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  تون ريزي با دستگاهب

  ): تونيرب(دستگاه هاي مخلوط كن 

  : دستگاه هاي مخلوط كن ثابت) الف

ليتر ساخته مي شود و داراي موتور الكتريكي يا  50 – 750معمولاً با ظرفيت : تونيرب -1

( بتونير از يك ديگ مخلوط كن، تيغه و پره هاي فلزي مخلوط كن . گازوئيلي است

اهرم تخليه و جابجايي ، پمپ آب ، جام پر كننده و قيف تخليه تشكيل ) حلزوني شكل 

  ت ثابت قرار دادبتونير را در موقع كار كردن مي توان با جك زدن به صور. شده است

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اين دستگاه ماشين بتون ساز ثابتي است كه در مركز تهيه : دستگاه بتون ساز مركزي  -2

ي بتون نصب مي شود، دستگاه بتون ساز مركزي به نحوي استقرار مي يابد كه 

بتواند از مخازن مختلف، شن وماسه دانه بندي شده را انتخاب كرده براي اختلاط به 
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تسمه نقاله هاي افقي و بالا برهاي كاسه اي عمودي، به ديگ مخلوط كن وسيله ي 

ديگ هاي مخلوط كن، باركن كه شن و : اين دستگاه تشكيل شده است از . هدايت كند

مي آورد ، ترازوها و سيستم مخصوص تغذيه ي آب و   ماسه را به داخل دستگاه

هاي استاندارد و دانه بندي  دستگاه كنترل امكان تهيه بتون( سيمان و كنترل مركزي 

 شده را از طريق سيستم كامپيوتري و برنامه هاي داده شده فراهم مي سازد

  ) 6- 3شكل . ( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): تراك ميكسرها ( دستگاه مخلوط كن متحرك ) ب

و . تراك ميكسرها مخازني هستند كه روي كاميون ها ، يدك كش ها و تريلرها نصب مي شود 

براي انتقال بتون در مسافت هاي . جابجايي و اختلاط مخلوط بتوني را امكان پذير مي كند

طولاني، معمولاً مصالح خشك را داخل تراك ميكسرها مي ريزند و در حين حمل به وسيله ي 



٣ 

 

پ هيدروليك، آب لازم به داخل ميكسر ريخته شده پس از اختلاط مصالح يك منبع و يك پم

عمل اختلاط پايان . بتون آماده مي شود؛ به نحوي كه هر گاه ماشين به پاي كار مي رسد 

  )6-4شكل . ( يافته باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

 براي انتقال بتون در فواصل كوتاه به جاي مصالح خشك داخل تراك ميكسرها را با بتون پر 

براي تأخير در خودگيري بتون در زمان انتقال، تراك، ميكسر كه تيغه هايي در داخل . مي كند

  . آن نصب شده به حركت در مي آورند تا بتون را به طور مرتب مخلوط كننند

ايستگاه . متر مكعب بتون بسازند 60الي  20ساعت كار از  8بتونيرها قادر هستند در مدت 

متر مكعب بتون را بسازند  2500الي  100ساعت كار  8ند در طول هاي مركزي بتون مي توان

         دقيقه است كه اين مدت را 1حداقل زمان لازم براي اختلاط . و آماده ي بارگيري كنند

  . دقيقه نيز افزايش داد 3تا  2مي توان 

  نظافت و نگه داري دستگاه هاي بتون ساز 
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، كاملاً شسته و تميز كرد؛ به طوري كه چيزي از  دستگاه بتون ساز را بايد در پايان كار

تمام پرده ها و تيغه ها و سطوح داخل ديگ بايد به ( مخلوط يا تكه بتون داخل ديگ باقي نماند 

. اگر به سطوح خارجي دستگاه بتون سازي روغن زده شود.) دقت شسته و جرم گيري شود

ر روي قسمت هاي مختلف ديگ باقي هيچ گاه نبايد قطعات بتون د. آسان تر تميز مي گردد

) ساعت نيز حتماً بايد ديگ شسته شود  5/1براي توقف هاي بيش از ( بماند و سخت شود 

روش صحيح براي تميز كردن بدين صورت است كه ابتدا به اندازه اي نصف حجم مخزن، 

اثر دقيقه آن را مخلوط مي كنند تا شن درشت در  5شن درشت به داخل مخزن مي ريزند و 

سايش، تكه هاي بتون را از سطح ديگ جدا كند؛ سپس شن  را خالي كرده داخل ديگ را با 

براي اين كار بايد با استفاده از مواد شيميايي و اسيدها . بتون در حجم ايجاد شده مي گردد

