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مقدمه



:بتنتعریف

ی مختلف  طور کلی محصولی است که از اختلاط آب، سیمان هیدرولیکی و سنگدانه هابه (Concrete)بتن
.  به وجود آمده و دارای ویژگیهای خاص است

:کاربرد بتن
...  وو سازهای فراوان سازه های بتنی چون ساختمان ها ، سازه ها، سدها ، پلها، تونلها و راهها ساخت 

میلگرد+بتن=آرمهبتن



:بتنکلیمزایای

کمیآنضعفتنها.دارددیگرساختمانیمصالحازبسیاریبامقایسهدرقبولیقابلفشاریمقاومتبتن-1
.باشدمیکششبرابردرمقاومت

جاهمهدرودهشیافتفراوانیبهحاضرعصردرهمآنالبتهکهسیمانجزبه)بتندهندهتشکیلمصالح-2
.شوندمیمحسوبقیمتارزانومحلیمصالحعنوانبه(شودمیتولید

.درآورددلخواهشکلهربهسهولتبهتوانمیرابتن-3



آتشمقابلدرهاساعتتواندمیبتنیساختمانیک.داردآتشمقابلدرخوبیبسیارمقاومتبتن-4
.ریزدفروکهآنبدونکند؛مقاومتمهیبسوزی

ون ها از اگر آب در تماس با بتن، حاوی بعضی از ی. بتن مقاومت خوبی در مقابل رطوبت و آب دارد-5
مشکلی ایجاد نمی قبیل یون سولفات و یا یون کلرور نباشد، برای بتن و حتی میلگرد های موجود در بتن،

.کند

بازخورد باعث شده است در بین عامه سازندگان ساختمانکه سرمایه جهت ساخت به تدریجی نیاز -6
.قابل قبولی داشته باشد



: معایب بتن

ترکشیکشناحیهدر.استآنفشاریمقاومتدهمیکحدوددروبودهپایینبسیاربتنکششیمقاومت-1
مکنمهاییترکچنین.نمودمحدودراهاترکاینعرضخاص،تمهیداتبااستلازمکهشودمیایجادهایی
.کنندفراهمراآورزیانهاییونیارطوبتیاآبنفوذزمینهخاص،موارددراست

بامقایسهدرتنیبهایسازهشدنترسنگینبهمنجرفولاد،بامقایسهدربتنوزنواحدازایبهترپایینمقاومت-2
.استفولادمقاومتدرصد1۰تا5حدودمعمولیبتنفشاریمقاومت.شودمیفولادیهایسازه

میمرتبطزشخوافتهایپدیدهباعمدتاًکهحجمیتغییراتاین.داردزمانبهوابستهحجمیتغییراتبتن-3
.دهدمیافزایشرااجزاخیزوشکلتغییروکندمیایجادراهاییخوردگیترکزمانگذشتباباشد،



.سرعت اجرای سازه های بتنی به مراتب کمتر از سازه های فولادی است-4

ازیکهریزیربتنهنگامدراگر...وویبرهماننددیگروسایلوبتنحملوسازبتنآلاتماشینبهنیاز-5
نیزراشدههساختبتنشدنخرابامکانشدنتعطیلبرعلاوهشودخراببتنریختنوحمل،ساختوسایل

.دارندپیدر

ساختازبعدساعت2تااگروگردداجراوشدهاستفادهسریعبایدساختنازبعدبتن:بتنمراقبتبهنیاز-6
مراقبتبهنیازشدنریختهازپسروز7تابتنهمچنین.شودمیاستفادهقابلغیروفاسد،نشودمیسرامراین

تهپیوسمراقبتتحتبایدآوردبدستراخوداصلیمقاومتکهروز28تاوداشتهآوریعملحیثازجدی
.باشد



.  اردشرایط آب و هوائی مانند سردی و گرمی هوا در سرعت اجرا و کیفیت آن تأثیر می گذ-7

.وزن ساختمان های بتنی به مراتب بیشتر از وزن ساختمان های فولادی می باشد-8

باعث از بین  ساختمان های بتنی فضای بیشتری اشغال می کنند که این امر در معماری ساختمان-9
.رفتن فضای مفید می شود

درکهفولادبهتنسبکیفیتشمراتببه،میشودانجامکارگاهدربتنکیفیتکنترلچون-1۰
.استپایینترشودمیتهیهکارخانه



استفاده از میلگرد جهت رفع ضعف مقاومت کششی بتن



:به عنوان مقطع مرکب در کنار هم( آرماتور)محاسن وجود بتن و فولاد 

.فولاد و بتن چسبندگی خوبی با هم دارند-1

ضریب انبساط حرارتی آنها تقریبا با هم یکسان است، لذا در صورت تغییر دمای محیط با هم افزایش یا کاهش طول می یابند-2

.بتن محافظ خوبی در مقابل اتش بوده و مانع از ذوب شدن فولاد در دماهای بالای آتش سوزی می شود-3

بتن از خوردگی فولاد در اثر رطوبت محافظت می کند-4

.بتن در مقابل نیروی فشاری مقاوم است و مانع از کمانش فولاد می شود-5

فولاد ضعف بتن در مقابل کشش را جبران کرده و مانع از گسترش ترک در بتن می شود-6



کیلوگرم بر 36۰۰و 24۰۰آن به ترتیب ( تنش گسیختگی)از نوع صاف بوده و مقاومت تسلیم و مقاومت کششی AIآرماتور 
.سانتی متر مربع می باشد

.کیلوگرم بر سانتی متر مربع است5۰۰۰و مقاومت کششی 34۰۰نوع آجدار با مقاومت تسلیم از  AIIآرماتور 

.کیلوگرم بر سانتی متر مربع است6۰۰۰و مقاومت کششی 4۰۰۰از نوع آجدار با مقاومت تسلیم نیز  AIIIآرماتور 

کیلوگرم بر سانتی متر مکعب65۰۰و مقاومت کششی   5۰۰۰با مقاومت تسلیم AIVآرماتور 

:انواع آرماتور







منحنی تنش کرنش بتن



منحنی تنش کرنش فولاد



:اجزای تشکیل دهنده بتن

:  (cement)سیمان -1
انه ها و سیمان و آب یک خمیر را شکل می دهند که سنگ د. درصد از حجم بتن را تشکیل می دهد15تا 7

.ونداین خمیر باعث چسبیدن سنگ دانه ها و ماسه به یکدیگر می ش. ماسه را در مخلوط می پوشانند

:(water)آب -2
و ( اسیونهیدرات)آب برای واکنش شیمیایی با سیمان . درصد از حجم بتن را تشکیل می دهد21تا 4حدود 

سبت آب به میزان آب در مخلوط در مقایسه با مقدار سیمان، ن. همچنین ارائه کارایی بهتر بتن مورد نیاز است
.نامیده می شود (w/c)سیمان



(aggregates)( شن و ماسه)سنگ دانه ها -3

تاهمیازآنهاکیفیتاینرواز.می دهندتشکیلآنراحجمدرصد75تا6۰تقریباًبتندرسنگدانه ها
آنهایاییشیمخواصاوقاتازپاره ایوحرارتیفیزیکی،خواصحقیقتدر.استبرخوردارخاصی

.می گذاردزیادیتاثیربتنعملکرددر

:(admixtures)مضافمواد-4
تاشودمیاضافهمخلوطبهسیمانوزنازدرصدیصورتبهوجزئیمیزانبهکهشیمیاییمواد

.کندایجادبتندرراموردنظرمطلوبخواص





:سیمان

بینچسبنقشوشدهسختآبباتماساثربرواستچسبندگیخاصیتدارایکهاستشیمیاییایفرآورده
.استگچورسخاک،آهکاصلیترکیبسهشاملوداردراسنگیهایدانه

ونمودهاصلاحراخوداولیهطرح1824سالدراسپین.شدابداعبریتانیاییمعماراسپینژوزفتوسطباراولین
.کردثبتپرتلندسیمانعنوانتحتراهیدرولیکآهکورسخاکمحصول

آنبرایرتلندپنامانگلستان،درپرتلندجزیرهآهکیهایسنگرنگباشدهسختسیمانرنگتشابهعلتبه
.استشدهانتخاب



