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 مهمقد -1

اتصال داده  به همیک ماده چسبنده سیمانی كه با  های بزرگ و كوچک استسنگ ماده تركیبی از یکدر مفهوم وسیع  (Concreteبتن )

سالها اینک با گذشت  باشد.های هیدرولیکی و آب می. این ماده چسبنده عموماً حاصل فعل و انفعال سیمانشده و با گذر زمان سفت میشود

 دستخوش تحولات و پیشرفتهای شگرفی شده است.بتن از كشف سیمان 

 رمهآبتن و بتن  تاریخچه -2

هت احداث جسال قبل یعنی زمانی كه مصریان از تركیب مواد مختلف  2000 به حدود بسیار قدیمی است وتاریخچه استفاده از بتن 

قرار  مورد استفاده مدر مقیاس عظیو صدر مسیحیت  ستانرومیان باگردد. همچنین این ماده توسط میكردند برهای خود استفاده میساختمان

استفاده مانده  یبدر قرون وسطی و رنسانس اغلب  سپس مدتی مسلح در جهان استگنبد پانتئون بزرگترین گنبد بتن غیر بطوریکهگرفته می

مسلح به عنوان آن پس بتن غیر د. و ازگردبرمی 1824به ژوزف اسپیدین انگلیسی در سال  با این وجود سابقه ثبت سیمان پرتلنداست. 

 مصالح ساختمان خوب استفاده شد.

 ،زی مسلح شده بودبرمیگردد كه ژورف لامبوت فرانسوی یک قایق بتنی را كه با شبکه ای از سیم های موا 1850سابقه بتن مسلح به سال 

 هایحوضچهزن و ابداع ساخت مخا 1867شود كه در سال ختراع بتن آرمه معمولا به ژوزف منیر فرانسوی نسبت داده میولی ا تولید كرد.

 ای از سیم آهنی را برای خود ثبت كرد.بتنی مسلح با شبکه

ا بتن مسلح ب (های چند طبقههای بزرگ )مثل سدها و پاركینگسازه ی مصرفی ساخت بشر در جهان استامروزه بتن پركاربردترین ماده

بلمان داخلی مهای نوین ساختمانی به وضوح قابل رویت است. تبلور این نقش از معماری فضا و نقش بتن در فناوری و  .شوندساخته می

 گرفته مؤید این ادعاست.

وز به روز بیشتر كیفیت بتن، كارایی مناسب، قابلیت طراحی، نداشتن اثرات مخرب زیست محیطی سبب گردیده است كه كاربرد این ماده ر

ت های بشری زیر ساخ و ساختمیباشد. بتن در سال به ازای هرنفر در جهان  ton 1لید كمی بیش از گردیده، بطوریکه در حال حاضر تو

 از این ماده بیانگر این مسئله است كه اهمیت انواع بتن در جامعه مدرن امروزی امری اجتناب ناپذیر است.

 تعریف -3

تناسبی از سیمان، شن، ماسه، آب و افزودنی های دیگر شبیه به سنگ است كه از مخلوط كردن مقدار م گیبتن یک ماده تركیبی ساخت

های درشت و ریز )شن و ماسه( است و فعل و انفعال شیمیایی بین آب و سیمان كه به صورت آید. توده اصلی بتن، سنگ دانهبدست می

ها اسکلت اصلی شود. این سنگدانه ها به یکدیگر میها را پوشانده است، باعث یکپارچه شدن و چسبیدن سنگدانهای اطراف سنگدانهشیره

شود كه بتن را تشکیل داده و نیروی وارد بر بتن را تحمل می كنند، آب نیز در این مخلوط موجب ایجاد واكنش شیمیایی در سیمان می

سه حدود سخت شدن مخلوط بتن را پس از طی دوره حدود بیست و هشت روز و رسیدن به مقاومت نهایی بتن به همراه دارد. شن و ما
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ها یا فوق روان هایی )مانند پوزولاناغلب، افزودنی .درصد مخلوط بتن و مابقی را خمیر سیمان و درصد بسیار كمی هوا تشکیل می دهد 70

 شوند تا خواص فیزیکی تركیب را بهبود بخشند. ها( به تركیب اضافه میكننده

تحت كشش  لادی كه دارای مقاومت كششی بالایی هستند در قسمت هایاز میلگردهای فومحدودیت مقاومت كششی بتن، برای غلبه بر 

 "بتن مسلح"آمده  ؛ چسبندگی عالی فولاد به بتن از مهم ترین عوامل استفاده از فولاد در بتن است. تركیب بدستمیشوددر بتن استفاده 

این  ،تن وفولادبنزدیک بودن ضریب انبساط حرارتی  به دلیل .شود كه اغلب مزایای خوب دو ماده مختلف را به تنهایی داراستخوانده می

یگر دارند و دگی خوبی بایکدنو ناصافی و برآمدگی میلگرد چسب یو بدلیل چسبندگی شیمیای با یکدیگر دارنددو ماده سازگاری خوبی 

 .همانند جسم واحد عمل میکنند

گرد ساده یا آجدار( ولاد به صورت میلفرمه )سیمان، شن، ماسه و ای است كه در ساخت آن از بتن یا به طور معمول بتن آسازه بتنی سازه

ازه بتنی محسوب ها و شاه تیرها و پی، آن ساختمان یک ساستفاده شده باشد. در ساختمان در صورت استفاده از بتن آرمه در قسمت ستون

 .شودمی

 های بتنی سازه مزایا -4

 شهرسازان قرار گرفته و روز به روز رو به توسعه است.ساختمان های بتنی به علل زیر مورد توجه مهندسین و 

 ب نامنظم طوح ساخت فرم و س ،های بتنی نظیر پل، ستون و ... به اشکال مختلفامکان ساخت انواع سازه و پذیری بالاقابلیت شکل 

 .كرد دگرگون را نیازهای طراحان ،شودرعکس مقاطع فولادی  كه در ابعاد مشخص در كارخانه تولید می

 در صورت ایجاد  اند كهآزمایشات نشان دادهباشند.تر میهای فلزی مقاومسوزی نسبت به ساختمانهای بتنی در مقابل آتشساختمان

یه بتنی با كشد تا دمای فولاد داخل بتن، كه با یک لابرای یک نمونه بتن آرمه، حداقل یک ساعت طول می 1000 °حرارتی معادل

 برسد. 500 °شیده شده است، بهسانتی متر پو 5/2ضخامت 

 تنی در مقابل های بساختمان :مصالح دیگرنسبت به  كلر(یون یون سولفات و  ،) رطوبت، آبو محیطی مقاومت در برابر تاثیرات جوی

به نسبت و  اشند.بتر میفلزی دارای عمر طولانی هایهای فلزی مقاوم تر بوده و در نتیجه نسبت به ساختمانعوامل جوی از ساختمان

با گذشت  بلکه ،تحت یک شرایط مشخص بتن در طول زمان نه تنها كاهش مقاومت ندارد به محافظت و نگهداری كمتری نیاز دارند.

 افزایش مقاومت نیز خواهد داشت. ،طولانی زمان با تحکیم بیشتر سیمان

  و یا تحریک زیاد  بتن ارمه در هنگاه وزش شدید بادیی دارند به همین دلیل معمولا ساكنان یک ساختمان صلبیت بالارمه آاجزاء بتن

 همسایگان لرزه ای احساس نمیکنند و آرامش انها حفظ میشود.

 شود فور یافت مییبا در تمام نقاط كره زمین به حد وتقركه ، ) بجز سیمان( تر به مصالح تشکیل دهنده آنزینهدسترسی آسان و كم ه

 )به ویژه شن و ماسه(
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  های بتنی امکان ساختن ساختمان همگن میان تیر و دیافراگماتصال مناسب و

ها آسیبهای اطلاعات آماری نشان میدهد در زلزلهدر صورتیکه  سازد.را میسر می

باشد كه علت این امر عدم های بتنی میهای فلزی بیشتر از سازهرسیده به سازه

 .باشداجرای صحیح اتصالات می

 

 

 

  توان یکی از مواد مناسب و سازگار با بین مصالح ساختمانی استفاده شده از دیرباز تا كنون، بتن را میسازگاری با محیط زیست: در

تواند تأثیر منفی بر روی محیط اطراف خود داشته باشد. مواد اولیه و اصلی استفاده محیط زیست معرفی كرد كه به هیچ شکلی نمی

شود. به هند. این مواد تماماً طبیعی بوده و ماده شیمیایی خاصی به آنها اضافه نمیدشده در بتن را ماسه سنگ، سیمان و آب تشکیل می

 تواند مشکل ساز باشد.همین دلیل، ورود آنها به محیط زیست نیز نمی

  اجرای اسکلت بتنی در مقایسه با اسکلت فلزی از ظرافت، تخصص و حساسیت كمتری برخوردار است و با توجه به تعدد اجرای این

 اسکلت، پیمانکاران با تجربه ای آن را اجرا می كنند. نوع

 سازه های بتنی معایب -5

 مقاومت فشاری آن درصد  15تا  10 حدود مقاومت كششی بتن

است. كه این مسئله استفاده از فولادهای مسلح كننده در ناحیه 

كششی بتن را اجتناب ناپذیر میکند با این وجود در ناحیه كششی 

خاص عرض ترک  ود كه بایستی با تمهیداتمیش تركهایی ایجاد

نفوذ اب یا رطوبت یا یون جلوگیری از تا زمینه  را محدود كرد

  زیان اور را فراهم كرد.

