
20

بتـن در اجــرا
چیست،چرا و چگونه؟

آن چــه کــه در طــراحی پیش بیــنی شــده اســت(، ایجــاد شــود. 
ایــن مــورد، بیش تــر زمــانی رخ می دهــد کــه ماشیــن آلات 
ســنگین در طــول فرآینــد خاک ریــزی، بیــش از حــد بــه دیــوار 
ــز،  ــح خاک ری ــاشی از مصال ــار ن ــتی فش ــا وق ــوند ی ــک ش نزدی
بیــش از میــزان پیش بینی شــده در طــراحی شــود؛ بــرای 

مثــال، در خاک هــای روان گــرا.

     بــرخی ترک خوردگی هــا در دیوارهــای بتــنی زیرزمیــن 
طبیــعی هســتند. تغییــرات حجــم و ســایر جابجایی هــا در 
ــوند  ــا می ش ــف ترک ه ــواع مختل ــه ان ــر ب ــه، منج ــنین اولی س
کــه بــه آن هــا اشــاره شــد. اگــر دیوارهــا به درســتی طــراحی 
نشــده باشــند، به دلیــل فشــارهای افــقی مــداوم نــاشی 
گســترش  ترک هــا  دمــا،  تغییــرات  و  آب  خــاک،  وجــود  از 
می یابنــد. می تــوان ترک خــوردگی را بــه حداقــل رســاند و از 
مشــکلات پیشــگیری کــرد؛ بــه شــرطی کــه روش هــای طــراحی 
ــتی  ــه درس ــد، ب ــد ش ــاره خواه ــا اش ــه آن ه ــه ب ــاختی ک و س

ــوند. ــرا ش اج
ثالــث،  یــا تامین کننــدگان شــخص       بیش تــر ســازندگان 
ــرای زیرزمین‌هــا ارائــه می دهنــد.  ضمانت نامه هــای محــدودی ب
یــک ضمانــت  مرســوم، تعمیــر را تنهــا زمــانی الــزام می کنــد کــه 
ترک هــا دچــار نشــتی شــده، جابجــایی عمــودی قابل اندازه گیــری 
ــن  ــود. انجم ــر ش ــر بیش ت ــرک از 3 میلی مت ــرض ت ــا ع ــوده ی ب
ــای  ــا در دیواره ــتی ترک ه ــه )NAHB(، وق ــازندگان خان ــلی س م
زیرزمیــن باعــث نفــوذ آب بــه زیرزمیــن شــوند، تعمیــر یــا اقدام 

ــد. ــزام می‌نمای اصلاحی را ال

     دیوارهــای زیرزمیــن بتــنی درجاریخته شــده، قوی تریــن 
ــتند.  ــکونی هس ــزل مس ــک من ــرای ی ــالوده ب ــن ش و مؤثرتری
ــا  ــول ی ــای غیرمعم ــوایی، باره ــرایط آب و ه ــال، ش ــن ح ــا ای ب
اجــرا ممکــن  نحــوه ی  پیش بینی نشــده، کیفیــت مصالــح و 

ــذارد. ــر گ ــده تأثی ــن تکمیل ش ــت زیرزمی ــر کیفی ــت ب اس
طــراحی و ســاخت صحیــح مهــم اســت؛ بدیــن منظــور، مراحــل 

زیــر بایــد دنبــال شــود:
ــاک  ــرایط خ ــوع و ش ــرداری؛ ن ــل و گودب ــرایط مح ــف- ش      ال
بایــد به درســتی ارزیــابی گــردد تــا طــراحی و اجــرای پی هــای 

ــدگی  ــای زن ــده، فض ــه  ش ــا ریخت ــنی درج ــای بت      زیرزمین ه
ــن  ــوردگی بت ــد. ترک خ ــم می کن ــتی را فراه ــادوام و باکیفی ب
یــک رخــداد طبیــعی بــوده و گاهی می توانــد نامطلــوب باشــد. 

