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 پیشگفتار
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ستانداردها و ضوابط  امعیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 
 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است

ریزی موظف به تهیه و ابلاغ   و بودجه، سازمان مدیریت و برنامهبرنامه قانون )23( مفاد ماده بنابر
 تنوع و با توجه به. باشد ها و معیارهای مورد نیاز طرحهای عمرانی می نامه  آیینفنی،ضوابط، مشخصات 

 علمیگونه مدارک   طی سالهای اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین این، طرحهای عمرانیگستردگی
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 .دار این مهم باشد  عهده،کشورریزی  مدیریت و برنامه
 با تدوین ضوابط و معیارهای فنی مرتبطریزی امور  ر هدایت، راهبری و برنامهو، به منظ1383 سال در

ریزی کشور  سازمان مدیریت و برنامه کمیته راهبری متشکل از نمایندگان ،سکنبخش ساختمان و م
) دفتر امور عمران شهری و روستایی و دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله(

 جلسات منظم نسبت به هدایت تشکیلاین کمیته با .  تشکیل گردیدو مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن
ها، انجام، نظارت و   و تصویب پروژهتعریفهای جدید و جاری، در مراحل مختلف  بری پروژهو راه
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های حاصل از این فرآیند  یکی از پروژه.  را انجام داده استلازم هایسازی نهایی و ابلاغ آنها، اقدام آماده
 .باشد نشریه حاضر می

انبار کردن «. هفده استشامل » اهدستورالعمل ساخت و اجرای بتن در کارگ«این نشریه با عنوان 
بررسی وضعیت ظاهری و «، »اختلاط بتن« ،»توزین و پیمانه کردن اجزای مخلوط«، »مصالح در کارگاه

متراکم «، »ریزی عملیات بتن«، »ریزی سازی قبل از بتن کنترلها و آماده«، »انتقال بتن«، »گیری اندازه
آوری  عمل«، »)اجرایی( ساخت درز«، »)شدگی جمع(درز انقباض «، »پرداخت سطح بتن«، »کردن بتن

کنترل «و » میلگردگذاری«، »بندی قالب«، »ریزی در هوای گرم بتن«، »ریزی در هوای سرد بتن«، »بتن
  .دهند ، فصلهای مختلف نشریه را تشکیل می»شده کیفی بتن تازه و سخت

 
ناسان مشروح زیر که در تهیه و  و کارشمرکز تحقیقات ساختمان و مسکن پایان از تلاش و جدیت در

 . نماید اند، تشکر و قدردانی می  همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیدهمجموعهتدوین این 
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 .باشیم
 

 فر حبیب امین
 معاون امور فنی
1385 

-دو-



 

  مطالبتفصیلیفهرست 

 صفحه عنوان
 
 

 بارکردن مصالح در کارگاهان: فصل اول 
 3.......................................................................................................................  انبارکردن سیمان1-1
 7..........................................................................................ها قبل از انبارکردن   کنترل سنگدانه1-2
 10............................................................................................................... ها   انبارکردن سنگدانه1-3
 13...................................................................................................................بارکردن میلگردها  ان1-4

 توزین و پیمانه کردن اجزای مخلوط:  فصل دوم
 17....................................................................................تجهیزات مورد نیاز برای روش حجمی  2-1
 18...............................................................................ها در وزن آب مخلوط  رطوبت سنگدانهاثر  2-2
 21..............................................................................................گدانه در حجم آن رطوبت سناثر  2-3
 22........................................................................ برای پیمانه کردن حجمی مصالحدستورالعمل  2-4

 اختلاط بتن:  فصل سوم
 31............................................................................................................................اختلاط دستی  3-1
 32..........................................................................................................های مکانیکی کن مخلوط  3-2
 35...........................................................................................)تراک میکسر(کن  کامیون مخلوط  3-3
 35....................................................................................................................کردن مدت مخلوط  3-4
 36...............................................................................................ها کن اصول به کارگیری مخلوط  3-5

 گیری بررسی وضعیت ظاهری و اندازه:  فصل چهارم
 41....................................................................................................................برداری اصول نمونه  4-1
 42.........................................................................................................................کارایی بتن تازه  4-2

-سه-



 

 43...........................................................................................................................آزمون اسلامپ  4-3
 47............................................................................................بندی روانی و میزان اسلامپ طبقه  4-4

 انتقال بتن:  فصل پنجم
 51.........................................................................................................................استانبولی و زنبه  5-1
 51..................................................................................................................دستی با فرغون چرخ  5-2
 52..............................................................................................................)فرغون موتوری(دامپر   5-3
 53...................................................................................................................................دلو یا جام  5-4
 54.......................................................................................................)سطح شیبدار یا شوت(ناوه   5-5
 56............................................................................................................................شوت سقوطی  5-6
 56............................................................................................)تراک میکسر(کن  کامیون مخلوط  5-7

 ریزی سازی قبل از بتن ها و آماده کنترل:  فصل ششم
 61................................................................................................ریزی سازی قبل از بتن کنترلها و آماده

 ریزی عملیات بتن:  فصل هفتم
 67........................................................................................................ریزی تمهیدات کلی در بتن  7-1
 68............................................................................................................................ریزی دالها بتن  7-2
 70........................................................................................................ریزی ستونها و دیوارها بتن  7-3

 کردن بتن متراکم:  فصل هشتم
 76...............................................................................................................................تراکم دستی  8-1
 77.......................................................................................................)ها لرزاننده(تراکم مکانیکی   8-2
 82...............................................................................................................................تراکم مجدد  8-3

 پرداخت سطح بتن:  فصل نهم
 87.....................................................................................................................شمشه با ترازکردن  9-1
 89........................................................................کشی یا تخته ماله دسته بلند و کوتاه تخته ماله  9-2
 90....................................................................................................................................کشی ماله  9-3

-چهار-



 

 91...........................................................................................................................پرداخت نهایی  9-4
 93.........................................................................................................توقف در عملیات پرداخت  9-5

 )شدگی عجم(درز انقباض :  فصل دهم
 97....................................................................................................................)شدگی جمع(درز انقباض 
 )اجرایی(درز ساخت :  فصل یازدهم

 105...........................................................................................................سازی درز ساخت  آماده  11-1
 106.................................................................................................................موقعیت درز ساخت  11-2
 106.....................................................................................................................ظاهر درز ساخت  11-3

 آوری بتن عمل:  فصل دوازدهم
 113....................................................................................................................آوری با آب  عمل  12-1
 115....................................................................................................................آوری عایقی عمل  12-2
 117.................................................................................................................آوری ترکیبات عمل  12-3
 120..............................................................................................بهاآوردن بتن به وسیله قال عمل  12-4
 121..............................................................................................)محافظت(آوری حفاظتی  عمل  12-5
 122................................................................................................)پروراندن(آوری حرارتی  عمل  12-6
 123.............................................................................................)آوری عمل(مدت زمان مراقبت   12-7

 ریزی در هوای سرد بتن:  فصل سیزدهم
 127.........................................................................................................دمای بتن در هوای سرد  13-1
 128.............................................................................................اجزای مخلوط بتن و شرایط آن  13-2
 129......................................................................................................................تعیین دمای بتن  13-3
 130...........................................................................................................ساز ماده افزودنی حباب  13-4
 131.....................................................................................................ماده افزودنی زودگیرکننده   13-5
 132......................................................................................................کردن و انتقال بتن مخلوط  13-6
 132.................................................................................................................................ریزی بتن  13-7

-پنج-



 

 132................................................................................................................................وسایل کار  13-8
 132......................................................................................................ریزی محافظت پس از بتن  13-9

 ریزی در هوای گرم بتن:  فصل چهاردهم
 138...............................................................عوامل موثر در تشدید خسارات ناشی از هوای گرم  14-1
 139.................................................................................................................شدگی خمیری جمع  14-2
 141........................................................................................................................مصالح مصرفی  14-3
 141...............................................................................................................................ساخت بتن  14-4
 143....................................................................................................................تخمین دمای بتن  14-5
 145...........................................................................................................بتن ) انتقال(نقل  و حمل  14-6
 145..........................................................................................ریزی کنترل دمای بتن پس از بتن  14-7

 بندی قالب:  فصل پانزدهم
 151....................................................................................................................بندی شرایط قالب  15-1
 152......................................................................................مصالح مورد استفاده در ساخت قالب  15-2
 153..............................................................................................................................برداری قالب  15-3
 153....................................................................................................................برداری زمان قالب  15-4
 154...........................................................................................................................)رامکا(پاشنه   15-5

 میلگردگذاری:  فصل شانزدهم
 159........................................................................نوع و مشخصات میلگردهای مصرفی در بتن  16-1
 159....................................................................................................و انبارکردن میلگردهاحمل   16-2
 160..................................................................................................بریدن و خم کردن میلگردها  16-3
 162.....................................................................................................جاگذاری و بستن میلگردها  16-4
 163.................................................................................................................وصله کردن میلگرد  16-5

 خت شدهکنترل کیفی بتن تازه و س:  فصل هفدهم
 167............................................................................کنترل کیفی بتن تازه و ضوابط پذیرش آن  17-1

-شش-



 

 169...............................................................کنترل کیفی بتن سخت شده و ضوابط پذیرش آن  17-2
 169................................................................................................................برداری ضوابط نمونه  17-3
 170.........................................................................................................................ها تعداد آزمونه  17-4
 170................................................................................)برداری دفعات نمونه(برداری  تواتر نمونه  17-5
 171......................................)عمل آمده در آزمایشگاه(های آزمایشی  ضوابط پذیرش بتن نمونه  17-6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-هفت-



 

 

 اشکالفهرست 

 صفحه وانعن
 

 فصل اول
 3..........................................) سمت چپ(از سیلو به بونکر، ) سمت راست(  نحوه انتقال سیمان، 1شکل 
 4..................................................................................................   شکل هندسی  سیلوی سیمان2شکل 
 6..................................................................................های سیمان   نحوه صحیح نگهداری پاکت3شکل 
 9..........................................................................................آور   آزمایش مقدار مواد ریزدانه زیان 4شکل 
 11........................................................................................... انواع روشهای انبار کردن سنگدانه 5شکل 
 12.................................................................ها   استفاده از دیوار جدا کننده در نگهداری سنگدانه6شکل 
 13............................................................................................وه صحیح نگهداری میلگردها   نح7شکل 

 فصل دوم
 18............................................................................گیری حجمی مصالح ظرف مخصوص اندازه  1شکل 
 22........................................................................)به عنوان مثال(اثر رطوبت ماسه در حجم آن   2شکل 

 فصل سوم
 33.......................................................................................................تن با دستروش اختلاط ب  1شکل 
 33................................................................................................شونده های کج کن انواع مخلوط  2شکل 
 33......................................................................................کن غیر کج شونده یک نمونه مخلوط  3شکل 
 34...................................................................................................................کن عمودی مخلوط  4شکل 

 فصل چهارم
 42....................................................................................................گیری از بتن تازه روش نمونه  1شکل 
 44.........................................................................................................مخروط آزمایش اسلامپ  2شکل 

-شته-



 

 45....... لایه برابر3داشتن قالب اسلامپ در محل خود، ریختن و متراکم کردن در  محکم نگه  3شکل 
 46...............................................کردن سطح بتن و تمیز نمودن اطراف مخروط اسلامپ صاف  4کل ش

 47.............................................................................................بالاآوردن قالب اسلامپ با دست  5شکل 
 47.........................................................................................انواع رفتار بتن در آزمایش اسلامپ  6شکل 

 فصل پنجم
 52...........................)هموارکردن مسیر و روش انتقال(ستفاده از چرخ دستی برای انتقال بتن ا  1شکل 
 53..................................................................................انتقال بتن با استفاده از فرغون موتوری  2شکل 
ریـزی     نسبت به بتن   توجه شود که بتن در نزدیکترین نقطه      (انتقال بتن با جام و روش تخلیه آن           3شکل  

 54.........................................................................................................................)شود قبلی باید تخلیه می
 56.......................................................................................انتقال بتن با استفاده از سطح شیبدار  4شکل 
شوت قوطی، سمت راست انتقال بتن با استفاده از شوت سـقوطی، سـمت چـپ ترکیـب نـاوه و               5شکل  

 56..........................................................................................................................................شوت سقوطی
 57...................................................................................................................کن کامیون مخلوط  6شکل 

 فصل هفتم
 68.........................................های مسلح محل قراردادن مصالح و ریختن بتن در دالها و یا کف  1شکل 
 69..................................................................................ریختن بتن در نزدیکی محل مورد نیاز   2شکل 
 69.........................................................................................................روش صحیح ریختن بتن  3شکل 
 70..........................................................ریزی در سطح شیبدار روشهای صحیح و ناصحیح بتن  4شکل 
 72.............................................تخلیه بتن در ستون و یا دیوار با استفاده از چرخ دستی، یا جام  5شکل 
 72....ریزی در ارتفاع و یا در مواردی که تراکم میلگرد زیاد است استفاده از یک دریچه در بتن  6شکل 

 فصل هشتم
 75.........................................................................................اثر تراکم در حذف یا کاهش منافذ   1شکل 
 77.................................................ای و یا بیل مانند برای تراکم بتن استفاده از یک وسیله میله  2شکل 
 78........................................................................................................جزئیات لرزاننده خرطومی  3شکل 

-نه-



 

تعیـین فواصـل نفـوذ      (همپوشانی، شعاع عمل ویبراتور و انجام شدن ویبره به صـورت عمـودی                4شکل  
 79...................................................................................................................................................)ویبراتور
 80............................................................................استفاده از ویبراتور برای متراکم نمودن بتن  5شکل 
 80........................................................................................................نفوذ ویبراتور به لایه قبلی  6شکل 
 81......................................................................................نحوه صحیح جابجایی بتن با ویبراتور  7شکل 
 83.......................................................................................ای از نحوه نامناسب تراکم بتن نمونه  8شکل 

 فصل نهم
 88....................................................................استفاده از شمشه برای ترازکردن سطح یک دال  1شکل 
 هـای دارای ویبـره بـرای ترازکـردن و متـراکم نمـودن سـطح بـه صـورت                      اسـتفاده از شمشـه      2شکل  

 88....................................................................................................................................................همزمان
 89....................................................................................کشی یا تخته ماله دسته بلند تخته ماله  3شکل 
 91........................................................................................................................کشی مرحله ماله  4شکل 
 92.....................................................................................................پرداخت نهایی با ابزار دستی  5شکل 
 92................................................................................................ ابزار مکانیکیپرداخت نهایی با  6شکل 

 فصل دهم
 97..................................................................................استفاده از دستگاه برش برای ایجاد درز  1شکل 
 98.........................درز ایجاد شده به وسیله برش و پرکردن آن با نوارهایی از جنس پلاستیک  2شکل 
 100............................................................................................رز انقباض با استفاده از میلگردد  3شکل 
 101..............................................................................ریزی دال و ایجاد درز انقباض روش بتن  4شکل 

 فصل یازدهم
 107.............................................ریزی و شکل ظاهری درز ساخت ابعاد درز ساخت، روش بتن  1شکل 
 108.............................................................................................................................نمای دیوار  2 شکل

 فصل دوازدهم
 116............................................................ آن آوری با پارچه چتایی و خیس کردن متوالی عمل  1شکل 

-ده-



 

 118..........................................................................................................آوری با پلاستیک عمل  2شکل 
 118.................................................................................)های مرکب پوشش(آوری عایقی  عمل  3شکل 
 120.............................................................................آوری با ماده شیمیایی غشایی روش عمل  4شکل 
 121..............................................آوری در هوای سرد  برای عمل های چند لایه استفاده از قالب  5شکل 
 123..................................آوری حرارتی بتن رت برای عملهای ایجاد حرا یک نمونه از دستگاه  6شکل 

 ردهمافصل چه
 140.........................................................................نمودار تخمین مقدار تبخیر آب از سطح بتن  1شکل 
 146.......................ریزی در هوای گرم برای کاهش دما پاشی روی سطح زمین قبل از بتن آب  2شکل 

 فصل شانزدهم
 161...................................................................................................تجهیزات خم کردن میلگرد  1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-دهیاز-



 

 
 

 جداولفهرست 

 صفحه عنوان
 
 

 دومفصل 
ها نسبت به حالت اشباع با        تغییرات در وزن مصالح و آب با توجه به تغییرات در رطوبت سنگدانه              1جدول  

