
 ١

  به نام خدا

  دانشگاه ايوانكي

  

  : جزوه درس

  و آزماهو آزماهت
	و�وژی ��ن ت
	و�وژی ��ن 
  مهندس عليدوستي: استاد درس 

  : منابع 

  مقررات ملي ساختمان 9مبحث  •

  دكتر كي نيا –آناليز و طراحي سازه هاي بتن آرمه  •

  دكتر مستوفي نژاد –تكنولوژي و طرح اختلاط بتن  •
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  ؟                                                                       چيست بتن 

نام  است كه توسط يك جسم چسباننده به )اي سنگدانه(بتن مجموعه اي از مصالح سنگي  •

                                                       .را ميدهد يهم متصل شده وتشكيل يك سنگ يا يك جسم سنگخمير سيمان ب

                               

  ل دهنده بتناجزاي تشكي •

  حجم بتناز %70-60حدود       )شن(مصالح سنگي درشت دانه  .1 •

  )ماسه( مصالح سنگي ريز دانه .2 •

  درصد حجم بتن 15الي  7حدود      سيمان .3 •

  درصد حجم بتن 21الي  14حدود          آب .4 •

درصد حجم بتن را تشكيل  8-4درصد و در بتن هوادار  3- 0.5بدون هوا  در بتن      هوا .5 •

  .ميدهد

 معمولاكه  وزولان ها و مواد شبه سيمانيپ , مانند مواد افزودني :ي بتن كننده مواد اصلاح .6 •

تا خواص مطلوب مورد نظر را در  سيمان به مخلوط اضافه مي شوند به صورت درصدي از وزن

  .بتن ايجاد كند

  

             آب      سيمان             هوا           سنگدانه ها                                 

 حجم      14- %21         7- %15             %75-60      0.5 -%3    

 وزن     %     %9-5          %18-9            63- 85           0         

 

 .مي باشد    γ2400     =kg\cmз وزن مخصوص بتن: نكته  
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  ر مصرف بودن بتن پدلايل 

  .در طبيعت به وفور يافت ميشوندمهم ترين جز بتن كه سنگدانه ها هستند .1

  .مت در برابر كشش استومقاومت فشاري قابل قبول و خوبي دارد وتنها ضعف آن كمي مقا.2

  .اورندبيساعت دوام  24مي تواند تا سازه هاي بتني در برابر آتش سوزي مقاومت خوبي دارند حتي .3

  .زياد است ذيري مناسب بتنپ به دليل شكلبتني  تنوع سازه هاي ساخته شده.4

  نكات اجرايي بتن و فولاد 

  .بتن ارزان تر از فولاد تهيه ميشود , به دليل فراواني مواد اوليه .1

 مان هاي بلند مرتبه معمولاًدليل در ساخت وزن بتن نسبت به مقاومت آن بسيار زياد است به همين .2

  .نسبت وزن به مقاومت كمتري است استفاده مي شوداز فولاد كه داراي 

مقاومت كششي بتن كم است اما فولاد داراي مقاومت فشاري و كششي بالايي است به همين دليل  .3

مي تواند از فولاد استفاده مي شود به اين ترتيب فولاد و بتن  يدر قسمت هاي تحت كشش اجزاي بتن

  .مكمل يكديگر باشند

ن ندارد اما در بتن هر چند آ كننده نقشي در توليد و تعيين خواص مصرف ، برخلاف بتن در فولاد .4

نقش مهمي در خواص آن  آندر كارگاه و نحوه اجراي  آنمواد اوليه داراي استاندارد باشد ساخت 

  .خواهد داشت

  .سوزي داردبتن مقاومت بهتر و بيشتري در برابرآتش  .5

  توسعه بعدي و تقويت سازه هاي بتني بسيار مشكل تر از سازه فلزي است .6

  .بيشتر از سازه فولادي است سرعت اجراي سازه هاي فلزي معمولاً. 7
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  سيمان  

س از مخلوط با آب به صورت دوغاب سيمان يا خمير سيمان دور دانه ها را كه پسيمان چسبي است 

خودي و بنقش سيمان در بتن چسباندن اجزا به يكديگر بوده  .به هم مي چسباندنها را آغشته كرده و آ

در  هاي معدني اكسيدو  سيليس، رس، آهكيو از تركيب مصالح  باربري ندارد خود تاثيري در مقاومت و

به جسم حاصل، پس از حرارت ديدن . شود گراد ساخته مي سانتي درجه 1500درجه تا  1400دماي 

  . گويند و از آسياب كردن آن سيمان بدست آيد مي كلينگر

 

 روشهاي ساخت سيمان

  : چهار روش براى توليد سيمان وجود دارد اصولاً. روشهاى مختلفى براى توليد سيمان وجود دارد

  روش تر - 1

  روش نيمه تر - 2

  روش نيمه خشك - 3

  روش خشك - 4

 

  روش تر و نيمه تر -

، تبديل به دوغاب )  Wash mill( در روش تر و نيمه تر خاك رس مصرفى در دستگاه دوغاب ساز 

سپس دوغاب خاك رس به همراه سنگ آهك در آسياب مواد خام مخلوط و نرم گشته و . مى گردد

بعنوان خوراك  پس از تنظيمات لازم توسط آزمايشگاه،. تبديل به دوغاب با غلظت بيشترى مى شود

در روش نيمه تر، مواد خروجى از آسياب مواد به صورت دوغاب است و . كوره مورد مصرف قرار مى گيرد

به كوره ) حبه ( قبل از ورود به كوره بوسيله فيلتر پرس آب آن گرفته مى شود و بصورت كيك يا آماج 

  .تغذيه مى گردد
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  روش نيمه خشك -

ورت خشك با يكديگر مخلوط گشته و به آسياب مواد خام تغذيه مى در روش نيمه خشك مواد اوليه بص

قبل از تغذيه اين پودر به كوره مقدارى آب . مواد خروجى از آسياب مواد به صورت پودر است. گردند

  .روى آن پاشيده مى شود و آن را به صورت آماج يا حبه در آورده و به كوره تغذيه مى نمايند

  

  روش خشك -

پودر خروجى از آسياب مواد، پس از تنظيم، به . واد اوليه خشك وارد آسياب مى شوددر روش خشك م

  .عنوان خوراك كوره مصرف مى گردد

 

 ساختار سيمان

سيمان با آسياب نمودن مواد خام از قبيل سنگ و آهك و آلومينا و سيليسي كه به صورت خاك  اساساً

با نسبتهاي معين و با حرارت دادن در  رس و يا سنگهاي رسي وجود دارد و مخلوط نمودن آنها

در اين مرحله ، مواد در كوره تبديل به . آيد گراد بدست مي درجه سانتي1400هاي دوار تا حدود  كوره

  .شود شوند كه كلينكر ناميده مي هاي تقريبا سياه رنگي مي گلوله

و آسياب شده و پودر منظور تنظيم گيرش ، مخلوط  كلينكر پس از سرد شدن ، با مقداري سنگ گچ به

با توجه به نوع و كيفيت مواد خام ، . شود كه همان سيمان پرتلند است خاكستري رنگي حاصل مي

البته . شود، ضمن اينكه روشهاي ديگري نيز وجود دارد تر و خشك توليد مي سيمان با دو روش عمده

واردي كه مواد خام ، روش تر شود، مگر در م از روش خشك در توليد سيمان استفاده مي امروزه عمومـاً

  .را ايجاب كند، زيرا در روش خشك ، انرژي كمتري براي توليد مورد نياز است

  تركيبات شيميايي سيمان

مواد خام مورد مصرف در توليد سيمان در هنگام پخت با هم واكنش نشان داده و تركيبات ديگري را 

وامل اصلي تشكيل دهنده سيمان در نظر گرفته عنوان ع چهار تركيب عمده به معمولاً. آورند بوجود مي

  :شوند كه عبارتند از مي
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  )3O2=C3S(سه كلسيم سيليكات  •

  )2CaOSiO2=C2S( دو كلسيم سيليكات  •

  )3CaOAl2O3=C3A(سه كلسيم آلومينات  •

  )4CaOAl2O3Fe2O3(چهار كلسيم آلومينو فريت  •

نشان  Fرا با  Fe2O3و  Aرا با  Al2O3و  Sرا با  SiO2و  Cرا با  CaOاكسيدهاي  كه اختصاراً

مهمترين تركيبات سيمان در ايجاد مقاومت خمير سيمان هيدراته  C2Sو  C3Sسيليكاتهاي . دهند مي

در واقع سيليكاتها در سيمان ، تركيبات كاملا خالصي نيستند، بلكه داراي اكسيدهاي جزئي . باشند مي

ها اثرات قابل ملاحظه اي در نحوه قرار گرفتن اتمها، فرم اين اكسيد. باشند صورت محلول جامد نيز مي به

  .بلوري و خواص هيدروليكي سيليكاتها دارند

تركيبات ديگري نيز در سيمان وجود دارند كه از نظر وزن قابل ملاحظه نيستند، ولي تأثيرات قابل 

، كه MgO،TiO2،Mn2O3،K2O،NaO2: عبارتند از ملاحظه اي در خواص سيمان دارند كه عمدتاً

آزمايشها نشان داده است كه اين . اند اكسيدهاي سديم و پتاسيم به نام اكسيدهاي قليايي شناخته شده

. اند و حاصل اين واكنش باعث تخريب بتن شده است ها واكنش نشان داده ها با بعضي از سنگدانه قليائي

  .ها در مقاومت بتن نيز اثر دارند البته قليائي

در سيمان نقش عمده اي در مقاومت سيمان به جزء در سنين ) C3A(نات وجود سه كلسيم آلو مي

شود، مشكلاتي به بار  اوليه ندارند و در برابر حملات سولفاتها نيز كه منجر به سولفوآلومينات كلسيم مي

در  C4AFميزان . كند آورد، اما وجود آن در مراحل توليد ، تركيب آهك و سيليس را تسهيل مي مي

ر مقايسه با سه تركيب ديگر كمتر است و تأثير زيادي در رفتار سيمان ندارند، ولي در سيمان هم د

  .بخشد سازد و وجود آن به هيدراسيون سيليكاتها شتاب مي واكنش با گچ ، سولفو فريت كلسيم را مي

ل نيز كه البته باقي مانده نامحلو. مقدار و اندازه واقعي اكسيدها در تركيبات انواع سيمان ، مختلف است

درصد وزن در  1,5شود، تا حدود  گردد، اندازه گيري مي هاي سنگ گچ حاصل مي عمدتا از ناخالصي

افت حرارتي نيز كه دامنه كربناسيون و هيدراسيون آهك آزاد و منيزيم آزاد را در . سيمان مجاز است

  .شود در صد وزن سيمان اندازه گيري مي 4الي  3دهد، تا حدود  مجاورت هوا نشان مي

  سيمانهاي ويژه . 2   گانه 5تلند پرسيمان هاي  .1  :از دسيمان هاي مصرفي در بتن عبارتن
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  رتلندپسيمان 

اگرچه از زمانهاي بسيار گذشته اقوام و ملل مختلف به نحوي با استفاده از سيمان در ساخت بنا سود 

