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.سنگدانه و خمير: از دو بخش عمده تشکيل شده استبتن 

.می باشدسنگدانه متشکل از ماسه و شن بصورت شکسته و يا طبيعی 

.خمير شامل مواد سيمانی، آب، و هوا است

دلایل

د فولادقيمت به نسبت پايين در مقايسه با ساير مصالح ساختمانی مانن•
(گنبد)انعطاف پذيری در ايجاد هندسه مورد نظر •
:دوام مناسب در شرايط محيطی مهاجم•
(خورنده، آتش همراه با محدوديت آرماتور)

در دسترس بودن مصالح اوليه ساخت بتن در اکثر مناطق

عدم اجرای تمامی سازه ها با بتن؟؟؟



ابعاد قابل ملاحظه اعضای بتن مسلح به دليل مقاومت به نسبت پايين آن•
سرعت پايين در اجرا•
اجرای مرحله ای برخلاف سازه های فولادی•

بهبود

استفاده از آرماتورهای طولی و عرضی
های شيميايیاستفاده از افزودنی 

(عرض ترکافزايش مقاومت کششی و کنترل)استفاده از فيبرهای فولادی و پليمری 
اسب با توجه به قيمت بالا بيش تر در امر مقاوم سازی، من... )و FRPاستفاده از 

(در مقاوم سازی خمشی، برشی، پيچشی، فشاری

.بتن آمیخته اي از مصالح و دانش است: استاد قالیبافیان 





بتن

سيمان آب

سنگدانه

پوزولان

افزودنی



درصد حجم بتن۱۵الی ۷حدود : سيمان
(.سيمان هيدروليکی)هر ماده ای چسبنده ای در بتن سيمان اطلاق می شود

ر باربری بتن نقش سيمان در بتن چسباندن دانه های سنگی به يکديگر است و نقشی د
.ايفا نمی کند

پذيرد و بتن خوب بتنی است که گسترش ترک در آن از ميان مصالح سنگی صورت
!نه از ميان سيمان



درصد حجم بتن۲۱الی ۱۴حدود : آب
درصد حجم بتن۷۵الی ۶۰حدود : دانه های سنگی

درصد حجم بتن۸الی ۴درصد و در بتن هوادار ۳الی ۰/۵بتن معمولی : هوا

مواد اولیه سیمان

درصد63حدود  CaO (آهک)اکسید کلسیم 

خاک رس

درصد2۰حدود  SiO2 (سلیس)دي اکسید سلیسیم 

درصد6حدود  Al2O3 (آلومین)آلومینیوم اکسید

درصد3حدود  Fe2O3 اکسید آهن

درصد1/5حدود  MgO اکسید منیزیم



سیمانمراحل تولید 

مواد اولیه سیمان پرتلند-1
مان پرتلند بدين معنى که در تهيه سي. مواد اوليه سيمان پرتلند اساسا شامل مواد آهکى و رسى مى باشند

.داز مواد خامى استفاده مى شود که حاوى کربنات کلسيم و ترکيبات آلومين وسيليکات ها باشن
استخراج مواد اولیه-2

ى معادن مواد اوليه سيمان، خصوصا سنگ آهک، خاک رس، سنگ گچ و امثال آنها به صورت معدن رو باز م
در استخراج موادى نظير سنگ آهک، سنگ آهن و سنگ گچ نيز به چال زنى و انجام انفجار مى. باشد
.باشد

خرد کردن مود اولیه-3
سنگ شکن هاى متحرک( الف
سنگ شکن هاى ثابت( ب
مخلوط کردن اولیه و ذخیره سازى-4

يخته قبل از اينکه مواد خرد شده در سنگ شکن، راهى آسياب مواد جهت پودر شدن شوند، بداخل سالنى ر
سازى را دارا مى شوند تا بدينوسيله هم با يکديگر مخلوط شوند و هم اينکه، اين سالن نقش انبار و ذخيره

.است



خشک کردن مواد اولیه-5
از مواد در برخى کارخانجات سيمان، بدليل موقعيت خاص جغرافيايى و باران خيز بودن منطقه برخى