 20............................................................................................................................................سطح خشک
 26............................................................)یک نمونه مثال حل شده(های مخلوط  تعیین نسبت  2 جدول
 27........................................................................................................های مخلوط تعیین نسبت  3 جدول

 فصل سوم
 36...................................................................................................................کردن مدت مخلوط  1 جدول

 فصل چهارم
 48....................................................................بندی روانی بتن براساس آزمایش اسلامپ طبقه  1 لجدو

 هشتمفصل 
 82..................................................های داخلی اطلاعات مربوط به بازده و کاربرد انواع لرزاننده  1 جدول

 فصل دهم
 99..............................................................................................حداکثر فاصله درزهای انقباضی   1 جدول
 99.......................................................................................................فواصل میلگردها در درزها  2 جدول

 فصل یازدهم
 109..................................................در درز ساخت) داول(مشخصات و فواصل میلگرد اتصال   1 جدول

 فصل دوازدهم

-دهدواز-



 

 124.................................................................................................آوری بتن حداقل زمان عمل  1 جدول
 فصل سیزدهم

 128............................ریزی و نگهداری دمای توصیه شده بتن در مراحل مختلف ساخت، بتن  1 جدول
 فصل پانزدهم

 154...................................................................................................برداری راهنمای زمان قالب  1 جدول
 فصل شانزدهم

 161...........................................................................ی مختلفحداقل قطر خم برای میلگردها  1 جدول
 فصل هفدهم

 169...........................................................................................الزامات مربوط به یکنواختی بتن  1 جدول
 173............... میلیمتر 150ای استاندارد به نمونه مکعبی  تبدیل مقاومت فشاری نمونه استوانه  2 جدول

 
 

-زدهسی-



 
  انبارکردن مصالح در کارگاهـفصل اول 

 

 

١

 
 
 
 
 
 

1 
 انبارکردن مصالح در کارگاه

 



 
بتن در کارگاهو اجرای دستورالعمل ساخت   

 

 

٢

 
 



 
  انبارکردن مصالح در کارگاهـفصل اول 

 

 

٣

حتی اگـر   . گذارد   تأثیر بسزایی می   مسلح   در بهبود کیفیت عملکرد سازه بتن        ،روش انبار کردن مصالح   
ت مقاوم ـصورتی که مصالح در شرایط نامناسب انبار گردد         تمام مراحل اجرا در حد مطلوب انجام گیرد، در          

 نحوه صحیح انبار کردن مصالح بـرای سـاخت بـتن            ،در این بخش  . دشو و دوام بتن مورد نظر حاصل نمی      
 . ارائه شده است

 انبار کردن سیمان  1-1

 . شود ای و پاکتی از طرف کارخانه سازنده به کارگاه تحویل داده می معمولاً  سیمان به دو صورت فله
 
ای مخـصوص   ه ـ بندی توسط کامیون     سیمان بدون بسته   ، در این حالت   :ای  سیمان فله  -1-1-1

برای تخلیه سیمان از    . گردد  حمل سیمان که به بونکر موسوم است از کارخانه سیمان به کارگاه منتقل می             
پس از توقف بونکر در نزدیک      . شود  است، استفاده می  شده  بونکر، از یک پمپ باد که بر روی بونکر نصب           

س سیمان با فشار از طریـق لولـه         گردد و سپ    سیلو، لوله مخصوص تخلیه به لوله بارگیری سیلو متصل می         
سیلو، مخزن فلزی است که مقطع آن دایره است و قسمت پایین مخزن             . ریزد  بالای سیلو به درون آن می     

 . دهد را نشان میفله  نحوه انتقال سیمان ،1شکل . به شکل مخروط است
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  )سمت چپ(از سیلو به بونکر، ) سمت راست(انتقال سیمان،   نحوه 1شکل 
 تخلیه سیمان به داخل سیلو 
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 صحيح
 درجه است تا خروج 50شیب سیلو در قسمت پایین 

 .سیمان به راحتی انجام شود

 :شوند ای موارد زیر توصیه می برای انبار کردن سیمان فله
شـیب  . سطح داخلی سیلو باید کاملاً صاف باشد تا تخلیه ذرات سیمان به راحتی انجـام گـردد                 -الف  

به مرور زمان ذرات سـیمان بـه دیـواره اطـراف سـیلو              .  درجه باشد  50قسمت مخروطی سیلو باید حداقل      
 شـکل  ،2شـکل  . چسبد که بهتر است هر چند وقت یکبار با فشار ملایم باد، سیلو را پاک و تمیز کـرد               می

 .  دهد هندسی سیلو را به صورت غلط و صحیح نشان می

 
 

 
 
 

   شکل هندسی  سیلوی سیمان 2شکل 
 

ای  کردن سیمان فلـه ت از انبار  اسلازم.  سیمان فله را باید در سیلوهای فلزی استاندارد انبار کرد    -ب  
 . ودشدر انبارهای غیر استاندارد و ساخته شده با مصالح بنایی خودداری 

 .  سانتیمتر باشد20  متر از زمین فاصله داشته باشد و قطر آن حدود 5/1انتهای قیف باید حدود   -پ 
د آن را پـر      متر محدود شود تا بتوان با وسـایل موجـو          15 ارتفاع کل سیلو از سطح زمین باید به          -ت  

 . های زیرین افزایش نیابد نمود و فشار وارده بر سیمان
 در بالای سیلو باید یک هواکش کلاهک دار تعبیه شـود تـا هـوای سـیلو در هنگـام بـارگیری                       -ث  

 . تخلیه گردد

 غلط
 چهار طرف چنانچه قسمت پایین سیلو مسطح و یا

آن صاف باشد سیمان بصورت مخلوط و یکنواخت 
 .شود خارج نمی
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 3در بالا به    آن را   توان بتدریج      میلیمتر بوده و می    5 حداقل ضخامت ورق فولادی سیلو در پایین         -ج  
 . تر کاهش دادمیلیم

 .هواکش، سیلو باید دارای نردبان فلزی باشدهمچنین سرویس  برای کنترل ارتفاع سیمان و -چ 
 سیستم هوادهی برای ایجاد تلاطم در توده تحتانی سیمان جهـت جلـوگیری از               ،شود   توصیه می  -ح  

 . کار گرفته شوده کلوخه شدن زود هنگام آن ب
هایی که از یک نـوع هـستند و از دو کارخانـه مختلـف تهیـه       های مختلف و حتی سیمان      سیمان -خ  
 . مجزا درنظر گرفته شودیاند، نباید در یک سیلو نگهداری شوند و برای هر نوع سیمان باید سیلو شده

 داری شـود، زیـرا باعـث کـاهش کیفیـت           دهای داغ در سیلو خو      شود از انباشتن سیمان      توصیه می  -د  
 .گردد آن می
یی که امکان استفاده از سیلوهای فلزی وجود ندارد، در صورت رعایـت کلیـه مـوارد                 ها   در کارگاه  -ذ  

 :است توجه به نکات زیر الزامی ،گونه موارد در این. توان از سیلوهای دیگر استفاده نمود فنی و اجرایی می
 . نشوده داخل سیلو واردبهای مجاور خود بیشتر باشد، تا آب  ارتفاع کف سیلو باید از تراز زمین -
 .اید در مقابل نفوذ رطوبت عایق گرددبکلیه سطوح داخلی سیلو  -
  سـیمان در گوشـه و یـا زوایـای آن وجـود              های ساخته شود که امکان باقی مانـد         گونهه  سیلو باید ب   -

 .نداشته باشد
ای طراحی شوند، کـه هنگـام برداشـت سـیمان،             گونهه  های ورودی و خروجی سیمان باید ب        دریچه -
 .دتر خارج گرد های قدیمی  ابتدا سیمان،همیشه
 این دریچـه،    .ق تعبیه گردد  یدر قسمت فوقانی سیلو باید یک دریچه برای خروج رطوبت و عدم تعر             -

 .هر چند یک بار باید کنترل شود و از عملکرد صحیح آن اطمینان گردد
 
، توسـط   پیداسـت طور کـه از نـامش         سیمان پاکتی همان   ):ای  کیسه(سیمان پاکتی    -1-1-2

انبـار  سیمان پرتلند نباید در تماس با رطوبـت  . شود بندی و عرضه می   ر پاکت با وزن معین بسته       کارخانه  د  
سیمان پرتلند بـه رطوبـت      . عمل آید ه  گردد، بلکه باید به صورت خشک نگهداری شود تا از خرابی آن جلوگیری ب             

زمـان  . کنـد   حفظ می تر    برای مدت طولانی    اما اگر به صورت خشک نگهداری شود، کیفیت خود را          ،حساس است 
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تـر     طـولانی  ،گیرش سیمان پرتلند که در تماس با رطوبت انبار شود، نسبت به سیمانی که خشک نگهداری شـود                 
 .دهد نشان می رابوده و مقاومت کمتری 

 : های پاکتی موارد زیر باید رعایت شود در هنگام استفاده از سیمان
ها باید در انبار سرپوشیده و یا زیر سایبان نگهداری شوند و در صـورت                در صورت امکان، پاکت    -الف  

های کوچک که ساخت      در کارگاه . ها را بر روی تخته چوبی قرار داد         خشک نبودن کف سایبان، باید پاکت     
و روکشهای ضـد آب      انبار یا سایبان مقدور نیست، پاکتها را باید همیشه بر روی سکوهای چوبی قرار داد              

ا روی لبه سکوها ادامه یابد تا از نفوذ باران به           باید ت 
 نحـوه   ،3در شـکل    . سیمان و سکو جلوگیری شـود     

 هـای سـیمان نـشان داده         صحیح نگهـداری پاکـت    
 . شده است

 سـانتیمتر از    120 تا   80 کف انبار باید بین      -ب  
سطح زمین بالاتر باشد تا از ورود آب، نـشت بـرف            

 ،نم رو بـه بـالا     انبار شده در پشت دیوارها و حرکت        
در این گونـه انبارهـا،      . حفاظت گردد مالامکان    حتی

هـای سـیمانی از تریلـی حامـل آن بـه       تخلیه پاکت 
 .گیرد راحتی انجام می

بندی  الامکان آب  سقف و دیوارها باید حتی-پ 
 کف انبار باید بـا بلوکـاژ یـا عـایق      .بندی باشد و نم

 . بندی گردد مناسب نم
حـداقل تعـداد در و پنجـره        ای  داربایـد    انبار   -ت  

 .  متر محدود شود40/2الامکان کم و به  حتیآن باشد و ارتفاع 
فاصله حدود . شود تا رطوبت دیوار را جذب نکنند     با فاصله از دیوار چیده    باید  های سیمان      پاکت - ث  

 .  سانتیمتر مناسب است20

   نحوه صحیح نگهداری 3شکل 
 های سیمان پاکت
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شـود    مـی در نـواحی خـشک  انبـار         مان  سـی  اگر   .ها بستگی به رطوبت هوا دارد        فاصله بین پاکت   -ج  
در . ها باعث خشک شدن شـود       ها چند سانتیمتر فاصله گذاشت تا جریان هوا بین پاکت           توان بین پاکت    می

 .کمتری به آنها برسد تا رطوبت باند بهم چسرا ها  مناطق مرطوب، باید پاکت
رایط محیطی، نـوع سـیمان و        عملاً تابع ش   ،شود  هم چیده می   هایی که روی     ارتفاع و تعداد پاکت    -چ  

در کلوخه شـدن سـیمان      های سیمان یکی از عواملی است که          فشار وارده به پاکت   . استمدت انبار کردن    
هم چیده شود و در منـاطق مرطـوب           پاکت روی  12 حداکثر   ،شود که در مناطق خشک      توصیه می . موثر است 
  .گردد ردیف محدود 8حداکثر به روی هم چیده شده، های  تعداد پاکت

 
 سیمانی که به مدت طولانی انبار شود ممکن اسـت           :شرایط سیمان قبل از مصرف     -1-1-3

توان با غلتاندن پاکتها روی کـف         سیمان را می  های    کلوخهگونه   این.  فشرده  درآید   یاه به صورت کلوخه  
کـه    در صورتی  . سیمان باید در  زمان مصرف به صورت پودر فاقد کلوخه باشد            ،هر حال ه  ب.  کرد خردانبار  

 قابـل .  نشود، باید سیمان را قبل از مصرف مورد آزمایشهای اسـتاندارد قـرار داد              خردها به سهولت      کلوخه
گردد و تنها موجب بهبود نسبی کیفیـت بـتن            ها باعث رفع فساد سیمان نمی        خرد کردن کلوخه   ،ذکر است 

به آزمایش  مقاومت    نسبت  باید   هر گاه کیفیت سیمان مشکوک باشد        ،به هر صورت  . دشو  ساخته شده می  
طور کلی  ه  ب. فشاری ملات ماسه سیمان استاندارد یا آزمایش افت وزنی ناشی از سرخ شدن مبادرت نمود              

 .انبار کردن سیمان به مدت طولانی در کاهش مقاومت و دوام بتن نقش بسزایی دارد

 ها قبل از انبار کردن هکنترل سنگدان  1-2

 یـک پـروژه     جـرای های خریداری شده در مدت زمـان ا         دانهگارد کیفیت سن  که احتمال د   دلیل این ه  ب
 :تغییراتی داشته باشد، باید قبل از انبار کردن سنگدانه به نکات زیر توجه شود

ها به ایـن عناصـر        آلودگی سنگدانه . شود   در بسیاری از معادن شن و ماسه مشاهده می         مواد ریزدانه  
در بعضی از مـوارد کـه مقـدار         . گردد  ی و کاهش مقاومت بتن می     سبب کاهش کارایی، افزایش جمع شدگ     

خـشک شـدن بـتن، رس دچـار تـورم و             و راثـر تـر   برس زیاد است، امکان تخریب بتن وجود دارد، زیـرا           
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 ،داردوجود  ها چسبیده باشد، خطر بیشتری برای بتن          چنانچه رس و شیل به سنگدانه     . شود  شدگی می   جمع
 . کند جلوگیری مینیز  خمیر سیمان به  ها زیرا از چسبندگی سنگدانه

داشـت کـه در      اگر مصالح سنگی از نوع شکسته باشد، مقداری پودر سنگ در مـصالح وجـود خواهـد                
نامـه   طبق آیینمواد ریزدانه حداکثر وزن مجاز .  چندان مشکل ساز نخواهد بود،صورت کم بودن مقدار آن    

سـایر   درصـد و بـرای       3 ،بتن تحت سایش   ماسهدر   ،302ه  و استاندارد ملی ایران به شمار     ) آبا(بتن ایران   
تـوان مقـادیر      در مورد ماسه شکسته اگر سنگدانه فقط حاوی پودر سنگ اسـت مـی             . ت درصد اس  5 ها  بتن

بـرای تعـین مقـدار      .  درصد در نظر گرفـت     7 و   5 ،ها  مجاز را به ترتیب برای بتن تحت سایش و سایر بتن          
 . آزمایشگاهی و کارگاهی استفاده نمودتوان از دو روش   میمواد ریزدانه

 آور زیان مواد ریزدانهتعیین مقدار   1-2-1

ــه ذرات : روش آزمایــشگاهی -1-2-1-1 ــز در روش آزمایــشگاهی کــه ب  75 (200 الــک نمــره ری
شـود و مقـدار ذرات عبـور کـرده از              شستشو می  200موسوم است، سنگدانه بر روی الک نمره        ) میکرومتر

 آور   زیـان  مـواد ریزدانـه    نـشان دهنـده مقـدار        ،شود، این ذرات که از الک عبور کـرده          گیری می   الک اندازه 
 : بنابراین، است

100=
−

=
B

CBA 
 : که در آن

A = 200 مواد عبور کرده از الک نمره درصد  
B =  وزن اولیه نمونه خشک شده به گرم 
C =  وزن خشک نمونه، پس از شستشو به گرم 
بـه آسـانی  درکارگـاه       تـوان     آن را می  تقریبی است، اما    ملاً  روش کا  این   : روش کارگاهی  -1-2-1-2

 قاشق چایخوری نمک در یک لیتر       2( درصد   1آزمایش، ابتدا محلول آب نمک      دادن   برای انجام . انجام داد 
. شـود    میلـی لیتـر ریختـه مـی         250ای به ظرفیـت       ای شیشه    میلی لیتر در ظرف استوانه     50به مقدار   ) آب

