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  پيشگفتار
  

و   يابد  مي  تخصيص  ساختمان  به  ملي  هاي  سرمايه  و  اقتصادي  فعاليت  از  اي  عمده  بخش  كشور  در  ساله  همه 

ساختمان هاي ساخته شده از محل درآمدهاي ملي و با سرمايه شهروندان جزء سرمايه هاي كلان و پايدار كشور به  

از   برداران،  حساب مي ايند. منافع ملي ناشي  حفظ و افزايش بهره وري ساختمان ها و نيز حفظ جان و مال بهره 

توسعه مداوم طرحهاي عمراني و  وجود اصول و قواعدي براي برقراري نظم در اين بخش را اجتناب ناپذير مي كند.  

حجم بزرگ سرمايه هاي دولتي و خصوصي كه هرساله در كشور صرف انجام عمليات ساختماني مي شود اهميت  

  بروز رساني شيوه نامه ها و دستورالعمل هاي موجود را آشكار مي سازد.  

وجود استانداردها و آيين نامه هاي ملي در هر كشور نشانه رشد و توسعه آن كشور است. در حال حاضر مدارك فني  

متعددي نظير مقررات ملي ساختمان، آيين نامه ها، استانداردها و مشخصات فني در كشور منتشر مي شود. هدف از  

مربوط   مسائل  تحليل  به  بتوان  آنها  كمك  با  كه  است  مقررات  و  ضوابط  از  اي  مجموعه  ارائه  نامه  آيين  هر  تهيه 

  پرداخت. براي تهيه و تدوين شيوه نامه حاضر از آيين نامه هاي استاندارد رايج در كشور نظير مقررات ملي ساختمان  

است.   استفاده شده  (آبا)  ايران  بتن  نامه  آيين  و همچنين  ساختمان)  عرصه  در  موجود  ضوابط  فراگيرترين  (بعنوان 

اگرچه رعايت حداقل ها الزاماً كيفيت بهينه را در پي ندارد، بي ترديد مسير ارتقاي كيفيت ساختمان از تامين همين 

  براساس آخرين ويرايش بروز رساني شيوه نامه قبلي  شيوه نامه،    جديد   ويرايشهدف از تدوين  حداقل ها مي گذرد.  

و اعمال نظر ادارات كل نوسازي مدارس استان ها مبني بر تغييرات در برخي  آيين نامه ها و مقررات ملي ساختمان  

در شيوه نامه « ارزيابي كيفيت، مقاومت و پذيرش بتن »    .مي باشد جزئيات از جمله ضريب جريمه بتن كم مقاومت  

حداقل ضوابط و مقرراتي ارائه شده است كه با رعايت آنها ميزان مناسبي از ايمني، قابليت بهره برداري و پايايي    نيز

ارتقاء كيفي مصالح مصرفي در بتن، تجهيزات و اجراي بتن ريزي ها، پيشگيري از    همچنينسازه ها تامين مي شود.  

و   (غيرقابل قبول)  بوده  كيفيت  ارتقاء    نهايتاًبتن ريزي هاي با كيفيت پايين و كم مقاومت  ساخت و سازها مدنظر 

به منابع آيين نامه اي و استاندارد در    دستيابيدر بررسي بتن هاي كم مقاومت، با توجه به عدم    توضيح اينكهاست.  

اين خصوص، نحوه برخورد با بتن هاي غيرقابل قبول و اعمال ضرايب جريمه بر اساس سياستهاي درون سازماني و  

  مطابق الگوي ارائه شده خواهد بود.  

  



  ب
 

 

  

  
  مي باشد   و نحوه چگونگي ساخت و اجراي بتن دو بخش بوده كه بخش اول آن، كليات    مشتمل بر  شيوه نامه مذكور

  . مطرح گرديده استكنترل كيفي و چگونگي پذيرش بتن  موضوع  آن، بخش دوم در  و

  بخش اول :

  شامل كلياتي در مورد بتن و مصالح مصرفي در بتن مي باشد. فصل اول  -

 ، بتن ريزي و عمل آوري بتن مي باشد.ي ساخت و اختلاط بتن، انتقال بتنشامل چگونگ فصل دوم  -

 بخش دوم : 
 

نحوه  كم مقاومت، كنترل كيفي بتن، ضوابط نمونه برداري و پذيرش بتن، بررسي بتن هاي فصل سوم شامل  -

 برخورد با بتن هاي غيرقابل قبول و بطوركلي ارزيابي كيفيت بتن مي باشد.



١ 
 

  
  مصالح بتن                                فصل اول                                                                                        

  

    مصالح بتن –فصل اول  
  

  كليات - ١-١
مصالح مصرفي اصلي بتن عبارتند از سيمان، مصالح سنگي ( شن و ماسه) و آب. علاوه بر اين مصـالح، مـواد اصـلاح 

كننده خواص بتن، يعني مواد افزودني نيز مي توانند در بتن استفاده شوند. مصـالح مصـرفي در سـاخت بـتن بايـد 

و عمر بهره دهي مناسبي داشـته و   كرد سازه اي، پاياييكه ضوابط طراحي ، عمل  و به كار گرفته شود  طوري انتخاب

تامين شوند. بطوركلي مصالح مصرفي در   و اقتصادي  توجه كافي به شرايط محيطي با  قطعات شكل ظاهري  همچنين

آيـين نامـه بـتن ايـران و ضـوابط و  در ه موجـودبتن بايد مطابق ويژگي هاي تعيين شده در اسـتانداردهاي مربوطـ

  مندرج در مبحث نهم مقررات ملي ساختمان باشند.  تمشخصا

انتخاب مصالح مناسب به لحاظ اطمينان از عملكرد كوتاه مدت و درازمدت آن اهميت بسـيار دارد. بـراي ايـن مهـم 

زمايش هاي كنترل كيفيت را براي هريـك آ  ،بايستي در بعضي موارد به منظور اطمينان از يكنواختي خواص مصالح

  از مصالح انجام داد.
  

  سيمان  - ١-٢
با توجه به  سيمان هاي مصرفي در بتن بايد با توجه به مقاومت مورد نظر، شرايط محيطي و ابعاد سازه انتخاب شوند.

سيمان بر خواص بتن تازه و سخت شده، به ويـزه عملكـرد درازمـدت   ، شيميايي و مكانيكيكيتاثير مشخصات فيزي

سيمان بـا الزامـات اسـتانداردهاي مربـوط، در بتن در شرايط محيطي مهاجم، لازم است علاوه بر كنترل مشخصات  

بايـد  انتخاب نوع سيمان مناسب با توجه به شرايط محيطي و كاربري سازه اقدام شود. الزامات سيمان هـاي پرتلنـد 

جزئيات گروه بندي به سيمان هاي پرتلند و آميختـه تقسـيم باشد. در اين استاندارد،    ٣٨٩مطابق با استاندارد ملي  

  كه عبارتند از : نوع تقسيم مي شود ٦سيمان هاي پرتلند به مي شوند. 

در مواردي كاربرد دارد كـه مشخصـات ويـژه اي مـورد نيـاز : سيمان پرتلند معمولي    ١سيمان پرتلند نوع   -١

  نباشد. 

براي كاربردهاي عمومي به خصوص در مواردي كـه مقاومـت شـيميايي متوسـط در :    ٢سيمان پرتلند نوع   -٢

 برابر سولفات ها مورد نياز است.

براي كاربردهاي عمومي و دريايي، به خصوص در مواردي كه مقاومت شيميايي دريايي:    ٢سيمان پرتلند نوع -٣

   توام در برابر يون هاي كلريد و سولفات موردنياز است.

براي استفاده در مواردي كه مقاومت فشاري اوليـه زيـادي : سيمان زود سخت شونده   ٣سيمان پرتلند نوع   -۴

  مورد نياز است. 

براي استفاده در مواردي كه گرماي هيدراته شـدن كمـي : سيمان با حرارت زايي كم    ٤سيمان پرتلند نوع   -۵

 موردنياز است.



٢ 
 

 
  مصالح بتن                                فصل اول                                                                                        

  

زيادي   براي استفاده در مواردي كه مقاومت شيميايي  : سيمان مقاوم در برابر سولفات  ٥سيمان پرتلند نوع   -۶

 در برابر سولفات ها مورد نياز است.

  عبارتند از : آميختهانواع سيمان هاي 

  درصد سرباره كوره آهنگدازي) ٧٠(سيمان پرتلند حاوي حداكثر  ISنوع سيمان  -١

 درصد انواع پوزولان هاي طبيعي و مصنوعي)٤٠(سيمان پرتلند حاوي حداكثر  IPنوع سيمان  -٢

 )درصد سنگ آهك ١٥سيمان پرتلند حاوي حداكثر (  ILنوع سيمان  -٣

 درصد مواد جايگزين سرباره اي)٩٥سيمان آميخته حاوي حداكثر ( ITسيمان نوع  -۴
 

  هيدراته شدن و آهنگ رشد مقاومت، نياز به استفاده  گرماي كنترل   يا حظات دوام و ملا  با توجه به  كه درمواردي 

مدت    عملكردكوتاه  ويا بررسي  نتايج آزمايشگاهياساس    باشد، بايد بر  سيمان  ته ويا مواد جايگزينخآمي  سيمانهاي  از

دستگاه    تاييد   در بهبود رفتار و عملكرد بتن به  سيمان  مواد جايگزين  يا   تهخآمي  درازمدت، تاثير استفاده ازسيمان  و

  و بررسي  مطالعات آزمايشگاهيد شود، باي مي  استفاده  در بتن  سيمان از دويا چند نوع كه در مواردي  .برسد  نظارت

  دستگاه نظارت برسد. تاييد  به  آنها همزمان  مدت و درازمدت، استفاده  عملكردكوتاه 

مشخصات شيميايي، فيزيكي و مكانيكي انواع سيمان مصرفي در بتن، بايستي با ضوابط و مشخصات مندرج در آيين 

ضوابط پذيرش سيمان هاي پرتلند بايستي نامه بتن ايران و مبحث نهم مقررات ملي ساختمان مطابقت داشته باشد. 

مبحث نهم مقررات ملـي سـاختمان رعايـت ١- ٤- ٢٢- ٩بند  آيين نامه بتن ايران (آبا) و همچنين  ١- ٣- ٣مطابق بند  

  گردد. 

رعايت ضوابط بسته بندي، حمل و نقل، انبار كردن و مصرف سيمان هاي كيسه اي و فله اي مطـابق بنـد همچنين  

سيمان را مي توان به صورت فله يا پاكتي تهيـه و مطـابق اسـتاندارد   الزامي است.آيين نامه بتن ايران (آبا)    ٣-٤-٣

نگهداري كرد. سيلوها يا مخازن نگهداري سيمان بايد به نحو مناسبي نشانه گذاري شوند. سيلوها بايد به  ٢٧٦١ملي  

بتوانـد از آن خـارج شـود. در گونه اي طراحي شوند كه فضاي مرده در قسمت خروجي نداشته و سيمان به راحتي  

مواردي كه قصد نگهداري درازمدت سيمان فله اي وجود دارد، بايد آن را از تماس با جريان هوا و رطوبـت دور نگـه 

ميلـي متـر دارد  ١٠٠داشت. سيمان هاي پاكتي بايد روي سكوهاي چوبي يا مشابه آن ها كه با زمين فاصله حداقل 

چيده شوند. اين فاصله بايد از ديوارهاي مجاور نيز حفظ شود. اين تدابير به همراه يك پوشش رطـوبتي مقـاوم روي 

  گردش هوا در اطراف آن ها را امكانپذير مي سازد.  پاكت ها، هم آن ها را از رطوبت دور نگه مي دارد و هم

هفته از زمان توليد   ١٢هفته و در شرايط خشك به    ٦زمان نگهداري سيمان هاي پاكتي، بايد در شرايط مرطوب به  

هفتـه در منـاطق   ١٢محدود شود. حداكثر تعداد پاكت هايي كه مي توان روي هم قرار داد بـراي مـدت نگهـداري  

ايـران طبق اسـتاندارد ملـي رديف مي باشد.  ٨در مناطق مرطوب، هفته  ٦رديف و براي مدت نگهداري   ١٢خشك،  

دماي سيمان قبل از مصرف در بتن معمولي نبايـد بيشـتر از لازم است تاريخ توليد سيمان روي پاكت ها درج شود.  

  درجه سلسيوس باشد. ٧٥



٣ 
 

  

  مصالح بتن                                                                     فصل اول                                                   
  

  سنگدانه ها - ١-٣
مورد استفاده در بتن بايد به گونه اي باشند كه بتوان با آن ها بتني با مقاومت، دوام كافي در شرايط هاي  سنگدانه  

؛  ٣٠٢انتخاب سنگدانه ها بايد با منظوركردن ضوابط استاندارد ملي    محيطي مهاجم، كارائي و رواني مناسب ساخت.

گيرد.  صورت  سايشي  مقاومت  و  دوام  و  سلامت  آور،  زيان  مواد  كشيده،  و  پولكي  هاي  دانه  درصد  بندي،    دانه 

  :  هيچيك از مقادير زير بيشتر باشد  بزرگترين اندازه اسمي سنگدانه هاي درشت نبايد از
  

  فاصله جدار قالب ها از هم   يك پنجم  -١

  يا قظعاتي كه صرفاً از يك طرف داراي قالب هستند. يك سوم ضخامت دال -٢

 م حداقل فاصله آزاد بين ميلگردهاي افقي يا قائم سه چهار -٣

 ي افقي يا قائمروي ميلگردها يپوشش بتنضخامت سه چهارم  -۴

  ساير مواردي كه در مورد بتن هاي خاص مشخص شده است. -۵

  عملكرد سنگدانه ها در بتن بايد از نظر دوام در برابر آتش و واكنش هاي شيميايي مخرب مورد بررسي قرار گيرند.

مندرج در مبحث نهم مقـررات   ،رعايت دانه بندي سنگدانه ها طبق ضوابط دانه بندي سنگدانه هاي مصرفي در بتن

ضوابط پذيرش سنگدانه هاي مصرفي در بتن بايستي مطابق بنـد ملي ساختمان و آيين نامه بتن ايران الزامي است.  

همچنين رعايت ضـوابط حمـل و مبحث نهم مقررات ملي ساختمان رعايت گردد.  آيين نامه بتن ايران (آبا)    ٤-٣-٣

در اسـتاندارد  الزامي است.آيين نامه بتن ايران (آبا)   ٣- ٤- ٣نقل و نگهداري سنگدانه هاي مصرفي در بتن طبق بند  

روش هاي حمل و نگهداري سنگدانه ها  آورده شده است. نگهـداري سـنگدانه هـا در   ٢٠٨٥٨ملي ايران به شماره  

درجه سلسيوس تجاوز ننمايد. به  ٥٠هواي گرم بايد به گونه اي باشد كه دماي سنگدانه ها قبل از مصرف در بتن از 

ميلي متر و كـوچكتر از   ٢٠منظور كاهش احتمال جداشدگي و همچنين كنترل بهتر كيفيت بتن در سنگدانه هاي  

بيشـتر و در سـنگدانه هـاي   ٤آن، نسبت حداكثر اندازه اسمي به حداقل اندازه اسمي سنگدانه هاي درشت نبايد از  

  بيشتر شود. سنگدانه ها بايد در برابر رطوبت و آلودگي هاي محيطي محافظت شوند.    ٢ميلي متر از  ٢٠بزرگتر از 

مشخصات سنگدانه هاي درشت مي تواند بر مقاومت در برابر آتش بسيار موثر باشد. توصـيه مـي شـود از سـنگدانه 

  هاي گرانيتي، كوارتزي و كوارتزيتي در اين موارد استفاده نشود. 

به منظور جلوگيري از جداشدگي سنگدانه ها و به خصوص سـنگدانه هـاي درشـت در هنگـام انبـار كـردن، نبايـد 

سنگدانه ها بايد در سطوحي وسـيع و سنگدانه ها را در انباشته هاي مخروطي به ارتفاع و شيب زياد نگهداري كرد.  

  به صورت لايه به لايه پخش و نگهداري شوند. 

ميلي  ٢٥تا    ٥/١٢ميلي متر(شن نخودي) و    ٥/١٢تا    ٥بخش سنگدانه    توصيه مي شود سنگدانه هاي درشت  در دو

  متر( شن بادامي) به صورت جداگانه نگهداري شوند. 

توصيه مي گردد در مواردي كه بتن در معرض چرخه هاي متوالي يخ زدن و آب شدن قرار دارد، از سنگدانه هايي با 

  مقاومت كم و تخلخل زياد استفاده نشود. 
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لازم به ذكر است اگرچه براي استفاده از سنگدانه هاي ريز شكسته يا تيزگوشه در بتن منعي وجود ندارد، ولي بايـد 

توجه شود كه استفاده از اين سنگدانه ها مي تواند نياز به آب يا موارد روان كننده را براي دستيابي به روانـي مـورد 

  نظر افزايش دهند. 

 اسا  سبكدانه بر   شوند. گروه اول در ساخت  مي   تقسيم   اي   و غير سازه  اي   سازه   به دو گروه  آنها  كارايي س  ها 

  . شوند  كار برده ميه  ب  بنايي هاي  و بلوك ها ها، گروت  ت لابتن،م و گروه دوم در ساخت  بتني هاي سازه

سبكدانه ها شكننده تر از سنگدانه هاي طبيعي اند. به اين علت در حمل، نگهداري و مصرف آن ها بايد دقت بيشتر 

  به كار برد تا از خردشدگي آن ها جلوگيري بعمل آيد.

، بـراي بـتن هـاي ٤٩٨٥در كاربرد سنگدانه هاي سبك براي استفاده در بتن هاي سازه اي بايستي استاندارد ملـي  

 ٧٦٥٧و براي بلوك هاي بنايي بتني، اسـتاندارد ملـي    ١٤٨٧٥- ١غيرسازه اي، ملات ها و گروت ها، استاندارد ملي  

  برآورده شود. 

   در  )،  شود   مي  برداشت  يا زمين  و درشت كه از بستر رودخانه   ريز   هاي   سنگدانه(  درهم  هاي   سنگدانهاستفاده از

نيست  آرمه  بتنساخت   را مي  هاي  سنگدانه  .مجاز  در ساخت  درهم  اهميت  و   غير مسلح  هاي  بتن  توان  كم 

 .  استفاده نمود
  

  بعنوان سنگدانه درشت يا بخشي  ، باشند  مي  قطعات بتن خردكردن  حاصل كه   بازيافتي هاي  سنگدانهاستفاده از

  درشت در بتن   هاي سنگدانه يگزينجا بعنوان بازيافتي هاي سنگدانهدر ساخت بتن آرمه مجاز نمي باشد. از آن 

 استفاده هستند. قابل  غير مسلح
  

 تازه  شستشوي   حاصل   كه   شده  بازفرآوري   هاي   سنگدانه صورتي ط  لو خم  ازكاميون   بتن  در  قابل    كن هستند، 

.  كند   استفاده  كرده و  بازفرآوري  ت خود ازآنهالامحصو  توليدكننده در  فقط همان  اند،كه  اي  در بتن سازهف  مصر

  كل   درصد وزني   ٥حداكثر  اند، جايگزيني   دانه جدا نشده   ريز ودرشت   صورت   به   سنگدانه  كه اين نوع   درمواردي 

و   كه   درمواردي  باشد.  مي  مجاز   بتن   هاي  سنگدانه شده  ها   دانه  درشت   ريز  محدوديت ،  اند   جدا    به   اين 

 . شود مي فزايش دادها درصد   ١٥حداكثر
 

نگهداري سنگدانه هاي درهم، بازيافتي و بازفرآوري شده همانند سنگدانه هاي معمولي است. محل نگهداري و انبار  

  اين سنگدانه ها بايد جدا از سنگدانه هاي معمولي بوده و به هيچ وجه با هم در محل انبار مخلوط نشوند.  

آيين نامه بتن ايران (آبا) و همچنين   ٤- ٣- ٣به طور كلي بايستي در پذيرش سنگدانه ها  ضوابط مربوطه مطابق بند  

  مبحث نهم مقررات ملي ساختمان رعايت گردد.  ٢- ٤- ٢٢- ٩بند 

  

  



٥ 
 

  

  مصالح بتن                                                                                  فصل اول                                     
  

  آب  - ١-٤
آب به سه صورت در بتن به كار مي رود، آب مصرفي براي شستشوي سنگدانه ها، آب بعنوان يكي از اجزاي تشكيل  

  دهنده بتن كه در هنگام ساخت آن به كار مي رود و آب مصرفي براي عمل آوري بتن. 

آب مصرفي براي شستشوي سنگدانه ها، ساخت و عمل آوري بتن بايد تميز و صاف باشد، بطوركلي آب آشاميدني  

آب مصرفي در بتن در كارگاه ها بايد به گونه  براي مصرف در ساخت و عمل آوري بتن رضايت بخش تلقي مي شود. 

تمال ورود مواد مضر به داخل آن و نيز رشد خزه ها و مواد آلي در آنها وجود  حمل و نقل و نگهداري شود كه احاي  

باشد. انجام    نداشته  بدون  توان  ندارد و تميز و صاف است، مي  مزه يا بوي خاصي  قابل آشاميدن است  را كه  آبي 

آب مصرفي در بتن و عمل آوري آن بايد عاري از هرگونه مواد يا محلول هايي باشد كه  آزمايش در بتن به كار برد.  

آب  هاي  محدوديت  به  مربوط  ضوابط  نمايند.  اختلال  دچار  درازمدت،  و  مدت  كوتاه  در  را  بتن  مطلوب  عملكرد 

  ارائه گرديده است.  ١٤٧٤٨مصرفي و آزمايش هاي مربوط به آنها در استاندارد ملي شماره 

براي نگهداري آب مصرفي بتن بايستي از مخزن مناسب استفاده كرد كه به صورت مدفون در زمين يا داراي عايق  

  حرارتي باشد.
  

يخ مورد استفاده براي سرد كردن بتن يا اجزاي    الزامات ارائه شده براي آب، شامل آب به كار رفته در ساخت بتن،

موارد   ساخت  در  كاررفته  به  آب  و  بتن  حمل  كاميون  در  مصرف  مورد  آب  ها،  سنگدانه  در  موجود  آزاد  آب  آن، 

  ٨/ ٥تا   ٥آب در همه موارد بايد بين    PHافزودني شيميايي يا دوغاب سازي موارد افزودني معدني مي باشند. ميزان  

  آيين نامه بتن ايران (آبا) و همچنين    ٦- ٤- ٣و    ٧- ٣- ٣مطابق بند    رعايت ضوابط پذيرش آب مصرفي در بتنباشد.  

  مبحث نهم مقررات ملي ساختمان الزامي است.   ٣- ٤-٢٢- ٩طبق بند 

  
  

  مواد افزودني   - ١-٥
سنگي)    مواد  مصالح  و  آب  سيمان،   ) اصلي  مواد  از  غير  كه  موادي هستند  بتن،  بتن اختلاط  حين  در  افزودني  به 

افزوده مي شوند. مواد افزودني معمولا بصورت گرد يا مايع هستند و هدف از كاربرد آنها اصلاح برخي از ويژگي هاي  

باشد.   مي  باشد. بتن  مجاز مي  آزمايشگاه  و  نظارت  دستگاه  قبلي  تصويب  با  تنها  بتن  در  افزودني  مواد  از  استفاده 

به كمك نمونه هاي مخلوط بتن آزمايشي مورد تاييد قرار  عملكرد يا موثر بودن مواد افزودني بايد قبل از مصرف و  

  گيرد. همچنين ماده افزودني بايد با سيمان مصرفي سازگار باشد.

مواد افزودني كه براي تعديل مشخصات بتن در موارد خاص به كار برده مي شوند، بايد عملكرد مطلوبشان با انجام  

آورده شده و    ٢٩٣٠- ٢.    ١٩٣٠-١آزمون هاي خاص تاييد شود. مشخصات افزودني ها در استاندارد ملي به شماره  

  بايد رعايت گردند.  
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  مشخصات و كاربري  مهم ترين افزودني هاي شيميايي مختصراً به شرح زير هستند : 

    روان كنندهافزودني _ 

  افزودني فوق روان كننده  _  

  افزودني حباب ساز _ 

  افزودني زودگير كننده  _ 

  افزودني ديرگير كننده   _ 

  افزودني اصلاح كننده لزجت _ 

  افزودني بازدارنده خوردگي  _ 

تاثير و  و   بر خواص  شيميايي  هاي  افزودني  عملكرد  تازه  مصر   شده  تخس   بتن  از  قبل  نتايج  فبايد  به  توجه  با   و 

  يير دماي غبويژه ت  دركارگاه،  يير شرايط محيطي غبه ت  نين با توجهچهم  به تاييد دستگاه نظارت برسد.  آزمايشگاهي

  . قرار گيرد توجه   مواد مورد اين عملكرد زم استلا محيط،
  

درصد وزني سيمان است. در هرحال مواد افزودني نبايد بيشتر از مقداري كه    ٥حداكثر ميزان مصرف مواد افزودني،  

و بايستي طبق دستور مصرف و طرح اختلاط مشخص شده توسط   توليدكننده مشخص كرده است، مصرف شوند 

    كارخانه توليد كننده و تحت نظارت آزمايشگاه و دستگاه نظارت، استفاده شوند.

مواد افزودني را مي بايد با كمي از آب اختلاط بتن مخلوط كرده و همراه با ساير اجزاي بتن به داخل مخلـوط كـن 

  ريخت و يا اينكه آن را بصورت تدريجي به مخلوط كن در حال كار وارد كرد. 

   سازگاري مواد افزودني شيميايي يا ساير مصالح مصرفي در بتن، بويژه سيمان بايد به تاييد دستگاه نظارت برسد.

افزودني هاي شيميايي معمولاً به صورت مايع اند و به اين علـت بايـد در مقابـل يـخ زدگـي و كـاهش شـديد دمـا 

محافظت شوند. ظروف نگهداري مواد افزودني بايد داراي برچسب مشخصات باشند، بگونه اي كـه محتويـات آن بـه 

  وضوح مشخص باشد.

مواد افزودني پودري حساسيت بيشتري به رطوبت دارند و بايد در كيسه هـا يـا ظـروف ضـدرطوبت بسـته بنـدي و 

  نگهداري شوند.

  مدت زمان نگهداري ماده افزودني بايد با توجه به دستورالعمل هاي توليد كننده تعيين شود. 

مواد افزودني حساس به نور خورشيد بايد به دور از تابش مستقيم نور خورشيد انبار شوند. دماي زياد نيز مـي توانـد 

  به تسريع در فساد مواد افزودني به ويژه مواد مايع منجر شود. احتياط در اين مورد ضروري است. 

مواد افزودني در بتن را هنگامي مي توان قابل قبول تلقي كرد كه ضوابط الزامي مربوطه را بـرآورده سـازند. در ايـن 

آيين نامه بتن ايران (آبا) و   ٧- ٤- ٣و    ٨- ٣- ٣  در بتن طبق بند   مواد افزودني مصرفيخصوص رعايت ضوابط پذيرش  

  مبحث نهم مقررات ملي ساختمان الزامي است. ٤- ٤- ٢٢- ٩ همجنين بند 
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  مصرفي بتنالياف  -۶-١
بتن الياف   در  استفاده  بهبود   عمدتا  مورد  ترك   رفتاركششي  بمنظور  جمع   ناشي  خوردگي   وكاهش    و   شدگي   از 

برده  عوامل محيطي  و  بارگذاري اليا  مي   بكار  اين  انواع  ف شود.  پليمري،كربني  شيشه   دي،لا فو  از    اي   و سرباره  اي، 

  كاربرد را در بتن دارند. بيشترين ديلافو فبين، اليااين از  شوند. توليد مي

براي تامين مقاومت كششي آن، در جهت مقابله با ترك خوردگي هاي ناشي از بارها و عوامـل الياف فولادي در بتن  

  را برآورده نمايند.  ١٧٦٩٧محيطي به كار برده مي شوند. اين الياف بايد آجدار باشند و ضوابط استاندارد ملي شماره 

الياف فولادي بايد بين   به ذكر است كه  ١٠٠تا    ٥٠نسبت طول به قطر  ف  اليا  دردوگروه   ديلافوالياف    باشد. لازم 

  ٦٣تا    ٢٥ميلي متر و طول    ١/ ٣تا    ٤/٠اكثراً داراي مقطع دايره اي به قطر    و   شوند   مي  بندي   دارطبقه   شكل  و ف  صا

متر هستند.   جانبي   سطح  دليل   به  و   بوده   ديلافو  برابرشبكه  ٣الي   ٢لاً  معمو  ديلافوف  اليا  كششي  مقاومت   ميلي 

  . كنند  مي  ايجاد  خميرسيمان با بهتري  چسبندگي )دلا فو وزن   ماندن ثابت بافرض (  شبكه به  بيشترنسبت

  باشد. ١٠٠تا ٥٠  بين آنها آجدار بوده و نسبت طول به قطر  قابل استفاده در بتن آرمه بايد  ديلافو  الياف 

  بسته هاي حاوي الياف بايد دور از رطوبت نگهداري شوند.  

  الياف پليمري بايد دور از تابش مستقيم آفتاب نگهداري شوند.

ه  ب  وه  شد   نيز ممكن است در اثر رطوبت گلولهف  شوند. ساير اليا  مي  در اثر رطوبت دچار زنگزدگي  ديلافو  الياف

  . نگردند  طلوخبتن م با ساير اجزاي  خوبي

پليمري م پرتوهاي   واد  حسا  به  ت  و   هستند   س فرابنفش  دچار  است  فيزيكي  ييراتي غممكن  خواص  شيميايي   در    و 

  .شوند 

و   مبحث نهم مقـررات ملـي سـاختمان    ٥- ٤- ٢٢- ٩  الياف فولادي طبق بند در اين خصوص رعايت ضوابط پذيرش  

  الزامي است.آيين نامه بتن ايران (آبا)   ١١- ٤- ٣و ١٠- ٣- ٣ بند همچنين 
  

  آرماتورهاي مصرفي در بتن مسلح  -٧-١
شوند.   مي  گذاري نام  ها»  ، با عناوين«ميلگردها»و«سيم١١٥٥٨و  ٣١٣٢ملي  دي، طبق استانداردهايلافو رماتورهايآ

  شود.  مي  ق لااط شده» لاحيا سرد اص  نورديده  آرماتورهاي«سرد و سيمها به  نورديده» آرماتورهاي«گرم  ميلگردها به 
  . شوند  در انواع ساده و آجدار توليد مي   آرماتورها اين

  ر است : يشامل موارد ز  آرماتورها  مشخصات مكانيكي
  آرماتورها؛ بندي  رده  - الف
  پذيري؛  از نظر روش ساخت و شكل  آرماتورها بندي  طبقه - ب
مكانيكيخمش  - پ تسليم،  آرماتورها،  صات  مقاومت  الاخگسي  كششي،كرنش  مقاومت  شامل:  مدول  ،  ستيسيتهتگي، 

  كاربردي؛  هاي  و محدوديت حرارتي  طضريب انبسا
  و خورنده  معمولي   در شرايط محيطي آرماتورها   دوام - ت
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شيميايي خمش مطابقلافو  صات  بايد  درميلگردها  ملي   د  استاندارد  استاندارد ٣١٣٢ضوابط  مطابق  سيمها  در    و 
  د.باش ١١٥٥٨ملي

ج  ميلگردهاي آجدار، بدون در نظرگرفتن آ   انواع ميلگردهاي ساده وآجدار شامل: قطر زمينه   ،𝑑𝑏الزامات قطر اسمي،
  مي باشد. ٣١٣٢استاندارد ملي بر اساس  آنها،احتساب كامل  و قطر خارجي ميلگردهاي آجدار با ،𝑑𝑖آنها،

ها    در سيم   ها ج  به آ   طباشد. الزامات مربو   مي١٦و ١٤،١٢ميليمتري، و  يك   ميليمتر، با گام ١٠تا  ٤  قطر سيمها برابر با 
  . ه شده استئ ارا ١١٥٥٨ در استاندارد ملي

  

  :ر است يشامل موارد ز ي آرماتورها يالزامات فني  و اجران يمهم تر 
 خيـ از ريـزي، عـاري و در فرآيند بـتن شدگي، يا پوسته  و  در حال پوسته شدن  زنگ  بدون  بايد   آرماتورها  يهرو ،

 د.آور ديگر باش  زيان يا مواد و روغن

 و بتنـي سكوهاي وجود دارد، بايد بر روي و خوردگي  زدگي  زنگ  كه احتمال  هايي  رماتورها، به ويژه در محيط آ 
و   كلريـديلاح  كه احتمال داشتن امـ  هايي  با خاك  آنهام  يس مستقمناسب قرار داده شوند و از تما  يا سكوهاي

 .دارند، ممانعت بعمل آورده شود سولفاتي

 فرچـه و زنيس بايد با استفاده از روش بر باشند، يكنواخت مي زدگي زنگ داراي  آرماتورها  كه رويه  در مواردي 
ج به آ شودكه آسيبي مي گفته يكنواخت به حالتي  و  نازك  زدگي  شوند. زنگ  زدايي  زنگ  پاشي  يا ماسه  و  كشي

 داده نشود.ص يختش آرماتورها قطر در ييرغيا ت ها

 بـا  بايـد   شـدن باشـند،  امت زياد و پوستهخبا ض  يكنواخت ولي  زدگي  زنگ  داراي  آرماتورها  كه رويه  در مواردي 
 .شوند  زدايي يا آب با فشار زياد، زنگ پاشي استفاده از روش ماسه

 اجتناب شود. آنها بايد از بكاربردن است، اي نوع حفره از خوردگي داراي آرماتورها كه رويه ر موارديد  

   ن دو را در صورتي مي توان به كار برد كه مشخصـات يب ايا تركيآرماتورهاي داراي زنگ زدگي، پوسته شدگي
ش شده بعد از زدودن زنگ، با ضوابط استاندارد در مورد حداقل قطر، اندازه آجها و وزن واحد طول، ينمونه آزما

 منطبق باشند.

 .هاي برشكاري حرارتـي نيـاز بـه تائيـد دسـتگاه  استفاده از روش   آرماتورها بايد با وسايل مكانيكي بريده شوند 
نـين چد محل برش بطـور كامـل تميزشـود. همباي باشد، كه برشكاري حرارتي مجازمي در مواردي  نظارت دارد.

 د.روي يكديگر نباشن يا درآيد و چسبيده، لافبايد از وضعيت ك برشكاري حرارتي براي آرماتورها

 مشاور توسط مهندس  سرد خم شوند، مگر آنكه روش ديگري در محل، در حالت بايد قبل از جاگذاري  رماتورهاآ 
 .دستگاه نظارت توصيه شده باشد  ايو 

 ا مناسب براي هر نوع و هر قطر آرماتور و بـ  كن با قطر  خم  صورت مكانيكي با فلكه  م كردن آرماتورها بايد بهخ
 كاري دستي آرماتورهـا،  در خم  انحناي ثابتي باشد.  ش خم شده داراي شعاعخسرعت عبور ثابت انجام شود و ب

 تلااين مشك  قطر زياد،  يكنواخت و بويژه شعاع انحناي ثابت حاصل نشود. در آرماتورهاي با  ممكن است سرعت
 شود. مي بيشتر خوردگي و ترك

 از خم كردن آنها خودداري شود د كمتر باشد بايوس يسلس + درجه٥در شرايطي كه دماي آرماتورها از. 
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 ح طـر مجاز نيست مگر آنكـه در مـدارك شده قراردارند،  تهخري  بتن  در  ازآنها  شيخب  كه  آرماتورهايي  كردن  خم
 دستگاه نظارت باشد. تاييد  يا مورد شده و بيني پيش

 دستگاه نظارت در نظر گرفته شود. تاييد  يا و حطر بايد طبق مدارك آرماتورها محل وصله 

 بـر   قائم و بصورت هم محورلا  بريده شده، بايدكام  دارند، انتهاي  كه وصله اتكايي  ها  ستون  طولي  در ميلگردهاي
ح عمود بـر نسبت به سط درجه٥/١ا و حداكثر ب فصا ميلگردها بايد در سطحي  نتهايا  .هم قرار داده شوند   روي

 كنند. يكديگر بر هم تكيه دو ميلگرد از درجه بين امتدادهاي ٣حداكثر لافآن بريده شده و با اخت

 هـا بايـد  پوشش بتني آرماتورهـا اسـتفاده شـود. ايـن لقمـه  ها يا فاصله نگهدارها بايد براي ايجاد و حفظ   قمهل
دارد. در منـاطق   هـاي بتنـي ارجحيـت  لقمـه  طور كلي استفاده از  هب  ازمقاومت و پايايي كافي برخوردار باشند.