.رطوبتى هستند که استفاده مستقيم از آنها امکان پذير نمى باشداوليه، داراى 
پودر کردن مخلوط مواد خام-6

.نددر روش خشک توليد سيمان، ضرورت دارد که مواد خام قبل از ورود به کوره به صورت پودر در آي
آسياب مواد خام گلوله اى( الف
آسيابهاى غلطکى( ب
تنظیم مواد خام-7
سیلوهاى مواد خام-8

ان موثر عمل عمده اى که در يکنواخت کار کردن کوره و بالا بردن کيفيت کلينکر و در نهايت سيم
.است، يک نواختى ترکيب خوراک کوره، خوب مخلوط شدن و همگن بودن آن مى باشد

پیش گرم کن-9
کوره دوار-1۰

طول و کوره سيمان، يک استوانه فلزى است که. قسمت اصلى عمل پختن در کوره صورت مى گيرد
.قطر آن، متناسب با ظرفيت کارخانه مى باشد



(کولر)خنک کن -11
بازيابى اين مقدار . درجه مى باشد1200تا 1000کلينکر خروجى از کوره داراى درجه حرارتى حدود 

.  دحرارت و همچنين مشکل بودن جابجا کردن کلينکر داغ، ضرورت سرد کردن آنرا ايجاب مى نماي
الا رفتن کيفيت آن خاصيت اساسى ديگر سرد کردن کلينکر، تکميل و تشکيل کريستالهاى کلينکر و ب

.مى باشد
کلینکر( انبار)سیلو -12

ره مى کلينکر خروجى از خنک کن قبل از ورود به آسياب سيمان، در سيلو، يا انبار، يا سالن ذخي
.گردد

آسیاب سیمان-13
سیلوهاى سیمان-14
خانهبارگیر -15

مواد خام
(سفت)

سيمان
(خام)

سيمان
(سفت)

اعمال گرما تولید گرما
ترکیب شیمیایی+ گرما ـــ دو طرفه ـــ ترکیب شیمیایی + ترکیب شیمیایی 





سیمانهاي ساخت روش

رتروش 
سپس. ، تبديل به دوغاب مى گرددزدر روش تر خاک رس مصرفى در دستگاه دوغاب سا

ه دوغاب خاک رس به همراه سنگ آهک در آسياب مواد خام مخلوط و نرم گشته و تبديل ب
خوراک پس از تنظيمات لازم توسط آزمايشگاه، بعنوان. دوغاب با غلظت بيشترى مى شود

.کوره مورد مصرف قرار مى گيرد
مصرف آب-ترکیب بهتر و ساده تر 

روش خشک
پودر خروجى از آسياب مواد، پس از . در روش خشک مواد اوليه خشک وارد آسياب مى شود

.تنظيم، به عنوان خوراک کوره مصرف مى گردد



(:  I)سیمان تیپ یک -1
سيمان معمولی

شرايط آب و هوايی عادی
حساس در برابر شرايط سولفات

(:II)دو سیمان تیپ -2
تا حدی کندگير و نيز تا حدی مقاوم در برابر حمله سولفات ها–سيمان متوسط 

.تا حدی از فاز آليت کاسته و بر فاز بليت افزوده شده است

(:  III)سه سیمان تیپ -3
ا،هواکنشانجامسرعتافزايشموجبکهريزترهایدانهباولیيکتيپسيمانهمان

.شودمیترسريعگيرشوهيدراتاسيون،حرارتافزايش
شرايط آب و هوايی سرد

.در تعميرات و اجراهای فوری که زمان نقش مهمی ايفا می کند
.در جاهايی که به علت محدوديت امکانات قالب، بخواهند قالب ها را زودتر باز کنند