كه يك معمار  "ژوزف آسپدين"به نام  سيمان پرتلند،  1824جستند، ولي اولين بار در سال  مي

وليه به هاي توليد شده از سيمانهاي ا به لحاظ شباهت ظاهري و كيفيت بتن. انگليسي بود، ثبت شد

د معروف شد و تا به امروز براي ، اينگونه سيمان به نام سيمان پرتلنانگليسدر  پرتلندسنگهاي ناحيه 

و  آلومينا،  سيليسسيمانهايي كه از مخلوط نمودن و حرارت دادن مواد آهكي و رسي و مواد حاوي 

   .شود آيد، استفاده مي و نهايتا آسياب نمودن كلينكر بدست مي كلينكرو توليد  اكسيد آهن

به همراه مقدار مناسبي سنگ گچ يا سولفات كلسيم  سياب كردن كلينكرآبي است كه از آسيماني 

  :گروه زير تقسيم ميشود 5يد كه به آمتبلور خام بدست مي 

 3به در مصارف عمومي استفاده مي شود و رتلند معمولي است كه پسيمان  :رتلند نوع يكپسيمان .1

   1- 525,  1- 425 , 1- 325:  گروه تقسيم ميشود

در مقابل حمله سولفات ها  يودتلند اصلاح شده است كه تا حدپرسيمان : تلند نوع دوپرسيمان .2

  .مقاوم است

ن كافيست سيمان را بيشتر و آبراي تهيه كه  زود سخت شونده است سيمان:  3رتلند نوع پسيمان .3

وگرماي هيدراسيون بيشتري ايجاد ميكند سريعتر خواهد بود آن ن صورت گيرش آسياب كنند درآريزتر 

مورد بهره  و اجراي سازههايي كه بايد سريعاً در تعميرات از اين سيمان در تهيه بتن در هواي سرد يا

  .در مدت كوتاهي بتن به مقاومت مورد نظر مي رسد استفاده ميشود چون برداري قرار گيرد

آن سيمان با حرارت زايي كم است اين سيمان كندگير بوده لذا واكنش  :سيمان پر تلند نوع چهار.4

در نتيجه گرماي كمتري ايجاد مي شود لذا در هواي گرم به  كندتر انجام وآن  )هيدراسيون(ب آبا 

  .سرد كاربر داردمراقبت از بتن و در بتن ريزي هاي حجيم  جهت تسهيل در امر

  .سيمان مقاوم در برابر سولفات است :سيمان پر تلند نوع پنج.5
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  سيمانهاي ويژه

براي استفاده در سطح ساختمان ها و مواقعي كه استفاده از سيمان هاي  :سيمان پرتلند سفيد.1

از اين سيمان در توليد انواع سيمان هاي رنگي استفاده  .بدون رنگ با مقاومت هاي بالا مورد نياز باشد

   .مي شود

بر خلاف سيمان داراي انبساط است لذا پس  سيمان سفيد در اين است كه گچ و گچي سطوحتفاوت : نكته 

لي كه درسيمان ها پديده جمع شدگي ادر ح ردسطحي بدون ترك بدست مياو از مصرف تركها را مي پوشاند و

  . دارد كه باعث ترك خوردگي ميشود وجود )انقباض(

اين سيمان ها بيشتر جنبه تزئيني و آرايشي دارند و در نماسازي سيماني و  :سيمان پرتلند رنگي.2

از افزودن مواد رنگي معدني بي اثر شيميايي به سيمان پر تلند  .توليد بتن نمادار به مصرف مي رسند

 ,تلند معمولي براي ساخت سيمان هاي پر تلند رنگي قرمزاز سيمان پر . يدآست مي معمولي يا سفيد بد

  .ديگر از سيمان سفيد استفاده ميشود هايقهوه اي و سياه و براي ساخت سيمان هايي به رنگ

  :ميختهآسيمان پر تلند .3

 يكنواخت و همگن از سيمان پرتلند و پوزولان وو از مخلوط كامل  :سيمان پرتلند پوزولاني.الف

وزن سيمان % 15-5داراي ( معمولي .نوع است دو  سيمان پوزولاني،  بدست ميايد سياب شدهآسنگهاي 

از سيمان پوزولان معمولي در .) وزن سيمان پوزولان است %40-15داراي ( و ويژه )پوزولان است

از سيمان پوزولاني ويژه در ساخت بتن هاي حجيم و   .مصارف عمومي وساخت ملات استفاده ميشود

  . ه بتن تحت تهاجم شيميايي قرار گيرد استفاده ميشودواردي كنيز در م

 ارزش فاقد تنهايي به خود كه آلومينيومي و سيليسي يا سيليسي مواد از عبارتند ها پوزولان: نكته 

 در و متعارف دماي در ريز، بسيار ذرات صورت به اما است، كم آنها چسبانندگي ارزش يا اند چسبانندگي

 تاحدودي آنها ساختار كه ميكنند توليد را تركيباتي و دهند مي واكنش كلسيم يدهيدوكس با رطوبت مجاورت

 .شود مي توليد پرتلند سيمان آبگيري اثر بر كه است تركيباتي مشابه

 .صنعتي يا مصنوعي نهاي پوزولا و طبيعي، هاي پوزولان :نوعند دو بر ها پوزولان

 آتشفشاني هاي خاكستر شامل عمده طور به و دارند ودوج شده تكليس يا خام انواع در طبيعي هاي پوزولان

  ......باشند نمي بلوري غير



 ٩

 فروسيليس و فروآلياژ صنايع الكتريكي قوسي هاي كوره فرعي محصول ميكروسيليس يا سيليسي دوده

 .دارد نشده بلوري سيليس درصد 85 از بيش كه شديد بسيار پوزولاني فعاليت با است اي ماده . است

 و آهن هاي اكسيد و آلومين سيليس، شامل كه است سنگ زغال سوخت فرعي محصول اديب خاكستر

 10 از بيش بودن دارا دليل به بادي خاكسترC نوع  .وجود دارد Fو   C انواع در بادي خاكستر .است كلسيم

 و ديامي دست به برنج پوستهاز  برنج پوسته خاكستر .دارد نيز شدن سيماني خاصيت كلسيم داكسي درصد

  .است كريستالي غير سيليس زيادي ميزان داراي

هنگدازي فعال و آسرباره كوره % 95- 15سياب كردن آاز  :اي اي يا سرباره سيمان پرتلند رو باره. ب

  اين سيمان داراي  .يدآمناسبي سنگ گچ بدست مي  تلند و مقداربا كلينكر سيمان پر كوهستاني غير

اين  .نفوذ پذيري كمتر و دوام بيشتر دارد آناست و بتن ساخته شده با  پايداري بيشتر در برابر سولفاتها

  .كمتر استآن بگيري آگرماي بوده و سيمان در مقايسه با سيمان پر تلند معمولي ديرگيرتر 

 داراي سيماني شبه مواد .است آهنگدازي كوره سرباره يا روباره سيماني شبه ماده متداولترين: نكته 

 مي پيدا سيماني خواص شوند فعال مناسب اي گونه به كه صورتي در و هستند ليكيهيدرو پنهان خاصيت

   . دهند مي نشان پرتلند سيمان مشابه واكنشي آب با قليايي محيط در فقط مواد اين . كنند

بكار آن فقط در ملات و مانند  نبوده و رمه مجازآدر ساخت بتن و بتن آن استفاده از  :سيمان بنايي.ج

  .ميرود

عمده اين نوع سيمان . اين سيمان ها براي درزگيري چاه هاي نفت به كار مي روند :سيمان چاه نفت.4

اين سيمان ممكن است در حفره چاه . ها ديرگير بوده و در برابر دماها و فشارهاي بالا مقاوم مي باشند

سيمان معمولي  ربرخي مواد شيميايي خاص به كلينك افزودن از .هاي آب و فاضلاب نيز به مصرف برسد

   .بدست ميايد

  :يا پرتلند گسترش يابنده انبساطيسيمان .5

است كه منجر به ترك خوردگي در سطح بتن آن يكي از خواص بتن جمع شدگي ناشي از خشك شدن 

عوامل خارجي آسيب پذير مي سازد به طوري  هبتن را در برابر حمل، شده و علاوه بر ظاهري نامناسب 

 به) مانند سولفوآمونيات(افزودن مواد شيميايي مخصوص لذا با .هش ميدهدكه دوام بتن را كا

اين سيمان در هنگام تركيب با آب افزايش حجم دارد و  .كلينكرسيمان مععمولي آن را تهيه مي كنند

  .انقباض را منجر ميشود ناشي از در نتيجه كاهش ترك خوردگي 
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  :يا سيمان آلومنيوم)برقي(لومينآسيمان پر .6

ساعت پس از بتن ريزي حاصل شده به  24از مقاومت نهايي در مدت % 80ار زود گير است و حدود بسي

داراي مقدار  سيماناين  .ساعت پس از بتن ريزي قالب هاي جانبي را باز نمود 8تا  6طوريكه مي توان 

قيمت  اين سيمان بسيار گران .مواد خام اين سيمان سنگ آهك و بوكسيت است .زيادي آلومين است 

كه به صورت اسيد كربنيك عمل ميكند مقاوم  CO2در برابر حمله سولفات ها و نيزآبهاي داراي بوده و

  .باشد

  :مفاهيم و نكات سيمان

زاد آانفعالات شيميايي سيمان در مجاورت آب در بتن كه باعث  انجام فعل و :اتاسيونرهيد.1

در واقع سيليكاتها و آلوميناتهاي  .ري سيمان نيز معروف استيب گآشدن گرما ميشود كه به 

كم با گذشت زمان ، جسم  دهند كه كم سيمان در مجاورت آب محصولي هيدراسيوني را تشكيل مي

عوامل عمده سخت  C2Sو  C3Sدو تركيب عمده سيليكاتي سيمان يعني  .آيد سختي بوجود مي

  .ردگي انجام مي C2Sسريعتر از  C3Sشدن سيمان هستند و عمل هيدراسيون روي 

چون هدايت حرارتي بتن كم است، لذا . كند كالري حرارت آزاد مي 120هر گرم از سيمان تقريبا 

از طرف ديگر حرارت توليد شده بوسيله . عنوان يك عايق حرارتي عمل نمايد تواند به حرارت مي

  .نمايد هاي موئين بتن تازه ريخته شده جلوگيري تواند از يخ زدن آب در لوله هيدراسيون سيمان مي

بودن داراي مفهوم لگاريتمي است يعني عمده اتفاقات در كوتاه  زمان بر. است واكنش فوق زمان بر  .2

لذا روند كسب مقاومت بتن هيچگاه متوقف نمي  .ولي با گذشت زمان متوقف نمي شودمدت رخ ميدهد 

و سريعتر به مقاومت ده با ذرات سيمان واكنش دا كردن سيمان ذرات آب سريعتر) ريزتر(نرمتربا   .شود

   .3ميرسد مانند سيمان نوع 

گرماي ناشي از هيدراتاسيون در سطح بتن به علت مجاورت با  در بتن ريزي حجيم :تنش حرارتي .3

