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  پرسش و پاسخ
 
 
 

 جناب آقای دکتر تدین  
 ن  اریاست محترم هیات مدیره انجمن بتن ایر

، برای ساخت بتن پوشش تونل، پرسش هایی برای بخش کنترر  کفیری    راهسلام، در یکی از بخش های آزاد با
بوجود آمد که بدینوسفله در ذیل مطرح می گردد. خواهشمند است در صورت امکان با ارسا  جوابفره مرا را در   

 ساخت هر چه بهتر بتن های این پروژه یاری فرمائفد.
پذیری منظور نشرده اسرت و صررفاس دسرتفابی بره      در بتن های پروژه محدودیت خاصی از نظر دوام و نیوذ نا -1

گردیده است؟ آیا کفیفت خوب برای ایرن   ارایهمگاپاسکا  در مشخصات  82روزه  82مقاومت مشخصه مکعبی 
 بتن ها تامفن می گردد؟

در نظرر گرفتره شرده     28/3کفلو سفمان با نسبت آب بره سرفمان    013در طرح مخلوط بتن ها، استیاده از  -8
است آیا بنظر شما با توجه به اینکه در تونل ها از ورقه پلفمری برای آب بنردی اسرتیاده مری شرود ایرن طررح       

 به روان کننده برای دستفابی به اسلامپ مورد نظر برای پمپ شدن وجود ندارد؟کیایت می کند؟ و آیا نفازی 
فصو  گرم مانند تابستان و بویژه در زمانی که سفمان به کارگاه وارد می شود و دمای آن زیاد اسرت   گاه در -0

اعر  برروز مشرکل خاصری     می رسد. آیا ایرن دمرا ب   oc03دمای بتن زیاد می شود و حتی در مواردی به حدود  
 شود؟ بنظر شما چگونه بایدعمل شود؟ می
اجراای برتن بردون اخرتلاط وارد ترراس مفکسرر        ،اختلاط مناسب گاه به دلفل خرابی بچفنگ و عدم امکان -0
شود و به محل ریختن انتقا  می یابد و تخلفه می شود در حالی که دیرگ ترراس مفکسرر برا سررعت کنرد        می
 چرخد؟ آیا این چرخش دیگ برای اختلاط بتن کیایت می کند؟ می
مقاومرت هرای کرر ترر از مقاومرت مشخصره در        در این پروژه در ابتدا از روان کننده استیاده نشده اسرت و  -2

نبایرد   28/3آب بره سرفمان    توجود برا نسرب  مبنظر شما آیا با توجه به طرح مخلوط  .کارگاه بدست آمده است
 ؟انتظار داشت که مقاومت های بتن جواب بدهد

 عضو حقوقي انجمن بتن ایران
 

 عضو محترم حقوقي انجمن بتن ایران  
ه پرسش های جنابعالی در مورد بتن پوشش تونل های یکری از بخرش هرای آزادراه    باسلام و احترام، بازگشت ب

بدینوسفله پاسخ زیر تقدیر می گردد. امفد است بتوان با رعایت نکات مختلف در ساخت و ریختن برتن در ایرن   
مسفر مهر کفیفت و دوام لازم را تامفن نمود و زحمات زیادی که برای احداث این دیگر،تونلها و سازه های فنی 

 و حفاتی کشور کشفده می شود را به سادگی از بفن نبرد.
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دارای یخ بندان و آبشردگی پری در پری     در زمستانمسفر موردنظر در یک منطقه سرد احداث می شود که  -1
. بنابراین صرفاس دستفابی به باشند . هر چنفن معمولاس پوشش تونلها باید از نیوذ ناپذیری خوبی برخوردارباشد می

ابداس کیایت نمی کند. اینجانرب در مشخصرات     C20یا رده  Mpa  82روزه ای برای  82مقاومت مشخصه مکعبی 
معنرا   Mpa  82بره مکعبری    C25را مشاهده کرده ام اما ظاهراس بعدها رده   C25فنی مشاور و پفمانکار اولفه رده 

 شده است!
متر او  یرخ بنردان    23تا  83در سرو ته تونل و در طو  هر چند در تونلها معمولاس یخ بندان دیده نمی شود اما 

، برتن ابنفره فنری و    اهوجود خواهد داشت. هر چنفن با توجه به استیاده از نمک طعام برای یخ زدایی از رویره ر 
 ش تونلها در معرض پاشش آب و یخ حاوی نمک طعام خواهد بود.هایی از پوشبخش 

با دوام بتن پوشش تونلها نفا به رعایت نکات خاصی توجره نمرود. ظراهراس     بنابراین غالباس لازم است که در ارتباط
و حداقل خاصی از سرفمان   02/3مشاور اولفه مصرف مواد حباب زا و حتی رعایت حداکثر نسبت آب به سفمان 

 ن عدو  شده است.آرا در برخی سازه ها منظور نموده است که بعداس از 
 بره لوط بتن صرفاس به مقاومت و دسرتفابی  عامل مهمی چون دوام، طراح مخکردن مسلماس با توجه به منظور ن -8

و حتی برا   (83)استوانه ای   Mpa  82آن اندیشفده است. بدیهی است با در نظر گرفتن مقاومت مشخصه مکعبی 
)با اندکی کرر   28/3نسبت آب به سفمان مورد نفاز در همان حدود  ،مقاومتی امنفتدر نظر گرفتن یک حاشفه 

( خواهد شد. با توجه به روانی مورد نظر برای پمرپ  8یا پرتلند نوع  1ر082، برای یک سفمان پرتلند نوع یادز و
)با توجه به حداکثر اندازه سنگدانه و شکل سرنگدانه و ....( و نسربت آب بره سرفمان     کردن بتن و آب مورد نفاز 

احتمالاس نفاز به روان کننده وجرود خواهرد    و بدست می آید کفلو  013بفش از فوق، مقدار سفمان علی القاعده 
نفراز بره    ،با توجه به شرایط قالب و قالب بنردی  تونلهامعمولاس برای بتن ریای در پوشش دیواره و سقف   داشت.

سانتی متر و حتی بتن خود تراکر و یا آسان تراکر احساس می گرردد و ایرن برتن     88تا  12اسلامپ زیاد مثلاس 
 یق دریچه های نصب شده در جداره قالب به درون قالب )پوشش بتنی( ریخته شود.باید با پمپ از طر

بنابراین همواره بهتر است از روان کننده یا فوق روان کننده استیاده گردد و تا حد امکان عفار سفمان یرا مرواد   
 اید به حدی که در پمپ شدن بتن اخلا  نکند.یسفمانی کاهش 

می توان فهمفد که آیا بتن هرا واقعراس برا رعایرت مصررف سرفمان        ،متی حفن اجرامقاو جبهرحا  با توجه به نتای
kg013  نظر اینجانب در بتن های پروژه با توجره  ه ریخته می شود یا خفر؟ ب 28/3با همان نسبت آب به سفمان

رسرفده اسرت و مقاومرت هرا      25/3به اینکه روان کننده مصرف نمی شده است، نسبت آب به سفمان به حدود 
)گاه کمتر و گاه بفشتر( بدست آید که کرر شردن نترایج مقراومتی )طبرق پرسرش        Mpa  82باید حو  و حوش 

 بهرحا  حاشفه امنفت خاصی برای مقاومت وجود ندارد. جنابعالی( کاملاس منطقی است. 2شماره 
مری  بهرحا  باید توجه داشت که کاهش مقاومت ها نتفجره قهرری و طبفعری افراایش نسربت آب بره سرفمان        

دسرت یافرت مگرر     28/3عمل امکان ندارد بدون روان کننده به نسبت آب بره سرفمان   این پروژه و در باشد.در 
 اینکه عفار سفمان و مقدار آب نفا بالاتر رود.

