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 عوامل خزش در بتن و راهكاري پيشگيري از جمع شدگي بتن                     

 
هاي بتني است كه عملكرد بسيار خوبي در برابر نيروهاي  ترين مصالح مورد استفاده در انواع سازه   بتن يكي از مهم

بسيار ضعيف عمل كرده و اگر با ميلگردهاي مناسب تقويت نشود، فشاري دارد. اما در برابر نيروهاي كششي يا لنگري 
باشد كه بايد از قبل  خيلي سريع شكسته خواهد شد. خزش در بتن نيز يكي از عوامل مخرب بتن و سازه مي 

 .ها نشويم راهكارهايي را براي آن انديشيد تا دچار ضررهاي جاني و مالي ناشي از اين تخريب 
 ست؟پديده خزش در بتن چي

نيروهاي تنشي با تغيير شكل نسبي بتن مرتبط هستند كه اين تغيير شكل تابع زمان است. بنابراين تغيير شكل 
گويند. در واقع خزش خاصيتي از بتن است كه  نسبي بتن تحت بارهاي وارد شده با گذشت زمان را خزش در بتن مي 

قبول  تحت يك نيروي تنشي ثابت در محدوده قابل مدت  به دليل وجود اين خاصيت، بتن در اثر بارهاي طولاني 
كند،  باشد. وقتي زمان بارگذاري افزايش پيدا  مي  0,5كمتر از  fc دهد. اين محدوده داري  الاستيك تغيير شكل مي

هاي   اين نوع تغيير شكل غير الاستيك نيز بيشتر شده و حتي مقدار كل تغييرات ايجاد شده چند برابر تغيير شكل
حال با گذشت زمان تا حدودي سرعت تغيير شكل   مدت الاستيك است كه اثر تخريبي بر سازه دارد. با اين  كوتاه

تواند بسيار بيشتر از  هاي ايجاد شده در بتن در دراز مدت مي   كه تغيير شكل كند. اما از آنجايي  كاهش پيدا مي 
هاي بتني  اي براي سازه  بتن اهميت بسيار ويژه  هاي نسبي در زمان بارگذاري باشد، مسئله خزش در  تغيير شكل

صورت الاستيك رفتار كند و در صورت بارگذاري در  تواند به  مدت مي  دارد. زيرا بتن فقط در برابر بارهاي كوتاه 
 .دهد  عنوان مصالح، خاصيت غير الاستيكي از خود نشان مي مدت به   طولاني

 علت خزش در بتن

 :ها به شرح زير هستند ترين آن  توانند بر افزايش ميزان خزش بتن تأثير داشته باشند كه مهم  عوامل مختلفي مي 



 جنس و مقدار مصالح سنگي •

در بتن مورد استفاده براي ساخت يك سازه بتني هر چقدر ميزان مصالح سنگي بيشتر از سيمان مورد استفاده براي  •
تر باشند، قطعاً ميزان خزش به دليل مقاومت مصالح كمتر خواهد   هاي موجود در آن سخت ساخت بتن باشد و سنگدانه 

 10تواند ميزان خزش در بتن را حدوداً  درصد مي  75درصد به  65ها از   دانه  مثال افزايش حجم سنگ عنوان   بود. به
نار مقدار توجهي است. از جمله خصوصيات ديگر مصالح كه در ك  درصد كاهش دهد كه از نظر مهندسي مقدار قابل

دانه، حداكثر  ها، شكل ظاهري سنگ  دانه  بندي سنگ   توان به دانه گذارند مي   مصالح سنگي بر ميزان خزش تأثير مي
 .دانه در بتن اشاره كرد  ها، عوامل مؤثر بر ميزان خزش و مدول الاستيسيته سنگ دانه در بتن، تخلخل آن   اندازه سنگ

 زمان بارگذاري بتن  سن بتن در هنگام بارگذاري و مدت •

تواند باعث كاهش خزش در  مهندسان اجرايي بايد توجه ويژه به اين نكته داشته باشند كه تأخير در بارگذاري مي 

مدت ترين  ها ادامه پيدا كند. جالب است بدانيد طولاني  تواند مدت  بتن شود. خزش يك فرايند تدريجي است كه مي 

ها به  سال بوده است. بعد از اين مدت به دليل تداخل اثر كربناته شدن نمونه  30 شده در اين زمينه  آزمايش انجام

 .دليل خزش، آزمايش متوقف شده است

 ميزان مقاومت فشاري در بتن •

توان گفت با نسبت آب به سيمان رابطه مستقيم  خزش در بتن با مقاومت فشاري رابطه معكوس دارد. بنابراين مي 