دلایــل و انــواع رایــج ایجــاد تــرک بــه شــرح زیــر اســت:
نــاشی  از دمــا و جمع شــدگی  نــاشی       الــف- ترک هــای 
در  تازه ریخته شــده  بتــن  کلی،  به طــور  خشک شــدن؛  از 
بیش تریــن حجــم خــود قــرار داشــته و وقــتی ســخت می شــود، 
خشــک شــده و شــروع بــه جمع شــدن می کنــد. تغییــرات 
ــن  ــتی ای ــده و وق ــن ش ــاض در بت ــاط و انقب ــث انبس ــا باع دم

ــود. ــاد می ش ــرک ایج ــوند، ت ــار ش ــم مه ــرات حج تغیی
     ب- ترک هــای گوشــه ای تورفتــه؛ کــه به صــورت مــورب از 
ــنی  ــا بازشــوهای دیوارهــای بت ــا ی گوشــه های پنجره هــا، دره
شــکل می گیــرد. ایــن ترک هــا نــاشی از جمع شــدگی هســتند.

     پ- خطــوط بتن ریــزی؛ ایــن خطــوط، مرزهــای قابل مشــاهده 
بیــن دو نوبــت اجــرای بتــن بــوده کــه معمــولًاً بــه دلیــل تأخیــر 
ــه منظــور  ــزی و عــدم تحکیــم مناســب ب در نوبت هــای بتن ری
شــکل  خطــوط،  ســمت  دو  در  بخــش  دو  یکنواخت کــردن 
می گیــرد. ایــن خطــوط اغلــب به عنــوان تــرک در نظــر گرفتــه 
شــده و در مــوارد شــدید، اگــر بتن‎ریخته شــده در نوبــت 
اول، پیــش از بتن ریــزی نوبــت دوم  ســفت شــده باشــد، ایــن 
خطــوط بــه ماننــد تــرک عمــل می کنــد. بــه چنیــن خطــوطی، درز 

ســرد اطلاق می گــردد.
     ت- خطــوط عمــودی قالب بنــدی بیــن قطعــات قالــب؛ گاهی 
اوقــات، ایــن خطــوط می تواننــد باعــث ایجــاد نــواحی ضعیــفی 
شــوند کــه بــه  دلیــل اســتفاده از گیره هــای قالــب بــه منظــور 
حمایــت از دو لایــه قالب بنــدی هنــگام بتن ریــزی، ایجــاد 
می شــود. ترک هــا ممکــن اســت از ایــن خطــوط آغــاز شــوند.

     ث- ترک هــای مهــاری؛ کــه ممکــن اســت در بــرخی از 
بخش هــای دیــوار، جــایی کــه تمــاس بــا پی موجــب محــدود و 

ــرد. ــکل گی ــود، ش ــنی می ش ــوار بت ــاض دی ــدن انقب مهارش
     ج- ترک هــای مــویی )ریزترک  هــا( و ترک هــای ســطحی؛ 
کــه ممکــن اســت بــه دلیــل فقــدان یــا ضعــف در عمــل آوری و 
حفاظــت کافی در شــرایط آب وهــوایی بسیــار ســرد یــا بسیــار 

گــرم، ایجــاد شــوند.
     چ- ترک هــای نــاشی از نشســت؛ کــه بــه دلیــل عــدم 
وجــود  به علــت  گاهی،  یــا  پی  تکیه گاه هــای  یکپارچــگی 

می دهــد. رخ  منبسط شــونده  خاک هــای 
طــول  در  اســت  ممکــن  کــه  ســازه ای؛  ترک هــای       ح- 
کافی  بتــن  مقاومــت  کــه  در صــورتی  اطــراف،  خاک ریــزی 
ــرخلاف  ــند )ب ــده باش ــد نش ــوبی مقی ــا به خ ــا دیواره ــوده ی نب