:سیماناولیهمواد

م و یا هر ماده دارای اکسیدهای سیلیس، آلومینیو)مواد اولیه سیمان عمدتا سنگ آهک و خاک رس 
:است که شامل ترکیبات زیر می باشد( آهن

آهک و سیلیس  : سیمانعامل اصلی چسبندگی 
.  مواد در روند پخت سیمان و تشکیل کلینکر اثر دارندسایر 



(:روش خشک و روش تر)پرتلند طرز تهیه سیمان 

مشخصمخلوطنسبتهایباخامموادنمودنآسیاب

گرادسانتیدرجه1650تا1400دمایبابزرگدوارهایکورهدردادنحرارت•

میلیمتری25تا2قطربهمصالحذوباثردرکلینکرتشکیل•
کلینکرنمودنآسیابوکردنسرد•

سریعیاکاذبگیرشازجلوگیریبرایوگیرشزمانتنظیمبرای%2تا%1مقداربهگچافزودن•

:نکته

وزنیدرصد12بااولیهموادخشکروشدرولیشودمیمخلوطآبوزنیدرصد5۰بااولیهموادترروشدر
.شوندمیمخلوطآب





:سیماندرموجودشیمیاییترکیبات

3CaO)سیلیکاتکلسیمتری-1 , SiO2 C3Sاختصاریعلامتبا(

وداردسیمانترکیبدررامقداربیشترینC3S.کندمیسفترابتنوشدهشیمیاییواکنشواردسریعامادهاین
بعیتنها.کندمیتولیدزیادیگرمایآبباترکیبدر.داردراسیماناولیهمقاومتوگیرشدررانقشبیشترین

C3Sشودمیسولفاتیحملاتبرابردربتنمقاومتکاهشباعثکهاستاین.

2CaO)سیلیکاتکلسیمدی-2 , SiO2 C2Sاختصاریعلامتبا(

7تا2ازبعدواستکمسیلیکاتکلسیمدیاولیهگیرشکهمعنیبدین.باشدمیC3SخلافبرC2Sخصوصیات
دروشودیمسیمانشدنگیرکندباعثمادهاین.شودمیشیمیاییعملیاتواردتدریجبهماهیکتاحتیوروز

.کندمیتولیدکمیگرمایگرفتنهنگام



3CaO , AL2O3)تری کلسیم آلو مینات-3 C3Aعلامت اختصاریبا  (

اومت  به این معنی که در گیرش اولیه سیمان دخالت می کند و از طرفی مق. را داردC3Sاین ماده همان خواص 
زای سیمان تولید در هنگام گیرش گرمای بیشتری نسبت به سایر اج. بتن را در مقابل حمله سولفات ها می کاهد

. می کند

(4CaO , AL2O3, Fe2O3)تترا کلسیم آلو مینو فریت -4

.  مقدار کم در سیمان وجود دارد و نقش کمی نسبت به سه فاز بالا داردبه 



ترکیبات شیمیایی موجود در انواع سیمان پرتلند



:پرتلندسیمانانواع

ASTMاستاندارد C150

ایران 389شمارهاستاندارد



(I)1تیپپرتلندسیمان-1

معمولیپرتلندسیمان

سولفاتیلاتحماحتمالواستنشدهگرفتهنظردربتنبرایخاصیویژگیکهعمومیمصارفبرای
لوله های،مخازنراه آهن،مسلح،بتنپلهایجادهها،روسازیروها،پیادهساختنمثلباشدنداشتهوجود

.می شوداستفادهبناییبرایملاتوآب



(II)2تیپپرتلندسیمان-2

حملهبرابردرمقاومتوهیدراتاسیونحرارتنظرازمتوسطسیمان

1تیپسیمانازکمترنهاییواولیهفشاریمقاومت

1تیپسیمانازکندگیرترمعمولاً

مقداروشودکاستهC3AوC3Sمقدارازممکنحدتاشودمیسعیسیماناینساختدر
C2Sیابدافزایش.



زودگیریا سیمان (III)3سیمان پرتلند تیپ -3

یرشگجهتهمینبهوشدهآسیابریزتربسیارکهتفاوتاینبا1تیپسیمانمشابهآناولیهاجزاء
.داردسریعتری

می آورددستبهزیادیمقاومتکمتریاهفته1عرضدرمعمولاًیعنیکوتاهیمدتدر3تیپسیمان
.است1تیپسیمانروزه28مقاومتحدوددرآنروزه7مقاومتو

.ه ای داردزمانی که قالب برداری و بارگذاری زود تر از موعد نیاز باشد این سیمان استفاده گسترد

ده  می توان از این سیمان استفاسرد نیز برای کاهش مدت زمان عمل آوریدر شرایط آب و هوایی
.کرد



یا سیمان دیرگیر(IV)4سیمان پرتلند تیپ -4

.می کندتولیدکمتریحرارتریزیبتنهنگامبهوبودهکندگیر4تیپسیمان

.استسدهامثلحجیمهایبتنساختدرسیماننوعایناصلیکاربرد•

بهسانتیگراد،درجه4۰بالایدمایوگرمهوایدرتازه،بتنازمراقبتدرتسهیلبرایسیمان،نوعاین•
.می شودمصرفگسترده ایصورت

ها،زیریبتنقبیلایندرسرداتصالایجادازجلوگیریبرایودیوارهامانندسازه هاازبرخیدر•
.می کندفراهمراعملیاتاجرایبرایکافیفرصت4تیپسیمانبودندیرگیرخاصیتازاستفاده



سولفاتیا سیمان ضد (V)5سیمان پرتلند تیپ -5

.داردقرارسولفاتهاحملهمعرضدرکهبتن هاییدرمصرفبرایمناسب

(.باشدتماسدرسولفاتحاویآبیاخاکباسازهکهجاهاییدر)

کمترسیماناینبرایروزه28و7،3مقاومتحدومی گیردمعمولیسیمانازدیرتر5تیپسیمان
.استپرتلندسیمان هایسایراز

.باشدبالاتریمقاومت هایبهنیازآنهادرکهسازه هاییبرایاستفادهمحدودیت



مقادیر متوسط درصد ترکیبات تشکیل دهنده انواع مختلف سیمان



پوزولانیپرتلندسیمان-6

امانداردشدنمانیسیخاصیتتنهاییبهکهاستسیمانشبیهتقریباًوسیلیکاتجنسازپوزولان
ودادهواکنش(سیمانهیدراسیونازشدهآزاد)آهکبارطوبتحضوردرشود،آسیاباگر

.کندمیایجادشدنسیمانیخاصیتباترکیباتی

.می دهدتشکیلپوزولانیمادهراسیماندرصد15حداکثرپوزولانیسیماندر



:مزایای سیمان پوزالانی

خورندهنفوذپذیری بتن و ایجاد دوام قابل توجه در محیط های حاوی املاح کاهش •

رک های  پدیده آب انداختگیِ بتن حاوی پوزولان، کمتر از بتن معمولی بوده و از بروز ت•
.سطحی و عمقی جلوگیری می کند

رج، واکنش پوزولانی منجر به کاهش آهک آزاد داخل بتن شده که ضمن کاهش خلل و خ•
آن جلوگیری  از نفوذپذیری این بتن کاسته و از بروز شوره، سفیدک بتن و کربناته شدن

.می کند



:سیمان سفید

سیماندرسفیدرنگایجادنتیجهدرودرصد۰/8ازکمترمقداربهمنیزیموآهننمودنمحدود

سنگ،آهکسنگ،(کندمیکمکهمگیرشومقاومتافزایشبهکه)گچسنگازاستفاده
…وکائولینهایسنگمثلسفیدرنگدانهباهای

