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 فصل اول
 مبانی بتن

    دانه های سنگی   افتهيل ي بتن از دوقسمت تشک-
 کل حجم بتن%٢٥~٤٠)مان پرتلند وهوای محبوسيس(مانيرسيخم                                           

 
 ز ودرشتير :م بندی دانه سنگیيتقس

 درصد حجم بتن    ٦٠~٨٠ )in٤/١ (٦ mm اندازه تا- کارخانه ایيعيماسه طب :زيدانه های ر
 )mm١٫١٨( ١٦مانده روی الک شماره :     دانه های درشت

 
 :ای ناشی ازکاهش مقدار ابيمزا

 
 ش مقاومت فشاری ومقاومت خمشیيافزا
 ب بندیآت يش قابليافزا

 کاهش جذب اب
 ش مقاومت نسبت به عوامل جویيافزا
 ه های متوالیين لايوستگی بهتر بيپ

 وبتن لگرديان ميگی بهتر م چسبند
 رات حجمی دراثرتر وخشک شدنييکاهش تغ

 
 :اختلاط

 :اختلاط بتنعوامل مهم در 
 گ مخلوط کنيمانه نسبت به اندازه دياندازه هرپ )١
 زمان میان پیمانه کردن واختلاط )٢
 غه های مخلوط کنيطراحی وشکل بندی دیگ وت )٣
 زمان افزودن اب )٤
 تعداد دور کل دیگ مخلوط کن وسرعت دوران ان )٥
 
 :بتن تازه

ری يت خميعنی قابليع داشته باشد يمه مايا نيک يمه پلاستيا نيک يد حالت پلاستيبتنی که تازه مخلوط می شود با
 .لسازی است ر خاک رس درمديری ان مانند خميداشته وشکل پذ

 .ديد نمی ايی دانه پديافته به گونه ای که جدايان يری دارد تکه تکه نمی شود، بلکه به ارامی جريبتنی که حالت خم
 

 .ی  می نامندياختن ومتراکم کردن مخلوط تازه بتن راکاريسهولت در ر:  یيکارا
 

ت يفيوبه مخلوط ک کم می کند، را ن انهايارتعاش ذرات بتن تازه را به حرکت در می اورد واصطکاک ب: تراکم
ن می يک مخلوط سفت را ممکن می سازد وبنابرايکی استفاده از يارتعاش مکان.ظ رامی دهديع غليک مايتحرک 

مان کمتری ير سيلذا اب کمتر و خم.ز دانه استفاده کرديز نسبت کمتری ريشتری درشت دانه ونيتوان از نسبت ب
 .از خواهد بوديمورد ن

می توان به گونه ای از ارتعاش بتن  نکه تنها زمانی که مخلوطهای سفت تر وخشن تر استفاده می شود ،يجه اينت
 .سود برد

 
 :عمل آوردن مرطوب

ابد به شرطی که يومت نسبت به زمان ادامه می ش مقايدراته نشده همچنان موجود باشد ،افزايمان هيمادامی که س
 ن مقدار ،يدر کمتر از ا.باشد % ٨٠ا رطوبت نسبی داخل بتن بالاتر از حدود  يبتن مرطوب باقی  بماند ،

 . ن و کسب مقاومت بتن عملا متوقف می شوديودراسيه
خته می شود تا ير در قالبها  که بتنيبهتر است عمل اوردن مرطوب بتن را به صورت مداوم از زمان -

 .را مرطوب نمودن مجدد بتن مشکل استيز ادامه داد ت مطلوب می رسد ،يفيکه به کيزمان
 :مقاومت

مقامت فشاری را می توان به عنوان  .ن عموما مقاومت خمشی بتن استفاده می شود يدر طراحی دالهای روی زم
 .شاخصی از مقاومت خمشی بکار برد 
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 :پوند -نچيستم ايدرس
 ختگی بتن معمولیيا مدول گسيمقاومت خمشی   √(١٠~٨)= فشاریمقاومت

        
 ختگی بتن معمولیيا مدول گسيمقاومت خمشی ) = مقاومت فشاری ( ٠٫٧٩                                  

 
 :عوامل موثر واصلی روی مقاومت بتن

 
 :ما نيب به سآنسبت 

 .شرفت بوده است يحال پون در يدراسيا محدوده زمانی که عمل هيسن بتن 
 . نشان داده شده استبرای بتنهای با حباب هوا وبدون حباب هوا ٧-١شکل ن مقاومت وسن بتن در يروابط ب

 

 
 

 : وزن مخصوص
 .فرض می شود   kg/m٣٢٤٠٠در طراحی سازه ها ،عموما وزن مخصوص بتن ارمه معمولی   -
  :١-١جدول ر وزن مخصوص بتن تازه در يمقاد -
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 وزن متوسط مشاهده شده بتن تازه : ١-١ول جد
 سيستم متريك

 
 **يلوگرم بر مترمكعبآ، وزن مخصوص

 
 چگالي دانه ها

٢٫٥٥ ٢٫٦٠ ٢٫٦٥ ٢٫٧٠ ٢٫٧٥ 

، سيمان
آيلوگرم بر 
 مترمكعب

آيلوگرم ، آب
بر متر مكعب

، مقدار هوا
 درصد

حداآثر 
، اندازه دانه
 ميليمتر

 
 
 

١٩ ٦٫٠ ١٦٨ ٣٣٦ ٢١٩٤ ٢٢٢٧ ٢٢٥٩ ٢٢٩١ ٢٣٢٣ 
٣٨ ٤٫٥ ١٤٥ ٢٩١ ٢٢٥٩ ٢٢٩١ ٢٣٣٩ ٢٣٧١ ٢٤٠٣ 
٧٦ ٣٫٥ ١٢١ ٢٤٢ ٢٣٠٧ ٢٣٥٥ ٢٣٨٧ ٢٤٣٥ ٢٤٦٧ 
١٥٢ ٣٫٠ ٩٧ ١٦٧ ٢٣٥٥ ٢٣٨٧ ٢٤٣٥ ٢٤٦٧ ٢٥١٥ 

 تن با حباب هوا با مقدار هواي مشخص شدهب**.
 

 :خ زدن واب شدن يمقاومت در برابر 
 .ادی بهبود می بخشدين واب شدن به مقدار زخ زديحبابهای هوا مقاومت بتن را در برابر 

  
 :اب بندی 

 .د اب بند باشد يمان ،خود باير سيخم برای اب بند بودن بتن ، -
  .ت اب بندی بتن را بهبود می بخشديقابل مان را کاهش می دهند،ينسبت اب به س از انجا که حبابهای هوا، -

 
 :ش يمقاومت در برابر سا

 .کی دارديرابطه نزد بتن ، قاومت فشاریش، با ميمقاومت در برابر سا -
 .ش دارد  يز اثر قابل توجهی بر مقاومت در برابر ساينوع دانه های مصرف شده ن -
 .مان کم و عمل اوردن کافی ضروری است يش  نسبت اب به سيبرای مقاومت در برابر سا -

 
 :ثبات حجم 

ر می يي متحمل شده به مقدار کمی تغمقدار رطوبت و تنشهای رات دما ،ييحجم بتن سخت شده  بر اثر تغ -
 %)٠٫٠٨تا % ٠٫٠١حدود .(کند

 .رات حجمی بتن سخت شده در اثر گرما برابر فولاد استييتغ -
هنگامی که به بتن اجازه خشک .ابد ياد حجم می يبتنی که همواره مرطوب نگهداری می شود کمی ازد -

 .شدن داده می شود اب می رود 
 
 :ستگی داردن عامل بيبرفتگی بتن به چندآ

 مقدار اب اختلاط و دانه )١
 های دانه يژگيو )٢
 اندازه نمونه )٣
 رطوبت نسبی  )٤
 ط يدرجه حرارت مح )٥
 وه عمل اوردنيش )٦
 ون وزمانيدراسيزان هيم )٧
 
 .کی می دهدير شکل الاستييبتن در اثر تنش تغ -
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 فصل دوم 
 مانهای پرتلنديس

 .د می شود يکی است توليدروليم هيکاتهای کلسيليل سشتر شامينکر که بياب نمودن کلي از اس:مان پرتلند يد سيتول
 زیين ، گچ ومنيس ،الوميلياهک ،اهن، س: مان پرتلند مصرف می شوديد سيمنابع مصالح خام که در تول -
  %)٥حدود (مان استفاده می شود يرش سيم گيگچ برای تنظ -

 
 :مان پرتلند يانواع س

 
 %)١٠٠روز ٧ون در خلال يدراسيحرارت ه(معمولی  ،١نوع 
 معمولی حبابزا ،A١ نوع
ه حمله متوسط سولفاتها مهم باشد ، گرمای کمتری را با سرعت کمتری ياطات عليی که احتي جا:متوسط  ، ٢نوع

حرارت .(نيوارهای حائل سنگيه پلهای بزرگ ،ديم مانند پايکاربرد در سازه های نسبتا حج.دارد ١نسبت به نوع 
 )روز٧در خلال  %٨٠~٨٥ون يدراسيه
 متوسط حبا بزا  ،A٢وع ن

حرارت .( استفاده در هوای سرد ک هفته ،ي کسب مقاومت در کمتر از :با مقاومت زود رس  ،٣نوع
 %)١٥٠ونيدراسيه

 با مقاومت زودرس حبا بزا  ،A٣نوع
( کاربرد در سدهای ثقلی بزرگ ک اهسته تر است ،ي روند کسب مقاومت نسبت به نوع –کم حرارت  ،٤نوع

 %)٤٠~٦٠ون يدراسيحرارت ه
 %)٦٠~٧٥ون يدراسيحرارت ه( ضد سولفات ،٥نوع

 
حاصل ي ز پوسته شدگيخ زدن واب شدن و نيربد بتنی که در براي تول:)A٣،A٢،A١نوع (مانهای پرتلند حبا بزا يس

 .افته ای دارند يمقاومت بهبود  خ وبرف جاده ها ،ين بردن يائی برای از بيمياز اثرات مواد ش
 

 .د اهن و منگنز استيه ان فاقد اکسي مواد اول: د يمان پرتلند سفيس -
 
 :کی مخلوط شده يدروليمانهای هيس
 
اهنگدازی ) مان يوزن س%٢٥~٦٥(مان پرتلند و روباره ي مخلوطی از س: مانهای پرتلند روباره اهنگدازی يس) ١

 )sa١وs١:دو نوع (دانه دانه 
 
چهار )(مانيس%٤٠تا١٥(ک ماده پوزولانی مناسب يرتلند با مان پي مخلوطی از س: مانهای پرتلند پوزولانیيس) ٢

 )paو pوp-a١وp١نوع
 دراته           تالکيمان پرتلند                                       اهک هي                        س

   روبارهسنگ اهک          +      مان پوزولانی پرتلند                   يمانهای بنائی     سي س
 کی         سنگ اهک نرم        رسيدروليا اهک هيمان روباره ای ي                        س

 :ژهيمانهای ويس
 
در برابر درجات حرارت و فشارهای  رش کند ،ير کردن چاه های نفت ،دارای گي برای نفوذ ناپذ:مان چاه نفتيس
 اد مقاوميز
 راتياست +مان ينکر سي کل: مان پرتلند ضد ابيس
حجم کل، برای ساختن پلاستر و %١٢مواد روان ساز تا مقدار  +٢و١مانهای نوع يس: ری يمانهای خميس

 .مانی نمايپوششهای س
 . پس از گیرش منبسط می شود :مان انبساطی يس
 )قه يدق٦٠حتی (قه ي دق٢تا ١رش کنترل شده از يکی با زمان گيدروليمان هيک سي :مان با گیرش تنظیم شده يس

 .ب دارای مقاومت زود رسيوبهمان ترت
 

 :مان پرتلند يخواص س
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مان يون  سيدر اسيزان هيم ز دانه تر ،يمان ريس. ون اثر می کند يدراسيزان هيمان بر ميزی سي ر: زی ير )١
 .ع می شود يش و روند کسب مقامت تسريرا افزا

 .ی شودرش اطلاق ميمان سخت شده بعد از گير سيبه ثبات حجم بتن خم: سلامت )٢
 .افتن ان گفته می شود يان يت جريا قابل يبه تحرک نسبی مخلوط تازه ،: روانی )٣

 .ان می شوديلکا ت بيله ويمتر ميلي م١٠± ١نفوذ مان ،ير سيروانی عادی خم      *. 
 .ری می کننديش اسلامپ اندازه گيروانی بتن را با ازما    *. 

زان گرفتن و ين مييلمور برای تعيا سوزن گيلکات وي از دستگاه ورش با استفادهيش زمان گي آزما:رش يزمان گ) ٤
 .رد يمان در طول چند ساعت اول انجام می گير سيسخت شدن خم

رش کاذب همراه با افت قابل ملاحظه حالت ي در مدت زمان کوتاهی پس از اختلاط بتن ، گ:رش کاذبيگ) ٥
 .شاهده می شود م زاد گردد ،آادی ينکه حرارت زيری مخلوط ، بدون ايخم
 .  با روش مشخص و استفاده از ماسه استاندارد mm ٥٠ش بر روی مکعبهای ي آزما:مقاومت فشاری ) ٦
 .مان يزی دانه های سيمان و ري نوع س:از عوامل موثر در مقاومت فشاری  -
  )ASTMآز (  أمده است ٤-٢جدول مان در يمقررات مقاومت فشاری نسبی بر حسب انواع س -
 

 مقررات مقاومت فشاري نسبي برحسب نوع  سيمان : ٢-٤جدول
 

  روز٧ در ١برحسب درصد مقاومت سيمان نوع ، حداقل مقاومت فشاري 

 روز١  روز٣  روز٧  روز٢٨

 
نوع سيمان پرتلند

٦٤ ١٠٠ ١٤٣ - I
٥٢ ٨٠ ١١٤ - IA
٥٤ ٨٩ ١٤٣ - II
٤٣ ٧١ ١١٤ - IIA

- - ٦٤ ١٢٥ III
- - ٥٢ ١٠٠ IIIA
٣٦ ٨٩ - - IV
٤٣ ٧٩ ١٠٧ - V
٦٤ ١٠٠ ١٢٥ - IS
٥٢ ٨٠ ١٠٠ - IS-A
٣٦ ٦٤ ١٢٥ - IS(MS)
٢٧ ٥٠ ١٠٠ - IS-A(MS)
٦٤ ١٠٠ ١٢٥ - IP
٥٢ ٨٠ ١٠٠ - IP-A
٥٤ ١٠٧ - - P
٤٥ ٨٩ - - P-A

 
  .مان و آبين سيی بيايمي واکنش ش: ون يدراسيحرارت ه) ٧
  .ز دمای عمل آوردن بتن قرار دارديمان ونيزی سيی وريايمي شباتير ترکيد گرما تحت تاثيزان توليم -
 گر در هوای سرد سود مند است يم نا مطلوب و از سوی ديجاد شده برای برخی سازه های حجيحرارت وگرمای ا -
 درجه ١٠٠٠ الي ٩٠٠مان در دمایيک نمونه سينی از ي با حرارت دادن جرم مع:افت ناشی از حرارت دادن) ٨

 .د يدن به جرم ثابت به دست می اياد تا رسسانتی گر
  ٣٫١٥  حدودمان پرتلندي برای س:چگالی ) ٩

  ٢٫٩مان های روباره آهن گدازی و پرتلند پوزولانی حدود يبرای س               
 .ست يمان نيت سيفيمان نشانگر کيچگالی س -              

بر حسب (ه می شود يری و تخليه وبه صورت بادی بار گمانهای پرتلند به صورت فلي اکثر س:مان ي وزن س)١٠
 )تن
ری دارد لذا اجرای خوب حکم می کند که ير و بستگی به نوع حمل و بار گيمان های فله متغيوزن مخصوص س -
 ن شود يمان فله برا ی هر بار بتن سازی توزيس
 . است ٣٣m٣ ٠٫٠  حجم انها  kg ٥٠ران يمانی در ايسه های سيوزن ک -
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 :مان يانبار کردن س

 
مانی که به صورت خشک نگهداری يمانی که در تماس با رطوبت باشد مقاومت کمتری نسبت به سيس -

 شده دارد
 .رنديگر قرار گيکديک به يد روی تخته های چوبی گذاشته شوند و نزديمان بايسه های سيک  -
 .ا بتنی انبار شوند يلو های فلزی يد در سيمان فله باي س -
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 فصل سوم 
 آب اختلاط بتن

دن بوده و مزه و بوی مشخصی نداشته باشد می تواند به عنوان اب يعی که قابل اشاميبا هر آب طبيتقر -
 .اختلاط برای ساختن بتن به کار برود 

ا آن آب دارای مان ساخته شده بيد برای ساختن بتن را به شرطی که مکعب ملات سيآب مورد ترد -
نمونه های مشابه ساخته شده با اب % ٩٠ست وهشت روزه ای برابر با حد اقل يمقاومت هفت روزه و ب

 .ش کرد يکات آزمايمان با سوزن ويرش سيد زمان گين با يقابل شرب باشد می توان مصرف کرد همچن
 .ذارند رش اثر می گينکه نا خالصی ها در آب عمدتا روی  مقاومت و گيجه مهم اينت -
 :ا يآب در
 .ا را می توان برای ساختن بتن آرمه بکار گرفتين مناسب در دسترس نباشد آب دريريهنگامی که آب ش -
لگرد ها به مقدار پوشش داشته يا ممکن است خطر خردگی را افزایش دهد اما اگر مي استفاده از آب در -

 .ابديٍن خطر کاهش می يرد ايباشند وبتن آب بند باشد و مقدار کافی حباب های هوا در بر گ
رند يگيی قرار ميايط های دريا ساخته می شوند ودر مجاورت محيهای بتن آرمه ای که با آب در   سازه -

 . باشد mm ٧٥لگرد ها يو حد اقل پوشش م٠٫٤٥ > w/c     د نسبت يبا
د مصرف يتن است نباده ان در تماس با بيش تنيده ای که فولاد های پيش تنيا را برای ساختن بتن پيآب در -

 .کرد 
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 فصل چهارم 
 دانه های بتن

 
 :ر می باشد ين استفاده مهندسی ، مصالح سنگی بر طبق استانداردهای زيبرای بهتر -
 .ز باشد يی جذب شده و پوششهای رسی وريايميعاری از مواد ش) ٥با دوام  ) ٤مقاومت  ) ٣سخت ) ٢ز  يتم) ١
 
  ها رروب سنگ شکسته ، ،ماسه ، شن     ) :ע= ٢١٥٠~kg/m٣٢٥٥٠(د بتن معمولی يدانه های متداول در تول -

 .اهنگدازی خنک شده در هوا 
ت ، ياسلشیل منبسط شده ،رس ،       ) : ע= ١٣٥٠~kg/m٣١٨٥٠: (     د بتن سبک ي دانه های متداول در تول -

  روباره
ا ، يس ، اسکوريپوم      ) : ע= ١٤٥٠~kg/m٣٢٥٠: (  ولید بتن عایق بندی دانه های سبک متداول در ت -

 ت يترم ايت ويکوليت ، ورميپرل
 .ت ، آهن و تکه های فولادی يت ،هماتيلمنيت ، ايمونيت ،ليبار: ن يد بتن سنگين در توليمصالح سنگ -
 

 : ش های آنها يخواص دانه های سنگی و آزما
 
ش کنها و يت دانه ها ، مقاومت در برابر سايفيشاخص ک  : ت ياهم  : و سر خوردن ش يمقاومت در برابر سا) ١

 .ه ها يرو 
 درصد افت وزن حد اکثر  ← ش مصالحين درصد سايي تع←ش لو آنجلس يش سايش ، آزماين آزمايعمومی تر

د حد اقل يز بايرسی مصالح يليجاد مقاومت خوب در برابر سر خوردن روی جاده ها ، مقدار دانه های سيبرای ا
 . باشد ٢٥%
 ن رفتن مقطع ونمای بد يپوسته شدن سطح ، زبری ، از ب: ت ياهم: خ زدن و آب شدن يمقاومت در برابر ) ٢
 ری و ساختمان حفره دانه ها ي ، جذب آب ، نفوذ پذتخلخلن مقاومت بستگی به يا

 .ست يت در دسترس نين خاصينی ايش بيشی برای پيآزما
 ی بتن تازه يت ، کار اياهم: طحی دانه شکل وبافت س) ٣

د يشتری را برای توليسه با دانه های صاف ، گرد و متراکم آب بي دانه های زبر ، گوشه ای و سوزنی در مقا -     
 . از دارند يبتن کارآ ن

ژه يبو  ،ر گذار روی مقاومت بتنيتاث.(د نسبتا عاری از دانه های سوزنی وپولکی باشند يالح سنگی بامص  -    
  )مشخدر
 کنواختی منحنی دانه بندی يکارایی بتن تازه ،جنبه های اقتصادی بودن در صورت : ت ياهم: دانه بندی ) ٤
ا يع دانه ها در اندازه های گوناگون که معمولا بر حسب مجموع در صد بزرگتر يدانه بندی ،عبارتست از توز -

 .ان می شود ين برخی از اندازه های الک بيا با در صد ميک از اندازه های الک يکوچکتر از هر 
 . ن می شود يمی با سوراخهای مربعی معيله الکها ی سياندازه دانه ها به وس -
    )No١٠٠,No٥٠,No٣٠,No١٦,No٨,٣/٨in,No٤(   دانه بندی می شود مقابلز با الکهای ي دانه های ر -
 
 :ز دانه يدانه بندی مصالح سنگی ر) ٥
اندازه حد اکثر )  ٣ ه بودن مخلوط يپر ما) ٢ نوع کار) ١: ز دانه بستگی به يلوب برای مصالح ردانه بندی مط -

 درشت دانه 
 ، چگونگی سطح ،آب انداختن ييکارا: نی رد می شوند اثرگذاردرييزی که از دو الک آخر پايردانه های ريمقاد -

 بتن 
 . درصد مجاز می دانند ٣٠ الی ١٠ن ي را ب٥٠اکثر مشخصات ، مقدار دانه های رد شده از الک شماره  -
 ٥٠ از الک شماره ١٥%د حد اقل يز مورد استفاده بايدر مواردی که سطح صاف مورد نظر باشد دانه های ر -
  رد شوند١٠٠شتر از الک شماره يا بي ٣٠%و
 : عبارتند از  AstmC٣٣مقررات  -
 .دارد متوالی باقی بماند ن الک استانيب ز ،ي دانه های ر٤٥%شتر از يد بي نبا) ١

=مدول نرمی)    ٢
100

    ٢٫٣           ≥)زی دانه هايانگر ريب(مدول نرمی ٣٫١>                         ∑(*)

 )مانده وزنیيدرصد باق(*= 
 
  . دانه ها درشت تر خواهند بود: شتر باشد يهر اندازه  مدول نرمی ، ب*  
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 .رد يف صورت می گيان از قيش جريز با آزمايت و خواص دانه های ريفي کنترل ک -    
 
 : دانه بندی مصالح درشت دانه )٦
 .ر کند ييعی تغي  دانه بندی مصالح سنگی درشت دانه ، با حد اکثر اندازه داده شده می تواند در محدوده نسبتا وس-  
 ) ٦-٤  شکل مطابق.(از است يتری نسبت به دانه های بزرگتر ، مورد نشي   برای دانه های کوچکتر ، آب ب-  

 
 .ابد يکاهش می  ش اندازه حد اکثر دانه های درشت ،ياز ، با افزايمان مورد ني  مقدار س-  

ع يحد اکثر اندازه های دانه که می توان به کار برد ،عموما به اندازه و شکل اعضای بتنی و مقدار و توز -*.
 . ها ی فولادی بستگی دارد لگرديم

 :ر تجاوز کند ير زيد از مقاديلذا اندازه حداکثر دانه ها نبا
 
 ن بعد اعضاء يک پنجم کوچکتري) ١  
 لگردها يان مي فاصله ازاد م٤/٣) ٢  
  عمق دالها ٣/١) ٣  
 
 : مصالح سنگی با دانه بندی  گسسته)٧
ک اندازه از دانه درشت و تمامی اندازه های دانه يه ، شامل فقط مصالح با دانه بندی گسست  برای بتن در جا ، -   

 .ها ی ماسه می باشد 
 (٤٫٧٥~٩٫٥mm) ”٣/٨ تا ٤ حذف دانه هاي شماره ← (١٩mm) ”¾برای دانه های با اندازه حد اکثر 
 (٤٫٧٥~١٩mm)”¾ تا ٤ حذف دانه هاي شماره ← (٣٨٫١mm)”½ ١برای دانه های با اندازه حد اکثر 

درصد کمتر ، برای دانه های گرد ، و . ل می دهد ي حجم کل دانه ها را تشک٢٥ تا ٣٥%معمولا ماسه  -
 .شتر ، برای مصالح شکسته يدرصد ب

نکه مخلوطهای با اسلامپ کم و دانه بندیگسسته ، در صد ماسه کمتری را مصرف کرده و ينظر به ا -
 از دارند يی ، نيجاد کارايای اد می کنند ، معمولا به حبابهای هوا بريمخلوطهای خنثی تول

 .عبارتست از وزن دانه لازم برای پر کردن ظرفی با حجم واحد : وزن مخصوص ظاهری ) ٨
 با فضای های خالی ،اشغال می شود ن علت بکار می رود که حجم مورد نظر ، هم با دانه وهم يواژه ظاهری به ا -
  ) ١٢٠٠  ~  Kg/m٣١٧٥٠(   ی مصرف می شوند ، حدود  ی که عموما در بتن معموليته ظاهری دانه هايدانس -

 .است 
 )در حالت متراکم ( لچه زدن يب له زدن ، لرزاندن ،يم: ته ظاهری دانه ها يسه روش برای تعیین دانس -
 )چگالی دانه= وزن دانه  /وزن هم حجم دانه →اکثردانه ها→٢٫٩>р>٢٫٤) (ته نسبی يدانس: ( چگالی )٩
 )مانند حجم مطلق اشغالی توسط دانه ها ( خی محاسبات طرح مخلوط و کنترل کار بردی در بر -
 ت دانه بکار نمی رود يفيری کيچگالی برای اندازه گ -
 .عموما درمحاسبات بتن ، چگالی ظاهری دانه های اشباع با سطح خشک استفاده می شود  -
 