 شود. در اين منـاطق بكـارگيري لقمـه  س مياصلي احسا  هاي بتني با كيفيت مشابه بتن  نياز به لقمه  خورنده،
هـاي  كلـوخ ماننـد در سـازه  يا  هاي آجري  شود. به هر حال نبايد از لقمه  هاي پليمري(پالستيكي) توصيه نمي

 .شود بتني استفاده

   بـويژه درمنـاطق   دي يـا فلـزي نبايـد لاهـاي فـو  ها يا گيره  دهنده  آرماتوربندي، اتصالانتهاي برجسته مفتول
 امت پوشش بتني روي آرماتورها قرارگيرد.خدرض خورنده،

  پـذير اسـت.  امكـان آنها كردن گرم يپيشط ، با شر٣١٣٢  ميلگردها، بنا به ضوابط استاندارد ملي  پذيري  جوش
 قطر ميلگردها دارد. د ولافو كربن معادل تركيبات شيميايي به بستگيكردن  گرم پيش دماي

 انجام شود.وس درجه سلسي )- ١٨كمتر از( نبايد در دماي عمليات جوشكاري 

 سـرد شـوند.  يا آرامتر از حالـت طبيعـي  بطور طبيعي  ميلگردها  عد از پايان جوشكاري، بايد اجازه داده شود تاب 
 .باشد  شتاب دادن به فرآيند سرد شدن مجاز نمي

 كشـش و خمـش  شود، ميلگردها بايد تحـت آزمـايش  مي  جوشي استفاده  كه در ميلگردها از وصله  در مواردي 
 .قرارگيرند 

 قابل  نباشد، مگاپاسكال ٥٠٠بيشتراز آنها شدن حد جاري  كه  آرماتورهايي  در مورد  فقط   ميلگردها  جوشي  اتصال
 داراي نبايـد  شـده جـوش  هـاي نمونـه شـود. واقـع ميلگردهـا  خم  درمحل  نبايد   جوشي  اتصال  باشد.  مي  انجام

 هيچگونـه  موجـب  نبايـد   جوشـكاري  باشـند.  جـوش   محـل  درصد   ٨ز  ا  كمتر  تگيخنظيرگسي  نسبي  ييرشكلغت
  . شود دلافو مكانيكي صاتخمش ييردرغت

 بـا شـرايط  بايـد در رويـاروئي  آرمه، بتن مصرفي  بكار برده شده درقطعات بتن  آرماتورهاي  دوام و حفاظت  رايب 
 .باشد  را در طول مدت عمر سازه داشته كافي سازه دوام محيطي

 عرضي از طولي، سطح بتن تا نزديكترين رويه ميلگرد، اعم بين فاصله ميلگردها برابربا حداقل وير  بتني  وششپ 
مـورد نظـر   عضـو  نـوع  و  شرايط محيطي  با توجه به  ميلگردها  بتني  پوشش  امتخض  است.  يا سيم آرماتوربندي
 ران (آبا) كمتر باشد. ين نامه بتن اييآ ٦- ٢- ٤- ٦در بند  شده نبايد از مقادير داده

  مناسبي  نحو  بايد به  ساختمان آتي توسعه   براي شده  بيني پيش دي لا فو هاي  و صفحه  قطعات  تمام ميلگردها و  
  شوند.  محافظت خوردگي در مقابل
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 مقررات   به محافظت در برابر حريق، موضوع مبحث سوم ط مربو امت پوشش، نبايد از ضوابط خموارد، ض  درتمام
 .اب شودخساختمان،كمتر انت  ملي

 ان آور از نظر كاهش چسبندگي يگر مواد زيا ديخ، گل، روغن يد عاري از يه آرماتورها بايزي، رويدر هنگام بتن ر
 با بتن باشد.

 ري از جابـه جـا ين شده قرار گرفته و براي جلـوگييد در محدوده رواداري تعيلگردها بايآرماتورها شامل گروه م
 زي بسته شوند.يشدن هنگام بتن ر

 د منطبق بر مشخصات مبحث دهم مقررات ملي ساختمان باشد. يلگردها بايه ميجوش كل 

 لگردهاي متقاطع استفاده شود.يد از خال جوش ميلگردها نبايبراي بستن م 

 
 ت گردد :ير رعايموارد زستي يرش آرماتورها بايابي و پذ يبراي ارز

  

 آنهـا،   انجام شده بـر روي  مقاومت كششي  هاي  نتايج آزمايش  باشدكه  اي  بايد بگونه  برداري  عداد و تواتر نمونهت

 مي شامل را توليدي هركارخانه آزمونه از پنج تعداد آزمايشي، نمونه باشد. هر سري آرماتورها  كل  كيفيتف  معر

كـه بزرگتـر باشـد) را دارا م برابر قطر اسمي ( هـر كـدا٢٠ميليمتر يا ٦٠٠طولي برابر ها بايد حداقل  نمونه  شود.

  است: زير آورده شده «ت» تا كه در بندهاي«الف» است ميزاني حداقل برابر برداري تواتر نمونه باشند.

  سري؛ يك كمتر، و گرمپانصدكيلو هر - الف
  سري؛ يك آرماتور هر قطر - ب
  سري؛ كي رده آرماتور هر - پ
  اب شوند.خانت ذوب يا از يك بهر هاي برداشته شده بايد از يك نمونه - ت

  

 باشند كه تحت آزمايش خمش   قابل قبول مي  تنها زماني اند، شدهج شديد ميلگردهايي كه دچار خم و اعوجا

 . را برآورده نمايند  طقرارگرفته و ضوابط مربو 

  رعايت شود.  ٢٠٨٥٨در انبار كردن و نگهداري آرماتورها بايد ضوابط استاندارد ملي  

 ٦- ٢٢- ٩ الزامات اجرايي آنهـا  طبـق بنـد  آرماتورها، انبار كردن و نگهداري ودر اين خصوص رعايت ضوابط پذيرش 

- ٤و      ٥- ٦- ٤،  ١- ٦- ٤،    ٤- ٣- ٤،  ٢- ٣- ٤،  ١- ٣- ٤،  ٣- ٣- ٤هاي  بنـد و همچنين    مبحث نهم مقررات ملي ساختمان  

   الزامي است.آيين نامه بتن ايران (آبا)   ١-٧
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  بتن  اجراي توليد و كيفيت -ومدفصل 
  

 كليات  - ١- ٢

خصوصيات بتن، مقاومت آن است. براي دستيابي به بتني با مقاومت زياد، بايد در انتخاب مصالح از نظر از مهمترين    

هـدف ايـن   عمل آوردن و نگهداري دقت كافي به عمـل آيـد.  كميت و كيفيت، ساخت بتن، حمل و ريختن و نهايتاً

ط و مقرراتي است كه با رعايت آنها شرايط ايمني، قابليت بهره برداري و پايايي سـاختمان فـراهم بمقال حداقل ضوا

شود. پايايي ساختمان ها با توجه به شرايط رويارويي آنها با محيط، از طريق انتخاب شكل قطعات متناسـب بـا ايـن 

شرايط، مراعات مشخصات فني اجرايي از قبيل كيفيت و حداقل مقدار سيمان، كيفيت آب، نسبت آب بـه سـيمان، 

هنده بتن، نسبت هاي اختلاط، شرايط ريخـتن و دنوع و كيفيت سنگدانه ها، حداكثر مواد زيان آور در مواد تشكيل  

  جادادن بتن، عمل آوردن و مراقبت بتن، ضخامت پوشش بتن و درزهاي ساختماني، تامين مي شود.

   مخلوط بتن - ٢- ٢
جهت اطلاعات طراحي، براي هرمخلوط بتن الزامات زير با توجه به شرايط محيطي و ضـوابط طراحـي بايـد منظـور 

  شوند:
 ) حداقل مقاومت فشاري مشخصه بتنfc( 

 سن آزمايش مقاومت بتن 

 حداكثر نسبت آب به سيمان لازم 

 محدوديت اندازه اسمي بزرگترين سنگدانه 

 .الزامات مربوط به دوام بتن كه بايد در طرح رعايت شوند 

 چگالي متعادل در بتن سبكدانه 

 الزامات مربوط به بتن با الياف فولادي 

 الزامات مربوط به مقاومت آتشپادي سازه 

  مقاومت فشاري مورد نياز بتن در مراحل تعيين شده در فرآيند ساخت، براي هر بخـش از سـازه مطـابق آنچـه
در تحليل و طراحي سازه از   كه  است  بتن، مقاومتي  صهخمش  مقاومت فشاري  مهندس طراح منظور نموده است.

 گيـري  انـدازه  هـاي  مقاومت  درصد ١٠حدود  از نظر آماري مقاومتي است كه  شود. اين مقاومت  آن استفاده مي
 .باشد  مي كمتر از آن استاندارد شده درشرايط  آوري عمل هاي نمونه بتن، روي شده

 بـا   متـر و  ميلي١٠٠يا١٥٠به قطر اسمي  اي  استوانه  هاي  آزمونه  با آزمايش  روز،٢٨در سن  بتن،  مقاومت فشاري
زيـر تهيـه و   كـه طبـق اسـتانداردهاي١٦٠٨- ١ليم  منطبق بر استاندارد  متر  ميلي  ٢٠٠يا٣٠٠  ارتفاع به ترتيب

  : شود مي شده، تعيين نگهداري
  ؛٣٢٠١- ١استاندارد مليطبق  برداري. نمونه - الف
 اي و مكعبـي) (آزمونـه اسـتوانه ١٦٠٨- ٢ملـي اسـتاندارد، طبـق دركارگـاه هـا آزمونه آوري ساخت وعمل  - ب
  اي)؛ (صرفا آزمونه استوانه ٣٢٠٥يا
 ٦٠٤٨  يـا  اي و مكعبـي)  (آزمونـه اسـتوانه١٦٠٨- ٣استاندارد ملـي، طبق  ها  آزمونه  تعيين مقاومت فشاري  - پ

  اي)؛ آزمونه استوانه (صرفا
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  هاي آزمونه  كار رود، بايد به   به تعيين مقاومت فشاري براي متري  ميلي٢٠٠يا١٥٠مكعبي هاي  كه آزمونه   ر صورتيد
  .  شود  تبديل  نظير خود  اي  استوانه

  الزامات زير در نظر گرفته شود:  صه بتن بايد با توجه بهخمش مقاومت فشاري 
  است. مشاور تعيين شده مهندس   قرار گرفته و توسط  سازه تحليل و طراحي كه مبناي   حداقل مقاومت فشاري  - الف
  مربوطه  ضوابط  دوام بتن طبق  تامين زم براي لا  حداقل مقاومت فشاري  - ب

  

انجام    كامل نتايج آزمايشهاي  كار، سابقه   يكسال پس از پايان   تا   دستگاه نظارت بايد تا خاتمه دوره تضمين و حداقل 
  ه ديجيتالي خنس  يك  نمايد و همراه با  بتن را نگهداري  اجزايط  لوخم  هاي ح  دركارگاه و طر  بتن مصرفي   شده روي

  .بردار تحويل دهد  يا بهره كارفرما  آن به
  بايد چنان تعيين شود كه بتن حاصل شرايط زير را برآورده نمايد :طرح مخلوط بتن 

 جاي دهي بدون جداشدگي در داخل قالب و زواياي آن و اطراف ميلگردها 

 انطباق بر رده مورد نظر، به كمك آزمايش مقاومت فشاري نمونه هاي عمل آوري شده استاندارد 
 

روش طرح مخلوط ملي يا روش ديگري كه توسط آزمايشگاه داراي صلاحيت ارائه شده   طرح مخلوط بتن بايد مطابق
باشد، انجام گردد. استفاده از هر روش در صورت برآورده نمودن خواسته هاي مندرج در مشخصات فني پروژه، قابل 

از نتايج آزمايش مقاومت كه براي مستند سازي طرح مخلوط به كار مي روند، نبايد بيش از دو سال قبول مي باشد.  
مصالح بتن كه براي طرح مخلوط به كار برده مي شوند، بايد از همان موادي باشند كه در پروژه مـورد   گذشته باشد.

  نظر به كار برده خواهند شد. 
  

از انواع و رده هاي مختلف بتن استفاده مي شود، براي هريك از آنها بايد در مواردي كه در بخش هاي مختلف سازه، 
  طرح مخلوط جداگانه تهيه گردد. 

  باشد: مي  زير  ترتيب به بندي شود. اين رده  مي  بتن تعريفروزه  ٢٨صه خمقاومت مشس بر اسابتن  بندي ده ر
C10, C12, C16, C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50, C55 ,C60, C65, C70  

  

  .باشد  مي  تر لاو با  C35تر، و در بتن پيش تنيدهلابا و  C20هاي  ردهلا معمو مورد استفاده در بتن آرمه هاي بتن
با C25 رده   هاي   بتن  براي و لاو  مقادير  تعيين  آزمايشگاهي  ط لوخم   هاي  نسبت   تر،  با مطالعات  بايد   و ساخت  بتن 

  به همراه مستندات و نتايج   عمليات اجرايي   از شروع  بتن بايد قبل  ط لوخم  حهمراه باشد. طر  آزمايشي  هايط  لوخم
  دستگاه نظارت برسد.   و بتن ساخته شده به تاييد  مصالح مصرفي  آزمايشگاهي

  يا   رايج  هاي  از روش   يكي  كمك  بتن را به  طلوخم  هاي  نسبت  توان مقادير   تر مي  و پايين   C20رده  هاي   بتن  براي
  منطبق بر استاندارد و   بر اينكه مصالح مصرفي   ط مشرو  آزمايشگاهي،تعيين نمود،   طلوخروش تجربي، بدون ساخت م 

و رواني، حداكثر    سيماني،كارائي  آب به مواد  مانند نسبت  خاصي  هاي   و محدوديت   پروژه بوده   اجرايي - فني  الزامات
  بتن تعيين نشده باشد. براي ها سنگدانه اندازه و شكل
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به نحوي  طلوخمح  طر اعم   با  تعيين شودكه  بتن بايد  بر ساخت و نظارت بتن دركارگاه،  از    توجه به شرايط حاكم 
  سنگدانه و انجام  ييرات رطوبتي غبتن، ت اجزاي  احتمالي كيفي ييرات و نوساناتغ كردن،ت  دقت وسايل توزين و پيمانه

  از انجام آزمايش  ناشي   اتفاقي  نفرات موجود و خطاهاي ص  ص خو ت  با توجه به امكانات آزمايشگاهي  حات رطوبتي لااص
  . شود حاصل دركارگاه  بتن مصرفي مورد نظر براي  مقاومت، انطباق بر رده 

يا  مطلوب كيفيت  نين اين مواد بايد از حداقلچنظر گرفته شود. هم بتن در ط لوخم ح طر بتن بايد در  فيت اجزايكي
    .استاندارد برخوردار باشند 

ح  طر  پروژه شامل: نام پروژه، متقاضي  عات عموميلاوه براطلا شود، ع  مي  كارگاه ارايه  كه به   نهايي  طلوخم  طرح  رد
اجرا (كارفرما، مشاور، نظارت وطلوخم اندركاران  اجرايپ  ، دست    ر يبه شرح ز  عاتلااط  پروژه بايد   يمانكار) و محل 

  : شود ارايه
  اطلاعات مربوط به بتن 

  اطلاعات مصالح مصرفي در طرح مخلوط 

  اطلاعات طرح مخلوط و نتايج مخلوط آزمايشي 

و   ذيصلاح)  آزمايشگاه  مشاور  توسط  شده  (تهيه  اختلاط  طرح  ارائه  پروژه،  شرايط  به  توجه  با  است  ذكر  به  لازم 
 همچنين اخذ مجوز بتن ريزي ( براساس طرخ اختلاط) توسط پيمانكار الزامي است.  

پيمانكار موظف است پيش از آغاز عمليات  .  باشد طور كامل بر عهده پيمانكار ميمسئوليت تهيه طرح اختلاط بتن به 
  .اي و مشخصات فني خصوصي پروژه تهيه نمايد نامه ريزي، طرح اختلاط مربوطه را مطابق با الزامات فني، آيينبتن

در صورت نياز و يا تشخيص عوامل فني پروژه، پيمانكار مكلف است نسبت به تهيه طرح اختلاط بتن از طريق يكي  
هاي مربوط  هاي مورد تأييد اداره كل نوسازي، توسعه و تجهيز مدارس استان اقدام نموده و كليه هزينه از آزمايشگاه 

  .ها و تهيه طرح اختلاط را شخصاً پرداخت نمايد به انجام آزمايش 
تهيه اختلاط  طرح  فاقد  بتن  هرگونه  از  فوق   استفاده  ضوابط  اساس  بر  تمامي  شده  و  شده  محسوب  تخلف  الذكر، 

  .هاي فني، اجرايي و مالي ناشي از آن بر عهده پيمانكار خواهد بودمسئوليت 
    دوام و پايايي بتن - ٢-٣

  كه   فرآيندي   هرگونه   و   شيميايي، سايش، فرسايش  تلا حم  مقابله با عوامل جوي،   آن براي   به توانايي   بتن   دوام 
  د.شو  مي قلاخواهدشد، اط آن  دهي وكاهش طول عمر مفيد و بهره   و خرابي زوال   منجر به

مورد    برداري   بهره   و قابليت  قابل قبول اوليه   كيفيت  شكل، حداقل   ابعاد،   مورد نظر،   محيطي   پايا در شرايط   بتن
  كند.  مي را حفظ  بتني  هاي  سازه  از نظر

اصلي   نفوذپذيري  عامل  و   بتن،  دوام  بركاهش  شرايط    آن   پايايي  موثر  به  توجه  با  بايد،  بتن  ساخت  در  است. 
زيررا    توان عوامل  جمله اين تدابير مي  يابد. از  كاهش  بتن  نفوذپذيري  بكار بردكه  ، تدابيري حطر  مكان  محيطي
  نام برد: 

  مصالح سنگي، آب و مواد افزودني؛  مواد متشكله مناسب در بتن شامل:سيمان، بكار گيري  - الف
  و نسبت آب به موادسيماني؛ مناسب بتن بويژه مقدار موادسيماني ط لوخم  حاب طر خانت - ب
  آن   آوري كردن وعمل   تن، متراكمخساخت بتن، شامل: تهيه، ري  دقت در اجراي  - پ
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  :  داد   تقليلزير  موارد  را با رعايت آن  توان نفوذپذيري   مي  بتن پايايي افزايش  براي
  مناسب؛ سيمان از  استفاده - الف
  مناسب؛ هاي  استفاده از آب وسنگدانه - ب
  سيمان؛  عيار سازي بهينه  - پ
  سيماني؛  يا شبه ني لاپوزو مناسب مواد استفاده از نسبت جايگزيني - ت
  بتن؛ ط لوخنسبتهاي م  و مناسب صحيح  ابخانت - ث
  بندكننده ها، نم بندكننده و آب  هواساز حباب ها، مواد  كننده مانند روان  شيميايي  هاي  از افزودني استفاده  - ج

  ها و آبگريزها؛ 
  سيماني)؛ و مواد شبه ن لاوپوزو موادسيماني(سيمان به آب نسبت و محدود نمودن  كاهش  - چ
  ريزي؛  بتن در هنگام بتن رعايت محدوديت حداكثر دماي   - ح
  تن و پرهيز از جداشدگي؛خدقت در حمل و ري  - خ
  مناسب  و روشهاي با وسايل حداكثر تراكم  تأمين   - د
  مناسب؛  هاي  با روش  و كافي  دقيق   آوري  عمل - ذ
  ايجاد پوشش مناسب بر سطح بتن  - ر
  

  الزامات دوام بتن در برابر سايش به شرح زير است : 
با انجام تمهيدات    مي   قرار سايشي  عوامل    ه در معرضك   هايي   بتن  - الف    مقاومت مورد نياز را   زم، لاگيرند بايد 

  دارا باشند.  دوام در برابر آن،  براي
  با مقاومت سايشي  كوچكتر و  سنگدانه از حداكثر اندازه  توان  مي  ها،  كف  بتن افزايش مقاومت سايشي براي  - ب

نين  چاستفاده نمود. هم  ازآنها  يا تركيبي   ) SBRبوتادين(  استايرن   ستيك لا  سيليس، پليمر شيره  بيشتر، دوده 
و طو  آوري  سطح،عمل  و اصولي  صحيح  پرداخت (افزايش  نيلامناسب  پا  عمله  رد  تر  و    ريز   موادشش  آوري) 

  كاربرده شود.   تواند به  پرداخت آن نيز مي بتن و  بر روي  كننده سطحي  تخس 
روش    به  بايد از آزمايش مقاومت سايشي  كف،  در بتن  مصرفي  هاي  سنگدانهسايشي    مقاومت  ن  تعيي  براي   - ج
  استفاده نمود.  ، ٨٤٤٧استاندارد ملي آنجلس،  سل
سايشح  - د آزمايش  بتني   هاي  كف   داكثر  از  استفاده    بايد ١٧٣٠٨و    ٧٥٥-٢- ٢٠١٨٥ملي  استانداردهاي  با 

  . شودطراح پروژه مشخص  توسط 
طبق    - ه بتني  هاي  كف  براي  بتن  اسلامپ  و  مصرفي  سيمان  و  ها  سنگدانه  اندازه  حداكثر  و  حداقل  رعايت 

  مبحث نهم مقررات ملي ساختمان الزامي است. ٨- ١پ - ٩جداول مربوطه در بند 
را دارا   اي در هنگام حريق، بايد الزامات ويژه  يا ميزان تحمل آتش  كافي  حفظ دوام  بتن آرمه براي  هاي سازه  - و

  ارايه شده است. ساختمان در مبحث سوم مقررات ملي باشند. اين الزامات
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  نظارت و بازرسي - ٤- ٢
عمليات ساخت سازه هـاي بتنـي نظر مهندسان صاحب صلاحيت انجام گيرد. اجراي ساختمان هاي بتني بايد تحت 

بايد بر طبق الزامات مبحث دوم مقررات ملي ساختمان مورد نظارت قرار گيرند. نظارت در هـر مرحلـه از كـار بايـد 

تحت نظر مهندس ناظر براساس مبحث دوم مقررات ملي ساختمان انجام شود. مهنـدس نـاظر بايـد آرماتورگـذاري، 

  قالب بندي و بتن ريزي كليه اجزاء سازه اي را كنترل و تاييد نمايد. 

گـزارش هـاي نظـارت بايـد گزارش هاي نظارت بايد كليه موارد نظارت شده در هر مرحله از ساخت را در برگيرنـد. 

  شامل موارد زير باشد :

  پيشرفت كلي كار - الف

  نوع بار قابل ملاحظه حين ساخت كه بر اجزاء سازه اي وارد مي شود. هر - ب

زمان و تاريخ مخلوط بتن، مقادير و نسبت هاي مواد استفاده شده در مخلوط، موقعيت تقريبـي بـتن ريـزي در   - ج

  سازه و نتايج آزمايش هاي خواص بتن تازه و سخت شده، براي انواع مخلوط بتن هايي كه به كار رفته اند.

و محافظت در نظر گرفته شده براي بتن در هنگام جاي دادن و عمل آوردن آن در مواقعي كه دمـاي دماي بتن    - د

  درجه سلسيوس مي باشد.  ٣٥درجه و يا بيشتر از  ٥محيط كمتر از 
  

  عمليات اجرايي كه نيازمند نظارت مداوم مي باشد، بشرح زير است :

 بتن ريزي و جادادن بتن 

 كاشتن مهارهاي چسبي براي مقابله با كشش دائم 

 آرماتورگذاري در قاب هاي خمشي شكل پذير و اجزاي لبه و تيرهاي همبند ديوارهاي برشي شكل پذير 
 

  عمليات اجرايي كه نيازمند نظارت متناوب و مستمر مي باشد، بشرح زير است :

 آرماتورگذاري و نصب قطعات جاگذاري شده در بتن 

 روش عمل آوردن بتن و مدت آن براي هريك از اعضاء 

 برپاكردن و برداشتن قالب ها و پايه هاي موقت بعدي آن ها 

 توالي نصب قطعات پيش ساخته و اتصال آنها به يكديگر 

  نصب مهارهاي درون بتن درجا 

 نصب مهارهاي چسبي 

   الزامي است.مبحث نهم مقررات ملي ساختمان   ١٣- ٢٢- ٩ و الزامات اجرايي طبق بند در اين خصوص رعايت ضوابط 
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  تجهيزات  و نيروي انساني - ٥- ٢
تهيه، كاربرد، اجرا و كنترل كارهاي بتني بايد به افراد صاحب صلاحيتي واگذار شـود كـه از تجربـه و دانـش كـافي 

  برخوردار بوده و داراي پروانه مهارت فني و يا گواهي لازم از مراجع ذيصلاح باشند. 

  وعمل  ريزي  بتن   تجهيزات توليد،كيفيت مصالح،  كنترل   شامل  تلف توليد و اجرا،خم  هاي  ش خكه در ب  انساني  يروي ن

يا گواهينامه معتبر    مرتبط، پروانه مهارت فني  تحصيلي   مدرك  داراي  بايد ،  كار را بعهده دارند   مسئوليت انجام  آوري، 

شده و    بتن نگهداري  در محل توليد و اجراي   بايد   انساني   نيروي  آموزش و توانمندي  باشند. مدارك  لاح ذيص از مراجع

و    شود   مي   تامين  تجهيزات توليد بتن مطابق الزامات عملكردي  كه  هنگامي   حتي  .كارفرما قرارداده شودس  در دستر

  به ن  تجهيزات توليد،كيفيت مصالح و بت  كنترل   شود، اگرپرسنل توليد توانايي  مي   توليد مناسب استفاده   هاي   روش 

كيفيت بتن    كه  آنجايي   دشوار است. از  يكنواخت  و   مناسب  باكيفيت  به بتن   پايدار را نداشته باشند، دستيابي   صورت

راحتي  مت  تح  به  عوامل  ميختاثير  قرار  براي  تلف  توليد   صصاني خمت   گيرد،  را  بتن  دانش  مي   كه  داشتن    كنند، 

  .دارد بتن اهميت  و تجربه مرتبط باكيفيت توليد  كارشناسي

كار مي روند بايد تميز باشـند. پيمانـه كـردن مصـالح تشـكيل ه  تمام وسايلي كه براي مخلوط كردن و انتقال بتن ب

رواداري تـوزين   امكان به طريق وزني انجام گيرد. اين امر در بتن هاي سازه اي الزامي اسـت.  دهنده بتن بايد تا حد 

  است. +%٣تشكيل دهنده بتن  يهريك از اجزا

  در طراحي قالب ها بايد الزامات زير منظور گردند:

 روش بتن ريزي -

 آهنگ تداوم بتن ريزي -

 بارهاي حين ساخت، شامل نيروهاي افقي، قائم و ضربه اي -

  آسيب نرساندن به اجزاي ساخته شده قبلي -
  

   : باشد  شرايط زيرو داراي تجهيزات قالب بندي بتن بايد استاندارد 

و بارهـاي   بايد بتن را در شكل مورد نظر در محدوده رواداري ها نگاه دارد، به سطح آن نماي دلخواه بدهد   -١

 وارده را تا زمان سخت شدن و كسب مقاومت كافي تحمل كند.

 .در برابر نيروهاي وارده، بخوبي محاسبه شده و ايمني لازم را داشته باشد  -٢

 .بتن را در برابر صدمات مكانيكي حفظ كند  -٣

 .از كم شدن رطوبت بتن و نشت شيره آن جلوگيري نمايد  -٤

 .عايقي مناسب در برابر سرما و گرماي محيط باشد  -٥

 .ميلگردها و ساير اجزا و قطعاتي را كه داخل بتن قرار مي گيرند در محل مورد نظر نگاه دارد -٦
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در برابر نيروهاي ناشي از لرزاندن و مرتعش ساختن بتن مقاومت كند و بدون آسيب رساندن به بـتن از آن  -٧

 جدا شود.

ساخت و نصب قالب ها بايد چنان باشد كه منجر به شكل، خطوط و ابعاد اجزاء مطابق بـا مـدارك سـاخت  -٨

 شوند.

 درزهاي قالب بايد به قدر كافي آب بند باشند تا از بيرون آمدن شيره بتن جلوگيري شود. -٩

 قالب ها بايد طوري مهار يا بسته شوند كه موقعيت و شكل خود را حفظ كنند. -١٠
  

ه ) در كليـبا قابليت تنظيم در ارتفـاعو شمع فلزي فلزي استاندارد قالب استاندارد (استفاده از قالب ها و شمع هاي  

  ، الزامي است.قالب بندي هاي اسكلت
  

  آماده سازي محل بتن ريزي   - ٦- ٢
 د از جمله يخ و زوايد قالب بندي بايد از محل هاي مورد بتن ريزي زدوده و برداشته شوند.  يتمامي مواد زا - ١

براي روغن  . بندي شوند زو همچنين در   قالب ها بايد به نحوي مناسب تميز شده و با روغن قالب اندود شوند  - ٢

كنندگان روغن قالب و قالب   توليد با استفاده از روغن مناسب و طبق دستورالعمل هاي   يد قالب ها با كاري

 ساز، اقدام به روغن كاري قالب ها نمود. 

 خوبي خيس شوند. ه مصالح بنايي كه در تماس با بتن خواهند بود بايد ب  - ٣

 . بايد قبل از بتن ريزي كاملا تميز شده و عاري از پوشش هاي آلاينده باشند  تمامي ميلگردها - ٤

 قبل از ريختن بتن، بايد آب اضافه از محل بتن ريزي خارج شود.  - ٥

قبل از ريختن بتن جديد بر روي بتن سخت شده قبلي بايد لايه ضعيف احتمالي سطح بتن قبلي و هرنوع   - ٦

زا شود.يماده  زدوده  آن  ديگر  حفظ    د  جهت  بتن  چسب  از  مواردي  چنين  در  كه  شده  مشاهده  بعضاً 

 يكپارچگي بتن قديم و جديد استفاده شده است. 

همه آرماتورها بايد قبل از بتن ريزي كاملا تميز و عاري از زنگ سست پوسته شده و مواد آلاينده مانند گل   - ٧

 و لاي، يخ، روغن، گريس و ساير عواملي كه باعث كاهش چسبندگي آرماتورها به بتن مي شود، باشند.
 

 بتن   توليدساخت و  - ٧- ٢

  منظور توليد بتن باكيفيت مورد نياز،    ه ب با كيفيت مورد نياز و به صورت يكنواخت و همگن توليد شود.    بتن بايد

از  روش   استفاده  مناسب،  عملكرد  با  داشتن   هاي   تجهيزات  و  مناسب  تضمين   صصانيخمت  توليد  به  قادر    كه 

كردن و    سازي، پيمانه   ذخيرهبراي  استفاده    مورد    وش هايزات و ر تجهي  دارد.   اهميت  كيفيت پايدار بتن باشند،

ها بايد به تاييد    روش   گردند. اين تجهيزات و   تامين  اب وخعملكرد مورد نياز، انت   مصالح بايد با توجه به  لاطاخت

  دستگاه نظارت برسد. 
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 بـه مقـدار قابـل تـوجهي  آنهـا  صـاتخجابجـا شـوندكه مش  ذخيره و  اي  بتن بايد به گونه  اجزاء تشكيل دهنده 

 حفظ شود. بتن ايران (آبا) نامه صات آيينخبا مش آنها ييرنكند و انطباقغت

 مورد بازرسـي برداري بهره اي، قبل و در طي طور دوره بايد به از مصالح  توزين هريك  جهيزات مورد نياز برايت 

زم لابدين منظور    پيمانه شود.  بتنط  لوخمح  طر  بايد مطابق  مصالح  شوند.  طور مناسب واسنجي  قرار گيرند و به

اپراتـور   س بتن در دسـتركردن    در محل پيمانه  صورت مكتوب  به  بتن  مانند نوع و مقدار اجزاي  عاتيلااست اط

  قرار گيرد.

 توليـد   دست آيد. براي  به  يكنواخت و همگني  شوند تا بتنط  لوخطوركامل م  بتن بايد به  تشكيل دهنده  صالحم

بتن بايد طوري مخلوط شود كـه تمـامي مـواد   مجاز نيست.  صورت دستي  كردن بتن بهط  لوخم  اي،  سازه  بتن

تشكيل دهنده آن بصورت همگن در مخلوط كن پخش شوند. قبل از پركردن مجدد، بايد مخلوط كـن را بطـور 

براي توزيع يكنواخت افزودني هاي شيميايي در حجم بتن بايد ضـمن اسـتفاده از تجهيـزات كامل تخليه كرد.  

مخلوط كردن مواد افزودني مناسب، دقت لازم به كارگرفته شده و دستورالعمل كارخانه سازنده نيز رعايت شود. 

  با بخشي از آب اختلاط، پيش از افزودن به مخلوط كن الزامي است.
  

   « همچنين از كارخانه هاي بتن داراي استاندارد و  بتن آماده بايد مطابق استانداردهاي « مشخصات بتن آماده  

 در جايي كه امكان استفاده از بتن آماده نباشد، با اسـتفاده از ضـوابط و تمهيـدات لازم بـا   تحويل شود.  تهيه و

  تاييد دستگاه نظارت، اختلاط بتن در كارگاه انجام مي شود.

  : بتن مخلوط شده در كارگاه بايد مطابق ضوابط زير تهيه شود  

  دستگاه نظارت انجام شوديد ياختلاط بتن بايد با مخلوط كن مورد تا - الف

برايلا  زمان  - ب م  كافيلاط  اخت  زم  مقدار  طلوخ در  به  توجهي  كن  م  قابل  نوع  حجم  ط  لوخبه  آن،  ظرفيت  كن، 

ييرات شدت  غ نين اگر بتوان تچدارد. هم   ذيه مصالح بستگي غو روش ت  بتن، نوع افزودني ط  لو خم  هاي  نسبت   ، طلوخم

ثابت و پايدار درآيد،  ت  صور  به  لاطه شدت جريان در حين اختچ كرد، چنان  گيري   اندازه  را  كنط  لو خم  جريان برق 

با   بتن  در نظر گرفت. براي  پيشنهادي  لاط اخت  زمان  عنوان حداقل  به  توان  رسيدن به اين وضعيت را مي   زمان  مدت

يا    شيميايي  هاي   افزودني  سيليس)يا  دوده  ريز(مانند   خيلي  معدني  افزودني  كم، بتن خودتراكم، بتن حاوي  مپلااس 

  .  تر شود نيلاطو ، لاطاخت زمان  كه  بتن اليافي، بهتر است و  بتن پرمقاومت

باشد.    - ج بتن  نوع  و  كن  مخلوط  نوع  با  متناسب  بايد  كن  مخلوط  به  بتن  متشكله  مواد  ورود  رعايت  ترتيب 

است.  الزامي  زمينه  اين  در  كن  مخلوط  سازنده  كارخانه  گونه  لاطاخت  زمان   داقلح  دستورالعمل  به  بايد    اي   بتن 

  كن محاسبهط  لو خاجزاء بتن به درون ديگ م  پس از ورود همه   لاطاخت   زمان  شود.  همگن حاصل  طلو خم  باشدكه

  دقيقه    يك كن) وط  لوخمگرانشي(به جزكاميون  هاي كنط  لوخم دقيقه براي ٥/١از كمتر  نبايد  زمان شود. اين مي
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گرفته   ٧٥/٠  با ظرفيت   نيرويي ا  ه  كن ط  لو خم  براي در نظر  اضافي،  ٧٥/٠هر   براي   شود.   متر مكعب    ١٥متر مكعب 

برايط  لوخازكاميون م در مواردي    .شود  مي  ثانيه اضافه دور    ١٠٠الي  ٧٠شود، بايد   مي  استفاده   كردن ط  لوخم   كن 

  بتن حاصل شود.  يكنواختي رخد تا الزاماتچسازنده ب  كارخانه شده (سرعت تند) توسط  مطابق با سرعت تعيين

  ٥ يا و  ت شود لاو در اولين پيمانه، آغشته به م   لاطفرآيند اخت كار  كن بايد قبل از آغاز به ط  لو خم داخلي  سطح  - د

  .شود و ماسه اضافه درصد به وزن آب و موادسيماني

  صورت گيرد.ايران ملي  هاياختلاط با كاميون هاي مخلوط كن بايد بر اساس ضوابط مندرج در استاندارد - ه

به بتن   در دستيابي  دشواري  موجب باشدكه كن بايد به نحوي ط لوخم  به داخل  بتن رتيب و آرايش ورود اجزايت  - و

  .همگن نشود
  

             مـاده» يـا آنقل و انتقال، پيمانه كـردن و اخـتلاط مصـالح بـتن بايـد بـا ضـوابط اسـتاندارد « مشخصـات بـتن   - ي

  « مشخصات بتن تهيه شده از طريق پيمانه كردن حجمي و اختلاط پيوسته» مطابقت داشته باشد. 
  

ن از جملـه سابقه كار روزانه بايد براي تمامي مخلوط هاي تهيه شده بطور تفصيلي و مشتمل بـر مشخصـات بـت  - ز

  :موارد زير نگهداري شود

  براي اختلاط مصالح و نوع اجزاي بتن مقادير به كار رفته - ١- ز

  نتايج آزمايش هاي بتن تازه - ٢- ز

  دماي بتن و دماي محيط در هنگام بتن ريزي - ٣- ز

  محل نهايي و حجم تقريبي بتن هاي ريخته شده در سازه - ٤- ز

  زمان و تاريخ اختلاط و بتن ريزي - ٥- ز
  

بايد   بازرسي  - ر تجهيزات  دوره  وكنترل  و طي  ٩٦٠١ملي  استاندارد  طبق  اي  بصورت  اطمينان   انجام شود  بايد    آن 

اندازه ط  لوخم  گيري،  اندازه و    ينتوزذخيره سازي،    تجهيزاتنمايدكه    ايجاد مانند  ابزاركنترلي،  و  مقدار    گيري  كن 

  قرار دارند.   كاركرد خوبي ها، در شرايط  موجود درسنگدانه رطوبت
  

  

  انتقال بتن - ٢-٨
  

 ،دهخص ش مش كار قبل از شروع ريزي وبتن انتقال بتن جزئيات برنامه بايد  براي حصول بتن با كيفيت مورد نظر 
 .رسيده باشد  دستگاه نظارت تاييد  و به

 كمتـر   محيطـي  ريـزي و تـراكم، در دمـاي  انتقـال، بـتن  عمليات بتن ريـزي، شـامل  براي  مجاز،  زمان  حداكثر
 ٥/١ بايـد بـه زمـان اين  درجه،  ٢٢تر ازلابا  باشد. در دماي  مي  ساعت پس از ساخت بتن٢،وس سلسي  درجه٢٢از

محل توليـد تـا محـل بـتن   از  چرخان،  ديگ  بدون  در صورت استفاده از وسايل حمل بتن،  شود.  ساعت محدود
 يابد. كاهش مي نيم ساعت هاي فوق، نازم ريزي،
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 فوق را افزايش داد. هاي زمان توان مواد ديرگيركننده، مي كارگيري در صورت به 
  

   بـتنرفتن    هدريا    گيانتقال بتن از مخلوط كن تا محل نهايي بتن ريزي بايد چنان صورت گيرد كه از جداشد 

 متـوالي،  هـاي  ريـزي  بـتن  بين  بتن،  حالت خميري  باشدكه  نين انتقال بتن بايد به نحويچهم  جلوگيري شود.