.شودمیاستفادهسوختعنوانبهگازازسفیدسیمانتولیدبرای

:کاربرد

ساختمانهاینماساخت
ساختهپیشهایپنلومحصولاتساخت

رنگیهایسیمانتولید



: سیمان های رنگی

نمایو(…وجداولیاوهاروپیادهوخیابانکفپوش،هاپارکمحوطه)تزئینیطرح های
ساختمان ها

قبولقابلرنگیتنوعدارای

آفتابوآبسایشبرابردرمقابل

.استسیمانوزندرصد2تا۰/5بینسفیدسیمانبهشدهاضافهرنگدانه هایمیزان

سیداکازایقهوهوسیاههایرنگبرایاهن،اکسیدازسیاه،ایقهوه،زرد،قرمزهایرنگبرای
اخراگلاززردرنگبرایکبالت،اکسیدازابیرنگبرایکروم،اکسیدازسبزرنگبرای،منگنز

.می  شوداستفاده



:ایسربارهپرتلندسیمان

(آهکولومینیمآسیلیس،ازترکیبی)سیمانکلینکرباآهنذوبکوره(سرباره)زایدموادآسیاب

25نیازموردسربارهمقدار 65تا% .استسیمانوزن%

.شودمیاضافهنیزگچکمیمقدارگیرشزمانکنترلمنظوربه

.استمعمولیسیمانازکمترمعمولاًسیمانایناولیهمقاومت

.استمعمولیپرتلندسیمانازترقیمتارزان



:ایسربارهپرتلندسیمانازشدهساختهبتنمزایایمهمترین

نسبتاهاییریزبتنوگرمهوایدربهترکارائینتیجهدروشدهکنترلهیدراتاسیونحرارت•
حجیم

کلروسولفاتمقابلدرشیمیائیمقاومتافزایشدلیلبهبتنوآرماتورخوردگیکاهش•

فوذنوهاسنگدانهسیلیسی-قلیاییواکنشمخرباثراتکاهشدلیلبهبتندوامافزایش•
کمترانبساطوپذیری



:بناییسیمان

موردلوکبیاسنگآجر،اتصالبرایبناییهایسازهدرملاتصورتبهعمدتاکهسیماننوعاین
.استمناسبموادسایرباچسبانندهمادهیکازمخلوطیگیرد،میقراراستفاده

سنگیارسخاکمثلدیگرپرکنندهموادباپرتلند،سیمانانواعازیکیاستممکنسیمانیماده
.باشدآهک

.استدیگرمواددرصد3۰وپرتلندسیماندرصد7۰بناییسیماناختلاطنسبت

.استدیگرهایسیمانبهنسبتکمتریمقاومتدارایسیماننوعاین



:III-Aو II-Aو I-A( زاحباب  (سیمان هوازا

.شودمیایجادهواعمدیهایحبابهابتنایندر

.داردشتریبیمقاومتمتوالیشدنذوبوزدنیخبرابردرشودمیساختهسیماناینازکهبتنی

هایاسیدمثلزاحبابموادبرخی3و2و1تیپهایسیمانکلینکربهسیماننوعاینتهیهبرای
.شودمیاضافهچوبزرینهاییاوچرب



:(افتضدسیمان)انبساطیسیمان

کلسیمسولفات هایوکلسیمآلومینات هایکلسیم،سیلیکات هایازمتشکل
.دهدنشانخودازحجمیانبساطسخت شدن،ابتداییمرحلهدروگیرشازپس

بتنخشک شدنازناشیبتنانقباضجبران:هدف

:می شودتقسیمزیرانواعبهانبساطیسیمان
سید کلسیم  سیمانی دارای کلسیم آلومینوسولفات بدون آب، کلسیم سولفات و اک: Kسیمان انبساطی نوع 

آزاد 
سیمانی دارای کلسیم آلومینات و کلسیم سولفات :  Mسیمان انبساطی نوع
سیمانی دارای تری کلسیم آلومینات و کلسیم سولفات:  Sسیمان انبساطی نوع



:برقیسیمانیاپرآلومینسیمان

سیلیسوآهن%2۰نموده،مخلوطبوکسیت%4۰باراآهکسنگ%4۰حدودسیماناینتولیددر
.دهندمیحرارتگرادسانتیدرجه16۰۰حدودتاکورهدرونرامخلوطوشدهافزوده

یانتهاازمذابمواد.آیندمیدرمذابصورتبهاولیهموادکلیهگرادسانتیدرجه16۰۰دمایدر
.شوندسردسرعتبهتاریزندمیهاییسینیداخلوشوندمیخارجکوره

برقیسیمانرکلینکنامبهکوچکیقطعاتبهتبدیلوخردکندستگاهایشیشههایورقه

آنایمادههیچگونهافزودنبدونکلینکرآسیاب

(سیاهتقریباً)معمولیپرتلندسیمانازترتیرهرنگیباپرآلومینسیمان





خواص سیمان

جرم  
مخصوص 

سلامت 
سیمان

گیرش 
سیمان

درجه نرمی



:سیمانمخصوصجرم

ن دانه های از تقسیم جرم دانه های سیمان بر حجم سیمان بدون در نظر گرفتن فضای بی: ایمخصوص دانه جرم 
.سیمان بدست می آید

دانه های سیمان  حجم سیمان با در نظر گرفتن فضای بینبر جرم دانه های سیمان از تقسیم : انبوهیجرم مخصوص 
.  می آیدبدست 

:وسیله انجام آزمایش تعیین جرم دانه ای

فلاکس یا بالون لوشاتلیه



:سیمانسلامت

گیرشازبعدسیمانخمیرحجمیتغییراتگیریاندازه
ناسالمسیمان=مازادگچسنگوآهک
ناسالمسیمان=حدازبیشمنیزیماکسیدوجود

.شودمیانجاملوشاتلیهانبرکآزمایشیااتوکلاوآزمایشازاستفادهباسیمانسلامت

ASTM C151-84و ۳۹۱ملی ایران شماره استاندارد 



گیرش سیمان  زمان

جامدحالتبهخمیریحالتازسیمانوضعیتتغییر

.استC3Sوجوداثردرسیمانسریعگیرش

ساعتیکتانیم=اولیهگیرش
ساعت6=نهاییگیرش

.شودمیاستفادهویکاتنامبهدستگاهیازسیمانگیرشتعیینبرای



:سیمانمقاومت

:داردبستگیعاملسهبهبتنیاوسیمانملاتمقاومت
سیمانخمیرچسبندگی

سنگیموادبهآنچسبندگیقابلیت
بتنساختدراستفادهموردسنگیموادمقاومت

مستقیمکشش 1-
مستقیمفشار 2-

خمش-3

استانداردماسهوسیمانپودرازمخلوطی=سیمانملات

.باشدمتعارفروانیبامتناسبمخلوطایندررطوبتوباشد 3به 1بایدماسهبهسیمانپودرنسبت



قالب مقاومت فشاری

قالب مقاومت کششی

قالب مقاومت خمشی



بتن
سیمانآب 

آبسیمان 

سنگدانه

مواد افزودنی

(شن)درشت دانه بتن

(ماسه)ریزدانه 

:معیار
۴الک شماره 

بتندرهاسنگدانه

درصد از حجم بتن  75تا 6۰حدود : ( شن و ماسه)مصالح سنگى

.ها ماسهدرصد دانه 4۰الی 3۰درصد  از کل دانه ها شن و 7۰تا 6۰



(رمیلیمت)اندازه قطر دانه ها هنام دسته بندی ماس

5تا 2درشت
2تا ۰/5متوسط  

۰/5تا ۰/۰75نرمه

دسته بندی ماسه

میلیمتر بزرگتر باشند۰/۰75دانه های ماسه باید از 

3، است که اندازه بعد آن 4مرز اندازه شن و ماسه ، الک استاندارد نمره 
16

.میلیمتر است76/4اینچ یا 

(رمیلیمت)اندازه قطر دانه ها نام دسته بندی  

6۰تا 25درشت
25تا 12بادامی 
12تا 5نخودی

دسته بندی شن

.میلی متر می باشد6۰حداکثر اندازه دانه های شن 



دانه ها باید به طور کامل عاری از گل و لای و دیگر ناخالصی های شیمیایی باشند.
درصد3: ماسه/  درصد  1شن : میزان گل و لای مجاز•

دانه ها باید در مقابل سایش مقاوم باشند.
(آنجلسلس آزمایش )آمد              به ویژه در محل های پر رفت و •

دانه ها باید در مقابل اعمال تنش مقاوم باشند.
.دانه ها تحمل شوندبارهای وارد بر اعضای بتنی باید به طور کامل توسط سنگ. قسمت باربر بتن همان سنگدانه ها هستند•
سختی بالا: دانه های سیلیسی•
سختی متوسط: دانه های آهکی•
.برای ساخت بتن مناسب نیستندپایین               سختی : دانه های گچی•

هاسنگدانهمشخصات



دانه ها باید در مقابل یخبندان مقاوم باشند.