و ايجاد كرنش و تغيير شكل هوا كاسته مي شود و اختلاف حرارت و بتن باعث گراديان حرارتي شده 

  .تنش حرارتي گويند آن به ميكند كه اين منجر به تنش مي شود كه 
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  :انبار كردن سيمان هاي پرتلند 

  .مي شود انبار )كيلو گرمي 50(سيمان به دو صورت فله اي و كيسه اي 

سطح اطراف خود ز ا سانتي متر 10روي كف خشك كه دست كم در انبار سيمان هاي كيسه اي .1

  .گيردميبالاتر باشد قرار 

به طور جداگانه نگهداري و به ترتيب ورود به انبار  آن ود بر اساس نوع سيمان هاي كيسه اي باي.2

  .مصرف شوند

ارتفاع  عدد مشروط به حداكثر12وي هم انبار كرد در مناطق خشكحداكثر مقدار سيمان كه ميتوان ر.3

  .ميباشد  متر 1.20عدد مشروط به ارتفاع  8 ,%90بيش از  متر و در مناطق شرجي با رطوبت نسبي 1.8

 سانتي متر از سقف فاصله داشته و 60از ديوارها و سانتي متر 30كيسه هاي سيمان بايد حداقل .4

هوا دربين كيسه  جهت عبور(سانتي متر  8- 5فاصله ي بين ستون كيسه هاي سيمان در مناطق خشك 

 وبتبايد كيسه ها به هم چسبانده شود تا رط% 90در مناطق شرجي و با رطوبت نسبي بيش از  و )ها 

  .كمتري به كيسه ها برسد

روز پس از توليد و در ساير  45، بايد  %90سيمان هاي كيسه اي در مناطق با رطوبت نسبي حداكثر .5

  .روز پس از توليد مصرف شوند90مناطق 

را با غلتانيدن كيسه ها بر روي كف اصلاح كرد تا آن در صورت كلوخه شدن سيمان در كيسه ها بايد .6

  .يد آدر به صورت پودر 

  .سيمان هاي فله بايد در سيلوهاي استاندارد نگهداري شود.7

با هواي فشرده  باشد چون تخليه ي سيمان معمولاًمي  ظرفيت سيلو% 80حداكثر ذخيره ي سيمان .8

  . ميگيردصورت 

  .روز پس از توليد مصرف شود 90سيمان نگهداري شده در سيلو بايد حداكثر .9
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    :آب

  .بتن مصرف داردآب به سه صورت در 

  براي شستشوي سنگ دانه ها •

  براي ساخت بتن •

  وري بتن آبراي عمل  •

 

 داراي مزه يا بوي .تميز و صاف و عاري از هر گونه ناخالصي باشد آب به كار رفته در بتن بايد پاك و

 شاميدن بهترين نوع آب مصرفي است مگر اينكه سوابق قبلي نشانآآب قابل  خاصي نباشد و عموماً

. 1بايد نمونه برداري  ,در صورت لزوم آزمايش بر روي آب.دهنده ي نا مناسب بودن آن براي بتن باشد 

.پس از هربار تغيير منبع انجام گيرد .  2در ابتداي كار و   

 

  مشكلاتي كه در اثر استفاده از آب نامناسب ايجاد مي شود:

  .تاخير در زمان گيرش سيمان و به تبع آن بتن خواهد شد .1

  .د شدهايجاد خوردگي و زوال تدريجي در ميلگردهاي موجود در بتن خوا .2

  .كاهش مقاومت نهايي را موجب خواهد شد .3

ن در نما قرارمي گيرد آ ايجاد لكه در سطح بتن وتغيير رنگ بتن كه به ويژه در بتن هاي كه سطح .4

  .حائز اهميت خواهد بود

  :نكات مهم

 . باشد 8.5يا بيشتر از  و 5د كمتر از آب نباي PH  به طور كلي  . 1

نباشد چون خزه ها بر روي دانه آن دقت شود كه امكان رشد خزه ها و مواد الي در آن درنگهداري از  .2

دانه ها چسبيده و از چسبيدگي سيمان به دانه ها جلوگيري مي كند كه اين موجب افت مقاومت نهايي 

  . بتن مي شود
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در موارد اضطراري و به صورت محدود در آن  علت وجود نمك هاي محلول در ب دريا بهآاستفاده از  .3

چون مواد  .ساخت بتن هاي غير مسلح استفاده شده ودر ساير موارد به ويژه بتن آرمه ممنوع است

محلول در آب دريا به ويژه يون هاي كلر در طول زمان موجب خوردگي ميلگردهاي موجود در بتن 

  .خواهد شد

بي ها به ويژه چربيهاي معدني مانند نفت و انواع روغن هاي مصرفي موجب كاهش وجود چر .4

ب مصرفي در يك حجم معين از بتن از آميزان چربي هاي معدني  .چسبندگي دانه ها به سيمان شود 

  .از بتن بيشتر نباشدوزن سيمان مصرفي درهمان حجم  2.5%

  :ميزان آب در خمير سيمان 

نمايش داده شده و بصورت يك اصل بايد حدالمقدور نسبت آب به  W/Cبا  ميزان آب در بتن معمولا

) وزني سيمان% 25حدود (قسمتي از آبي كه در ساخت بتن مصرف ميشود  .سيمان كم انتخاب شود 

ساخت بتن با اين  بكار ميرود اما عملاً) هيدراتاسيون(جذب ذرات سيمان شده و در واكنشهاي شيميايي 

غير ممكن خواهد آن زيرا اينچنين بتني به اندازه اي سفت است كه كار كردن با  مقدار آب ميسر نيست

محدوده . بود لذا بايد نسبت آب به سيمان را تا آنجا افزايش داد كه به سهولت بتوان با بتن كار كرد 

كه هيدراتاسيون شركت نميكند جا اشغال % 25آب مازاد بر . محدوده مجاز خواهد بود  6/0الي  4/0

يا تبخير شده و فضاي خالي ايجاد ميكند ، يعني در هرحال از حجم مفيد و نهايتاً در بتن محبوس  كرده

شتر ميكند ينسبت آب به سيمان بيشتر فقط اين حسن را دارد كه رواني و كارايي بتن را ب. بتن ميكاهد 

  :ولي در صورت استفاده از نسبت آب به سيمان كمتر خواهيم داشت 

  ومت فشاري و كششي اافزايش مق - 1

 )نفوذ ناپذيري بيشتر( افزايش خاصيت آب بندي  - 2

 كاهش جذب آبّ - 3

 پيوستگي بهتر بين لايه هاي متوالي در بتن ريزي  - 4

 افزايش چسبندگي بين ميلگرد و بتن - 5

 افزايش مقاومت در برابر شرايط جوي نامساعد - 6

 كاهش ميزان افت - 7

 كاهش ميزان خزش - 8

 كاهش امكان آب انداختن بتن - 9

  مكان جداشدن دانه هااهش اك -10



 ١٤ 

  سنگ دانه ها

به بقدري است كه مقاومت بتن آن حجم بتن را تشكيل داده واهميت  سه چهارم مصالح سنگي حدود

مي باشد بتني خوب تلقي مي شود كه وقتي شكسته شود دانه هاي  مربوط مقاومت سنگ دانه هاي آن

حداكثر مقاومت سنگدانه ها استفاده  از وسط شكسته شود و سيمان پاره نشود يعني بتن ازآن سنگي 

  : دليل در بتن به كار ميروند 2سنگدانه به  .كند 

آن باعث كاهش هزينه  بوده لذا استفادهسنگدانه ها از سيمان خيلي ارزان تر  :دليل اقتصادي .1

  .ميشود

ش مقاومت سنگدانه در بتن مانند استخوان بندي عمل ميكند و علاوه بر اين موجب افزاي :دليل فني.2

  .خواهد شدنيز موجب كاهش جمع شدگي و افزايش ثبات حجمي بتنشده و 

  

  :انواع سنگدانه از نظر اندازه

  )ماسه( ريزدانه •

  )شن( درشت دانه •

ميلي  4.76اينچ يا  آن سه شانزدهم است كه اندازه )#4( 4 مرز اندازه شن و ماسه الك استاندارد نمره 

 البته بايد توجه شود كه دانه .الك ماسه و بقيه شن را تشكيل ميدهند دانه هاي عبوري از اين .متر است

  .بزرگتر باشد mm 0.075هاي ماسه از 

در حقيقت دانه هاي  .ماسه است %40-30سنگدانه مصرفي در بتن شن و% 70-60به صورت حدودي 

  .شن اسكلت اصلي بتن و دانه هاي ماسه نقش پر كننده بين دانه هاي شن را دارند
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  :واع سنگدانه از لحاظ توليدان

و  )گرد گوشه(اين سنگدانه ها در طبيعت ايجاد شده اند كه به دو صورت معمولي  :طبيعيسنگدانه .1

سايش و غلتش در آب ايجاد  ,گرد گوشه بر اثر عواملي چون هوازدگي سنگدانه .شكسته بدست مي آيد

اف باعث اصطكاك كمتر لذا رواني شده و استفاده آن در بتن به علت گرد گوشه بودن و سطحي ص

اما سنگدانه هاي شكسته توسط سنگ  .بيشتر بتن و درنتيجه نياز كمتر بتن ساخته شده به آب را دارد

زبر بوده و باعث سطح شكسته شده  .ته شدن سنگ هاي بزرگ بدست مي آيدسشكن در كارخانه از شك

  .تر است مقاومت نهايي بتن را افزايش ميدهدآنجا كه قفل وبست دانه ها بيش از كاهش رواني بتن شده و

در اروپا و ساير مناطقي كه فاقد معادن شن و ماسه بوده و يا به دلايل زيست  :سنگدانه مصنوعي.2

و يا نخاله هاي حاصل از تخريب ساختمان بدست مي  ...محيطي سرباره هاي كوره ذوب آهن و فلزات و 

  .ورندآ

  :ااهري دانه هشكل و بافت سطحي و ظ

   .شده است در اثر فرسايش در طبيعت شكل آنها گرد و سطح آنها صاف :دانه هاي گرد.1

  .گرد نيستو صيقلي است اما شكل انها كاملاً  داراي سطح صاف :دانه هاي نا منظم.2

داراي گوشه داراي سطح صافي نيستند و شكل هندسي مشخصي ندارند و  :دانه هاي گوشه دار.3

  .دهاي مشخص و تيز هستن

  .نسبت به دو بعد آنها كمتر است ضخامت آنها :دانه هاي پولكي شكل.4

  .طول آنها نسبت به دو بعد ديگر به ميزان زيادي بيشتر است :دانه هاي سوزني شكل.5

  . استفاده مي شود و ساير موارد مجاز نمي باشد نامنظم و گوشه دار , در بتن سازي دانه هاي گرد اصولاً
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  :زني سنگدانه سوزني يا پولكي نسبت به كل نمونه حداكثر درصد و
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  :تقسيم بندي سنگدانه ها با توجه به رطوبت سطحي و جذب آب دانه ها 

درجه حرارت ديده و  110الي  100دانه هايي هستند كه در كوره :   دانه هاي كاملاً خشك - 1

