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 یفن كاصلاح مدار

 :یخواننده گرام

شور، با ک بودجه و برنامهسازمان  يدیتول، زیربنایی و یاران معاونت فنکمانین و پیشاور، مییو اجرا یامور نظام فن

شور ک یاستفاده به جامعه مهندس يبرارده و آن را کن ضابطه یه ایارشناسان برجسته مبادرت به تهکاستفاده از نظر 

الات ک، ابهام و اشی، فنیمفهوم يهار غلطینظ ییرادهاین اثر مصون از ایعرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، ا

 یال فنکراد و اشیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایصم ین رو از شما خوانندگان گرامیست. از این یموضوع

 د:ییر گزارش فرمایصورت زمراتب را به 

 sama.nezamfanni.irد: یی(سما) ثبت نام فرما ییو اجرا یت و دانش اسناد ملیریدر سامانه مد -1

 د.ییل فرمایمکت ياربرکل یخود را در بخش پروفا ی، نشانیتماس احتمال يپس از ورود به سامانه سما و برا -2

 د.یین ضابطه مراجعه فرمایا یبه بخش نظرخواه -3

 د.ینکشماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص  -4

 د.یان داریراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیا -5

 د.ییارسال نما ینیگزیجا يان متن اصلاح شده را براکدر صورت ام -6

 را معمول خواهند داشت.  یرا به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتض یافتیدر ين امور نظرهایارشناسان اک

 .شودیم یقدردان یو دقت نظر جنابعال يارکش از همیشاپیپ

 

 اتبه: کم يبرا ینشان
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 یبسمه تعال

 شگفتاریپ

شور، کها در سطح ساختمان یعموم یردن مشخصات فنکنواخت یکبا هدف  1353در سال  55 ضابطهن نسخه یاول

ن یو انتخاب مصالح مرغوب تدو یات ساختمانیلازم الاجرا در عمل یات فنکت نیرعا يبرا یاجرائ يهادستگاه ییراهنما

ه توسط ک یعموم یمشخصات فن يهاات افراد متخصص، از دفترچهیو تجرب یبر منابع فنه آن نسخه علاوهیشد. در ته

موسسه استاندارد استفاده شد.  ياز استانداردهان یده بود و همچنیه گردیته یدولت يهاو دستگاه یموسسات خصوص

 يهاار دستگاهیاظهار نظر در اخت يس آن براینوشید و پیه گردینولوگ تهکمهندسان مشاور ت يارکنسخه اول با هم

ن کاز وزارت مس یرضا احسانیان علیت آقاکبا شر یارشناسکته یمکو مهندسان مشاور قرار گرفت و به موازات آن  یاجرائ

ان از موسسه استاندارد و ین، مهندس احمد خراسانچکاز سازمان مس ییرایتک ی، مرحوم مهندس مصطفيرسازو شه

 یفن يارهایقات و معیشناس از سازمان برنامه و بودجه در دفتر تحقزدانیمهندس  مرحوم ران ویا یقات صنعتیتحق

 .شدو منتشر  یین افراد نهایتوسط ا يشنهادیل و نسخه پکیسازمان برنامه و بودجه تش

منتشر شد،  1383ه در سال ک 55 انجام شد و در بازنگري دوم ضابطه 1373بازنگري اول این ضابطه در سال 

ز مورد توجه قرار ین یصنعت يهايد و نوآوریجد يهايشور و توجه به فناورک یمیات اقلیط و مقتضیبا شرا يسازگار

 يو درج استانداردها "بتن و بتن آرمه"، پنجم "یمصالح ساختمان" ل مطالب، بالاخص فصول دومیمکو ت يگرفت. بازنگر

 ياربردکمنظور ن بهیت شد. همچنیه رعاکبود  يل مجموعه از اهم مواردک یش فنیراید در تمام متن و ویمرتبط جد

ه شد یه تهز در قالب لوح فشردیآن ن یکیترونکع و آسان از مطالب مندرج در آن، نسخه الیو استفاده سر ضابطهنمودن 

 داد. یان ارسال آن به چاپگر را به خواننده مکش مناسب مطالب و امیواژه، نما ياز جستجو ياژهیو يهاتیه قابلک

 بازنگري"سپرده شد، با توجه به سوابق فوق، ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکن آن به مریه تدوکش حاضر یرایو

جاد یر در صنعت ساخت و ساز ایه در چند سال اخک یبه تحولات مهمه با توجه کرود  یبه شمار م 55 ضابطه "سوم

ن ین ایه در تدوک يارفته است. موضوعات عمدهیدر آن انجام پذ ید نظر اساسی، تجدیش قبلیرایشده، نسبت به و

در مصرف  ییجوست، صرفهیط زیدار، حفظ محیش مورد توجه قرار گرفته است عبارتند از: توجه به اصول توسعه پایرایو

در انتخاب  ییایو جغراف یمیط اقلیساختمان، توجه به شرا يسازین و صنعتینو يهاينمودن فناور ياربردک، يانرژ

ت مصرف یاولو يرینترل و نظارت درنظرگکت یبا قابل ییاجرا يهااجرا، استفاده از مصالح و روش يهامصالح و ارائه روش

 شور.ک يزیخط لرزهین توجه خاص به شرایچنشور و همکو ساخت داخل  یمصالح بوم يبرا

پارچه بودن یکنندگان، کاستفاده يل برایرد تسهیک، با رویدگیچیز از پیو پره یسینون در متن حاضر، روانیهمچن

مورد توجه بوده  ضابطهاستفاده آسان  يبرا ییات اجرایمختلف و ارائه جزئ يهاان فصلیفصول و عدم تعارض م تمام

ب یترت یدر ساختار فعل یلکرد یکدوم متفاوت است. رو بازنگريسه با یدر مقا 55 ضابطهسوم  بازنگري یلکاست. ساختار 



 يدر حوزه بهساز یبه ضوابط و مشخصات فن یاز جامعه مهندسیگر با توجه به نید يباشد. از سویم یات ساختمانیعمل

 ده است.یحاضر اضافه گرد ضابطهه ر شده بکن ذیست دو فصل با عناویط زیو مح یمنیو سلامت ا يالرزه

شور به سازمان ک ییو اجرا ینفع نظام فنيسب نظر از عوامل ذکه و ین ضابطه پس از تهیبا توجه به مطالب فوق، ا

 یام دائمکقانون اح 34پارچه، موضوع ماده یک ی، بر اساس نظام فنیه پس از بررسکشور ارسال شد کبرنامه و بودجه 

و براي قراردادهاي جدید در د یگرد ابلاغ قانون برنامه و بودجه 23ماده  شور و آیین نامه اجرایی آن وکتوسعه  يهابرنامه

الاجرا شوند، لازمهایی که از محل وجوه عمومی استفاده می کنند و یا به صورت مشارکت عمومی خصوصی اجرا میطرح

 باشد.می

ده ین گردیه و تدویر تهیبطه در ده جلد مجزا به شرح زن ضایمطالب، ا يح است به جهت حجم بالایلازم به توض

 است.

 يمستند ساز -ستیط زیو مح یمنیسلامت، ا -اتیلکجلد اول: 

  یکنکژئوت -بیجلد دوم: تخر

 آن يجلد سوم: بتن و اجرا

 يفولاد يهاسازه يجلد چهارم: فولاد و اجرا

 ساختمان ينما -اذب ک يهاها و سقففکها و نندهکجدا ،ییبنا اتیعملجلد پنجم: 

 يارکق یجلد ششم: عا

 هاجلد هفتم: پوشش

 نصب در و پنجره يهااصول و روشجلد هشتم: 

 يجلد نهم: محوطه ساز

 موجود يهاساختمان يالرزه يجلد دهم: بهساز

 آن) است. ين جلد (جلد سوم) مشتمل بر فصل ششم (بتن و اجرایا

مورد نظر خود را به پیشنهادها و اصلاحات  ل ضابطه حاضریمکت يبرام یدرخواست دار محترم اربرانکدر خاتمه از 

و در صورت  یارسال شده را بررس يهاشنهادیارشناسان پک. فرمایند) ارسال Code55@bhrc.ac.ir( 55 ضابطهرخانه یدب

 اقدام خواهند نمود. یه متن اصلاحیلزوم نسبت به ته

فعال  یتکارشناسان و صاحب نظران مشارکنفر از استادان،  100ش حدود یراین وین ایه در تدوکر است کان ذیشا

 د.یآیر به عمل میشان تقدیله از اینوسیه بدکداشته اند  يوجد

 حمید امانی همدانی                                                                                                           

 معاون فنی، زیربنایی و تولیدي 

 1403 زمستان 
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                    55 ضابطه شماره -اسامی همکاران در تهیه و ابلاغ مشخصات فنی عمومی کارهاي ساختمانی

 آن يبتن و اجرا -جلد سوم
 

 تهیه کنندگان

 هیدر ته يارکهم یلیتحص كمدر محل اشتغال ینام خانوادگ نام 

 هرمز
  یلیفام

 ارگروه)کس ی(رئ
ن ی، مهندسیدوله سمنانلا ءدانشگاه علا

 اوکوبان کمشاور 
 فصل ششم عمران یمهندس يتراکد

 نیتد محسن
مشاور  نیمهندس ران،یانجمن بتن ا
 غرب نابیس

 ششمفصل  عمران یمهندس يتراکد

 فصل ششم عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر ياحمد کباب
 فصل ششم عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر یسبحان جعفر
 فصل ششم عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر ردارکخوش يمهد
 فصل ششم عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکراه و مسقات یز تحقکمر ینعمت يمهد

محمد 
 نیحس

 فصل ششم عمران یمهندس يتراکد ت آرا بتن اروندکشر نیتد

 فصل ششم عمران یمهندس يتراکد ت پادراپات پارسکشر انیراجیا محمود

 ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر یس قاسمیرئ اریماز
 یارشناس ارشد مهندسک

 يمعمار
 فصل ششم

 فصل ششم عمران یارشناس ارشد مهندسک ریدانشگاه ملا حق طلب یمصطف
 ریم تصاویترس عمران یارشناس ارشد مهندسک دانشگاه تهران یتو مصالح ساختمانیانست نژاد يجعفر لیسه
 ریم تصاویترس عمران یارشناس ارشد مهندسک دانشگاه تهران یتو مصالح ساختمانیانست يمحمد کمل ریام

 

  



 55 ضابطهق یو تلف یگروه هماهنگ ياعضا

 یلیتحص كمدر محل اشتغال ینام خانوادگ نام 
 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران زاده یرچکش محمد 
 يمعمار یمهندس يتراکد دانشگاه تهران یعیساعد سم اصغر 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک يوزارت راه و شهرساز آقا تابش حسن 
 عمران یارشناس ارشد مهندسک ین انقلاب اسلامکاد مسیبن افتخار ن یمحمد حس

 عمران یارشناس ارشد مهندسک شورکسازمان برنامه و بودجه  یتوتونچ رضا یعل
 عمران یارشناس ارشد مهندسک ين و شهرسازکوزارت راه و مس زادهیعل محمد جعفر 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک سیت بهراد فردکشر دیفر جواد 
 عمران یارشناس ارشد مهندسک )ک(اپ  یمینفت، گاز و پتروش يارکمانیو پ یمهندس يهاتکانجمن شر ب زادهیطب محمدرضا

 عمران یمهندس یارشناسک شورکسازمان برنامه و بودجه رییس اسبق امور نظام فنی و اجرایی در  دیپورس بهناز 
 يمعمار یارشناس ارشد مهندسک شورکسازمان برنامه و بودجه  ادتیس محمدرضا 

 عمران یارشناس مهندسک دیت آویفکیو  یمنیا يت سراکشر یعلسلطان حسن 
 عمران یارشناس ارشد مهندسک ه حافظیت توسعه ابنکشر يبهرام غفار محسن 

 عمران یمهندس يتراکد ین طوسیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت يلانترک ن یفرز
 عمران یمهندس يتراکد اورکوبان کن مشاور ی، مهندسیعلاادوله سمناندانشگاه  یلیفام هرمز 
 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران ياصغر اباذر 

 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران يرقادریم رسول 
 عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر فرحبد فرهنگ 

خواجه احمد  نادر 
 يعطار

 عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیتحق زکمر

 معدن یمهندس يترکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر سهیو سهراب 
 یمیش یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر زرگران مژده 
 عمران یمهندس يتراکد ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکمر يارک بهروز 

 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه زنجان يخاوند رضا یعل
 (شادروان) عبداالله 

  ینیحس
 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران

 يرضو  ید علیس
 یطباطبائ

 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه علم و فرهنگ

 دکتراي مهندسی عمران مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي مهرپرور بهنام

 

  



 

 55 ضابطهرخانه یدب ياعضا

 یلیتحص كمدر محل اشتغال ینام خانوادگ نام
 عمران یمهندس يتراکد دانشگاه تهران زاده یرچکش محمد 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک یانقلاب اسلام نکمساد یبن افتخار ن یمحمد حس
 عمران یارشناس ارشد مهندسک سیت بهراد فردکشر دیفر جواد 

 عمران یارشناس ارشد مهندسک دانشگاه تهران یتو مصالح ساختمانیانست نژاد يجعفر ل یسه
 تیریمد یارشناس ارشد مهندسک ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر رطالیخ سنرگ
 اطلاعات يفناور یارشناس مهندسک ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر یبهرام وایش

 

 )ين و شهرسازکمس قات راه ویز تحقکمربا دبیري ( يته راهبریمک ياعضا

 زادهیرچکمحمد ش ين و شهرسازکقات راه و مسیز تحقکس سابق مریرئ
 ن افتخاریمحمد حس کاد تیبن يو نوآور يفناوررعامل موسسه یمد

 زادهیمحمد جعفر عل ير راه و شهرسازیمعاونت سابق وز

 علیرضا توتونچی معاون امور نظام فنی و اجرایی سازمان برنامه و بودجه کشور

 شور)ک(سازمان برنامه و بودجه  يت و راهبریگروه هدا ياعضا

 یرضا توتونچیعل ییاجرا معاون امور نظام فنی و

 ادتیمحمدرضا س ییاجراو  ینظام فن امور ارشناسک

 سجاد حیدري حسنکلو کارشناس امور نظام فنی و اجرایی

  

 کنترل ویراستاريها مریم چلیکی و زهرا کاشانی بابت با سپاس از زحمات خانم

 





 )1383( دومبازنگري شگفتار یپ

 يهاطرح يو نگهدار يبرداربهره، اجرا، یمراحل طراح یدر تمام یفن يارها و استانداردهای، معضوابطاز  يریگبهره

شور، ک ییاجرا یژه برخوردار بوده و در نظام فنیو یتیت، از اهمیفکی يارتقانه و زمان و یاهش هزکرد یکبا رو یعمران

 است. قرارگرفته يجد دیکتأمورد 

در  ینواختیکو  یجاد هماهنگیا منظوربه "یساختمان يارهاک یعموم یمشخصات فن"با عنوان  حاضر ضابطه

انات کمتناسب با ام يو فنون اجرا هاروشت اصول، ین رعایشور و همچنک یساختمان يارهاک ییاجرا يهادستورالعمل

 ده است.ین گردیه و تدویشور، تهک یمیات اقلیط و مقتضیموجود و سازگار با شرا

، در مقاطع یصنعت يهاينوآورد و یجد يهايفناور، با توجه به یفن يو استانداردها ضوابطبه هنگام و روزآمد نمودن 

ف و ین راستا وظایز در ایشور نک يزیربرنامهت و یریاست. سازمان مد ریناپذاجتنابو  يضرور يمختلف، امر یزمان

و  ين مجموعه، اقدام به بازنگریل ایمکد و تیجد يهايفناوربا  یو همگام یهماهنگ منظوربهو  یقانون يهاتیمسئول

 ه نموده است. ین شریدر ا دنظریتجد

 يو درج استانداردها "بتن و بتن آرمه"، پنجم "یمصالح ساختمان"در فصول دوم  بالأخصل مطالب یمکو ت يبازنگر

 است. شدهانجامه در نسخه حاضر کاست  يل مجموعه از اهم مواردک یش فنیراید در تمام متن و ویمرتبط جد

ن ضوابط و یتدوع و آسانم از مطالب مندرج در آن، دفتر یات حاضر و استفاده سرینمودن نشر ترياربردک منظوربه

 يهاتیقابل ين نسخه دارایه نموده است. ایز در قالب لوح فشرده تهین مجموعه را نیا یکیترونک، نسخه الیفن يارهایمع

 . باشدیمان ارسال آن به چاپگر و ... کش مناسب مطالب، امیواژه، نما يدر جستجو ياژهیو

، یساختمان يارهاک یعموم ین مشخصات فنیشیپ ن نسخهیه و تدویر، در تهیارشناسان و متخصصان مشروح زک

 .اندداشته یینقش بسزا

 گیب یعل یل عبدالهیمهندس اسماع يآقا     یشمیابر یمهندس عل يآقا

 انیبافیقال يتر مهدکد يآقا     یرضا احسانیمهندس عل يآقا

 ییرایتک یمهندس مصطف يآقا    یبر اسداالله خان والکمهندس ا يآقا

 خان زندمیرکمهندس منوچهر  يآقا     مهندس حسن تابش يآقا

 یمهندس جواد مجلس يآقا     مهندس احمد جاودان يآقا

 یزانیمهندس قباد م يآقا       انیمهندس احمد خراسانچ يآقا

 ایرنیر وزیخانم مهندس من      ينورمهندس عزت االله خواجه يآقا

 یبر هاشمکد ایمهندس س يآقا     يطاهر یدعلیمهندس س يآقا

 شناسزدانی یمهندس مصطف يآقا    يب زاده نوریمهندس رضا طب يآقا

 



 يارهاین ضوابط و معیارشناس مسئول گروه عمران دفتر تدوک، ير محمود ظفریمهندس م ياز آقا یمعاونت امور فن

ر کو تش ی، قدردانیکیترونکنسخه ال يش و آماده سازیرای، ويشان در بازنگریفراوان ا يهاوششک، به خاطر زحمات و یفن

د و معاون محترم، یار خانم مهندس بهناز پورسک، سریفن يارهاین ضوابط و معیمحترم دفتر تدو لکریمدد. از ینمایم

 .شودیم يز سپاسگزاری، ناندنمودهاهداف دفتر تلاش  يت پروژه در راستایه در هداکمهندس تبار  يآقا

نسخه  يو اجرا یه طراحک ید جلالیسع يو آقا یکب ین عرب علیتر حسکد يات آقیان از تلاش و جدیدر پا

 .دینمایمر ک، تشاندداشتهچاپ به عهده  يرا برا ياغذکنسخه  يسازآمادهو  یکیترونکال

 م.یشور باشک یمهندس یارشناسان، در خدمت جامعه فنکن یق روزافزون اینده شاهد توفید است در آیام
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 اتیلک -6-1

 اربردکهدف و دامنه  -6-1-1

ختن، یبتن، ساخت و اختلاط، حمل و ر يردن اجزاکمانه ین و پیردن، توزکبتن، روش انبار  ين فصل به اجرایدر ا

رش بتن، یآن، ضوابط پذ يو اجرا یفکینترل کن یشود. همچنیبتن پرداخته م يآورت عملیم و پرداخت و در نهاکترا

 رد.یگیبتن مورد بحث قرار م يارش سازهیپذ يارهاکمقاومت و راهمکبتن  یبررس

 یبتن يهاق سازهین طریاست تا از ا یبتن يهاسازه يدر اجرا ینواختیکبه  یابین مشخصات، دستیا يهدف از ارائه

ه کاست  ییهاسازه تمام 55 ضابطهن فصل از یاربرد اکبرخوردار باشند. دامنه  يشتریب یمنیت و ایفکیشده، از  ساخته

تحت اثر  یساختمان يهاسازه یتمام يرندهین مشخصات دربرگیشود. ایاز آن از بتن مسلح ساخته م یا قسمتیتمام 

ا ی یلیمکه اقدامات تکشود، مگر آنینم یشامل آثار خستگ یاست؛ ول ياو لرزه یکینامی، دیکیاستات يهايبارگذار

 باشد. ه شدهین خصوص توسط مشاور توصیدر ا ياژهیو یاصلاح

 فیاصطلاحات و تعار -6-1-2

دار یبر سطح بتن پد یاز آن، معمولاً آب نسبتاً زلال یقیم بتن در قالب و گذشت دقاکپس از ترابتن:  یآب انداختگ

 نامند.یبتن م يآورا آبی(آب انداختن)  1یده را آب انداختگین پدیه اکشود یم

دارد و از جابهیستاگر (نگهداشت) قالب را در محل خود نگه میا يا اعضایگاه هکیت ستاگر (نگهداشت):یا ياعضا

را  يزیرند و بار قالب و بتنکیم يریو پس از آن جلوگ يزیرن بتنیا دررفتن قالب در حیل، کرشییدادن، تغمک، شییجا

 ند.کیمنتقل م یا به سازه اصلیاند، ه خودنگهداشت شدهک یبتن يبه سازه موقت، اعضا

م خودنگهدار کبتن مترا شود تا لایهیهاي مخصوص پاشش بتن روي سطوح، پاشیده مه با دستگاهکنی است بت :یبتن پاشش

 شود.یده نیز شناخته میا بتن پاشیدنی ین دیگري همچون بتن پاشیند. این بتن با عناوکو باربر ایجاد 

چسبند. بتن یهم مبه يمریچسباننده پل یکها با ه در آن سنگدانهکاست  یبکیتر يمریا ملات پلیبتن : يمریبتن پل

 ننده استفاده شود.کا پریسنگدانه  یکتواند به عنوان یمان پرتلند میست، هرچند سیو آب ن یکیدرولیمان هیس يدارا يمریپل

در سطح آن منظور  ییبایز يهاد بوده، جنبهیساختمان در معرض د يبرداره در طول بهرهکاست  یبتن ان:ینمابتن

 ت است.یاهم يشده و ظاهر آن دارا

 ن فولاد درون بتن است.یتریکنزد يهین سطح بتن تا رویلگردها، حداقل فاصله بیم يرو یپوشش بتن: یپوشش بتن

 یششکه در هنگام اعمال بار در معرض تنش کاست  یاز مقطع بتن ییهابه بخش ياعمال تنش فشار در بتن: یدگیتنشیپ

 گردد.یم یقطعات بتن یش مقاومت خمشیموجب افزا ين تنش فشاریرند. ایگیقرار م يادیز

1- Bleeding 
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 د.یآید میپد ییایمیا شی یکیانک، میکیزیل عوامل فیه به دلکش از دو پاره یا بیا ناقص بتن به دو یامل ک یجداشدگ :1كتر

 نامند.یدیده، یا معیوب یک سازه را تعمیر م: روند جایگزینی یا اصلاح مصالح، اجزا یا اعضاي خراب شده، آسیب 2ریتعم

 ياسازهرد کارکه عموماً کمر است یپارچه ساخته شده از پلیک ياهکا شبی يا مفتول فولادیم یاز س یمنظم يبافته :3يتور

) در بتن یدگکیشدن (ت کاز خش یناش یشدگجمع يهاكنترل ترکا یدر بتن تازه  يریخم يهاكنترل ترک يندارد و برا

 رود.یار مکسخت شده به 

ا ی ینواختیکو عدم  یگر را عدم همگنید ياهش اجزاکه و یناح یکبتن در  ياز اجزا یکیتجمع  بتن: یجداشدگ

 نامند.یدر بتن م یجداشدگ

یا طرفه) یکباً مساوي در یک امتداد (یهاي با فواصل تقررچهیهایی که با قالب بندي امکان ایجاد تدالدال مجوف: 

 نامند.یکنند، دال مجوف بتنی مصورت درجا ایجاد میدو امتداد عمود برهم (دوطرفه) را به

متریلیوتن بر میا نیال کروزه استوانه استاندارد آن برحسب مگاپاس 28 يهمان مقاومت مشخصه فشار بتن: یرده مقاومت

ش و ین سن مورد آزماید آزمونه بتن در اید، باید نمایق مقاومت مشخصه يرا برا يگریباشد. چنانچه طراح پروژه، سن دیمربع م

 پروژه درج گردد. یخصوص ید در مشخصات فنیا مقاومت مشخصه در سن مقرر بای یرد. رده مقاومتیقرار گ یابیارز كملا

صورت یکپارچه در محل پروژه و بر روي آن به يزیرهاي بتنی که کلیه مراحل بتنبه سقفدرجا:  یبتن يهاسقف

 شود.یبتنی درجا گفته م يهاشود، سقفیسقف انجام م

دال)، ساخته (تیرچه یا پیشصورت پیشهاي بتنی است که بخشی از آن بهسقف ساخته:پیشهاي بتنی نیمهسقف

 شود.یدرجا و بر روي سقف انجام م يزیرشود و دال رویه (پوششی) با بتنیتولید م

درشت  متر را سنگدانهیلیم 75/4تر از هاي بزرگسنگدانهز (ماسه): یر يدرشت (شن) و سنگدانه يهاسنگدانه

 نامند.ریز (ماسه)، می متر را سنگدانهمیلی 75/4تر از کوچکهاي (شن) و سنگدانه

 يهاز و درشت برداشت شده از منبع قرضه (بستر رودخانه)، سنگدانهیمخلوط ر يهابه سنگدانهدرهم:  يهاسنگدانه

 شود.یگفته م 4درهم

ها به ه همه نقاط تماس آنکعمود بر هم است  یو عرض یطول يلگردهایا میها از مفتول یدمانیچ :5شدهه جوشکشب

 اند.گر جوش شدهیدیک

خته شده قرار دارد یه در تماس با بتن تازه رکاست  يبندستم قالبیاز س یبخش 1ا قالبیدهنده لکش :6دهندهلکش

 دهد.یل مکرا ش یعضو بتن يو هندسه

1- crack 
2- Repair 
3- Mesh 
4- All-in-Aggregates 
5- Welded wire fabric 
6- Mould 
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ا مورد نظر براي یشود که رطوبت و دماي مطلوب یري اطلاق میا تدابیاي از اقدامات به مجموعه آوري بتن:عمل

 به آن وارد نشود. یبیابد و آسین گردد تا بتن به مقاومت و دوام مطلوب دست یمان و تداوم آن تأمیدراته شدن سیه

 يبرا یافکدن بتن به مقاومت یه پس از گرفتن بتن و رسکاست  یالب نا ماندگار قالبا قیقالب موقت  :2قالب موقت

 شود.ی، از سطح بتن برداشته میخودنگهداشت

 د.یآیبه شمار م یاز عضو بتن یماند و بخشیم یه در محل باقکشود یگفته م یبه قالب :3قالب ماندگار

درشت با ملات  يهان سنگدانهیب یخال يفضاها ینشدن تمام ل پُریه به دلکدر بتن است  ییهاحفره :4یرموشدگک

 نامند.یشدن هم م يا لانه زنبورینما شدن را شن یرموشدگکشوند. یجاد میا

مان یرش سیآن، گ یابد. در پییمان ادامه میدراته شدن سیپس از ساخت بتن، با گذشت زمان، عمل هرش بتن: یگ

 ردیگیشدن بتن صورت مت سختیشدن و در نهادنبال آن سفت دهد و بهیم يو بتن رو

توان از یرمسلح میغ يهاو بتن ي، سدسازکیبتن غلت يهاهیخاص مانند رو يهابتن يبرا وسته:ین پکمخلوط

ا وزن بر یصورت نرخ حجم وسته و بهیصورت پها، اجزا بهنک ن نوع مخلوطیرد. در اکوسته استفاده یهاي پکنمخلوط

 رد.یگیوسته انجام میصورت پ يگونهز بهیه نیات اختلاط و تخلیشوند و عملیکن ممخلوطزمان وارد 

ها به بتن و ورود آن ير اجزایمانه کردن مقادیوسته، پس از پیهاي ناپکندر مخلوط وسته:ین ناپکمخلوط

رار چرخه کب با تیرتن تیگردد. بدیه مید شده تخلیرد و سپس بتن تولیگیات اختلاط صورت میکن، عملمخلوط

 سازند.یها نوبت به نوبت بتن منکن نوع مخلوطیه، ایري، اختلاط و تخلیبارگ

ر یاز به تدابیگذراند، نیسخت شدن را م ییا مراحل ابتدایکه بتن سخت نشده  یدر حاله: یاول يآورمرحله عمل

 نامند.یه میاول يآورا عملین مرحله را مرحله محافظت یب به آن را دارد. ایري از وارد شدن آسیبراي جلوگ یحفاظت

 یب احتمال دارد برخین ترتیبر آمار و احتمال است و بد یف مبتنیتعر یک ي: دارامشخصه بتن يمقاومت فشار

پروژه  یخصوص یو مشخصات فن ییاجرا يهاه در نقشهکاست  ین مقاومتیمتر از آن باشد و اک ینیزان معیها تا منمونه

، با مقاومت ضابطهن یرش بتن مندرج در ایضوابط پذ ارگاه، با توجه بهکدر  ینمونه بتن يشود. مقاومت فشاریدرج م

 گردد.یسه میمشخصه مقا يفشار

ه طرح مخلوط بتن یته يه براکتر بزرگ ياست از مقاومت مشخصه فشار يمقدار هدف طرح مخلوط: يمقاومت فشار

 یفکیو  یمکاست. نوسانات  یارگاهک یار مقاومتیدارد. اختلاف آن با مقاومت مشخصه تابع انحراف مع اربردکشگاه یدر آزما

 باشد.یم یارگاهک یار مقاومتیر در انحراف معییارگاه از عوامل مهم تغکنترل بتن در ک، دقت در ساخت و یمصالح مصرف

1- Form 
2- Temporary form 
3- Permanent form 
4- Honeycombing 
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جاد یا ای(خواسته  يعمد يا ناخواسته) و هوای(محبوس  يرعمدیغ يموجود در بتن به دو دسته هوا يهوابتن:  يهوا

  شود.یم میشده) تقس
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 بتن یلکها و الزامات یژگیو -6-2

آن توجه شود.  يبتن تازه و سخت شده در ساخت و اجرا يهایژگید به ویت آن بایبا توجه به نوع سازه و اهم

زان ی) و می(عدم جداشدگ یو همگن ینواختیکرش، یزمان گ، درصد هوا، ی، دما، چگال1ییاراکبتن تازه شامل  يهایژگیو

 باشد.یم از و ظاهر مطلوبیمورد ن ين نمایو همچنبتن سخت شده، مقاومت، دوام  يهایژگیاز و باشد.یآب انداختن م

 منطبق يمشخصات و استانداردها -6-2-1

 بتن تازه يهایژگیو -6-2-1-1

 بتن (اسلامپ) یو روان ییارآک -6-2-1-1-1

روان،  یلیا خیسفت  یلیخ يهادر بتنشود.  يریگاندازه 3203-2ران یا ید بر اساس استاندارد ملیاسلامپ بتن با

، همان مقدار اسلامپ در يزیربتن يمقدار اسلامپ بران روش اعتبار ندارد. یشود و ایار گرفته مکبه  يگرید يهاشیآزما

مصرف، اسلامپ  ییاز در محل نهایبه اسلامپ موردن یابیدست يبرا ختن بتن) است.یش از ریمصرف (درست پ ییمحل نها

ط ی، شرايزیرات بتنیر در عملیحمل، تأخ یزان افت اسلامپ در اثر فاصله زمانید بر اساس میه در محل ساخت بایاول

 ن شود.یی، تعیمصرف يهایمان و افزودنیو مشخصات س یطیمح

د در چارچوب یپروژه مشخص شده باشد، بتن با یخصوص یمشخصات فنا بازه اسلامپ مطلوب در یچنانچه مقدار 

 متر) مجاز نخواهد بود.یلیم 5ب یآن (با تقر ين و بالایرانه پائکه شود. تجاوز از یشده تهمقدار مشخص

د طبق یباشد، اما حداقل مقدار اسلامپ بایثر اسلامپ مشخص شده باشد، تجاوز از آن مجاز نمکچنانچه حدا

ان که امکمتر باشد، مشروط بر آنیلیم 5 یب نقصانیثر اسلامپ با تقرکدرصد حدا 70، 6044ران یا ید ملاستاندار

 بتن وجود داشته باشد. يریارگکبه

درصد  ±20 ،6044ران یا یمجاز طبق استاندارد مل ين) مشخص شده باشد، رواداریانگیچنانچه اسلامپ هدف (م

 ند.کمتر تجاوز یلیم 210د از یثر اسلامپ نباکدر هر صورت حدا باشد.یمتر میلیم 5ب یاسلامپ با تقر

د دستگاه نظارت، اصلاح آن یمصرف خارج از بازه مورد نظر باشد، با تائ ییه اسلامپ بتن در محل نهاک یدر صورت

مپ مجاز مان به جهت اصلاح اسلایش نسبت آب به سیست. افزاین صورت استفاده از بتن مجاز نیر ایباشد، در غیمجاز م

 باشد.ینم

اربرد هر طبقه از کشده است.  يطبقه بند 1-6مطابق جدول  یمعمول يهابتن ی، روان12284ران یا یدر استاندارد مل

 عنوان راهنما ارائه شده است. به 3-6در جدول  یروان

1- Workability 
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 یمعمول يهابتن یروان يطبقه بند -1-6جدول 
 يح و نام گذاریتشر متر)یلین بازه اسلامپ بتن (میانگیم متر)یلیبازه اسلامپ بتن (م یروان يطبقه بند

S11 40-10 25 سفت 

S2 90-50 70 يریخم 

S3 150-100 125 شل 

S4 210-160 185 روان 
S52 220 یزشیر - شتریو ب 

طبـق اسـتاندارد  یبـيش ویر آزمـایـنظ ییهاشیش اسلامپ اعتبار ندارد و آزمایسفت)، آزما یلیخ يهامتر (بتنیلیم 10متر از کبا اسلامپ  يهابتن ي) برا1
 ار رود.کد بیبا 3204ران یا یطبق استاندارد مل يریپذمکش درجه ترایا آزمای 3518ران یا یمل
 د.ار روکد به یان اسلامپ بایش جریش اسلامپ اعتبار ندارد و آزمایروان)، آزما یلیخ يهاشتر (بتنیمتر و بیلیم 220با اسلامپ  يهابتن ي) برا2

 ان اسلامپیجر -6-2-1-1-2

 يه داراک ییهابتن يش براین آزمایشود. ا يریگاندازه 11270ران یا ید طبق استاندارد ملیان اسلامپ بتن بایمقدار جر

 يان اسلامپ برایمقدار جراربرد دارد. ک) 2مکو خودترا 1مکتراآسان يهاشتر هستند (بتنیا بیمتر یلیم 220اسلامپ 

ان یبه جر یابیدست يختن بتن) است. برایش از ریمصرف (درست پ ییان اسلامپ در محل نهایمقدار جر ، همانيزیربتن

ان اسلامپ یزان افت جرید بر اساس میه در محل ساخت بایان اسلامپ اولیمصرف، جر ییاز در محل نهایاسلامپ موردن

ن یی، تعیمصرف يهایمان و افزودنیشخصات سو م یطیط محی، شرايزیرات بتنیر در عملیحمل، تأخ یدر اثر فاصله زمان

 شود.

د در چارچوب یپروژه مشخص شده باشد، بتن با یخصوص یان اسلامپ در مشخصات فنیا بازه جریه مقدار ک یدر صورت

 متر) مجاز نخواهد بود.یلیم 10ب یآن (با تقر يا بالاین یرانه پائکتجاوز از ه شود. یشده تهنییمقدار تع

 یان اسلامپ طبق استاندارد ملیست. حداقل جریان اسلامپ مشخص شده باشد، تجاوز از آن مجاز نیجرثر کچنانچه حدا

 يه از محدودهکمشروط بر آنمتر است، یلیم10 یب نقصانیثر، با تقرکمتر از اسلامپ حداکدرصد  15ران، یا 6044ران یا

 م خارج نگردد.کان اسلامپ بتن خودترایجر

 ±7برابر با  6044ران یا یآن طبق استاندارد مل ين) مشخص شده باشد رواداریانگیف (مان اسلامپ هدیچنانچه جر

م کان اسلامپ بتن خودترایجر يه از محدودهکمشروط بر آنمتر) است، یلیم 10ب یان اسلامپ هدف (با تقریدرصد جر

 خارج نگردد.

د دستگاه نظارت، اصلاح یمصرف خارج از بازه مورد نظر باشد، با تائ ییان اسلامپ بتن در محل نهایه جرک یدر صورت

ان یمان به جهت اصلاح جریش نسبت آب به سیست. افزاین صورت استفاده از بتن مجاز نیر ایباشد، در غیآن مجاز م

 باشد.یاسلامپ مجاز نم

1- Easy Compacting/Consolidating Concrete 

2- Self Compacting/Consolidating Concrete 
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اربرد هر کشده است.  يطبقه بند 2-6ار روان مطابق جدول یبس يهابتن ی، روان12284ران یا یدر استاندارد مل

 عنوان راهنما ارائه شده است. به 3-6در جدول  یطبقه از روان

 مکم و خودتراکآسان ترا يهابتن یروان يطبقه بند  -2-6جدول 
 يح و نام گذاریتشر متر)یلیان اسلامپ هدف (میان اسلامپ و جریبازه جر یروان يطبقه بند

SF0 500 – 400   450 مکآسان ترا 

SF1 600 – 510 550 م سفتکخودترا -م روان کآسان ترا 

SF2 700 – 610 650 یم معمولکخودترا 

SF3 800 – 710 750 م روانکخودترا 

 بتن ییارآکانتخاب  -6-2-1-1-3

در  ت آنیرگذار (مانند نوع قطعه، موقعید با توجه به عوامل تأثیار باکمانی، پيزیربتن يمناسب برا ییاراکدر انتخاب 

و قدرت آن به همراه  یمکله ترایختن بتن، نوع وسیل حمل و ریلگردها، نوع وسایم مکا ترای یسازه، ابعاد قطعه، درهم

د و یمناسب را انتخاب نما ی)، رده روانیمان مصرفیار سیت عی، آب انداختن و محدودیمانند جداشدگ یات فنکن یبرخ

ختن و یله حمل، ریط قطعه و وسیبتن با توجه به شرا يشنهادیپ یوانر 3-6د دستگاه نظارت برساند. در جدول یبه تائ

ارائه شده  5-6و  4-6لگرد در جداول یم) مک(ترا ی، و درهمكناز یلیم تا خیقطعات ضخ يارهایم ارائه شده است. معکترا

 است.

 بتن یانتخاب رده روان يراهنما -3-6جدول 
 مکتراختن و یله حمل و ریط قطعه، وسیشرا یرده روان

S1 
اـ و فکـگـردد، بـتن یم مکمترا يقو یل لرزشیشود و با وسایخته میله مشابه ریا وسیه با جام ک، یر پمپیلگرد، غیم مکرمسلح و یم غیم و ضخیقطعات حج ه

 کیر غلتیغ يهاهیرو

S2 
اـ قـدرت متوسـط اسـتفاده مـ یل لرزشیشود و از وسایخته میجز پمپ ربه یلیه با وساکلگرد یم مکر و دال یا تیلگرد یم مکم یا حجیم یمه حجیقطعات ن یب

 گردد

S3 
اـ  یلرزش یمکل خودترایه با وساکاد یلگرد نسبتاً زیو دال و شالوده با م ریا تیلگرد متوسط یوار، ستون با حجم مید اـ قـدرت متوسـط ت شـود، یم مکم متـراکـب

 شودیخته میه با پمپ رک ییهابتن

S4 
اـ قـدرت نسـبتاً  یمـکل ترایشود و از وسایم يزیره با پمپ بتنکاد یلگرد زیر و دال شالوده با میا تیاد یلگرد نسبتاً زیوار و ستون با حجم مید  یا دسـتیـم کـب

 شوندیخته میاد در داخل شمع ریا در عمق زیر آب یم در زکه بدون اعمال تراکو مشابه  یترم يهاشود. بتنیاستفاده م

SF0 
اـت ضـخ 5/2ثر کم (حـداکـار یت بسـکمقطع و طول حر یدگیچیف بدون پیضع یمکل ترایاد با وسایلگرد زیبا حجم م كقطعات ناز ا نسـبتاً یـم یمتـر)، قطع

 و مشابه یم آن وجود ندارد مانند بتن ترمکان تراکه امکم یضخ
SF1 م وجود ندارد.کان تراکه امک یا قطعاتیمتر)  5محدود (تا  یت افقکم و طول حرک یدگیچیاد با پیز یلیلگرد خیم با حجم می، قطعات ضخكقطعات ناز 
SF2 مکان تراکمتر) و بدون ام 10اد (تا یز یت افقکو حر يبنددر قالب یدگیچیاد با پیز یلیلگرد خیم با حجم می، قطعات ضخكناز یلیقطعات خ 
SF3 مکان تراکمتر) و بدون ام10اد (تا یز یت افقکو حر يبنداد در قالبیز یدگیچیپ ياد و دارایالعاده زلگرد فوقیم با حجم می، قطعات ضخكناز یلیقطعات خ 

 یضخامت قطعات بتن يبندطبقه يراهنما  -4-6جدول 
 كناز یلیخ كناز كنسبتاً ناز میمه ضخین میضخ میار ضخیبس يبندطبقه

 150متر از ک 150-300 300-600 600-900 900-1800 1800ش از یب (mm)بازه ضخامت 
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 *عب بتنکلگرد در هر مترمیلگرد شالوده و دال برحسب وزن میم یدرهم يبندطبقه يراهنما -5-6جدول
 ادیالعاده زفوق ادیز یلیخ ادیز متوسط مک مک یلیخ لگردیم یدرهم
 200ش از یب 150 - 200 100 - 150 75 - 100 50 - 75 50متر از ک kg/m)3(لگرد یبازه وزن م

 شود.یضرب م 5/1وار در یر، ستون و دیت ير براین مقادیا *

 بتن تازه يدما -6-2-1-1-4

 شود. يریگاندازه 11268ران یا ید طبق استاندارد ملیبتن با يدما

م یقطعات حج يگراد است. برایدرجه سانت 32برابر  يزیرمصرف و هنگام بتن ییمجاز بتن در محل نها يثر دماکحدا

 يثر دماکسرد حدا يدر هوا يزیرد توسط مشاور مشخص شود. در بتنیمجاز با يثر دماکت حدایم محدودیمه حجیا نی

 مشخص گردد. 38-6د طبق جدول یختن بتن بایمجاز ساخت و ر

د با توجه به ضخامت قطعه طبق یسرد، با يدر هوا يزیربتن يمصرف برا ییمجاز بتن در محل نها يحداقل دما

 مشخص شود. 38-6جدول 

 بتن تازه يدرصد هوا -6-2-1-1-5

 یبتن طبق استاندارد مل يهوا يریگاز سه روش اندازه یکید از یل محبوس در بتن باک يزان هوایم يریگاندازه يبرا

) ي(روش فشار 3520ران یا یا استاندارد ملی) ی(روش حجم 3823ران یا ی)، استاندارد ملی(روش وزن 3821ران یا

 دارد. يشتریاربرد بکدار و حباب یمعمول يهابتن يبرا ياستفاده گردد. روش فشار

د از استاندارد استاندارد یبتن سخت شده، با يهوا يهاژه حبابیو سطح و 1ب فاصلهیقطر، ضر يریگمنظور اندازهبه

 موجود در بتن است. يع هوایت توزیفکیننده نوع و کنییه تعکاستفاده گردد  15643ران یا یمل

ها لازم است. اگر مقدار ت آنیرشده باشد، رعاکذ یبتن در مشخصات فن يهواثر درصد کا حدایه حداقل ک يدر موارد

رشده در نظر گرفته شود. اگر مقدار کدرصد مقدار ذ ±20د یآن با ير شود، روادارکثر ذکا حدایدرصد هوا بدون حداقل 

 درصد مقدار مزبور خواهد بود. ±25مجاز  يرشده باشد، روادارکدرصد ذ 5متر از کمطلوب  يهوا

 بتن تازه ینواختیکو  یهمگن -6-2-1-1-6

ات ید در طول عملینبا ینواختیکو  ین همگنید. ایامل به دست آکد پس از اختلاط یبتن با ینواختیکو  یهمگن

مندرج در  يارهاید از روش و معیانواع بتن پس از اختلاط با ینواختیکن ییتع ين برود. برایم از بکختن و ترایحمل، ر

 ران استفاده گردد.یا 6044استانداردوست یپ

 ی(شاخص چشم 11270ران یا یاستاندارد مل يهااز روش یکید از یم، باکخودترا يهابتن ین همگنییتع يبرا

 3203-11ران یا یم به روش ستون)، استاندارد ملکبتن خودترا يداری(پا 12255ران یا ی)، استاندارد مل2بتن يداریپا

1- Spacing factor 

2- Visual Stability Index (VSI) 
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) استفاده یم در برابر جداشدگکبتن خودترا يداریع پایسر یابی(ارز 19387ران یا یاستاندارد مل ای)، که الکشب يداری(پا

طب  Vف یش قیا آزمای 11271ران یا ی) طبق استاندارد ملJت عبور (حلقه یش قابلیتوان در آزمایگردد. هرچند م

، یشگاهیرد. در طرح مخلوط آزماک نترلکو  یم را بررسکبتن خودترا یز جداشدگین 3203-9ران یا یاستاندارد مل

د یشده بسته به نوع قطعات سازه بایمعرف يداریپا يهاشیگر از آزماید یکیو حداقل  يداریپا یش شاخص چشمیآزما

م، بنا بر نظر دستگاه نظارت، استفاده از شاخص کو خودترا یمعمول يهابتن يبتن در اجرا ین همگنییانجام شود. در تع

 ید مطابق استاندارد ملیم باکبتن خودترا یهمگن يارهایباشد. معی، مجاز مین همگنییبه عنوان تنها روش تع یچشم

 دنظر دوم) در نظر گرفته شود.یران (تجدینامه بتن انییجلد دوم آ 3-5-11ا بند تی 6044ران یا

ا روش حمل، یات بتن، یبه خصوص ه مربوطکنیل اعم از اکم به هر شکا خودترای یدر بتن معمول یهرگونه جداشدگ

 ست.یقبول نم باشد قابلکختن و ترایر

  یا جداشدگی یهمگن يارهایمع  -6-2-1-1-7

 بتن پس از اختلاط  یار همگنیمع -الف

 باشد.یم 6-6ر جدول یبرابر با مقاد 6044ران یا یبتن مطابق با استاندارد مل یهمگن يقبول براحدود قابل

 بتن بعد از اختلاط یهمگن يارهایمع  -6-6جدول 
 ل و اواخر بتن مخلوط شدهیج دو نمونه از اوایقبول در نتاثر اختلاف قابلکحدا شیآزما

 نیانگیدرصد م 1 جرم مخصوص بتن
 نیانگیدرصد م 20 بتن يدرصد هوا

 نیانگیدرصد م 25 اسلامپ بتن
 نیانگیدرصد م 15 4نمره  کال يمانده رو

 نیانگیدرصد م 6/1 (فاقد هوا)وزن مخصوص ملات بتن 
 نیانگیدرصد م 5/7 روز 7 يمقاومت فشار

 

 م کبتن خودترا یهمگن يارهایمع -ب

 باشد.یم یها الزامت آنیه رعاکارائه شده  7-6م در جدول کبتن خودترا یهمگن يارهایمع

 مکبتن خودترا یهمگن يارهایمع -7-6جدول 
 یار همگنیمع شیآزما

 )VSI( یچشم يداریشاخص پا
 1ثر کحدا -
 مطلوب صفر -

 (روش ستون) يداریپا
 درصد 10ثر مطلوب کحدا -
 متریلیم 700ش از یان اسلامپ بیجر يژه برایودرصد به 15ثر کحدا -

 که الکشب يداریپا
 درصد 20متر از کمطلوب:  -
 متریلیم 700ش از یان اسلامپ بیجر يژه برایودرصد به 25متر از کقبول: قابل -

 روش نفوذ
 متریلیم 10متر از کمطلوب:  -
 متریلیم 25متر از کقبول: قابل -
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 Jحلقه 
 تکمتر بسته به طول حریلیم 50ا ی 25ثر اختلاف قطر کحدا -
 تکمتر بسته به طول حریلیم 20تا  10ثر اختلاف ارتفاعکحدا -

 بتن یآب انداختگ -6-2-1-1-8

متر کبا اسلامپ  ییهان گردد. در بتنییتع 3820ران یا یش استاندارد ملیآزماد با یو آهنگ آن با یمقدار آب انداختگ

م در اسرع وقت بر که پس از تراید حفاظت اولیداشته باشد، با یانداختگد آبیه نباکم کخودترا يهاا بتنیمتر یلیم 40از 

 آن اعمال شود. يرو

م مجدد کتوان با اعمال ترایم یافک یزمان با فاصله يریاد، در صورت وجود نشست خمیز یبا انداختگ يهادر بتن

 ا از سطح زدوده شود.یر ید تبخیها، ابتدا آب رو زده بان بتنیپرداخت سطح ا ينسبت به اصلاح سطح اقدام نمود. در ضمن برا

 رش بتن یزمان گ -6-2-1-1-9

رش با یر زمان گییا تغیجاد درز سرد، یاز ا زیاز باشد (مانند سامانه قالب لغزان، پرهیه نک يرش بتن در مواردیزمان گ

 ن شود.ییتع 6046ران یا یش استاندارد ملید طبق آزمایها)، بایافزودن

 بتن سخت شده يهایژگیو -6-2-1-2

 بتن يمقاومت فشار -6-2-1-2-1

استاندارد به  يااستوانه يها، از آزمونه1608-1ا ی 3202ران یا یبتن، طبق استاندارد مل يدر آزمون مقاومت فشار

متر یلیم 100ا ی 150به ابعاد  یعبکم يهاا آزمونهیمتر، یلیم 200ا ی 300ب با ارتفاع یمتر به ترتیلیم 100ا ی 150قطر 

شده و طبق  يط استاندارد نگهداریه و در شرایته 1608-2ا ی 3205ران یا یه طبق استاندارد ملکشود یاستفاده م

د ین موارد، بتن تازه بایرند. در تمام ایگیقرار م يش فشاریتحت آزما 1608-3ا ی 6048ا ی 3206ران یا یاستاندارد مل

 شود. ينمونه بردار 3201-1ران یا یطبق استاندارد مل

متر استفاده شود، یلیم 100به ابعاد   یعبکا میمتر یلیم 100به قطر  يااز آزمونه استوانه يرینمونه گ يه براک یدر صورت

 ل مقاومت از نظر ابعاد وجود ندارد.یاز به تبدیآزمونه اخذ شود و ن 3د حداقل یدر سن مقرر با يمقاومت فشارن ییتع يبرا

د به مقاومت یار رود، باکبه ين مقاومت فشارییتع يمتر برایلیم 100ا ی 150به ابعاد  یعبکم يهاچنانچه آزمونه

 ل شود.یتبد 44-6مطابق با جدول متر یلیم 100ا ی 150به قطر  يامتناظر آزمونه استوانه

ار موظف است با توجه به کمانیارائه شده است. پ 8-6ها در جدول مرسوم آن ياربردهاکبتن و  یمقاومت يهارده

 ین مقاومت مورد نظر در مشخصات فنیارگاه، نسبت به تأمکنترل بتن در کط ساخت و یو شرا یط مصالح مصرفیشرا

 به عمل آورد.پروژه اقدامات لازم را  یخصوص

 یبتن در مشخصات فن ین و درج رده مقاومتییسازه نسبت به تع يد با توجه به نوع قطعات و اعضایطراح پروژه با

ننده و مگر، کرمسلح، پریغ يهاعنوان بتنبه C6 ،C8 ،C10 ،C12 ،C16 یمقاومت يهاد. ردهیپروژه اقدام نما یخصوص
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عنوان به C50و  C45 یمقاومت يها، و ردهیمسلح معمول عنوان بتنبه C40و  C20 ،C25 ،C30 ،C35 یمقاومت يهارده

 شوند.یمبتن مسلح پرمقاومت در نظر گرفته 

 مقاومت بتن يهاج ردهیرا ياربردهاک -8-6جدول 
 جیرا ياربردهاک شرح بتن یرده مقاومت
C6 نندهکبتن پر بتن لاغر 
C8 بتن مگر –ننده کبتن پر بتن لاغر 

C10 رمسلحیبتن غ –بتن مگر  –ننده کبتن پر بتن لاغر 
C12 رمسلحیبتن غ –بتن مگر  –ننده کبتن پر بتن لاغر 
C16 ياهرمسلح سازیبتن غ بتن لاغر 
C20 يابتن مسلح سازه یبتن معمول 
C25 يابتن مسلح سازه یبتن معمول 
C30 دهیش تنیبتن پ – يابتن مسلح سازه یبتن معمول 
C35  دهیش تنیبتن پ – يابتن مسلح سازه یمعمولبتن 
C40 دهیش تنیبتن پ – يابتن مسلح سازه یبتن معمول 

C45 دهیش تنیبتن پ – يابتن مسلح سازه بتن پر مقاومت 

C50 دهیش تنیبتن پ – يابتن مسلح سازه بتن پر مقاومت 

 بتن  ییدوام بتن و ناتراوا -6-2-1-3

 یطیمحط یشرا يبندطبقه -6-2-1-3-1

ضوابط و الزامات مربوط به  ين طبقه بندیارائه شده است. براساس ا 9-6در جدول  یطیط محیشرا يطبقه بند

 نظر گرفته شود. د دریساخت بتن با دوام با

 یطیط محیشرا يطبقه بند  -9-6جدول 

 يبندرده فیرد
مشخصه 

 رده
 یطیط محیاز شرا ییهانمونه طیف شرایتوص

1 
با حملات  یخطر خراب

 X0 وجود ندارد ییایمیش

ا بدون فلزات مـدفون در یرمسلح یبتن غ
شـدن، خ زدن و آبیـجز ط بـهیهمه شرا

 ییایمیش و حملات شیسا
- 

 مکاریها با رطوبت بسبتن درون ساختمان کخش یلیط خیبتن مسلح در شرا

2 

د یلرکون یاز  یناش یخوردگ
 شور يایر از آب دریغبه

تماس با آب (بتن مسلح در 
 يهاکد مانند نمیلرک يحاو

 خ زدا)ی

XCD1 د هوایلرکون یدر معرض  یسطوح بتن رطوبت متوسط 
XCD2 لر آزادک ياستخر شنا حاو کمرطوب، به ندرت خش 

XCD3 
 كم بـا خـایبتن مسلح در تماس مسـتق

 دداریلرکآلوده 
مهـاجم و  كه در معـرض خـاکـاز ساختمان  ییهابخش

 است. ینیرزمیر سطح آب زیز

XCD4 
ــر و خشــ يهاچرخــه ــا آب  کت شــدن ب

 دیلرک يحاو
د یـلرکه در معـرض پاشـش کـاز سـاختمان  ییهابخش

 یطبقات يهانگکیها و دال پارمحوطه ياست. روساز

3 

د یلرکاز  یناش یخوردگ
 شور يایدر

ون یا ی(بتن مسلح در تماس 
 يهاکا نمیا ید دریلرک

XCS1 
د موجـود در یـلرکبتن مسلح در معـرض 

 ایهوا و دور از در
لـومتر) کی 5ش از یدور از ساحل (بـ یلیخ يهاساختمان

 لومترکی 5تا  1پوشش و محفوظ در فاصله  يا دارای

XCS2 
مرطوب  كا درون خایبتن مسلح غرقاب 

 متوسط در هوا کا در معرض نمی
ا یـدره درون آب کـ ییایدر يهااز ساختمان يهابخش -

 هستند
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رتـراز یز یساحل كه در خاک ییهااز ساختمان يهابخش مجاور) يموجود در هوا
 ا هستند.یآب در

ا یـلومتر) کی 5تا  1نسبتاً دور از ساحل ( يهاساختمان -
 لومترکی 1متر از کپوشش و محفوظ در فاصله  يدارا

 یطیط محیشرا يطبقه بند  -9-6ادامۀ جدول 

مشخصه  يبندرده فیرد
 رده

 یطیط محیاز شرا ییهانمونه طیف شرایتوص

  

XCS3 
اد در هـوا یـز کبتن مسلح در معرض نم

 ا و پاششیبدون تماس با آب در
لـومتر) و کی 1متـر از کسـاحل ( یـکنزد يهـاساختمان

 بدون پوشش و حفاظت نشده

XCS4 و مدر در معرض پاشش و جز ینواح 
در معرض پاشـش و  ییایدر يهااز ساختمان ییهابخش

 جزر و مد

4 
ربناته کاز  یناش یخوردگ

 شدن
 (فقط بتن مسلح)

XCA1 ا همواره مرطوبی کط خشیشرا 

ــطوح - ــ یس ــک ــیه در مح ــته داخل ــاختمان  یط بس س
 یه رطوبـت متوسـطک یداخل يهاطیجز محقراردادند به

 دارند
ه همــواره درون آب و بــدون عوامــل کــ یســطوح بتنــ -

 رسان هستندبیآس

XCA2 کندرت خشبهط غالباً مرطوب و یشرا 
اد در معـرض آب باشـد ماننـد یـه به مـدت زک یسطوح

 هایپ

XCA3 متوسط یطیط با رطوبت محیشرا 
 ه از بارش در امان هستندک یسطوح خارج -
 اد مانند حمام و آشپزخانهیسطوح در معرض رطوبت ز -
 لان شهرهاکو  کبتن در مناطق گرم و خش -

XCA4 شدن کتر و خش يهاچرخه 

شـدن  کتر و خشـ يهاه در معرض چرخهک یسطوح -
 هستند

 يهـاارخانـهک، یحرارتـ يهاروگاهیها، نشگاهیبتن در پالا
ربن کـد یسـکا يهـا دط آنیه در محـکمان و مشابه یس
 اد وجود دارد.یز

5 
بتن در معرض حملات 

ون یقرار دارد اما  یسولفات
 ندارد یتوجهد قابلیلرک

XS1 متوسط یاحتمال حملات سولفات  
XS2 دیشد یاحتمال حملات سولفات  
XS3 دیشد یلیخ یاحتمال حملات سولفات  

6 
 يهابتن در معرض چرخه

شدن قرار خ زدن و آبی
 دارد

XFT0  مکدرجه اشباع 
شـدن در خ زدن و آبیفقط احتمال چند چرخه محدود 

 سال وجود دارد

XFT1 
 درجه اشباع متوسط

وجـود خ زدا یـ يهـاکاحتمال حضور نم
 ندارد

شـدن در هـر سـال وجـود خ زدن و آبیاحتمال چرخه 
 دارد

XFT2 
 ادیدرجه اشباع ز

خ زدا وجـود یـ يهـاکاحتمال حضور نم
 دارد

قـائم  يشـدن در اجـزاخ زدن و آبی يهااحتمال چرخه
 وجود دارد

XFT3 
 ادیدرجه اشباع ز

خ زدا وجـود یـ يهـاکاحتمال حضور نم
 دارد

 قائم وجود دارد يشدن در اجزاآبخ زدن و ی يهاچرخه

7 
ها با دانهسنگ یینش زاکوا

 XAS1 هایائیقل
با  یسیلیس يهااز سنگدانه ینش ناشکوا
 هاییایقل

 يهان اسـت بـا سـنگدانهکـه ممکـاز سـازه  ییهابخش
 يا ساخته شده و دارایمان پرقلینش زا و سکوا یسیلیس

 رطوبت باشد.
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XAS2 
 یربنـاتک يهااز سـنگدانه ینش ناشـکوا

 هاییایبا قل

 يهان اسـت بـا سـنگدانهکـه ممکـاز سـازه  ییهابخش
 يا ساخته شـده و دارایمان پرقلینش زا و سکوا یربناتک

 رطوبت باشد.

 فولاد در بتن   يدیلرک یخوردگ -6-2-1-3-2

 مشخص شده است. یو حداقل رده مقاومتر اجزا یها و مقادنسبت یت بتن از نظر برخیفکی يزیالزامات تجو 10-6در جدول 

تا  30 يبردارا حدوداً معادل عمر بهرهیساله  25 یشروع خوردگ يبرا 13-6و  12-6، 11-6ن الزامات در جداول یا

 يارهاید الزامات و معیاز باشد بایمورد ن ين بالاتریدر سن یساله در نظر گرفته شده است. چنانچه شروع خوردگ 35

 ن شود.ییتوسط مشاور تعتر، رانهیگسخت

ف در رده یدرجه تخف یکخزر،  يایدر يعمان است و برا يایج فارس و دریط خلیالزامات ارائه شده مربوط به شرا

 مجاز است. یطیط محیشرا

ن چهار سوم یلگرد و همچنین قطر میترد از بزرگیا فولاد مدفون در بتن نبایلگرد یم يرو یضخامت پوشش بتن

 متر باشد.کدر بتن  یمصرف يهاسنگدانه یاسم ن اندازهیتربزرگ

در برابر حملات  يرینترل نفوذپذکگوناگون به منظور  یطیط محیت بتن مسلح در شرایفکی يبرا يردکالزامات عمل

 باشد. 13-6د مطابق با جدول یفولاد با ید و خوردگیلرکون ی

  يدیلرکط حمله یبتن در شرا یر و حداقل رده مقاومتیها، مقادالزامات نسبت  -10-6جدول 

 رده
 يطبقه بند

 یطیط محیشرا
 یمانیمان و مواد سینوع س

ار مواد یحداقل ع
 3kg/m یمانیس

ثر نسبت آب کحدا
 یمانیبه مواد س

حداقل 
 4رده بتن

1 XCD1 
XCS1 

 2و1نوع  1پرتلند
SR10-CEM I 2ختهیآم  يهامانیو س 

325 5/0 C30 

2 
XCD2 
XCD3 
XCS2 

 2و1نوع  1پرتلند
SR10-CEM I 2ختهیآم يهامانیو س 

325 45/0 C35 

3 XCD4 
XCS3 

 2و1نوع  1پرتلند
CEM I-SR10 ا یو سرباره  یبه همراه مواد پوزولان
 2ختهیآم يهامانیس

350 4/0 C35 

4 XCS4 
همراه مواد   SR10-CEM Iو  2و  1نوع  1مان پرتلندیس

 2ختهیآم يهامانیو سرباره س یپوزولان
375 37/0 C40 

 ست. یبتن مسلح مجاز ن يبرا 5مان پرتلند نوع یداشته باشد، استفاده از س A3Cدرصد  10تا  6ن ید بیپرتلند با يهامانیس -1
 يسـتر بـادکا خایـ یعـیدرصـد)، پـوزولان طب25درصد)، سرباره (حـداقل 5س (حداقل یلیر دوده سینظ يمان پرتلند با موادیخته شامل سیآم يهامانیس -2

صـورت مان پرتلند بهین مواد به همراه سیمصرف ا ير شده براکر حداقل ذیار رود. مقادکتواند بهیدرصد) م10ائولن (حداقل کت و متایدرصد)، زئول15(حداقل 
 ز صادق است.ین یمانین مواد سیگزیجا

تر از کوچـکثر اندازه کحدا يژه برایوشتر بهیب یمانیمصرف مواد ساز به یگردد. در صورت نیعب بتن محدود مکلوگرم درمتر مکی 425به  یمانیثر مواد سکحدا
 يهـاو تـنش یشـدگکل خشـیـبـه دل یاز جمـع شـدگ یناش یخوردگكاز تر يریجلوگ يد اقدامات لازم برایبا یم و پاششکخودترا يهاا بتنیمتر یلیم 20

 م اعمال گردد.یدر قطعات حج یحرارت
ن مقدار حـداقل، یم اکو خودترا یپاشش يهاثر اندازه در بتنکاهش حداکمتر است. در صورت یلیم 20 یثر اندازه اسمکحدا يبرا یمانیار مواد سیحداقل ع -3

 شود.یه نمیها توصسنگدانه یثر اندازه اسمکش حدایابد. افزاییش میافزا
 داد. اهشکال کمگاپاس 5توان یبتن را م یزا، حداقل رده مقاومتدر صورت مصرف مواد حباب -4
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 فولاد یه در بتن مسلح سخت شده در ارتباط با خوردگید اولیلرک يهاونیثر مجاز کحدا -11-6جدول 

 یطیو مح یط رطوبتیو شرا ینوع عضو بتن فیرد

 )ی(درصد وزن یمانید بر حسب مواد سیلرکون یمقدار 
د محلول در آب طبق یلرک

 8947ران یا یاستاندارد مل
 رانیا

د طبق یاسد محول در یلرک
 8946ران یا یاستاندارد مل
 رانیا

 08/0 06/0 *دهیتنشیبتن پ 1

، XCS3 يرد. طبقه بندید قرار گیلرکدر معرض رطوبت و  يه در زمان بهره بردارک یمسلح بتن 2
XCS4  وXCD4 08/0 1/0 

، XCS1 يرد. طبقه بندید قرار گیلرکدر تماس با رطوبت و  يبرداره در زمان بهرهک یبتن مسلح 3
XCS2 ،XCD1 ،XCD2  وXCD3 10/0 13/0 

 2/0 15/0 د استیلرکون یدر معرض رطوبت و بدون تماس با  يبرداره در زمان بهرهک یبتن مسلح 4
 4/0 3/0 ا از رطوبت محافظت شودیباشد  کدر حالت خش يبرداره در زمان بهرهک یبتن مسلح 5

 رد.کاستفاده  2ف یتوان از ضوابط ردیتر ممیط ملایباشد. در شرایم XCD4و  XCS3 ،XCS4 یطیط محیدر شرا يریقرارگ ين الزامات برایا *

 *يدیلرکخورنده  یطیط محیمتر) در شرایلی(م *فولاد يرو یحداقل ضخامت پوشش بتن  -12-6جدول 

 نوع عضو
 یطیط محینوع شرا

XCD1 
XCS1 

XCD2  وXCD3 
XCS2 

XCD4 
XCS3 XCS4 

 75 60 50 45 واری، ستون و دیر اصلیت
 60 50 40 35 رچهیو ت یر فرعیت-دال

 55 45 35 30 ياسهیپوسته و صفحات پل
 90 75 60 50 شالوده

 برابر ضخامت حداقل محدود گردد. 15/1فولاد به  يرو یثر ضخامت پوشش بتنکشود حدا یه میتوص *
ه یم نمـود. بـه هرحـال توصـکـ یدرصد از ضـخامت پوشـش بتنـ 20توان تا یاعمال شود ملگرد با مواد و ضخامت مناسب یا میبتن  یه حفاظت سطحک یدر صورت -
 رد.یانجام گ یشگاهیاهش بر اساس مطالعات آزماکشود مقدار یم
 است.ک یمتر از حداقل ضخامت پوشش بتنیلیم 5توان یال بالاتر از حداقل رده مورد نظر در جدول باشد، مکمگاپاس 5زان یاگر رده بتن به م -
 درصد اضافه شود. 15د یبا یر پوشش بتنیشتر ، مقادیمتر و بیلیم 36با قطر  يلگردهایم يبرا -
 ت آن ضرورت دارد.یند، رعاکرا الزام  يشتری، ضخامت بيمانند آتش سوز يگریه ضوابط دک یدر صورت -

 يدیلرکگوناگون حملات  يریو قرارگ یطیط محیدر شراد یلرکون یجذب و نفوذ آب و  يهاشیمشخصه بتن در آزما يردکالزامات عمل  -13-6جدول 

 فیرد
 یطیط محیشرا يبندطبقه

 شیآزما

1 2 3 4 

XCS1 
XCD1 

XCS2 
XCD2 
XCD3 

XCS3 
XCD4 XCS4 

 2 5/2 3 5/3 1608-122ران یا یروز (درصد)، استاندارد مل 28م ساعته در سن یثر جذب آب نکحدا 1
 20 30 45 60 3201-5ران یا یروز (م.م)، استاندارد مل 28سن ثر عمق نفوذ آب تحت فشار در کحدا 2
 1500 2500 3500 - 20793ران یا یولمب)، استاندارد ملکروز ( 28در سن  RCPTش یاز بتن در آزما يان عبوریثر جرکحدا 3

4 
 روز: 28در سن  RCMTد یلرکثر مقدار مهاجرت کحدا

 )mm/v.h( 21479ران یا یروش الف استاندارد مل
 )s2m 12-10/( 21479ران یا یروش ب استاندارد مل

 
- 
- 

 
045/0 
18 

 
03/0 

12 

 
02/0 
6 

 175 125 100 75 متر) -(اهم  AASHTO T358 )1(روز 28در سن  یسطح یکیترکژه الیحداقل مقاومت و 5
 mS/m( 20 15 12 8( 15428ران یا یروزه، استاندارد مل 28در سن  )2(یکیترکت الیثر هداکحدا 6

منـدرج  يارهایمتر استفاده شود مع یلیم 100×200متر داده شده است. چنانچه از استوانه یلیم 150×300 ياآزمونه استوانه ي(ونر) برا یسطح یکیترکژه الیو يهامقاومت -
 ضرب گردد. 25/1د در یدر جدول با

بتن برحسـب  یحجم یکیترکضرب شود، مقدار مقاومت ال 1000در  یکیترکت الیوس هداکوس دارد. چنانچه معکبتن رابطه مع یکیترکت الیبا هدا یحجم یکیترکمقاومت ال -
 باشد.ی(ونر) م یسطح یکیترکژه الید و معمولاً در حدود دو سوم مقاومت ویآیدست ممتر به-اهم

مان (بجـز دوده ین سـیگزیجـا یمعـدن يا مـواد پـودریخته یآم يهامانیژه در صورت مصرف سیوپروژه به یخصوص یتوان با نظر نگارنده مشخصات فنیها را مشیسن آزما -
 رد.کروزه استفاده  28 يارهاین معیروزه در نظر گرفت و از هم 90ا ی 56صورت ) بهیسیلیس
 ضرب شود. 25/1و  8/0ب در ید به ترتیارها بایا حداقل بودن معیثر کمشخصه دوام است و در طرح مخلوط بتن بسته به حدا يعنوان پارامترهار بهین مقادیا -
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از  یکـی 2و  1ه طرح مخلوط لازم است. در مورد سـتون یدر ته 4و  3ستون  ییارویط رویشرا يبرا 6تا  3 يهافیش از ردیبه همراه دو آزما 2ا ی 1ف یرد يهاشیانجام آزما -
 است. یدر طرح مخلوط الزام 6تا  3ف یرد يهاشیاز آزما یکیبه همراه  2ا ی 1ف یرد يهاشیآزما

 ییارویـط رویشـرا ياست. برا یالزام 4و  3ستون  ییارویط رویشرا يبرا 6تا  3ف یرد يهاشیاز آزما یکیبه همراه  1ف یش ردیارگاه، آزماکبتن در  یفکینترل کدر رابطه با  -
 را انجام داد. 6و  5، 3، 1ف یرد يهاشیاز آزما یکیتوان صرفاً یم 2و  1ستون 

 ربناته شدن بتنکاز  یفولاد ناش یخوردگ -6-2-1-3-3

ر حداقل رده یفولاد، مقاد يرو یو حداقل ضخامت پوشش بتن یطیط محیبا توجه به شدت شرا 14-6در جدول 

ربناته کاز  یناش یاهش خطر خوردگک يبرا یمانیار مواد سیو حداقل ع یمانیثر نسبت آب به مواد سکبتن، حدا یمقاومت

سال در نظر گرفته شده  50حدود  يبردارعمر بهره ين الزامات برایقطعه ارائه شده است. اش عمر یشدن بتن مسلح و افزا

 ن شود.ییتر، توسط مشاور تعرانهیسختگ يارهاید الزامات و معیاز باشد بایمورد ن يشتریب يبرداراست. چنانچه عمر بهره

 یطیط محیمان با توجه  به شدت شرایو حداقل مقدار س یمانیثر نسبت آب به مواد سک، حدایحداقل رده مقاومت  -14-6جدول 

 یطیط محیشرا
 متر)یلیلگرد (میپوشش م

 مشخصات مخلوط
 مانیو حداقل مقدار س یمانیثر نسبت آب به مواد سک، حدایرده مقاومت

25 30 35 40 45 50 55 60 

XCA1 
 یحداقل رده مقاومت

 یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا
 )عبکلوگرم در مترمکی( یمانیس ار موادیحداقل ع

C25 
55/0 

300 

C20 
6/0 

300 

C20 
6/0 

275 

C20 
6/0 

275 

C20 
6/0 

275 

C20 
6/0 

275 

C20 
6/0 

275 

C20 
6/0 

275 

XCA2 
 یحداقل رده مقاومت

 یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا
 )عبکلوگرم در مترمکی( یمانیار مواد سیحداقل ع

 
C30 

5/0 
325 

C25 
55/0 

300 

C25 
55/0 

300 

C25 
6/0 

300 

C25 
6/0 

300 

C25 
6/0 

300 

C25 
6/0 

300 

XCA3 
 یحداقل رده مقاومت

 یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا
 )عبکلوگرم در مترمکی( یمانیار مواد سیحداقل ع

  
C30 

5/0 
325 

C30 
5/0 

300 

C25 
55/0 

300 

C25 
55/0 

300 

C25 
55/0 

300 

C25 
55/0 

300 

XCA4 
 یحداقل رده مقاومت

 یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا
 )عبکلوگرم در مترمکی( یمانیار مواد سیحداقل ع

  
C35 

45/0 
350 

C30 
45/0 

325 

C25 
5/0 

300 

C25 
5/0 

300 

C25 
55/0 

300 

C25 
55/0 

300 

 یحمله سولفات -6-2-1-3-4

)، یمانیمان (مواد سینوع س، 15-6د طبق جدول یمجاور بتن، با كون سولفات موجود در آب و خایزان یبا توجه به م

ن یدانه) انتخاب شود. ضوابط اکبتن سب يژه برایوبتن (به یو حداقل رده مقاومت یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا

 اربرد ندارد.کد و سولفات یلرکا حمله توأم یا و یشور در يهاآب يجدول برا

 كو مقدار سولفات محلول در آب موجود در خا 2353ران یا ید طبق استاندارد ملیمقدار سولفات موجود در آب با

 شود. يریگاندازه ASTM C1580د طبق استاندارد یبا

اد ی(مقاومت ز 5مان پرتلند نوع یس يف شده برایمان خارج از حدود تعریس C4AF + 2C3Aا ی C3Aر یچنانچه مقاد

 04/0متر از کران یا 11790ران یا یتاندارد ملش مطابق با اسی) باشد، اما انبساط ملات آن در آزمایدر برابر حمله سولفات

 شود.یم یتلق یاد در برابر حمله سولفاتیمقاومت ز يمان دارایروز باشد، س 14درصد در سن 
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متوسط در برابر حمله  یدرصد باشد، در رده مقاومت 8متر از کمان پرتلند یموجود در هر س C3Aچنانچه مقدار 

درصد باشد، رده  25متر از ک C4AF + 2C3Aدرصد و  5متر از کآن  C3Aشود و اگر یدر نظر گرفته م یسولفات

 شود.یم یاد تلقیاز نوع ز یآن در برابر حمله سولفات یمقاومت

 يپودر یا مواد افزودنیخته و یآم يهامانی، استفاده از س5ا ی 2پرتلند نوع  يهامانیدر صورت عدم استفاده از س

) یمانیمان (مواد سیه مقاومت آن سکمجاز است  یمان پرتلند با نظر مشاور پروژه در صورتیس جداگانه به همراه یمعدن

 ر را برآورده سازد.یز يارهایمشخص شود و مع 17107ران یا یطبق استاندارد مل یدر برابر حمله سولفات

و  05/0متر از کب یبه ترتسال یکماه و  6ش پس از ین آزمایدر ا یکیدرولیمان هیه مقدار انبساط ملات سک یزمان

 05/0سال از  1از نوع متوسط منظور و چنانچه انبساط پس از  یمان در برابر حمله سولفاتیدرصد باشد، مقاومت س 1/0

 گردد.یم یاد تلقیاز نوع ز یمان در برابر حمله سولفاتیمتر باشد مقاومت سکدرصد 

،  XSI يهارده يسرد برا يدر هوا یمیزیا منی یمیلسکنات ربک يهانندهکو پر کیپرتلند آه يهامانیاستفاده از س

XS2  وXS3 رده  يز برایا گرم نیمعتدل  يو در هواXS2  وXS3 باشد.یمجاز نم 

  یحمله سولفات یطیط محیشرا يالزامات مخلوط بتن برا -15-6جدول 

ط یشرا
 یطیمح

ون سولفات یدرصد 
 SO)4(محلول در آب 

 كموجود در خا

ون سولفات یمقدار 
) 4(SO ) در آبmg/L( 

در برابر  یمانیمقاومت مواد س
 هاسولفات

ثر نسبت کحدا
آب به مواد 

 یمانیس

حداقل رده 
 *بتن یمقاومت

(Mpa) 
X0 > 1/0 >150 20 تیبدون محدود تیبدون محدود 

XS1 1/0 ≥ 4SO > 2/0 
150 ≥ 4SO > 1500 ا ی

 ایآب در
 25 5/0 متوسط یمقاومت سولفات

XS2 2/0 ≥ 4SO ≥ 0/2 1500 ≥ 4SO ≥ 10000 30 45/0 ادیز یمقاومت سولفات 

XS3 <0/2 <10000 
حاً به یاد و ترجیز یمقاومت سولفات

 همراه پوشش مناسب
4/0 35 

 شود.یه میز توصین یبتن معمول ياست و برا یدانه الزامکبتن سب يها بران ردهیت ایرعا *

 شدنزدن و آبخی يهابا چرخه ییارویرو -6-2-1-3-5

در مورد  302ران یا ید الزامات استاندارد ملیخ زدن و آب شدن، بای يهاارو با چرخهیدر بتن رو یسنگدانه مصرف