تواند مقاومت فشاري بتن را تغيير دهد، ممكن است باعث تغيير در  ون ميزان سيمان مي خواهد داشت. در نتيجه چ

ميزان خزش نيز شود. اما به اين نكته توجه داشته باشيد كه نوع سيمان تا جايي بر خزش مؤثر است كه بر مقاومت 

 .گذارد بتن در زمان بارگذاري اثر مي 

 دما و رطوبت موجود در محيط •

 .ر چه ميزان رطوبت نسبي هوا كمتر باشد مقدار خزش بيشتر خواهد شدطور كلي ه به 

 شدت تنش وارده شده بر بتن •

 .بديهي است كه هر چه نيروهاي تنشي وارد شده بر بتن كمتر باشند، ميزان خزش نيز كمتر خواهد بود



 جمع شدگي بتن يعني چه و عوامل موثر بر جمع شدگي بتن

اي است كه در آن بتن به دليل از  بتن است. در واقع جمع شدگي پديده  جمع شدگي يكي از خصوصيات طبيعي

شود و هر چه ميزان رطوبتش كمتر شود جمع شدگي و خزش در بتن  دست دادن رطوبت خود دچار تغيير حجم مي 

 .هم بيشتر خواهد شد

 انواع جمع شدگي بتن

 

 جمع شدگي پلاستيك بتن 

شود، به دلايلي مثل گرما خيلي سريع آبي كه بتن براي ايجاد انسجام و   ريزي تمام مي گاهي بعد از اينكه بتن 

هاي ريزي در  شود. اين امر باعث ايجاد ترك  مقاومت در خود نياز دارد از روي سطح سازه تبخير شده و وارد هوا مي 

باشد، جذب آب  ها كه ناشي از جمع شدگي پلاستيك بتن مي  سطح سازه خواهد شد. دليل ديگر ايجاد اين ترك 

كنند و  كار رفته نشست پيدا مي   ها يا آرماتورهاي به دانه  ها است. در واقع سنگ   دانه  موجود در بتن توسط سنگ

ها به دليل اينكه  هاي كف و روسازي  صورت داخلي ايجاد خواهند شد. در قسمت  هايي در سطح سازه يا به  ترك 

شده و جمع شدگي  سرعت خشك  و باد قرار خواهد گرفت، بتن به سطح بيشتري در معرض نور خورشيد، گرما 

قدري باشد كه آب  افتد. همچنين اگر در هنگام اختلاط آب و سيمان، ميزان آب مصرفي به  پلاستيك اتفاق مي 

شود. اگر اين وضعيت در   جريان پيدا كند و اصطلاحاً آب افتادگي اتفاق بيفتد، آب اضافي در سطح دال جمع مي

 .ها شود  شدگي سريع و ايجاد ترك  تواند باعث خشك ايط آب و هوايي خشك باشد مي شر

 راهكارهاي جلوگيري از جمع شدگي پلاستيك در بتن

 :توانيد از راهكارهاي زير استفاده نماييد  كه بتوانيم از اين نوع جمع شدگي در بتن جلوگيري كنيد مي براي اين 



اتيلن بپوشانيد و با اين كار از خروج آب از سطح دال جلوگيري  هاي پلي   استفاده از ورقهتوانيد سطح بتن را با  مي  .1
 .افتد نماييد. در نتيجه از تبخير سريع آب جلوگيري شده و جمع شدگي پلاستيك اتفاق نمي 

 يكدست شود مي خوبي ويبره كنيد و كاملاً اگر قبل از استفاده از بتن مورد نظر يعني در هنگام ساخت بتن آن را به  .2
 .تواند تا حد زيادي از جمع شدگي پلاستيك جلوگيري نمايد 

بر  كنند كه البته كمي هزينه  گاهي اوقات از پودر آلومينيوم براي كاهش جمع شدگي پلاستيك در بتن استفاده مي  .3
 .است

 .مع شدگي پلاستيك داردهاي انبساطي استفاده كنيد كه تأثير زيادي در كنترل و كاهش ج توانيد از سيمان  مي  .4

 .تواند در كنترل جمع شدگي پلاستيك مؤثر باشد استفاده از سيمان انبساطي هم مي  .5

 صورت خشك شدن بتن جمع شدگي به 

هاي  اين نوع جمع شدگي به دليل كاهش آب، جذب سطحي ژل كلسيم سيليكات هيدرات و كاهش تنش 

  صورت خشك شدن بتن بيشتر به دليل تغيير شكل  جمع شدگي بهافتد.  هاي ريز اتفاق مي  هيدرواستاتيك در حفره 

