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  153  ..............................  آماده بتن توليد واحد يك در بچينگ عمليات توزين تجهزات براي كنترل اتاق 1-8 شكل
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 قابليت  با كاميون توسط كه شونده كج ديگ نوع از مركزي كن مخلوط يك در مركزي اختلاط 3-8 شكل
  157  ................................................ ................................ ................................ ................................   شود مي حمل همزني

 فراهم را تر طولاني فواصل  و محدود حجم با  بتن تحويل نامكا همزن به مجهز هاي كاميون 4-8 شكل
  157  ..................................... ................................ ................................ ................................ ................................   نمايد مي
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 و گرفته قرار استفاده مورد كوتاه هاي مسافت در مركزي بتن توليد واحد در كه همزن غير كاميون 5-8 شكل
  158  .................................... ................................   كند مي فراهم را بتن از انبوهي محج تخلية امكان بتن سريع تخلية

  159  ................... ................................ ................................   )كن مخلوط( ساز بتن كاميون توسط آماده بتن 6-8 شكل

 بتن آب خشك اجزاء پيوسته بطور و نموده گيري اندازه حجمي روش به را مصالح متحرك كن مخلوط 8-8 شكل
  161  ...................................   كند مي مخلوط يكديگر با كاميون انتهاي در پيوسته بطور و تدريج به را افزودني مواد و

  162  ...................................................... ................................   متحرك كن مخلوط يك اجزاي از كلي نماي 9-8 شكل

 حمل كوتاه فواصل در آماده بتن ونيكام از را بتن انواع اديز انعطاف با تواند يم يموتور فرغون 10-8 شكل
  171  .......................................... ................................ ................................ ................................ ................................   دينما

  171  .............................................. شود يم منتقل وجراثقال جام توسط يينها تيموقع به يراحت به بتن 11-8 شكل

 ونيكام از شوت توسط ميمستق ةيتخل لةيبوس يينها تيموقع در توان يم را آماده بتن اغلب 12-8 شكل
  173  ..................................................... ................................ ................................ ................................   ختير كن مخلوط

 راننده، يبرا جلو از هيتخل كن مخلوط يها ونيكام مرسوم، يانتها از هيتخل يها ونيكام با سهيمقا در 13-8 شكل
  173  .................. ................................ ................................   آورد يم فراهم يزير بتن در يتريب تحركت و كنترل امكان

  174  .........  كند فراهم ها آسمانخراش يساز ساختمان يبرا سادگي به را بتن تواند يم جام و نيتاوركر 14-8 شكل

 شوت كي. است يزير بتن و بتن با كار يبرا يحمل قابل روش و موثر اريبس روش كي نقاله تسمه 15-8 شكل
 رفتن دست از يجلو جداكننده كي  و كرده يريجلوگ نقاله تسمه از هيتخل محض به بتن شيداج از يپرتاب

  174  ...................................................... ................................ ................................ ................................   .رديگ يم را ملات

 زاتيتجه هب ازين بدون و ارتفاع متر 12 حدود تا را بتن آماده بتن ونيكام به متصل نقالة تسمه كي 16-8 شكل
  175  ............................................. ................................ ................................ ................................   دينما يم منتقل ياضاف

 يعمود بطور را بتن تواند يم كه شونده جمع يبازو و پمپ به مجهز آماده بتن ونيكام كي) الف( 17-8 شكل
 صلب لولة به متصل ريپذ انعطاف شلنگ زا بتن ةيتخل از يينما) ب. (دينما منتقل دلخواه تيموقع به يافق اي

 فواصل در ينسب دادن حركت يبرا بتن لولة خطوط در و يي بازو يها پمپ در صلب لولة. پمپ از شده تيهدا
 يزير بتن امكان تا شود وصل صلب لولة يانتها به متر 8 يدرازا به يشلنگ است ممكن. شود يم استفاده بلندتر

  175  .............................................. ................................ ................................ ................................   كند فراهم را يمتحرك
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  اولفصل 

  تعاريف و كليات

  مقدمه

لازم به ذكر است، . كليات و تعاريف مواد و مصالح مصرفي در بتن آماده شرح داده شده است ،در اين فصل

هاي خاص مصرف  ا جنبهگرچه مواد و مصالح مصرفي در بتن و بتن آماده مشابه است، اما سعي شده است ت

  .د توجه قرار گيردرهاي زيرساخت مو مصالح، از ديدگاه صنعت بتن آماده و مصرف آن در پروژه

  

  ها سنگدانه 1-1

  هاي مصرفي سنگدانه كليات 1-1-1

ها در مورد  است تنها بايد برخي محدوديتمشابه با بتن معمولي   در بتن آماده، كليات مصرف سنگدانه

تقريباً سه چهارم حجم بتن متعارف را . ها به منظور سهولت در پمپاژ بتن آماده رعايت شود گدانهمصرف اندازة سن

گدازي سرد شده  آهن  دهند كه شامل مصالحي نظير شن، ماسه، سنگ شكسته يا روبارة ها تشكيل مي سنگدانه

با هاي بازيافتي نيز  ت، سنگدانههاي اخير با توجه به اهميت مسئلة محيط زيست و بازياف البته در سال. باشند مي

اي از  ها حجم عمده با توجه به اينكه سنگدانه. دنگير ميهايي در ساخت بتن مورد استفاده قرار  رعايت محدوديت

. اي در خواص بتن تازه و سخت شده خواهد داشت دهند، كيفيت آنها نقش عمده مخلوط بتن را تشكيل مي

بدين . هاي مختلف مورد بررسي و تاييد قرار داد جنبهاز ايد كيفيت آنها را بها  بنابراين قبل از مصرف سنگدانه

تاثير سنگدانه در خواص مختلف بتن بطور اختصار مورد كنكاش قرار ها و الزامات،  منظور قبل از ارائة توصيه

  .گيرد مي
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. گيرند ميمعلق قراربطور هاي هوا  ، آب و حبابسيمانمتشكل از ها در خمير  در موقع اختلاط بتن، سنگدانه

چگونگي پاسخ اين مخلوط معلق، شامل يكنواختي، رواني و قابليت حمل و جابجايي به عوامل متعددي مانند نوع 

بطور كلي براي دستيابي به خواص دلخواه بتن تازه، لازم است كه . داردبستگي بندي آنها  سنگدانه، مقدار و دانه

عدم  و ريز برقرار شود تا قابليت مورد نظر براي بتن جهت حمل، كارايي،هاي درشت و  توازن مناسبي بين سنگدانه

اين توازن بايد در موقع طراحي مواد متشكلة بتن يعني ارائة طرح اختلاط بتن مورد  .ها بدست آيد دانهي شدگجدا

  . توجه قرار گيرد

يي، چسبندگي، قابليت تراكم، آب كارا. شتر استيبندي بر خواص بتن تازه نسبت به ساير پارامترها ب تاثير دانه

از لحاظ . ها دارند بندي سنگدانه و پرداخت بتن از جمله خواصي هستند كه بيشترين تاثير را از دانه گيانداخت

ها آن است كه بتوان حداكثر حجم قابل اشغال توسط  بندي سنگدانه تئوري، هدف از اعمال محدوديت بر روي دانه

از طرفي محدوديت حداكثر اندازة سنگدانه تنها به دلايل اقتصادي و . بدست آورداكم با حداكثر تر را ها سنگدانه

مشكلاتي را در ريختن و جابجايي هاي با ابعاد بزرگتر  سنگدانه. ها مورد توجه است حداقل سطح جانبي سنگدانه

ر ت اربرد مصالح درشتمشكل ديگري كه با ك. بين ميلگردها و گاهاً افزايش پوشش روي ميگردها را بدنبال دارد

ها نياز به آب كمتري براي تر شدن داشته و سطح كمتري براي ايجاد پيوند با   وجود دارد آن است كه اين دانه

  . بر خواص بتن تازه از جمله چسبندگي دارداي  بدين ترتيب كنترل حداكثر اندازة سنگدانه تاثير ويژه. خمير دارد

  

  هاي مصرفي سنگدانه تعاريف 1-1-2

  )شن(درشت دانه

  .باقي بماند )mm 75/4( 4هايي كه قسمت عمدة آن بر روي الك نمرة  سنگدانه

  )ماسه(ريزدانه 

اي از آنها روي الك  بطوريكه بخش عمده 4عبور كرده از الك نمره متر يا  ميلي 75/4هاي ريزتر از  سنگدانه

  .شود ، ريز دانه يا ماسه ناميده ميباقي بماند) ميكرون 75( 200

  هاي پولكي سنگدانه 

  .ها است برابر ميانگين اندازة الك 6/0هايي كه اندازة كوچكترين بعد آنها كمتر از  دانه
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  هاي سوزني سنگدانه

هاي سوزني  هها باشد بنام سنگدان برابر ميانگين اندازة الك 8/1كه بزرگترين بعد آنها بيشتر از هايي  دانه

  .شود شناخته مي

توافق مشتري با توليد كننده و با  ها و بر حسب تفاده از انواع سيمان براي انواع كاربرددر ساخت بتن آماده، اس
  .تاييد تصريح كننده مشخصات پروژه قابل استفاده است

  

  

  

  سيمان 1-2

  سيمان و مواد سيماني مصرفي كليات 1-2-1

اين محصولات در فاز  با توجه به اينكه محصولات هيدراسيون نقش اساسي در مقاومت و دوام بتن داشته و

هاي ساختار بوده و نوع سيمان و  شوند، لذا سيمان و خمير سيمان از مهمترين بخش خمير سيمان تشكيل مي

  . كيفيت سيمان تعيين كننده مقاومت و دوام بتن خواهد بود

انواع سيمان و مواد سيماني توليدي داراي تركيبات شيميايي مخصوص به خود دارند كه بر اساس 

صات مواد خام و تركيبات شيمايي اولية مورد استفاده در توليد سيمان، درجة حرارت پخت، و عوامل متعدد مشخ

توان در آزمايشگاه كنترل كيفي  بطور كلي انواع سيمان داراي چهار تركيب اصلي است كه مي. كند ديگر تغيير مي

  . دادتطبيق مشخصات با استاندارد مورد استفاده قرار نسبت به تعيين و 

، آلومينات و )C2Sو  C3S(شامل سه كلسيم و دو كلسيم سيليكات  يسيمانمواد تركيبات اصلي 

 عبارت مذكور منظور از اختصارات ،در شيمي سيمان(باشد  مي) C4AFو  C3Aبه ترتيب (فروآلومينات كلسيم 

SSo3و ;CaO = C SiO2 = S; Al2O3 = A;  Fe2O3 = F; H2O = H: از است = علاوه بر اين، )  

نيز به كلينكر افزوده ) SC(قبل از آسياب نمودن، مقداري گچ  ها براي كنترل سرعت هيدراسيون آلومينات

. ساير تركيبات مانند اكسيدهاي سديم و پتاسيم نيز به مقادير بسيار كم ولي متغيير در سيمان وجود دارند .شود مي

ها  براي ساير مواد سيماني اين محدوده .دهد دودة تغييرات تركيبات سيمان پرتلند را نشان ميمح) 1-1(جدول 
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براي تعيين . هاي شيمايي خاصي مورد ارزيابي قرار گيرد بسيار متغير بوده و بر حسب مورد بايد توسط آناليز

هاي استاندارد به  يفي، آزمونتركيبات اصلي سيمان و يا مواد سيماني به منظور انطباق با مشخصات و كنترل ك

ماندة  علاوه بر تعيين تركيبات سيمان، باقيتوان  در اين آزمون مي .گيرد مورد استفاده قرار ميايران  1692شمارة  

تعيين و براي تضمين كيفي مورد نامحلول را نيز به عنوان يكي از معيارهاي كمي براي كنترل كيفي سيمان 

  .استفاده قرار داد

  
  )درصد جرمي معمول(تركيبات اصلي سيمان پرتلند  1-1جدول 

  تركيب نام

  

سه كلسيم 

 سيليكات

دو كلسيم 

 سيليكات

سه كلسيم 

 آلومينات
  گچ فرو آلومينات كلسيم

علامت 
  اختصاري

C3S  C2S  C3A     C4AF SC  

45-60  معمول درصد  % 30-5  % 15-6  % 8-6  % 5-3  % 

  
در صورت هيدراسيون كامل سيمان در . شود ماني نوعي واكنش گرمازا محسوب ميواكنش آب با مواد سي

حرات ايجاد شده در اثر هيدراسيون هر يك از تركيبات ) 2- 1(در جدول . شود حرارت ايجاد مي cal/g 120حدود 

سه كلسيم همانگونه كه در اين جدول نشان داده شده است، هيدراسيون . اصلي مواد سيماني نشان داده شده است

اين تركيب سهم كمتري هاي معمول،  ليكن در انواع سيمان ،كند آلومينات بيشترين گرماي هيدراسيون را توليد مي

فرو آلومينات كلسيم نيز سهم ناجيزي در تركيبات سيمان داشته و به خودي خود تاثير كمتري در توسعة . دارد

 تيم آلومينا كه در انواع مواد سيماني درصد زيادي از تركيباسه كلسيم سيليكات و دو كلسكند  حرارتي بتن ايفا مي

بنابراين حرارت . باشد كالري بر گرم مي 62و  120داراي حرارت هيدراسيون به ترتيب دهد  را به خود اختصاص مي

 بدين معني كه در جايي كه نياز به حرارت. توان با تغيير اين دو تركيب كنترل نمود هيدراسيون سيمان را مي

هيدراسيون كمتر است مانند مناطق گرمسير، بهتر است از مواد سيماني با درصد كمتري از سه كلسيم سيليكات و 

با اين توصيفات، . بر عكس در مناظق سردسير بهتر است مقدار دو كلسيم سيليكات در تركيب سيمان غالب باشد

روزة سيمان نوع يك را  7ر حين هيدراسيون با توجه به تركيبات انواع سيمان، اگر مقدار حرارت ايجاد شده د
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براي . هاي پرتلند خواهد بود مربوط به انواع ديگر سيمان) 2-1(فرض كنيم، مقادير مندرج در جدول % 100

  .استفاده كرد 394توان از آزمون استاندارد ملي ايران به شمارة  گيري حرارت هيدراسيون سيمان مي اندازه

  

  اسيون انواع سيمانحرارت نسبي هيدر 2-1جدول 

  نوع سيمان
درصد حرارت هيدراسيون نسبت به 

  سيمان نوع يك
  توصيه براي كاربرد

  حرارت هيدراسيون متوسط/كاربرد عمومي  %75-%94  )2-پ(نوع دو 

  ≤150  )3-پ(نوع سه 
/ حرارت هيدراسيون بالا/زود سخت شونده

  ريزي در هواي سرد توصيه براي بتن

  %40-%60  )3-پ(نوع چهار 
توصيه براي / حرارت هيدراسيون كم/ديرگير

  هاي حجيم ريزي بتن/بتن ريزي در مناطق گرم
  حرارت هيدراسيون متوسط/ ضد سولفات  %60-%90  )5-پ(نوع پنج 

  

خواصي از سيمان كه مرتبط با خصوصيات فيزيكي سيمان مانند ريزي، مقاومت، سلامت، چسبندگي باشد 
  :د داشتهشده از آن سيمان خوااي در خواص بتن ساخته  تاثير عمده

  
  
  
  

  )سطح مخصوص بلين(و ريزي مواد سيماني  نرمي) الف(

ها تعيين  الك مشخصات آنها را با استفاده ازتوان  به علت ريز بودن ذرات سيمان و يا مواد سيماني، نمي 

سيمان بر روي  ريزي. شود ديگري مانند روش نفوذ هواي بلين استفاده مي هاي براي اين منظور روش. نمود

اين موضوع براي ساخت بتن آماده در نواحي . گذارد روزه تاثير مي 7هاي كسب مقاومت خصوصاً تا سن  ويژگي

زيي سيمان را محدود ها حداقل ري گرچه استاندارده. شود قابل تامل است گرمسير كه كسب مقاومت بتن تسريع مي

كنند تا انقباض ناشي از خشك شدن  براي سيمان مطالبه ميحد بالاتري را كنند، ولي برخي از مشتريان بتن  مي

  .شود استفاده مي 390ن به شمارة ااستاندارد ملي ايرآزمون از گيري اين مشخصه  براي اندازه .بتن به حداقل برسد

  زمان گيرش اوليه و نهايي )ب(
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تواند معيار  كه مي هاي كيفي سيمان است زمان گيرش سيمان در مراحل ابتدايي و نهايي يكي از شاخصه

توان  مي گيري گيرش سيمان در سنين اوليه و سنين نهايي براي اندازه. مناسبي از مقاومت اوليه و نهايي بتن باشد

  . استفاده كرد 392از آزمون استاندارد ملي ايران به شمارة 

  مقاومت) ج(

گيرد مقاومت  تناد قرار ميل كيفي سيمان مورد اسرهاي استاندارد كه براي كنت يكي از مهمترين شاخص

هاي مقاومت فشاري،  هاي رايج به منظور آزمايش استاندارد. ها است هاي استاندارد ساخته شده از اين سيمان ملات

ارزيابي و با ماسة استاندارد را مورد  485/0سانتي متر با نسبت آب به سيمان  5هاي مكعبي به ابعاد  مقاومت نمونه

توجه شود كه در اين . ارائه شده است) 3- 1(يسه مقاومت پنج نوع سيمان پرتلند در جدول براي مقا. دهند قرار مي

  . در نظر گرفته شده است% 100جدول مقاومت سيمان نوع يك در هر سن 

  

  مقايسة نسبي مقاومت انواع سيمان پرتلند 3-1جدول 

  (%)مقادير مقاومت فشاري نسبت به مقاومت سيمان نوع يك 

  نوع سيمان
  نمونهسن 

3  7  28  90  

  100  100  100  100  1- پ
  100  96  89  85  2- پ
  100  110  120  195  3- پ
  100  62  36  --  4- پ
  100  85  79  67  5- پ

  انبساط در آزمايش اتوكلاو  )د(

اين آزمون . باشد هايي از خمير سيمان مي هدف از اين استاندارد تعيين انبساط اتوكلاو سيمان بر روي آزمونه

زيم و يكند كه به واسطة جذب اكسيد كلسيم يا اكسيد من انسيل انبساط تاخيري سيمان را تعيين ميشاخصي از پت

ه در هايي كه حاوي كوارتز ريزدانه هستند، موجب انبساط بيش از انداز توجه شود پوزولان. باشد مييا هر دوي آنها 

سيليسي است كه در -هاي قليايي ب واكنشسبب اين انبساط بيش از اندازه به سب .باشد شرايط آزمون اتوكلاو مي

مورد  سيليسي-هاي براي قابليت واكنش قليايي آزمونهشود  در اين حالت توصيه مي. افتد شرايط معمول اتفاق نمي

  . ارزيابي قرار گيرند
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  افت وزني ناشي از سرخ شدن) ه( 

باشد، نمونه سيمان  ن ميبراي تعيين اين شاخص كه بيانگر كل رطوبت و كربن دي اكسيد موجود در سيما

افت وزني بدست آمده ميزان كل رطوبت و كربن دي اكسيد . شود اي با دماي مشخص حرارت داده مي در كوره

هاي  اي و سيمان اين روش براي تعيين افت وزني سيمانهاي پرتلند سرباره .دهد موجود در سيمان را نشان مي

ها كه  ايي بايد تصحيحي را براي لحاظ نمودن اكسايش سولفيدبراي چنين سيمانه. باشد اي مناسب نمي  سرباره

در اين مورد، استاندارد ملي ايران به . اي وجود دارد مطابق استاندارد اعمال نمود هاي سرباره معمولاً در سيمان

  . ملاك عمل است 1692شمارة 

  باقي مانده نامحلول ) و(

در اين روش براي اندازه . كنترل كيفي سيمان است گيري ميزان مواد نامحلول يكي از معيارهاي اندازه

گيري باقي مانده نامحلول، ابتدا سيمان را در اسيد هيدروكلريك حل كرده، پس از صاف كردن براي انحلال 

پس از صاف كردن مجدد، سوزاندن، ووزن نمودن، مقدار باقي ماندة  .شود بيشتر از هيدروكسيد سديم استفاده مي

كند  هايي دارد كه آن را بيشتر به عنوان يك روش تجربي مطرح مي اين روش محدوديت. آيدنامحلول بدست مي 

به هر حال در اين مورد . چرا كه نتايج بدست آمده از آن به نوع شناساگرها، زمان و دماي انحلال بستگي دارد

  . ملاك عمل است 1692استاندارد ملي ايران به شمارة 

  

  تعاريف 1-2-4

  سيمان پرتلند 

سيمان پرتلند، سيمان آبي است كه از آسياب كردن كلينكر، به همراه مقدار مناسبي سنگ گچ يا سولفات 

 389انواع مختلف اين نوع سيمان بر اساس استاندارد ملي ايران به شمارة . آيد كلسيم متبلور خام بدست مي

  :عبارتند از

اين نوع سيمان به  .باشد مي 1- 525، و 1-425، 1-325شامل انواع ) 1- پ(سيمان پرتلند نوع يك ) الف(

 .رود  عنوان سيمان پرتلند معمولي براي مصارف عمومي در ساخت ملات يا بتن بكار مي
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به عنوان سيمان پرتلند اصلاح شده مصرف ويژه آن در ). 2- پ(سيمان پرتلند اصلاح شده يا نوع دو ) ب(

ها به آنها در حد  ها ضرورت داشته و حمله سولفاتهائي است كه حرارت هيدراسيون متوسط براي آن ساخت بتن

  .متوسط باشد 

به عنوان سيمان پرتلند با مقاومت اوليه زياد در شرايطي كه مقاومت ). 3- پ(سيمان پرتلند نوع سه ) ج(

  .اوليه زياد مورد نظر باشد بكار ميرود 

كم در شرايطي كه حرارت به عنوان سيمان پرتلند با حرارت ).  4- پ(سيمان پرتلند نوع چهار ) د(

  .هيدراسيون كم بتن موردنظر باشد بكار ميرود 

به عنوان سيمان پرتلند ضد سولفات در شرايطي كه مقاومت زياد بتن در ). 5- پ(سيمان پرتلند نوع پنج ) ه(

  .ها موردنظر باشد بكار ميرود برابر سولفات

  

  سيمان پرتلند سفيد  

,  2H2O(نگر سيمان سفيد با نسبت معيني سنگ گچ طبيعي سيمان پرتلند سفيد از آسيا كردن كي

CaSO4 (شود  حاصل مي) ايران 2931استاندارد شمارة .( 

  سيمان پرتلند رنگي  

اين سيمان از افزودن مواد رنگي معدني كه از لحاظ شيميايي بي اثر هستند  به سيمان  پرتلند معمولي و يا 

  .آيد سفيد به دست مي

  لانيسيمان پرتلند پوزو 

، مخلوطي كامل، يكنواخت و همگني از سيمان پرتلند و پوزولان و سنگ )پ.پ(سيمان پرتلند پوزولاني 

 ).ايران 3432استاندارد شمارة ( باشد  گچ آسياب شده تشكيل شده است و داراي دو نوع معولي و ويژه مي

  اي رهااي يا سرب سيمان پرتلند روباره 

خلوط كلينكر سيمان پرتلند و سرباره دانه شده و يا از مخلوط نمودن سيماني است كه از آسياب نمودن م

  .آيد بدست مي 3517هاي تعيين شده در استاندارد ملي ايران به شمارة  به نسبت, سيمان پرتلند و پودر سرباره 
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  ها پوزولان 

دگي كمي داشته و ها مواد سيليسي يا سيليسي آلومين داري است كه به خودي خود خاصيت چسبانن پوزولان

يا ندارد ولي  بصورت گرد  نرم در مجاورت  رطوبت  و در دماي معمولي با هيدروكسيد سديم واكنش شيميايي 

  .آورد نشان داده  و تركيباتي با خواص سيماني بوجود مي

  دوده سيليس

هاي  فرآوردهريزي هستند كه از  العاده ، نوعي مصالح پوزولاني مصنوعي فوق)ميكرو سيليس(دودة سيليس 

  .شكل تشكيل يافته است باشند كه عمدتاً از ذرات سيليسي بي جانبي صنايع فلز سيليسي و فرو سيليسي مي

  

  آب 1-3

  كليات 1-3-1

آب مصرفي براي : ممكن است به سه شكل مورد استفاده قرار گيرد آب به عنوان يكي از مواد اوليه بتن،

در اين فصل منظور، . آوري آن پس از ساخت آب جهت عمل ها، آب براي ساخت بتن، و شستشوي سنگدانه

ساخت بتن مورد استفاده قرار  ها و همچنين آبي كه براي كنترل كيفيت آبي است كه براي شستشوي سنگدانه

مطالعات نشان داده است كه در صورت استفاده از آب نامناسب، با اثرات زيانباري بر رفتار بتن تازه، . خواهد گرفت

  .و همچنين دوام دراز مدت بتن مواجه خواهيم بود سخت شده

كه ممكن است اثرات  باشد شود، بايد عاري از هرگونه ناخالصي آبي كه براي اختلاط بتن استفاده مي

هر گونه اخلال در فرآيند هيدراسيون سيمان، اثرات منفي برخواص . نامطلوبي بر فرآيند هيدراسيون داشته باشد

   . ردبتن بر جاي خواهد گذا

رايدي هاي كل ناخالصي حال آنكه ؛شود به عنوان مثال، برخي از عناصر زيستي باعث كند شدن گيرش مي

موجب تسريع گيرش سيمان و افزايش سرعت سخت شدن بتن شده و همچنين موجب بروز خوردگي در 
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ها ممكن است اثرات  اسيدهاي محلول، و  ساير تركيبات شيمايي مانند سولفات. شود هاي مدفون در بتن مي آرماتور

  . درازمدت مانند تضعيف خمير سيمان و ساير خواص مقاومتي و دوام بتن داشته باشند

بنابراين . شود با اين اوصاف اهميت كنترل كيفيت آب مصرفي براي مراحل مختلف توليد بتن مشخص مي

نند آب استخر، و يا چاه تامين شده باشد، همااي  اگرچنانچه از آب مورد استفاده براي توليد بتن از منابع ناشناخته

  . بايد قبل از استفاده از كيفيت آن اطمينان حاصل شود

اما استفاده از . براي ساخت بتن آب آشاميدني كه از منابع آب شرب محلي تامين شده باشد مناسب است

بتن و اهميت توسعة  منابع آب بازيافتي از تاسسيات شهري نيز با توجه به كاهش اثرات زيست محيطي صنعت

البته آب استحصال شده . پايدار در صنعت ساختمان، به سرعت جاي خود را در توليد و فرآوري بتن باز كرده است

هاي بتني كه در آنها  هاي حجيم مانند سد يزيهايي كه در بتن ر از دريا نيز به عنوان گزينة مناسبي براي توليد بتن

البته استفاده از آب دريا بطور طبيعي مقاومت بتن ساخته شده از سيمان  .رح استمط ،شود از آرماتور استفاده نمي

براي تسليح بتن، نبايد از آب دريا استفاده  فولاددهد، اما در صورت استفاده از هر نوع  پرتلند را تحت تاثير قرار نمي

البته استفاده از آب دريا براي . ردهاي بتني را تهديد خواهد ك چرا كه در اين صورت خطر بروز خوردگي، سازه نمود

دليل اين ممنوعيت  . شود نيز ممنوع است بوده و به عنوان نماي ساختمان استفاده ميغير مسلح  يي كهها بتن

  . كند بتن است كه كاربرد آن را با اشكالات معماري مواجه ميزدگي در سطح  بروز شوره

توان از آب غير  لحاظ اقتصادي به صرفه نباشد، مي درصورتي كه تامين آب آشاميدني غير ممكن و يا از

به هر . ي كه  اثرات زيانباري بر خواص بتن تازه و يا خواص بتن سخت شده نداشته باشد، استفاده نمودآشاميدن

منبعي باشد كه ب و آگيرد بايد دقيقا از همان نوع  طرح اختلاط بتن مورد استفاده قرار مي حال آبي كه براي ارائة 

  .ر است در كارگاه از آن براي ساخت بتن استفاده كردقرا

علاوه بر اين، ميزان ذرات معلق و همچنين مواد محلول در آب بايد در يك حد مشخصي براي انواع شرايط 

هاي كلر و سولفات كه ممكن است در آب  از طرف ديگر حضور يون. محيطي مختلف در معرض بتن كنترل شود

تواند اثرات مخربي بر رفتار بتن سخت شده و همچمنين دوام بلند مدت بتن،  شد ميمصرفي بتن وجود داشته با
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كنترل و هاي مخرب موجود در آب  در اين مورد نيز بايد ميزان يون. هاي بتن مسلح داشته باشد خصوصاً سازه

  .پايش شود

  تعاريف 1-3-2

  آب آشاميدني

ي خاصي نداشته و تا حدودي صاف و تميز باشد به در توليد بتن، آبي كه قابل آشاميدن بوده و مزه يا بو

  .شود عنوان آب آشاميدني شناخته مي

  آب غير آشاميدني

معمولاٌ آبي كه غير قابل شرب، داراي بو، مزه و غير زلال بوده و تا حدودي داراي خاصيت قلياييت و يا 

  .شود خاصيت اسيدي باشد به عنوان آب غير آشاميدني تلقي مي

  شور آب دريا يا آب

  .آب با درجة شوري و يا قليايي كه منبع آن آب دريا باشد

  آب بازيافت شده

  .توليد بتن آماده هاي آب بازيافت شده از فرآيند توليد در كارخانه

  آب تركيبي

  . آب تركيبي مخلوطي از آب بازيافتي و آب تامين شده از منابع ديگر است

  قليايي معادل

مصرفي در  موجود در آب )Na2O+0.658K2O( هاي قليايي زني اكسيدمنظور از قليايي معادل، ميزان و

  .است بتن

  ppmعدد 

 -4در ppmاست كه اگر عدد مربوطه بر حسب ) وزني(، غلظت بر حسب قسمت در ميليون  ppmمنظور از 

  . آيد ضرب شود، غلظت بر حسب درصد وزني به دست مي  10

  

  افزودني شيميايي مواد 1-4
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  كليات 1-4-1

ها، كاربرد  ترديد با پيدايش افزودني هايي كه طي چند دهه اخير در فناوري بتن بوجود آمده است، بي تپيشرف

هاي فني در  توان در دستيابي به برتري ريشه اين پيوند را مي. هاي بسيار در اين گستره ارتباط دارد آنها و نوآوري

  . شناسايي كرد... ژي، نيروي كار و جويي در انر خواص و مشخصات بتن، تسهيل در اجراي آن و صرفه

زيرا كاربرد اين مواد به . كشف، توليد و مصرف مواد افزودني در بتن، محصول نيازهاي فني و اجرايي است

دليل ساختارهاي شيميايي متفاوت و متنوعي كه دارند، علاوه بر تأمين تسهيلات اجرايي در كارهاي بتني موجب 

شوند كه حصول آنها از  ات فني جديدي در خواص اصلي بتن تازه و سخت شده ميها و امتياز دستيابي به برتري

  . پذير نبوده و اگر باشد، از نظر اقتصادي به صرفه نيست طريق روشهاي معمول و متداول طرح و اجراي بتن امكان

رن نوزدهم و ها، بعد از كشف و توليد صنعتي سيمان در نيمه دوم ق انديشه تحقيق و مطالعه درباره افزودني

شناخت تركيبات و فرايند هيدراسيون سيمان، ابتدا در مراكز علمي، پژوهشي مورد بررسي قرار گرفت و بتدريج 

  . كاربرد آنها در عمليات اجرايي رواج يافت

ها و  ها، ديرگيركننده ها، زودگيركننده كننده هاي شيميايي متداول مصرفي در بتن، شامل روان افزودني

ترين مأخذ علمي و فني معتبر نشان  قديمي. ها در نخستين سالهاي دهه سوم قرن بيستم اختراع شدندهواساز حباب

توسط يك  1932فرمالدئيدسولفونات، اولين تركيب آلي است كه در سال  ها بر پايه نفتالين كننده دهد كه روان مي

هاي ديگر كه اساس آنها  كننده ، مصرف روان1930- 40شركت آمريكايي اختراع و ثبت شد و در طول سالهاي 

به بعد مشتقات آلي ديگري نظير  1950ها بودند رواج يافت و در حدود سالهاي  ليگنوسولفونات

بعضي از مواد افزودني نيز مانند . ها، اسيدهاي چرب و تركيبات پليمري نيز رواج يافتند كربوكسيليك هيدروكسي

برخي . هاي بتني در شمال آمريكا كشف شد سي دوام بعضي رويهبا مشاهده و برر حباب هواسازها، بصورت اتفاقي

هاي حيواني به  ها نشان داد كه در تهيه سيمان آنها، از چربي از اين سطوح بتني دوام بهتري داشتند و آزمايش

هاي بيشتر نشان داد كه اين  بررسي. منظور كمك به عمليات سايش و آسياب كردن كلينكر استفاده شده است

  . اند هاي هوا موجب افزايش دوام بتن شده ها به دليل توليد حباب سيمان

هاي شيميايي و بررسي  هاي علمي و تحقيقاتي و آزمايشگاهي و مقالات فني ويژه افزودني انتشار گزارش

ميلادي آغاز شد كه  40اثرات آنها روي خواص بتن، توسط مجامع و مراكز تخصصي بتن در سالهاي دهه 
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و اولين گردهمايي  1944در سال  ACIمؤسسه  212تين گزارش تفصيلي كميته فني شماره توان به نخس مي

اشاره  1959هاي كاهنده آب و كنترل گيرش روي خواص بتن در سال  ، با عنوان اثر افزودنيASTMالمللي  بين

با شماره هاي شيميايي بتن را  ، استاندارد افزودنيASTMكرد و در واقع متعاقب اين گردهمايي، مؤسسه 

C494  ساز بتن را  هوا هاي حباب نامه افزودني آيين 1948تدوين نمود، اگر چه اين مؤسسه در سال  1962در سال

  . كرده بود نيز تدوين

توان گفت كه امروزه  المللي و مجلات معتبر، به راحتي مي هاي بين با بررسي مقالات ارائه شده در كنفرانس

  . شوند ها با استفاده از اين مواد ساخته مي درصد بتن 90، بيش از ...آلمان و  ژاپن، مانند در كشورهاي صنعتي

كنند، شناخت اثرات آنها و نحوه  هاي بادوام ايفا مي با توجه به مزاياي مطلوبي كه اين مواد در ساخت بتن

آن در كشور همچنين با توجه به مقدار مصرف آن و پتانسيل توليد . نمايد مصرف صحيح آنها مورد لزوم مي

  .تواند بعنوان يك كالاي صادراتي با ارزش افزوده مناسب مطرح گردد مي

  

  اوليه تعاريف 1-4-2

 افزودني بتن  مادة

درصد بسيار كم بصورت به مقدار  ،موادي هستند كه علاوه بر آب، سيمان و سنگدانه ،مواد افزودني بتن

اصلاح برخي از خواص بتن تازه يا سخت شده  و موجب شدهوزني سيمان، در زمان اختلاط به بتن اضافه 

  .شوند مي

  

  تك منظورهافزودني  هادم

  .كند را اصلاح مي بتن تازه يا سخت شده تنها يكي از خواصمواد افزودني كه  

  

  چند منظورهافزودني  هادم

  .گذارند مواد افزودني كه بر روي چند خاصيت بتن تازه يا سخت شده اثر مي 

 عملكرد
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  .اده افزودني براي ايجاد خواص لازم بدون اثرات زيان آورقابليت يك م

  عملكرد اصلي 

يكي از عملكردهاي ماده افزودني چند منظوره كه توسط توليد كننده به عنوان عملكرد اصلي مشخص  

  .شده است

  عملكرد ثانويه 

  .ستعملكردهاي ديگر ماده افزودني چند منظوره كه علاوه بر عملكرد اصلي آن مشخص شده ا 

  ميزان مصرف مجاز 

  .شود توسط توليد كننده مشخص مي كه ميزان مصرف ماده افزودني، بر حسب درصد وزن سيمان 

   محدوده مصرف 

هاي انجام شده توسط توليد  محدوده مصرف ماده افزودني، بر حسب درصد وزن سيمان، بر اساس آزمون

  .مصرف توصيه شده باشد شود كه ميزان مصرف مجاز بايد در محدوده كننده توصيه مي

  ه شده  يحداكثر ميزان مصرف توص

  .توليد كننده حداكثر ميزان مصرف توصيه شده توسط 

  

  كليات مواد افزودني شيميايي 1-4-3

  ) هاي آب معمولي كاهنده(هاي معمولي  كننده وانر

ن يا ملات را براي توانند مقدار آب لازم مخلوط بت موادي هستند كه مي) هاي آب كاهنده(ها  كننده روان

همچنين قادر هستند مقدار كارايي . رسيدن به يك كارايي معين در مقايسه با بتن يا ملات شاهد كاهش دهند

ها، كيفيت بتن يا ملات را براي  اين افزودني. مخلوط را بدون نياز به تغيير در نسبت آب به سيمان افزايش دهند

در صورت استفاده از اين مواد به . بخشند ان كمتري بهبود ميرسيدن به يك مقاومت مشخصه و با مقدار سيم

  .تر خواهد شد آسان) تراكم(ريزي  بهبود پيدا كرده و بتن  عنوان كاهنده آب، خواص بتن

  : عبارتند از) كاهنده آب(كننده  هاي روان ترين مواد مورد مصرف و افزودني اصلي

  هاي آنها  اسيدهاي ليگنوسولفونيك و نمك •
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 هاي اين اسيدها  ليگنوسولفونيك اصلاح شده و مشتقات آنها و نمك اسيدهاي •

 هاي آنها  اسيدهاي هيدروكسيلات كربوكسيليك و نمك •

 هاي اين اسيدها  اسيدهاي هيدروكسيلات كربوكسيليك اصلاح شده و مشتقات آنها و نمك •

 ها و تركيبات قندي ساكاريد ها، پلي ها، كلرايدها، كربوهيدرات هاي روي، فسفات موادي مانند نمك •

 تركيبات پليمري، مشتقات ملامين، مشتقات نفتالين  •

 
هاي  هاي ذرات جامد است كه تمايل دارد به شكل زنجيره سيستم خمير سيمان، معمولاً به شكل توده

 يابد و نيروي جذب بين اين ذرات كاهش مي) كاهنده آب(كننده  با افزودن مواد روان. اي شكل متراكم درآيد خوشه

  . گردد تر مي يابند و مخلوط روان شوند و ذرات، قابليت حركت بيشتري مي ها شكسته مي در نتيجه زنجيره

. بستگي به تركيب شيميايي آنها دارد) كاهنده آب(كننده  هاي روان اثرات مواد متفاوت و انواع افزودني

كنندگي و  تر اين مواد نيز اثر روانمقدار بيش. همچنين غلظت آنها نيز عامل مؤثري در عملكرد اين مواد است

گرچه مقدار زياد از حد ممكن است گاهي نه تنها اثر بيشتري نداشته باشد . كاهندگي آب بيشتري خواهد داشت

  . بلكه باعث اثرات جانبي مانند افزايش احتمال آب انداختگي، جدا شدگي و يا ديرگيري شديد گردد

كننده،  نيز ممكن است بر روي عملكرد ماده افزودني روانتركيب شيميايي و مشخصات فيزيكي سيمان 

بر روي عملكرد مواد  C3Aو همچنين مقدار  C3Sبه  C3Aتحقيقات نشان داده است نسبت . تأثير بگذارد

ها، خاكستر بادي و دوده سيليس در مقايسه با  همچنين مواد پوزولاني مانند سرباره. كننده مؤثر است افزودني روان

  . ولي نياز به مصرف بيشتري از اين مواد جهت رسيدن به يك اسلامپ معين دارندسيمان معم

ها ممكن است بر روي  بندي، شكل، بافت و خواص فيزيكي و تركيبات معدني سنگدانه در بعضي موارد، دانه

  . عملكرد اين مواد اثر داشته باشند

د، لذا قبل از مصرف، بايد مقدار دقيق دماي هوا و دماي ساخت بتن بر روي عملكرد اين مواد تأثير دار

  .   مصرف آنها در شرايط محيطي واقعي تعيين گردد
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كند،  ها بسته به غلظت و نوع تركيب در حدود دو الي شش درصد هوا وارد بتن مي كننده بعضي از انواع روان

ن با تغيير تركيب نسبت مقدار هواي ناخواسته به بت. در عين حال مقادير بيشتر ورود هوا نيز گزارش شده است

  . اجزاي بتن تا حدي قابل كنترل است

  . تواند افزايش يابد هاي كاهنده آب، وزن مخصوص بتن مي در صورت استفاده از اين مواد بعنوان افزودني

. گردد كننده باعث افزايش كارايي مخلوط بتن با حفظ نسبت آب به سيمان مي هاي روان استفاده از افزودني

  . توان به يك اسلامپ مشابه با مخلوط بتن دست يافت كاهش مقدار آب در مخلوط، مي همچنين با

در صورت استفاده از اين . يابد در صورت مصرف اين مواد بعنوان مواد كاهنده آب، آب انداختگي كاهش مي

ها  بندي سنگدانه هاي اجزاء مخلوط بتن مناسب انتخاب نشده باشد و يا دانه كننده، اگر نسبت مواد بعنوان روان

  . مناسب نباشد، احتمال افزايش آب انداختگي وجود دارد

كربوكسيليك، تمايل به آب انداختگي  هاي كاهنده آب از نوع اسيدهاي هيدروكسيلات همچنين افزودني

ها  ولفوناتهاي با پايه ليگنوس افزودني. طلبد هاي با اسلامپ زياد، دقت زيادي مي دارند و لذا استفاده از آنها در بتن

در مقدار معمول . شود انداختگي مي عملكرد بهتري دارند، زيرا خاصيت هوازايي نيز دارند كه باعث كنترل آب

  .يابد درصد افزايش مي 2تا  1مقدار هوا در بتن حدود ) ligninاز نوع (ها  مصرف اين نوع افزودني

به . كاهنده آب ممكن است افزايش يابد/كننده سرعت افت اسلامپ در اثر استفاده از مواد افزودني روان

مدت زمان كاركردن با بتن به عوامل زيادي بستگي دارد . همين دليل بهتر است اين مواد در كارگاه افزوده شوند

كه ميزان مصرف اين مواد، استفاده از ساير مواد افزودني، مشخصات سيمان، نسبت آب به سيمان، درجه حرارت 

  .شود دن بتن در هنگام افزودن اين مواد را شامل ميبتن و مدت زمان مخلوط ش

هاي حاوي افزودني كاهنده آب، معمولاً اسلامپ خود را در مقايسه با بتن شاهد به سرعت از دست  كليه بتن

  . هاي كاهنده آب تمايل به ديرگيركردن بتن دارند همچنين بسياري از افزودني. دهند مي

داريم، با توجه به خاصيت كاهش آب كه توسط  و ملات را ثابت نگه و رواني بتن نسبت آب به سيماناگر 

ي دگرخو تركاحتمال شدگي و  جمع لذا. توان عيار سيمان را به همان نسبت كاهش داد شود، مي اين مواد ايجاد مي

ش اين كاهش عيار سيمان در واقع باعث افزاي .يابد شده نيز كاهش مي بتن سخت و همچنين در در مرحله خميري
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علاوه بر اين ممكن است كاهش عيار سيمان به عنوان  .شود ميمقاومت و پايايي بتن و كاهش نفوذپذيري بتن 

  . يك هدف براي كاهش گرمازايي بتن باشد و يا يك هدف اقتصادي محسوب گردد

  ) هاي آب كاهنده فوق(ها  كننده روان فوق 1-4-3-2

ي هستند كه امكان افزايش كارايي يك مخلوط بتني را در ، مواد)هاي آب كاهنده فوق(ها  كننده روان فوق

آب به سيمان ثابت، و يا امكان كاهش مقدار آب را براي رسيدن به يك مقدار رواني مشابه با مخلوط شاهد  نسبت

مدت اثر اين مواد موقتي است و طول مدت اثر آن . كنند ها فراهم مي كننده را با تأثير بيشتر در مقايسه با روان

  . باشد سته به نوع و تركيب شيميايي اين مواد متغير ميب

موجود و مورد مصرف را بطور كلي بر اساس تركيبات شيميايي ) هاي آب كاهنده فوق(هاي  كننده روان فوق

  : بندي كرد هاي اصلي زير طبقه توان در گروه موجود در آنها مي

  بتانفتالين سولفونات فرمالدئيد تغليظ شده  •

 ونات فرمالدئيد تغليظ شده ملامين سولف •

 هاي اصلاح شده  ليگنوسولفونات •

 استرهاي اسيدهاي سولفونيك •

 هيدروكربوكسيليك/نمك اسيدهاي كربوكسيليك •

 كربوكسيليك اسيدهاي پلي •

اگرچه انواع بسياري از مواد با تركيبات شيميايي متفاوت نيز وجود دارد و ادعا شده است كه قابليت ايجاد 

هاي اصلي ذكر شده جاي  توان آنها را در دسته هاي بتني دارند، اما هنوز به لحاظ تجاري نمي طرواني را در مخلو

  . داد

كاهنده آب با اساس نفتالين و ملامين بر پايه جذب سطحي قسمت آنيوني  هاي فوق مكانيزم كار افزودني

ث جذب سطح سيمان سر غيرقطبي پليمر قسمتي است كه باع. افزودني و سطح تماس آن با آب خالص است

تأثير اساسي را افزايش بار . شود دوست بودن اين قسمت سبب ميل مخلوط به سوي انحلال مي شود و آب مي

دافعه (كنند  گذارد، بدين ترتيب كه ذرات سيمان يكديگر را دفع مي هاي سيمان مي منفي روي دانه
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شود كه اين خاصيت براي تهيه بتن با  ب كمتر ميآيد، بنابراين نياز به آ و پراكندگي بوجود مي) الكترواستاتيكي

كاهنده آب، اين ذرات ريز،  هاي فوق بدون استفاده از افزودني. شود كارايي مناسب يك عامل مطلوب محسوب مي

هاي  افزودني. گرايش به لخته شدن دارند كه اين پديده، اقتضاي جاذبه نيروهاي مخالف سطح ذرات مجاور است

كاهنده آب با اساس نفتالين يا ملامين، مكانيزم  هاي فوق اساس كربوكسيليك، بيش از افزودنيكاهنده آب با  فوق

همچنين علاوه بر دافعه . كنند نمايند و پراكندگي سيمان را كنترل مي دوگانه الكترواستاتيك و دافعه را تقويت مي

طرز استقرار اجزاء اتم در (كند  تنظيم مي ها و زنجيره فواصل آنها را نيز الكترواستاتيك، طرز قرار گرفتن مولكول

كند تا ذرات سيمان جدا از يكديگر بمانند و اين اجازه  و اين عامل به طور فيزيكي كمك مي) فضا به واسطه دافعه

  .دهد تا آب، سطح تماس بيشتري از سيمان را احاطه كند مي

قابليت آنها در جذب سطحي ذرات سيمان و  اساساً به) كاهنده آب فوق(كننده  روان مكانيزم عملكرد مواد فوق

همچنين مقدار و قدرت جذب سطحي اين مواد . اصلاح خواص و رفتار رئولوژي ماتريس سيمان مربوط است

  . دارد C3Aبستگي به تركيب شيميايي و معدني سيمان، ريزي آن و نيز مقدار فاز 

هاي افزودني  به سرعت، مولكولكلسيم موجود در سيمان،  تحقيقات نشان داده است كه آلومينات

كلسيم در ساعات اوليه هيدراسيون فقط  هاي كند، حال آنكه سيليكات را جذب مي) كاهنده آب فوق(كننده  روان فوق

  . كنند مقدار كمي از اين مواد را به خود جذب مي

  : ل زير مربوط دانستتوان به عل آيد را مي افزايش رواني و كارايي بتن كه با استفاده از اين مواد بدست مي

هاي قطبي  در لايه دوگانه الكتريكي كه در سطح ذرات سيمان توسط گروه (zeta)به مقدار پتانسيل زتا  - 

  . كننده جذب شده شكل گرفته است روان هاي فوق زنجيره

  ) كاهنده آب فوق(كننده  روان به وزن مولكولي ماده افزودني فوق - 

با كند شدن . شود د كردن هيدراسيون سيمان بوسيله اين مواد مربوط ميافت كارايي در مخلوط به روند كن

  . دهد هيدراسيون، افت كارايي كمتري در بتن تازه رخ مي

در يك حالت . توانند در دو حالت مورد استفاده قرار بگيرند ، مي)كاهنده آب فوق(كننده  روان مواد فوق

) كننده روان فوق(مان ثابت در مقايسه با بتن شاهد ايجاد كنند توانند رواني بيشتري را در يك نسبت آب به سي مي
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و در حال ديگر بايد قادر باشند تا يك رواني ثابت را در مقايسه با يك بتن شاهد با كاهش آب مخلوط فراهم كنند 

خواص بتن هر يك از اين حالات مورد استفاده قرار گيرند، داراي اثراتي بر  وقتي اين مواد در ).كاهنده آب فوق(

  . شود تازه و سخت شده هستند كه در ادامه شرح داده مي

كاهنده آب استفاده شود، معمولاً افزايش  وزن مخصوص بتن تازه در حالتي كه از اين مواد بعنوان فوق

زماني كه يك . دهند كننده بطور چشمگيري، قابليت سياليت و رواني بتن را افزايش مي روان مواد فوق. يابد مي

هر چه مقدار افزودني . يابد شود، اسلامپ افزايش مي كننده به بتن با مقدار آب ثابت اضافه مي روان دني فوقافزو

معمولاً براي مقادير بيش از مقدار توصيه شده توسط سازندگان، اين . شود بيشتر باشد، اسلامپ نيز بيشتر مي

عث ايجاد مشكلاتي مانند جداشدگي با ها اثري در افزايش اسلامپ ندارند و حتي ممكن است با افزودني

هاي سيمان، اسلامپ اوليه، نسبت  مقدار مورد نياز براي توليد بتن با رواني متفاوت به ويژگي. انداختگي شوند  آب

  .، دما، زمان افزودن و مقادير اجزاء بتن بستگي دارد(w/cm)آب به مواد سيماني 

يابد كه اين در نتيجه كاهش  خلوط به مقدار زيادي بهبود ميكاهنده آب، چسبندگي م با استفاده از مواد فوق

  . مقدار آب در مخلوط بتن است

كننده، ممكن است به مقدار كمي افزايش يابد، بخصوص در  روان هاي داراي فوق مقدار هوا در مخلوط

  . كننده به مقدار زياد استفاده شود روان مواردي كه از فوق

كاهنده آب، ممكن است بيش از  ت اسلامپ در يك مخلوط بتني داراي فوقدر يك كارايي اوليه مشابه، اف

كننده ممكن  روان در نسبت آب به سيمان مشابه، نيز، افت اسلامپ در يك مخلوط داراي فوق. مخلوط شاهد باشد

  . كننده مصرفي دارد روان است بيشتر و يا كمتر از مخلوط شاهد باشد و اين بستگي به عملكرد فوق

يابد كه اين در نتيجه  هاي آب افزايش مي كاهنده ها و فوق كننده روان ذيري بتن با استفاده از فوقپمپاژپ

  . گردد ها استفاده مي كاهنده افزايش كارايي و ناشي از چسبندگي بهتر در مواردي است كه از فوق

هاي اجزاء  ه اينكه نسبتكاهنده آب مشروط ب كننده يا فوق روان هاي فوق جدايي در اثر استفاده از افزودني

  . يابد مخلوط بتن بطور مناسب و صحيح طرح شده باشد، كاهش مي
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در . زي ممكن است زمان گيرش بتن را به تأخير اندازنديكننده به مقدار ناچ روان هاي فوق بطور كلي، افزودني

اي  رار گيرند، اثر قابل ملاحظهكاهنده آب و يا مقدار مصرف معمول مورد استفاده ق حاليكه اين افزودني بعنوان فوق

  .  بر گيرش ندارند

كاهنده آب و در شرايطي كه  شدگي پلاستيك در صورت استفاده از مواد فوق خوردگي ناشي از جمع ترك

انداختگي در سطح بتن  زيرا در اثر استفاده از اين مواد، آب. تبخير از سطح بتن زياد باشد، ممكن است بيشتر شود

  . انداختگي بيشتر خواهد شد سرعت تبخير از سطح از مقدار آبيابد و  كاهش مي

در صورتيكه از اين مواد بعنوان . يابد كاهنده آب كاهش مي انداختگي در صورت استفاده از مواد فوق آب 

تواند افزايش  انداختگي مي بندي سنگدانه مناسب نباشد، آب كننده استفاده شود و در مخلوط بتني، دانه روان فوق

  .    بديا

كاهنده آب، به دليل كاهش نسبت آب به سيمان در مخلوط،  در صورت استفاده از اين مواد بعنوان فوق 

كننده استفاده شود در  روان در حاليكه از اين مواد بعنوان فوق. يابد مقاومت بتن بطور قابل توجهي افزايش مي

اما افزايش جزئي مقاومت گزارش شده است كه شود،  خواص مقاومتي بتن تغييري عمده و قابل توجه حاصل نمي

  . به دليل پخش و توزيع بهتر سيمان در بتن، منطقي و قابل توجيه است

  . يابد كاهنده آب، بشدت كاهش مي جذب مويينه بتن در صورت استفاده از مواد افزودني به عنوان فوق

لذا با . ه سيمان است، ارتباط داردنفوذپذيري بتن بطور مستقيم با جذب مويينه كه متأثر از نسبت آب ب

  . يابد كاهنده آب، نفوذپذيري بتن به مقدار زيادي كاهش مي استفاده از مواد افزودني فوق

  

  شدگي  هاي گيرش و سخت كننده تسريع 1-4-3-3

شدگي موادي هستند كه نرخ كسب مقاومت بتن را در سنين اوليه افزايش  هاي گيرش و سخت كننده تسريع

دهند كه در اين  شوند و يا زمان گيرش را كاهش مي كننده شناخته مي كه در اين حالت با نام زودسختدهند  مي

  . كنند شوند و يا هر دو اثر را ايجاد مي كننده ناميده مي حالت زودگير
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يه اما اكنون در كل. ريزي در هواي سرد مورد استفاده قرار گرفتند ها، اولين بار در عمليات بتن كننده تسريع

در بتن ريزي در همچنين . شوند شرايطي كه كاهش زمان گيرش و كسب مقاومت اوليه نياز باشد استفاده مي

تر برگردانند و از كاهش شديد مقاومت اوليه تا  توانند زمان گيرش را به حالت عادي ها مي هواي سرد، زودگيركننده

  .هش دهندبرداري را كا آوري و قالب د و مدت عملنحدودي جلوگيري نماي

تنيدگي  برداري يا اعمال پيش تنيده براي افزايش مقاومت اوليه و قالب ساخته و پيش در ساخت قطعات پيش

  .را بكار برد ها از اين افزودنيكشيده مي توان  بويژه در قطعات پيش

شمگيري اي كه بايد به آن توجه شود اين است كه اين مواد نقطه انجماد آب داخل بتن را به ميزان چ نكته

  . باشد به آنها كاملاً غلط مي "ضد يخ"دهند و لذا اطلاق نام افزودني  مينكاهش 

را  C2S , C3Sبخشند، زيرا نرخ هيدراسيون  شدگي مقاومت اوليه را بهبود مي هاي سخت كننده اغلب تسريع

واد كاهش دهنده آب اين مواد تأثيري در مقاومت درازمدت بتن ندارند مگر در صورتيكه با م. دهند افزايش مي

  . تركيب شده باشند

ها،  ها، فلوروسيليكات هاي بتن شامل هيدروكسيدهاي قليايي، سيليكات كننده مواد مورد استفاده بعنوان تسريع

نيتريت كلسيم، نيترات كلسيم، تيوسولفات سديم يا كلسيم، تيوسيانات سديم يا كلسيم، كلريد آلومينيوم، پتاسيم، 

كلسيم  آمين، فرمالدئيد و فرمات اتانول ديم، كلريد سديم، كلريد كلسيم و تركيبات آلي مانند تريكربنات ليتيم يا س

  . هستند

هايي كه كلريدكلسيم يكي از اجزاء اصلي تركيبات آن بود،  كننده تا چندي پيش، كلريدكلسيم يا تسريع

كلريدكلسيم بعلت مزاياي زيادي كه در . كننده مورد استفاده قرار گرفت ترين مواد افزودني تسريع بعنوان اصلي

در . كنندگي گيرش مطرح بود ترين تسريع افزايش نرخ كسب مقاومت اوليه و كاهش زمان گيرش دارد، بعنوان رايج

هاي  كننده طي سالهاي اخير به دليل شناخت اثر وجود يون كلريد در بتن مسلح بر روي خوردگي ميلگردها، تسريع

فرمات كلسيم، نيتريت كلسيم، نيترات كلسيم، تيوسيانات سديم يا كلسيم يا  ديگر غيركلريدي بر پايه

همچنين مواد آلي محلول در آب متعلق به . كنند آمين رواج يافتند كه مشكلات خوردگي را ايجاد نمي اتانول تري
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ها را به دو  هكنند توان تسريع با اين توضيحات مي. اسيدهاي كربوكسيليك نيز دسته ديگري از اين مواد هستند

  . دسته اصلي تقسيم نمود

  هاي با پايه كلريدي  كننده تسريع - 1

  هاي غيركلريدي  كننده تسريع - 2

هاي  دسته اصلي شامل نمك 4بندي ديگري وجود دارد كه اين مواد را به  اگرچه در بعضي از منابع، تقسيم

هاي  آني مخصوص بتن پاشيدني و افزودنيهاي با گيرش سريع و  محلول غيرآلي، تركيبات محلول آلي، افزودني

هاي حلال غيرآلي بيشتر از كلريد كلسيم استفاده  با توجه به اينكه از نمك. بندي كرده است جامد متفرقه دسته

  .تر است ها با پايه كلريدي و غيركلريدي جامع كننده بندي كلي تسريع شود، لذا دسته مي

در بتن  1885از اين ماده اولين بار در سال . ها است كننده عترين تسري ترين و اصلي كلريدكلسيم معمول

ها بطور  كننده به عنوان يك تركيب اصلي در ديگر تسريع يانهايي به ت  كننده از آن به بعد، اين تسريع. استفاده شد

 C3Sوي فاز كنندگي كلريدكلسيم بر روي سيمان، اساساً مربوط به اثر آن بر ر اثر تسريع. وسيعي كاربرد پيدا كرد

كند، بلكه ممكن است با آن نيز  كلريد كلسيم فقط نرخ هيدراسيون مواد معدني سيمان را اصلاح نمي. باشد مي

تركيب شود و لذا بر روي خواص مقاومت، تركيبات شيميايي، سطح و تخلخل محصولات هيدراسيون نيز اثر 

كلريد كلسيم . شود لات هيدراسيون ايجاد ميافزايش مقاومت در سنين اوليه با افزايش مقدار محصو. بگذارد

است، اما  C3Sاگر چه مكانيزم تأثير آن مشابه با اثر آن بر روي . كند را تسريع مي C2Sهمچنين نرخ هيدراسيون 

گيرد و لذا معمولاً اين اثر در نظر گرفته  بسيار جزئي و با سرعت بسيار كمتر صورت مي C2Sفعاليت آن بر روي 

  . شود نمي

 C3Aبعد از اينكه گچ در واكنش با . كند و گچ را نيز تسريع مي C3Aنين كلريدكلسيم واكنش بين همچ

اثر كلريد كلسيم . آيد شود و به شكل كلرورآلومينات در مي وارد واكنش مي C3Aمصرف گرديد، كلريد كلسيم با 

  . است C3Aنيز مشابه اثر آن بر روي  C4AFبر روي هيدراسيون 

كننده غيركلريدي رو  هاي تسريع هاي كلريدي، استفاده از افزودني كننده ت استفاده از تسريعبه دليل محدودي

آمين هستند كه اغلب جهت  اتانول هاي اين دسته، فرمات كلسيم و تري كننده  ترين تسريع معمول. به افزايش است
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همچنين در مواردي كه به دليل . شوند دهنده آب استفاده مي هاي كاهش كردن اثرات ديرگيركنندگي افزودني خنثي

  . شود ها استفاده مي كننده باشد از اين تسريع هاي كلريدي مجاز نمي كننده مشكلات خوردگي، استفاده از تسريع

ها و فرمالدئيدها هستند كه زمان گيرش  اگرچه تعدادي از تركيبات آلي ديگر مانند اوره، اسيد اكساليك، آمين

  .شود كننده استفاده نمي د، اما از اين تركيبات به صورت تجاري به عنوان تسريعكنن را در سيمان تسريع مي

. باشد كند، اگر چه اثر آن مشابه كلريد كلسيم نمي سيمان را تسريع مي C3Sكلسيم، هيدراسيون فاز  فرمات

را به تأخير  C2Sو  C3Sكند، اما هيدراسيون  را در سيمان تسريع مي C3Aآمين نيز هيدراسيون فاز  اتانول يتر

همچنين از اين ماده جهت خنثي كردن اثر . كننده گيرش مطرح است اندازد، لذا اغلب بعنوان يك تسريع مي

  . شود ها استفاده مي ديرگيركنندگي ساير افزودني

هاي  هاي غيركلريدي، متعلقات مربوط به اسيدهاي كربوكسيليك نيز در هيدراسيون سيليكات كننده از تسريع

  . كنند صورت كاتاليزور عمل ميسيمان ب

همانطور كه گفته شد، كلريد كلسيم در افزايش مقاومت اوليه و كاهش زمان گيرش اوليه و نهايي بسيار 

درصد وزني سيمان است، اگرچه توصيه  4تا  1مقدار بهينه مصرف كلريد كلسيم در بتن غيرمسلح بين . مؤثر است

  .سيمان محدود شود درصد وزني 2شود كه مقدار مصرف آن به مي

بطور . ها به تركيب شيميايي سيمان مصرفي بخصوص مقدار گچ موجود در آن بستگي دارد كننده اثر تسريع

همچنين كلريد . كند هاي زودگير عمل مي هاي پرتلند معمولي بسيار مؤثرتر از سيمان مثال كلريد كلسيم در سيمان

اي كلريد كلسيم  هاي سرباره در سيمان. باشد مان پوزولاني ميكنندگي در هيدراسيون سي كلسيم داراي اثر تسريع

  . كنندگي است در دماهاي زياد داراي اثر تسريع

كنندگي در  هاي پرتلند داراي مقدار كم گچ، داراي اثر تسريع كننده فرمات كلسيم نيز در سيمان تسريع

  . باشد 4بزرگتر از  SO3 به C3Aكند كه نسبت  هايي مؤثر عمل مي مقاومت است و تنها در سيمان

بطور مثال تحقيقات نشان داده . ها داشته باشد كننده تواند اثر قابل توجهي در عملكرد تسريع دما نيز نمي

درجه سلسيوس  20˚درجه سلسيوس بيشتر از دماي  5تا  0كنندگي كلريد كلسيم در دماي  است كه اثر تسريع

  . است
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ها مانند كلريد  كننده اگرچه بعضي از تسريع. اي بر روي كارايي نيستند هها داراي اثر قابل ملاحظ كننده تسريع

دهد و مقدار نياز آب را براي حصول به يك كارايي مشابه با  كلسيم مقدار كارايي را به مقدار ناچيزي افزايش مي

  . دهد بتن شاهد به مقدار كمي كاهش مي

دهند در نتيجه افت رواني به  بتن را كاهش مي، زمان گيرش )ها زودگيركننده(هاي گيرش  تسريع كننده

  . مقدار ناچيزي بيشتر از يك بتن شاهد خواهد بود

هاي گيرش مانند كلريد كلسيم زمان گيرش اوليه و ثانويه را بطور قابل توجهي كاهش  كننده تسريع

  . يابد اد شده افزايش ميدهند و لذا نرخ گرماي آز ها نرخ هيدراسيون سيمان را افزايش مي كننده تسريع. دهند مي

هاي هيدراسيون و زمان  شوند واكنش شدگي به دليل اينكه باعث مي هاي گيرش و سخت تسريع كننده

  . دهند تر رخ دهد، لذا نرخ و مقدار آب انداختگي را كاهش مي مرحله گيرش سريع

خوردگي  افزايش تركيابد، اما باعث  هاي گيرش تقليل مي كننده شدگي خميري، در اثر مصرف تسريع جمع

  . شود خميري بتن مي

اما كل . دهند ها نرخ گرماي هيدراسيون را در سنين اوليه سخت شدن افزايش مي كننده معمولاً تسريع

اصلي ترين مزيت استفاده از تسريع . گرماي ناشي از هيدراسيون در مقايسه با بتن شاهد تقريباً يكسان خواهد بود

  . ت در سنين اوليه استها توسعه زياد مقاوم كننده

مثلاً كلريد كلسيم مقاومت اوليه بتن . روند كسب مقاومت در سنين مختلف بستگي به نوع تسريع كننده دارد

روز  28فرمات كلسيم برخلاف كلريد كلسيم مقاومت را تا . كند اما مقاومت درازمدت را كم مي. دهد را افزايش مي

تيوسولفات سديم و فرمالدئيد . دهد روزه را افزايش مي 28و  3، 1قاومت نيتريت كلسيم م. دهد را نيز افزايش مي

  . دهد كند اما مقاومت فشاري را در مقايسه با بتن شاهد مقداري كاهش مي زمان گيرش را تسريع مي

ها كم  كننده اش با مصرف تسريع سرعت اوليه. شود ها تشديد مي كننده شدگي حرارتي با مصرف تسريع جمع

  . شود زيرا بتن زودتر گرفته و مانع خروج آب از حجم خود ميشود،  مي

مثلاً استفاده از كلريد . ها، ممكن است دوام درازمدت بتن را مقداري كاهش دهند كننده بعضي از تسريع 

همچنين مقاومت در برابر يخ زدن و ذوب شدن . دهد كلسيم با مقدار مصرف زياد مقاومت سولفاتي را كاهش مي
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يابد كه در اين صورت  ها در سنين اوليه افزايش يافته، اما در دراز مدت كاهش مي كننده استفاده از تسريع متوالي با

  . گردد استفاده از مواد حباب هوازا توصيه مي

  

  )ها كندگيركننده(ها  ديرگيركننده 1-4-3-4

يمان، سرعت گيرش را ها موادي هستند كه با كنترل و ايجاد تأخير در هيدراسيون اجزاء س ديرگيركننده

اين مواد سبب تأخير در هيدراسيون سيمان بدون . شوند كاهش داده و سبب افزايش مدت زمان گيرش سيمان مي

  .شوند تأثير بر روي خواص مكانيكي طولاني مدت بتن مي

ب آن مواد افزودني ديرگيركننده در بتن، عمدتاً جهت جبران تأثير دماي زياد و از بين بردن اثرات نامطلو

همچنين اين مواد براي . ريزي در هواي گرم است رو بيشترين استفاده اين مواد براي بتن از اين. شوند استفاده مي

ريزي و يا براي غلبه بر مشكلاتي كه هنگام تأخير بين مرحله اختلاط و  حفظ كارايي بتن در طول مدت بتن

ها  ها يا دال گيري از بروز ترك در تيرهاي باربر، عرشه پلاين مواد در جلو. شوند دهد، استفاده مي ريزي رخ مي بتن

  .كنند ريزي از ايجاد درزهاي سرد جلوگيري مي همچنين با حفظ كارايي بتن در فواصل قطع بتن. سودمند هستند

هاي بتني باعث فراهم كردن شرايط لازم جهت زمان حمل  هاي گيرش در سازه استفاده از ديرگيركننده

. شوند كن مركزي مي هاي مخلوط هاي جابجايي دستگاه له حمل بيشتر و از بين بردن هزينهتر، فاص طولاني

كنند و به از بين بردن درز  همچنين مدت زمان بيشتري را براي پرداخت سطح در ابتدا و انتهاي كار فراهم مي

براي مقاومت در برابر ها همچنين  ديرگيركننده. كنند ها كمك مي سازي و در مواقع خرابي دستگاه سرد در كف

هاي افقي احتمال وقوع دارد، مورد استفاده قرار  شدگي حاصل تبخير كه در دال خوردگي ناشي از جمع ترك

باشد كه از گيرش بتني كه در تماس با ميلگردهاست،  تنيده مي هاي پيش از كاربردهاي ديگر آنها در بتن. گيرند مي

خوردگي در ناحيه تماس ميلگردها و بتن  غير اينصورت احتمال ترك كند، در قبل از لرزاندن بتن جلوگيري مي

تنيده  آوري در دماي بالا را در توليد بتن پيش ها، شرايط استفاده از عمل همچنين اين افزودني. يابد افزايش مي

  .كند بدون تأثير بر روي مقاومت درازمدت بتن فراهم مي
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ايايي، به عنوان يك تركيب رايج در صنعت بتن به كار هاي گيرش به سبب داشتن چنين مز ديرگيركننده

  .روند مي

  : هاي ديرگيركننده عبارتند از ترين انواع افزودني اصلي

  ها و برخي از كلريدها، هاي روي، برات ها، نمك نظير برخي فسفات) معدني(هاي غيرآلي  ديرگيركننده - 

ها بويژه گلوكونات  يدهاي مربوطه، گلوكوناتها و اس هاي آلي نظير شكرها و مشتقات آن ديرگيركننده - 

  سديم،

  ها،  ها و مشتقات اصلاح شده آن اسيدهاي ليگنوسولفونيك و نمك - 

  ها،  هاي آن اسيدهاي نفتالين سولفونيك و نمك - 

  ها،  هاي آن اسيدهاي هيدروكسيلات كربوكسيليك و مشتقات و نمك - 

در واقع بسياري از . كنندگي نيز دارند كننده، خاصيت روانهاي ديرگير لازم به ذكر است بسياري از افزودني

معمولاً از . شوند شوند، در توليد ديرگيركننده نيز استفاده مي ها استفاده مي كننده تركيبات اصلي كه در ساخت روان

نده مورد كاهنده آب ديرگيركن/ كننده هاي روان شود و افزودني هاي ديرگيركننده به تنهايي استفاده نمي افزودني

  .گيرد استفاده قرار مي

هاي ديرگيركنندگي، توسط بسياري از محققين مورد مطالعه قرار گرفته و چندين نظريه براي  مكانيزم

ها،  اين افزودني. شود اي بيان مي نقش تركيبات ديرگيركننده به روش ساده. توضيح اين مكانيزم ارائه شده است

) موجود در سيمان C3Sو  C3Aبا واكنش با تركيبات (كنند  ني ايجاد مييك لايه فيلم نازك بر روي ذرات سيما

كند كه به  ضخامت اين لايه نازك تعيين مي. شوند و بنابراين منجر به جلوگيري يا كاهش واكنش آنها با آب مي

. شود يرود و هيدراسيون شروع م بعد از مدتي، اين فيلم از بين مي. چه ميزان، سرعت هيدراسيون كند شده است

رود،  به هرحال، بايد توجه داشت كه در بعضي موارد، هنگامي كه مقدار افزودني از يك حد بحراني بالاتر مي

بنابراين، . كند  رود و خمير سيمان هيچگاه گيرش پيدا نمي هيدراسيون تركيبات سيمان فراتر از مرحلة خاصي نمي

  .كننده در بتن اجتناب شودمهم است تا از استفاده بيش از حد از افزودني ديرگير
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شود از عوامل تأثيرگذار ميزان ديرگيركنندگي  اي كه به مخلوط اضافه مي نوع و مقدار افزودني و مرحله

و مقدار قليايي  C3Aساير عوامل تأثيرگذار بر درجة ديركنندگي شامل نسبت آب به سيمان، مقدار سيمان، . است

نده در صورتي كه اضافه كردن آن به بتن تازه با چند دقيقه تأخير همراه تأثير ديرگيركن. باشد موجود در سيمان مي

  .كند باشد، افزايش پيدا مي

در اثر استفاده از اين مواد، مقدار . كنند هاي ديرگيركننده مقدار رواني را براي مدت بيشتري حفظ مي افزودني

  . يابد هواي بتن افزايش مي

لذا در . كنندگي و يا كاهندگي آب هستند ها داراي خاصيت روان هطور كه گفته شد اغلب ديرگيركنند همان

دهد، اما نرخ افت اسلامپ را نيز در مقايسه  ها اسلامپ اوليه را افزايش مي نسبت آب به سيمان ثابت، افزودن آن

  . با بتن شاهد بالاتر خواهد برد

بعضي از اين . گي اثرات متفاوتي دارندانداخت ها بر روي پتانسيل بتن تازه، جهت جداشدگي و آب ديرگيركننده

. شوند انداختگي مي دهند، اما گلوكزها باعث كاهش آب انداختگي را افزايش مي ها آب مواد مانند گلوكونات

  .ها معمولاً اثر چنداني ندارند ليگنوسولفونات

تأخير در . شوند مي هاي ديرگيركننده معمولاً باعث تأخير در گيرش اوليه و نهايي بتن استفاده از افزودني

با مصرف . زمان گيرش به نوع افزودني و به خصوص به مقدار آن و دماي هوا و دماي بتن بستگي دارد

  . يابد شدگي خميري افزايش مي ها معمولاً جمع ديرگيركننده

به هرحال، اثر اين مواد در مقاومت . يابد به علت عمل ديرگيركنندگي، مقاومت يك روزة بتن كاهش مي

  .ازمدت ناچيز استدر

  . شود شدگي حرارتي كم مي ها، جمع با مصرف ديرگيركننده

ها ممكن است افزايش پيدا  شدگي ناشي از خشك شدن و خزش بتن با استفاده از ديرگيركننده نرخ جمع

  .كند كند، ولي مقادير آن در درازمدت افزايش پيدا نمي

  

