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U1- بتن پاششي يا شاتكريت(shotcrete)  

بتن پاششي يا شاتكريت: شاتكريت به گونه اي از عمليات بتن پاشي يا پلاستر مي گويند كه به دو گونه عمده به 
 متفاوت هركدام براي استفاده مورد آلات ماشين و سيستم كه ميشود تقسيم لحاظ سيستم پاشش خشك و تر 

 .باشد مي

روندي در اجراي بتن كه نياز به قالب بندي ندارد. از مطمئنا نام اين هنر مهندسي را بارها و بارها شنيده ايد. 
كه براي تثبيت جداره هاي يك معدن در امريكا انجام شد تاكنون  1914اولين استفاده شاتكريت در سال 

كاربردهاي اين شيوه در دنياي مهندسي پيشرفت چشمگيري داشته تا جايي كه حذف آن در تونل سازي و 
 .دارد كننده فلج تأثيري …تثبيت خاك و ترميم بتن و 

 :(Dry mix shotcrete) بتن پاششي يا شاتكريت خشك

در اين شيوه مصالح بصورت خشك (با رطوبت هاي مجاز آيين نامه اي) تركيب شده و توسط پمپ شاتكريت 
هدايت ميشود. نازل دو ورودي آب و مصالح خشك  (nozzle) با فشار هوا به نازل (shotcrete gun) خشك

ود. تصوير چيدمان ش مي پاشيده نظر مورد سطح به و شده تركيب پرفشار آب با نازل داخل در مصالح  دارد.
 :مربوط به بتن پاششي با سيستم خشك را در زير ملاحضه مي كنيد

در اين شيوه ابتدا بتن مربوط به شاتكريت بطور كامل  :(wet-mix shotcrete) بتن پاششي يا شاتكريت تر
سط پمپ به نازل هدايت مي شود. نازل دو ورودي دارد يكي براي بتن و ديگري براي هوا. هواي آماده شده و تو

سيستم چيدمان شاتكريت تر را  .فشرده در داخل نازل به بتن شتاب داده و آن را به سطح مورد نظر شات ميكند
 .در تصوير زير ملاحضه مي فرماييد

 : مصالح بتن پاششي يا شاتكريت 

 :سنگدانه

ابعاد سنگدانه ها بايد مطابق  . باشد ACI 603 خرده سنگهاي مصرفي در شاتكريت ، بايد منطبق بر استاندارد
ابعاد تعيين شده توسط طراح باشد تا هدفهايي نظير درجه تراكم، جرم مخصوص، نفوذناپذيري و مقاومت فشاري 

سنگهاي شكسته ابعاد يكدست تر و لازم حاصل شود و مقدار بر جهندگي يا پس ريز به حداقل برسد.خرده 
گوشه هاي تيزتري دارد كه موجب چسبندگي و تراكم بهتري ميشود. همچنين شن و ماسه مصرفي بايد فاقد 

ميليمتر تجاوز  19سيلت، رس ،ميكا و مواد آلي باشند. قطر بزرگترين ذرات سنگدانه گذرنده از الك نبايد از 



درصد مي  50تا  40درصد و ريز دانه  40تا  30ر شاتكريت حدود نمايد. بطور كلي ميزان سنگدانه درشت د
 .باشد

 :سيمان

مي توان استفاده نمود به شرط آنكه افزودني مورد استفاده  4عمومأ از تمام تيپ هاي سيمان ترجيحأ بجز تيپ 
تبط مي متناسب با سيمان مصرفي اختيار گردد. ميزان مصرف سيمان در تركيب شاتكريت به دانه بندي آن مر

 .كيلوگرم در هر متر مكعب مي باشد 400باشد اما بطور ميانگين حدود 

 :آب مصرفي

. باشد عاري …آب مورد استفاده در بتن از نوع آشاميدني بوده و بايد از تمام مضرات مثل نمكها و چربيها و
 شاتكريت براي نظر مورد مشخصه مقاومت و ريز پس درصد ميزان به توجه با سيمان به مصرفي آب نسبت
 .پيشنهاد شده است 50 ± 10و براي شاتكريت تر  35 ± 5 حدود خشك

Uافزودنيهاي بتن پاششي يا شاتكريت:  

 :تسريع كننده

براي رسيدن به مقاومت مشخصه مورد نياز در زمان كوتاهتر از افزودني زودگير كننده استفاده مي گردد. ميزان 
درصد مي باشد.برخي از شتاب دهنده هاي مورد استفاده شامل  5 مجاز تسريع كننده در بتن شاتكريت حدود

آلومينات سديم، هيدروكسيد كلسيم و كربنات سديم ميباشند كه با توجه به نوع سيمان مصرفي مقدار و نحوه 
مصرفشان توسط توليدكنندگانش بايد ارائه گردد.اما بدليل حفظ مقاومت بتن برخي مهندسين متخصص 

 .وزن سيمان توصيه كرده اند %3تسريع كننده ها را حدود  مصرف ميزان حداكثر

 :الياف فولادي يا پليمري

اضافه شدن اين الياف به بتن شاتكريت باعث افزايش خاصيت شكل پذيري به عبارتي باعث نرمي نسبي آن مي 
زميني تغيير شود. سيستم نگهداري هنگامي بار قابل توجهي را تحمل مي كند كه سنگهاي اطراف فضاي زير 

شكل مي دهند . اين امر به معني آن است كه تغيير شكل هاي قابل توجه غيرالاستيك و با توزيع ناهمگن، 
ممكن است از حد مجاز تجاوز كنند و موجب شكستگي سيستم نگهداري شوند، مگر اينكه سيستم نگهداري 

الياف بطور كلي باعث تقويت و شكلپذيري  آنقدر شكل پذير باشد كه خود را با اين تغيير شكلها هماهنگ سازد.
 .بتن ميشود



 :دوده سيليس يا ميكروسيليس

دوده سيليس يا ميكرو  .  .ميگيرد قرار استفده مورد دوده سيليس به عنوان مخلوط چسباننده شاتكريت 
تند سيليس محصول جنبي صنعت فرو سيليس و يك پوزولان بي نهايت ريز است . پوزولان ها مواد سيماني هس

كه با هيدروكسيد كلسمي كه در زمان سخت شدن سيمان توليد مي شود، فعل و انفعال انجام مي دهند. دوده 
يا  2درصد وزني به سيمان اضافه مي شود ، مقاومت فشاري اين نوع شاتكريت را  13تا  8سيليس كه به ميزان 

يبي بسيار قوي، غير قابل نفوذ و با دوام برابر مقاومت شاتكريت معمولي افزايش مي دهد و محصول حاصله ترك 3
است. از جمله امتيازات ديگر اين نوع شاتكريت ، كاهش برجهندگي ، افزايش مقاومت خمشي و بهبود 

ميليمتر از آن را در يك مرحله  200چسبندگي به توده سنگ است، به گونه اي كه مي توان لايه اي به ضخامت 
 .تاجرا كرد زيرا چسبندگي آن زياد اس

 : حوه اجراي بتن پاششي يا شاتكريتن

همانطور كه سابقأ گفته شد، بتن پاششي يا شاتكريت روشي است كه در آن بتن يا ملات با فشار هوا به سطح 
 پروژه نوع به بسته كه جايي شود. از آنجاييكهشود و تحت اثر اندازه حركت خود، متراكم ميمقابل پاشيده مي

 را خود شاتكريت پك نوع است مناسب لذا داشت خواهيم نياز متفاوتي اختلاط طرح ، ترميمي هاي
 نمود، عمل متخصص كارشناسان هاي توصيه مطابق زير موارد به اجرايي مراحل تمام در و نموده انتخاب

 : اختلاط كنترل

بهتر  در اختلاط بتن پاششي يا شاتكريت به شيوه تر با مشكل جدي روبرو نخواهيد شد اما براي شيوه خشك
 دستورالعمل 7٫2پاشي طبق بند  بتن براي خشك مصالح بهينه رطوبت است به اين نكته توجه فرماييد كه

ACI 506  درصد جذب رطوبت سنگدانه، مقدار رطوبت آزاد بهينه  2درصد است. با احتساب  7تا  3بين
ريز و ايجاد گرد و غبار زياد  درصد موجب افزايش پس 3درصد خواهد بود. رطوبت كمتر از  5تا  1سنگدانه بين 

شود كه پيامد آن شدن مواد سيماني و سنگدانه پيش از پاشش مي درصد سبب كلوخه 7و رطوبت بيشتر از 
ريز است. بنابراين لازم است براي كسب كيفيت ايده آل از مشاوين و متخصصين  كاهش كيفيت و افزايش پس

 .جوييد ياري

  :كنترل نحوه اجرا

آلات و از ها و ماشينكارگيري درست دستگاهپاشيده از يك سو به انتخاب و به كيفيت موردنظر بتن دستيابي به
 .سوي ديگر به مهارت پرسنل بستگي دارد



 پوزولان چيست؟ انواع و تاثير آن در بتن -2

آتش فشاني  در نزديكي آتش فشان وزو قرار دارد و براي اولين بار خاكستر pouzzuoli پوزولان از اسم دهكده
را در اين محل پيدا نموده اند، گرفته شده است. اين سيمان ها از آسياب كردن و مخلوط كردن پوزولان ها 

 .ساخته مي شود سيمان پرتلند(خاك هاي طبيعي و مصنوعي جايگزين سيمان) با 

پوزولان را چنين تعريف كرده اند: پوزولان سيليسي يا سيليس  1TU94a-ASTM C618U1Tبر طبق آيين ناهاي 
خاصيت چسبندگي ندارد و يا چسبندگي كمي دارد. اين مصالح در حالت گرد آلومينيومي است كه به تنهايي 

شدن (ذرات ريز) و در مجاورت رطوبت و حرارت معمولي طي واكنش هاي شيميايي با هيدروكسيد كليسيم 
 .تركيب هايي با خاصيت سيماني به وجود مي آورد

د سيليسي يا آلومينو سيليسي كه خود داراي موا“در استاندارد ملي ايران پوزولان ها را چنين معرفي نموده 
قابليت سيماني شدن كم يا هيچ باشند اما به صورت پودر شده بسيار نرم در حضور رطوبت با هيدرواكسيدهاي 

قليايي و قليايي خاكي در دماي معمولي واكنش هاي شيميايي مي دهند تا تركيباتي را كه خواص سيماني شدن 
 ”.ه تشكيل آن ها كمك كنندرا دارند تشكيل دهند يا ب

پوزولان ها عبارتند از مواد سيليسي يا سيليسي “مقررات ملي ساختمان پوزولان را چنين مشخص مي كند 
آلوميني كه خود بتن هايي فاقد ارزش چسبانندگي هستند يا ارزش چسبانندكي آن ها كم است ، اما به صورت 

وبت با هيدرواكسيد كلسيم واكنش مي دهد و تركيباتي را ذرات بسيار ريز ، در دماي متعارف در مجاورت رط
توليد مي كنند كه ساختار آن ها تا حدودي شبيه تركيباتي است كه بر اثر آبگيري سيمان پرتلند توليد مي 

 .شود. پوزولان ها بر دو نوع هستند

 پوزولان هاي طبيعي و پوزولان هاي مصنوعي يا صنعتي

ام و يا تكليس شده وجود دارند و به طور عمده شامل خاكستر هاي آتش فشاني پوزولان هاي طبيعي در انواع خ
 .غير بلورين باشند

و خاكستر پوسته برنج مي  خاكستر باديپوزولان هاي مصنوعي يا صنعتي به طور عمده شامل دوده سيليسي، 
 .باشند

بوده و محصول فرعي كوره هاي قوس الكتريكي صنايع فروآلياژ و فروسيليس  ميكروسيليسدوده سيليسي يا 
 .درصد سيليس بلوري نشده دارد 85ماده اي است با فعاليت پوزولاني بسيار شديد كه بيش از 

 .خاكستر بادي محصول فرعي زغال سنگ است كه شامل سيليس، آلومين و اكسيد آهن و كلسيم است

https://salmanco.com/%d8%a7%d9%86%d9%88%d8%a7%d8%b9-%d8%b3%db%8c%d9%85%d8%a7%d9%86-%d9%be%d8%b1%d8%aa%d9%84%d9%86%d8%af/
https://www.astm.org/
https://salmanco.com/%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1-%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%DB%8C%D8%A7-fly-ash-%D8%8C-%D9%88%DB%8C%DA%98%DA%AF%DB%8C-%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D9%86%D8%AD%D9%88%D9%87-%D9%85%D8%B5%D8%B1%D9%81/
https://salmanco.com/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3-%D9%88-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-%D8%A2%D9%86-%D8%AF%D8%B1-%D8%A8%D8%AA%D9%86/


درصد اكسيد  خاكستر بادي به دليل دارا بودن بيش ار ده C وجود دارد. نوع C و F خاكستر بادي در انواع
 .كلسيم خاصيت سيماني شدن دارد

خاكستر پوسته برنج از سوختن پوسته برنج به دست مي آيد و داراي ميزان زيادي سيليس غير كريستالي است. 
بنابراين ضروري است كه بايد ماده پوزولاني به شكل پودر نرم باشد زيرا فقط در اين صورت پوزولان ها مي تواند 

هيدروكسيد كلسيم تشكيل سيليكات هاي كلسيم پايدار كه داراي خواص چسبندگي است در مجاورت آب با 
 .بدهد

 .مصرف مواد پوزولاني در بتن مي تواند براي تامين يك يا چند خاصيت مشروح زير باشد

 كاهش ميزان سيمان به كار رفته در بتن .1
 كاهش سرعت و ميزان حرارت حاصل از فرآيند آبگيري سيمان .2
 ي بتنبهبود كاراي .3
 افزايش مقاومت دراز مدت بتن .4
 افزايش پايايي بتن از طريق كاهش نفوذپذيري و عملكرد مناسب در برابر تهاجم يون كلريد و سولفات .5