کسعرابطه(: حجم منافذ توده سنگدانه به حجم کل توده)تخلخل •
عکسرابطه: هانفوذپذیری دانه •
رابطه مستقیم: هامقاومت کششی دانه •

کل یخ این موضوع در بتن هایی که در مناطق سردسیر مصرف می شوند یا در معرض سی)
.(زدن و ذوب شدن مکرر قرار دارند به وجود می آید

دانه ها باید در مقابل هوازدگی مقاوم باشند.
( تغییرات همزمان رطوبت و دما)

در حالت تر و حالت خشک( شن و ماسه)تفاوت ضریب انبساط حرارتی سنگ دانه 



تقسیم بندی سنگدانه از نظر شکل ظاهری



در اثر فرسایش گرد و سطح آن ها صاف شده است: گرد.

یستندبه طور معمول دارای سطح صاف و صیقلی هستند، ولی به طور کامل گرد ن: دانه های نامنظم.

دارای سطح صاف نیستند و تیز گوشه هستند: دانه های گوشه دار.

ضخامت آن ها نسبت به دو بعد دیگر به طور قابل توجهی کم تر است: پولکی  .

طول آن ها نسبت به دو بعد دیگر به میزان قابل توجهی بیش تر است: سوزنی شکل.
.کاربرد این نوع سنگدانه ها مجاز نیست•
کاهش کارایی و مقاومت بتن•

ی
ن ریز

ی بت
ب برا

مناس



ظاهری دانه هاشکل 

کروی نامنظم گوشه دار

پولکیسوزنی



داردراسیمانمصرفترینکمبتندردار،گوشهونامنظمهایدانهبامقایسهدرگردهایدانه.

درگیرکانامدلیلبهشودمیساختهدارگوشههایدانهباکهبتنیبتن،نهائیمقاومتنظراز
.بوددخواهترمقاومها،آنبینبهتراصطکاکبرقراریویکدیگرباهادانهبابهترشدن

سطحشدنمرطوبجهتکمتریآبوشدهکمترویژهسطحباشد،بزرگترسنگدانهاندازهچههر
.شودمیبتنمقاومتافزایشسببموضوعاینکهاستلازم

برایریبیشتآبمتراکم،گرد،صاف،هایدانهبامقایسهدرسوزنیوایگوشهزبر،هایدانه
.داردنیازیکسانکاراییبابتنتولید



بندیمنحنی دانه : شاخص

.شودمیمشخصبندیدانهمنحنیباابعادنظرازهادانهتوزیعنحوه

:بندیدانه 

توزیع دانه ها از نظر ابعادنحوه 



:خوببندیدانه

درماسهوشنربیشتهرچهتراکمباعثوکنندپرراتردرشتهایدانهبینخالیفضایریزترهایدانه
.شوندبتن

.شودمیابهمشنمونهبهنسبتآنمقاومتهمچنینومخصوصوزنافزایشباعثبتنبیشترتراکم

گراننسبتاًصالحمازسیمانچونوداردکمتریسیمانبهاحتیاجبهتربندیدانهبابتنثابت،مقاومتبا
.استتراقتصادیبهتربندیدانهلذااست،



بعد هر چشمه
:۴الک شماره 

میلی متر۴.۷۶
(میلی متر۵)

الک ریز
و ریزتر۴الک شماره 

شماره الک= تعداد حفره در هر اینچ مربع از سطح الک

الک درشت
۴بزرگ تر از الک شماره 

شماره الک= بعد هر حفره به اینچ



سنگدانه

درشت دانه
(شن)

ریزدانه
(ماسه)

مرز
۴الک شماره 

۳: تعداد الک

اینچ۳/۸الک 

اینچ۳/۴الک 

اینچ۱و۱/۲الک 

۵: تعداد الک
۸الک نمره 
۱۶الک نمره 
۳۰الک نمره 
۵۰الک نمره 
۱۰۰الک نمره 

:تعداد الک ها
۹



رسم منحنی دانه بندی

وزن کردن سنگدانه ها
 (اینچ1/2و 1الک )ریختن سنگدانه ها بر روی بالاترین الک
روشن کردن لرزاننده
وزن کردن سنگدانه های باقی ماننده بر روی هر الک
 (وزن مانده روی هر الک تقسیم بر وزن کل)محاسبه درصد مانده بر روی هر الک
 (منهای درصد مانده1۰۰)محاسبه درصد عبوری از هر الک



(ماسه)جدول دانه بندی سنگدانه 

انداره الک وزن مانده روی هر الک
درصد جزیی

مانده هر الک
درصد عبوری از هر 

الک
9.5 mm (3/8 in.) 0 gr 0% 100%

4.75 mm (No. 4) 20 gr 2% 98%

2.36 mm (No. 8) 45 gr 4.5% 95.5%

1.18 mm (No. 16) 85 gr 8.5% 91.5%

600 µm (No. 30) 120 gr 12% 88%

300 µm (No. 50) 185 gr 18.5% 81.5%

150 µm (No. 100) 230 gr 23% 77%

Pan 315 gr 31.5% 68.5%

Total 1000 gr 100%



ودهقرارگیری اکثر سنگدانه ها در آن محد: خطوط عمودی

عدم وجود سنگدانه در آن محدوده: خطوط افقی

دیتفسیر منحنی های دانه بن

 در محدوده ماسه، در محدوده ماسه پیوسته: 1منحنی شماره
 در محدوده شن پیوسته، اما در محدوده شن و ماسه گسسته: 2منحنی شماره
 قرار دارند3/8و 3/4دارای شن و ماسه، اکثر دانه ها در محدوده : 3منحنی شماره.
 در محدوده شن و ماسه پیوسته: 4شماره منحنی



بتنمناسب جهت ساخت : بندی پیوستهدانه 



یا( میلی متر۰.3ریزتر از )5۰نمره از الک دانه ها ی عبوری 
(میلی متر۰.15ریزتر از )1۰۰نمره الک 

ریزدانه

روان تر شدن و
کاهش آب مورد نیاز

افزایش سطح ظاهری سنگدانه ها و 
افزایش مصرف سیمان



هر چه مصالح دانه ای درشت تر باشند به شرط ثابت بودن نسبت آب به سیمان
.مقاومت فشاری افزایش می یابد

درشت دانه

افزایش مقاومت بتن
کاهش کارایی و روانی

( و اختلال در عبور دانه ها در قالب و بین میلگردها)

:حداکثر بعد دانه های شنی به مقادیر زیر محدود می گردد
حداقل بعد قالب1-1/5
فاصله آزاد بین میلگردها2-3/4
ضخامت دال های سقفی1/2ضخامت دال های روی خاک و 3-1/3







.بر صدمدول نرمی عبارت است از مجموع درصدهای تجمعی باقیمانده روی الک های استاندارد تقسیم

9>مدول نرمی>۰

ریزدانه                                              درشت دانه

خلوطمباشدکوچکترنرمیمدولهرچهو(ترخشن)تردانهدرشتمخلوطباشدبزرگترنرمیمدولهرچه
.است(کاراتر)ترریزدانه



دانه بندی و مدول نرمی ماسه

انداره الک
درصد جزیی

مانده هر الک
درصد تجمعی مانده

روی هر الک
9.5 mm (3/8 in.) 0 0

4.75 mm (No. 4) 2 2

2.36 mm (No. 8) 13 15

1.18 mm (No. 16) 20 35

600 µm (No. 30) 20 55

300 µm (No. 50) 24 79

150 µm (No. 100) 18 97

Pan 3 —

Total 100 283

مدول نرمی  283 ÷ 100 = 2.83



(Over-Dry)دانه های کاملا خشک -1
(Air-Dry)دانه های خشک -2
(Saturated Surface-Dry)دانه های اشباع با سطح خشک -3
(Damp or Wet)دانه های مرطوب -4