(:  IV)سیمان تیپ چهار -4
(فاز آليت کم، فاز بليت زياد)سيمان کندگير 

در آب و هوای گرم
.در آب و هوای گرم مانع از اتصال سرد می شود

.در بتن ريزی های حجيم به منظور کاهش تنش های حرارتی

(:V)پنج سیمان تیپ -5
(زيادبليت به نسبت کم، فاز آليت به نسبت فاز )تا حدی کندگير 

سيمان ضد سولفات

هوازا+ سيمان تيپ يک (:I - A)تیپ سیمان -6
هوازا+ دو سيمان تيپ (:II - A)سیمان تیپ -7
هوازا+ سه سيمان تيپ (:III - A)سیمان تیپ -8

(استفاده از چسب بتن)
(استفاده از لوله هاي آب سرد)



سیمان سفید-1
بهبنابراينشود،میسيمانتيرهرنگسبب(MgSo4)منيزيمسولفاتو(FeSo4)آهنسولفات
سرخاکانتخاببا)شدهحذفسيمانازمذکورترکيباتسفيدرنگباسيمانتوليدمنظور

.گرددمیاستفادهدودهبدونومناسبسوختیموادازآنتوليددرهمچنينو(مناسب
هزینه تولید بالا

خواص سیمان پرتلند نوع یک

سیمان هاي رنگی-2
ه رنگ درصد پودر سنگ های رنگی به سيمان های پرتلند يا سفيد، بسته ب1۵الی 2با اضافه کردن 

.پودرها گستره ای از سيمان های رنگی به دست می آيد



سیمان پرتلند سرباره اي-3
.درصد پودر سرباره کوره ذوب آهن مخلوط می کنند۶۵الی 2۵معمولی را با سيمان پرتلند 
قيمت پايين تر-مقاومت کمتر 

کمی ضدسولفات و تا حدی کندگير
در مواردی که مقاوت های بالا نياز نباشد مانند آجر چينی و بتن ريزی کف ها

سیمان پوزولانی-4
.آيدمیدستبهمعمولیپرتلندسيمانکلينکرباپوزولاندرصد۴0الی1۵کردنمخلوطبا

.استسيليکاتپوزولانجنس
کندگيرحدیتاوضدسولفاتکمی

ترپايينقيمت-کمترمقاومت
هاکفريزیبتنوچينیآجرمانندنباشدنيازبالاهایمقاوتکهمواردیدر



بناییسیمان-5
توليدمجریمهندسنظربااجرامحلدرکهاستآهکورسخاکپرکنندهموادوسيمانمخلوط

.شودمی

نفتچاهسیمان-6
درجهبربرادرسيماننوعاين.شودمیتوليدکلينکربهمخصوصشيميايیموادکردناضافهبا

.دهدمینشانخودازخوبیمقاومتبالاهایحرارت

(ضدافتسیمان)انبساطیسیمان-7
.دشومیتوليدکلينکربهآلوميناتسولفومانندمخصوصشيميايیموادکردناضافهبا

.شودمیخنثیبتنافتازناشیحجمکاهشباانبساطاين

آلومینیومسیمان-8
.استزودگيربسيار
هاسولفاتحملهبرابردرمقاوم
خاصکارهابرایوقيمتگرانبسيار

صفحات زیرستون( رگلاژ)رواداري 



.در محلی کاملاً خشک و بدون هر گونه رطوبت نگهداري شود

.شودسيمان به دو صورت فله ای و پاکتی عرضه می 
باشد،خشککاملاٌانبارکفکهشودفراهمشرايطیبايدایفلهصورتبهسيمانکردنانباردر
.شودجلوگيریبالاطرفبهرطوبتنفوذازتاکردپهنخشکشنمقداریکفدرتوانمی-1
.کرداستفادهسيمانسيلویاز-2



.سانتيمتر فاصله داشته باشد10محل نگهداری از سطح و ديوارها 

.نشودبسته بر روی هم قرار داده 10تا 8بيش از 

.پوشانيده شوند( نايلونی)بسته ها با روکش برزنتی يا پلاستيکی 



:حمله سولفات ها واکنش هايی همراه با ازدياد حجم است
(درصد افزايش حجم220تا )