 

  ضریبی بعنوان مقاومت در واحد وزن وجود دارد، كه در اسکلت فلزی این ضریب بزرگتر از اسکلت بتنی است. به بیان دیگر مقاومت

 10تا  5بتن را  )بدلیل اینکه مقاومت فشاریرم اسکلت فلزی بیشتر از یک كیلوگرم اسکلت بتنی است. قابل تحمل توسط یک كیلوگ

مراتب بیش  درصد وزن مخصوص فولاد است(. بنابراین ابعاد ستونها و تیرهای بتنی به 30مقاومت فولاد و وزن مخصوص آن حدود ٪

 .های فلزی هستندسنگینتر از سازه همواره سازه های بتنی و وشایند نیستكه این موضوع از لحاظ معماری خ های فولادی استاز سازه

 .باشدساختمانهای معمولی كه مورد بحث ماست این سنگینی بسیار نمی لازم به یاد آوریست دركه البته 
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 نسبت مستقیم دارد ر زلزلهباشد كه با میزان تخریب ساختمان در اثهای بتنی وزن بسیار زیاد ساختمان مییکی از معایب مهم ساختمان. 

ربرد این نوع دامنه كا بیشتر شود واستفاده از میکروسیلیس در ساخت بتن سبک سبب شده است كه مقاومت بتن سبک البته تا حدودی 

 .دبالا روبتن 

  ر شرایطی كه طول دهانه د بتنی استفاده از سازه های فلزیبتنی نسبت به سازههای بودن نسبت مقاومت به وزن در سازه پایینبه دلیل

 .شودمینبزرگتر باشد و یا جنس خاک زیر سازه سست باشد توصیه 

  هایی های فلزی محدودیتبه سازه بتنی نسبتی هاسازه دربدلیل افزایش مقطع اعضاء

فضای مفید بیشتری را برای تامین های فولادی بنابراین سازه در معماری بوجود میآید.

د كرده و از سوی دیگر نقشه زیباتری را برای واحدهای پاركینگ و انباری ایجا

 .كندمسکونی ایجاد می

 

 

 

 یعنی این كه اگر قصد تخریب ساختمان در سالهای سازی بتنی كمتر است. رزش آتی با وجود عمر بیشتر سازه ای بتنی نسبت به فلزی، ا

بیشتری دارد. چرا كه در بازار جهانی و ایران این فلزات را  ارزش (تیرآهن)بیشتر لادبعد باشد اسکلت فلزی به خاطر داشتن آهن و فو

 .به عنوان اسکلت دسته دوم و كهنه خرید و فروش می كنند و در چرخه بازیافت دوباره از آن استفاده می كنند

 50تا  30طوریکه ب .داردیادی ها نیاز به تخصص و صرف زدر این سازه بندی، مهار گذاری، شمعبندیبندی و قالباجرای آرماتور 

 درصد هزینه اجرای سازه بتنی را به خود اختصاص میدهند.

 هستند و باعث ترک خوردگی و خیز اجزاء و افت مرتبط  های خزشكه عمدتا با پدیده پیدا میکند بتن با گذشت زمان تغیرات حجمی

 میشود.

 باشدی عمر كوتاه ساختمان در بحث مصالح می، شن و ماسه از عوامل ثانوسیمانتشکیل دهنده نامناسب  ءاستفاده از اجزا. 

 كیفیت در كارگاه كیفیت كمتری نسبت به  باشد و كنترلمی و همچنین كارگاه هانیاز به آزمایش مستمر بتن، در محل اجرای این سازه

 كارخانه دارد.

  وجود داشته باشد )تغییر در آیین نامه، پس از اتمام اجرای اسکلت فلزی، در صورتیکه نیاز به افزایش مقاومت در قسمتهایی از آن

توان انجام داد. اما در اشتباه در محاسبات، اضافه شدن به بار ساختمان و ... ( این كار را با اضافه كردن قطعات جدید به اسکلت می

 . اسکلت بتنی چنین امکانی وجود ندارد
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 مقایسه ساختمان های بتنی و فولادی -6

یان این دو نوع های مهای افراد بوده است. چرا كه با دانستن تفاوت ع اسکلت سازه همواره یکی از دغدغهدر ساختمان سازی انتخاب نو

 كنند.  توانند به انتخاب درستی میان این دو دست پیدامی جنبه های مختلف  اسکلت از

  به ید دیگری نگاه كنیم اما اگر به دگردد می تامین و اجرا از سازه بتنی گرانتر٪ 30فلزی تا سازه در گذشته خیلی ها معتقد بودند كه

باشد. با این  طور كلی اسکلت بتنی متشکل از بتن و مقاطع فولادی مانند میلگرد و اسکلت فلزی متشکل از تنها مقاطع فولادی می

باشد با لزی مینوع ف درصد كمتر از مقاطع فولادی مورد نیاز در 35حساب وزن مقاطع فولادی مورد استفاده در اسکلت بتنی تقریبا 

ولادی جبران احتساب هزینه حجم بتن همچنین دستمزد اجرای بتن و میلگرد مصرفی این اختلاف هزینه كمتر اسکلت بتنی نسبت به ف

بتنی از فلزی  اگر هزینه تمام شده را با جزئیات بخواهیم محاسبه كنیم در مواردی مشاهده شده قیمت اسکلت شایدخواهد شد. حتی 

 شده است.هم  بیشتر

 ز درصد مذكور را اكشور بخشی  اجرای سازه فلزی نسبت به بتنی و با توجه به تورمات روزانه بالاتر البته لازم به ذكر است كه سرعت

  گیری نیست.دهد كه متاسفانه قابل تخمین یا اندازهكاهش می

 دریج به پروژه تتوان به سازه بتنی می .آرمه استهای بتنهای فولادی كوتاهتر از )حتی یک سوم( سازهطور كلی زمان اجرای سازهبه

ینه نمود. در تزریق اعتبار نمود در حالی كه در ساختمان اسکلت فلزی در بدو كار میبایست مبلغی هنگفت جهت خرید آهن آلات هز

ازه بطور كامل سه فلزی مادامیکه كه در سازساختمان بتنی به عکس ساختمان های فلزی می توان فعالیت تدریجی انجام داد به طوری 

یشود كه در ماجرا نمود ولی در سازه بتنی سقفها عموما پس از تکمیل ستونهای هر طبقه اجرا  نصب و صلب نشده نباید سقفها را

عث افزایش كه با ردكدو یا سه سقف میتوان سایر فعالیتها را شروع نمود و بدین ترتیب همزمانی در اجرا ایجاد  اینصورت پس از اجرای

  .گرددسرعت پروژه می

 ای كه باید در صنایع آید و همانند نفت روزی تمام خواهد شد؛ مادهای است كه ارزان به دست نمیعنوان یک سرمایه ملی مادهفولاد به

محرز شده،  ر آنهای علمی برتری فولاد درافت خاصی دارند و پس از بررسیظهای خاص كه نیاز به و یا حداقل در سازهارزشمندتر 

های بتن آرمه با سازه رسد استفاده ازنظر میب .ها باشیمدیگر زمینه رار گیرد تا شاهد رشد اقتصادی دربرداری قمورد استفاده و بهره

 .های فولادی استتر از سازهتر و بهینهمراتب مناسباز جنبه ملی بصورت میلگرد( تر از فولاد )ببمراتب پایین توجه به مصرف

وع اسکلت های یک نتمام مزیتو گاهی ممکن هست  گیرنده اصلی استهای خود تصمیمای با توجه به شرایط و معیارهر سازندهنهایتا 

  شود و تنها یک مزیت معیار انتخاب گردد.خاص  مزیتتنها یک خاص با توجه به شرایط حاكم فدای 
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 دهنده بتنتشکیل اجزاء -7

یل دهنده بتن بستگی بنابراین مواد تشک ها استها در مواد اصلی به كار رفته در ساخت آناشد كه تفاوت آنببتن دارای انواع مختلفی می

یا  سنگدانه ریز مصالح مصرفی اصلی بتن عبارتند از سیمان، سنگدانه درشت یا مصالح سنگی درشت دانه )شن(،به نوع آن دارد. بطوركلی 

سیمانی، ها و مواد شبه بر این مصالح، مواد اصلاح كننده خواص بتن، یعنی مواد افزودنی، پوزولان مصالح سنگی ریزدانه )ماسه( و آب. علاوه

 توانند در بتن استفاده شوند.نیز می

 

 

 

 

 مصالح سنگی -7-1

 ،) شن(دانه و درشت )ماسه( دانه ریزبصورت  سنگی مصالح

 دهند.را تشکیل می حجم بتن %75تا  60بوده و در مجموع

های كه اندازه بعد شبکه( 4ه الک شماره سمرز بین شن و ما

 باشد. می )میلیمتر 76/4ن آ

 

 .وزنی سنگدانه روی آن باقی بماند %10عبارت است از اندازه كوچکترین الکی كه حداكثر « بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه»ق تعریف، طب

 های درشت نباید از هیچ یک از مقادیر زیر بیشتر باشد:بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه

 یک پنجم كوچکترین بعد داخلی قالب بتن 

 
1

3
 ضخامت دال  

 
3

4
 حداقل فاصله آزاد بین میلگردها  

 
3

4
 پوشش بتن روی میلگردها   

 38 میلیمتر در بتن آرمه 

 63 میلیمتر در بتن حجیم غیرمسلّح 

 معمولی اجزای بتن
نسبت 

 حجمی)%(

(coarse +fine) 

aggregates 
75تا  60 سنگیمصالح  

cement 15تا  7 سیمان 

water 21الی  14 آب 

admixtures افزودنی 
%  5/0كمتر از 

 وزن سیمان

air 3تا  5/0 هوا 
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و در  %1ز در شن میلیمتر بزرگتر باشد و اگر بتن تحت شرایط سایش نباشد حداكثر میزان گل ولای مجا 075/0دانه های ماسه باید از 

 است. %3ماسه 

نظر ابعاد را  ها ازنحوه توزیع دانه. شودش حجم مصالح سنگی در بتن به شرط دانه بندی مناسب باعث افزایش مقاومت بتن میافزای

ا اضافه كردن كه ب یمها یکنواخت باشد، بیشترین فضای بین اجزا را داری سنگدانهاگر اندازه .كندانه بندی مربوطه مشخص میحنیمن

. بطور كلی چسباندها را به هم بها را پر كند، سطح سنگدانهفضاها پر خواهند شد. ملات باید فضای بین سنگدانههای ریزتر این سنگدانه

 . دارد و هم مصرف سیمانش كمتر استشود، هم مقاومت مطلوبتری ساخته می پیوستهبندی مصالح با دانهبتنی كه با 

ی شوند تا لایهی خرد شده گاهی اوقات به سطح بتن افزوده میو یا شیشه های كوچک رودخانههای زینتی مانند كوارتزیت، سنگسنگ

 .تری داشته باشدبیرونی حالت تزئینی

صوصیات بتن موثر است. های سنگی نیز خشکل دانه باشدبایستی طبق استاندارد  كه های سنگی مورد استفادهمقدار و اندازه دانهعلاوه بر 

وزن كل  %15ز بایست اهای پولکی و سوزنی نمیو وزن دانه باشندسازی مناسب نمیبرای بتن وسوزنیهای پولکی دانهبه عنوان مثال 

ی كارای سطح صاف( باشند نسبت به سنگدانه های طبیعی )گرد گوشه باهای شکسته كه تیزگوشه میسنگدانههمچنین . ها تجاوز كندسنگدانه

 ر میشود.های گردگوشه در بتن سازی مصرف سیمان كمتر صورت استفاده از دانهد .كمتر ولی مقاومت خمشی و فشاری بیشتری دارند

در مقابل اعمال تنش  ها بایستیها به عهده دارد، سنگدانهسیمان نقش چسباننده دانه بندی بتن ونقش استخوان سنگدانه ها بدلیل اینکه

 باشد.لماس است( میكه مربوط به ا 10) 8تا  7ستند.سختی آنها بین سنگدانه های سیلیسی ه بهترین سنگدانه برای تهیه بتن،مقاوم باشد. 

چی كه سختی كمتر از های گو دانه .است 4تا  3شود كه سختی آنها بین های آهکی استفاده میهای معمولی بیشتر از سنگدانهولی برای بتن

  دارند برای بتن مناسب نیستند. 3

از دانه ها  ها انواع مختلف دارد و بطوركلی در طرح مخلوط بتن فرض میشود كهب دانهسنگ دانه ها از نظر رطوبت سطحی و جذب آ

ای مجاور ههای انها از آب پر ولی حفرهو حفرههستند، یعنی كلیه خلل و فرج  )S.S.D(حالت اشباع با سطح خشک در لحاظ رطوبت 

 كنند.  ها آبی به بتن اضافه مینه دانهشود و ها میسطح خارجی فاقد آب باشند بطوریکه نه آب بتن جذب دانه

 ضوابط حمل و نقل، تحویل و نگهداری سنگدانه های مصرفی در بتن در ایین نامه های مربوطه ارائه شده است

 آب -7-2

   دارد و استفاده از آب مناسب در بتن بسیار مورد توجه است.در بتن اساسی  بسیار نقشآب 

كلسیم متبلور  هایها و آلومیناتو تشکیل سیلیکات نموده بنام هیدراته شدنعالات شیمیایی سیمان در مجاورت آب شروع به فعل وانف

  .درصد وزن سیمان است 25-20این مقدار آب در حدود  .باشددهد كه اساس گرفتن و سخت شدن بتن میمی

ش این عناصر گی را تر نموده و باعث لغزآب سطح دانه های سنآب باعث روان شدن قابل حمل و شکل گیری بتن در قالب میگردد. زیرا 

سمت مصرف قاین  بدیهی است هر قدرسطح دانه ها بیشتر باشد یعنی هر قدر دانه ریزتر باشد آب بیشتری دربه روی یکدیگر می گردد 

 .شودمی
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ش طبق استاندارد كلی خصوصیاتباشد یا بعبارتی قابل شرب باشد و بطور پاک و عاری از هرگونه ناخالصیآب بکار رفته در ساخت بتن باید 

 ردگی میلگردخوو  مقاومت بتن %30كاهش تا شده بتن،  لکه روی سطح خشکایجاد باعث دیرگیر شدن بتن، ناخالص ب از آاستفاده باشد. 

 شود.می

) یانسبت وزنی آب به سیمان 
𝑊

𝐶
) (w مخفف : water   وcمخفف :   (cement شود كه هرچه یدر نظر گرفته م 6/0تا  4/0معمولا

 .كمتر بهتر است

) تر آب به سیمانپایین نسبت وزنی
𝑊

𝐶
 :مزایای زیادی دارد (

  فشاری و كششی مقاومت افزایش

 افزایش چسبندگی بین میلگرد و بتن

 افزایش مقاومت در مقابل شرایط جوی نا مساعد

 كاهش مزان افت

 كاهش میزان خزش

 كاهش آب انداختن بتن

 دن دانه هاكاهش امکان جدا ش

)
𝑊

𝐶
 . ردكند و اسلامپ بالاتری دامیراحتی جریان پیدا  در این حالت بتن به استروانی و كارائی بیشتر فقط یک حسن دارد كه آن   )

 .باشدبتن تازه می مقدار روانی )درجه شلی بتن( و كارایییکی از راهکارها برای مشخص كردن  بتن :آزمایش اسلامپ 

اما چندین عامل دیگر نیز در بتن وجود دارد كه در اسلامپ آن تاثیر  باشد.بتن می سیمان عموماً مقدار اسلامپ بتن نشانگر نسبت آب به

های مخلوط كردن بتن و میزان یمان، سنگدانه ها، آب و مواد افزودنی( مورد استفاده در بتن، روشگذارد؛ از جمله: نوع و میزان مواد )سمی

 .زمان سپری شده از هنگام مخلوط كردن بتن غیره

متر و تیسان 20ی این مخروط ناقص، شود. قطر قاعدهبرای آزمایش اسلامپ از یک قالب كه به شکل مخروط ناقص است استفاده می

یین آمدن بتن را اندازه دارند. مقدار افت و پاشود و سپس قالب را بر میمتر است. بتن تازه به داخل این قالب ریخته میسانتی 30 ارتفاع آن

سانتیمتر،  5تا 2دود عادی بتن ) بدون ارماتور یا ارماتور كم( ح اسلامپ برای كارهای .نامندكنند و آن را میزان اسلامپ بتن میگیری می

د و یا تراكم آرماتور هایی كه از پمپ ولوله برای بتن ریزی استفاده میشوربرای كا وسانتیمتر  5تا  10بتن آرمه در محدوده ارهای كبرای 

  .سانتی متر انتخاب میشود 12تا  10زیاد باشد حدود 

 .بدیهی است هرچه اسلامپ كمتر باشد خواص مطلوب در بتن سخت شده، بهتر خواهد بود

 

https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/816/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/816/%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/1069/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
https://www.clinicbeton.ir/ArticleDetail/1069/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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تن ظاهر ببعد از بتن ریزی و پرداخت سطحی یک لایه نازک آب آغشته به سیمان به دلیل خاصیت موئینگی، روی سطح گاهی اوقات 

 شود. طرف نمی با زیاد ماله كشیدن روی سطح بتن بر را به دنبال دارد و پودر شدگیپدیده  بتن نام داره و  آب انداختن شود كهمی

و سپس  لامپ بالااس در اثر های ریز و درشت از هم در بتن تازهجداشدن دانه ، در وحله اوله آب انداختنین دلیل افزایش پدیدمهمتر

  باشدویبره بیش از حد و نامناسب بودن دانه بندی می

 سيمان -7-3

گر و تولید ینقش چسباندن مصالح سنگی به یکدآب با  )هیدراسیون( شیمیایی با انجام واكنشكه است ماده به رنگ خاكستری  سیمان

 .جسم  سخت بتن را ایفا میکند

حرارت  ولی كشف سیمان به شکل امروز مربوط است به یک نفر بنای انگلیسی بنام ژوزف اسپدین كه از پختن آهک و خاک رس در

 .ثبت نماید نه نام خود در انگلستاب 1824ن را كشف نموده و آن را در سال ترین نوع سیمابالا و آسیاب كردن آن موفق شد ابتدایی

سازی و یا ساختمان و سازی اعم از پل، تونل، راهترین سیمان مورد استفاده در صنعت ساختمانترین و پر مصرفباید توجه نمود رایج

 خاک رس، سنگ آهک.اند: روند از دو ماده اصلی تشکیل شدهغیره همان سیمان پرتلند است. مواردی كه برای پختن سیمان به كوره می

( 2Sio )سیلیس – 2( 2CaO ) زندهاهک -1 :سیمان را مطالعه نماییم، این مواد عبارتند از گر بخواهیم به طور مجزا مواد تشکیل دهندهولی ا

