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اجزاي بتن

سیمان

سنگدانه

آب

مواد افزودنی

بتن
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تاریخچه بتن

استفاده از مواد سیمانی کاري بسیار قدیمی است

مصري هاي قدیم از سنگ گچ یونانی ها و روسها از سنگ آهک استفاده می کردند

مخلوط آب و آهک و شن و سنگ و آجر خرده : اولین بتن

ندرومی ها سنگ آهک را با یک نوع خاکستر آتشفشانی و یا آجرهاي سوخته شده خاك رس مخلوط و می سائید

را می داد )  Pozzolanic Cement(ان زوآجرهاي رس موجود با آهک ترکیب شده و تشکیل سیمان پو

:)  Pozzolanic Cement(لان زوسیمان پو

که از مخلوط کردن و سائیدن مواد طبیعی در درجه حرارت معمولی تهیه شده باشد  یسیمان
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تدر قرون وسطی مصرف سیمان هیچ توسعه نیاف

 John Smeatonمهندس انگلیسی  1756در سال 

شدمامور ساختن یک برج چراغ دریایی در دریاي جنوب غربی انگلستان 

د اشبا سنگ آهکی که داراي مقدار زیادي خاك رس ب)  Pozzolana(لان زوخاکستر پو

Smeaton  اولین نفري بود که به خواص شیمیایی سیمان هیدرولیک پی برد

.ساخته شدمعمار انگلیسی توسط 1824در سال  سیمان پرتلند 

تاریخچه بتن

قرن هیجدهم میلادي مجددا استفاده از سیمان و پی بردن به خواص کامل ان شروع شد از 
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سیمان
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حداقل درصدددرصحداکثر

7660Lime(CaO)دهنآھک ز
2517Silic(SiO2)سیلیس

83Alumina(Al2O3))آلومینیات(اکسید آلومنیم 
55/0Iron Oxide(Fe2O3)اکسید آھن

41/0Magnesia(MgO)متیزي
اکسید سدیم، پتاسیم

34/0Soda/or Potash)ھاقلیایي(
(Na2O+K2O)

31SUlphur Trioxide(SO3)

سیماناجزاي سیمان
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هااستاندارد

ASTM C150مشخصات انواع سیمان پرتلند  :الف

ASTM C595اي مشخصات سیمانهاي پرتلند آمیخته روباره :ب

ASTM C595مشخصات سیمانهاي پرتلند آمیخته پوزولانی  :پ

4220مشخصات سیمانهاي پرتلند آمیخته آهکی استاندارد ایران  :ت

سیمان
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در تهیه بتن مورد نیاز نباشد 5، 4، 3، 2وقتی که ویژگیهاي سیمانهاي نوع 

اتهاسولف ملایمتأثیر 

هاي زودگیر بتن

هاي حجیم در سازه

تأثیر شدید سولفاتها

انواع

1نوع 

2نوع 

3نوع 

4نوع 

5نوع 

اي و یا پوزولانی سیمانهاي پرتلند آمیخته روباره
ریزي معمولیبتن
ریزي حجیمبتن

حمله سولفاتها

به گرمازایی کمتر در حین گیرش نیاز

سیمان
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آزمایشات

براي هر نوع سیمان
حداقل ماهی یک بار

تن سیمان 100به ازاي هر 

به ازاي هر محموله سیمان تحویل شده به کارگاه

حداقل سه کیلوگرم نمونه

ماه 4حداکثر 

مورد آزمایش قرار گیرد  مطابق نظر دستگاه نظارتدر صورت لزوم 

گذاريعلامت

سیمان
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تحویل سیمان به کارگاه 

سیمانهاي مختلف باید بر اساس نوع به طور جداگانه انبار و نگهداري شوند 

تحویل و انبار کردن

گذاري شدهبندي و علامتهایی که در کارخانه بستهدر کیسه

به طور فله

سیمان
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نگهداري

محوطه سرپوشیده

در هواي خشک و تهویه شده

خارج از تأثیر شرایط جوي

بندي و هوابندي شدهدر سیلوهاي آب

باشدگیري، کنترل و بازدید آنها امکانپذیر به سهولت قابل دسترسی بوده و نمونه

سانتیمتر از کف زمین طبیعی بالاتر باشد 20اي یا بتنی که حداقل روي سکوي تخته

متر تجاوز نکند 8/1ردیف یا حداکثر ارتفاع  12گیرند از هایی که روي هم قرار میتعداد کیسه

مصرف سیمان مرطوب، سخت و کلوخه شده و یا سیمانی که به صورت پودر نباشد مجاز نخواهد بود

سیمان

geotechnc_soft@



سنگدانه
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ها سنگدانه

حمل مصالح به کارگاه قبل از آزمایش و تصویب دستگاه نظارت، مجاز نیست 

ي انبار و نگهداره طریق

برداري وآزمایشنمونه

آلودگی و اختلاط آن با مواد غیر قابل قبول عدم

هاي آنیخزدگی و جمع شدن برف و یخ بین دانه عدم

امکان زهکشیبودن فراهم 

قبل از شروع عملیات بتنی

نمونه برداري و آزمایش تجدید
محل منابع تغییر کند

هرگاه دستگاه نظارت ضروري تشخیص دهد
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هاسنگدانه

) شن(هاي درشت سنگدانه
) 4میلیمتر یا شماره  75/4مانده روي الک (

) ماسه(هاي ریز سنگدانه
)4شماره  -میلیمتر  75/4رد شده از الک (

دسته بندي

ايشن رودخانه

سنگ شکسته

هاي آهنگدازيروباره کوره

ماسه طبیعی

ماسه شکسته

ها سنگدانه
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) شن(هاي درشت سنگدانهمشخصات 

یسخت، محکم، بادوام و مکعب

درصد 40: آنجلسدرصد سایش به روش لوسحداکثر مجاز

درصد 12:  افت وزنی پس از پنج نوبت آزمایش با محلول سولفات سدیم حداکثر مجاز 

روي قلیائیهاي سیمانموثرآور فاقد ترکیبات معدنی زیان

ها سنگدانه
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حداکثر درصد وزنی روش آزمایشآورنوع ماده زیان
مجاز در کل نمونه

ASTM C14225/0هاي رسیکلوخه

 ASTMهاي نرم دانه
C851,C2355

:چرت به صورت ناخالصی 
در معرض شرایط محیطی شدید-
در معرض شرایط محیطی متوسط-

در معرض شرایط محیطی ملایم-

1
3
5

ASTM C1171)میلیمتر075/0(200هاي گذشته از الک شماره دانه

:زغال سنگ لیگنیت، یا سایر مصالح سبک
هنگامی که نماي ظاهري بتن حائز اهمیت است-

هاسایر بتن-
ASTM C1235/0

1

هاي نرم،چرت هوازده، شیلها و شیستهاي متورق هوا زده هاي رسی، دانههاي سست شامل مجموع کلوخهدانه
بتن نمایان-