تنش فشاري

:راهکارها
(۵پرتلند تيپ )استفاده از سيمان های ضد سولفات 

(:به همراه پوزولان۵سيمان پوزولانی يا سيمان تيپ )استفاده از پوزولان ها 
پوزولان ها حالت پوکی داشته و می توانند افزايش حجم ناشی از حمله

.سولفات ها را تحمل کنند و از ايجاد تنش اضافی در بتن جلوگيری نمايند



ايجاد محيط مناسب جهت انجام واکنش های مورد نظر
:استفاده از آب نامناسب

.زمان گيرش بتن به تاخير می افتد-1
.سبب افت مقاومت بتن می شود-2
.موجب خوردگی و زوال آرماتورها می شود-۳

آب مناسب جهت ساخت بتن

آب خوردن

:ویژگی هاي کلی آب مناسب جهت ساخت بتن
.اسيدی و بازی نباشد-1
.درصد باشد0/1درصد کربنات هايش کمتر از -2
.درصد باشد0/1درصد ذرات معلق در آن کمتر از -۳
.درصد باشد0/0۵درصد کلرورهايش کمتر از -۴
.درصد باشد0/1درصد سولفاتهايش کمتر از -۵



بندر شهید رجایی



KISH   ISLAND









:دلایل کاربرد فولاد به عنوان المان تقویت کننده بتن

ضريب انبساط حرارتی نزديک فولاد و بتن به يکديگر

چسبندگی مناسب بين بتن و فولاد

قيمت مناسب فولاد نسبت به ساير مواد مناسب با مقاومت بالا

خمشیخمشی



سيمان

آب

سنگدانه

مواد افزودنی

(شن)درشت دانه بتن

(ماسه)ريزدانه 

:معیار
۴الک شماره 

.حجم بتن را اشغال می کنند۳/۴الی ۲/۳مصالح سنگی حدود ➢
۴۰الی ۳۰)و مابقی ( شن)درصد مصالح سنگی را مصالح درشت دانه ۷۰الی ۶۰➢

.آن را ماسه تشکيل می دهد( درصد



.اشنددانه ها بايد به طور کامل عاری از گل و لای و ديگر ناخالصی های شيميايی ب➢
درصد۳: ماسه/  درصد  ۱شن : ميزان گل و لای مجاز•

.دانه ها بايد در مقابل سايش مقاوم باشند➢
آزمايش لس آنجلس-به ويژه در محل های پر رفت و آمد  •

.دانه ها بايد در مقابل اعمال تنش مقاوم باشند➢
بايد به طور بارهای وارد بر اعضای بتنی. قسمت باربر بتن همان سنگدانه ها هستند•

.کامل توسط سنگدانه ها تحمل شوند
سختی بالا: دانه های سيليسی•
سختی متوسط: دانه های آهکی•
سختی پايين: دانه های گچی•



.دانه ها بايد در مقابل يخبندان مقاوم باشند➢
عکسرابطه(: حجم منافذ توده سنگدانه به حجم کل توده)تخلخل •
عکسرابطه: هانفوذپذيری دانه •
رابطه مستقيم: هامقاومت کششی دانه •

.دانه ها بايد در مقابل هوازدگی مقاوم باشند➢

سختیدرجهبرایمقياسی(۱۷۷۳-۱۸۳۹)موهسفردريشنامبهاتريشیدانشمند
درجهاتکانینرم ترينعنوانبهتالکبرایيکدرجهازاومقياس.کردوضعکانی ها

براماجساينکشيدناثردراگر.استکانیسخت ترينعنوانبهالماسبرای۱۰
واستبيشترکانیازآن هاسختیيعنیشود،ايجادخراشآندرکانی،سطح

.برعکس

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B4_%D9%85%D9%88%D9%87%D8%B3&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D9%84%DA%A9


تقسيم بندی سنگدانه از نظر شکل ظاهری

.در اثر فرسايش گرد و سطح آن ها صاف شده است: گرد➢
ور به طور معمول دارای سطح صاف و صيقلی هستند، ولی به ط: دانه های نامنظم➢

