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تعریف بتن حجیم

 بتن حجیم درACIبه صورت زیر تعریف شده است:

وردگی که در آن نیاز به تدابیر خاص جهت جلوگیری از ترک خ( در ابعاد نسبتا بزرگ)هر حجمی از بتن 

.بتن حجیم نامیده می شود,ناشی از فرآیند هیدراسیون باشد 

.به آن بتن حجیم گفته می شود,سانتی متر تجاوز کند90در برخی منابع چنانچه ضخامت لایه بتنی از 
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استهشدتوصیهدماکنترلمورددرزیرنکاتمختلفمنابعدر:

 درجه 19ماکزیمم اختلاف دمای بین هسته بتن و پوسته بیرونی در طول زمان عمل آوری از حدود

.سانتی گراد بیشتر نشود

 درجه بیشتر نشود70ناشی از فر آیند هیدراسیون از ,ماکزیمم دمای ایجاد شده در هسته داخلی بتن  .

درجه سانتی گراد تجاور نکند20بتن در هنگام بتن ریزی از دمای.
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مثال هایی از سازه های بتنی حجیم

فونداسیون های گسترده با ضخامت زیاد

پایه های پل، سر شمع ها و دیواره های ضخیم مخازن آب

قطعات بتنی بزرگ جهت موج شکن ها در سواحل دریا

سدهای بتنی

دیوارهای حایل عظیم

ستونهای بتنی با ابعاد بزرگ
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ملاحضات طراحی در بتن های حجیم

دوام یا پایایی

فرآیند تولید حرارت و کنترل آن

مسائل اقتصادی

لازم به ذکر است که بحث مقاومت بتن در درجه دوم اهمیت قرار دارد.
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راهکارهای افزایش پایایی عموامل کاهنده پایایی

یخ زدن و آب شدن

ایجاد حباب هوا به بتن
کاهش نسبت آب به سیمان

کیفیت مصالح مصرفی
زهکش و انتخاب جزئیات اجرائی

عوامل شیمیایی خورنده
(سولفات ها)

استفاده از سیمان مناسب
درصد20استفاده از پوزولان مناسب 

محدودیت نسبت آب به سیمان
طرح اختلاط مناسب

ایجاد حباب هوا
پوشش مناسب 

ساخت بتن با نفوذپذیری کم

پایاییدوام یا 
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راهکارهای افزایش پایایی عموامل کاهنده پایایی

سایش و فرسایش

پرهیز از جداشدگی دانه ها حیت بتن ریزی
اجتناب از آب انداختن سطوح بتنی

انتخاب زمان صحیح برای پرداخت سطوح بتن
افزایش نسبت سنگدانه به سیمان در مخلوط بتن

به حداقل رساندن نسبت آب یه سیمان بتن های مجاور و سطوح
پرهیز از افزودن آب به سطوح بتنی برای سهولت پرداخت
انجام ماله کشی سطوح پس از حذف آبهای اضافی سطوح

افزودن دوده سیلیسی به بتن
خوردگی فولاد و سایر اقلام

مدفون در بتن
کیلوگرم در 0.6مقدار کلرید موجود در بتن آرمه در هر صورت نباید از 

هر مترمکعب بتن بیشتر شود

اواکنش قلیایی سنگدانه ه
3ز مجموع وزن مواد قلیایی موجود در یک مترمکعب بتن باید کمتر ا

کیلوگرم باشد

پایاییدوام یا 



فرآیند تولید حرارت و کنترل آن

استبتننوعاینحرارتیرفتارکندمیجداهابتندیگرازراحجیمبتنکهمهمخصوصیتیک.

ایدموریزیبتنهستهبینحرارتدرجهاختلافحجیمهایبتنسطحدرترکآمدنوجودبهدلیل

نبتداخلیهستهدمایمواردبرخیدر.استتماسدراطرافمحیطباکهاستبتنبیرونیسطح

ابکهبتنسطحیهایلایهحالتایندر.نمایدتجاوزنیزباشدمیمجازحدکه℃70ازاستممکن

هستهکهاستحالیدراینونمودهمقاومتحرارتیانبساطمقابلدراندتماسدراطرافمحیط

اریناسازگهمینوجوددلیلبهواقعدر.استافزایشبهروآندمایوباشدمیانبساطحالدرداخلی

.شودمیایجادترکبتنبیرونیسطحدرکهاستحرارتیهایکرنشبین
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راهکارهای کاهش دمای هیدراسیون