 .عملكرد پوزولان ها براي هريك از خواص فوق ، بايد قبل از مصرف مورد تاييد قرار گيرد

 .نوع هستند 2پوزولان ها بر دو

كه به طور عمده شامل خاكستر هاي آتش فشاني غير بلورين  يا تكليس شدهپوزولان هاي طبيعي خام  .1
خاك هاي دياتمه دار، شيل و “است. استاندارد ملي ايران پوزولان هاي طبيعي را چنين بيان مي كند 

چرت هاي اوپاليني ، توف هاي شيشه اي ، خاكستر هاي آتش فشاني و پوكه سنگ هاي طبيعي نمونه 
زولان هاي است كه هر كدام از آن ها به صورت كلسينه شده يا نشده به كار برده مي هايي از انواع پو

 .شود. بعضي از خاك رس و شيل ها نيز پس از كلسينه شدن خواص پوزولاني قابل قبولي پيدا مي كند
كه به طور عمده شامل خاكستر هاي بادي و دوده سيليسي و خاكستر پوزولان هاي مصنوعي يا صنعتي  .2

برنج است. در استاندارد ملي ايران خاكستر بادي را چنين معرفي نموده ، مواد باقي مانده بسيار  پوسته
نرم كه حاصل احتراق ذغال سنگ پودر يا آسياب شده كه از ديگ بخار به وسيله گاز هاي دودكش به 

 .بيرون منتقل شده مي باشد

 

 



 پوزولان هاي طبيعي

تمه دار، شيل و چرت هاي اوپاليني، توف هاي شيشه اي، خاكستر پوزولان هاي طبيعي شامل خاك هاي ديا
هاي آتش فشاني و پوكه سنگ هاي طبيعي نمونه هايي از انواع پوزولان ها كه به هنگام بيرون ريختن از دهانه 

شده به طوري كه سيليس موجود در آن بلوري نشده است و  سرد آب زير در يا  آتش فشان ها به سرعت در هوا
 تكليس عمليات به نياز پوزولاني خواص بروز براي كه ها  همچنين مواد ديگري مانند بعضي از رس ها شيل

 .برد نام را متاكائولين توان مي جمله آن از و دارند

. رود مي كار به قليايي –ش هاي سيليكاتي متاكائولين از كلسينه شدن كائولين به دست مي آيد و در كنار واكن
 ، جاجرود تراس توان مي جمله آن از كه دارد وجود كشور مختلف نقاط در طبيعي هاي پوزولان از بزرگي ذخاير
 به ها پوزولان اين كه صورتي در. برد نام را تفتان سنگ پوكه و سهند سنگ پوكه ،) دماوند( هراز سنگ پوكه

ند مخلوط شوند، هيدرواكسيد كلسيم كه محصول آبگيري سيمان در مجاورت رطوبت پرتل سيمان با گرد صورت
است با اين سيليس بلوري نشده در دماي محيط تشكيل سيليكات كلسيم مي دهد و سيليكات كلسيم 

 .چسباننده اصلي كليه ملات هاي آبي است

 پوزولانهاي مصنوعي

پوزولان هاي مصنوعي واحد هاي نيروگاه هاي برقي كه از ذغال سنگ به عنوان سوخت استفاده مي كننند و 
كوره هاي متالورژيكي توليد چدن، فلز سيليسيم و آلياژهاي فرو سيليسيم مواد اصلي زايد صنعتي هستند كه در 

محصول فرعي كوره هاي صنايع فرو آلياژ و فرو  ميكروسيليساين مراكز توليد مي شوند. دوده سيليسي يا 
ه خلوص زياد و ذغال در كوره هاي الكتريكي با قوس مستغرق مي سيليس بوده و توليد شده از كوارتز با درج

درصد سيليس بلوري نشده با ذرات بي نهايت ريز و كروي شكل با قطر  85باشد اين فرآورده صنعتي با بيش از 
 طور به سيمان دانه گردد عنوان جا همين در كه است ذكر به  ميكرون (لازم 0.2الي  0.1متوسط حدود 

 سيليسي دوده مخصوص وزن. است پوزولاني فعال شدت به ماده يك  ميكرون است) 24الي  10 بين متوسط
 .است مكعب متر سانتي بر گرم 2.2 حدود

برابر بيشتر از سطح مخصوص سيمان پرتلند است.  100و حداكثر  35سطح مخصوص دوده سيليسي حداقل 
درصد دوده  15كه در بتن حاوي  سطح مخصوص زياد و ذرات بسيار ريز دوده سيليسي موجب مي شود

سيليسي جايگزين شده با سيمان تقريبا براي هر دانه سيمان حدود دو ميليون دانه دوده سيليسي وجود داشته 
 .باشد. كه اين تناسب مي تواند معرف تاثير قابل ملاحظه دوده سيليسي بر روي خواص بتن باشد
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دوده سيليسي مصرفي و شرايط اختلاط بستگي دارد. مدت زمان اختلاط بتن حاوي دوده سيليسي به درصد 
ها) براي كسب توزيع  روان كنندهحتي در صورت استفاده از افزودني هاي شيميايي كاهنده قوي آب (فوق 

ها در بتن  روان كنندهيكنواخت دوده سيليسي در بتن بايد زمان اختلاط را افزايش داد. با وجود استفاده از فوق 
حاوي دوده سيليسي در مقايسه با بتن بدون دوده سيليسي از چسبندگي بيشتر و گرايش كمتر به جدا شدگي و 

 .نيز كاهش آب انداختن و قابليت بيشتر پمپ شدن برخوردار است

درصد سيليس غير بلوري موجب شده است كه  85بيش از  ابعاد بي نهايت ريز ، سطح مخصوص زياد و حضور
واكنش پوزولاني دوده سيليسي بسيار سريع تر از پوزولان هاي معمولي مانند خاكستر بادي و پوزولان هاي 

حاصل از آبگيري سيمان ، سيليكات  C-H طبيعي باشد. در اين واكنش دوده سيليسي با هيدرواكسيد كلسيم
 .شكيل مي دهدت C-S-H كلسيم هيدراته

مصرف دوده سيليسي مي تواند براي تهيه بتن با مقاومت زياد ، بتن با نفوذپذيري كم و مقاومت وزني زياد در 
برابر عوامل مخرب شيميايي نتايج موفقيت آميزي داشته است. مقدار وزني دوده سيليسي چنين بتن هايي 

يسي موجب افزايش آب اختلاط بتن نيز مي شود، درصد وزن سيمان است ، كه اين ميزان دوده سيل 25تقريبا 
 .استفاده نمود روان كنندهها ترجيحا فوق  روان كنندهلذا براي افزايش ميزان آب اختلاط بايد از 

هاي اصلي تشكيل دهنده خاكستر بادي شامل  خاكستر بادي محصول فرعي سوخت ذغال سنگ است. كاني
اكسيدهاي سيليس ، آلومين ، آهن و كلسيم است. در نيروگاه هايي كه از ذغال سنگ به عنوان سوخت استفاده 

درجه  1600ميكرون و در درجه  80الي  1مي كنند، ذرات شيشه اي و كروي شكل بسيار ريز به ابعاد 
د مي شود. كه از بالاي كوره احتراق خارج شده و به سرعت سرد مي سيليسيوس به عنوان محصول فرعي تولي

 .شود

اين محصول كه خواص پوزولاني دارد و خاكستر بادي ناميده مي شود از اختلاط دو فاز شيشه اي يا بلوري نشده 
 درصد 40الي  10درصد وزني محصول را تشكيل مي دهد و فاز بلوري نشده كه  90الي  60كه اين فاز حدود 

 .وزني محصول را تشكيل مي دهد تشكيل شده است

درصد وزني محصول را  70چنانچه مجموع درصد وزني سه كاني اكسيدهاي سيليس و آلومنيومو آهن حداقل 
يا خاكستر  F درصد باشد. اين محصول به نام خاكستر بادي نوع 10تشكيل دهند و اكسيد كلسيم آن كمتر از 

 .بادي كم كلسيم ناميده مي شود
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درصد وزني محصول را  50چنانچه مجموع درصد وزني سه كاني اكسيد هاي سيليس و آلومينيوم و آهن حداقل 
يا خاكستر  C درصد باشد. اين محصول به نام خاكستر بادي نوع 10تشكيل دهند و اكسيد كلسيم آن بيشتر از 

 .بادي پر كلسيم ناميده مي شود

علاوه بر ويژگي هاي  C دارد در حالي كه خاكستر بادي نوعفقط خاصيت پوزولاني  F خاكستر بادي نوع
پوزولاني ، خواص سيماني نيز دارد. خاكستر پوسته برنج از سوختن پوسته برنج به دست مي آيد و داراي ميزان 

 .زيادي سيليس غير كريستالي است

ني ، خاك خاكستر آتش فشاني ، پوكه سنگ ، سنگ رسي ، چرت اوپالي ASTM C618-94a آيين نامه
دياتومه اي گلسينه شده ، خاك رس پخته شده را به عنوان پوزولان طبيعي و خاكستر بادي و دوده سيليسي را 

 .به عنوان پوزولان مصنوعي معرفي مي نمايد

مواد افزودني را نيابد مواد مضاف و يا “بخش اول آيين نامه بتن ايران مواد افزودني را چنين تعريف مي نمايد 
ا اشتباه كرد مواد مضاف ماده اي است كه براي خواصي ويژه به منظور كمك به امر توليد سيمان با افزونه ه

سيمان پرتلند و يا كلينكر آن در حين توليد در كارخانه آسياب مي شود. براي مثال به منظور توليد سيمان 
ضاف معدني نام دارند در كارخانه و درصد) كه مواد م 70تا  5پرتلند آميخته درصد معيني از روباره يا پوزولان (
 .در موقع آسياب كردن به سيمان افزوده مي شود

 به) …و يا  روسيليسميكيا فوق روان كننده و يا مواد حباب زا و يا  روان كنندهدر حالي كه ماده افزودني (مثل 
 هاي نسبت در افزودني مواد وزن ، گردد مي مخلوط آن متشكله اجزا و مصالح با بتن اختلاط زمان در كم مقدار

 ”.دخالت داده نمي شود اختلاط

آيين نامه بتن ايران مقادير زير را براي انواع افزودني هاي معدني بر حسب كل مواد چسبنده سيماني جهت بتن 
 .سازه اي مورد آزمايش قرار داده تا مقدار بهينه مواد افزودني معدني انتخاب شودهاي 

 درصد 10الي  20:  403پوزولان هاي طبيعي مطابق مشخصات دت 

 درصد 15الي  25:  403مطابق مشخصات دت  F خاكستر بادي نوع

 درصد 15الي  35:  403مطابق مشخصات دت  C خاكستر بادي نوع

 درصد 5:  409بق مشخصات دت دوده سيليسي مطا

  امواد مضاف هواز -3
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موادي هستند كه سبب تشكيل حباب هاي بسيار ريز هوا كه به طور يكنواخت در حجم بتن يا ملات توزيع شده 
طبق آبا مواد مضاف هوازا  .اند، مي گردند. اين حباب ها پس از سخت شدن بتن يا ملات در آن باقي مي ماند

تشكيل حباب هاي هواي بسيار ريز كه به طور يكنواخت در حجم بتن يا ملات توزيع  موادي هستند كه سبب
 .شده اند، مي گردد اين حباب ها بايد پس از سخت شدن بتن و يا ملات در آن باقي بمانند

مكرر افزايش مي دهند و مقاومت بتن  يخ زدن و آب شدن هايحباب هاي هوا، پايايي بتن را در برابر رطوبت ، 
را در برابر پوسته پوسته شدن سطحي ناشي از يخ زداهاي شيميايي زياد مي كند. همچنين با مصرف اين مواد 

شدن دانه ها و  كارايي بتن تازه و نفوذناپذيري بتن سخت شده، به ميزان قابل توجه بيشتر مي شود و نيز جدا
 .كاهش مي يابد و يا از بين مي رود آب انداختن بتن

اندازه حباب هاي هوا توليد شده، در اثر وجود مواد حباب زا در بتن در مقايسه با ذرات ماسه بسيار ريزتر بوده در 
حالي كه همين حباب ها در مقايسه با لوله هاي موئينه موجود در خمير سيمان سخت شده بسيار بزرگ 

هاي داراي مواد مضاف هوازا بسيار بزرگ  هستند. اندازه حباب هاي هوا در بتن هاي معمولي در مقايسه با بتن
موجب ازدياد پلاستيسيته بتن و  (افزودنيحباب هاي ايجاد شده در اثر مواد )مي باشد. اين حباب هاي هوا 

 .دافزايش حجم خمير سيمان مي گرد

 .دانه بندي مصالح سنگي ريز بر روي ميزان هواي توليد شده در داخل بتن به صورت زير تاثير مي گذارد

ميلي متر) موجب كاهش ميزان هواي توليد شده در داخل بتن مي  0.2افزايش ماسه بسيار ريزدانه (تا  .1
 .گردد

ميزان هواي توليد شده در  ميلي مافتر) موجب افزايش 1الي  0.3افزايش ماسه ريزدانه (در محدوده  .2
 .داخل بتن مي گردد

ميليمتر داراي كمترين ميزان تاثير (افزايش و يا كاهش) در ميزان  0.4الي  0.15ماسه با دانه بندي  .3
 .هواي توليد شده در بتن مي باشند

را تشديد مي كنند. مصالح درشت نيز بر روي  هوازاييمصالح سنگي شكسته و يا كاني هاي كوارتزي  .4
 .درصد حباب هواي بتن تازه اثر مي گذارد

 .مقررات ملي ساختمان مبحث نهم مطابق جدول زير مي باشد .5
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 .را به صورت فهرست وار به شرح زير مي توان اعلام نمودمحاسن استفاده از بتن هوادار 

 افزايش مقاومت در برابر يخبندان

در يك بتن معمولي در اثر يخبندان و انبساط آب، اضافه حجم پيدا مي كند، زماني كه يخ آب مي شود، حجم 
باقي مي ماند، به دنباله قطعه بتني به حالت اوليه خود بر نمي گردد و هميشه مقداري از انبساط حجمي در آن 

اين اضافه حجم، خلل و فرج هاي داخل بتن نيز بزرگتر شده و در سيكل هاي بخبندان قطعه بتني آب بيشتري 
مي مكد و در نتيجه در برابر انبساط يخ در فشار بيشتري قرار مي گيرد و اين پديده در چند سيكل يخبندان و 