ارگاههایی وقتی از مسئولفن و سازندگان برتن سروا  مری شرود کره نسربت آب بره        جالب است که در چنفن ک
کره مسرلماس   است دهند همان نسبت آب به سفمان مندرج در طرح مخلوط سفمان شما چقدر است، جواب می 

 جواب غلط و گمراه کننده ای می باشد.  
ست سوا  شود چرا طراح مخلوط با این نسبت آب به سفمان و این عفار و سفمان به روانری مرورد نظرر    ا ممکن

ده صحفح باشد. ثانفاس گاه با توجره  دست یافته است ؟ جواب آنست که اولاس معلوم نفست که طرح مخلوط ارائه ش
شده است ممکن اسرت نتفجره مرورد نظرر      مصرفطرح مخلوط  در به نوع سفمان مصرفی و سنگدانه هایی که

حاصل شده باشد اما در عمل با تغففر سفمان مصرفی و یا سنگدانه هرای مرورد اسرتیاده، شررایط عروض شرده       
 باشد.

می انجامد اما همواره سعی می شود از برتن     ند به کاهش عبور آبوجود ورقه های پلی اتفلنی یا پلفمری هر چ
این آب بندی ورقه ها یا درزهرای جوشری آنهرا    ممکنست به هردلفل مشکلی برای نیوذ ناپذیر استیاده گردد و 

 بوجود آید که امری رایج در ایران می باشد.
       در روزهرای گررم  دمرای برتن   رفرتن   برالا پروژه های عمرانی وجرود دارد  یکی از بارگترین مشکلاتی که در  -0

ست دمای بتن سراخته  ا می باشد گاه حتی در روزهای خنک با وجود سفمان های داغ ورودی به کارگاه ممکن
 شده از حد مجاز بالاتر رود.

می باشد و بدیهی است که در هنگام ساخت برتن لازم اسرت دمرای     oc  08حداکثر دمای مجاز بتن ریای فعلاس 
در  معطلری بتن از این مقدار نفا کمتر باشد. مثلاس با توجه به دمای هوا و تابش آفتراب و فاصرله حمرل و زمران     

 درجه سانتی گراد باشد. 03تا  82ست دمای لازم برای ساخت بتن ا تراس مفکسر، ممکن
کارگاه نفا بعلت گرم شدن در سفلوها یا داغ بودن سفمان تازه وارد شرده بره کارگراه    گاه در هوای گرم، سفمان 

درجره سرانتی گرراد     02درجه یرا   03دارد که در این حالت حتماس دمای بتن اولفه بفش از  oc03 دمای بفش از
متر از ست دمای تعاد  بتن کا جدی است با اینکه ممکن نفاشود. مشکل سفمان داغ حتی در هوای خنک  می

حد مجاز باشد. افت اسلامپ زیاد و گفرش سریعتر و ایجاد مشکلات تراکمی از جملره مشرکلات عرادی و رایرج     
است امرا   oc23یا حتی  52است. در برخی آئفن نامه ها حداکثر دمای مجاز سفمان مصرفی  مصرف سفمان داغ

واهد بود بویژه اینکه دوام بتن اهمفرت  ر خفانگگریب درجه به بالا 03باید گیت که مشکلات ساخت بتن از دمای 
داشته باشد. علاوه بر مشکلات اجرایی برتن برا دمرای زیراد، کراهش سرقف مقراومتی و کراهش دوام وافراایش          
نیوذپذیری از نتایج آن است که غالباس از چشر پنهان می ماند. برای کاهش دمای سفمان داغ ورودی لازم اسرت  

ایش داد و قبل از تمام شدن همه سفمانهای درون سفلوها ، سفمان جدید حجر سفلوهای سفمان را افاو تعداد 
 را وارد کارگاه نمود تا فرصت چند روزه ای برای کاهش دما قبل از مصرف داشته باشد.

در هوای گرم و همراه با تابش آفتاب نفا بهتر است رنگ سفلوها سیفد یا زرد کمرنگ باشد ترا جرذب انررژی از    
قل برسد. در غفر اینصورت باید عواقب سفمان داغ را شاهد بود و برای کراهش دمرای برتن،    تابش آفتاب به حدا

 آب خنک و یا یخ را مورد استیاده قرار داد که هاینه قابل توجهی را به کارگاه تحمفل می کند.
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دارای یخ بندان و آبشردگی پری در پری     در زمستانمسفر موردنظر در یک منطقه سرد احداث می شود که  -1
. بنابراین صرفاس دستفابی به باشند . هر چنفن معمولاس پوشش تونلها باید از نیوذ ناپذیری خوبی برخوردارباشد می

ابداس کیایت نمی کند. اینجانرب در مشخصرات     C20یا رده  Mpa  82روزه ای برای  82مقاومت مشخصه مکعبی 
معنرا   Mpa  82بره مکعبری    C25را مشاهده کرده ام اما ظاهراس بعدها رده   C25فنی مشاور و پفمانکار اولفه رده 

 شده است!
متر او  یرخ بنردان    23تا  83در سرو ته تونل و در طو  هر چند در تونلها معمولاس یخ بندان دیده نمی شود اما 

، برتن ابنفره فنری و    اهوجود خواهد داشت. هر چنفن با توجه به استیاده از نمک طعام برای یخ زدایی از رویره ر 
 ش تونلها در معرض پاشش آب و یخ حاوی نمک طعام خواهد بود.هایی از پوشبخش 

با دوام بتن پوشش تونلها نفا به رعایت نکات خاصی توجره نمرود. ظراهراس     بنابراین غالباس لازم است که در ارتباط
و حداقل خاصی از سرفمان   02/3مشاور اولفه مصرف مواد حباب زا و حتی رعایت حداکثر نسبت آب به سفمان 

 ن عدو  شده است.آرا در برخی سازه ها منظور نموده است که بعداس از 
 بره لوط بتن صرفاس به مقاومت و دسرتفابی  عامل مهمی چون دوام، طراح مخکردن مسلماس با توجه به منظور ن -8

و حتی برا   (83)استوانه ای   Mpa  82آن اندیشفده است. بدیهی است با در نظر گرفتن مقاومت مشخصه مکعبی 
)با اندکی کرر   28/3نسبت آب به سفمان مورد نفاز در همان حدود  ،مقاومتی امنفتدر نظر گرفتن یک حاشفه 

( خواهد شد. با توجه به روانی مورد نظر برای پمرپ  8یا پرتلند نوع  1ر082، برای یک سفمان پرتلند نوع یادز و
)با توجه به حداکثر اندازه سنگدانه و شکل سرنگدانه و ....( و نسربت آب بره سرفمان     کردن بتن و آب مورد نفاز 

احتمالاس نفاز به روان کننده وجرود خواهرد    و بدست می آید کفلو  013بفش از فوق، مقدار سفمان علی القاعده 
نفراز بره    ،با توجه به شرایط قالب و قالب بنردی  تونلهامعمولاس برای بتن ریای در پوشش دیواره و سقف   داشت.

