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67 ســطح آن بــا اســتفاده از ابزارهایــی ماننــد تخته‌مالــه 
دســته بلنــد یــا ســایر ابزارهــای پرداخــت، خــودداری 
شــود. ایــن کار باعــث تجمــع بیش‌ازحــد مــات در ســطح 
بتــن می‌گــردد. بــه هیچ‌وجــه در زمانــی کــه آب‌انداختگــی 
ــان نرســیده  ــه پای ــوز ب ــا هن روی ســطح وجــود داشــته ی
از  هرگــز  نشــود.  انجــام  پرداخــت  عملیــات  اســت، 
پخش‌کــردن و ماله‌کشــیدن ســیمان خشــک یــا مخلــوط 
ســیمان و ماســه‌ی ریــز روی ســطح بتــن تــازه بــرای 
جــذب آب‌انداختگــی، اســتفاده نشــود. از پاشــیدن آب 
روی دال بــرای تســهیل عملیــات پرداخــت پرهیــز شــود. 
آب‌انداختگــی را می‌تــوان بــا کشــیدن شــلنگ باغبانــی بــر 
روی ســطح، جمــع‌آوری و حــذف کــرد. از انجــام عملیــات 

ــردد. ــاب گ ــز اجتن ــد نی ــش از موع ماله‌کشــی پی
اتمــام  از  پــس  بلافاصلــه  بتــن  فرآینــد عمــل‌آوری  د- 

ماله‌کشــی. از  پــس  به‌ویــژه  شــود؛  آغــاز  پرداخــت 
بتــن  ســطح  کــه  داد  اجــازه  نبایــد  مرحلــه  ایــن  در 

شــود. خشــک  به‌ســرعت 
ســطح بتــن بــا یکــی از روش‌هــای ایجــاد حوضچــه‌ی 
آب، پوشــاندن بــا گونــی خیــس و حفــظ رطوبــت مــداوم 
بــرای حداقــل ۳ روز و یــا پاشــش ترکیبــات عمــل‌آور 
غشاســاز مایــع روی ســطح، مرطــوب نگه‌داشته‌شــود. از 
تــر و خشک‌شــدن متنــاوب ســطوح بتــن در ســنین اولیــه 
اجتنــاب گــردد. بایــد از عمــل‌آوری بــا آبــی کــه بیــش از 10 
درجــه ســانتی‌گراد خنک‌تــر از بتــن اســت نیــز خــودداری 

شــود.
ه‍ــ- در صورتــی کــه بتــن دارای خصوصیــات آب‌انداختگــی 
از  بایــد  باشــد،  بــالا  تبخیــر  نــرخ  یــا  بــوده  پاییــن 
خشک‌شــدن ســریع ســطح بــا اســتفاده از بازدارنده‌هــای 
تبخیــر یــا ســایر روش‌هــا، جلوگیــری شــود. ایــن اقدامــات 
ــا در شــرایطی کــه بتــن  ــر ی ــا گیــرش کندت در بتن‌هایــی ب
ــار  ــن اســت دچ ــرا ‌شــده و ممک ــرد اج ــازی س روی زیرس

ــود. ــد ب ــی خواه ــرش غیریکنواخــت شــود، الزام گی

بلافاصلــه  ســطح  کربناته‌شــدن  مــوارد،  برخــی  در  چ- 
ــه ترک‌خوردگــی پوســت‌ماری  ــس از پرداخــت، منجــر ب پ
می‌شــود؛ زیــرا موجــب جمع‌شــدگی لایــه‌ی ســطحی بتــن 
خواهــد شــد. کربناته‌شــدن، واکنــش شــیمیایی بتــن بــا 
دی‌اکســیدکربن بــوده و می‌توانــد در صــورت اســتفاده 
از گرم‌کن‌هــای بــدون تهویــه، رخ دهــد. ایــن موضــوع 
پودرشــدگی  مســتعد  و  نــرم  ســطحی  ایجــاد  باعــث 

می‌شــود.

