
74

بتـن در اجــرا
چیست،چرا و چگونه؟

ــه ای  ــد به گون ــوده و بای ــاختمان ب ــته س ــشی از پوس ــف، بخ      ک
ســاخته شــود کــه نفــوذ رطوبــت از طریــق دال بــه فضــای مــورد 
ــای  ــتفاده از کندکننده ه ــردد. اس ــذف گ ــاختمان ح ــتفادۀ س اس
تبخیــر بــرای دال هــای کــف کــه قــرار اســت پوشــش کــف 
دریافــت کننــد، رایــج اســت. بــا ایــن حــال، کف هــایی کــه قــرار 
اســت بــدون پوشــش یــا روکــش اســتفاده شــوند )ماننــد 
انبارهــا، اتاق هــای تأسیســات، و فضاهــای توســعه نیافته( اغلــب 
بــه کاربری هــایی تبدیــل خواهنــد شــد کــه ممکــن اســت نیــاز 
ــه نصــب کف پــوش حســاس به رطوبت داشــته باشــند. چنیــن  ب
تغییــر کاربــری در زمــان طراحی و ســاخت ســاختمان جدید، قابل 
ــت  ــقی آن اس ــزی منط ــن، برنامه ری ــت. بنابرای ــنی نیس پیش بی
کــه یــک کندکننــده تبخیــر در زیــر هــر دال کــف داخــلی در هــر 
ســاختمان لحــاظ گــردد. به طــور کلی، کندکننده هــای تبخیــر بــرای 

دال هــای خــارجی روی کــف لازم نیســتند.

     دیگــر منابــع رطوبــت کــه بــا اســتفاده از کندکننده هــای 
تبخیــر قابــل کنتــرل نیســتند، بایــد به طــور جداگانــه در اســناد 
قــرارداد لحــاظ شــوند تــا بــه ســطوح انتشــار رطوبــت الزام شــده 
قرارگرفتــن  تامین‌شــود.  کف پــوش  تولیدکننــدگان  توســط 
در معــرض رطوبــت و خیس شــدگی مجــدد در طــول ســاخت، 
ــطی  ــرایط محی ــرض ش ــه دال در مع ــانی ک ــد زم موجب خواهد ش
خدمت رســانی بــا ســامانه گرمایش-تهویه-ســرمایش قــرار 
گرفته اســت، مــدت زمــان زیــادی طــول بکشــد تــا خشــک شــود. 
ــای  ــده درون دال ه ــت باقی مان ــورد رطوب ــوع در م ــن موض همی
ــار  ــش انتش ــه آزمای ــش از آن ک ــد. پی ــدق می‌کن ــز ص ــنی نی بت

     کندکننده هــای تبخیــر، مصالــح ورقی هســتند کــه انتقــال 
ــه  ــر دال ب ــه گاهی زی ــامانه تکی ــار آب را از س ــا بخ ــت ی رطوب
درون دال بتــنی کاهــش می دهنــد. ایــن مصالــح بــه طــور 
ــه  ــوند ک ــدی می ش ــا  ASTM E1745طبقه بن ــق ب ــول منطب معم
 ASTM الــزام می نمایــد تــراوایی مصالــح، هنــگامی کــه توســط
E96 یــا  ASTM F1249آزمایــش می شــود، نبایــد بیــش از 
12-10×5/72 کیلوگــرم بــر ثانیــه بــر مترمربــع بــر پاســکال 
باشــد. ورق هــای پلی اتیلیــنی بــا چــگالی پاییــن کــه اســتفاده 
ــا  ــر و ب ــح قوی ت ــا مصال ــوده، ب از آن هــا در گذشــته مرســوم ب
ــا  ASTM E1745اســت،  ــق ب ــر کــه مطاب ــراوش کم ت قابلیــت ت

جایگزیــن شــده اند.
کاهــش  بــرای  میلی متــر   25/0 ضخامــت  حداقــل       
نصــب،  از  بعــد  و  حیــن  دوام لازم  بــرای  و  بخــار  انتقــال 
تــراوش  ســطوح  بــا  غشــایی  مصالــح  توصیه شده اســت. 
ــع  ــر مترمرب ــه ب ــر ثانی ــرم ب ــر از 12-10×0/57 کیلوگ کم ت
ــوان  ــه عن ــده ب ــای کندکنن ــه ج ــرا، ب ــد از اج ــکال بع ــر پاس ب

