
فصلنامه
14 انجمن بتن ایران

  پرسش و پاسخ
 

 جناب آقاي دكتر تدين  
ستحضار مي رساند : يكي از مشكلاتي كه چند سالي است توليدكنندگان بتن آماده باا آن درگياب باوده ر در    به ا

رران   استفاده از افزردنيهاي باتن صووااا   عين حال حبكت مثبتي نيز در رابطه با افزايش كيفيت بتن مي باشد، 
 كننده ها مي باشد.
ر با نظب صود، اين مواد را تهياه ر در محاپ وابراه اساتفاده ماي       "در بيشتب مواقع كارفبما، راسابا توجه به اينكه 

فه كابده  بتن، مواد افزردني مورد تاييد صود را در كارصانه به بتن اضاي نمايد حتي در بعضي مواقع، توليدكننده 
رلي كار فبما مجددا به منظور افزايش رراني بيشتب از مواد ديگب هم استفاده مي نمايد، استدعا دارد نظاب فناي ر   

 كارشناسي صود را در صووص موارد زيب كتبا  اعلام فبماييد.
بتن ياا   توليدكنندهي مسئوليت كيفيت بتني كه بعد از افزردني، از دهانه هاي ومپ صارج مي شود به عهده  -1

 كارفبما مي باشد؟
ا كيفيات باتن نماي شاود؟ در اينگوناه مواقاع       يا آيا اصتلاف در نوع افزردني در بتن باعث كااهش ماارمات    -2

 توليدكننده چه تكليفي دارد ر چگونه بايستي عمپ كند تا در آينده دچار مشكپ نشود؟
 سعيد قاضي خاني 

 جناب آقاي مهندس قاضي خاني 
 ايران عضو محترم انجمن بتن

 وبسش جنابعالي به استحضار مي رسدوارد زيب در واسخ به نامه م   
ر، افزردني رران كننده به بتن اضاافه  امحپ اجباي وبراه ر در واي كدر چنانچه كارفبما )صبيدار( قود دارد تا  -1 

مورد نيااز صاود    نمايد، لازم است هماهنگي با فبرشنده )توليدكننده( بتن آماده اورت گيبد ر در مورد اسلامپ
در واي كار قبپ از افزردن افزردني ر وا  از اضاافه كابدن آن، االاعاات لازم را باه فبرشانده بدهاد تاا تادابيب          

 مناسبي بباي مخلوط بتن ر دانه بندي آن ويش بيني گبدد.
باتن،   بديهي است مسئوليت كيفيت بتن تا واي كار قبپ از زدن افزردني بعهده فبرشنده است ر نموناه گيابي از  
نياز  قبپ از اضافه كبدن افزردني انجام مي شود، در حالي كه نيازمند كنتابل باتن وا  از اساتفاده از افزردناي      

 صواهيم بود.
لازم به ذكب است نمونه گيبي از بتن، و  از افزردني ر قباپ از موابف باتن )صبرجاي وماپ( باباي ارزياابي ر        

 وذيبش بتن وبراه  نيز ضبررت دارد.
ه افزردني رران كننده توسط توليدكننده بتن آماده در كارصانه بتن بكاار ماي ررد، بهتاب اسات     در اورتي ك -2

صبيدار بتن در واي كار از مواد اضافي ديگبي استفاده نكند ر تدابيبي انديشيده شود تا با موبف مادار مناسا   
حماپ ياا   ااول مادت   علت )مانند افزردني در كارصانه، به رراني مطلوب در واي كار ببسيم. بهبحال چنانچه بهب 

معطلي هاي ويش بيني نشده( رراني بتن در واي كار كافي نباشد مي توان افزردناي رران كنناده بيشاتبي را در    
همان افزردني بكاار رفتاه   واي كار اضافه نمود. بديهي است بهتبين اقدام آنست كه افزردني موبفي در واي كار، 

ين لازم است به عواق  ر نتايج موبف بيش از حد افزردني توجه داشات ر باا   در كارصانه )بچينگ( باشد. هم چن
انجام آزمون هاي لازم مطمئن شويم تا بتن با توجه به بكارگيبي مادار معيناي از افزردناي در وااي كاار، دچاار      

 جداشدگي ر آب انداصتن نگبدد.
شابيه  در اورتي كه بهبدليپ، قبار باشد از در نوع افزردني استفاده شاود باياد ايان عملياات در آزمايشاگاه       -3

 ر سازگاري ايان ماواد باا يكاديگب قابلا      شود )با رعايت مااديب موبفي از هب يك از آنها( تا عواق  اين كار سازي
 ببرسي گبدد.

 رشنده است مگب اينكاه مسائوليت كاماپ باتن وا  از     بديهي است مسئوليت بتن تحويلي در واي كار بعهده فب
 افزردني اضافي در واي كار )از همان نوع يا نوع ديگب( را وذيبفته باشد. بكارگيبي

گاه ديده مي شود كه در نوع افزردني )اعم از رران كننده يا انواع ديگب افزردني ها( مشكلات صااي را باباي   -4
پ صااي نيز ويش نياياد ياا بتاوان بطبيااي مشاكلات ايجااد شاده را        بتن بوجود مي آررد اما ممكن است مشك

 تخفيف داد ر يا با آن كنار آمد زيبا ممكن است عليبغم رجود مشكپ، صواسته هاي ما از بتن ببآررده شود.
 در بند فوق اشاره شد در اين حالت نياز به آزمايش هاي قبلي داريم. بهبحال راضح است كه همانطور كه 

هااي فيماابين معناا دارد ر    داد، مسئوليت فبرشنده بتن در چارچوب تعهادات ر قبار شدبيان   ه مكبرا همانطور ك
 صارج از اين چارچوب مسئوليتي بعهده فبرشنده بتن آماده نيست.

، لازم است فبرشنده بتن ، نيااز صبيادار از نظاب رراناي     شدهمانگونه كه قبلا  بوورت حضوري نيز تذكب داده  -5
يگب صواسته ها را در واي كار تامين نمايد. بديهي است رقتي قبار است بتن وبراه، به كماك وماپ ر   ماارمت ر د

لوله ريخته شود، رراني ر اسلامپ بتن ر بطور كلي كارآئي آن مناس  با عمپ ومپ كبدن باشاد. مسالما  تحوياپ    
ه ناگزيب از افازايش رراناي در وااي    سانتي متب در واي كار، مشكلاتي را بوجود مي آررد ك 7تا  5بتني با اسلامپ 

صبيدار باه كماك افزردناي    ر دانش كار صواهيم بود. گاه اين افزايش رراني، بكمك آب ر گاه با توجه به االاعات 
رران كننده تامين مي شود. بديهي است فبرشنده بتن مسئول ببرز مشكلات ر تبعات آن صواهد بود مگاب اينكاه   

 كبده باشد. صبيدار، درصواست چنين بتني را
همانگونه كه در اغل  موارد ديده مي شود، توليد كننده بتن، مسائوليت وماپ كابدن آن را نياز باب عهاده دارد       
بنابباين مسئوليت عواق  كم بودن رراني ر اسلامپ بتن ر افزردن اين رراني بعهده فبرشنده صواهد بود. بهبحاال  

درصواست بتن ومپي را داشته است ر ارسال بتني با اسلامپ كم توجيه ندارد مگب اينكاه   ارصبيد ،در اغل  موارد
   فبرشنده مسئوليت االاح آن را بعهده داشته باشد.