بتن تحت سایش-
هاسایر بتن-

3ـــ
5
7

SO3‾ ‾(BS 13774/0(سولفاتها 

Cl‾(BS 1881,81202/0(کلریدها 

تجاوز نماید  زیراز ارقام مندرج در جدول نباید آور مواد غیر قابل قبول و زیان

آورمواد غیر قابل قبول و زیان ) شن(هاي درشت سنگدانهمشخصات  ها سنگدانه
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نباید از مقادیر زیر تجاوز کند  BS 812آزمایش  هاي پولکی و سوزنی بادرصد وزنی سنگدانه

 35 میلیمتر 63و  50هاي با حداکثر اندازه درصد سوزنی سنگدانه

 40 میلیمتر 19و  25، 5/37هاي با حداکثر اندازه درصد سوزنی سنگدانه

 45 میلیمتر 5/9و  5/12هاي با حداکثر اندازه درصد سوزنی سنگدانه

 30 اینچ0.25تر از   هاي درشتدرصد پولکی سنگدانه

آورمواد غیر قابل قبول و زیان ) شن(هاي درشت سنگدانهمشخصات  ها سنگدانه
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هابزرگترین اندازه اسمی سنگدانهحداکثر مجاز 

یک پنجم کوچکترین بعد داخلی قالب بتن 

یک سوم ضخامت دال 

سه چهارم حداقل فاصله آزاد بین میلگردها 

سه چهارم ضخامت پوشش روي میلگرد 

اندازه کوچکترین الکی که حداکثر ده درصد وزنی سنگدانه روي آن باقی بماند: اندازه اسمی سنگدانه

شودآرمه توصیه نمیمیلیمتر در ساخت بتن 5/37تر از هاي درشتبه کاربردن سنگدانه

میلیمتر تجاوز کند 63ها نباید از در هر صورت با رعایت موارد چهارگانه فوق اندازه سنگدانه

) شن(هاي درشت سنگدانهمشخصات  بنديدانهها سنگدانه
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شماره
حداکثر اندازه اسمی مصالحبنديدانه

)M92آشتو (درصد مواد رد شده ازالکها 

63
میلیمتر

50
میلیمتر

5/37
میلیمتر

25
میلیمتر

19
میلیمتر

5/12
میلیمتر

5/9
میلیمتر

75/4
میلیمتر

0-4015-9070-100100میلیمتر75/4میلیمتر تا 15/12

0-2010-55--90-100100میلیمتر75/4میلیمتر تا 219

0-10--20-60--95-100100میلیمتر75/4میلیمتر تا 325

0-105-3530-70--95-100100میلیمتر75/4میلیمتر تا 45/37

0-5--10-30--35-70--95-100100میلیمتر75/4میلیمتر تا 550

--0-5--0-2015-9055-100100میلیمتر19میلیمتر تا 65/37

----0-5--0-3515-9070-100100میلیمتر25میلیمتر تا 75

.درصد باشد 5باید ) 8شماره (میلیمتر  36/2حداکثر مواد رد شده از الک 

) شن(هاي درشت سنگدانهمشخصات  بنديدانهها سنگدانه
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داشآور ناخالصیهاي آلی بفاقد مقادیر زیان

درصد 75 :مجاز اي ارزش ماسهحداقل 

) ماسه(هاي ریز سنگدانهمشخصات 

ود زایی آن با قلیائیهاي موجود در سیمان مشخص شقرار گیرد تا میزان واکنشدر صورت لزوم مورد آزمایش

در صورت لزوم باید شسته شود

ها سنگدانه

درصد10:  افت وزنی پس از پنج نوبت آزمایش با محلول سولفات سدیم حداکثر مجاز 
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تجاوز ننماید زیر آور موجود در آنها از ارقام جدول هاي سخت و بادوام بوده و مواد زیانباید داراي دانه

حداکثر درصد وزنی مجاز در کل نمونهروش آزمایشآورنوع ماده زیان

ASTM C1423هاي سستهاي رسی و دانهکلوخه

):میلیمتر075/0(200هاي گذشته از الک شماره دانه
بتن تحت سایش-

هاسایر بتن-
ASTM C1173

5

:زغال سنگ، لیگنیت، یا سایر مصالح سبک
هنگامی که نماي ظاهري بتن حایز اهمیت است-

هاسایر بتن-
ASTM C1235/0

1

1ـــمیکا

SO3‾ ‾(BS 13774/0(سولفاتها بر حسب 

Cl‾(BS812 , 188104/0(ها بر حسب کلرید

آورمواد غیر قابل قبول و زیان ) ماسه(هاي ریز سنگدانهمشخصات  ها سنگدانه
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درصد مواد رد شدهاندازه الکها
100)اینچ8/3(میلیمتر 5/9الک 

95-100)4شماره (میلیمتر 75/4الک 
80-100)8شماره (میلیمتر 36/2الک 
50-85)16شماره (میلیمتر 18/1الک 
25-60)30شماره (میلیمتر 6/0الک 
10-30)50شماره (میلیمتر 3/0الک 
2-10)100شماره (میلیمتر 15/0الک 

دانه بندي ) ماسه(هاي ریز سنگدانهمشخصات  ها سنگدانه
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حاصل جمع درصدهاي مانده روي الکهايیک صدم : ضریب نرمی ماسه

)اینچ8/3(میلیمتر  5/9
)4شماره (میلیمتر  75/4
)8شماره (میلیمتر  36/2
)16شماره (میلیمتر  18/1

)30شماره (میلیمتر  6/0
)5شماره (میلیمتر  3/0

)100شماره (میلیمتر  15/0

±2/0 :ضریب نرمی رواداري 

باشد 1/3و بیشتر از  3/2ضریب نرمی ماسه نباید کمتر از 

دانه بندي ) ماسه(هاي ریز سنگدانهمشخصات  ها سنگدانه
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آب
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شود آوري بتن رضایتبخش تلقی میبراي مصرف در ساخت و عمل آشامیدنیآب 

آب

درصد 90هاي آزمایشی ساخته شده با آب غیر آشامیدنی حداقل معادل روزه نمونه 28و  7مقاومتهاي 
هاي مشابه ساخته شده با آب مقطر باشند مقاومتهاي نظیر نمونه

بیشتر باشد 5/8کمتر و از  5آب مصرفی در بتن نباید از  PHمقدار 

بمصرف آ
شستشوي سنگدانه  ها

ساخت
عمل آوري بتن

تمیز و صاف

مواد آلیمواد قندياملاحقلیائیهااسیدهاروغنها : ب آ ناخالصی
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ز حداکثر غلظت مجاروش آزمایشنوع بتن و شرایط محیطیآورنوع ماده زیان
)قسمت در میلیون(

تنیدهآرمه در شرایط محیطی شدید و بتن پیشبتن-ذرات جامد معلق
آرمه در شرایط محیطی ملایم و بتن بدون آرماتوربتن-

ASTM 
D1888

1000
2000

مواد محلول
تنیدهآرمه در شرایط محیطی شدید و بتن پیشبتن-

آرمه در شرایط محیطی ملایمبتن-
بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون-