 .رددذوب شدن موجب متلاشي شدن قطعه بتني مي گ

عملكرد حباب هاي هوا به اين صورت است كه ضمن اينكه نفوذ آب را به بتن محدود تر مي كند، چنانچه آب به 
مقدار كمي نفوذ كند و يخ بزند ، حفرات هوا افزايش حجم ناشي از يخ زدن را جبران مي كند و از خراب شدن 

 .بتن جلوگيري مي كند

 مقاومت در برابر تورق

ي كه در سطح جاده ها و باند فرودگاه ها مورد استفاده قرار مي گيرند براي جلوگيري از يخ در بتن هاي معمول
زدن سطح باند يا جاده بر روي آن نمك مي ريزند، نمك بر روي بتن تاثير نامطلوب گذاشته و به مرور زمان 

در برابر ورقه ورقه شدن موجب ورقه ورق شدن بتن مي گردد. استفاده از بتن هوادار موجب افزايش مقاومت بتن 
 .بتن در برابر نمك مي گردد



 افزايش قابليت آب بندي (نفوذ ناپذيري) و كاهش ميزان جذب آب

نمي توانيم درصد هواي موجود در بتن را به صفر برسانيم. و  هرگز متراكم كنيمهرچه بتن هاي معمولي را خوب 
هيچگاه نمي توانيم نفوذ آب را به داخل بتن به صفر برسانيم. نفوذ آب به داخل به خصوص در مواردي كه قطعه 

آرماتور ها و خرابي بتن مي گردد. بتن  خوردگيبتني در مجاورت نمك ها و سولفات ها قرار داشته باشد موجب 
هاي هوادار در مقابل نفوذ آب، نسبت به بتن هاي معمولي مقاومت بيشتري از خود نشان مي دهد در نتيجه 

 .داقل مي رسدآسيب هاي ناشي از نفوذ آب به ح

 افزايش كارايي

آسان مي گردد زيرا حباب هاب هوا در بتن مانند  عمل آوردن بتنبا توليد حباب هوا در بتن، ساختن، ريختن، 
ليتر كم  15الي  10ان آب لازم براي ساختن بتن در هر متر مكعب را ساچمه عمل مي كنند و ضمنا مي تو

بتن با حباب هوا بهتر به فولاد مي چسبد و در برابر گرماي زياد و سرماي زياد و يخبندان و اثرات شيمايي  .نمود
 .مقام تر است

 كاهش امكان جداشدگي دانه ها

مخلوط غير همگن از يكديگر تعريف كرد، به جداشدگي را مي توان به صورت جدا شدن مواد متشكله يك 
صورتي كه توزيع مواد در مخروط يكنواخت نباشد. در بتن اختلاف بين اندازه ذرات (دانه بندي نامناسب) و 

همچنين اختلاف بين وزن مخصوص و عدم دقت در حمل بتن دلايل اصلي جداشدگي است. در مخلوط هايي با 
دانه ها كمتر اتفاق مي افتد و از آنجايي كه استفاده از مواد حباب زا  نسبت آب به سيمان كم خطر جداشدگي

 .باعث كاهش ميزان آب مصرفي در بتن مي گردد موجب كاهش احتمال جداشدگي در بتن مي شود

 موارد ديگر

مانند بهبود قابليت پمپ كردن، حصول ساخت يكنواخت تر و صاف تر در بتن، مقاومت عالي در زير آب، 
از جمع شدن آب در زير آرماتورها در بتن آرمه، پايداري در مقابل حمله مواد شيميايي و حمله پيشگيري 

 .به وجود مي آيد حباب زا افزودنيسولفات ها، افزايش مقاومت خمشي و سايشي در اثر استفاده از مواد 

با توجه به تمام مطالب بيان شده به طور كلي، استفاده از مواد حباب زا در اكثر كارهاي بتني به ويژه در هواي 
 .سرد و در شرايط يخبندان مي توان اثرات مطلوبي داشته باشد

https://salmanco.com/%d9%88%db%8c%d8%a8%d8%b1%d9%87-%d8%b2%d8%af%d9%86-%d8%a8%d8%aa%d9%86/
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ه به افزايش با ايجاد حباب هاي هوا در مخلوط بتن مقاومت فشاري و خمشي كاهش مي يابد ، ولي با توج
كارايي و در نتيجه كاهش آب اختلاط و نيز تقليل مقدار ماسه در بتن حاوي مواد حباب زا، مي توان در طرح 

 .اختلاط اصلاحاتي را انجام داد كه كاهش مقاومت فشاري و خمشي بتن ، جبران شود

روزه  28و  7نين كاهش مقاومت فشاري و خمشي بتن داراي مواد مضاف هوازا در س 402طبق مشخصات دت 
 .درصد باشد 10نسبت به بتن شاهد (بتن بدون مواد حباب ساز) نبايد بيشتر از 

 روش ساخت گروت و گروت ريزي 

خاص مورد مطالعه مشاوران قرار گرفت، مبحث گروت  صورت به سوم هزاره برج سازه در كه مواردي جمله از 
ريزي زير صفحه ستون ها بود. به منظور اجراي دقيق اين عمليات از ابتدا در سطح پليت تحتاني منافذي به 

عنوان سوراخ هاي هوا گيري در نظر گرفته شد. سپس محصولات مختلفي از شركت هاي مختلف تحت آزمايش 
گرفت و در نهايت محصول شركت فسراك به عنوان محصولي كه شرايط طراحي آزمايشگاه هاي مجهز قرار 

 مشاوران محترم را تامين مي نمود انتخاب گرديد. اين محصول دو خصيصه رواني و مقاومت را تواما تامين نمود.

 در تا گرفت قرار آزمايي پيش و مطالعه مورد مختلفي اجرايي  نيز روش هاي مرحله اجراي گروت ريزيدر 
نهايت وسايلي براي مخلوط نمودن محصول ، اعداد مشخصي براي طرح اختلاط محصول و نيز روشي براي 

ريختن محصول انتخاب گرديد كه در شكل مشخص مي باشد. روش زير از ايجاد حباب درزير سطح جلوگيري 
 كرده و بيشترين سطح را تحت تاثير خود قرار مي دهد.

ي نيز از محصول، تحت شرايط كارگاهي نمونه گيري شده و كدگذاري همچنين در حين عمليات گروت ريز
گرديده و با نام همان ستون گروت ريزي شده ، آزمايش مي گرديد كه هم اكنون به صورت مدارك و جداولي 

كلاسه بندي شده ، در دفتر فني طرح موجود بوده و مي تواند مرجع مناسبي براي ديگر همكاران در اين زمينه 
 باشد.

ايجاد هد مناسب در محصول به كمك شتاب ثقلي در ارتفاع مناسب نمونه گيري از محصولات تحت شرايط 
كارگاهي كه محصول تهيه گرديده است. سطح گروت ساعاتي پس از گروت ريزي ، گروت تحت خاصيت 

سوراخ انبساطي خود در حال گيرش مي باشد. گروت در حين زمان گيرش خود منبسط شده، به نحوي كه از 
هاي هواگيري خارج گرديده است.اين اتفاق يكي از معيارها يي است كه نشان دهنده پر شد حداكثر سطح زير 

 پليت تحتاني مي باشد.

 



 مشخصات فني و روش اختلاط گروت و اجراي گروت

 شرح محصول گروت :

Dezoflow  2500  تبديل به ملاتي  كارگاه محل در آب افزودن با كه است پودري مصرف آماده محصول يك
 بسيار روان و بدون جمع شدگي مي گردد.

 : كاربردهاي گروت  

Dezoflow  2500  به گونه اي فرموله.شده است كه بتوان آن را به شكل خميري و يا روان استفاده نمود و به
 آساني مي توان آن را براي تسطيح ، گروت ريزي و يا پر كردن گودال ها به كار برد.

 امتيازات : 

 بدون جمع شدگي •
 غلظت قالب تنظيم ( به كمك آب ) •
 شده معين و بيني پيش  عملكرد قابل •
 اتصال بسيار خوب به فولاد و بتن •
 توسعه مقاومت زودرس حتي در شكل روان •
 آب بند كننده بتن •

  

 بسته بندي :

 Dezoflow  2500  كيلوگرمي عرضه مي شود. 25در كيسه هاي 

  

 ويژگيها :

 كيلوگرم 25ليتر براي  4در حالت روان  مصرفي :آب 

 كيلوگرم 25 براي ليتر 3.5 خميري حالت در                



 كيلوگرم در مترمكعب 2230در حالت روان  :چگالي 

 مترمكعب در كيلوگرم 2250 خميري حالت در          

 درصد 4تا  2 انبساط آزاد :

 سانتيمترمربع بر كيلوگرم  395 روزه  3درصد مقاومت فشاري در حالت خميري :  0.4تا  0 انبساط ماندگار :

 سانتيمترمربع بر كيلوگرم  505  روزه  7                                            

 سانتيمترمربع بر كيلوگرم  790 روزه 28                                            

 مگاپاسكال 6.95 روزه 28     در حالت روان :مقاومت خمشي 

 مگاپاسكال 4.04 روزه 28    مقاومت كششي در حالت روان :

 متر ميلي 10 از كمتر                                نفوذ آب :

 روش اجرا : 

 آماده سازي سطح :

هاي احتمالي جدا شده و سطوحي كه در معرض گروت ريزي قرار مي گيرند بايستي خراشيده شوند تا پوشته 
سنگدانه ها نمايان گردند. از چكش هاي سنگين و بادي و ساير ابزار مشابه كه باعث شود سنگدانه ها شكسته 

شده و در عين حال در جاي خود باقي بمانند استفاده نكنيد . سطوح بايسني از وجود روغن ، گرد و خاگ ، رنگ 
عث كاهش چسبندگي مي شوند پاك گردند . سطوح در مرعض گروت ، ماده عمل آوري و ديگر آلودگي ها كه با

ريزي را خيس نماييد تا آب ملات را جذب نكند . به گونه اي كه سطوح مرطوب بوده ولي آب آزاد وجود نداشته 
باشد . در هنگام كاشت پيچ يا ميلگرد خالي بودن پال ها و عدم آب و يا روغن مورد توخه خاص قرار گيرد و در 

 لزوم هواي فشرده براي تخليه آن ها استفاده كنيد. صورت

صفحه ستون ها و پيچ ها بايستي تميز و عاري از چربي ، گريس و رنگ باشند . تجهيزات نصب شدني را تنظيم 
و ثابت نماييد . اگر لازم است صفحات فاصله گذار برداشته شوند آنها را كمي پرب نماييد تا برداشتن آن ها 

 آسان شود .



 مئن شويد كه قالب بندي محكم و آب بند است تا از حركت و خروج گروت جلوگيري شود.مط

 اختلاط : 

مطمئن شويد سطوح داخلي مخلوط كن مرطوب بوده ولي آب آزاد وجود نداشته باشد .سپس مقدار آب را اندازه 
را به آن  Dezoflow  2500گيري و به داخل مخلوط كن بريزيد . در حين چرخيدن مخلوط كن و به آرامي 

دقيقه همزدن را ادامه دهيد تا ملاتي همگن ، روان ، نرم و بدون حباب به دست  5تا  3اضافه نماييد . به مدت 
 آيد.

 ريختن :

بلافاصله پس از اختلاط اقدام به ريختن نماييد ، همواره از نقطه اي ملات را بريزيد كه كمتريت فاصله را با 
به صورت پيوسته بريزيد و در صورت امكان ارتفاع لازم براي تامين فشار حركتي را  اطراف داشته باشد. ملات را

 ايجاد نماييد

پس از ريختن اند. مپ هاي تزريق قابل استفادهپ انواع با  Dezoflowهاي گروت
Dezoflow  2500  نگهداريد راخيس آن و بپوشانيد كامل طور به مرطوب گوني با را باز سطوح روي بلافاصله 

ا زماني كه گروت آماده پرداخت سطحي شود و يا اينكه گيرش ملات كامل گردد . در صورت عدم امكان مصرف ت
 .نمايد استفاده  Dezocureآب مي توانيد از مواد عمل آوري سطحي به نام 

 انبارداري : 

نماييد. از فشار زياد اين محصول را در مكان سرپوشيده و به دور تابش خورشيد و بارندگي و روي پالت نگهداري 
 ماه است اگر در شرايط مناسب و در كيسه هاي اصلي نگهداري گردد. 12پرهيز شود . عمر مفيد محصول حدود 

 نكات مهم :  

+ درجه سانتي گراد باشد . مقدار  35+ تا 5دماي ملات و اجسامي كه در درون آن گذارده مي شوند بايستي بين 
را موجب رواني بيش از حد ملات و در نتيجه بروز پديده آب انداختگي و يا و دماي آب را افزايش ندهيد زي

 جداشدگي مي شود.

Dezoflow  2500  ميلي متر ريخته مي شود . براي تامين ضخامت هاي  80تا  10در ضخامت هاي بين
 ميلي متر با بخش فني كلينيك فني و تخصصي بتن مشورت نمايد. 10كمتر از 



 اضافي و استفاده از ويبره پرهيز نماييد .از انجام عمليات 

را دوباره رقيق ننمايد و از مصرف بيش از حد تعيين شده خود داري  Dezoflow  2500تحت هيچ شرايطي 
 نماييد.

 براي توليد احجام بزرگ از مخلوط كن و براي اختلاط يك كيسه گروت از دريل و همزن استفاده كنيد.

  

 مقادير مصرف :

كيلوگرمي براي پر كردن  25كيسه  78ليتر فضا را پر مي كند و در حالت روان  12.9كيلوگرمي  25هر كيسه 
 يك مترمكعب لازم است .

 : ايمني احتياط و  

 در.  شود آسيب باعث است ممكن نيز  Dezoflow  2500همانند تمامي محصولات پايه سيماني گروت 
دقيقه با آب شستشو داده و به پزشك مراجعه  15مدت  به را آن بلافاصله ها چشم با احتمالي تماس صورت

 نمايدد. در صورت تماس با پوست آن را به دقت بشويد.