سـپس مقـدار    .   میلی لیتـر برسـد      100خته شود تا حجم ماسه به       ری ماسه در داخل ظرف      یمقداربتدریج  
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ظـرف  .  میلـی لیتـر برسـد      150کل مواد بـه     بیشتری از محلول نمک به داخل ظرف ریخته شود تا حجم            
سپس ظرف را بر روی یـک سـطح صـاف        . ها جدا شوند    راباید تکان داد تا ذرات رس چسبیده به سنگدانه        

ارتفـاع  ،   ساعت 3حدود  بعد از   . قرار داده و به طور ملایم، بر روی سطح ضربه زده شود تا سطح تراز گردد               
مـواد  بر حـسب درصـد ارتفـاع        مواد ریزدانه   شود و مقدار     میی  گیر   بر روی سطح ماسه اندازه     مواد ریزدانه 

 10 کمتـر از      مـواد ریزدانـه    اگر مقـدار    . گردد میماسه محاسبه    کل    ارتفاع   ر روی سطح ماسه به    بریزدانه  
صورت باید آزمایش به روش آزمایشگاهی  اما در غیر این  ،   استفاده از آن بلامانع است     ،داشدرصد حجمی ب  

کند   را بر حسب حجم تعیین می     آور    زیانمواد ریزدانه    توجه کرد که روش کارگاهی، مقدار        باید. انجام شود 
عنوان راهنمای کلی و تقریبی برای تبدیل حجم به مقدار وزنـی،             ه  اما ب . و تبدیل آن به وزن مشکل است      

.  نمـود بـه دو تقـسیم      در مورد ماسـه شکـسته،         به چهار و   را در مورد ماسه گردگوشه     ی  نسبت حجم باید  
 . دهد کارگاهی را نشان میآور  زیان مواد ریزدانه  آزمایش تعیین ،4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 آور  زیانمواد ریزدانه  آزمایش مقدار  4شکل 
 و آلودگی به سولفات سـبب تـرک خـوردگی و            ،میلگردها به کلرید سبب خوردگی        آلودگی سنگدانه  

ها، آزمایشهای مربوط بر روی آنها انجام شود و           ز مصرف سنگدانه  بنابراین باید قبل ا   . گردد  انبساط بتن می  
 . مقایسه گردند) آبا(با مقادیر مجاز ذکر شده در آیین نامه بتن ایران 
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دهنـد و درنتیجـه      ها با قلیایی موجود در سیمان واکنش شیمیایی انجام مـی            بعضی از انواع سنگدانه    
ها فقط با تعیین نوع سنگدانه و یـا بـا             ال بودن سنگدانه  تشخیص فع . گردد   منبسط شده و تخریب می     ،بتن

در . ها انجـام گـردد      هایی بر روی سنگدانه      بلکه باید آزمایش   ،مشاهده ظاهری سنگدانه امکان پذیر نیست     
هـایی اسـت کـه قـبلاُ مـورد             استفاده از سنگدانه   ، بهترین روش  ،آزمایشوسایل  دسترسی به   صورت عدم   

های معـدن   دهد که سنگدانه  نشان میاین روش نتایج به دست آمده از       .اند  گرفتهاستفاده ویا آزمایش قرار     
 . ی کم استفاده نمودی اما به هر حال باید از سیمان با قلیا،واکنش زا نیست مذکور

 ها انبارکردن سنگدانه  1-3

صالح نگهداری م روش انبار کردن و      دهد،  چهارم حجم بتن را مصالح سنگی تشکیل می        از آنجاکه سه  
هـا در کارگـاه مـشاهده          سـنگدانه   انباشـتن  سنگی اهمیت زیادی دارد، یکی از مشکلاتی کـه در هنگـام             

بنـدی شـده ممکـن اسـت در هنگـام             مصالح سنگی دانه  . شود، جدا شدن ذرات دانه های سنگی است         می
 و به طور برای کنترل جداشدگی ذرات مصالح سنگی. ها شود دچار عارضه جداشدگی دانهانباشتن عملیات 

روشـهای    ،5ها موارد زیر باید رعایت گردد، همچنـین شـکل           انبار کردن صحیح سنگدانه   در هنگام   کلی  
 .دهد صحیح و نادرست انبار کردن را نشان می

هـای    زیرا دانـه ،دارای ارتفاع زیاد باشدها  انباشته سنگدانهنباید ذرات برای اجتناب از جدا شدن   -الف  
 ،استفاده از کامیون است   نباشتن سنگدانه   بهترین روش برای ا   . یابند  انتقال می  ه پایین   بزرگتر جدا شده و ب    

 کوچک در مجاور هم های انباشتهوسیله،  نحوی که تخلیه مصالح در کنار یکدیگر انجام پذیرد، تا بدین ه  ب
را در طبقات با    ها    است که سنگدانه  ) چنگک(، استفاده از کلامشل     نباشتن سنگدانه روش دیگر ا  . گرددقرار  
 .کند های مختلف انبار می لایه
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 انبار کردن سنگدانه انواع روشهای  5 شکل 
 
مجاز نیـست، زیـرا سـبب جـدا         آن  ها در انتهای      و تخلیه سنگدانه  انباشته   بالای   از عبور کامیون    -ب  

هـا را     ها و از قسمت بالا به پایین، سـنگدانه          کنار انباشته سنگدانه  بهتر است لودر از     . گردد  ها می   شدن دانه 
طور کلی کامیونهـا    ه  ب. طور همزمان مورد استفاده قرار گیرند     ه  های افقی ب    تمام لایه ای که     بردارد به گونه  

 غلط
استفاده از کلا مشل با ظرفیت زیاد و انبارکردن 
مصالح به صورت یک واحد، منجر به جداشدن 

 .گرددها میدانه

 صحیح
تفاده از کلا مشل، مصالح در واحدهای کوچک با اس

ها بر روی شیب  شوند و در نتیجه سنگدانه انبار می
 .کنند های انبار سقوط نمی و لبه

 غلط
ها بر روی  دهد، سنگدانه روشی که اجازه می

 .سراشیبی انبار حرکت کنند
 صحیح 

استفاده از مانع برای جلوگیری از حرکت 
 های درشت سنگدانه

 غلط
ها  سقوط آزاد مصالح باعث جداشدگی سنگدانه

 .گردد می

 صحیح
استفاده از تسمه نقاله و لوله شوت، تسمه نقاله باید 
تا حدامکان در ارتفاع کم قرار گیرد تا از جابجائی 

 .ذرات ریز به وسیله باد جلوگیری شود

 غلط
های  انبار کردن به وسیله تسمه نقاله و تنظیم لایه

 غلط ه لودرافقی به وسیل
کند و سبب  کامیون بر روی مصالح عبور می

ها نیز  گردد، سنگدانه شکسته و آلوده شدن آنها می
کند، که سبب جداشدگی  به پائین شیب سقوط می

 .شودها میدانه

 غلط
 انبار شیبدار با استفاده از لودر یا بلدوزر
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لکـه   ب،شـوند  ها مـی   زیرا نه تنها باعث شکستن سنگدانهرفت و آمد نمایند، انباشته و لودرها نباید بر روی      
 .کنند  منتقل میآن  به زمواد مضر و آلوده را نی

 اگر چنین مکانی در کارگـاه وجـود         .انبار شود ها باید  روی سطح زمین سخت و خشک             سنگدانه -پ  
 .انباشته شود سانتیمتر 10ها بر روی سکوی بتنی به ضخامت  ندارد، بهتر است که سنگدانه

هـا در   ها، انبار کـردن سـنگدانه   بندی و جدا شدن دانه نهبهترین روش برای اجتناب از تغییرات دا      -ت  
هـا    هـای متفـاوت سـنگدانه        اندازه مخلوط شدن برای آنکه از     .باشد  های مختلف به طور جداگانه می       اندازه

 نحـوه صـحیح نگهـداری       ،6 شـکل    . قـرار داد   کننـده  است در بین آنهـا دیـوار جـدا         جلوگیری شود، بهتر  
 .  دهد تلف را نشان میبندی مخ ها با دانه سنگدانه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها  استفاده از دیوار جدا کننده در نگهداری سنگدانه 6شکل 

 
برداری شـود و آزمـایش        نمونهاز آنها   ها به طور مستمر       سنگدانهانباشتن  از  پس  ها باید     در کارگاه  -ث  

در صـورتی کـه     .  حاصـل گـردد    بندی مـورد نظـر اطمینـان         با دانه  هابندی انجام پذیرد تا از انطباق آن        دانه
 . بندی مورد نظر منطبق نباشد باید نسبت به اصلاح آن اقدام شود ها با دانه بندی سنگدانه دانه
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. گـردد  بتن مـی های مختلف  ها سبب تغییر مقدار کارایی در پیمانه تغییر در مقدار رطوبت سنگدانه -ج  
گیری قـرار بگیـرد و در صـورت لـزوم             ش و اندازه  ها باید به طور مستمر مورد آزمای        مقدار رطوبت سنگدانه  

 . نسبت به تغییر مقدار آب مخلوط و همچنین طرح اختلاط اقدام گردد

 انبارکردن میلگردها  1-4

 :  باید موارد زیر رعایت گرددمیلگردهادر هنگام انبار کردن 

در صـورت وجـود    . د میلگردها را باید بر حسب نوع و قطر آنها تفکیـک و در کارگـاه انبـار کـر                   -الف  
هـای جداگانـه انبـار کـرد و            اما با مقاومت و مشخصات متفاوت باید آنها را در محل           ،میلگردهای هم قطر  

 ). 7شکل (سطح مقطع آنها با رنگ علامتگذاری شود 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نحوه صحیح نگهداری میلگردها  7شکل 
 
محل .  کششی بر روی آنها انجام گردد       در صورت تردید در نوع ومقاومت میلگردها باید آزمایش         -ب  

، زیرا وجـود رطوبـت   دانبار میلگردها باید تمیز باشد و میلگردها نباید با خاک یا سایر مصالح در تماس باش    
شود و یا میلگردها آلوده به خاک شده و از پیوستگی آنها بـا بـتن       در خاک سبب زنگ زدگی میلگردها می      

 . شود کاسته می
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ای است نبایـد اسـتفاده        خوردگی دارند و یا خوردگی آنها از نوع حفره        “  که شدیدا   از میلگردهایی  -پ  
خوردگی یکنواخت به مقدار بسیار کم بدون مانع است، زیرا مقدار کم زنگ سبب افزایش مقاومـت                  . گردد

 ـ. چسبندگی شده و امکان تبدیل لایه نازک به لایه محافظ یا انفعالی وجود دارد         ه برای توضیحات بیشتر ب
 .مراجعه شود) فصل ششم(ریزی  فصل کنترل و آماده سازی قبل از بتن
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 کردن اجزای مخلوط توزین و پیمانه
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به عبارت دیگر برای . ها باید از روش وزنی استفاده شود  در کارگاه،برای ساخت بتنبه طور کلی 
های مجهز به دستگاه  کن باید توسط ترازوی مناسب و یا توسط مخلوط پیمانه کردن اجزای مخلوط

 . توزین، مقادیر اجزای بتن وزن شوند
منظور . گیری اجزای بتن نیز استفاده نمود توان از روش حجمی برای اندازه اما تحت شرایط خاص می

از شرایط خاص، عدم دسترس به تجهیزات مورد نیاز برای توزین مصالح، حجم کم بتن مورد نیاز و 
 : استفاده از روش حجمی وقتی مجاز است که نکات زیر رعایت گردد. اهمیت کم سازه است

 . است  ) MPa  25  )C25هایی که مقاومت مشخصه آنها مساوی و یا کمتر از  ی بتنبرا
 . گیری اسلامپ انجام شود کنترل کیفیت بتن تازه، بر اساس اندازه

 های استاندارد  گیری مقاومت فشاری نمونه کنترل کیفیت بتن سخت شده بر اساس اندازه
 . گردد اعمال می

 . ده در این فصل رعایت شودهای ارائه ش تمام دستورالعمل

زیـر  قبل از ارائه دستورالعمل  برای پیمانه کردن حجمی مصالح، ابتدا توضـیح چنـد مـورد بـه شـرح                      
 . ضروری است

  جهیزات مورد نیاز برای روش حجمی ت  2-1

در انتخـاب   . های وزنی به حجمی باید از یک پیمانه با اندازه مشخص استفاده شود              برای تبدیل نسبت  
 : نه و استفاده از آن باید نکات زیر رعایت گردد پیما

 کیلـوگرمی   50انتخاب ابعاد این پیمانه اختیاری است، ولی با توجه به حجم یک پاکت سیمان                -الف  
سـانتیمتر  45    سـانتیمتر و    30×30شود از یک ظـرف بـا ابعـاد            توصیه می است   لیتر   42 تا  38که حدوداً   

 . تواند دارای کف و یا بدون کف باشد رف پیمانه میظ. )1شکل  (ارتفاع استفاده گردد
جنس ظرف پیمانه باید از موادی باشد که اولاً آب زیادی جذب نکند و به مرور زمان دچار زنگ                    -ب  

فاده از ظرف پیمانه چوبی     تاسبه هر حال،    . ر اثر استفاده تغییر نکند    بزدگی یا پوسیدگی نشود، ثانیاً ابعاد آن        
 .  ق بلامانع استنکات فوبا رعایت 
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۴۵   mm 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 گیری حجمی مصالح  ظرف مخصوص اندازه 1شکل 

 

تـوان همـه      طور مثال می  ه   ب .یکسان باشد در هر نوبت     ظرف پیمانه    داخلنحوه پرکردن مصالح     -پ  
ای که بدون اعمال هیچگونه ضربه یـا           گونهه  های مصالح را با استفاده از بیل داخل ظرف ریخت، ب            پیمانه

 . های ظرف تراز شود داخل ظرف پر گردد و سطح آن نیز صاف و با لبهدر  مصالح ،)کمترا(لرزش 

 ها در وزن آب مخلوط   اثر رطوبت سنگدانه  2-2

ها به صورت اشـباع  بـا سـطح  خـشک                  معمولاً در هنگام طرح مخلوط بتن، شرایط رطوبت سنگدانه        
1)SSD (   گـردد   آب آزاد در محاسـبات منظـور مـی        شود و آب به صورت آب مـوثر  یـا              در نظر گرفته می .