.کامل گرد نيستند
.دارای سطح صاف نيستند و تيز گوشه هستند: دانه های گوشه دار➢



تقسيم بندی سنگدانه از نظر شکل ظاهری: ادامه
.استضخامت آن ها نسبت به دو بعد ديگر به طور قابل توجهی کم تر: پولکی➢
يش تر طول آن ها نسبت به دو بعد ديگر به ميزان قابل توجهی ب: سوزنی شکل➢

.است
.کاربرد اين نوع سنگدانه ها مجاز نيست•
کاهش کارايی و مقاومت بتن•



دانه بندی یعنی نحوه توزیع دانه ها از نظر ابعاد
منحنی دانه بندی: شاخص
راادابعنظرازهادانهتوزيعنحوهکهمنحنیيکازاستعبارتبندیدانهمنحنی

.کندمیمشخص



تعداد حفره در هر اينچ بعد هر حفره به اينچ

الک درشت
۴بزرگ تر از الک شماره 

الک ريز
و ريزتر۴الک شماره 

بعد هر چشمه
:۴الک شماره 

ميلی متر۴.۷۶
(ميلی متر۵)



سنگدانه

درشت دانه
(شن)

ريزدانه
(ماسه)

مرز
۴الک شماره 

۳: تعداد الک

اينچ۳/۸الک 

اينچ۳/۴الک 

اينچ۱و۱/۲الک 

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

:تعداد الک ها
۹



الک ها و سینی زیرین–دستگاه لرزاننده 



رسم منحنی دانه بندی
وزن کردن سنگدانه ها➢
(اينچ۱/۲و ۱الک )ريختن سنگدانه ها بر روی بالاترين الک ➢
روشن کردن لرزاننده➢
وزن کردن سنگدانه های باقی ماننده بر روی هر الک➢
(لوزن مانده روی هر الک تقسيم بر وزن ک)محاسبه درصد مانده بر روی هر الک ➢
(منهای درصد مانده۱۰۰)محاسبه درصد عبوری از هر الک ➢



انداره الک وزن مانده روی هر الک
درصد جزيی

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%

(ماسه)جدول دانه بندی سنگدانه 



تفسير منحنی های دانه بندی

در محدوده ماسه، در محدوده ماسه پيوسته: ۱منحنی شماره ➢
در محدوده شن پيوسته، اما در محدوده شن و ماسه گسسته: ۲منحنی شماره ➢
.قرار دارند۳/۸و ۳/۴دارای شن و ماسه، اکثر دانه ها در محدوده : ۳منحنی شماره ➢
در محدوده شن و ماسه پيوسته: ۴شماره منحنی ➢

قرارگيری اکثر سنگدانه ها در آن محدوده: خطوط عمودی➢
عدم وجود سنگدانه در آن محدوده: خطوط افقی➢



.بتن استمناسب جهت ساخت بندی پيوسته دانه 

ايجاد خط افقی در منحنی دانه بندی دانه بندی مطلوب



يا( ميلی متر۰.۳ريزتر از )۵۰نمره از الک دانه ها ی عبوری 
(ميلی متر۰.۱۵ريزتر از )۱۰۰نمره الک 

ريزدانه

روان تر شدن و
کاهش آب مورد نياز

افزايش سطح ظاهری سنگدانه ها و 
افزايش مصرف سيمان

اعمال محدوديت
(به کتاب مراجعه گردد)



ه مدول نرمی عبارت است از مجموع درصدهای تجمعی باقيماند
.روی الک های استاندارد تقسيم بر صد

۹>مدول نرمی>۰

ريزدانه                                              درشت دانه



انداره الک
درصد جزيی

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



هر چه مصالح دانه ای درشت تر باشند به شرط ثابت بودن نسبت آب به سيمان
.مقاومت فشاری افزايش می يابد

درشت دانه

کاهش کارايی و روانیافزايش مقاومت بتن
( و اختلال در عبور دانه ها در قالب و بين ميلگردها)