ASTM 
D1881

1000
2000

35000

کلرید
Cl‾

هاتنیده و بتن عرشه پلآرمه در شرایط محیطی شدید، بتن پیشبتن

آرمه، در شرایط مرطوب، یا دارايسایر موارد بتن
مواد آلومینیومی یا فلزات غیر مشابه، یا داراي قالبهاي گالوانیزه دایمی

بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون-

ASTM 
D512

500

1000

10000
سولفات
SO4‾ ‾

تنیدهآرمه و بتن پیشبتن-
بتن بدون آرماتور و بدون اقلام فلزي مدفون-

ASTM 
D514

1000
3000

Na2O + 0.658 K2Oقلیائیها
ASTM 
D1067600

آورمواد غیر قابل قبول و زیانآب
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مواد افزودنی
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استفاده از مواد افزودنی در بتن تنها با تصویب قبلی دستگاه نظارت مجاز است 

مواد افزودنی 

ماده افزودنی با سیمان يسازگار

شرایط مناسب و با رعایت دستورالعملهاي اعلام شده از سوي سازنده درنگهداري 

ماده افزودنی
گرد

مایع

قبل از اختلاط

در حین اختلاط
اصلاح خواص بتن

سازگاري مواد افزودنی مصرفی با یکدیگر
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انواع مواد افزودنی 

افزودنیهاي معدنی افزودنیهاي شیمیایی 

حبابساز 
کاهنده آب 

کندگیر کننده 
تسریع کننده 

فوق روان کننده و خمیري کننده 
ضد رطوبت 

کاهنده نفوذپذیري
ساز دوغاب

گازساز 
ضدیخها 

ها خنثی و رنگدانه
پوزولانها 

شبه سیمانی 

مواد افزودنی 
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 مصالح بتنکنترل و بازرسی
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کنترل و بازرسی 

دوره بازرسی و آزمایشهدفبازرسی ـ آزمایشنوع مصالحردیف

رید انطباق محموله سیمان با سفارش خبازرسی اسناد تحویل سیمان به کارگاهسیمان1
به ازاي هر محموله تحویل به کارگاهو کنترل مشخصات کارخانه سیمان

2

هاسنگدانه

گاهها به کاربازرسی اسناد تحویل سنگدانه
د انطباق محوله مصالح با سفارش خری
و کنترل مشخصات کارخانه تولید 

کننده
به ازاي هر محموله تحویلی به کارگاه

بررسی وضعیت ظاهري از لحاظ اندازههابازرسی وضعیت ظاهري سنگدانه3
به ازاي هر محموله تحویلی به کارگاهها و ناخالصیهاي آنهاو شکل دانه

مقایسه نتایج آزمایش با ضوابط، بنديآزمایش دانه4
نديباستاندارد و الزامات مربوط به دانه

اولین محموله از منبع و یا معدن جدید-1
درصورت مشکوك بودن پس از هر بازرسی عینی-2

روزانه یکبار-3

مقایسه نتایج آزمایش با ضوابط، ايآزمایش تعیین ارزش ماسه5
استانداردها و الزامات مربوطه

بالا در همین ستون و حداقل 2و 1مطابق موارد 
اي یکبارهفته

آور در ردیابی مقدار مواد زیانآورآزمایش تعیین مواد زیان6
بالا در همین ستون2و 1مطابق موارد ها و نوع آنهاسنگدانه

روزانه یکبار و در موراد لازمتعیین میزان آب در مخلوط بتنآزمایش تعیین درصد رطوبت7

در همین ستون2و 1مطابق موارد گیري وزن واحد حجماندازهآزمایش وزن مخصوص8
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دوره بازرسی و آزمایشهدفبازرسی ـ آزمایشنوع مصالحردیف

9

افزودنیهاي 
شیمیایی

بازرسی اسناد تحویل مواد به کارگاه و 
م بندیها و انجابرچسب روي بسته

آزمایشهاي استاندارد

ل اطمینان از انطباق مواد با سفارش خرید و همچنین کنتر
ایج بندیها و مقایسه نتهاي روي بستهعلائم و نشانه

آزمایشهاي سازنده با ویژگیهاي درج شده در 
استانداردهاي مربوطه

بازاي هر محموله وارد شده به کارگاه

بازرسی و مشاهده وضعیت ظاهري 10
براي هر محموله و در موارد لازم به مقایسه با شرایط ظاهريافزودنیها

تشخیص دستگاه نظارت

ه اي یکبار و در صورت نیاز بحداقل هفتهبراي مقایسه با ویژگی اعلام شده توسط تولید کنندهPHآزمایش وزن واحد حجم و عدد 11
تشخیص دستگاه نظارت

افزودنیهاي 12
امولسیونی

اطمینان از انطباق مواد با سفارش خرید و نام کارخانه بازرسی اسناد تحویل مواد به کارگاه
بازاي هر محموله وارد شده به کارگاهتولیدکننده مواد به شرح ثبت شده در سفارش

بازاي هر محموله وارد شده به کارگاهاطمینان از یکنواختی موادآزمایش وزن واحد حجم13

افزودنیها 14
)به صورت پودر(

یت اطمینان از انطباق مواد با سفارش خرید از نظر نوع و کیفبازرسی اسناد تحویل مواد به کارگاه
بازاي هر محموله وارد شده به کارگاهو نام کارخانه تولیدکننده در ثبت سفارش

15
آب

آزمایش شیمیایی بر اساس استاندارد 
آور در آباطمینان از عدم وجود ناخالصیهاي زیانمربوطه

فقط وقتی که آب از منابع آب شرب 
عمومی نبوده و یا وقتی که آب از
منابع جدیدي تهیه شده و مورد 

.تردید باشد

براي مقایسه نتایج حاصل از آزمایشهاي استاندارد با آبهآزمایش ملات بر اساس استاندارد مربوط16
به شرح مورد بالا در همین ستونمصرفی و آب مقطر

کنترل و بازرسی 
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میلگردها 
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انواع فولاد مصرفی در بتن مسلح 

: روش تولیدانواع فولاد مصرفی در بتن مسلح از نظر 
).گرم نورد شده(فولاد نورد شده در حالت گرم  :الف

ن، نورد فولاد اصلاح شده در حالت سرد به وسیله عملیات مکانیکی از قبیل پیچاندن، کشید :ب
).سرد اصلاح شده(کردن یا گذراندن از حدیده 

).گرم عمل آمده(فولاد ویژه که با گرمایش و آبدادگی سخت شده است  :پ

 :پذیريجوشانواع فولاد مصرفی در بتن مسلح از نظر 
.پذیر که با تجهیزات و روشهاي متداول قابل جوشکاري استفولاد جوش :الف

.پذیر مشروط که در شرایطی معین با تجهیزات و روشهاي معین قابل جوشکاري استفولاد جوش :ب

.پذیر که با وسایل متعارف قابل جوشکاري نیستفولاد جوش :پ
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:پذیريکلانواع فولاد مصرفی در بتن مسلح از نظر ش
.تغییر شکل نسبی آن داراي پله تسلیم مشهود است -فولاد نرم که منحنی تنش  :الف