  

 به شرح ذيل مي باشد : و  افزودني ها ي بتن 

 روان ، پلي كربوكسيلاتي بتن و نفتالينيفوق روان كننده هاي  ، افزودني هاي بتن انواع:   بتن افزودني هاي 
 آب هاي افزودني ، بتن هاي كننده منبسط ، ديرگير كننده هاي بتن ، زودگير كننده هاي بتن ، بتن هاي كننده
 . ژل ميكروسيليسبتن، پمپاژ هاي كننده روان ، بتن هاي زا حباب يا هوازا ، بتن كننده بندي

گروت سه جزئي و  ، گروت اپوكسي ، G2 گروت ، گروت هاي پايه سيماني انواع:  ملات ها و گروت هاي انواع
 G3 گروت ، دو جزئي

 ترميم هاي ملات ، ملات هاي ترميم كننده بتن بدون انقباض انواع:  ملات هاي ترميم كننده بتن انواع
 ، رزين تزريق اپوكسي ويژه ترميم بتندرشت دانه و دانه ريز بتن كننده
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 ، بتن گير آني ، پليمري بند آب مواد انواع  :انواع پوشش هاي محافتظي و مواد آب بندي و واترپروف
 تك يورتان پلي تزريقي رزين انواع ، بتن اپوكسي بند آب و محافظتي پوشش ، نانو بند آب پوشش ، بتن نفوذگر

 جزئي و دو جزئي، پرايمر قيري.

چسب اتصال بتن قديم به  ، چسب اپوكسي بتن ، چسب بتن آب بند :انواع چسب هاي بتن و آرماتور
چسب كاشت آرماتور و ميلگرد  ، اپوكسي بولت و ميلگرد ، رماتورآ كاشت چسب ، چسب بتن ترميم بتن ،جديد

 . دو جزئي و سه جزئي

ماستيك پلي  ، گرم اجرا و اجراقيري سرد  : انواع ماستيك هاي پايهانواع درزبند و ماستيك هاي
 .ماستيك مقاوم در برابر مواد نفتي ، يورتان

واتراستاپ هاي  و PVC : انواع واتراستاپ هاي تخت و حفره دار ، واتراستاپ هايانواع واتراستاپ هاي بتن
منبسط شونده بنتونيتي ، واتراستاپ هاي ديواري و كف خواب .واتراستاپ بتن با عرض هاي مختلف و ضخامت 

 هاي مختلف .

انواع كف پوش هاي آنتي استاتيك اپوكسي ، كف پوش اپوكسي  :انواع كف پوش هاي اپوكسي و پلي يورتان
 ، كف پوش پلي يورتان ، پرايمر ، ماستيك اپوكسي

: انواع رنگ هاي ساختماني و بتن بر پايه اكرليك و پلي انواع رنگ هاي نماي شركت كلينيك بتن ايران
 يورتان

 مواد عمل آوري و كيورينگ بتن انواع:  انواع كيورينگ و مواد عمل آوري شركت كلينيك بتن ايران

U-  انواع چسب بتن و كاربرد چسب هاي بتن |چسب بتن چيست 

افزايش چسبندگي بتن مورد استفاده قرار مي  چسب بتن امروزه در صنعت ساختمان براي آب بند نمودن بتن و
 گيرد. همچنين از چسب بتن براي ترميم و تعمير آسيب ديدگي هاي سطحي و عمقي استفاده مي شود

چسب آژن شيمي بدون نياز به افزودن آب مي باشد و هموژن است چسب آژن شيمي مقاومت كششي و خمشي 
ام بتن گچ و آهك نيز دارد ولي مهمترين خاصيتي كه چسب آژن بالايي دارد و كارايي در بالابردن افزايش دو

شيمي دارد بالا بردن چسبندگي در بتن است. چسب بتن كلينيك فني و تخصصي بتن، براي افزايش چسبندگي 
بتن تازه به منظور چسبيدن به بتن قديمي در موارد مختلف از قبيل تعمير سازه هاي بتني كاربرد دارد. 

از چسب بتن مربوط به كارهاى تعميراتى مى باشد چون اين افزودنى با ملات، مخلوط  بيشترين استفاده
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هماهنگ و همگنى تشكيل مي دهد و در ضمن اينكه مانع تراوش آب و تفكيكدانه هاى ريز و درشت مى شود 
 .همچنين چسب آژن شيميميزان چسبندگى بتن تازه را با ملات قديمى تر را افزايش مى دهند

 

 بتنچسب 

 .حالت فيزيكى چسب بتن به صورت مايع و رنگ اين چسب بتن شيرى رنگ است
مي باشد و چسب آژن شيمي كلر ندارد. بسته  1gr/cm³وزن چسب بتن توليدي كلينيك فني و تخصصي بتن 

 .ليترى مي باشد 20و  4بندى چسب بتن در ظرف هاي پلاستيكى 
تا شش ماه است و اين چسب بتن را بايد به دور از  زمان نگهداري چسب بتن  :زمان نگهدارى چسب بتن

 .گرماى شديد و يخ زدگى نگهداري كرد

مهمترين خاصيت چسب بتن توليد چسبندگي قابل توجهي در بتن يا   :ويژگي ها و تأثيرات چسب بتن
ملات است كه خود عامل افزايش چسبندگي بتن يا ملات جديد درحال اجرا است. همچنين مي توان گفت 

يژگي هاي ديگر اين چسب بتن كاهش نفودناپذيري بتن و ملات است كه موجب آب بند بودن آن نير مي شود و
و باعث جلوگيري از ترك خوردن و باد كردن بتن مي شود ، به همين دليل استفاده از چسب آژن شيمي باعث 

 .افزايش مقاومت فشاري و بالارفتن عمر مفيد سازه مي شود

برابر ملات سيمان چسب بتن آژن  4مقرون به صرفه مي باشد .چسبندگي بالا به بتن حدودا چسب آژن شيمي 
با استفاده از اين چسب .موجب بهبود مقاومت شيميايي , مقاومت سايشي , مقاومت كششي و فشاري مي شود

مي قابليت اجراي بتن علاوه بر آن كه انعطاف پذيري بتن افزايش ميابد دوام آن نيز بهبود ميابد. چسب آژن شي
 .آسان به بتن ميدهد و اين امكان اجراي لايه هاي نازك بتن را ايجاد ميكند

 چسب آژن شيمي سازگار با انواع سيمان مي باشد



 توضيح فني چسب بتن

چسب بتن در تركيب با بتن و ملات هاي ساخته شده از جمله سيمان و آهك موجب افزايش مقاومت كششي و 
ترك در ملات مي شود همچنين چسب آژن شيمي قابل استفاده با گچ نيز مي باشد و كارائي جلوگيري از ايجاد 

چسب بتن موجب افزايش مقاومت خمشي بتن را تا .و حالت خميري و رواني بتن و ملات تازه را بالا مي برد
يشي بتن % مي شود همچنين با استفاده از اين چسب بتن و افزايش چسبندگي بتن و مقاومت سا50حداكثر 

نير بالا مي برد، همچنين با افزودن اين چسب بتن و كاهش نفوذ آب و مواد شيميايي و افزايش مقاومت تأثير 
چشم گيري در مقابل يخبندان و يخ زدن بتن و ملات دارد هم چنين اين افرودني بتن (چسب بتن) تأثير چشم 

و در مناطق شديد مرطوب دارد لازم به ذكر  گيري در افزايش مقاومت محصولات سيماني در محيط هاي قليائي
 .استاين چسب بتن هيچ گونه خورندگي بر روي ميلگرد به جايي نمي گزارد

 موارد كاربرد چسب بتن

از چسب آژن شيميبراي افزايش چسبندگي بتن استفاده مي .از چسب بتن براي آب بندي بتن استفاده مي كنند
 .شود

مير آسيب ديدگيهاي سطحي و عمقي سازه هاي بتني كه در خشكي بوده از چسب آژن شيمي براي ترميم و تع
 و يا اينكه با رطوبت در تماس هستند

از چسب آژن شيمي براي آب بندي بتن استفاده مي شود. همچنين از چسب بتن را براي نماسازي بر روي بتن 
 .قديمي نير استفاده مي شود

مي يا بتن خود تراز شونده و براي كف سازي و پركردن درز از چسب بتن براي ساخت ملات هاي ترميمي و قدي
 .هاي اجرائي و ساخت و ترميم سطوح بتني مي توان استفاده كرد

 اضافه بتن به ، مصرفي سيمان وزن% 20 الي% 5 ميزان به بتن چسب مصرفي در :ميزان مصرف چسب بتن
 .كرد بايد

 
نگهداري شود. چسب آژن  C˚30 الي + C˚5 چسب بتن در درجه حرارت :نگهداري چسب بتن

 .ماه پس از تاريخ توليد قابل مصرف مي باشد 12شيميحداكثر 

 چسب اپوكسي بتن



چسب هاي بتن اپوكسي  . چسب اپوكسي بتن چيست؟ از جمله انواع چسب بتن ، چسب بتن اپوكسي مي باشد
استفاده از چسب بتن اپوكسي در سه كاربرد عمده دارند. از جمله كاربرد هاي چسب اپوكسي بتن مي توان به 

ترميم سازه هاي بتني ، استفاده از چسب بتن اپوكسي در آب بندي سازه هاي بتني و استفاده از چسب اپوكسي 
بتن در اتصال بتن قديم به جديد استفاده كرد. چسب هاي بتن اپوكسي بتن به دو نوع چسب اپوكسي بتن آب 

 .دوست و معمولي اشاره كرد

 .سب اپوكسي بتن مي توان به چسبندگي بالا ، مقاومت بالا ، مقاومت شيميايي بالا اشاره كرداز مزاياي چ

Uمصارف اوليه چسب بتن:  

Dezobond P-2200  در مكان هايي كه نياز به مقاومت در برابر آب ، مواد شيميايي و سايش باشد به كار مي
بنيات ، صنايع غذايي ، كشتارگاه و غيره . همچنين رود . به عنوان مثال : مصرف در استخرها ، كارخانه هاي ل

ممكن است براي بهبود خصوصيات ملاتهاي سيماني براي نصب كاشي يا اضافه شدن به دوغاب و چسب هاي 
پايه سيماني به كار مي رود . زماني كه به عنوان يك افزودني به همراه چسب هاي پودري مصرف مي شود باعث 

 . ايجاد انعطاف مي گردد
 .همچنين مي توان از اين محصول به عنوان لايه پيوندزا در ترميم سازه هاي بتني استفاده كرد

 افزايش چسبندگي •
 بهبود انعطاف پذيري •
 مقاومت شيميايي •
 پايداري در برابر ضربه و تغييرات دما •
 آب بندي با صرفه •

 : بسته بندي چسب بتن

Dezobond P-2200  بندي و عرضه مي شودليتري بسته  210،  10،  4در ظروف. 
 . يك نوع لاستيك محلول در آب به همراه افزودني هاي آب گريز ، ضد قارچ و ضد كف : تركيبات

بخش ماسه و  3با ملاتي متشكل از  Dezobond P-2200 مشخصات فني زير مربوط به اختلاط : ويژگي ها
 : يك بخش سيمان مي باشد

 شكل ظاهري : مايع سفيد غليظ .1
 درجه سانتيگراد 20در  1.01وزن مخصوص :  .2
 مصرفي مصالح به بسته مگاپاسكال 40 تا:   مقاومت فشاري .3



 مگاپاسكال 6.5مقاومت كششي:  .4
 مگاپاسكال 13تاب خمشي :  .5
 مگاپاسكال 6تاب برشي :  .6
 پايداري در برابر يخ و ذوب : عالي .7
 . استچسبندگي به بتن ، آجر ، فولاد ، شيشه ، سنگ ، سراميك و غيره بسيار عالي  .8
 متر : بدون نفوذ 3نفوذ آب با ارتفاع  .9

 درصد 2جذب : كمتر از  .10
 .درصد كاهش مي يابد 96رطوبت پذيري : تا  .11
 درجه سانتيگراد 35ساعت در  3كارآيي ملات : حدود  .12
 . سمي بودن : غير سمي است و مي توان آن را در منابع آب آشاميدني نيز استفاده نمود .13
لي در برابر قلياها ، اسيدهاي رقيق ، شير ، فاضلاب جاري ، كاني ها و پايداري شيميايي : پايداري عا .14

 . روغن ها

  روش اجرا 

  آماده سازي سطح

همانند تمامي مواد چسبنده آماده سازي سطح داراي اهميت بسيار زيادي است.تمام شيرابه ها ، زوغن ، گريس ، 
باز ايجاد نماييد . قبل از اجراي ملات محتوي سطح روغن قالب و ماده عمل آوري را برداشته و سطحي با منافذ 

سطح را اشباع نموده به گونه اي كه آب اضافي روي سطح  Dezobond P-2200  را اشباع نموده به گونه
  نباشد

 : اختلاط
 . كيلوگرم را مي توان با دست هم زد 25اختلاط بايستي توسط همزن هاي قوي انجام شود ، اگر چه تا 

-Dezobond P سپس .سيمان را داخل مخلوط كن ريخته و به مدت يك دقيقه به هم بزنيد ابتدا ماسه و
 . دقيقه اختلاط را ادامه دهيد 3كه در صورت لزوم با آب رقيق شده است ) را اضافه نموده و به مدت  ) 2200

ط به مدت دقت شود كه اختلاط طولاني نشود ، مخلو Dezobond P-2200 با توجه به خاصيت روان كنندگي
درجه سانتيگراد داراي كارآيي است . در صورت امكان مخلوط را در برابر باد و باران و آفتاب  35ساعت در  3

 قرار ندهيد

 : اجرا
براي اجرا از ماله دندانه دار استفاده كنيد . براي پرهيز از تشكيل پوسته بر روي ملات حداكثر به وسعت يك 



خشك را روي ملات قرار داده و با كمي حركت چرخشي از تماس كامل آنها با مترمربع پخش نماييد. كاش هاي 
وقتي كاشي ها در وضعيت نهايي قرار گرفتند به كمك يك ماله چوبي به آهستگي روي  . ملات مطمئن شويد

