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 ساخته بتنی پیش هایزیابی خواص مکانیکی و دوام کفپوشار

 

 3، پیام ایزدیار2محمد تیموری موگوئی، 1سمانه فرهمند

 آزمایشگاه فنی و ژئوتکنیک معاونت فنی و عمرانی شهرداری کرج کارشناس عمران 5،1

  Mam007ad@aut.ac.ir  

 آزمایشگاه فنی و ژئوتکنیک معاونت فنی و عمرانی شهرداری کرجمدیر   9                

 317D: مقالهکد 

 چکیده 

 توانندمی اند وتعامل در اطراف فضای با روهاپیاده د.گیر انجام مناسب مصالح با اقلیمی شرایط به توجه با و مقاوم باید پیاده مسیرهای سازیکف

های انیکی و حفظ ویژگی. علاوه بر این، مشخصات مکتاثیرگذار استدر وجه شهر  مسیرها این مطلوبیت بصری بیافزایند، همچنین زیبایی به

باید مد نظر گرفته شود زیرا علاوه بر بار مالی خرید قطعات پیش  ،های بکارگرفته شدهسازیظـاهری و مکـانیکی در طول زمـان )دوام( کـف

محیط  بار برایکه اولی مصالحی گران و زیان ،سازی بتن بکار رفته برای تولید آنها از سیمان و مصالح سنگی )شن و ماسه(ساخته و اجرای کف

اع های پرس تر، خشک و یا میز ویبره و انوهای بتنی که با انواع روششود. کفپوشتولید می ،باشدمی یگزینغیر قابل جا یالحزیست و دومی مص

ازی سپرکاربردترین مصالح مورد استفاده در کف ،های متنوع قابل تولید استهای شیمیایی برای ایجاد طرح و رنگکننده و رنگنمواد فوق روا

ای، سایش خمش سه نقطه هایمکانیک خاک شهرداری کرج، آزمایش نی ورود. از این رو در آزمایشگاه فمعابر شهری و پیاده روها به شمار می

ارزیابی مشخصات  به جهت محدوده استان البرزتولید قطعات پیش ساخته  هایکارخانهبر روی محصولات توسط دستگاه چرخ پهن و جذب آب 

مقایسه  511-1ارائه شده توسط استاندارد ملی ایران انجام شده است. نتایج بدست آمده با مشخصات فنی تولیدی، های فنی و کیفیت کفپوش

و علل مشکلات متعدد فنی و دوام محصولات پیش ساخته بتنی بکار رفته شده در سطح شهر ارائه  شده است و راهکارهایی برای بهبود کیفیت

 شده است.
  

 

 جذب آب،  سایشخمش، ، مشخصات مکانیکی، بتنی کفپوشواژه های کلیدی : 
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 مقدمه -1

صنعتی جهان را به دو بخش می   از نقطه  سعه  شده      نظر تو صنعتی  ستند که  سیم نمود، بخش اول مناطقی ه س توان تق عۀ اند و تو
 شدن و توسعه شهری در آنها، اساسا     شهری آنها از بیش از صد سال پیش آغاز شده است؛ بخش دوم مناطقی هستند که صنعتی         

رسد که در چشم انداز آینده، هر دو بخش کشورهای جهان، به مقادیر    به نظر می پس از پایان جنگ جهانی دوم شروع شده است.   
ی و های عمرانهای عظیم و بســیار وســیعی از پروژهدر جهان توســعه یافته برنامهزیادی مصــالح ســاختمانی نیاز خواهند داشــت. 