ن یه اک ییهان است بتوان با سنگدانهکد. اما ممیرا برآورده نما 449ران یا یش سلامت سنگدانه طبق استاندارد ملیآزما

دوام در برابر  يردکعمل يهاشید الزامات آزمایبتن با ين مواردیبتن با دوام ساخت. در چن زیاند نردهکضابطه را برآورده ن

 ند.ک) را ارضا ییارویط رویزدا طبق شراخی يهاکا بدون نمیشدن (با و زدن و آبخی يهاچرخه

بتن شامل درصد  شدنزدن و آبخی يهامقابله با چرخه يمورد نظر برا يزی، الزامات تجو17-6و  16-6در جداول 

 بتن ارائه شده است. یو حداقل رده مقاومت یمانیثر نسبت آب به مواد سکمناسب، حدا يهوا

ا یال کمگاپاس 35بتن  یا رده مقاومتی يه مقاومت فشارک یشود. درصورت يریگد اندازهیل بتن تازه باک يدرصد هوا

 درصد مجاز است. یکزان یمندرج در جدول به م ياهش مقدار درصد هواکشتر باشد، یب
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 شدنخ زدن و آبی يهامقاوم در برابر چرخه *ل بتنک يدرصد هوا  -16-6 جدول
 متر)یلیثر اندازه سنگدانه (مکحدا

 )ییاروی(رده رو یطیط محیشرا
5/9 13 11 25 38 50 63 

XFT1 6 5/5 5 5/4 5/4 4 5/3 
XFT3  وXFT2 5/7 7 6 6 5/5 5 5/4 

 شود.یده مید 5-1-1-2-6و  3-6-1-2-6ارگاه) در بند کبتن در طرح مخلوط و در محل مصرف ( يدرصد هوا يروادار *

 شدنزدن و آبخی يهابتن با دوام در برابر چرخه يزیالزامات تجو  -17-6جدول 
 بتن یحداقل رده مقاومت یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا لک يدرصد هوا یطیط محیشرا

XFT0 - 55/0 C25 
XFT1  55/0 15-6طبق جدول C25 
XFT2  45/0 15-6طبق جدول C30 
XFT3  4/0 15-6طبق جدول C30 

 

(در  17041ا یزدا) خی(بدون  19227ران یا یشدن طبق استاندارد ملزدن و آبخی يهارد بتن در برابر چرخهکعمل

د توسط مشاور در ین موارد بایمعتبر، ا يهار روشیاز به استفاده از سایگردد. در صورت نین مییزدا) تعخیمجاورت 

 ارائه شده باشد.  یمشخصات فن

 شیمقاومت در برابر سا -6-2-1-3-6

 یکو نوع تراف يبندطبقهشوند. یم يبنداز به چهار رده طبقهیمورد ن یشیو مقاومت سا یکاز نظر تراف یبتن يهافک

 شده است. ارائه 18-6در جدول  هاآن یو پرداخت سطح ییدات خاص اجرایها و تمهاربرد آنکبه همراه  يعبور

 یشیو مقاومت سا یکاز نظر تراف یبتن يهافک يبندطبقه  -18-6جدول 
 یپرداخت سطح یو مصالح مصرف ییدات خاص اجرایتمه اربردک نوع عبور و مرور يبندطبقه

 ادهیپ 1
اـک اـر يم تـردد (ادارات، فض ، يتج

 و مشابه) یونکو مس یآموزش
اربرد سـنگدانه کنواخت و مناسب، یک یپرداخت سطح

 2رده  يآور، عملLA40 یشیسا یبا سخت یعیطب
 یماله معمول

2 
د و یشد یانسان

 کخودرو سب

اـها  يو ادار یمـذهب يپر تردد (فض
ـــدمات ـــردد و پار یخ ـــگ کیپرت ن

 )یطبقات

اـ  یعـیطب ی، سنگدانه معمـولیامل سطحکپرداخت  ب
ردن کـ، پـر 3رده  يآور، عملLA35 یشیسا یسخت

 ن مناسبکدرزها با درز پر
 یمعمول یکیانکماله م

3 
ن آلات یماش
با چرخ  یصنعت

 ، متوسطیکیلاست

اـفک ، یمعمـــول یصـــنعت يهــ
 و روباز ینگ طبقاتکیپار

 یار خـوب، سـختیراساس آماده شده، پرداخـت بسـیز
ردن درزهـاـ بـاـ درز کــ، پــر LA30ســنگدانه  یشــیسا
 3رده  ين مناسب، عمل آورکپر

 يهاغهیبا ت یمعمول یکیانکماله م
 سخت يفلز

4 
ن آلات یماش
ن با یسنگ یصنعت
 نیسنگ يبارها

ن و یپرتـردد و سـنگ یف صـنعتک
اـ ــربه يبارهـ اـنگکی، پارياض  يهـ

 نین آلات سنگیروباز با ماش

 یشـیسا یراساس آماده شده، پرداخت خاص، سختیز
ــر LA25ســنگدانه  ــ، پ ــرک ن کردن درزهـاـ بـاـ درز پ
ــرد داول، ین بـاـ میســنگ يانتقـاـل بارهـاـمناســب،  لگ

 4رده  يآورعمل

 یسطح يهانندهکاستفاده از سخت
با  یکیانکم یشکبه همراه ماله 

 سخت يفلز يهاغهیت
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مصرف  يشنهادیدرصد مناسب و پ 21-6باشد. در جدول  20-6و  19-6د مطابق با جداول یبا يزیالزامات تجو

 گردد.یه میتوص 4و  3، 2 يرده طبقه بند يه براکر شده کذ SBRس کو لات یسیلیسدوده

ننده کسخت ياجازه استفاده از پودرها یسطح در مشخصات فن یشیش مقاومت سایافزا يمشاور مجاز است برا

 ننده سطح را دهد.کسخت يمریرپلیا غی يمریپل یسطح يهاا پوششی) یا ملاتیه پاش کصورت خش(به یسطح

 

 سنگدانه  یثر اندازه اسمکنه حدایشیثر و بکمان حدای، اسلامپ، نسبت آب به سیمقاومتالزامات رده   -19-6جدول 
 4 3 2 1 فک يرده بند

 C20 C25 C30 C35 يحداقل رده بند
 40 70 90 90 1نندهکثر اسلامپ بدون روان کحدا

 4/0 4/0 45/0 5/0 مانیثر نسبت آب به سکحدا
 19 19 19 25 2ثر اندازه سنگدانه (م.م) کحدا

 LA40 LA35 LA30 LA25 3سنگدانه یشیرده مقاومت سا
 8 8 10 15 4دهیشکده و هم پهن و هم یشکپهن و  يهاثر مقدار مجموع دانهکحدا

 ستهکماسه ش ز: یر يهارون سنگدانهیکم 75 کدرصد گذشته از ال
 ماسه گردگوشه     

7 
5 

7 
5 

5 
3 

5 
3 

 ننده منظور شده است.کا فوق روان یننده کبتن بدون روان  يثر اسلامپ براکن حدایا 1
 شود. یه میسته توصکمه شیا نیسته کر موارد سنگدانه درشت شیمجاز است. در سا 1رده  ياستفاده از سنگدانه درشت گردگوشه صرفاً برا 2
 8447ران یا یطبق استاندارد مل 3
 11269ران یا یطبق استاندارد مل 4

  سنگدانه  یثر اندازه اسمکبا توجه به حدا ی) مصرفیمانیمان (مواد سیسمقدار  يزیالزامات تجو  -20-6جدول 
 10 13 19 25 ثر اندازه سنگدانه (م.م)کحدا

 375-450 350-425 325-400 300-375 عبکمان در هر متر میبازه س

 SBR سکمان) و لاتین سیگزی(جا یسیلیدوده س يشنهادیر پیمقاد  -21-6جدول 
 یشیرده سا

 ینام افزودن
1 2 3 4 

 8 6 5 - 1یسیلیحداقل دوده س
 15 10 5 - 2(درصد) SBRس کحداقل مقدار لات

 درصد بالاتر از مقدار حداقل محدود شود.2ز به یمان) نین سیگزی(جا یسیلیثر مقدار درصد دوده سکشود حدا یه میتوص 1
 درصد ارائه شده است. 50ع با مواد جامد حدود یما SBR ين درصدها برایا 2

 

 ید در مشخصات فنیش مربوط به آن بایهمراه با آزما یشیمقاومت (دوام) سا يبرا يردکاز، الزامات عملیصورت ن در

، استاندارد 755ران یا یاستاندارد مل يهااز روش یکید طبق یبا یشید شده باشد. مقاومت سایتوسط مشاور ق یخصوص

توان از ین میت گردد. همچنیرعا 22-6و الزامات جدول  يریگاندازه 20185ران یا یا استاندارد ملی، 17308ران یا یمل

د یها بالازم آن يارهایه معکرد کز استفاده ین 17309ران یا یا استاندارد ملی 17307ران یا یاستاندارد مل يهاروش

 توسط مشاور ارائه شود.
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 مختلف  يهاشیبتن در آزما یشیسا يردکعمل يارهایمع  -22-6جدول 
 يبندطبقه 

 شیآزما
1 2 3 4 

 4/0 6/0 8/0 1 17308ران یا یاستاندارد مل Aش قابل قبول در روش یثر ساکحدا
 26 23 20 17 (mm)روش چرخ پهن  755و  20185ران یا یاستاندارد مل

 2/50Cm3(Cm 26 20 18 16روش بوهم (  755و  20185ران یا یاستاندارد مل

 در بتن ییایقل –نش سنگدانه کوا -6-2-1-3-7

 ییزانشکد وایرر هستند، باکم کیو خش يا تریدر معرض رطوبت دائم  يبرداره در طول بهرهک ییهادر بتن

 منظور شود. یآن، الزامات خاص یاز اثرات مخرب انبساط يریجلوگ يشود و برا یها بررسییایبتن با قل يهاسنگدانه

جهت  یمختلف يهاشیآزما یرد. بسته به نوع سنگدانه مصرفک یبررسها را سنگدانه ییزانشکد استعداد وایدر ابتدا با

 آورده شده است. 23-6ن موارد در جدول ید انجام شود. ایها باسنگدانه ییزانشکص استعداد وایتشخ

است  ییهاها در بتنرد آنکها توسط مشاور، مراجعه به سابقه عملسنگدانه ییزانشکص وایتشخ ين روش برایبهتر

د با یها بان بتنیها گذشته است. ااند و حداقل ده سال از ساخت آنرر بودهکم کیو خش يا تریه در معرض رطوبت ک

ژه از یوه به آن بهیشب یمعادل) و با طرح مخلوط ییایزان قلیژه از نظر میود (بهیپروژه جد یمان مصرفیمشابه س یمانیس

 ساخته شده باشد. یمان مصرفیار سیمان و عی، نسبت آب به سيبندثر اندازه، دانهکنظر حدا

 هاسنگدانه ییزانشکص استعداد وایتشخ يهاشیآزما -23-6جدول 

 هاشیآزما نوع سنگدانه بتن

 
 

 يهاسنگدانه
 یسیلیس

 یهـا طبـق اسـتاندارد ملـآن یبـیها و مقدار تقرموجود در سنگدانه يزانشکوا يهایانکردن نوع کمشخص  يبرا يسنگ نگار
 رانیا 13552ران یا

ران و یـا 8753ران یـا یروزه منشور ملات در مجاورت محلول سود سوزآور طبـق اسـتاندارد ملـ 14ع شده ین انبساط تسرییتع
عنـوان بـازه درصـد بـه 2/0تـا  1/0درصـد. مقـدار  2/0ش از یبـ كدرصد و مقدار خطرنـا 1/0متر از کخطر یسه با مقدار بیمقا
 .كوکمش

 یدر محلول سود سوزآور طبق اسـتاندارد ملـ یمانیب مواد سکیتر يروزه منشور ملات حاو 14ع شده یانبساط تسر يریگاندازه
 ا سرباره)یفوق (در صورت استفاده از پوزولان  يارهایسه با معیران و مقایا 17106شماره یا

ثر کزان حـدایـسه با میران و مقایا 8149شماره  یسال طبق استاندارد ملیکط مرطوب در سن یانبساط بتن در شرا يریگاندازه
 درصد  04/0

 
 

 یربناتک يهاسنگدانه

هـا طبـق آن یبـیهـا و مقـدار تقرموجود در سنگدانه يزانشکوا یتیدولوم یربناتک یانکردن نوع کمشخص  يبرا يسنگ نگار
 ران یا 13552شماره  یاستاندارد مل

 CSA-A23.2-26Aم  طبق یزید منیسکم به ایلسکد یسکوم و نسبت اینید آلومیسکن اییش تعیآزما
 1/0سه بـا انبسـاط یران و مقایا 7656شماره  یدر مجاورت محلول سودسوزآور طبق استاندارد مل ین انبساط استوانه سنگییتع

 هفته  16درصد در  2/0هفته و  4درصد در 
درصد در سـه  015/0سه با انبساط یو مقا C1105 ASTMماه طبق  12و  6و  3ط مرطوب در سن ین انبساط بتن در محییتع

 سالیکدرصد در  03/0ا یدرصد در شش ماه  025/0ماه و 
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ن نوع یاز به مصرف ایدر صورت نز نمود. ید از مصرف آن پرهیص داده شد، در وهله اول بایزا تشخنشکاگر سنگدانه وا
 د مشاور به مرحله اجرا در آورد.یر را با تائیا چند مورد از اقدامات خاص زی یکها، لازم است سنگدانه

 نش زاکوا یسیلیس يهاالف) اقدامات در مورد سنگدانه

 مان یدرصد وزن س 6/0متر از کمان به یمعادل س ییایاهش قلک −

عب بتن (با توجه به سطح کلوگرم در هر مترمکی 4/2حاً یا ترجی 3متر از کمعادل بتن به  ییایاهش قلک −

 ایم قلکننده کروان یژه با مصرف افزودنیوان بهکمان بتن تا حد امیار سیاهش عکسنگدانه) با  ییزانشکوا

 ط مرطوب یاهش نفوذ رطوبت در بتن در محک −

 نندکیطرفه، رطوبت را از بتن خارج میکصورت ه بهک ياهش رطوبت موجود در بتن با استفاده از موادک −

 بتن يریاهش نفوذپذکو  45/0متر از کبه  یمانیاهش نسبت آب به مواد سک −

مان ین سیگزیصورت جااهش انبساط مخرب بهک يبرا یافکمناسب به قدر ياو سرباره یاستفاده از مواد پوزولان −

 )17106ران یا ی(طبق استاندارد مل

 زانشکوا یسیلیس يهابا سنگدانه کیدرصد سنگدانه آه 30ردن حداقل کمخلوط  −

 شتریب S2Cمتر و ک S3C يمان مناسب حاویاستفاده از ست بتن با یائیاهش قلک −

 )یمیا باری یمیتیل يهاکه نمی(پا ییایقل - یسیلینش سکاهنده انبساط واک ییایمیش يهایاستفاده از افزودن −

 زااستفاده از مواد حباب −

 زانشک) وایتی(دولوم یربناتک يهاب) اقدامات در مورد سنگدانه

 مان یدرصد وزن س 4/0متر از کمان به یمعادل س ییایاهش قلک −

 ییزانشکزان وایعب بتن (بسته به مکلوگرم در هر مترمکی 8/1حاً یو ترج 2متر از کمعادل بتن به  ییایاهش قلک −

 ایم قلکننده کروان یژه با مصرف افزودنیوان بهکمان بتن تا حدامیار سیاهش عکسنگدانه) با 

 مرطوبط یاهش نفوذ رطوبت در بتن در محک −

 نندکیطرفه، رطوبت را از بتن خارج میکصورت ه بهک ياهش رطوبت موجود در بتن با استفاده از موادک −

 شتریب S2Cمتر و ک S3C يمان مناسب حاویت بتن با استفاده از سیائیاهش قلک −

 زانشکوا یربناتک يهازا با سنگدانهنشکر وایغ يهاسنگدانه يادیردن مقدار زکمخلوط  −

 بتن ییتراوا -6-2-1-3-8

به چهار  24-6طبق جدول  ضابطهن یر، در ایا نفوذناپذیز یگر) جسم بتن بدون انواع پوشش آبيری(نفوذپذ ییتراوا

 ر شده است.کز به عنوان راهنما ذیآن ن ياربردهاکم شده است و یطبقه تقس

ا ی، 25-6طبق جدول  يزیضوابط تجود توسط مشاور مشخص شود و سپس یموردنظر با یعضو بتن ییدرجه ناتراوا

 ت گردد.یار رعاکمانیتوسط پ 26-6طبق جدول  يردکضوابط عمل
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 بتن ییتراوا يبندطبقه  -24-6جدول 
 اربردکنمونه  ییت تراوایوضع ییدرجه تراوا

P0 متوسط ییتراوا  
P1 شکزه يعات دارایها، مخازن ماحائل جاده يوارهاید مک ییتراوا 
P2 عاتیمرطوب، مخازن ما يها، پوشش تونلینیرزمین بالاتر از تراز آب زیرزمیز يوارهاید مک یلیخ ییتراوا 
P3 دارن آبیها در زم، پوشش تونلینیرزمین در تراز آب زیرزمیز يوارهاید زیناچ ییتراوا 
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 )2متریلیم 25ثر اندازه کبتن با حدا ي(برا 1لازم یین ناتراوایتأم يبرا يزیضوابط تجو  -25-6جدول 
 P0 P1 P2 P3 ییدرجه تراوا

 37/0 4/0 45/0 5/0 3یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا
 10تا  8 8تا  5/6 5/6تا  5 - 4یمانیس در موادسیلیروسیکدرصد م

 35تا  30 30تا  25 25تا  20 - 4یمانیدرصد سرباره در موادس
 30تا  25 25تا  20 20تا  15 - 4یمانیدر موادس یعیدرصد پوزولان طب

 5/7تا  6 6تا  5/4 5/4تا  5/3 - 4حبابساز یل با مصرف افزودنک يدرصد هوا
 400تا  350 375تا  325 375تا  325 400تا  350 عب)کلوگرم در مترمکی( 5مانیبازه مصرف س

 C30 C30 C35 C40 6بتن یحداقل رده مقاومت
 رد.کا بالاتر از سطح آب است، استفاده یست یتماس دائم با آب نه عضو موردنظر در ک يتوان در مواردیز میاز مواد آبگر -1
لوگرم کی 25تا  10مان یدرصد، و حدود بازه مصرف س 1تا  5/0ابد، درصد هوا یاهش کمتر یلیم 5/12تا  20ثر اندازه سنگدانه به که حداکیدر صورت -2

 ابد.یش یافزا
 ش داد.ی، افزاییتر تراوانییرا تا مقدار متناظر با رده پا یمانیتوان نسبت آب به مواد سیس، میلیروسیکا میدر صورت مصرف مواد حبابساز  -3
، مقدار مصرف آنها معادل یمانیمل سکدر صورت استفاده همزمان دو ماده مباشد. یم یحبابساز الزام یا افزودنی یمانیمل سکاز مواد م یکیاربرد حداقل ک -4
 تر باشد.نییرده پا یک ییتراوان شده درجه ییزان مصرف تعیم
 یمانیمل سکمان (محدود به بازه مشخص شده) و مواد میاز حاصل جمع س یمانیشود، مجموع مواد سیمصرف م یمانیمل سکه مواد مکيدر موارد -5

 د.یآیبدست م یمصرف
 متر استفاده نمود.ک یرده مقاومت یکتوان از یدر صورت مصرف مواد حبابساز، م -6

 لازم یین ناتراوایتام يبرا يردکضوابط عمل  -26-6جدول 
 P0 P1 P2 P3 ییدرجه تراوا
 1م ساعتهیدرصد جذب آب ن

 1608-122ران یا یاستاندارد مل
3 5/2 2 5/1 

 متر)یلی(م 2عمق نفوذ آب تحت فشار
-5ران یا یا استاندارد ملی 1608-8ران یا یاستاندارد مل

3201 
45 30 20 10 

 هیاول یجذب آب سطح
/s)2ISAT (mL/m1 

BS 1881-208 

 15/0 25/0 5/0 1 10قه):     یزمان قرائت (دق
30 7/0 35/0 17/0 1/0 
60 4/0 2/0 1/0 07/0 

120 3/0 15/0 07/0 05/0 
 یه تجمعیاول یجذب آب سطح

)2ISAT (mL/m1 
BS 1881-208 

4000 2000 1000 500 

 شده در آون طبق دستور مربوطه باشند. کد خشیها باه، آزمونهیاول یسطحم ساعته و جذب آب یش جذب آب نیآزما يبرا -1

ثر عمق نفوذ کص بهتر حدایتشخ يبرا يد بصورت اشباع از آب باشد و استفاده از جوهر قرمز در آب نفوذیش عمق نفوذ آب تحت فشار، آزمونه بایدر آزما -2
 شود.یه میآب، توص



شم:فصل  آن                                         ش  25    18/08/1403                         بتن و اجراي 

 مصالح بتن -6-2-1-4

 پرتلند مانیس -6-2-1-4-1

با آنچه در  یکیانکو م ییایمی، شیکیزیف يهایژگید از نظر ویمورد مصرف در هر قسمت از پروژه با يهامانیس

ب دستگاه نظارت یر شده، منطبق باشد و به تصوکمان ذیپ كگر مداریارها و دک، دستور یخصوص یها، مشخصات فننقشه

گر یابعاد قطعه و د ،ياربرک، نوع یطیط محید بر اساس دوام در شرایا مشخصات مورد انتظار از آن بایمان یبرسد. نوع س

 ، انتخاب شود.یط فنیشرا

 رد: ید قرار گینترل و مورد تائکر یز يهااز استاندارد یکید بر اساس یدر بتن با یمان مصرفیمشخصات س

 مان پرتلند؛یس يهایژگی: و389ران یا یاستاندارد مل -الف

 ها؛یژگیو -ختهیآم یکیدرولیه يهامانی: س23402 رانیا یاستاندارد مل -ب

 انطباق؛ يارهایها و معیژگیو -دیمان سفی: س2931ران یا یاستاندارد مل -پ

 هایژگی: و1قسمت-مانی: س17518-1ران یا یاستاندارد مل -ت

 مان. یس يردکعمل يهایژگی: وASTM 1017استاندارد  -ث

از به استفاده از یدراته شدن و آهنگ رشد مقاومت، نیه ينترل گرماکا یل ملاحظات دوام و یدله بهکیدر صورت

مدت و وتاهکرد کعمل یا بررسیو  یشگاهیج آزماید بر اساس نتایمان باشد، باین سیگزیا مواد جایخته و یآم يهامانیس

 د دستگاه نظارت برسد.یبتن به تائرد کمان در بهبود رفتار و عملین سیگزیا مواد جایخته یمان آمیر استفاده از سیدرازمدت، تأث

 باشد.یساخت بتن بلامانع م ي) برایید بنایمان سفیجز سد (بهیمان پرتلند سفیاز، استفاده از سیدر صورت ن

ص مقدور یان تشخکفوق، ام يهاشیج آزماید وجود داشته و با استفاده از نتایمان تردینوع س يه دربارهک يدر موارد

ز انجام شود. تواتر نمونه برداري بر اساس نوع و مشخصات سازه ین يگرید یکیزیو ف ییایمیش يهاشید آزماینگردد، با

 نامه بتن ایران) باشد.نی(آئ 120-2 ضابطهباید مطابق با فصل سوم 

 سنگدانه -6-2-1-4-2

ط یدر شرا یافکوام با مقاومت و د یها بتنه بتوان با آنکباشند  یمشخصات يد دارایدر بتن با یمصرف يهاسنگدانه

 ند. یرا برآورده نما 302ران یا ید الزامات استاندارد ملیبتن با يهامورد نظر ساخت. سنگدانه یطیمح

یکپنجم بار یکلگردها، ین مید از سه چهارم حداقل فاصله خالص بیدر بتن نبا یسنگدانه مصرف یثر اندازه اسمکحدا

کوچکجه یه نتکدام کلگرد، هریم يرو ی، سه چهارم پوشش بتنيسازف کا یسوم ضخامت دال  یکا ین مقطع قالب یتر

تر متر بزرگیلیم 38سنگدانه از  یثر اندازه اسمکشود در بتن مسلح حدایه میتر باشد. به هرحال توصبدهد، بزرگ يتر

 نباشد. 

ا یسته کز شیر يهاسنگدانه استفاده از يزگوشه در بتن بلامانع است. اگرچه برایگردگوشه و ت يهااستفاده از سنگدانه



شخصات فن 18/10/1403                                                                                                    26  یساختمان يارهاک یعموم یم

زگوشه یدرشت ت يهابه بالا از سنگدانه C40رده  يهابتن يشود برایه میوجود ندارد، اما توص یگوشه در بتن منعزیت

 استفاده شود.

رد سنگدانه از نظر کخچه عملیسنگدانه در بتن وجود دارد، و تار ییاینش قلکاز وا یناش یه احتمال خرابکيدر موارد

) مطابق بند یربناتکا ی یسیلیها (سسنگدانه ییاینش قلکت وایقابل ییوجود ندارد، انجام مطالعات شناسا ییاینش قلکوا

 باشد.یم یالزام 6-2-3-1-7

ها در اعضا ییایبا قل ییزانشکاستعداد وا يدارا يهاجز استفاده از سنگدانه يانهیل مختلف، گزیه به دلاک يدر موارد

نش کنترل واک يارهاکتوان از راهیا است، وجود نداشته باشد، مینش مهکن وایبروز ا يبرا یافکه رطوبت ک یو قطعات

 يدرصد برا 6/0متر از کمعادل  ییایبا قل ییهامانیا سیخته مناسب یآم يهامانی، از جمله استفاده از سییایقل

 ییایقل«نش کت وایه قابلک ییهاسنگدانه يرصد براد 4/0ا یدارند، » یسیلیس ییایقل«نش کت وایه قابلک ییهاسنگدانه

نش کنترل واکنه یعنوان تنها گزا بهیم قلک يهامانیا سیخته و یآم يهامانیرد. استفاده از سکدارند استفاده » یربناتک

بر اساس  نیمان) وجود نداشته باشد، و همچنیجز سگر (بهیها از منابع دییاین قلیه تامکمجاز است  ی، در صورتییایقل

ه ک، اثبات شود یشگاهیج آزمایا نتایا با سنگدانه مورد نظر و یقلمکمان یا سیخته یمان آمیرد سکخچه عملیج تارینتا

 اهش دهد.کنترل و به حد مجاز کزا را نشکمخرب سنگدانه وا يهانشکتواند وایا)، میقلمکا یخته یمان مورد نظر (آمیس

ش سلامت سنگدانه ید آزمایشدن بتن وجود دارد، بازدن و آبخی يهااز چرخه یناش یه احتمال خرابک یطیدر شرا

 انجام شود. 449ران یا یطبق استاندارد مل

 شوند.  یمخرب حسب مورد، بررس ییایمیش يهانشکد از نظر دوام در برابر آتش و وایها در بتن بارد سنگدانهکعمل

ر یغ يهاتوان در ساخت بتنیدرهم را م يهاار برد. سنگدانهکبتن مسلح بهد یتول يتوان برایدرهم را نم يهاسنگدانه

تر از مک يهابا مقاومت يهاا بتنیت و یاهممک يهابتن ی) استفاده نمود.گاه در برخC20متر از رده کت (یم اهمکمسلح 

ها دچار ردن و مصرف آنکه در هنگام انبار کد توجه داشت یباشد، اما بایال، استفاده از مخلوط درهم مجاز مکمگاپاس 16

 از به هم نخورد.یمورد ن يبندنشوند و دانه یجداشدگ

 نامه بتن ایران) باشد.(آئین 120-2 ضابطهتواتر نمونه برداري بر اساس نوع و مشخصات سازه باید مطابق با فصل سوم 

 دانهکسب -6-2-1-4-3

و  ياسازهدانه کاربرد به دو دسته سبکبر اساس  و یو مصنوع یعیه طبد به دو دستیها بر اساس نحوه تولدانهکسب

 شوند.یم میتقس يارسازهیغ

 ر باشد:یز یمل يد مطابق استانداردهایاربرد مورد نظر باکها بسته به دانهکمشخصات سب

 يابتن سازه يدانه براک، سب4985ران یا یاستاندارد مل -الف

 بتن، ملات و گروت  يدانه براک، سب14875-1ران یا یاستاندارد مل -ب

 یبتن ییبنا يهاكبلو يدانه براک، سب7657ران یا یاستاندارد مل -پ
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 خیآب و  -6-2-1-4-4

ران یا یا استاندارد ملین بخش و یشده در اد مطابق با الزامات ارائهیبا يآورآب مورد مصرف در ساخت بتن و عمل

ا یردن بتن کسرد  يخ مورد مصرف برایار رفته در ساخت بتن، کآب، شامل آب به يبرا شدهباشد. الزامات ارائه 14748

 یار رفته در ساخت مواد افزودنکون حمل بتن و آب بهیامکآن، آب آزاد موجود در سنگدانه، آب مورد مصرف در  ياجزا

 است.  یمعدن یمواد افزودن يسازا دوغابی ییایمیش

ز و ینداشته، تم یمشخص يا بویاگر آب مزه  شود،یبتن استفاده م يآورساخت و عمل يبرا یدنیه از آب آشامک يدر موارد

 ست. یت نیفکینترل ک يهاشیبه انجام آزما يازیافت نشود، نیآن بر مشخصات بتن  یر منفیاز تاث ين شواهدیصاف بوده و همچن

د یا آب چاه، در تولی یدنیب با آب آشامکیا در تریو  ییتنهابهد بتن، یتول يهاارخانهک يشدهافتیاستفاده از آب باز

 باشد. 27-6ن بخش و جدول یشده در اه مطابق با الزامات ارائهکمجاز است  یبتن مسلح به شرط
 

 یبکیا تریافت شده یآب باز ییمایبات شکیتر  -27-6جدول 
 شیروش آزما ppmثر مجاز، کحدا ییایمیمواد ش

 د،یلرکون یزان یثر مکحدا
 ده، عرشه پل و موارد مشابهیتنشیبتن پ يبرا

 ا قطعات مدفونیط مرطوب یها در شراگر بتنید يبرا

500 
1،000 

ASTM C114 یا استاندارد ملی 
 2350ران یا

 2353ا ی1692رانیا یاستاندارد مل  SO4،   3،000سولفات بر حسب 
 1695ران یا یاستاندارد مل O2O+0.658K2Na، 600ت معادل یائیزان قلیم

 2355ران یا یاستاندارد مل  50،000 مجموع مواد جامد،
 

شدن، سخترش، یه بر گکرد کبالا نباشد، استفاده  يالزامات ارائه شده دربندها يه داراک یتوان از آبیم یدر صورت

د با ین منظور باینداشته باشد. بد یمنفر یبتن تأث ییاراکلگرد و یم یر حجم، خوردگییمقاومت، آهنگ رشد مقاومت، تغ

آب  يمان حاویر سیسه آن با ملات و خمیو مقا یدنیا آب آشامیمان شاهد با آب مقطر یر سیساخت نمونه ملات و خم

 یارگاهکان مشابه طرح مخلوط بتن کتا حد ام ه طرح مخلوطکنترل نمود. توجه شود کر را یمورد نظر، موارد ز كوکمش

 سان باشد:یکش یبوده و در مخلوط شاهد و مخلوط مورد آزما

 ملات شاهد باشد. يدرصد مقاومت فشار 90د حداقل یراستاندارد بایا غی یدنیر آشامیآب غ يحاو نمونه روزه 7مقاومت  •

رتر از یک و نیم ساعت یساعت و د یکد زودتر از یمورد نظر نبا كوکآب مش يمان حاویر سیرش خمیزمان گ •

 بت به مخلوط شاهد باشد.نس

مورد نظر، از  كوکمان در نمونه ساخته شده با آب مشیش سلامت سیدست آمده از آزماانبساط به يجهید نتینبا •

 تر باشد.شیمان مورد نظر بیا انقباض استاندارد سیحد مجاز انبساط 

ه ک باشد. از آب فاضلاب به شرط آنیبتن مسلح مجاز نم يآورها، ساخت و عملسنگدانه يوشوا در شستیاستفاده از آب در

ون یدرصد باشد و  1/0متر از کز یزان مواد محلول در آن نیو م 1/0متر از کزان ذرات جامد معلق در آن یم و نباشد يا بازی يدیاس

 نمود. استفاده  توانیم متر باشد،ک رانین نامه بتن اییموجود در آن از حد مشخص شده در آ يهاییایلر و سولفات و قلک
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 ییایمیش یمواد افزودن -6-2-1-4-5

ثر کشود حدایه میست. توصیمجاز ن کخش یمانیصورت محلول) به مواد س(به ییایمیش یردن مواد افزودنکاضافه 

 شود.محدود  یمانیدرصد وزن مواد س 5به  ییایمیش یزان مصرف مواد افزودنیم

 ر مطابقت داشته باشد:یز ير شده در استانداردهاکمشخصات ذد با یبا ییایمیش یمواد افزودن

 2930ران یا یننده مطابق استاندارد ملکا روانیآب  ياهندهک یافزودن يماده -الف

 2930ران یا یننده مطابق استاندارد ملکروانا فوقیآب  ياهندهکفوق یافزودن يماده -ب

 2930ران یا یآب مطابق استاندارد مل ينگهدارنده یافزودن يماده -پ

 2930ران یا یساز مطابق استاندارد ملحباب یافزودن يماده -ت

 2930ران یا یننده مطابق استاندارد ملکریزودگ یافزودن يماده -ث

 2930ران یا ی) مطابق استاندارد ملیشدگزمان سخت ينندهکعیننده (تسرکزودسخت یافزودن يماده -ج

 2930ران یا یننده مطابق استاندارد ملکریرگید یافزودن يادهم -چ

 2930ران یا یزان جذب آب مطابق استاندارد ملیم ياهندهک یماده افزودن -ح

 2930ران یا یننده مطابق استاندارد ملکریرگیننده و دکآب/روان ياهندهک یافزودن يماده -خ

 2930ران یا یننده مطابق استاندارد ملکریرگیننده و دکروانفوقآب/  ياهندهکفوق  یماده افزودن -د

 2930ران یا یننده مطابق استاندارد ملکریننده و زودگکآب/روان ياهندهک یافزودن يماده -ذ

 2930ران یا یمطابق استاندارد مل يگرانرو ينندهکاصلاح  یافزودن يماده -ر

 .ASTM C1582آرماتورها بر اساس استاندارد  یخوردگ يبازدارنده یافزودن يماده -ز

باشد (بر اساس حد یآرمه مجاز نمد در ساخت بتنیلرکون ی يا حاویم و یلسکد یلرک يحاو یاستفاده از مواد افزودن

 ران).یا یف شده در استاندارد ملیتعر

گر مصالح مورد یآن با د ين سازگاریشده و همچنبر خواص بتن تازه و سخت ییایمیش يهایر افزودنیرد و تاثکعمل

د دستگاه نظارت برسد. در صورت استفاده از چند ییبه تا یشگاهیج آزمایو با توجه به نتا يریارگکد قبل از بهیمصرف، با

 دییگر به تایدیکرد کها بر عملها و اثر متقابل آناختلاط آن يد نحوهیطرح مخلوط، با یکدر  ییایمیش ینوع ماده افزودن

 دستگاه نظارت برسد.

 ننده کروانننده/ فوقکا روانیآب  ياهندهک/ فوقياهندهک یافزودن يماده )الف

م مصرف کبه مقدار صورت محلول در بتن استفاده شود. باتوجه آب به ياهندهکاهنده و فوقکه مواد کشود یه میتوص

نواخت در مخلوط پخش شوند. یکاملاً مناسب و  که مواد کباشد  ياگونهمصرف به يزات اختلاط و نحوهید تجهیها، باآن

ه یثر موارد توصکمصالح باشد. در ا تمامه یا پس از اختلاط اولیها همزمان شود افزودن آنیه مین مواد توصیمصرف ا يبرا

 ابد. یقه عمل اختلاط ادامه یدقم یو ن یکتا  یکد حداقل یبا ییایمیش یشود پس از اضافه نمودن مواد افزودنیم
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 نندهکریزودگ یافزودن يمادهب) 

ا بتن ید ملات یبا یمحض قطع نشتبه يبندآب يارهاکباشد و در یها در بتن مسلح مجاز نمنندهکریگیاستفاده از آن

 دهند.یاهش نمک يریزان چشمگیانجماد آب داخل بتن را به م يرها نقطهیگیاجرا شود. استفاده از آن یاصل یمیترم

 نندهکریندگک یمواد افزودن )پ

ش از حد یننده باشد. مصرف بکدیه شده توسط تولیتوص يد در محدودهیها بانندهکریندگکزان مصرف یم

زان یمرش بهیر در زمان گیبتن گردد. تاخ یشدگو جدا یرش، آب انداختگیتواند موجب اخلال در گیننده مکریندگک

د یننده در بتن استفاده شود، باکریندگکاد باشد و از مواد یر از سطح بتن زیشود. اگر تبخینمه یساعت توص 4ش از یب

 ژه حفاظت از سطح انجام شود.یوبه یخوردگكاز تر يریجلوگ يدات لازم برایتمه

 یمعدن يپودر یمواد افزودن  -6-2-1-4-6

 مانین سیگزیمواد جا )الف

 ر باشد:یز ياز استانداردها یکید مطابق یمان، باین سیگزیمواد جا

 3433ران یا یمطابق استاندارد مل یعیطب يهاپوزولان -الف

 ASTM C618مطابق با  يستر بادکخا -ب

 13278ران یا یمطابق استاندارد مل یسیلیس يدوده -پ

 21319-1ران یا یمطابق استاندارد مل يآهنگداز يورهک يسرباره -ت

 درنظر گرفته شوند. یمانینسبت آب به مواد س يمحاسبهد در یمان باین سیگزیمواد جا

ننده استفاده کروانفوق يصورت دوغاب حاوبه یسیلیس يشود از دودهیه میتوص یسیلیس در صورت استفاده از دوده

موجود در دوغاب در محاسبات  يهاید دقت نمود تا مقدار آب و افزودنی، بایسیلیس يدودهشود. در صورت استفاده از دوغاب 

 طرح مخلوط بتن درنظر گرفته شود.

  شود.یه نمیاد توصیز ینیگزیتر)، درصد جامکت یتر (شاخص فعالمک یکیدرولیت هیبا فعال يهادر سرباره

 ننده (نرمه)کپُر يمواد پودر )ب

 ز باشد.یر يهاد همانند سنگدانهیها باآور نرمهانیمواد ز يهاتیمحدود

 یش از حد استاندارد نباشند (استاندارد ملیل) بیمواد مضر (رس و ش يه حاوکمجاز است  یاستفاده از نرمه در صورت

) استفاده نمود. در 10447-9ران یا یلن بلو (استاندارد ملیش متید از روش استاندارد آزماین منظور بای). بد302ران یا

 AASHTOا ی ASTM C1777ه از روش استاندارد کیاست. در صورتمحدود شده  mg/g  1ن استاندارد، حد مجاز بهیا

T330 دیاستفاده شود، حد مجاز باmg/g  5 .در نظر گرفته شود 

 هارنگدانه -6-2-1-4-7

 يدارا یید پودرهایها، باباشد. رنگدانه 12149ران یا ید مطابق استاندارد ملیدر بتن با یمصرف يهامشخصات رنگدانه
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 يزان حباب هوایا میش از حد مجاز بر رشد مقاومت ید اثر نامناسب و بیمان باشند و نبایتر از سشیا بیمشابه  ینرم يدرجه

ها شود. رنگدانهها استفاده نندهکروانشود از فوقیه میرنگدانه، توص يشدن رنگ بتن حاونواختیک يداشته باشند. برا يعمد

زان مصرف رنگدانه در بتن، بسته به یر رنگ دهند. مییا تغیه شوند و یابش نور آفتاب تجزد در آب قابل حل باشند، در برابر تینبا

 گردد.یه میمان توصیدرصد وزن س 10تا  2ت رنگدانه در حدود یفکینوع و 

 اف یال -6-2-1-4-8

 ياف فولادیال )الف

باشد. در صورت استفاده  17697 رانیا یا استاندارد ملی ASTM A820د مطابق استاندارد یبا ياف فولادیمشخصات ال

 باشد.  100ثر کو حدا 50د نسبت طول به قطر آن حداقل یبتن، با یکیانکاف جهت بهبود خواص میاز ال

 شهیاف شیالب) 

(مقاوم در  ARات) و یکلی(بروس E) ، یمعمول يشهیا شیم و یلسکات یکلی(سودا س A ياف عموماً به سه ردهین الیا

 يتاحد A يار رود، گونهکد در بتن بهیست و نبایبا دوام ن ییایط قلیدر مح Eشوند. نوع یمم ی) تقسییایط قلیمح

د یا در بتن بایپا شهیاف شیال يهایژگیبرخوردار است. و یدر داخل بتن از دوام خوب ARنوع  یتواند مقاوم باشد، ولیم

 باشد. 17540ران یا یمطابق با استاندارد مل

 يمریاف پلیال )پ

لن، یپروپیاستر، پلیلون، پلید، نای، آرامیکلیرکاز: آ مصرف در بتن عبارت يمجاز برا يمریپل يهاافین الیترمتداول

 باشد.یلن میاتیل و پلکل الینیویپل

بتن مورد  یکیانکو م یکیزیر آن بر خواص فید قبل از مصرف، تاثی، بايمریاف پلیر متفاوت انواع الیبا توجه به تاث

 د دستگاه نظارت برسد.ییرد و به تأیقرار گ یشگاهیآزما یبررس

 نندهکمسلح  يلگرد و فولادهایم -6-2-1-4-9

 ر باشند:یز يد مطابق الزامات مشخص شده در استانداردهایننده باکمسلح  يلگردها و فولادهایمشخصات م

 ؛ 3132ران یا یگرم نورد شده ساده و آجدار مطابق استاندارد مل يفولاد يلگردهایم -الف

 .11558ران یا ینورد سرد ساده و آجدار مطابق استاندارد مل يفولاد يهامیس -ب

 قطعات مدفون در بتن -6-2-1-4-10

ا ضد آتش بودن آن اثرات عمده داشته باشند. جنس قطعات یمقاومت سازه و  يد بررویقطعات مدفون در بتن نبا

ن یم، اینیطلوب بگذارد. در صورت استفاده از قطعات مدفون از جنس آلوما آرماتور اثرات نامیبتن و  يد بررویمدفون نبا

 م باشند.ینین بتن و آلومینش بکاز وا يریجلوگ يپوشش مناسب برا يد دارایقطعات با
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 مصالح يحمل و نگهدار -6-2-1-5

 مان پرتلندیس -6-2-1-5-1

ل قابل کد به شیمان بایمشخصات انواع سباشد. در هر صورت، یمجاز م یتکا پایصورت فله مان بهیس ينگهدار

 يگذارت (با توجه به الزامات نشانهکپا يد بر رویخ تولید نوع و تاریبا یتکپا يهامانیمشخص باشد؛ در س ياستناد

د یخ تولیو مستندات، نوع و تار كگر مداریز در بارنامه و دیفله ن يهامانین بارنامه) درج شود و در سیاستاندارد و همچن

 د شده باشد.ید قیان بامیس

نان حاصل شود. در هر یمان اطمیت مورد قبول سیفکیش از ید با آزمایمان فله بایدرازمدت س يدر صورت نگهدار

 ت آن شود. یفکیر مشخصات و افت ییتواند باعث تغیمان میمدت سیطولان يه نگهدارکد توجه داشت یصورت با

شوند.  ينگهدار ياا مخازن جداگانهیها لوید در سی، بايافله مانیمختلف سشود انواع یه مین گونه موارد توصیدر ا

صورت د بهیان باکز تا حد امیاند نه شدهیمختلف ته يهاارخانهکاز  ینوع، ول یکه از ک يافله يهامانین سیهمچن

د نشان یبا يگذارشوند. نشانه يارگذنشانه ید به نحو مناسبیمان بایس يا مخازن نگهداریلوها یشوند. س يجداگانه نگهدار

 2761ران یا ید مطابق استاندارد ملیبا يا مخازن نگهداریلو یآن باشد. س نندهکد یتول ارخانهکمان و نام ینوع س دهنده

 بتواند از آن خارج شود. یمان به راحتی، سیخصوص در قسمت خروجبه هکشوند  یطراح ياگونهبوده و به

 ت شوند:یاي موارد زیر رعابراي انبار کردن سیمان فلهگردد یه میتوص 

رد. شیب قسمت مخروطی سیلو یسطح داخلی سیلو کاملاً صاف باشد تا تخلیه ذرات سیمان به راحتی انجام گ -الف

شود هر چند وقت یکیه میدرجه باشد تا به مرور زمان ذرات سیمان به دیواره اطراف سیلو نچسبد. توص 50حداقل 

 ، شکل هندسی سیلو را به صورت درست و نادرست نشان داده شده است. 1-6فشار هوا، سیلو تمیز شود. شکل  بار با

 
 شکل هندسی سیلوي سیمان  -1-6ل کش
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 يلوهاي غیر استاندارد و انبارهایسیمان فله را باید در سیلوهاي فلزي استاندارد انبار کرد و از انبار کردن آن در س -ب

 الح بنایی خودداري نمود. ساخته شده با مص

 سانتیمتر باشد.  20متر از زمین فاصله داشته و قطر آن حدود  5/1د حدود  یسطح انتهاي قیف با -پ

متر محدود شود تا بتوان با وسایل موجود آن را پر نمود و فشار وارد بر  15د به یارتفاع کل سیلو از سطح زمین با -ت

 هاي زیرین افزایش نیابد. سیمان

مان قبل از مصرف  یس يد محدود شود تا دمایارگاه باکا زمان حمل به یارخانه و کل از یمان هنگام تحویس يدما -ث

 گراد نباشد.یسانت درجه 75ش از ی)  بیمعمول يها(در بتن

ه ک ییهاارگاهکشوند. در یت میفکیو افت  یزمان و در تماس با هوا و رطوبت دچار هوازدگ یز طین یتکپا يهامانیس

باز  يمان را در فضایس يهاسهکید یاز است، و اجباراً بایمان در نقاط مختلف مورد نیس كر اندینده دارند و مقادکپرا يارهاک

متر بالاتر و از نفوذ آب و رطوبت محافظت یسانت 10ن اطراف خود یف زمکه حداقل از ک ییوکس يد رویبا مانیانبار نمود،  س

پوشش به  يهاده شده و لبهیپوش یکیا پلاستی یش برزنتکد با رویهم با يده شده بر رویچ يهاسهکیشود.  يشده، نگهدار

ها قرار داده شود. در هر آن يا سنگ رویمانند آجر  ینیداشته باشند و در بالا و اطراف، اجسام سنگ یهم پوشان یافکاندازه 

 ادامه داشته باشد.  یمدت طولان يد برایمان نبایس يحال نگهدار

 ينگهدار یمخصوص يد در انبارهایمان بایس يهاسهکیمصرف شود،  یتکمان پایه قرار است سکارگاه ها کر یدر سا

ز یف نکها و واریاز د يمتریسانت 10 ت حداقل فاصلهیشده و رعا يبنداملاً نمکد یف انبار باکوار و یشوند. سقف، د

شود در مناطق مرطوب تا یه میت شود. توصیان گردش هوا رعاکن امیاز تماس با رطوبت و همچن يریمنظور جلوگبه

 ابد.یاهش کان گردش هوا و تماس با رطوبت کها به هم بچسبند تا امتکان پاکحدام

 يامان فلهیوتاه تر از سکد یها باآن يط، زمان نگهداریبه رطوبت مح یتکپا يهامانیت سیبا توجه به حساس

د یخ تولیهفته از تار 12به  کط خشیهفته و در شرا 6ثر به کط مرطوب، حدایدر شرالو) باشد و یشده در س ي(نگهدار

 شود.محدود 

مدت زمان  يهم قرار داد، برا يمتر را روکو  325 یرده مقاومت يهامانیتوان سیه مک ییهاتکثر تعداد پاکحدا

ف است. تعداد یرد 8هفته،  6ن ثر زماکحدا يف و در مناطق مرطوب برایرد 12 کهفته، در مناطق خش 12ثر کحدا

تر، به تعداد مکرش یا زمان گیتر عیسب مقاومت سرکها و آهنگ مانیبالاتر س یمقاومت د بر حسب ردهیمجاز با يهافیرد

 ن شود.یید دستگاه نظارت تعیید با تأین مقدار بایمحدود شود. ا يترمک

هم  يارخانه هستند روک یکنوع و  یکه از ک ییهامانیباشد تا س ياگونهد بهیبا یتکپا يهامانیردن سکانبار

م شود تا ابتدا یارگاه تنظکد و حمل به یبر اساس زمان تول ياگونهمان بهیس يهادمان انباشتهین چیرند. همچنیقرارگ

 اند، مصرف شوند.د شدهیه زودتر تولک ییهامانیس

ه بر اثر کسست  يهالوخهکه ک يست، مگر در مواردیمجاز ن ياسازه يهابتنلوخه در ک يدارا يهامانیاستفاده از س

د ین موارد، بایخُرد شوند. در ان انگشتان یفشار ب یمکشوند، با یل مکیمان تشیس يتماس رطوبت در طول مدت نگهدار
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استاندارد را برآورده مان الزامات یه سکرش، نشان داده شود یاز سرخ شدن و زمان گ یبا آزمون بر اساس افت ناش

ن صورت یمان انجام شود. در ایملات ماسه س يش مقاومت فشارید آزماید. در صورت درخواست دستگاه نظارت باینمایم

ه کیمان مورد نظر استفاده نمود. در صورتیمناسب، از س کا عبور از الیها و لوخهکامل کردن کد پس از خُردیبا

ن یاز ب یراحتها بهسهکیا دو بار غلتاندن ی یکجاد شده باشند و با یا ییبالا يهاسهکیار ل فشیدلسٌست به يهالوخهک

 ها مجاز است.لوخهکا خرد شدن یمان مورد نظر پس از حذف یبروند، استفاده از س

د یمشابه) تردلوخه و موارد ک، وجود ياد نگهداریل مدت زمان زیدلمان (بهیت سیفکیل نسبت به یچنانچه به هردل

 يش مقاومت فشاریرش (و آزمایاز سرخ شدن، زمان گ یاز جمله: افت ناشاز، یمورد ن يهاشید آزمایبا وجود داشته باشد،

 )، را بر اساس نظر دستگاه نظارت انجام داد. ياریش اختیعنوان آزمامان استاندارد بهیس -ملات ماسه

 سنگدانه -6-2-1-5-2

صورت جداگانه د بهیهستند با یمتفاوت يبندنوع و دانهجنس،  يه داراک ییهاو سنگدانه ز و درشتیر يهاسنگدانه

ا یل خردشدن یدلها (بهآن يبندر در دانهییاز اختلاط و تغ يریدات لازم جهت جلوگیشوند و تمه يانبار و نگهدار

 د.یبه اجرا درآ ز بر اثر وزش باد)یذرات ر یدرشت و جداشدگ يهاخصوص در سنگدانهبه یجداشدگ

و  یه از جداشدگک ياگونهآلات مناسب انجام شود، بهنید با ماشیها باسنگدانه یی، حمل و جابجايریمراحل بارگ تمام

 شود. يریا مواد مضر جلوگیگر یبه مصالح د یآلودگ

ها د سنگدانهی، نباردنکدرشت در هنگام انبار  يهاخصوص سنگدانهها و بهسنگدانه یاز جداشدگ يریمنظور جلوگبه

 ياهیصورت لاع و بهیوس ید در سطوحیها بارد. سنگدانهک ياد نگهداریب زیبه ارتفاع و ش یمخروط يهارا در انباشته

ر نحوه یه تصاویها و بقدرست سنگدانه ينحوه انبار و نگهدار 8و  7، 6ری، تصاو2-6ل کشوند. در ش يپخش و نگهدار

 دهند.ینادرست را نشان م

گردد. ها میها در انتهاي آن مجاز نیست، زیرا سبب جدا شدن دانهعبور کامیون از بالاي انباشته و تخلیه سنگدانه

هاي افقی به طور ها را برداشت نماید و تمام لایهشود لودر از کنار انباشته و از قسمت بالا به پایین، سنگدانهیه میتوص

نند، زیرا نه تنها باعث کآمد وها و لودرها نباید بر روي انباشته رفتور کلی کامیونطهمزمان مورد استفاده قرار گیرند. به

 کنند.شوند، بلکه مواد مضر و آلوده را نیز به آن منتقل مییها مشکستن سنگدانه

 متر،یلیم 20تر  از کوچک يهات بتن در سنگدانهیفکینترل بهتر کن یو همچن یاهش احتمال جداشدگکمنظور به

تر از بزرگ يهاتر و در سنگدانهشیب 4د از یدرشت نبا يهاسنگدانه یاسم به حداقل اندازه یاسم ثر اندازهکنسبت حدا

 تر شود. شیب 2د از ین نسبت نبایز ایمتر نیلیم 20

)، كها (از جمله خاهندیا آلایه مانع از ورود مواد مضر کشود  و آماده یطراح ياگونهد بهیها باسنگدانه يمحل نگهدار

 د.یآب را فراهم نما یشکان زهکشده و ضمناً ام
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 سنگدانه يح و غلط انبار و نگهداریصح يهاروش -2-6ل کش

ه قبل از اختلاط با کنیست، مگر ایخ و برف در بتن مجاز نی يهالوخهک يا دارایزده و خی يهااستفاده از سنگدانه

ل یدلها بهرات رطوبت سنگدانهیید تغین موارد باین بروند. در ایمناسب از ب یشیگرما يهامان، با استفاده از  روشیس

 در نظر گرفته شود. یها و اصلاح مقدار آب مصرفا برف در محاسبات مقدار رطوبت سنگدانهیخ یوجود 

 درجه 50در بتن از  ها قبل از مصرفسنگدانه يه دماکباشد  ياگونهد بهیگرم با يها در هواسنگدانه ينگهدار

 يژه برایومناسب به يهاا پوششیده و یسرپوش يبان، انبارهاهین خصوص استفاده از ساید. در ایگراد تجاوز ننمایسانت
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را در اثر یشوند، زینم يجد يش دمایس معمولاً دچار افزایخ يهاشود. ماسهیه میتوص کدرشت و خش يهاسنگدانه

 کخن ي، براکدر آب خن يورا غوطهیافتد. استفاده از روش پاشش آب یاهش دما اتفاق مکها ر آب از سطح آنیتبخ

 باشد.یدرشت مجاز م يهاردن سنگدانهک

ثر اندازه، شکل کها مانند حداآن يظاهر يهایژگیهاي وارد شده به کارگاه، باید ودر هنگام تحویل هر محموله از سنگدانه

ا با  ین شده انطباق ندارند و ییه با الزامات تعک ییهاد از قبول محمولهیرد. بایها مورد توجه قرار گیبه ناخالص یها و آلودگدانه

 ه شود.یارا یشتر، اظهار نظر قطعیب یشود تا پس از بررس يریدارند، موقتاً جلوگ ی، تفاوت فاحشید قبلیمورد تائ يهامحموله

 يادیها دقت زها در انباشتهختن آنید در حمل و رین بایهستند، بنابرا یشدت مستعد جداشدگدرهم به يهاسنگدانه

 رد.کز یپره یصورت مخروطاد و بهیها در ارتفاع زاعمال نمود و از انباشتن آن

 شده يو بازفرآور یافتیسنگدانه باز -6-2-1-5-3

و  ياست. محل نگهدار یمعمول يهاشده همانند سنگدانه يو بازفرآور یافتیباز يهاردن سنگدانهکو انبار ينگهدار

 باشد.  یمعمول يهاد جدا از سنگدانهیها بان سنگدانهیانبار ا

 دانهکسب -6-2-1-5-4

تر م مقاومتکو  نندهکها شدانهکه سبکنیل ایدلمحافظت شوند. به یطیها و رطوبت محید در برابر آلودگیها بادانهکسب

 کل سبیدلشود. به يریها جلوگد از خردشدن آنیها باو مصرف آن يهستند، در حمل، نگهدار یعیطب يهااز سنگدانه

 رد.یذرات انجام پذ یاز جداشدگ يریها مراقبت لازم جهت جلوگآن يردن و نگهدارکد در هنگام انبار یها بادانهکبودن سب

 خیآب و  -6-2-1-5-5

رد تا یآب در دسترس قرار گ یافکه همواره به اندازه کان باشد د چنیآب با يره سازی، ذخیارگاه ساختمانکدر هر 

، آب يمصارف ضرور ين و برایارگاه تأمکاز یال گردد، آب مورد نکدچار اش یبه هر علت ین آب از منبع اصلیچنانچه تأم

 وجود داشته باشد.

آب به مواد  ید تا از آلودگیعمل آت مراقبت به ید نهایآن با يره سازیو در ذخ یردن آب از منبع اصلکجا بهدر جا

ه ک يد، به نحوید ممانعت به عمل آیارگاه باکره آب در ین از ورود مواد آلوده به منابع ذخیشود. همچن يریمضر جلوگ

 ابد.یر نییآب تغ يهایژگیو

ن لازم ینشود. همچستم چرخش آب استفاده یشود از سیه میو مانداب توص کجاد خزه، جلبیاز ا يریمنظور جلوگبه

 کبا خزه و جلب يشود. آب حاو يسازكاز، پایقرار گرفته و در صورت ن یمخزن آب، مورد بازرس یاست هر از چند گاه

 اهش مقاومت و دوام بتن گردد.کنامطلوب و  ییتواند باعث هوازایم

آب در  يد دمایرات شدییه از تغکق، در تابستان و زمستان، یعا يا داراین یشود از مخازن مدفون در زمیه میتوص

نامناسب و آلوده به املاح  كخا يه داراک یژه در مناطقیون منابع بهینند، استفاده شود. اکیم يریطول شبانه روز جلوگ
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ن منابع نفوذ ینتوانند به ا ینیرزمیز يهاو آب كشوند تا مواد مضر موجود در خا ياملاً آب بندکد یو مواد مضر هستند، با

 آب شوند. یودگنند و موجب آلک

 ییایمیش یمواد افزودن -6-2-1-5-6

خ یت باشند. تاریامل قابل روکطور ه بهک ياگونهبرچسب مشخصات باشند، به يد دارایبا یمواد افزودن يظروف نگهدار

 ت گردد.یننده رعاکدیتول يهاد با توجه به دستورالعملیمتفاوت است و با یافزودن يمصرف با توجه به نوع ماده

ت ی، حساسيپودر ید دما محافظت شوند. مواد افزودنیاهش شدکخ زدن و ید در مقابل یع، بایما یمواد افزودن

د ی، به نور خورشیاز مواد افزودن یشوند. برخ يبندا ظروف ضد رطوبت بستهیسه کید در یبه رطوبت دارند و با يترشیب

ع در فساد مواد یتواند به تسریز میاد نیز يانبار شوند. دماد یم نور خورشید دور از تابش مستقیحساس هستند و با

 د قبل از مصرف به نحو مناسب هم زده شوند.یع، بایما یع) منجر شود. مواد افزودنیژه مواد مایو(به یافزودن

 یمعدن يپودر یمواد افزودن -6-2-1-5-7

 مانین سیگزیمواد جا )الف

مجاز است. البته  یو سرباره، به مدت طولان Cنوع  يستر بادکر از خایغها بهو پوزولان یسیلیس يدوده ينگهدار

رات ییلوخه شدن و تغکاهش احتمال ک يان آب (برایم با رطوبت و جریاز تماس مستق يریبان و جلوگیاستفاده از سا

 رد.ک يمان نگهدارید مشابه سیرا با Cنوع  يستر بادکشود. سرباره و خایه می) توصید رطوبتیشد

 ننده (نرمه)کپُر يمواد پودر )ب

از تماس  يریبان و جلوگیس است. استفاده از سایلیس يها و دودهننده، مانند سنگدانهکپُر يپودرها ينگهدار ينحوه

 ) ضرورت دارد.ید رطوبتیرات شدییلوخه شدن و تغکاهش احتمال ک يان آب (برایم با رطوبت و جریمستق

ردن کها در محل، انبار شوند و استفاده از آنیلوخه مک یراحتاد، در اثر رطوبت بهیز يزیننده به علت رکپر يپودرها

از تماس  يریبان و جلوگیل استفاده از ساین دلیخاص است. به هم یداتیازمند تمهیها در بتن نو پخش شدن آن

ننده کموجود در پودر پرن اصلاح رطوبت بتن بر اساس رطوبت یان آب در محل انبارش و همچنیم با رطوبت و جریمستق

 است. یز) الزامیدرشت و ر يها(همانند سنگدانه

 هارنگدانه -6-2-1-5-8

 ننده مراجعه شود. کدید به دستورالعمل تولیها بارنگدانه ينگهدار ينحوه يبرا

 افیال-6-2-1-5-9

 يم آفتاب نگهداریتابش مستقد دور از یبا يمریاف پلیشوند. ال يد دور از رطوبت نگهداریاف بایال يحاو يهابسته

 شوند.
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 ر مخلوط بتن (طرح مخلوط)یها و مقادن نسبتییتع -6-2-1-6

ان مقرون کد شده تا حد امیه بتن تولک يبتن است، به نحو ير اجزایها و مقادن نسبتییند تعیطرح مخلوط بتن، فرآ

ا یو » مقاومت محور«تواند یالزامات خواسته شده من الزامات بسته به یند. اکن یاز را تأمیصرفه بوده و الزامات مورد نبه

ز ین یزان روانیگر از جمله مید يهاتیا محدودیها ور،  خواستهکاز موارد مذ یکباشد. اگرچه در هر » دوام محور«

ن ییو تع یا دوام، پارامتر اصلیمشخص است، پارامتر مقاومت و  یکه در عنوان هر کگونه همان یتواند مدنظر باشد، ولیم

 ننده طرح مخلوط خواهد بود. ک

با استفاده از  يمترکشتر بر اساس روابط تجربی و به مقدار یر اجزاي بتن بیها و مقادشود تعیین نسبتیه میتوص

باشد. براي تعیین یز مجاز میطرح مخلوط ن ين وجود استفاده از روابط نظریانجام شود. با ا يو نظر یاضیروابط ر

رد. روابط تجربی، بهیار قرار گکر در دستور یها و مقادو تنظیم نسبت یشیآزما يهاد ساخت مخلوطیی، باهاي نهاینسبت

هاي آزمایشی بر اساس این روابط ساخته شوند. در گیرند و مخلوطعنوان راهنما مورد استفاده قرار د بهیطور معمول با

هاي آزمایشی با مشخصات مورد نظر، باید در طرح مخلوط بتن تازه و سخت شده مخلوط يهایژگیصورت مغایر بودن و

 عمل آید. تجدید نظر به

ا مناطق یشور کج طرح مخلوط بتن عمدتاً بر اساس مشخصات مصالح مورد استفاده در یرا يهاه روشکنیبا توجه به ا

ز لحاظ شده است، یمنطقه خاص نا یشور کخاص آن  ییو اجرا یط فنیها، شرااند و در آنافتهی، ارائه و توسعه یمشخص

ز کمر 479ه شماره ض یطرح مخلوط بتن (نشر یاختلاط بتن، از روش مل يهان نسبتییتع يشود برایه میتوص

 ) استفاده شود. ين و شهرسازکقات راه، مسیتحق

 فرآیند طرح مخلوط -6-2-1-6-1

، الزامات دوام، الزامات یشامل: الزامات مقاومتهاي مخلوط در نظر گرفته شوند، عوامل اصلی که باید در تعیین نسبت

 د دستگاه نظارت برسد.یید به تأیباشد. در هر صورت طرح مخلوط بایم و روش انتقال مکترا يهاقطعه، روش یحرارت

 طرح مخلوط بتن یمبان -6-2-1-6-2

و  یمشخصه، روان يفشاربتن مطلوب، شامل مقاومت  یها و مشخصات فند خواستهیطرح مخلوط بتن، ابتدا با يبرا

ا ی، حداقل یمانیا مواد سیمان یمانند نسبت آب به س» يزیضوابط تجو«ار و دوام بتن بر اساس، ک يبتن در پا ییارآک

و اطلاعات  ییاجرا يازهاید نیرا فهرست نمود. با» يردکضوابط عمل«ا یمان ی، نوع سیمانیا مواد سیمان یار سیثر عکحدا

 یا دوامی یار مقاومتین شده باشد. انحراف معییش توسط مشاور تعینترل بتن از پکمربوط به ساخت و  يرآماریو غ يآمار

ا دوام، هدف یهدف  يان محاسبه مقاومت فشارکد مشخص شده باشد تا امیارگاه باک يبندط ساخت و رتبهیا شرایبتن و 

 یساخت تا مصرف بتن، روان یل و فاصله زمانل حمیو وسا یطیط محین با توجه به شراید. همچنیطرح مخلوط فراهم آ
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د یر ملاحظات بایشود. سادر نظر گرفته  ییاز اجراین یکعنوان د بهی، بایبتن در هنگام ساخت با منظور نمودن افت روان

 ن گردد.ییتوسط مشاور تع

 بتن مشخصه يمقاومت فشار )الف

پروژه مانند نقشه و مشخصات  كبه وضوح در مدار ن شده باشد ویید توسط مشاور تعیر سن مقاومت مشخصه باییتغ

روز خواهد  28بتن، سن مزبور  ير ردهکا فقط ذید گردد. در صورت عدم اظهار سن مقاومت مشخصه و یق یخصوص یفن

اجرا تا  یزمان يا فاصلهی یمصرف يو سرباره یمان، مواد پوزولانین صورت با توجه به نوع سازه، نوع سیبود. در ا

 ر داد. یین ساخت تغیتوان سن مقاومت مشخصه را بدون اخذ مجوز از دستگاه نظارت در حی، نميردارببهره

متر و با ارتفاع به یلیم 100ا ی 150 یبه قطر اسم يااستوانه يهاش آزمونهید با آزمایمشخصه بتن، با يمقاومت فشار

ن ییشود، تعیش میروزه آزما 28شده و در سن  ينگهداره و یر تهیز يه طبق استانداردهاکمتر یلیم 200ا ی 300ب یترت

 گردد:

 3201-1ران یا یاستاندارد مل                                  يبردارنمونه -الف

 3205ا ی 1608-2ران یا یها                    استاندارد ملآزمونه يه و نگهداریته -ب

 3206و  6048ا ی 1608-3ران یا یاستاندارد مل  ها          آزمونه ين مقاومت فشارییتع -پ

 ر در نظر گرفته شود:ید با توجه به الزامات زیمشخصه بتن با يمقاومت فشار

 ن شده باشد.ییسازه قرار گرفته و توسط مشاور تع یل و طراحیتحل يانه مبک يحداقل مقاومت فشار -الف

 ن دوام بتن.یتام يلازم برا يحداقل مقاومت فشار -ب

و ساخت  یشگاهید با مطالعات آزمایمخلوط بتن با يهار و نسبتین مقادییو بالاتر، تع C25 يرده يهابتن يبرا

ج یبه همراه مستندات و نتا ییات اجراید قبل از شروع عملیرد. طرح مخلوط بتن بایانجام پذ یشیآزما يهامخلوط

 ارت برسد.ب دستگاه نظیو بتن ساخته شده به تصو یمصالح مصرف یشگاهیآزما

ا یج یرا يهااز روش یکی کمکمخلوط بتن را به  يهار نسبتیتر استفاده از مقادنییو پا C20 يرده يهابتن يبرا

-یمنطبق بر استاندارد و الزامات فن یه مصالح مصرفکنی، مشروط بر ایشگاهی، بدون ساخت مخلوط آزمایروش تجرب

ل کثر اندازه و شک، حدایو روان ییاراک، یمانیمانند نسبت آب به مواد س یخاص يهاتیپروژه بوده و محدود ییاجرا

ه یتوص 28-6ر ارائه شده در جدولین خصوص استفاده از مقادین نشده باشد، مجاز است. در اییبتن تع يها براسنگدانه

 شود.یم

 يو بدون مطالعه یتجارب قبلمخلوط بتن بر اساس  يهار و نسبتین مقادییتر تعنییو پا C12 يرده يهابتن يبرا

 ز استفاده گردد.ین 28-6ر ارائه شده در جدول یشود از مقادیه مین خصوص توصیباشد. در ایمجاز م یشگاهیآزما
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 اختلاط بتن يهانسبت يشنهادیپ یبیر تقریمقاد -28-6 جدول

 رده اسلامپ بتن یرده مقاومت
 عبکلوگرم بر مترمکیل دهنده بتن، کیر اجزا تشیمقاد

 آب ز (ماسه)یسنگدانه ر سنگدانه درشت (شن) مانیس

C20 
S1 240 720 1170 160 
S2 265 680 1160 175 
S3 290 660 1120 190 

C16 
S1 215 710 1210 160 
S2    180 
S3    195 

C12 
S1 215 705 1200 165 
S2    185 
S3    200 

C10 
S1 206 690 1220 165 
S2    185 
S3    200 

(مطـابق  325مان یسـ یو رده مقـاومت 2ا یـ 1مان پرتلند نوع یاست و با فرض استفاده از س یبیصورت تقرداشته و به یین جدول تنها جنبه راهنمایه شده در ایر ارایمقاد
و  302ران یـا ینـوع اسـتاندارد ملـ يبنـدگردگوشـه مطـابق دانـه ياز رودخانـهیـمتر  و سـنگدانه ریلیم 19ثر اندازه سنگدانه ک)، حدا389ران به شماره یا یاستاندادر مل

 ه شده است.یارا 302ران یا ینوع استاندارد مل يزگوشه با دانه بندیت یوهکا سنگدانه یسته کم شیا نیسته کش ياسنگدانه درشت رودخانه
ه رطوبـت کـ یه شـده اسـت و در صـورتیـبه رده اسلامپ مشخص شـده ارا یبایز و دستی) سنگدانه درشت و رSSD( کمقدار آب (آب آزاد)، با فرض اشباع با سطح خش

 ز و درشت اصلاح شود.یر سنگدانه ریو مقاد ید متناسباً مقدار آب مصرفیباشد با SSDت یشتر از رطوبت وضعیا بیمتر کها سنگدانه

 نظارت برسد. ب دستگاهید به تصویخاص، طرح مخلوط با يهاز بتنیو بالاتر و ن C50رده  يهابتن يبرا

 دوام مشخصه بتن )ب

ز یار حایشده آن، بس ینیبشید پیش عمر مفیباشد و در افزایارو با آن میرو یطیط محیرد بتن در شراکدوام بتن، عمل

 يهار و نسبتید با مقادید، بایآین روش به دست میه در اکمخلوط  ياجزا يهار و نسبتین مقادیت است. بنابرایاهم

 سه گردد.یران، حسب مورد مقاینامه بتن انین آئیو همچن یخصوص یمجاز در مشخصات فن

ا نسبت آب به مواد یمان یثر نسبت آب به سکردن حداکشود دوام مورد نظر توسط مشاور با محدود یه میتوص

و  یمعدن یواد افزودنا میمان و یت در نوع سیجاد محدودیمان، ایثر مقدار سکا حداین حدود حداقل و یی، تعیمانیس

 گردد. ن ییتع يزیصورت تجون درصد هوا در طرح مخلوط بتن، بهیچنهم

د یپروژه با یا مشخصات فنین فصل، و یمشخص شده دربخش دوام ا يهاشیبتن، بر اساس آزما يدوام مشخصه

استاندارد بتن  يهاآزمونه يشده رو يریگج اندازهیدرصد با نتا ±5ثر کد حدایها باشیر حاصل از آزمایمشخص شود. مقاد

 شوند، تفاوت داشته باشد.  ین ساخت سازه برداشته میه در حک

  یمنیه ایپ) حاش

رات ییبتن و تغ يت اجزایفکیدر  یاحتمال ینواختیکریاز غ یتواند ناشیه مکرات در مشخصات بتن، ییل تغیبه دل

ها و ا نسبتیطرح گردد و  يد طوریباشد، مخلوط بتن بات بتن ل عدم دقت در ساخیاجزا به دل يهار و نسبتیمقاد یمک

ن یباشد. در ا یمنیه ایحاش يه نسبت به مشخصه مورد نظر (هدف) داراکانتخاب شوند  يابتن به گونه ير اجزایمقاد
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ه یحاش«طور خاص است مگر به يمقاومت فشار یمنیه ایشود، منظور حاشیم یمنیه ایبخش هر جا صحبت از حاش

ن ییتع يمقاومت بر اساس اطلاعات آمار یمنیه ایشود حاشیه میر شده باشد. توصکذ یدر مشخصات فن» دوام یمنیا

 ران شرح داده شده است. ینامه بتن انیدر فصل پنجم جلد دوم آئ یمنیه این حاشییگردد. روش تع

 یت) روان

ان اسلامپ استفاده یش جریم از آزماکخودترا يهابتن يبراش اسلامپ و ید از آزمایمعمول، با یبتن با روان یسنجش روان يبرا

شود با توجه به نوع بتن، یه میتوسط مشاور ارائه نشده باشد توص یخاص یا روانی ییارآکه در مشخصات طرح، ک یشود. در صورت

موجود،  یمکانات تراکلگردها و امیم یو درهم یعضو و ضخامت آن، انبوه يریختن، ابعاد و طرز قرارگیحمل و ر يلهینوع وس

 ، انتخاب گردد.33-6 یال 29-6جداول  يهاییطبق اطلاعات و راهنما یا روانی ییارآک

 (اسلامپ) یبتن معمول یو روان ییاراکانتخاب  يه برایاول يراهنما -29-6 جدول
 يرده

 اسلامپ
اسلامپ،  يبازه
 متریلیم

 اربردکموارد 

 S1)1( 40-10 
 یمـکل ترایشـود و بـا وسـایختـه میل مشـابه ریا وسایه با جام کلگرد یممکا یرمسلح یغ میحجمهیا نیم یقطعات حج

 درشت تا درشت. یلیخ يبندگردد. بافت دانهیم مکمترا یپرقدرت یلرزش

S2 90-50 جز پمپ و لولـه به یلیه با وساکلگرد متوسط یبا حجم م ییهام تا متوسط و شالودهکلگرد یر و دال با حجم میقطعات ت
 درشت تا متوسط. يبندشود. بافت دانهیآن استفاده م يبا قدرت متوسط برا یلرزش یمکل ترایخته شده و از وسایر

S3 150-100 
ه بـا ک ییهابتن ياد و همهیلگرد زیبا حجم م كناز ير و دال، شالودهیا تیلگرد متوسط یوار، ستون با حجم میقطعات د

شـود. بافـت یم اسـتفاده مکـا یـبا قـدرت متوسـط  یلرزش یمکل ترایها از وساآن يشوند و برایم ختهیپمپ و لوله ر
 ز.یمتوسط تا ر يبنددانه

S4 )2( 210-160 
ختـه یلگـرد ریه بـا پمـپ و لولـه در قطعـات پرمکـ ییهـااد و بتنیلگرد زیبا حجم م كوار و ستون نسبتاً نازیقطعات د

و  یترمـ يبـا لولـه يزیـرا بتنیـاستفاده شـده و  یا دستیف یضع یلرزش یمکل ترایوساه از ک يموارد يشود و برایم
 ز.یر يبندشود. بافت دانهیم انجام مکبدون ترا

درجـا  ياسـازهقطعـات  يم شـده و بـراکخاص مترا یمکل ترایه با وساکرود یار مکساخته بهشیقطعات پ يمتر برایلیم 10تر از مکبا اسلامپ  S0 ي) رده1(
 گر استفاده شود.ید يهاشید از آزمایش اسلامپ اعتبار ندارد و بایها آزمان بتنیا يندارد. برا ياربردک
 استفاده شود. SF0 يد ازجدول، ردهیباشد و بایر نمیپذانکباً امیش اسلامپ تقریمتر با آزمایلیم 210تر از شیبا اسلامپ ب ییهابتن ینترل روانک) 2(

 ان اسلامپ)یم (جرکترام و خودکتراآسان يهابتن یو روان ییارآکانتخاب  يه برایاول يراهنما -30-6 جدول
ان یجر يرده

 اسلامپ
ان یجر يبازه

 متریلیاسلامپ، م
 اربردکموارد 

SF0 550-450 
اـن تـرایضع یمکل ترایاد و وسایلگرد زیا با حجم می كقطعات ناز يبرا اـ یـر يبنـد، بافـت دانه(ECC)م کف، بتن آس ز ت
 متر.یلیم 25متر و گاه تا یلیم 20 يسنگدانه يثر اندازهکز، حدایر یلیخ

SF1 650-550 اـ  یت افقـکو حر يم در قالب بندک یدگیچیاد با پیز یلیلگرد خیا با حجم می كقطعات ناز يبرا متـر، بافـت  5محـدود ت
 تر.مکا یمتر یلیم 20 يسنگدانه يثر اندازهکم وجود ندارد، حداکان تراکا امیز، یر یلیخ يبنددانه

SF2 750-650 اـ  یت افقـکو حر يدر قالب بند یدگیچیپ ياد، دارایز یلیلگرد خیا با حجم می كناز یلیقطعات خ يبرا متـر، بافـت  10ت
 م.کان تراکتر و عدم اممکا یمتر یلیم 5/12 يسنگدانه يثر اندازهکز، حدایفوق العاده ر يبنددانه