.تغییر شکل نسبی آن داراي پله تسلیم بسیار محدود است -سخت که منحنی تنش فولاد نیم :ب

.تغییر شکل نسبی آن فاقد پله تسلیم است -فولاد سخت که منحنی تنش  :پ

: شکل رویهانواع فولاد مصرفی در بتن مسلح از نظر 
میلگرد آجدار :الف
میلگرد ساده :ب

انواع فولاد مصرفی در بتن مسلح 
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انواع فولاد مصرفی در بتن مسلح از نظر قطر اسمی 

شودهاي جوش شده یا بافته شده در کارخانه براي مصرف عرضه میآرماتور به صورت کلاف، شاخه و شبکه

مساحت با مقطع عرضی نظري میلگرد و بر حسب میلیمتر است معادل قطر دایره هم: قطر اسمی میلگرد ساده

رویه و  قطر اسمی، سطح رویه اسمی، و سطح مقطع اسمی میلگردهاي آجدار به ترتیب برابر است با قطر، سطح
وزن آنها سطح مقطع میلگردهاي ساده صاف هم

گیرد کیلوگرم در متر مکعب ملاك قرار می 7850در محاسبات ، قطر اسمی و جرم واحد حجم معادل 

میلیمتر با گامهاي مختلف 50تا  5قطرهاي اسمی میلگردها از 

باشند آرمه و بر حسب میلیمتر به شرح زیر میمعمولاً قطرهاي اسمی مورد مصرف در بتن

 5و  6و  8و  10و  12و  16و  20و  25و  32و  40

انواع فولاد مصرفی در بتن مسلح 

میلیمتر 5/0میلیمتر با گام  12تا  4قطرهاي اسمی سیمهاي شبکه هاي جوش شده از 
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بندي میلگرد طبقه

آرمه بر حسب نوع فولاد بندي میلگردهاي مصرفی در بتنطبقه

S220

S300

S350

S400

S500

.باشدبیانگر حداقل مقاومت مشخصه میلگرد بر حسب نیوتن بر میلیمتر مربع می Sاعداد بعد از 
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آزمایش میلگرد

آزمایش کششی 

درجه 180آزمایش خم کردن و باز کردن خم یا آزمایش تاشدگی با زاویه  میلگردهاي سرد اصلاح شده 

تمام میلگردها 

geotechnic_soft@



انبار کردن، نگهداري و کنترل فولاد 

بریدن میلگردها 

خم کردن میلگردها 

شرایط رویه میلگردها 

قطرهاي مجاز خمها 

حداقل قطر خمها 

کاربرد توأم انواع مختلف فولاد 

جاگذاري و بستن آرماتورها 

مهار کردن میلگردها 

وصله کردن میلگردها 

محدودیتهاي فاصله میلگردها 

گروه میلگردهاي درتماس 

پوشش بتنی روي میلگردها 

جزئیات خاص آرماتوربندي ستونها 

میلگردهاي عرضی براي اعضاي فشاري 

میلگردهاي عرضی براي اعضاي خمشی 

) گره ها(میلگردهاي عرضی در اتصالات 

آرماتور حرارت و جمع شدگی 
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کیفیت بتن 
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کارایی و روانی بتن 

به سهولت در قالبها ریخته شود 

به خوبی میلگردها را در بر گیرد 

دهد نها یا آب انداختن زیاد روي جدایی دانه

کاربرد مناسب بتنمیلیمتراسلامپروانیبنديطبقه

خیلی کم
ر بعضی هاي درحدکارایی زیادتر این گروه را دبتن. شودرویه بتنی که به وسیله غلتک لرزانده می0-25)سفت(

.توان با ماشینهاي دستی نیز متراکم نمودموارد می

25-50)خمیري(کم 
هاي نبت. شودهاي فلزي داراي ویبراتور لرزانده میرویه بتنی که باغلتکهاي دستی ویا شمشه

درحدکارایی زیادتر این گروه را در مواردي که مواد سنگی گردگوشه و یا نامنظم مصرف شوند
رزاندن و یا هاي با بتن انبوهی بدون لپی. توان براي ساختن رویه بتنی با دست نیز متراکم نمودمی

.قطعات بتن مسلح با فولاد کم و با لرزاندن خفیف

50-100)شل(متوسط 
ند و با شودر حد کارایی کمتر این گروه دالهاي مسلحی که با بتن حاوي سنگ شکسته ساخته می

ولاد زیاد شود و یا قطعاتی که فبتن مسلح معمولی که با دست متراکم می. گردنددست متراکم می
.شوددارند و لرزانده می

.باشدبراي لرزاندن مناسب نمی"براي قطعاتی که آرماتور زیاد نزدیک به هم دارند و معمولا100-175)روان(زیاد 

کیفیت بتن 
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کارایی و روانی بتن 

میزان آب

کیفیت بتن 

سنگدانه ها) شکل(نوع 

دانه بندي سنگدانه ها

نسبت سنگدانه به سیمان

افزودنی ها

ریزي سیمان

زمان و حرارت
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هاجدایی دانه

اختلاف بین اندازه سنگدانه ها

جدا شدن دوغاب سیمان از سایر اجزا

ویبره زدن زیاد

روش حمل، ریختن و تراکم بتن

فاصله حمل زیاد

پرتاب بتن از ارتفاع

استفاده از ناودانی طویل یا داراي تغییر جهت

تغییر مکان زیاد بتن در قالب
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آب انداختگی

جدا شدن قسمتی از آب از سایر اجزا

به تاخیر انداختن عمل پرداخت تا تبخیر آب رو زده: راه حل 

ترك جمع شدگی پلاستیکسرعت تبخیر بیشتر از سرعت آب انداختگی

ایجاد ناحیه با چسبندگی ضعیفمحبوس شدن آب زیر سنگدانه هاي بزرگ و آرماتورها
برجاي گذاشتن حفره

افزایش نفوذ پذیري

افزایش احتمال یخ زدگی

ایجاد لایه ضعیف در سطححمل ذرات سیمان توسط آب به سطح
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آب انداختگی

عوامل موثر بر کاهش آب انداختگی

کاهش میزان آب

سیمان ریزتر

سیمان با خاصیت قلیایی بالا

در سیمانC3Aافزایش 

افزایش کلرور سدیم به سیمان

)سرعت(کاهش دما 

سیمان بیشتر
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بتن دوام 

دوامعوامل کاهنده 

یخبندانهاي متناوب 

عوامل شیمیایی خورنده 

سایش و فرسایش 

زا هاي واکنشسنگدانه

خوردگی آرماتور 

هاي مناسب، استفاده از مواد افزودنی حبابساز، سنگدانه
نسبت آب به سیمان پایین و نفوذپذیري کم 

استفاده از سیمان مناسب، نسبتهاي صحیح اختلاط
و ساخت بتن کم تراوا  

استفاده از بتن مرغوب، و استفاده از سنگدانه هاي بسیار سخت 

مان دقت در انتخاب منابع سنگدانه ها، استفاده از سی
سب کم قلیا، و بهره گیري از مواد پوزولانی در موارد منا

