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بتـن در اجــرا
چیست،چرا و چگونه؟

پاشیــدن آب بــر ســطح، منجــر بــه افزایــش جمع شــدگی نــاشی 
ــنی آن  ــمت پایی ــه قس ــبت ب ــطح دال نس ــدن در س از خشک ش

ــردد. می گ
     ایــن موضــوع می توانــد در دال هــایی کــه بــه صورت مســتقیم 
ــای  ــا در لایه ه ــه ی ــرار گرفت ــر ق ــده ی تبخی ــه ی بازدارن روی لای
روکــش دال تشــدید شــود. در دال هــایی کــه روی بســتر جــاذب 
قــرار می گیــرد، آب انداختــگی کم تــر شــده و ظرفیــت تابیــدگی 

کاهــش پیــدا می کنــد.
     در دال هــای نــازک و فواصــل زیــاد درز، تمایــل بــه افزایــش 
تابیــدگی وجــود دارد. دال هــای ضخیم تــر کم تــر دچــار تابیــدگی 
می شــوند؛ زیــرا وزن دال تمایــل بــه تابیــدگی را خنــثی می کنــد. 
در دال هــای کــف صنعــتی، فاصلــه ی نزدیــک درزهــا کــه تعــداد 
درزهــا را افزایــش می دهــد، مطلــوب نیســت. لیفتراک هــای 
ســنگین و ســایر وســایل عبورومــرور بــا چرخ هــای ســخت، تنــش 
روی ســطح را افزایــش داده و بــه درزهــا حــتی بــا وجــود تابیدگی 
ــه گاه  ــدون تکی ــا تنــش را در بخش هــای ب جــزئی، آسیــب زده ی
دال افزایــش داده کــه موجــب ترک خــوردگی در قطعــه دال 
می شــود. فاصلــه ی درزهــا بایــد بــه گونــه ای باشــد کــه تعــادلی 
بیــن ظرفیــت ایجــاد ترک هــای تصــادفی و افزایــش تابیــدگی در 

درزهــا برقــرار شــود.

ــه طــور معمــول  ــه پاییــن )شــکل 19-1 ب( ب      تابیــدگی رو ب
ــنی دال اســت.  ــالایی و پایی ــن ســطح ب ــا بی ــاوت دم ــاشی از تف ن
ــود؛  ــاهده می ش ــر مش ــرونی بیش ت ــای بی ــت در دال ه ــن حال ای
ــا  ــت و ب ــا، پویاس ــت و دم ــان رطوب ــرات در گرادی ــه تغیی جایی ک

     تابیــدگی بــه تغییــر شــکل یــک قطعــه دال بــه حالت خمیــده از 
طریــق خم شــدن لبه هــا رو بــه بــالا یــا رو بــه پاییــن و هم چنیــن، 
ــه  ــدگی ب ــود. تابی ــا اطلاق می‌ش ــا ترک ه ــا ی ــه ها در درزه گوش
طــور عمــده، نــاشی از اخــتلاف در رطوبــت و/یــا دمــا بیــن ســطوح 
بــالایی و پاییــنی یــک دال بتــنی اســت. ایــن تغییــر شــکل 
می توانــد لبه هــا یــا وســط دال را از بســتر بلنــد کــرده و بخــشی 
را بــدون تکیــه گاه بــاقی بگــذارد. هنــگامی کــه بارهــایی بیــش از 
ظرفیــت دال اعمــال  شــود، مقطــع آن ممکــن اســت تــرک بخورد. 
لبه هــای دال ممکــن اســت در اثــر عبــور بارهــای ترافیــکی، 
ــر  ــت، لب پ ــده اس ــده ش ــالا تابی ــمت ب ــه س ــه دال ب ــگامی ک هن
یــا تکه تکــه شــود. تابیــدگی معمــولًاً در ســنین اولیــه قابــل 
مشــاهده اســت؛ هرچنــد ممکــن اســت وقــوع آن طی یــک دوره 
ــور  ــاج به ط ــدگی و اعوج ــات تابی ــد. اصطلاح ــز رخ ده ــانی نی زم

متنــاوب اســتفاده می‌شــوند.

ــالایی و پاییــنی دال، منجــر       تغییــرات نســبی ابعــاد ســطوح ب
بــه تابیــدگی می شــود. ایــن تغییــرات حجــمی اغلــب مربــوط بــه 
ــگامی کــه  ــا درون دال هســتند. هن ــت و دم گرادیان هــای رطوب
یــکی از ســطوح دال نســبت بــه دیگــری تغییــر انــدازه می دهــد، 
دال در لبه هــای خــود در جهــت کوتاه شــدگی نســبی، دچــار 
تابیــدگی خواهــد شــد. تابیــدگی حاصــل در درزهــا، لبه هــا 
از  نــاشی  جمع شــدگی  اســت.  مشــاهده  قابــل  گوشــه ها  و 
خشک شــدن، ویــژگی اصــلی بتــن اســت کــه بــر تابیــدگی تأثیــر 
می گــذارد. عوامــلی کــه جمع شــدگی نــاشی از خشک شــدن 
بتــن را افزایــش می دهنــد، تمایــل بــه افزایــش تابیــدگی نیــز 
ــش  ــا افزای ــن ب ــدن بت ــاشی از خشک ش ــدگی ن ــد. جمع ش دارن
مقــدار آب و حجــم خمیــر در مخلــوط بتــنی افزایش می یابــد. نوع 