به طور کلی شـرایط     . ها از نظر مقدار رطوبت مشخص گردد          بنابراین در کارگاه، ابتدا باید وضعیت سنگدانه      
 : استها به دو حالت زیر  رطوبت سنگدانه

در این صورت بایـد بـه مقـدار تفـاوت           .  است SSDمقدار رطوبت موجود سنگدانه کمتر از مقدار        ) الف
 سنگدانه از رطوبت موجود آن، به مقدار آب آزاد مخلوط اضافه شود و همین مقدار از وزن                  SSDوبت      رط

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
––––– 

1. .Saturated Surface Dry 
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جـذب آب  (SSD باید توجه نمود که مقـدار رطوبـت مـورد نیـاز بـرای رسـیدن بـه        . سنگدانه کسر گردد
 . قبلاً توسط  آزمایشگاه باید اعلام شده باشد) سنگدانه

در این حالـت بایـد بـه مقـدار تفـاوت            .   است  SSDبیشتر از مقدار    مقدار رطوبت موجود سنگدانه     ) ب
 سنگدانه از رطوبت موجـود آن، از مقـدار آب آزاد مخلـوط کـسر و همـین مقـدار بـه وزن                        SSDرطوبت  

 . سنگدانه اضافه گردد
توان برای تعیین مقدار اصلاح آب آزاد مخلـوط بـتن و سـنگدانه، از                 با در نظر گرفتن مطالب فوق می      

 :    زیر استفاده نمودروابط
 
 آب مصرفی= آب آزاد ) + SSDها در حالت    وزن سنگدانه–ها در حالت موجود  وزن سنگدانه (
 وزن سنگدانه در حالت موجود  = SSD  وزن سنگدانه در حالت × ) 1+ درصد تغییرات رطوبت  (
 

بـت کمتـری نـسبت بـه        های موجود دارای رطو     در رابطه فوق باید دقت نمود در صورتی که سنگدانه         
 .  است باشد، درصد  تغییرات رطوبت عددی منفی و در غیر این صورت مثبت SSDحالت 

در موارد عدم دسترس به تجهیزات لازم، و یا امکان کنترل رطوبت واقعـی در کارگـاه مـی تـوان بـا                       
 .  استفاده نمود به عنوان یک راهنمای تقریبی نسبت به اصلاح مقدار آب و سنگدانه،1استفاده از جدول 
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  تغییرات در وزن مصالح و آب با توجه به تغییرات در رطوبت 1جدول 
  نسبت به حالت اشباع با سطح خشک ها سنگدانه

سنگدانه وزن تغییرات 
 )درصد(

 تغییرات آب
 )درصد(

  مصالحرطوبتی تغییرات 
 SSDنسبت به وضعیت 

نوع 
 مصالح

ملاً خیس بوده و ها کا سطح سنگدانه(خیس  -)20-10( )+4-2(
 )بین ذرات نیز آب وجود دارد

 اما از  است،ها مرطوب سطح نمونه(مرطوب  -) 11-0( ) +5/2-0(
 )کند سطح آنها آب چکه نمی

ها از آب اشباع  مغز دانه(اشباع با سطح خشک  0 0
 )  است ولی سطح آنها خشک است

 کمی آب ها داخل دانه(خشک شده در محیط  )+13-0( -) 5/2-0(
 )اند  ولی در هوا خشک شده،وجود دارد

ها کاملاً خشک بوده و  دانه(خشک آونی  )+20-13( -) 5-2(
 )  هیچگونه رطوبتی ندارند

 ماسه

ها کاملاً خیس بوده و  سطح سنگدانه(خیس  -) 10-5( ) +5-2(
 )بین ذرات نیز آب وجود دارد

 اما از ست،اها مرطوب  سطح نمونه(مرطوب  -) 6-0( ) +5/2-0(
 )کند سطح آنها آب چکه نمی

ها از آب اشباع  مغز دانه(اشباع با سطح خشک  0 0
 )   ولی سطح آنها خشک است،است

ها کمی آب  داخل دانه(خشک شده در محیط  ) +6-0( -) 2-0(
 )اند وجود دارد ولی در هوا خشک شده

 ها کاملاً خشک بوده و دانه(خشک آونی  ) +10-5( -) 3-2(
 )  هیچگونه رطوبتی ندارند

 شن

 .  به معنی کاهش وزن آب یا سنگدانه است–علامت 
 .به معنی افزایش وزن آب یا سنگدانه است+ علامت 

ای  گونـه ه باشد ب ها موثر می های پیشنهادی، میزان درصد جذب آب سنگدانه  در انتخاب حد بالایی و یا پایینی محدوده  *
 .شود و بالعکس  اعداد کوچکتر ارائه شده در هر محدوده استفاده میکه هر چه جذب آب کمتر باشد، از
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تـوان بـا       است می  SSDدر کارگاه، برای آنکه مشخص شود که آیا رطوبت سنگدانه کمتر یا بیشتر از               
 . آزمایش ساده زیر وضعیت رطوبتی سنگدانه را تخمین زد
ماسه از هم جدا شود و به دست نچسبد         حال اگر   . مقداری از ماسه را برداشته و در مشت فشرده کنید         

رطوبت موجود کمتر از ظرفیت جذب آب بـوده و احتمـالاً            که  دهد    و به شکل گلوله نیز درنیاید، نشان می       
که ماسه پس از فشردن در مشت از هـم جـدا    در صورتی.   درصد است1-2  رطوبت نسبی کم، و حدوداً

  درصد تخمـین  2-4ظرفیت جذب آب بوده و بین  د نشود و خیلی کم به دست بچسبد رطوبت  آن در حدو  
تواند   اگر ماسه حالت برق زدن و درخشش داشته و دست را خیس کند رطوبت آن زیاد بوده و می                  . شود  زده می 
 .  درصد باشد4بیش از 

 اثر رطوبت سنگدانه در حجم آن   2-3

اندازه سنگدانه ریزتر باشد این پدیـده       هر چه   . کند  معمولاً با تغییر رطوبت سنگدانه، حجم آن نیز تغییر می         
بـرای  .  تغییر رطوبت ماسه اثر قابل توجهی روی حجم آن خواهد گذاشـت            ،به عبارت دیگر  . استشدیدتر  

چنانچه ماسـه  .  درصد افزایش دهد20 تا 10تواند حجم ماسه را بین   درصد می5 تا 2 مقدار رطوبت   ،مثال
 .   مکن است مشاهده گردد درصد نیز م30ریزتر باشد، افزایش حجم تا 

 ی در محـل      تـوان از آزمـایش سـاده ا         برای مشخص نمودن میزان افـزایش حجـم یـک ماسـه مـی             
 . استفاده نمود

لیتـر انتخـاب      میلـی 1000 تـا  500ای به ظرفیت حـدود    یک لوله آزمایش مدرج شیشه ،در این آزمایش  
هایی ماسه تعیین و ارتفاع ماسه از کـف         سپس ماسه خشک آونی به داخل آن ریخته شده و سطح ن           . شود  می

سپس ماسـه  . بندی شده تجاوز نکند    که بهتر است از دو سوم ارتفاع نهایی درجه         (a)شود    گیری می   لوله اندازه 
کنیم، این ماسه را مجـدداً   خشک را تخلیه نموده و یک درصد وزنی رطوبت به آن افزوده و خوب مخلوط می      

هـای    این عمل را برای درصد رطوبت     . (bi)یم  ینما   ارتفاع مربوط را ثبت می     ریخته و گفته شده   در لوله مدرج    
 هـای مـورد نظـر        تـوانیم رابطـه رطوبـت و افـزایش حجـم را بـرای ماسـه                 دهـیم و مـی      مختلف انجام مـی   

 . دست آوریمبه 
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a : ارتفاع اولیه 
bi : ارتفاع در رطوبتi 

کند، باید با استفاده از آزمایش      وژه تغییر می  پراجرای  چنانچه وضعیت رطوبت ماسه در کارگاه در طول         
  2 بـه شـکل شـماره        ،بـرای مثـال   . فوق، رابطه بین تغییرات رطوبت ماسه و افزایش حجم آن رسم گردد           

 . توجه گردد
 
 
 
 
 
 
 

 
 )به عنوان مثال(ر حجم  آن د  اثر رطوبت ماسه 2شکل 

 دستورالعمل برای پیمانه کردن حجمی مصالح   2-4

 : ه کردن مصالح بر حسب حجم باید مراحل زیر اجرا گرددبرای پیمان
ها   ها  و همچنین آب مصرفی بر اساس تغییرات رطوبت سنگدانه            به منظور اصلاح مقدار سنگدانه    ) الف

، باید مقدار رطوبت آنها حداقل یک بـار در روز  ) و یا حالت خشک  SSDحالت  (نسبت به فرضیات طراحی     
ماننـد ریـزش    ( یا در صورت تغییرات قابل توجه طی مدت سـاخت بـتن                و قبل از شروع به ساخت بتن و       

توان  چنانچه امکان آزمایش تعیین مقدار رطوبت در کارگاه موجود نباشد، می.  تعیین شود،...)باران، برف و 
 . استفاده نمود“  ها در وزن آب مخلوط  اثر رطوبت سنگدانه“  از توضیحات ارائه شده در بند 

× افزايش درصد100
−

=
a
abحجم i
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بنابراین بـا اسـتفاده از رابطـه        . اجزا محاسبه گردد  ) وزن حجمی (د وزن مخصوص انبوهی     ابتدا بای ) ب
 :  شود زیر، وزن مخصوص انبوهی محاسبه می

V
A-B  =D 

 :که در آن

 D =  وزن حجمی انبوهی 

A = وزن ظرف پیمانه 
B =  وزن مصالح و پیمانه 
V =  حجم پیمانه 

از آنجا که   . شرح داده شده است   “  تجهیزات مورد نیاز  “  است که در بند      منظور از پیمانه همان ظرفی    
ساخت (پروژه  اجرای وزن حجمی مصالح با تغییر در ابعاد و شکل پیمانه تغییر می کند، باید در تمام طول 

 .  ، از یک پیمانه معین استفاده نمود)بتن
چنانچـه تغییـرات    . گیری گردد   ه اندازه  بار برای هر پروژ    2باید وزن حجمی هر یک از مصالح، حداقل         

گیری وزن حجمـی      ها مشاهده شود و یا در نوع مصالح حاصل گردد، اندازه            محسوسی در رطوبت سنگدانه   
 .و اصلاحات لازم اعمال گرددگیرد باید انجام 

بـرای ایـن منظـور بـا     . دست آیده ر این مرحله باید حجم مصالح برای ساخت یک متر مکعب بتن ب            د) پ
 : گردد محاسبه می) شن، ماسه و سیمان( حجم هر یک از مصالح  ،فاده  از رابطه زیراست

D
W  =V  

 :که در آن

 V =   حجم هر یک از مصالح در حالت موجود 

W =  1طبق بند (وزن اصلاح شده مصالح ( 
D =  2طبق بند (وزن حجمی مصالح  ( 
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 کارگاه امکان نداشته باشـد، بایـد اثـر رطوبـت ماسـه در               در صورتی که تعیین وزن حجمی مصالح در       
 . تعیین گردد“ اثر رطوبت سنگدانه در حجم آن “ حجم آن طبق بند 

تـوان مقـدار حجـم ماسـه را در       با اسـتفاده از منحنـی رابطـه تغییـرات رطوبـت در برابـر حجـم مـی         
آنهـا بـدون تغییـر فـرض         حجـم    ،)شن و سـیمان   (در مورد دیگر مصالح     . های مختلف تخمین زد     رطوبت

 . شود میِ
کـن، بایـد حجـم        ، بر اساس حجم مفید مخلوط     3پس از تعیین حجم هر یک از مصالح طبق بند           ) ت

 . مخلوط بتن و سپس تعداد پیمانه مورد نیاز، برای هر یک از مصالح تعیین گردد
 :  مثال

، محاسـبه حجـم   )SSDبر اساس وزن مصالح در حالـت   (ست با فرض داشتن طرح اختلاط  ا مطلوب
 : مصالح در یک متر مکعب بتن با مشخصات زیر

 

 )برای یک  متر مکعب(مشخصات طرح اختلاط 

 سيمان
(kg/m3) 

 شن در حالت
SSD 

(kg/m3) 

 ماسه در حالت
SSD 

(kg/m3) 

 آب
(kg/m3) 

١٧٥ ٩٠٠ ٩٢٤ ٣٥٠ 
 

 مشخصات مصالح

 مشخصات
 شن در حالت

SSD 
(kg/m3) 

 ماسه در حالت
SSD 

(kg/m3) 

 آب
(kg/m3) 

 (%)ظرفیت جذب آب 
 (%)رطوبت موجود در کارگاه 

وزن مخصوص انبوهی مصالح در حالت  
SSD) Lit/m3( 

5/2 
5/1 
62/1 

2/4 
7/2 
67/1 

- 
- 
22/1 

 :راه حل
باشـد       می   SSDابتدا با توجه به اینکه رطوبت  مصالح سنگی در کارگاه کمتر از ظرفیت جذب آب حالت                    

 : گردد وزن مصالح بر اساس حالت موجود اصلاح می) هئلهای مس بر اساس داده(
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3

100
2.47.2 / 5.886)1( mkg=+  وزن ماسه در حالت موجود  = 900   ×−

 
3

100
5.25.1 / 8.914)1( mkg=+  در حالت موجودشن وزن    = 924   ×−

 

 197.7 kg/m3= )914.8-924 + () 886.5-900 +( 175 =آب مصرفی 
 

 بایـد وزن مخـصوص انبـوهی    ، ساخت یک  متر مکعب بتن، در تبدیل وزن مصالح به حجم    به منظور 
 ـ               رطوبت موجود مجدداٌ  وضعیت  شن و ماسه در       دسـت آمـده    ه   محاسبه شـود و یـا بـا توجـه بـه روابـط ب

 . اصلاح گردد
بـر اسـاس    ( سهولت و با در نظر گرفتن تغییرات بسیار جزئی در وزن مخـصوص انبـوهی شـن                   جهت
بـا فـرض وزن مخـصوص       . گردد   تنها وزن مخصوص انبوهی ماسه مجدداً محاسبه می        ،) رطوبت تغییرات

 : استله به شکل زیر قابل حل ئ، ادامه مس71/1انبوهی ماسه در رطوبت موجود در کارگاه برابر با 
 

حجم سیمان =  2879.28622.1
350 ≈=   لیتر

حجم شن =  5658.56462.1
915 ≈=   لیتر   

سه حجم ما=  5197.51871.1
887 ≈=   لیتر

حجم آب =  1981
198 =   لیتر

 . ارائه شده است2مراحل فوق به صورت خلاصه و گام به گام در جدول 

 . آورده شده است3ز در جدول یهای مخلوط ن ن نسبتییک نمونه جدول خام تعین یهمچن
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 )دهک نمونه مثال حل شی (های مخلوط تعیین نسبت  2جدول 
 مشخصات کلی پروژه

 روش وزنی/ روش حجمی : روش ساخت بتن مثال: نام پروژه
 :اسلامپ بتن مورد نياز :مقاومت مشخصه بتن
 :کن حجم مفيد مخلوط :کن حجم اسمی مخلوط

ǳƳƗƳ ƗƺƩƗ ŭƘǵŭǰƢƛ  
 ویژگی گام

شن 
 درشت

شن 
 ریز

 آب سیمان ماسه
مواد 
 افزودنی

    2/4 - 5/2 )٪(ظرفیت جذب آب  -
    7/2 - 5/1 )٪(رطوبت موجود کارگاهی  1
   SSD) Lit/m3( 62/1 - 67/1وزن مخصوص انبوهی  2
 Lit/m3( - - - 22/1 1( وزن مخصوص انبوهی خشک 2

- 

       )C º(دما  -
  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر وزنی اجزا

 مقادیر وزنی گام
شن 
 درشت

شن 
 ریز

 آب سیمان ماسه
مواد 
 افزودنی

 175: آزاد SSD) Kg/m3( 924 - 900وزن در حالت  -
 -: کل - - - )Kg/m3(وزن در حالت خشک  -
 Kg/m3( 915 - 887(وزن در حالت موجود در کارگاه  3

350 
 198: مصرفی

- 

  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر حجمی اجزا

 مقادیر حجمی گام
شن 
 درشت

شن 
 ریز

 آب سیمان ماسه
مواد 
افزودنی

 :آزاد    )SSD) Litجم در حالت ح 4
 :کل    )Lit(حجم در حالت خشک  4
 Lit( 565 - 519(حجم در حالت موجود در کارگاه  5

287 
 198: مصرفی

- 

 

 )کن حجم مفید مخلوط( بتن برای حجم مورد نیاز یتعداد پیمانه اجزا
شن  تعداد پيمانه گام

 درشت
شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
       تعداد پيمانه در حالت موجود در کارگاه  ٦

 )ساخته شده(مشخصات بتن تازه 
 )بافت دانه بندی بتن/ آب انداختگی / جداشدگی : (مشاهدات ظاهری ) :دقیقه.....پس از(مقدار اسلامپ 

: نوع اسلامپ   :دما  :وزن مخصوص بتن  )معمولی/برشی/ریزشی(
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 های مخلوط  تعیین نسبت 3 جدول
 خصات کلی پروژهمش

 روش وزنی/ روش حجمی : روش ساخت بتن  : نام پروژه 
 :اسلامپ بتن مورد نباز :مقاومت مشخصه بتن

 :حجم مفبد مخلوط کن :حجم اسمی مخلوط کن
  بتنیهای اجزا داده

شن  ویژگی گام
 درشت

شن 
مواد افزودنی آب سیمان ماسه ریز

       )٪(ظرفیت جذب آب  -
       )٪( کارگاهی رطوبت موجود 1
      )SSD ) Lit/m3وزن مخصوص انبوهی  2
       )Lit/m3(  وزن مخصوص انبوهی خشک 2

       )C º(دما  -
  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر وزنی اجزا

شن  مقادير وزنی گام
 درشت

شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
 :آزاد    )SSD) Kg/m3وزن در حالت  -
 : کل    )Kg/m3(وزن در حالت خشک  -
    )Kg/m3(وزن در حالت موجود در کارگاه  ٣

 
 :مصرفی

 

  بتن برای یک متر مکعبیمقادیر حجمی اجزا

شن  مقادير حجمی گام
 درشت

شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
 :آزاد    )SSD) Litحجم در حالت  ٤
 :کل    )Lit(حجم در حالت خشک  ٤
    )Lit(حجم در حالت موجود در کارگاه  ٥

 
 : مصرفی

 

 )کن حجم مفید مخلوط( بتن برای حجم مورد نیاز یتعداد پیمانه اجزا

شن  تعداد پيمانه گام
 درشت

شن 
مواد  آب سيمان ماسه ريز

 افزودنی
       تعداد پیمانه در حالت موجود در کارگاه  ٦

 )ساخته شده(مشخصات بتن تازه 

 )بافت دانه بندی بتن / آب انداختگی / جداشدگی : (مشاهدات ظاهری ):دقیقه.....پس از(مپ مقدار اسلا