بتنساختدرمغناطیسیآبازاستفاده-1

Flyپوزولانیمادهازاستفاده-2 ash

سرمایشپیشازاستفاده-3

سرمایشپسازاستفاده-4
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استفاده از آب مغناطیسی در ساخت بتن-1

درمغناطیسیآبازاستفادهتکنولوژیمورددرایگستردهتحقیقاتاخیردههسهطولدر

ازآبدادنعبورباروشایندر.استگرفتهصورتچینوروسیهچونکشورهاییدربتنساخت

ردآباینازاستفاده.کندمیپیداتغییرآبفیزیکیخواصبرخی,مغناطیسیمیدانیکدرون

یناطولدرهمچنین.شدخواهدمشخصهفشاریمقاومتافزایشوکاراییبهبودباعثبتنساخت

موردمقاومتبهرسیدنبرای(کمترعیار)بتنحجمواحددرکمتریسیمانمقدارازتوانمیپروسه

پروژهدراقتصادیجوییصرفهنتیجهدروسیمانمصرفدرجوییصرفهباعثکهکرداستفادهنظر

.شدخواهدساختمانیهای
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 آبمکانیزم عملکرد میدان مغناطیسی بر روی
یکدورآبهایمولکولازبیشتریتعدادشودمیباعثهامولکولگروهاندازهشدنریزتر

آبدارمقوگرفتهصورتبهترخیلیهیدراسیونفرآیندنتیجهدروشوندجمعسیمانمولکول

اپیدافزایشآبمخصوصسطحمقدارپروسهاینطولدرواقعدر.یافتخواهدکاهشنیازمورد

.یابدمیافزایشسیمانهایمولکولباآنواکنشقابلیتوکندمی
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تیجهندروشدهکمآنهاچگالیباشندداشتهکوچکتریسایزآبمولکولیهایگروهکهزمانی

معمولیآببهنسبت,اندگرفتهراسیمانمولکولیکدورکههامولکولازایلایهضخامت

هبآبنسبتکاهشنتیجهدرونیازموردآبکاهشباعثپدیدهاین.بودخواهدکمترخیلی

مقاومتجملهازشدهسختبتنخواصرویمثبتیاثراتخودنوبهبهشدکهخواهدسیمان

.دارددنبالبهراغیرهودوام,نفوذپذیری,فشاری
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:عامل زیر بستگی دارد3اثرپذیری آب از میدان مغناطیسی به میزان 

مغناطیسیمیدانچگالیوشدت

(آبجریانسرعت)مغناطیسیمیداندرآبجریانزمانمدت

دستگاهبهورودیآبمقدار
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 شدهآزمایشی انجام کار نمونه

اهدانشگازیکیدرکهآزمایشگاهیکاریکبهقسمتایندر•

ایندر.شودمیاشارهشدهانجام2014سالدرهندهای

هبمغناطیسیمیدانازبتنساختبراینیازموردآبآزمایش

.شددادهعبورگوس985شدت
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 اثر آب مغناطیسی بر روی مقاومت فشاری و عمل
آوری با استفاده از آب مغناطیسی



 هاسازی نمونه آماده

شدندتهیهزیرصورتبهبتنمکعبینمونهدوفشاریمقاومتبررسیبرای:

(MWC)مغناطیسیآبباشدهساختهنمونه-1

(NWC)معمولیآبباشدهساختهنمونه-2

.شدندساختهمغناطیسیآبباآوریعملاثربررسیجهتنیزبتننمونهدو

.شداستفاده200tonظرفیتبادستگاهازمختلفسنیندرهانمونهفشاریمقاومتگیریاندازهبرای

16



بررس نتایج آزمایش

مقاومت فشاری-الف

فشاریمقاومتگیریاندازهنتایج

NWCوMWCبتننمونهدوهردر

مختلفسنیندر
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حدود360روزدرمغناطیسیبتنفشاریمقاومتکهاستمشخصکاملانموداربهتوجهبا

.باشدمیمعمولیبتنفشاریمقاومتازبیش52%

مغناطیسینتایج مربوط به عمل آوری با آب -ب

بتنینمونه4,فشاریمقاومترویمغناطیسیآبومعمولیآبباآوریعملبررسیجهت

رهمعمولیبتننمونهدو.مغناطیسیآببابتنازنمونه2ومعمولیبتنازنمونه2.شدساخته

وردمدر.شدندآوریعملمغناطیسیآببادیگریومعمولیآببایکیجداگانهطوربهکدام

.شدتکرارکارهمینهممغناطیسیبتن

تاسآمدهمربوطهدیاگرامدرمختلفروزهایدرهانمونهفشاریمقاومتگیریاندازهنتایج.
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درفشاریشانمقاومت,بودندشدهآوریعملمغناطیسیآبباکهشدهساختهبتنهاینمونه

