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بتـن در اجــرا
چیست،چرا و چگونه؟

ــران واجــد شــرایط در  ــه کارگ ــرای انجــام آن، ب ممکــن اســت ب
محــل لازم باشــد. افــزودن افــزودنی در کارخانــه بــرای رسیــدن 
بــه اسلامــپ مدنظــر، کنتــرل بهتــری ایجــاد می کنــد. هیــچ منــعی 
بــرای افــزودن آب در محــل، بــه بتــن حــاوی افــزودنی کاهنــده 
آب یــا فوق روان کننــده کــه در کارخانــه بــه بتــن اضافــه شــده 

باشــد، وجــود نــدارد.

ــا از  ــن ی ــد تعیی ــن بای ــاز بت ــپ مج ــر اسلام ــف- حداکث      ال
ــن  ــراه رواداری تعیی ــه هم ــده ب ــمی مشخص ش ــپ اس اسلام

ــردد. گ
     ب- قبــل از تخلیــه بتــن در محــل، اسلامــپ واقــعی بتــن 
اندازه گیــری  اگــر  شــود.  اندازه گیــری  یــا  بــرآورد  بایــد 
ــه اولیــه�‌ای کــه بعــد  اسلامــپ مدنظــر اســت، بایــد روی نمون
ــت،  ــار به دست آمده اس ــدایی ب ــب ابت ــه 0/2 مترمکع از تخلی
انجــام شــود. اسلامــپ اندازه گیری شــده روی ایــن نمونــه 
ــتفاده  ــن اس ــوام )روانی( بت ــاخصی از ق ــوان ش ــه عن ــد ب بای
ــاظ نخواهــد شــد.  ــرش، لح ــوان آزمایــش پذی ــه عن شــود و ب
آزمایش هــای پذیــرش بتــن بایــد روی نمونه هــایی انجــام 

شــود کــه مطابــق ASTM C172 گرفتــه شــده اند.
     پ- در محــل اجــرا، آب بایــد قبــل از تخلیــه مقــدار 
قابل توجــهی از بتــن از پیمانــه، اضافــه شــود تــا حجــم بتــنی 
ــزودن آب  ــد. اف ــخص باش ــود، مش ــم می ش ــاره تنظی ــه دوب ک
می توانــد در چنــد مرحلــه همــراه بــا مخلوط شــدن انجــام شــود 
تــا تغییــر اسلامــپ ارزیــابی گــردد. یــک قاعــده سرانگشــتی 

     ایــن اقــدام شــامل افــزودن آب بــه بتــن آمــاده در کامیــون 
مخلوط کــن )تــراک میکســر( پــس از رسیــدن بــه محــل بتن ریزی 
اســت. چنیــن روشی بــرای تنظیــم بتــن، می توانــد بــا بخــشی از 
آب اخــتلاط طــرح کــه نگــه داشته شــده و بــه بتــن اضافــه نشــده 
باشــد )کــه بــه آن آب نگه داشته شــده یــا آب اصلاحی گفتــه 
می شــود(، در طــول فرآینــد مخلوط شــدن اولیــه انجام شــود. آب 
اخــتلاط طــرح، مقــدار آبی اســت کــه مطابــق بــا نســبت های مخلوط 

بــرای حصــول عملکــرد مــورد نیــاز بتــن تعیین شده اســت.

