
را کاربردی بیاموزیمبتندانش 

چـی، چــرا و چگـونه؟

ترک های حرارتی در بتن–6بخش 

یاق‌ترک‌خوردگی‌حرارتی‌وقتی‌اتفاق ‌یی‌اتتاک‌ اا‌داخا 
اطاارای‌یااز‌ ااقی ‌ختلااای‌اخااتای‌دیااق ‌ییااقد ‌و ااود‌

ی‌شاود‌قسات ‌ اردتر‌ختراتر‌یلا ا  ‌ی.‌داشتا‌خقشک
ض‌ایق‌چون‌خا‌قست ‌گرم‌تار‌یتلا ‌ا ا ی‌ایاق‌ا   اق

وقتاای‌ایااق‌یحااکودی ‌خقااا ‌ای ااقد‌.‌یحااکود‌یی‌شااود
رااتر‌تاالاک‌ رراای‌ا ‌ ااا‌ای‌ی قویاا ‌ رراای‌خااتق‌خت

ای‌.‌خرااودی‌تاارک‌خااا‌و ااود‌یی‌ یااک ایااق‌ ااوک‌تاارک‌حتا
یی‌توا اااک‌در‌اایاااقیی‌ اااا‌ اااحس‌خاااتق‌ح ااات ‌حساااق ‌

 لاترل‌دیاق‌و‌ واوگتر ‌ای‌خاروی.‌ تی‌شو ک‌ه ‌رخ‌دهک
تلاک‌هق ‌حرارتای‌در‌خاتق‌ح ات ‌اهتتا ‌ویا  ‌ا ‌دارد‌
.تق‌ای‌ترک‌خوردگی‌و‌ قهک‌دوام‌ قی ‌ ووگتر ‌ لاک

کارخانه بتن آماده
سنگ شکن غرب
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پااا‌ای‌ختق‌ریااح ی‌وا االاک‌هتکرا ااتون‌ ااتتقن‌چلاااک
دری ااقطن‌ ااقیک‌ایااق‌حاارارت‌.‌روی‌حاارارت‌تودتااک‌یی‌ لاااک

 اارین‌ای‌د اا ‌یاای‌رود‌ایااق‌یرااا ‌ارااوی‌ییااق ی‌رخ‌
یی‌دهک‌ ا‌در‌ی قطن‌ضخت ی‌دیاق ‌داخا ‌خاقف‌رتتاا‌و‌

ن‌تر‌خا‌ هستگی‌پقیتق‌یی‌ یکی‌در‌حقدی‌ اا‌ ا س‌ اری
شااروک‌خااا‌ اارد‌شااکن‌یی‌ لاااک‌و‌یلا   ‌تاار‌یی‌شااودی
چون‌دیق ‌داخ ‌ختق‌هلاوی‌خاقف‌ا ا ‌و‌ تتار‌یلا ا  
ر‌یی‌شودی‌ایق‌اختای‌خقاا ‌ای اقد‌تالاک‌ ررای‌و‌د

خترااتر‌وق ‌هااق‌ایااق‌.‌ تت ااا‌تاارک‌ اا حی‌یی‌شااود
.‌ترک‌هااق‌در‌رویهااق ‌اختااکایی‌اتاار‌خااتق‌اتفااق ‌یی‌اتتااک
گااقهی‌هاا ‌یتاااق‌ا اا ‌وقتاای‌ اا س‌خااتق‌ قگ ااق ی‌در

.شااودخراخر‌ اریق‌یق‌گریق ‌شکیک‌قرار‌خگتردی‌دچقر‌ترک
لا سا ‌و‌اایق ‌ختلای‌وقتی‌در‌خراخر‌گریاق‌قارار‌خگتر اک‌ی

ا اک‌و اود‌قتاک‌یی‌تو.‌در‌ی قخ ‌ ریق‌یلا   ‌یی‌شاو ک
 ار‌خقا ‌شود‌ ا‌ایق‌تتقی ‌خاا‌تیتتار‌ح ا ‌ وایی‌یلا