 : سطحی دانه ها تجذب آب و رطوب
 :ط رطوبت دانه ها يشرا -
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 کند ي کاملا آب جذب م–ه در کوره خشک شد )١
لذا تا حدودی آب . سطح دانه خشک بوده ، اما حاوی مقداری رطوبت داخلی است –خشک شده در هوا  )٢

 .جذب می کند
متداول براي (.ز بدان پس نمی دهد ي آبی از مخلوط بتن جذب نمی کند و آبی ن–اشباع با سطح خشک  )٣

 )مصرف در آزمايشگاه
 .داری رطوبت اضافی روی سطح است  شامل مق–ا تر يس يخ )٤
 .ت بتن موثر است يفيت موضوع در کنترل کياهم -
 

 : ی يايان آورو واکنش قليمصالح ز
 . آمده است ٣-٤جدول مصالح مضر و اثرات آنها روی بتن به طور خلاصه در  -
 

 مصالح مضر : ٤-٣جدول
 اثر روي بتن عناصر

 .ندروي گيرش وسخت شدن اثر ميگذار ناخالصيهاي آلي
 .ممكن است سبب خرابي شوند

آب مورد لزوم را افزايش ، روي چسبندگي اثر ميگذارند )ميكرومتر٨٠(٢٠٠مصالح ريزتر از الك شماره 
 .ميدهند

ممكن است سبب لكه دار شدن يا ، روي دوام اثر دارند  يا ساير مصالح سبك، ليگنيت، زغال سنگ 
 .بيرون پريدگي قسمتهايي از بتن شوند

 .روي دوام اثر دارند  نرمذرات 
ممكن است سبب  بيرون ، روي آارايي ودوام اثر دارند آلوخه هاي رسي و ذرات شكننده

 .پريدگي قسمتهايي از بتن شوند
ممكن است سبب  بيرون پريدگي ، روي دوام اثر دارند  ٢٫٤چرت با چگالي آمتر از 

 .قسمتهايي از بتن شوند
بيرون ، ترآهاي ريز سطحي ، اط غير عاديانبس دانه ها با واآنش قليايي

 .پريدگي قسمتهايي از بتن
 

 ی دانه ها ست ، سودمند خواهد بود ياير واکنش قليافزودن برخی مواد پوزولانی در بتنی که تحت تاث -
 

 :  اصلاح دانه ها 
 : ه دانه ها شامل مراحل يته
 ز يح و تميبرای حصول دانه بندی صحخرد کردن ،  سرند کردن، شستن و طبقه بندی کردن با آب ) ١
ان بالا رونده و خرد يظ ، لرزاندن ، طبقه بندی با جريط غلي جدا کردن در مح–ت دانه ها شامل يفيبالا بردن ک) ٢

 .نمودن که همه مراحل بر مبنای چگالی دانه ها  استوار است 
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  ٥فصل 
 بتن با حباب هوا

 .رد يخ و آب شدن انجام می گين به منظور بهبود مقاومت بتن در برابر جاد حباب های هوا در بتيا -
ن يک ماده افزودنی حباب زا در حيا اضافه کردن يمان  حباب زا يک سيبتن با حباب هوا با استفاده از  -

 .د می شود ياختلاط ، تول
 تابعی از صفات ادیيوبه مقدار ز نديد می آيبر خلاف حفره های هوای محبوس که در تماس بتن ها پد -

گر مر يکديند و حبابها با كار کو چيمشخصه دانه می باشد ، حبابهای هوای عمدی ، از نظر اندازه ، بس
 .ع شده اند ير به خوبی توزيستند ، بلکه در سر تا سر خميتبط ن

 . دارند ٢٠mmکمتر از   آنها قطری٦٠% و mm ١٠٠ا کوچکتر از ي حبابها برابر ٩٠%قطر  -
 .زه حفره های هوا عوامل مهمی است که بر موثر بودن حبابها ی هوا در بتن کمک می کند فاصله واندا -
 

 :خواص بتن با حباب هوا 
 
 :ی يکارا) ١
 

 .))مان کم يمقدار س(ه يژه در مخلوطهای کم مايبو.( ی بتن را بهبود می بخشد يحباب هوا کارا -
 .ابد ي مقدار آب و ماسه به طور قابل توجهی کاهش می  -
 .ابد يی و آب انداختگی در بتن تازه مخلوط شده کاهش می ياجد -
 

 :خ زدن وآب شدن يمقاومت در برابر ) ٢
 

رد ، يخ زده های گو ناگون مورد مصرف قرار گيکه يبا استفاده از حبابهای هوای عمدی ، حتی هنگام -
 .ابد ير بهبود می يخ زدن و آب شدن ، به گونه ای چشمگيمقاومت بتن سخت شده در برابر 

خته سازد يجاد می کند که می تواند بتن را گسيخ می زند ، منبسط شده و فشاری ايهمچنان که آب در بتن  -
ن يکند و بنابرايدا ميحبابها ی هوا همانند مخازن عمل می کنند که آب اضافی ، به درون آنها با فشار راه پ

 .فشار ، آزاد گشته و مانع خرابی بتن می شود 
 .جاد شده از مقاومت کششی بتن تجاوز نکند يک باشند تا فشار ايه اندازه کافی به هم نزدد بيحفره ها با -
 

 :خزداها يمقاومت در برابر ) ٣
 

خ و برف به کار می روند ، می توانند باعث پوسته شدگی ين بردن يخزدا که برای از بيی يايميمواد ش -
 )م يمانند کلرورکلس(سطح شوند 

ست و گمان يستالی نيا فشارهای کريی يايميکی است و متاثر از واکنشهای شزیيک عمل فيخرابی عمدتا  -
کی معمولی در يدروليل فشارهای اسمزی متقابلی است که علاوه بر فشارهای هيمی رود که به علت تشک

 .د می شود يخ زدن آب در بتن توليهنگام 
 ی شود ری از پوسته شدن سطح بتن ميجاد حبابهای هوا در بتن ، باعث جلوگيا -
شتر ، يابد ، برای محافظت بتن در مقابل خرابی بيخبندان گسترش ين فصل ياگر پوسته شدن سطح در اول -

ا روغن ين راه علاج ، شامل پوششی است که معمولا با روغن بزرک يا. م کرد يمی توان سطوح را تر م
 .رد ينفت خنثی انجام می گ

 
 :مقاومت در برابر سولفات ) ٤
 
 .ابد يجاد حبابهای هوا در آن بهبود می يدر برابر سولفات با امقاومت بتن  -
 
 :مقاومت ) ٥
 
رابطه ( ٥-٥شکل ر می کند يي تغw/cکه مقدار هوا ثابت نگهداشته شود ، مقاومت بطور معکوس با نسبت يزمان -
 ) ١مان نوع ي روی بتن با حباب هوا با سw/c روزه و نسبت ٢٨ن مقاومت فشاری يب
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 : ش يدر برابر سامقاومت ) ٦
 

با يشی بتن بدون حباب هوا با همان مقاومت فشاری ، تقريشی بتن با حباب هوا ، مقاومت سايمقاومت سا -
  .برابر است

ش مقاومت فشاری با يعنی با افزاي. شی بتن است ين کننده مقاومت سايين عامل تعيمقاومت فشاری مهمتر -
 .اد می شود يز زيش نيمقاومت در برابر سا

 
 : آب بندی )٧
  

ر قابل نفوذ تر ين غي کمتری دارد و بنابراw/cن ، بتن با حباب هوا عموما نسبت يمان معيبرای مقدار س -
 .است 

 
 :مصالح حباب زا 

ن يک ماده افزونی حيکی را که با اضافه کردن يا مکانيمانها امکان اشتباه دستی ين سيا: مان حباب زا ياستفاده از س
 ن خواهند برد ي از بساختن بتن رخ می دهد

توان انها را کاهش يکی ازچند ماده حباب زا ميش از اندازه باشند ، با استفاده از يوقتی که حبابهای هوا ب -
 .داد 

 
 
 

 :عوامل موثر در مقدار هوا 
 

 و مقدار هواي بتن، مقدار سيمان، رابطه بين اندازه دانه  : ٦-٥مطابق شکل دانه درشت  )١
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 رات کم در مقدار هوا ييتغ > ”½ ١ ازاگر اندازه حد اکثر دانه ها> وا ش مقدار هيافزا) الف
 مان از مقدار هوا کاسته می شود  يش مقدار سيبا افزا) ب

  
 رابطه بين درصد دانه ريز و مقار هواي بتن :  ٧-٥بق شکل مطا زيدانه ر )٢
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افزونی حباب دار مقدار ا ماده يمان ينی سيز مجب می شود که برای مقدار معيش مقدار دانه ريافزا -
 .جاد شود يشتری حباب هوا ايب

 .شتر است ين در بتن بدون حباب هوا ، هوای محبوس بيهمچن -
لی يا خيز يلی ري می گذرند ، نسبت به دانه های خ٣٠ تا ١٠٠زی که از الک های شماره يدانه های ر -

 .جاد می کند يشتری را ايدرشت حبابهای هوای ب
 
  ن اسلامپ ، مدت زمان ارتعاش ، و مقدار هوای بتنيرابطه ب : ٨-٥شکل  قمطاباسلامپ و ارتعاش  )٣
 

 
شتر اسلامپ کاهش می يش بيابد وبا افزاياد می ي ازدmm ١٥٠مقدار هوا با افزایش اسلامپ تا حدود  -

 ابد ي
 ، موجب کاهش قابل ملاحظه ای در مقدار هوا sec ١٥در تمامی اسلامپ ها حتی ارتعاش به مدت  -

 د خواهد ش
 .د اجتناب کرد ياز ارتعاش بتن به مدت طولانی با -
  ارتعاش به دست خواهد آمد ٥ ~ sec ٥برای اکثر بتن ها ، تراکم مورد نظر با  -
 

 ن دما ،اسلامپ ، و مقدار هوای بتنيرابطه ب : ٩-٥مطابق شکل دمای بتن ) ٤
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 ود جاد می شيحبابهای هوای کمتری ا ابد ،يش می يکه دمای بتن افزايزمان -
 .ش اسلامپ ، اثر دما ملموس تر می شود يبا افزا -
ل استفاده از آب گرم ير خود را به دليزی در هوای سرد ، ماده افزودنی حباب زا مقداری از تاثيدر بتن ر -

خته شوند که دمای مصالح ، فرصت يد وقتی رين افت ، مواد فوق باياز دست می دهند برای جبران ا
 .باشد دن به تعادل را داشته يرس

 
 عمل اختلاط ) ٥
 

 .د حبابها ی هوا در بتن عمل اختلاط می باشد ين عامل توليمهمتر -
 .ژه ای بر خوردار است يت ويد بتن آماده ، حفظ اختلاط کافی در تمام مدت ، از اهميدر تول -
ر شتيش در مقدار هوا ، واگر بيممکن است افزا ت اسمی خود پرشوند ،ياگر مخلوط کنها کمتر از ظر ف -

 .پر شود کاهش در مقدار هوا رخ دهد 
 رابطه بين زمان اختلاط و مقدار هواي بتن  ١٠-٥مطابق شکل 

 
 .جاد می شود يشتری در بتن ايش سرعت اختلاط ،حباب هوای بيبا افزا -
جی در مقدار يی می رسد و با طولانی کردن زمان اختلاط ، کاهش تدرين اختلاط به حد بالايمقدار هوا ح -

 .وندديقوع می پهوا به و
  ١١-٥مطابق شکل 
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ان ين اسلامپ و مقدار هوا بيرات در مقدار هوا با طولانی کردن زمان به هم زدن می تواند با رابطه بييتغ -
 شود 

 .ابد يش می يمقدار هوا با ادامه بهم زدگی افزا اد ،يبرای بتن های با اسلامپ ز -
و برای .ابد يز کاهش می يی می دهد و مقدار هوا نشترياسلامپ را کاهش ب به هم زدن به مدت طولانی ، -

 .ه اگر هم آب اضافه شود ، مقدار هوا به مقدار قبلی خود باز نمی گردديباز گرداندن اسلامپ اول
 

 :مواد افزودنی و مواد رنگی ) ٦
 

 را ک ماده افزودنی ، معمولا مقدار حبابها ی هواينی از يخاکستر بادی ، دوده کربن ، برای مقدار مع -
 .کاهش می دهند 

 ٥٠ ~ ١٠٠ر کننده کار آمد مواد افزودنی حباب را يمواد افزودنی کاهنده آب و مواد افزودنی کند گ -
ن ير کمتریمواد افزودنی حباب زا معمولا مقدار هوای مورد نظر را تاميش می دهند لذا مقاديدرصد افزا

 می کند 
 .ر دارد يی آنها تاثيت حباب زاي ، در ظرفن مواد افزودنی به داخل مخلوطيزمان اضافه کردن ا -
ن يع در سخت شدن بتن در هوای سرد استفاده می شود اگر ايم گاهی برای تسريمقدار کمی کلرورکلس -

ز ، با مواد افزودنی يت آميماده به شکل محلول جدا گانه به مخلوط اضافه شود می تواند به گونه ای موفق
 .حباب زا استفاده شود 

 
 افت حبابهای ← در سطح w/cافزایش نسبت ←باعث آب انداختن در سطح بالای بتن: قبل از موقع  پرداخت ) ٧

 . بتن پوسته می زند ←هوا 
 

 :شهای مقدار هوا يآزما
 :سه روش  -

 روش فشاری 
 روش حجمی 

 روش وزنی                
 .بی است يله هوا سنج جيبی مقدار هوای بتن تازه مخلوط شده ، بوسيار ساده برای کنترل تقريروش بس -

بی هوا با يمقدار تقر م تا هوا از ملات جدا شود ،يمقداری ملات با الکل داخل ظرف ریخته و تکان می ده
 .ن می شود ييبره شده تعين آمدن الکل ، توسط نمودار های کالييسه پايمقا

 :ه شده ير هوای توصيمقاد
 :شود بستگی دارد به د مصرف يی که در بتن با حباب هوا بايمقدار هوا -
 نوع سازه ) ١
 ی يط آب هوايشرا) ٢
  و اب شدن يخ زدنکل های يتعداد س) ٣
 اجم ها آبهای ميخزداها و خاکها يمدت زمان مجاورت با ) ٤
 تا حدودی به مقاومت مقرر بتن ) ٥
د يبابهای هوای آن باکه بعد از عمل آوردن ، مرطوب باشد ، حيخبندان بوده و ما داميبتنی که در معرض دماهای  -

 از باشند ،يخزداها مورد نيا يخزدن وآب شدن يکه حبابها ی هوا در برابر ي باشد زمان ١-٥جدول ر يدر حدود مقاد
 . ابد ي کاهش ٣/١ می تواند حدود ١-٥جدول ر هوای داده شده در يمقاد

 مقادير هواي توصيه شده : ٥-١جدول 
  اندازه حداآثر اسمي دانه درشت

 بر حسب درصد حجم بتن، آل مقدار هوا
 mm In. 

٣/٨ ١٠ ١٠ ~ ٦ 
١٢٫٥ ٩ ~ ٥ ½ 
١٩ ٨ ~ ٤ ¾ 

١ ٢٥ ½ ٦ ~ ½ ٣ 
١ ٣٧٫٥ ٦ ~ ٣ ½ 

٢ ٥٠ ½ ٥~ ½ ٢ 
٣ ٧٥ ½ ٤~ ½ ١ 
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ر مختلفی را يد و معتدل ، مقاديطی شديط محي برای شرا١-٢-٤جدول   ACI٣١٨ -   ٩٥لازم به ذکر است که *

 .د می کند يولبرای حبابهای هوا ت
 مقدار آل هوا براي بتن مقاوم در برابر يخ زدگي)٤-٢-١جدول 

 (cm)بزرگترين اندازه اسمي دانه ها درصد هوا
 محيط با شرايط معتدل محيط با شرايط سخت

٦ ٧٫٥ ٠٫٩٥ 
٥٫٥ ٧٫٠ ١٫٢٥ 
٥٫٠ ٦٫٠ ١٫٩٠ 
٤٫٥ ٦٫٠ ٢٫٥٠ 
٤٫٥ ٥٫٥ ٣٫٨٠ 
٤٫٠ ٥٫٠ ٥٫٠٠ 
٣٫٥ ٤٫٥ ٧٫٥٠ 
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  ٦فصل 
 مواد افزودنی بتن

ا يمان پرتلند ، آب و دانه ها که به مخلوط بتن اندکی قبل از اختلاط ير از سيمواد افزودنی بتن موادی هستند به غ
 :ن اختلاط افزوده می شود و عبارتند از يح
 مواد افزودنی حباب زا ) ١
 مواد افزودنی کاهنده آب ) ٢
 ر کننده ياد افزودنی کند گمو) ٣
 ع کننده يمواد افزودنی تسر) ٤
 پوزولانها ) ٥
 ی ساز، شامل روان سازهای اعلا  يمواد کارا) ٦
 دوغاب ساز و گاز ساز  ری ،يضد رطوبت ، کاهنده نفوذ پذ وند ساز ،يمواد متفرقه مانند پ) ٧
 

 رده بندي پوزولانها٦-١: جدول
 

 :يعي خام يا آلسينه شده شاملپوزولانهاي طب Nرده ، پوزولان
 خاآهاي دياتمه

 چرت هاي اپالين و شيل ها
 توف ها و خاآسترهاي أتشفشاني يا پوميسيت ها

 بعضي شيلها و رسهاي آلسينه شده
 *با منشا زغال سنگ قيري، خاآستر بادي  Fرده ، پوزولان
با منشا زغال سنگ ، خاآستر ليگنيت، خاآستر بادي   C رده، پوزولان

 ريقي
 :هرنوع مواد ديگر شامل  S رده، پوزولان

 پوميست هاي پروسه شده
وشيلهاي آلسينه شده و ، رسها ،بعضي دياتوميت ها

 أسياب شده
 

نوعي زغال سنگ آه در اثر حرارت مقدار قابل توجهي مواد قيري فرار توليد ميكند و : زغال سنگ قيري*. 
 .زغال سنگ نرم نيز ناميده ميشود
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  و مصالح کاربردی آورده شده است رات خودي همراه با تاث ٢-٦جدول مواد افزودنی به طور خلاصه در 
 

 دسته بندي مواد افزودني: ٦-٢جدول
 

 مصالح نوع ماده افزودني تاثير مورد نظر
بهبود دوام بتن در معرض رطوبت 

پوسته ،ويخ زدن وآب شدنهاي مكرر
آاهش ، بهبود آارايي، شدن سطح

 جدا شدن دانه ها وآب انداختن بتن

 حباب زا 
به بتن " قبل يا حين اختلاط مستقيما

 .اضافه ميشود

 نمكهاي صمغ هاي چوب
 بعضي پاك آننده هي مصنوعي

 نمكهاي ليگنين سولفوناته
 نمكهاي مواد پروتئيني

اسيدهاي چرب و صمغي و نمكهاي 
 آنها

ماده فعال ←سولفاتهاي آلكين بنزين
 اصلي
 ن حباب زاسيما

آاهش آب لازم براي رواني معين 
 يا افزايش اسلامپ بتن

 
 آاهنده آب

 ليگنو سولفونات ها
 اسيد هاي آربوسيل هيدروآسيلي

همچنين تمايل به تعويق گيرش (
 )دارند لذا تسريع آننده اضافه ميشود

تعويق زمان گيرش جهت جبران اثر 
 تسريع آنندگي هواي گرم
 ٣تا١(ليه آاهش مقاومت در سنين او

 )روز

 در بعضي شرايط ←آندگير آننده
 موجب افزايش

آبرفتگي حين خشك شدن بتن ميشوند

 ليگنين
 براآس
 شكرها

 اسيد تارتاريك ونمكها
تسريع درگيرش و آسب مقاومت 

 اوليه
بصورت محلول به ←آلرورآلسيم تسريع آننده

 ٢ <عنوان جزئي از آب اختلاط
 درصد وزن سيمان

 تري اتانولامين
افزايش سيمان براي  ، ٣مان نوع سي

 وعمل آوري بتن در w/cآاهش 
 درجات حرارت بالاتر

در بالا   ،Aنوع ،به آاهنده آب( آاهنده آب و آند گير آننده آاهش آب و تعويق گيرش
 )مراجعه شود

در بالا  ، Aنوع، به آاهنده آب( آاهنده آب و تسريع آننده آاهش آب و تسريع گيرش
ع آننده بيشتري مراجعه شود تسري

 )اضافه شود
 بهبود آارايي و خميري 

آمك در آاهش درجات حرارت 
 داخلي بتن 

  روزه٢٨آاهش مقاومت 

 )Nرده (پوزولان طبيعي  پوزولان
  )g و Fرده (خاآستربادي

 )sرده (ساير مواد 
 ٦-١جدول در  پوزولانهارده بندي* 

 پودر آلومينيوم گازساز ايجاد انبساط حين گيرش
ون رزين و چسبهاي نباتي يا صاب

پروتئين  ،ساپونين ،حيواني
 هيدروليز شده

يا ،آمونيم،آلومينيوم، استرات آلسيم مواد ضد رطوبت و ضد آب آاهش نفوذپذيري
  روغنها يا گريسهاي نفتي-بوتيل

 آلرورهاي محلول
 بهبود قابليت پمپاژ 
 آاهش مقدار هوا

 آسان آننده پمپاژ
 آاهنده هوا

فسفات ، پليمرهاي آلي، پوزولانها
 تري بوتيل

تغليظ شده هاي ملامين فرمالدئيد  روان سازهاي اعلا رواني زياد
تغليظ شده هاي نفتالين ، سولفوناته 

 فرمالدئيد سولفوناته
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  .ست يخ نيک ماده ضد يع کننده استفاده می شود ، يم که به عنوان تسريکلرورکلس*. 

 
 .رت محلول ، به عنوان جزئی از آب اختلاط ،اضافه شود د به مخلوط بتن بصويم بايکلرورکلس -
 .مان تجاوز کند ي درصد وزنی س٢د از يم نبايمقدار کلرورکلس -
ن خشک شدن يش ابرفتگی حيع افزاياد ،می تواند باعث سخت شدن سريم به مقدار زيمصرف کلرورکلس -

 .ن بعدی شود يلگردها و باعث افت مقاومت در سنيخوردگی م
ه نمی ير توصيط زيا مواد افزودنی که شامل کلرورهای محلول باشند تحت شرايم يکلرورکلساستفاده از  -

 :شود 
 ده به علت امکان خطرات خوردگی يشتنيدر بتن پ )١
 )مانند ابگذر ( م در ان کار گذاشته شده است ينيدر بتنی که الوم )٢
  آب حاوی سولفاتها باشد  ايا در معرض خاک يی دانه قرار دارد ياي در بتنی که مواجه با واکنش قل )٣
 سات اتمی يدر بتن محافظ تاس )٤
 در دالهای کف که پرداخت فلزی دارند  )٥
 بطور کلی در هوای گرم  )٦
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  ٧فصل 
 ن نسبت مخلوطهای بتن معمولیييتع

 
 .د يدرک اصول اساسی طرح مخلوطها مهمتر از کار محاسباتی ان به شمار می ا -
 . بستگی داردw/cت بتن در وحله نخست به مقدار يفيک -
ت بتن يفين شود که بدون قربانی شدن کييای تع د به گونهيج اقتصادی نسبت مخلوط بايبرای حصول نتا -

د در حداقل نگهداشته يمان مورد لزوم مقدار اب بايلازم به حد اقل رسد برای کاهش مقدار س مانيمقدار س
 .شود 

 
 :مان و اب عبارتند از ير مورد لزوم سياقل رساندن مقادسه گام اساسی برای حد -
 ن مخلوط ممکن يسفت تر )١
 ن اندازه حد اکثر دانه ممکن يبزرگتر )٢
 ز ودرشت ين نسبت دانه های ريبهتر )٣
 
 :سه روش برای طرح مخلوط بتن  -
  w/cروش نسبت  )١
 روش وزنی  )٢
 روش حجم مطلق  )٣
 

 :مان و مقاومت ينسبت اب به س
 .ت بتن مقاومت فشاری بتن می باشد يفي استفاده برای سنجش کار موردين معيجامع تر -
 . به طور معکوس رابطه دارد w/cدر محدوده معمولی مقاومتهای اجرای بتن مقاومت فشاری با نسبت  -
ه نداشته بلکه تابعی از شدت يا اولي ظاهری w/cمقاومت در هر سن خاصی بستگی زیاد به نسبت  -

 .دراته شده خواهد بو ديمان هيس
  

 :مان يانتخاب نسبت اب به س
 .ن دوماده است يمان نسبت وزنی اينسبت اب به س -
 . مقررشود ٣٣٥kg/m٣مان يد بهتر است که حداقل مقدار سيطی شديط محيبرای شرا -
 .رجوع شود  ١-٧جدول ط گوناگون به ي برای شراw/cبرای انتخاب نسبت  -
 

  محيطي گوناگوننسبتهاي حداآثر آب به سيمان براي شرايط: ٧-١جدول 
 

 نسبت مطلق وزني آب به سيمان،بتن معمولي شرايط محيطي
بتني آه از يخ زدن و آب شدن يا اعمال مواد شيميايي 

 .يخزدا محافظت شده است
و ، آارآيي،  بر اساس نيازهاي مقاومتw/cنسبت 

 .پرداخت انتخاب ميشود
 *بتن آب بند

 در آب شيرين
 در آب دريا

 
٠٫٥ 
٠٫٤٥ 

 *وم در برابر يخبندانبتن مقا
 ) ٥٠mm( اينچ٢مقاطع با آمتر از ، مقاطع نازك 

پوشش روي ميلگردها و بتن هاي در معرض نمكهاي 
 يخزدا

 آليه سازه هاي ديگر

 
 

٠٫٤٥ 
 

٠٫٥ 
 *مجاورت با سولفاتها

 متوسط
 شديد

 
٠٫٥ 
٠٫٤٥ 

 . نباشد٣٨٦kg/m٣آمتر از  بتن ريزي در زير آب
براي مقاومت ونيز براي حداقل سيمان مقرر  w/cنسبت آف هاي روي زمين

 . مراجعه شود٧-٥جدول به ، انتخاب شود
 . ميباشد٧-٢جدولداراي حباب هوا در محدوده مقادير *.
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 مقدار هواي بتن براي اندازه هاي گوناگون دانه درشت: ٧-٢جدول 
 

 ميليمتر، حداآثر اندازه اسمي دانه درشت درصد حجمي، مقدار هواي آل
٩٫٥ ١٠~٦ 
١٢٫٥ ٩~٥ 
١٩٫٠ ٨~٤ 

٢٥٫٠ ٦٫٥~٣٫٥ 
٣٧٫٥ ٦~٣ 

٥٠٫٠ ٥٫٥~٢٫٥ 
٧٥٫٠ ٤٫٥~١٫٥ 

 
 .رجوع شود  ٣-٧جدول مان و مقاومت به ين نسبت اب به سين رابطه بييبه منظور تع -
 

 مجاز براي بتن هنگاميكه اطلاعات مربوط به مقاومت از پيمانه هاي آزمايشي w/cحداآثر نسبت : ٧-٣جدول 
 .ت آارگاهي در دسترس نباشديا تجربيا

 w/cوزني حداآثر مجاز نسبت مطلق 
 

 بتن بدون حباب هوا بتن با حباب هوا

 f’cمقاومت فشاري مقرر 
 *مگاپاسكال

١٧٫٥ ٠٫٦٧ ٠٫٥٤ 
٢١٫٠ ٠٫٥٨ ٠٫٤٦ 
٢٤٫٥ ٠٫٥١ ٠٫٤٠ 
٢٨٫٠ ٠٫٤٤ ٠٫٣٥ 

- ٣١٫٥ ٠٫٣٨ 
- - ٣٥٫٠ 

مقاومت هاي ميانگين بزرگتر از ،  نشان داده شده w/c هاي  روزه با اآثر مصالح نسبت٢٨براي مقاومت *. 
 .مقدار لازم را فراهم ميسازند

) بتن با حباب هوا( مگاپاسكال ٢٨و ) بتن بدون حباب هوا( مگاپاسكال ٣١٫٥براي مقاومت هاي بالاتر از **. 
 .تعيين نسبتها بايد بر اساس روش پيمانه آزمايشي استوار باشد

 
 به w/cن حداکثر نسبت وزنی ييد سولفات قرار دارد برای تعيا شديغلظتهای متوسط بتنی که در معرض  -

 .رجوع شود  ٤-٧جدول
 

 مقررات بتن با دانه هاي معمولي در شرايط سولفاتي : ٧-٤جدول 
 

SOحداآثر نسبت وزني أب  شرايط سولفاتي، ٤
 به سيمان

حداآثر تري آلسيم 
، *ألومينات در سيمان

 درصد
، در محلول
قسمت در 

 ميليون

، در خاك
درصد 
 وزني

 شرايط سولفاتي

٠٫٥ 
٠٫٤٥ 

٨ 
٥ 

١٥٠تا١٥٠٠
بيشتر ١٥٠٠

 ٠٫١ تا ٠٫٢
  بيشتر٠٫٢

 متوسط
 شديد

 . درصد است٨حداآثر مقدار تري آلسيم ألومينات سيمان براي بتن در أب دريا *. 
 