ــذارد. ــر بگ ــدگی تأثی ــر جمع ش ــد ب ــز می توان ــنگ دانه نی س
ــالایی  ــطح ب ــه س ــت ک ــانی اس ــدگی، زم ــر تابی ــداد رایج ت      رخ
دال خشــک شــده و نســبت بــه ســطح پاییــنی جمــع می شــود کــه 
ایــن امــر باعــث تابیــدگی رو بــه بــالای لبه هــای دال خواهــد شــد 
)شــکل 19-1 الــف(. ایــن حالــت بیش تــر در دال هــای کــف 
داخــلی روی زمیــن مشــاهده می شــود. ســطح بــالایی دال در 
معــرض محیــط خشــک قــرار داشــته؛ در حالی کــه ســطح پاییــنی با 
خــاک مرطــوب در تمــاس اســت و ایــن امــر موجــب خشک شــدن 
ساخت وســاز،  طــول  در  می شــود.  متفــاوت  جمع شــدگی  و 
آب انداختــگی بیش ازحــد نــاشی از مقــدار بــالای آب در بتــن یــا 

شماره 19 - تابیدگی دال های بتنی

تابیدگی چیست؟

چرا دال های بتنی دچار تابیدگی می شوند؟

شکل 19-1: الف. تابیدگی رو به بالا؛ مرسوم در دال‌های داخلی 
و ب. تابیدگی رو به پایین



55      8. یــک مخلــوط بتــن بــا نســبت آب بــه مواد سیمــانی پایین، 
منجــر بــه جمع شــدگی کمتــر نمی شــود؛ اگــر حجــم خمیــر بــالا 
باشــد. به طــور مشــابه، مقاومــت فشــاری بــالا، تضمین کننــده 

جمع شــدگی یــا تابیــدگی کم تــر نیســت.
     9. اجرای دال ضخیم تر، تابیدگی را کاهش می دهد.

     10. دال بعــد از بتن ریــزی، عمــل آوری شــود. عمــل آوری 
ــا  ــا اســتفاده مناســب از یــک ترکیــب عمــل آوری ب مرطــوب ی
مقــدار مــاده ی جامــد زیــاد، ســرعت از دســت رفتــن رطوبــت 

را کاهــش داده و از اخــتلاف رطوبــت می کاهــد.
     11. بــرای بــه حداقــل رســاندن تابیــدگی، فاصلــه درزهــا 

نبایــد بیــش از 24 برابــر ضخامــت دال باشــد.
     12. بــرای روکش هــای نــازک، دال پایــه بایــد تمیــز شــده 
تــا از پیوســتگی اطمینــان حاصــل شــود و هم چنیــن اســتفاده 
در  به ویــژه،  و  لبه هــا  اطــراف  در  و سیم هــا  از گل میخ هــا 

ــود. ــه ش ــر گرفت ــه های دال در نظ گوش
     13. طــراحی و قــراردهی درســت میلگردهــا در یک ســوم 
بــالایی دال بــه صــورت عمــود بــر لبه هــا، تابیــدگی را کاهــش 
خواهــد داد. میلگردهــا بایــد در فاصلــه 3 متــری از لبــه دال 
ــار کــه  یــا درزهــای اجــرایی قــرار گیــرد. تجهیــزات انتقــال ب
ــول  ــد در ط ــانند، بای ــل می رس ــه حداق ــودی را ب ــت عم حرک

درزهــای اجــرایی بــه کار گرفتــه شــوند.
     14. اســتفاده از بــرخی انــواع پوشــش‌ها یــا آب بندکننده‌هــای 
تنفس پذیــر روی دال هــا، می تواننــد بــرای بــه حداقــل رســاندن 

اخــتلاف رطوبــت و کاهــش تابیــدگی مؤثر باشــند.

     بــرای کاربردهــایی کــه تابیــدگی دال غیرمجــاز اســت، 
ــران  ــت جب ــا قابلی ــن ب ــد بت ــن دال مانن ــتم های جایگزی سیس
جمع شــدگی یــا پس تنیــدگی می توانــد مدنظــر قــرار گیــرد. در 
خصــوص ایــن گزینه هــا، بایــد قبــل از ســاخت تصمیم گیــری 
شــده و ممکــن اســت هزینــه اولیــه پــروژه را افزایــش دهــد.

