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)اسفنجي(بتن متخلخل
)pervious concrete(

2دكتر احمد رضامحبوبي ، 1محسن دايي چيني

شجوي كارشناسي ارشد سازهدان-1
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تهران پارس دانشگاه صنعت آب وبرق فلكه چهارم:آدرس
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خلاصه
سفالت پياده روها و در جوامع در حال توسعه براي جلوگيري و كاهش اثر زيان آور افزايش روز افزون مقدار سطح هاي نفوذ ناپذير نظير جاده ها ،آ

بتن متخلخل نوع خاصي از بتن با تخلخل بالاست كه يكي از عمده ترين كاربردهاي آن اجراي رو .پاركينگ ها؛از بتن متخلخل استفاده مي شود
مي چسباند به طوري بطور معمول بتن متخلخل فاقد مصالح ريزدانه مي  باشد و تنها با ملات سيماني، مصالح درشت دانه را به هم . سازي مي باشد

بتن متخلخل به طور مرسوم در پاركينگ ها ، مناطقي با ترافيك كم ، پياده رو و گل خانه ها مورد استفاده قرار . كه فضاهاي خالي را ايجاد مي كند 
در مقايسه با بتن معمولي .  اختلاط بتن متخلخل شامل سيمان پرتلند ،پوزولان، دانه هاي يك شكل درشت دانه سنگي و آب مي باشد . مي گيرد 
بتن متخلخل بصورت زهكش عمل نموده .مي باشد% 15تا % 22 درصد فضاي خالي مي باشد، فضاي خالي و تخلخل اين بتن بين 5 تا 3كه داراي 

براي جلوگيري از  با نگهداري صحيح ازجمله تميز كردن مرتب سطح .ي رواناب قبل از ورود به آبهاي زير زميني مي باشدوبه عنوان پيش تصفيه
در اين مقاله سعي شده كه به طرح اختلاط،كاربردها،ملاحظات . سال عمر كند 20بسته شدن منافذ با رسوبات، بتن متخلخل مي تواند حداقل 

ن نوع بتن هنوز اين بتن توانست تحولات زيادي در محوطه سازي شهرهاي اروپا وآمريكا ايجاد كند،البته اي.طراحي و روش اجرا به تفصيل اشاره شود
.اميد است با توجه به صرفه اقتصادي وبه منظور حفظ بيشتر محيط زيست استفاده از بتن متخلخل فراگير شود.در ايران اجرايي نشده است 

كاربرد،اجرا،  طرح اختلاط ، بتن متخلخل:كلمات كليدي

مقدمه
اين بتن روناب وآب باران  را از خود .  ترين كاربردهاي آن اجراي رو سازي مي باشدبتن متخلخل نوع خاصي از بتن با تخلخل بالاست كه يكي از عمده

تخلخل بالا توسط فضاهاي خالي . عبور مي دهد و منجر به كاهش روناب جاري شده بر سطح زمين و همچنين افزايش سطح آبهاي زيرزميني مي شود 
د مصالح ريزدانه مي  باشد و تنها با ملات سيماني، بطور معمول بتن متخلخل فاق. به هم چسبيده ايجاد مي شود 

بتن متخلخل به طور . مصالح درشت دانه را به هم مي چسباند به طوري كه فضاهاي خالي را ايجاد مي كند 
بتن . مرسوم در پاركينگ ها ، مناطقي با ترافيك كم ، پياده رو و گل خانه ها مورد استفاده قرار مي گيرد 

.رواناب موجب كاهش نياز به تاسيسات جداگانه اي براي كنترل روناب يا سيلاب مي شودمتخلخل با كاهش 

هدف 
 بتن متخلخل در جايي كه بتن متداول، خروج رواناب از سايت را كاهش نمي دهد، استفاده مي شود و براي 

ه زهكش يا آبراه ها و اين بتن به كاهش مقدار آلاينده هاي حمل شده ب.افزايش تراوش و نفوذ به زمين مي باشد
. به كاهش نقطه اوج سرعت وكاهش حجم رواناب كمك مي كند 

در جوامع در حال توسعه براي زمين هاي مسكوني ، تجاري و اقتصادي براي جلوگيري و كاهش اثر زيان آور 
ا؛از بتن افزايش روز افزون مقدار سطح هاي غير قابل نفوذ نظير جاده ها ،آسفالت پياده روها و پاركينگ ه

در طي بارندگي جريان رواناب روي سطح نفوذناپذير آلودگي هايي نظير خاك ، . نفوذپذير استفاده مي شود 
. گريس ، روغن را بلند مي كند و اين آلودگي ها را به نهر و سيستم جاري فاضلاب منتقل مي كند 

مشاور شركت مهاب قدس٢
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Porous concrete            conventional concrete

نماي نزديك ومقايسه سطح بتن معمولي با بتن متخلخل-2شكل 

ه اجازه عبور رواناب از ميان كف سنگفرش شده به سمت مخزن سنگي را در پاسخ به اين پي آمد طراحان سيستم سنگفرش متخلخل را رشد دادند ك
با اجرا و نگهداري صحيح از سنگفرش هاي متخلخل ،حجم تراوش ساليانه ي ، بيش . قبل از تراوش از خاك و تغذيه ذخاير آبهاي زيرزميني را مي دهد 