ي آنها كاملاً خشك در اين دانه ها سطح خارجي و خلل و فرج داخل. كاملاً خشك شده باشند 

  .است 

دانه هايي هستند كه در بعضي از حفره هاي داخلي آنها آب وجود دارد اما :  دانه هاي خشك - 2

 .سطح خارجي آنها خشك است 

كليه حفر ها و خلل و فرج دانه هايي هستند كه :  )SSD(دانه هاي اشباع با سطح خشك  - 3

 24چنانچه دانه ها را به مدت . ت آنها از آب پر شده باشد ، ليكن سطح دانه ها خشك اس

بيرون آورند و سطح آن را با دستمال خشك و ضخيم ساعت در آب نگه داشته و سپس از آب 

  .كاملاً خشك كنند ، اين دانه ها اشباع با سطح خشك ميباشند 

دانه هايي هستند كه خلل و فرج داخلي آنها اشباع از آب بوده و از طرفي :  دانه هاي مرطوب - 4

  .ارجي آنها نيز خيس ميباشد سطح خ

  

  ) FM: (مدول نرمي ماسه 

مدول نرمي يا ضريب نرمي عبارتست از مجموع درصد هاي باقيمانده روي الكهاي استاندارد تقسيم 

هرچه مدول نرمي بزرگتر باشد مخلوط درشت دانه . متغير است  9مدول نرمي بين صفر تا . بر صد 

  .است ) كاراتر(كوچكتر باشد مخلوط ريزدانه تر  و هرچه مدول نرمي ماسه) خشن تر(تر 

  

  ) :ري كردن ماسه(انبساط حجمي ظاهري دانه هاي ريز بر اثر رطوبت 

حجم دانه هاي ماسه با اضافه شدن آب . ماسه در اثر رطوبت ري كرده و حجم آن زياد ميشود 

ه رطوبت از اين حاصل ميشود و هرچ% 5بيشترين افزايش حجم ماسه در رطوبت . افزايش ميابد 

  .مقدار بيشتر شود ، ري كردن رو به كاهش خواهد گذاشت 

  

  



 ١٨ 

  :دانه بندي 

دانه بندي يعني نحوه توزيع دانه ها از نظر ابعاد كه با يك شاخص به نام منحني دانه بندي مشخص 

عاد منحني دانه بندي عبارتست از يك منحني كه نحوه توزيع دانه ها را از نظر اب بدين صورت.ميشود 

  .مشخص ميكند 

براي تنظيم منحني دانه بندي ابتدا شن و ماسه يا مخلوط آنها وزن كرده و آنها را از الك هاي استاندارد 

عبور ميدهند آنگاه وزن دانه هاي مانده روي هر الك را اندازه گيري كرده و درصد آنها را نسبت به وزن 

كم نموده  100ك مورد نظر و الكهاي بالاتر را از مجموع درصدهاي مانده روي ال. كل محاسبه مينمايند 

تا درصد رد شده از الك مورد نظر بدست آيد سپس بر اساس اندازه الك و درصد رد شده از الكهاي 

  .استاندارد منحني را ترسيم ميكنند 

مرز  الك 1الك در محدوده ماسه و  5عدد بوده كه  9كه معمولا استفاده ميشود الكهاي استاندارد تعداد 

  .الك در محدوده شن قرار دارد  3بين شن و ماسه و 

  .ميليمتر ميباشد  4.75با بعد شبكه   4الك مرز شن و ماسه الك نمره  •

  : الكهاي استاندارد در محدوده شن  •

  ميليمتر 9.5الك 

  ميليمتر 19.06الك 

  ميليمتر 38.1الك 

  :الكهاي استاندارد در محدوده  ماسه  •

  8الك نمره         ميليمتر 2.36الك 

  16الك نمره         ميليمتر 1.18الك 

  30الك نمره           ميليمتر 6/0الك 

  50الك نمره           ميليمتر 3/0الك 

  100الك نمره           ميليمتر 15/0الك 



 ١٩ 

  : منحني دانه بندي به دو دسته تقسيم ميشوند 

اولاً تمام ابعاد استاندارد در دانه ها كه داراي دو خصوصيت است  :منحني دانه بندي پيوسته - 1

  . موجود باشد ثانياً بعضي از ابعاد نسبت به ساير ابعاد به ميزان چشمگيري زياد يا كم نباشد

در ساخت بتن سعي ميشود از دانه بندي پيوسته استفاده ميشود زيرا فضاي خالي بين دانه ها به حداقل 

هاي درشت قرار گرفته و در هم جفت ميشود در نتيجه  ميرسد چون دانه هاي ريزتر در لابلاي دانه

فضاي خالي كه براي پر شدن با خمير سيمان باقي ميماند كمتر ميشود در اين حال بتن حاصله توپر تر 

  مقاومت افزايش يافته و مصرف سيمان نيز كمتر ميشود  . و متراكم تر خواهد شد 

راي ساخت بتن با دانه هاي نمايان يا بتن اكسپوز تنها ب: )ناپيوسته (ندي گسسته بمنحني دانه  - 2

بتن اكسپوز بتني است كه براي نما بكار ميرود و روي آن يك سري دانه هاي درشت . توصيه شده است 

  .ديده ميشود 

   

   : دانه بندي مصالح درشت 

انه اي محدوديت خاصي تصريح نشده فقط اين نكته قابل توجه است كه با استفاده بيشتر از مصالح د

در عين حال .درشت تر مشروط بر ثابت بودن نسبت آب به سيمان ، مقاومت فشاري افزايش ميابد 

  :رعايت محدوديتهاي زير الزاميست 

 .باشد بيشتر زير مقادير از هيچيك از نبايد درشت هاي سنگدانه اسمي اندازه بزرگترين

  بتن قالب داخلي بعد كوچكترين پنجم يك •

 دال ضخامت سوم يك •

 ميلگردها بين آزاد فاصله حداقل چهارم هس •

 ميلگردها روي پوشش ضخامت چهارم سه •

 در بتن آرمه) اينچ 1.5(ميايمتر  38 •

 در بتن غير مسلح) اينچ 2.5(ميليمتر  63 •

  

  



 ٢٠ 

  :دانه بندي مصالح ريز 

 :مصرفي در بتن ) ماسه(ضوابط الزامي دانه بندي سنگدانه هاي ريز 

  

  

 بتن در مصرفي سبك هاي سنگدانه

  :شوند مي تهيه صورت دو به عموماً بتن، در مصرفي سبك هاي سنگدانه

 كوره سرباره نظير موادي يا و مواد، شدن گلوله انبساط، شدن، اي شيشه از حاصل هاي سنگدانه .1

 .لوح سنگ يا شيل بادي، خاكستر دياتومه، رس، خاك آهنگدازي،

 .توف و اسكوريا پوميس، نظير طبيعي مواد فرآوري از حاصل هاي سنگدانه . 2

 .روند بكار اي سازه غير بتن در هم و اي سازه بتن در هم توانند مي سبك هاي سنگدانه

 ماسه با را سبك سنگدانه از بخشي ميتوان نياز مورد مقاومت به دستيابي براي ، اي هساز بتن در 

  .نمود جايگزين طبيعي

  

  

  

  



 ٢١ 

 بتن در مصرفي يها سنگدانه نگهداري و تحويل نقل، و حمل ضوابط

 :است زير قرار به بتن در مصرفي هاي سنگدانه كردن انبار و تخليه، نقل، و حمل بارگيري، ضوابط

 .نكنند نفوذ آنها در آور زيان و خارجي مواد كه باشد اي گونه به بايد شرايط . 1

 .نشوند جا يكديگر از دپو يك در درشت و ريز هاي دانه كه باشد اي گونه به بايد شرايط . 2

 .نشوند شكسته ها سنگدانه كه باشد اي گونه به بايد شرايط . 3

 .باشد كننده آلوده مواد و گياهي پوشش از دور بايد ها سنگدانه نگهداري محل . 4

 ميليمتر 25 از بيشتر و كمتر گروه دو در بايد ميليمتر، 38 از بيش اندازه حداكثر با هاي شن . 5

 19 از بيشتر و كمتر گروه دو در بايد كمتر يا ميليمتر 38 اندازه داكثرح با هاي شن . شوند نگهداري

 .ميدهد كاهش را يكديگر از ها دانه شدن جدا امكان كار اين . شوند نگهداري ميليمتر

 خالي صورت در كه باشد پايدار و مقاوم اي گونه به بايد سنگي مصالح دپوي تقسيم هاي ديواره  .6

 .نشود جابجا يا تخريب ها هنسنگدا رانش اثر بر ها ديواره مجاور، قسمت بودن پر و قسمت يك بودن

 پلاستيكي هاي ورقه يا برزنت با آزاد فضاي در واقع هاي سنگدانه بايد يخبندان، و بارش هنگام در. 7

  .شود پوشانيده

 .شود درست سايبان آزاد، فضاي در واقع هاي سنگدانه روي بر شديد، گرماي هنگام در  .8

 دانه جداشدن موجب دپوها زياد شيب زيرا باشد زياد نبايد ماسه و شن دپوي هاي مخروط شيب  .9

 .ميشود هم از درشت و ريز هاي

 و شده ريخته يكديگر روي بر يكسان ضخامت با هايي لايه صورت به بايد حدامكان تا ها سنگدانه . 10

 قسمت بار هر كه شوند برداشته هاي گون به رديگ مناسب وسايل يا بالودر بايد ها سنگدانه . شوند انبار

 .شوند برداشته افقي هاي لايه همه از هايي

 ريز ذرات جداشدن از كه گردد اتخاذ تدابيري بايد ، باد هنگام در ها سنگدانه تخليه صورت در . 11

 .شود جلوگيري

 .باشد داشته وجود ازادم آب تخليه امكان همواره كه باشد اي گونه به بايد ماسه و شن دپوي محل . 12



 ٢٢ 

 . شود مصرف سپس و مانده باقي درمحل ساعت 12 حداقل بايد دپو در شده انباره هاي سنگدانه . 13

 .برسد پايدار و يكنواخت حد به ها سنگدانه رطوبت كه شود مي موجب امر اين

 هرم يا مخروط شيب و باشد دايره يا مربع مقطع با بايد المقدور حتي ها سنگدانه ذخيره سيلوي . 14

 از تا شود ريخته سيلو داخل در قائم صورت به بايد سنگي مصالح .باشد درجه 50 از كمتر آن تحتاني

 .نشوند جدا هم از ها دانه و شده جلوگيري سيلو هاي كناره با سنگي مواد برخورد

 دانه ردنخو هم وبه ها سنگدانه شدن شكسته امكان پرباشد ها سنگدانه ذخيره سيلوي كه صورتي در

 مصالح ويژه نردبان از بايد سيلو، داخل به هها سنگدان كردن خالي براي .يابد مي كاهش آن بندي

 .شود استفاده سنگي

 يا كردن جابجا درحين ها سنگدانه شدن شكسته امكان كه باشد اي گونه به شرايط كه صورتي در . 15