می شــوند. شــناخته  تبخیــر  ســدهای 

     کندکننده هــای تبخیــر به طــور گســترده بــرای دال هــای 
برابــر  بتــنی داخــلی روی زمیــن، زمــانی کــه حفاظــت در 
ــت در  ــد. محافظ ــر قرارمی گیرن ــد، مدنظ ــر باش ــت مدنظ رطوب
ــا  ــف ب ــه ک ــانی ک ــتر دال، زم ــت از بس ــرت رطوب ــر مهاج براب
فــرش، کاشی، چــوب، کف پوش هــای ارتجــاعی و یکپارچــۀ 
پلیمــری پوشیــده شــده یــا زمــانی کــه تجهیــزات یــا محصــولات 
حســاس به رطوبت روی کــف قــرار می گیرنــد، لازم اســت. 
ــد باعــث  ــنی، می توان ــراوش بخــار آب از درون دال هــای بت ت
خــرابی چســب ها یــا پوشــش های حســاس به رطوبت شــده 
کــه منجــر بــه لایه لایــه شــدن، تغییــر شــکل یــا تغییــر رنــگ 
ــارچ  ــد ق ــتی رش ــقوط و ح ــزش و س ــرات لغ ــا، خط کف پوش ه
ــای  ــه راهنم ــر، ب ــات بیش ت ــرای اطلاع ــردد. ب ــو گ ــاد ب و ایج

ــود. ــه ش ــرا )CIP 28( مراجع ــن در اج ــماره 28 بت ش
ــر دال هــای  ــن زی ــری پایی ــا نفوذپذی ــن غشــاهای ب      هم چنی
ــده،  ــای آب بندی ش ــا درزه ــاورت ب ــن و در مج ــف روی زمی ک
فراهــم  بســته  فضاهــای  بــه  رادون  نفــوذ  بــرای  ســدی 
می کننــد؛ در زمانی کــه چنیــن شــرایطی وجــود داشــته باشــد.

شماره 29 - کندکننده های تبخیر زیر دال های روی زمین

کندکنندۀ تبخیر چیست؟

چرا از کندکننده های تبخیر استفاده می شود؟

شرایطی که نیاز به کندکنندۀ تبخیر دارد، چیست؟

شکل 29-1. جزئیات مرسوم در کف روی زمین با کندکنندۀ تبخیر
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از این قوانین، هنگام استفاده از لایه های کندکنندۀ تبخیر پیروی شود

   یک لایه ی کندکنندۀ تبخیر، به طور مستقیم زیر و در تماس با همه ی دال های داخلی کف تعبیه شود.
 ASTM E96 از مصالــح ورقی بــا حداقــل ضخامــت 25/0 میلی متــر کــه میــزان تراوایــی آن )هنــگامی که مطابق بــا    
یــا ASTM F1249 آزمایــش شــود( کم تــر از  12-10×72/5 کیلوگــرم بــر ثانیــه بــر مترمربــع بــر پاســکال باشــد، اســتفاده 
گــردد. لایه هــای کندکننــدۀ تبخیــر بایــد مطابــق بــا ASTM E1745 بــوده و دارای دوام کافی بــرای حفــظ ویژگی هــای 

خــود در حیــن و پــس از ساخت وســاز باشــد.
   کندکننــدۀ تبخیــر روی یــک بســتر صــاف قــرار داده شــده و اطمینــان حاصــل شــود کــه در برابــر منابــع رطوبــت زیــر 

دال، در لبه هــا و در محــل نفوذهــا، آب بنــد باشــد. نصــب آن نیــز بایــد مطابــق بــاASTM E1643  انجــام شــود.
ــا انتشــار  ــرای جمع شــدگی کــم طراحی شده باشــد، ســفارش داده‌شــود. مخلوط هــای بتــن ب ــوط بتــنی کــه ب    مخل

رطوبــت کاهش یافتــه می توانــد مــورد تقاضــا باشــند.
ــا انتشــار احتمــالی بخــار کاهــش  ــال شــده ت ــرای پرداخــت و عمــل آوری، دنب    شیوه هــای صحیــح اجــرای بتــن ب
یابــد. اگــر دال بتــنی قــرار اســت یــک پوشــشِِ کــف حســاس به رطوبت دریافــت کنــد، بتــن بــه مــدت ۳ روز زیــر ورق 

پلاستیــکی عمــل آوری شــده و دال بیــش از ۷ روز، تحــت عمــل آوری مرطــوب قــرار نگیــرد.