ترک ها در دیوارهای زیرزمین مسکونی

ترک هایی که ممکن است در این شرایط رخ 
دهد، چیست؟

چطور یک زیرزمین باکیفیت، طراحی و اجرا 
شود؟

چرا ترک ها در دیوارهای زیرزمین ایجاد می شود؟



21      ج-  آب بنــدی و زهکــشی؛ غشــاهای ضــدآب بهتــر اســت در 
بخــش خــارجی دیوارهــای پی اجــرا شــوند. ایــن  سیســتم های 
یــا  رنگ  آمیــزی  پاشــشی،  به صــورت  می تواننــد  غشــایی 
ورق هــای بسته شــده بــه صــورت مکانیــکی اجــرا شــوند. 
بــرای ایــن کــه آب از طریــق ترک هــا نشــت نکنــد، عایق بنــدی 
ســمت مثبــت )بخــش خــارجی( عمومــاًً بهتــر از ســمت منــفی 
ــرای  ــد ب ــشی بای ــتم های زهک ــت. سیس ــلی( اس ــش داخ )بخ
حــذف رطوبــت اضــافی خــاک در طــول دیــوار زیرزمیــن 
ــش  ــای زهک ــب کاشی ه ــا نص ــشی پی ب ــوند. زهک ــراحی ش ط
ــتم  ــک سیس ــه ی ــتی ب ــه به درس ــتیکی )ک ــای پلاس ــا لوله ه ی
تخلیــه یــا انتقــال بــه ســطح وصــل شــده باشــد(، انجــام شــود. 
زهکــشی ســطوح و بــام، بایــد آب را مســتقیما بــه دور از 
ســاختمان هدایــت نمــوده و آن را بــه ســطوح پایین تــری کــه 

ــد. ــت نمای ــت، هدای ــب اس ــاب مناس ــت روان ــرای دریاف ب
ــا  ــد ب ــزی بای ــایی؛ خاک ری ــدی نه ــزی و شیب بن      ح- خاک ری
دقــت صــورت گیــرد تــا بــه دیوارهــا آسیــبی وارد نشــود. در 
صــورت امــکان دیوارهــا مهاربنــدی شــده یــا خاک ریــزی، پــس 
از اجــرای طبقــه اول یــا ســایر سیســتم های ســازه ای صــورت 
گیــرد. شیــب نهــایی بــه میــزان ۴۰ تــا ۸۰ میلی متــر اخــتلاف 
ارتفــاع در هــر متــر طــول بــرای حداقــل طــول 2/5 تــا ۳ متــر 
ــا  ــن ب ــود. هم چنی ــه و دور ش ــا آب از پی، تخلی ــردد ت ــاظ گ لح
در نظــر گرفتــن نشســت، ایــن شیــب نهــایی حفــظ گــردد تــا از 
ــده   ــار طراحی ش ــاوز از فش ــول پی و تج ــری آب در ط قرارگی

بــرای دیــوار، جلوگیــری شــود.
ــح  ــانه مصال ــاًً نش ــوردگی، لزوم ــا؛ ترک خ ــر ترک ه      د- تعمی
نامناســب، اجــرای ضعیــف یــا مشــکل ســازه ای در دیــوار بتــنی 
نیســت. اگــر تعمیــر لازم باشــد، تزریــق اپوکسی، اســتفاده از 
مخلــوط خشــک یــا روش هــای شیــارزنی و درزبنــدی می توانــد 
بــرای تعمیــر و تثبیــت ترک هــا اســتفاده شــود. قبــل از 
ســازه  اطــراف  زهکــشی  نشــت،  دارای  ترک هــای  تعمیــر 
بایــد بــررسی و در صــورت لــزوم، اصلاح شــود. جزئیــات 
ایــن کار و ســایر روش هــای ترمیــم در ACI  224.1R ارائــه 
شــده اســت. بــرای ارزیــابی و تعمیــر ترک هــای فعــالی کــه بــا 
گذشــت زمــان گســترش می یابنــد، بایــد از مشــاوره حرفــه ای 

اســتفاده شــود.

ــوب انجــام شــود.  ــه نحــو مطل ــروژه، ب ــرای محــل پ مناســب ب
گودبــرداری بایــد حداقــل تــا تــراز کــف دال زیرزمیــن انجــام 
شــده و می توانــد تــا کــف پی نیــز ادامــه یابــد. خــاک یــا مصالــح 
پرکننــده دانــه ای در تمــامی ناحیــه بســتر زیرزمیــن بایــد 
به خــوبی بــا غلتانــدن، لرزانــدن یــا کوبیــدن متراکــم شــده و 
پی هــا بایــد روی خــاک دســت نخورده یــا لایه پرکننــده ی کاملًاً 
متراکم شــده بنــا گــردد. ظرفیــت باربــری یکنواخــت خــاک 
بایــد تضمیــن شــود؛ در غیــر ایــن صــورت، نیــاز اســت کــه در 