:در طرح اختلاط فرض بر این است که دانه ها در حالت اشباع با سطح خشک هستند•

.لذا نه آب بتن جذب دانه ها می شود و نه دانه ها آبی به آب بتن اضافه می کنند

درصد آب جذب می کنند تا۰.5درصد و دانه های شنی تا حدود ۰.۷به طور معمول ریزدانه ها تا حدود •

.از حالت کاملا خشک به حالت اشباع با سطح خشک درآیند



:آلیهایناخالصی

.شوندمیجداآنازآسانیبهشستنباکهماسهدربخصوصنباتیموادپوسیدگیحاصلمعمولاآلیمواد

ریزبسیارذراتورس
.گذاردمیتاثیرخمیرسیمانوهادانهپیوستگیوچسبندگیبرهادانهسطحرویپوششایجادبا

.گردندمیهادانههمهشدنمرطوبجهتبتنمخلوطآبافزایشباعث

انواع مواد مضر در سنگدانه ها



(آلودگی به املاح) ناخالصی های نمکی 

دانهازآشامیدنیآبباآنشستنباوشودمیآوریجمعهارودخانهمصبیادریاساحلازکههایماسه
.شوندمیجداها

.شوندمیمسلحبتندرآرماتورخوردگیوزدگیزنگباعثنمک

.رددگمینمایانبتنسطحدررنگیسفیدذراتبصورتمعمولاکهشورهایجادآببیشترجذب



:ناسالم مثلذرات 

:ذغال

اختلال در فرایند سخت شدن خمیر سیمان بتن، و سبب گسیخته شدن تورم باعث

:سولفاتهاسنگ گچ و 

می کند دار لکه و اکسیژن هوا واکنش داده و بخصوص در شرایط مرطوب و گرم سطح بتن را آب با 



Na2OوK2Oسیمانهایقلیائی

دروردگیخترکوعادیغیرانبساطموجبباشدرطوبتوگرمامعرضدربتنکهزمانیویژهبه
.شودمیبتن

:مانسیقلیاییباهاسنگدانهواکنشپیشرفتبرموثرعواملی

تخلخل سنگدانه ها-1

 Na2Oو K2Oمقدار قلیایی های سیمان -2

وجود آب و نفوذپذیری بتن-3



%۰/6ازکمترقلیاییدرصدباسیمانازاستفاده-1

وزنی سیمان با پوزلان% 15جایگزین کردن حداقل -2

%3۰جایگزین کردن بخشی از سنگدانه ها با سنگدانه های غیر فعال-3

تامین شرایط محیطی نسبتا خشک برای بتن-4

استفاده از مواد حباب هوازا-5

کم کردن نفوذپذیری بتن-6

:راههای پیشگیری از واکنش قلیائی سنگدانه ها



بتندرآب

:اساساً به سه صورت در بتن به کار می رودآب 

شستشوی سنگدانه هابرای ( 1
عنوان یکی از اجزای ساخت بتنبه ( 2
عمل آوری بتنبرای ( 3

. آب مناسب برای بتن آبی است که برای نوشیدن مناسب باشد



:بتنساختدرنامناسبآبازاستفادهمشکلات

.شودمیدیرگیربتنافتاده،تاخیربهسیمانگیرشزمان1)

.(مقاومتکاهش%3۰تاگاهی)بتننهاییمقاومتافت(2

هامیلگردتدریجیزوالوخوردگی(3

.گیردمیقرارنمادرهاآنسطحکههاییبتندربخصوصبتنسطحرویلکهایجاد(4



(8تا6بینpH)نباشدبازیواسیدی(1

.باشددرصد۰.1ازکمترهایشکربناتدرصد(2

.باشددرصد۰.1ازکمتر(سیلتمانند)آندر(معلقذرات)جامداتدرصد(3

.باشددرصد۰.۰5ازکمترهایشکلروردرصد(4

.باشددرصد۰.1ازکمترهایشسولفاتدرصد(5

بتنساختبرایمناسبآب





آبدرکلرایدمحدودیت



بتنافزودنیمواد

بتن

سیمان آب

سنگدانه

پوزولان

افزودنی



:افزودنیمواد 

(درصد وزنی سیمان5حداکثر )شوندبه صورت محلول و یا پودر عرضه مى افزودنی شیمیایى که مواد 

(درصد وزنی سیمان5حداقل )مواد مضاف معدنی مثل پوزالان ها که به صورت طبیعی یافت می شوند 

.دهندییر به بتن افزوده مى شود تا بعضى از ویژگى هاى بتن تازه یا سخت شده را تغمواد افزودنی 



انواع افزودنی ها

افزودنی های تندگیرکننده و 
کندگیرکننده

فوق روان کننده

افزودنی حباب زا

افزودنی کاهنده آب



:نمواد مضاف بتبندی برای طبقه  ASTM-C-494-81استاندارد

کننده هاروان ،Aنوع •

کننده هادیرگیر ،Bنوع •

زودگیرکننده ها،Cنوع •

کنندهروان کننده های توام با اثر دیرگیر ،Dنوع •

کنندهروان کننده های توام با اثر زودگیر ،Eنوع •

قویروان کننده های ،Fنوع •

روان کننده های قوی با اثر دیرگیر کننده،Gنوع •



که کسب یا در مواقعیبرای تسریع در گیرش بتن و کسب مقاومت زود رس بخصوص در سرما و یخ بندان 
.  شودمقاومت بتن باید سریع انجام 

(تسریع کننده)کننده مواد افزودنی تندگیر 

.  دبخشنسخت شدگی بتن را تسریع می که افزودنی هایی 
.(واکنش شیمیایی بین آب و سیمان را افزایش می دهند)

:کاربرد

.باشدو سولفاتهای سدیم و کلسیم و دیگرزودگیر کننده ها میهیدروکسیدها نمونه های دیگر 

.به عنوان تندگیر کننده فقط بر بتن های غیر مسلح مجاز می باشد CaCl2کلسیم کلرید 
(  به علت خوردگی آرماتورها) 



:  کاربرد

 بتن ریزی در هوای گرم برای

طولانی کردن زمان گیرش در کارهای حجیم مانند سدهای بزرگ بتنی

 متوالیجلوگیری از به وجود آمدن ترکهای ناشی از گیرش در بتن ریزی های

پمپ کردن بتن در فواصل زیاد یا حمل بتن آماده در مسافتهای دور بکار میرود.

کندگیر کنندهمواد افزودنی 

.مواد مضافی که باعث تاخیر در گیرش بتن می شود



:انواع کندگیر کننده

(کلینگراب کردن سیمان در موقع آسیزمان گیرشتنظیم )معمولترین کندگیرکننده ها سولفات کلسیم است •

ساعت می شود72درصد وزنی سیمان باعث تاخیر در گیرش سیمان تا ۰/2استفاده از شکر به میزان : شکر •

نشاسته•

ورهای آلومینیوم و آهنکلر •

 می شودموجب کاهش مقاومت اولیه بتن مواد کندگیرکننده معمولا مصرف.


 کندگیرکننده ها روان کننده یا عامل کاهنده ی آب بتن نیز هستنداغلب  .

 می شودبرخی از آنها حباب هوا نیز ایجاد در  .