ساعت زمان گيرش در نظر گرفته و آنگاه بندكشي نماييد . به خصوص اگر نصب  24آنها ضربه بزنيد . حداقل 
شي در معرض رطوبت دائمي قرار دارد ، يا جهت نصب وسايل سنگين تزئيني توصيه مي شود كه از ملات كا

سفت استفاده كنيد و با فشار بر روي كاشي از جايگزيني كامل آن در ملات مطمئن شويد . برآمدگي و 
به ملات آغشته نماييد  فرورفتگي پشت كاشي ها بايد با ملات پوشش داده شوند . و بهتر است پشت كاشي را نيز

 .تا تماس كامل چسب تضمين گردد
  

 نكات قابل توجه

 
 : درزهاي انبساطي

 هر جا كه كاشي كاري بر روي سطح بتني حاولي انبساط انجام مي شود لازم است درز موجود در ملات محتوي
Dezobond P-2200  چوبي كه در يك لايه پلي نيز امتداد يابد . اين عمل به آساني با استفاده از يك زوار

 .اتيلن پيچيده شده باشد انجام مي گيرد
  

 : طرح اختلاط
 : لايه نازك كاري براي نصب كاشي روي ديوار و كف

 كيلوگرم 50سيمان تازه 
 كيلوگرم 50ماسه دانه بندي متوسط 

Dezobond P-2200 10 ليتر 
 . مناسب است Dezobond P-2200 آب به طو معمول به نسبت يك به يك براي رقيق كردن

 . ليتر ملات به وجود مي آورد . مواد فوق را تا حصول يك ملات سفت بهم بزنيد 50مجموعه فوق حدود 
 : لايه ضخيم براي نصب

 كيلوگرم 50سيمان تازه 
 كيلوگرم 150ماسه با دانه بندي متوسط 

Dezobond P-2200 10 ليتر 
ليتر ملات به وجود مي  100به دست آيد. مجموعه فوق حدود  آب را به اندازه اي اضافه كنيد كه ملات دلخواه

 .آورد



 روان كننده بتن ، انواع و اثرات آن در بتن

روان كننده ها در بتن به منظور دست يابي به يك يا چند مورد از موارد ذيل در بتن مورد استفاده قرار مي 
 .گيرد

 متي بالاتركاهش نسبت آب به سيمان با حفظ كارايي و رسيدن به مقاو .1
بالا بردن كارايي و سادگي بتن ريزي در قالب خصوصا در سازه هاي بتن آرمه با ميلگرد فشرده و  .2

 موقعيت هاي غير قابل دسترس
 كاهش مقدار سيمان مصرفي با حفظ كارايي و در نتيجه كاهش حرارت ناشي از هيدراتاسيون در بتن .3

 .به سه نوع زير تقسيم بندي مي شود ASTM C494-92 روان كننده ها مطابق با آيين نامه

 )افزودني كاهش دهنده ي آب (ماده افزودني كندگير كننده :A نوع •
 كاهش دهنده ي آب و كندگير كننده :D نوع •
 كاهش دهنده ي آب و تسريع كننده :E نوع •

 

كاهش دهنده ي آب مي باشد، اما اگر خاصيت كاهش دهندگي آب  1TUASTMU1Tدر آيين نامه   Aمواد افزودني نوع
قرار مي گيرند و اگر خاصيت كاهش دهندگي آب همراه  D آن ها همراه با ايجاد تاخير در گيرش باشد در گروه

 .قرار ميگيرد E با تسريع در گيرش باشد در گروه

https://www.astm.org/


تازه يا سخت شده اثر مي گذارند و بيش از در استاندارد ملي ايران مواد افزودني كه بر روي چند خاصيت بتن 
 .يك عملكرد مشخص را دارا باشد ماده افزودني چند منظوره مي نامد

آيين نامه بتن ايران بيان مي دارد كه ماده افزودني كاهنده آب به منظور تقليل مقدار آب مصرفي در شرايط 
اين موارد به دو نوع  .آب مصرفي به كار مي رود يكسان رواني بتن ، با افزايش رواني بتن در شرايط يكسان ميزان

 .كاهنده معمولي و كاهنده قوي آب تقسيم مي شود

آيين نامه بتن ايران بيان مي دارد ماده افزودني كندگير كننده به منظور تاخير انداختن گيرش بتن به كار مي 
كننده و كاهنده قوي آب تقسيم مي رود و به سه نوع كندگير كننده، كندگير كننده و كاهنده آب و كندگير 

 .شود

هدف از به كار بردن مواد افزودني كاهش دهنده آب در بتن كاستن از مقدار نسبت آب به سيمان با حفظ رواني 
مورد نظر و يا افزايش رواني در يك نسبت آب به سيمان ثابت و افزايش مقاومت فشاري و كاهش خطراتي مانند 

 افزودني ماده ايران ملي استاندارد با مطابق. باشد مي بتن در …و  خزش، جداشدگي ، افت ، آب انداختن بتن
افزودني است كه بدون تغيير رواني ، مقدار آب مخلوط بتن را كاهش مي دهد يا  ماده كننده روان آب كاهنده

 .يجاد مي كندبدون تغيير در مقدار آب، اسلامپ و رواني را افزايش مي دهد يا هر دو اثر را به طور همزمان ا

ن سيمان هاي پر آلومين و همچني سيمان هاي پرتلندبه طور كلي مواد افزودني كاهش دهنده آب بر روي انواع 
و يا سيمان هاي پوزولاني موثر هستند ولي تاثير اين مواد بر روي سيمان هاي گوناگون متفاوت است (بيشترين 

اثر بر روي سيمان پوزولاني دارد) ميزان واقعي تاثير هر ماده افزودني كاهش دهنده ي آب به مقدار سيمان، 
 .ها ، مواد حباب زا و دما بستگي دارد پوزولان، وجود  سنگدانه هامقدار آب، نوع و اندازه 

درصد و كاهنده هاي قوي (فوق  5مطابق با آيين نامه بتن ايران كاهنده هاي معمولي (روان كننده ها) حداقل 
درصد آب اختلاط بتن را در كارايي ثابت ، نسبت به بتن شاهد تقليل مي دهند.  12روان كننده ها) حداقل 

هاي كاهنده معمولي مي تواند كندگير كننده و يا تسريع كننده باشد در حالي كه افزودني هاي كاهنده افزودني 
قوي آب معمولا عملكرد كندگير كننده دارند. در بتن هاي ساخته شده با بعضي از افزودني هاي كاهنده آب ، با 

 .خشك بتن قابل مشاهده است جمع شدگيوجود كاهش مقدار آب ، افزايش قابل توجه در ميزان 

درصد وزني سيمان تعيين كرده است. استفاده از  5مقررات ملي ساختمان حداكثر ميزان مصرف مواد افزودني را 
ر درصد وزني سيمان است. در ه 2كلريد كلسيم فقط در بتن بدون فولاد مجاز است و حداكثر مقدار مصرف آن 

 .حال مواد افزودني نبايد بيشتر از مقداري كه توليد كننده مشخص كرده است مصرف شوند
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هنگامي كه بتني با نسبت آب به سيمان پايين ساخته مي شود چنانچه از روان كننده در اين بتن استفاده نگردد 
و ثانيا ذرات سيمان  بتني با يكنواختي يكسان به دست نمي آيد. زيرا اولا آب داراي كشش سطحي زياد است

تمايل به جمع شدگي و به هم پيوستن و تشكيل گلوله هاي سيماني را دارند. براي رفع اين مشكل استفاده از 
 .روان كننده ها در بتن بسيار كارساز خواهد بود

ند عملكرد اينگونه مواد افزودني در بتن به اين صورت است كه اين مواد همراه با آب جذب سطح سيمان مي شو
و در سطح مشترك دو فاز آميخته نشدني بار منفي ايجاد مي نمايد و نيروهاي فيزيكي و شيميايي موثر بر سطح 

مشترك را تغيير مي دهند. اين بار منفي ايجاد شده نيروي دافعه اي بين كليه ذرات بتن ايجاد مي نمايد و 
گردد. در اثر اين بار منفي ايجاد شده ، موجب پراكنده شدن آن ها و باعث پخش و يكنواختي بيشتر بتن مي 

حباب هاي هوا نيز دفع شده و نمي توانند به ذرات سيمان بچسبند و اين بار منفي ايجاد شده از لخته شدگي 
كه باعث محبوس شد قسمتي از آب بتن و متمركز شدن بتن در يك محل مي گردد جلوگيري مي نمايد در 

ن مساحت سطح سيمان را كه مي تواند در مقاومت شركت كند نتيجه به علت پخش شدن يكنواخت سيما
افزايش مي يابد و از طرف ديگر به علت عدم محبوس شدن آب در بين ذرات سيمان ، آب موجود براي 

 .هيدراتاسيون افزايش مي يابد

ي شود علاوه بر مطالب فوق كه باعث يكنواختي بيشتر بتن مي گردد بار الكتريسيته ساكن ايجاد شده سبب م
كه در اطراف هر ذره سيمان قشري از مولكول هاي جهت داده شده آب ، كه از نزديك شدن ذرات به يكديگر 

جلوگيري مي نمايد تشكيل گردد. بنابراين ذات قابليت تحرك بيشتري پيدا مي كنند و رواني افزايش مي يابد از 
طح بيشتري از ذرات سيمان هيدراته طرف ديگر به علت پخش شدن يكنواخت ذرات سيمان در بتن مساحت س

شده و در كسب مقاومت شركت خواهد كرد و بنابراين هيدراتاسيون با روند سريع تري (نسبت به بدتن بدون 
 .افزودني) پيشرفت مي نمايد

 .ناميده مي شوند پلاستي سايزرروان كننده ها در بازار به نام 

به ميزان قابل ملاحظه اي با تركيبات سيمان تغيير مي كند.  ميزان تاثير مواد افزودني در رابطه با مقاومت ،
باشد بنابراين مواد افزودني كاهش  C3A بيشترين تاثير وقتي است كه سيمان حاوي قليايي كم و با مقدار كم

دهنده ي آب در بتن هايي كه با سيمان هاي پوزولاني ساخته مي شوند عملكرد بهتري نسبت به سيمان هاي 
 .) از خود نشان مي دهند5الي  1تلند نوع پرتلند (پر

در حالي كه ازدياد مصرف مواد افزودني كاهش دهنده ي آب كارايي را افزايش مي دهد باعث تاخير قابل 
 .ملاحظه اي در گيرش مي گردد ولي اين تاخير در گيرش باعث كاهش مقاومت دراز مدت بتن نمي گردد



 

 .روه اصلي تقسيم مي گردندبه دو گ D ماده اوليه روان كننده نوع

 اسيدهاي ليگنوسولفونيك و نمك هاي آن •
 اسيدهاي هيدروكسي كربوكسيليك و نمك هاي آن •

مشتقات اين مواد به عنوان كندگير كننده عمل نمي نمايند و حتي ممكن است رفتار تسريع كنندگي نيز داشته 
 .به كار برده مي شود E و A ي آب از نوع باشند بنابراين اينگونه مشتقات براي مواد افزودني كاهش دهنده

در مواقعي كه پايه اصلي مواد افزودني كاهش دهنده ي آب در مبناي لينگوسولفونات باشد مي تواند تاثيراتي بر 
 :بتن داشته باشد اين مسئله از دو نظر اهميت دارد هوازايي

از آن جايي كه اين امر باعث كاهش مقاومت بتن مي گردد بايد با افزودن مقدار كمي از يك افزودني  .1
 .كاهنده ي هوا مانند تري بوتيل فسفات مقدار حباب زايي بتن را كنترل نمود

هاي هوا توليد شده كارايي بتن را بهبود مي بخشد. مواد افزودني كاهش دهنده ي از طرف ديگر حباب  .2
آب كه داراي پايه ليگنوسولفونات هستند خطر جمع شدگي بتن را افزايش مي دهد اما ديگر مواد 

 افزودني اين خطر را ندارند
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 چيست؟  fly ashخاكستر بادي يا

خاكستر بادي “را چنين تعريف نموده است  1TUfly ashU1Tيا  خاكستر باديمقررات ملي ساختمان مبحث نهم 
محصول فرعي سوخت ذغال سنگ است كه شامل سيليس ، آلومين و اكسيدهاي آهن و كلسيم است. خاكستر 

درصد اكسيد كلسيم  10خاكستر بادي به دليل دارا بودن بيش از  C وجود دارد. نوع Fو  C بادي در انواع
 .خاصيت سيماني شدن نيز دارد

در نيروگاه هايي كه از ذغال سنگ به عنوان سوخت استفاده مي كنند، ذرات شيشه اي و كروي شكل بسيار ريز 
ميكرون مي  24الي  10ميكرون (ابعاد دانه اي سيمان كه مقاومت سيمان را تامين مي كنند  80الي  1به ابعاد 

چك هستند داراي قطر متوسط حدود باشند و ابعاد دانه هاي دوده سيليسي كه به شكل ذرات كروي شكل كو
سانتي گراد به عنوان محصول فرعي توليد مي شوند كه از بالاي كوره احتراق  1600مي باشند) و در درجه  0.1

خارج و به سرعت سرد مي شود. اين محصول كه خاصيت پوزولاني دارد و خاكستر بادي ناميده مي شود از 
درصد وزني محصول را تشكيل مي دهد و  90الي  60ه اين فاز حدود اختلاط دو فاز شيشه اي يا بلوري نشده ك

 .درصد وزني محصول را تشكيل مي دهد تشكيل شده است 40الي  10فاز بلوري نشده كه 

به عوامل متعددي از جمله نوع ذغال سنگ و تركيب آن ، كارايي آسياب خرد كننده  fly ash خواض و كيفيت
ه حرارت و مقدار اكسيژن لازم براي سوختن و نوع كوره و به ويژه سرعت سرد ذغال ، شرايط احتراق شامل درج

 .شدن ذرات بستگي دارد

خاكستر بادي توسط فيلترهاي مخصوص به صورت غبار جمع آوري مي شود. آثار مطلوب اين ماده در بهبود 
 .خواص بتن تازه و سخت شده باعث كاربرد روز افزون آن در دنيا شده است