 محسن تدين 
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 جناب آقاي دكتر تدين  
ستحضار مي رساند : يكي از مشكلاتي كه چند سالي است توليدكنندگان بتن آماده باا آن درگياب باوده ر در    به ا

رران   استفاده از افزردنيهاي باتن صووااا   عين حال حبكت مثبتي نيز در رابطه با افزايش كيفيت بتن مي باشد، 
 كننده ها مي باشد.
ر با نظب صود، اين مواد را تهياه ر در محاپ وابراه اساتفاده ماي       "در بيشتب مواقع كارفبما، راسابا توجه به اينكه 

فه كابده  بتن، مواد افزردني مورد تاييد صود را در كارصانه به بتن اضاي نمايد حتي در بعضي مواقع، توليدكننده 
رلي كار فبما مجددا به منظور افزايش رراني بيشتب از مواد ديگب هم استفاده مي نمايد، استدعا دارد نظاب فناي ر   

 كارشناسي صود را در صووص موارد زيب كتبا  اعلام فبماييد.
بتن ياا   توليدكنندهي مسئوليت كيفيت بتني كه بعد از افزردني، از دهانه هاي ومپ صارج مي شود به عهده  -1

 كارفبما مي باشد؟
ا كيفيات باتن نماي شاود؟ در اينگوناه مواقاع       يا آيا اصتلاف در نوع افزردني در بتن باعث كااهش ماارمات    -2

 توليدكننده چه تكليفي دارد ر چگونه بايستي عمپ كند تا در آينده دچار مشكپ نشود؟
 سعيد قاضي خاني 

 جناب آقاي مهندس قاضي خاني 
 ايران عضو محترم انجمن بتن

 وبسش جنابعالي به استحضار مي رسدوارد زيب در واسخ به نامه م   
ر، افزردني رران كننده به بتن اضاافه  امحپ اجباي وبراه ر در واي كدر چنانچه كارفبما )صبيدار( قود دارد تا  -1 

مورد نيااز صاود    نمايد، لازم است هماهنگي با فبرشنده )توليدكننده( بتن آماده اورت گيبد ر در مورد اسلامپ
در واي كار قبپ از افزردن افزردني ر وا  از اضاافه كابدن آن، االاعاات لازم را باه فبرشانده بدهاد تاا تادابيب          

 مناسبي بباي مخلوط بتن ر دانه بندي آن ويش بيني گبدد.
باتن،   بديهي است مسئوليت كيفيت بتن تا واي كار قبپ از زدن افزردني بعهده فبرشنده است ر نموناه گيابي از  
نياز  قبپ از اضافه كبدن افزردني انجام مي شود، در حالي كه نيازمند كنتابل باتن وا  از اساتفاده از افزردناي      

 صواهيم بود.
لازم به ذكب است نمونه گيبي از بتن، و  از افزردني ر قباپ از موابف باتن )صبرجاي وماپ( باباي ارزياابي ر        

 وذيبش بتن وبراه  نيز ضبررت دارد.
ه افزردني رران كننده توسط توليدكننده بتن آماده در كارصانه بتن بكاار ماي ررد، بهتاب اسات     در اورتي ك -2

صبيدار بتن در واي كار از مواد اضافي ديگبي استفاده نكند ر تدابيبي انديشيده شود تا با موبف مادار مناسا   
حماپ ياا   ااول مادت   علت )مانند افزردني در كارصانه، به رراني مطلوب در واي كار ببسيم. بهبحال چنانچه بهب 

معطلي هاي ويش بيني نشده( رراني بتن در واي كار كافي نباشد مي توان افزردناي رران كنناده بيشاتبي را در    
همان افزردني بكاار رفتاه   واي كار اضافه نمود. بديهي است بهتبين اقدام آنست كه افزردني موبفي در واي كار، 

ين لازم است به عواق  ر نتايج موبف بيش از حد افزردني توجه داشات ر باا   در كارصانه )بچينگ( باشد. هم چن
انجام آزمون هاي لازم مطمئن شويم تا بتن با توجه به بكارگيبي مادار معيناي از افزردناي در وااي كاار، دچاار      

 جداشدگي ر آب انداصتن نگبدد.
شابيه  در اورتي كه بهبدليپ، قبار باشد از در نوع افزردني استفاده شاود باياد ايان عملياات در آزمايشاگاه       -3

 ر سازگاري ايان ماواد باا يكاديگب قابلا      شود )با رعايت مااديب موبفي از هب يك از آنها( تا عواق  اين كار سازي
 ببرسي گبدد.

 رشنده است مگب اينكاه مسائوليت كاماپ باتن وا  از     بديهي است مسئوليت بتن تحويلي در واي كار بعهده فب
 افزردني اضافي در واي كار )از همان نوع يا نوع ديگب( را وذيبفته باشد. بكارگيبي

گاه ديده مي شود كه در نوع افزردني )اعم از رران كننده يا انواع ديگب افزردني ها( مشكلات صااي را باباي   -4
پ صااي نيز ويش نياياد ياا بتاوان بطبيااي مشاكلات ايجااد شاده را        بتن بوجود مي آررد اما ممكن است مشك

 تخفيف داد ر يا با آن كنار آمد زيبا ممكن است عليبغم رجود مشكپ، صواسته هاي ما از بتن ببآررده شود.
 در بند فوق اشاره شد در اين حالت نياز به آزمايش هاي قبلي داريم. بهبحال راضح است كه همانطور كه 

هااي فيماابين معناا دارد ر    داد، مسئوليت فبرشنده بتن در چارچوب تعهادات ر قبار شدبيان   ه مكبرا همانطور ك
 صارج از اين چارچوب مسئوليتي بعهده فبرشنده بتن آماده نيست.

، لازم است فبرشنده بتن ، نيااز صبيادار از نظاب رراناي     شدهمانگونه كه قبلا  بوورت حضوري نيز تذكب داده  -5
يگب صواسته ها را در واي كار تامين نمايد. بديهي است رقتي قبار است بتن وبراه، به كماك وماپ ر   ماارمت ر د

لوله ريخته شود، رراني ر اسلامپ بتن ر بطور كلي كارآئي آن مناس  با عمپ ومپ كبدن باشاد. مسالما  تحوياپ    
ه ناگزيب از افازايش رراناي در وااي    سانتي متب در واي كار، مشكلاتي را بوجود مي آررد ك 7تا  5بتني با اسلامپ 

صبيدار باه كماك افزردناي    ر دانش كار صواهيم بود. گاه اين افزايش رراني، بكمك آب ر گاه با توجه به االاعات 
رران كننده تامين مي شود. بديهي است فبرشنده بتن مسئول ببرز مشكلات ر تبعات آن صواهد بود مگاب اينكاه   

 كبده باشد. صبيدار، درصواست چنين بتني را
همانگونه كه در اغل  موارد ديده مي شود، توليد كننده بتن، مسائوليت وماپ كابدن آن را نياز باب عهاده دارد       
بنابباين مسئوليت عواق  كم بودن رراني ر اسلامپ بتن ر افزردن اين رراني بعهده فبرشنده صواهد بود. بهبحاال  

درصواست بتن ومپي را داشته است ر ارسال بتني با اسلامپ كم توجيه ندارد مگب اينكاه   ارصبيد ،در اغل  موارد
   فبرشنده مسئوليت االاح آن را بعهده داشته باشد.

 محسن تدين 
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 جناب آقاي دكتر تدين  
 4/3كيلاوگبم اليااف ولاساتيكي ر     7/3ر حااري   053بتن درصواستي جهت اجباي كف سازي يك وبراه عيار   

 11كيلوگبم الياف ولي وبرويلن ر فوق رران كننده ولي كببوكسيلات بوده است. ايان باتن باا ضاخامت تابيباي      
 نيز اجبا گبديده است. 6@03سانتي متب با مش 

 تااضا مي گبدد نظب صود را جهت علت تبك هاي بوجود آمده بسيار زياد اعلام فبماييد.
 عراقي

 جناب آقاي عراقي  
 عضو محترم حقوقي انجمن بتن ايران   

در مورد علپ تبك صوردگي در ساصت كف هاي اجبا شده بب رري دال بتناي سااف سااصتمانها ماوارد زياب باه       
 استحضار مي رسد.

تبكهائي كه بب رري كف ها ر رركش ها رخ مي دهد عمدتا  بوورت تبكهاي جمع شادگي صميابي، تبكهااي     -1
 ي ر در نهايت تبكهاي جمع شدگي بتن سخت شده مي باشد.نشست صميب

تبكهاي جمع شدگي صميبي اغل  در اثب تبخيب بوجود مي آيد هب چند عوامپ ديگابي نياب در هنگاام گيابش     
موج  جمع شدگي مي شوند اما تاثيب آنها در ايجاد جمع شدگي چندان جدي نيست. بهبحال اين تبكهاا قاباپ   

به دليپ آب انداصتن ر عدم   شست صميبي در اثب جمع شدگي يا نشست قائم عمدتا ويشگيبي هستند. تبكهاي ن
 تباكم مجدد در بتن مسلح حااپ مي گبدد كه مي توان از ببرز آنها در حين اجبا يا قبپ از اجبا جلوگيبي نمود.
تبكهاي جمع شدگي ناشي از صشك شدگي بتن سخت شاده وا  از صاتماه عماپ آرري رااوبتي باه تادريج        

در سااصت  را مايانگب مي شود. هب چند در حين اجبا مي توان از ببرز آنها جلوگيبي كبد اما بهتب است منشا آن ن
 بتن ر ابح مخلوط آن كاهش داد.