ه ها و کفهای ير رومثلا د( که به جای مقاومت فشاری مقاومت خمشی اسا س طرح باشد يدر صورت -

cf(  ن مقاومت فشاری و خمشی استفاده می شوديبی بياز رابطه تقر) ن يروی زم ' MR = k( 
 

)MR= بر حسب  )ختگیيمدول گس(مقاومت خمشیMPa،  ک سوميبار گذاری در نقاط 
 K=  ٠٫٧ک مقدار ثابت معمولاي<K<٠٫٨   " 
f 'c = مقاومت فشاری، بر حسب Mpa 
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 :مان يحداقل مواد س
مان يک مقدار حداقل سين باشند مقرر نمودن ييش پايبازرسی و ازما در مواردی که نظارت کار گاهی ، -

 ٥-٧مطابق جدول ه می شود يتوص
 

 مقررات حداقل سيمان براي بتن مصرفي در سطوح تخت : ٧-٥جدول 
 

 mm، حداآثر اندازه دانه kg/m٣، سيمان
٣٧٫٥ ٢٨٠ 
٢٥٫٠ ٣١٠ 
١٩٫٠ ٣٢٠ 
١٢٫٥ ٣٥٠ 
٩٫٥ ٣٦٠ 

 
 :دانه ها 

 
  .ن می شودييز الک تعيع اندازه دانه ها با استفاده از اناليدانه بندی از نظر توز -
 :ر تجاوز کند ير زيد از مقاديعموما اندازه دانه درشت نبا -
 ن بعد اعضاء ي کوچکتر١/ ٥ )١
 لگردها يان مي فاصله ازاد م٤/٣ )٢
 ) ارمه نشده برای دالهای(  عمق دالها ٣/١ )٣
 
ه می شود که دانه ين توصيهر چقدر اندازه حد اکثر دانه ها بزرگتر باشد مقدار اب لازم کمتر است بنابرا -

د ه ين امر آب مورد لزوم را به حداقل رسانيا.ن اندازه حد اکثر عمل استفاده شود يدرشت با بزرگتر
 .ابد يز کاهش يمان نيوباعث می شود که مقدار س

ن ي بهتر٣٥٦kg/m٣مان متجاوز از ي و مقدار س١٠٠mm مقاومت فشاری بالاتر و اسلامپ  برای بتن با -
 .است ) mm ١٩ (٤/٣"اندازه حداکثر در حدود 

برای . مان بودن مخلوط و اندازه دانه درشت بستگی دارد ين دانه بندی ماسه به نوع کار پر سيمطلوبتر -
برای . ی مطلوب است يبرای کار) ل نرمي آمتر مدوعنیي( ز يمان تر دانه بندی ريمخلوطهای کم س
شتر مصرف ياز نقطه نظر اقتصادی ب) مدول نرمي بيشتر( مان تر دانه بندی درشت يمخلوطهای پر س

 .می شود 
 :حباب هوا 

 
ز در معرض يخ زدن واب شدن و نيی که در معرض يستم مناسب از هوا باید در تمامی بتن هايک سي -

 . قرار دارند مصرف می شود دا زخيی يايمياثرات مواد ش
 .ه می شود يه ها ی  بتنی توصيحباب هوا برای همه رو -
ه يسر می شود توصيا مواد افزودنی حباب زا ميمان پرتلند حباب زا يجاد حبابهای هوا با استفاده از سيا -

 .جاد خواهد کرد ياری حالات مقدار حباب هوای مطلوب را ايد کننده ماده افزودنی در بسيتول
 آمده است که بستگی به ٦-٧جدول ه شده برای بتن ها ی با حباب هوا در ير کل حباب هوای توصيمقاد -

 .طی دارد يط محياندازه حداکثر دانه و شدت شرا
 

 درصد بر حسب شرايط محيطي، ميانگين مقدار آل هواي توصيه شده : ٧-٦جدول 
 
 اندازه حداآر اسمي دانه ها

(٥٠mm) (٣٧٫٥mm) (٢٥mm) (١٩mm) (١٢٫٥mm)(٩٫٥mm)
 شرايط محيطي

٢٫٠ 
٤٫٠ 
٥٫٠ 

٢٫٥ 
٤٫٥ 
٥٫٥ 

٣٫٠ 
٤٫٥ 
٦٫٠ 

٣٫٥ 
٥٫٠ 
٦٫٠ 

٤٫٠ 
٥٫٥ 
٦٫٠ 

٤٫٥ 
٦٫٠ 
٧٫٥ 

 ملايم
 متوسط
 شديد

 
 .ش می دهديهای هوا اسلامپ را افزاجاد حبابيکه اب اختلاط ثابت نگهداشته شود ايزمان -
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ن معنی است يجاد حباب هوا بديگهداشته شود امان و اسلامپ ثابت نيمان اگر مقدار سيدر بتن های کم س -
با مساوی با مقاومت بتن بدون حباب يا تقريلذا مقاومت بتن مساوی .ز است يکه اب اختلاط کمتری مورد ن
 .ن حبابها باعث کاهش در مقاومت می شود يمان ايش سيهوا است ودر صورت افزا

 :اسلامپ 
 

 ری يوانی ، خمر ی ،يکارا: ف بتن تازه يژگی برای توصيسه و -
ان يی زينکه جدايت بدون اسزی تراکم و پرداخت بتن در قالب ايا دشواری بتن ريزان سهولت يم :ی يکارا -

ل کار گذاشته شده ، يلگردها ، حضور وساياندازه و شکل عضو ، اندازه و فاصله م: اور ناشی از عوامل 
 .براتور يو

ری ان روش معمول اسلامپ بتن يود که برای اندازه گت جاری شدن بتن تازه گفته می شيبه قابل :روانی  -
 .است 

 .ان می کند يزی را بيتی از بتن تازه که سهولت در قالب ريخاص: ری يخم -
 ٧-٧جدول بی ير تقرين صورت از مقادير ايمعمولا اسلامپ در مشخصات بتن ذکر می شود در غ -

 .استفاده می شود 
 

 )براي ترآم بتن با ارتعاش مكانيكي( اع گوناگون سازه اسلامپ هاي توصيه شده براي انو: ٧-٧جدول
 

 mm،اسلامپ
 *حداآثر حداقل

 سازه بتني

 شالوده ها وديوارهاي آرمه شده پي ٨٠ ٣٠
 و ديوارهاي زير سازه، شمعها، شالوده هاي آرمه نشده ٨٠ ٣٠
 تيرها و ديوارهاي آرمه شده ١٠٠ ٣٠
 ستونهاي ساختمان ١٠٠ ٣٠
 ودالهارويه ها  ٨٠ ٣٠
 بتن حجيم ٥٠ ٣٠

 . افزايش يابد٢٠mmارقام ممكن است براي تراآم با روشهاي دستي از قبيل ميله آوبي و بيلچه زني به اندازه *. 
 
 :شی يله مخلوطهای ازماين نسبت به وسييتع

 :د در ابتدا انتخاب شوند ير بايموارد ز -
 مقاومت )١
  w/cا حداکثر نسبتيمان يحداقل مقدار س )٢
 داکثر دانه اندازه ح )٣
 مقدار هوا  )٤
 اسلامپ مطلوب  )٥
 .ز و درشت ساخته می شوند ير نسبی دانه های ريرمقادييشی با تغيمانه های ازمايپ )٦
 
 :ها و محاسبات رياندازه گ

ش برای وزن ين وزن مخصوص بتن تازه مطابق با روش استاندارد ازماييتع: وزن مخصوص  -
 .برای بتن انجام می شود ) ی ری وزنياندازه گ( مخصوص بازدهی و مقدار هوا 

مان ، حجم مطلق دانه های اشباع يحجم مطلق بتن تازه برابر است با مجموع حجم مطلق س: حجم مطلق  -
 )عمدی و محبوس ( و حجم هوا ) منهای انچه  که در دانه است (با سطح خشک  حجم اب 

=  ک مادهيحجم مطلق  وزن ماده  / )وزن مخصوص اب × چگالی ماده (  
 .ی که در محاسبات بکار می رود ،چگالی ظاهری دانه اشباع با سطح خشک استيچگالی دانه ها:تذکر

مان پرتلنديچگالی س =3.15 
 2.9~2.4=چگالی دانه های معمولی
 1000kg/m3    (962.4Lb/ft3)=وزن مخصوص اب

=حجم هوای بتن حجم واحد×%مقدارهوا  
 
 



Design and Control of Concrete Mixtures

 ٢٧

 :دو روش :مانه ين حجم مطلق بتن در پييتع
 

 .الی دانه ها و سیمان معلوم برای محاسبه حجم بتن کافی است اگر چگ )١
 .ر باشند يا متغياگر چگالی مجهول  )٢

=حجم بتن  کل وزن مصالح در مخلوط کل   وزن مخصوص بتن/
     

 گری به کار می رود يکی به عنوان کنترل ديدر بعضی حالات به هردو روش  محاسبات انجام می شود که : توجه 
 
فاده از تاز را می توان با اسين مقاومت مورد نيانگي روز و م٢٨حد اقل مقاومت فشاری مقرر در ان يرابطه م -

   )ס (ار  يشی موسوم به انحراف معيشهای متوالی استوانه های ازمايرات مقاومت در ازماييری اماری تغياندازه گ
  .ان می شودي  بMPaمقاومت فشاری حدس زد که به صورت   

ار را بر يد کننده بتن اماده  انحراف معيکه توليان می دارد وقتي بACIمه ساختمانها ی بتن ارمه ن ناييمقررات ا
نی يانگيد مقاومت مينسبتهای اختلاط بتن انتخابی با ن کرده باشد ،ييش متوالی مقاومت  تعي ازما٣٠اساس حد اقل 
 .د يد نماي تول٨-٧مطابق جدول 

 
 مقاومت ميانگين مورد نياز: ٧-٨جدول

 
 انحراف معيار مقاومت ميانگين مورد نياز

f’c+٣Mpa  ٢آمتر ازMpa 
f’c+٤Mpa ٣-٢ 
f’c+٥Mpa ٣٫٥-٣ 
f’c+٦Mpa ٤-٣٫٥ 
f’c+٨Mpa  ٤بيشتراز 
f’c+٨Mpa مجهول 
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 :مثال
ن قرار يري اب شمتر در معرضيليم٥٠لگردها يمتر و پوشش بتن روی ميليم٢٥٠وار حائل به ضخامت حداقل يد

 )١مان نوع يس(دارد 
F' c=٢٠MPa 

Max
c
w =0.5 )طیيمقررات مح(١-٧از جدول    

٨-٧جدول   f'cr =f'c+4=24Mpa → 
c
w

=0.52 منحنی رسم شده از تجارب ٢-٧از شکل   

 
 

→ Max 
c
w ناقض با مت) طی حاکم استيلذا مقررات مح(   

c
w =0.5 

 2.68= چگالی→37.5mm= حداکثر اندازه دانه ها با سطح خشک در دسترس
ه شدهين مقدار هوای توصيانگيم ٦-٧                      از جدول                            5.5%=   

 Min=30  اسلامپ
           Max=80         ٧-٧از جدول  

 
               روش وزنی          

بیيتقر W=160kg/m3  
C=160/0.5=320Kg/m3 

 ١١-٧از جدول 
با فرض مدول نرمی ماسه   1136Kg= 1600*0.71= مقدار دانه درشت خشک→2.8=

له خورده دانه درشتيوزن خشک م  =1600Kg/m3 

ن وزن بتن تازهين تخمياول  =2350Kg/m3                                                               ١٢-٧از جدول   
)خشک(نی ماسه يوزن تخم  = 2350-(160+320+1136) =734Kg 

 :تيدر نها
بآ  =160Kg 
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 C=320Kg  مانيس
)خشک(دانه درشت =1136Kg≈48%وزن بتن 
)خشک(زيدانه ر =734Kg≈31%وزن بتن 

ش واب اختلاط اضافه شده به يافزاد يمانه ها ی خشک دانه ها بايدر عمل دانه ها مقداری رطوبت دارند لذا وزن پ
 .بد ياد کاهش يمانه بايپ

 .)می باشد % ٦ز يودانه ر%٢شها نشان می دهند که مقدار رطوبت دانه درشت يازما
)رطوبت%٢با(دانه درشت  G=1136×1.02=1156Kg 
)رطوبت%٦با(ز يدانه ر S=734×1.06=778Kg 

 م اب ،ابيد از محاسبات مربوط به تنظي و بااب جذب شده به عنوان بخشی از اب اختلاط محسوب نمی شود
 %)٠٫٧ز يوجذب اب توسط دانه ر%٠٫٥جذب اب توسط ذانه درشت (اختلاط حذف شود

 %1.5=%0.5-%2=رطوبت سطحی دانه درشت
ز يرطوبت سطحی دانه ر =6%-0.7%=5.3% 

 W=160-1136*0.015-734*0.053=104Kgاب لازم
C=320Kg 
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  ٨فصل 

 و انتقال بتن مانه کردن ،اختلاط ،يپ
 :مانه کردن يپ

ری ير اندازه گيمانه های جداگانه با درصد دقتهای زيبطور کلی مشخصات لازم می دارند که مصالح در پ -
 :شوند 

  ٢%مواد افزودنی   ،١% ، آب ٢% ، دانه ها ١%مان يس
ه يع به مخلوط تغذيی باید به صورت مايايميفزودنی شر مواد ايم و سايمواد افزودنی حباب زا کلرورکلس -

 .د به عنوان بخشی از آب اختلاط در نظر گرفته شود يع باين مايشوند وا
 

 :اختلاط بتن 
 متر مکعب موجودند و ممکن است از نوع ٩ تا٠٫٠٦در اندازه هایی از : ن مخلوط کنها ياختلاط ساکن ا -

اری از انها دارای يبس .ا پره دار باشند يغ دارگردنده روباز يوع تا از نير کج شونده بوده يا غيکج شونده 
 .دستگاههای زمان سنج اند 

قه اختلاط را لازم می دارند ي دق١حداقل m٣١ت   يمعمولا مشخصات برای مخلوط کنها ی ساکن تا ظرف -
 .هند ش می ديه افزاي ثان١٥ن زمان را يا خردهای از ان ايت ويوبرای هر متر مکعب اضافه ظرف

گ مخلوط کن قرار داده يمان و دانه ها در ديری شود که تمام سيد از زمانی اندازه گيمدت زمان اختلاط با -
 . مدت زمان اختلاط اضافه شود ٤/١ان يمی شوند  به شرطی که تمام اب قبل از پا

کن گ مخلوط يش از افزودن مصالح جامد در ديد پي آب اختلاط با١٠%ط معمولی تا حدود يدر شرا -
 اب ١٠%که حدودا يکنواخت همراه با مصالح جامد اضافه شود بطوريد بطور يخته شود سپس آب باير

 .گ مخلوط کن بعدا بدان افزوده شود ينگهداشته شود که پس از قرار گر فتن تمامی مصالح جامد در د
حتمالی افزودن ری از سفت شدن ايدر هوای سرد هنگامی که از آب گرم شده استفاده می شود برای جلو گ -

 .ق افتد يخته شوند به تعويگ مخلوط کن به هم آميشتر دانه ها و اب در ديکه بيد تا زمانيمان بايس
ه مواد يکل تغذيکسان در سيب و توالی  يد با ترتيشه باير کننده به کار رود همياگر ماده افزودنی کند گ -

ا يمان يقه پس از اتمام اضافه کردن آب به سي دق١ان ير کننده قبل از پايافزودن ماده کند گ. اضافه شود 
 رد يد انجام پذيانی سیکل اختلاط هر کدام زودتر رخ دهد باي پا٤/٣ش از شروع يپ
 :بتن آماده

 :ر اختلاط می شود يکی از رو شهای زيبه  -
 
ر به هم يون غيک کاميا يکسر يک مخلوط کن ساکن بعد حمل توسط تراک مياختلاط بطور کامل در  )١

 زننده 
ون مخلوط کامل يک کاميعنی تا حدودی در مخلوط کن ساکن مخلوط شده ودر يمه ياختلاط به صورت ن )٢

 می شود 
)  بار دوران٣٠٠قبل از ( ساعت ١٫٥ در فاصله ←ون مخلوط کن يک کامياختلاط بطور کامل در  )٣

ه بوده در قي دور در دق٦ تا ٢سرعت به هم زنندگی معمولا حدود .رد  يد صورت گيه بايل و تخليتحو
 .قه است ي دور در دق٨ تا ٦که سرعت اختلاط عموما يحال

 مانه سنج متحرک يمخلوط کنها با پ )٤
 

 :اختلاط مجدد بتن 
ه يرش اوليمان در مرحله گيش از انکه سيگ مخلوط کن باقی بماند پيبتن تازه که در حال بهم زدن در د -

ق ممکن است مقدار کمی آب برای اختلاط يک نظارت دقيل به سفت شدن دارد با يدراته شود تمايخود ه
 :مجدد بتن به مخلوط اضافه شود به شرطی که 

 
١( w/c از حد اکثر مجاز تجاوز نکند . 
 . اسلامپ از حداکثر مجاز تجاوز نکند  )٢
 .مدت زمان اختلاط از حداکثر مجاز تجاوز نکند  )٣
 دوره ها دوباره مخلوط شود ا به اندازه نصف تعداد يبتن اقلا بمدت نصف حداقل زمان اختلاط لازم  )٤
 
 .خته شود ممکن است به اتصال سرد انجامديا روی بتن دوباره مخلوط شده ريبتنی که مجاور  -
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 ٩فصل 

 زی و پرداختيبتن ر
 :زی يش از بتن ريتدارکات پ -
 متراکم کردن  )١
 درست شکل دادن  )٢
 ن يمرطوب نمودن سطح زم )٣
 بستن قالبها و قرار دادن آرماتورها  )٤
ن خشک آب بتن را يرا سطح زميت است زيژه در هوای گرم حائز اهمين بوين سطح زممرطوب نمود -

 .جذب می کند 
 .خ زده باشد يد ين نبايدر هوای سرد سطح زم -
د از تمام مواد شل پاک سازی شود و يخته می شود سطح بايی که بتن روی سطح سنگی ريدر جاها -

 .بدار يونه شا افقی باشند يبا عمودی يد تقريده شده بايسطوح بر
نصورت آب را جذب نموده و متورم می ير ايزی مرطوب شوند در غيد قبل از بتن ريقالبهای چوبی با -

 .شوند 
ا نوعی محلول يا  لاک يک ماده رها ساز مانند روغن يد آنها را با يبرای سهولت در برداشتن قالبها با -

 .د يری به عمل آيز جلو گيرات آغشته کرد تا از لکه دار شدن سطح نيچربی است
 

 :ختن بتن ير
د در انباشته های ين نبايخته شود و سپس با هم تراز شوند همچنيد در انباشته های جدا از هم ريبتن نبا -

ی ملات از مصالح يابد چون موجب جدايی انتقال يخته شود و سپس به طور افقی به محل نهايبزرگ ر
 .درشت دانه می شود 

ه بعدی به يختن لايد قبل ريه بايخته شود وهر لايکنواخت ري افقی با ضخامت ه هایيد در لايعموما بتن با -
 .ابد يطور کامل تراکم 

 ٥٠ تا ٤٠م ي سانتی مترو برای کار های حج٥٠ تا ١٥د يه ها بايبرای اعضای آرمه شده ضخامت لا -
 .سانتی منر باشد 

زم است که بتن به طور افقی در وار لاير باز شوهای ديا در زيبدار يوارهای جناحی شيزی ديدر بتن ر -
ک مقدار حداقل نگهداشته شود تا بتنی مرغوب يد در ين مسافت افقی بايدرون قالبها حرکت داده شود اما ا

 .د يکنواخت بدست آيو 
مانه روی بتن يک انتهای دال آغاز شود وهر پيرامون در يد در امتداد پيزی بايدر اجرای دالها بتن ر -

 .ه شود يخته شده قبلی تخلير
د در دو انتهای يرهای اصلی بايرها ،وتيوارها ، تيزی در دين در هر مرحله بتن ريمانه های نخستيپ -

 .ش روند يهای بعدی به سوی قسمت مرکزی پيزيخته شوند وسپس بتن ريعضو ر
 .ری شود يد از جمع شدن آب در انتهاها در گوشه ها ودر امتداد  صور قالبها جلو گيدر تمام حالات با -
رخ دهد که  ی درشت دانه هاين که جدايازی به محدود شدن ندارد مگر ايزی نيارتفاع سقوط آزاد بتن ر -

 . متر کافی باشد ١٫٢ تا٠٫٩در ان صورت ممکن است حدی از 
ژه اگر از بتن بدون حباب هوا استفاده يخته می شود بويزانی نسبتا تند ريکه بتن در قالبهای بلند با ميهنگام -

رد با استفاده بتن با روانی سفت تر يل دارد که مقداری آب انداختن در سطح فوقانی صورت گشود احتما
با يد تا ترازی تقريزی آهسته تر می توان آب انداختن را کاهش داد در صورت امکان بتن بايوبا بتن ر

د تا بتن ک ساعت وقت داده شويخته شود وسپس حدود ين تر از بالای قالبهای بلند ريي پاcm ٣٠برابر
جاد اتصالات سرد يزی از سر گرفته شود تا از ايو قبل از سخت شدن سطح بتن بتن ر. رد يرا بگ خود
 .د يری به عمل آيجلو گ

ه مر بوط يختن بتن به بالای لايات رينست که همچنانکه عمليگر برای کنترل مقدار آب انداختن ايقه ديطر -
 .ابديش ي درشت دانه در مخلوط افزاک می شود مقداريزی نزديبه همان مرحله بتن ر

د اجازه داد تا قبل از ايوارها بيری از ترکهای ناشی از نشست برای بتن ستونها و دي به منظور جلو گ -
به مدت حداقل .رد يی که به انها متصل می شوند انجام پذيا دال هاير های اصلی يت رها ،يزی تيآنکه بتن ر

 .ک شب مکث شود يحا ي ساعت و تر ج٢
خته يکپارچه با انها ريد به طور يا بام محسوب می شوند و بايچه ها وسر ستونها به عنوان قسمتی از کف يماه
 .شوند
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 :متراکم کردن بتن
ز هوای محبوس اتفاقی  بتن يک ساختن ذرات جامد در بتن تازه و نيند نزديمتراکم کردن عبارتست از فرا -

 .ن برودياز ب
 کی يا مکانيدستی : ردي تراکم به دو روش صورت می پز -

 ری و رواني مناسب برای مخلوتهای خم-له فولادیيک ميدن بتن با يله کوبيبوس:  روش دستی
لی سفت يکوبندهای موتوری که برای متراکم کردن مخلوتهای خ) براتورها يو( ارتعاش دهندها  :کی يروش مکان

اد يا زيمتراکم کردن بتن های با اسلامپ متوسط ز از مرکزی که برای يروند گريش ساخته بکار ميدر واحدهای  پ
 .روند يرک ها وشمعها بکار ميدر ساخت لوله ها و د

ش ساخته نما بکار می يد واحدهای پين در تولييا شوک که برای متراکم کردن بتن با اسلامپ پايزهای سقوط يم
 .روند