الــف- بتــن بــا اســامپ متوســط )۷۵ تــا ۱۲۵ میلی‌متــر( 
اجــرا شــود. روانی‌هــای بالاتــر )تــا اســامپ 150 الــی 
ــرد  ــد مدنظــر قــرار گی ــر( در صورتــی می‌توان ۱۷۵ میلی‌مت
ــی و  ــده‌ی معمول ــای کاهن ــا اســتفاده از افزودنی‌ه ــه ب ک
کاهنــده‌ی شــدید آب بدســت آیــد. ایــن مخلوط‌هــا، 
کم‌تــر مســتعد جداشــدگی بــوده و آب‌انداختگــی کم‌تــری 

ــد داشــت. خواهن
ــه‌ای قابل‌تراکــم بــه  ــح دان ب- بتــن روی لایــه‌ای از مصال
ــا مقــداری  ــر اجــرا شــود ت ــا ۱۰۰ میلی‌مت ضخامــت 75 ت
ــدا  ــی کاهــش پی ــده و آب‌انداختگ ــن جــذب ش از آب بت
کنــد. زیرســازی تنهــا در صورتــی مرطــوب شــود کــه شــرایط 
تبخیــر زیــاد وجــود داشــته باشــد. بــرای دال‌هــای داخلــی 
کــه بــر روی لایــه‌ی کاهنــده‌ی تبخیــر اجــرا می‌شــوند، 
از افــزودن آب بــه بتــن بــه منظــور افزایــش اســامپ 

خــودداری شــود.
ج- شمشــه‌ها و ماله‌هــای لرزشــی نبایــد مــورد اســتفاده 
قــرار گیــرد؛ به‌ویــژه در بتن‌هایــی بــا اســامپ بیــش 
از ۷۵ میلی‌متــر. در حالــی کــه بتــن هنــوز در حالــت 
خمیــری قــرار دارد، از پرداخــت یــا کار بیش‌ازحــد روی 

بــه تأخیــر انداختــه و آب‌انداختگــی را افزایــش می‌دهــد.
ب- روش‌هــای اجــرای بتــن، به‌ویــژه در اســامپ بــالا 
کــه باعــث فرورفتــن ســنگ‌دانه‌های درشــت در لایه‌هــای 
زیریــن شــده و در نتیجــه، باعــث تجمــع بیش‌از‌حــد 
ــن  ــود. ای ــیمان در ســطح می‌ش ــر س ــا خمی ــا ی ریزدانه‌ه
روش‌هــا می‌توانــد شــامل به‌کارگیــری متراکم‌کننده‌هــا و 
ــا عملیــات پرداخــت بیش‌ازحــد  شمشــه‌های ارتعاشــی ی
و نادرســت بــا تیغــه‌ی زاویــه‌دار باشــد کــه منجــر بــه 
ــن خواهــد شــد. ــر ســطح بت اعمــال فشــار بیش‌ازحــد ب
پ- انجــام عملیــات پرداخــت در زمانــی کــه آب‌انداختگــی 
روی ســطح وجــود داشــته یــا اســتفاده از مالــه فلــزی 
در فرآینــد پرداخــت. ســطح صــاف مالــه فلــزی، آب و 
ذرات ریــز ســیمان را بیش‌ازحــد بــالا مــی‌آورد. اســتفاده 
از تخته‌مالــه‌ی دســته‌بلند در حالــی کــه آب هم‌چنــان 
ــال  ــان در ح ــن همچن ــا بت ــته ی ــود داش روی ســطح وج
آب‌انداختگــی اســت، منجــر بــه افزایــش نســبت آب بــه 
مــواد ســیمانی و تشــکیل لایــه‌ی ســطحی ضعیــف شــده 
کــه مســتعد ترک‌خوردگــی پوســت‌ماری، پودرشــدگی و 

ــود. ســایر عیــوب ســطحی خواهــد ب
ت- پاشــیدن ســیمان روی ســطح بتــن بــرای خشــک‌کردن 
ترک‌خوردگــی  رایــج  دلایــل  از  یکــی  آب‌انداختگــی، 
پوســت‌ماری اســت. ایــن کار موجــب تمرکــز ذرات ریــز 
روی ســطح می‌شــود. پاشــیدن آب روی ســطح بتــن 
ایجــاد  باعــث  نیــز  پرداخــت  تســهیل عملیــات  بــرای 
ــف و مســتعد ترک‌خوردگــی پوســت‌ماری  ســطحی ضعی

یــا پودرشــدگی خواهــد شــد.
ث- از پرداخــت زودهنــگام بتــن در زمانــی کــه ســطح آن 
خشــک به‌نظــر می‌رســد، بایــد پرهیــز شــود. شــرایطی کــه 
موجــب افزایــش تبخیــر از ســطح بتــن می‌شــوند، شــامل 
رطوبــت نســبی پاییــن، دمــای بــالا، تابــش مســتقیم نــور 
خورشــید یــا ســرعت زیــاد وزش بــاد هســتند. تأخیــر در 
گیــرش لایه‌هــای زیریــن بتــن به‌دلیــل اختــاف دمــا 
میــان ســطح و لایــه‌ی زیریــن، می‌توانــد خشک‌شــدن 
ــد. مخلوط‌هایــی بــا نســبت آب  ســطحی را تشــدید کن
بــه مــواد ســیمانی کم‌تــر از 0/45 و حــاوی مــواد مکمــل 
ســیمانی، دارای میــزان آب‌انداختگــی کم‌تــری خواهنــد 