تبكهاي ناشي از جمع شدگي صميبي معمولا  در ساعات ارليه وا  از ريخاتن ر تاباكم باتن عمادتا  بادليپ        -0
از سطح بتن ر جمع شدگي شديد ناشي از آن در بتن صميبي اتفاق مي افتد. اين تبكها بواورت   بتبخيب زياد آ

ميلي متب( ر اغل  باه ماوازات هام صواهاد      05تا 5سانتي متب( ر عمق نسبتا  كم ) 53تا  13نامنظم با اول كم )
 بود.

آفتاب ر با دمااي زيااد باتن تاازه      نگهداري ارليه ناقص بويژه در هواي گبم، راوبت كم، رزش باد ر بويژه در زيب
همباه با تبخيب زياد ر جمع شدگي شديد ر تبك صوردگي صواهد شاد. رقتاي شادت تبخياب از ساطح بايش از       
آهنگ رر زدن آب باشد سطح بتن تبك صواهاد صاورد. در باتن هااي معماولي رقتاي آهناگ تبخياب بايش از          

h
mkg جود دارد. در بتن هااي حااري ميكبرسايلي  ر باتن هااي صاود       باشد احتمال تبك صوردگي ر 5/3  /2

تباكم يا بتن هائي كه آب انداصتن ندارند يا كم آب مي اندازند چنانچه آهنگ تبخياب از  
h

mkg بيشاتب   05/3 /2
 باشد به احتمال زياد سطح آن تبك صواهد صورد.

وبت مناس  ر بدرن رزش باد ر در زيب ساايه باان ماي    با ساصت بتن صنك ر ريختن آن در هواي معتدل ر با را
توان شدت تبخيب را كاهش داد ر احتمال تبك صوردگي را كم نمود. رجود الياف نيز تا حادردي باه كااهش ياا     

 تاصيب در ايجاد تبك كمك مي كند.
ايجااد  نوعي از تبكهاي جمع شدگي ارليه كه تبك هاي سوسماري ريز سطحي ناميده مي شاود ماي تواناد    ا   0

رر زدن شيبه ر ماله كشي زياد، آب واشاي رري ساطح ر مالاه زناي، ريخاتن ر واشايدن       (Crazy Cracks) شود
درجاه ساانتي گاباد باا      10سيمان در سطح بتن تازه ر ماله كشي، صنكي آب نگهداري ر اصتلاف دماي بيش از 

از جملاه عواماپ ايجااد ايان      رجود رس زيااد در سانگدانه  ر ساعات ارليه  رسطح بتن، تبي ر صشكي در سنين 
تبكهاست. اين تبك ها بسيار ريز ر وخش در سطح )مانند تبكهاي يك گپ صشك شده در يك زمين كويبي ياا  

ميلي متب ر عبض آنها كمتاب از   1به شكپ يك توري سيمي مبغي( هستند. عمق آنها بسيار كم ر حتي كمتب از 
 ميلي متب مي باشد ر اهميت زيادي ندارد.3/3 5
تبكهاي نشست صميبي در بتن مسلح ر درست در بالاي سب ميلگبد ردر امتداد آن ايجاد مي شود. عمق آن ا  4

قطعا  تا سطح ميلگبد ادامه صواهد داشت ر حتي ممكن است بيشتب از ضخامت ووشش بتناي رري ميلگابد ر تاا    
نام ايان ناوع     Plastic Settlementتمام ضخامت باشد. بنابباين از اهميت كيفي بسيار زيادي ببصوردار است 

 نيز نام دارد. Pastic Subsidenceنشست است ر 
عبض اين تبكها ر عمق آن مي تواند بساته باه ميازان جماع شادگي هااي باتن تاازه ر ساخت شاده، افازايش            

 محسوسي را داشته باشد.
تاي ممكان اسات    آب انداصتن ر در نتيجه آن نشست صميبي بتن باعث صالي شدن زيب ميلگبدها مي باشد ر ح

در زيب ميلگبدها، آب در حال رر زدن ، تجمع بايد ر مشكپ را افزايش دهد. بهبحال در حين گبفتن بتن ر جماع  
منطاه ضعيف موجود، در جائي است كه ميلگبد ر فضاي صالي زيب آن  ، شدگي هاي عادي ر معمول ناشي از آن

 رجود دارد. بنابباين تبك ها در اين محپ آشكار مي گبدد.
 ،راهكار جلوگيبي از آن، استفاده از بتني است كه آب نمي اندازد ياا آب اناداصتن كماي دارد. كااهش اسالامپ     

كاهش نسابت آب باه    ،بكارگيبي حداكثب اندازه كوچكتب، دانه بندي ريزتب، داشتن سيمان ر مواد سيماني بيشتب
موبف افزردني رران كننده ياا دياب گياب     سيمان، افزايش ريزها در سنگدانه ر افزايش وودر سنگ ر رعايت مادار

 كننده، مي تواند به اين كاهش آب انداصتن كمك كند.
مي توان با تباكم مجدد) در دالهاي كف، تباكم سطحي باتن ر حتاي ضاببه زدن     ،در اورتي كه بتن آب بيندازد
 ميلگبدها را با بتن وبنمود ر مشكپ را حپ كبد. بيزبه كمك تخته ماله( فضاي 

به ذكب است استفاده از نايلون ر كاهش يا جلوگيبي از تبخيب نمي تواند جلوي ايان ناوع تبكهاا را بگيابد ر     لازم 
احساس مي كنند كه با جلوگيبي  اهمواره اين تبك صوردگي ها باعث تعج  دست اندركاران اجب ا مي شود زيب

، در حالي كه علت ايجاد آنها به از تبخيب سطحي ر عمپ آرري راوبتي مناس  نبايد شاهد تبك صوردگي باشند
بتن همواره صطب آب اناداصتن را بادليپ عادم    به تبخيب سطحي ارتبااي ندارد. اضافه كبدن افزردني در واي كار 

ايجااد نشسات   باه  بالا بودن نسبت آب به سيمان بدنبال دارد كه ر اصتلاط كامپ ر يا عدم كنتبل اسلامپ ارليه 
 منجب مي گبدد. صميبي ر تبك صوردگي ناشي از آن
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 جناب آقاي دكتر تدين  
 4/3كيلاوگبم اليااف ولاساتيكي ر     7/3ر حااري   053بتن درصواستي جهت اجباي كف سازي يك وبراه عيار   

 11كيلوگبم الياف ولي وبرويلن ر فوق رران كننده ولي كببوكسيلات بوده است. ايان باتن باا ضاخامت تابيباي      
 نيز اجبا گبديده است. 6@03سانتي متب با مش 

 تااضا مي گبدد نظب صود را جهت علت تبك هاي بوجود آمده بسيار زياد اعلام فبماييد.
 عراقي

 جناب آقاي عراقي  
 عضو محترم حقوقي انجمن بتن ايران   

در مورد علپ تبك صوردگي در ساصت كف هاي اجبا شده بب رري دال بتناي سااف سااصتمانها ماوارد زياب باه       
 استحضار مي رسد.

تبكهائي كه بب رري كف ها ر رركش ها رخ مي دهد عمدتا  بوورت تبكهاي جمع شادگي صميابي، تبكهااي     -1
 ي ر در نهايت تبكهاي جمع شدگي بتن سخت شده مي باشد.نشست صميب

تبكهاي جمع شدگي صميبي اغل  در اثب تبخيب بوجود مي آيد هب چند عوامپ ديگابي نياب در هنگاام گيابش     
موج  جمع شدگي مي شوند اما تاثيب آنها در ايجاد جمع شدگي چندان جدي نيست. بهبحال اين تبكهاا قاباپ   

به دليپ آب انداصتن ر عدم   شست صميبي در اثب جمع شدگي يا نشست قائم عمدتا ويشگيبي هستند. تبكهاي ن
 تباكم مجدد در بتن مسلح حااپ مي گبدد كه مي توان از ببرز آنها در حين اجبا يا قبپ از اجبا جلوگيبي نمود.
تبكهاي جمع شدگي ناشي از صشك شدگي بتن سخت شاده وا  از صاتماه عماپ آرري رااوبتي باه تادريج        

در سااصت  را مايانگب مي شود. هب چند در حين اجبا مي توان از ببرز آنها جلوگيبي كبد اما بهتب است منشا آن ن
 بتن ر ابح مخلوط آن كاهش داد.