ل مانند يله بيک وسيرا بهتر کرد ری شده يل زنی می توان ظاهر سطوح بتنی قالب گيه بياتی شبيبا عمل -
ن عمل درشت دانه يرون آورده شود ايد مکرر به درون بتن ودر مجاورت قالب فرورفته و بيسطوح با

ی يهای بزرگتر را وادار می سازد تا قالب رانده و حبابهای هوای محبوس را در حرکت خود به سطح بالا
 .اری دهدي

 
 :ارتعاش داخلی 

ده می شوند به طور ي ناميله ايا ميلچه ای يبراتوری های بيا غوطه وری که غالبا ويبراتور های داخلی يو -
براتور يرد ويرها و دالها مورد استفاده قرار می گيوارها ، ستونها ، تيمتداول در متراکم کردن بتن در د

اف له انعطيک ميک موتور محرک توسط يک سر مرتعش کننده که به ير از يهای با بدنه انعطا ف پذ
 .ل شده اند ير اتصال دارد تشکيپذ

ن آورده شود ييد به طور عمودی به درون بتن در فواصل منظم پايبراتور بايدر مواقعی که ممکن باشد و -
 .ر وزن خود نزول کند يبراتور اجازه داد تا تحت تاثيوبه و

شود تا سر آن کاملا ا به طور افقی فرود يه يک زاويد در يبراتور بايدر دالهای نازک در صورت لزوم و -
 .رد يدر درون بتن قرار گ

 برابر شعاع عمل باشد به طور  ½ ١د حدودا يبراتور در بتن فرود می رود با ين نقاطی که ويفاصله ب -
رد با سطح مجاور مر تعش شده قبلی به يبراتور قرار می گير ويان تحت تاثيک سطحی که به طور نماي

 .لی متر مشترک باشد ين مياندازه چند
د سپس به طور آرام ي ساکن نگه داشته شود تا تراکم کافی به دست ا٥ ~ sec ١٥د به مدت يبراتور بايو -

 .خارج شود 
چنانچه .براتور بر جای مانده است حرکت کرده و آن را پر سازد يد به طرف سوراخی که توسط ويبتن با -

 .سئله را حل کرد ک به آن ميبراتور در نقطهای نزديسوراخ پر نشود فرو کردن مجدد و
د مورد يد می آيه پديراتی که در ظاهر سطح هر لاييت ارتعاش داخلی از روی تجربه و از روی تغيکفا -

 :د بر آنها توجه داشت عبارتنداز يراتی که باييرد تغيقضاوت قرار می گ
درخشان ، ر يبه درون فرو رفتن دانه های درشت ، تراز شدن سطح فوقانی ، ظاهر شدن غشاء نازکی از خم

 متوقف شدن فرار حبا بهای بزرگ هوای محبوس به سوی سطح 
براتور و يبراتور در بتن می تواند نگه داشته شود بستگی به اسلامپ بتن ، قدرت ويک ويمدت زمانی که  -

 .ت مقطع مورد تراکم دارد يماه
 .ی می شود ي جدان کار سببيرا ايد برای حرکت دادن افقی بتن بکار گرفته شود زيبراتور ها نبايو -
ن ييه پاير عمدی هنگامی رخ دهد که لايا غيارتعاش مجدد بتن قبلا متراکم شده می تواند به طور عمدی  -

ان بتن و آرماتورها ، آزاد کردن آب يارتعاش مجدد برای بهبود چسبندگی م.مقداری سخت شده است 
 محبوس مورد استفاده قرار می شتر هوایين بردن مقدار بيلگردهای افقی ، و از بير ميمحبوس در ز

ن حالت نه تنها مضر نخواهد بود يد ايری درآيبه طور کلی اگر بتن با ار تعاش مجدد به حالت خم. رد يگ
 .بلکه ممکن است سودمند واقع شود 

 
 :ارتعاش خارجی 

 :ر می باشد يبراتورهای خارجی به صورتهای زيو -
 
 براتورهای قالب يو )١
 بره يز های ويم )٢
 ر های ارتعاش دهنده يهای سطحی مانند شمشبراتور يو )٣
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 براتور های صفحه ای يو )٤
 شمشه های غلتان ارتعاشی  )٥
 ا تخته ماله ارتعاشی يماله آهنی  )٦
 

 :براتور های قالب يو
 :د واقع می شوند ير مفيرون قالبها وصل می شوند و در موارد زيبراتور های قالب به طور محکم به بيو -
 .اد است يا ازدحام آرماتور در آنها زيار نازک هستند يی که بسياعضابرای متراکم ساختن بتن در  )١
 .رنديبراتورهای داخلی مورد استفاده قرار می گيبه عنوان مکمل و )٢
 .ست يسر نيبراتورهای داخلی در آنها ميبرای مخلوطهای سفت که امکان استفاده از و )٣
 
ک صفحه  فولادی يد به يست بلکه باينبراتور قالب ، برقالب عموما رضایت بخش يک ويم ياتصال مستق -

وسته در فواصلی ينها هم بطور پيا ناودانی باشد که اي Iرهای فولادی  يز متصل به تيوصل شود که خود ن
 .ان بست های قالب عبور کند ين از ميمع

براتور های خارجی به طور قابل ملاحظه ای طولانی تر از زمان لازم برای يزمان ارتعاش برای و -
 .قه است ي دق٢ تا ١ن يتور های داخلی بوده عموما ببرايو

 .ی قالبها ی عمودی اعمال شوند يمتر بالايلي م٧٥٠ش از يد بيبراتورهای قالب نبايو -
براتور يک ويبراتور داخلی را درآنها فرو برد گاهی اوقات اتصال يدر مقاطع پر آرمه ای که نتوان و -

اری يجه مرتعش ساختن آرماتورها عمل تراکم را ي ودر نتلگرد از بتن ،يقالب به قسمتهای خارج شده م
 .می دهد 

 
 :بره يزهای  ويم

د مجهز به يآنها با،رنديش ساخته مورد استفاده قرار می گيشتر در کار گاهای پيبره بيزهای  ويم -
شرفت می کند سبب يش فرکانس و کاهش دامنه همچنان که عمل ار تعاش پيدستگاههای کنترل باشند افزا

 .بود تراکم می شود به
 

 :براتور های سطحی يو
ر کارهای بتنی يبراتور های سطحی  مانند شمشه های ار تعاش دهنده برای تراکم بتن در کفها وسايو -

 .رد يتخت مورد استفاده قرار می گ
 .ات تراز کردن سطح بتن در قالب ارائه می دهند يشمشه های ار تعاش دهنده کنترل مثبتی را در عمل -
 .متر بکار رود يلي م٧٥ش از يد برای بتن های با اسلامپ بيله نبايسن ويا -
ک يد از يرات را در امتداد کناره های دال بر جای می نهد لذا باين تاثيارتعاش سطحی دالهای بتنی کمتر -

 .ش از اعمال شمشه ارتعاش دهنده استفاده شود يله ای در امتداد قالبهای کناری اندکی پيبراتور ميو
 
 :های غلتان ارتعاشی  شمشه 
ن گونه دالها آرمه يشود به شرطی که ايه ميمتر توصيلي م١٥٠برای متراکم ساختن دالهای به ضخامت تا  -

 .ا به مقدار کمی آرمه شده باشند ينشده باشند 
 

ا شمشه های ي میلیمتر رامی توان به وسیله ویبراتورهای داخلی ٢٠٠ تا ١٥٠دالهای آرمه نشده به ضخامت *. 
متر و هر دالی يلي م٢٠٠ارتعاش داخلی برای تمامی دالهای به ضخامت بیش از . ر تعاش دهنده  متراکم ساخت ا

 .ه می شود يبا ضخامت کمتر که دارای آرماتور ، لوله توص
 

 :ی يدرزهای اجرا
 ری تازه در مجاورت با بتن سخت شده موجود قراريجاد می شوند که بتن خميی  هنگامی ايدرزهای اجرا -

 .از است يزی مورد نين دو بتن ريار خوبی بيرد  و چسبندگی و آب بندی بسيمی گ
 :ک درز بستگی به دو عامل دارد يت يفيک -
 ت بتن يفيک )١
 آماده سازی سطح سخت شده  )٢

علت نشست ( ن دارد يرينی نسبت به بتن زييت پايفيی دارای کيک به سطح بالايدر حالت کلی غالبا بتن نزد*. 
 ) ختن ذرات وآب اندا
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 :آماده سازی بتن سخت شده 
ک درز آب بند وبا يخته می شود برای بدست آوردن يکه بتن تازه بر روی بتن سخت شده ريهنگام -

ز ، مرطوب ، نسبتا هم تراز يتم: د يبتن سخت شده با. اطات خاصی مبذول شود يد احتيچسبندگی خوب با
برای زبر کردن سطح می توان از . دار باشد ي پد، و تا حدودی زبر بوده ومقداری از مصالح درشت دانه

ا استفاده از برس های سفت صورت کم بودن سن يو ( . ا ماسه پاشی استفاده کرد يقلم چکش ، فوران آب 
 ) بتن 

ش از آنکه يد ه شود تا پيع هوا و آب بريان سريد جريدر اجرای برخی از سازه ها مانند سد ، سطح بتن با -
 .د يد آيک بتن خوب پديزی از يرخ دهد ، سطح تمی در بتن يرش نهايگ

ه يش لايشاپين روکشی از دو غاب و در فاصله کمی پيريی دال زيز کردن کامل سطح بالايبعد از تم -
 .ده می شود يی ، به طور محکم به سطح دال ماليبالا

عرضه ت بخشی برای يروشهای رضا کی ،يزات مکانير تجهيا سايرس کردن سطح با ابزار بادی ضم -
 .د يک بتن خوب بشمار می آي

ن و يش از مقدار معي بmm ٥٠ تا ٢٥وارهای بتنی ، با استفاده از پر کردن قالبها به اندازه يدر اجرای د -
د می يی افقی عايج خوبی برای درزهای اجرايرش ، نتايش از عمل گيبا بر داشتن بتن اضافی درست پ

 .شود 
 

 :وند بتن تازه به بتن سخت شده يپ
ای از ملات روی  هيه می شود لايزی روی بتن سخت شده انجام می پذیرد ، توصيوارها که بتن ريدر مقاطع د -

 د دارایيرد ملات بايد بتواند روی آن قرار گيخته شود تا با لشتکی را فراهم آورد که بتن جديسطح سخت شده ر
ضخامت ) اما فاقد درشت دانه ( ه شود  بوده و از همان مصالح بتن مورد نظر ساختmm ١٥٠اسلامپی کمتر از 

 .د باشد ي باmm ١٢ملات حدود 
 

 :ر آب يزی در زيبتن ر
  باشد mm ١٢٥ د کمتر از ياسلامپ نبا -
ش از مقدار لازم برای ي ب١٠ ~ ١٥%د حدود يمان مصرفی باي  و مقدار س٣٥٠kg/m٣≥ مانيمقدار س -

 .خته شده در هوای خشک باشد يمخلوط مشابه ر
 :رند يد استفاده شامل موارد زروشهای مور -

 م صاف که طول آن به کافی بلند است ي لوله مستق←نرمی ) ١
 پمپ بتن ) ٢
 ن ييه شونده از پايباکت های تخل) ٣
 زی در آب جاری ي برای بتن ر←ده شده يش چين دانه های از پيق دو غاب به فضاهای خالی بيتزر) ٤
 که با بتن پر شده اند س اند ي به شکل سوس←سه های زود گشا يک) ٥
  برای کارهای موقتی وکوچک ←ری اند يسه های شن که تا نصف پر از بتن خميک) ٦
 

 :پرداخت دالهای بتنی 
  Tات يش از عمليز پيعی پخش و پهن شود و نيلی وسيد در سطح خيات تراز کردن نبايش از عمليبتن پ -

 .عی از بتن تراز شود يد سطح وسيا شمشه کشی نبايکشی 
ت بار بری يد به خوبی زهکشی شده باشد ، دارای ظرفيخته می شود باينی که بر روی آن دال ريطح زمس -

 .خ زدگی باشد يکنواختی بوده و عاری از ي
د يزی آغاز می شود بايد با آب مرطوب شود اما هنگامی که بتن ريزی سطح مورد نظر بايش از بتن ريپ -

 . ا گل آلوده باشديعاری از نقاط تر ، نرم 
دن به تراز ين جهت رسيعبارتند از عمل زودودن بتن اضافی از سطح روئ) : دنيشمشه کش(تراز کردن  )١(

 مناسب 
 

ا فلز صلب است که لبه يک قطعه چوب ي. رد يله ای که در روش دستی مورد استفاده قرار می گيوس -
 . ا دارای انحنا باشديبسته به نوع سطح مقرر ممکن است به صورت  نی آنييپا

 براتور عملیت تراز کردن را کاهش داده وبتن را متراکم می کنند يشمشه های لبه صاف مجهز به و -
)٢( T ز برای فرو کردن دانه های درشت به ين بردن نقاط پست وبلند سطحی ونيبرای از ب: ا شمشه کشی ي کشی

 . جست ات تراز کردن ، بهرهيا شمشه ، بلافاصله پس از عملي Tد از يدرون بتن ، با
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 ٢٫٥~١ m 

  
 

- Tی سطح مورد يات پرداخت نهايش از تخته مالی و عمليات سطح بتن ، پيه عملي کشی در مراحل اول
 .رد ياستفاده قرار می گ

 .د از چوب ساخته شوند يحا باين ابزار ترجيبرای بتن معمولی ، ا -
 .م باشند يزيا مني م ينياژهای آلوميبرای با حباب هوا ، ابزار مزبور ممکن است آل -
ان يد پايش از آنکه هر گونه آب اضافی ناشی از آب انداختن روی سطح جمع شود باي کشی پTات يعمل -

 .رد يپذ
 .ش از اندازه با بتن کار کرد چرا که سطوح کم دوامی را به وجود می آورد يد بينبا -
رز کشی ، تخته مالی ، ماله کش لبه کشی ، د: ردير انجام می گيات زيا چند عدد از عمليک ي ، Tپس از  -

د به مقدار کمی سخت شده يات مزبور ، بتن بايک از عمليش از آغاز هر يوجارو کشی پ
 ) ان برود يدرخشندگی ناشی از اب انداختن از م(.باشد

 
رونی ، يی در کفها ودال های بيلبه کشی در امتداد تمامی درزهای جدا کننده و اجرا: لبه کشی و درز کشی ) ٣(

 از است يوانها مورد نين روها ، اياده روها ، ماشيمانند پ
ری آن از نظر يب پذيشتر شده و آسيب لبه کشی ، دال بتنی مجاور قالب را متراکم می سازد که موجب دوام -

 .پوسته شدکی وخرد شدگی کمتر می شود 
ماله بند کشی از قالبها د يی سه گوش بايد ماله بناي با mm ٢٥د به گودی يات لبه کشی ، بتن بايدر عمل -

ی ، يکه انتهای جلويد به طور تخت روی سطح قرار داده شود ، در حاليک لبه کش بايسپس .ده شود يبر
 . قدری بالا نگهداشته شده حرکت داده شود ،ری از فرو رفتن به سطح يبرای جلو گ

 .د درزکشی شود يات لبه کشی ، باين عمليا در حيدال ، درست پس از  -
 .ن بردن ترک های تصادفی بد منظره شوديی درزکشی مناسب می تواند باعث از بياجراروشهای  -
ک ، يی از پلاستيا با کار گذاری نوارهايار کش دستی ، اره برقی ، يک شيدرزهای کنترل با استفاده از  -

 .ری ساخته می شونديش ساخته در درون بتن خميرهای پيا درزگيچوب ، فلز 
 

 :تخته مالی ) ٤(
ا يا فلزی ، يا به روش دستی با استفاده از ماله  های تخته ای يد يات لبه کشی و درز کشی ، سطح بتن بايز عملپس ا

 .نی با استفاده از ماله های برقی صاف شود يبه روش ماش
 :ر است ياهداف چهار گانه تخته مالی به شرح ز -
 
 فرو کردن دانه های اندکی بر سطح بتن  )١
 وب و نواقص جزئی يها و عي ، بر جستگن بردن تخلخل سطحیياز ب )٢
 ات پرداخت بعدی يا سازی عمليمتراکم کردن ملات در سطح برای مه )٣
 باز نگهداشتن سطح جهت امکان خروج رطوبت اضافی  )٤
 

 :ماله کشی ) ٥(
د از ماله کشی فلزی يک سطح صاف ، سخت و متراکم مورد نظر باشد ، پس از تخته مالی بايکه يهنگام -

 .استفاده شود 
ا يتخته مالی و ماله کشی زود هنگام می تواند موجب پوسته شدگی موضعی ، ترک خوردگی سطحی ،  -

 .افته است يشی آن کاهش يز سطحی را ارائه می دهد که مقاومت سايپودر شدگی مصالح سطحی شود و ن
ی بدی است و می تواند يک سطح جهت جذب آب اضافی روش اجرايمان خشک بر روی يپخش کردن س -

م دانه بندی مصالح سنگی ، نسبتهای يله تنظيوجب ترک خوردگی  سطحی شود در صورت امکان بوسم
ن حال اگر مناطق که ي باا.ری به عمل آورد ينگونه مناطق تر جلو گيجاد ايد از ايمخلوط و روانی با

پا روی لبه ک يا توسط ير شده يت آب تبخيق افتد تا در نهايد به تعويات پرداخت بايند ، عمليبوجود آ
 .کی برداشته شود يلاست

 .د مدتی بگذرد تا بتن بتواند سخت تر شود يهای متوالی باين ماله کشيب -
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 جارو کشی) ٦(
 

ق جارو کشی يک سطح مقاوم در برابر لغزش را می توان از طريش از آنکه بتن کاملا سخت شود ، يپ -
 ) ات تخته مالی يپس از عمل( .د کرد يتول

 :ر می توان به دست آورد ي را با استفاده از ابزارهای زخطوط در شت زمخت -
 کی با رشته های سفت ودرشت يجاروی پلاست) ٣می    يجاروی س) ٢شن کش   ) ١

 .دال ها معمولا در جهت عمود بر محور اصلی عبور مرور جارو کشی می شوند  -
 

 )نی يد پرداختهای تزئيتول( نقشها و بافتهای سطحی ) ٧(
 
 :جاد کرد ير ايش از سخت شدن بتن می توان با استفاده از ابزارها ی زيرست پنقشها را د -
 مهر زنی سطح ) ٣دگی    يبر) ٢م کننده   ينوارهای تقس) ١

 .د کرد ينه کمی می توان توسط تخته ماله ، ماله ، جارو توليبافتهای سطحی را با کوشش و هز -
ا پودر سنگ می توان بدست يمان يه از اندود ماسه و سژه با استفاديبافتهای پر کارتر را توسط روشهای و -

 .آورد 
ن يدانه های دست چ.د می آورد يان ، سطح نا هموار جالب توجهی را پديپرداخت بتن با دانه های نما نما -

ا بزرگتر ، ي) متر يلي م١٠ ~ ١٢ ( ٢/١" تا ٨/٣ "کنواخت مثلايشده ، معمولا دارای اندازه های 
از دانه های  .کنواخت روی سطح پخش شوند يد بطور يا شمشه کشی دال بايشی  کTبلافاصله پس از 

 .را هنگام نما سازی ممکن است از جای خود کنده شوند يد استفاده کرد زيا دراز نبايپولکی 
 

 :وارها يدرز سازی در کفها و د
 
 :سه نوع درز متداول  -
 
 )  ٩-٩شکل () درزهای انبساط ( درزهای جدا کننده  )١

 
 

 .سر می سازد يی دال و قسمتهای ثابت ساختمان را ميان صورتهای انتهاي حرکتهای افقی و قائم م
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  ) ١٠ -٩شکل ( ) : درزهای انقباض یا شیار دار ( درزهای کنترل ) ٢     

 
آبرفتگی د آمدن ترک های ير می سازد و موجب پديوار را در صفحه خود امکان پذيا ديک دال ي حرکت نسبی 

ن درزها ترکهای يدر صورت عدم استفاده از ا. ن شده می شوند ييش تعيناشی از خشک شدن در محل های از پ
 .تصادفی بوجود خواهند آمد 

 
  ) ١١-٩شکل ( ) : وندی يدرزهای پ( ی يدرزهای اجرا) ٣

 
 .ند يانی در مراحل ساخت بشمار می آيصرفا نقاط پا -
ری يا عمودی جلو گيد را به بتن موجود بچسباند و از حرکت افقی يجدد بتن يی خوب بايک درز اجراي -

 .بکند
 .ی ظاهری نکاهند يبايی مورد نظرند که از زيدرزها شتر سازه ها ،يدر ب -
 ) mm ٢٥( نچی ي ا١ک قطعه نوار چوبی يخ زدن يم را با  ميی افقی مستقيوارها ، درزهای اجرايدر د -

 اینچ ٢/١د به ترازی حدود يسپس بتن با. ی آن ، می توان ساخت ک به بالايبه سطح درونی قالب ، نزد
 )١٣ mm ( بعد از استقرار بتن و قبل از سخت شدن آن ، .خته شود ينی نوار چوبی ريبالاتر از سطح پائ

 .د پاک شود يی جمع شده است ، بايمانی که روی سطح بالايره سيهر گونه ش
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قالبها برداشته می شوند و سپس  .ها ی درز را هموار ساخت ينظمنوار چوبی را سپس می توان برداشت و نام
ک نوار ياستفاده از  گر ،يگر بسته می شوند روش ديی بار ديزی مرحله بعدی در بالای درز اجرايبرای بتن ر

ار ساز ممکن است ينوارهای ش .ل معماری می توان بکار برد يار در بتن به دلايجاد شيار ساز است که برای ايش
vا کمی مورب باشند يلی ،ي شکل ، مستط. 
 

 :ن بستگی دارد به يفواصل درزهای کنترل در کفهای روی زم -
 
 ضخامت دال  )١
 استعداد آب گرفتگی بتن  )٢
 ط عمل آوردن يط محيشرا )٣
 
 . مشاهده می شود  ١-٩جدول ل در رشنهادی برای درزهای کنتيفواصل پ -
 

 *فواصل پيشنهادي براي درزهاي آنترل: ٩-١جدول
 

  يا بيشتر١٠٠mmاسلامپ
 

 
اسلامپ آمتر از 

١٠٠mm: 
 فاصله بر حسب متر

دانه بزرگتر يا مساوي 
١٩mm: 

 فاصله بر حسب متر

 :١٩mmدانه آوچكتر از 
 

 فاصله بر حسب متر

 ضخامت دال
mm 

١٠٠ ٢٫٤ ٣٫٠ ٣٫٦ 
١٢٥ ٣٫٠ ٣٫٨ ٤٫٥ 
١٥٠ ٣٫٦ ٤٫٥ ٥٫٤ 
١٧٥ ٤٫٢ ٥٫٣ ٦٫٣ 
٢٠٠ ٤٫٨ ٦٫٠ ٧٫٢ 
٢٢٥ ٥٫٤ ٦٫٨ ٨٫١ 
٢٥٠ ٦٫٠ ٧٫٥ ٩٫٠ 

 . فواصل داده شده شامل فاصله درزهاي جداآننده افقي با درزهاي اجرايي افقي از درزهاي آنترل نيز ميشود*. 
 

