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:بتن

افزودنیههمرابهسنگدانهوشدنسیمانیخاصیتباموادازمتشکلچسبندهمادهیکازکهترکیبییامادههربه

.شودمیاتلاقبتنباشدشدهتشکیلمختلفهای

شاندهپوراسنگهایدانهرویسیماندوغابکهسنگ،هایدانهازاستبندیاستخوانبتندیگرتعبیریبهیا

.چسباندمیهمبهراآنهاوشدهسنگبهتبدیلمقاومتکسبباسپس

مواد،گوگردمضاف،موادکورهها،سربارهپوزولانها،نیزوسیمانمختلفانواعازتوانمیبتنمتنوعترکیباتدر

.کرداستفادهغیرهوالیافپلیمرها،افزودنی،
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:انواع بتن

بتنمعمولی

بتنمسلح

بتنآسفالتی

بتنالیافی

(شاتکریت)بتنپاششی

بتنپیشتنیده

بتنحجیم

بتنخودمتراکم

بتنسبک

بتنشفاف

بتنغلطکی

بتنفوم

بتنکریستالی

دیبتنمسلحبهالیاففولا

بتنسبز

بتناسفنجی

بتنرنگی

بتنمگر



:مواد تشکیل دهنده ی بتن

سیمان

آب

(شن)سنگدانهدرشت

(ماسه)سنگدانهریز

هوا

موادافزودنی
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:سیمان 

ازذراتپارچهیکجسموردندآبوجوسیمانهاموادچسبندهایهستندکهقابلیتچسباندنذراتبهیکدیگرو

.متشکلهرادارند

رمقاومتسیماندربتنکاربردداردووظیفهآنصرفاچسباندندانههابهیکدیگراستوبهخودیخودتاثیرید

.نداردوباربری
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استفادهماکشوردرکههاییسیمانپس.استدقیقه90حداقل،سیماندراولیهگیرشزمان،ایراندراصولاً

یبرهوعملیاتسپسوشودشروعاولیهگیرشاگر.شودنمیایجادواکنشهایجرقههنوزدقیقه90تا،شودمی

یرشگازحاصلترکیباتوهاپیوندگسیختنهمازباعث،کردنویبرهعملازحاصلهارتعاششودآغازهمکردن

بهوودشمیخارجچرخهازاستشدهگسیختهترکیباتشوهاپیوندکهسیمانازقسمتیآنوشودمیسیمان

.شودمیترکدچاربتننتیجهودررودمیهدر

:گیرش اولیه سیمان
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:نکته

رویبرسیمانمیزانتاثیر(مکعبمترهردرسیمانکیلوگرم450تا300)سیمانمعقولرنجیکدر

ازمستقیمیتابعمقاومتپس.استناچیزتقریبا،مقاومترویبرسیمانبهآبنسبتتاثیربرابردرمقاومت

یشتربحدییکازسیمانمقداراگر،مقابلدر.نیستسیمانمقدارازتابعیواستسیمانبهآبنسبت

.یابدمیکاهشمقاومتشود
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:انواع سیمان پرتلند
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:انواع سیمان پرتلند
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(I): 1پرتلند نوع 

نوعترینپرمصرفوترینرایجسیماننوعاین

تولیدهایکارخانهاغلبورودمیشماربهسیمان

.کنندمیتولیدراسیماناینمعمولطوربهسیمان

وشودمیمصرفمعمولیجویشرایطدرسیماناین

ایناستمجازساختمانیکارهایتمامدرآنازاستفاده

.یردبگقرارهاسولفاتحملهمعرضدرنبایدسیماننوع



:انواع سیمان پرتلند
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اندکلهحممقابلدروکندگیربودهنسبتاًسیماننوعاین

انالکساختنبراینتیجهدر.کندمیمقاومتهاسولفات

حرارتدرجه.استمناسبفاضلابهایلولهوها

کمتر1تیپسیمانبهنسبتسیماننوعاینهیدراسیون

بمناسنیزگرمهوایدرریزیتنببراینتیجهدراست

موردکههاییسازهبرایسیماننوعاینمصرف.است

.نیستمناسبهستندهاسولفاتشدیدحمله

(II): 2پرتلند نوع 



:انواع سیمان پرتلند
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(III): 3پرتلند نوع 

دردلیلهمینبه.استزودگیرسیماننوعاین

میفوریبرداریقالببهاحتیاجکههاییمحل

ازیر،شودمیاستفادهسیماننوعاینازباشد

ورودمیبالازودخیلیسیمانایناولیهمقاومت

هوایدرشودمیتوصیهبودنگیرزودعلتبه

.شوداستفادهآنازسرد



:انواع سیمان پرتلند
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(IV): 4پرتلند نوع 

حرارتکمترینوباشدمیکندگیرسیماناین

تنبدردلیلهمینبهومیکندتولیدراهیدراسیون

قراراستفادهموردسدهامانندحجیمهایریزی

ریزیبتنبرایمناسبحرارتتولیدعلتبهومیگیرد

باشدمیگرمسیرمناطقدر



:انواع سیمان پرتلند
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(V): 5پرتلند نوع 