های جدید، بلکه تعمیر و بهسازی و نیز جایگزینی ها، نه تنها ساخت و سازشود. این برنامهساختمانی برای مناطق شهری تدوین می
های های مسکونی، اداری و صنعتی، احداث پارکینگ  شود. ساخت ساختمان   های موجود را شامل می های جدید به جای سازه سازه 

ستم    سی س   ها و فرودگاهها، بندرگاههای حمل و نقل همانند بزرگراهها، پلعمومی،  سی ضلاب   ها، تا سانی و فا های نظیر لوله ات آبر
گذاری، ساخت ، بهسازی معابر شهری همانند جدولهای آب و فاضلابانتقال آب و یا فاضلاب، منابع و مخازن ذخیره و تصفیه خانه

های عمرانی سالیانه هر شهری های مصنوعی در برنامهز تفریحی همانند پارکها و دریاچهروها و همچنین ایجاد مراکازی پیادهو بهس
ساخت      می گنجانده شرفت زیر سزایی در پی سئولان       شوند و نقش به  شهر و ارزیابی عملکرد م ضایت عمومی مردم  شهری و ر های 
  .[1]جمله مدیران شهرداری خواهد داشت  شهری از

 دار ایجاد و کنترل ساخت و ساز در شهرها، مهمترین وظیفه را در نظارت بر حسنها به عنوان دستگاه مسئول و عهدهشهرداری
های نظام بایست با همکاری سازمانها و مباحث ملی در پروژه های عمرانی بر عهده دارند که مینامهاجرای ظوابط فنی، آیین

ت و کنترل کیفی ترین شکل ممکن نسبت به این مهم اقدام نمایند.ان ملی استاندارد ایران به مطلوبمهندسی ساختمان و سازم
یک آزمایشگاه فنی و مکان اصلی های عمرانی و نظارت بر صحت ساخت ساز وظیفهپروژهرفته در مصالح بکار ارتقای سطح کیفی در 

بود. آزمایشگاه فنی و مکانیک  خواهد کشور شکوفایی و رشد های ساخته شده وبالا رفتن کیفیت سازه آن نتیجه که است خاک
نیروهای  رب تکیه را با عمرانی هایپروژه کیفی کنترلو عمرانی شهرداری کلان شهر کرج، نقش اصلی و کلیدی در خاک معاونت فنی 

 دهد.و بکارگیری روشهای نوین در انجام و تحلیل نتایج  انجام می متخصص و مجرب به همراه نوآوری

و تنوع در  تنیهای بی کفپوشلاسبتا پایین و کیفیت با ، قیمت ناز یک سو  نیاز بیشتر به فضاهای رفت و آمد   توسعه شهر نشینی و   
سوی دیگر  رنگ، طرح و ابعاد سبب از  ستفاده از آن روز به روز  افزایش ،  ست    هاا سیرهای  سازی کف.شده ا  با و مقاوم باید پیاده م

بصری بیافزایند،   زیبایی به تواننداند و میتعامل در اطراف فضای  با روهاد. پیادهگیر انجام مناسب  مصالح  با اقلیمی شرایط  به توجه
و  های ظاهری. علاوه بر این، مشــخصــات مکانیکی و حفظ ویژگیدر وجه شــهر تاثیرگذار اســت مســیرها این مطلوبیت همچنین

های بکارگرفته شــده باید مد نظر گرفته شــود زیرا علاوه بر بار مالی خرید قطعات پیش ســازیفمکانیکی در طول زمان )دوام(، ک
سه(       ،سازی بتن بکار رفته ه و اجرای کفساخت   مصالحی گران و  مورد اولکه  ،برای تولید آنها از سیمان و مصالح سنگی )شن و ما
ای ههای بتنی که با انواع روشکفپوش شــود.تولید می ،باشــدالح غیر قابل جایگزینی میبار برای محیط زیســت و دومی مصــزیان

های متنوع قابل تولید های شـــیمیایی برای ایجاد طرح و رنگنده و رنگکننمیز ویبره و انواع مواد فوق روا پرس تر، خشـــک و یا
 رود.روها به شمار میسازی معابر شهری و پیادهپرکاربردترین مصالح مورد استفاده در کف ،تاس

وی بر ر های صــورت گرفتهو نتایج بررســی هاش، آزمایی بتنیهامختصــر در مورد نحوه تولید کفپوش در این مقاله ضــمن توضــیح

ه بتولیدی، های ارزیابی مشــخصــات فنی و کیفیت کفپوش به جهت محدوده اســتان البرزتولید قطعات پیش ســاخته  هایکارخانهمحصــولات 
کاربردهای  برای )موزاییک سیمانی 511-1همراه مقایسه نتایج بدست آمده با مشخصات فنی ارائه شده توسط استاندارد ملی ایران 