رسوبات % 95مواد حل نشدني و تا % 65ه سيستم بتن متخلخل مي تواند تا مطالعات بيشتر نشان مي دهد ك. روناب كل را ممكن مي سازد  % 80از 
. رواناب ها را برطرف كند 
 سانتيمتر فيلتر از مصالح خردشده ، 5 يا2,5پنج يا ده سانتيمترلايه اي از بتن متخلخل ، :  شامل حداقل سه لايه مي شود طرحدر كاربرد بتن متخلخل

اختلاط بتن متخلخل شامل سيمان پرتلند ، دانه هاي . و يك لايه اختياري از فيلتر فابريك ) ح سه تاهفت سانتيمتراز مصال( لايه مخزن 30cmحداقل 
 درصد فضاي خالي مي باشد، فضاي خالي و تخلخل اين بتن 5 تا 3در مقايسه با بتن معمولي كه داراي . يك شكل درشت دانه سنگي و آب مي باشد 

مصالح فيلتر خرد شده كمك به برداشتن برخي از آلودگي هامي كند ، . اين بتن براي پيش تصفيه آب باران مي باشد . مي باشد % 15تا % 22بين 
. مي باشد % 40نفوذپذيري بالاي لايه با مصالح تميز شسته شده حداقل . رواناب در طبقه مخزن ذخيره مي شود 

مزيت هاي اقتصادي 
سنگفرش :يريت آب باران جايگزيني با روش هاي پرهزينه مد-1

هاي بزرگ ) كانال(كردن پاركينگ ها با بتن متخلخل نياز به آبرو 
را كاهش مي دهد ، زيرا بتن متخلخل خود به عنوان آبرو عمل مي 

صاحبان پاركينگ هايي كه از بتن متخلخل استفاده مي . كند 
كنند، هزينه كمتري در نيروي انساني ، ساخت و نگهداري در كانال 

كف آبرو ، لوله هاي زهكش ، پمپ ها و ديگر سيستم هاي و 
مديريت آب بارا ن صرف مي كنند  و سيستم هاي آبياري پرهزينه، 

بتن متخلخل نياز به كانال .  كوچك مي شود يا كلاً حذف مي شود
هاي مختلف آب باران را كاهش مي دهد و اجازه استفاده از مجاري 

.جريان با ظرفيت كمتر را مي دهد 
سطح بتن داراي هزينه عمر كمتري از : هزينه كم در دوره عمر -2

اگرچه هزينه  اجرا و اجراي بتن . سطح هاي آسفالتي مي باشد
متخلخل ممكن است كمي بيشتر باشد، اما بتن در طول زمان با 
مقاومت و دوام بيشتر باعث صرفه جويي در هزينه ها مي شود و 

الت دارد و در عين حال عمر نياز كمتري به مرمت نسبت به آسف
. يشتري دارد ب

ملكرد ع
. بعد از شمشه كشي معمولاً با غلتك چرخ فلزي متراكم مي شود . بتن متخلخل اختصاص مهارت و فنون ساختماني لازم است اجرابراي اطمينان از 

تي مي باشد كه نيازمند جابجايي و ريختن خاص خود اين بتن داراي سخ.  بتن متخلخل تضمين شود اجراروشهاي ساخت مناسبي مورد نياز است تا 
. مي باشد 

عمل آوردن . بعد از تحكيم  بوسيله اره كردن سازه درزبوجود مي آيد .  سطح بتن متخلخل پرداخت مي شود و همينطور از سطح اش مواظبت مي شود 
.  روز ادامه يابد 7ايد بتن با كشيدن يك پلاستيك پس از ريختن بتن انجام مي شود و اين عمل حداقل ب

علي رغم فضاي خالي بالاي بتن متخلخل ، اگر به . منجر به اختلاطي با اسلامپ خيلي پايين مي شود ) يابدون ماسه ( حجم ملات كم و مقدار كم ماسه 
ين مقاومت براي سطح سنگفرش ا.  را نتيجه دهدmpa 3 را ناشي شود و مقاومت خمشي mpa 22طور صحيح ريخته شود مي تواند مقاومت بيشتر از 

.شده با ترافيك كم ، شامل بارهاي محوري براي ماشين هاي زباله ، ماشين هاي آتش نشاني كافي است

كاربردها
 شود نرخ بالايي از آب كه از بتن متخلخل عبور ميكند اجازه مي دهد كه آب باران به زمين تراوش شود ودر نتيجه سيلاب ناشي از بارندگي كاهش داده

پايداري ساختمانها  و ارائه يك راه حل براي ساختمانهايي كه به عوامل محيطي حساس اند از بتن متخلخل نتيجه . و باعث تقويت آبهاي زيرزميني شود
ران در محل و اين توانايي منحصر به فرد بتن متخلخل باعث ايجاد مزيت هايي در محيط و براي مالكان ساختمانها، بوسيله كنترل آب با. مي شود 

با . اين علاقه منحصربه فرد در محيط هاي شهري وجود دارد يا در مكان هايي كه گران قيمت هستند . دريافت مرتب رواناب ناشي از بارندگي مي شود 
كنار پياده رو و ) آبراهه (توجه به قوانين محلي و محيطي، يك بتن متخلخل و زيراساس ممكن است شامل ظرفيت ذخيره آب براي حذف نياز كانال 

اين ويژگي ها كه منجر به استفاده صحيح تر از زمين شود باعث اشتياق بيشتري در استفاده از بتن متخلخل مي . ديگر اجزاي ذخيره آب باران شود 