:کاربرد

(کاهنده آب)روان کننده مواد افزودنی 

Super plasticizer                        فوق روان کنندهPlasticizerروان کننده

بتن ریزی با پمپ-4
.بهبود مخلوطهای خشن به خصوص وقتی نیاز به پرداخت سطوح بتنی باشد-3

.بالا بردن کارایی بتن-2

.کاهش نسبت آب به سیمان با حفظ کارایی بتن-1

.کاهش می دهند% 1۰تا 5های معمول کاهنده آب، مقدار آب را در حدود افزودنی •

درصدی مقاومت بتن به دلیل کاهش نسبت آب به سیمان25تا 1۰افزایش -5



تازهروانی بتن افزایش کارایی و •

حباب هوا سازمواد افزودنی 

چربی طبیعی حیوانات و سمغ درختان

در بتن( میلی متر۰/۰5ریز تر از )میکروسکوپی هوا حبابهای و تثبیت ایجاد : نقش

: اثرات

افزایش پایانی بتن در برابر رطوبت و یخ زدن و آب شدنهای مکرر •

افزایش مقاومت بتن در برابر پوسته شدگی سطحی ناشی از یخ زدن های شیمیایی در بتن•
کاهش نفوذ پذیری بتن •



:محاسن استفاده از بتن هوادار

.افزایش مقاومت در برابر یخ بندان-1

.مقاومت در برابر تورم-2

.افزایش قابلیت آب بندی و کاهش میزان جذب آب-3

.افزایش مقاومت در برابر تهاجم سولفات ها-4

هواییافزایش مقاومت در برابر شرایط آب و -5

.افزایش مقاومت سایشی-6

.افزایش کارایی بتن و کاهش امکان جداشدگی دانه ها-7



.می باشندیک کوتاهی و قصور واقعی و مرئی ترکها -1

معایب ترک در بتن

.می دهندتنی را کاهش بسازه قابلیت استفاده از در اثر حملات سولفاتها شده و بتن خرابی سبب تشدید ترکها -4

ر با خاکهای پایه پلها، بتن های مجاومثلا .)می دهندکلرور و خوردگی آرماتورها را افزایش خطر نفوذ ترکها -3
(کلردار، پارکینگها

.می دهندظرفیت باربری سازه ها را کاهش ترکها -2



ضد یخ

.  دباشمواردی به کار می روند که امکان یخ زدن بتن ها تازه وجود داشته در 

. استفاده از ضدیخ در بتن، همچنین باعث کاهش مقاوم نهایی بتن می شود



بتن و خواص آن

درصد سیمان۱۵الی ۷

(درصد حجم بتن۷۵تا ۶۰)مصالح سنگی 

(درصد حجم بتن۴۰تا ۲۵)خمیر سیمان 

درصد آب۲۱الی ۱۴

اجزای بتن



سیمانخمیردرآبمیزان

.بیان می شود( W/C)میزان آب در بتن به طور معمول با نسبت وزنی آب به سیمان •

W : وزن آب وC :وزن سیمان.

(.  آزمایش غلظت نرمال)درصد وزنی سیمان 25حدود : آب مورد نیاز واکنش های هیدراتاسیون•

.امکان پذیر نیست( W/C = 0.25)در عمل ساخت بتنی با این مقدار آب •



:کم( W/C)محاسن 

افزایش مقاومت فشاری و کششی بتن-1
و کاهش جذب آب( کاهش نفوذپذیری)افزایش خاصیت آب بندی -2
پیوستگی بهتر بین لایه های متوالی در بتن ریزی-3
افزایش چسبندگی بین میلگرد و بتن-4
افزایش مقاومت در مقابل شرایط یخبندان-5
کاهش میزان افت-6
کاهش میزان خزش-7
کاهش امکان آب انداختن-8
کاهش امکان جداشدن دانه ها-9

روانی و کاراییافزایش :         زیاد( W/C)محاسن 



.بتن تازه بتنی است که تازه ساخته شده و دارای خاصیت روانی است

.عبارت است از درجه سهولت ریختن و کارکردن با بتن: کارایی

.ار استهر چه ریختن و کارکردن با بتن راحت تر باشد بتن از کارایی بیش تری برخورد

تعیین درجه کارایی بتن: آزمایش اسلامپ



مقادیر حداقل و حداکثر اسلامپ در قطعات بتنی



مشکلات بتن تازه

آب انداختن بتن-1

جدا شدن دانه ها-2



به سمت بالا دانه های درشت بتن نشست کرده و به سمت پایین حرکت می کنند و دانه های ریزتر
.در نتیجه توزیع دانه بندی به هم می خورد. حرکت می کنند

اسلامپ بیش از حد

ویبره بیش از حد

ریختن بتن از ارتفاع

جدا شدن بتن

حمل بتن در مسافت های دور و طولانی

استفاده از دانه بندی نامناسب سنگدانه ها



.فتداتفاق می ا( آرماتور زیاد)جداشدگی دانه ها معمولا در بتن های پرآرمه •

.در ستون های بلند پدیده جداشدگی دانه ها اتفاق می افتد•

.در بتن ریزی در زیر آب این پدیده معمولا رخ می دهد•



رسانید؟چگونه می توان جداشدگی بتن را به حداقل 

حفظ نسبت مناسب اجزای بتن

بتن ریزی، حمل، تراکم و پرداخت مناسب بتن

استفاده از مواد افزودنی و پوزولانی مناسب



.پس از بتن ریزی، یک لایه نازک آب آغشته به سیمان، روی سطح بتن ظاهر می شود

اسلامپ بیش از حد

ویبره بیش از حد

دانه بندی نامناسب
(دانه بندی درشت و چسبندگی کم)

انداختن بتنآب 

جابجاکردن بتن در قالب با
بیل یا ویبراتور



راآنهادوروفتهگرشکلدقیقاًمیلگردهااطرافدرنیزوقالبهااطرافدرتااستتازهبتنسازیفشردهمعنایبه•
نبتسطوحوداخلشدنکرموازوکردهخارجبتناززیادیمیزانبهرامحبوسهوایهمچنین.بپوشاند

.کندنزدیکیکدیگربهراجامدذراتونماید،جلوگیری

تراکم بتن

حالعیندروکم،سیمانکم،اسلامپباهایبتنساختامکاننشود،استفادهتراکمروشهایازکهصورتیدر•
.بودنخواهدمیسّرزیادمقاومت

.شودجلوگیریصورتهربهاجزاجداشدگیازکهشوداجراواتخاذایگونهبهبایدتراکم•



عوامل مؤثر بر انتخاب روش تراکم

روانی بتن1)
(تراکم آرماتورها)میزان آرماتورها، فاصلة بین آنها 2)
پیچیدگی قالب بندی و شکل هندسی عضو یا اعضا3)
حجم بتن ریزی4)
نوع بتن5)
(نظیر استفاده از پمپ بتن)نوع روش انتقال و بتن ریزی 6)

امکانات موجود7)



(ویبره)ارتعاش 

بتن متراکم تر
مقاومت بیش تر

مقاوم در برابر عوامل محیطی

افزایش سطح تماس بین بتن و میلگرد
سطح ظاهری صاف و بدون خلل و فرج

تراکم بتن



ویبره دستی

ویبره لرزاننده قالب

ویبره میزی

انواع ویبره بتن

مایعیکمانندتنبوبرندمیبینازموقتاهاسنگدانهبینداخلیاصطکاکارتعاشتولیدباویبراتورها•
محبوسهوایرگبزهایحبابونشیندمیفروقالبدرثقلتاثیرتحتبتننتیجهدر.کندمیرفتار
.کنندمیصعودبتنسطحسویبهبیشتریسهولتباشده



.شودمیبردهفروبتندرمتریکالی5/۰هرفاصلهبهدستیویبراتور•

ویبره دستی

.نده تعیین شودزمان دقیق باید بر اساس ظاهر شدن شیره بتن بر سطح و تغییر صدای لرزانمدت •

(بتنلامپاسهمچنینونظرموردتراکممیزانبهبسته)دارندنگهبتندرثانیه3۰تا5بینبارهر•

دن ندارد و زمان لرزاندن کم باشد سنگدانه ها حرکت می کنند، اما ملات فرصت کافی برای جاری شاگر •
.بتن متخلخل می شود

یجاد ترک و اگر زمان لرزاندن زیاد باشد، مقدار زیادی شیره بتن به سطح آمده که باعث جداشدگی در بتن و ا•
.کاهش مقاومت سطح بتن و کرمو شدن قسمت های زیرین بتن می شود



آهستگیبهنپایی-بالاملایمحرکتباوگرددواردبتنداخلبهسریعاًبایدویبراتورهوا،مؤثرحذفبرای•
.شودخارجویبراتور