بــرخی روش هــای مقابلــه بــا تابیــدگی دال هــا، شــامل مــوارد 
زیــر اســت:

     • برش دادن درزهای اجرایی اضافی
     • بــرش درزهــای دال در محل هــایی کــه تابیــدگی رخ 

داده بــه منظــور بازگردانــدن قابلیــت بهره بــرداری
ــردن  ــرای پرک ــده ب ــر دال تابیده ش ــاب زی ــق دوغ      • تزری
بازیــابی شــرایط تکیــه  گاهی و  حفره هــای زیــر دال جهــت 

جلوگیــری از شکســتن لبه هــای بــالا آمــده.

     در اســتانداردهای ACI 302.1R و ACI 360R، اطلاعــاتی در 
خصــوص عوامــلی کــه باعــث تابیــدگی شــده و گام هــایی کــه 
ــن روی  ــای بت ــاج دال ه ــدگی و اعوج ــش تابی ــرای کاه ــد ب بای

زمیــن برداشــته شــود، ارائــه شــده اســت.

زمــان تغییــر می کنــد. بخــش بــالایی دال کــه در معــرض تابــش 
خورشیــد یــا دمــای بالاتــر محیــط قــرار دارد، نســبت بــه قســمت 
ــط  ــت، منبس ــاس اس ــر در تم ــتر خنک ت ــا بس ــه ب ــنی دال ک پایی

خواهــد شــد.
     تفــاوت دمــایی می‌توانــد موجــب تابیــدگی رو بــه بــالا شــود؛ 
هنــگامی کــه دمــای ســطح دال ســردتر از قســمت پاییــنی باشــد 
ــتی  ــاشی از تفــاوت رطوب ــالا ن ــه ب ــه تابیــدگی رو ب و ایــن امــر، ب
اضافــه خواهــد شــد. ایــن حالــت می توانــد در دال هــای بیــرونی 
در هــوای خنــک و خشــک، هنــگامی کــه دمــای بســتر گرم اســت، 

نیــز رخ دهــد.

ــه  ــن ک ــادی بت ــرات ابع ــده تغیی ــلی کنترل کنن ــل اص     عوام
منجــر بــه تابیــدگی می شــوند عبارتنــد از جمع شــدگی نــاشی 
از خشک شــدن، ضخامــت دال، فاصلــه درزهــا، روش هــای 
اجــرایی، بســتر مرطــوب یــا خیــس و گرادیان هــای دمــایی 
درون دال. تابیــدگی بــا گذشــت زمــان کاهــش می یابــد؛ زیــرا 
ــر  ــان، کم ت ــع دال در طی زم ــا در مقط ــت و دم ــتلاف رطوب اخ
می شــود. روش هــای زیــر بــه کاهــش ظرفیــت تابیــدگی کمــک 

می کننــد:
     1. اســتفاده از کمتریــن مقــدار عمــلی آب در مخلــوط بتــن. 
اسلامــپ بتــن هیــچ تأثیــری بــر تابیــدگی نداشــته؛ بلکــه 
مقــدار آب مخلــوط دارد. از تأخیــر در بتن ریــزی کــه نیــاز بــه 

ــود. ــاب ش ــات در کارگاه دارد، اجتن ــاد تنظیم ایج
ــنگ و/ ــلی دانه س ــدازه عم ــن ان ــتفاده از بیش تری      2. اس

ــه  ــرای ب ــت ب ــنگ درش ــلی دانه س ــدار عم ــن مق ــا بیش تری ی
حداقــل رســاندن جمع شــدگی نــاشی از خشک شــدن.

     3. مــواد افــزودنی کاهنــده جمع شــدگی می تواننــد بــرای 
کاهــش جمع شــدگی در مخلــوط بتــن اســتفاده شــوند.

ــده  ــتر ش ــدگی بیش ــث جمع ش ــنگ ها باع ــرخی دانه س      4. ب
کــه بایــد در طــرح درزهــا مدنظــر قــرار گیرنــد.

آب انداختــگی  از  جلوگیــری  بــرای  لازم  اقدامــات   .5      
جــاذب  بســتر  یــک  روی  بتــن  شــود.  رعایــت  بیش ازحــد 
ریختــه شــود تــا آب انداختــگی و جمع شــدگی نســبی کاهــش 
ــا از  ــود ت ــوب ش ــد مرط ــتر بای ــک، بس ــرایط خش ــد. در ش یاب
)پلاســتیک(  خمیــری  جمع شــدگی  از  نــاشی  ترک خــوردگی 

جلوگیــری گــردد.
یــا  تبخیــر  بازدارنــده ی  لایــه  یــک  بتن ریــزی روی   .6     
بســتر نفوذناپذیــر، باعــث افزایــش آب انداختــگی می شــود. 
ــازه ریخته شــده  ــا مکــش روی بتــن ت تکنیک هــای آب زدایی ب
ــش  ــه کاه ــر ب ــه منج ــش داده ک ــدار آب را کاه ــد مق می توان

ــد. ــد ش ــدگی خواه تابی
     7. از الــزام بــه مقــدار بیش ازحــد مــواد سیمــانی اجتنــاب 
شــود. ایــن امــر، حجــم خمیــر و در نتیجــه، جمع شــدگی را 

افزایــش می دهــد.

چگونه تابیدگی دال به حداقل برسد؟