  .) بتون را تخريب كرده از ديگ خارج كرد

  وسايل بتون ريزي 

  : وسايل انتقال افقي بتون ) الف

مقدار محدودي از حجم بتون را مي توان به وسيله ي چرخ دستي و  :چرخ دستي و ارابه - 1

كيلوگرم  150حداكثر وزن مصالح جابجايي حدود . ارابه به كمك نيروي كارگر جابجا كرد

  . است

. وسيله اي است كه مي توان حجم معيني از بتون را به وسيله اي آن حمل كرد :دامپر -3

با اين دستگاه مي توان بتون را . متر مكعب است 5/2ظرفيت تا  دامپر داراي مخزني به

 از مقابل، از پهلو يا از هر سه طرف تخليه كرد
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در . براي حمل بتون در حجم زياد از كاميون كمپرسي استفاده مي شود: كاميون كمپرسي - 3

و فاصله ي حمل، موقع حمل بتون با كاميون بايد دقت كرد تا بتون دچار جابجايي نشود 

  . براي مسافت هاي زياد كاميون وسيله اي مناسب نيست. كوتاه باشد

  . براي انتقال بتون در مسافت هاي طولاني كاربرد دارد: تراك ميكسر - 4

  . وسايل انتقال بتون در سطوح شيب دار و انتقال عمودي بتون) ب

متر بيش تر باشد بايد سطوح  3در نقاط مرتفع كه ارتفاع بتون ريزي از  :سطوح شيب دار - 1

ساخت تا بتون در داخل قالب از ارتفاع كم تري تخليه شود و ) ناوداني مختلف( شيب داري 

براي انتقال بتون در . در اثر تخليه ي بتون، جابجايي مصالح ريز و درشت صورت نگيرد

دامنه ي يك عارضه براي مثال انتقال بتون از ( مسافت هاي نسبتاً طولاني و با اختلاف ارتفاع 

  . از تسمه ي نقاله استفاده مي كنند) با تپه و يا كوه به قسمت هاي بالاتر 

در ساختمان هاي بلند براي جابجايي بتون از جرثقيل و جام : جرثقيل و جام حمل بتون - 2

حمل بتون استفاده مي شود، به نحوي كه مقادير معتنابهي از بتون را به داخل جام ريخته آن 



� 

 

متر مكعب متر  2به وسيله ي جام ها مي توان تا ظرفيت . ه ارتفاع مورد نظر حمل مي كنندرا ب

. بتون داخل جام از طريق دريچه اي كه در زير آن قرار دارد. بتون را در هر نوبت جابجا كرد

جام به صورت قيچي باز شده بتون . ( به وسيله ي اهرمي باز شده سپس تخليه مي گردد

  ) . تخليه مي شود

در مكان هايي كه امكان حمل بتون با وسايل معمول وجود ندارد يا حمل بتون  :پمپ بتون - 3

  . از پمپ بتون استفاده مي گردد. با شيوه هاي ديگر غير اقتصادي است

اينچي تلمبه مي  8و  7و  6پمپ از پيستوني قوي تشكيل شده كه بتون را به داخل لوله هاي 

. متر مكعب در ساعت باشد 50الي  30كند و ظرفيت اسمي آن مي تواند انتقال بتون به مقدار 

متر با پمپ  60متر و فاصله هاي عمودي تا  400ظرفيت حمل بتون در فاصله هاي افقي تا 

اينچي به  8و  7و  6بزرگ ترين اندازه ي دانه هاي شن براي پمپ هاي . ودامكان پذير ش

در هواي داغ لازم است كه لوله هاي انتقال به طريقي خنك . متر باشد 5/7و  6،  5ترتيب برابر 

در انتهاي لوله وسيله اي مخصوصي قرار دارد كه به وسيله ي دستگاه . نگاه داشته شود 

ي قادر است عمل تخليه را با دقت و سرعت بيش تر هدايت و تنظيم هاي مكانيكي يا الترونيك

بلافاصله پس از خاتمه ي عمليات پمپ ، بايد لوله ها و وسايل آن به دقت با آب شسته . ( كند 

تحرك پمپ هاي . پمپ ها به صورت ثابت يا نصب شده بر روي كاميون عمل مي كنند) . شود

- 7و  6- 6در شكل هاي . بتون ريزي را بالا مي برد متحرك بسيار زياد است و سرعت اجراي

  .. به ترتيب يك كاميون با تجهيزات پمپ و بتون ريزي در اجرا با پمپ ، نشان داده شده است 6
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  متراكم كردن بتون 
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هدف از . گويند» تراكم« خارج كردن هواي بتون و نزديك  كردن ذرات جامد به يكديگر را 