تواند بر آن تأثير داشته باشد. بيشتر جمع  ها نيز مي  دانه   شود. بنابراين ميزان سختي سنگ هاي خميري ايجاد مي 

ج سريع افتند. در اين زمان خرو  هاي بتني اتفاق مي  صورت خشك شدن بتن، در ابتداي ساخت سازه هاي به  شدگي 

توان با   شدگي را مي  شود. بخشي از اين نوع جمع  شدگي مي هاي هواي غير اشباع باعث اين نوع جمع   آب از حفره

 .گويند زمان مشخص جبران نمود كه به اين روش انتقال رطوبت مي  غرق كردن بتن در آب براي يك مدت 

 14مرور كاهش پيدا خواهد كرد. طوري كه حدود   به شدگي  ذكر اين است كه سرعت اين نوع جمع نكته مهم و قابل 

ماهه اول عمر بتن  3درصد آن در  70تا  40ريزي و  هفته اول بتن  2شدگي در همان  درصد اين نوع جمع  34الي 

 .افتد شدگي در همان سال اول ساخت سازه بتني اتفاق مي   درصد جمع 80ايجاد خواهد شد. بنابراين حدود 

 :هاي كاهش آن عبارتند از  صورت خشك شدن و راه  جمع شدگي بتن بهعوامل مؤثر بر 

 انتخاب نوع مصالح-1

دهنده باكيفيت بالا استفاده كنيم. در  ريزي داشته باشيم بايد از عناصر تشكيل  هميشه براي اينكه نتايج بهتري از بتن 

دهنده بتن از  هاي عناصر تشكيل  ويژگي شود.  صورت خشك شدن زياد مي  شدگي به  صورت احتمال جمع   غير اين

 .ها و استانداردهاي محلي مطابقت داشته باشند نامه  نظر كيفي بايد دقيقاً با آيين 



 دقت در نسبت آب به سيمان-2

شود. در واقع با افزايش اين  شدگي نيز بيشتر مي   هر چه ميزان نسبت آب به سيمان بيشتر باشد احتمال جمع

شده دقت نكنيد  خميري و سختي كل بتن كاهش پيدا خواهد كرد. در نتيجه اگر به ميزان آب اضافه نسبت، مقاومت 

  شدگي كه باعث افزايش خزش در بتن مي از حد آب بريزيد شايد در ظاهر اشكالي پيش نيايد، اما ميزان جمع  و بيش 

 .شود را بيشتر خواهد كرد

 توجه به شرايط محيطي-3

ها ايفا  صورت خشك شدن بتن در سازه  شدگي به   ل پروژه نقش بسيار مهمي در ميزان جمعميزان رطوبت نسبي مح

كند. هر چه رطوبت هوا در محيط پيرامون سازه بيشتر باشد، ميزان جمع شدگي ناشي از خشك شدن كاهش  مي 

 .پيدا خواهد كرد

 اندازه سيمان-4

صورت خشك شدن نيز افزايش پيدا مي  ع شدگي به شده بيشتر باشد، سرعت جم  هر چه مقدار سيمان بتن تهيه

 .كند 

 ها  دانه  سنگ-5

صورت خشك شدن كاهش   شده در بتن بيشتر باشد، ميزان جمع شدگي به هاي استفاده   دانه  هر چه اندازه سنگ

هايي كه   دانه طور كلي سنگ  ها تأثير چنداني بر ميزان جمع شدگي بتن ندارد. اما به  دانه  كند. شكل سنگ   پيدا مي

 .دهند سطح خشني دارند در برابر جمع شدگي مقاومت بيشتري از خودشان نشان مي 

 جنس سيمان استفاده شده براي تهيه بتن-6

ها به دليل  شدگي نيز در انواع بتن  شوند. ميزان جمع   دانيد سيمان در انواع متنوعي توليد مي طور كه مي  همان 

هاي زودگير خيلي سريع سخت مي   عنوان نمونه سيمان  استفاده متفاوت خواهد بود. بههاي مورد   تفاوت در سيمان



هاي پورتلند بيشتر خواهد بود. در آب  شدگي آن نيز در شرايط يكسان نسبت به سيمان   شوند. در نتيجه ميزان جمع 

 .ستفاده نماييدشدگي ا  هاي ضد جمع  شدگي از سيمان  و هواي منطقه خشك بهتر است براي كاهش جمع 

 مواد افزودني در بتن-7

صورت خشك شدن   شدگي به غيراز آب و سيمان، كلسيم كلريد است كه ميزان جمع  يكي از مواد افزودني در بتن به 