 )CIP 20( ــرا ــن در اج ــماره 20 بت ــای ش ــه راهنم ــر، ب بیش ت
ــر،  ــات بیش ت ــرای اطلاع ــه( )ب ــاول )طبل ــا ت ــردد( ی ــه گ مراجع
بــه راهنمــای شــماره 13 بتــن در اجــرا )CIP 13( مراجعــه 
ــفت  ــری س ــرخ کندت ــا ن ــت ب ــن اس ــن ممک ــود. بت ــردد( ش گ
شــود کــه بــدان معناســت عملیــات پرداخــت ماله کــشی بایــد 
بــه تأخیــر بیفتــد؛ بنابرایــن حســاسیت بــه ترک هــای نــاشی از 

ــد. ــش می یاب ــتیک( افزای ــری )پلاس ــدگی خمی جمع ش
ــماره  ــای ش ــه راهنم ــر، ب ــات بیش ت ــرای اطلاع ــدگی )ب      تابی
می توانــد  شــود(،  مراجعــه   )CIP 19( اجــرا  در  بتــن   19
مرتبــط  جمع شــدگی  و  متفــاوت  خشک شــدن  به دلیــل 
بتــن  تولیدکننــدگان  دهــد.  رخ  دال  مختلــف  ســطوح  در 
و  کاهش یافتــه  جمع شــدگی  بــا  مخلوط هــایی  می تواننــد 
انتشــار رطوبــت کم تــر طــراحی کننــد. بــا توجــه بــه افزایــش 
ــف،  ــش های ک ــت در پوش ــا رطوب ــط ب ــای مرتب ــوارد خرابی ه م
کندکننــده  روی  کــه  کف هــایی  جــزئی  ترک خوردگی هــای 
تبخیــر قرارگرفتــه‌ و ســایر مشــکلاتی کــه این جــا مــورد 
ــه  ــبت ب ــری نس ــک قابل قبول ت ــت، ریس ــث قرارگرفته اس بح

دارد. کــف  پوشــش های  خــرابی 
بایــد متراکــم شــوند  و اســاس       لایه هــای زیراســاس 
تــا پشــتیبانی یکنواخــتی بــرای دال فراهــم کننــد. بســتر 
ــتیبانی از  ــرای پش ــدار ب ــاب و پای ــشی منس ــد دارای زهک بای
ــح  ــومی، مصال ــور عم ــه ط ــد. ب ــاز باش ــرور ساخت وس عبوروم
ــدود 10  ــا ح ــته، ب ــاًً شکس ــز ترجیح ــدی  ری ــا دانه بن ــز و ب تمی
تــا 30 درصــد عبــوری از الــک شــماره 100 )150 میکــرون( 
ماســه  می شــود.  توصیــه  آلی  مــواد  یــا  رس  از  عــاری  و 
مورداســتفاده در بتــن نبایــد اســتفاده گــردد؛ زیــرا در طــول 

ســاخت به راحــتی جابجــا می شــود.
ــکی،  ــابی ژئوتکنی ــر اســاس ارزی ــتی کارگاه ب      شــرایط رطوب
ممکــن اســت نیازمنــد یــک لایــه شکســت موییــن بــرای 
کاهــش مهاجــرت رطوبــت باشــد. یــک لایــه شــن درشــت دانه 
یــا ســنگ خردشــده بــه ضخامــت 150 تــا 200 میلی متــر 

رطوبــت انجــام شــود، دال بتــنی باید به درســتی عمل آوری شــده 
و اجازه داشته باشــد خشــک شــود )بــرای اطلاعــات بیش تــر، بــه 
ــه شــود(.  ــرا )CIP 28( مراجع ــن در اج ــای شــماره 28 بت راهنم
تولیدکننــده بتــن می توانــد مخلوط هــایی بــا انتشــار رطوبــت 
ــواد  ــامل م ــد ش ــا می توانن ــن مخلوط ه ــد. ای ــن نمای ــر تأمی کم ت
ــرای کنتــرل  ــژه ب ــایی وی سیمــانی مکمــل و افزودنی هــای شیمی

انتشــار رطوبــت باشــند.

ــد زمانی کــه ســطح دال قــرار اســت  ــه می کن    ACI 302توصی
پوشــش کــف حســاس به رطوبت دریافــت کنــد، بتــن بایــد 
گیــرد.  قــرار  تبخیــر  کندکننــده  روی  مســتقیم  طــور  بــه 
 ASTM کندکننــده تبخیــر بــادوام و باکیفیــت کــه بــا الزامــات
ــا  ASTM E1643نصــب  ــق ب ــد مطاب   E1745مطابقــت دارد، بای

ــود. ــتفاده ش و اس
     زمانی کــه شــرایط محیــطی باعــث افزایــش نــرخ تبخیــر 
جمع شــدگی  از  نــاشی  ترک هــای  بــروز  احتمــال  شــوند، 
خمیــری )پلاســتیک( افزایــش می یابــد. قــرار دادن بتــن 
بــه طــور مســتقیم روی کندکننــده تبخیــر، می توانــد ایــن 
وضعیــت را تســکین دهــد؛ زیــرا آب زهکــشی بــه ســطح 
ــرک را کاهــش می دهــد. ــوع ت ــن ن ــاد ای ــده و شــانس ایج آم