SF3 )1( 850-750 اـ  یت افقـکـو حر يبنـداد در قالبیـز یدگیـچیپ ياد، دارایالعاده زلگرد فوقیا با حجم می كناز یلیقطعات خ يبرا  10ت
 م.کان تراکتر و عدم اممکا یمتر یلیم 5/12 يسنگدانه يثر اندازهکز، حدایلعاده رافوق يبندمتر، بافت دانه

 يسـنگدانه يثر انـدازهکر خاص دارد و حـدایاز به تدابیانداختن نو آب یاز جداشدگ يریلات طرح مخلوط بتن و جلوگکخاطر مشبه SF3 يرده يریارگک) به1(
 ند.کیمتر تجاوز نمیلیم 5/12ز از یآن ن
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 »فولر تامسون اصلاح شده« يبندبتن با توجه به توان دانه يمخلوط سنگدانه يبندبافت دانه يراهنما  -31-6 جدول
 زیالعاده رفوق زیر یلیخ زیر متوسط درشت درشت یلیخ يبنددانهبافت 
 n 6/0 -67/0 5/0 -6/0 4/0 -5/0 4/0 -3/0 3/0 – 2/0 1/0 – 2/0 توان  يبازه

 

 بندي مخلوط را محاسبه نمود:منحنی دانه 1-4و جاگذاري در رابطه شماره  nتوان با انتخاب مقدار در صورت لزوم می

 1-6رابطه 
 

 )1عب بتن (کلگرد در هر متر میها با توجه به وزن مها و داللگرد در شالودهیم مکترا يراهنما -32-6 جدول
 ادیالعاده زفوق ادیز یلیخ ادیز متوسط مک مک یلیخ لگردیم مکترا

 وزن، يبازه
 عبکلوگرم در متر مکی

 200ش از یب 200-150 150-100 100-75 75-50 50تر از مک

 شود.ضرب  5/1د در یوار بایر و ستون و دیت يبرا رین مقادیا )1(

 یضخامت قطعات بتن يبندطبقه -33-6 جدول
 میار ضخیبس میضخ میمه ضخین كنسبتاً ناز كناز كناز یلیخ يبندطبقه

 ضخامت، يبازه
 متریلیم

 1800ش از یب 1800-900 900-600 600-300 300-150 150تر از مک

 

ار انجام و ک يتواند کاهش یابد و عملاً معیار کنترل روانی در پادلیل مدت زمان حمل میبتن به یکه رواناز آنجا 

ساخت  ی(در فاصله زمان ین افت روانیا تخمین ییه بتن با تعیاول یه طرح مخلوط بتن، روانیشود، باید در تهیقضاوت م

 ار گرفته شود.کختن در سازه) اصلاح و بهیبتن تا زمان ر

 مراجعه گردد. -4-7ران (آبا) بند ین نامه بتن اییبه آ يزیرت زمان حمل و بتنن مدییتع يبرا

و  کط اشباع با سطح خشیدن به شرایرس يل آب مخلوط بتن، شامل آب جذب شده توسط سنگدانه، براکن ییتع

 باشد.یم يضرور ییارآکن یتام يمان برایر سیجاد خمیا ين آب آزاد برایهمچن

د مقدار آب مورد یباشد، با کمتر از حالت اشباع با سطح خشک يها در حد، مقدار رطوبت سنگدانهیط واقعیچنانچه در شرا

ه مقدار رطوبت کین نمود و به مقدار آب آزاد افزود، و در صورتییرا تع کبه حالت اشباع با سطح خش رساندن سنگدانه ياز براین

 رد. کم کرا از آب آزاد  ید مقدار رطوبت اضافیباشد، با کخش ش از رطوبت سنگدانه در حالت اشباع با سطحیها بسنگدانه

 ن طرح مخلوطییتع یشگاهیروش آزما  -6-2-1-6-3

مخلوط بتن  يها، خواستهییاجرا يهاتیپروژه و محدود ید بر اساس مشخصات فنیدر طرح مخلوط بتن، ابتدا با

ن شده ییتع يهااز روش یکیطبق  یمصالح مصرف یشگاهیج آزماید با توجه به اطلاعات و نتاین شوند. سپس باییتع

شگاه و با ید بتن را در آزمایبا يبعد يدست آورد. در مرحلهمخلوط بتن را به يهیاول يهار و نسبتی، مقادتوسط مشاور

ن یج ایشده انجام داد. چنانچه نتابتن تازه و سخت يلازم را رو يهاشیشده ساخت و آزمانترلکط یدقت و تحت شرا

100 0.075( ) ( )
0.0751

 = × −   − 
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مخلوط بتن در  يهار و نسبتیدر مقاد یراتیید تغینداشته باشد، با یکیمورد نظر انطباق و نزد يهامخلوط با خواسته

 حاصل گردد. یشگاهیآزما ییمخلوط نها يهاجاد شود تا نسبتیها ابه خواسته یابیجهت دست

 است. ی، الزامیعضو و الزامات مشخصات فن یهندس يهاتیها، با توجه به محدودثر اندازه مجاز سنگدانهکت حدایرعا

 ییو اجرا یالزامات فن )الف

 يعب باشد. درصد هواکمترم یکدرصد برابر  یکب یبتن با تقر يد حجم مطلق اجزایدر هر روش طرح مخلوط با −

 د در نظر گرفته شود.یاز بایمورد ن يرعمدیو غ يعمد

مطلوب داشته باشد.  یو روان ییارآکبا  یقابل قبول یکینزد دیدست آمده بابه یو روان ییارآک، یشیدر مخلوط آزما −

 شود.ین مییارگاه توسط مشاور تعکمطلوب بتن در  یو روان ییارآک

ن یند. همچنکن مقدار تجاوز ید از اینبا  یشیثر اسلامپ مشخص شده باشد، اسلامپ مخلوط آزماکچنانچه حدا −

 باشد.متر کثر اسلامپ کدرصد حدا 80د از ین مقدار نبایا

 30تا  20ن ید بیبا یشیا هدف خواسته شده باشد، اسلامپ مخلوط آزمایصورت متوسط ه اسلامپ بهکيدر موارد −

 تر شود.شیمتر بیلیم 210د از یدست آمده نباهرحال اسلامپ بهدرصد بالاتر از اسلامپ هدف در نظر گرفته شود. به

 رانهک یکیبتن در نزد یشود روانیه میمپ مورد نظر باشد، توصان اسلایا جریاز اسلامپ  یخاص ه بازهکيدر موارد −

 مربوط باشد. بازه یفوقان

ان اسلامپ مخلوط ید جرید شده باشد، بایق» ان اسلامپیجر ينهیشیب«م، کبتن خودترا يه براکيدر موارد −

 ان اسلامپ نباشد.یثر جرکتر از حدامکدرصد  5ثر کحدا یشیآزما

ان ین شده باشد، جرییتوسط مشاور تع» ا متوسطیان اسلامپ هدف یجر«م، کبتن خودترا يه براکيدر موارد −

 ان اسلامپ هدف در نظر گرفته شود.یش از جریدرصد ب 10تا  5د یبا یشیاسلامپ مخلوط آزما

 10ش از ید بینبا یشیمخلوط آزما ين شده باشد، درصد هواییتوسط مشاور تع» حداقل درصد هوا«ه کيدر موارد −

مخلوط  ين شده باشد، درصد هواییثر درصد هوا توسط مشاور تعکتر شود. اگر حداشید شده بیق يدرصد از هوا

تر باشد. چنانچه متوسط درصد هوا مشخص شده باشد، مکدرصد از مقدار مشخص شده  5/7ش از ید بینبا یشیآزما

 مجاز ساخته شود. ير مقدار حاصل از روادارثکبا حداقل و حدا یکینزد يبا دو درصد هوا برا یشید مخلوط آزمایبا

با  ییهاشود بتنیه مین شده باشد، توصییمجاز در بتن توسط مشاور تع يثر دماکا حدایه حداقل کيدر موارد −

 يدرجه 2ثر اختلاف کمجاز ساخته (با حدا يثر دماکبه حدا یکن نزدیبه حداقل و همچن یکنزد ییدما

 نترل شود.ک يریط ساخت و قالب گین شرایمقاومت و دوام در ا، یج روانیوس) و نتایسلس

ه با سه نسبت آب به کارائه شود  یشید سه مخلوط آزماین مقاومت و دوام بتن، باییبر بودن تعبا توجه به زمان −

 ها به مقاومت و دواماز آن یکیاد ی) ساخته، تا به احتمال ز02/0به هم (با اختلاف حدود  یکنزد یمانیمواد س

 شود. یکهدف نزد
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درصد مقاومت هدف طرح  ±5 يباشد و مقاومت بتن در محدوده» مقاومت محور«ه طرح مخلوط کيدر موارد −

 باشد.یم يبه دوام هدف ضرور یابین حالت دستیقابل قبول است. در ا یشیباشد، مخلوط آزما

درصد  ±10 يدوام در محدودهش یدست آمده در آزمابه يجهینت» دوام محور«ه در طرح مخلوط کيدر موارد −

مقاومت «د از یدست آمده بان حالت مقاومت بهیقابل قبول است. در ا یشیباشد، مخلوط آزما» دوام هدف طرح«

شود، بر اساس یدر نظر گرفته م» مقاومت هدف«ه در طرح مخلوط، کگونه تر باشد. همانبزرگ» هدف طرح

 منظور گردد. » دوام هدف«د یز، باین» دوام مشخصه«
-  

 ییطرح مخلوط نها يارائه  )ب

ر علاوه بر یز  3تا  1 يشود، ارائه اطلاعات بندهایه میارگاه اراکه به ک ییدرگزارش مربوط به طرح مخلوط نها

ار) و کمانیارفرما، مشاور، نظارت و پکاران اجرا (کطرح مخلوط، دست اندر یپروژه شامل نام پروژه، متقاض یاطلاعات عموم

 ده باشد. ید دستگاه نظارت رسیید به تأین اطلاعات بایاست. ا یپروژه الزام يمحل اجرا

 اطلاعات مربوط به بتن -

 بتن يا ردهیمقاومت مشخصه در سن مورد نظر  •

 آن يهاتیار و محدودک ياز در پایمورد ن ییارآکو  یروان •

 دوام مشخصه در سن مقرر  •

 آن يهاتیسرباره و محدودلزوم مصرف پوزولان و  •

 هاحمل و توقف یزمان يفاصله •

 ، آب و هواكمرتبط با خا یطیط محیشرا •

 یمانیثر مقدار مواد سک، حداقل و حدایمانینسبت آب به مواد س يهاتیمحدود •

 ردن آنکم کختن بتن و نحوه مترایساخت، حمل، ر يلهینوع وس •

 لگردهایم يرو یو حداقل ضخامت پوشش بتن لگردهایم يحداقل ابعاد اعضا، ضخامت دال، فاصله •

 قطعات مختلف يلگردهایم مکزان ترایم •

 وار، شالوده و شمع یر، دال، ستون، دیشامل ت ینوع قطعات بتن •

 رهیو غ یاجرا، بتن پاش يوهیا شیساخته و درجا، شینوع اجرا، پ •

 دهیتنشی، ساده، مسلح، پینوع عضو از نظر طراح •

انداختن، درصد هوا، زمان ، آبیمرتبط با بتن تازه مانند وزن مخصوص، جداشدگ يهاتیها و محدودر خواستهیسا •

 رش، دما و ...یگ

شده، ، وزن مخصوص بتن سختیدگیتنشی،  اعمال پيبردارها مانند زمان قالبتیها و محدودر خواستهیسا •

 ن.یو سنگ کم، سبکترادار، خود، حبابیافیع شده، بتن الیتسر يآورخاص عمل يوهیش
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 در طرح مخلوط یاطلاعات مصالح مصرف -

 آن ییایمیو ش یکیزیر مشخصات فید و سایمان، محل تولینوع س •

، درصد يبندآن شامل دانه  ییایمیو ش یکیزین و مشخصات فیا تامید یز و درشت، محل تولینوع سنگدانه ر •

، یستگک، درصد شیو سوزن کیو جذب آب، درصد ذرات پول ی، چگاليزیررومتر، مدولیکم 75 کگذشت از ال

ها و ییایبا قل ییزانشکوا يهاشیج آزماید، نتایلرکسولفات و  يهاونیر ی، مقاديش و دوام در برابر عوامل جویسا

 آورانیمواد ز

 آن ییایمیو ش یکیزین آب و مشخصات فیمحل تام •

 هاآن ییایمیو ش یکیزین به همراه مشخصات فیمحل تاما پودر سنگ و ی ياو سرباره ینوع مواد پوزولان •

، درصد مواد یژه چگالیوها بهآن ییایمیو ش یکیزین به همراه مشخصات فی، محل تامییایمیش ینوع مواد افزودن •

 هامصرف آن يهاتیر محدودیردن و ساکمصرف و انبار  ي، نحوهیو جنب ی، رنگ، خواص اصلpHجامد، 

 هال آنک، طول، قطر، شیشامل چگال یکیانکو م یکیزیهمراه مشخصات فن بهیو محل تام یاف مصرفینوع ال •

 یشیج مخلوط آزمایاطلاعات طرح مخلوط و نتا -

 مقاومت هدف طرح مخلوط •

 دوام هدف طرح مخلوط •

 ه در هنگام ساخت بتنیاسلامپ اول •

 هان آنیا تخمیمحاسبه  يو نحوه یمنیا يهیا حاشیار یانحراف مع •

 یمصرف يسنگدانه یاسم يثر اندازهکحدا •

 طرح یمانیا مواد سیمان ینسبت آب به س •

  کیکبه تف یمانیمان و مواد سیمقدار س •

 مقدار آب آزاد •

 لکمقدار آب  •

  کیکبه تف ییایمیش يهایمقدار افزودن •

 کیکبه تف کز و درشت اشباع با سطح خشیر يهامقدار سنگدانه •

 کیکبه تف کاملاً خشکز و درشت یر يهامقدار سنگدانه •

 شده يریگو اندازه یبتن، فرض يدرصد هوا •

 هادرصد سهم سنگدانه •

 مخلوط یها و مدول نرممخلوط سنگدانه يبنددانه •

 شده يریگو اندازه یم تازه، محاسباتکوزن مخصوص بتن مترا •

 هاار، پس از حمل و توقفک يژه در پایومختلف به يهادر زمان ییارآکو  یج روانینتا •



شم:فصل  آن                                         ش  45    18/08/1403                         بتن و اجراي 

 ار ک يبتن تازه در زمان ساخت و در زمان متناظر پا يدما •

 رش و ...یانداختن، گ، آبیشده در مورد جداشدگ يریگا اندازهیج مشاهدات ینتا •

 بتن يت ظاهریح وضعیتشر •

 ژه در سن مقاومت مشخصهیون مختلف بهیبتن در سن يش مقاومت فشاریج آزماینتا •

 ازین مورد نیدوام در سن يهاشیج آزماینتا •

 ازیره در صورت نیو غ یب ارتجاعی، ضریششکا ی ی، مقاومت خمشیشده مانند چگالبتن سخت يهاشیر آزمایج ساینتا •

 .یشیبا مقاومت و دوام در صورت ساخت حداقل سه مخلوط آزما یمانینسبت آب به مواد س يرابطه •

 هدف  ياصلاح مقاومت فشار -6-2-1-6-4

ار ید انحراف معی، بايمتعدد مقاومت فشار يهاشیج آزمایاز نتا یافکسب اطلاعات کارگاه و کپس از ساخت بتن در 

 30شود حداقل یه مین منظور توصیا يارگاه محاسبه شود. براکدر  یمقاومت يهان مقاومت نمونهیانگیز میو ن یواقع

 در دسترس باشد. یمتوال يهانمونه يجهینت

 يباشد و برا یقبل ینیا تخمی یار محاسباتیتر از انحراف معمکد، یجد دست آمدهار بهیه انحراف معکيدر موارد

د، اصلاح مقاومت یار جدیتر از مقاومت مشخصه نباشد، با توجه به انحراف معمکها ج نمونهیاز نتا یکچیانطباق با رده، ه

د، ضوابط یجد یمانیسو نسبت آب به مواد  یمانیه مقدار مواد سکنید، مشروط بر ایمخلوط جد يهاهدف و نسبت

 د دستگاه نظارت برسد.یید به تأید بایر جدید، مجاز است. در هر صورت مقادیمربوط به دوام را برآورده نما

، مقاومت هدف یمنیا يهیش حاشید با افزاین اجرا، عدم انطباق با رده مورد نظر مشاهده شود، بایه در حکيدر موارد

است در  یهیخواهد بود. بد یقبل یار فرضیش از انحراف معیار موجود، بیانحراف مع ن مواردیش داده شود. در ایطرح افزا

 د دستگاه نظارت برسد.ییه و به تأیارا يدید طرح مخلوط جدین موارد بایا
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 ییضوابط اجرا -6-3

 يبندقالب -6-3-1

 يبندقالب و قالب یضوابط عموم -6-3-1-1

مجاز اجرا گردد.  يهايها و روادارمطابق نقشه یل عضو و قطعه بتنکاندازه و شه کو ساخته شود  ید چنان طراحیقالب با

وارده در زمان  يند و بتواند بارهاکن یو سازه را تام ییاران اجراکاندردست یمنیه اکاجرا شود  ياد به گونهیبا يبندقالب

 ابند.یوارده دست  يتحمل بارها يمت مورد نظر برابه مقاو یبتن يه بتن و اعضاک یند تا زمانکو پس از آن را تحمل  يزیربتن

 و سازه موقت يبندف مجموعه قالبیرد و وظاکعمل -6-3-1-1-1

از  ین است بخشکه ممکنند، هرچند کرا برآورده  ید ضوابط و مشخصات فنیو سازه موقت با يبندمجموعه قالب

 م و اصلاح شود.ید دستگاه نظارت تنظیو سازه موقت، با تائ يرد قالب بندکارکرد و کر عملیتحت تأث یمشخصات فن

و  ییستایاز ا یطیط محیو شرا یمنی، ضوابط اید مطابق با مشخصات فنی، سازه موقت و داربست بايبندمجموعه قالب

 و مناسب برخوردار باشند. یافک يداریپا

 قالب ينگهدار -6-3-1-1-2

د یشوند. پس از هر بار مصرف با ينگهدار یکیانکو صدمات م ير عوامل جویاز تاثبه دور  یید در جایارگاه باکها در قالب

ب وارد یها آسه و بدنه قالبیه به روکد دقت شود یگر بایدیک يها بر رودن قالبیز شوند. در زمان چیها تمه و چارچوب قالبیرو

ه یشوند، توصیروز استفاده نم 15ش از یب یمدت زمان يها براز شود. چنانچه قالبیها پرهردن قالبکنشود. از انداختن و پرَت 

ا ی يفلز يهادر قالب یزدگبا روغن مناسب آغشته گردد تا احتمال زنگ يارکزیه و بدنه قالب پس از تمیه سطح روکشود یم

 ابد. یاهش ک یچوب يهاشدن و از دست دادن رطوبت در قالب کاز خش یاعوجاج ناش

 یارگاهکو  ییاجرا يهانقشه -6-3-1-1-3

ن نقشهیو سازه موقت ضرورت داشته باشد، ا يبندقالب يهاه نقشهیه تهک ير مواردیا سایده یچیژه و پیو يهاسازه يبرا

و  یها را بررسها، آنن نقشهیا يریارگکش از به یار موظف است پکمانیار ابلاغ خواهد شد. پکمانیه و به پیها توسط مشاور ته

و سازه موقت از طرف مشاور ابلاغ  يبندد دستگاه نظارت برساند. چنانچه نقشه قالبیند و به تائکاز اصلاح یدر صورت ن

ار از قالب و کمانید. چنانچه پیها و سازه موقت اقدام نماه نقشه قالبیو ته ید نسبت به طراحیار باکمانینشده باشد، پ

د یت سازنده قالب را به تائکشر 2یفن يهاهیدییو تأ 1مستنداتها، د نقشهیند باکسازنده قالب استفاده  يهاتکزات شریتجه

1- Documents 

2- Certificates 
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ه و یش از اجرا تهیو سازه موقت را پ يبندقالب 2یارگاهک ییاجرا يهاو نقشه 1نامهوهید شیار باکمانیدستگاه نظارت برساند. پ

 فته شود.در نظر گر یطیمحستیو ضوابط ز یمنید ایبا يبندد دستگاه نظارت برساند. در قالبیبه تائ

 شده نماسطح تمام -6-3-1-1-4

و  یید روش اجرای، با3ان)ینما (نماشیخو یت باشد، مانند سطوح بتنیاهم يشده بتن دارات سطح تمامیفکیچنانچه 

مشخص شده در  4"پرداخت نما يرده" يه سطح تمام شده داراکانتخاب شوند  ياگونهه آن) بهیژه رویونوع قالب (به

ار روند مگر کن نوع سطوح به ید در ایاند، نبادهیب دیآس یه در مراحل قبلکپروژه باشد. قطعات قالب  یمشخصات فن

 ه اصلاح شده باشند. کآن

باشد  ياها به گونهدمان نقشیه هندسه و چکد دقت شود یهستند با یا تورفتگی یبرجستگ يه داراک 5دارنقش يهادر قالب

ل نما کسطح  %3شتر از یها بیها چنانچه سطح تورفتگیبه سطح بتن نرسد. در مورد تورفتگ یبیآس يبرداره در زمان قالبک

ه کنظر از آنلگرد، صرفیم یط خورندگیت شود. در مناطق با شرایلگردها رعایم يه حداقل پوشش بتن روکباشد، دقت شود 

 ت شوند.یرعا يانامهنییبق ضوابط آلگردها مطایم يد ضوابط حداقل پوشش بتن رویها چقدر باشد بایسطح تورفتگ

 هايروادار -6-3-1-1-5

) در يریقالب (انحراف از امتداد و محل قرارگ ين رواداریو همچنابعاد اعضاي بتنی  6رواداريمتعارف،  يهاچنانچه در سازه

 عمل خواهد بود. كران ملاینامه بتن انییآ 4-9مندرج در جدول  يهايها مشخص نشده باشد، روادارنقشه

 قالب یطراح -6-3-1-1-6

نامه بتن نیی) آی(ضوابط طراح 3-4-9) و یطراح ي(بارها 2-4-9د مطابق ضوابط بخش یبا يبندقالب و قالب یطراح

 ران انجام شود.یا

 هاقالب يبنددسته -6-3-1-2

دن بتن یه پس از گرفتن بتن و رسکاست  یا قالب ناماندگار هر قالبیا ماندگار باشد. قالب موقت یتواند موقت یقالب م

ا چندبار مصرف یبار مصرف یکتواند یشود. قالب موقت می، از سطح بتن برداشته میخودنگهداشت يبرا یافکبه مقاومت 

بار مصرف در یکه قالب موقت یرو يگر براید یا صنعتی یعیطب يا هر فرآوردهی، پلاستوفوم، پارچه يباشد. استفاده از تور

رش و سخت شدن یبرخوردار باشد و پس از گ یافک یه قالب از مقاومت و سختکمجاز است  یدر صورت ییاجرا يدرزها

1- Method statement 

2- Shop drawing 
3- Exposed 

4- Class of finish 
5- Textured 

6- Tolerance 
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ه کشود یگفته م یبه قالب امل از سطح بتن زدوده شوند. قالب ماندگارکه قالب به طور یرو يل دهندهکیبتن، مصالح تش

ا درون یان باشد یتواند در سطح بتن و نماید. قالب ماندگار میآیبه شمار م یاز عضو بتن یماند و بخشیم یدر محل باق

 رد.یگ ي) جایبتن (قالب تودل

 یساختمان يارهاکمتداول در  يهايبندقالب يستم و اجزایس  -6-3-1-3

ننده، و در کمی، تنظیمنیو ا ینگهداشت، دسترس يه و بدنه)، اعضایاز قالب (رو یلکدر حالت  يبندستم قالبیس

ا در یها حذف ن اجزا و بخشیاز ا ین است برخکمم ییات اجرایه به فراخور عملکشود یل مکیتش ا)کر (رامیپاگ يموارد

 گر ادغام شوند.یدیک

 قالب -6-3-1-3-1

 یعضو بتن يخته شده قرار دارد و هندسهیه در تماس با بتن تازه رکاست  يبندستم قالبیاز س یبخش دهندهلکا شیقالب 

م با یدر تماس مستق هیا ماندگار باشد. رویتواند موقت یشود و میل مکیه و چارچوب تشیدهد. قالب از دو بخش رویل مکرا ش

ز یرا ن یمانیمانند تخته س یگر فرآورده صنعتیها باشد. داز آن یبکیا تریمر یتواند از جنس چوب، فلز، پلیبتن تازه است و م

(قالب مدولار) باشد.  ینیچا قطعهی) یوبک(مانند تخته ینیچهکتواند به صورت تیه میار برد. روکه قالب به یرو يتوان برایم

ه قالب یل شود. روکیدار تششکا تخته روی، یصنعت فشردهمیا نی، تخته فشرده ییتواند از تخته، تخته چندلایم یه چوبیرو

ده یز نامین "رندهیش دربرگکرو"ه قالب با نام یرو، يدار) باشد. در موارددار (بافتا نقشین است ساده (بدون بافت) کمم

 نند. ک يریه قالب جلوگیرو یدادن موضعمکه از شکبرخوردار باشند  ید از چنان سختیه و چارچوب قالب بایشود. رویم

 ستاگر( نگهداشت)یا ياعضا -6-3-1-3-2

ا دررفتن قالب یل، کرشییدادن، تغمک، شییاز جابجادارد و یستاگر( نگهداشت) قالب را در محل خود نگه میا يا اعضایگاه هکیت

اند، ه خودنگهداشت شدهک یبتن يرا به سازه موقت، اعضا يزیرند و بار قالب و بتنکیم يریو پس از آن جلوگ يزیرن بتنیدر ح

، چپ و یش افقکمرک، يمهاربندم، یلاف قاکبند، از پشت يبندنگهداشت قالب يگاه و اعضاهکیند. تکیمنتقل م یا به سازه اصلی

 شود.یل مکیو... تش يالوله یچیپ ک، شمع، ج من)ی(نش ییرپای، زيرسریر زیها، تان بولتیراست، م

 نندهکمیتنظ -6-3-1-3-3

 يت و راستایه قالب را در موقعکنگهداشت است  ياز اعضا یبخش يادیو در موارد ز يبنداز قالب یننده بخشکمیتنظ

چاندن یا روش پینند)، کیت مکهم حر يه روک(مانند دو گوه  ياها به روش ضربهنندهکمیدهد. تنظیم مورد نظر قرار

 يفاصله، قالب را در راستا یجیاهش تدرکا یش یشوند و با افزایجابجا م یکیدرولیه کا جی)، یچیپ کا جی یچ دستی(پ

ها نندهکمیتنظ کمکم خارج شود با یقالب از تنظ یلیهر دلز بنا به ین يزیرن بتنیدهند. چنانچه در حیمورد نظر قرار م

 نند.  کیم میقالب را تنظ
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 ا)کپاشنه (رام -6-3-1-3-4

وار است و در زمان یا دیراستا با ستون مقطع و هموار و همیا دیستون  يم ارتفاع در پاک ياا) پلهکپاشنه (رام

د یباشد با یباشد. چنانچه پاشنه بتن يا فلزی یتواند بتنیپاشنه مشود. یه داده مکین قالب به آن تیی، پايبندقالب

، پس از يا) فلزکپاشنه (رام ياجرا يداشته باشد. برا یبرابر با بتن اصل یتیفکیر اجرا شود و یزمان با بتن دال زهم

مورد نظر نصب  ير راستاده و دیوار بریا دیبرابر با ابعاد ستون  یبا طول ییلگردهای، ميبندش از قالبیو پ يزیربتن

در بتن  يزیردر زمان بتن ییهاکه شاخکوار جوش داد، بلیا دیستون  يلگردهاید به میاندازه را نبا يلگردهاینند. مکیم

د یدهند. در مناطق خورنده نبایها جوش مکن شاخیاندازه را به ا يلگردهایارگذاشته و مکوار یا دیو داخل مقطع ستون 

 ).4-6و  3-6ل کاستفاده شود (ش ياز پاشنه فلز

 
 نیریهمراه با بتن ز يزیر، بتنیپاشنه بتن -3-6ل کش

 
 ير فلزیپاگ -4-6ل کش
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 ییبا مصالح بنا يبندقالب -6-3-1-3-5

 60نه ارتفاع یشیوتاه (با بک يها و شناژهایا در پین یرزمیز يوارهاید كفقط در سمت خا ییبا مصالح بنا يبندقالب

ند. سطح قالب کرا تحمل  يزیربتن یجانب يستا باشد و بارهاید خودایبا ییبا مصالح بنا يبندمجاز است. قالبمتر) یسانت

ه در ک ییبا مصالح بنا يبنداز قالب یصاف شود. آن سطح یمانیاز با اندود سید هموار باشد و بنا به نیبا ییبا مصالح بنا

ن پوشانده شود تا در کوندشیا ماده پیر، ی، رنگ، قیکیلون پلاستیذر مانند ناناگه آبیلا یکد با یتماس با بتن قرار دارد با

یل شمع درجا اجرا مکبه ش يبردارکش از خایه پک ییهاشد. در ستونک، آب بتن تازه را به درون خود نيزیرزمان بتن

 رد.یانجام گ يگذاروَلکد ین) باییوساز از بالا به پاشوند (مانند روش ساخت

 سقف يبندقالب  -6-3-1-3-6

 )یز منفیز وارون (خیقالب خ یانیدر بخش م يزیرش از بتنیه پکشود یه میر و دال) توصیسقف (ت يهاقالب يبرا

 ز سقف جبران شود.یاز خ یها، بخشردن قالبکو باز يزیردر نظر گرفته شود تا پس از بتن

 ییباره بسته شود و قالب رویکن به یریز يبندل قالبکه کشود یه میتوص يا گنبدی یقوس يهاسقف ياجرا يبرا

 و مرحله به مرحله بسته و باز شود. يزیرتواند همراه و متناسب با روند بتنیاز باشد) می(اگر ن

 يبندقالب ییضوابط اجرا -6-3-1-4

 ند.کر ییتواند تغیدستگاه نظارت م دیپروژه و با تائ يهایژگیط و ویبه فراخور شرا يبردارو قالب يبندقالب ییضوابط اجرا

 یقالب فوقان -6-3-1-4-1

ز قالب در نظر ین یسطح فوقان يه براکشود یه میفراتر رود توص یافق 3م به یقا 2از  يزیرب قطعات بتنیچنانچه ش

د به یبا یاست. قالب فوقان ياجبار یه قالب سطح فوقانیشتر، تعبیا بی یکبهیک يهابیش يگرفته شود. در هر حال برا

ز یردن بتن و نکم کو مترا يزیربتن ياز بتن تازه را تاب آورد. برا یبالابرنده ناش يرویسته مهار شود تا بتواند نیبا ياگونه

 يهاچهیدر نظر گرفته شود. اندازه و تعداد در یدر قالب فوقان يدیبازد يهاچهید از قبل درینان از پُر شدن قالب بایاطم

 انتخاب شود.  يزیرو بتن یط دسترسید متناسب با شرایها باآن یید و جانمایبازد

 ماده رهاساز (روغن قالب) -6-3-1-4-2

ون) باشد. روغن قالب یا روغن محلول در آب (امولسی یه نفتیحلال پا یکتواند روغن حل شده در یماده رهاساز م

ند و پس از ک يریه قالب جلوگیدن بتن به رویه قالب و چسبا آب بتن به بدنید از جذب شدن رطوبت یبا یمصرف

ن (لعاب نچسب) پوشانده شده باشد یاز رز یشکه قالب با رویبتن به جا نگذارد. چنانچه رو ينما يه روکز لین يبردارقالب

 رد.کدار استفاده ه لعابیقالب لغزان بهتر است از قالب با رو يبه روغن قالب ندارد. برا يازین

بتن و آرماتور  یوستگیرا روغن قالب از پیز شود، زیبا روغن قالب پره یز بتن قبلیا سطح وارید از آغشته شدن آرماتورها یبا
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قالب پس از بستن قالب  يهیش از نصب با روغن قالب پوشانده شود. روغن زدن رویه قالب پید روین بایند. بنابراکیم يریجلوگ

با  یز بتن قبلیا سطح واریه از آغشته شدن آرماتورها کارگرفته شود کبه  يارکتگاه نظارت راهد دسیه با تائکست مگر آنیمجاز ن

د. ید آیسطح پد ينواخت رویکو  كناز ياهیه لاکده شود یقالب مال يهید چنان به رویشود. روغن قالب با يریروغن قالب جلوگ

سطح بتن موجود  يا رویقالب  يهانجکدر  یشدن روغن اضافردن و انباشته کتواند موجب شره یش از اندازه میروغن زدن ب

ش از هر بار مصرف با روغن قالب یباشد و پ یدور از آلودگ و به كد پایه قالب بایرو ی) شود. سطح درونیافق ییاجرا ي(در درزها

 نان حاصل شود. ین و قالب اطمن مواد با بتیا يد از سازگاریا روغن قالب، بایمواد رهاساز  يریارگکش از بهیپوشانده شود. پ

 ییاجرا يهانترلک -6-3-1-4-3

د یو سازه موقت با يبندند. قالبک یرا بازرس يزیرو محل بتن يبندد قالبیبا يزیرش از بتنیدستگاه نظارت پ

مانند آب،  یند. مواد خارجیاین بربیشیپ يف اشاره شده در بندهایاز پس وظا یمناسب داشته باشند و به خوب يردکعمل

شوند.  يآورن جمعیرید از درون قالب و سطح بتن زیخ و... بایچوب، م يا برادهیه ک، روغن، تیخ، چربی، ماسه، برف، كخا

كن قالب نسبت به پاییچه و بازشو در پایه درید با تعبین است باکر ممیا غیف قالب دشوار کبه  یه دسترسک يدر موارد

 اقدام شود.  يزیرش از بتنیداخل قالب پ يوشوو شست يساز

ها ن آنیا ملات بتن تازه از درز بیره یه از به هدر رفتن شکرند یگر قرار گیدیکنار کد چنان جذب و جفت یها باقالب

 ها زدوده شود.ن قالبیشده از درز ب کمان خشیره سیا شید ملات یو بستن قالب با يریارگکش از بهیشود. پ يریجلوگ

ر نظر باشند و بنا به یبه دقت ز يزیرش از، در هنگام، و پس از بتنیمراحل پ ید در تمامیموقت با و سازه يبندقالب

مجاز است  یتا زمان يزیرم قالب پس از بتنیمجاز قرار داشته باشند. تنظ يهايروادار يم شوند تا در محدودهیاز تنظین

 ه آن رخ نداده باشد.یرش اولیباشد و گ يریه بتن هنوز خمک

ا قالب موقت یتوان از قالب یم میقا ییاجرا يدرزها يبندقالب يشوند. برا يبندد قالبیم بایقا ییاجرا يدرزها یتمام

ه کا شبی يماند (مانند توریم یه در محل درز باقکبار مصرف یکرد. استفاده از قالب موقت کبار مصرف استفاده یک

 نظارت برسد. د دستگاهییه به تاکمجاز است  ی) در صورتيفلز

رد. در کجاد یگوش اسه ارگذاشتن زِوارکتوان با یها را منجکد پخ داشته باشند. پخ یقالب با يلهکم در دو یقا يهانجک

بتن مرحله قبل  یرونیمتر با سطح بیلیم 25م که داده شود و دستکید قالب به سطح بتن موجود تیبا ییاجرا يدرزها

دست یکتواند به یم میو قا یافق ییاجرا يار (چفت) در درزهایجاد شیا يه از زِوار براداشته باشد. استفاد یهمپوشان

 ند.ک کمکز بتن یشدن خط وار

 يبردارقالب -6-3-1-4-4

وارده را تاب آورد. در  يهالکرشییها و تغستا شده باشد و تنشیه بتن خوداکباز و برداشته شود  ید زمانیقالب با

 رد:کر توجه ید به موارد زیبا يبنددن قالبیردن و برچکهنگام باز
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 انجام شود. یردن ضربه به عضو بتنکد گام به گام و بدون وارد یها باهیدن پایو برچ يبردارات قالبیعمل •

 رند.یقرار نگ یه اعضا و قطعات تحت تنش و بار ناگهانکد چنان انجام شود یبا يبردارقالب •

 به بتن وارد نشود. یبیه آسکد دقت شود یردن و برداشتن قالب باکدر هنگام باز •

 وارد نشود. یمنیبه ا ياه خدشهکد چنان انجام شود یبا يبردارات قالبیعمل •

 يخود را برا يبردارت بهرهیه قابلک ياگونهد با مهارت باز و برداشته شوند بهیبا يبندها و قطعات قالبقالب •

 نند.کاستفاده دوباره، حفظ 

 رخ ندهد. یو قطعات بتن يرمجاز در اعضایا غی یناگهان يهالکرشییه تغکد دقت شود یبا يبرداردر هنگام قالب •

مراقبت بتن پس از  يبرا یداتیر و تمهید تدابیان دوره مراقبت انجام شود بایش از پایپ يبردارچنانچه قالب •

 ار گرفته شود.کبه  يبردارقالب

 يبردارزمان قالب -6-3-1-4-5

ستا بودن بتن، یخودا يارهایاز مع یکیستا باشند. یخودا یبتن يه بتن و اعضاکرد ک يبردارقالبتوان یم یزمان

ردن کباز ي) است. حداقل مقاومت لازم بتن براییستای(مقاومت خودا يبردارقالب يبه حداقل مقاومت لازم برا یابیدست

ن یین حداقل تعیه اکيص گردد. در مواردا دستگاه نظارت مشخین مشاور ید توسط مهندسیبا یخمش ياعضا يهاقالب

هاي توان قالبده باشد، مییدرصد مقاومت مشخصه رس 70هاي آگاهی، حداقل به نشده باشد، چنانچه مقاومت آزمونه

را اعلام  یا زمان خاصیا دستگاه نظارت، حداقل مقاومت ین مشاور یه مهندسک يسطوح زیرین را برداشت. در موارد

 ران اقدام نمود.ینامه بتن انیآئ 5-9توان مطابق جدول گر میینه دیبعنوان گزرده باشند، کن

 هاهیپا -6-3-1-4-6

روند و یار مکم قالب به یو تنظ يبندقالب يستاسازیا يبرا کیه به صورت تکهستند  يلاغر ياعضا ها)ها (شمعهیپا

ده یا خوابیا ستون)، یوار یبند دو بغل يج (مهارکند سقف)، ربیستاده (زیتواند ایه میم است. پایمعمولا طول آنها قابل تنظ

 يمحور يدر اثر بارها یبرخوردارند به آسان يزیناچ یجانب یها عموماً از سختهیه پاکا ستون) باشد. از آنجا یوار ی(پاشنه د

 يهاهیش داد. پایگر افزایدیک(مقاومت) آنها را با بستن به  يد تابمندین بایردن هستند، بنابراکمانه کمستعد  يفشار

ها در دو امتداد عمود بر هم هین پایه فاصله بک) ندارند به شرط آنیبند (مهار جانبانیبه م يازیستاده تا سه متر نیا

د در یبلندتر از سه متر با يهاهیآن فراتر نرود. پا يت باربریه از ظرفین بار وارده به هر پایمتر نباشد و همچن یکشتر از یب

 متر باشد. 2شتر از ید بیدر هر امتداد نبا یانیم يبند داشته باشند. فاصله مهارهاانیامتداد عمود بر هم مدو 

ه در اثر که) بسته شوند یرپایر زیمن (تی) و نشيرسریر زی(ت يبندبه قالب ياد به گونهیستاده بایا يهاهین پاییبالا و پا

ا جام یه بتن با پمپ کها ا از محل خود جابجا نشوند. در سقفیجدا  يبنداز قالب يزیراز بتن یناش يها و بارهاانکت
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دهانه باعث  یکرا انباشته شدن بتن در یدهانه انباشته نشود، ز یکه بتن در کرد کد دقت یشود بایخته میت) رک(با

 شوند.ها از قالب جدا هیز رو به بالا) و پایبلند شود (خ ينارک يهاه قالب در دهانهکشود یم

 نانیه اطمیپا -6-3-1-4-7

ا دستگاه نظارت مشخص شود و ین مشاور ید توسط مهندسینان، زمان برداشتن بایاطم يهاهیدر صورت استفاده از پا

ده باشد. در هر یدرصد مقاومت مشخصه رس 90به  یآگاه يهاه مقاومت آزمونهکانتخاب شود  یتواند متناظر با زمانیم

 ت شود.ید رعاینان بایاطم يهاهیدن پایردن و برچکباز يران براینامه بتن انیآئ 2-6-9حالت، ضوابط بند 

ش از اندازه در یا اعوجاج بیل کرشییگونه تغچید هینباشوند، ینان برداشته میاطم يهاهیا پایشوند یها باز مه قالبک یزمان

 ده نشود.یها) دها (شمعهیا  برداشتن پایها ردن قالبکل بازیدلدر بتن به یاز خراب ياز نشانهیرخ دهد و ن یبتن ياعضا

 يآرماتور و آرماتوربند -6-3-2

 مقدمه -6-3-2-1

) در يآنها (آرماتوربند يارگذارکو  ییمورد استفاده و ضوابط اجرا يآرماتورها یرنده مشخصات فنین بخش دربرگیا

شوند. آرماتور مورداستفاده در یاف میها و الابلکجوش شده،  يهاهکها و شبمیلگردها، سیبتن است. آرماتورها شامل م

 ارخانه سازنده باشد. ک ییبرگ شناسا يد شده و دارایمعتبر، تول يد مطابق استانداردهایبتن با

 انواع آرماتور -6-3-2-2

 شود.یم میاف تقسیه و الکابل، شبکلگرد، یدر بتن آرمه به چهار گروه م یآرماتور مصرف

 لگردیم -6-3-2-2-1

لگردها به دو یرود. استفاده از میار مکردن بتن به کمسلح  يه براکاست  يمریا پلی يفولاد يالهیعضو م یکلگرد یم

شود و معادل یر مکآن ذ ییه در برگ شناساکاست  يلگرد قطریم یل ساده و آجدار در دسترس هستند. قطر اسمکش

م وزن یلگرد از تقسیم یلگرد باشد. سطح مقطع عرضیم یمساحت مقطع عرض ه مساحت آن برابرکاست  يارهیقطر دا

 د. یآیآن به دست م یواحد طول بر چگال

سرد  يلگردهایو م 3132ران یا ید مطابق با الزامات استاندارد ملیده شده باینوردگرم يفولاد يلگردهایم يهایژگیو

 باشد. 11558ران یا یده شده مطابق با الزامات استاندارد ملینورد

 هاابلک  -6-3-2-2-2

 يرویجاد نیا يده برایتنشیدر قطعات پ یششک يه به عنوان اعضاکهستند  هامیده از سیدرهم تن ياها بافتهابلک

 باشد. 13250-1ران یا ید مطابق استاندارد ملیدر بتن با یمصرف يهاابلکشوند. مشخصات یدر بتن استفاده م يفشار
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 افیال -6-3-2-2-3

 یآنها است. قطر اسم یبرابر قطر اسم 30م کآنها دست يه معمولا درازاکهستند  يو دراز یکاف مواد توپُر باریال

روند و یار مکبه  افیساخت بتن مسلح شده با ال ياف برایاف است. الیهم مساحت با سطح مقطع ال يارهیاف، قطر دایال

مانند مقاومت  یعضو بتن يت باربریاف بر ظرفیدر بتن داشته باشند. چنانچه ال ياسازهریا غی ياسازه يردکتوانند عملیم

هستند و اگر نقش آنها فقط  ياسازهرد کعمل ير داشته باشند، دارایآن تاث یو چقرمگ یا مدول خمشی، مقاومت یششک

اف با یهستند. ال ياهسازریرد غکعمل ي) در بتن باشد، دارایدگکیشدن (ت کاز خش یناش یشدگو جمع كنترل ترک

 ید مطابق با مشخصات فنیار رفته در بتن باکبه  ياف فولادیباشند. ال يمریا پلی يتوانند از نوع فولادیم ياسازهرد کعمل

د مطابق یدر بتن با یاف مصرفیال يهایژگیباشند. و ASTM A820ا استاندارد ی 17697 يبه شماره یو استاندارد مل

 رد.یگینم يآرمه جاات بتنیلکاف در یآرمه، بتن مسلح شده با الف بتنیبا توجه به تعرران باشد. ینامه بتن انییآ 10-3-3بخش 

 ه کشب  -6-3-2-2-4

 يشده در دسترس است. توره جوشکا شبی يل تورکه به دو شکلگرد است یا میم، مفتول، یمنظم از س یدمانیه چکشب

 يندارد و برا ياسازهرد کارکه عموماً کمر است یپارچه ساخته شده از پلیک ياهکا شبی يفولادا مفتول یم یاز س یمنظم يبافته

) در بتن سخت شده به یدگکیشدن (ت کاز خش یناش یشدگجمع يهاكنترل ترکا یدر بتن تازه  يریخم يهاكنترل ترک

ه همه نقاط تماس آنها کعمود بر هم است  یو عرض یطول يلگردهایا میها از مفتول یدمانیشده، چه جوشکرود. شبیار مک

شوند و یآجدار ساخته م يلگردهایا از میها ساده، مفتول يلگردهایشده از مجوش يهاهکاند. شبگر جوش شدهیدیکبه 

 ند.باش 1133-4ران یا ید مطابق استاندارد ملیجوش شده با يهاهکداشته باشند. مشخصات شب ياسازه يردکارکتوانند یم

 يفولاد يلگردهایم یکیانکو م یکیزی، فيساختار يهایژگیو  -6-3-2-3

ران یه در اکشود. از آنجا یان میماده سازنده آن ب يو رفتار یکیانکلگردها بر اساس مشخصات میم یکیانکم يهایژگیو

 هستند.  يفولاد يلگردهایدر بتن از نوع م یمصرف يلگردهایشتر میشوند، بیاز فولاد ساخته م يدیتول يلگردهایعمدتاً م

عب، کلوگرم بر مترمکی 7850فولاد برابر  یمختلف است. چگال يهامتر با گامیلیم 50تا  6از  يفولاد يلگردهایم یقطر اسم

 شود.یوس در نظر گرفته میسیبر درجه سل 2/1×10-5آن  یب انبساط حرارتیال و ضرکمگاپاس 2×510آن  یشسانکمدول 

 يساختار يهایژگیو -6-3-2-3-1

 شوند:یم يبندر دستهید به شرح زیآرمه از نظر روش تولدر بتن یار رفته در آرماتور مصرفکبه  يساختار فولادها

 3132ران یا یفولاد گرم نورد شده بر اساس استاندارد مل -1

دن از یا گذرانیردن کدن، نورد یشکدن، یچانیر پینظ یکیانکات میه بر اثر انجام عملکفولاد سرد اصلاح شده،  -2

د بر اساس یشده بافولاد سرد اصلاح يهایژگید. ویآیدست مگرم نورد شده، در حالت سرد به يلگردهایم يده، بر رویحد

 باشد. 11558و  13250-2ران یا یاستاندارد مل
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 يش و آب دادن بر رویر گرمایظن یکیانکات میه بر اثر انجام عملکژه، یا فولاد ویفولاد گرم اصلاح شده  -3

-3ران یا ید منطبق بر استاندارد ملین نوع فولاد بایا يهایژگید. ویآیدست مگرم نورد شده در حالت گرم به يلگردهایم

 باشد. 13250

 یرده مقاومت -6-3-2-3-2

در  یمصرف يلگردهایم يبندشود. طبقهین مییبراساس مقاومت مشخصه آنها تع يفولاد يلگردهایم یرده مقاومت

) فولاد بر حسب yfم (یانگر مقاومت تسلیب Sعدد بعد از  xxxه کشود یان میب Sxxxبا  یبتن آرمه بر حسب رده مقاومت

نامه نیآئ 4ها مطابق فصل م آنیآرماتورها بر اساس تنش حد تسل يبندال) است. ردهکمتر مربع (مگاپاسیلیوتن بر مین

 ران است.یبتن ا

 یل نسبکرشییدرصد تغ 2/0ر یم فولاد به وضوح مشخص نباشد مقدار آن معادل تنش نظیه تنش تسلک يدر موارد

 شود.یار میماندگار اخت

جاد شود، در سمت یا در روش ساخت  با اهداف مشخص ای ییایمیبات شکیدر تر یراتیید، تغیند تولیچنانچه در فرا

ده و یسرد نورد يفولادها يران (آبا)، براینامه بتن انیآئن اضافه خواهد شد. در یحرف لات یکلگرد یراست رده م

 ار برده شده است.کبه S500Cران، رده یا 11558ران یا یساخته شده مطابق استاندارد مل يهامفتول

ج یرا يبندرد ردهکد توجه یباشد. بایم 34-6بر اساس مندرجات جدول  یمصرف يلگردهایم یها و رده مقاومتیژگیو

 با مندرجات جدول مزبور ندارد. یاملکشود انطباق یان میب A-IV، و A-I ،A-II ،A-IIIه با کران یدر بازار الگردها یم

 در بتن یمصرف يفولاد يلگردهایم یمقاومت يهایژگیو و يبندرده  -34-6جدول 

 رده
علامت مشخصه 

 رانیدر ا
از نظر  يبندطبقه
 هیل روکش

رده از نظر 
 يریل پذکش

مقاومت 
 حداقل یششک

MPa 

 میتنش حد تسل
MPa 

 1 یاد طول نسبیازد

 حداقل ثرکحدا حداقل
5A 

 حداقل
10A 

S240  18 25 - 240 360 نرم ساده 240س 
S340  15 18 - 340 500 م سختین چیآجدار مارپ 340آج 
S350  2 17 455 350 500 م سختین چیآجدار مارپ 350آج - 
S400  12 16 - 400 600 م سختین یآجدار جناغ 400آج 
S420  2 16 545 420 600 م سختین یآجدار جناغ 420آج - 
S500  8 10 - 500 650 سخت بکآجدار مر 500آج 

S500C  12 - 500 550 سخت آجدار سرد 500آج - 
S520  13 675 520 690 سخت بکآجدار مر 520آج - 

رد. یـقـرار گ كد ملایبا  5A ر طول آزمون، طول حداقلکاست. در صورت عدم ذ یافک یطول نسباد یزان ازدین مییتع يآزمون برا يهااز طول یکیانتخاب  -1
 اند.ف شدهیران تعریاINSO 3132 در استاندارد  𝐴𝐴10و  𝐴𝐴5 يهاطول

هـر  يدرصـد بـه ازا 2تا ن است کمم 5A يف شده برایشتر است، حداقل مقدار مشخصه تعریا بیمتر یلیم 32ها آن یه قطر اسمک ییلگردهایدر خصوص م -2
 شود.یدرصد محدود م 4ف شده در جدول فوق به یر تعریاهش از حداقل مقادکثر کابد. حدایاهش کش در قطر، یمتر افزایلیم 3
اسـتاندارد  ب پیوسـت بـه توجه با را شده نوردي تراشکاري نمونه به مربوط محاسباتی تبدیل ضریب باید شوند، تراشکاري کشش آزمون هاينمونه که صورتی در
 .نمود اعمال آزمون از آمده دستبه نتایج ، در3132ران یا یمل
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 25/1م برابر با یبه تنش حد تسل یششک، حداقل نسبت مقاومت 33-3ر شده در جدول کذ يفولاد يلگردهایدر م

رنش ک-تنش یلکاست. نمودار  03/1ده شده حداقل نسبت فوق برابر یسرد نورد يفولاد يلگردهایباشد. در میم

 ر است:یل زکمطابق ش يفولاد يلگردهایم

 
 يفولاد يلگردهایرنش مک -تنش یلکنمودار  -5-6ل کش

ثر در آنها کم) حدایشدن (تسل يبه تنش حد جار یششکه مقاومت لازم و نسبت مقاومت ک يفولاد يلگردهایدر م

 Tشود، نشانگر (حرف) یس) حاصل مکنترل شده (مانند روش ترمکو برگشت  يارککبه روش خن 33-3مطابق جدول 

 يرو يگذارز در نشانهیصادره و ن ینامه فنیلگرد در گواهیرده م يبه انتها A، حرف ياژیآل يفولاد يلگردهایم يو برا

 شود.یلگرد درج میم

 يریپذلکش -6-3-2-3-3

 يفولاد يلگردهایاست. مخته شدن یش از گسیاد پیل ماندگار زکرشییتحمل تغ يماده برا یک ییتوانا 1يریپذلکش

 شوند:یم میرنش (تنجش) آنها به سه دسته تقسک-و نمودار تنش يریپذلکه شیبر پا

 م مشهود است.یپله تسل يتنجش آن دارا –ه نمودار تنش ک) ، S240فولاد نرم (-الف

 محدود است.ار یم بسیپله تسل يتنجش آن دارا –ه نمودار تنش ک)، S420,S400,S350,S340مه سخت (یفولاد ن-ب

 م است.یرنش آن فاقد پله تسلک–ه نمودار تنش ک) S520,S500فولاد سخت (-پ

1- Ductility 
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 مه سخت و سختیرنش فولاد نرم، نک -تنش یلکنمودار   -6-6ل کش

 يریپذخم -6-3-2-3-4

استفاده از ردن خم با کردن و باز کش خم یا آزمایدرجه  180ه یبا زاو یش تاشدگید براساس آزمایلگردها بایم يریپذخم

نامه نیآئ 4-6-6د مطابق بند یلگردها بایم يریپذشود. ضوابط خمن ییتع 8103-1ران یا یه استاندارد مطابق استاندارد ملکفل

 ران باشد.یبتن ا

 يریپذجوش -6-3-2-3-5

به سه رده  يریپذدارد. فولاد از نظر جوش یآنها بستگ ییایمیب شکیز ترید و نیلگردها به نحوه تولیم يریجوش پذ

 شود:یم يبندر دستهیز

 است. يارکمتداول قابل جوش يهازات و روشیه با تجهکر یپذفولاد جوش -الف

 است. يارکن قابل جوشیمع يهازات و روشین با تجهیمع یطیه در شراکر مشروط یفولاد جوش پذ -ب

 ست.ین يارکل متعارف قابل جوشیه با وساکر یناپذفولاد جوش -پ

شوند. یم یمطلوب تلق يریپذجوش يمتعارف، دارا ییایمیب شکیگرم نورد شده با تر يفولاد يلگردهایم یتمام

معمول  يهاار دارند و با روشیت بسیسرد اصلاح شده و گرم به عمل آمده، به حرارت جوش حساس يفولاد يلگردهایم

د مطابق یلگردها بایم يارکسر است. جوشیت ضوابط خاص میلگردها با رعاین گونه میا یستند. وصله جوشیر نیپذجوش

 آبا باشد. 5-6-4بند 

ات یش و انجام عملیش گرمایاز پیمورد ن يدر بتن و حداقل دما یمصرف يفولاد يآرماتورها يارکط جوشیشرا

 باشد. INSO-3132ران یا یاستاندارد مل يد بر مبنایبا يارکجوش
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 رشیش و ضوابط پذی، آزمايبردارنمونه  -6-3-2-4

رد. تعداد کلازم را صادر خواهد  يهاشیارگاه، دستگاه نظارت دستور انجام آزماکآرماتور به  يهال محمولهیاز تحوپس 

 ن شود.کمم یل آرماتور مصرفکت یفکی یابیه ارزکباشد  يد طوریها باو تواتر نمونه

 يهاشیاز آزما يا تعدادیمه د هید مشاور و دستگاه نظارت بایدر پروژه و با صلاحد یلگرد مصرفیبسته به حجم م 

 رد. یپروژه انجام گ یمصرف يلگرد فولادیم يران (آبا) بر روینامه بتن انیآئ 6-6فهرست شده در بند 

 ییضوابط اجرا -6-3-2-5

 يارهاکا دستوری ییاجرا يهاد بر اساس نقشهیماند بایم یه در بتن باقکها و هر آنچه ل مهارها، لولهیآرماتورها، م

د یینترل و به تاک، يزیرش از بتنیت شوند و پینان بخش در محل خود مستقر و تثبیدرست و اطم يابه گونه یارگاهک

شود، نحوه نظارت و یانجام م يزیرهمزمان با بتن يه آرماتوربندکبا قالب لغزان  يزیردستگاه نظارت برسند. در مورد بتن

ن ییتع یالمللنیمعتبر ب يا بر اساس استانداردهایپروژه  يارهاکو دستور ید بر اساس مشخصات فنیبا يد آرماتوربندییتا

 ست.یمجاز ن يزیرلگردها در زمان بتنیم ییا جابجای يو انجام شود. به جز در مورد قالب لغزان، آرماتوربند

به  يزیتن رش از بید پیبا ياسازه يهامندرج در نقشه يلگردهایه شده با میته يلگردهایم یقطر اسم یهمخوان

 ا مشاور برسد. ید دستگاه نظارت ییتا

، گل، ك، خایشدگ، زنگار، پوستهیهمچون چرب یاز هر نوع آلودگ يز و عارید تمیبا يزیرآرماتورها در هنگام بتن 

آرماتور و بتن  1وندیو پ یوستگیه از پکد هر آنچه یبا يزیرش از آغاز بتنیو بتن سخت شده باشند. پ کدوغاب خش

 ند از سطح آرماتورها زدوده شود.کجلوگیري می

 ییاجرا يهانقشه -6-3-2-5-1

د در یآرماتورها با ها، تعداد و جدول وزنخم یل، اندازه و چگونگکهمچون قطر، طول، ش يات آرماتوربندییجز

لگردها، یز میاهش دوررک يو برا يآرماتوربند یدگیچیمان آورده شوند. بسته به نوع سازه و پیمنضم به پ يهانقشه

 ییاجرا يهانقشه"ه یقرارداد، اقدام به ته یاصل يهاد بنا به درخواست دستگاه نظارت و بر اساس نقشهیار باکمانیپ

ات خم ییلگردها، جزیدر باره طول برش م يشتریات بییرنده جزیدربرگ یارگاهک ییاجرا يهاند. نقشهک "2یارگاهک

 یاتییگر جزیها، و دلگردها، محل وصلهیلگردها در هر مقطع، نوع و اندازه وصله میم يریق قرارگیدقردن، تعداد و محل ک

 نند. ک کمک يآرماتوربند ییبهتر و بهبود روند اجرا كه به درکهستند 

 ردن آرماتورهاکدن و خم یبر -6-3-2-5-2

ت یننده و با رعاکد یارخانه تولکا در یارگاه کدر  ییها و مشخصات اجراد مطابق نقشهیردن آرماتور باکدن و خم یبر

1- Bonding 

2- Shop drawing 
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 یکیانکم يهاد به روشیدن آرماتورها بای) انجام شود. بريات آرماتوربندییران (جزین نامه بتن اییضوابط فصل هشتم آ

 يفولاد يلگردهایدن میبر يا برش پلاسما) برای(مانند هوا برش  یبرش حرارت يهاا اره انجام شود. روشی یچیمانند ق

سرد  يلگردهایار برد. در مورد مکتوان آنها را به ید دستگاه نظارت، میید و تایدر صورت صلاحد یشود ولیه نمیتوص

ر ییل تغیدن استفاده شود به دلیبر يبرا یره چنانچه از روش حرارتیدن و غیشکا یچاندن یاصلاح شده به روش پ

ده شده در محاسبه یبر يدام بزرگتر باشد)، از انتهاکمتر (هر یلیم 25ا یلگرد یحدود قطر م ید طولیزساختار فولاد بایر

دن یش از بریلگردها پید میلاف باشد باکبه صورت  یلگرد مصرفیلگرد در نظر گرفته نشود. چنانچه میم يطول مهار

 صاف شوند.

ن یا يه نظارت براد دستگایید به روش سرد انجام شود و استفاده از حرارت بدون تایبا يفولاد يلگردهایردن مکخم 

انتظار و  يلگردهایسر آنها داخل بتن قرار دارد مانند م یکه ک ییلگردهایردن خم مکا بازیردن کست. خم یمنظور مجاز ن

شده باشد. در  ینیبشیپ ییاجرا يهاه در نقشهکست مگر آنیخم شده، مجاز ن يلگردهایردن مکا بازیشه یر يلگردهایم

ار گرفت تا بتن دچار کبه  یداتیرد و تمهکتوجه  یفولاد مصرف يهایژگید به ویمجدد بال دادن کش يبرا ين مواردیچن

 از حرارت نشود.  یا ناشی یموضع يهااز تنش یب ناشیو آس كتر

 است: یر الزامیات زکت نی، رعايفولاد يلگردهایردن مکدر خم 

لگردها یات خم مییباشد و جز ییاجرا يهانقشهلگرد و مطابق ید متناسب با قطر مین باکه خمکحداقل قطر فل -الف

 ت شود.یرعا

سرد اصلاح  يفولاد يلگردهایشود. در مورد میلگرد انتخاب میم يردن متناسب با نوع فولاد و دماکسرعت خم  -ب

ردن کآن، سرعت خم  ياهش دماکش مقاومت فولاد و ید. با افزایآیبه دست م یردن با روش تجربکشده، سرعت خم 

 ابد.یاهش کد یبا

 ست.یوس مجاز نیدرجه سلس -15متر از ک يدر دما يفولاد يلگردهایردن مکخم  -پ

 %25متر از ک ییجابجا شده باشند اگر جابجا یلیبه هر دل يزیرلگردها در زمان بتنیشه میه رک یدر صورت -ت

به شش  یافق یک( 6به  1ب ید دستگاه نظارت و با شیها را با صلاحدشهیتوان ریلگرد باشد میم يرو یپوشش بتن

لگرد باشد، یم يرو یپوشش بتن %25ش از یها بشهیر ییه برگرداند. چنانچه جابجایاول يرد و به جاک) خم يعمود

 يلگردهایاشت مکا ی یش متقارن سطح مقطع عضو بتنیار افزاکتوان از راهیست و میها مجاز نشهیردن رکخم 

 رد.کنظارت برسد) استفاده د دستگاه ییه به تاکدام کن (هر یگزیجا

ها ه در نقشهک يط خاص و اضطراریست مگر در شرایل دادن مجدد مجاز نکها به منظور شردن خمکباز و بسته  -ث

 یخوردگ كلگردها از نظر ترید تمام میبا ين مواردیده باشد. در چنید دستگاه نظارت رسییا به تایده شده باشد ید

 ننده و دستگاه نظارت برسد. کنترل ک یتبکد ییتانترل به کج ینترل شوند و نتاک

ده باشد یب دیشود و چنانچه آس یبررس يارکد پس از خمیبا یسکا با پوشش اپویزه یگالوان يلگردهایمحل خم م -ج

 م شود.یه خم ترمی، پوشش ناحيارکد پس از خمیبا
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 ارگذاشتن و بستن آرماتورهاک -6-3-2-5-3

آرماتور و بتن  یوستگیه به پکباشند. هر آنچه  یاز هر گونه آلودگ يز و عارید تمیبا يارگذارکآرماتورها در زمان 

ها محفوظ بماند. یاز آلودگ يزیره آن زدوده شود و تا زمان بتنیآرماتور از رو يارگذارکش از ید پیرساند بایب میآس

د یش از بستن و چه پس از بستن) بایشده باشند (چه پ یشدگد و تا حد پوستهیشد یزدگه دچار زنگک ییلگردهایم

-ندهی)، ساینیا ماشی ی(دست یزنبرس يهاتوان از روشیلگردها میم ییزدازنگ يشوند. برا ییزدازنگ يزیرش از بتنیپ

استفاده در  يبرا یشده در صورت ییزدازنگ يهالگردیرد. مکاستفاده  1ا پاشش آب پرفشاری) یپاش(مانند ماسه یپاشش

 يپروژه و بندها یمندرج در مشخصات فن یکیانکو م ی، مشخصات فنییزداه پس از زنگکبتن آرمه مجاز خواهند بود 

ص دستگاه یآنها با تشخ يه زنگ رویه لاک ییلگردهاینند. در مورد مکران را برآورده ین نامه بتن اییآ 1-3-4و  4-2-4

 ست.ین ییزدابه زنگ يازیشوند، نیبرداشته م یده باشد و به آسانینرس یباشد و به مرحله پوسته شدگ كنظارت ناز

 ).7-6ل کست(شیلگرد مجاز نین میباشد استفاده از ا 2يالگرد از نوع حفرهیم یچنانچه خوردگ

 
 لگردیدر م ياحفره یاز خوردگ یینما  -7-6ل کش

جابجا  يزیره در زمان بتنکت شوند یدر محل خود نصب و تثب يابه گونه ییاجرا يهامطابق نقشه یستیآرماتورها با

د به داخل بتن یژه در مناطق خورنده بایوروند بهیار مکلگردها به یبستن م يه براک يآرماتوربند يهامینشوند. سر آزاد س

م مدفون در بتن (مانند گر اقلایلگردها با دیل تداخل میلگرد واقع نشوند. چنانچه به دلیم يرو یج شوند و در پوشش بتنک

د دستگاه ییبه تا يزیرش از بتنید پین عمل بایر فاصله آنها باشد، اییلگردها و تغیم 3ياز به جابجابندیها) نتکها و دالوله

ند، کجاد ممانعت یم آن اکعبور بتن و ترا يه براک ياار فشرده باشد به گونهیه آرماتور بسکه شبک ينظارت برسد. در موارد

ه اطراف کروان است  يه بتن تازه و به قدرک یه تا زمانکلگردها بلامانع است به شرط آنیاز م یردن و بستن مجدد بخشکباز

 خود نصب شوند. یه و اصلیباز شده دوباره در محل اول يلگردهایند، در اسرع وقت مکیلگرد را پر میم

1- Water jet 
2- Pitting corrosion 

3- Relocation 
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 ییایو پا ياسازهه ضوابط کمجاز است  یدر صورتمعادل،  يلگردهایمندرج در نقشه با م يلگردهایردن مکن یگزیجا

 د دستگاه نظارت برسد.ییند و به تاکعضو بتن آرمه و سازه را برآورده 

 ردن آرماتورهاکوصله  -6-3-2-5-4

 يارگذارکار روند. چنانچه استفاده از وصله در کوسته در بتن بهیپارچه و پیکل کلگردها به شیه مکبهتر است 

نشان داده شده  یارگاهک ییاجرا يهاها در نقشهد محل و نوع وصلهیر باشد بایناگز ییو اجرا یل فنیلگردها به دلایم

ن محل ییران باشد. در تعین نامه بتن ایید مطابق مشخصات و ضوابط آیردن آرماتورها باکباشد. انواع وصله و روش وصله 

 شود.یه میر توصیات زکت نیرعا پروژه، ین نامه بتن و مشخصات فنییها علاوه بر ضوابط آوصله

 عضو به حداقل رسانده شود. یکها در ن است تعداد وصلهکه ممکتا آنجا  -الف

 ثر نباشد. کحدا یا قطعه بتنیه تنش وارده بر عضو کاز عضو قرار داده شود  یها در مقاطعلگردها و وصلهیمحل قطع م -ب

مقطع وصله شوند. بهتر است وصله  یکلگردها در یم ش از نصفید بینبا يفشار-یا خمشی یخمش يدر اعضا -پ

 باشد.  1انیدر م یکلگردها در مقطع به صورت یم

توان با یمقطع را م یکلگردها در یسوم م یکثر کاز خمش، حدا یشش ناشکا یم یشش مستقکدر صورت وجود  -ت

 رد.کوصله  2یهمپوشان

 آرماتورها يارکجوش -6-3-2-5-5

ترود کبا ال یا جوش ذوبی) یتماس یکیترک(جوش ال يریخم كبه نو كبا روش جوش نو لگردهایو وصله م يهمبند

 رد:یز مورد توجه قرار گیر نیات زکد نیران باشد و علاوه بر آن باین نامه بتن ایید مطابق آی) بایکیترک(جوش با قوس ال

 دستگاه نظارت، مجاز است. قینترل دقکخاص و تحت  يهالگرد سرد اصلاح شده فقط با روشیم یاتصال جوش -الف

توان روش اتصال جوش یاستفاده شود م يارکترود مخصوص و روش جوشکهر نوع فولاد از ال يه براک یدر صورت -ب

 ار برد.کد دستگاه نظارت به یرا با صلاحد یذوب

و آزموده دار تیار صلاحکتوسط جوش يارکش) و جوشیش گرمایرد (پکلگردها را گرم ید میبا يارکش از جوشیپ -پ

 انجام شود.

د دستگاه یید به تایار باکجوش یت فنیبه همراه صلاح يارکزات جوشیها و تجهنوع جوش، مشخصات دستگاه -ت

 نظارت برسد.