  حفظ شود.
  

  وسايل انتقال بتن بايد امكان رساندن بتن به پاي كار را طوري تامين كنند كه مواد تشكيل دهنده جدا نشوند و

 حالت خميري بتن بين بتن ريزي هاي متوالي از دست نرود. 
  

 شود بايد رعايت ٦٠٤٤ضوابط استاندارد ملي شود، مي ريزي از بتن آماده استفاده در بتن كه در مواردي. 
  

 اسـمي ظرفيـت درصـد  ٨٠از نبايـد  حجـم بـتن شـود، مـيط لوخكن مركزي مط  لوخبتن در م  كه  ر موارديد 

شـود.   هيچ آبي نبايد به بتن اضـافه  ،لاطاخت  تجاوز كند. بعد از افزوده شدن آب  كنط  لوخديگ(جام)كاميون م

كننـده و   توان از مواد روان  نظارت مي  با تاييد دستگاه  باشد،  فافزايش رواني بتن در محل مصر  به  ه نيازچچنان

 د.نمو بتن اصلي استفاده از ياكمتر مساوي سيمان نسبت آب به با سيمان يا دوغاب
  

 بـا تـوان مپ مورد نظـررا مـيلاو اس   سيمان  نسبت آب به  بيشتراز حد مجاز باشد،  بتن،  مپلااس   كه  مواردي  رد 

 مصـالح پس از افزودن در اين موارد نمود. تامين نظارت دستگاه  ييد با تا  و در صورت لزوم ماسه،  سيمان  افزودن

نـين بايـد چشود. هم  تامين  بتن  تا همگني  رخد چب  تند   دور با سرعت  ٧٠  كن بايد ط  لوخكاميون م  ديگ  جديد،

 شود. رعايت نيز ذكر شده هاي محدوديت و ديگر مصرفي سيمان مجاز محدوديت حداكثر كه داشت دقت

  
 ،اطمينان حاصل  در تمام موارد انتقال   بايد  ت  نمودكه روش  امكان  از جداشدگي در    ليه آسان،خبتن  جلوگيري 

 . مقدورسازد را  حباب هوا  مپ و درصد لايير در اس غحداقل ت انتقال، هنگام

  
  بايستي موارد زير مورد توجه قرار گيرند:درون قالب،  بتن ريزيدر انتقال بتن با پمپ جهت  

  

  

خص  بتن مش ليهخها و نرخ ت  ها، مسير لوله  قطر لوله  مانند نوع پمپ،  آن  جزئيات  بايد   ريزي با پمپ  قبل از بتن الف) 

  انجام شود.  سهولت  با  تن بتنخحمل و ري باشد كه امكان اي گونه به  پذيري بتن بايد  نين پمپچهم شود.

 اب خانت   آن  ايمني و نرخ  نگدانه، وضعيت پمپ كردن،بتن، حداگثر اندازه س   كيفيت نوع و    قطر لوله بايد براساس ب)  

  . كار برده شود  به هاي پمپ خم در لوله   باشدكه حداقل طول و  در محلي  شود. موقعيت پمپ بايد 

شرايط    ارتفاع و طول حمل بتن و  ريزي درقطعه،   بتن  بتن،سرعت  ليه خسرعت ت  س بايد براسا  تعداد و نوع پمپج)  

  . شود ابخو هوايي انت آب
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امكان  تجهيزات د)   كه  گردند  تهيه  و  طراحي  طوري  بايد  به   بتن  پمپ  پيوسته  آيد.  ريزي  مواردي   وجود  كه    در 

قطعً  نسبتا  احتمال  مدت  به  بتن   ني،لاطو  بتن  حين  دارد  ريزي،  در  افت    بايد ،  وجود  از  جلوگيري  براي  روشهايي 

  شود.  بيني  پيش  كيفيت بتن

  تامين   و نوع بتن  و عمودي   افقي   هاي  به طول لوله  با توجه  را  انتقال بتن  زم برايلاپمپ بتن بايد بتواند فشار    ه)  

  نمايد. 

داخلي لوله و با   ح كردن سطو   زان غمنظورل  ت بهلاايا م  زم است ازدوغابلا  پمپ،   با  ريزي اصلي  قبل از شروع بتن و)  

  . ته شودخنبايد داخل قالب ري ت لام يا نمود. اين دوغاب ها استفاده  جلوگيري از گرفتگي لولهف هد 

  جام بايد به شكلي ساخته شده باشد كه جداشدگي در   در بتن ريزي با جام بايد به اين نكته توجه داشت كه*    

  خروجي  هچ دري  بتن در هنگام بسته بودنج شيره از خرو  بايد  نينچليه بتن به حداقل برسد. همخهنگام بارگيري و ت

  . جام جلوگيري شود

  به سرسره  عنوان يك قاعده  به لوله نسبت  از  استفاده  به  وقتي سرسره  ارجح است.  (تاوه)   بتن  كلي،  كار    بتن 

عمودي  ٢  نسبت  جلوگيري شود و نبايد از  بايد به حدي باشد كه از جداشدگي  شيب سرسره  شود،   مي   گرفته

كار گرفته شده    سرسره و روش به   سازه   باشد.  بيشتر   فقي ا  ٢به  عمودي ٣نين نبايد از چهم  باشد.  افقي كمتر   ٣به

به بتن  نبايد منجر  انتهاي  شود.   جداشدگي  ازيك   بدين منظور در  قائم بايد استفاده   سرسره    كرد.   مانع و قيف 

  . شود آب شسته بتن، سطح سرسره بايد با قبل و بعد از استفاده از سرسره همچنين
  

 نشود، مجاز است ليهخو ت در بارگيري ه منجر به جداشدگيچحمل، چنان استفاده از هر وسيله. 

  
  بطوركلي حمل و انتقال بتن بايد بر اساس استاندارد ملي ايران و ضوابط مندرج در مبحـث نهـم مقـررات ملـي

  ساختمان و آيين نامه بتن ايران (آبا) صورت گيرد.
  

  

  بتن ريزي  - ٢-٩
  

 نكاتي كه قبل از شروع بتن ريزي بايد در نظر گرفته شود، شامل موارد زير است : 

  برنامه زمانبندي بتن ريزي الف)
  ط تهيه شود، از جمله: نوع و شكل سازه، ارتبا  تلفي خريزي بايد با در نظر گرفتن عوامل م   زمانبندي بتن   برنامه

  ريزي، روش تامين، فاصله   بتن   زمانبندي كلي پروژه، حجم كل  پروژه و برنامه   ريزي با سايرعمليات اجرايي  بتن

  ش. خزماني بايد تامين شود و صعوبت اجرايي هر ب حمل و حجم بتن كه در هر مقطع
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  تجهيزات و نيروي انساني  ب)
نين نيروي انساني بايد با در  چتراكم و هم ريزي و  زم براي انتقال بتن، بتنلات لاآ  نوع، ظرفيت و تعداد ماشين

ريزي   كه بايد بتن  حمل بتن، ابعاد مقطعي فاصله  وضعيت كارگاه، نوع و شكل سازه، نظر گرفتن مواردي مانند 
ريزي، حجم بتن قابل تامين، ظرفيت و   ريزي، آهنگ بتن بتن  هاي ريزي مقطع، دستورالعمل  شود، حجم بتن 

  بتن تعيين شود. ط لوخم هاي  نسبت ها، نوع مصالح و لرزاننده تعداد
  ج) مسيرهاي انتقال بتن 

وجود آيد   تر بتن به  تر و سريع  انتقال ساده اب شود كه امكان خسيرهاي انتقال بتن بايد به نحوي تعيين و انت م
  د.حداقل ممكن برس  حمل به و فاصله  زمان  و

  ا درزه سازي   ريزي، محل درزهاي اجرائي و روش آماده  بتند) مقطع  
بتن ب  مقطع  براساريزي  تعيينس  ايد  نوبت  هر  در  ريزي  بتن  اين   حجم  اساس حجم   حجم   شود.  قابل    بر  بتن 

ريزي و موقعيت    بتن  ها حين  مجاز توقف   زمان   ريزي،  اجرا، شكل مقطع، ظرفيت بتن  زمانبندي  تامين، برنامه 
نشده باشد،    ها  زم در نقشه لاحظات اجرائي، درز اجرائي  لادليل م   ه بهچ چنان  شود.  مي   درزهاي اجرائي تعيين

  آرماتورگذاري در محل درز و با تاييد   حظات دوام و نحوهلامقطع، مر  ها د  تنش  رفتنايد با در نظر گمحل آن ب
  پيشرفت كار اجتناب شود. براساس   صورت تصادفي و اب آن به خاب شود و از انتخانت نظارت دستگاه

  ه) ترتيب و نرخ بتن ريزي 

ريزي،    سازه، وضعيت توليد بتن، ظرفيت بتن  ريزي در هر مقطع بايد با در نظر گرفتن شكل  و نرخ بتن ترتيب  
مجاز،   توقف  هم  هاي  و  موجود  مچتجهيزات  مربو لانين  بدنه   به   طحظات  در  بتن  سيست  قالب   رانش  و  م  ها 

  ها عدم توجه به بارگذاري س  ها، تيرهاي يكسره و قو  مانند سقف  ها  سازه  اب شود. در برخي خنگهداري قالب انت
    شود. ها قالب سيستم نگهدارنده قالب و يا خرابي تواند منجر به ناپايداري ناشي از بار بتن تازه مي 

  
  الزامات زير بايد در عمليات بتن ريزي رعايت شود : 

  

  بتن بايد تا حدامكان نزديك به محل نهايي خود ريخته شـود تـا از جـدايي دانـه هـا در اثـر جابجـايي مجـدد

  جلوگيري شود.
  

   روند بتن ريزي بايد طوري باشد كه بتن هنگام ريختن و جادادن به حالـت خميـري بـاقي بمانـد و بتوانـد بـه

  راحتي به فضاهاي بين ميلگردها راه يابد. 
  

    بتني كه به حالت نيمه سخت درآمده و گيرش آن شروع شده و يا به مواد زيان آور بيروني آلوده شـده نبايـد

  در بتن ريزي ها به كار رود. 
  

  بتن ريزي بايد از آغاز تا پايان بصورت عملياتي سريع و پيوسته در محدوده مرزها يـا درزهـاي از پـيش تعيـين

مبحث نهم مقررات ملي ساختمان و   شده قطعات ادامه يابد. درزهاي اجرايي مورد نياز بايد با ضوابط مندرج در

 آيين نامه بتن ايران (آبا) مطابقت داشته باشد.
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  باشد.و هموار  تراز تا حد امكان ريخته شده بصورت لايه هاي افقي، بايد تازه سطح بتن 

 امت بـتنخكـه كـل ضـ  متر محـدود شـود. درمـواردي٥/٠ه  بايد ب  ريزي  بتن  يهلاامت بتن در هر  خداكثر ضح 
 .يه اجرا كردلاتوان آن را در يك  متر باشد مي٦/٠قطعه

 يـه قبـللايه جديد با بـتن  لابتن    و  مساوي باشد   تقريباد  ها باي  يهلاامت  خض  يه،لادرچند    ريزي  در صورت بتن 
 ١٠٠تـا  ٥٠بايـد بـه ميـزان  (خرطومي)  دروني  لرزاننده  تراكم،  در هنگام  بدين منظور  پيوستگي كامل پيدا كند.

 قبلي فرو برده شود. يهلاميليمتر در 

 ها بايد به نحوي تعيين شود كـه درز   يهلاريزي    بتن  زماني بين  ريزي و فاصله  ظرفيت بتن  ريزي،  بتن  محدوده
 بـتن يه قبليلابه درون   تحت وزن خود  خرطومي  بدين منظور بايد امكان فرو بردن لرزاننده  و  نشود  ايجاد  سرد

 وجود داشته باشد. تراكم، در هنگام

 بارش انجام شـود. در بارنـدگي  ودر شرايط بدون  پيوسته  در هر قطعه از سازه بايد تا حد امكان بطور  ريزي  تنب 
توان با اسـتفاده از پوشـش   ميليمتر در ساعت، مي  ٥محدود،كمتر از  مجاز نيست. در بارندگي  ريزي  بتن  شديد،
 را ادامه داد. ريزي بتن موقت،

 نشود. خود آرماتور از محل اوليه قالب و شبكه كه موجب جابجائي انجام شود به نحوي بايد  ريزي تنب 

 نياز به  نياز به جابجايي آن به حداقل برسد. در صورت  ته شود تاختا حد امكان در محل نهايي خود ري  بايد   بتن 
 شـود، بايـد بـتن مشاهده كه جداشدگي  در مواردي  شود.  اطمينان حاصل  بتن  جابجايي بايد از عدم جداشدگي

 .كار گرفته شود به بتن جداشدگيكاهش يا براي حذف مناسب هاي  روش متوقف و  ريزي

 بتن  سطح  به  تا حد امكان نزديك  ويا تجهيزات ديگر،  لوله  بايد به كمك  هايي با ارتفاع زياد،  ريزي در قالب  بتن 
ط ريزي(ارتفاع سـقو  بتن  سطحديگر تجهيزات تا    لوله، جام و  بتن،  شود. حداكثر فاصله از خروجي سرسره  انجام

 د.شو مي توصيه متر ٥/١) آزاد بتن

 شود. مي توصيه متر در ساعت ٣حداكثر قائم و درشرايط معمول اعضاي ريزي در بتن ارتفاعي نرخ 

 شود، بـراي جلـوگيري از تـرك مي انجام و ستون طور پيوسته با ديوار به ريزي تير و سقف بتن كه ر موارديد 
 شود. ريزي تير و سقف انجام بتن ريزي ستون و ديوار و سپس بتن ابتدا بايد  از نشست بتن، هاي ناشي

 ته شود.خمايه)ري بايدِ بتن مگر(كم ابتدا ريزي در مجاورت زمين، در بتن 

 ٥٠٠ يهلاامت خشود. در اين رابطه ضابطه حداكثر ض  يكباره آن بايد پرهيز  يكباره بتن ستون و تراكم  تنخز ريا 
 پرتاب بتن به وسيله ادواتي مثل بيل مجاز نيست. رعايت شود. متري ميلي

 شود. براي   ها بايد رعايت  يهلادرز سرد بين    ها به دليل اطمينان از عدم ايجاد  يهلازماني بين    محدوديت فاصله
 ، كارايي بتن، فاصـلهعحظاتي شامل نولاها با در نظر گرفتن م  يهلازماني بين    بايد فاصله  جلوگيري از درز سرد

 . . شودخص بتن و روش تراكم، مش ريزي، دماي زماني بين ساخت تا اتمام بتن

دقت بيشتري  ساخت تا اتمام تراكم، بايد  زمان ني شدنلاحجم زياد به دليل طو  هايي با  ريزي  نين در بتنچهم
 ريـزي بـتن ايـد تـا اتمـامب ريزي بيني شده است، بتن هايي كه درز اجرايي پيش به جز در محل  صورت گيرد.

  .طور پيوسته ادامه يابد  مقطع به
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مواد افزودني شيميايي، دمـاي بـتن،   فمصر  ميزان  سيمان،  يه بستگي به نوعلا  ريزي بين دو  بتن  زماني  فاصله 
بايد با در نظـر گـرفتن   عوامل ديگر دارد. در مواقعي كه احتمال وقوع درز سرد زياد است  دماي محيط و برخي

 يا افـزايش تـوان توليـد،  ريزي  بتن  يهلاشيميايي ديرگير، كاهش ارتفاع    تدابيري مانند استفاده از مواد افزودني
  از وقوع آن جلوگيري كرد. تن بتن،خحمل و ري

سـاعت و   ٢درجه سانتيگراد و كمتـر،    ٢٥فاصله زماني بين بتن ريزي دولايه متوالي در دماي محيطي    حداكثر
  ساعت مي باشد.  ٥/١درجه سانتيگراد،  ٢٥براي دماي بيشتر از 

 دليل برخورد بتن با قالب و   شود، به  مي  ليهخت  ريزي ستون و ديوار)  در مواقعي كه بتن از ارتفاع زياد (مانند بتن

تواند موجب باقيمانـدن بـتن خشـك شـده  ريزي مي نين اين نوع بتنچافتد. هم  اتفاق مي  جداشدگي  آرماتور،

بـتن و  بعدي موجـب عـدم پيوسـتگي يهلاريزي  شده كه در بتن  ترلاو قالب در ارتفاع با  آرماتورهاح  روي سطو

متـري) و يـا از ٥/١تر (در فواصـل  پايين  شود. در چنين مواقعي بايد با در نظر گرفتن بازشو در ترازهاي  ميلگرد

آزاد بتن  طسقو افزايش ارتفاع نزديك كردن خروجي بتن به سطح كار استفاده نمود.  بتن براي  لوله و يا سرسره

ليه خبتن، ارتفاع ت بنابراين براي جلوگيري از جداشدگي شود. بتن منجر  تواند به افزايش حفرات سطحي  نيز مي

 .زم در اين زمينه در نظر گرفته شودلاباشد تا تمهيدات مشخص از قبل  بايد 
  

 نين مـيچشود. هم مي ها فشار بتن به قالب زياد موجب افزايش  طور پيوسته و با سرعت ارتفاعي  ريزي به  تنب 
 چسـبندگي بـتن و  به دليل افزايش فشـار شـده كـه در نتيجـه  انداختن و جداشدگي  آب  تواند موجب افزايش

ممكـن اسـت بـه افـزايش حفـرات   ريـزي  افزايش سرعت بتن  دهد،  تجربه نشان مي  يابد.  كاهش مي  آرماتورها
 ، روش تـراكم و سـاير عوامـلطلوخمطرح  شكل مقطع،  س  براساريزي بايد     سرعت بتن  بتن بيانجامد.  سطحي
 شـود  مي  توصيه  شود.  مي  متر ارتفاعي در ساعت تعيين  ٣  تا٢اين سرعت  حداكثر  طور معمول،  شود. به  محدود

 متر در ساعت محدود  ٢ به ها،  و يا استفاده از ديرگيركننده ريزي در شرايطي مانند هواي سرد  نرخ ارتفاعي بتن
 شود.
  

 هـاي  ريزي اعضايي ماننـد طـره  يا بتن  و  ديوار  يا  و  همزمان تير و دال  ريزي   بتن ً لاها، مث  ريزي  در برخي بتن 
 بـه  متفـاوتي  هاي خميـري  نشست  امت مقطع،خدر ض  لافناگهاني، به دليل اخت  يير مقطع قابل توجهغداراي ت

دهـد. در   يير مقطع را افـزايش مـيغدر محل اين ت  خوردگي  نشست تمايل به ترك  لافآيد. اين اخت  وجود مي
يـا   بـتن داده شـده و  ته شود و با يك وقفه زماني، اجازه نشست بـهخها ري  ابتدا بتن ستون  چنين مواردي بايد 

 ساعت است كه البته به دما و ٢ تا ١حدود زمان ته شود. اينخري تراكم مجدد انجام گيرد؛ سپس بتن تير و دال
 نيز بستگي داردط لوخم نسبت هاي

  

 خصوص ستون ديوار برشـي و محـل تقـاطع تيـر و  اي، به ميلگردها در مقاطع سازه  و تراكم  با توجه به انبوهي
بـتن در   دهـي مناسـب  تواند كمكي بـراي جـاي  استفاده از بتن خود تراكم مي  رسد امروزه  ستون، به نظر مي

 هاي قالب باشد.  ميلگردها و گوشه ف اطر
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از بتن خودتراكم در چنـين مـواردي اسـتفاده   در صورت داشتن امكانات وكنترل مناسب،   شود  مي  بنابراين توصيه
ريزي نيست. اما  بتن يهلاامت حداكثر خته شده و نيازي به رعايت ضخيكپارچه ري  صورت  شود. در اين حالت بتن به
متـردر   ٣بـه همـان  ها،  و فشار وارد بر قالب  سطحي  كاهش حفرات هواي  براي  ريزي  بتن  بهتر است سرعت ارتفاعي

  .ساعت محدود شود
  

    استفاده از مواد حباب زا و ساخت بتن با حباب هوا براي بتن هايي كه در معرض رطوبت و يخ زدن و آب شدن

توصيه مي گردد براي اجراي بتن محوطه مدارس، ضوابط بتن محيطي هاي متوالي قرار مي گيرند، الزامي است.  

در معرض رطوبت و يخبندان رعايت گردد. در اينصورت مسئوليت صحت طرح اختلاط مواد حباب ساز برعهده 

  پيمانكار و كارخانه ساخت و توليد بتن مي باشد.
  

  در صورت سست بودن محل پي بايد با همـاهنگي دسـتگاه   براي بتن ريزي پي، پس از رسيدن به تراز زير پي

نظارت و آزمايشگاه نسبت به تقويت بستر تا رسيدن به مقاومت مورد نظر تدابير لازم اتخاذ گردد. بستر پي بايد 

 آمـاده و رگـلاژ شـود.ميليمتـر ١٠٠و ضـخامت حـداقل   ١٥٠مطابق نقشه هاي اجرايي با بتن با عيار حـداقل 

پيمانكار بايد با تعبيه پوشش هاي پلاستيكي و ديگر روش هاي مشـابه، از جـذب آب بـتن تـازه توسـط زمـين 

  اطراف شالوده جلوگيري نمايد.
  

  محموله هاي بـتن نبايـد در نقـاط مختلـف بتن ريزي در دال ها بايد در يك جهت و بطور متوالي انجام شود .

سطح و بصورت پراكنده ريخته و سپس پخش و تسطيح شوند. همچنين بتن نبايد در يك محل و در حجم زياد 

تخليه و سپس بطور افقي در طول قالب حركت داده شود. با توجه به حجم بتن و روش هـاي حمـل و تخليـه، 

امكان از بوجود آمدن اتصال سرد در دال ها پرهيز گردد. در عمليات   حد   عمليات بايد بصورتي انجام شود كه تا

محل ختم بتن ريزي از قبل تعيين و در نقشه هاي اجرايي مشخص شود و عمليات تا محل درزهاي بزرگ بايد  

چنانچه در اثر بروز اشكالات، قطع بتن ريزي حادث شود، بايد محل بتن ريـزي بـراي ادامـه ادامه يابد.    اجرايي

 عمليات بتن ريزي آماده شود.
  

   بتن ريزي در ديوارها بايد در لايه هاي افقي با ضخامت يكنواخت صورت گيرد و هرلايه قبـل از ريخـتن لايـه

بعدي بطور كامل متراكم شود. ميزان و سرعت بتن ريزي بايد چنان باشدكه هنگام ريخـتن لايـه جديـد، لايـه 

. عدم يكپـارچگي بـتن خواهـد شـد  نهايتاو    درزقبلي در حالت خميري باشد. عدم رعايت اين نكته باعث ايجاد  

پيمانه هاي اوليه بتن بايد از دو انتهاي عضو ريخته شوند و سپس بتن ريزي به سوي قسمت مركزي سازه ادامه 

. در بتن ريزي ستونها و ديوارهـا تـا يابد. در تمام حالات بايد از جمع شدن آب در انتها و گوشها جلوگيري شود

 ٢٠/١نـه هـا بـه  حدامكان بايد ارتفاع سقوط آزاد بتن را محدود نمود. اين ارتفاع براي جلوگيري از جداشدن دا

 متر محدود مي شود.
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    پيمانكار موظف است تجهيزات و لوازم ساخت، حمل و ريختن بتن را به نحوي تهيه و كار را چنان برنامه ريزي

وارد نمايد كه مجموعه عوامل با ضريب اطمينان كافي قادر به بتن ريزي به طور پيوسته و بدون وقفه باشد. در م

محل قطع بتن ريزي ها بايد حتي الامكان در نقاط حداقل تنشـها در نظـر گرفتـه شـود. سـطح   اجتناب ناپذير

 . د بايد حتي الامكان عمود بر امتداد تنشها باش مقطع بتن در محل قطع بتن ريزي ( سطوح واريز) 
 

  ايجاد درزهاي اجرايي قائم بايد با قالب هاي مناسب انجـام شـود. بـتن تمـامي قسـمتهاي يـك دال و تيرهـاي

مربوطه ( تيرهاي اصلي و فرعي) بايد در يك مرحله ريخته شود. در موارد اجتناب ناپذير، ايجاد درزهاي اجرايي 

 كف ها بايد در ثلث مياني دهانه دال ها و تيرهاي اصلي و فرعي قرار گيرند.

  
  تراكم بتن  - ٢-١٠

  لرزش   كمك   يا ناخواسته در بتن است. اين عمل به   غيرعمدي  حباب هواي ف  يا حذ   كاهش  بتن   منظور از تراكم 

كمترين    داراي   سطح بتن   س از بازكردن قالب، پ  كه   شود، بطوري   مي   انجام  ازآنها  يا فشار و ضربه ويا تركيبي 

هستند.    ارجح  داخلي براي تراكم بتن   هاي ويبراتور  طوركليب  ها باشد.  كاستي ص و  نواق   رو ساي  سطحي  حفرات

  است به   داخلي مشكل   رويبراتومانند ديوارهاي نازك كه استفاده از    اعضا  قالب ممكن است براي برخي   ر ويبراتو

  جلد دوم آيين نامه بتن ايران (آبا) الزامي است.  ٥-٧در اين خصوص، رعايت مفاد بند  . كار گرفته شود
  

  الزامات اجرايي براي تراكم بتن به شرح زير است:  

  بتن بايد در طول عمليات بتن ريزي با استفاده از وسايل مناسب متراكم شود، بطوريكه ميلگردها و اقلام مدفون

 را بطور كامل دربرگيرد و قسمت هاي داخلي و بخصوص گوشه هاي قالب ها را بخوبي پركند.

  ويبراتور در داخل بتن بايد بطور منظم و فواصل مشخص به نحوي فرو برده شود كه دو قسمت لرزانيده شده، با

هم همپوشاني داشته باشند. قسمتي از ويبراتور بايد در لايه زيـرين كـه هنـوز حالـت خميـري دارد، فـرو رود.      

 برده شود. قبلي فرو يهلاميليمتر در  ١٠٠تا ٥٠ حدود بايد ر ويبراتو داخلي،رويبراتودر هنگام تراكم با 

 شود كه بتن به ميزان كافي متراكم  در نظرگرفته  به نحوي  در هر موقعيت بايد   لرزاندن  زمان  فرو بردن و  اصلهف 

 د.شو

 بيـرون  و سـپس در همـان حالـت بيـرون آورده شـود.  بـرده  عمودي در بتن فرو  باتقري  صورت  به  بايد   رويبراتو 

 .بيرون آوردن آن مشاهده نشود از محل صورت گيردكه اثري اي بايد آرام و بگونه رويبراتو كشيدن

(به ويژه در    شود   مي   در داخل بتن رويبراتو ماندن حفره  از داخل بتن موجب باقي   ر ويبراتوكشيدن سريع    يرون ب

رفتن  كم).   باكارايي  هايي  بتن بين  از  يا  و  جداشدگي  موجب  است  ممكن  اضافي  ها  لرزاندن  ي  حباب 

  عمدي(خواسته) شود. 
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 شـود. آن انجـام تركهاي ناشي از نشست خميري و بهبود كيفي  براي جلوگيري از  تواند   بتن مي  مجدد  لرزاندن 

 فرو بردن و امكان هنوز آنكهط به شر انجام شود. تاخير تا حد امكان با و بايد قبل از گيرش اوليه  مجدد  لرزاندن

 .لرزاندن بتن وجود داشته باشد 

 شـود. بايـد از حركـت   مي  آن  شدگي  جدا  داخلي براي جابجايي بتن استفاده كرد، زيرا موجب  ويبراتوريد از  نبا

 كرد. بتن اجتناب در صورت افقي به ويبراتور

 زمان، ابعاد مقطع، حـداكثر انـدازه  در واحد   ريزي  زم بايد با توجه به حجم بتنلاهاي  ويبراتور  نوع، قطر و تعداد 

  د.وجود آي به اب شود كه تراكم مناسب و يكنواختيخعوامل به نحوي انتساير مپ بتن ولاسنگدانه، اس 
  

 بندي نيز اهميت دارد. بنابراين   ازنظر دوام و آب  مناسب،  وه بر ايجاد نمايلامناسب سطح نمايان بتن ع  فيتكي

بـتن  از محـل درز قالـب    قالـب بايـد انجـام و از خـروج  حبتن از محل درز قالب نزديكي سطو  در  كافي  تراكم

 د.چسبانده شو يا ميلگرد به قالب و ويبراتورنين نبايد چشود. هم لوگيريج
  

 در   برابـر شـعاع عملكـرد مـوثر ويبراتـور باشـد.  ٥/١مي بايد حداكثر    داخلي  فاصله بين نقاط فروبردن ويبراتور

  شعاع اثر آن است. ٧٥/٠مجاورت قالب ها حداكثر فاصله از قالب، 

 

  پرداخت سطح بتن  - ٢-١١
پرداخت  فهد  صا  از  بتن،  و ف  سطح  همواركردن  نهايي  و  سطح  وتامين  تسطيح  آن،  زبركردن  لزوم  صورت  در   و 

ب   عمليات  باشد.  مي   و دوام مطلوب آن  كيفيت مقاومت سايشي ريلا پرداخت سطح بايد  از  بتن، در  خفاصله بعد  تن 
  . است، به اجرا گذاشته شود بتن خميري  كه حالتي

  شدگي  ير بتن تازه و جمع خاز تب   زياد ناشي  شدگي  يا خشك  آب انداختن ولا  معمو  بتن   ت پرداخت سطحلاشكم
 كيفيت سطح بتن   تامين  را در ايراداتي  تواند   به موقع مي  در صورت عدم برخورد صحيح و اقدام  است،كه  از آن  ناشي

  . وجود آورد  به
نادرست پرداخت   شود. شيوه   مي  آورده صات فنيخ و در مش ها نامه  سطح بتن در استانداردها و آيين همواري  درجه 
  كند. تضعيف ت، خس  برابر شرايط محيطي را در  گذارد و آن   بركيفيت سطح بتن باقي تواند اثر نامطلوبي  مي سطح

  
  به قرار زير است :  حمراحل و الزامات اجرايي پرداخت سط

 كشـي، زبركـردن و ايجـاد بافـت زني، مالـه ته مالهخگيري، ت شمشه مراحل چهارگانه:  تواند   مي  پرداخت سطح بتن

است و بايد به ترتيب ذكر شده بكـار گرفتـه شـود.  الزامي دو مرحله اول اجراي آنها كه از بين  شود،  شامل  را،  خاص

  .بايد بعد از دو مرحله اول اجراشود صات پروژه دارد وخو مش كاربري به دو مرحله ديگر بستگي اجراي
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 (شمشه گيري و تراز كردن سطح) مرحله اول 

به   اي اره  صورت به با حركت دادن شمشه سطح و كنترل تراز  يا نوارهايط  با استفاده از شمشه و نقا مرحله ينا

  برده   بين  از  آن   سطح  بلندي  و  پستي  و   شده  واه رسانيدهخسطح بتن به تراز دل  و   شود  مي  اجرا  مورد نظر  سمت

  . شود مي  هموار حدودي  تا و  شود  مي
 (تخته ماله زني) مرحله دوم 

  و   شده   در بتن فرو برده  درشت  هاي   سنگدانه  كوتاه،   يا دسته   دسته بلند   ماله   ته خت   در اين مرحله با استفاده از 

 شيارهايي  است  ممكن  دسته بلند   ته ماله خ برود. ت  از بين  گيري  به شمشه ط  مربو  هاي  ناصافي  تا  شود   مي  پنهان

  . كردف  حذ  را  آنها توان مي كوتاه  دسته  ته ماله خت استفاده از  كه با  وجود آورد  را به 
   كشيوم (ماله  سمرحله( 

  كمك   به  كردن،   اي  ليسه  و تراكم مناسب براي  بندي  و بستن منافذ ريز و آب  كردن  ريزبافت  ن مرحله براياي

اين مرحله    قبل از  شود.  مي  اجرا  زني   ته مالهخدر صورت نياز بعد از ت و  شود   مي  كاربرده  به   ه فلزي،چكم   يا  ماله

  جاذب،  ماده يا هر نوع  پارچه، گوني كمك  بتن به يا از سطح ير ختب  زده، كامل شده و آب رو  بايد روزدن آب بتن

  . كرد  آب رو زده استفاده  فحذ  براي مكشي  هاي توان از دستگاه نين ميچ هم زدوده شود.
   زبركردن، برس كشي يا جاروكشي سطحم (چهارمرحله( 

مرحلهاي بافت سطحي  براي  ن  به   ايجاد  آوردن   و  اجرا  هاي  ناهمواري  وجود  به   شود  مي  خاص  نياز  آن  در    و 

كشي، مرحله    پس از ماله لا  معمو  مرحله  اين  باشد.  مي  سطح  كشي   و گوني  يا جاروكشي  كشيس  بر  زبركردن،

 شود.  مي اجرا سوم،
  

  عمل آوري بتن  - ٢-١٢
  

عمل آوري روندي است كه رطوبت و دماي مطلوب بتن را حفظ يا تامين كند تا فرآينـد هيدراسـيون ادامـه يابـد و 

از تراكم بـتن آغـاز شـود تـا بـتن در برابـر  خواص و دوام مورد نظر بتن حاصل شود. عمل آوردن بايد بلافاصله پس

. عمل آوردن بتن شامل مراقبت، محافظت و پروراندن مي باشد. مراقبـت بـه عوامل زيان بار مورد حفاظت قرار گيرد

كه باعث شود سيمان موجود در بتن به مدت كافي مرطـوب بمانـد. محافظـت بـه   مجموعه تدابيري گفته مي شود

مجموعه تدابيري اطلاق مي شود كه بموجب آنها از اثر نامطلوب عوامل بيروني مانند شسته شدن بوسيله آب بـاران 

يا آب جاري، اثر بادهاي گرم يا سرد، سرد شدن سريع يا بخبندان، لرزش و ضربه خوردن بتن جوان جلوگيري شود. 

  منظور از پروراندن بتن، سرعت بخشيدن به گرفتن و سخت شدن آن به كمك حرارت است. 

شود كه براي رسيدن به مقاومت و دوام مورد نظر    اي از اقدامات يا تدابيري گفته مي  آوري بتن به مجموعه  عمل

  ته و متراكم شده، انجام شود.  خبايد بر روي بتن ري
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     :اين اقدامات شامل مراحل زير است

  ؛  ) محافظت(مرحله اوليه   - الف

  ) مراقبت(مرحله نهايي   - ب

كه در حين    در مواردي  .توان به روش عادي، با سرعت كم، يا روش تسريع شده انجام داد  مراحل فوق را مي

بتن دماي هوا افت شديد داشته باشد، و به زير +  عمل برسد هيدراته شدن سيمان ممكن    س سلسيو  ٥آوري 

اخت دچار  جلوگيريلااست  براي  و  شود  مي   ل  رساني  گرما  به  نياز  آن  شرايط    از  اين  در  رساني  گرما  باشد. 