ست و با توجه به نحوه تولید و  صورت گرف بیرونی(   کانیکیمبرای بهبود کیفیت و علل مشکلات متعدد  راهکارهایی ، عمل آوریته ا
شهر        هایکفپوشو دوام  سطح  شده در  ساخته بتنی بکار رفته  ست.    کرج پیش  شده ا ست کفپوش  ارائه  های مورد لازم به ذکر ا

 .بوده است های زرد، قرمز و طوسیدر رنگو  های ساده و شیاری )کفپوش نابینایان(شامل کفپوشبررسی در این مقاله 

  بتنی هایکفپوش و عمل آوری های تولیدروش -2

ی اهای بتنی سه روش فشاری تر )پرس تر(، فشاری خشک )پرس خشک( و ویبرهای تولید معتبر شناخته شده کفپوشهروش

ا استفاده بروش دیگر دارند همچنین تولید  شده در روش پرس تر به مراتب کیفیت بهتری نسبت به دو محصولات تولیدباشند. می

 تغییرممحصولات تولیدی به دلیل وابستگی به اپراتورهای انجام دهنده  کیفیت ترین روش تولید است که عمومااز میز ویبره سنتی
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لایه  ب کیفیتیطح رویه( استفاده نمود و بدین ترتبرای پوشش سطحی )س ها می توان از یک ملات ریزدانهدر تمام روش باشد.می

 این لایه سطحی باید از چسبندگی و اتصال خوبی با بتن اصلی برخوردار باشد.بتن اصلی متفاوت خواهد بود.  سطحی با

خته با جنس پلاستیک فشرده ریهایی خمیری شل در قالببتن تولید شده با سطح کارایی خمیری یا ای )میز ویبره( روش ویبرهدر 

در این روش برای رسیدن به سطح کارایی خمیری که منجر گیرد. ها بر روی میز ویبره تراکم صورت میشوند و با قرار دادن قالبمی

واهد و شباشیم. کننده میکننده یا فوق روانهای تولیدی با میزه ویبره شود، نیازمند استفاده از مواد روانبه تراکم کافی در نمونه

کننده و عدم کاهش نسبت آب به مواد سیمانی نشان داده است که در صورت عدم استفاده از روان، در این روشتجربیات قبلی 

چنین برای ایجاد دوام مورد نظر به ویژه در شرایط محیطی هم تولید نمود.و دوام قابل قبول  توان محصولی با مشخصات مکانیکینمی

 . ]1[ زا عملا مشکل و شاید غیر ممکن باشدهای مکرر دستیابی به بتن مطلوب بدون مواد حبابو ذوب شدن دارای یخبندان

 ندر حیشود و در قالب ریخته می ،به اصطلاح بتن خشک ،سطح کارایی خیلی سفت با روش پرس خشکبتن مورد استفاده در 

 (پایه) این روش عموما از دو نوع بتن در قسمت سطحی )رویه( و میانی. در گرددمی شدن بتن متراکم سبببا فشار زیاد پرس ویبره 

زا را بابیا ح کنندهروان افزودنی سیمانی کم بدون استفاده از مواد شود. این روش امکان دستیابی به نسبت آب به مواداستفاده می

صرفی، مشروط به تراکم طرح اختلاط مناسب بتن مآورد. نتیجه مطلوب در این روش تا حدود زیادی علاوه بر استفاده از فراهم می

 .]1[استآوری کافی بعد از تولید کافی و عمل

گردد؛ سپس آب شود و متراکم میبتن با سطح کارایی خمیری شل یا خیلی روان تولید و در قالب ریخته می روش پرس تردر 

شود تا همزمان با خروج آب، بتن لرزانده و فشرده میگردد و اضافی از سطوح آن مکیده یا توسط صفحات جاذب آب، جذب می

روی پالت قرار گرفته و پس از  های بتنیکفپوش پس از این مرحله .گرددوج آب تا حد امکان کم فضای خالی ایجاد شده در اثر خر

بسیار مشخصات مکانیکی تولیدی به این روش دارای  قطعات. شوندمنتقل می آوریعملاتاق بخار برای ( به )معمولاَبسته بندی 