راوا، پوشش مناسب بتن روي آرماتور، ساخت بتن کم ت
ب استفاده از مواد افزودنی شیمیایی و معدنی مناس

کیفیت بتن 
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استفاده از مواد حبابساز 

یخ زدن و آب شدن یا تحت اثر مواد شیمیایی یخ زا

حداکثراندازه اسمی 
سنگدانه
میلیمتر

مقدار درصد هوا، در شرایط محیطی
متوسطشدید

5/9
5/12
0/19
0/25
5/37

5/7
7
6
6

5/5

6
5/5

5
5/4
5/4

5/1رواداري مقدار هوا در محل مصرف 

بتن دوام  کیفیت بتن 

geotechnic_soft@



حداکثر نسبت آب به سیمان و حداقل مقاومت مشخصه 

حداکثر نسبتشرایط محیطی
آب به سیمان

حداقل مقاومت مشخصه 
)مگاپاسکال(

:بندبتن آب
درمعرض آب شیرین-الف
در معرض آب شور-ب

5/0
45/0

25

بتن درمعرض یخ زدن و آب شدن در شرایط مرطوب، تر و خشک شدن
45/030زدامکرر یا مواد شیمیایی یخ

اي که در معرضآرمههاي بتنبراي حفاظت در برابر خوردگی در سازه
ر، زدا، نمک، آب شور، آب لبشوکلریدهاي ناشی از مواد شیمیایی یخ

.آب دریا یا ترشح مواد مزبور قرار دارند
4/035

بتن دوام  کیفیت بتن 
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حداقل مقدارسیمان 

شرایط محیطی که بتن در آن 
گیردقرار می

بتن غیر مسلحتنیدهبتن پیشبتن مسلح

ب ها بر حسحداکثر اندازه اسمی سنگدانه
میلیمتر

ب ها برحسحداکثر اندازه اسمی سنگدانه
میلیمتر

ب ها بر حسحداکثر اندازه اسمی سنگدانه
میلیمتر

402015104020151040201510
ط کاملاً محافظت شده در برابر هوا یا شرای: ملایم

مخرب به جز براي مدت کوتاهی که هنگام
ساخت در معرض هواي معمولی واقع 

شودمی

220250275300300300300300200225250275

ه از باران شدید و یا یخزدگی در حالتی ک: معمولی
ر با آب اشباع شده محافظت گردد بتن زی

خاك قرار گرفته و یا به طور مداوم زیر آب
قرار دارد

275300325350300300325325225250275300

د، در معرض آب دریا یا باطلاق یا باران شدی: شدید
و یا در معرض سیکلهاي متناوب تر و 

خشک شدن و یا یخ زدن در هنگامی که 
تر است، و یا در معرض بخارهاي خورنده 

قرار گیرد

325375400425325375400425275300325375

275300325350300300325350250275325350زدا قرار گیرددر معرض نمکهاي یخ

بتن دوام  کیفیت بتن 
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تدابیر احتیاطی در محیطهاي سولفاتی 

در آب حلقابلخاكسولفاتشرایط محیط
برحسب درصد

سولفات آب بر حسب قسمت در 
حداکثر نسبت نوع سیمانppmمیلیون 

آب به سیمان

----0-0150-1/0ملایم

، و یاسیمان آمیختهIIنوع150-1/01500-2/0متوسط
5/0ايپوزولانی و یا روباره

V45/0نوع 1500-2/010000-2شدید

45/0، پوزولان یا روبارهVنوع 10000بیش از 2بیش از خیلی شدید

بتن دوام  کیفیت بتن 
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شرایطی محیطی خورنده 

بتن آرمه در معرض آب دریا، آبهاي شور، یا نمکهاي یخ زدا 

حداقل پوشش باید رعایت شوند 

بتن دوام  کیفیت بتن 
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کلریدها در بتن 

حداکثر کلرید قابل حل در آب در بتننوع قطعه بتنی
)درصد نسبت به وزن سیمان(

06/0تنیدهبتن پیش

15/0.قرار گیردبرداري در معرض رطوبت و کلریدها اي که در زمان بهرهآرمهبتن

00/1.شودبرداري در حالت خشک باشد یا از رطوبت محافظتاي که در زمان بهرهآرمهبتن

30/0آرمههاي بتنسایر سازه

بتن دوام  کیفیت بتن 
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تعیین نسبتهاي اختلاط 

مقاومت فشاري مشخصه بتن

گیري شده براي رده بتن مورد نظر ممکن است کمتر از آن باشد درصد کلیه مقاومتهاي اندازه 5مقاومتی است که حداکثر 

C6رده بندي بتن  C8 C10 C12 C16 C20 C25 C30 C40 C45 C50 

بتن آرمه 

روشهاي تعیین نسبتهاي اختلاط 

و پایین تر  C12بتن هاي رده 

و پایین تر  C25بتن هاي رده 

و بالاتر C30بتن هاي رده 

بر اساس تجارب قبلی و بدون مطالعه آزمایشگاهی 

جدول

از طریق مطالعات آزمایشگاهی

کیفیت بتن 
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ع طبقه یا نوردیف
بتن

اختلاط 
تنتقریبی ب

نمقدار مصالح براي متر مکعب بت
اسلامپ بتن
بر حسب 
سانتیمتر

مقدار آب براي 
ن متر مکعب بت
ربر حسب لیت

سیمان
مکیلوگر

ماسه
متر مکعب

شن
متر مکعب

14005/2-5/145047/078/010-5170-150
23503-240053/078/010-5160-140
33005/3-5/235053/083/010-5150-130
42505-230053/088/05-5/2145-130
52007-425053/093/05-5/2145-125
61506-420053/097/05-5/2140-125
710013-5/615053/005/15-5/2140-120

متر مکعب بتن در روز  30بتن با حجم کمتر از 

تعیین نسبتهاي اختلاط کیفیت بتن 
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کنترل و بازرسی 

زمان تکرارهدفنوع بازرسی ـ آزمایششرح آزمایشردیف

آزمایش در ابتداي کارطتعیین نسبتها براي طرح اختلا1
تأمین دلیل آن که ویژگیهاي 
مورد نظر در حاشیه ایمنی 

شودمناسب حاصل می

هایی بر قبل از استفاده از هر مخلوط جدید به شرط آن که داده
اساس تجربیات بلند مدت دراختیار نباشد

ر محاسبه بر اساس کلرید موجود دمیزان کلرید در مخلوط2
مواد تشکیل دهنده بتن

حصول اطمینان از اینکه میزان
در ابتداي کار و در مواردي که میزان کلرید مواد تغییر کندرودکلرید از حد مجاز فراتر نمی

در صورت غیر مداوم بودن به طور روزانه، بسته به شرایط جوي اصلاح مقدار آب مورد نیازآزمایش خشک کردن یا معادل آنمیزان رطوبت در سنگدانه درشت3
هاي مورد نیاز کم یا زیاد شوندمنطقه ممکن است آزمایش