  . شود گفته مي   »پروراندن بتن«تلفي دارد كه به آنها  خروشهاي اجرايي م 
  

  عمل آوري اوليه يا محافظت - ٢-١٢-١

مربو  عمل اوليه  بتن، س   به مرحله  ط آوري  است كه  ابتدايي س خ اي  مراحل  يا  نشده است  را مي خت    ت شدن 

ها و اثرات نامطلوب، مانند، شسته شدن با جريان آب يا    گذراند. در اين مرحله بتن ممكن است تحت اثر آسيب

زدن سريع در هواي بسيار سرد و لرزش    خرگبار، خشك شدگي اوليه در اثر وزش باد يا تابش مستقيم آفتاب، ي

  . بيني شود زم پيشلاها بايد تدابير و اقدامات  و ضربه ناگهاني قرار گيرد. براي جلوگيري از اين آسيب

اثر   در  و شسته شدن  رگبار  آسيب  از  براي جلوگيري  نايلوني،  ورقه  از  استفاده  با  بتن  پوشش در سطح  ايجاد 

ه نماي سطح،  چچنان.  زم استلاويژه باد گرم و خشك    ير سريع در اثر وزش باد، به خجريان آب، جلوگيري از تب

  .نايلون با سطح بتن تازه، جلوگيري كرد س مهم باشد، بايد به كمك وسايل مناسب از تما

ير  خرود، نياز به حفاظت بيشتر در برابر تب   شود يا از بين مي   شدت كم مي  در مواردي كه آب انداختن بتن، به

ويژه دوده سيليس يا استفاده از مواد سيماني يا پودري    تلف بهخهاي م  ن لااستفاده از پوزو.  وجود خواهد داشت

يا كاهش شديد آب انداختن   فتواند موجب حذ   زياد در بتن و يا كاهش شديد نسبت آب به مواد سيماني مي

  .شود

  ير، عايق ختوان به مواد شيميايي كاهنده تب   ته شده و جوان، مي خاز جمله روشهاي حفاظتي براي بتن تازه ري

بندان سريع و زودهنگام در هواي خيلي سرد و يا جلوگيري از وارد آمدن  خبندي حرارتي براي جلوگيري از ي

  ت سنگين، غلتك لاآ  تلف مانند حركت ماشينخضربه به بتن يا قالب و ممانعت از ايجاد لرزش در اثر عوامل م

  . ها و غيره، اشاره كرد
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  نهاييعمل آوري  - ٢-١٢-٢

ت شدن است، كه در آن بايد رطوبت سـطحي و فبه زمان پس از گيرش بتن و در مرحله س  طآوري نهائي مربو  عمل

 به يكي از روش لا تواند معمو آوري مي اين مرحله از عمل. زم براي هيدراته شدن سيمان فراهم شودلاحداقل دماي  

  : زير انجام شود هاي
  رساني؛    رطوبت 

باشد. ايـن   مرطوب نگهداشتن بتن و جلوگيري از تر و خشُك شدن آن مي  فرساني، هد   هاي رطوبت  در روش 

در رطوبت رساني مستقيم رطوبت به شكل مايع    .ها ممكن است بصورت مستقيم و يا با واسطه انجام شود  روش 

 س درجـه سلسـيو  ١٢گيرد. در اين روش دمـاي آب نبايـد بـيش از    مستقيم با بتن قرار مي  س ار، در تماخيا ب

غرقاب سازي، ايجـاد حوضـچه روي سـطح يـا آب   تواند شامل  تر از دماي سطح بتن باشد. اين روش مي  خنك

  بستن روي بتن، آبپاشي و بخاردهي باشد.

فنـي و اقتصـادي   لاحرساني با توجه به شرايط عضو و امكانـات كارگـاهي و صـرفه و صـ  اب شيوه رطوبتخانت 

باشد و در صـورت امكـان بـر  رساني روش مناسبي براي مراقبت از بتن مي بطور كلي رطوبت.  گيرد  صورت مي

رساني مستقيم با توجه به امكانات كارگاهي و نـوع   اب شيوه رطوبتخديهي است انتب  د.ساير روشها رجحان دار

  .شود نين شرايط محيطي و اقتصادي پروژه انجام ميچعضو و شرايط قرارگيري آن و هم

شـود.   شدگي، رطوبت سطح نيز تامين مي  وه بر جلوگيري از خشكلاار آب با سطح بتن، عخب  س واسطه تما  هب

آوري  عمـل(ار آب نقش پروراندن خار آب مد نظر بوده است، ضمن اينكه بخآوري رطوبتي با ب  در اين بند عمل

   د.ار آب افزايش يابخآن كه دماي ب طتواند ايفا كند، به شر را نيز مي)حرارتي

درپـي  رساني مستقيم فراهم نمود يا امكان تر و خشك شدن پـي زم را براي رطوبتلادر مواردي كه نتوان آب  

تواند بيشتر شـده و عمليـات  دهي در اين موارد مي رود. فواصل آب  كار مي  ها به  وجود داشته باشد، اين شيوه

  .هرحال تر و خشك شدن سطح بتن امري نامطلوب است نگهداري رطوبتي با دغدغه كمتري صورت پذيرد. به

نـين چرساني غيرمستقيم، از يك ماده جاذب آب به عنوان واسـطه حفـظ رطوبـت و هم  هاي رطوبت  در شيوه

آوري   شود. هر چه ميزان جذب آب در واحد سطح اين ماده بيشتر باشد، براي عمل  رساني استفاده مي  رطوبت

چتايي (پارچه كنفي) خيس، بافته پنبه اي يا حصير، كـاه، پوشـال و   اين روش شامل.  تر است  رطوبتي، مناسب

  خاك اره و ماسه يا خاك مي باشد. 

مانند ميلگرد، تيرچوبي يـا لولـه و (ايد چتايي در محل مورد نظر در سطح افقي و با استفاده از اجسام سنگين  ب

تثبيت شود. بهتر است اين اجسام در محل همپوشاني استفاده شود تا موجب عدم جابجايي و بلندشـدن   )غيره

 ن)روي بت(آوري اجازه داد تا چتايي در همان محل   شود، در پايان مدت عمل  هاي چتايي شود. توصيه مي  يهلا

آوري خودداري نمود تـا دچـار شـوك ناگهـاني  فاصله در پايان عمللاخشك شده و از برداشتن چتايي خيس ب

  .رطوبتي نشود
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هـاي گيـاهي ماننـد اسـيد  دليل احتمال داشتن اسيد شـيره نين استفاده از كاه و خاك اره چوب تازه، بهچهم

تي لايير رنگ سطح بتن از جملـه مشـكغشود. ت توصيه نمي  س تانيك و تأثير نامطلوب بر سطح بتن جوان و نار

 .آيد  وجود مي دليل استفاده از اين مواد به است كه به

   ؛  )عايق رطوبت(حفظ رطوبت 

بـا  يهـا ها، بـراي بـتن ير آب در دستور كار قرار دارد. اين روش خها، حفظ رطوبت يا جلوگيري از تب  در اين روش 

هـا يـا مـواد  تـوان از ورق راي حفظ رطوبت بتن مـي. بشود يا كمتر توصيه نمي ٤٢/٠به مواد سيماني  نسبت آب 

هاي با نسـبت   ها براي بتن  ير مانند: ورق نايلون، مواد شيميايي غشاءساز استفاده نمود. اين روش خپوششي مانع تب

توانـد بكـار گرفتـه شـود.  ولي در صورت وجود اضطرار مـي  شود  آب به مواد سيماني كم و پر مقاومت، توصيه نمي

 .شود ير محسوب ميخها نيز در بيشتر موارد نوعي پوشش مانع تب نين قالبچهم
  

تواند، مزاياي هر  مجاز است. تركيب اين دو مي استفاده از تركيب هر دو روش رطوبت رساني و حفظ رطوبت،نكته : 

رسـاني و سـپس از روش   دو را دارا باشد، و معايب هر يك را پوشش دهد. در روش تركيبي، ابتـدا از روش رطوبـت

كارگيري آب كمتر و جلوگيري از تر و خشك شـدن پـي در  شود. مزيت روش تركيبي به  حفظ رطوبت استفاده مي

 زمان، مقدور نيست. براي مثال در صورت به هاي تركيبي بصورت هم  استفاده از روش   يهرحال گاه  به .پي آن است

از جمله روشـهاي تركيبـي،  د.رساني استفاده نمو زمان از رطوبت توان هم آوري، نمي كارگيري مواد شيميايي عمل

ير است كه روش تركيبـي خهاي جلوگيري از تب  رساني و سپس استفاده از روش   هاي رطوبت  ابتدا استفاده از روش 

گوني خيس، و  هاي خيس و مواد جاذب آب مانند  استفاده از نايلون بر روي پوشش.  شود  زمان محسوب مي غير هم

  .شود نين استفاده از نايلون و آبرساني به زير آن نيز توصيه ميچهم
  

  مدت عمل آوري - ٢-١٢-٣

آوري نهايي يا مراقبت بتن به عواملي از جمله نوع مواد سيماني، آهنگ كسب مقاومت، دماي سطح بتن   مدت عمل

ويـژه از نقطـه  نـين اهميـت بـتن و سـازه، بـهچآوري و هم  و هواي مجاور، شرايط محيطي پس از پايان دوره عمل

نظردوام بستگي دارد. نسبت آب به مواد سيماني، مقدار مواد سيماني و رده مقاومت مورد نياز بتن از جملـه عوامـل 

- ٧بنـد   و جداول    براي انتخاب مدت عمل آوري بايستي كليه مفاد  .تواند مورد توجه قرار گيرد  ديگري است كه مي

  جلد دوم آيين نامه بتن ايران (آبا) رعايت گردد.   ٤-٧
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  پروراندن بتن - ٢-١٢-٤ 

شـود. در دمـاي   شود، كه منجر به افزايش دماي سطح بتن در هواي سرد مـي  ق ميلاپروراندن بتن به عملياتي اط

شود و نياز به افزايش دماي سطح بتن يـا هـواي   شدن سيمان بسيار كند مي  ، هيدراتهس درجه سلسيو+  ٥كمتر از  

و پرورانـدن   شود  شدن سيمان انجام مي  با سرعت عادي براي هيدراته  لاًباشد. پروراندن بتن كه معمو  مجاور آن مي

آوري،  زم است با افزايش قابل توجه دماي بتن در مدت عمللايل اجرايي  لاكه بد   شود. در مواردي  عادي ناميده مي

  .شود ناميده مي  »تسريع شده« آوري  تري ممكن شود، عمل دستيابي به مقاومت بتن، در مدت كوتاه

شـود  پروراندن بتن ممكن است بصورت خشك يا مرطوب انجام شود. در حالت اول تنها دماي بتن افزايش داده مي

  .شود و در حالت دوم از رطوبت رساني نيز استفاده مي

دار   هاي برقي فن  اريخها يا ب  هاي سوختي، المنت  اريخاستفاده از ب  روشهاي پروراندن خشك با گرمارساني شامل

هاي   مپلاهاي روغن داغ يا    ار داغ، وسايل تشعشعي مانند لولهخگرم يا روغن داغ يا ب  يا بدون فن، رادياتورهاي آب

در روشـهاي پرورانـدن . باشـد  مادون قرمز، استفاده از برق با ولتاژ كم براي گرم كردن قالب فلزي يا ميلگردهـا مـي

خوردگي نشود.  طور كلي يا موضعي خشك نشده و دچار ترك خشك با گرمارساني، بايد دقت شود كه سطح بتن به

  .صورت موضعي افزايش قابل توجهي پيدا نكند  نين بايد توجه داشت كه دماي بتن بهچهم

توان با كمك  تن دارد و گرماي ناشي از هيدراته شدن سيمان را ميخحفظ گرماي بتن، اعم از گرمايي كه هنگام ري

هـاي  تـهخيورتان منبسط شده، پلي استايرن منبسـط شـده، ت هاي پلي هاي پشم سنگ يا پشم شيشه، ورقف  لحا

امت عايق در خها بايد مورد توجه قرار داده شود. نوع عايق و ض يه و نظاير آن تامين كرد. همپوشاني اين ورقلاچند 

  .رابطه با حفظ گرما از اهميت زيادي برخوردار است

 شـدگي و تـرك شدگي، جمـع هاي پروراندن مرطوب به دليل كاهش احتمال آسيب ديدن بتن در اثر خشك  روش 

 نتايج بهتري نشان داده لاًشدن، كه معمو نين جلوگيري از كاهش جدي فرآيند هيدراتهچخوردگي ناشي از آن و هم

ار آب چنان در محيط دميده شود يا خشود بايد ب  اردهي استفاده ميخدر مواردي كه از روش ب.  شوند   اند توصيه مي

 با سطح بتن قرار گيرد كه تقريباً همه سطح را به يك مقدار گرم كرده و تنش حرارتي و گرماي موضعي به س در تما

  .طور مستقيم بر سطح بتن دميده نشود ار آب گرم يا داغ بهخوجود نياورد. بنابراين بهتر است ب

  

  رل كفايت عمل آوريتكن - ٢-١٢-٥

زم اسـت قبـل از لاآوري بتن سازه، مشـكوك باشـد،    با مدت يا شيوه عمل  طكه دستگاه نظارت در ارتبا  در مواردي

آوري شـده   ها بر روي بتن عمـل  آوري انجام شود. اين آزمايش  هايي براي كنترل كفايت عمل  اجراي بتن، آزمايش

آوري آزمونه  تهيه و عمل .شود  آوري شده در شرايط واقعي كارگاهي انجام مي نين عملچدر شرايط استاندارد و هم

  .جام شودان  ١٦٠٨- ٢يا  ٣٢٠٥طبق استانداردهاي ملي بايستي در شرايط استاندارد و شرايط واقعي كارگاهي 
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    آوري شده در شرايط استاندارد و واقعي كارگاهي بايد از يك پيمانـه بـتن طبـق اسـتاندارد ملـي  هاي عمل  آزمونه 

     ها براي هر يك از شرايط، حداقل سه آزمونه است و در مجموع بايـد حـداقل  برداشته شوند. تعداد آزمونه ٣٢٠١-١

  .باشد  براي هر عضو سازه اي آزمونه ٦

آوري شده در شرايط واقعـي  هاي عمل شود، كه نسبت ميانگين مقاومت آزمونه آوري وقتي حاصل مي  كفايت عمل

آوري شده در شرايط استاندارد   هاي عمل  مقاومت ميانگين آزمونه  ٨٥/٠صه، حداقل  خكارگاهي در سن مقاومت مش

آوري شـده در  هـاي عمـل برآورده نشود، اگر ميانگين مقاومت آزمونه طكه اين شر در مواردي .در همان سن باشد 

صه بتن، در همان سن باشد، مدت و شيوه خدرصد بيش از مقاومت مش  ١٠شرايط واقعي كارگاهي، حداقل به ميزان  

   .شود آوري تأييد مي عمل

آوري و يـا هـر دو،   يير مدت يا شيوه عملغزم است با تلاآوري قابل قبول نباشد،    كه مدت و شيوه عمل  در مواردي

  د.آوري فراهم شو آزمايش مزبور دوباره انجام شود تا امكان رد يا قبول كفايت عمل

با توجه به ضريب اهميت بالاي ساختمان مدارس و الزام عمل آوري مناسب عضوهاي سازه اي بتن، جهـت بررسـي 

بتن اجرا شده و صحت و كفايت عمل آوري، لازم است با نظر كميته فني اداره كل نوسازي مدارس استان نسبت به 

آزمايش ثانويه بتن ( شامل چكش اشميت، اولتراسونيك و ...)  اقدام گردد و نتايج حاصل از آزمايش مذكور به مثابه 

نتيجه مقاومت فشاري نمونه بتني بوده و طبق آن با پيمانكار برخورد خواهـد شـد. لازم بـه ذكـر اسـت در صـورت 

حصول نتيجه ضعيف، بند مربوط به بتن كم مقاومت مدنظر قرار گرفته و پيمانكار حق هيچگونه اعتراضي را نخواهد 

  داشت. 
  

  نمونه هاي آگاهي - ٢-١٢-٦

 »نمونـه آگـاهي«آوري كارگاهي و در سني خـاص    براي آگاهي يافتن از كيفيت بتن مصرفي پروژه در شرايط عمل

  وه بر آزمونهلاها، در صورت لزوم، ع  نمونه آگاهي شامل يك يا چند آزمونه است. اين آزمونه.  شود  تهيه و آزمايش مي

رونـد، طبـق اسـتانداردهاي ملـي  شوند و براي انطباق با رده بكار مـي  آوري مي  هايي كه در شرايط استاندارد عمل

 آوري مـي  تهيه، و در همان شرايطي كه عضو مورد نظر در كارگاه قـرار دارد، نگهـداري و عمـل  ١٦٠٨- ٢يا    ٣٢٠٥

صات فني پروژه و يا در ايـن خها و مقايسه با معيارهاي تعيين شده در مش  به كمك نتايج آزمايش اين آزمونه.  شوند 

آوري اعـم از عـادي يـا   تنيدگي، مـدت زمـان عمـل  ها، زمان اعمال پيش  توان زمان باز كردن قالب  نامه، مي  آيين

  .تسريع شده و مدت حفاظت در هواي سرد را تعيين كرد

روي براي بررسي مقاومت بتن در سنين مختلـف، از آزمـايش ثانويـه  لازم به ذكر است در صورت نبود نمونه آگاهي

  اعضاي سازه اي بتني استفاده گردد.
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  بتن ريزي در هواي سرد - ٢-١٢-٧

باشد و يا احتمال برود كه در مدت حفاظت از بتن، دماي هوا   س درجه سلسيو  +٥كه دماي هوا كمتر از    در مواردي

ريزي در هواي سرد احتمال رويارويي زود هنگام   بتن.  آيد   به كمتر از اين مقدار برسد، شرايط هواي سرد بوجود مي

وه شرايط هواي سرد آهنگ كسب لادهد و ممكن است به آن آسيب برساند. بع  بندان افزايش ميخبتن را با شرايط ي

اسـت  )در سطح دريا(در فشار يك اتمسفر  - ٢°C تا - ١زدگي بتن حدود خ دماي ي دهد  مقاومت بتن را كاهش مي

يا كمتر قرار  ٥ °C كه به نسبت آب به مواد سيماني و مواد افزودني بستگي دارد. وقتي بتن در معرض دماي حدود

شود. بنـابراين وقتـي بـتن   شدن بتن در حد قابل توجهي كند مي  تخهاي مرتبط با گيرش و س   گيرد، واكنش  مي

  .دهد  يير شكل رخ ميغخوردگي و ت تي چون تركلاگيرد، مشك تحت بارهاي دوره ساخت قرار مي

كند،  زدگي آسيبي به بتن وارد شود، هرگز مقاومت و دوام مورد نظر را كسب نميخ دليل ي هرگاه در سنين اوليه به

  د.آوري مطلوب اعمال شو حتي اگر پس از آسيب ديدگي، حفاظت و عمل

  الزامات قبل از بتن ريزي در هواي سرد به شرح زير است :

 ريزي در هواي سرد بايد در كارگاه موجود باشد. اين موارد شامل دماسنج، پوشـش  همه وسايل و تجهيزات بتن

 .بتن و وسايل گرمايشي است افمحافظتي براي بتن و در صورت لزوم وسايلي براي محفوظ كردن فضاي اطر

 در سـطح آنهـا   فو بـر  خها مورد بازرسي قرار گيرند و نبايـد يـ  ريزي بايد شرايط آرماتورها و قالب  قبل از بتن

ريـزي بـيش از   گيرد، بايد قبل از بتن  با بتن قرار مي  س نين دماي هر نوع فلزي كه در تماچمشاهده شود. هم

 .باشد  س صفر درجه سلسيو

 ريزي به بيش از صفر درجـه  زده اجتناب شود و دماي آنها قبل از بتن  ختن بتن روي زمين يا بتن يخبايد از ري

  .افزايش يابد  س سلسيو

 ساز  شود، از مواد حباب آوري اشباع مي ويژه در حالتي كه بتن در مدت عمل  ريزي در هواي سرد، به  براي بتن

 شود.  هواي عمدي در بتن استفاده مي جهت ايجاد حباب

  بزند  خمگاپاسكال، ي ٥در تمام موارد نبايد اجازه داده شود بتن غيراشباع تا قبل از رسيدن به مقاومت فشاري. 

  بزند  خمگاپاسكال، ي ٢٥در تمام موارد نبايد اجازه داده شود بتن اشباع تا قبل از رسيدن به مقاومت فشاري. 
 

هر چه حداقل بُعد مقطع بتن .  بتن تابع دماي هوا و حداقل اندازه مقطع عضو بتني است  طلوخحداقل دماي مجاز م

دهد و در نتيجه افزايش دماي بيشتري در بتن ناشـي از   بزرگتر باشد، با سرعت كمتري گرماي خود را از دست مي

تلفي از جمله مـدت خبتن پس از ساخت آن، به عوامل م  طلوخحداقل دماي مهمچنين    دهد.    گرمازايي آن رخ مي

- ٧رعايت حداقل دماي مجاز مخلوط بتن طبق مفاد و جـداول بنـد    .دارد  طحمل، معطلي و نوع وسيله حمل ارتبا

درجـه - ١٥ريزي نبايد در دمـاي كمتـر از  بتنجلد دوم آيين نامه بتن ايران (آبا) الزامي است. در هر صورت   ٣-١٠

  .، انجام شود، مگر آنكه دستگاه نظارت با رعايت تمهيدات خاص آن را مجاز بداند  س سلسيو
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توان از آب گرم براي ساخت آن استفاده كرد. در هر حال دماي آب مصرفي   شده مي  طلوخبراي تامين دماي بتن م
  .باشد  س درجه سلسيو ٨٠نبايد بيش از 

  

  از بتن ريزي در هواي سرد به شرح زير است :پس الزامات 

 مانـد. عمليـات پرداخـت  تري بر سطح بتن بـاقي مـي نيلادر هواي سرد، آب ناشي از آب انداختن به مدت طو

 .ويژه براي سطوحي كه داراي تردد يا سايش هستند، انجام پذيرد سطح در هواي سرد بايد با دقت بيشتري، به

 زم باشـد لاريزي، بايد حفاظت از بتن با پوشش عايق يا گرم كردن آغاز شود. در صورتيكه    فاصله پس از بتنلاب

  بتن خواهد بود.  فاز روش گرم كردن براي محافظت بتن استفاده شود، نياز به ايجاد فضاي بسته در اطرا
   

 در هـواي سـرد رونـد كسـب . زم در شرايط عـادي اسـتلاتر از زمان  نيلابرداري در هواي سرد طو زمان قالب

اي به   شود. بنابراين بايد توجه ويژه  ته كند ميخويژه سيمانهاي آمي  مقاومت فشاري براي همه انواع سيمان، به

  .برداري نمود اين امر در تعيين زمان قالب
  

  بتن ريزي در هواي گرم - ٢-١٢-٨

  .درجه سلسيوس باشد، شرايط هواي گرم حاكم است ٣٢ريزي بيشتر از  كه دماي بتن در زمان بتن در مواردي

. برخـي از ايـن اثـرات شـامل كـاهش زمـان گيـرش، شده دارد  تخدماي زياد بتن اثرات نامطلوبي بر بتن تازه و س 

احتمال بيشتر ترك خوردگي، افزايش جمع شدگي ناشي از خشك شدگي و احتمال كاهش مقاومت هاي مكـانيكي 

نسبي كم هوا، سـرعت زيـاد بـاد،  غير از دماي بتن عوامل ديگري نيز مانند دماي زياد هوا، رطوبتو دوام مي باشد.  

تواننـد  مـي انجامد. اين عوامـل ير بيشتر از سطح بتن ميخمستقيم خورشيد به تب  ارتفاع زياد از سطح دريا و تابش

خوردگي در سطح بتن  شدگي خميري و ترك خصوص جمع باعث افزايش اثرات نامطلوب هواي گرم (دماي هوا) به

 .شوند 
  

  الزامات قبل از بتن ريزي در هواي گرم به شرح زير است :

 ريزي در هواي گرم بايد قبل از شـروع عمليـات فـراهم   همه مواد و تجهيزات مورد نياز براي ساخت بتن و بتن

 .شوند 

 تـوان بـا   كن مـيط  لوخكردن م  تمام وسايل ساخت بتن تا حد امكان بايد در سايه نگهداري شوند. براي خنك

بتن، نبايد آب اضافي  طلوخكن، اقدام نمود. اما در هنگام ساخت مط لوختن آب بر سطح بيروني يا دروني مخري

 .كن موجود باشد ط لوخدر م

 مصالح  هاي پيشگيرانه جهت جلوگيري از افزايش دماي اوليه  روش   بتن لازم است از  طلوخبراي كاهش دماي م

ترين روش، استفاده از   مصالح مصرفي اقدام كرد. آسان  توان نسبت به خنك كردن  نين ميچاستفاده نمود. هم

  C٤°تا حدود   تواند  بتن مي طلوخاستفاده از آب سرد در ساخت م بتن است. طلوخدر م خيا يو  آب سرد
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درجـه    ١٠صورت مسـتقيم تـا حـدود  به خبا استفاده از ي  طلوخم  را كاهش دهد، اما اثر كاهش دماي  طلوخدماي م

 . است

 آب بايد تا حد امكان از دمـاي كـم برخـوردار باشـند. بـديهي   مصالح مصرفي شامل، سنگدانه و مواد سيماني و

 .تن آن، كمتر باشد خري كردن بايد از حداكثر دماي مجاز طلوخدماي بتن پس از م است،

 توان از پاشش آب بر سطح آن استفاده كرد  مي هاي درشت در مناطق نسبتاً خشك  راي خنك كردن سنگدانهب

 ير شود.خسنگدانه تب و اجازه داد تا آب

 تن از دماي مجاز تجاوز نكند خري بتن بايد در حدي باشد كه پس از حمل و قبل از طلوخدماي م. 
  

 باشد و به هيچ وجه نبايد براي جبران افت    ط لوخم  ح طر   بتن بايد به مقدار تعيين شده در   ط لوخمقدار آب م
كردن آب منجر به افزايش نسبت   ، آب اضافه كرد. زيرا اضافهطلوخم   حبيشتر از آب تعيين شده در طر   اسلامپ،

 . شود كاهش مقاومت مكانيكي و دوام بتن مي  آب به مواد سيماني و در نتيجه
 

  رعايت گردد : بايد  موارد زير ، بتن ريزي و عمل آوري بتن در هواي گرمبراي انتقال بتن
 دور در    ٣٠٠كه حداكثر تعداد چرخش جام كاميون به     كن بايد به نحوي باشد ط  لو خانتقال بتن با كاميون م

صورت توام انجام شود، لازم است    حمل به  و   طكه قرار باشد عمل اختلا  حمل محدود شود. در مواردي   طول
بايد سرعت چرخش جام كند    كرد، اما براي بقيه دورها  طلو خسرعت چرخش تند، بتن را م  دور با  ٧٠حداقل   

اي    شود و در ساير موارد جنبه توصيه   گرم اعمال مي  ريزي در هواي دور صرفاْ براي بتن  ٣٠٠محدوديت     .باشد 
 . دارد

  بيشتر شود. اين مدت    ليه بتن از كاميون نبايد از يك ساعتخكن تا اتمام تط  لوخم   مدت انتقال بتن با كاميون
نظارت    هايي با ديرگيري و افت اسلامپ كم، با مجوز دستگاه   يا سيمان  مواد افزودني كندگير ف تواند با مصر  مي 

 .افزايش يابد 

 شود قبل از استفاده، دماي وسايل و تجهيزات حمل  توصيه مي  راي جلوگيري از گرم شدن بتن در حين انتقالب  
شود رنگ وسايل حمل    كاهش داد. توصيه مي   كن را با كمك آب يا چتايي خيسط  لو ختن مانند ديگ مخ و ري
لازم است صرفا    در هواي شرجي و گرم .  مانند ديگ كاميون حمل بتن، سفيد يا رنگ روشن باشد   تن بتنخو ري 

 . استفاده نمود كن ط لوخاز آب خنك براي كاهش دماي ديگ م 

 س محدود شود، مگر آن كه مهند   س درجه سلسيو٣٢به     ريزي بايد   بتن در هنگام بتن  طلو خحداكثر دماي م 
 .يا دستگاه نظارت پروژه دماي كمتري را تجويز نمايد  مشاور

 بايد    دهد،  شدگي خميري را افزايش مي  خوردگي ناشي از جمع  ترك  كه شرايط محيطي احتمال  ر مواردي د
اقدام كرد. دماي زياد هوا و بتن، رطوبت كم محيط،    ويژه در دالها   ير زياد به خنسبت به حفاظت سطح بتن از تب

 سطح بتن هستند. استفاده از   ير آب ازخ باد و تابش مستقيم آفتاب از عوامل تشديد كننده تب سرعت زياد
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ساز جلوگيري كننده    غشا  مستقيم با بتن باشد، يا استفاده از مواد  س بدون آنكه در تما پوشش نايلوني بر سطح بتن،
   .ير استخروش مناسبي براي كاهش نرخ تب ير پس از اتمام پرداخت سطح،خاز تب

 استفاده كرد.    ف توان از انواع اليا  كاهش وجود ندارد، مي   ير در حد زياد است و امكانخدر مواردي كه نرخ تب
شدگي    تواند بروز تركهاي ناشي از جمع   مي   درصد حجم بتن   ٠/ ٢تا   ٠/ ١حتي به مقدار حدود     ف از اليا  استفاده 

 .انداخته و يا كاهش دهد  خميري را به تاخير

 نين استفاده  چها است. هم  ه آب بر سطح آن چايجاد حوض  ها   آوري براي دال  در هواي گرم بهترين روش عمل

  شود. چتايي بايد در طول مدت عمل  توصيه مي   چتايي خيس همراه با پوشش نايلون بر روي اعضاي بتني،  از
  . مداوم خيس باشد  طور  آوري به 

  

  قالب بندي - ٢-١٣
وزن و  براي نگهداري  بتن   قالب، سازهاي موقت است كه  وارده، تا زماني كه  بارهاي  تازه و ساير  بتن     ت خ س   رانش 

به  نرسيده،  مقاومت كافي  به  و  برده مي  نشده  تما  شود.   كار  رويه در  اعضاي   س اين سازه شامل  تمام  بدنه و    بتن، 
كه براي تامين مقاومت قالب در برابر بارهاي وارده به    ها و ساير اعضايي استف  بندها، كلا   نگهدارنده آن مانند پشت 

  .باشد  رود، مي  مي ر كا
  

ها    گاه  شود كه بايد بارهاي وارده به قالب را به تكيه  مي  بندي به مجموعه قالب و سازه نگهدارنده آن گفته   قالب
اعضاي عمودي يا   )شمع (پايهد.  آين  حساب مي  هاي اطمينان جز اين مجموعه به  ها، داربست و پايه  شمع  برساند.

  .روند  كار مي  شوند و به  حين ساخت و وزن قالب و بتن، طراحي مي كه براي تحمل بارهاي زنده  ي هستند مورب
قالب و  قالب  و ساخت  بر  در طراحي  علاوه  بايد  از   بندي  كه پس  كيفيت سطح عضو سازه  به  پايداري  و    مقاومت 

نمايان مي قالب  رعايت مش  برداشتن  توجه داشت.  الزامي است.  صاتخشود،  پروژه  در  به عنوان  ق  تعيين شده  الب 
مقاومت   ت شدن و كسبخو حدود نهايي اعضاي سازه را تا زمان س   حسطو  سازه موقت، وظيفه ايجاد شكل، ابعاد،

  رد. دا عهده هاي مجاز ابعادي به  كافي بتن در محدوده رواداري
  

نين  چحفظ كند. همف  هاي متعار  ضربه و لرزش   قالب بايد بتن تازه را تا قبل از دستيابي به مقاومت كافي، در برابر
قالب بايد بتواند ميلگردها و    با قالب جلوگيري نمايد.  س بتن و نشت شيره آن از سطح در تما  از كم شدن رطوبت

بندي بايد سه    در طراحي قالب و قالب   دارند را در محل مورد نظر نگاه دارد.   ساير اجزا و قطعاتي كه داخل آن قرار
  . در نظر گرفته شود اصل كيفيت، ايمني و اقتصاد 

  
  

آلياژي  جنس قالب مي بتن، آجر و    تواند از چوب، فولاد، آلومينيوم  باشد. در تمام    ... و مواد پلاستيكي و پليمري، 

بتن واكنش م  موارد بايد توجه داشت كه جنس با  بتن در عضوخرويه قالب  مورد نظر را مطابق    رب ندهد و ظاهر 

  .صات پروژه حفظ نمايد خمش
  

  

چندلا مجاز   تهخته، الوار، چهارتراش و تخمتعلقات آن مانند: ت هاي چوبي و  استفاده از انواع چوب براي ساخت قالب 
  . دوام بيشتري برخوردارند  آوري شده يا تزريق شده از كيفيت و  هاي عمل بديهي است چوب است.
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قالب از  بلوك   استفاده  مانند  ماندگار  سفالي   هاي  مانند   هاي  پليمري  مواد  از  استفاده  اما  است.  بتني مجاز    پلي   يا 
  سوزي در سطح بتن وجود  مگر در مواردي كه امكان آتش  استايرن منبسط شده به عنوان قالب ماندگار مجاز نيست،

يكي از دلايل استفاده از پوشش بتني    .رعايت شده باشد   سوزي  نداشته و يا دستورالعملهاي محافظت در مقابل آتش 
تأخير  از آتش   بر روي ميلگردها،  با استفاده   رسيدن حرارت ناشي  اما  اين   از پلي   سوزي به آرماتور است.  استايرن، 

مطابق    استايرن معمولي نبايد استفاده شود، مگر آنكه ضوابط آتش  پلي  يابد. بنابراين از  زمان به شدت كاهش مي
  . مبحث سوم مقررات ملي رعايت شود

  

براي حفظ رواداري و چاما به لحاظ مسائل ايمني و هم  توان به دفعات مورد استفاده قرار داد،   ها را مي   قالب   نين 
 شود از قالب   توصيه مي   ص شود.خدستگاه نظارت مش  شكل قطعات لازم است، تعداد دفعات استفاده از آنها با نظر

مرتبه،  ٢٠حداكثر    شيشه   فمرتبه، از قالبهاي پلاستيكي يا محصولات اليا١٠حداكثر    ته چندلا بدون روكشخهاي ت
  ته چندلايه روكشدار، تعدادخشود. در صورت استفاده از قالبهاي ت   مرتبه استفاده٣٠هاي فولادي حداكثر    و از قالب 

برداري، و شرايط   بندي و قالب   دقت در قالب   يابد. به هر حال،  دفعات استفاده، بسته به جنس روكش افزايش مي 
  . سزايي در تعداد دفعات استفاده از قالب دارد به  ها تاثير  انباركردن قالب

  
  به شرح زير است : بندي الزامات اجرايي قالب 

 اندود و سپس بـا اسـتفاده از مـواد رهاسـاز (روغـن قالـب)   ها بايد با مواد مناسب درزبندي،  سطح داخلي قالب

بر سطح بتن داشته باشد، مجاز نيسـت.   داده شود. استفاده از هرگونه موادي كه بتواند تاثيري نامطلوب  پوشش

اي يكنواخت و نازك  قالب لايهح كار برد كه بدون آلوده شدن ميلگردها، روي سطو  چنان به مواد رهاساز را بايد 

شود، اندودها (درزبندها) و رهاسـازها.  مي  به طور كلي معمولا دو ماده بر روي سطح قالب اعمال.  وجود آورد  به

بهبود دوام سطح  ها، درزبند كردن سطح براي جلوگيري از نشت شيره و  اندودها براي تسهيل در بازكردن قالب

 جلـوگيري و قالـب  س تمـا  حهستند كه از چسبندگي سـطو  شوند و مواد رهاساز نيز موادي  استفاده مي  س تما

آرماتورها نصب كرد و مواد رهاساز را بر  ها را بايد قبل از جاگذاري  كنند. تا حد امكان قالب  آسان مي  برداري را

 . آلودگي ميلگردها جلوگيري شود روي آن اعمال نمود تا از

  هاي بريده شده آرماتوربندي، قطعات چوب، گـرد و   يمس   باشد.  درون قالبها بايد كاملاً تميز و عاري از مواد زائد

ستيكي از جمله مـواد لاهاي كاغذي يا پ استايرن يا قطعات كيسه هاي پلي ، خرده  خو ي  في، برلاخاك، گل و  

 .شود زائد درون قالب محسوب مي

 اي در آنهـا مشـاهده نشـود تـا از احتمـال  گونه درز يا حفره هيچ در جاي خود تثبيت شوند و  لاًقالبها بايد كام

 د.ت جلوگيري شولاشيره و م جخرو

 ها بر روي زمين قرار دارنـد، بايـد بـا نصـب صـفحات   قائم بوده و اگر شمع  لاًبايد كام  )ها  پايه(ها    امتداد شمع

 .مناسب چوبي يا فلزي از كافي بودن سطح باربري اطمينان حاصل شود
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 نـين در چهم شـدگي هماهنـگ باشـد. ها بايد با درز ساخت، درز جداكننده و درز انقباض يا جمع  اجراي قالب

 دبند، بايد نصب آن در دستور كار قرار گير صورت نياز به نوار آب

   ريـزي از  بايد در محلهاي مورد نظر و به تعداد كافي نصب شده باشـند و در حـين بـتن  )لقمه(فاصله نگهدارها

 .تواند بتني يا پليمري باشد  جاي خود حركت نكنند. جنس فاصله نگهدار مي

 ٥/٢طـول بيشـتر از  اي به هاي اطمينان براي تيرهاي با دهانه بزرگتر از پنج متر، تيرهاي طره  بيني پايه  پيش 

طول بيشتر از يك و نيم متر، الزامي است. تعداد   اي به  هاي طره  هاي با دهانه بزرگتر از سه متر و دال  متر، دال

 .اي باشد كه فاصله آنها از يكديگر از سه متر تجاوز نكند  هاي اطمينان بايد به اندازه پايه
  

  به شرح زير است : برداري الزامات اجرايي قالب 

  هـاي اطمينـان آنهـا، بايـد توسـط  هاي اعضـاي خمشـي و پايـه زم بتن جهت بازكردن قالبلاحداقل مقاومت

ه مقاومـت چكه اين حداقل تعيين نشده باشد، چنان  ص شود. در موارديخمشاور يا دستگاه نظارت مش  س مهند 

زيرين را برداشت. براي  حهاي سطو توان قالب صه باشد، ميخدرصد مقاومت مش٧٠هاي آگاهي، حداقل   آزمونه

صـه خدرصد مقاومـت مش  ٩٠هاي آگاهي به    هاي اطمينان نيز اين زمان متناظر با رسيدن مقاومت آزمونه  پايه

 .است

 هاي اطمينـان مجـاز اسـت براي تيرهاي با دهانه تا هفت متر، برداشتن كل قالب و داربست و سپس زدن پايه .