1- Staggered 

2- Overlap 
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 لگردهایم يپوشش بتن رو -6-3-2-5-6

مورد ن سطح بتن است (در یتریکتا نزد یا عرضی یلگرد طولیه مین فاصله رویتروتاهکلگرد، یم يرو یپوشش بتن

لگرد نقش یم يرو یه پوشش بتنکشود). از آنجا یده مین فلز مدفون سنجیتریکن فاصله تا نزدیخورنده، ا يهاطیمح

 يزیرو بتن يبند، قالبيد در زمان آرماتوربندیدارد، با یلگرد و حفاظت آن در برابر خوردگی(دوام) م 1ییایدر پا ییبسزا

د مطابق یلگردها بایم يرو ین شود. حداقل پوشش بتنیلگردها تامیم يرو یبتند تا حداقل پوشش یبه عمل آ یافکدقت 

 ج فارس باشد. یدر سواحل خل یبتن يهان نامه سازهییران و آین نامه بتن اییآ

 ارگذاشتن آرماتورهاکدن و یها در بريروادار -6-3-2-5-7

ران باشد و علاوه بر آن، موارد ین نامه بتن اییآ مندرج در يهايد در محدوده رواداریلگردها بایارگذاشتن مکدن و یبر

 ت شود.یز رعایلگردها نیارگذاشتن مکدن و یبر ير در رواداریز

 لگردهایدن میبر يهايروادار -

 لگرد است)یقطر م dbتر باشد (کوچکدام کهر  db±ا یمتر یلیم ±25لگرد                      یطول م •

 متریلیم ±12مجموع ابعاد خاموت              •

 متریلیم ±25ها                               خم •

 تر است.وتاهکنشان داده شده در نقشه  يخم نسبت به اندازه يلگردها دارایم یطول برش واقع

 لگردهایارگذاشتن مکبستن و  يهايروادار -

 يان شده است برایران (آبا) بیبتن انامه نیه در آئک) d( یعمق مؤثر مقطع خمش يروادار ين شده براییمقدار تع

 ار برد. کلگردها در زمان اجرا به یم ییجابجا يروادار يد آن را برایمقطع است و نبا یت خمشیمحاسبه مقاومت و ظرف

 ر است:یلگردها به شرح زیارگذاشتن مکبستن و  يهايمحدوده مجاز روادار

تواند باشد به یمتر میلیم 10ثر کها، حدادر نقشه ن شدهییر تعیاهش ضخامت پوشش بتن نسبت به مقادک -الف 

ت موجود بر یش ضخامت پوشش بتن محدودیبزرگتر نباشد. در مورد افزا یسوم اندازه پوشش بتن یکه از کشرط آن

 )8-6ل کشود. (شیمشخص م یاساس ضوابط طراح

، ضخامت یخمش يارتفاع مقطع اعضا) با توجه به اندازه یلگردها (به جز ضخامت پوشش بتنیت میانحراف موقع -ب

 ).9-6ل کر است: (شیها به شرح زن اندازه ستونیترکوچکا یوارها ید

 متریلیم ±6متر                                       یلیم 100تا 

 متریلیم ±10متر                           یلیم 300تا  100ن یب

1- Durability 
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 متریلیم ±13                متر           یلیم 600تا  300ن یب

 متریلیم ±20شتر                              یا بیمتر یلیم 600

 

 

 
 لگردهایم يدر پوشش بتن رو يروادار -8-6ل کش
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 لگردهایجابجا شدن م يروادار  -9-6ل کش

مشخص شده در نقشه در ت ینسبت به موقع کیبستر خا يا در رویسقف و  يهام در دالیقا ییجابجا يروادار -پ

 )10-6ل کت گردد. (شیرعا یه ضوابط پوشش بتنکتواند باشد به شرط آنیمتر میلیم ±20محدوده 
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 بستر موجود يرو يهالگردها در دالیم جابجاشدن میقا يروادار  -10-6ل کش

هارم فاصله آزاد طبق نقشه چ یکد در مجموع از یلگرد مجاور، نبایلگرد با مین هر میب یجانب 1انحراف فاصله آزاد -ت

 شتر باشد.یتر است، بکوچکدام کمتر، هر یلیم ±25ثرکو حدا

 
 لگرد مجاوریلگرد نسبت به میم یانحراف افق يروادار -11-6ل کش

 متر شود.کنقشه  يلگردهایلگردها در مقطع از تعداد میه تعداد مکد سبب شود یلگردها نبایمجاز فاصله آزاد م يروادار

لگردها را ین میمجاز فاصله آزاد ب يمقطع نتوان روادار یکلگردها) در یم ی(مانند همپوشان یلیهر دلچنانچه به 

لگرد) به شرط یلگردها را به هم چسباند (گروه میاز م يتوان تعدادید طراح و دستگاه نظارت میرد، با صلاحدکت یرعا

 ت شوند. یران رعاین نامه بتن اییمطابق آ 2لگردهایه ضوابط گروه مکآن

لگردها در یم يها و انتهاخم یت طولیانحراف موقع يت گردد، رواداریرعا یه ضوابط پوشش بتنکبه شرط آن -ث

 متر است.یلیم ±50ر موارد یمتر و در سایلیم ±20وسته قطعات یناپ يانتها

1- Clear distance 
2- Bundling 
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 هاكها) و خرها(لقمهفاصله نگهدار -6-3-2-6

د از نوع یبا يفولاد يهاكباشد. فاصله نگهدارها و خر يمریا پلی، ی، بتنيتواند از جنس فولادیفاصله نگهدارها م

) پوشانده شود. يشده با رو یغن یسکبا پوشش محافظ (مانند اپو يارگذارکش از یا پیا فولاد ضد زنگ باشد یزه یگالوان

 ارگاه باشد. کا ساخته شده در یساخته شیتواند به صورت پیت ضوابط مقاومت و دوام میبا رعا یفاصله نگهدار بتن

ت یفکیبا یست و استفاده از نوع بتنیمجاز ن یکینگهدار پلاسترده خورنده استفاده از فاصله  یطیط محیدر شرا

ن یداشته باشد. ا یبا بتن اصل یکا نزدیمشابه  یتیفکید یدر فاصله نگهدار با یا بتن مصرفیشود. ملات یه میمناسب توص

دارد. چنانچه در فاصله نگهدار  ییایو پا یمقاومت يهانترلکاز به یشود و ن يآورم و عملکمترا یه خوبد بیا بتن بایملات 

 ت شود.یدر آنها رعا ید ضوابط حداقل پوشش بتنیشده باشد با ینیبشیبستن آنها پ يا مفتول برایم یاز س

د به یرد بایگیلگرد قرار میم يرو یبتن ه پوششیه در ناحکها كاز خر یهستند. بخش يها عمدتاً از نوع فولادكخر

مناسب  يفاصله نگهدارها يها روكان خرکه تا حد امکشود یه میمحافظت شوند. توص یمناسب در برابر خوردگ ياگونه

 رند.ین قرار گیریلگرد زیه مکشب يا روی

 يلگردها و بارهایاز وزن م یناشر بار وارده یه زکباشد  ياگونهد بهیها باكا خریدمان فاصله نگهدارها یجنس و چ

   ش از حد ندهند.یل بکرشییا له نشوند و تغین اجرا خرد یح

 اجرا یبازرس -6-3-2-7

 ند:کنترل کو  یر را بازرسید موارد زیدستگاه نظارت با

شده  ده و خمیبر يلگردهایم يها؛ روادارت و رقوم قالبیار؛ ابعاد، موقعکبستر  يساز، آمادهيش از آرماتوربندیپ •

 ش از بستن یپ

 آنها يرو یت ضوابط حداقل پوشش بتنیلگردها با فاصله مناسب و در محل مناسب و رعایم يگذاريجا •

 يزیرن بتنیش از و در حیها پها و شاغول بودن آنابعاد و رقوم قالب •

 حمل و انبارش آرماتور -6-3-2-8

 رد.یران انجام گین نامه بتن اییبط آد مطابق با ضوایارگاه باکلگردها در یردن مکحمل و انبار 

 ژهیو يآرماتورها -6-3-2-9

ه در کمجاز است  یدر صورت یسکبا پوشش اپو يلگردهایا میضدزنگ،  يلگردهای، ميمریپل يلگردهایاستفاده از م

 ياستانداردهاد مطابق یلگردها باین نوع میا يریارگکو توسط طراح در نظر گرفته شده باشد. ضوابط به  ییاجرا يهانقشه

  باشد. fibا ی  ACIمعتبر مانند یالمللنیب ين استانداردها، مطابق با استانداردهایا در نبود ایران یا
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 بتن يساخت و اجرا -6-3-3

 د بتنیساخت و تول -6-3-3-1

 ردنکمانه ین و پیالزامات توز -6-3-3-1-1

از  یکمانه کردن هر ید بتن و قادر به پیند تولیا فراد سازگار بیاز مصالح با یکن هر یاز براي توزیزات مورد نیتجه

ران ین نامه بتن اییبرداري مطابق با آبهره یاي، قبل و در ططور دورهد بهیزات باین تجهیاز باشد. ایمصالح با دقت مورد ن

 شود. یص دهد واسنجیتشخ يه دستگاه نظارت ضرورکا هر زمان ی 33-6رد و طبق جدول یقرار گ یمورد بازرس

 يمانند نوع و مقدار اجزا ین منظور لازم است اطلاعاتیمانه شود. بدید مطابق طرح مخلوط بتن مورد نظر، پیمصالح با

 ن باشد.کمانه کردن بتن در دسترس اپراتور دستگاه مخلوطیتوب در محل پکبتن به صورت م

ها در تواتر مناسب د رطوبت سنگدانهیمان، بایسر رطوبت سنگدانه بر روي اسلامپ و نسبت آب به ییر تغیبا توجه به تأث

د بهیپودري با یخ در صورت مصرف و مواد افزودنیها، مان، سنگدانهیمانه اصلاح شود. سیر آب در پیري شود و مقادیگاندازه

 مجاز است.  یا وزنی یصورت حجمع بهیما ییایمیآب و مواد افزودنی ش يریگن شوند. اندازهی، توزیصورت وزن

باشد. در  35-6ري طبق جدول یگه دقت اندازهکمان مجاز است، مشروط بر آنیهمراه با س یهاي معدنین افزودنیتوز

د یمان بایه سکر مواد، وزن نمود، ضمن آنیطور مجزا از سان بهیف توزیق یکد از یرا با یمعدن یمان و افزودنیهر صورت س

 ن گردد. یتوز یمعدن یقبل از افزودن

 ها از آن یکله بتن نسبت به وزن هرکمصالح متش يریگاندازه يهايروادار  -35-6جدول 

 مخلوط بتن ياجزا
 مانهینسبت وزن هر پ

 له سنجش وزن (%)یت وسیبه ظرف

 (درصد) يریگاندازه يروادار

 ن شدهییمتر از مقدار تعک
ن ییشتر ار مقدار تعیب

 شده
 +1 -1 -- خیآب/

 یمعدن یافزودنمان و مواد یمان/مجموع سیس
> 30 1- 1+ 
≤30 0 4+ 

 (جداگانه) یمصالح سنگ
< 15 1/0- 1/0+ 
≥15 2- 2+ 

 )ی(تجمع یمصالح سنگ
≥ 30 1- 1+ 
<30 3/0- 3/0+ 

 +2 -1 -- یمعدن یمواد افزودن
 +3 -3 -- ییایمیش یمواد افزودن

 +5 -3 -- يمریو پل ياف فلزیال
 

 باشد.  35-6ري طبق جدول یگه دقت اندازهکبا هم مجاز است، مشروط بر آن یها به صورت تجمعن سنگدانهیتوز

مانه ید به صورت جداگانه پیبا یکد بتن استفاده شود، هر یطور همزمان در تولبه ییایمیش یاگر از چند ماده افزودن

 د.یش اختلاط آنها را مجاز اعلام نمای، پیدکننده افزودنیه تولکشوند، مگر آن
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مان به صورت ین سنگدانه و سی، توزC16متر از کبا رده  يهابتن يوسته و برایکن پاستفاده از مخلوطدر صورت 

-6ر داده شده در جدول یتر از مقادد بزرگیري نبایگمجاز است. در هر صورت خطاي اندازه یا به صورت حجمیو  یوزن

از مصالح  یکل حجم هر یله تبدیوسبه یدن حجممانه کرین گردد و درصورت پیید بر مبناي جرم تعیباشد. خطا با 35

 د محاسبه شود.یت مخلوط کن، خطا بایمشخص، بسته به ظرف یهاي زمانبه وزن، در دوره

 الزامات اختلاط  -6-3-3-1-2

ها بیش از ظرفیت مجاز کنطور کامل مخلوط شود. استفاده از مخلوطبتن باید تا زمان ایجاد یکنواختی مناسب، به

 کار گرفته شوند.باشد و باید با سرعت توصیه شده توسط سازنده بهینم

گ آن باشد. یل دکش از دوسوم حجم ید بین، حجم بتن نباکون مخلوطیامکدر صورت ساخت بتن با استفاده از 

 ند.کگ تجاوز ید یت اسمیدرصد ظرف 80د از یشود، نباین حمل مکون مخلوطیامکه با کحجم بتن مخلوط شده 

د دچار یده شده باشند، بازده تولیبتن سخت شده پوش يهاهیا با لایده شده یها سائکنهاي مخلوطه تیغهک یورتدر ص

قدر کافی ها اقدام شود. اگر بتن بهر آنیا تعمیض و ید در اسرع وقت نسبت به تعوین صورت بایاخلال خواهد شد. در ا

مختلف مخلوط، باید مطابق با مندرجات استاندارد  يهااز بخشهاي اخذ شده مخلوط شده باشد، در این صورت، نمونه

درشت یکسان و یکنواخت باشند. حداکثر رواداري ، میزان هوا، اسلامپ و مقدار سنگدانۀ یداراي چگال 6044ران یا یمل

مخلوط کردن باشد. در هر صورت  ضابطهن یمجاز ارزیابی شده براي یکنواختی در داخل یک مخلوط بتن باید مطابق با ا

 باشد.یاي مجاز نمد بتن سازهیبراي تول یبتن به صورت دست

 هابتن و الزامات آن يهانکمخلوط -6-3-3-1-3

وسته یهاي پکنرمسلح استفاده از مخلوطیغ يهاو بتن ي، سدسازکیبتن غلت يهاهیخاص مانند رو يهابتن يبرا

 وسته استفاده گردد.ین ناپکمخلوط شود ازیه میر انواع بتن توصیباشد. در سایمجاز م

ملات،  یرات در جرم حجمیید به نحوي باشد که در مدت زمان اختلاط مورد نظر، حداکثر تغیرد مخلوط کن باکعمل

د شده مطابق الزامات یمختلف بتن تول يهادانه بتن، مقاومت فشاري، حباب هوا و اسلامپ بتن در قسمتمقدار درشت

باشد که مخلوط همگن حاصل گردد. زمان اختلاط پس از  یزانید به میل زمان اختلاط بتن باباشند. حداق 36-6جدول 

 رد.یگیکن مورد محاسبه قرار مگ مخلوطیبتن به درون د يورود همه اجزا

 هانکد بتن همگن در مخلوطیالزامات تول  -36-6جدول 
 حداکثر مجاز تغییرات (٪)* موضوع

بتن یجرم حجم  8/0  
دانهدرشتمقدار   6 

روزه سه آزمونه 7 ين مقاومت فشاریانگیم  5/7  
 20 مقدار هوا

 30 مقدار اسلامپ
ن اختلاف بر مقدار متوسط یشود و سپس این میین تعکه شده از مخلوطیبتن تخل ٪85و  ٪15جه دو نمونه گرفته شده از حدود ین نتی* مقدار اختلاف ب

 شود.یدرصد ارائه مصورت م شده و بهیجه دو نمونه تقسینت
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باشد، قابـل  35-6از بتن و الزامات جدول یننده مشخصات موردنکن یه بتواند تامک يب اختلاط مصالح به هر نحویترت

ه مصالح اضافه نگردد تا باعث دشواري در اخـتلاط آنهـا یمان و ماسه قبل از بقیشود، سیه مین وجود توصیقبول است. با ا

 نگردد. یگرانش هايکنمخلوط يژه برایوبه

د وارد مخلـوط کـن شـود. یـمانـه جدید مصـالح پیـ، نبایمانه قبلیامل بتن پکه یوسته، قبل از تخلیهاي ناپکندر مخلوط

 ز شوند.ید بتن، تمیدر تول یجاد وقفه طولانیا ایو  يارکد بعد از اتمام هر نوبت یها باکنمخلوط

ل داده شود. یمخلوط و تحو 6044ران یا یاستاندارد مل 7د مطابق با الزامات بند یبتن آماده با

و مشـتمل بـر مشخصـات بـتن از جملـه  یلیطور تفصهاي ساخته شده در کارگاه بهد سابقه کار روزانه همه مخلوطیبا

 ر، ثبت و نگهداري شود:یموارد ز

 زي؛یخ و زمان اختلاط و بتن ریتار -الف

 بتن؛ يو نوع اجزا ار رفته براي اختلاط مصالحکر بهیمقاد -ب

 ؛يهاي بتن تازه طبق تواتر نمونه بردارشیج آزماینتا -پ

 ؛يزي و تواتر نمونه برداریط در هنگام بتن ریدماي بتن و دماي مح -ت

 خته شده در سازه.یهاي ربتن یبیو حجم تقر ییمحل نها -ث

تولید تجهیزات کنترل و بازرسی -6-3-3-2

کن ري، مخلوطیگن و اندازهیزات توزیسازي، تجهرهیزات ذخید که تجهیجاد نمایرا ا نانین اطمید ایزات بایکنترل تجه

ها و یقرار دارند. تواتر بازرس یط کارکرد خوبیها، در شراري مقدار رطوبت موجود در سنگدانهیگمانند اندازه یو ابزار کنترل

 باشد. 9601ران یا ید مطابق استاندارد ملیزات بایها براي تجهشیآزما

تراکم و يبتن ریز بتن، انتقال -6-3-3-3

 ا مشخص شده باشد:یر آماده یزي موارد زیرد قبل از شروع بتنیبا

 يریزبتن يبندبرنامه زمان )الف

ل سـازه، ارتبـاط که شـود، از جملـه: نـوع و شـیـ، تهید با در نظر گرفتن عوامل مختلفیزي بایربندي بتنبرنامه زمان

ن، فاصـله حمـل و یزي، روش تـامیرپروژه، حجم کل بتن یبندي کلپروژه و برنامه زمان ییات اجرایعملر یزي با سایربتن

 هر بخش. یین صعوبت اجراین شود و همچنید تامیبا یحجم بتن که در هر مقطع زمان

 انسانی يتجهیزات و نیرو  )ب

د بـا در نظـر یـبا یروي انسـانین نیکم و همچنو ترا يزیرن آلات لازم براي انتقال بتن، بتنیت و تعداد ماشینوع، ظرف

زي شـود، حجـم یـرد بتنیـکـه با یل سازه، فاصله حمل بتن، ابعاد مقطعـکت کارگاه، نوع و شیگرفتن مواردي مانند وضع
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ها، نـوع ت و تعـداد لرزاننـدهیـن، ظرفیزي، حجم بتن قابل تـامیرزي، آهنگ بتنیرهاي بتنزي مقطع، دستورالعملیربتن

 ن شود.ییطرح مخلوط بتن تعمصالح و 

 انتقال بتن  يمسیرها  )پ

د و زمـان یوجود آتر بتن بهعیتر و سران انتقال سادهکن و انتخاب گردند که امیید به نحوي تعیرهاي انتقال بتن بایمس

 ن برسد.کو فاصله حمل به حداقل مم

 درزها  يسازی و روش آمادهیاجرا ي، محل درزهايبتن ریزمقطع   )ت

ن، ین حجم بر اساس حجم بتن قابل تـامین شود. اییزي در هر نوبت تعیرد براساس حجم قابل بتنیزي بایرع بتنمقط

 یـیت درزهـاي اجرایـزي و موقعیـرن بتنیها حـزي، زمان مجاز توقفیرت بتنیل مقطع، ظرفکبندي اجرا، شبرنامه زمان

ها مشخص نشده باشد، محـل لازم در نقشه ییگرفتن درز اجرا، در نظر ییل ملاحظات اجرایگردد. چنانچه به دلین مییتع

د دسـتگاه نظـارت ییـها در مقطع، ملاحظات دوام و نحوه آرماتورگذاري در محل درز و با تاد با در نظر گرفتن تنشیآن با

 شرفت کار اجتناب گردد. یو براساس پ یصورت تصادفانتخاب شود و از انتخاب آن به

  يریزترتیب و آهنگ بتن )ث

زي، یـرت بتنیـد بـتن، ظرفیـت تولیل سـازه، وضـعکد با در نظر گرفتن شـیزي در هر مقطع بایرب و آهنگ بتنیترت

سـتم نگهـداري قالـب یهـا و سن ملاحظات مربوط به رانش بتن در بدنـه قالبیزات موجود و همچنیهاي مجاز، تجهتوقف

 انتخاب شود. 

 ل باشد:یذ يهاد مطابق با بندیبا يریززمان مجاز از ساخت بتن تا اتمام بتن

زي(شـامل یرات بتنیـگراد) عملیدرجـه سـانت 25کمتـر از  یطیزمان حداکثر مجاز (براي دماي مح یکبه عنوان  −

درجـه  25ساعت پس از ساخت بـتن تمـام شـود. در دمـاي بـالاتر از  2د حداکثر تا یزي و تراکم) بایرانتقال، بتن

 یبا توجه بـه اسـتفاده از مـواد افزودنـ يزیرساعت محدود گردد. زمان مجاز بتن 5/1د به ین زمان بایگراد ایسانت

ش ید دستگاه نظارت افـزاییتواند با تایمورد نظر م ییاراکن یننده) در صورت تامکر یرگیننده و دک(روان  ییایمیش

 ابد.ی

 یزمـان يهاتیزي، محـدودیرد تا محل بتنیگ چرخان از محل تولیل حمل بتن بدون دیدر صورت استفاده از وسا −

 ابد.ییقه کاهش میدق 30ر شده کذ

 انتقال بتن  -6-3-3-3-1

ا از هـدر رفـت بـتن یـ یرد کـه از جـدا شـدگید چنان صورت گیبا يزیربتن ییانتقال بتن از مخلوط کن تا محل نها

ند ین فرآیحفظ گردد. همچن ینواختیکموردنظر، درصد هوا و  یمان، روانیت شامل نسبت آب به سیفیري شود و کیجلوگ

 جاد نشود.ین نرود و درز سرد ایبتن از ب يرید به نحوي باشد که حالت خمیبا یهاي متوالزيیرانتقال بتن در بتن
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ثر ارتفـاع سـقوط کدر بتن، حـدا ی، بدنه قالب و احتمال بروز جداشدگیلگرد عرضیدر صورت احتمال برخورد بتن با م

گردد . در یبتن محدود م یو استعداد جداشدگ ییط اجرایمتر بسته به شراکا یمتر  5/1لوله به ا یف یق يآزاد بتن از انتها

ش ارتفـاع سـقوط آزاد بـتن یه بـا افـزاکـد دستگاه نظارت نشان داده شود یو با تائ یشیآزما يهر صورت چنانچه در اجرا

 داد.ش یتوان ارتفاع سقوط آزاد بتن را افزایرد، مکبروز نخواهد  یجداشدگ

 يریزانتقال بتن از محل تولید بتن تا محل بتن )الف

ت یـانتقال بتن رعا يد برایبا 6044ران یا یشود، ضوابط استاندارد ملیزي از بتن آماده استفاده میرکه در بتنیهنگام

 گردد.

بـتن در محـل  یش روانـیاز به افزاید به بتن اضافه گردد. چنانچه نینبا یچ آبیه اختلاط، هیبعد از افزوده شدن آب اول

ا یـمان مسـاوي یمان با نسـبت آب بـه سـیا دوغاب سیکننده و د دستگاه نظارت استفاده از مواد روانییمصرف باشد، با تا

شـتر یه اسلامپ بـتن، بکیباشد. در صورتی، مجاز میمان مصرفیت حداکثر سین محدودیدر صورت تام یکمتر از بتن اصل

بـه اسـلامپ  یابیمان و دسـتیا ماسه، با حفظ نسبت آب به سیمان و یدستگاه نظارت، افزودن ساز حد مجاز باشد، با نظر 

گ یـد دیـد، بایـ، مجاز است. در صورت افزودن مصـالح جدیمان مصرفیت حداکثر سین محدودیمورد نظر، در صورت تام

نان حاصل شـود کـه روش یطمد ایدور با سرعت تند بچرخد تا بتن همگن حاصل گردد. با 70کن حداقل ون مخلوطیکام

و درصد هـوا را  یر در روانییدر هنگام انتقال بتن و حداقل تغ یري از جداشدگیه آسان بتن، جلوگیان تخلکانتقال بتن، ام

 سازد.یمقدور م

ون یون مخلوط کن، تسمه نقاله، جام بتن که روي کامیمانند کام یزاتیار با تجهک يد بتن تا پایانتقال بتن از محل تول

 ت الزامات مجاز است.یا بدون هم زننده با رعایون حمل بتن با و یگردد، فرغون، دامپر و کامیل حمل میا ریو 

ون حمـل بـتن بـا دور کـم، یشود از کـامیه میباشد، توصیا اسلامپ بتن بالا میاد است یدر مواردي که فاصله حمل ز

ا یـلـومتر یک 10ا کمتر براي فواصل کمتـر از یمتر و یسانت 5اسلامپ براي انتقال بتن استفاده شود. در مواردي که بتن با 

 باشد.یشود، مجاز مین حمل میکه توسط ماش یا جامیابد، استفاده از دامپ تراك ییساعت انتقال م یکمتر از کفواصل 

 انتقال بتن با پمپ )ب

د مشـخص گـردد. یـه بـتن بایـها و نرخ تخلولهر لیها، مسمانند نوع پمپ، قطر لوله یاتیزي با پمپ، جزئیرقبل از بتن

ط یوجـود آوردن شـراسـر باشـد. بـراي بـهیخـتن بـتن میان حمـل و رکد طوري باشد که امیري بتن بایپذن پمپیهمچن

و  یدگیپمپ، عدم پوس يهالوله یزي سطوح داخلی، از تمیزي، با انجام بازرسیرد قبل از بتنیوسته با پمپ، بایزي پیربتن

پمپ و بـاز و بسـته  یوشوي داخللازم براي شست یروي انسانیزات و نین تجهینان حاصل گردد. همچنیوب، اطمیر عیسا

 د در نظر گرفته شود.یها بالوله ییکردن و جابجا

هـا و نـرخ پمـپ ، مهـار لولـهیمنیها، ات لولهیت بتن، حداکثر اندازه سنگدانه، وضعیفید بر اساس نوع و کیقطر لوله با

ر انتقـال بـتن وجـود داشـته ید به نحوي انتخاب شود که حداقل طول و خم در مسـیت پمپ بایخاب شود. موقعکردن انت

 سوم کمتر باشد. یکد از یلوله انتقال بتن، با ین قطر داخلیترکوچکسنگدانه به  یباشد. نسبت حداکثر اندازه اسم
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انتخـاب شـود.  ییط آب و هـوایمقطـع و شـرا زي دریـره بتن، سرعت بتنید براساس سرعت تخلیتعداد و نوع پمپ با

ه احتمـال قطـع بـتن بـه کید. زمانیوجود آوسته بهیزي پیران بتنکه گردد که امیو ته ید طوري طراحیزات پمپ بایتجه

ت بـتن صـورت یـفیري از افت کیبراي جلوگ ییهاروش ینیبشید پیزي وجود دارد، بایرن بتنیدر ح یمدت نسبتاً طولان

د. یـن نمایو عمودي) و نوع بتن را تـام یها (افقد بتواند فشار لازم براي انتقال بتن با توجه به طول لولهیبتن بارد. پمپ یگ

لولـه و بـا هـدف  یمنظـور لغزنـده کـردن سـطوح داخلـا مـلات بـهید با دوغاب یبا پمپ، با یزي اصلیرقبل از شروع بتن

د دسـتگاه ییـه بـا تاکـخته شود، مگر آنید داخل قالب ریا ملات نبای ن دوغابیها استفاده شود. الوله یري از گرفتگیجلوگ

 پمپ استفاده نشود. یکیر در نزدیپذهاي انعطافملات اتصال را داشته باشد. دقت شود از لوله يت لازم برایفکینظارت 

بتن داخل لولـهردن که نیري بتن با گذشت زمان، تخلیپذات پمپ کردن و با توجه به کاهش پمپیدر زمان توقف عمل

د در یـها، بات بـتن در داخـل لولـهیفین با توجه به احتمال کاهش کیها گردد. همچندر لوله یتواند منجر به گرفتگیها م

 ها اقدام گردد. کردن لوله ینسبت به خال یهاي طولانتوقف

ن گردد. یی، تعیزي اصلیراز بتن قبل یش عملیا با آزمایهاي مشابه زي در سازهیرد از سابقه بتنیحداکثر فشار پمپ با

 80ن فشـار از یـشود کـه اد به نحوي انجام یگردد، اما انتخاب پمپ بایر محاسبه میرابطه ز کاز پمپ با کمیفشار مورد ن

 شتر نگردد:یپمپ ب یدرصد توان اسم

 Pmax ) =ی(افت فشار در هر متر لوله افق) × ی(طول لوله معادل افق )6-2(

 باشد. یو طول لوله بر حسب متر م m2N/mm/برحسب  یفشار در هر متر لوله افقه در آن افت ک

 متر نشان داده شده است. یلیم 25تا  20ر معمول افت فشار براي بتن، با حداکثر اندازه سنگدانه یمقاد 12-6ل کدر ش

 
 با  و متریلیم 25تا  20 سنگدانه اندازه حداکثر عب،کم متر بر لوگرمیک 300 ار حدودیع با يهابتن براي فشار افت یبیتقر ریمقاد  -12-6ل کش

 )A=mm B=inchآب (  کاهنده و هوازا یافزودن مواد
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ر مقطع ییها، تغهاي قائم، خمدر لوله یباشد. براي محاسبه طول معادل لوله افقیم ین نمودار براي طول لوله افقیا

 شود.یاستفاده م 37-6ر از جدول یپذانعطاف يهاولوله

 افقی لوله معادل طول  -37-6 جدول
 فیرد )متریلیم(لوله  یقطر اسم *)متر( یافق لوله معادل طول

3 
4 
5 

100 
 125 قائم هر متر لوله

150 

3 
 150به  175از 

 125به  150از  لیهر لوله تبد
 100به  125از 

  متر مین با شعاع درجه 90خم   6
 متري 8 تا 5ر یپذانعطاف لوله  20

 .باشدیم معمولی يهابتن يبرا * مقادیر
 .شودیم تعیین ترککوچ لوله قطر اساس بر و متر کی طول با لیتبد لوله يبرا *مقادیر

ار) در نظر گرفته شود. در ک(آماده به یپمپ اضاف یکد یشود، بایوسته انجام میصورت پکه به ییهازيیربراي بتن

رد پمپ، کشود عملیه میوجود داشته باشد، توص ییهازي با پمپ، صعوبتیررود در هنگام بتنیکه انتظار م یطیشرا

 رد.یش قرار گیزي مورد آزمایرو قبل از شروع بتن یصورت عمله بتن از لوله بهیت تخلیاز و وضعیمورد ن یفشار واقع

 ر است:یشتري شود، به شرح زیبزي براي پمپ کردن بتن به آنها توجه یرد در برنامهیمواردي که با یبرخ

 اد؛یا زیار کم یهاي با عبتن −

 متر؛یسانت 8با اسلامپ کمتر از  يهابتن −

 ا کاهنده آب؛یهوازا  یا بدون مواد افزودنیبتن با  −

 ا گرم؛یزي در هواي سرد یربتن −

 اد؛یهاي زا در طولین یزي از ارتفاع بالا به پائیربتن −

 هاي خاص.ر بتنیو سا یافیخودتراکم، الدانه، پرمقاومت، کهاي سببتن −

ر در ییو تغ یري افت فشار واقعیگبراي اندازه یزي اصلیرقبل از بتن یشیزي آزمایرشود بتنیه مین موارد توصیدر ا

توان از اطلاعات ید دستگاه نظارت میی، با تأیش واقعیان انجام آزماکت بتن پمپ شده، انجام گردد. درصورت عدم امیفیک

 هاي مشابه استفاده نمود. ژهپرو

رد یها انجام پذلوله يسازکشود خنیه میژه در آب و هواي گرم، توصیوانتقال بتن به يدر صورت استفاده از پمپ برا

ه یتوص یژه در پمپاژهاي طولانیوبه ینحو مقتضکردن لوله پمپ به کابد. خنیش نیش از حد افزایتا دماي بتن، ب

ن یتریکن بخش عضو به سمت نزدیاز دورتر يزیرات بتنیعمل ینیبا پمپ زم يزیرگردد در بتنیه میگردد. توصیم

ر لوله از خم یشود در مسیه می، توصینین با پمپ زمییاز ارتفاع بالا به پا يهايزیررد. در بتنینقطه عضو به پمپ انجام گ
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S-گردد، یم ینیش بیپ يزیر بتن ریپمپ در مس یکش از یه استفاده از بک یفون) استفاده شود. مواقعی(س یل ارتفاعکش

 و انسجام بتن در نظر گرفته شود. ینواختیکحفظ  يبرا یداتید تمهیبا

 با جام يریزبتن )پ

ن از یه بتن به حداقل برسد. همچنیري و تخلیدر هنگام بارگ یساخته شده باشد که جداشدگ یلکد به شیجام با

که در جام، همزن وجود ندارد، ري شود. در موارديیجام جلوگ یدن در خروجره بتن در هنگام بسته بویخروج ش

د یماندن بتن در جام نبا یثر زمان باقکگردد، لذا حدایه آن میدر تخل یلاتکبتن در جام، سبب بروز مش ینگهداري طولان

باشد که در صورت باز شدن  د به نحويیه شود. جام بایاز جام تخل یه بتن به راحتکقه باشد، مگر آنیدق 10شتر از یب

د یدرجه کمتر باشد و اندازه دهانه آن با 60د از یب جدار جام نبایه شود. شیاملاً تخلکبتن بر اثر وزن خود،  یچه، تمامیدر

ر و یه بتن از زیشود تخلیه میتوص املاً قائم باشد.کآن  یتر و خروجهاي بتن بزرگسنگدانه یبرابر حداکثر اندازه اسم 8از 

در بتن به یاي باشد، احتمال جداشدگصورت سرسرها بهیه بازشو داراي خروج از مرکز کیرد در صورتیکز جام صورت گمر

 شدت وجود دارد. 

 با سرسره بتن (ناوه) و لوله (سرسره قائم) يریزبتن )ت

 2د از یو نباري شود یجلوگ ید به حدي باشد که از جداشدگیب سرسره بایدر صورت استفاده از سرسره بتن، ش

 شتر باشد. یب یافق 2عمودي به  3د از ین نبایکمتر باشد. همچن یافق 3عمودي به 

برابر  6ن لوله ییو در پا 8لوله  يد در بالایباشد. حداقل قطر لوله بایر مجاز میپذا انعطافیاستفاده از لوله صلب و 

ه بتن با کیندارد. در صورت یت خاصیناوه، محدود کمکه ختن بتن بیثر ارتفاع رکسنگدانه باشد. حدا یحداکثر اندازه اسم

 یتیگردد. محدودیمتر محدود م 5/1ثر ارتفاع سقوط به کشده برخورد داشته باشد، حدا ير اقلام جاگذاریلگردها و سایم

 زي با لوله وجود ندارد.یردر مورد ارتفاع بتن

رد و به یش قرار گیمناسب مورد آزما یتیفکیان انتقال بتن با سرسره با ک، امیشود قبل از اجراي بتن اصلیه میتوص

 یف قائم براي کاهش جداشدگیشود در انتها از قیه مید دستگاه نظارت برسد. در هنگام استفاده از سرسره، توصییتا

شتر باشد. قبل و بعد از یها بسنگدانه یبرابر اندازه اسم 8ره و قطر آن از یدامیصورت ند بهیل سرسره باکاستفاده گردد. ش

 وشو شود. د با آب شستیاستفاده از سرسره، سطح سرسره با

طور ن بتن بهیباشد. همچن یکبتن نزد ییان به سطح نهاکالامید حتیلوله با یزي دهانه خروجیردر هنگام بتن

کند، یاد میرا ز یه احتمال جداشدگبتن ک یافق ییجاازي به جابهیخته نشود تا نیمحل ر یکاد در یو با حجم ز یناگهان

 د مجدداً مخلوط شود.یرخ دهد بتن قبل از استفاده با یه، جداشدگیه هنگام تخلکینباشد. در صورت

 (ناودان) یترم يبا لوله يزیربتن )ث

وجه از درون بتن چیهخته شده، قرار گرفته باشد و بهیدر بتن ر یافکلوله به مقدار  يد همواره انتهاین روش بایدر ا

حاً یاد و ترجیبتن روان با اسلامپ ز یکاز  يزیرن نوع بتنیشود در ایه میده نشود. توصیشکرون یا بیخارج نشده 

 يتوان از ناوهیخته شود، میا سپر بدون آب ریشمع  یکه قرار باشد بتن در ک یم استفاده شود. در صورتکخودترا
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ان آب، بتن شسته یل وجود جریدلست. چنانچه بهین یترم با لوله يزیربه بتن يازینا پمپ و لوله بهره گرفت و ی یسقوط

  رود.یار مکنده بهکش آیپ يبا سنگدانه يزیرشود، روش بتن

متر باشد. در یلیم 300ثر کو حدا 200 یبند و حداقل قطر داخلاتصالات آب يد صلب و دارای(ناودان) با یترم لوله

هرحال قطر لوله باشد. بهیز مجاز میمتر نیلیم 200تر از مکبا قطر  یترم يهار آب استفاده از لولهیر زر دیار تعمکانجام 

تا  5معادل  یف مناسب با حجمیشود از قیه میباشد. توص یمصرف يسنگدانه یاسم يثر اندازهکبرابر حدا 8د حداقل یبا

 ختن بتن در لوله استفاده گردد.یسهولت ر يمخزن موقت، برا یکعنوان به يزیرقه بتنیدق 15

عدم اختلاط بتن و آب استفاده شود.  يلوله برا يتوپ در ابتدا یکد از یبا ینیرزمیدر صورت بالا بودن سطح آب ز

ختن بتن یل حمل و ریده شود. وسایشکبالا  یافکزان ین گردد تا لوله به میی، عمق بتن تعيزیرن بتنید حین بایهمچن

 د.یایوجود نبه يزیرقه در بتنیدق 30ش از یب يریرد تا تأخکه یآن را تغذ یدرپیه بتوان پکد چنان باشند یف بایدر ق

 سایر تجهیزات انتقال بتن )ج

مان و یر نسبت آب به سییري از تغیدات لازم براي جلوگید تمهیدر صورت استفاده از تسمه نقاله براي انتقال بتن، با

بتن  یري از جداشدگیدر نظر گرفته شود. براي جلوگ ییوهواط آبیر شرایبتن بر اثر تابش آفتاب، بارش باران و سا یروان

ن راه استفاده شود. در انتهاي یا در بیه از انتهاي تسمه نقاله یل در هنگام تخلکش یفیهاي قد از صفحات مانع و لولهیبا

ب تسمه نقاله یري شود. ضمنا شیغه)، از برگشت ملات جلوگیمناسب (مانند تزات ید با در نظر گرفتن تجهیتسمه نقاله با

 آن سر نخورد. يه بتن روکباشد  ياد به گونهیبا

متر و در  60د از ی، فاصله حمل نباحمل بتن ي) برایدستل حمل مانند فرغون (چرخیدر صورت استفاده از وسا

 ري شود. یبتن جلوگ ید از جداشدگیند و در هر حال باکمتر تجاوز  300صورت استفاده از فرغون موتوري (دامپر) از 

 يالزامات بتن ریز  -6-3-3-4

ل احتمال یه نشود. به دلیه آرماتور از محل اولکقالب و شب ییجارد که موجب جابهینحوي صورت گد بهیزي بایربتن

د یبند، باآرماتوربند و قالب یروي انسانین نید با دقت انجام شود. همچنیزي بایرها، بتنه آرماتورها و قالبکبه شب بیآس

رد. با توجه ی، اقدامات لازم انجام پذیب احتمالیزي حضور داشته باشند که در صورت آسیرن بتنیار در حکطور آماده بهبه

 رد. یصورت گ ییزي در محل نهایرد تلاش شود بتنیبتن، با یافق ییجابر اثر جابه یش احتمال جداشدگیبه افزا

ا یمناسب براي حذف  يهازي متوقف و روشیرد بتنیزي مشاهده گردد، بایربتن هنگام بتن یچنانچه جداشدگ

 ار گرفته شود.کبتن به یکاهش جداشدگ

دار، نسبتاً تراز باشد. در بیجز در سطوح شخته شده بهید به نحوي انجام شود که سطح بتن تازه ریزي بایربتن

د به یه بایم وجود دارد، حداکثر ضخامت بتن در هر لاکاز به ترایه اجرا شود و نیدر چند لا يزید بتن ریه باک يموارد

ست. در ه مجاز ایلا یکآن در  يمتر باشد اجرایسانت 60ه کل ضخامت بتن کیمتر محدود شود. در صورتیسانت 50حدود 
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کامل  یوستگیه قبل پید با بتن لایه جدیباً مساوي باشد و بتن لاید تقریها باهیه، ضخامت لایزي در چند لایرصورت بتن

 فرو برده شود.  یه قبلیمتر در لایسانت 10تا  5زان ید به می) بای(خرطوم ین منظور لرزاننده درونیدا کند. بدیپ

ن شود که از بروز درز یینحوي تعد بهیها باهیزي لایرن بتنیب یفاصله زمانزي و یرت بتنیزي، ظرفیمحدوده بتن ر

شود. منظور از فاصله یه میتوص 38-6ر جدول یط معمول مقادیمتداول و در شرا يهاري شود. براي بتنیسرد جلوگ

ن ید، با احتساب زمان توقف بیه جدیلازي یرزي تا بتنیربتن یه قبلیاز اتمام تراکم لا یها برابر فاصله زمانهین لایب یزمان

ان فرو بردن که امکباشد  ينحود بهین بایریه زیجاد درز سرد، لایز از ایپره يباشد. در هر صورت برایه میزي دو لایربتن

 سر باشد.یم در آن مکله ترایم

 یتفاده از مواد افزودنري مانند اسید با در نظر گرفتن تدابیاد است، بایکه احتمال وقوع درز سرد ز یدر مواقع

ري یختن بتن، از وقوع آن جلوگیوه حمل و رید، شیش توان تولیا افزایزي یره بتنیا کاهش ارتفاع لایر و یرگید ییایمیش

ه کید قطع و سطح بتن محافظت گردد. در قطعات با سطح گسترده و در صورتیزي بایرد بتنیشد یکرد. در بارندگ

 با پوشش موقت مجاز است.  يزیرمحدود باشد، ادامه بتن یبارندگ

 دو لایه متوالی يحداکثرفاصله زمانی بین بتن ریز  -38-6جدول 
 (ساعت) يزیره بتنین دو لایب یثر فاصله زمانکحدا طیمح يدما

 2 گرادیدرجه سانت 25شتر از یب
 5/2 مترکا یگراد یدرجه سانت 25

 

متر در ساعت در نظر گرفته  3ط معمول حداکثر یند، در شراکیه به قالب وارد مک يعلت فشارزي به یربتن ینرخ ارتفاع

شود نرخ یه میر عوامل، محدود گردد. توصیل مقطع، طرح مخلوط، روش تراکم و ساکد براساس شیزي بایرشود. سرعت بتن

 متر در ساعت محدود شود. 2رها، به یرگیا استفاده از دیمانند آب و هواي سرد و  یطیزي در شرایربتن یارتفاع

 یکخته شود و با یق ریعم يد ابتدا بتن اعضایوجود دارد، با یر مقطع قابل توجه ناگهانییه تغک ییهازيیردر بتن

ر اعضا یرد، سپس بتن سایا تراکم مجدد انجام گیجاد درز سرد)، اجازه نشست به بتن داده شود و ی(بدون ا یوقفه زمان

ن شود. یید تعید دستگاه نظارت باییساعت است که با توجه به دما و طرح مخلوط و تأ 2تا  1زمان وقفه حدود اجرا شود. 

ت گردد. یمتر رعایسانت 50ه یز شود و ضابطه حداکثر ضخامت لاید پرهیباره آن بایکباره بتن ستون و تراکم  یک ياز اجرا

ت ضخامت حداکثر یازي به رعایم نکبتن خودترا يد. در صورت اجراباشیل مجاز نمیمانند ب یله ادواتیوسپرتاب بتن به

به  یزي براي کاهش فشار قالب و حفرات هواي سطحیربتن یشود سرعت ارتفاعیه میست، اما توصیزي نیره بتنیلا

 متر در ساعت محدود شود. 3همان 

 م بتنکترا  -6-3-3-5

ابد و پس از باز کردن قالب، سطح بتن یرعمدي (ناخواسته) بتن کاهش ید به نحوي متراکم شود که هواي غیبتن با

 رد.یدارد، انجام پذ يریه بتن حالت خمکید تا زمانیم باکقابل قبول باشد. ترا
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ل کانس و با توجه به ابعاد و شکها شامل توان، قطر، فرلرزاننده ید با توجه به مشخصات فنینوع لرزاننده مناسب با

 شود. د دستگاه نظارت انتخاب ییاتور و مشخصات بتن و با تأم آرمکقالب، ترا

 60وارهاي با ضخامت تا یمتر در نظر گرفته شود. براي دیسانت 30د حداکثر یر لرزاننده بدنه در بتن بایعمق تاث

لرزاننده بدنه  متر باشد، استفاده ازیسانت 30ه از دو طرف لرزانده شود و لرزاننده داراي شعاع اثر کنیمتر به شرط ایسانت

 متراکم شود.  ید با لرزاننده داخلیمتر، قسمت مرکزي بایسانت 60ش از یهاي بمجاز است. براي ضخامت

 ز شود.یم پرهکات ترایره وجود داشته باشد تا از بروز توقف عملیذخ يهاد لرزانندهیارگاه باکهمواره در 

فرو برود. فاصله فرو بردن و  یه قبلیمتر در لایسانت 10تا  5 د حدودی، لرزاننده بایدر هنگام تراکم با لرزاننده داخل

صورت د بهیمتراکم گردد. لرزاننده با یزان کافید به نحوي در نظرگرفته شود که بتن به میت بایزمان لرزاندن در هر موقع

ده شود یرون کشیب یمد به آرایرون آورده شود. لرزاننده بایدر بتن فرو برده و سپس در همان حالت ب یباً شاقولیتقر

 نماند.  یکه اثري از محل فرو بردن لرزاننده باق ياگونهبه

ره بتن حاصل یه مشاهده اتمام خروج هوا و شروع به رو زدن شکند کدا یادامه پ یید تا جایم بتن با لرزاننده باکترا

د از یباشد، زمان لازم را بایمشاهده نمبلره قایوار و ستون، معمولا رو زدن شیمانند د یه در قطعاتکنیگردد. با توجه به ا

 ره قابل مشاهده است، برآورد نمود.یکه روزدن ش ییمدت زمان لازم براي تراکم بتن مشابه، در اعضا

ر باشد و در یبرابر شعاع تاث 5/1د ینواخت بتن)، بایکم ک(به منظور ترا یحداکثر فاصله نقاط فروبردن لرزاننده داخل

 شعاع اثر آن محدود گردد. 75/0حداکثر فاصله از قالب به ها مجاورت قالب

شود. در یه میبتن توص یفیري در بتن و بهبود کیاز نشست خم یهاي ناشري از تركیلرزاندن مجدد براي جلوگ

شرط ه انجام شود به یم اولکر نسبت به ترایان با تأخکه و تا حد امیرش اولید قبل از گین امر بایصورت لرزاندن مجدد، ا

که زمان  یق آرماتورها به بتنید دقت شود که تراکم از طریان فرو بردن و لرزاندن بتن هنوز وجود داشته باشد. باکه امکآن

 ادي سفت شده، منتقل نشود.یمقدار زا بهیرش آن گذشته یگ

د از تماس ی. بادیان مشاهده سطح بتن در هنگام تراکم فراهم آکدات لازم، امیو و تمهکه سیشود با تعبیه میتوص

بتن استفاده کرد، چون موجب  ییجاد براي جابهینبا یشود. از لرزاننده داخل يریلگرد جلوگیا میبا قالب و  یلرزاننده داخل

 در بتن اجتناب گردد. یصورت افقد از حرکت لرزاننده بهیشود. ضمناً بایم یجدا شدگ

م کباشد. ترایها مجاز مبه سطح قالب یکیش لاستکتوسط چ یاستفاده از ضربات یاهش حفرات سطحکبه منظور 

توان با ین مید. همچنیمتر تجاوز ننمایسانت 20ه از یه ضخامت لاکنیله) مجاز است مشروط بر ایا می(با تخماق  یدست

 ند.کمتر تجاوز نیسانت 15ه ضخامت دال از ک یدست آورد به شرطم را بهکاعمال ضربات تخته ماله به سطح بتن، ترا

 پرداخت سطح بتن -6-3-3-6

 مراحل پرداخت سطح بتن )الف

 بدار) پس از تراکم بتنیا شی یه عبارت است از رساندن تراز بتن به حد مورد نظر (افقکري یگشمشه -مرحله اول •
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ماله براي هموار کردن سطح و فرو بردن ه عبارت است از استفاده از تختهک یزنمالهتخته -مرحله دوم •

 هاي درشت در بتن سنگدانه

ز و آب بندي و تراکم مناسب یزبافت کردن و بستن منافذ ریشامل استفاده از ماله براي ر یکشماله -مرحله سوم •

 اي کردنسهیبراي ل

 س کردن سطح و مضر یکشو برس یا جاروکشیمنظور زبر کردن خاص به یجاد بافت سطحیا -مرحله چهارم •

 لات پرداخت سطحکمش )ب

ه، رو یري اولیگختن و تراکم بتن و معمولا به دنبال شمشهیکه بتن مستعد آب انداختن باشد، پس از ر یدر صورت

ژه در مرحله سوم پرداخت سطح (در صورت لزوم)، بتن در حال آب یوشود. چنانچه در مرحله دوم و بهیزدن آب آغاز م

، پودر یو دوام (پوسته شدگ یشیت سطح بتن از نظر سایفیبا آب رو زده پرداخت انجام گردد، کا یانداختن باشد و 

ژه مرحله سوم پرداخت، قبل از شروع رو زدن آب انجام شود، یوکه به یف خواهد شد. در صورتیره) تضعیو غ یشدگ

خواهد شد. براي  یدچار پودرشدگ ایشود و یزودي پوسته مم بود و سطح بتن بهیرا شاهد خواه یفیار ضعیت بسیفیک

 اجراي مرحله سوم لازم است بتن تا حدي سفت شود و آب رو زده زدوده شود.

مجاز  یومینیا آلومی یمیزیاژ فولاد منیا آلیسخت  یک، پلاستیچوب يهاپرداخت سطح بتن استفاده از ماله يبرا

شود. فرد پرداخت یه میاد توصیز یدار و با روانرحبابیهاي غبراي بتن یمیزیباشد. صاف کردن سطوح با ماله منیم

 3ش از ینحوي که باي را قرار دهد بهر زانوي خود تختهیا در زیض استفاده کند و یهاي مخصوص عرد از کفشیکننده با

د سطح را یخته ماله نباا سروته کج نمود. در استفاده از تید از بغل یندازد. تخته ماله را نبایمتر در بتن فرو نرود و جا نیلیم

 یکیپلاست يهاشود از مالهیه مید اجازه داد تا آب بتن بتواند خارج شود و رو بزند. توصیاده از حد پرداخت نمود و بایز

ژه یو(به یکیانکا میو  یهاي دستبا ماله یدهند. ماله کشیرا اجازه رو زدن آب را نمیاستفاده نشود ز یبراي ماله زن

تر استفاده شود تا کبا عرض و طول کوچ ییهاد از مالهیتر باشد باوپتري) مجاز است. هر چه بتن سفتیکا هلی یچرخش

 شتري اعمال گردد.یفشار ب

 ) بتني(نگهدار يعمل آور  -6-3-3-7

 يعاد يمراحل عمل آور -6-3-3-7-1

 ه (محافظت)یعمل آوري اول  )الف

ب رگبار و شسته شدن در یري از آسیبراي جلوگ یلونیند ورقه ناجاد پوشش در سطح بتن، مانیه شامل ایاول يآورعمل

کاهنده  ییایمی، استفاده از مواد شکژه باد گرم و خشیوع در اثر وزش باد بهیر سریري از تبخیان آب، جلوگیاثر جر

ري از وارد آمدن یا جلوگیسرد  یلیع و زودهنگام در هواي خیخبندان سریري از یبراي جلوگ یبندي حرارتقیر، عایتبخ

ره یها و غکن، غلتین آلات سنگیجاد لرزش در اثر عوامل مختلف مانند حرکت ماشیا قالب و ممانعت از ایضربه به بتن 
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لون با سطح بتن تازه، یل مناسب از تماس نایوسا کد به کمیباشد. چنانچه نماي سطح، مهم باشد بایدر بتن تازه م

 ري شود.یجلوگ

 )یینها يآورا مراقبت (عملی یآوري رطوبتعمل  )ب

 باشد.ین دو روش مجاز میب ایا ترکی) و یقی، حفظ رطوبت (عایبه سه روش رطوبت رسان یآوري رطوبتا عملیمراقبت 

 یرطوبت رسان  )پ

شدن آن  کد همواره بتن مرطوب بماند و از تر و خشی، بایرسانبه روش رطوبت یرطوبت يآوردر طول مدت عمل

 شود. يریجلوگ

 میمستق یرطوبت رسان -1پ 

ز آب) و ی، پاشش غبار آب (ذرات ری، بارانیجاد حوضچه، آب پاشی، ايسازهاي غرقابم به روشیمستق یرطوبت رسان

تر از کوس، خنیدرجه سلس 12ش ید بینبا يآب عمل آور ين روش دمایدن بخار آب به سطح بتن مجاز است. در ایرسان

 سطح بتن باشد.

دراته در یه کن روش، با استفاده از آهیم) از بتن در اید کلسیدروکسیدراته (هیه کل خروج آهکدر صورت وجود مش

ت بتن یائیل کاهش قلیدلژه در مناطق خورنده بهیواز بتن به کشود. خروج آهیآوري (تا حد اشباع)، جبران مآب عمل

 گردد.یم يبندمطلوب رده یرطوبت وه غرقاب سازي در زمره روش عمل آوريیزا خواهد بود. به هرحال شلکمش

از بتن، در  کواسطه خروج آهها بها سقف و شالودهی یهاي افقجاد حوضچه آب کم عمق بر روي سطح بتن در دالیا

ا یز (غبار آب) یبا ذرات ر یپاشبا قطرات درشت و آب یپاش، آبیصورت بارانبه یپاشآبگردد. یه نمیمناطق خورنده توص

درجه  45باشد. استفاده از بخار آب تا دماي ینگردد مجاز م یموجب شسته شدن سطوح بتن هکبه شرط آن یپاشمه

 45که دماي بخار آب در مجاورت سطح بتن از حدود  ی، مجاز است. در صورتيعاد یعمل آوري رطوبت يوس برایلسیس

 ع شده خواهد بود.یط عمل آوري تسریوس بالاتر رود، شرایلسیدرجه س

 م (با ماده جاذب) یرمستقیغ یرطوبت رسان -2پ 

ن رطوبت یعنوان واسطه حفظ رطوبت و همچنماده جاذب آب به یکم، از یرمستقیغ یرسانهاي رطوبتوهیدر ش 

   یشتر باشد براي عمل آوري رطوبتیزان جذب آب در واحد سطح ماده جاذب بیشود. هر چه میاستفاده م یرسان

 تر خواهد بود.مناسب

ده باشد به یهم چسببا تاروپود به یکد از نوع درجه یبا یی، چتايعمل آور يس برایخ ییصورت استفاده از چتادر 

شود در یه مین توصیمتر ضرورت دارد. همچن 1/0زان یها به مییچتا یند. همپوشانکعبور ن یراحتنحوي که نور از آن به

د در تمام مدت عمل آوري، یبا یین باشد. چتایریه زیبر جهت لا ه عمودین لایس، ایخ ییه دوم چتایصورت استفاده از لا

 س نگهداشته شود.یز، خیو بادخ کط گرم و خشیژه در محیوبه
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ر یان هوا در زیان عبور جرکان به سطح بتن بچسبد و امکد تا حد امیبا ییچتا يهاهی، لایدر سطوح عمودي و افق

ره) در یا لوله و غی یرچوبیلگرد، تین (مانند میا استفاده از اجسام سنگد بیبا یدر سطح افق یین برود. چتایاز ب ییچتا

و بلند شدن  ییجااستفاده گردد تا از جابه ین اجسام در محل همپوشانیشود از ایه میشود. توصت یمحل مورد نظر تثب

 کدر همان محل (روي بتن) خش یید اجازه داده شود چتایان مدت عمل آوري بایشود. در پا يریجلوگ ییهاي چتاهیلا

نشود.  یرطوبت یان عمل آوري خودداري نمود تا بتن دچار شوك ناگهانیس بلافاصله در پایخ ییشود و از برداشتن چتا

 یآن حذف شود. استفاده از گون یو مواد آل یاهیدهاي گیگردد تا اس یشکنو در ابتدا شسته و آب ییشود چتایه میتوص

سطح  يتر از دماکدرجه خن 20تواند یم یآب مصرف يد خودداري گردد. دمایاز شستن با آب بار مواد، قبل یسا يحاو

 بتن باشد.

ر مواد جاذب براي عمل آوري یا سایاي هاي پنبهه شده باشد و بافتهیاهان تهیکه از گ یعیر طبیاستفاده از حص

ارآمدتر کدتر و یشتر باشند، مفیداراي جذب آب بتر و میتر و ضخنین مواد هرچه سنگیم مجاز است. ایرمستقیغ یرطوبت

 س است.یخ ییر موارد مانند چتایت آنها و سایس بودن و تثبیباشد. الزامات، تداوم خیتر مت آنها سادهیخواهند بود و تثب

 یاهیگدهاي یاهان تازه استفاده نشود، تا اسیر گیتازه و سا یا نیرهاي بافته شده از برگ نخل یشود از حصیه میتوص

تواند یم کر مواد جاذب خشیا سای کخش یین مواد همانند چتایرند. ایآن در تماس با سطح بتن قرار نگ یو مواد آل

س و داراي یش دهد. استفاده از مواد جاذب مانند کاه، پوشال و خاك اره چنانچه خیاحتمال بروز خطر آتش سوزي را افزا

ه یمتر توصیلیم 75ن مواد در سطح بتن یمجاز هستند. حداقل ضخامت ا یباشند براي عمل آوري رطوبت یضخامت کاف

ل احتمال داشتن یباشد. استفاده از کاه و خاك اره چوب تازه به دلیم ییر الزامات مشابه بند مربوط به چتایشود. سایم

 شود.یه نمیر نامطلوب بر سطح بتن توصیو تأث یاهیهاي گرهید شیاس

ان آور (بهیه مواد زک یو گاه در سطوح عمودي (کنار شالوده) در صورت یس در سطح افقیه خا ماسیاستفاده از خاك 

ن مواد در یب برساند، مجاز است. حداقل ضخامت اید) در حدي نباشد که به بتن جوان آسیون کلریا یون سولفات یژه یو

حفظ  يتریشتر و به مدت طولانیباشند، آب را بتر زدانهیا ماسه ریشود. هرچه خاك و یه میمتر توصیلیم 100سطح بتن 

 باشد.یره مجاز نمیاد و خاك برگ و غیز یهاي حاوي مواد آلکنند. استفاده از خاكیم

 از تبخیر (حفظ رطوبت یا عایقی) يروش جلوگیر )ت

ه یتوص 42/0ز کمتر ا یمانیبا نسبت آب به مواد س ییها(صرفاً حفظ رطوبت) براي بتن یقیهاي عااستفاده از روش

د دستگاه نظارت برسد. یید به تایر است، روش مصرف و اجرا بایناپذن روش اجتنابیري ایارگکه بهک يشود. در مواردینم

 باشند.یغشاساز م ییایمیردار و مواد شیه قیلون، کاغذهاي مسلح دولایر شامل ورق نایمجاز مانع تبخ يهاپوشش

متر و منطبق بر مشخصات یلیم 1/0د یها بان ورقیلن، حداقل ضخامت ایاتیپل يهادر صورت استفاده از ورق

ا ی ید با چارتراش چوبیت آنها باین تثبیاست. همچن یها الزاممتري ورق 1/0 یپوشانباشد. هم ASTM C171استاندراد 

) در سطوح یکی(پلاست یلونیناهاي رد. استفاده از ورقهیانجام پذ یپوشانژه در محل همیوهاي فولادي بهلیله ها و پروفیم

هاي کف و در لبه د. در دالیعمل آبه يرید جلوگیبا یلونیر ورقه نایان هوا در زیعمودي مجاز است. از جر یو حت یافق
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 یلونینا يهاند. در پهن کردن و برداشتن ورقهکدا یزان دو برابر ضخامت دال در اطراف ادامه پید به میبا یلونیآنها، ورقه نا

 ا چند باره استفاده نمود.ینشوند و بتوان از آنها دوباره  یو سوراخ شدگ یاط نمود تا دچار پارگیاحتد یبا

م ی) تقسیرآبیرمحلول در آب (داراي حلال غیآوري، به دو دسته محلول در آب و غغشاساز عمل ییایمیمواد ش

رمحلول در آب یند. نوع  غکیرا فراهم م يزیران اعمال بلافاصله پس از بتنکري نوع محلول در آب امیارگکشود. بهیم

استفاده گردد. در هر صورت  ید پس از اتمام آب انداختن و زدوده شدن آب رو زده بر روي سطوح افقیماده عمل آوري با

 8288ران یا ید با استاندارد ملیآوري بارد. مواد غشاساز عملیشدن سطح انجام پذ کش از خشید پیآنها با ياجرا

 باشند.منطبق 

ار کد بهیا اسیش و یدر برابر سا یش مقاومت سطحیمنظور افزان مواد بهی، ايآوررد عملکبر عمله علاوهکيدر موارد

 کا غلتیمو با قلم کن مواد در سطوح کوچیا يرا برآورده کنند. اجرا ASTM C1315د الزامات استاندارد یروند، بایم

ه عمود بر هم، بر ین مواد در دو لایشود ایه میل مشابه اجرا شود. توصیا وسایستوله ید با پیتر باعیو سطوح وس ینقاش

تر در یل 35/0تا  2/0سطح بتن، به  یده شوند تا پوشش بهتري حاصل گردد. با توجه به زبري و صافیا پاشیده یسطح مال

 يزیرن مواد تا فرصت بتنین اماند یاز است. در صورت باقیع عمل آوري جهت پوشش مناسب سطح نیهر مترمربع ما

شود سطح بتن را مرطوب یه میتوص يبردارنمود. در هنگام قالب كسطح پا ين مواد را از روید ایسطح با يبر رو يبعد

 ن برود.ید از بین سطح بایا یهرحال آب اضافرد. بهکن سطح استفاده یآوري بر روي او سپس از مواد عمل

ات یکلیدهند و سبتن واکنش  یسطح که با آهک یها) در صورتاتیکلی(مانند س یهاي معدناستفاده از محلول

ن مواد با استاندارد ینترل اکمجاز است.  يآوروجود آورد، به عنوان ماده عملش بهیرمحلول در آب و مقاوم در برابر سایغ

د دستگاه ییو پس از تأ يآورت عملیفاکنترل کباشد اما با استفاده از روش یر نمیپذانکام 8288ران به شماره یا یمل

 توانند استفاده شوند.ینظارت م

ان یتواند براي انسان زیرا بخارات متصاعد شده میشود، زیه نمیط بسته توصیدر مح یرآبیاستفاده از مواد حاوي حلال غ

 رد. یصورت گ یخاص یو بهداشت یمنیاد با ملاحظات یه وزش باد وجود دارد، باکیژه زمانیون مواد بهیآور باشد. استفاده از ا

آوري محلول ع عملیري مایارگکشود، بهیشتر میر از آهنگ رو زدن آب بیکه آهنگ تبخ کدر آب و هواي گرم و خش

 کند. یدا مین مواد، آب انداختن ادامه پیرا پس از اعمال ایشود، زیه میدر آب توص

 ترکیبی يهاروش )ث

لون به یر مانند استفاده از نایاز تبخ يریجلوگ يهااز روش یکیو سپس استفاده از  یرسانروش رطوبت یکاستفاده از 

 است. یبکیمجاز تر يهاس، از روشیخ یس و مواد جاذب آب مانند گونیهاي خهمراه پوشش

 يآورحداقل مدت عمل -6-3-3-7-2

، آهنگ کسب مقاومت، یمانیا توجه به نوع مواد سد بی(مراقبت) بتن با یحداقل مدت عمل آوري و نگهداري رطوبت

ژه از یوت بتن و سازه بهین اهمیآوري و همچنان دوره عملیپس از پا یطیط محیدماي سطح بتن و هواي مجاور، شرا
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وس کمتر یدرجه سلس 5از  يآورمدت عمل ین شود. چنانچه دماي سطح بتن در طیینقطه نظر دوام توسط مشاور تع

توسط مشاور مشخص نشده  یآوري خاصآوري افزود. چنانچه حداقل مدت عملد به مدت عملیرا با شود، معادل آن

 ) استفاده گردد.120-2ران (ضابطه ینامه بتن انییجلد دوم آ 4-7-7ه شده در بند ید از حداقل مدت توصیباشد، با

روزه مشخص گردد تا آهنگ  28روزه به  2د در طرح مخلوط بتن، نسبت مقاومت ین مدت عمل آوري باییبراي تع

رش را به مدت عمل یگ ید مدت اضافیساعت به طول انجامد با 5ش از یرش بتن بین شود. چنانچه گییکسب مقاومت تع

ن مدت زمان عمل ییمقاومت بتن با بلوغ بتن، تع یبتن و رابطه همبستگ یآوري اضافه نمود. در صورت وجود نمونه آگاه

 تن مجاز است.با استفاده از بلوغ ب يآور

 بتن يآورعمل  -6-3-3-8

 کخش يآورعمل يهاروش -6-3-3-8-1

د. دماي بتن یعمل آبه يریجلوگ یخوردگو ترك یا موضعی یطور کلشدن سطح بتن به کد از خشیها بان روشیدر ا

 ند.کدا یپ یش قابل توجهیافزا یصورت موضعد بهینبا

 يبخار کبه کم کروش گرمارسانی خش  )الف

 ر توجه نمود: یات زکد به نیسوزانند بایرا م یکه مواد سوختن ییهاري بخاريیارگکرابطه با بهدر 

از  یرد. گازهاي ناشید در مجاورت و تماس با بتن جوان و نارس قرار گین مواد نبایاز سوختن ا یگازهاي ناش •

ن لازم یکربناته شدن بتن است. بنابرا یکنند که عامل اصلیحاد مید کربن این مواد، دي اکسیسوختن کامل ا

 ندارد. یت چندانین الزام اهمیرمسلح، ایدودکش مناسب از محل خارج شوند. در بتن غ یکن گازها توسط یاست ا

ه یگرم کند. توص یصورت موضعرد و آن را بهیا قالب قرار گیسطح بتن  یکید در نزدی(بخاري) نبا یشیله گرمایوس •

 د.یوجود آع بهتري از گرما بهیدار استفاده شود تا توزفنهاي شود از بخاريیم

 برقی يهايها یا بخارالمنت کبه کم کروش گرمارسانی خش )ب

با سطح بتن  یشیل گرماین وسای، فاصله مناسب ا»الف«در بند  يبخار يریارگکان شده در مورد بیعلاوه بر موارد ب

 شود.یه میمتر توصیلیم 500ب دار متر و براي سطوح قالیلیم 750بدون قالب حداقل 

 یشیاتورهاي گرمایراد کبه کم کخش یرسان ییروش گرما )پ

 ت شود.ید رعایبا »ب«الزامات بند 

 تشعشع  کبه کم کروش گرمارسانی خش )ت

را سوزد و آنیدر آن م یعیکه گاز طب ییهاا لولهیار داغ یهاي حاوي روغن بس(مانند لوله یل تشعشعیاستفاده از وسا

د یا قالب بایاز سطح بتن  یتعداد و فاصله منابع تشعشع مادون قرمز) مجاز است. يهاا لامپیکند و یداغ و سرخ م

 500وات مادون قرمز از سطح بتن بدون قالب کمتر از  100لامپ  یکشود فاصله یه میم گردد. توصیمشخص و تنظ

 متر نشود.یلیم 250متر و از سطح قالب، کمتر از یلیم
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 حفظ گرما (عایقی) يهاروش -6-3-3-8-2

طول  يد دارایبا یق حرارتیمجاز است. عا يآورعمل يبتن برا يمنظور حفظ گرماسطح به يبندقیاستفاده از عا

 ند.ک يریه از هدررفت گرما جلوگکمناسب باشد  یهمپوشان

 مرطوب يآورعمل يهاروش -6-3-3-8-3

ده یط دمید چنان در محیهمراه گردد. در صورت استفاده از بخار آب با یرسانرطوبتبا  يآورعملشود روش یه میتوص

به یو گرماي موضع یمقدار گرم کند و تنش حرارت یکبا همه سطح را به یرد که تقریا در تماس با سطح بتن قرار گیشود 

درجه  75دماي بخار بهتر است از ه نشود. دیم بر سطح بتن دمیطور مستقا داغ بهیشود بخار آب گرم یه میاورد. توصیوجود ن

 وس نشود.یدرجه سلس 65ند و دماي سطح بتن بالاتر از کوس تجاوز نیسلس

ا پاشش آب مجاز است. تماس بخار آب یم یمستق یل آبدهکبه ش یرسانمرطوب، رطوبت يآورهاي عملوهیدر همه ش

باشد. در مواردي یم کخش يآورگرم کردن قالب و عملشود و نقش آن صرفاً ینم یمرطوب تلق يآوربا قالب بتن، عمل

هاي هید به توصیع شده اعمال شود، بایوس باشد و عمل آوري تسریدرجه سلس 40د بالاتر از یکه دماي سطح بتن با

ساعت  18در مجموع از  یشود که مدت بخاردهیه میمراجعه گردد. توص ضابطهن یع شده در ایتسر یآوري حرارتعمل

بتن از  يش دماید دستگاه نظارت، افزایینشود. در موارد خاص (مانند وجود پوزولان و سرباره در بتن) و تأشتر یب

 ت گفته شده مجاز است.یمحدود

 تسریع شده) يآورحرارتی تسریع شده (عمل يآورعمل  -6-3-3-8-4

ع یآوري تسرآوري و عملعمل ش دمايیوجود دارد، افزا یع در مدت کوتاهیاز به کسب مقاومت سریدر مواردي که ن

د یش دما، طول مدت حفظ دماي حداکثر و نرخ کاهش دما بایباشد. نرخ افزایو مرطوب مجاز م کشده به دو روش خش

 لحاظ شود. ین و در مشخصات فنییتوسط مشاور تع

 درجه سلسیوس  40زمان شروع گرمارسانی و بالا رفتن دما از  )الف

ن زمان معمولا یه در نظر گرفته شود. ایرش اولیدن به گیر تا رسید زمان تأخیشده با عیتسر يش از آغاز عمل آوریپ

گراد یدرجه سانت 40ش از ید به بیسطح بتن نبا يثر دماکر، حدایساعت قرار دارد. تا اتمام زمان تاخ 5تا  1در محدوده 

 برسد.

 تسریع شده  يعمل آور ينرخ افزایش دما  )ب

ه یاد نمود. توصی، دما را زید با نرخ خاصیع شده، بایاز براي عمل آوري تسریاي مورد ندن به حداکثر دمیبراي رس

وس بر ساعت باشد. براي قطعات یدرجه سلس 25ش دما، یمتر، حداکثر نرخ افزایلیم 300تر از شود براي قطعات نازكیم

گر در یهاي داست. براي ضخامت یموس در ساعت الزایدرجه سلس 10ت نرخ حداکثر یمتر، رعایلیم 1800تر از میضخ

 استفاده شود. یابید با نظر دستگاه نظارت از درونین دو بایحد فاصل ا
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 حرارتی تسریع شده  يعمل آور يحداکثر دما )پ

شود دماي یه میمجاز است. توص یحرارتش حداکثر دماي عمل آوريی، افزاياهش طول مدت عمل آورک يبرا

3SOکه  یوس محدود گردد. در صورتیدرجه سلس 65ع شده در سطح بتن به یتسر یآوري حرارتحداکثر براي عمل

 وس محدود گردد.یدرجه سلس 60شتر شود دماي حداکثر عمل آوري به یدرصد ب 2مان از یموجود در س

آوري هرحال لازم است عملش حداکثر دما مجاز است. بهیافزا يهاي مختلف براها و سربارهناستفاده از پوزولا

وس بر روي نمونه بتن مورد نظر اعمال گردد تا نشان داده شود که یدرجه سلس 70ع شده در دماي بالاتر از یتسر یحرارت

 یر. در صورتیا خیگذارد  یري باقیچشمگ یر منفیط مهاجم تأثیبتن در شرا یرد دوامکتواند بر عملیش دما مین افزایا ایآ

د در مواردي که یهرحال باش دما بلامانع خواهد بود. بهیقابل قبول باشد، افزاجه کار در حد یز و نتیر حاصله ناچیکه تأث

 هاي لازم با نظر دستگاه نظارت اقدام شود.شیت جدي برخوردار است، نسبت به انجام آزمایدوام بتن از اهم

 تسریع شده  يآورسطح بتن پس از عمل ينرخ کاهش دما )ت

اقدام شود و بتن را  یا کاهش گرمارسانید نسبت به قطع یدماي مورد نظر، باپس از خاتمه نگهداري بتن در حداکثر 

و در  یبه آرام یقطعه بتن يه پوشش روکشود یه میط برسد. توصیکرد تا دماي سطح آن به دماي مح کج خنیتدربه

هاي ا تنشی یاز شوك حرارت یهاي ناشد محدود گردد تا تركیمناسب برداشته شود. نرخ کاهش دما با یبازه زمان یک

ش دما باشد. یش از حداکثر نرخ افزاید بید. حداکثر نرخ کاهش دماي سطح بتن نبایایوجود نبه یحرارت

سرد يدر هوا يبتن ریز  -6-3-3-9

زود  ییارویبتن جوان به علت رو یدگیدبیرد تا از آسیانجام پذ یهنگام اجراي بتن در هواي سرد لازم است اقدامات

 کسب مقاومت بتن در هواي سرد حاصل شود. يري گردد و روند عادیخبندان جلوگیگام با هن

درصد در نظر گرفته  80بتن حدود  يبرا یوس و درجه اشباع بحرانیدرجه سلس –2تا  -1بتن حدود  یخ زدگیدماي 

ه ک یابد. زمانیی، کاهش مدراته شدنیمان در هنگام هینش آب با سکش سن و وایشود. درجه اشباع بتن تازه با افزایم

 يشود. در ضمن در دمایم یال برسد، درجه اشباع بتن کمتر از سطح بحرانکمگا پاس 5مقاومت فشاري بتن به حدود 

 گردد.یبتن متوقف م يهانشکوس، عملاً وایدرجه سلس 5متر از ک

سرد يتعریف شرایط هوا -6-3-3-9-1

ا احتمال برود که در مدت حفاظت از بتن، دماي هوا به کمتر یباشد وس یدرجه سلس 5 ه دماي هوا کمتر ازک یهنگام

 ت شود.ید رعاین بخش بایط هواي سرد حاکم است و الزامات ایبرسد، شرا وسیدرجه سلس 5از 

ال در حالت اشباع، ادامه کمگاپاس 25ا یراشباع، یال در بتن غکمگاپاس 5بتن به مقاومت  یابیحفاظت از بتن، تا دست

 ابد.یاهش کتواند با نظر مشاور  ین مدت میه از مواد حباب زا در بتن استفاده شده باشد، اک يد. در مواردابییم
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  يالزامات قبل از بتن ریز -6-3-3-9-2

ن موارد شامل دماسنج، یاز ا ید در کارگاه موجود باشند. برخیزي در هواي سرد، بایرزات بتنیل و تجهیه وسایکل

 باشندیم یشیل گرمایبراي محفوظ کردن فضاي اطراف بتن و وسا یلیصورت لزوم وساپوشش براي بتن و در 

ها مورد ط آرماتور و قالبید شرایزي بایرد اجتناب شود و قبل از بتنیخ زده بایا بتن ین یختن بتن بر روي زمیاز ر

ع فلزي که در تماس با بتن قرار ن دماي هر نویخ و برف در سطح آنها مشاهده شود. همچنید یرند و نبایقرار گ یبازرس

 وس باشد. یزي حداقل صفر درجه سلسیرد قبل از بتنیرد، بایگیم

 مخلوط بتن يدما -6-3-3-9-3

حداقل دماي مخلوط  39-6حداقل دماي مجاز اختلاط بتن تابع دماي هوا و حداقل اندازه مقطع بتن است. در جدول 

ن جدول مقاطع به چهار رده از نظر یدوره حفاظت ارائه شده است. طبق ازي و یربتن در هنگام اختلاط و در زمان بتن

ه دستگاه کزي انجام شود، مگر آنیروس بتنیدرجه سلس -15متر از کد در دماي ینبا يزیراند. بتنم شدهیضخامت تقس

درجه  11از  شید بیزي نبایردات خاص آن را مجاز بداند. دماي مخلوط بتن در هنگام بتنیت تمهینظارت با رعا

 وسیدرجه سلس 8ش از ید بین دماي بتن پس از مخلوط کردن، نبایو همچن 1ف یوس از دماهاي ذکر شده در ردیسلس

 بالاتر باشد. 39-6جدول  2ف یاز دماهاي ذکر شده در رد

 بتن يحداقل دما  -39-6جدول 

 طیشرا فیرد
 (m) یبتن مقطع بعد حداقل بر اساس وسیسلس درجه به بتن دماي حداقل

 8/1از  شتریب 8/1تا  9/0ن یب 0/9 تا 3/0ن یب 3/0از  کمتر
 5 7 10 13 حفاظت در دوره زي ویربتن در هنگام بتن دماي حداقل 1
 کردن از مخلوط پس دما حداقل 2
 7 10 13 16 وسیدرجه سلس 0ش از یب هوا دماي براي 2-1
 10 13 16 18 وسیدرجه سلس -15تا  0ن یب 2-2
 12 15 18 20 وسیدرجه سلس -15متر از ک 2-3

 

ت بتن یفیاي بهبود کیبه حداقل دماي مجاز باشد، تا از مزا یکد نزدیختن، بایدماي بتن در هنگام مخلوط کردن و ر

 گرفت.ن بتوان بهرهییدر دماي پا

له حمل ارتباط ی، نوع وسیاز جمله، مدت حمل، معطل یحداقل دماي مخلوط بتن پس از ساخت آن، به عوامل مختلف

ساعت استفاده شده است.  یککن براي حمل بتن به مدت ون مخلوطیفرض شده است که از کام 38-6دارد. در جدول 

 زي خواهد بود.یرت حداقل دماي بتن در هنگام بتنیت با رعایاست، اولو یهیبد

لوط بتن مجاز است، اما ، استفاده از آب گرم براي ساخت مخ39-6براي کسب دماي بتن مخلوط شده طبق جدول 

 وس باشد. یدرجه سلس 80ش ازید بینبا یدماي آب مصرف

 ر استفاده کرد:یتوان از رابطه زیبراي محاسبه دماي مخلوط بتن م
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 ه در آن:ک

mT،دماي مخلوط بتن = 

CT،دماي سیمان = 

GT،دماي سنگدانۀ درشت = 

ST،دماي سنگدانۀ ریز = 

WT،دماي آب مخلوط = 

CW،وزن سیمان = 

SW،وزن سنگدانۀ ریز = 

GW،وزن سنگدانۀ درشت = 

WGW،وزن آب در سنگدانۀ درشت = 

SGWباشد.ی= وزن آب در سنگدانۀ ریز، م 

ه ین وجود توصیها مجاز است. با ار از آب مانند سنگدانهیغ يگریمصالح د يش دمایش دماي بتن افزایبراي افزا

 مخلوط بتن گرم شود. یشود که در مرحله اول، آب مصرفیم

 خ اقدام شود.ید با گرم کردن، نسبت به آب کردن یخ زده باشند بایها ه سنگدانهکیر صورتد

ه ابتدا کن صورت باشد ید به ایب اختلاط مصالح بایساخت مخلوط بتن، ترت يدر صورت استفاده از آب گرم برا

وس یدرجه سلس 40و آب از  خته شود و دماي مخلوط سنگدانهیدر مخلوط کن ر یمانیها و آب و سپس مواد سسنگدانه

ل از برخورد کن مشیشود براي رفع ایه میگردد. لذا توصیمنجر م یرش ناگهانیمان، به گیفراتر نرود. برخورد آب داغ با س

 ري شود.یمان جلوگیم آب داغ با سیمستق

در هنگام مخلوط  د کنترل شود. براي محاسبه دماي بتنیزي بایردماي مخلوط بتن در هنگام ساخت و در هنگام بتن

 شود:یر استفاده میکردن، با در نظر گرفتن مقدار افت دماي مخلوط، از رابطه ز

)6-4( tTTTT app ×−×+= )(m β 

 که در آن:

aTون،یسی= دماي هوا به درجه سل 

mTوس،یسی= دماي بتن پس از مخلوط شدن به درجه سل 

pTوس،یسیدرجه سل يزیر= دماي بتن هنگام بتن 

tبه ساعت، يزیرد بتن تا هنگام بتنیاز تول ی= فاصله زمان 

β باشند.ی، م40-4ب ثابت طبق جدول ی= ضر 
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 شود.یسر) استفاده میککن (تراك مون مخلوطیرابطه بالا، براي انتقال بتن با کام

سر) استفاده یککن (تراك مون مخلوطیاد دماي مخلوط بتن در هنگام انتقال، اگر از کامیاجتناب از کاهش ز براي

 ساعت باشد. 5/1زي یرون تا محل بتنیه حداکثر زمان انتقال کامکگردد یه میشود، توص

 4-4در رابطه  βب یضر -40-6جدول 
 فیرد طیشرا βب یضر

 1 ن  کون مخلوط یامک 25/0
 2 دهیر پوشیصورت غون مخصوص حمل بتن بهیکام 17/0
 3 ده یر چرخان و سرپوشیله حمل غیوس 10/0

 
 باشد.ینم 39-6جدول  2ف یرد يبه استفاده از دماها يازین رابطه، نیدر صورت استفاده از ا

 هاهیسایر الزامات و توص -6-3-3-9-4

 يد از مواد حباب زا برایشود، بایکه بتن در مدت عمل آوري اشباع م یژه در حالتیوزي در هواي سرد، بهیربراي بتن

راشباع یال، بتن غکمگاپاس 5به مقاومت فشاري  یابید اجازه داد تا قبل از دستیجاد هواي عمدي در بتن استفاده شود. نبایا

ده باشد. در یمگاپاسگال رس 25ه بتن به مقاومت کري شود مگر آنید جلوگیط اشباع بایخ زدن بتن تحت شرایخ بزند. از ی

 ال در بتن اشباع، ضرورت ندارد.کمگاپاس 25به مقاومت  یابیه از مواد حباب زا در بتن استفاده شود، دستکیصورت

  ياقدامات پس از بتن ریز  -6-3-3-9-5

هستند، انجام ش یا سایکه داراي تردد  یژه براي سطوحیوشتري بهید با دقت بیات پرداخت در هواي سرد بایعمل

 رد.یپذ

که لازم باشد از  ید آغاز شود. در صورتیا گرم کردن بایق یزي، حفاظت بتن با پوشش عایبلافاصله پس از بتن ر -الف

د از یجاد فضاي بسته در اطراف بتن خواهد بود، اما بایاز به ایروش گرم کردن براي محافظت بتن استفاده شود، ن

 اجتناب شود. یروشن کردن آتش بر روي عضو بتن

ط بسته، یا گرم کردن بتن است. در محیق بر روي بتن و یجاد پوشش عایدر هواي سرد، منظور از عمل آوري، ا -ب

هاي ها و گوشها بخار آب استفاده کرد. لبهیبا آب  ید از رطوبت رسانیشود، باشدن بتن  کجاد گرما باعث خشیاگر ا

ها معطوف ن محلیشتري به اید توجه بیهستند و با یزدگخیتمال شتر و احیدر معرض افت دماي ب یاعضاي بتن

 گردد.