ز شتر ايب( اد باشد يی که نسبت طول به عرض آنها زيپانلها. با مربعی باشند يد تقريپانلهای به دست آمده با -
 .دارند ، احتمالا ترک بر می ) ١ به  ½ ١

ن روشها برای يکی از اقتصادی تريک اره برقی ، يدگی ممتد در بالای دال به کمک يک بريجاد يا -
د بلافاصله پس از سخت شدن بتن ، به اندازه ای ياره کردن دال با.د ياجرای درزهای کنترل به شمار می آ

ن ياز آنکه تنشهای آبرفتگی حش يد آغاز و پيری کند ، بايله اره جلو گيکه از کنده شدن دانه ها به وس
 .رد يان پذيد پايجاد ترک کند ، باياد شود که ايخشک شدن به اندازه ای ز

ا يی از چوب ، فلز يار کشهای دستی را با قرار دادن نوارها يدرزهای کنترل را می توان با استفاده از ش -
د با سطح بتن هم يی نوارها بايجاد کرد لبه بالايش ساخته در محل درز ، درون بتن تازه ايرهای پيدرز گ

 .تراز باشد 
  ضخامت دال می باشد ٤/١حد اقل عمق درزهای کنترل  -
 .ان قطع شونديک در ميد در محل درز به طور يلگردهای فولادی بايمی از ميوارهای کم آرمه نيدر د -
 .گر فاصله داشته باشند يدکي از m ٦شتر از يد بيوارها نبايدرز های کنترل در د -
کی گوشه يا در صورت امکان در نزديا ارتفاع رخ می دهد وير نا گهانی در ضخامت ييناطقی که تغدر م -

 .ز برسد ي نm ١٫٥رند که فاصله آنها می تواند به يد قرار گيها ، درزهای کنترل با
 

 ) :       باز کردن قالبها ( برداشتن قالبها 
 

ت بخشی تنشهای ناشی از يا نکرده تا بتواند بطور رضاديقالبها مادامی که بتن به اندازه کافی  مقاومت پ -
 .د برداشته شوند يی وارده را تحمل کند نبايز هر گونه بار اجرايبار مرده و ن

ن سنها يط متوسط نشان می دهد اينی را تحت شراي سنهای لازم برای کسب مقاومتهای مع ٢-٩جدول  -
 .)  مقاومت –رابطه سن (     می باشد ٠٫٥٣=w/cبرای بتن با حباب هوا است که دارای نسبت   
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  مقاومت براي بتن با حباب هوا-رابطه سن: ٩-٢جدول 
 

 سن
 

  يا سيمان معمولي١نوع   يا سيمان با مقاومت زودرس٣نوع 

 مقاومت
Psi(Mpa) 

 (٣٫٥)٥٠٠  ساعت٢٤  ساعت١٢
 (٥٫٢٥)٧٥٠ روز ½ ١   ساعت١٨

 (١٠٫٥)١٥٠٠ روز ½ ٣  روز ½ ١
 (١٤)٢٠٠٠ روز ½ ٥  روز ½ ٢ 

 
ز قرار يط نير شراير مصالح بکار رفته ، دما وساين نکته ضروری است که مقاومتها تحت تاثيادآوری اي -

 .دارد 
ا يله قلم زنی يد بوسيهای کوچک بايش آمدگيها و خطوط نشت و پيتمام بر جستگ جهت شل کردن قالبها ، -

 .د از گوه های  چوبی استفاده کرد ياز بايگر استفاده شود و در صورت نيگر ابزار فلزی ديد
 
 :ری شده يری ، پاک کردن ، وپرداخت سطوح قالب گيلکه گ
ا يله قلم زنی يد بوسيها ی کوچک بايش آمدگيها و خطوط نشت و پيپس از برداشتن قالبها ،تمام بر جستگ -

له ای بست ، ي گونه سوراخ مهر. ده شود يا ماليده يد سابيسطح بتن سپس با. ن برده شوند يگر ابزار از بيد
 .د پر شود يبا

د زودتر و بلافاصله پس از برداشتن ين کار بايد مرمت شده و تمام لکه ها پاک شوند وايسطوح کرمو با -
 .قالبها انجام شود 

 
 :سوراخها ونقصها ) ١(

د يبا ند ،ی که دارای سطح کوچک اما نسبتا گود اير حفره هايله های بست و سايچها ، سوراخ ميسوراخ پ -
 .ار سفت و متراکم پر شوند يبا ملات بس

 :نسبتهای مخلوط  به ان شرح است  -
 مان پر تلند ي قسمت س١

  . رد می شود١٦ قسمت ماسه که از الک شماره  ½ ٢
 آب به اندازهای که ملات حاصل را با دست بتوان به صورت گلوله در آورد 

 
ه به يده شود و هر لايد با فشار به درون حفره کوبيبا ) mm ١٣ ( ٢/١ه ای به ضخامت يملات در لا -

 .ه ها بهتر باشد يوند لايصورت مفرس پرداخت شود تا پ
وب کرمو کنده تا به مرور زمان يد قسمتهای معيبا...) ر کرمو بودن ويلی نظيبه هر دل( قبل از مرمت بتن  -

 .عوامل جوی موجب کنده شدن بتن مرمت شده شود 
تمام سطوحی  .س نگهداشته شود ين ساعت خيد برای چنديبتن اطراف با ری ،ي گش از اعمال بتن لکهيپ -

ن دو غاب دارای يا. له برس دو غاب زده شوند يد بوسيبا وند داده می شود ،يد به آنها پيکه بتن جد
 ) ٦٠٠mm ( ٣٠ز که از الک شماره ي قسمت ماسه ر١مان پر تلند ، ي قسمت س١: ر است ينسبتهای ز

د يسطح با زی ،يهنگام دو غاب ر. ک روانی چرب يوآب اختلاط به اندازه کافی برای کسب رد می شود 
 .س نباشد يمر طوب بوده ،اما خ

 
 :ری شده يعمل آوردن تکه های لکه گ) ٢(
ده می يری شدهای که ديتکه لکه گ. ک امر ضروری است يز يت آميری موفقيعمل آوردن خوب برای لکه گ -

ع ، رطوبت و يون و کسب مقاومت سريدراسيزوله  شده است تا برای هيه شده و به خوبی اديلون پوشيشود با نا
 .ا که   کرباس ضد آب را می توان به کار برد يلون ، يس ، نايحرارت آن حفظ شود    کرباستر ، ماسه خ

 
 ) ی زنگ زدگیاز ماده رها ساز ، لکه های ملات ناشی از نشت ، لکه ها: ( د يپاک کردن سطوح بتنی جد) ٣(

 :برای پاک کردن سطوح بتنی ، سه روش وجود دارد 
 )  شی يسا ( کی يی ، و مکانيايميش آبی ،

 .د يف را حل می کند و آنها را از سطح می شوي لکه های کث← آ ب *
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ه ی ، که معمولا با آب مخلوط می شوند ، با ذرات چرک ، واکنش انجام داديايمي پاک کننده های ش←ی يايمي ش**
 و آنها را از سطح جدا می سازند 

 .ن آنهاست ي ماسه پاشی متداولتر←کی ي مکان***
 :ر است يروشهای پاک کردن با آب شامل موارد ز* 
 بخار ) ٣اد   يآب پاشی با فشار متوسط تا ز) ٢شستشو با فشار کم   ) ١
 

 :مسائل مر بوطه در روش آبی  -
 خ زدگی يب در اثر دمای يآس )١
 حلول به سطح بتن آوردن نمکهای م )٢
 شوره زدگی  )٣

م می يی معمولا به صورت محلول برای مصالح مشخصی مانند آجر ، سنگ و بتن تنظيايميپاک کننده های ش** 
 .شوند 

 .ک می باشد ريديد کلريده می شود اسيبات آلی که ماده فعال سطحی ناميکی از ترکي
 و قلم زنی و سمباده برقی است )  پاشی ماسه( شی يات سايکی شامل عمليروشهای پاک کردن مکان*** 

ز ، خوب ، ومقاوم ين برده و بتنی تميمان ، پوسته شدگی سطحی ، چرکها را از بيره سيکی ، شيپاک کردن مکان
 .ان می سازد ينما
 
 :ری شده يپرداخت سطوح قالب گ) ٤(
 :م می شوند يری شده به دو دسته عمومی تقسيسطوح قالب گ -

 سطوح صاف  )١
 ا نقش دار يفت دار سطوح با )٢
 
 :د می شوند ير توليسطوح صاف با استفاده از قالبهای ز -

 کی يقالبهای با پوشش پلاست
 قالبهای فولادی 
 افی يشه اليکی آرمه شده با شيقالبهای  پلاست
 کی چند لا يقالبهای  پلاست

 بری آب داده يقالبهای  ف
 

 :وان بدست آورد ر می تيا نقش دار را با گونه های زيسطوح با فت دار  -
 الوارزبراره شده 

 ژه تخته چند لا يانواع و
 پوششهای درون قالبی 

 ار دار يهای سطوح شيش آمدگيشکستن پ
 

نبايد ديرتر از يك روز بعد از قالب ، پرداخت صافي آه با سابيدن سطح بتن تازه سخت شده بدست مي آيد  -
 يك آجر سمباده اي يا با سابنده ديگري ماليده با، پس از خيس شدن سطح مورد نظر . برداري انجام گيرد

 .مي شود تا بافت و رنگ يكنواخت رضايت بخشي پديد آيد
ميتواند مورد استفاده قرار ، پرداخت با دوغاب براي به دست آوردن رنگي يكنواخت و ظاهري صاف  -

 .گيرد
يا ، ا استفاده از يك برس ب،  قسمت ماسه ريز است ٢ تا  ½ ١ قسمت سيمان پرتلند و ١دوغابي آه داراي  -

يك ماله پلاستر سيمانكاري و يا يك ماله لاستيكي بايد بطور يكنواختي اعمال شود تا حفره ها و حباب هاي 
 .پر آند" هوا را آاملا

تمام يا قسمتي از سيمان مصرفي در دوغاب ممكن است از سيمان پرتلند سفيد تشكيل يابد تا با رنگ بتن  -
 .موجود هماهنگ باشد

يا ماله ، ماله لاستيكي اسفنجي ، سطح بايد به خوبي با يك تخته ماله ، بلافاصله پس از اعمال دوغاب  -
چوب پنبه اي صاف شود تا حفره هاي ريز هوا را آه باقي مانده پر آرده و نيز دوغاب اضافي را تا 

 .آشيده نمي شوددوغاب از حفره ها بيرون ، با يك حرآت رفت  و برگشتي ماله . اندازه اي بزدايد
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 :عمل آوردن و حفاظت
 

 :عمل آوردن به دليل زير ضروري است -
ثابت و جلوگيري از افت رطوبت براي مدت زماني آه براي هيدراسيون مطلوب " نگهداري بتن تحت دماي نسبتا

 .سيمان و براي آسب مقاومت بتن مورد نياز است
 .آار بتني آغاز شودعمل آوردن بايد تا حد امكان بلافاصله پس از پايان  -
 

 :پرداختهاي سطحي ويژه
 

 : روشهاي نماياندن دانه ها در بتن درجا -
 استفاده از آندگيرآننده ها و سابيدن )١
 سايش ماشيني )٢
 چكش آاري )٣
 شستن و برس زني )٤
 سمباده زني )٥

ده از يك برس با استفا. بطورآلي بايد از نوع نامحلول در آب استفاده آرد،  در روش استفاده از آند گيرآننده ها *.
هنگاميكه بتن آنقدر سخت شود آه با سابيدن . آند گير آننده سفت مالش داده شده و پاك ميشود، و آب پاشي ملايم

 . از اسيد آلريدريك رقيق ميتوان استفاده آرد، عادي پرداخت مطلوب ممكن نباشد 
دستگاه بايد عمود بر سطح نگهداشته افشانك . سايش ماشيني براي بتن هاي با دانه بندي گسسته مناسبتر است**.

ميتواند ، تنها يكبار شايش ماشيني .برداشته شود،  اندازه درشت دانه ١/٣" شود و سطح حداآثر به مقدار تقريبا
 .سطحي زبر و يكنواخت توليد آند

انه هاي لايه اي از بتن سخت شده برداشته ميشود ود، با استفاده از چكش دندانه دار يا ابزارهاي ديگر ***.
 .سطح بدست آمده ميتواند از يك تراشيدگي ضعيف تا يك آنده شدگي شديد تغيير آند.سطحي شكسته ميشوند

لايه سطحي ملات بايد به دقت شسته شده و پاك ، با استفاده از آب پاشي ملايم ، در شستن و برس زني ****.
 ) براي دال هاي افقيمناسب.(و تا رسيدن به نماي مطلوب عمل برس زدن ادامه يابد، شود

به طوريكه گرانول ماسه سنگ در هر . سمباده زني سطوح بتني بايد در چندين گام متوالي صورت گيرد*****. 
سپس با اعمال يك ماده صيقل دهنده ميتوان سطح پرداخت شده صافي را . گام بايد ريزتر از گرانول قبلي باشد 

 .بدست آورد
 

 :رنگها و روآشهاي روشن
 

 :عمده مورد استفاده عبارتند ازز رنگهاي برخي ا -
 رنگهاي آستري سيمان پرتلند )١
 سيمان پرتلند اصلاح شده با ليتكس )٢
 )استات پلي وينيل واآلريليك(رنگهاي ليتكس )٣
 
سطح بتن بايد در .رنگهاي آستري سيمان پرتلند را ميتوان هم براي نماهاي داخلي و هم خارجي بكاربرد )١

بلافاصله مرطوب شود بدون آنكه آشفتگي در  وهر لايه بايد تا حد امكان ،هنگام اعمال آن مرطوب باشد
رنگ آردن اعضاي بتني آه داراي بافت سطحي بازاند بايد با برس هايي آه رشته هاي .رنگ پديد آيد

استفاده از برس هاي اعمال ، براي بتني آه داراي سطحي صاف يا ماسه اي است . سفت دارند انجام گيرد
 .يا برس هاي آلسيمين نوع هلندي بهترين روش بشمار مي آيد دوغاب سفيد

سبب آند شدن تبخير آب ، ترآيبات ليتكس آه در رنگهاي سيمان پرتلند اصلاح شده با ليتكس بكار ميروند  )٢
عمل آوردن مرطوب براي .شده و بنابراين آب مورد نياز براي هيدراسيون سيمان پرتلند را نگه ميدارند 

 .ده با ليتكس غير ضروري استرنگهاي اصلاح ش
 روز در هوايي آه داراي شرايط ١٠و مي توانند پس از ، رنگهاي ليتكس در برابر قليايي ها مقاومند )٣

نه روي ، رنگها بايد روي سطوح مرطوب اعمال شوند.اعمال شوند، مساعدي از نظر خشك شدن است 
 .سطوح خيس
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 :سطوح بتني مورد استفاده قرار ميگيرندبه دلايل زير روي " روآش هاي روشن غالبا -
 براي جلوگيري از آثيف شدن يا تغيير رنگ بتن در اثر آلودگي )١
 براي آساني در تميز آردن سطح در صورت چرك شدن )٢
 جهت روشن نمودن رنگ دانه ها )٣
 براي ارائه يك سطح دافع آب آه از تغييرات رنگي ناشي از جذب آب جلوگيري ميكند )٤
 
 .متشكل از نوعي ترآيبات رزين اآريليك موسوم به متيل متا آريلات است " غالبا،   روآشهاي بهتر-

بايد داراي اجسام جامد بيشتر و ، روآشهاي حاوي متيل متا آريلات هنگاميكه روي بتن صاف بكار ميرود 
اي زيرا نگهداري نماي اصلي بتن صاف مشكلتر از نگهداري نماي اصلي بتن يا دانه ه، غلظت بالاتر باشد

 .نمايان است
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  ١٠فصل 
 عمل آوردن بتن

 :هدف هاي عمل آوردن بتن 
 )يا فراهم ساختن مجدد آن( جلوگيري از آاهش رطوبت در روزهاي نخست پس از بتن ريزي )١
 آنترل دماي بتن براي يك مدت معلوم )٢
 

 )در شرايط مرطوب: (مصالح وروشهاي عمل آوردن
 
سودمند در هواي : (شهايي آه حضور آب اختلاط در بتن را در دوره سخت شدن اوليه حفظ مي آنندرو )١(

 )گرم
 ايجاد برآه يا غوطه وري )١
 آب پاشي و ايجاد مه )٢
 پوشش هاي خيس اشباع شده )٣

 :روشهايي آه از آاهش آب اختلاط بوسيله اندود آردن سطح جلوگيري ميكنند )٢(
  نايلونپوشاندن با آاغذهاي نفوذ نا پذير يا )١
 اعمال مواد محافظ غشا ساز )٢

 :روشهايي آه آسب مقاومت را با ايجاد گرما و رطوبت به بتن تسريع مي آنند )٣(
 بخار زنده )١
 سيم پيچ هاي گرمازا )٢
 بالشتكها )٣
 قالب هايي آه بطور الكتريكي گرم ميشوند )٤

 
 :ايجاد برآه يا غوطه وري

 
ديواره هايي از ماسه يا (  ها با ايجاد برآه و آف، پياده رو ها، عمل آوردن سطوح تخت مانند جاده ها  -

 صورت ميگيرد) خاك نفوذ نا پذير در پيرامون بتن
 . خنك تر از بتن باشد تا از تنش هاي حرارتي جلوگيري شودc°١١نبايد بيش از حدود ، آب عمل آوردن  -
نه هاي نمو( آاملترين روش عمل آوردن با آب از طريق غوطه وري آامل عضو بتن انجام ميگيرد  -

 )آزمايشي
 

 :آب پاشي يا ايجاد مه
 

دماي محيط به اندازه آافي بالاتر از حد يخ زدگي باشد اين روش براي عمل آوردن مناسب هنگاميكه  -
 .است

 .قائم سودمند است" شلنگ هاي آب با جريان مداوم براي سطوح قائم يا تقريبا -
آهاي سطحي ناشي از آب رفتگي به دليل  ايجاد تر-- فرسايش سطح --هزينه آب پاشي: معايب روش فوق -

 سيكل هاي متناوب تر و خشك شدن
 

    :پوشش هاي خيس
ماسه يا خاك اره به ضخامت ، لايه اي خيس از خاك، موآت خيس،  سفره هاي آتاني ضخيم،آرباس خيس -

 .١٥cm آاه يا علف خيس در لايه اي به ضخامت ٥cmحدود 
علف وآاه امكان تغيير ، خاك اره، ماسه، شش هاي خيس خاك يكي از نقاط ضعف اصلي در استفاده از پو -

 .رنگ بتن است
 

ترآيبي از دو لايه آاغذ آرافت آه بوسيله ماده قيري به يكديگر چسبانده شده و مجهز به رشته : آاغذ نفوذ ناپذير
 .هاي نازك تقويتي است

 .مورد نياز نيست، مرطوب آردن مرتب ، با اين روش -
 .آوردن سطح افقي بشمار ميرودروش موثر براي عمل  -
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 :پوششهاي نايلوني
پيچيده پوشش هاي نايلني مانند ورق پلي اتيلن مصالح ضد رطوبت موثري هستند آه براحتي براي اشكال  -

 .و ساده مورد استفاده قرار ميگيرند
 )inch ١/١٠٠٠= ١Milهر .(دارا باشند) ٠٫١mm( ميل٤ورق هاي پلي اتيلن بايد ضخامتي برابر  -

 :واد محافظ غشا سازم
 وحلالهاي بسيار فرار، لاستيك آلرينه شده، رزين، موم: ترآيبات غشا ساز مايع -
 روشن يا نيم شفاف) ١: مواد محافظ غشا ساز از دو نوع آلي تشكيل يافته اند  -

 سفيد رنگ) ٢                                                                           
 اسپري دستي يا برقي اعمال شوند تا اد محافظ بايد بلا فاصله پس از پرداخت نهايي بتن با دستگاه هاي مو   -

 .به گونه اي صاف و يكنواخت تمامي سطح را بپوشانند
 

 :قالب هاي درجا نگاه داشته شده
 .حفاظ رضايت بخشي بشمار ميروند، قالب هاي نفوذ ناپذير  -
بويژه ، با استفاده از آب پاشي باي مرطوب نگهداشته شوند، ته ميشوند قالب هاي چوبي آه درجا نگاه داش -

 .هنگاميكه هوا گرم و خشك است
 :عمل آوردن با بخار

اين روش هنگامي سودمند است آه آسب مقاومت اوليه بتن حائز اهميت بوده يا موقعي آه به گرماي  -
 .نياز باشد، در هواي سرد" مثلا، بيشتري  از نظر هيدراسيون 

 :دو روش عمل آوردن با بخار جهت آسب مقاومت اوليه بتن -
براي سازه هاي بتني درجا آه در محيط بسته ( عمل آوردن با بخار زنده در فشار اتمسفري  )١

 )قرار داده شده اند و واحدهاي پيش ساخته)) آرباس ضد آب((
 )براي واحد هاي توليدي آوچك( عمل آوردن با اتوآلاو در بخار با فشار بالا )٢

 ١٠-٦ شكل نمونه اي از سيكل عمل آوردن با بخار در فشار اتمسفري در -
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 :پوششها يا پتوهاي عايق
لايه هايي از مواد خشك خلل و فرج دار مانند آاه يا ، ميرسد) C°٠ (F°٣٢هنگاميكه دما به پايين تر از -

 .علف ممكن است براي عايق ساختن بتن در برابر يخ زدن بكار روند
و آف پلي اورتال غير ، آف وينيل، پشم معدني، الياف سلولز، لاستيك اسفنجي، پشم شيشه : پوششها شامل -

 زنجيره اي
يا ساير مصالح ميتوان ، ورقه هاي پلي اتيلن تقويت شده ، با محفظه هاي قاب بندي شده اي از آرباس  -

 .دورتادور سازه را پوشانيد وبوسيله بخاري هاي بزرگ يا بخار گرم آرد
 :وردنمدت عمل آ

 :مدت عمل أوردن بستگي به عوامل زير دارد -
 نوع سيمان )١
 مقاومت لازم )٢
 نسبت سطح نمايان بتن به حجم أن )٣
 هوا )٤
مدت مزبور ، )آه در سازه هاي حجيم مانند سدها بكار ميرود(براي بتن هابي آم سيمان با ماده پوزولاني  -

 . هفته يا بيشتر باشد٣ممكن است 
اين دوره ممكن است فقط چند روز ،  مصرف شود٣ژه اگر سيمان نوع بوي، براي مخلوط هاي پر سيمان  -

 .باشد
 .بسيار آوتاهترند" دوره هاي عمل اوردن با بخار معمولا -
در همه بر اين اساس دوره عمل اوردن ، چون همه خواص مطلوب بتن با عمل اوردن بهبود مي يابد -

 .شرايط بايد تا انجا آه امكان دارد طولاني باشد
) پياده روها، ماشين روها ، پارآينگ ها ، ايوانها ، رويه ها ،مانند آف ها( هاي بتني روي زمين براي دال -

، پايه هاي پل، شالوده هاي آوچك، تيرها، دالها، ستون ها، مانند ديوارها( وبراي بتن هاي سازه اي درجا 
 روز يا ٧حداقل ٤ ° cمدت زمان عمل آوردن در دماي محيطي بالاتر از ، )آف پلها، ديوارهاي حائل 

 . مقاومت خمشي يا فشاري مقرر است٪٧٠مقدار زمان لازم براي آسب 
عمل آوردن مقاطع آرمه نشده بايد حداقل ، براي بتن هاي حجيم آه مصالح سيمان آنها فاقد پوزولان است  -

اي مقاطع حداقل زمان عمل آوردن بر، اگر بتن حجيم داراي پوزولان باشد .  هفته بطول انجامد٢بمدت 
 . هفته برسد٣آرمه نشده بايد به 

 . روز عمل آورده شوند٧مقاطع بتني حجيم پر آرمه بايد به مدت حداقل  -
گرماي بيشتري مورد ،  جهت عمل آوردن بتن c°٢٠~١٠براي حفظ درجات حرارت، هواي سرد در  -

يا بخار ، چ هاي گرما زا سيم پي، اين گرما با استفاده از بخاري هاي نفتي يا گازي با هواآش .نياز است
 .زنده فراهم ميشود

مي توان از بتن با مقاومت زودرس استفاده ، براي تسريع زمان گيرش و آسب مقاومت در هواي سرد  -
اما درجه حرارت برابر .  روز آاهش دهد٣ روز به ٧استفاده از آن ميتواند دوره عمل آوردن را از .آرد
 .حفظ شود روز بايد در بتن ٣ براي هر c°١٠با 

حداقل ، براي اينكه بتن در برابر مواد شيميايي يخ زدا مقاومت آافي از نظر پوسته شدگي داشته باشد -
 .بايد معادل زمان لازم براي آسب مقاومت طراحي بتن باشد" دوره عمل آوردن عموما
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  ١١فصل 
 بتن ريزي در هواي گرم

 
 :ايجاد مي نمايدهواي گرم اشكالات زير را در بتن تازه  -
 افزايش نياز به آب )١
 افت سريعتر و شديدتر اسلامپ )٢
 )زمان گيرش آاهش مي يابد(افزايش سرعت گيرش )٣
 افزايش امكان ترآهاي پلاستيك )٤
 )افزايش مواد حباب زا(اشكالات در آنترل مقدار حباب هاي هوا  )٥
 آوردن سرينياز شديد به عمل  )٦
 :تاثير افزايش آب در آارگاه -
 آاهش مقاومت )١
 هش دوام و آب بنديآا )٢
 ظاهر سطح غير يكنواخت )٣
 افزايش تمايل به آبرفتگي در حين خشك شدن و ترك خوردگي ناشي از اختلاف دما )٤
بسياري از مشخصات فقط مقرر ميدارند . ليكن هميشه مقدور نيست،  است١٦~١٠°cدماي مطلوب بتن -

 . داشته باشد٣٢~٢٩°cهنگاميكه بتن ريخته ميشود بايد دمايي آمتر از 
 :اثرات دماي بالاي بتن

افتي در اسلامپ بوجود مي آيد آه براي ثابت نگهداشتن اسلامپ مقدار آب بيشتري ، با افزايش دماي بتن  -
آه در نتيجه .  بيشتري را ارائه ميدهدw/cنسبت ، افزودن آب بدون افزودن سيمان. مورد نياز خواهد بود

اص مطلوب بتن سخت شده بطور معكوس اثر مقاومت در سنين بعدي پايين آمده و روي ساير خو
 .ميگذارد

 . ازدياد ميابد ١١-١مطابق شكل ، آب مورد نياز يك مخلوط بتن با افزايش دما  -
-  

  :خنك آردن مصالح بتن
 .دماي بتن تازه به دماي اجزاي متشكله آن بستگي دارد -
 بطور موثري با آب اختلاط ليكن دماي بتن ممكن است، به دماي دانه ها بستگي دارد" دماي بتن عمدتا -

 .خنك پايين آورده شود
و در صورت .  محاسبه آرد (١)فرمول دماي تقريبي بتن را ميتوان از دماي اجزاي متشكله آن بوسيله  -

 . استفاده ميشود (٢)فرمولاستفاده از يخ به عنوان قسمتي از آب اختلاط از 
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 )١فرمول
 

T= (0.22(TaWa+TcWc)+TwWw+TwaWwa) /(0.22(Wa+Wc)+Ww+Wwa) 
 

 )٢فرمول 
 

T= (0.22(TaWa+TcWc)+TwWw+TwaWwa-112Wt) /(0.22(Wa+Wc)+Ww+Wwa+Wt) 
 

 )متريك(نشان داده شده است ١١-١جدول مثال محاسباتي براي دماي اوليه بتن در  -
 

 :١١-١جدول
  اثر دماي مصالح روي دماي اوليه بتن-الف

آل ژول در 
 مصالح

دماي اوليه 
 Tمصالح 

°C 

براي تغيير ژول 
درجه سيلسيوس 

 دما

 گرماي ويژه
Kj/kg.k 

 Mوزن
Kg/m٣ 

 مصالح

(٥) 
 ٤ستون×٣ستون 

٢٠٫٣٢٨ 
١٨٫٨٧٣ 
٤٥٫٦٨٤ 
٨٤٫٨٨٥ 

 
٨٤٫٨٨٥ 

(٤) 
 

٦٦(Tc) 
٢٧(Tw) 
٢٧(Ta) 

(٣) 
 ٢ستون×١ستون 

٣٠٨ 
٦٩٩ 
١٦٩٢ 

 
٢٦٩٩ 

(٢) 
 
٠٫٩٢ 
٤٫١٨٤ 
٠٫٩٢ 

(١) 
 

٣٥٥(Mc) 
١٦٧(Mw) 
١٨٣٩(Ma) 

 
 
 سيمان
 آب

 آل دانه

اوليه بتندماي  = 84.885/2699=31.4 °c 
 : درجه سيلسيوس آاهش در دماي اوليه بتن١براي رسيدن به 

  آاهش يابدc°٨٫٨=٢٦٩٩/٣٠٨دماي سيمان بايد به مقدار 
  نزول آند  c°٣٫٩=٢٦٩٩/٦٩٩يا دماي آب به مقدار 
  خنك شودc°١٫٦=٢٦٩٩/١٦٩٢يا دماي دانه به مقدار 