 و نقش آن در بتن  fly ashكستر بادي يامزاياي خا

موجب مي شوند كه ميزان آب اختلاط بتن براي كارايي معين كاهش يابد و يا  fly ash ذرات ريز و كروي شكل
آب با ميزان آب ثابت كارايي بتن تازه افزايش يابد، قابليت پمپ شدن بتن را بهبود مي بخشد، احتمال پديده 

 .كاهش مي يابد و همچنين احتمال حدا شدن دانه ها در بتن كاهش مي يابد انداختن بتن

مانند دماي بتن، دماي محيط، نوع و عيار اگرچه زمان گيرش بتن حاوي بتن خاكستر بادي به عوامل متعددي 
دارد ولي جايگزيني سيمان با  افزودني هاي شيمياييسيمان ، درجه نرمي سيمان ، مقدار آب ، نوع و مقدار 

خاكستر بادي معمولا زمان گيرش بتن را افزايش مي دهد. همچنين باعث مي گردد كه دماي اوليه بتن به ميزان 
 .كاربرد زيادي دارد بتن ريزي در مناطق گرمسيريقابل ملاحظه اي كاهش يابد لذا در بتن ريزي حجيم و 
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براي بتن هايي كه كمبود مواد ريزدانه دارند و يا عيار سيمان آن ها كم مي باشد موجب افزايش چسبندگي و 
 .انسجام بهتر بتن مي گردند

موجب مي  C-S-H حاصل از آبگيري سيمان و توليد Ca(OH)2واكنش خاكستر بادي با هيدرواكسيد كلسيم 
در مقابل محيط هاي مهاجم مي گردد. نفوذپذيري كمتر ،  دوام بتنشود منافذ بتن را پر كند و همچنين افزايش 

و نيز كنترل واكنش قليايي  كلريدها، مقاومت در برابر سولفات ها و  كربناتاسيونعملكرد مناسب در برابر پديده 
 .سنگدانه ها از مزاياي استفاده از اين ماده است

 100الي  30ي با خاكستر بادي با توجه به نوع سازه ، شرايط محيطي و نوع سيمان از مقدار سيمان جايگزين
 .كيلوگرم در متر مكعب مي باشد

كافي و كيفيت  عمل آوريگرچه تمام مزاياي ذكر شده تحت تاثير انتخاب مناسب نسبت آب به سيمان و 
 .مطلوب خاكستر و ميزان مناسب جايگزيني اين ماده به جاي سيمان قرار دارد

 مقادير و نحوه مصرف

هرچند كاربرد خاكستر بادي در بتن خصوصا در بتن هاي حجيم فوايد بسياري دارد ولي به علت عدم توليد در 
 .ايران مصرف آن متداول نيست

مقادير زير را براي انواع افزودني هاي معدني ، بر حسب كل مواد چسباننده سيماني جهت بتن هاي سازه اي  آبا
 .مورد آزمايش قرار داده تا مقدار بهينه مواد افزودني معدني انتخاب شود

 درصد 15الي  25:  403مطابق با مشخصات دت  F خاكستر بادي نوع

 درصد 15الي  36:  403مطابق با مشخصات دت  C خاكستر بادي نوع

 :بايد مورد توجه قرار گيرد عبارتند از افزودني هاي معدنيطبق تفسير آبا موارد كلي ديگري كه در مصرف 

هاي طبيعي، خاكستر بادي، روباره ها به  پوزولانالف) كسب مقاومت بتن ، حاوي افزودني هاي معدني شامل 
دليل سرعت آهسته و تدريجي فعاليت پوزولاني و سيمان روباره و در نتيجه افزايش زمان گيرش بتن ، كندتر از 

چنين بتني به مدت زمان بيشتري در مقايسه با بتن معمولي احتياج دارد  عمل آوريبتن معمولي است بنابر اين 
مصرف شوند و افزودني تسريع كننده نيز مورد استفاده  سيمان پرتلندچنانچه اين تركيبات به عنوان جايگزين 

 .طولاني تر مي شود عمل آوريقرار نگيرد ، مدت 
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ب) مواد پوزولاني و روباره اي به منظور كمك به كاهش دماي داخلي بتن در سازه هاي حجيم مانند سدها به 
ستهلاك آهسته گرماي توليدي ناشي از آبگيري سيمان ممكن است دماي زياد پديد آيد، مصرف مي دليل ا

يا سيمان  5،  4،  2سيمان هاي پرتلند نوع شوند. يادآوري مي گردد كه مي توان اين دما را از طريق مصرف 
 .هاي آميخته پوزولاني و يا روباره اي و تقليل دماي آب اختلاط و دماي سنگدانه ها نيز مي توان كاهش داد

ها و روباره ها به منظور كاهش و يا از بين بردن قابليت انبساط ناشي از واكنش قليايي  پوزولانج) برخي از 
ن شرايطي بايد كيفيت اين افزودني هاي معدني با آزمايشات مورد بررسي و سنگدانه ها مصرف مي شود. در چني

 .ارزيابي واقع شود

تن را در برابر سولفات ها بهبود مي بخشد ولي در صورت استفاده از آن ها به ها و روباره ها مقاومت ب پوزولان (د
 .عنوان جايگزين سيمان ، احتمال دارد مقاومت در برابر سولفات ها كاهش يابد

روزه بتن و در نتيجه پايايي  28ها و روباره ها به عنوان جايگزين سيمان مي تواند مقاومت  پوزولانه) استفاده از 
 .آن را به مقدار قابل ملاحظه اي كاهش دهد

براي و) برخي اوقات مصرف خاكستر بادي و مواد شبه سيماني در بتن ، ممكن است ميزان آب اختلاط بتن 
 .تامين كارايي مورد نظر، در مقايسه با زماني كه بتن حاوي سيمان پرتلند تنها است ، كمتر باشد

 1TU96-ACI 232.2RU1Tو يا  1TUACI 211.1U1Tبراي طرح اختلاط بتن حاوي خاكستر بادي ، مي توان از مراجع 
 .استفاده كرد

 بتن اصلاح شده با لاتكس چيست؟

موسوم است، همان نيز  (PPCC) سيمان پرتلندبا  بتن پليمري، كه به (LMC) ”بتن اصلاح شده با لاتكس“
ون پليمر) به جاي بخشي از معمولي است كه معمولا از جايگزين كردن يك لاتكس (امولسي سيمان پرتلندبتن با 

 .آب بتن ساخته مي شود

LMC و همچنين به طور كلي PC (بتن پليمري)  به صورت تجاري استفاده شده اند 1950از سال هاي دهه. 

LMC  داراي قابليت پيوستگي عالي به بتن قديم است و از دوام زياد در مقابل محلول هاي مخرب نيز برخوردار
است؛ بنابراين عمدتا براي روكش هاي كف هاي صنعتي و نيز براي بازسازي دال هاي آسيب ديده به كار گرفته 

 .مي شود
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 تكسساختار شيميايي لا -2

مشابه همان است كه در بتن معمولي با سيمان پرتلند استفاده مي شود به  LMC مواد فن آوري توليد بتن نوع
استفاده  افزودنيمواد جز آنكه در اينجا، از لاتكس، كه يك سوسپانسيون كلوئيدي پليمر درآب است، به عنوان 

 .مي شود

زه به ندرت از مواد لاتكس هاي گذشته، داراي پايه ي پلي وينيل استات يا پلي وينيليدن كلرايد بودند، اما امرو
مزبور استفاده مي شوند، زيرا در مورد ماده اول، اين احتمال وجود داردكه مقاومت بتن خيس كم باشد و در 

 .آرماتور وجود دارد خوردگيمورد ماده دوم نيز، خطر 

امروزه بيشتر، از پليمرهاي الاستومري يا پليمرهاي شبه لاستيكي با پايه استايرن بوتادين و هم از پليمر پلي 
 آكريلات، استفاده مي شود.

 مكانيزم عمل لاتكس در بتن -3

ميكرون است  1تا  0.01پليمري، به قطر  درصد وزني يك لاتكس، ذرات كروي و بسيار كوچك 50عموما حدود 
جود عناصر فعال  .كه با استفاده از مواد فعال كننده ي سطحي، به صورت سوسپانسيون در آب در آمده اند

كننده ي سطحي در لاتكس تمايل به ايجاد مقادير زيادي حباب هوا در بتن دارند، بنابراين، معمولا به لاتكس 
از پليمر به  LMC هوا افزوده مي شود. از آنجا كه براي ساخت بتن هاي متعارفهاي تجاري مواد حذف كننده 

استفاده مي شود، لذا در صورت افزودن اين پليمر، بتن مزبور به مقدار  سيماندرصد وزني  25تا  10ميزان 
 .زيادي آب اختلاط نياز خواهد داشت

جاهايي محدود مي شود كه بنابر دلايلي كه ارائه خواهيم كرد كاربرد بتن اصلاح شده با لاتكس در روكش ها، به 
، بايد ميزان آب اضافي LMC منظور اصلي ما، دوام در شرايط محيطي سخت است. بدين علت كه براي ساخت

لازم براي آن را تا حد امكان، كم در نظر بگيريم. مولكول هاي كروي پليمر و حباب هوا، همراه با لاتكس معمولا 
و مقادير سيمان  0.45تا  0.4متداول آب به سيمان در محدوده ي نسبت هاي  .كارايي عالي اي فراهم مي كنند

 [1مي باشد. [ 420تا  kg/m^3   390  متعارف در حدود

و با فعالسازي حرارتي  افزودنيشايان ذكر است كه بر خلاف پليمريزاسيون شدن مونومرها، كه با كمك مواد 
 .صورت مي گيرد، سخت شدن لاتكس ها از طريق خشك شدن آنها يا افت آب درون آنها انجام مي شود

دارد، زيرا براي  در يك مخلوط تازه حاوي بتن اصلاح شده با لاتكس، مقداري افت رطوبت داخلي وجود
به آب نياز است، با اين وجود، اين امر، براي كسب مقاومت مناسب بتن كافي نيست،  سيمان پرتلندهيدراتاسيون 
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شده در هوا،  عمل آوريزامي است، اعتقاد بر اين است كه ماده ال LMC خشك براي عمل آوريدر نتيجه، 
موجب تشكيل يك لايه نازك پليمر يكپارچه و چسبنده مي شود كه روي محصولات ناشي از هيدراتاسيون 

 .فذ مويينه را مي پوشاندو حتي منا سنگدانهسيمان قطعات 

 20)، كه شامل 3مشخصات مكانيكي يك ملات متداول اصلاح شده با لاتكس (با نسبت ماسه به سيمان برابر با 
خشك قرار گرفته  عمل آوريدرصد تحت  50روز در رطوبت نسبي  28درصد وزني پليمر جامد باشد و به مدت 

 .باشد، با مشخصات ملات هاي سيمان پرتلند (به عنوان كنترل)، مقايسه شده و در جدول ذيل درج شده است

كنترل مزبور  بهتر از مصالح LMC اين داده ها به وضوح نشان مي دهند كه از نظر مقاومت كششي و خمشي
است. با اين وجود، مقاومت كسب شده، براي قضاوت در مورد استفاده وسيع از لاتكس ها به منظور ساخت 

قابليت آن در پيوستگي قوي با بتن  LMC ، به اندازه كافي گويا نيست. موثرترين ويژگيLMC محصولات
 .قديمي، و نيز مقاومت آن در مقابل ورورد آب و محلول هاي مخرب است

 

اعتقاد بر اين است كه لايه پليمري كه منافذ مويينه ريز ترك ها را اندود مي كند، نقش عمده اي را در ممانعت 
، سبب شده است كه از LMC از جريان مايع به داخل بتن اصلاح شده با لاتكس بر عهده دارد. اين خصوصيات

ها و عرشه هاي پل هاي آسيب ديده استفاده شود. آن، به عنوان يك ماده مهم، براي باز سازي كف ها، پياده رو 
]1] 
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 آزمايش هاي دوام بتن

در اين پست آزمايش هاي دوام بتن تشريح شده اند. تعداد اين آزمايش ها زياد است اما در اين نوشته به بخشي 
 .آرماتورها اشاره شده است خوردگياز آزمايش هاي مربوط به نفوذپذيري و 

 شرايط محيطي

دارد. يك سازه بتني دوام بتن فقط تابع ساختار و ريزساختار بتن نيست، بلكه شرايط محيطي نقش مهمي 
ممكن است در شرايط معين، عمر مفيد دراز مدت داشته باشد اما همان سازه در شرايط ديگر ممكن است از 

مدت كوتاه سرويس دهي برخوردار باشد. به طور كلي شرايط محيطي به دو گروه ريز محيطي و كلان محيطي 
ازه در چه موقعيت جغرافيايي قرار دارد، براي تقسيم بندي مي شوند. كلان محيطي به اين مفهوم است كه س

 .متري از ساحل قرار دارد 200مثال سازه اي كه در 

اما ريز محيط مربوط به بخش هايي از سازه است كه در معرض آن محيط باشد. براي مثال همان سازه كه در 
عرض سولفات ها و كلريد متري خط ساحلي است، بخش هايي دارد كه در زير زمين هستند و احتمالا در م 200

ها در خاك و يا آب زير زميني هستند. بخش هايي نزديك زمين هستند كه در معرض بالا آمدن نمك هاي آب 
زير زميني از طريق مكش مويينه و بخش هايي كه بالاتر هستند در معرض كربناسيون و كلريد هاي موجود در 

 .هوا قرار دارند

 

 خوردگي آرماتور

ن عوامل آسيب ديدگي محيطي سازه هاي بتني، خوردگي آرماتور است كه تاكنون بيشترين يكي از مهم تري
خسارت را در ميان بقيه آسيب ها در دنيا وارد كرده است. عامل اصلي خوردگي آرماتور، كربناسيون و نقوذ 

ك خوردگي و كلريد است. خوردگي آرماتور سبب مي شود حجم محصول زنگ، بيشتر از فولاد باشد در نتيجه تر
 .قلوه كن شدن در بتن رخ دهد. افزايش حجم فولاد به نوع محصول زنگ بستگي دارد
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 مكانيزم نفوذ كلريدها