:حداکثر بعد دانه های شنی به مقادير زير محدود می گردد
حداقل بعد قالب۱-۱/۵
فاصله آزاد بين ميلگردها۲-۳/۴
ضخامت دال های سقفی۱/۲ضخامت دال های روی خاک و ۳-۱/۳



به دليل خاصيت کشش سطحی آب بين ريزدانه ها حجم ماسه نسبت به حجم اوليه آن
.افزايش می يابد

:نکات
حاصل می شود و با افزايش بيش تر رطوبت٪۵بيش ترين افزايش حجم برای ماسه در رطوبت -۱

.افزايش حجم کاهش می يابد
.هر چه ماسه ريزدانه تر باشد افزايش حجم بيش تر خواهد بود-۲

.در مراحل تهيه بتن سعی شود از پيمانه های حجمی استفاده نشود: نکته



(Over-Dry)دانه های کاملا خشک -۱
(Air-Dry)دانه های خشک -۲
(Saturated Surface-Dry)دانه های اشباع با سطح خشک -۳
(Damp or Wet)دانه های مرطوب -۴

:نکات
در طرح اختلاط فرض بر اين است که دانه ها در حالت اشباع با سطح خشک هستند، لذا نه آب بتن-۱

.جذب دانه ها می شود و نه دانه ها آبی به آب بتن اضافه می کنند
درصد آب جذب۰.۵درصد و دانه های شنی تا حدود ۰.۷به طور معمول ريزدانه ها تا حدود -۲

.می کنند تا از حالت کاملا خشک به حالت اشباع با سطح خشک درآيند



اجزای بتن

درصد سيمان۱۵الی ۷

(درصد حجم بتن۷۵تا ۶۰)مصالح سنگی 

(درصد حجم بتن۴۰تا ۲۵)خمير سيمان 

درصد آب۲۱الی ۱۴

.بيان می شود( W/C)ميزان آب در بتن به طور معمول با نسبت وزنی آب به سيمان 
W : وزن آب وC :وزن سيمان.

آزمايش غلظت )درصد وزنی سيمان ۲۵حدود : آب مورد نياز واکنش های هيدراتاسيون
.امکان پذير نيست( W/C = 0.25)هر چند در عمل ساخت بتنی با اين مقدار آب (. نرمال



:کم( W/C)محاسن 
افزايش مقاومت فشاری و کششی بتن-۱
و کاهش جذب آب(کاهش نفوذپذيری)افزايش خاصيت آب بندی -۲
پيوستگی بهتر بين لايه های متوالی در بتن ريزی-۳
افزايش چسبندگی بين ميلگرد و بتن-۴
افزايش مقاومت در مقابل شرايط يخبندان-۵
کاهش ميزان افت-۶
کاهش ميزان خزش-۷
کاهش امکان آب انداختن-۸
کاهش امکان جداشدن دانه ها-۹

:زیاد( W/C)محاسن 
افزایش روانی و کارایی

توخالیوجود حفره های 
بعد از خشک شدن بتن

W/C = 0.4



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

.عبارت است از درجه سهولت ريختن و کارکردن با بتن: کارايی
.ردار استهر چه ريختن و کارکردن با بتن راحت تر باشد بتن از کارايی بيش تری برخو

تعيين درجه کارايی بتن: آزمايش اسلامپ



مراحل انجام آزمايش اسلامپ

.به ميزان افت بر حسب سانتی متر کارايی بتن می گويند
۳۰>کارايی>۰

سانتی متر۱۰تا ۵برای کارهای بتن آرمه در محدود -۱
سانتی متر۵تا ۲( بدون آرماتور يا با آرماتور کم)کارهای عادی بتن  -۲
سانتی متر۱۲تا ۱۰( بتن ريزی با پمپ–تراکم زياد آرماتور )در موارد خاص -۳



آب انداختن-۱
جداشدن دانه ها-۲



.شودپس از بتن ريزی، يک لايه نازک آب آغشته به سيمان، روی سطح بتن ظاهر می

اسلامپ بيش از حد

ويبره بيش از حد

دانه بندی نامناسب
(دانه بندی درشت و چسبندگی کم)