در اين حالت ، . و كم تر 5/1تراكم عبارت است از كاستن هواي محبوس ناخواسته تا  حدود 

هر چه اسلامپ بتون بيش تر باشد، . مقدار هواي محبوس شده متناسب با كارآيي بتون است

  . ر بتون كم تر استدرصد مقدار هوا د

   :معايب وجود هوا در بتون) الف

        كاهش ٪6تا  5هواي محبوس شده مقاومت بتون را  ٪1حباب هاي هوا به ازاي هر  -1

  . مي دهد

حباب ها نفوذ پذيري را افزايش داده موجب كاهش دوام بتون و كاهش قدرت دفاعي در  -2

  ) مخصوصاً بتون هايي كه به اندازه ي كافي متراكم نشده اند  0برابر تهاجم مايعات مي شوند 

حباب هاي هوا تماس بين بتون، ميلگرد و ساير فلزات مدفون در بتون را كاهش داده  -3

  . يان فولاد و بتون را به خوبي برقرار نكرده باعث كاهش مقاومت مي شوندپيوستگي لازم م

  . حباب ها باعث به وجود آمدن ترك هايي بر روي سطح تمام شده بتون مي شوند  - 4

  :وسايل تراكم) ب

از يك سر يا خرطوم مرتعش كننده تشكيل شده كه به وسيله ي يك : لرزاننده هاي دروني - 1

سرخرطومي شكل وارد بتون ضخيمي عبور . ير به يك موتور اتصال داردميله ي انعطاف ناپذ

با شتابي بيش )  Hz(هزار هرتز     200تا  70فركانس ارتعاش دستگاه بين . ) داده شده است

هزار دور در دقيقه  مي چرخد و اين  7تا  3به عبارت ديگر، ويبراتور از ( است  g4تر از 

در هنگام كار بايد سردستگاه را به ) جاد ارتعاش مي كندحركت دوراني در انتهاي شيلنگ اي

آهستگي از بتون خارج كرد تا سوراخ ايجاد شده به خودي خود پر مي شود بر حسب نوع 

  . ميلي متر تفاوت مي كند 15تا  20كاربرد و محل مصرف قطر ميله هاي لرزانده دروني از 
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يك تكيه گاه ارتجاعي به قالب ها دستگاه مرتعش كننده بر روي : لرزاننده ي خارجي - 2

  . متصل مي شود و قالب و بتون هر دو به طور هم زمان با هم لرزانده مي شوند

براي نمونه، مي توان چكش الكتريكي را نام برد كه براي تراكم قالب نمونه هاي آزمايشگاهي 

  ) 6-20شكل ( به كار مي رود 

  

  

  

  

  

  

ميزها مناسب ترين وسيله براي مرتعش كردن و  اين): ميز ويبره( ميزهاي لرزاننده  - 3

در اين سيستم قالب ها به ويبراتور بسته مي . تراكم قطعات پيش ساخته محسوب مي شود

، اما اصول ارتعاش و لرزش همانند ويبراتورهاي ) برخلاف لرزاننده هاي خارجي(     .شوند

  كار مي كنند  g 4-7هرتز و شتابي ين  125تا  25ميزها با فركانس . خارجي است
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  )6-21شكل ( 

  .در بتون ريزي هاي با سطح وسيع و افقي كاربرد دارد: غلتك ها - 4
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ميلي  5/1تا  25براي اغلب كارهاي بتون آرمه ، ميله هايي به قطر : اندازه ي لرزاننده ها - 5

ميلي  150تا  100براي كارهاي حجيم مانند سدها، ميله هايي به قطر . متر ساخته شده است

  . متر نيز وجود دارد كه به علت سنگيني به دو كارگر احتياج دارد

. نشان داده شده است 5-1ل شعاع عمل و شكل ويبره كردن قطعات بتون ريزي شده در جدو

. ميزان تأثير ميله هاي ويبراتور به موقعيت كار، كارآيي بتون و مشخصات ميله بستگي دارد

شعاع عمل آن بيشتر خواهد بود هنگام اجرا مي توان شعاع . هر چه قطر ميله بزرگ تر باشد

ه در داخل نحوه ي قرار دادن صحيح لرزانند 6-23در شكل . عمل را با چشم مشاهده كرد

      )6-24( مشخصات و كاربرد لرزاننده هاي داخلي و در شكل  6-1بتون ، در جدول 

نحوه ي كاربرد ميله در داخل  6-26و  6-25محدوده ي شعاع تراكم ، همچنين در شكل هاي 

  . بتون نشان داده شده است
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شعاع عمل، فواصل و نحوه ي . دقت كنيد كه سطح بتون در اين نقاط چگونه پايين رفته است