 روي دماي بتن) ٣٤kg(اثر يخ -ب
(٥) (٤) (٣) (٢) (١)  

٢٠٫٣٢٨ 
١٣٫٩٠٥ 
٤٥٫٦٨٤ 

٠ 
-١٤٫٧٤٠ 

 
٦٥٫١٧٧ 

٦٦(Tc) 
٢٧(Tw) 
٢٧(Ta) 
٠(Tt) 

٣٠٨ 
٥١٥ 
١٦٩٢ 
١٨٤ 

٣٣٥kj/kg=٢٦٩٩

٠٫٩٢ 
٤٫١٨٤ 
٠٫٩٢ 
٤٫١٨٤ 

 گرماي ذوب

٣٣٥(Mc) 
١٢٣(Mw) 
١٨٣٩(Ma) 
٤٤(Mt) 
٤٤(Mt)* 

 سيمان
 آب
 دانه
 يخ
 منهاي

 c°24.1=65.177/2699= دماي بتن
 
 

آب آسانتر از بقيه خنك ميشود براي رسيدن به اين هدف آب بايد در ، لح موجود در بتن از ميان مصا -
 .منابعي ذخيره شود آه در معرض اشعه مستقيم خورشيد قرار ندارند

 .يا يخ خردشده ممكن است خنك شود، نيتروژن مايع ، آب بوسيله يخچال  -
براي .( آل وزن بتن اند٪٨٠~٦٠نها نمايانگر دانه ها اثر قابل توجهي روي دماي بتن تازه دارند زيرا آ -

 )رسيدن به اين منظور مصالح بايد در سايه دپو و آب پاشي شوند
 .دماي سيمان اثر آمي روي دماي مخلوط بتن تازه دارد زيرا گرماي ويژه سيمان پايين است -

 
 :تدارآات پيش از بتن ريزي به منظور حفظ يا آاهش دماي بتن در هواي گرم

خطوط پمپاژ و ساير وسايل حمل بتن به منظور آاهش گرماي ، قيفها، تسمه ها ، شوت ها ، ها مخلوط آن -
 .يا با آرباس مرطوب پوشيده شوند، سفيد رنگ شوند، خورشيد بايد در سايه قرار گيرند

 .و آف زمين بايد درست قبل از ريختن بتن با اب خنك نمناك شوند، ميلگردها، قالبها -
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 .رويه خوبي است، خيس آردن آف  زمين عصر روز قبل از بتن ريزي ، مين براي دال هاي روي ز -
 .بايد دقت آرد تا آب راآد يا گودال آب در هنگام ريختن بتن روي آف زمين وجود نداشته باشد -
يا ، عصر، با محدود آردن بتن ريزي در صبح زود ، بويژه در آب و هواي خشك ، در روزهاي داغ  -

اين عمل آب رفتگي حرارتي وترك هاي آمتري را در دالها و . ي عايد ميشودنتايج بهتر، شب هنگام 
 .رويه هاي ضخيم نتيجه داده است

 
 :پرداخت، بتن ريزي ، حمل

 .سريعتر انجام گيرد، حمل و ريختن بتن در هواي گرم بايد تا حد امكان -
 دور مخلوط ٣٠٠ پايان  ساعت يا قبل از½ ١مشخصات بتن آماده مقرر ميدارند آه تخليه بتن در خلال  -

اين محدوديت در زمان را ميتوان بطور ، در هواي گرم . بايد پايان يابد، هرآدام آه اول رخ دهد، آن 
 . دقيقه آاهش داد٤٥ ساعت يا حتي ١معقولي به 

ماله آشي و پرداخت بتن بايد بلافاصله پس از ناپديد شدن درخشندگي ناشي از آب انداختن انجام گيرد يا  -
 .ز هنگاميكه بتن بتواند وزن يك انسان را تحمل آندپس ا

 :ترك هاي پلاستيك
تبخير رطوبت سطح را افزايش داده و امكان ترك هاي پلاستيك را ، شرايط زير بصورت تنها يا با هم  -

 :زياد ميكنند
 دماي بالاي بتن )١
 رطوبت آم )٢
 باد زياد )٣
 .مفيد است، اذ شود به منظور تعيين زمانيكه تدابير احتياطي بايد اتخ ١١-٦شكل  -
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 .اجباري است" تدابير احتياطي تقريبا،  تجاوز آند hr/١kg/m٢وقتيكه ميزان تبخير از 
 .امكان ترك وجود دارد،  تجاوز آند hr/٠٫٥kg/m٢چنانكه ميزان تبخير از 

 
 :تدابير احتياطي براي به حداقل رساندن ترآهاي پلاستيك

 .آف زمين و قالب ها مرطوب شوند )١
 .اي خشك و جاذب آب خيس شونددانه ه )٢
 .باد شكن هاي موقتي برپا شوند، به منظور آاهش سرعت باد روي سطح بتن  )٣
 .به منظور آاهش دماي سطح سايبانهاي موقتي بر پا شوند )٤
 .دماي بتن تازه پايين نگهداشته شود، با خنك آردن دانه ها و آب اختلاط  )٥
بتن با پوشش هاي موقتي مانند ، ن ريزي و پرداخت در هنگام بروز وقفه قابل ملاحظه بين عمليات بت )٦

 .نايلون محافظت شود
 .زمان بين بتن ريزي و آغاز عمل آوردن آاهش يابد، با از بين بردن وقفه هاي حين اجرا )٧
 .اعمال رطوبت به سطح توسط آب پاش جهت جلوگيري از تبخير بتن بلافاصله پس از پرداخت )٨

 
 :ي گرمعمل آوردن و محافظت نمودن در هوا

قالبهاي محافظ درجا نميتوانند به عنوان جايگزين مناسبي براي عمل آوردن در هواي گرم  در نظر گرفته  -
سپس . شل شوند، اين قالبها بايد تا حد امكان هر چه سريعتر بدون اينكه خسارتي به بتن وارد آيد . شوند

 .د تا از درون قالبها به پايين ريخته شودآب بايد در سطوح نمايان بالايي بتن اعمال شود و اجازه داده شو
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آب عمل آوردن نبايد بيش از اندازه خنك تر از بتن ، براي بتن سخت شده و بويژه سطوح بتني هم آف  -
اين امر ترك خوردگي به علت تنشهاي ناشي از تغييرات دما بين بتن و آب عمل آوردن را به . باشد 

 .حداقل خواهد رسانيد
عمل آوردن مرطوب بايد بلافاصله پس از ، از خشك شدن سطوح بتن نمايان به منظور جلوگيري  -

 . ساعت ادامه يابد٢٤پرداخت سطوح آغاز شود و حداقل 
سطوح بتن بايد از جريان آزاد هواي خشك ،  ساعت ادامه نيابد٢٤چنانچه عمل آوردن مرطوب بعداز  -

ماداميكه سطوح ، ا مواد محافظ غشا ساز ي، ورقه هاي پلاستيكي منعكس آننده گرما ، توسط آاغذ محافظ
 .محافظت شوند، هنوز نم دارند 

 :مواد افزودني
يك ماده افزودني ، براي موارد غير عادي در هواي گرم و در مواقعيكه نظارت دقيق حكم فرماست  -

 در حاليكه قدري افزايش در ميزان افت، آندگير آننده ممكن است به عقب انداختن زمان گيرش آمك آند
 .اسلامپ پديد آورد
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                              ١٢فصل 
 بتن ريزي در هواي سرد

 
  بتن در دماهاي پايين مقاومت بسيار آمي آسب ميكند-
وان تقريبا با فراهم ساختن شرايط عمل آوردن مطلوبي مي ت،  بتني را آه فقط يكبار در سنين اوليه يخ زده است -

به همان اندازه ، در برابر شرايط جوي ، ليكن در مقايسه با بتني آه يخ نزده باشد.به مقاومت معمولي برگردانيد
 .مقاوم نبوده و به همان ميزان نيز اب بند نيست

 .نسبت به بتن بدون هوا آمتر است،  استعداد أسيب پذيري بتن با حباب هوا در برابر يخ زدگي اوليه -
  

 :ب مقاومت بتن در دماي پايينآس
 
دماي پايين هيدراسيون را به تعويق انداخته و بنابراين سخت شدن و :  دما روي شدت هيدراسيون سيمان اثر دارد-

 .آسب مقاومت بتن به تاخير مي افتد
 .هيدراسيون سيمان با مقاومت بتن متوقف ميشود، ) F° ١٤( درجه سيلسيوس  ١٠- در دماي پايين تر از -
در آمتر .(مقاومت هاي اوليه بالا تري را ميتوان بدست أورد،  يا با مقاومت زودرس ٣ با استفاده از سيمان نوع -

 ) روز٧از 
 

 :حرارت هيدراسيون
 

 :توليد حرارت و افزايش أن تحت تاثير موارد زير قرار دارد -
 
 ابعاد بتن) ١
 دماي هواي محيط) ٢
 W/Cنسبت ) ٣
 ريزي و ترآيبات سيمان) ٤
 مقدار سيمان) ٥
 مواد افزودني) ٦
 

لذا به منظور حفظ حرارت هيدراسيون ، حرارت هيدراسيون براي بتن ريزي در زمستان مفيد است -
پوشاندن بتن پس از بتن ريزي با برزنت لازم به نظر ميرسد وبا استفاده از يك دماسنج ميتوان به آافي 

 .بودن پوشش پي برد
 

 :مخلوطهاي بتني ويژه
 

 : زودرس را با استفاده از يك يا ترآيبي از موارد زير مي توان بدست أوردمقاومت -
 

 ٣A يا نوع ٣نوع : سيمان با مقاومت زودرس  )١
 سيمان پرتلند اضافي )٢
خطر خوردگي براي ) :  وزن سيمان پرتلند٪٢آلرو آلسيم به ميزان حداآثر ( تسريع آننده هاي شيميايي  )٣

 ده آلومينيومي يا گالوانيزهبتن پيش تنيده ويا اقلام آارگذاشته ش
 
از ترآيبات به اصطلاح ضد يخ يا مصالح ديگر نبايد استفاده شود آه ، براي آاهش نقطه انجماد بتن  -

چون روي مقاومت و خواص ديگر بتن به شدت . متاسفانه در ايران اين مساله به خوبي درك نشده است
 .تاثير مي گذارد

 .سطوح بتني تخت در هواي سرد مطلوب استبتن با اسلامپ آم بويژه براي انجام  -
 

 :بتن با حباب هوا
 
 .مطلوب است، ايجاد حباب هاي هوا بويژه در هر آار بتني آه در هواي يخبندان انجام ميگيرد  -
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ايجاد حباب هاي هوا باعث مي شود آه ظرفيتي براي بتن در برابر جذب نيروهاي ناشي از انبساط  -
 .راهم شوديخهاي تشكيل شده در درون بتن ف

 
 :دماي بتن

 
 :دماي بتن در حين اختلاط )١(

 
 ١٢-١ جدول  از ٣ يا ٢ ، ١دماي بتن تازه در حين نبايد آمتر از مقادير نشان داده شده در رديف هاي  -

 .باشد
 

  بتن با حباب هوا–براي آارهاي اجرايي در هواي سرد معمولي دماي توصيه شده بتن : ١٢-١جدول 
 

مقاطع با 
ضخامت 

 ٧٢ز بيشتر ا
(١٫٨m)اينچ

 

مقاطع با 
 ٣٦ضخامت 

 اينچ ٧٢تا 
(٠٫٩m~١٫
٨m) 

مقاطع با 
 تا ١٢ضخامت 
 اينچ ٣٦

(٣٦mm~٠٫٩
m) 

مقاطع با 
ضخامت آمتر 

  اينچ١٢از 
(٣٠٠mm) 

°C °F °C °F °C °F °C °F 

 
 
 شرايط

 
 
رديف

٧ 
 
 
١٠ 
 
 
١٣ 

٤٥ 
 
 
٥٠ 

 
 

٥٥ 

١٠ 
 
 
١٣ 
 
 
١٦ 

٥٠ 
 
 
٥٥ 
 
 
٦٠ 

١٣ 
 
 
١٦ 
 
 
١٨ 

٥٥ 
 
 
٦٠ 
 
 
٦٥ 

١٦ 
 
 
١٨ 
 
 
٢١ 

٦٠ 
 
 
٦٥ 
 
 
٧٠ 

 بالاتر از 
٣٠°F(-١°C) 

 
٠°F~٣٠°F 

(-١-~°١٨°C) 
 

 پايينتر از
٠°F(-١٨°C) 

حداقل دماي بتن تازه 
در حين اختلاط در 

هواي مشخص 
 F(°C)°،شده

١ 
 
 

٢ 
 

 
٣ 
 

حداقل دماي بتن تازه درهنگام بتن  ٥٥ ١٣ ٥٠ ١٠ ٤٥ ٧ ٤٠ ٥
 ريزي و دوره نگهداري

٤ 

حداآثر آاهش تدريجي مجاز دما  ٥٠ ٢٨ ٤٠ ٢٢ ٣٠ ١٧ ٢٠ ١١
 ساعت اول بعد از خاتمه ٢٤در 

 حفاظت

٥ 

 
 .تهيه شود) C°٢١ (F°٧٠آمتر لازم ميشود تا بتن تازه با دمايي بسيار بالاتر از  -
 :دماهاي بالاتر بتن نا مطلوبند زيرا -

 
 .آنها آبرفتگي حرارتي را افزايش ميدهند )١
 .تري را لازم ميدارندبراي اسلامپ يكسان اب اختلاط بيش )٢
زيرا افت رطوبت از طريق تبخير بيشتر .(در ايجاد ترك خوردگي ابرفتگي پلاستيك مشارآت ميكنند )٣

 )است
 
 :دماي دانه )٢(
 
 .دماي دانه بر حسب هوا و نوع انبار آردن تغيير ميكند -
ز نياز به گرم اغلب دانه هاي ري.(دانه هاي يخزده بايد باز شوند، هنگاميكه دما زير نقطه انجماد است -

 )شدن دارند 
 .نياز آمي به گرم آردن آردن دانه ها پيدا ميشود، در دماهاي بالاتر از دماي انجماد -
باگرم آردن اب اختلاط به تنهايي معمولا ميتوان به دماي ، اگر دماي دانه ها بالاتر از دماي انجماد باشد  -

 .مطلوب بتن رسيد
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 :    روش هاي گرم آردن دانه ها -
 

 .ان دادن بخار از ميان لوله هايي آه در بالاي انها دانه ها دپو شده اندجري )١
 .دپو آردن دانه ها روي لوله هاي فلز ابرو آه درون انها اتش روشن است )٢

 
 :دماي اب اختلاط )٣(

 
 .آب اختلاط آسان ترين و عملي ترين ماده براي گرم آردن بشمار مي ايد -
مقدار گرمايي آه اب در مقايسه با ، ولي با اين وجود ، استوزن دانه ها و سيمان بسيار بيشتر از اب  -

 .حدود پنج برابر بيشتر است، مقدار هم وزني از سيمان و مصالح سنگي مي تواند در خود حفظ آند 
 
  . C°١ گرماي ويژه يعني مقدار گرماي لازم براي بالا بردن دماي يك آيلوگرم از مصالح به اندازه*
 
 

٩٢١ J/Kg. °c = ط گرماي ويژه براي سيمان و دانه هاي سنگيمتوس 
 

  J/Kg. °cمتوسط گرماي ويژه براي اب = ٤١٨٧ 
 

 )      در سيستم متريك: (فرمول دماي بتن )٤(
 

T= (0.22(TaWa+TcWc)+TwWw+TwaWwa) /(0.22(Wa+Wc)+Ww+Wwa) 
 

T :دماي بتن تازه بر حسب درجه سيلسيوس 
Twa,Tw,Tc,Ta : و رطوبت آزاد روي دانه هابر حسب درجه ، اب اختلاط، سيمان ، دماي دانه ها، به ترتيب

 Ta=Tw"  عموما;سيلسيوس
Wwa,Ww,Wc,Wa : : و رطوبت آزاد روي دانه ها بر حسب ، اب اختلاط، سيمان ، وزن دانه ها، به ترتيب

 آيلوگرم
 
 . نباشدC°٣٨ دماي نهايي دانه ها و اب اختلاط بايد در نهايت بيشتر از *
 

 : آنترلآزمايش هاي
 

 .نشان داده شده است  ١٢-١٢يك روش ساده براي آنترل دماي زير سطح بتن در شكل  -
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 :بتن ريزي روي زمين
 

 :اجراي زمستاني در روي زمين شامل مراحل متفاوتي نسبت به اجرا در طبقات بالاتر است -
 .يخ زمين بايد آب شده باشد )١
 .هيدراسيون سيمان بسياري از گرما را فراهم مي آند )٢
 .استقرار و اجراي پوششها بسيار ساده تر است )٣
 .براي اجراي يك دال روي زمين استفاده از يك بخاري با دودآش الزامي است )٤

 
نشست غير ، بتن ريزي هرگز نبايد روي يك زمين يخ زده انجام گيرد زيرا وقتي زمين باز ميشود -

گرما از ، روي يك زمين يخ زده همچنين . يكنواخت ممكن است رخ دهد آه منجر به ترك خوردگي شود
 .پايين بتن از دست ميرود و روند سخت شدن به تعويق مي افتد

يخ زدگي سطح را ميتوان با روش هاي زير از بين ،  يخ زده باشد ٧٥mmاگر زمين فقط به عمق تقريبي  -
 :برد

 بخار دادن )١
 . تراز زمين اجازه ميدهددر جايي آه، شن يا ساير مصالح دانه اي، پخش آردن لايه اي گرم از ماسه )٢
 سوزاندن آاه يا علف هاي خشك )٣
 پوشاندن با عايق براي چند روز )٤
 

 :بتن ريزي در بالاتر از سطح زمين
 
بخاري هاي قابل ، زيرا براي ايجاد گرما ، مخلوط بتن الزاما نبايد تغيير آند، جهت توليد گرماي بيشتر  )١

تهيه مخلوطي آه مقاومت بالايي را ، با وجود اين . حمل را مي توان در زير سقف ها و بام ها بكار برد
. داراي مزيت است چرا آه گرما دهي مصنوعي را ميتوان زودتر خاتمه داد، در سنين اوليه توليد مي آند

 ) مراجعه شود١٢-٢به جدول (
 .پوششهايي بايد ساخته شود، براي حفظ گرما در زير سقف ها و بامها  )٢
مي تواند از نوع بخاري با شعله مستقيم ،  زيرين بتن را گرم ميكند  بخاري قابل حمل آه قسمتهاي )٣

 )بدون دودآش.(باشد
 
بخاري هايي را آه در زير يك سقف قالب بندي شده قرار دارند بايد روشن آرد تا قالب ،  پيش از بتن ريزي *

 .ندذوب شو، ها قبلا گرم شده و هرگونه يخ و برفي آه در بالاي قالبها باقيمانده است 
زيرا سرمازدگي پايين ستون يا ديوار بتن ضعيفي ،  ستونها وديوارها نبايد روي پي هاي يخزده ريخته شوند*

 .را موجب خواهد شد
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 ١٢-٢جدول
 بتن با حباب هوا-مدت زمان توصيه شده براي دماي توصيه شده بتن در هواي سرد: الف

 
از نقطه نظر حصول مقاومت آافي 

  باز آردن قالب هابراي
 از نقطه نظر دوام

بتن با مقاومت 
، **زود رس

 تعداد روزها
 

 ،*بتن عادي
 تعداد روز ها

بتن با مقاومت 
، **زود رس

 تعداد روزها

 ،*بتن عادي
 تعداد روز ها

 رده بهره برداري دائمي

 
١ 

 
٢ 

 
١ 

 
٢ 

در ، بѧѧѧتن تحѧѧѧت تنشѧѧѧهاي آمѧѧѧي اسѧѧѧت
معѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرض شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرايط محيطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧي  

رطوبت نحѧو   عمل آوردن با    ،+نيست
 .مطلوبي انجام مي گيرد

 
٢ 

 
٣ 

 
٢ 

 
٣ 

در معѧѧѧرض ، تحѧѧѧت تѧѧѧنش هѧѧѧاي آѧѧѧم  
تحѧѧت " امѧѧا بعѧѧدا ، +شѧѧرايط محيطѧѧي 

عمѧѧل آوردن مرطѧѧوب مناسѧѧبي قѧѧرار  
 .ميگيرد

در معѧѧرض ، تحѧѧت تنشѧѧهاي متوسѧѧط   ٣ ٢ ٦ ٤
 +.شرايط محيطي

در معѧѧѧѧرض ، تحѧѧѧѧت تѧѧѧѧنش " آѧѧѧѧاملا ٣ ٢ .به قسمت ب مراجعه شود
 +.شرايط محيطي

 
در معرض شرايط ، تحت تنش" زمان توصيه شده براي دماي توصيه شده بتن براي بتن آاملامدت : ب

 با حباب هوا، محيطي
 F°٧٠ تعداد روزها در دماي

)٢١°C(  
 F٥°٠ تعداد روزها در دماي

)١٠°C(  
 نوع سيمان پرتلند نوع سيمان پرتلند

III II 
 

I 
 

III 
 

II 
 

I 
 

 
 

 ،درصد مقاومت طراحي مقرر
f 'c 

٣ 
٤ 
١٢ 
٢٠ 

٦ 
١٠ 
١٨ 
٢٤ 

٤ 
٨ 
١٦ 
٢٣ 

٣ 
٥ 
١٦ 
٢٦ 

٩ 
١٤ 
٢٨ 
٣٥ 

٦ 
١١ 
٢١ 
٢٩ 

٥٠ 
٦٥ 
٨٥ 
٩٥ 

 
هواي سرد طبق تعريف هوايي اسѧت آѧه در أن دمѧاي ميѧانگين روزانѧه      ، موسسه بتن امريكا، " بتن ريزي در هواي سرد    " ماخوذ از   
 درجѧه  ٥٠ سѧاعت در هѧر روز دمѧا بѧالاتر از     ١٢ باشد مگѧر اينكѧه حѧداقل بѧه مѧدت       )  درجه سيلسيوس  ٥( درجه فارنهايت  ٤٠آمتر از   
آѧه در ايѧن صѧورت عمليѧات بѧتن ديگѧر زمسѧتاني محسѧوب نميشѧود و روشѧهاي اجرايѧي عمѧل                          ، باشد)  درجه سلسيوس  ١٠( فارنهايت

 . مراجعه شود١ -١٢براي دماهاي توصيه شده بتن به جدول . أوردن عادي بايد اعمال شود
 

 ايѧن مقѧادير    .و غيѧره تغييѧر خواهنѧد آѧرد        ، نسѧبتهاي مخلѧوط   ، قريبي بوده و بر حسب ضخامت بتن        مقادير نشان داده شده ت    : قسمت ب   
 . مراجعه شود١-١٢براي دماهاي توصيه شده بتن به جدول . بيان آننده سني هستند آه قالبهاي نگهدارنده ميتوانند برداشته شوند

 
 .م تعداد روزها بايد حداقل دو برابر مقادير ذآر شده باشدجهت حفاظت از نقطه نظر دوا،  براي بتن بدون حباب هوا :توجه

 
 ٢و١ ساخته شده با سيمان پرتلند نوع .  *

  درصد سيمان اضافي٢٠يا به مقدار ، با يك تسريع آننده، ٣ ساخته شده با سيمان پرتلند نوع .**
 .است" قرار گرفتن در معرض يخ زدن و اب شدن" در معرض شرايط محيطي بودن به معني .+
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 :پوششها
 

پوششهاي پيش ساخته از مواد پلاستيكي )٤ورقه هاي پلي اتيلن ) ٣آرباس ضدآب ) ٢چوب ) ١: انواع پوششها
 .پوششهاي نايلوني آه نور را از خود عبور ميدهند: نوع متداول) ٥صلب 

 
 :مصالح عايقبندي

 
گرما را ميتوان در بتن محفوظ  ، با استفاده از پتوهاي عايقبندي تجارتي يا پوشينه هاي عايق آاري -

 .مصالح فوق بايد خشك ودر تماس نزديك با بتن يا قالب قرار گيرند، نگاهداشت و براي آارآيي بيشتر
 .تعيين آرد، درجه تاثير اين عايقها را ميتوان با قراردادن دماسنج در زير پوشش آه در تماس با بتن باشد -
 .براي يخ زدن است آه بايد دماي آنها آنترل شودمستعدتري محل ، گوشه ها ولبه هاي بتن  -
 يا بيشتر از آاه يا علف خشك بر روي آنها ميتوان ٣٠cmرويه هاي بتني را با پخش ، براي عايق بندي  -

در برابر هواي سرد محافظت آرد و براي اينكه عايقكاري فوق موثر تر بوده و باد آنها را نبرد ميتوان از 
 .اده آردانواع پوشش ها نيز استف

 
 :بخاري ها

 
 :  دو نوع  ١٢-٢٠مطابق شكل 

 مورد استفاده در محفظه هاي پوشش دار زير سقف يا دال بام: بخاري با شعله مستقيم        )١
 .در مواردي آه گرما بايد به بالاي بتن تازه برسد: داراي هواآش : بخاري با شعله غير مستقيم  )٢
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نبايد از بخاري هاي با شعله مستقيم استفاده آرد مگر آنكه حداقل  براي گرمسازي هوا هنگام بتن ريزي *
 با هيدرواآسيد آلسيم موجود در روي سطح بتن CO٢زيرا .  ساعت از زمان بتن ريزي سپري شود٢٤

در . تازه ترآيب ولايه ضعيفي را از آربنات آلسيم به وجود مي أورند آه مزاحم هيدراسيون سيمان ميشود
 . سفيد ك زدهاي پديد مي أيد آه در اثر عبور و مرور پودر مي شودنتيجه يك سطح نرم

 
پتوهاي برقي بزرگ و مجهز . (از الكتريسيته نيز مي توان براي عمل أوردن بتن در زمستان استفاده آرد -

 )به دما پاي
از ولتاژ برق آمتر . شيوه ديگري است، سيمهاي مقاومت الكتريكي آه در داخل بتن آار گذاشته ميشوند  -