ورت پیوند یافته صكه این اكسیدها عمدتا به و ...   (Mgoاكسید منیزیم )  - 5  (3o2Feاكسید آهن)  - 4 ( 3o2Al) اكسید آلومینیوم - 3

 د دارند و شامل تركیبات زیر میشوند:در بتن وجو

  
پس همراه با سكلینگر سیمان تولید میشود  ،و به روش خشک یا ترشوند های مختلف وارد كوره میباید توجه داشت مواد فوق با نسبت

 آسیاب و پودر سیمان تشکیل میشود. ، بدلیل دیرگیر كردن سیمان ،درصدی از گچ
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مله سیمانهای ج  از های خاص لازم برآورد.شود تا شرایط فیزیکی و شیمیایی معینی را كه برای هدفنواع گوناگون سیمان تولید میا

 :باشندبه شرح زیر می انواع سیمان های پرتلند .پرتلند پنج گانه و سیمانهای ویژه

های خاصی از بتن ویژگی نیز موسوم است، برای عموم مصارفی است كهمعمولی این نوع سیمان كه به سیمان  : (I) 1سیمان نوع  -1

ها، روها، روسازی جادهباشد. از این نوع سیمان در ساختن پیادهتر از سایر انواع سیمان میخواسته نشده است. این نوع سیمان فراوان

مجاورت با طر خشود. به طور كلی این سیمان در تمام مواردی كه بتن در های بنایی استفاده میهای آب و ملات ساختمانمخازن لوله

 .گیردها نباشد و یا حرارت آبگیری سیمان باعث افزایش نامطلوب درجه حرارت بتن نشود، مورد استفاده قرار میسولفات

زم باشد به احتیاط لا های معتدلمقابل حمله سولفاتتری است و در مواردی كه در این نوع سیمان نوع مرغوب: )II( 2سیمان نوع  -2

توان در یمان میسكند. از این گیرد و در گرفتن حرارت كمتری تولید میمی 1معمولاً كندتر از سیمان تیپ  2رود. سیمان تیپ كار می

 .تر باشدتری ایجاد شود و حجم بتن كمنمود تا در هنگام گرفتن بتن حرارت كم های حجیم استفادهساختمان

آورد و می تر مقاومت زیادی به دستهفته یا كم 1 در عرض سیمانی است كه در مدت كوتاهی یعنی معمولاً (III) : 3سیمان نوع  -3

حرارت رفتن در هنگام گ 1باشد. این نوع سیمان نسبت به سیمان نوع می 1روزه سیمان نوع  28روزه آن، حدود مقاومت  7مقاومت 

مورد استفاده قرار  و بتن را برداشتها كنند كه بخواهند زودتر از معمول قالب ركند. از این سیمان وقتی استفاده میتولید میبیشتری 

تر شود. اگرچه با به شده كوتاه محافظت بتن ریختهتوان از این سیمان استفاده كرد تا مدت زمان لازم برای نیز می هوای سرددهند. در 

لی سیمان نوع وی كسب كند توان بتنی تهیه كرد كه در مدت كوتاه مقاومت بیشترهم می 1تر با سیمان نوع كار بردن مخلوط پر سیمان

 .گویندهم می زودگیر را سیمان 3دهد. سیمان نوع تر انجام میهمین كار را به نحو بهتر و با صرفه 3

ه شدت و كند و مورد استفاده آن جایی است كتولید می تریحرارت خیلی كمسیمانی است كه هنگام گرفتن : )IV(  4سیمان نوع  -4

گیرد. كند یعنی دیرتر میپیدا می تر افزایش مقاومتآهستهشود ت دارد. بتنی كه با این سیمان ساخته میمقدار حرارت تولید شده اهمی

رجه حرارت داست چون سدهای وزنی بتنی به علت حجم زیاد بتن، افزایش  های حجیم بتنیساختمانكاربرد اصلی این نوع سیمان در 

ا كه به آن سیمان ر 4ک شود. برای پایین نگه داشتن درجه حرارت سیمان، سیمان نوع تواند بسیار زیاد و خطرناناشی از گرفتن بتن می

 .برندگویند، به كار مینیز می دیرگیر

اشد. از این بها قرار داشته رود كه بتن در تماس شدید با سولفاتوقتی به كار می 5یا نوع  ضدسولفاتسیمان : )V( 5سیمان نوع  -5

ی املاح سولفات شود كه خاک یا آب زیرزمینی كه در تماس با ساختمان بتنی قرار دارد، مقدار زیادمیسیمان اساساً وقتی استفاده 

 .گیرداز سیمان معمولی میدیرتر  5داشته باشد. سیمان نوع 

باره ای و سیمان یا رو سیمان پرتلند سرباره ای پوزولانی، ویژه شامل سیمان پرتلند سفید، سیمان پرتلند  رنگی، سیمان پرتلندسیمانهای 

 بنایی میباشد.

قرار  یر سولفات()نظبتن تحت تهاجم شیمیایی و نیز در مواردی كه  كندگیر هستند سیمان پرتلند پوزولانی و سیمان پرتلند سرباره ای

 .میگیرد به كار میرود
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رای اعضا و قطعات بتنر انتخاب نوع سیمان ب، مثلاً شرایط محیطهای دریایی، باید دكه سولفات و كلراید توأماً موجود میباشند در مناطقی

سیمان نوع ر این مناطق دآرمه دقت بیشتری به عمل آید. بویژه ازكاربرد سیمان پرتلند نوع پنج میباید خودداری گردد. مناسبترین نوع سیمان 

 .دو، با یا بدون پوزولان، است

های نامهو مصرف در آیین نقل، انبار كردنوبندی، حملضوابط الزامی بستهشود كه ای به بازار عرضه میای و كیسهسیمان به دو صورت فله

 مربوطه به تفضیل ارائه شده است.

 افزودنی های بتن -8

باعث  كه این  اصلاح شود،تواند در هر حالت تازه و سخت شده، می خواص بتن ،در حین اختلاط به بتن یا ملاتبا افزودن مواد خاصی 

 هستندهای معدنی های شیمیایی و افزودنیافزودنیبه صورت  های بتنفزدونیا سال گذشته شده است. 40ی بتن در رشد زیاد صنعت افزودن

 ص مورد انتظار به كار برده شوند.كه ممکن است با توجه به خوا

 های شيمياییافزودنی -8-1

ها استفاده نکرد؛ برای بخشیدن برخی خواص مختلف از توان از آنجز اجزای اصلی تركیب نیست و می های شیمیاییافزودنی اگر چه

اهش دهند و یا خواص مفید دیگری ایجاد كنند از جمله: افزایش توانند سرعت گیرش را افزایش یا كها میشود. این افزودنیها استفاده میآن

 .یخ زدگیمقاومت كششی، افزایش كارایی، ایجاد حباب هوا و مقاومت در برابر 

های معمولی، شوند. در كاربردهای خاصی افزوده میهای شیمیایی موادی به شکل پودر یا مایع هستند كه جهت بخشیدن ویژگیافزودنی

 :ها عبارتند ازودنیهای رایج افزشوند. نمونهسیمان مورد استفاده بوده و در زمان اختلاط افزوده می %وزن 5/0ها كمتر از یغلظت افزدون

ها در برخی آن ها و حضور كلر، استفاده ازشوند. با توجه به تركیبات موجود در آنباعث افزایش سرعت هیدراته شدن می :هازودگیرکننده

كاربرد رات فوری در شرایط آب و هوایی سرد، جایی كه بخواهند قالب را زود باز كنند و در تعمیها خصوصا ست. زودگیركنندهكشورها ممنوع ا

 باشد. می )2Cacl(ترین و بهترین آن كلرور كلسیم كه مشهور.دارند

، ریزی مدنظر نیستكه گیرش موضعی تا پایان بتنو دشوار  حجیمهای ریزیبرای بتندهد و سرعت هیدراتاسیون را كاهش می : هادیرگیرکننده

 .تاریک اسیدكاربرد دارد. چند نمونه دیرگیر كننده در دسترس عبارتند از: شکر، ساكارز، سدیم گلوكونات، گلوكز، اسید سیتریک و تار

ها كنندهد. از روانكمتر در محل قرار بگیرتر و با تلاش دهند آسانشوند و به آن اجازه میباعث افزایش كارایی بتن تازه می: هاکنندهروان

ومت و پایداری افزایش مقابه جای آب اضافه، ها . با استفاده از آنبرای كاهش آب موجود در بتن همزمان با حفظ كارایی آن استفاده نمودتوان می

 .یابدمی

ند كه كارایی در توانند باعث شوو در صورت استفاده می نیز نوعی روان كننده هستند كه خواص زیان آور كمتری دارند :هافوق روان کننده

 .ها استفاده شده بیشتر شودمقایسه با حالتی كه از روان كننده

ودگیر زآورد. و پایین می ضدیخ دمای انجماد آب رازیرا  فراهم باشد بتن تازهشود كه امکان یخ زدن معمولا برای جاهایی استفاده می ها:ضد یخ

 دهند.شند ولی مقاومت بتن را كاهش میكننده نیز میا

http://khanebeton.com/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87-%D8%A8%D8%AA%D9%86/%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%86%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%AA%D9%86/
http://khanebeton.com/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87-%D8%A8%D8%AA%D9%86/%D8%A7%D9%81%D8%B2%D9%88%D8%AF%D9%86%DB%8C-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%D8%AA%D9%86/
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كاهش آسیب  ن حسن،دارد اما مهمتری محاسن زیادی وكنند، می میلیمتر( 05/0) كوچیکتر از های هوای ریزایجاد حباب این افزودنی :هوازاها

