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بتـن در اجــرا
چیست،چرا و چگونه؟

می شــود. لایه لایه شــدن زمــانی رخ می دهــد کــه ســطح دال بتــنی 
بــا ماله کــشی یــا پرداخــت بیش ازحــد، آب بنــد یــا متراکــم شــود؛ 
ــن  ــن زیری ــا بت در حــالی کــه ســطح دال ظاهــراًً ســفت شــده ام
هنــوز حالــت خمیــری داشــته و هم چنــان در حــال آزادســازی آب 
حاصــل از آب انداختــگی و/یــا هــوا اســت. در فرآینــد پرداخــت، 
ــه طــور  ــده ب ــن پدی ــه ، ای ــور مال ــن عب پــس از ماله کــشی و اولی
نســبی، دیــر شــکل می گیــرد. بــا این حــال، ممکــن اســت در حین 
عملیــات ماله کــشی نیــز رخ دهــد؛ اگــر روی ســطح بیش ازحــد کار 

شــده و متراکــم گــردد.
     شــانس رخــداد لایه لایه شــدن به طــور قابــل توجــهی در 
ــه شــرایط، موجــب ســفت شــدن ســریع ســطح شــود  ــانی ک زم
ــا رطوبــت کــم(، افزایــش  ــاد، تابــش خورشید،ی )ماننــد وزش ب
باعــث  می توانــد  ســرد  بســتر  روی  بتــن  ریختــن  می یابــد. 
ســفت شــدن از بــالا بــه پاییــن شــود. ریختــن بتــن روی بســتر 
نفودناپذیــر یــا لایــه ی بازدارنــده ی تبخیــر، مقــدار آب حاصــل از 

آب انداختــگی و مــدت زمــان آن را افزایــش می دهــد.
مــدت زمــان  و  نــرخ  کــه ظرفیــت،  طــور کلی، عوامــلی  بــه 
ــات  ــه خصوصی ــد، ب ــر قــرار می دهن آب انداختــگی را تحــت تاثی
ــدن  ــب سفت ش ــه موج ــرایطی ک ــته اند و ش ــن وابس ــرش بت گی
ســطح دال می شــوند و نشــان دهنده ی ایــن هســتند کــه ســطح، 
ــدن را  ــکل گیری لایه لایه ش ــت ش ــت، ظرفی ــت اس ــاده پرداخ آم

ــد. ــش می دهن افزای
     عوامل مؤثر بر آب انداختگی، عبارتند از:

     • حباب زایی )هوای عمدی و اضافه شده به بتن(
     • مقادیر زیاد مواد سیمانی 

     • خاکستر بادی، سرباره و ریزدانه های سنگ دانه
     • مقدار زیاد آب مخلوط

     • ضخامت دال 
     • بستر سرد

     • بستر نفوذناپذیر 
     • لایــه ی بازدارنــده ی تبخیــر کــه بــه طــور مســتقیم در زیــر 

دال قــرار گرفتــه باشــد.
     عوامل مؤثر بر سفت شدن سطح شامل موارد زیر هستند:

     • سرعت بالای باد
     • رطوبت نسبی کم 

     • دمای محیط در حال افزایش
     • قرارگیری در معرض نور مستقیم خورشید 

     • ترکیب مخلوط بتن که موجب تأخیر در گیرش شود 
     • دمای پایین تر بتن

     تراکــم بیــش از حــد یــک دال، ماننــد اســتفاده از شمشــه ها 
و متراکم هــای ارتعــاشی کــه ملات زیــادی را بــه ســطح می آورنــد، 
ــت از  ــتفاده نادرس ــود. اس ــدن ش ــب لایه لایه ش ــد موج می توان
مخلوط هــای خشــک، بــه ویــژه در بتــن هوازایی شــده، می توانــد 

   لایه لایه شــدن بــه معنــای جدا شــدن لایه هــای نــازک ســطح دال 
از بتــن پایــه اســت. لایه لایه شــدن معمــولًاً منجــر بــه کنده شــدن 
لایه هــای ســطحی بــه ضخامــت 3 تــا 6 میلی متــر از یــک دال 
پرداخت شــده خواهــد شــد. ایــن پدیــده بــه طــور عمــده، زمــانی 
رخ می دهــد کــه ترکیــب مخلــوط بتــن و شــرایط اجــرایی، موجــب 
پرداخــت زودهنــگام یــا بیش ازحــد شــود؛ به گونــه ای کــه ســطح 
دال، متراکــم شــده و هــوا و آب حاصــل از آب انداختــگی در زیــر 
لایــه متراکم شــده بــه دام بیفتــد. لایه لایه‌شــدن ها می تواننــد از 
چنــد ســانتی متر مربــع تــا ابعــاد بسیــار بزرگ تــر را در بــر گیرنــد. 
ایــن پدیــده مشــابه تــاول )طبلــه( بــوده امــا ابعــاد آن هــا بسیــار 
ــه راهنمــای شــماره  ــر، ب ــرای اطلاعــات بیش ت ــر اســت )ب بزرگ ت