طــراحی، هرگونــه تغییــر لحــاظ گــردد.
بــه  بایــد       ب-  قالب بنــدی و میلگردگــذاری؛ قالب هــا 
نحــوی نصــب و مهــار شــوند تــا در برابــر فشــار نــاشی از بتــن 
تــازه و جریــان آن، تحمــل داشــته باشــند. از میلگــرد بــرای 
ــوار و  کنتــرل عــرض تــرک اســتفاده می شــود. ضخامــت دی
ــکونی  ــزل مس ــلی من ــد بین‌المل ــا ک ــق ب ــد مطاب ــرد بای میلگ

)ACI، (IRC 332 یــا آیین نامه هــای محــلی تعییــن شــود.
ــتی  ــه درس ــه ب ــایی ک ــتفاده از درزه ــا اس ــا؛ ب      پ-  درزه
ــرخی ترک هــا در  ــروز ب ــوان ب جای گــذاری شــده باشــند، می ت
دیوارهــای زیرزمیــن را بــه نحــوی کنتــرل کــرد کــه تــرک در 

محــل ایــن درزهــا، شــکل بگیــرد.
     ت-   بتــن؛ از بتــنی بــا مقاومــت کافی مطابــق بــا کــد و 
مشــخصات پــروژه اســتفاده شــده و آب اضــافی در تــراک 
میکســر بــه بتــن افــزوده نشــود. بــه منظــور افزایــش روانی 
کاهنــده  افزودنی هــای  از  بتــن، می تــوان  و جریان پذیــری 
ــت و  ــرض رطوب ــه در مع ــایی ک ــرای دیواره ــرد. ب ــره ب آب به
ــد، بایــد از بتــن هوازایی شــده  دماهــای یــخ زدگی قــرار دارن

ــود. ــتفاده ش اس
     ث-  اجــرا و عمــل آوری بتــن؛ بتــن در یــک عملیات پیوســته 
ــری  ــدگی جلوگی ــرد و جداش ــروز درز س ــا از ب ــود ت ــرا ش اج
گــردد. افــزودن آب اضــافی بــه بتــن بــه منظــور تســهیل 
اجــرا، موجــب افزایــش احتمــال جداشــدگی، کرموشــدگی 
ــش  ــت را کاه ــه مقاوم ــده ک ــد ش ــوردگی بیش ازح ــا ترک خ ی
می دهــد. نقــاط بتن ریــزی نبایــد بیــش از 6 الی 9 متــر از 
اطــراف دیــوار فاصلــه داشــته باشــد تــا احتمــال جداشــدگی 
کم تــر شــود. بتن هــایی کــه بــه وسیلــه ی مــواد افــزودنی 
و طــراحی درســت مخلــوط، دارای روانی بالاتــری هســتند، 
امــکان حرکــت افــقی در مســافت های طــولانی را داشــته 
گردنــد.  پخــش  می تواننــد  بتن ریــزی،  نقــاط  بنابرایــن  و 
عمــل آوری بایــد پــس از اجــرای بتــن آغــاز شــده و لازم 
اســت قالب هــا ۵ تــا ۷ روز یــا حداقــل تــا زمــانی کــه بتــن بــه 
مقاومــت کافی بــرای تحمــل وزن خــود برســد، در محــل بــاقی 
بماننــد. برداشــتن پیش ازموعــد قالب هــا می توانــد منجــر 
ترک خــوردگی  نتیجــه،  در  و  زودهنــگام  خشک شــدن  بــه 
ــا پتــو یــا ســایر  بتــن شــود. در هــوای ســرد، قالب هــا بایــد ب
ــا از دســت  ــا گرم ــق شــوند ت ــح پوشش داده شــده و عای مصال
ــا گــونی  نــرود. در هــوای گــرم و خشــک نیــز قالب هــا بایــد ب
ــش  ــود. از پاش ــظ ش ــت حف ــا رطوب ــده ت ــانده ش ــس پوش خی
ــوان  ــزان مناســب می ت ــه می ــع ب ــواد عمــل آور غشاســاز مای م
اســتفاده نمــود تــا پــس از برداشــتن قالب هــا، از خشــک 

ــردد. ــری گ ــد جلوگی ــش از ح ــدن بی ش