ا ضمغ درختان چربی جانوران و ی از جمله مواد هوازا تركیب شیمیایی. دهدشده و پایداری را افزایش می و آب شدگی های یخ زدگیدر چرخه

 .یابدكاهش می %5هوای موجود، مقاومت فشاری  %1ازای هر (شود اگرچه، هوای محبوس باعث كاهش مقاومت می باشد.می

 .یرند، الزامی استب شدن های متوالی قرار میگآو  از مواد حباب زا و ساخت بتن با حباب هوا برای بتن هایی كه در معرض یخ زدناستفاده 

 .ها استفاده نمودتوان از آنبرای نماسازی و جهت تغییر رنگ می :رنگدانه

 .روندر بتن به كار میبرای كاهش زنگ زدگی فولاد و میلگردهای موجود د :ضد زنگ

 .شودها استفاده میبرای ایجاد اتصال بین بتن قدیمی و جدید، با تلورانس دمایی بالا و مقاومت در برابر زنگ زدگی از آن :عامل اتصال

 .شوندیباعث بهبود قابلیت پمپاژ، ضخیم شدن چسب، كاهش جداشدن ذرات در هنگام پاشش و كاهش آب انداختن م :آسان کننده پمپاژ

 های معدنیافزودنی -8-2

ن به دلیل افزایش اند. استفاده از مواد بازیافتی به عنوان اجزای بتهای اخیر محبوبیت بیشتری پیدا كردههای معدنی در دههافزودنی

به  های معدنیهای محیط زیستی و كشف این كه چنین موادی دارای خواص ارزشمندی هستند؛ محبوبت یافته است. افزودنیسختگیری

نرژی زیاد و اشود كه خود یک فرآیند نیازمند كنند. این موضوع باعث كم شدن نیاز به تولید سیمان میعنوان جایگزین سیمان عمل می

به محیط زیست  باشد كه استفاده از آنها های صنعتیزبالهتوانند می یمعدن یهایافزودن زا برای محیط زیست است؛ و در عین حالمشکل

جزای دیگر به تركیب توانند در زمان تولید سیمان با آن مخلوط شوند؛ یا همزمان با تولید همراه با اهای معدنی می. افزودنیكندكمک می

 .اضافه گردند

یمان پرتلند استفاده های برقی استفاده كننده از زغال سنگ. از آن به عنوان جایگزینی برای سیک محصول جانبی از نیروگاه :خاکستر بادی

ی سیلیسی پوزولانی ( خواص خاكستر بستگی به زغالی دارد كه مورد استفاده قرار گرفته است. در مجموع خاكستر باد%60شود. )تا میزان می

، افزایش دوام، دلیل استفاده از این ماده افزایش مقاومت در برابر محیط مهاجم .است در حالی كه خاكستر آكی خواص هیدرولیکی دارد

 باشدفشاری و افزایش كارایی بتن میافزایش مقاومت 

گیرد. این محصول ( مورد استفاده قرار می%80محصول جانبی تولید فولاد كه به عنوان جایگزین سیمان پرتلند )تا  :ی آتشفشانیسرباره

 گردد.، افزایش مقاومت فشاری و دوام بتن میباعث كاهش نفوذپذیری .دارای خواص هیدرولیکی است

برابر  100آن  حصول جانبی تولید آلیاژهای سیلیکون و فروسیلیکون. فوم سیلیکا به خاكستر بادی شبیه است ولی ذراتم :فوم سیلیکا

ومت و پایداری مورد ی آن بالاتر بودن سطح ویژه و بالاتر بودن واكنش پوزولانی است. فوم سیلیکا برای افزایش مقاكوچکتر هستند. نتیجه

 .ها داردرای حفظ كارایی نیاز به فوق روان كنندهگیرد ولی باستفاده قرار می

شود. در حالی یکا میمتاكائولین باعث تولید بتنی با مقاومت و پایداری مشابه بتن تولید شده با فوم سیل :(HRM) پذیرمتکائولین واکنش

عماری كه در آن مآن را برای كاربردهای كه فوم سیلیکا معمولا خاكستری تیره و یا مشکی است، این محصول معمولا رنگ روشنی دارد كه 

 .سازدظاهر اهیمت دارد، مناسب می

 امروزه استفاده ازمواد نانو به صورت افزودنی خیلی رواج پیدا كرده است از جمله: 
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برای مانیتور  د نیازبرای افزایش مقاومت فشاری و رسیدن به مدول یانگ بالاتر و همچنین بهبود خواص الکتریکی مور :نانوفیبرهای کربنی

ی خواص مکانیکی، الکتریکی های زیادی در زمینهگیرند. فیبر كربنی مزیتكرنش، ارزیابی آسیب و مانیتور سلامت بتن مورد استفاده قرار می

 .و امکان مانیتورینگ به دلیل مقاومت كششی و رسانایی بالا دارند

 .اندستفاده قرار گرفتهیخ زدایی بتن مورد ا ومحصولات كربنی جهت رسانا كردن بتن 

 ی هینصر پاعبوده و از  یکیدوار الکتر یها كوره یهستند كه محصول جانب یسیلیس یستالیكر ریو غ زیر اریذرات بسمیکروسیلیس:  

دلیل بسیار به شود. یم یطبقه بند یمانیس یافزودن یماده  کیبه عنوان  سیلیکروسیشود. م یم دیتول میسیلیس یحاو یاژهایآل ای میسیلیس

 دهد.های آن باعث فزایش خیلی زیاد مقاومت فشاری و دوام افزایش میریز بودن دانه

 بتن طرح اختلاط -9

نه ها، آب و تعیین طرح اختلاط بتن یا تعیین نسبت مخلوط های بتن، روندی است كه طی آن می توان به تركیب درست سیمان، سنگدا

ین نسبت اختلاط داده شده، رسید. با اینکه تا به امروز چندین اصل فنی دقیق در مورد تعیمواد افزودنی برای ساخت بتن طبق مشخصات 

 .ب می گرددبتن ثبت شده، اما به دلایل مختلف ثابت شده كه این روندها متکی بر مبانی علمی نبوده و بیشتر یک هنر تجربی محسو

رفتن ضوابط طراحی بر گ باید از طریق مطالعـات آزمایشگاهی و با در نظرو بالاتر، تعیین نسبتهای بهینه اختلاط  20C های ردهبرای بتن

ی ازهس، به نوع مورد استفاده طرح اختلاطصورت گیرد تا بتن ساخته شده به خواص مشخصی برسد.  اسلامپو  مقاومت، دواماساس 

 .ته استی در حال ساخت وابساجرای آن سازه نحوه چگونگی اختلاط، تحویل و همچنین، نظرمورد

« های اختلاط مقررنسبت»این مطالعات ممکن است قبل از شروع عملیات اجرایی توسط طراح انجام پذیرد و نتیجه به دست آمده به عنوان 

لاط تعیین نسبتهای اخت»در دفترچه مشخصات فنی خصوصی درج شود، یا توسـط مجـری به انجام رسد و نتیجه به دست آمده به عنوان 

 .ودبه كار ر« شده

وزنی یا حجمی  به صورت ACIنامه های متعددی برای طرح مخلوط بتنی وجود دارد. از جمله آییننامههای مختلف و آیینامروزه روش

 طرح مخلوط بتن را ارائه كرده است.

 مراحل اجرای ساختمان بتنی -10

 باشد:اجرای سازه های بتنی و ساختمان ها مشتمل بر اعمال زیر می

ت سطح پرداخ -7متراكم كردن بتن  -6 ریختن بتن -5 حمل بتن -4 ساخت و اختلاط بتن -3بندی  قالب -2آرماتوربندی   -1

 های آسیب دیدهترمیم قسمت -10برداری قالب -9آوری بتن  مراقبت یا عمل-8بتن( 

های موجود نامهنح سازه طبق آییدر رسیدن بتن به مقاومت نهایی آن كه مهندسین طراتمام مراحل بالا  ساخت و سازهای بتنی در فرایند

 شود.های مربوط به مراحل اجرای بتن شرح داده میدر ادامه ابتدا بخشهای مختلف بسیار موثرند. برای سازه
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 بتن و ساخت اختلاط  -10-1

 مخلوط شود.  كه تمامی مواد تشکیل دهندة آن به صورت همگن ساخته شود ای بتن باید به گونه

مخلوط كن و نوع  ترتیب ورود مواد متشکلة بتن به داخل مخلوط كن باید متناسب با نوعو  ای اختلاط مصالح نسبتهای به كار رفته بر

 های بتن تازه طبق استاندارد انجام شود.برای كنترل كیفیت آزمایش .بتن باشد

اید با سرعت بمخلوط كن  ان مثالبه عنوبایستی طبق استاندارد باشد از جمله مخلوط كن یا میکسر، همه تجهیزات كارگاه بتن سازی 

 .چرخانده شوداستاندارد 

اختلاط پیوسته(  بتن آماده باید مطابق استانداردهای )مشخصات بتن آماده( یا )مشخصات بتن تهیه شده از طریق پیمانه كردن حجمی و

 .مخلوط و تحویل شود

ای با لاط بتنهای سازهساخت و اختاستفاده شود. تگاه تولید بتن( ) یا دسدر اختلاط بتن از میکسر و یا از بچینگ پلانت پیشنهاد میشود  

 اشد.بمجاز می با رعایت شرایط خاص آیین نامهو اختلاط بتنهای غیرسازهای با دست،  دست به هیچ وجه مجاز نیست، بجز ساخت
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 حمل بتن -10-2

از بین رفتن یا  دانه نجدا شدكه از بایستی بگونه ای باشد  نهمچنین تجهیزات انتقال بت ریزی كن تا محل نهایی بتن انتقال بتن از مخلوط

 های مختلف زیر قابل انجام استحمل به روش .جلوگیری شود مصالح

 حمل بتن با این وسیله  :انواع چرخهای دستی و دامپر

خاص ایین  های كوچیک و تحت شرایطرفقط برای كا

   نامه مجاز است

 

 

 اوة شیبدار باید فلزی یا دارای روكش فلزی یا پلاستیکی : نناوة شیبدار یا شوت شیبدار

ریزی در ارتفاع كم باشد. این روش اقتصادی برای بتن بوده، كاملا آببند و شیب آن ثابت

 باشد.مناسب می

 

  علاوه براین كه جام یا باكت بایستی ابعاد و شکل باکت یا جام : 

 بایستی در كف آن تعبیه هندسی استاندادی داشته باشد، دریچة تخلیه باكت 

 نیاز به بالا برنده و یا جرثقیل استوسیله  نكه ای شده باشد.