  ) ساز حباب(زا  مواد حباب 1-4-3-5
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 40از دهه  .شوند هاي عمدي ريز هوا در بتن مي ب ساز موادي هستند كه سبب ايجاد حبا حبابمواد افزودني 

هاي  برخي كارخانه. ساز در بتن بتدريج در آمريكا شناخته شد و بكار رفت هاي حباب ميلادي، آثار و خواص افزودني

در هنگام آسياب آن در كارخانه، عمل سيمان در آمريكا، به تجربه دريافته بودند كه افزودني پيه گاو به كلينكر 

ها از دوام مناسبي  هاي ساخته شده با اين نوع سيمان بعدها دريافتند كه بتن. بخشد كردن را تسهيل مي آسياب

ها،  اين يافته. رفتند هاي مشابه با همان نسبت آب به سيمان خيلي سريعتر از بين مي برخوردار بودند، در حاليكه بتن

ها منجر  يب تلقي شده و به كشف خواص يا ساختار ميكروسكوپي خمير سيمان حاوي حباببسيار مهم و عج

ها، مصرف اين مواد، بويژه زماني  نامه امروزه مصرف اين مواد بصورتي فراگير شده است كه در اغلب آيين. گرديد

  .دانسته شده است شود يا الزامي شدن مكرر قرار دارد، توصيه مي زدن و آب هاي يخ كه بتن در معرض چرخه

ساز مهم  هاي حباب مواد بسياري قابليت ايجاد حباب در خمير سيمان را دارند، اما آنچه در مورد افزودني

زاهايي كه به شكل تجاري در دسترس  امروزه اكثر حباب. هايي با ساختار مناسب و پايدار است است، ايجاد حباب

  .گيرند هاي زير قرار مي هستند، در يكي از دسته

  هاي مواد پروتئيني ، نمك)وينسول(هاي چوب  هاي صمغ نمك - 

  هاي اسيدهاي نفتي  نمك - 

  هاي سولفوناته هاي آلي هيدروكربن نمك - 

  هاي مصنوعي دترجنت - 

  ها  هاي آن اسيدهاي رزيني و چرب و نمك - 

. كنند ليد ميزا با آهك موجود در سيمان در مجاورت آب تركيب شده و حباب ريز تو معمولاً مواد حباب

ميلياردها حباب ريز در يك متر مكعب . ريز و پخش هستند ،هاي هواي عمدي ايجاد شده در خمير سيمان حباب

وقتي بتن يا ملات در برابر . اند پخش و توزيع شده آيد كه كاملاً زا بوجود مي بتن يا ملات توسط اين مواد حباب

  .ميلي متر نباشد 2/0ها از يكديگر بيش از  ند كه فاصله حبابك پايداري مي نشد ن و آبزد يخهاي متوالي  چرخه

باشد  ثر از تعدادي از عوامل ميأدار مت هاي توليد شده در بتن حباب حباب) بندي دانه(درصد هوا و توزيع اندازه 

  .آيد كه اهم آنها در زير مي
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  و مقدار افزودني مصرفي ) طبيعت و جنس(ماهيت  - 

  صرفي در بتن حبابدار ماهيت و مقدار مصالح م - 

  اسلامپ يا رواني بتن  - 

   روش اختلاط، حمل، تراكم و شرايط اجرايي بتن - 

شكل . ها مؤثر است نوع افزودني بكار رفته در نوع حباب ايجاد شده، مقدار حباب ايجاد شده و اندازه حباب

هاي آب بر ميزان مصرف مواد  يبندي سنگدانه، وجود مواد آلي در سنگدانه، نوع و ريزي سيمان و ناخالص دانه

بندي با بافت ريز، مصرف مواد  استفاده از سنگدانه داراي دانه. هاي ايجاد شده اثرگذار است زا و ميزان حباب حباب

ها بخصوص در مورد  تيزگوشه بودن سنگدانه. دهد زا را براي رسيدن به ميزان حباب معين افزايش مي حباب

زايي و كاهش  وجود مواد آلي در سنگدانه و آب به افزايش حباب. دهد يش ميزا را افزا ها مصرف حباب ماسه

  .گردد زا منجر مي مصرف حباب

افزايش سختي آب موجب . هاي آب، بر مصرف مواد افزودني اثرگذار است افزايش در سختي يا قليايي

زا  مصرف مواد حباب هاي آب موجب كاهش زا و افزايش قليايي زايي و افزايش مصرف مواد حباب كاهش حباب

  .شود مي

زيرا حباب هواي كمتري  ،زا بايد بيشتر شود شود، مقدار مصرف ماده حباب وقتي ريزي سيمان بيشتر مي

مقدار  معمولاً اي، هاي حاوي پوزولان و سيمانهاي سرباره و همچنين سيمانزودگير  هاي سيمان. شود ايجاد مي

  .كند زا را كم مي حبابمواد مقدار مصرف بالا قليايي با  يها سيمان. كنند زا را بيشتر مي مصرف حباب

يا ميزان سرباره، پوزولان يا ) مواد ريزدانه(ميكرون  75وقتي ريزدانه اعم از ماسه ريز يا مواد گذرنده از الك 

. دشو زا بيشتر مي زايي كم شده و مصرف ماده حباب خاصيت حباب ،شود پودر سنگ موجود در بتن بيشتر مي

  .كند زايي را بيشتر مي مصرف افزودني كلريد كلسيم حبابين همچن

. يابد زا به ميزان يك سوم يا بيشتر كاهش مي مقدار مصرف حباب ،كننده معمولي با مصرف مواد روان

به هرحال با مصرف هر نوع افزودني ممكن است . داشته باشند معكوس نيزكننده ممكن است خاصيت  روان فوق

  .زايي را داشته باشيم ابكاهش يا افزايش حب
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در عيار سيمان يا مواد سيماني . يابد زا افزايش مي وقتي مقدار سيمان افزايش يابد، مقدار مصرف مواد حباب

  .زايي بوجود آيد كيلوگرم ممكن است اشكالاتي در حباب 400بيشتر از 

زايي بيشتر شده و در نتيجه  بوقتي نسبت آب به سيمان بيشتر شده و يا بعبارتي رواني بتن بالاتر رود، حبا

ها زياد شود و  هاي خيلي روان نيز ممكن است فاصله حباب البته در بتن. يابد زا كاهش مي مصرف مواد حباب

  .شوند تري توليد مي هاي درشت در اين حالت حباب. خاصيت آنها در بتن كم شود

ها از هم  شوند و فاصله حباب مي تر ا بزرگه اندازه آنها كم و  حبابمقدار  ،اگر دماي بتن يا هوا زياد شود

درجه و در دماي هواي  22در دماي بتن بيش از . شود مي ايجاددار  براي بتن حباب نقص اساسيشود و  زياد مي

ولي به هرحال  ،يابد ميزا افزايش  و مصرف حبابشده ها مشكل  درجه به تدريج كار كنترل حباب 26بيشتر از 

  .ه مناسب را نخواهند داشتها اندازه و فاصل حباب

حجم كمتر . ثر استؤزايي م اختلاط بر حباب) مدت(شده و سرعت و زمان  كن، مقدار بتن مخلوط نوع مخلوط

 3(زايي  در ابتدا باعث افزايش حباباختلاط اما افزايش مدت  ،برد زايي را بالا مي حباب كن، مخلوط و سرعت بيشتر

ها  حبابميزان ممكن است  ، مخلوطبه با افزودن آب . ها منجر مي شود ابو پس از آن به كاهش حب) دقيقه 5تا 

پمپ كردن بتن همچنين . شود ها كم مي ، مقدار حبابكن كاميون مخلوطدر مدت حمل بويژه در . تغيير نمايد

  .كند ها را كم مي مقدار حباب معمولاً

به  ،دنكن را از بتن خارج ميي هوا ها باببه تدريج ح ،دنرو هايي كه براي تراكم بتن بكار مي لرزش همچنين

  . از يك حد تجاوز كندلرزاندن مقدار اگر  خصوص

برداري در  يا ساير شرايط موجود در حين بهره نشد با توجه به شرايط محيطي از نظر يخبندان و آب

به  عمولاًم ،مقدار حباب هواي لازم در بتن. شود درصد حباب هواي لازم مشخص ميمختلف، اي ه نامه آيين

درصد حباب هواي لازم ، هرچقدر خمير سيمان بتن كمتر باشد معمولاً. حداكثر اندازه سنگدانه مصرفي ارتباط دارد

  .درصد حباب هوا در خمير سيمان ثابت باشد  كه ممكن است عملاً در حالي ،شود در بتن كمتر مي

با كاهش حداكثر اندازه  .شود شتر ميبتن بيلازم درصد حباب هواي  ،هر چقدر شرايط محيطي حادتر باشد

حداكثر  ي دارايها حداكثر حباب هواي لازم در بتن معمولاً. يابد سنگدانه بتن، درصد حباب هواي لازم افزايش مي
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متر و شرايط  ميلي 150براي حداكثر اندازه و درصد  5/7 ، حداقلشرايط حاددر متر و  ميلي 10 سنگدانه اندازه

ها ممكن است  متر براي ملات ميلي 38/2يا  75/4هاي  بديهي است براي حداكثر اندازه. شدبا درصد مي 3 ،متوسط

رواداري مجاز درصد . درصد خواهد بود 20تا  15درصد برسد و در خمير سيمان در حدود  10حباب هوا به حدود 

  .باشد درصد در كارگاه مي 5/1تا  1 حباب هواي بتن معمولاً

حتي . كند نسبت آب به سيمان ثابت، كارايي و اسلامپ بتن را بيشتر مي زا در يك مصرف مواد حباب

تر  زا داراي كارايي بيشتر و چسبنده كه تحت شرايطي، اسلامپ يكساني وجود دارد، بتن حاوي مواد حباب هنگامي

با استفاده از ازه انداختن بتن ت جداشدگي و آب. زا است، مگر اينكه عيار سيمان زياد باشد از بتن مشابه و فاقد حباب

   .يابد كاهش ميزا  مواد حباب

يابد و يا حتي انبساط جزئي را به  شدگي بتن تازه در هنگام گيرش كاهش مي زا، جمع با مصرف مواد حباب

  .يابد شدگي خميري كاهش مي آورد، به هر حال در مجموع جمع همراه مي

اما مقدار  ،دهد ي، مقاومت بتن را كاهش ميهاي غيرعمد هاي عمدي در بتن همانند وجود حباب وجود حباب

كاهش درصد مقاومت  3 لاًوعممهر يك درصد حباب هواي عمدي در بتن   به ازاي. كاهش يكسان نخواهد بود

كه بدليل عدم تراكم كافي ) Entrapped Air(كه ازاي هر يك درصد حباب هواي غيرعمدي  در حالي يابد، مي

كاهش  ،متوسط تا زياد باشد ،اگر عيار سيمان در بتن. دياب ومت كاهش ميدرصد مقا 5آيد بيش از  بوجود مي

زا بتوانيم  اگر به كمك مواد حباب ،هر چند بايد گفت. يابد مقاومت ناشي از وجود حباب هواي عمدي افزايش مي

ا فرض ب( شود بخشي از اين كاهش مقاومت جبران ميمقدار نسبت آب به سيمان كم و  ،مقدار آب را كاهش دهيم

  ).عيار سيمان و اسلامپ ثابت

يابد كه در  كاهش ميدر خمير سيمان  شده هاي ريز و پخش نفوذپذيري بتن سخت شده با وجود حباب

  . بتن مؤثر استافزايش دوام 

بتن افزايش دوام در نيز عامل اين كه دار نيز به مراتب كمتر از بتن معمولي است  جذب آب مويينه بتن حباب

  .موثر است
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زدن و  يخهاي متوالي  چرخهافزايش پايايي بتن در برابر  ،زا در بتن سخت شده ثير مواد حبابأمترين تمه

زدن آب  دهد و همچنين انبساط ناشي از يخ نفوذ پذيري را كاهش مي ،هاي ريز و بسته وجود حباب. است نشد آب

كند و دوام بتن بالا  ان منتقل نميهاي قابل توجهي را به خمير سيم گردد و تنش ها تحمل مي توسط اين حباب

  .رود مي

شدگي ناشي از  سخت شده مي شود و جمعيا ملات وجود حباب باعث افزايش قابليت نگهداري آب در بتن 

  .يابد گردد و دوام افزايش مي تر مي خوردگي كم ترك لذاكاهش مي يابد و  آنشدگي  خشك

  

  



 

  

  

  

  

  دومفصل 

  هاي مصرفي در بتن آماده انههاي سنگد نامه استانداردها و آيين

  مقدمه

چهارم  ها حدود سه دارد، زيرا سنگدانه مقاومت و دوام بتن آمادهنقش مهمي در  ي مصرفيها سنگدانه  ويژگي

  .دهند، بنابراين كيفيت آنها از اهميتي ويژه برخوردار است حجم بتن را تشكيل مي

وجه مشترك (مؤثري در وضعيت ناحيه انتقال  ها عامل همچنين اندازه، شكل، بافت سطحي و نوع سنگدانه

باشد و اين منطقه اساساً به علت ساختار ضعيفي كه دارد، بر خواص مكانيكي بتن  مي) خمير سيمان و سنگدانه

شدگي در مراحل اوليه گيرش و يا  ها بزرگ باشد، به هنگام جمع در صورتيكه اندازه سنگدانه. تأثير مستقيمي دارد

پيوندند و تركهاي  يابند و بهم مي زتركهاي ايجاد شده در ناحيه انتقالي براحتي گسترش ميتحت اثر بار، ري

در ميزان پيوستگي   همچنين نوع سنگدانه. پذيري بتن افزايش يابد شوند تا نفوذ كنند و باعث مي بزرگتري ايجاد مي

هاي آهكي،  سپات در مقايسه با سنگدانههايي مانند كوارتز و فلد مثلاً سنگدانه. خمير سيمان و سنگدانه مؤثر است

ها و ميزان آنها در طرح  همچنين شكل و اندازه سنگدانه. كنند تري با خمير سيمان ايجاد مي پيوستگي ضعيف

  .انداختگي مؤثر است اختلاط در خواص بتن تازه مانند كارايي، جداشدگي ذرات و نيز آب

در مناطق به خصوص اين موضوع . باشند ل آلودگي به بتن توانند عامل انتقا ها مي از طرف ديگر، سنگدانه

زيرا اكثر مصالح در اين مناطق آلوده به يونهاي كلريد . فارس و درياي عمان اهميت بيشتري دارد حاشيه خليج

هستند و حتي در صورتي كه مصالح تميز و عاري از آلودگي باشند، بر اثر انبار كردن در فضاي باز به علت وجود 

  .گردند ي كلريد معلق در هوا و يا در تماس با خاك آلوده به سرعت آلوده مييونها

  : كشور عبارتند از ها در مشكلات عمده در مورد سنگدانه
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 بندي نامناسب دانه  

  200گذشته از الك نمره (مواد ريزدانه (  

 ها آور در سنگدانه هاي زيان مقدار بيش از حد مجاز نمك  

 جذب آب زياد  

 هاي آهكي حاوي مقادير رس بيش از حد مجاز سنگ  

 اند هاي شيميايي بهم چسبيده هايي كه بر اثر واكنش سنگريزه  

 هاي داراي ميكا يا پيريت آهن سنگدانه  

هاي  ها ، سنگ فارس از انواع ماسه سنگ هاي مصرفي در مناطق حاشيه خليج اغلب سنگدانهبه طور مثال، 

اي سخت با مقدار  ها در سطح اين سنگها رسوب كرده و لايه بخير شديد، نمكبه علت ت. آهكي و دولوميتي است

ها در اين مصالح عاملي براي خوردگي فولاد در حمله عوامل  زياد بودن ميزان نمك. شود زيادي نمك تشكيل مي

  .خورنده بر بتن است

ها  هش ميزان املاح، سنگدانهدر صورت تصميم بر استفاده از اين نوع مصالح در بتن مسلح، بايد به منظور كا

شستشو بايد . ها جلوگيري گردد كاملاً شسته شود و در محلي با زهكش مناسب انبار گردد تا از رسوب مجدد نمك

ها و  هايي كه در معرض آب دريا هستند، به علت رشد جلبك همچنين در سازه. توسط آب شيرين صورت گيرد

به علت اينكه اين جانوران از آهك تغذيه . شوند ر ميان آنها ساكن ميها د ها روي سطح بتن، صدفها و اسفنج خزه

شود و  هايي در سطح بتن مي هاي آهكي استفاده شده باشد، باعث تشكيل حفره كنند، در صورتي كه از سنگدانه مي

هاي طبيعي مورد استفاده در اين منطقه اعم از  در مورد ماسه.گردند باعث افزايش سرعت تخريب بتن مي

ساحلي نيز ميزان نمك زياد است و لزوم شستشوي اين نوع مصالح حتي از شستشوي  هاي ساحلي و غير ماسه

. هاي مصرفي داراي سيليس يا كربنات فعال نباشند بايد توجه داشت كه سنگدانه .مصالح درشت هم بيشتر است

ب شيميايي حاصل از آن باعث انبساط تواند با سيمان واكنش قليايي انجام دهد و تركي سيليس يا كربنات فعال مي

  .خوردن آن گردد شديد بتن و ترك
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هاي پولكي و طويل و ترد، متورق، مصالح نرم و رسي و  هاي حاوي مقادير زياد دانه از مصرف سنگدانه

   .مراجعه شود هاي معتبردر اين خصوص بايد به استاندارد. متخلخل بايد ممانعت كرد

بدين . هاي مختلف مورد بررسي و تاييد قرار داد جنبهاز بايد كيفيت آنها را ها  نهبنابراين قبل از مصرف سنگدا

تاثير سنگدانه در خواص مختلف بتن بطور اختصار مورد كنكاش قرار ها و الزامات،  منظور قبل از ارائة توصيه

  .گيرد مي

  

  

  ها هاي سنگدانه استاندارد 2-1

هاي آزمون  روش ،هاي مورد استفاده در ساخت بتن ل كيفي سنگدانهالمللي براي كنتر هاي ملي و بين استاندارد
اين . ارائه شده است) 1- 2(هاي استاندارد در جدول  دهند كه تعدادي از اين آزمون استانداردي را پيشنهاد مي

  .دهد ها را مورد تصريح قرار مي مين كيفي سنگدانهمورد نياز براي تض الزاماتحداقل  ،ها آزمون
  

  هاي مصرفي در بتن استانداردهاي مربوط به تعيين خواص و الزامات سنگدانه 1-2جدول 

  عنوان آزمون استاندارد
شماره استاندارد 

  ايران

شماره استاندارد 

  مرجع

 302ISIRI  ASTM C 33   سنگدانه هاي بتنهاي  ويژگي

هاي پولكي و طويل  هاي طويل يا دانه دانه هاي پولكي، اندازه گيري دانه
  دانه درشتدر سنگ

11269ISIRI  ASTM D 4791 

 11568ISIRI  ASTM D 5821  تعيين درصد شكستگي سنگدانه هاي درشت

 446ISIRI  ASTM C 117  ميكرون 75تعيين درصد عبوري از الك 

 4977ISIRI  ASTM C 136  روش آزمون دانه بندي سنگدانه هاي ريزودرشت توسط الك

 4978ISIRI  ASTM C142 د شونده در سنگدانهروش آزمون كلوخه هاي رسي وذرات خر

 4978ISIRI   ASTM C40 روش آزمون ناخالصي هاي آلي سنگدانه هاي ريز براي بتن

 4980ISIRI   ASTM C128 روش آزمون تعيين وزن مخصوص انبوهي وجذب آب سنگدانه هاي ريز 

 4981ISIRI   ASTM C29 روش آزمون وزن واحد و فضاي خالي سنگدانه ها 
 

روش آزمون تعيين وزن مخصوص انبوهي وجذب آب سنگدانه هاي 
 درشت 

4982ISIRI   ASTM C127 

 4983ISIRI  ASTM C566 روش تعيين رطوبت كل سنگدانه ها 

 4984ISIRI   ASTM C123 آزمون ذرات سبك در سنگدانه 
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 4985ISIRI   ASTM C330 هاي سنگدانه سبك براي بتن سازه اي  ويژگي

 611ISIRI   ASTM C70 هاي ريز  تعيين رطوبت سطحي در سنگدانهروش آزمون 

 -7147ISIRI ASTM D1411 روش آزمون تعيين نمكهاي كلريدي محلول در آب 

هاي كربناتي به عنوان  گيري پتانسيل واكنش قليايي سنگ  اندازه
  سنگدانه بتن با استفاده از روش استوانه سنگي 

7656ISIRI   ASTM C-586 

 7882ISIRI   ASTM C289 سيليسي به روش شيميايي  –گيري واكنش قليايي اندازه 

پذيري به روش بررسي تغيير طول منشورهاي بتني، ناشي   قابليت انبساط
 ها  ها با قليائي از واكنش سنگدانه

8149ISIRI   ASTM C1293 

تعيين مقاومت سنگدانه هاي درشت دانه در مقابل سايش و ضربه در 
 آنجلس دستگاه لوس 

8447/448ISIRI   ASTM C535 

 8672ISIRI   BS 812-118 تعيين مقدار سولفات 

قابليت واكنش سنگدانه ها با قليائي ها به روش ملات منشوري تسريع 
 شده 

8753ISIRI   ASTM C1260 

 7147ISIRI   BS 812-117  تعيين نمكهاي كلريدي محلول در آب روش آزمون 

 449ISIRI   ASTM C88  بل عوامل جويمقاومت مصالح سنگي در مقا

  

  ي مصرفي در بتن آمادهها الزامات و كنترل كيفي سنگدانه 2-2

  بندي الزامات دانه 2-2-1

و  استاندارد ملي  302مصرفي در ساخت بتن آماده بايد مطابق استاندارد ملي ايران به شماره  هاي سنگدانه

 .باشد 6044ايران به شمارة 

) 3- 2(و ) 2- 2(در جداول  لزامي درشت دانه و ريزدانه مورد مصرف در ساخت بتن آمادهبندي ا محدوده دانه 

در جداول مذكور ذكر شده است،  بندي ديگر از آنچه در صورتي كه الزامات نماي بتن نياز به دانه. ارائه شده است

)  11- 3-9(جدول  توان در اين مورد مي. ندي مورد نياز، اقدام نمايدب بايد با توافق خريدار، مشاور نسبت به ارائة دانه

  ه شمارةبندي مطابق با استاندارد ملي ايران ب در هر مورد بايد دانه. مقررات ملي ساختمان را مورد استناد قرار داد

  .مورد استفاده قرار گيرد 4977

  بندي درشت دانه الزمات دانه 2-2جدول 

ها  اندازه دانه

 )متر ميلي(

  الك درصد وزني عبوري از هر

5/37 

  متر ميلي

25 

  متر ميلي

19 

  متر ميلي

5/12 

  متر ميلي

5/9 

  متر ميلي

75/4 

  متر ميلي

36/2 

  متر ميلي
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  0-5  0-15  40-70  90-100  100  -  -   5/12تا  75/4
  0-5  0-10  20-55  -  90-100  100  -   19تا  75/4
  -  0-5  0-15  20-55  90-100  100  -   19تا  5/9

  0-5  0-10  -  25-60  -  95-100  100   25تا  75/4
  -  0-5  0-15  10-40  40-85  90-100  100   25تا  5/9
  -  -  0-5  0-10  20-55  90-100  100   25تا  5/12

  

  هاي مصرفي بندي ريزدانه الزامات دانه 3-2جدول 

  )متر ميلي(اندازه الك 
 *الزامات اختياري   الزامات اجباري

  درصد وزني عبوري درصد وزني عبوري

5/9  100  100  
75/4  100-89  100-95  
36/2  100-60  100-80  
18/1  90-30  85-50  
6/0  54-15  50-25  
2/0  40-5  30-5  

15/0  15-0  10-0  
  

  هاي ريز و درشت در سنگدانه آور  الزامات مواد زيان 2-2-2

در جدول دهنده بتن آماده نبايد از مقادير تعيين شده بعنوان حداكثر مجاز  آور در مواد تشكيل درصد مواد زيان
 .تجاوز كند) 5- 2(و ) 2-4(

  هاي آزمايش هاي ريز بتن و روش آور در سنگدانه مقادير حداكثر مجاز مواد زيان 4-2جدول 

  روش آزمون  آور ن نوع ماده زيا
حداكثر درصد وزني مجاز در كل 

  نمونه

  هاي سست هاي رسي و دانه كلوخه
ASTM C142 

4978ISIRI   3  

  )ميليمتر 75/0( 200اره هاي گذشته از الك شم دانه
  ASTM C17  بتن تحت سايش -الف

446ISIRI  

  

  

* 3  

  5  ها ساير بتن - ب

  زغال سنگ، ليگنيت، يا ساير مصالح سبك
هنگامي كه نماي ظاهري بتن حايز اهميت  -الف

ASTM C123  
  

5/0  
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

رفي در شرايط اقليمي مختلف مص) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  است
  1  ها ساير بتن - ب

  SO3-- (  ASTM C516 ** 4/0(ها بر حسب  سولفات

  Cl-(  ASTM D512(لريدها بر حسب ك
+ 04/0  

متشكل از پودر سنگ و با مقدار رس كم باشند، مي توان اين مقدار را  200هاي گذشته از الك شماره  درمورد ماسه شكسته، اگر دانه *
كه پودر  در صورتي. شوند يمحاسبه م) 4شماره (ميليمتر  75/4بندي ماسه گذشته از الك  اين درصد بر اساس دانه. درصد افزايش داد 7به 

  .درصد باشد 7تواند بيشتر از  سنگ بصورت جداگانه موجود است، اين عدد مي
درصد  3موجود در سيمان نبايد از  --SO3در مخلوط بتن و با احتساب --SO3 مقدار كل سولفات قابل حل در آب بر حسب **

  . درصد وزن سيمان تجاوز كند 4بيشتر باشد و به هر حال مقدار كل سولفات موجود نبايد از 
  . درصد وزن سيمان تجاوز كند 15/0مقدار كلريد قابل حل در آب در مخلوط بتن مسلح، نبايد از + 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي آزمايش هاي درشت بتن و روش آور در سنگدانه مقادير حداكثر مجاز مواد زيان 5-2جدول 

  روش آزمون  آور ن نوع ماده زيا
مجاز در كل  حداكثر درصد وزني

  نمونه

  هاي رسي كلوخه
ASTM C142 

4978ISIRI   25/0  

 ASTM C854  * هاي نرم دانه
ASTM C235 

5  

  **چرت به صورت ناخالصي 

  در معرض شرايط محيطي شديد  -الف
  در معرض شرايط محيطي متوسط - ب

  در معرض شرايط محيطي ملايم -ج 

ASTM C88 

  
1  
3  

5  
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اي پذيرش بتن آمادة مصرفي و ه ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  )ميليمتر 075/0( 200لك شماره هاي گذشته از ا دانه
ASTM C117 

446ISIRI   
+ 1  

  1    زغال سنگ، ليگنيت، يا ساير مصالح سبك

هاي  هاي رسي، دانه هاي سست شامل مجموع كلوخه دانه
هاي متورق  و شيست) شيل(نرم، چرت هوازده، گلسنگ 

  هوازده
  بتن نمايان -الف

  بتن تحت سايش - ب
  ها ساير بتن -ج

ASTM C142 

4978ISIRI   
  

  

  

  

3  
5  
7  

  ) --SO3(ها  سولفات
ASTM C516 

8672ISIRI   
 ++ 4/0  

  )-Cl(كلريدها 
ASTM D512 

7147ISIRI   
 +++02/0  

  .هاي درشت به تنهايي با توجه به عملكرد بتن جنبه بحراني دارد اين محدوديت فقط در مواردي حاكم است كه نرمي هر يك از دانه *
پاشد، يا چگالي آن در حالت اشباع با سطح  از هم مي) درجه سلسيوس 4صفر تا (سيكل يخ زدن و آب شدن  50سيكل در آزمايش سلامت يا  5چرت در اين گونه **

هايي  نگدانهها فقط در مورد س اين محدوديت. شود هاي عيني اطلاق مي از هم پاشيدن به شكسته يا تكه شدن واقعي بر اساس ازمايش. كمتر است 35/2خشك، از 
  . اند، قابل اعمال نيست اند كه چرت به عنوان ناخالصي آنها تلقي شود و در مورد شنهايي كه بيشتر از چرت تشكيل يافته حاكم

  . برداري از آنها در محيط مورد نظر استوار باشد ها بايد بر سوابق بهره هاي مربوط به سلامت سنگدانه محدوديت
اگر  -2. درصد مجاز است 5/1اساساً عاري از رس يا شيل باشد، حد ) 200شماره (ميكرون  75اگر مواد ريزتر از الك  -1: افزايش است اين حد در حالات زير قابل +

ست، حداكثر ا) 4- 2جدول (ميكرون كمتر از حداكثر مجاز براي سنگدانه ريز  75مشخص شده است كه منبع سنگدانه ريز مورد استفاده در بتن داراي مواد ريزتر از الك 
برابر با درصد ماسه در بتن به صورت درصدي ازكل  Pمجاز است افزايش يابد كه در آن  L=1+[(P)/(100-P)](T-A)آن در سنگدانه درشت تا حد ) L(درصد 

ميكرون در  75كثر مقدار مواد ريزتر از الك طبق اين محاسبه حدا. مقدار كل در سنگدانه ريز است Aو ) 4-2جدول (برابر با حد مقدار مجاز در سنگدانه ريز  Tسنگدانه، 
شود كه مجموع اين مواد در بتن از مقدار موجود براي حالتي كه هم سنگدانه ريز و هم سنگدانه درشت مقدار حداكثر مجاز مواد ريزتر از  سنگدانه درشت طوري تعيين مي

  . ميكرون را دارا هستند بيشتر نشود 75
درصد بيشتر باشد، و به هر حال مقدار كل  3موجود در سيمان، نبايد از  --SO3در مخلوط بتن و با احتساب  --SO3ر آب بر حسب مقدار كل سولفات قابل حل د ++

  . درصد وزن سيمان تجاوز كند 4سولفات موجود نبايد از 
  .درصد وزن سيمان تجاوز كند 15/0مقدار كلريد قابل حل در آب در مخلوط بتن مسلح، نبايد از  +++

  پولكي و سوزني شكلهاي  الزامات سنگدانه 2-2-3

تجاوز ) 6- 2(هاي درشت نبايد از مقادير داده شده در جدول  هاي پولكي و سوزني در سنگدانه درصد دانه

  .كند

  

  ها ساير مشخصات الزامي و اختياري سنگدانه 2-2-4
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

رفي در شرايط اقليمي مختلف مص) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

ارائه شده ) 8- 2(دول و ج) 7- 2(هاي مصرفي در بتن در جدول  برخي ديگر از مشخصات الزامي سنگدانه

  .باشد ها مي ها در اثر سايش و يا آزمايش سلامت سنگدانه سنگدانهاست كه شامل ميزان افت وزني 

  
  هاي درشت پولكي و سوزني در سنگدانههاي  حداكثر مجاز درصد دانه 6-2جدول 

  حداكثر درصد وزني مجاز  روش آزمون  نوع سنگدانه

  :هاي پولكي دانه
  ميليمتر 3/6روي الك  هاي مانده سنگدانه

  اينچ25/0

ASTM D4791 
11269ISIRI   30  

  :هاي سوزني دانه
و 5/2(ميليمتر  50و يا  63هاي با حداكثر اندازه  سنگدانه

  )اينچ 2يا 
  

 19و يا  25و يا  38هاي با حداكثر اندازه  سنگدانه
  )اينچ 75/0و يا  1و يا 5/1(ميليمتر 

ميليمتر   5/9و يا  5/12هاي با حداكثر اندازه  سنگدانه
8و يا  5/0(

  )اينچ 3

ASTM D4791 
11269ISIRI   

  

  
35  
  
  
40  
  
45  

  

 هاي درشت  مشخصات الزامي سلامت سنگدانه 7-2جدول 

  حداكثر مجاز  روش آزمون  )درصد(نوع آزمايش براي تعيين افت وزني 

  ميزان كاهش وزن در آزمايش لس آنجلس
ASTM C535  

8447/448ISIRI   50  

  ميزان كاهش وزن در آزمايش سلامت با سولفات سديم
ASTM C88  

449ISIRI   12  

  ميزان كاهش وزن در آزمايش سلامت با سولفات منيزيم
ASTM C88  

449ISIRI   18  

  

  ريزهاي  مشخصات الزامي سلامت سنگدانه 8-2جدول 

  زحداكثر مجا  روش آزمون  )درصد(نوع آزمايش براي تعيين افت وزني 

  ميزان كاهش وزن در آزمايش سلامت با سولفات سديم
ASTM C88  

449ISIRI   10  

  ميزان كاهش وزن در آزمايش سلامت با سولفات منيزيم
ASTM C88 

449ISIRI   12  
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اي پذيرش بتن آمادة مصرفي و ه ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

هاي درشت و ريز  هاي افت وزني براي سنگدانه محدوديتشود،  همانگونه كه در اين جداول مشاهده مي

در مواردي . درصد باشد 50آنجلس نبايد بيشتر از  ل، ميزان كاهش وزن در آزمايش لساما به هر حا. متفاوت است

  .كه سايش بتن مورد استفاده حائز اهميت است، اين مقدار بايد كاهش يابد

ها با قليايي موجود در سيمان واكنش شيميايي انجام مي  عضي از انواع سنگدانههمانگونه كه قبلاً گفته شد، ب

خصوص براي مصرف در بتني  اين تخريب به. گردد و تخريب مي) سرطان بتن(منبسط شده  ،ه بتندهند و درنتيج

شدگي، رويارويي زياد در برابر شرايط جوي مرطوب يا در معرض تماس با زمين مرطوب قرار  كه در معرض خيس

دانه و يا با مشاهده ها فقط با تعيين نوع سنگ تشخيص فعال بودن سنگدانه. ساز است خواهد گرفت، بيشتر مشكل

وسايل در صورت عدم . ها انجام گردد هايي بر روي سنگدانه بلكه بايد آزمايش ،ظاهري سنگدانه امكان پذير نيست

 .اند مورد استفاده ويا آزمايش قرار گرفته هايي است كه قبلاً بهترين روش استفاده از سنگدانه ،آزمايشدادن انجام 

اما به هر حال بايد از سيمان با  ،زا نيست واكنش هاي معدن مذكور سنگدانه دهد كه نتايج نشان مي اين روش

قليايي -بررسي قابليت واكنش سيليسيهايي در ارتباط با  توصيه) 9-2(در جدول . قليائي كم استفاده نمود

  .ارائه شده است 8753ها بر اساس استاندارد ملي ايران به شمارة  تفسير آنها  سنگدانه

  

 قليايي   -سيليسيهاي مشكوك به واكنش  فسير نتايج آزمايش  سنگدانهت 9-2جدول 

ميزان انبساط در آزمون تسريع 

  8753شده به روش استاندارد 

  )درصد(روز  16ايران پس از 

   توصيه  تفسير

  عدم فعاليت  1/0كمتر از 

بازها داراي انبساط مخربي ها و متا در عمل برخي از گنايس
وز از زمان قالب گيري انبساط كمتر از ر 16اگر پس از . هستند

درصد باشد بايد عملكرد سازه مورد بررسي قرار گيرد و يا از  1/0
  سيمان با قليايي كم استفاده شود

  2/0بيش از 
قابليت 
انبساط 
  مخرب

  شود استفاده از اين سنگدانه توصيه نمي

  2/0و  1/0بين 
مشكوك به 

  فعاليت
  روز 28ادامة آزمايش تا 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

رفي در شرايط اقليمي مختلف مص) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  

  

  



 

  

  

  

  سومفصل 

هاي سيمان و مواد سيماني مصرفي در بتن  نامه استانداردها و آيين

  آماده

  مقدمه

خمير سيمان شامل محصولات . دهد خمير سيمان يكي از مهمترين بخشهاي ساختار بتن را تشكيل مي

ر اثر تركيب محصولات هيدراتاسيون ب. باشد هيدراتاسيون، ذرات هيدراته نشده و منافذ و آب موجود درمنافذ مي

با آب  C2Sو  C3Sعمده محصولات هيدراتاسيون از واكنش . شوند شدن آب مخلوط با تركيبات سيمان توليد مي

و هيدروكسيد كلسيم  (C-S-H)اين واكنشها منجر به تشكيل سيليكات كلسيم هيدراته شده . گردد حاصل مي

و مقدار كمتري هيدروكسيدكلسيم در  C-S-Hگيري مقدار بيشتري  با آب منجر به شكل C2Sواكنش . گردد مي

به علت خواص فيزيكي و مكانيكي نقش مؤثرتري در  C-S-Hبلورهاي . گردد و آب مي C3Sمقايسه با واكنش 

اگر چه . در افزايش مقاومت درازمدت بيشتر است C3Sنسبت به  C2Sلذا اهميت . كند مقاومت و دوام بتن ايفا مي

از طرف ديگر، وجود . است C3S، مقاومت درسنين اوليه تابع C2Sنسبت به  C3Sبه دليل سرعت زياد واكنش 

هاست و لذا  پذيري بتن ناشي از تهاجم سولفات آسيب برابرهيدروكسيد كلسيم سبب كاهش مقاومت بتن در 

  . از دوام بيشتري برخوردار است C3Sدر مقايسه با سيمان با مقدار بيشتر  C2Sسيمان با مقدار بيشتر 

با كلريد موجود دربتن  C3A. نفوذ كلريد در بتن داردعدم در سيمان نقش مهمي در  C3Aميزان  همچنين

كلريد پيوند يافته در فرآيند خوردگي نقشي ندارد، بلكه . آيد تركيب شده و به شكل كلرور آلومينات كلسيم درمي

سيمان به ظرفيت  در C3Aقدار شوند، لذا با افزايش م يونهاي كلريد آزاد هستند كه باعث توسعه خوردگي مي

ديدگي بتن در برابر  در سيمان، آسيب C3Aاز طرف ديگر، وجود . شود سيمان براي پيوند با كلريد افزوده مي

است واكنش  C3Aسولفاتها با هيدروآلومينات كلسيم كه ناشي از هيدراتاسيون . دهد سولفاتها را افزايش مي
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست چك ضوابط كنترل كيفي و

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

لذا انتخاب نوع سيمان بسته به شرايط محيط مهاجم عامل . كنند د ميتولي زا سست انبساطدهند و تركيبات  مي

در نواحي خليج فارس، آب زيرزميني و خاك، آلوده به كلريد و سولفات هستند، اما . اساسي در دوام بتن است

ب در تماس با خاك و آ(لذا در قسمتهاي زيرسازه . باشد تهاجم كلر شديد مي) بالاي تراز زمين(دربخش روسازه 

هاي روسازه  اما در قسمت. كنترل شده مناسب است C3Aبا ميزان  2هاي نوع  استفاده از سيمان) زيرزميني

  . نيز استفاده كرد )1مانند سيمان نوع ( C3Aتوان از سيمانهاي با مقادير بالاتر  مي

درمناطق گرم  هاي بتني بخصوص به منظور بالا بردن دوام سازه جايگزين سيمانهمچنين، استفاده از مواد 

  .و خورنده بسيار متداول شده است

  : شوند به دو گروه عمده تقسيم مي هاي سيمان جايگزين

  ) پوزولان مصنوعي(دوده سيليسي يا ) پوزولان طبيعي(پوزولاني مانند تراس  مواد - 1

   روبارهسيماني مانند  مواد - 2

  : روي خواص بتن به شرح زير استبر بعضي از آثار پوزولانها 

افزودن پوزولان به بتن باعث تبديل منافذ بزرگ به كوچك شده و در نتيجه از نفوذپذيري بتن كاسته  - 1

  .با منافذ كوچكتر است C-S-Hعلت اين فرآيند تبديل هيدروكسيد كلسيم با منافذ بزرگ به ژل . شود مي

ف شده و در نتيجه از مقدار شود كه هيدروكسيدكلسيم موجود در خمير سيمان مصر فعاليت پوزولاني سبب مي - 2

البته اين مواد تا حدي  .شود، كاسته شود ديدگي ناشي از تهاجم سولفاتها محسوب مي آهك كه عامل مهمي در آسيب

  .شوند باعث كاهش قلياييت خمير سيمان مي

ه تقويت كرد C-S-Hرا با تبديل آهك به ) مشترك سنگدانه و خمير وجه(بتن  يپوزولان، منطقه انتقال - 3

  .گردد و در نتيجه باعث بهبود خواص بتن مي

  

  هاي كنترل كيفي سيمان استاندارد 3-3

هاي آزمون  روش ،مورد استفاده در ساخت بتن المللي براي كنترل كيفي سيمان هاي ملي و بين استاندارد

اين . ه شده استارائ) 1- 3(هاي استاندارد در جدول  دهند كه تعدادي از اين آزمون استانداردي را پيشنهاد مي
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را مورد تصريح قرار  مين كيفي سيمان و مواد جايگزين  سيمانهاي حداقل الزمات مورد نياز براي تض آزمون

  .دهد مي

  
  

  

 مصرفي در بتنو مواد جايگزين  سيماني  استانداردهاي مربوط به تعيين خواص و الزامات سيمان 1-3جدول 

  آماده

  عنوان آزمون استاندارد
ارد شماره استاند

  ايران

شماره استاندارد 

  مرجع

 ISIRI 1692  گيري عناصر اصلي اندازه: هاي هيدروليكي سيمان روشهاي آزمون شيميايي
ASTM C114 

ISO 680 

DIN-EN 196 

گيري عناصر  اندازه- هاي هيدروليكي هاي آزمون شيميايي سيمان روش
 ISIRI 1693-1 ASTM C114  فرعي

گيري كلسيم  هاي هيدروليكي ـ اندازه هاي آزمون شيميايي سيمان روش
  اكسيد آزاد

ISIRI 1693-2 ASTM C114 

گيري گوگرد به  هاي هيدروليكي ـ اندازه روشهاي آزمون شيميايي سيمان
  صورت سولفيد

ISIRI 1694 ASTM C114 

هاي هيدروليكي ـ تعيين سديم اكسيد و  روشهاي آزمون شيميايي سيمان
  پتاسيم اكسيد

ISIRI 1695 ASTM C114 

  -- ISIRI 2931  زمون سيمان پرتلند سفيدآهاي  ها و روش ويژگي

  ISIRI 3040  ISO 679  ماسه مرجع مورد مصرف در تعيين مقاومت خمشي و فشاري سيمان 

 ISIRI 3432  ASTM C595  هاي سيمان پرتلند پوزولاني ويژگي

 ISIRI 3517  ASTM C595  اي هاي سرباره هاي سيمان ويژگي

 ISIRI 389  ASTM C150  سيمان پرتلند ويژگيهاي

 ISIRI 390  ASTM C204  تعيين نرمي سيمان پرتلند
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 ISIRI 392  ASTM C204  سيمان پرتلند زمان گيرشتعيين 

 ISIRI 393  ISO 679  تعيين مقاومت فشاري و خمشي سيمان 

 ISIRI 393  ASTM C186  تعيين حرارت هيدراسيون سيمان پرتلند

 ISIRI 3433  ASTM C618  اي طبيعيه ويژگيهاي پوزولان

 ASTM C1240 ---  هاي بتني ميكرو سيليس در مخلوطهاي  ويژگي

  ISIRI 1692  اي هاي سرباره افت سرخ شدن سيمان پرتلندي و سيمان
ASTM C114 

ISO 680 
DIN-EN 196 

  الزامات و كنترل كيفي سيمان و مواد سيماني جايگزين  در بتن آماده 3-4

  :هاي زير باشد و مواد سيماني جايگزين  مصرفي در ساخت بتن آماده بايد مطابق با بندمشخصات سيمان 
o  سيمان ( 389مواد سيماني و پوزولاني مصرفي بايد با استانداردهاي ملي ايران به شماره

مطابقت داشته ) سيمان پرتلند پوزولاني( 3432و ) اي سيمان سرباره( 3517، )پرتلند

 .ارائه شده است) 2-3(هاي پرتلند در جدول  الزامي سيمانمشخصات شيمايي . باشند

 .توافق داشته باشد) 3- 3(همچنين مشخصات فيزيكي بايد با مندرجات جدول 

o ارائه شده هاي مرتبط  استاندارد هاي در صورت نياز به كنترل و آزمايش مشخصات، از ساير روش

هاي شيميايي و فيزيكي سيمان  ويژگي در هر صورت بايد از انطباق. استفاده كرد) 2-3(در جدول 

 . مورد مصرف مطابق استاندارد ملي ايران اطمينان حاصل كرد

  

  مشخصات شيميايي الزامي مواد سيماني مصرفي در ساخت بتن  2-3جدول 

  شيمايي  ويژگي
حداكثر مقدار مجاز بر حسب درصد (

  )وزني

  نوع سيمان يا مادة سيماني جايگزين 

-پ
1  

-پ
2  

-پ
3  

-پ
4  

-پ
5  

-پ
  پ

-پ

سفيد
  

-پ
  س

  3517  2931  3432 1262 1262 1262 1262 1262  شماره استاندارد ملي ايران

C3S --  --  --  35  --  --  --  --  
C2S --  --  --  40  --  --  --  --  
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C3A --  8  15  7  5  --  --  --  
2 C3A+ C4AF --  --  --  --  25  --  --  --  

  0/4  0/3  0/5  0/3  5/2  0/3  0/3  0/3 افت وزني ناشي از سرخ شدن
  00/1  75/0  --  75/0  75/0  75/0  75/0  75/0  نا محلول  ماندة ميزان باقي

SiO2 --  20  --  --  --  --  --  --  
Al2O3 --  6  --  --  --  --  --  --  
Fe2O3 --  0/6  --  5/6  --  --  --  --  
MgO 5  5  5  5  5  6  5  --  

SO3  
C3A≤8% 0/3  0/3  5/3  3/2  3/2  4  -- 0/3 

C3A>8% 5/3  --  5/3  --  --  4  --  -- 

–(گوكرد بصورت سولفيد 
S2(  --  --  --  --  --  --  --  0/3  

Cl
– --  --  --  --  --  1/0  --  --  

  03/0  --  --  --  --  --  --  -- قابل حل در آب هاي قليايي
  

  )محدوديت حداكثر: ↑محدوديت  حداقل: ↓(مشخصات فيزيكي الزامي مواد سيماني مصرفي در ساخت بتن  3-3جدول 

  نوع مادة سيماني

ت
محدودي

  

  فيزيكي  ويژگي
- پ  )ايران 389استاندارد (

س ++
  

 پ
پ 

)
معمولي 

ويژه
(  

- پ
سفيد

+
  

- پ
5  

- پ
4  

- پ
3  

- پ
2  

- پ
1  

325
 -

525
  

  حدود تعيين شده

28/0  
30/0-

32/0  
  )m2/gr( بلين سطح مخصوص  ↓  28/0  28/0  28/0  28/0  28/0  30/0

  انبساط در آزمايش اتوكلاو  ↑  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  8/0  5/0

  در آزمايش اتوكلاو انقباض  ↑  --  --  --  --  --  --  20/0  20/0

45  60  45  45  45  45  45  45  ↓  
ابتدايي 

  )دقيقه(

ش 
زمان گير

توسط
 

تسوزن 
ويكا

  

7  7  8  6  6  6  6  6  ↑  
انتهايي 

  )ساعت(

  --  --  --  --  5/12  --  --  ↓  1   

ت
مقاوم

 
ي

فشار
  

 )
سن آزمون

(  
) 

 N
/m

m
2

(  

  --  11  --  --  --  --  10-20  ↑  2   

12-
10  

10  --  5/8  --  0/24  0/10  12  ↓  3   

20-
10  

15-
5/17  

5/17  0/15  0/7  --  5/17  0/20  ↓  7   

32-
22  

30-
5/27  

5/31  0/27  0/18  --  5/31  
5/32-

5/35  
↓  28   
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--  --  --  --  --  --  --  
5/52-

5/62  
↑  

   هيدراسيونحرارت    7  ↑  --  70  --  60  --  --  --  --
  )سن(

)Cal/gr(  --  --  --  --  70  --  --  --  ↑  28   

  )سن(انبساط سولفات    14  ↑  --  --  --  --  04/0    --  --

 

  

  الزامات و كنترل كيفي پوزولان  و ميكروسيليس  3-5

 3433پوزولان مصرفي مورد استفاده در ساخت بتن آماده بايد به ترتيب  با استاندارد ملي ايران به شمارة 

از استاندارد آمريكا به توان  اي تعيين مشخصات ميكروسيليس ميتا زمان تدوين استاندارد ملي بر. منطبق باشد

مشخصات الزامي پوزولان طبيعي و ميكرو سيليس مصرفي در ساخت . استفاده كرد ASTM C1240شمارة 

 .ارائه شده است) 5-3(و ) 4- 3(بتن به ترتيب در جداول 

  
  
  
 

  ايران 3433ار مشخصات پوزولان طبيعي مصرفي در بتن بر اساس استاند 4-3جدول 

  )ايران 1262روش آزمون (پوزولان طبيعي   ويژگي
  محدوديت استاندار

  نوع الزام  )درصد وزني(

  حداكثر  حداقل  مجموع درصد وزني

SiO2+Al2O3+ Fe2O3 70  --  اجباري  
SO3(سولفيت 

  اجباري  4  --  )–2
–(گوگرد 

S2(  --  3  اجباري  
  اجباري  3  --  رطوبت

  اجباري  10  --  افت وزني سرخ شدن

  --  )Na2Oبر حسب (پوزولان  هاي مجموع قليايي
)Na2O+0.65K2O(  

5/1  
  اختياري

  
 ASTMمشخصات فيزيكي و شيميايي الزامي ميكرو سيليس مصرفي در بتن بر اساس استاندار  5- 3جدول

C1240 

    (%)محدوديت استاندارد   ميكرو سيليس  ويژگي
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  حداكثر  حداقل

SiO2 0/85  --  
  0/3  --  ميزان رطوبت

  0/6  --  افت وزني سرخ شدن
  10  --  ميكرون 45مانده بر روي الك  باقي

  --  m2/g(  15(سطح مخصوص 

  

  

  

  

  



 

  

  

  چهارمفصل 

  هاي آب مصرفي در بتن آماده نامه استانداردها و آيين

  مقدمه

ستفاده از ا. لذا استفاده از آب مناسب در بتن الزامي است. آب نقش اصلي در عمل هيدراتاسيون سيمان دارد

  : آب نامناسب در ساخت بتن به طور خلاصه مشكلات زير را به همراه دارد

  .دچار اختلال شودمقاومت بتن روند كسب شود تا زمان گيرش سيمان و  باعث مي) الف

  ).رسد درصد نيز مي 40گاهي مقدار اين افت تا بيش از (شود  باعث افت مقاومت نهايي بتن مي) ب

  .گردد مي ميلگردها و آسيب ديدن پوشش بتني روي ميلگردوردگي باعث تسريع در خ) ج

  . شود دار مي گيرد لكه هايي كه به عنوان نما قرار مي سطح بتن) د

توان به عنوان آب مناسب در  به طور كلي آب قابل آشاميدن كه فاقد مزه و بوي مشخص باشد را مي

  . ساختن بتن به كار برد

  

  مصرفي براي ساخت بتن محدوديت مواد مضر در آب 4-1

علاوه . ها بايد تميز و صاف باشد براي شستشوي سنگدانهآب مصرفي  كند كه توصيه ميبتن ايران   نامة آيين

ها،  ها، قليايي ها، اسيد براي بتن از جمله هرگونه روغنبار   زيان  براين آب مورد استفاده بايد عاري از هر نوع مادة

بوده و بايد از مصرف اينگونه آبها در ي كه قادر به صدمه زدن به بتن و يا ميلگرد املاح، مواد قندي، و مواد آل

  . كردراري دها خود شستشوي سنگدانه

استانداردها و در آب مصرفي بتن مطابق با  ورآ زيان هاي ، محدوديت مواد آلودگي)1- 4(در جدول 

يكي از الزامات تضمين كيفي بتن توليد شده تواند  ها مي رعايت اين محدوديت. ارائه شده استها،  نامه آيين
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كنترل گيرش و يا مقاومت با هاي  در صورت مشكوك بودن به آلودگي بيشتر، نياز است كه آزمون. محسوب شود

  .آب مشكوك انجام شود

  مطابق مقررات ملي ساختمان و آيين نامه بتن ايران آور در آب مصرفي بتن حداكثر مقدار مواد زيان 1-4جدول 

ع ماده نو

  آور زيان
  شرح مصرف

حداكثر مقدار مجاز 

 (ppm))  وزني(

  ذرات معلق جامد

  بتن پيش تنيده در هر شرايط محيطي -1
  بتن غير مسلح و بدون آرماتور -2
  بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم  و متوسط -3
  العاده شديد بتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بسيار شديد و فوق -4

1000  
2000  
2000  
1000  

كل مواد محلول در 
  آب

  بتن پيش تنيده در هر شرايط محيطي -5
  بتن غير مسلح و بدون اقلام فلزي مدفون -6
  بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم  و متوسط -7
  العاده شديد بتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بسيار شديد و فوق -8

1000  
3500  
2000  
1000  

كل يون كلريد 
)Cl-(  

  پيش تنيده در هر شرايط محيطيبتن  -9
  بتن غير مسلح و بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون -10
  العاده شديد بتن آرمه در شرايط محيطي شديد و بسيار شديد و فوق -11
  بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و متوسط -12
 بتن غير مسلح و بدون آرماتور، ولي داراي مواد آلومينيمي يا فلزات -13

  هاي گالوانيزه غير مشابه، يا داراي قالب

500  
10000  

  
500  
  

1000  
  

1000  

كل يون سولفات 
)SO4--(  

  بتن پيش تنيده در هر شرايط محيطي -14
  بتن آرمه در هر شرايط محيطي -15
  بتن غير مسلح بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون -16

1000  
1000  
3000  

  
  600  ها واع بتندر تمامي ان -17  قليايي معادل

، علاوه بر برآورده شدن ضوابط اين جدول، ميزان يون كلريد آب نيز بايد به ميزاني باشد كه وزن كل كلرايد قابل حل 12تا  9در رديف هاي  -1توضيح 
ن سيمان همان حجم بتن، از ، بر حسب درصدي از وز)تواند از هر يك از اجزاء بتن يا از محيط باشد كه منبع آن مي(در آب در حجم معيني از بتن 

  . تجاوز نكند 6-3-3-6مقادير مندرج در جدول 
، علاوه بر برآورده شدن ضوابط اين جدول، ميزان يون سولفات آب نيز بايد به ميزاني باشد كه وزن كل سولفات قابل 16تا  14هاي  در رديف -2توضيح 

، بر حسب درصدي از وزن سيمان )بتن، از جمله سيمان، يا از محيط باشد  يك از اجزاء تواند از هر كه منبع آن مي(حل در آب در حجم معيني از بتن 
درصد بيشتر  5درصد، و وزن كل سولفات موجود در حجم معيني از بتن، بر حسب درصدي از وزن سيمان همان حجم از بتن از  4همان حجم بتن از 

  . نباشد
  . المللي صورت گيرد بل از تدوين استاندارد ملي ايران بايد مطابق با يكي از استانداردهاي معتبر بينآزمايش ضوابط مندرج در اين جدول، تا ق -3توضيح 
 .         جدول فوق در مواردي كه سنگدانه فعال باشد الزامي است 17رعايت مفاد رديف   -4توضيح 
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  ارزيابي و كنترل كيفي آب مصرفي در ساخت بتن 4-2

. مورد ارزيابي مقدماتي قرار داد) 2-4(مقدماتي و بصورت كيفي بر اساس جدول آب مصرفي را بايد بطور 

آبي كه مشخصات مذكور در اين جدول را برآورده نسازد در صورتي كه در مشخصات گيرش و مقاومتي بتن 

  .  اخلال ايجاد نكند قابل استفاده خواهد بود

) 3-4(نوع كاربرد نهايي بتن بايد مطابق جدول  به عنوان مهمترين آلودگي آب، ميزان يون كلر نيز بر حسب

آور ديگر در آب  علاوه بر اين، مواد زيان .شود در صورت عدم تطابق آب مورد نظر غير قابل استفاده تلقي مي. باشد

در غير اين صورت، بايد مشخصات مكانيكي و خواص بتن . هاي اين جدول تبعيت كند مصرفي بايد از محدوديت

  .اين نوع آب كنترل شودساخته شده با 

  

  ارزيابي مقدماتي آب مصرفي در توليد بتن آماده 2-4جدول 

  الزامات  شاخص

درصد وزن سيمان مصرفي در  5/2بطور كمي از . بيش از مقدار قابل مشاهده نباشد  روغن و مواد چربي 
  .همان حجم از بتن بيشتر نباشد

  يد شوددقيقه ناپد 2هر گونه حباب بايد ظرف   مواد شوينده
اگر از منابع مطمئن تامين نشده، رنگ آن نبايد بطور كيفي به رنگ زرد يا زرد كم رنگ   رنگ

  باشد
اگر از منابع مطمئن تامين نشده باشد، بايد پس از اضافه كردن اسيد هيدروكلريك، بوي   زباله

  .سولفيد هيدروژن ندهد
   ≤4pH  اسيدي

اي  به رنگ زرد، قهوه) NaOH(از اضافه كردن سود بطور كيفي، رنگ آب نبايد پس   اسيدهاي آلي
 متمايل شود

  

  آور در آب مصرفي بتن حداكثر ميزان آلودگي زيان 3-4جدول 

  )mg/l( بار حداكثر ميزان آلودگي زيان  كاربرد نهايي

  يون كلر
  500  تنيده يا گروت بتن پيش

  1000  هاي مسلح كنندة مدفون در آن بتن با فولاد
  4500  هاي مسلح كنندة مدفون در آن لادبتن بدون فو

 100  شكر
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  P2O5 100فسفات بصورت 
  NO3  500 ¯نيترات بصورت  
  Pb2+  100سرب بصورت 
  Zn2+ 100روي بصورت 

SO4سولفات بصورت 
2- 2000  

  .استفاده شود هاي ملي مواد زيانبار، ترجيحاً از استاندارد يريگ براي اندازه +

  

  



 

  

  

  

 

 فصل پنجم

  هاي مواد افزودني شيميايي مصرفي در بتن آماده نامه ردها و آييناستاندا

  مقدمه

ترين و  ها، مشخص است كه قديمي هاي بتن و مراجع آن با بررسي مقالات و تحقيقات انجام شده در زمينه افزودني

 ASTM C260و  BS 5075  ،ASTM C494 ،ASTM C1017هاي شيميايي بتن هاي افزودني پركاربردترين استاندارد

در آلمان،  DINتدوين گرديده كه جايگزين استانداردهاي  EN 934-2ها با شماره  استاندارد اروپايي جديدي براي افزودني. هستند

AFNOR  در فرانسه وBS 5075 اين استاندارد، اكنون به يكي از استانداردهاي جامع و فني در زمينه . در انگلستان گرديده است

كنندگان معتبر، مواد  اكنون بسياري از توليد هاي مورد مصرف در بتن بدل گرديده است و هم انواع افزودنيبندي و الزامات  طبقه

. در اين فصل با تشريح جزئيات اين استانداردها، نگرش فني آنها روشن خواهد شد. نمايند افزودني را بر پايه اين استاندارد توليد مي

هاي مصرفي در بتن، ملات و دوغاب قرار  مرجع استاندارد ملي ايران براي افزودنيهمچنين به عنوان  EN 934-2استاندارد  

  .منتشر گرديده و در دسترس است ISIRI 2930گرفته است كه با شماره 

ها اندك است و محصولات مناسب تجاري كه داراي  ها در الزامات استانداردهاي معتبر موجود براي انواع افزودني تفاوت

و استاندارد ملي ايران به شماره   ASTM C494و EN 934-2 ، ASTM C260 ، ASTM C1017انداردهايانطباق با است

  .اند باشند، كاملاً قابل استفاده مي2930

  .گردند فصل اين استانداردها تشريح و با يكديگر مقايسه مي ايندر ادامه 

  
  
  

  هاي بتن در زمينه افزودني ASTMاستانداردهاي  5-1

  هاي آنها و ويژگي  ASTM C494هاي شيميايي بتن طبق استاندارد فزودنيانواع ا 5-1-1
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

براي يك يا تعدادي از اهداف مشخص ) با سيمان هيدروليكي(هاي بتن  هاي شيميايي را كه به مخلوط افزودني ،اين استاندارد

  . )1- 5جدول ( دهد شوند، پوشش مي شده در زير اضافه مي

   هاي كاهنده آب افزودني: Aنوع  - 

  هاي ديرگيركننده   افزودني: Bنوع   - 

  1شدگي و سخت گيرش كننده هاي تسريع افزودني :Cنوع  - 

  هاي كاهنده آب و ديرگيركننده  افزودني :Dنوع  - 

   كننده هاي كاهنده آب و تسريع افزودني: Eنوع  - 

  كاهنده آب  هاي فوق افزودني: Fنوع  - 

  گيركننده كاهنده آب و دير هاي فوق افزودني: Gنوع  - 

  : ها بكار رفته است در اين استاندارد تعاريف زير براي توصيف اين نوع از افزودني

  .كند افزودني است كه گيرش و كسب مقاومت اوليه بتن را تسريع مي  :كننده هاي تسريع افزودني-1

  . اندازد افزودني است كه گيرش بتن را به تأخير مي: هاي ديرگيركننده افزودني-2

  . )درصد 5حداقل ( دهد را كاهش ميعين افزودني است كه مقدار آب مورد نياز براي يك رواني م: هاي كاهنده آب دنيافزو-3

  . دهد كاهش مي )درصد 12حداقل (  عين راافزودني است كه مقدار آب مورد نياز براي يك رواني م: كاهنده آب هاي فوق افزودني-4

 5حداقل ( دهد را كاهش مي عينافزودني است كه مقدار آب مورد نياز براي يك رواني م: ههاي كاهنده آب و تسريع كنند افزودني-5

  .كند يرش و كسب مقاومت اوليه بتن را تسريع ميو گ) درصد

 دهد را كاهش مي عينافزودني است كه مقدار آب مورد نياز براي يك رواني م: هاي كاهنده آب و ديرگيركننده افزودني- 6

  . اندازد گيرش بتن را به تأخير مي و )درصد 5حداقل (

 12حداقل ( را عينافزودني است كه مقدار آب مورد نياز براي يك رواني م: كاهنده آب و ديرگيركننده هاي فوق افزودني- 7

  . اندازد گيرش بتن را به تأخير مي دهد و كاهش مي )درصد

  :)2- 5جدول ( كند ها مشخص مي افزودنياين استاندارد، سه سطح آزمايش را براي بررسي عملكرد و خصوصيات 

                                                
 .شدگي نيز مورد نظر بوده است شده است، اما با مطالعه خواص مربوطه مشخص گرديد كه تسريع سخت كننده گيرش ناميده در متن به عنوان تسريع 1
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

هاي اين سطح، براي پذيرش اوليه و تطابق افزودني با الزامات  آزمايش :)مقدماتي(پذيرش اوليه  هاي آزمايش: 1سطح -الف

. ه استها را برآورده سازد، نمونه افزودني مورد پذيرش اولي در صورتيكه افزودني، الزامات اين آزمايش. روند ارائه شده بكار مي

  . ارائه گرديده است )2- 5(هاي مورد نياز اين سطح در جدول  آزمايش

نتايج . دهد مورد نياز را مورد بررسي قرار ميافزودني با الزامات ) يكنواختي توليد(ق پيوسته اطبان ها، اين آزمايش: 2سطح - ب

در اين حالت الزامات عملكردي نيز بايد . باشد )2-5(هاي اين سطح نيز بايد مطابق الزامات فيزيكي ارائه شده در جدول  آزمايش

به عنوان مرجع براي مقايسه در اين سطح استفاده ) هاي اوليه آزمايش( 1هاي سطح  نتايج آزمايش. بررسي گردد 2مطابق جدول 

  . گردند مي

هاي  ند، آزمايشك جهت پذيرش و يكنواختي يك محموله و يا چند محموله، هنگامي كه خريدار درخواست مي: 3سطح  -ج

  .بايد تأييد گردد )2- 5(هاي ارائه شده در جدول  در اين حالت الزامات آزمايش. اين سطح بايد انجام گيرد
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 
  الزامات فيزيكي 1-5جدول 

  Gنوع  Fنوع  Eنوع  Dنوع  Cنوع  Bنوع Aنوع   
حداكثر مقـدار آب،  
ــه  ــد از نمونـ درصـ

  شاهد 
95  -  -  95  95  88  88  

  )بر حسب ساعت و دقيقه(مجاز نسبت به مخلوط شاهد ) اختلاف(انحراف گيرش، زمان

  : گيرش اوليه 
  حداقل 

  
  :نه بيشتر از 

  
-  

  
ساعت زودتر 1

از  نه ديرتر
  ساعت5/1

  
  ساعت ديرتر1

  
  ساعت5/3

  ديرتر

  
  ساعت زودتر1

  
ساعت 5/3

  زودتر

  
  ساعت ديرتر1

  
  ساعت5/3

  ديرتر

  
  ساعت زودتر1

 

  ساعت5/3
  زودتر

  
-  

  
ت زودتر نه ساع1

ديرتر از 
  ساعت5/1

  
  ساعت ديرتر1

  
  ساعت5/3

  ديرتر 

  : گيرش نهايي
  حداقل 

  
  نه بيشتر از 

  
-  
  
ــر 1 ــاعت زودت س

ساعت 5/1نه  از 
  ديرتر

  
-  

  
  ساعت5/3

  ديرتر

  
  ساعت زودتر1

 

-  

  
-  

  
  ساعت5/3

  ديرتر

  
  ساعت زودتر1

 

-  

  
-  

  
ساعت زودتر نه 1

ساعت 5/1از 
  ديرتر

  
-  

  
  ساعت5/3

  ديرتر

   )ب(ل مقاومت فشاري، درصد نسبت به نمونه شاهد حداق
  125  140  -  -  -  -  -  روزه1
  125  125  125  110  125  90  110  روزه 3
  115  115  110  110  100  90  110  روزه 7

  110  110  110  110  100  90  110  روزه 28
  100  100  100  100  90  90  100  ماهه6
  100  100  100  100  90  90  100  ساله1

  )ب(خمشي، درصد نسبت به نمونه شاهد حداقل مقاومت 

  روزه 3
  روزه 7

  روزه 28

100  
100  
100  

90  
90  
90  

110  
100  
90  

100  
100  
100  

110  
100  
100  

110  
100  
100  

110  
100  
100  

  )پ() الزامات جايگزين(شدگي  تغيير طول، حداكثر جمع
ــه  ــد از نمونـ درصـ

  )شاهد(
افــزايش بــيش از  

  نمونه شاهد، درصد
حداقل ضريب دوام 

   )ت(نسبي

135  
  
010/0  

  
80  

135  
  
010/0  
 

80  

135  
 

010/0  
 

80 

135  
 

010/0  
 

80 

135  
 

010/0  
 

80 

135  
 

010/0  
 

80 

135  
 

010/0  
 

80 

  . بل مقايسه با بتن مرجع است، سطح عملكرد قاBنوع   مقاومت فشاري براي يك افزودني% 90بعنوان مثال هدف از . مقادير جدول شامل مقادير مجاز براي توزيع نرمال نتايج آزمايش است-الف
بعبارت بهتر، مقاومت فشاري و خمشي بتن ساخته . مقدار متناظر در هر سن قبلي آزمايش شده باشد% 90مقاومت فشاري و خمشي بتن ساخته شده با افزودني در هر سن آزمايش نبايد كمتر از -ب

  . شده با افزودني نبايد در طي زمان كاهش يابند
رود كه تغييـر طـول    افزايش بيش از حد نمونه شاهد هنگامي بكار مي. يا بيشتر است 030/0%وقتي بكار مي رود كه تغيير طول نمونه شاهد ) شاهد(يگزين، درصد از نمونه كنترل در الزامات جا-پ

  . است 030/0%نمونه شاهد كمتر از 
  .باشد) كه در مناطق تحت يخ زدن و آب شدن بكار مي رود(زا  رود كه افزودني داراي مواد حباب اين الزامات فقط وقتي به كار مي -ت
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

  هاي مورد نياز سطوح مختلف آزمايش آزمايش 2-5جدول 

  نام آزمايش
  سطح آزمايش

آناليز مادون 
  قرمز

مقدار باقيمانده با خشك 
  1كردن در آون

وزن 
  1الزامات ارائه شده در جدول   مقدار آب بتن تازه  2مخصوص

   �  -   �   �   �  1سطح 

  روزه 28و  7، 3تنها مقاومت فشاري    �   �   �   �  2سطح 
  و زمان گيرش

  -  -   �   �   �  3سطح 

هـاي مـايع، مقـادير باقيمانـده ناشـي از       بـراي افزودنـي  . باشـد  ± ٪4نبايد بيشـتر از  ) نمونه اوليه(هاي اين آزمايش با نمونه مرجع  هاي پودري، تفاوت نمونه براي افزودني -1
تـا   27 خشـك   ، براي يك افزودني كه با محدوده باقيمانـده بعنوان مثال. قدار مياني محدوده ارائه شده توسط توليدكننده باشندم ± ٪12ها بايد در محدوده  شدن نمونه خشك

 7/3آن برابـر   ٪12كه  است 31%مقدار مياني (از مقدار مياني را ارائه مي دهد  ±12%كند كه  را تأمين مي% 7/34تا  3/27محدوده قابل قبول  ،شود، توليدكننده توليد مي% 35
   ).باشد مي

اخـتلاف  اختلاف بين وزن مخصوص نمونه اوليـه و آب معـرف در دمـاي يكسـان      ٪10، بيشتر از )نمونه اوليه(ها نبايد از وزن مخصوص نمونه مرجع  وزن مخصوص نمونه-2
آب معـرف مطـابق   . بعنوان حداكثر اخـتلاف مجـاز بكـار بـرده مـي شـود       01/0 مقدارباشد،  01/0اختلاف بين وزن مخصوص نمونه اوليه و آب كمتر از % 10اگر . داشته باشد
  . است IVيا  IIIنوع  ASTM D1193مشخصات 

 

تأكيد شده است كه در صورتي كه عملكرد مواد افزودني براي يك استفاده مشخص و با مصالح خاص اين استاندارد در 

در صورتي كه عملكرد . هاي مخلوط و مصالح معين آزمايش گردند بتمدنظر باشد، بايد مواد افزودني با همان شرايط و با همان نس

هاي مخلوط ارائه شده در اين استاندارد  بندي و نسبت كلي افزودني موردنظر است، بايد طرح مخلوط آزمايشي و شاهد، مطابق دانه

  . باشد )4- 5(و  )3-5(بق با جدول هاي شاهد و آزمايشي بايد مطا بندي ريزدانه و درشت دانه مخلوط در اين حالت دانه. باشد

در نظر گرفته شود و مقدار آب طوري تنظيم گردد تا  kg/m3 3 ± 307مقدار سيمان در طرح مخلوط آزمايشي و شاهد بايد 

  . متر بدست آيد ميلي 90 ±15اسلامپ 

  

  بندي ريزدانه مصرفي جهت ساخت بتن شاهد و آزمايشي دانه 3-5جدول 

  درصد وزني عبوري  الك

)mm75/4) (4 #(  

)mm18/1) (16 #(  

)µm300) (50 #(  

)µm150) (100 #( 

100  
75-65  
20-12  
5 -2  
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 
  بندي شن مصرفي جهت ساخت بتن شاهد و آزمايشي دانه 4-5جدول 

  درصد وزني عبوري  الك

)mm5/37 (  

)mm25 (  

)mm5/12 (  

)mm75/4 (  

)mm36/2( 

100  
100-95  
60-25  

10-0  
5 -0  

  
است ) grab(برداشت  شود، يا بصورت تك هاي كيفي و يكنواختي انجام مي گيري كه جهت آزمايش د، نمونهطبق اين استاندار

اي منحصر است كه از يك قسمت محموله برداشته  برداشت، نمونه نمونه تك. باشد مي) composite(هاي تركيبي  يا بصورت نمونه

  . آيد بدست مي) هاي مختلف محموله از قسمت(برداشت  بيشتر نمونه تكيا  3اي است كه از تركيب  شود و نمونه تركيبي نمونه مي

برداشت باشند كه از  هاي تك شوند، بايد نمونه تركيبي از نمونه هاي كيفي برداشته مي منظور آزمايش هايي كه به نمونه

  . موله است گرفته شده باشدهاي مناسب و با تعداد كافي جهت اطمينان از اينكه اين نمونه تركيبي، نماينده اين مح مكان

گردد، براي بررسي  هاي يكنواختي يك محموله يا بين چند محموله توسط خريدار درخواست مي هنگامي كه آزمايش

هاي  برداشت مورد استفاده قرار گيرد و براي بررسي يكنواختي بين چند محموله بايد از نمونه يكنواختي يك محموله، بايد نمونه تك

  . ه شودتركيبي استفاد

شود و حداقل  ليتر گرفته مي 5/0برداشت به حجم حداقل  هاي مايع، به ازاء هر محموله توليدي، يك نمونه تك براي افزودني

ليتر  4آيد و بايد حداقل  شده بدست مي برداشت گرفته هاي تك نمونه تركيبي از مخلوط كردن نمونه. برداشت لازم است نمونه تك 3

  . باشد

شود و  كيلوگرم برداشت مي 1برداشت به وزن حداقل  كيلوگرم يك نمونه تك 2000هاي غيرمايع به ازاء هر  براي افزودني

آيد و بايد حداقل  برداشت بدست مي هاي تك نمونه تركيبي نيز از مخلوط كردن نمونه. برداشت بايد گرفته شود نمونه تك 4حداقل 

  . كيلوگرم باشد 5/2

  

هاي روان  براي استفاده در ساخت بتن ASTM C 1017بتن طبق استاندارد هاي شيميايي  افزودني 5-1-2

)Flowing Concrete (  

اين دو نوع . دهد روند را پوشش مي هاي روان بكار مي هاي شيميايي كه به منظور ساخت بتن اين استاندارد دو نوع از افزودني

  : افزودني عبارتند از
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

  كننده ديرگيركننده  روان: IIنوع ) ب       كننده                روان: Iنوع ) الف

  . متر باشد ميلي 190شود كه اسلامپ آنها بيشتر از  هايي اطلاق مي هاي روان، طبق تعريف اين استاندارد، به بتن بتن

  . كند هدف خاص تعريف مي 3سطح آزمايش را براي  ASTM C 494 ،3اين استاندارد نيز مشابه استاندارد 

 )5-5(ت مراحل اوليه پذيرش ماده افزودني كه تطابق آن با الزامات فيزيكي شرح داده شده در جدول جه: 1سطح  -الف

  .گيرد انجام مي

  الزامات فيزيكي 5-5جدول 

  
  1نوع 

  كننده روان

  2نوع 

  كننده ديرگيركننده روان

بـر حسـب   (زمان گيرش و انحراف مجاز با نمونه شاهد 
  )ساعت

  حداقل و نه بيشتر از: اوليه
  

  حداقل و نه بيشتر از: نهايي

  
  

  ساعت 5/1ساعت و نه ديرتر از  1نه زودتر از 
   

  ساعت 5/1ساعت و نه ديرتر از  1نه زودتر از 

  
  

ــتر از   1حــداقل  ــه بيش ــد و ن ــاعت بع  5/3س
  ساعت بعد

  ساعت بعد 5/3نه بيشتر از 
  90  90  )ميلي متر(حداقل افزايش در اسلامپ 

  )بت به نمونه شاهددرصد نس(حداقل مقاومت فشاري 
  روز 3
  روز 7

  روز 28
  ماه 6
  سال 1

  
90  
90  
90  
90  
90  

  
90  
90  
90  
90  
90  

  )درصد نسبت  به نمونه شاهد(حداقل مقاومت خمشي 
  روز 3
  روز 7

  روز 28

  
90  
90  
90  

  
90  
90  
90  

روز   14شـدگي ناشـي از خشـك شـدن در      حداقل جمع
  )درصد نسبت به نمونه مرجع(

  مرجع، درصدافزايش نسبت به نمونه 
  حداقل ضريب دوام نسبي  

  
135  

01/0  
80  

  
135  

01/0  
80  

  
هاي   اين آزمايش. هاي محدود مجدد كه ممكن است توسط خريدار در فواصل مختلف درخواست شود آزمايش: 2سطح  - ب

آناليز مادون  هاي مجدد خواص فيزيكي، شامل يكنواختي آزمايش. است  محدود مجدد، شامل خواص فيزيكي و عملكرد افزودني

هاي محدود مجدد مربوط به خواص عملكردي، شامل مقدار آب بتن  آزمايش. باشد ، باقيمانده خشك و وزن مخصوص ميIRقرمز 

كند، بايد  ها را مي آزمايش 2در زماني كه خريدار درخواست سطح . باشد روزه مي 28و  7، 3تازه، زمان گيرش و مقاومت فشاري 

  . تفاده در هر كار مشخص با شرايط مربوطه جهت انجام آزمايش مطابق با اين استاندارد ارائه دهدمقدار مصرف را براي اس
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

كند كه در اين  جهت پذيرش و يكنواختي يك محموله و يا چند محموله هنگامي كه خريدار درخواست مي: 3سطح  - پ

  :  صورت بايد بر اساس الزامات زير عمل گردد

  . ونه اوليه و نمونه آزمايش بعد از آن بايد الزاماً شبيه هم باشد، طيف جذب يك نمIRآناليز  - 

 5هاي بعدي آن نبايد بيشتر از  هاي مايع براي يك نمونه اوليه و نمونه باقيمانده ناشي از خشك شدن در آون براي افزودني - 

  . درصد با مقدار نمونه اوليه تفاوت كند

 4هاي بعدي آن نبايد بيشتر از  هاي پودري براي نمونه اوليه و نمونه فزودنيباقيمانده ناشي از خشك شدن در آون براي ا - 

  . درصد با نمونه اوليه تفاوت داشته باشد

  . درصد تفاوت كند 10هاي متوالي نبايد با وزن مخصوص نمونه اوليه بيشتر از  وزن مخصوص نمونه - 

لريد محلول در افزودني هيچگونه محدوديتي ذكر ، براي مقادير كASTM C494و استاندارد  ASTM C1017استاندارد 

گونه تضميني توسط اين استاندارد  نكرده و فقط اشاره كرده است كه در صورتي كه اين افزودني داراي مقدار زياد كلريد باشد، هيچ

د موجود در افزودني را همچنين توليدكننده فقط ملزم است مقدار كلري. شود هاي پيش تنيده ارائه نمي جهت استفاده از آن در بتن

  . اعلام نمايد

همچنين در مورد مقدار قليايي نيز محدوديتي ذكر نشده و اشاره شده است كه در صورتي كه افزودني داراي مقدار زياد قليايي 

  . كند زا با قليايي در بتن استفاده شود، اين استاندارد تضميني را ارائه نمي هاي فعال واكنش باشد و از سنگدانه

باشد و  مي ASTM C494هاي شاهد و آزمايشي مشابه با استاندارد  نيز در مورد ساخت مخلوطASTM C1017 ستاندارد ا

هاي شاهد و آزمايشي  است، اما فقط مقدار سيمان در ساخت مخلوط )4-5( )3- 5(بندي ريزدانه و درشت دانه مطابق جداول  دانه

kg/m3 3 ± 335 درنظر گرفته شده است .  