 .كرد بندي دانه را آنها ها، سنگدانه اين با بتن ساختن از قبل بايد باشد، داشته وجود كردن انبار

 كه گوشه، گرد هاي سنگدانه مورد در بايد ها سنگدانه جداشدن از جلوگيري به مربوط ضوابط . 16

 .شود رعايت تر جدي هستند، امر اين مستعد بيشتر

 نيز و زدگي يخ امكان كه شوند انبار اي گونه به بايد ها سنگدانه يخبندان، و برف بارش هنگام در . 17

 .باشد نداشته وجود ها دانه بين يخ و برف شدن جمع

 اسناد در مذكور مشخصات بايد كارگاه، به وارده ها سنگدانه از محموله هر تحويل هنگام در . 18

 و مقايسه وارده هاي گدانه سن نيز و شده مقايسه شده داده سفارش مشخصات با ها سنگدانه تحويل

 .شود كنترل آن انطباق

 از ها آن ظاهري وضعيت بايد كارگاه، به وارده ي ها ه سنگدان از محموله هر تحويل هنگام در . 19

  .شود كنترل چشم با آن هاي ناخالصي و ها هندا شكل اندازه، نظر

  

  

  

  



 ٢٣ 

  :نكات عمومي درمورد سنگدانه ها 

راج مي در محل رودخانه ها مي باشد كه بسيار ساده و ارزان استخ بهترين منابع سنگدانه ها، •

  . گردند

كمتر  آنگرد و داراي دانه بندي مناسب ولي مقاومت بتن  دانه هاي درشت رودخانه اي عموماً •

  . مي باشند

 10از ( 7تا  6سختي آنها بين .سنگدانه هاي سيليسي هستند بهترين سنگدانه براي تهيه بتن، •

ز سنگدانه هاي آهكي ولي براي بتن هاي معمولي بيشتر ا .مي باشد.) كه مربوط به الماس است

  . است 4تا  3استفاده مي شود كه سختي آنها بين 

مقدار آب همراه شن به لحاظ كم بودن آن قابل صرفنظر است ولي آب همراه با ماسه كه گاهي  •

ليتر بر مترمكعب ماسه مي رسد و قابل ملاحظه است و بايستي در زمان بتن  60تا  50به 

  . ريزي مورد توجه قرار بگيرد

سنگدانه هاي مصنوعي كه از گرد حاصل از سوزانيدن زباله ها و يا سرباره كوره هاي ذوب آهن  •

و غيره بدست مي آيد و حاوي مقاديري فلزات و ديگر مواد سخت مي باشند مي توان براي 

درصد بتن هاي مصرفي در كارگاه  40امروزه بيش از  .ساخت بتن هاي غيرباربر استفاده نمود

 . و با استفاده از اين روش مي توان كمك شاياني به حفظ محيط زيست نمودباربر نيستند 

  

  

 

 

  

  

  

  

  



 ٢٤ 

 افزودني ها 

انهاي بخصوص، اين امكان وجود دارد كه بعضي از خواص سيم سيمانبه جاي استفاده از يك  معمولاً

قابل توجه اينكه نبايد . معمولي مورد استفاده را به وسيله تركيب كردن ان با يك افزودني تغيير داد

با معاني مترادف به كار روند، زيرا مواد تركيبي موادي هستند  "مواد افزودني"و  "مواد تركيبي"عبارات 

شوند در حالي كه مواد افزودني در مرحله مخلوط كردن به بتن  كه در مرحله توليد به سيمان اضافه مي

  .شوند اضافه مي

 غييرت را شده سخت يا تازه بتن ويژگي چند يا يك و هستند مايع يا گرد صورت به معمولاً افزودني مواد

 است ممكن حال عين در اگرچه است، ها ويژگي اين از برخي اصلاح آنها كاربرد از هدف و دهند مي

 از خارج نبايد امر اين كه شوند، بتن مطلوب هاي ويژگي از اي پاره در عيب بروز و اختلال موجب

  .باشد استاندارد مجاز محدوده

 مصرف ميزان

 بتن در فقط كلسيم كلريد از استفاده . است سيمان وزني ددرص 5 افزودني مواد مصرف ميزان اكثر حد

 مواد حال هر در . است سيمان وزني درصد 2 آن مصرف مقدار حداكثر و است مجاز فولاد بدون

  .شوند مصرف است كرده مشخص كننده توليد كه مقداري از بيشتر نبايد افزودني

  

  افزودني مواد انواع

 تك افزودني مواد بگذارند تاثير ) شده سخت يا تازه( بتن خواص از يكي روي بر فقط اگر افزودني مواد

 منظوره چند افزودني مواد .شوند مي ناميده منظوره چند افزودني مواد صورت اين غير در و منظوره،

 است ممكن مصرف مورد به بسته كه هستند جنبي عملكرد چند يا يك و اصلي عملكرد يك داراي

 به كه هستند شيميايي افزودني مواد ،جا اين در نظر مورد افزودني مواد كند تغيير آنها اصلي عملكرد

  .ميشوند توليد شيميايي و صنعتي صورت

هاي  تسريع كنندهو  كندگير كننده ها، هاي آب تقليل دهنده :عبارتند از افزودني هاي شيميايي اساساً 

در ضمن افزودني هاي ديگري نيز وجود دارند كه هدف اصلي از كاربرد آنها محافظت بتن از . گيرش

   .است ذوب يخو  يخ زدگياثرات زيان آور 



 ٢٥ 

 منظوره تك افزودني مواد انواع: الف  

اين . افزودني هايي هستند كه زمان گيرش بتن را به تاخير مي اندازند : كننده كندگير افزودني ماده .1

شود و همچنين براي جلوگيري از ايجاد  مواد در هواي خيلي گرم كه زمان گيرش معمولي بتن كوتاه مي

به عنوان چند نمونه از كندگير . باشند ترك هاي ناشي از گيرش در بتن ريزي هاي متوالي مفيد مي

  نام برد نمك هاي محلول روي، مشتقات هيدروكربنيوان از ت ها مي كننده

 جامد به خميري از بتن مخلوط حالت تغيير آغاز براي لازم زمان يعني بتن، گيرش زمان: نكته 

 تغيير شروع براي لازم زمان يعني بتن، گيرش زمان كه است اي ماده:  كننده تندگير افزودني ماده  .2

 .ميدهد كاهش را جامد به خميري از بتن مخلوط حالت

 بر تاثير بدون كه است يا ماده: شدگي سخت زمان كننده تسريع يا كننده سخت زود افزودني ماده .3

. برند مقاومت اوليه بتن را بالا مي ميكنند يعني تسريع را بتن مقاومت كسب روند گيرش، زمان روي

فلوئورور ، كربنات پتاسيم، كلرورآلومينيوم، كربنات سديم: ها عبارتند از چند نمونه از تسريع كننده

  . كلرور كلسيمو  آهن، نمك هاي آلومينات سديم، سديم

 داخل در هوا يكنواخت و ريز هاي حباب ايجاد موجب كه است اي ماده: هواساز حباب افزودني ماده .4

 .مانند مي باقي آن در نيز بتن ختس از پس هوا هاي حباب اين كه اي گونه به شود، مي تازه بتن

 كاهش درنتيجه و بتن، انداختگي آب كاهش موجب كه است اي ماده: آب نگهدارنده افزودني ماده .5

 .ميشود بتن داخل آب رفتن دست از ميزان

 را شده سخت بتن در مويينگي جذب ميزان كه است اي هدما:  آب جذب كاهنده افزودني ماده .6

 .يدهدم كاهش

  

  

  

  



 ٢٦ 

 همنظور چند افزودني مواد انواع : ب

 مخلوط آب مقدار رواني، تغيير بدون يا كه است اي ماده:  كننده روان  /آب كاهنده افزودني ماده. 1

 كاهش موجب هم يا و دهد، مي افزايش را بتن رواني ، آب مقدار تغيير بدون يا ، دهد يم كاهش را بتن

 .ميشود بتن رواني افزايش هم و آب

 اي ماده:  كننده روان فوق  /آب كاهنده فوق يا قوي، كننده روان /قوي آب كاهنده زودنياف ماده. 2

 تغيير بدون يا دهد، مي كاهش زيادي ميزان به را بتن مخلوط آب مقدار رواني تغيير بدون يا كه است

 .شود مي همزمان طور به بتن رواني دهند، مي افزايش زياد ميزان به را بتن رواني آب، مقدار

 مقدار كاهش گيرش، زمان افزايش موجب ماده اين:   كننده روان  /آب كاهنده  /كننده كندگير ماده. 3

 يا آب مقدار كاهش مصرف، مورد به بسته معمولاً . شود مي همزمان طور به بتن رواني افزايش و آب،

 .باشند يم آن ثانويه عملكرد ديگر خاصيت دو و است ماده اين اصلي عملكرد رواني، افزايش

 زمان كاهش موجب كه است اي ماده:  كننده روان  /آب كاهنده /كننده تندگير افزودني ماده . 4

 مصرف، مورد به بسته معمولاً . شود مي همزان طور به بتن رواني افزايش آب،و مقدار كاهش گيرش،

 .باشند مي ماده ناي جنبي عملكرد ديگر خاصيت دو و اصلي عملكرد رواني، افزايش يا آب مقدار كاهش

 كاهنده فوق  /كننده گير كند يا قوي، كننده روان  /قوي آب كاهنده  /كننده كندگير افزودني ماده. 5

 افزايش و آب، مقدار زياد كاهش گيرش، زمان افزايش موجب كه است اي ماده:   كننده روان فوق  /آب

 افزايش يا آب مقدار زياد كاهش مصرف، ردمو به بسته معمولاً . شود يم همزمان طور به بتن رواني زياد

  باشند مي ماده اين جنبي عملكرد ديگر خاصيت دو و اصلي، عملكرد رواني زياد

  :روند اين افزودني ها به سه منظور به كار مي:  )روان كننده ها( هاي آب تقليل دهنده :نكته 

  رسيدن به مقاومتي بالاتر به وسيله كاهش نسبت آب به سيمان -1

كاهش حرارت هيدراتاسيون در توده  سيدن به كارايي مشخص با كاهش مقدار سيمان مصرفي و نتيجتاًر-2

  . بتن

سادگي بتن ريزي به وسيله افزايش كارايي در قالبهايي با آرماتور انبوه و موقعيت هاي غيرقابل -3

  دسترسي 
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آب باعث مقداري تاخير در گيرش افزودني هايي نيز هستند كه در ضمن تقليل شديد  : ها فوق روان كننده 

نفتالين و يا  ملامين فرمالدئيد سولفاته شده تغليظ شده:  هاي قوي دو نمونه از روان كننده. شوند نيز مي

اساسا استفاده از اسيدهاي سولفاته شده باعث تسريع عمل . باشند مي فرمالدئيد سولفاته شده تغليظ شده

دهند واين باعث دفع ذرات  چون در سطح ذرات سيمان جذب شده و به آنها بار منفي مي. شود پراكنش مي