13 بتــن در اجــرا )CIP 13( مراجعــه شــود(.
     لایه لایه شــدن بیش تــر در دال هــای کــف کــه ماله کــشی 
ســخت و ســنگین داشــته اند، مشــاهده شــده و زمــانی رخ 
ــه  ــود ک ــام ش ــرایطی انج ــایی در ش ــشی نه ــه ماله ک ــد ک می ده
ســطح ظاهــراًً به انــدازه کافی ســفت شــده باشــد؛ در حــالی کــه 
بتــن هنــوز در حــال آب انداختــگی اســت. ایــن پدیــده هم چنیــن 
می توانــد در ســایر روش هــای پرداخــت، در صــورت انجــام 
ــگام کــه موجــب متراکــم شــدن  پرداخــت بیش ازحــد و زودهن

ــد. ــود، رخ ده ــطح می ش س
     خــوردگی میلگــرد نزدیــک ســطح بتــن یــا اتصــال ضعیــف بیــن 
ــا  ــدن )ی ــث لایه لایه ش ــد باع ــز می توان ــزی نی ــه بتن ری دو مرحل
ــده  ــمت های جداش ــت، قس ــن حال ــود. در ای ــدن( ش قلوه کن ش

معمــولًاً ضخیم تــر هســتند.
بــه ســختی قابــل       لایه لایه شــدن در هنــگام پرداخــت، 
تشــخیص اســت، اما پس از گیرش ســطح بتن آشــکار می شــود. 
ــاوت  ــوردگی و تف ــار ترک خ ــت دچ ــن اس ــنی ممک ــطح دال بت س
ــالم  ــن س ــریع تر از بت ــر س ــای نازک ت ــرا لایه ه ــود؛ زی ــگ ش رن
خشــک می شــوند. در یــک دال پرداخت شــده، لایه لایه شــدن 
را می تــوان بــا صــدای توخــالی هنــگام ضربــه بــا چکــش یــا 
کشیــدن زنجیــر ســنگین شناســایی کــرد. چنیــن روش هــایی در 
ــای  ــده اند. روش ه ــح داده ش ــتاندارد  ASTM D4580توضی اس
ــه ی آکوســتیک و رادار نفــوذ  ــاب ضرب پیشــرفته تر شــامل بازت

ــتند. ــن هس در زمی

     آب انداختــگی بــه جریــان رو بــه بــالای آب مخلــوط بتــن خمیری 
)پلاســتیک(، هنــگامی کــه ذرات جامــد ته نشیــن می شــوند، گفته 

شماره 20 - لایه‌لایه شدن در سطوح ماله کشی شده  بتن

لایه لایه شدن در بتن چیست؟

چرا لایه لایه شدن رخ می دهد؟



57 ــد شمشــه کشی،  ــات پرداخــت مانن ــد. عملی ــری کن ســرد جلوگی
ــریع  ــکان س ــد ام ــا ح ــد ت ــشی، بای ــا  و ماله ک ــردن لبه ه صاف ک
ــد از ملات روی  ــه ای بیش ازح ــه لای ــن ک ــدون ای ــود؛ ب ــام ش انج

ــد شــود. ــه طــور کامــل آب بن ــا ســطح ب ســطح ایجــاد شــده و ی
یــک دال بــدون آب انداختــگی روی ســطح، ممکــن اســت بــرای 
ماله کــشی، آمــاده نباشــد. معمــولًاً از فرورفتــگی کفــش بــه 
میــزان 6 میلی متــر، بــرای تعییــن کافی بــودن سفت شــدگی بتــن 
قبــل از شــروع ماله کــشی اســتفاده می شــود. در ســطح نیــز بــا 
فروکــردن یــک شیء تیــز، اطمینــان حاصــل شــود که بتــن زیرین 

حالــت خمیــری نداشــته باشــد.
ــا از  ــوده ت ــاف ب ــد ص ــا بای ــه، تیغه ه ــردن اولی ــرای صاف ک      ب
متراکم شــدن زودهنــگام ســطح جلوگیــری شــود. عملیــات نهــایی 
ــه  ــا حــد امــکان ب ــد ت ــرای ایجــاد ســطحی صــاف، بای پرداخــت ب
تعویــق بیفتــد. تبخیــر بــا پوشــاندن ســطح بــا پوشــش پلی اتیلنی 
یــا اســتفاده از بازدارنده هــای تبخیــر، بــه حداقــل رســانده 
شــود. ســطحی کــه هنــگام ماله کــشی دچــار آسیــب شــود، ممکــن 