سانتی متر و حتی بتن خود تراکر و یا آسان تراکر احساس می گرردد و ایرن برتن     88تا  12اسلامپ زیاد مثلاس 
 یق دریچه های نصب شده در جداره قالب به درون قالب )پوشش بتنی( ریخته شود.باید با پمپ از طر

بنابراین همواره بهتر است از روان کننده یا فوق روان کننده استیاده گردد و تا حد امکان عفار سفمان یرا مرواد   
 اید به حدی که در پمپ شدن بتن اخلا  نکند.یسفمانی کاهش 

می توان فهمفد که آیا بتن هرا واقعراس برا رعایرت مصررف سرفمان        ،متی حفن اجرامقاو جبهرحا  با توجه به نتای
kg013  نظر اینجانب در بتن های پروژه با توجره  ه ریخته می شود یا خفر؟ ب 28/3با همان نسبت آب به سفمان

رسرفده اسرت و مقاومرت هرا      25/3به اینکه روان کننده مصرف نمی شده است، نسبت آب به سفمان به حدود 
)گاه کمتر و گاه بفشتر( بدست آید که کرر شردن نترایج مقراومتی )طبرق پرسرش        Mpa  82باید حو  و حوش 

 بهرحا  حاشفه امنفت خاصی برای مقاومت وجود ندارد. جنابعالی( کاملاس منطقی است. 2شماره 
مری  بهرحا  باید توجه داشت که کاهش مقاومت ها نتفجره قهرری و طبفعری افراایش نسربت آب بره سرفمان        

دسرت یافرت مگرر     28/3عمل امکان ندارد بدون روان کننده به نسبت آب بره سرفمان   این پروژه و در باشد.در 
 اینکه عفار سفمان و مقدار آب نفا بالاتر رود.

ارگاههایی وقتی از مسئولفن و سازندگان برتن سروا  مری شرود کره نسربت آب بره        جالب است که در چنفن ک
کره مسرلماس   است دهند همان نسبت آب به سفمان مندرج در طرح مخلوط سفمان شما چقدر است، جواب می 

 جواب غلط و گمراه کننده ای می باشد.  
ست سوا  شود چرا طراح مخلوط با این نسبت آب به سفمان و این عفار و سفمان به روانری مرورد نظرر    ا ممکن

ده صحفح باشد. ثانفاس گاه با توجره  دست یافته است ؟ جواب آنست که اولاس معلوم نفست که طرح مخلوط ارائه ش
شده است ممکن اسرت نتفجره مرورد نظرر      مصرفطرح مخلوط  در به نوع سفمان مصرفی و سنگدانه هایی که

حاصل شده باشد اما در عمل با تغففر سفمان مصرفی و یا سنگدانه هرای مرورد اسرتیاده، شررایط عروض شرده       
 باشد.

می انجامد اما همواره سعی می شود از برتن     ند به کاهش عبور آبوجود ورقه های پلی اتفلنی یا پلفمری هر چ
این آب بندی ورقه ها یا درزهرای جوشری آنهرا    ممکنست به هردلفل مشکلی برای نیوذ ناپذیر استیاده گردد و 

 بوجود آید که امری رایج در ایران می باشد.
       در روزهرای گررم  دمرای برتن   رفرتن   برالا پروژه های عمرانی وجرود دارد  یکی از بارگترین مشکلاتی که در  -0

ست دمای بتن سراخته  ا می باشد گاه حتی در روزهای خنک با وجود سفمان های داغ ورودی به کارگاه ممکن
 شده از حد مجاز بالاتر رود.

می باشد و بدیهی است که در هنگام ساخت برتن لازم اسرت دمرای     oc  08حداکثر دمای مجاز بتن ریای فعلاس 
در  معطلری بتن از این مقدار نفا کمتر باشد. مثلاس با توجه به دمای هوا و تابش آفتراب و فاصرله حمرل و زمران     

 درجه سانتی گراد باشد. 03تا  82ست دمای لازم برای ساخت بتن ا تراس مفکسر، ممکن
کارگاه نفا بعلت گرم شدن در سفلوها یا داغ بودن سفمان تازه وارد شرده بره کارگراه    گاه در هوای گرم، سفمان 

درجره سرانتی گرراد     02درجه یرا   03دارد که در این حالت حتماس دمای بتن اولفه بفش از  oc03 دمای بفش از
متر از ست دمای تعاد  بتن کا جدی است با اینکه ممکن نفاشود. مشکل سفمان داغ حتی در هوای خنک  می

حد مجاز باشد. افت اسلامپ زیاد و گفرش سریعتر و ایجاد مشکلات تراکمی از جملره مشرکلات عرادی و رایرج     
است امرا   oc23یا حتی  52است. در برخی آئفن نامه ها حداکثر دمای مجاز سفمان مصرفی  مصرف سفمان داغ

واهد بود بویژه اینکه دوام بتن اهمفرت  ر خفانگگریب درجه به بالا 03باید گیت که مشکلات ساخت بتن از دمای 
داشته باشد. علاوه بر مشکلات اجرایی برتن برا دمرای زیراد، کراهش سرقف مقراومتی و کراهش دوام وافراایش          
نیوذپذیری از نتایج آن است که غالباس از چشر پنهان می ماند. برای کاهش دمای سفمان داغ ورودی لازم اسرت  

ایش داد و قبل از تمام شدن همه سفمانهای درون سفلوها ، سفمان جدید حجر سفلوهای سفمان را افاو تعداد 
 را وارد کارگاه نمود تا فرصت چند روزه ای برای کاهش دما قبل از مصرف داشته باشد.

در هوای گرم و همراه با تابش آفتاب نفا بهتر است رنگ سفلوها سیفد یا زرد کمرنگ باشد ترا جرذب انررژی از    
قل برسد. در غفر اینصورت باید عواقب سفمان داغ را شاهد بود و برای کراهش دمرای برتن،    تابش آفتاب به حدا

 آب خنک و یا یخ را مورد استیاده قرار داد که هاینه قابل توجهی را به کارگاه تحمفل می کند.
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مفسرر  یکی از اولفن خواسته های فنی از یک بتن، همگن بودن آنست که این امر با اختلاط کافی و صحفح  -0
 فراهر می گردد.