طرفازوودمی شراندهبالاطرفبهویبراتوربالایهوایمی شود،خارجآهستگیبهویبراتورکهزمانیدر•
اینبهبراتورویمیلهجایسفتبتن هایدرضمناً.می شودیکنواختصورتبهملاتشدنجاریباعثدیگر،
.می شودپرترتیب



از طرف دیگر، شعاع های عمل باید تا چند سانتیمتر  . فواصل مورد نظر بر اساس شعاع عمل لرزاننده تعیین می شود
. شعاع عمل لرزاننده توصیه می شودبرابر 1/5معمولاً این فاصله . یکدیگر را پوشش دهند

میلیمتر است و به قطر لرزاننده و نوع بتن مورد 5۰۰تا 15۰میلیمتر بین 75لرزاننده های تا قطر شعاع عمل ویبراتور برای 
.دارداستفاده بستگی 



اندن لرزاننده لرزاننده باید به صورت عمودی و در فواصل یکنواخت به داخل بتن فرو برده شود و از خواب•
.گرددبه صورت کاملاً مایل یا افقی پرهیز 



اننده باید به هنگامی که لایه قبلی بتن، حالت خمیری دارد و هنوز به مرز گیرش اولیه آن نزدیک نشده است، لرز•
.میلیمتر به داخل لایه قبلی نفوذ کند 1۰۰تا 5۰مقدار 



یاوشودقالبطحسبهزدنصدمهباعثاستممکنزیراباشد،داشتهتماسمیلگردوقالبسطحبانبایدویبراتور•
میلگردوبتنگیپیوستکاهشموجبوگردیدهمی باشند،گیرشحالدرکهقبلیبتندرمیلگردهالرزشسبب
سطحیقسمتنمایبهمی تواندباشدمیگیرشحالدرآنبتنکهقسمتهاییدرقالبلرزشهمچنین.شود

.رساندآسیب

.می شودبتنلوطمخاجزایجداشدگیسببزیراگردد،استفادهبتندادنهلوجانبیحرکتبراینبایدویبراتور•



ویبره،نایافتادنبکاربا.می کنندمتصلآنبهیاودادهقراربتنقالبمجاورتدرراویبرهاین
.می شوندخارجهواحباب هایوشدهمرتعشآنداخلبتنوقالبمجموعه

:قالبلرزانندهویبره



.می گیردقراراستفادهموردساختهپیشبتنکارگاه هایدرمعمولاً•

میزی،ویبرهدستگاهدنافتابکارباوبودهمستقرویبرهسالنبهموسومسالنیدرویبرهمیزکارگاه هاییچنیندر•
.می گیردانجامشدهویبرهعملولرزیدهبتن،وقالبومیزمجموعه

:میزیویبره



محافظت  بتن روشی است که در آن بتن در برابر از دست دادن رطوبت مورد نیاز هیدراسیونعمل آوری •
.  می شودمورد نظر حفظ در اندازه و دمای آن می گردد 

عمل آوری بتن

گذار خواهند بر پایداری سازه تأثیربه شدت به کاهش حرارت و ترکهای پلاستیک که این اقدام همچنین •
.می کندبود، کمک 

. عمل آوری مقاومت را افزایش می دهد و نفوذپذیری بتن سخت شده را کاهش می دهد•



 انتظارتا رسیدن به مقاومت مورد سیمان در بتن هیدراسیون افزایش

 ترکهاپایداری بتن با کاهش افزایش

 سایشیبالا با افزایش مقاومت عملکرد سرویس دهی

 هیدراته شدنفرایند بهبود میکرو ساختارها به وسیله توسعه بهتر

بتن ضروری است؟عمل آوری چرا 



رطوبت کافی

درجه حرارت مناسب

.می باشد٪8۰حداقل رطوبت مورد نیاز 

.درجه سانتی گراد است13دمای بهینه 
. رو می کنددرجه سانتی گراد و پایین تر گیرش بتن و سرعت واکنش ها را با مشکل روب4دمای 

.همچنین دمای زیر صفر سبب یخ زدن آب بتن می شود
:راه های مقابله با گرمای هوا

(4تیپ )استفاده از سیمان های با گرمای هیدراتاسیون پایین 
استفاده از آب سرد و یا حتی مخلوط آب و یخ به جای آب

:راه های مقابله با سرمای هوا
(3تیپ )استفاده از سیمان های با گرمای هیدراتاسیون بالا 

استفاده از وسایل گرمازا در محل بتن ریزی
استفاده از آب گرم

:حداقل زمان مراقبت
روز۷

عمل آوری بتن



روش های عمل آوری بتن



یا این کار با افشاندن. می کندآن جلوگیری خیس کردن بی وقفه روش از حذف آب سطح بتن به واسطه این 
در . می شوداطمینان از مرطوب بودن سطح بتن به صورت مداوم انجام به منظور بتن روی سطح پاشیدن آب 

. می شودلازم حفظ به مقاومت نتیجه رطوبت بتن تا رسیدن 

با آبعمل آوری 

:عمل آوری  با آب شاملروشهای 

 (برکه)کردن غرقاب
 ،مه سازیپاشیدن آب
پوششهای مرطوب یا خیس



میقراربتنرویسانتیمتر1۰الی5حداقلضخامتبهآبلایهیکهمیشهبتن،ازمراقبتدورهطولدر•
.گیرد

.استمناسبافقیوتختسطوحبرایفقطروشاینازاستفاده•

صورتدرزیرا.باشدداشتهحرارتدرجهاختلافسانتیگراددرجه1۰ازبیشترنبایدبتنبهنسبتآب•
.گرددمیبتنسطحدرموئینترکهایبروزموجبدمااختلافوجود

یخانامکونیزباشدداشتهوجودکافآبکهاستمناسبهاییمکانبرایروشاینکلیطوربه•
.باشدکمبسیارزدگی

روش ایجاد برکه آب



ورد نظر را مبتن مه به این معنی است که آب به صورت ریز شده و پودر شده پاشیده شود تا روی ایجاد •
.مه آب بپوشاند

.استقائم مناسب و سطوح آب پاشی سطوح افقی برای روش این •

صیه می شود آب در این روش حتی از روش برکه آب نیز بیشر بوده و بنابراین برای جاههایی تواتلاف •
.که از نظر میزان مصرف آب محدودیتی وجود نداشته باشد

(آب پاشی)روش ایجاد مه 



.می گیرند قرار بتن صورت خیس شده روی به نظیر گونی کرباس و موکت پوششهایی •

:می دهنداین پوششها برای ما دو کار را انجام •
.از تابش مستقیم آفتاب جلوگیری می کنند در نتیجه موجب کاهش میزان تبخیر آب می شوند-1
.این پوششها مقداری از آب را در خود ذخیره می کنند که مدت زمانی طول می کشد تا این آب تبخیر شود-2

.یس کردبسته به میزان حرارت و نوع ضخامت پوشش باید هر چند ساعت و یا هر چند روز یکبار آنها را خ•

.در این روش می توان از پوششهایی نظیر خاک یا خاک اره یا کاه و یا علف استفاده کرد•

ص در آرمه به خصوبتنو در ساختمانهای ازبتن است امروزه این روش یکی از روشهای متداول مراقبت •
.مراقبت از ستون ها از آن استفاده می شود

روش استفاده از پوششهای خیس

http://drbeton.ir/


. می دهدزایش دمای بتن را برای سرعت بخشیدن به کسب مقاومت، افداشته و با بخار، سطح را مرطوب نگه عمل آوری •

رطوبت انجام سرعت دادن به سخت شدگی سریع بتن و ملات، با در معرض قرار دادن آنها در برابر بخار واین کار برای •
.می شود

.استت، رایج بتن پیش ساخته که تولید انبوه دارند و زمان چرخش قالب بسیار سریع اسکارخانه های برای این روش •

با بخارعمل آوری 

.درجه سانتیگراد میرسد1۰۰الی 8۰با بخار آب به بتندر این روش دمای سطح •

.می دهندتقلیل ساعت 48روزه را به 7معمولا با این روش مراقبت •

http://drbeton.ir/


با بخارعمل آوری 



:نقص در عمل آوری بتن

افت مقاومت فشاری و خمشی بتن-1
ایجاد زمینه پودرشدگی سطحی بتن-2
.(قسمت های سطحی بتن به راحتی رطوبت لازم جهت انجام واکنش ها را از دست می دهند)
و ایجاد ترک های سطحی( کاهش حجم بتن در هنگام خشک شدن)افزایش میزان افت بتن -3
افزایش میزان خزش در بتن-4