شای‌گقهی‌خا‌ایق‌اتفاق ‌تارک‌خاوردگی‌ ق.‌خا‌ترک‌شود
قفتر‌ای‌دیااق‌ تااح‌گفتااا‌یی‌شااود‌ ااا‌خترااتر‌در‌ االاتق‌خاا

.ختق‌دیک ‌یی‌شود

ترک خوردگی حرارتی  چیست؟

چرا ترک خوردگی حرارتی رخ می دهد؟

اهمیت ترک خوردگی در بتن حجــیم

عااک‌یااز‌ایااو‌ختلااای‌ ‌در‌ییااق ی‌ ااا‌حااکاق ‌خض ۱.۳یعتااوفد
ظاار‌یتاار‌یااق‌خترااتر‌خقشااکی‌ ن‌خااتق‌را‌خااتق‌ح اات ‌در‌ 

خرخای‌ا اتق کاردهق‌(.‌ACI301ط ق‌ یتق‌ قیا‌)یی‌گتر ک‌
 ‌در‌ای‌ ظر‌ س  ‌ح  ‌خا‌  س‌یز‌ختق‌را‌ختق‌ح ات

تقی‌حتی‌خرا ‌ی قطن‌ وچاتر‌ تاح‌اگار‌خا.‌ ظر‌یی‌گتر ک
ق‌یثا ‌یخواوه‌هاقیی‌خا–حرارت‌یایی‌ییقد ‌داشتا‌خقشک‌

ون‌ ااتتقن‌خترااتر‌یااق‌یخوااوطی‌خااق‌ اارا ‌هتکراتق اات
.خقیک‌یث ‌ختق‌ح ت ‌خق‌ ن‌خرخورد‌ رد–خقف‌تر

اهمیت ترک خوردگی در سایر سازه ها

ق‌ترک‌هق ‌ قشی‌ای‌دیق‌یی‌توا لااک‌در‌ اقی ‌هقیی‌ اا‌خات
 ا س‌خاقف ‌رو اقی ‌هق‌و.‌ح ت ‌ تستلاک‌ تح‌رخ‌دهاک

دال‌هااق‌در‌یعاارض‌دایلاااا‌و ااتعی‌ای‌دیااق‌قاارار‌دار ااکی‌در‌
‌یحقتظاا ‌شااک ‌ا اا .‌ حااقدی‌ ااا‌ اا س‌پااقیتق‌ ساا تقد
 ‌اختای‌دیق ‌ققخ ‌تو ا‌ختق‌  س‌و‌ ا س‌یحقتظا

ارتای‌ضریب‌ا  ساقه‌حر.‌شک ‌یی‌توا ک‌خقا ‌ترک‌شود
خااا‌طااور‌.‌ا اا C°۱0×۱5تااق‌‌C°۱0×5خااتق‌در‌یحااکود ‌

ا‌یثااقل‌یااز‌رو ااقی ‌ختلااای‌ ااا‌در‌تقخسااتقن‌در‌یلا  اا
در ااا‌ وسااتوخ‌ریختااا‌شااودی‌۳5ختقخااق ی‌خااق‌دیااق ‌

در ااا‌ وسااتوخ‌70یتاااق‌ا اا ‌خااا‌دیااق ‌حااکا ثر‌
در ااااا‌-5خر ااااک‌و‌در‌ییسااااتقن‌خااااا‌دیااااق ‌حااااکاق ‌

 وساتوخ‌ ااقهک‌یقخاکی‌ ااا‌یاز‌چرخااا‌دیاق ‌ ااقف ا‌
ی‌در‌ایاق‌شارای ی‌در.‌در ا‌ وستوخ‌ای قد‌یی‌ لاک75