  دهد را در يك نسبت آب به سيمان مشخص افزايش مي كارايياين فرايند  .شود از يكديگر مي

 سيمان جايگزين مواد 

 يا يك تامين منظور به مواد اين .شوند مي سيماني شبه مواد و ها پوزولان شامل سيمان جايگزين مواد

 :ميروند كار به مورد، به بسته زير، خاصيت چند

 سيمان مصرف كاهش •

 آبگيري حرارت ميزان و سرعت كاهش •

 بتن مقاومت افزايش •

  آن نفوذپذيري كاهش طريق از بتن پايايي افزايش •
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 بتن پايايي

 حملات جوي، عوامل با لهمقاب براي بتن توانايي به پرتلند سيمان از شده ساخته بتن دوام يا پايايي

 در پايا بتن . شود مي اطلاق تخريب و اضمحلال به منجر فرآيند هرگونه و فرسايش سايش، شيميايي،

 هاي ه ساز از نظر مورد برداري بهره قابليت و اوليه كيفيت حداقل شكل، نظر، مورد محيطي شرايط

 .ميكند حفظ را بتني

 بتن هاي ديدگي آسيب انواع 

 آب و زدن يخ هاي دوره براثر ديدگي آسيب  :شدن آب و زدن يخ هاي هدور اثر بر گيديد آسيب - 1

 ديدگي آسيب اين علت . شود مي مشخص آن فروپاشي و خوردگي ترك صورت به بتن در شدن

 .است مكرر شدن آب و زدگي يخ هاي دوره اثر بر شده سخت سيمان خمير پيشرونده انبساط

 منبسط موادي بتن، مجاور خاك يا آب در موجود سولفات يون فوذن علت به  :سولفاتي حمله - 2

 به مرور به خرابي و شده بتن سطح فروپاشي باعث زمان گذشت با كه شوند مي ايجاد بتن در شونده

 يا و آب در موجود سولفات يون ميزان دليل همين به . يابد مي گسترش بتن داخل به پيشرونده صورت

 .شود بررسي بايد خاك

 قليايي اكسيدهاي با خاص نوع از هايي سنگدانه حالات از برخي در  :اه سنگدانه قليايي واكنش - 3

 حضور در و انبساط اين اثر در . است همراه بتن انبساط با ها واكنش اين و داده واكنش سيمان

 تمامي در ديدگي آسيب نوع اين .خورد مي ترك و گرفته قرار داخلي هاي تنش تحت بتن رطوبت،

 درون از شوند مي شروع خارجي سطح از كه ديگر هاي ديدگي آسيب عكس به و شده ايجاد بتن سمج

 اوپال، مانند زايي واكنش توانايي به مشكوك هاي سنگدانه دليل همين به .دشو مي تخريب باعث

 رقرا بررسي مورد بايد سليسي هاي شيشه و تريديمت كريستوباليت، كوارتز، اشكال از بعضي كلسدوني،

- قليايي واكنش درصد 0/6 از كمتر معادل قليايي با سيماني از آنها بودن  فعال صورت در و گرفته

 .شود استفاده كربناتي-براي واكنشهاي قليايي /0 4 و سليسي

 ميلگردهاي روي در بتن خوردگي محافظ لايه دلايلي به بنا اگر: بتن در مدفون فولاد خوردگي - 4

 با و يافته ادامه پيشرونده صورت به فولاد در خوردگي آب، و اكسيژن حضور با درون بين از آن در مدفون

 و خوردن ترك موجب دربتن داخلي هاي تنش ميلگردها، اطراف در آهن زنگ محصولات حجم افزايش

  بتن داخل به اكسيدكربن دي گاز يا و كلريد يون نفوذ خوردگي آغاز علل .شود مي آن ورآمدن

 .يباشدم
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 به ديدگي آسيب بتن، سطح روي از آب حركت يا و نقليه وسايط عبور اثر در:  فرسايش و سايش - 5

 مي منجر بتن از قسمتي رفتن دست از به نهايت در و شده آغاز بتن سطح از ذراتي جداشدن صورت

 .داد افزايش را آن فرسايشي و سايشي مقاومت توان يم بتن فشاري مقاومت افزايش با . شود

  

 مختلف محيطي شرايط در پايايي افزايش براي ژهوي ضوابط 

 :داد تقليل زير موارد رعايت با را آن پذيري نفوذ بايد بتنپايايي  افزايش براي: بتن پذيري نفوذ كاهش

 مناسب سيمان از ستفادها •

 سيمان عيار سازي هينهب •

 بتن اختلاط تهاي نسب مناسب و صحيح انتخاب •

 ...و هواساز حباب مواد ،اه ه كنند روان نندما شيميايي هاي افزودني از استفاده •

 ) سيماني شبه مواد و پوزولان و سيمان( سيماني مواد به آب نسبت نمودن محدود و كاهش •

 مناسب هاي روش و لوساي با تراكم حداكثر تامين •

  مناسب روشهاي با كافي و دقيق آوري عمل •

 مواد اثر تحت يا شدن آب و زدن يخ معرض رد دارد احتمال كه يبتن: ساز حباب مواد از استفاده: نكته 

 تازه بتن در هوا حباب درصد مقدار . شود ساخته ساز حباب افزودني مواد با بايد گيرد قرار زدا يخ شيميايي

  .باشد زه گيري شدهاندا المللي بين معتبر استانداردهاي از يكي طبق بايد
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  كارايي 

 ريختن بتن تازه و كاركردن با آن ساده تر باشد بتنهرچه  .درجه سهولت ريختن و كاركردن با بتن 

  .كاركردن با بتن سخت تر باشد كارايي بتن كمتر خواهد بود كاراتر بوده و هر چه 

براي آزمايش از يك مخروط ناقص به  .رجه كارايي آزمايش اسلامپ ميباشدآزمايش استاندارد تعيين د

ن تازه را در سه لايه در مخروط جاي ميدهند با ميله هر سه لايه بت. سانتيمتر استفاده ميشود 30رتفاع ا

بتن پس از . را ويبره ميكنند سپس سطح آنرا صاف كرده و مخروط را به آرامي به سمت بالا ميكشند 

بيرون آمدن از قالب مخروطي مقداري افت ميكند ميزان اين افت برحسب ميليمتر را درجه اسلامپ 

مكاني كه بتن ريزي در آن (برحسب نوع كار مقدار اسلامپ . گويند 

  .تعيين ميشود )صورت ميگيرد

  

 

بتن تازه بتني است كه تازه ساخته شده و داراي خاصيت رواني : نكته 

  .ساله در آن كارايي است ميا پلاستيسيته است و مهمترين 
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 بتن مشخصه فشاري مقاومت

 شده گيري اندازه هاي مقاومت تمامي درصد 5 حداكثر كه است مقاومتي بتن مشخصه فشاري مقاومت

  .باشد  آن از كمتر است ممكن نظر مورد بتن رده براي

  بتن بندي رده 

 :است زير ترتيب به آن مشخصه مقاومت براساس بتن بندي رده

   C6   C8  C10    C12    C16  C20  C25  C35  C40  C45  C50  

  ميباشند مگاپاسكال برحسب بتن خصهمش فشاري مقاومت بيانگر Cاز  بعد اعداد

 تر پايين و C12براي بتن هاي   .برد كار به آرمه بتن در توان مي را بالاتر و C20 رده بتنهاي فقط :نكته 

  .كرد تعيين آزمايشگاهي مطالعه بدون و قبلي تجارب براساس را اختلاط هاي نسبت توانيم

  

  :آزمونه ها 

 ابعاد به اي استوانه هاي آزمونه آزمايش براساس بتن مشخصه يفشار مقاومت به مربوط ضوابط تمامي

 مقاومت به آنها مقاومت بايد مكعبي هاي آزمونه از استفاده صورت در .است استوار ميليمتر 150×300

 به ميتوان استاندارد غير هاي نمونه مقاومت تبديل براي .شود تبديل اي استوانهي ها آزمونه نظير

  :نمود عمل ذيل ترتيب

 رابطه از استاندارد استوانه به نسبت استاندارد غير ابعاد به اي استوانه هاي نمونه نظير مقاومت : الف 

  .آيد مي بدست زير
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  :از جدول زير بدست مي آيد   Øكه در آن 

 

 به زير رابطه از ميليمتري 200 مكعب به نسبت مختلف ابعاد به مكعبي هاي نمونه نظير مقاومت : ب

  .يدامي دست

  

. 

  .از جدول زير بدست ميايد   Øكه در آن 

  

  

 دست به زير رابطه از استاندارد استوانه به نسبت ميليمتر 200 مكعبي هاي نمونه نظير مقاومت: ت

  :ميĤيد
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  :ميĤيد بدست زير جدول از ميليمتري 200 مكعبي نمونه فشاري مقاومت محدوده برحسب Øكه در آن 

  

  

  :نكات مهم 

 شود مي تعيين روزه 28 هاي آزمايش براساس بتن مشخصه شاريف مقاومت •

  .باشد كارگاه در بتن پذيرش مبناي نبايد بتن كششي مقاومت هاي آزمايش •

 

  :خستگي 

چناچه قطعه اي تحت اثر بارهاي متناوب كه هريك از آنها از مقاومت فشاري استاتيكي كمتر باشد 

يك مشخصه . گسيختگي ناشي از خستگي گويند  قرار گيرد ، گسيخته ميشود كه آنرا اصطلاحاً

مهم رفتار بتن در برابر خستگي اين است كه براي تعداد مشخصي سيكل بارگذاري ، گسيختگي 

ناشي از خستگي در نسبت ثابتي از مقدار مقاومت نهايي رخ ميدهد كه اين نسبت مستقل از مقدار 

بنابراين مقاومت خستگي را ميتوان تنها  .مقاومت ، سن بتن و ساير عوامل موثر در مقاومت است 

  .بوسيله يك پارامتر مشخص نمود 
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  : خزش 

با . افزايش تدريجي تغيير شكل يك ماده كه تحت اثر بار ثابت قرار داردخزش يا وارفتگي عبارتست از 

سال متوقف  5تا  2بد و سرانجام پس از ابا سرعت كاهش يابنده اي ادامه ميگذشت زمان خزش 

خزش نهايي در %  35تا  15روز بارگذاري ميشوند  28براي بتن هاي معمولي كه پس از .  ميشود

خزش نهايي در يكسال اول اتفاق %  85تا  65خزش نهايي در سه ماه اول و %  70تا  40دوهفته اول ، 

 جنس و مقدار مصالح سنگي ،: خزش تابع عوامل متعددي است كه مهمترين آنها عبارتند از .ميافتد 

  .سن بتن در زمان اعمال بار ، شدت تنش وارده ، مقاومت بتن ، رطوبت و دماي محيط 

تاخير در بارگذاري . هر قدر نسبت دانه هاي سنگي به سيمان بيشتر باشد مقدار خزش كمتر خواهد بود 

با افزايش رطوبت محيط خزش كمتر خواهد . و افزايش مقاومت بتن خزش را در بتن كاهش ميدهد 

  .شد 

 :  افت

افت يا انقباض عبارتست از تغييرات حجم بتن كه مستقل از تنشهاي وارده و تغيير درجه حرارت صورت 