د یه شده، بایارا 39-6مدت حفاظت با حداقل دماي دوره حفاظت که در جدول  یسه دماي بتن در طیبراي مقا -پ

بار در هر ها، حداقل دو ها و گوشها لبهیر سطوح قالب بندي نشده ینظ یبحران یژه در نواحیودماي سطح بتن، به

 ري و ثبت گردد.یگروز اندازهشبانه

 استفاده شود. یچوب يبندحاً از قالبیگردد ترجیه میسرد توص يدر هوا -ت
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اول  يخ زدن در روزهایرد و احتمال کرا فراهم  يآورحداقل عمل ییط دمایسرد، چنانچه نتوان شرا يدر هوا -ث

 رد. کم استفاده یمستق یرسانرطوبت  يد از روش عمل آوریشود، نبایم ینیبشیپ

ن خصوص یه در اکوجود دارد  يریخم یشدگاز جمع یناش يهاكسرد، احتمال بروز تر يدر هوا يزیردر بتن -ج

 د در نظر گرفت. یلازم را با یاطیاقدامات احت

 حفاظت بتن -6-3-3-9-6

، توسط پوشش مناسب 39-6در جدول  1ف یروز مطابق با حداقل دماي رد 3د دماي بتن حداقل یزي بایرپس از بتن

ا بلوغ ی یهاي آگاهه با استفاده از آزمونهکین شود. در صورتیش، تامیجاد محفظه بسته و اعمال گرمایو در صورت لزوم ا

بتن يال و براکمگاپاس 5به مقاومت  یر حد اشباع بحرانیبتن ز يرمخرب، بتوان نشان داد که برایهاي غا روشیو  یسنج

ب دستگاه ید به تصویتوان حفاظت را خاتمه داد. زمان خاتمه بایده است، میال رسکمگاپاس 25به مقاومت  اشباع يها

 ده باشد.ینظارت رس

آوري متعارف به نحو د عملیوس باشد، بایدرجه سلس 5شتر از یط بیپس از دوره محافظت چنانچه دماي متوسط مح

د یوس باشد بایدرجه سلس 5ط کمتر از یاعمال گردد. چنانچه بعد از دوره محافظت، دماي مح ضابطهن یمناسب طبق ا

 ابد. ی، تداوم يدن به حداقل مدت عمل آوریبتن تا رس يعمل آور

ط در حدي باشد که یمح یوس و رطوبت نسبیدرجه سلس 10شتر از یط بیپس از مدت حفاظت بتن، اگر دماي مح

و  یلونیمانند، پوشش نا یق رطوبتیعا ایآوري با آب د از روش عملیوجود داشته باشد، با د بتنیشد یشدگکاحتمال خش

 غشاساز استفاده شود. يمواد عمل آور

 افت دما پس از حفاظت  -6-3-3-9-7

رات ییج از حفاظت کاسته شود تا بتن در معرض تغیتدرد بهیساعت پس از اتمام مدت حفاظت از بتن، با 24 یدر ط

د مطابق با یساعت بعد از خاتمه حفاظت با 24رد. براساس حداقل بعد بتن، حداکثر افت دما پس از یدما قرار نگ یناگهان

 باشد. 41-6جدول 

 ساعت پس از خاتمه حفاظت 24بتن بر اساس حداقل بعد عضو بتنی،  يحداکثر مجاز افت دما  -41-6جدول 
 )سلسیوس رجهد(دما  افت مجاز حداکثر )متر(بتنی،  عضو بعد حداقل

 28 3/0کمتر از 
 22 9/0تا  3/0
 17 8/1تا  9/0

 11 8/1شتر از یب

 يقالب بردار  -6-3-3-9-8

 مراجعه گردد. ضابطهن ید به بخش قالب بندي ایت زمان قالب برداري در هواي سرد، بایبا توجه به اهم
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 گرم يدر هوا يبتن ریز  -6-3-3-10

 گرم يشرایط هوا -6-3-3-10-1

بتن  ي، دمایطیط محین شرای، و همچنیا مصالح مصرفیهوا  يه به خاطر بالا بودن دماکهرگاه احتمال داده شود 

ر از سطح بتن یزان تبخیا میرسد، یوس میدرجه سلس 32شتر از یبه ب يزیرژه در زمان بتنیدات ویت تمهیتازه بدون رعا

 رد.کد فراهم یگرم را با يدر هوا يزیساخت بتن و بتن ر يبرا يات ضرورکگرم وجود دارد و تدار يط هوایاد است، شرایز

اد از سطح یاد باد، ارتفاع زیکم هوا، سرعت ز یاد هوا، رطوبت نسبیز مانند دماي زیگري نیر از دماي بتن، عوامل دیغ

 يط آب و هوای، شراید در مشخصات فنیانجامد. مشاور بایشتر از سطح بتن میر بید به تبخیم خورشیا و تابش مستقیدر

 ند.کف یگرم را تعر

  يریزساخت بتن و بتن يتدارکات برا -6-3-3-10-2

 ات فراهم شوند. ید قبل از شروع عملیگرم با يدر هوا يزیساخت بتن و بتن ر ياز برایزات مورد نیمواد و تجه تمام

رند و با مواد یه قرار گیابط در ساهاي را مخازن آب و لولهیشود منابع یه میش دماي آب، توصیري از افزایبراي جلوگ

ش دماي یري از افزاین مدفون گردند. جهت جلوگیه مخازن آب در زمکشود یه مین توصیق پوشانده شوند. همچنیعا

 رند.یقرار گ یبان مناسبیر سایها در زشود سنگدانهیه میم آفتاب، توصیاز تابش مستق یها، ناشسنگدانه

توان از پاشش آب بر سطح آن استفاده کرد و اجازه داد تا یم یرشرجیکردن سنگدانه درشت در مناطق غ کبراي خن

ن مقدار آب ییرا در تعد آنیبماند، با یها باقاز آب در سنگدانه یکه بخش یهر حال در صورتر شود، بهیآب سنگدانه تبخ

ان کرا امیباشد زیمجاز نم ین روش، در مناطق شرجیا هکر است کان ذیاز براي ساخت مخلوط منظور نمود. شایمورد ن

 نند.کینم یر محسوسییها تغسنگدانه يباشد و دمایر آب موجود نمیتبخ

ن نسبت کا درون مخلوطیختن آب بر سطح یشوند و با ر يه نگهداریان در ساکل ساخت بتن تا حد امید تمام وسایبا

 ن باشد.کدر مخلوط ید آب اضافیآن اقدام شود. اما در هنگام ساخت مخلوط بتن، نبا ياهش دماکبه 

 ساخت بتن -6-3-3-10-3

مان، سنگدانه و آب) یه (سیمصالح اول يش دمایرانه افزایشگیپ يهاد از روشیمخلوط بتن، با ياهش دماک يبرا

 ياده از آب سرد در ساخت مخلوط بتن نتوان دمامجاز است. چنانچه با استف یمصالح مصرف ياهش دماکاستفاده گردد. 

خ یا یخ یساخت مخلوط بتن را با تراشه  ياز برایدرصد آب مورد ن 75توان تا یاهش داد، مکبتن را در حد مورد نظر 

 در بتن مشاهده شود.  یخیات اختلاط بتن، یان عملید در پایرد. اما نباکن یگزیجا کیپول

زي یرتوان از رابطه ارائه شده در بخش بتنیم یبر مبناي وزن و دماي مصالح مصرفبراي محاسبه دماي مخلوط بتن 

یشود، براي محاسبه دماي مخلوط میاستفاده م یاز آب مصرف یخ به عنوان بخشیدر هواي سرد استفاده کرد. اما اگر از 

 بهره گرفت: 5-6توان از رابطه 
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 باشد.یم 3-4ه پارامترها طبق فرمول یگرم بوده و بقلوکیخ به یوزن  iwه در آن ک

اهش کاضافه شود. با  يگریشتر از مقدار آب طرح مخلوط بتن، آب دید بیگرم نبا يجبران افت اسلامپ در هوا يبرا

ر یندگکردن مدت حفظ اسلامپ مخلوط، استفاده از مواد کتر یطولان ياهش داد. براکتوان افت اسلامپ را یبتن م يدما

 دارند، مجاز است. يریندگکت یه خاصکننده کا روانی

 انتقال بتن  -6-3-3-10-4

شتر نشود. یساعت ب یکون، از یامکه بتن از ین تا اتمام تخلکون مخلوطیامکشود مدت انتقال بتن با یه میتوص

م، با مجوز دستگاه کو افت اسلامپ  يریرگیبا د يهامانیا سیر یندگک یمواد افزودنتواند با مصرف ین مدت مین ایهمچن

ل و یوسا يد از دماین انتقال، بایدر ح یرشرجیاز گرم شدن بتن در مناطق غ يریجلوگ يابد. برایش ینظارت افزا

شود یه میاست. توصک سیخ ییا چتایآب  کمکن با کگ مخلوطیختن بتن قبل از استفاده مانند دیزات حمل و ریتجه

 ا رنگ روشن باشد. ید یسر)، سفیکم كون حمل بتن (ترایامکگ یختن بتن مانند، دیل حمل و ریرنگ وسا

 يبتن ریز  -6-3-3-10-5

 يه مشاور، دماکنیوس محدود شود مگر ایدرجه سلس 32د به یبا يزیمخلوط بتن در هنگام بتن ر يثر دماکحدا

 يریخم یشدگاز جمع یناش یخوردگكه احتمال ترکاست  يبه نحو یطیط محیه شراک ید. هنگامیز نمایرا تجو يمترک

ا یبر سطح بتن  یلونیشود. استفاده از پوشش نا يریها جلوگژه در دالیواد از سطح بتن بهیر زید از تبخیوجود دارد، با

 شود.یه میر توصینرخ تبخ اهشک ير پس از اتمام پرداخت، برایننده از تبخک يریاستفاده از مواد غشاساز جلوگ

اف به مقدار یر وجود نداشته باشد، استفاده از انواع الیاهش نرخ تبخکان کاد و امیر در حد زیه نرخ تبخک یدر صورت

اهش شدت کط اطراف بتن و همزمان یمح یش رطوبت نسبیافزا يشود. برایه میدرصد حجم بتن توص 2/0تا  1/0حدود 

ر از یط، در مجموع تبخیدر مح کیجاد خنین امر با ایشود. ایه میبه سطح بتن توص یاشپو مه یپاشتابش آفتاب، آب

 دهد.یاهش مک ياسطح بتن را به مقدار قابل ملاحظه

باشد. یدر ساعت باشد، احتمال ترك خوردگی بسیار زیاد م 2kg/m 1چنانچه مقدار تبخیر آب از سطح بتن بیشتر از 

درساعت  2kg/m 5/0دقیقاً اجرا گردد. اما به هر حال وقتی مقدار تبخیر از حد  ضابطهد تمهیدات این ین مواقع بایدر ا

اد مواد یمقدار ز يحاو يهابتن يگردد تمهیدات ارائه شده در این بخش به کار گرفته شود. براشود، توصیه مییبیشتر م

 2kg/mمتر از کن است به کمم یر آستانه بحرانی، مقدار تبخسیلیدوده س يحاو يهاژه بتنیوو به ياو سرباره یپوزولان

 ان شود.ید توسط مشاور بیبا یبحران یر سطحیزان تبخیابد. در هر صورت میاهش کدر ساعت  25/0

 استفاده کرد: 6-6توان از رابطه براي تخمین مقدار تبخیر می

)6-6( [ ] [ ]( ) ( ) 65.25.2 10418185 −×+×+−+×= VTrTE ac 
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 ه در آن:ک

E ر به ینرخ تبخ/h2kg/m، 

R 100م بر یتقس یرطوبت نسب، 

Ta وس،یهوا به درجه سلس يدما 

Tc وس،یبتن به درجه سلس يدما 

V  سرعت باد بهkm/h. 

بندي بر اساس مشاهدات ظاهري د از بادسنج استفاده شود. براي تقسیمیبراي تعیین سرعت وزش باد در وهله اول با

 ل مجاز است: یمحیط، استفاده از موارد ذ

 شود. یها م(کیلومتر در ساعت) باعث حرکت برگ km/h 10تا سرعت باد  •

 دهد. (کیلومتر در ساعت) درختان کوچک را حرکت می km/h 20سرعت باد تا  •

 شود.یهاي بزرگ م(کیلومتر در ساعت) سبب حرکت شاخه km/h 30سرعت باد تا  •

 يعمل آور -6-3-3-10-6

س همراه با پوشش یخ یین از چتایحوضچه آب بر سطح و همچنشود از یه میگرم توص يدر هوا يعمل آور يبرا

س باشد. از یطور مداوم خبه يآورد در طول مدت عملیبا ییاستفاده گردد. چتا یبتن يآن در اعضا يبر رو یکپلاست

 شود. يرید جلوگیبا ییس شدن چتایو مجدداً خ کخش

، 42/0متر از کمان یپرمقاومت با نسبت آب به س ياهبتن يغشاساز مجاز است. اما برا يآوراستفاده از مواد عمل

 يآورو مواد عمل ییبه تنها یلونیر، مانند استفاده از پوشش نایننده از تبخک يریصرفاً جلوگ يهااستفاده از روش

 ص داده شود.یه استفاده از آنها توسط دستگاه نظارت مجاز تشخکشود، مگر آنیه نمیغشاساز، توص

 بتنانواع   -6-3-4

 یبتن پاشش -6-3-4-1

ها و تید با توجه به محدودیرا با یپاشمجاز است. مشاور، روش بتن کبه دو صورت تر و خش یبتن پاشش ياجرا

 ند.کن ییانات موجود تعکن امیو همچن ن دو روشیا يایمزا

 یمصالح مصرف -6-3-4-1-1

 مان یس )الف

ل یدلخته بهیمان آمیرد. استفاده از انواع سکاستفاده  یبتن پاششتوان در ساخت یخته میمان پرتلند و آمیاز انواع س

 گردد.یه میتر، توصشیبهتر و حفظ آب ب يریجاد حالت خمیا
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  سنگدانه )ب

ن مقدار از یشود ایه میمتر محدود شود، هرچند توصیلیم 20د به یبا یمصرف يسنگدانه یاسم يثر اندازهکحدا

ز برخوردار باشد تا برگشت و یذرات ر یافکد از مقدار یز بایدرشت و ر يند. مخلوط سنگدانهکمتر تجاوز نیلیم 5/12

 يبندتوان به دانهین منظور میز باشد. بدیان رکد تا حد امیبا مخلوط سنگدانه يبندتر شود. بافت دانهمکهدررفت مصالح 

 رد.کمراجعه  42-6جدول 

 یبتن پاشش يها برادانهب سنگکیتر يشنهادیپ يبنددانه  -42-6جدول 

 mm، کال ياندازه
 يعبور یدرصد تجمع

 2 يبنددانه 1يبنددانه
5/12 - 100 
5/9 100 100-90 
75/4 100-95 85-70 
4/2 98-80 70-50 
2/1 85-50 55-35 

600/0 60-25 35-20 
300/0 30-10 20-8 
150/0 10-2 10-2 

اهش مقدار برگشت و هدررفت بتن وجـود داشـته باشـد، اسـتفاده از دانـه کاز به یا نیم باشد ک یلیلگرد خیم يا پوشش بتن رویه ضخامت قطعه ک يدر موارد
 تر باشد.تواند مناسبیم 1رده يبند

 یمعدن یمواد افزودن )پ

رفعال مانند پودرسنگ مجاز است. یغ يودرها و مواد پها و پوزولانفعال شامل، سرباره یمعدن ياستفاده از انواع مواد پودر

 ند.کت ین فصل را رعاید الزامات ایبا یمصالح مصرف

  ییایمیش یمواد افزودن  ت)

شود یه میمجاز است. توص کژه در روش خشیو، بهیمخصوص بتن پاشش ينندهکریزودگ يهایاستفاده از افزودن

 که به افشانک یلنگیله شیوستر بهد به صورتین مواد بای، ایپاششننده در بتن کریزودگ يهایاستفاده از افزودن يبرا

ستند استفاده ین ییایه قلک ییهانندهکریشود از زودگیه میاز موارد توص ياریمتصل است به مخلوط اضافه شود. در بس

 ت گردد.ینفرات رعا یمنیشود تا ا

 افیال )ث

ن الیاف سبب بهبود یمجاز است. استفاده از ا یلن در بتن پاششیپروپیاف پلیو ال ياف فلزیاستفاده از الیاف مانند ال

اهش برگشت و هدر رفت مصالح کو باعث  یی مانند مقاومت در برابر ضربه، طاقت و مقاومت خمشکانیکخواص م

 شود.یم
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 مخلوط (طرح مخلوط) يهار نسبتین مقادییتع -6-3-4-1-2

ه یگر تهیاز دیا مشخصات مورد نیبه مقاومت مورد نظر  یابیدست يد توسط مشاور برایبا یطرح مخلوط بتن پاشش

 ن شوند عبارتند از:یین است توسط طراح پروژه تعکه ممک يگریشود. مشخصات د

 یمانیثر مقدار مواد سکحداقل و حدا •

 یمانیثر نسبت آب به مواد سکحدا •

 یمقاومت خمش •

 طاقت •

 وتاه مدتک يهیمقاومت اول •

 يریپذنفوذ •

 جذب آب •

 به بستر یچسبندگ •

 عب است. کلوگرم در مترمکی 550تا  375ن یب  یدر بتن پاشش یمانیمقدار متداول مواد س

 قبل از ساخت یابیارز -6-3-4-1-3

هاي مخلوط بتن افی در خصوص مشخصات مواد و مصالح، نسبتکهاي شید مطالعات و آزمایقبل از اجراي پروژه با

 ار انجام شده و به تایید دستگاه نظارت برسد.کرد مسئول پاشش توسط پیمانکملیفیت بتن، روش اجرا و عک، یپاشش

 یابیه ضمن دستکاي انتخاب شوند گونهد بهیند ساخت و مسئول پاشش بایهاي مخلوط، تجهیزات، فرآمصالح، نسبت

 به حداقل برسد. یپاششاز، مقدار مصالح هدر رفته در بتن یمورد ن يهار خواستهی، دوام و سایکیانکبه مشخصات م

ثر کاري براي حداین معییست. دستگاه نظارت مجاز به تعیات پاشش مجاز نیعمل ياستفاده از مصالح اتلاف شده برا

درصد  40بالاسر  یسطوح افق يدرصد و برا 25سطوح قائم  يثر هدررفت براکباشد. حدایمقدار مصالح هدر رفته م

 شود. یه میتوص

ه یته 18717-1ران  یا ید مطابق استاندارد ملیبا یشی بتن پاششیهاي آزما، پانلیتن پاششیفیت بک یابیبراي ارز

ه شود. به عبارت دیگر ساخت یهر طرح مخلوط بتن، هرجهت پاشش و هر مسئول پاشش ته يها براد این پانلیشوند. با

در  18717-1ران یا ید مطابق استاندارد ملیا باهد منطبق با شرایط واقعی در پروژه باشد. این پانلیبا یهاي آزمایشپانل

د براي یهاي آزمایشی باشگاه منتقل گردند. پانلیلازم به آزما يهاشیانجام آزما يشده و برا يآورعمل یارگاهکط یشرا

 طور جداگانه تهیه و آزمایش شوند.ل بهیف، سقف، قائم و ماکسطوح 

مطابق  با  یشیهاي آزماا منشورهاي برش خورده از پانلیها صورت مغزهد بهیشده باسخت یهاي مربوط به بتن پاششآزمونه

و غیره بر حسب الزامات فنی  یهایی مانند مقاومت فشاري، مقاومت خمشه و روي آن آزمایشیته 12306ران یا یاستاندارد مل

 لگرد باشند.ید فاقد میها بان آزمونهیستاندارد مربوطه مراجعه شود. اها به ار ابعاد آزمونهیپروژه انجام شود. در رابطه با قطر و سا
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بتن  يت ظاهریفکیو  ییفیت در برگرفتن میلگرد با بتن پاششک ید براي بررسیز باین يگرید یشیهاي آزماپانل

ه کار گذاشته شود، ک ياگونهلگردها بهیها باید متهیه شوند. در این پانل 18717-1ران یا یپاششی مطابق استاندارد مل

 ياگونهد بهیها باه شده از پانلیته يلگردگذاري پروژه باشد. مغزهیط میشرا يها نشان دهندهقراردهی آن يقطر و نحوه

 يلگردهایاطراف م یخصوص نواحها، بهظاهري مغزه يد با مشاهدهیند. دستگاه نظارت باکلگردها را قطع یه مکباشد 

متر و ارتفاع میلی 94د حداقل یها با، قطر مغزهند. براي این آزمایشک یاجرا شده را بررس یفیت بتن پاششیکشده، قطع

ش مجاز است. اگر یآزما يپانل دیگر برا کمردود شود، استفاده از ی یشین پانل آزمایآن برابر ضخامت پانل باشد. اگر ا

هاي مخلوط، مسئول ند ساخت، نسبتید فرآی. در غیر این صورت باندکیدا میار ادامه پکد مورد قبول باشد یپانل جد

 زات پاشش اصلاح شوند.یا تجهیپاشش 

 ن ساختیو پذیرش در ح یابیارز -6-3-4-1-4

ه کدام کده شده (هر یمترمربع سطح پاش 150ا یعب بتن کمترم 30، به ازاي هر یبراي هر طرح مخلوط بتن پاشش

 يش مقاومت فشاریآزما يبرداري برانوبت نمونه کد حداقل ییدست دهد)، بارا به يترشیب يبردارنمونه يهاتعداد نوبت

ه تعداد کدام کمترمربع سطح (هر  750ا هر یعب بتن کمترم 150دوام از هر  يهاشیآزما يبردارنمونه يانجام شود. برا

د یاري باکانجام شود. در هر نوبت  يبردارت نمونهنوب یکد حداقل یدست دهد)، بارا به يترشیب يبردارنمونه يهانوبت

 انجام شود. يش مقاومت فشاریآزما يبرداري برامرتبه نمونه کحداقل ی

 یشده مطابق با استاندارد مل يه و نگهداری(ته یهاي آزمایشا از پانلیتوان از محل بتن اجرا شده یبرداري را منمونه

شوند و  يآورعمل یارگاهکط یدر شرا 18717-1ران یا ید مطابق استاندارد ملیها باپانل) انجام داد. این 18717-1ران یا

 شگاه منتقل شوند. یلازم به آزما يهاشیانجام آزما ياخذ شده برا يهاآزمونه

ا یصورت مغزه به يبردارنمونه یشیآزما يها، از پانلیاصل يبه سازه یرسانبیاز آس يریشود جهت جلوگیه میتوص

ا منشور برش خورده یشود، محل مغزه از محل بتن اجراشده انجام  يبردارده شده استفاده شود. چنانچه نمونهیر بریت

ز یمحل پر شده ن يآورپر گردد و عمل یبا مشخصات مشابه بتن پاشش ید با بتن معمولیپر شود، و با ید با بتن پاششینبا

 ن فصل باشد.یا يآورطبق ضوابط بخش عمل

ا یصورت مغزه د بهیل دهنده هر نمونه باکیتش يهاد شامل سه مغزه باشد. آزمونهیبرداري مقاومت فشاري باهر نمونه

د یها باابی مقاومت فشاري، مغزهیش شوند. براي ارزیتهیه و آزما 12306 يشمارهمنشور مطابق با استاندارد ملی ایران به

هرحال نسبت ارتفاع رده باشد. بهکر کرا ذ يگریه طراح پروژه مشخصات دکنیمتر باشند، مگر امیلی 75حداقل داراي قطر 

سنگدانه یثر اندازه اسمکد سه برابر حداین حداقل قطر مغزه معمولاً بایباشد. همچن یکد حداقل برابر یبه قطر مغزه با

 در بتن باشد.  یمصرف يها

ل مقاومت یاز به تبدیشود و معمولاً نیف میتعر يمتریلیم 94مغزه  حداقل قطر يبرا یمقاومت مشخصه بتن پاشش

ل یبه تبد يازیند نکف یتعر يگریقطر خاص د ير قطرها وجود دارد، اما چنانچه مشاور مقاومت مشخصه را برایبه سا
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 يبا قطرها يهامغزهشود، مشاور با درنظر گرفتن تفاوت مقاومت یه میهرحال توصباشد. بهیمورد نظر نم يهاج مغزهینتا

 ند.کن ییمشخصه مورد نظر را تع يمختلف، مقاومت فشار

ا محل بتن اجرا شده به دست آمده، ی یشیه از هر پانل آزماکتایی مغزه سه يمجموعه یکمتوسط مقاومت فشاري 

صد مقاومت در 75تر از مکدیز نباین ياچ مغزهیدرصد مقاومت مشخصه باشد. مقاومت ه 85 يا مساویباید بیشتر 

باشد، مگر یقابل استفاده نم یبتن پاشش يبرا یرش مربوط به بتن معمولیه ضوابط پذکد توجه نمود یمشخصه باشد. با

قالب یمقاومت يهاانجام گردد و آزمونه يز نمونه برداریتر قبل از پاشش نروشبه یه از مخلوط بتن پاششک يدر موارد

 شود.د انجام ین فصل بایمطابق با ضوابط ا یصورت معمولبه رش بتنین حالت پذیا يشوند. برا يریگ

، یپذیرش دیگري غیر از مقاومت فشاري مانند ضخامت، مقاومت خمش يارهایبر حسب ضرورت و توسط مشاور مع 

صورت تر اجرا به یه بتن پاششکن در مواردي یتعیین شود. همچن یبتن پاشش يتواند برابه بستر می یدوام و چسبندگ

بتن تازه و مقاومت بتن  يبتن مانند درصد هوا، اسلامپ، دما یابیگیري و ارزتواند الزاماتی براي نمونهشود، مشاور مییم

 ند. کان یب یشده و غیره را قبل از پاشش در مشخصات فنسخت

 اجرا -6-3-4-1-5

 يزیرمحل بتن يسازآماده )الف

د سطح آن بلافاصله قبل از پاشش مرطوب یاجرا شود، با یجاذبا هر سطح یا سنگ ی كروي خا یچنانچه بتن پاشش

گر از سطح زدوده شود. استفاده از یا روش دیپرفشار  يد با هوایبا ید. آب اضافیدرآ کصورت اشباع با سطح خششده و به

 ردن با آب مجاز است.کاشباع  يبه جا یسکا اپویس کلات يدوغاب حاو

وب و آغشته به یهاي سست و معبخش تمامد یشود، بامصالح بنایی اجرا  ای یبر سطوح بتن یچنانچه بتن پاشش

د سطوح مرطوب شده و به یشود، از سطح زدوده شوند. بلافاصله قبل از پاشش بایه سبب عدم چسبندگی مکآلودگی 

توان با یم د مضرس نمود. سطح مورد نظر رایقلی را باین سطوح صیبرسند. همچن کبه اشباع با سطح خش یکحالت نزد

 ا آب پرفشار زبر و خشن نمود.ی یپاش، ماسهیل دستیوسا

 یه مانع چسبندگی آن به بتن پاششکهایی باشند و آلودگی یشده  قبلاز بتن سخت يد عاریلگردها بایسطوح م

د با یها بایچرب نیشوند. همچن كپا یپاشا ماسهید با آب پرفشار یلگردها بایم يرو يشدهگردند. زنگ و بتن سختیم

 ا بخار آب زدوده شوند.یرساند یب نمیه به بتن آسکننده کكمواد مناسب پا

افی باشند تا در طول پاشش ثابت کاي کاد و اتیز يهالکافی در برابر تغییرشکد داراي مقاومت یهاي پروژه باقالب

آزاد  يلگردها را در بر بگیرد. فاصلهیاطراف م یخوبه بتن پاششی بهکاي نصب شوند گونهد بهیلگردها بایباقی بمانند. م

متر کبا قطر  يلگردهایان از مک، تا حد امیشود در هنگام طراحیه میتر باشد. توصمکمتر یلیم 50د از یلگردها نباین میب

راهنما  يهالهید از میند، باکدا یه مسئول پاشش به ضخامت مورد نظر دست پکشتر استفاده شود. براي آنیو مقاومت ب

 مناسب دیگري استفاده شود.  يلهیا هر وسی
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 ات پاششیعمل )ب

قبل از  یابیارز يه در مرحلهکهاي مخلوط، تجهیزات و مسئول پاشش، در پروژه استفاده شود د از همان نسبتیبا

 ئول پاشش وابسته است.رد مسکشدت به عملاجرا شده به ییفیت بتن پاششکه کد توجه نمود یاند. باساخت تأیید شده

مصالح درون دستگاه پاشش و فشار هوا  هین شود. سرعت تخلیات پاشش تأمیافی براي انجام عملک يهید نور و تهویبا

د. سرعت پاشش و یبتن درحال پاشش به وجود آ يدار و مداوم برایانی پاینواخت باشد تا جریکد یدستگاه با کدر افشان

 می مطلوب با حداقل مصالح هدر رفته تأمین شود.که تراکاي باشد گونهد بهیبا کافشان يفاصله

صورت عمود بر سطح  و در ن به بالا اجرا و بهیین از پایها و همچنها و تورفتگید ابتدا در گوشهیبا یبتن پاشش

د یه هنگام پاشش باب کافشان یت موضعک). همچنین حر13-6ل کده شود (شیها پاشها در راستاي نیمساز گوشهگوشه

صورت د بهیبا کلگردها، افشانیر میدن بتن به زیپاش ي). برا14-6ل کباشد(ش کوچکبا قطر  يضویا بیاي رهیصورت دابه

دن بتن یبا ضخامت لازم به وجود آورد. پاش یدر بر گرفته و پوشش یخوبد اطراف میلگرد را بهیبا یآید. بتن پاششل دریما

 ز درون بتن مدفون شوند. یلگردها نیده شده، میرد تا با افزایش ضخامت بتن پاشکگردها شروع د از پشت میلیرا با

 
 هاح پاشش در گوشهیند صحیفرا  -13-6 شکل

 
 کح افشانیت صحکنحوه حر  -14-6 شکل
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متر ک یرطوبت یمصرف يهاده شود. چنانچه سنگدانهیدقیقه پس از اختلاط مصالح، پاش 90د تا یبا کخش یبتن پاشش

شود یه میابد. توصیش ید مشاور افزاییتواند با تا ین روش میا ير شده براکداشته باشند، مدت ذ کاز اشباع با سطح خش

، رطوبت يریخم یاهش جمع شدگکط بر اثر غبار پاشش و یمح یاز آلودگ يریاهش هدررفت بتن و جلوگک يبرا

قه یدق 45ثر تا کد حدایتر با یباشد. بتن پاشش کسطح خششتر از حالت اشباع با یب یمک، کها در روش خشسنگدانه

 لازم را داشته باشد، اجرا شود. ییاراکه بتن کردن آن به شرط آنکپس از مخلوط 

با  ین مواد قبل از پاشش بتن در این نواحید ایهایی از قالب، بادر محل یدرصورت ریزش و انباشته شدن بتن پاشش

ر بگذارد، یان پاشش تاثیه بر جهت جرک يد به نحویزدوده شوند. در صورت وزش باد شد گریل مناسب دیا وسایفشار هوا 

 ات پاشش قطع شود. ید عملیبا

برطرف  یشکهاي بعدي با مالههید قبل از سخت شدن و اجراي لایاجرا شده را با یتخلخل موجود در سطح بتن پاشش

اجرا شده سخت  یافی سفت شده باشد. اگر بتن پاششک ياندازهد به یبعدي با يهیقبل از اجراي لا ینمود. بتن پاشش

 يهین است چسبندگی به لاکه ممکبعدي سطح آن را از مصالح سست و موادي  يهید قبل از اجراي لایشده باشد، با

 درآورد. کبه حالت اشباع با سطح خش یکند، زدود و نزدکل کبعدي را دچار مش

سطوح پاشش و میلگردها در هنگام پاشش  يگراد باشد و دمایسانت يدرجه 32 تر ازشید بینبا یدماي بتن پاشش

د عملیات یسانتیگراد باشد، با يدرجه 5تر از مکمحیط  يگراد باشد. چنانچه دمایسانت يدرجه 40د بالاتر از یز نباین

بر  ید بتن پاششیدر حال اجرا اعمال شود. همچنین نبا یداتی براي محافظت از بتن پاششیا تمهیپاشش متوقف شده 

د مطابق ضوابط مربوط یبتن درهنگام پاشش با يسرد برقرار باشد، دما يط هوایخ زده اجرا شود. چنانچه شرایسطوح 

 10تر از مکد یدر هنگام پاشش نبا یبتن پاشش يحال دماهرم گردد. بهین فصل تنظیسرد ا يدر هوا يزیربه بتن

 ه سانتیگراد باشد.درج

 پرداخت سطح )پ

 ر انجام شود:یی از دو حالت زیکتواند به با توجه به نظر دستگاه نظارت پرداخت سطح بتن می

نشده و بتن بافت سطحی طبیعی خود را دارد.  یشک: در این نوع پرداخت، سطح بتن پاششی مالهبافت طبیعی •

 ح گردد. یتسط مناسب يتواند با شمشهین حالت سطح بتن میدر ا

شود تا ی، سطح بتن با ماله پرداخت مله شمشهیوسح بهی: در این نوع پرداخت پس از تسطشده یشکسطح ماله  •

اورده و یباشد تا به بتن اجرا شده فشار وارد ن ییچاقو يز و برندهیت يلبه يد دارایند. شمشه باکبافتی صاف پیدا 

جاد ضخامت لازم بهره یراهنما جهت ا يهاخیا میله ید از میبا يریگشمشه يحال براهرند. بهکن نکآن را قلوه

قدر د آنیشی سبب ریزش آن نشود و باکه مالهکاي سفت شده باشد باید به اندازه ین بتن پاششیگرفت. همچن

 سر شود.یان پرداخت با ماله مکه امکباشد  يریخم
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 آوري و نگهداريعمل )ت

د به ضوابط یبا یرطوبت يآورعمل يسانتیگراد است، برا يدرجه 5تر از شیط بیدماي مح ه متوسطکدر مواردي 

ت یفاک ید. براي بررسیمورد نظر را مشخص نما يآورعمل يد ردهیحال مشاور باهرن فصل مراجعه شود. بهیا يآورعمل

 هاي آگاهی مجاز است.آوري استفاده از نمونهعمل

سانتیگراد باشد، شرایط نگهداري همانند الزامات  درجه 5ا مساوي یتر مکط یدماي محه متوسط کدر مواردي 

 نگهداري بتن معمولی در هواي سرد خواهد بود.

م آفتاب و یدرصد باشد و بتن در معرض تابش مستق 80هوا بیش از  یبا تایید دستگاه نظارت، چنانچه رطوبت نسب 

 باشد.یاز نمین یرطوبت يآورعمل يبرا یدات خاصیرد، تمهیوزش باد قرار نگ

 مکبتن خودترا -6-3-4-2

 یمصالح مصرف -6-3-4-2-1

 یمانیمان و مواد سیس  )الف

 ن فصل مجاز است. یمطابق با الزامات ا یشامل سرباره و مواد پوزولان یمعدن یمان و مواد افزودنیاستفاده از انواع س

 ننده کروانفوق یماده افزودن )ب

 استفاده شود.  ن فصلیمطابق با الزامات اننده کروانفوق ییایمیش ید از ماده افزودنیم باکخودترادر ساخت بتن 

 رفعال) یغ یمعدن ينندهکپودر سنگ (پر  )پ

رومتر یکم 75 کت مقدار مجاز رد شده از الیمجاز است. عدم رعا کژه پودر سنگ آهیواستفاده از انواع پودر سنگ به

ه پودر رد شده کمجاز است  یشرطر شده، بهکذ 302ران یا یه در استاندارد ملک ی) در ساخت بتن معمول200نمره  ک(ال

ه ین استاندارد باشد. توصیه شده در ایر مجاز ارایل) مطابق مقادیآور (رس و شانیرومتر از نظر مواد زیکم 75 کاز ال

 75 کدرصد پودر از ال 70ش از یمتر) باشند و بیلیم 150/0ر (رومتیکم 150تر از کوچکه ذرات پودر سنگ کشود یم

 ند. ک) عبور 200نمره  کرومتر (الیکم

 سنگدانه  )ت

متر یلیم 20د به یبا یمصرف يسنگدانه يثر اندازهکن فصل باشد. حداید مطابق با الزامات ایبا یمصرف يهاسنگدانه

 30تا  20متر (حدود یلیم 3/0زتر از یر یافکگردگوشه به همراه ذرات  يحاً از ماسهیشود ترجیه میشود. توصمحدود 

فولر تامسون اصلاح شده،  يطرح مخلوط بتن، توان رابطه یشود در روش ملیه میدرصد وزن ماسه) استفاده گردد. توص

مطلوب بتن و  يزی، ريدبنها) بسته به بافت دانه، دانهدانهب سنگکیتر يبنددانه یمنحن 2(محدوده 1/0تا  35/0ن یب

 آن انتخاب شود. یروان



شم:فصل  آن                                         ش  99    18/08/1403                         بتن و اجراي 

  يگرانرو ينندهکاصلاح یافزودن يماده )ث

ن مواد یمخلوط بتن مجاز است. ا يداریو پا يش گرانرویافزا يبرا يگرانرو ينندهکاصلاح یافزودن ياستفاده از ماده

 يا مادهیسنگ مخلوط بتن استفاده از پودر يگرانروش یافزا يبراران باشد. یا 2930ران یا ید مطابق با استاندارد ملیبا

 از هر دو مجاز است. یبکیا تری يننده گرانروکاصلاح  یافزودن

 مخلوط (طرح مخلوط) يهار نسبتین مقادییتع -6-3-4-2-2

ن ییه تعو دوام مورد نظر هر پروژ د براساس مقاومتی، بایم مشابه بتن معمولکمخلوط بتن خودترا يهار و نسبتیمقاد

ها مطابق شیج آزمایو نتا ییاراک) و ی(رفتارشناس يات رئولوژید خصوصیمخلوط با يهان نسبتیین حال در تعیشود. درع

 در نظر گرفته شود. 3-2-4-3-6با بند 

 50ن یشود مقدار آن بیه میتوص يش گرانرویافزا يرومتر برایکم 150تر  از کوچکدر صورت استفاده از پودر سنگ 

ن یباشد، ا يترذرات درشت يحاو یه پودر سنگ مصرفکیعب بتن محدود شود. در صورتکلوگرم در هر مترمکی150تا 

 محسوب شود. یمصرف يد جزو سنگدانهیرومتر بایکم 150تر از ش یابد. ذرات درشتید افزایمقدار با

 مکبتن تازه خودترا يهاشیآزما -4-3-4-2-3

ه شده، در یارا يد مطابق با استانداردهایبا ییاراکو  ين رئولوژییتع يم براکخودترا يش بتن تازهیآزما يهاروش

رود. یشمار مبه یافکر یز يهاشیآزما ير مخلوط بتن، استفاده از مجموعهیها و مقادن نسبتییباشد. در تع 43-6جدول 

 :ردیار قرار گکتواند در دستور یگر مید يهاشین استفاده از آزمایهمچن

 ؛ يداریپا یو شاخص چشم 50Tان اسلامپ، یجر −

 ؛J يش حلقهیآزما −

 (حسب مورد) L يا جعبهی Vف یش قیآزما −

بتن(روش ستون) و مقاومت در برابر  يداری، پاکبتن با ال یمقاومت در برابر جداشدگ يهاشیاز آزما یکی −

 به روش نفوذ (حسب مورد). یجداشدگ

 يدارید يداریان اسلامپ و شاخص پایش جریاجرا، لازم است حداقل از آزمان یارگاه در حکنترل بتن در کدر  

 ندارد. یارگاه مانعکنترل بتن در کمنظور گر بهید يهاشیاستفاده گردد. به هرحال، استفاده از آزما
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 مکبتن خودترا يهاشیآزما  -43-6جدول 
 روش آزمون حدود قابل قبول شینام آزما

 ان اسلامپیجر
 mm 650تا  SF1 :mm 560رده 
 mm 750تا  SF2 :mm 660رده 
 mm 850تا  SF3 :mm 760رده 

 11270ران یا یاستاندارد مل

 11270ران یا یاستاندارد مل یکثر کحدا )VSI(يدارید يداریپاشاخص

T50 
 s2متر از ک: VS1رده 
 s2شتر از ی: بVS2رده 

 11270ران یا یاستاندارد مل

 Jحلقه 
 :Jان حلقه یان اسلامپ و جریاندازه جران یاختلاف م

 mm50ثر ک: حداm5متر از کت کطول حر يبرا J1رده  -
 mm25ثر ک: حداm10تا  m5ن  یت بکطول حر يبرا J2رده  -

 11271ران یا یاستاندارد مل

 Lت عبور با جعبه ینسبت قابل
-PL1 جعبه  يبراL 8/0ثر کلگرد: حدایبا دو م 
- PL2 جعبه  يبراL 8/0ثر کلگرد: حدایبا سه م 

 3203-10ران یا یاستاندارد مل

 Vف یزمان روان شدن از ق
 s8 يا مساویتر کوچک: VF1رده 

 s 12تا  VF2 :s9رده 
 3203-9ران یا یاستاندارد مل

از سه  یکی(با  یجدا شدگ
 روش مقابل)

با استفاده از روش  ییستایا یجدا شدگ
 )SSستون ( یفن

ثر ک): حداSS1متوسط (رده -
%10 

ثر ک): حداSS2اد (رده یز -
%15 

 12255ران یا یاستاندارد مل

 )SR( کبا ال یینسبت جدا

ثر ک): حداSR1متوسط(رده -
%15 

ثر ک): حداSR2اد (رده یز -
%20 

 3203-11ران یا یاستاندارد مل

 19387ران یا یاستاندارد مل mm25ثر کحدا )Pdعمق نفوذ (

 اجرا -6-3-4-2-4

ت شود. علاوه بر یز رعایم نکبتن خودترا يد برایر شده، باکن ضابطه ذیدر ا یبتن معمول يدر اجراه کتمام الزاماتی  

 ت گردد.یز رعاین بخش نیا یید الزامات اجرایآن با

 يفلز يمانند ماله يفلز ياستفاده نشود و از ابزارها یشود از ابزار چوبیه میم توصکپرداخت سطح بتن خود ترا يبرا

 شود.  يبهره بردار

 شود:محاسبه  7-4طبق رابطه  یکدرواستاتید برابر با فشار هیم باکبتن خودترا يقالب برا یفشار جانب 

)6-7(  =P ρgh 
 ه در آن؛ک

Pی= فشار جانب  )KPa،( 

 𝜌𝜌3بتن ( ی= چگالKg/m، ( 

 𝑔𝑔 ) ثابت گرانش =/s2m 8/9، ( 

hارتفاع  بتن = )m  (شود، برابر با ارتفاع قالب است.ل ارتفاع قالب انجام کمرحله در  یکدر  يزیره اگر بتنک 
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ش فشار ین قالب پمپ شود، احتمال افزاییا مخلوط بتن از پایباشد و  m/hr5 ش از یب يزیربتن یاگر آهنگ ارتفاع

 در نظر گرفته شود. يبندد در قالبین مورد بایخواهد بود و ا یکدرواستاتیتر از فشار هشیب یجانب

ختن یب ریمشابه باشد. مدت اختلاط و ترت یتر از بتن معمولید طولانیم باکاختلاط بتن خودترا ياز برایمدت مورد ن

 ید روشیبا یشیآزما يهان گردد. بر اساس مخلوطییتع یشیج آزماید بر اساس تجربه و نتاین باکمصالح به درون مخلوط

ن ییص دستگاه نظارت تعید بتن به تشخین مدت اختلاط در تولین و همچنکبه درون مخلوطختن مصالح یب ریترت يبرا

ن جزء بتن یختن آخریقه پس از ریدق 2تا  1ن یبتن، مدت اختلاط ب یو روان یمانیشود. با توجه به نوع و مقدار مواد س

 شود.یه مین توصکگ مخلوطیدر د

ه ک یطیمتر محدود شود. در شرا 10د به یبا SR1ا ی SS1 رده يداریم با پاکبتن خودترا یت افقکطول مجاز حر

نشان  یدانیم يهاشیمتر محدود شود. چنانچه آزما 5د به ین طول بای) باشد، اSR2ا ی SS2در حد قابل قبول ( يداریپا

محبوس بتن  يهواش یو افزا یو جداشدگ یهمگنر اشاره شده منجر به نایتر از مقادشیب با طول یت افقکه حرکدهد 

 ش داد. یم را با مجوز دستگاه نظارت افزاکبتن خودترا یت افقکتوان طول مجاز حریشود، مینم

ثر ارتفاع کد دستگاه نظارت مجاز است. حداییمتر با تأ 5باشد و تا یارتفاع مجاز سقوط آزاد بتن بسته به مشخصات بتن م

 باشد. ینم یت خاصیمحدود يدارا یناوه سقوط کمکختن بتن به یر

اتصال  يبرا ید محل مناسبیباشد. باا ستون یوار ین قالب دییختن بتن با تراز پایم، رکبتن خودترا يشود برایه میتوص

شود بتن  یه میردن آن را مسدود و لوله پمپ را جدا نمود. توصکان پمپ یه شود تا بتوان در پایلوله پمپ به قالب تعب

 ند.کر نییخته شود و محل آن تغیوار ریا دیر یت نقطه در دال، یکم از کخودترا

ا مناطق گرم و ی کژه در مناطق خشیون است بهکداشته باشد. سطح آن مم يد آب انداختن مشهودیم نباکبتن خودترا

ن یبخورد. به هم كشود و تر کخش یمعمول يهازودتر از بتن یلیم آفتاب، خیا در صورت وزش باد و تابش مستقیو  کخش

 نخورد.  كر، در اسرع وقت آغاز شود تا سطح بتن تریاز تبخ يریجلوگ يه از سطح بتن براید حفاظت اولیبا ل،یدل

 1انیبتن نما -6-3-4-3

 ي، ظاهريرد تا از جنبه معمارکو پرداخت  یده ي، جايبندبه انتخاب مصالح، قالب ياژهید توجه ویان بایدر بتن نما

 داشته باشند. يارسازهیا غی ياسازهتوانند نقش یان مینما یبتن يهاد. قطعهیقابل قبول به دست آ

 شوند:یم میتقس یلکبه دو دسته  یدگاه بافت سطحیان از دینما يهابتن

آن  يرو یلیمکات تیدر صورت وجود قالب، عمل يبرداره پس از قالبکهستند  ی: سطوح2سطوح اصلاح نشده •

 ل گرفته است. کقالب ش 4شکا روی 3هیبتن توسط رو یشود و بافت سطحیانجام نم

1- Architectural Concrete 

2- Untreated Surfaces 
3- Sheathing 

4- Liner 
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 ان شوند.یها نماشود تا سنگدانهیم يبردارهیلا ییایمیا شی یکیانکم يهاه به روشک ی: سطوحسطوح اصلاح شده •

 شود.یمحسوب نم یلیمکا تی یات اصلاحی، عملیموضع يهامیف فوق، ترمیدرتعار

 تیفکینترل ک -6-3-4-3-1

 قطعه مرجع  )الف

زات، مصالح، طرح یاجرا، تجه يهاد در محل پروژه با استفاده از روشیبا یشیآزما يا، قطعهیبتن اصل يقبل ازاجرا

د دستگاه یید به تأین قطعه بایا يت ظاهریفکیساخته شود.  یات اصلیاملاً مشابه عملکمخلوط، رنگ، طرح و بافت 

د شده در یقطعات تول يت ظاهریفکیسه یور مقامنظد، به عنوان قطعه مرجع بهییمورد تأ یشینظارت برسد. قطعه آزما

رد به یارگاه قرار گکاز  ید در محل مناسبین قطعه بایشود. ا يار محافظت و نگهدارک يد تا انتهایپروژه خواهد بود و با

ر سازگار با بتن یات تعمید عملیرات، باین در صورت وجود تعمید باشد. همچنیاملاً در معرض دکه در دسترس و کيطور

قطعه مرجع به  ير شده رویشود. سطوح تعم يسازهیر مرجع، شبیاز قطعه مرجع، به عنوان روش تعم یبخش يرو یاصل

 ار خواهد رفت.کر شده در پروژه به یرنگ و بافت سطوح تعم یهماهنگ يبرا ياریعنوان مع

قطعه مرجع اجرا  يد رویته باا برجسیو نقوش اعم از فرورفته  یو افق يعمود يدرزها تمامشده،  يبنددر سطوح قالب

 یواقع یات اصلیهم با ارتفاع مشابه عمل يه حداقل دو قطعه روکباشد  ياگونهد بهیمرجع با یشیشود. ارتفاع قطعه آزما

مرجع  یشیها، ابعاد قطعه آزمافکمانند  یقطعات تخت و افق يداشته باشد. برا یافق ییدرز اجرا یکاجرا شود تا حداقل 

 متر باشد. 3متر در  3د حداقل یبا

 ياد دورهییتأ )ب

د و یاجرا شده بازد يهار شده توسط مشاور از بخشکو بر اساس تواتر ذ ياد به صورت دورهیدستگاه نظارت با

 يهادیبازد یه طک یانید. بتن نماینترل نماکن شده ییتع يظاهر يارهایمطابقت آن را با قطعه مرجع بر اساس مع

موظف است قبل از  یطین شرایار در چنکمانین شود. پیگزیا جایر ید تعمیص داده شود، بایل تشخرقابل قبویغ يادوره

 د دستگاه نظارت برساند.ییان را اصلاح و به تأید بتن نمایند تولیار، فراکادامه 

 مصالح -6-3-4-3-2

 یمانیمواد س  )الف

به منظور به ان مجاز است. یدر بتن نما یشامل سرباره و مواد پوزولان یمعدن یمان و مواد افزودنیاستفاده از انواع س

ه شود. یننده تهکد یتول یکد از یدر قطعات مشابه و همرنگ، با یمصرف یمانیرات در رنگ، مواد سییحداقل رساندن تغ

 نان حاصل شود.یپروژه اطم يسان تا انتهایکمان ین بودن سید از قابل تأمیقبل از اجرا با
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 آب )ب

از روغن و  يد عارین آب بایباشد و علاوه بر ا 4-4-1-2-6د مطابق الزامات بند یبا یمشخصات آب مصرف

 ر رنگ در سطح بتن هستند.ییه مستعد تغکباشد  ییهاناخالص

 سنگدانه  )پ

د یبا باشد. قبل از اجرا یگر الزامات مندرج مشخصات فنیو د 2-4-1-2-6د مطابق الزامات بند یمشخصات سنگدانه با

ل ک، شیگو گردگوشه یستگک، شيبندرد. دانهکنان حاصل یپروژه اطم يسان تا انتهایکن بودن سنگدانه یاز قابل تأم

 در قطعه مرجع باشد. اررفتهکد مشابه سنگدانه به یبا یمصرف يها) و رنگ سنگدانهیدگیشکبودن و  کی(پول

 ییایمیش یمواد افزودن )ت

رات در ییباشد. به منظور به حداقل رساندن تغ 5-4-1-2-6د مطابق الزامات بند ی. باییایمیش یالزامات مواد افزودن

ه کيه شود به طوریننده تهکد یتول یکد از یمورد استفاده در قطعات مشابه و همرنگ، با ییایمیش یرنگ، مواد افزودن

 ییایمیش ین بودن مواد افزودنیقابل تأمد از یند. قبل از اجرا باکر نییتغ ییایمیش یت، غلظت و نوع مواد افزودنیفکی

 نان حاصل شود.یپروژه اطم يسان تا انتهایک

 طرح مخلوط -6-3-4-3-3

ار رفته در قطعه مرجع باشد. در انتخاب کد همانند طرح مخلوط بهیان اجرا شده در پروژه بایطرح مخلوط بتن نما

و دوام و  ییاراکشامل رنگ و بافت،  يگرید بر خواص دیبا، یکیانکان علاوه بر مقاوت میمخلوط بتن نما یمصالح و طراح

د از مواد یخ زدن و آب شدن هستند، بای يهاه در معرض چرخهک یانینما يهابتن يداشت. برا ياهتوجه ویژ یجمع شدگ

ه بتن کشود  یطراح ياگونهد بهیاستفاده شود. مخلوط بتن با ییایمیش یزا مطابق با ضوابط مربوط به مواد افزودنحباب

با فشار  یپاشو آب کیاک، حییدشویات اسیه عملک يبتن در موارد ینباشد. رده مقاومت یاستعداد جداشدگ يتازه دارا

 باشد. C30د حداقل یشود، بایسطح بتن سخت شده انجام م يرو

 اجرا -6-3-4-3-4

 قطعه مرجع باشد. ییات اجراید مشابه عملیبا ییات اجرایعمل تمام

 يآماده ساز )الف

 شوند.   یبازرس یدهيردن، اختلاط، انتقال و جاکمانه ی، پيبندزات قالبیز شود و تجهیها تمد قالبیبتن، با يقبل از اجرا

 يبندقالب  )ب

و  یافق يهابنده و پشتیل روکرشیید تغیمطلوب حاصل شود. با ییه سطح نهاکشوند  یطراح ياگونهد بهیها باقالب

ه مشاور ضابطه کها محدود شود، مگر آنآن )L/400چهارصدم طول آزاد ( یکوارده به  يهاتحت بار يعمود يبندهاپشت

 ند. کن ییرا تع يگرید
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 يگردد. براین مییتع يمتر 5/1متر در طول شمشه یلیم 3اصلاح نشده برابر  یمجاز سطوح بتن يثر ناهموارکحدا

سطح بتن قرار داده شود و انحراف سطح بتن نسبت  يمتر رو 5/1به طول  میاملاً صاف و مستقک يهاد شمشهیبا یابیارز

 ند.کن ییرا تع يگریه مشاور ضابطه دکنیشود، مگر ا يریگبه آن اندازه

ت جنس و نوع قالب در یفکیمشابه قطعه مرجع بشوند.  یبه سطح منجر هکباشند  ياگونهد بهیقالب با ياجزا تمام

  سان باشد.یکد یطول پروژه با

پروژه مجوز  یه مشاور در مشخصات فنک يد مجدداً استفاده شود، مگر در مواردیده نبایدبیبا سطوح آس يهااز قالب

 يهاهیگر انواع رویا دیپوشش  ياد و دارایز یبا چگال 1هیه ازجنس تخته چندلایرو يد دارایرده باشد. قالب باکآن را صادر 

 ر جاذب باشد.یغ

ساخت،  يهاها، ابزارها و درزها مطابق نقشهش قالبک، رو2اندازهاساخت برپا و نقش يهانقشهد مطابق یها باقالب

 شوند. يریر جاذب مناسب درزگید با مواد غیدرزها با تمامه شوند. یتعب

جاد یسطح بتن، نقش ا يشوند تا رویارگذاشته مکدر سطح قالب  يزیره قبل از بتنکهستند  ياندازها ابزارنقش

رجاذب و به اندازه ید غیاندازها باد مشخص شوند. نقشیاندازها بادر صورت استفاده، محل، اندازه و فواصل نقششود. 

 يانداز فلزه از نقشک يجاد نشود. در مواردیدر سطح بتن ا یل نامطلوبکرشیی، تغيزیردار باشند تا درهنگام بتنیپا یافک

 ه قالب باشد.ید مشابه رویانداز بانقششود، جنس فلز یاستفاده م يبه همراه قالب فلز

ا دوغاب یمان ید با دوغاب سیه بایا ناصاف، سطح روی یعیبافت طب يدارا یه چوبیبا رو در صورت استفاده از قالب

ا یمان ید بعد از اصلاح سطح قالب، اضافات دوغاب سیان اندود شود. بایمان مورد مصرف در بتن نمایسازگار با س کآه

 ه قالب زدوده شود.یرواز سطح  کآه

ده است. ید مشاور رسییار رفته و به تأکه در ساخت قطعه مرجع به کباشد  ید همانیروغن قالب (مواد رهاساز) با

 زان مصرف آن مشابه قطعه مرجع باشد.ین لازم است میهمچن

 يآرماتورگذار )پ

 یکیدر نزد یکیش پلاستکرو يا دارای یکا پلاستیو فاصله نگهدار(لقمه) از جنس فولاد زنگ نزن  كد از خریبا

د از یشود، نبایم يبردارهیها لاسنگدانه يسازانیمان به منظور نمایر سیه خمک يرد. در مواردکان استفاده یسطوح نما

ن است در که ممک یلاتکل مشیرد. به دلکان استفاده یدر مجاورت سطوح نما یکیش پلاستکرو يسر دارایو اسپ كخر

 باشد.یمجاز نم یمانیا ملات سی یبتن يهاشود، استفاده از لقمهجاد یشده و اصلاح نشده اان اصلاحینما يهاظاهر بتن

آرماتور پوشش داده شده  يرد. براکنزن استفاده ا زنگی یکیش پلاستکرو يدارا يبندو قالب يم آرماتوربندید از سیبا

د به داخل قطعه خم یبا يآرماتوربند يهامیمجاز است. س ییکش پلاستکرو يدارا يبندم آرماتوری، تنها سیسکبا اپو

 دارد. يشتریت بین موضوع در سطوح اصلاح شده اهمیگردد. ا

1- Plywood 

2- Rustications 
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 ساخت و اختلاط )ت

رات قطعه مرجع باشد. مدت زمان اختلاط و یینترل شود و در حدود تغکد یبا یرات در وزن و مقدار مصالح مصرفیتغ

 ه قطعه مرجع باشد.ید شبیحا باین  ترجکدستگاه مخلوط 

 مکو ترا یدهيانتقال، جا )ث

تواند منجر یم یطیط محین شرایم بتن  و همچنکو ترا یدهيجا يهاو روش یدهيرات در مدت انتقال بتن، سرعت جاییتغ

 باشد.ن اجرا وجود داشته ین در حکرات ممیین تغیمترکد یان شود. لذا بایبتن نما یت بافت سطحیفکیرات در رنگ و ییبه تغ

جاد درز سرد به حداقل یافتد و احتمال ایاتفاق ن يزیدر بتن ر يریشود تا تاخ يزیربرنامه ید به خوبیانتقال بتن با

لگردها اجتناب یان خوردن مکه از تکفراهم شود  ياد به گونهیزات و لوله پمپ بایر تردد عوامل و انتقال تجهیبرسد. مس

 ها به حداقل برسد. سنگدانه یه احتمال جداشدگکباشد  ياگونهد بهیبا یدهيات جایشود. عمل

 يبردارقالب  )ج

ند. زمان قالب یب نبیانجام شود تا سطح بتن آس يشترید با دقت بیبا یمعمولان نسبت به بتنیبتن نما يبردارقالب

 سان حفظ شود.یکطور حاً در طول پروژه بهید ترجیبا يبردار

 هابولتردن سوراخ کم سطوح و پریترم )چ

د قبل از اصلاح سطوح (مانند آب یبا سطوح مجاور با یجاد هماهنگیمنظور اها بهردن سوراخ بولتکر سطوح و پریتعم

قاً ید دقیان اصلاح نشده بایم شده در بتن نمایترم يهاره) انجام شود. بخشیوغ ییدشوی، اسیبا فشار، ماسه پاش یپاش

 يهاداشته باشند. در بتن یر شده قطعه مرجع همخوانیمشابه سطوح مجاور داشته و با سطوح تعم یرنگ و بافت

ر شده یتعم یان شود. نواحیمجاور نما يهاد همانند بخشیز بایم شده نیترم يهابخش يهاان (شسته)، سنگدانهینمادانه

به حداقل  یمیه بتن ترمکمتر باشد. بعد از آنیسانت 5/2مشابه بتن مجاور و با  عمق حداقل  يهاسنگدانه يد حاویبا

ه مشابه سطح کيد به همراه سطوح مجاور انجام شود به طوریآن با يهاسنگدانه يسازانیات نماید، عملیمقاومت رس

 قطعه مرجع باشد.

 ییجاد سطح نهایا -6-3-4-3-5

 دارنقش يهاسطح -

جاد نقش در سطح بتن استفاده یا يا فلز برایمر، چوب یدار از جنس پلنقش يهاشکا رویدار ه نقشیبا رو يهاتوان از قالبیم
 يست. درزهایسطح قالب مجاز ن يدار روش نقشکنصب رو يگذارند برایه بر سطح بتن رد مکا واشر یچ یخ، پیرد. استفاده از مک

 ر دهند.یید رنگ بتن را تغیر نبایدرزگند. مواد کره بتن به داخل آنها نفوذ نیشوند تا ش يرید درزگیمجاور با يهاشکرو
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 ان(شسته)یسطوح دانه نما -

  1ر شدهیرگید يسطوح عمود )الف

 یداخل يهاه قسمتیکشود، در حالیق انداخته میننده به تعوکر یرگیرش سطح بتن توسط مواد دین روش، گیدر ا
رفته شده در ساخت قطعه مرجع یپذر یرگید از مواد دیند. باکیم یرش و سخت شدن خود را طیگ يبتن روال عاد

تحت  یپاشر شده است، توسط برس زدن، آبیرگیه دکمان یر سیخم یه خارجی، لايبرداراستفاده شود. بعد از قالب
د یزدن، فشار پاشش آب و ماسه و فاصله افشانه از سطح باوه برسیم فشار قابل برداشتن است. شک یا ماسه پاشیفشار، 

ال (نمونه کمگاپاس 9رنشده به یرگید یدن مقاومت بتن اصلید قبل از رسیر شده نبایرگی. سطوح دمشابه قطعه مرجع باشد
 استفاده نمود.  ین مقاومتیبه چن یابیاطلاع از دست يبرا ین منظور لازم است از نمونه آگاهی) برداشته شود. بدیعبکم

 رشدهیرگید یسطوح افق )ب

دن یم، پاشکد پس از ترایننده باکریرگیقطعه مرجع استفاده شود. ماده د رفته شده در ساختیر پذیرگید از مواد دیبا
 يبردارهیده شود. لایپاش يریبتن خم یسطوح افق يبتن تازه رو یی(در صورت لزوم) و پرداخت نها ینیتزئ يهاسنگدانه

 رد.یام گها جدا نشوند، انجه سنگدانهک يمان تا حدیر سیرش خمید پس از گیر شده بایرگیمان دیر سیخم
   2شده با فشار یپاشسطوح آب )پ

ال (نمونه کمگاپاس 13د مقاومت بتن به حداقل یبا فشار، با یپاشمان توسط آبیر سیخم يه برداریلا يبرا
استفاده نمود. نحوه  ین مقاومتیبه چن یابیاطلاع از دست يبرا ین منظور لازم است از نمونه آگاهیده باشد بدی)رسیعبکم

 3تحت فشار یپاشات آبید مشاور برسد. آب مورد استفاده در عملیید قبلاً مشخص شده و به تأیبا یآب مصرف يآورجمع
 سطح بتن باشد. يه روکجاد لیمستعد ا يهایاز روغن و ناخالص يد عاریزدون ملات با يبرا
 شده یید شویسطوح اس )ت

د صرفاً یبا ییدشویسطوح استفاده شود. اس یید شویاس يبرا یکد فسفریا اسی) ک(جوهرنم یکلرکدروید هید از اسیبا

 20حداقل  يدن به مقاومت فشاریروز بتن و رس 14د قبل از سن ینبا ییدشویانجام شود. اس یسطوح افق يرو

د یات اسیس شود. عملید خی، سطح بتن بایید شوی) انجام شود. قبل از اسیعبکال مکمگاپاس 25( ياال استوانهکمگاپاس

د متوقف یا جوشش اسیردن کف که کیابد. هنگامیمشابه قطعه  مرجع ادامه  یدن به بافت سطحیا زمان رسد تیبا ییشو

د و آب شستشو ید از مصالح و سطوح مجاور در برابر اسید و ذرات با فشار آب از سطح بتن شسته شود. باید اسیشود، با

 د مشاور برسد.ییآب شستشو قبلاً مشخص شده و به تأ يمحافظت شود. لازم است نحوه جمع آور

ژه در مورد یو(به یتنفس کمحافظ صورت و ماس کافراد توجه شود. استفاده از ماس یمنید به ایات باین عملیدر ا

 است. يد ضروریار با اسک يفش مناسب براکش و لباس مخصوص و ک)، دستیکلرکدوید هیاس

1- Retarded Vertical Surfaces 
2- Waterblast 
3- Water Blasting 
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 شده یسطوح ماسه پاش -

ردن ک) و پس از بازیعبکال مکمگاپاس 19(ياال استوانهکمگاپاس 15بتن با مقاومت حداقل  يد رویبا یپاشماسه

نده مرطوب یاهش غبار، ذرات ساکم شوند. اگر به منظور یترم یپاشد قبل از ماسهیها باكها آغاز شود. ترها و شمعقالب

 با آب زدوده شوند. دیشدن، با کسطح بتن، قبل از خش يمانده رویشوند، ذرات باقیم

  1یکیانکسطوح اصلاح شده با ابزار م -

است. اصلاح سطح بتن با  یکیانکاصلاح سطوح با ابزار م يهااز جمله روش کیاک، ساب زدن و حیزنشهیت يهاروش

ز شود. ) آغایعبکال مکمگاپاس 30( ياال استوانهکمگاپاس 25 يدن بتن به مقاومت فشارید قبل از رسینبا یکیانکابزار م

توان انتشار ذرات معلق یشود. م يریات جلوگیها در طول عملهکنده شدن غبار، ذرات و تکن از پراکشود تا حد مم یسع

 رد.کن محدود کهمانند برزنت و بادش يدر هوا را با ابزار

 سطوح با طرح قالب (خود نقش) -

 9سطوح لازم است حفرات با عرض بزرگتر از ن یرند. در ایگیش قالب را به خود مکا رویه ین سطوح، طرح رویا

 آن زدوده شود. يمتر از رویلیم 3د بزرگتر از یم شوند و زوایمتر ترمیلیم 12ا عمق بزرگتر از یمتر یلیم

 يآورعمل -6-3-4-3-6

 يآورد مطابق عملیبا يآورانجام شود. روش و مدت عمل 7-3-3-6د مطابق ضوابط بند یان بایبتن نما يعمل آور

 نواخت باشد. یکقطعه مرجع و به صورت 

 سطح یینهايسازكپا -6-3-4-3-7

د یمحافظت شود. سطح بتن با یآت یات ساختمانیاز عمل یب ناشیو آس یشدن، آلودگ کد دربرابر لیان بایبتن نما

ار کردن قطعه مرجع به کز یتم يه براک يد از همان موادیز شده باشد. بایار تمکمانیپروژه توسط پ ییل نهایقبل از تحو

 سطح محافظت شود. يسازكاست سطوح مجاور، در هنگام پا يرد. ضرورکرفته است، استفاده 

 انیبتن نما یید نهاییتأ -6-3-4-3-8

د از یمطابقت آن با قطعه مرجع با يها، بر مبناردن سوراخ بولتکم سطوح و پریقطعه اجرا شده و ترم یید نهاییتأ

 ن شوند. یگزید برداشته و جایرقابل قبول بایغ يهارد. بخشیروز انجام پذ یینادر روش يمتر 6فاصله 

1- Mechanical Tooling 
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 ه)یمامکمان (مگر/یسمکبتن  -6-3-4-4

عب و کلوگرم در مترمکی 200متر از کآن  یمانیه مقدار مواد سکشود یگفته م یمان در ساختمان، به بتنیسمکبتن 

تواند به عنوان بتن مگر ین بتن میست. این ياسازهاستفاده به عنوان بتن ه قابل کباشد  C12ثر کآن حدا یرده مقاومت

 ار رود.کننده بهکر شالوده و بتن پریبتن مسلح در ز يح) قبل از اجرای(نظافت/تسط

 یمصالح مصرف -6-3-4-4-1

ننده مانند پودر کموارد شامل مواد پر یمان، آب و در برخیگر شامل سنگدانه، سید يهامان مانند بتنیسمکبتن 

 يدر بتن عاد یت الزامات مصالح مصرفیرعاباشد. یا حبابساز میاهنده آب و کمانند ماده  ییایمیش يهایسنگ و افزودن

 يترنییت پایفکیتوان از مصالح با یپروژه، م یت مشخصات فنیست و با نظر مشاور و رعاین يمان اجباریسمکبتن  يبرا

، بسته به مواد یمان پوزولانیا سی 5مان نوع ی، س2مان نوع یشود از سیه میمان توصیسمکرد. در ساخت بتن کاستفاده 

 اطراف استفاده شود. كموجود در خا ییایمیش

 مخلوط (طرح مخلوط) يهار نسبتین مقادییتع -6-3-4-4-2

 يهااز روش یکی کمکا به ین گردد و ییتع یتواند مانند طرح مخلوط بتن معمولیمان میسمکطرح مخلوط بتن 

 ی، منطبق با  مشخصات فنیه مصالح مصرفکنیمشروط بر ان شود، ییتع یشگاهی، بدون ساخت مخلوط آزمایا تجربیج یرا

 مطرح نشده باشد.  یمانیبتن مانند نسبت آب به مواد س يبرا یت خاصیپروژه باشد و محدود

 اجرا -6-3-4-4-3

ت گردد و پس از یم رعاکختن، پخش و ترای، الزامات حمل، ريبتن عادمان مانند یسمکبتن  يشود در اجرایه میتوص

 شود. يآورعمل ين بتن مانند بتن عادیمان، ایسمکبتن  ياجرا

و نسبت آب به مواد  C6متر از کد یآن نبا یشود، رده مقاومتننده مصرفکعنوان بتن پرمان صرفاً بهیسمکاگر بتن 

ردن محل کپر  يمان برایسمکد دستگاه نظارت، استفاده از بتن ییورت تأباشد. در ص 0/1شتر از یآن، ب یمانیس

 اطراف آن باشد. كمتر از مقاومت خاکد یننده نباکها مجاز است. در هر صورت مقاومت بتن پرا حفرهی یاضاف يهايبردارکخا

و  C10متر از کد یآن نبا یمقاومتون استفاده شود، رده یر فونداسیمان به عنوان بتن مگر (نظافت) در زیسمکاگر بتن 

 بستر باشد. كمتر از مقاومت خاکد یباشد. در هر صورت مقاومت بتن مگر نبا 8/0شتر از یآن، ب یمانینسبت آب به مواد س

بتن  ییم شود. ضمناً تراز نهایح و تنظید تسطیبا کیر بتن مسلح، سطح بستر خایمان زیسمکبتن  يقبل از اجرا

 یو مشخصات فن ییاجرا يهاد مطابق نقشهیر بتن مسلح بایمان زیسمکنقشه باشد. ضخامت بتن د طبق یمان بایسمک

 متر در نظر گرفت.یلیم 75د آن را حداقل ین ضخامت در منابع فوق درج نشده باشد، بایپروژه باشد. چنانچه ا
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 250د دستگاه نظارت تا ییبا تاتواند یم یمانیباشد، مقدار مواد س يمان ضروریسمکردن بتن که پمپ کیدر صورت

 يهانندهکا روان یساز و حباب یاستفاده از مواد افزودن يریپذبهبود پمپ يش داده شود. برایعب افزاکلوگرم در مترمکی

 ن شود.ید تامیبتن با یمناسب مجاز است. در هر صورت رده مقاومت

 مختلف يهایبتن با چگال -6-3-4-5

 يبعد يآنها در بندها ییآنها و الزامات اجرا یژگیه وکشود یم میر تقسیبه سه دسته ز یلاز نظر چگا ياسازه يهابتن

 آورده شده است:

 عبکلوگرم در متر مکی 2000متر از ک یدانه با چگالکبتن سب -1

 عبکلوگرم در متر مکی 2600تا  2000ش از یب یبا چگال یبتن معمول -2

 عبکم لوگرم در مترکی 2600ش از یب ین با چگالیبتن سنگ -3

 دانهکبتن سب -6-3-4-5-1

ا ی یعیطب يهابتن ساخته شده با سنگدانه یمتر از چگالک یطور محسوسآن به یه چگالکاست  یدانه، بتنکبتن سب

 اربرد دارد.کر یبه شرح ز يارسازهیو غ يادانه در دو دسته سازهکباشد. بتن سبیسته مکش

اربرد که کيطورباشد، بهیمناسب م یو چگال یافکمقاومت  يدارا ياسازهدانه کبتن سب: ياسازهدانه کبتن سب  -الف

 دانهکبتن با سب يهااز سنگدانه یبخش ینیگزین بتن معمولا با جایشود. ایمجاز شمرده م ياسازه يآن در اعضا

 2000تا  1200 یالچگ يشود و دارایساخته م 4985و  14875-1 يهاران به شمارهیران ایا یمطابق با استاندارد مل

 است.  C16حداقل  یعب و رده مقاومتکلوگرم در مترمکی

ار کب يار سازهیدانه غکسب يهاكساخت بلو يه اغلب براک يار سازهیدانه غکبتن سب: يارسازهیدانه غکبتن سب  -ب

د طبق یبا ياسازهر یدانه غکحداقل مقاومت بتن سب یمتر باشد ولک یو رده مقاومت یچگال يتواند دارایرود میم

 ضوابط مرتبط باشد.

 مصالح -

) و 70/2تا  40/2( یب سنگدانه با وزن مخصوص معمولکی، ترياسازهریا غی يادانه سازهکساخت بتن سب يبرا

ا) قابل یک(مانند ل یا و ...) و مصنوعیورکس، اسی(مانند پوم یعیها در نوع طبدانهکمجاز است. سب کسب يهاسنگدانه

تازه  يهاه مشخصات مورد انتظار در حالتکباشد  ياگونهد بهیدانه باکزان مصرف و نوع سبیاست. در هر صورت ماستفاده 

 رد.یصورت گ ید بر اساس روش حجمیمخلوط سنگدانه با يبندنترل دانهکن یهمچند. ین نمایشده بتن را تامو سخت

انجام شود و بر  ياتوده یها و چگالدانه یو چگال يبندنهدا يهاشید آزمایارگاه، باکها در دانهکقبل از استفاده سب

 رند.ید قرار گییج مورد استفاده در طرح مخلوط بتن، مورد تایاساس نتا
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 مخلوط (طرح مخلوط) يهار نسبتین مقادییتع -

د یبتن با یه چگالکن تفاوت یاست، با ا یدانه مانند طرح مخلوط بتن معمولکمخلوط بتن سب يهان نسبتییات تعیلک

ش از اجرا، با استفاده از مقدار یشود پیه میدر نظر گرفته شود. توص یاختلاط در طراح يهان نسبتییتع یار اصلیمع

هرچند در ن شود. ییتع يبعد يهانترلک يشده برابتن تازه و بتن سخت یان چگالی، رابطه میشگاهیمخلوط آزما یافک

لازم است  یباشد، ولیم يبردارشده در زمان بهرهبتن سخت یدانه، چگالکسب بتن يمورد انتظار برا یثر مواقع چگالکا

ن شود تا بتوان با استفاده از آن، ییتع يبردارشده در زمان بهرهبتن سخت یتازه و چگال بتن در حالت ین چگالیرابطه ب

عب از بتن پس از کمتر م یک، جرم يدر زمان بهره بردار ینترل نمود. منظور از چگالکد را یبتن در زمان تول یچگال

 باشد.یمتوسط م يمتوسط و دما یبا همان رطوبت نسب يبردارط بهرهیدر معرض مح يریقرارگ

 د و اجرایتول -

دانه کمجاز است. الزامات اختلاط در بتن سب یا وزنی یصورت حجمد بتن بهیند تولیها در فرادانهکردن سبکمانهیپ

ها، دانهکن اختلاط از عدم خرد شدن سبین فصل است. هرچند لازم است در حیر شده در اکذ یمشابه الزامات بتن معمول

 نترل شود.کو  يریگارگاه اندازهکد به صورت مستمر در یها بادانهکرطوبت سبن ینان حاصل شود. همچنیاطم

باشد.  یبتن معمول يفصل برا نیر شده در اکد مشابه الزامات ذیبا يزیردانه به محل بتنکالزامات روش انتقال بتن سب

درشت قبل از استفاده  يهادانهکشود سبیه میبتن در نظر گرفته شود. توص ییاراکحفظ  يدات لازم براید تمهیهرچند با

 د.یدر آ کبه حالت اشباع با سطح خش یکبه صورت نزد

مپ و لوله، اجتناب شود. مختلف پ يهاقطر در قسمت یاهش ناگهانکد از یدانه، باکردن بتن سبکدر هنگام پمپ 

 یردن استفاده از مواد افزودنکات پمپ یل در عملیتسه يمتر نباشد. برایلیم 125متر از کشود قطر لوله پمپ یه میتوص

ردن، کات پمپ یل در عملکدر صورت وجود مشمجاز است.  5-4-1-2-6ا نگهدارنده آب طبق بند ی يننده گرانروکاصلاح

 شود.یه نمیدرصد، توص 20ش از یجذب آب ببا  دانهکاستفاده از سب

 یانجام شود. پرداخت سطح ینسبت به بتن معمول يشترید با دقت بیم بتن باکو ترا یدهيات حمل، انتقال، جایعمل

 انجام شود. ینسبت به بتن معمول يشترید با دقت بیدانه در سطح، باکل احتمال وجود سبیدانه به دلکبتن سب

 باشد.  یبتن معمول ين فصل برایر شده در اکد مشابه الزامات ذیدانه باکسب بتن يآورالزامات عمل

 نیبتن سنگ -6-3-4-5-2

بتن رود. یار مکا بتن محافظ در برابر پرتو بین (به عنوان وزنه) و یسنگ یساخت قطعات بتن ين معمولا برایبتن سنگ

شود ین ساخته میسنگ يهابتن با سنگدانه یمعمول يهااز سنگدانه یبخش ینیگزیا جایدانه نین با استفاده از سنگیسنگ

 عب باشد. کلوگرم بر مترمکی 2600ش از یب یچگال يد دارایو با
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 مصالح -

 هايبتن در اربردک براي ، 1-4-1-2-6طبق بند  یمعمول هايبتن استفاده در مورد ختهیآم و پرتلند هايمانیس انواع

 ییبا گرمازا هايمانیس از دیشود، بام استفاده ین در مقاطع حجیه بتن سنگکیدر صورت .هستند استفاده قابل نیسنگ

 .کرد استفاده یمانیمواد س مقدار کاهش ای کم و ای متوسط

ران یا یاستاندارد مل ضوابط بر منطبق دیبا مواد نیمجاز است. ا نیسنگ هايبتن در ییایمیش یافزودن مواد از استفاده

زدن خی يهاشود و خطر چرخهیو استفاده میواکتیپرتوهاي راد ن به عنوان محافظیه بتن سنگکیدر صورت .باشند 2930

از استفاده حباب یاهش وزن ناشکشود. چنانچه یه نمیساز توصحباب یشدن وجود ندارد، استفاده از ماده افزودنو آب

ساز در نظر گرفته شده باشد، استفاده از حباب یافکدات مقاومت در برابر پرتو به مقدار یر تمهین و سایساز در بتن سنگ

 مجاز است.