هاي بزرگتر از هفت متر، تنظيم قالب و داربست بايد طوري باشد كه برداشتن قالب بدون جابجـايي   براي دهانه

 .هاي اطمينان ميسر باشد  پايه

 هـاي   تـوان پايـه  بندي طبقه فوقاني روي طبقه تحتاني تكيه دارد تنها وقتي مي  كه مجموعه قالب  در مواردي

هاي  شود پايه  دست آورده باشد. توصيه مي  زم را بهلامقاومت  لااطمينان طبقه زيرين را برچيد كه بتن طبقه با

اطمينان، همواره در دو طبقه متوالي برجا باشند و تا حد امكان هر دو پايه اطمينان نظير در دو طبقه، روي هم 

 د.و در امتداد يكديگر قرار گرفته باشن

 تـدريج از روي  هاي اطمينان بايد بدون اعمال فشار و ضربه صورت گيرد و طوري باشد كه بار بـه  برداشتن پايه

ها  گاهها و در طره هاي بزرگ از وسط دهانه بسمت تكيه شود اين عمل در دهانه آنها برداشته شود. توصيه مي

بـزرگ و قطعـاتي كـه   يهـا  اطمينان در دهانه  يها  گاه انجام شود. برداشتن بار از روي پايه  تكيه  فاز لبه بطر

كه در صورت لزوم در هر لحظـه   طوري  اي حساسي دارند، بايد با وسايل قابل كنترل انجام شود، به  نقش سازه

 .ها را متوقف كرد بتوان باربرداري از روي پايه

 ممكن است به طبقات پائين منتقل   لاهاي چند طبقه، با توجه به اينكه بارهاي طبقات با  برداري در سازه  قالب

 .اذ تدابير خاص دارد كه بايد توسط مهند مشاور در مشصصات خصوصي قيد شودخشود، نياز به ات

  
  



٤٠ 
 

  
  اجراي بتن د ويكيفيت تول                                                                                                دومفصل  

 

 مـوازات ميـان ار، و گاز در امتداد محور تيرها و سـتونها، و يـا بـهخب، بلاها و مجراهاي آب، فاض  قراردادن لوله 

 ها و مجاري در جهت عمود بر امتدادهاي ذكر شده اجتناب  ها مجاز نيست. در مواردي كه عبور لوله  صفحه دال

 .آنها به نحو مناسبي تقويت شود فمحل آنها به تاييد دستگاه نظارت برسد و ثانياً اطرا لاًناپذير باشد، بايد او

 ها و مجراها از داخل فضاي خالي تيرها و ستونهاي با مقطع مجوو، مشروي بر آنكه قابل بازديـد   عبور دادن لوله

ها و مجراهاي آلومينيومي نبايد در قطعات بتني جاگذاري شوند، مگـر   لوله  .مانع استلاو قابل تعويض باشند، ب

  .آنكه به طرز موثري محافظت شده باشند 

 پركـردن آنهـا بـا   رطش   ستيكي داخل ستونها و ديوارها براي عبور ميل مهارهاي قالب بهلاهاي پ  قراردادن لوله

ها در حـدي باشـد كـه   درصورتي كه تعداد و قطر اين لوله.  برداري مجاز است  ت ماسه سيمان پس از قالبلام

 .نظر كردف توان از پر كردن داخل آنها صر درصد تقليل نيابد، مي ٣هيچ يك از مقاطع بتن بيشتر از 
  

  درزهاي سازه بتني  - ٢-١٤
در سازه به ضرورت   درزها  بنا  بتني  م   هاي  هد   بيني مي  تلف پيشخهاي  بطور كلي  و  در    ف شوند  ايجاد درزها  از 

تلف درزها به دو نوع حركتي و غير  خدر مراجع م يگاه .هاست خوردگي در آن اعضاي بتني جلوگيري از ايجاد ترك
  . شوند  از نوع غير حركتي و ساير درزها از نوع حركتي تلقي مي يا اجرايي شوند. درز ساخت حركتي تقسيم مي 

  انواع درزها در سازه هاي بتني به شرح زير است : 
  

 اجرايي ساخت يا  درز  درز    - ١-١۴-٢

هاي بتني    در سازه   .شود  ريزي در نظر گرفته مي  هاي از پيش تعيين شده در عمليات بتن   دليل توقف   ين درز به ا
توان    صورت پيوسته و يكپارچه وجود ندارد و نمي  ريزي كل سازه و گاه در يك عضو، به  امكان عمليات بتنلا  معمو

بتن م  همه  به انجام رساند. عوامل متعددي مانند: ظرفيت  ايجاد درز سرد  نوبت بدون  كن،  ط  لوخريزي را در يك 
ري  و  حمل  محدوديتخوسايل  و  اجرايي  نفرات  تعداد  شرايط   تن،  در  بتن  اجراي  اجرا، حجم  مدت  جمله  از  هايي 

هد  ساخت  درزهاي  اجراي  در  دارند.  دخالت  امر  اين  در  ب  فخاص،  بين  كامل  پيوستگي  تامين  هاي    شخاصلي، 
هاي برشي فراهم شود و يكپارچگي خمشي نيز در كل عضو بتني،    ريزي است، بطوري كه انتقال تنش  متوالي بتن
  .  حفظ شود
ويژه در شرايط هواي گرم كمك    بيني درز ساخت در يك عضو بزرگ ممكن است به ايجاد درز سرد به   عدم پيش

ريزي زياد باشد، ممكن است فاصله    ه سطح بتن چشود. چنان  يه اجرا مي لايه به  لاصورت    ريزي به   نمايد. زيرا بتن
يه اول فرو برد و پيوستگي  لايه اول آنقدر زياد شود كه نتوان لرزاننده را در  لايه دوم نسبت به  لاريزي    زماني بتن 

زم  لاسازي  يك درز اجرايي كنترل نشده و بدون رعايت محل قطع و آمادهلاً درز سرد عم .يه را تامين نمودلابين دو 
  .ريزي پذيرفته نيست و بايد از آن پرهيز نمود ريزي جديد است. درز سرد به هيچ وجه در بتن  براي بتن 

برد. در    بيني درز ساخت، امكان ايجاد درز سرد را از بين مي   كوچكتر با پيش   ح بزرگ به سطو   ح تقسيم كردن سطو
درز    لاًدر يك ساختمان معمو.  صورت قائم يا پلكاني درون يك شالوده بوجود خواهد آمد   اين حالت درز اجرايي به 

دال يا تير پس    لاً نين معموچشود و تعبيه آن اجباري است. هم   بيني مي   اجرايي بين شالوده و ديوار و ستون پيش
  ت. بيني درز اجرايي، اجباري اس  ها پيش شود. بنابراين در اين محل  ريزي ستون و ديوار آن طبقه اجرا مي  از بتن
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بد   نيز  يا ستون  ارتفاع يك ديوار  اجرايي پيش خيل ملاگاه ممكن است در  بنابراين ع  تلف، درز  بر  لابيني شود،  وه 
 فصل مشترك افقي يا قائم دو بتن.  موارد فوق، احتمال وجود درزهاي اجرايي افقي درون يك عضو نيز وجود دارد

بندي و آرماتوربندي نيز در دنبال    شود تا قالب   نامند، كه گاه موجب مي   مي   )ساخت(ريزي متوالي را، درز اجرايي  
  .هم انجام شود

  

  الزامات محل درزهاي اجرايي به شرح زير است : 
  

انت - ظاهر  خدر  با  و  نگيرد  قرار  تأثير  تحت  سازه  يكپارچگي  كه  شود  دقت  بايد  ساخت  درزهاي  محل  اب 
مشاور و    س محل مناسب اين درزها بستگي به اعضاي سازه دارد و بايد توسط مهند .  ساختمان سازگار باشد 

پيش  نظارت  دستگاه  شود   يا  انديشيده  تمهيداتي  و  شده  برسد   بيني  حداقل  به  آنها  تعداد  اين  .  كه  محل 
صورت تصادفي در    ص شود. در هرحال موقعيت اين درزها نبايد بهخهاي كارگاهي مش  درزها بايد در نقشه

 .واه مانند پايان ساعات كاري در نظر گرفته شودخمحل يا زمان دل

  
  

هاي برشي در آنها كمترين بوده    بايد تا حد امكان در مقاطعي باشند كه تنش   در تيرها و دال ها    درزهاي ساخت  _ 
ترك براي  كمتري  مزاحمت  ايجاد كنند   و ضمناً  از خمش  ناشي  وسط  .  هاي كششي  درزها در محدوده  اين  محل 

  .شود گاه توصيه مي   دهانه تا يك سوم دهانه از تكيه
  

دو اجتناب شود، مگر    ريزي در تير و دال بايد يكپارچه باشد و از ايجاد درز در بين آن   دال، بتن   -در سيستم تير_  
 شود بتن  زم براي انتقال برش بين آنها بعمل آورده شده باشد. در تيرهاي عميق توصيه مي لاهاي    بيني   آنكه پيش

خوردگي    شدگي عمودي تيرها سبب ترك  ريزي تيرها و دال به طور جداگانه انجام شود تا نشست خميري و جمع
درزهاي ساخت بايد تقريباً عمود بر آرماتور اصلي و بر محور طولي تير و دال باشد. براي اين .  در محل اتصال نشود

    .شود منظور استفاده از قالب موقت توصيه مي
  

)  شيبدار(صورت مورب    اگر درز ساخت به در شالوده هاي وسيع با عمق زياد درز اجرايي پلكاني توصيه مي شود.      _ 
ته شده به صورت مورب يا شيبدار در  خ شوند. بنابراين نبايد بتن ري  باشد سبب كاهش ظرفيت باربري عضو بتني مي 

  . پايان كار رها شود و سطح واريز طبيعي نبايد بعنوان درز ساخت در نظر گرفته شود
  

ريزي در تيرها يا دالهاي متكي بر    ريزي در ستونها و ديوارها بايد تا زير تير و يا دال هر طبقه انجام شود. بتن  بتن_  
ريزي تيرها و سرستونها را   ها يا ديوارها را تا زماني كه بتن اين اعضا حالت خميري دارند، نبايد انجام داد. بتن ستون

به  داد،   بايد  انجام  دال  بتن  با  يكپارچه  يا مش  مگر آنكه در نقشه   صورت  توصيه شده  خها  ديگري  فني، روش  صات 
  . باشد 

  

بايد    _   و  دارد  با ظاهر سازه  يا سازگاري  اجرايي و  توان  به  بستگي  در ديوارها  افقي  و  قائم  درزهاي ساخت  محل 
تعيين شود. در مواردي  انتقال  توسط دستگاه نظارت  ميلگردهاي  از  اثر برش جانبي باشد بايد    كه محل درز تحت 

متر  ٥/٧تن يكپارچه ديوارها با طول بيشتر از  خشود از ري  توصيه مي  .دهنده كافي براي انتقال برش، استفاده شود
بيني شود. اين طول با توجه به استعداد    خوردگي خودداري شود و درز اجرايي عمودي پيش   براي جلوگيري از ترك

  . تواند كمتر يا زيادتر شود  دليل مقدار سيمان يا مواد سيماني مي  ويژه به  شدگي بتن به  جمع
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  الزامات اجرايي درز ساخت شامل موارد زير است : 
در درزهاي افقي، سطح بتن قبلي بايد با آب پرُفشار يا ماسه پاشي، زبر و تميز شود. رطوبت بتن قبلي بايد در  الف)  

  .حدود حالت اشباع با سطح خشك باشد. زِبر كردن سطح بتن قبلي با هر وسيله مناسب ديگر نيز مجاز است
  

ميب)   نظارت،  دستگاه  تاييد  صورت  در  افقي  درزهاي  يك    در  از  ملاتوان  اتصالي  ضلايه  به  حداكثر  خت  امت 
  صاستفاده از دوغاب يا خمير خال   . تخميليمتر بر روي سطح بتن قبلي استفاده كرد و سپس بتن بعدي را ري١٠٠

  .سيمان در درزهاي ساخت مجاز نيست
  

به ج)   قائم  با توري چشمه  براي درزهاي  قائم  قالب موقت  موارد مشابه،    ريز يا ورق   كارگيري  هاي رابيتس و ساير 
  .اي باشد كه بتن از آن رد شود گونه  هاي توري يا رابيتس نبايد به ضروري است. سوراخ 

تن بتن، تا حد امكان توري يا رابيتس از محل درز برداشته شود، و در صورت عدم  خشود پس از ري   توصيه مي  د)
  .امت پوشش بتني ميلگردها برداشته شودخامكان برداشت آنها از تمام مقطع، حداقل توري يا رابيتس موجود در ض

  

زم است زبر  لاكند،   استايرن است و سطح صافي را ايجاد مي كه قالب موقت از نوع فلزي، چوبي يا پلي در مواردي ه)
  . سازي نيز انجام شود سازي سطح، مشابه درزهاي افقي در دستور كار قرار گيرد و اشباع كردن و خشن

نين ايجاد  چشود. هم  اي كردن توصيه مي   قائم با ارتفاع زياد، ايجاد شكستگي و پله   ح در درزهاي ساخت در سطو  و)
  د. تواند مفيد واقع شو  كليدهاي برشي مناسب مي 

  

 شدگي  درز انقباض يا درز جمع - ٢-١۴-٢

ت براي جبران  ايجاد    فشود و هد   شدگي، استفاده مي   ييرات حجمي بتن، مانند جمع غاين درز  از آن جلوگيري از 

شود. براي   بيني مي براي دالهاي روي زمين و ديوارها پيش لادرزهاي انقباض معمو .باشد   خوردگي در بتن مي ترك

به    دال كه  ميلگرد  از  مناسبي  مقدار  توزيع  و  تامين  با  انقباض  از  ناشي  تنشهاي  طبقات،  حرارتي«هاي    » آرماتور 

  .شود  موسوم است، جبران مي

شدگي، شرايط محيطي و ميزان آرماتور حرارتي است. فواصل    فواصل درزهاي انقباض تابع كيفيت بتن، مقدار جمع

به جز طبقه  (  درزهاي انقباض بايد در تمام طبقات در يك امتداد باشند . ص شودخدرزها بايد توسط مهند مشاور مش

  . شود بيني نشده، بين درزها ايجاد مي  خوردگي پيش  ، در غير اينصورت ترك )اول و كنار بازشوها

درصد، كاهش داده شود و يا بصورت   ٢٥صورت جزئي، بيش از    براي ايجاد درزهاي انقباض بايد سطح مقطع بتن به 

آرماتور ايجاد    ف توان بدون كاهش سطح مقطع بتن، با كاهش يا حذ   درزهاي انقباض را مي .  كامل، مقطع قطع شود

حداقل   بايد  اين كاهش  مواردي   ٥٠كرد.  در  باشد.  ميلگرد  مقطع  يا حذ   درصد سطح  با كاهش  درز  آرماتور    فكه 

  .ميليمتر از محل درز فاصله داشته باشد  ٥٠شود، محل قطع آرماتور بايد حداقل   ايجاد مي 
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  درز جداكننده يا درز انبساط - ٣-١۴-٢

هاي بتني    در سازه   ط نقباض و انبساا  .كند   تلف سازه را فراهم مي خهاي اعضاي م  يير شكلغاين درز سازگاري در ت
ت مغبدليل  امتدادهاي  در  بوجود ميخييرات دماي محيط است و  امكان    .آيد   تلف  ايجاد  براي  كننده  درزهاي جدا 

ت  جابجايي از  ناشي  تغهاي  اثر  در  بتني  اعضاي  شكل  پيشغيير  محيط،  دماي  مي  ييرات  اعضاي    .شوند   بيني 
شوند كه در    هاي حرارتي مي  ييرات دما موجب ايجاد تنشغتا حدي مقيداند. اين قيدها در اثر ت  لاساختمانها، معمو

  .هايي را ايجاد كنند  خوردگي  اند و ممكن است ترك حظهلابعضي موارد قابل م 
درز جلوگيري كند. در تعيين عرض   فهاي ساختمان در دو طر  شخب س عرض درز بايد در حد كافي باشد كه از تما

متر است.    ميلي   ٥٠تا    ٢٥بين    لاييرات دماي مورد انتظار، در نظر گرفته شود. عرض درز معموغدرز بايد حداكثر ت
تواند ممكن است مورد نياز باشد. مقدار    دليل نشست چرخشي يا بارهاي ناشي از زلزله مي   هر چند عرض بيشتر به

  .دقيق عرض درز بايد توسط مهند مشاور تعيين شود
اي    هاي مجاز اعضاي سازه  ها يا كرنش  و تنش   ) و انقباض  طانبسا(يير مكانغفواصل درزهاي جداكننده تابع مقدار ت 
هرچه    .متر است  ٦٠تا    ٣٠بين  لاً  ص شود. فواصل درزها معموخمشاور مش  س است. فواصل درزها بايد توسط مهند 

فاصله درزها از يكديگر بيشتر شود، عرض درز بايد بيشتر شود. بديهي است، با افزايش فاصله درزها احتمال ايجاد  
  .ييرات دما در اعضاي سازه بيشتر خواهد شد غتنشهاي ناشي از ت

  .درزهاي جداكننده بايد از بين تمام سازه عبور كند 
  

  درز انقطاع - ١۴-۴-٢

درزهاي انقطاع    .شود  يير مكان ديناميكي دارند، در نظر گرفته ميغدرز انقطاع براي جدا كردن دو ساختمان كه ت
گرفته مي  نظر  در  كردن دو ساختمان  يكديگر    براي جدا  به  زلزله  يا  باد  از  ناشي  ارتعاشي  حركات  اثر  در  تا  شوند 

شوند. براي جزئيات اين درزها به    برخورد نكنند. در اين درزها بتن و آرماتور دو ساختمان به كلي از يكديگر جدا مي 
  .مراجعه شود  ٢٨٠٠ها در برابر زلزله، استاندارد   نامه طراحي ساختمان آيين

  
  ويژه  بتن هاي  - ٢-١٥

  

  شده آنها با بتن   ت خدهنده، روش اجرا يا خواص تازه و س   هايي هستند كه مواد و مصالح تشكيل  هاي ويژه بتن  بتن

  هاي ويژه نياز به منابع انساني ماهر و آموزش   در طراحي و اجراي بتن .  اي دارد  حظهلا هاي متداول تفاوت قابل م

ها،    نين استفاده از تجهيزات و وسايل خاص در آزمايشگاه و كارگاه است. قبل از شروع به اجراي بتنچديده و هم

  د.  اين امكانات بايد فراهم شو 

  برخي از مهم ترين بتن هاي ويژه عبارتند از :  
  بتن پرمقاومت   - ٢-١٥-١

هاي بلند و يا    بتن پر مقاومت عمدتا در ساخت سازه. باشد    ٤٠Cبتن پرمقاومت بتني است كه رده آن، بيشتر از  

  .شود كار برده مي اي است، به  حظه لاهايي كه در آن نياز به مقاومت قابل م  سازه
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استفاده از سنگدانه با حداكثر اندازه  .  ستفاده از انواع سيمانهاي پرتلند و آميصته در توليد بتن پرمقاومت مجاز استا

سايشي    ٢٠اسمي   مقاومت  حداكثر  با  پُرمقاومت  شكسته  نيمه  يا  شكسته  درشت  سنگدانه  كوچكتر،  و  ميليمتر 

مطابق رده  ٣٠ ملي   ٣٠LAدرصد،  بتن  ٣٠٢استاندارد  از  نوع  اين  توصيه مي   در ساخت  بتن.  شود  ها  اين  ها   در 

سيليس    ستفاده از مواد مكمل سيماني، از جمله دوده ا  .كننده يا فوق كاهنده آب، الزامي است  استفاده از فوق روان

  س هاي پرُمقاومت بايد ابتدا در آزمايشگاه ساخته و بر اسا  بتن   طلوخم  ح طر.  شود  هاي پرُمقاومت توصيه مي  در بتن

  . زم است از عملكرد آن در كارگاه نيز اطمينان حاصل شودلانين چنتايج بدست آمده مورد تاييد قرار گيرد. هم

  الزامات اجرايي بتن پرمقاومت شامل موارد زير است : 
   در هنگام ساخت اين نوع بتن در كارگاه، بايد دقت بيشتري، بويژه در مورد رعايت نسبت آب به مواد سيماني

 .اعمال شود

  د.  آوري اهميت زيادي دار  در اين نوع بتن به خاطر نسبت كم آب به مواد سيماني و مصرو زياد سيمان، عمل 

 .شود آوري مرطوب توصيه مي  لذا استفاده از عمل

  توان در دو    كننده را مي   روان   حظه اين نوع بتن، افزودن مواد روان كننده يا فوق لابا توجه به افت رواني قابل م

 . مرحله ساخت بتن، در ايستگاه مركزي و در پاي كار انجام داد
  

  اليافيبتن    - ٢-١٥-٢

تواند از نوع فلزي، پليمري،    مورد استفاده مي   فشود. اليا  به انواع بتن، ساخته مي  فبتن اليافي از اضافه كردن اليا
  .اي، گياهي و سلولزي يا تركيب چند نوع از آنها باشد  كربني، شيشه

الياخمش اليا  ف صات  نوع  قطر  فشامل  به  نسبت طول  يا  قطر  شكل(، طول،  مدول  )ضريب  سطحي،  بافت  شكل،   ،
  . ص شودخستيسيته و حداقل مقاومت كششي نهايي، بايد قبل از استفاده مشلاا

اليا  توصيه مي  از نصف فاصله آزاد آرماتورها يا شبكه سيم  لا فوف  پذيري كم مانند الياف  با انعطا  ف شود، طول  دي 
نباشد. هم بيشتر  توصيه مي چجوش شده،  اليا  نين  از  لافو  فشود طول  بيشتر  اسمي    ٥/١دي  اندازه  برابر حداكثر 

  .سنگدانه باشد 
  الزامات اجرايي بتن اليافي شامل موارد زير است : 

 هاي تيز قالب    ها و لبه  هاي قالب، گوشه  دي از گوشهلا فو  فت ناشي از بيرون زدن اليالامنظور كاهش مشك  به
هاي تيز قالب    ها و لبه   صوص در داخل گوشه خكاري يا استفاده از نوارهاي م   شوند. راه حل ديگر، بتونه   خبايد پ
 . است

 بايد به يكي از سه روش زير انجام شود ف افزودن اليا:  

  . كن اضافه شودط لوختدريج به جريان سنگدانه، پيش از ورود به م در ايستگاه مركزي بتن به   فاليا - روش اول 
  .و سپس به آنها آب اضافه شود ط لوخدر ايستگاه مركزي بتن، ابتدا با سنگدانه و سيمان م  ف اليا -روش دوم

به   تمام اجزاي تشكيل  لاط در مرحله آخر پس از اخت  ف اليا  - روش سوم   بتن  كن اضافه  ط  لو ختدريج به م  دهنده 
  .شود
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 جلد دوم    ٢- ٤- ٤-١١بند  تواند با تجهيزات متداول و با در نظر گرفتن نكات    هاي اليافي مي   تن بتن خحمل و ر
  آيين نامه بتن ايران (آبا) انجام شود. 

  ييرات جزئي، براي بتن اليافي نيز قابل استفاده استغ هاي تراكم و پرداخت بتن معمولي، با اعمال ت  تمام روش. 

توان از تجهيزات مكانيكي نيز استفاده نمود. براي متراكم كردن بتن و فرو    هاي اليافي مي  براي پرداخت بتن
 مي شود.  هاي بتني از شمشه لرزان و يا شمشه ليزري استفاده  موجود در سطح دال  فبردن اليا

  
  خودتراكم بتن    - ٢-١٥-٣

راحتي حتي    انداختن را دارد. اين بتن به  بتن خودتراكم بتني است كه قابليت جاريشدن زياد بدون جداشدگي و آب
پ خاص،  ابزار  به  نياز  بدون  خود  وزن  اثر  بر  آرماتورها،  زياد  تراكم  وجود  مي خبا  متراكم  و  مهمترين    ش  از  شود. 

شكل تازه،  خودتراكم  بتن  است  خصوصيات  مناسب  پايداري  حفظ  با  زياد  بتن   .پذيري  از  خودتراكم  بتن  كارايي 
قابليت  معمولي بيشتر است و   مي    )عدم جداشدگي و عدم آب انداختن(پايداري  و    پركنندگي؛ قابليت عبورداراي 

  باشد. 
  ني و سربارهاي مجاز مي لانين استفاده از انواع مواد پوزوچ ته مجاز است. همخاستفاده از انواع سيمان پرتلند و آمي

سنگدانه  .باشد  مي   انواع  را  معمولي  بتن  در  استفاده  قابل  به  هاي  خودتراكم  بتن  در  اندازه    توان  برد. حداكثر  كار 
به   مصرفي  مي   ميلي  ٢٠سنگدانه  محدود  دانه   متر  بافت  م   شود.  باشد   ط لوخبندي  ريز  بسيار  بايد  ماده  .  سنگدانه 

  .كننده استفاده شود روان  در ساخت بتن خودتراكم بايد از ماده افزودني شيميايي فوق  -كننده   روان افزودني فوق
  
  

  شامل موارد زير است :  خودتراكمالزامات اجرايي بتن 
  

 نامه ذكر شده، براي بتن خودتراكم نيز بايد رعايت شود  تمام الزاماتي كه در اجراي بتن معمولي در اين آيين  .
م به ت  طلوخحساسيت  بتن معمولي است.  غبتن خودتراكم  از  بيشتر  نظر كيفي و كمي  از  ييرات جزئي مصالح 

  .بدين علت اين الزامات بايد با دقت بيشتري اعمال شوند 
 توصيه مي هستند.  معموال چسبنده  استفاده    بتنهاي خودتراكم  چوبي  ابزار  از  بتن  پرداخت سطح  براي  شود 

 .نشود، و ابزارهاي فلزي مانند ماله فلزي بكار گرفته شود

 م براي  نياز  مورد  طو   طلو خمدت  خودتراكم  بتن  اخت  نيلاكردن  مدت  است.  معمولي  بتن  از  ترتيب    لاط تر  و 
 د. آزمايشي تعيين شو ط لوختجربه و نتايج م س كن بايد بر اساط لو ختن مصالح به درون مخري

 شود متر محدود مي ٥به  لاًصات بتن دارد و معموخآزاد بتن خودتراكم بستگي به مشط ارتفاع مجاز سقو. 

 باشد  تن بتن خودتراكم، پمپ كردن آن از تراز پايين قالب ديوار يا ستون ميخبهترين روش ري. 

  يير نكند غ تن بتن خودتراكم از يك نقطه در دال، تير يا ديوار شروع شود و محل آن تخشود ري توصيه مي. 

  زم است حفاظت اوليه از سطح بتن براي جلوگيري از  لاشدگي سريع سطح بتن خودتراكم،    با توجه به خشك
 . وردخ ير، در اسرع وقت انجام شود تا سطح بتن ترك نختب
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  سبكدانه سازه ايبتن    - ٢-١٥-٤

سازه سبك  گرم  بتن  در  آن  شده  چگالي خشك  كه  است  بتني  محدوده  خاي  در  بر    ٢٠٠٠تا    ١٢٠٠انه  كيلوگرم 
نيز آن  فشاري  مقاومت  و  است  از    مترمكعب  مي  ١٦بيش  سازه  .باشد   مگاپاسكال  سبكدانه  بتن   بتن  مشابه  اي 

تواند به تنهايي و يا در تركيب    شود و تنها تفاوت آن در استفاده از سبكدانه در آن است كه مي  معمولي ساخته مي
  .با سنگدانه معمولي بكار گرفته شود
هاي مصرفي در ساخت بتن مناسب،    هاي سبكدانه  اي است و توجه به ويژگي  سبكدانه جزء اصلي بتن سبك سازه

وه بر پارامترهاي  لاها ع  اي مشابه بتن معمولي است. در اين بتن  بتن سبكدانه سازه   طلوخم حطر   .بسيار اهميت دارد
  .چگالي بتن نيز بايد در نظر گرفته شود ،گيرد بتن معمولي مورد توجه قرار مي ط لوخم  حمتداولي كه در طر 

  

  شامل موارد زير است : سبكدانه سازه ايالزامات اجرايي بتن 
  

 هاي   شود، بايد در مورد بتن آوري بتن معمولي رعايت مي  ريزي و عمل تمام الزامات اجرايي كه در ساخت، بتن
 .اي نيز بكار برده شود سبك سازه

 ها، بايد همواره رطوبت آنها كنترل شود يرات زياد رطوبت سبكدانهغيبا توجه به ت. 

 هاي    كنط  لوختوان آن را در اغلب م  اي مشابه بتن معمولي است و مي  در بتن سبكدانه سازه   لاط فرايند اخت
 د. رايج توليد كر 

 زم جهت حفظ كارايي انجام شودلاريزي بايد تمهيدات  در انتقال بتن سبكدانه به محل بتن. 

  زنده  غانتقال بايد تميز، ل ط پمپ كردن بتن سبكدانه نياز به دقت بيشتري نسبت به بتن معمولي دارد. تمام خطو
 .و هم قطر باشند 

 د. اي بكارگرفته شو  دهي، تراكم و پرداخت سطحي بتن سبكدانه بايد تمهيدات ويژه   در عمليات جاي 
  

  (شاتكريت)  شيبتن هاي پاش  - ٢-١٥-٥

م دستگاههاي  با  كه  است  بتني  پاششي  سطو خبتن  روي  بر  بتن  پاشش  مي حصوص  پاشيده  تا    ،  هاي    يهلاشود 

شاتكريت نوعي بتن متشكل از سيمان، ماسه و شن است كه به كمك هواي    .متراكم، خود نگهدار و باربر ايجاد كند 

مي  فشرده  ديناميكي  صورت  به   ، سرعت  بودن  بالا  علت  به  و  شده  پاشيده  درمحل  بتن  تشا  .شودفشرده  يا  كريت 

فر نظر  آپاششي  مورد  روي سطح  بالايي  و سرعت  با فشار  بتن  آن  در  تا يك لايه  يندي است كه  پاشيده مي شود 

اين نوع بتن به دو صورت تر و خشك قابل اجرا است. استفاده از هر يك از   د.، مستحكم و مقاوم ايجاد گرد متراكم

  . شود اب ميخمشاور انت س اين دو روش با توجه به محدوديت و مزاياي آنها و امكانات موجود، توسط مهند 

مخلوط  روش   در  از    ،(DMS) خشك شاتكريت  مواد  خروج  حين  در  و  آخر  مرحله  در  شاتكريت  نياز  مورد  آب 

مي  اضافه  آن  به  ماده چسباننده، سنگدانه  .شودسرنازل  به روش خشك،  پاشي  بتن  مواد    در  لزوم  در صورت  و  ها 

به  داخل دستگاه ت  طلو خطور كامل م  افزودني خشك  به  ري  صوص يا بتنخذيه كننده مكانيكي مغو    ته مي خپاش 

  گيري، با فشار هوا به داخل شيلنگ و افشانك منتقل مي   هاي مجهز به وسايل اندازه   از طريق دستگاه  ط لوخ شود. م

  خشك اضافه و با فشار به سطح مورد نظر پاشيده مي   طلوخبه م  )با افزودني يا بدون افزودني(شود. در افشانك، آب  

  ود. ش سانتيمتر استفاده مي  ١٠از اين روش براي كارهاي تعميراتي و روكش به ضخامت كمتر از   .شود
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از مصالح  از آنجايي  اين روش  استفاده نمي   كه در  دانه  آمده داراي مقاومت  شودسنگي درشت  به دست  بتن  لذا   ،

ون: ارزاني تجهيزات، آشنايي بيشتر مجريان، امكان  چروش خشك با توجه به مزايايي هم  .مكانيكي بالايي نمي باشد 

توسط مسئول    طلو خايي آب م  يير لحظه غني، امكان پاششهاي پراكنده و كم حجم، امكان تلاهاي نسبتا طو  توقف 

م نقاي  در  فواصل طوخپاشش  در  شيلنگ،    نيلاتلف، حمل  در جابجايي  بيشتر  مكاني، سهولت  و  زماني  نظر  از  تر 

بهتر سبكدانه م  ها و سنگدانه  پاشش  به  پودري  افزودني  مواد  بكارگيري  امكان  نسوز،  افزودن    ط لوخ هاي  و  خشك 

بيشتري دارد. محدوديت اين روش همگني كمتر، ايجاد گرد و    ج ها در سر لوله، روا  گير كننده  مواد تند گير و آني 

غبار بيشتر در حين اجرا، مناسب نبودن آن براي تعمير در مناطقي كه دوام بيشتري مد نظر است و پس زدگي و  

  .باشد  هدر رفت بيشتر مي 

،  ته شده و پس از انتقال توسط لوله، بتن آماده به داخل پمپ شاتكريت ريخ)WMSشاتكريت مخلوط تر (روش    در

طور    به  ) در صورت لزوم( در بتن پاشي به روش تر، مواد تشكيل دهنده، آب و افزودني  شود.به سطح كار پاشيده مي 

شود. مزاياي اين روش همگني    مورد نظر پاشيده مي  حشده و سپس توسط دستگاه پاشش بر سطو  طلو خكامل م

دقيق كنترل  كمتر،  غبار  و  گرد  دوام،  به  دستيابي  براي  و  مناطق خورنده  در  براي تعمير  بودن  مناسب  تر    بيشتر، 

  ها به بتن قبل از پاشش و پس زدگي و هدر رفت كمتر مي   نسبت آب به سيمان، امكان اضافه كردن برخي افزودني

محدوديت از  مي  باشد.  روش  اين  توقف  هاي  امكان  عدم  با  كمتر  آشنايي  تجهيزات،  گراني  به  نسبتا   توان  هاي 

  .تر اشاره كرد  ني، وزن بيشتر شيلنگ انتقال بتن و حمل در فواصل زماني و مكاني نسبتا كوتاهلاطو
  

. در اين روش امكان اجراي  شودلايي مد نظر است، استفاده مي ي كه مقاومت فشاري بايها  در مكان  مخلوط تر از   

 .تسانتيمتر در يك مرحله امكان پذير اس  ٢٠سانتيمتر و سقف به ضخامت   ٥٠با ضخامت   ديوار بتني

مخلو  بايستي يعني  اوليه  مخلوط  تركيب  دربين  روي  ط  بر  شده  پاشيده  مخلوط  و  نول(سرشلنگي)  از  خروج  حال 

كنترل دقيق و انجام آزمايش در مراحل مختلف بتن پاشي ضروري    قائل شد. به دليل همين تفاوت ها  سطح تفاوت

  است. 
  

  :در بتن شاتكريت به قرار زير است  مشخصات مصالح مصرفي

 توان در ساخت بتن پاششي استفاده كرد   ته ميخ از انواع سيمان پرتلند و آمي 

   شود براي كاهش هدر    شود، گرچه توصيه مي  ميليمتر محدود مي  ٢٠حداكثر اندازه اسمي سنگدانه مصرفي به

سنگدانه درشت و ريز بايد از مقدار كافي ذرات    طلوخ م.  متر تجاوز نكند   ميلي ١٢/ ٥رفت مصالح، اين مقدار از  

 .ريز برخوردار باشد تا برگشت و هدر رفت مصالح كمتر شود 

 ويژه در روش    صوص بتن پاشي، بهخهاي زودگيركننده م   توان از افزودني  مي  در مورد مواد افزودني شيميايي

 . كننده نيز استفاده كرد  هاي روان توان از افزودني  خشك استفاده نمود. در روش تر مي
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   ها و    ن لاها و پوزو  از انواع مواد پودري معدني فعال شامل، سرباره  مي توان مواد افزودني پودري معدني  در مورد

 .مواد پودري غير فعال مانند پودرسنگ استفاده نمود

 صات مورد نياز ديگر، بايد توسط پيمانكار  خبتن پاششي براي دستيابي به مقاومت مورد نظر يا مش  ط لوخم   حطر

. مقادير زير جهت طرح اختلاط توصيه مي  توسط مهند مشاور تعيين شوند   تكميلي بايد صات  خ تهيه شود. مش

  گردد : 

   است. ٥/٠ تا ٣٥/٠نسبت آب به سيمان براي بتن شاتكريت در حدود  -

  است.   mm٢٠حداكثر اندازه سنگدانه مصرفي  -

حدود   - در  اختلاط،  هاي  و  نسبت  سيمان  حجمي  قسمت  در  ٤- ٤/ ٥يك  خشك  سنگدانه  حالت    قسمت 

  غيرمتراكم است.  