 :دما  :وزن مخصوص بتن )معمولی/برشی/ریزشی: (نوع اسلامپ 
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دهنـده آن بـه       تا ظاهری یکنواخت داشته باشد و کلیه مـواد تـشکیل           ،بتن باید به نحوی مخلوط شود     
های مخلوط بایـد دارای   پس از مخلوط کردن بتن، تمام قسمت   . کن پخش شود    صورت همگن در مخلوط   

 ـیکـسان    خمیر سیمان    و سنگدانه   ،وزن مخصوص، درصد هوا، اسلامپ      ـ    هدوب دسـت آمـده    ه   و مخلـوط ب
شود، اما بعضی از مواقع       یل مکانیکی انجام می   ا معمولاً با وس   ،مخلوط کردن بتن  . همگن و یکنواخت باشد   

 .صورت دستی انجام گردده امکان دارد در کارهای کم اهمیت و کوچک، مخلوط کردن بتن ب

 اختلاط دستی   3-1

 در  .اسـت هـا بـا خمیـر سـیمان همگـن             گدانههدف از مخلوط نمودن، پوشاندن سطح کلیه ذرات سن        
در . باشـد کـه مخلـوط حاصـل یکنواخـت گـردد           به نحوی   مخلوط کردن، ترکیب کلیه مواد متشکل باید        

 بـه   ، و بتن باید با دسـت مخلـوط شـود          فراهم نیست کن    مواردی که امکان ساخت بتن با دستگاه مخلوط       
حداکثر حجم بتن برای هر بار سـاخت بـا          .  گردد منظور اطمینان از تولید بتن یکنواخت باید دقت بیشتری        

  نیـز   1برای مخلـوط کـردن دسـتی بایـد مـوارد زیـر رعایـت گـردد و بـه شـکل                       . است لیتر   300دست،  
 . مراجعه شود

توصیه . کند، انجام شود    عملیات مخلوط کردن باید بر روی سطح صاف و تمیز که آب را جذب نمی               
 .ه شودشود از یک ورق گالوانیزه استفاد می

. صورت لایه یکنواختی بـر روی سـطح پهـن کـرد         ه  ها را ب    برای ساخت بتن با دست، باید سنگدانه       
د و مواد خشک از یک طرف سطح به طرف دیگر آن زیر و رو               کر ها پخش     سپس سیمان را روی سنگدانه    

آب بـا   نگـاه   آ. این عمل باید حداقل سه مرتبـه تکـرار شـود          . دشوگردد تا اینکه مخلوط یکنواخت حاصل       
آب یا دوغاب سیمان به طرف خارج مخلوط جریان        که   طوریه  بتدریجاً اضافه گردد    استفاده از یک آبفشان     

 تا از لحاظ رنـگ و  شودصورت مکرر داخل مخلوط ه سه بار دیگر زیرورو گردد و نوک بیل ب     باید  مخلوط  . نیابد
 .اک و یا دیگر مواد خارجی در بتن مخلوط گردددر حین مخلوط کردن نباید اجازه داد خ. گرددروانی یکنواخت 
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  روش اختلاط بتن با دست 1شکل 
 

هـا در   شود برای جبران برخـی از کاسـتی      توصیه می . از آبخوره کردن مصالح  اکیداً  خودداری شود         
 .  درصد به مقدار سیمان افزوده گردد10 تا 5اختلاط دستی، حدود 

 کی های مکانی کن  مخلوط  3-2

 : توان آنها را به دو گروه تقسیم کرد های متنوعی وجود دارد، اما به طور کلی می کن  مخلوط،امروزه
 ای  های استوانه کن   مخلوط-
 های عمودی یا تغاری  کن  مخلوط-
 
 تـا   140هـای از      ای در ظرفیت    های با دیگ استوانه     کن  مخلوط: ای  کن استوانه    مخلوط -3-2-1
سرعت دوران دیگ حدود    .  متر مکعب در ساعت است     90 تا   4شود و تولید آنها بین        می لیتر ساخته    2800

ها بستگی به نوع مخلوط دارد،  کن ترتیب ریختن مصالح به داخل این نوع مخلوط. دور در دقیقه است 35 تا 10
از آب مخلوط   شن، سیمان، ماسه و آب که بهتر است ابتدا قسمتی           : ولی معمولاً ترتیب ریختن عبارت است از        

. کن ریخته شود و سـپس در حـین اخـتلاط مـصالح، بقیـه آب بتـدریج بـه مخلـوط افـزوده شـود                           به مخلوط 
 .شود ای به دو نوع دیگ کج شونده و دیگ غیر کج شونده تقسیم می دیگ استوانهی دارای ها کن مخلوط
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. شـود   دیگ تخلیه مـی   ، بتن بعد از اتمام اختلاط با کج شدن           )2شکل   (های کج شونده    کن  در مخلوط 
 این  ،ها وجود ندارد    کن کج شونده بسیار سریع بوده و در نتیجه امکان جدا شدن دانه              مخلوط تخلیه بتن در  

 .  مناسب است،برای بتن با کارایی کم و یا برای بتن با مصالح سنگی درشت کن مخلوطنوع 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ی کج شوندهها کن   انواع مخلوط 2شکل 
 
 

، محور دیگ همیشه به صورت افقـی اسـت و تخلیـه بـا         )3شکل   (های غیر کج شونده     کن  در مخلوط 
گیرد، امکان جدا     به دلیل آنکه تخلیه با سرعت کم انجام می        . پذیرد  معکوس کردن حرکت دیگ انجام می     

باشد، نبایـد از ایـن نـوع          بنابراین اگر مخلوط بتن مستعد جداشدگی ذرات می       . ها وجود دارد    شدن سنگدانه 
 . کن استفاده شود خلوطم

 
 
 
 
 
 
 

  غیر کج شونده کن مخلوطیک نمونه   3شکل   
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 که درمحـور    ،ای تشکیل شده     از یک ظرف استوانه     کن  این نوع مخلوط   :کن عمودی  مخلوط -3-2-2
چرخنـد و     ها و ظرف در جهت عکس یکدیگر مـی           تیغه  آن، در بعضی از انواع   . ستها نصب شده ا      تیغه ،آن

گردد تا اختلاط به نحو مطلوب انجام         ها سبب می    چرخش تیغه . ها چرخش دارند    فقط تیغه  ،در بعضی دیگر  
در هنگام اخـتلاط، کیفیـت مخلـوط قابـل     . گیرد و از چسبیدن ملات بر روی دیواره ظرف جلوگیری شود      

 . مشاهده بوده و چنانچه نیاز به تنظیم مخلوط باشد، امکان آن وجود خواهد داشت
سـاخت   و همچنـین  هایی با چسبندگی زیاد و کارایی کم خصوص برای بتنه  ها، ب   کن  این نوع مخلوط  

 ).4شکل (گیرد  مورد استفاده قرار مینیز همین دلیل معمولاً در آزمایشگاه ه ، باستمقدار کم بتن مناسب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کن عمودی  مخلوط 4شکل 
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 )تراک میکسر( کن طکامیون مخلو  3-3

های تولید بتن، از تراک میکسر هم برای اختلاط بتن و هم بـرای حمـل آن اسـتفاده                      از کارخانه  یبرخدر  
 .توضیحات بیشتر ارائه شده است) انتقال بتن( در فصل پنجم ،در این مورد. شود می

 کردن  مدت مخلوط  3-4

 :  مدت بهینه مخلوط کردن بستگی به عوامل زیر دارد
 نوع مخلوط کن  
 )از نظر وضعیت فنی و ظاهری(کن  و وضعیت مخلوطشرایط 
 کن سرعت دوران مخلوط 
 مقدار یا حجم بتن  
 نوع مخلوط بتن  
 ترتیب و نحوه ریختن مصالح در داخل دیگ مخلوط کن 

دادن کردن، انجام  با در نظر گرفتن تعداد عوامل موثر، بهترین روش برای تعیین مدت مطلوب مخلوط             
نیـاز بـه مـدت      ) اسـلامپ کـم   (های خـشک      معمولاً مخلوط . کن و بتن مورد نظر است      آزمایش با مخلوط  

های شکسته است نیـاز بـه مـدت بیـشتری             درمواردی که بتن حاوی سنگدانه    .  دارند یتر  اختلاط طولانی 
دهد که تعـداد چـرخش       تحقیقات نشان می  . برای مخلوط کردن دارد   ) گرد(های طبیعی     نسبت به سنگدانه  

سرعت ارائه شده توسط سازنده، مهمتر از زمان مخلوط کردن است و به طور کلـی بـیش از     کن با     مخلوط
 ظرفیت، که با m3 1کن تا  برای انواع مخلوط. باشد  چرخش برای مخلوط شدن مطلوب بتن، لازم نمی        20

معمـولاً زمـان    . اسـت  دقیقه   1کنند، زمان مورد نیاز برای مخلوط کردن کمی بیش از             سرعت صحیح کار    
کننـد،   هایی که با سرعت زیاد کـار مـی   کن برای مخلوط.   دقیقه است   5/1 تا   1مناسب مخلوط کردن بین     

 به عنوان راهنمای زمان مخلـوط کـردن    ،1توان از جدول      به طور کلی می   . کند    ثانیه کفایت می    30زمان  
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کـن قـرار داده    در مخلوط ، پس از آنکه مصالح به غیر از آب           1زمانهای ارائه شده در جدول      . استفاده نمود 
 .گردد شد، شروع می

 

  مدت مخلوط کردن 1جدول 
 (m3)  ظرفیت مخلوط کن )دقیقه(زمان مخلوط کردن 

  یا کمتر2 5/1
2 5/2 
5/2 0/3 

3 0/5 
 

خاطر سپرد که برای هرمتر مکعب اضافی، به مـدت مخلـوط کـردن              ه  توان ب   اهنمایی می ر به عنوان   
شودکه مدت مخلوط کردن افزایش       برای بتن با مقاومت زیاد توصیه می      . شود    ییک چهارم دقیقه افزوده م    

 . گردد هر چند افزایش مدت، سبب کاهش کارایی مخلوط و گاه ظرفیت تولید بتن می. یابد

 ها کن کارگیری مخلوطه اصول ب  3-5

  :برای آنکه اختلاط بتن تازه به نحو مناسب انجام شود، رعایت نکات زیر ضروری است
کـن ریختـه شـود     های عمودی، بهتر است که تمام مصالح همزمان در مخلـوط         در مخلوط کن   -الف  

و از ریخـتن مـصالح پـشت سـر هـم در حـین چـرخش                 ) کن شروع به چرخش کند      قبل از آنکه مخلوط   (
 . شود که مخلوط بتن یکنواخت باشد طور همزمان موجب میه ریختن مصالح ب. کن اجتناب گردد مخلوط
 . ل مخلوط کردن باید تا رسیدن به رنگ، ظاهر و روانی یکنواخت مخلوط بتن، ادامه یابد عم-ب 
شـود تـا      مقدار مصالح بیش از حد، سـبب مـی        . کن را بیش از ظرفیت بارگیری کرد         نباید مخلوط  -پ  

 . کن نیز وجود دارد مخلوط بتن نامناسب گردد و امکان آسیب رساندن به  مخلوط
 ـ    که  های درشت     دانه احتمال دارد سنگ   -ت   . طـور یکنواخـت پخـش نگـردد    ه در بتن مخلوط شـده، ب

کن تخلیه شود، بهتر است تمام        های کوچک از مخلوط     جای آنکه مخلوط بتن به صورت بخش      ه  بنابراین ب 
 .  بتن یکجا در داخل یک ظرف تخلیه گردد مخلوط
  .کن باید بر اساس توصیه کارخانه سازنده تنظیم شود  سرعت مخلوط-ث 
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. کـن بـاقی بمانـد        ممکن است در اولین پیمانه مخلوط بتن، مقداری مـلات سـیمان در مخلـوط               -ج  
هـای بعـدی مـورد         درصد سیمان، آب و ماسه در اولین پیمانه، بیشتر از پیمانه           5بنابراین بهتر است حدود     

 . استفاده قرار گیرد
 هــا تعمیــر یــا   تیغــهکــن، بایــد  هــای مخلــوط  در صــورت فرســوده شــدن و خــراب شــدن تیغــه-چ 

 . جایگزین شوند
 .شودو تمیز کن باید کاملاً  شسته   پس از اتمام عملیات مخلوط کردن، دیگ مخلوط-ح 



 
 گیری روانی بررسی وضعیت ظاهری و اندازه ـچهارم فصل 
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 گیـری از بـتن تـازه ارائـه           برداری برای تعیین کارایی بتن و همچنین نمونه          روش نمونه  ،در این فصل  
 .  شده است

 
ħ-Ĥنمونه ǧوǅا   ŭردارƛ 

ن آغاز نـشده     آن انجام شده ولی گیرش اولیه آ       یمنظور از بتن تازه، بتنی است که عمل اختلاط اجزا         
 : برداری از بتن تازه باید به موارد زیر توجه نمود  درنمونه. است

ای جلو قـسمت   گونهه برداری یا فرغون را ب ها، باید ظرف نمونه کن  برداری از مخلوط    جهت نمونه ) للف
رج های  آن به خـا       راحتی وارد ظرف شده و قسمتی از بتن یا دانه         ه  که بتن ب   خروجی مخلوط کن قرار داد    

 . ریخته نشود
 ـ         4باید طـی    ) تراک میکسر (های حمل     برداری از ماشین    نمونه) ب ه  مرحلـه متنـاوب انجـام پـذیرد، ب
 ) . 1شکل (تقریباً به میزان مساوی نمونه برداشته شود   ،ای که طی هر مرحله گونه

 بالای آنها باز    لی که قمست  یها و وسا   طور کلی ماشین  ه  های کمپرسی و ب    برداری از کامیون    در نمونه ) پ
 .    است باید بر حسب یکی از روشهای ذکر شده دربندهای فوق عمل گردد

ها باشد، امـا در هـر         حجم نمونه بتنی تهیه شده باید حداقل پنج برابر حجم مورد نیاز برای آزمونه             ) ت
 . کمتر باشد) حدوداً نصف یک فرغون( لیتر 25صورت نباید از 

برداری تنها آزمون اسلامپ، تعیین درصد هوای بتن و یا تعیین وزن              هدر صورتی که هدف از نمون     ) ث
 .  لیتر انجام داد25برداری  را در یک مرحله و به میزان کمتر از  توان نمونه باشد می مخصوص بتن می

کنـد مجـدداً    هر آزمونی باید روی سطحی که آب جـذب نمـی  شدن نمونه تهیه شده قبل از انجام  ) ج
 .  مورد آزمون قرار گیردمخلوط شده و سپس

 دقیقه باشد، و در تمام این مدت باید         15گیری نباید بیش از       برداری تا زمان قالب     مدت زمان نمونه  ) چ
بتن در مقابل از دست دادن آب، یا اضافه شدن آب، جداشدگی، وزش باد و یـا تـابش مـستقیم آفتـاب و                        

 .  شودتهمچنین گرما و سرما محافظ
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 گیری از بتن تازه     روش نمونه1شکل

 کارایی بتن تازه  4-2

توان میزان سهولت در مخلوط کردن ، جابجایی، ریختن و تـراکم                کارایی مخلوط بتن را می     ،طور کلی ه  ب
کـارایی بـتن  بـه عوامـل         . بتن در محل نهایی خود، بدون جداشدگی و ایجاد غیر یکنواختی بتن دانـست             

تـوان میـزان سـیمان،        اما از مهمترین پارامترهای تأثیرگـذار در کـارایی بـتن را مـی             . متعددی ارتباط دارد  
طورمعمول افزایش مقدار سیمان، ماسه و      ه  ب. بندی و مقدار ماسه و همچنین مقدار آب مخلوط دانست           دانه

 بایـد . تـر شـود   در حالی که ممکن است در بعضی از موارد، بتن سـفت         .گردد  آب باعث افزایش کارایی می    
 کـاهش دوام و  ،توجه داشت که افزایش مصالح مورد اشاره باعث غیر اقتصادی شـدن و در برخـی مـوارد          