شود و براي  ليتر گرفته مي 1برداشت به حجم حداقل  ليتر يك نمونه تك 9500هاي مايع به ازاء هر  براي افزودنيهمچنين 

نمونه تركيبي . شود كيلوگرم برداشت مي 1برداشت به وزن حداقل  كيلوگرم يك نمونه تك 1800هاي غيرمايع به ازاء هر  افزودني

  . كيلوگرم باشد 3/2آيد، بايد حداقل  برداشت بدست مي هاي تك كردن نمونه هاي غيرمايع نيز كه از مخلوط براي افزودني

  

 ASTM C260هاي هواساز بتن طبق  افزودني 5-1-3

شوند، پوشش  هاي بتني دركارگاه اضافه مي زا به مخلوط هاي حباب اين استاندارد، موادي را كه براي استفاده به عنوان افزودني

آزمايش هاي كنترل كيفي در سطوح  ASTM C1017و  ASTM C494يز مشابه استانداردهاي در اين استاندارد ن.  دهد مي
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

زا جهت انطباق اوليه بايد مطابق الزامات ارائه شده در  هاي حباب عملكرد افزودني. شود انطباق اوليه و انطباق يكنواختي بررسي مي

  .شوند بررسي  )6- 5(جدول 

  

  )الف(زا حباب هاي الزامات فيزيكي افزودني 6-5جدول 

  )ساعت و دقيقه(زمان گيرش، اختلاف مجاز با نمونه شاهد 
  گيرش اوليه -
  گيرش نهايي -

  
  ديرتر از آن 1:15زودتر از نمونه شاهد و نه  1:15نه 
  ديرتر از آن 1:15زودتر از نمونه شاهد و نه  1:15نه 

  حداقل، درصد از نمونه شاهد مقاومت فشاري،
  روزه 3 -
 روزه 7 -

  روزه 28 -

  
90  
90  
90  

  )ب( مقاومت خمشي، حداقل، درصد از نمونه شاهد
  روزه 3 -
 روزه 7 -

  روزه 28 -

  
90  
90  
90  

  )پ(و ) ب( )الزامات جايگزين(شدگي حداكثر  جمع تغيير طول،
  درصد از نمونه شاهد -
 )ت(افزايش بيشتر از نمونه شاهد، درصد  -

 حداقل ضريب دوام نسبي،  -

بيشتر از نمونه شـاهد  آب انداختگي آب خالص مخلوط، حداكثر درصد  -
  )ث(

  
120  

006/0  
80  
2  

  . زا، سطح عملكرد قابل مقايسه با بتن مرجع است هاي حباب درصد مقاومت فشاري براي افزودني 90هدف از . مقادير جدول شامل مقادير مجاز براي توزيع نرمال در نتايج آزمايش است -الف
  . شود آزمايش انجام مي فقط هنگامي كه بوسيله خريدار درخواست گردد، اين -ب
  .است ٪03/0رود كه تغيير طول نمونه شاهد كمتر از  يا بيشتر است و افزايش بيش از نمونه شاهد هنگامي بكار مي ٪03/0رود كه تغيير طول نمونه شاهد  الزامات جايگزين مربوط به درصد از نمونه شاهد، هنگامي بكار مي -پ
  . است، كاربرد دارد ٪03/0ر از شدگي بتن شاهد كمت هنگامي كه جمع -ت
كيلـوگرم ايجـاد    29/0كيلوگرم آب آزاد اسـت و آب انـداختگي    65/4بعنوان مثال، يك مخلوط بتني كه داراي . ها است آب آزاد مخلوط، آب اضافه بر مقدار جذب شده بوسيله سنگدانه. شود انداختگي به عنوان درصدي از آب آزاد مخلوط بتن محاسبه مي آب -ث

  . درصد خواهد بود -81/0درصد آب انداختگي توليد شد، تغيير در آب انداختگي بين مخلوط بتني آزمون و شاهد  05/7اگر يك مخلوط شاهد با . دارد) به صورت جرمي(درصد آب انداختگي نسبت به آب آزاد  24/6كند،  مي
  

  
  .شوند  زا بايد مطابق الزامات زير بررسي هاي حباب همچنين يكنواختي افزودني

شوند، بايد در  هايي كه آزمايش مي نمونه pH. تجاوز نكند، ارائه دهد 2را كه از  pHتوليدكننده بايد يك محدوده قابل قبول 

 . اين محدوده باشند

درصد با نمونه قابل قبول تفاوت  2، نبايد بيشتر از ASTM C 185هاي آماده شده بر اساس استاندارد  درصد هوا در ملات

 . اشدداشته ب

 ± ٪12هاي قابل قبولي را براي مقدار باقيمانده ارائه دهد، بصورتيكه حد بالا و پاييني محدوده، از  توليدكننده بايد محدوده

  . ها قرار گيرد هاي آزمايش شده بايد در اين محدوده مقدار باقيمانده نمونه. نقطه مياني محدوده تجاوز نكند
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

طرح مخلوط شاهد . خنثي شده مقايسه گردد Vinsol resinودني بايد با افزودني مرجع در اين استاندارد عملكرد نمونه افز

مقدار سيمان . باشد )4- 5(بندي مشابه با جدول  دانه مطابق دانه باشد و درشت ASTM C 33بايد داراي ريزدانه مطابق استاندارد 

كه پيشتر اشاره شد، براي رسيدن به  ASTMردهاي درنظر گرفته شده است و مقدار آب هم مشابه استاندا kg/m3 3 ±307نيز 

  .گردد ميليمتر تنظيم مي 90± 15اسلامپ 

هاي كيفي و  جهت انجام آزمايش ASTM C 1017برداري و تعداد آنها نيز مشابه استاندارد  در اين استاندارد، تعريف نمونه

  .تعيين يكنواختي مي باشد

  

  2ملي ايران 2930و   EN 934-2هاي بتن طبق استاندارد  انواع افزودني 5-2

  :اند بندي نموده هاي بتن را بصورت زير تقسيم ملي ايران، افزودني 2930و   EN 934-2استاندارد

  هاي آب كاهنده/ ها كننده روان - 

  هاي آب كاهنده فوق/ ها كننده روان فوق - 

  )انداختگي جهت كنترل آب(هاي آب  نگهدارنده - 

  )ها نندهك ضدآب(هاي جذب آب  كاهنده - 

  زاها حباب حباب - 

  شدگي هاي سخت كننده تسريع - 

  ها ديرگيركننده - 

  هاي آب ديرگيركننده كاهنده/ ها كننده روان - 

  هاي آب ديرگيركننده كاهنده فوق/ ها كننده روان فوق - 

  كننده گيرش هاي آب تسريع كاهنده/ ها كننده روان - 

  

  ايران 2930و  EN 934-2هاي بتن طبق  الزامات افزودني-5-2-1

ملي ايران، براساس الزامات اوليه خاص مربوط به عملكرد اصلي  2930و  EN 934-2هاي بتن در استاندارد  عملكرد افزودني

هاي چندمنظوره كنترل  و همچنين نيازها و الزامات اوليه و ثانويه خاص براي افزودني) منظوره تك(كاره  هاي تك آن، براي افزودني

                                                
  .باشد مي EN934-2برگرفته از استاندارد ) ويرايش جديد(ملي ايران 2930استاندارد  -1
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

شود كه عبارتند از اثرات بر روي زمان گيرش،  ها كنترل مي ، الزامات عملكردي عمومي نيز در رابطه با كليه افزودنيبعلاوه. شوند مي

ONa2اثرات بر روي خوردگي، مقدار كلريد محلول در آب، مقدار قليايي معادل
  ....و 

  

  الزامات عمومي 7-5جدول 

  خواص  روش آزمون  الزامات

جداشدگي آن بيشتر از  ضمنا. استفاده بايد يكنواخت باشد در هنگام
  نباشد د كننده مشخص كرده استياي كه تول محدوده

  )1(يكنواختي  چشمي

  )1(رنگ  چشمي  كننده باشد رنگ و يكنواختي آن مطابق با توصيف توليد
است،  اختلاف زيادي با نمونه طيف مرجع كه توليد كننده ارائه كرده

  نداشته باشد
EN 480-6)2(  تركيبات مؤثر  

مشخص  يا در محدوده مقدار مشخص شده توسط توليد كننده ± 1
  شده توسط توليد كننده باشد

ISIRI 3178-18 PH)1(  

  D>    :03/0 ± D 1/1اگر 

  D≤    :02/0 ± D 1/1اگر 
D : مشخص شده توسط توليد كنندهوزن مخصوص  

898 ISIRI  
فقط براي وزن مخصوص 

  )1(هاي مايع افزودني

  T≥   :T05/1 T≤x<95/0% 20اگر 
  T<    :T1/1 T≤x< 9/0% 20اگر 

T : وزني برحسب درصد(مقدار مشخص شده توسط توليد كننده(  
X :بر حسب درصد وزني( نتيجه آزمون(  

EN 480-8)3(  مقدار مواد خشك)1(  

  گزارش نتايج
حداكثر ميزان مجاز مصرف در ملات 

سيمان مختلف  4ساخته شده با 
  ومد بخش مطابق

ر روي گيرش در هنگام يتأث
  زان حداكثريمصرف به م

  )4(و)1( )كلر(كل كلرين  ISO 1158  درصد وزني بيشتر نباشد 1/0از 

  EN 480-10  شتر نباشدبيدرصد وزني  1/0از 
 )1(كلريد محلول در آب

( )−Cl  

 EN 480-12  كننده بيشتر نباشد از مقدار حداكثر مشخص شده توسط توليد
  )1(قليائيت

  )Na2Oمعادل (
  رفتار خوردگي  )4(  هيچ اثري از پيشرفت خوردگي فولاد در بتن نبايد ديده شود

  .كندبه مصرف كننده ارائه  اطلاعات فنيو به صورت  كردهبايد توسط توليد كننده مشخص  را اين مقادير) 1(
  .كرد استفاده توصيه كرده است، توليد كنندهكه جايگزين  توان از روش ناسب نبودن اين روش آزمون ميمدر صورت ) 2(
  .محلول در آب را تعيين كرد يدبعدي فقط كلر ياه توان در آزمون مي اشندب اختلاف زيادي با هم نداشتهمحلول در آب  يدو كلر )كلر(ينرلاگر مقدار كل ك) 3(
  .جرمي استفاده شودمتر از پنج درصد ك C3A مقدار با پرتلند استانداردسيمان بايد از براي آزمون، ) 4(

  

، الزامات خاص براي انواع )20-5(تا  )8-5(  همچنين در جداول. ارائه شده است )7-5(ها در جدول  الزامات عمومي افزودني

ها براساس مشخصات يك بتن شاهد سنجيده  عملكرد اصلي و خاص افزودني. ها طبق اين استاندارد ارائه شده است افزودني
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

روش آزمون طبق . گيرد مورد مقايسه قرار مي) بدون افزودني(با يك مخلوط شاهد ) داراي افزودني(يك مخلوط آزمايشي . شود مي

  .گيرد انجام مي EN 480-1استانداردهاي سري 

  )با رواني برابر(كننده  روان/ افزودني كاهنده آبالزامات خاص مواد  8-5دول ج

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

درصد ميزان آب مخلوط  5ن كاهش آب مخلوط آزمايشي نبايد كمتر ميزا
  .شاهد باشد

  1  كاهش آب  Iبتن شاهد 

  روزه 28روزه و  7مقاومت فشاري
درصد مقاومت فشاري مخلوط شاهد  110مخلوط آزمايشي نبايد كمتر از 

  .باشد
  Iبتن شاهد 

مقاومت 
  فشاري

2  

حجمي بيش از  درصد 2تواند حداكثر   مقدار هواي مخلوط آزمايشي، مي
گر توليد كننده مقدار ديگري را مشخص م مقدار هواي مخلوط شاهد باشد،

  .كرده باشد
  Iبتن شاهد 

مقدار هواي 
  بتن

3  

  

  )با رواني برابر(كننده  روان فوق/ كاهنده آب افزودني فوقالزامات خاص مواد  9-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

كاهش آب  درصد 12ايشي نبايد كمتر از ميزان كاهش آب مخلوط آزم
  .مخلوط شاهد باشد

  1  كاهش آب  Iبتن شاهد 

مقاومت  درصد 140نبايد كمتر از مخلوط آزمايشي روزه  1مقاومت فشاري
  .باشد فشاري مخلوط شاهد

درصد  115مخلوط آزمايشي نبايد كمتر از  روزه 28مقاومت فشاري 
  .مقاومت فشاري مخلوط شاهد باشد

  I بتن شاهد
مقاومت 

  فشاري
2  

حجمي بيش از درصد  2تواند حداكثر  مقدار هواي مخلوط آزمايشي، مي
توليدكننده مقدار ديگري را  اينكه گرمقدار هواي مخلوط شاهد باشد، م

  .مشخص كرده باشد
  Iبتن شاهد 

مقدار 
  هواي بتن

3  

  

  )برابرآب به سيمان در نسبت (روان كننده  فوق/ كاهنده آب مواد افزودني فوقالزامات خاص  10-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

اسلامپ اوليه ( mm 120 اوليه بيشتر از اسلامپ ش نسبت بهافزاي
mm10 ±30(  

  بتن شاهد
IV  

  1  افزايش رواني

نبايد كمتر از رواني  مخلوط آزمايشيرواني  ،از اختلاط پسدقيقه  30
  .باشد مخلوط شاهداوليه 

بتن شاهد 
IV  

  2  اخيريرواني ت

درصد  90د كمتر از يروزه مخلوط آزمايشي نبا 28مقاومت فشاري 
  .باشد شاهدمقاومت فشاري مخلوط 

بتن شاهد 
IV  

  3  مقاومت فشاري

درصد حجمي بيش از  2تواند حداكثر  مي ،مقدار هواي مخلوط آزمايشي
مگر توليدكننده مقدار ديگري را  ،باشد شاهدمقدار هواي مخلوط 

  .دمشخص كرده باش

بتن شاهد 
IV 

مقدار هواي بتن 
  تازه

4  
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

  )با رواني برابر( مواد افزودني نگهدارنده آب الزامات خاص 11-5جدول 

  الزامات
بتن 

  شاهد
  رديف  خواص

 آب انداختگي مخلوط شاهد درصد  50آب انداختگي مخلوط آزمايشي نبايد بيشتراز 
  .باشد

بتن شاهد 
II  

  1  آب انداختگي

مقاومت فشاري  درصد 80مخلوط آزمايشي نبايد كمتر از روزه 28مقاومت فشاري 
  .باشد مخلوط شاهد

بتن شاهد 
II  

  2  مقاومت فشاري

مقدار هواي حجمي بيش از درصد  2تواند حداكثر  مقدار هواي مخلوط آزمايشي، مي
  .گر توليد كننده مقدار ديگري را مشخص كرده باشدم باشد، مخلوط شاهد

بتن شاهد 
II  

 مقدار هواي بتن
  تازه

3  

  

  )در رواني برابر(زا  بافزودني حبا الزامات خاص مواد 12-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

حجمي بيش  درصد 5/2نبايد كمتر از  آزمايشي مقدار هواي مخلوط
  )2(حجمي % 6تا % 4: كل مقدار هوا .شاهد باشدمخلوط مقدار هواي از

  IIIبتن شاهد 
  

  1  مقدار هواي بتن تازه

نبايد بيشتر از  در بتن آزمايشي)Spacing factor(يب فاصله ضر
  )3(.ميليمتر باشد 200/0

  IIIبتن شاهد 
ميزان هواي خواسته (تخلخل 

  در بتن سخت شده
2  

درصد  75ي نبايد كمتر از مخلوط آزمايش روزه 28مقاومت فشاري
  .باشد شاهدمخلوط مقاومت فشاري 

 IIIبتن شاهد 
  مطابق

  بخش دوم
  3  اريمقاومت فش

  . نمايد فراهمباشد كه امكان ايجاد درصد هواي تعيين شده را  مقداري مي ،ميزان مصرف مجاز) 1(

  .توانند بكار روند مي ،در صورتي كه دقيقاً همان نتايج را بدهند ،جايگزين ديگر يها روش .باشد اين روش آزمايش، روش مرجع مي) 2(

   .بعنوان جايگزين بكار مي رود ASTM C666 زدن و آب شدن طبق آزمايش يخ) 3(
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 
  )با رواني برابر(گيركننده زودافزودني  وادمالزامات خاص  13-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

 30درجه سلسيوس نبايد كمتر از  20در دماي  آزمايشي ة مخلوطزمان گيرش اولي
  .دقيقه باشد

 60درجه سلسيوس نبايد بيشتر از  5در دمايآزمايشي  ة مخلوطزمان گيرش اولي
  .باشد شاهد مخلوط زمان گيرش اوليهدرصد 

  شاهدملات 
زمان گيرش 

  اوليه
1  

مقاومت  درصد  80نبايد كمتر از  آزمايشي مخلوط روزه 28مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد فشاري مخلوط

روزه  28مقاومت فشاري  ي نبايد كمتر ازآزمايش مخلوط روزه 90مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد مخلوط

  Iبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
2  

حجمي بيش از مخلوط درصد  2تواند حداكثر  مي ،مخلوط آزمايشيمقدار هواي 
  .گر توليد كننده مقدار ديگري را مشخص كرده باشدم باشد، شاهد

  Iبتن شاهد 
ميزان هواي 

  بتن تازه
3  

  
  

  )برابر در رواني( )نكننده زمان سخت شد سريعت (كننده  زودسخت افزودنيالزامات خاص مواد  14-5دول ج

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

نبايد كمتر  آزمايشي ، مقاومت فشاري مخلوطساعت 24و درجه سلسيوس  20در 
  .باشد شاهد مقاومت فشاري مخلوط درصد 120از

نبايد كمتر از  آزمايشي ، مقاومت فشاري مخلوطروز 28و درجه سلسيوس  20در 
  .باشد شاهد قاومت فشاري مخلوطدرصد م 90

 نبايد كمتر از آزمايشي ، مقاومت فشاري مخلوطساعت 48و درجه سلسيوس  5در 
  .باشد شاهد درصد مقاومت فشاري مخلوط 130

  Iبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
1  

حجمي بيش از مخلوط درصد  2تواند حداكثر  مي مخلوط آزمايشيمقدار هواي 
  .مقدار ديگري را مشخص كرده باشدگر توليد كننده باشد م شاهد

  Iبتن شاهد 
مقدار هواي 

  بتن تازه
2  

  

  )در رواني برابر(افزودني كندگيركننده  وادم الزامات خاص 15-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

دقيقه بيشتر از زمان گيرش اوليه  90آزمايشي بايد حداقل  مخلوط گيرش اوليهزمان 
  .باشد مخلوط شاهد

دقيقه بيشتر از زمان گيرش  360آزمايشي بايد حداكثر  مخلوط يرش نهاييگزمان 
  .باشد نهايي مخلوط شاهد

  شاهد ملات
  

زمان 
  گيرش

1  

درصد مقاومت فشاري  80 نبايد كمتر از آزمايشي مخلوط روزه 7مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد مخلوط

قاومت فشاري درصد م 90 نبايد كمتر از آزمايشي مخلوط روزه 28مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد مخلوط

  Iبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
2  

 شاهدحجمي بيش از مخلوط  درصد 2تواند حداكثر  ، ميمخلوط آزمايشيمقدار هواي 
  .گر توليدكننده مقدار ديگري را مشخص نكرده باشدباشد، م

  Iبتن شاهد 
مقدار 

هواي بتن 
  تازه

3  
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

  )برابرآب به سيمان  نسبت يابا رواني (جذب آب ميزان  كاهندهافزودني الزامات خاص مواد  16-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

نبايد  آزمايشي مخلوط جذب مويينه :آوري روز عمل 7بعد از  هروز 7آزمايش انجام 
  .باشد شاهد مخلوط وزني جذب مويينهدرصد  50 بيشتر از

نبايد  آزمايشي مخلوط نهجذب مويي :آوري روز عمل 90روزه بعد از  28آزمايش انجام 
  .باشد شاهد مخلوط وزني جذب مويينه درصد 60 بيشتر از

  ملات
  

جذب 
  مويينه

1  

مقاومت فشاري  درصد 85نبايد كمتر از  آزمايشي مخلوط روزه 28مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد مخلوط

  Iبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
2  

 شاهدبيش از مخلوط  حجمي درصد 2تواند حداكثر  مي ،مخلوط آزمايشيمقدار هواي 
  .گر توليد كننده مقدار ديگري را مشخص كرده باشدم باشد،

  Iبتن شاهد 
مقدار 

هواي بتن 
  تازه

3  

  
  

  )در رواني برابر(كننده  روان/ كاهنده آب/ اد افزودني كندگيركنندهومخاص الزامات  17-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

مقاومت فشاري  درصد100 ، نبايد كمتر ازمايشيآز مخلوط روزه 28مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد مخلوط

  Iبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
1  

بيشتر از زمان گيرش اوليه  دقيقه 90مخلوط آزمايشي بايد حداقل   زمان گيرش اوليه
  .باشد مخلوط شاهد

بيشتر از زمان گيرش  دقيقه 360ي بايد حداكثرآزمايش مخلوط زمان گيرش نهايي
  .باشد خلوط شاهدنهايي م

  شاهدملات 
  

زمان 
  گيرش

2  

  Iبتن شاهد   .باشد شاهد مخلوطدر مقايسه با  درصد 5، نبايد كمتر از آزمايشي كاهش آب مخلوط
كاهش 

  آب
3  

 شاهدحجمي بيش از مخلوط درصد  2تواند حداكثر ، ميمخلوط آزمايشيمقدار هواي 
  .شدگر توليد كننده مقدار ديگري را مشخص كرده باباشد، م

  Iبتن شاهد 
مقدار 

هواي بتن 
  تازه

4  
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 
  )در رواني برابر(كننده  روان فوق/ كاهنده آب فوق/ افزودني كندگيركنندهالزامات خاص مواد  18-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

درصد مقاومت  100 نبايد كمتر از آزمايشي مخلوط روزه 7مقاومت فشاري
  .باشد شاهد فشاري مخلوط

درصد  115 نبايد كمتر از آزمايشي مخلوط روزه 28مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد مقاومت فشاري مخلوط

  Iبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
1  

دقيقه بيشتر از زمان  90ي بايد حداقل آزمايش مخلوط  زمان گيرش اوليه
  .باشد گيرش اوليه مخلوط شاهد

قيقه بيشتر از زمان د 360ي بايد حداكثر آزمايش مخلوط زمان گيرش نهايي
  .باشد گيرش نهايي مخلوط شاهد

  شاهدملات 
  

  2  زمان گيرش

 مخلوطدر مقايسه با  درصد12نبايد كمتر از  آزمايشي كاهش آب مخلوط
  .باشد شاهد

  3  كاهش آب  Iبتن شاهد 

حجمي بيش از درصد  2تواند حداكثر  ، ميمخلوط آزمايشيمقدار هواي 
  .نده مقدار ديگري را مشخص كرده باشدگر توليد كنم باشد، شاهدمخلوط 

  Iبتن شاهد 
مقدار هواي 

  بتن تازه
4  

  
  

  )برابرآب به سيمان در نسبت ( روان كننده فوق/ كاهنده آب فوق/ افزودني كندگير كنندهالزامات خاص مواد  19-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

متر از رواني آزمايشي نبايد ك مخلوطدقيقه بعد از اختلاط رواني  60
  .باشد شاهداوليه مخلوط 

  IVبتن شاهد 
رواني 
  تاخيري

1  

درصد  90نبايد كمتر از  آزمايشي مخلوط روزه 28مقاومت فشاري 
  .باشد شاهد مقاومت فشاري مخلوط

  IVبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
2  

ي بيش از حجم درصد 2تواند حداكثر ، ميآزمايشي مخلوطمقدارهواي 
كرده  ديگري رامشخصر توليدكننده مقدا گرباشد، م مخلوط شاهد

  .باشد
  Iبتن شاهد 

مقدار 
هواي بتن 

  تازه
3  

  

  )در رواني برابر(كننده  روان/ كاهنده آب/ گيركنندهزودافزودني الزامات خاص مواد  20-5جدول 

  رديف  خواص  بتن شاهد  الزامات

ت مقاوم درصد100 نبايد كمتر از  آزمايشي مخلوط روزه 28مقاومت فشاري
  .باشد شاهد فشاري مخلوط

  Iبتن شاهد 
مقاومت 

  فشاري
1  

 30ي نبايد كمترازآزمايش مخلوط  درجه سلسيوس زمان گيرش اوليه 20دماي  در
ي نبايد آزمايش مخلوط  درجه سلسيوس زمان گيرش اوليه 5در دماي . دقيقه باشد

  .باشد درصد مخلوط شاهد 60 بيشتر از

  ملات
  

زمان 
 گيرش

  اوليه
2  

 شاهد مخلوطمقايسه با  دردرصد  5نبايد كمتر از  آزمايشي آب مخلوطكاهش 
  .باشد

  3  كاهش آب  Iبتن شاهد 

مخلوط بيش ازحجمي درصد  2تواند حداكثر  مي ،مخلوط آزمايشيمقدار هواي 
  .گر توليدكننده مقدار ديگري را مشخص كرده باشدم باشد، شاهد

  Iبتن شاهد 
مقدار هواي 

  بتن تازه
4  
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

 EN 480-1ها بايد طبق استاندارد       هاي مصالح مصرفي بتن شاهد براي بررسي عملكرد افزودني ط و ويژگيطرح مخلو

  . باشد )21- 5(هاي سيمان مصرفي براي ساخت مخلوط بتن شاهد، بايد مطابق با الزامات جدول  براساس اين استاندارد، ويژگي. باشد

  

  ويژگيهاي سيمان مصرفي 21-5جدول 

 نوع سيمان

ميزان 

C3A  
(%) 

  سطح ويژه

)cm2/gr( 

مقاومت فشاري 

(N/mm2) 
زمان گيرش 

 )دقيقه(اوليه 
  انبساط

(mm) 2 روزه 28 روزه 

معمولي پرتلند -  

  پرتلند آميخته -
  اي سرباره -

 پوزولان -

10-7 4000-3200 
بيشتر يا 

  10مساوي 
و  5/42بين 
5/62  

بيشتر يا مساوي 
60 

كمتر يا 
 10مساوي 

  

  بندي سنگدانه مورد مصرف در بتن شاهد محدوده دانه 22-5جدول 

  )وزني(درصد عبوري از الك   )ليمتريم(اندازه الك 

5/37  100  

  98تا  93  25

  97تا  84  19

  85تا  70  5/12

  77تا  61  5/9

  54تا  44  75/4

  43تا  32  36/2

  33تا  23  18/1

  24تا  13  6/0

  12تا  6  3/0

  5تا  3  15/0

  

بندي مورد استفاده  ، محدوده دانه)22-5(در جدول . درصد باشند 2هاي مورد مصرف نيز بايد داراي جذب آب كمتر از  هسنگدان

، مقدار سيمان مصرفي و مشخصات طرح مخلوط EN 480-1براساس  .ارائه گرديده است EN 480-1در ساخت بتن شاهد طبق 

برابر، بايد  W/Cو در حالت  Iبايد مطابق طرح مخلوط بتن شاهد ) رواني برابربا (كننده  روان بتن شاهد، در حالت استفاده از فوق

  . باشد IVمطابق طرح مخلوط بتن شاهد 
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

 ENها نيز بايد مطابق استاندارد  همچنين روش ساخت نمونه. ذكر شده است )23-5(الزامات اين دو نوع مخلوط در جدول 

  . انجام گيرد 480-1

  

  هاي بتن شاهد رح مخلوطمشخصات انواع ط 23-5جدول 

بتن 

 شاهد
 نوع ماده افزودني مورد آزمايش 

  مقدار سيمان

(kg/m3) 

 اسلامپ

(mm) 

I 

 آب  كاهنده/كننده روان

5 ±  350 10 ±  70 

 كاهنده آب فوق/كننده روان فوق

  ديرگيركننده
  شدگي كننده زمان سخت تسريع

  زودگيركننده
  كاهنده جذب آب 

II 120  ± 20 300  ± 5  هدارنده آب نگ 

III 50  ± 10 350  ± 5  حباب هواساز 

IV 30  ± 10 350  ± 5 كاهنده آب فوق/كننده روان فوق 

  
  : باشد به شرح زير مي EN 480-1طريقه ساخت مخلوط بتن شاهد طبق 

دقيقه انتظار براي  2دقيقه اختلاط اوليه و  2شود و بعد از  كن ريخته مي ها و نيمي از آب لازم در مخلوط ابتدا تمامي سنگدانه

دقيقه بطور  2گردد و سپس مخلوط بتن به مدت  ثانيه بعدي افزوده مي 30ثانيه، و بقيه آب نيز طي  30جذب آب، سيمان در فاصله 

  .درجه سلسيوس باشد 20 ± 2دماي مصالح قبل از اختلاط بايد . گردد كامل مخلوط مي

بايد داراي ) 23-5ذكر شده در جدول (برابر  W/Cات ملات شاهد مورد نظر در حالت ، مشخصEN 480-1همچنين طبق 

  . باشد )24- 5(بندي مطابق جدول  ويژگيهاي دانه

قسمت وزني آب  2قسمت وزني ماسه استاندارد و  3هاي مخلوط ملات شاهد بايد بصورت يك قسمت وزني سيمان،  نسبت

  . اضافه شود 30 ±10يدن به اسلامپ مقدار آب بايد بصورت دقيق براي رس. باشد

  : روش ساخت مخلوط ملات شاهد استاندارد به شرح زير است

ثانيه بعدي همه آب به همراه ماده  30در . شوند كن كاملاً مخلوط مي ثانيه داخل مخلوط 30ابتدا ماسه و سيمان به مدت 

به . انجام شود) دور در دقيقه 140 ±5سرعت تيغه  (پايين  ثانيه با سرعت 60سپس عمل اختلاط به مدت . گردند افزودني اضافه مي

سپس اختلاط مجدداً به مدت . ها جدا شوند ثانيه عمل اختلاط متوقف شده و در اين مدت مصالح چسبيده به ظرف و تيغه 30مدت 

  . انجام شود) دور در دقيقه  285 ±10سرعت تيغه(ثانيه با سرعت بالا  60
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

  شاهد ملاتندي سنگدانه مورد مصرف در ب محدوده دانه 24-5جدول 

  )وزني(درصد عبوري از الك   )ليمتريم(اندازه الك 

36/2  100  

  98تا  88  60/1

  82تا  72  18/1

  48تا  37  6/0

  30تا  20  3/0

  18تا  8  15/0

  2تا  0  075/0

  

  مقايسه تطبيقي استانداردهاي مورد بررسي 5-3

هاي شيميايي بتن تشريح گرديد و روند كنترل كيفي توسط هر يك از  ر زمينه افزودنيدر بندهاي قبل، استانداردهاي معتبر د

ها و نقاط ضعف و  ها، شباهت شود تا تفاوت در اين قسمت، الزامات اين استانداردها با يكديگر مقايسه مي. اين استانداردها ارائه شد

  . ها مشخص گردد واختي افزودنيقوت هر يك از اين استانداردها از لحاظ نحوه كنترل كيفي و يكن

هاي تدوين استانداردهاي مختلف، مقايسه دقيق  شود، به دليل تفاوت در نگرش گرچه همانطور كه در ادامه تشريح مي

همچنين در استانداردهاي محصولات افزودني شيميايي بتن، عملكرد اين مواد نسبت به يك مخلوط شاهد . باشد پذير نمي امكان

و در استانداردهاي گوناگون، مشخصات طرح مخلوط شاهد هم با يكديگر تفاوت دارد و لذا شايد نتوان مقايسه  شود سنجيده مي

  . جانبه، الزامات اين استانداردها را مقايسه نمود به هر حال سعي خواهد شد تا در ادامه با يك ديد كلي و همه. دقيقي انجام داد

  

  3ايران  2930و  EN و ASTMتي استانداردهاي مقايسه نحوه كنترل كيفي و يكنواخ 5-3-1

هاي شيميايي بتن سه سطح آزمايش  يكنواختي افزودني  جهت كنترل كيفي و ASTMهمانطور كه اشاره شد، استانداردهاي 

كنواختي در اين سه سطح آزمايش، علاوه بر الزامات عملكردي جهت انطباق و پذيرش اوليه، نحوه كنترل كيفي و ي. اند را ارائه كرده

با توجه به اصول استاندارد . كند ها را كنترل مي ، بطور كلي عملكرد افزودنيENاما استاندارد . گيرد محصول نيز مورد توجه قرار مي

EN مشخص است كه اين استاندارد، فقط روند كنترل كيفي و يكنواختي محصول را براي توليدكننده و در حين روند توليد ارائه ،

گرچه الزامات . تواند براي خريدار هم براحتي امكان كنترل كيفي و يكنواختي را فراهم كند مي ASTMاستاندارد  كرده است، اما

                                                
  .است EN934-8برگرفته از استاندارد  ملي ايران 2930استاندارد  -2
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مواد (هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

تواند براي خريدار هم مورد استفاده قرار گيرد، اما در صورتيكه تنها انطباق و يكنواختي محصول مورد نظر  مي ENارائه شده در 

تر و كوتاه مدت، انطباق محصول را با  هاي ساده توان با يكسري از آزمايش باشد و مي يها نم باشد، لازم به انجام كليه آزمايش

مشخص است كه وقتي خريدار،  ASTMدر استاندارد . تر است از اين لحاظ ارجح ASTMمحصول اوليه سنجيد و لذا استاندارد 

اما  انطباق كليه الزامات را به خريدار ارائه دهد،  كند، توليدكننده ملزم است يك محصول افزودني را از توليدكننده خريداري مي

هاي محدودتر كنترل كند كه در استاندارد  هاي بعدي را با يكسري از آزمايش تواند يكنواختي چند محموله و يا محموله خريدار مي

EN اين امكان فراهم نشده است .  

  . وليد براي خريدار در نظر گرفته استروند كنترل يكنواختي را در طول روند ت ASTMدر واقع استاندارد 

  

  ENو  ASTMمقايسه الزامات عملكردي استانداردهاي  5-3-2

ها طبق اين  ، بايد با توجه به تعريف هر يك از افزودنيENو  ASTMبراي مقايسه الزامات عملكردي استانداردهاي 

، فقط براي مواد افزودني كاهنده آب الزاماتي تعريف ASTM C494بطور مثال، استاندارد . استانداردها اين مقايسه را انجام داد

به نظر . كننده نيز بكار روند تواند به عنوان روان ، مواد افزودني كاهنده آب ميEN 934-2كرده است، در حالي كه در استاندارد 

  . و حالت بكار روندتوانند در هر د تر باشد، زيرا اين مواد مي جامع EN 934رسد از اين لحاظ تعريف استاندارد  مي

تنها  ASTMها يك سري الزامات عمومي را مطرح كرده است كه در استاندارد  براي كليه افزودني ENهمچنين استاندارد 

  . وجود دارد) فقط براي كنترل يكنواختي(تعدادي از اين الزامات 

يت ذكر شده است، مقادير كلريد و قليايي به آن اشاره شده است و براي آن محدود ENهايي كه در استاندارد  يكي از ويژگي

به آن توجه نداشته است و تنها به ذكر اين نكته اكتفا كرده است كه توليدكننده بايد در  ASTMها است كه استاندارد  در افزودني

، اشاره شده ENندارد همچنين در استا. شود، مقادير آن را ارائه دهد تنيده استفاده مي مواردي كه از اين مواد در قطعات بتني پيش

است كه ماده افزودني بايد از لحاظ عملكرد در برابر خوردگي مناسب باشد و مدارك مربوطه به آن وجود داشته باشد در حاليكه در 

ASTM خورد اين شفافيت به چشم نمي .  

هر يك از اين نوع مواد ارائه شده ، مقايسه كامل و جامع اين استانداردها مطابق با تعريف آنها از )33- 5(تا  )25- 5(در جداول 

  .است

  گيري نتيجه -5-3-3
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مواد (ذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  هاي  ليست كنترل كيفي و چك ضوابط

  هاي عمراني در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در پروژه) افزودني شيميايي

  

 

  

به لحاظ عدم تعريف كنترل يكنواختي در   ISIRIو  EN، مشخص است كه استاندارد )33-5(تا  )25-5(با مقايسه جداول 

الزامات عمومي . تر است داراي ضعف است، اما از لحاظ الزامات عملكردي بنظر جامع ASTMطول روند توليد نسبت به استاندارد 

همچنين الزامات فيزيكي تعريف . است ASTMتر از الزامات ارائه شده در  كه در اين استاندارد تعريف شده است، به مراتب كامل

  . رسد تر به نظر مي تر و كاربردي ، سادهENشده در استاندارد  

تر و در عين حال  كامل ISIRI 2930و  EN 934-2در مجموع با توجه به الزامات عمومي و خاص، در مجموع استاندارد 

در عين حال سطوح . شود باشد و بعنوان مبناي دستورالعمل صدور گواهينامه فني در نظر گرفته مي تر مي تر و قابل استفاده ساده

  .گردد جهت روند كنترل كيفي توليد در مراحل انتظار و اعتبار تعريف مي ASTMآزمايش در نظر گرفته شده در 

  

  
  
  



 

  
  

  مقايسه الزامات عملكردي براي مواد كاهنده آب 25-5جدول 

  
  
  
  
  
  

  تعريف  استاندارد

  )در مقايسه با بتن شاهد(ها  ويژگي

مقدار 

  كاهش آب

افزايش مقدار 

  هوا

  مقاومت فشاري
  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي
درصد نسبت به مخلوط (

  )شاهد

  زمان گيرش
  )اختلاف نسبت به مخلوط شاهد(

    
1   

  روز

3   

  روز

7   

  روز

28 

  روز

6  

  ماه 

1 

  سال

3   

  روز

7  

  روز 

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM       
C494  

 Aنوع 
هاي  افزودني(

 )كاهنده آب

 5حداقل 
  درصد

-  -  110  110  110  100  100  100  100  100  -  

نه زودتر 
 1از 

ساعت و 
نه ديرتر 

 5/1از 
  ساعت

-  

نه زودتر 
 1از 

ساعت و 
نه ديرتر 

 5/1از 
  ساعت

EN 934-2 

  و 

ISIRI 2930  

كاهنده 
كننده  روان/آب

  )با رواني برابر(

 5حداقل 
  درصد

  -  -  -  -  -  110  110  -  -  درصد 2حداكثر 
تأثير بر روي زمان گيرش جز الزامات 

گونه محدوديتي براي  عمومي بوده، ولي هيچ
  .آن ذكر نشده است
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 

  

  
  
  

  مقايسه الزامات عملكردي براي مواد ديرگيركننده 26-5ول جد

  
  
  
  
  
  
  

  تعريف  استاندارد

  ها ويژگي

افزايش مقدار 

  هوا

  مقاومت فشاري
  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي
درصد نسبت به (

  )مخلوط شاهد

  زمان گيرش
  )اختلاف نسبت به مخلوط شاهد(

  
1   

  روز

3   

  روز

7   

  روز

28 

  روز

6  

  ماه 

1 

  لسا

3  

  روز 

7  

  روز 

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM  

C494  

 Bنوع 
هاي  افزودني(

 )ديرگيركننده

-  -  90  90  90  90  90  90  90  90  
1 

ساعت 
  ديرتر

5/3 
ساعت 

  ديرتر
-  

5/3 
ساعت 

  ديرتر

EN 934-2 

  و 

ISIRI 2930  

  ديرگيركننده
  )در رواني برابر(

  -  -  -  -  -  90  80  -  -  ددرص 2حداكثر 
5/1 

ساعت 
  ديرتر

-  -  
ساعت  6

  ديرتر
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 
  
  
  
  

  كننده مقايسه الزامات عملكردي براي مواد تسريع 27-5جدول 

  تعريف  استاندارد

  ها ويژگي

  افزايش مقدار هوا
  مقاومت فشاري

  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي
درصد نسبت به مخلوط (

  )شاهد

  زمان گيرش
  )تلاف نسبت به مخلوط شاهداخ(

  
1  

  روز

3  

  روز

7  

  روز

28 

  روز

6  

  ماه

1  

  سال

3  

  روز

7  

  روز

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM  

C494  

هاي  افزودني( Cنوع 
و  گيرش كننده تسريع

  )شدگي سخت
-  -  125  100  100  90  90  110  100  90  

ساعت  1
  زودتر

5/3 
ساعت 

   زودتر

ساعت  1
  زودتر

-  

EN 934-2 

  و 

ISIRI 2930  

  كننده زودگير
  )با رواني برابر(

  -  -  -  -  -  80  -  -  -  درصد 2حداكثر 

زمان گيرش اوليه 
مخلوط آزمايش در 

 20دماي 
سانتيگراد كمتر از  درجه

  دقيقه باشد 30

زمان گيرش اوليه 
مخلوط آزمايش در 

سانتيگراد  درجه 5دماي 
د درص 60نبايد بيشتر از 

زمان گيرش اوليه 
  مخلوط شاهد باشد

EN 934-2 

  و 

ISIRI 2930  

  كننده زود سخت
  )با رواني برابر(

  درصد 2حداكثر 
ســاعت، مقاومــت فشــاري مخلــوط  24سلســيوس و  درجــه 20در 

درصد مقاومت فشاري مخلـوط شـاهد    120آزمايشي نبايد كمتر از 
  .باشد

-  -  -  
تأثير بر روي زمان گيرش جز الزامات عمومي بوده، 

  .ر نشده استگونه محدوديتي براي آن ذك ولي هيچ
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 

  

  

  مقايسه الزامات عملكردي براي مواد كاهنده آب ديرگيركننده 28-5جدول 

  
  

ــه 5در  ــيوس و  درج  ــ 48سلس ــاري مخل ــت فش ــاعت، مقاوم وط س
درصد مقاومت فشاري مخلـوط شـاهد    130آزمايشي نبايد كمتر از 

  .باشد
روز، مقاومت فشاري مخلوط آزمايشـي   28سلسيوس و  درجه 20در 

  . درصد مقاومت فشاري مخلوط شاهد باشد 90نبايد كمتر از 

  تعريف  استاندارد

  ها ويژگي

مقدار 

كاهش 

  آب

افزايش 

  مقدار هوا

  مقاومت فشاري
  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي
درصد نسبت به (

  )مخلوط شاهد

  زمان گيرش
  )اختلاف نسبت به مخلوط شاهد(

    
1 

  روز

3 

  روز

7 

  روز

28 

  روز

6  

  ماه

1 

  سال

3 

  روز

7 

  روز

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM    
  C494  

 Dنوع 
هاي  افزودني(

كاهنده آب و 
 )ديرگيركننده

 5حداقل 
  درصد

-  -  110  110  110  100  100  100  100  100  
1 

ساعت 
  ديرتر

5/3 
ساعت 

  ديرتر
-  

5/3 
ت ساع

  ديرتر

EN 934-2 

  و 

ISIRI 
2930  

كاهنده آب 
با (ديرگيركننده 
  )رواني برابر

 5حداقل 
  درصد

  -  -  -  -  -  100  -  -  -  درصد 2حداكثر 
5/1 

ساعت 
  ديرتر

-  -  
6 

ساعت 
  ديرتر
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 

  

  كاهنده آب زودگيركننده مقايسه الزامات عملكردي براي مواد  29-5جدول 

  
  
  
  
  
  

  تعريف  استاندارد

  ها ويژگي

مقدار 

هش كا

  آب

  مقدار هوا
  مقاومت فشاري

  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي
درصد نسبت به (

  )مخلوط شاهد

  زمان گيرش
  )اختلاف نسبت به مخلوط شاهد(

    
1 

  روز

3 

  روز

7 

  روز

28 

  روز

6   

  ماه

1 

  سال

3 

  روز

7 

  روز

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM      
   C494  

 Eنوع 
هاي  افزودني(

كاهنده آب و 
 )كننده تسريع

 5حداقل 
  درصد

-  -  125  110  110  100  100  110  100  100  
1 

ساعت 
  زودتر

5/3 
ساعت 

  زودتر

1 
ساعت 

  زودتر
 -  

EN 934-2 

  و 

ISIRI 
2930  

زودگيركننده 
كاهنده 

كننده  روان/آب
در رواني (

  )برابر

 5حداقل 
  درصد

  -  -  -  -  -  100  -  -  -  درصد 2حداكثر 

سلسيوس، زمـان گيـرش    درجه 20در دماي 
  .دقيقه باشد 30اوليه نبايد كمتر 

سلسيوس، زمان گيرش  درجه 5در دماي 
 60اوليه مخلوط آزمايشي نبايد بيشتر از 

  .درصد مخلوط شاهد باشد
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 

  

  
  
  
  

  كاهنده آب مقايسه الزامات عملكردي براي مواد فوق 30-5جدول 

  
  
  

  تعريف  استاندارد

  ها يويژگ

مقدار 

  كاهش آب

افزايش مقدار 

  هوا

  مقاومت فشاري
  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي

درصد نسبت به (

  )مخلوط شاهد

  زمان گيرش
  )اختلاف نسبت به مخلوط شاهد(

    
1  

  روز

3  

  روز

7  

  روز

28 

  روز

6  

  ماه

1  

  سال

3  

  روز

7  

  روز

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  اقلحد  حداكثر  حداقل

ASTM       
C494  

 Fنوع 
هاي  افزودني(

كاهنده  فوق
 )آب

 12حداقل 
  درصد

-  140  125  115  110  100  100  110  100  100  -  

نه زودتر 
 1از 

ساعت و 
نه ديرتر 

 5/1از 
  ساعت

-  

نه زودتر 
 1از 

ساعت و 
نه ديرتر 

 5/1از 
  ساعت

EN 934-2 

  و 

ISIRI 2930  

كاهنده  فوق 
با رواني (آب 

  )برابر

 12حداقل 
  درصد

  -  -  -  -  -  115  -  -  140  درصد 2حداكثر 
تأثير بر روي زمان گيرش جز الزامات عمومي 

گونه محدوديتي براي آن ذكر  بوده، ولي هيچ
  .نشده است
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 
  
  
  
  
  
  

  كننده كاهنده آب ديرگير مقايسه الزامات عملكردي براي مواد فوق 31-5جدول 

  
  

  تعريف  استاندارد

  ها ويژگي

  مقدار هوا  آبمقدار 
  مقاومت فشاري

  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي
درصد نسبت به (

  )مخلوط شاهد

  زمان گيرش

  )اختلاف نسبت به مخلوط شاهد(

    
1 

  روز

3 

  روز

7 

  روز

28 

  روز

6  

  ماه

1 

  سال

3 

  روز

7 

  روز

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM    
    C494  

 Gنوع 
هاي  افزودني(

آب و  كاهنده فوق
  )ديرگيركننده

 12حداقل 
  درصد

-  125  125  115  110  100  100  110  100  100  
1 

ساعت 
  ديرتر

5/3 
ساعت 

  ديرتر
-  

5/3 
ساعت 

  ديرتر

EN 934-2 

  و 

ISIRI 
2930  

ديرگيركننده 
كاهنده آب  فوق

  )با رواني برابر(

 12حداقل 
  درصد

  -  -  -  -  -  115  100  -  -  درصد 2حداكثر 
5/1 

ساعت 
  ديرتر

-  -  
6 

ساعت 
  ديرتر
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 

  

  كننده روان مقايسه الزامات عملكردي براي مواد فوق 32-5جدول 

  

  
  
  

  تعريف  استاندارد

  ها ويژگي

  افزايش اسلامپ
  مقاومت فشاري

  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  مقاومت خمشي
درصد نسبت به مخلوط (

  )شاهد

  زمان گيرش
  )داختلاف نسبت به مخلوط شاه(

  
1   

  روز

3   

  روز

7   

  روز

28 

  روز

6  

  ماه

1 

  سال

3   

  روز

7  

  روز 

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM  

 C1017  
 Iنوع 

  )كننده روان(

  ميليمتر 90حداقل 
نسبت به اسلامپ اوليه 

  ميليمتر 15±90
-  90  90  90  90  90  90  90  90  -  

نه زودتر 
 1از 

ساعت و 
ديرتر نه 
 5/1از 

  ساعت

-  

نه زودتر 
 1از 

ساعت و 
نه ديرتر 

 5/1از 
  ساعت

EN 934-2 

  و 

ISIRI 2930  

  كننده روان فوق
در نسبت آب (

  )به سيمان برابر

  ميليمتر 120حداقل 
نسبت به اسلامپ اوليه 

  ميليمتر 10±30
  

دقيقه،  30همچنين پس از 
 30±10اسلامپ كمتر از 

  ميليمتر نباشد

-  -  -  90  -  -  -  -  -  
تأثير بر روي زمان گيرش جز الزامات عمومي 

گونه محدوديتي براي آن ذكر  بوده، ولي هيچ
  .نشده است
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در شرايط ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني اقليمي مختلف مصرفي در پروژه

  

 
  كننده كننده ديرگير روان مقايسه الزامات عملكردي براي مواد فوق 33-5جدول 

  

  

  

  تعريف  استاندارد

  ها ويژگي

  افزايش اسلامپ
  مقاومت فشاري

  )درصد نسبت به مخلوط شاهد(

  ت خمشيمقاوم
درصد نسبت به (

  )مخلوط شاهد

  زمان گيرش
  )اختلاف نسبت به مخلوط شاهد(

  
1  

  روز

3  

  روز

7  

  روز

28 

  روز

6  

  ماه

1 

  سال

3  

  روز

7  

  روز

28 

  روز

  نهايي  اوليه
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

ASTM      
C1017  

 IIنوع 
كننده  روان(

 )ديرگيركننده

  ميليمتر 90حداقل 
اسلامپ اوليه نسبت به 

  ميليمتر 15±90
-  90  90  90  90  90  90  90  90  

1 
ساعت 

  ديرتر

5/3 
ساعت 

  ديرتر
-  

5/3 
ساعت 

  ديرتر

EN 934-2 

  و 

ISIRI 
2930  

  كننده گير دير
  كننده روان فوق

در نسبت آب (
  )به سيمان برابر

دقيقه بعد از اختلاط نبايد  60
ميليمتر  30±10كمتر از 

  نباشد
-  -  -  90  -  -  -  -  -  

أثير بر روي زمان گيرش جز الزامات ت
گونه محدوديتي براي  عمومي بوده، ولي هيچ

  .آن ذكر نشده است



 

  

  

  

  

  فصل ششم

دستورالعمل كنترل كيفي مصالح و مواد اوليه مصرفي در بتن آماده 

  هاي مربوطه و چك ليست

  مقدمه

كنترل كيفي اين محصول مهم كنترل كيفي مواد اوليه مصرفي در بتن آماده، مهمترين قسمت از روند 

. باشد هاي كنترل كيفي دقيق، نياز به يك نظام جامع كنترل كيفي مي ساختن زيرساخت به منظور فراهم. باشد مي

استفاده از اين . هاي مربوط به كنترل كيفي مواد اوليه مصرفي ارائه شده است در اين فصل چك ليست

تواند باعث اطمينان از كيفيت محصول و انطباق آن با  ده ميها در فرآيند توليد و مصرف بتن آما ليست چك

  . مشخصات مورد نظر باشد

  

  هاي مصرفي سنگدانه كيفي كنترل 6-1

مطابق با جدول  اي نمونهحداقل  هاي مصرفي در بتن آماده، لازم است جهت انجام كنترل كيفي بر روي سنگدانه

 .مورد نياز است )6-1(

  هاي ارسالي به آزمايشگاه نياز براي نمونه حداقل مصالح مورد 1-6جدول 

  )kg( برداري حداقل وزن نمونه  بندي دانه  نوع مصالح

  13  ----  )ماسه(مصالح سنگي ريزدانه 

 دانه مصالح سنگي درشت
  25  متر ميلي 20براي حداكثر اندازه 
  50  متر ميلي 40براي حداكثر اندازه 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

گيرد،  مورد استفاده قرار مي) روش آزمون و خطا( هاي مختلف چنانچه نمونه براي ساختن مخلوط •

 .شود تعيين مي دستگاه نظارتنياز به مقدار بيشتري نمونه است كه توسط 

هاي معمول در كارگاه، مقدار كمتري از مصالح لازم است به عنوان مثال  جهت انجام آزمايش •

 :باشد مي )2- 6(مقدار مورد نياز به شرح جدول بندي، حداقل  براي آزمايش دانه

 

  هاي معمول در كارگاه مصالح مورد نياز براي آزمايشحداقل  2-6جدول 

  kg 2/0  مصالح سنگي ريزدانه

 mm 20  kg 2مصالح سنگي درشت دانه، حداكثر اندازه 

  

است تا تمام  هاي مصالح سنگي زياد است، نياز به مقدار بيشتري از نمونه اگر تنوع در اندازه دانه •

 .ها را شامل گردند ف دانههاي مختل اندازه

گيري به نحو مطلوبي انجام پذيرد، روش كاهش در اندازه كه به روش تربيع  براي آنكه نمونه •

 . موسوم است بايد استفاده گردد

گيري از  نمونه. ارائه شده است )4-6(و  )3- 6(ها در جدول  برداري از سنگدانه تواتر نمونه •

ها  رتي انجام شود كه بتواند بيانگر وضعيت واقعي سنگدانهها بايد به نحو مناسب و بصو سنگدانه

 .باشد

 .دهد هاي مصرفي در بتن آماده را ارائه مي چك ليست كنترل سنگدانه) 5- 6(جدول  •
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  هاي سنگدانه براي خصوصيات كلي حداقل تواتر آزمايش 3-6جدول 

  حداقل تواتر آزمايش  ملاحظات  ٭شاخص

  ا هر منبع و قرضههر محموله ي  --  بازرسي چشمي

  --  بندي دانه

  بار در هفته، 1
اولين محموله از يك منبع، : بصورت كلي

درصورت هر گونه شك و ترديد و يك بار در هر 
در بيشتر موارد شرايط محل قرضه نيز (هفته 

  )كننده است تعيين

  ها شكل درشت دانه

هاي  اين تواتر آزمايش براي سنگدانه
براي شن  تواتر. رود شكسته بكار مي

شكسته بستگي به منبع دارد و ممكن 
  .است كاهش يابد

  بار در ماه 1

-2(هاي جدول  آزمايش
 )5-2(و ) 4

  هر محموله وارده به كارگاه  --

هاي  درصد سنگدانه
  پولكي و سوزني

  هر محموله وارده به كارگاه  --

  هر محموله وارده به كارگاه  -  آنجلس سايش لس
چگالي ذرات و جذب 

  آب
  هر محموله وارده به كارگاه  --

تعيين درصد رطوبت 
  ها سنگدانه

  هر روز هنگام عمليات ساخت  --

  --  واكنش قليايي سيليسي
وقتي كه بر اساس الزامات كارگاه نياز باشد و در 

  مواقع مشكوك
  سال و در صورت تغيير معدن سنگدانه 3بار در  1  --  پتروگرافي

اي هركدام از موارد تدوين شده باشد، روش انجام آزمون بايد مطابق استاندارد ايران چنانچه استاندارد ملي ايران بر ٭

  .استفاده نمود ENو  ASTMباشد، در غير اينصورت بايد از استانداردهاي معتبر نظير 

 

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 -106-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  و منابع خاصها براي خصوصيات مربوط به كاربرد  حداقل تواتر آزمايش 4-6جدول 

  ملاحظات  خصوصيت
روش 

  ٭زمايشآ
  حداقل تواتر آزمايش 

  بار در سال EN1097-2 2  براي بتن با مقاومت بالا  مقاومت در برابر خرد شدن

  مقاومت در برابر سايش
هاي مورد كاربرد در  سنگدانه

  سال 2بار در  EN1097-1 1  هاي رويي لايه

  سال 2بار در  EN1097-8 1  --  مقاومت در برابر پوليش

-EN1097  --  سطح مقاومت در برابر سايش
8, annex A 

  سال 2بار در  1

مقاومت در برابر سايش تاير 
 دار ميخ

فقط در مناطقي كه آزمايش 
  سال 2بار در  EN1097-9 1  رود دار بكار مي تاير ميخ

مقاومت در برابر يخ زدن و 
  آب شدن

--  
EN1367-
1, N1367-

2 

  سال 2بار در  1

  هاي دريايي  براي سنگدانه  كلريد موجود
EN1744-

1, 
Clause 7 

بار در 1بسته به كاربرد و منبع از 
  .بار در سال متغير است 1هفته تا 

 موجود (shell)صدف 
هاي با سرچشمه  درشت دانه

  بار در سال EN933-7 1  دريايي

  هاي رويي ها براي لايه ريزدانه  كربنات كلسيم موجود

EN 1744-
1, 12.3 

EN196-
21, clause 

5 

  سال 2بار در  1

شدگي    جمع -پايداري حجمي
  ناشي از خشك شدن

--  EN1367-4 1  سال 5بار در  

چنانچه استاندارد ملي ايران براي هركدام از موارد تدوين شده باشد، روش انجام آزمون بايد مطابق  ٭

  .استاندارد ايران باشد، در غير اينصورت از مراجع ارائه شده استفاده گردد
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  سنگدانه نترلليست ك چك -5-6جدول 

  نام معدن سنگدانه؟                                     نوع سنگدانه؟
  خير          شود؟  بلي  آيا بازرسي چشمي انجام مي

  هاي چشمي؟ تواتر بازرسي
   خير         شود؟        بلي  بندي كنترل مي آيا دانه

  بندي؟ تواتر دانه
  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  خير       شود؟    بلي  كنترل مي) ها شكل درشت دانه(ها و ذرات پولكي  آيا ميزان ناخالصي

  تواتر كنترل ميزان ناخالصي ها؟
  آيا نتايج اين آزمونها موجود است؟

  خير          شود؟    بلي  ا ميزان رسها و كيفيت آنها كنترل ميآي
  ها؟ تواتر كنترل ميزان رس

  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  خير          شود؟    بلي  آيا ميزان سولفاتها در سنگدانه ها كنترل مي

  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  خير          شود؟    بلي  آيا ميزان كلريدها در سنگدانه ها كنترل مي

  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  ير  خ        شود؟     بلي  آيا آزمايش تعيين درصد رطوبت سنگدانه انجام مي

  تواتر آزمايش تعيين درصد رطوبت سنگدانه؟
  خير          شود؟     بلي  گيري وزن مخصوص سنگدانه انجام مي آيا آزمايش اندازه

  گيري وزن مخصوص سنگدانه؟ تواتر آزمايش اندازه
  محل نگهداري سنگدانه؟

  خير          شود؟        بلي  از محل نگهداري سنگدانه انجام ميآيا بازرسي چشمي 
  هاي چشمي؟ تواتر بازرسي

  ها؟ حداكثر اندازه درشت دانه
  ؟)ساخت بتن(روش حمل سنگدانه به محل مصرف 

  افتد؟ بندي اتفاق مي تغييرات رطوبت و تغيير دانهآيا در هنگام حمل مسائلي چون افزايش درجه حرارت در اثر تابش خورشيد، 
  نسبت حداكثر اندازه اسمي سنگدانه درشت به حداقل اندازه اسمي آن؟

     2بيشتر از                    و كمتر  mm20        2براي سنگدانه درشت تر از  -
         4بيشتر از                   و كمتر  mm 20        4هاي ريزتر از براي سنگدانه -

  گيري؟ روش نمونه
   جعبه نمونه گيري               بيلچه                گيري از مصالح؟  سرطاس   وسيله نمونه

  ديگر وسايل               نمونه گير نيزه اي                 ري  قاب نمونه گي
  شود؟ آيا از روش خاصي براي تبديل نمونه به نمونه آزمايشگاهي استفاده مي

  غيره         استفاده از مقسم دوراني          استفاده از مقسم جعبه اي          چهاربخش سازي  
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   سيماني و كنترل كيفي سيمان و موادبرداري  نمونه 6-2

هايي از سيمان و يا مواد سيماني جايگزين  براي  هاي كنترل كيفي لازم است نمونه براي انجام آزمون

نمونه برداري از سيمان و يا بطور كلي مواد سيماني بايد به يكي از . اهي يكبار تهيه شودساخت بتن آماده حداقل م

  .روشهاي مندرج زير انجام گيرد

 

  .برداري از محل تسمه نقاله يا لوله انتقال به سيلو  نمونه 6-2-1

كيلوگرم  5به سيلو در حال انتقال ) يا بخشي از آن(تن سيمان  40برداري، وزن نمونه براي هر  در اين نمونه

  .توان به صورت پيوسته يا ناپيوسته برداشت نمود اين نمونه را مي. باشد مي

  

  نمونه برداري از محل تخليه از سيلو 6-2-2

هاي زماني معين به ازاي هر يكصد تن  برداري، از جريان سيمان در لوله تخليه و به فاصله در فرآيند نمونه 

  .شود گرم سيمان بعنوان نمونه برداشت ميكيلو 5سيمان داخل سيلو مقدار 

  

 برداري از انبار سيمان فله نمونه 6-2-3

توان با  متر كمتر باشد، نمونه را مي 2برداري، چنانچه عمق انباشته سيمان موجود در انبار از  در انجام نمونه 

  .برداري تهيه نمود  ابزار ويژه نمونه

  

  يمانهاي س برداري از انبار كيسه نمونه 6-2-4

شود و مقدار لازم  برداري، به ازاي هر پنج تن يا بخشي از آن يك كيسه سيمان انتخاب مي در اين نمونه 

  .شود برداري تهيه مي براي نمونه توسط ابزار ويژه نمونه
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  .برداري از محموله كاميون و ساير موارد ذكر نشده  نمونه 6-2-5

شود و چنانچه در چندين كاميون باشد بشرط  محموله برداشت مي برداري، از سه نقطه مختلف در اين نمونه 

ها را  هاي برداشت شده از كاميون نمونه, ها از سيلوي مشخص و در يك روز بارگيري شده باشد آنكه محموله

  .توان مخلوط نمود مي

  

  هاي كنترل كيفي ميكروسيليس و مواد جايگزين  پوزولاني براي آزمونبرداري از  نمونه 6-3

تا . مواد جايگزين  سيماني باشندهاي تهيه شده نمايندة كل  براي مواد پوزلاني و ميكرو سيليس، بايد نمونه

يا ضوابط استاندارد برداري سيمان و  مربوط به نمونهوابط ضتوان از اين  زمان تدوين استانداردهاي مربوطه مي

ASTM C311/618  و ياACI 232.1 نمود استفاده.   