مكانيزم نفوذ كلريد تابع شرايط محيطي (ريز محيطي) است كه اعضاي بتني در معرض آن قرار دارند. در جدول 
 .زير مكانيزم ها ليست شده است

 اوليه انتقال كلريدمكانيزم  مثال سازه شرايط

 انتشار .بخش هايي از سازه كه زير جزر و مد است در زير آب

 
 نفوذپذيري و انتشار ديوارهاي زير زمين يا روكش هاي تونل زير جزر و مد

 جذب مويينه و انتشار .بخش هايي از سازه كه در منطقه جزر و مد قرار دارند جزر و مد

پاشيده شدن 
 آب

 جذب آب، انتشار كربناسيون .كه در بالاي جزر و مد قرار دارندبخش هايي از سازه 

 جذب مويينه و كربناسيون سازه هاي ساحلي ساحلي



 آزمايش هاي دوام

در جدول زير بخشي از آزمايش هاي دوام بتن ليست شده كه با كليك روي عنوان آزمايش به صفحه مربوطه 
 .منتقل مي شويد

 نوع آزمايش گروه آزمايش

 انتشار و نفوذپذيري كلريدها

 پروفيل كلريد، ضريب نفوذپذيري

 نفوذپذيري كلريد سريع

 ضريب مهاجرت كلريد

 شناساگر فنل فتالئين كربناسيون

 خوردگي آرماتور

 پتانسيل خوردگي

 مقاومت پلاريسيون خطي

 گراويمتري

 لخوردگي ماكروپي

 مقاومت الكتريكي

 جذب آب نفوذپذيري

 جذب مويينه

 نفوذپذيري آب

 جذب آب

 تخلخل
 تخلخل كل

 اندازه نافذتوزيع 
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 انتشار و نفوذ پذيري كلريد

انتشار روندي است كه ماده از يك محل با غلظت بيشتر به محل ديگري با غلظت كمتر منتقل مي شود. اين نوع 
از انتقال در مصالح كاملا اشباع رخ مي دهد. انتشار يون هاي كلريد در محلول همگن رخ نمي دهد. بتن يك 

بنابراين نرخ انتشار نه تنها توسط ضريب انتشار  .دو اجزاي محلول و جامد را دارد ماتريس متخلخل است كه هر
در يك محلول منافذ، بلكه خصوصيات فيزيكي منافذ مويينه نيز كنترل مي شود. از طرف ديگر بخشي از يون 

تمايل به انتشار هاي كلريد، پيوند هاي فيزيكي و شيميايي با محصولات هيدراتاسيون ايجاد مي كنند، بنابراين 
به سمت جلو تا حدي كاسته مي شود. لذا در آزمايش از ضريب انتشار موثر استفاده مي شود كه به مفهوم 

ضريب انتشار بتن به صورت كلي است، در غير اين صورت براي آنكه تاثير اين متغيرها در نظر گرفته شود، بايد 
 .از فرمول استفاده شود

 

 كربناسيون

هاي دوام بتن مربوط به كنترل كربناسيون است. كربناسيون، نفوذ دي اكسيد كربن به درون  يكي از آزمايش
 PH بتن است كه با وجود آب با هيدروكسيد كلسيم تركيب شده و كربنات كلسيم را تشكيل مي دهد. در نتيجه

ر برسد، لايه انفعالي كاهش مي يابد. اگر نفوذ دي اكسيد كربن پيشرفت كند و به سطح آرماتو 10به  13بتن از 
و محافظ سطح ميلگردها تخريب و خوردگي آغاز مي شود. همچنين دي اكسيد كربن با آلومينات سيليكات 

در معرض كربناسيون قرار مي گيرد. ژل به كربنات كلسيم  C-S-H كلسيم هيدراته شده واكنش مي دهد و ژل



سيمان كاهش مي يابد و كلريدهاي آزاد افزايش مي تجزيه مي شود. در اثر كربناسيون، ظرفيت پيوند تركيبات 
 .يابند و خطر خوردگي آرماتور نيز افزايش مي يابد

 خوردگي آرماتور

يكي ديگر از آزمايش هاي دوام بتن تست خوردگي ميلگردها هستند. اين نوع آزمايش متعدد بوده و به صورت 
 .زير است

 آزمايش پتانسيل خوردگي يا پتانسيل نيم پيل •
 آزمايش مقاومت پلاريسيون خطي •
 آزمايش گراويمتري •
 آزمايش خوردگي ماكروپيل •
 آزمايش مقاومت الكتريكي •

آزمايش پتانسيل خوردگي، وضعيت ميلگرد را از نظر فعال بودن يا فعال نبودن نشان مي دهد. آزمايش مقاومت 
نياز به دستگاه تخصصي دارد اما در پلاريسيون خطي، براي شدت يا نرخ خوردگي استفاده مي شود. اين آزمايش 

 .صورت موجود نبودن دستگاه مي توان از آزماش خوردگي ماكروپيل استفاده كرد

 تخلخل

 1TURILEM CPC 113U1Tبراي اندازه گيري تخلخل در بتن از روش اشباع در خلا طبق جزئيات ارائه شده در 
درجه سلسيوس  100ميلي متر در گرمخانه  50ميلي متر و با ضخامت  100استفاده مي شود. نمونه ها با قطر 

ساعت قرار داده مي شوند. وزن نمونه ها پس از خارج شدن از گرمخانه و قرار دادن در محيظ  24به مدت 
 1ها در ظرف آب تحت خلا نگه داري مي شوند. پس از مدت  آزمايشگاه، اندازه گيري مي شوند. سپس نمونه

وزن نمونه ها اندازه  .ساعت در ظرف آب باقي بمانند 12ساعت، پمپ خلا خاموش مي شوند تا نمونه ها براي 
 .گيري مي شوند

 محاسبه وزن ها وجداول مربوطه

وماً ازطريق ضرب حجم آنها به وزن ؛ از قبيل آهن ، شن وماسه ، خاك ، آهك ، گچ وغيره عممحاسبه وزن مصالح
 . مخصوص شان بدست مي آيد

https://www.rilem.net/committees/index-of-past-tcs-600043


كيلو گرم است ، در نتيجه  7850گرم مي باشد يعني وزن يك متر مكعب آهن  7/85مثلاً وزن مخصوص آهن 
كيلوگرم بر 7/85كيلوگرم وزن دارد.(يعني  7/85يك ورق آهن يك متر مربعي به ضخامت يك ميليمتر معادل 

ضرب كنيم وزن يك متر طول آن  7850دسيمتر مكعب)، همينطور اگر سطح مقطع يك پروفيل فلزي را به رقم 
 بدست مي آيد . محاسبات اين طوري موقعي انجام مي شود كه جداول مربوط به آن پروفيل در دسترس نباشد ،

همه مواردي كه در جداول ارائه مي شود صد بايد توجه داشت كه وزن مخصوص اجسام ميتوانند متغير باشند و 
در صد صحيح نمي باشند و ميتواند مختصر تغييراتي نسبت به فشردگي و تراكم مولكول هاي آن جسم داشته 
باشد ، لذا منطقي مي باشد كه مصالحي كه وارد كارگاه مي شود وزن آن ها توزين شده و صورتمجلس گردد . 

آلات حتماً وزن شده و وزن هر واحد آن ها جهت محاسبه درمتره برآورد حد اقل ميل گرد ها و ساير آهن 
 .صورت مجلس بشود

براي وزن كردن مصالح راه هاي متفاوتي هست مثلاً براي وزن كردن ميل گرد بهتر است ازهر نمره ميل گرد به 
ازطريق قپان وزن كليّ  تعداد چند عدد يك متري بطور دقيق بريده شده وبا ترازوي دقيقي آن هارا وزن كرد ويا

 .راتوزين كرده وبا تقسيم به مقدار كلّ آنها وزن واحدشان را به دست آورد

 روش تهيه متره و برآورد

 .متره را مي توان به صورت انفرادي و يا به صورت تيمي انجام داد
به تيم نيست. ولي در پروژه هاي كوچك اصولا صورت وضعيت را يك نفر به تنهايي تهيه مي كند و اصولا نيازي 

در پروژه هاي بزرگ براي اين كه بتوان متره را در زمان كمتري انجام داد نياز به وجود تيم مي باشد كه در اين 
جا طبق معمول تيم بايستي با مديريت يك نفر انجام پذيرد. آن مدير هست كه تقسيم كاركرده و در عين حال 

 .ي گندكه خودش نيز كمك ميكند، كار را جمع و جورم

 ) متره را ازكجا بايد شروع كرد؟ ( روند تهيه متره برآورد

متره را به روش هاي مختلف مي توان انجام داد مثلا هر آيتمي را يك باره شروع و آن آيتم را در تمام قسمت 
هاي ساختمان محاسبه كرده و بعد به آيتم ديگري پرداخت كه اين روش مشكلات خودش را دارد از قبيل اين 

كه آن آيتم در جاي ديگري هم كه نمي توان عمليات آن آيتم را بست چون ممكن است بعدا متوجه شويم 
وجود دارد. لذا بهترين روش اين است كه به ترتيب اجراي پروژه، متره آن تنظيم گردد و از روش تنظيم خلاصه 
متره استفاده گردد به طور مثال در متره ساختمان، متره را از برداشتن خاك نباتي ساختمان شروع كرده يعني 

پي سازي، كرسي چيني و عايق كاري و غيره و به همين ترتيب پيش رفت و خاكبرداري و بعد از آن پي كني ، 
در مورد ساير پروژه ها هم يعني راه سازي و سد سازي و غيره با همين روش متره را انجام داد. مسئله اي كه 



و  بايستي به آن توجه كرد اين است كه هر آيتم كه محاسبه مي شود به فهرست بها و فصل مربوطه توجه كرده
 ( كليه موارد مربوط به آن آيتم را محاسبه نمود. ( اين مسئله خيلي مهم است

 :ريز متره و جدول آن

ريز متره محاسبه حجم يا سطح يا طول و يا وزن عمليات انجام شده بر اساس تعريف فهرست بها مي باشد ( هر 
 ( آيتم واحد خودش را دارد

سانتيمتر  22ر به متر مكعب محاسبه مي شود و آجر كاري تا قطر سانتيمت 22مثل: آجر كاري به قطر بيشتر از 
به متر مربع محاسبه مي گردد. و يا سيم كشي به متر طول محاسبه مي شود و يا آيتم هاي ديگري كه كه به 

 .طول محاسبه مي شوند و كارهاي فلزي به كيلو گرم محاسبه مي شود

مترباديوارهاي به ضخامت  2٫90بطور مثال جدول تنظيم متره براي آجركاري يك اطاق چهار ديواري به ارتفاع 
 :سانتيمتر 35

  

 

در تهيه ريز متره مشخص كردن آدرس محل عمليات در نقشه ضروري مي باشد كه در مراجعه بعدي و يا در  
 .حتي محل محاسبه شده را در نقشه پيدا كردرسيدگي به صورت وضعيت اشتباهي رخ نداده و بشود به را

ضمنا در هر صفحه متره يا خلاصه متره يا مالي بهتر است مشخصات متره برآورد در سرصفحه نوشته شود از 
 نام – مشاوره نام – كارفرما نام – قرارداد انعقاد تاريخ – قرارداد شماره – پروژه مشخصات –قبيل شماره صفحه 



كه متره مي شود و شماره نقشه وتاريخ تهيه متره كه طرز نوشتن اين موارد در صفحه عملياتي  – پيمانكار
 .مربوطه به سليقه مديريت پروژه بستگي دارد

تبصره: وقتي هر آيتمي را كه حساب كرديم و جمع آن را محاسبه نموديم بهتر است زير رقم جمع آن خط 
 .كشيده و شماره آيتم فهرست بها را در كنارش بنويسيم

بعد از تهيه ريز متره، خلاصه متره تنظيم مي شود يعني هر آيتمي كه در جاهاي مختلف حساب شده در خلاصه 
متره جمع شده و يك رقم بدست مي آيد. تنظيم خلاصه متره بهتر است بر اساس رديف فصل ها و آيتم هاي 

 .فهرست بها تنظيم شود

 جدول تنظيم خلاصه متره

 )ال مي باشدشرح و ارقام به صورت مث(

 

 جدول تنظيم خلاصه متره

در خلاصه متره پس از انتقال كليه رديف هاي متره شده براي يك آيتم، زير آن ها خط كشيده و جمع كل آن 
آيتم را در رديف مربوطه مي نويسيم و براي روشن بودن اين رقم بهتر است زير آن نيز دو رديف خط كشيده 

 .شود

صورت وضعيت مالي تهيه مي شود يعني مقادير به صفحه مربوط به مالي منتقل شده پس از تنظيم خلاصه متره 
و بر واحد بهاي هر آيتم ضرب شده و در مجموع جمع كاركرد بدون اعمال ضرايب به دست مي آيد. صورت 
وضعيت مالي مي بايست حتماً به ترتيب فصول فهرست بها و رديف هاي آن به ترتيب نوشته شود و در تهيه 

 .ورت وضعيت مالي به اضافه بها توجه بيشتري شود و هر فصل جداگانه جمع بندي گرددص

http://www.mmbalaghi.com/wp-content/uploads/2015/07/s2-m7s3.jpg


 :جدول تهيه برگ مالي صورت وضعيت

 

 جدول تهيه برگ مالي صورت وضعيت

 در تهيه صورت وضعيت مالي جمع هر فصل را مشخص مي كنيم و به خلاصه مالي نقل مي نماييم

رد كه ارقام آدرس صحيحي داشته باشند به طوري كه از شروع تا به توجه: در تهيه صورت وضعيت بايد توجه ك
آخر معلوم شود در نتيجه اگر رقم آخري را بخواهيم بفهميم از كجا آمده و چگونه محاسبه شده، آدرس دقيق را 

 .داشته باشيم

 . در انتهاي برگ مالي صورت وضعيت محل امضاي كارفرما ، مهندس مشاور وپيمانكار نوشته مي شود