روش استاندارد نمونه گیری از بتن تازه 
 های مقاومت و اسلامپ برای آزمون

گیری از بتن تازهروش اختیاری نمونه
 فقط برای آزمون اسلامپ

گیری بعد از تخلیه  یک نوبت نمونه
  متر مکعب3/0

مخلوط 
نمودن 
 مجدد

  آزمون2

  آزمون2میانگین 

 گیری در حین تخلیهنمونه

 گیری  نوبت نمونه4حداقل

مخلوط 
نمودن 
 مجدد

  آزمون2

  آزمون2میانگین

 متر مکعب از3/0طفق
گیری  بتن قبل از نمونه

 .شود تخلیه می

قسمت عمده بتن قبل از 
گیری، تخلیه  اتمام نمونه
 .شود می
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لذا در یک طرح مناسب باید ضمن حصول کارایی مناسـب، پارامترهـای مقاومـت               . شود  عمر مفید بتن می   
 . فشاری، دوام و اقتصاد را نیز تأمین نمود

 تاکنون هـیچ روش آزمـون مشخـصی ابـداع نـشده          ، بتن گیری و تعیین همه ابعاد کارایی       جهت اندازه 
 خوشـکاری     و ، تراکم پـذیری   )شلی و سفتی  (های کارایی بتن، روانی     آنجا که مهمترین شاخص     اما از . است
وسیله ماله فلزی روی سـطح بـتن، کـارایی انـواع            ه  کشی ب    ماله  و توان با آزمونهای اسلامپ      می استبتن  
 . ها را ارزیابی نمود بتن

 آزمون اسلامپ   4-3

علت سهولت در اجـرا، کـم هزینـه         ه  ها و خطاهای ذاتی که دارد، ب       رغم محدودیت  این روش آزمون علی   
. گیـرد   های ساختمانی دنیا مورداستفاده قـرار مـی         آزمون، دربسیاری از کارگاه   دادن  بودن، سرعت در انجام     

های بتنـی اسـت کـه بـا یـک             مخلوط نتایج این آزمون نشان دهنده میزان روانی و تغییرات یکنواختی در          
 . شود نسبت مشخص از مصالح تهیه می

 میلیمتـر و بـا قطـر پـایین     300 از یک مخروط ناقص از جنس فلز ضد زنگ به ارتفاع         ،در این آزمون  
  میلیمتر کـه انتهـای   600 میلیمتر و ارتفاع    16  میلیمتر، یک میله فولادی به قطر         100 و قطر بالای     200

 ـ           یک سر آن گرد         میلیمتـر اسـتفاده      500×500ابعـاد تقریبـی     ه  شـده و همچنـین یـک صـفحه فلـزی ب
 ).2شکل ( شود می

 : شرح زیر استه مراحل آزمایش اسلامپ ب
 . باید کاملاً تمیز و مرطوب شده باشد، اما نباید خیس باشد) مخروط ناقص( قالب اسلامپ -الف 
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   مخروط  آزمایش اسامپ2شکل 
 

 قالب اسلامپ  باید بر روی یک سطح صاف، افقی، غیر جاذب آب قـرار داده شـود، اگـر چنـین                    -ب  
 . سطحی موجود نیست باید قالب را روی یک ورق فولادی قرار داد

 با گذاشتن دو پا بر روی دو گیره قالب اسلامپ، باید قالب محکم در محل خود نگه داشته شـود           -پ  
 ). 3شکل (

 ـ    باید بتن در سه لایه داخل مخـروط ریختـه            بعد از پایان اختلاط      ، نظر در فاصله زمانی مورد    ه شـود ب
هر لایه با اسـتفاده     . ای که ارتفاع هر لایه پس از تراکم تقریباً مساوی یک سوم ارتفاع مخروط باشد                گونه

 لـی  هـای بعـدی بایـد میلـه تـراکم، انـدکی در لایـه قب                 در لایه . شود   ضربه میله تراکم، متراکم می     25از  
 .نفوذ نماید
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  لایه برابر3، ریختن و متراکم کردن در    محکم نگه داشتن قالب اسلامپ در محل خود3شکل 
 

تر از لبه مخروط بود، مجدداً باید مقـداری بـتن              بتن پایین  ،چنانچه پس از متراکم ساختن لایه فوقانی      
  ).4شکل ( صاف نمود  و یا مالهی میله تراکمکتغلیا ای و  ریخته و سطح آن را با حرکت اره روی آن 
های موجود، کاملاً با دست نگـه داشـته شـده             که مخروط با استفاده از دستگیره       سپس در حالی   -ت  
و پس از تمیز نمودن اطراف مخروط از اضافه بـتن ریختـه شـده        ) ها  پس از برداشتن پاها از پاگیره     (است،  

طـور عمـودی بـه      ه  ای، ب   یچ حرکت جانبی، چرخشی و یا ضربه      روی سطح، مخروط را به آرامی و بدون ه        
 ).5 شکل( ثانیه انجام شود 10 تا 5این عمل باید طی مدت . سمت بالا بکشید
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 صاف کردن سطح بتن و تمیز نمودن اطراف مخروط اسلامپ  4شکل 
 
 صـاف و کنـار   صورت بـر عکـس بـر روی سـطح    ه  را بآنتوان   پس از بیرون کشیدن قالب می  -ث  

سپس باید میله تراکم بر روی قالب قرار داده شود و ارتفاع بین زیر میله و                ). 5شکل  (مخلوط بتن قرار داد     
 . گیری شود بالاترین نقطه مخروط بتن اندازه

و یا از یـک   ) نوع ریزشی (شود     چنانچه بلافاصله پس از برداشتن مخروط، بتن در هم فرو ریخته             -ج  
کـه دوبـاره همـان       باید آزمون را یکبار دیکر تکرار نمود، و در صورتی         ) 6شکل  ) (برشینوع  (طرف بریزد   

توان نتیجه گرفت که بتن دارای حالت خمیری نبـوده و یـا دارای چـسبندگی لازم                   نتیجه حاصل شود می   
 نیست و باید یا از روش دیگری برای اندازه گیری کارایی اسـتفاده نمـود و یـا در طـرح اخـتلاط و یـا در                          

 . ساخت بتن تجدید نظر نمود
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    بالا آوردن قالب اسلامپ با دست5شکل 
 

 
 
 
 
 
 

    انواع رفتار بتن در آزمایش اسلامپ6شکل 

 بندی روانی و میزان اسلامپ  طبقه  4-4

ق مطـاب   ،)3519شماره  ه بر اساس استاندارد ملی ایران ب     (بندی روانی بتن بر اساس آزمون اسلامپ          طبقه
 .باشد   می1جدول 
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 بندی روانی بتن بر اساس آزمایش اسالمپ    طبقه1جدول 
 بندی روانی طبقه (mm) میزان اسلامپ

 S1 40 تا 10
 S2 90 تا 50
 S3 150 تا 100

 S4 160بیشتر از 
 

 :پس از اتمام آزمایش اسلامپ باید اطلاعات زیر ثبت گردد
 طول روز زمان آزمایش در 
 ی اختلاط بتن تا آزمایشفاصله زمان 
 مقدار اسلامپ به میلیمتر  
 ) ریزشی- برشی -معمولی یا واقعی (نوع اسلامپ  
 محل بتن ریزی و موقعیت قطعه 
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انتقال بتن از مخلـوط کـن       . گردد   مرحله مهمی در روند اجرای کارهای بتنی محسوب می         ،انتقال بتن 
از طـرف   . ریزی، باید به نحوی انجام شود که از جدا شدن اجزای بتن جلوگیری گـردد                تا محل نهایی بتن   

ورت متوالی انجام شود و از گـرفتن بـتن لایـه            صه  ریزی ب    سرعت انتقال باید تا حدی باشد که بتن        ،دیگر
عـدم آلـودگی  بـه مـواد         . قبلی اجتناب شود، حتی لایه زیرین نباید به مرز گیرش اولیه نزدیک شده باشد             

 .  از اصول مهم مرحله انتقال بتن است،مضر در طول حمل و عدم تبادل شدید حرارتی در این مدت
کارگیری و تخلیه و ه رایط کارگاه و زمین، حجم کار، ارتفاع ب انتخاب روش یا وسیله انتقال بتن تابع ش       

 .  چند وسیله ساده انتقال بتن شرح داده شده است،در این فصل. باشد فاصله انتقال می

 بهناستانبولی و ز  5-1

هایی که امکان استفاده از فرغـون وجـود           مکانیا  های خیلی کم و       ها و مسافت     در حجم  ،برای انتقال بتن  
 .به استفاده کردنتوان از استانبولی و یا ز  میندارد

 متـر و    10شود، مسافت بهینـه       بتن استفاده می  )  لیتر 10( کیلوگرم   25 از استانبولی برای انتقال حدود      
 .شود  متر توصیه می25حداکثر مسافت قابل حمل، 

 30 تـا    25نیـز    طول حمل    ،) لیتر 25( کیلوگرم   60به  نبا ز بتن  حداکثر ظرفیت توصیه شده برای حمل       
 . استمتر 

 چرخ دستی یا فرغون   5-2

کنـد، از     لیتر در هر نوبت تجاوز نمـی 450های کوچک که حجم ساخت بتن از          شود، در کارگاه    توصیه می 
 : در هنگام استفاده از فرغون باید موارد زیر را رعایت کرد. ودشفرغون استفاده 

  کیلـوگرم  150 تـا  125 کـه حـدود   اسـت تـر بـتن    لی60 تـا   50ی با فرغون حدود     یحجم جابجا ) الف
 .وزن دارد
شـود    ولـی توصـیه مـی     .  متـر اسـت    100حداکثر مسافت مجاز برای انتقال بتن به وسیله فرغون          ) ب

 .  متر محدود گردد60 تا 50مسافت حمل به 
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معمولاً در هنگام حرکت فرغون، اجزای مخلوط بتن تمایل به جدا شـدن دارنـد، بنـابراین سـطح                   ) پ
هـای    الوار و یا بـویژه نیمـرخ        کارگیری از تخته  ه  ب). 1شکل  (بور فرغون باید کاملاً مسطح و هموار باشد         ع

 .تواند به افزایش سرعت نیز منجر گردد شود، که می ناودانی فولادی برای این منظور توصیه می
 
 
 
 
 
 
 

 )انتقال هموار کردن مسیر و روش ( استفاده از چرخ دستی برای انتقال بتن  1شکل 
 

چـسبد، بنـابراین در       فرغون می های    کف و دیواره  در پیمانه اول، بخشی از سیمان، آب و ماسه بر           ) ت
 . درصد به سیمان، آب و ماسه اضافه گردد5 باید حدود ،پیمانه اول

طور مستقیم بخشی از مخلوط به فرغون منتقل شـود ، زیـرا ایـن عمـل                 ه  کن ، ب    نباید از مخلوط  ) ث
کـن خـارج گـردد و در           بنابراین ابتدا باید تمام مخلوط از مخلوط       .شود   در مخلوط بتن می    باعث جداشدگی 

سپس از آن ظرف ، مقـدار مـورد نیـاز از مخلـوط را بـا                 . سکوی تمیز تخلیه گردد   روی  یک ظرف و یا بر      
 .فرغون حمل کرد

ار روزانـه تمیـز کـردن       همچنین در پایان ک ـ   . نمودکاملاً تمیز   آن را   قبل از استفاده از فرغون باید       ) ج
 .فرغون ضروری است

 )فرغون موتوری(دامپر   5-3

. )2شـکل    (تـوان از دامپـر اسـتفاده نمـود          هایی با وسعت نسبتاً وسیع و دارای سطح هموار مـی            در کارگاه 
تـوان    با استفاده از دامپر مـی .است متر 100 متر و طول حمل بهینه   300حداکثر طول حمل با این وسیله       
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باید توجه نمـود، مـسیر حمـل        . بتن را حمل کرد   )  لیتر 300 تا   100حدود  ( کیلوگرم   750 تا   250در حدود   
صـورت امکـان     باید کاملاً هموار بوده و در هنگام انتقال باید با حداقل سرعت حرکت نمود، در غیر ایـن                 

 .جداشدگی وجود دارد

 دلو یا جام  5-4

معمولاً دلوها دارای ظرفیت بین     . الا برنده و یا جرثقیل است     برای انتقال بتن به وسیله دلو یا جام نیاز به ب          
در هنگام . شود های بزرگ استفاده می که برای پروژهاست ها بیشتر  ، اما حجم جاماست لیتر 1000 تا 100

 :استفاده از دلو یا جام تمهیدات زیر باید رعایت گردد
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ری انتقال بتن با استفاده از فرغون موتو  2شکل 
 

دریچه بازشو دلو و جام باید به نحوی طراحی شده باشد که به راحتی اجازه خروج مخلوط بتن                   -الف  
وجود نداشته باشـد  ماندن بتن در ظرف  همچنین باید شیب ظرف در حد زیاد باشد تا امکان باقی     . را بدهد 

 .ورد با موانع، ناگهان باز نشوددریچه بازشو باید دارای ضامن باشد تا در طول انتقال بر اثر برخ). 3شکل ( 
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  و روش تخیله آن  جامانتقال بتن با   3شکل 
 .)شود تخلیه میباید  در نزدیکترین نقطه نسبت به بتن ریزی قبلی ،بتنکه توجه شود (

 
 

  بنـابراین در پیمانـه     .چـسبد    در پیمانه اول، بخشی از سیمان، آب و ماسه بر سطح دلو یا جام می               -ب  
 .  درصد به سیمان، آب و ماسه اضافه گردد5اول، باید حدود 

 .دجام و دلو ، باید کاملاً شسته و تمیز شو، کار  بعد از اتمام -پ 

 ) سطح شیبدار یا شوت(ناوه   5-5

 باشـد   تر و در ارتفاع کمتر مـی        ، ارزان و سریع برای انتقال بتن به نقاط پایین            ساده  ای  ناوه یا ناودانی وسیله   
 :توجه به موارد زیر در هنگام استفاده از ناوه ضروری است. )4شکل (

گردد ، بنـابراین بایـد از نـاوه           شدن مخلوط بتن می     ناوه طولانی باعث جداشدگی اجزا و خشک       -الف  
 در صورت استفاده از یک ناوه، چنانچه بتن دچار جداشدگی گردید            ،ییعنوان راهنما ه  ب. کوتاه استفاده کرد  

 .ع وسیله و یا طول آن تجدید نظر نمودباید در نو
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 ـ       شکل مقطع ناوه ترجیحاً دایره     -ب   کـار بـردن مقـاطع مـستطیل بـا      ه ای و یا نیم دایره باشـد و از ب
 .خودداری گردد) - اثر جدار–ماندن بتن و افزایش اصطکاک  علت باقیه ب(های تیز  گوشه

 . باشد برابر حداکثر اندازه سنگدانه8قطر ناوه باید حداقل  -پ 
 .  محدود شود2 به 3 و یا حداقل 3 به 2شیب ناوه باید حداکثر به،  -ت 
 یک ناودانی و    ،برای آنکه مخلوط درون ناوه مجدداً مخلوط گردد ، بهتر است که در انتهای ناوه               -ث  

شود که از جداشدگی اجزای بـتن جلـوگیری           این عمل همچنین باعث می    . به کار برده شود   یا قیف هادی    
 . بویژه اگر سرعت بتن روی ناوه زیاد باشدشود،

 ـ. مخلوط بتن باید دارای کارایی کافی و چسبنده باشد تا بـه راحتـی درون نـاوه حرکـت کنـد               -ج   ه ب
 مانند  ،هرحال سایر عوامل  ه   سانتیمتر استفاده نمود، ب    10 تا   5هایی با اسلامپ      از بتن باید  ی  یعنوان راهنما 

  .ند موثرئله ها و نسبت آب به سیمان در این مس بافت سنگدانه، شکل و  بندی عیار سیمان، دانه
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  انتقال بتن با استفاده از سطح شیبدار  4شکل 

 شوت سقوطی   5-6

 برابر حداکثر اندازه سـنگدانه و  8ای است و قطر آن در بالا حداقل  شوت سقوطی دارای سطح مقطع دایره  
شوت سقوطی می تواند از نـوع صـلب یـا          . )5شکل   (ازه سنگدانه است   برابر حداکثر اند   6در پایین حداقل    

 .ای یا پلاستیکی باز شونده استفاده گردد های پارچه بهتر است از لوله. پذیر باشد انعطاف
 
 
 
 
 
 
 

  شوت قوطی، سمت راست انتقال بتن با استفاده از شوت سقوطی، سمت چپ– 5شکل 
 ترکیب ناوه و شوت سقوطی
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 ) تراک میکسر(کن  خلوطکامیون م  5-7