 هايبتن مشابه ،یسوزن و کیهاي پولسنگدانه مجاز زانیم و هاسنگدانه در آورانیز مجاز مواد زانیم به مربوط ضوابط

د مطابق با یبا پرتو، محافظ سپرهاي براي یمصرف هايدانهنیسنگ ییایمیش بیترک و یچگال یالزام ضوابط .است یمعمول

 بر لوگرمیک 7500 یحداقل چگال داراي دیبا یچدن ای فولادي هايدانهنیسنگ .باشد 15528و  15527ران یا یاستاندارد مل

 کرمات فلزکاري، اتیعمل از بات حاصلیترک روغن، س،یگر مانند ،یخارج پوشش هرگونه از و عاري زیتم نیهمچن و عبکمترم

 آکندهشیپ به صورت که ن،یهاي سنگبتن در یمصرف درشت هايدانهنیسنگ .باشند گردوغبار و زنگ فلز، سست، پوسته روي،

 .بمانند یباق متریلیم 5/9 کال روي درصد 98حداقل  دیبا شوند،یم اجرا

 مخلوط (طرح مخلوط) يهار نسبتین مقادییتع -

 از توانیشوندمیم اجرا آکندهشیپ ای متعارف صورتبه که ینیهاي سنگبتن اجزاي مخلوط هاينسبت نییتع براي

 .کرد استفاده راهنماي آن و مخلوط طرح یمل روش در مذکور هايروش

 با ییهادانهنیسنگ و باشد متریلیم 90 از کمتر شود اسلامپ بتنیه میبتن به صورت متعارف، توص يدر صورت اجرا

  .نروند ارکبه ادیز یلیخ یچگال

 اجرا -

در  لرزاننده نقاط فروبردن فاصله دیبا هستند، کمتري ردکعمل موثر و شعاع محدودة داراي هاه لرزانندهکبا توجه به آن

گر مجاز ید نقطۀ به اينقطه از قالب درون در لرزاننده ن توسطیسنگ بتن ییگرفت. جابجا نظر در کمتر ن رایبتن سنگ

 تراکم، بر اثر چنانچه .است متریلیم 300 حدود قالب مرحله درون هر در زيیربتن ۀیلا هر مجاز ضخامت حداکثر .ستین

 هنوز نظر مورد ۀیلا که یتا هنگام و هیلا هر تراکم لیمکت از پس دیبا دوغاب ۀیلا نیا جمع شود، بتن روي دوغاب ۀیلا یک

 گردد. آوريجمع آن روي سطح از دارد، ريیخم حالت

 اي باشدگونهبه دیبا زیر هايسنگدانه با ملات مخلوط ، طرح شوندیاجرا م آکندهشیپ روش به که ینیسنگ هايبتن در

قالب،  درون سنگدانه ختنیر از شیپ دیبا ن،یهمچنباشد؛  وجود داشته درشت هايسنگدانه نیب در آن قیتزر انکام که

در  ملات قیتزر در سهولت براي .شوند سطح به دهیچسبو  زیر ذرات از عاري تا شست یخوب به را درشت هايسنگدانه
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 آن لکش و باشد نواختیک نسبتا درشت هايبندي سنگدانهدانه که شودیه مینده، توصکآشیصورت پروش اجرا به

 یاسم اندازه حداقل دهم یک د ازینبا قیتزر ملات در زیر سنگدانه یاسم اندازه حداکثر .شود سته) انتخابکزگوشه (شیت

 باشد. روان یکاف طوربه دیبا یقیتزر ملات .شود شتریب درشت سنگدانه

 دیمسلح نبا نیسنگ بتن در درشت سنگدانه یاسم اندازة قالب، حداکثر داخل در بتن ريیقرارگ هايتیمحدود لیبه دل

  .کمتر باشد متریلیم 19 از دینبا درشت سنگدانه یاسم اندازه ن، حداقلیشود. همچن گرفته در نظر متریلیم 38 از شتریب

 میبتن حج -6-3-4-6

 يریجلوگ يدات مناسب برایازمند تمهیه نکباشد یبزرگ م ياه حجم آن به اندازهکاست  یم، بتنیمنظور از بتن حج

است.  یمانیس يهاملکمان و میدراته شدن سیجاد شده در اثر هیا یحرارت يهااز تنش یناش یخوردگكاز تر

د نوع بتن یرند. مشاور پروژه بایگیم قرار میبتن حج  يم در زمرهیار ضخیبس يوارهایا دیاد یت زبا ضخام يهاونیفونداس

 ند.کم بودن) را مشخص ی(از نظر حج

ار انجام شود و کمانیقبل از اجرا توسط پ ینترل حرارتکد محاسبات مربوط به یم، بایبتن حج ياجرا و عمل آور يبرا

 ر باشد:یموارد زد دربردارنده یبا ینترل حرارتکد دستگاه نظارت برسد. برنامه ییبه تا

 یمانیار و مشخصات مواد سیثر عکمربوط به حدا يهاتیطرح مخلوط بتن و محدود −

 شده يریگا اندازهی یبتن به صورت محاسبات یکاباتیآد يش دمایزان افزایم −

 يزیربتن در هنگام بتن يدما ییحد بالا −

از حد  يزیربتن در هنگام بتن يثر دماکه حداکنینان از ایاطم يزات مورد استفاده برایاقدامات خاص و تجهشرح  −

 شتر نشود.یب يزیربتن در هنگام بتن يدما ییبالا

و استفاده از  يزیرط مورد انتظار در هنگام بتنیبر اساس شرا يزیربتن در هنگام بتن یمحاسبات يثر دماکحدا −

 نترل دماک يبرا يادشنهیاقدامات پ

 ییبتن از حد بالا يثر اختلاف دماکه حداکنینان از ایاطم يزات مورد استفاده برایشرح اقدامات خاص و تجه −

 شتر نشود.یب یان حرارتیگراد

و  يزیرط مورد انتظار در هنگام بتنیبر اساس شرا يزیربتن در مقطع بتن یمحاسبات یان حرارتیثر گرادکحدا −

 یان حرارتینترل گرادک يبرا يشنهادیاستفاده از اقدامات پ

 شود.ینظارت و ثبت دما و اختلاف دما استفاده م يه براک ییهازات و روشیشرح تجه −

 يزیردما در مقطع بتن يحسگرها يریمحل قرارگ یطراح −

 دما يهاشرح روش و تواتر ارائه داده −

 ه رخ دهد.ک ی، در صورتییدما يهاانیش از حد و گرادیب ياهش دماکرفع و  يشرح اقدامات لازم برا −

 يآورها و مدت زمان عملشامل مواد و روش يآورعمل يهاشرح روش −
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ن سطح و هسته مقطع ی(ب یان حرارتیه گرادکنینان از ایاطم يبرا يآورو ادامه عمل يبردارقالب يهاشرح روش −

 شتر نشود.یمجاز ب يثر اختلاف دماک) از حدایبتن

 شود. یبه روزرسان ینترل حرارتکند، لازم است برنامه کر ییچنانچه طرح مخلوط بتن تغ

 د در نظر گرفته شود:یر بایز يهاتیبتن اعلام نشده باشد، محدود يدما يبرا ياپروژه، محدوده یاگر در مشخصات فن

ش یگراد افزایدرجه سانت 70ش از ید به بیو پس از آن نبا يآوربتن پس از اجرا و در دوره عمل يثر دماکحدا -

 ند.کدا یپ

شتر از ید بیر مسلح نباین هسته بتن و سطح آن در بتن غیثر اختلاف دما بکو پس از آن، حدا يآوردر دوره عمل -

ش از یب ییان دمایه گرادکدر بتن مسلح نشان دهد  یگراد شود. البته چنانچه محاسبات حرارتیدرجه سانت 20

 ي، مبنایثر در محاسبات حرارتکحدا ییان دمایشود، گرادیبتن، نم یخوردگكبه تر گراد منجریدرجه سانت 20

 نترل خواهد بود.ک

نترل کد گرما در برنامه ید و سرعت تولیقابل تول يزان گرماید می، بایو مواد افزودن یمانیدر استفاده از انواع مواد س

به  ینترل حرارتکد برنامه یند، باکر ییبتن تغ یو افزودن ینمایا مقدار مواد سیدر نظر گرفته شود. چنانچه نوع  یحرارت

 2مان پرتلند نوع یمتر مانند سک ییزابا گرما يهامانیم از سیشود در بتن حجیه میشود. در هر صورت توص یروزرسان

 خته استفاده شود.یآم يهامانیا سی 4ا نوع یحرارت مک

ران در نظر گرفته شود و ینامه بتن انیدات مربوطه مطابق آئیاست تمهم، لازم یبتن حج يآورند اجرا و عملیدر فرا

مطابق  يزیرن دفعات بتنیو قائم، وقفه ب یافق ییاجرا يان و ساختار درزهاکمقاطع، م يهام، اندازهیبتن حج يدر اجرا

 باشد.  ینترل حرارتکبرنامه طرح 

ه در کنیشتر نشود، مگر ایعب بکلوگرم در مترمکی 350م از یحج يهادر بتن یمانیشود مقدار مواد سیه میتوص

 شتر اجازه داده شود.یر بیمقاد یمحاسبات حرارت

ار یاهش عک يساز و براحباب یشود از مواد افزودنیه می، توصC25متر از ک یمقاومت يهام با ردهیحج يهادر بتن

 ییایمیش يهایننده مطابق الزامات افزودنکا فوق روانی نندهکروان یدرصد، از مواد افزودن 35تا  10زان یمان به میس

ارگاه کم مجدد آن در یشگاه و تنظیمستلزم طرح مخلوط بتن در آزما یاستفاده شود. در هر صورت استفاده از مواد افزودن

 باشد.ید بتن میتول

 مرداریبتن پل -6-3-4-7

ا قطعه ی یش سطحک، رویمیماده ترم یکمر به عنوان یا اصلاح شده با پلی يمریا ملات پلیاستفاده از بتن 

مربوط و  يد مطابق استانداردهایمردار بایپل يهاها و ملاتط و روش استفاده از بتنیساخته مجاز است. محل، شراشیپ

 548-1شود به گزارش شماره یه میشتر توصیب یسب آگاهک يباشد. برا يمرینندگان مواد پلکدیتول یمشخصات فن

 ا مراجعه شود.یکبتن آمرانجمن 
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 هاي بتنیاجراي سقف -6-3-5

ارائه شده در سایر بخش هاي این فصل و تاییدیه هاي فنی صادره از مرکز تحقیقات   يزیررعایت الزامات بتن و بتن

باشد. در این فصل صرفا توصیه هاي لازم در مراحل مختلف یراه،مسکن و شهرسازي در اجراي کلیه سقف ها الزامی م

که بر روي ایمنی،پایداري سازه اي و دوام در شرائط اقلیمی و منطقه اي مختلف تاثیر گذار است،  يزیراخت بتن و بتنس

 شرح داده شده است.

ساخته و ها(پیشرچهیهاي بتنی نظیر تیرها، ترعایت الزامات دوام در برابر خوردگی براي کلیه اعضا در سقف

 باشد.یتنیدگی الزامی متنیدگی و ملحقات پیشفلزي قالب(ماندگار در سازه)و همچنین فولاد پیش يها ، اجزادرجا)،دال

هاي بتنی ساخته و سقفپیشهاي بتنی نیمههاي بتنی درجا،سقفدر فصل حاضر سقف ها به سه گروه سقف

 اند.ساخته تقسیم شدهپیش

 سقف هاي بتنی درجا -6-3-5-1

شود ،سقف یآن بصورت یکپارچه در محل پروژه و بر روي سقف انجام م يزیرمراحل بتنبه سقف هاي بتنی که کلیه 

 شود.یهاي بتنی درجا گفته م

 هاي یکطرفه یا متعامدرچهیدال مجوف با ت -6-3-5-1-1

عمود  هاي با فواصل تقریبا مساوي در یک امتداد( یکطرفه )یا دو امتدادرچهیهایی که با قالب بندي امکان ایجاد تدال

 برهم (دوطرفه) را بصورت درجا ایجاد می کنند، دال مجوف بتنی می باشند.

 مگاپاسکال باشد.  20د یهاي مجوف باحداقل رده بتن مصرفی در دال -الف

خوردگی بتن به دلیل نشست پلاستیک ناشی از تغییر ضخامت مقطع در مرز تیرچه با توجه به اینکه امکان ترك -ب

 شود از بتن با آب انداختگی کمتر استفاده شود.یه میتوصو دال وجود دارد، 

 میلیمتر کمتر اختیار شود. 50ها و نه از ضخامت دال فوقانی نباید از یک دوازدهم فاصله آزاد بین تیرچه -پ

ی ها الزامرچهیت يها براي تراکم بتن داخل و رودر صورت عدم استفاده از بتن خودتراکم، استفاده از لرزاننده -ت

 باشد. یم

 و اعمال ضربه به سطح بتن براي تراکم مجاز است. یسانتیمتر، استفاده از ماله چوب15هاي با ضخامت کمتر از در دال -ث

ها براساس ها و میلگردهاي فوقانی دالرچهیحداقل ضخامت پوشش بتنی بر روي میلگردهاي سفره تحتانی در ت -ج

 شود.  3-1-2-6شرایط  بند 

 ها نباید از مقادیر زیر بیشتر شود:هاي مصرفی در این سقفاندازه اسمی سنگدانهحداکثر  -چ

 سه چهارم پوشش روي میلگردها -

 باشد.)یسانتیمتر م 10ها رچهیها (حداقل عرض ترچهییک پنجم عرض ت -
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 یک سوم ضخامت بتن دال  -

 باشد  S3، باید حداقل رده1-4روانی بتن مصرفی مطابق جدول  -ح

 
 هاي یکطرفهرچهیر شماتیک از دال مجوف با تیتصو -15-6شکل 

 هاي ماندگاردال مجوف بتن مسلح با استفاده از قالب -6-3-5-1-2

هاي توخالی کروي و تخت و دال مجوف با تیرچه متعامد با استفاده از قالب هاي دال مجوف بتن مسلح با گوي

 ). 15-6ل کگیرند(شماندگار مکعبی شکل در این گروه قرار می

 باشد.مگاپاسکال  20د یهاي ماندگار باهاي مجوف با قالبحداقل رده بتن مصرفی در دال -الف

هاي خوردگی ناشی از نشست پلاستیک در محل تغییر ضخامت مقطع در مرز تیرچه و قالبواسطه امکان تركبه -ب

 د.شوشود از بتن با آب انداختگی کمتر استفاده یه میماندگار، توص

کمتر باشد. در صورتی S4این ضابطه نباید از رده  1-6ن نوع از سقف، حداقل روانی بتن بر اساس جدول یا يبرا -پ

 کمتر نباشد.  SF1د از ینبا 2-6شود ،رده روانی براساس جدول یکه از بتن خودتراکم استفاده م

تر یا حفرات ح شده مکعبی با ابعاد کوچکهاي اصلادلیل ابعاد و شکل کروي و همچنین قالبهاي کروي بهگوي -ت

ط یها،نیاز به روانی کمتري براي تراکم خواهند داشت.حداقل روانی در این شرامیانی جهت امکان تراکم از وسط قالب

 میلیمتر باشد. 130د برابر با یبا

 شود:ها نباید از مقادیر زیر بیشتر هاي مصرفی در این سقفحداکثر اندازه اسمی سنگدانه -ث

 هاي ماندگار و پوشش تحتانی و فوقانی میلگردها .اندازهاي روي قالبسه چهارم ارتفاع فاصله -

 ها)هاي مکعبی و کمترین فاصله بین گويهاي متعامد (فاصله بین قالبرچهییک پنجم عرض ت -

 ها)یک سوم ضخامت بتن روي دال (روي قالب -
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میلیمتر  50ها و نه از رچهینباید از یک دوازدهم فاصله آزاد بین تهاي ماندگار ضخامت دال فوقانی بر روي قالب -ج

کمتر اختیار شود. حداقل ضخامت پوشش بتنی بر روي میلگردهاي سفره تحتانی و فوقانی براساس شرایط محیطی 

سبک  شود. باید توجه نمود که با افزایش پوشش بتنی بر روي میلگردها از مزیتانتخاب  3-1-2-6د مطابق بند یبا

 شود.یها کاسته مسازي این نوع سقف

جا جابه يزیرهاي ناشی از بتندیگر متصل شوند که با تکاننحوي به یکهاي ماندگار باید با قطعات رابط بهقالب -چ

هاي  مصرفی با اتصال دیگر تشکیل شوند.در خصوص گويصورت متعامد و در امتداد یکها بهرچهینشوند، طوري که ت

 ها جلوگیري شود.د از حرکت قفسه گويیشبکه تحتانی با محکم به

 يزیرقالب هاي معیوب که باعث کاهش حجم فضاهاي خالی و امکان پرشدن توسط بتن را دارند باید قبل از بتن  -ح

هاي ماندگار معیوب، مشروط بر آنکه موجب کاهش حجم فضاهاي خالی نگردند، ها و قالبتعویض گردند.حداکثر گوي

 يزیرش از آغاز بتنیها، پا بالا آمدن قفسهیا یها از شناور شدن قالب يریمنظور جلوگدرصد محدود شود. به 5به  دیبا

 مهار شود. یلگرد با عناصر افقیم یه فوقانکد شبیبا

شود. پس از یزان نصف ضخامت قالب اجرا میه اول بتن به میه اجرا شود. در لاید در دو لایها بتن بان نوع از سقفیدر ا -د

در  يزیربراي بتن ضابطهشود. توجه به الزامات این د ریخته یه دوم بایسفت شدن لایه اول و قبل از گیرش اولیه بتن، لا

 باشد. یشرائط محیطی مختلف جهت جلوگیري از ایجاد درز سرد الزامی م

بندي در شرایط محیطی خورنده بندي استفاده از سیم قالبدر روش بستن شبکه میلگرد به زیر سیستم قالب -ذ

 باشد.یمجاز نم

در حالت استفاده از گوي هاي محصور در شبکه فلزي، گوي ها باید بگونه اي باشد که با بالا آمدن گوي ها در 

ها پوشش حداقل بین میلگرد و گوي ها حفظ شود.اهمیت این موضوع در گوي هاي تخت بدلیل سطح تماس قفس

 بیشتر خواهد بود.بیشتر میلگرد با گوي ها 

 
 ر شماتیک از دال مجوف با قالب هاي ماندگاریتصو  -16-6ل کش
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 دال مرکب فولادي و بتنی -6-3-5-1-3

شود.تیرهاي فولادي علاوه بر یدال مرکب فولادي بتنی از ترکیب تیرهاي فولادي با دال بتنی ساخته م -الف

د در زمان اجراي بتن قابل استفاده یسیستم قالب بندي بامشارکت در تحمل بارهاي وارده ، به عنوان بخشی از 

 ).17-6ل کباشند(ش

 مگاپاسکال محدود گردد. 70مگاپاسکال و حــداکثر آن به  20 مقاومت مشخصه بتن در این سقف ها باید به حـداقل -ب

هاي با ضخامت ر دالکمتر باشد. د میلیمتر 50آرمه درهیچ قسمت از دال بتنی نباید از حداقل ضخامت دال بتن -پ

 .به سطح بتن استفاده شود  یماله چوبم از ضربات تختهکترا يشود براسانتیمتر، توصیه می 15کمتر از 

هاي ماندگار در سقف هاي ط محیطی خورنده ،ضوابط مربوط به محافظت در برابر خوردگی براي ورقیدر مناطق با شرا -ت

هاي با قطعات فلزي ماندگار در بیرون خورنده کلریدي استفاده از سیستم سقفد رعایت گردد. در مناطق یعرشه فولادي با

، باید ياسازه يباشند، علاوه بر تحمل بارها يارد سازهکعمل يه قالب ماندگار و موقت داراکیدر صورت باشد.یبتن، مجاز نم

در هنگام اجرا باید تمهیدات مناسب  .ته باشدمقاومت لازم در برابر وزن شبکه میلگرد، بتن تازه و بارهاي حین اجرا را داش

 ها و جلوگیري از خروج بتن و یا شیره بتن در نظر گرفته شود.براي بستن ابتدا و انتهاي قالب

میلیمتر وحداقل پوشش زیر  50د حداقل ضخامت بتن موجود در راس قالب یهاي با قالب قوسی، بادر سقف -ث

ها که از سطح روي تیرچه تا رچهیحداقل ضخامت بتن در محل ت تر باشد.میلیم 10میلگردها در محل راس قالب 

 د باشد.یمیلیمتر با 170شود، یسطح تمام شده بتن اندازه گیري م

 
 دال مرکب فولادي و بتنی  -17-6ل کش
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 کشیدهتنیده پسسقف پیش -6-3-5-2

ها که اصطلاحا غلاف نامیده عبور کابلبینی فضاي کشیدگی با پیشتنیده با روش پسهاي پیشدر اجراي سقف

تنیدگی کشیده و مهار شده و بدین ترتیب نیروي د انجام و بعد از کسب مقاومت لازم،فولاد پیشیبا يزیرشوند،بتنیم

 ).18-6ل کشود (شپیش تنیدگی بر بتن سخت شده اعمال 

 اشد.مگاپاسکال ب 30 تنیدهد در سقف هاي پیشیحداقل رده بتن مصرفی با -الف

شود. اعمال نیروي د انجام یتنیدگی و اطمینان از پایداري سازه باها پس از اعمال نیروي پیشباز کردن قالب -ب

تنیدگی پس از رسیدن بتن به مقاومت فشاري اعلام شده در نقشه ها خواهد بود.اطمینان از دستیابی به مقاومت پیش

هاي بتنی در روش ساختن و عمل آوردن آزمونه"هی مطابق استانداردهاي آگامورد نظر باید با آزمایش برروي آزمونه

 ، انجام شود. "کارگاه

صدمه نبینند و شیره بتن به هیچ  يزیرقدر کافی مقاوم و درزبندي شده باشند تا در هنگام بتنغلاف ها باید به -پ

ویژه با تکانیروهاي اعمالی در زمان اجرا بهاي مهارشوند که با نوجه به درون انها راه پیدا نکند.همچنین باید به گونه

تنیدگی در برابر عوامل دلیل اهمیت زیاد حفاظت فولاد پیشجا نشوند. بهبا پمپ جابه يزیرهاي اعمالی در زمان بتن

 سازمان برنامه و بودجه باشد. 250 ضابطهخورنده مشخصات دوغاب تزریق  باید مطابق 

این ضابطه از  3-1-2-6تنیدگی باید علاوه بر رعایت الزامات ذکر شده در بند پیشحداقل پوشش بتن روي فولاد  -ت

 ترین مقادیر زیر کمتر نباشد:بزرگ

 سه چهارم بعد افقی مستطیل محاط بر غلاف یا دسته غلاف •

 قطر بیرونی غلاف •

 میلیمتر 40 •

 
 حداقل پوشش بتن بر روي کابل   -18-6ل کش
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 .  ت را داشته باشندین خاصیز ایها ند غلافیبه بتن ضرورت دارد با یدگیتنشیپ فولاد یه چسبندگک یدر قطعات -ث

 ها جلوگیري شود.صورت پیوسته و یکپارچه انجام شود تا از گرفتگی مقطعی غلافعملیات تزریق باید به

موثري محافظت  باشد و باید به نحویمحافظت فولاد پیش تنیدگی در برابر خوردگی از اهمیت بالایی برخودار م -ج

 شود.

 ساختهپیشهاي بتنی نیمهسقف -6-3-5-3

 تیرچه و بلوك -6-3-5-3-1

هاي فولادي با جان رچهیهاي بتنی و سقف هاي با ترچهیهاي با تي کلی سقفتیرچه و بلوك به دو دسته يهاسقف

شکل) و فولادي با  Tتنیده و دال ساخته بتنی (خرپایی ،پیشهاي پیشرچهیهاي با تشوند. سقفیباز تقسیم بندي م

 ). 19-6ل ک( ش گیرندهاي سیمانی،سفالی و پلی استایرن منبسط شده در این گروه قرار میجان باز در ترکیب با بلوك

ها وظیفه تحمل بارهاي طراحی و بارهاي حین اجرا را خواهند داشت.بلوك ها نقش سازه اي ندارند و صرفا به رچهیت

 ستم قالب بندي،علاوه بر پر کنندگی باید تحمل بارهاي حین اجرا را داشته باشند.عنوان بخشی از سی

تعبیه هرگونه آویزهاي فلزي در سقف هاي تیرچه و بلوك که معمولا براي امکان اتصال سقف هاي کاذب پیش بینی 

 باشد.یمی شوند،در شرائط محیطی خورنده مجاز نم

اند را ه در ادامه آمدهکالف تا ج  يد الزامات بندهایمورد استفاده با يهاكرچه، بتن و بلویشامل ت یمصالح مصرف

 نند.کبرآورده 

 
 كرچه و بلویاز سقف ت یلک يشما  -19-6شکل 

 تیرچه بتنی )الف

ها به عنوان قالب رچهیان تیها در مكبلو يریه با قرارگک يفولاد يل از بتن آماتورهاکاست متش ياش ساختهیعضو پ

و  ییها در دو نوع خرپارچهیدهند. ساخت تیل مکیرا تش یل مناسبکش Tب کخته، مقطع مریدر جا ر یپوششو با بتن 

 ).20-4ل کده متداول است( شیش تنیپ
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.  
 یبتن يهارچهیانواع ت  -20-6شکل 

دلیل عدم رعایت شوند، به یده میدار نیز نامدار یا فوندولههاي خرپایی با قالب ماندگار که کفشکرچهیاستفاده از ت

 باشد.یپوشش مناسب میلگرد هاي کششی مجاز نم

داشته باشد. ضخامت پوشش بتنی روي آرماتورهاي کششی  يزیران بتنکقدر باشد که امنضخامت پاشنه بتنی باید آ

 این ضابطه، نباید کمتر از مقادیر زیر اختیار شود: 3-1-2-4تیرچه و دال، علاوه بر رعایت ضوابط بند 

 میلگردها  قطر •

 برابر قطر اسمی بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه بتن، 3/4 •

 3/4میلیمتر و  25ن میلگرد، یفواصل آزاد بین میلگردهاي کششی تیرچه نباید از هیچیک از سه مقدار قطربزرگتر

 10فاصله میلگرد کششی از لبه جانبی بتن پاشنه تیرچه نباید از  .برابر قطر اسمی بزرگترین سنگدانه بتن، کمتر باشد

 کمتر باشد.  3-1-2-6میلیمتر کمتر باشد. ضمنا نباید در مناطق خورنده این مقدار از مقادیر بند 

 10برابر ضخامت سقف کمتر باشد. عرض بتن پاشنه از  7/2سانتیمتر است و نباید از  10حداقل عرض بتن پاشنه 

میلیمتر باشد و نباید از بزرگترین قطر  40د یضخامت بتن پاشنه حداقل با .باشدتواند متغیر یسانتیمتر م 16تا  سانتیمتر

 میلیمتر کمتر باشد. 30علاوه میلگرد کششی به

 3-1-2-6ط محیطی خورنده حداقل رده و ضوابط آن باید مطابق بند یباشد.در شرا C20بتن پاشنه باید  حداقل رده

 .م گرددیمیلیمتر تنظ 150تا  100د بین یلامپ بتن تازه آن نیز باباشد. اس

ضخامت پوشش بتنی روي میلگرد، هر کدام که  4/3میلیمتر یا  13د یحداکثر اندازه اسمی سنگدانه بتن پاشنه با

 شود.کوچکتر است، در نظر گرفته 

طی خورنده توجه به الزامات حفاظت در برابر ط محییرد. در شرایپاشنه، باید عمل آوري بتن، انجام گ يزیرپس از بتن

 ها اهمیت زیادي دارد.رچهیخوردگی براي میلگردهاي کششی ت

 باشد.یهاي بتنی مجاز نمرچهیت اختلاط دستی بتن پاشنه

 .باشد 2909-1ساخته خرپایی باید مطابق استاندارد ملی ایران به شماره هاي پیشرچهینمونه برداري،آزمایش و پذیرش ت
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 تنیدهساخته پیشتیرچه پیش )ب

ن یبا مقاومت ب يفولاد يهاو مفتول C35بتن  ید حداقل رده مقاومتیده بایتنشیساخته پشیپ يهارچهیت يبرا

 نند.کت یامل رعاکرا به طور  13250ران یا ید استاندارد ملیبا یمصرف يهاال باشند. مفتولکمگاپاس 1900تا  1750

ن رعایت یالزامی است. همچن ضابطهاین  6-9-3-6تنیدگی مطابق بند ي فولاد پیشرعایت الزامات پوشش بتن رو

 .ها الزامی استرچهیبراي این ت» آیین نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پیش تنیده«با عنوان  250شماره  ضابطهالزامات 

اجزاي سقف (وزن تیرچه، بلوك و بتن ها باید بارهاي ناشی از وزن خود در زمان حمل و نقل، بار مرده ناشی از رچهیت

ها) و بار ناشی از بارهاي مرده و زنده هاي موقت (شمع بنديگاهپوششی درجا)و همچنین بارهاي حین اجرا را بین تکیه

 .در هنگام بهره برداري را تحمل کنند

 تیرچه فولادي با جان باز )پ

یاجرا م يقطر يو اعضا یو فوقان یتحتان يهال بالدو سر ساده، شام يصورت خرپاه بهکاست  ياش ساختهیعضو پ
 ).21-4ل کشود(ش

 
 با جان باز يرچه فولادیت ياجزا -21-6شکل 

 گیرد نباید رنگ آمیزي شوند.هاي فولادي با جان باز که در بتن قرار میرچهیآن قسمت از ت

شود از یتیر بتنی قرار گیرد. توصیه مسانتیمتر در داخل کلاف بتنی افقی و یا  10ها باید حداقل رچهیانتهاي ت

 هاي فولادي با جان باز در مناطق خورنده استفاده نشود.رچهیت

 بتن پوششی (دال روي بلوك) )ث

 براي بتن پوششی الزامی است.  ضابطهاین  يزیررعایت الزامات بتن و بتن

ضخامت دال بتنی فوقانی  .باشد C20 ي آنمیلیمتر و حداقل رده 50د یها، باحداقل ضخامت بتن پوشش روي بلوك

در صورت وجود نیروهاي متمرکز بر روي .میلیمتر کمتر اختیار شود 50ها و نه ازرچهیفاصله آزاد بین ت 12/1نباید از 

 شود.یمیلیمتر توصیه م 80سقف حداقل ضخامت دال 
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 هاي سقفیبلوك )ج

هاي باشند. رعایت الزامات بلوك 2909-2ایران به شماره هاي سقفی مورد استفاده باید مطابق استاندارد ملی بلوك

سازمان برنامه و بودجه الزامی است. مواد تشکیل دهنده بلوك نباید بر روي بتن درجا اثر  543 ضابطهسقفی مطابق 

 ی داشته باشد.یشیمیا

 روي آنها جمع نشود. ه آب برک ياگونهباید کاملا مرطوب شوند به يزیرهاي سفالی و سیمانی قبل از بتنبلوك

هاي بلوك در مجاورت بتن درجاي که حفره یهایهاي بتنی و همچنین در محلهاي مجاور تیرها و کلافبراي بلوك

شوند، استفاده شود .براي بسته که به همین منظور تولید میهاي تهشود از بلوكیگیرد، توصیه مها قرار میتیرها و کلاف

سانتیمتر یا هر مانع دیگر به  2ساخته به ضخامت ا به داخل بلوك، استفاده از قطعات بتنی پیشجلوگیري از ورود بتن درج

 باشد.یابعاد مقطع بلوك مجاز م

سانتیمتر استفاده شود. براي جلوگیري از  2سانتیمتر و ضخامت  20تا  12هایی به عرض د از تختهیبندي بابراي قالب

ها باید بعد از بندي استفاده شود. تختهي قالبا دیگر فضاها باید از تختهیزنبوري  هاي تیرهاي لانهخروج بتن از کناره

 را تحمل نمایند. يزیربسته شدن کاملاً محکم شوند، به نحوي که فشار زیاد بتن

 باشد. 543 ضابطهد مطابق یهاي موردنیاز و ضوابط پذیرش بابرداري، آزمایشکنترل کیفیت تیرچه و بلوك شامل تواتر نمونه

 دال مجوف بتن مسلح با گوي هاي توخالی با پیش دال  -6-3-5-3-2

هاي ماندگار کروي که قفسه و گوي ها در پیش دال (دال پیش ساخته) درگیر بوده و سقف هاي بتن مسلح مجوف با قالب

ل براي این سقف ها یالزامات ذ). رعایت 21-6ل کگیرد (شفولادهاي کششی در آن پیش بینی شده باشد، در این گروه قرار می

 است: يضرور

سانتیمتر و بین دو گوي  5د حداقل یها شـامل بـالا و پایین گوي، باحداقل ضخامت بتن در اطراف گوي •

 .سانتیمتر در نظر گرفته شود 4متـوالی حـداقل 

سقف (وزن پیش ها باید بارهاي ناشی از وزن خود در زمان حمل و نقل، بار مرده ناشی از اجزاي دالپیش •

ها) و بار هاي موقت (شمع بنديگاهدال و بتن پوششی درجا)و همچنین بارهاي حین اجرا را بین تکیه

 .برداري را تحمل کنندناشی از بارهاي مرده و زنده در هنگام بهره

فی سیستم قالب مورد استفاده در اجـراي ایـن نـوع سقف باید انعطاف لازم براي اعمال خیـز منفـی کـا •

 .را داشته باشد يزیرقبـل از بتن
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 هاي توخالی با پیش دالدال مجوف بتن مسلح با گوي  -22-6شکل 

 هاي بتنی پیش ساختهسقف -6-3-5-4

 دال مرکب فولادي و بتنی -6-3-5-4-1

ۀ حداقل ساخته باید از نوع بتن سبک سلولی (بتن کفی) با دانسیتبتن سبک مورد استفاده در هستۀ میانی پانل پیش

هاي مکعبی بتن سبک، به روزه نمونه 28ها مقاومت فشاري کیلوگرم بر مترمکعب باشد. در این پانل 700و حداکثر  500

  .مگاپاسکال باشد 5/2میلیمتر، نباید کمتر از  100×100×100ابعاد 

اي ماندگار در  این در مناطق با شرائط محیطی خورنده ،ضوابط مربوط به محافظت در برابر خوردگی براي ورق ه

هاي با قطعات فلزي ماندگار در گردد در مناطق خورنده کلریدي از سیستم سقفد رعایت گردد.توصیه مییسقف ها با

 بیرون بتن استفاده نشود.

 
 دال مرکب فولادي و بتنی  -23-6شکل 

 کشیدهتنیده از نوع پیشسقف پیش -6-3-5-4-2

د کشیده و سپس بتن در تماس با یتنیدگی باکشیدگی، ابتدا فولاد پیشپیش تنیده با روشهاي پیشدر اجراي سقف

د از جک جدا و نیروي پیش یها باآرماتورها ریخته شود. بعد از سخت شدن بتن و کسب حداقل مقاومت لازم، مفتول

 باشد.یف ها الزامی مسازمان برنامه و بودجه براي این سق 250شماره  ضابطهشود. رعایت ضوابط تنیدگی به بتن اعمال 
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 یساختمان يدرزها -6-3-6

 یلکالزام  -6-3-6-1

 مشخص شده باشد. یو مشخصات فن ییاجرا يهاد در نقشهیآن با ياسازهمحل درز و ساختار 

آن، ساختار و  ياز به آن احساس شود، محل درز، راستاین اجرا نیده نشده باشد و حید یه درز در طراحکیدر صورت

د توسط مشاور ی) بايبند، دوام، ظاهر و آبيت باربریسازه (همانند ظرف يردکآن بر اساس مشخصات عمل يروش اجرا

 پروژه مشخص گردد.

 یساختمان يانواع درزها -6-3-6-2

خود شامل درز انقباض  یتکشوند. درز حریم میتقس 2یتکو درز حر 1)ییدرزها به دو نوع، درز ساخت (اجرا

 يدر محل درزها یتکه درز حرکانتخاب گردد  ياشود محل درزها بگونه یسعباشد. یننده مک) و درز جدایشدگ(جمع

 ساخت واقع شود.

 )ییدرز ساخت (اجرا -6-3-6-2-1

ه محل ک ییزي در نظر گرفته شود. از آنجایرات بتنیشده در عملنییش تعیهاي از پد در محل توقفیدرز ساخت با

 يهان تنشیمترکان که تا حد امکه شود یتعب ید در محلیبا ییباشد، درز اجرایف میاغلب در برابر برش ضع ییدرز اجرا

موثر بر عضو، درنظر گرفته  يفشار يروین يد عمود بر راستایبا ییدرز اجرا ين منظور، راستایرا دارا باشد. به هم یبرش

 يدات لازم برایدرز، تمه ید در طراحیوجود داشته باشد، با يادیز یتنش برش ییه در محل درز اجراک یطیشود. در شرا

 ره، درنظر گرفته شود.یلگرد دوخت و غیه می، تعبیبرش يدهایلکتحمل تنش مانند 

 با ظاهر گرید از طرف و ردینگ قرار ریتاث تحت سازه یپارچگیک شود تا دقت دیبا ساخت درزهاي محل انتخاب در

 لازم مقدار نیکمتر در توسط مشاور، دیبا ییاجرا محل درزهايو  باشد. تعداد سازه سازگار يبندط آبیو شرا ساختمان

ا زمان دلخواه یدر محل  یبصورت تصادف ییجاد درز اجرایس گردد و از اکمنع یارگاهک يهاشود و در نقشه ینیبشیپ

 ) اجتناب شود.يارکان ساعت ی(مانند پا

ساخت  شوند. درزهاي هیتعب دهانه یانیم سوم یک در ایدهانه  وسط در دیها، بادال و رهایت در عمودي ساخت درزهاي

زي یرپارچه بتنیک صورت دال به با دیق) بایعم يرهایرها (بجز تیست. تین مجاز هادال و رهایت ا مورب، دریبدار ی، شیافق

 دال باشند. و ریت یطول محور بر عمود موقت، کاملا قالب جادیا با دیبا ساخت شود. درزهاي

1- Construction Joint 

2- Movement Joint 
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 هاستون بر کیمت هايدال ای رهایت .شود انجام طبقه هر دال ای ریت رید تا زیبا زيیربتن وارها،ید و هاستون يزیردر بتن

 صورتبه دیبا هاسرستون و رهایت زي گردند. بتنیربتن دینبا دارند، ريیخم حالت قائم اعضاي نیا که یزمان تا وارهاید ای

 باشد. شده حیآن تصر خلاف یفن مشخصات ای نقشه در هکآن مگر خته شودیر بتن دال با پارچهیک

 که است سازه و دوام يبندظاهر، آب با سازگاري ای و ییاجرا و توان اناتکام تابع وارهاید در عمودي ییاجرا درزهاي محل

شود یه میتوصشود.  استفاده بار دهندهانتقال لگردهايیاز م دیبا باشد، برش تحت درز محل شود. چنانچهین مییتوسط مشاور تع

ن طول با توجه به نظر مشاور و یگردد. ا يخوددار يمتر بدون درز ساخت عمود 5/7ش از یوار با طول بیپارچه دیکختن یاز ر

 شود.ن یید تعی) بایمانیار مواد سیژه با در نظر گرفتن مقدار عیووار (بهیبتن د یاستعداد جمع شدگ

باشد و براي ینم مجاز اد)یز یلیاد و خیز (با خطر زلزله زیخزلزله مناطق در وارید ای ستون پاي در یبتن پاشنه جادیا

 از بهین ساخت، درز محل در از باشد،یوار نید يبندآب نمود. اگر استفاده گريید ارهايکاز راه دیبا وارید و ستون قالب نصب

 وجود دارد. 1بندآب نوار هیتعب

د و یلراکون یبار (همانند سولفات، انیعوامل ز 2رفتش نشت و درونیل احتمال افزایمهاجم، به دل یطیط محیدر شرا

 است. يمناسب درزها از سطح ضرور يبندره)، آبیغ

 )یدرز انقباض (جمع شدگ -6-3-6-2-2

ند. یآید میشدن پدکخش از یناش یشدگل جمعیه به دلکاست  ییهاكنترل محل ترکانقباض،  ه درزیهدف از تعب

از  یناش يهاتنش طبقات، يهادال يشود. برایم ن استفادهیزم يرو يهادال و وارهاید يبرا معمولا انقباض درز

 گردد.نترل ک دیران) باینامه بتن انییدر آ یآرماتور (مطابق روش طراح مناسب عیتوز و مقدار با یشدگجمع

د توسط یه باکاست  یو آرماتور حرارت یطیط محی، شرایشدگت و نوع بتن، مقدار جمعیفیفواصل درزهاي انقباض تابع ک

 ر به عنوان راهنما استفاده کرد:یر ذکر شده به شرح زیتوان از مقادیصورت منیر این شود. در غییمشاور تع

 تر باشدکوار، هرکدام کوچیتا سه برابر ارتفاع د یکا یمتر  5/7وارهاي بدون بازشو: یبراي د −

 متر 6 وارها با بازشوهاي متعدد برابریبراي د −

 کندیر مییل، تغکاز ساختمان که از نظر ارتفاع و ش ییهادر محل −

صورت ترك نیر ایجز طبقه اول و کنار بازشوها)، در غامتداد باشند (به یکد در تمام طبقات در یدرزهاي انقباض با

 شود.یجاد مینشده ا ینیبشیپ یخوردگ

 نندهکدرز جدا -6-3-6-2-3

رفتار  يجداساز يبرا ییجدا يشوند. درزهایم میو درز انبساط تقس ییجدا يدسته درزهادرزهاي جداکننده به دو 

شود. یم ینیبشیره) پیپلان و غ يسازسازه (در برابر باد، زلزله، نشست نامتقارن، منظم یکمختلف  يا اجزایدو سازه و 

1- Waterstop 

2- Ingress 
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در  یکه سبب انقباض و انبساط اعضاي بتن یا هر عاملیو  ی، رطوبتییرات دماییاز تغ یناش يهالکرشییدرز انبساط، تغ

 ند.کینترل مکشود را یامتدادهاي مختلف م

ها انبساط، انقباض، نشست، زلزله) و تنش(توسط مشاور بر اساس مقدار حرکت  یافکزان ید به میزان عرض درز بایم

ن ییند. در تعک يریدرز جلوگ ساختمان در دو طرف يهان شود و از تماس بخشییاي تعهاي مجاز اعضاي سازها کرنشی

 متر است.یلیم 150تا  25ن یمورد انتظار، در نظر گرفته شود. عرض درز معمولا ب ییجاثر جابهکد حدایعرض درز با

موارد، لازم  ین درزها، در برخیه ایان تمام سطح مقطع اعضا عبور کند. بسته به هدف تعبید از میدرز جداکننده با

سازه است،  يت اجزاکحر يه هدف، جداسازک ییجدا يرد. در درزهایشالوده را هم در بر گ ن درز تمام ضخامتیاست ا

توان یانتقال بار، م يهالهیانبساط با استفاده از م ينند. در صورت لزوم در درزهاکدا ید در محل درز ادامه پیآرماتورها نبا

 برش را انتقال داد.

 يدرزبند يهامصالح و روش -6-3-6-3

د طبق ین مواد بایاز، پر شوند. ایط موردنیر با توجه به شراید با مواد مناسب درزگینقباض و جداکننده بادرزهاي ا

ري یمطلوب با سطح بتن باشند. نفوذپذ یو چسبندگ یافک يریپذانعطاف يا نظر مشاور دارای یخصوص یمشخصات فن

آنها در طول  ییایمی(مانند دما و تابش آفتاب) باشند و ساختار ش یطیط و بارهاي محیار کم و سازگار با شراید بسیآنها با

 ACI يا راهنمایران ینامه بتن انیید مطابق آیرها بایدرزگ یند. الزامات و مشخصات فنکن يریر چشمگییتغ يبرداربهره

224.3R  وACI 504R .باشد 

 یساختمان يدرزها ییالزامات اجرا -6-3-6-4

 دیبا یقبل بتن گردد. رطوبت زیتم و زبر ،یپاش ماسه ایپرفشار  آب با دیبا یقبل بتن ، سطحیفقا ییاجرا درزهاي در -الف

د ییگر با تاید مناسب لهیوس هر با یقبل سطح بتن کردن نگه داشته شود. زبر کخش سطح با اشباع حالت در حدود

و  یکیانکم يریتواند درگیم یبرش يدهایلکجاد یا یو حت یزبر و خشن بودن سطح بتن قبل .است ریپذانکمشاور ام

 وجود آورد.به یمناسب يبندآب

بتن  سطح روي متریلیم 100حداکثر  ضخامت به ملات یاتصال هیلا یک از استفاده نظارت، دستگاه دیتائ صورت در -ب

باشد.  یاصل بتن یمانیس مواد به نسبت آب از شتریب یمانیس مواد به آب نسبت داراي دینبا یه اتصالیمجاز است. لا یقبل

 نیهمچن شود. محدود یاصل بتن یاسم اندازه چهارم حداکثر یک ، بهیاتصال هیلا اندازه سنگدانه شود حداکثریه میتوص

 جاي یقبل بتن سطح در شده جادیا هايو بلندي یپست م، درکاز به ترایبدون ن که باشد قدريبه دیبا ملات نیا یروان

 باشد.یار مجاز نمکن یا يمان برایس رد. استفاده از دوغاب خالصیگ
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 .نمود ر موارد) استفادهیا سای تسیورق راب ز،یر با چشمه د از قالب موقت (توريیبا عمودي ییاجرا درز جادیا براي -پ

 بتن مناسب نباشد، زبري يدارا سطح هکیشود. در صورت رد آن از بتن که باشد چنان دینبا تسیراب ای هاي توريسوراخ

 .نمود مضرس و خشن د زبر،یبا را جوان

د یوقت با اسرع د دریبا نیبنابرا .شود د برداشتهیلگرد بایم روي یبتن پوشش ضخامت موجود در تسیراب ای توري -ت

 دیبا د،یجد زيیر از بتن قبل شده، جادیا زبر و خشن نمود. در ضمن سطح جدا بتن از سطح را هاتسیراب ای توري نیا

 شده انباشته مقطع پاي در شده و رد تسیراب ای توري از بتن ملات ای رهیاگر ش .دیدرآ کخش اشباع با سطح صورتبه

 شود. برداشته ملات انباشته ای رهید، شیزي جدیر بتن از قبل دیبا باشد،

سازي، و زبر کردن، خشن دیگردد، بایرن استفاده میاستا یپل ای یچوب فلزي، نوع از موقت قالب ه ازکیصورت در -ج

 رد.یپذ انجام یافق درز مشابه سطح، يسازاشباع

 دوغاب ایآبدوست،  يهایسکمري، اپویهاي پلسکه واسط (لاتیاز لا توان یم نظارت دستگاه دیتائ صورت در -چ

 سازي اشباع به ازيیحالت ن نیا در نمود. استفاده یقبل بتن در سطح هاي آبدوست)یاپوکس ای سکلات حاوي یمانیس

 شود. اجرا دیه واسط، بتن جدیلا شدن کاز خش قبل دیبا و ندارد وجود یبتن قبل

 جادیا نیشود. همچنیم هیتوص ییاجرا درز اي کردنپله و یستگکش جادیا اد،یز ارتفاع با عمودي سطوح در -ح

 گردد. واقع دیمف تواندیم مناسب یدهاي برشیکل

ل ترك در آن کیف شدن و تشیشود تا از ضعکاهش داده د سطح مقطع بتن و آرماتور یدر محل درز انقباض، با -خ

اهش کگردد. مقدار د توسط مشاور مشخص یاهش سطح مقطع و آرماتور باکق ینان حاصل شود. مقدار دقیمحل اطم

اهش کباشد. مقدار یامل) مکثر تمام ضخامت (درز ک) و حدایدرصد ضخامت (درز جزئ 25سطح مقطع حداقل 

 50د حداقل یباشد. محل قطع آرماتور بایامل) مکثر تمام آرماتور (درز ک) و حدای(درز جزئ درصد 50آرماتور حداقل 

 متر از محل درز فاصله داشته باشد.یلیم

ا اره کردن (پس از ی) يزیراستفاده از دو روش نوارهاي جداکننده (قبل از بتن یتکحر يجاد درزهایبراي ا -د

 شود.یبهره گرفته م يمریا پلیساخته فولادي شیجداکننده از نوارهاي پ) مجاز است. در روش نوارهاي يزیربتن

ن ید ایکن شدن بتن شود و نباات اره کردن سبب قلوهیقدر تازه باشد که عملد آنیدر زمان اره کردن، بتن نبا -ذ

ساعت پس  24تا  12ن ین زمان معمولا بیرخ دهد. ا یشدگاز جمع یناش یخوردگگردد که ترك یقدر طولانزمان آن

 شود.یه میبتن توص ياز اجرا

 ت آزادانه دو سمت درز نشود.که روش اتصال مانع حرکد دقت نمود یننده باکجدا يدرزها يرو يهانصب پوشش يبرا -ر

له درز پرکن) یبند (فتمرها، نوارهاي جداکننده، و مواد پشتیاز به پرایر معمولا نیبراي استفاده از مواد درزگ -ز

 دکننده مراجعه نمود.یا دستورالعمل تولی یحیهاي تشرد به دستورالعملیها باري آنیارگکباشد که براي بهیم



شخصات فن 18/10/1403                                                                                                    128  یساختمان يارهاک یعموم یم

دار، بند حبابآب يجا نشوند. در نوارها، جابهيزیره هنگام بتنکنصب و مهار گردند  يد به نحویبند باآب ينوارها -ژ

ز و یاملا تمکد یبند باابد. نوار آبییاهش مکار یبند بسار آبرد نوکقا در محل درز باشد وگرنه عملید دقیحباب با

 ره باشد.یمان و غیر سیر روغن، خمینظ یاز هرگونه ماده اضاف يعار

 رش بتنیت و پذیفکینترل ک -6-3-7

 اتیلک -6-3-7-1

شود. یو درخواست دستگاه نظارت انجام م ضابطهن یطبق ضوابط ا يبرداررش بتن، نمونهیت و پذیفکینترل ک يبرا

 یهیوابسته نباشد. بد یخاص یا روانیبوده و به زمان خاص  یا اتفاقی ی، تصادفینشیرگزیصورت غد بهیبا يبردارنمونه

ها از آن يریگد مصرف شوند و نمونهیستند،  نبایقابل قبول ن يدر محدوده یه از نظر ظاهر و روانک ییهااست بتن

ز قابل قبول یر آن نیو نظا يط خاص جویمانند شرا يبردارخاص در نمونه يجاد ضابطهیهرحال ات ندارد. بهیموضوع

د یارگاه از چهار جنبه باکرش بتن در یند. پذکیا دوام را مخدوش می یرش مقاومتیضوابط پذ يآمار یرا مبانیست، زین

 شود.یه در ادامه به آنها اشاره مکرد یگمدنظر قرار 

 رش بتن تازهیپذ -6-3-7-1-1

 يهات محدودهیپروژه باشد. رعا یو مشخصات فن ضابطهن یمشخصات قابل قبول مندرج در ا يد دارایبتن تازه با

اف و یلوخه، عدم پخش الک، آب انداختن، وجود یبتن (شامل جداشدگ ي، درصد هوا، دما و مشخصات ظاهریمجاز روان

 رد.یرش قرار گیرد پذاست تا بتن تازه مو يره) ضروریغ

 رش بتن از نظر نحوه اجرایپذ -6-3-7-1-2

د یبتن با يآورم، پرداخت و عملکدادن، ترا يختن، پخش و جای، ريزیرمحل بتن يسازشامل آماده ییات اجرایعمل

ت یفکیرش قرار نگرفته و یصورت بتن مورد پذنیر ایپروژه انجام شود. در غ یا مشخصات فنی ضابطهن یطبق مندرجات ا

نترل نمود و لازم است موارد کبتن  يش رویتوان با انجام آزماین موارد را نمیاز ا ید خواهد بود. برخیآن مورد ترد

 عهده داشته باشد. رش را بهینترل و پذکت یت گردد و دستگاه نظارت مسئولیح رعایامل و صحکصورت به ییاجرا

 یکیانکمقاومت م رش بتن از نظریپذ -6-3-7-1-3

انطباق با رده و مقاومت مشخصه، بر اساس  يارگاه براکره) بتن در یو غ ی، خمشي(فشار یکیانکرش مقاومت میپذ

د یاز بتن با يبرداررد. نمونهیپذیصورت م یمصرف برداشت شده از بتن تازه يهانمونه یکیانکش مقاومت میج آزماینتا

ط استاندارد و طبق ید در شرایها باآن يها و نگهدارآزمونه يهیدر طول مدت مصرف بتن انجام شود. ته یصورت تصادفبه

و  یششک، یرش بتن از نظر مقاومت خمشیه پذکیر است زمانکشود. قابل ذانجام  1608-2ا ی 3205ران یا یاستاندارد مل

 ر شود.کژه ذپرو ید ضوابط مربوط در مشخصات فنیاز باشد، بایره مورد نیغ
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 رش بتن از نظر دوامیپذ -6-3-7-1-4

برداشته شده از بتن تازه  يهانمونه يدوام برا ینترلک يهاشیج آزمایارگاه بر اساس نتاکرش بتن از نظر دوام در یپذ

 1608-2 ای 3205ران یا ید طبق استاندارد ملیط استاندارد بایها در شراآن يها و نگهدارآزمونه يهیرد. تهیپذیصورت م

 شود.ش دوام موردنظر انجام یآزما یط اختصاصیو شرا

 يبردارمحل و تواتر نمونه -6-3-7-2

 رش بتن تازهیپذ يبرا يبردارمحل و تواتر نمونه -6-3-7-2-1

 ییدر محل نها يبردارنمونه يها، همان نوبتيبردارنمونه يهابتن تازه حداقل تعداد نوبت يهایژگین وییتع يبرا

 بتن خواهد بود. ين مقاومت فشارییتع يبرا مصرف،

 کنترل مضاعف بتن تازه، با توجه به بروز هر گونه شک يتر براشیب يهادر نوبت يبرداردستگاه نظارت مجاز به نمونه

حمل ل یر وسایا ساین کون مخلوطیامکتواند از یم يبردارن حالت، نمونهیدر بتن تازه خواهد بود. در ا يرات ظاهرییا تغی

 رد.یتر بتن انجام گیل 300حدود  يهیبعد از تخل

 یکیانکرش مقاومت میپذ يبرا يمحل و تواتر نمونه بردار -6-3-7-2-2

مصرف،  ییبتن از محل نها يبردارا مقاومت مشخصه باشد، نمونهی ، انطباق بر ردهيبرداره هدف از نمونهک یدر صورت

ه کرد، مگر آنک يریگحمل بتن نمونه يلهید از وسین مورد نبایود. در اشیختن در عضو مورد نظر انجام میقبل از ر

 ختن بتن در عضو باشد.یر يلهیحمل مورد نظر همان وس يلهیوس

و  ین بدون افزودنیم، همچنکو خودترا یافیدار، الن، حبابی، سنگکا چند نوع بتن مختلف (سبیه از دو کیدر صورت

ن ید جداگانه انجام شود. همچنیمورد نظر با يبا رده یکو انطباق هر  يبردارسازه استفاده شود، نمونه یک) در یبا افزودن

د ضوابط یسازه، با یکمختلف در  يمشخصه يهاا مقاومتی یمقاومت يا چند ردهیاز دو  يریارگکدر صورت به

ن یزمان تأم یکد بتن و در یواحد تول یکها از آن اگر بتن یصورت جداگانه اعمال گردد، حتبه یکهر  يبرا يبردارنمونه

 طور مستقل انجام شده باشد.ها بهآن یل و طراحیه و تحلیه تجزکهستند  ییهاجداگانه، سازه يهاهرحال سازهگردد. به

بر اساس  يبردارعب باشد، تواتر نمونهکمترم یکمصرف  ییمانه (اختلاط) بتن در محل نهایه حجم هر پک یدر صورت

 خواهد بود: كدست دهد، ملارا به يترشیدام تعداد نوبت بکر، هر یموارد ز

 روزانه؛ يارکدر هر نوبت  يبردارنمونه یکحداقل  -الف

 عب بتن؛کمترم 30حداقل از هر  -ب

 وار)؛یوجه دال و د یکوار (یمتر مربع سطوح دال و د 150حداقل از هر  -پ

 شوند؛ يزیرر قطعات بتنیه جدا از ساک یلاف در صورتکر و یمتر طول ت 100حداقل از هر  -ت

 متر طول ستون. 50حداقل از هر  -ث
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توان یعب باشد مکمترم یکتر از مکا یتر شیمصرف ب ییمانه (اختلاط) بتن در محل نهایه حجم هر پک یدر صورت

 یتر شود. وقتمکتر و از نصف شیب 2د از ین نسبت نبایهرحال ااهش داد. بهکا یش یر فوق را به همان نسبت افزایمقاد

 ين خواهد بود و چنانچه براکون مخلوطیامکمانه، همان حجم بتن یشود حجم هر پین حمل مکون مخلوطیامکبتن با 

شود. چنانچه هر نوبت یضرب م 2در  يبردارعب بتن حمل شود، احجام مرتبط با تواتر نمونهکمترم 6مثال در هر نوبت 

 يبردارتوان احجام مرتبط با نمونه ین حجم بتن حمل شود، میله خاص ایوس یکعب باشد و در کم مترمین ساخت بتن

 ضرب نمود. 5/0را با توجه به نظر دستگاه نظارت در 

 يا پروانهیمعتبر از سازمان برنامه و بودجه باشد  ينامهیگواه يننده بتن داراکدیه تولک یر فوق در صورتیمقاد

 ر نصف خواهد شد.ین مقادیصورت انیر ایباشد، برقرار خواهد بود. در غداشته یمناسب ياستاندارد و سابقه

ل عدم انطباق با رده، توسط دستگاه نظارت نامناسب یدلارگاه بهکدر  يدیبتن آماده و بتن تول يه سابقهک یدر صورت

ر فوق). در یا نصف شدن مقادیها (دو برابر شدن تعداد نوبترود یار مکبه يتررانهیگص داده شود، تواتر سختیتشخ

 شود.یار گرفته مکبه ید شود، تواتر معمولییه مجددا انطباق با رده، تأک یصورت

 يباشد مقدار بتن برایمطلوب در ساخت بتن، مجاز م ینواختیکت سازه و عدم وجود یدستگاه نظارت با توجه به اهم

تر شیب يبردارنمونه يهااهش دهد، تا تعداد نوبتکعب را کمترم یکتر از مکمانه یبا حجم پ ییهااز بتن يبردارنمونه

 د.یرانه صرفنظر نمایگتواند از تواتر سخت یوجود داشته باشد م ینواختیکه ک یگردد و در صورت

 یکدر انجام شود.  يبردارمونهنوبت ن یکد حداقل یروزانه، با يارکبتن در هر نوبت  يهر نوع و هر رده يسازه برا یکدر 

ا سطح بتن سازه) در طول ساخت ینظر از حجم (صرف يبردارنوبت نمونه 6بتن، حداقل  يهر نوع و هر رده يسازه برا

 ضرورت دارد.

ص یه به تشخکنیتر باشد، مشروط بر امکعب کمترم 30سازه از  یکبتن در  ا هر ردهیل حجم هر نوع که کیدر صورت

و  یمقاومت يبردارتوان از نمونهیبتن وجود داشته باشد، م یت مقاومتیفکیبخش بودن تیبر رضا یلینظارت دلدستگاه 

صلاح (همانند يز ذکنامه خاص از مرایگواه يا بتن دارایرد. استفاده از بتن آماده استاندارد کنظر ش آن صرفیآزما

طرح  يریارگکا بهیو  یسابقه مناسب مقاومت يبتن داراا ی) ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر ینامه فنیگواه

ت بتن یفکیبخش بودن تیبر رضا یل مناسبیتواند دلیبتن) م ير اجزاییمناسب (به شرط عدم تغ يسابقه يمخلوط دارا

 د.ینما نظرتواند صرفیش میو انجام آزما يبردارت خود از درخواست نمونهیهرحال دستگاه نظارت با مسئولشود. به یتلق

قات یز تحقکمر ینامه فنیصلاح (همانند گواهيز ذکنامه خاص از مرایگواه يا بتن دارایاستفاده از بتن آماده استاندارد 

مناسب (به  يسابقه يطرح مخلوط دارا يریارگکا بهیو  یسابقه مناسب مقاومت يا بتن دارای) ين و شهرسازکراه، مس

هرحال دستگاه شود. به یت بتن تلقیفکیبخش بودن تیبر رضا یل مناسبیدلتواند یبتن) م ير اجزاییشرط عدم تغ

 د.ینظر نماتواند صرفیش میو انجام آزما يبردارت خود از درخواست نمونهینظارت با مسئول

ش یوار پیساخته و منفرد (مانند قطعات دشیساخت قطعات پ يبرا يبردارموارد مطرح شده مربوط به تواتر نمونه

ه دستگاه کنیباشد، مگر ایخته معتبر میدرجا ر يهاسازه يره) اعتبار ندارد و فقط برایساخته و غشیپ ينما ساخته،
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 ز بهره برد.یگونه موارد ننیتوان در این ضوابط میه از اکص دهد ینظارت تشخ

 رش دوامیپذ يبرا يمحل و تواتر نمونه بردار -6-3-7-2-3

با توجه به  يریگد نمونهیدوام، با يهدر بار یط خصوصیا شرای یمشخصات فنژه در یدر صورت وجود ضوابط و

ن مقاومت یی، ضوابط مربوط به تعيبردارم بر محل نمونهکن صورت ضوابط حایر ایرد، در غیژه انجام پذیط ویشرا

 يبردارروش نمونهد یر شده است، باکذ یدر مورد دوام در مشخصات فن یه الزامات خاصک يباشد. در مواردیم يفشار

ش مورد نظر در ارتباط یمشخص شده باشد. با توجه به نوع آزما یها توسط مشاور در مشخصات فنو مشخصات آزمونه

 ها در استاندارد مربوط مشخص شده است.آن يسازها و آمادهه آزمونهیو ته يبرداربا دوام، معمولا روش نمونه

د توسط مشاور با توجه به نوع یش، بایانجام آزما يه شده برایونه تهاز آزم یا بخشیش یانتخاب سطح مورد آزما

 ش دوام مشخص گردد.یآزما

ن یر اید توسط مشاور ارائه گردد، در غیبا ییارویط رویت و شرایدوام بر اساس اهم يهاشیآزما يبردارتواتر نمونه

ر یصورت زبه يبردارتواتر نمونه باشد، عبکمترم یکمصرف  ییمانه (اختلاط) بتن در محل نهایاگر حجم هر پصورت، 

 قرار خواهد گرفت: كدهد ملا يترشیدام تعداد نوبت بکخواهد بود و هر 

 هر سازه)؛ يدوام برا يعب بتن (از هر نوع و هر ردهکمترم 200حداقل هر  -الف

 وار؛یمترمربع سطح دال و د 1000حداقل هر  -ب

 شوند؛ يزیرر قطعات بتنیه جدا از ساک یصورتلاف در کر و یمتر طول ت 500حداقل هر  -پ

 متر طول ستون؛ 250حداقل هر  -ت

 مقاومت يبرا يبردارنوبت نمونه 6ا ی يارکنوبت  6از هر  يبردارنوبت نمونه یکحداقل  -ث

 توانیعب باشد، مکمتر م 1تر از مکا یتر شیمصرف ب ییمانه (اختلاط) بتن در محل نهایه حجم هر پکیدر صورت

 تر از نصف شود.مکا ی 2تر از شید بین نسبت نبایهرحال ااهش داد. بهکا یش یر فوق را به همان نسبت افزایمقاد

ا یرا داشته باشد  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکد مرییمورد تا ينامهیه بتن آماده گواهکیر فوق در صورتیمقاد

 ر نصف خواهد شد.ین مقادیصورت انیر ایداشته باشد، برقرار خواهد بود؛ در غ یمناسب ياستاندارد و سابقه يپروانه

 در طول ساخت ضرورت دارد. يبردارنوبت نمونه 3بتن از نظر دوام، حداقل  يهر نوع و هر رده يسازه برا یکدر 

 ارگاهکرش بتن در یضوابط پذ -6-3-7-3

 رش بتن تازهیضوابط پذ -6-3-7-3-1

 ار گرفت.کر را بهید ضوابط زیرش بتن تازه مطرح نشده باشد، بایپذ يبرا یپروژه ضوابط خاص یفن چنانچه در مشخصات

رش ی، و بازه پذ2-1-2-6ان اسلامپ بتن مطابق بند یرش جری، بازه پذ1-1-2-6رش اسلامپ بتن مطابق بند یبازه پذ

 ان شده است.یب 6-1-2-6بتن در بند  ینواختیکو  یرش همگنینحوه پذباشد. یم 5-1-2-6بتن مطابق بند  يدرصد هوا
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ر کبتن بدون ذ يت آن ضرورت خواهد داشت و اگر دمایر شود، رعاکمجاز بتن ذ يثر دماکا حدایچنانچه حداقل 

 وس خواهد بود.یسلس يدرجه ±2آن  يثر اعلام شود، روادارکا حدایحداقل 

 شود.ین مییاز توسط مشاور تعینرش در صورت یانداختن و زمان گرش بتن از نظر آبیار پذیمع

 رش مقاومت بتنیضوابط پذ -6-3-7-3-2

ر یه هر دو ضابطه زکوجود دارد  یمورد نظر زمان يمقاومت بتن، انطباق بر رده يهر نوع و هر رده يسازه و برا یکدر 

 برقرار باشد:

 مورد نظر نباشد.  يمقاومت مشخصهتر از مکبتن  يمقاومت فشار یمتوال يج هر سه نمونهین نتایانگیم -الف

 مورد نظر نباشد. يدرصد مقاومت مشخصه 90تر از مکبتن  يمقاومت فشار يهاج نمونهیاز نتا یکچ یه -ب

 150به قطر حدود  يااستوانه يج حداقل دو آزمونهین نتایانگیهر نمونه، م يمقاومت فشار يجهیمنظور از نت

 مقاومت مشخصه است. يگر براید يا هر سن مقرر شدهیروز  28سن  يمتر برایلیم 300متر و ارتفاع حدود یلیم

 ياج استوانهیج آن به نتایرد، لازم است نتایش قرار گیه و مورد آزمایته يمتریلیم 150 یعبکم يهاه آزمونهکیدر صورت

متر، یلیم 200متر و ارتفاع حدود یلیم 100به قطر حدود  ياا استوانهی يمتریلیم 100 یعبکم يهال شود. تعداد آزمونهیتبد

با وزن  يهابتن يبرا 44-6تواند بر اساس جدول یس مکا بالعی يابه استوانه یعبکج میل نتایعدد باشد. تبد 3د حداقل یبا

قرار  یقضاوت خاص يز مبنایگر نین دیدر سن يه مقاومت فشارک یدانه انجام شود. در صورتکو بتن سب یمخصوص معمول

 يهر سن ضرور يمتر برایلیم 100ا بعد یا سه آزمونه با قطر یمتر یلیم 150ا بعد یش دو آزمونه با قطر یه و آزمایرد، تهیگ

ر شده باشد تا بتوان در کتر از حداقل ذشیها بها، تعداد آندر آزمونه یاحتمال يهال وجود نقصیدلخواهد بود. لازم است به

 رد.کها استفاده از از آنیصورت ن

 متریلیم 150به قطر  يامتر به آزمونه استوانهیلیم 150 یعبکدانه، از آزمونه مکو سب یل مقاومت بتن معمولیتبد -44-6جدول
 150 یعبکم يمقاومت فشار

 MPa يمتریلیم
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

 ياستوانه يمقاومت فشار
 MPaاستاندارد 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

 حاصل گردد. يااستوانه يجهیم شود تا نتک یعبکم يجهیاز نت Mpa 5است  یافکر شده در جدول، کن اعداد ذیب يهامقاومت يبرا -1
 شود.م یتقس 25/1استاندارد، مقدار آن بر  يبه استوانه MPa 25تر از مک یعبکل مقاومت میتبد يبرا -2
 مشابه جدول فوق خواهد بود.  يمتریلیم 100 يل آن به استوانهی، تبديمتریلیم 100عب کدر صورت استفاده از م -3
 يثر اندازهکبرابر حدا 5/3د از یز باین یعبکم يآزمونه يتر نباشد و برامکسنگدانه  یاسم يثر اندازهکد از سه برابر حدایبا يااستوانه يحداقل قطر آزمونه -4

 تر نباشد.مکسنگدانه  یاسم
ال، کمگاپاس 40تا  یمقاومت يهارده يمتر، برایلیم 150به استوانه به قطر  يمتریلیم 150 یعبکآزمونه م يدانه، نسبت مقاومت فشارکسب يهاتنب يبرا -5

 خواهد بود. یکباً یشتر تقریب يهامقاومت يه براکباشد، یم 05/1برابر با 
 سان خواهد بود.یکباً یتقر ياو استوانه یعبکم يمقاومت فشارال، عملاً کمگاپاس 80ش از یب یمقاومت يهارده يبرا -6

ن مزبور گزارش یانگیها باشد، من آنیانگیدرصد م 15تر از مکها ن اختلاف مقاومت آزمونهیترشیه بکیدر صورت

ج حذف یاز فهرست نتا يبردارآن نوبت نمونه يجهیصورت چنانچه فقط دو آزمونه موجود باشد، نتنیر ایشود. در غیم
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 يو نگهدار يریگا قالبی يبردارنقص در نمونه یکل وجود یدلتر بهمک يجهیه نتکه بتوان نشان داد کخواهد شد، مگر آن

 يجهیعنوان نتتر بهشیب جهیتر حذف و نتمک جهید دستگاه نظارت نتیین حالت با تأیش آن آزمونه بوده است. در ایو آزما

 شود.یگزارش م يبردارنمونه

درصد مقدار  5/7ش از یه بک ياجهیرد و سپس نتیش قرار گید مورد آزماین آزمونه بایدر صورت وجود آزمونه سوم، ا

ها با ج آنیه اختلاف نتاکنیشرط امانده بهیج باقین نتایانگیج موجود اختلاف دارد، حذف و مین نتایانگین با مقدار میانگیم

تر شیسن ب یکها در ه تعداد آزمونهک یتر نباشد، محاسبه و گزارش شود. در صورتشین بیانگیدرصد م 5/7ن از یانگیم

 سه آزمونه در دسترس باشد عمل نمود.  يجهیه نتک یتوان مانند حالتیز میاز سه آزمونه باشد ن

ن یباشد. در ایما انطباق بر رده حاصل نشود، بتن منطبق بر رده نیبتن  یرش مقاومتیه ضوابط پذک یدر صورت

برقرار است)، ضمن عدم انطباق بتن با رده مدنظر، » ب«فقط شرط  یعنیبرقرار نباشد (» الف«صورت، اگر فقط شرط 

رد. ک يریرار آن جلوگکا دقت در ساخت بتن از تید با اصلاح طرح مخلوط و یرفت، اما بایپذ ياسازهتوان آن را از نظر یم

 رد.یار قرار گکمقاومت در دستور مکبتن  ید بررسینشود، با برآورده» ب«ه شرط کیدر صورت

 يا قطعهیب عضو یتخر يبرا یلیدل ییتواند به تنهایا مقاومت مشخصه نمیه عدم انطباق بتن با رده کر است کقابل ذ

ر یا سایت یا تقویم یر، ترمیا در صورت انجام تعمیرش شود یپذ يان است از نظر سازهکه ممکا سازه باشد. بلیمورد نظر و 

 ان استفاده از عضو وجود دارد.کد مشاور برسد، امییه به تأکها روش

 رش دوام بتنیضوابط پذ -6-3-7-3-3

ا هر سن یروز  28ج حداقل سه آزمونه در سن ین نتایانگی، برابر با ميبردارش دوام در هر نوبت نمونهیآزما يجهینت

 دوام خواهد بود. يبرا یگر در مشخصات فنیمقرر شده د

 مشخص شده باشد.  ید مشخصات فنیاز باشد بایروز مورد ن 28تر از شین بیج دوام در سنیه نتاکیدر صورت

ش ید به صراحت آزمایوجود دارد، مشاور در صورت لزوم با یمختلف يهالکآن به ش يهاشیه دوام و آزماکاز آنجا 

 ه همان دوام مشخصه نام دارد.کد یپروژه را مشخص نمادوام بتن  يارهایش و معیدوام، سن انجام آزما

 ن شود.ییپروژه تع ید در مشخصات فنیدوام با يهاش آزمونهیج حاصله از آزمایاختلاف مجاز نتا

 يهر نوع بتن و هر رده يسازه برا یکمطرح نشده باشد، در  یدر مشخصات فن یرش خاصیپذ يچنانچه ضابطه

 ر برقرار باشد.یه هر دو شرط زکوجود دارد  یمورد نظر (دوام مشخصه)، زمان يدوام، انطباق بر رده

ثر دوام کار حدایتر از معشیا بیار حداقل دوام و یتر از معمکد یدوام بتن نبا یج هر سه نمونه متوالین نتایانگیم -الف

 مشخصه باشد. 