28پایاندروبودمعمولیآبباشدهآوریعملمغناطیسیبتنازبیش%10.63اولروز7

.رسید%4.95بهافزایشدرصداینروز

هبمغناطیسیآبازاستفادهکهاستدادهنشانموردایندرشدهانجامآزمایشگاهیکارهای

افزایشهمچنینو(%45ازبیش)اسلامپافزایشباعث,بتنساختدرمعمولیآبجای

شودمی%30حدودازبیشتامصرفیسیمانعیارکاهشو%30ازبیشتافشاریمقاومت

.استاهمیتحائزاقتصادینظرنقطهازکه
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ین تفاوت که رشد و توسعه مقاومت فشاری در بتن مغناطیسی تقریبا مشابه بتن معمولی بوده با اروند 

.مقاومت بتن مغناطیسی در کوتاه مدت رشد سریع تری نسبت به بتن معمولی دارد

اولیهایروزهدرمغناطیسیبتنفشاریمقاومتکهدهدمینشاندیاگرامتحلیلازحاصلنتایج

.استمعمولیبتنفشاریمقاومتازبیش%51.8حدودسالیکگذشتازپسو55.7%

روز7درفشاریشانمقاومت,بودندشدهآوریعملمغناطیسیآبباکهمعمولیبتنهاینمونه

تگذشازپسافزایشدرصداینامابودمعمولیآبباشدهآوریعملبتنازبیش%11.61اول

.رسید%7مقداربهروز28
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نتایچ کلی حاصل از آزمایش



(Magnetizer)شکل شماتیک دستگاه در سایزهای مختلف 
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انتخاب مدل مناسب دستگاه

تگاهدسلولهبرایرامناسبقطرتوانمیآبجریانسرعتونیازمورددبیمیزانداشتنبا•

.نمودمحاسبه
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اساس نتایج تجربی و بر •

آزمایشگاهی سرعت مناسب 

برای عبور آب در لوله دستگاه 

0.8برابر
𝑚

𝑠
شده پیشنهاد 

.است



جدول راهنما برای انتخاب مدل مناسب دستگاه
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برخی کاربردهای دیگر آب مغناطیسی

آبهایکاربردعنوانبهزیرمواردبهتوانمیبتنتکنولوژیبحثبرعلاوه

:کرداشارهمغناطیسی

مصارف صنعتی

مصرف در کشاورزی

استفاده از دستگاه در تاسیسات مکانیکال ساختمان

استفاده در لاندری

تصفیه آب در استخر شنا

اصلاح نباتات در کشاورزی و غیره...
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یک نمونه لوله قبل و بعد از عبور آب مغناطیسی
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  در صورت استتفاده از ایتن دستتگاه در ورودی آب تاسیستات مکانیکتا

:می توان به مزایای زیر دست پیدا نمود,ساختمان

جرم نگرفتن جداره داخلی لوله ها

عدم خوردگی جدار داخلی لوله

افزایش عمر مفید لوله های انتقال آب و عدم بروز ترکیدگی در لوله
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تمبیسقرناوایلبهبتنرویآناثراتواشفلایمادهساختارمورددراولیهتحقیقاتشروع

دانشگاهدرDavisتوسط1937سالدرنیزترکاربردیتحقیقات.(1914)گرددمیبازمیلادی

.گرفتصورتکالیفرنیابرکلی
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و خصوصیات آنFly Ashماده -2

خواصیدارایوآیدمیدستبهکورهدرسنگذغالدادنحرارتفرایندازمادهاین

واصخبهبودومقاومتافزایشباعثبتندرآنازاستفادهصورتدرواستسیمانمشابه

باشدمیمیکرون15تا10بینآنهایدانهسایز.شدخواهدبتندیگرفیزیکی
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نیومآلومیوسیلیسآندهندهتشکیلاصلیمادهکهاستمصنوعیپوزولاننوعیاشفلایماده