در صورتی که دیگ بچفنگ قادر به اختلاط بتن نباشد و صرفاس بصورت یک مسفر عبور مصرالح اسرتیاده گرردد،    
سرانتی مترر بفشرتر و برتن      2یا  0عمل اختلاط باید در تراس مفکسر انجام شود به شرط اینکه اسلامپ بتن از 

علاوه بر شروط فوق بایرد حجرر برتن مخلروط شرده در       غفر چسبنده باشد. برای اختلاط بتن در تراس مفکسر
درصد حجر اسمی دیگ مفکسر بفشتر نباشد، در حالی که اگرر قررار باشرد صررفاس از ترراس       00تراس مفکسر از 

درصد حجر اسمی دیگ آن و یا حتی بفشرتر  23مفکسر برای حمل بتن مخلوط شده استیاده شود می توان از 
دور  133و گراه ترا    53لازم است دیگ تراس مفکسر با سرعت دور تند، حداقل  از آن استیاده نمود.  هر چنفن

 بچرخد تا بتن مابور با داشتن و فراهر بودن شرایط فوق بخوبی مخلوط شود.
دور در  2ترا   8دور در دقفقه است و سررعت کنرد آنهرا معمرولاس      83تا  10سرعت تند تراس مفکسرها در ایران 

دقفقه بطرو  انجامرد و قررار شرود بره       13تا  2اختلاط کامل در دور تند بطور معمو  دقفقه می باشد. چنانچه 
همفن مدت یا بفشتر اما با دور کند آن را بهر زد به هفچ وجه بتن مابور به صورت همگرن و مخلروط شرده در    

شرد  نخواهد آمد. مشکل دیگری که برای بتن کامل مخلوط نشده وجود دارد مشکل کنتر  اسرلامپ آن مری با  
 که برای نظارت گرفتاری زیادی ببار می آورد.

 داده شده است.  جوابپرسش پنجر شما در پاسخ پرسش دوم  -2
 محسن تدین

 
 جناب آقای دکتر تدین

 ریاست محترم هیات مدیره انجمن بتن ایران  
حرا  اجررا،   با سلام و احترام، با توجه به اینکه مهندسفن مشاور محترم یک پروژه تصریفه خانره آب جدیرد در    

 ما را راهنمائی فرمائفد.مسایل زیر را مورد پرسش و تامل قرار داده است خواهشمند است 
بره هرفچ عنروان توصرفه نمری       Iبا توجه به وجود کلر در سفستر تصیفه خانه، استیاده از سفمان های تفپ  -1

وجرود دارد   C3A<8%و   IIرای مقابله با نیوذ یون کلرید شرط مصرف سفمان تفرپ  گردد. با توجه به اینکه ب
 بی معنا خواهد بود. Iعملا کاربرد سفمان تفپ 

با توجه به مشکوس بودن به واکنش قلفایی سفلفسی در مورد سنگدانه ها، استیاده از مفکروسفلفس توصرفه   -8
 ارکی ارائه گردد.می شود و لازم است در مورد عملکرد مفکروسفلفس مد

با توجه به لاوم مصرف مفکروسفلفس و بکارگفری ژ  مفکروسفلفس در پروژه، لازم اسرت کمفرت و کفیفرت    -0
غفرر اینصرورت مفکروسرفلفس بصرورت     در ای آن بویژه مفکروسفلفس مورد بررسی و آزمرایش قررار گفررد،    ااج

 جداگانه تهفه و ژ  مربوطه در کارگاه تولفد گردد.

تیاده از مفکروسفلفس، لازم است از ماده حباب زا برای جلروگفری از آب انرداختن و جداشردگی    علفرغر اسر 0
 استیاده گردد

 ناپرذیری یر در این پروژه مورد نفاز است، ضرورت دارد تا آزمایش کنترر  نیوذ پذبا توجه به اینکه بتن نیوذنا -2
 انجام گفرد.  EN12390-8بتن طبق 

 کفلوگرم محدود شود. 033مقدار سفمان در هر متر مکعب بتن به توصفه می شود که حداکثر  -0
درصد مقدار سفمان مصرفی 13و 5توصفه می شود حداقل و حداکثر مقدار مفکروسفلفس در بتن به ترتفب  -5

 باشد و مقدار بهفنه آن از طریق آزمایشگاهی و با در نظر گرفتن مقاومت فشاری و نیوذپذیری بتن بدست آید.
های موجود، استیاده از فوق روان کننده دیرگفر مجاز نمری باشرد زیررا موجرب آب انرداختن برتن        در بتن -2
 شود می
  ASTMC192در صورت استیاده از بتونفر برای ساخت بتن در کارگاه،  مدت و روش اخرتلاط بایرد ماننرد     -9

 باشد.
 در تراکر بتن، به محض شروع آب انداختگی باید لرزش متوقف شود. -13
توجه به اینکه در طی عمل پرداخت سطح بتن ممکنست ترکهای سطحی بسته شرود در حرالی کره در    با  -11

 عمق ممکنست این ترکها وجود داشته باشند لذا از پرداخت اضافی پس از گفرش اولفه خودداری شود.
ویژه اینکره  وجود آب انداختگی بتن ، انتظار برای تبخفر آن صحفح نمی باشرد بر  در صورت بنظر می رسد  -18

 دوام بتن در این پروژه مهر است و استعداد زیاد جمع شدگی نفا در آن وجود دارد.
 تجاوز کند. oc 03برای عمل آوری با بخار، دمای بتن در سه ساعت اولفه نباید از  -10
 باشد. بیروغن قالب باید از نوع پایه آ -10
را ترامفن کررد لازم اسرت کره آن مفلگردهرا برا        در صورتی که نتوان حداقل پوشش بتنی روی مفلگردهرا  -12

 پوشش اپوکسی آغشته و محافظت گردند.
 آب...مدیرپروژه تصفیه خانه 

 عضو محترم حقوقي انجمن بتن ایران
 ...مدیرمحترم پروژه تصفیه خانه آب 

موجرود در  باسلام و احترام، با توجه به ارسا  پرسش ها و ابهامات موجود در مشخصات فنی و ضروابط اجرایری   
آن پروژه و نقطه نظرات مهندسفن مشاور محترم مربوطه بدینوسرفله در زیرر پاسرخ هرای لازم بررای مشرخ        

 مطالب درج شده و رفع ابهام لازم ارائه می گردد.کردن 
کلرزنی در تصیفه خانه آب یا فاضلاب مانند وجود یون کلرید در آب یا خاس نفست و گاه شررایط حرادتری    -1

را بویژه در مناطقی که با آب در تماس نفست )زیر سقف و بالای دیوار خارج از آب( بوجود  مری آورد. بهرحرا    
 ثر خود را آشکار می نماید.بنظر می رسد این گاز کلر درنهایت در بتن به کلرید تبدیل می شود و ا
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مفسرر  یکی از اولفن خواسته های فنی از یک بتن، همگن بودن آنست که این امر با اختلاط کافی و صحفح  -0
 فراهر می گردد.