ی‌ا  سااقه‌و‌تقرااوا‌خااتق‌دریهااق‌خقیااک‌خااا‌گو ااا‌ا ‌طراحاا
ق‌را‌شااو ک‌ ااا‌تیتتاارات‌ا  سااقه‌و‌ا   ااقض‌ قشاای‌ای‌دیاا

.تحت ‌ لالاک‌و‌ای‌ترک‌خوردگی‌ ووگتر ‌شود

چگونه ترک حرارتی را تشخیص دهیم؟

تق‌ترک‌هق ‌حرارتی‌ ا‌خا‌ددت ‌اختای‌دیق ‌ییقد‌در‌خا
و ح ت ‌ای قد‌یی‌شو کی‌خا‌شا ‌ترک‌هق ‌تلقدتی‌ر



حااارارت‌ قشااای‌ای‌هتکراتق اااتون‌را‌خاااق‌:‌یخواااوه‌خاااتق
‌ا ات فقد ‌خ تلاا‌ قی ‌یواد‌ تتق ی‌ قهک‌دهتکی‌یاثاد
قر ی‌ای‌یواد‌ تتق ی‌یات ‌یق لااک‌خق ساتر‌خاقد ‌یاق‌ ارخ
ای‌.‌ریااق‌ا ااتفقد ‌ای‌ ااتتقن‌پرتولاااک‌خااق‌حرارت‌یایاای‌ تتاا
ددار ‌تعتاتق‌ سا  ‌  ‌خااا‌ اتتقن‌خسااتقر‌پاقیتق‌خااو

اااق‌اتحود اای‌هااق ‌شااتتتقیی‌ لاااکگتر‌ لالاااک ‌یت.‌ لاتااک
ک‌ا  ‌ییقن‌ر اتکن‌خاا‌دیاق ‌اوا‌را‌خاا‌تابختر‌ختلاکای ا

 ااقهک‌دیاق ‌اودتااا‌خااتق‌.‌ایاق‌ ن‌را‌ ااقهک‌ تی‌دهلااک
ق‌یی‌توا ک‌دیق ‌حکا ثر‌ایو‌را‌ قهک‌دهکی‌ایق‌خقیاک‌خا

.ایاقن‌پذیر ‌اتوی‌و‌هحیلاا‌هق ‌ ن‌خرر ی‌شود

ل‌خاارا ‌خااتق‌ح اات ی‌خقیااک‌اقااکایقت‌ لاتاار:‌خااتق‌ح اات 
خرخاای.‌حرارتای‌در‌ وسااا‌پااتک‌ای‌ اقخ ‌تواتااق‌شااود

روش‌و‌ حئتاقت‌ختق‌ریاح ی‌تعتاتق-یوارد‌ی  ‌شاقی ‌
دیااق ‌خااتق‌هلاگااقم‌تحویاا ‌و‌پااقیک‌دیااق ‌خااتق‌در ااقی‌
روش‌هق‌و‌یکت‌اتا ‌ ور ‌ اا‌اخاتای‌دیاق‌را‌اتاحایک‌
ااای‌و‌ییااااقن‌و‌روش‌  کهااااکی‌ا ااااتفقد ‌ای‌اااااقیق‌حرارتا
خرداشااااتق‌ نی‌ا ااااتفقد ‌ای‌دودااااا‌هق ‌خلاز‌ لالاااااک ‌در‌
راورت‌ تااقیی‌ختق‌ریااح ‌خااا‌راورت‌چلاااک‌دتفاا ‌ی ااحا‌‌و
ییقن‌خلاک ‌ا را ‌ ن‌هق‌یی‌توا ک‌دیاق ‌حاکا ثر‌و‌یاکت‌
ییاااقن‌ لاتااارل‌حرارتااای‌را‌ اااقهک‌دهاااکی‌ایاااق‌خقیاااک‌خاااق‌
 یقد ‌ ااقی ‌دریهااق ‌ا رایاای‌و‌ادحایااقت‌طراحاای‌هتاارا ‌