کلسیموریزترهایدانهسایزدارایFکلاس.شوندمیبندیطبقهCوFکلاسدوصورتبهوبوده

.استبیشتریکلسیمدارایوبودهبزرگترCکلاساشفلایهایدانهسایزمقابلدرواستکمتر

سازروانصورتبهکهشودمیباعثبودنشکلکرویهمینوبودهکرویذراتاینهندسیشکل

درریکمتآبکهشودمیباعثکرویذراتبلبرینگیخاصیتبتنیمخلوطدر.کندعملبتندر

.دهدمیکاهشنیزرا(Shrinkage)بتنانقباضوشوداستفادهبتنساخت

هایدانهسایزچونFly Ashهایدانهبینفواصلتوانندمیخوبیبه,استکمترسیمانذراتاز

.شوندمیذراتتراکمبهبودباعثوکنندپررابتندرونریزذراتدیگروسیمان



سدهاینظیرحجیمهایریزیبتندر(سیمانوزنیدرصد50تا30بین)استفادهزیادمقادیر

راخیهایدههدرشدهانجامتحقیقات.استشدهاستفادهحجیمهایفونداسیونوعظیموزنی

Flyازسیمانوزنی%60تا%40بینتوانمیکهاستآنازحاکی Ashبتنوکرداستفاده

.اندهبودالعادهفوق(پایایی)دوامهمچنینوعالیبسیارمکانیکیخواصدارایشدهساختههای
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مشخصات و طبقه بندی مواد مکمل سیمانی-1جدول 
ASTM V 989سرباره گرانوله از کوره ذوب آهن

80درجه سرباره با فعالیت کم
100درجه سرباره با فعالیت متوسط

درجه120سرباره با فعالیت زیاد
ASTM C 618خاکستر بادی و پوزولان طبیعی

پوزولان طبیعی خام یا کلسینه شده شامل

Nکلاس 
دیاتومیت ها

خاکستر آتشفشانی
رس های کلسینه شده شامل متاکائولن و شیل ها

Fکلاس خاکستر بادی با خواص پوزلانی 
Cکلاس خاکستر بادی با خواص سیمانی و پوزولانی

ASTM C 1240میکروسیلیس
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[3]ویژیگی های فیزیکی چند نوع پوزولان انتخاب شده و سیمان پرتلند-2جدول 

ووزن مخصوصشکل ذرات m2/gسطح ویژه uمتوسط اندازه ذرات مواد

3/2گوشه دار، نامنظم1>15-10سیمان پرتلند

2/4-2/2عموما کروی2-151-10خاکستر بادی

2/2کروی25-0/320-0/1امیکرو سیلیک

2/4صفحه ای215-1متاکائولن
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در دو نمای متفاوتFly Ashساختار میکروسکوپی ذرات 
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 خواصروی اثرات
تازهبتن 

 روی خواص اثرات
شدهسخت بتن 

 روی دوام و اثرات
بتن در دراز مدتپایایی 

35

بتن)روانی(کارایی-

آب انداختن بتن-

حرارت هیدارسیون-

مقاومت در برابر سایش-

ریمقاومت در برابر نفوذ ناپذی-

تاثیر پودر
Fly Ashدر بتن

افزایش مقاومت فشاری-



اثرFly Ash روی حرارت هیدراسیون

ازاستفادهFly Ashقابلطرزبهراسیمانهیدراسیونفرآیندازشدهتولیدحرارتبتن،در

کهشدهموجبمسالههمین.اندازدمیتاخیربهراحرارتآزادسازیزمانودادهکاهشتوجهی

Flyازاستفاده Ashسدهاییاوبالاضخامتباهایفونداسیوننظیرحجیمهایریزیبتندر

.گیردقرارتوجهموردبسیاربتنیوزنی

ازاستفادهنتایجFly AshبالایمقادیرازاستفادهکهدهدمینشانحجیمهایبتندرFly

Ash(سیمانوزنی%55حدود),دمایکاهشوحرارتیگرادیانکاهشدرخوبیبسیاراثر

.داردهیدراسیونماکزیمم
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کاربردهایاولینازیکیFly Ashسددرمقیاستمامصورتبهحجیمهایریزیبتندر

ابعادبهبتنیقطعهدوسداینساختدر.باشدمی(1950)اونتاریوایالتدرهلدناوتو

تعبیهآنهاداخلدرنیزدماگیریاندازهسنسورهایوشدهریزیبتنمتر3.7*4.3*11

350عیاربامعمولیپرتلندسیمانازقطعهدواینازیکی.گردید
𝐾𝑔

𝑚3نمونهدروشدساخته

Flyآنبهسیمانوزن%30جایبهدیگر Ashنشاندماگیریاندازهنتایج.شدافزوده

بتنبرایدمااضافهاینحالیکهدررسیدهمحیطدمای℃47تامعمولیبتندمایمیدهد

Flyدارای Ashاست℃32میزانبه.

