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برای به حداقل رساندن ترک‌خوردگی، این اصول را رعایت کنید

    اعضا را به‌گونه‌ای طراحی کنید که قادر به تحمل تمامی بارهای پیش‌بینی‌شده باشند.
    درزهای انقباضی و جداسازی )انقطاعی( را به‌درستی پیش‌بینی و اجرا نمایید.

    در اجرای دال روی اساس، زیراساسی پایدار و متراکم‌شده به صورت یکنواخت آماده کنید.
    بتن را مطابق با رویه‌های توصیه‌شده و استاندارد، جای‌گذاری و پرداخت نمایید.

    از بتن به‌درستی محافظت و عمل‌آوری کنید.

ت- عمل‌آوری
- عمــل‌آوری، مرحلــه‌ای حیاتــی بــرای حصــول بتــن بــا دوام 

و مقــاوم در برابــر ترک‌خوردگــی اســت.
- باید در سریع‌ترین زمان ممکن، عمل‌آوری را آغاز نمود.

- ســطح بتــن را بــا پاشــش مــواد عمــل‌آور غشاســاز مایــع یا 
بــا اســتفاده از پوشــش گونــی مرطــوب، بایــد دســت‌کم بــه 

مــدت ۳ روز مرطــوب نگــه داشــت.
- تکــرار اجــرای مــواد عمــل‌آور در روز بعــد از پاشــش اول، 
گامــی مؤثــر بــرای اطمینــان از کیفیــت محســوب می‌شــود.

ث- درزها
- تغییــرات حجمــی مــورد انتظــار ناشــی از تغییــرات دمــا و 
یــا رطوبــت، بایــد از طریــق درزهــای انقباضــی تعبیه‌شــده، 
کــه بــا بــرش یــا ابزارزنــی در زمــان مناســب اجــرا می‌شــوند، 
کنتــرل گــردد. عمــق ایــن درزهــا حــدود یک‌چهــارم تــا 
یک‌ســوم ضخامــت دال بــوده و فاصلــه بیــن آن‌هــا بایــد در 
حــدود ۲۴ تــا ۳۶ برابــر ضخامــت دال در نظــر گرفتــه شــود.
- فاصلــه‌ی حداکثــر توصیه‌شــده بــرای درزهــای انقباضــی، 

اغلــب 4/5 متــر اســت.
- پنل‌هــای بیــن درزهــا بایــد بــه شــل مربــع بــوده و طــول 

آن‌هــا از حــدود 1/5 برابــر عــرض آن، بلندتــر نباشــد.
را  دال  ضخامــت  )انقطــاع( کل  جداســازی  درزهــای   -
ــت آزادی  ــه محدودی ــد در نقاطــی ک ــه اســت، بای دربرگرفت
حرکــت عمــودی یــا افقــی پیش‌بینی می‌شــود )مانند محل 
تقاطــع کف‌هــا بــا دیوارهــا، ســتون‌ها یــا فونداســیون‌ها(، 
اجــرا شــود. جهــت کســب اطلاعــات بیش‌تــر در خصــوص 
 )6 CIP( درزهــا، بــه راهنمــای شــماره 6 بتــن در اجــرا

مراجعــه شــود.
ج- میلگرد

- شــبکه‌ی فــولادی یــا میلگردهــای موجــود در دال‌هــا 
نمی‌تواننــد مانــع ایجــاد تــرک شــود.

- اگــر میلگــرد در محــل مناســب قــرار داده شــود، می‌توانــد 
عــرض ترک‌هــا را کاهــش دهــد.

- بــرای جلوگیــری از ترک‌خوردگــی بتــن مســلح ناشــی از 
انبســاط حاصــل از زنگ‌زدگــی میلگــرد، پوشــش بتــن روی 
میلگــرد بایــد به مقــدار کافی )حداقل 5 ســانتی‌متر( فراهم 
گــردد تــا از تمــاس نمــک و رطوبــت بــا آن جلوگیــری شــود.