در صورتی که دیگ بچفنگ قادر به اختلاط بتن نباشد و صرفاس بصورت یک مسفر عبور مصرالح اسرتیاده گرردد،    
سرانتی مترر بفشرتر و برتن      2یا  0عمل اختلاط باید در تراس مفکسر انجام شود به شرط اینکه اسلامپ بتن از 

علاوه بر شروط فوق بایرد حجرر برتن مخلروط شرده در       غفر چسبنده باشد. برای اختلاط بتن در تراس مفکسر
درصد حجر اسمی دیگ مفکسر بفشتر نباشد، در حالی که اگرر قررار باشرد صررفاس از ترراس       00تراس مفکسر از 

درصد حجر اسمی دیگ آن و یا حتی بفشرتر  23مفکسر برای حمل بتن مخلوط شده استیاده شود می توان از 
دور  133و گراه ترا    53لازم است دیگ تراس مفکسر با سرعت دور تند، حداقل  از آن استیاده نمود.  هر چنفن

 بچرخد تا بتن مابور با داشتن و فراهر بودن شرایط فوق بخوبی مخلوط شود.
دور در  2ترا   8دور در دقفقه است و سررعت کنرد آنهرا معمرولاس      83تا  10سرعت تند تراس مفکسرها در ایران 

دقفقه بطرو  انجامرد و قررار شرود بره       13تا  2اختلاط کامل در دور تند بطور معمو  دقفقه می باشد. چنانچه 
همفن مدت یا بفشتر اما با دور کند آن را بهر زد به هفچ وجه بتن مابور به صورت همگرن و مخلروط شرده در    

شرد  نخواهد آمد. مشکل دیگری که برای بتن کامل مخلوط نشده وجود دارد مشکل کنتر  اسرلامپ آن مری با  
 که برای نظارت گرفتاری زیادی ببار می آورد.

 داده شده است.  جوابپرسش پنجر شما در پاسخ پرسش دوم  -2
 محسن تدین

 
 جناب آقای دکتر تدین

 ریاست محترم هیات مدیره انجمن بتن ایران  
حرا  اجررا،   با سلام و احترام، با توجه به اینکه مهندسفن مشاور محترم یک پروژه تصریفه خانره آب جدیرد در    

 ما را راهنمائی فرمائفد.مسایل زیر را مورد پرسش و تامل قرار داده است خواهشمند است 
بره هرفچ عنروان توصرفه نمری       Iبا توجه به وجود کلر در سفستر تصیفه خانه، استیاده از سفمان های تفپ  -1

وجرود دارد   C3A<8%و   IIرای مقابله با نیوذ یون کلرید شرط مصرف سفمان تفرپ  گردد. با توجه به اینکه ب
 بی معنا خواهد بود. Iعملا کاربرد سفمان تفپ 

با توجه به مشکوس بودن به واکنش قلفایی سفلفسی در مورد سنگدانه ها، استیاده از مفکروسفلفس توصرفه   -8
 ارکی ارائه گردد.می شود و لازم است در مورد عملکرد مفکروسفلفس مد

با توجه به لاوم مصرف مفکروسفلفس و بکارگفری ژ  مفکروسفلفس در پروژه، لازم اسرت کمفرت و کفیفرت    -0
غفرر اینصرورت مفکروسرفلفس بصرورت     در ای آن بویژه مفکروسفلفس مورد بررسی و آزمرایش قررار گفررد،    ااج

 جداگانه تهفه و ژ  مربوطه در کارگاه تولفد گردد.

تیاده از مفکروسفلفس، لازم است از ماده حباب زا برای جلروگفری از آب انرداختن و جداشردگی    علفرغر اسر 0
 استیاده گردد

 ناپرذیری یر در این پروژه مورد نفاز است، ضرورت دارد تا آزمایش کنترر  نیوذ پذبا توجه به اینکه بتن نیوذنا -2
 انجام گفرد.  EN12390-8بتن طبق 

 کفلوگرم محدود شود. 033مقدار سفمان در هر متر مکعب بتن به توصفه می شود که حداکثر  -0
درصد مقدار سفمان مصرفی 13و 5توصفه می شود حداقل و حداکثر مقدار مفکروسفلفس در بتن به ترتفب  -5

 باشد و مقدار بهفنه آن از طریق آزمایشگاهی و با در نظر گرفتن مقاومت فشاری و نیوذپذیری بتن بدست آید.
های موجود، استیاده از فوق روان کننده دیرگفر مجاز نمری باشرد زیررا موجرب آب انرداختن برتن        در بتن -2
 شود می
  ASTMC192در صورت استیاده از بتونفر برای ساخت بتن در کارگاه،  مدت و روش اخرتلاط بایرد ماننرد     -9

 باشد.
 در تراکر بتن، به محض شروع آب انداختگی باید لرزش متوقف شود. -13
توجه به اینکه در طی عمل پرداخت سطح بتن ممکنست ترکهای سطحی بسته شرود در حرالی کره در    با  -11

 عمق ممکنست این ترکها وجود داشته باشند لذا از پرداخت اضافی پس از گفرش اولفه خودداری شود.
ویژه اینکره  وجود آب انداختگی بتن ، انتظار برای تبخفر آن صحفح نمی باشرد بر  در صورت بنظر می رسد  -18

 دوام بتن در این پروژه مهر است و استعداد زیاد جمع شدگی نفا در آن وجود دارد.
 تجاوز کند. oc 03برای عمل آوری با بخار، دمای بتن در سه ساعت اولفه نباید از  -10
 باشد. بیروغن قالب باید از نوع پایه آ -10
را ترامفن کررد لازم اسرت کره آن مفلگردهرا برا        در صورتی که نتوان حداقل پوشش بتنی روی مفلگردهرا  -12

 پوشش اپوکسی آغشته و محافظت گردند.
 آب...مدیرپروژه تصفیه خانه 

 عضو محترم حقوقي انجمن بتن ایران
 ...مدیرمحترم پروژه تصفیه خانه آب 

موجرود در  باسلام و احترام، با توجه به ارسا  پرسش ها و ابهامات موجود در مشخصات فنی و ضروابط اجرایری   
آن پروژه و نقطه نظرات مهندسفن مشاور محترم مربوطه بدینوسرفله در زیرر پاسرخ هرای لازم بررای مشرخ        

 مطالب درج شده و رفع ابهام لازم ارائه می گردد.کردن 
کلرزنی در تصیفه خانه آب یا فاضلاب مانند وجود یون کلرید در آب یا خاس نفست و گاه شررایط حرادتری    -1

را بویژه در مناطقی که با آب در تماس نفست )زیر سقف و بالای دیوار خارج از آب( بوجود  مری آورد. بهرحرا    
 ثر خود را آشکار می نماید.بنظر می رسد این گاز کلر درنهایت در بتن به کلرید تبدیل می شود و ا
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سرفمان   A C3 برای بتن مسلح بکار نرود زیررا  2برای مقابله با نیوذ کلرید گیته می شود که سفمان پرتلند نوع 
سفمان بفشتر باشد، از نیوذ یون کلریرد   A C3درصد است. هر چه  2طبق استاندارد ایران کمتر از  2پرتلند نوع 

 در A C3گیته مری شرود کره     CIRIAو  ACI ی کند. در منابع معتبر ماننددر بتن به نحو موثرتری جلوگفری م

   در محرفط خلرفج فرارس    ییدرصد باشد. در آئفن نامه پفشنهادی پایا 0سفمان مصرفی در این شرایط بفشتر از 
A C3  درصد داده شده است تا در مقابل سولیاتها نفا پایا باشد هر چنرد در  13تا  0سفمان بفنACI   مقردار A 

C3  درصد نفا عنوان شده است. 18در آبهای شور دریا برای مقابله با سولیات حتی تا 
درصد محردود شرده اسرت ولری      2به  8سفمان پرتلند نوع   C3A در استاندارد سفمان های پرتلند ایران، مقدار

