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8 تا تراکم یعنی به حرکت در آوردن ذرات بتن به منظور کم کردن اصطکاک بین آنها و نهای

خروج حباب های محبوس هوا از بتن 

مقاومت بتن با افزایش تخلخل آن کاهش می یابد

ساخت بتن با چگالی و تراکم بالا اهمیت فراوانی دارد

کداهش اصلاح درصد آب به سیمان، اصلاح دانه بنددی،:  مهمترین عوامل افزایش تراکم در بتن تازه عبارتند از 
درصد هوا، ویبره مناسب 
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اً بویژه آنکه عموم. اجزا به هر صورت جلوگیری شودجداشدگی روش تراکم باید به گونه ای اتخاذ و اجرا شود که از 
اده و لذا باید روشهای صحیح و غلط را دقیقاً شناخت و در اجرا از این شناخت استفقابل رؤیت نیست جداشدگی اجزا 

.  کرد

( مکانیکی)انواع روش های تراکم دستی                                             انواع روش های تراکم ماشینی 

دستگاههای لرزاننده یا ویبراتورها ( 1میله کوبی                                                                      ( 1
ویبراتورهای درونی ( الف

ویبراتورهای بیرونی ( بیل زنی                                                                         ب( 2

ویبره های قالب • وزنه کوبی بر روی بتن                                                       ( 3
ویبراتورهای سطحی • 
میزهای لرزان • 

میزهای سقوط کننده ( 2
دستگاههای با کوبنده موتوری ( 3
دستگاههای مبتنی بر نیروی گریز از مرکز ( 4

. برای مخلوط های کارآ و روان مناسب است( 1
. شودبتن از طریق فرو کردن پی در پی یک میله فولادی یا یک ابزار مناسب دیگر به داخل آن متراکم می( 2
لوب فراهم آید طول میله باید به اندازه کافی زیاد باشد، و نیز قطر آن به اندازه کافی کم باشد که امکان تراکم مط( 3

.و به راحتی از میان قالبها عبور کرده و تا ته قالب برسد
. معمولاً به عنوان یک روش کمکی برای سایر روشهای دستی به کار می رود( 1
.  از جمله برای بهبود سطوح در تماس با قالب به کار می رود( 2
ب دور شوند فرو بردن مکرر بیل در بتن در نزدیکی قالب، موجب می شود که سنگدانه های درشت تر از سطح قال( 3

.و به حبابهای محبوسی که می توانند رها شوند برای حرکت به سمت بالا یاری کنند .  با استفاده از تخماق بر روی بتن می کوبند و آن را متراکم می کنند

ین برود و ویبراتورها، در هر نوع ، با تولید ارتعاش موجب آن می شوند که اصطکاک داخلی بین سنگدانه ها موقتاً از ب
زرگ هوای محبوس با در نتیجه بتن تحت تأثیر ثقل در قالب فرو می نشیند و حبابهای ب. بتن مانند یک مایع رفتار کند

تن مجدداً برقرار می بلافاصله پس از اتمام ارتعاش، اصطکاک داخلی ب.سهولت بیشتری به سوی سطح بتن صعود می کنند
.   شود

ر دقیقه ارتعاش، که برحسب تعداد ارتعاشات د( بسامد)دو پارامتر و مشخصه عمده ویبراتورها عبارتند از فرکانس 
(VPM)  مشخص می شود، و دامنه ارتعاش، یعنی انحراف از نقطه ساکن، که بر حسبmm مشخص می شود  .

متداول ترین روش تراکم ماشینی است ( 1
ده شده با هم ویبراتور در داخل بتن باید به طور منظم و فواصل مشخص به نحوی فرو برده شود که دو قسمت لرزانی( 2

.  قسمتی از ویبراتور باید در لایه زیرین که هنوز حالت خمیری دارد فرو رود. همپوشانی داشته باشند
ر داخل بتن وارد بتن گردد و به آرامی بیرون کشیده شود تا حباب هوا دصورت قائم ویبراتور باید تا حد امکان به ( 3

. باقی نماند
. عمدتاً در کارهای پیش ساخته به کار می رود( 1
. در آزمایشگاهها برای تراکم آزمونه های بتنی به کار می رود( 2
. می باید مجهز به سیستم کنترل فرکانس و دامنه ارتعاش باشند( 3
: فرکانس لازم، به ضخامت سازه، روانی بتن، و نظایر آن بستگی دارد(4
. برای بتن های با روانی بیشتر، استفاده از فرکانس های بالاتر مناسب تر است( 5 . وداین کار مکرر تکرار می ش. این میزها مرتباً بالا رفته و پس از رسیدن به یک ارتفاع معین سقوط می کنند

. از این میزها بیشتر برای تراکم بتن در کارهای پیش ساخته نما استفاده می شود

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRw&url=http://pars-geo-azma.com/Beton.htm&ei=3zXwVOT4A8LrUpDwg4AI&psig=AFQjCNHGvyfwowkfZXwhpIbaoJTe9jyCLA&ust=1425114975165889
http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRw&url=http://pars-geo-azma.com/Beton.htm&ei=3zXwVOT4A8LrUpDwg4AI&psig=AFQjCNHGvyfwowkfZXwhpIbaoJTe9jyCLA&ust=1425114975165889
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روش صحیح

روش غلط
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نوع بتن ( 1
روانی بتن ( 2
حجم بتن ریزی ( 3
میزان آرماتورها، فاصله بین آنها تراکم ( 4
( نظیر استفاده از پمپ بتن)نوع روش انتقال و جای دادن بتن ( 5
پیچیدگی قالب بندی و شکل هندسی عضو یا اعضا ( 6
امکانات موجود ( 7

. مخلوط های با کارآیی بیشتر به فرکانس بیشتری نیاز دارند

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRw&url=http://www.forums.tehranpatogh.ir/archive/index.php/thread-129642-9.html&ei=yzbwVM3VJYT6UtjugbgB&psig=AFQjCNEujL1Hv5bgJ1I29DMZkMWI7USlTg&ust=1425115211683360
http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAgQjRw&url=http://www.forums.tehranpatogh.ir/archive/index.php/thread-129642-9.html&ei=yzbwVM3VJYT6UtjugbgB&psig=AFQjCNEujL1Hv5bgJ1I29DMZkMWI7USlTg&ust=1425115211683360
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 تعیین میزان تراکم مخلوط با اعمال کار مشخص استفاده می شود برای  .