اتاا ‌ ور ‌خااق‌  ‌ اا س‌خااتق‌را‌خلاااز‌یی‌ لاااک‌و‌.‌شااود
ر ‌گرادیقن‌حرارتی‌را‌تراکیک‌یی‌ لااکی‌در تت اا‌اتا ‌ و

خااار‌خاااای‌.‌ااااقی ی‌یتااااق‌ا ااا ‌یلاق اااب‌تر‌خقشااالاک
.‌ققدب‌هاااق ‌تواااح ‌ققداااب‌هاااق ‌چاااوخی‌ااااقیق‌هساااتلاک
ور ‌پوشق کن‌ققدب‌هق‌خق‌پتوهق ‌اقیق‌یتاق‌ا  ‌ضر

ق ‌خرداشااتق‌ققدااب‌یااق‌اااقیق‌خقیااک‌خاار‌ا ااقخ‌دیاا.‌خقشااک
پقیک‌شک ‌در اقی‌خر قیاا‌ریح ‌شاود‌و‌ای‌شاوک‌حرارتای

ن‌یتوگردهق ‌ختارون‌ید ‌ای‌ی اقط.‌  س‌ ووگتر ‌گردد
ی‌ح اات ‌پریتوگاارد‌یی‌توا لاااک‌خااا‌الاااوان‌ر ااق ق ‌حرارتاا
در‌.‌اتاا ‌ اارد ‌و‌حاارارت‌داخاا ‌تتاار‌را‌ختاارون‌خاراالاک

راااورت‌ تاااقیی‌یی‌تاااوان‌دوداااا‌هق ‌خلاز‌ لالااااک ی‌خاااا‌طور‌
یتاار‌۱یعااول‌پا ااتتایی‌را‌در‌خااتق‌خااا‌تقرااوا‌حااکود‌

.قرارداد‌تق‌دیق ‌حکا ثر‌داخوی‌ قهک‌یقخک

 اذ ‌گریاق‌ای‌تاقخک‌خورشاتک ‌را‌:‌رو قی ‌هق‌و‌دال‌هق
یی‌توان‌خق‌یا‌پقشای‌رو ‌دال‌هاق‌و‌رو اقی ‌هق‌یاق‌ای اقد‌

ختق‌ریااح ‌در‌اوایاا ‌.‌ای ااقد‌ ااقیا‌خاارا ‌ ااقر‌ ااقهک‌داد
ودیر اااااس‌یتاق‌ا  ‌خا‌شرای ‌خحرا اای‌تر ‌یلا ر‌ش
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ترک‌هااق ‌شاا ر  ی‌.‌رو ‌ اا س‌ایااو‌ ااقهر‌یی‌شااو ک
‌چلاک‌روی‌پاا‌ای‌خاقی  ردن‌ قشی‌ای‌اثرات‌حرارتی‌یعتوفد

ترک‌هاق ‌ قشای‌ای‌تیتتارات‌دیاق.‌ققدب‌ قهر‌یی‌شاو ک
در‌رو اااقی ‌هق‌و‌دال‌هاااق‌شااا تا‌ترک‌هاااق ‌ تن‌شاااکگی‌

‌.‌ قشاای‌ای‌خرااز‌شااکن‌هسااتلاک ایااق‌ترک‌هااق‌یعتااوفد
اتود‌خر‌طوف ی‌تریق‌یحور‌خاتق‌رخ‌یی‌دهلااک‌و‌یتااق
ا  ‌هر‌ییقن‌پا‌ای‌ختق‌ریح ‌ قهر‌شو کی‌ایاق‌الواب‌

.کییستقن‌رخ‌یی‌دهلا-در‌ قل‌اول‌یق‌در‌چرخا‌تقخستقن

چگونه می توان ترک های حرارتی را به 
حداقل رساند؟

ترک‌خوردگی‌هااق‌یااای‌ای‌ادحایااقت‌اتااحایک ااقهک‌ وتاااک‌
ق‌ وتاک‌ ااقهک‌ترک‌هاق ‌حرارتاای‌یاا.‌دوام‌خاتق‌یی‌خقشااک