گرردد حررف    در ایرن شررایط مصررف    8حداقل آن قفد نگردیده است. بنابراین گیتن اینکه سفمان پرتلند نوع 
درصد داشته باشد صحفح اسرت و اگرر آب    0بفشتر از   A C3 هر سفمانی کهمصرف چندان درستی نفست بلکه 
 1درصد برسد. از آنجا که در مورد سفمان پرتلند نوع  18تا  13به  دمی توان C3A شور دریا موجود باشد سقف

هر مری تروان اسرتیاده کررد      1مان پرتلند نوع وجود ندارد می توان گیت که از سف C3A هفچ محدودیتی برای
یرا   13درصد باشد و در شرایط آب شور حاوی سولیات، سقف آن نفا بره   0آن بفشتر از  C3Aمشروط بر اینکه 

 درصد محدود شود. 18
وجفه پرذیر  تبی معنا نخواهد بود و با رعایت شرایط ذکر شده  1پس روشن است که مصرف سفمان پرتلند نوع 

 .است
یکی از راه حلهای جلوگفری از خرابی ناشی از انبساط واکنش قلفایی سفلفسری، اسرتیاده از مفکروسرفلفس     -8

درصرد مرواد    2حداقل مصرف مفکروسفلفس را برای کنتر  این امر معاد    ACI221.IR .در بتن مصرفی است
و یکسران نفسرت. بنرابراین    سفمانی دانسته است. بدیهی است پتانسفل واکنش زایی سنگدانه ها به یک انردازه  

 تواند واکنش زایی مورد نظر و انبساط ناشی از آن را کنتر  نماید.نست مقدار معفنی از مفکروسفلفس ا ممکن
نتفجره   سنگدانه را مشکوس نشان می دهرد و    ASTMC1260از آنجا که ظاهراس در پروژه شما، نتفجه آزمایش 

ASTM   C1293د بنظر می رسد نفازی به مفکروسفلفس وجود نردارد و اگرر   آن را غفر واکنش زا نشان می ده
 درصد کافی خواهد بود. 2بخواهفر احتفاطاس مفکروسفلفس مصرف کنفر مقدار 

 9و5، 2بهر حا  در مواردی که سنگدانه ها مشکوس یا واکنش زا باشد امروزه سعی می کنفر برا مصررف مرثلاس    
ایران را انجام دهفر و درصورتی که جواب هر کدام در  15130یا  ASTMCI567درصد مفکروسفلفس، آزمایش 

درصد باشد همان کمترین درصرد   8/3روزه کمتر از  02یا  82درصد باشد یا در سن  1/3روز کمتر از  10سن 
مفکروسفلفس که جواب داده است را انتخاب می کنفر که یک آزمایش عملکردی مناسبی محسوب مری شرود.   

 ارائه عملکرد مفکروسفلفس می تواند این موارد باشد.مقصود از مدارس لازم برای 
قاعدتاس اگر بتوان در کارگاه، دوغاب مفکروسفلفس تهفه نمود همواره ارجح است بره شررط اینکره از کفیفرت      -0

 مفکروسفلفس مصرفی به نحوی اطمفنان داشته باشفر.

مجبرور بره اسرتیاده از دوغراب )ژ (      لرذا  ،ا تهفره کررد  راین دوغاب مطمئن و مناسب  ،گاه نمی توان در کارگاه
از یرافتن  مفکروسفلفس تجاری موجود در بازار خواهفر بود. متاسیانه یک دسرتورالعمل خراب بررای اطمفنران     

صرفاس می توان با خشک کردن ژ  ، مقردار درصرد مرواد جامرد را انردازه       .کفیفت ژ  مفکروسفلفس وجود ندارد
و ماده خشک فوق روان کننده موجود در آن می باشد و نمی تروان   گفری کرد. مقدار جامد شامل هر نوع پودر
انجرام   (باقفمانده تبخفرر )بر روی این ماده خشک  ASTM C1240آزمایش های کنترلی مفکروسفلفس را طبق 

 داد و یا حداقل دستورالعمل خاصی برای آن وجود ندارد.
شرود و   قابل توجهی گرفته مری به مقدار دگی معمولاس با بکارگفری مفکروسفلفس جلوی آب انداختن و جداش -0

جاد هوا توسط مواد حبراباا  یادر  درکارگاهلاس وجود مفکروسفلفس صونفازی به مواد حباباا وجود نخواهد داشت. ا
واد مر به هردو ایرن   در اغلب اوقاتاخلا  می کند و مصرف مواد حباباا ممکن است چند برابر گردد. هر چنفن 

 موجود بطور همامان نفاز نفست .برای رفع مشکلات 
بلکره نرام آن تعفرفن عمرق نیروذ آب تحرت فشرار        نفست به نام نیوذپذیری    EN12390-8اصولاس آزمایش  -2
در آزمونه های مختلرف  پرت و گاه بسفار متیاوت باشد. این آزمایش دارای مشکلات خاصی مانند ارائه نتایج  می
ا انحراف معفار زیراد  یزیاد از ضریب تغففرات ح باید گیت که نتایج آن باشد و اعتبار آن زیاد نفست در اصطلا می

 برخوردار است.
 از طرفی با توجه به اینکه در بتن های مورد نفاز ازمواد حباباا استیاده می شود نتفجه آزمرایش مابرور ممکرن   

عمدی منجرر گرردد و    ست به از بفن رفتن حبابهای هوایا آتمسیر ممکن 2زیرا فشار  ،ست گمراه کننده باشدا
 واقع نشان دهد. تر ازذپذیروآن را نی

 سرنگدانه  ا حرداکثر انردازه  بر معمولاس به ازای هر نسبت آب به سفمان معفن، هر چند عفرار سرفمان در برتن     -0
نیوذپذیری زیاد می شود. بنرابراین محردود   و کر  دوامباشد مقاومت و  kg/ m3 023مفلی متر بالاتر از حداقل83

 اند در بالا بردن کفیفت کمک کند و از جمع شدگی و خطر ترس خوردگی بکاهد.کردن سفمان می تو
، مقدار حرداکثر  (سازمان مدیریت و برنامه ریای180در مشخصات فنی عمومی مخازن آب بتنی زمفنی )نشریه 

شده است. البته در این نشریه برای حداقل سرفمان نفرا محردودیت ارائره شرده       محدود Kg/m3  033سفمان به 
تروان برا وجرود مرواد حبراباا و      نست ا یاد بتن در این پروژه ممکنز روانیبا توجه به این امر و با توجه به  .است

اما در صرورت امکران بهترر     نسبت آب به سفمان مورد نظر برای تامفن مقاومت و دوام، این سقف را رعایت کرد
 است این محدودیت اعما  گردد.