تبكهاي ناشي از جمع شدگي صميبي معمولا  در ساعات ارليه وا  از ريخاتن ر تاباكم باتن عمادتا  بادليپ        -0
از سطح بتن ر جمع شدگي شديد ناشي از آن در بتن صميبي اتفاق مي افتد. اين تبكها بواورت   بتبخيب زياد آ

ميلي متب( ر اغل  باه ماوازات هام صواهاد      05تا 5سانتي متب( ر عمق نسبتا  كم ) 53تا  13نامنظم با اول كم )
 بود.

آفتاب ر با دمااي زيااد باتن تاازه      نگهداري ارليه ناقص بويژه در هواي گبم، راوبت كم، رزش باد ر بويژه در زيب
همباه با تبخيب زياد ر جمع شدگي شديد ر تبك صوردگي صواهد شاد. رقتاي شادت تبخياب از ساطح بايش از       
آهنگ رر زدن آب باشد سطح بتن تبك صواهاد صاورد. در باتن هااي معماولي رقتاي آهناگ تبخياب بايش از          

h
mkg جود دارد. در بتن هااي حااري ميكبرسايلي  ر باتن هااي صاود       باشد احتمال تبك صوردگي ر 5/3  /2

تباكم يا بتن هائي كه آب انداصتن ندارند يا كم آب مي اندازند چنانچه آهنگ تبخياب از  
h

mkg بيشاتب   05/3 /2
 باشد به احتمال زياد سطح آن تبك صواهد صورد.

وبت مناس  ر بدرن رزش باد ر در زيب ساايه باان ماي    با ساصت بتن صنك ر ريختن آن در هواي معتدل ر با را
توان شدت تبخيب را كاهش داد ر احتمال تبك صوردگي را كم نمود. رجود الياف نيز تا حادردي باه كااهش ياا     

 تاصيب در ايجاد تبك كمك مي كند.
ايجااد  نوعي از تبكهاي جمع شدگي ارليه كه تبك هاي سوسماري ريز سطحي ناميده مي شاود ماي تواناد    ا   0

رر زدن شيبه ر ماله كشي زياد، آب واشاي رري ساطح ر مالاه زناي، ريخاتن ر واشايدن       (Crazy Cracks) شود
درجاه ساانتي گاباد باا      10سيمان در سطح بتن تازه ر ماله كشي، صنكي آب نگهداري ر اصتلاف دماي بيش از 

از جملاه عواماپ ايجااد ايان      رجود رس زيااد در سانگدانه  ر ساعات ارليه  رسطح بتن، تبي ر صشكي در سنين 
تبكهاست. اين تبك ها بسيار ريز ر وخش در سطح )مانند تبكهاي يك گپ صشك شده در يك زمين كويبي ياا  

ميلي متب ر عبض آنها كمتاب از   1به شكپ يك توري سيمي مبغي( هستند. عمق آنها بسيار كم ر حتي كمتب از 
 ميلي متب مي باشد ر اهميت زيادي ندارد.3/3 5
تبكهاي نشست صميبي در بتن مسلح ر درست در بالاي سب ميلگبد ردر امتداد آن ايجاد مي شود. عمق آن ا  4

قطعا  تا سطح ميلگبد ادامه صواهد داشت ر حتي ممكن است بيشتب از ضخامت ووشش بتناي رري ميلگابد ر تاا    
نام ايان ناوع     Plastic Settlementتمام ضخامت باشد. بنابباين از اهميت كيفي بسيار زيادي ببصوردار است 

 نيز نام دارد. Pastic Subsidenceنشست است ر 
عبض اين تبكها ر عمق آن مي تواند بساته باه ميازان جماع شادگي هااي باتن تاازه ر ساخت شاده، افازايش            

 محسوسي را داشته باشد.
تاي ممكان اسات    آب انداصتن ر در نتيجه آن نشست صميبي بتن باعث صالي شدن زيب ميلگبدها مي باشد ر ح

در زيب ميلگبدها، آب در حال رر زدن ، تجمع بايد ر مشكپ را افزايش دهد. بهبحال در حين گبفتن بتن ر جماع  
منطاه ضعيف موجود، در جائي است كه ميلگبد ر فضاي صالي زيب آن  ، شدگي هاي عادي ر معمول ناشي از آن

 رجود دارد. بنابباين تبك ها در اين محپ آشكار مي گبدد.
 ،راهكار جلوگيبي از آن، استفاده از بتني است كه آب نمي اندازد ياا آب اناداصتن كماي دارد. كااهش اسالامپ     

كاهش نسابت آب باه    ،بكارگيبي حداكثب اندازه كوچكتب، دانه بندي ريزتب، داشتن سيمان ر مواد سيماني بيشتب
موبف افزردني رران كننده ياا دياب گياب     سيمان، افزايش ريزها در سنگدانه ر افزايش وودر سنگ ر رعايت مادار

 كننده، مي تواند به اين كاهش آب انداصتن كمك كند.
مي توان با تباكم مجدد) در دالهاي كف، تباكم سطحي باتن ر حتاي ضاببه زدن     ،در اورتي كه بتن آب بيندازد
 ميلگبدها را با بتن وبنمود ر مشكپ را حپ كبد. بيزبه كمك تخته ماله( فضاي 

به ذكب است استفاده از نايلون ر كاهش يا جلوگيبي از تبخيب نمي تواند جلوي ايان ناوع تبكهاا را بگيابد ر     لازم 
احساس مي كنند كه با جلوگيبي  اهمواره اين تبك صوردگي ها باعث تعج  دست اندركاران اجب ا مي شود زيب

، در حالي كه علت ايجاد آنها به از تبخيب سطحي ر عمپ آرري راوبتي مناس  نبايد شاهد تبك صوردگي باشند
بتن همواره صطب آب اناداصتن را بادليپ عادم    به تبخيب سطحي ارتبااي ندارد. اضافه كبدن افزردني در واي كار 

ايجااد نشسات   باه  بالا بودن نسبت آب به سيمان بدنبال دارد كه ر اصتلاط كامپ ر يا عدم كنتبل اسلامپ ارليه 
 منجب مي گبدد. صميبي ر تبك صوردگي ناشي از آن
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تبك هاي ناشي از جمع شدگي در بتن سخت شده در اثب تبخيب ر كاهش راوبت بتن از جمله مهام تابين   ا   5
مي نامند. بتن سخت شده  Drying shrinkageا رانواع تبك صوردگي در دالها مي باشد. اين نوع جمع شدگي 

ش كاهش راوبت مي گبدد به شباي كه و  از صاتمه عمپ آرري راوبتي، در مجاررت محيط دستخو مباوب،
مبتبا  با رندگي رجود نداشته باشد. عوامپ كاهش راوبت ر تبخيب از بتن سخت شده همان عوامپ شناصته شاده  

 مانند بالا بودن دماي هوا، راوبت كم، رزش باد، تابش آفتاب ر حتي ارتفاع از سطح دريا مي باشد.
متاب اسات ر    1333كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا در حدرد بخش اعظم صاك ايبان در فلات مبتفعي است 

ي  بادنبال ماي آررد.   حطسا تبخيب بدليپ كاهش فشار هوا در منااق مبتفع ، افزايش جدي را در كاهش راوبت 
متب ارتفاع از سطح دريا داراي تبخيب زيادي صواهد بود. هم چنين كشور ما عمادتا    0333تا 1033شهب تهبان با 
بم تلاي مي شود بويژه آنكه اغل  عمليات اجبائي بتني نيز در فوول معتدل ر گبم انجام مي گبدد. يك كشور گ