 ماسه مصرفي مي تواند گردگوشه يا تيزگوشه باشد. -
 

كيلوگرم در متر مكعب است. مقدار مواد سيماني مورد   ٥٥٠تا    ٣٧٥مقدار مواد سيماني در بتن پاششي معموال بين  

دانه  بافت  و  سنگدانه  اندازه  حداكثر  تابع  بتن    نياز  انسجام  افزايش  و  مصالح  برگشت  كاهش  براي  است.  آن  بندي 

  . شدگي بيشتر نيز منجر شود تواند به جمع  توان مقدار مواد سيماني را افزايش داد كه خود مي  پاششي مي
  

  :زير الزامي است جهت دستيابي به بتن پاشيده شده با كيفيت مناسب رعايت موارد 

  استفاده از شيلنگهاي با طول و قطر مناسب - ١

  ثابت بودن فشار آب حين بتن پاشي - ٢

 .گشت و اتلاف مصالح به حداقل برسد ر مان و آب در سر نازل به طوريكه بتنظيم سرعت خطوط ماسه، سي - ٣

  .نگهداري نازل به وضعيت عمود بر سطح بتن پاشي و حركت نازل بصورت بيضي هاي همپوش الزامي مي باشد  - ٤

، مقاومت و چگالي بالا و  ا بتن شاتكريت انجامي داراي دوامظارت هاي لازم از سوي مهندس ناظر بايد اعمال شود تن

  .نفوذ پذيري پايين باشد 

و شاتكريت سنگدانه   با دست  قابليت حمل  بايد  اجراي شاتكريت  اختلاط و  براي  پيمانكار  استفاده  مورد  تجهيزات 

  هاي درشت با حداكثر اندازه تعيين شده را دارا باشد. كليه تجهيزات به كار گرفته شده از جمله ميكسر، لوله هاي 

فشنازل ها  خرطومي،  نيز واشرها،  پاكيزه نگهداري شده و مورد تاييد    ارسنج هاي هوا و آب و    دستگاه نظارت بايد 

نمايد.پي.باشد  فراهم  شاتكريت  و  كار  پيوسته  انجام  براي  را  لازم  تجهيزات  بايد  ناظر  مانكار  مهندس  نظر  به  ،  اگر 

سيستم شاتكريت فاقد كارآيي و توان لازم براي اجراي رضايت بخش عمليات مطابق مشخصات خواسته شده باشد،  

  .پيمانكار ملزم به تغيير در تجهيزات و معرفي اپراتور جديد و واجد شرايط و تاييديه هاي مهارتي آن مي باشد 
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  ضوابط ارزيابي و پذيرش بتن پاششي شامل موارد زير است :

 تهيه شوند. اين پانل   ١٨٧١٧- ١ملي    هاي آزمايشي طبق استاندارد  براي ارزيابي كيفيت بتن پاششي، بايد پانل  

بتن، هرجهت پاشش و هر مسئول پاشش، تهيه شود. به عبارت ديگر ساخت    طلوخ م   ح ها جداگانه براي هر طر

ها بايد طبق استاندارد ذكر شده، در    هاي آزمايشي بايد منطبق با شرايط واقعي در پروژه باشد. اين پانل  پانل

 . زم به آزمايشگاه منتقل گردند لاهاي  آوري شده و براي انجام آزمايش شرايط كارگاهي عمل

  هاي    خورده از پانل  ها يا منشورهاي برش   زهغصورت م  شده بايد به  تخبه بتن پاششي س   ط هاي مربو  آزمونه

ملي   استاندارد  با  مطابق  آزمايش  ١٢٣٠٦آزمايشي  و  بر    تهيه  غيره،  و  مقاومت خمشي  فشاري،  مقاومت  هاي 

آزمونه ابعاد  با قطر و ساير  رابطه  در  انجام شود.  آنها  بر روي  پروژه،  فني  الزامات  استاندارد ذكر    حسب  به  ها، 

 .ها بايد فاقد ميلگرد باشند  شده، مراجعه شود. اين آزمونه

  متر  ١٥٠متر مكعب بتن يا    ٣٠  براي آزمايش مقاومت فشاري در هر طرش مصلوي بتن پاششي، بايد به ازاي هر

دست دهد، حداقل يك نوبت    برداري بيشتري را به   هاي نمونه   مربع سطح پاشيده شده، هر كدام تعداد نوبت 

متر مربع سطح، هر كدام  ٣٢١٧٥٠متر مكعب بتن يا هر    ١٥٠هاي دوام بايد از هر   برداري و براي آزمايش نمونه

 . برداري انجام شود دست دهد، حداقل يك نوبت نمونه  برداري بيشتري را به  تعداد نوبتهاي نمونه 

 برداري از هر رده و هر نوع، براي آزمايش مقاومت فشاري انجام    در هر نوبت كاري بايد حداقل يك نوبت نمونه

  شود
  

 مي  مونهن را  پانل  برداري  از  يا  شده  اجرا  بتن  محل  از  با   توان  مطابق  شده  نگهداري  و  تهيه  آزمايشي،  هاي 

آوري شوند و    ها بايد مطابق استاندارد در شرايط كارگاهي عمل  انجام داد. اين پانل   ١٨٧١٧-١،  استاندارد ملي  

 .زم به آزمايشگاه منتقل گردند لاهاي  براي انجام آزمايش

  تهيه و آزمايش شوند   ١٢٣٠٦زه يا منشور مطابق با استاندارد ملي غصورت م ها بايد به آزمونه. 

  زه يا منشور برش خورده نبايد با  غشود، محل م  برداري از محل بتن اجرا شده انجام مي   كه نمونه   در مواردي

 . صات مشابه بتن پاششي اجرا شده، پُر شودخ بتن پاششي پر شود. اين محل بايد با بتن معمولي با مش

  نمونه ارزيابي مقاومت فشاري، مغبرداري مقاومت فشاري، شامل سه م  هر  براي  پانل  زه غزه است.  از    هايي كه 

صات  خمشاور مش  س ميليمتر باشند، مگر اينكه مهند   ٧٥شوند بايد حداقل داراي قطر    هاي آزمايشي اخذ مي 

 .ديگري را ذكر كرده باشد 

 معيار پذيرش مقاومت فشاري در بتن پاششي، برآورده كردن هر دو ضابطه زير است: 

زه كه از هر پانل آزمايشي يا محل بتن اجرا شده به دست غ تايي م  ميانگين مقاومت فشاري يك مجموعه سه )  الف

  . صه باشد خ درصد مقاومت مش ٨٥آمده، بايد بيشتر يا مساوي  

  .صه باشد خدرصد مقاومت مش٧٥كمتر از  اي نبايد  زهغمقاومت هيچ م )ب
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  الزامات اجرايي بتن پاششي شامل موارد زير است :

 بتن،  ط  لوخم حصات مواد و مصالح، طرخهاي كافي در خصوص مش  قبل از اجراي پروژه بايد مطالعات و آزمايش

 . كيفيت بتن، روش اجرا و عملكرد مسئول پاشش، توسط پيمانكار انجام شود و به تاييد دستگاه نظارت برسد 

 مصرفي، طر بهطلو خم  حمصالح  بايد  پاشش،  مسئول  و  فرآيند ساخت  تجهيزات،  انت  گونه  ،  كه  خاي  شوند  اب 

مش  ضمن به  و ساير خواستهخ دستيابي  دوام  مكانيكي،  بتن    صات  در  رفته  هدر  مصالح  مقدار  نظر،  مورد  هاي 

 .پاشي، به حداقل برسد 

  فاصله قبل  لاشود، بايد آن سطح ب  كه بتن پاششي بر روي خاك يا سنگ يا هر سطح جاذبي اجرا مي   در مواردي

 .صورت اشباع با سطح خشك درآيد   از پاشش مرطوب شده، و به 

  اجرا مي   در مواردي بنايي  بتني يا مصالح  بر روي سطوش  بتن پاششي  ب  كه  بايد تمام  شهاي سست و  خشود، 

فاصله قبل از پاشش بايد سطح  لاشود برداشته شوند. ب معيوب و آغشته به آلودگي كه سبب عدم چسبندگي مي 

اشباع با سطح خشك در آيد. هم به  نزديك  به حالت  و  بنايي، مرطوب شود  يا  بايد    حنين سطو چبتن  صيقلي 

 .شود س مضر

 س   ح سطو بتن  از  عاري  بايد  آلودگي   تخميلگردها  و  قبلي  بتن    شده  به  آنها  مانع چسبندگي  كه  باشند  هايي 

  .گردند  پاششي مي
 

 هاي زياد و اتكاي كافي باشند تا در طول پاشش    يير شكلغت  هاي پروژه بايد داراي مقاومت كافي در برابر  قالب

 .ثابت باقي بمانند 

  ميلگردها را در بر بگيرد. فاصله آزاد بين    ف خوبي اطرا  اي نصب شوند كه بتن پاششي به   ميلگردها بايد به گونه

 .ميليمتر كمتر باشد  ٥٠ميلگردها نبايد از  

 هاي راهنما يا هر وسيله مناسب ديگري استفاده كرد امت مورد نظر، بايد از ميلهخبراي رسيدن به ض. 

  اجرا شود لانين از پايين به باچها و هم ها و تورفتگي بتن پاشي بايد ابتدا در گوشه . 

 ليه مصالح درون دستگاه پاشش و فشار هوا در افشانك دستگاه بايد يكنواخت باشد تا جرياني پايدار و  خسرعت ت

اي باشد كه تراكمي    گونه   مداوم براي بتن درحال پاشش به وجود آيد. سرعت پاشش و فاصله افشانك بايد به 

 . مطلوب با حداقل مصالح هدر رفته تأمين شود

  به بايد  در گوشه   بتن  بر سطح و  نيمساز گوشه   صورت عمود  نين حركت  چها پاشيده شود. هم  ها در راستاي 

 .اي يا بيضوي با قطر كوچك باشد  صورت دايره  موضعي افشانك به هنگام پاشش بايد به 

 زم به وجود آورد. پاشش را بايد لاامت  خخوبي در بر گيرد و پوششي با ض  ميلگرد را به  فبتن پاششي بايد اطرا

 .امت بتن پاشيده شده، ميلگردها را نيز درون بتن مدفون كردخاز پشت ميلگردها شروع كرد و با افزايش ض
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   پس    دقيقه ٤٥مصالح، پاشيده شود. بتن پاششي تر بايد تا   لاطدقيقه پس از اخت  ٩٠بتن پاششي خشك بايد تا

  .زم، اعمال شودلاداشتن كارائي   ط كردن آن به شر  طلو خاز م

 در صورت وزش باد شديد به نحوي كه بر جهت جريان پاشش تاثير بگذارد، بايد عمليات پاشش متوقف شود. 

 از مصالح برگشتي و هدر رفته، نبايد دوباره در عمليات پاشش استفاده كرد. 

 كشي   هاي بعدي با ماله   يهلات شدن و اجراي خل موجود در سطح بتن پاششي اجرا شده را بايد قبل از س خلخت

 يه بعدي بايد به اندازه كافي سفت شده باشد.لانمود. بتن پاششي، قبل از اجراي  فبرطر

   پاشش و ميلگردها در هنگام پاشش    ح باشد و دماي سطو  س درجه سلسيو  ٣٢دماي بتن پاششي نبايد بيشتر از

نبايد با از  لاتنيز  باشد، مگر آنكه مطالعات قبلي نشان دهد كه كيفيت  ٤٠ر  بيشتر قابل  لادرجه  زم در دماهاي 

 .دستيابي است

 باشد، بايد عمليات پاشش متوقف، يا تمهيداتي براي محافظت    س درجه سلسيو  ٥ه دماي محيط كمتر از  چچنان

 .زده اجرا شود  خي حنين نبايد بتن پاششي بر سطو چهم. از بتن پاششي در حال اجرا اعمال شود

   الزامات   س درجه سلسيو  ٥در موارديكه ميانگين دماي محيط كمتر يا مساوي است، شرايط نگهداري همانند 

 د.باش  نگهداري بتن معمولي در هواي سرد مي 

 درصد باشد و بتن در معرض تابش مستقيم آفتاب و وزش باد قرار   ٨٠كه رطوبت نسبي هوا بيش از   در مواردي

  د.باش  آوري رطوبتي نياز نمي نگيرد، با تاييد مشاور، تمهيدات خاصي براي عمل
  

  بتن ترميمي   - ٢-١٦
  

 بتن ترميم  لزوم    - ٢-١٦-١

با به كارگيري روش در صورتي تامين نشود، لازم است  كه ضوابط لازم براي دستيابي به دوام پيش بيني شده بتن 

هاي ترميم بتن و يا استفاده از سيستم هاي حفاظتي بتن نفوذپذيري آن را كاهش داده و يا دوام آن را افزايش داد  

  تا حداقل ضوابط دوام لازم برآورده شوند. 
  

   چگونگي بازسازي و ترميم بتن   - ٢-١٦-٢

 هفت گام براي بازسازي و ترميم بتن : 

  مشخص كردن علت آسيب    - ١
  ارزيابي شدت آسيب    - ٢
  مشخص كردن ضرورت بازسازي و ترميم     - ٣
  انتخاب شيوه اي سيستماتيك براي بازسازي و ترميم    - ٤
  بستر سازي بتن قديمي     - ٥
  اعمال سيستم بازسازي و ترميم     - ٦
  عمل آوري صحيح بازسازي و ترميم     - ٧
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: شناسايي دقيق و درست علت يا دلايل تخريب و آسيب بتن ضروري و پر  مشخص كردن علت آسيب  - گام اول

و عدم موفقيت   باعث شكست  تواند  به اشتباه باشد مي  نگرفته و يا  اين شناخت صورت  اگر  باشد.  اهميت مي 

عمليات ترميم و بازسازي گردد. پول هزينه شده در اين تعميرات به كلي از بين مي رود و بايد بازسازي و ترميم  

  . ايي با هزينه هاي بيشتر به كار گرفته شوده

  

آسيب ديده و  دن اين است كه چه مقدار از سازه  ، مشخص كر: هدف از اين گامارزيابي شدت آسيب  –گام دوم        

  آسيب چقدر شديد است.

: همه آسيب ديدگي هاي بتن به بازسازي و ترميم نياز ندارند و  مشخص كردن ضرورت بازسازي و ترميم  –گام سوم     

بازسازي و ترميم فقط زماني بايد اعمال شود كه باعث افزايش طول عمر سرويس شود و سازه اي ايمن تر را ايجاد  

  كند.  

حل به طور كامل  مي باشند. صرفا پس از اينكه اين مراسازه  ، اصلي ترين اجزاي ارزيابي وضعيت  اين سه مرحله اول

  . ، بايد براي انتخاب و اجراي موادِ بازسازي و ترميم اقدام كردو دقيق اجرا شدند 

چهارم ترميم:  - گام  و  بازسازي  براي  سيستماتيك  اي  شيوه  مرحله  انتخاب  سه  تكميل  از  شيوه  اول  پس  يك   ،

و   بازسازي  براي  و ضروري  لازم  فاكتورهاي  همه  شامل  كه  شود  مي  انتخاب  ترميم  و  بازسازي  براي  سيستماتيك 

همواره بايد از موادي در ترميم و بازسازي ها استفاده شود كه منطبق با استانداردهاي لازم    ترميم موفق مي باشد.

و از هيچ يك از موارد كيفي و استاندارد تخطي نكند، چرا كه به كارگيري مواد غير استاندارد و نامناسب مي    ه بود

انتخاب و گزينش    ،و كاربردي ترين روش ترميم  ترين  همواره بايد مناسب  فقيت عمليات را به خطر بياندازد.تواند مو

در صورتي از روش هاي خاص و غيراستاندارد براي ترميم استفاده مي شود كه روشي استاندارد براي آن وجود    .شود

آگاهي لازم را از نوع و مشخصات    ،نداشته باشد و يا شرايط اجراي روشهاي استاندارد مهيا نباشد و دست اندركاران

    مواد و خطرات ناشي از عدم اطمينان از كاركرد بلند مدت آنها داشته باشند. 

، آماده سازي ناصحيح و  ل عدم موفقيت در بازسازي و ترميم: بيشترين دلايآماده سازي بستر بتن قديمي  –گام پنجم  

بازسازي و ترميم هم  بهترين مواد  باشد. حتي  مواد ترميمي مي  اجراي  از  قبل  قديمي  بتن  در بستر سازي    ناكافي 

  ، بازدهي ضعيفي خواهند داشت.  نامناسب بتن قديمي
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ترميم  –گام ششم   و  بازسازي  سيستم  روش هاي  اجراي  داراي  استاندارد  غير  و  استاندارد  ترميمي  مواد  از  هر يك   :

بتن جايگزين  ، روش هاي به كار گرفته شده در ترميم بوسيله  اختصاصي خود مي باشد. براي مثال  كاربردي ويژه و

     متفاوت از ترميم با بتن هاي پليمري و يا بتن و چسب اپوكسي است.

، عمل آوري ناصحيح  ل عدم موفقيت بازسازي و ترميم ها: دومين دلي عمل آوري صحيح بازسازي و ترميم   –گام هفتم  

را دارد.   آوري مخصوص خود  ترميمي ملزومات عمل  مواد  از  باشد. هر يك  ناكافي مي  عدم موفقيت در    بنابراينو 

پاياني مي    در مدت زمان هاي صحيح و لازم  يحاجراي عمل آوري صح مراحل  ترميم ناموفق در  باعث بازسازي و 

  شود.

  

  اجراي ترميم بتن   - ٢-١٦-٣
ن هاي ترك خورده، بتن هاي متخلخل، بتن هاي شكاف  بتن هايي كه به هر دليلي دچار آسيب گرديده اند مانند بت

  . ، پوسته شده و بتن هاي آسيب ديده در اثر سايش بايد بازسازي و ترميم شوند ه شدهبل خورده، ط

بتن آسيب ديده، تخريب شده، ضعيف يا طبله شده بتن با استفاده از واترجت، چكش  قسمت هاي كليه  ابتدا بايستي

بايد پاكسازي و پيش از كاربرد  بتن سطح    ،گام دوممورد قبول ديگري زدوده گردد. در  برقي و مكانيكي و يا هر روش 

، استفاده از چكش  يفعجهت انجام حذف بتن هاي ض، كاملا خشك باشد.  هايي كه نياز به سطح اشباع دارد  سيستم

از   بيش  وزن  با  مكانيكي  اجاز  ٣٠هاي  با  بايد  سندبلاست خشك  و همچنين  گيرد.   ه پوند  كارفرما صورت    نماينده 

  .يا آماده سازي سطوح بتن جهت انجام تعميرات مجاز نمي باشد  استفاده از اسيدها براي پاك  

، زنگ و لايه هاي فرسايشي پاكسازي گردد.  ن شده، بايد از هرگونه مواد زائد سطح آرماتور و فلزي هاي مدفون نمايا

، بتن بايد تا عمق حداقل يك اينچ پشت آرماتور به  م آرماتور در معرض ديد قرار گيرددر صورتي كه بيش از يك سو

  . طور كامل برداشته شود
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  مشخصات و ويژگي هاي بتن ترميمي   - ٢-١٦-٤
موفقيت باشد.  زيرين  بايد مشابه لايه  و خزش،  انبساط حرارتي  قبيل ضريب  از  بتن  مواد ترميمي  در    ويژگي هاي 

برداري  ، بستگي به مواد ترميمي دارد كه داراي عملكرد مطلوب تري از بتن پايه در بهره بسياري از عمليات ترميم

  .هاي محيطي داشته باشد 

به هم بستگي دارنبسياري از ويژگي هاي موا بتن  تاثير متقابلي   ،مواد ترميمي  خصوصيات مكانيكي د.د ترميمي و 

مواد   چسبندگيبچسبد.   بتنباقيمانده به   مواد ترميميدارد. در بسياري از حالتها لازم است كه   لايه زيرين بتن بر

ساخت ترميمي سهولت  ساز  براي  سطوح   بتن)  تعويض(   جايگزيني  در  مثلا.  است  مهم   ترميم  يكنواختي   و  و  در 

اعمال چسبندگيعمودي و بالاي سر،   به  تواند منجر  مواد مي  از دست دادن شانس  لايه   بيشتر  هاي نازكتر، بدون 

  . ودداخلي يا نچسبيدن بعد از گيرش ش جداشدگي 
  

ترميم  اعمال  براي  ترميمي  مواد  كه  محدوديت لازم است  برخي  مثال،  براي  باشند.  مناسب  ويژه محيطي  هاي  هاي 

رطوبت نسبي، سرعت باد، نور  محيطي در زمان ساخت و ساز شامل هوا و دماي بتن، رطوبت سطح لايه زيرين بتن،  

از ترميم مواد براي رسيدن به گيرش نهايي   بيني شرايط آب هوايي كه قبل  مستقيم آفتاب يا سايه بودن و پيش 

اتفاق مي افتد. انتخاب مواد ترميمي خاص و ويژگي هاي آنها به شرايط اجرايي پروژه بستگي دارد. شرايط اجرايي  

 د.و بايد به تناسب ويژگي مواد ترميمي اصلاح ش 

  

. سطح ترميم بايد به طور كلي همسان با مواد مجاور باشد   بافت   .بديهي است كه ظاهر مواد ترميمي بسيار مهم است

هايي كه در معرض ديد نباشد، مانند كارهايي  جز ترميم ه  بايد به طور كلي متناسب با مواد مجاور باشد، ب مواد ترميم

  داده مي شوند.  را كه بعد از اجرا پوشش

ر فرابنفش، خشك شدگي  در معرض قرار گرفتن در نو و ظاهر برخي مواد ترميمي بر اثر مرور زمان ناشي از فرسايش  

وقتي رطوبت از مواد گرفته مي شود، ظاهر آنها تغيير مي كند و تغييرات اصلي ظاهر  . تغيير مي كند   يا عمل آوري 

كه اين امر   خشك شدگي ممكن است ظاهر بخش ترميم شده با ظاهر بخش مجاور آن متفاوت باشد   اثربر  .مي شود

  بايستي در انتخاب نوع مواد بتن ترميمي مدنظر قرار گيرد. 
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وذ رطوبت و به  بتن قابليت نف  يننفوذ پذيري مواد ترميمي در شرايط محيطي در جايي كه مواد ترميمي يا لايه زير

هاي قليايي يا  ، واكنش آرماتوراز قبيل آسيب در دوره انجماد و ذوب بتن اشباع شده، خوردگي    تبع آن خرابي دارد

  مهم است.   سولفات ها

  

است همراه  ترميمي  مواد  از  متفاوتي  هاي  خواسته  برآوردن  با  ترميم  عمليات  داراي  . انجام  بايد  ترميمي  مواد 

برداري نياز است. همه مواد ترميمي داراي  هاي مناسب براي انطباق با كل تقاضاهايي باشند كه در طول بهره ويژگي 

بهترين عملكرد در شرايط مورد    راي محدوديت ها و مشخصه هاي متفاوت مواد ترميمي هستند و كاربر بايد مواد را ب

   .نظر، انتخاب كند 

 : انجام مي شودزير  به دو صورت  مواد ترميميانواع ترميم و بررسي  

  جايگزين شده و رويه ها  بتن  -١

                         ها ترك  ترميم   -٢

،  هاي خشكافزودني   و   هاي ريز   سنگدانهدر بازار موجود است. سيمان،    ، بندي شدهاز پيش بستهملات هاي ترميمي  

شوند. مواد بسته بندي  اجزايي هستند كه در ايستگاه مركزي تركيب و توليد و با اندازه هاي مختلف بسته بندي مي 

بيشتر، سازگارتر و قابل پيش بيني براي عملكرد مناسب در كارگاه است. مزاياي ديگر آن شامل    يشده داراي تقاضا

  : موارد زير است

  ) شود  مي  اضافه آن  به  آب  كار  محل در  فقط  معمولاً  ( كار  محل  در  بهتر كيفيت   كنترل و  اختلاط    -١

  آنها  مطابقت  براي  مواد  از  آزمون  و  شوند   مي  بازرسي  ها  كننده  توليد   اغلب  (  توليد   طول  در  كيفيت  كنترل  -٢

 ) انه، صورت مي گيردكارخ  از مواد  ترك  از  قبل فني مشخصات با

حي شده  امخلوط اغلب شامل افزودني ها با خصوصيات اجزاي طر (درصد مصرف اجزاي   عملكرد پايه بر  مواد -٣

 .براي انطباق با آب آشاميدني است  ييد ي خاص از قبيل تابراي انطباق با نيازها

  اين .  باشد   ترميم   در   بالا با ضخامت   توليد بتنبراي   سنگدانه هاي درشت ها مي تواند حاويبرخي مخلوط  -۴
  .د نسبت به ملاتها هستن بتن به  بيشتري  مشابه  خصوصيات داراي  مخلوطها

و،  ترميمي   بتن به  كه  باشد  پايه سيمان مي  بر  پودري  آماده  بتن در ساختار خود نوعي ملات  ،  اسطه وجود چسب 

علاوه بر قدرت چسبندگي بسيار زياد به انواع سطوح و مصالح مخصوصاً بتن امكان نفوذ ناپذير نمودن مقطع مورد  

  . كاربرد را نيز فراهم مي آورد
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 : بتن ترميمي بقرار زير استخواص و اثرات 

 چسبندگي فوق العاده زياد به انواع مصالح  -١

 قابل ارائه در رنگ هاي مختلف -٢

 بدون انقباض  -٣

 مقاوم در مقابل سيكل هاي يخبندان و ذوب  -۴

 قابليت آب بندي و نفوذ ناپذير سازي سطوح  -۵

 سهولت اجرا   -۶
 

 بتن ترميمي عبارتند از:  موارد كاربرد

 تسطيح و ترميم سطوح متخلخل   - ١      

 پر نمودن حفره ميان بولت ها  -٢

 زيرسازي كف و ديوارها قبل از نصب پوششي جديد  -٣

 . قابل استفاده در سطوحي كه در تماس مستقيم با آب هستند  -۴

 تسطيح ناهمواريهاي ناشي از خطا در قالب بندي  -۵

  ، گرد وغبار و ذرات زير كار مي بايست از هرگونه چربيابتدا سطح  بتن ترميمي به اين صورت است كه   روش مصرف

ريخته و تا بدست پودر ترميم كننده بتن ويژه را با آب داخل يك همزن    طبق دستور مصرف، د، سپس  گرد   زدوده

، نهايتاً ملات هابتدا سطوح زير كار را مي بايست مرطوب نمود. آمدن خميري همگن عمل اختلاط را ادامه مي دهيم

    .ودآماده شده را بوسيله ماله يا كاردك روي سطوح مرطوب شده اجرا نم

بايستي آماده شده  از    ملات  زمان كمتر  مدت  گيرد  ٢٠حداكثر در  قرار  مورد استفاده  نيمه خشك    پس. دقيقه  از 

  .ساعت با اسپري نمودن آب مرطوب نگه داريد  ٢٤، كليه سطوح را تا  شدن ملات اجرا شده
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 ترميم هاي اعمال شده با ماله - ٢-١٦-٥

ها،   ترميم  نوع  اين  ترميميدر  به   مواد  مستقيم  طور  اعمال    محل به  دست)  با  اوقات  از  برخي  (يا  ماله  با  ترميم 

مواد  مي  و مطلوب   ترميمي شود.  هوا  بدون  اتصال  براي  زيرين  فشرده مي   ، تردر خلاف جهت لايه  ماله  اين  با  شود. 

بخش است. اين  ي براي جادهي رضايتلايه زيرين بتنتازه و    يابتدايي بين مواد ترميم  چسبندگي ترميم ها بسته به  

  بيشتر چسبندگيترميم ها مزاياي قالب بندي براي حمايت مواد تا گيرش نهايي با فشار بادي براي افزايش فشار و  

ندار را  اعمال شده  مواد  پيوند  درشت د.و  هاي  در   سنگدانه  ترميميمعمولا  زيرا مواد  ندارند،  هاي   وجود  سنگدانه 

مواد    گيرش ثقلي و جدا شدن از ناحيه ترميم قبل از    نيروي در نقاطي كه مواد تحت   چسبندگيباعث كاهش   درشت

  . مي شود

  

نكته مهم : استفاده از ملات جهت ترميم محل تخلخل بتن ممنوع مي باشد.. لازم به ذكر است تهيه بتن ترميمي  

مناسب از شركت هاي توليد كننده استاندارد و استفاده از آن مطابق دستورالعمل مصرف، توسط پيمانكار زير نظر  

  دستگاه نظارت الزامي مي باشد. 
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   ارزيابي مقاومت و پذيرش بتن –وم سفصل 
 

  علائم اختصاري  - ٣-١

cf  : (كيلوگرم بر سانتيمتر مربع )مقاومت فشاري مشخصه بتن بر اساس نمونه هاي استوانه اي;   

cmf (كيلوگرم بر سانتيمتر مربع ): مقاومت فشاري متوسط بتن  

3,2,1f (كيلوگرم بر سانتيمتر مربع) ٣و  ٢، ١: مقاومت فشاري نمونه هاي شماره  

3f (كيلوگرم بر سانتيمتر مربع): ميانگين مقاومت فشاري سه نمونه  

minf (كيلوگرم بر سانتيمتر مربع): كمترين مقاومت فشاري نمونه ها  
 a  : قطر نمونه استوانه اي  

b:   ابعاد نمونه مكعبي  
   1rضريب تبديل مقاومت نمونه استوانه اي استاندارد به مقاومت نظير نمونه استوانه اي غيراستاندارد :  

2r  ضريب تبديل مقاومت نمونه مكعبي به ابعاد :b  سانتيمتري ٢٠به مقاومت نمونه مكعبي  
3r  :سانتيمتري به مقاومت نمونه استوانه اي استاندارد ٢٠ضريب تبديل مقاومت نمونه مكعبي  

  

  كليات - ٣-٢
مبحـث نهـم كيفيت بتن از نظر مقاومت، پايايي و ساير نيازهاي ويژه محيطي بايـد بـا ضـوابط منـدرج در   - ٣-٢-١

  ايران مطابقت داشته باشد.  مقررات ملي ساختمان و آيين نامه بتن

به    - ٣-٢-٢ سازند.  برآورده  را  اين فصل  در  مندرج  و مشخصات  بايد ضوابط  مي  آن  دهنده  تشكيل  مصالح  و  بتن 

عبارت ديگر، بتني قابل قبول است كه هم خود بتن و هم مصالح تشكيل دهنده آن، ضوابط الزامي مربوطه را  

  برآورده سازند. 

  :برآورده شدن كليه شرايط زير است بطوركلي پذيرش بتن منوط به  - ٣-٢-٣
    پذيرش بتن از نظر كيفيت بتن تازه  - الف

مش داراي  بايد  تازه  مندر خبتن  قبول  قابل  مش   جصات  رواني  خدر  محدوده  رعايت  باشد.  پروژه  فني خصوصي  صات 

  .صات ظاهري براي پذيرش بتن تازه الزامي استخمجاز، محدوده درصد هواي مجاز، محدوده دماي مجاز و مش
  

  پذيرش بتن از نظر نحوه اجرا   - ب

آماده شامل؛  اجرايي  بتن  عمليات  محل  و  آرماتوربندي  قالب،  ري  سازي  پخريزي،  تراكم، ختن،  دادن،  جاي  و    ش 
صات فني انجام شود. در غير اينصورت بتن،  خنامه يا مش  آوري بتن بايد طبق ضوابط اين آيين  پرداخت و عمل 

  . گيرد و كيفيت آن مورد ترديد خواهد بود  مورد پذيرش قرار نمي
كامل و    صورت  به   زم است موارد اجراييلاكنترل نمود و    بتن  توان با انجام آزمايش روي   نمي   از اين موارد را  برخي

  دارد.  عهده كنترل و پذيرش را به   و دستگاه نظارت مسئوليت شود  رعايت صحيح
  
  



٥٩ 
 

  
  ارزيابي مقاومت و پذيرش بتن                                                                                              سوم فصل 

  

  آوري، مورد ترديد بوده  نظر اجرايي، بويژه تراكم وعمل  كيفيت آن از كه  از مناطق مشكوك   گيري  زه غ م  كمك گاه به
  از صحت اجرا اطمينان حاصل نمود.  توان  است، مي

  

  پذيرش بتن از نظر مقاومت:   - ج

ت  هاي برداشته شده از بتن تازه صور  نتايج مقاومت فشاري نمونه   س پذيرش مقاومت فشاري بتن در كارگاه بر اسا
ها و    تهيه آزمونه .بتن انجام شود  فصورت تصادفي در طول مدت مصر  بايد به  نبرداري از بت   گيرد. نمونه  مي

  . انجام شود  ١٦٠٨-٢يا   ٣٢٠٥، بايد طبق استانداردهاي ملي » شرايط استاندارد«نگهداري آنها در  
  زمان   بوده و به  صورت غيرگزينشي  بايد به   برداري  نمونه  شود.   مي  طبق نظر و درخواست ناظر انجام  برداري  نمونه

از نظر ظاهر و رواني   هايي  است بتن  وابسته نباشد. بديهي  خاصي  رواني  اي  خاص قابل قبول    در محدوده  كه 
مصر  نيستند، نمونه  ف نبايد  و  به  آنها  از  گيري   شوند  ندارد.  ايجاد ضابطه  موضوعيت  نمونه   هرحال  در    خاص 
يا    ضوابط پذيرش مقاومت   آماري  و نظاير آن نيز قابل قبول نيست، زيرا مباني مانند شرايط خاص جوي  برداري 
  كند.  دوش ميخم  دوام را

براي و  وهررده   درهرسازه  نوع  بتن،  هر  رده  مقاومت  بر  زماني   انطباق  نظر  شر  مورد  دو  هر  داردكه    «الف» ط وجود 
  و«ب»زير برقرار باشد:

  نباشد.  صه خ كمتراز مقاومت مش بتن  مقاومت فشاري متوالي   ميانگين نتايج هر سه نمونه- الف
  د. نباش  صه خ مقاومت مش  درصد  ٩٠از كمتر  بتن نمونه  از نتايج مقاومت فشاري يك هيچ- ب

  

  پذيرش بتن از نظر دوام:   - د

  هاي برداشته شده از بتن تازه صورت مي  هاي دوام نمونه  نتايج آزمايش س پذيرش بتن از نظر دوام در كارگاه بر اسا
  ١٦٠٨-٢يا  ٣٢٠٥، بايد طبق استانداردهاي ملي »شرايط استاندارد «ها و نگهداري آنها در  گيرد. تهيه آزمونه 

  .انجام شود
  قيد شده و در عمل نيز برآورده و كنترل شوند.  ضوابط اخير مي بايد در مشخصات فني پروژه ها دقيقاً

  
  

  ضوابط پذيرش بتن  - ٣- ٣
  آزمونه و نمونه برداري بتن  - ١- ٣- ٣

كه در زمان و شرايط يكسـاني توليـد و نگهـداري   بتن، تهيه حداقل دو آزمونه يكسانهر نمونه برداري از    مقصود از

مشـروط برآنكـه   ،از ميانگين نتايج دو يا چند آزمونـه  است  شده اند، مي باشد. به عبارت ديگر، نمونه برداري عبارت

اين آزمونه ها همزمان تهيه و در شرايط يكسان نمونه گيري و متراكم و عمل آوري شده و تحت آزمايش قرار گرفته 

باشند. همچنين نتايج آزمونه ها مي بايد به اندازه كافي به يكديگر نزديك بوده و بيش از حـد مشخصـي از يكـديگر 

  دور نباشد. 

د مشـخص بطور كلي آزمونه عبارت است از يك قطعه بتني به شكل مشخص، عموما استوانه اي يا مكعبي و به ابعـا

مونـه گيـري شـده و ناز بتن در محل ريختن در قالب يا گاهي در محل توليد بتن،    كه طبق استانداردهاي مشخص

  طبق استانداردهاي مشخص متراكم و عمل آوري شده و در سنين خاص تحت آزمايش هاي مشخص قرار مي گيرد.
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درصد ميانگين آن دو باشد، در  ١٥كمتر از در آزمايش هاي تعيين مقاومت بتن، اگر اختلاف بين مقاومت دو آزمونه 

اينصورت متوسط آنها را محاسبه كرده و به عنوان يك نمونه گيري گزارش مي كنند. در غير اينصورت نتيجه آزمونه 

  سوم تعيين كننده خواهد بود. 

اگر در مراحل بين نمونه گيري تا انجام آزمايش يك آزمونه، وضعيتي مغاير با شـرايط لازم بوجـود آيـد، نتيجـه آن 

در موادري كه نتيجه كوچكتر با ميانگين نتايج بيش از   نگين گيري وارد شود.ياه و نبايد در مدآزمونه قابل استناد نبو

درصد ميانگين اختلاف داشته باشد، اين نتيجه حذف و ميانگين نتايج دو آزمونـه ديگـر بعنـوان نتيجـه نمونـه   ٥/٧

   آزمونه تهيه شود.  ٢آزمونه به جاي  ٣توصيه مي گردد كه در هربار نمونه برداري، حداقل بنابراين  گزارش مي شود.

مقصود از نتيجه آزمايش نمونه ها يا نمونه گيري، ميانگين حداقل دو آزمونه   همانگونه كه پيش از اين نيز اشاره شد 

اين امكان وجود دارد كه در تهيه بتن تـازه، قالـب گيـري و تـراكم، نگهـداري و   همزاد و همزمان مي باشد. معمولاً

محافظت، مراقبت، حمل، عمل آوري و يا در انجام آزمايش تعيين مقاومت بتن، خطاهاي عمده اي به اشكال مختلف 

  بروز كند. 

كاهش نتايج و ايجاد اختلاف زياد بين مقاومت آزمونه ها مي تواند حاصل وجود نقص يا نقـايص خاصـي در مراحـل 

نمونه برداري، ريختن در قالب، تراكم، خارج كردن از قالب، نگهداري استاندارد اوليه و نگهداري نهايي ( از نظر دما و 

لـب رطوبت)، جابجايي و حمل، كلاهك گذاري و آزمايش مقاومت فشاري و همچنـين غيراسـتاندارد بـودن قالـب،  

  پريدگي و كرمو بودن و غيره باشد. 