اســت آمــاده پرداخــت نباشــد.
     اگــر قــرار اســت پوشــش کــف نصــب شــود، بازدارنده هــای 
ــر دال قــرار گیــرد. ایــن  ــه صــورت مســتقیم زی ــد ب ــر بای تبخی
امــر، ظرفیــت و مــدت زمــان آب انداختــگی را افزایــش خواهــد 
داد. اگــر پوشــش کــف نصــب نمی شــود، لایــه ای قابــل تــراش و 
قابــل تراکــم از خاک ریــز دانــه ای )ماســه نباشــد( بــه ضخامــت 
حداقــل ۱۰ ســانتی متر روی لایــه بازدارنــده ی تبخیــر قــرار 

گیــرد تــا آب انداختــگی کاهــش یابــد.
     هــوای عمــدی و اضافه شــدن بــه بتــن، تأثیــر قابــل توجــهی بــر 
نــرخ آب انداختــگی مخلوط های بتــنی دارد. این موضــوع می تواند 
منجــر بــه پرداخــت زودهنــگام شــود؛ وقــتی آب جمع شــده روی 
ســطح بتــن قبــل از گیــرش مناســب آن، از بیــن رفتــه امــا بتــن 
هنــوز در حــال آب انداختــگی باشــد. بتــن هوازایی شــده، نبایــد 
بــرای دال هــایی کــه قــرار اســت پرداخــت و ماله کــشی ســطحی 
ســخت و ســنگین دریافــت کننــد، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد؛ 
زیــرا ظرفیــت لایه لایه شــدن را افزایــش خواهــد داد. خطــر 
آسیــب نــاشی از چرخه هــای یــخ زدن و آب شــدن در طــول 
ــه  ــدگی، ب ــاد لایه لایه ش ــت ایج ــه ظرفی ــبت ب ــاز نس ساخت وس
ــرای  ــد ب ــوای 3 درص ــدار ه ــر مق ــت. حداکث ــر اس ــب کم ت مرات

ــود. ــه می ش ــده توصی ــف ماله کشی ش ــای ک دال ه

از این دستورالعمل ها برای جلوگیری از لایه لایه شدن، پیروی کنید:

ــم و  ــگی خــارج نشــده باشد.،ســطح را بیــش از حــد متراک ــا آب حاصــل از آب انداخت ــه هــوا ی ــن ک    پیــش از ای
ــد نکنیــد. ــگام، آب بن زودهن

   از استفاده از مخلوط های خشک برای بتن هوازایی شده، اجتناب نمایید.
   از بتن با دمای بالاتر یا افزودنی های تسریع کننده برای ایجاد گیرش یکنواخت در عمق دال استفاده کنید.

   اگــر شــرایط پــروژه اجــازه می دهــد، از ریختــن بتــن بــه طــور مستقیــم روی پوشــش های بازدارنــده ی تبخیــر یــا بســتر 
نفوذناپذیر خــودداری کنید.

   برای دال هایی که قرار است پرداخت با ماله کشی دریافت کنند، از بتن هوازایی شده استفاده نکنید.
   از ریختن بتن روی زیرسازی با دمای کمتر از ۴ درجه سانتی گراد خودداری نمایید.

مشــکلاتی ایجــاد نمایــد.
     لایه لایه شــدن نــاشی از خــوردگی، در مــواردی مرســوم 
اســت کــه پوشــش بتــن روی میلگــرد کــم باشــد. شــکل گیری 
زنگ آهــن، موجــب انبســاط و کنــده شــدن پوشــش بتــن خواهــد 
شــد. خــوردگی میلگــرد زمــانی رخ می دهــد کــه بتــن بــه نســبت، 
ــه فــولاد  ــه لای ــد ب ــون کلرای ــوده و موجــب نفــوذ ی ــر ب نفوذپذی
شــود )بــرای کســب اطلاعــات بیش تــر، بــه راهنمــای شــماره 25 

بتــن در اجــرا )CIP 25( مراجعــه شــود(.

     بتــنی کــه بــا دمــای بالاتــر و افزودنی‌هــای تســریع کننده 
هــوای  در  لایه لایه شــدن  از  می توانــد  باشــد،  شــده  تهیــه 

چگونه می توان از لایه لایه شدن جلوگیری کرد؟

شکل 20-1: شمایی از لایه لایه شدگی در سطوح بتنی
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بتـن در اجــرا
چیست،چرا و چگونه؟

     ســطوح لایه لایه شــده می تواننــد پــس از حــذف لایــه ســطحی 
ــه ی  ــه وسیل ــب، ب ــکل مناس ــه ش ــن ب ــن زیری ــردن بت و تمیزک
گســترده  لایه لایه شــدگی های  شــوند.  تعمیــر  وصله کــردن 
ممکــن اســت نیــاز بــه ســابیدن و روکش یــک لایه جدید داشــته 
باشــند. ســطوح لایه لایه شــده نــاشی از خــوردگی میلگردهــا نیــز 
نیــاز بــه ماســه پاشی )سندبلاســت( بــرای حــذف زنــگ آهــن از 

میلگــرد دارنــد.