 ت محاسبه مخلوط را که پس از دو مرحله عبور از دو مخروط ناقص به داخل استوانه ریخته شده اسچگالی
می مرحله در قالب ریخته شده و متراکم شده است تقسیم4و بر چگالی همین مخلوط در حالتی که در کرده  
.کنیم

 نزدیکتر باشد کارایی مخلوط بیشتر است1هرچه این عدد به.
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ب دارای میزان هوای موجود در بتن از زوایای مختلفی مثل مقاومت در برابر سیکل هاای متنااوب انجمااد و ذو
. اهمیت است

در . ر اسات روش های متفاوتی برای اندازی گیری درصد هوا وجود دارد که یکی از معتبرترین آنهاا روش فشاا
ذاشاته و این روش ابتدا در ظرف مخصوصی در چند مرحله بتن ریخته و متراکم می شاود سا س درب ظارف را گ

ار مقادار کااه  مقدار معینی آب به داخل ظرف ریخته می شود س س با اعمال فشار مشخص و س س برداشاتن فشا
سطح آب که معادل حجم هوای موجود در مخلوط است بو دست می آید
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:آب انداختن بتن -1

در حقیقت نوعی جدایی در بتن می باشد که در آن قسمتی از آب مخلوط به بالا و سطح بتن آمده و از دانه ها جدا می شود

علت آن عدم توانایی ذرات جامد در نگه داشتن همه ی آب مخلوط بین خود و جلوگیری از ته نشین شدن آن ها می باشد

ضعیف ای بسیاردر اثر آب انداختن بتن لایه بالای بتن بسیار پر آب شده و با ریختن لایه بعدی بتن بر روی آن و محبوس شدن این آب اضافی، لایه
.و متخلخل و کم دوام از بتن بین هر دو لایه ایجاد می شود

در صورت مخلوط کردن مجدد این آب اضافی سطحی به هنگام پرداخت بتن لایه سطحی کم مقاومت در مقایش سایش ایجاد می شود.

اگر سرعت تبخیر آب سطحی بتن بیش از سرعت آب انداختن آن باشد، ترك های جمع شدگی پلاستیک به وجود خواهد آمد .

 علاوه بر جمع شدن آب در سطح بتن مقداری از آب بالا آمده در زیر سنگدانه های درشت و یا زیر آرماتورها محبوس شده و ناحیه ای با
.چسبندگی بسیار ضعیف را ایجاد می کند

در لایه های نازك و روسازی ها خطر یخبندان بتن را تشدید می کند
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هر چه سیمان ریزتر شود آب انداختن کاهش می یابد

افزایش مواد هوازا، مواد پوزولانی و پودر آلومینیوم این خطر را کاهش می دهد.

اعثبشودبخارآبوبماندنخوردهدستعملایناگربلکه.بودنخواهدزیانبارهموارهبتنانداختنآب
دخوهمراهبهآمدهبالاآباگرولیشودمیبتنمقاومتافزایشنتیجهدروآببهسیمانمقدارافزایش

اینکهندگویبتنشیرهآنبهاصطلاحاًکهبیاوردبتنسطحوبالابهراسیمانریزذراتتوجهیقابلمقدار
بندگیچسوکندمیایجادسایشمقابلدرمقاومتکمومتخلخلکاملاًسطحیسطح،بالایدر(لایه)شیره

بتنسطحازشستنوزدنبرسبافوقیشیرهبایدهموارهدلیلهمینبهکندمیکمخودشرویلایهبارا
.شودپاك

دی نا مناسبمهمترین دلایل آب افتادگی بتن عبارتند از اسلامپ بیش از حد بتن ، ویبره بیش از حد و نیز دانه بن
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:جدایی دانه ها -2

ناهمگنمخلوطیکاجزاءشدنجداسببکهذراتپخشیکنواختیخوردنبرهمازعبارتستجدایی
:شودمیمشاهدهجدایینوع2کهشودمیایجادهادانهیاندازهوبندیدانهاختلافاثردرامراینبتندرشودمی
ایرسازجداییبهتمایلدانهریزبهنسبتهاشیبدرترسریعحرکتعلتبهتردرشتهایدانه:اولنوعدر(الف
(خشکخیلیهایمخلوط).دارندهادانه

آبوسیماندوغابشدنجدا)افتدمیاتفاقدارآبهایمخلوطدرمعمولاًکهجدایی:دومنوعدر(ب
(آبداروتربسیارمخلوط)(مخلوطاجزاءسایراز

:عوامل جدایی دانه ها 

.پرتاپ بتن از یک فاصله قابل ملاحظه به داخل قالب(1
عبور از ناودانی های طولانی که گاه با تغییر جهت همراه (2

.است
.تخلیه بتن بر عکس یک مانع موجود(3
.حمل بتن به مسافت های طولانی(4
.استفاده ناصحیح از ویبراتور(5



19



20

پایان