ميليمتر و ارتفاع    ١٥٠تمامي ضوابط مربوط به مقاومت فشاري مشخصه بتن بر اساس آزمونه هاي استوانه اي با قطر 

هاي    ٣٠٠ آزمونه  از  استفاده  در صورت  است.  استوار   ( استاندارد   ) تبديل ميليمتر  براي  به    مكعبي،  آنها  مقاومت 

  . استفاده كرد ١- ٣مي توان از جدول  مقاومت نظير آزمونه هاي استوانه اي  
  

  ١- ٣جدول 

  
  ١٥٠ مقاومت فشاري مكعبي

  ميليمتري (مگاپاسكال) 
٧٥  ٧٠  ٦٥  ٦٠  ٥٥  ٥٠  ٤٥  ٤٠  ٣٥  ٣٠  ٢٥  

مقاومت فشاري استوانه 
  استاندارد (مگاپاسكال) 

٧٠  ٦٥  ٦٠  ٥٥  ٥٠  ٤٥  ٤٠  ٣٥  ٣٠  ٢٥  ٢٠  

 تقسيم مي شود.   ٢٥/١مگاپاسكال به استوانه استاندارد مقدار آن بر  ٢٥براي تبديل مقاومت مكعبي كمتر از   - ١

 مگاپاسكال از نتيجه مكعبي كم شود تا نتيجه استوانه اي حاصل شود.    ٥براي مقاومت هاي بين اعداد ذكر شده در جدول، كافي است   - ٢

مشابه جئول فوق خواهد بود. هرچند در عمل مقاومت    ميلي متري  ١٠٠ميليمتري تبديل آن به استوانه    ١٠٠در صورت استفاده از مكعب   - ٣
ميليمتري با يكديگر تفاوت دارند. اما تبديل ها ضرورت ندارد و    ١٥٠و  ١٠٠ميلي متري و همچنين مقاومت استوانه  ١٥٠و    ١٠٠مكعب  

صرفاً از حداقل سه آزمونه كوچك تر به جاي حداقل دو آزمونه بزرگتر استفاده مي شود. به هرجال حداقل قطر آزمونه استوانه اي بايد از  
 برابر حداكثر اندازه اسمي سنگدانه كمتر نباشد.    ٥/٣سه برابر حداكثر اندازه اسمي سنگدانه كمتر نباشد و براي آزمونه مكعبي نيز بايد از  

ميلي متر، براي رده هاي مقاومتي  ١٥٠ميلي متري به استوانه به قطر  ١٥٠براي بتن هاي سبكدانه، نسبت مقاومت فشاري آزمونه مكعبي   - ۴
  و براي مقاومت هاي بيشتر تقريباً يك است.    ٠٥/١مگاپاسكال برابر    ٤٠تا  
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مبحث نهم مقررات ملي ساختمان و آيين نامه  تهيه و آزمايش آزمونه هاي بتن بايد مطابق استاندارد هاي مندرج در 
  ايران باشد. بتن

(از    براي ساختمانهاي مهم سابقه كامل نتايج آزمايشهاي انجام شده روي بتن مصرفي  ضبط و نگهداري    نكته مهم :
  الزامي است. جمله ساختمانهاي آموزشي)  

  

  اطلاعاتي بشرح زير روي هر نمونه بايد درج گردد:
  نام پروژه –الف 
  تاريخ نمونه برداري –ب 
  محل مصرف و عضو سازه بتني –ج 
  شماره نمونه و نوع سيمان مصرفي –د 

  
  تواتر نمونه برداري از بتن محل و   - ٣-٣-٢

از بتن بايد بطور كاملاً  -١ برداري  نظر گرفتن هرگونه ضابطه خاص تصادفي صورت گيرد  نمونه  در  از جمله    . 

نظاير نمونه گيري، شرايط خاص جوي و  برداري، زمان  نمونه  بتن در  به عنوان ملاك    شكل ظاهري  اينها 

 موجب به دست آوردن نمونه هايي با شرايط ويژه خواهد شد.   نمونه گيري 

بايد در پاي   نمونه  -٢ بتن  و هر رده  نوع  و هر  سازه  در هر  تازه  بتن  براي تعيين كيفيت  كار، صورت    برداري 

 . صورت جداگانه خواهد بود  پذيرش بتن تازه براي هر نوع و رده در هر سازه نيز به. گيرد

 
برداري براي مقاومت در هر سازه و از هر نوع و هر رده بتن بايد در پاي كار صورت گيرد. پذيرش بتن از    نمونه -٣

  د.شو صورت جداگانه انجام مي  مقاومت نيز براي هر نوع و رده در هر سازه نيز به  نظر

  

 حتي الامكان نمونه برداري ها با نظارت آزمايشگاه در محيط سربسته انجام شود.   -۴

  

در محل نهايي مصرف آن يعني در محل    نمونه هاي آزمايش را مي بايد درست پيش از ريختن، ترجيحاً   نكته مهم : 

  قالب برداشت. 
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  د: خواهد بوترتيب زير ه يك متر مكعب باشد، تواتر نمونه برداري ب برابردر صورتي كه حجم اختلاط بتن 

متر مربع سطح    ١٥٠يا    بتنحجم    متر مكعب    ٣٠از هر  دالها و ديوارها، يك نمونه برداري  فونداسيون،  براي    - الف

  تعداد نمونه برداري گردد)  بيشترينمنجر به  بتن (هركدام 

متر    ١٠٠از هر  براي تيرها و كلافها، در صورتي كه جدا از قطعات ديگر بتن ريزي مي شوند، يك نمونه برداري    - ب

  .طول

  . متر طول ٥٠از هر براي ستونها، يك نمونه برداري  - ج

در  ب باشد، مي توان مقادير مذكور  عاز يك متر مكيا بيشتر  كمتر  در پاي كار    در صورتي كه حجم هر اختلاط بتن  

  . يا كمتر از نصف نشود ٢بر آنكه اين نسبت بيشتر از  طمشرو،  داد يا افزايش كاهش همان نسبترا به فوق بندهاي 

كن خواهد بود و  ط  لوخكاميون م   حجم بتن  حجم هر پيمانه، همان .  شود  مي  كن حملط  لوخكاميون م   بتن با  وقتي 

 ضرب٢حداكثردر  برداري  نمونه  تواتر  بتن حمل شود، احجام مرتبط باپ  متر مكعب٦در هرنوبت،  مثال،  براي  هچچنان

حمل    وسيله خاص  يك   اين حجم بتن در  و  ساخت بتن نيم متر مكعب باشد   هر نوبت  هچ بطور مثال چنان  شود.   مي

  ضرب نمود. ٥/٠توجه به نظر دستگاه نظارت در   را با برداري  نمونه تواتر احجام شود، ميتوان 

  ت خداده شده باشد، تواتر س   صيخكه بتن توسط دستگاه نظارت، بدليل عدم انطباق با رده، نامناسب تش  در مواردي

  .كار گرفته خواهد شد   ه انطباق با رده، مجددا تأييد شود، تواتر معمولي بهچشود، و چنان گيرانه بكار گرفته مي 

كيفيت مطلوبي وجود نداشته باشد و يكنواختي در ساخت   در ساخت بتن، كنترل   گر به تشخيص دستگاه نظارتا

را كاهش   مقادير مذكور  تواند  نظارت مي  نشود، دستگاه  رضايت بخشي حاصل  نحو  به  نوبت هاي مختلف  در  بتن 

  دهد. بدين ترتيب تعداد نمونه ها به همان نسبت بيشتر مي گردد.  

نمونه گيري را  به عبارت ديگر مي توان تعداد  به ذكر است مقادير مذكور حداقل مقادير نمونه برداري است.  لازم 

  بيش از اين مقادير در نظر گرفت ولي كمتر از اين مقادير مجاز نيست.  

هنگام تعيين حداقل تعداد نمونه برداري لازم در دال ها و ديوارها، در محاسبه سطح دال و ديوار، فقط يك وجه آنها  

  را مي بايد در نظر گرفت. 
  

لذا   بتن در هر روز الزامي است.و از هر نوع  حداقل يك نمونه برداري ار هر رده  ريزي،    قطع نظر از حجم بتن  - ٤

رود حداقل يك نمونه    رچنانچه در يك ساختمان، بتن هايي با رده هاي مختلف و طرح هاي اختلاط متفاوت به كا

  برداري در هر روز براي هريك از آنها ضروري است.

هر رده بتن و از هرنوع بتن در    نمونه برداري از ٦حداقل نظر از حجم بتن مصرفي درآن،  صرف نظر ، سازه در هر  - ٥
  الزامي است.ساختمان كل 

توصيه مي شود نمونه برداري يك ساختمان بتني بين اعضاي مختلف و در طبقات مختلف آن ساختمان توزيع    - ٦
  گردد.  
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و تراك هر لايه    سانتي متر توصيه مي كند   ٥، پر كردن قالب را در لايه هايي با ضخامت تقريبي   BSاستاندارد  - ٧

  ميلي متر   ٢٥مربعي شكل به ابعاد  ضربه توسط يك ميله فولادي با مقطع    ٣٥سانتي متري با    ١٥در مكعب هاي  

انجام آزمايش در مخزن    ساعت از قالب بيرون آورده شده و تا زمان  ٢٤نمونه هاي مكعبي بعد از    .صورت مي گيرد

                                        .نگهداري مي شوند عمل آوري 

  نمونه گيري بتن در قالب هاي مكعبي شكل  - ١- ٣شكل                                            

       
  

  بر اينكه به  ط باشد، مشرو كمتر مترمكعب ٣٠سازه از يك بتن در  يا هر رده كل حجم هر نوع كه  درمواردي  : ١نكته

نظارت،دليليص  يختش رضايت   دستگاه  بودن خب  بر  مي   كيفيت   ش  باشد،  داشته  وجود  بتن  نمونه  مقاومت  از    توان 
  . نظركردفمقاومت و آزمايش آن صر براي  برداري 

برداري   پيشنهاد  :  ٢نكته نمونه  هر  در  شود  انجام    مي  متضمن  تا  گردد  اخذ  شاهد  آزمونه  بعنوان  نيز  آزمونه  يك 

باشد  آزمايشگاه  توسط  ها  نمونه  فشاري  مقاومت  درآزمايش  شرايط خاص،  كه  در  و  كارفرما  صورت صلاحديد 

مي گردد    توصيه.  حاصل از آزمايش مقاومت فشاري آن مورد استفاده و ملاك تصميم گيري قرار گيرد  نتايج

. لازم به ذكر است  ماه از تاريخ نمونه برداري آن در شرايط مناسب نگهداري شودسه  بمدت    حداقلآزمونه    اين

در صورتي كه نياز به شكستن نمونه شاهد باشد، مقاومت فشاري بدست آمده از آزمايش نمونه شاهد در سنين  

  روز)، ملاك عمل و تصميم گيري قرار گيرد.   ٩٠تا   ٢٨مختلف (
  

  پذيرش بتن تازه  - ٣-٣-٣

  مورد نظر آن رده   مپ بتن بايد در محدودهلااس   قيد شود،١٢٢٨٤- ١استاندارد ملي  مپ طبقلااس   ر صورتيكه ردهد

و لااس  گيرد  قرار  ن  هاي  رواداري  مپ  موضوعيت  شده  آزمايشخذكر  نتايج  اعتبار  داشت.  در  لااس   واهد  مپ 
معتبر    را بدست دهد،  از محدودهخارج    ذكر شده عددي   هاي  رواداري   متر است. بنابراين اگر   ميلي  ٢١٠تا١٠محدوده

  واهد بود. خن
  ٣٠نيز به مقدارحداكثر وكاهش آن شود تجاوز آن نبايد از باشد، شده ذكر بتن مپ»لامقدار اس   «بيشينه  در موارديكه

  محدود شود.  درصد 
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  روزه  ٢٨بررسي بتن  در سنين كمتر از  - ٣-٣-٤

و  كافي، تجربيات  بتن، بشرط عمل آوري صحيح و  بر روي مقاومت  انواع سيمان  اثر  و  بتن در سنين كم    آزمايش 
روز)   ٧درصد مقاومت بتن، در سن (   ٧٠ميزان  ه شواهد بدست آمده نشان دهنده اين است كه تامين مقاومت ب

  روز خواهد بود.  ٢٨معمولا تعيين كننده مقاومت موردنظر در سن 
  

باشد،    % ٧٠  حدود   ازكمتر  روزه )    ٧چنانچه مقاومت فشاري نسبي آزمونه هاي با سن زودتر از موعد مقرر ( مثلا  

روزه مورد   ٢٨نتيجه آزمايش به پيمانكار ابلاغ مي گردد تا مراقبت و عمل آوري بتن مذكور را جهت حصول مقاومت 

  نياز اصلاح نمايد و نيز بايستي طرح اختلاط بتن براي تهيه بتن هاي بعدي مورد بازنگري و اصلاح قرار گيرد.  

(  عنايتبا   فوق  بند  مقادير  به  از  مقرر  موعد  از  زودتر  با سن  هاي  آزمونه  نسبي  مقاومت فشاري  كمتر    مجازچنانچه 

روزه متوقف    ٢٨تا وصول نتايج آزمايش مقاومت فشاري نمونه هاي  اسكلت  ريزي  بتن  ادامه عمليات اجرايي  ،  باشد)

شد  پيمانكارخواهد  همچنين  عمليات  .  بقيه  مجدد  شروع  نظارت  بايستي  براي  دستگاه  نمايد.  از  اخذ  كتبي   مجوز 

  پذيرش واقع شود، تاخيرات پيش آمده مجاز و در غيرمورد  روزه ٢٨مقاومت فشاري نمونه هاي  يشآزما نتايجچنانچه 

 اينصورت غيرمجاز خواهد بود.

: ذكر اين نكته ضروري است كه تاحد امكان سعي شود از سيمانهاي پرتلند استاندارد با توجه به شرايط بـتن   تبصره 

فقدان سيمان پرتلند در منطقه مورد نظر، مصـرف انـواع   يا  اگر بنابه ضرورت وريزي در ساخت بتن ها استفاده شود،  

سيمانهاي پرتلند ديرسخت شونده و يا پوزولاني استاندارد اجتناب ناپذير باشد، بايستي سيمان مصـرفي بـا توجـه بـه 

سـد، به تاييد دستگاه نظـارت و آزمايشـگاه بر پوزولاني يا ديرگير بودن سيمان)  تاييديه كتبي كارخانه توليد (مبني بر

بـا اسـتفاده از   آزمايشـگاهپيمانكار و بـا نظـارت  بايستي نمونه هاي آزمايشي توسط    همچنين قبل از بتن ريزي اصلي

سيمان مورد نظر و مصالح سنگي استاندارد موجود در منطقه با طرح اختلاط مناسب (شرايط بتن ريزي) ساخته شده 

   اطلاع حاصل گردد. لازم در سنين مشخص  مقاومت و رسيدن بهو با انجام آزمايشات لازم از روند افزايش مقاومت آن 

 يا مقاومت  برآورده نشود، بتن منطبق بر رده ٣- ٢-٣  بند قسمت ج    بتن طبق  كه ضوابط پذيرش مقاومت   مواردي   رد

ولي   صه خمش مي   اگرتنها   نيست.  باشد،  بتن  توان  ضابطه«ب»برقرار  سازه  نتيجه  نظر  از  با    اي   را  بايد  اما  پذيرفت، 

اختلاططر   لاحاص دقت در ساخت  و   ح  آن جلوگيري   يا  از تكرار  رابطه مشمول    شود   بتن  اين  در  پيمانكار  و قصور 

كم مقاومت»در دستوركار قرار    است بررسي«بتن لازم    نشود،  كه ضابطه«ب»برآورده  مواردي  در  .جريمه خواهد شد 

  . فراهم آيد  اي  مقاومت سازه تامين  كم مقاومت»،امكان دارد،پذيرش بتن ازنظر در بررسي«بتن  گيرد. 
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  بتن هاي كم مقاومت بررسي - ٣-٤
ذكر اين نكته ضروري است كه توليد بتن هاي با مقاومت كم را مي بايد به عنوان يك پديده نادر تلقي كرد در ابتدا  

مي تواند بـا اسـتفاده از مصـالح بـا كيفيـت   و نبايد به عنوان يك رويه رايج در كارگاه درآيد. دستيابي به اين هدف

استاندارد، طرح مخلوط مناسب، استفاده از دستگاه ها و روش هاي استاندارد و به كـارگيري نيـروي انسـاني مـاهر 

   حاصل شود.

  كه   شودخص مش توان انجام داد تا  ش را ميخباشد، اقدامات اين ب مقاومت» كم «بتن  بررسي  كه نياز به مواردي در

  . پذيرش است قابل اي  مقاومت سازه  بتن از نظرتامين

  .است و ساير اقدامات مقتضي  بارگذاري گيري،   زهغتحليلي، م هاي اين اقدامات شامل: بررسي

وهله  بتن  بررسي در  مقاومت  مي  كم  به   اول  تحليلي(طي  تواند  در صورتي  صورت  شود.  انجام  مرحله)  در    دو  كه 

تحليلي،پذيرش  نشود  اي   سازه   مراحل  به د  بتن حاصل  بنا  بررسي   يلي لايا  باشد، مي  وجود   تحليلي  امكان    نداشته 

  شوند.  محسوب مي  از اين نوع  و روش بارگذاري گيري  زهغ م بر آزمايش رفت. روش  مبتني هاي  سراغ روش  توان به

نيز مي   ديگري   هاي   روش  سازه   را  در جهت حفظ  پذيرش   بتني  توان  نظر سازه   بتن   و  از  مقاومت  كار    به   اي   كم 

آن   دهنده  نشان رافع مسئوليت پيمانكار نيست و در هرصورت اي بتن از نظر سازه هرحال قبول و پذيرش  گرفت. به

  .پروژه نبوده است صات فني خ مش كيفيت بتن ساخته شده دركارگاه مطابق  كه است
  

  روش هاي تحليلي   - ١- ٤- ٣

شده، بتوان نشان   مقاطع همسان سازي  طراحي كه با استفاده از تحليل موجود سازه و بازبيني در مواردي  روش اول :

ازاي   ظرفيت باربري  دادكه مقاومت   بتن از نظرتامين   باشد،  مي   كم بتن در همه اعضا، قابل قبول  مقاومت   سازه به 

  حداقل رده مجاز بتن   يا   براينكه مقاومت موجود بتن، ضوابط حداقل مقاومت مجاز  ط شود، مشرو  مي   سازه پذيرفته 

با دوام را نيز برآورده نمايد. در غير اينصورت روش    نين مقاومت موجود بايد حداقل رده متناظرچكند، هم  برآورده   را

  .كار گرفت  توان به را مي  دوم تحليلي 

  موجود بتن را منطبق با آن تلقي   كه بتوان مقاومت  صه خكمتراز مقاومت مش  با در نظر گرفتن مقاومتي در روش اول  

سازه وصرفا موجود  تحليل  از  استفاده  با  دادكه  نشان  بتوان  است  ممكن  طراحي   نمود،    همسان   مقاطع  با دقت در 

مقدار    از   بيشترلا  معمو  كه   ميلگرد واقعي  مقطع  سطح  كارگيري   سازه قابل قبول است. به   شده، ظرفيت باربري  سازي

بايد خمش، برش و خيز عضو    كند. در اين روش تحليلي   بيشترمي  بتن را   اي  احتمال پذيرش سازه  است،  محاسباتي

به مقاومت فشاري  پوششي  هاي  كفايت وصله   نين چو هم بتن   موجود،كنترل شود. مقاومت   بتن  با توجه  مورد    كم 

صه  خيا مقاومت مش  كه منجر به عدم انطباق بر رده   نيست كمترين مقاومتي مقاطع، همان استفاده در روابط طراحي

رفت، انطباق    كار مي   صه به خمش  عنوان مقاومت   كه اگر به   صه است خكمتراز مقاومت مش  مقاومتي   شده است، بلكه 

  .شد  بتن حاصل مي  هاي نمونه  بر آن با توجه به نتايج موجود 
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  چنانچه   شود،   مي   تحليل   مورد نظر، مجدداً  كم مقاومت در اعضاي   فرض وجود بتن   با  در اين روش، سازه  :  دومروش  

  مورد پذيرش قرار مي  اي  از نظرسازه  بتن  سازه قابل قبول است،كيفيت  اين اعضا و  ظرفيت باربري  بتوان نشان دادكه

كند،    رده مجاز بتن را برآورده   يا حداقل  مجاز  مقاومت   حداقل  كم بتن موجود، ضوابط   مقاومت  برآنكه  ط گيرد، مشرو

  .را نيز برآورده نمايد  نين مقاومت موجود بايد حداقل رده متناظر با دوام چهم

دوم تحليلي،   روش  براسالادر  مجدد سازه  تحليل  است  ارتجاعي  هاي  واقعيتس  زم  (ابعاد، ضريب  ساير    موجود  و 

به    مشكوك  هاي   اعضا و قسمت  همه  مجدد براي  سازه، طراحي   اعضاي  سازي   شود و بدون همسان  صات) انجام خمش

بتن گيرد.   كم   داشتن  صورت  روش   مقاومت  اين  براي  كم  بتن  صرفا  در  منظورمي   هايي  قسمت  مقاومت  سازه    از 

مي احتمال  ري  شودكه  اعضاء  آن  در  حالي خرود  در  باشد.  شده  مش  براي   كه  ته  مقاومت  اعضا،  يا   بتن   صهخساير 

    مقاومت موجود را بايد درنظر گرفت. 

كم    روش اول خواهد بود. در اين جا نيز مقاومت  از  بيشتر   اي   احتمال پذيرش بتن از نظر سازهلا  معموم  دو   در روش 

نمونه   است   اي   صه خمش   مقاومت   با   متناظر  بتن، موجود  مقاومت  را   هاي   كه  منطبق   مي  بتن  آن  با   .دانست  توان 

مقاومت در چه    كم   تواند نشان دهدكه بتن   مي   روزانه،   ريزي   و گزارش بتن   گيري   مونه خ ن كارگاه شامل تاري  مدارك 

انجام    پوششي  هاي   وصله  شده است. در اين روش نيز بايدكنترل خمش، برش، خيز وكفايت  تهخري  ا اعضاييي  عضو

  شود.

 

در صورتي كه با استفاده از تحليل سازه موجود و بازبيني در طراحي، بتوان ثابـت كـرد در مجموع در روش تحليلي  

با تأييد دستگاه نظارت ، ر پيش بيني شده هم قابل قبول استكه ظرفيت باربري سازه به ازاي مقاومت كمتر از مقدا

  .نوع بتن از نظر تأمين مقاومت سازه قابل قبول تلقي مي شود و مهندس محاسب

لازم بـه  انجام اين بررسي بنا به درخواست كتبي مجري يا پيمانكار و تائيد دستگاه نظارت صورت خواهـد پـذيرفت.

ذكر است در صورتي كه پروژه داراي مشاور طراح باشد، هزينه بررسي، تحليل و بازبيني سازه اي پروژه و ارائه نتايج 

  بررسي همراه با گزارش تحليلي با جزئيات كامل به كارفرما بر عهده پيمانكار مي باشد. 
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تحليلي انجام روش  با  اي  نظر سازه  از  بتن  قبول شدن  قابل  با ،  عليرغم  بتن  تامين  در  پيمانكار  قصور  به  توجه  با 

بر اين اساس ميزان جريمه    مي باشد.  ١-٣ذكور مشمول جريمه طبق رابطه  بتن مكيفيت و مقاومت مشخصه لازم،  

  از مطالبات پيمانكار كسر مي گردد. 

 

  3fC – cf= F*(C cR *(V*P     ) : ١- ٣(رابطه 

  

cR كه بايد از مطالبات پيمانكار كسر شود.بتني : مبلغ جريمه  

cfمقاومت فشاري مشخصه بتن :  

3f انجام شده )نمونه برداري ( يا متوسط : متوسط مقاومت فشاري  

Cfc    : بهاي واحد حجم بتن (شامل تهيه و اجراي بتن با شن، ماسه طبيعي يا شكسته با مقاومت فشـاري مشخصـه

  مبناي قرارداد. يطرح )براساس فهرست بها

3fC  : مقاومـت فشـاري  بر اساس بهاي واحد حجم بتن (شامل تهيه و اجراي بتن با شن، ماسه طبيعي يا شكسته

  مبناي قرارداد. ي. براساس فهرست بها)بدست آمده از آزمايش نمونه مكعبي

محاسبه نموده سپس  ١- ٣ابتدا مقاومت فشاري نظير استوانه اي را براساس جدول   3fتوضيح اينكه جهت محاسبه  

در فهرسـت  3fC بتن با مقاومت فشاري نظير نمونه استوانه اي  در محاسبات لحاظ نمود. چنانچه بهاي واحد 

(انترپوله)، مشخص كرده و   Cfcبهاي منظم به پيمان وجود نداشته باشد، مي توان بهاي واحد آن را به تناسب  

  در محاسبات لحاظ نمود. 
  

V   حجم بتن مشمول جريمه :  
  

F   (طبق رابطه زير محاسبه مي گردد): ضريب جريمه  

  

F = f 1 * f 2 * f 3 

 
  

  

f 1 براساس شرايط زير تعيين مي گردد) بتن (ضريب مقاومت      :  

 ٩٥/٠ ( با شرط برقراري رابطه ≥ cf/3f(  :١٥ =1f  

  ٩٠/٠( با شرط برقراري رابطه ≥ cf/3f> ٢٠:   )٩٥/٠=1f   
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f 2   (ضريب اقليم)     : براساس شرايط زير تعيين مي گردد  

  

 ١ معتدل و مرطوب     اقليم f 2 = 

          ٠٥/١اقليم گرم و خشك f 2 = 

  ١٠/١   اقليم سرد و كوهستاني f 2 = 

         ١٥/١اقليم گرم و مرطوب f 2 = 
  

f 3  (ضريب اهميت عضو سازه اي)    : براساس شرايط زير تعيين مي گردد  
   

                    ١فونداسيون f 3 = 

                   ١٥/١تير و سقف f 3 = 

         ٣٠/١ستون و ديواربرشي f 3 =  
  

P  .حاصل ضرايب بكاررفته در برآورد و ضريب پيمان مي باشد :  
  

نسبت به آزمـايش ثانويـه بـتن ( شـامل چكـش بايستي  جهت بررسي بتن اجرا شده و صحت و كفايت عمل آوري،  

اشميت، اولتراسونيك و ...)  اقدام گردد، در صورت حصول نتيجه ضعيف، بند مربوط به بتن كم مقاومت مدنظر قرار 

)، به علت Rcگرفته و پيمانكار حق هيچگونه اعتراضي را نخواهد داشت. علاوه بر جرايم مربوط به بتن كم مقاومت (

قصور پيمانكار در مراقبت از بتن و كاهش پيوستگي بتن آرمه، جريمه اي در خصوص ميلگرد مصرفي در بتن طبـق 

  رابطه زير به پيمانكار اعمال مي گردد :

  
V*P)* cf/3f -1(*sC =  S* sR  

  
SR كه بايد از مطالبات پيمانكار كسر شود.ميلگرد: مبلغ جريمه  

S  كيلوگرم در محاسبات لحاظ گردد) ٨٠: مقدار آرماتور مصرفي عضو سازه اي در واحد حجم بتن (بطور ميانگين  
Cs بهاي واحد ميلگرد مصرفي براساس فهرست بهاي مبناي قرارداد :  
fc  : مقاومت فشاري مشخصه طرح  

3f : بدست آمده از آزمايش نمونه مكعبيمقاومت فشاري  

V   حجم بتن مشمول جريمه :  

P  .حاصل ضرايب بكاررفته در برآورد و ضريب پيمان مي باشد :  
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  پذيرش و اعلام نظر كتبي طراح محترم مبني برمنوط به بديهي است اعمال جرائم بتن هاي كم مقاومت  : ١تبصره 
  بتن خواهد بود. بودن مقاومت سازه اي قابل قبول 

  

  

حجم بتني كه جريمه به آن تعلق مي گيرد، حداكثر برابر حجمي است كه نمونه برداري انجام شده طبق    :  ٢تبصره         

  بوده و ضوابط پذيرش بتن بر اساس نتايج آنها صورت مي پذيرد. معرف آن حجم از بتن   ٢- ٣- ٣بند 
  

  روش مغزه گيري - ٢- ٤- ٣

روش  اين  اعضايي  در  احتمال  از  منطقه   مي   گيري  زهغم  باشد،ا  درآنه  مقاومت  كم  بتن  رود  مي  كه  هر  از    شود. 

كرد.    تهيه و آماده   ١٢٣٠٦  بايد طبق استاندارد ملي  ها را  زه غشود. م  زه بايد تهيه و آزمايشغحداقل سه م  مشكوك،

فشاري   هايي   زه غم مقاومت  آزمايش  تحت  مي   كه  فاقد   قرار  بايد  م  گيرند  اين  ته  و  سر  باشند.  بايد   زه غميلگرد  ها 

و ساييده  ملي  طبق  يا   بريده،  پيوسته)  هكلا(ك١٣٥٨٤استانداردهاي  يا  متصل  گذاري    هكلا(ك ١٩٣٨٦  يا  گذاري 

       شوند. گذاري  هكلاناپيوسته يا منفصل)،ك

بايد   زه غم نقاطي  ترجيحا   ها  منطقه   از  اساسي  گرفته  مشكوك   در  تا ضعف  ايمني  شود  بهره   در  به   برداري   و    عضو 

  تواند توسط دستگاه نظارت به   مي   گيري   زهغمحل آن بايد در اسرع وقت ترميم شود. محل دقيق م  وجود نياورد و 

  شود.  ابخانت  اي صورت مقايسه به  فراصوتي   هاي يا دستگاه چكش اشميت رب مانند خغيرم آزمايشهاي كمك

وجه نبايد از    پذيرش و انطباق با رده)، به هيچ   عدم   يا  كيفيت بتن سازه در حال احداث (پذيرش   قضاوت درباره  براي

نيمه  ربخ غيرم  هاي   آزمايش اشميت،روش خم  يا  چكش  ديگر(مانند  و   هاي  رب  بيرون   صوتي  روش  يا    فراصوتي 

فني خپروژه در مشح  استفاده نمود، مگر آنكه طرا   كشيدن) ارزيابي  صات  اين حالت  در  باشد.  از   قيدكرده  نظر    بتن 

  گيري   قالب  هاي  يا آزمونه  ها  زهغ م  نتايج مقاومتي  نتايج آن از قبل با  كه همبستگي  پذير است  امكان  وقتي  مقاومتي

پروژه   شده واسنجيين  بد   و مشخص    همان  نتايج حاصله  باشد. هم  ترتيب  دستگاه، طبق    بايد واسنجي   نين چشده 

به  استانداردهاي انجام   معتبر  همه   طوركامل  آزمايش   شود.  و  عمليات  باي  اين  مهند د  ها  ذتوسط  هدايت   لاح يصس 

اعتبار   گيري   زه غشود و همواره روش م بررسي   درباره   قضاوت  براي  بيشتر   از  بتن سازه و  مقاومت    كم  بتن   كيفيت 

است. نظارت شكيچ چنان   برخوردار  دستگاه  مي   ه  باشد،  داشته  اجرا  نحوه  از  در  م  تواند  استفاده    گيري  زه غروش 

  . مورد پذيرش قرار دهد  اجرا را از نظر   نمايد، تا بتواند بتن مشكوك 
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  حظات زير انجام شود: لام  با توجه به ها بايد  زه غم  مقاومت فشاري آزمايش

  مگر اينكه   گيري انجام شود،   زه غم  زمان  از  ساعت  ٤٨مدت  ها بايد حداكثر طي   زه غبرش كاري و سايش مرطوب م- ١

  پروژه ضوابط ديگري را تعيين كرده باشد. حطرا

  ذكر   ديگري زمان  صات فني، خشود، مگر آنكه در مش انجام آنها روز پس از اخذ ٧ديرتر از  ها نبايد  زه غآزمايش م- ٢

  باشد.  شده

  بايد به مدت  قبل از آزمايش  ها   زه غگيرد، م قرار نمي   مرطوب  در شرايط  برداري   بهره  سازه درزمان  كه  در مواردي  - ٣

مرطوب   ٥  حداقل آخرين  از  پس  مرطوب)،  روز  سايش  يا  (برش  نسبي  سازي  رطوبت  و    ٦٠از   كمتر  در  درصد 

  شوند. خشك ،س سلسيو  درجه ) ٢١± ٦دماي(

  ها قبل از آزمايش بايد   زهغم  گيرد،   يا اشباع قرارمي  در شرايط مرطوب  برداري   بهره  سازه درزمان  كه   درمواردي  - ٤

  .ساعت درآب غرقاب شوند ٤٠به مدت حداقل

گذارد وكمترين نتيجه در حالت   حاصله تأثير مي   بر نتيجه  آزمايش مقاومت فشاري   زمان  زه درغم  شرايط رطوبتي

مي   اشباع آزمونه   بدست  براي   به   هاي  آيد.  استانداردكه  شرايط  در  آمده  رده   عمل  با  نظر   انطباق  مقاومت    مورد  يا 

  رطوبتي   ها بايد در شرايط   زهغبايددر شرايط اشباع مورد آزمايش قرار گيرد، اما م  شود،  مي  كار گرفته   صه بهخمش

  مشاور آزمايش شوند. مهندس   توسط  ذكر شده

  جدول  با ضرايب  ،١٢٣٠٦به قطرآنها، طبق استاندارد ملي نسبت ارتفاع بايد با توجه به ها، زه غم مقاومت فشاري 

با   هايي   و بتن  مگاپاسكال  ٤٢  تا  ١٤مقاومتي  بازه  و مرطوب براي  اين ضرايب در شرايط خشك   شوند.  تصحيح   ٢- ٣

دارد.  كيلوگرم١٦٠٠  تا   عادي   چگالي اعتبار  مكعب  متر  براي   بر  ضرايب      مگاپاسكال،٤٢از    بيش   هاي   مقاومت   اين 

  بيشترخواهد بود. 

  برابر قطر آن است، ١/٢بيشتراز  زهغكه طول م  برابر قطرآن باشد. در صورتي١/٢تا٩/١زه در محدوده غبهتر است طول م

بايد چنان آن  ساييدن  كاهش  طول  از  بازه  گذاري   هكلاك   يا  يابدكه پس  گيرد.   در  قرار  مچچنان  فوق  زه  غ ه طول 

يابي، ضريب تصحيح   توان از طريق درون   مي   زه باشد، نياز به تصحيح وجود دارد. غبرابر قطر م١/ ٧٥كمتراز  يا  مساوي 

  دست آورد.   زه بهغارتفاع به قطر م ديگر  هاي نسبت  را براي

  
  ضريب تصحيح مقاومت فشاري مغزه ها   - ٢- ٣جدول  

  ٠٠/١  ٢٥/١  ٥/١  ٧٥/١  نسبت ارتفاع به قطر

ضريب تصحيح 

  مقاومت فشاري 
٨٧/٠  ٩٣/٠  ٩٦/٠  ٩٨/٠  
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روي مغزه هاي گرفته شده از بتن  لازم استطبق مطالب فوق الذكر، برآورده نشدن شرايط روش تحليلي،  ر صورتد

بتن    در احتمال وجود  كه  مقاومت كمتر  قسمتهايي  ريزي  با  بتن  به شرايط  توجه  با  اين قسمتها    ) مي شود  داده 

آزمايشگا تعيين مي شودتوسط مسئول  نماينده    ،) ه  و  با حضور  آزمايشگاه فني و  پيمانكار  و توسط  دستگاه نظارت 

  .  به عمل آيد آيين نامه بتن ايران آزمايش مبحث نهم مقررات ملي ساختمان و  مكانيك خاك ذيصلاح مطابق 

  هر  صه و مقاومت فشاري خمش  درصد مقاومت فشاري   ٨٥از   كمتر   ها  زه غم   ميانگين مقاومت فشاري   كه  در مواردي 

  توان از نظر سازه   را مي  يا مورد ترديد   مقاومت   كم  بتن  صه نباشد،خمش  درصد مقاومت فشاري  ٧٥از   كمتر  نيز  زهغم

  . پذيرفت اي

امت پوشش  خيا ض  ها  زه غضمن آنكه از ظاهر م  رود،  بكار مي   ضوابط   پذيرش بتن از نظر نحوه اجرا نيز همين   رايب

ميانگين    براي ٨٥/٠استفاده از ضريب  نمود.   را در اجرا بررسي   توان نكات خاصي   ميلگردها و غيره مي  روي   بتني

عمل    هاي  بتن درون عضو سازه و آزمونه  آوري  ريزي، تراكم وعمل  دليل تفاوت درنوع بتن  ها به  زهغنتايج م

و هم استاندارد  شرايط  در  فرآيند   ناشي  هاي   كاستي   نينچآمده  هم  گيري   زه غم  از  است.  شده  نين  چمنظور 

بتن، هيچ    يك  كه براي  شود. به هرحال بايد دانست  مي   مشابه فوق اعمال  يليلاد  زه به غهر م  براي٧٥/٠ضريب

فرديمشخص    رابطه به  منحصر  م  و  نتايج  آزمونه  زه غبين  و  ازعضو  شرايط    هاي   حاصله  در  آمده  عمل 

  عضو تهيه شده است، وجود ندارد. استانداردكه از بتن همان

به  زه غم را  بتن موجود در عضو سازه  آمده در    هاي  مقاومت آزمونه   ولي   دهند،   دست مي   ها همواره مقاومت  عمل 

نيست سن   زملاهمين دليل در اين مورد    گذارد. به  كسب مقاومت را به نمايش مي  شرايط استاندارد، استعداد

  گيري  زهغ يا سن م  زمان  كه  است  شود. بديهيمشخص    كم مقاومت بتن  جهت بررسي  گيري  زهغم  براي  خاصي

اما نيازيخمقاومت مش  بيشتراز سن بود.  بتن در    زه در اينغبه تبديل مقاومت م   صه خواهد  سن، به مقاومت 

  ضرورت ندارد.  چنين امري ًلاو اصو   شود نميس صه احساخ مقاومت مش سن مقرر براي 

  اين  را تكراركرد. براي گيري زه غعمليات م توان  مي  ترديدكند،  ها زهغم كه دستگاه نظارت در مورد نتيجه  مواردي در

  ديگر تهيه و آزمايش شود.  زه غحداقل سه م مجددا  زم است از هر منطقه مشكوكلامنظور 

  داشته باشد، مي   آن ترديد   آوري  عمل  بتن در عضو، تراكم و   تنخري  صحيح  كه دستگاه نظارت به نحوه  در مواردي

به م نسبت  آزمايش  گيري   زه غتواند  انجام  نمايد،  آنها  روي   و  نمونه  اقدام  وعمل   هاي   هر چند  در   آوري  تهيه    شده 

  .كرده باشد   انطباق با رده را برآورده شرايط استاندارد،

  به عهده پيمانكار مي باشد. مغزه گيريلازم به ذكر است كه كليه هزينه هاي مربوط به انجام آزمايش 

مقـررات ملـي مبحـث نهـم در صورتي كه نتايج آزمايش فشاري بر روي نمونه هاي مغزه اي ضوابط پـذيرش طبـق 

ل تلقي شـده ولـي مشـمول بتن از نظر تأمين مقاومت قابل قبو ساختمان و آيين نامه بتن ايران را ارضا نمايد،

  مي شود. =F ٢٠ با اعمال ضريب جريمه  ١- ٣جريمه طبق رابطه 
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  آزمايش بارگذاري ساده  - ٣-٤-٣

كه آيا   يد نما  صخ تواند مش  كند، بلكه تنها مي  صخمش  نظر مقاومتي  تواندكيفيت بتن را از   نمي   بارگذاري  آزمايش

  درون بتن مي  ميلگردهاي   آنها،كيفيت بتن موجود، قطر، نوع و محل قرارگيري  باتوجه به ابعاد   خمشي   اين اعضاي

باربري  باشند لا  توانند  داشته  را  اجراي   محافظه   هرحال طراحي   به .  زم  ابعاد  كارانه،  با  مصر  بيشتر   بتن    ميلگردف  يا 

كم مقاومت، بتواند از    بتن  فرغم مصر   علي  مورد نظر  تواند موجب شود تا عضو  ر و غيره ميلاتبا  و با مقاومتي   بيشتر

باربري تفكيك   برخوردار  مناسبي  ظرفيت  بنابراين  اجرا  شود.  صحت  طراحي،  مصر  صحت  و    فو  مناسب  مصالح 

  تري  وجدي  بيشتر مقدور نيست و نياز به مطالعات آزمايش بارگذاري توسط  يكديگر، پروژه از هاي  منطبق با خواسته

  دارد. 