ار حداقل دوام یدرصد مع 80تر از مکا یثر و کار حدایبرابر مع 25/1ش از ید بیش دوام نبایج آزمایاز نتا یکهر   -ب

 مشخصه باشد.
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اگر فقط ضابطه باشد. یرش بتن از نظر دوام برآورده نشود، بتن منطبق با دوام مشخصه نمیه ضوابط پذک یدر صورت

رار آن کساخت بتن از تا دقت در ید با اصلاح طرح مخلوط و یرفت، اما بایتوان با اغماض آن را پذ یبرقرار نباشد م» الف«

 م دوام ضرورت خواهد داشت.کبتن  یبرقرار نشود بررس» ب«ه ضابطه ک ینمود. در صورت يریجلوگ

 مقاومتمکبتن  یبررس -6-3-7-4

، یلیه در مراحل تحلکیانجام شود. در صورت یلید در دو مرحله و بصورت تحلیمقاومت در گام اول بامکبتن  یبررس

بر  یمبتن يهاد از روشیوجود نداشته باشد، با یلیتحل یان بررسکام یلیا بنا به دلایحاصل نشود بتن  ياسازهرش یپذ

، ياسازهها از نظر ین بررسیرش بتن در ایهرحال قبول و پذرد. بهکاستفاده  يو روش بارگذار يریگش شامل مغزهیآزما

ه کآن است  يصورت نشان دهندهست و در هریاز نیموردن یبه رده مقاومت یابیار و عدم دستکمانیت پیرافع مسئول

 پروژه نبوده است. یارگاه مطابق مشخصات فنکت بتن ساخته شده در یفکی

 یلیروش تحل -6-3-7-4-1

ا ی یه انطباق با رده مقاومتکط استاندارد، مشخص شود یعمل آمده در شرا يهاه با توجه به مقاومت نمونهکیدر صورت

 يارش سازهیل جهت پذیلازم ذ يهاید بررسیرقابل قبول است، بایظر وجود ندارد و بتن مزبور غمقاومت مشخصه مورد ن

 رد.یبتن انجام پذ

ه کشده) بتوان نشان داد  يسازل مقاطع همسانی(تحل یطراح ینی: چنانچه با استفاده از بازباول یلیروش تحل

باشد، مقاومت بتن موجود از نظر یسازه، قابل قبول م ياعضام بتن موجود در همه کمقاومت  يسازه به ازا يت باربریظرف

 يهامربوط به حداقل رده يه ضوابط مقاومت بتن طبق بندهاکنیشود، مشروط بر ایرفته مین مقاومت سازه پذیتأم

 .ردیقرار گ ید مورد بررسیدوم با یلیصورت روش تحلنیر ایو دوام برآورده شود. در غ يامجاز بتن سازه یمقاومت

ه اگر کتر از مقاومت مشخصه است مک یمقاطع، مقاومت یم بتن مورد استفاده در روابط طراحکمنظور از مقاومت 

ن روش یگردد. در ایبتن حاصل م يهاج موجود نمونهیار رود، انطباق بر آن با توجه به نتاکعنوان مقاومت مشخصه بهبه

 خته شده است.یا اعضا ریدام عضو کمقاومت در مکه بتن کست مشخص شود یلازم ن یلیتحل

 يبا توجه به مقاومت فشار یپوشش يهات وصلهیفاکن یز عضو و همچنید خمش، برش و خیبا یلین روش تحلیدر ا

 نترل شود.کبتن 

مقاومت مکمجدد آن، صرفاً با فرض وجود بتن  ین طراحیل مجدد سازه و همچنی: چنانچه  با تحلدوم یلیروش تحل

مورد  ياسازهبتن از نظر  یت مقاومتیفکیسازه قابل قبول است،  يت باربریه ظرفکمورد نظر، بتوان نشان داد  يدر اعضا

مجاز بتن  یمقاومت يهامربوط به حداقل رده يه ضوابط مقاومت بتن طبق بندهاکنیمشروط بر ارد، یگیرش قرار میپذ

 و دوام برآورده شود. ياسازه
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ر یو سا یب ارتجاعیموجود (ابعاد، ضر يهاتیل مجدد سازه بر اساس واقعیاست تحل، لازم یلیدر روش دوم تحل

به  كوکمش يهااعضا و قسمت يهمه يمجدد برا یسازه، طراح ياعضا يسازمشخصات) انجام شود و بدون همسان

 رد.یمقاومت، صورت گمکداشتن بتن 

خته یرود در آن اعضا ریه احتمال مکشود یاز سازه منظور م ییهاقسمت يمقاومت برامکن روش صرفاً بتن یدر ا

ر یسا يش از مقاومت مشخصه برایا مقاومت موجود (بیبتن  ير اعضا، مقاومت مشخصهیسا يه براکیشده باشد. در حال

 د در نظر گرفت.یاعضا) را با

روزانه  يزیرو گزارش بتن يریگمونهخ نیارگاه شامل تارک كد به مداریمقاومت بامکن محل استفاده بتن ییتع يبرا

بتن را  يهاه مقاومت موجود نمونهکاست  يام بتن، متناظر با مقاومت مشخصهکز مقاومت ین جا نیرجوع گردد. در ا

 توان با آن منطبق دانست.یم

بتن  يبا توجه به مقاومت فشار یپوشش يهات وصلهیفاکن یز و همچنید خمش، برش، خیز باین یلین روش تحلیدر ا

 نترل شود.ک

 يریگروش مغزه -6-3-7-4-2

بتن را  ياسازهرش یتوان پذیشود، میها داده ممقاومت در آنمکه احتمال وجود بتن ک ییاز اعضا يریگبا مغزه

د یها باگردد. مغزهش یه و آزماید تهیمقاومت بامکبه داشتن بتن  كوکمش يمشخص نمود. حداقل سه مغزه از هر منطقه

د یرند بایگیقرار م يش مقاومت فشاریه تحت آزماک ییهاه و آماده شوند. مغزهیته 12306ران یا یطبق استاندارد مل

 گردند. يگذارکلاهکا یده ییده، ساید بریها بان مغزهیلگرد باشند و سر و ته ایفاقد م

وجود عضو به يبردارو بهره یمنیدر ا یه ضعف اساسکگرفته شود  كوکمش يدر منطقه یحاً از نقاطید ترجیها بامغزه

 يهاشیآزما کمکد توسط دستگاه نظارت به یبا يریگق مغزهیم شود. محل دقید در اسرع وقت ترمیاورد و محل آن باین

ل یشود. دلن ییتر تعفیو انتخاب مناطق ضع ياسهیصورت مقابه یفراصوت يهاا دستگاهیت یش اشمکرمخرب مانند چیغ

آن  يآورم و عملکختن بتن در عضو، ترایر يد دستگاه نظارت به نحوهیتواند تردیم، مک یج مقاومتیعلاوه بر نتا يریگمغزه

 رده باشد.کط استاندارد انطباق با رده را برآورده یشده در شرا يآوره و عملیته يهاز باشد، هر چند نمونهین

روز  7رتر از ی، و ديسازن مرطوبیآن و آخر يهیساعت پس از ته 48د زودتر از یها نبامغزه يش مقاومت فشاریآزما

ش مقاومت ی، انجام آزماید شود. از نظر رطوبتیق يگری، زمان دیه در مشخصات فنکپس از اخذ آن انجام شود، مگر آن

 يبرداره سازه در زمان بهرهک یحالترد. در یگیشده انجام ما غرقابیشده در هوا کصورت خشها بهمغزه يبر رو يفشار

 يگذارکلاهکساعت در آب غرقاب شوند و پس از  40ها حداقل به مدت د مغزهیرد، بایا اشباع قرار گیط مرطوب یدر شرا

مرطوب نشود،  يبرداررند. چنانچه قرار باشد سازه در زمان بهرهیقرار گ یش مقاومتیها مورد آزمادن سر و ته آنییا سای

 کوس خشیسلس ي) درجه21 ± 6( يدرصد و دما 60تر از مک یبا رطوبت نسب ییروز در هوا 7د به مدت یا باهمغزه

 ش شوند.یها آزمادن سر و ته آنییا سای يگذارکلاهکشوند و پس از 
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 ح گردد.یدن) تصحییا سای يگذارکلاهکد با توجه به نسبت ارتفاع به قطر آن (پس از یها بامغزه يمقاومت فشار

د یدهد، قطر مغزه نبایاجازه م یه مشاور در مشخصات فنک يجز مواردتر شود. بهمک یکد از ین نسبت نبایهرحال ابه

ه کتر نباشد، مگر آنمکبتن  يسنگدانه یاسم يثر اندازهکد از سه برابر حدایمتر باشد. قطر مغزه بایلیم 94تر از مک

ه کست یتر باشد، لازم نشیا بیمتر یلیم 94ه قطر مغزه کشرط آنابد. بهیاهش ک 2ن نسبت تا حد یمشاور اجازه دهد ا

 انجام شود. یح خاصیمتر، تصحیلیم 150ر قطر مغزه نسبت به قطر ییل تغیدلبه

ابد. یاهش کلگردها، لازم است قطر مغزه یم مک يا فاصلهیبودن عضو و  كخاص مانند ناز يهاتیل محدودیدلگاه به

 يج مقاومت فشاریح نتایتصح ياهش قطر را مجاز بداند، لازم است دربارهکن یچنانچه دستگاه نظارت ان حالت یدر ا

 د.یمتر اظهار نظر نمایلیم 94تر از مکل قطر یدلبه

با استفاده از جدول  12306ران یا یل نسبت ارتفاع به قطر، طبق استاندارد ملیدلها بهمغزه يح مقاومت فشاریتصح

 شود.یها ضرب مدست آمده از مغزهبه يب در مقاومت فشارین ضریرد. ایگیمانجام  6-45

 ح نسبت ارتفاع به قطر مغزهیتصح  -45-6جدول 
 00/1 25/1 50/1 75/1 ا ارتفاع مغزه به قطرینسبت طول 

 87/0 93/0 96/0 98/0 يح مقاومت فشاریب تصحیضر

 

تا  يعاد یبا چگال ییهاال و بتنکمگاپاس 42تا  14 یمقاومت يبازه يو مرطوب برا کط خشیب در شراین ضرایا

 عب اعتبار دارد.کلوگرم بر مترمکی 1600

برابر  1/2تر از شیه طول مغزه بکیبرابر قطر آن باشد. در صورت 1/2تا  9/1 يشود طول مغزه در محدودهیه میتوص

رد. چنانچه طول یفوق قرار گ يدر بازه يگذار کلاهکا یدن ییه پس از ساکابد یاهش کد چنان یقطر آن باشد، طول آن با

ب ی، ضریابیق درونیتوان از طریح وجود دارد. میاز به تصحیبرابر قطر مغزه باشد، ن 75/1تر از مکا ی يمغزه مساو

 دست آورد.گر ارتفاع به قطر مغزه بهید يهانسبت يح را برایتصح

مغزه، از حداقل  3حداقل  يجاشود، بهیمتر استفاده میلیم 94تر از مکبا قطر  ییهااز مغزه یشود وقتیه میتوص

در استانداردها و  یب قطعیمتر، ضرایلیم 94تر از مکبا قطر  ییهاح مقاومت مغزهیتصح يچهار مغزه استفاده گردد. برا

صورت از همان نیر ایدر غا یرد یرا در نظر بگ یب خاصیتواند ضرین مشاور میها گزارش نشده است، بنابرانامهنییآ

 ند.کاستفاده  یکب یضر

تر از سن شیب يریگم مقاومت وجود ندارد و قطعا سن مغزهکبتن  یجهت بررس يریگمغزه يت سن برایمحدود

مقاومت  ين سن، به مقاومت بتن در سن مقرر برایل مقاومت مغزه در ایبه تبد يازیباشد، اما نیمقاومت مشخصه م

 باشد.یمشخصه نم

 يریگدر مبحث مغزه ياسازهرش مقاومت بتن از نظر یار پذیبر مع يریدر عضو سازه تاث يریگمحل و جهت مغزه

 توسط دستگاه نظارت اثرگذار باشد. يریگتواند در انتخاب محل و جهت مغزهیندارد و صرفا م
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دقت  يریگرار مغزهکتواند با تیند، مکد یها بطور مستند تردمغزه جهیه دستگاه نظارت در مورد نتک یدر صورت

ا یبرخوردار است و  ياژهیت ویت و حساسیا عضو مورد نظر از اهمیدست آورد. چنانچه سازه نه بهین زمیدر ا يترشیب

ا در ارتباط با مراحل و جهت ی يریگمغزه يبرا كوکا نقاط مشیو  كوکه مشیردن ناحکدستگاه نظارت در مشخص 

د یند، باکد یها بطور مستند تردش آنیا آزمایها دن سر و ته مغزهیدن، برییو سا يگذارکلاهک ،ي، آماده سازيریگمغزه

 ، اقدام شود.كوکمش يهیگر از ناحید يش حداقل سه مغزهیه و آزمایبه ته

ز یهر مغزه ن يمشخصه و مقاومت فشار يدرصد مقاومت فشار 85ش از یها بمغزه ين مقاومت فشاریانگیچنانچه م

رفت. یپذ يام مقاومت) را از نظر سازهک( كوکتوان مقاومت بتن مشیمشخصه باشد، م يدرصد مقامت فشار 75از ش یب

 يازیقابل قبول است، ن ياسازهرش، از نظر یپذ يارهایه بتن با در نظر گرفتن معکها نشان دهد ج مغزهیه نتاک یدر صورت

 سازه وجود ندارد. يت باربریت ظرفیفاکردن کمشخص  يبرا یلیتحل يهاروش يریارگکدر به

د از یوجه نباچیرش و انطباق با رده)، به هیا عدم پذیرش یت بتن سازه در حال احداث (پذیفکی يقضاوت درباره يبرا

ن حالت، ید شده باشد. در ایق یه در مشخصات فنکگر استفاده نمود، مگر آنیمخرب دمهیا نیرمخرب یغ يهاشیآزما

 يهاا آزمونهیها مغزه یج مقاومتیج آن از قبل با نتاینتا یه همبستگکر است یپذانکام یوقت یبتن از نظر مقاومت یابیارز

دستگاه، طبق  ید واسنجین بایشده باشد. همچن یج حاصله واسنجیب نتاین ترتیشده مشخص و بد يریگقالب

ت شود و یصلاح هدايد توسط مهندس ذیها باشیو آزما اتین عملیا يامل انجام شود. همهکطور معتبر به ياستانداردها

مقاومت برخوردار است. مکبتن  یت بتن سازه و بررسیفکی يقضاوت درباره يتر براشیاز اعتبار ب يریگهمواره روش مغزه

 مراجعه نمود. ACI 228Rتوان به یتر مشیاطلاع ب يبرا

 يروش بارگذار -6-3-7-4-3

رفت، یپذ ياسازهبماند و نتوان مقاومت بتن را از نظر  ید باقیسازه همچنان مورد ترد يباربرت یه ظرفک یدر صورت

جلد اول  25د طبق فصل یبا يش بارگذاریمجاز است. آزما كوکمش یخمش ياعضا يبر رو يش بارگذاریاستفاده از آزما

توان ین حالت مید. در ایرا برآورده نمارش مربوط یپذ يارهایدنظر دوم) انجام شود و معیران (تجدین نامه بتن اییآ

 رش قرار داد.یمورد پذ ياسازهمقاومت عضو را از نظر 

، صحت یصحت طراح کیکن تفیباشد. بنابراینم یت بتن از نظر مقاومتیفکیم به یقابل تعم يش بارگذاریج آزماینتا

 ست.یمقدور ن يش بارگذاریسط آزماگر، تویدیکپروژه از  يهااجرا و مصرف مصالح مناسب و منطبق با خواسته

د از یبا یخمش-يا فشاریو  يفشار ياعضا ياربرد دارد. براک یخمش ياعضا يتنها برا يش بارگذاریانجام آزما

 استفاده نمود. يریگا مغزهی یلیتحل يهاروش

 ر اقداماتیسا -6-3-7-4-4

ش حاصل نگردد یاز آزما یقابل قبول يجهیا نتین نباشد و کعضو مورد نظر مم يبر رو يش بارگذاریچنانچه انجام آزما
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را به مرحله اجرا گذاشت تا سازه از  يگریتوان اقدامات دید نگردد، مییتأ ياسازهرش یبتن از نظر پذ یت مقاومتیفکیو 

 ر انجام شود:یشرح زتواند بهین اقدامات میرفته شود. ایپذ یرد مقاومتکنظر عمل

ها ، مقاومت مغزهيریگمغزه يروش اول و دوم: چنانچه در مرحله یلیمقاومت مغزه در محاسبات تحل يریارگکبه -الف

توان طبق روش اول یص دستگاه نظارت) می(بسته به تشخ يا بعد از بارگذاریبتن نباشد، قبل  ياسازهرش یدر حد پذ

دام ک(هر 75/0م بر ین مقاومت مغزه تقسیترمکا یو  85/0م بر یها تقساز مقاومت متوسط مغزه یلیا دوم تحلی

رد. چنانچه بتن از کمقطع استفاده  یا طراحیل یتحل یعنوان مقاومت مشخصه در روابط محاسباتتر باشد) بهکوچک

 مقاومت وجود ندارد.مکبتن  یاز به ادامه بررسیرش واقع شود، نیمورد پذ ياسازهنظر 

مختلف  يهاف مورد نظر است. با توجه به روشیا عضو ضعیت سازه یل، تقواز اقدامات قابل قبو یکیت سازه: یتقو -ب

ا عضو مورد یتوان سازه یآورد، م یوجود نمبه يبرداررا از نظر بهره یلکارفرما و طراح پروژه مشکه از نظر کت یتقو

 رفت.یپذ ياسازهرد و مقاومت بتن موجود را از نظر کت ینظر را تقو

ر ییق تغیعضو مورد نظر از طر يمرده ير بارهاییتوان به تغین مرحله میگر اقدامات، در ایمرده و زنده: از د ياهش بارهاک -پ

 یر مصالح مصرفییا تغیاهش ضخامت کق یاز طر يسازفک ياهش بار مردهکا یدر آن  یا مصالح مصرفی يبندغهیت يدر نقشه

 ياربرکو  يبردارط بهرهیر در شراییق تغیتواند از طریز میزنده ن يبارهار ییرد. تغکسازه اشاره  يسازکو در مجموع سب

 ف انجام شود.یمنطقه ضع

 از موارد فوق با نظر مشاور. یبکیتر -ت

 م دوامکبتن  یبررس -6-3-7-5

م را مورد نظر دوا يط استاندارد، ضوابط انطباق بر ردهیبتن عمل آمده در شرا يهانمونه يهاشیج آزمایچنانچه نتا

ت بتن را از نظر دوام در عضو مورد یفکیتوان یا میه آکر انجام شود تا مشخص گردد یز يهاید بررسیند، باکبرآورده ن

 ر.یا خیم بر آن مورد قبول قرار داد کط موجود و حایشرانظر با توجه به

ان کام یا با اقدامات خاصیش انجام شود و یا توأم با آزمای یلیصورت تحلتواند بهیم ین بررسیمقاومت، ا یمانند بررس

ار کمانیت پیها، رافع مسئولین بررسیرش دوام بتن در ایهرحال قبول و پذد. بهیرش بتن در سازه از نظر دوام فراهم آیپذ

ت بتن ساخته شده در یفکیه کآن است  يصورت نشان دهندهست و در هریاز نیموردن یبه رده دوام یابیو عدم دست

 پروژه نبوده است. یمطابق مشخصات فن ارگاهک

 یلیروش تحل -6-3-7-5-1

تواند با توجه به یبتن موجود از نظر الزامات دوام در عضو مورد نظر م يهایژگیج ویه نتاکه بتوان نشان داد ک یدر صورت

د مشاور، ییدوام با تامکآور موجود قابل قبول باشد، بتن انیو عوامل ز یطیم بر آن از نظر محکط حایط عضو و شرایشرا

 رد.یگیرش قرار میمورد پذ
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 يریگروش مغزه -6-3-7-5-2

ا بطور یدوام مورد نظر را نداشته  يط استاندارد، انطباق بر ردهیشده در شرا يآوره و عملیته يهاه آزمونهکیدر صورت

خته شده در سازه وجود یر يهابتنا یها و ن آزمونهیش ایو آزما يآورم و عملکختن، ترایدر روش ر يدیمستند ترد

 لازم را انجام داد. يهاشیه و آزمایرا ته ییهاف، آزمونهیو ضع كوکمش يا اعضایاز عضو  يریگد با مغزهیداشته باشد، با

د مطابق با استاندارد یبا يریگرد. مغزهیش قرار گیه شود و مورد آزمایته كوکمش يهید از هر ناحیحداقل سه مغزه با

 د.یجاب نمایرا ا یخاص يش دوام مورد نظر اعمال ضابطهیه آزماکنیرد، مگر ایانجام پذ 12306ران یا یمل

هرحال ان نداشته باشد، اما بهکا امیمتر ضرورت یلیم 94ت حداقل قطر ین است رعاکمم یدوام يهاشیآزما یدر برخ

ت یموارد رعا ین است در برخکن ممیهمچن ت گردد.ید رعایسنگدانه و قطر مغزه با یاسم يثر اندازهکحدا يرابطه

 ت نداشته باشد.یز موضوعینسبت ارتفاع به قطر مغزه ن

ط یبرخوردار است، شرا يادیت زیدوام از اهم يهاشیبتن در آزما یت سطحیفکیه در اغلب موارد کاز آنجا 

رسان باشد و نظر مشاور بیعضو مورد نظر با عوامل آس ییارویط رویش و شراید متناسب با روش آزمایمغزه با يسازآماده

م قرار دارد، کحا یطیط محیه در معرض شراکمغزه  یرونیشود سطح بیه میرد. توصید مورد توجه قرار گیز بایپروژه ن

آب و خ زدن و آب شدن، نفوذ یش، یربناته شدن، ساکد، یلرکون یها (مانند نفوذ شیآزما یشود تا در برخ يعلامت گذار

 ها) مورد استفاده قرار گرفته و حذف نشود.انبار مانند سولفاتیمواد ز يرطوبت و گازها، حمله

پروژه  یه در مشخصات فنکر برآورده گردد، مگر آنیح شده و ضوابط زید تصحیاز بایها در صورت نج مغزهینتا

 رفته خواهد شد.یاز نظر دوام پذ كوکصورت، بتن موجود در عضو مشنیارائه شده باشد. در ا يگرید يضابطه

ثر کار حدایبرابر مع 25/1ا از یتر مکش دوام مشخصه یار حداقل آزمایمع 80/0د از یها نباج مغزهین نتایانگیم -الف

 تر شود. شیش دوام مشخصه بیآزما

ثر کار حدایبرابر مع 5/1ا از یتر مکش دوام مشخصه یار حداقل آزمایمع 67/0د از یها نبااز مغزه یکچیه يجهینت -ب

 تر شود. شیش دوام مشخصه بیآزما

 ر اقداماتیسا -6-3-7-5-3

د ییرفت، در صورت تأینتوان بتن موجود را از نظر دوام پذ يریگو مغزه یلیتحل يهااز روش یکچیه در هک یدر صورت

رد بتن عضو را کد عملی، بایسطح يهامیا اصلاحات و ترمی یمحافظ سطح يهار پوششینظ ییهامشاور با استفاده از روش

 به اثبات برسد. یدانیا می یشگاهیج آزماید بر اساس نتایر باین تدابیرد اکجه عملیرساند. نت یاز نظر دوام به سطح قابل قبول

 يآورت عملیفاکنترل کو  یآگاه يهانمونه -6-3-7-6

 ینمونه آگاه -6-3-7-6-1

ه و یخاص ته یپروژه در سن یت بتن مصرفیفکیافتن از ی یآگاه يه براکا چند آزمونه است ی یکشامل  ینمونه آگاه
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ه شوند و در همان یته 1608-2ا ی 3205ران یا ید مطابق با الزامات استاندارد ملیها بان آزمونهیشود. ایش میآزما

 گردند. يآورو عمل يه عضو مورد نظر قرار دارد، نگهدارک یطیشرا

ها، زمان اعمال ردن قالبکتوان زمان باز یخاص م یارها و مشخصات فنیسه با معیها و مقان آزمونهیج اینتا کمکبه 

 رد.کن ییسرد را تع يع شده و مدت حفاظت در هوایا تسری ياعم از عاد يآور، مدت زمان عملیدگیتنشیپ

 يآورت عملیفاکنترل ک -6-3-7-6-2

 يد قبل از اجراید داشته باشد، بایبتن سازه ترد يآورعمل يوهیا شیه دستگاه نظارت در ارتباط با مدت کیدر صورت

ط یشده در شرا يآوربتن عمل يد بر رویها باشین آزمایانجام شود. ا يآورت عملیفاکنترل ک يبرا ییهاشیسازه، آزما

 رد.یسه آنها انجام پذیو مقا یارگاهک یط واقعیشده در شرا يآورن عملیاستاندارد و همچن

 1608-2و  3205ران یا یطبق استاندارد مل یارگاهک یط واقعیط استاندارد و شرایآزمونه در شرا يآوره و عملیته

 يسان باشند. برایکل و ابعاد کش يد دارایبا یارگاهک یط استاندارد و واقعیآمده در شراعمل يهاشود. آزمونهیانجام م

 ياعمال گردد و برا یمورد بررس يآورعمل يوهید مدت و شی، بایارگاهک یط واقعیشده در شرا ينگهدار يهاآزمونه

د تا سن مقاومت یها با، آزمونهیارگاهک يآوراستاندارد اعمال شود. پس از عمل يآوراستاندارد، روش عمل يهاآزمونه

ط یعمل آمده در شرا يهاشوند و آزمونه ينگهدار سازه يط در نظر گرفته شده برایمشخصه در همان محل و در شرا

 گردند.یم يا اتاق مرطوب نگهداریاستاندارد تا سن مقاومت مشخصه در حوضچه آب 

ران یا یبتن مطابق استاندارد مل يمانهیپ یکد از یبا یارگاهک یط استاندارد و واقعیشده در شرا يآورعمل يهاآزمونه

ط حداقل سه آزمونه است و در یاز شرا یکهر  يها برابرداشته شود. تعداد آزمونه» از بتن تازه يبردارنمونه« 1-3201

 آزمونه خواهد شد. 6مجموع حداقل 

در  یارگاهک یط واقعیشده در شرا يآورعمل يهاه نسبت مقاومت آزمونهکگردد یحاصل م یوقت يآورت عملیفاک

 ط استاندارد در همان سن باشد.یشده در شرا يآورعمل يهان آزمونهیگانیمقاومت م 85/0سن مقاومت مشخصه، حداقل 

، یارگاهک یط واقعیشده در شرا يآورعمل يهان مقاومت آزمونهیانگین شرط برآورده نشود، اگر میه اک يدر موارد

د است. ییمورد تا يآوروه عملیش از مقاومت مشخصه بتن در همان سن باشد، مدت و شیدرصد ب 10زان یحداقل به م

 ست.یط استاندارد نیعمل آمده در شرا يهاج آزمونهیبه نتا يازین حالت نیدر ا

 ن اجرایرات حیتعم -6-3-8

 مقدمه -6-3-8-1

در  ییات اجرایل ضعف در عملیه به دلکاست  ییاجرا يهایاستکر یتعم يهاو روش يبندرنده دستهین بخش دربرگیا

 یکیانکا می یکیزیف يهابیبه آس ییاجرا يهایاستکدهند. یرخ م يبردارش از بهرهیو پ یبتن يهازمان ساخت سازه

ند. استفاده از تجهیزات نامناسب یآید میپد ییاران و عوامل اجراکاندردست يل اشتباهات سهویه به دلکشوند یگفته م
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از سازه را  يبردارآورد که ممکن است بهرهتواند نقاط ضعفی در بتن پدید کارگیري پرسنل ناکارآزموده میو ناکافی و به

 ند.کل کدچار مش

 زودهنگام كتر -6-3-8-2

زودهنگام در بتن تازه  يهاكند. ترید آیشده پدتوانند در بتن تازه، بتن جوان و در بتن سختیزودهنگام م يهاكتر

نشده د آمده در بتن سختیپد يهاكشوند. تریم میتقس يریو نشست خم يریخم یشدگجمع يهاكبه دو دسته تر

 اند.افتهیلگردها (پوشش بتن) ادامه یم يثر تا روکه حداکعمق هستند مک يهاكا تری یسطح يهاكشتر از نوع تریب

ن یش از اندازه در حیب يزودرس، بارگذار يل بارگذارین است به دلکشده ممزودهنگام در بتن سخت يهاكتر

تواند منجر به ینان میاطم يهاهیا پایها ا زود برداشتن شمعیردن قالب ک. زود بازندید آیپد یاتفاق يا بارگذاریساخت، 

ل یش از حد مجاز به دلیب ير و دال) شود. بارگذاری(ت یو خمش یافق يژه در اعضایوبه یبتن يزودرس در اعضا يبارگذار

شده در بتن سخت ییهاكآمدن تر دین است به پدکها ممسقف يزات ساخت رویا تجهیش از اندازه مصالح یانباشتن ب

طور ناگهانی در مدتی هستند که بهنشده، پیشامدهاي یکباره و کوتاهبینیهاي اتفاقی یا حوادث پیشانجامد. بارگذاريیب

دادن ا قطعات رها شده، رخیمانند برخورد اجسام سخت  یبتن يافتند. ضربه وارد به اعضازمان ساخت سازه اتفاق می

ن یترگر از مهمید یکی هاي اتفاقی در زمان ساخت برشمرد.توان از جمله بارگذاريسوزي را مین و آتشزلزله، طوفا

و  یل ناآگاهیه به دلکهستند  یحرارت يهاكم، تریحج يهايزیرژه در بتنیوشده، بهزودهنگام در بتن سخت يهاكتر

شتر موارد از یشده در بزودهنگام در بتن سخت يهاكند. تریآید میبتن پد ییل مرتبط با گرمازایده گرفتن مسایناد

ن است در کها ممكن تریا يرند. در مواردیگیم يق جایعم يهاكروند و در دسته تریفراتر م یضخامت پوشش بتن

 ابند.یادامه  یپارچه در تمام مقطع عضو بتنیکبه صورت  يوسته باشند و در مواردیسطح پ

ها در جدول كن تریا يریگلکل و زمان شینشان داده شده است. دلا 24-6ل کمتداول بتن در ش يهاكاز تر ییشما

 آورده شده است. 3-46

 
 یها در سازه بتنكاز انواع تر یینما  -24-6ل کش
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 آنها يدآورندهیل پدیها و دلاكنوع تر يبندجمع – 46-6جدول 

كنوع تر  
نمود در 

ل کش
3-27 

میتقس و  يبند
كخاستگاه تر  

متداول ن یتر
ت برُوز یموقع

كتر  

 یه و اصلیل اولیدل
)یدشدگی(به جز مق  

ه و یل ثانویدلا
عوامل 

رگذاریتاث  

 يارهاکراه
و  يریشگیپ

 درمان*

دار یزمان پد
شدن پس از 

بتن يزیر  

يرینشست خم  

A لگردهایم يرو قیمقاطع عم   
ش از یآب انداختن ب
 اندازه

شدن  کخش
ع و یسر

 زودهنگام

اهش آب ک
 کمک(با  یانداختگ

ا ی ییهوازا
 بازلرزاندن)

 3قه تا یدق 10
 ساعت

B لکش یقوس ستون يبالا   ها

C ر عمق مقطعییتغ دال  مجوف يها  

جمع  یشدگ
يریخم  

D يقطر يروساز  ع و یشدن سر کخش هاها و دال
نرخ و آهنگ  زودهنگام

ن آب ییپا
 انداختن

شروع زودهنگام 
عمل يآور  

 6قه تا یدق 30
 ساعت

E دال نامنظم بتن آرمه يها  

F لگردهایم يرو دال  بتن آرمه يها  
 ع بهیشدن سر کخش

 م بتنکهمراه پوشش 
لگردیم يرو  

 یانقباض حرارت
 زودهنگام

G یرونید بیوجود ق میضخ يوارهاید  زهش از اندایب ییگرمازا   
سرد شدن 

عیسر  
ا ی ییاهش گرمازاک

یحرارت يارکقیعا  
روز تا دو  یکاز 
ا سه هفتهی  H ید درونیوجود ق دال  میضخ يها  

 ییب) دمایان (شیگراد
ادیز  

جمع  یشدگ
 کاز خش یناش

)یدگکیشدن (ت  
I  

وارها و دالید  يها
كناز  

ا ی یافکنا ییدرزآرا
 نامناسب

جمع  یشدگ
 ش از اندازه /یب

عمل  يآور
یافکنا  

اهش آب مخلوط ک
/ بهبود عمل يآور  

ا ین هفته یچند
 ماه

كپوست تر  J ها
بتن در تماس با 

 جداره قالب
انیبتن نما قالب  ناتراوا يبند مخلوط  پر  يها

مان / عملیس
فیضع يآور  

بهبود عمل /  يآور
ات یبهبود عمل

 پرداخت

روز،  7تا  یک
رتریهم د یگاه  

K بتن ماله شده یشک ماله هادال  ازهش از اندیب یشک  

ردلگیم یخوردگ  L ییارویط رویشرا بتن آرمه ياعضا   
ط یفراهم بودن شرا

شیساکا  

م / کپوشش 
ن ییت پایفکی

 بتن

ردن کحذف 
 عوامل برشمرده

ش از دو سالیب  

-ییاینش قلکوا
ییارویط رویشرا M سنگدانه طیمح  نمدار يها  

نشکسنگدانه وا زا به 
ایمان پرُقلیهمراه س  

ت یفکیبتن با 
نییپا  

ردن کحذف 
 عوامل برشمرده

سال 5ش از یب  

یتاول زدگ  N  هادال 
محبوس شدن آب 

از آب یناش یانداختگ  
 استفاده از ماله

يفلز  
ردن کحذف 

 عوامل برشمرده
پس از پرداخت 

 سطح

كتر گوشه يها  P  لبه آزاد دال يها  
بیسنگدانه آس ر در یپذ

خبندانی  
 

اهش اندازه ک
 سنگدانه

سال 10ش از یب  

 زودهنگام يهاكر تریروش تعم -6-3-8-2-1

 ياسازهرد کتواند بر عملیلگرد) می(بتن به بتن و بتن به م یوستگیجاد ناپیل ایسو به دل یکدر بتن از  كوجود تر

ند و کانبار را آسان یز يهاونیرفت مواد و تواند درونیجاد محل رخنه میل ایگر به دلید ير بگذارد و از سویعضو تاث

توان بر اساس یزودهنگام را م يهاكر تریتعم يهان راستا، روشی. در اسازه را به خطر اندازد يبتن و آببند ییایپا

 رد.ک يبندآنها دسته ياسازها ی ياسازهریرد غکعمل
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  ياسازهریغ يهاكتر -

ر یتعم يشوند. هدف راهبردیم میعمق تقسمک يهاك) و تری(سطح 1هاکتربه دو دسته پوست ياسازهریغ يهاكتر

ها،  بستن كن نوع تریر ایتعم یلکانبار به درون بتن است. روش یاهش نفوذ مواد زکرفت و ر درونیبستن مسها كن تریا

رفت رطوبت از درون 5) پوشاندن جداره منفذ2ا ی 4) بستن منفذ1به دو روش  3بندهامنفذ آنها است. 2)يمنافذ (منفذبند

ن است به درون منافذ بتن کشوند و ممیبندها به سطح بتن اعمال منند. منفذکیم يریانبار به درون بتن جلوگیو مواد ز

 ها و منافذ داشته باشند.روزنه يدر دهانه ورود یسطح يردکا عملینند کنفوذ 

 هاكپوست تر )الف

. انسدادگرها به دو گروه ردکاستفاده  7هاپوشو جداره 6توان از انسدادگرهایها مكترپوست يبندمنفذ يبرا

 شوند.یم میتقس یسطح يبندهانفوذگر و منفذ يبندهامنفذ

شوند. یشناخته م 8روندها درونینفوذگر  يبندهانند به نام رخنهکیها نفوذ مكه به درون منافذ و ترک ییانسدادگرها

ط یز به شرایبتن و ن يابند و اندازه و ساختار حفرهماده رخنه یولکبندها به اندازه مولن نوع رخنهیزان و عمق نفوذ ایم

ر ییز تغیبتن را ن يندارند و نما 9یپوشانكت ترینفوذگر معمولا قابل يبندهادارد. رخنه یمنافذ و حفرات بستگ یرطوبت

نفوذگر  يبندهارد رخنهکاز عمل ییر دهند. نماییتغ کیاز آنها رنگ سطح بتن را اند ین است برخکدهندد هر چند ممینم

 شده است. نشان داده 25-6ل کدر ش

 

1- Crazing cracks 
2- Sealing 
3- Sealer 
4- Pore blocking 
5- Pore lining 
6- Pores blockers 

7- Pores liners 
8- Penetrating sealers 
9- Crack-bridging 
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 نفوذگر يبندهارد رخنهکاز عمل یینما  -25-6 لکش

متر) بر یلیم 25/0تا  03/0ن یشده ب که خشی(با ضخامت لا كار نازیبس ياهیه لاکهستند  ییآنها 1یسطح يبندهارخنه

دهند و یر نمییتغ یلیبتن را خ یبندها بافت سطحن رخنهی). ا26-6ل کآورند (شید میل سطح بتن و دهانه منافذ پدک يرو

منافذ و  يردن دهانه ورودکاز آنها با پر ین است محدود باشد. برخکفعال مم يهاكتر يآنها برا یپوشانكت تریقابل

رفت آب، از درون یسطح يبندها، روزنهیلکاهند. در حالت کیها مكن نوع تریرفعال، از نفوذ رطوبت به درون ایغ يهاكزتریر

 ن است اجازه عبور بخار آب را بدهند.کمم ینند ولکیم يریف جلوگیضع ییایمیمواد ش یلر، و برخکون ی

 
 یبند سطحاز رخنه یینما -26-6ل کش

 يهامنافذ و حفره یسطح بتن و جداره داخل يبر رو 2زیگراز مواد آب كناز ياهیجاد لایپوش با اجداره يبندهارخنه

 3شوند و سطح را دافع آبینه مییش موکاهش مکواره منافذ و یآب با ده تماس سطح یش زاویبتن، سبب افزا یدرون

ده یل دکه در شکگونه نشان داده شده است. همان 27-6ل کها در شنندهکزیگررد آبکارک یاز چگونگ یینند. نماکیم

 اربرد ندارند.ک یکدروستاتیه يفشارها ين نوع منفذبندها برایشود، ایم

1- Surface sealers 
2- Hydrophobic 

3- Water repellent 
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 رفت آب به منافذ بتناهش درونکز در یگره آبیرد لاکارک یچگونگ -27-6ل کش

 عمقمک يهاكتر )ب

 رد.کردن استفاده کارزدن و پُری) روش ش2ا ی یردن ثقلک) روش پُر1توان از یم عمق مک يهاكر تریتعم يبرا

 كتر ر در دو طرفیخم یک کمکشود. سپس با  يسازكبا فشار هوا پا كابتدا رخنمون تر یردن ثقلکدر روش پُر

دوباره سطح  يسازکو پا يسازشود). پس از آمادهیجاد میا كتر يرو یار جناغیش یکا یشود (یجاد مینه ایخز یک

در  ین تحت اثر وزن خود به آرامیشود تا رزیشود و اجازه داده میخته میار ریا شینه یق در خزیرق یسکن اپوی، رزكتر

 شود.ینه) در انتها برداشته میواره خزی(د يریماده خمن به همراه یرز یند. مقدار اضافکنفوذ  كتر

د و پس از یشکل) درآ V( یار جناغیفرز به صورت شد ابتدا ترك توسط سنگیبا 1ردنکارزدن و پُریدر روش ش

شدگی زدانه پایه سیمانی بدون جمعیبا استفاده از ملات تعمیري ر ك، تر2از اعمال لایه پیوندزایتمیزکردن و در صورت ن

 28-6متر محدود شود. جزییات این روش در شکل یلیم 2به  ین اندازه سنگدانه مصرفیترشود بزرگیشنهاد میشود. پپر 

 رود.یار مکبه  ياسازهریغ كتر يمنفذبند ين روش تنها برایشده است. اداده  نشان

1- Grooving and filling 

2- Bonding layer 
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 عمقم ک يهاكر تریتعم يردن براکارزدن و پریروش ش ییات اجراییجز -28-6ل کش

 ياسازه يهاكتر -

، یسکق با اپویمانند تزر ییهاد مشاور و دستگاه نظارت از روشید با صلاحدیبا ياسازها یق یعم يهاكر تریتعم يبرا

قه یردن، جلکپوش مانند زره یتیتقو يهاا روشیدوخت،  يلگردهایم يارگذارک، یشدگبدون جمع یمانیق دوغاب سیتزر

 يهاز همراه با روشیرا ن ياسازهریر غیتعم يهاتوان روشیاز میرد. بنا به نکو ... استفاده  1يمریقه پلی، جلی(غلاف) بتن

 ار برد.کبه  كتر ياسازهر یتعم

 هایرموشدگک -6-3-8-3

ستون  يدرشت در پا يهادانه یو انباشتگ  ی، جداشدگیافکم ناکل ترایتواند به دلیم يزیردر زمان بتن یرموشدگک

عمق مکبه دو دسته  یرموشدگکد. ید آیش از اندازه پدیا لرزاندن بیل درزبند نبودن قالب یوار، فرار دوغاب بتن به دلیا دی

 یوجود ندارد ول 3قیو عم 2عمقمک یرموشدگک کیکتف يبرا یه مرز مشخصکنیشود. گو ایم میق تقسیا عمی) ی(سطح

ش یه عمق آن بکها در نظر گرفت یرموشدگک) را آن دسته از یعمق (سطحمک یرموشدگکتوان یم ییمقاصد اجرا يبرا

 نباشد.  یثر اندازه سنگدانه مصرفکاز حدا

1- FRP: Fiber reinforced polymer 
2- Shallow honeycombing 

3- Deep honeycombing 
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 عمقمک يهایرموشدگکر یتعم -6-3-8-3-1

 يسازو آماده يسازكپا 1ا آب پُرفشاری یمید سطح بتن با برس سیعمق، ابتدا بامکا ی یسطح یرموشدگکر یتعم يبرا

پُر شود. چنانچه از  2مریا اصلاح شده با پلی یشدگبدون جمع یمانیه سیزدانه پایملات ر یکشود و حفرات با استفاده از 

اد بودن نسبت سطح یل زی) باشد. به دلSSD( کن در حالت اشباع با سطح خشیرید سطح زیوندزا استفاده نشود، بایه پیلا

نده بودن کآغاز شود. در صورت پرا يریملات تعم يپس از اجرا يآورد حفاظت و عملی، بايریبه ضخامت ملات تعم

و حفاظت استفاده شود. چنانچه از ملات  يآورعمل ير برایاز تبخ يریجلوگ يهاشود از روشیه میتوص يرینقاط تعم

 ست.ین يآوربه عمل يازیاستفاده شود ن یسطح یرموشدگکر یتعم ي) برا4یسک(مانند بتونه اپو 3يمریزدانه پلیر

 قیعم یرموشدگکر یتعم  -6-3-8-3-2

با عمودبُر باشد. در ید تقریآن با يهاداشته باشد و لبه ياساده یل هندسکن است شکه ممکد تا آنجا یر بایمحل تعم

ده یبر یچند ضلع یکل کسنگ برش الماسه (سنگ فرز) به ش یکد با استفاده از یبا يریه تعمیرامون ناحین راستا پیا

زگوشه نباشند. یها تنجکان کشود در صورت امیه میدرجه باشد. توص 180متر از ک یآن همگ یداخل يایزواه کشود 

ه بزرگتر است) باشد. دقت کدام ک(هر  يرین اندازه دانه ماده تعمیا سه برابر بزرگتریمتر یلیم 15م کد دستیعمق برش با

 5یلاغکپَر يهاجاد لبهیشود از ایها سبب مردن لبهکبُر نند. عمودیب نبیلگردها آسیدن بتن، میه در زمان برکشود 

 ). 33-6ل کابد (شیاهش کنده یر در آیرامون تعمیاز پ يریشود و احتمال بلندشدن و جداشدن ماده تعم يریجلوگ

 6نکبتن کمکه برش خورده با یده درون ناحیب دیرموشده، بتن ناسالم و آسکه یرامون ناحیپ يهادن لبهیپس از بر

ا یش و قلم کبرش خورده بهتر است از چ يهابه لبه یکبرداشتن بتن نزد يش و قلم برداشته شود. براکا چی کسب یدست

ند بدون آن ک، سنگدانه بشيبرداره در زمان بتنکابد ید ادامه یتر استفاده شود. برداشتن بتن تا آنجا باکسب يهاشکچ

م. یاافتهیبستر سالم دست  یکه به کرد کدا ینان پیتوان اطمیم یحالتن یرنده خود جدا شود. در چنیر دربرگیه از خمک

تر استفاده شود تا بتن به جا مانده، فیظر یبیل تخریا وسایتر کسب يهاشکاز چ یتحتان يهاشود در بخشیه میتوص

 بماند. ینخورده باق كسالم و تر

1- Water jet 

2- Polymer modified cementitious mortar 
3- Polymer mortar 

4- Epoxy putty 
5- Feather edges 

6- Concrete breaker 
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 رموشدهکه یر ناحیو تعم يسازآماده  -29-6ل کش

ان شده با یلگرد نمایم یوستگیه پکرد کد دقت یان شوند، بایلگردها نمایا ناسالم، میرمو کاگر در هنگام برداشتن بتن 

ا به یلگرد و بتن یم یوستگیا به پیافته باشد یشتر از آن ادامه یا بیلگرد یتا عمق م یرموشدگکند. چنانچه یب نبیبتن آس

ابد. یلگردها ادامه یات برداشتن بتن تا پشت مید عملیب برسد بایآس يبرداربتن لگردها در زمانیرامون میپ یه انفعالیلا

ا یمتر یلیم 20م کبه ضخامت دست یخال يفضا یکه کابد ید تا آنجا ادامه یرامون آرماتورها بایبرداشتن بتن پشت و پ

 د.یآد یشتر باشد) پدیه بکدام ک(هر  يرین اندازه دانه ماده تعمیبرابر بزرگتر 5حداقل 

املا در بتن کلگرد یه مکابد یلگرد تا آنجا ادامه ید در امتداد میان شده بایلگرد نمایرامون میات برداشتن بتن پیعمل

 ).30-6ل کمهار شده باشد (ش

 
 لگردهایرامون میرموشده پکبرداشتن بتن  -30-6ل کش

 یل فاصله زمانیباشد. چنانچه سطح به دلد سالم و بدون ذرات سست یبا ی، سطح بستر بتنيریملات تعم يدر زمان اجرا

ف یه باعث تضعک يا، و هر مادهكس، گردوخایگر با روغن، گریل دیا به هر دلی يریملات تعم يتا اجرا يسازن آمادهیب

 شود.  يسازكدوباره پا يریملات تعم يش از اجراید پیگردد، آلوده شده باشد بایلگرد میا میبا بتن  يریملات تعم یوستگیپ
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 30تا  15ن سطح ید ای) داشته باشد باSSD( کط اشباع با سطح خشیه شرایه لازم باشد سطح بتن پاک یدر صورت

ا یر یتبخ یه پس از اشباع شدن بتن، آب سطحکشود و اجازه داده شود  یآبپاش يریملات تعم يش از اجرایقه پیدق

شود یمرنگ مکدهد و یر رنگ مییشروع به تغ ه سطح بتنک ینماند. زمان یسطح بتن باق يجذب گردد و آب آزاد رو

 در نظر گرفت. کتوان آن را اشباع با سطح خشیم

 کش از خشیشود. پیشده اجرا م يسازسطح آماده يدار بر روسکوندزا از جنس دوغاب لاتیه پیلا یکاز، یبنا به ن

یب يآوراجرا شود و عمل يریه تعمیحنا يبر رو یشدگبدون جمع یمانیه سیپا يرید ملات تعمیوندزا بایه پیشدن لا

 درنگ پس از پرداخت سطح آغاز شود.

لگردها با ید پشت میاند  ابتدا باان شدهیلگردها نمایه مک يو در موارد یبه صورت دست يریملات تعم يدر روش اجرا

طرف با انگشتان دست به پشت  یکاز  يرید ملات تعمیم مناسب باکبه ترا یابیدست يم شوند. براکدست پُر و مترا

انگشتان دو دست و از دو طرف  کمکرون بزند. سپس با یگر بیاز طرف د يریه ملات تعمک یلگرد رانده شود تا زمانیم

ن یب يتوان فضایان شده، مینما يلگردهایم شود. پس از پر شدن پشت همه مکلگرد فشرده و مترایملات پشت م

 یکد در یان شده باینما يلگردهایرامون میر بتن پیات تعمیه عملکرد. توجه شود که پر یا چند لای یکلگردها را در یم

 پوشانده شده باشد. يریلگردها با ملات تعمیم يه روکش رود یتا آنجا پ يارکنوبت 

 2دهیتنشیا بتن پی 1بتن یدگیتنشیپ 6-3-9

 یدگیش تنیاربرد پک -6-3-9-1

 يده، ابتدا فولادهایشکشیشود. در روش پیانجام م 4یدگیشکو پس 3یدگیشکشیمعمولا به دو صورت پ یدگیتنشیپ

سب کشود و پس از یخته مین فولادها ریده و سپس بتن درون قطعه و در تماس با ایشکا تنش موردنظر یرو یبا ن یدگیتنشیپ

 شود.یمال مآزاد و اع یدگیتنشیپ يرویگردد و نیده میا بریجدا  کن فولادها از جیمقاومت لازم، ا

ا استرند در فواصل یابل ک، یدگیتنشیاعمال پ ين قطعه، معمولا برایساخت چند يوسته بلند، برایدر خطوط پ

ده استفاده یتنشیقطعه پ کساخت ت يه براک یباشد. در خطوطیبتن و فولاد مهم م یشود و چسبندگیده میقطعات بر

بتن و  یگردد و چسبندگیاعمال م یدگیتنشیا فولاد پیلگرد یردن مکو آزاد  ییق صفحات انتهایشود، معمولا از طریم

 دارد. يمترکت یفولاد اهم

شود و به دنبال آن بتن یدر قالب قرار داده م 5(غلاف) يفولاد يم هایس يعبور يده، ابتدا فضایشکدر روش پس 

ده و پس از مهار یشکعبور داده شده از داخل غلاف  یدگیش تنیسب مقاوت لازم، فولاد پکگردد و پس از یانجام م يزیر

1  - Prestressing of Concrete 
2 - Prestressed Concrete 
3 - Pre-tensioning 
4 - Post-tensioning 
5- Duct 
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و در  1دهیپر شود به آن تاندون چسب یمانیا ملات سیشود. چنانچه غلاف با دوغاب یاعمال م یدگیتنشیپ يآن و رهاساز

 يان مواد باعث محافظت تاندون هیند. در هر دو صورت، ایگویم 2دهیس پرگردد به آن تاندون نچسبیبا روغن گر یصورت

 شوند.  یم یدر برابر خوردگ يفولاد

ا یده یشکشیصورت په بهکنیساخته باشد، اعم از اشیتواند به دو روش درجا و پیده میتنشیپ یقطعات بتن

 باشد.یاربرد نمکده، درجا بودن قطعات قابل یشکشید شود، در روش پیده تولیشکپس

 یدگیتنشیزات پیمصالح و تجه -6-3-9-2

شش و ابزار مهار، کزات یها، تجها غلافیها ، پوششیدگیتنشیپ يد شامل فولادهایبا یدگیتنشیزات پیمصالح و تجه

د مطابق با یبا یدگیتنشیردن مصالح پکو انبار  يباشد. روش نگهدارس یملات، دوغاب و گرق روانیزات تزریتجه

 باشد. 20858ران یا یاستاندارد مل

 یدگیتنشیپ يفولادها -6-3-9-2-1

در دو  ASTM A4214د مطابق با استاندارد یبا یدگیتنشیپ يهامشخصات مفتول :یدگیتنشیپ 3مفتول

ن یتفاوت ا  ال باشد.کمگاپاس 1725و  1655، 1620 ییبا مقاومت نها 250و  240، 235 يهاو در ردهWA و  BA نوع

م و مفتول و یس يبرا 13250-5تا  13250-1 يهاهران به شماریا یها است. استاندارد ملآن ییدو نوع در نحوه مهار انتها

 وجود دارند. ISO 6934-5تا  ISO 6934-1بر اساس و هماهنگ با  یدگیتنشیپ يلگردهایم

رشته مجاز است، اما  50تا  یدگیتنشیشده پبافته يهامیمفتول س يهاتعداد رشته :یدگیتنشیپ 5شدهم بافتهیس

با  ياهفت رشته يهامیاستفاده گردد. س ياشده هفت رشتهبافته يهامی، از سیدگیتنشیفولاد پ يشود برایه میتوص

 يهاتاندون ییمقاومت نها باشند. 13250-4و  13250-1 يهاران به شمارهیا ید منطبق با استاندارد ملیم باک یوادادگ

 د باشد.یال باکمگاپاس 1825برابر  270و رده  1690برابر  250رده 

در  13250-5و  13250-1ران یا ید مطابق استاندارد ملیبا یدگیتنشیپ يلگردهایم يهایژگیو :یدگیتنشیپ 6لگردیم

 باشد.یمتفاوت مجاز نم ياژهایزمان از فولاد با آلال باشند. استفاده همکمگاپاس 1035 ییبا مقاومت نها 150رده 
 

 هاها و پوشش تاندونغلاف -6-3-9-2-2

ده یتاندون نچسب یک يه براک يانشان داده شده است. پوسته  31-6شکل ده در یو چسب دهینچسب يهامقطع تاندون

د. استفاده از یجاد نمایمحفظه ضد آب ا یکد ین پوشش بایند. اکجاد ید بتواند پوشش ضد آب ایگردد بایاستفاده م

1- Bonded 
2  - Unbonded 
3  - Wire 
4- Standard Specification for Stress-Relieved Steel Wire for Prestressed Concrete 
5- Strand 
6- Bar 
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د با یزه بایبا ورق گالوان يفلز يهامجاز است. غلاف یکیو پلاست ي)، فلزHDPEاد (یز یلن با چگالیاتیپل يهاپوشش

 به غلاف وجود ندارد. يازیده، نیشکشیپ يهاستمیمطابقت داشته باشد. در س BS 44471استاندارد 

تاندون را  5تا  2ه کهستند  يابعاد يشوند، اغلب تخت و دارایدال استفاده م یمعمول ياربردهاک يه براک ییهاغلاف

 دهند.یم ينار هم در خود جاکدر 

 
 هانمونه مقطع غلاف -31-6ل کش

 ششکزات یتجه -6-3-9-2-3

 ارگاه استفاده گردد:کل در یزات ذید از تجهینش باکانجام  يبرا

 ششکاعمال  يبرا کج −

 یکیدرولیپمپ فشار ه −

 یکیدرولیفشار ه يریگج اندازهیگِ −

 ند.کین مییبه تاندون را تع یاعمال يرویج، نیشده در گِه بر اساس فشار قرائتک ینمودار واسنج یک −

 ابزار مهار -6-3-9-2-4

 2ياگوه يهارهیالف) گ

 ار برده شود. کد به یابل و مفتول باشند باکه شامل ک ییهاتاندون يره براین نوع گیا

 دست گوه). یکره، یگ یکدهد (یده را نشان میستم نچسبیمهار در س یکزات یتجه یاصل ياجزا 32-6شکل 

 

1- Specification for the Performance of Prestressing Anchorage for Post-Tensioned Construction 
2- Wedge Anchorages 
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 دهیستم نچسبیس یکدر  يمتریلیم 13تاندون  یکمهار  یاصل ياجزا -32-6ل کش

 1هاننده سر زنده تاندونکتیب) هدا

 یکد از ینند، باکیغلاف عبور م یکده از یهم چسبستم بهیمربوط به س يهاتاندون تمامه کنیبا توجه به ا

ن یم باشد و همچنیننده قابل تنظکتید در هدایها باابلکن یشود. فواصل بها استفاده ننده در سر زنده تاندونکتیهدا

 ان داشته باشد.کننده امکتیق دوغاب از داخل هدایتزر
 

1- Anchorage Guide 
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 1يامهکسرد يهاستمیپ) س

مه در کجاد سردیا ينهی، استفاده از گزكاکردن با اصطکمهار  يجااند بهل شدهکیه از مفتول تشک ییهاتاندون يبرا

 نشان داده شده است.  33-6شکل در  2نندهکات ورق پریصفحه مجاز است. جزئ یکآن به  ياکمفتول و ات يانتها

  
 سر زنده يره انتهایالف) گ سر مرده يره انتهایب) گ

 ياستم سردگمهینمونه س -33-6ل کش

 3یچیره پیت) گ

ه کیت يصفحه فولاد یکه به کل شده باشد کیمهره تش یکرزوه شده به همراه  يلهیم یکد از یبا یچیره پیگ

ان داشتن کوسته باشد و امیصورت پبه یدگیتنشیلگرد پیشود رزوه در طول میه می). توص36-4شکل ند (کیم

درون غلاف  یرامونیبا دوغاب پ يبهتر یوستگی، پیدگیشکله فراهم تا در روش پسیرا در طول م يتربزرگ يروادار

 شود. حاصل 

 
 یچیره پینمونه گ یک -34-6ل کش

1- Buttonhead Anchorages 
2- Shim Plates 
3- Threaded Bar Anchorages 
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 یدگیتنشیپ ياجرا يهاروش -6-3-9-3

 مصالح یفن كنترل مدارک -6-3-9-3-1

د با مشخصات مندرج در یمحصول با یو مشخصات فن كمدار تمامارگاه، کبه  یدگیتنشیپس از وارد شدن فولاد پ

 تطابق داده شود. ییاجرا يهانقشه

 یمشخصات بتن مصرف -6-3-9-3-2

 ران مشخص شود.ینامه بتن انیین آین فصل و همچنیاس اد بر اسیبا یبتن مصرف يهایژگیو

ت محل یو تقو یدگیتنشیاز بتن در زمان اعمال پیباشد. مقاومت موردن C30د یبا یبتن مصرف یحداقل رده مقاومت

 70ده، یتنشیقطعات پ يشود. بران یی، تعکج يروهایها با توجه به نرهید طبق الزام سازنده گی، بایدگیتنشیاعمال پ

 يدرصد مقاومت مشخصه برا 60ده خطوط بلند، یشکشیو در روش پ یدگیتنشیاعمال پ يدرصد مقاومت مشخصه برا

 شود.یه میتوص یدگیتنشیاعمال پ

 تیفکینترل ک يهاشیآزما -6-3-9-3-3

مدول ، ییم، تنش حد نهایاز تنش تسل یآگاه يبرا 8103-1ران یا ید مطابق با استاندارد ملیبا یفولاد مصرف

 د دستگاه نظارت برسد.یرد و به تائیش قرار گیمورد آزما یش وادادگیرنش و آزماکزان ی، میارتجاع

 هاها و شابلونكخر -6-3-9-3-4

شود. نصب و استفاده  1ییهاكد از خریده، بایشکپس یدگیتنشیق غلاف فولاد پیم محل دقیمنظور تنظبه

زان افت و یبتوان م ینترل چشمکبا  یشود تا به راحتها در نقشه انجام كخر د متناسب با ارتفاعیها باكخر يزیآمرنگ

 کمکق فولاد به ی، محل دقكاستفاده از خر يجاده، بهیشکشیرد. در روش پکنترل کر یز فولاد را در طول مسیخ

 ن شود.یید تعیبا ییهاشابلون

 یدگیتنشیل فولاد پیساخت و تحو -6-3-9-3-5

مشاور و  يهانقشه یسازنده پس از بررس يارخانهکا یار کمانیه توسط پک 2یارگاهکنصب  يهانقشه د براساسیفولاد با

 کت يشش استفاده شود، فولادهاکه فولاد دو سر کیشوند. در صورت يه شده، آماده و جاگذاریتطابق با محل اجرا، ته

ره ثابت نصب گردد. هر یها گسر آن یکشوند و در ده ید بریبا یدار بر اساس طول مندرج در مشخصات فنشکرو يارشته

دهنده محل نصب، نصب نشان يهانقشه يو بر مبنا يدگذارکش آن، کا رویره یگ يزیآمله رنگیوسد بهیفولاد با

 انجام شود. 20858و  12640ران  یا ید مطابق با استاندارد ملیبا يبندگردند. بسته ییشناسا

1- Duct Chair 
2- Shop Drawing  
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 یدگیتنشینصب فولاد پ -6-3-9-3-6

 دهیشکپس یدگیتنشینصب فولاد پ )الف

 باشد. 35-6شکل د مطابق با الزامات یده بایشکپس یدگیتنشیات مراحل نصب فولاد پیجزئ

نترل طول برش کرد. ینصب در محل خود قرار گ يهاد طبق نقشهیشده به محل اجرا با يبندپس از حمل فولاد بسته

و  یکیدرولیه کج کم و اضافه نمودن طول مربوط به فیسه آن با طول مستقیو مقا یدانیم يهايریگد با اندازهیبا

 شود.باشد، انجام یر میز آن در طول مسیزان افت و خیه وابسته به مکاز طول فولاد  ين درصدیهمچن

زنده در قالب جداره وجه مقابل  يرند و انتهایگمتر از قالب قرار یلیم 50د با فاصله حداقل یمرده با يانتها يهارهیگ

 شود.زنده برداشته شد، انجام  يفولاد در انتها یکیش پلاستکه روکنید بعد از ایره باینصب شود. عبور فولاد از داخل گ

ده شوند. طول فولاد یپ بر-35-6ل کت، مطابق شیهمراه با ابزار هدا 1قرقره ياز از رویمورد ن يهاد با طولیفولاد با

، جهت اعمال کازِ جی) به مقدار مورد نیت موجکه پس از استقرار (با در نظر گرفتن حرکشود انتخاب  ياگونهد به یبا

 ن شود.یید بر اساس نظر دستگاه نظارت تعیبوده و با کزان وابسته به نوع جین میرون بماند. ایشش، از قالب بک

  
 دهینچسبسستم یره در سیگ يجلو يو قالب حفره یششکره یالف) گ

  
 دهیستم چسبیره در سیگ يجلو يو قالب حفره یششکره یب) گ

1- Strand Coil 
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 رد)یگیقالب جداره قرار م يمتریلیم 50مرده تاندون در فاصله  يقرقره (انتها يت از رویها توسط ابزار هداآن يگذاریها و جاردن تاندونکها و باز پ) قرقره تاندون

 

 

 

 
 دهیبهم نچسب يهاستمیها در سث) سر مرده تاندون دهیستم به هم چسبیس ها درت) سر مرده تاندون
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 دهیستم چسبیآن در س يشده بر روهیتعب 1قیق لوله تزریق دوغاب از طریاطراف آن و تزر يها در لبه قالب دال و آرماتوربندسر زنده تاندون يج) نحوه اجرا

 

1- Live End Grout Vent 
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ها از به قالب جداره متصل شده و تاندون یششک يده (انتهایستم  نچسبیاطراف آن در س يها در لبه قالب دال و آرماتوربندسر زنده تاندون يچ) نحوه اجرا
 شوند)یها عبور داده مرهیگ

 هامراحل نصب تاندون -35-6ل کش

را دارند اجرا  ین تراز ارتفاعیترنییها، پاه مطابق با نقشهک یدر جهت یتحتان یدگیتنشیپ يد فولادهایدر ابتدا با

جا نشود، سپس جابه يزیرات بتنین عملیها مهار شود تا در حكخر يبر رو ید به نحو مناسبیبا یشوند. فولاد تحتان

نقطه  یکبا آرماتور در  یدگیتنشیه فولاد پک یاجرا شوند. در مقاطع یدگیتنشیراستا با فولاد پهم یتحتان يآرماتورها

 باشد.یم یدگیتنشیبا محل فولاد پ يریت محل قرارگیند، اولوکید مبرخور

ه با ارتفاع مشخص شده در کاجرا شود  يد طوریاجراشده با یدگیتنشیدر جهت متعامد با فولاد پ یدگیتنشیفولاد پ

 باشد.یم یدگیتنشیت محل اجرا با فولاد پیلگرد، اولوینقشه تطابق داشته باشد و درصورت برخورد با م
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 اعمال شود. یدگیتنشیفولاد پ ییاز جابجا يریجهت جلوگ یافکاط ید احتی، بايات آرماتوربندیدر هنگام عمل

 دهیشکش یو پ یدگیش تنینصب فولاد پ )ب

ه در آن فولاد کوسته نام دارد یپ يشود. در روش اول اجرایده معمولاً از دو نوع اجرا استفاده میشکش یدر روش پ

ل و کر شییشود تا تغیده میشکرد و سپس یگیمتر)، قرار م 150تا  75گر (معمولاً یدیکاد از یگاه با فواصل زهکین دو تیب

است فولاد مزبور  یهیشود. بدیاجرا م یصورت روزن رانا بهیخته ید. سپس بتن درون قالب ریتنش لازم در آن به وجود آ

 ده خواهد بود.یشکه روش پس یشش شبکلاف و کردن کباز يانات لازم براکباشد و امیلاف مکصورت اغلب به

با  ياصورت دگمهسر آن به یکرد، یگیدر قالب قرار م یدگیتنشیه در آن فولاد پکوسته است یناپ يروش دوم اجرا

مهار چ یقالب توسط پ يگر صفحه انتهایده و به دیشکشش، کگر با ابزار یشود. سر دیر و مهار میقالب درگ ییصفحه انتها

 شود.یخته میگردد. سپس بتن درون قالب ریم

 ره و گوهیاطراف گ يآرماتوربند -6-3-9-3-7

د از یمتر باشد، بایسانت 30متر از ک، یدگیتنشین فولاد پیه فواصل بک یده درصورتینچسب يهاستمیدر س

 ارائه شده است. 36-6شکل ات در یشود. جزئاستفاده  يانفجار يآرماتورها

 
 دهیستم به هم نچسبیدر س يانفجار يآرماتورها -36-6ل کش

 ياجرا شوند. در صورت عدم استفاده از آرماتورها يل فنرکد به شیبا يانفجار يده آرماتورهایچسب يهاستمیدر س

 وجود دارد. یدگیتنشیدن بتن دال در اثر فشار فولاد پکی، احتمال پیدگیش تنیفولاد پ يدر انتها يانفجار

 يزیرات قبل از بتنیعمل -6-3-9-3-8

امل انجام شود. به کطور به یشکابلکو  ي، آرماتوربنديبندات مربوط به قالبیعمل تمامد یبا يزیرات بتنیقبل از عمل

 شود.  ینیبشیشدن بتن پشش پس از سختکات یمنظور انجام عملبه ییهاد محلیده، بایشکن منظور در روش پسیا
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 یینها يسازكپا 6-3-9-3-9

ها سخت به آن یه دسترسک یدر نقاط ير قطعات فلزیها و سامیرهاشده، س يهاخید میربا بابا استفاده از آهن

د یا اطراف آرماتورها بایقالب  ياز رو یا مواد اضافی كفشرده هرگونه گرد و خا يله هوایوسگردند. به يآورباشد، جمعیم

 گردد. ک، مرطوب و خنيزیرقبل از بتن یپاشگرم قالب با آب يشود در آب و هوایه میشوند. توص يسازكپا

ن مواد آغشته یه هنگام استفاده از روغن قالب (مواد رهاساز قالب)، فولاد به اکد دقت شود یده بایشکشیدر حالت پ

 د زدوده شوند.ن مواد از سطح فولایننده مناسب، اکزیحلال تم کمکد به ین مواد، بایفولاد به ا ینگردد. در صورت آلودگ

 يزیربتن -6-3-9-3-10

 ن فصل انجام شود.ید مطابق با الزامات ایم بتن باکده درجا، حمل و انتقال و ترایشکدر قطعات پس

ا بتن یدار، اسلامپ يهافاقد اسلامپ، بتن يهاا درجا، استفاده از بتنیساخته شیده اعم از پیشکشیدر قطعات پ

 م استفاده گردد. کترا يز لرزه براید از میبتن فاقد اسلامپ با يم مجاز است. براکخودترا

 ششک يهامحل يسازآماده -6-3-9-3-11

ر کر مناسب ذیه مقاومت بتن به مقادک یقطعه، در زمان یبتن مصرف یآگاه يهاآزمونه يش مقاومت فشاریپس از آزما

 یان گردد. بتن اضافیدال نما يهاشوند تا لبهشته جداره بردا يهاد قالبیده بایشکحالت پس يده باشد، برایشده رس

 يفولاد برا ییشود تا قسمت انتهابرداشته  1رهیگ يجلو يده و قالب حفرهید تراشیبا یدگیتنشیفولاد پ اطراف محل

 شش آماده گردد.کو  يگذارعلامت

ات توسط مشاور یش از آغاز عملید پیشود، بایاستفاده م یدگیتنشیشش فولاد پک يد برایه به طور باک کتعداد ج

ز به سمت ک، از مریدگیتنشیپ ير فولادهایدن سایشک يمورد استفاده برا يهاکه جکد توجه شود یان شده باشد. بایب

ن برسد و از کشش به حداقل مقدار ممکات ین عملیوجود آمده در سقف حزان تنش بهینند تا مکیت مکها حرنارهک

 د.یعمل آبه يرینامتقارن، جلوگ يرویل اعمال نیدلسطح دال، به یخوردگنیو چ یخوردگكتر

 هاشش تاندونک يبرا يسازآماده -6-3-9-3-12

ن یره و همچنیدر داخل گ يزان مساویها به مقطعات گوه يرید از قرارگیروند و باد با ضربه داخل حفره فرو یها باگوه

 باشد:یر میشش شامل موارد زکات یشود. عملنان حاصل یها اطمها به تاندوناز جفت شدن آن

 کره موقت جیدر گ یدگیتنشیفولاد پ ییردن قسمت انتهاکر یدرگ -الف

 یدگیتنشیشده به فولاد پمشخص یششک يرویاعمال ن -ب

 یدگیتنشیاد طول فولاد پیازد يریگاندازه -پ

 هاجا زدن گوه -ت

1- Pocket Former 
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 کره موقت جیاز گ یدگیتنشیفولاد پ يآزادساز -ث

 ییره انتهایدر گ یدگیتنشیفولاد پ یدگیتنشیپ يرویمهار ن -ج

بخش خواهد بود. تیشش رضاکات یداشته باشد، عمل یهمخوان کج يرویبا ن یدگیتنشیاد طول فولاد پیاگر ازد

ه کگردد،  يگذارعضو علامت ياز انتها یفاصله ثابت یدگیتنشیفولاد پ یید قسمت انتهایاد طول، بایازد يریگاندازه يبرا

 كس پایاملا از گرک، يگذارد قبل از علامتیبا یدگیتنشیفولاد پ ییشود. قسمت انتهایاد میعنوان خط مرجع از آن به

رساند یشش را به حداقل مکن احتمال لغزش هنگام ین امر همچنیص باشد. ایوضوح قابل تشخآن به يشود تا علامت رو

 ).37-4ل ک(ش

 
 ش طول تاندونیزان افزایم يریگمنظور اندازهه بهیاول يگذارالف) علامت

 
 ش طول تاندونیزان افزایم يریگب) اندازه

 تاندون يخط مرجع در انتها يگذارعلامت -37-6ل کش

 یدگیتنشیات پیعمل -6-3-9-3-13

ه کند کدا یادامه پ یید تا جایشش باکاپراتور پمپ باشد.  یکن و ینسکت یکد حداقل شامل دو نفر؛ یبا یم اجرائیت

شده با مقدار يریگاد طول اندازهیثر اختلاف ازدکها برسد. حدابه مقدار مندرج در نقشه یدگیتنشیاد طول فولاد پیازد

درصد  7ش از یخطا ب يدرصد باشد. درصورت مشاهده روادار 7شتر از ید بینبا PTI1 يآن مطابق راهنما یمحاسبات

ان کابد و درصورت عدم امیاهش کدرصد  7 ریشود تا درصد خطا به ز ییات اجرایاصلاح عملد مجددا اقدام به یر، بایمقاد

 وجود آمده، توسط مشاور ارائه شود.ار مناسب جهت اصلاح نقص بهکن نقص، راهیاصلاح ا

لاد فو ینه، قسمت تحتانیآ یکن رو با استفاده از با یبردارند، از ا كشش ترکات یاحتمال دارد گوه ها هنگام عمل

1- Post Tension Institute 
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متر یلیم 3شتر از یها بگوه يانتها يزان ناترازیه مک یشود و در صورت یچشم ید بازرسیها باها و گوهرهی، گیدگیتنشیپ

علت  ییمتر باشد، مشروط بر شناسایلیم 3 يا مساویمتر ک يشود. اگر میزان ناتراز يریات جلوگیباشد، از ادامه عمل

 ند.کدا یتواند ادامه پیات میعملد دستگاه نظارت، ییو تا یخوردگكتر

 ارکشش و خاتمه کد ثبت ییتا -6-3-9-3-14

از  %2ثر کت حدایند. عدم موفقکد تجاوز یشده نبا، از مقدار مشخصیدگیتنشیفولاد پ یک ياد طول برایزان ازدیم

 مجاز است.ر یا اصلاح و تعمی یابیاز به هرگونه علتیشش بدون نکات یهنگام عمل یدگیتنشیپ يفولادها

 ششکات یو خاتمه عمل یدگیتنشیدن فولاد پیا بریردن کآزاد  -6-3-9-3-15

 دهیشکحالت پس )الف

ده شود و حفره ید بریبا یدگیتنشیفولاد پ ییتوسط دستگاه نظارت، قسمت انتها یششک يروهاید نییدر صورت تا

و آتش، قسمت  یحافظت در مقابل خوردگم يشونده پر گردد. براتوسط ملات سفت منبسط یدگیتنشیشش فولاد پک

ن گردد. یآن قطعه تام يرو یمتر پوشش بتنیلیم 25ه حداقل کده شود یبر ياگونهد بهیبا یدگیتنشیفولاد پ ییانتها

ت یو ت) برش پلاسما با رعا یکیدرولینده، پ) برش هیسا یچهار روش الف) برش با شعله، ب) دستگاه فرز، اره چرخش

 است.الزامات مجاز 

اط لازم ید احتیمتر از لبه گوه اعمال شود. بایلیم 20و به فاصله  یدگیتنشیفولاد پ یید در قسمت انتهایشعله با

استفاده شود. از  يارشتهکت یدگیتنشیبرش فولاد پ يد برایانجام شود. دستگاه فرز نبا يسوزجهت محافظت از آتش

ه برش با شعله ممنوع باشد. اگر از برش پلاسما کشود  یاستفاده م یزات، هنگامینه تجهی، به علت هزیکدرولیبرش ه

دستگاه بتوانند  يهاه انبرکباشند  یزانید به میره بایگ يجلو يجادشده توسط قالب حفرهیا يهاگردد، حفرهیاستفاده م

 داخل آنجا شوند.

 دهیشکشیحالت پ )ب

ها مشخص (در فواصل قالب يهان فولاد از محلیو سپس اآزاد ده شده یشکد فولاد یوسته، ابتدا بایپ يدر روش اجرا

 ده شود تا تنش به بتن اعمال شده و قطعات با طول مشخص حاصل گردد.یطول قطعه موردنظر) بر يا انتهای

 افته باشد.ین است، دست ییه مشاور تعک یدگیتنشیپ يرویتحمل ن يد به مقاومت مناسب براین روش بتن بایدر ا

 ییحفاظت فولاد در نقاط انتها -6-3-9-3-16

زدوده و  38-6ل کششش مطابق کاز داخل حفرات  ید مواد و مصالح اضافیده، پس از برش بایشکدر روش پس

ره یستم گیبالا س یده شود. اگر در مناطق با خوردگیپوش یضدخوردگ ياسپر یکبا  یدگیتنشیفولاد پ ییقسمت انتها

 یدگیتنشیفولاد پ ير انتهاد دیننده پرشده، باکس محافظتیه با گرکسرپوش  یکار گرفته شده باشد، کدار به شکرو
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-1ران یا ید طبق استاندارد ملیبا یشود. ملات مصرفد پر یشونده باملات سفت منبسط یکشش با کنصب گردد. حفرات 

 باشد. 17768-3و  17768

  
شتر بر یجهت محافظت ب 1يه رویننده با پاکزهیمانند گالوان یمواد ضدخوردگ يشش و اسپرکاز حفرات  یردن مواد اضافکخارج  -38-6ل کش

 تاندون ییقسمت انتها يرو

اورتان، ی، پلیسکاپو يهاباشد و با استفاده از پوششسطح بتن با همید در دو انتها تقریده، فولاد بایشکشیدر روش پ

 ، محافظت شود. 2یسکاپو-قطران

 یدگیتنشیپ يهاافت -6-3-9-4

ش یپا يبردارنقشه يهانیدورب يلهیوسد بهیز بتن بایافت و خ زانیشش، مکدر هنگام  یدگیتنشینترل پکمنظور به

پروژه در همان محل وجود داشته  يها تا انتهاماندن آن یان باقکه امکنصب گردند  ید در نقاطیش بایپا يهاشود. نشانه

ه کرد یقرار گ ید در محلیه باپروژ يجا نشوند. نقطه مبناده و جابهیزات صدمه ندیباشد و در برابر عبور و مرور افراد و تجه

 نگردد. یان قائم و افقکرمییدر طول پروژه دچار تغ

 ش دراز مدتیپا -6-3-9-5

 ش شود.یپا كفولاد و ابعاد تر ید در درازمدت، خوردگیده بایتنشیت سازه پینترل وضعکمنظور به

 یش خوردگیپا -6-3-9-5-1

ش ی(آزما یل خوردگین پتانسییتع يهاد از روشیفولاد در بتن، با یرمخرب خوردگیش غیمنظور انجام آزمابه

ل طبق روش یپمیا نیفولاد  یل خوردگیش پتانسیاستفاده شود. آزما ین آهنگ خوردگییتع يهار روشیا سای) 3لیپمین

ها ن روشیاستفاده شود. ا ASTM G96د از استاندارد یها بار روشیسا يد انجام گردد. برایبا ASTM C876استاندارد 

 نارسانا نباشند. يهاپوشش يه بتن و فولاد داراکقابل استفاده است  یحالات يفقط برا

1- Zinc Rich 
2- Coal tar epoxy 
3- Half-cell Potential 
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 كش ابعاد تریپا -6-3-9-5-2

بر  ین آزمون در حال حاضر به طور عمده مبتنیرمخرب بتن است. ایغ يهاشیبتن ازجمله آزما 1یش فراصوتیآزما

 است. یفراصوت يهابا استفاده از روشسرعت پالس  يریگر اندازهیتفس

 یدگیتنشیمحافظت عناصر پ -6-3-9-6

 یطیمحافظت در برابر عوامل مح -6-3-9-6-1

ت شود. علاوه یرعا یدگیتنشیفولاد پ يرو ید حداقل پوشش بتنیبا یدگیتنشیاز زنگ زدن فولاد پ يریجلوگ يبرا

بر  14-6و  12-6رشده در جداول کد الزامات ذیران باینامه بتن انییا آی ضابطهن یت حداقل پوشش بتن مطابق ایبر رعا

 متر باشد:کر یر زین مقادید از بزرگتریآورده شوند. در هر حال، پوشش بتن نبا

 ا دسته غلافیل محاط بر غلاف یمستط یسه چهارم بعد افق -الف

 غلاف یرونیقطر ب -ب

 متریلیم 40 -پ

 باشد.متر یلیم 50د یغلاف با ياز براید، حداقل پوشش موردنینمایغلاف عبور م یکاز  یدگیتنشیه فولاد پک يدر موارد

 قیمحافظت در برابر حر -6-3-9-6-2

ن نامه محافظت ییآ"با عنوان  ين و شهرسازکقات راه، مسیز تحقکمر 682شماره  ضابطهد ضوابط حریق مندرج در یبا

 یاسم يها، رعایت گردد. پوششيسوزدر برابر آتش یبتن يبالا بردن مقاومت تمام اعضا يبرا "ساختمان در برابر آتش

 نشان داده شده است.  47-6جدول در  ياو انواع سازه يسوزمتفاوت آتش يهامدت زمان يبرا

 يسوزمقاومت هنگام آتش يبرا یپوشش بتن -47-6جدول 

 يسوزمقاومت آتش
 (ساعت)

 متر)یلی(م یپوشش اسم
 رهایت هافک
 ساده يسراسر ساده يسراسر

5/0 20 20 20 20 
1 20 20 20 20 
5/1 20 25 20 20 

2 25 35 30 40 
3 35 45 40 60 
4 45 55 50 70 

  

1- Ultrasonic Testing 
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 تیفکینترل کو  ینظام بازرس -6-3-9-7

 يبردارقبل از بهره یبازرس -4-3-9-7-1

قابل  یت آن به صورت رسمیه صلاحک ید توسط شخصیو مراجع استاندارد با كد به منظور تطابق اجرا با مداریبازد

ن ییتع يرد. برایانجام پذ» يادوره«ا ی» وستهیپ«ف به صورت یتواند بر اساس تعریدها میرد. بازدید است، انجام پذییتا

) و 120 ضابطهران (یبتن انامه نییشوند به آ ید بازرسیه باک يموارد يمراجعه شود. برا 48-6جدول د به ینوع بازد

 ) مراجعه شود.250 ضابطهده (یتنشینامه طرح و محاسبه قطعات بتن پنییآ

 دهیتنشیپ يساخت و سازها ياز برایمورد ن يهایبازرس -48-6جدول 
 يادوره وستهیپ هایدها و بازرسییتا
 ×  هاآن ییده و جانمایتنشیپ يهالگردها، تاندونید می. بازد1
 ×  د طرح مخلوطیی. تا2
 ش بتنیو آزما يریگ. نمونه3
 بتن) ي، درصد هوا، دمایش بتن تازه (روانیالف) آزما 
 شده (مقاومت و دوام)ش بتن سختیب) آزما 

 
× 
× 

 

  × حیصح يبه منظور اجرا یو بتن پاش يزیرد از بتنی. بازد4
 ×  ح بتنیصح يد به منظور عمل آوری. بازد5
 یدگیتنشیمربوط به پ يدهای. بازد6
 یدگیتنشیپ يرویالف) اعمال ن 
 دهیچسب يهاتاندون يبرا ق دوغابیب) تزر 

 
× 
× 

 

 ×  ر اعضایو برداشتن قالب ز یدگیتنشیپ يهادن تاندونیشک يبرا ید مقاومت بتن نمونه آگاهیی. تا7

 

 قبل از اجرا یالف) بازرس

د از ید بازدیب دستگاه نظارت برساند. در صورت لزوم، بایاجرا به تصو ش ازیرا پ یت مصالح مصرفیفکید یار باکمانیپ

 رد.یار قرار گکت در دستوریفکینان از یاطم يننده براکدیارخانه تولک

صلاح يه از مراجع ذکرا  ییعوامل اجرا ياو حرفه یت فنیص صلاحینامه تشخید گواهیبایار مکمانیقبل از اجرا، پ

د و در یرا صادر نما ییار عوامل اجراکد مجوز شروع به یباید و دستگاه نظارت مینظارت ارائه نماد، به دستگاه یاخذ گرد

 لازم را انجام دهد. یطول اجرا، بازرس

 يهاد با مشخصات مندرج در نقشهیمحصول با یو مشخصات فن كمدار تمامارگاه، کها به پس از وارد شدن تاندون

انجام و با  13250-4و  13250-1ران یا ید طبق استاندارد ملیها باتاندون يبنددهن ریتطابق داده شود. همچن ییاجرا

ران یا یاز الزامات مل یکید یها باده بنا بر نوع آنیتنشیپ يفولاد يهاها تطابق داده شود. تاندونر مندرج در نقشهیمقاد

 نند. کن یرا تأم 13250-5تا  13250-1 يهابه شماره

رند و از سالم یقرار گ یمورد بررس یصورت چشمد بهیره بایجلو گ يره و قالب حفرهیر گوه، گیمورد استفاده نظ ياجزا

 نان حاصل شود.یها اطمبودن آن
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ام آنها کها و استحابلک يگذاریتوسط دستگاه نظارت انجام شود و از جا یینها ید بازرسیهمه اجزا با يگذاریپس از جا

 نان حاصل شود.یاطم

ش و ید آرایباشد. دستگاه نظارت با ییاجرا يهاامل با نقشهکد در انطباق یها و آرماتورها باتاندون يریمحل قرارگ

ن ینسکت یکن یند. همچنکد مجوز مرحله بعد را صادر ییها را مشاهده و در صورت تأابلکات آرماتورها و یجزئ

و با مستندات  یامل بررسکات یها را با جزئابلکدمان آرماتورها و ید چیدشده از دستگاه نظارت باییده و تأیدآموزش

 ند.کصادر  یبر اتمام بازرس یمبن ید گزارشیند. در انتها باکه وجود دارد گزارش کرا  یید و هر خطایسه نمایمقا

ها، آندر سطح  یدگیدبی، در صورت وجود هرگونه آسيزیرها در محل بتنت سالم بودن غلافیبا توجه به حساس −

 100علاوه ده بهیدبیه آسیها به طول ناحش تاندونکاز جنس رو ید غلافیم بایترم يم شوند. برایلازم است ترم

آن با  يده قرار گرفته و رویدبیه آسیناح يد بر روین غلاف بایشود. ابرش داده  یصورت طوله و بهیمتر تهیلیم

 نوار چسب مخصوص پوشانده گردد.