  

  از سيمان و مواد مكمل سيماني برداري مونهتواتر ن 6-4

يك بخش براي آزمون و . هر يك نمونه تهيه شده به يكي از روشهاي مذكور بايد به دو بخش تقسيم شود

بندي محكم و  بررسي به آزمايشگاه واحد كنترل كيفي تحويل شود و بخش دوم به عنوان نمونه شاهد در بسته

براي كنترل سيمان يا ميكرو . ده و در يك مكان مورد اعتماد نگهداري شودمقاوم نسبت به رطوبت لاك و مهر ش

را در  ييها براي مواد پوزولاني بايد نمونهبرداري ماهيانه كافي است اما  سيليس مورد استفاده در ساخت بتن، نمونه

 ASTMيا  6713 استاندارد ملي(تهيه نمود  هاي مربوط براي آزمون) 6- 6(هاي زماني ذكر شده در جدول  بازه

C311.(  

  

 پوزولان طبيعي برداري از حداقل تواتر نمونه 6-6جدول 

  منابع شناخته شده  تغيير كارگاه يا منبع جديد  آزمايش

  تن 400روزانه از هر   تن 100روزانه از هر   افت وزني سرخ شدن
  تن يكبار 3200هر  هر ماه يا از  تن يكبار 2000هر ماه يا از هر   ها نرمي، وزن مخصوص و ساير آزمون
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  پذيرش مواد سيماني كنترل ضوابط 6-5

زماني قابل قبول ) و يا ساير مواد جايگزين(سيمان پرتلند قبل،  هاي با استناد با الزامات ارائه شده در بخش

كه نتايج حاصل از يك آزمونه يا ميانگين نتايج حاصله از دو آزمونة متوالي، ضوابط مربوط به شود  تلقي مي

  .فيزيكي يا شيميايي را برآورده سازدهاي  ژگيوي

  

  هاي اجرايي و توصيه انبارداري و نگهداري مواد سيمانيتحويل، الزامات  6-6

براي تضمين كيفي سيمان مورد نياز در توليد بتن آماده لازم است تهميداتي در جهت انبارداري، نگهداري و 

  :شود زير در اين زمينه توصيه مي بطور خلاصه موارد. تحويل سيمان اتخاذ شود  نحوة

هاي  براي كليه محموله ملي ايران هايتوليد كننده بايد مشخصات سيمان را طبق استاندارد •

 . تهيه و بايگاني نمايد گيرد،  سيمان كه از كارخانه تحويل مي

ار طول دوره مجاز براي انب. ماه از تاريخ توليد در كارخانه مصرف گردد 4سيمان نبايد بعد از  •

طي شود و تنها در صورتي در  ماه محدود مي 3 تا 2با توجه به شرايط محيطي به كردن سيمان 

 . قابل مصرف خواهد بود كه ويژگيهاي آن تغيير نكند اين زمان

 . درجه سلسيوس باشد 60دماي سيمان نبايد هنگام مصرف بيش از  •

صورتي كه طبق مشخصات استاندارد هاي سيمان تنها در  ها و جايگزين استفاده از انواع پوزولان •

هاي مقاومتي و دوام در شرايط واقعي محيطي به  باشند و عملكرد آنها پس از انجام كليه آزمايش

 .اثبات رسيده باشد، قابل استفاده است

هاي طبيعي، خاكستر بادي، دوده سيليس و مواد شبه سيماني  پوزولان درصورت استفاده از •

هاي لازم براي تأييد و پذيرش  بايد آزمايشهاي معدني،  عنوان افزودنيب) گدازي هاي آهن روباره(

و ساير همچنين مخلوط ساخته شده بايد از لحاظ خواص بتن تازه و سخت شده . آنها انجام گيرد

مورد آزمايش قرار ها، نفوذناپذيري، و در نهايت پايايي بتن  خواص از قبيل واكنش قليايي سنگدانه

 . گيرد
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شود، به دليل سرعت  ها استفاده مي هاي طبيعي، خاكستر بادي و روباره از پوزولان در صورتيكه •

برابر  5/1در حدود ( تري  آوري طولاني آهسته و تدريجي فعاليت پوزولاني و سيمان روباره، عمل

 .بايد انجام شود) آوري معمولي عمل

رطوبت بايد جلوگيري  سيمان بايد بصورت خشك نگهداري شود و از كلوخه شدن سيمان در اثر •

هاي سيماني بين انگشتان دست به آساني خرد  به عنوان راهنمايي كلي، چنانچه كلوخه. كرد

بصورت كلي اگر سيمان هواخورده قابل مصرف . شود نشوند، مصرف آن براي بتن توصيه نمي

رصد د 20تا  10تشخيص داده شود، به علت كاهش مقاومت، مقدار آن در مخلوط بتن بايد بين 

 .افزايش يابد

شود، براي انبار كردن آن رعايت  اي نگهداري و مصرف مي ، سيمان بصورت فلهآنكه در كارگاه با توجه به 

 :شود نكات زير توصيه مي

بايد بطور مناسب طراحي شده باشند و در بالاي ... ارتفاع كف سيلو، شيب قسمت مخروطي و  •

سطح داخلي سيلو بايد . بارگيري تخليه شودسيلو نيز هواكش نصب شود تا هواي آن هنگام 

شيب قسمت مخروطي سيلو بايد . انجام شود كاملاً صاف باشد تا تخليه ذرات سيمان به راحتي

چسبد كه بهتر است  به مرور زمان ذرات سيمان به ديواره اطراف سيلو مي. درجه باشد 50حداقل 

شكل هندسي سيلو  ،)1-3(شكل . تميز كردهر چند وقت يكبار با فشار ملايم باد، سيلو را پاك و 

 . دهد را به صورت غلط و صحيح نشان مي

اي  ت از انبار كردن سيمان فلهاس لازم. سيمان فله را بايد در سيلوهاي فلزي استاندارد انبار كرد •

 .در انبارهاي غير استاندارد و ساخته شده با مصالح بنايي خودداري نمود

. يلو عاري از اندود سيمان باشد و در پايان هر روز تميز شوندهاي متحرك س بايد تمام قسمت •

 .ها خم نشده باشند ها و دستگيره بايد اطمينان حاصل كرد كه اهرم
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قيف سيلو بايد هر روز تميز شود، خارج و داخل قيف بايد از مواد زايد و سيمان چسبنده زدوده  •

همچنين با . دهد يمان را نشان نميگير مقدار واقعي س شود، در غير اينصورت دستگاه اندازه

 .گيري مورد آزمايش قرار گيرد هاي مختلف، دقت مكانيزم اندازه استفاده از وزنه

 .سانتيمتر باشد 20متر از زمين فاصله داشته باشد و قطر آن حدود  5/1انتهاي قيف بايد حدود  •

وسايل موجود آن را پر نمود متر محدود شود تا بتوان با  15ارتفاع كل سيلو از سطح زمين بايد به  •

 .هاي زيرين افزايش نيابد و فشار وارده بر سيمان

دار تعبيه شود تا هواي سيلو در هنگام بارگيري تخليه  در بالاي سيلو بايد يك هواكش كلاهك •

 .گردد

 3در بالا به آن را توان بتدريج  ميليمتر بوده و مي 5حداقل ضخامت ورق فولادي سيلو در پايين  •

 .كاهش دادر ميليمت

 .براي كنترل ارتفاع سيمان و هواكش، سيلو بايد داراي نردبان فلزي باشد •

شود سيستم هوادهي براي ايجاد تلاطم در توده تحتاني سيمان جهت جلوگيري از  توصيه مي •

 .كار گرفته شوده كلوخه شدن زود هنگام آن ب

، زيرا باعث كاهش كيفيت آن داري شوددهاي داغ در سيلو خو شود از انباشتن سيمان توصيه مي •

 .گردد مي

هر يك تن سيمان نياز به . كنند هاي حامل سيمان فله، سيمان را با فشار وارد سيلو مي كاميون •

اين مقدار هوا بايد قادر به خارج . مترمكعب دارد تا با فشار وارد سيلو شود 20هوايي درحدود 

زه خروج داده شود بدون آنكه ايجاد گرد و براي آنكه با اين مقدار هوا اجا. شدن از سيلو باشد

اين فيلترهاي هوا بعد از خروج سيمان بايد . خاك كند بايد از فيلتر هواي داخل سيلو استفاده كرد

 . پاك و تميز گردند، در غير اينصورت غيرقابل استفاده خواهند بود

زاندن ماده فيلتر هاي مختلفي براي تميز كردن فيلتر موجود است كه بهترين روش آن لر روش •

 . است
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 .ماه بايد تعويض شوند 12فيلترهاي هواي سيلو بايد حداقل هر  •

. شده نگهداري شوند بندي و هوابندي طور جداگانه در سيلوهاي آب سيمانها بايد براساس نوع و به •

 .شدن و راكد ماندن سيمان نبايد در سيلو وجود داشته باشد امكان جمع

معمولاً سيماني كه . باشند و ميعان داخل سيلو را بايد به حداقل رساند سيلوها بايد مانع دخول آب •

آيد، و  مدت طولاني در سيلو مانده باشد، يك لايه نازك سخت در بالاي سطح آن به وجود مي

 .بايد دقت نمود تا از اين لايه براي ساخت بتن استفاده نشود

 :ير توجه نمودهاي پاكتي بايد به نكات ز در هنگام استفاده از سيمان •

 . هاي پاكتي بايد در انبار مسقف و عايق رطوبت نگهداري شوند يمانس •

سانتيمتر از سطح زمين بالاتر باشد تا از ورود آب، نشت برف انبار  120تا  80كف انبار بايد بين  •

با اين كار، همچنين  .ظت گرددفحامالامكان  حتي ،شده در پشت ديوارها و حركت نم رو به بالا

 .خواهد بودتر  از تريلي حامل پاكت سيمان سادهسيمان ه تخلي

سيمان پرتلند نبايد در تماس با رطوبت انبار شود، بلكه بايد به صورت خشك نگهداري شود تا از  •

 12حداكثر  توان ميهاي كوتاه مدت  در زماندر مناطق خشك، . آن جلوگيري به عمل آيد فساد

هم  پاكت سيمان را روي 8توان  كه مناطق مرطوب مي حاليهم انبار كرد، در  پاكت سيمان را روي

 .انبار كرد

هاي ضدآب  شوند بايد با نايلون يا ساير روكش هايي كه به مدت طولاني انبار مي روي پاكت •

نشان داده شده ) 2- 3(هاي پاكتي در شكل  اي از نحوه صحيح انبار سيمان نمونه .پوشانده شود

 .است

به هر . توان با غلتاندن پاكتها روي كف خرد كرد هايي هستند را مي ههايي كه شامل كلوخ سيمان •

ها به  در صورتيكه كلوخه. حال سيمان بايد در زمان مصرف به صورت پودر فاقد كلوخه باشد

هرگاه . سهولت خرد نشوند، بايد سيمان را قبل از مصرف مورد آزمايشهاي استاندارد قرار داد
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سيمان  د نسبت به آزمايش مقاومت فشاري ملات ماسهكيفيت سيمان مشكوك باشد، باي

 .شدن مبادرت نمود استاندارد يا آزمايش افت وزني ناشي از سرخ

  
 سيلو در مصالح انبار طرز 1- 6 شكل

  

  
  هاي سيمان  نحوه نگهداري صحيح پاكت 2- 6شكل 
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  هاي كنترل سيمان و مواد سيماني چك ليست 6-7

  .دهد يمان را ارائه ميكنترل س  چك ليست) 7- 6(جدول 

  سيمان ليست كنترل چك 7-6جدول 

  محل توليد سيمان؟                                     نوع سيمان؟

  شود؟ آيا مشخصات سيمان در كارخانه كنترل مي

  روش نگهداري سيمان
   سيلو                 پاكتي 

     آيا سيلو هواكش دارد؟             ارتفاع سيلو        حجم سيلو   

     خير        شود؟    بلي  آيا بازرسي چشمي محل انبار سيمان انجام مي
  هاي چشمي؟ تواتر بازرسي

  )زماني ممكن است در انبار بماندسيمان حداكثر تا چه (حداكثر زمان انبار سيمان 
  )حداكثر عمر سيمان مصرفي(حداكثر زمان مصرف سيمان از زمان توليد آن 

  ها عايق رطوبت هست؟ آيا انبار سيمان

  تواتر كنترل سيمان؟
  آيا سيمانهاي كلوخه شده استفاده مي شوند؟

  ؟ ها رضايت بخش بوده است هاي انجام شده روي سيمان آيا نتايج آزمون
  شود؟ ها بايگاني مي آيا سابقه نتايج آزمون روي سيمان

  شود؟ گيري مي آيا دماي سيمان هنگام مصرف اندازه
  دماي سيمان هنگام مصرف؟

  آيا از پوزولان نيز استفاده مي شود؟
  آيا پوزولان مصرفي كنترل مي شود؟

  

  و كنترل كيفي آب مصرفي برداري نمونه 6-8

به درستي ها بايد  نمونه. ليتر باشد 5هاي كنترل كيفي آب نبايد كمتر از  آزمون نمونه مورد نياز براي

همچنين به تاثيرات . شود استفاده ميتوليد بتن  همان نوع آبي باشد كه برايگذاري شده و بايد نمايندة  شماره

تة مناسبي نگهداري سر بسهاي اخذ شده بايد در مكان تميز و مخازن  نمونه. فصلي در كيفيت آب نيز توجه شود

  . برداري آزمايش شود نمونة آب تهيه شده بايد ظرف كمتر از دو هفته از نمونه. شود
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  برداري تواتر نمونه 6-8-1

بطور كلي براي كنترل كيفي بايد حداقل در ابتداي كار و پس از هر بار تغيير  منبع تامين از آب مصرفي 

  :برداري زير رعايت شود نمونه  تلف آب مصرفي، بايد تواترهمچنين براي انواع مخ. برداري شود نمونه

  

  آب آشاميدني 6-8-2

  .برداري حداقل نمونه

  

  هاي توليد بتن آماده آب بازيافتي از فرآيند توليد در واحد 6-8-3

  برداري حداقل نمونه

  

آب تامين شده از منابع زيرزميني،  آبهاي سطحي طبيعي، و آب بازيافتي از  6-8-4

  صنعتي ايه پساب

و انجام آزمون كنترل كيفي قبل از استفاده براي بار اول، و پس از آن هر ماه تا هر  برداري حداقل نمونه

هاي كمتري را مد نظر توان تواتر از آن پس مي. زمان كه تغييرات كيفي آب به يك مقدار مشخص تثبيت شود

  .قرار داد

  

  ارزيابي و كنترل كيفي آب مصرفي در ساخت بتن 6-9

. مورد ارزيابي مقدماتي قرار داد) 8-6(آب مصرفي را بايد بطور مقدماتي و بصورت كيفي بر اساس جدول 

آبي كه مشخصات مذكور در اين جدول را برآورده نسازد در صورتي كه در مشخصات گيرش و مقاومتي بتن 

يزان يون كلر نيز بر حسب نوع به عنوان مهمترين آلودگي آب، م.   اخلال ايجاد نكند قابل استفاده خواهد بود

در صورت عدم تطابق آب مورد نظر غير قابل استفاده تلقي . باشد) 9- 6(كاربرد نهايي بتن بايد مطابق جدول 

در غير اين . هاي اين جدول تبعيت كند آور ديگر در آب مصرفي بايد از محدوديت علاوه بر اين، مواد زيان .شود مي

  .خواص بتن ساخته شده با اين نوع آب كنترل شود صورت، بايد مشخصات مكانيكي و

  



  
 -117-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) ني شيمياييمواد افزود(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  ارزيابي مقدماتي آب مصرفي در توليد بتن آماده 8-6جدول 

  الزامات  شاخص

درصد وزن سيمان مصرفي در  5/2بطور كمي از . بيش از مقدار قابل مشاهده نباشد  روغن و مواد چربي 
  .همان حجم از بتن بيشتر نباشد

  دقيقه ناپديد شود 2ب بايد ظرف هر گونه حبا  مواد شوينده
اگر از منابع مطمئن تامين نشده، رنگ آن نبايد بطور كيفي به رنگ زرد يا زرد كم رنگ   رنگ

  باشد
اگر از منابع مطمئن تامين نشده باشد، بايد پس از اضافه كردن اسيد هيدروكلريك، بوي   زباله

  .سولفيد هيدروژن ندهد
   ≤4pH  اسيدي

اي  به رنگ زرد، قهوه) NaOH(كيفي، رنگ آب نبايد پس از اضافه كردن سود  بطور  اسيدهاي آلي
 متمايل شود

  

  آور در آب مصرفي بتن حداكثر ميزان آلودگي زيان 9-6جدول 

  )mg/l( بار حداكثر ميزان آلودگي زيان  كاربرد نهايي

  يون كلر
  500  تنيده يا گروت بتن پيش

  1000  ر آنهاي مسلح كنندة مدفون د بتن با فولاد
  4500  هاي مسلح كنندة مدفون در آن بتن بدون فولاد

 100  شكر

  P2O5 100فسفات بصورت 
  NO3  500 ¯نيترات بصورت  
  Pb2+  100سرب بصورت 
  Zn2+ 100روي بصورت 

SO4سولفات بصورت 
2- 2000  

   .استفاده شود هاي ملي مواد زيانبار، ترجيحاً از استاندارد يريگ براي اندازه +

  

  ضوابط استفاده از آب مشكوك در توليد بتن 6-10

-6(آبي كه براي كاربرد در توليد بتن مشكوك شناخته شده ولي از نظر آلودگي به يون كلر الزامات جدول 

  :را برآورده سازد، براي استفاده در توليد بتن بايد تمام مشخصات فني زير را برآورده سازد) 9

  :سيدي آب مصرفيكنترل درجة قليايي يا ا) الف(

  5pH5.8 ≤≤  
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  :كنترل مقاومت فشاري ملات با آب مشكوك) ب( 

  
msd ff ×≥ 9.0  

  

  بطوريكه

 df = ملات ساخته شده با آب مقطر،هاي  آزمونه) روزه 28يا (روزه  7مقاومت فشاري  

msf = باشد ملات ساخته شده با آب مشكوك ميهاي  آزمونه) روزه 28يا (روزه  7مقاومت فشاري.  

  

  :كنترل زمان گيرش با آب مشكوك) ج(

  min  06min 06 −≤≤+ dmsd STSTST  

  

  بطوريكه

dST =،زمان گيرش اولية خمير سيمان ساخته شده با آب مقطر  

msST =باشد ه شده با آب مشكوك ميزمان گيرش اولية خمير سيمان ساخت.  

  

  :انبساط حجمي در آزمايش سلامت سيمان) د(

  
dms SS ≤  

  

  بطوريكه

dS =،ميزان انبساط حجمي سيمان بدست آمده از آزمايش سلامت با آب مقطر  

msS =باشد لامت با آب مشكوك ميميزان انبساط حجمي سيمان بدست آمده از آزمايش س.  
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  هاي كنترل آب مصرفي چك ليست 6-11

  .دهد چك ليست مربوط به كنترل كيفي آب مصرفي را ارائه مي) 10- 6(جدول 

  

  آب ليست كنترل چك 10-6جدول 

  محل تأمين آب؟

  خير          شود    بلي  آيا مشخصات آب كنترل مي

  خير          شود؟    بلي  ميزان مواد محلول در آب كنترل مي آيا
  خير          شود؟         بلي  آيا ميزان كلريدها در آب كنترل مي

  خير          شود؟        بلي  آيا ميزان سولفاتها در آب كنترل مي
  خير          شود؟         بلي  آيا ميزان قلياييها در آب كنترل مي

  خير          شود؟    بلي  آيا ميزان ذرات جامد معلق در آب كنترل مي
  وجود است؟ها م آيا نتايج اين آزمون

PH ؟آب  
  طريقه نگهداري آب؟

  شود؟ آيا به تميزي محل نگهداري آب توجه مي

  برداري از آب؟ تواتر نمونه

  شود؟ آيا سابقه نتايج آزمون بايگاني مي

  

  مواد افزودني بتنبرداري و كنترل كيفي  نمونه 6-12

  . ده محموله مورد بررسي باشدبرداري از مواد افزودني بايد به طريقي انجام شود كه نماين نمونه •

تن مواد افزودني حداقل يك  25در صورتيكه توليد بصورت پيوسته انجام شود، از هر حداكثر  •

  . نمونه بايد گرفته شود

  

  ) اي بندي شده كيسه بسته(هاي پودري  افزودني 6-12-1

باشد، مگر آنكه ) پاكت(كيسه  6هاي گرفته شده از  اي انبوهي، بايد تركيبي از نمونه مونه تودهن •

ها  هاي كل كيسه عدد باشد كه در آن صورت نمونه از زير نمونه 6ها كمتر از  تعداد كل كيسه

  . شود تشكيل مي

  . شوند، بايد بصورت تصادفي انتخاب شوند ها از آنها گرفته مي هايي كه زير نمونه كيسه •
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آن به عنوان زير نمونه  گرم باشد، كل مقادير 500در صورتي كه محتويات يك كيسه، حداكثر  •

  . شود انتخاب مي

گيري  گرم باشد، با يك لوله مخصوص نمونه 500در صورتي كه محتويات يك كيسه، بيش از  •

  . شود متر باشد، زيرنمونه برداشته مي ميلي 25كه قطر داخلي آن نبايد كمتر از 

سطح تميز خالي گيري در دسترس نباشد، كيسه را روي يك  در صورتي كه لوله مخصوص نمونه •

 125جاي آن به مقدار حداقل  3اي درآورده و حداقل از  كرده، خوب مخلوط كرده، بصورت توده

  . كنيم گيري مي گرم نمونه

كيلوگرم باشد، بايد آن را با روش چهار قسمتي يا با  3اي انبوهي بيش از  در صورتيكه نمونه توده •

  . كيلوگرم كاهش داد 3استفاده از مقسم به 

كيلوگرمي  1قسمت  3كيلوگرم كاهش يافته است را بايد به  3اي انبوهي كه به  ه تودهنمون •

  .گذاري نمود و علامت) هوابندي(بندي  تقسيم نمود و در ظرف تميز، كاملاً بسته

تري كه  كيلوگرمي، بايد به عنوان مرجع به مدت يكسال يا مدت زمان كوتاه 1حداقل يك نمونه  •

  .داري شود هتاريخ مصرف ماده است نگ

  

   هاي مايع افزودني 6-12-2

  )داخل ظرف(بندي شده  هاي مايع بسته افزودني) الف(

ظرف ايجاد شود، مگر آنكه  6هاي گرفته شده از  اي انبوهي بايد از تركيب زيرنمونه نمونه توده •

ها  هاي كل ظرف صورت، نمونه، از زيرنمونه عدد باشد كه در آن 6ها كمتر از  تعداد كل ظرف

  . شود تشكيل مي

  . شوند، بايد بصورت تصادفي انتخاب شوند ها از آنها گرفته مي هايي كه زيرنمونه ظرف •

نشيني كاملاً  گيري، بايد محتويات داخل ظرف را كاملاً به هم زد تا در صورت ته قبل از نمونه •

  . يكنواخت گردد

  .شود شته ميليتر باشد، كل آن بردا 5/0در صورتي كه حجم ظرف افزودني حداكثر  •
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  .شود ليتر از آن برداشته مي 5/0ليتر باشد،  5/0كه حجم ظرف افزودني بيش از  در صورتي  •

  . ها بايد به خوبي با هم مخلوط شوند تا يك توده انبوهي بدست آيد زيرنمونه •

قسمت مساوي تقسيم شود و در ظرف تميز، داراي درپوش و  3توده انبوهي نمونه، بايد به  •

  . گذاري شده نگهداري شود بصورت علامت

تري كه تاريخ  ها بايد به عنوان مرجع به مدت يك سال يا زمان كوتاه  حداقل يكي از نمونه •

  . مصرف ماده است، نگهداري شود

 . زدگي محافظت شوند ها بايد از گرما، نور و يخ كليه ظروف نمونه •

  

  ) تانك(هاي مايع داخل مخزن  افزودني) ب(

  . ليتر، يك نمونه برداشته شود 25000ز هر حداكثر براي هر مخزن بايد ا •

  . زيرنمونه تشكيل شود 3ليتر باشد و از  3اي بايد حداقل  نمونه توده •

متري قسمت مياني مخزن و  ميلي ± 300ها بايد از بخش روي مخزن، يكي از  يكي از زيرنمونه •

  . متري بالاتر از كف مخزن گرفته شود ميلي 400يكي از 

  . بايد به خوبي با هم مخلوط شوند تا يك توده انبوهي نمونه بدست آيد ها زيرنمونه •

قسمت مساوي تقسيم شود و در ظرف تميز، داراي درپوش و  3توده انبوهي نمونه بايد به  •

  . گذاري شده نگهداري شود علامت

 تري كه تاريخ بايد به عنوان مرجع به مدت يك سال يا زمان كوتاه  ها حداقل يكي از نمونه •

  . مصرف ماده است، نگهداري شود

 . زدگي محافظت شوند ها بايد از گرما، نور و يخ كليه ظروف نمونه •

  

  برگ گزارش كنترل كيفي 6-12-3

  : برداري، به خصوص موارد زير، بايد گزارش گردد كلية اطلاعات مربوط به نمونه

  برداري  تاريخ نمونه) الف(



  
 -122-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  نام تجاري محصول ) ب(

  نوع افزودني ) ج(

  نام توليدكننده ) د(

  ) سري ساخت(شماره مشخصه محموله ) ه(

  مقدار محموله، كه نمونه، نماينده آن است ) و(

  حالت فيزيكي ماده ) ز(

  رنگ ) ح(

  شرايط نگهداري) ط(

  برداري كننده نام و سمت افراد نمونه) ي(

  

  هاي كنترل مواد افزودني شيميايي چك ليست 6-13

  .چك ليست كنترل مواد افزودني شيميايي ارائه شده است) 13- 6(تا ) 11-6(در جداول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 -123-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) ني شيمياييمواد افزود(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  چك ليست بازديد از انبار نگهداري محصول نهايي  11-6جدول 

  : نام شركت
  :آدرس كارخانه

  : تاريخ بازديد
  :  نام بازديد كنندگان

  : نام انبار
  : محل انبار

  : هاي موجود در انبار نام افزودني
  توضيحات  رد  تأييد  نگهداري محصول نهايي  وضعيت انبار

ي
دار
گه
ن

  

        سرپوشيده بودن محل   
        وجود تابلوي نشان دهنده محل  

        نبودن در معرض جريان شديد باد، گردو غبار، ريزش باران
        عايق بودن انبار از نظر رطوبت 

        تهويه مناسب انبار 
ل سرد براي مجهز بودن به تأسيسات گرمايشي فصو

  جلوگيري از يخ زدن 
      

        گيري دما و رطوبت  هاي اندازه وجود دستگاه
        هاي چوبي، عدم امكان سقوط نگهداري روي طبق

س
ب بن ته ي
د

  

        هاي مناسب بندي در كيسه بسته
        بندي  ديدگي بسته عدم آسيب

ب
س
رچ
ب

  

        نام ماده افزودني 

        تاريخ توليد 

        تاريخ مصرف

        وزن

        درجه

        نام كارخانه سازنده

        مقدار مجاز مصرف

        ميزان و نحوه متداول مصرف

        نحوه نگهداري 

        علامت كارخانه

خ 
ري
تا

ف
صر
م

  

  
  هاي موجود در انبار  معتبر بودن تاريخ مصرف افزودني

  

      

ي 
من
اي

  

مل مجهز انبار نگهداري محصول نهايي به تجهيزات ايمني كا
  است؟
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  چك ليست بازديد و تحويل محصول نهايي  12-6جدول 

  : نام شركت
  :آدرس كارخانه

  : تاريخ بازديد
  :  نام بازديد كنندگان

  توضيحات  رد  تأييد  وضعيت تحويل محصول

ت 
في
كي

ي
هر
ظا

  

  
  )همگني(يكنواختي رنگ 

  

      

ول
ص
ح
ي م
هاي
د ن
ايي
ت

  

ي محصول هاي جداول پيوست دوم بر رو انجام آزمون
  نهايي بسته به نوع افزودني    

      

چاپ مشخصات محصول نهايي مطابق با فرمت مركز 
  ها  بر روي كيسه

      

مناسب بودن زمان انتقال محصول توليد شده از كارگاه 
  به انبار 

      

وجود مهر يا برچسب تأييديه كنترل كيفيت بر روي هر 
  كيسه يا ظرف

      

و 
ل 
حم
ه 
حو
ن

ل
وي
ح
ت

  

حصول جهت تحويل به مشتري صحيح انجام حمل م
  شود؟  مي

  

      

        نحوه نگهداري محصول براي مشتري معلوم است؟
  
  

  چك ليست بازديد از آزمايشگاه كنترل كيفيت   13-6جدول 

  : نام شركت
  :آدرس كارخانه

  : تاريخ بازديد
  :  نام بازديد كنندگان

  : نام آزمايشگاه
  : محل آزمايشگاه

  توضيحات  رد  تأييد  شگاه كنترل كيفي وضعيت آزماي

اه
شگ
ماي
آز
ي 
وم
عم
ت 
عي
ض
و

  

        استقرار آزمايشگاه در فضايي مناسب 
        مناسب بودن فضاي آزمايشگاه 

        وجود شرايط دمايي كنترل شده 
        بندي مناسب    بندي و كابينت قفسه

        ها  بايگاني اسناد و مدارك آزمون آزمونه
        هر در آزمايشگاه با تحصيلات مرتبط وجود پرسنل ما

        دارا بودن تحصيلات مرتبط و كافي پرسنل
        حضور مسئول آزمايشگاه كنترل كيفيت 
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ت 
زا
هي
ج
ت

  

درجه  1دماسنج براي ثبت دماي آزمايشگاه با دقت 
  سنج  سلسيوس و رطوبت

      

        هاي مايع دستگاه تعيين چگالي نسبي براي افزودني

        تعيين مقدار مواد خشك   دستگاه 

pH سنج       

        دستگاه تعيين مقدار كلريد 

        گرم  0001/0ترازو با دقت 

        دستگاه تعيين چگالي 

        وجود گرمخانه مناسب

ها قبل از  سازي آزمونه وجود فضاي مناسب براي آماده
  آزمون 

      

        گيري مقاومت فشاري وجود تجهيزات اندازه

        گيري جذب موئينه وجود تجهيزات اندازه

        وجود تجهيزات تعيين مقدار قليائيت 

        گيري اسلامپ وجود تجهيزات اندازه

        گيري زمان گيرش وجود تجهيزات اندازه

        گيري مقدار هواي بتن تازه وجود تجهيزات اندازه

        دهگيري مقدار هواي بتن سخت ش وجود تجهيزات اندازه
ت 
زا
هي
ج
ت

ي 
من
اي

  
        آزمايشگاه به تجهيزات ايمني كامل مجهز است؟

ت 
دا
ستن
و م
ك 
دار
م

  

        وجود مستندات مربوط به آزمون 

        وجود مستندات مربوط به آزمون دانسيته
        وجود مستندات مربوط به آزمون مقاومت فشاري

ن هاي جذب موئينه، زما وجود مستندات مربوط به آزمون
  گيرش، مقدار هواي بتن تازه و سخت شده  

      

        وجود مستندات مربوط به مقدار مواد خشك  
  . كليه تجهيزات بايد داراي برچسب كاليبراسيون معتبر باشند :1يادآوري 
  . در صورت تغيير در فرمولاسيون وجود مستندات الزامي است :2يادآوري 
  . هاي ذكر شده در جدول بايد بررسي شود انجام آزمونهاي  آخرين نتايج و دوره :3يادآوري 
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ماه بايد نگهداري  2ها، پس از انجام آزمون، حداقل به مدت  سال و آزمونه 5ها حداقل به مدت  مستندات مربوط به نتايج آزمون :4يادآوري 

  .شوند

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  هفتمفصل 

   هاي مخلوط بتن آماده طرح نسبت

  كليات 7-1

متر  1هاي مصالح مصرفي براي ساخت  ط بتن، در يك مفهوم كلي،  تعيين نسبتهاي مخلو طرح نسبت

باشد، به نحوي كه بتن توليدشده، علاوه بر اينكه از لحاظ هزينه، اقتصادي باشد، بتواند الزامات  مكعب بتن مي

  .مورد نياز مانند كارايي، مقاومت و يا دوام را برآورده كند

تن آماده و يا هر نوع بتن بدون در نظر داشتن روند توليد آن، موضوعي هاي مخلوط ب قبل از طراحي نسبت

براي . هاي مربوطه است هاي هر يك از مصالح مصرفي با الزامات استاندارد كه بايد حتماً توجه شود، انطباق ويژگي

است سازه يا  مثال اگر از سيمان نامناسب در رابطه با شرايط حاكم بر محيط مجاور بتن استفاده نماييم، ممكن

. اي وارد گردد قطعه داراي دوام مطلوبي نباشد و قبل از پايان عمر مفيد آن دچار خرابي شود و خسارات عمده

پذيرد كه در مرحله كيفي دچار اشتباه و  بنابراين وقتي مرحله كمي طرح مخلوط بتن به طور صحيح انجام مي

بندي و بافت سطحي يا از نظر مقدار مواد  كل، دانهبكارگيري سنگدانه مناسب از نظر ش. خطاي فاحش نشويم

و حداكثر اندازه بسيار مهم است و متأسفانه گاه اهميت اين موارد ناديده ) ميكرون 75گذشته از الك (ريزدانه 

گردد كه اساس طرح مخلوط را سست  هاي مخلوط بتن معطوف مي شود و توجه بيشتري به تعيين نسبت گرفته مي

برداري و اجرا  هاي  بهره هايي كه چندان تناسبي با خواسته اده از آب نامناسب و يا بكارگيري افزودنياستف. نمايد مي

هاي لازم مصالح مصرفي و الزامات  در خصوص ويژگي. تواند لطمه شديدي را به بتن و پروژه وارد نمايد ندارد، مي
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هاي مصالح مصرفي با استانداردهاي  اق ويژگيدر واقع انطب. پرداخته شددر گزارش مرحلة اول ها بطور كامل  آن

  . شود باشد كه در اين فصل ارائه مي هاي مخلوط مي نياز طراحي نسبت مربوط، پيش

باشد كه بايد در چارچوب طرح مخلوط بتن  هاي مختلفي در ارتباط با بتن مورد نياز مطرح مي مسلماً، خواسته

اي از اين  شود، اما بخش عمده اب اجزاي مناسب برآورده ميها با انتخ بخشي از اين خواسته. برآورده گردد

  .گردد هاي اجزاء بتن تأمين مي ها در مرحله تعيين مقادير و نسبت خواسته

هاي مخلوط  هاي لازم، به اين نكته اشاره شود كه طرح نسبت ها و توصيه البته لازم است قبل از ارائه طرح

آيد و  بتن از طريق آزمايش بدست مي  هاي اجزاء لاعات و دادهيك طرح آزمايشگاهي است و در حالي كه اط

هاي  هاي نظري بايد در آزمايشگاه ساخته شود و سپس آزمون چنين مخلوط اوليه بدست آمده بر اساس طراحي هم

حتي مشاهدات چشمي نيز پس از ساخت بتن از اهميت برخوردار است كه ممكن . لازم بر روي آن انجام گردد

توان گفت طرح مخلوط بتن يك عمليات تجربي ـ آزمايشگاهي  پس، مي. به تعديل طرح مخلوط گردداست منجر 

شود، استفاده  هاي راهنما كه در روش طرح مخلوط مورد نظر ارائه مي است كه در آن از برخي اطلاعات و داده

در تعيين نسبت آب به سيمان   توان اجازه داد كه مهندسين يا طراح مخلوط بتن بر اساس تجربه پس مي. گردد مي

  .بندي مطلوب مخلوط سنگدانه استفاده نمايند يا مقدار آب و يا محدوده دانه

سازهاي شخصي  و كننده بتن مورد نياز در ساخت هاي توليد بتن آماده، معمولاً، تأمين كه كارگاه با توجه به اين

زيرا در . گونه مصارف هستند آماده در اين هاي بتن هستند، لذا تمركز اصلي در اين بخش بر روي طرح مخلوط

هايي كه داراي كارفرماي دولتي هستند، معمولاً مشاور بر كار پيمانكار نظارت دارد و  هاي خاص و يا پروژه پروژه

پيمانكار هم داراي واحد توليد بتن در محل كارگاه است و طرح مخلوط بتن مشخص، بر اساس الزامات طراحي و 

شود و در اختيار واحد توليد بتن قرار  ي مصالح موجود بر مبناي كار آزمايشگاهي از قبل تهيه ميها اجرا و ويژگي

  .گيرد مي

نوع نحوه سفارش مشتري به كارگاه  2شده در اين فصل، بر مبناي  هاي ارائه ها و محدوديـت در واقع توصيه

اگرچه . گردد بيني شده است، متمركز مي ز پيشني 6044توليد بتن آماده كه در استاندارد ملي بتن آماده به شماره 

تواند فقط طرح درخواستي را بر  ملي ايران ، مشتري مي 6044بيني شده در استاندارد  بر اساس روش دوم پيش
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اساس عيار سيمان سفارش دهد و اين نحوه سفارش، اساس تعيين قيمت بتن است، اما قطعاً اين نحوه سفارش، 

هاي  توان با رعايت روش كه معمولاً مي كننده كيفيت بتن باشد و با توجه به اين تضمينتواند  به هيچ نحو، نمي

كنترل كيفي و اصول اجرايي در توليد بتن آماده با مقادير كمتر از درخواست مشتري نيز به مقاومت طراحي دست 

مصاديق عدم رعايت الگوي يافت و از اين نظر، اين نحوه سفارش و مبنا قرار دادن آن در توليد بتن آماده از 

  .صحيح مصرف سيمان است

هاي پيشنهادي هم الزامات مقاومتي را پوشش دهد و  هم بر  بنابراين، در اين فصل، سعي شده است طرح

اين . اساس عيار سيمان مصرفي، مشتري بتواند تخمين مناسبي نيز از مقاومت بتن خريداري شده داشته باشد

كيفي توليد   هاي لازم در كنترل كننده را ملزم به رعايت و استقرار حداقل ف توليدنحوه سفارش و خريد از يك طر

هاي بتني به همراه رعايت  الگوي صحيح مصرف سيمان  خواهد كرد و هم گام بزرگي در راه ارتقاي كيفي سازه

  . خواهد شد

تن با كمترين هزينه به هدف از انجام طرح اختلاط بتن، دستيابي به مناسبترين تركيب از مصالح اولية ب

شامل مشخصات بتن در حالت تازه و (اي كه با برآورده كردن تمامي مشخصات فني تصريح شده در قرارداد  گونه

هاي مقاومت  ريزي و تراكم، بتواند رده ، بتواند با داشتن كارايي مناسب، ضمن راحتي در امر بتن)سخت شده

  . فشاري مشخصه را برآورده نمايد

  :كه عبارتند از شود تقسيم مي ، فرآيند طرح اختلاط، به چند مرحلة اساسيليبه طور ك 

  اوليه  انتخاب مصالح) الف(

بوده و الزامات هر مورد را تامين كه از نظر اقتصادي براي كاربردهاي مورد نظر مناسب  مصالحينتخاب ا

  . نمايد

  نسبت اختلاط تعيين ) ب( 

ها و  ويژگي بتواند طيف وسيعي ازاي كه  به گونهة بتن، مصالح تشكيل دهند انتخاب نسبت تركيب

 كاربردهاي محتمل را پوشش دهد،

 از حصول حجم بتن سفارش داده شده، جهت اطمينانمصالح  مقادير كلتعيين 
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سفارشات مورد  حجم مطابق با ها و اختلاط انواع كاملي از طيفبراي توليد  يك پيمانههاي  ارائة داده

 درخواست،

با سهولت و در كمترين زمان  هاي طراحي شده مخلوطجهت اطمينان از اينكه  ،اختلاط زئيات طرحارائة ج

 . ساخته شوند

   مخلوط مناسبانتخاب ) ج(

با در  ،كاربرد مورد نظر برايمشخص شده  الزاماتجهت برآورده كردن  ،اختلاط طرح انتخاب مناسبترين

  في،هاي كنترل كي ن معيارهاي سيستمنظر گرفتن آخري

 .اصي كه در موارد فوق موجود نيستخ هاي مخلوطبراي طرح  اطلاعات بيشترفراهم آوردن 

  

 مباني طرح اختلاط بتن 7-2

طرح مخلوط به مفهوم فرآيندي . شود هاي اجزاي بتن بر اساس روابط تجربي انجام مي تعيين نسبتمعمولاً 

تعيين  و مطابق با الزامات خريدار داده شده،طي آن تركيب مناسب اجزاي بتن، طبق مشخصات فني  در است كه

است كه بايد با توجه به اصول كاملاً علمي و بر مبناي تجربه   اختلاط بتن، فرآيندي بسيار پيچيدهطرح  .دشو مي

به . حت تأثير قرار بگيردبا تغيير دادن يك متغير ممكن است خواص بتن به صورت متضاد تانجام شود چراكه، 

افزودن آب براي مثال،  .كنند متخصصين از اين فرآيند، به عنوان هنر طرح اختلاط بتن ياد مي همين علت، برخي

در حقيقت، كارايي خود . كند به مخلوط بتن با كارايي كم، ممكن است رواني را افزايش دهد، اما مقاومت را كم مي

مقاومت در مقابل (و چسبندگي  )آساني در جاري شدن(از دو مؤلفه اصلي تشكيل يافته است، كه شامل رواني 

شود، ممكن است اين دو مشخصه، عملكردي مخالف  باشد كه وقتي به مخلوط آب افزوده مي مي) جداشدگي ذرات

  . يكديگر نشان دهند

به خصوص در مورد باشند، اما  ها مفيد مي هاي طرح مخلوط براي انتخاب اوليه نسبت روشدر هر حال، 

هاي نهايي نياز به ساخت  براي تعيين نسبتاراي يك سيستم كنترل كيفي است، طرح اختلاط بتن آماده كه د

روابط تجربي، به طور معمول به عنوان راهنما مورد . ها وجود دارد تنظيم نسبتنهايتاً هاي آزمايشي و   مخلوط
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ير بودن مشخصه در صورت مغا. شوند هاي آزمايشي بر اساس اين روابط ساخته مي گيرند و مخلوط استفاده قرار مي

  . عمل آيد هاي آزمايشي با مشخصه مورد نظر، بايد در طرح مخلوط تجديد نظر به بتن تازه و سخت شده مخلوط

منطبق بر روش ملي شود،  آماده، مطرح مي بتن اختلاطعنوان روش طرح  ي كه در اين فصل تحت روش

در برخي موارد به منظور  باشد مي) مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 479-نشرية ض(طرح مخلوط بتن 

كه روش  در اينجا بايد بار ديگر متذكر شود .هماهنگي با شرايط حاكم، اصلاحات جزئي بر آن اعمال شده است

هاي آزمايشي در آزمايشگاه و  رود و بايد مخلوط كار مي  به عنوان راهنماي اوليه طرح مخلوط به ،ارائه شده

و  ليد بتن آماده و سطح كنترل كيفي اعمال شده بر فرآيند توليد، ساخته شدهكارخانة توهمچنين مطابق با شرايط 

  . شوندنهايي  هاي مخلوط يگر الزامات طرح، نسبتپس از بررسي نتايج مقاومت فشاري و د

  

   دامنة كاربرد 7-3

  :دامنه كاربرد اين روش به شرح زير است

o هاي توليد بتن آماده و  فاده در كارخانههاي معمولي براي است هاي اختلاط اجزاي بتن تعيين نسبت
  هاي بتني متعارف، ها و سازه مورد مصرف در ساختمان

o  دستيابي به مشخصات فني مورد انتظار از بتن، كه اين مشخصات فني مورد نظر معمولاً بر اساس
توانند شامل مقاومت  مشخصات فني مي. گيرند هاي معتبر، تعيين و ملاك عمل قرارمي نامه آيين

 .باشند... مشخصه فشاري، پارامترهاي دوام، حداكثر اندازه سنگدانه، پوشش روي ميلگردها و 

o هاي با مقاومت زياد،  هاي حجيم، بتن بتن: هاي ويژه نظير اين روش، براي طرح مخلوط بتن
براي . هاي حاوي مواد پوزولاني و يا حباب هواساز تدوين نشده است هاي سبك و سنگين، بتن بتن

 .اعمال شوداصلاحاتي در روش ارائه شده  حسب مورد،  ها بايد اين نوع بتن طراحي

  

  حاشيه ايمني مقاومت 7-4

غيريكنواختي احتمالي در مصالح، اجزاي بتن، ساختن، يل تغييرات در مقدار مقاومت بتن به سبب به دل

ميانگين بيشتري نسبت به مخلوط بتن بايد طوري طرح گردد كه از مقاومت  ،...آوري و  ريختن، تراكم، عمل

بنابراين، مقاومت مشخصه، كه در واقع همان مقاومت مورد نظر در طراحي و . مقاومت مورد نظر برخوردار باشد
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حاشيه ايمني ). مقاومت فشاري متوسط لازم(باشد، بايد به اندازه حاشيه ايمني افزايش داده شود  مي  ساخت سازه

  . گردد ن ميمقاومت بر اساس اطلاعات آماري تعيي

  

  گيري رواني  اندازه 7-5

. براي سنجش رواني بتن، از آزمايش اسلامپ استفاده شده است نيز در روش طرح مخلوط ارائه شده

، در نظر گرفته شده است 3519بندي رواني بتن تازه در اين روش مطابق استاندارد ملي ايران به شماره  طبقه

  ). 1- 7(جدول 

  

  تازه بر اساس مقدار اسلامپ بندي بتن طبقه 1-7جدول 

 )mm(اسلامپ   بندي طبقه

S1 40تا  10  سفت 

S2 90تا 50  خميري 

S3 150تا   100  روان 

S4  160بزرگتر يا مساوي   )سيال(خيلي روان  

   . خواهد داشتمتر باشد، آزمايش اسلامپ دقت مناسبي ن ميلي 210متر و يا بيشتر از  ميلي 10در صورتي كه اسلامپ بتن  تازه كمتر از *

  

  آب آزاد   7-6

كل آب مخلوط بتن شامل آب جذب شده توسط سنگدانه، براي رسيدن به شرايط اشباع با سطح خشك و 

چنانچه در شرايط واقعي، مقدار  .باشد همچنين آب آزاد براي انجام شدن هيدراسيون سيمان و تامين كارايي مي

ا سطح خشك باشد، بايد مقدار آب مورد نياز براي رساندن ها در حد كمتر از حالت اشباع ب رطوبت سنگدانه

به حالت اشباع با سطح خشك تعيين و به مقدار آب اختلاط افزوده شود و در صورتي كه مقدار رطوبت   سنگدانه

ها بيش از رطوبت سنگدانه در حالت اشباع با سطح خشك باشد، بايد مقدار آب معادل رطوبت اضافي از  سنگدانه

  . شودط كم آب اختلا

صورت نسبت آب آزاد به سيمان در نظر گرفته شده، و مقدار آب  در روش ارائه شده، نسبت آب به سيمان، به

  . است شدهها در حالت اشباع با سطح خشك منظور  آزاد نيز بر اساس رطوبت سنگدانه
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  ها        نوع سنگدانه  7-7

 هاي بتن هاي سنگدانه است و در مشخصه از ويژگيدو عامل بسيار مهم كه همانگونه كه قبلاً گفته شد، 

شكل ذرات عامل مهمي در كارايي . گذارد، شكل ذرات و بافت سطحي سنگدانه است اثر مي )تازه و سخت شده(

در روش ملي . مخلوط است و بافت سطحي در پيوستگي بين خمير سيمان و سنگدانه و مقاومت بتن مؤثر است

  . تقسيم شده است) تيزگوشه(دار  نظر شكل به دو نوع، گردگوشه و گوشهطرح مخلوط بتن، سنگدانه از 

ها نيز زبر  به طور كلي، سنگدانه شكسته شامل ذرات غيرمنظم و تيزگوشه است و معمولاً بافت سطحي دانه

ه يابد، اما معمولاً مقاومت آن نسبت به مخلوط با سنگدانه گردگوش بنابراين كارايي مخلوط كاهش مي. باشد مي

هاي نسبتاً زياد از اهميت بيشتري برخوردار است و بهتر  لذا انتخاب نوع سنگدانه براي بتن با مقاومت. بيشتر است

ها در اين خصوص  دانه شايان ذكر است، تأثير شكل و بافت درشت. هاي شكسته استفاده شود است كه از سنگدانه

  .باشد ها مي بيشتر از ريزدانه

  

  ه بندي سنگدان دانه  7-8

از حجم فضاي خالي بين  يك طرفشود كه از  بندي طوري در نظر گرفته مي معمولاً محدوده دانه

زيرا اگرچه . ها تا آنجا كه امكان دارد، كاسته شود و از طرف ديگر، كارايي مناسبي براي بتن تأمين گردد سنگدانه

ضاي منافذ به دست آيد، اما ممكن است بندي و محدوده آن را طوري ارائه كرد كه حداقل ف توان منحني دانه مي

  . چنين مخلوطي داراي كارايي مناسبي نباشد

 25، 19، 5/9هاي  هاي تركيب شن و ماسه با حداكثر اندازه سنگدانه در روش ملي طرح مخلوط بتن، منحني

رشت استاندارد اي كه با انتخاب درصد مناسب سنگدانه ريز و د متر در نظر گرفته شده است، به گونه ميلي 5/37و 

  . شود هاي ارائه شده حاصل مي ها مطابق محدوده منحني ، توزيع دانه)302استاندارد ملي ايران (

  

  سيمان مصرفي   7-9

در . انواع مختلف سيمان و رده مقاومت سيمان در آهنگ كسب مقاومت بتن و خواص بتن اثر مستقيم دارد

كيلوگرم بر  525و  425،  325هاي مقاومتي  رده اين روش طرح مخلوط، نوع سيمان مصرفي پرتلند با
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در صورتي كه از انواع ديگر سيمان پرتلند استفاده . در نظر گرفته شده است) طبق استاندارد ايران(سانتيمترمربع 

بندي انتخاب شده  هاي مربوط تعيين و با رده شود، بايد روند كسب مقاومت و مقدار مقاومت آن بر اساس آزمايش 

  . طرح مطابقت داده شودين در ا

  

  تعيين انحراف معيار و مقاومت فشاري متوسط لازم 7-10

  مقاومت فشاري متوسط لازم  7-10-1

نامه بتن ايران، مقاومت فشاري متوسط لازم بايد برابر با بزرگترين مقدار به دست آمده از هر  آيينمطابق با 

  :  يك از دو رابطه زير در نظر گرفته شود

)7 -1(  2

ccm N/mm51341  .σ.ff ++=  

  

)7 -2(  2

ccm N/mm433.2  σff −+=  

   بطوريكه

cmf = ،مقاومت فشاري متوسط بتنN/mm2  

cf =اي،  هاي استوانه مقاومت فشاري مشخصه بتن بر اساس آزمونهN/mm2  

σ =ها،   هانحراف استاندارد مقاومت فشاري آزمونN/mm2 باشد مي.  

  

  

  تعيين انحراف معيار  7-10-2

نحراف معيار ا) 1-2- 10-1( با بقاطم، بايد شود هاي مشابه قبلي استفاده مي اگر از نتايج آماري پروژه

  . محاسبه گردد

 : هايي است كه پروژه ،هاي مشابه منظور از پروژه

  . نوع و مشخصات فني تشابه داشته باشندمصالح مصرفي به كار رفته در آن و پروژه موجود از نظر 

 . شرايط نظارت و كنترل كيفيت آنها و پروژه موجود تشابه داشته باشند

  . بيشتر نباشد  N/mm2 7مقدار تفاوت در مقاومت فشاري مشخصه بتن در آنها و پروژه موجود از  
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 )2-2- 10-1(ئه شده در بند در غير اين صورت براي مواردي كه اطلاعات آماري وجود ندارد، از روش ارا

  . شود استفاده مي

  

  سوابق تجربيات مشابه قبلي نتايج محاسبه انحراف معيار بر اساس  1- 2- 10- 7

هاي مشابه به  هاي پروژه ها كه از پرونده آزمايش در اين روش بايد بر اساس نتايج مقاومت فشاري آزمونه

  . محاسبه كرد )3- 7(ه دست آمده است، انحراف معيار را با استفاده از رابط

)7 -3(  
( )

1

1

2

−

−

=
∑

=

n

xx
n

i

i

σ  

  بطوريكه

σ =،انحراف معيار  

ix = مقاومت فشاري آزمونةi -،ام  

x =وها ميانگين مقاومت فشاري آزمونه ،  

n= باشد ميها  تعداد آزمونه.  

نتيجه آزمايش  30اگر كمتر از . مشابه قبلي موجود باشد  نمونه متوالي بايد از پروژه 30تايج آزمايش حداقل ن 

  : ، ضريب اصلاحي براي انحراف معيار محاسبه گردد)4-7(موجود باشد، بايد بر اساس رابطه 

)7 -4(  






















+=

2

1

n

2
  0.75R  

  :بطوريكه در آن

R = اصلاحي انحراف معيار،ضريب  

n =باشد ميها  تعداد آزمونه.  

هاي متوالي با  توان از دو گروه نمونه نمونه متوالي موجود نباشد، مي 30چنانچه نتايج آزمايش حداقل 

-7(ابطه در چنين حالتي بايد انحراف معيار دو گروه آزمايش بر اساس ر. آزمايش استفاده كرد  30مجموع حداقل 

  : به صورت ميانگين آماري محاسبه گردد )5
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)7 -5(  
( ) ( ) 2

1

21

2

22

2

11

2

11









−+

×−+×−
=

nn

nn σσ
σ  

   بطوريكه

σ =هاي متوالي ميانگين آماري انحراف معيار در گروه نمونه،  

1σ  2وσ = متوالي، هاي شده از دو گروه نمونهانحراف معيار محاسبه  

1n  2وn =باشد ها در دو گروه متوالي مي عداد نمونهت.  

شود، بايد موارد زير در نظر  استفاده مي سوابق تجربيات قبليمحاسبه انحراف معيار بر اساس  اگر از روش

  : گرفته شود

س انحراف ت كافي در حين اجراي پروژه، بر اسامقدار انحراف معيار فرض شده بايد پس از كسب اطلاعا

 معيار واقعي اصلاح گردد، و

 . در نظر گرفته شود N/mm2 3در هيچ شرايطي نبايد انحراف معيار كمتر از 

 

  تعيين انحراف معيار در صورت عدم دسترسي به اطلاعات آماري 2- 2- 10- 7

توان بر  مي هاي قبلي، نتايج آماري پروژه از ها نتايج مقاومت فشاري آزمونه عدم دسترسي بهدر مواردي 

بر حسب و  سطح كنترل كيفي اعمالي در كارخانة توليد بتن آماده و يا كارگاه ساختمانياساس سطح نظارت و 

  .  تخمين زد )2-7(از جدول  مقدار انحراف معيار را ،مقاومت مشخصه بتن

  

برگرفته از روش ملي طرح مخلوط : مت مشخصه بتنبندي كارگاه و مقاو انحراف معيار بر اساس رتبه 2-7جدول 

  بتن

بندي كارگاه ساختماني   رتبه

  يا كارخانة توليد بتن آماده

 

 )N/mm2(مقاومت مشخصه بتن 

 و بيشتر 41 40تا  31 30تا  21 20تا  11 و كمتر 10

 6 5/5 5 5/4 4 الف

 7 7 5/6 5/5 5  ب

 8 8 5/7 6  5/5  ج
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ي ساختماني ها به طور كلي كارگاه. ط توليد، نظارت و كنترل كيفيت بستگي داردبندي كارگاه به شراي رتبه

براي تعيين . شوند درجه الف، ب و ج تقسيم مي 3به  هاي توليد بتن آماده، براي توليد بتن در كارگاه يا كارخانه

  . استفاده كرد )3-7(شده در جدول   ارائهبايد از اطلاعات  ،رتبه

  

  

بر اساس وضعيت توليد بتن، نظارت و كنترل  هاي توليد بتن آماده، و كارخانه ها ي كارگاهبند رتبه 3-7جدول 

  برگرفته و اصلاح شده از روش ملي طرح مخلوط بتن: كيفيت

  شرايط توليد  و كنترل 
 وضعيت كنترل كيفيت

 ج ب الف

 حجمي وزني وزني توزين يا پيمانه كردن سيمان

  حجمي حجمي وزني توزين يا پيمانه كردن سنگدانه

 بدون كنترل كنترل شده كنترل شده بندي سنگدانه كنترل دانه

 بدون كنترل كنترل شده كنترل شده كنترل رطوبت سنگدانه

 درسطح ضعيف در سطح خوب در سطح عالي نظارت بر توليد

 در سطح محدود موجود است موجود است امكانات آزمايشگاهي

 در سطح محدود وقاتگاهي ا مداوم تداوم در آزمايش

  ضعيف  متوسط  عالي  سيستم كنترل كيفي

  در سطح محدود  وجود دارد  وجود دارد  نيروي متخصص توليد بتن

  

  

  فرآيند طرح اختلاط بتن آماده، بر مبناي روش ملي طرح مخلوط بتن 7-11

  :شود بر اساس روش ملي طرح مخلوط بتن، طرح اختلاط بتن بر اساس موارد ذيل انجام مي

o يا نسبت آب به مواد سيماني(بت آب به سيمان نس(، 

o   بافت و حداكثر اندازه سنگدانهشكل(مشخصات و خصوصيات سنگدانه ،(، 

o مقاومت، 

o  ،كارايي 

o دوام. 
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همه اين عوامل با در نظر گرفتن مواردي مانند نوع سيمان، مواد افزودني، مقدار هواي بتن و توجه شود كه 

  .نمايد تغيير مي... 

  

  تعيين نسبت آب به سيمان : گام اول 7-11-1 

ارتباط بين . نسبت مؤثر آب به سيمان به مفهوم نسبت مقدار آب آزاد به مقدار سيمان در بتن تازه است

نسبت آب به سيمان و مقاومت بتن بر اين اساس است كه افزايش نسبت آب به سيمان سبب افزايش منافذ 

نسبت آب به . شود سبت آب به سيمان به مقاومت بتن افزوده ميبنابراين با كاهش ن. شود مويينه در بتن مي

وقتي مقدار سيمان تغيير داده مي شود و مقدار اين كه از همه مهمتر . سيمان اثر قابل توجهي در مقاومت بتن دارد

ن تا حد افزايش مقدار سيما ،عبارت ديگر هب. كند تغيير نمي به همان نسبتشود، رواني بتن  مي آب ثابت نگه داشته

بدون تغيير تقريباً شود، اما رواني  زيرا از نسبت آب به سيمان كاسته مي، دهد معيني، مقاومت فشاري را افزايش مي

كند، رواني بتن در  ميشود و مقدار آب تغيير  وقتي كه مقدار سيمان ثابت نگه داشته مي ،از طرف ديگر .ماند مي

مقاومت  ،ن در حد سفت باشد، امكان دارد به دليل عدم تراكم مطلوباگر رواني بت. كند قابل توجه تغيير مي يحد

   .فشاري كاهش يابد

و مقاومت ) رده مقاومتي سيمان(بر اساس مقاومت ملات استاندارد سيمان ) 1- 7(با استفاده از شكل   

خواسته در ، مقدار هواي نا)1- 7(هاي شكل  در منحني. گردد فشاري متوسط بتن، نسبت آب به سيمان تعيين مي

متر، فرض  ميلي 25تا  19ها  ها، حداكثر اندازه سنگدانه همچنين در ارائه منحني. درصد فرض شده است 2تا  1بتن 

در . يابد شده و در يك نسبت آب به سيمان برابر، با كاهش حداكثر اندازه سنگدانه، مقاومت فشاري افزايش مي

درصد از نسبت آب به سيمان  3درصد حباب هواي عمدي، بايد  به ازاي هر يك ساز، صورت استفاده از مواد حباب

بندي  ها رده در اين منحني. كاسته شود تا مقاومت فشاري مورد نظر حاصل گردد) 1- 7تعيين شده از شكل (

گوشه يا گردگوشه بودن  هاي درشت از نظر تيز ها بر اساس مقاومت استاندارد آنها و همچنين شكل سنگدانه سيمان

هايي كه، فقط معيار مقاومت و رواني  به اين نكته بايد دقت كرد كه در طرح مخلوط بتن. گرفته شده استدر نظر 

هاي تيزگوشه و يا گردگوشه چندان تفاوتي ندارد، اما اگر نسبت آب به  دانه بايد كنترل شوند، استفاده از درشت

. نه گردگوشه نياز به سيمان كمتري داردسيمان به عنوان معيار دوام محدود شده باشد، مخلوط بتن با سنگدا
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به . گردد همچنين به طور كلي حباب هواي عمدي موجود در بتن باعث كاهش آب آزاد براي تأمين كارايي مي

درصد از آب آزاد مورد نياز در مخلوط  5/2، )مازاد بر هواي ناخواسته(ازاي هر يك درصد حباب هواي عمدي 

  . شود كاسته مي

  

  
برگرفته از روش ملي طرح : روزه 2و مقاومت فشاري بتن در سن  طه بين نسبت آب به سيمانراب 1- 7شكل 

  مخلوط بتن

  

  انتخاب منحني سنگدانه : گام دوم 7-11-2

اي با يكديگر مخلوط شوند  هاي ريز و درشت به گونه براي ساخت بتن همگن، ضروري است كه سنگدانه

هاي ارائه شده در  بدين منظور بر اساس منحني. كارايي مناسب باشد كه ضمن ايجاد انسجام كافي، بتن نيز داراي

متر، نسبت اختلاط  ميلي 5/37،  25،  19،  5/9هاي  براي حداكثر اندازه سنگدانه )5- 7(تا  )2-7(هاي  شكل

، مدول نرمي )گام سوم(سپس به منظور محاسبه مقدار آب لازم . شود ها تعيين مي دانه ها و درشت ريزدانه
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هاي مانده روي  براي محاسبه مدول نرمي، بايد، مجموع تجمعي وزني سنگدانه. شود ها محاسبه مي گدانهسن

  .تقسيم كرد 100ميليمتر، را بر عدد   15/0و  3/0، 6/0، 18/1، 36/2، 75/4، 5/9، 19،  5/37هاي  الك

كرد كه مقدار  بياناين صورت  توان به ميطرح مخلوط بتن،  از نقطه نظر ارائةبندي را  اهميت دانهكلي بطور 

باشد، زيرا منافذ بين  ها مي ها و كل مساحت سطح سنگدانه خمير سيمان در بتن، تابع فضاي خالي بين سنگدانه

وقتي كه اندازه . ها بايد با خمير سيمان اندود شود گردد و سطح سنگدانه ها توسط خمير سيمان اشغال مي سنگدانه

هايي با اندازه مختلف  اما اگر از سنگدانه. يابد ها افزايش مي منافذ بين سنگدانهسنگدانه يكنواخت باشد، حجم 

يابند و از مقدار  گيرند و به اين ترتيب، منافذ كاهش مي هاي بزرگتر قرار مي استفاده شود، ذرات كوچكتر بين دانه

دازه سنگدانه، يك منحني توان براي هر حداكثر ان به طور نظري مي. شود  مورد نياز خمير سيمان كاسته مي

تواند بتن با كارايي مناسب توليد كند،  اما چنين توزيع اندازه نمي. بندي با حداقل فضاي منافذ را به دست آورد دانه

  . بنابراين بايد بين كارايي و اقتصاد تعادل برقرار نمود

لذا . بندي استاندارد مطابقت ندارند هبندي آنها كاملاً با دان ها به نحوي است كه دانه معمولاً توليد سنگدانه  

هاي استاندارد  اي اصلاح شوند كه در محدوده هاي مختلف به گونه بندي ها با دانه ضروري است كه سنگدانه

  . هاي ريز يا درشت و يا مخلوط آنها قرار گيرند سنگدانه

ش اندازه حداكثر سنگدانه، ها با نسبت يكسان آب به سيمان، بويژه در مقادير كم آن، با  كاه مقاومت بتن

دليل اين پديده احتمالاً اين است كه مقاومت پيوستگي بين خمير سيمان و ذرات سنگدانه . يابد معمولاً افزايش مي

از . باشد، زيرا مساحت ويژه سنگدانه بزرگ، كمتر از سنگدانه كوچك است بزرگ، كمتر از سنگدانه كوچك مي

. دهد نگدانه، مقدار آب مورد نياز مخلوط را براي كارايي مشخص كاهش ميطرف ديگر، افزايش اندازه حداكثر س

يابد، بنابراين، افزايش اندازه  سنگدانه دو اثر متضاد  در نتيجه نسبت آب به سيمان كاهش و مقاومت افزايش مي

ي مورد نظر را منحن )5-7(تا  )2- 7(هاي  توان از شكل بر اساس حداكثر اندازه سنگدانه مصرفي در بتن، مي. دارد

بندي  بندي درشت، متوسط و دانه دهنده محدوده دانه نشان Cو  A  ،Bهاي مذكور حروف  در شكل. انتخاب نمود

بندي مطابق با  بندي درشت و اگر دانه قرار بگيرد، منحني دانه 1بندي سنگدانه در محدوده  چنانچه دانه. ريز است

شود  در واقع تمايل به سمت فوقاني منحني، باعث مي. گردد  مي بندي ريز محسوب باشد، منحني دانه  2محدوده 
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

بوده و در مواقعي كه قرار است بتن آماده توسط پمپ منتقل شود  تر كه مخلوط داراي بافت ريزتر، چسبنده

  .باشد مي تر مناسب

را بر  ، درصد تجمعي گذشته از هر الك)5- 7(تا  )2-7(هاي  بندي در شكل هاي دانه منحنيتوجه شود كه 

ها را  توان منحني هاي مختلف، يكسان باشد، مي ها با اندازه اگر چگالي ذرات سنگدانه. دهد حسب حجم نشان مي

  . به عنوان درصدهاي تجمعي وزني در نظر گرفت

  

  
برگرفته از : متر ميلي  5/9هاي ريز و درشت، با حداكثر اندازه  بندي مخلوط سنگدانه هاي دانه منحني 2- 7شكل 

  ملي طرح مخلوط بتن روش
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

برگرفته از  :متر ميلي  19هاي ريز و درشت، با حداكثر اندازه  بندي مخلوط سنگدانه هاي دانه منحني  3- 7شكل 

  روش ملي طرح مخلوط بتن

  
برگرفته از  :متر ميلي 25هاي ريز و درشت، با حداكثر اندازه  بندي مخلوط سنگدانه هاي دانه منحني  4- 7شكل 

  طرح مخلوط بتنروش ملي 
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  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  
برگرفته از : متر ميلي  5/37هاي ريز و درشت، با حداكثر اندازه  بندي مخلوط سنگدانه هاي دانه منحني  5- 7شكل 

  روش ملي طرح مخلوط بتن

 

  تعيين مقدار آب آزاد بتن : گام سوم 7-11-3

بندي و نوع  ه سنگدانه، دانهمقدار آب آزاد بتن، تابع عوامل متعددي مانند كارايي مورد نظر، حداكثر انداز

. باشد مهمترين عامل تأثيرگذار در كارايي بتن مي ،مقدار آب. هاي مصرفي از نظر بافت و شكل است سنگدانه

هرچند، افزايش آب، غير از كاهش . شود پذيري آن مي و تراكم ريزي افزايش مقدار آب باعث افزايش سهولت بتن

  . دشو انداختن ميمقاومت، منجر به جداشدگي ذرات و آب 

و سپس فضاي بين ذرات سنگدانه را  شدهمقدار آب مخلوط بايد در حدي باشد كه جذب ذرات سنگدانه 

بر همين . ها حالت روغنكاري را به وجود آورد اي از دوغاب سيمان بر روي سنگدانه اشغال كند تا با ايجاد لايه

، بتن )فيلر يا پركننده(يگر، در صورت كمبود ذرات ريز از طرف د. اساس، ذرات ريزتر نياز به آب بيشتري دارند

بندي سنگدانه در نظر  توان مقدار آب مخلوط را مستقل از دانه تواند حالت خميري نشان دهد، بنابراين نمي نمي

  . گرفت

و بر اساس رواني مورد نظر و حداكثر اندازه سنگدانه ) 7- 7(و ) 6- 7(هاي  هاي شكل با استفاده از منحني

  . توان مقدار آب آزاد بتن را بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب تعيين نمود مي

توان ملاك قرار داد  هايي كه به مقدار نسبتاً كمي آب نياز دارند، مي را براي سنگدانه) 6-7(شكل 

  ). هايي گردگوشه با بافت سطحي كاملاً صيقلي سنگدانه(
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

شود  اً زيادي آب نياز دارد، به كار برده ميها به مقدار نسبت ، در مواردي كه سنگدانه)7-7(شكل 

شود هرچه مدول نرمي بيشتر شود،  همان گونه كه مشاهده مي). هاي شكسته و با بافت سطحي زبر سنگدانه(

   .مقدار آب كمتري در طرح لازم است

، S4حساسيت كم منحني براي اسلامپ رده  ، توجه شود كه به دليل)7-7(و ) 6-7(هاي  در اين شكل

  .شود هاي آزمايشي تعيين مي دار آب براي اين رده براساس ساخت مخلوطمق

  

  
هايي كه به دليل  سنگدانه(ها  مقدار آب مورد نياز بتن بر حسب مقدار رواني و مدول نرمي سنگدانه  6- 7شكل 

  برگرفته از روش ملي طرح مخلوط بتن :)شكل و بافت خود، به آب كمي نياز دارند
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  
هايي كه به دليل  سنگدانه(ها  آب مورد نياز بتن بر اساس مقدار رواني و مدول نرمي سنگدانه مقدار  7- 7شكل 

  برگرفته از روش ملي طرح مخلوط بتن :)شكل و بافت خود به آب زيادي نياز دارند

  

تهيه شده است، در صورتيكه عيار سيمان ديگري  kg/m3350هايي با عيار سيمان ها براي بتن اين منحني

  .آب را در همان جهت تغيير داد kg/m3 3سيمان  kg/m3 10رود، لازم است به ازاء هر بكار 

توان مقدار  شود، مي  كننده در مخلوط بتن استفاده مي روان كننده يا فوق در مواردي كه از ماده شيميايي روان

  . غييري حاصل شوددرصد كاهش داد، بدون آنكه در مقدار اسلامپ مورد نظر ت 30تا  10آب مخلوط را حدود 

ها از حالت خشك يا مرطوب به حالت اشباع با سطح  مقدار آب مورد نياز براي رساندن رطوبت سنگدانه

  . خشك بايد نسبت به آب آزاد اصلاح شود

، ممكن است مخلوط طراحي شده به علت كمبود ذرات )kg/m3300(هاي با عيار كم سيمان  در مخلوط

  :شود از مواد زير براي جبران كمبود ذرات ريز استفاده شود وارد توصيه ميلذا در اين م. ريز، خشن گردد

o  3433استاندارد ملي ايران (پوزولان استاندارد ( 

o پودر سنگ آهك استاندارد  

 

  تعيين مقدار سيمان در بتن  –گام چهارم  7-11-4

رابطة از  kg/m3بر حسب را ) C(توان مقدار سيمان  پس از تعيين مقدار آب آزاد و نسبت آب به سيمان مي

  . محاسبه كرد )7-6(
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

)7 -6(  

)/( CW

W
C

f
=  

  بطوريكه

C =،مقدار سيمان  

fW =،مقدار آب آزاد  

CW   .باشد نسبت آب به سيمان مي= /

با مقدار حداكثر  يا حداقل اعلام شده در مشخصات  گردد، بايد محاسبه مي )6-7(مقدار سيماني كه از رابطه 

چنانچه مقدار سيمان محاسبه شده بيشتر يا كمتر از مقدار مورد نظر باشد، بايد . فني و يا الزامات دوام مقايسه گردد

  . آن مقدار مورد نظر انتخاب گردد

شود،  استفاده مي) تر باديدودة سيليسي و يا خاكس(در صورتيكه از مواد افزودني معدني جايگزين سيمان 

  . مؤثر محاسبه گرددκ ضريببايد مقدار آب مورد نياز و مواد سيماني با در نظر گرفتن 

  : شود  در تعيين دو عامل زير در نظر گرفته مي κ ضريباثر 

  κ  +c /(w× مواد افزودني (به صورت   ه سيماننسبت آب ب(در تعيين نسبت آب به مواد سيماني ) الف(

  ).شود مطرح مي

  در محاسبه حداقل مقدار مواد سيماني) ب(

 

  براي خاكستر بادي  κ ضريب 1- 4- 11- 7

ني چنانچه مقدار جايگزي. درصد وزني سيمان باشد 33حداكثر مقدار خاكستر بادي بايد مساوي و كمتر از 

κf)w/(cدرصد وزني سيمان باشد، مقدار مازاد در تعيين رابطه  33بيشتر از  و محاسبه حداقل مقدار مواد  +

  . برحسب نوع سيمان مصرفي مشخص گرديده است κمقادير  )4- 7(در جدول . گردد سيماني منظور نمي
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

بر اساس  به جاي سيمان برحسب رده مقاومتي سيمان براي جايگزيني خاكستر بادي κمقادير  4-7جدول  

  روش ملي طرح مخلوط بتن

  κ= 2/0  325هاي با رده مقاومتي  براي سيمان

 κ=  4/0 و بيشتر  425هاي با رده مقاومتي  براي سيمان

  

گردد، اجازه داده  هاي دوام تعيين مي مقدار مواد سيماني با در نظر داشتن ويژگي در مواردي كه حداقل

، از مقدار سيمان كاسته شود، به شرط ] κ× ) حداقل مواد سيماني - kg/m3 )]200 شود حداكثر به مقدار مي

  . ر سيمان تعيين شده بر اساس دوام نباشدكمتر از حداقل مقدا) خاكستر بادي+ سيمان (اينكه مقدار مواد سيماني 

  

  

  براي دوده سيليسي    κفاكتور  2- 4- 11- 7

چنانچه مقدار جايگزيني . درصد وزني سيمان باشد 11حداكثر مقدار دودة سيليسي بايد مساوي و كمتر از 

κs)w/(cشد، مقدار مازاد در تعيين رابطه  درصد با 11دوده سيليسي بيش از  و تعيين حداقل مقدار مواد +

بر حسب نسبت آب به سيمان مشخص گرديده  κمقادير فاكتور ) 5-7(در جدول . گردد سيماني منظور نمي

  . است

  

  

بر اساس  جاي سيمانسيليسي به  بر حسب مقدار آب به سيمان براي جايگزيني دوده κمقادير  5-7جدول 

  روش ملي طرح مخلوط بتن

نسبت آب به 

  سيمان
فاكتور 

κ 

  توضيحات

كوچكتر يا 

  45/0مساوي 

2  -  

بزرگتر از 

45/0  

زدن و  در مواردي كه احتمال خوردگي ناشي از كربناتاسيون و تهاجم ناشي از يخ  2

 κته باشد، بايد مقدار ساز وجود داش آب شدن بدون استفاده از مواد حباب

  .در نظر گرفته شود 1مساوي 
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

در . نبايد كمتر از حداقل سيمان مورد نياز براي شرايط دوام باشد) دوده سيليسي×  κ+ سيمان (مقدار 

در نظر گرفته شود، نبايد،  kg/m3300مواردي كه به علت الزامات دوام، مقدار حداقل سيمان، مساوي يا كمتر از 

كيلوگرم بر متر مكعب در نظر  30مقدار كاهش سيمان محاسبه شده، در جايگزيني با دوده سيليسي بيشتر از 

  . گرفته شود

  

  تعيين مقدار سنگدانه در بتن  –گام پنجم  7-11-5

باشد كه  لوط ميهاي اشباع با سطح خشك آخرين جزء مجهول بتن در اين روش طرح مخ مقدار سنگدانه

  . گردد تعيين مي) 7- 7(طبق فرمول 

)7 -7(  








+++−= a

Dw

f

c

A V
DwC

V
SSD ρρρ

1000  

  بطوريكه

SSDAV =هاي اشباع با سطح خشك بر حسب   جرم كل سنگدانهkg/m3 

C =  جرم سيمان بر حسبkg/m3  

fw = جرم آب آزاد بر حسبkg/m3   

D = جرم مواد جايگزين سيمان بر حسبkg/m3  

aV = بر حسب ) عمدي و ناخواسته(حجم هواي موجود دربتنdm3   

cρ = جرم مخصوص سيمان بر حسبg/cm3    

wρ  = جرم مخصوص آب بر حسبg/cm3  شود   ظور ميمن 1كه معادل 

Dρ = جرم مخصوص افزودني معدني بر حسبg/cm3 باشد مي. 