در شکل   باشند.یم نسبت به دو روش دیگر، عوامل سایش و فرسایش در مقابل سیکل های یخبندان قابل قبولو عملکرد  مناسب

 بتنی به روش پرس تر آورده شده است. هایتصاویری از نحوه تولید کفپوش 5

 

 

 

 

 پرس ترتولیدکفپوش بتنی به روش  :(1) شکل

 .سزایی در کیفیت نهایی آنها خواهد داشتتاثیر به هاکفپوشآوری پس از تولید و عملنگهداری  نحوه ،محصولات بتنیهمانند تمامی 

آبیاری روزانه روش مورد استفاده  سپسو  ساعت( 14الی  51معین )معمولا ها در اتاق بخار برای مدت بطور کلی نگهداری نمونه

ر صورتی د همچنین شود،مینتایج بهتر  تر و کسبسبب هیدراتاسیون کامل عمل آوری در اتاق بخار باشد. عموماَتولیدکنندگان می

های پلاستیکی بصورت کامل پوشانده شوند و بصورت منظم و روزانه سه الی های تولیدی بلافاصله پس از ساخت با پوششکه نمونه

 حاصل خواهد شد. ینتایج مناسب ،مخلوط در صورت مناسب بودن طرح ،ی انجام گیرددههفت روز آب

 انجام شده  یهاآزمایش -3

پهن و جذب آب برای ای، سایش توسط دستگاه چرخنقطهخمش سه هایخاک شهرداری کرج آزمایشدر آزمایشگاه فنی و مکانیک 

 ابق روشو محاسبه نتایج مط مایشنحوه انجام آز شوند.میهای بتنی پیش ساخته بکاربرده ارزیابی مشخصات فنی و کیفیت کفپوش

 و بدون ذکر نام شرکت Fتا  Aدر قالب کدهای  هانتایج آزمایش. بوده است 511-1استاندارد ملی ایران به شماره ارائه شده در 
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مناطق های در حال اجرای گیری از قطعات مورد استفاده در پروژههای مورد آزمایش با نمونهآزمونه ذکر شده است.تولید کننده 

ها اند. برای بررسی مقاومت مکانیکی نمونهبدست آمده 5931تیرماه تا  5939 ماهاسفندزمانی کرج در بازه  ستانشهرگانه دوازده

دستگاه سایش به روش با  یسایشمقاومت جذب آب و  گیری، اندازهو برای ارزیابی دوام ای )با بار خطی(آزمایش خمش سه نقطه

 .]9[صورت گرفته است چرخ پهن 

به جهت  )فواصل زمانی حداقل یک ماه( های زمانی مختلفبرای محصولات هر کارخانه )هر کد( در بازهآزمایش شده های نمونه

 آوردهآزمایش شده  هاینمونهروش تولید و عمل آوری هر کارخانه و تعداد  5در جدول  اخذ شده است. کنترل کیفیت در طول زمان

اعداد ذکر شده برای مقاومت از به عبارت دیگر هر کدام  آزمونه بوده است؛ 1شامل  هاکدام از نمونهلازم به ذکر است هر  شده است.

آزمونه از شش  541و در مجموع  اندیری نتایج چهار آزمونه بدست آمدهگی از میانگینخمشی، درصد جذب آب و مقاومت سایش

 کرج مورد آزمایش قرار گرفته اند. در آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک شهرداریها اخذ گردید و در محل اجرای پروژه کارخانه

 های ارزیابی شدهتولید و عمل آوری کارخانه روش ( : 1) جدول

 نوع عمل آوری کد کارخانه روش تولید
تعداد نمونه های آزمایش 

 شده

 55 اتاق بخار A پرس تر

 پرس خشک
B 1 اتاق بخار 

C 3 آبدهی 

E 1 اتاق بخار 

 میز ویبره
D 1 آبدهی 

F 59 آبدهی 

  نتایج بدست آمده و بحث در مورد آنها -4

 روند تغییرات درصد جذب آب، مقاومت خمشی و سایشی نسبت به تعداد نمونه های آزمایش شده بررسی 4-1