 

 و توصیه . بتن با كامیونهای مخلوط كن باید بر اساس استاندارد ملّی ایران صورت گیرد انتقال :( کسریمکن ) تراک  مخلوط ونیکام

 د.طول نکش بیشتر ساعت 5/1مسافت حمل با میکسر از میشود زمان 

 كه باتوجه به استفاده از  آبا مراجعه شودایین نامه  ختن بتن با پمپ به نکات مربوط دردر مورد مسائل مربوط به حمل و ری:  پمپ بتن

 لوله برای ریختن بتن برای اسلامپ و دانه بندی محدودیت های خاصی در نظر گرفته شده است.

 ریزیبتن -10-3

 .ا بر اثر جابجایی مجدد جلوگیری شودهاز جدایی دانهخود ریخته شود تا  بتن باید تا حد امکان نزدیک به محل نهایی

در محدودة مرزها یا درزهای از پیش قبل از نیمه سخت شدن بتن و ریزی باید از آغاز تا پایان، به صورت عملیاتی سریع و پیوسته بتن

 .ندرج در این مقررات مطابقت داشته باشدتعیین شدة قطعات ادامه یابد. درزهای اجرایی مورد نیاز باید با ضوابط م

ریزی باید چنان باشد كه هنگام ریختن لایة جدید، میزان و سرعت بتنسطح بتن ریخته شده به صورت لایه های افقی، باید تراز باشد 

 .لایة قبلی در حالت خمیری باشد. عدم رعایت این نکته باعث ایجاد درز و نهایتاً عدم یکپارچگی بتن خواهد شد
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در بتن ریزی متر تجاوز نکند. سانتی 50المقدور كم بوده و از شود فاصله قرارگیری بتن از محلی كه بتن سرازیر میشود حتیتوصیه می

متر  2/1این ارتفاع برای جلوگیری از جدا شدن اجزای بتن به  ستونها و دیوارها تا حد امکان باید ارتفاع سقوط آزاد بتن را محدود نمود.

 .شودمیمحدود 

 تراكم بتن  -10-4

قلام مدفون را به میلگردها و اای كه به گونهباشد، می بتن اخارج كردن حباب هوازهدف از تراكم بتن به حركت دراوردن ذرات بتن و 

یرود تن به كار م. مکانیزمی كه برای تراكم بهای قالبها را به خوبی پر كندو قسمتهای داخلی و به خصوص گوشه طور كامل در بر گیرد

 .تراكم، نیازی به استفاده از وسایل متراكم كننده نیست در بتنهای خودارتعاش است. 

 .صورت گیردپیش از شروع گیرش سیمان  وسایل مناسببا استفاده از  ریزیعملیات بتنتراكم بتن میباید در طول 

سطح و  یلگردمچسبندگی بهتر بتن و ، خرب محیطیافزایش دوام در مقابل عوامل م، افزایش مقاومتیا متراكم كردن بتن باعث ره بوی

 شود كه بسته به شرایط با انواع وسایل زیر امکان پذیر است:می صاف برای بتن

میله لرزانده كوچکی است كه به وسیله دست هدایت  بصورت ویبره دستی:

و بصورت قائم در قسمتهای مختلف فرو برده و به آرامی بیرون كشیده  میشود

  حباب هوا داخل بتن باقی نماند.میشود تا 

متر )فاصلة بین نقاط فرو  1تا  5/0ید به طور منظم به فاصله هر ویبراتور با

دو  برابر شعاع عملکرد موثر ویبراتور باشد 5/1باید حداكثر بردن ویبراتور می

هر  وفرو برده در داخل بتن قسمت لرزانیده شده با هم، همپوشانی داشته باشند( 

قسمتی از ویبراتور باید در همچنین نگه داشته شود.  ثانیه در بتن 30تا  5بار بین 

  .لایة زیرین كه هنوز حالت خمیری دارد، فرو رود

 كه در مجاورت یا متصل به قالب بتن قرار داده میشود ویبره لرزاننده قائم:

ساخته مورد استفاده قرار های پیش. معمولاً در كارگاهشودكه مجموعه میز و قالب و بتن، لرزیده و عمل ویبره انجام می ویبره میزی:

 گیرد. می

 ب انداختن سطح بتن گردد.آدانه از یکدیگر و ث جدا شدن سنگویبره زیادی مضر است و ممکن است باع

 پرداخت سطح بتن -10-5

هدف از عملیات پرداخت سطح بتن افزایش مقاومت سایش و كاهش نفوذپذیری یا فقط تراز 

  :پرداخت سطح بتن باید طبق مراحل زیر انجام شود. ن استكردن سطح بت
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ای باقی مانده از  سپس با ماله كشی با ماله دسته بلند و یا كوتاه لبه ه ابتدا با شمشه كاری، سطح بتن به ارتفاع مورد نظر تراز میشود و

ه صورت دستی كشی بابزار ماله بادر مرحله بعد . شودبتن پر می  شمشه كاری حذف و منافذ سطح

سنگدانه ها به و مکانیکی ) ابزار ماله دستی برای سطوح كم و نوع مکانیکی برای سطوح زیاد ( 

نهایتا با پرداخت نهایی سطح بتن و م كمتراو سطح بتن حذف ناهمواریها  ه،فرو برددرون بتن 

  گردد.متراكم و صاف می

ه شد، باید عملیات پرداخت هرگاه در هنگام عملیات پرداخت، آب انداختن بتن مشاهد

متوقف شود و اجازه داده شود كه آب ناشی از آب انداختن تبخیر شود یا آب توسط چتایی 

 توان از دستگاه مکش استاندارد استفاده كرد.جذب شود. همچنین می

 .پخش كردن سیمان بر روی سطح بتن برای جذب آب به هیچ وجه مجاز نیست

 

 بتن عمل آوری( یا  )كيورینگ بتن بتنمراقبت از  -10-6

فرآیند هیدراسیون ادامه یابد و خواص و دوام مورد نظر مطلوب بتن را حفظ یا تأمین كند تا  دمایو  رطوبتآوری روندی است كه عمل

        . اگرچه بهترین درجه حرارت برای نگهداری بتن حدودباشدمی درصد 100تا  80رطوبت مورد نیاز برای عمل آوری  .بتن حاصل شود

و یا  هوای بسیار گرممگر در باشد، یاما حساسیت بتن به درجه حرارت چندان قابل توجه نبوده و چندان نیاز به كنترل دما نم ستا 13  °

                              خورد و شرایط یخ زدن بتن فراهم است.و پایین تر كه گیرش بتن با مشکل بر می +º4درجه حرارت 

 عایقی قابل انجام است روش  آبرسانی و مبنای نوع بتن و نسبت آب به سیمان مخلوط بتن و شرایط محیطی، به دو روشآوری بر عمل

 :آبرسانی شامل

ایجاد حوضچه  -1

سطح افقی  بر آب 

 بتن

 

 

 

 

كه اطراف عضو  گونی و موكتمانند  های خیسپوشش  -2

بتنی پیچیده میشود وبصورت مداوم با ابپاشی خیس نگه 

 میشوند.داشته 



22 

 

  .استو یا ایجاد بخار اب )اتوكلاو(   مداوم آبپاشی  -3

 

 

 

 

 

 ، رطوبت بتن حفظدر روش عایقی

 از تبخیر آب بتن جلوگیریشود و می

 یهااین روش شامل پوشش .گرددمی

مورد استفاده برای شکل  قالب  مانند

پلاستیک و مواد شیمیایی  گیری بتن،

   .غشایی است

 میباشد.تر ترو به صرفهبسیار متداول، بخصوص در مناطق گرم پركاربرد استمانند گونی كه  های خیسپوشش امروزه استفاده از

 .باشدمیزیر  بصورتنامه ایین جدول بر اساسآوری   مدت عمل .پیشنهاد شده است روزشبانه 10 تا 7وری آحداقل زمان عمل بطوركلی

 