ام‌ قشی‌ای‌دیقی‌شلاقخ ‌ییقن‌احتتقدی‌وقوک‌ترک‌و‌اقک
رح‌تورتا‌یی‌شاود‌یاز‌طا.‌خرا ‌پترگتر ‌ای‌ ن‌ا  

ای‌ی ااقخق‌خااق‌ تقیهااق ‌یرخلااقت‌پاارو    لاتاارل‌حرارتا
.‌‌تکویق‌شود

یاق‌یرخلقت‌یعتول‌خرا ‌ختق‌ح ت ‌شاقی ‌حاکا ثر‌د
حکا ثر‌دیق‌ییاقن‌ر اتکن.‌و‌حکا ثر‌گرادیقن‌دیق‌ا  

ر ‌ایو‌ختلاای‌خاا‌دیاق ‌پقیاکار‌را‌یراخک‌یی‌ لااک‌و‌دو
.یااورد‌ تااقی‌خاارا ‌اقااکایقت‌حفااق تی‌را‌تعتااتق‌یی‌ لاااک
تر‌دیاق ‌داخوای‌خاتک‌ای‌حاک‌خااقف‌ تاح‌خار‌دوام‌خاتق‌تاابث

یحاااکودی ‌حاااکا ثر‌گرادیاااقن‌دیاااق‌ اااعی‌.‌یلافااای‌دارد
یی‌ لااااک‌ترک‌هاااق ‌ قشااای‌ای‌اخاااتای‌تیتتااار‌ح ااا ‌را‌

‌یحاکودی ‌.‌ قهک‌دهک خرا ‌حکا ثر‌گرادیاقن‌یعتاوفد
در ااا‌ وسااتوخ‌ا ااتفقد ‌یی‌شااودی‌هاار‌چلاااک‌خااتق20

رک‌یتاق‌ا  ‌در‌گرادیقن‌دیق ‌ تتر‌یق‌خترتر‌ها ‌تا
ا‌در‌اختای‌دیق‌خق‌ا تفقد ‌ای‌تریو وپ ‌هقیی‌ ا.‌خخورد

.ودیر ح‌و‌  س‌ختق‌قرار‌یی‌گتر ک‌ا کای ‌گتر ‌یی‌ش
ا‌یحق  قت‌یرخاوه‌خاا‌حاکا ثر‌دیاق‌و‌گرادیاقن‌حرارتای‌ر
یی‌توان‌خق‌یکل‌هق ‌اکد ‌دقتق‌خر‌پقیا‌ادتاقن‌یحاکود

.یق‌یکل‌هق ‌ت ری ی‌ت رخی‌ا  قم‌داد
ای‌خاار‌ خخااک‌ییااقد ‌ای‌یسااکودت ‌ ااقهک‌تاارک‌حرارتا

طراحای‌:‌اقاکایقت‌شاقی .‌ا ک ‌طاراح‌و‌پتتق ااقر‌ا ا 
یخوااوه‌خااتقی‌یحااکودی ‌هق ‌دیااق‌خاارا ‌خااتق‌هلاگااقم‌
قت‌تحوی ‌و‌در‌ قی ی‌اقیق‌خلاک ‌حرارتای‌ اقی ‌و‌پققاکای

ی‌حفااق تیی‌و‌در‌شاارای ‌خحرا اایی‌پا‌ ااریقیک‌پااا‌ا
. قخ ‌اایق ‌ قی ‌ا ‌ا  

یراقوریق‌حاوی ‌خاتق‌ یاقد ‌و‌تو اا‌خاا‌خق‌یرا عا‌خاا
 اقد‌تودتک لالاکگقن‌ شلاق‌خا‌ایق‌یساقئ ‌یی‌تاوان‌ای‌ای