مقاومت  هاینتایج آزمایش 6تا  5نمودارهای در  .شده استهای مختلف ارائه های صورت گرفته در قالب نمودارنتایج آزمایش

 آورده شده است.  های بتنیجذب آب بر روی کفپوشدرصد و  یسایشمقاومت خمشی، 

 

 Aکارخانه -شدهآزمایشنسبت به تعداد نمونه  و سایشی خمشیمقاومت  درصد جذب آب،روند تغییرات ( : 1) نمودار
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 Bکارخانه -شدهمقاومت خمشی و سایشی نسبت به تعداد نمونه آزمایش روند تغییرات درصد جذب آب،( : 2) نمودار

 

 

 Cکارخانه -شدهمقاومت خمشی و سایشی نسبت به تعداد نمونه آزمایش روند تغییرات درصد جذب آب،( : 3) نمودار

 

 

 Dکارخانه -شدهروند تغییرات درصد جذب آب، مقاومت خمشی و سایشی نسبت به تعداد نمونه آزمایش: ( 4) نمودار
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 Eکارخانه -شدهروند تغییرات درصد جذب آب، مقاومت خمشی و سایشی نسبت به تعداد نمونه آزمایش: ( 5) نمودار

 

 

 

 Fکارخانه -شده روند تغییرات درصد جذب آب، مقاومت خمشی و سایشی نسبت به تعداد نمونه آزمایش: ( 6)نمودار 

شود. سبب کاهش درصد جذب آب می ،های بتنیافزایش مقاومت خمشی کفپوشبطور کلی که در نمودارهای فوق مشخص است 

این روند مشاهده  مگاپاسکال 1تا  43/9ی برای مقاومت خمشی در بازه( ایبا روش تولید ویبره F)کارخانه  6فقط در نمودار 

 اشد و برایبای به افراد تولید کننده و عدم یکنواختی تولید، قابل توجیه میشود که با توجه به وابسته بودن روش تولید ویبرهنمی

 .شودمشاهده میآب جذب شده درصد مقاومت خمشی، کاهش در ی فوق با افزایش بعد و قبل از بازه

وجود  هابین مقاومت سایشی و مقاومت خمشی کفپوش داریمعنی شود که رابطهمشاهده می 6تا  5با توجه به نمودارهای همچنین 

لوط طرح مخعیار سیمان،  ،ب به سیماننسبت آ توان به از جمله پارامترهای تاثیرگذار بر مقاومت فشاری و خمشی بتن، میدارد. ن

از  بندی و هممصرفی از هم  از لحاظ دانه سنگیمدت زمان کافی و کیفیت مصالح  بابتن مورد استفاده، تراکم مناسب، عمل آوری 

مصالح  کیفیت به توانمیها کفپوش مقاومت سایشیگذار بر اشاره نمود. در مورد عوامل تاثیرآور در ترکیب آنها مواد زیاننظر مقادیر 

و جنس لایه دوم )برای مثال استفاده از  لایه دوم )لایه رویه(پرس کافی  تراکم، و همچنین (از جمله رنگ مورد استفاده)مصرفی 

جهت بررسی دقیق پارامتراهای تاثیرگذار بر  در نتیجهاشاره کرد.  سیلیس برای افزایش مقاومت سایشی و کاهش نفوذ پذیری(

و  آوری متفاوت، با مصالح سنگیهای تولید و عملبتنی با طرح اختلاط مشابه با روشهای نیازمند ساخت کفپوش، یمقاومت سایش

ی تحقیقات آتیهای جز برنامه نبوده است و تحقیقهدف این این مورد، عیار متفاوت سیمان هستیم، که نسبت آب به سیمان و 

  شهرداری کرج خواهد بود. و مکانیک خاک آزمایشگاه فنی
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 های تولید مختلفجذب آب، مقاومت خمشی و مقاومت سایشی در روشدرصد  بررسی 4-2