ــا اســتفاده از سیســتم های خــودکار، در محــل اجــرا یــا       آب ب
در مخلوط کــن )میکســر( حیــن حمــل بــه بتــن اضافــه می شــود تــا 
اسلامــپ آن افزایــش یابــد. هنــگامی کــه بتــن بــا اسلامــپی کمتر 
از مقــدار مجــاز طــراحی یــا الزامــات، بــه محــل اجــرا رسیــده و/

یــا از نظــر قــوام، بــه گونــه ای اســت کــه قابلیــت جــای دهی آن را 
تحــت تأثیــر قــرار می دهــد، می تــوان بــه بتــن آب اضافــه کــرد تا 
اسلامــپ بــه ســطح قابــل قبــول یــا مشخص شــده برســد. ایــن 
ــام  ــرا انج ــل اج ــه مح ــون ب ــدن کامی ــگام رسی ــد هن کار می توان
شــود؛ بــه شــرطی کــه اسلامــپ مشخص شــده و/یــا نســبت آب 
بــه مــواد سیمــانی )w/cm( از حــد مجــاز تجــاوز نکنــد. افــزودن 
 ASTM C94/C94M آب بــا ایــن محدودیت ها، توســط اســتاندارد

)مشــخصات بتــن آمــاده(، مجــاز اســت.
ــرای مخلوط هــای  ــح ب ــاده، نســبت مصال ــده بتــن آم      تأمین کنن
بتــن را مطابــق اســتانداردهای صنعــتی تعییــن می کنــد تــا 
عملکــرد موردنظــر حاصــل شــود. افــزودن آب بیــش از مقــدار 
آب اخــتلاط طــرح، زمــان گیــرش را بــه تأخیــر می انــدازد، مقاومت 
را کاهــش می دهــد، بــر دوام تأثیــر منــفی می گــذارد و احتمــال 
ــت  ــدار درخواس ــر خری ــد. اگ ــش می ده ــوردگی را افزای ترک خ
آب اضــافی بیــش از مقــدار آب اخــتلاط طــرح یــا بــه منظــور 
افزایــش بیــش از حــد مجــاز اسلامــپ داشــته باشــد، مســئولیت 

کیفیــت بتــن حاصــل بــر عهــده خریــدار اســت.
     می تــوان از افــزودنی کاهنــده آب یــا فوق روان کننــده بــرای 
افزایــش اسلامــپ بتــن در محــل اجــرا اســتفاده نمــود. بــه طــور 
معمــول افزایــش اسلامــپ بتــن بــه وسیلــه افزودنی هــا، خــواص 
ــه شــرطی کــه بیش ازحــد اســتفاده  ــر نمی دهــد؛ ب بتــن را تغیی
نشــده و مخلــوط دچــار جداشــدگی نگــردد. تنظیــم اسلامــپ در 
ــد  ــت و ســاده ای نیســت و بای ــا افزودنی هــا کار بی اهمی محــل ب
ــرا  ــود؛ زی ــری ش ــزی تصمیم گی ــش از بتن ری ــه پی ــک جلس در ی

شماره 26 - اضافه کردن آب در محل اجرا

شکل 26-1: اثر اضافه کردن آب بر اسلامپ و مقاومت بتن

اضافه کردن آب در محل اجرا چیست؟

چرا به بتن، آب اضافه می شود؟

چگونه آب در محل اجرا اضافه شود؟
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ASTM C94 افزودن آب در محل اجرا بر اساس

   حداکثر اسلامپ و میزان آب اختلاط مجاز برای هر بارگیری را تعیین کنید.
   اسلامپ بتن را از نمونه اولیه ای که از کامیون تخلیه شده است، اندازه گیری نمایید.

   مقــداری آب اضافــه کنیــد تــا اسلامــپ موردنیــاز در محــدوده تعیین شــده حاصــل شــود. می تــوان از افزودنی هــای 
کاهنــده آب بــرای افزایــش اسلامــپ اســتفاده کرد.

   مقــدار آب و افــزودنی اضافــه شــده را اندازه گیــری و ثبــت کنیــد. آب بیش ازحــد مجــاز بایــد توســط نماینــده خریــدار 
تأییــد شــود و در کارت تحویــل امضــا گردد.

   بتن را به مدت 30 دور در دیگ مخلوط کن با سرعت اختلاط، مخلوط کنید.
   آب اضافه نکنید؛ اگر:

- حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی )w/cm( بدست آمده باشد،
- حداکثر اسلامپ حاصل شده باشد، یا

- بیش از حدود 0/2 مترمکعب از کامیون مخلوط کن، تخلیه شده باشد.