٥٠V ٧٠٠٠( آيلو وات ساعت برق در يارد مكعب بتن ٥ تا ١٫٥از ،  است آه برحسب شرايط گوناگون 
 .مصرف ميشود )٢٤٠٠٠Kj/m٣الي 

 .بخار منبع ديگر ايجاد گرما براي بتن ريزي زمستاني است -
 

 :دوره گرمسازي 
 
از نقطه " آه با عنوان در ستون هايي . داده شده است   ١٢-٢جدول دوره هاي توصيه شده گرمادهي در  -

طول مدت براي فراهم سازي دوام آافي در برابر يخ زدن و آب شدن ذآر ، مشخص شده اند " نظر دوام 
 .شده است

، مشخص شده اند " از نقطه نظر حصول مقاومت آافي براي باز آردن قاب ها " در ستونهايي آه با عنوان 
اين جدول بر اين فرض . آورده شده است، انند برداشته شوند سني آه قالب هاي پاييني يا شمع هاي مجدد ميتو

بتن ، تحت شرايط عادي عمل آوردن ، استوار است آه بارهاي اجرايي از بارهاي طراحي آمتر است و نيز
 .خواهد توانست آه به مقاومت آامل طراحي خود قبل از زمان بهره برداري برسد

 
 :عمل آوردن مرطوب

 
بخار زنده اي به ، براي جبران خشك شدگي ، ظه هاي گرم شده استفاده ميشود در فصل زمستان از محف -

 )روش عالي براي عمل آوردن. (محفظه اطراف بتن بايد تخليه نمود
مواد غشاساز مايع براي عمل آوردن زود هنگام سطوح بتني در محفظه هاي گرم شده مي توانند بكار  -

 .ناشي از بخاري هاي بدون هواآش مفيدانداين مواد براي آاهش آربناسيون سطحي . آيند
 
 

 : اختتام دوره گرمادهي 
 
چرا آه منجر به ترآخوردگي بتن . از خنك سازي سريع بتن در انتهاي دوره گرمادهي بايد اجتناب ورزيد -

 ٥ ساعت اوليه نبايد بيشتر از مقدار داده شده در سطر ٢٤حداآثر افت يكنواخت دما در سرتاسر . ميشود
 . باشد١٢-١ جدولاز 

 
 :باز آردن قالبها و شمع زدن مجدد

 
 مي تواند )الف( ١٢-٢جدول. براي طول مدت زماني آه نگهدارنده عمودي قالبها بايد در محل باقي بماند  -

 .مورداستفاده قرار گيرد
طول مدت زمان گرما دهي وشمع گذاري نخست يا مجدد اعضاي آاملا تحت تنش را  )ب( ١٢-٢جدول -

 .ذآر ميكند
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  ١٣فصل 
 تغييرات حجمي بتن

 
، به انبساط و انقباض ناشي از سيكل هاي دما و رطوبت مربوط ميشود"  حجمي بتن عموماتغييرات -

از آبرفتگي آربناتي و انبساط مخرب ناشي از واآنش هاي قليايي دانه نيز حاصل ، تغييرات حجمي 
 .ميشود

خزش عبارت از تغيير . ل مبحث خزش نيز هست شام" مطالب مربوط به تغييرات حجمي بتن معمولا -
 .شكلي است آه از تنش يا بار مداوم ناشي ميشود

نه بر حسب واحدهاي ، بر حسب واحدهاي طولي بيان ميشود" مقدار تغييرات حجمي عموما، براي راحتي -
ر تغييرات طولي اغلب به صورت ضريبي از طول بر حسب قسمت در ميليون يا بطور ساده تر ب. حجمي

 .حسب ميليونيم بيان ميشود
-  
 ٠٫٠٠٠٠٠١     يك ميليونيم به معني :مثال -

 ٠٫٠٠٠٦٠٠ ميليونيم به معني ٦٠٠               
 ١٠m در ٦mm  : ٠٫٠٠٠٦٠٠ درصد همان ٠٫٠٦              
 

 :تغييرات دما
 
 معادل تغيير اين مقدار.  ميليونيم بر درجه سيلسيوس است١٠مقدار ميانگين ضريب انبساط بتن حدود  -

 . استC°٥٠ تحت تاثير افزايش يا آاهش ١٠m براي مقطعي به طول ٥mmطولي به اندازه 
محدوده  ، W/Cنسبت ، پر مايه بودن مخلوط ، انبساط وانقباض حرارتي بتن با عواملي مانند نوع دانه  -

 . را داردازميان عوامل فوق نوع دانه بيشترين اثر. سن بتن و رطوبت نسبي تغيير ميكند، دما
ميليونيم بر درجه سيلسيوس است آه با مقدار ضريب انبساط  ١٢ضريب انبساط حرارتي فولاد حدود   -

 .حرارتي بتن قابل مقايسه است
 .ميليونيم بر درجه سيلسيوس فرض آرد ١١ضريب انبساط بتن أرمه را ميتوان  -
 

 :آبرفتگي حين خشك شدن
 
 .قبض ميشودبتن با آسب رطوبت منبسط و با افت رطوبت من -
 .مقدار اب در واحد حجم بتن است، مهمترين عامل قابل آنترل آه روي أبرفتگي تاثير ميگذارد -
اين امر با . ابرفتگي را با نگهداشتن مقدار اب بتن در پايين ترين حد ممكن ميتوان به حداقل رسانيد -

اين استفاده از اسلامپ هاي بنابر.نگهداشتن مقدار آل دانه هاي بتن در بالاترين حد ممكن بدست مي ايد
عوامل اصلي در آنترل ، پايين و روشهاي بتن ريزي آه مقادير آب مورد نياز را به حداقل ميرسانند

 .آبرفتگي به شمار مي آيند
 :بطور آلي عوامل موثر براي آاهش ميزان آبرفتگي در بتن عبارتند از -
 .استفاده از اسلامپ پايين )١
 .دماي پايين بتن تازه )٢
 .دانه درشت واستفاده از دانه هاي سخت ترافزايش  )٣
 .ممانعت از ورود دانه اي حاوي مقادير بيش اندازه رس )٤
 عمل آوردن بتن با بخار )٥
اگرچه آبرفتگي ، ميزان و مقدار نهايي آبرفتگي براي توده هاي بزرگ آمتر از توده هاي آوچك است -

 .براي توده هاي بزرگ بيشتر ادامه مي يابد
 .شده از بتن آرمه نشده آمتر است آه اين اختلاف بستگي به مقدار ميلگرد داردآبرفتگي بتن آرمه  -
،  ميليونيم فرض ميشود ٣٠٠~٢٠٠آبرفتگي حين خشك شدن به طور متعارف ، در سازه هاي بتن آرمه ( 

 ) ميليونيم است٨٠٠~٤٠٠ولي براي نمونه هاي بتن آرمه نشده آوچك در حدود 
و بدين دليل ميتوان از آنها ، ميدارند آه مقدار واحد آب بتن افزايش يابدبسياري از مواد افزودني لازم  -

تسريع آننده هايي مانند آلرور آلسيم و تري اتانولامين باعث . انتظار داشت آه آبرفتگي را افزايش دهند
عليرغم ، برخي مواد افزودني شيميايي از نوع آاهنده آب . افزايش آبرفتگي حين خشك شدن بتن ميشوند

 .ممكن است به مقدار زيادي آبرفتگي حين خشك شدن را افزايش دهند، آاهش در مقدار آب 
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 :تغيير شكل الاستيكي
 
" تغيير طول نسبي تقريبا،  ميليونيم ١٥٠٠ يا آمتر تاتغيير طول نسبي  ٠٫٥= w/cبا نسبتهاي وزني  -

 .الاستيك" متناسب با فشار يا تنش مي باشد يعني تقريبا
 

 :خزش
 
 :تغيير شكل ايجاد شده توسط بار ممكن است به دو قسمت تقسيم شود، كه بتن بارگذاري مي شود هنگامي -
 )مانند تغيير طول نسبي الاستيكي( تغيير شكلي آه بلافاصله رخ ميدهد  )١
 )خزش. ( تغيير شكل وابسته به زمان آه بيدرنگ آغاز ميشود )٢
 
 :مقدار خزش بستگي دارد به  -
 .اندازه تنش )١
 .تن در هنگام اعمال تنشسن و مقاومت ب )٢
 .طول مدت زمانيكه بتن تحت تنش است )٣
 آيفيت بتن و شرايط محيطي از نظر رطوبت ودما و عمل آوردن )٤
 
تغييرات حجمي يا ، در بتن تازه ريخته شده . خزش متناسب با تنش است، در محدوده تنش هاي معمولي  -

آهنه يا خشك بيشتر برگشت پذير طولي ناشي از خزش بيشتر برگشت ناپذير است اما خزش در بتن 
 .است

 .خزش افزايش ميابد، با آاهش مقاومت بتن  -
 .خزش بسيار آمي رخ ميدهد، عمل آورده ميشود ) اتوآلاو( براي بتني آه در بخار با فشار زياد  -
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  ١٤فصل 
 زمايشهاي آنترل آيفيت بتنآ

 :رده بندي آزمايشها
 
گيرش ، به منظور جلوگيري از رفتار غير عادي مانند سخت شدن زود هنگام ، ي پرتلند آزمايش سيمانها -

 .يا مقاومتهاي پايين بتن ، دير هنگام 
 :آزمايش دانه ها دو منظور اصلي دارد -
 

 آزمايشهايي است آه به منظور تعيين مناسب بودن خود مصالح براي استفاده در بتن مورد استفاده :دسته اول 
 .آناليز شيميايي و سنگ شناسي است، چگالي، سلامت ، يرند آه شامل آزمايش هاي سايش قرار ميگ

 
  آزمايشهايي است آه براي اطمينان از يكنواختي مانند آزمايشهاي آنترل رطوبت و دانه بندي :دسته دوم 

 .مصالح سنگي بكار ميرود
 
 : آزمايشهاي بتن  -
 

فتار مصالح در دسترس و به منظور تعيين نسبت مخلوط بكار  آزمايشهايي است آه به منظور ارزيابي راول
 .مقاومت و آارآيي، شامل آزمايشهاي وزن مخصوص . ميروند
وزن ، مقدار هوا ، شامل آزمايشهاي اسلامپ . براي آنترل بكار مروند "  آزمايشهايي آه عمومادوم

 .ومقاومت، مخصوص 
 

 :تكرر آزمايشها
 
 ر در صبحيك يا دو با:   آزمايش رطوبت  -
 روي نمونه هاي مخلوطي انجام ميگيرد:    آزمايشهاي اسلامپ در آارگاه  -
 در صورت تغيير دما و دانه بندي مصالح سنگي:  آزمايشهاي مقدار هوا   -
نبايد آمتر از يكبار در روز براي هر بتني آه در هر روز ) :  ACIطبق ( تعداد آزمايشهاي مقاومت  -

 m٢ ٤٦٥ بتن و يا  نبايد آمتر از يكبار براي هر m٣ ١٢٥ز يكبار براي هر نبايد آمتر ا، ريخته ميشود 
 .براي هر آزمايش مقاومت ميانگين دو استوانه مورد نياز است. سطح بتن ريزي دالها يا ديوارها باشد

 
 :دانه ها

 
 : نمونه گيري از دانه ها*
نمونه :  آردن انجام ميگيرد ¼ روش آاهش نمونه هاي بزرگ به مقادير آوچك با،  براي دانه هاي درشت -

 قسمت ٤نمونه به . پخش ميشود١٠٠mm  تا  ٧٥وروي تكه اي آرباس در يك لايه ، مخلوط ميشود" آاملا
اين عمل تا زمانيكه اندازه مطلوب نمونه باقي . دو قسمت مقابل سپس دور ريخته ميشوند. متساوي تقسيم ميشود

 .تكرار ميشود، بماند 
 . آردن ¼ويا روش ، اي ريز و خشك از يك دستگاه دو نيم آننده ميتوان استفاده نمود   براي دانه ه-
 
 : آزمايشهاي تعيين ناخالصي هاي آلي *
روز بعد رنگ محلول با .  نمونه اي از ماسه در محلول هيدرواآسيد سديم ريخته شده و تكان داده ميشود-

ماسه نبايد بدون ، گ تيره تر از رنگ استاندارد باشددر صورتيكه رن. رنگ محلول استاندارد مقايسه ميشود
 .تحقيق و بررسي بيشتر براي آارهاي مهم مصرف شود

 
 : آزمايشهاي تعيين مصالح ريز نا مطلوب *
آبرفتگي را افزايش داده و به ،  مقادير زياد رس و لاي در دانه هاي سنگي ميتوانند روي دوام اثر گذاشته -

 ٢٠٠مقدار مصالح رد شده از الك شماره " مشخصات معمولا.گر تمايل داشته باشندجدا شدن از دانه هاي دي
)٧٥ µm  (  محدود ميسازند٪١ درصد در دانه درشت به آمتر از ٣ يا ٢را در ماسه به . 
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 )آزمايش آناليز الك: (  آزمايشهاي دانه بندي *
 
 : نتايج آزمايش الك در سه مورد بكار ميوند-
 تطابق مصالح با مشخصاتبراي تعيين )  ١(
 براي انتخاب مناسبترين مصالح در صورتيكه چندين دانه در دسترس باشند) ٢(
براي تشخيص تغييرات در دانه بندي به منظور از آگاهي از خطر آميختن اندازه هاي انتخابي يا تصحيح ) ٣(

 .نسبتهاي مخلوط بتن
 .اجتناب آرد، ا آم اندازه اي هستند  از بكار بردن مصالحي آه حاوي مقادير بسيار زياد ي-
 .نسبتهاي اختلاط بايد تصحيح شوند،  تغيير آند ٠٫٢ اگر ميانگين مدول نرمي دانه هاي ريز بيشتر از -
تصحيح نسبتهاي ،  وزن آل نمونه ماسه تغيير آند٪١٠ اگر مقدار باقيمانده روي هر دو الك متوالي بيشتر از -

 .اختلاط بايد انجام بگيرد
براي ،  باقي بماند ٢٠٠اما روي الك شماره ،  گذشته ١٠٠دار آل ذرات ماسه ريز تميز آه از الك شماره  مق-

 )٪١٠.(آارآيي بهتر است 
 
 : آزمايشهاي تعيين رطوبت سطحي دانه ها*
با با دانستن . در اجاق يا روي يك ورق داغ يا آتش خشك ميشود،  مقدار مقدار مشخصي از نمونه مرطوب-

تبخير رطوبت ، روش ديگر . درصد رطوبت را ميتوان محاسبه آرد، دانه قبل و بعد از خشك شدن وزنهاي 
 .بوسيله سوزاندن الكل است

براي مقدار آب جذبي ،  وقتي روشهاي خشك براي تعيين مقدار رطوبت آزاد مورد استفاده قرار ميگيرد -
 وزن پيمانه بعلت رطوبت دانه ها در          مثالي از تصحيح. توسط دانه ها بايد تصحيحاتي را انجام داد

 . آورده شده است ١٤-١جدول 
 

 مثالي از تصحيح وزن پيمانه بعلت رطوبت دانه ها:  ١٤-١جدول 
 

وزن تصحيح شده 
 پيمانه
kg 

تصحيح به علت 
 رطوبت دانه ها

kg 

مقدار رطوبت دانه 
بر حسب درصد ، ها

 ssdبالاي

دانه ها ( وزن پيمانه
 *)ssdدر شرايط 
kg 

 مواد متشكله بتن

٣٥٠ 
٧٤٢ 
١١١١ 
١٢٢ 

- 
+٤٢ 
+١١ 
-٥٣ 

- 
٦ 
١ 
- 

٣٥٠ 
٧٠٠ 
١١٠٠ 
١٧٥ 

 سيمان
 دانه ريز
 دانه درشت

 آب
 مقدار آل ٢٣٢٥   ٢٣٢٥

 دانه اي است آه حفره هاي نفوذ پذير آن از آب پر شده و آبي در (ssd)دانه در شرايط اشباع با سطح خشك. *
 .سطح آن موجود نباشد

 
 :هبتن تاز

 
 : نمونه گيري از بتن تازه *
 دقيقه پس از زمان برداشتن از ١٥نمونه بايد در مدت ، از آن گذشته .  باشد٠٫٠٣m٣ حجم نمونه حداقل بايد -

 .باد محافظت شود، پيمانه مورد استفاده قرار گيرد و بايد از تابش آفتاب 
 

 )وزنه آزمايش اسلامپ و آزمايش نفوذ : ( ي تعيين رواني آزمايشها* 
اين آار با پر آردن مخروط تا عمقي در ، مساوي پر شود "  مخروط اسلامپ بايد در سه لايه با حجم تقريبا-

براي اولين لايه و حدود نصف ارتفاع مخروط براي لايه دوم انجام ) بعد از ميله آوبيدن (٦٥mmحدود 
 .ميشود

 به داخل بتن تازه آه در cm ١٥و با قطر  ١٣٫٦Kg در آزمايش نفوذ وزنه عمقي آه يك نيمكره با وزن -
 .فرو خواهد رفت اندازه گيري ميشود، ٢٠cm و عمق cm ٤٥ظرفي به ابعاد عرضي حداقل حدود 

 
 : اندازه گيري دما *
 . است±C°١ استفاده از دماسنجهاي حفاظ دار آه داراي دقتي برابر -
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 :ي تعيين وزن مخصوصآزمايشها* 
 .نگر مقدار هوا نيز باشد اين أزمايش ميتواند بيا-
 . دقت دارد٠٫٠٥Kg استفاده از دستگاه توزين يا ترازويي آه تا -
 

 :ي تعيين مقدار هواآزمايشها* 
 : روشهاي زير را در بر ميگيردASTM استاندارد -
 روش وزني) ٣روش حجمي   ) ٢روش فشاري     ) ١
 

نامناسب . به حجم مرتبط ميسازد بر اساس قانون بويل استوار است آه فشار را : روش فشاري  )١(
 .براي بتن هاي ساخته شده از دانه هاي سبك و متخلخل

هوا ،از حجم معلومي از بتن بوسيله بهم زدن بتن در مقدار اضافه اي از اب : روش حجمي  )٢(
 .مناسب براي هر نوع دانه. خارج  شود

 از همان روش اندازه گيري وزن مخصوص بتن استفاده ميشود: روش وزني  )٣(
آه از حجمهاي مطلق مواد ، از وزن مخصوص نظري محاسبه شده ، وزن مخصوص اندازه گيري

اين اختلاف آه بصورت درصدي از . آم ميشود، متشكله بدون احتساب هواي موجود بدست مي ايد
 .همان مقدار هواست، وزن مخصوص نظري بيان ميشود 

 
 :ي تعيين مقدار سيمان آزمايشها* 
ميتواند روي بتن تازه انجام ) Willis-Hime( هايم - ويليس آزمايش،ر سيمان  براي تعيين مقدا-

 .اندازگيري آند" گيرد ومقدار سيمان را مستقيما
مقدار اب وسيمان بتن تازه را در )  Kelly-Vail ( ويل -ازمايش آلي،  براي اناليز سريع بتن تازه -

 . دقيقه تعيين ميكنند١٥مدت 
 

  : تعيين مقاومتآزمايش* 
،  يا آوچكتر ٥٠mm  نمونه ازمايشي استاندارد براي مقاومت فشاري بتن با اندازه حداآثر دانه -

قطر استوانه بايد ، براي دانه هاي بزرگتر .  است٢٠cm و به ارتفاع ١٥mmاستوانه اي به قطر 
 . برابر اندازه حداآثر دانه بوده و ارتفاع استوانه بايد دو برابر ان باشد٣حداقل 

.  باشد١٥cm*١٥سطح مقطع تير هاي ازمايش مقاومت خمشي بايد  ، ٥٠mmبراي دانه هاي تا  -
طول دهانه .  برابر اندازه حداآثر دانه باشد٣حداقل بعد مقطع نبايد آمتر از ، براي دانه هاي بزرگتر 

راي تير  بلند تر بوده يعني ب ٥٠mmو نمونه بايد حداقل .  باشد٤٥cm برابر ارتفاع تير يا ٣بايد 
١٥٠*١٥٠mm ٥٠ طول آل ان آمتر ازcmنباشد . 

نمونه هاي . متساوي پر شوند" استوانه هاي آزمايشي آه ميله آوبي ميشوند بايد در سه لايه تقريبا-
بتن بايد يا با ميله آوبي . تير و استوانه هاي آزمايشي آه ويبره ميشوند ممكن است در دولايه پر شوند

بتن با اسلامپ آمتر ،  بايد ميله آوبي شود٧٥mmبتن با اسلامپ بيشتر از : ديا با ارتعاش متراآم شو
 . بايد ويبره شود٢٥mmاز 

يا ، بايد روي نمونه ها را با يك صفحه فلزي يا شيشه روغن مالي شده ، بلافاصله بعد از قالب ريزي 
 .پوشانيد، دو لايه آرباس مرطوب آه در تماس با بتن نباشد 

 
 :بتن سخت شده

 
 :ي مقاومت بتن سخت شده آزمايشها *
ي مقاومت بتن سخت شده را ميتوان روي نمونه هاي قالب گيري شده از نمونه بتن آه آزمايشها -

 .مورد استفاده قرار گرفته است روي نمونه هاي اره شده بتن سخت شده انجام داد
 . گذاري شوند انتها هاي استوانه ها و نمونه هاي بريده شده بايد صاف شده و آلاهك-
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به منظور ارزيابي مقاومت و دوام بتن سخت : (  بتن سخت شده با روشهاي غير تخريبي آزمايش *
 )شده 

 
يك وسيله آزمايشي سختي سطوح " چكش بازگشتي اشميت اساسا: روش بازگشتي  )١(

اين وسيله فاصله بازگشت يك ميله ضربه زن را پس از برخورد به يك سطح . است
قرائت نتايج را ميتوان به مقاومت فشاري بتن مرتبط . ندازه ميگيردصاف بتني ا

 .ساخت
يك وسيله آزمايشي " مانند چكش بازگشتي اساسا، ميله نازك وين زر ژ: روش نفوذ )٢(

اين وسيله . سختي است آه به گونه سريعي ميتواند مقاومت نسبي بتن را معين سازد
با ) سوزن( يك ميله نازك ، ي باروت آه با استفاده از نيرو، شامل يك تپانچه است 

طول قسمت فرو نرفته اين ميله توسط يك . آلياژ سخت را به داخل بتن شليك مي آند
عمق سنج اندازه گيري و توسط يك جدول آاليبره شده  به مقاومت فشاري بتن ربط 

 .پيدا ميكند
بزرگ شامل قرار دادن انتهاي  ) Lok-Testتوسط دستگاه : ( آزمايش در آوردن )٣(

شده يك ميله فولادي در بتن مورد آزمايش بوده و سپس اندازه گيري نيروي لازم 
آزمايش مزبور مقاومت نسبي بتن را اندازه . براي آشيدن اين ميله فولادي مي باشد

مقاومت اندازه گيري شده در واقع همان آزمايش مستقيم مقاومت برشي بتن . ميگيرد
 .است

بر اين اصل استوار است آه سرعت صوت در يك : عاشيآزمايشهاي ديناميكي يا ارت )٤(
 :جسم جامد را ميتوان با روشهاي زير اندازه گيري آرد

 تعيين فرآانس تشديد يك نمونه )١
 ثبت زمان حرآت پالسهاي ارتعاشي آوتاه از درون يك نمونه )٢

 .عيف است سرعت هاي بسيار بالا بيانگر يك بت بسيار خوب و سرعت هاي بسيار آم بيانگر يك بتن ض
، با استفاده از انرژي مكانيكي در فرآانس هاي پايين براي شناسايي  )  Micro Seismic(روشهاي ميكرو زلزله 

در اين . و ثبت به طريق عكسبرداري از ناپيوستگيهاي مكانيكي و فيزيكي درون جامدات بكار ميرود، تعين محل 
 .هت ترآهاي سطحي و داخلي بتن را معين آردآزمايشها ميتوان مقاومت و مدول بتن و نيز وجود و ج

 : آزمايشهاي ديگر )٥(
 براي أزمايش خواص بتن : Xاشعه ) ١
 آرمو بودن بتن  در سازه ها" دانسيته و احتمالا، براي تعيين محل ميلگرد ها: دستگاه پرتو نگاري گاما) ٢
 ) سيمان بتنتعيين رطوبت و مقدار(براي اندازه گيري بعضي خواص بتن : روش هسته اي ) ٣
براي اندازه گيري ضخامت پوشش بتني  ): Pachometerپاوآومتر( دستگاههاي شناسايي مغناطيسي ) ٤

 ميلگردها و شناسايي محل ميلگردها
 تعيين مقدار رطوبت مصالح ساختماني متخلخل مانند بتن: روش جذب ميكرو ويو ) ٥
 ا و نيز تعيين منشا ترك خوردگيمطالعه مقدار بار در سازه ه: روش انتشار امواج صوتي) ٦
 
 : ارزيابي نتايج آزمايشهاي فشاري*
- ACI در صورتي مقاومت فشاري بتن را قابل قبول ميداند آه ميانگين تمامي مجموعه هاي سه ازمايش متوالي 

) انهميانگين دو استو(  روزه مقرر بوده و هيچيك از ازمايشهاي مقاومت ٢٨مقاومت برابر يا بيشتر از مقاومت 
 . پايين تر از مقاومت مقرر نباشد٣٫٥MPaبيشتر از 
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 ١٥فصل
 انواع ويژه بتن

 
 :ارائه شده است، بتن در جدول زير آه با سيمان پرتلند ساخته شده  نوع ٩٥ -
 

 انواع بتن ساخته شده با سيمان پرتلند
 

        Grouted-aggregateبتن با دوغاب تزريق شده
concrete                                                         

                   Fair face concreteبتن با نماي خوب

                                    Fat concreteبتن پر مايه                      Hardened concreteبتن سخت شده
  Fiber-reinforced concreteبتن آرمه شده با الياف            Heat- resistant concreteبتن ضد حرارت

                          Fibrous concreteبتن الياف دار Heavy concrete                               بتن سنگين
 Heavy-duty floor     بتن رويه براي آفهاي پرتردد

  topping concrete                                        
                               Field concreteبتن آارگاهي