نترل شود. در هنگام اجرا کها آن يهادن تاندونیشکسرعت  ینواختیکبره باشند و یالکد یبا یکیدرولیه يهاکج −

 یکیدرولیج فشار هید گین دستگاه بایماه گذشته باشد. همچن 6شتر از ید بینبا کبره شدن جیالکن زمان یاز آخر

ون معتبر یبراسیالک كه فاقد مدارک ییهاکج تمام يریارگکد از بهیبااشته باشد. وارده را د يروینترل نکمنظور به

 شود. يریده، جلوگیها به اتمام رسون آنیبراسیالکا دوره یهستند و 

 نترل گردد.کد یبا يزیرزات برش و دوغابیزات مورد استفاده مانند تجهیات، تجهیقبل از آغاز عمل −

 ن اجرایح یب) بازرس

ها را در مشخصات ل تاندونیت و پروفید تعداد، موقعیمورد نظر به عضو، مشاور با یدگیتنشیپ يرویبه منظور اعمال ن

شده در نییر تعیت حداقل انحراف قائم از مسیها، رعاشده تاندوننیل معیدست آوردن پروفبه يد. برایان نمایب یفن

 يریت قرارگید موقعیمجاز با يهايرروادا يها در محدودهتاندون يرینترل قرارگکباشد. به منظور یم یها الزامنقشه

 يزیرن نقاط در طول تاندون قبل از بتنیترنیین و پاین بالاتریها و همچندهندهره و انحرافیجلو گ يها، قالب حفرهرهیگ

 ن نقاط بالا وید بیها بانان حاصل شود. تاندونیمجاز اطم يهايروادار يح تاندون در محدودهینترل شود تا از نصب صحک

د از یشده بااستفاده يانفجار ين آرماتورهایش از حد، عبور داده شوند. همچنیشده بدون اعوجاج بنییلِ تعین پروفییپا

 نترل گردند.ک، تعداد و فاصله يریت قرارگیلحاظ موقع

 ل است:یده به شرح ذیتنشیپ يقائم قابل قبول در اعضا يمقدار روادار

 متریلیم ±6متر: یلیم 200ها تا ضخامت دال −

 متریلیم ±9متر: یلیم 610متر تا یلیم 200ش از یرها با ضخامت بیا تیها دال −

 متریلیم ±13متر: یلیم 610ش از یرها با ضخامت بیا تیها دال −

متر یلیم ±300نبوده و در صورت موافقت دستگاه نظارت تا مقدار  ینسبت به قائم معمولاً بحران یافق يمقدار روادار

 یکر از یشده و در اطراف موانع در مس يریجلوگ یافق يش از حد در صفحهیه از اعوجاج بک یاست. مادامقابل قبول 
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اهش مقدار پوشش خالص کد موجب یها نبايدام از روادارکچیاستفاده گردد، ه 1:6ثر انحراف کنرم با حدا یه انتقالیناح

 بتن گردد.

 یدگیدبی، در صورت وجود هرگونه آسيزیرها در محل بتنغلافت سالم بودن ی، با توجه به حساسيزیرش از بتنیپ

ر ییها تغتاندون يلگردها و راستایت میه موقعکاجرا شود  ياگونهد بهیرد. بتن بایم صورت گید ترمیها بادر سطح آن

نان یها اطمتیموقعن یح در ایم صحکید از تحیها، بادهندهها و انحرافرهیم بتن در محل گکن در هنگام ترایند. همچنکن

 حاصل شود. 

ه گردد و تاندون مورد نظر ی، باید بتن اطراف تاندون به سرعت تخليزیرات بتنین عملیها حمیدرصورت بازشدن س

 بسته گردد. يم آرماتوربندیم و مجددا با سیآن تنظ یانکت میه خود قرار داده شده و موقعیدر محل اول

ر و اطراف تاندونیه زکد توجه شود یتاندون، با يهاهین لایان عبور بتن از بکامل عدم یدل، بهيزیرات بتنین عملیح

 استفاه شود. یچشم ید از بازرسین منظور بایم مناسب پر شود؛ به اکامل از بتن با تراکطور ها به

شده نییتع یدگیتنشیپ يروینان از اعمال نیها، به منظور حصول اطمدن تاندونیشک يق در مرحلهیدق یبازرس

درصد مقاومت  70معادل  يد دستگاه نظارت به حداقل مقاومت فشارییه بتن بر اساس تأک یباشد. تا زمانیم یالزام

د بر عضو اعمال ینبا یدگیتنشیپ يرویده باشد، نیشتر باشد ـ نرسیه بکدام کال ـ هرکمگاپاس 20ا یو  یمشخصه طراح

ن شود. با ییبتن در سن مورد نظر تع يش مقاومت فشاریبول آزماقابل ق يهاد براساس روشیشود. مقاومت بتن با

 رمخرب مجاز است. یغ يهاشیدستگاه نظارت استفاده از آزما يهایهماهنگ

طور د بهیها باتاندون یدگیتنشیپ يروید پس از صدور مجوز توسط دستگاه نظارت آغاز شود. نیها باشش تاندونک

شود ی، اعمال شده قرائت مکه توسط جکوارد بر تاندون  يرویگردد. در روش اول، ن يریگهمزمان به دو صورت اندازه

بر  ياز بارگذار یش طول ناشیرد. در روش دوم، افزایپذیانجام م یر محاسباتیدن به مقادیتا زمان رس يسپس بارگذار

درصد قابل قبول  7رطول تا حد ییتغ يزان رواداریشود. میسه میشده مقانییر تعیشده و با مقاد يریگتاندون اندازه يرو

 يند انجام آن و نحوهیرطول به فرآییتغ يریگن شده باشد. دقت اندازهییتع يترمک، حد كه در مدارکباشد، مگر آن یم

دارد.  یبستگ يگذارعلامت

 است. د دستگاه نظارت مجازییگراد مشروط بر تأیر صفر درجه سانتیز يشش در دماکات یا تداوم عملیانجام 

 بعد از اجرا یپ)  بازرس

ها گوه يانتها يزان ناترازیه مک ید مشاهده شود. درصورتیها نبارهیها و گدر گوه كها، تردن تاندونیشکپس از 

د دستگاه ییو تأ یخوردگكعلت تر ین صورت به شرط بررسیر ایباشد و در غیشش مجاز نمکمتر باشد، یلیم 3شتر از یب

 وجود آمده اتخاذ شود.ر خاص جهت رفع نقص بهید تدابید دستگاه نظارت، باییست. در صورت عدم تأنظارت، قابل قبول ا

را  يزیرد و مجوز برش و دوغابیید مراحل قبل را تأی، دستگاه نظارت بايزیرها و دوغابتاندون يقبل از برش انتها

 خواهد بود. كار ملاکادامه  يند. در صورت عدم انطباق، نظر مشاور براکصادر 
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شده يریگش طول اندازهیزان افزاید دستگاه نظارت در مورد میید پس از تأیده بایچسب يهاتاندون يق دوغاب برایتزر

ط یانجام شود. در شرا کار خشیرخورنده و بسیغ یطیط محی، در شرایدگیتنشیروز بعد از پ 40 یثر طکتاندون و حدا

 ابد.یاهش کروز  7د به ین زمان بایاجراشده در آب شور، ا يهاسازه يا برایاد یخورنده و با رطوبت ز یطیمح

است. در  یده الزامیتنشیپ يفولادها یمقاومت در برابر خوردگ يها براده، قرار دادن سرپوشینچسب يهاتاندون يبرا

 ها وجود دارد. تاندون يد دستگاه نظارت مجوز حذف انتهاییصورت تأ

در  یتواند باعث خوردگیه مک يارا در برابر نفوذ رطوبت و هر ماده یافکه مقاومت کباشند  ياد به گونهیاتصالات با

 ده شود، داشته باشند. یتنشیا فولاد پیمهارها و 

 يبردارن بهرهیح یبازرس -6-3-9-7-2

ر و یاز به تعمیهرگونه ن یابیارز يبرا ياد به صورت دورهیبا یرسانن خدمتیده در حیتنشیپ يهااز سازه یبازرس

آن در نظر گرفته شده و  یه در ساخت و طراحک یدوام يهایژگیبه و ین هر بازرسیانجام شود. فاصله ب ينگهدار

، ي، عوامل جویکه در معرض ترافک ییهادارد. سازه یه سازه در معرض آن است، بستگک یطیو شرا ياربرکن یهمچن

ضخامت بتن  يد بر رویبا یاز دارند. بازرسیرا ن يشتریب يهایند بازرسدار هستکنم يا هوایدار ک، آب نمییایمیمواد ش

 ند، انجام شود.کدچار  یرا به خوردگ يفولاد يگر اجزایو د یدگیتنشیتواند فولاد پیه مک یر نقاطیا سای
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 ستیط زیو مح یمنیسلامت، ا -6-4

 يمرتبط با اجرا ییاز مراحل اجرا یکن فصل و متناسب با هر یمرتبط با ا 2مندرج در فصل  یضوابط عمومتمام 

ن فصل پرداخته یست مرتبط با ایط زیو مح یمنیسلامت، ا یلازم الاجراست. در ادامه به ضوابط اختصاص یبتن يهاسازه

 شده است.

 یمشخصات عموم -6-4-1

 يهاونیامکها، ه آرماتور و قالبیات انتقال و تخلیاز عملیآلات موردننیانتخاب محل استقرار ماش -6-4-1-1

 انجام شود. 1-7-2-2ت ضوابط بند ید با رعایبا ی) و... در معابر عمومینیو زم یین، پمپ بتن (هواکمخلوط

و اخذ استعلامات لازم از  ياوضاع جو ینیبشید نسبت به پیبا یلت بتنکاس يار بر روکقبل از شروع  -6-4-1-2

ط نامساعد یات، اقدام شود. در شرایانجام عمل يت آب و هوا در روزهایافت اطلاعات وضعیدر يت برایصلاح يمراجع دارا

ار بر کد از ادامه ید، بایدان دیو محدود بودن م ییبودن روشنا یافکا در صورت نایو  یل باد، طوفان و بارندگیاز قب يجو

خ، ید آغشته به برف، یارگران نباکتردد  يرهایار و مسک يهاگاهین جاید. همچنیعمل آبه يریجلوگ یلت بتنکاس يرو

 ر مواد لغزنده باشند.یروغن و سا

 يها برالیو جرثق یساختمان يبرق هنگام استفاده از بالابرها يهاو پست ییم خطوط هواید حریبا -6-4-1-3

ش یپ یقطعات بتن ییجام حمل بتن آماده و جابجا ییآرماتورها، انتقال قالب به محل اجرا، جابجا ییه و جابجایتخل

 يلوهایس یی، جانماییها، استفاده از پمپ بتن هواآن يت بر رویار و فعالکگاه یجا يهادن داربستیساخته، نصب و برچ

 يهالوله ییفه جابجایه وظک یارگرانکن یعمل آورده شود. همچنبه 12-2مان و مانند آن مطابق بند یس ينگهدار يفلز

 یید نسبت به مخاطرات خطوط هوایرا برعهده دارند با يفلز يهاو شمع يقالب فلز يزاداربست و آرماتورها و اج يفلز

لاه مناسب و مقاوم در برابر کفش و کو  یش حفاظتکه شوند و مجهز به دستیمربوطه توج یمنیم ایو حر يبرق شهر

 خطر برق باشند.

داخل آن، لازم  يت آرماتورهایتعداد و وضع یبررس ين بتن براکاس يهادر صورت استفاده از دستگاه -6-4-1-4

 .نترل شودک 1)یسیترومغناطکونساز (امواج الیر یغ ياست تا حدود مجاز مواجهه پرتوها

 يدهایسکاز ا یزنده و برخ کاز آه یمکر نسبتاً یمقاد يه حاوکل آنیدلبه یکیدرولیه يهامانیس -6-4-1-5

ها مانین سین تنفس گرد و غبار ایرسان باشند. همچنبیتوانند آس یما چشم یهستند در اثر برخورد به پوست  ییایقل

ر مختلف یمان در هوا با تدابینده شدن سک، از پرايریارگکه و بهی، تخليرین بارگید در حیزا شود. لذا بالکتواند مشیم

 انجام شود. 5-2-2د مطابق بند یمان بایردن سکنمود. انبار  يریجلوگ

 استعلام شود. کیاز وزارت بهداشت ، درمان و آموزش پزش - 1
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ون یامکمپرسور، کل یاز قب یزاتیتجه يرات بر رویت مجاز به انجام تعمیصاحب صلاحفقط اشخاص  -6-4-1-6

 تمامر، یات تعمیهستند و قبل از شروع عمل يزیرات بتنیزات مورد استفاده در عملیر تجهین، پمپ بتن و ساکمخلوط

د یبرچسب مربوطه با يبر رودستگاه قفل و برچسب زده شود.  9-2-2د قطع شده و مطابق بند یدستگاه با يمنابع انرژ

 بودن دستگاه باشد.تیه نشان دهنده خارج از فعالکنوشته شود  یعبارت

 يو آرماتورگذار يبندقالب -6-4-2

 يآورو عمل يزیر، بتني، آرماتوربنديبندات قالبیارگران در انجام عملک يمن برایار اکگاه ید جایبا -6-4-2-1

 یدسترس يوهاکاز به سیمتر از سطح، ن 2ش از یار در ارتفاع بک يارگران براکفراهم شود.  5-2مطابق ضوابط بخش 

ه در ک یارگرانکن یانجام شود. همچن یات افقکاز حر يریجلوگ يار براک يوکمناسب داربست و س يد بادبندیدارند. با

زات توقف سقوط یتجهد مجهز به یارند و در معرض خطر سقوط قرار دارند، باک، مشغول بهيمتر 8/1ش از یارتفاع ب

ل یدلزات توقف سقوط بهیت در استفاده از تجهی). درصورت وجود محدود39-6ل کز باشند (شین 2-6-2مطابق بند 

 شود. 3-6-2مطابق ضوابط بند  یمنیا يد اقدام به نصب توریات، بایط محل انجام عملیشرا

ار کن انجام یبند و آرماتوربند حارگران قالبک یدست ياز سقوط ابزارها يریجلوگ ير لازم براید تدابیبا -6-4-2-2

ن هنگام حمل و یعمل آورده شود. همچنبه 4و  3-3-2-2، نصب پاخور مطابق ضوابط بند یل سرپوش حفاظتیاز قب

 بستن بار و سقوط يابزارها یاز رهاشدن ناگهان يریجلوگ ير لازم برایها و تدابید بازرسیانتقال آرماتورها به محل اجرا، با

 عمل آورده شود.به 3-8-2ن آن مطابق بند یو ح يها قبل از باربردارآن

فش، کبه  10-2د طبق ضوابط بند یختن بتن اشتغال دارند، بایه در امر ساختن، حمل و رک یارگرانک -6-4-2-3

بر موارد فوق مان علاوه یار سکپاش، اندودپاش و بتنارگران ماسهک يمجهز باشند. برا یش حفاظتکو دست کنیلاه، عک

ارگران شاغل کن یها گذاشته شود. همچنار آنیز در اختین یامل بدن، سرپوش و سربند حفاظتکار با پوشش کد لباس یبا

 دار باشند.ساق یکیمه لاستکد مجهز به چیات پخش و لرزاندن بتن، بایدر عمل

ل و یل بالابر و جرثقید با استفاده از وسایونت بایامکون و یامکلر، یها از ترقالب يه آرماتور و اجزایتخل -6-4-2-4

رد. یانجام پذ 22و  21- 5-2-2د مطابق بند یردن آرماتورها باکن انباریانجام شود. همچن 6-7-2مطابق ضوابط بند 

 ستن آن شود.کن است باعث شکار ممکيوکس ينقطه بر رو یکآرماتور در  يلگردهایقراردادن تمام م

آنها  يارگران بر روکه احتمال سقوط کانتظار  يرون زده از سازه خصوصاً آرماتورهایب يهابخش تمام -6-4-2-5

، یرون زده از سازه بتنیب ين حفاظت در برابر آرماتورهایشوند. بهتر يگذارحفاظ صورت مناسبد بهیوجود دارد، با

م شده کمح يفلز يهامیله سیوسه بهکآرماتورهاست  يمتر بر رویسانت 5/1با ضخامت حداقل  یچوب يهاقراردادن تخته

 )40-6ل کز بلامانع است. (شیاستاندارد ن یکیآماده لاست يهاباشند. استفاده از سرپوش
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ن بر یسنگ ياز افتادن بارها يریجلوگ يلازم برا ید اقدامات حفاظتیآرماتورها با يارکهنگام برش و خم -6-4-2-6

 يهاسهیاز ورود پل يریارگاه، جلوگکف کواقع در  يآرماتورها ير رور شدن و سُرخوردن بیبدن، پاگ يافراد و اعضا يرو

از برخورد اجسام  يریمواد قابل اشتعال و جلوگ يبر رو يارکاز برش یناش يهاآرماتورها به چشم و پخش گدازه يارکاره

 عمل آورده شود.ارگران بهکز و بُرنده به بدن یت

  

واریار) دکگاه ی(جا یدسترس يوکس -الف ار) ستونکگاه ی(جا یدسترس يوکس -ب  

 

 

ستم توقف سقوطیار و سکگاه یجا -ت یار داربستکگاه یجا -پ   

 یلت بتنکاس يات اجرایارگران شاغل در عملک یدسترس يوکار و سکگاه یجا -39-6ل کش
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 متریسانت 5/1به ضخامت  یپوشش با الوار چوب -الف یکیسرپوش لاست -ب

 ف سازهکزده از رونیب يلگردهایم يبر رو يگذارحفاظ -40-6ل کش

 آرماتور عبارتند از: یو برق یننده دستکار با دستگاه خمکدر هنگام  یمنیموارد ا -6-4-2-7

 ن استفاده شود.کمتر از لوله خمیلیم 15بزرگتر از  يردن آرماتورهاکخم يبرا -الف

 ، تعادل خود را از دست ندهند.یننده دستکار با خم کن یه در حکرد یقرار گ یصورتارگران بهکپاها و بدن  -ب 

نان حاصل شود. یردن آرماتور اطمکات خمیقبل از انجام عمل يارکدر اطراف منطقه  یافک ياز وجود فضا -پ

گاه قرار نگرفته و باز و پرت يهاارگران در لبهکردن آرماتورها، کا خمیردن کن صاف یشود تا در ح ین بررسیهمچن

 استفاده شود. 6-2 خشا توقف سقوط مطابق بیاز سقوط  يریجلوگ يها، از روشيارکمنطقه  يسازمنیا يبرا

ها دچار ژه انگشتان دستیوبدن، به يرد و اعضایردار قرار نگیارگر در نقاط گکانجام شود تا تا بدن  یافکمراقبت  -ت 

 نشوند. یا قطع شدگی یدگیله

ن یمانند عبور و مرور افراد و ماش یکیزید در برابر صدمات فین آرماتور باکبرق دستگاه خم يهاابلکها و میس -ث 

 ز حفاظت شوند.یلبه ت يزات دارایآلات و تجه

ا جوش ی) یتماس یکیترک(جوش ال يریخم كبه نو كو وصله آرماتورها با روش جوش نو يبنداگر هم -6-4-2-8

ا برش ی(مانند هوا برش  یبرش حرارت يهان اگر از روشیشود، همچنی) انجام میکیترکقوس ال ترود (جوش باکبا ال یذوب

 انجام شود. 3-2آن مطابق بند  يد اجرایشود با یاستفاده م يفولاد يدن آرماتورهایبر يپلاسما) برا

صدمات قسمت  مانند یعضلان یلتکاز بروز اختلالات اس يریجلوگ ي، برايدر مرحله آرماتورگذار -6-4-2-9

زن گرهنیاد به انبردست، استفاده از ماشیز يرویف دست هنگام اعمال نکب به عصب و عضلات یپشت و آس یتحتان

شوند یار، سبب مکش سرعت یرده و علاوه بر افزاکار ک يباتر کمکزن آرماتور به گره يهانیشود. ماشیه میآرماتور توص

 ند.یزدن اعمال نماگره يبرا يمترک يرویفرد بهتر شده و ن یبدن يریت قرارگیتا وضع

 تمام يداریام و پاکد و نسبت به استحیتوسط دستگاه نظارت بازد يزیرد قبل از بتنیقالب بتن با -6-4-2-10

د. یبه عمل آ يریشگیختن قالب پیاز فرو ر يزیرنان حاصل شود تا در موقع بتنیر آن اطمیقالب، مهارها و نظا ياجزا
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ه و یبرخوردار باشد. صفحات پا یافکام کد از استحیرد بایگیآنها قرار م يها بر روه شمعیه پاک ین بستر و سطحیهمچن

 باشد. یافکام کاستح يد دارایز بایر قالب نیها در زم شمعیتنظ يهاچیها و پسر شمع

ها قرار کد در پشت جیارگران نباک، يبندات قالبیدر عمل یکیدرولیه يهاکدر صورت استفاده از ج -6-4-2-11

 11-2ن علائم و موانع مطابق بند یها وجود دارد. همچنبا آن یها و برخورد قالب بتنکرا احتمال باز شدن جیرند زیبگ

ه احتمال لغزش سر کیشود. در صورت يریجلوگ يارکات نصب شود تا از ورود افراد متفرقه به منطقه ین عملید حیبا

 يریقرار داده شود تا از لغزش جلوگ یقطعه چوب یکو قالب  ين سر فلزیبار وجود دارد لازم است تا ب يوبر ر کج يفلز

 ت شود.یرعا 5-8-7-2د ملاحظات بند یبا یکیدرولیه يهاکشود. در استفاده از ج

 يهاا تختهیآرماتور  يهالافکن مانند یسنگ يد بارهایده، نبایبه اتمام نرس يبنده قالبک یطیدر شرا -6-4-2-12

قرار داده شود  ید بار اضافیده نبایان رسیآن به پا يه قالب بندک ياسازه يبر رو یرد. حتیسازه قرار گ يه بر رویچند لا

 ارگران شود.کجاد صدمه به یزش و این است دچار رکچون مم

ف لغزنده استفاده شود. کبا  ییهافشکد از یآغشته به روغن نبا يهاقالب يدر هنگام راه رفتن بر رو -6-4-2-13

ا صفحه یتخته  يد با قرار دادن تعدادیباشد با يلگردها ضروریه بسته شده مکشب يارگران از روکه تردد کیدر صورت

ه کابد و در ضمن شبیاهش کارگران کدن و سقوط یجاد شود تا احتمال لغزیا یلگردها گذرگاهیم يرو کمشب يفولاد

 ند.یب نبیآرماتور هم آس

 یارگران از خطر احتمالکلازم به منظور حفاظت  يهااطید احتیها باقالب يردن و نگهدارکدر باز -6-4-2-14

 د.یعمل آداربست به يهاهیها و عدم برخورد قطعات به اشخاص و پاقالب یا واژگونیسقوط، لغزش و 

د بلافاصله بعد از باز شدن قالب به داخل یبا یچوب يهاقالب ير اجزایها و ساموجود در تخته يهاخیم -6-4-2-15

 .ده شوندیشکرون یا بیده یوبکچوب فرو 

 بتن يآورحمل، پخش و عمل -6-4-3

 شود. يد خودداریبا 1نکون مخلوطیامکور راننده کزات در نقطه یاز تردد افراد و قراردادن تجه -6-4-3-1

 دیبا یدهعلامت و راهنمایی ،بتن دیتول زکمر زیر بارگیري يبرا نکمخلوط ونیامک حیصح استقرار يبرا -6-4-3-2

د ین محل همواره بایوجود داشته باشد. ا يریر محدوده بارگیدر زد مواد لغزنده ینبا شود. انجام دهید آموزش مباشر توسط

 شود. يریآلات جلوگنیز شود تا از لغزش ماشیتم

 از يریجلوگ و یمنیا نیتام منظوربه یمشخص ییاجرا هیرو دیبا رات،یتعم و ينگهدار انجام زمان در -6-4-3-3

 شود. گرفته نظر در متفرقه افراد توسط گید درآمدن تکحربه و نکمخلوط ونیامک شدن روشن

1- Track mixer 
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 گرفته نظر در یمناسب انکم دیبا نکمخلوط ونیامک گید يسازكپا و ينگهدار اتیعمل انجام يبرا -6-4-3-4

 شود. محدود هیناح نیا در متفرقه افراد تردد و شده

 از دور یامن محل در و شده داده قرار رگاهیتعم مسئول اریاخت در دیبا نکمخلوط ونیامک چیسوئ -6-4-3-5

 گردد. يریجلوگ نیماش نترلک از خارج شدن روشن از تا شود ينگهدار متفرقه افراد دسترس

 صدور است. HSE واحد توسط ارکمجوز صدور به منوط گید داخل يارکزیتم نیهمچن ،ينگهدار و راتیتعم انجام

 ارک مشغول او کمک ای راننده هکیمادام گ،ید يسهو شدن روشن و ناخواسته دَوران عدم از شدن مطمئن يبرا مجوز نیا

 شروع، از قبل شود. انجام بودن خاموش و املک توقف حالت در دیبا راتیتعم و ينگهدار اتیعمل است. يضرور هستند

 دیبا زین گید نندهکمتوقف یکیانکم یمنیا قفل و شود قطع يباتر يهاابلک اتصال يجداساز قیطر از نیماش برق دیبا

 شود. حاصل نانیاطم یمنیا قفل رنبودنیدرگ از دیبا برق، انیجر مجدد وصل از قبل و راتیتعم اتمام از بعد شود. ریدرگ

 شکم با شکهوا فن یک همراهبه دیبا گید داخل در شده کخش بتن ردنکزیتم و يارکجوش اتیعمل -6-4-3-6

 شود. انجام ولت 24 نییپا ولتاژ ییروشنا زاتیتجه و مناسب

 هیتوص مجاز بار زانیم ثرکحدا دیبا طیشرا یتمام در شود. پر تیظرف از شیب دینبا نکمخلوط ونیامک -6-4-3-7

 شود. گرفته ارکبه شده اعلام سازنده توسط هک ییهانهیزم در و ردیقرارگ نظر مد سازنده توسط شده

 شود. حفظ آن با ارگرانک منیا فاصله همواره دیبا ن،کمخلوط ونیامک تکحر و گید دَوران هنگام در -6-4-3-8

 ندارند. تردد بتن هیتخل يمجرا ریز در ارگرانک از یک چیه هک شود حاصل نانیاطم دیبا بتن هیتخل هنگام در

 شود. نگهداشته زیتم همواره دیبا نیماش يهادستورالعمل و مشخصات يحاو يهاكپلا یتمام -6-4-3-9

 لیوسا هک شود حاصل نانیاطم شودیم انجام یعموم يهاانکم در يزیربتن اتیعمل هک یصورت در -6-4-3-10

 11-2 بند مطابق دهنده هشدار يتابلوها و علائم از دیبا و ندارند تردد كخطرنا ینواح در رهگذران و یشخص هینقل

 شود. استفاده

 فک سطوح همواره است لازم نکمخلوط يهاونیامک يهاراننده يبرا حوادث بروز از يریشگیپ يبرا -6-4-3-11

 يهامحل در یافک يهارهیدستگ باشد. يولاگل س،یگر روغن، مانند لغزنده مواد از يعار و زیتم ها،نردبان انکپل و کاتاق

 رفتن نییپا و بالا نیهمچن ن،یماش از شدنادهیپ و سوار يبرا شود. حاصل نانیاطم انکپل بودن سالم از و شدهنصب تردد

 و راننده سوارشدن باشد. برقرار دست) یک و پا دو ای پا یک و دست (دو تماس نقطه سه قاعده دیبا همواره ها،نردبان از

 است. ممنوع بتن شوت فیق میتنظ يبرا نکمخلوط ونیامک یپشت ریگِلگ يرو بر نیریسا و او کمک

 بتن انتقال نکمخلوط يهاونیامک و پمپ آلات نیماش استقرار يبرا یافک يفضا دیبا يزیربتن هنگام -6-4-3-12

 تکحر از يریجلوگ يبرا لازم داتیتمه تا است يضرور آن مجاور معابر و ارگاهک محدوده داربیش سطوح در باشد. فراهم

 یچوب يهاكبلو قراردادن قیطر از بتن انتقال و هیتخل اتیعمل نیح در بتن پمپ نیماش و نکمخلوط ونیامک ناخواسته

 شود. آورده عملبه یواژگون از يریشگیپ و مجاز بیش به توجه نیهمچن ها،چرخ ریز در
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 در نند.یبب را لازم يهاآموزش دستگاه يهاکج دیبازد نحوه مورد در دیبا بتن پمپ دستگاه راننده -6-4-3-13

 شود. استفاده تیصلاح صاحب و دهیدآموزش ارگرانک از دیبا اتیعمل ياجرا

-6 بند طبق منیا ارک گاهیجا دیبا جام) ای پمپ (با بتن پخش هنگام ارگرانک ستادنیا و استقرار يبرا -6-4-3-14

 شود. نیتام 4-2-1

 مدت تمام در دیبا تیصلاح صاحب فرد یک اندتیفعال مشغول بتن پمپاژ يبرا ارگرانک هک یهنگام -6-4-3-15

 ردنک خاموش به ازین هک یاتفاقات گرید ای هالوله ستنکش مانند ياضطرار مواقع در تا باشد داشته ضورح ارک انجام

 ند.ک خاموش عایسر را آن است دستگاه

ه لوله کباشند  ییهاد مجهز به ساپورتینند باکیه استفاده میه از لوله تخلکپمپاژ بتن  يهادستگاه -6-4-3-16

مقاومت لوله انتقال بتن را  یت اسمیش از صد درصد ظرفید قدرت تحمل فشار بیها بان ساپورتیبدارند و ا ه را نگهیتخل

 داشته باشند.

 1خطریب یت خرابیبا قابل یاتصالات يد دارایفشرده مورد استفاده در پمپاژ بتن، با يهوا يهالنگیش -6-4-3-17

شده و  يریرند جلوگیگیه تحت فشار هوا قرار مک یگر در زمانیدیکمختلف آن از  يهاباشند تا از جدا شدن قسمت

 ابد.یاهش کارگران کبرخورد آن با  کسیر

 خطرات بروز موجب تواندیم مرتبط اتصالات و بتن انتقال لوله خطوط دنکیتر لنگ،یش آمدن رونیب -6-4-3-18

 و دیبازد ارک شروع از قبل اتصالات دیبا دست، نیا از یحوادث بروز از يریشگیپ يبرا شود. ارگرانک يبرا يجد حوادث و

طور به يو عمود یهوا گرفته و خطوط لوله افق يهاه حبابکنان حاصل شود یاطم دیبا منظور نیا يبرا شوند. یبررس

ها و نیانتقال را دارد، پ يهاتحمل فشار بتن وارده به لوله ییره) لوله توانایننده (گکاند و مهارم و مهار شدهکمناسب مح

ه کد نظارت مستمر انجام شود ین بایض شوند. همچنیل تعوکرشییم شده باشند و در صورت هرگونه تغکد محیها بابست

 رگرفته و له نشوند.یل زیزات و وسایر تجهیمنعطف توسط سا يهالنگیش

 يفشار بالال یدللنگ، بهیش یناگهان يهاد نسبت به ضربهیارگران شاغل در پخش بتن با دستگاه پمپ باک -6-4-3-19

 باشند. 2-6-2زات حفاظت از سقوط مطابق بند یاز سقوط مجهز به تجه يریجلوگ يه شوند و برایبتن تحت فشار توج

ه قبلاً ک ید از بتنی، با2لنگیزدن شده شلاقیل پدیدلارگران بهکب به یاز وارد شدن آس يریجلوگ يبرا -6-4-3-20

لنگ یو شلاق زدن ش ین است باعث گرفتگکگر بتن ممیمنبع مخلوط شده، استفاده شود. استفاده از انواع د یکتوسط 

 یآهستگد بهید اجازه داد بتن در خطوط سفت شود. پمپاژ را بایاستفاده شود و نبا يرید از بتن در حالت خمیشود. با

از  يریجلوگ يد. هنگام اتمام پمپاژ، برایشکن مورد نظر اکدن به میرس يد برایلنگ انتقال دهنده را نبایرد و شکشروع 

1- fail safe 
2- Hose whip وط انتقال بتنا خطی كمتحر يان استقرار بازوکم يو منعطف در انتها یکیلنگ پلاستینترل شکرقابل یو غ یت ناگهانکاز حر یضربه ناش  
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لنگ یه شکد اجازه داد ین نبایرد. همچنیرده و به سمت بالا بگکلنگ را خم یش يارگر متصدکد یستم، بایورود هوا به س

 متر است. 5متر یلیم 125لنگ با قطر یش يزان شود. حد مجاز برایآو كمتحر يشتر از حد مجاز از بازویب

 است. یالزام 10-10-2زات پمپ بتن استفاده از محافظ گوش مطابق بند یتجه يل سر و صدایدلبه -6-4-3-21

د یحمل بتن با يهااستاندارد انجام شود. جام يهاد در جامیبالابر با يهاحمل بتن توسط دستگاه -6-4-3-22

ن تعداد شاغلان حضور داشته باشند. یمترکر انتقال یمسه در کبه محل استفاده انتقال داده شوند  ياگونهتوسط بالابر به

 يبرا 11-2د با توجه به ضوابط بند یبتن ممنوع است و با يهار عبور جامیر مسیارگران در منطقه واقع در زکتردد 

 ه ازکباشد  یصورتد بهیها بان جامیا ین طراحیشود. همچن يگذاراز ورود افراد متفرقه محصور و علامت يریجلوگ

 شود. يریله بالابر در حال انتقال هستند جلوگیوسه در حالت معلق بهک یها هنگامواژگون شدن و سقوط آن

ارگاه، کن عبور از فراز ید مجهز به قفل ضامن دار باشد تا در حیها باجام یخروج يه مجرایاهرم تخل -6-4-3-23

جام يارگران پخش بتن بر روکزد. سوار شدن یسات نریتاسن آلات و یافراد، ماش يباز نشود و بتن بر رو يصورت سهوبه

 ممنوع است. یین جابجایها ح

 شتر باشد.یآن ب ين چرخ هاید در دو سمت، از فاصله بیحمل بتن نبا يهايگار يهارهیفاصله دستگ -6-4-3-24

ند و کعبور  یکیلاست ياهبرق از داخل لوله يهاابلکها و مید تمام سیم بتن با لرزاننده باکدر ترا -6-4-3-25

ار کبه ید زمانیدستگاه لرزاننده با .جدا شده باشد یاز قسمت فوقان یکا لاستیله فنر یوسد بهیدستگاه با قسمت لرزاننده

 یجسم نرم يا رویله بالا گرفته شود یار مکبهتر است در شروع  .قرار گرفته باشد یبستر نرم يله لرزاننده رویه مکافتد 

د آن را از برق یز بایار نکرد و پس از انجام کد آن را خاموش یش از اندازه دستگاه بایشدن ب محض گرمبهرد. یقرار بگ

 ياد تختهیارگر باک ير پاین زیند. همچنکارگر برخورد نکه قسمت لرزنده دستگاه به دست کد مراقبت شود ید. بایشک

مناسب به  ید در فواصل زمانیند باکیار مکه با لرزاننده ک يارگرکمتر به بدن او منتقل شود. کباشد تا ارتعاشات لرزاننده 

 .ردیار بگکادامه  یند و گواهکمراجعه  کپزش

نترل باشد، کد یلک یکد مجهز به یشوند بایت میه توسط اپراتور هداک ياش پروانهکماله يهانیماش -6-4-3-26

ار خاموش شود. کصورت خودره دستگاه برداشت، بهیدستگ ياز روه اپراتور دستان خود را که بلافاصله پس از آنکیصورتبه

ق ید از مواد عایداشته باشند با یه احتمال برخورد با اتصالات برقک یدر صورت یو برق یدست يهاماله يهارهیدستگ

 ق باشند.یماده عا یکاز  یشکرو يا دارایساخته شوند 

 يدن آب بر رویدر اثر پاش یگرفتگاز برق يریجلوگ يم برادات لازید تمهیبتن، با يآورهنگام عمل -6-4-3-27

 عمل آورده شود.دار و مانند آن بهوب برقیرابط مع يهامیها و سابلک

و  یمنید الزامات ای) باکخش يآورعمل يهاروش يریارگکبتن (به يآورمختلف عمل يهادر روش -6-4-3-28

اه، کچون  یه از مواد قابل اشتعالکیرد. در صورتیمورد توجه قرار گ 8-12-2مطابق بند  یگرفتگاز برق يریشگیر پیتداب
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شود لازم است یر مواد مشابه استفاده میو سا یلنیاتیو پل یلونینا يها، ورقهییر، چتایاره، پوشال، چوب، حص كخا

 عمل آورده شود.به 4-2 خشق مطابق بیاز حر يریشگیر پیتداب

 

 یساخته بتنشیپقطعات  -6-4-4

، نصب و ییات نقل و انتقال، جابجایه عملکو ساخته شوند  یطراح يد طوریبا یساخته بتنشیقطعات پ -6-4-4-1

 شود. کا حیآنها نوشته  يد بر رویز بایقطعات ن یبیامل انجام شود. وزن تقرک یمنیو با ا یراحتردن آنها بهکبرپا 

ردن آنها کو بلند  ییمنظور سهولت جابجابه یساخته بتنشیقطعات پ ه درک یلیر وسایا سایها قلاب -6-4-4-2

ه بر ک ییروهایدر برابر ن یافکمقاومت  يانتخاب شوند و دارا (St37) د از جنس فولاد نرمیگردند، بایه میو تعب ینیبشیپ

 یمخرب يروهایجاد نیباعث الت ساختمان کباشند. در داخل خود قطعه و در اس 3نان یب اطمیشوند با ضریآنها وارد م

 ل جدا شوند.یل و ادوات بالابر و جرثقیاز وسا یراحتنشده و پس از استقرار قطعات در محل نصب خود، به

ه شده یتعب یساخته بتنشیدر قطعات پ ينحود بهیها باانکها و پلها و ادوات مربوط به سقفقلاب -6-4-4-3

 رند.یار قرار نگکح ه پس از نصب قطعه، بالاتر از سطکباشند 

ان سقوط قطعات به داخل آنها وجود که امک، محوطه اطراف ساختمان یساخته بتنشیهنگام نصب قطعات پ -6-4-4-4

 2-12-2د مطابق بند یانتقال برق با ییم خطوط هوایحر نیهمچنق قرار گرفته و محصور گردند. ید مورد مراقبت دقیدارد، با

 ت شود.یرعا

زات حفاظت از ید مجهز به تجهیارگران باکساخته در محل نصب، شیپ يهاقراردادن بتنن یدر ح -6-4-4-5

استفاده  2-6-2ستم حفاظت از سقوط مطابق بند یاز س 1يبندشمع يوهاکد در تمام سطوح سیارگران باکسقوط باشند. 

 ل استفاده شود.یزات از جرثقیمواد و تجه ییجابجا يان دارد براکه امکنند و هر جا ک

زات ین تجهیه اکرد تا مشخص شود یقرار گ ید قبل از نصب مورد بازرسیبا يبندزات شمعیتجه تمام -6-4-4-6

ه قدرت کيده و مواردیصدمه د يبندزات شمعینند. تجهکیمن را برآورده میصورت ابه يبندات قالبیالزامات انجام عمل

ن در یها همچنین بازرسیض شوند. ایا تعویت شده ید تقویاشد، باده بیاز رسیمتر از حد استاندارد مورد نکتحمل آنها به 

 د انجام شود.یز باین يزیرات بتنین و بلافاصله پس از عملیح

 یدگیش تنیپ -6-4-5

شود صفحات یه میها حضور داشته باشد. توصر آنیا در مسیها و رهیدر مقابل گ يد فردیها نبادن تاندونیشکهنگام 

رد. صفحات یپرتاب آن را بگ يه گردد تا در صورت در رفتن تاندون، جلویره تعبیمقابل گ 41-6شکل مطابق  یمحافظ

با جداره سازه باشند تا  یافکفاصله  يد داراین صفحات بایو مهار از پشت مهار نمود. ا کیلچ یکتوان با یمحافظ را م

1- shoring tower 
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پوشش مناسب محدوده  يبرا یافکد ابعاد یوجود داشته باشد. صفحه محافظ با یافک يشش، فضاکات یهنگام انجام عمل

 پرتاب را داشته باشد.

 
 یدگیش تنیپ يده هنگام اجرایتنشیپ يهامحافظ در مقابل تاندون -41-6ل کش

 نگ پلانت)ی(بچ 1د بتنیز تولکمر -6-4-6

 یمشخصات عموم -1 -6-4-6

 از دیبا مسـئول غیـر افـراد و شـود گمارده تیصلاح صاحب اپراتور باید بتن دیتول دستگاه از استفاده يبرا -الف

 نند.ک خودداري آن دستکاري یا و کارکردن کـردن، روشـن

 اطمینان بتن دیتول زکمر هايقسمت کلیه سلامت و صحت از لازم يهایبررس با دیبا کاربه شروع از قبل اپراتور -ب

 کار، از خـاموش بـودن دسـتگاه مطمئن شود. در زمان اتمام و نموده حاصل

 ند.کعملیات نباید محل کار خود را ترك اپراتور در حین  -پ

 است. ممنوع بتن دیتول زکمر قسمت در دیده،آموزش نانکارک جزبه افراد کلیه آمد و رفت -ت

 است. ضروري 11-2 بند مطابق بتن دیتول زکمر روي بر موردنیاز دهنده هشدار برچسب و ایمنی علائم کلیه نصب -ث

باشد و از افراد  HSEد با اخذ مجوز از واحد ید بتن بایز تولکزات مریاجزا و تجه يرات بر رویانجام هرگونه تعم -ج

ژه در یونگهداري و تعمیرات به يهاتیدرموقع انجام فعالرات استفاده شود. یانجام تعم يت برایصلاحصاحب 

 یاصل ينصب شده و برق دستگاه از تابلو» درحال تعمیر است«تابلو د ینقاله با ين و نوارهاکمخلوط يهاگید

در اطراف تجهیزات باید با نصب تابلوها و نوارهاي هشدار دهنده  یراتیطورکامل قطع شود. محدوده عملیات تعمبه

 شود. يریمشخص شوند تا از ورود افراد متفرقه جلوگ 11-2 بند مطابق

 یمنیت الزامات ایار در ارتفاع، رعاکلوها و هرگونه انجام یش، سکل شنکد يرات بر رویدر هنگام انجام تعم -چ

 است. یالزام 6-13 بند مطابق

 ند.ک عبور داکت داخل از و بوده منظم کاملاً  دیبا بتن دیتول زکمر کشیسیم و هاکابل کلیه -ح

 نیزم اتصال يدارا دیبا لوها)یس ،شکل شنکد فرمان، اتاق ،يفلز لتک(اس بتن دیتول زکمر يفلز ياجزا کلیه -خ

 باشد. 5 و 3-12-2 بند مطابق ریگصاعقه به مجهز و بوده (ارت)

1- Batching plant  
                                                           

http://tarahan-machinery.com/product_category/%D8%A8%DA%86%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA-%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
http://tarahan-machinery.com/product_category/%D8%A8%DA%86%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA-%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
http://tarahan-machinery.com/product_category/%D8%A8%DA%86%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA-%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
http://tarahan-machinery.com/product_category/%D8%A8%DA%86%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA-%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
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 شود. قطع دستگاه برق ابتدا دیبا نظافت، شروع از قبل و کار اتمام از پس -د

 نشود. آمد و رفت مانع که باشد ايگونهبه دیبا بتن دیتول زکمر سکوي در و پله در مواد دپوي -ذ

 در زدگیشتاب و عجله از و آورده عملبه را دقت نهایت دیبا بتن دیتول زکمر پله از آمد و رفت موقع در نانکارک -ر

 نمایند. خودداري کار

 بارگیري مسیر در و گردوغبار یا و آب نفوذ معرض در دینباد بتن یز تولکمر برق تابلوهاي و الکتروموتورها -ز

 باشند. ایمنی حفاظ داراي باید الکتروموتورها کلیه باشد. داشته قرار نکمخلوط يهاونیامک

 مجاز، شیب رعایت پاگرد، و نرده نصب جمله از الزامات کلیه دیبا نانکارک آمد و رفت مسیرهاي و پله درساخت -ژ

 شود. رعایت پله هر مجاز ارتفاع عرض، طول،

زات ید بتن وجود داشته باشد و تجهیز تولکزات مریها و تجهدستگاه يت نگهداریریمد يبرا ید برنامه منظمیبا -س

 موقع گزارش شود.قرارگرفته و عیوب آنها به یمورد بازرس يصورت ادواربه

 نانیاطم آنها مجدد نصب از دیبا مختلف، هايقسمت در ایمنی حفاظ برداشتن صورت در تعمیرات پایان از پس -ش

 شود. حاصل

سیستم بالابر و جام حمل مصالح د از قرارگرفتن نفرات در زیر ینگهداري و تعمیرات با يهاتیدر موقع انجام فعال -ص

 شود. يریجلوگ

 وسـایل و ابـزار سقوط احتمال هستند ارکبه مشغول بتن دیتول زکمر يرو بالا طبقات در نانکارک هکيموارد در -ض 

 است آلات ابزار و ایاش پرتاب معرض در هک يارک هیناح دیبا لذا دارد، وجود شاندست از يسهو شدن رها اثر در کـار

 یحفاظت يهاسرپوش ازین صورت در و شود نصب 11-2 بند مطابق دهنده هشدار علائم و تابلوها و شود يگذارمتعلا

 شود. مستقر 3-3-2-2 بند مطابق

 مجهز شکدست و یحفاظت کماس به دیبا مان،یس با مستمر تماس لیدلبه بتن دیتول زکمر در شاغل نانکارک -ط

، یکیش لاستک، دستکنید به عینند، باکیار مکدستگاه  ياجزا يشده بر روکخش دن بتنیه در تراشک يافراد باشند

 شده باشند. 10-2 خشب مطابقمجهز  یحفاظت کزانوبند و ماس

 ارک اتمام زمان در دیبا اپراتور شود،یم آب یزدگخی باعث طیمح يسرما هک سرد فصول و ریسردس مناطق در -ظ

 قطعات ستنکش و یزدگخی از مانع و شده هیتخل مترآب اسهک و هالوله در ماندهیباق آب تا ندک باز را آب هیتخل ریش

 شود. آن داخل حساس

 يبرا آن تیموقع صیتشخ يبرا شب در هشداردهنده ينور چراغ دیبا بتن دیتول زکمر یارتفاع نقطه نیبالاتر در -ع

 شود. هیتعب بالگردها و ماهایهواپ

http://tarahan-machinery.com/product_category/%D8%A8%DA%86%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA-%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
http://tarahan-machinery.com/product_category/%D8%A8%DA%86%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA-%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
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ز صاحب کسلامت از مرا یگواه يدارا يهالید از جرثقید بتن بایز تولکآلات مرنیها و ماشهنگام نصب دستگاه -غ

ت یز صاحب صلاحکنامه مهارت معتبر از مرایگواه يد دارایز بایها نلین جرثقیا يت استفاده شود. اپراتورهایصلاح

 باشند.

یو مونتاژ م يارکبتن قطعات را جوشد یز تولکمر يه در ارتفاع بر روک یسانک يار در ارتفاع براکالزامات  یتمام -ف

ت یرعا يبندن در صورت داربستیت شود. همچنیرعا 6-2د مطابق بند یدهند بایرات انجام میو تعم یا بازرسینند ک

 است یالزام 4-5-2مطابق  یمنیموارد ا

 است. یالزام 8-2مندرج در بند ت الزامات یبتن رعا دیز تولکمر يرات اجزایدن و انجام تعمی، برچيات باربرداریدر عمل -ق

ز کمر یراتیورآلات به مناطق تعمین زیدار، همچنبیشل و گشاد و ج يهابلند، لباس ينان با موهاکارکورود  -ك

 د بتن ممنوع است.یتول

 ن شود.یار در شب تامکژه هنگام یومناسب به یید روشناید بتن بایز تولکمر يبرا -ل

وسیله چند میله ن و پمپ بتن باید بهکون مخلوطیامککننده ساختمانی و قیف تغذیههاي سیلوهاي مصالح دهانه -م

 عمل آید.ها جلوگیري بهگذاري شود تا از سقوط افراد به داخل آنعمود بر هم حفاظ

 ییجانما -6-4-6-2

 يارگرک يهاو خوابگاه یونکمس يهاو ساختمان یتیجمع يهاطید بتن، از محیز تولکد محل استقرار مریبا -الف

باد در انتشار گرد  یتوجه شود تا اثر منف یید به جهت وزش باد غالب در جانمایمتر فاصله داشته باشد. با 100حداقل 

 ابد.یاهش کو غبار 

باشد  ياگونهب محوطه بهیلاب نباشد و شیشدن س ير جاریه در مسکرد یقرار گ ید در محلید بتن بایز تولکمر -ب

 نمود. يآورند تا بتوان آن را جمعکدا یمحل مشخص تجمع پ یکد شده در یتوله پساب ک

 يبرا یافک يلوها، فضایزات و سینصب تجه ياز برایموردن يد علاوه بر فضاید بتن بایز تولکن محل مرییدر تع -پ

 یمنیملاحظات اد یمناسب مخازن سوخت با یین شود. در جانماید بتن، محاسبه و تامیاز تولیمصالح مورد ن يدپو

 ت شود.یرعا 2-4-2لازم مطابق بند 

ن آلات وجود یتردد راحت و گردش و دور زدن ماش يبرا یافک يد فضایباد بتن یز تولکمردر محل استقرار  -ت

 يهااز تردد، محل یه گردوغبار ناشکاحداث شوند  ياگونهد بهید بتن بایز تولکبه مر یدسترس يهاداشته باشد. جاده

آلات نیواسطه تردد ماشبه یو حوادث احتمال يارک يهار قرار ندهد. تداخلیارمندان را تحت تاثکارگران و کان کاس

 حداقل برسد.د بهیبا



شم:فصل  آن                                         ش  181    18/08/1403                         بتن و اجراي 

 دپوي مصالح سنگی -3 -6-4-6

شود تا حداقل سه وار حائل استفاده ید از دید بتن، بایاز تولیمختلف مورد ن يهامصالح و سنگدانه کیکتف يبرا -الف

د بتن فراهم شود. در یز تولکدر پشت مر یو شن بادام يمصالح شامل ماسه، شن نخود يدپو يه جداگانه برایناح

شتر نسبت به یام تحمل بار بکل استحیدلوار بتن مسلح بهیساخت د یمنیاز لحاظ ا یوار حائل مصالح سنگیساخت د

 ت برخوردار است.یها از ارجحر روشیسا

هاي عمودي کاملاً تراز د ستونیساخته و تخته الوار، بابا استفاده از سازه بتنی پیش در صورت ساخت دیواره دپو -ب

ه یبند تعبآن پشت يواره لازم است تا برایام دکاستح ياستحکام آنها استفاده شود. برا يت برایفکیبوده و از جوش با 

 مقاومت لازم باشند. يد دارایباشوند و یوار انتخاب میبندها متناسب با بار وارد به دن پشتیه اکشود 

بند بتنی نیز د ضمن کاربرد آرماتور در مصالح دیوار از پشتیهاي ساخته شده از جنس بلوك بتنی بادر دیواره -پ

 استفاده کرد.

 درصورتی که دیواره دپوي مصالح سنگی از جنس تخته و الوار باشد بالارفتن لودر روي آن ممنوع است. -ت

ه تعادل وزن بار در کد دقت شود یمصالح در پشت دیواره (خصوصاً دیوار از جنس تخته و الوار) با هنگام دپويبه -ث

 دو طرف دیواره رعایت شود.

تواند منجر به سقوط فرد یسنگدانه م يدپو يارگران بر روکمصالح ممنوع است. حضور  يدپو يورود افراد به رو -ج

تواند فرد را بهیم یراحتخلاء است و به ين حفره در حالت فعال داراین شود. اکمانهیداخل حفره ورود مصالح به پ

 شاند.کداخل خود بهمراه مصالح به

 يشده و توسط تابلوها و علائم هشداردهنده از ورود افراد متفرقه بر رو يد محصورسازیاطراف محل دپو مصالح با -چ

 شود. يریمصالح جلوگ

 مصالح انتقال 1نقاله نوار -4 -6-4-6

 بودن سالم از و شده بازرسی ایمنی، تجهیزات و حفاظتی هايسوئیچ کلیه دیبا نقاله ينوارها اندازيراه از قبل -الف

 آن کنار از دیبا نقاله بازرسی هنگام بازرس شود. یبررس کاملا باید آن اطراف نیهمچن شود. حاصل اطمینان آنها

 و دنده جعبه از روغن نشت یا و نقاله قطعات در ظاهري یوبع چنانچه نشود. نزدیک آن به زیاد و گرفته فاصله

 خط بازرس افراد براي قوه چراغ داشتن همراه شود. گزارش مربوطه مسئول به دیبا شد مشاهده دیگر هايقسمت

 است. يضرور

1- Conveyor 
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 گرد نشت از تا باشد شده يدرزبند و محکم کاملاً  دیبا نکمخلوط به ورودي و سیلوها به نقاله نوار اتصالات محل -ب

 غبار، و گرد نفود از تا باشند ایمنی حفاظ داراي باید الکتروموتورها نیهمچن شود. جلوگیري بیرون به سیمان غبار و

 شود. جلوگیري هاآن داخل به و... آب

 نکند. نفوذ بیرون به آن از سیمان تا شوند بسته کامل طوربه دیبا نیز نقاله نوار روي بر موجود هايدریچه -پ

 گردنده قطعات اطراف تعادل، وزنه اطراف آن، زیر و هانقاله روي از؛ عبارتند نقاله نوار خطرناك یا ممنوعه مناطق -ت

 آن در نباید نانکارک و ارگرانک عنوان هیچبه که هستند هاییمکان مناطق این و.نیر انتقال متعلقات و هاشفت مثل

 ایمنی. مسئول اجازه با مگر قرارگیرند محدوده

 توقف هنگام در حتی نقاله روي بر ایستادن و رفتن راه از و کار حین در قطعات به زدندست از دیبا ارگرانک-ث

 شود. يریجلوگ دیبا نقاله نوار دریچه در دست قراردادن از هانقاله نوار گیرکردن یا گرفتن درصورت کنند. خودداري

 شود. استفاده لاستیکی پتک از دیبا نقاله نوار مارپیچ گرفتن درصورت -ج

 شود. گزارش مربوط مسئول به دیبا نقاله نوار ارک نیح در تجهیزات دیگر و موتور از عادي غیر سروصداي هرگونه -چ

 باشند. داشته حضور محل در نفره دو صورتبه دیبا حداقل نانکارک تعمیراتی کارهاي براي -ح

 بلند آنها روي از جک توسط را نقاله تسمه اول باید خط، سازيایمن از بعد هرزگردها، و هاغلتک تعویض براي -خ

 نمود. خارج را آنها اهرم توسط سپس و کرد

 کششن -6-4-6-5

د بتن یتول يهان دستگاهیتریمیز معروف است و از قدین ياه به ستارهک 1ینید بتن از نوع دراگلایتولز کدر مر -الف

ل ثابت یل جرثقکشود. با دیت مصالح به داخل دستگاه استفاده میهدا يسل براکم بیش و سکرود از شنیشمار مبه

 180و با شعاع گردش  يمتر 20ش تا شعاع کشن د بتن، انتقال مصالح با استفاده ازیز تولکن نوع مرینصب شده درا

است تا بتواند با پرتاب جام، مصالح را به  يشتریطول ب يشش داراکسل کب میه سکر است. از آنجا یان پذکدرجه م

علاوه سل بهکم بیها عبور دهد لازم است منطقه اطراف مصالح به شعاع برابر با طول سچهیمحل دپو و سپس در يبالا

 شود. يریارگران جلوگکزات با یعنوان منطقه ممنوعه تردد در نظر گرفته شود تا از برخورد تجهبهمتر،  10

 کش به اتاقکاپراتور شن یر دسترسید مسیر مناسبی تعبیه شده باشد. مسیکش بارفت و آمد اپراتور شن يبرا -ب

 باشد. یحفاظتنرده يد دارایز باین

 کش باید کاملاً پوشیده و داراي حفاظ ایمنی باشد.(کابین) شن کاتاقهاي متحرك خصوصاً سقف کلیه قسمت -پ

 د اپراتور نسبت به محوطه دپو مصالح مناسب باشد.یدان دیه مکشده باشد  یطراح ياگونهد بهیش باکشن کاتاق -ت

1- Drag line 
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د یلکن و یاتصال زم يد دارایمورد نظر با کاست لذا اتاق یش در معرض برق گرفتگکمحل نشستن اپراتور شن -ث

 باشد. 12-2مانده مطابق بند یان باقیجر

 10-10-2مطابق بند  یمحافظت يهایاپراتورها از گوش تمامد ین دستگاه بایموجود در ا يل سروصدایبه دل -ج

 ند.یاستفاده نما

ه یستم تهوید مجهز به سیش باکشن کن اتاقیکش ضروري است. همچناپراتور شن ينصب صندلی ارگونومی برا -چ

 مطبوع باشد.

 ند.کنان حاصل یمصالح اطم يدپو يد از نبودن افراد رویکش بااپراتور قبل از استفاده از شن -ح

ن با ورود یباشد. همچن یمنیده و مجهز به حفاظ اید پوشیش باکن شنییخصوصاً در پا كمتحر يهاتمام قسمت -خ

ه ک ییهاقسمت تمام افراد وجود دارد، لذا در ش باکش احتمال برخورد جام شنکار دستگاه شنکم یافراد به حر

 نصب شود. ید نرده حفاظتیوجود دارد با یاتیاحتمال ورود افراد متفرقه به داخل محدوده عمل

 شود.یه میل توصیبوم جرثق يتور بر روکن شود. نصب پروژیمناسب تام یید روشنایار در شب باکهنگام  -د

 سیمان رهیذخ سیلوهاي -6-4-6-6

گر یبودن و حفاظت در برابر باد و زلزله و د یا خالید بر اساس وزن سازه در حالات مختلف پر یلو بایس يهاهیپا -الف

د از ید دستگاه نظارت برسد. قبل از نصب سیلوها بایشده و به تائ یار محاسبه و طراحکمانیتوسط پ یاحتمال يبارها

بر روي صفحه ستون نیز باید  هامهارلیشود. محل استقرار م ها اطمینان حاصلو تراز بودن صفحه ستون یاستحکام پ

 نترل شاغول بودن آن استفاده شود.ک يبرا يبردارن نقشهیدر چهارگوشه صفحه در فواصل برابر باشد و از دورب

گر یدیکدرجه نسبت به  90ه یاندازه و با زاوهم يهاکیله لچیوسد بهیلو به صفحه ستون بایس يهاهیمحل اتصال پا -ب

 ت محل استقرار نصب شود.یموقعح با توجه بهیطور صحد بهیم شود. بادبندها باکنواخت مستحیکتحمل بار  يبرا

 نواخت و صاف باشد.یکاملاً که ین هر پایریاملاً هم اندازه، تراز و لبه زکگر یدیکد با یلوها بایه سیپا -پ

رسیدن به جوش  يد برایشود باها وارد میبه پایه ینیدلیل اینکه بار سنگدر جوشکاري سیلوهاي بزرگ به -ت

 جوشکاري استفاده شود. يیکنواخت و مستحکم از دستگاه رکتیفایر یا دیزل برا

ره) بوده و تا یم داین یبند (حفاظ ملوانحفاظ پشت يد دارایلوها بایس يه شده بر رویتعب يثابت عمود يهانردبان -ث

د قبل یلو باین در سقف سیپاگرد باشد. همچن يدارا يمتر 6ند و در فواصل کدا ین ادامه پیسطح زم يمتر 2ارتفاع 

 م تنه نصب شود.یاز نصب، حفاظ ن

ل وجود وزش باد و یدلژه بهیولوها، بهیاز س یرات و بازرسیتعم يارگران براکن آمدن یهنگام بالارفتن و پائ -ج

-6-2زات توقف سقوط مطابق بند ی، از تجهHSE مجوز از واحدد ضمن اخذ یسطوح با یا لغزندگی یاحتمال يهاانکت

 استفاده شود. 2
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نان و اعلام ممنوعیت رفت و آمد در محدوده کارکمورد در هنگام نصب و استقرار سیلوها عدم ازدحام و تجمع بی -چ

 يعلائم و تابلوهابا  يارکد منطقه یات، بایمن در محل انجام عملیتردد ا يشعاع ارتفاع سیلوها ضروري است. برا

 شود. يمن سازیا 11-2هشدار دهنده مطابق بند 

 8-2لوها، رعایت ضوابط مربوط به حمل و جابجایی بارهاي سنگین مطابق بند یدن سیدر زمان نصب و برچ -ح

 است. يضرور

ال گرما شود رنگ سیلوها روشن انتخاب شود تا جذب و انتقیه میباتوجه به مهم بودن دما در ساخت بتن، توص -خ

 کاهش یابد.

ت کان مانور و حرکر امکمان در نظر گرفته شود تا به بونیس يرهاکاستقرار بون يبرا ياد محوطهیلو باینار سکدر  -د

 تا چهل تن برسد، داشته باشد. 40ن است تا که ممکر را کاز وزن بون ید تحمل بار ناشیف محوطه باکبدهد. 

د تراز ین منظور بایا يش از حد پر نشود. برایلو بیه سکد توجه شود یلوها بایر به سکمان از بونیه سیهنگام تخل -ذ

د آموزش ینه اپراتور باین زمینترل شود. در اکار کزات خودیحا با استفاده از تجهیا ترجیو  یصورت چشممان بهیس

ن یمان برقرار باشد. همچنیه سیات تخلین عملیر حکد بتن با راننده بونیز تولکن اپراتور مریند و ارتباط مناسب بیبب

مان یه سیات تخلیمناسب آن قبل از شروع عمل يبندر به مخزن و آبکه بونیر تخلیح شید از اتصال صحیاپراتور با

 ند.کنان حاصل یاطم

 کنید از عیه، بایر افراد حاضر در زمان تخلیمان و سایس رکمان به چشم راننده بونیاز پاشش س يریجلوگ يبرا -ر

 استفاده شود. 3-10-2بق بند مطا یمنیا

لو تحت فشار یه سکت دارد. همانگونه یار اهمیرد آن بسکعمل یمنیحفظ ا يلو برایداخل س ينترل فشار هواک -ز

مانش بدنه و خارج کلات و خطرات از جمله کمش یتواند باعث بروز برخیز مین نیلو با فشار پائیاست، س كخطرنا

 رد.که یلو تعبیس يبرا ییهاد فشارسنجیش فشار داخل باینما يلو شود. برایمان از سیشدن س

ن آن شده فراهم باشد تا یگزیمان جایه سک ییخروج هوا يبرا یید مجرایشود بایلو میمان وارد سیه سکیهنگام -ژ

ه یانجام شود. هنگام تخل يمترک يلو با صرف انرژیمان به سیرد، انتقال سیه مخزن تحت فشار قرار نگکضمن آن

ه کشود یلو خارج میاز گرد و غبار از س ییشود، حجم بالا یفشرده استفاده م يستم هوایه از سکل آنیدلمان بهیس

د یارگاه را مورد تهدکن ینان و مجاورکارک یشده و سلامت یطیمح ستیز یمان، باعث آلودگیعلاوه بر هدر رفتن س

 ک)، اتاقیار و دستکر (خودیلتر غبارگیه فیچون تعب ییاهلو از روشیس ینترل گرد و غبار خروجک يدهد. برایقرار م

 شود.یط پروژه استفاده میستمِ تر به تناسب شرایمان و سیآرامش س

 ياغذک يلترهایگرد و غبار از ف يآورجمع يار، براکر خودیدر غبارگ): یار و دستکر (خودیلتر غبارگیف -1-ژ

داخل  يلو انتخاب شود تا همواره فشار هوایمتناسب با حجم سد یلترها باین فیت ایشود. حجم و ظرفیاستفاده م

لو به داخل یس يآلوده از رو يش هواکم يبرا یکیترکن روش به موتور الیبماند. در ا یلو در حد مطلوب باقیس
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هوا رده و غبار موجود از کلترها عبور یمان. از منافذ فیگرد و غبار س يحاو يش، هواکاز است. در اثر میر نیغبارگ

در نوع  رد.کتوان مجدد استفاده یز میشده نمان جذبیشود. از سیر خارج میز از غبارگیتم يجدا شده و هوا

ن لوله را یباز ا يشود و انتهایه میلو (محل خروج گرد و غبار) تعبیس یدرب خروج يرو يان روش لولهیا یدست

ننده کزیانات تمکلترها فاقد امیه فکی. در صورتشود تا گرد و غبار از هوا جدا شودیبسته م ياغذکسه کیبا 

 ز شوند.یلترها تمیبار در هفته فیکانجام شود و حداقل  يد نظارت مستمریار باشند باکخود

برگشت  يلو برایس يهوا یاز قسمت دمپر خروج ینچیا 2لوله  یکستم ین سیدر اآرامش:  کاتاق -2-ژ

شود. با ورود گرد و یلوها متصل میر سیساخته شده در ز کاتاق شود. لوله مورد نظر به داخلیه میمان تعبیس

ز ین شده نینشمان تهیشود. گرد و غبار سین مینشج تهیاسته شده و به تدرک، از سرعت آن کن اتاقیغبار به ا

 ستم استفاده شود.یتواند مجدد در سیم

 يجاآن اشاره شد به) به 2-ه در بند فوق (بند ژکور کلوله مذ ي، انتهاینترل آلودگکگر یراه دستم تر: یس -3-ژ

شود. یآلوده جدا م ياز هوا یشستگمان در اثر آبیه آب شده و ذرات سکآرامش شود، وارد بش که وارد اتاقکآن

ارگاه منتقل کرون از یبه ب یدفع اصول يو برا يریت بارگیاران صاحب صلاحکمانید توسط پین شده باینشگِل 

ست و تنها ین روش مجاز نین شده است. استفاده از اینشمان تهین روش عدم استفاده از سیگر ایدب یشود. از معا

ر نباشد، با یان پذکط پروژه استفاده از دو روش فوق امیل شرایدلص دستگاه نظارت بهیه به تشخکه کیدر صورت

 توب دستگاه نظارت قابل اجراست.کصدور مجوز م

ان یه جرکباشد  ياگونهل و بهکش ید مخروطیمان بایس يره سازیو مخازن ذخ لوها، ظروفیس یقسمت تحتان -س

 انجام شود. یکیا پنوماتی یکیانکم يروین کمکمان فقط به یخروج س

مان یس 1یرانرونیستم بیستند مگر سیمان نیس يسازرهیزات ذخیارگران، مجاز به ورود به تجهکاز  یکچیه -ش

ره یذخ يلوهایارگران به سکقفل و برچسب خورده باشد. در صورت ضرورت ورود  9-2-2خاموش شده و مطابق بند 

 استفاده شود. 2-6-2زات حفاظت از سقوط مطابق بند ید از تجهیمان بایس

  2نکمخلوط دیگ -6-4-6-7

د باز بماند. لذا بر روي درب آن، ینبا د بتنیز تولکن مرکمخلوط هیچ عنوان دربردن مصالح بهکهنگام مخلوط -الف

د یبا نکمخلوط ن دربیطور خودکار متوقف شود. همچننصب میکروسوئیچ ضروري است تا هنگام بازشدن، دستگاه به

 نده نشود.کط پرایشده باشد تا گرد و غبار و مصالح از آن در مح ياملا درز بندکهنگام بسته بودن 

ت مهار شدن را داشته باشد تا از سقوط آن یامل قابلکطور د بهین هنگام باز شدن باکگ مخلوطیدرب د -ب

 شود. يریجلوگ

1- ejection system 
2- Mixer 
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شود.  نکمخلوط باشد تا مانع ورود دست به داخلد داراي حفاظ مناسب یدریچه ورود مواد افزودنی به بتن با -پ

زدن  د ضمنی، بانکمخلوط کردن افزودنی به بتن از دریچه تعبیه شده رويهنگام اختلاط بتن، درصورت نیاز به اضافه

 ماسک از دستکش و پیمانه مربوطه استفاده شود.

باشد تا از  یکیانکله میوس یکد مجهز به یشتر باشد بایعب بکمترم 8/0ن بتن از که حجم مخلوطک یدر صورت -ت

 ند.ک يرین چرخش جلوگین حکدن مواد داخل مخلوطیرون پریب

 .ت شودیرعا 3-4-2د الزامات بند یو نانو، با ییایمی، شيمریر مواد پلیها و سایار با افزودنکهنگام  -ث

آن  یار افتادن تصادفکدستگاه، از به يارکزید مجهز به ضامن باشد تا در هنگام تمیساز باهر نوع دستگاه بتن -ث

 د.یعمل آبه يریشگیپ

 فرمان اتاق -6-4-6-8

 هدایت الکتریکی هايسیستم و فرمان تابلوي و است د بتنیز تولکمر عملیات کلیه هدایت و کنترل مرکز فرمان اتاق

 شود: رعایت دیبا ریز ایمنی موارد فرمان اتاق در است. مستقر آن در دستگاه

در اتاق  يارکيردن فضاکد از محدودین بایتردد راحت اپراتور وجود داشته باشد. همچن يبرا یافک يد فضایبا -الف

ل یر وسایسا يس و نگهداریلیروسیکمانند روغن، م یردن اقلامکانبار يبرا یعنوان محلفرمان و استفاده از آن به

 شود. يریر جلوگیدست و پاگ

 بتن، دیتول زکمر درسکوي خود همکاران سایر به نسبت اپراتور تا باشد شده طراحی ايگونهبه دیبا فرمان اتاق -ب

 باشد. داشته دیدِکافی

 است. ضروري فرمان اتاق در قوه چراغ و اولیه هايکمک جعبه )،2CO حای(ترج حریق اطفا کپسول عدد یک هیتعب -پ

 باشد. بسته حالت در فرمان تابلو ایمنی محفاظ دیبا تعمیرات، هنگام در همچنین و کار اتمام از پس -ت

 شود. خودداري الکتروموتورها و فرمان اتاق قسمت به آب پاشیدن از دیبا نظافت درهنگام -ث

تردد افراد متفرقه به اتاق فرمان  است. فرمان اتاق قسمت در آمد و رفت به مجاز د بتنیز تولکمر اپراتور فقط -ج

د فقط در ید درب اتاق بایلکشود. یارگاه مشخص مکاز به ورود به اتاق فرمان توسط سرپرست ممنوع است و افراد مج

 ل اپراتور باشد.یتحو

 فرمان تابلو در باشد. نداشته وجود آن با اپراتور سهوي برخورد احتمال هک شود جانمایی طوري دیبا فرمان تابلوي -چ

 عمل سهوي برخورد اثر در تا شود استفاده دار) (رینگ حفاظ داراي کلیدهاي از دیبا برجسته کلیدهاي از استفاده جايبه

ه ک یه شده باشد تا در صورتیدستگاه تعب يتوقف فور يبرا 1يد قطع اضطراریلکد ین در تابلو اتاق فرمان بایهمچن نکند.

 د بتن فورا قطع شود.یز تولکرد مرکد، عملیلکن یط اضطرار مواجه شد با فشار دادن ایا شرایل کاپراتور با هرگونه مش

1- Emergency 
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 نگ باشند.یا ارتین یستم اتصال به زمیس يد دارایفرمان با ين تابلویاتاق فرمان، همچن يبدنه فلز -ح

د مطابق با الزامات بند یش باکستم بالابر و واگن حمل مصالح و شنیآن در س یمنینترل اکسل و کم بیس یبازرس -خ

 انجام شود. 2-8-3

 د بتنیز تولکپساب مر -6-4-6-9

 بتن به بند يهان و پمپکمخلوط يهاونیامکد بتن و یز تولکزات مریتجه يشوز شستا یدر مورد الزامات پساب ناش

                                                                                                .مراجعه شود2-9-6-13    
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Abstract:  

The first edition of Code 55 was published in 1974 with focus on standardizing the general 
technical specifications for buildings in the country. The second edition, released in 2013, also 
considered an adaptation to the country's climatic conditions and incorporated attention to new 
technologies and industrial innovations. The revision and completion of contents, particularly in 
the second chapter "Construction Materials," the fifth chapter "Concrete," and the inclusion of 
new relevant standards throughout the text, along with technical editing of the entire collection, 
were among the significant changes that have been made. 

The current edition, compiled by the Road, Housing, and Urban Development Research 
Center, represents the "third revision" of Code 55. This revision is based on the significant 
developments in the construction industry in the recent years compared to the previous edition. 
Fundamental revisions have been made, with key topics including attention to principles of 
sustainable development, environmental protection, energy conservation, application of new 
technologies, and industrialized building methods. There is also a focus on considering climatic 
and geographical conditions in material selection, providing implementation methods with 
monitoring and control capabilities, prioritizing the use of local materials and domestic 
construction, and paying special attention to the country's seismic conditions. 

Due to the extensive content, this regulation has been prepared and compiled in ten separate 
volumes as described below: 

• Volume One: General Specification, Documentation, Health and Safety Executive 
• Volume Two: Demolition, Geotechnics 
• Volume Three: Concrete, Technology and Construction 
• Volume Four: Steel and Implementation of Steel Structures 
• Volume Five: Masonry work, Building Facade 
• Volume Six: Insulation 
• Volume Seven: Coatings 
• Volume Eight: Doors and Windows 
• Volume Nine: Landscaping 
• Volume Ten: Seismic Rehabilitation of Existing Buildings 
This volume (the third volume) consists of the sixth chapter (Concrete, Technology and 

Construction). 
Users are encouraged to send their desired amendments to the secretariat of Code 55 

(Code55@bhrc.ac.ir) to contribute to the enhancement of the current code. Proposed 
amendments will be reviewed by experts, and a revised text will be prepared if necessary. It is 
important to acknowledge the approximately 100 professors and experts who actively 
participated in compiling this edition. 
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 این ضابطه
مشخصات فنی عمومی  به عنوان جلد سوم     

ی، به بتن و اجراي آن در ساختمانکارهاي 
پردازد و رعایت آن هنگام ساخت ساختمان می

 طبق بخشنامه ابلاغی الزامی است.
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