  :بطور كلي افت ناشي از دو عامل است . ميگيرد

ب بتن حاصل شده و كه از تبخير آّّ) افت خشك شدگي(از دست دادن آب در اثر خشك شدن  - 1

  ني بتن استشديداً تحت تاثير مساحت سطح ملات سيما

ناشي از تركيب اسيد كربنيك با مواد  )افت كربناسيوني(تغييرات حجم ناشي از كربناسيون  - 2

  .هيدراته و رسوب گذاري كربنات كلسيم حاصله در فضاهاي خالي بتن است

افت بتن پس از چند سال به مقدار نهايي رسيده و . هرچه رطوبت محيط بيشتر باشد افت كاهش ميابد 

افت يك پديده قابل برگشت است و در صورت قرارگيري بتن در محيط مرطوب با گذشت .ابد كاهش مي

  .صورت ميگيرد) تورم(زمان افزايش حجم 

بطوريكه . عوامل مهم در افت علاوه بر رطوبت عبارتند از جنس و مقدار مصالح و مقدار مصرفي در بتن 

تر است بطوريكه افت بتن ساخته شده با هر چه مدول الاستيسيته مصالح سنگي بيشتر باشد افت كم

  .گرانيت نصف و بتن ساخته شده با كوارتز يك سوم بتن ساخته شده با ماسه سنگ است 
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افت پديده اي مضر بوده كه در صورت عدم كنترل با عث ايجاد ترك خوردگي هاي زيان آور در سازه 

  .خواهد شد 

  

 ريزي بتن و بتن اختلاط

  : انساني نيروي

 و تجربه از كه شود واگذار صلاحيتي صاحب افراد به بايد بتني كارهاي كنترل و اجرا ، ردكارب تهيه،

 .باشند ذيصلاح مراجع از لازم گواهي يا و فني مهارت پروانه داراي و بوده برخوردار كافي دانش

 : وسايل و تجهيزات 

 .باشند تميز بايد ميرود كار به بتن انتقال و كردن مخلوط براي كه وسايلي تمامي -الف

 .گيرد انجام وزني طريق به امكان حد تا بايد بتن دهنده تشكيل مصالح كردن پيمانه -ب

 .است درصد ±3 بتن دهنده تشكيل اجزاي از يك هر توزين رواداري -پ

 مناسب، تجهيزات از استفاده ضمن بايد بتن حجم در شيميايي هاي افزودني يكنواخت توزيع براي -ت

 .شود رعايت سازنده كارخانه دستورالعمل و شده ارگرفتهبك لازم هاي دقت

 به آب نسبت و كارايي به توجه با ساز بتن دستگاه به ورود از قبل ماسه بويژه سنگي مصالح رطوبت -ث

  .گردد منظور اختلاط آب ميزان محاسبه در آن نتايج و شده بايدكنترل سيمان

 ريزي بتن محل سازي آماده

 .شوند زدوده ريزي بتن مورد محلهاي از بايد يخ جمله از دزاي مواد تمامي -الف

 .شوند اندود و تميز مناسب نحوي به بايد ها قالب  -ب

 .شوند خيس خوبي به بايد بود خواهند بتن با تماس در كه بنايي مصالح  -پ
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 .ندباش آلاينده پوششهاي از عاري و شده تميز كاملاً بايد ريزي بتن از قبل ميلگردها تمامي -ت

 و قيف از استفاده آنكه مگر شود، خارج ريزي بتن محل از را اضافه آب بايد بتن، ريختن از قبل  -ث

 .بداند مجاز را آن نظارت دستگاه يا و باشد نظر مورد )ترمي( آب در ريزي بتن مخصوص لوله

 نوع هر و بتن سطح احتمالي ضعيف لايه بايد قبلي شده سخت بتن روي جديد بتن ريختن از قبل  -ج

  .شود زدوده ديگر زايد ماده

 بتن اختلاطنكات مهم در 

 مخلوط در همگن صورت به آن دهنده تشكيل مواد تمامي كه شود مخلوط طوري بايد بتن •

  .شوند پخش

  .كرد تخليه كامل بطور را كن مخلوط بايد مجدد، ازپركردن قبل •

  شود خاندهچر سازنده كارخانه طرف از شده توصيه سرعت با بايد كن مخلوط •

  .باشد بتن نوع و كن مخلوط نوع با متناسب بايد كن مخلوط به بتن متشكله مواد ورود ترتيب •

 داخل به دهنده تشكيل مواد تمامي ريختن از پس دقيقه، 1.5ا ت حداقل بايد اختلاط عمل •

 .ادامه يابد كن مخلوط

 نمي مجاز ريزي بتن محل در يا انتقال و نقل ضمن اختلاط، اتمام از پس آب با آميختن باز •

  .نظارت دستگاه از مجوز كسب با و استثنايي موارد در مگر باشد،

 دستور با اهميت، كم و استثنايي موارد بجز نيست مجاز وجه هيچ به دست با بتن اختلاط •

  C16 . از تر پائين رده از بتن براي و نظارت دستگاه

  دست با اختلاط

 :است الزامي دست با بتن ختسا براي پيمانكار توسط ريز نكات رعايت

 .است ليتر 300 دست با ساخت بار هر براي بتن حجم حداكثر -الف

 ريخته، يكنواخت صورت به شن نفوذ قابل غير و تميز صاف، سطح يك روي ابتدا بتن تهيه براي -ب

 سانتيمتر 30 از نبايستي قشر دو ضخامت حالت هر در ميشود، پخش يكنواخت ماسه آن روي سپس

 .نمايد زتجاو
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 كامل بطور مناسب وسايل با سپس و پخش سنگي مصالح روي يكنواخت صورت به خشك سيمان -پ

 .ميشود مخلوط

 بتن تا شوديم مخلوط يكنواخت بطور و اضافه مخلوط به بتدريج آب مصالح، كامل اختلاط از پس -ت

 .آيد بدست همگن

 اندازه دقت به قبلا خشك سنگي لحمصا وزن بايد شود استفاده حجمي هاي پيمانه از چنانچه -ث

 .باشد شده ساخته اساس اين بر حجمي هاي پيمانه و گيري

  .شود مصرف ساخت از پس دقيقه 30 حداكثر بايد دست با شده ساخته بتن -ج

 بتن انتقال

 بين از يا جداشدن از كه گيرد صورت چنان بايد ريزي بتن نهايي محل تا كن مخلوط از بتن انتقال  -1

 .شود جلوگيري مصالح رفتن

 دهنده تشكيل مواد كنندكه تامين طوري را كار پاي به بتن رساندن امكان بايد بتن انتقال وسايل

 :وسايل شامل  .نرود دست از متوالي هاي ريزي بتن بين بتن خميري حالت و نشوند جدا

 زير شرايط تحت فقط دامپر و دستي چرخهاي انواع با بتن حمل: دامپر و دستي هاي چرخ •

 .است مجاز

 حمل فاصله كمتر نباشد، C16از بتن ردة تجاوز نكند ، نوبت هر در ليتر 300 از بتن ساخت حجم 

 داراي مزبور وسايل ،باشد متر 120 حداكثر دامپر در و متر 60 حداكثر دستي چرخهاي در

 .باشد افقي و صاف كاملاً حمل مسير و باشد لاستيكي چرخهاي

 و باشد بند آب كاملاً بوده، فلزي روكش داراي يا فلزي بايد دار شيب ناوه:  دار شيب ه ناو •

 حادث بتن اجزاي در جدايي عمل حمل هنگام كه شود اختيار اي گونه به و ثابت آن شيب

  .شود بيني پيش قالب به بتن تخليه براي قائم قيف بايد ناوه انتهاي در . نشود

 به ها سنگدانه اندازه نسبت حداكثر ، پمپ وسيله به بتن انتقال در:  بتن ) پمپ( تلمبه •

 :كند تجاوز زير مقادير از نبايد بتن انتقال لوله داخلي قطر كوچكترين

  تيزگوشه هاي سنگدانه براي 33/0
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  گردگوشه كاملاً هاي سنگدانه براي 40/0

 تعداد داراي بايد جام و باشد شده تعبيه آن كف در بايد باكت تخليه دريچة:  جام يا باكت •

 مصالح دانه بزرگترين قطر برابر 5 و باكت طولز ا نبايد بازشو دهانه اندازه . باشد كافي بازشو

 تخليه . باشد كمتر درجه 60 از نبايد آن تخليه محل در باكت جدار شيب . باشد كمتر سنگي

 و قيماًمست باكت، داخل بتن چنانچه . باشد آن مركز در و قائم طور به بايد باكت داخل به بتن

 ارتفاع در و تخليه نقطه انتهاي در بايد شود، مي تخليه قالب داخل به شيبدار ناوه طريق از يا

 .شود ريخته نهايي محل به هدايت محفظه توسط بتن سانتميتري، 60 حداقل

  كن مخلوط كاميون •

  ريزي بتن

 اثر در ها هدان جدايي از تا شود ريخته خود نهايي محل به تزديك امكان حد تا بايد بتن •

 .شود جلوگيري مجدد جابجايي

 بماند باقي خميري حالت به دادن جا و ريختن هنگام بتن كه باشد طوري بايد ريزي بتن روند •

 .يابد راه ميلگردها بين فضاهاي به راحتي به بتواند و

 زيري بتن در نبايد شده آلوده بيروني آور زيان مواد به يا درآمده سخت نيمه حالت به كه بتني •

 .رود كار به اي سازه قطعات

 درزهاي يا مرزها محدوده در پيوسته و سريع عملياتي صورت به پايان تا آغاز از بايد ريزي بتن •

  .يابد ادامه قطعات شده تعيين پيش از

  باشد تراز بايد افقي هاي لايه صورت به شده ريخته بتن سطح •

 يخ و رطوبت معرض در كه هايي بتن رايب هوا حباب با بتن ساخت و زا حباب مواد از استفاده •

  .است الزامي گيرند، مي قرار متوالي هاي آبشدني و زدن

 جلوگيري براي ارتفاع اين . نمود محدود را بتن آزاد سقوط ارتفاع بايد حدامكان ريزي بتن در •

 .متر محدود ميشود 1.20تا  90/0 به ها دانه شدن جدا از

 كه بطوري ، شود متراكم مناسب وسايل از استفاده با ريزي بتن عمليات طول در بايد نبت •

 هاي گوشه بخصوص و داخلي هاي قسمت و دربرگيرد كامل بطور را مدفون اقلام و ميلگردها

 .نكرد متراكم توان رامي خودتراكم هاي بتن . كند پر خوبي به را قالب

 دو كه شود دهبر فرو نحوي به مشخص فواصل و منظم بطور بايد بتن داخل در ويبراتور  •

 كه زيرين لايه در بايد ويبراتور از قسمتي .باشند داشته همپوشاني هم با شده، لرزانيده قسمت
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 و گردد بتن وارد قائم صورت به امكان حد تا بايد ويبراتور .رود فرو دارد، خميري حالت هنوز

 .نماند باقي بتن داخل در هوا حباب تا شود كشيده بيرون آرامي به

 از با استفاده نظارت دستگاه اجازه با و كوچك كارهاي رد را ميتوان دست با دنكر متراكم •