ایــن کار هنــگام حمــل و در محــل اجــرا انجــام می شــود. 
را  اضافه شــده  آب  میــزان  باشــد  قــادر  بایــد  دســتگاه 
ثبــت نمــوده و افــزودن آب را بــر اســاس محدودیت هــای 
تعیین شــده متوقــف کنــد. ASTM C94/C94M اســتفاده از 

ایــن ســامانه ها را تأییــد می کنــد.

کــه بــه شــکل مناســبی عمــل می کنــد، اضافه نمــودن 5 لیتــر 
یــا 5 کیلوگــرم آب بــه منظــور افزایــش اسلامــپ بــه میــزان 

25 میلی متــر اســت.
بایــد  محــل،  در  بتــن  بــه  اضافه شــده  آب  تمــام       ت- 
نماینــده  شــود.  ثبــت  تحویــل  کارت  در  و  اندازه گیــری 
ــر  ــا مه ــا ی ــل را امض ــد کارت تحوی ــدار بای ــده خری مشخص ش

آگاه شــود. اضافه شــده،  آب  میــزان  از  تــا  کنــد 
     ث-  ASTM C94/C94Mنیــاز بــه 30 دور اضــافی مخلوط کــن 
)میکســر( در ســرعت اخــتلاط را پــس از افــزودن تمــام آب یــا 

افزودنی هــا در محــل، الــزام می کنــد.
     ج- میــزان آب اضافه شــده بایــد کنتــرل شــود تــا از 
 )w/cm( حداکثــر اسلامــپ و/یــا نســبت آب بــه مــواد سیمــانی
ــرود. پــس از  ــر ن ــر شــده اســت، فرات ــه در مشــخصات ذک ک

ــت. ــاز نیس ــزودن آب مج ــن، اف ــداری از بت ــه مق تخلی
     چ- پــس از رسیــدن بــه اسلامــپ مــورد نظــر و/یــا حداکثــر 
نســبت آب بــه مــواد سیمــانی، افــزودن آب بیش تــر در محــل 

ــت. مجاز نیس
ــود  ــزار ش ــد برگ ــزی بای ــش از بتن ری ــه پی ــک جلس      ح- ی
ــود  ــخص ش ــن مش ــردد. هم چنی ــن گ ــات لازم تعیی ــا اقدام ت
ــت و روش  ــافی اس ــت آب اض ــه درخواس ــاز ب ــسی مج ــه ک چ

مستندســازی آب اضافه شــده در محــل تعریــف گــردد.

     بــرای اطمینــان از عــدم تجــاوز از آب اخــتلاط طــرح یا نســبت 
آب بــه مــواد سیمــانی تعیین شــده، بهتــر اســت تأمین کننــده 
بتــن میــزان آب اصلاحی را در کارت تحویــل مشــخص نمایــد. 

ایــن عــدد، مقــدار افــزودن آب در محــل را تعییــن می کنــد.
ــوع  ــل را ممن ــزودن آب در  مح ــروژه اف ــات پ ــتی الزام      وق
ــا آب اخــتلاط  ــع شــود ت ــد مطل ــن بای ــده بت ــد، تأمین کنن می کن
ــم  ــاز، تنظی ــورت نی ــده و در ص ــه ش ــه اضاف ــرح در کارخان ط
ــل بــا اســتفاده از افزودنی هــا انجــام  ــن در مح اسلامــپ بت
شــود. بــرخی کامیون هــای مخلوط کــن، مجهــز بــه دســتگاه های 
خــودکاری هســتند کــه اسلامــپ بتــن را پایــش نمــوده و بــرای 
ــد.  ــه می کنن ــزودنی اضاف ــا اف ــظ اسلامــپ هــدف، آب و/ی حف