در جدول خلاصه مالي جمع ريالي هر فصل را وارد كرده و جمع كل برآورد يا صورت وضعيت را بدست مي 
 .آوريم و جمع نهايي را به ضرايب پيمان ضرب مي كنيم

 :ضرايب پيمان عبارتند از

 .ضريب قرارداد .1
 .ضريب بالاسري .2
 .ضريب منطقه .3
 .ضريب تجهيز كارگاه، يا محاسبه تجهيز كارگاه .4
 .طبقات كه قاعدتا در محاسبه متره منظور مي شودضريب  .5
 .ضريب سختي كار در بعضي از پروژه ها .6
 .ضريب ترافيك در بعضي از پروژه ها .7
 .ضريب كار در شب در بعضي از پروژه ها .8

http://www.mmbalaghi.com/wp-content/uploads/2015/07/s2-m7s4.jpg


و از آنجائيكه صورت وضعيت موقت و قطعي توسط پيمانكار تنظيم و توسط دستگاه نظارت و مشاور رسيدگي 
موارد مجري كارفرما يا خود كارفرما نيز صورت وضعيت را رسيدگي مي كند لذا بهتر است شده و در بعضي 

 :جدول تهيه صورت وضعيت خلاصه مالي در سه رديف تنظيم گردد مانند جدول زير

 

 جدول تهيه صورت وضعيت خلاصه مالي

يت را تشكيل ميدهد بعد از تهيه خلاصه مالي قاعدتا آخرين برگ صورت وضعيت كه تقريبا جلد صورت وضع
تنظيم و تكميل مي گردد كه در صورت وضعيت هاي موقت و قطعي نوع اين فرم ها را اكثرا مهندس مشاور ارائه 
مي كند. به هر صورت خود تهيه كننده ملزم به تنظيم اين فرم بر اساس محتويات قرارداد مي باشد. در اين برگ 

بيل كار هاي ابنيه كه مبناي فهرست بهاي ابنيه تنظيم گرديده ( فرم ) جمع مالي هاي مجموعه هاي كاري از ق
 و كار هاي برقي كه بر اساس فهرست بهاي خودش

و كار هاي تاسيسات مكانيكي ( گرمايشي و سرمايشي ) با فهرست بهاي خود و راه سازي بر اساس فهرست بهاي 
د نهايي را مشخص مي كند. البته در تهيه خود همه اين ها به ترتيب در اين فرم وارد شده و كاركرد يا برآور

صورت وضعيت هاي موقت و قطعي پس از جمع كل كاركرد، كاركرد صورت وضعيت قبل را كسر كرده و مبلغ 
كاركرد باقي مانده ( آخرين كاركرد ) را تعيين مي كنند. و اين جدول تقريبا مشابه جدول خلاصه مالي مي 

 .باشد

اي موقت معمولا هر صورت وضعيت گوياي كل كاركرد تا آن تاريخ مي باشد توضيح: در تهيه صورت وضعيت ه
يعني هر آيتمي را كه متره مي كنيم در هر كاركرد، تا آن تاريخ را محاسبه مي كنيم يعني در يك آيتم كاركرد 

ال را فعلي را كه حساب كرديم كاركرد صورت وضعيت قبل را نيز به آن اضافه مي كنيم و جمع كاركرد تا به ح
 .وارد صورت وضعيت مالي مي كنيم

http://www.mmbalaghi.com/wp-content/uploads/2015/07/s2-m7s6.jpg


 :نحوه محاسبه متراژ داربست نما

متر ارائه ميشود چنانچه نما داراي طولي با  3براي محاسبه متراژ آن از آنجاييكه قيمت بر مبناي فاصله پايه 
 .نباشد 3مضرب 

 .با نما برابري نميكند داربست متر نباشد متراژ 9متر يا  6متر يا  3مثلا 

3T8چون براي مثال در يك نما به طول  3T  اد كنيممتري و يك دهنه دو متري ايج 3متر مجبوريم دو دهنه. 

3T8متري را براي  9ميبايست مصالح يك نماي  3T متري استفاده كنيم به همين خاطر در محاسبه طول بايد بگوييم: 

3T = متر * ارتفاع = كل متراژ 9 <— متر 9=  3دهنه * 3طول كار 

 .همچنين براي محاسبه ارتفاع از پايين ترين نقطه تا بالاترين بست نصب شده محاسبه ميگردد

ذكر است اين نوع محاسبه براي نما هايي است كه روي زمين نصب ميشود؛براي نما هاي كه روي ارتفاع لازم به 
 مثل پشت بام

اضافه جنس كشي و داخل گود و جا هاي صعب العبور نصب ميشود هزينه اي جداگانه با نام مصطلح هزينه
 .ميگردد

. 

 6*8برابر است و مقدار اضافي لوله در ابعاد  6*9و  6*8استفاده شده در هر دو ابعاد  لوله داربست مصالح و
 .بيرون زده شده

 .براي محاسبه ارتفاع نيز همين اتفاق رخ ميدهد و اندازه ارتفاع ساختمان به بالا گرد ميشود همچنين

 .گرد شده است 6به  5/9بعنوان مثال همانطور كه در عكس ميبينيد ارتفاع 

 اجراي داربست و محاسبه قيمت آن

 در ان پوشش براي طبقات ضريب البته در فهرست بها ايتم هاي مشخصي ندارد ( هزينه هاي اجراي داربست
 ( است شده گرفته نظر
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 : هزينه هاي اجراي داربست فلزي به ايتم هاي مختلفي بستگي دارد كه از جمله

 ارتفاع داربست-1

 حجم داربست-2

 محل نصب داربست-3

 )امكان دسترسي به لوازم ( جنس كشي-4

 تغيير فاصله هاي استاندارد و عرفي داربست-5

 مهاري خور داربست-6

3T7 3T- و)  ازينماس داربست …نوع فعاليت ( داربست زير بتن … 

به شكل عمومي هزينه هاي اجاره داربست ماهيانه است (كساني كه اجاره ميدهند بدون توجه به روزهاي كاري 
 ( دارد گو و گفت جاي كه …شما هزينه يكماهشان را ميگيرند 

شود يعني با توجه متر مربع فضايي كه اشغال كرده ها به صورت حجمي محاسبه مي  داربستنحوه محاسبه 
 .است تا ارتفاع مشخصي هزينه مشخصي دارد و در صورت افزايش ارتفاع به تناسب به قيمت ان افزوده ميشود

 به آن اشراف داشته باشند يداسبات سرانگشتي كه بامح

 اسكلت فولادي

 70- 45مركز بدون وزن آرماتور سقف وزن آهن آلات مصرفي در سازه هاي فولادي با مهاربندي هم  •
 كيلوگرم بر مترمربع

- 50وزن آهن آلات مصرفي در سازه هاي فولادي با مهاربندي غير هم مركز بدون وزن آرماتور سقف  •
 كيلوگرم بر مترمربع 75

- 65وزن آهن آلات مصرفي در سازه فولادي با قاب خمشي متوسط/معمولي بدون وزن آرماتور سقف  •
 كيلوگرم بر مترمربع 105

- 70وزن آهن آلات مصرفي در سازه فولادي با قاب خمشي ويژه و معمولي بدون وزن آرماتور سقف  •
 كيلوگرم بر مترمربع 115

http://edglossary.org/


در سازه هاي داراي سيستم دو گانه نمي توان مقدار تقريبي را تعيين نمود چون معمولاً اين سيستم ها  •
راي كاربري هاي اخص انتخاب مي شوند ولي به طور تقريبي بين براي ساختمان هاي بلند مرتبه تر و دا

 كيلوگرم بر مترمربع 70-120

 
 اسكلت بتني

 60- 35وزن آهن آلات مصرفي در سازه بتني با قاب خمشي+ ديوار برشي بدون وزن آرماتور سقف  •
 كيلوگرم بر مترمربع

كيلوگرم بر  55- 40اتور سقف وزن آهن آلات مصرفي در سازه بتني قاب خمشي متوسط بدون وزن آرم •
 مترمربع

كيلوگرم بر  70- 45وزن آهن آلات مصرفي در سازه بتني قاب خمشي ويژه بدون وزن آرماتور سقف  •
 مترمربع

 وزن آرماتور سقف

 كيلوگرم بر مترمربع 12-8سقف كامپوزيت: •
 كيلوگرم بر مترمربع 7-5سقف تيرچه بلوك: •
 ترمربعكيلوگرم بر م 16 -10سقف دال بتني توپر: •

 وزن كل اسكلت سازه

Wt=((W1+W2)*A)+W3 

• W1 وزن متر مربع فولاد مصرفي در اسكلت 
• W2وزن فولاد مصرفي در سقف 
• W3 وزن فولاد مصرفي در فونداسيون 
• Wt وزن كل فولاد مصرفي در سازه 
• A مساحت كل سازه با احتساب مساحت كل يناي ساختمان حتي خرپشته 

 آجر نما و ماسه باديبرآورد مقدار مورد نياز گچ و  

 .متر مربع را ميتوان گچ و خاك كرد 2٫8كيلويي براي لايه گچ و خاك تقريبا  40با هر كيسه گچ  •



متر مربع را ميتوانيد سفيد  12كيلويي حدودا  40در مورد سفيد كاري در لايه رو با هر كيسه گچ جبل  •
 .كنيد

 . تايي مورد نياز است 20 كارتون آجر ال 1سانتي  3مترمربع آجر نماي  5بازاي هر  •
 سانتي كافي است 3مترمربع نماي آجر  40كيلويي ماسه بادي براي  50هركيسه  •

 مقدار مورد نياز رنگ براي پوشش ديوار

متر مربع را پوشش مي دهد و هر كيلو رنگ پلاستيك با توجه به  6الي  4به طور كلي هر كيلو رنگ روغني 
 متر مربع را پوشش مي دهد 8الي  6سطح زير كار از 

 نحوه محاسبه سرانگشتي مصالح

 .تن شن و ماسه مصرف مي شود 2٫2براي هر متر مكعب بتن  •
 .تن ماسه مصرف مي شود 1٫8براي هر متر مكعب ملات ديوار چيني  •
 .تن ماسه مصرف مي شود 1٫85براي هر متر مكعب اندود افقي يا قائم،  •
 .تن ماسه مصرف مي شود 1٫67گ وسراميك)، براي هر متر مكعب ملات فرش كف (سن •

 هاي مختلف ساختماني حجم ملات يا بتن مصرفي براي آيتم

 محاسبه حجم ملات مصرفي براي ديوار چيني •
 .حجم ملات مصرفي برابر يك سوم حجم ديوار است •
 محاسبه حجم ملات مصرفي براي فرش كف سنگ كاري با سنگ پلاك و سراميك كف •
 .ليتر به ازاء هر متر مربع مساحت كف است 30حجم ملات مصرفي برابر،  •
 محاسبه حجم بتن مصرفي براي سقف آجري و سقف تيرچه بلوك •
ليتر به ازاء هر متر مربع مساحت سقف است. براي  500براي سقف آجري حجم ملات مصرفي برابر،  •

 .ر متر مربع مساحت سقف استليتر به ازاء ه 770سقف تيرچه بلوك حجم ملات مصرفي برابر، 

 
 تخمين تعداد آجر لازم براي هر متر مربع ديوار چيني

 :در اين روش مقصود از آجر، آجر فشاري يا آجر ماشيني با ابعاد فشاري است

 عدد آجر70سانتيمتري (ضخامت ديوار) : هر متر مربع  11ديوار چيني  •



 عدد آجر137ع سانتيمتري (ضخامت ديوار): هر متر مرب 22ديوار چيني  •
 عدد آجر217سانتيمتري (ضخامت ديوار): هر متر مربع  35ديوار چيني  •

 
 محاسبه حجم آجر و ملات

قابل توجه مهندسين كه در كارگاههاي ساختماني مشغول به كار هستند. يكي از محاسباتي كه در كارگاههاي 
ملات و سيمان در قسمتي از پروژه مي ساختماني بايد سريع حساب شود. محاسبه تعداد آجر يا سفال و مقدار 

 :باشد كه بايد قادر به محاسبه باشيم نحوه محاسبه توسط رابطه هاي ذيل مي باشد

 طول = حجم ديوار×ارتفاع×ضخامت ديوار •
 حجم آجر=  4/3×حجم ديوار  •
 حجم ملات=  4/1×حجم ديوار •
 ارحجم ملات يا بتن = ميزان سيمان در آجركاري ديو× عيار ملات يا بتن  •
 حجم يك آجر يا سفال) / (حجم آجر ) = تعداد آجر يا سفال( •

 

 

 پي كني فنداسيون 

U بر روي پي به صورت تجربي پي كني وبارمحاسبه  

 سانتي متر      (N * 10)+20 ضخامت يا عمق پي = 

  سانتي متر          ( N * 20 ) +40عرض پي  =

 

 

 

 



 محاسبات ميلگرد

 كيلوگرم آرماتورفرمول كارگاهي وزن يك 

 

     162 /(Q^2) كيلوگرم        =                                      

 ) 14( ^2/  162=  كيلو گرم                                      

 

 فرمول محاسبه وزن انواع لوله

به عنوان مثال براي به  .باشيم داشته را آن ضخامت و طول ، قطر اندازه بايد آوردن وزن لولهبراي به دست  
 : ميل به اين صورت عمل ميكنيم 5متر و ضخامت  6اينچ به طول  20دست آوردن وزن لوله 

 ابتدا قطر لوله را به ميليمتر تبديل ميكنيم

 ميليمتر ميباشد25/4 برابر اينچ يك هر

 U508U  4=/2520 *  ميليمتر (قطر لوله( 

 سپس محيط لوله را به دست مي آوريم

 3/14× محيط دايره = قطر دايره 

 مترU1/595U ميليمتر (محيط لوله) برابر  1595=  508 * 3/14 

 اكنون با استفاده از اين فرمول وزن لوله را محاسبه ميكنيم

 7/85ضخامت لوله به ميليمتر ×  6طول لوله به متر×  1/595 محيط لوله به متر

1/595* 6 *5 * 7/87 =  375 /6  kg 

http://ahanalatehashemi.blogfa.com/page/11
http://ahanalatehashemi.blogfa.com/page/11
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