37



38



39



 در این نمودار  نیز مقاومت فشاری یک نمونه بتنی با درصدهای مختلفFly Ash ام 28در روز
.استنشان داده شده 
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از پیش سرمایشاستفاده -3

تن شامل اجزای متشکله بدمای پیش سرمایش به روشهایی اطلاق می شود که در آن با کاستن •
.یابددمای تازه کاهش می مصرفی، آب و سنگدانه 

41

(راددرجه سانتیگ)میزان تقریبی کاهش دما  پیش سرمایش بتنروشهای

3 دپوهای شنآب پاشی

2 آب مصرفی در بتنسرد کردن

7 درصد از آب مخلوط بتن با یخ80جاگزینی 

2 درجه27خنک کردن مستقیم سیمان تا دمای

14 درجه سانتیگراد به وسیله هوای خنک4سرد کردن شن تا دمای 



سرمایشپس از استفاده -4

ر پس سرمایش برای کاهش دمای اوج بتن و همچنین فراهم آوردن تدریجی و یکنواخت دما د•
.توده بتن استفاده می شود

42

مدت زمانی که پس از
سرمایش می بایست

انجام گردد

دن قابل نرخ سرمایش بتن به حداکثر میزانی که بتواند بدون ترک خور-
تحمل باشد

درجه سانتیگراد از دمای نقطه اوج اولیه کاهش17دمای بتن به میزان -
یابد

ک بتن تا دمای پایداری نهایی یا دمای تعیین شده توسط طراح خن-
شده باشد
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روش انجام 
پس سرمایش

لوله گذارها و وسایل سرد سازی و پمپ آن-

نرخ سرد سازی-

کنترل حرارت -

سازی سطوحدسر-

پوشش سطوح-



مانیگیری حرارت هیدارسیون در پروژه ساختو اندازه کنترل 

44

عربستان–ریاضالفیصلیهبرج

اردنرویالهتل

مشهدصدرهتل
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طبقه40برجساختمان•
6000بتنحجمومترمربع1600سطحدرمتر4تا3ضخامتبهگستردهفنداسیون•

مترمکعب
رسدمیصفربهمتر262ارتفاعدرکهمتر45ابعادبهبرجپایینقاعده •
گردیدانجامسانتیگراددرجه40تا30حرارتدمایو1997شهریوردرریزیبتن•
27شبودرجه31حدودروزطولدرکارگاهبهشدهحملتازهبتنحرارتدرجه•

استبودهسانتیگراددرجه
درجه30بقرارزمینبستروسطحبیندمااختلافمحدودیتبراساساختلاططرح•

استگریدهانجامگرادسانتی
گرفتهصورتپیوستهویکپارچهبصورتوبالانرخبافنداسیونریزیبتن•
روز30حدوددرسیمان هاشدمقرر،سازهبتنحرارتدرجهرساندنحداقلجهتبه•

شودذخیره
آیدعملبهاطمینانگرماشدنمحوازتاانجاممترییکهایضخامتدرریزیبتن•

عربستان-برج الفیصلیه ریاض
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شداستفادهتاخیرساعت2ایجادبرایکنندهکندگیرهایافزودنیاز•
عملیاتمترمکعب1100حجمبامتر2ضخامتبهفنداسیونازقسمتیابتدا•

رتصوشبخنکساعاتدرمرکزیهستهعملیاتتاگرفتصورتروزدراجرائی
پذیرد

استبودهساعتدرمترمکعب375ریزیبتننرخوساعت16درریزیبتنکل•
اتیلنپلیباسطحیسازیایزولهومترسانتی5ضخامتبهفومباآوریعمل•
.بودشدهتعبیهبیرونبهگرماخروجوجریانجهتمنافذی•
ثبتدرجه80دمایماکزیموجاگذاریفنداسیوندرترموکویلسریشش•

گردید
.استبودهسانتیگراددرجه70برابرپیوسطبتندمایپانزدهمروزتادومروزاز•
دهآمبدستمرکزیبسترورویهسطحسانتیگراددرجه21حرارتیدرجهاختلاف•

.استبودهسانتیگراددرجه30نظرموردهدفمقدارازکمترخودخودیبهکه

عربستان-برج الفیصلیه ریاض
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عربستان-برج الفیصلیه ریاض
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متر از کف خیابان108ارتفاع •

متر23کف پی از سطح خیابان •

متر80*104پلان بیضوی شکل به قطر •

2001ساخت پروژه •

متر3تا 1/5مترمربع به ضخامت 6480سطح پی •

مترمکعب14000حجم بتن مصرفی •

مترمربع3460تقسیم بندی فنداسیون به چهار قسمت •

سانتی متر50ضخامت هر لایه بتن ریزی •

متر2و 1/5و 1و 0/5استفاده از ترموکویل در اعمال •

درجه سانتیگراد28تا 12درجه حرارت بتن حمل شده به محل کار •

رفته چون بتن ریزی در اواسط زمستان صورت گرفته تمهیدات خاصی برای کاهش دمای بتن صورت نگ•