:خشک شدن بتن
ی  های عمق، قسمت در عین حال. قسمت های سطحی بتن در ساعت های اولیه رطوبت خود را از دست می دهند

.رطوبت خود را حفظ می کنند
.زیادی برخوردارنداز اهمیت ( سانتی متر1به خصوص تا عمق )بنابراین، عمل آوری لایه های سطحی 





:عوامل موثر در مقاومت بتن

(دانه های سیلیسی، آهکی، و گچی)کیفیت دانه ها -1
میزان دانه ها-2
(.ملاحظات ذکرشده قبلی لحاظ شود)افزایش دانه ها سبب افزایش مقاومت بتن می شود •
سیمان و نوع سیمانمقدار -3
.افزایش مقدار سیمان سبب افزایش مقاومت بتن می شود •
افزایش سبب مازادسیمان . مقدار سیمان باید در حدی باشد که چسبندگی مناسب بین سنگدانه ها برقرار کند•

.فاصله بین سنگدانه ها و در نتیجه کاهش مقاومت می شود
نسبت آب به سیمان-4
عمر بتن-5
.با گذر زمان و تکمیل واکنش های هیدراتاسیون مقاومت بتن افزایش می یابد•

درصد مقاومت نهایی65تا 6۰: روزه7مقاومت فشاری 
درصد مقاومت نهایی95تا 9۰: روزه28مقاومت فشاری 

(یکی از مهمترین خواص بتن سخت شده)مقاومت بتن 





.ام در شرایط عادی ناچیز است28مقاومت بعد از روز افزایش 1)

.از این مدت امکان بارگذاری سازه ها وجود داردبعد ( 2

کارانه جهت محافظهدر ( به خصوص باران های اسیدی)دلیل اثر مخرب عوامل محیطی از جمله باران به ( 3
.از این افزایش مقاومت صرف نظر می شود

:روزه28دلیل استفاده کردن آیین نامه ها از مقاومت فشاری 



اندازه گیری مقاومت فشاری بتن

شودمیمشخصf’cبابتنفشاریمقاومتایرانوآمریکاییاستانداردهایدر•
15قاعدهقطرو3۰ارتفاعبهایاستوانهنمونهروزه28مقاومتواقعدرکه

.باشدمیمترسانتی

میساختهمترسانتی15x15و2۰x2۰ابعادبانمونهایناروپاییهایکشوردر•
.دهندمینشانfcuباراهانمونهاینازآمدهدستبهفشاریمقاومتکهشود



ابعادبامکعبینمونهفشاریمقاومتدرصد8۰حدوددرایاستوانههاینمونهروزه28فشاریمقاومت•
.استمیلیمتر2۰۰ابعادبامکعبیهاینمونهفشاریمقاومتدرصد83حدوددرومیلیمتر15۰

.بودخواهدیکسانتقریباًنمونهدوهرفشاریمقاومتوزن،سبکبتنبرایوجوداینبا•

عوامل موثر بر مقاومت فشاری نمونه های بتنی

نوع نمونه-1

مال وجود با افزایش ابعاد نمونه احت)هر چه اندازه نمونه بزرگتر شود مقاومت فشاری آن کاهش می یابد•
.(.ترک در بتن بالا می رود

ابعاد نمونه-2



برخورداربیشتریمقاومتازدرصد25تا2۰اشباعکاملاًهاینمونهبهنسبتخشککاملاًهاینمونه•
.است

فشاروجودهکچراگیرد؛انجامبایستیمیاشباعشرایطدرمقاومتگیریاندازهاستاندارد،طبقبر•
.باشدمیاشباعحالتدرهاینمونهمقاومتکاهشباعثداخلیایمنفذهبیندرآب

رطوبت نمونه-3



(MPa/sec)زمان در واحد مقدارتنش اعمال شده بر نمونه از عبارتست سرعت بارگذاری 

.نیز افزایش می یابدفشاری بتن باشد، مقاومت بیشتر بارگذاری سرعت هر چه -1نکته 

میشود و درصد بیشتر 12به میزان مقاومت فشاری افزایش یابد، درصد 3۰بارگذاری سرعت اگر -2نکته 
.بالعکس

.نمی گردددرصد بیشتر 15، مقاومت از دهیمرا افزایش سرعت هر چه -3نکته 

سرعت بارگذاری ۰/ 25. می باشدمگاپاسکال ۰/ 34تا ۰/ 15بین استاندارد سرعت بارگذاری در -4نکته 
.مناسبی است

سرعت بارگذاری نمونه-4



. تعریف می گرددسانتی متر 15x3۰نامه ایران بر حسب نمونه استوانه ای آیین مقاومت مشخصه در •

رایبمکعبیهاینمونهیااستانداردوغیرایاستوانههاینمونهکارگاهدراستممکنعملدر•
.بگیردقراراستفادهموردبتنفشاریمقاومتکنترل



:نهممبحث 1-6-9بند طبق 

/r2  میلیمتری2۰۰فشاری نمونه مکعبی مقاومت = 2۰۰فشاری نمونه مکعبی غیر مقاومت

r3/ استانداردفشاری نمونه استوانه ای مقاومت = 2۰۰مکعبی فشاری نمونه مقاومت

r1/ ستانداردافشاری نمونه استوانه ای مقاومت = فشاری نمونه استوانه ای غیر استاندارد مقاومت

.میلیمتر3۰۰و به ارتفاع 15۰نمونه استوانه ای استاندارد هم نمونه ای است به قطر 

نحوه ی تبدیل مقاومت فشاری مکعبی به استوانه ای





:مقاومت کششی به دو طریق اندازه گیری و محاسبه می شود

آزمایش مقاومت کششی برزیلی•

آزمایش خمش•

.نامندمی ضریب گسیختگی کششی بتن را مدول گسیختگی یا مقاومت 

.درصد مقاومت فشاری است15الی 1۰مدول گسیختگی در حدود 

حاسبات مانند  حال در بعضی مدر عین . در محاسبات بتن مسلح از ظرفیت کششی بتن صرف نظر می شود
.مدول گسیختگی درنظر گرفته می شودخوردگی، یا ترک خیز 



آزمایش مقاومت کششی برزیلی•



ASTMاینقطهبارسهآزمایش• C78

ASTMمرکزیاینقطهبارآزمایش• C293

خمشآزمایش 



میلیمتر،  15۰: عرض، عمق و طول نمونه به ترتیب برابر است با•
.باید باشدمیلیمتر، حداقل سه برابر عمق نمونه 15۰

میلی متر  75۰میلی متر و 2۰۰میلی متر، 2۰۰ابعاد قالب معمولا •
.انتخاب می شود





وزن مخصوص حقیقی•

(. ریکسر حجم خلل و فرج از حجم ظاه)نسبت وزن بتن تقسیم بر حجم حقیقی بتن 

وزن مخصوص ظاهری•

.ظاهری بتننسبت وزن بتن تقسیم بر حجم 

.در محاسبات و آیین نامه از وزن مخصوص ظاهری استفاده می شود



بتن معمولی•
کیلوگرم بر متر مکعب25۰۰تا 22۰۰وزن مخصوص بین 

بتن سبک•
کیلوگرم بر متر مکعب  12۰۰تا 8۰۰وزن مخصوص بین 

سنگدانه های سبک و متخلخل مانند پومیس یا پوکه
مواد هواساز مانند ژل آلومینیوم

بتن سنگین•
.استفاده می شود... در ساخت آن به جای سنگدانه از خرده های فولاد و چدن و 

.وداستفاده می ش( ایکس و گاما)با توجه به چگالی زیاد آن در سازه های مقاوم در برابر اشعه های مضر 
بر متر مکعب  کیلوگرم 6۰۰۰تا 35۰۰وزن مخصوص بین 

مخصوصتقسیم بندی بتن از نظر وزن 