بمناسو.باشدمیسولفاتضدسیماناین

اتسولفشدیدحملهدرمعرضکههاییمکان

ازسوساختوهاپل،پایههااسکلهمانندها

.باشدمیبنادردر



:سنگ دانه ها یا مصالح سنگی
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:سنگ دانه ها یا مصالح سنگی
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:سنگ دانه ها یا مصالح سنگی
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:آب
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:آب
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:آب
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:مواد افزودنی
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:مواد افزودنی

موادافزودنیمعدنی

موادافزودنیشیمیایی
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:مواد افزودنی معدنی

20تادرصد10یمحدودهدر)ایملاحضهقابلمقداربهوسیمانازقسمتیجانشینعنوانبهمعدنیافزودنیمواد

.شوندمیتقسیمکلیدستهدوبهافزودنیمواداین.روندمیکاربه(سیمانوزنیدرصد

:طبیعیمعدنیافزودنیمواد

تالک-رس-آهکسنگپودر-طبیعیهایپوزلانانواع

:مصنوعیمعدنیافزودنیمواد

سرباره-متاکائولین-بادیخاکستر-میکروسلیس
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:مواد جایگزین سیمان یا مکمل سیمان
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:مواد افزودنی شیمیایی

:شیمیاییافزودنیمواد

(سیمانوزندرصد5حداکثر)استکمآنمصرفمقداروبودهبشردستساختهاکثراًافزودنیمواداین
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:مواد افزودنی تک منظوره
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:مواد افزودنی چند منظوره
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:مواد افزودنی

ارایدشدهتجویزومشخصمیزانبهدارومصرفکههمانطور.استدارومصرفمثلشیمیاییافزودنیموادمصرف

وادمیشومضراتیبروزموجبشدهتوصیهیمحدودهازخارجومجازغیرمیزانبهآنمصرف،استبسیاریفواید

.باشدمخربتواندمی
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:میزان مصرف
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(روان كننده ها: )كاهنده ی آب 

وروانی،بآمیزانافزایشبهنیازبدونکهکنندمیفراهمراامکاناین،شونداضافهبتنبهاگرکههستندموادی

وترمقاومنبتمیتواننتیجهدرکهدادهکاهشراسیمانبهآبنسبتمواداین.یابدافزایشبتن(اسلامپ)کارایی

.نمودتولیدتردوامبا
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(روان كننده ها: )كاهنده ی آب 
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(فوق روان كننده ها: )كاهنده ی آب 

روانفوقدر.باشندمیدارادرصد35حداکثرودرصد15حداقلراآبکاهشتواناییوقدرتهاکنندهروانفوق

.برسددرصد35بهحداکثرتایافتهافزایشآبکاهششودبیشترمصرفیدوزچههرهاکننده

باشدگرمکیلو180بتنمکعبمتریکبرایمصرفیآبمیزاناختلاططرحیکدراگرمثالبرای

.باشدمیکیلوگرم160تقریباًمصرفیآبمیزان:کنندهروانازاستفادهصورتدر

.باشدمیکیلوگرم120تقریباًمصرفیآبمیزان:کنندهروانفوقازاستفادهصورتدر
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33

:نکته
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:آزمایش مقاومت فشاری 

:وسایل و ابزار مورد نیاز

کولیس-لچهبی-روغنسوخته-حوضچهآب-چکشپلاستیکی-میلهتراکم-قالبهایمکعبی-میکسر–جکبتنشکن

آب-ماسهشن-برسجهتتمیزکردنسیمان

:هدف

کنترلکیفیتبتنواصلاحروشتهیهآندرصورتنیاز
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36

:شرح آزمایش 

میآمادهراهآزمونمکعبیهایقالبسپس.کنیممیاضافهراسیمانآنازبعدوسنگیمصالحسپسوریختهمیکسردرونراآبابتدا

قالبدرونلایهسهدربایدراشدهآمادهبتن.شودتهیهنمونه،آزمونهبرایشدهزدهتخمینمقداربرابر1.5حداقلشودتوجهباید.کنیم

تمامیبهیکنواختصورتبهبایدهامیکنیم،ضربهواردضربه35تراکممیلهوسیلهبهومیریزمرااوللایهابتدا.بریزیمآزمونهمکعبیهای

هردرومیریزیمقالبدرونراسوملایهآنبعدازودوملایهسپس.(باشدمیضربه25ایاستوانهقالبدرضرباتاین).شودواردسطوح

نیازمورداطلاعاتکهراکاغذبرگیک.کنیممیواردهاقالببهپلاستیکیچکشباضربهچندسپس.کنیممیواردضربه35لایه

نگهثابتمکانهماندرحرکتبدونساعت24حداقلمدتبهبایدهاقالب.میگذاریمآزمونهروییاوکفدرراشدهنوشتهآنروی

کی.دهیممیانتقالآبحوضچهدرونوبهکردهبازراهاقالباحتیاطباودادهانتقالآزمایشگاهبهراهاقالبآنازپس.شودداری

.آوریممیبیرونحوضچهدرونازراهانمونهدهیمقرارشکنبتنجکزیردستگاهرانمونهاینکهازقبلساعت
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38