درصرد باشرد و توصرفه مری شرود       2ایجاد دوام و نیوذپذیری بهتر است حداقل مصرف مفکروسفلفس برای  -5
لازم به ذکر است که مقاومرت   درصد مواد سفمانی محدود شود.2حداکثر مصرف )جایگاینی( مفکروسفلفس به 

ماس نفازی به افاایش مقدار افشاری و نیوذناپذیری می تواند با تغففرات نسبت آب به سفمان نفا تامفن گردد و الا
 فکروسفلفس وجود ندارد.م
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مجبرور بره اسرتیاده از دوغراب )ژ (      لرذا  ،ا تهفره کررد  راین دوغاب مطمئن و مناسب  ،گاه نمی توان در کارگاه
از یرافتن  مفکروسفلفس تجاری موجود در بازار خواهفر بود. متاسیانه یک دسرتورالعمل خراب بررای اطمفنران     

صرفاس می توان با خشک کردن ژ  ، مقردار درصرد مرواد جامرد را انردازه       .کفیفت ژ  مفکروسفلفس وجود ندارد
و ماده خشک فوق روان کننده موجود در آن می باشد و نمی تروان   گفری کرد. مقدار جامد شامل هر نوع پودر
انجرام   (باقفمانده تبخفرر )بر روی این ماده خشک  ASTM C1240آزمایش های کنترلی مفکروسفلفس را طبق 

 داد و یا حداقل دستورالعمل خاصی برای آن وجود ندارد.
شرود و   قابل توجهی گرفته مری به مقدار دگی معمولاس با بکارگفری مفکروسفلفس جلوی آب انداختن و جداش -0

جاد هوا توسط مواد حبراباا  یادر  درکارگاهلاس وجود مفکروسفلفس صونفازی به مواد حباباا وجود نخواهد داشت. ا
واد مر به هردو ایرن   در اغلب اوقاتاخلا  می کند و مصرف مواد حباباا ممکن است چند برابر گردد. هر چنفن 

 موجود بطور همامان نفاز نفست .برای رفع مشکلات 
بلکره نرام آن تعفرفن عمرق نیروذ آب تحرت فشرار        نفست به نام نیوذپذیری    EN12390-8اصولاس آزمایش  -2
در آزمونه های مختلرف  پرت و گاه بسفار متیاوت باشد. این آزمایش دارای مشکلات خاصی مانند ارائه نتایج  می
ا انحراف معفار زیراد  یزیاد از ضریب تغففرات ح باید گیت که نتایج آن باشد و اعتبار آن زیاد نفست در اصطلا می

 برخوردار است.
 از طرفی با توجه به اینکه در بتن های مورد نفاز ازمواد حباباا استیاده می شود نتفجه آزمرایش مابرور ممکرن   

عمدی منجرر گرردد و    ست به از بفن رفتن حبابهای هوایا آتمسیر ممکن 2زیرا فشار  ،ست گمراه کننده باشدا
 واقع نشان دهد. تر ازذپذیروآن را نی

 سرنگدانه  ا حرداکثر انردازه  بر معمولاس به ازای هر نسبت آب به سفمان معفن، هر چند عفرار سرفمان در برتن     -0
نیوذپذیری زیاد می شود. بنرابراین محردود   و کر  دوامباشد مقاومت و  kg/ m3 023مفلی متر بالاتر از حداقل83

 اند در بالا بردن کفیفت کمک کند و از جمع شدگی و خطر ترس خوردگی بکاهد.کردن سفمان می تو
، مقدار حرداکثر  (سازمان مدیریت و برنامه ریای180در مشخصات فنی عمومی مخازن آب بتنی زمفنی )نشریه 

شده است. البته در این نشریه برای حداقل سرفمان نفرا محردودیت ارائره شرده       محدود Kg/m3  033سفمان به 
تروان برا وجرود مرواد حبراباا و      نست ا یاد بتن در این پروژه ممکنز روانیبا توجه به این امر و با توجه به  .است

اما در صرورت امکران بهترر     نسبت آب به سفمان مورد نظر برای تامفن مقاومت و دوام، این سقف را رعایت کرد
 است این محدودیت اعما  گردد.

درصرد باشرد و توصرفه مری شرود       2ایجاد دوام و نیوذپذیری بهتر است حداقل مصرف مفکروسفلفس برای  -5
لازم به ذکر است که مقاومرت   درصد مواد سفمانی محدود شود.2حداکثر مصرف )جایگاینی( مفکروسفلفس به 

ماس نفازی به افاایش مقدار افشاری و نیوذناپذیری می تواند با تغففرات نسبت آب به سفمان نفا تامفن گردد و الا
 فکروسفلفس وجود ندارد.م
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ی را افراایش مری دهرد و گراه     مقدار زیاد مفکروسفلفس خطرر خشرک شردگی سرریع سرطح و تررس خروردگ       
مصرف مفکروسفلفس تا حردود   درهای دراز مدت را نفا کاهش می دهد بنابراین امروزه سعی می شود  مقاومت

افی و فوق روان کننده مرورد نفراز   هاینه مصرف مفکروسفلفس اضدر زیادی خست بخرج داده شود ضمن اینکه 
 نفا صرفه جویی می شود.

ستیاده از فوق روان کننده دیرگفر در چنفن بتن هایی مجاز است و دلفلی بررای غفرر مجراز برودن وجرود      ا -2
انداختن نمی شود. بدیهی است در صورتی که فوق روان کننده دیرگفر یا معمرولی برفش از   آب ندارد و موجب 

 آب انداختن بتن منجر می گرددحد مصرف شود به 
روش تهفه نمونه بتن و قالب گفری آن در آزمایشگاه آمده اسرت. امرا در هرفچ     ASTM C192در استاندارد  -9

منبعی قفد نشده است که در کارگاه باید مخلوط بتن مانند آزمایشگاه ساخته شود. در آئفن نامره برتن و سرایر    
دقفقره و گراه کمترر عنروان شرده اسرت.        2/1تن آخررین جراآ آن   موارد حداقل مدت اختلاط بتن پس از ریخ

 است. مورد بیبنابراین این ضابطه 
خارج   Entrapped Airویبراتور خرطومی یا مفا لرزان، ابتدا هوای محبوس دربتن  در هنگام تراکر بتن با -13

رود و شفره بتن رو می زند. اصولاس این امر  می شود و سپس با ادامه لرزش به تدریج درشت دانه ها به پائفن می
 نشان می دهد که عمل تراکر می تواند پایان یافته تلقی شود.

ه است که متاسیانه اغلب اوقات این دو واژه با یکردیگر اشرتباه   دمقصود نویسنده از آب انداختن، روزدن شفره بو
مخلروط آب ، سرفمان  یرا مرواد      کره دد گرفته می شود. رو زدن شفره در هنگام تراکر لرزشی حاصل مری گرر  

سفمانی و پودرسنگ و ماسه های خفلی ریا است و معمولاس در بتن های معمولی به رنگ خاکستری می باشرد،  
یک ربع پس از خاتمه تراکر دیده می شود که شرامل یرک آب    حدوددر حالی که آب انداختن در فاصله زمانی 

 باشد.. زلا  می

  موجرب جداشردگی و حتری خرروج حبراب هروای عمردی        ،اد پس از رو زدن شفرهادامه لرزش ها به مدت زی

Entrained Air    در صورت استیاده از مواد حباباا( و یا ترکفدن آنها می گردد که ابداس مطلروب و میفرد نفسرت(
 بلکه مضر تلقی می گردد.