 اردن-رویال،امان هتل
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 اردن-رویال،امان هتل
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 اردن-رویال،امان هتل



 ایران-هتل صدر مشهد

گسترده: نوع فونداسیون•

مترسانتی 180:ضخامت •

2پرتلند نوع : نوع سیمان•

350𝑘𝑔:سیمانعیار •
𝑚3

وزنی سیماندرصد0.3: درصد کندگیرکننده•

𝑓𝑐:مقاومت مشخصه بتن• = 250 𝐾𝑔

𝑐𝑚2
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اندازه گیری دما

دباشنمیدمابهحساسسنسوردارایکهترموکوپلچندازبتندمایگیریاندازهبرای

کارفونداسیونرویترازازمختلفنفوذعمقبانقطه3درهاترموکوپلاین.استشدهاستفاده

بتنازپسمتوالیروز10,فونداسیونداخلیدمایتغییراتگیریاندازهمنظوربه.شدگذاشته

تثبهمپیرامونمحیطدمایهمچنینوشدهگیریاندازهسنسورهاتوسطداخلیدمایریزی

.گردید
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شماره گذاری ایستگاه های اندازه گیری دمای فونداسیون ترموکوپل و دما سنج دیجیتالی
55
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(اقامتی صدر-پروژه تجاری)قسمتی از فونداسیون گسترده حجیم 
60

حسطریزیبتناتمامازپس
یشهشپشمعایقبابتنرویه

همراهمترسانتی3ضخامتبه
طرفهردرپلاستیکیکاور
باهایلایهبصورتوعایق

مترسانتی15پوشانیهم
عملروز10مدتبهوانجام
گردیدآوری



اندازه گیری دما در ستون های پروژه هتل صدر

شدانجاممترسانتی110*110ابعادبهبتنیستوندوبرایدماکنترل.

گرفتصورتستونبیرونیجدارهرویهمومرکزیهستهدرهمستونهربرایدماگیریاندازه.

ستوندرستونهستهدمایماکزیممC18- Axis D-2ستوندر72℃بهC18-Axis C-2

بسیارخطایدرصدبا,شدگفتهابتدادرکه℃70مجازدمایماکزیممبهنسبتکهرسیده℃71به

.استقبولقابلکم
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برخی نکات اجرایی در بتن های حجیم

ریزیبتنجهتفونداسیونسازیآماده

محل درزهای اجرایی

ترتیب بتن ریزی و ضخامت لایه ها

نکاتی پیرامون عمل آوری بتن های حجیم

66

انتخاب محل درز اجرائی: الف -

آماده سازی درز اجرائی: ب-
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نامیدهاجراییدرزبتنیهایسازهدرهافونداسیونوهاستون,تیرها,دالهادرریزیبتنقطعنقاط

رازملاپیوستگیمناسبیهایروشبابتوانکهاستایناجراییدرزهایدرمهمنکته.شودمی

.نمودایجادجدیدوقدیمبتنبین

اجرائیدرزمحلانتخاب:الف

اجراییدرزهایسازیآماده:ب

ازبلق.باشدملایمخیلیشیبیکدارایوهمواروصافنسبتابایستیاجراییدرزهایسطحدر

گونههروجودازنظرموردسطحباید,شودریختهقبلیشدهسختبتنرویجدیدبتنلایهاینکه

.شودپاکازحدبیشبرآمدگیوآلودگی
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محل درزهای اجرایی
رویارمنفیتاثیرکمترینکهباشدجاییالامکانحتیبایداجراییدرزهایبرایمناسبمحل