  

بر اساس حداكثر اندازه سنگدانه به عنوان راهنما، ارائه ) aV(مقدار هواي موجود در بتن  )6- 7(در جدول 

  . شده است
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  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  )Va(مقدار هواي ناخواسته در بتن  6-7جدول 

 mm( 5/9 5/12 19 25 38 51(ثر اندازه سنگدانه حداك

 25/0-5/0 5/0-1 75/0-5/1 1-2 25/1-5/2 5/1-3 درصد هواي ناخواسته 

  

باشد، لذا جهت تعيين درصد هوا با توجه به  كارايي بتن يكي از پارامترهاي مؤثر در مقدار هواي ناخواسته مي

ايي نسبتاً زياد باشد از مقادير كم هوا و اگر كارايي در حد كم ، چنانچه كار)6-7(هاي ارائه شده در جدول  محدوده

  . باشد، بايد از مقادير زياد هوا استفاده گردد

  

  هاي پمپي ملاحظات خاص در طرح مخلوط بتن 7-12

اين . شود ها يا مشخصات فني بدان اشاره مي نامه ها براي بتن پمپي وجود دارد كه در آيين برخي محدوديت

شامل ارتباط هندسي حداكثر اندازه سنگدانه و قطر داخلي لوله پمپ، رواني بتن، حداقل و حداكثر ها  محدوديت

  . باشد ها مي بندي و شكل سنگدانه عيار سيمان، بافت دانه

با رعايت ساير (حداكثر اندازه سنگدانه بتن پمپي نبايد بيشتر از يك سوم قطر داخلي لوله پمپ باشد 

هايي با  ميلي متر باشد، هرچند بتن 90اسلامپ بتن پمپي بهتر است بيشتر از ). لهاي هندسي معمو محدوديت

  . اسلامپ كمتر نيز قابل پمپ كردن است

ميلي متر،  25و بيشتر با حداكثر اندازه اسمي سنگدانه  C16حداقل عيار سيمان براي بتن پمپي رده 

kg/m3275  در اين حالت ) مواد سيماني(و حداكثر عيار سيمانkg/m3 425 در صورتي كه . شود توصيه مي

ميلي متر بهتر است  25براي حداكثر اندازه . يابد حداكثر اندازه سنگدانه كوچكتر شود مقدار سيمان افزايش مي

در حالت ) شامل ماسه، مواد ريزدانه، سيمان و مواد پودري معدني(ميلي متر در بتن  3/0مجموع ذرات كوچكتر از 

، و افزايش رواني با كوچكتر شدن حداكثر اندازه سنگدانه. نباشد kg/m3 525بيشتر از و  425كمتر از عادي 

تواند  هاي درشت مي سنگدانه. هاي ريز، گردگوشه باشد بهتر است سنگدانه. يابد مقادير ذكر شده افزايش مي

ه مي شود از مقدار بتن با حداكثر اندازه فوق توصي كردن پمپبهتر هم چنين براي . گردگوشه يا تيزگوشه باشد

كاسته شود تا حدي كه به جداشدگي بتن منجر نگردد و در محدوده ) ميلي متر 75/4 -5/12(ذرات با اندازه مياني 

  .مطلوب نيز واقع شود بندي دانه
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در پمپ كردن، وجود ذرات ريز چسبنده مانند سيمان و دوده سيليسي ضروري است، اما افزايش بيش از حد 

اگر دوده سيليسي در طرح مخلوط وجود دارد، بهتر است حداكثر مواد سيماني . كند را مشكل ميها پمپ كردن  آن

هاي ريز و پودر سنگ،  ذرات ريز غيرچسبنده مانند ماسه). ميلي متر 25براي حداكثر اندازه (محدود شود  400به 

در روش . درشت يا خيلي ريز باشدبندي بتن پمپي نبايد خيلي  بافت دانه. نمايد كمك بزرگي به پمپ كردن بتن مي

قرار ) 5/0تا  4/0از  n( Bو تاحدي نزديك تر به منحني ) 1(بندي سنگدانه بتن در وسط ناحيه  ملي، چنان چه دانه

بندي ريزتر يا درشت تر را نيز  هايي با بافت دانه به هرحال مي توان بتن. شود گيرد بتن پمپي بهتري حاصل مي

بهتر است اين مواد بتواند رواني را به مدت . گردد اد روان كننده براي بتن پمپي توصيه مياستفاده از مو. پمپ كرد

هاي معمولي تفاوت  به هرحال با رعايت اين موارد طرح مخلوط بتن پمپي با ساير بتن. بيشتري حفظ نمايد

  .اي ندارد عمده

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  هشتمفصل 

  آمادهفرآيند بچينگ، اختلاط، سفارش، حمل و تحويل بتن 

  مقدمه 8-1

هاي  تعيين مشخصات بتن، توليد و تحويل آن به طرق مختلفي قابل انجام است كه در اين فصل روش

  . و مدرن براي اين منظور مورد بحث و بررسي قرار خواهد گرفت مرسوم

ص استاندارد بتن آماده براي ساخت، و تحويل را مشخهاي  ويژگي 16044  استاندارد ملي ايران به شمارة

كرده است كه بر اساس اين استاندارد، بطور كلي براي تعيين مشخصات، سفارش و خريد بتن آماده سه گزينه 

  :وجود دارد كه عبارتند از

در اين گزينه تنها كاري كه بايد خريدار انجام دهد . دهد عملكرد را مبناي عمل قرار مي »الف«  گزينة - 1

هاي اختلاط بتن را  ؛ در حالي كه توليد كننده موظف است نسبتنمايد آن است كه مقاومت فشاري را مشخص 

  . تامين شودطوري تعيين كند كه مقاومت فشاري مورد درخواست مشتري 

شامل سيمان، هاي اختلاط  در اين گزينه خريدار نسبت. گذارد تجويزي مي  مبنا را بر نسخة »ب«گزينة  - 2

  . نمايد آب، و مقدار مواد افزودني را تعيين مي

هاي اختلاط  در اين حالت، لازم است كه توليد كننده نسبت. تركيبي از دو گزينة فوق است »ج«گزينة  - 3

  . ة تصريح شده توسط خريدار انتخاب و تعيين نمايدو مقاومت مشخصمجاز حداقل عيار سيمان توجه  را با

  

                                                
  .است كه در اين فصل استناد به آخرين ويرايش اين استاندارد است C94 َ ASTM، استاندارد 6044مرجع اصلي استاندارد  -1
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  )پيمانه زني(بچينگ  8-2

اين عمليات شامل توزين و . راي توليد بتن لازم استكه ب شود عملياتي اطلاق مي  بچينگ به مجموعة

كن انجام  حجمي و سپس تحويل آن به مخلوطهاي وزني يا  توسط روشهاي بتن  تركيبات مخلوطگيري  اندازه

  .شود مي

. گيري شود براي توليد بتن با كيفيت يكنواخت، مصالح اولية بتن بايد به دقت براي هر پيمانه توزين و اندازه

را به دقت هاي مايع  آب و افزودنيتوان  مي. شود تا روش حجمي ها توسط روش وزني انجام مي چينگاغلب ب

هاي پيوسته توسط  كن معمولاً بچينگ بتن در مخلوط. هاي وزني يا حجمي توزين نمود توسط هر يك از روش

  .)6043استاندارد شمارة (شود  روش حجمي انجام مي

با درصد هاي جداگانه  پيمانهكند كه مصالح مورد استفاده براي  ده، مقرر ميمعمولاً مشخصات الزامي بتن آما

  :توزين شوند زيرهاي  دقت

  ± % 1: مصالح سيماني و مواد مكمل سيماني

  ± % 2: مصالح سنگي پركنندهها و  سنگدانه

  ± % 1: آب

  ±%  1: مواد افزودني

اشند كه كمترين پيمانة روزانه را با همان بتجهيزات مورد استفاده در فرآيند توزين مصالح بايد قادر 

ها و تجهيزات بچينگ بايد بطور  دقت وزنه). 1-8شكل (بزرگتر توزين نمايند  هاي پيمانهبراي  مقررهايي  رواداري

  .شوند دوباره كاليبره و تنظيممنظم كنترل شده و هر زمان كه مورد نياز باشد بايد 
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  زين عمليات بچينگ در يك واحد توليد بتن آمادهاتاق كنترل براي تجهزات تو 1- 8شكل 

  

چنانچه حجم مايع قابل توجه باشد، بايد . كن ريخت مواد افزودني مايع را بايد به حالت آبي به داخل مخلوط

توان به صورت محلول به مخلوط اضافه نمود را  كه نميانواعي از مواد افزودني . از مقدار آب مخلوط كم شود

هاي مواد  پخش كننده. مورد استفاده قرار گيردن وزني و يا حجمي با توجه به راهنماي مصرف توان با توزي مي

توزيع مناسب كنترل كرد، چرا كه عدم پخش مناسب اين افزودني را بايد به منظور بررسي خطاهاي احتمالي در 

اص بتن تازه و يا سخت مواد و يا مصرف بيش از مقدار لازم، ممكن است منجر به بروز مسائل نامطلوب در خو

  . شده شود

  

  اختلاط بتن 8-3

تمامي انواع بتن را بايد تا زمان ايجاد يكنواختي مناسب، بطور كامل مخلوط نمود تا تمامي اجزاي بتن بطور 

ها نبايد بيش از ظرفيت مجاز استفاده كرد و بايد با سرعت توصيه شده  كن از مخلوط. يكسان در مخلوط توزيع شود

هاي بزرگتر استفاده نمود و يا اينكه  كن براي افزايش ظرفيت توليد، بايد از مخلوط. شوند نده بكار گرفتهتوسط ساز

بتن سخت  اي از سائيده شده و يا با لايه ها كن هاي مخلوط اگر تيغه. هاي بيشتري را به كار گرفت كن تعداد مخلوط
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چنين مشكلاتي بايد هر چه . شده پوشانده شده باشد، در اين صورت بازده توليد به مراتب كاهش پيدا خواهد نمود

  . سريعتر مرتفع شوند

بايد  ،از جاهاي مختلف مخلوطاخذ شده  هاي اگر بتن به قدر كافي مخلوط شده باشد، در اين صورت، نمونه

حداكثر رواداري مجاز . درشت يكسان و يكنواختي باشند ة دانو مقدار سنگ) قوام(داراي تراكم، ميزان هوا، اسلامپ 

 6044ارزيابي شده براي يكنواختي در داخل يك مخلوط بتن آماده بايد مطابق با استاندارد ملي ايران به شمارة 

  .سازي باشد  براي كارهاي راه AASHTO M157ايران يا 

را كه براي بتن نرمال گفته شد  اي توان همان شيوه ، مي)سبكبتن (چگالي اي كم  در مورد بتن سازه

درصد بوده يا  10مورد استفاده، داراي جذب وزني كل كمتر از  هاي البته به شرط آنكه سنگدانه. نمود پيگيري

  .درصد باشد 2كمتر از  وري در آب وقتي كه درصد جذب پس از طي اولين ساعت غوطه

  

  بچينگ ايستگاهي 8-4

). 2- 2شكل (شود  كن ايستگاهي توليد مي ، بتن در يك واحد مخلوطدر محل كارگاه ساختمانيات، گاهي اوق

در يك  يكن مركز كن كارگاهي و مخلوط مخلوط :باشد ميكن  هاي ايستگاهي شامل دو نوع مخطوط كن مخلوط

به دو صورت تواند  ه  و ميمتر مكعب در دسترس بود 9هاي  كن در اندازه اين دو نوع مخلوط .واحد توليد بتن آماده

تمامي اين انواع ممكن . يا از نوع تيغة گردان بازشونده از بالا يا از نوع پدالي باشند 2شونده و يا غير كج 1كج شونده

بسياري از . شده باشند 4خورنده تاب تخلية  و برخي ممكن است مجهز به شوت 3است داراي جام تغذيه كننده

توانند طوري  ها مي كن بعضي از انواع اين نوع مخلوط.  هستندبندي  اي امكانات زمانهاي ايستگاهي دار كن مخلوط

تعيين شده، عمل اختلاط را انجام داده و سپس عمليات بچينگ را قفل تنظيم شوند كه در يك بازة زماني از پيش 

                                                
1- Tilting 

2- Non-tilting 

3- Loading skips  

4- Swinging discharge chute  



  
 -155-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

توان مخطوط بتن را  د، نميدر اين صورت تا زماني كه مدت زمان مقرر براي عمليات اختلاط به پايان نرسي. نمايند

  . تخليه نمود

بسياري از مشخصات فني . بايد در مورد زمان مورد نياز براي عمليات اختلاط، احتياط بيشتري به خرج داد

دانند، مگر آنكه  ثانيه را براي هر مترمكعب كافي مي 15يك دقيقه به علاوة  معادل كردن حداقل زمان مخلوط

تواند مخلوط بتن يكنواختي را  ميتري قابل قبول بوده و  زماني كوتاه شان دهد كه بازةكن ن مخلوط آزمايش عملكرد

 هاي هوا هاي غير همگن منجر شده و توزيع نامناسب حباب تواند به مخلوط اختلاط كوتاه مي هاي زمان. كند توليد 

 تواند مان اختلاط كم ميهمچنين ز .دهد كاهش مي مقاومت در مقابل يخ زدن را به خوي خود كهرا موجب شود 

بازة زماني . در كسب مقاومت اخلال ايجاد كرده و موجب كسب مقاومت پايين و سخت شدگي زود هنگام شود

سنجيده شود، شود  ريخته ميكن  مخلوطها در داخل ديگ  اختلاط بايستي از زماني كه تمام سيمان و سنگدانه

   . يك چارم زمان كل اختلاط به آن اضافه شده باشدالبته به شرطي كه تمام آب قبل يا پس از طي شدن 

آبِ مخلوط بايد قبل از آنكه مصالح جامد به آن اضافه شود، در  درصد از 10تحت شرايط عادي، تا حدود 

. پس از آن بايد آب را به تدريج همراه با ساير مصالح جامد به مخلوط اضافه كرد. داخل ديگ ريخته شده باشد

مانده را بايد به كل مواد  درصد از آب مخلوط باقي 10مصالح جامد به داخل ديگ ريخته شد،  پس از اينكه تمامي

 . اضافه نمود

هر زمان كه از مقداري آب گرم در هواي سرد استفاده شود، ترتيب گفته شده در قبل نياز به اصلاح 

ركيب آب گرم با سيمان بروز اين اصلاح به منظور جلوگيري از سخت شدگي سريع كه به هنگام ت. مختصري دارد

و آْب  ها در اين حالت اضافه كردن مصالح سيماني بايد تا زمان ريخته شدن تمامي سنگدانه. شود انجام ميكند  مي

كن مستقيماً از  هر جايي كه مخلوط. به تاخير انداخته شود ديگ گردان،داخل  و ممزوج شدن آنها با يكديگردر

اگر . يكساني به مخلوط اضافه شود تقريي هاي بايد بطور همزمان و با سرعتشود، مصالح واحد بچينگ تغذيه 

مواد سيماني مكملي در طرح اختلاط استفاده شده باشد، اين مواد بايد پس از اضافه كردن سيمان به مخوط اضافه 

  . شود
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يكل تغذيه، به ترتيب اگر از مواد افزودني ديرگيركننده و يا كاهندة آب استفاده شود، اين مواد بايد در هر س

اگر اين ترتيب مراعات نشود، ممكن است به بروز تغييرات چشمگيري در زمان . مشابهي به مخلوط اضافه شود

اضافه كردن مواد افزودني، بايد ظرف يك دقيقه پس از . منجر شودگيرش اوليه و درصد حباب هواي اضافه شده 

بل از شروع آخرين سه چهارم سيكل عمليات اختلاط، هر كدام پايان اضافه كردن آب سيمان به اتمام برسد يا ق

افزودني در مخلوط بتن مشابه در نظر گرفته شده باشد،  اگر دو يا بيش از دو نوع مادة . كه زودتر بود به انجام برسد

كنش هر گونه اندر از بروز شود كه اين عمل به اين منظور انجام مي. بايد هر كدام بطور جداگانه اضافه شود

به علاوه ترتيب اضافه . متناقض كه ممكن است اثر سوئي بر خواص بتن داشته باشد جلوگيري شودعملكردي 

  .تواند مهم باشد كردن هر نوع مادة افزودني نيز مي

  

  
  كن مركزي در محل كارگاه ساختماني توليد شود  تواند در يك واحد مخلوط بتن مي 2- 8شكل 
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كج شونده كه توسط كاميون با  قابليت همزني كن مركزي از نوع ديگ  ك مخلوطاختلاط مركزي در ي 3- 8شكل 

  شود حمل مي

  

 

  نمايد تر را فراهم مي هاي مجهز به همزن امكان تحويل بتن  با حجم محدود و  فواصل طولاني كاميون 4- 8شكل 
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گرفته و رد استفاده قرار هاي كوتاه مو كاميون غير همزن كه در واحد توليد بتن مركزي در مسافت 5- 8شكل 

   كند تخلية سريع بتن امكان تخلية حجم انبوهي از بتن را فراهم مي

  

  بتن آماده 8-5

 كارگاه ساختماني درشود و سپس به محل  بتن آماده، در خارج از كارگاه ساختماني پروژه طرح و مخلوط مي

  :توان به طرق زير تهيه كرد را ميبتن آماده . شود حالت تازه و غير سخت شده به محل مصرف منتقل مي
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  )كن مخلوط(بتن آماده توسط كاميون بتن ساز  6- 8شكل 

  

شكل ( شده استكن مركزي مخلوط  بتن مخلوط شده در ايستگاه مركزي كه به طور كامل در مخلوط) الف(

يا كاميون  1ني، كاميون همزن با سرعت همز)4-8شكل (همزن يا توسط كاميون پس از آن بتن تهيه شده . )3- 8

  . دهد يك كارخانة بتن آمادة مركزي را نشان مي) 5-8(شكل . شود تحويل داده مي) 5-8شكل (غير همزن 

كردن توسط  و كار مخلوط شود بتن نيمه مخلوط شده كه بخشي از آن در واحد مركزي مخلوط مي) ب(

  .شود تا رسيدن به محل كارگاه ساختماني تكميل ميكن  كاميون مخلوط

كه كار مخلوط كردن بتن، بطور كامل در داخل كاميون انجام ساز   بتن مخلوط شده در كاميون بتن) ج(

  . شود مي

                                                
1- Agitating speed 



  
 -160-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  
  

 نماي كلي از يك كارخانه توليد بتن آماده  7- 8شكل 

  

و تخلية كامل بتن را در  زني زمان بين پيمانه 6044شود، استاندارد  كن استفاده مي وقتي از كاميون مخلوط

در اين استاندارد، اين مدت يك و نيم ساعت يا قبل از اتمام گردش . ات ساختاني را محدود نموده استمحل عملي

، مقرر شده ها بار پس از اضافه كردن آب به مخلوط سيمان و سنگدانه يا سيمان به سنگدانه 300ديگ به تعداد 

ان مقرر توسط سازندة تجهيزات كار حجمي و سرعت دور  در محدودةها  ها و همزن كن همواره بايد مخلوط. است

  .دهد بطور شماتيك فرآيند توليد بتن در يك كارخانة بتن آماده را نشان مي) 7- 8(شكل  . كند

  

 )كن متحرك مخلوط(بچينگ بتن در حال حركت  8-6

بصورت هستند كه  )8- 8شكل (ي بتن آماده ها نوع خاصي از كاميون 1هاي متحرك حجمي كن مخلوط

در اين نوع . نمايد ا پيمانه كرده و بطور پيوسته بتن را بصورت اجزاي بتن خشك مخلوط ميحجمي مخلوط ر

                                                
1. Mobile volumetric mixers 
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مارپيچ به داخل مخلوط تغذيه   سيستم، آب، و مواد افزودني بصورت پيوسته از طريق تشطك شبيه به سيستم متة

اه بر حسب مقادير مورد نياز ايران را برآورده نموده و در محل كارگ 6043بتن بايد الزامات استاندارد  .شود مي

ريزي طرح مخلوط بتن را  و نحوه بتن توان بر حسب شرايط آب و هوايي همچنين در اين حالت مي. گردد مخلوط 

  . اجزاي مختلف اين سيستم نشان داده شده است) 9- 8(در شكل . تنظيم نمود

  

  
و بطور پيوسته اجزاء خشك آب بتن گيري نموده  مصالح را به روش حجمي اندازهكن متحرك  مخلوط 8- 8شكل 

   كند در انتهاي كاميون با يكديگر مخلوط ميو مواد افزودني را به تدريج و بطور پيوسته 
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  كن متحرك  نماي كلي از اجزاي يك مخلوط 9- 8شكل 

  

  مخلوط كردن دوبارة بتن 8-7

دارد كه قبل از توسعة گيرش باقي مانده است، تمايل  به منظور هم زدن كن در ديگ مخلوطاي كه  بتن تازه

  . اوليه، سخت شود

آنها را  ، بطوريكه بتوانددنگر به محض اختلاط دوباره به حالت خميري اوليه برها  اين نوع بتنممكن است 

كن به محل كارگاه  زماني كه كاميون مخلوط دهد ايران اجازه مي 6044استاندارد . در قالب ريخته و متراكم نمود

اختلاط مجدد،  جهتو ميزان اسلامپ آن از مقدار مقرر كمتر باشد با توجه به شروط زير،  ساختماني رسيده

  :به آن اضافه نمايدمقداري آب 

راه آب اختلاط و آب اضافه شده در محل كارگاه، از ها به هم با احتساب آب سطحي بر روي سنگدانه) الف(

  تر نشود،حداكثر نسبت آب به سيمان تعيين شده در  مشخصات فني بيش

  از حداكثر اسلامپ مجاز تجاوز نكند،) ب(

  تخطي نشود،) يا گردش ديگ(حداكثر زمان مجاز براي اختلاط و هم زدن ) ج(

 6044تا زمان دستيابي به يكنواختي مقرر در استاندارد يا دور با سرعت مخلوط كردن  30بتن حداقل تا ) د(

  .شود مجدداً مخلوط 
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اگر گيرش زودهنگام بتن يكي از مشكلات هميشگي و . بتن اضافه شود  حمولةآب نبايد فقط به قسمتي از م

اين . اصلي در كار باشد، ممكن است براي كنترل هيدراسيون زودهنگام از مادة افزودني كندگير كننده استفاده شود

تعديل . استهاي با عيار بالاي سيمان و شرايط آب و هوايي گرم قابل ملاحظه  حالت به ويژه در مورد مخلوط

اضافه نمودن ساير مواد افزودني مجاز با اختلاط مناسب مجاز شناخته ها در محل كارگاه براي ميزان هوا و  مخلوط

  .  شده است

آب براي روانتر كردن بتن، به سبب كاهش كيفيت بتن و البته كاهش مقاومت و دوام  روية اضافه كردن بي

تواند به  ط مجدد جهت بازگرداندن مخلوط به حالت طبيعي، مياضافه كردن آب براي اختلا. آن مجاز نيست

  . كاهش جدي در مقاومت بتن شود

 

 حمل و كار با بتن 8-8

اني ريزي و كار با بتن كمك شاي تواند در انتخاب روش درست بتن ريزي مناسب از قبل مي داشتن برنامه

مورد توجه قرار  را آيد را كه معمولاً در كار پيش مي بايد براي عمليات بتن ريزي و كار با بتن، سه حالت زير. نمايد

  :عدم توجه به اين موارد ممكن است منجر به كاهش كيفيت قابل توجه در كار نهايي شود. داد

  

  

  

  تاخير 8-8-1

 توسطاجراي كارهاي ساختماني عبارت است از انجام كار با سرعت بالا،  ريزي و زمانبندي در هدف از برنامه

توجه شود كه روز به روز . ترين نيروي كارگري و تجهيزات مناسب موجود و در دسترس است ارآزمودهبهترين و ك

وري زماني بدست خواهد  در حال توسعه و پيشرفت هستند و بنابراين حداكثر بهرهآلات حمل و انتقال بتن  ماشين

ي انتخاب شود تا بتواند تاخير در طي بهترين پرسنل و تجهيزات براي كار ساختمان ريزي مناسب، آمد كه با برنامه

  . ريزي را به حداقل رساند عمليات بتن
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  خشك شدگي و سخت شدگي زودهنگام  8-8-2

، اما ميزان و سرعت سخت شدگي كند بتن به محض اختلاط مواد سيماني و آب شروع به سخت شدن مي

زيرا معمولاً بتني را  شود دي محسوب نميافتد معمولاً مشكل حا ريزي اتفاق مي كه در حدود نيم ساعت اول بتن

، مگر در ريخته و متراكم كرددر بازة زماني يك و نيم ساعت پس از اختلاط   توان مي زدن باشد كه در حال هم

هر دو . حالتي كه با آب و هواي گرم مواجه بوده و يا از عيار سيمان بالايي در طرح اختلاط بتن استفاده شده باشد

  . افزايش دهدبه شدت واند سرعت هيدراسيون و نهايتاً سرعت سخت شدگي بتن را ت حالت اخير مي

يي كه ممكن است به سخت شدگي بتن انجاميده و كار ها طوري انجام شود كه متغيرريزي بايد  برنامه

، ممانند آب و هواي گرمعمولاً در شرايطي . ريختن و تراكم بتن را با سختي مواجه كند، حذف يا تقليل نمايد

زمان اندكي براي  كه سخت شدگي بتن بسيار تسريع شده و ها و استفاده از آب گرم شده، استفاده از تسريع كننده

  .دني مجاز نيستبنابراين در اين موارد استفاده از اينگونه مواد افزو. ريزي وجود خواهد داشت گيري و برنامه تصميم

  

  جداشدگي  8-8-3

بروز اين . هاي درشت براي جدا شدن از ملات سيمان و ماسه گدانهجداشدگي عبارت است از تمايل سن

احتمال  ،ها هستند نسبت به مابقي سنگدانههاي درشت كمتري  داراي سنگدانهكه  هايي از مخلوط حالت در قسمت

انقباض و ترك خوردگي بيشتري وجود داشته و بتن توليدي  گيري در حالت اخير احتمال شكل. بيشتري دارد

مضافاً اينكه اين نوع بتن ممكن است براي تراكم و پرداخت نهايي بسيار . سايشي كمتري خواهد داشت مقاومت

از طرفي، . ري در بتن باشدزنبو هاي لانه يكي از دلايل رايج براي بروز آسيب تواند سفت و خشن باشد كه مي

  . دايي مصالح بتن منجر شودتجهيزات و روش بكار گرفته شده براي حمل و نقل و كار با بتن نبايد به ج

  

  ها و تجهيزات براي حمل، جابجايي و كار با بتن روش 8-9 

 حمل، جابجايي و كار با بتنو تجهيزات رايج مورد استفاده براي  ها روشاي از انواع  خلاصه) 1-8(در جدول 

  .خلاصه شده است
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   حمل، جابجايي و كار با بتن تجهيزات رايج براي ها و  روش 1-8جدول 

نوع و دامنة كاربرد براي   تجهيزات

  استفاده از تجهيزات

  احتياطات و ملاحظات  مزايا

براي انتقال بتن در جهت   تسمه نقاله

افقي، يا به سطح بالاتر يا 

معمولاً بين محل . تر پايين

تخلية اصلي و نقطة تخلية 

  .شود ثانويه مستقر مي

تسمه نقاله داراي امكان 

ر دسترسي قابل تنظيم، تغيي

مسير حركت، و سرعت 

متغيير در هر دو سمت رو به 

. جلو و رو به عقب است

امكان ريختن بتن با حجم 

هاي با دسترسي  بالا در محل

  با سرعت زياد محدود و

چيدمان انتهاي محل تخلية 

نهايي بايد طوري باشد كه از 

و از تجمع  ها جدايش دانه

ملات بر روي انتهاي برگشت 

ر د. شودجلوگيري تسمه 

شرايط آب و هوايي نامساعد 

، ناحيه دسترسي )كرم و بادي(

  .تسمه پوشش داده شود

هاي  تسمه نقاله

شده به  سوار

هاي  كاميون

  كن مخلوط

براي انتقال بتن به يك 

افقي يا  تر، سطح پايين

  بالاتر

وسايل انتقال بتن با محمولة 

دسترسي . بتن همراه است

  قابل تنظيم و سرعت متغيير

چيدمان محل تخلية لازم است 

نهايي بتن به منظور جلوگيري 

ها و چسبيدن  از جدايش دانه

ملات به تسمة بازگشت 

  .جلوگيري شود

هاي ساختماني و  براي كار  )جام( ها باكت

ها،  جراثقالها به همراه  سد

يا ، و 1ها كابل نقاله

ها بكار برده  هليكوپتر

انتقال بتن بطور . شود مي

مستقيم از محل تخلية 

يا محل ها  مركزي به قالب

  تخلية ثانويه

امكان استفاده از تمامي 

ي و ها امكانات و قابليت

، ها انعطاف پذيري جراثقال

را  ها و هليكوپتر ها كابل نقاله

تخلية تميز و . نمايد فراهم مي

دامنة وسيعي از . بدون اشكال

  ها امكانات و قابليت

ها را طوري  ظرفيت باكت

 احجام انتخاب نماييد كه با

ريزيو  حجم بتنو ها مخلوط

آلات  همچنين ظرفيت ماشين

. مطابقت داشته باشدريزي  بتن

  .تخليه بايد قابل كنترل باشد

    

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1 - Cable-ways 
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  ....تجهيزات ها و  روش 1-8جدول   ادامه 

 ...احتياطات و  مزايا ...نوع و دامنة  تجهيزات

هاي سوار  شوت

هاي  بر كاميون

  كن مخلوط

به يك  براي انتقال بتن

تر، معمولاً  سطح پايين

زير سطح زمين، بر 

تمام انواع روي 

  هاي بتني ساختمان

. هزينة كم و قابليت مانور بالا

نياز به هيچگونه نيرويي نسيت 

و نيروي جاذبه تمام كار را 

  .دهد انجام مي

تا  1و  2تا  1بين  ها بايد شيب

ها بايد در  متغير بوده و شوت 3

. ندنهكداري شوتمام جهات 

رعايت چيدمان محل تخلية 

به ) ناوداني هاي لوله(نهايي 

منظورممانعت از جدايش 

  .مصالح

تجهيزات مناسب جهت   چراثقال و جام

كارهاي بالاتر از سطح 

  زمين

، با بتنتواند امكان كار  مي

آرماتور، قالب و اقلام متفرقه در 

هاي بتني را  و ساختمانها  سكو

  .فراهم آورد

بندي  زمان. اردتنها يك قلاب د

دقيقي بين آمد و رفت و 

عمليات لازم است تا جراثقال 

  . همواره مشغول باشد

هاي  شوت

  1پرتابي

قابل كابرد براي بتن 

هاي  ريزي در قالب

. عمودي از هر نوع

 ها برخي از شوت

مجراي يك تكه هستند 

كه از پارچة كتان 

لاستيكي يا پلاستيكي 

ساخته شده و انواع 

هاي  انهديگر از استو

ساخته بندبند فلزي 

لوله (شود  مي

  ).خرطومي

پرتابي بتن را به هاي  شوت

كند  سمت قالب كار هدايت مي

ها بدون  قالبانتهاي  و آن را به

آنكه هيچگونه جدايشي بروز 

استفاده از . نمايد منتقل ميكند 

اين تجهيزات از تراوش گروت و 

بتن بر سطح ميلگردها و سطوح 

. ندك مي جلوگيريها  قالب

همچنين اين وسايل از جدايش 

  .ندك جلوگيري مي

پرتابي بايد داراي هاي  شوت

هاي بزرگ و پخ داري  بازشو

بدون ريزش و باشند تا بتن 

سطح . پخش شدن تخليه شود

پرتابي بايد هاي  مقطع شوت

طوري انتخاب شود تا بتواند 

بدون مزاحمت ميلگردها  به 

    .شوندها وارد  داخل قالب

  

                                                
1.  Dropchute  



  
 -167-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  ....ها و تجهيزات  روش 1- 8ادامه جدول    

 ...احتياطات و  مزايا ...نوع و دامنة  تجهيزات

كن  مخلوط

  1متحرك

قابل استفاده براي توليد 

بتن متناوت در كارگاه 

ساختماني، يا هر جايي كه 

نياز به حجم محدودي از 

  ريزي باشد بتن

يك سيستم تركيبي براي 

حمل مصالح، و بچينگ و 

رك براي تسهيم اختلاط متح

سريع و دقيق بتن مورد نياز با 

نياز به يك . مشخصات مشخص

  .نفر براي عمليات

و  عمليات بدون دردسر

نيازمند چيشگيري از تعميرات 

يك برنامة نگهداري منظم 

مصالح بايد بايد دقيقاً از . است

همان نوعي باشند كه در طرح 

اختلاط اصلي مشخص شده 

  .است

هاي  كاميون

  نغير همز

قابل استفاده براي بتن 

هاي  ريزي در مسافت

كوتاه بر روي يك جادة 

  هموار

گذاري اوليه  هزينة سرمايه

تجهيزات غير همزن نسبت به 

هاي همزن يا  كاميون

  .كن كمتر است مخلوط

. پمپ بتن بايد محدود شود

نياز به . امكان بروز جدايش

ارتفاع به منظور بلند كردن 

  .تكاميون در موقع تخليه اس

هاي  تفنگ

پنوماتيكي 

  )شاتكريت(

قابل استفاده در جاهائيكه 

بتن در موقعيت مورد نظر 

و  شود به سختي ريخته مي

يا به بتن ريزي در مقاطع 

نازك و سطح وسعي لازم 

  .است

ايدآل براي بتن ريزي در 

هاي دلخواه، براي  شكل

ها، براي  تعميرات سازه

براي هاي حفاظتي، و  پوشش

ارهاي ساختماني ريزي ديو بتن

  با قالب يطرفه

كيفيت كار به مهارت افرادي 

كه از اين تجهيرات استفاده 

بايد . كنند بستگي دارد مي

فقط كارگران هدايت كنندة 

  . نازل باتجربه بكار گرفته شوند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1. Mobile batchermixer 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

 ....ها و تجهيزات  روش 1- 8ادامه جدول   

 ...احتياطات و  مزايا ...نوع و دامنة  تجهيزات

پخش 

كنندة 

  1مارپيچي

قابل استفاده 

براي پخش بتن 

بر روي سطوح 

صاف وسيع از 

ها  قبيل روسازي

  ها و عرشة پل

با استفاده از يك پخش كنندة 

مخلوطي از بتن  توان مارپيچي، مي

تخليه شده از يك جام يا كاميون را به 

سرعت بر روي يك سطح وسيع پخش 

بتن . نمود تا عمق يكنواختي بدست آيد

ش شده يكنواختي تراكم خوبي قبل پخ

از ويبره كردن كه براي تراكم نهايي 

  .خواهد داشتشود  استفاده مي

پخش كنندة مارپيچي معمولاً 

بخشي از يك قطار روسازي 

اين تجهيزات بايد قبل از . باشد مي

تراكم براي پخش كردن مورد 

  .استفاده قرار گيرد

مناسب براي  پمپ

هدايت مستقيم 

ل بتن از  مح

تخلية مركزي 

در كارگاه به 

يا به محل   قالب

 تخلية تانويه

خطوط لوله فضاي كمي اشغال كرده و 

. توان آنها را  بلادرنگ باز نمود مي

پمپ . انتقال بتن با يك جريان پيوسته

تواند بتن را در هر دو جهت افقي و  مي

هايي  توان پمپ مي. عمودي انتقال دهد

 كن هاي مخلوط كه بر روي كاميون

نصب هستند را هر جا كه لازم باشد در 

. فاده كردهاي كوچك است پروژه

توانند  مي  جراثقال برجي مجهز به پمپ

ريزي ساختمانهاي بلند مرتبه  براي بتن

 .مورد استفاده قرار گيرند

تامين پيوستة بتن تازه با 

يكنواختي متوسط و بدون هر گونه 

. تمايل به جدايش مورد نياز است

حتياطاتي را در مورد بايستي ا

اتخاذ كرد تا   استفاده از خظوط لوله

ز جريان يكنواخت اظميان حاصل ا

نموده و در پايان كار آنها را تميز 

پمپ عمودي بتن در اطراف . نمود

هاي  ها و از طريق شلنگ انحنا

پذير بطور چشمگيري فاصلة  انعطاف

 .دهد پمپ را كاهش مي

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
1. Screw spreader  
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

 ....ها و تجهيزات  روش 1- 8ادامه جدول   

 ...احتياطات و  مزايا ...نوع و دامنة  تجهيزات

ها  ترمي

لوله و (

  )قيف

براي هدايت بتن تواند  مي  .ريزي زيرآب براي بتن

ريزي  به زير آب براي بتن

فونداسيون يا ساير 

اي كه در  هاي سازه قسمت

شود  زير آب ساخته مي

  .مورد استفاده قرار داد

نظور اطمينان از اينكه احتياطاتي به م

انتهاي تخلية ترمي هميشه در داخل 

بتن قرار داشته باشد لازم است 

بطوريكه آب بندي مناسبي بين تودة 

قطر ترمي بايد .بتن و آب فراهم شود

mm 250  باشد  300تا )in 12-10 (

مخلوط . مگر آنكه فشار موجود باشد

بتن نياز به مقدار سيمان بالايي دارد؛ 

kg/m3 390  و اسلامپ بيشتر

mm230-150  زيرا بايد بتن روان بوده

و بدون هرگونه ويبره به راحتي متراكم 

  .شود

كاميون 

  همزن

براي انتقال بتن به تمامي 

،  ها انواع مختلف روسازي

ها  ها، و ساختمان سازه

. قابل استفاده است

اي حمل بايد ه مسافت

امكان تخلية بتن ظرف 

ساعت را فراهم  5/1

، ليكن در برخي نمايد

شرايط اين قانون چشم 

  .شود پوشي مي

هاي همزن  كاميون 

معمولاً از واحد بتن آمادة 

افتد كه  به كار ميمركزي 

در شرايط درآنجا بتن 

توليد  كنترل شده

تخليه از همزن . ودش مي

. شود به خوبي كنترل مي

به موقع تخليه بتن داراي 

كيفيت و يكنواختي 

  . مناسبي است

مطابق با دي تحويل بتن بايد بن زمان

ريز و  كارگران بتن. ميل كارفرما باشد

تجهيرات بايد در محل كارگاه 

  .ساختماني براي كار با بتن آماده باشند
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

 ....ها و تجهيزات  روش 1- 8ادامه جدول   

 ...احتياطات و  مزايا ...نوع و دامنة  تجهيزات

كاميون 

  كن مخلوط

ده براي حمل بتن براي استفا

ها و  در روسازي، سازه

ها بكار گرفته  ساختمان

اي حمل بايد ه مسافت .شود مي

 5/1امكان تخلية بتن ظرف 

ساعت را فراهم نمايد، ليكن 

در برخي شرايط اين قانون 

  .شود چشم پوشي مي

نياز به كارخانة مركزي 

اختلاط نيست و از 

آنجائيكه بتن بطوركامل 

در كاميون مخلوط 

ياز به يك تنها ن شود،  مي

تخليه . واحد بچينگ است

به مانند كاميون همزن 

 .است

بندي تحويل بتن بايد  زمان

. مطابق با ميل كارفرما باشد

ريز و تجهيرات  كارگران بتن

بايد در محل كارگاه 

ساختماني براي كار با بتن 

كنترل كيفيت  .آماده باشند

بتن به خوبي بتن مخلوط 

  .شده در واحد مركزي نيست

و  1نفرغو

  2ماشيني چرخ

هاي  قابل استفاده براي مسافت

ريزي  كوتاه و هموار براي بتن

 ريزي تمامي كارهاي بتن

ساختماني، به ويژه هر جائيكه 

دسترسي به محل كار با 

  .محدوديت مواجه باشد

و  پذير بوده بسيار انعطاف

از اين رو براي كار داخل 

مجموعة ساختماني، 

ريزي  جائيكه شرايط بتن

در حال تغيير  رههموا

  .باشد است ايدآل مي

كند بوده و نياز به كار كارگري 

  .زياد دارد

  

آنچه . سال اخير به جز چند مورد، تغييرات بسيار اساسي در اصول حمل بتن اتفاق نيفتاده است 75در طي 

هنوز هم . بوط استوري آنها مر هاي اين صنعت و افزايش بهره ايم تنها به توسعة فناوري در تغييرات شاهد بوده

ها مرسوم است و تنها قواي محركه آنها به نيروي موتور مجهز شده است  استفاده از فرغون و چرخ در كارگاه

يي كه با اسب كشيده ها و واگن) 11- 8شكل (جام و قرقره جاي خود را به جام و جراثقال داده ). 10- 8شكل (

  . )13- 8و  12- 8شكل ( اند دههاي بتن آماده دا شدند، جاي خود را به كاميون مي

                                                
1.Wheelbarrow  

2.Buggie 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  
 با انعطاف زياد انواع بتن را از كاميون بتن آماده در فواصل كوتاه حمل نمايد تواند  فرغون موتوري مي 10- 8شكل 

  

  
   شود بتن به راحتي به موقعيت نهايي توسط جام وجراثقال منتقل مي 11- 8شكل 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  اين. شد و شوت بلند ريخته مي كيك برجمسلح توسط  يهاي بتن در سالهاي گذشته، بتن در سازه

به همراه يك جام تاب اي بودند كه بطور مركزي بر روي كارگاه ساختماني  برجهاي مهارشدهها نوعي  كبرج

ها كه از برج آويزان بود  اي از شوت مجموعه. شدند مستقر ميخورنده در بالاي محلي كه بايد بتن ريخته شود، 

هاي  به مرور زمان، ساختمان. نمود توسط نيروي جاذبه فراهم مي موقعيت مورد نظر رااجازه بتن ريزي مستقيم به 

شد كه  ها به همراه بتن به سطوح بالاتر احساس مي بتني بلندتر شده و در نتيجه نياز به بالا بردن ميلگردها و قالب

كه منظرة آشنايي براي  وزي شدامر )تاوركرين( 1دار گردان اطاقهاي  منجر به توسعة فناوري جراثقال در نهايت

اين روش سريع و انعطاف پذير است اما در موقع كار با اين ). 14- 8شكل (هاي امروزي  است  افق ديد ساختمان

ريزي  سيستم بايد دقت شود كه اين سيستم تنها داراي يك قلاب است و بنابراين بايد اين موضوع در موقع برنامه

   .ليات مد نظر قرار گيردبراي عم

ود شود و تغييرات بسيار در طي سالهاي گذشته به خ استفاده از تسمه نقاله يك روش قديمي محسوب مي

ها به كار گرفته شده است كه نمونه  تسمه نقاله مجهز بههاي بتن آماده  اخيراً كاميون). 15-8شكل (ديده است 

ابداع شده و  1911در سال  2كريتسيستم پنوماتيكي روش شات. نشان داده شده است 16- 2اي از آن در شكل 

ميلادي و اولين پمپ  1930اولين پمپ مكانيكي بتن در سال . تقريبا تا به حال تغيير چنداني پيدا ننموده است

بازوي جمع بتن با قابليت  هيدروليكي پيشرفتة  هاي پمپ. توسعه يافته است 1950 هاي هيدروليكي در حدود سال

بسته به شرايط . شود تنها پيشرفت جدي در تجهيزات كار با بتن محسوب مي، احتمالاً )17- 8شكل (شونده 

. شود هاي محدود و حجيم، روش بسيار مناسب و اقتصادي محسوب مي ريزي كارگاه، اين سيستم براي انواع بتن

انتقال  تواند راهكار مناسبي براي هاي بتن آماده و پمپ مي ونيهاي كوچك تا متوسط، تركيبي از كام براي پروژه

هاي  ريزي و پخش آن در روسازي هاي بتن يكي از موثرترين روش) 18- 8شكل (پخش كنندة مارپيچي . بتن باشد

اين روش بتن را با ضخامت يكنواخت و با سرعت مناسب و موثري . باشد هاي بتن مسلح مي بتني و عرشة پل

 . ريزد مي

                                                
1- Towe crane 

1- Shotcrete 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

 

 

ايي بوسيلة تخلية مستقيم توسط شوت از كاميون در موقعيت نهتوان  اغلب بتن آماده را مي 12- 8شكل 

   كن ريخت مخلوط

 

تخليه از جلو براي راننده، كن  هاي مخلوط ، كاميوني مرسومهاي تخليه از انتها در مقايسه با كاميون 13- 8شكل 

  آورد  ريزي فراهم مي امكان كنترل و تحركت بيتري در بتن
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  
   ها فراهم كند آسمانخراش سازي براي ساختمان سادگيبه  تواند بتن را تاوركرين و جام مي 14- 8شكل 

  
يك شوت . ريزي است تسمه نقاله يك روش بسيار موثر و روش قابل حملي براي كار با بتن و بتن 15- 8شكل 

پرتابي از جدايش بتن به محض تخليه از تسمه نقاله جلوگيري كرده و  يك جداكننده جلوي از دست رفتن ملات 

   .گيرد را مي
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  
متر ارتفاع و بدون نياز به تجهيزات  12يك تسمه نقالة متصل به كاميون بتن آماده بتن را تا حدود  16- 8شكل 

  نمايد اضافي منتقل مي

 
  )الف(

  
  )ب(

تواند بتن را بطور عمودي يا  يك كاميون بتن آماده مجهز به پمپ و بازوي جمع شونده كه مي) الف( 17- 8شكل 

نمايي از تخلية بتن از شلنگ انعطاف پذير متصل به لولة صلب هدايت ) ب(. واه منتقل نمايدافقي به موقعيت دلخ

يي و در خطوط لولة بتن براي حركت دادن نسبي در فواصل بلندتر  بازو هاي لولة صلب در پمپ. شده از پمپ

مكان بتن ريزي متر به انتهاي لولة صلب وصل شود تا ا 8ممكن است شلنگي به درازاي . شود استفاده مي

  متحركي را فراهم كند 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  
اين . كند پخش ميبا ضخامت يكنواخت كنندة دوراني تن را به سرعت بر روي سطوح وسيع  پخش 18- 8شكل 

   شود بكار گرفته ميها  هاي صلب فرودگاه وسايل معمولاً در روسازي

 

 ترين روش انتخاب مناسب 8-10

از نوع كار، ابعاد فيزيكي آن، مجموع مقدار بتني كه بايد است  ارتكه بايد بدان توجه نمود عباولين مواردي 

بررسي بيشتر پروژه نشان خواهد داد كه چه مقدار كار در روي سطح، زير و . كار اجرا ريخته شود، و زمانبندي

در اين بررسي به انتخاب نحوة بتن ريزي و تجهيزات مورد نياز براي ريختن بتن . بالاي سطح زمين وجود دارد

از دست و بدون بروز هيچگونه جدايي و به هر حال، بتن بايد به سرعت . سطوح مختلف كمك شاياني خواهد نمود

حمل و نقل و . منتقل شود بتن ريزيظر جهت نبه نقطة مورد ) به هر شكل آن(كن  از مخلوط ،مصالح رفتن اجزاي

  . دون ايجاد درز سرد در پروژه باشندتجهيزات كار با بتن بايد داراي ظرفيت كافي براي انتقال بتن ب

  

  كار در بالا و يا در زير سطح زمين 8-11

در يك پروژه عادي، معمولاً بزرگترين احجام كارهاي بتني به هر دو حالت روي سطح زمين و هم زير 

ازه هاي متفاوتي نسبت به آنچه در مورد روس روش باتوان آنها را  بدين ترتيب مي. شود سطح زمين مربوط مي

از  كه تواند بطور چشمگيري متغير باشد كارهاي بتني در زير سطح زمين مي. شود به مورد اجرا قرار داد انجام مي

كه مربوط اي  كارهاي بسيار پيچيدهه تا هاي گسترده گرفت هاي حفر شده با قطر زياد يا فونداسيون ركردن شمعپ

توان براي كار با  بالابرها مي ها و از جراثقل .شود ل ميبه ديوارهاي طبقة زيرين و ديوارهاي زير زمين را شام
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

ها و آرماتورها  توان براي برپايي قالب ميها  هرچند از جراثقال. و بتن استفاده نمودميلگردهاي فولادي،  ،ها قالب

 هاي موثر ديگري در هاي حجيم از روش ريزي توان براي بتن ليكن ميريزي استفاده كرد،  جام بتنقبل از ان

  . برداري نمود كمترين زمان بهره

ها براي انتقال مستقيم بتن از  از شوتهاي بتن آماده، امكان استفاده  ريزي با استفاده از كاميون در بتن

ها  اين شوت. ها  بايد از نوع فلزي يا داراي پوشش فلزي باشند شوت. فراهم است ريزي كاميون به موقعيت بتن

 6بزرگتر از   هاي بلند شوت. افقي باشند 3عمودي و  1افقي يا كمتر از  2عمودي و  1از  شيب بزرگتردرااي نبايد 

متر، يا آنهايي كه استاندارد شيب را تامين ننمايند، بايستي توسط فرغون يا چرخ موتوري به محل توزيع مورد نظر 

  . منتقل و سپس توزيع شود

). 17- 8شكل (جهت ريخته شدن منتقل نمود  توان توسط پمپ به نقطة نهايي به طريق ديگر، بتن را مي

فشار افت اسلامپ ناشي از. ها بايد داراي ظرفيت كافي بوده و قادر به جابجا نمودن بتن بدون جدايي باشند پمپ

در حين رانده شدن مخلوط از مخزن پمپ به محل تخلية نهايي بايد به ها  هدايت آب اختلاط به درون سنگدانه

درصد در  2هوا نبايد بيش از هاي  بطور كلي ميزان حباب. باشد mm 50ت نبايد كمتر از  حداقل برسد كه اين اف

  . نمايدبروز  افت هواي بيش از اين مقدار، ممكن است به سبب وضعيت آرايش پمپ. ژ بتن كاهش يابد طي پمپا
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  
توان توسط  را مي هاي غير قابل دسترس، جام بتن براي كار در بالاي سطح زمين يا در كارگاه 19- 8شكل 

  د ريزي استفاده نمو هليكوپتر بالا برده و براي بتن

  

خطوط لولة پمپ . از اين منظر، مشخصات ميزان هوا و اسلامپ بايد در موقع تخليه از پمپ تامين شده باشد

بتن ممانعت  بتن را نبايد از جنس آلومينيوم يا آلياژهاي آلومينيومي انتخاب كرد تا از ايجاد حباب هواي بيشتر در

كه اين  نمايدگاز هيدروژن توليد  داده وسيمان واكنش  قلياييهاي  با هيدرواكسيدتواند  آلومينيوم مي. به عمل آيد

  . خواهد شدبتن  خود باعث كاهش قابل توجهي در مقاومت فشاري

كه از آنجائي. شود براي كارهاي نزديك سطح زمين، تسمه نقاله گزينة مناسبي براي انتقال بتن محسوب مي

توان براي بازده بالاتر  هاي قابل حمل سبك را مي گيرد، نقاله ريزي زير سطح زمين از نيروي جاذبه كمك مي بتن

  . و هزينة نسبي پايين مورد استفاده قرار داد

  

  كار در بالاي سطح زمين 8-12

ه نقاله، جام و جراثقال، توان از تسم براي بالا بردن بتن به موقعيت بتن ريزي در بالاي سطح زمين، مي

) 20- 8شكل (و بازوي پمپاژ بتن ) 14- 8شكل (تاوركرين ). 19- 8شكل (بالابر، پمپ يا هليكوپتر استفاده كرد 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

حجم بتن مورد نياز براي هر كف و همچنين  جايابي بازوي . مناسبي براي ساختمانهاي بلند مرتبه است  وسيلة

روي استفاده از سيستم پمپاژ بتن است؛ حجم بالاي بتن جابجايي  متحرك و طول پمپ از عوامل تاثيرگذار بر

  . رساند خطوط لوله را در ارتباط با ميزان خروجي به حداقل مي

  

  
تواند امكان  يك بازوي پمپ بتن بر روي دكلي كه در نزديكي كارگاه ساختماني مستقر است، مي 20- 8شكل 

به خصوص اين روش براي ساختمانهاي بلند مرتبه كه امكان . ريزي به نقاط مختلف پروژه را فراهم نمايد بتن

بتن در اين پروژه توسط يك كاميون بتن آماده مستقر در سطح . برپايي تاوركرين وجود ندارد قابل استفاده است

توان بطور عمودي با اين روش  صدها مترمكعب بتن را مي. شود زمين تامين و توسط سيستم پمپاژ منتقل مي

  .تقل نمودپمپاژ من

  

بهترين و كم . كند مشخصات و عملكرد تجهيزات حمل و كار با بتن بطور پيوسته توسعه و رشد پيدا مي

موجو به نحو  ريزي مناسب از امكانات و تجهيزات پروژه با يك برنامهشود كه  هزينه ترين نتيجه زماني حاصل مي

موثر و اقتصادي از بهترين   راهكاري را براي استفادةبنابراين بايد  .برداري نمايد بهرهبطور اقتصادي  بهينه و

    .هاي مجود براي اجراي پروژه انديشيد و روشها  گزينه
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  برنامة سفارش بتن آماده و كارهاي نظارتي 8-13

براي سفارش و خريد بتن آماده، لازم است بين خريدار و توليد كننده مكاتباتي انجام شده و پس از توافق بر 

روند . مشخصات، توليد كننده موظف به تحويل بتن مورد نظر و مطابق با شرايط توافق شده استسر قيمت و 

همچنين براي راحتي . ارائه شده است) 21-8(پردازش استعلام و سفارشات خريدار از طرف توليد كننده در شكل 

ص، جهت تدوين برنامة هايي با فرمت مشخ دهي و هماهنگي بين خريدار و توليد كننده، برگه در امر سفارش

، و طرح اختلاط ارائه در شكل )23- 8(، ثبت برنامة پيمانة روزانه، در شكل )22- 8(استعلام و سفارش در شكل 

اي براي تنظيم  هاي نمونه علاوه بر اين براي هماهنگي در امور نظارتي و كنترلي، فرم. ارائه شده است) 8-24(

پيشنهاد ) 26-8(و عمل آوري در شكل ، )25-8(شكل اي از آن در  نهكه نمو آزمايشو گيري  برگة تاييد نمونه

هاي  نمونه(برگة گزارش و تاييد آزمايش مقاومت فشاري اي از  نمونه) 27-8(در نهايت در شكل . شده است

  .نشان داده شده است) اي مكعبي يا استوانه
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  
  بتن آماده  اتاستعلام و سفارش چك ليست 21- 8شكل 

  

تعيين نوع اختلاط، مصالح اوليه، مقدار 
 سيمان و غيره

 اعلام قيمت به  مشتريان

 ها تنظيم قيمت

 بله

 خير

 خير

 بله

 دريافت استعلام

لزامات ثبت ا
 كيفيت مخلوط

 ها ثبت قيمت

بازبيني مشخصات 
 و الزامات مشتري

دريافت 
 سفارش

 ها ارسال قيمت

آيا طرح اختلاط بر اساس  
 قيمت توافقي است يا خير

آيا مشتري 
جايگزيني  قيمت

 ارائه دادهاست؟

 تأييد ثبت سفارش

ارسال نامه تأييد 
 سفارش

 تهيه كارت اختلاط مشتري

سفارشات بلا محل  انصراف از درخواست
شود در اينجا ثبت مي  

پرداخت نقد يا 
 اعتباري

 اعتباري

ثبت مطابق با درخواست ها  آيا اختلاط
 كارت اختلاط مشتري استشده در 

درخواست  نقدي
منفرد يا 
 چندگانه

 چندگانه

تدوين الزامات 
 اختلاططرح 

رجوع به سوابق جهت 
 تعيين مشخصات 

وارد كردن جزئيات اختلاط 
اعزامسفارش در برگه   

استخراج جزئيات اختلاط از 
 برگه ثبت مشتري

 بلي

 تكميل برگه تحويل

 منفرد

 تحويل بتن
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  سفارش/بازبيني استعلام چك ليست

  :شماره مرجع  :پروژه

  ملاحظات  سفارش/جزئيات ارائه شده به همراه استعلام  الزامات

      مباني مشخصات 1

      مرجع اسناد و مدارك 1-1

      كاربرد بتن 1-2

1-3      

  شرايط كاربري 2

      شرايط سولفاتي 2-1

      شرايط محيطي در معرض 2-2

2-3      

2-4      

      حداقل پوشش ميلگرد 2-5

  كيفيت ساخت 3

  كنترل شود 3-3و  2-1با     كارايي 3-1

      ريزي شيوه بتن 3-2

      آوري برنامه عمل3-3

  مواد اوليه 4

  كنترل شود 2-3و  1با     نوع سيمان 4-1

  كنترل شود 2-1با     ها نوع افزودني4-2

  كنترل شود 5-2 با    ها حداكثر اندازه اسمي سنگدانه 4-3

4-4      

  مشخصات اختلاط 5

  كنترل شود 1-3و  2با     حداكثر نسبت آب به سيمان 5-1

  كنترل شود 2با     حداقل ميزان سيمان 5-2

  كنترل شود 2-5و  1-5با     بندي دانه5-3

      ها توصيه 5-4

      ها محدوديت 6

   سفارش/استعلام چك ليست  22- 8شكل 
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در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  زانهثبت پيمانه رو چك ليست

  : كارخانه

  : تاريخ

  ˚C: دماي هوا  : آب و هوا

ط
بلي

ره 
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ت
ظا

لاح
م

  

      m3      mm    kg  kg  m/c        

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

  

                      مصالح اوليه

                      موجودي اوليه

                      ها تحويل

                      ها پيمانه

                      موجودي پاياني

                      كنترل چشمي موجودي

   ثبت پيمانه روزانه  چك ليست 23- 8شكل 
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  هاي عمراني در پروژه

  

 

  طرح مخلوط چك ليست

  : مرجع 

  تاريخ

  جزئيات طرح اختلاط

  :اطلاعات مصالح اوليه و طرح اختلاط جهت تامين بتن براي  :كارخانه

  

  

  

  مصالح

  ساير مصالح  ها سنگدانه  سيمان

        منبع  تهيه كننده  اندازه و نوع  كاركرد  كننده تهيه  نوع

                  

  جزئيات اختلاط

  ططرح اختلا  توضيحات اختلاط

  رده
حداكثر اندازه اسـمي  

  ها سنگدانه

نـــــوع 

  سيمان
اسلامپ نهايي 

mm 

ســاختار اخــتلاط بــر حســب وزن 

حداكثر آب به  (kg)خشك 

  سيمان
  توليد  سيمان 

  ها سنگدانه

1  2  3  4  

                    

  . كند جزئيات طرح اختلاط با تغيير خواص مصالح، تغيير مي

  :  اطلاعات اضافه

  : تاريخ                                         :    امضاء

  

  چك ليست طرح مخلوط 24- 8شكل 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  گيري و آزمايش تأييد نمونه چك ليست

  : شماره سريال  گيري و آزمايش بتن تازه  برگ گواهي نمونه

  : كارگاه  : مشتري

  : زمان  : تاريخ  : شماره شناسايي نمونه

  : آب و هوا  :نيدماي پيرامو  :  موقعيت استفاده بتن

  : شمارة برگه تحويل  : گيري محل نمونه

  : كارخانه  : مخلوط

گيري مطابق با استاندارد ملي ايران  نمونه

 انجام شده است

  : امضاء  :گير نمونه

  آزمايش ميزان هوا  آزمايش اسلامپ

  : نوع  : عدد هواسنج  2  1  :تعيين

  :اسيونتاريخ كاليبر  :ها عامل تصحيح سنگدانه     mmاسلامپ 

  : اجرا كننده      :فرم اسلامپ

  : محل انجام آزمايش  :اسلامپ روي برگه  : اسلامپ متوسط

  : زمان انجام آزمايش  : مكان سنجش اسلامپ  : زمان

  : توضيحات

  

  :شيوه تراكم

  : ميزان هوا

  : توضيحات  :جزئيات افزودن آب

  : گيري تا آزمايش بازه زماني ميان نمونه

روش فصل چهارم انجـام گرفتـه    آزمايش بر اساس

 است

 آزمايش بر اساس روش فصل چهارم انجام گرفته است

  

  : آزمايش كننده

  : امضاء

  : آزمايش كننده

  :امضاء

  

  گيري و آزمايش   تأييد نمونه  چك ليست 25- 8شكل 
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  هاي عمراني در پروژه

  

 

  ها در كارگاه آوري نمونه تهيه و عمل چك ليست

  : ماره سريالش  ها   آوري نمونه برگ گواهي تهيه و عمل

  :كارگاه  : شماره شناسايي نمونه

  : گواهي دريافت يا عدم دريافت نمونه  : ساعت  : گيري تاريخ نمونه

 mm: ها اندازه اسمي نمونه  : ساعت  : تاريخ باز كردن قالب

  : مدت زمان/تعداد دفعات:           نوع تجهيزات:             لرزاندن/دستي:          روش تراكم

  : رچسب شناساييب

  ):روز(هاي مورد آزمون سن نمونه

  : مرجع آزمايشگاهي

 C˚: حداكثر به حداقل:             بازه زماني:          شيوه:       مكان  :  آوري در هواي مرطوب عمل

  C˚: حداكثر به حداقل:         زمان برداشتن:                 وري زمان غوطه  : آوري در آب عمل

  : ها به آزمايشگاه مان انتقال نمونهز

  : توضيحات

ها بر اساس آيين نامه بـتن ايـران و اسـتاندارد     نمونه

 .اند آوري شده ملي ايران تهيه و عمل

  :امضاء:                                    نام

  : تاريخ

  ها در كارگاه  آوري نمونه تهيه و عمل  چك ليست 26- 8شكل 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  :شماره سريال  مقاومت فشاريارش آزمايش گز

  : به

  

  : ارسال نسخه ديگر به

  : كارگاه

  :ساعت  :تاريخ  : شماره شناسايي نمونه

  تأييد دريافت يا عدم دريافت نمونه

  آوري شده تأييد دريافت يا عدم دريافت نمونه تهيه شده و عمل

  :مخلوط

   mm: گيري شده اسلامپ اندازه

  ) در صورت عملي بودن(ي مقدار هوا گير اندازه

              هاي مقاومت فشاري شماره شناسايي نمونه

              مرجع آزمايشگاهي

              تاريخ دريافت در آزمايشگاه

              ها تاريخ ساخت مكعب

              : تاريخ آزمايش

              سن نمونه به هنگام آزمايش      روز

             mmشده  گيري اندازه/اسمي: ابعاد كنترل شده

              : شكل نمونه

              : شرايط در زمان دريافت

              : آوري در آزمايشگاه شرايط عمل

              : شرايط هنگام تست

              : شيوه محاسبه وزن مخصوص

             : جرم نمونه

             kg/m3: وزن مخصوص

             KN: حداكثر بار شكست

              N/mm2: مقاومت فشاري

              هر بتن ظا

              نوع گسيختگي 

  : توضيحات

  : كدهاي مورد استفاده براي شرح شرايط نمونه  آوري در آزمايشگاه مطابق با استاندارد تأييد انجام تست و عمل

  : ظاهر بتن

  : تاريخ  :امضاء  :شخص مسئول

  هاي مقاومت فشاري   آزمايش نمونه چك ليست  27- 8شكل 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  
  ه توليدچك ليست هاي مربوط ب

گيـري   در صـورتي كـه بصـورت وزنـي انـدازه     (آب ومواد افزودني ها و همچنين  آيا قيفهاي توزين سيمان، سنگدانه
ها مجزا نمـوده و آيـا در صـورت لـزوم بـا مكـانيزم        اند كه آنها را از ترازو هاي مناسبي تشكيل شده  از مخزن) شوند

  اند؟ بارگيري و تخليه تجهيز شده
 بله 

  خير 

  
  

  شود؟ يا در توزين تجمعي مصالح سيماني، سيمان پرتلند قبل از مصالح سيماني مكمل وزن ميآ 
 بله 

  خير 

  
  اسمي بدون تماس با مصالح توزين شده توسط مكانيزم بارگيري است؟ها قادر به دريافت حداكثر بار  آيا قيف 

 بله 

  خير 

  
بار مابين سيستم تغذيه و قيف مجهز هستند طوري مجـزا  كه توسط درزگيرهاي گرد و غگيرهاي سيمان  آيا پيمانه 

  اند كه اخلالي در دقت توزين بوجود نياورند؟ شده
 بله 

  خير 

  
  داراي سوراخي براي خروج هوا بدون پخش كردن گرد و غبار سيماني هستند؟هاي توزين  آيا قيف 

 بله 

  خير 

  اند؟ جفت و جور شدهلية كامل تخ اطمينان از ها خودتميز شونده بوده و براي آيا قيف 
 بله 

  خير 

  
داشـتن تلـرانس مجـاز مشـخص شـده در       براي ثابـت نگـه  ها قادر به توقف جريان مصالح  آيا مكانيزم تغذية قيف 

  باشد؟ و جلوگيري از افت مصالح در موقع بسته شدن مي 6044ملي استاندارد 
 بله 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  خير 

  
  اند كه وضعيت توزين را دچار اخلال ننمايند؟ ستقر شدهمها يا ساير تجهيزات طوري  آيا لرزاننده 

 بله 

  خير 

   شود استفاده نمي

  

  
  باشند؟ شرايط جوي براي جلوگيري از عدم اخلال در فرآيند توزين كافي مي/مربوط به بادهاي  آيا حفاظ 

  
  
  تجهيزات بچينگ براي آب 

  آبگيري  روش ندازه 
 حجمي 

  وزني 

  
  

گير آب توسط وسيلة قطع كننده كه قادر به توقف جريـان بـراي كنتـرل تلـرانس      پيمانه/يري آبگ آيا وسيلة اندازه 
  است؟ 6044مقرر در استاندارد 

 بله 

  خير 

  آيا وسيلة قطع كننده در موقع بسته شدن عاري از هر گونه نشتي است؟ 
 بله 

  خير 

  
  م حجم وجود دارد؟تنظياي براي  ، آيا وسيلهگيري به طريق حجمي است اگر اندازه 

 بله 

  خير 

  
قابـل مشـاهده    وزنـي /بـه روش حجمـي   هايي كه براي كاربر سيستم تـوزين  آيا سيستم بچينگ مجهز به علامت 

  باشد؟ مي ،است
 بله 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  خير 

  
  
  شود؟ آيا سيمان بر حسب وزن توزين مي 

 بله 

  خير 

  

  شود؟ د توزين ميآيا سيمان و پوزولان از يك قيف توزين بطور مجزا از ساير موا 

 بله 

  خير 

  

  شود؟ آيا سيمان قبل از پوزولان توزين مي 

 بله 

  خير 

درصد كل ظرفيت باسكول باشـد، آيـا مقـدار سـيمان و مقـدار تجمعـي        30مقدار سيمان بيشتر از در صورتي كه 
  درصد وزن مشخصه شده است؟ ±1سيمان با پوزولان در حدود 

 بله 

  خير 

  

  شوند؟ ر اساس وزن توزين ميها ب آيا سنگدانه 

 بله 

  خير 

  

  شود؟ ظر گرفته ميها بر حسب حالت خشك در ن آيا وزن سنگدانه 

 بله 

  خير 

  

  

درصـد   ± 2شـود، در حـد     هاي مصرف شده در هر پيمانه بتن كه بوسيله باسكول مشخص مـي  آيا مقدار سنگدانه 
  وزن مشخص شده است؟

 بله 

  خير 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  

درصد كل ظرفيت باسكول مورد استفاده قرار بگيـرد، آيـا وزن    30ها، چنانچه پيش از  دانهدر توزرين تجمعي سنگ 
  درصد مقدار تجمعي مشخص شده است؟  ± 1هر مجموع پس از هر توزين متوالي در حد 

 بله 

  خير 

  

  شود؟ آب بر چه اساسي توزين مي 

 بر حسب وزن 

  بر حسب حجم 

  

  ست؟حد مجاز اگيري در  آيا دقت اندازه 

 بله 

  خير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

  نهمفصل 

  و ضوابط پذيرش برداري و آزمايش بتن آماده نمونه

 برداري از بتن آماده نمونه 9-1

تازه و خواص سخت شدة بتن آماده، بتن  خواص  پذيرش ي مورد نياز به منظورها براي انجام آزمايش 

ي است كه به هاي ط بتني باشد كه اين به معني تهية نمونهاست كه نمايندة كل يك مخلوهايي  نيازمند تهية نمونه

كارآيي،  مربوط به هاي بنابراين در مورد آزمايش. شود مرور زمان در سرتاسر مدت تخلية بتن آماده تهيه مي

ضروري است كه كاميون بتن آماده قبل از اينكه يك نتيجة آزمايش قابل استفاده باشد، تخليه شود تا كيفيت بتن 

يك فرد مجرب در طي مراحل مختلف تخليه از بتن ساز؛ از شروع تا انتهاي تخليه مورد بررسي و تاييد قرار  توسط

بنابراين، تهية نمونه و آزمايش بر روي اين نمونة نماينده براي استفاده به منظور پذيرش بتن كار بسيار . گيرد

 .نمايد اي مي دشوار و پيچيده

ه منظور استفاده براي مقاصد پذيرش بتن، صنعت بتن آماده روش نمونه براي كمك به رفع اين مشكل و ب

كه نمايندة اي  نمونه دهد اين روش اجازه مي. ي براي آزمايش اسلامپ، پيشنهاد و توسعه داده استتر برداري ساده

توان  ميدو روشي را كه . كوچكي از كل بتن آماده باشد، تهيه شود بخشهاي اولية محموله پس از تخلية  قسمت

نشان ) 1- 9(برداري به منظور استفاده در فرآيند پذيرش بتن آماده مورد استفاده قرار گيرد، در شكل  براي نمونه

در اين مورد، بدليل . باشد قابل توجه اينكه براي هر دو روش، نتيجة آزمون، متوسط دو آزمايش مي. داده شده است
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

مل نمايندة كل بتن نيست، رواداري بيشتري مجاز شناخته شده اينكه نمونة مورد استفاده در پذيرش، بطور كا

  . تهاي مقاومت فشاري مجاز نيس براي استفاده در آزمايش پذيرش براي نمونهبرداري  اين روش نمونه. است

  

 برداري در شرايط استاندارد عوامل موثر بر نمونه 9-2

آزمايش كه از استانداردهاي معتبر  آوري، و عب، عملبرداري، ساخت مك در نمونههاي كليدي  ويژگي

  :استخراج شده است عبارتند از

   بتن سازكاميون از  معرفگيري  نمونه) الف(

  بهم زدن دوبارة نمونه،) ب(

  و روغن كاري شده، هاي استاندارد  قالب) ج(

  تراكم درست و كامل هر لايه بتن ريخته شده در قالب،) د(

  ،شبمدت  طولحالت گرم و مرطوب در در  قالبها در  نگهداري از نمونه)ه(

 و در دماي مناسب تا زمان انتقال به آزمايشگاه، از قالب در آب بيرون آورده شده هاي نگهداري نمونه) و(

  هاي مقاومت فشاري در حالت استاندارد در طي انتقال به آزمايشگاه، هنگهداري نمون) ز(

  در آزمايشگاه،) ه(به مانند بند ) ح( 

گيري دقيق ابعاد، وزن و حداكثر بار،  ، اندازهمقاومت فشاريهاي  و مشاهدة هر گونه آسيب نمونه بازبيني) ط(

  و محاسبة وزن مخصوص و مقاومت فشاري،

  در مركز دستگاه ماشين فشاري، هاي مقاومت فشاري نمونهقرار دادن ) ي(

 ي كه بطور مناسبپرسدر يك دستگاه  هاي مقاومت فشاري نمونه بدست آوردن مد شكست صحيح) ك(

  باشد، نگهداري شده

و همچنين در جدول ) 3- 9(و ) 2-9(هاي  تاثيرات تخطي و انحراف از شرايط و الزامات استاندارد در شكل

  . خلاصه شده است) 9-1(
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  
 

   بتن آمادهاسلامپ برداري و آزمايش  روش استاندارد و جايگزين براي نمونه 1- 9شكل 

  

  
  از روش آزمايش در ارزيابي مقاومت  دامنة تاثير تخطي 2- 9شكل 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

 

 

  رابطة بين مقدار هواي اضافي و كاهش مقاومت  -تاثير تراكم ناقص 3- 9شكل 

 

 روزة بتن 28و  7تاثير يك دوره عمل آوري خشك بر روي مقاومت  1-9جدول 

  ×تعداد روز در هوا
  ××(%)افت مقاومت 

  روزه 28  روزه 7

3  10  4  

6  21  8  
  درجه تا زمان آزمايش 20در آب با دماي آوري  عملبه دنبال آن  ×

  درجه 20روز در آب با دماي  27و  6آوري شده به مدت  هاي كنترلي عمل مقايسه شده با نمونه ××
  

 هاي ساده اعتبارسنجي نتايج و كنترل 9-3

كننده بر روي  توسط توليد تواند چند كنترل ساده براي تعيين اعتبار نتايج مقاومت فشاري وجود دارد كه مي

هايي  مشاور و يا توسط خريدار بر روي نمونههاي ساده نيز  توسط  اين كنترل .انجام شود هاي كنترلي خود نمونه

  .امكان پذير است كه به منظور كسب پذيرش ساخته شده است

  

  :متوسط مقادير  دو نتيجه آزمونة مقاومت فشاري از هر مخلوط
  kg/m3 25±  مورد انتظارمقدار   هاي مكعبي جرم حجمي نمونه

  N/mm2 7±  مقدار مورد انتظار   روزه 7مقاومت فشاري مكعبي 
  N/mm2 10±  مقدار مورد انتظار) الف(    روزه 28مقاومت فشاري مكعبي 

    3-رتبة بالا ) ب(  
  ±15/0  مقدار مورد انتظار   روزه 28روزه به  7نسبت مقاومت 

  خلوطشده از هر مگيري  دامنة دو نتيجة اندازه
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  kg/m3 50±  حداكثر  هاي مكعبي جرم حجمي نمونه
  N/mm2متوسط مورد انتظار × 15%  حداكثر  روزه 7مقاومت فشاري مكعبي 
  N/mm2متوسط مورد انتظار × 15%  حداكثر  روزه 28مقاومت فشاري مكعبي 

  

مشكلات  به منظور شناسايي و نيمه متوسط،هاي دولتي و عمومي  در قراردادهاي بزرگ همانند پروژه

توانند براي كنترل عملكرد توليد از نمودارهاي  يا خريداران مي احتمالي و جلوگيري از گسترش ابعاد آن، مشاور

 از ها بيني از مقاومت نمونه دستورالعملي را در مورد مقادير مورد پيش توانند خريداران مي. كنترلي استفاده كنند

  . ، مطالبه نمايندطريق بانك اطلاعاتي توليد كنندة بتن آماده

  

  اهميت ارتباط بين كاربر و توليد كننده 9-4

قبل از بروز هر گونه مشكل جدي در  كاستن از بروز اختلافات احتمالينهايتاً و ها  به منظور مقايسة داده

روند توليد، وجود يك كانل ارتباطي بين مقام تصريح كنندة مشخصات، خريدار و توليد كننده از يك طرف و 

  . ين آزمايشگاه كنترل كيفي از طرف ديگر، بسيار ضروري استهمچن

  

 هاي مورد آزمايش نمونه و كنترل چشمي هاي بررسي 9-5

، به mm 300×150اي    هاي مقاومت فشاري استوانه نمونه بتن ايران،  مطابق استاندارد ملي و آيين نامة

از هر دو نوع نمونة مقاومت فشاري مكعبي و البته در عمل . شود عنوان نمونة استاندارد در نظر گرفته مي

هاي  اي و مكعبي به نمونه هاي غير استاندارد استوانه براي ارتباط دادن مقاومت نمونه. شود اي استفاده مي استوانه

  .جداول آيين نامة بتن ايران استفاده كردتوان از  اي استاندارد مي استوانه

نسبت  نيز و به لحاظ حجمي سهولت بيشتري در كار ايجاد كردهبي هاي مكع اما به هر حال استفاده از نمونه

اما به هر حال، در هر دو حالت، دستيابي به شكل شكست صحيح . اي، داراي حجم كمتري است استوانه  به نمونة

، و در زير فك بارگذاري، اعمال بارگذاري مطابق استاندارد ها مؤيد قرار گرفتن صحيح نمونه ،)4- 9شكل ( ها نمونه