ريزتر دانه های درشت بتن نشست کرده و به سمت پايين حرکت می کنند و دانه های
.در نتيجه توزيع دانه بندی به هم می خورد. به سمت بالا حرکت می کنند

اسلامپ بيش از حد

ويبره بيش از حد

ريختن بتن از ارتفاع



.ابه حرکت درآوردن ذرات بتن، کم کردن اصطکاک بين آن ها و خارج کردن ذرات هو

ارتعاش

بتن متراکم تر
مقاومت بيش تر

مقاوم در برابر عوامل محيطی

افزايش سطح تماس بين بتن و ميلگرد
سطح ظاهری صاف و بدون خلل و فرج



ويبره دستی

ويبره لرزاننده قالب

ويبره ميزی



رطوبت کافی

درجه حرارت مناسب

.می باشد٪۸۰حداقل رطوبت مورد نياز 

.درجه سانتی گراد است۱۳دمای بهينه 
ل روبرو درجه سانتی گراد و پايين تر گيرش بتن و سرعت واکنش ها را با مشک۴دمای 

.همچنين دمای زير صفر سبب يخ زدن آب بتن می شود. می کند

:راه های مقابله با گرمای هوا
(۴تيپ )استفاده از سيمان های با گرمای هيدراتاسيون پايين 

استفاده از آب سرد و يا حتی مخلوط آب و يخ به جای آب
:راه های مقابله با سرمای هوا

(۳تيپ )استفاده از سيمان های با گرمای هيدراتاسيون بالا 
استفاده از وسايل گرمازا در محل بتن ريزی

استفاده از آب گرم

:حداقل زمان مراقبت
روز7





:نقص در عمل آوری بتن
افت مقاومت فشاری و خمشی بتن-۱
ايجاد زمينه پودرشدگی سطحی بتن-۲
.(قسمت های سطحی بتن به راحتی رطوبت لازم جهت انجام واکنش ها را از دست می دهند)

و ايجاد ترک های سطحی( کاهش حجم بتن در هنگام خشک شدن)افت بتن افزايش ميزان -۳
افزايش ميزان خزش در بتن-۴

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

.قسمت های عمقی رطوبت خود را حفظ می کنند
از اهمیت زیادی( سانتی متر۱به خصوص تا عمق )بنابراین، عمل آوری لایه های سطحی 

.برخوردارند



:عوامل موثر در مقاومت بتن
(دانه های سيليسی، آهکی، و گچی)کيفيت دانه ها -۱
ميزان دانه ها-۲

(.ملاحظات ذکرشده قبلی لحاظ شود)افزايش دانه ها سبب افزايش مقاومت بتن می شود 
مقدار سيمان-۳

.افزايش مقاومت بتن می شود افزايش مقدار سيمان سبب 
سيمان مازاد. مقدار سيمان بايد در حدی باشد که چسبندگی مناسب بين سنگدانه ها برقرار کند

.سبب افزايش فاصله بين سنگدانه ها و در نتيجه کاهش مقاومت می شود
نسبت آب به سيمان-۴
عمر بتن-۵

.با گذر زمان و تکميل واکنش های هيدراتاسيون مقاومت بتن افزايش می يابد
درصد مقاومت نهايی۶۵تا ۶۰: روزه۷مقاومت فشاری 
درصد مقاومت نهايی۹۵تا ۹۰: روزه۲۸مقاومت فشاری 



:روزه۲۸دليل استفاده کردن آيين نامه ها از مقاومت فشاری 
.ام در شرايط عادی ناچيز است۲۸افزايش مقاومت بعد از روز 

.بعد از اين مدت امکان بارگذاری سازه ها وجود دارد
هتدر ج( به خصوص باران های اسيدی)به دليل اثر مخرب عوامل محيطی از جمله باران 