فلات ايبان يك منطاه نسبتا  صشك تا صيلي صشك را در بب دارد. در بسياري از ررزهاي گبم ر معتادل بهااري،   
درااد ماي   13ا حدرد كمتب از دراد ر حتي ت 03تابستاني ر حتي وائيزي، حداقپ راوبت نسبي هوا به كمتب از 

رسد. شهب تهبان نيز از اين قاعده مستثني نيست. تابش شديد آفتاب از جملاه ريژگاي هااي مهام اغلا  ناااط       
كشور ما در بيشتب ررزهاي سال بويژه ايام معتدل ر گبم است. تابش آفتاب ابفنظب از دماي هاوا ر ساطح باتن،    

 عامپ مهمي در تبخيب است.
نوع جمع شدگي را مي توان به در دسته تاسيم كبد.دسته ارل عواماپ مابتبط باا كيفيات ر      عوامپ موثب بب اين

 غيب بتني مي باشد.ر كميت ر نسبت اجزاي بتن ر دسته درم عومپ اجبائي 
 عوامپ مبتبط با كيفيت ر كميت ر نسبت اجزاي بتن عبارتند از 

  بالا بودن نسبت آب به سيمانالف ا 
   مواد سيمانيعيار زياد سيمان ر ب : 
  حجم زياد صميب سيمان يا مواد سيمانيپ ا 
  موبف مواد ووزرلاني به مادار زياد اعم از ووزرلانهاي ابيعي ر مونوعي بويژه ميكبرسيلي ت ا 
   بالا بودن حداكثب اندازه سنگدانهث ا 
   درشت بافت بودن دانه بندي مخلوط سنگدانهج ا 
 فت سطحي سنگدانه هاگبدگوشه گي شن ها ر ااف بودن باچ ا 
  وائين بودن شديد نسبت آب به سيمان بويژه با توجه به زيادي سيمان يا مواد سيمانيح ا 

 عوامپ مبتبط با اجبا ر غيب بتني عبارتند از :
 كمبود ميلگبد حبارتي )جمع شدگي( ر فااله زياد آنها از يكديگبالف ا 
 مبود ميلگبد حبارتي رجود داردكمبود يا فادان الياف مناس  بويژه رقتي كه كب ا 
 فااله زياد درزهاي جمع شدگي از يگديگب با توجه به ضخامت ر قيود موجود)درگيبي با قسمت زيبين(پ ا 
  عمق كم درزهاي تعبيه شده يا اره شدهت ا 
 تاصيب زياد در ببش ر اره كبدن درزهاي جمع شدگي ث ا 
  استعداد جمع شدگيمدت كم عمپ آرري راوبتي با توجه به ج ا 

شدت تبخيب زياد از سطح بتن و  از صاتمه عمپ آرري )قبارگيبي در محيط گبم ر  صشاك ر آفتاابي ر در   چ ا  
 .(معبض رزش باد بويژه سطوحي كه در اباات بالايي هستند

اووكساي باين   ا بتن با سطح زيبين بويژه زماني كه از چس  هاي لاتك  ياا  يقيد ر در گيبي زياد بتن رريه ح : 
 اين در استفاده مي شود.

نمايد تا دقت بيشتبي به همه موارد داشته باشايم  هبچناد    ببنظب مي رسد شبايط كشور ما ر شهب تهبان ايجا 
عوامپ مختلف در در دسته ر هب كدام در چند بند گنجانده شده است اما بايد اذعان نماود كاه هماه اينهاا ماي      

ت هم افزايي عمپ نمايند ر موج  تشديد مشكپ شاوند. باباي مثاال اگاب عواماپ      توانند در ارتباط با هم ر بوور
به عواماپ   يمبتبط با بتن به نحوي باشد كه استعداد جمع شدگي ر تبك صوردگي را افزايش دهند توجه بيشتب

 مبتبط با اجبا ر غيب بتني ضبررت دارد ر شايد بتوان با تاكيد بب آنها باعث كاهش تبك صوردگي گبديد.
هم چنين در يك دسته نيز اين امب اادق است. بباي مثال ممكن است در ااورت رجاود شادت زيااد تبخياب،      
مدت عمپ آرري را اولاني تب كبد ر يا فااله درزها را كمتب نمود ر بالعك . هم چنين باباي مثاال در ااورتي    

داناه بنادي ر كاوچكتب كابدن      كه به دلايلي عيار سيمان ر صميب سيمان زياد است مي توان با ريز بافت كابدن 
 حداكثب اندازه يا موبف شن هاي شكسته تب، مشكپ را كمي تخفيف داد.

بهب حال چنين تبكهايي از رسط يا نزديك به رسط يك ضلع ر در فوااپ نسبتا  مساري ) دراورت رجود فاااله  
است در اداماه باه سامت     زياد بين درزها( شبرع مي شود ر عمود بب ضلع مببواه ادامه مي يابد هب چند ممكن

 پ گبدد.يمتما ديگب نيز علاضا
 عوامپ متفبقه ديگبي نيز در تبك صوردگي هاي دالها ر كف هاي بتني موثب هستند كه عبارتند از ا  6
 صنك شدن ناگهاني هوا و  از ريختن ر تباكم ر گيبش بتن ا  الف
  اعمال بارهاي ضببه اي به سطح بتنب ا 
   بافيكي زرد هنگامرارد شدن بارهاي تپ ا 
   نشست ساف يا زيب سازي موجود و  از بتن ريزيت ا 
 لبزش هاي شديد زمين يا ساف مورد نظب و  از گيبش بتن  ث ا 

 بهبحال در وايان اميدرارم اين توضيحات نسبتا ًٌ جامع توانسته باشد واسخي به وبسش جنابعالي محساوب گابدد.   
عيار سيمان بمبات  بيشتب بوده است ر محتمپ است كه ميكبرسايلي  نياز اساتفاد     مورد نظب احتمالا در وبراه 

شده باشد ر ضمن تاكيد بب اينكه از لاتك  در حد فااپ در بتن در نااط مورد نظب استفاده نشده است ر شابكه  
ي در رسط هب ضلع ) يك تابك  ميلگبد ر الياف موبفي نيز كافي بنظب مي رسد ر با توجه به الگوي تبك صوردگ

بكها از نوع جمع شدگي ناشي از صشاك شادگي   ت ر ايجاد تبك و  از چند ررز بنظب مي رسد. در فااله درزها(
ررز  7تاا   6در بتن سخت شده باشد ر با رجود اينكه ابق اظهارات جنابعالي ر تائياد نااظبين وابراه، درحادرد     

رجاود داشاته اسات شاايد تادارم بيشاتب عماپ آرري ر صاتماه          راوبتي به همباه نايلون ر آب دادن آرري عمپ
 كاهش يا جلوگيبي از تبك ها شود.باعث تدريجي آن مي توانست در شبايط آب ر هوائي موجود 
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تبك هاي ناشي از جمع شدگي در بتن سخت شده در اثب تبخيب ر كاهش راوبت بتن از جمله مهام تابين   ا   5
مي نامند. بتن سخت شده  Drying shrinkageا رانواع تبك صوردگي در دالها مي باشد. اين نوع جمع شدگي 

ش كاهش راوبت مي گبدد به شباي كه و  از صاتمه عمپ آرري راوبتي، در مجاررت محيط دستخو مباوب،
مبتبا  با رندگي رجود نداشته باشد. عوامپ كاهش راوبت ر تبخيب از بتن سخت شده همان عوامپ شناصته شاده  

 مانند بالا بودن دماي هوا، راوبت كم، رزش باد، تابش آفتاب ر حتي ارتفاع از سطح دريا مي باشد.
متاب اسات ر    1333كه ارتفاع متوسط آن از سطح دريا در حدرد بخش اعظم صاك ايبان در فلات مبتفعي است 

ي  بادنبال ماي آررد.   حطسا تبخيب بدليپ كاهش فشار هوا در منااق مبتفع ، افزايش جدي را در كاهش راوبت 
متب ارتفاع از سطح دريا داراي تبخيب زيادي صواهد بود. هم چنين كشور ما عمادتا    0333تا 1033شهب تهبان با 
بم تلاي مي شود بويژه آنكه اغل  عمليات اجبائي بتني نيز در فوول معتدل ر گبم انجام مي گبدد. يك كشور گ