بــود.
بــه  منجــر  عمــل‌آوری،  در  تأخیــر  یــا  فقــدان  ج- 
ترک‌خوردگــی پوســت‌ماری و ســایر نقص‌هــای ســطحی 
ــه پــس از پایــان  خواهــد شــد. عمــل‌آوری بایــد بلافاصل
عملیــات پرداخــت نهایــی آغــاز شــود. خیــس و خشــک 
ــروز ترک‌خوردگــی  ــال ب ــز احتم ــاوب ســطح نی شــدن متن

می‌دهــد. افزایــش  را  پوســت‌ماری 

بــه شــبکه‌ای تصادفــی از  ایــن نــوع از ترک‌خوردگــی، 
ترک‌هــا یــا شــکاف‌های ریــز در ســطح بتــن یــا مــات 
اطــاق شــده کــه ناشــی از جمع‌شــدگی لایــه‌ی ســطحیِ 
غنــی از خمیــر یــا مــات اســت. ایــن ترک‌هــا به‌نــدرت 
از 3 میلی‌متــر داشــته و بیش‌تــر روی  بیــش  عمقــی 
نمایــان‌  فلــزی  مالــه‌ی  بــا  پرداخت‌شــده  ســطوح 
ــا  ــان ترک‌ه می‌شــوند. نواحــی شــش‌ضلعیِ نامنظــم می
معمــولًا فاصلــه‌ای کم‌تــر از 40 میلی‌متــر داشــته و در 
مــوارد غیرمعمــول، ممکــن اســت کوچــک و بــه میــزان 12 

تــا 20 میلی‌متــر باشــند.
به‌طــور کلــی، ترک‌هــای ســطحی ریــز، در ســنین اولیــه‌ی 
بتــن پدیــدار شــده و معمــولًا از روز بعــد از بتن‌ریــزی 
یــا دســت‌کم تــا پایــان هفتــه‌ی اول قابــل مشــاهده‌اند. 
ایــن ترک‌هــا زمانــی بیش‌تــر بــه چشــم می‌آینــد کــه 
ســطح، پــس از مرطــوب بــودن، در حــال خشــک شــدن 

باشــد.
ترک‌هــای ســطحی ریــز، گاه بــا عنــوان ترک‌هــای ســطحیِ 
نقشــه‌ای یــا الگویــی نیــز شــناخته شــده کــه تأثیــری بــر 
ــن ترک‌هــا  ــولًا ای ــد. معم ــن ندارن یکپارچگــی ســازه‌ای بت
پیش‌درآمــدی  داخلــی،  دال‌هــای  در  خصــوص  بــه 
بــرای تخریب‌هــای آتــی، مشــکلات دوامــی یــا کاهــش 

ــتند. ــایش نیس ــر س ــت ســطح در براب مقاوم
ســطوح دارای ترک‌خوردگــی پوســت‌ماری، ممکــن اســت 
از نظــر ظاهــری ناخوشــایند باشــند و بــا تجمــع گردوغبــار 
نظــر  بــه  نمایان‌تــر  و  برجســته‌تر  ترک‌هــا،  داخــل  در 

برســند.

ترک‌خوردگــی بســیار ریــز ســطوح بتنــی، هنگامــی اتفــاق 
می‌افتــد کــه یــک یــا چنــد رویــه‌ی اجــرای درســت بتــن، 

ــگام بتن‌ریــزی رعایــت نشــود. نظیــر: در هن
الــف- اجــرای بتنــی بــا اســامپ بــالا از طریــق افــزودن آب 
اضافــی. ایــن موضــوع باعــث جداشــدن اجــزای بتــن و 
ایجــاد لایــه‌ای غنــی از خمیــر یــا مــات در ســطح بتــن، در 
هنــگام پرداخــت می‌شــود. هم‌چنیــن، ایــن کار گیــرش را 

ترک‌های سطحی ریز )پوست‌ماری( در سطوح بتنی

بتن در اجرا چیست، چرا و چگونه؟

ترک‌های سطحی ریز )پوست‌ماری( چیست؟

چرا سطوح بتنی، دچار ترک‌خوردگی بسیار ریز 
)پوست‌ماری( می‌‌شوند؟

چگونه می‌توان از ترک‌خوردگی بسیار ریز 
)پوست‌ماری( جلوگیری کرد؟

شکل 3- ترک‌های پوست‌سوسماری روی سطح بتنی 
مرطوب‌شده