گیري به طور مداوم، آزمایشاندازههاي ریزمیزان رطوبت در سنگدانه4
مانند ردیف بالاي همین ستوناصلاح مقدار مورد نیازخشک کردن یا معادل آن

براي مقایسه با وضعیت ظاهريبازرسی عینیروانی بتن5
هر مرتبه ساختمورد نیاز بتن

آزمایش روانیروانی بتن6
ا میزان روانی یارزیابی انطباق

یرات روانی مورد نیاز و کنترل تغی
احتمالی مقدار آب

هنگام تهیه آزمونه براي آزمایش بتن سخت شده-1
هنگام آزمایش تعیین میزان هواي بتن-2

در موارد تردید بر اساس مشاهدات عینی-3

کیفیت بتن 
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زمان تکرارهدفنوع بازرسی ـ آزمایششرح آزمایشردیف

رل بازرسی پیمانه و مخلوط کردن و کنتآزمایش وزن مخصوصوزن مخصوص بتن تازه7
به تعداد دفعات آزمایش مقاومت فشاريوزن مخصوص بتن سبک یا سنگین

هاي آزمایش مقاومت فشاري آزمونه8
این فصل5-4-4مطابق بند هاي مقاومت مخلوطارزیابی مشخصهآزمایش مطابق استانداردگیري شدهقالب

وزن مخصوص ظاهري بتن سخت 9
به تعداد دفعات آزمایش مقاومت فشاريارزیابی وزن مخصوصآزمایش مطابق استانداردشده سبک یا سنگین

هر بار پیمانه و مخلوط کردنتعیین نسبت آب به سیمان واقعیثبت مقدار آب اضافه شدهمقدار آب اضافه شده به مخلوط10

آب کنترل مقدار سیمان و تعیین نسبتثبت مقدار سیمان مصرف شدهمقدار سیمان بتن تازه11
هر بار پیمانه و مخلوط کردنبه سیمان واقعی

هر بار پیمانه و مخلوط کردنکنترل مقدار افزونهثبت مقدار افزونه مصرف شدهمقدار افزونه بتن تازه12

کنترل و بازرسی  کیفیت بتن 
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زمان تکرارهدفنوع بازرسی ـ آزمایششرح آزمایشردیف

ن نسبت آب به سیمان بت13
تازه

با تقسیم نمودن جمع ردیفهاي
یا هر روش 10بر ردیف 9و 4، 3

استاندارد توافق شدهآزمایش
روزانه یا بیشتر برحسب نیازارزیابی نسبت آب به سیمان

14
مقدار هواي موجود در 
مخلوط بتن تازه براي 

هاي با حباب هوابتن
ارزیابی انطباق مقدار هوا با مقدار هواي مقرر آزمایش مطابق استاندارد

شده

براي مخلوطهاي با حباب هوا
اولین پیمانه و حدلقل یکبار در روز-1

لید و به دفعات بیشتر متناسب با شرایط تو-2
تاثیر عوامل محیطی

یکنواختی15

آزمایش از طریق مقایسه 
هاي برداشتههاي نمونهمشخصه

شده از بخشهاي مختلف یک 
مخلوط

در موارد تردیدارزیابی یکنواختی مخلوط

هاي بعدي با توافقدر ابتداي کار، دورهارزیابی مقاومت در مقابل نفوذ آبآزمایش مطابق استانداردنفوذپذیري16

یا هاي مربوطهنامهمطابق با آیینهاسایر مشخصه17
بر اساس توافق به عمل آمدهارزیابی انطباق با مشخصه مورد نیازبر اساس توافق به عمل آمده

کنترل و بازرسی  کیفیت بتن 
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ارزیابی و پذیرش بتن 
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ارزیابی و پذیرش بتن 

از محل نهایی مصرفنمونه برداري 

تهیه دو نمونه آزمایشی 

روزه یا هر سن مقرر شده دیگري انجام می پذیرد  28فشاري در سن مقاومتتعیین 

متوسط مقاومتهاي فشاري به دست آمده به عنوان نتیجه نهایی آزمایش منظور می شود 

ارزیابی کیفیت بتن قبل از موعد مقرر 

برداري تواتر نمونه

یک نمونه آزمایشی
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حجم هر اختلاط بتن بیشتر از یک متر مکعب باشد

 حجم هر اختلاط بتن کمتر از یک متر مکعب باشد

 متر مربع سطح  150متر مکعب بتن یا  30براي دالها و دیوارها، یک نمونه برداري از

 متر طول  100براي تیرها و کلافها، در صورتی که جدا از قطعات دیگر بتن ریزي می شوند، یک نمونه برداري از

 متر طول  50براي ستونها، یک نمونه برداري از هر

می توان مقادیر مذکور در بند فوق را به همان نسبت تقلیل داد 

 حداقل یک نمونه برداري از هر رده بتن در هر روز الزامی است

 نمونه برداري از کل هر سازه الزامی است  6حداقل

متر مکعب کمتر باشد  30در صورتی که کل حجم بتن ریخته شده در کارگاه از 
می توان از نمونه  برداري و آزمایش مقاومت صرف نظر کرد 

برداري تواتر نمونهارزیابی و پذیرش بتن 
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ضوابط پذیرش بتن 

: نباشد fcدر آزمایش سه نمونه برداري متوالی، مقاومت هیچ کدام کمتر از مقاومت مشخصه یا  -1

X       ≤ fc 1,2,3

) نیوتن بر میلیمتـر مربـع(مگاپاسکال  5/1حداقل X(min)ها یا   نمونهمتوسط مقاومتهاي  -2
از مقاومـت مشخصـه  X(min)ها یـا  بیشتر از مقاومت مشخصه باشد و کوچکترین مقاومت نمونه

کمتر نباشد) نیوتن بر میلیمتر مربع(مگاپاسکال  4منهاي 

: مشخصات بتن در صورتی قابل قبول تلقی می شود که یکی از شرایط زیر برقرار باشد-الف 

تر باشد مشخصات بتن در صورتی غیر قابل قبول است که متوسط مقاومتهاي نمونه ها از مقاومت مشخصه کم-ب 
:  کمتر باشد) نیوتن بر میلیمتر مربع(مگاپاسکال  4یا کوچکترین مقاومت نمونه ها از مقاومت مشخصه منهاي 

یا

ارزیابی و پذیرش بتن 
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هاي با مقاومت کم بررسی بتن

مقاومت بتن  ، بتوان ثابت کرد که ظرفیت باربري سازه به ازايبازبینی طراحیو  با استفاده از آنالیز موجود سازه
لقی می شود کمتر از مقدار پیش بینی شده هم قابل قبول است نوع بتن از نظر تأمین مقاومت سازه قابل قبول ت

باربري  بتوان ثابت کرد که ظرفیت آنالیز و طراحی مجددبرآورده نشود ولی با انجام  فوقدر صورتی که شرط 
، نوع بتن تمامی قسمتهاي سازه با فرض وجود بتن با مقاومت کمتر در قسمتهاي احتمالی قابل قبول خواهد بود