فلات ايبان يك منطاه نسبتا  صشك تا صيلي صشك را در بب دارد. در بسياري از ررزهاي گبم ر معتادل بهااري،   
درااد ماي   13ا حدرد كمتب از دراد ر حتي ت 03تابستاني ر حتي وائيزي، حداقپ راوبت نسبي هوا به كمتب از 

رسد. شهب تهبان نيز از اين قاعده مستثني نيست. تابش شديد آفتاب از جملاه ريژگاي هااي مهام اغلا  ناااط       
كشور ما در بيشتب ررزهاي سال بويژه ايام معتدل ر گبم است. تابش آفتاب ابفنظب از دماي هاوا ر ساطح باتن،    

 عامپ مهمي در تبخيب است.
نوع جمع شدگي را مي توان به در دسته تاسيم كبد.دسته ارل عواماپ مابتبط باا كيفيات ر      عوامپ موثب بب اين

 غيب بتني مي باشد.ر كميت ر نسبت اجزاي بتن ر دسته درم عومپ اجبائي 
 عوامپ مبتبط با كيفيت ر كميت ر نسبت اجزاي بتن عبارتند از 

  بالا بودن نسبت آب به سيمانالف ا 
   مواد سيمانيعيار زياد سيمان ر ب : 
  حجم زياد صميب سيمان يا مواد سيمانيپ ا 
  موبف مواد ووزرلاني به مادار زياد اعم از ووزرلانهاي ابيعي ر مونوعي بويژه ميكبرسيلي ت ا 
   بالا بودن حداكثب اندازه سنگدانهث ا 
   درشت بافت بودن دانه بندي مخلوط سنگدانهج ا 
 فت سطحي سنگدانه هاگبدگوشه گي شن ها ر ااف بودن باچ ا 
  وائين بودن شديد نسبت آب به سيمان بويژه با توجه به زيادي سيمان يا مواد سيمانيح ا 

 عوامپ مبتبط با اجبا ر غيب بتني عبارتند از :
 كمبود ميلگبد حبارتي )جمع شدگي( ر فااله زياد آنها از يكديگبالف ا 
 مبود ميلگبد حبارتي رجود داردكمبود يا فادان الياف مناس  بويژه رقتي كه كب ا 
 فااله زياد درزهاي جمع شدگي از يگديگب با توجه به ضخامت ر قيود موجود)درگيبي با قسمت زيبين(پ ا 
  عمق كم درزهاي تعبيه شده يا اره شدهت ا 
 تاصيب زياد در ببش ر اره كبدن درزهاي جمع شدگي ث ا 
  استعداد جمع شدگيمدت كم عمپ آرري راوبتي با توجه به ج ا 

شدت تبخيب زياد از سطح بتن و  از صاتمه عمپ آرري )قبارگيبي در محيط گبم ر  صشاك ر آفتاابي ر در   چ ا  
 .(معبض رزش باد بويژه سطوحي كه در اباات بالايي هستند

اووكساي باين   ا بتن با سطح زيبين بويژه زماني كه از چس  هاي لاتك  ياا  يقيد ر در گيبي زياد بتن رريه ح : 
 اين در استفاده مي شود.

نمايد تا دقت بيشتبي به همه موارد داشته باشايم  هبچناد    ببنظب مي رسد شبايط كشور ما ر شهب تهبان ايجا 
عوامپ مختلف در در دسته ر هب كدام در چند بند گنجانده شده است اما بايد اذعان نماود كاه هماه اينهاا ماي      

ت هم افزايي عمپ نمايند ر موج  تشديد مشكپ شاوند. باباي مثاال اگاب عواماپ      توانند در ارتباط با هم ر بوور
به عواماپ   يمبتبط با بتن به نحوي باشد كه استعداد جمع شدگي ر تبك صوردگي را افزايش دهند توجه بيشتب

 مبتبط با اجبا ر غيب بتني ضبررت دارد ر شايد بتوان با تاكيد بب آنها باعث كاهش تبك صوردگي گبديد.
هم چنين در يك دسته نيز اين امب اادق است. بباي مثال ممكن است در ااورت رجاود شادت زيااد تبخياب،      
مدت عمپ آرري را اولاني تب كبد ر يا فااله درزها را كمتب نمود ر بالعك . هم چنين باباي مثاال در ااورتي    

داناه بنادي ر كاوچكتب كابدن      كه به دلايلي عيار سيمان ر صميب سيمان زياد است مي توان با ريز بافت كابدن 
 حداكثب اندازه يا موبف شن هاي شكسته تب، مشكپ را كمي تخفيف داد.

بهب حال چنين تبكهايي از رسط يا نزديك به رسط يك ضلع ر در فوااپ نسبتا  مساري ) دراورت رجود فاااله  
است در اداماه باه سامت     زياد بين درزها( شبرع مي شود ر عمود بب ضلع مببواه ادامه مي يابد هب چند ممكن

 پ گبدد.يمتما ديگب نيز علاضا
 عوامپ متفبقه ديگبي نيز در تبك صوردگي هاي دالها ر كف هاي بتني موثب هستند كه عبارتند از ا  6
 صنك شدن ناگهاني هوا و  از ريختن ر تباكم ر گيبش بتن ا  الف
  اعمال بارهاي ضببه اي به سطح بتنب ا 
   بافيكي زرد هنگامرارد شدن بارهاي تپ ا 
   نشست ساف يا زيب سازي موجود و  از بتن ريزيت ا 
 لبزش هاي شديد زمين يا ساف مورد نظب و  از گيبش بتن  ث ا 

 بهبحال در وايان اميدرارم اين توضيحات نسبتا ًٌ جامع توانسته باشد واسخي به وبسش جنابعالي محساوب گابدد.   
عيار سيمان بمبات  بيشتب بوده است ر محتمپ است كه ميكبرسايلي  نياز اساتفاد     مورد نظب احتمالا در وبراه 

شده باشد ر ضمن تاكيد بب اينكه از لاتك  در حد فااپ در بتن در نااط مورد نظب استفاده نشده است ر شابكه  
ي در رسط هب ضلع ) يك تابك  ميلگبد ر الياف موبفي نيز كافي بنظب مي رسد ر با توجه به الگوي تبك صوردگ

بكها از نوع جمع شدگي ناشي از صشاك شادگي   ت ر ايجاد تبك و  از چند ررز بنظب مي رسد. در فااله درزها(
ررز  7تاا   6در بتن سخت شده باشد ر با رجود اينكه ابق اظهارات جنابعالي ر تائياد نااظبين وابراه، درحادرد     

رجاود داشاته اسات شاايد تادارم بيشاتب عماپ آرري ر صاتماه          راوبتي به همباه نايلون ر آب دادن آرري عمپ
 كاهش يا جلوگيبي از تبك ها شود.باعث تدريجي آن مي توانست در شبايط آب ر هوائي موجود 
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 جناب آقاي محسن تدين  
در صووص وديده جمع شدگي بتن كه به دلايلي از جمله تاثيب راوبت نسبي ر شابايط ويباماون باتن، تبخياب      

آب بتن، دماي هوا، دماي بتن ر سبعت باد ايجاد  مي گبدد، لذا فارغ از هب گونه مباحث اجباياي باتن كاه باياد     
مادار آن كم بوده ر منجاب باه تابك صاوردگي      تحت كنتبل بوده تا وديده جمع شدگي بتن رخ ندهد ر يا لااقپ

نگبدد، لذا چه آيتم هايي در اباحي بتن بايد رعايت گبدد كه اين وديده رخ ندهد ر يا لااقپ مادار آن كام باوده   
 باشد؟ كه منجب به تبك صوردگي نگبدد؟ ااولا  چه بتني ر با چه مشخواتي فاقد وديده جمع شدگي مي

هاي كاهنده جمع شدگي ر يا افزردن ببصي از تبكيبات ارگانياك قاباپ حاپ در     در صووص استفاده از افزردني
آب به بتن تازه ر اضافه كبدن اين مواد در مبحله آصب ر در نزديكي سطح بتن هنگام از دست رفتن راوبات باه   

 منظور كنتبل جمع شدگي، صواهشمند است توضيحات ر راهنمايي هاي لازم را بفبماييد.
 نادر مهيني

 آقاي نادر مهيني   جناب
   عضو محترم حقيقي انجمن بتن ايران

در صووص تبك صوردگي ناشي از جمع شدگي صميبي ر استفاده از مواد يا افزردني هاي كاهنده جمع شادگي  
 يا از دست دادن راوبت، موارد زيب به استحضارمي رسد.