 ها بتنیکفپوش یبه مقایسه مقاومت خمشی، درصد جذب آب و مقاومت سایش ،مختلف های تولیدبرای مقایسه کیفیت روش
بدست  های هر روش تولیدیگیری مقدار نتایج نمونه، از میانگیننمودارذکر شده در هر  اعدادیم. اهپرداختF  تا  A هایکارخانه

سه روش تولید نتایج میانگین مقاومت خمشی، مقاومت سایشی و درصد جذب آب  ای مابینمقایسه 3تا  5نمودارهای  دراند. آمده
 مورد بحث صورت گرفته است.های بتنی کفپوش
 

 

 های تولید پرس تر، خشک و ویبره میانگین مقاومت خمشی در روش ( : 7) نمودار

ای و عمل آوری بصورت آبدهی کمترین مقدار میانگین مقاومت خمشی مربوط به روش تولید ویبره که، مشخص است 5نمودار در 
مربوط به کارخانه روش تولید پرس تر و  5همچنین بهترین عملکرد از نظر خواص مکانیکی با توجه به نمودار روزانه بوده است. 

باشد. در روش پرس خشک سه ساعت بوده است که بیانگر کارایی این روش تولید می 14تا  11عمل آوری با اتاق بخار به مدت 
به  Fو  Dمگاپاسکال و در روش میزه ویبره دو کارخانه  1.14و  1.56، 1.16به ترتیب دارای میانگین خمشی  Eو  B ،Cکارخانه 

 Dو  Fهر دو کارخانه میانگین این مقادیر آورده شده است.  5بوده است. در نمودار  1.54و  1.41ترتیب دارای میانگین خمشی 
کنند، اما نتایج کسب شده در این دو واحد تولیدی تفاوت های قابل ملاحظه های بتنی خود را به روش میز ویبره تولید میکفپوش

روش تولید با میزه ویبره وابستگی شدیدی مابین کیفیت محصول نهایی با مهارت و آگاهی افراد درگیر در ای با یکدیگر دارند. در 
آوری وجود دارد. در حالی که در روند تولید و تجربه در میزان تراکم مناسب، مقدار بتن مورد استفاده در هر قالب و شرایط عمل

اخته بتنی کیفیت تولید قطعات پیش سباشند و تر به یکدیگر مینتایج نزدیکبه دلیل مکانیزه بودن روند تولید روش پرس خشک، 
آزمایشگاهی منظم، بهینه سازی طرح مخلوط  در واحدهای مختلف تفاوت کمتری با یکدیگر دارند و در صورت استفاده از کنترل

 Fای همانطور که با نتایج دو کارخانه ویبره استفاده شده و بهبود شرایط عمل آوری قادر به بهبود کیفیت خواهند بود ولی در روش
و بررسی روند   Fمیدانی از محل کارخانه مشخص است، عدم یکنواختی در تولید بصورت قابل توجهی وجود دارد. با بازدید  Dو 

گیری وزنی یا )عدم اندازههاگیری نامناسب بتن مورد استفاده در قالباندازهشکلات متعددی از جمله م آن،های تولید کفپوش
، عمل آوری نامناسب به روش آبدهی با تعداد با بتن و قطعات پیش ساخته بتنی تجربه افراد تولید کنندهآشنایی و ، عدم حجمی(

 و استفاده از رنگهای با کیفیت پایین)به علت ویبره نامناسب و غیر یکنواخت(، کم )یک یا دو بار قبل از خروج بار از کارخانه دفعات
 که با توجه به این موارد، نتایج ضعیف بدست آمده منطقی بوده است.  ،مشاهده گردیدتر نسبت به محصولات مشابه( یینقیمت پا

رده به ترتیب به عنوان مگاپاسکال  1و  1، 9.1میانگین مقاومت خمشی  511-1بندی ارائه شده در استاندارد ملی ایران ردهدر 
توان به این نتیجه رسید می 5اند. با مقایسه این مقادیر با نمودار در نظر گرفته شده بتنیهای کفپوش مقاومت کم، متوسط و زیاد

گیرند. هر چند که در کرج در رده بندی کم قرار نمی ستانهای بتنی مورد استفاده در شهرکه از نظر مقاومت خمشی کفپوش
 ،باشند و بدین منظور در آیین نامه داخلی شهرداری کرجمی کیفیتبی هم های رده متوسط استاندارد ملیکفپوش بسیاری از موارد