از نظر تأمین مقاومت سازه قابل قبول تلقی می   شود 

ه برآورده نشوند لازم است روي مغزه هاي گرفته شده از بتن در قسمتهایی ک فوقدر صورتی که شرایط 
احتمال وجود بتن با مقاومت کمتر داده می شود آزمایش به عمل آید 

أمین در قسمتهایی از سازه که مقاومت بتن از طریق آزمایش مغزه ها ارزیابی می شود، در صورتی بتن از نظر ت
مقاومت مشخصه  85/0مقاومت قابل قبول تلقی می شود که متوسط مقاومتهاي فشاري سه مغزه حداقل برابر 

براي کنترل دقت نتایج . مقاومت مشخصه کمتر نباشد 75/0باشد و به علاوه مقاومت هیچ یک از مغزه ها از 
می توان مغزه گیري را تکرار کرد 

ضوابط پذیرش بتن  ارزیابی و پذیرش بتن 
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شرایط بهره برداري از ساختمان

خشک

مرطوب یا غرقاب

درجه  27تا  16روز در هوا با دماي  7باید مغزه ها به مدت 
درصد خشک  60سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از 

شوند و سپس مورد آزمایش قرار گیرد

ساعت در آب  40باید مغزه ها به مدت حداقل 
 غوطه ور شوند و سپس به صورت مرطوب مورد

آزمایش قرار گیرند

ماندبرآورده نشوند و ظرفیت باربري سازه مورد تردید باقی ب آزمایش  بر روي مغزه هادر صورتی که شرایط 

باید آزمایش بارگذاري فصل مربوط در بخش دوم آبا روي قسمتهاي مشکوك به عمل آید 
یا

اقدامات مقتضی دیگري صورت گیرد 

هاي با مقاومت کم بررسی بتن ضوابط پذیرش بتن  ارزیابی و پذیرش بتن 
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نکات اجرایی
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نیروي انسانی 

تهیه، کاربرد و کنترل کارهاي بتنی باید به افراد صاحب صلاحیتی واگذار شود
که 

از تجربه و دانش کافی برخوردار باشند  
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تجهیزات و وسایل 

تمامی وسایلی که براي مخلوط کردن و انتقال بتن به کار می رود باید تمیز باشند 

پیمانه کردن مصالح تشکیل دهنده بتن باید به طریق وزنی انجام گیرد 

درصد است  ±3رواداري توزین هریک از اجزاي تشکیل دهنده بتن

درصد کل ظرفیت دستگاه باشد  ±4رواداري دقت و حساسیت ترازوها و سایر قسمتهاي توزین باید 
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ریزي سازي محل بتنآماده

 تمامی مواد زاید از جمله یخ باید از محلهاي مورد بتن ریزي زدوده شوند

 قالبها باید به نحوي مناسب تمیز و اندود شوند

 مصالح بنایی که در تماس با بتن خواهند بود باید به خوبی خیس شوند

 تمامی میلگردها قبل از بتن ریزي باید کاملاً تمیز شده و عاري از پوششهاي آلاینده باشند

ودقبل از ریختن بتن، باید آب اضافه از محل بتن ریزي خارج ش
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اختلاط بتن 

 اختلاط بتن باید با مخلوط کن مورد تأیید دستگاه نظارت انجام گیرد

 مخلوط کن باید با سرعت توصیه شده از طرف کارخانه سازنده چرخانده شود

 ترتیب ورود مواد متشکله بتن به مخلوط کن باید متناسب با نوع مخلوط کن و نوع بتن باشد

 ددقیقه، پس از ریختن تمام مواد تشکیل دهنده به داخل مخلوط کن ادامه یاب 5/1عمل اختلاط باید حداقل تا

 بتن باید طوري مخلوط شود که تمامی مواد تشکیل دهنده آن به صورت همگن در مخلوط کن پخش شوند

 قبل از پر کردن مجدد، باید مخلوط کن را به طور کامل تخلیه کرد

اشدبازآمیختن بتن با آب پس از اتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال یا در محل بتن ریزي مجاز نمی ب
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سابقه کار روزانهگهدارين

نسبتهاي به کار رفته براي اختلاط مصالح 
نتایج آزمایشهاي بتن تازه 

دماي بتن و دماي محیط در هنگام بتن ریزي 
محل نهایی تقریبی بتن هاي ریخته شده در سازه 

زمان و تاریخ اختلاط و بتن ریزي 

سابقه کار روزانهگهدارين
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انتقال بتن 

از جدا شدن یا از بین رفتن مصالح جلوگیري شود 

ز دست نرود مواد تشکیل دهنده جدا نشوند و حالت خمیري بتن بین بتن ریزیهاي متوالی ا: وسایل انتقال بتن
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نسبت اندازه سنگدانه ها به کوچکترین قطر داخلی لوله انتقال بتن مجاز حداکثر 

انتقال بتن به وسیله پمپ

براي سنگدانه هاي تیزگوشه  33/0

براي سنگدانه هاي کاملاً گردگوشه  40/0
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ریزي بتن

تا حد امکان نزدیک به محل نهایی خود ریخته شود تا از جدایی دانه ها در اثر جابه جایی مجدد جلوگیري شود 

ضاهاي بین آهنگ بتن ریزي باید طوري باشد که بتن همواره در حالت خمیري باقی بماند و بتواند به راحتی به ف
میلگردها راه یابد 

ویبراتور

به طور منظم

فواصل مشخص

لرزانیده شده هايهمپوشانی قسمت

به صورت قائم وارد بتن گردد

به آرامی بیرون کشیده شود
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روشهاي عمل آوردن 

تداوم حضور آب اختلاط در بتن در دوره سخت شدن اولیه

از کاهش آب اختلاط جلوگیري

استفاده از آبپاشی

پوششهاي خیس اشباع شده

)از طریق پوشاندن یا اندود کردن سطح  آن(

استفاده از نایلون

استفاده از کاغذهاي ضد آب

کاربرد ترکیبات عمل آورنده غشایی

کسب مقاومت بتن از طریق دادن گرما یا رطوبتدرتسریع 
استفاده از بخار

قالبهاي گرم استفاده از
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مدت عمل آوردن 

شرایط محیطی پس از نوع سیمان
ریختن بتن در قالب

دماي متوسط سطح بتن

درجه 10بالاتر از درجه سلسیوس10تا 5
سلسیوس

25تا 5هر دمایی بین 
درجه سلسیوس

5، 3، 2، 1نوع 
روزروز3روز4متوسط 

ضعیف
روزروز4روز6 همه سیمانها به جز نوع

و همه 5و 3و 2و 1
سیمانهاي حاوي مواد 

ايپوزولانی یا روباره

متوسط 

روزروز7روز10ضعیف

اقدامی خاص ضرورت نداردخوبهمه سیمانها

) درصد و محافظت شده در برابر تابش مستقیم خورشید و باد 80رطوبت نسبی بیشتر از (محیط مرطوب و محافظت نشده : خوب