شــماره 29 بتــن در اجــرا(، بایــد اطمینــان حاصــل کــرد کــه 
عملیــات پرداخــت پــس از رفــع کامــل آب‌انداختگــی از 

ســطح بتــن انجــام شــود.
- در شــرایط آب‌وهوایــی خشــک، بایــد زیراســاس، قالــب‌ و 

میلگردهــا بلافاصلــه پیــش از بتن‌ریــزی مرطــوب شــوند.
ب- بتن

- به‌طــور کلــی، از بتنــی بــا اســامپ متوســط )حداکثــر ۱۲۵ 
ــا اســامپ  میلی‌متــر( اســتفاده شــود. اســتفاده از بتــن ب
آن  مخلــوط  کــه  اســت  قابل‌قبــول  صورتــی  در  بالاتــر 
به‌گونــه‌ای طراحــی شــده باشــد تــا مقاومــت مــورد نیــاز را 
بــدون آب‌انداختگــی اضافــی و یــا جداشــدگی تأمین نماید. 
ایــن امــر، معمــولًا از طریــق اســتفاده از افزودنی‌هــای 

کاهنــده‌ی آب حاصــل می‌شــود.
- بــرای دال‌هــای بیرونــی در معــرض آب‌وهــوای ســرد و 
 CIP( یخبنــدان، از بتــن حــاوی حبــاب هــوا اســتفاده شــود

ــن در اجــرا(. 2: راهنمــای شــماره 2 بت
- طــرح مخلــوط بتــن می‌توانــد به‌گونــه‌ای تنظیــم شــود تــا 
جمع‌شــدگی کاهــش یافتــه و در نتیجــه، ترک‌خوردگــی بــه 

حداقل برســد.
پ- پرداخت

- عملیــات شمشه‌کشــی اولیــه بایــد بلافاصلــه پــس از 
انجــام گــردد. ماله‌کشــی 

- عملیات‌هــای پرداخــت متعاقــب، نبایــد زمانــی کــه هنــوز 
ــه  ــا آب‌انداختگــی ب ــن وجــود داشــته ی آب روی ســطح بت

پایــان نرســیده باشــد، انجــام شــود.
- از پرداخت بیش‌ازحد سطح بتن اجتناب شود.

- بــرای افزایــش اصطــکاک روی ســطوح خارجــی، می‌تــوان 
از جــارو بــرای پرداخــت اســتفاده کــرد.

- در هنگامــی کــه شــرایط محیطــی منجــر بــه نــرخ تبخیــر 
ــری  ــور جلوگی ــه منظ ــی ب ــایلی و اقدامات ــالا شــود، از وس ب
از خشک‌شــدن ســریع ســطح و ترک‌هــای جمع‌شــدگی 
ــا آن اســتفاده گــردد کــه از آن جملــه،  پلاســتیک مرتبــط ب
می‌تــوان بــه بادشــکن‌ها، مه‌پاش‌هــا و پوشــاندن بتــن 
بــا گونــی خیــس یــا بهره‌گیــری ازورق‌هــای پلی‌اتیلــن بیــن 

مراحــل پرداخــت اشــاره نمــود.

- حــذف درزهــای جداکننــده )انقطــاع( و انقبــاض و یــا 
اجــرای نادرســت درزهــا

- آماده‌سازی نامناسب زیراساس
- اســتفاده از بتــن بــا اســامپ بــالا یــا افــزودن بیــش از حد 

آب در محل کارگاه
- پرداخت غیراصولی

ــن تازه‌ریخته‌شــده در  ــتِ بت - از دســت رفتــن ســریع رطوب
شــرایط محیطــی خشــک

- عمل‌آوری ناکافی یا عدم عمل‌آوری

ــد  ــه ترک‌خوردگــی داشــته و تولی ــل ب تمامــی بتن‌هــا تمای
بتــن کامــاً بــدون تــرک، امکان‌پذیــر نیســت. بــا ایــن حــال، 
در صــورت رعایــت اقدامــات پایــه‌ای زیــر در بتن‌ریــزی، 

ترک‌خوردگــی قابــل کاهــش و کنتــرل اســت:

الف- زیراساس و قالب‌بندی
- باید تمام لایه‌ی سطحی خاک و نقاط سست برداشته شود.

ــه‌ای  ــح دان ــا مصال ــم ی ــد خــاک متراک ــر دال بای - خــاک زی
ــا  ــی، ارتعــاش ی ــق غلطک‌زن متراکم‌شــده باشــد کــه از طری

کوبیــدن فشــرده شــده‌اند.
- دال و متعاقــب آن زیراســاس، بایــد بــرای تأمیــن زهکشــی 

مناســب، شــیب‌دار باشد.
- در زمســتان و پیــش از بتن‌ریــزی، بایــد بــرف و یــخ حــذف 

شــده و نبایــد بتــن روی زیراســاس یــخ‌زده ریخته شــود.
- لایه‌هــای زیراســاس‌ صــاف، تــراز و متراکم‌شــده بــه صــورت 