های بتن آمـاده معمـولاً بـه دو گـروه تقـسیم               کارخانه. ای برای حمل بتن آماده است       تراک میکسر وسیله  
ها غیـر از   دیگر از کارخانه ، و برخی    دهند   کردن را انجام می     ها فقط عملیات پیمانه     کارخانهبرخی  . شوند  می

، مـصالح      در کارخانـه   ،بـه عبـارت دیگـر     . دهند  نجام می عملیات پیمانه کردن، عمل مخلوط کردن را نیز ا        
شود، امـا عمـل اخـتلاط در     کن ریخته می    بتن به درون کامیون مخلوط    مصالح  پیمانه شده و مقادیر معین      

گیرد و آب مخلوط در حین حمـل و      کن صورت می    حین حمل، قبل از تخلیه بتن در دیگ کامیون مخلوط         
بر همین اساس بـه ایـن روش، پیمانـه خـشک نیـز      . گردد ضافه مییا در محل کارگاه به مخلوط خشک ا  

کـن ریختـه      ها، بتن آماده شده، بـه درون دیـگ کـامیون مخلـوط              اما در گروه دوم کارخانه    . شود  گفته می 
 . دهد  کن را نشان می  جزئیات کامیون مخلوط،6 شکل. شود می

 2هـم زدن ه یا سرعت بند دور ک. شدبا  میتندو ند کن دارای دو سرعت دوران ک     دیگ کامیون مخلوط  
در هنگام اسـتفاده از کـامیون       . است دور در دقیقه     13 تا   7 یا سرعت اختلاط     تند دور در دقیقه و دور       5تا  

 : کن، موارد زیر باید رعایت گردد مخلوط
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 کن  کامیون مخلوط 6شکل 
 

 مخزن آب
 دیگ

 پمپ آب

 غلتک و رینگ نگهدارنده

 یه غذقیف ت
 شوت

مخزن تغزیه

سیستم کنترل 
 شوت

پمپ

 کنترل پمپ
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 دور بـا سـرعت   100 تا 70 تعداد دوران   ،شود  از زمانی که آب به مخلوط خشک بتن افزوده می          -الف  
اگر بتن آماده در داخل دیگ حمل شود و بخـواهیم در هنگـام تخلیـه                . تند برای اختلاط اولیه کافی است     

 ـهـم   ه   دور با سرعت کند بتن را ب       40 تا   30دست آوریم، کافی است     ه  همگنی را مجدداً ب    حـداکثر  . زنیمب
 مـدت حمـل در   ،گردد، بـه ایـن ترتیـب    ، محدود می)د و تندشامل دور کن( دور 300تعداد دوران دیگ به   

 سـاعت  5/1  تـا 1از زمان بارگیری تا تخلیه ، به ) به غیر از بتن ریزی در هوای گرم و سرد    (شرایط عادی   
 دور باید سرعت مخلوط کردن و بقیه باید 100 دور چرخش دیگ فقط حداکثر  300اما از   . شود  محدود می 
 زیرا زمان طولانی حمل و یا تعداد چرخش زیاد دیگ باعث کـاهش اسـلامپ،         ،زدن باشد  همه  با سرعت ب  

 . گردد ها و بدنه دیگ و همچنین کاهش مقاومت و دوام بتن می سایش سنگدانه
 بهتر  وجود دارد، درمواردی که مدت انتقال بتن طولانی است و یا احتمال وجود ترافیک سنگین               -ب  

هر چند در .  اضافه گرددسایر مصالحو آب مخلوط در کارگاه به است از روش مخلوط خشک استفاده شود 
تـا آب مخلـوط   است گردد و نیاز به نظارت دقیق     این حالت، کنترل دقیق مقدار آب با اشکال رو به رو می           

 . به مقدار تعیین شده افزوده شود
 :شود های زیر توصیه نمی استفاده از کامیون مخلوط کن برای بتن -پ 

  میلیمتر40مپ کمتر از بتن با اسلا
  میلیمتر50بتن با حداکثر اندازه سنگدانه بیش از 

 و یــا  کننــده بــدون اســتفاده از مــواد افزودنــی روان (4/0 آب بــه ســیمان کمتــر از تبــتن بــا نــسب
 )کننده روان فوق

 ـ          ، زیـرا توزیـع ذرات      گـردد صـورت پـودر اسـتفاده       ه  در روش پیمانه خشک نبایـد از میکروسـیلیس ب
 . شود صورت یکنواخت انجام نمیه لیس در مخلوط بمیکروسی
فاده شود، حجم بـتن سـاخته       تاس) پیمانه خشک ( کامیون مخلوط کن برای اختلاط اولیه       از   اگر   -ت  

 با کامیون مخلـوط کـن بـا         ،عنوان مثال ه  ب. سوم ظرفیت اسمی دیگ محدود گردد      شده در آن باید به دو     
 . مخلوط کرد،مکعب بتن به روش پیمانه خشک را متر 4توان   متر مکعب می6ظرفیت اسمی 
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مواردی که در زیر شرح     . ریزی  کنترل گردد     ریزی انجام شود، باید محل بتن       قبل از آنکه عملیات بتن    
ریزی باید مورد توجه مهنـدس نـاظر          ، ضوابط کنترل و آماده سازی است که قبل از عملیات بتن             داده شده 

ت دیگر، چنانچه مهندس ناظر اشکالی در هر یک از موارد زیر مـشاهده کنـد، بایـد از                   به عبار . قرار بگیرد 
 :  نسبت به رفع مشکل مربوط اقدام گرددتا نمایدریختن بتن جلوگیری 

د، تمیز و   یشود، سطح زمین باید عاری از هر گونه مواد زا           ریزی بر روی زمین انجام می        اگر بتن  -الف  
 تـا    شرایط رطوبت محیط و زمین، از ساعتها قبل بر روی زمین آب پاشی شـود               باید بسته به  . متراکم باشد 

 .  عاری از آب اضافی باشدوده، ولیرطوبت زمین در حالت اشباع با سطح خشک ب
 هـا در حـد رواداریهـای     اندازه داخلی قالـب  های اجرایی باشد و    ها باید مطابق با نقشه       ابعاد قالب  -ب  

 . مجاز باشد
بنابراین با اعمـال ضـربه و نیـرو بـه           .  باید در محل خود کاملاً محکم نصب شده باشند        ها    قالب - پ
هـا اطمینـان       از مهاربودن قالـب    ،به عبارت دیگر  . ها مشاهده گردد    ها هیچگونه لغزشی نباید در قالب       قالب

 .حاصل شود
 ماننـد خـرده     ،دی ـواد زا وجود م .  باشد یدها باید کاملاً تمیز و عاری از هر گونه مواد زا            داخل قالب  -ت  

بنـابراین  . گـردد  چوب، آب، برف، یخ، گل و لای و شاخه و برگ درختان سبب کیفیت نامطلوب بـتن مـی          
 دسـتی و یـا بـا        روش بایـد بـه      ،قبل از بتن ریزی در صورت وجود هر نوع ذرات و مواد زیان آور در قالب               

 ستون، دیوار و حتی تیرها دارای دریچـه          لبلازم است قا  . استفاده از هوای فشرده، درون قالبها تمیز گردد       
 .باشد تا عمل تمیز کردن قالب به راحتی انجام گردد) تخلیه(نظافت 
برای آنکه از چسبندگی بتن به قالب جلوگیری گردد و همچنین آب بـتن توسـط قالـب چـوبی                     -ث  

مقدار روغنکاری  . دروغن مصرفی باید از نوع مناسب باش      . جذب نگردد، باید سطوح قالب روغنکاری  شود       
باید در حدی باشد که از چکه کردن آن جلوگیری شود و نه آنقدر مقدار روغن کم باشد که تمـام سـطوح                    

 . یکنواخت آغشته نشودطور ه بقالب 
اگر بر سطح میلگـرد زنـگ       .  از نظر خوردگی باید بررسی شود      میلگرد وضعیت   ، بتن ریزی  زقبل ا  - ج

از آن  و آج آن صـدمه ندیـده باشـد، اسـتفاده            ) دورب یا گونی زبر از بین       زنگ با ناخن و   (کم مشاهده گردد    
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اما اگر مقدار زنگ . شود ایش مقاومت پیوستگی میزحتی این مقدار زنگ باعث اف. میلگرد بدون مانع است 
روش مناسـب زدودن    . روی میلگردها زیاد است، باید با ابزار مناسب نسبت بـه زدودن زنـگ اقـدام شـود                 

پاشی است، اما فرچه یا سنباده و یا برس مناسب نیست، زیرا فقط سبب صیقلی شـدن زنـگ                   زنگ، ماسه   
کند، بلکه سبب کاهش مقاومت پیوسـتگی         مقدار زیاد زنگ نه تنها فرآیند خوردگی را تشدید می         . گردد  می

ره که خوردگی سبب آسیب دیدگی آج میلگرد و یا سبب ایجاد حف ـ در صورتی. گردد   و بتن می   میلگردبین  
 . آن میلگرد اجتناب گرددبه کار بردن در میلگرد شده باشد، باید از 

چنانچه . ممکن است روی سطح میلگرد، قشری از ملات حاصل از بتن ریزی قبلی مشاهده شود               - چ
ریزی قبلی و بعدی فقط چند ساعت باشد، نیاز به پاک کردن ملات از سـطح میلگردهـا                    فاصله زمانی بتن  
 .  صورت باید آن قشر ملات پاک شودنیست، در غیر این

د تـا   ندر موقعیت خود تثبیت شده باش ـ      )لقمه  (های  پلاستیکی      دهنده  میلگردها باید توسط فاصله    - ح
هـای پلاسـتیکی      دهنده  که امکان دسترس به فاصله     در صورتی .  میلگردها حرکت نکنند   ،ریزی  هنگام بتن 

موقعیـت و   .  استفاده گردد  ،ا بتن  با ضخامت مورد نظر      توان از قطعات پیش ساخته ملات ی        وجود ندارد می  
 ضـخامت   ،همچنـین . های اجرایی و در حد رواداریهای مجـاز باشـد           فواصل میلگردها باید مطابق با نقشه     

 زیرا رعایت نکردن ضخامت مورد نظـر و یـا کـم بـودن               ،پوشش بتنی بر روی میلگردها باید کنترل گردد       
 . شود ضخامت پوشش، سبب کاهش دوام سازه می

 :های ساخته شده از ملات و یا بتن باید دارای ضوابط زیر باشد لقمه -خ 
 .نسبت آب به سیمان آن مساوی و یا کمتر از بتن اصلی باشد

 .باشد) پوشش بتنی روی میلگرد(ت لقمه سوم ضخام حداکثر اندازه سنگدانه کوچکتر یا مساوی یک
خوبی مخلوط ، ریختـه، متـراکم و عمـل آوری           ه  های معمول ب    بتن یا ملات مورد نظر باید همچون بتن       

 .داشته باشد) بویژه از نظر دوام( زیرا باید عملکردی مشابه بتن اصلی ،شود
شـود بایـد ضـوابط حـداقل          میگذاری استفاده   میلگردهای فولادی     ها از مفتول    که در لقمه   در صورتی 

 .پوشش بتنی روی میلگردها رعایت گردد
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ریزی جدید و لایه قبلی طولانی باشد، برای اجتناب از بـروز              که فاصله زمانی بین بتن     در صورتی  -د  
درز سرد به معنی این است که پیوستگی مطلوب بـین لایـه قبلـی               . درز سرد باید به چند مورد توجه شود       

 . بتن وجود نداشته باشدبتن و لایه جدید 
هـای   های بتن ریزی کاسته شود، از سـیمان        به منظور جلوگیری از بروز درز سرد باید از ضخامت لایه          

، زمـان گیـرش را        تـوان بـا خنـک کـردن بـتن           همچنین می . کندگیر و یا مواد دیرگیر کننده استفاده شود       
هـا یـا    ای ایجـاد درز سـرد بـویژه در شـالوده         ه ـ  یکی از راه  . افزایش داد تا احتمال ایجاد درز سرد کم شود        

یـد طـراح و دسـتگاه نظـارت     أیاین کاهش باید با ت. است) ساخت(ی یدیوارها، کاهش فاصله درزهای اجرا   
 . استانجام گیرد که مستلزم رعایت ضوابط مربوط

ریزی  ه بتناگر آخرین لای. زبر گرددابزار مناسبی  با ،در صورت بروز درز سرد باید سطح لایه قبلی بتن
 ،شود، عملیات زبر کردن سطح بسیار آسان خواهـد بـود   ریزی در روز انجام می با توجه و آگاهی توقف بتن    

اما اگر بتن سخت شده باشد، باید زبر کـردن          . توان روی سطح بتن تازه، ایجاد شیار کرد         زیرا به راحتی می   
باید شرایط رطوبـت لایـه قبلـی در حالـت     از طرف دیگر . شود  مانند تیشه انجام ،سطح بتن توسط ابزاری 

برای رساندن شرایط رطوبت به این حالت، باید بسته به شرایط رطوبت محیط . اشباع با سطح خشک باشد
امـا  . ریزی، نسبت به آب پاشی بتن قبلی اقدام کـرد           و شرایط رطوبت بتن قدیم، از چند ساعت قبل از بتن          

همچنـین روی سـطح بـتن       . عاری از آب اضافی باشد    باید  یم   سطح بتن قد   ،ریزی لایه جدید    در زمان بتن  
شـود   هایی سست بر روی سطح بتن قدیم مشاهده می       چنانچه سنگدانه . قدیم باید کاملاً تمیز و پاک باشد      

 . باید از بتن قدیم جدا شود
  به منظور ایجاد پیوستگی بیشتر بین بتن قدیم و جدید، اولـین پیمانـه بـتن                ،شود  همچنین توصیه می  

تر، دارای عیـار سـیمان و اسـلامپ بیـشتری      الامکان ریزدانه جدید که روی بتن قدیم قرار می گیرد، حتی 
 .      باشد ولی نباید تغییر زیادی در مشخصات بتن از نظر مقاومت و دوام ایجاد شود
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د، ریزی شـو     در هوای سرد، سطح زمین ویا سطح بتن قدیم و یا قالبی که قرار است روی آن بتن                  -ذ  
یخ زدگی با وسـایل مناسـب        در صورت مشاهده یخ، باید ابتدا نسبت به برطرف کردن         . نباید یخ زده باشد   

 .  اقدام گردد
 ـ     ه  ب) لرزاننده( مانند فرغون و ویبره      ،ریزی  تمام وسایل و ابزار بتن     -ر   کـار در   ه  صورت تمیز و آمـاده ب

 .محل مستقر شده باشد
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 ریزی عملیات بتن
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باید توجه داشت که این مراحل نقش مهمی . ریزی به ترتیب ارائه شده است  مراحل بتن،در این فصل
مراحـل اجرایـی بـه     استاندارد انتخاب شود، و       و  مصالح مناسب  ی که  در صورت  .در کسب مقاومت بتن دارد    

 . گردد صل نمیطور مطلوب انجام نگردد، خواص و دوام مورد نظر حا

 ریزی  تمهیدات کلی در بتن  7-1

صـحیح  جـرای   ا. شـود    معمولاً توأم و وابسته بوده و اغلب همزمان انجام می          ،ریزی و تراکم بتن     عمل بتن 
ریـزی،   در هنگام بـتن   . ز اهمیت است  یاین عملیات برای حصول اطمینان از مقاومت و دوام سازه بسیار حا           

 : ترعایت موارد کلی زیر ضروری اس
بتن باید تا حد امکان نزدیک به محل نهایی مورد نظر ریخته شود و نباید به مقدار زیاد در یک  -الف 

اجـزای بـتن    جداشدگی در    امکانصورت  غیر این در  . گردد و سپس به نقاط دیگر منتقل شود       انباشته  نقطه  
 انتقـال بـتن نیـز      رعایـت اصـول و نکـات کلـی          . گردد  و کیفیت مطلوب حاصل نمی    بینی است     قابل پیش 

 .الزامی است
های مساوی ریخته شود و هر لایه باید به طـور مطلـوب               های افقی با ضخامت     بتن باید در لایه    -ب  

به صورت کامل و بدون     باید  که عملی باشد، هرلایه      تا آنجا . متراکم گردد و سپس لایه بعدی ریخته شود       
قالب، روانـی بـتن، فاصـله میلگردهـا و روش تـراکم             ها تابع اندازه و شکل        ضخامت لایه . وقفه اجرا گردد  