 اندازه به بايد ميله . نمود استفاده بتن تراكم براي مشابه وسايل يا ) تخماق( فولادي ميله

 مرحله همان به مربوط لايه انتهاي يا قالب انتهاي به راحتي به بتواند تا شود بتن وارد كافي

 عبور ميلگردها بين از راحتي به كه شود انتخاب چنان بايد ميله ضخامت رسد،ب ريزي بتن

  .نمايد

 بتن پرداخت و كشي ماله

 و پست نقاط بردن بين از بتن، سطح روي اضافي بتن زدودن از است عبارت بتن پرداخت و كشي ماله

 پرداخت و كشي ماله مختلف روشهاي جمله از بتن، سطح آوردن در خاص شكل به يا و سطحي بلند

 شمشه از استفاده بلند، دسته ماله از استفاده كشي، ماله ماله، تخته كشي، شمشه : از عبارتند بتن

 .پرداخت جاروكشي، دار، دسته

 وجود انداختگي آب از ناشي آب كه مادام بتني، دالهاي سطوح روي بر پرداخت عمليات گونه هر انجام

 پاشيدن . نيست مجاز است نشده كشي ماله كه سطحي نكرد اي ليسه . است ممنوع باشد، داشته

 سطحي خوردگي ترك موجب تواند مي اضافي آب جذب براي خيس سطوح روي بر خشك سيمان

 زماني بايد شود مي سطوح لغزندگي رفع موجب كه روشي گونه هر و جاروكشي . نيست مجاز و شود

 شده ايجاد بافت كه باشد شده سخت كافي اندازه به ولي است نشده سخت كاملاً بتن كه گيرد صورت

  .كند حفظ را

  

  

  

  

  

  



 ٤٠ 

 آوري عمل

 رضايت حدي در بتن دماي و جلوگيري بتن رطوبت افت از آن طي كه است فرآيندي آوردن عمل

 و پذيري نفوذ ميزان قبيل از شده سخت بتن هاي ويژگي بر بتن آوردن عمل شود مي حفظ بخش

 آغاز بتن تراكم از پس بلافاصله بايد آوردن عمل. دارد بسزا اثري شدن آب و زدن يخ برابر در مقاومت

 يا محافظت، و مراقبت از بتن آوردن عمل . قرارگيرد محافظت مورد زيانبار عوامل برابر در بتن تا شود

 .ميشود تشكيل پروراندن

 كافي مدت به بتن در موجود سيمان شود باعث كه شود مي گفته تدابيري مجموعه به مراقبت •

 چه و ها دانه سطحي هاي لايه در چه ، آن آبگيري ميزان حداكثر كه طوري به بماند مرطوب

 .باشد ميسر آن حجم در

 بيروني عوامل نامطلوب اثر از آنها بموجب كه شود مي اطلاق تدابيري مجموعه به محافظت •

 يا سريع شدن دسر خشك، و گرم بادهاي اثر بر جاري آب يا باران وسيله به شدن شسته مانند

 .شود جلوگيري جوان بتن خوردن ضربه و لرزش يخبندان،

  .است حرارت كمك به آن شدن سخت و گرفتن به بخشيدن سرعت بتن پروراندن از منظور •

  

 آوردن عمل هاي روش

 هاي روش از يكي از ميتوان مساعد دمايي در آن نگهداري لزوم صورت در نيز و بتن رطوبت حفظ براي

 :كرد هاستفاد زير

 مانند شود، منجر اوليه شدن سخت دوره در بتن در اختلاط آب حضور تداوم به كه روشي هر  -1

 .شده اشباع خيس پوششهاي يا پاشي آب از استفاده

 آن سطح كردن اندود يا پوشاندن طريق از اختلاط آب كاهش از آن وسيله به كه روشي هر  -2

 .غشايي آورنده عمل تركيبات كاربرد يا آب ضد كاغذهاي نايلون، از استفاده مانند كند، جلوگيري

 مانند شود، تسريع رطوبت يا گرما دادن طريق از بتن مقاومت كسب آن كمك به كه روشي هر -3

  .باشد نداشته نامطلوب اثر بتن پايايي و ويژگيها بر آنكه بر مشروط گرم، هايبقال يا ازبخار استفاده
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  آوردن عمل مدت

 قسمت هيچ دماي آن، وطي دارد بستگي بتن دماي و محيطي شرايط سيمان، نوع به زمان مدت اين 

  .كمترشود سيليوس درجه 5 از نبايد بتن ازسطح

 سرد هواي در ريزي بتن

 :باشد برقرار زير شرايط متوالي روز سه براي كه ميگردد اطلاق وضعيتي به سرد هواي 

 ميانگين روزانه متوسط دماي( باشد سلسيوس درجه 5 از كمتر روز شبانه در هوا متوسط دماي •

 .)است روز نيمه تا شب نيمه زماني فاصله در هوا دماي حداقل و حداكثر

  .نباشد زيادتر سلسيوس درجه 10 از روز نصف از بيشتر براي هوا دماي •

 :تدابير لازم براي بتن ريزي در هواي سرد 

 سرعت از اطمينان براي معمولي يمانس ايج به )سه نوع پرتلند( زودگير سيمان از توان مي •

 .نمود استفاده بتن مقاومت كسب بيشتر

 .نميگردد توصيه سرد هواي در ريزي بتن در آميخته سيمانهاي و اي ه روبار سيمان از استفاده •

 از بايد حالت اين در نمود، استفاده مطلوب دماي به بتن رساندن براي گرم آب از توان مي •

 در مصالح ريختن نحوه در موضوع اين و شود جلوگيري انوسيم گرم آب مستقيم تماس

 .گردد مراعات كن مخلوط

 وجود احتمال و تر مرطوب شن از ماسه معمولاً .دباشن برف و يخ به آغشته نبايد ها سنگدانه •

 .ميكند پيدا ضرورت ماسه كردن گرم اغلب بنابراين است بيشتر آن در يخ

 .ر باشد بيشت 5/0 از نبايد سيمان به آب نسبت •

 تازه بتن انداختن آب ميزان كاهش همچنين و بتن در زدن يخ قابل آب ميزان كاهش براي •

 مواد از توانيم لازم كارايي تأمين براي بنابراين باشد ممكن حداقل اختلاط آب مقدار بايد

 .نمود استفاده كننده روان و كننده خميري افزودني

 50 از بيشتر نبايد بتن اسلامپ نميشود استفاده نندهك روان افزودني مواد از صورتيكه در •

 .گردد انتخاب ميليمتر

 ادامه مگاپاسكال 5 مقاومت به بتن رسيدن تا و ساعت 24 حداقل بايد تازه بتن آوردن عمل •

  :نمود استفاده زير شهايور از ميتوان زدن يخ آن محافظت و تازه بتن آوردن عمل براي.يابد

   اطراف محيط و بتن كردن گرم از استفاده /  عايق پوششهاي از استفاده با
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 توجه بايد . گردد محافظت ها پوشش برداشتن از پس بويژه باد، وزش مقابل در بايد تازه بتن •

 براي سوختي مواد احتراق اثر در بتن سطوح شدن كربناتي و آب زياد تبخير از كه داشت

 .شود جلوگيري آن كردن گرم

 گرم هواي در ريزي بتن

 به گرم هواي  .گردد مي شده وسخت تازه بتن كيفيت آمدن پايين باعث ريزي بتن هنگام مگر هواي

 آب، سريع تبخير باعث عوامل اين . شود مي اطلاق كم رطوبت و باد بدون يا همراه هوا زياد دماي

 تواند مي كه شوند يم آن گيرش تسريع و تازه بتن كارايي كاهش سيمان، آبگيري سرعت افزايش

 و ريزي بتن در مشكلاتي ايجاد باعث همچنين گرم هواي. گردند بتن نهايي مقاومت هشكا موجب

 بتن دماي .ميگردد جوان بتن در ترك موجب و شود مي خميري شدگي جمع تشديد آن كردن متراكم

 براي سلسيوس درجه 15 و معمولي بتن براي سلسيوس درجه 32 از بيش نبايد ريزي بتن هنگام در

  . باشد حجيم بتن

 :تدابير لازم براي بتن ريزي در هواي گرم 

 .ريزي بتن و بتن ساخت مراحل شروع هاينزما براي دقيق و مناسب ريزي برنامه •

 .هوا بودن خنك هنگام در ريزي بتن زمان تنظيم •

 مواد با سيمان از مقداري كردن جايگزين يا كم زايي حرارت با مناسب هاي سيمان بردن بكار •

 مناسب اختلاط طرح از استفاده و هاي روبار يا پوزولاني پرتلند سيمان از دهاستفا يا پوزولاني

 .زياد سيمان مصرف از احتراز منظور به

 .سلسيوس درجه 75 از بيش دماي با سيمان از استفاده عدم •

 رنگ يا و شده بندي عايق سيلوهاي در سيمان نگهداري با سيمان دماي نگهداشتن پايين •

 .دسفي رنگ به شده آميزي

 آنها به سرد هواي دميدن يا پاشي آب يا سايه در آنها كردن انبار با ها سنگدانه دماي كاهش •

 .پولكي يخ يا شده خرد يخ با آن از بخشي جايگزيني يا و مصرفي آب كردن خنك •

 كه هايي قسمت براي سفيد رنگ به آميزي رنگ يا و آب تأمين هاي لوله و منابع كردن عايق •

 .يگيرندم قرار آفتاب قيممست تابش برابر در

 .آنها پاشي آب و سايه در بتن مخلوط حمل و تهيه آلات ماشين و ابزار نگهداري •

 آميزي رنگ يا آنها به سرد هواي دميدن يا سرد آب پاشيدن يا ها كن مخلوط كردن عايق •

 .سفيد به آنها



 ٤٣ 

 از قبل لافاصلهب بايد سلسيوس درجه 50 از بيش دماي با قالبهاي و توكار اجزاي ميلگردها، •

 .گردد آوري جمع كاملاً اضافي آب و شوند پاشي آب ريزي بتن

 .سايبان و بادشكن توسط آفتاب تابش و باد جريان از بتن حفظ •

 .آن مجاور هواي و بتن آبپاشي با بتن آب تبخير از جلوگيري •

 تنب آوري عمل براي پاشي آب روش آنكه ضمن .نباشد كمتر روز 7 از بتن آوردن عمل مدت •

 تأييد مورد آورندهل عم غشايي تركيبات از ميتوان افقي سطوح در .شود مي داده ترجيح

 .نمود استفاده نظارت دستگاه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  -------------------------------------------------------   :توضيحات

بصورت جزوه دست نويس در اختيار دانشجويان قرار ) زنيحجمي و و(طرح اختلاط قسمت 

درصورت . ه شده بودهمچنين جزوه آزمايشگاه از دانشگاه علم وصنعت تهي. گرفته است 

ارائه خواهد ر اين جزوه كاملتر و جامعت در آينده اي نزديك استقبال و عنايت دانشجويان عزيز

  باشيدسربلند    -- ----------------------------------------------    .شد