وثب مي باشند كاه عماده آنهاا مبباوط باه      همانطور كه به درستي اشاره فبموده ايد عواملي در ايجاد تبخيب ما 1
محيط مجارر هستند. بهبحال لازم به ذكب است اين عوامپ ابفا  به تبخيب منجب مي شوند ر تبخيب موج  جمع 
شدگي صميب ي در بتن تازه مي گبدد. بنابباين در وبسش جنابعاالي چناد نكتاه باياد ااالاح شاود. ارلا  جماع        

بي است يا جمع شدگي ناشي از صشك شدگي در بتن ساخت شاده؟   شدگي مورد نظب شما، جمع شدگي صمي
زيبا هب در مورد، تبخيب ناش مهمي را ايفا مي كند. در مورد جمع شدگي صميبي، شدت تبخياب از ساطح باتن    

 تازه اهميت دارد ر در مورد درم، علاره بب شدت تبخيب، مادار تبخيب نيز مهم است.
مببوط به شبايط محيطي نيست بلكه به صود بتن ر شبايط آن ارتبااط   دماي بتن كه در تبخيب ناش زيادي دارد

دارد.در مورد جمع شدگي صميبي معمولا  هب چه حجم صميب ر آب موجود در بتن بيشاتب باشاد جماع شادگي     
آهناگ آب اناداصتن بيشاتب     هبيشتبي رجود صواهد داشت اما موضوع االي آهنگ آب انداصتن بتن است. هب چ

cت ر با  فب در صشك شدن سطح، جمع شدگي صميبي كمتب صواهد شد. بتن هاي سباشد بدليپ تاصي
w   كام

ب انداصتن )مانند بتن هاي صشك يا بتن صود تباكم در در كبانه متفارت از نظاب رراناي( مساتعد تابك     آر فاقد 
cصوردگي زردهنگام هستند در حاليكه بتن هاي وب آب با حجم صميب زيااد ر  

w      زيااد نياز از جهات ديگابي
 استعداد تبك صوردگي دارند.

از آنجا كه وارامتبهاي متعدد مببوط به بتن در جهات گوناگون بب تبخيب ر جمع شدگي آن اثب گذارند لذا معمولا  
 در منابع مختلف ابفنظب از اين عوامپ، سعي مي كنند در اجبا، آهنگ تبخيب را كنتبل كنند.

هم چنين لازم به ذكاب اسات كاه در ماورد باتن هااي وبسايمان ر ياا حااري ماواد جاايگزين سايمان )باويژه              
ميكبرسيلي  ( كه آب انداصتن ناچيزي دارند، تبخيب مي تواند در كوتاه مدت به صشك شدگي سطح بتن تاازه  

 ر جمع شدگي ر تبك صوردگي آن منجب گبدد.

c، وبسيماني ر كم سيماني،  بنابباين مشاهده مي شود كه سفتي يا شلي
w      كم ياا زيااد ر .... اثابات متضااد ر
 متفارت ر گاه مشابه هم را بوجود مي آررند كه از ويچيدگي ببصوردار است.

حتي ممكن است رجود ببصي مواد در بتن باعث شود تا ديبتب آب صود را از دست دهد ر تبخياب از ساطح باتن    
توده ماسه، آب صود را از دست مي دهد ر صشك مي شاود. باب ايان    از مثال توده شن سبيعتب  كاهش يابد. بباي

منوال مي توان گفت كه شدت تبخيب علاره بب شبايط محيطي، به نوعي تابع دماي بتن ر كيفيت آن ر ماااديب ر  
 دست نيست . نسبت هاي اجزاي آن ر كيفيت اجزاي موبفي آن مي باشد ر االاعات زيادي در اين مورد در

حااف  ر  مهم چنين بباي مثال متذكب شوم كه اگب سيمان ر ميكبرسيلي  در يك باتن زيااد باشاد ياا از ماواد      
نگهداري كننده آب در بتن استفاده شود ضمن اينكه آب انداصتن بتن كم مي شود اما از ابفي عوامپ محيطاي  

بنابباين نبايد ونداشت كه آب انداصتن كم حتما  به نمي توانند بباحتي آب را از بتن بوورت تبخيب صارج نمايند. 
ر ياا آهناگ كام در رر زدن آب    كام  معناي تبخيب بيشتب صواهد بود اما مي توان توور نماود كاه آب اناداصتن    

 تواند به صشك شدگي سبيعتب سطح بتن ر احتمالا  تبك صوردگي آن منجب گبدد. مي
تبي در اين موارد ساماندهي شود ر نتايج راضاح ر ررشاني   اين ويچيدگي ها باعث شده است تا وژرهش هاي كم

 بباي آن ارائه نشده است. بنابباين سعي مي شود در اجبا، تبخيب را با تبفندهاي مختلف كم نمود.
 )يا االاح كننده لزجت يا مااده ضاد آب شساتگي     (VMAا گاه با استفاده از مواد نگهداري كننده آب مانند   0

سعي مي شود تبخيب ر در نتيجه جمع شدگي ناشي از آن در بتن تازه را كاهش دهند. لازم به ذكب اسات چاون   
اين مواد به كاهش آب انداصتن مي انجامد لذا از بابت ديگبي صطب تبك صاوردگي افازايش ماي ياباد. بناابباين      

واد ديبگيبكننده نام ببد كاه بادليپ   چنين موادي همچون چاقوي درلبه هستند. شبيه به اين مورد مي توان از م
بتن را صميبي نگه مي دارد رلي تبخيب از سطح آن اباق ررال عاادي انجاام     ،كاهش آهنگ هيدراته شدن ارليه

شود ر صطب تبك صوردگي بيشتب مي شود هب چند آهنگ آب انداصتن كمتب نخواهد شد بلكه ممكن است با  مي
تب شود. بنابباين مشاهده مي كنيد كه چگونه يك ماده افزردناي ماي   مواد ديبگيبكننده، آهنگ آب انداصتن بيش

هائي به سطح بتن واشيده شاود كاه در ايان     ست مادها گاه ممكن تواند تاثيبات مختلف ر عجيبي را بوجود آررد.
ب )ماواد  لي يا موم ها به نام مواد غشاء ساز مانع تبخيا يبد. موادي مانند مواد معدني يا آگ حالت، افزردني نام نمي

سطحي مورد استفاده قبارگيبد كه به نوعي جمع شدگي صميبي  جلوگيبي از تبخيبعمپ آرري( مي تواند بباي 
 ناشي از صشك شدگي در اثب تبخيب از سطح بتن تازه را كنتبل مي كند.

ووشاش   در اين حالت، همان تبفندهاي كاهش تبخيب را داريم اما نه با كنتبل شبايط محيطي بلكه با ايجاد ياك 
مانع تبخيب در سطح بتن. ضمنا  لازم به ذكب است كه مي توان از نايلون بعنوان ووشش مانع تبخيب در سطح بتن 

 استفاده نمود ر جمع شدگي هاي مبتبط با بتن صميبي را كنتبل كبد.
شاد  اگب ماوود شما از افزردني هاي كاهنده جمع شدگي، مواد جببان كننده جمع شدگي يا منبساط كنناده با  

 بايد گفت كه اين مواد جلوي تبك صوردگي ناشي از جمع شدگي صميبي را نمي گيبند.
 محسن تدين 
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 جناب آقاي محسن تدين  
در صووص وديده جمع شدگي بتن كه به دلايلي از جمله تاثيب راوبت نسبي ر شابايط ويباماون باتن، تبخياب      

آب بتن، دماي هوا، دماي بتن ر سبعت باد ايجاد  مي گبدد، لذا فارغ از هب گونه مباحث اجباياي باتن كاه باياد     
مادار آن كم بوده ر منجاب باه تابك صاوردگي      تحت كنتبل بوده تا وديده جمع شدگي بتن رخ ندهد ر يا لااقپ

نگبدد، لذا چه آيتم هايي در اباحي بتن بايد رعايت گبدد كه اين وديده رخ ندهد ر يا لااقپ مادار آن كام باوده   
 باشد؟ كه منجب به تبك صوردگي نگبدد؟ ااولا  چه بتني ر با چه مشخواتي فاقد وديده جمع شدگي مي

هاي كاهنده جمع شدگي ر يا افزردن ببصي از تبكيبات ارگانياك قاباپ حاپ در     در صووص استفاده از افزردني
آب به بتن تازه ر اضافه كبدن اين مواد در مبحله آصب ر در نزديكي سطح بتن هنگام از دست رفتن راوبات باه   

 منظور كنتبل جمع شدگي، صواهشمند است توضيحات ر راهنمايي هاي لازم را بفبماييد.
 نادر مهيني

 آقاي نادر مهيني   جناب
   عضو محترم حقيقي انجمن بتن ايران

در صووص تبك صوردگي ناشي از جمع شدگي صميبي ر استفاده از مواد يا افزردني هاي كاهنده جمع شادگي  
 يا از دست دادن راوبت، موارد زيب به استحضارمي رسد.