 
 قب زیر را به دنبال دارد:عدم مراقبت یا مراقبت ناقص از بتن عوا

 افت مقاومت خمشی و فشاری 

 ایجاد زمینه پودر شدگی سطحی بتن 

 افزایش میزان افت یا انقباض در بتن 

 افزایش میزان خزش در بتن 
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 افت )انقباض یا آبرفتگی( -10-7

افی در گیری اب اضو در اثر بکار بابدایست كه از لحظه شروع گیرش بتن آغاز و در طول سخت شدن ادامه می كاهش حجمیافت  

ماه اول و  در سه %60افت در دو هفته اول،  %25حدود  كند.های موئین در سطح بتن جلوه میساخت بتن ایجاد شده و به صورت ترک

روز  10تا  7در  با افزایش مراقبت بتن بخصوص شود.سال افت كاملا متوقف می 5الی  3افت در یکسال اول اتفاق میافتد و بعد از  75%

 میزان افت كمترمیشود.   w/cلیه و كاهش او

شی از افت در بتن استفاده از درزهای انقباض مناسب در فواصل معین و یا استفاده از ارماتور افت و حرارت برای خنثی نمودن كشش نا

 شود.به عنوان راههای متقابل با افت بکار گرفته می

 خزش یا وارفتگی  -10-8

رار گیرد ت ق. بطوریکه اگر عضو بتنی تحت تنش ثابدر طول زمانثابت  تنشطول اجسام، تحت  خزش یا وارفتگی عبارت است از تغییر

ه مقاومت فشاری ككه خزش نام دارد. در شرایطی خواهد داشت اضافه تری نیز نی اولیه با گذشت زمان تغییر طولی علاوه بر تغییر طول آ

 و یا عمر بتن كمتر باشد میزان خزش بتن بیشتر است. بتن كمتر یا تنش وارده به بتن بیشتر یا رطوبت محیط كمتر

 انواع بتن -11

مصالح به كار رفته، طرح اختلاط، مقاومت فشاری، كارایی، براساس   بتن انواع مختلف ت مختلف بررسی نمود.را می توان از جها انواع بتن

های موجود در حال بتنبعضی شوند. در ادامه تلاش شده است تا از یکدیگر متمایز می …روش ساخت، محل كاربرد، نوع واكنش هیدراتسیون و 

 .حاضر توضیح داده شوند

 معمولی -11-1

مگاپاسکال متغیر  40مگاپاسکال تا  10شود. مقاومت آن بین وع بتن با تركیب اجزای اصلی بتن تولید میاین ن

د استفاده و شرایط آب و هوایی دقیقه بر اساس خواص سیمان مور 90تا  30است. زمان گیرش اولیه آن بین 

 .كیلوگرم بر مترمربع دارد. 2500تا  2200و وزن مخصوص  تاس

 سبکبتن  -11-2

، (سنگ پااز جمله پومیس) و متخلخل های سبکاستفاده از سنگدانهو  .ترین عامل مشخص كننده وزن مخصوص بتن هستندها مهمانهسنگد

𝑘𝑔بتن سبک حدودوزن مخصوص  .شوددر بتن منجر به تولید بتن سبک میپرلیت و پوكه معدنی 
𝑚3⁄ 800   تا

𝑘𝑔 ركمت ان بتنی با وزن مخصوصتواست حتی می 2000
𝑚3⁄ 800  ب از آب سبکتر بوده و روی آتهیه كرد كه

  .مگاپاسکال است 40تا  7نیز بین  این نوع بتنمقاومت ماند. شناور می

http://khanebeton.com/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87-%D8%A8%D8%AA%D9%86/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A8%D8%AA%D9%86/
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محافظت  اسازی،دیوارهای جداكننده، سقف كاذب، نم درجایی كه مقاومت مطرح نباشد به عنوان مثال بصورت غیر سازه ای واصولا بتن سبک 

م یصورت سازه ای كبا این وجود در مناطق با خط زلزله  های بزرگ كاربرد دارد.با دهانه هایفولادی و همچنین ساخت عرشه پل هایاز سازه

 هم قابل استفاده است.

 بتن مسلح -11-3

های تسلیح كننده بتن مسلح در واقع همان بتن معمولی است كه المان

یرمسلح های كششی به آن اضافه شده است. بتن غجهت تحمل تنش

های كششی به آن ها واگذار های تسلیح كننده در بتن، وظیفه تحمل تنشبنابراین با جایگذاری المان .در فشار قوی و در كشش ضعیف است

 .های تسلیح در تحمل بار استشود. در واقع بتن مسلح نتیجه همکاری بتن غیرمسلح و المانمی

توانند به شکل راد، میلگرد و یا شبکه باشند. حتی از الیاف نیز می توان به عنوان سلیح میهای فولادی مورد استفاده در بتن جهت تالمان

فارغ از نوع تسلیح كننده استفاده شده در بتن، بسیار مهم است كه از اتصال مناسب بتن و المان های تسلیح  .المان تسلیح استفاده نمود

 .مقاومت و پایداری بتن حاصله استاطمینان حاصل گردد. این اتصال مناسب تضمین كننده 

 مگربتن  -11-4

كیلوگرم سیمان بر  150تا  100است، در واقع یک بتن با عیار سیمان كم )بین  lean concreteبتن مگر یا بتن پوششی كه همان 

به منظور آماده  در تراز زیر ساخت ها این بتن شود.شود به شکل روان تشکیل میدر این بتن آب بیشتری استفاده می مترمکعب( است.

 كاربرد دارد.برای آرماتوربندی و صفحه گذاری و اماده شدن زمینه ، بستر خاكبرداری  (صاف، تراز و همگن كردن) سازی

 بتن پیش تنیده -11-5

گردد های فولادی باعث میمقاومت بتن در برابر فشار بالاست ولی در مقابل كشش ضعیف است. ایجاد پیش فشردگی در بتن با كابل 

همواره در تنش فشاری باقی بماند و در نتیجه میزان باربری آن افزایش خواهد یافت. چون كابلها در حالت فشرده قرار دارند و نیروی  بتن

افتد كنند و بتن فقط تحت بارهای بسیار زیاد به كشش میكنند و هیچ ضعفی در مقطع بتن ایجاد نمیكششی را به نیروی فشاری تبدیل می

 .برای پیش فشرده یا پیش تنیده كردن بتن دو سیستم متفاوت وجود دارد. پیش كشیدن و پس كشیدن .ردخوو ترک نمی

 پیش كشیدن -الف

ریزی را انجام كند. بتندهند و با دستگاه مخصوص كشش لازم را وارد میها را به صورت آزاد در داخل قالب قرار میكابل در این روش

كنند. طول اضافی كابلها را تر را فراهم میكند و شرایط لازم برای انجام خودگیری سریعی آن را تخلیه میدهند و به كمک لرزاندن، هوامی

ها براساس سازند. مانند بتن مسلح پیش ساخته مقطع و محل قرارگیری كابلبرند و بتن را تحت فشار رها میاند میكه در دو انتها ثابت شده

 شوندتعداد زیادی از قطعات بتن پیش فشرده، از جمله دال های كف با این روش تولید می .شودت میبارهای محاسبه شده مشخص و رعای

ریزی را انجام ، بتنتا به بتن نچسبند دهندهایی قرار میداخل غلاف ها را در قالب كار،در روش پس كشیدن، كابل :پس کشیدن -ب

های مخصوص كه به دو سر كشند. این كار به وسیله گرهها را به طرف بیرون میكابل دهند. وقتی به اندازه كافی خود را گرفت دو سرمی
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توان گیرد. مزیت پس كشیدن بر پیش كشیدن این است كه میشوند، انجام میشوند و پس از قطع شدن كشش محکم میها بسته میسیم

 .ن بتن را به شکلی ریخت كه كمترین حجم ممکن را داشته باشدتواآنها را خمیده كرد تا در مسیر تنش قرار گیرند. به این ترتیب می

ت سنگین و توانایی اجرایی شوند. فرآیند پیش تنیده كردن بتن به تجهیزاپیش تنیده اجرا میهای بتنی عظیم با استفاده از بتنبیشتر پروژه

 .رودیهای با دهانه بزرگ به كار مو بام های تحت بارهای سنگینها، سازهبالایی نیاز دارد. این نوع بتن برای ساخت پل

 ، مسطح ًاده از سقفی كاملاحذف آویز تیرها و امکان استف، ركمتهای بلندتر و تعداد ستون تنیدگی امکان ایجاد دهانهاستفاده از تکنیک پیش

قابلیت استفاده در  – كل ساختمان كاهش ارتفاع طبقات و – امکان ایجاد بازشوهای بزرگتر در سقف ،امکان ایجاد كنسول های بلندتر

 .گرددهای نامنظم و منحنی و بطور كلی باعث انعطاف در طراحی معماری مینپلا

.    