تعيين كند كه آيا ها قادر نيست كه  بطور طبيعي، مد شكست نمونه. باشد در نهايت اعتبار نتايج مقاومت فشاري مي

  .آنها درست بوده يا خيرقرائت و يادداشت  بار و يا گيري  دقت اندازه
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بطور  كه در طي آزمايش) مكعبياي يا  استوانه(مقاومت فشاري   مود شكست قابل قبول براي يك نمونة

ممكن . عمودي بر روي مركز صفحة بارگذاري قرار گرفته، در تمام جهات داراي ترك خوردگي مشابهي است

ها  اين ترك مشاهده شود كه صفحة بارگذاريسطح تماس  درهاي جزئي  ترك خوردگي در طي آزمايشاست 

اطمينان حاصل صفحة بارگذاري ز البته بايد به طريقي از استقرار مركز نمونه در مرك. باشد پوشي مي قابل چشم

هاي مكعبي، بارگذاري  در مورد نمونه. اضلاع عمودي باشديكي از  بايد كشي شدة نمونه از طرفي روية ماله. كرد

ها بر  اي جز استقرار نمونه اي چاره ي استوانهها در مورد نمونه. نبايد عمود بر سطح روية ماله كشي شده انجام شود

  . ، وجود نداردباشدنيز ه كه ممكن است داراي سطح ناهمواري روي وجه بتن ريزي شد

بروز شكست انفجاري دور از انتظار نيست و امكان دارد هاي با مقاومت بالا  قابل توجه اينكه  در مورد نمونه

هستند نيز از بين  صفحة بارگذاريهايي كه در تماس با  طرف عمودي نمونه بطور كامل متلاشي شده و بخش

  . ين حالت كاملاً طبيعي بوده و نبايد تغييرات قابل توجهي در مقاومت مشاهده شودا. برود

مد . نشان داده شده است) 4- 9(در شكل  ي مقاومت فشاريها طرح كلي شكست عادي و غير عادي نمونه

  . شودثبت  يهاي مخصوص خرابي مشاهده شده، بايد در فرم

همراه بوده و ممكن است به  يك و يا چند دليل زير مدهاي شكست يك طرفه معمولاً با كاهش مقاومت 

  :اتفاق افتاده باشد

  ،ها بصورت خارج از مركز قراردادن نمونه) الف( 

  ،هاي فشاري نمونههاي  نقص در قالب) ب(

  قفل شدن فك بالايي در نشيمن كروي شكل قبل از جفت شدن يكنواخت نمونه در طي اعمال بار،) ج(

  شيمن خود تحت اثر بار،دوران فك بالا در ن) د(

  شل شدن مهرة سر ستون يا ناميزاني اجزاي دستگاه،  )ه(

  ،ها يا ساير صفحات بارگذاري عدم صافي فك) و(

 ها نمونه در اين شكل،. مقاومت فشاري اهميت زيادي داردهاي  دستيابي يك مود شكست عادي براي نمونه

هاي غير عادي بدست  شكست ه با اين كار، بطور عمدياست ك  با مقادير مختلف خروج از مركزيت آزمايش شده
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باعث كاهش مقاومت فشاري از مقاومت  ،هاي غير عادي چنين شكستشود،  همانگونه كه ملحظه مي. آمده است

  .ع شده استجمر

انجام بتن آماده و صنايع هاي بين المللي  در سراسر دنيا، تحقيقات مفصلي كه توسط سازندگان و انجمن

اهميت اين موضوع . زيادي بهبود داده است، اما هنوز هم مشكل اصلي پابرجاست  وضعيت را تا اندازةشده است، 

استاندارد بسيار  بار و حتي كرنش گيري هاي آزمايش به منظور انطباق با دقت اندازه در مورد بازرسي منظم دستگاه

جهت اطمينان از اي استاندارد  هاي مقايسه  هها از نمون عملكرد دستگاه  معمولاً براي انجام كنترل. است بيشتر

هاي استاندارد  علاوه بر اين با استفاده از آزمونه. شود درستي و كنترل خروج از مركزيت اعمال بار استفاده مي

  ).5- 9شكل (ود هاي دستگاه و همچنين اپراتور آن را كنترل نم توان ساير خصوصيات و ويژگي مي

  
   ها  شكست غير عادي نمونه) ب. هاي مكعبي مونهشكست عادي ن -)الف 4- 9شكل 

  

ديگري را براي كنترل هاي  ها روش براي كنترل  و ارزيابي كيفي دستگاه آزمايش، سازندگان اين دستگاه

اثر كاغذ كاربن است كه امكان نوعي كنترل چشمي بر ها، استفاده از  اين روشيكي از  .اند دستگاه پيشنهاد داده

اي از اين  نمونه.  سازد يفشاري را فراهم م  سطح تماس بين صفحة بارگذاري و نمونة روي صحت آزمايش و
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بارگذاري تحت اثر بار  البته اين روش براي كنترل خميدگي صفحة. نشان داده شده است) 6- 1(آزمايش در شكل 

  . به منظور شناسايي خروج از مركزيت بار نيز كاربرد دارد

  
مكعبي قرار گرفته بر روي مركز در دستگاه هاي  ت و تغيير مقاومت براي نمونهارتباط بين مد شكس 5- 9شكل 

  آزمايش به همراه ترك كششي در وجه روبروي صفحة بارگذاري 

  

  
  استفاده از اثر كاغذ كاربن براي كنترل صحت آزمايش مقاومت فشاري 6- 9شكل 

  

  بررسي و پذيرش بتن از نظر مقاومت فشاري 9-6

بر روي  راهاي زيادي  داده بطور گسترده ،نامة كشور انگلستان آيينبه خصوص تلف هاي مخ آيين نامه

اولين موضوع، مربوط . آوري نموده است جمع) شود كه هر دو جنبة دقت را شامل مي(تكرارپذيري و قابليت تكرار 

ها، و تجهيزات  ، آزمايشگاهادبه تغييرات بين افربه تغييرات وابسته به افراد  و تجهيزات مورد استفاده و دومين مورد 
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مناسب بر روي هاي  امكان تعيين و اختصاص رواداريبر روي دقت،  ي بدست آمدهها داده. شود مربوط مي

  . سازد مشخصات را فرآهم مي

هاي  نامه از يك آزمايش واحد بدست آورد و اين شايد دليلي بر آن باشد كه آيين توان دقت نتايج را نمي

به علت عدم دقت در برخي از . دانند براي تطابق و پذيرش مجاز نمي ز يك آزمايش واحد را استفاده ا ،مختلف

ا اصرار دارند كه تعداي از نتايج را بصورت مقادير متوسط نتايج براي پذيرش و تطابق مورد ه نامه آزمايشات، آيين

ي زيادي را براي حذف و يا كاهش ها به همين ترتيب، در اغلب اوقات لازم است كه رواداري. استفاده قرار داد

  . ها مورد استفاده قرار داد عدم دقت

بندي مقاومت  ، توليد كننده بايد بتن را بر اساس رده)استاندارد ملي بتن آماده( 6044مطابق با استاندارد ملي 

) C50-C40-C35-C30-C25-C20-C16-C12-C10-C8-C6(تعيين شده در آيين نامه بتن ايران شامل 

براي . متر مربع است بيانگر مقاومت فشاري مشخصه بتن بر حسب نيوتن بر ميلي Cاعداد بعد از .. مايدمشخص ن

روزه و يا هر  28آزمايش مقاومت بتن بايد حداقل دو نمونه آزمايشي تهيه شود كه آزمايش فشاري آنها در سن 

نوان نتيجه نهايي آزمايش منظور هاي فشاري بدست آمده بع متوسط مقاومت. سن مقرر شده ديگري انجام پذيرد

توان يك نمونه آزمايشي ديگر هم به منظور انجام  براي ارزيابي كيفيت بتن قبل از موعد مقرر مي. شود مي

 6و حداقل  باشد برداري از هر رده بتن در هر روز الزامي مي حداقل يك نمونه. آزمايش مقاومت فشاري تهيه كرد

  . زامي استبرداري از كل هر سازه ال نمونه

  

  ضوابط پذيرش بتن 9-7

شود  مطابق با ضوابط آبا، مشخصات مقاومتي بتن وقتي با ردة مورد نظر انطباق دارد و قابل قبول تلقي مي

  .كه يكي از دو شرط زير برقرار باشد

  . هر كدام از نتايج مقاومتي نمونه ها كمتر از مقاومت مشخصه نباشد )الف(

كنترل خواهد شد  كه يك شرط دوگانه است و هر دو الزام ) ب(ر نبود، شرط بر قرا) الف(اگر شرط   )ب(

  .بايد برقرار باشد
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  . مگا پاسكال كمتر باشد 5/1نگين هر سه نتيجه متوالي، از مقاومت مشخصه به اضافه ميا )1-ب(

  . مگا پاسكال كمتر نباشد 4از مقاومت مشخصه منهاي  ها كوچكترين مقاومت نمونه )2- ب( 

  

  شرايط عدم پذيرش بتن 9-8

ها از مقاومت مشخصه  هاي نمونه مشخصات بتن در صورتي غير قابل قبول خواهد بود كه متوسط مقاومت

كمتر باشد و به عبارتي يكي از  N/mm2 4ها از مقاومت مشخصه منهاي  كمتر باشد يا كوچكترين مقاومت نمونه

  :شرايط زير حادث شود

متوسط سه نمونه از : كمتر شود يا ب 4ومت فشاري مشخصه منهاي مقاومت فشاري حداقل از مقا: الف

  .مقاومت مشخصه كمتر باشد

  

  شرايط بتن مشكوك 9-9

اگر بتن از نظر مقاومت فشاري مورد پذيرش قرارد نگيرد ولي از سوي ديگر شرايط عدم پذيرش را هم 

  :ه رابطة زير اتفاق بيافتدنداشته باشد، مقاومت بتن مورد ترديد خواهد بود به عبارتي در صورتي ك

  5.1)3,2,1( +〈≤ cc fff 0.4 و−≥ ci ff  

دهد  ا اجازه ميبآدر اين حالت  بيني نشده است ولي به هر حال ايران پيش 6044بروز اين حالت در استاندارد 

يرد و قابل قبول تلقي اي بپذ سازه كم مقاومت را از نظر توليدي طراح پروژه به تشخيص خود و بدون بررسي بتن

ص ندهد بايد وارد مراحل بررسي بتن يشخبتن را از نظر سازه اي تاما اگر طراح پروژه در اين مرحله پذيرش . نمايد

   .كم مقاومت شود

رسد چنانچه با چنين شرايط مقاومتي، بررسي بتن كم مقاومت را دنبال كنيم به احتمال قوي در  به نظر مي

اي حاصل خواهد شد و آبا اجازه چنين پذيرشي را قبل از  سي، پذيرش بتن از نظر سازهمراحل تحليلي اين برر

طراح پروژه با توجه به درجه اهميت مقاومت فشاري بتن در قطعه يا . بررسي بتن كم مقاومت صادر كرده است

  .شته باشدمنطقه مورد نظر و نحوه اعمال ضرايب ايمني در تحليل و طراحي مي تواند چنين تشخيصي را دا
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  اي به معناي انطباق مشخصات بتن بر رده  بايد توجه داشت پذيرش بتن از نظر سازه

ت فني خصوصي پروژه را در اين حالت توليد كننده بتن، رعايت مشخصا. باشد مورد نظر يا مقاومت مشخصه نمي

  . باشد و مستحق دريافت همه وجوه مندرج در قرارداد نمي ننموده است

اروپا نيز براي حل و فصل برخي از  206وجه به اهميت بحث پذيرش بتن، نظرية استاندارد در اينجا بات

اميد است با اصلاح  .شود اختلافات احتمالي در صورت عدم پذيرش بتن و يا مشكوك بودن آن ارائه مي

  .شود، مشكلات اين صنعت كاهش يابد استانداردهاي ملي با روشي كه در ادامه تشريح مي

  

  ابط پذيرش طبق استاندارد اروپايي ضو 9-10

-EN12350( اروپايياستاندارد برداري  ، طبق روش نمونه)BS-EN 206(آيين نامة اروپايي ها در  نمونه

نمونه  از نظر تواتر. شود مي جداگانه انجامبطور نمونه گيري براي هر نوع بتن  ).2- 1جدول ( شود مي تهيه) 1

  . آيين نامة اروپايي وجود دارداي در  ژههاي وي ديدگاه وبرداري ضوابط خاص 

اما اجازه داده شده است قبل از افزايش  ،شود انجام مينمونه گيري پس از افزايش هر گونه آب يا افزودني 

  .  قرار گيردتا تاثير افزودني بر بتن مورد ارزيابي  شودگيري  افزودني روان كننده و يا فوق روان كننده نيز نمونه

درصد باشد نتايج اين نوبت  15نتايج آزمونه ها با ميانگين آنها بيش از اختلاف اگر  اروپايي، آيين نامةدر 

گر اينكه بررسي ها نشان دهد دليل قابل قبولي براي حذف يكي از آزمونه ها وجود م نمونه گيري بايد حذف گردد

  . دارد و بدين ترتيب مشكل موجود حل مي شود

  

 مورد نظرة برداري براي ارزيابي انطباق بتن بر مقاومت مشخصه يا رد حداقل تعداد نمونه 2-9جدول 

  توليد

  حداقل ميزان نمونه برداري

 m3 50اولين 

  بتن توليد شده

  *متر مكعب اوليه  50بتن پس از  توليد

بتن با  توليد

گواهينامه كنترل 

  توليد

بتن بدون توليد 

  گواهينامه كنترل توليد
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بي به حداقل تا دستيا( توليد اوليه

  )نتيجه 35
  نوبت 3

متر مكعب يا  200هر 

متر مكعب يا  150هر   در هر هفته دوبار

 35وقتي حداقل ( **توليد مداوم  حداقل يك نوبت در روز

  )باشدنتيجه در يكسال در دست 
 --  

متر مكعب يا  400هر 

  در هر هفته يكبار
متر مكعب بتن  25ع شود اما بيش از يك نوبت نمونه برداري در طي توليد نمونه گيري بايد به نحو تصادفي در طول ساخت بتن توزي *

  .واقع نشود
  . برداري افزايش يابد تجاوز كند، بايد تعداد نمونه σ 37/1نوبت آخر از  15وقتي انحراف معيار   **

  

درتعداد  ،ليدكيفي تو داشتن گواهينامه كنترل ، از ديدگاه آيين نامة اروپايي،شود مي ملاحظههمانگونه كه 

مي توان تواتر را  ،نتيجه قابل قبول  در دست باشد 35همچنين وقتي . برداري مقاومتي موثر است هاي نمونه نوبت

در ضوابط . هاي نمونه برداري عملاً نصف شود هاي داراي گواهينامه تغيير داد به نحوي كه تعداد نوبت براي بتن

بيني شده بود و اگر چند نوبت جواب  گيري  پيش عب يك نوبت نمونهمتر مك 75از هر  ،آيين نامة اروپايي قبلي

ا به مجرد انجام شود امگيري  متر مكعب يك نوبت نمونه 200از هر  اجازه داده شده بود كهشد  مناسب اخذ مي

  . گشتل قبل برميامجدداً به رو ،گرديد اينكه جواب مناسب اخذ نمي

شود مگر اينكه  در طراحي سن  روزه استفاده مي 28تايج مقاومت در حالت معمول از ندر اين استاندارد، 

كه بايد برآورده  دو ضابطه در اين آئين نامه وجود دارد. ديگري براي ارزيابي و پذيرش در نظر گرفته شده باشد

نامه  در واقع در اين آئين. است cifو ضابطه دوم براي هر نتيجه  cmfنتيجه متوالي  nضابطه اول براي . شود

   .وجود دارد نتيجه متوالي nكارگيري ه متوالي، امكان ب ةبجاي سه نتيج

 انطباق بتن براي توليد اوليه يا در تداوم وقتي تائيد مي شود كه هر دو ضابطه اول و دوم برآورده شود 

  . )4-9و  3- 9جدول (

ضابطه اول بايد براي بتن مرجع با در نظر گرفتن همه  ،شود زيابي ميوقتي انطباق بر روي يك نوع بتن ار

هاي قبلي و بعدي آن مجموعه بتن بكار رود و ضابطه دوم بايد در مورد نتايج آزمايشهاي اصلي  نتايج آزمايش

  . اوليه بكار گرفته شود

براي يك عضو بايد  cmfبراي تأييد هر عضو منفرد متعلق به يك نوع بتن، ميانگين همه نتايج آزمايش 

هر بتني كه نتواند اين ضابطه را برآورده و ارضاء . بكار رودنيز طبق ضابطه سوم كه در جدول زير ارائه شده است 
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در اين جدول، . انجام شودو ارزيابي بصورت منفرد براي انطباق  شدهبايد از مجموعه خارج  ،كند
ckf اومت مق

  . مشخصه رده موردنظر مي باشد

  

   ضوابط و معيارهاي انطباق مقاومت بتن با رده مورد نظر 3-9جدول 

  توليد
نتيجه براي مقاومت فشاري در يك  nتعداد 

  گروه

  دوم ةضابط  اول ةضابط

  fck، نتيجه nميانگين 

)(N/mm2 

 نتيجه هاي منفرد
fci  

)(N/mm2  

≤+4  3  اوليه ckf  4−≥ ckf  
≤+σ48.1  15  مداوم ckf  4−≥ ckf  
  

  

  ) ضابطة سوم( ضابطه تائيد براي اعضاء يك مجموعه 4-9جدول 

نتيجه مقاومتي براي يك  nتعداد 

  بتن

  ضابطه سوم

  )N/mm2(براي يك عضو منفرد مجموعه   fcmنتيجه  nميانگين 

2  0.1−≥ CKf 

3  0.1+≥ CKf  

4  0.2+≥ CKf  

5  5.2+≥ CKf  

6  0.3+≥ CKf  

  

محاسبه  ،ماهه اخذ شده است 3متوالي كه در محدوده حداكثر  نتيجة 35به كمك حداقل انحراف معيار بايد 

نتيجه از  15 اگر انحراف معيار. موعه  نتايج در نظر گرفته شوديك مج σو بعنوان انحراف معيار تقريبي  شده

ماند در غير اينصورت تخمين  باشد اين نتيجه معتبر و پابرجا مي σ37/1از وكمتر  63/0ز آخرين نتايج بيش ا

  . نتيجه آخر زده شود 35جديدي از انحراف معيار با كمك 

نتيجه  nويژه در مورد نتايج ميانگين ه ي گردد اما بمشاهده م "آبا"هائي با  هر چند شباهتدر اين مورد 

مة اروپايي با توجه به ماهيت بتن آماده، رسد ديدگاه آيين نا به نظر مي. شود اي ديده مي متوالي تفاوت عمده
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هاي آيين نامة بتن ايران به اين  شابد لازم باشد در بازنگري. محسوب باشد  نوعي ديدگاه علمي و منطقيد نتوا مي

  . ته توجه لازم مبذول شودنك

  

  اقدامات مربوط به عدم پذيرش  9-11

هاي عمل آمده در آزمايشگاه بر ردة بتن منطبق نباشد  هاي مقاومت، آزمونه در صورتي كه بر اساس آزمايش

  :و يا به عبارتي بتن غير قابل قبول باشد بايد تدابير زير اتخاذ شود

  ) بتن كم مقاومت(ود بتن تحليل مجدد سازه با توجه به مقاومت موج

  مغزه گيري از بتن و بررسي انطباق با ضوابط مربوطه) ب(

  

  گيري و بررسي مقاومت بتن در سازة اجرا شده اصول مغزه 9-12

هدف از ارزيابي بتن در سازه اين است كه مشخص شود آيا مقاومت در جاي بتن بر اساس الزامات طراحي 

  اگر چنانچه در برخي موارد مقاومت اضافي در مرحلة. كافي بوده است يا خير سازه، براي سن بارگذاري مورد نظر

هاي  در محل ،هاي كم مقاومت در اين موارد ممكن است حساسيت كمتري در مورد بتن طراحي مشاهده شود،

  . داراي تنش پايين داشته و بتن را مورد پذيرش قرار داد

استاندارد هاي بتن  نمونههاي مختلفي نسبت به  ازه مقاومتبسيار مهم است كه بدانيم احتمالاً بتن در س

  : دليل اين اختلافات عبارت است از. داشته باشد، حتي اگر چنانچه در شرايط سني مشابهي مورد ارزيابي واقع شود

وجود آرماتور در ) ج(تفاوت در تراكم، ) ب(، آوري، به ويژه در مناطق نزديك به سطح اختلاف در عمل) الف( 

در حالت ) و(تنش حرارتي و حركت داخلي، ) ه(نشيني بتن در عمق،  ته) د(بتن اخذ شده،   ا نزديكي نمونةي

  ).7- 1شكل (گيري ممكن است به ضعيف شدن سطح برش داده شده منجر شود  نمونهعمليات گيري،  مغزه
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  ة استانداد رابطة بين مقاومت فشاري در محل و نمون 7- 9شكل 

  
  

   هاي اخذ شده از سازه تفسير نتايج مغزه 9-13

هاي با مقاومت كم پيشنهاد شده  در آيين نامة بتن ايران و مقررات ملي ساختماني ايران براي ارزيابي بتن

ارد استاند. اي بتن اجرا شده اظهار نظر نمود ها در مورد باربري سازه گيري و برآورد مقاومت مغزه است كه با مغزه

ها، شرايط  دهد كه مقاومت ارزيابي شده در محل را با توجه به تعداد مغزه انگليس، براي اين كار روابطي را ارائه مي

  . نمايند آوري اصلاح مي آوري و شرايط عمل عمل

شود كه متوسط سه مغزه  هاي ايران، در صورتي مقاومت قابل قبول تلقي مي به هر حال بر اساس آيين نامه

مقاومت مشخصه كمتر  75/0ها از  مقاومت مشخصه باشد و به علاوه مقاومت هيچ يك از مغزه 85/0برابر حداقل 

  .گيري به دفعات تكرار شود كنند مغزه ها براي كنترل دقت نتايج پيشنهاد مي البته اين آيين نامه. نباشد

  

 سازه

 مغزه گيري از سازه

 بتن تازه

مقاومت فشاري  مقاومت مغزه
 استاندارد تبديل يافته

مقاومت فشاري نمونه 
 استاندارد اي استوانه

مقاومت فشاري نمونه 
 عبيمك

 اعمال ضريب 
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  استفاده از آزمايشات غير مخرب 9-14

ي آزمايش مغزه و يا در تركيب با آزمايش مغزه به طريقي كه در به جاهاي غير مخرب  از روشتوان  مي

توان از  براي برآورد مقاومت بتن با استفاده از آزمايشات غير مخرب مي. بخش قبلي شرح داده شد استفاده كرد

 .مركز تحقيقات ساختمان و مسكن استفاده كرد 316-ضوابط نشرية ض

  

  ارائة راهكار براي بتن مردود 9-15

تواند يكي  كه مقاومت در محل بتن غير قابل پذيرش شناخته شد، مسئول تعيين كنندة مشخصات مي زماني

  :كارهاي زير را در پيش گيرداز راه

  افزايش مقاومت بتن با طرح جديد،) الف(

  مقاوم سازي سازه به عنوان مثال با ضخيم كردن قطعه،) ب(

  تر، بار كاهش يافته بر روي اعضاي ضعيفاس سازه بر اس  هاي باقي ماندة طراحي دوبارة بخش) ج(

  .برداشتن بتن ضعيف و جايگزيني) د(

كه به جز  كند چرا مشخصات، معمولاً از متوسل شدن به آخرين نتيجه امتناع مي  مسئول تعيين كنندة

پيوستگي تطبيق ظاهري يا اطمينان از  ، ممكن است در باشدها  زمانيكه سازة معيوب كاملاً مستقل از ساير سازه

  .هاي پذيرفته شده و جايگزين شدة بتن مشكلاتي بوجود آيد اي، بين سطح مقطع سازه

  

  

  

 افزايش مقاومت و دوام بتن در يك سازهكارهاي  راه 9-16

بتني كه به  كسب مقاومت طبيعي روندبه  براي بهبود مقاومت و افزايش دوام بتن، توان بسياري اوقات مي

كسب كمك به هاي تسريع شده براي  در ساير حالات، ممكن است از روش. د نمودآوري شده، اعتما خوبي عمل

هاي  در اين مورد استفاده از روش. ن متوقف شده را دوباره فعال نمودبتن استفاده كرد و يا حتي هيدراسيو مقاومت

  . شود آزمايش غير مخرب براي تاييد كسب مقاومت در برخي نقاط خاص از سازه توصيه مي
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  طرح مخلوط هاي  كنترل مقادير يا نسبت 9-17

، روش آزمون تعيين ميزان آب و مقدار سيمان بتن 6042و  6041هاي  هاي ملي ايران به شماره استاندرارد

در مواردي كه اختلاف بين توليد كننده و خريدار در مورد رعايت اين مقادير باشد لازم . كند آماده را تشريح مي

علاوه براين، ممكن است  .ها نسبت به تعيين ميزان آب و سيمان بتن آماده اقدام شود ارداست بر اساس اين استاند

  :كنترل شود هاي زير خريدار مطابق با بنديا توسط توليد كننده هاي اختلاط يا توسط  نسبت

  هر پيمانه) الف(

  مشاهده و بررسي چشمي اختلاط

  )دستي يا خودكار(اختلاط  هاي ثبت اسناد و پرونده

  اليز بتن تازهآن

  آناليز شيميايي يتن سخت شده

  )ها اسلامپ، مقاومت نمونه(كنترل غير مستقيم بر روي نسبت آب به سيمان 

  )ها مقاومت نمونه(كنترل غبير مستقيم بر روي عيار سيمان 

  كلي) ب(

  همانند موارد مربوط به هر پيمانه در بند فوق  

  .اصلاح موجودي انبار  

 

 

  بتن تازه بررسي و آناليز 9-18

اين موارد  .كند هاي مختلف آناليز بتن تازه را محدود مي استفاده از روشعمده وجود دارد كه   چند مسئلة

برداري،  نمونهدر  و اشتباه دقتي بيها،  عبارتند از ضرورت استفاده از تكنسين ماهر، گراني و پيچيده بودن آزمايش

هاي ساختماني  نتايج آزمايش و عدم كارايي براي كارگاه عدم دقت آزمايشات، زمان زياد براي بدست آوردن

  ). ايران 6042و  6041استاندارد (كوچك 
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ليكن در اين زمينه، . دهند هاي مختلفي را براي آناليز بتن تازه پيشنهاد مي المللي، روش بينهاي  استاندارد

هايي استفاده  كه براي چنين آناليزفرضياتي اشاره كرد توان به  مشكلات اساسي وجود دارد كه از آن جمله مي

در مورد . شود به عنوان مثال در مورد روش فيزيكي ارزيابي سيمان، بين سيلت و سيمان تفاوتي قائل نمي. شود مي

 ها فرضي براي مقدار نسبت بين سيمان و سنگدانه هاي شيماييي نيز كه بر مبناي تعيين آهك استوار است، روش

  . شود در نظر گرفته مي

در  شود اما، ناليز بتن تازه براي تعداد معدودي از قرارددادها به عنوان آزمايش پذيرش بتن بكار گرفته ميآ

اين . شود بدليل تاخير در جواب اين آزمايشات، به ندرت به عنوان شرط پذيرش بتن استفاده ميها  بسياري از پروژه

هاي  ايستگاهي يا كاميونهاي  كن  تي اختلاط مخلوطاظهار نظر در مورد يكنواخ: آزمايشات يك كاربرد مهم دارد

  . كن هر جا كه مقايسة نسبي به جاي مقادير  مطلق مورد نظر باشد  مخلوط

  

  آناليز شيميايي بتن سخت شده 9-19

آناليز شيميايي بتن سخت شده نيز با همان مشكلاتي كه در آناليز بتن تازه و خميري گفته شد محدود 

نماينده، مشكلات   با وجود مشكلات بيشتري در اطمينان از انتخاب نمونةها،  ين محدوديتعلاوه بر ا. شود مي

در نتيجه، . شود هاي بيشتر دو چندان مي بيشتر در عدم دقت در آزمايشات، زمان بيشتر براي اخذ نتيجه و هزينه

حسوب شود، بلكه ممكن است متواند معيار مناسبي براي پذيرش بتن  آناليز شيميايي بتن سخت شده نه تنها نمي

  ). ايران 6714استاندارد (در موقع بروز اختلاف نظر، مباحث زيادي را بوجود آورد 

تعدادي از تغييرات معمول  .ندكن اشاره ميل آ ههايي در شرايط ايد به بروز عدم دقتها،  برخي از دستورالعمل

هاي فشاري  آناليز نمونه. ارائه شده است) 5-9( در آناليز شيميايي بتن كه ممكن است در عمل پيش آيد در جدول

گدازي و خاكستر بادي  آهن هاي مربوط به سيمان آميخته، سربارة كورة بسيار سر راست بوده و در ضمن پيچيدگي

مهمترين ويژگي اين آزمايش آن است كه در مواقعي كه وجود و . شود را ندارد باعث بروز برخي عدم اعتماد ميكه 

نظر است آشكار هاي اختلاط مورد  مصالح مورد ترديد بوده و همچنين زماني كه مرتبة بزرگي نسبت يا عدم وجود

     .شود مي
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  تغييرات در مقدار نسبت سنگدانه به سيمان توسط آناليز شيميايي بتن سخت شده  5-9جدول 

  نسبت وزني سنگدانه به سيمان  مرجع آزمايش

  0/8  )مرجع(در موقع تهية نمونه 

1  7/10  

2  9/5  

3  1/8  

4  6/8  

5  2/7  

6  9/6  

7  4/5  

8  6/8  

9  9/8  

10  0/8  

11  8/8  

  

  



 

  

  

  

  

  دهمفصل 

  كنترل كيفيت

  كليات 10-1

شود كه  گاهي اوقات اينگونه تصور مي. از ديدگاه افراد مختلف، معاني مختلفي دارد "كنترل كيفيت"عبارت 

 .شود محدود ميهاي آزمايشي  كنترل كيفيت به تحليل داده تضمين كيفيت است و يا صرفاً مترادف با اين عبارت 

  .تعاريف زير ممكن است مفهوم و معناي آن را براي بتن آماده بيشتر روشن كند

ها  مختلف اعمال اينگونه كنترلهاي  در اين بخش كنترل كيفي و پايش كيفيت پوشش داده شده و روش

و هم در  محل ) 1-2شكل (در آزمايشگاه  هايي يد شامل آزمايشكنترل كيفي با. نيز مورد بحث قرار خواهد گرفت

  ).2- 2  شكل(كارگاه ساختماني باشد 

  
  آزمايش بتن در محل آزمايشگاه 1- 2شكل 

  :شود به سه بخش نسبتاً ساده تقسيم مي كنترل كيفيِ بتن آماده
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  1مقدماتيكنترل ) الف(

  و  2اي كنترل لحظه) ب(

  .3كنترل بازنگرانه) ج( 

  . شود هاي مختلف فني و فرآيند توليد مي تمامي اين سه مورد متضمن جنبه 

  

 كنترل مقدماتي 10-2

يند كنترل كيفي محسوب هاي ضروري در فرآ كنترل مقدماتي و اقدامات اصلاحي متعاقب آن از جنبه

  .شود مي

  :شود كنترل مقدماتي موارد زير را شامل مي

  ،انبار مصالح) الف(

  مصالح و رعايت شرايط انبارداري استانداردجلوگيري از آلودگي 

  اطمينان انتقال و تعذيههاي قابل  سيستم

  ها زهكشي سنگدانه

 جلوگيري از يخ زدگي

  جلوگيري از تابش مستقيم آفتاب

  ،ش كيفيت مصالحپاي) ب(

  تاييد قبولي يا رد كيفيت مصالح: چشميهاي  بررسي

  آزمايش آزمايشات كنترل كيفيت: برداري نمونه

  مصرف به ويژه در مورد مواد افزودني  دريافت شرايط و نحوة: ها گواهي از فروشنده

  ها از طرف فروشنده و مشخصات اعلام شدهاطلاعات 

                                                
1- Forward control 

2- Immediate control 

3- Retrospective control 



  
 -213-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 

  

  ،اصلاح طرح اختلاط) ج(

  بتن آماده، و نگهداري واحد توليدتعمير ) د(

  وسائل و تجهيزات انتقال و توزين، )ه(

  كاليبره شده هاي ترازو

  توزين مجزاي سيمان

  پخش كنندة مواد افزودني كاليبره شده

  ،خلوط كن كاميوناي و م مخلوط كن كارخانه) و(

  ها وضعيت تيغه

  ها كن قدرت مخلوطتوان و 

  .داري تعمير و نگه

هاي  و همچنين كنترل انواع مواد سيماني، آب، و مواد افزودني ،ها سنگدانه و ويژگي در مورد مشخصات

مباحث مفصلي  مربوط به هر كدام از اين مصالح فصولدر  و هايي بازبيني انجام چنينبا ، كيفي مربوط به هريك

  . شد ارائه

  

  
  تجهيزات آزمون بتن در محل كارگاه 2-10شكل 
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 اي كنترل لحظه 10-3

عبارت است از اقدامات فوري براي كنترل كيفيت بتن در مرحلة توليد يا تحويل  اي ل لحظهكنتر

  :ها شامل موارد زير است اين كنترل. بتني توليد شده هاي محموله

  ،)مخلوط بتن و توزين دقيقهاي  قرائت صحيح داده(توزين ) الف(

ارزيابي (برداري و آزمايش بتن تازه  ونهمشاهدة چشمي بتن در طي فرآيند توليد، حمل و يا در طي نم) ب(

  ،)ميزان آب تعديليكنواختي، چسبندگي، كارايي؛ 

ها،  ها، به خصوص ريزدانه رطوبت سنگدانهميزان  نگيري در محل كارگاه براي تعيي استفاده از ابزار اندازه) ج(

  يا كارايي بتن،

براي يا دستي  خودكار بطور  ح اختلاطبر روي مقادير طرهاي متناظر در محل كارگاه  اجراي تعديل) د(

  توليدي، گيري شده و يا گزارش شده در كيفيت مصالح و يا بتن تغييرات قابل مشاهده، اندازه

كارايي؛ اعمال ها، و مشتريان به منظور رعايت يكنواختي و  نظارت و بازرسي بر تحويل بتن توسط راننده) ه(

  .تعديلات در چهارچوب سياست كلي شركت

  

  باز نگرانه ي ها كنترل 10-4

  :ها شامل موارد زير است رلتكن  اينگونه

  ،پايش نتايج ، وآزمايش ،برداري از بتن نمونه) الف(

هاي حمل  كنترل توسط باسكول به منظور اطمينان از عدم وجود اضافه بار و يا ظرفيت پايين كاميون) ب(

  كننده،

  كنترل موجودي انبار مصالح،) ج(

  .ح خطاهاي شناسايي شده ازشكايات واصلهتشخيص و اصلا) د(

  

  پايش كيفيت 10-5
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سة سطوح متوسط و يكنواختي بدست آمده با سطوح هدف و همچنين مقاي ي برايمختلفتحليلي هاي  روش

 1روش پايش و تحليل موسوم به روش مجموع تجمعي. گيرد شناسايي اقدامات لازم مورد استفاده قرار مي

البته از اين روش . گيرد بطور ويژه براي مقاومت بتن مورد استفاده قرار ميكه  ي استرموث هاي اي از روش نمونه

نيز مانند اسلامپ، وزن مخصوص و يا هر خاصيت مهم مورد نظر ساير خواص بتن  و پايش توان براي كنترل مي

  . استفاده كرد

ها،  سنگدانه بندي دانه نظير توليدي بر روي هر خصوصيتي از مصالح و يا بتنتواند  كنترل بازنگرانه مي

روزة  28اما اين نوع كنترل بطور اختصاصي براي مقاومت . هوا اعمال شود حباب يا ميزان مقاومت ،اسلامپ

قبل و يا در   توان آنرا در مرحلة نمياين معيار،  ماهيتبدليل شود كه  بكار برده مي مقاومت فشاريهاي  نمونه

اين . شود بدين ترتيب در دستيابي به اين نتايج همواره تاخير ايجاد مي. نمود و كنترل گيري جريان توليد اندازه

از پيش تعيين شده با تاخير چند كيفيت  باهاي اعزامي  اعمال هرگونه اصلاح بر روي محموله بدان معني است كه

  . روزه مواجه خواهد شد

كننده  بيني آماده از نوعي سيستم پيشصنعت بتن  اي بر اين مشكل فائق آمد، تا اندازه بتوان براي اينكه

به علت آنكه اين مدل . دهد روزه ارتباط مي 28سنين پايين را به نتايج هاي   ج آزموناينت نمايد كه استفاده مي

امكان دارد بطور پيوسته تغيير كند، نياز است كه چنين مدلي بطور پيوسته اصلاح و مورد بازنگري  بيني كننده پيش

   . قرار گيرد

مانطور كه در فصول قبل ذكر شد، معمولاً رسم بر آن است كه مقاومت سن پايين با آزمايش مقاومت ه

مت وپايش مقا درهايي كه معمولاً  ويژگي. روز عمل آوري در شرايط استاندارد ارزيابي شود 7فشاري پس از 

  :شود عبارتند از بكار برده ميفشاري بتن 

  و) يكنواختيسطح متوسط، (روزه  28مقاومت ) الف(

  .روزه 28و مقاومت ) روزه 7(ارتباط بين مقاومت سن پايين ) ب(

                                                
1- Cusum 
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متوالي كه براحتي قابل تبديل  به انحراف استاندارد است ملاك   دو آزمونة معمولاً دامنة تغييرات بين نتيجة 

  . گيرد يكنواختي قرار مي

)10 -1(  886.0×= ve Dσ  

  بطوريكه 

eσ =وانحراف استاندارد تخميني ،  

vD =باشد مي تغييرات دو آزمونة متوالي مشاهده شده  متوسط دامنة.  

  :توان مورد استفاده قرار داد ة زير را ميهاي كنترل، رابط براي راحتي در سيستم

)10 -2(  128.1PT ×= aD σ  

  بطوريكه

aσ =انحراف استاندارد فرض شده، و  

PTD =زوج نمونه  دامنة باشد مي ها تغييرات متوسط هدف.  

اين . درصد استفاده كنند 8كه از انحراف استاندارد دست بالاي  دهند كنترل ترجيح مي هاي در عمل، سيستم

يرات در مقدار متوسط و انحراف استاندارد فراهم مقدار حاشية اطميناني براي پوشش دادن به تاخير در شناسايي تغي

  . سازد مي

ف در همان سيستم كنترل استفاده نمود، ضروري هاي مختل براي اينكه بتوان از نتايج بدست آمده از مخلوط

آن طراحي شده   است كه بر روي اين نتايج تعديلاتي بر حسب نتايج مخلوط مركزي كه سيستم كنترل بر پاية

 است كه با استفاده از mm50با اسلامپ  C30، يا C25اين مخلوط كنترل معمولاً بتن با ردة . وداعمال ش است

به منظور طراحي، تمامي . شود و بدون مواد افزودني ساخته مي mm 20با حداكثر اندازة   و سنگدانةسيمان پرتلند، 

هايي براي  تنها نتايج مربوط به مخلوط معمولاً شود اما، به اين مخلوط كنترل ارتباط داده ميهاي ديگر  مخلوط

  . سنگدانه ساخته شده باشندهمان نوع شود كه با همان نوع سيمان و  استفاده در سيستم كنترل مجاز شناخته مي
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هاي مربوطه، ممكن است توليد كنندگان بتن آماده هر  نامه براي تضمين كيفي بر اساس مقررات و گواهي

ي را جهت كنترل فرآيند توليد خود استفاده كنند، وليكن در هر صورت مقداري و تواترهاي متفاوت ها يك نرخ

  ). 1- 10جدول ( كند  افزايش پيدا مي تواتر آزمايشوجود دارد كه با كاهش طراحي   حاشية جريمة

  

  رابطة بين حاشية طراحي و نرخ آزمايش  1-10جدول

هاي واجد شرايط  نرخ آزمايش ماهيانه براي مخلوط

  ر گرفتن در سيستم كنترلقرابراي 
  )N/mm2(حاشية طراحي 

  انحراف معيار× 2  آزمون يا بيشتر 16

  انحراف معيار× 35/2  آزمون 12

  انحراف معيار× 7/2  آزمون 8

  انحراف معيار× 9/2  آزمون 6

  غير مجاز  آزمون 6كمتر از 

  

است كه براي استفاده در هايي  بايد توجه داشت كه نرخ آزمايش ارائه شده در جدول تنها مربوط به مخلوط

سيستم كنترل كيفي قابل استفاده است و معمولاً در عمل لازم است نرخ آزمون بيشتري براي پوشش دادن كامل 

در واقع، در برخي موارد، ممكن است بيش از يك سيستم كنترلي در . شودانجام هر كارگاه  درهاي توليد شده  بتن

  به عنوان راه حل ديگر براي افزايش حاشية. تركيبات مصالح بكار گرفته شودكارگاه جهت پوشش دادن به تمامي 

  .شود سرعت بالايي دارند، نيز مجاز شناخته ميهاي شناسايي كه  طراحي، سيستم

  

  

  



 

  

  

  

  

  يازدهمفصل 

  توليد، تحويل، و تضمين كيفيت

  هاي توليد روش 11-1

و فرآيندهاي اجرايي شود، ليكن اساس كار  ليد ميفي توهاي مختل مختلف، بتن آماده با روش هاي در كشور

اين فرآيندها شامل دريافت و انبارداري مصالح ورودي، عمليات بچينگ مواد و . ها مشابه است در اغلب اين روش

اين صنعت در واقع صنعتي بي تحرك نيست، . باشد مصالح اوليه، اختلاط بتن، و بارگيري وسايل حمل بتن مي

همواره در حال  ،هاي ساختماني حسب نياز بازار و تقاضاي روزافزون براي تامين بتن در پروژه بلكه اين صنعت بر

از آنجايي كه زمان مجاز نگهداري بتن بسيار كوتاه است، لذا بهتر است . است روزافزون توسعه و پيشرفت

 . برداري قرار گيرد مورد بهرههر چه نزديكتر به محل مصرف احداث و  ،هاي بتن آماده اي توليدي  و كارخانهه واحد

، گرايانه واقعهاي  براي طراحي يك كارخانة توليد بتن آماده، ضروري است كه ابتدا با استفاده از ارزيابي

ي را برطرف هاي محل وضعيت بازار مصرف مشخص شده و اندازه و حجم مورد نياز بتن و نوع بتني كه نياز

  :ر اين مقوله، بايد موارد زير مد نظر قرار گيردبطور كلي د. تعيين شود ، تشخيص وكند مي

  انواع مصالح،) الف(

  ،سازي ظرفيت ذخيره) ب(

  پردازش توالي عمليات،) ج(

  كن، هاي مخلوط ظرفيت و توان عملياتي كاميون) د(

  ريزي، الزامات برنامه) ه(

  الزامات كنترل كيفي،) و(
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  الزامات تنظيمي،) ز(

  تداوم عمليات،) ح(

  . ايمني و سلامت الزامات) ط(

  

  انواع مصالح 1-1- 11

انواع مختلف سيمان براي توليد انواع مختلف بتن مورد نياز بازار مصرف، به محل كارخانة توليد بتن آماده 

 هاي به منابع در در حالي كه انواع سنگدانه. شود ذخيره مي ،ر ساخته شدهوهايي كه بدين منظ منتقل و در سيلو

هاي با  معمولاً سنگدانه. هاي كوهي، آهكي، گرانيتي و سنگ خرد شده ند سنگدانهسترس محدود است؛ ماند

هاي محلي،  ها و بسته به نياز در برخي كارخانهشود و  بطور جداگانه انبار مي mm 20و  mm 10حداكثر اندازة 

  . نيز در انبار ذخيره شود mm 40هايي تا حداكثر اندازة  ممكن است سنگدانه

هاي دوقلو براي ذخيرة دو نوع مواد سيماني، مانند سيمان پرتلند و سيمان  كه داراي سيلوهايي  كارخانه

  . د داشتناي را خواه ر بتن معمولي و بتن سربارهت توليد راحتد امكان ناي باش سرباره

  

  سازي ظرفيت ذخيره 1-2- 11

با توجه . باشد بتن آماده ميدريافت و ذخيره سازي مصالح به شكل انبوه، يك راه حل اقتصادي براي توليد 

كه  باشد تن روي هر محور مي 10سازي، ظرفيت مجاز وسايل نقلية باري بر مبناي حداكثر  هاي جاده به استاندارد

هاي حمل  در حال حاضر، تانكر. شود اين خود مهمترين محدوديت در هزينة حمل سيمان و سنگدانه محسوب مي

تانكري توانند به ناوگان  ان كه تقاضا براي توليد بتن آماده بيشتر شود، ميتن ظرفيت داشته و هر زم 20سيمان تا 

  .جلوگيري كند هاي خود سيمان متكي باشند تا از پر كردن سيلوتوليدكنندگان 

طراحي اعضاي انبار،  كاملاً روشن است كه .هستند  تن سنگدانه 24حدود هاي مدرن قادر به حمل  كاميون

زماني كه . باشند اي سنگدانه، تحت تاثير ظرفيت وسايل حمل و تحويل مصالح ميو سيلوه هاي سيمان سيلو

كارخانة توليد بتن آماده در نزديكي منابع سنگدانه قرار گرفته باشد، در اين صورت ظرفيت انبارهاي ذخيرة مصالح 
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كي از مهمترين ي ،ها، به خصوص ماسه پايدارسازي درصد رطوبت سنگدانه . محدود باشد كم و تواند سنگي مي

  . باشد چيدمان انبار ذخيرة مصالح سنگي ميعوامل تاثيرگذار در ظرفيت و 

  

 توالي عمليات 1-3- 11

  يك كارخانه ممكن است براي

  عمليات بچينگ،) الف(

  عمليات بچينگ و اختلاط، يا) ب(

د بچينگ، كنترل حداكثر ابعاد واح. با يك گزينة اختياري اختلاط طراحي و ساخته شود بچينگعمليات ) ج(

  .كنندة نرخ توليد كارخانه است

بوده براي توليد بتن با كيفيت ترين الزام  در طي ساليان متمادي، توزين دقيق اجزاي جامد بتن، اساسي

قابليت . اما در طي ساليان اخير، اتوماسيون در عمليات بچينگ بطور چشمگيري افزايش پيدا كرده است ،است

ها در تنظيم و كنترل عمليات بچينگ افزايش پيدا  وترپيكامو دخالت روز به روز با كمك  ها اعتماد به اين سيستم

توان از  بايد توسط شاهين ترازو متعادل شوند، همچنين مي پيوسته، ترين تجهيزات توزين معمول. نموده است

. دهي هستند حال سرويسپيوسته هنوز هم در   توزينهاي   برخي از سيستم .لودسل نيز براي توزين استفاده كرد

رده انجام فشهواي هاي  در ورودي اصلي، توسط سيلندر) 1- 11شكل (كنترل عمليات تخليه از انبار و قيف 

  . شود مي
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  سيستم قيف توزين  1-11شكل 

  

اي بر  هاي حرفه مطابق روال عادي و كنترلها  با افزايش تمركز بر روي كاليبراسيون، نياز به امكان تنظيم 

شود كه اين امر جايگاه خود را در چيدمان  رآيند توزين با كمترين صعوبت، هر چه بيشتر احساس ميروي ف

شده  فراگيرتقريباً يك روش  ،حركتحال گيري در  استفاده از روش اندازه امروزه .كارخانة بتن آماده خواهد داشت

مواد براي توزين  ها ستفاده از پخش كنندها .شود ها هنوز هم از روش توزين آب استفاده مي در برخي از واحد ليو

بار ديگر بايد تاكيد شود كه نياز به فراهم آوردن قابليت . نيز يك روش مقبول و فراگير شده استافزودني 

  . كاليبراسيون، در فرآيند طراحي و نصب تجهيزات تاثيرگذار است

ي از انواع طيف وسيع عمليات اختلاطبتن آماده، قادرند بطور كامل  هاي مخلوط كنِ از آنجائيكه كاميون

در توالي فرآيند كار با توجه به نياز بازار  كن انجام دهند، بنابراين توجيه براي وجود مخلوطهاي بتني را  مخلوط

  آمادة نيمه خشك در پشت كاميون كمپرسيهاي  گاهي اوقات، بتن. شود مصرف محلي بتن مشخص و توجيه مي

  . براي اختلاط مصالح استقرار يابدكن  ين لازم است در داخل كارخانه، مخلوطشود و بنابرا آوري مي جمع
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كن فرآوري شود، فقط در  بايد از طريق مخلوط ها بتن انواع هايي كه در آنها تمامي بطور كلي، كارخانه

يك وضعيت قابل قبول اين است كه دو خط توليد وجود داشته باشد يعني يك . مناطق شهري مستقر هستند

كه به داخل  "قسمت تر"منتقل شده و يك  كن  كه مصالح مستقيماً به داخل كاميون مخلوط "قسمت خشك"

  . داراي ظرفيت محدودي هستند "قسمت تر"هايي با  كن معمولاً چنين مخلوط. كن منتقل شود مخلوط

و   رژيكن، به طور قطع الزامات ان گذاري يك مخلوط هاي سرمايه به علاوه اضافه كردن به هزينه

بنابراين با اين حساب، تصميم گيري بر روي اينكه . خواهد دادرا افزايش كارخانه هاي تعمير و نگهداري  هزينه

از لحاظ اقتصادي و توجيه تجاري كن از فرآيند توليد خارج شود،  مخلوط كن وجود داشته باشد و يا يك مخلوط

  . باشد بسيار حياتي مي

. كن بتن آماده است هاي مخلوط وش توليد بتن آماده، استفاده از كاميونرترين  در بيشتر كشورها، معمول

منتقل شده و در داخل كن  هاي مخلوط بطوريكه مواد و مصالح بتني پس از عميات بچينگ به داخل كاميون

مهمترين عامل در تعيين يكنواختي مخلوط . شوند كاميون، اين مواد توسط ديگ گردان با يكديگر مخلوط مي

 برداري بهينه از مصالح محلي با افزاي تجربه، امكان بهره. شود كن استفاده مي ي است كه براي تغذية مخلوطروش

گر بتن به خوبي مخلوط نشده باشد، اولين مورد آن است كه توالي بارگيري و شود ولي به هر حال ا فراهم مي

  :براي بارگيري مخلوط عبارتند ازهاي موجود  گزينه. فرآيند اضافه كردن آب مورد بازرسي قرار گيرد

  بارگيري با تسمه نقاله،) الف(

  ،1سيمان پس بارگيري شده) ب(

  ،2بارگيري سانديچي) ج(

  ،3اختلاط دوغابي) د(

  ،4بچينگ منفرد) ه(

                                                
1- Cement-last loading 

2- Sandwich loading 

3- Slurry mixing 

4- Single batching 
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  . 1بچينگ چندگانه) و(

  

از ه ريزي شود ك به علاوه، به منظور كسب يكنواختي مخلوط، توالي عمليات بارگيري بايد طوري برنامه

ماسه يا ماسه و سيماني كند كه  اين حالت موقعي بروز مي. فشرده شدن يا از گلوله شدن سيمان جلوگيري نمايد

اين مشكل، با كسب اطمينان . شونداند، در همانجا باقي مانده و در داخل بتن مخلوط ن كه در سر ديگ فشرده شده

. يني ديگ پايين رفته باشند، از ميان خواهد رفتتا بخش انتهاي پايهاي درشت و يا آب  از اينكه سنگدانه

تعداد  باهايي  هستند و در مخلوط) بيشتر ماسه و كمتر سيمان(هايي از سيمان و ماسه  انباشته ،هاي سيمان گلوله

  . ، احتمال بروز بيشتري داردكمتردوران 

ريز و سيمان در  سنگدانة اين روش شامل مخلوط كردن سنگدانة درشت، : نقاله بارگيري توسط تسمه) الف( 

  . مصالح باشد متناسب باشود كه  آب طوري تغيير داده مي روش تغذية  .باشد سرتاسر سيكل بارگيري مي

اگر . شود اضافه مي هاها بارگيري شده، سپس سيمان به آن ابتدا سنگدانه: سيمان پس بارگيري شده) ب(

و آب اختلاط اضافه نشده يا اينكه اختلاط تا قبل از  اضافه شود،كن  سيمان بدون چرخشِ ديگ كاميونِ مخلوط

اين روش زماني . رسيدن به كارگاه انجام نشده باشد، در اين صورت، سيمان بسيار كمي مرطوب خواهد شد

  .هاي طولاني حمل شود ارجحيت دارد كه قرار باشد بتن به مسافت

هاي سنگدانه و آب كه از روي تسمه  در اين روش بارگيري، سيمان بين بخش: بارگيري ساندويچي )ج(

  .شود كند، به حالت ساندويچي اضافه مي عبور مي

 ها بارگيري شوند، ابتدا آب و به دنبال آن سيمان بارگيري شده و قبل از آنكه سنگدانه: اختلاط دوغابي) د(

  .گيرد ي شكل ميكوتاه نوعي دوغاب براي دورة زماني

  .شود يك محمولة توزين شده و در يك سيكل بارگيري ميتمامي مصالح براي : بچينگ منفرد) ه(

مصالح براي محموله در دو يا بيش از دو سيكل بسته به ظرفيت سيستم توزين توزين : بچينگ چندگانه) و(

  .گيرند و تحت عمليات بچينگ قرار مي

                                                
1-Multiple batching 
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  كن  هاي مخلوط گنجايش و توان عملياتي كاميون 1-4- 11

كني كه از يك كارخانه در حال كار هستند، به عنوان يك عامل بحراني در  هاي مخلوط معمولاً تعداد كاميون

كن و هم شعاع عملياتي را در اين توان  هاي مخلوط تعيين توان عملياتي محسوب شده و بايد هم گنجايش كاميون

تعاد بتن آماده بايد مشخص شود كه به طور متسط چه  در برآورد توان عملياتي يك كارخانة. به حساب آورد

هر زمان كه تقاضا براي دريافت بتن بالا . باشند خدمت مي  كن و در چه شعاعي قادر به ارائة هاي مخلوط كاميون

كن افزايش يابد و هر وقت تقاضا كم شود، فروش بتن به نقاط دورتري نيز  هاي مخلوط باشد، بايد تعداد كاميون

  . شود گسترده مي

  

  ريزي برنامه الزامات 1-5- 11

مورد درخواست مقامات رسمي جهت كسب تاييديه محل احداث كارخانه ريزي  است الزامات برنامهممكن 

محيطي در اولويت قرار  از اين منظر مسائل زيست . بتن آماده، بسته به موقعيت محلي و جغرافيايي فرق نمايد

ليكن در هر . بي برخوردارندهاي صنعتي به عنوان مكان احداث كارخانه، از جايگاه مناس داشته و معمولاً شهرك

هايي از الزامات  هاي رسمي از سازمان محيط زيست براي دريافت جواز احداث چنين كارخانه  حال داشتن تاييديه

  . آيد ب مياساسي به حسا

  

  الزامات كنترل كيفي 1-6- 11

مندند  ، كه علاقهبتن آماده پذير كه توليد كنندگان مسئوليت تعيين مشخصات بتنمربوط به  هاي ازدياد روش

ي، بردار الزامات براي نمونه. كنترل كيفي جامع باشند  سازند، بايد داراي يك سيستمبازار را برآورده  مطالباتتمامي 

آوري، و آزمايش تحت شرايط استاندارد، نياز به برپايي آزمايشگاهي در  هاي مقاومت فشاري، عمل ساخت نمونه

هاي نويني  مخلوطها،  آوري نموده و بر اساس اين داده جمع را اي آزمايشيه داخل محيط كارخانه دارد كه داده

اي براي يك  هاي مشترك منطقه ه امكانات و تجهيزات كنترل كيفي با استقرار آزمايشگا  هزينة. نمايدطراحي 

ت و امكانا. كاهش خواهد يافت ،شود كه توسط مديريت مركزي هدايت ميشركت بزرگ توليد كنندة بتن آماده 

بتن و   كه براي پايش كيفيت مصالح تشكيل دهندةبرداري سيار و آزمايشگاهي  نيروي انساني مورد نياز براي نمونه
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هاي بسيار مهم و  براي كسب اطمينان از تامين بتن مطابق با مشخصات مورد درخواست لازم است، از بخش

برپايي سيستم   پس بنابراين، هزينة .ودش يك سيستم كنترل كيفي در كارخانة بتن آماده محسوب ميحياتي 

  .آيد احداث كارخانة بتن آماده به حساب ميهاي  العاده مهم در هزينه آزمايشگاهي و كنترل نيز از اقلام فوق

  

  تداوم عمليات 1-7- 11

 در و تاثيرگذار بيني شده براي ادامة كار يك كارخانه يكي از مهترين عوامل تعيين كننده زمان پيش

بطور كامل ها  تعداد كمي از كارخانه. اي است كه قرار است احداث شود يري بر روي انتخاب نوع كارخانهگ تصميم

به منظور تسهيل هاي بتن آماده  بوده و بسياري از كارخانهكاملاً مرسوم  ،هاي قابل حمل سيار هستند ولي، كارخانه

به اندازة دورة زماني كه . نمايند تاسيس ميبزرگ  هاي ساختماني هايي را در محل كارگاه واحددر امر تامين بتن، 

نهادهاي خدمات  قابل توجهي براي هاي قرار است كارخانه مستقر در كارگاه مورد استفاده قرار گيرد، هزينه

، تاسيسات هدايت فاظلاب و شستشو و سازي محوطههاي دسترسي و  جادهآوري، ساخت  جمعها، برپايي،  رساني

مهم نيست كه دورة استقرار واحد در محل چه قدر طول بكشد، به هر حال بايد بتن با كيفت  .غير مورد نياز است

  . مناسب و همان استانداردها توليد شود

  

  ايمني و سلامت 1-8- 11

به دقت  راهاي زير  بايد هيأت سلامت و ايمني تشكيل شده و توصيه  در كارخانجات توليد بتن آماده،

  :نمايندپيگيري 

قرقرة انتهايي براي ها و موتورهاي نقاله؛ قرار دادن  نقاله  حفاظ كافي بر روي تسمه: ظ تسمه نقالهحفا) الف(

  ،ها در حين حركت تسهيل در دوران، دسترسي ايمن براي انجام اصلاح و تعميرات، رديابي و تنظيم تسمه

اي كه از زخمي شدن  كن، به گونه همبند كردن نقاط دسترسي بر روي مخلوط: كن دسترسي به مخلوط) ب(

  دست و بازو ممانعت كند،

سيستم تعليق براي اطمينان : تسمههاي  استقرار قابل ديد جداگر: موقت تعليقطراري و ضپروسة توقف ا )ج(

  اند لازم است، ها براي انجام تعميرات برداشته شده از جدايي كارخانه از نيروي محركه زماني كه حفاظ
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ورود و سنگدانة در حال  كمپرسي هاي دادن به تانكرهاي سيمان و كاميون فرمان: كنترل ترافيك )د( 

زمان جلو و عمق كردن وسائل نقيله، اطميان ة در حال خروج به منظور به حداقل رساندن دهاي بتن آما كاميون

  شندين،هاي اعلام خطر قابل  يافتن از جدايي وسائل نقليه و افراد پياده؛ استفاده از سيستم

  تغذيه زميني،قيف نقاطي از نوك هايي در  اسكوبها و  در نظر گرفتن شبكه: اط بازرسينق )ه( 

هاي كارخانه براي انجام  هاي حفاظتي و دسترسي ايمن به تمام بخش تدارك لبه: دسترسي ايمن) و(

  تعميرات وكاركنان عملياتي،

ا؛ تهية تجهيزات ايمني مربوط، شامل چراغ ه ها و تانكر تمهيد ورود ايمن به داخل سيلو: ها ها و تانكر سيلو) ز(

  و مهار،

  .حفظ امنيت در محل كارخانه براي جلوگيري از ورود افراد متفرقه: امنيت تامين) ح(

  

  سازماندهي توليد و تحويل 11-2

عملياتي كردن و كنترل توليد و زمانبندي تحويل براي  شركت  هاي موجود در داخل مجموعة سازمان

عمليات   كنترل هاي برخي از فرآيند. به شركت ديگر متفاوت است ياز شركت ،ل كارگاه ساختمانيها به مح محموله

مركزي ناوگان حمل   هاي متوسط و بزرگ داراي ادارة حال آنكه تعدادي از شركت  شود، در سطح ايستگاه انجام مي

  . دهند هاي خاصي را تحت پوشش قرار مي و نقل هستند كه بازار

جامعي توسعه پيدا كرده هاي مديريتي  سيستم، ، با استفاده و كمك كامپيوترهاوري بهره طوح براي بهبود س

ها تمامي  در برخي از شركت  مثلاً. از شركتي به يك شركت ديگر متغير استها  حوزة كاربرد كامپوتر. است

وترهاي شخصي براي ها از كامپي كامپيوتر بوده در حالي كه در برخي ديگر از شركتفرآيندها تحت كنترل 

مثالي از يك . شود هاي جداگانة عمليات مانند عمليات تهية گزارش بچينگ به جاي دست نوشته استفاده مي بخش

  . نشان داده شده است) 2- 11(كارت پيمانة ساده در شكل 
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    آب  وزن تجمعي بچ  سيمان  مقدار

m3 kg ليتر  ماسه  شن    

  mm 40  mm 20  mm 10          

  kg kg kg M/C kg     

2
1

     

6%      

8%       

10%       

1     

6%      

8%      

10%      

2

1
1 

    6%       

    8%       

    10%       

2      

6%       

8%       

10%       

2
1

2      

6%       

8%       

10%       

3      

6%       

8%       

10%       

  يك كارت پيمانه 2-11شكل 

 

  :بستة كامل نرم افزاري و سخت افزاري، بايد بتواند موارد ذيل را پوشش دهد

  پذيرش درخواست و سفارش از طرف مشتريان،) الف(

  راي عمليات تحويل محموله به خريدار شامل كنترل عمليات بچينگ و اختلاط،اج) ب(
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  بندي و توالي تغذيه و تحويل مصالح سازندة بتن به كارخانه، زمان) ج(

  .مديريت و صدور صورت حساب) د(

  

  تحويل 11-3

  كن هاي مخلوط كاميون 3-1- 11

ها  ميليونشود بطوريكه سالانه  وب ميبتن آماده نه تنها يك محصول است، بلكه نوعي سرويس نيز محس

كن، از  هاي مخلوط كاميون .شود كن به متقاضيان تحويل داده مي هاي مخلوط مكعب بتن از طريق كاميون متر

نقلية متحرك ارتقاء و توسعه يافته است كه   ميلادي به بعد از يك كارگاه متحرك به يك وسيلة 40حدود دهة 

هاي  سپس با يك روش كاملاً اقتصادي، به مشتري تحويل داده و بين كارگاه قادر بود بتن را مخلوط كرده،

در حقيقت، امكان ادامة صنعت بتن آماده به استفادة موثر و كارآمد از ناوگان . توزيع نمايدمختلف ساختماني 

  . كن بستگي خواهد داشت  هاي مخلوط كاميون

  

  اختلاط 1- 1- 3- 11

  : فرآيند توليد به سه طريق اساسي فعاليت داشته باشد درتوانند  بتن آماده ميهاي  كاميون

بتن آماده بصورت هاي  در اين حالت، كاميون :كن در يك كارخانة توليد بتن آماده به عنوان مخلوط) الف(

در طي  .نمايد مصالح توزين شدة خشك به همراه آب بارگيري شده و بطور كامل در كارخانه، آن را مخلوط مي

در موقع ورود . همزده باقي بماندكند تا مخلوط به حالت  و نقل، ديگ كاميون به آرامي دوران مي مدت زمان حمل

چرخد تا اينكه قبل از انجام تخليه،  كن به مدت چند دقيقه مي به كارگاه ساختماني، ديگ كاميون با سرعت مخلوط

  . از اختلاط دوباره و كامل بتن اطمينان حاصل شود

بتن آماده با مصالح هاي  در محل كارخانه، كاميون: محل كارگاه ساختماني كن در به عنوان مخلوط) ب(

در زمان . شود خشك توزين شده بارگيري شده، سپس در همان حالت خشك به محل كارگاه ساختماني حمل مي

لوط ورود و حضور در كارگاه ساختماني، به اين مخلوط خشك، آب اضافه شده و قبل از تخليه بطور كامل مخ

  . شود مي
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 موجود در كن بتن آماده با بتنِ مخلوط شده و تهيه شده از يك مخلوطهاي  كاميون: به عنوان همزن) ج(

اقي بماند تا بتن به حالت همزده ب به آرامي بچرخد تواند در طي مراحل انتقال، ديگ مي. شود ميكارخانه بارگيري 

كن جهت اطمينان از اختلاط كامل قبل از تخليه دوران  با سرعت مخلوط  و سپس در محل كارگاه، ديگ كاميون

  . نمايد مي

  

  تحويل 2- 1- 3- 11

در حال مترمكعب بتن متغير است، ولي  9تا  2بتن آماده بين هاي  هر چند ظرفيت انواع مختلف كاميون

متر  12تا  6 رساني در صنعت بتن آماده هستند كه داراي ظرفيت  خدمت به هايي مشغول غالباً كاميونحاضر

با عنايت به عمر مجاز نگهداري بتن آماده تا حدود فقط چند ساعت، ناوگان كاميونيِ بتن آماده، .  باشند مكعب مي

البته . نمايند كيلومتر از ايستگاه مركزي به محل تحويل فعاليت مي 8در فواصل كوتاهي در حدود دامنة دسترسي 

وليكن در اين مورد بايد از نقطه نظر صرفة اقتصادي حساسيت تحويل بتن آماده به فواصل دورتر نيز ممكن است 

  . بيشتري به خرج داد

  

  توزيع 3- 1- 3- 11

  :توانند كنِ استاندارد مي هاي مخلوط در موقع ورود به كارگاه ساختماني، كاميون

م بتن را مخلوط كرده و با اضافه كردن مقدار آب مشخصي، خصوصيات رواني و خميري بتن را تنظي) الف( 

  ،دننماي 

  ،دننمايملحقات آن، بتن را بطور مستقيم به محل مورد استفاده تخليه ها و  با استفاده از شوت) ب(

  .دننماي سرعت تخليه را كنترل توانند  مي ريزي در كارگاه، به منظور هماهنگي با الزامات بتن) ج(

  

  نوع وسايل نقليه 4- 1- 3- 11

ة نقلية تجاري سوار شده است، از يك ديگ فولادي ضد يك وسيل شاسي بر روي ي كهكن واحد مخلوط

كردن و  مخلوطهايي جهت  در وجه داخلي ديگ، تيغه. نسبت به افق دارد o16سايش ساخته شده است كه زاويه 
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وقتي ديگ كاميون در يك جهت بچرخد، براي تخليه بايد در جهت معكوس به هم زدن تعبيه شده است كه 

شفت و با از موتور اصلي كاميون با استفاده از  ،تواند براي بكار انداختن ديگ مي نيروي محركه. دوران نمايد

يك موتور مجزا با استفاده از يك شفت هيدروليكي يا يك موتور مجزا با يك سازو : نيروي هيدروليكي تامين شود

ارد، سرعت درصورت پوسيدگي يا فرسودگي ديگ، امكان تعويض آن وجود د. كار كوپلينگ به ديگ كاميون

ها چهار سال را براي اين مدت در نظر  ها دارد ولي اكثر شركت فرسودگي بستگي زيادي به اثرات سايشي سنگدانه

  . گيرند مي

  

  برداري و بهره عمليات هاي روش 5- 1- 3- 11

كنِ در حال  هاي مخلوط براي ارزيابي دامنة عملياتي يك كارخانة بتن آماده، بايد متوسط تعداد كاميون

جهت پاسگويي به نيازها در زمان پيك ها قادرند  اما به هر حال كاميون. ويس در بيرون از كارخانه را تعيين كردسر

در نقاط مختلف يك  وقتي شركتي. از يك ايستگاه به ايستگاه توليدي ديگري جابجا شوندبه راحتي مصرف، 

علاوه بر اينكه هر ايستگاهي قادر است كه   شد،هاي توليد بتن آماده را مستقر كرده با گروهي از ايستگاه ،منطقه

از يك سيستم ناوبري مركزي براي هدايت تواند  ناوبري كل شركت ميهاي خود را هدايت كند، مديريت  كاميون

مثالي از يك برگة پايه براي سيستم ناوبري در شكل . مند شود هاي خود بهره و استفادة بهينه از خدمات كاميون

هاي متفاوتي تشكيل شده  ها با ظرفيت تواند از انواع مختلفي از كاميون يك ناوگان مي. ه استارائه شد) 11-3(

راحتر بوده و مديريت تحويل بتن را  ها كاميون هاي با گنجايش استاندارد معمولاً استفاده از كاميونولي  ،دنباش

هستند كه در خدمت يكي از  حقيقي هاي بتن آماده در مالكيت افراد بسياري از كاميون. نمايد تر مي ساده

مدت،  هاي كوتاه اين مالكين از طريق انعقاد قرارداد. هاي تامين بتن آماده مشغول خدمات رساني هستند شركت

البته تعداد زيادي از . ميان مدت و حتي بلند مدت، وظيفة حمل و تحويل بتن آماده را بر عهده خواهند داشت

ند كه بصورت اجاره به شرط تمليك از طرف شركت در اختيار رانندگان گذاشته هاي بتن آماده وجود دار نكاميو

برخي ديگر از . برداري بهينه را از اين وسائط نقيله خواهند برد و رانندگان با عنايت به اين موضوع، بهرهشود  مي
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براي امور تحويل براي اين بتن آماده در اختيار دارند كه   هاي توليد كنننده بتن آماده تعداد زيادي كاميون شركت

  . نمايند حي را استخدم ميصلاراننگان ذي ها كاميون

  

  



  
 -232-  

در شرايط اقليمي مختلف ) مواد افزودني شيميايي(هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي آن  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

  هاي عمراني مصرفي در پروژه

  

 
 
 

  :دما  :آب و هوا  :تاريخ  :كارخانه  برگ ارسال

  ملاحظات  مواد افزودني  سيمان    سنگدانه  اسلامپ  مخلوط    مقدار  نام مشتري  راديال  كد  سفارش

        نوع  اندازه      تحويل داده شده  سفارش داده شده  موقعيت كارگاه      

                          

                          

                          

  

ن
يو
ام
 ك
رة
ما
ش

  

7:00
  7:30
  8:00
  8:30
  9:00
  9:30
  10:00
  10:30
  11:00
  11:30
  12:00
  12:30
  1:00
  1:30
  2:00
  2:30
  3:00
  3:30
  4:00
  4:30
  5:00
  5:30
  6:00
  6:30
  7:00
  

ل
 ك
وع
جم
م

  

                                                      

                                                      

                                                      

  يك برگة ارسال  3-11شكل 

  



 

  نياز به يك وسيلة تخصصي تحويل 6- 1- 3- 11

  :توجيه براي وجود يك وسيلة تخصصي جهت تحويل بتن عبارتند از

  ،مختلف بتني هاي طيف كاملي از مخلوط خطري از يك و بي نقص انتقال سالم، بي)الف(

  كردن و تخليه، دودة زماني مخلوطهمزني مخلوط در بين مح) ب(

  را تنظيم نمود،  امكان حفظ كارايي بتن تا بتوان در صورت نياز با اضافه كردن آب كارايي آن) ج(

توزيع بتن در محدودة كارگاه با امكان رانندگي و امكان كنترل عمليات تخلية بتن با استفاده از ) د(

  و شعاع،داراي دسته و قابليت افزايش ارتفاع هاي  شوت

ها وجود نباشد نيز استفاده  وسائل حمل غير همزن در صورتي كه خطر بروز جدايش سنگدانهتوان از  البته مي

  .كرد

  

  كن هاي مخلوط برداري از كاميون مشخصات و شرايط بهره 7- 1- 3- 11

زم كن، لا هاي مخلوط براي خريد بتن آماده جهت برخورداري حداكثري از مزاياي تحويل توسط كاميون

  :است به نكات ذيل توجه شود

هاي  يك كاميون. كن هاي مخلوط و فضاي كافي براي حركت و جابجايي كاميون مناسبدسترسي ) الف(

 . رسد تن نيز مي 24و وزن آن تا ) 4- 11شكل (متر عرض دارد  5/2متر ارتفاع و حدود  5/3كن، در حدود  مخلوط

استفاده در جاده ساخته ها براي  ها را دارند ولي اصولاً اين كاميون  ادهاستفاده در بيرون از جها قابليت  اين كاميون

  . اند شده

ارتباط مناسب . ريزي شود كه مناسب شرايط كاربرد باشد عمليات حمل و تحويل بتن بايد طوري برنامه) ب(

  . مايدن دقيقه را فراهم مي 5متر مكعب بتن در عرض  6با كارخانة توليد كننده براي امكان تحويل 

ديكرد مواجه   تامين كننده در صورت تاخير ممكن است با جريمة. در كارگاههاي  گردش سريع كاميون) ج(

  . شود

هستند كه با استفاده  GPSهاي مكانيابي جهاني  مدرن بتن آماده، مجهز به سيستمهاي  امروزه كاميون) د(

  .يابد ل ميپرترافيك تسهيهاي از اين امكانات، تحويل بتن آماده در شهر
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  متر مكعب  6كن با ظرفيت  هاي مخلوط ابعاد يك كاميون 4-11شكل 

  

  كمپرسي بتن آمادههاي  كاميون 3-2- 11

كمپرسي هاي  مقادير قابل توجهي از بتن را بطور مستقيم از كارخانة بتن آماده در داخل كاميونتوان  مي