.باشدداشتهسازهکلانسجام

سومیکیاودهانهوسطدربایستیدرزمحل,گستردههایفونداسیونیاوهادالوتیرهادر

قلیثبارهایتحتمعمولطوربه.باشدداشتهستونازرافاصلهدورترینتاشوداجرادهانهمیانی

.گرفتنظردرنقاطایندررادرزمحلتوانمیواستنیمممیهادهانهوسطدربرشینیروی

روش های ایجاد سطح صاف
در درزهای اجرایی

از برای مدت طولانی پساستفاده از سند بلاست مرطوب که -1

سفت شدن بتن نیز مناسب است 

(  Psi 6000حداقل ) استفاده از جت آب با فشار زیاد -2



اجراییدرزهایدربرشانتقالجهت

دوختآرماتورازنیازصورتدرتوانمی

.نموداستفاده

69



انتقال برش در درزهای اجرایی و ضوابط محاسباتی
( ACIبر مبنای)مربوطه

وطحسدوبیناصطکاکمکانیزموسیلهبهقدیموجدیدبتنبین,اجراییدرزهایدربرشانتقال

میقویتانسبمستقیمبرشمقابلدرنخوردهترکبتنچهاگر.شودمیتامینچسبندگینیروی

.ودشتشکیلنامناسبیموقعیتدرترکیککهداردوجوداحتمالاینهموارهوجوداینبا,باشد

.گویندمیبالقوههایترکراهاییترکچنین

ترکمقداریاحتمالوشدنخواهدایجادترکبتندرکهکندتضمینتواندنمیهیچکس

مصالحانتخابودقیقاجرایباولی,دهدرخاستممکنهاترکمختلفانواع.داردوجودخوردگی

.دادکاهشراهاترکتوانمیمناسب
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به,دباشداشتهقرارمایلصورتبهبرشصفحهبهنسبتاصطکاک-برشآرماتورچنانچه
باVnاسمیبرشیمقاومت,شوددوختآرماتوردرکششایجادباعثبرشینیرویکهصورتی

.شودمیمحاسبهزیررابطه

• 𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 0.8 𝑠𝑖𝑛 𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐴𝑐𝐾1(𝑠𝑖𝑛 𝛼)
2 0 ≤ 𝛼 ≤ 90°

•
𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝛼

𝐴𝑐
≥ 1.4𝑀𝑃𝑎

𝛼 : برشزاویه بین آرماتور دوخت و صفحه

𝐴𝑣𝑓 :سطح مقطع لازم برای آرماتورهای دوخت

• K1= 2.8 MPa ⟹ برای بتن معمولی
• K1= 1.4 MPa ⟹ برای بتن تمام سبک
• K1= 1.7 MPa ⟹ برای بتن ماسه سبک
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نیازمورددوختآرماتورمقطعسطحمحاسبهوطراحیبرای(Avf)بهنهاییمقاومترابطهاز
.شودمیاستفادهزیرصورت

• 𝑉𝑢 ≤ 𝜙𝑣𝑉𝑛 , 𝜙𝑣 = 0.75

زاویهتحتالامکانحتیدوختآرماتورکهشدهتوصیه𝛼 = اجرادرزسطحبهنسبت45°
.باشدداشتهبرشینیرویازناشیکششتحملدرراعملکردبیشترینکهشود
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 ترتیب بتن ریزی و ضخامت لایه ها در آیین نامهACI

یکردنبایستیوشودریختهمتوالیهایلایهدربایستیبتن,حجیمهایریزیبتنفرآینددر

تورویبراقدرتبههالایهاینضخامتماکزیمم.نمودریزیبتنرافونداسیونضخامتکلزمان

اینچ2لولهقطرباویبراتورهایبرایACIتوصیهطبق.داردبتنمخلوطلرزاندندراستفادهمورد

حداکثرشدهتوصیههمچنین.استشدهمحدودمترسانتی40بهبتنلایهضخامتحداکثر

.نکندتجاوزمتر1.5ازریزیبتننوبتیکدرلایهضخامت
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ترتیب بتن ریزی و ضخامت لایه ها در آیین نامه ایران

استشدهتعریفزیرصورتبهریزیبتننوبتیکایرانحجیمهایبتننامهآییندر:

بینریزینبتپیوستهعملیاتیکدرکهشودمیگفتهبتنازحجمیبهریزیبتننوبتیک

ااجرمتوالیهایلایهدرتوانمیراریزیبتننوبتهر.پذیردمیانجامافقیاجراییدرزود

.نمود

زمانحداقلوریزیبتنلایههرونوبتهردرریزیبتنضخامتحداکثر,معمولیشرایطدر

.باشدمربوطهجدولبامطابقبایستیریزیبتننوبتدوبین
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حداکثر ضخامت و حداقل زمان بین بتن ریزی
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 دوختمثال کاربردی برای محاسبه آرماتور

اقامتی صدر واقع در میدان هفده شهریور مشهد-پروژه تجاری: نام پروژه

بتنی: نوع سازه

سطح مقطع آرماتورهای دوخت در محل درز اجرایی فونداسیون: مورد محاسبه

سانتی متر180گسترده به ضخامت : نوع فونداسیون

طبقه21: تعداد طبقات
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ازیکیوسطدر(بتنقطع)اجراییدرزمحل:اولحالت
A-A)مقطع)هادهانه