) درصد و محافظت نشده در برابر تابش مستقیم خورشید و باد 50رطوبت نسبی کمتر از (محیط خشک و محافظت نشده : ضعیف

شرایطی بین دو حد خوب و ضعیف : متوسط

درجه سلسیوس کمتر شود  5دماي هیچ قسمت از سطح بتن نباید از 
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ریزي در شرایط ویژه بتن

بتن ریزي در هواي گرم 

بتن ریزي در مناطق ساحلی خلیج فارس و دریاي عمان 

بتن ریزي در هواي سرد 

geotechnic_soft@



روشهاي ویژه کاربرد بتن 

پیش تنیدن بتن 

بتن پاشیده 

بتن ریزي در زیر آب 

بتن پیش آکنده 

بتن مکیده 
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زمان تکرارهدفنوع بازرسی ـ آزمایششرح تجهیزاتردیف

یکبار در هفتهحصول اطمینان از انطباق با موارد مورد نیازبازرسی عینیدپوي مصالح ـ سیلو و غیره1

2
گیريتجهیزات مربوط به اندازه

ي گیراطمینان از اینکه تجهیزات مربوط به اندازهبازرسی عینی از نحوه کارکرد
روزانهنمایدوزن به طور صحیح عمل می

در مرحله نصب-1حصول اطمینان از دقت مورد نظرگیري وزنبازرسی دقت اندازه3
به طور متناوب بنا به تشخیص دستگاه نظارت-2

4

نیگیري و توزین ماده افزوددستگاه اندازه

گیري و حصول اطمینان از اینکه دستگاه اندازهبازدید عینی از نحوه کارکرد
براي اولین پیمانه هر ماده افزودنی در هر روزنمایدتوزین تمیز است و با دقت عمل می

اجتناب از توزیع غیر یکنواختآزمایش دقت5
در مرحله نصب-1

به طور ماهانه پس از نصب-2
در موارد تردید و بنا به تشخیص دستگاه نظارت-3

مقایسه مقدار واقعی با مقدار قرائت شدهسنجآب6
بالا در همین ستون2و 1به شرح موارد حصول اطمینان از دقت مورد نظرگیريروي درجه دستگاه اندازه

ت گیري مداوم میزان رطوبتجهیزات اندازه7
هاي ریزسنگدانه

مقایسه مقدار واقعی با مقدار قرائت شده
بالا در همین ستون2و 1به شرح موارد حصول اطمینان از دقت مورد نظرگیريروي درجه دستگاه اندازه

8

سیستم پیمانه و مخلوط کردن

بالا در همین ستون2و 1به شرح موارد حصول اطمینان از دقت پیمانه کردنبازدید عینی

9
مقایسه جرم و اقعی مواد تشکیل دهنده 

مخلوط با جرم مورد نظر بر اساس یک روش
مناسب

وط حصول اطمینان از اینکه سیستم پیمانه و مخل
روزانهکندکردن درست کار می

هاي لازم مطابق با استانداردها یاآزمایشوسایل آزمایش10
لی بر حسب نوع وسایل آزمایش به طور مرتب، اما حداقل ساکنترل انطباقسایر مقررات

یکبار

ن کاز جمله کامیونهاي مخلوط(کن مخلوط11
ماهانهکنکنترل فرسودگی تجهیزات مخلوطبازدید عینی)و حمل بتن

کنترل و بازرسی تجهیزات ساخت بتن 
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بندي قالب
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ریختن و لرزاندن بتن امکانپذیر باشد

نباید جلوي انقباض بتن را بگیرند و باعث ظهور ترك در سطوح بتن شوند 

بتن را در برابر صدمات مکانیکی حفظ کند

از کم شدن رطوبت بتن و نشت شیره آن جلوگیري نماید

عایقی مناسب در برابر سرما و گرماي محیط باشد

گیرند در محل مورد نظر نگاه دارد میلگردها و سایر اجزا و قطعاتی را که داخل بتن قرار می

در برابر نیروهاي ناشی از لرزاندن و مرتعش ساختن مقاومت کند 

بدون آسیب رساندن به بتن از آن جدا شود 

بندي قالب
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مصالح مناسب براي قالب 

هاي رنده شده تخته

هاي فلزي صفحه

بندي قالب
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بارهاي وارد بر قالب 

بارهاي قائم 

بارهاي جانبی 

بندها وزن قالبها و پشت

وزن بتن تازه 

وزن آرماتورها و سایر اقلام کار گذاشته شده در بتن 

وزن افراد، وسایل کار، گذرگاهها و سکوهاي کار 

بارهاي موقت حاصل از انبار کردن مصالح 

فشار رو به بالاي باد 

تنیده هاي پیشگاهی در بتنالعمل تکیهعکس

رانش بتن تازه 

فشار و مکش باد 

بارهاي ناشی از تغییرات دما 

بندي قالب
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ها و مجراهاي مدفون در بتنلولهبندي قالب
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ها و مجراهاي آلومینیومی نباید در قطعات بتنی دفن شوند لوله

.ضخامت کل قطعه مورد نیاز بیشتر باشد3/1نباید ازها و مجراهاي مدفون در بتنلولهابعاد بیرونی

.برابر قطر یا عرض آنها کمتر باشد 3فاصله مرکز تا مرکز هر دو لوله یا مجراي مجاور هم نباید از 

ها و مجراهاي مدفون در بتنلولهبندي قالب
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درزهاي اجرایی
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درزهاي اجرایی 

تعداد درزهاي اجرایی باید در کمترین حد لازم براي انجام کار انتخاب شود 

ود ها منعکس یا در کارگاه به وسیله دستگاه نظارت تعیین شاجرایی و موقعیت آنها باید در نقشه شکل

در هنگام قطع

در هنگام اتصال

موقعیت 

شکل 

سطح بتن يتمیز

دوغاب خشک شدهن زدود

سطح خشن 

اشباع با سطح خشک 

درزهاي اجرایی
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W (T.m/m)

W (T.m/m)

L

W (T.m/m)

F (ton)

F (ton)

F (ton)

عیتو موق شکلتعییندرزهاي اجرایی
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RAx RBx

RByRAy

W (T.m/m)

W (T.m/m)

L F (ton)

F (ton)

عیتو موق شکلتعییندرزهاي اجرایی
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RAx RBx

RByRAy

RAx

RAy
V

P

M

W (T.m/m)

L

X

F (ton)

عیتو موق شکلتعییندرزهاي اجرایی
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F F

W.L/2

W (T.m/m)

F (ton)
W.L/2

F

WL/2

WL/8
2M

V

P

عیتو موق شکلتعییندرزهاي اجرایی
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W (T.m/m)

F (ton)

عیتو موق شکلتعییندرزهاي اجرایی
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F

WL/2

WL/24
2

M

V

P

F F

W.L/2

W (T.m/m)

F (ton)
W.L/2

WL/12
2

WL/12
2

WL/12
2

عیتو موق شکلتعییندرزهاي اجرایی
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