های خمشی و برای مقاومت باشدمگاپاسکال  1 ها بایستیمورد استفاده در پروژه های بتنیحداقل مقاومت خمشی قابل قبول کفپوش
 .]1[گرددهای سنگینی اعمال میاین مقدار جریمه کمتر از
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 های تولید پرس تر، خشک و ویبرهدر روشمیانگین مقاومت سایشی  ( : 8) نمودار

 

قبلا نیز  همانطور کهکه کسب مقاومت سایشی برای کفپوش بتنی فقط وابسته به روش تولید نیست و  شودمی مشاهده 4در نمودار 
از جمله طرح مخلوط لایه رویه،  کیفیت لازم از نظر مقاومت سایشی وابسته به عوامل متعددیبدست آوردن محصولی با ذکر شد، 

میلیمتر  11میزان سایش در هر سه روش بیشتر از  باشد.مشخصات مصالح و رنگ مصرفی، روش تولید و پرس و تراکم کافی می
تا   11سایش بین برای سایش با دستگاه چرخ پهن  511-1بندی ارائه شده در استاندارد ملی ایران رده مشاهده شده است. مطابق

دوده های محهای تولیدی در کارخانهگیرند و در نتیجه از این حیث کفپوشمیلیمتر در دسته مقاومت سایشی متوسط قرار می 19
 استان البرز در وضعیت مطلوبی قرار ندارند.

تراکم تر به دلیل مکش کامل آب در حین تولید و روش تولید پرس در درصد جذب آب بدست آمده 3همچنین با توجه به نمودار 
ین ین تراکم بدترهای هوا در حبهترین عملکرد و روش ویبره ای به دلیل عدم خروج تمامی حباب ،مناسب به وسیله ویبره مکانیزه

و برای روش پرس خشک و  درصد 9، بیشتر از در هر سه روش تولیدهای میانگین درصد جذب آب کفپوش اند.عملکرد را داشته
الخصوص ذوب و که این مورد سبب آسیب جدی به کفپوش در بحث دوام و علیدرصد بوده است  9.1میزه ویبره بیشتر از 

 خواهد شد.  های مکررزدگییخ

 

 های تولید پرس تر، خشک و ویبرهدر روشمیانگین درصد جذب آب  ( : 9) نمودار
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ت گیری شده اقدام گردید. برای مقاومنسبت به امتیازدهی سه پارامتر اندازه مورد ارزیابی،های کارخانهکیفیت بهتر به جهت مقایسه 

درصد جذب آب که ، برای امتیاز 11آید، های بتنی به حساب میمکانیکی کفپوش خواصگیری خمشی که مهمترین پارامتر اندازه

امتیاز در  11، ارزیابی کیفیت ظاهریامتیاز و برای سایش به عنوان پارامتر  91، شده استگیری دوام اندازه ارزیابیبه عنوان پارامتر 

در هر مورد به بهترین عملکرد )بیشترین مقاومت خمشی، کمترین درصد جذب آب و سایش( حداکثر امتیاز نظر گرفته شده است. 

 51ودار در نم. گرفته است خطی امتیاز دهی صورت و به بدترین عملکرد صفر امتیاز و برای مقادیر مابین حداکثر و حداقل، بصورت

برای سه  گیری نتایج در هر روش تولیدابتدا میانگین 55لازم به ذکر است برای نمودار  آورده شده است. امتیازدهی این نتایج 55و 

                               و سپس امتیاز دهی به شرح فوق صورت گرفته است. پارمتر آزمایش شده انجام گرفت

 

 بر اساس سه پارامتر مقاومت خمشی، مقاومت سایشی و درصد جذب آبهای مختلف کارخانه امتیاز ( : 11) نمودار

 

 

 تولید پرس تر، خشک و ویبرهروش های مختلف بر اساس سه امتیاز کارخانه ( : 11) نمودار
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ورد مدر این نمودار هم است.  کردهبیشترین امتیاز را کسب  ترمحصول تولید شده به روش پرسشود که مشاهده می 51در نمودار  