لازم به ذكر است با توجه به شرايط پروژه ها، اهميت زياد ساختمان مدارس و وارد شدن آسيب هاي جدي سازه اي 
اجرايي در اين شـيوه نامـه امكان و عدم تاثير بارهاي ديناميكي بر سازه در فرآيند بارگذاري، آزمايش بارگذاري فاقد 

  لحاظ مي گردد. 
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در صورت عدم تامين مقاومت فشاري بتن و غيرقابل قبول بودن نتايج آزمايش، بنا به صلاحديد كارفرما  نكته مهم :  

بتن از    مقاومتي  كيفيت در صورت انجام آزمايش مغزه گيري و با توجه به عدم اجرايي بودن آزمايش بارگذاري، اگر 

پذيرش سازه  باقيچهم  اي  نظر  ابهام  پرده  در  اقدامات ديگري  بماند، مي   نان  اجرا گذاشت  توان  به مرحله    اين ،  را 

  زيراست:  شامل موارد  اقدامات

  :  و دوم روش اول زه در محاسبات تحليليغمقاومت م  كارگيري به* 

يا بعد از    بتن نباشد. در اين حالت قبل  اي  سازه  ها در حد پذيرش   زهغگيري، مقاومت م   زه غم  ممكن است در مرحله

اول  دستگاه نظارت) ميص  ي ختش  به  بارگذاري(بسته تحليلي   توان طبق روش  م  از  يا دوم  ها    زهغمقاومت متوسط 

  جديد   صهخ مقاومت مش  عنوان  به  كوچكتر باشد)  (هركدام٠/ ٧٥تقسيم بر  زهغ كمترين مقاومت م  يا  و٨٥/٠تقسيم بر 

مورد پذيرش واقع شود، نياز    اي   ه بتن از نظر سازه چچنان  مقطع استفاده نمود.   يا طراحي   تحليل   در روابط محاسباتي 

  مقاومت وجود ندارد.  كم بتن بررسي به ادامه 
  

  : آنها  يير مصالح مصرفي غوت  بندي هغتي  هاي نقشه ييردرغت سازه،يا ييركاربريغبا ت مرده و زنده، كاهش بارهاي*

يا    بندي  هغتي  يير در نقشهغمورد نظر از طريق ت  عضو  مرده  يير بارهايغتوان به ت  از ديگر اقدامات، در اين مرحله مي 

و در مجموع    مصرفي   يير مصالحغيا ت  امت خكاهش ض  از طريق  سازي   كف   كاهش بار مرده   يا  در آن  مصالح مصرفي

ضعيف    منطقه   برداري  يير در شرايط بهره غتواند از طريق ت  نيز مي  زنده   يير بارهاي غكرد. ت  سازه اشاره   سازي  سبك

  شود.  انجام

  :  بتن مشكوك تقويت عضو داراي*

تقويت سازه  يكي قبول،  قابل  اقدامات  به روشهاي  از  توجه  با  نظراست.  مورد  تقويتخم  يا عضو ضعيف  از    تلف  كه 

طرا  و  بهره   پروژه مشكليح  نظركارفرما  نظر  از  نمي   به   برداري  را  مي   وجود  سازه   آورد،  را    توان  نظر  مورد  عضو  يا 

  .پذيرفت اي كرد و مقاومت بتن موجود را از نظر سازه  تقويت 

لازم به ذكر است بنا بر صلاحديد كارفرما و دستگاه نظارت مبني بر عدم امكان انجام آزمايش مغـزه گيـري و عـدم 

  اجرايي خواهد شد.  )استفاده از راهكارهاي فوق، گام بعدي (مقاوم سازي عضو ضعيف سازه اي
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         مقاوم سازي - ٣-٤-٤

ارائه طـرح مقـاوم سـازي با بايستي قطعه يا قطعات بتني با مقاومت كم برآورده نشود،  هاي قبلي  چنانكه شرايط بند 

سازي گرديده، صورتجلسه آن تهيه  تقويت و مقاوم( با هماهنگي و تحت نظر كارفرما)   مشاور ذيصلاح  توسط 

بتن از نظـر تـأمين مقاومـت قابـل در اينصورت    و با امضاي پيمانكار و مشاور ذيصلاح به كارفرما گزارش شود.

اين امكان وجود دارد كه با تغيير بارهاي مرده قطعه ( از طريق تغيير نقشه، تغيير مصالح   گردد.  ميقبول تلقي  

و در پي آن تغيير بـار   با تغيير شرايط بهره برداريو جزئيات) بتوان بتن و ساختمان را قابل قبول اعلام نمود.  

زنده نيز مي توان بتن را مورد پذيرش قرار داد. در هر صورت اين موارد مي بايد با نظـر مسـاعد كارفرمـا و بـا 

همچنين مي بايد توجه داشت كه در بسياري اوقـات مـي   و طراح پروژه به دقت بررسي شوند.  مشاورمشورت  

سازه اي بـه توان با تقويت اعضاء و اتصالات سازه اي بتن با استفاده از مواد و روش هاي مناسب بتن را از نظر  

  حد قابل قبول رساند.

اتخاذ تصميم در مورد مقاوم سازي يا تخريب بتن مي بايد بر اساس مطالعات همه جانبه، شرايط سـاختمان و تـاثير 

  هريك از روش ها بر روي ساختمان و اعضاي سازه اي صورت پذيرد.

 ، تغيير مشخصـات فنـي و اجرايـي،مقاوم سازيو  تقويتاجراي    طراحي،بديهي است كليه هزينه هاي مربوطه ( 

   و ...) بر عهده پيمانكار خواهد بود.  حق الزحمه مشاور 

، مطابق شرايط عمومي پيمان با پيمانكار رفتار خواهد نيز  در خصوص تاخيرات غيرمجاز پيش آمده در اجراي كار

   شد. 
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  و غيرقابل قبول تخريب بتن كم مقاومت  - ٣-٤-٥

و يا اقداماتي كه منجر به پـذيرش بـتن مـي   براي پذيرش بتن٤- ٤- ٣تا    ١- ٤- ٣بندهاي  در صورتي كه هيچكدام از  

تخريب و و آزمايشگاه  با نظر دستگاه نظارت  بتن مذكور  بايد  تخريب بتن فوق الزامي است.    شود، عملي نگردد،

تهيه و با امضاي دستگاه ورتجلسه تخريب و بازسازي آن بهمراه ساير مدارك و منضمات لازم  بازسازي شده، ص

. بديهي است كليه هزينه هاي مربـوط بـه تخريـب و بازسـازي بـتن به كارفرما گزارش شودنظارت و پيمانكار  

بتن، تجهيزات بتن ريزي، ساخت و   بتني، تهيه وخريد مصالح  اعضاي(شامل تمام آيتم هاي مربوط به تخريب  

بـه پيمانكـار دوبـاره اي    اجراي مجدد قطعه بتني) برعهده پيمانكار مي باشد و از اين بابت هيچگونه پرداخـت

در خصوص تاخيرات غيرمجاز پيش آمده در اجراي كار، مطابق شرايط عمـومي همچنين  تعلق نخواهد گرفت.  

   پيمان با پيمانكار رفتار خواهد شد. 

  

تخريـب بخشـي از   تخريب بخش هايي از ساختمان را معمولا مي بايد به عنوان آخـرين راه حـل مـدنظر قـرار داد.

نامطلوبي را بر بخش هاي سالم و قابل قبـول آن مي تواند آثار    لاوه بر هدر رفتن سرمايه هاي مليع  ساختمان

بر جاي گذارد، لذا تخريب مي بايد طبق دستور دستگاه نظارت و با دقت تمام انجـام گيـرد و از اعمـال ضـربه 

  براي تخريب بتن تا حدامكان خودداري شود. 

مي بايد توجه داشت كه اعمال ضربه براي تخريب بخشي از اعضاي سازه اي بتني با مقاومت كم مي تواند همچنين  

آنها  ترك خوردگي و كاهش مقاومت و سختي  آنها و  به  بروز اشكالات جدي در اعضاي سازه اي چسبيده  موجب 

  شود و لذا اين امر مجاز نخواهد بود. 
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  مربوط به عدم كيفيت اجرا، تجهيزات و مصالح بتن ريزي  موارد - ٣-٥
  

عـدم رعايـت ضـعيف،  بعلت عدم رعايت اسلامپ، دانه بندي نامناسب سنگدانه ها، قالب بنـديدر مواردي    - ٣-٥-١

                        و بخصوص عدم ويبره نمودن صـحيح در بـتن ريـزي هـا، تخلخـل در بافـت بـتن سـخت شـده   بتن  كاور استاندارد

، در صورت بروز چنين مواردي، بخصـوص در مـوارد تخلخـل شـديد ( نمايـان بـودن كرموشدگي) ايجاد مي گردد(

مجري يا پيمانكـار پـروژه تحـت نظـر   بايستيميزان و محل تخلخل،  آرماتورها، ايجاد حفرات عميق و...) با توجه به  

با مصالح ترميم كننده استاندارد و طبق راهكارهاي ارائه شده نسبت به ترميم و تقويت بتن متخلخل    دستگاه نظارت

  اقدام نمايد و مدارك مصور ترميم بتن را به دستگاه نظارت و كارفرما تحويل نمايد. شيوه نامه حاضر ١٦- ٢در بند 

  

ف ها بويژه در بعلت عدم رعايت استانداردهاي لازم در بتن ريزي و عمل آوري بتن، در سقدر بعضي موارد    - ٢-٥-٣

تاسيسـات برقـي و مكـانيكي،  اجرايهمچنين در مواردي، جهت ترك هاي عمقي ايجاد مي گردد،   سقف كامپوزيت

اقدام به تخريب سقف مي گردد كه اين امر موجب ضايعات شديد (ترك هاي عمقي) و در نتيجه ضعف سازه اي در 

بتن سقف كامپوزيت مي شود، لذا پيمانكار موظف است قبل از هرگونـه عمليـات بـتن ريـزي سـقف بـا مهندسـين 

كوتاهي و سهل انگاري پيمانكار و  در صورت تاسيسات هماهنگي نموده و تمهيدات لازم در اين زمينه را اتخاذ نمايد.

 پيمانكـار بايسـتي نسـبت بـههاي عمقي در سقف و همچنين الزام به تخريب بتن سخت شـده، درنتيجه بروز ترك  

ترميم ترك ها و تقويت بتن اطراف محل تخريب با مصالح ترميم كننده اسـتاندارد و طبـق راهكارهـاي ارائـه شـده 

  اقدام نمايد و مدارك مصور ترميم بتن را به دستگاه نظارت و كارفرما تحويل نمايد. توسط دستگاه نظارت

از مطالبـات   فيمابينمطابق قرارداد  هدر مورد تخريب بتن سخت شده، كليه هزينه هاي مربوط  بايستيبديهي است  

  گردد.پيمانكار كسر 

  

سـقف هـاي  شمع بندي سقف ها ( بـويژه طبقـه همكـفزيرتكيه گاه مناسب  تامين  در بعضي موارد، عدم  - ٣-٥-٣

نامناسب باعث نشست نامتقارن و در نتيجه خيـز سـقف مـي گـردد. در   و شمع بندي  قالب بندي  ،)  تيرچه و بلوك

خيز در محدوده رواداريهـاي غيرمجـاز باشـد، غيرقابـل  چنين مواردي اگر طبق استانداردهاي رايج در آيين نامه ها،

  نمود.تقويت، ترميم يا تخريب و... اقدام  نظيرراهكارهاي مناسب  ه اجرايو بايستي ب بودهقبول 
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  وظايف دستگاه نظارت، آزمايشگاه و پيمانكار  - ٦- ٣
مقاومـت تحـت آزمـايش  در راس مدت مقرر بر روي نمونـه هـاهر يك از آزمونه هاي بتني اخذ شده بايد    - ١- ٦- ٣

  فشاري قرار گيرند. 

  

آزمايشگاه و با هماهنگي نماينده   كارشناس يا تكنسينتوسط    صرفاً  بايستينمونه برداري از عمليات بتني      - ٢- ٦- ٣

  .دشودستگاه نظارت بطور صحيح و طبق مبحث نهم مقررات ملي ساختمان و آيين نامه بتن ايران انجام 

  

قالـب  ٦تجهيزكارگاه، نسـبت بـه تهيـه حـداقل اعتبار از محل  استان  نياز  در صورت  ظف استوم  پيمانكار  - ٣- ٦- ٣

  مكعبي استاندارد جهت انجام آزمايشات مقاومت فشاري بتن پروژه اقدام نمايد. 

  

ظف است پس از بتن ريزي و نمونه برداري انجام شده، آزمونه هاي بتن را در شرايط اسـتاندارد وپيمانكار م  - ٤- ٦- ٣

در  ضـمن مراقبـت از آن و نمودهطبق مبحث نهم مقررات ملي ساختمان و آيين نامه بتن ايران در كارگاه نگهداري 

  زمان تعيين شده به آزمايشگاه تحويل نمايد.

  

ظف است آزمونه هاي بتن را در شرايط استاندارد طبق مبحث نهم مقررات ملـي سـاختمان و وآزمايشگاه م  - ٥- ٦- ٣

  .آيين نامه بتن ايران حفظ و نگهداري نمايد 

  

ظف است حجم بتن ريزي، محل مصرف و مقاومتهاي فشاري مشخصه بتن مورد نظـر را ودستگاه نظارت م  - ٦- ٦- ٣

نماينده بايستي    حتي الامكان  به تفكيك هر يك از اعضا، جهت درج در اوراق آزمايش به آزمايشگاه ابلاغ نمايد.

  .باشد  در محل پروژه حضور داشتهدستگاه نظارت ( ناظر پروژه) در هنگام بتن ريزي 

  

چـك ليسـت تاييد ( پيمانكار موظف است با هماهنگي دستگاه نظارت و تاييد آن واحد مبني بر بتن ريزي  - ٧- ٦- ٣

 ٣شماره  پيوستطبق فرم هاي  و ساير موارد لازم توسط دستگاه نظارت و آزمايشگاه  كنترل مصالح، قالب بندي

( طبـق فـرم درخواسـت آزمايشگاه را جهت انجام نمونه برداري بـتن    ساعت قبل از بتن ريزي،٤٨حداقل    )٤و  

  مطلع نمايد. ) ٢شماره گيري بتن پيوست نمونه 
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بتن غيرقابل قبول تلقي شده  : چنانچه پيمانكار بدون هماهنگي و اطلاع آزمايشگاه اقدام به بتن ريزي نمايد،١تبصره

در صورتيكه انجام آزمايش مغزه گيري از عضـو بتنـي مقـدور   با پيمانكار برخورد خواهد شد.  ٤- ٣مطابق بند    و

 اولتراسـونيك و ...)  ،(چكش اشميتهرگونه آزمايش رايج در اين زمينهنباشد، آزمايشگاه مي تواند با استفاده از  

نمونه آزمايش مقاومت فشاري نسبت به كنترل مقاومت فشاري بتن اقدام نمايد و نتيجه آزمايش به مثابه نتايج  

همچنين عـلاوه بـر جـرائم ملاك عمل خواهد بود و پيمانكار حق هيچگونه اعتراضي را نخواهد داشت.  ،  برداري

 رابطـه  براسـاس جريمه عدم اطلاع بتن ريـزي  متعلقه احتمالي (در صورت غيرقابل قبول بودن نتايج آزمايش)،  

بديهي است كليه هزينه هاي مربوط به مغـزه گيـري و مي گردد.    كسرپيمانكار  محاسبه و از محل مطالبات  زير

  آزمايشات تكميلي ديگر بر عهده پيمانكار خواهد بود. 

  
  

V*P)*R = F*(Cfc   

  
R.مبلغ جريمه كه بايد از مطالبات پيمانكار كسر شود :  

Cfc    : بهاي واحد حجم بتن (شامل تهيه و اجراي بتن با شن، ماسه طبيعي يا شكسته با مقاومت فشـاري مشخصـه

  طرح )براساس فهرست بها مبناي قرارداد.

V   حجم بتن مشمول جريمه :  

F   :كه برابر است با  ضريب جريمه )( :  

  .١٠:   فونداسيون بتن ريزي براي

  .١٥٠:  ستون و ديوار برشي براي بتن ريزي

  .٢٠:   سقف براي بتن ريزي

P  .حاصل ضرايب بكاررفته در برآورد و ضريب پيمان مي باشد :  

  

چنانچه پيمانكار عليرغم اعلام قبلي، در زمان تعيين شده نسبت به بتن ريزي اقـدام ننمايـد و هيچگونـه :    ٢تبصره  

نمونـه بـرداري  هـاي هزينهكليه يستي ضمن تذكر كتبي به پيمانكار،عذر موجهي در اين رابطه نداشته باشد، با

  نمونه بردار، هزينه اياب و ذهاب و...) محاسبه و از محل مطالبات پيمانكار كسر گردد.   حق الزحمهشامل (
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و حسب مورد نمونه هاي مغزه اي (كـر) را در حضـور  آزمايش مقاومت فشاري نمونه هابايستي  آزمايشگاه - ٨- ٦- ٣

  نماينده دستگاه نظارت و نماينده پيمانكار انجام دهد.

در موقع انجام آزمايش مقاومـت  عليرغم اطلاع قبليعدم حضور نماينده پيمانكار و نماينده دستگاه نظارت   - تبصره  

  ايجاد نمي كند. ي آنهافشاري، حقي براي ادعا

  

آگـاهي  هـاي نتايج آزمايش مقاومت فشاري آزمونـهساعت  ٢٤حداكثر ظرف مدت ظف است وآزمايشگاه م  - ٩- ٦- ٣

. در صورت بروز مشكل و پايين بودن مقاومت بتن، نتيجـه روزه) را به دستگاه نظارت گزارش نمايد   ٧قبل از موعد (

روزه توسـط  ٢٨اقدامات لازم جهت حصول نتيجه   وتا تدابير  ابلاغ گردد    و پيمانكار  در اسرع وقت به دستگاه نظارت

ادامه هر گونه روزه كمتر از حد تعيين شده باشد،    ٧مقاومت  ،  ٤- ٣- ٣در صورتي كه مطابق بند پيمانكار انجام گردد.  

  .روزه خواهد بود ٢٨عمليات اجرايي سازه منوط به اعلام نتيجه نمونه هاي 

  

  

مقدار دقيق حجم بتن مشمول جريمه با توجه به شرايط بتن ريزي و سازه بتني مورد نظر، توسط مسئول    - ١٠-٦- ٣

آزمايشگاه مشخص مي گردد. حداكثرحجم بتني كه جريمه به آن تعلق مي گيرد، برابر حجمي است كه معرف نمونه  

بند   انجام شده طبق  پذيرد  ٢-٣- ٣برداري  نتايج آنها صورت مي  اساس  بر  بتن  پذيرش  بوده و ضوابط  نامه    . شيوه 

اعمال جريمه بايستي طبق فرم پيوست شماره   نحوه  اولين   باشد   ٥همچنين  از  ابلاغ و  پيمانكار  به  مبلغ جريمه  و 

  صورت وضعيت پيمانكار كسر گردد. 

مشمول    -تبصره   بتن  حجم  مقدار  آزمايش،  از  آمده  بدست  فشاري  مقاومت  بتن،  مشخصه  مقاومت  اينكه  توضيح 

) جريمه  ضريب  و  گردد  Fجريمه  مي  اعلام  رسيدگي  واحد  و  نظارت  دستگاه  به  آزمايشگاه  واحد  توسط  در  )  تا 

  . و هماهنگي هاي لازم و بعدي صورت پذيرد ) اقدامات٥خصوص اعمال جرايم بتن (براساس فرم پيوست شماره  
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تنظـيم و حاضـر    شيوه نامه  ١پيوست  و مطابق با    اوراق گزارش مقاومت فشاري بتن بايد به زبان فارسي    - ١١- ٦- ٣

  اطلاعات زير نيز در آن درج گردد:

  نوع، ابعاد، حجم، وزن و وزن مخصوص نمونه  - الف  

  تاريخ آزمايش و سن نمونه در موقع آزمايش - ب  

  سطح بارگذاري و حداكثر بار وارده  - ج  

  طراحي مشخصه فشاري   مقاومت فشاري به دست آمده و مقاومت   - د  

تعيين محـدوده  مشخص گردد. ذكر محورهاي طولي و عرضيبا  ييمحل نمونه برداري طبق نقشه هاي اجرا  - ه     

) براي مشخص شدن حجم ٢- ٣- ٣بند دقيق بتن ريزي متناسب با حجم بتن و نمونه برداري انجام شده ( طبق 

  الزامي است.  احتمالي، مشمول جريمه يا تخريب

  نام پيمانكار و نام نمونه گير - و     
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 : منابع و مراجع 

 
  ١٣٩٩- مبحث نهم مقررات ملي ساختمان ( طرح و اجراي ساختمانهاي بتن آرمه)   -١

 ١٤٠٢ ويرايشآيين نامه بتن ايران ( آبا)،  -٢

 ١٤٠٣  ويرايش)،   ٥٥مشخصات فني و عمومي كارهاي ساختماني ( نشريه شماره  -٣

 ١٣٩٦  - سازمان نوسازي مدارس كشوربتن  مقاومت و پذيرش كيفيت وشيوه نامه ارزيابي  -۴

 استانداردها در رشته راه و ساختمان، موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  -۵
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...  استان اداره كل نوسازي مدارس  

                                                                                                       ٢پيوست شماره                                                                                                                                               
 فرم درخواست نمونه گيري از بتن

  كارفرما :                                                                       محل پروژه : 
  پيمانكار :                                                                      محل دقيق بتن ريزي : 

  ناظر پروژه :                                                                 شماره و تاريخ مجوز بتن ريزي : 
                                                           

  :                                                 شماره گواهي استاندارد كارخانه : نام كارخانه بتن آماده  
  آدرس و تلفن كارخانه : 

  نوع مواد مضاف :                                         □ندارد          □مواد مضاف دارد     
  

  عيار سيمان :   نوع سيمان مصرفي :                                                                مقاومت مشخصه بتن : 
  
  

  
  فونداسيون   □

  محل بتن ريزي :   مختصات جغرافيايي  :      /     /      تاريخ بتن ريزي
)UTM(  

  
  فونداسيون  روي  ديواربرشي       □ستون    □

  ساعت شروع بتن ريزي : 

  
  محوطه   □               سقف   □

  ساعت خاتمه بتن ريزي : 

  

  سقف روي  ديوار برشي       □ستون      □

  حجم بتن ريزي : 

  روش بتن ريزي :   ساير    □         بتن آماده     □

حداقل  :    ١تذكر   رسيد  اخذ  و  درخواست  فرم  ريزي    ٤٨تكميل  بتن  از  قبل  ساعت 
بصورت مراجعه حضوري توسط پيمانكار الزامي است. در صورت عدم تكميل و ارسال به  
موقع فرم و اخذ رسيد، مسئوليت هرگونه عدم هماهنگي در نمونه گيري برعهده پيمانكار  

  مي باشد. 

توسط  :    ٢تذكر اختلاط  طرح  ارائه  كارگاه،  محل  در  بتونير  با  بتن  ساخت  صورت  در 
  پيمانكار الزامي است. 

  گواهي استاندارد كارخانه توليد بتن بايستي ضميمه فرم درخواست گردد.:  ٣تذكر

  □ ندارد          □ نياز به آزمايش ثانويه       دارد
  

                   نماينده كارفرما :                                               مشاور يا نظارت كارگاهي:                             
    

  نماينده پيمانكار :                                                                 مسئول آزمايشگاه :
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  ٣پيوست شماره                                                                                                              
 بتن ريزي فونداسيون  مجوزفرم   ...  استان اداره كل نوسازي مدارس

  نام پروژه : 
  محل دقيق بتن ريزي : 

  تاريخ : 

  كارفرما : 
  پيمانكار : 

  شماره : 

  توضيحات  ناظر  پيمانكار   كنترل فعاليت هاي قبل از بتن ريزي  رديف 
        كنترل سايز آرماتور اصلي و كنترل طول خم انتها   ١
        كنترل طول اورلب آرماتورها در فونداسيون  ٢
        كنترل سايز، طول و محل قرارگيري آرماتورهاي تقويتي  ٣
        محكم بودن خاموت ها و كنترل سايز، فاصله و خم آنها   ٤
        كنترل محل ستون ها و فواصل بين آكس ستون ها    ٥
كنترل سايز و طول آرماتور انتظار ستون و ديوار برشي بطوري كه    ٦

  اورلب تراز بعدي تامين شود. 
      

        ريسماني بودن آرماتورهاي ريشه هاي ستون   ٧
        نصب خاموت ستون واقع در فونداسيون مطابق نقشه   ٨
        كنترل محل قرارگيري ديوار برشي   ٩

        كنترل فاصله و تعداد آرماتورهاي ديوار برشي  ١٠
        كنترل موقعيت قرارگيري سايز و طول آرماتورهاي ريشه دستگاه پله   ١١
        كنترل كد روي آرماتور فونداسيون   ١٢
        كنترل ابعاد شناژ و فونداسيون مطابق نقشه   ١٣
        كنترل پوشش آرماتورها   ١٤
        كنترل استحكام و درز بندي قالب   ١٥
        كنترل خط تراز بتن و ارتفاع بتن ريزي   ١٦
        پيش بيني محل قطع بتن و قالب بندي آن  ١٧
        تميز بودن فونداسيون   ١٨
        كنترل اندود روغن در قالب و نظافت داخل قالب   ١٩
        كنترل وسايل مراقبت بتن، وسايل ويبره و نيروي انساني   ٢٠

اساس   بر  فوق  ليست  چك  در  ذكرشده  موارد  كليه  انجام  نظربه 
مي   باستحضار  بدينوسيله  فني  هاي  دستورالعمل  و  مشخصات 
............. آماده بتن ريزي است و   ............................ در تاريخ  رساندكه 
گرديده   فراهم  انساني  نيروي  و  استاندارد  تجهيزات  وسايل،  مصالح، 

  است، لذا خواهشمند است بررسي و اعلام نظر فرمائيد. 
  نماينده پيمانكار: 

  
  سمت :                            مهر و امضاء : 

در  مندرج  موارد  و  بازديد   ................ تاريخ  در  مذكور  محل  از 
چك ليست كنترل گرديده و با بتن ريزي در تاريخ ...................  

  موافقت مي گردد/ نمي گردد.  
  ناظر : 

  
  سرناظر:

 
  



٨٥ 
 

  
 

                                                                        

  ٤پيوست شماره                                                                                                                  
 سقف بتن ريزي  مجوزفرم    ...  استان اداره كل نوسازي مدارس

  نام پروژه : 
  محل دقيق بتن ريزي : 

  تاريخ : 

  كارفرما : 
  پيمانكار : 

  شماره : 

  توضيحات  ناظر  پيمانكار   كنترل فعاليت هاي قبل از بتن ريزي  رديف 
        كنترل سايز طول آرماتورهاي اصلي و تقويتي، محل قرارگيري و خم انتهاي آنها   ١
        كنترل سايز، فاصله، طول خم و محكم بودن خاموت ها   ٢
        كنترل پوشش آرماتورهاي تيرها و كنترل ابعاد آنها مطابق نقشه   ٣
        كنترل آرماتورهاي اصلي  و زيگزاگ تيرچه و لخت بودن انتهاي تيرچه ها   ٤
        كنترل آرماتورهاي اودكا و آرماتورهاي ممان منفي و محكم بودن آنها (درانتهاي تيرچه)   ٥
        كنترل عرض تاي بيم، سايز آرماتور، فاصله سنجاقكي ها و استفاده از قالب مناسب براي تاي بيم  ٦
        تميز بودن سقف از خرده سفال و مواد زائد ديگر (در داخل تيرها و ...)  ٧
        كنترل جهت تيرچه ريزي سقف و كننرل محل جانمايي كليه داكت هاي تاسيساتي  ٨
        كنترل سايز، تعداد و طول اورلب آرماتورهاي انتظار ريشه دستگاه پله   ٩

        نصب خاموت ستون در ضخامت سقف (تعداد مطابق نقشه باشد)   ١٠
        كنترل نصب آرماتورهاي انتظار ديوار برشي مطابق نقشه (در صورت وجود)   ١١
        كنترل محل قرارگيري و ابعاد ديوار برشي  ١٢
        كنترل قالب بندي محل اتصال تير به ستون و استفاده از قالب مناسب و استاندارد   ١٣
        كنترل فاصله آرماتورهاي حرارتي و بالابودن آنها از روي بلوك    ١٤
        كنترل ريسماني و شاقولي، استحكام، درز بندي قالب ها و كنترل قالب هاي آويز   ١٥
        كنترل ترك خوردگي و شكستگي تيرچه ها   ١٦
        كنترل حمع شدگي ستون ها (در صورت نياز) در ضخامت سقف بمنظور كاهش ابعاد ستون   ١٧
ارتفاع بتن ستون ها(سطح بتن هاي ريخته شده  در ستون ها بايد با تراز قالب تير يكي يا پايين    ١٨

  تر اجرا گردد) 
      

        كنترل  شاقولي و همراستايي ستون ها، كنسول و ... با طبقه بالا   ١٩
        كنترل ابعاد سقف مطابق نقشه و كنترل محل قرار گيري كنسول ها و ...  ٢٠
        كنترل كد زير سقف و كنترل خيز منفي در تيرها و تيرچه ها   ٢١
        كنترل قالب سر تيرچه  و قالب دور سقف   ٢٢
        كنترل وسايل مراقبت بتن، وسايل ويبره و تعداد نيروي انساني مورد نياز   ٢٣

نظربه انجام كليه موارد ذكرشده در چك ليست فوق بر اساس مشخصات و دستورالعمل 
هاي فني بدينوسيله باستحضار مي رساندكه ............................ در تاريخ ............. آماده بتن  
ريزي است و مصالح، وسايل، تجهيزات استاندارد و نيروي انساني فراهم گرديده است، لذا  

  خواهشمند است بررسي و اعلام نظر فرمائيد. 
  نماينده پيمانكار: 

  سمت :                       امضاء : 

................ بازديد و   از محل مذكور در تاريخ 
موارد مندرج در چك ليست كنترل گرديده  
و با بتن ريزي در تاريخ ................... موافقت  

  مي گردد/ نمي گردد.  
  ناظر :  

  سرناظر :



٨٦ 
 

 
 
 

  ٥پيوست شماره                                                                                                                  

  فرم اعمال جرايم بتن                  ...  استان اداره كل نوسازي مدارس

  : مي باشد محاسبه بهاي حجم بتن مشمول جريمه طبق جدول ذيل  

  

  رديف 

  

  ريزمحاسبات 

  واحد   شرح   رديف فهرست بهاء پيمان 

  بهاي واحد 

  مقدار 

  بهاي كل 

١  

متناظر با بتن با  
مقاومت فشاري  
  مشخصه پروژه 

        

متناظر با بتن با  
مقاومت فشاري  

  بدست آمده 
        

    )   ∆C (مابه التفاوت بهاي  واحد بتن با مقاومت مشخصه و بتن با مقاومت بدست آمده   *

جريمه بتن مربوط به    )  V*P*RC = F*∆ C(با توجه به محاسبات جداول فوق، طبق فرمول محاسبه جريمه بتن  
( بحروف    شيت آزمايش مقاومت فشاري به شماره ............. مورخ ...................... به مبلغ مقطوع ............................... ريال

.. مورخ .................. ................................................. ريال ) از اولين صورت وضعيت پيمانكار به شماره قرارداد ......................
  كسر گردد.  

  مسئول واحد رسيدگي:  

  ناظر پروژه : 

  پيمانكار : 

مقدار حجم    رديف 
بتن مشمول 

  جريمه 

)V (  

مابه التفاوت بهاي واحد  
  بتن مشمول جريمه  

  ) ∆C (طبق رديف *) (

ضريب  
  مقاومت

f 1)  (  

ضريب  
  اقليم

f 2) (  

ضريب  
اهميت  

  عضو

f 3) (  

  كل  ضريب جريمه

F= f 1 * f 2 * f 3  

  مبلغ كل جريمه 

) R (  

١                

٢                



٨٧ 
 

 

  ٦پيوست شماره                                                                                                                  

  ميلگرد فرم اعمال جرايم                   ...  استان اداره كل نوسازي مدارس

  : مي باشد مشمول جريمه طبق جدول ذيل  مصرفي  ميلگرد محاسبه بهاي  

  

  رديف 

  

  ريزمحاسبات 

  واحد   شرح   رديف فهرست بهاء پيمان 

  بهاي واحد 

  مقدار 

  بهاي كل 

١  

شماره  متناظر با 
  ميلگرد مصرفي 

        

شماره  متناظر با 
  ميلگرد مصرفي 

        

*      

  در محاسبات لحاظ كرد.   كيلوگرم  ٨٠مقدار آرماتور مصرفي در حجم واحد بتن  بطور ميانگين مي توان    نكته :

جريمه  }  V*P)cf  /3f  ( SC*S=  SR {  ميلگرد با توجه به محاسبات جداول فوق، طبق فرمول محاسبه جريمه  
به شماره .............   (جهت كنترل كفايت عمل آوري بتن)   بتن  مقاومت فشاري ثانويه  مربوط به شيت آزمايش    ميلگرد 

...................................... بحروف   ) ريال   ............................... مقطوع  مبلغ  به   ...................... اولين  مورخ  از   ( ريال   ...........
  صورت وضعيت پيمانكار به شماره قرارداد ........................ مورخ .................. كسر گردد.  

  مسئول واحد رسيدگي:  

  ناظر پروژه : 

  پيمانكار : 

مقدار حجم بتن    رديف 
  مشمول جريمه 

)V (  

ميلگرد  بهاي واحد 
  مشمول جريمه   مصرفي

  )CS (طبق رديف *) (

پيمان و ضريب 
ساير ضرايب 
بكاررفته در  

  ) (P برآورد

  

نسبت مقاومت فشاري  
بدست آمده به مقاومت  

  مشخصه بتن  

) cf/3f (  

مقدار آرماتور  
در  مصرفي

  حجم واحد بتن 

S 

  مبلغ كل جريمه 

) RS (  

١              

٢              