ورت، تخلية بتن مخلوط شده به راحتي و مستقيماً به اگر كارخانه از نوع تر باشد، در اين ص. نمودآوري  جمع

در يك كارخانة وجود نداشته باشد، اجزاي بتن پيمانه  كن مركزي وقتي كه مخلوط. شود كاميون كمپرسي انجام مي

كن به داخل كاميون  شده و پس از انجام اختلاط از كاميون مخلوطكن منتقل  شده به داخل كاميون مخلوط

  . شود كمپرسي تخليه مي
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  ها تسمه نقاله 3-3- 11

 هايي هستند كه به انتهاي آنها متصل شده است نقاله  كن داراي تسمه هاي مخلوط تعداد معدودي از كاميون

هاي اين سيستم را  اين شكل قابليت. نشان داده شده است) 6-11(كاربرد تسمه نقاله در شكل ).  5-11شكل (

كن دومي  مخلوط كاميونتوان از  مي .دهد تر از سطح زمين را نشان مي يينبراي انتقال بتن به سطوح بالاتر و پا

  . براي تغذية تسمه نقاله استفاده كرد

 

 تسمه نقاله متصل به كاميون بتن آماده  5-11شكل 

  
 استفاده از تسمه نقاله در انتقال بتن آماده  6-11شكل 
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  تضمين كيفيت 11-4

  :، لازم است كهبراي داشتن تضمين در مورد كيفيت بتن

  كيفيت مور نياز براي بتن تازه و سخت شده بطور هدفمند تعريف شده باشد،) الف(

اي انجام شود به طوريكه امكان  شده حمل و تحويل و عمليات كارگاهي بايد تحت شرايط كنترل) ب(

  به راحتي انجام شود،آوري بتن  رديابي از مرحلة تحويل مصالح تا عمل

  ت انجام شده براي اهداف كنترل و پذيرش كلاملاً معتبر باشد،تمامي آزمايشا) ج(

مند  بطور كلي توليد بتن آماده و فرآيند تحويل آن بخشي از پروسة تضمين كيفت است، اما با انجام نظام

طرح كلي در ادامه بعدي ارائه . تواند به تضمين بيشتري از كيفيت محصول كمك شاياني نمود چنين كاري مي

  .شود مي

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  دوازدهمفصل 

 بتن آماده در كارگاه 

  انتخاب بتن آماده 12-1

بايستي با  هاي محصولات مي شد ولي دو نياز اصلي يعني كيفيت و هزينه  به طور سنتي، بتن در كارگاه تهيه مي

هاي  ين كيفيت بتنهيچ دو پروژه ساختماني دقيقاً مثل هم نيستند، بنابرا. شرايط موجود در كارگاه تطبيق داده شوند

هاي مصالح تشكيل دهنده بتن، دو ركن اصلي  داشتن تجربه و دانش كافي در مورد ويژگي. مورد نياز نيز متغير است

  .براي دستيابي به اختلاطي متوازن است

  

  هاي اختلاط در كارگاه هزينه 1-1- 12

  : ن نمودهاي زير را تعيي براي تعيين هزينه اختلاط بتن در كارگاه بايستي هزينه

  مصالحي كه براي حجم كل بتن ريزي مورد نياز است،) الف(

هاي مربوط به  ها و تجهيزاتي كه بايستي اجاره شود كه داراي استهلاك بوده وهمچنين هزينه دستگاه) ب(

 آلات، سوخت و نگهداري ماشين

 نيروي انساني و كارگري،) ج(

 .ريزي كارهاي آماده سازي كارگاه براي بتن) د(

  

  مصالح 10- 1- 1- 12

هاي مصالح بر اساس حجم تحويلي متغير است ولي در تعيين تناژ مورد نياز ضروري است كه وزن مواد و  هزينه

  :مصالح اوليه مورد نياز جهت دستيابي به بتن متراكم محاسبه شود، مثلاً

  كيلوگرم بر متر مكعب 275  سيمان
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  كيلوگرم بر متر مكعب 785  هاي ريز سنگدانه

  كيلوگرم بر متر مكعب 1175  هاي درشت سنگدانه

  : هاي كلي بايستي موارد زير در نظر گرفته شود در محاسبه كميت

  ،)در مقايسه با ابعاد قيمت گذاري شده(ابعاد ساخته شده ) الف(

 هاي حجمي تحويل داده شده، كميت) ب(

 .ضايعات كارگاه) ج(

  

  ها و تجهيزات دستگاه 2- 1- 1- 12

ه زمان توليد بستگي نداشته بلكه به كل مدتي بستگي دارد كه در كارگاه مستقر شده ها فقط ب هزينة دستگاه

  : هاي مربوط دستگاه بايستي موارد زير را در نظر داشت در محاسبه هزينه. است

ها در يك درصد  هزينه سرمايه، استهلاك، سود و هزينه: ها و تجهيزات متعلق به خود شركت دستگاه) الف(

  ،گيرند استفاده قرار ميمشخصي كه مورد 

 .نرخ اجاره بلند مدت يا كوتاه مدت: ها و تجهيزات استيجاري دستگاه) ب(

عمومي بايد پرداخت شود  هاي همچنين عوارض راه، بيمه، سوخت و عوارض دستگاهي كه بايستي در بزرگراه

  . نيز بايد در نظر گرفته شود

هاي پايه  تواند متفاوت باشد ولي دستگاه ني مختلف ميها و تجهيزات مورد نياز در كارهاي ساختما دستگاه

. ها ، منبع آب و مخزن ذخيره سنگدانه)اي يا بصورت كيسه/ سيلو و(كن، دامپر، انبار سيمان  مخلوط: عبارتند از

هاي سوخت، روغن قالب، لوازم يدكي به عنوان درصدي از لوازم پايه، نگهداري و دفع ضايعات را نيز  همچنين هزينه

  . ايستي در نظر گرفتب

  

   نيروي انساني و كارگري 3- 1- 1- 12

. ها و تجهيزات استفاده شده و سرعت ساخت متفاوت است ه تعداد نيروي انساني و كارگري بر اساس نوع دستگا

ه براي ساعت كاري اضافه بايستي اضافه كاري در نظر گرفت. ها و كارگران خواهد بود اما شامل راننده، اپراتور دستگاه
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هاي مورد نياز براي تخليه مصالح بايستي به عنوان يكي از اقلام اساسي در نظر  هزينه نيروي كاري و دستگاه. شود

  . هاي نيروي كار در نظر گرفته شود زمان مديريتي و تيم توليد و كنترل كيفي نيز بايستي در هزينه. گرفته شود

  

  الزامات 4- 1- 1- 12

انتقال . هاي توليد بتن مرتبط است، در محاسبة هزينه مد نظر قرار گيرد هبايستي تمامي اقلامي كه به هزين

ها و تجهيزات به كارگاه، نصب و بازگرداندن، كارهاي انجام شده در كارگاه، تأمين آب، تأمين برق، انبار  دستگاه

. باشد ها مي زينههايي از اين دست ه ها، تحويل، حذف مصالح اضافي و تميز نمودن محوطه اختلاط نمونه سنگدانه

ها،  كنترل كيفيت بتن كه نيازمند انجام آزمايش و تهية گزارشات كارگاهي بوده و همچنين شامل آزمايش سنگدانه

هاي آزمايشي و انجام كاليبراسيون است، به عنوان يك هزينه اجتناب  هاي اختلاط، تهية اختلاط آزمايش بتن، طرح

  .ناپذيز مطرح است

  

  بتن در كارگاه ر مقايسه با توليدبتن آماده د 1-2- 12

ها دچار نقص شده و يا در تحويل مصالح تأخيري  گيرد اگر دستگاه در مواردي كه اختلاط در كارگاه صورت مي

ها با وجود اينكه خروجي ثابت است، همچنان زياد  صورت بگيرد، به ناچار توليد متوقف خواهد شد وليكن هزينه

در عوض، توليد كننده بتن آماده منابع و تخصص فني . قل غير اقتصادي خواهد بودخروجي حدايجه، تشود و در ن مي

پذيري در برنامه كاري  هاي بتن را داشته و به مسئول كارگاه امكان انعطاف كافي براي توليد حجم وسيعي از اختلاط

  . زمانبندي شده را خواهد داد

ظر انتقال دهند و در نتيجه، هدررفت مصالح نيز وجود توانند بتن را به محل مورد ن كن مي هاي مخلوط كاميون

هاي بتن آماده فقط نيازمند تهية برگه استعلامي است كه تمامي خواص مورد نياز را براي توليد كننده  هزينه. ندارد

در ضمن ضرورت دارد كه از كيفيت مناسب بتن با تهيه آن از يك كارخانه معتبر اطمينان حاصل . كند مشخص مي

   .شود

  

  هاي توليد بتن آماده در كارگاه دستگاه 1-3- 12

ها و تجهيزات قابل حملي دارند كه در قراردادهاي مهم استفاده  هاي توليد بتن آماده دستگاه خيلي از شركت

بهبود گردش مالي، تقسيم مسئوليت، : مزاياي استفاده از توليد كننده بتن آماده بعنوان پيمانكار عبارتند از. شود مي
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تجربه در بكارگيري مصالح تشكيل دهندة بتن، كسب پشتيباني تخصصي فناوري بتن، بهبود بكارگيري  كسب

ها فقط محدود به تأمين بتن  اگر دستگاه. ها و اطمينان از حصول كيفيت به واسطه طرح كيفي بتن آماده دستگاه

كن از فعاليت  هاي مخلوط هاي كاميون نهتوان استفاده از دستگاه را به حداكثر رساند و هزي كارگاه باشند چون نمي

  . شود معمول آن متفاوت است، به نوعي ضرر توليد كننده بتن آماده محسوب مي

  

  آماده سازي كارگاه براي بتن آماده 12-2

  و كارگاه  ارتباط توليد كننده 2-1- 12

ر از بتن امر بسيار مهمي ايجاد رابطه كاري نزديك ميان كارگاه و توليد كننده بتن آماده جهت استفاده مؤث

  : هاي برقراري يك رابطه خوب ميان توليد كننده و كارگاه عبارتند از گام. است

توافق نمايندگان دو شركت بر سر اينكه چه كسي مسئول قرارداد كلي است، و تعيين نيازهاي روزانه، ) الف(

  .رج از ساعت كاريقبول و امضاء برگه تحويل بتن و  برقراري تماس در مواقع ضروري و خا

 برقراري تسهيلات ارتباط تلفني در كارگاه ) ب(

 . حضور توليد كننده در جلسات كارگاه) ج(

  

  مقررات توليد بتن 2-2- 12

  :به هنگام واگذار كردن توليد بتن، بايستي از حصول توافقات زير با توليد كننده بتن اطمينان حاصل شود

  .كاري مورد نياز همخواني داشته باشدمصالح و اختلاط بتن با مشخصات ) الف(

 . اختلاط بتن به روشني تشريح و توضيحات اختلاط تفهيم شده است) ب(

 . ريزي و كارهاي پاياني مناسب است كارايي و اختلاط براي حمل و نقل، بتن) ج(

 . در صورت نياز، پشتيبان در نظر گرفته شود) د(

ها و برنامة انبارداري انجام شده و يا در دست اقدام  د مصالح، اختلاطفرآيندهاي مورد نياز قرارداد جهت تأيي) ه(

 .باشند

مورد تأييد قرار گرفته و كيفيت كنترل ) در صورت نياز(ريزي  فرآيندهاي كارگاهي براي تأييد شروع بتن) ح(

 . شود

 .اشدگيري و آزمايش بتن در كارگاه موجود ب تجهيزات و كاركنان آموزش ديده براي نمونه) ط(
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 . آزمايشگاه داراي مجوز و تايييد شده موجود باشد) ك(

 . برنامه تحويل به موقع بتن به توليد كننده بتن ارائه شده باشد) س(

 . جزئيات تحويل مورد توافق باشد)  ع(

  

  ريزي تحويل بتن  برنامه 2-3- 12

همچنين به منظور . ريزي نمود جهت اطمينان از تحويل مناسب بتن به كارگاه، بايد براي تحويل بتن برنامه

خدمت رساني مناسب، توليد كننده بايستي از ميزان بتن مورد نياز كارگاه از پيش آگاهي داشته باشد تا تعداد 

  : توان به صورت زير انجام داد اين كار را مي. كن و بازه زماني ميان تحويل بارها را مشخص كند هاي مخلوط ماشين

  كند، ها و روزهايي را كه نقاط اوج تقاضا هستند را مشخص مي تهيه نمود كه هفتهيك برنامه نظارتي ) الف(

 ريزي، به روز رساني هفتگي برنامه تحويل شامل نحوة حمل و نقل و بتن) ب(

 .تأييد روزانه بتن مورد نياز براي روز آينده) ج(

  : ل موارد زير هستندريزي بايستي در نظر گرفته شوند شام عوامل كارگاهي اصلي كه براي برنامه

  

  ريزي  جايي و بتنآهنگ جا به  1- 3- 2- 12

متر مكعب در دقيقه انجام دهد و در اغلب  5/0ريزي را با آهنگ تقريبي  تواند بتن كن مي يك ماشين مخلوط

نرخ تأمين بستگي به . كند ريزي و تراكم در كارگاه، نرخ استفاده از بتن را مشخص مي هاي حمل، بتن موارد شيوه

به عنوان مثال اگر . دقيقه حداكثر زمان مجاز معمول است 25ها دارد، در حاليكه معمولاً  كن تخليه سريع مخلوط

تواند اين كار را انجام  مرتبه مي 4مرتبه تحويل،  5دقيقه براي تخليه زمان صرف كند به جاي  45كن  ماشين مخلوط

  .دهند

  

  كن ن مخلوطگاه توسط كاميوجايي بتن در كار جابه 2- 3- 2- 12

توانند حركت  هاي غيرآسفالته نيز مي هاي بزرگي هستند كه اگرچه در قسمت كن ماشين هاي مخلوط كاميون

هاي  بنابراين جهت دسترسي به زمين نرم و بهبود مانور حركتي در مكان. هاي جاده هستند كنند، عموماً ماشين

  . شيبدار، بايد تمهيداتي در نظر گرفته شود

  

  



  
 -242-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و اجزاي  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي در ) مواد افزودني شيميايي(آن 

  هاي عمراني پروژه

  

 
 
 
 

  ماده در كارگاهبتن آ 12-3

  برگة تحويل 3-1- 12

قبل از تخليه بتن در مكان تحويل، توليد كننده بتن بايستي به خريدار يك برگة تحويل از پيش تهيه شده را 

اين برگه بايستي توسط متخصصان كارگاه كنترل شود تا محمولة بتن به درستي تحويل داده شده و به . ارائه دهد

برگة تحويل سند مهمي است و همه افرادي . رگاه به طور صحيح انتقال داده شده استكارگاه يا بخش مورد نظر كا

كه با آن سروكار دارند از قبيل مسئول توزين، راننده، نمايندة خريدار در كارگاه، حسابدار و نمايندة كاري بايد از آن 

  . كنترل و تكميل شود بايستي توجه شود كه اين برگه به درستي پر شده و در هر مرحله. مراقبت كنند

  :اين موارد عبارتند از. در استاندارد ملي بتن آماده، اقلامي كه بايستي در برگ پيمانه آورده شود ذكر شده است

  نام شركت كننده بتن آماده،) الف(

  علامت و شماره پروانه استاندارد، كاربرد علامت استاندارد قيد ةدر صورت دارا بودن پروان) ب(

  تاريخ،) ج(

  شماره وسيله حمل،) د(

  نام خريدار،) ه(

  ،آدرس) و(

  نوع بتن مطابق با مشخصات پروژه،) ز(

  مقدار بتن بر حسب متر مكعب،) ح(

  ،ها زمان بارگيري يا اولين تماس سيمان و سنگدانه) ط(

  ،آب اضافه شده توسط تحويل گيرنده بتن از محل توليد بتن و امضاي او) ي(

 تعيين شده و طبق مشخصات كار الزامي است يدار جهت كنترل مجوز مربوطهسط خرديگري كه تو اطلاعات

  :عات فوق ممكن است بشرح زير باشداطلا. بايد تهيه گرددنيز 

  گر دوران ظرف در اولين افزايش آب  يادداشت شمارش) الف(

  نوع سيمان، اسم كارخانه توليد كننده آن و مقدار سيمان ) ب(

  ها  ده افزودنينوع، اسم كارخانه سازن) ج(

  اطلاعات لازم براي محاسبه مقدار كل آب اضافه شده به وسيله توليد كننده) د(
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مقدار كل آب اختلاط كه شامل آب آزاد سنگدانه، مقدار آب و يخ اضافه شده در مركز بتن و آب اضافه شده ) ه(

  توسط مسئولان كاميون حمل از منبع آب كاميون 

  ا ه حداكثر اندازه سنگدانه) و(

  هاي ريز و درشت و نام كارخانجات توليد كننده  وزن سنگدانه) ز(

 . اجزائي كه قبلاً مورد تأييد قرار گرفته است) ح(

 مهر و يا امضاء نماينده شركت توليد بتن آماده ) ط(

كه در  توان جهت آگاهي عملياتي بيشتر موارد زير علاوه بر مواردي كه در استاندارد ذكر شده است، مي

  :ها ذكر نمود را هم در برگه اندارد ذكر نشدهاست

مانند حداقل ميزان سيمان و حداكثر نسبت آب به (رده و شرح كامل بتن، به همراه مشخصات خاص آن ) الف(

 ) سيمان

 كارايي مشخص شده ) ب(

 زمان رسيدن كاميون ) ج(

 زمان برگشت كاميون ) د(

 زمان تخليه كامل ) ه(

 درخواست خريدار همراه امضاي تأييدي آب اضافه شده بنابه ) و(

 امضاي خريدار يا نماينده وي مبني بر تحويل بتن ) ز(

 هشدارهاي ايمني ) ح(

 شرايط فروش  ) ط(

اي در نظر  هاي تحويل جداگانه هاي نقدي و اعتباري برنامه گاهي براي تسهيل در حسابداري براي فروش

  . شود گرفته مي

  

  افزودن آب در كارگاه 3-2- 12

شود كه متراكم كردن كامل آن تحت شرايط موجود در  معمولاً بتن با كارايي بسيار كمي سفارش داده مي

بنابراين راننده كاميون . كارگاه به دلايلي مانند فاصلة كم ميلگردها يا ناكافي بودن تجهيزات تراكم، ممكن نيست

باور عمومي در . افزودن آب مجدد افزايش دهدكن ممكن است تحت فشار قرار بگيرد تا كارايي بتن را با  مخلوط
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كارگاه اين است كه بتن كاملاً متراكم شده با نسبت آب به سيمان زياد بهتر از اين است كه بتن كرمو داشته باشيم 

جهت اطمينان دادن به خريدار و توليد كننده، راننده كاميون . كه قادر به تحمل بار يا محافظت از ميلگردها نباشد

اش مشخص و امضاء  كن بايستي مطمئن شود كه در برگه تحويل ميزان آب افزودني توسط خريدار يا نماينده مخلوط

مسلماً اگر آب بيشتري نسبت به آنچه مشخص شده به بتن افزوده شود خواص اوليه بتن با آنچه طراحي . شده باشد

  . شده متفاوت خواهد بود

  

  ايمني  3-3- 12

هاي خفيف  تواند سبب ناراحتي ان، تماس طولاني مدت با ملات خيس يا بتن ميبه خاطر ماهيت قليايي سيم

تواند شرايط را بدتر كند؛ بنابراين  خاصيت سايندگي ماسه مي. پوستي و در شرايط حاد سبب سوختگي شود

در حين در رابطه با ايمني و حفاظت . هايي از بدن كه در تماس با بتن خيس هستند بايد پوشش داشته باشند قسمت

  :كار با بتن بايد موارد زير مد نظر باشد

  بند هستند مراقبت شود، هاي ضد آب كه داراي مچ ها با دستكش از دست) الف(

 لباس با آستين بلند پوشيده شود، ) ب(

 شلوار بلند استفاده شود بخصوص داراي محافظ زانو باشد،) ج(

 مه كامل شسته شود،در صورت ورود بتن به چكمه آن را خارج كرده و چك) د(

لباسي كه با بتن خيس تماس پيدا كرده بايستي درآورده و كامل شسته شود و پوست بدن نيز به منظور ) ه(

 هاي پوستي تميز شود، جلوگيري از ناراحتي

بتن خيس را از روي پوست فوراً بشوييد و اگر بعد از شستن ناراحتي ادامه يافت، مراقبت پزشكي مورد نياز ) ح(

 است،

در صورت تماس بتن تازه با چشم آن را به طور كامل با آب تميز شستشو داده و بدون معطلي مداواي ) ط(

 . پزشكي صورت بگيرد
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  تأخير 3-4- 12

تواند برنامه زمانبندي را دچار  توليد بتن آماده هم نوعي فعاليت توليدي است و هم خدماتي، بنابراين تأخير مي

  .تأخير در كارخانه، تحويل در حمل و نقل و كارگاه: بندي نمود توان به دو گروه طبقه تأخير را مي. كند اختلال 

    

دقيقه، زمان  60، زمان كلي مسير m3 6كن  ظرفيت مخلوط. كن هاي مخلوط توسط كاميو  تحويل 1-12شكل 

  دقيقه  15شستشو / بارگيري

  

داري، ممكن است به كرات شاهد بروز اختلال و از در كارخانة توليد بتن آماده، با وجود برنامة تعمير و نگه

هاي ديگر، بتن مورد  توان از كارخانه در اين حالت مي. كارافتادگي مكانيكي قطعات و تجهيزات متعدد كارخانه باشيم

 فهرست كنترل روزانه، هفتگي، ماهانه و فصلي جهت اطمينان از عمليات تعمير و نگهداري. نياز را تامين و تهيه نمود

هاي بالا و  انبارگيري مجدد بخصوص در حجم). 1-12شكل (گيرد  عادي از تجهيزات كارخانه مورد استفاده قرار مي

  . نمايد سفارش زودهنگام، كنترل انبار را تسهيل مي. گردد هاي كوتاه موجب تأخير مي زمان

. شي از ترافيك را كاهش دهندتوانند تأخير نا كن با اطلاع از موقعيت محلي مي هاي مخلوط رانندگان كاميون

به عنوان . بستگي دارد  شود، كن در كارگاه نگه داشته مي رساني به كارگاه به زماني كه كاميون مخلوط ميزان بتن

متر  12توانند با نرخ  شوند، مي دقيقه در كارگاه نگه داشته مي 15كن كه هر كدام فقط  مثال، وقتي سه كاميون مخلوط

دقيقه افزايش يابد به چهار كاميون  45ولي اگر زمان ماندن آنها در كارگاه به . ساني كنندر مكعب در ساعت بتن

  ). 1-12شكل (رساني مشابهي نياز است  كن جهت دستيابي به نرخ بتن مخلوط
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شود و اثر تجمعي آن در پايان يك  كن با تأخير در كارگاه دچار اخلال مي هاي مخلوط برنامه زمانبندي كاميون

ريزي مورد نياز است، بايستي ميان دفتر حمل و نقل  در مواردي كه پيوستگي بتن. ساز باشد تواند مشكل ركار ميروز پ

  . ها ارتباط و تفاهم مناسبي وجود داشته باشد  و كارگاه

  

  تجهيزاتهاي كنترل  چك ليست 12-4

  

 روزانه كنترل روال

  پس از پايان كار علامت بزنيد

                .هاي توزين را تميز نماييد شاخص رده وظرف توزين را تنظيم ك 1

        .از خالي بودن قيف بارگيري اطمينان حاصل كنيد 2

        . كن را بشوييد مخلوط 3

        . شده در منافذ هوا را تميز كنيد آب جمع 4

        . فيلترهاي سيلو را تكان دهيد و آنها را در وضعيت كاري مناسبي نگهداري كنيد 5

        .كن اطمينان حاصل كنيد از شسته شدن ديگ مخلوط 6

  : امضاء مسئول پيمانه و توزين

  :كنترل شده توسط

  تاريخ

  تاريخ

  

  ها و تجهيزات چك ليست مراقبتي روزانه دستگاه 2-12شكل 
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  هفتگي  چك ليست  كنترل

    . ح كنترل كنيدها و تجهيزات را از نظر پاشيدن مصال نواحي زير دستگاه   1

  . ها مطمئن شويد ها و زهكش محوطه كف را تميز نماييد و از پاك بودن چاله   2

  . مجراي ته نشيني را در وضعيت كاري مناسبي نگهداري كنيد   3

  . ها و مخازن نگهداري اطمينان حاصل نماييد از عملكرد مناسب دريچه   4

  . كنترل كنيد ها را از نظر حركت روان و سايش نقاله   5

  . هاي بارگيري را از نظر سرويس دهي كنترل كنيد بيل   6

  . ها را از نظر سرويس دهي كنترل كنيد متراكم كننده   7

  . ها را در وضعيت كاري مناسب نگهداري كنيد ها و دريچه تمامي قيف   8

  . اري كنيدفيلترهاي سيمان را تكان دهيد و آنها را در وضعيت كاري مناسب نگهد   9

  . هاي سيمان را كنترل كنيد پوشش گردوغبار قيف   10

  . هاي تجهيزات توزين را كنترل كنيد زبانه   11

  . كن را از نظر پوشش، تميزي و محكمي كنترل كنيد ها و بازوهاي مخلوط تيغه   12

  . كن را تميز كنيد سيمان يا بتن موجود در مخلوط   13

  . سنج مطمئن شويد طوبتاز تنظيم بودن ر   14

  . سطح روغن را در مجراهاي هوا كنترل كنيد   15

  . هاي آب در مجراهاي هوا را از نظر نشت كنترل كنيد نگه دارنده   16

  . ها را از نظر نشت كنترل كنيد مجراهاي هوا و چكش   17

  . ها را از نظر نشت و پوشش كنترل كنيد لوله   18

19  
و گـرم شـدن بـيش از انـدازه را      كـرده بزار برقي را از نظر عملكردي كنترل ها و ا كشي سيم 

 . گزارش كنيد
 

  . ها را روغنكاري نماييد ها و بلبرينگ چرخ دنده   20

  . هاي معمول را بر روي مخلوط كن انجام دهيد كنترل   21

  . ها در جاي خود اطمينان حاصل كنيد از قرار گرفتن محافظ   22

  . را گزارش كنيد نقايص   23

  

  :امضاء مسئول پيمانه و توزين

  

  : كنترل شده توسط

  تاريخ

  

  تاريخ
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  ها و تجهيزات  چك ليست مراقبتي هفتگي دستگاه 3-12شكل 

  ماهيانه چك ليست كنترل

    تأييد ترازوها   1

  ها سنج تأييد آب   2

  ها تأييد توزيع كننده افزودني   3

  ارگيريدهي بيل هاي ب كنترل سرويس   4

  ها دهي متراكم كننده كنترل سرويس   5

  بازرسي سيلوها   6

  ها كنترل شوند كن از نظر سايش تيغه هاي مخلوط كاميون   7

  كن كنترل شود  هاي مخلوط دورشمار كاميون   8

 

  :امضاء مسئول پيمانه و توزين

  

  : كنترل شده توسط

  تاريخ

  

  تاريخ

  

 ها و تجهيزات  ه دستگاهكنترل مراقبتي ماهيان 4-12شكل 
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  كنترل فصلي  چك ليست

    دهي كلي توسط متخصصين بازرسي و آزمايش ترازوها در گسترة سرويس   1

  كنترل مخازن روغن   2

  روغنكاري    3

  كن  هاي مخلوط سنج كاميون كنترل آب   4

  

  ها  ايمني دستگاهچك ليست 

ها در جاي خود و تميز بودن شيارهاي دستگاه اطمينان حاصل  گاههميشه از قرار داشتن محافظ دست

  . كنيد

 

  : امضاء مسئول پيمانه و توزين

  : كنترل شده توسط

  تاريخ

  تاريخ

  

  ها و تجهيزات  چك ليست مراقبتي ماهيانه دستگاه 5-12شكل 
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  ريزي بتن 12-5

توانند كنترل تخليه بتن از ناوداني را به عهده  مي كن، تحت هدايت كاركنان كارگاه راننده كاميون مخلوط

  : ريزي اصول زير بايستي مد نظر قرار گيرد در بتن. بگيرند

 .بتن را تا حد ممكن نزديك به موقعيت نهايي آن تخليه نمود) الف(

 . از محصور شدن هوا در بتن اجتناب كنيد) ب(

ريزي  اي بتن مصالح جلوگيري شود، يعني بصورت لايه اي انجام دهيد كه از جداشدگي ريزي را بگونه بتن) ج(

 .اي شود نه بصورت كپه

 . ريزي لايه بعدي، لايه قبلي را كاملاً متراكم كنيد قبل از بتن) د(

 .آهنگ تراكم بايستي با آهنگ تخليه متناسب باشد) ه(

 .از تشكيل درز سرد جلوگيري كنيد) ح(

از تشكيل درز سرد، بتن ريزي بايستي پيوسته باشد و بايستي به  ها به منظور اجتناب ريزي در خيلي از بتن

  . هنگام سفارش اين مورد به توليد كننده اطلاع داده شود
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  آوري بتن درجا  راهنماي عمل1- 12جدول  

  كاربردها  آوري مصالح عمل  عضو بتني

  )دال مسطح باز( جاده و سنگفرش، ) الف -1

  نيهاي درو دال) ب -1

  تركيبات رنگي رزيني با كارايي بالا

  ن يا ديگر صفحات ناتراوااتيل صفحات پلي

  سريعاً بعد از پرداخت استفاده شود

در ساعات اوليه با سايه محافظت شود بخصوص در برابر نور آفتاب و 

گيري تونل بادي در زيـر صـفحات    از عدم شكل. بادهاي خشك كننده

  . مطمئن شويد

  ها،  رها، ستونبالاي تي) الف -2

  ها بالاي پي سطحي، پايه) ب -2
  ن يا ديگر صفحات ناتراوااتيل صفحات پلي

  سريعاً بعد از پايان فرآيندها استفاده شود

در ساعات اوليه بوسيله سايه از نور آفتـاب و بادهـاي خشـك كننـده     

  .محافظت شود

در هواي  گيرد و  ستونها، ديوارها و غيره كه بهسازي روي آنها صورت نمي) 3

 شوند  گرم و خشك ريخته مي

  آوري رزيني تركيبات عمل

  اي ناتراوا نلن يا ديگر مواد صفحهاتي پليصفحات 

  بندي خود قالب

  بعد از برداشتن قالب استفاده شود

  . در تماس نزديك با سطح بتن قرار داده شود

  . روز دستكاري نشود 7روز و ترجيحاً  4براي حداقل 

گيرد و در شرايط   ا و غيره كه بهسازي روي آنها صورت ميستونها، ديواره) 4

 شوند  معتدل ريخته مي

 اي ناتراوا اتينلن يا ديگر مواد صفحه پليصفحات 

  بندي خود قالب

  .بندي در تماس نزديك با سطح بتن قرار داده شود بعد از حذف قالب

  .روز دستكاري شود 7روز و ترجيحاً  4حداقل 

 شود در هواي سرد ريخته مي بتن سطح خارجي كه) 5
  عايق كاري

  بندي حذف تأخيري قالب

روز نگهـداري   7استفاده شود و براي حـداقل    به محض برداشتن قالب

  .شود

  .روز نگهداري شود 7براي حداقل 

  متر 1مقاطع بزرگ بتن با حداقل ضخامت يا عمق بيشتر از ) 6
  بندي سطح فوقاني عايق

  گزيني آن با مواد عايقبندي يا جاي حذف تأخيري قالب

  . سطح عايق را بعد از فرآيند پرداخت نصب كنيد

روز نگهداري شود يا حداقل تا زماني كـه گراديـان دمـايي     7حداقل 

  . دروني به حداقل برسد



 

  متراكم كردن بتن  12-6

تعريف آن و متراكم شدن كامل آن كيفيتي است كه  ها بندي، اطراف ميلگرد قابليت جاري شدن بتن در قالب

هاي سفارش، توليد كننده بايستي اختلاطي را طرح كند كه از پايداري بتن تا  در چارچوب محدوديت. دشوار است

تعيين كارايي بتن بايستي به پيمانكار يا خريدار واگذار شود تا بر اساس شيوه . حد ممكن اطمينان حاصل شود

كارايي پايين كه از ميزان مورد نياز جهت تراكم كامل بتن اين كار از تحويل بتن با . تراكم انتخابي، مشخص شود

  . كند در شرايط كارگاه كمتر است، جلوگيري مي

  

  آوري بتن  عمل 12-7

توليد كننده بتن آماده هيچ مسئوليتي در . آوري نياز دارد بتن جهت رسيدن به مقاومت و دوام بالقوه، به عمل

بتني كه به خوبي طرح اختلاط آن ارائه و توليد شده است تحت  آوري بتن ندارد، اما اگر قبال چگونگي عمل

آوري مناسب بايستي از  جهت دستيابي به عمل. آوري مناسبي قرار نگيرد، ممكن است دچار مشكلاتي شود عمل

  . مواد مناسب استفاده شود

  

  پمپ كردن بتن 12-8

ش مفيدي است ولي جهت عملي شدن به ريزي رو همانگونه كه قبلاً گفته شد، استفاده از پمپاژ براي بتن

همكاري ميان كاركنان كارگاه، مسئول پمپاژ و توليدكننده بتن آماده بايستي كاملاً . ريزي پيمانكار نياز دارد برنامه

هاي در حجم  ريزي بتن. هماهنگ باشد و هر يك آگاه باشند كه موفقيت كل فرآيند به عملكرد همه بستگي دارد

هايي كه بدون  ريزي بتن. شود شوند و هماهنگي به شيوة مؤثري انجام مي ريزي مي بي برنامهبالا معمولاً به خو

  .نمايد همكاري و مستقل انجام شوند براي همه ايجاد مشكل مي

  

  پيمانكار 8-1- 12

  : توان در موارد زير خلاصه نمود نقش پيمانكار را مي

  ها، هماهنگ سازي كل فعاليت) الف(
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 ريزي در مشورت با توليد كننده بتن و مسئول پمپاژ، ساعت بتنتعيين تاريخ و ) ب(

 ريزي، نظارت كافي بر فرآيند بتن) ج(

 تعيين حداكثر خروجي موردنياز،) د(

 پذيري مورد نياز، محقق كردن دستيابي به انعطاف) ه(

 تأييد قابل پمپاژ بودن طرح اختلاط مشخص شده و كسب تأييد تغييرات قبل از سفارش،) و(

 كشي جهت پمپاژ بتن، تأييد طرح لوله) ز(

 هاي قرارگيري پمپ، سازي موقعيت بهينه) ح(

 كن، هاي مخلوط هايي براي دور زدن، توقف و شستن كاميون اطمينان از وجود مكان) ط(

 ريزي و پرداخت، تعيين اندازه قالب بتن)  ي(

 تجهيزات يدكي،اطمينان از وجود تجهيزات تراكم بتن و پرداخت كافي و همچنين ) ك(

 ها و ميلگردها، اطمينان از آماده بودن قالب) ل(

هاي  ريزي بندي قادر است لرزش ناشي از پمپ كردن و فشارهاي بالا در بتن اطمينان از اينكه قالب) م(

 سريع را تحمل كند،

 .كسب تأييد، در صورت نياز به امكانات پشتيباني) ن(

  

  مسئول پمپاژ  8-2- 12

  : هاي زير را بر عهده دارد مسئوليتپيمانكار پمپاژ 

  باشد، ها مي هاي مورد نياز و شيرها و انواع خم كشي داراي حداقل لوله اطمينان از اينكه لوله) الف(

 هاي استقرار، سازي مكان مشاوره در زمينة بهينه) ب(

 مشاوره در زمينة عملكرد پمپ بر حسب طرح اختلاط سفارش داده شده،) ج(

 تن امكانات يدكي،در نظر گرف) د(

  .اطمينان از نصب به موقع پمپ جهت تحويل طبق برنامه زمانبندي شده) ه(
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  توليد كننده بتن آماده 8-3- 12

  : توان در موارد زير خلاصه نمود نقش توليد كننده بتن را مي

  مشاوره در زمينه قابل پمپاژ بودن طرح اختلاط تعيين شده و پمپ مورد استفاده،) الف(

 يد پيشنهادات جهت تغيير طرح اختلاط در صورت نياز،تأي) ب(

 تأمين بتن سفارش شده،) ج(

 ريزي جهت بهينه كردن خدمت رساني، مشاوره در زمينة تاريخ و ساعت بتن) د(

 كن، هاي مخلوط مشورت در زمينة آرايش كارگاه جهت تسهيل دسترسي و دور زدن كاميون

 در نظر گرفتن لوازم يدكي،) ه(

 .جدول زمانبندي تأمين بتن با هماهنگي با مسئول پمپاژ و پيمانكارتهيه ) و(

  
  بازة دسترسي پمپ بتن آماده در كارگاه 6-12شكل 

  



  
 -256-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 
 
 

  

  



 

  

  

  سيزدهمفصل 

  بتن آماده در شرايط آب و هوايي سرد

  كليات 13-1

ي، مطابق تعريف انجمن بتن آمريكا، هواي سرد عبارت است از دورة زماني كه بيش از سه روز متوال

قابل توجه اينكه متوسط دماي هواي روزانه ميانگين دماي .  درجة سانتيگراد باشد 5ميانگين دماي هوا، زير 

اگر چنانچه دماي هوا در طي نصف يك دورة  .باشد حداكثر و حداقل از نيمة شب يك روز تا نيمة شب روز بعد مي

  . سرد تلقي نمودتوان  آن روز را نميدرجة سانتيگراد باشد، در اين صورت هواي  10ساعته بالاي  24

نامه بتن  اين تعريف در آيين نامة بتن ايران نيز با كمي اصلاح مورد تاييد قرار گرفته و بنابر تعريف آيين

  :شود كه براي سه روز متوالي شرايط زير برقرار باشد ، هواي سرد به وضعيتي اطلاق مي)آبا(ايران 

دماي متوسط روزانه ميانگين حداكثر و حداقل (باشد  oC 5وز كمتر از ر دماي متوسط هوا در شبانه) الف(

  ).روز است شب تا نيمه دماي هوا در فاصله زماني نيمه

  .زيادتر نباشد oC 10دماي هوا براي بيشتر از نصف روز از  )ب(

اذ شود تا در شرايطي كه چنين تعاريفي مصداق داشته باشد بايد تمهيدات خاصي در توليد و اجراي بتن اتخ

لازم است . به دست خريدار برسد اي نقصان نشده و بتن توليدي با كيفيت تضمين شدهضعف و خواص بتن دچار 

در طي مراحل حمل و تحويل بتن آماده و همچنين اجراي بتن تمهيدات خاصي براي جلوگيري از افت مقاومتي 

با خريدار مطابق با شرايط تصريح شده در قرارداد  بتن انديشيده شود تا از كسب مقاومت منطبق بر ردة مورد توافق

و راهكارهاي اجرايي  مورد بررسي قرار گرفته لذا در ادامه تاثيرات هواي سرد بر خواص بتن. اطمينان حاصل شود

  .مشكلات بتن در هواي سرد ارائه خواهد شدبراي حل 

  تاثير هواي سرد بر خواص بتن 13-2
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و در دماي زير نقطه انجماد  شدهت شدن و كسب مقاومت بتن كاسته سخ ميزانبا كاهش دماي بتن، از 

ريزي  رسد، نبايد بتن مي oC 5وقتي كه دماي محيط به كمتر از . شود يميايي سخت شدن بتن متوقف ميروند ش

  . بدون اعمال تمهيدات ذكر شده در اين فصل، انجام پذيرد

 آثارو در نتيجه بتن تازه بايد در مقابل يابد  مي كم، آهنگ كسب مقاومت بتن كاهشبه طور كلي، در دماي 

و يا قبل از آنكه مقاومت  ريزي در مواردي كه بتن در چند ساعت اول بعد از بتن. بندان محافظت گردد مخرب يخ

 50مقاومت نهايي بتن ممكن است تا  ،گيرد در معرض يخبندان قرار  ،برسدمگاپاسكال  5اي بتن به  نمونه استوانه

، فرآيند قرار گيرد+  oC 5از كمتر اگر بتن در دمايي . و بتن دچار آسيب ديدگي جدي گردد اهش يابددرصد ك

  . گردد متوقف ميعملاً  نكسب مقاومت بتبسيار كند شده و روند هيدراسيون 

ملاح مختلف، داراي اعلت وجود ه اما آب در داخل بتن ب ،زند يخ مي گراد صفر درجه سانتيآب خالص در 

 يياز آنجا. گردد درصد بيشتر مي 9زند، حجم آن حدود  كه آب در بتن يخ مي كمتري است و زماني انجمادنقطه 

علت افزايش حجم يخ، ه ماند كه ب ين باقي مييبتن فرآيند تدريجي است، مقداري آب در منافذ مو انجمادكه 

تنش كشش داخلي شده و در نتيجه ز بروفشار آزاد نگردد، سبب اين  چنانچه. گيرد تحت فشار هيدروليك قرار مي

، بر شدت خرابي بتن نو آب شدزدن  هاي يخ با افزايش تعداد چرخه. شود سبب ترك خوردگي و خرابي بتن مي

  .گردد نيز اضافه مي

، چه در شرايط توليد بتن و چه در موقع اجراي نامه  آبا در صورتي كه شرايط هواي سرد طبق تعريف آيين 

به مگر اينكه تمهيدات لازم  شودو ريختن بتن، بايد متوقف  توليد، عمليات شودحاكم  مانيساخت كارگاهآن در 

معمولاً ( oC 5آوري بتن در دماي بيش از  ريزي در هواي سرد، ريختن و عمل مهمترين نكته براي بتن. عمل آيد

  .)1-13جدول ( هاي حرارتي است به صورت كافي و عدم ايجاد شوك) oC 10بيش از 
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   ريزي و نگهداري بتن در مراحل مختلف ساخت، بتن *توصيه شدهدماي  1- 13جدول 

  )C º(دماي هوا 

  حداقل ابعاد مقطع

  1800بالاي 

  متر ميلي

1800-900 

  متر ميلي

900-300 

  متر ميلي

  كمتر از

  متر ميلي 300

  5كمتر از  
  )C º )1حداقل دماي بتن درهنگام ريختن و نگهداري 

5 7 10 13 

  )3و2(داقل دماي بتن در هنگام اختلاط ح  

  7  10  13  16  - 1بالاي  

  10  13  16  18  - 18تا  - 1

  13  16  18  21  - 18  كمتر از

  .كمتر باشد+ C º 5حداقل دماي مجاز بتن در هنگام ريختن و عمل آوري نبايد از  * 

  .مندرج در جدول باشدبالاتر از اعداد  C º 11حداكثر دماي بتن در هنگام ريختن نبايد بيش از  )1( 

  .بالاتر از اعداد مندرج در جدول باشد  C º 8حداكثر دماي بتن بلافاصله پس از اختلاط نبايد بيش از  )2(

بوده و براي مدت ) در حال دوران(اعداد ارائه شده در اين قسمت با فرض حمل بتن به مدت يكساعت در كاميون بتن آماده  )3(

شود دماي اختلاط از مقادير حداقل دماي بتن در  توان اعداد فوق را به تناسب تغيير داد، اما توصيه مي زمان حمل كمتر يا بيشتر مي

  .هنگام ريختن كمتر نباشد

  

  تعيين دماي بتن  13-3

اي يا هر وسيله مناسب ديگر استفاده  توان مستقيماً از حرارت سنج جيوه براي تعيين دماي مخلوط بتن مي

  . با استفاده از رابطه زير مقدار دماي بتن را محاسبه نمودتوان  همچنين مي. كرد

  

)13 -1(  
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concT =،دماي مخلوط بتن  

CT = سيمان، دماي
GT = ،دماي سنگدانة درشت

ST =ة ريز، دماي سنگدان
WT = ،دماي آب مخلوط

CW =،وزن سيمانSW =،وزن سنگدانة ريزGW =،وزن سنگدانة درشتWGW = وزن آب در سنگدانة

  .باشد ريز ميوزن آب در سنگدانة = SGWدرشت،

و  است Kcal/kgها بر حسب  مقدار ظرفيت گرمايي سيمان و سنگدانه 22/0عدد  ،)1- 13(در رابطة 

  .منظور شده است Kcal/kg 1ظرفيت گرمايي آب معادل 

آب  ،طور كه ذكر شد همان. استآب كل بتن برابر مجموع آب مصرفي و آب موجود در شن وماسه مصرفي 

با اين ملاحظات مشخص  ما را نگهداري كند و بنابراينگرها،  ابر سيمان و سنگدانهپنج بردر حدود قادر است 

البته اضافه كردن آب به مخلوط . خواهد بودآسانترين روش براي افزايش دماي بتن، گرم كردن آب  شود كه مي

هاي  بتن بايد طي يك فرايند مشخص انجام شود زيرا به محض تماس مستقيم آب گرم با سيمان، واكنش

  . شود ت تسريع يافته و باعث برزو مشكلات بيشتري ميهيدراسيون سيمان به شد

  

  ريزي در هواي سرد بتن يي براي توليد بتن و ها توصيه 13-4

    اجزاي مخلوط بتن 4-1- 13

توليد بتن  توان با انتخاب درست آنها ميكه  كنند ايفا مينقش مهمي در دماي بتن  ،مخلوط بتنمصالح اولية 

  .انجام دادكمترين مشكل  باريزي در هواي سرد  بتن مچنينو ه

  

  

  يمانس 4-1-1- 13

بنابراين افزايش مقدار سيمان و يا . دارد تاثير به سزاييو نوع سيمان در سرعت كسب مقاومت بتن مقدار  

لازم  ،ورت امكاندرص باشد، و ، اما الزامي نميمناسب است )با مقاومت اوليه زياد( 3پرتلند نوع سيمان از استفاده 
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به نحوي كه سيمان  به هر حال حرارت دادن به سيمان. است در حد مقدور از سرد شدن سيمان جلوگيري شود

  .شود توصيه نمي داغ تلقي شود،

شود، به دليل كاهش روند افزايش  هاي آميخته استفاده مي از سيمان بر حسب الزامات دوام، در مواردي كه

  .اعمال شودتري  آوري طولاني هاي لازم انجام شده و عمل ، بايد كنترلها طي در اينگونه مخلومقاومت

  

  اه نهسنگدا  4-1-2- 13

 شود ها، مشاهده نمي سنگدانهزدگي در  آثاري از يخو  بوده گراد صفر درجه سانتي بالايوقتي كه دماي هوا 

براي دماي هواي كمتر از . ن نمودتاميبتن  را براي مخلوط توان با حرارت دادن آب مخلوط، دماي مورد نظر مي

لازم شود با حرارت دادن به ممكن است  ،شود زدگي مشاهده مي ها يخ سنگدانه وقتي كه در گراد، صفر درجه سانتي

در اين خصوص معمولاً ماسه در اولويت است چراكه معمولاً . ها زدوده شود زدگي از سنگدانه آثار يخها  سنگدانه

ن دارد و احتمال وجود يخ در آن بيشتر است، بنابراين اغلب گرم كردن ماسه ضرورت ماسه رطوبت بيشتري از ش

ها نشان داده  استفاده از دستگاه توليد كننده هواي گرم براي آب كردن يخ سنگدانه) 1-13(در شكل . كند پيدا مي

  .شده است
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  م در زير پوشش برزنت ها با دستگاه گازسوز توليدكننده هواي گر كردن يخ سنگدانه آب 1-13شكل 

  

معمولاً  .انتخاب روش مناسب براي حرارت دادن مصالح سنگي بستگي به امكانات و شرايط اقتصادي دارد

خصوص در ه هواي سرد بشرايط گردد در  به هر حال توصيه مي. شود  از هواي گرم، آب گرم و بخار استفاده مي

   .تا ضمن عدم جذب رطوبت، يخ نزنند ،ها با پوشش مناسب پوشانده شوند طول شب، سنگدانه

هاي  براي سنگدانه) آبا(نامه بتن ايران  هاي مصرفي بنابر توصيه آئين همچنين حداكثر جذب آب سنگدانه

  .شود درصد محدود مي 3هاي ريز به  درصد و براي سنگدانه 5/2درشت به 

  

  آب مخلوط 4-3- 13

دماي آب بايد . وط بتن، افزايش دماي آب استمخل افزايش دمايبطور كلي، آسانترين و ارزانترين روش  

بتن را  ، مقاومت و دوامكارايي وگردد  سيمان ميو كلوخه شدن باشد، زيرا سبب گيرش ناگهاني  C º 60 كمتر از
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در اين حالت بايد از تماس  شود،استفاده  C º 60 بيشتر ازاز آب با دماي  باشد كهلازم  اگر. دهد كاهش مي

. شودكن رعايت  و اين موضوع بايد در نحوه ريختن مصالح در مخلوط شدهو سيمان جلوگيري  مستقيم آب گرم

  .و سپس سيمان به مخلوط افزوده شود شدهشود كه در ابتدا آب با مصالح سنگي مخلوط  توصيه ميبنابراين 

م كردن آب گرزيرا از طرفي،  .مرجح استگرم كردن سنگدانه  نسبت بهگرم كردن آب مخلوط به چند دليل 

برابر گرماي ويژه سيمان و  5تا  5/4حدود  اي داراي گرماي ويژهب آ ،و از طرف ديگر بودهآسانتر از مصالح ديگر 

ويژه سيمان و سنگدانه  گرمايكه ميانگين  در حالي ،است Kcal/kg 1آب  ويژهگرماي . سنگدانه است

Kcal/kg 22/0 خصوص ه ب ها غير از گرم كردن آب، سنگدانه ضروري است كه ،زدگي در دماي زير يخ. باشد مي

  . كند كفايت ميآب اما در دماي بالاي يخ زدگي، فقط گرم كردن . شودماسه گرم 

  

  ماده افزودني حباب ساز 4-4- 13

شدگي، استفاده از  بندان و آب يخهاي  دورهبتن ناشي از آسيب جلوگيري از  مهمترين راهكارهاييكي از  

برداري  بهره طي مدتو همچنين در اوليه حفاظت از بتن در سن مموجب اين ماده . از استس  ماده افزودني حباب

گردد با حباب هواي ناخواسته كه در نتيجه  ر اثر استفاده از ماده افزودني در بتن ايجاد ميبحباب هوا كه . شود مي

اده افزودني از دو جنبه با هاي حاصل از م خصوصيت حباب. آيد، تفاوت دارد وجود ميه تراكم نامطلوب بتن ب

  : استهاي ناخواسته، متفاوت  خصوصيات حباب

 1000هاي ناخواسته بيش از  ميكرومتر و قطر حباب 1000تا  10هاي حاصل از ماده افزودني بين  حباب

  .استميكرومتر 

به يكديگر هاي ناخواسته ممكن است  كه حباب هاي ماده افزودني به يكديگر ارتباط ندارند، در صورتي حباب

 .مربوط باشند

گردد تا فضاي كافي براي انبساط يخ در بتن ايجاد گردد و درنتيجه از  هاي هوا در بتن سبب مي وجود حباب

در . شود ماده افزودني حباب ساز باعث افزايش كارايي بتن نيز مي. شود ترك خوردگي وخرابي بتن جلوگيري مي

  .مقدار آب مخلوط را كاهش داد ،توان با ثابت نگه داشتن اسلامپ نتيجه مي
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  ماده افزودني زودگير كننده 4-5- 13

شوند،  مواد افزودني زودگير كننده كه به غلط در بازار به عنوان مواد ضد يخ بتن يا سيمان ناميده مي 

توانند سرعت هيدراسيون در بتن را افزايش داده و در طول مدت زمان كمتر، به شرط آنكه دماي مناسب  مي

با مصرف اين مواد به ميزان توصيه شده . كسب نمايد بتن مقاومت بيشتري را ،فراهم شده باشد+) C º 5تر از بالا(

بنابراين نبايد تصور . باشد و بتن مصون از يخ زدن نمي نشدهعملاً تغيير چشمگيري در نقطه انجماد آب حاصل 

مسلماً . خواهد بودريختن و عمل آوري آن  بتن و توليدكرد كه مصرف اين مواد جايگزين روش توصيه شده براي 

هاي دراز مدت و  ها، بايد منطبق با استانداردهاي معتبر بوده، و در مقاومت افزودنيينگونه در صورت استفاده از ا

بنابراين قبل از مصرف هر نوع ماده افزودني بايد از عملكرد . دوام بتن اثر نامطلوب بيش از حد مجاز باقي نگذارند

  . اطمينان حاصل نمود) با آزمايشترجيحاً (آن مناسب 

  

  در هواي سردكردن وانتقال بتن  مخلوط 13-5

مسلماً در هنگام . باشد )1- 13(جدول مندرج در اعداد پس از مخلوط كردن بتن، نبايد دماي آن كمتر از 

بنابراين . خواهيم داشتاختلاط بتن با توجه به نوع وسيله حمل، مدت حمل و ميزان محموله، اتلاف دما توليد و 

پس از اختلاط تا حدودي بيش از حداقل دماي بتن ريزي  بتن ، توصيه شده است كه دماي)1-13(در جدول 

همچنين در طول . شودبديهي است كه بايد سعي شود حمل و ريختن بتن تا حد امكان به سرعت انجام . باشد

  .شودخودداري  بيش از اندازههاي بي مورد و  از چرخش ،كن كاميون مخلوطحمل بتن با 

  

  ريزي  بتن 13-6

دماي مورد نياز . صورت افت دما زياد خواهد بود ، در غير اينشوديدهي مخلوط بتن بايد در مدت كوتاه جا

ريزي هواي سرد از  د كه در صورت امكان در بتنشو توصيه مي. بستگي به حجم آن دارد يدهيبتن پس از جا

  .ريزي استفاده شود بتن هاي ضخيم تر در هنگام لايه
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  در هواي سردوسايل كار حفاظت از  13-7

حفاظت مزدگي  ريزي، در مقابل يخ ها بايد در هنگام عمليات بتن ها و فرغون مانند جام ،تمام وسايل كار

الا به دار براي انتقال بتن استفاده نگردد، زيرا بتن در حين انتقال از ب الامكان سعي شود از سطوح شيب حتي. شوند

بندان با دشواري  همچنين محافظت از اين نوع سطوح در مقابل يخ. دهد پايين سطح، دماي خود را از دست مي

  .گيرد صورت مي

  

  ظت پس از بتن ريزي افحم 13-8

در . يخ بزند ،شده يدهيجا اي كه دهد كه آب بتن تازه زماني رخ مي در شرايط آب و هوايي سرد، خطر جدي

 شده انجام برداري  است بتن يخ زده با بتني كه گيرش معمولي دارد، اشتباه شده و عمل قالبچنين حالتي ممكن 

براي اجتناب از آن، در هيچ مورد نبايد دماي بتن در قالب . پاشي وجود داردوو در هنگام فرآيند آب شدن، امكان فر

دهد كه وقتي  تحقيقات نشان مي .، اين دما بايد حفظ شودشودباشد و تا زماني كه بتن سخت   ºC 5كمتر از 

رسد، مقاومت لازم در مقابل آسيب ديدگي ناشي از يخ زدن را كسب  مي مگاپاسكال 5 به اي مقاومت نمونه استوانه

حفظ شود، مقاومت مذكور را كسب  ºC 5دماي بتن بيشتر از  ،ساعت 48به طور كلي اگر براي . كرده است

شامل پوشش مناسب يا حرارت دادن در فضاي مسدود  يدهياز جابتن پس محافظت روشهاي مختلف . كند مي

اوليه  ينخصوص در سنه هاي حجيم ب دارند، اما بتن بيشتريحفاظت م مدت زمان اعضاي نازك بتن نياز به. است

درهنگام هواي سرد بايد از ). دماي بتن باشد ةبه شرطي كه دماي هيدراسيون جبران كنند(فظت ندارند احمنياز به 

آوري  درعمل. اكتفا كرد) استفاده از پوشش براي جلوگيري از تبخير آب(آوري با آب اجتناب و به روش عايقي  عمل

شدگي موضعي حاصل شود و گازهاي حاصل از سوزاندن مواد مختلف در تماس با  نبايد خشك) پروراندن(حرارتي 

  . آورد تي امكان رطوبت رساني را فراهم ميآوري حرار استفاده از بخار آب در عمل. بتن جوان و نارس قرار گيرد

  

  



 

  

  

  چهاردهمفصل 

  بتن آماده در شرايط آب و هوايي گرم
  

  كليات 14-1

در . دماي زياد باعث افت اسلامپ شده و با كاهش كاريي، موجب كاهش خواص بتن سخت شده خواهد شد

مورد تاكيد قرار گرفته و همچنين  رمآب و هوايي گريزي در شرايط  اين فصل نكاتي از شرايط توليد، حمل و بتن

  . رهاي عملي و اجرايي براي توليد و بتن ريزي در چنين شرايطي بيان خواهد شد راهكا

  

  

  تاثير هواي گرم بر خواص بتن 14-2

برداري  بهرهر خواص و دآوري بتن شده و اثر نامطلوب  و عمل يدهيجا ،هواي گرم سبب مشكلات در توليد

مشكلات از افزايش نرخ هيدراسيون سيمان در دماهاي بالاتر و همچنين افزايش نرخ تبخير  عمده اين .بتن دارد

  .شود بتن تازه ناشي مي

سرعت ) ج( ،رطوبت نسبي كم) ب(دماي زياد هوا، ) الف(عامل پنج تركيبي از  هر هواي گرم عبارت است از

ر كيفيت د ،دراسيون سيمان و يا كاهش رطوبتبا تسريع نرخ هيكه شع خورشيد عتش) ه(دماي زياد بتن و ) د(، باد

  . شود ميدر بتن نامطلوب خواص بروز و سبب  گذاشتهبتن تازه يا سخت شده اثر 

و بايد از تمهيدات  شدهباشد، هواي گرم محسوب گراد  درجه سانتي 30بيشتر از  بتنبه طور كلي اگر دماي 

در چنين . ريزي خودداري گردد است از بتنلازم  ،رمگ يهوا شرايط در . ارائه شده در اين فصل استفاده شود

  . تغيير داديا در شب هنگام، در اوايل صبح و به اواسط روز،  زمان توليد و اجراي بتن را ازبهتر است ي موارد
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بتن تازه و سخت شده  زيادي بر خواصنامطلوب  آثارهواي گرم همانگونه كه در فصول گذشته گفته شد، 

كيفيت مورد نظر بتن حاصل  ي برا حذف يا كاهش اين موارد انديشيده نشود،يدات خاصدارد و چنانچه تمه

  .شود نمي

  

  تاثير هواي گرم بر خواص بتن تازه 2-1- 14

  :به شرح زير است) خميريدر حالت (نامطلوب هواي گرم در بتن تازه آثار بطور كلي،  

افزايش نيز ودن آب به مخلوط در كارگاه تمايل به افز ،متعاقب آن كهافزايش سرعت افت اسلامپ ) الف(

  ،يابد مي

پيش آمده آوري بتن  انتقال، پرداخت و عمللاتي مثل مشك آن، درنتيجه كهفزايش سرعت گيرش بتن ا) ب(

 د،ياب وجود آمدن درز سرد افزايش ميه و امكان ب

  ك،افزايش احتمال ترك خوردگي پلاستي) ج(

  . شود در بتن تازه مشكل مي) مواد حباب زا توسط(كنترل حباب هواي ايجاد شده ) د(

  

  تاثير هواي گرم بر خواص بتن سخت شده 2-2- 14

  : نامطلوب هواي گرم در بتن درحالت سخت شده، شامل موارد زير است رثاآ

  ،تنافزايش مقدار آب مخلوط ببه سبب  كاهش مقاومت بتن )الف(

به طور كلي هواي گرم سبب افزايش . شود يبتن مدرازمدت  افزايش دماي بتن باعث كاهش مقاومت) ب(

  ،معمولي خواهد بود شرايطدر  ت آن، اما مقاومت نهايي كمتر از مقاومشود بتن ميزود هنگام مقاومت فشاري 

  ،يابد افزايش مي) ز نوع خشك شدگيا(احتمال ترك خوردگي ناشي از جمع شدگي  ) ج(

 ،يابد مي دوام بتن كاهش) ايل افزودن آب مخلوطبه دليل تم(به دليل افزايش نسبت آب به سيمان  )د(

 يابد، يع بلورهاي حاصل افزايش مينفوذپذيري بتن به دليل رشد سر) ه(

  يابد، پيوستگي بين بتن و ميلگرد كاهش ميبه احتمال زياد، ) و(

 د،ياب افزايش مي) واحل جنوبي كشوربه ويژه س(احتمال خوردگي ميلگردهاي بتن در شرايط خورنده ) ز(
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  .شود بتن و ظاهر آن به دلايل مختلف از جمله ايجاد درز سرد، نامطلوب ميبروز تغيير رنگ در نماي ) ح(

  

  عوامل مؤثر در تشديد خسارات ناشي از هواي گرم  14-3

  : عبارتند ازعوامل مؤثر در تشديد خسارات هواي گرم 

 د،ودگير يا با سرعت هيدراسيون زياهاي ز استفاده از سيمان) الف(

استفاده از مواد افزودني شيميايي زودگيركننده و يا مواد افزودني معدني كه در افزايش سرعت ) ب(

 ،)نظير دوده سيليسي(يون مؤثر است هيدراس

 ،هاي پر مقاومت با عيار سيمان زياد هاي آب به سيمان كم  و بتن نسبتطراحي بتن با ) ج(

 ،ساخت قطعات بتن مسلح نازك و پر ميلگرد) د(

 .ها و يا مواد افزودني انبساط زا استفاده از سيمان) ه(

پايين  4/0هاي با دوام كه در آنها نسبت آب به سيمان تا حد  اجرايي با بتن شود كه كار مي ملاحظهبنابراين 

 كه آب و هواي گرم بر آن حاكم است، كند، در مناطق جنوبي كشور ، و طبيعتاً عيار سيمان افزايش پيدا ميآمده

براي كاهش عيار . كند آورد كه نياز به رعايت شرايط بتن ريزي در هواي گرم را دو چندان مي اتي را به بار ميتبع

 .شود سيمان در اين شرايط نياز به استفاده از مواد روان كننده به خوبي احساس مي

  

  جمع شدگي خميري  14-4

وردگي ناشي از جمع شدگي خميري احتمال ترك خ افزايش نامطلوب هواي گرم، آثاريكي از مهمترين 

به عبارت ديگر، چنانچه مقدار تبخير بيشتر از . دهد ها به علت تبخير سريع آب بتن رخ مي اين نوع ترك. است

و دماي بتن، سرعت باد  ،هوا، رطوبت محيطدماي  :لعام چهار. شود سبب ترك خوردگي مي ،آوري باشد مقدار آب

در ساعت  kg/m2 1چنانچه مقدار تبخير آب از سطح بتن بيشتر از . ر دارنددر مقدار تبخير آب از سطح بتن اث

ما به هر ا. بنابراين لازم است تمهيدات اين فصل دقيقاً  اجرا گردد ،باشد  باشد، احتمال ترك خوردگي بسيار زياد مي
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ائه شده در اين تمهيدات ار شود توصيه ميشود،  ميبيشتر درساعت  kg/m2 5/0حال وقتي مقدار تبخير از حد 

   . به كار گرفته شودفصل 

طور كه از شكل مشاهده  همان. استفاده كرد ،)1-14(توان از نمودار شكل  براي تخمين مقدار تبخير مي

با استفاده از رطوبت سنج  .و دماي بتن استسرعت باد  ،شود نياز به دانستن رطوبت نسبي محيط، دماي هوا مي

براي تعيين سرعت . گيري كرد ه چنين دماي بتن را اندازو هم و دماي محيط  توان رطوبت ساده و دماسنج مي

هايي كه  ها و درختان و ساير پديده اي همچون حركت برگها، شاخه هاي ساده توان از بروز پديده وزش باد مي

هري بندي بر اساس مشاهدات ظا براي تقسيم. شود كمك گرفت و سرعت باد را تخمين زد دراطراف مشاهده مي

  : توان موارد زير را ذكر كرد محيط مي

  . شود باعث حركت برگها مي) كيلومتر در ساعت( km/h 10سرعت باد تا 

  . دهد درختان كوچك را حركت مي) كيلومتر در ساعت( km/h 20سرعت باد تا 

 .شود هاي بزرگ مي سبب حركت شاخه) كيلومتر در ساعت( km/h 30سرعت باد تا 
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  تخمين مقدار تبخير آب از سطح بتن نمودار 1-14شكل 

  

  : به مثال زير مراجعه شود ،)1-14(براي چگونگي استفاده از نمودار شكل 
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تا رطوبت  شود يك خط عمودي ترسيم مي در اين صورت باشد،  C º 23كه دماي محيط  كنيدفرض  

كه در اين بتن  را د تا دماي شو يك خط افقي ترسيم مي در مرحلة بعد. قطع كند رادرصد  90كه را نسبي محيط 

 ترسيمباشد، بنابراين يك خط عمودي  km/h 25كه سرعت باد شده است فرض . قطع كند است C º 35 ،مثال

شود تا مقدار  افقي كشيده مي يدر آخرين مرحله از نقطه نهايي خط. شود تا اين مقدار سرعت باد را قطع كند مي

ست، ا kg/(m2/h) 7/1تبخير نزديك به شدت اين مثال، مقدار  در. شودتبخير در محور عمودي مشخص شدت 

صورت احتمال ترك  در غير اين. بنابراين بايد حتماً از تمهيدات اين فصل براي كاهش مقدار تبخير استفاده گردد

  . خواهد بودزياد  خوردگي سطح بتن

  :كاهش خسارت محسوب شودبه عنوان اقدامات پيشگيرانه براي تواند  در اين مورد راهكارهاي ذيل مي

  كه خشك و قابليت  جذب آب داشته باشند،هايي  مرطوب كردن سنگدانه) الف(

  ها و يا آب مخلوط بتن، هپايين نگاه داشتن دماي بتن با سرد كردن سنگدان) ب(

  مرطوب نمودن سطح كار،) ج(

  پرپايي بادشكن براي كاهش سرعت باد بر روي سطح بتن،) د(

  ن،ان موقت براي كاهش دماي سطح بتب برپايي سايه) ه(

بروز تاخير در هاي موقت مانند صفحات پلي اتيلني در طي هر گونه  مجافظت از بتن با استفاده از پوشش) و(

  ريزي و پرداخت سطح بتن، بتن

ريزي و قبل از پرداخت  هاي بتني  پس از بتن بر روي دال) 2- 14شكل (پاشش آب و ايجاد مه مصنوعي ) ز(

البته بايد توجه داشت كه از تجمع آب بر روي سطح بتن پرهيز شود چرا كه اين امر باعث كاهش كيفيت  .نهايي

  بتن خواهد شد،

  .هاي ناشي از جمع شدگي افزودن اليافت پلاستيكي به مخلوط بتن جهت كمك به كاهش تشكيل ترك) ح(

لذا كاهش . ي حايز اهميت استريز همان گونه كه مشاهده شد، تبخير از سطح بتن و دماي بتن در بتن

 بالاتواند از ايجاد خسارات مختلف كه در  ريزي تا مرحله گيرش و كاهش شدت تبخير مي دماي بتن در هنگام بتن

  . ذكر شد، جلوگيري نمايد
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  پاشش آب و ايجاد مه مصنوعي 2-14شكل 

  

  و كاهش دماي مصالحتخمين دماي بتن  14-5

مثالي از محاسبات . مناسب با دقت كافي استفاده كردهاي  ان از انواع  دماسنجتو گيري حرارت مي براي اندازه

  .ارائه شده است) 1- 14(مربوط به تخمين دماي اولية بتن در جدول 
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  بتن  دماي اوليةمحاسبات برگ اي از  نمونه 1- 14جدول 

  )kg(وزن   مصالح
گرماي ويژه 

)kJ/kg.K(  

مقدار ژول براي تغيير 

 oC 1 دما، 

دماي اولية 

 )oC(مصالح 

كل ژول در 

  مصالح

  )1(  )2(  
)3(  

 )1( ×)2(  
)4(  

)5(  

 )3( ×)4(  

  WC (335   92/0  308  )TC (66   20328(   سيمان

 WW (123  184/4 515 )TW (27  13905(   آب

كل 

  ها سنگدانه

 )Wa (

1839  
92/0 1692 )Ta (27  45684 

  79917  --  2515  --  --  جمع كل

  

C8.31= ولية بتن دماي ا
2515

79917 o 
=  

  :بتن  براي كاهش يك درجه در دماي اولية

o  دماي سيمان بايد تا حدC2.8
308

2515 o = كاهش داده شود.  

o  يا دماي آب بايد تا حدC9.4
315

2515 o = كاهش داده شود.  

o بايد تا حد  ها يا دماي سنگدانهC5.1
1692

2515 o = ده شودكاهش دا.  