                                Foamed concreteبتن آفي                     Heavyweight concreteبتن سنگين
           High-density concrete بتن با دانسيته بالا

  
        Gap-graded concreteبتن با دانه بندي گسسته

                                      Gas concreteبتن گازي         High-early-strengthبتن با مقاومت زود رس
        Granolithic concreteبتن با دانه هاي گرانيتي                  Hot-weather concreteبتن هواي گرم

                            Green concreteبتن تازه گرفته                                  In-situ concreteبتن درجا
                                                    Groutدوغاب                        Insulating concreteبتن عايقبندي

           Insulating lightweight بتن سبك عايقبندي
concrete                                                         

                 Shrink-mixed concreteبتن نيمه آماده

 Spunبتن متراآم شده با نيروي گريز از مرآز            Internally sealed concreteبتن بدون درز
concrete                                               

     Structural concreteبتن ساختماني، اي بتن سازه                                  Latex concreteبتن ليتكس
 Structuralبتن ساختماني سبك، بتن سازه هاي سبك                  Lean concreteبتن مگر ،بتن آم سيمان

lightweight concrete                                   
          Sulfate-resistant concreteبتن ضد سولفات           Light colloidal concreteبتن آلوئيدي سبك

      Sulfur-impregnated concreteبتن گوگرد دار                          Lightweight concreteبتن سبك
           Terrazzo concrete/terrazzoبتن موزائيكي            Low-density concreteبتن با دانسيته پايين

 Transit-mixedبتن در آاميون مخلوط شده                                    Mass concreteبتن حجيم
concrete                                             

                    Translucent concreteبتن شيشه دار                       Monolithic concreteبتن يكپارچه
                               Tremie concreteبتن زيرآب                                                    Mortarملات

 Truck-mixed concrete بتن در آاميون مخلوط شده                    Nailable concreteبتن قابل ميخكوبي
                           Vacuum concreteبتن واآيمي                    No-fines concreteبتن بدون ريزدانه

  
  Vermiculite concreteبتن با دانه هاي ورميكوليتي                  No-slump concreteبتن بدون اسلامپ

                      Vibrated concreteبتن مرتعش شده                 Normal-weight concreteبتن معمولي
                                     Visual concreteبتن نما                 Packaged concreteبتن بسته بندي شده

                          Watertight concreteبتن آب بند                                     Plain concreteبتن ساده
                                    White concreteبتن سفيد                                                   Plasterپلاستر

            Zero-slump concreteبتن با اسلامپ صفر                               Plastic concreteبتن خميري
       Polymer-impregnated concreteبتن با پليمر                             Aerated concreteبتن اسفنجي

                            Popcorn concreteبتن متخلخل              Air-entrained concreteبتن با حباب هوا
                       Porous concreteبتن خلل فرج دار                    Architectural concreteبتن معماري
      Portland cement concreteبتن با سيمان پرتلند                             Backfill concreteبتن پرآننده

                         Precast concreteبتن پيش ساخته           Born-loaded concreteبتن سنگين برن دار
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 Preplacedبتن با دانه هاي از پيش چيده شده                       Cast-in-place concreteبتن درجا
aggregate concrete                             

 Prepackedه شدهبتن با دانه هاي از پيش چيد                           Cast-in-situ concreteبتن درج
concrete                                               

 Preshrunkبتن با آبرفتگي پايين، بتن نيمه آماده                             Cellular concreteبتن متخلخل
concrete                                                  

                     Prestressed concreteبتن پيش تنيده                   Centrally mixed concreteبتن آماده
بتن متراآم شده با نيروي گريز از 

                    Centrifugally cast concreteمرآز
                               Pumped concreteبتن پمپاژ

                        Ready mixed concreteبتن آماده                Cold-weather concreteبتن هواي سرد
                           Reinforced concreteبتن آرمه                          Colloidal concreteبتن آلوئيدي
                                Rich concreteبتن پر سيمان                               Colored concreteبتن رنگي

 Roller-compactedبتن متراآم شده با غلتك                          Confined concreteبتن محبوس
concrete                                               

               Rubble concreteبتن لاشه سنگي          Cyclopean concrete بتن با سنگهاي بزرگ
             Sawdust concreteبتن خاك اره اي                                   Dense concreteبتن توپر
                 Shielding concreteبتن حفاظي                          Dry-packed concreteبتن سفت
                                 Shotcreteبتن پاشيده                                 Exposed concreteبتن نما

    .Exposed aggregate concبتن با دانه هاي نمايان
                                                             

  سيمان پرتلندفاقدانواع بتن 
 

 Refractorty insulatingبتن عايقبندي نسوز
concrete                                               

                          Asphalt concreteبتن آسفالتي

-Chemically  بتن بطور شيميايي پيش تنيده                    Resin concreteبتن رزين دار
prestressed concrete                         

                           Epoxy concreteبتن اپوآسي        Self-stressing concreteبتن خود تنيده
-Shrinkage  بتن جبران آننده آبرفتگي

compenstated concrete              
                         Polymer concreteبتن پليمري

 Polymer-cement concrete  سيمانبتن پليمري با                     Sulfur concreteبتن گوگردي
                        Refractory concreteبتن نسوز   Aluminate concreteبتن با سيمان آلوميناتي

 
 :بتن سبك ساختماني

 بوده و مقاومت ١٨٥٠Kg/m٣~١٤٤٠بتني است متشكل از دانه هاي سبك آه دانسيته آن در محدوده  -
 . است١٧٫٥Mp  روزه آن متجاوز از٢٨فشاري 

اسليت در يك آوره دوار يا روي شبكه ، رس ، شيل : دانه هاي سبك به روشهاي گوناگوني توليد ميشوند -
توده به هم چسبيده خاآستر بادي با گلوله آردن و پختن آن روي ، هاي آهني تحت گرما منبسط مي شود

 .شبكه هاي آهني توليد مي شود
 ٪٢٠~٥اين نوع دانه ها ممكن است .  است١١٢٠Kg/m٣~٥٦٠حدود تغييرات دانسيته دانه ها بين  -

 .وزني مصالح خشك آب جذب آنند
 .چون دانسيته دانه ها پايين تر است، بتن سبك داراي اسلامپ آمتري است -
 .ايجاد حباب هاي هوا در تمامي بتن هاي سبك توصيه مي شود -
 .نيومي يا منيزي استفاده شودعمليات صاف آردن و ماله آشي بايد حداقل بوده و با ابزار آلومي -
 

 :بتن سبك عايقبندي
 .پوشش حرارتي آبگذرهاي زيرزميني، پر آردن آف ها، ديوارهاي آتشبند، بامها: مورد استفاده در  -
وممكن است مطابق  . ١٤٤٠Kg/m٣~٢٤٠:حدود تغييرات دانسيته اين بتن در شرايط خشك در آوره  -

 :زير گروه بندي شود
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يا پوآه هاي منبسط شده ، ورميكوليت ، نه هاي متشكل از مصالح منبسط شده مانند پرليت  بتن با دا :١گروه 
  . ٨٠٠Kg/m٣~٢٤٠بين " وزن مخصوص آنها در حالت خشك شده در آوره عموما. پلي استرين

، يا پختن مصالحي مانند روباره آهنگدازي، تكليس، بتن ساخته شده با دانه هايي آه بوسيله انبساط  : ٢گروه 
يا با انجام فرايند هايي روي مصالح طبيعي مانند . شيل يا اسليت توليد شده اند، خاآستر بادي، دياتوميت، رس

 .يا توف، اسكوريا، پوميس 
 . ١٤٤٠Kg/m٣~٨٠٠بين "  وزن مخصوص آنها در حالت خشك شده در آوره عموما

ه هاي هوا در خمير سيمان يا ملات ماسه بتن است آه با ايجاد يك ساختمان متخلخل يكنواخت از حفر : ٣گروه 
 .سيمان با استفاده از آف پيش ساخته يا درجا ساخته ميشود
 . ١٤٤٠Kg/m٣~٢٤٠بين " وزن مخصوص آنها در حالت خشك شده در آوره عموما

 :روش ديگر طبقه بندي بتن بر اساس دانسيته و مقاومت است -
 . است١ دارد آه مطابق با گروه ٨٠٠Kg/m٣  بتن با دانسيته پايين وزن مخصوص آمتر از *

 .  مطابقت دارد٢ دارد آه با گروه ١٤٤٠Kg/m٣~٨٠٠  بتن با مقاومت متوسط وزن مخصوصي بين **
 شامل بتن هاي با دانسيته پايين ٣گروه .  است٢٥٦٠Kg/m٣~١٤٤٠  وزن مخصوص بتن ساختماني از ***

 .و مقاومت متوسط است
 :نسبتهاي اختلاط

 . نشان داده شده است ١٥-١جدول  در ٣و١نسبتهاي اختلاط براي گروه مثال هايي از  -
 مثالهايي از مخلوط هاي بتن عايقبندي سبك: ١٥-١جدول 

مقاومت فشاري 
 روزه ٢٨

استوانه هاي 
 psi،اينچ ٦×١٢

نسبت وزني 
w/c 

سيمان پرتلند 
 ١نوع 
pcf 

دانسيته در حالت 
خشك شده در 

 آوره 
pcf 

نسبت حجمي 
به سيمان پرتلند 

 دانه

 نوع بتن

٣٥٠ 
٢١٠ 
١٣٠ 
٥٠ 

٠٫٥٧ 
٠٫٥٦ 
٠٫٥٧ 
٠٫٦٥ 

٨٨٤ 
٧٩٠ 
٦٦٨ 
٥٣٥ 

٣٩ 
٣٤ 
٢٨ 
٢٣ 

 

- 
- 
- 
- 

 متخلخل
 )سيمان خالص(

٤٦٠ 
٨٢٠ 
٢١٩٠ 

٠٫٤٠ 
٠٫٤١ 
٠٫٥١ 

٧٢٤ 
٦٣٠ 
٦٠٢ 

٥٨ 
٧٨ 
١٠٠ 

١:١ 
١:٢ 
١:٣ 

 متخلخل
 )++ماسه دار(

٤٠٠ 
٣٢٥ 
٢٢٠ 
٢٠٠ 

٠٫٩٤ 
١٫١٢ 
١٫٢٤ 
١٫٧٢ 

٦١٠ 
٥١٦ 
٤١٤ 
٣٩٥ 

٣٠to٣٨ 
٢٦to٣٦ 
٢٢to٣٤ 
٢٠to٣٢ 

١:٤ 
١:٥ 
١:٦ 
١:٨ 

 پرليت

٣٠٠ 
١٧٠ 
١٣٠ 
٨٠ 

٠٫٩٨ 
١٫٣٠ 
١٫٦٠ 
٢٫٠٨ 

٦٤٠ 
٤٩٨ 
٤١٤ 
٣٠٠ 

٣١to٣٧ 
٢٨to٣١ 
٢٣to٢٩ 
٢٠to٢١ 

١:٤ 
١:٥ 
١:٦ 
١:٨ 

 ورميكوليت

 
٣٢٥ 
 
 
٤٠٠ 
 
 
٤٧٥ 
 
 
٥٥٠ 

 
٠٫٤ 
 
 
٠٫٤ 
 
 
٠٫٤ 
 
 
٠٫٤ 

 
٧٥٠ 
 

 
٧٥٠ 

 
 

٧٥٠ 
 
 
٨٠٠ 

 
٣٤+++ 

 
 

٣٩+++ 
 
 

٤٤+++ 
 
 

٤٨+++ 

 
١:٣٫٤ 

 
١:٣٫١ 

 
 

١:٢٫٩ 
 
 

١:٢٫٥ 

 +پلي استرين
  پوند ماسه٠
 

 پوند ماسه در يارد ١٢٤
 مكعب

 
 پوند ماسه در يارد ٢٦١
 مكعب

 
پوند ماسه در يارد ٣٣٨ 

 مكعب
 

 .مخلوط همچنين شامل حباب هوا و يك ماده آاهنده آب بود. +
 . پوند بر فوت مكعب است١٠٠وزن مخصوص ماسه خشك ميله خورده ++. 

 . درصد رطوبت نسبي٥٠،  روز٢٨ه در حالت خشك شده در هوا در دانسيت+++. 
 . باشد٪٣٠~٢٥ مقادير هوا ممكن است حتي ١در گروه 
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نبايد از تسريع آننده هاي حاوي ، در مواردي آه فولاد گالوانيزه در تماس دائمي بتن خواهد ماند -
 )بدليل مسائل خوردگي.(آلرورآلسيم استفاده شود

 
 :آارآيي

 
" عموما، بعلت دارا بودن مقدار هواي زياد ، ٨٠٠Kg/m٣يقبندي با وزن مخصوص آمتر از بتن هاي عا -

 .از آارأيي عالي برخوردارند
 . رضايت بخش است٣و١براي گروه هاي "  معمولا٢٥cmاسلامپ هاي تا  -

 
 :اختلاط بتن ريزي

 
مواد ، سيمان وسپس ، ارجح آن است آه نخست مقدار آب مورد نياز به داخل مخلوط آن ريخته شود -

 .آف پيش ساخته و ديگر افزودني ها اضافه شود، دانه ها ،حبابزا يا آفزا 
از جابجايي و اختلاط زيادي بتن بايد اجتناب آرد زيرا به شكسته شدن دانه هاي مصالح سنگي آمك آرده  -

 .و دانسيته و رواني را تغيير ميدهد
 .مساله آفرين نيست" جدايي معمولا، زياد حبابهاي هوا" بعلت مقادير نسبتا -
 .آافي است" صاف آردن با شمشه معمولا، عمليات پرداخت بايد در حداقل نگهداشته شود -

 
 :هدايت حرارتي

 
 ٪١باراي ، براي بتن هاي عايق بندي. قابليت هدايت حرارتي بتن تحت تاثير مقدار رطوبت آن قرار دارد -

 . افزايش مي يابد٪٥" ارتي حدوداقابليت هدايت حر، افزايش دانسيته در اثر رطوبت آزاد
 

 :مقاومت در برابر يخ زدن و آب شدن
 

مقرر نمي شود آه در برابر يخ زدن و آب شدن در شرايط اشباع مقاومت " بتن عايق بندي سبك عموما -
 .آند

 
 :آبرفتگي در حين خشك شدن 

 
 .بتن هاي متخلخل اتوآلاو شده آبرفتگي بسيار اندآي دارند -
 ماه تحت ٦ممكن است در مدت ،  آه با دانه هاي پرليتي و پوميسي ساخته شده اندبتن هاي عايقبندي -

 . آبرفتگي داشته باشند٪٠٫٣~٪٠٫١ به مقدار ٪٥٠رطبت نسبي 
 . آبرفتگي دارند٪٠٫٤٥~٪٠٫٢ ماه به مقدار ٦بتن هاي ورميكوليتي در ظرف  -
"  ماه تقريبا٦در مدت ، ه شده باشند بتن هاي عايق بندي آه با روباره منبسط شده يا شيل منبسط شده ساخت -

 . قرار دارد٪٠٫١١~٪٠٫٠٦در محدوده 
 

 :درزهاي انبساط براي عايق آاري بام
 

براي انبساط .( اغلب در محلهاي جان پناه و پيشامدگي هاي بام مقرر ميشود٢٥mmايجاد درز انبساط -
 )ناشي از گرماي خورشيد 

درزهاي انبساط عرضي بايد در ،  پيمايش خطي ٣٠m در هر ٢٥mmبراي انبساط حرارتي به مقدار  -
 . ايجاد شوند٣٠mهر جهت به فواصل حداآثر 

 
 :بتن سنگين

 ٦٤٠٠Kg/m٣به " بتن هاي سنگين با دانه هاي سنگين ويژه اي توليد ميشوند و دانسيته آنها حدودا -
 .ميرسد

 )ونينوتر، گاما  ، xاشعه .( براي حفاظت در برابر تشعشعات بكار ميرود" اساسا -
از بتن سنگين بايد براي حفاظت در برابر اشعه استفاده آرد در غير اينصورت با ، اگر فضا محدود باشد  -

 .بتن معمولي ميتوان همان حفاظ را با ضخامتي بيشتر استفاده آرد
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 .تعيين آننده مقدار آب و دانسيته مقرر بتن است" نوع وشدت تشعشع معمولا -
 
 :دانه هاي سنگين ) ١

 . آورده شده است ١٥-٢ جدوليكي نمونه هايي از بتن و دانه هاي سنگين در خواص فيز -
 

 خواص فيزيكي نمونه هايي از بتن و دانه هاي سنگين: ١٥-٢جدول 
 

 دانسيته بتن
 

 دانسيته ظاهري دانه

Kg/m٣ pcf Kg/m٣pcf 

 *آب ثابتچگالي دانه
بر حسب 
درصد 
 وزني

 نوع دانه

٣٢٠٠-٢٨٨٠ 
٣٣٦٠-٢٨٨٠ 
٣٦٨٠-٣٣٦٠ 
٣٨٥٠-٣٥٢٠ 
٤١٧٠-٣٨٥٠ 
٤١٧٠-٣٣٦٠ 
٥٢٩٠-٤٠٨٠ 
٦٠٩٠-٤٦٥٠ 

٢٠٠-١٨٠ 
٢١٠-١٨٠ 
٢٣٠-٢١٠ 
٢٤٠-٢٢٠ 
٢٦٠-٢٤٠ 
٢٦٠-٢١٠ 
٣٣٠-٢٥٥ 
٣٨٠-٢٩٠ 

٢٢٤٠-٢٠٨٠ 
٢٤٠٠-٢٠٨٠ 
٢٥٦٠-٢٣٢٠ 
٢٧٠٠-٢٥٦٠ 
٣٢٠٠-٢٨٨٠ 
٣٠٤٠-٢٤٠٠ 
٤١٦٠-٣٢٠٠ 
٤٦٥٠-٣٦٨٠ 

١٤٠-١٣٠ 
١٥٠-١٣٠ 
١٦٠-١٤٥ 
١٧٠-١٦٠ 
٢٠٠-١٨٠ 
١٩٠-١٥٠ 
٢٦٠-٢٠٠ 
٢٩٠-٢٣٠ 

٣٫٧-٣٫٤ 
٤٫٠-٣٫٤ 
٤٫٦-٤٫٠ 
٤٫٨-٤٫٣ 
٥٫٣-٤٫٩ 
٥٫٢-٤٫٢ 
٦٫٨-٥٫٨ 
٧٫٨-٦٫٢ 

١١-١٠ 
٩-٨ 
٠ 
- 
- 
- 
٠ 
٠ 

 گوئتيت
 ليمونيت
 باريت
 ايلمنيت
 هماتيت
 مانيتيت
 فروفسفر

گلوله ها و 
تكه هاي 
 فولادي

 .آب نگهداشته شده يا بطور شيميايي پيوند شده در دانه ها*. 
 .از سرپنتين يا بوآسيت ميتوان استفاده آرد، بالايي مورد نظر باشد در مواردي آه مقدار آب ثابت 

 
 :مواد اضافي) ٢

مواد تكليس شده ، مانند آلمنيت ) Born(براي بهبود خواص حفاظت نوتروني از مواد اضافي حاوي برن -
 .اين مواد روي گيرش و مقاومت اوليه تاثير معكوس دارند. برن دار و بروآلسيت استفاده ميشود

 :خواص بتن سنگين) ٣
 .مشابه با بتن معمولي است، در همه موارد به استسناي دانسيته "  خواص فيزيكي بتن سنگين عموما-
 :اختلاط وبتن ريزي) ٤
 : متداولترين روشهاي اختلاط و بتن ريزي بتن سنگين-
 

ش از اندازه از پر آردن بي. براي اختلاط وبتن ريزي بكار ميروند" روشهاي معمول و متداول غالبا )١
 ظرفيت اسمي مخلوط ٪٥٠پيمانه ها بايد تا حدود . بويژه با دانه هاي بسيار بايد اجتناب آرد، مخلوط آن

از اختلاط زياد به منظور جلوگيري از شكسته شدن دانه ها آه منجر به اثرات زيان .آن آاهش يابند
 .بايد اجتناب ورزيد، بخشي روي آارآيي و آب انداختن ميشود

از پيش در قالب ها چيده ، دانه هاي درشت يا ترآيبي از چندين نوع دانه : ي از پيش چيده شدهروشها )٢
وآب از درون لوله ها با فشار جريان مي يابد تا حفره ، ماسه ، سپس دوغاب تهيه شده از سيمان . ميشوند

 .هاي ميان دانه ها پر شود
 .ميتواند سودمند باشد، آه فضا محدود است روش پمپاژ براي بتن سنگين با خطوط لوله در محل هايي  )٣
 ملات در قالب ها ريخته ميشود و سپس با لايه اي ٥٠mmروش غوطه وري روشي است آه بيشتر از  )٤

دانه ها بدرون ملات ، و در اثر آوبيدن با ميله يا ارتعاش داخلي. از دانه هاي مربوطه پوشيده مي شود
 .هدايت مي شوند

 
 :بتن هاي سفيد ورنگي

 
 :تن سفيدب )١
 .سيمان پرتلند سفيد براي توليد بتن سفيد بكار ميرود -
بايد اجتناب ، از مصرف مصالح لازم براي عمل آوردن آه ممكن است منجر به لكه دار شدن بتن بشود  -

 .ورزيد
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 .دال ها بايد با آاغذ ضد آب آه نتواند بتن را لكه دار سازد عمل آورده شوند -
 
 :بتن رنگي) ٢
 .توليد آرد، يا هر دو ، ميتوان با استفاده از دانه هاي رنگي يا با افزودن مواد رنگي   بتن رنگي را -
يا ممكن است از ، گرانيت بوده ، مرمر ،  دانه هاي رنگي ممكن است از دانه هاي طبيعي مانند آوارتز-

 .مصالح سراميكي باشند
 . وزن سيمان باشد٪١٠  مقدار مواد رنگي آه به يك مخلوط اضافه مي شود نبايد بيشتر از-
 .رنگهاي تميزتر و شفاف تري را توليد ميكند،  سيمان پرتلند سفيد-
در آميزند تا از رگه هاي " بايد با هم آاملا،  سيمان خشك و ماده رنگي پيش از آنكه به مخلوط اضافه شوند-

، ايد زمان اختلاط ب، به منظور حصول اطمينان از يكنواختي . رنگي غير يكنواخت جلوگيري به عمل آيد
 .طولاني تر از معمول باشد

ميتوان با روش رنگ ،  رنگين آردن دال ها يا پانل هاي پيش ساخته اي را آه بطور افقي ريخته ميشوند-
 .پاشي انجام داد

 مواد اآسيدي معدني) الف: مصالح رنگي خشك متشكل از
  سفيدسيمان پرتلند)                                          ب
 ماسه سيليسي با دانه بندي ويژه يا ريز دانه هاي ديگر)                                          پ

پس از .  مصالح رنگي خشك بايد بطور يكنواخت با دست روي سطح پاشيده شود ٢/٣،پس از تخته مالي دال 
بلافاصله . بايد آنرا به سطح بتن تلقيح آرد ، با استفاده از تخته مالي، آب بتن تازه را جذب آرد، آنكه اين ماده 

بقيه مصالح بايد بدقت روي سطح بصورت عمود بر جهت اعمال رنگ اوليه پاشيده شود به گونه ، بعد از آن 
 .اي آه رنگ يكنواختي بدست آيد

 
 :بتن بدون اسلامپ

 
 . اسلامپ يا آمتر مي باشد٢٥mmرواني اين نوع بتن معادل -
 :نظير.  در صنعت پيش ساخته مي باشدآاربرد اين نوع بتن -
 لوله ها) ١      
 دالهاي توخالي )٢
 بستهاي راه آهن )٣
 بلوك بتني )٤
 آجر بتني )٥

 
اندازه گيري رواني بتن بدون اسلامپ با بتن خميري تفاوت دارد زيرا مخروط اسلامپ براي رواني  -

 .خشك تر غير عملي است
 بي. تگاه ويدس) ١: سه وسيله براي اندازه گيري بتن بدون اسلامپ -

 دستگاه ضريب تراآم) ٢                                                                  
 ميز سقوط تالو) ٣                                                                  

 .حباب هاي هواي عمدي توصيه ميشوند،  در مواردي آه دوام مورد نياز است-
ماده حبابزاي مورد نياز در واحد سيمان براي تامين مقدار هواي مطلوب در مخلوط خميري همان مقدار 

ميتوان از سيمان حباب زا ، به عنوان راهي ديگر . مقداري است آه بايد در مخلوط فاقد خميري مصرف شود
 .استفاده آرد
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 :مقدار سيمان در انواع ملاتها
 

 . سيمان جزو ملات هاي دير گير به حساب مي أيندملات  باتارد و ملات ماسه -
 

 .جدول زير مقدار سيمان مورد استفاده در انواع ملات ها را مشخص مينمايد -
 

 جدول مقدار سيمان در ملات ها بر حسب آيلوگرم در متر مكعب ملات
 

ملات ماسه سيمان  شرح
١:٦ 

ملات ماسه سيمان 
١:٥ 

ملات ماسه سيمان 
١:٤ 

ملات ماسه سيمان 
١:٣ 

 ٣٦٠ ٢٨٥ ٢٢٥ ٢٠٠ مقدار سيمان
ملات ماسه بادي و  شرح

 ١:٤سيمان 
ملات ماسه بادي و 

 ١:٣سيمان 
 ملات باتارد  

١:٢:٨ 
ملات باتارد 
١:٢:١٠ 

 ١١٠ ١٣٠ ٣٦٠ ٢٨٥ مقدار سيمان
ملات سيمان پودر  شرح

سنگ خاك سنگ 
١:١:٣ 

دوغاب سيمان سفيد 
 ١:٤پودر سنگ 

براي بند آشي سنگ 
ي پلاك و آاش
 سراميك

دوغاب سيمان سفيد 
 ١:٦پودر سنگ 

براي بند آشي 
 موزاييك فرنگي

 
 ملات موزاييك
١:٢٫٥:٢٫٥ 

 ٣٥٠ ٢٢٥ ٤٠٠ ٣٠٠ مقدار سيمان
 
 شرح

 
 ملات موزاييك
١:١٫٥:٢ 

 

 
دوغاب سيمان 
 معمولي

 
 مقدار سيمان

 
٤٥٠ 
 

٤٣٠ 
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