.چلاتق‌ایرادت‌ا رایی‌ ووگتر ‌ رد

ایننتمهیداننرا مرام ننها مرننهایمههاماننه م هارهنن م
:رعهیتمرنار
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راح‌تعتتاار‌ ااقی ‌هق ‌ختلااای‌خقیااک‌خااق‌یرااورت‌و‌تبیتااک‌طاا
روش‌هاااق ‌ قیلاق اااب‌تعتتااار‌یی‌توا لااااک‌.‌ا  اااقم‌شاااود

رو ااقی ‌هق‌و‌دال‌هااق‌را‌.‌  ااتب‌خترااتر ‌ای ااقد‌ لالاااک
ش‌یی‌توان‌خاق‌یاواد‌تعتتار‌ اقیگقر‌و‌ققخا ‌ق اولی‌یاق‌خار
تتار‌ واحی‌ترک‌خورد ‌و‌ اقیگحیلای‌خاق‌یاواد‌پر لالااک ‌تع

رک‌و‌تعتتر‌اایق ‌ختق‌ح ت ‌خساتا‌خاا‌اارض‌تا.‌ رد
ترک‌هاااق ‌ریاااح‌و‌یاااوئی‌.‌شااارای ‌ ااارویا‌ اااقی ‌دارد

‌ای‌ ظر‌یی قیی‌یرا ‌ قی‌هستلاک ‌ررتقد و‌یتااق‌یعتوفد
 ‌در‌ا  ‌ تقی‌خا‌تعتتر‌ کاشتا‌خقشلاکی‌ایق‌یتاق‌ا ا

ق‌ترک‌هاق ‌و اتن‌تر‌یتاا.‌ یلاک ‌رو ‌دوام‌اثر‌خگذار اک
ا ااا ‌خاااق‌تحریاااق‌اپو سااای‌و‌ ااا ا‌ااتاااقل‌پوشاااک‌‌

تاار‌پتراالا قدات‌و‌د ااتورادعت ‌هق ‌تعت.‌تعتتاار‌شااو ک
و‌تو اااا ‌ی  سااااا‌ختق‌ادتوواااای‌ACI224.1Rتاااارک‌در‌

 اااااقی ‌)ارائاااااا‌شاااااک ‌ا ااااا ‌(‌ICRI)تعتتااااار‌خاااااتق‌
www.icri.org)

چگونه ترک خـوردگی را تعمیر کنیم؟

ــــه  ــــی نونداســــیون حجــــیم   ــــاری حرارت عایق ک
متر بـه منوـور موـدکد کـردن م ـدار 3ضخامت 

گراد ان حرارتی

دم ترک حرارتی در دیواره نونداسیون به دلیـل عـ
ا جاد عایق

نونداسیوـــنپس سرما ش در ه های ــلولاجرای 

اگااار‌اوا‌دیاااق ‌ قشااای‌ای‌هتکراتق اااتون‌خاااق‌اوا‌دیاااق ‌
ی‌ا تفقد ‌ای‌خقدشاق‌هق‌در‌راورت.‌یحت ‌ه ‌ییقن‌شود

 ااا‌یااق ن‌خلاز‌شااکن‌ت ختاار ‌خااتق‌شااو کی‌یی‌توا ااک
در‌شارای ‌هاوا ‌ اردی‌.‌خقا ‌اتحایک‌ ذ ‌گریق‌شاود

پتوهق ‌اتا ‌ ور ‌یی‌توا لااک‌اتاای‌حارارت‌ای‌دال‌هاق‌و‌
.رو قی ‌هق‌را‌ قهک‌دهلاک

 لالااک ‌ارت قه‌خو ‌ختق‌یرقور‌ختقی‌پتتق ااقر‌و‌تودتک
.ختق‌خستقر‌ی  ‌ا  
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