دهانهازیکیوسطدردوختآرماتورهایمحاسبهبراینظرمورداجراییدرزحالتایندر
.شودمیانتخابداردکمتریبرشینیرویکهفونداسیونهای

نوارهایعرضبرابر,متر2اندازهبهنهاییبرشینیرویمحاسبهبراینظرموردنوارعرض
.شدگرفتهنظردر,فونداسیونطراحی

برنامهاز(نهممبحثاساسبر)بارگذاریترکیباتکلیهاثردرماکزیممنهاییبرشینیروی
Safeاستشدهبرداشتنظرموردنواربرای.
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روند محاسبات

• 𝑉𝑢 = 99𝑡𝑜𝑛 = 990𝐾𝑁

• ℎ = 1800𝑚𝑚 & 𝑑 = 1720𝑚𝑚 & 𝑏 = 2𝑚 = 2000𝑚𝑚

دهیمقراردرزقائمدیوارهبهنسبتدرجه45زاویهبارادوختآرماتورهایاگر
:داشتخواهیم

• 𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 0/8 𝑠𝑖𝑛 𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝐴𝑐𝐾1(𝑠𝑖𝑛 𝛼)
2 , 𝛼 = 45° , 𝑘1 = 2/8𝑀𝑃𝑎

• 𝑉𝑛 = 509/04𝐴𝑣𝑓 + 4/814 × 106
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• 𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑣𝑉𝑛 ⟹ 900 × 103 ≤ 0/75 509/04𝐴𝑣𝑓 + 4/814× 106 ⟹

• 𝐴𝑣𝑓 = −7099/64𝑚𝑚2 < 0

نایدردوختآرماتوربهنیازیبنابراینآمددستبهمنفیآرماتورمقطعسطحمقدارچون

.باشدنمیمقطع
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ستونمجاورتدر(بتنقطع)اجراییدرزمحل:دومحالت
B-B)مقطع)بتنی

نباشدهادهانهوسطدردرزجانماییامکاندلیلهربه,فونداسیوناجرایزماندرچنانچه,

.بیفتدهاستونبرنزدیکیدردرزمحلاجبارااستممکن

دیوارسرهایستون)ستونردیفیکازمتری1فاصلهدررااجراییدرزمحلحالتایندر

.استشدهتکرارمجددامحاسباتوگرفتهنظردر(برشی
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• Vu= 663 ton

• 𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 0/8 sin 𝛼 + cos 𝛼 + 𝐴𝑐𝐾1(sin𝛼)
2

• 𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑣𝑉𝑛 ⟹ 6630 × 103 ≤ 0.75 509/04𝐴𝑣𝑓 + 4/814× 106

• ⟹

• 𝐴𝑣𝑓 = 7910𝑚𝑚2
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• رابطه کنترلی ⟹
𝐴𝑣𝑓𝑓𝑦 𝑠𝑖𝑛 𝛼

𝐴𝑐
≥ 1/4 𝑀𝑃𝑎 ⟹

7910×400×0/707
2000×1720 = 0/65

< 1/4 ⟹𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘 ⟹

• 𝐴𝑣𝑓 = 
1/4×2000×1720

400×0/707 = 170/3 𝑐𝑚2 ⟹ 𝑢𝑠𝑒40𝜙25

محاسباتمشابه.شودمیاستفادهمقطعپایینوبالادر25آرمانورتاییدهردیفچهاراز

نشانمربوطهدتایلدرنتایجوشدهانجامB-Bمقطعدرنیزدیگرمتری2نوارهایبرایفوق

.استشدهداده
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بدین.شوندمهارمهاریطولاندازهبهقدیموجدیدبتنقطعه2هردربایددوختهایمیلگرد

استفادهکششدرمستقیممهاریطولاز,درزمقطعدردوختآرماتورهایدادنقراربرایمنظور

.استشدهآورده25آرماتورمهاریطولبهمربوطمحاسباتادامهدر.می شود

• 𝑙𝑑 =
0/86𝑓𝑦𝑑

𝑓𝑐𝑑
×

𝛼𝛽𝛾𝜆
𝑐+𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏

𝑑𝑏 & 𝑓𝑐𝑑 = 𝜙𝑐𝑓𝑐 , 𝑓𝑦𝑑 = 𝜙𝑠𝑓𝑦

• 𝛼 = 𝛽 = 𝛾 = 𝜆 = 1

• در جهت اطمینان ⟹
𝑐+𝑘𝑡𝑟

𝑑𝑏
= 1/5 ⟹

• 𝑙𝑑 = 1200 𝑐𝑚
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به همراه نوارهای طراحی و دیتیل آرماتورهای دوخت( درز اجرایی)B-Bمقطع 
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