:محاسبه مقاومت فشاری بتن 
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:آزمایش بتن در سنین كم

روزه،مقاومتبتن7جهتافزایشسرعتاجراییدرپروژهاازرویمقاومتنمونههایکمسنتریعنیبتنهای
کنندهتجربیاتنشانمیدهدکهتامینحداقلمقاومتباتوجهبهجدولذیلتضمین.روزهراتخمینمیزنیم28

.روزخواهدبود28مقاومتموردنظردرسن
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:مثال
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:نکته

ینآیمبنایبرآرمهبتنمحاسباتایراندر

نمونهاساسبربتنمقاومتوACIنامه

عململاکمیلیمتر15*30ایاستوانه

نمونهازاستفادهدرصورت.میگیردقرار

دارداستانغیرایاستوانهنمونهیامکعبی

انهاستونمونهمقاومتبهآنهامقاومتباید

.شودتبدیل15*30ای
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:مثال
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تصویرهبراکاراییوجوهوابعادهمهتواندنمیوآوردمیدرسنجشبهرابتنسفتیوشلییاروانیعمدتاًاسلامپآزمایش

اسلامپکهباشدبتنیبرایسیمانبهآبنسبتمستقیمغیروسریعکنترلتواندمی(اسلامپ)تعیینازمهمهدفیک.کشد

مناسبیصتشخبرایکاراییتعیینصرفاً،(اسلامپ)تعیینازدیگرهدف.استشدهمشخصاختلاططرحتهیههنگامدرآن

قایسهماسلامپ،تعیینازدیگرهدف.باشدمیغیرهوپمپمانندمختلفوسایلباتراکموریختنوحملجهتآنبودن

.دارداندکیومحدودکاربردکهاستبتنمخلوطیکنواختیتشخیصبراینتایج

:آزمایش اسلامپ
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:وسایل و ابزار مورد نیاز

بیلچه-خطکش-تایمر-میلهتراکم-میکسر-قیف-پایهقالب-قالباسلامپ

آب-ماسهشن-سیمان-برسجهتتمیزکردن

:هدف

ومقاومتدربرابرسهولتدرریختن،قابلیتتراکم،سهولتدرپرداختبتنبه)تعیینروانیبتنتازهوکاراییبتن
(میشودجداشدگیاطلاق

:نحوه ی آزمایش اسلامپ 
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:شرح آزمایش 

اسلامپوطمخرسپسنمود،تمیزورامرطوبهاقالبدستمالیابرسیکبابایدابتداکهاستصورتاینبهآزمایشاینانجام

عملاین.میشودمخروطکردنپربهاقدامدستیبیلچهییکباسپس.میشودمستقرخودمحلدرومربوطهسینیرویبر،

ازپس،نکندنفوذزیرینلایهبهمرحلههردرضرباتکهشودتوجهباید.میشودانجامکوبشبار25بامرحلههرومرحلهسهدر

بهیلباتاصافکردهرابتنسطحممکن،وسیلهنوعهریاوفلزیخطکشیکبامخروط،شدنپروفوقمرحلهیسهاتمام

افتمقداریبتنمخروطبرداشتازپس.میآوریمبالاثانیه5عرضدررامخروطسپس.گیردقرارترازیکدربالاییقاعده

بهمعمولاًکهاستبتناسلامپمقدارهمانبهدستآمدهعددمیگیریم،اندازهراافتمقداراینخطکشبهوسیلهکرد،خواهد

150ازتربیشنبایداسلامپعددوقرائتمخروطیدرونبهبتنریختنشروعازآزمایشاینزمانمدت.میشودبیانسانتیمتر

.بکشدطولثانیه
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:طرح اختلاط بتن 

وکاراییدارایتازهحالتدرکهبتنیتولیدبرایدسترسدرمصالحازترکیبترینعملیوتریناقتصادیتعیین

تلاطاخدقیقهاینسبت.باشدومناسبکافیدوامومقاومتدارایشدهسختحالتودرقبولقابلچسبندگی

.شودمیمشخصسازهبهتوجهباهادانهقطرحداکثرنیزوسیمانوآبمقدار،سنگیمصالح
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:فرضیات كلی
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51

:فرضیات كلی
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:فرضیات كلی



:گام اول

انتخاب مقدار اسلامپ
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:گام دوم

انتخاب بزرگترین اندازه ی اسمی دانه ها
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:گام سوم

( Aو W: )تخمین آب اختلاط و هوای موجود در بتن
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:گام سوم
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( Aو W: )تخمین آب اختلاط و هوای موجود در بتن



:گام چهارم

(W/C: )انتخاب نسبت آب به سیمان
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:گام پنجم

(C): محاسبه مقدار سیمان
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:گام ششم

(CA، شن: )تخمین مقداردرشت دانه
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61

:گام هفتم

(:FA، ماسه)تخمین مقدارریز دانه 

(روش وزنی)
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:گام هفتم

(:FA، ماسه)تخمین مقدارریز دانه 

(روش وزنی)
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(:FA، ماسه)تخمین مقدارریز دانه 

(روش حجمی)
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:مثال
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66



67



68



69



70

ماشتوجهازتشکربا