کارخانه  نمایند.ای محصولات خود را تولید میکه هر دو به روش ویبرهاست  Fو  Dدو کارخانه امتیاز کسب شده توسط قابل توجه، 

D    بعد از کارخانهA  در صورتی که کارخانه بیشترین امتیاز را کسب کردهF  امتیازی در حد صفر کسب کرده است. این نشان

رتی که باشد. در صوای به شدت وابسته به عوامل و شرایط تولید و تجربه تولیدکننده میدهد که کیفیت تولید در روش ویبرهمی

اثیر تمحصولات تولید شده به روش پرس خشک با توجه به مکانیزه بودن روند تولید و انطور که در نمودار فوق مشخص است، هم

ی شده گیرها، اختلاف امتیاز کسب شده که برآیند سه شاخص کیفی اندازهکمتر کارگران در میزان ویبره و پرس اعمالی به نمونه

 .باشدبه یکدیگر می کسب شده نزدیکامتیازات کم و  پرس خشک( های)روش  Eو  B ،Dهای باشد، در محصولات کارخانهمی

 آورده شده است؛ در این نمودار برتری روش تولید پرس تر به وضوح مشخص است. 55امتیازدهی بر اساس روش تولیدی در نمودار 

 

 نتیجه گیری  -5

و زیاد استاندارد ملی ایران های بتنی مورد استفاده در شهر کرج در رده بندی مقاومت متوسط از نظر مقاومت خمشی کفپوش -5
 باشند و بدین منظور در آیین نامه داخلیکیفیت میهای رده متوسط مقاومتی استاندارد ملی نیز بیگیرند.کفپوشقرار می 1-511

مگاپاسکال )رده مقاومت زیاد استاندارد ملی( در نظر گرفته  1های بتنی شهرداری کرج حداقل مقاومت خمشی قابل قبول کفپوش
 ده است.ش
 کند.های بتنی، درصد جذب آب به عنوان پارامتر مرتبط با دوام کاهش پیدا میبا افزایش مقاومت خمشی کفپوش -1
تر به دلیل مکش کامل آب در حین تولید و تراکم مناسب به وسیله ویبره درصد جذب آب بدست آمده در روش تولید پرس -9

 را داشته بیشترین مقدار ،های هوا در حین تراکمبه دلیل عدم خروج تمامی حباب در روش میزه ویبره وکمترین مقدار مکانیزه، 
درصد و برای روش پرس خشک و میزه ویبره  9بیشتر از  در هر سه روش تولید بتنی،  ها. میانگین درصد جذب آب کفپوشاست

 درصد مشاهده شده است. 9.1بیشتر از 
بندی ارائه شده در استاندارد ملی در نتیجه مطابق رده است. بدست آمدهمیلیمتر  11میزان سایش در هر سه روش بیشتر از  -1

مقاومت سایشی  ردهدر  های محدوده استان البرزکارخانههای تولیدی در کفپوش ،برای سایش با دستگاه چرخ پهن 511-1ایران 
 ر وضعیت مطلوبی قرار ندارند.گیرند و از این حیث دمتوسط قرار می

کسب مقاومت سایشی مناسب برای کفپوش بتنی فقط وابسته به روش تولید نیست، بلکه بدست آوردن محصولی با کیفیت لازم  -1
مصالح و رنگ مصرفی، روش تولید و پرس و  کیفیتوابسته به عوامل متعددی از جمله طرح مخلوط لایه رویه،  میزان سایشاز نظر 

 باشد.تراکم کافی می
در ودن به دلیل مکانیزه بدرصورتی که  ،ه و مهارت افراد مرتبط با تولید استمیزه ویبره به شدت تحت تاثیر تجربروش تولید  -6

 کدیگر مشاهده شده است.اختلاف کمتری با ی ،های پرس تر و خشک در کارخانه های مختلفنتایج و کیفیت محصولات روش
مقاومت خمشی، درصد جذب آب و مقاومت سایشی گیری شده تر با توجه به سه پارامتر اندازهمحصول تولید شده به روش پرس -5

 بهترین امتیاز ) عملکرد( را داشته اند.
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