اگر شعاع عمل . فرو بردن ميله ي لرزاننده در اني شكل ها و صفحات قبل مشخص شده است

ميلي متر باشد، نقاط فرو بردن ميله با رسم يك نقشه از پيش تعيين شده براي  200حدود 

  . ميلي متر خواهد بود 300كم برابر حصول به حداكثر ترا

مدت زمان تراكم كامل، به طوري كه بتون در تمام قالب قرار گيرد : مدت زمان تراكم كامل - 6

كه قبلاً ريخته شده به صورت يك پارچه عمل كند، براي كاربري هاي مختلف و يا با بتوني 
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ون و رؤيت غشاي در عمل به محض مشاهده ي حباب هاي هوا روي سطح بت. متغير است

  . درخشان از ملات بر روي سطح، ويبره كردن را بايد متوقف كرد

  لرزاننده هاي خارجي 

لرزاننده هاي خارجي از يك موتور الكتريكي با يك بادامك نصب شده بر محور تشكيل شده 

اين لرزاننده به قالب وصل مي شود و لرزش هاي حاصل از طريق قالب به بتون . است

مرتعش كننده فراهم نباشد، مانند مقاطع باريك يا در مكان هايي كه تجمع ميلگردهاي فولادي 

حداكثر قدرت . كت ميله ي لرزاننده را در داخل بتون ايجاد نمي كندزياد است و امكان حر

قالب بتوني در هنگام استفاده از لرزاننده هاي خارجي بايد . ميلي متر است 300تراكم آن 

  . بتواند در برابر تنش هاي مكرر مقاومت كند

. حي شودهمچنين بايد چنگك هاي مخصوصي براي نگه داري و اتصال لرزاننده به قالب طرا

  : در  اين صورت لازم است اين نكات حتماً رعايت شود

  ي از خروج دو غاب از ميان درزهااطمينان از آب بندي كامل تمام اتصالات براي جلوگير -1

اطمينان از اتصال كامل تمام لرزاننده ها به قالب و نظارت در حين اجرا ، براي آن كه در  -2

  . حين كار اتصال شل نشود

براي جلوگيري از محبوس ) ميلي متري  150حداكثر لايه هاي ( ن بتون در مقادير كم ريخت -3

  .شدن هوا

  . نظارت مداوم بر ساخت و بررسي نشت دوغاب و بستن راه هاي خروجي - 4

از بيل زدن خودداري ( تراكم لايه هاي بالاي بتون با ميله ي ويبره يا با ميله ي دستي  - 5

  . ) ي بالايي از لايه ي پاييني كم تر است شود، زيرا تراكم در لايه

  : تعداد و فواصل لرازننده هاي خارجي به ترتيب اهميت) الف
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  . متر از يك ديگر فاصله داشته باشند 1محل هاي نصب حداكثر تا  -1

  . متر كاهش يابد 5/0در زوايا و تقاطع به علت كمبود نيروي ارتعاشي فواصل به  -2

ي با ارتفاع يك متر، يك لرزاننده ي كه در وسط قالب نصب شده در ديوارها وستون ها -3

  . باشد كفايت مي كند

متري از سطح پايين  5/0متر، مرتعش كننده ي اولي در فاصله ي  1براي ارتفاعات بيش از  - 4

  . متري از مرتعش كننده ي قبلي قرار گيرد 1و رديف هاي بعدي در فاصله ي 

پس از انجام هر مرحله مي توان . له  اي انجام شده اگر بتون ريزي به صورت مرح - 5

  . لرزاننده ها را به قسمت ديگر منتقل كرد

قبل از اجرا بايد لرزانده ها را به صورت آزمايشي روشن كرده سرعت و مقدار ارتعاش را  - 6

با دست در نقاط مختلف اندازه گيري كرد؛ سپس نقاط كور را پيدا كرده با نصب مرتعش 

  . كننده ي تمام سطح قالب تحت پوشش ، ارتعاشي يك نواخت قرار داده شود

  م اجرا نحوه ي نمونه گيري بتون در هنگا

معمول ترين شيوه براي آزمايش بتون هاي سخت شده، برداشت نمونه از بتون تازه و 

ساختن نمونه هاي مكعبي مخصوص است؛ به نحوي كه پس از خودگيري و سخت شدن 

نتايج حاصل . بتوان مقاومت هاي فشاري نمونه ي مكعبي را در آزمايشگاه اندازه گيري كرد