وثب مي باشند كاه عماده آنهاا مبباوط باه      همانطور كه به درستي اشاره فبموده ايد عواملي در ايجاد تبخيب ما 1
محيط مجارر هستند. بهبحال لازم به ذكب است اين عوامپ ابفا  به تبخيب منجب مي شوند ر تبخيب موج  جمع 
شدگي صميب ي در بتن تازه مي گبدد. بنابباين در وبسش جنابعاالي چناد نكتاه باياد ااالاح شاود. ارلا  جماع        

بي است يا جمع شدگي ناشي از صشك شدگي در بتن ساخت شاده؟   شدگي مورد نظب شما، جمع شدگي صمي
زيبا هب در مورد، تبخيب ناش مهمي را ايفا مي كند. در مورد جمع شدگي صميبي، شدت تبخياب از ساطح باتن    

 تازه اهميت دارد ر در مورد درم، علاره بب شدت تبخيب، مادار تبخيب نيز مهم است.
مببوط به شبايط محيطي نيست بلكه به صود بتن ر شبايط آن ارتبااط   دماي بتن كه در تبخيب ناش زيادي دارد

دارد.در مورد جمع شدگي صميبي معمولا  هب چه حجم صميب ر آب موجود در بتن بيشاتب باشاد جماع شادگي     
آهناگ آب اناداصتن بيشاتب     هبيشتبي رجود صواهد داشت اما موضوع االي آهنگ آب انداصتن بتن است. هب چ

cت ر با  فب در صشك شدن سطح، جمع شدگي صميبي كمتب صواهد شد. بتن هاي سباشد بدليپ تاصي
w   كام

ب انداصتن )مانند بتن هاي صشك يا بتن صود تباكم در در كبانه متفارت از نظاب رراناي( مساتعد تابك     آر فاقد 
cصوردگي زردهنگام هستند در حاليكه بتن هاي وب آب با حجم صميب زيااد ر  

w      زيااد نياز از جهات ديگابي
 استعداد تبك صوردگي دارند.

از آنجا كه وارامتبهاي متعدد مببوط به بتن در جهات گوناگون بب تبخيب ر جمع شدگي آن اثب گذارند لذا معمولا  
 در منابع مختلف ابفنظب از اين عوامپ، سعي مي كنند در اجبا، آهنگ تبخيب را كنتبل كنند.

هم چنين لازم به ذكاب اسات كاه در ماورد باتن هااي وبسايمان ر ياا حااري ماواد جاايگزين سايمان )باويژه              
ميكبرسيلي  ( كه آب انداصتن ناچيزي دارند، تبخيب مي تواند در كوتاه مدت به صشك شدگي سطح بتن تاازه  

 ر جمع شدگي ر تبك صوردگي آن منجب گبدد.

c، وبسيماني ر كم سيماني،  بنابباين مشاهده مي شود كه سفتي يا شلي
w      كم ياا زيااد ر .... اثابات متضااد ر
 متفارت ر گاه مشابه هم را بوجود مي آررند كه از ويچيدگي ببصوردار است.

حتي ممكن است رجود ببصي مواد در بتن باعث شود تا ديبتب آب صود را از دست دهد ر تبخياب از ساطح باتن    
توده ماسه، آب صود را از دست مي دهد ر صشك مي شاود. باب ايان    از مثال توده شن سبيعتب  كاهش يابد. بباي

منوال مي توان گفت كه شدت تبخيب علاره بب شبايط محيطي، به نوعي تابع دماي بتن ر كيفيت آن ر ماااديب ر  
 دست نيست . نسبت هاي اجزاي آن ر كيفيت اجزاي موبفي آن مي باشد ر االاعات زيادي در اين مورد در

حااف  ر  مهم چنين بباي مثال متذكب شوم كه اگب سيمان ر ميكبرسيلي  در يك باتن زيااد باشاد ياا از ماواد      
نگهداري كننده آب در بتن استفاده شود ضمن اينكه آب انداصتن بتن كم مي شود اما از ابفي عوامپ محيطاي  

بنابباين نبايد ونداشت كه آب انداصتن كم حتما  به نمي توانند بباحتي آب را از بتن بوورت تبخيب صارج نمايند. 
ر ياا آهناگ كام در رر زدن آب    كام  معناي تبخيب بيشتب صواهد بود اما مي توان توور نماود كاه آب اناداصتن    

 تواند به صشك شدگي سبيعتب سطح بتن ر احتمالا  تبك صوردگي آن منجب گبدد. مي
تبي در اين موارد ساماندهي شود ر نتايج راضاح ر ررشاني   اين ويچيدگي ها باعث شده است تا وژرهش هاي كم

 بباي آن ارائه نشده است. بنابباين سعي مي شود در اجبا، تبخيب را با تبفندهاي مختلف كم نمود.
 )يا االاح كننده لزجت يا مااده ضاد آب شساتگي     (VMAا گاه با استفاده از مواد نگهداري كننده آب مانند   0

سعي مي شود تبخيب ر در نتيجه جمع شدگي ناشي از آن در بتن تازه را كاهش دهند. لازم به ذكب اسات چاون   
اين مواد به كاهش آب انداصتن مي انجامد لذا از بابت ديگبي صطب تبك صاوردگي افازايش ماي ياباد. بناابباين      

واد ديبگيبكننده نام ببد كاه بادليپ   چنين موادي همچون چاقوي درلبه هستند. شبيه به اين مورد مي توان از م
بتن را صميبي نگه مي دارد رلي تبخيب از سطح آن اباق ررال عاادي انجاام     ،كاهش آهنگ هيدراته شدن ارليه

شود ر صطب تبك صوردگي بيشتب مي شود هب چند آهنگ آب انداصتن كمتب نخواهد شد بلكه ممكن است با  مي
تب شود. بنابباين مشاهده مي كنيد كه چگونه يك ماده افزردناي ماي   مواد ديبگيبكننده، آهنگ آب انداصتن بيش

هائي به سطح بتن واشيده شاود كاه در ايان     ست مادها گاه ممكن تواند تاثيبات مختلف ر عجيبي را بوجود آررد.
ب )ماواد  لي يا موم ها به نام مواد غشاء ساز مانع تبخيا يبد. موادي مانند مواد معدني يا آگ حالت، افزردني نام نمي

سطحي مورد استفاده قبارگيبد كه به نوعي جمع شدگي صميبي  جلوگيبي از تبخيبعمپ آرري( مي تواند بباي 
 ناشي از صشك شدگي در اثب تبخيب از سطح بتن تازه را كنتبل مي كند.

ووشاش   در اين حالت، همان تبفندهاي كاهش تبخيب را داريم اما نه با كنتبل شبايط محيطي بلكه با ايجاد ياك 
مانع تبخيب در سطح بتن. ضمنا  لازم به ذكب است كه مي توان از نايلون بعنوان ووشش مانع تبخيب در سطح بتن 

 استفاده نمود ر جمع شدگي هاي مبتبط با بتن صميبي را كنتبل كبد.
شاد  اگب ماوود شما از افزردني هاي كاهنده جمع شدگي، مواد جببان كننده جمع شدگي يا منبساط كنناده با  

 بايد گفت كه اين مواد جلوي تبك صوردگي ناشي از جمع شدگي صميبي را نمي گيبند.
 محسن تدين 
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