  

  ريزي در هواي گرم بتن ي براي توليد بتن و عملياتهاي توصيه 14-6

  مصالح مصرفيتمهيدات اعمالي بر  6-1- 14

  :گرفت در مورد مصالح مصرفي به كار ذيل را تمهيداتبايد  ،در هواي گرم

o  در  ها انباشتن سنگدانهبنابراين با . دگردها جلوگيري  سنگدانهبايد از گرم شدن

از گرم شدن  ،تابش مستقيم آفتاب در برابربرزنت  پوشاندن آنها بان يا ايبزير سا

گرم   سنگدانهتوده به هر حال در صورتي كه سطح . دشوجلوگيري  سنگدانه

هاي زيرين  ها از قسمت لايه سطحي سنگدانهكنار زدن توان با  شده باشد، مي

  . استفاده نمود
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o  ها و  دماي قالب. گراد باشد سانتيدرجه  50دماي سنگدانه مصرفي بايد كمتر از

 .گراد باشد درجه سانتي 50ميلگردها نيز بايد كمتر از 

o آبا(نامه بتن ايران  هاي مصرفي بنابر توصيه آئين حداكثر جذب آب سنگدانه (

درصد  3هاي ريز به  درصد و براي سنگدانه 5/2هاي درشت به  براي سنگدانه

  .شود محدود مي

o  از حجم بتن از سنگدانه تشكيل شده است، لذا هر % 85 تا 70با توجه به اينكه

ها پايين نگاه داشته شود، به همان نسبت دماي بتن كم  چه دماي سنگدانه

 ي درشت ها دماي بتن، لازم است دماي سنگدانه ºC 5/0براي كاهش  .خواهد شد

  . كاهش يابد ºC 1/1تا  ºC 8/0بين 

o  اتنزمين نگهداري شود، اگر امكازيرهايي واقع در  مخزنبايد در اختلاط آب، 

دهد، بايد منابع با رنگ سفيد در مقابل  اجازه استفاده از منابع زيرزميني را نمي

براي كاهش دماي آب در منابع زميني و يا هوايي، . حفاظت شوندمنور خورشيد 

  . شود از عايق بندي استفاده گردد توصيه مي

o مقدار پايين سيمان در كل مخلوط  به علت گرماي ويژة پايين سيمان، و همچنين

بطوريكه معمولاً تغيير . بتن، دماي سيمان تاثير ناچيزي در دماي بتن تازه دارد

  .در دماي بتن خواهد شد ºC 5/0، تنها باعث كاهش ºC 5دماي سيمان به اندازة 

o لذا  دهد، به علت آنكه سيمان گرماي خود را در طي انبار به آرامي از دست مي

به علت آنكه دماي سيمان تا  . د سيمان موقع تحويل هنوز گرم باشدامكان دار

دهد، بنابراين برخي از مشخصات  حدي دماي بتن تازه را تحت تاثير قرار مي

تا  66محدوديت بين اين . نمايند هايي در اين مورد اعمال مي قرارداد، محدوديت

 ºCحدوديت عدد در ضوابط معمول براي اين م. درجة سانتيگراد متغير است 82

زيرا سيمان  ،نبايد از سيمان داغ استفاده شودبه هر حال . مورد تاكيد است 60

 . دشو و كلوخه شدن ميداغ درهنگام ساخت مخلوط سبب گيرش سريع 

o ي سيمانكارگيري رنگ روشن و منعكس كننده نور خورشيد براي سيلوهاه ب 

يا عايق بندي سيلوها راه  و هاستفاده از سيلوهاي فلزي دو جدار. شود توصيه مي

هاي  نگهداري پاكت. ها مي باشد حل مناسبي براي پيشگيري از داغ شدن سيمان

 . شود سيمان در انبارهاي سرپوشيده نيز توصيه مي
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o ر بتن در هواي گرم بررسي شده و ها، بايد اثر آنها د پيش از استفاده افزودني

اين  شود دقت كرد كه صيه ميتوشود،   ميچنانچه از فوق روان كننده استفاده 

 .داشته باشدن گي كنندهخاصيت زودگير ماده 

  

  بتن  توليد 14-7

بتن با  توليدموارد زير به . بتن كاهش يابددماي تا  ،كار گرفته شوده بتن بايد تمهيدات خاص ب توليددر 

  .كنند يدماي كم كمك م

  

  ها سنگدانه تودهمتناوب بر روي آب پاشي  7-1- 14

ثر است، زيرا تبخير ؤها م سنگدانه تودهآب پاشي متناوب بر روي رم و خشك و يا نيمه مرطوب، در هواي گ

اما . به طور مسلم استفاده از آب خنك اثر بيشتري دارد. كند ها كمك مي به خنك شدن سنگدانهذرات آب از سطح 

ها درمقدار آب  رات رطوبت سنگدانهنمود چون تغييلازم را اعمال ها بايد دقت  سنگدانهاين در هنگام استفاده از 

مسلماً در شرايطي كه هوا . ها در طرح مخلوط در نظر گرفته شود مخلوط اثر مهمي دارد و بايد رطوبت سنگدانه

و كنترل نسبت  نشدهمرطوب باشد، آب پاشي بر روي سنگدانه منجر به تبخير زود هنگام و كاهش دماي سنگدانه 

همچنين دستيابي به دماي مورد نظر بتن را با استفاده از آب . كند ت جدي ميآب به سيمان بتن را دچار مشكلا

هاي مرطوب در مسير وزش باد  قرار دادن سنگدانه. سازد خنك و يا يخ به دليل كم شدن آب مصرفي دشوارتر مي

  . ثر استؤمر روي تسمه نقاله در مناطق خشك يا نيمه خشك كاملاً ببراي افزايش تبخير وكاهش دماي آن بويژه 

  

  استفاده از آب خنك يا سرد 7-2- 14

تواند در كاهش  ر روي تسمه نقاله ميبها بويژه  ريختن آب خنك يا دميدن هواي خنك بر سطح سنگدانه

  . ثر باشدؤدماي سنگدانه م

دماي ويژه آب ، از طرف ديگر. باشد ب سرد در ساخت بتن ميآآسانترين روش كاهش دماي بتن، استفاده از 

كيلو  1850كيلو سيمان،  336در هنگام ساخت مخلوط بتن با  ،براي مثال. برابر سيمان و سنگدانه است 5تا  5/4
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درجه سيلسيوس در دماي آب، سبب تغيير دماي بتن  2كيلو آب در متر مكعب، با تغيير دادن  170مصالح سنگي و 

، بايد از دماي مصالح ºC 1بتن به مقدار به طور كلي، براي كاهش دماي  . شود درجه سيلسيوس مي 5/0به مقدار 

  . كاسته شود C º 4 آب در حدود و C º 2 ر حدودسنگي د

  

  استفاده از يخ  7-3- 14

دركاهش دماي بتن بسيار ) اختلاطيا تمام آب ( اختلاطعنوان جايگزين قسمتي از آب ه استفاده از يخ ب

برابر حرارت مورد نياز  80ياز آن به انرژي حرارتي شود، ن تبديل به آب ميصفر درجه موثر است، زيرا وقتي يخ 

در هنگام ذوب شدن يخ، مقدار دمايي  ،به عبارت ديگر. )3-2شكل ( باشد مي ºC 1 ر دماي آب به ميزانبراي تغيي

جايگزين گردد، صفر درجه براي مثال، اگرنصف آب مخلوط با يخ . استشود بسيار قابل توجه  كه جذب يخ مي

به كمك آب صفر درجه از  ،يابد و از طرف ديگر كاهش مي ºC 11يخ به مقدار گام ذوب شدن دماي بتن در هن

گاه . باشد مي ºC 15 به طور تقريبي بنابراين مجموع كاهش دماي بتن. شود كاسته مي ºC 4در حدود دماي بتن 

گردد به  تحويل ميهاي داغ به خريدار  باشد سيمان زماني كه تقاضاي مصرف سيمان بيش از توليد آن مي در

تقارن . سوزاند نحوي كه پس از حمل سيمان در هنگام تخليه درسيلو، بدنه بونكر آنقدر داغ است كه دست را مي

لازم است از . شود كه ساخت بتن با دماي مطلوب با مشكل بيشتري همراه گردد اين ايام با فصول گرم سبب مي

  .ساخت بتن تداوم يابد ،اري سيمان در سيلو و افت دماي آنمصرف سيمان داغ تحويلي خودداري شود و با نگهد

با توجه به اين جدول . ارائه شده است) 2- 14(جدول  گرم يخ در كاهش دماي بتن كيلو 44از كاربرد مثالي 

البته در اين مثال  .كند كاهش پيدا مي oC 1/24به    oC 8/31   شود با استفاده از يخ دماي بتن از ملاحظه مي

آب به سيمان با مصرف يخ افزايش پيدا نموده كه اين مسئله بايد در طرح اختلاط بتن مورد ملاحظه قرار نسبت 

  .داده شود
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  بر كاهش دماي بتن تازه  ) kg 44(تاثير استفاده از يخ  2- 14جدول 

  )kg(وزن   مصالح
گرماي ويژه 

)kJ/kg.K(  

مقدار ژول براي تغيير 

 oC 1دما،  

دماي اولية 

 )oC( مصالح

كل ژول در 

  مصالح

  )1(  )2(  
)3(  

 )1( ×)2(  
)4(  

)5(  

 )3( ×)4(  

 WC (335   92/0 308 )TC (66   20328(   سيمان

 WW (123  184/4 515 )TW (27  13905(   آب

كل 

  ها سنگدانه

 )Wa (

1839  
92/0 1692 )Ta (27  45684 

  Wi (44  184/4 184 )Ti (0  0(   يخ

  79917  --  2699  --  --  مجموع

  كاهش 
  )=Wi( 44× )*335(گرماي ذوب 

14740-  

  65177  

C1.24= دماي اولية بتن 
2699

65177 o 
=  

  .كيلو ژول در هر كيلوگرم است 335گرماي نهان ذوب يخ معادل *

  

  :شود بطور كلي موارد ذيل در كاربرد يخ براي كاهش دماي بتن توصيه مي

  كه تمام قطعات يخ بطور كامل ذوب شوند،زمان اختلاط به قدري طولاني باشد ) الف(

  كل آب مخلوط از يخ استفاده شود،% 75نبايد بيش از ) ب(

  شود، محدود مي ºC 11حداكثر كاهش دماي بتن با استفاده از يخ به ) ج(

، استفاده از تزريق نيتروژن مايع توصيه ºC 11در صورت نياز به كاهش بيش از ) د(

  شود، مي
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  بخشي از آب اختلاط با يخ جهت كاهش دماي بتن جايگزيني 3-14شكل 

  

  بتن تحويل حمل و  14-8

  : بتن بايد موارد زير رعايت شودو تحويل  نقلدر هنگام حمل و 

o  زيرا شودبتن بايد سريعاً انجام  نقل و عمليات احويلدر هواي گرم، حمل و ،

  ،دشو لامپ و افزايش دماي بتن ميتأخير باعث كاهش اس

o ساعت  5/1 بتن آمادهي حداكثر زمان تخليه براي كاميون حمل در هواي معمول

و اما در هنگام حمل  ،باشد دور  300بايد يا حداكثر تعداد چرخش ديگ آن است 

 1دقيقه تا  45بتن در هواي گرم اين زمان بايد كاهش يابد و حداكثر تحويل 

دل زياد موجب تبا ،كاميون حمل بتن آمادهبه هر حال چرخش زياد . ساعت باشد

  . شود حرارتي با محيط خواهد شد و به هيچ وجه توصيه نمي

o  بايد با استفاده از تمهيدات مناسبي عايق شود تا از  كاميون حمل بتن آمادهبدنة

 . تبادل حرارتي با هواي گرم كاسته شود

o بايد خنك  ها و حتي ميلگردها ، قالبمانند فرغون ،تمام ابزار و وسايل حمل بتن

  . ندوش
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  ريزي  كنترل دماي بتن پس از بتن 14-9

شدگي  طور كه در بخش جمع همان. ز اهميت استيريزي از دو جنبه حا كنترل دماي بتن پس از بتن

از . بسيار نقش مهمي دارد ،خوردگي ، كاهش دماي بتن در كاهش مقدار تبخير و جلوگيري از تركشدخميري ذكر 

در مواردي كه بتن با نسبت كم . اي دارد مورد نظر اثر قابل توجهكنترل دماي بتن در كسب مقاومت  ،طرف ديگر

كار بردن ه شود، ب شود و يا ازميكروسيليس در مخلوط استفاده مي مصرف مي) 45/0 كمتر از(آب به سيمان 

بنابراين تمهيدات  .است يها مستعد ترك خوردگي بيشتر اين نوع مخلوط ات بيشتري دارد، زيريتمهيدات زير اهم

  : بايد اعمال شود زير

o  شي شود تا دماي سطوح پاها و سطح زمين بايد آب  ، قالبميلگردروي سطح

مسلماً در . باقي بماند آب اضافيكاهش يابد، اما نبايد بر روي سطوح مذكور 

هواي مرطوب به جهت كاهش تبخير اين عمل اثر مثبت چنداني نخواهد داشت 

  . ييمپاشي از آب خنك استفاده نما مگر براي آب

o  نيم ساعت پس از پرداخت سطح بتن، بايد سطح بتن با پوشش نايلون در حدود

كه جريان هوا در زير  شودبايد اطمينان حاصل همچنين  .پوشش داده شود

هنگام  . يابد صورت دماي بتن افزايش مي در غير اين ،پوشش وجود دارد

ديك باشد تا از آوري با آب، دماي آب بايد تا حد امكان به دماي بتن نز عمل

  .هاي حرارتي اجتناب شود شوك

o زيرا ؛ ثر استؤدر بالاي سطح بتن در كاهش دماي بتن بسيار ميبان استفاده از سا

  . دكن از تابش مستقيم آفتاب بر سطح بتن جلوگيري مي

o  در . توان سرعت باد را كاهش داد حصير مي ياچتايي  به كمكبا ايجاد بادشكن

، دماي محيط را كاهش و شوداين بادشكن مرطوب هواي گرم و خشك چنانچه 

دهد، بنابراين پارامترهاي مهم تبخير شامل دماي  رطوبت نسبي را افزايش مي

هوا، رطوبت نسبي و سرعت باد همزمان موجب كاهش تبخير شده، ضمن آنكه 

  . يابد دماي بتن موجود افزايش نمي

o در صورت امكان نبايد از . آوري آغاز گردد بلافاصله پس از سخت شدن بايد عمل

بلكه بايد با ، )بويژه در مناطق خشك(آوري عايقي استفاده شود  روشهاي عمل
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استفاده از گوني خيس نيز روشي مناسب . آوري را انجام داد استفاده از آب، عمل

  . شود، اما گوني به طور مداوم بايد خيس شود آوري محسوب مي عملبراي 

o آوري بتن  كنند و باعث عمل صورت عايق عمل ميه ب) بويژه قالب چوبي(ها  قالب

آوري با  عمل سريع باز شوند وها  قالب. شود توصيه ميدر هواي گرم  .شوند مي

 ،ها وجود نداشته باشد قالبكامل امكان باز كردن  كه  يدر صورت .گيردآب انجام 

اده همچنين در صورت استف. آن را شل كرد و آب را به سطح بتن رساند توان مي

ها از تبخير آب بتن جلوگيري  بر روي قالب يتوان با آب پاش از قالب چوبي مي

  . نمود

، باشد شدگي خميري  ر سطح بتن پس از عمليات پرداخت ترك بروز كند كه ناشي از جمعبكه  در صورتي

ا نه تنها باعث اجراي عمليات تراكم پس از مشاهده تركه. ها را حذف كرد بتن تركسطح توان با تراكم مجدد  مي

قبل از عمليات تراكم بايد . گردد لايه سطحي بتن مي يشود، بلكه سبب افزايش مقاومت سايش ها مي حذف ترك

  .يابد كاهش مي آنكند و كيفيت  ساختار بتن تغيير مي ،صورت در غير اين .بتن انجام شودگيرش 

  

  



 

  

  

  

  

  

  پانزدهمفصل 

  ياي عمانبتن آماده در شرايط محيطي خليج فارس و در
  

  كليات 15-1

جنوبي ايران، در حاشية خليج فارس و درياي عمان، شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب حاكم  هاي در كرانه

به عبارتي در اين مناطق به لحاظ  .هاي مهاجم كلرايد و سولفات همراه است است كه اين شرايط با وجود يون

در حقيقت . هاي سولفات بسيار بالا است ون كلرايد و يوناي نظير ي خورندههاي  نزديكي به ساحل، غلظت يون

يكي از شديدترين و بدترين شرايط محيطي و آب  هاي مختلف شرايط آب و هوايي از جنبهتوان مدعي شد اين  مي

هاي  حقيقت از نظر توليد بتن و اجراي آن در اين منظقه علاوه بر تمهيدات و توصيهدر . شود و هوايي محسوب مي

 .هاي بيشتري را از ابعاد مختلف بر اين نوع كارها اعمال نمود ه در شرايط آب و هوايي گرم، بايد محدوديتذكر شد

هواي آب و هاي بتني،  ساخت سازه توليد بتن و ز ديدگاه مسائل و مشكلات اجراييهمانگونه كه ذكر شد، ا

د است كه بر كيفيت بتن تازه و سخت تركيبي از دماي زياد  هوا، رطوبت نسبي كم و سرعت زياد با اين مناطق

. كند عوامل محيطي در طول مدت سال و بسته به شرايط جغرافيايي و منطقه تغيير مي. شده اثر نامطلوب دارد

بر اساس عوامل محيطي مانند دما، باد و (ريزي در هواي گرم  درصورتيكه در هنگام ساخت بتن شرايط بتن

تواند در پايداري خواص بتن تازه و سخت  ذكر شده دراين توصيه نامه ميمحرز گرديده باشد، تمهيدات ) رطوبت

تمهيدات مذكور در مواقعي كه رطوبت نسبي در حد كم و يا . شده و نيز بهبود كيفيت مراحل ساخت كمك نمايد

وبت دماي زياد و رط(اثرات هواي گرم . دماي هوا در حد زياد است و يا در صورت وجود هر دو عامل الزامي است
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بطور كلي اين شرايط از لحاظ فني به نام شرايط محيط گرمِ نمكي  .شود تر مي با افزايش سرعت باد بحراني) كم

  .شود ياد مي

. باشد مشابه با شرايط آب و هوايي گرم مي) خميريدر حالت (بتن تازه اين شرايط نامطلوب آثار بطور كلي، 

در و يا در مراحل ساخت و ساز  ،هاي اختلاط بتن نسبتاز طرف ديگر هنگام انتخاب نوع مصالح و طراحي 

علت اين امر . باشد ريزي در هواي گرم كافي نمي بتن توليد و عمليات هاي جنوبي كشور، بكارگيري تمهيدات كرانه

آسيب رساندن به  از لحاظاين محيط . باشد مينمكي  مناطق مذكور از نوع گرمِدر  شرايط محيطي آن است كه

يكي  كلريدمشخص است كه و  و سولفات بوده كلريد هاي يون زيرا زمين و جو آلوده به است خطرناكبتن بسيار 

اثرات محيط گرم و نمكي علاوه بر مسائلي كه در مورد . باشد عوامل مؤثر در فرآيند خوردگي مي از مهمترين

  : شامل موارد زير نيز مي باشد ،محيط گرم ذكر شد

o نمكها(گي به كلريد و سولفات احتمال آلوده بودن مصالح سن(  

o  وجود آب زيرزميني و خاك آلوده به نمك  

o  وجود غبار نمكي در جو  

ذكر شده، باعث خواهند شد كه تمهيدات و نكات مورد توجه در ساخت بتن در اين منطقه دو چندان  موارد

وام درشرايط گرم و نمكي شود كه نكات اجرايي و كاربردي براي ساخت بتن با د دراين توصيه نامه سعي مي. شود

  . منطقه جنوب ارائه گردد

درجه سلسيوس،  20- 22بايد توجه داشت كه شرايط مناسب محيطي براي بتن ريزي دردرجه حرارت بين 

در اثر افزايش درجه حرارت، كاهش . شود درصد يا بيشتر و سرعت وزش باد كم حاصل مي 50رطوبت نسبي 

يابد و لذا اقداماتي به  نه تركيبي از اين عوامل، پايايي و دوام بتن كاهش ميرطوبت و افزايش سرعت باد و يا هرگو

  . باشد منظور كاهش آثار مخرب اين عوامل ضروري مي

بيش ) 1- 14( ، رطوبت نسبي و سرعت باد بر اساس نمودار  در صورتيكه تركيب آثار درجه حرارت هوا وبتن

ها و اقداماتي  ريزي در هواي گرم محرز شده و پيش بيني يط بتنكيلوگرم بر مترمربع در ساعت باشد، شرا 5/0از 

  . براي جلوگيري از آثار زيانبار اين عوامل در خواص بتن تازه و سخت شده الزامي است
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  دماي محيط  15-2

تبخير . تواند آب موجود در بتن را هنگام ساخت،  حمل و ريختن و پرداخت تبخير نمايد دماي زياد هوا مي

. گردد شدگي مي حد باعث از دست رفتن خواص مطلوب بتن تازه و نيز ترك خوردن سطح بتن دراثر جمعبيش از 

مناطق بايد بتن ريزي در ساعاتي كه هوا خنك است يعني صبح زود، هنگام غروب و در صورت اين بنابراين در 

و در موارداستثنايي   oC 32يش از ها نبايد در دماي ب نامه مطابق توصيه اكثر آئين. امكان در طول شب انجام شود

تجاوز نمايد كه   oC 30همچنين نبايد دماي بتن تازه از  . ريزي نمود مبادرت به بتن  oC 38دردماي بيش از 

و خنك كردن ساير اجزاي ) آب مصرفي(البته در صورتيكه دماي هوا بالا باشد اين امر با بكار بردن يخ بعنوان 

 . شود متشكله بتن حاصل مي

  

  رطوبت هوا 15-3

درصد،  بدون اينكه تغييري در ساير شرايط محيطي و  50درصد به  90كاهش رطوبت نسبي از  حدود 

خوشبختانه .  دهد برابر افزايش مي 4دماي بتن داشته باشيم، ميزان تبخير آب از بتن محافظت نشده را تا بيش از 

اگر چه دربعضي از مناطق دور از دريا،  نواحي . است  در بسياري از نواحي حاشيه خليج فارس رطوبت نسبي زياد

همچنين وزش باد دركاهش رطوبت نسبي هوا بسيار موثر است و معمولاً . با رطوبت نسبي كم نيز وجود دارد

در صورتيكه ميزان تبخير  (لذا در رطوبت نسبي كم . شود هنگام وزش باد از رطوبت موجود درهوا بشدت كاسته مي

يد بتن ريزي با تدابيري همراه باشد تا از تبخير زودرس آب بتن جلوگيري شود كه در قسمتهاي بعدي با) زياد باشد

  .شود بيشتر به آن پرداخته مي

  

  وزش باد 15-4

بطور مثال در . باشد وزش باد نيز از مؤثرترين عوامل بر ميزان تبخير آب از بتن تازه و در حال گيرش مي

برابر ميزان تبخير در هواي  4وزد، ميزان تبخير آب حدود  لومتر در ساعت ميكي 15هنگاميكه نسيمي با سرعت 
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برابر  ميزان تبخير در  9رسد،  كيلومتر در ساعت مي  40ساكن است وميزان تبخير هنگاميكه سرعت وزش باد به 

 . گردد هواي ساكن مي

  دماي هوا در هنگام شب   15-5

ا كه رطوبت هوا كمتر است، دماي هوا درشب هنگام اختلاف درمناطق گرمسير بويژه درنواحي دور از دري

كاهش ناگهاني دما تأثير نامطلوبي برخواص بتن كه در مراحل اوليه سخت . زيادي با دماي هوا در طول روز دارد

در اين حالت سطوحي از بتن كه در تماس با هواي آزاد . شدن است و محافظت كافي از آن بعمل نيامده دارد

دهد، اما قسمتهاي داخلي بعلت هدايت حرارتي كم بتن هنوز داراي دماي بالايي  ت خود را از دست مياست، حرار

آن بوجود است و اين اختلاف دما باعث ايجاد تنشهاي حرارتي در بتن درحال گيرش شده و تركهاي حرارتي در 

  .گردد ورنده به داخل بتن مياين تركها باعث افزايش نفوذپذيري بتن در برابر عوامل مهاجم و خ.  آورد مي

  

  كاربردي در  شرايط محيطي خليج فارس و درياي عمان بر خواص بتن هاي  توصيه 6- 15

  مصالح سنگي  6-1- 15

o دانه و ريزدانه و يا مخلوطي از  هاي مصرفي در بتن شامل مصالح درشت سنگدانه

مقاوم و  آنها بايد داراي چنان كيفيتي باشند كه بتوان از آنها بتني مرغوب، 

بادوام ساخت، آنها بايد تميز، سخت و مقاوم بوده و از مواد شيميايي جذب شده، 

هاي رس و مصالح ريز ديگر در مقاديري كه روي هيدراته شدن و  پوشش

آور موجود در  مواد زيان. گذارند، عاري باشند چسبندگي خمير سيمان تأثير مي

داكثر مقادير مجاز مذكور در آنها به ويژه ميزان كلر و سولفات نبايد از ح

نامه بتن ايران به تفصيل  مقادير حداكثر مجاز در آيين. استانداردها تجاوز كند

 . ذكر شده است كه طي فصول قبل يادآور شده است

o شود تا گرد سنگ شكسته و لاي  هاي سنگي درشت و ريز موجب مي شستن دانه

توده پيوسته و محكمي توليد و ساير مصالح ريز از بين رفته و بتن به صورت يك 

 . گردد

o  با توجه به داشتن آب و هواي گرم در مناطق دريايي كشور ما لازم است در فصل

محدودكردن درجه . تابستان، مصالح سنگي را قبل از مصرف در بتن خنك كرد
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هاي سنگي بيشترين تأثير در به حداقل رساندن درجه حرارت بتن  حرارت دانه

جلوگيري از تابش اشعه خورشيد توسط سايبانها و . آورند تازه را به وجود مي

براي بازده حداكثر بايد آب را . خنك كردن آنها توسط آب از بهترين روشهاست

هاي سنگي پاشيد كه بر  به صورت قطرات بسيار ريز پيوسته بر روي توده دانه

پاشي متناوب ترجيح دارد، زيرا در اين روش آب قادر است هر يك از  آب

هاي سنگي را بوسيله عمل توأم تبخير و هدايت حرارت مؤثرتر از روش  انهد

هاي سنگي انبار شده  پاشي توده دانه البته سايه انداختن و آب. ديگر خنك نمايد

توان در  در اغلب اوقات صرفاً به خاطر ابعادشان غير عملي است، معهذا مي

ي به ابعادي عملي كاهش هاي سنگ بسيار از موارد با محدود كردن مقادير دانه

توان در زير  ريزي روز بعد را مي مثلاً مقادير مورد نياز جهت مصرف در بتن. داد

 . پاشي خنك كرد سايه قرار داد و يا با آب

o بندي مصالح سنگي با  هاي اختلاط بتن، بايد دانه جهت طرح مناسب نسبت

رشت و ريز انتخاب هاي د هايي از دانه استانداردها مطابقت داشته و چنان نسبت

 . تري را ايجاد نمايد گردد كه توده متراكم

  

  سيمان  6-2- 15

o هاي خاك و آب باشد بايد با  آور سولفات هاي زيان بتني كه در معرض غلظت

نامه بتن  آيين. ها ساخته شود استفاده از يك سيمان مقاوم در برابر سولفات

سيمان و حداكثر ايران طي جداول مفصلي انواع سيمان و حداقل عيار 

در . هاي آب به سيمان را براي شرايط محيطي گوناگون ارائه داده است نسبت

ها مقاومت نمايد، نكته اصلي ميزان  انتخاب سيماني كه بتواند در مقابل سولفات

سه كلسيم آلومينات است كه با تعيين مقدار حداكثر مجاز در شرايط مختلف 

يگر وجود يون كلريد در بتن است كه در شود اما نكته بسيار مهم د محدود مي

تواند مسئله  مناطق جنوبي ايران كه داراي آب و هواي گرم و مرطوب است، مي

به دليل همين خاصبت پايين بودن سه  5سيمان ضد سولفات نوع . آفرين باشد

كلسيم آلومينات در آن احتمالاً موجب آزادي عمل يون كلريد گشته و منجر به 

لذا وقتي مسئله پايايي بتن از نظر سولفاتها و كلريدها . شود مي خوردگي آرماتور

به طور توأم مطرح باشد، استفاده از يك سيمان متوسط از نظر مقاومت در برابر 

تواند يك راه حل خوب بشمار آيد و ممكن  مي 2ها مانند سيمان نوع  سولفات
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. ريدها ارائه نمايداست حفاظ بهتري را از جهت خوردگي آرماتور در اثر تهاجم كل

باشد كه در نتايج به  هاي مؤثر مي هاي پوزولاني نيز از راه حل استفاده از سيمان

توان نوع و درصد مناسب آن را براي منطقه حاشيه  دست آمده از تحقيقات مي

  . خليج فارس يافت

o  از آنجا كه سيمان به خوبي و سريعاً با آب تركيب شده و فعل و انفعالات

كند، لذا با بخار موجود در محيط ميل تركيبي دارد و درجه  يجاد ميشيميايي ا

دهد، به حدي كه بخار  هاي زياد محيطي سرعت تركيبات را افزايش مي حرارت

تواند از ميان ديواره كيسه سيمان منتشر شده و با محتويات آن  مزبور مي

. دق استاين مطلب در مورد دي اكسيد كربن موجود در جو نيز صا. تركيب شود

ها بايد در  براي جلوگيري از اين امر و طولاني كردن عمر انباري سيمان، كيسه

. يك انبار تهويه شونده خشك و با كمترين درجه حرارت ممكن نگهداري شود

سيمان فله انبار شده در يك سيلو احتمالاً در مقابل نفوذ بخار آب و دي اكسيد 

مدت مديدي در معرض تابش شديد شود، ولي اگر سيلو  كرن بهتر محافظت مي

بنابراين سيلوها بايد در مقابل . گيرد خورشيد قرار گيرد، سيمان گرما به خود مي

گرما محافظ شوند و البته بهتر است جهت محافظت از تابش آفتاب، در سايه 

هاي منعكس كننده  قرار گيرند يا با پوششي از رنگ سفيد و يا ساير رنگ

  .        وارد ممكن پوشانده شوندآميري شوند و در م رنگ

  

  مصرفي آب  6-3- 15

o شود، بايد تميز باشد و عاري از مقادير مضر روغنها،  بي كه براي بتن استفاده ميآ

ها، مواد آلي و يا مواد ديگري كه ممكن است براي بتن يا  اسيدها، بازها، نمك

بخش تلقي  عموماً آب آشاميدني براي ساخت بتن رضايت. آرماتور مضر باشند

آور در آب مصرفي بتن نبايد از مقادير  به هر حال مقادير مواد زيان. گردد مي

  . مجاز مذكور در استانداردها بيشتر باشد

o  در فصل گرما لازم است كه آب اختلاط را سرد نماييم و اين امر در منطقه گرم

زير  رساني در هاي آب دفن لوله. اي است حاشيه خليج فارس داراي اهيمت ويژه

زمين يا عايق كاري آنها و نيز استفاده از يخ خورد شده به عنوان قسمتي از آب 

از مصرف آبي كه در نتيجه نگهداري . اختلاط از روش هاي بسيار مناسب است
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پوشاندن . در مخازن محافظت نشده در مقابل گرما داغ هستند، بايد اجتناب كرد

هاي  زي با رنگ سفيد از راه حلآمي مخازن و قرار دادن آنها در سايه و رنگ

  . جلوگيري از گرم شدن آب هستند

  

  

  نسبت آب به سيمان  6-4- 15

o در تهيه بتن . نسبت آب به سيمان يكي از عوامل بسيار مؤثر بر دوام بتن است

خصوصاً در . متراكم بايد نسبت آب به سيمان به حداقل ممكن كاهش داده شود

ها و كلريدها شديد  رس كه حمله سولفاتشرايطي مانند مناطق حاشيه خليج فا

بديهي است چون . نبايد تجاوز نمايد 4/0ها از  نامه هاي آيين است، طبق توصيه

هايي بتن داراي رواني كافي جهت ريختن در قالب و تراكم به  در چنين نسبت

ميزان لازم نخواهد بود، لذا لازم است از مواد افزودني كاهش دهنده آب يا 

كننده قوي كه هر دو  مواد افزودني روان. هاي قوي استفاده شود كننده روان

خاصيت تأخير در گيرش و كاهش آب را توأماً داشته باشند، وجود دارند كه 

توان با استفاده از آنها نسبت آب به سيمان را به ميزان لازم پايين نگه  مي

يب آب را در توانند ميزان تخر شود كه مواد افزودني نمي الته تأكيد مي. داشت

شرايط گرم كاهش دهند و يا امكان توسعه اختلاف درجه حرارت بين داخل و 

هاي مناسب حفاظت در  خارج بتن را از بين ببرند و لذا ضروري است كه با روش

  . زمان مخلوط كردن، جا دادن و عمل آوردن تبخير را به حداقل رسند

  

  ريزي  ختلاط و بتن 15-7

o يد تأخير بي مورد بين ساختن مخلوط بتن و جا دادن حتي در شرايط مطلوب نبا

در هواي گرم به حداقل رساندن اين تأخيرات اهميت . آن وجود داشته باشد

بيشتري دارد، چون ممكن است تركيب دو عامل تبخير آب و گيرش سريع بر اثر 

توان متوقف  هيچكدام از اين دو عامل را نمي. هاي زياد رخ دهد درجه حرارت

لذا . تنها راه مبارزه با آنها جا دادن بتن بلافاصله پس از اختلاط استكرد و 

كارگران و وسايل كافي به منظور حمل و ريختن بتن بلافاصله پس از اختلاط 
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لذا كارگران و وسايل كافي به منظور حمل و ريختن بتن بلافاصله پس از . است

  . اختلاط بايد در كارگاه در دسترس باشد

o ريزي و پرداخت، بتن بايد با  وقفه قابل ملاحظه بين عمليات بتن در هنگام بروز

كشي و پرداخت بتن بايد  ماله. هاي موقتي مانند نايلون محافظت شوند پوشش

  . بلافاصله پس از ناپديد شدن درخشندگي ناشي از آب انداختن انجام گيرد

  

  عمل آوردن بتن  15-8

o كه آب در ميان بتن به قسمي هاي عمل آوردن اين است  تحت هر شرايطي هدف

محبوس شود كه بتواند با سيمان تركيب گردد و بتن را در درجه حرارتي 

وجود شرايط . نگهدارد كه عمل تركيب به ميزان قابل قبولي پيشرفت نمايد

بتن بايد . بخشد عمل آوردن لازم را اهميتي خاص مي) هواي گرم(خشك كننده 

درجه سانتيگراد و در  10دماي بيش از روز پس از ريختن در  7براي حداقل 

  . شرايط مرطوب نگه داشته شود

o  بيشترين نياز براي مرطوب عمل آوردن كافي در خلال چند ساعت اول بعد از

ريزي  بلافاصله پس از بتن. ساعت بايد ادامه يابد 24پرداخت است كه حداقل تا 

بتن را با حصير، گوني و بعد از اينكه بتن به اندازه كافي سخت گرديد، بايد سطح 

به . پاشي رطوبت كافي براي عمل آوردن تأمين گردد يا برزنت پوشانده و با آب

عنوان جلوگيري از تبخير از بعضي روشهاي عمل آوردن نظير پوشش با ماسه 

البته مراقبت دائمي براي . توان استفاده كرد دار يا خاك اره خيس نيز مي نم

فايده  هاي محافظ فوق و جلوگيري از بي همحافظت در مقابل خشك شدن لاي

درجه حرارت آب استفاده شده بايد با دماي بتن اختلاف . شدن آنها لازم است

  . زيادي نداشته باشد

o توانند به عنوان جايگزين مناسبي براي عمل آوردن  هاي محافظ درجا نمي قالب

ن هر چه سريعتر ها بايد تا حدالامكا اين قالب. در هواي گرم در نظر گرفته شوند

سپس آب در سطوح نمايان . بدون اينكه خسارتي به بتن وارد آيد، شل شوند

  . ها به پايين ريخته شود بالايي اعمال گردد و اجازه داده شود تا از درون قالب
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  ميلگردها و حفاظت از آنها در مقابل خوردگي  15-9

o عمل آيد به نحوي كه  در نگهداري ميلگردها در محوطه كارگاه دقت لازم بايد به

مستقيماً بر روي مصالح و خاك آلوده به كلريدها و رطوبت خاك قرار نگيرد و در 

زدگي اوليه روي سطح  هاي املاح و زنگ صورت مشاهده آثار ظاهري و لكه

  . آرماتور قبل از مصرف توسط برس از سطح ميلگردها زدوده شوند

o ريزي خنك  داري شده و قبل از بتنالامكان در زير سايه نگه ميلگردها بايد حتي

  . شوند

o اي منوط به پوشش  ها به نحو قابل ملاحظه حفاظت از فولاد در بتن در برابر نمك

به طور كلي در نزديكي تراز آب دريا، ناحيه ترشح آب، . بتني روي آنهاست

هاي خورنده پوشش بتني در مقايسه با شرايط  هاي دريايي و ديگر محيط سازه

متر توصيه  ميلي 75براي اين قبيل شرايط حداقل پوشش . نياز استعادي مورد 

  . شود مي

o هاي دريايي ايجاد  به دليل مخاطراتي كه كلريدها براي بتن مسلح در محيط

بدين ترتيب . شود مواد متشكله بتن حاوي كلريد نباشند كنند، توصيه مي مي

ها را با  بايد سنگدانهنبايد از آب دريا براي ساخت بتن استفاده شود و همچنين ن

شوند،  اب دريا شستشو داد البته چون كلريدها به وفور در طبيعت يافت مي

لذا بهترين . محدود كردن آن در مواد متشكله بتن به صفر عملاً غير ممكن است

ها، سيمان، آب اختلاط و  راه اين است كه جمع مقدار كلريد موجود در سنگدانه

مقدار . كه موجب تسريع در فرايند خوردگي نشودمواد مضاف به ميزاني باشد 

  . مجاز در استانداردها مشخص گرديده است

  

شرايط محيطي خليج فارس و  هايي براي توليد و اجراي بتن در توصيه 15-10

  درياي عمان 

گرم در مورد اين مناطق  هاي ذكر شده براي توليد و اجراي بتن در شرايط محيطي تمامي توصيه بطور كلي

  .گيرد در ادامه، چند مورد بطور مشخص مورد تاكيد قرار مي. ز صادق استني

 

  تابش اشعه خورشيد  10-1- 15
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o اين عامل به مقدار قابل توجهي بر درجه حرارت مصالح انبار شده تأثير دارد .

حرارت جذب شده توسط مصالح دراثر تابش خورشيد در طول روز،  ممكن است 

ت نرود و در نتيجه، درجه حرارت مصالح بتدريج در هنگام شب بطور كامل از دس

  . به مقداري برسد كه باعث شود درجه حرارت بتن از حد قابل قبول تجاوز نمايد

o  دماي بالاي بتن سبب كاهش كارايي، مشكلاتي حين ريختن و تراكم ونيز كاهش

شدگي  مقاومت بتن در دراز مدت و قابليت  بيشتر ترك خوردگي در اثر جمع

  . گردد مي

o  ًهمچنين دستگاههاي توليد، حمل و ريختن بتن با توجه به جنس خود،  معمولا

شوند و دماي خود را به بتن تازه منتقل  دراثر تابش خورشيد بسرعت گرم مي

بنابراين لازم است تا با ايجاد سايه روي دپوي مصالح، قالبها و كليه . كنند مي

ريزي از تابش مستقيم اشعه  ماشين آلات و وسائل مربوط به ساخت بتن و بتن

خورشيد به آنها جلوگيري كرد و با آب پاشي موجب خنك شدن و كاهش دماي 

  . آنها شد

o  اجراي رنگ سفيد روي قالبها و ماشين آلات باعث كاهش جذب انرژي گرمايي

ريزي در محل كارگاه نيز در  همچنين منطقه بتن. شود خورشيد توسط آنها مي

  .وقت قرار گيردصورت امكان زير سايه م

  

  



 

  ضميمه
  

  

  

  

  

  

 دستورالعمل كنترل مضاعف بتن توسط سازمان مجري

  دولتي و عموميها و تاسيسات  ساختمان
  

  

  

  

  مقدمه

. شوددر اين دستورالعمل، روند كنترل مضاعف بتن توسط سازمان مجري توضيح داده مي

نترل كيفيت در كنترل مضاعف بتن فرايندي تكميلي براي نظارت بر حسن انجام نظام ك

به عبارت ديگر، . پذيردها است كه توسط كارشناسان سازمان مجري انجام ميكارگاه

كند تا بر روند تضمين ها اعزام ميسازمان مجري به عنوان كارفرما، كارشناساني را به پروژه

ل، به اين منظور، در اين دستورالعم. كيفيت اجزاء تشكيل دهنده بتن و كيفيت بتن نظارت كند

روندي براي كنترل مضاعف توسط كارشناسان سازمان مجري بر اجزاء تشكيل دهنده بتن، 

  .شودهاي اجرا شده ارائه ميبتن در حال اجرا و بتن
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ها گونه مسئوليتي را از دستگاه نظارت پروژهلازم به ذكر است كه كنترل مضاعف بتن هيچ

كند و تمام وظايف دستگاه ساقط نمي ها و انجام فرايند كنترل كيفيتبراي انجام آزمايش

  .ها و استانداردها  انجام پذيردنظارت بايد مطابق با آئين نامه

در صورتي كه در فرآيند كنترل مضاعف، مشخصات فني اجزاء مورد مصرف بتن يا 

مقاومت بتن در حال اجرا و اجرا شده مطابق با مندرجات زير، مردود شود، دستگاه مشاور 

گيري و راه حل مشكل مربوطه را به نحو مقتضي مطابق با وع را پيموظف است موض

ها و اصول مشخص كند و بر رفع مشكل توسط پيمانكار نظارت كند و استانداردها، آئين نامه

  .همچنين گزارشي فني در اين خصوص به سازمان مجري ارائه دهد

  

  كنترل مضاعف اجزاء بتن

  سيمان

متر مكعب است،  1000ها بيش از در آن ريزيهايي كه حجم بتندر پروژه •

در . گيري شودهاي مورد استفاده در پروژه نمونهبار از سيمانسالانه حداقل يك

هاي سيمان ويژگي«صورت استفاده از سيمان پرتلند از استاندارد ملي با عنوان 

و در صورت استفاده از سيمان پرتلند پوزولاني، از  »)ISIRI 389(پرتلند 

 »)ISIRI 3432(هاي سيمان پرتلند پوزولاني ويژگي«رد ملي با عنوان استاندا

  . براي ارزيابي سيمان استفاده شود

 

  مواد جايگزين سيمان
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ريزي حداقل هاي با حجم بتندر صورت استفاده از ميكروسيليس در پروژه •

 در ميكروسيليس هاي ويژگي«متر مكعب، از استاندارد ملي با عنوان  1000

 .براي ارزيابي ميكروسيليس استفاده شود ») (ISIRI 13278بتني  هاي مخلوط

ريزي هاي با حجم بتنهاي طبيعي در پروژهدر صورت استفاده از پوزولان •

هاي هاي پوزولانمتر مكعب، از استاندارد ملي با عنوان ويژگي 1000حداقل 

 .ودهاي طبيعي استفاده شبراي ارزيابي پوزولان ») «(ISIRI 13278طبيعي

  

  مصالح سنگي

متر مكعب است، هر  1000ها بيش از ريزي در آنهايي كه حجم بتندر پروژه •

گيري نمونه) ماسه(و ريز ) شن(هاي درشت بار از سنگدانهشش ماه حداقل يك

روش آزمون  «ها مطابق با استاندارد ملي با عنوان بندي سنگدانهدانه. شود

و مقدار  »ISIRI 4977)(توسط الك هاي درشت و ريز بندي سنگدانهدانه

روش  «ميكرون با استفاده از استاندارد ملي با عنوان  75مصالح عبوري از الك 

 »)ISIRI 446(گذرد ميكرون مي 75تعيين مقدار موادي از سنگدانه كه از الك 

ميكرون  75بندي به دست آمده و مقدار مصالح عبوري از الك دانه. تعيين شود

ها هاي بتن ويژگيسنگدانه «درج در استاندارد ملي با عنوان با الزامات من

)ISIRI 302(« مقايسه شود. 

  

  آب
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متر مكعب است، آب مورد  1000ها بيش از ريزي در آنهايي كه حجم بتندر پروژه

به طور كلي، آب . مصرف در توليد بتن روغن و مواد چربي بيش از مقدار قابل مشاهده نباشد

ها و تجربيات گذشته خلاف اين اخت بتن مناسب است، مگر آنكه بررسيآشاميدني براي س

هاي ماندگار ، رنگ هاي چربي، حبابآب مرود استفاده بايد عاري از لكه. موضوع را نشان دهد

در صورت مشكوك بودن آب مصرفي در بتن به تشخيص كارشناس سازمان . و زباله باشد

ت كه در يكي از آب مصرفي و در ديگري از آب مقطر مجري، دو مخلوط بتن مشابه با اين تفاو

روزه مخلوط بتن ساخته شده با آب مصرفي بايد بيش  28مقاومت . استفاده شده، ساخته شود

  .درصد مقاومت مخلوط بتن ساخته شده با آب مقطر باشد 90از 

 

  هاي شيمياييافزودني

مكعب است، در  متر 1000ها بيش از ريزي در آنهايي كه حجم بتندر پروژه •

هاي هاي شيميايي، سالانه حداقل يكبار افزودنيصورت استفاده از افزودني

ها، بايد هاي شيميايي در پروژهبراي انتخاب افزودني. شيميايي بررسي گردند

حداقل سه افزودني شيميايي از سه شركت مختلف تحت نظارت دستگاه مشاور 

ي بهترين، گزينه با توجه به معيارهاي مورد آزمايش قرار گيرد و  با روندي منطق

كارشناس سازمان مجري موظف است كه . فني و اقتصادي انتخاب شود

هاي شيميايي و روند هاي انجام گرفته بر روي افزودنيمستندات آزمايش

انتخاب آن در پروژه را بررسي كند و اطمينان حاصل كند كه افزودني در حال 

 . حله انجام انتخاب افزودني شيميايي استمصرف، همان گزينه منتخب در مر
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  كنترل مضاعف بتن

  بتن در حال اجرا

متر مكعب و  از  400ها بايد از هر رده مقاومتي بتن  به ازاء هر در تمامي پروژه •

هاي مقاومتي بتن مورد مصرف در هر طبقه بايد حاقل يك نمونه تمامي رده

اومت فشاري بايد منطبق بر آزمايش مق. برداري شامل سه آزمونه انجام شود

- ايهاي استوانهتعيين مقاومت فشاري آزمونه-بتن«استاندارد ملي با عنوان 

دست آمده بايد بيشتر از مقاومت مشخصه  مقاومت به. انجام شود »روش آزمون

 .بتن باشد

  

  بتن سخت شده

ري  گيها، بايد حداقل يك بار از هر رده بتني در هر طبقه مغزهدر تمامي پروژه •

 «گيري بايد شامل سه مغزه و منطبق با استاندارد ملي با عنوان هر مغزه. شود

 روش -بتني شدة اره تيرهاي و گيري شده مغزه هاي نمونه آزمون و تهيه-بتن

برداري از ساختمان، خشك باشد بايد اگر بتن در شرايط بهره. باشد »آزمون

درجه سيليسيوس و رطوبت  27تا  16روز در هوا با دماي  7ها  به مدت مغزه

اگر . درصد خشك شوند و سپس مورد آزمايش قرار گيرند 60نسبي كمتر از 

ها برداري از ساختمان، مرطوب يا غرقاب باشد، بايد مغزهبتن در شرايط بهره

ور شوند و سپس به صورت مرطوب ساعت در آب غوطه 40به مدت حداقل 

 85/0زه بايد حداقل برابر با متوسط مقاومت فشاري سه مغ. آزمايش شوند
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مقاومت  75/0ها از مقاومت فشاري مشخصه باشد و مقاومت هيچ يك از مغزه

 .فشاري مشخصه كمتر نباشد
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هاي كنترلي چك ليست
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  سنگدانه كنترل ليست چك 
  ؟نام معدن سنگدانه؟                                     نوع سنگدانه

  خير          شود؟  بلي  آيا بازرسي چشمي انجام مي
  هاي چشمي؟ تواتر بازرسي

  خير          شود؟        بلي  بندي كنترل مي آيا دانه
  بندي؟ تواتر دانه

  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  خير       شود؟    بلي  كنترل مي) ها شكل درشت دانه(ها و ذرات پولكي  ان ناخالصيآيا ميز

  تواتر كنترل ميزان ناخالصي ها؟
  آيا نتايج اين آزمونها موجود است؟

  خير          شود؟    بلي  آيا ميزان رسها و كيفيت آنها كنترل مي
  ها؟ تواتر كنترل ميزان رس

  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  خير          شود؟    بلي  آيا ميزان سولفاتها در سنگدانه ها كنترل مي

  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  خير          ود؟    بلي ش آيا ميزان كلريدها در سنگدانه ها كنترل مي

  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون
  خير          شود؟     بلي  آيا آزمايش تعيين درصد رطوبت سنگدانه انجام مي

  تواتر آزمايش تعيين درصد رطوبت سنگدانه؟
  خير          شود؟     بلي  گيري وزن مخصوص سنگدانه انجام مي هآيا آزمايش انداز

  گيري وزن مخصوص سنگدانه؟ تواتر آزمايش اندازه
  محل نگهداري سنگدانه؟

  خير          شود؟        بلي  آيا بازرسي چشمي از محل نگهداري سنگدانه انجام مي
  هاي چشمي؟ تواتر بازرسي

  ها؟ حداكثر اندازه درشت دانه
  ؟)ساخت بتن(روش حمل سنگدانه به محل مصرف 

  افتد؟ بندي اتفاق مي آيا در هنگام حمل مسائلي چون افزايش درجه حرارت در اثر تابش خورشيد، تغييرات رطوبت و تغيير دانه
  ه درشت به حداقل اندازه اسمي آن؟نسبت حداكثر اندازه اسمي سنگدان

     2بيشتر از                    و كمتر  mm20        2براي سنگدانه درشت تر از  -
         4بيشتر از                   و كمتر  mm 20        4هاي ريزتر از براي سنگدانه -

  گيري؟ روش نمونه
   جعبه نمونه گيري               بيلچه                گيري از مصالح؟  سرطاس   وسيله نمونه

  ديگر وسايل               نمونه گير نيزه اي                 قاب نمونه گيري  
  شود؟ آيا از روش خاصي براي تبديل نمونه به نمونه آزمايشگاهي استفاده مي

  غيره         استفاده از مقسم دوراني          استفاده از مقسم جعبه اي          چهاربخش سازي  
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني پروژهدر 

  

 
 

  

  سيمان ليست كنترل چك 
  محل توليد سيمان؟                                     نوع سيمان؟

  شود؟ آيا مشخصات سيمان در كارخانه كنترل مي

  روش نگهداري سيمان
   سيلو                 پاكتي 

     آيا سيلو هواكش دارد؟             ارتفاع سيلو        حجم سيلو   

     خير        شود؟    بلي  آيا بازرسي چشمي محل انبار سيمان انجام مي
  هاي چشمي؟ تواتر بازرسي

  )انبار بماند سيمان حداكثر تا چه زماني ممكن است در(حداكثر زمان انبار سيمان 
  )حداكثر عمر سيمان مصرفي(حداكثر زمان مصرف سيمان از زمان توليد آن 

  ها عايق رطوبت هست؟ آيا انبار سيمان

  تواتر كنترل سيمان؟
  آيا سيمانهاي كلوخه شده استفاده مي شوند؟

  ها رضايت بخش بوده است؟  هاي انجام شده روي سيمان آيا نتايج آزمون

  شود؟ ها بايگاني مي يج آزمون روي سيمانآيا سابقه نتا

  شود؟ گيري مي آيا دماي سيمان هنگام مصرف اندازه
  دماي سيمان هنگام مصرف؟

  آيا از پوزولان نيز استفاده مي شود؟
  آيا پوزولان مصرفي كنترل مي شود؟
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بتن آمادة مصرفي و هاي پذيرش  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  چك ليست مقدماتي آب مصرفي در توليد بتن آماده
  الزامات  شاخص

درصد وزن سيمان مصرفي در  5/2بطور كمي از . بيش از مقدار قابل مشاهده نباشد  و مواد چربي روغن 
  .همان حجم از بتن بيشتر نباشد

  دقيقه ناپديد شود 2هر گونه حباب بايد ظرف   مواد شوينده
اگر از منابع مطمئن تامين نشده، رنگ آن نبايد بطور كيفي به رنگ زرد يا زرد كم رنگ   رنگ

  باشد
اگر از منابع مطمئن تامين نشده باشد، بايد پس از اضافه كردن اسيد هيدروكلريك، بوي   زباله

  .سولفيد هيدروژن ندهد
   ≤4pH  اسيدي

اي  به رنگ زرد، قهوه) NaOH(بطور كيفي، رنگ آب نبايد پس از اضافه كردن سود   اسيدهاي آلي
 متمايل شود
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني پروژهدر 

  

 
 

  

  

  

  آب ليست كنترل چك
  حل تأمين آب؟م

  خير          شود    بلي  آيا مشخصات آب كنترل مي

  خير          شود؟    بلي  آيا ميزان مواد محلول در آب كنترل مي
  خير          شود؟         بلي  آيا ميزان كلريدها در آب كنترل مي

  خير          شود؟        بلي  آيا ميزان سولفاتها در آب كنترل مي
  خير          شود؟         بلي  آيا ميزان قلياييها در آب كنترل مي

  خير          شود؟    بلي  در آب كنترل مي آيا ميزان ذرات جامد معلق
  ها موجود است؟ آيا نتايج اين آزمون

PH ؟آب  
  طريقه نگهداري آب؟

  شود؟ آيا به تميزي محل نگهداري آب توجه مي

  برداري از آب؟ تواتر نمونه

  شود؟ آيا سابقه نتايج آزمون بايگاني مي
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بتن آمادة مصرفي و هاي پذيرش  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  

  چك ليست بازديد از انبار نگهداري محصول نهايي  
  : نام شركت

  :آدرس كارخانه
  : تاريخ بازديد

  :  نام بازديد كنندگان
  : نام انبار

  : محل انبار
  : هاي موجود در انبار نام افزودني

  توضيحات  رد  تأييد  وضعيت انبار نگهداري محصول نهايي 

ي
ار
هد
نگ

  

        سرپوشيده بودن محل   
        وجود تابلوي نشان دهنده محل  

        نبودن در معرض جريان شديد باد، گردو غبار، ريزش باران
        عايق بودن انبار از نظر رطوبت 

        تهويه مناسب انبار 
مجهز بودن به تأسيسات گرمايشي فصول سرد براي 

  جلوگيري از يخ زدن 
      

        طوبت گيري دما و ر هاي اندازه وجود دستگاه
        هاي چوبي، عدم امكان سقوط نگهداري روي طبق

س
ب بن ته ي
د

  

        هاي مناسب بندي در كيسه بسته
        بندي  ديدگي بسته عدم آسيب

ب
س
رچ
ب

  

        نام ماده افزودني 

        تاريخ توليد 

        تاريخ مصرف

        وزن

        درجه

        نام كارخانه سازنده

        مقدار مجاز مصرف

        ميزان و نحوه متداول مصرف

        نحوه نگهداري 

        علامت كارخانه

خ 
ري
تا

ف
صر
م

  

  
  هاي موجود در انبار  معتبر بودن تاريخ مصرف افزودني
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني پروژهدر 

  

 
 

  

ي 
من
اي

  

انبار نگهداري محصول نهايي به تجهيزات ايمني كامل مجهز 
  است؟

      

  چك ليست بازديد و تحويل محصول نهايي 
  : نام شركت

  :ارخانهآدرس ك
  : تاريخ بازديد

  :  نام بازديد كنندگان
  توضيحات  رد  تأييد  وضعيت تحويل محصول

ت 
في
كي

ي
هر
ظا

  

  
  )همگني(يكنواختي رنگ 

  

      

ول
ص
ح
 م
ي
هاي
د ن
ايي
ت

  

هاي جداول پيوست دوم بر روي محصول  انجام آزمون
  نهايي بسته به نوع افزودني    

      

مركز چاپ مشخصات محصول نهايي مطابق با فرمت 
  ها  بر روي كيسه

      

مناسب بودن زمان انتقال محصول توليد شده از كارگاه 
  به انبار 

      

وجود مهر يا برچسب تأييديه كنترل كيفيت بر روي هر 
  كيسه يا ظرف

      

و 
ل 
حم
ه 
حو
ن

ل
وي
ح
ت

  

حمل محصول جهت تحويل به مشتري صحيح انجام 
  شود؟  مي

  

      

        معلوم است؟نحوه نگهداري محصول براي مشتري 
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بتن آمادة مصرفي و هاي پذيرش  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  چك ليست بازديد از آزمايشگاه كنترل كيفيت  
  : نام شركت

  :آدرس كارخانه
  : تاريخ بازديد

  :  نام بازديد كنندگان
  : نام آزمايشگاه

  : محل آزمايشگاه
  توضيحات  رد  تأييد  وضعيت آزمايشگاه كنترل كيفي 

اه
شگ
ماي
آز
ي 
وم
عم
ت 
عي
ض
و

  

         استقرار آزمايشگاه در فضايي مناسب
        مناسب بودن فضاي آزمايشگاه 

        وجود شرايط دمايي كنترل شده 
        بندي مناسب    بندي و كابينت قفسه

        ها  بايگاني اسناد و مدارك آزمون آزمونه
        وجود پرسنل ماهر در آزمايشگاه با تحصيلات مرتبط 

        دارا بودن تحصيلات مرتبط و كافي پرسنل
        ول آزمايشگاه كنترل كيفيت حضور مسئ

ت 
زا
هي
ج
ت

  

درجه  1دماسنج براي ثبت دماي آزمايشگاه با دقت 
  سنج  سلسيوس و رطوبت

      

        هاي مايع دستگاه تعيين چگالي نسبي براي افزودني

        دستگاه تعيين مقدار مواد خشك   

pH سنج       

        دستگاه تعيين مقدار كلريد 

        گرم  0001/0ترازو با دقت 

        دستگاه تعيين چگالي 

        وجود گرمخانه مناسب

ها قبل از  سازي آزمونه وجود فضاي مناسب براي آماده
  آزمون 

      

        گيري مقاومت فشاري وجود تجهيزات اندازه

        گيري جذب موئينه وجود تجهيزات اندازه

        وجود تجهيزات تعيين مقدار قليائيت 

        گيري اسلامپ يزات اندازهوجود تجه

        گيري زمان گيرش وجود تجهيزات اندازه
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني پروژهدر 

  

 
 

  

        گيري مقدار هواي بتن تازه وجود تجهيزات اندازه

        گيري مقدار هواي بتن سخت شده وجود تجهيزات اندازه

ت 
زا
هي
ج
ت

ي 
من
اي

  

        آزمايشگاه به تجهيزات ايمني كامل مجهز است؟

ت 
دا
ستن
و م
ك 
دار
م

  

        د مستندات مربوط به آزمون وجو

        وجود مستندات مربوط به آزمون دانسيته
        وجود مستندات مربوط به آزمون مقاومت فشاري

هاي جذب موئينه، زمان  وجود مستندات مربوط به آزمون
  گيرش، مقدار هواي بتن تازه و سخت شده  

      

        وجود مستندات مربوط به مقدار مواد خشك  
  . كليه تجهيزات بايد داراي برچسب كاليبراسيون معتبر باشند :1يادآوري 
  . در صورت تغيير در فرمولاسيون وجود مستندات الزامي است :2يادآوري 
  . هاي ذكر شده در جدول بايد بررسي شود هاي انجام آزمون آخرين نتايج و دوره :3يادآوري 
  . ماه بايد نگهداري شوند 2ها، پس از انجام آزمون، حداقل به مدت  سال و آزمونه 5ها حداقل به مدت  مستندات مربوط به نتايج آزمون :4يادآوري 



 

  بتن آماده  استعلام و سفارشات چك ليست

  

تعيين نوع اختلاط، مصالح اوليه، مقدار 
 سيمان و غيره

 اعلام قيمت به  مشتريان

 ها تنظيم قيمت

 بله

 خير

 خير

 بله

 دريافت استعلام

ثبت الزامات 
 كيفيت مخلوط

 ها ثبت قيمت

بازبيني مشخصات 
 و الزامات مشتري

دريافت 
 سفارش

 ها ارسال قيمت

ط بر اساس آيا طرح اختلا 
 قيمت توافقي است يا خير

آيا مشتري 
قيمت جايگزيني 

 ارائه دادهاست؟

 تأييد ثبت سفارش

ارسال نامه تأييد 
 سفارش

 تهيه كارت اختلاط مشتري

سفارشات بلا محل  انصراف از درخواست
شود در اينجا ثبت مي  

پرداخت نقد يا 
 اعتباري

 اعتباري

ثبت ست مطابق با درخواها  آيا اختلاط
 كارت اختلاط مشتري استشده در 

درخواست  نقدي
منفرد يا 
 چندگانه

 چندگانه

تدوين الزامات 
 اختلاططرح 

رجوع به سوابق جهت 
 تعيين مشخصات 

وارد كردن جزئيات اختلاط 
اعزامسفارش در برگه   

استخراج جزئيات اختلاط از 
 برگه ثبت مشتري

 بلي

 تكميل برگه تحويل

 منفرد

 يل بتنتحو



  
 -307-  

هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

   سفارش/استعلام چك ليست 
  

  :شماره مرجع  :پروژه

  حظاتملا  سفارش/جزئيات ارائه شده به همراه استعلام  الزامات

      مباني مشخصات 1

      مرجع اسناد و مدارك 1-1

      كاربرد بتن 1-2

1-3      

  شرايط كاربري 2

      شرايط سولفاتي 2-1

      شرايط محيطي در معرض 2-2

2-3      

2-4      

      حداقل پوشش ميلگرد 2-5

  كيفيت ساخت 3

  كنترل شود 3-3و  2-1با     كارايي 3-1

      ريزي شيوه بتن 3-2

      آوري مه عملبرنا3-3

  مواد اوليه 4

  كنترل شود 2-3و  1با     نوع سيمان 4-1

  كنترل شود 2-1با     ها نوع افزودني4-2

  كنترل شود 5-2با     ها حداكثر اندازه اسمي سنگدانه 4-3

4-4      

  مشخصات اختلاط 5

  كنترل شود 1-3و  2با     حداكثر نسبت آب به سيمان 5-1

  كنترل شود 2 با    حداقل ميزان سيمان 5-2

  كنترل شود 2-5و  1-5با     بندي دانه5-3

      ها توصيه 5-4

      ها محدوديت 6
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

   ثبت پيمانه روزانه  چك ليست
  

  : كارخانه

  : تاريخ

  ˚C: دماي هوا  : آب و هوا

ط
بلي

ره 
ما

ش
ون  

امي
 گ

ره
ما

ش
  

ط
لا

خت
ا

  

ت
مي

ك
ط 

لا
خت

د ا
ك

ان  
يم

 س
وع

ن
  

پ
لام

اس
  

 

ي
ودن

فز
ع ا

نو
پ   

 تي
ان

يم
س

)1 (
 

ن 
ما

سي
پ 

تي

ه   ) 2(
اس

م
 

ده
 ش

فه
ضا

ب ا
آ

  

ي
ير

رگ
 با

ان
زم

  

ت
ظا

لاح
م

  

      m3      mm    kg  kg  m/c        

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

  

                      مصالح اوليه

                      موجودي اوليه

                      ها تحويل

                      ها پيمانه

                      موجودي پاياني

                      كنترل چشمي موجودي
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  چك ليست طرح مخلوط
  

  : مرجع 

  تاريخ

  جزئيات طرح اختلاط

  :اطلاعات مصالح اوليه و طرح اختلاط جهت تامين بتن براي  :كارخانه

  

  

  

  مصالح

  ساير مصالح  ها سنگدانه  سيمان

        منبع  تهيه كننده  زه و نوعاندا  كاركرد  كننده تهيه  نوع

                  

  جزئيات اختلاط

  طرح اختلاط  توضيحات اختلاط

  رده
حداكثر اندازه اسـمي  

  ها سنگدانه

نـــــوع 

  سيمان
اسلامپ نهايي 

mm 

ســاختار اخــتلاط بــر حســب وزن 

حداكثر آب به  (kg)خشك 

  سيمان
  توليد  سيمان 

  ها سنگدانه

1  2  3  4  

                    

  . كند ت طرح اختلاط با تغيير خواص مصالح، تغيير ميجزئيا

  :  اطلاعات اضافه
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  گيري و آزمايش   تأييد نمونه چك ليست 
  

  : شماره سريال  گيري و آزمايش بتن تازه  برگ گواهي نمونه

  : كارگاه  : مشتري

  : زمان  : تاريخ  : شماره شناسايي نمونه

  : آب و هوا  :دماي پيراموني  :  موقعيت استفاده بتن

  : شمارة برگه تحويل  : گيري محل نمونه

  : كارخانه  : مخلوط

گيري مطابق با استاندارد ملي ايران  نمونه

 انجام شده است

  : امضاء  :گير نمونه

  آزمايش ميزان هوا  آزمايش اسلامپ

  : نوع  : عدد هواسنج  2  1  :تعيين

  :ونتاريخ كاليبراسي  :ها عامل تصحيح سنگدانه     mmاسلامپ 

  : اجرا كننده      :فرم اسلامپ

  : محل انجام آزمايش  :اسلامپ روي برگه  : اسلامپ متوسط

  : زمان انجام آزمايش  : مكان سنجش اسلامپ  : زمان

  : توضيحات

  

  :شيوه تراكم

  : ميزان هوا

  : توضيحات  :جزئيات افزودن آب

  : گيري تا آزمايش بازه زماني ميان نمونه

ش فصل چهارم انجـام گرفتـه   آزمايش بر اساس رو

 است

 آزمايش بر اساس روش فصل چهارم انجام گرفته است

  

  : آزمايش كننده

  : امضاء

  : آزمايش كننده

  :امضاء
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  ها در كارگاه  آوري نمونه تهيه و عمل  چك ليست
  

  : شماره سريال  ها   آوري نمونه برگ گواهي تهيه و عمل

  :كارگاه  : شماره شناسايي نمونه

  : گواهي دريافت يا عدم دريافت نمونه  : ساعت  : گيري تاريخ نمونه

 mm: ها اندازه اسمي نمونه  : ساعت  : تاريخ باز كردن قالب

  : مدت زمان/تعداد دفعات:           نوع تجهيزات:             لرزاندن/دستي:          روش تراكم

  : برچسب شناسايي

  ):روز(هاي مورد آزمون سن نمونه

  : مرجع آزمايشگاهي

 C˚: حداكثر به حداقل:             بازه زماني:          شيوه:       مكان  :  آوري در هواي مرطوب عمل

  C˚: حداكثر به حداقل:         زمان برداشتن:                 وري زمان غوطه  : آوري در آب عمل

  : ها به آزمايشگاه زمان انتقال نمونه

  : توضيحات

  .اند آوري شده ها بر اساس آيين نامه بتن ايران و استاندارد ملي ايران تهيه و عمل نمونه
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  هاي مقاومت فشاري   آزمايش نمونه چك ليست
  :شماره سريال  مقاومت فشاريگزارش آزمايش 

  : به

  

  : ارسال نسخه ديگر به

  : كارگاه

  :ساعت  :تاريخ  : شماره شناسايي نمونه

  أييد دريافت يا عدم دريافت نمونهت

  آوري شده تأييد دريافت يا عدم دريافت نمونه تهيه شده و عمل

  :مخلوط

   mm: گيري شده اسلامپ اندازه

  ) در صورت عملي بودن(گيري مقدار هوا  اندازه

              هاي مقاومت فشاري شماره شناسايي نمونه

              مرجع آزمايشگاهي

              در آزمايشگاهتاريخ دريافت 

              ها تاريخ ساخت مكعب

              : تاريخ آزمايش

              سن نمونه به هنگام آزمايش      روز

             mmگيري شده  اندازه/اسمي: ابعاد كنترل شده

              : شكل نمونه

              : شرايط در زمان دريافت

              : آوري در آزمايشگاه شرايط عمل

              : ستشرايط هنگام ت

              : شيوه محاسبه وزن مخصوص

             : جرم نمونه

             kg/m3: وزن مخصوص

             KN: حداكثر بار شكست

              N/mm2: مقاومت فشاري

              ظاهر بتن 

              نوع گسيختگي 

  : توضيحات

  : د استفاده براي شرح شرايط نمونهكدهاي مور  آوري در آزمايشگاه مطابق با استاندارد تأييد انجام تست و عمل

  : ظاهر بتن

  : تاريخ  :امضاء  :شخص مسئول
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  هاي مربوط به توليد ليستچك 
  

در صـورتي  (آب ومواد افزودني ها و همچنين  آيا قيفهاي توزين سيمان، سنگدانه •

انـد كـه    هاي مناسبي تشكيل شده  از مخزن) شوندگيري  كه بصورت وزني اندازه

ها مجزا نموده و آيا در صورت لزوم با مكانيزم بـارگيري و تخليـه    آنها را از ترازو

  اند؟ تجهيز شده

 �بله 

  �خير 

  

  

آيا در توزين تجمعي مصالح سيماني، سيمان پرتلنـد قبـل از مصـالح سـيماني      •

  شود؟ مكمل وزن مي

 �بله 

  �خير 

  

 اسمي بدون تماس با مصالح توزين شـده ها قادر به دريافت حداكثر بار  آيا قيف •

  توسط مكانيزم بارگيري است؟

 �بله 

  �خير 

  

كه توسط درزگيرهاي گرد و غبار مابين سيستم تغذيه گيرهاي سيمان  آيا پيمانه •

اند كـه اخلالـي در دقـت تـوزين بوجـود       و قيف مجهز هستند طوري مجزا شده

  نياورند؟

 �بله 

  �خير 

  

گـرد و  داراي سوراخي براي خروج هوا بدون پخـش كـردن   هاي توزين  آيا قيف •

  غبار سيماني هستند؟

 �بله 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  �خير 

  

جفـت و جـور   تخليـة كامـل    اطمينـان از  ها خودتميز شونده بوده و براي آيا قيف •

  اند؟ شده

 �بله 

  �خير 

  

  

  

داشـتن   براي ثابـت نگـه  ها قادر به توقف جريان مصالح  آيا مكانيزم تغذية قيف •

افت مصالح  و جلوگيري از 6044ملي تلرانس مجاز مشخص شده در استاندارد 

  باشد؟ در موقع بسته شدن مي

 �بله 

  �خير 

  

انـد كـه وضـعيت تـوزين را      مستقر شدهها يا ساير تجهيزات طوري  آيا لرزاننده •

  دچار اخلال ننمايند؟

 �بله 

  �خير 

  � شود استفاده نمي

  

  

شرايط جوي براي جلوگيري از عدم اخلال در فرآيند /مربوط به بادهاي  آيا حفاظ •

  باشند؟ توزين كافي مي
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  

  تجهيزات بچينگ 

  آبگيري  روش اندازه •

 �حجمي 

  �وزني 

  

  

گير آب توسط وسيلة قطع كننده كه قـادر بـه توقـف     پيمانه/گيري آب آيا وسيلة اندازه •

  است؟ 6044جريان براي كنترل تلرانس مقرر در استاندارد 

 �بله 

  �خير 

  ه نشتي است؟آيا وسيلة قطع كننده در موقع بسته شدن عاري از هر گون •

 �بله 

  �خير 

  

  تنظيم حجم وجود دارد؟اي براي  ، آيا وسيلهگيري به طريق حجمي است اگر اندازه •

 �بله 

  �خير 

بـه روش   هايي كه براي كـاربر سيسـتم تـوزين    آيا سيستم بچينگ مجهز به علامت •

  باشد؟ مي ،قابل مشاهده است وزني/حجمي

 �بله 

  �خير 

  

  

  شود؟ يآيا سيمان بر حسب وزن توزين م •

 �بله 

  �خير 

  

  شود؟ آيا سيمان و پوزولان از يك قيف توزين بطور مجزا از ساير مواد توزين مي •

 �بله 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  �خير 

  

  شود؟ آيا سيمان قبل از پوزولان توزين مي •

 �بله 

  �خير 

درصد كل ظرفيت باسكول باشد، آيا مقـدار   30مقدار سيمان بيشتر از در صورتي كه  •

درصد وزن مشخصـه شـده    ±1با پوزولان در حدود سيمان و مقدار تجمعي سيمان 

  است؟

 �بله 

  �خير 

  

  شوند؟ ها بر اساس وزن توزين مي آيا سنگدانه •

 �بله 

  �خير 

  

  شود؟ ظر گرفته ميها بر حسب حالت خشك در ن آيا وزن سنگدانه •

 �بله 

  �خير 

  

  

هاي مصرف شده در هر پيمانه بتن كه بوسـيله باسـكول مشـخص     آيا مقدار سنگدانه •

  درصد وزن مشخص شده است؟ ± 2شود، در حد   مي

 �بله 

  �خير 

  

درصد كل ظرفيت باسكول مـورد   30ها، چنانچه پيش از  در توزرين تجمعي سنگدانه •

درصـد    ± 1استفاده قرار بگيرد، آيا وزن هر مجموع پس از هر توزين متوالي در حد 

  مقدار تجمعي مشخص شده است؟

 �بله 

  �خير 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  

  شود؟ سي توزين ميآب بر چه اسامقدار  •

 �بر حسب وزن 

  �بر حسب حجم 

  

  حد مجاز است؟گيري در  آيا دقت اندازه •

 �بله 

  �خير 
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  چك ليست كارت پيمانه
  

    آب  وزن تجمعي بچ  سيمان  مقدار

m3 kg ليتر  ماسه  شن    

  mm 40  mm 20  mm 10          

  kg kg kg M/C kg     

2
1

     

6%      

8%       

10%       

1     

6%      

8%      

10%      

2

1
1 

    6%       

    8%       

    10%       

2      

6%       

8%       

10%       

2
12      

6%       

8%       

10%       

3      

6%       

8%       

10%       
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  

  ها و تجهيزات چك ليست مراقبتي روزانه دستگاه

  

 روزانه كنترل روال

  پس از پايان كار علامت بزنيد

                .هاي توزين را تميز نماييد شاخص رده وظرف توزين را تنظيم ك 1

        .مينان حاصل كنيداز خالي بودن قيف بارگيري اط 2

        . كن را بشوييد مخلوط 3

        . شده در منافذ هوا را تميز كنيد آب جمع 4

        . فيلترهاي سيلو را تكان دهيد و آنها را در وضعيت كاري مناسبي نگهداري كنيد 5

        .كن اطمينان حاصل كنيد از شسته شدن ديگ مخلوط 6

  : مانه و توزينامضاء مسئول پي

  :كنترل شده توسط

  تاريخ

  تاريخ
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

  ها و تجهيزات  چك ليست مراقبتي هفتگي دستگاه

  هفتگي  چك ليست  كنترل

    . ها و تجهيزات را از نظر پاشيدن مصالح كنترل كنيد نواحي زير دستگاه   1

  . مئن شويدها مط ها و زهكش محوطه كف را تميز نماييد و از پاك بودن چاله   2

  . مجراي ته نشيني را در وضعيت كاري مناسبي نگهداري كنيد   3

  . ها و مخازن نگهداري اطمينان حاصل نماييد از عملكرد مناسب دريچه   4

  . ها را از نظر حركت روان و سايش كنترل كنيد نقاله   5

  . هاي بارگيري را از نظر سرويس دهي كنترل كنيد بيل   6

  . ها را از نظر سرويس دهي كنترل كنيد م كنندهمتراك   7

  . ها را در وضعيت كاري مناسب نگهداري كنيد ها و دريچه تمامي قيف   8

  . فيلترهاي سيمان را تكان دهيد و آنها را در وضعيت كاري مناسب نگهداري كنيد   9

  . هاي سيمان را كنترل كنيد پوشش گردوغبار قيف   10

  . جهيزات توزين را كنترل كنيدهاي ت زبانه   11

  . كن را از نظر پوشش، تميزي و محكمي كنترل كنيد ها و بازوهاي مخلوط تيغه   12

  . كن را تميز كنيد سيمان يا بتن موجود در مخلوط   13

  . سنج مطمئن شويد از تنظيم بودن رطوبت   14

  . سطح روغن را در مجراهاي هوا كنترل كنيد   15

  . هاي آب در مجراهاي هوا را از نظر نشت كنترل كنيد دارندهنگه    16

  . ها را از نظر نشت كنترل كنيد مجراهاي هوا و چكش   17

  . ها را از نظر نشت و پوشش كنترل كنيد لوله   18

19  
و گرم شـدن بـيش از انـدازه را     كردهها و ابزار برقي را از نظر عملكردي كنترل  كشي سيم 

 . گزارش كنيد
 

  . ها را روغنكاري نماييد ها و بلبرينگ چرخ دنده   20

  . هاي معمول را بر روي مخلوط كن انجام دهيد كنترل   21

  . ها در جاي خود اطمينان حاصل كنيد از قرار گرفتن محافظ   22

  . نقايص را گزارش كنيد   23
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ستلي ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه
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هاي پذيرش بتن آمادة مصرفي و  ليست ضوابط كنترل كيفي و چك

در شرايط اقليمي مختلف مصرفي ) مواد افزودني شيميايي(اجزاي آن 

  هاي عمراني در پروژه

  

 
 

 ها و تجهيزات  كنترل مراقبتي ماهيانه دستگاه

  

  ماهيانه لچك ليست كنتر

    تأييد ترازوها   1

  ها سنج تأييد آب   2

  ها تأييد توزيع كننده افزودني   3

  دهي بيل هاي بارگيري كنترل سرويس   4

  ها دهي متراكم كننده كنترل سرويس   5

  بازرسي سيلوها   6

  ها كنترل شوند كن از نظر سايش تيغه هاي مخلوط كاميون   7

  كن كنترل شود  خلوطهاي م دورشمار كاميون   8
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