ــر،  ــده تبخی ــه طــور مســتقیم روی کندکنن ــن ب قــرار دادن بت
می توانــد مشــکلاتی نیــز ایجــاد نمایــد. آب انداختــگی اضــافی 
کــه از ســطح زدوده نمی شــود، می توانــد عملیــات پرداخــت را 
ــر بینــدازد. پرداخــت نهــایی دال نبایــد در حالی کــه  ــه تأخی ب
ــود. آب  ــاز ش ــود دارد، آغ ــطح دال وج ــگی روی س آب انداخت
حاصــل از آب انداختــگی کــه در زیــر ســطح پرداخته شــده 
به دام افتاده اســت، موجــب لایه لایه شــدن )بــرای اطلاعــات 

چگونه کندکننده های تبخیر باید نصب شوند؟
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به عنــوان شکســت موییــن نصــب شــود. توجــه شــود کــه 
لایــۀ ســنگی درشــت دانه شکســت موییــن، انتقــال بخــار 
رطوبــت از سیســتم تکیــه گاهی دال را کاهــش نمی دهــد. 
ــن  ــۀ شکســت مویی ــالای لای ــان در ب ــر هم چن ــده تبخی کندکنن

ــاز اســت. نی
لایــه شکســت  به عنــوان  از ســنگ درشــت دانه       اگــر 
موییــن اســتفاده شــود، ســطح بــالایی بــا 50 میلی متــر مصالــح 
ریزدانــۀ دانه بندی شــده و قابل تراکــم مســدود شــده تــا 
از آسیــب بــه کندکننــده تبخیــر جلوگیــری گــردد. کندکننــده 

ــود. ــب ش ــاف نص ــده و ص ــطح متراکم ش ــالای س ــر ب تبخی
     ورق هــای کندکننــده تبخیــر بایــد در محــل درزهــا به میزان 
بازشــوهای  اطــراف  و  میلی متــر همپوشــانی داشــته   150
ــا  ــتر، پی ه ــای روی بس ــه تیره ــتون ها، وج ــا س ــاتی ی تأسیس
ــه  ــا پی، نواربنــدی و آب بنــدی شــوند. ب و دیواره هــای دال ی

ایــن جزئیــات در  ASTM E1643اشاره شده اســت.
ــاس به رطوبت  ــف حس ــش ک ــنی، پوش ــلی بت ــر دال داخ      اگ
نداشــته ولی در ناحیــه ای باشــد کــه رطوبــت کنترل شــده 
ــت  ــاذب رطوب ــه ای ج ــۀ دان ــک لای ــت روی ی ــن اس دارد، ممک
قرارگیــرد. لایــه ی دانــه ای بایــد پیــش از بتن ریــزی، خشــک 
ــا به عنــوان یــک لایــه ی جــاذب رطوبــت عمــل نمــوده  باشــد ت
و آب را از بتــن تــازه حــذف کنــد. بایــد از نفــوذ رطوبــت 
ــتر و دال  ــده و بس ــری ش ــه ای جلوگی ــح دان ــل مصال ــه داخ ب
ــا  ــورت درج ــه ص ــقف ب ــا س ــراه ب ــده آل، هم ــور ای ــد به ط بای

ساخته شــوند.
 100 شــامل  بایــد  رطوبــت  جــاذب  دانــه ای/  لایــه       
ــح  ــد. مصال ــان برش باش ــم و آس ــواد قابل تراک ــر از م میلی مت
و  دانه هــای درشــت  )شــامل  از سنگ شــکن  بدســت آمده 
ــار  ــدازۀ غب ــا ان ــر ت ــدازۀ 37/5 میلی مت ــه از ان ــن( ک ــز ش ری
دانه بنــدی شده باشــد نیــز بــه خــوبی عمــل می نمایــد. بــه 
ــته  ــنگی شکس ــه س ــه ماس ــوان از لای ــن، می ت ــوان جایگزی عن
ــد از  ــرد. نبای ــتفاده ک ــر اس ــل 75 میلی مت ــت حداق ــا ضخام ب
ــکاک  ــش اصط ــور کاه ــه منظ ــده و ب ــتفاده ش ــن اس ــه بت ماس
ــا  ــا مصالــح حاصــل از سنگ شــکن، ب دال، لایــه ساخته شــده ب

ــود. ــطیح ش ــز تس ــدی ری ــا دانه بن ــح ب ــه ای از مصال لای