 متر و یا سه برابـر حـداکثر         15/0 متر و حداقل آن به       6/0 حداکثر ضخامت لایه بتن به       ،هر چند . باشد  می
 تـا   2/0 ضـخامت    ، معمولاً دراعضای بتن مـسلح     ،گردد  محدود می ) هر کدام بزرگتر باشد   ( اندازه سنگدانه   

 . گردد  متر پیشنهاد می4/0
ریزی باید به طور مستمر انجام شود و لایه جدید قبل از سخت شدن لایه قبلی ریخته شود                    بتن -پ  

 شـود، اجتنـاب گـردد    ها تأمین شود و از بروز صفحات ضعیف که درز سرد نامیده می تا پیوستگی بین لایه   
 ). م مراجعه شودششبرای اطلاعات بیشتر به فصل (

 . اطراف میلگردها را کاملاً پر کندبتن باید تمام زوایای قالب و -ت 
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 ریزی دالها  بتن  7-2

 : ریزی دالها نیاز به تمهیدات خاص به شرح زیر دارد بتن
عبور فرغون  یا وسایل حمل بتن هموار برای های  ، ابتدا باید راهباشددرصورتی که سطح دال وسیع    -الف  

 ،1شـکل     . های محکم مسیر عبور را برقرار کـرد         از تخته توان با استفاده      بدین منظور می  . و افراد را ایجاد نمود    
 . دهد دسترس را نشان میقابل های  روش انتقال بتن با استفاده از راه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های مسلح   محل قرار دادن مصالح و ریختن بتن در دالها و یا کف1شکل 
 

ی بـتن در قالـب باعـث         ریختـه شـود، زیـرا جابجـای        نهـایی خـود   محل  ترین  بتن باید در نزدیک    -ب  
صورت یکجا حرکت داده ه ی، باید توده بتن بیدر صورت نیاز به جابجا). 2شکل (شود  جداشدگی ذرات می

ای حرکـت     صورت تـوده  ه  ی شکل استفاده نمود و بتن را ب       یتوان از یک وسیله پارو      برای این کار می   . شود
 .به نقطه دیگر اکیداً خودداری گرددای  از پرتاب کردن بتن با وسایلی مانند بیل از نقطه. داد

 



 
 ریزی بتنعملیات  ـهفتم فصل 
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 محل مورد نیازنزدیکی  ریختن بتن در  2شکل 
 

ریـزی    را بـه قالـب و یـا سـطح بـتن             تا حد امکان آن    ،همچنین باید سعی شود در ریختن بتن با جام        
 در  3شکل  (جلوگیری گردد   اعمال ضربه به قالب و میلگردها       نشود، و از    نزدیک کرد تا موجب جداشدگی      

 .)فصل پنجم
روش . ریـزی شـود     ریزی باید در جلو لایه قبلی بتن انجام شود و نباید در انتهای لایه قبلی بـتن                  بتن -پ  

در روش صحیح، بتن درون فرغون در جلو بتن قبلی ریخته           .   نشان داده شده است     3صحیح عملیات درشکل    
ایـن عمـل   . شـود  مـی بلی، بتن جدید ریخته شود، اما در روش ناصحیح با گذاشتن یک سکو بر روی بتن ق           می

 . گردد باعث جداشدگی اجزای بتن می
 
 
 
 
 
 
 
 

  روش صحیح ریختن بتن 3شکل 
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شود و به تدریج بـه سـمت بـالا رفتـه و               ین شیب شروع می   یریزی روی سطوح شیبدار، از پا         بتن -ت  
)  میلیمتـر  50حـدود   ( از بتنی با روانی یا اسـلامپ کـم           ،ریزی  لازم است برای این نوع بتن     . یابد خاتمه می 

 این  ،4در شکل   . تواند در این خصوص موثر باشد       ریزی نیز می    همچنین کاهش سرعت بتن   . استفاده گردد 
 . صورت صحیح و ناصحیح نشان داده شده استه عملیات ب

 
 
 
 
 

 
 
 

 ریزی در سطح شیبدار   روشهای صحیح و ناصحیح بتن4شکل 

 ریزی ستونها و دیوارها  بتن  7-3

 متـر، چنانچـه تمهیـدات خـاص اعمـال        2ریزی از ارتفاع بـیش از         در هنگام بتن  دهد که     تجربه نشان می  
های معتبـر محـدودیت خاصـی را بـرای ایـن              هر چند، آیین نامه   . نگردد، کیفیت بتن نامطلوب خواهد بود     

شود که بتن با قالب و میلگردهـا برخـورد کنـد و              ریزی در ارتفاع زیاد سبب می       بتن. اند  منظور ارائه ننموده  
معمـولاً در کـشور مـا آثـار         . دهـد   دچار ضربه ناگهانی شود و در نتیجه جداشـدگی اجـزا در بـتن رخ مـی                

گـردد کـه تـصور اکثـر          مشاهده مـی  )  متری 1 تا   5/0حدود  (جداشدگی در قسمت پایین ستونها و دیوارها        
اسـت، در  بـوده  راکم کافی بتن کرمو و فاقد ریزدانه و مـلات  دست اندرکاران آن است که، به علت عدم ت   

بنـابراین اجـرای   .  شود می) پدیده(حالی که عمدتاً جداشدگی و تراکم بیش از حد موجب بروز این عارضه              
 : ارتفاع ضروری استازریزی  موارد زیر در بتن



 
 ریزی بتنعملیات  ـهفتم فصل 
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طح مقطـع قالـب فـضای        در ستون و یا دیوار درحد کم باشد و س ـ           میلگرد رمواردی که تراکم   د -الف  
 نـاودان . ریزی استفاده کـرد     بتنناودان و یا قیف هادی برای        ،های آویز   توان از لوله    کافی را ایجاد کند می    

 ـ    شود و بتن     درداخل قالب گذاشته می    ناودان لوله   . استبالای آن   در  شامل یک لوله ویک قیف       ه ریـزی ب
هـدایت    بـه طـرف بـالا      نـاودان تن، بتـدریج لولـه      با ریختن ب  . گردد  صورت تدریجی اما پیوسته انجام می     

 . شود که از عارضه جداشدگی ذرات بتن جلوگیری گردد این عمل باعث می. شود می
 3 یـا    2بعـد از    ( برابر اندازه بزرگترین سنگدانه باشد، اما در قسمت پایین           8قطر لوله باید حداقل      -ب  

هـا     لولـه  . بر اندازه بزرگترین سـنگدانه در نظـر گرفـت          برا 6توان کاهش داد و       قطر لوله را می   ) متر ارتفاع 
 ـ   ای باشند که در صورت وجود بتن، قطر مورد نظر را می             توانند به صورت پلاستیکی و یا پارچه        می ه توان ب

عملیـات صـحیح و   . ارجحیـت دارنـد  ) انعطـاف ناپـذیر   (هـای صـلب       ها نسبت به لوله     این لوله . دست آورد 
 .  نشان داده شده است5 در شکل  ،ریزی در ارتفاع ناصحیح بتن

در مواردی که ستون یا دیوار دارای میلگرد در حد زیاد و متراکم است، امکان دارد که استفاده از        -پ  
توان بـا تعبیـه دریچـه یـا بـاز شـو در قالـب،                  بنابراین می .  بتن عملی نباشد   ریختن برای   های ناودان   لوله
 ،از طرف دیگر  .  متر در نظر گرفت    2  متر تا     5/1ها را حدود       دریچه توان فواصل   می.  انجام داد  ارریزی    بتن

کند و کنترل لرزاننده دستی نیـز بهتـر انجـام             یت بتن در قالب را فراهم می      ؤکارگیری دریچه، امکان ر   ه  ب
 تـا تـراز پـایین دریچـه     ریزی در این روش، بتن. دهد ، روش ایجاد دریچه را نشان می   6در شکل   . شود  می

 . یابد شود، سپس این دریچه بسته و از دریچه تراز بالایی بتن ریزی ادامه می تراکم می م،تحتانی
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 غیر صحیح
با اجازه دادن اینکه بتن در تخلیه از نـاودانی یـا چـرخ              

ها و نیز میلگردها جدایی   دستی با برخورد با دیواره قالب     
در بتن پیش آورده و بتنی کرمـو و متخلخـل در پـایین              

 .ایجاد کند

 صحیح
های سبک و از آنجا       ریختن بتن به داخل قیق    

های تخلیه سبک و با انعطـاف         تغذیه ناودانی 
. شود که در بتن جدایی پیش نیایـد         باعث می 

ها و میلگردها تا قبل از اینکه بتن آنها را            قالب
 .مانند فراگیرد، تمیز باقی می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   تخلیه بتن در ستون ویا دیوار، با استفاده از چرخ دستی، یا جام5شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 و یا ریزی در ارتفاع    استفاده از یک دریچه در بتن6شکل  
 .زیاد است میلگرددرمواردی که تراکم 
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 متراکم کردن بتن
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گـردد تـا حـداکثر      و یا  کـم       عمل تراکم حذف     باپس از جاگذاری بتن، باید حبابهای هوای ناخواسته         
بتن با کـارایی کـم، هـوای        . مقدار هوای محبوس بستگی به کارایی بتن دارد       . بتن حاصل شود  در  چگالی  

. شود ی احساس می نیاز به تراکم بیشتر ،لامپ کم  بتن با اس   برایحبس شده بیشتری دارد، به همین دلیل        
وجود حبابهای هوا باعث کاهش مقاومت بتن، افزایش نفوذپذیری بتن وکاهش مقاومـت پیوسـتگی بـین                 

 ). 1شکل(شود   و بتن میمیلگرد
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 منافذیا کاهش  اثر تراکم در حذف  1ل شک

 

 : توان از دو روش زیر استفاده نمود برای تراکم بتن می
  تراکم دستی  
 تراکم مکانیکی  

اسـتفاده از لرزاننـده یـا    ) S2 , S3هـای   اسـلامپ رده (با کارایی متوسـط  موثرترین روش تراکم بتن 
 عمل لرزاننـده    .حساس هستند های شل به لرزش       های خیلی سفت به فشار و بتن        بتنزیرا   ،ویبراتور  است  

 تا آنها به یکدیگر نزدیـک شـده و حبابهـای هـوا بـه      دشو   می ها  کاهش اصطکاک داخلی بین سنگدانه    باعث  
هـای    زیـرا جـرم سـنگدانه   ،شوند های درشت از لرزاننده دور می  در ابتدای عمل تراکم، سنگدانه    . سطح برسند 
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های درشت، ملات شـروع بـه جـاری شـدن         پس از برخورد سنگدانه   . های ریز است    درشت بیشتر از سنگدانه   
 . کند ها می بین سنگدانه

 یتراکم دست  8-1

توان برای    ها و وسایل مکانیکی وجود ندارد می        که امکان استفاده از لرزاننده      در کارهای کوچک و محدود    
 : تراکم بتن از وسائل دستی به شرح زیر استفاده کرد

توان بـا   ، می) به بالاS2متر ، رده      میلی 50بیش از   با اسلامپ   (های خمیری و روان       مخلوط در -الف  
میلـه  . ل مشابه برای تراکم بتن استفاده نمود      ییا وسا ) ، کوبه تخماق(ه دستگاه نظارت از میله فولادی       اجاز

راحتی به انتهای قالب یا انتهای لایه مربـوط بـه همـان             ه  بایستی به اندازه کافی وارد بتن شود تا بتواند ب         
 . ین میلگردها عبور نمایدراحتی از به ریزی برسد، ضخامت میله بایستی چنان انتخاب شود که ب بتن

). 2شـکل  (توان ظاهر سطوح بتنی قالب گیری شـده را بهتـر کـرد     زنی می   با عملیاتی شبیه بیل    -ب  
 ،این عمـل  . بیرون آورده شود  یک وسیله بیل مانند باید مکرراً به درون بتن و در مجاورت قالب فرو برده و                 

 این در   .بالا بیاید  رانده شود و حبابهای هوای محبوس بتواند         سازد تا از قالب     های بزرگتر را وادار می      درشت دانه 
  3/0در این حالت، ضخامت بتن حدود           . خصوص باید دقت کرد تا به وضعیت میلگردها و  قالبها آسیبی نرسد            

 . شود متر توصیه می
بـا  توان از  تخماق سـر پهـن            می ) S1 میلیمتر، رده    50اسلامپ کمتر از    (های سفت     در مخلوط  -پ  

 .شود  متر محدود می2/0 تا 15/0در این حالت، ضخامت هر لایه به . مقطع دایره و  یا مربع استفاده نمود
توان  از ماله چوبی و اعمال ضربه بـه    متر می15/0برای تراکم بتن دالهایی با ضخامت کمتر از         -ت  

 .سطح بتن استفاده نمود
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 ای و یا بیل مانند برای تراکم بتن  میله استفاده ا ز یک وسیله   2شکل 

 )ها لرزاننده(تراکم مکانیکی   8-2

معمـولترین نـوع وسـایل      . است  بتنتراکم  ترین روش برای     ل مکانیکی مناسب  یمتراکم کردن بتن، با وسا    
 زیـاد اسـت   میلگـرد  در مواردی که تـراکم    ،هر چند . است) خرطومی (اخلیاننده د ز یا لر  اتورمکانیکی، ویبر 

 . های قالب نیز استفاده نمود توان از لرزاننده یم
زی ک ـرمیلـه م  کـه سـبب چـرخش       ) در درون پوشش  ( از یک محرک انعطاف پذیر       خرطومیلرزاننده  

 متـصل   میلـه  مرکزی، یک قطعه فلزی که بـه         میلهر اثر چرخش    ب). 3شکل  (شود، تشکیل شده است       می
 ،بـر اسـاس قطـر آن      هـا     لرزاننـده . گـردد   ی م ـ آنزند که سـبب لرزانـدن         است به پوشش فلزی ضربه می     
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های سـاختمانی،     در کارگاه  سانتیمتر موجود است، اما معمولاً       15هایی با قطر      لرزانندهد،  نشو   می بندی  طبقه
 . شود میبه کار گرفته   سانتیمتر 5/7 تا 5/2قطر 

 
 
 
 

 
 خرطومی جزئیات لرزاننده  3شکل 

 

 : اید موارد زیر رعایت گردد بخرطومیدر هنگام استفاده از لرزاننده 
 ، ولی در هر صـورت     باشدو نازک   کم  ضخامت   دارایبرای اجتناب از حبس هوا، لایه بتن باید          -الف  

ضـخامت  حـداکثر   معمولاً  . باشدیا سه برابر حداکثر اندازه سنگدانه بتن          میلیمتر    150از     کمتر   لایه نباید   
 .  میلیمتر است600  تا 500لایه  

مـدت  امـا   .  ثانیه اسـت   15  تا    5 بین   کافی برای اعمال لرزش با لرزاننده خرطومی      زمان   معمولاً -ب  
اگـر زمـان    .  تعیـین شـود    لرزانندهن بر سطح و تغییر صدای       شیره بت زمان دقیق باید بر اساس ظاهر شدن        

 اما ملات فرصت کـافی بـرای جـاری شـدن نـدارد و بـتن               ،کنند  ها حرکت می     سنگدانه ، کم باشد  لرزاندن
که باعث جداشـدگی     به سطح آمده     شیره بتن  زیاد باشد، مقدار زیادی      لرزاندناگر زمان   . شود  تخلخل می م

 . شود های زیرین بتن می و کرمو شدن قسمت و کاهش مقاومت سطح بتن در بتن و ایجاد ترک

، پـایین -گردد و با حرکت ملایم بالا     ثر هوا، ویبراتور باید سریعاً به داخل بتن وارد          ؤبرای حذف م   -پ  
از قالـب   شود تا بتن به طرف بـالا و خـارج             نفوذ سریع ویبراتور سبب می    . به آهستگی خارج شود   ویبراتور  

شود، هوای بالای ویبراتـور       در زمانی که ویبراتور به آهستگی خارج می       . گردد  حرکت کرده و هوا خارج می     
ضـمناً  . شود  ه صورت یکنواخت می    باعث جاری شدن ملات ب     ،شود و از طرف دیگر      به طرف بالا رانده می    

 . شود های سفت جای میله ویبراتور به این ترتیب پر می در بتن

 و از خواباندن    صورت عمودی و در فواصل یکنواخت به داخل بتن فرو برده شود           ه  باید ب لرزاننده   -ت  
 متـر و قطـر      1/0ها با ضخامت بیش از         برای دال  مگر،  لرزاننده به صورت کاملاً مایل یا افقی پرهیز گردد        

 قسمت مرتعش شونده پوشش شفت مرکزی
 اتصال به موتور