 هواداربتن  -11-6

محبوس كردن  درصد این بتن را هوا تشکیل داده است.  20بیش از  .ی بتن استیک اختراع مهم در زمینه فومییا بتن سبک هوادار  بتن 

توان به رزین، الکل و اسیدهای های بتنی هوازا انجام می گیرد. از عوامل هوازا مین به كمک اضافه كردن فوم یا هوا و یا افزودنیهوا در بت

كاهش بار مرده ساختمان، ، و ، سهولت در حمل و نقل قطعات پیش ساختهاز مزایای این بتن قابل برش بودن .اشاره كرد ، پود الومینیمچرب

 باشد.می ، سرماو صدازدگی، عایق گرمایخ و مقابل آتشمقاوم در 

 های حرارتی و برودتی، ساخت قطعات تزئینیسازی لولهایقعباربر، های غیربلوک ،بندی طبقاتبام، كفبندی پشتبرای شیبكاربرد آن 

 .باشدمی

 

 .ین نوع بتن هستندو فوم بتن و بتن اسفنجی ... از انواع ا  )AAC ( یا بتن گازی بتن اتوكلاو

 بتن نفوذپذیر -11-7

 %15بتن نفوذپذیر بتنی است كه به گونه ای طراحی می شود كه به آب اجازه می دهد از میان آن عبور كند. در این نوع بتن معمولا بین 

ی ساخت سنگ این بتن از طریق فرآیندهای خاصی، تركیب و اجرا می شود. از آن برا .حجم از فضاهای خالی تشکیل شده است %20تا 

های فرش پیاده رو ها و جاده هایی استفاده می شود كه احتمال سیل زیاد است. سیل از میان فضاهای خالی این بتن عبور كرده و به كانال

 .هایی مشکل زهکشی آب برطرف می گرددرسد. بنابراین با استفاده از این نوع بتن در چنین محلزیرزمینی می
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 بتن پلیمری -11-8

نواع های پلیمری انواع مختف دارند كه ابتن .استفاده می شود یا آب سیمان ری از یک پلیمر به عنوان ماده چسبنده به جایدر بتن پلیم 

در  )برای كارهای بتنی فوری، دورنكه ظرف مدت كوتاهی مقاومت زیادی بدست میآ د به عنوان مثال از انجاندار آن بدلایلی كاربرد خاصی

كاربرد دارد و های آسیب دیده برای بازسازی دال ،به بتن قدیمپیوستگی بالا قابلیت  اشتنبدلیل دمناسب است،  (معادن، تونل ها و جاده ها

کار گرفته بهای صنعتی نیز های كفروكشدر  های مخرب نیز برخوردار استدوام زیاد در مقابل محلولپذیری قابل نفوذیغیربدلیل 

 شود.می

 .خیلی محدود است های حاوی پلیمرستفاده از بتن، ابعضی انواع آن ناوری تولیدهای زیاد فبه دلیل هزینه زیاد این مصالح و دردسر

 (HSC) مقاومت بالابتن با   -11-9

کروسیلیس و انواع د مینمان های با كیفیت بالا، كاهش نسبت آب به سیمان و اضافه كردن افزودنیبا استفاده از سنگدانه ن نوع بتنای 

  .مگاپاسکال است 40تر از شود. مقاومت آن بالاتولید می پوزولان

ر ساخت سازه دستفاده از این نوع بتن در ستون های ساختمان های مرتفع باعث كاهش ابعاد ستون و افزایش طبقات میشود. همچنین ا

 ه میشود.لا استفادهایی مانند پایه های پل, سقف جایگاه تماشاگران در میدان های ورزشی و خود میدان های ورزشی از بتن با مقاومت با

 (HPC) با عملکرد بالابتن  -11-10

گیرد كه ستفاده قرار میاربرد بتن با عملکرد بالا عموماً در موارد خاصی كه كنترل دقیقی بر كیفیت مصالح و مراحل اجرایی باشد مورد كا 

نوع خاص  این مقاومت. استباعث وجود خصوصیات برجسته از قبیل مقاومت بالا، دوام و عمر طولانی، نقوذپذیری كم و ... در این بتن 

آن نیز بسیار بالا  و عملکرد لعاده بالای آن است. همچنین دواماكه به معنی مقاومت فوق ،مگاپاسکال باشد 100تا  70تواند از از بتن می

های مقاومتی نیست. گیهایی را داشته باشد كه لزوما فقط ویژبرای آن كه بتنی در این دسته قرار بگیرد باید حداقل ویژگیبطور كلی  .است

 شود بتن با عملکرد بالا در نظر گرفته شود، عبارتند ازهایی كه باعث میویژگی

 مقاومت اولیه و نهایی بالا 

 كارایی و روانی بالا( و قابلیت بالای پمپاژ اجرای راحت بتن ( 

 قابلیت بالا برای اجرا در هوای سرد و گرمو  كنترل كامل هیدراسیون بتن 

 امکان تولید سطوح یکنواخت و متراكمو  كم نفوذپذیری 

 در طول عمر بتن بالا سختی و خواص مکانیکی 

https://salmanco.com/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%88-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-%D8%A2%D9%86-%D9%87%D8%A7-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA-%D9%88-%D8%B3%D8%A7%D8%B2/
https://salmanco.com/%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86-%D9%88-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF-%D8%A2%D9%86-%D9%87%D8%A7-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA-%D9%88-%D8%B3%D8%A7%D8%B2/
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 (SCC)  خود متراکمبتن  -11-11

نوع جدیدی از بتن است كه بدون نیاز به لرزش، از بتن خود متراكم  

خاصیت پر كنندگی مطلوب برخوردار است. این بتن هم اكنون سهم 

ناگون به خود اختصاص داده و بسزایی را در ساخت و ساز سازه های گو

بتن معمولی است، بلکه به علت دوام كمتر از  نه تنها هزینه استفاده از آن

كند ای با سطح یکنواخت و بدون تخلخل ایجاد میو استحکام بالا، سازه

 . كه طول عمر بالایی خواهد داشت

كنار قالب ها تراكم یکسان ایجاد نموده و دوام سازه بتنی را تضمین  بتن خود متراكم بدون نیاز به هیچ نوع متراكم كننده در تمام گوشه و

ده است میلگردگذاری فشردر مکان هایی كه امکان ویبره كردن وجود ندارد مانند بتن ریزی در ارتفاعات یا زیر اب و جایی كه  .می كند

 .توان به میزان قابل توجه هزینه نیروهای انسانی را كاهش دادسرعت بتن ریزی با استفاده از بتن خود متراكم بالاست و می بسیار كار دارد. 

روان  در بتن خود متراكم در بتن معمولی با استفاده از مقدار زیاد پودر )سیمان، پودر سنگ و مواد افزودنی معدنی(، نسل جدید تغییرات

ی اصلاح كننده ویسکوزیته حاصل می شود. انتخاب دقیق حجم سنگدانه ها و دانه بندی مناسب آن ها نیز از ضرورت نها و مواد افزود كننده

 .های طرح اختلاط بتن خود تراكم است

 یتشاتکر -11-12

شاتکریت عبارت است از ملات یا  ،از جمله نوآوریها در صنعت بتن شاتکریت است 

كاربرد این بتن در  .بتنی كه با فشار و سرعت بالا به سطح مورد نظر پاشیده می شود

بازسازی و مرمت سازه های بتنی و ساختمان های قدیمی، ساخت پوشش های بتنی 

ازی شیب های سنگ خاكی، پایدارسازی بسیاری نگهداری اولیه در تونل سازی، پایدارس

 پوشش حفاظتی برای سطوح میباشد. و از سازه های زیرزمینی

 در مواردی كه شکل كار پیچیده و نامنظم باشد یا قالب بندی مشکل و پر هزینه باشد از این نوع بتن استفاده می شود.

 (FRC ) الیافیبتن  -11-13

العاده افزایش كننده داخل مخلوط بتن، مقاومت كششی فوقكه با بکارگیری الیاف تقویت بتن الیافی در حقیقت نوعی كامپوزیت است 

پذیر جهت تولید سطوح یابد. این تركیب كامپوزیتی، یکپارچگی و پیوستگی مناسبی داشته و امکان استفاده از بتن به عنوان یک ماده شکلمی

 آوردمقاوم پر انحنا را فراهم می

شود. شاهد تاریخی ای به راحتی ازهم پاشیده نمییت جذب انرژی بالایی نیز برخوردار است و تحت اثر بارهای ضربهبتن الیافی از قابل

باشد كه الیاف طبیعی و مصنوعی گل در بناهای ساختمان است. در واقع بتن الیافی نوع پیشرفته این تکنولوژی میآوری، كاربرد كاهاین فن

 .گل شده استانشین گل بکار رفته در كاهجدید، جانشین كاه و سیمان ج

https://salmanco.com/%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86-%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7-%d8%af%d8%b1-%d8%a8%d8%aa%d9%86/
https://salmanco.com/%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86-%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7-%d8%af%d8%b1-%d8%a8%d8%aa%d9%86/
https://salmanco.com/%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86-%da%a9%d9%86%d9%86%d8%af%d9%87-%d9%87%d8%a7-%d8%af%d8%b1-%d8%a8%d8%aa%d9%86/
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العاده، پذیری بالا، مقاومت فوقفشار بالا، شکل ضربه از جمله خاصیت های این نوع یکپارچه بودن و مقاوم در برابر كشش، سایش، برش و

توان موارد كاربرد ها میآن باشد كه متناسب باقابلیت جذب انرژی و پایداری در برابر ترک خوردن، عایق صدا و سرعت بالای اجرا می

 .فراوانی برای آن یافت

 .باشندهای مورد استفاده در بتن بیشتر شامل الیاف شیشه، فولاد، پلی پروپیلن، آزبست و كربن نیز میالیاف

 

  
 

استفاده در كف سازی ، هافرودگاه انبارهای نگهداری، بانداز كاربردهای آن می توان به استفاده در پیاده روها، سدها، تونل ها، پناهگاه ها، 

 اشاره كرد. اماكن صنعتی

 به انواع مختلفی تقسیم شوند.  …ها، عملکرد و های كاربرد، تركیبات به كار رفته در آنتوانند بر اساس فرآیند اختلاط، روشها میبتناین 

 