یکنواخــت، از بــروز ترک‌خوردگــی جلوگیــری می‌کنند.
- تمامــی قالب‌هــا بایــد به‌گونــه‌ای ســاخته و مهــار شــوند تا 

فشــار بتــن را بــدون جابجایــی تحمل کنند.
- لایه‌هــای کاهنــده‌ی تبخیــر کــه مســتقیماً زیــر دال بتنــی 
قــرار گرفته‌انــد، آب‌انداختگــی را افزایــش داده و به‌ویــژه در 
ــالا، احتمــال ترک‌خوردگــی را به‌شــدت  ــا اســامپ ب ــن ب بت

ــد. ــش می‌ده افزای
- در صــورت اجبــار بــه بتن‌ریــزی مســتقیم بــر روی لایه‌هــای 
کاهنــده‌ی تبخیــر از جنــس پلی‌اتیلــن )CIP 29: راهنمــای 

ــرات  ــر تغیی ــح ســاختمانی، در اث ــد ســایر مصال ــن مانن بت
رطوبتــی و دمایــی، منقبــض و منبســط شــده و بــر اســاس 
شــرایط بارگــذاری و تکیه‌گاهــی، تغییرشــل می‌دهــد. در 
صورتــی کــه ایــن مــوارد در طراحــی و اجــرا لحــاظ نشــده 
ــا در  ــه نشــود، ترک‌ه ــرای آن در نظــر گرفت ــی ب و تمهیدات
بتــن می‌تواننــد ایجــاد شــوند. برخــی از شــ‌لهای رایــج 

ترک‌هــا در بتــن، عبارت‌انــد از:
- شــل الــف- ترک‌هــای جمع‌شــدگی خمیــری )پلاســتیک( 

)CIP 5: راهنمــای شــماره 5 بتــن در اجــرا(
 CIP( شــل ب- ترک‌هــای ناشــی از درزگــذاری نادرســت -

6: راهنمــای شــماره 6 بتــن در اجــرا(
- شــل پ- ترک‌هــای ناشــی از قیــد خارجــی پیوســته؛ 
مثــال: دیــوار بتن‌ریزی‌شــده کــه در امتــداد لبــه‌ی پایینــی 

پــی، مقیــد شــده اســت.
- شــل ت- ترک‌هــای ناشــی از فقــدان درزهــای جداکننــده 

)انقطــاع( )CIP 6: راهنمــای شــماره 6 بتــن در اجــرا(
از چرخه‌هــای  ترک‌هــای Dشــل حاصــل  - شــل ث- 

یخ‌زدن-آب‌شــدن.
 CIP( )ــی ــار عنکبوت - شــل ج- ترک‌هــای پوســت‌ماری )ت

3: راهنمــای شــماره 3 بتــن در اجــرا(
- شکل چ- ترک‌های ناشی از نشست

اغلــب ترک‌هــای تصادفــی کــه در ســنین اولیــه‌ی بتــن 
ــایندند،  ــری ناخوش ــر ظاه ــه از نظ ــوند، گرچ ــر می‌ش ظاه
امــا به‌نــدرت بــر یکپارچگــی ســازه‌ای یــا عمــر بهره‌بــرداری 
بتــن تأثیــر می‌گذارنــد. البتــه دو اســتثناء در ایــن خصوص 

وجــود دارد:
- ترک‌هــای Dشــل کــه در اثــر تخریــب ناشــی از چرخه‌های 
ســنگدانه‌های  انــواع  از  برخــی  در  یخ‌زدن-آب‌شــدن 
متخلخــل بتــن رخ می‌دهــد. ایــن ترک‌هــا از درزهــا و در 
بخــش زیریــن دال‌هــای بیرونــی آغــاز شــده و معمــولًا در 

ــر ظاهــر می‌شــوند. ســنین بالات
ــه  ــی ســنگدانه ک ــای قلیای ــای ناشــی از واکنش‌ه - ترک‌ه
منجــر بــه آســیب‌های ســازه‌ای در بلندمــدت خواهــد شــد 

)CIP 43: راهنمــای شــماره 43 بتــن در اجــرا(

اکثــر ترک‌هــای بتــن، ناشــی از ضعــف در طراحــی و یــا 
اجراســت؛ از جملــه:

ترک‌خوردگی سطوح بتنی

بتن در اجرا چیست، چرا و چگونه؟

چرا سطوح بتنی ترک می‌خورند؟برخی از انواع ترک‌خوردگی چیست؟

چگونه می توان از ترک خوردگی جلوگیری کرد 
یا آن را به حداقل رساند؟