 .شدگي كمتر خواهد شد  جاي كلسيم كلريد، آهك اضافه كنيم مقدار جمع  كند. اگر به  را بيشتر مي

 آوري با بخار روش عمل -8

شود، اثر خود  شدگي دارد؛ اما زماني كه در فشارهاي بالا انجام مي  آوري با بخار، تأثير كمي بر ميزان جمع   عملروش 

 .را نشان خواهد داد

 

 شدگي خود به خودي در بتن جمع 

افتد كه حتي بعد از سخت شدن بتن هم ادامه دارد. همچنين   شدگي به دليل تغيير حجمي اتفاق مي اين نوع جمع 
هر حال حجم بتن   صورت برعكس يعني تورم خودش را نشان دهد. به شدگي به  جاي جمع   ممكن است اين پديده به

صورت تورم ايجاد خواهد شد.  شود و در غير اين  كند. اگر آب وجود داشته باشد هيدراسيون انجام مي   تغيير پيدا مي
هاي موييني است كه در داخل بتن وجود دارند  آب از حفره شدگي از بتن به دليل خارج شدن  در واقع اين نوع جمع 

 .شدگي بيشتر در داخل اعضاي بتني ايجاد خواهد شد  شود. اين جمع و فرايند هيدراسيون باعث اين حالت مي 

 :هاي كاهش آن شدگي خود به خودي و راه   عوامل مؤثر بر جمع

فرايند هيدراسيون وابسته است؛ هر چه ميزان دما بيشتر شود، خودي به  به دليل اينكه ميزان جمع شدگي خودبه  :دما .1
 .شدگي نيز افزايش پيدا خواهد كرد جمع 

 .شود  شدگي خود به خودي هم بيشتر مي  شده براي سازه، جمع با افزايش مقدار سيمان در بتن تهيه  :اندازه سيمان .2



در  (C4AF) و تترا كلسيم آلومينو فريت (C3A) هر چه مقدار تركيبات كلسيم آلومينات :تركيبات موجود در سيمان .3
شود. در واقع اين تركيب خاص  شدگي خود به خودي بيشتر مي  شده براي تهيه بتن بيشتر باشد، جمع   سيمان استفاده

 .كند  گيري فرايند هيدراسيون را تسهيل مي  شكل

بيشتر باشد، فرايند هيدراسيون افزايش پيدا  هاي معدني در بتن  هر چه مقدار افزودني :تركيبات معدني موجود در بتن .4
فشاني نيز تأثير  خودي نيز بيشتر خواهد شد. برخي از مواد معدني مثل خاكسترهاي آتش   شدگي خود به  كرده و جمع

 .بيشتري بر اين فرايند دارند

 جمع شدگي از نوع كربناسيون در بتن

شده با گازهاي جوي مثل كربن دي  زياد است كه بتن ساخته هاي بتني اين احتمال بسيار   طور كلي در سازه به 

شود و نتيجه آن توليد كربنات خواهد شد. از طرفي كلسيم  اكسيد واكنش دهد. اين واكنش با رطوبت انجام مي  

وفور در بتن وجود دارد. اين  باشد به  هاي جانبي واكنش هيدراسيون سيمان مي   هيدروكسيد كه يكي از فراورده

كند. در نتيجه سطح بتن كربناته   اكسيد كربن هوا واكنش داده و كلسيم كربنات توليد مي يم هيدروكسيد با دي كلس

شود و باعث جمع شدگي سطح بتن  دهد. به اين فرايند كربناسيون نيز گفته مي   شده كه به آن خاصيت اسيدي مي

 .افتد برداري اتفاق مي   وسط و در طول دوره بهرهشدگي كربناسيون بيشتر در مناطق با رطوبت مت خواهد شد. جمع 

 بندي  جمع

ترين  هاي بتني وارد كند. يكي از مهم   هاي جدي به سازه  تواند آسيب خزش در بتن پديده بسيار مهمي است كه مي 

ثر بر اين افتد. با توجه به عوامل مؤ شدگي آن است كه به دليل مختلفي اتفاق مي  عوامل افزايش خزش در بتن، جمع 

شدگي بايد تدابيري انديشيد تا ميزان آن به حداقل برسد و خزش در بتن را نيز كاهش دهد. اين تدابير بيشتر  جمع 

راحتي  ها دارند و هزينه چنداني در بر نخواهند داشت و به  نياز به دقت در ساخت بتن مورد استفاده براي انواع سازه 

 .داد توان ميزان خزش در بتن را كاهش مي 
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