ا بتون طراحي شده به كار گرفته مي شود عوامل بسياري به طور عمده براي مقايسه ب

برخاسته ازاين نتايج هستند ، بنابراين بايد ساخت مكعب هاي بتوني با دقت و به گونه ي 

  . صحيح انجام شود

نمونه ها بايد از داخل دستگاه يا زمان تخليه بتون از دستگاه بتون سازي، در چند نوبت 

كه مشخصات نمونه ؛ ساعت و زمان نمونه گيري ، محل لازم است . برداشته خواهد شد
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قبل از بتون . ) حتي مي توان نمونه ها را شماره گذاري كرد( چسبانده شود . برداشت نمونه

در . ريزي بايد قالب مكعبي به دقت بررسي شده سطوح داخلي آن روغن كاري و تميز شود

است ، در بعضي از كارگاه ها به جاي نمونه ي مكعبي لازم  4هر نوبت نمونه برداري، حداقل 

  . سانتي متر استفاده مي شود 30و ارتفاع  15نمونه ي مكعبي ، از نمونه ي استوانه اي به قطر 

و برخورد وسايل و افراد پس از برداشت نمونه ها ، بايد آنها را در مكاني دور از دسترس 

يش تعداد نمونه ها مي توان به  در صورت افزا. قرار داد و سطح آن را با گوني خيس پوشاند

كه پس از هر . لازم است. جاي ميله از يك ميز مرتعش كننده براي تراكم قالب ها استفاده كرد

بار مصرف، قالب به دقت تميز و روغن كاري شود، هم چنين بايد مراقب بود كه قالب در 

بايد روغن كاري  اتصالات به انضمام سطوح داخلي قالبتمام . فضاي باز قرار داده نشود

نمونه برداري بايد در چهار قسمت مساوي انجام گيرد، به طوري كه مخلوط اين چهار . شوند

قسمت نمونه برداري بايد در چهارقسمت مساوي انجام گيرد، به طوري كه مخلوط اين چهار 

 اولين قسمت پس از تخليه يك پنجم از. قسمت نمونه ي كامل و حقيقي بتون تخليه شده باشد

 6حجم بتون و قسمت هاي بعدي به فواصل مساوي تا تخليه ي كامل بتون برداشته شده 

براي تراكم قالب هاي نمونه به علت عمق كم بتون ريزي، به هيچ . قسمت از نقاط مختلف است

براي اين كار بايد از ميله ي دستي يا ميز ويبره . وجه نبايد از ميله ي لرزاننده استفاده شود

براي متراكم كردن بتون هاي كم عيار تنها راه حل، استفاده ي هم زمان از فشار . داستفاده كر

عمل آوردن نمونه هاي بتوني خشك كم عيار، مانند روش عمل آوردن بتون . و لرزش است

  . هاي معمولي است
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هر چه حجم بتون ريزي بيشتر باشد بعلت : رابطه ي بين حجم بتون ريزي و تعداد نمونه ها

در كارگاه هاي بزرگ . لوط هاي بتون لازم است كه نمونه گيري بيشتري انجام شودتنوع مخ

  . با بتون ريزي هاي حجيم، معمولاً در هر روز چندين نوبت نمونه گيري انجام مي شود

  بتون ريزي در هواي سرد 

اگر بتوني كه هنوز . بتون تازه ارتباط پيدا مي كندمشكلات بتون در هواي سرد به يخ زدن 

كاملاً سخت نشده باشد يخ بزند، آب اختلاط يخ بسته، عمل هيدراتاسيون انجام نمي شود و به 

علت كم شدن آب اختلاط، گرفتن و سخت شدن بتون به تأخير مي افتد و مقداري از خمير 

سيمان به علت يخ زدگي شكسته مي شود وقتي كه يخ آب مي شود بتون در وضعيت منبسط 

. همين علت، داراي حفره هاي هواي زياد و مقاومت كم مي گرددشده سخت مي شود و به 

       لرزش مجدد در زمان آب شدن به علت دقيق نبودن زمان گيرش به هيچ وجه توصيه 

اگر يخ زدن پي از گيرش و قبل از كسب مقاومت كافي اتفاق افتد، انبساط حاصل به . نمي شود

اما اگر بتون سخت . در مقاومت خواهد شد همراه تشكيل يخ در بتون كاهش نسبتاً زيادي

علاوه بر حفاظت . شده باشد و بعد يخ بزند ، در مقابل فشار ناشي از يخ زدن مقاومت مي كند

بتون در مقابل يخ زدگي، روزهاي اوليه بتون بايد سيكل هاي بعدي يخ زدن وآب شدن را 

  . تحمل كند