.محافظه کارانه از اين افزايش مقاومت صرف نظر می شود

مقاومت فشاری بتن 



مشخص می شود که در f’cدر استانداردهای آمريکايی و ايران مقاومت فشاری بتن با 
سانتی متر می ۱۵و قطر قاعده ۳۰روزه ی نمونه استوانه ای به ارتفاع ۲۸واقع مقاومت 

.باشد

شودساخته می سانتی متر ۱۵x۱۵و ۲۰x۲۰در کشور های اروپايی اين نمونه با ابعاد 
.نشان می دهندfcuکه مقاومت فشاری به دست آمده از اين نمونه ها را با 
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؛ لذا می روداساس تئوری احتمال با افزايش ابعاد نمونه احتمال وجود ترک در بتن بالابر 
.يابد مقاومت فشاری بتن کاهش می يابدهر چه ابعاد نمونه افزايش 

ه های شکل و اندازه در مقاومت نمونه های بتنی موثر بوده بدين صورت که نمونعامل 
.دارنداز نمونه های استوانه ای مقاومت بيشتری مکعبی 

درصد مقاومت فشاری نمونه مکعبی۸۰= مقامت فشاری نمونه استوانه ای 
f‘c = 0.8 * fcu





.مقاومت کششی به دو طريق اندازه گيری و محاسبه می شود
آزمايش مقاومت کششی برزيلی•
آزمايش خمش•

.نامندمی ضريب گسيختگی کششی بتن را مدول گسيختگی يا مقاومت 
.درصد مقاومت فشاری است۱۵الی ۱۰مدول گسيختگی در حدود 

ال در حدر عين . در محاسبات بتن مسلح از ظرفيت کششی بتن صرف نظر می شود
.ه می شودمدول گسيختگی درنظر گرفتخوردگی، يا ترک بعضی محاسبات مانند خيز 

آزمايش مقاومت کششی برزيلی



آزمايش خمش



وزن مخصوص حقيقی•
(.اهریکسر حجم خلل و فرج از حجم ظ)نسبت وزن بتن تقسيم بر حجم حقيقی بتن 

وزن مخصوص ظاهری•
.ظاهری بتننسبت وزن بتن تقسيم بر حجم 

.در محاسبات و آيين نامه از وزن مخصوص ظاهری استفاده می شود
:تقسيم بندی بتن از نظر وزن مخصوص

بتن معمولی•
کيلوگرم بر متر مکعب ۲۵۰۰تا ۲۲۰۰وزن مخصوص بين 

بتن سبک•
کيلوگرم بر متر مکعب ۱۲۰۰تا ۸۰۰وزن مخصوص بين 

سنگدانه های سبک و متخلخل مانند پوميس يا پوکه
مواد هواساز مانند ژل آلومينيوم

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

(  ايکس و گاما)با توجه به چگالی زياد آن در سازه های مقاوم در برابر اشعه های مضر 
.استفاده می شود

بر متر مکعب کيلوگرم ۶۰۰۰تا ۳۵۰۰وزن مخصوص بين 



اندر طول زم( در حالت الاستيک)تغييرشکل اجسام تحت بارگذاری ثابت : خزش

.برابر کرنش اوليه باشد۳تا ۲کرنش ناشی از خزش می تواند •
.عدم درنظرگيری تنش ناشی از خزش می تواند سبب خرابی سازه شود•

کرنش اوليه

کرنش ناشی از خزش



:عوامل موثر بر خزش

رابطه عکس: مقاومت فشاری بتن•
رابطه مستقيم: تنش وارد بر بتن•
رابطه عکس: رطوبت محيط•
رابطه عکس: عمر بتن•

:راه های مقابله با خزش
نبهبود کيفيت ساخت بتن، عمل آوری مناسب و افزايش مقاومت فشاری بت•
استفاده از آرماتور جهت مقابله با اضافه تنش ناشی از خزش•



(.بارهای کمتر از مقاومت عضو)شکست عضو ناشی از بارگذاری های متناوب 

.در طراحی سازه های در معرض بارهای متناوب مانند پل ها ملاحظات طراحی لحاظ شود
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