شد و اما سریت شردگی برتن    پس از گفرش اولفه ممنوع می با ،نند تراکر و پرداختااصولاس هر نوع عملی م -11
معنرای آن   ،ماس به معنای گفرش اولفه نفست. برای مثا  اگر از ابتدا بتنی با روانی کر یا سریت سراخته شرود   االا

اگر از ضربه استیاده شود باع  پرشدن زیرر مفلگردهرا از برتن     ،گفرش اولفه نخواهد بود. در پرداخت سطح بتن
 گردها می گردد.شده و مانع ایجاد ترس در بالای سر مفل

در صورتی که قرار باشد در اثر تبخفر، بتن دچار ترس خوردگی شود این امر زمانی اتیاق می افتد که نمی توان 
موجب بسته شدن ترس ها گردید و در هفچ حالتی بسته شدن ترس در سرطح و وجرود    ،با عمل پرداخت سطح

 ترس در عمق متصور نمی باشد.

همواره در همه دستورالعملهای پرداخت سطح بتن در صورت وجود آب انداختگی، توصرفه مری شرود کره      -18
آب رو زده قبل از پرداخت باید توسط تبخفر از بفن برود و یا درصورت وجود عجله )بویژه در هنگامی کره هروا   

ایی از سرطح زدوده گرردد.   تر چسرد می باشد و یا در هوای گرم و شرجی (، آب اضافی با اسینج )ابر( یا گرونی  
اتیاقاس در جایی که دوام بتن مهر است چنفن دستوری باید با دقت اجرا گردد و این امر ربطی به استعداد جمرع  

 شدگی بتن ندارد.
یرا تراخفر در تشرکفل     DEFسرت پدیرده   ا در عمل آوری با بخار یا هر نوع عمرل آوری حرارتری، ممکرن    -10

دمای برتن بره    ،ل است که قبل از گفرش اولفهحتمیجاد گردد. این امر زمانی ماترینگایت )اترینگایت تاخفری( ا
را  oc 08یرا   03انگاشت. البته باید سعی نمود تا بتن با دمای حداکثر  oc 03شدت افاایش یابد. این حد را نباید 

و مری شرود و   طبفعی روبرر در قالب ریخت. چنفن بتنی به دلفل گرمای ناشی از هفدراته شدن با افاایش دمای 
 ocبالاتری می رسد. در برخی منابع گیته می شود که دمای بتن قبرل از گفررش از حردود    خود بخود به دمای  

 بالاتر نرود. ممکن است نتوان مرز دقفقی را برای این امر مشخ  نمود. 03
سراعت   2ا تر  8ساعت از کجا آمده است؟ متاسیانه در برخی منابع زمران   0از طرفی مشخ  نفست که زمان  

بجای زمان گفرش اولفه ذکر شده است که صحفح نفست بلکه باید همان زمان گفرش اولفه قفرد شرود. بردیهی    
ساعت باشد. این زمان به نروع و جرنس    2ساعت و یا  0ساعت و یا  1است ممکن است زمان گفرش اولفه بتنی 

ا زودگفر یا دیرگفرر آن مربروط مری    دمای بتن و محفط و حتی نسبت های اختلاط یا وجود افاودنی ه ،سفمان
 شود و گیتن یک عدد مشخ  ابداس صحفح نفست.

معمرولاس روغرن قالرب پایره آبری       ،در قطعات پفش ساخته یا در جا که عمل آوری تسریع شده کاربرد دارد -10
از مشکل چسبندگی به قالب را بوجود می آورد و مصرف این نوع روغن قالب توصفه نمی شود مگر اینکره قبرل   

 بالا رفتن دما، بتن از قالب یا قالب از بتن جدا گردد.
در صورتی که قبل از بتن ریای بدانفر که پوشش بتنی روی مفلگردها تامفن نمی شود چنانچره بخرواهفر    -12

از اپوکسی برای آغشته کردن سطح مفلگردها استیاده کنفر باید همه مفلگردهای آن قطعه را پوشرش دهرفر و   
 را به مفلگردهای با پوشش بتنی کر اعما  نمائفر.نباید اپوکسی 

استیاده گردد می توان بطور موضعی نفرا از ایرن    ZincRichEpoxyدر صورتی که از اپوکسی غنی شده از روی
 پوشش بر روی مفلگرد استیاده نمود.

 محسن تدین
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ی را افراایش مری دهرد و گراه     مقدار زیاد مفکروسفلفس خطرر خشرک شردگی سرریع سرطح و تررس خروردگ       
مصرف مفکروسفلفس تا حردود   درهای دراز مدت را نفا کاهش می دهد بنابراین امروزه سعی می شود  مقاومت

افی و فوق روان کننده مرورد نفراز   هاینه مصرف مفکروسفلفس اضدر زیادی خست بخرج داده شود ضمن اینکه 
 نفا صرفه جویی می شود.

ستیاده از فوق روان کننده دیرگفر در چنفن بتن هایی مجاز است و دلفلی بررای غفرر مجراز برودن وجرود      ا -2
انداختن نمی شود. بدیهی است در صورتی که فوق روان کننده دیرگفر یا معمرولی برفش از   آب ندارد و موجب 
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دقفقره و گراه کمترر عنروان شرده اسرت.        2/1تن آخررین جراآ آن   موارد حداقل مدت اختلاط بتن پس از ریخ

 است. مورد بیبنابراین این ضابطه 
خارج   Entrapped Airویبراتور خرطومی یا مفا لرزان، ابتدا هوای محبوس دربتن  در هنگام تراکر بتن با -13
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 باشد.. زلا  می
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موجب بسته شدن ترس ها گردید و در هفچ حالتی بسته شدن ترس در سرطح و وجرود    ،با عمل پرداخت سطح
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ایی از سرطح زدوده گرردد.   تر چسرد می باشد و یا در هوای گرم و شرجی (، آب اضافی با اسینج )ابر( یا گرونی  
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 شدگی بتن ندارد.
یرا تراخفر در تشرکفل     DEFسرت پدیرده   ا در عمل آوری با بخار یا هر نوع عمرل آوری حرارتری، ممکرن    -10

دمای برتن بره    ،ل است که قبل از گفرش اولفهحتمیجاد گردد. این امر زمانی ماترینگایت )اترینگایت تاخفری( ا
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بجای زمان گفرش اولفه ذکر شده است که صحفح نفست بلکه باید همان زمان گفرش اولفه قفرد شرود. بردیهی    
ساعت باشد. این زمان به نروع و جرنس    2ساعت و یا  0ساعت و یا  1است ممکن است زمان گفرش اولفه بتنی 

ا زودگفر یا دیرگفرر آن مربروط مری    دمای بتن و محفط و حتی نسبت های اختلاط یا وجود افاودنی ه ،سفمان
 شود و گیتن یک عدد مشخ  ابداس صحفح نفست.

معمرولاس روغرن قالرب پایره آبری       ،در قطعات پفش ساخته یا در جا که عمل آوری تسریع شده کاربرد دارد -10
از مشکل چسبندگی به قالب را بوجود می آورد و مصرف این نوع روغن قالب توصفه نمی شود مگر اینکره قبرل   

 بالا رفتن دما، بتن از قالب یا قالب از بتن جدا گردد.
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