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کلیات

عنـوانهويژهايبتنبرايمشخصيتعريفتاشدهباعثخاصهايسازهازاستفادهگستردگي
.نشود

وكيفيـتبـرمـؤثرعامـلچنـديـايـكدرمعمـوليبـتنباكهرابتنيهرمجموعدر

بـتنباشـدداشـتهاساسيتفاوتدهندهتشكيلاجزايومقاومتكارايي،مانندمشخصات

.گويندويـژه
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مقدمه

تفاوت مصالح به كار رفته در بتن هاي ويژه نسـبت بـه
بتن هـاي معمـولي گـاه در حـدي اسـت كـه سـيمان
به عنوان ماده چسباننده اصلي بـتن، جـاي خـود را بـه
مواد ديگري داده است و خود به عنوان يـك افزودنـي

.به كار گرفته مي شود

4



(توانمند)بتن با عملکرد بالا 
بالاي)معمولحدازبالاترمقاومتباهايبتنتوليدبا1990دههدر(توانمندهايبتن)بالاعملكردباهايبتنازاستفاده

.يافتگسترش(مگاپاسكال40

:ACامريكابتنانستيتوديدگاهازتوانمندبتنخصوصيات
ريزيبتندرسهولت•
جداشدگيبدونتراكم•
بالااوليهمقاومت•
افزايشبهروحتيودرازمدتدرثابتمكانيكيخواص•
زيادسختي•
عاديهايبتنازبيشترطاقت•
خورندههايمحيطدرزياددوام•
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(توانمند)بتن با عملکرد بالا 

:(ACI،1998)توانمندهايبتن
:هايبتنشامل

سبكبتن•
بالاكاراييبابتن•
زيادمقاومتبابتن•
غلتكيبتن•
ضدآببتن•
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پاششيبتن•
تراكمخودبتن•
پمپيبتن•
انهريزدبدونبتن•



(توانمند)بتن با عملکرد بالا 

مقاومت فشاري بالا•

افزايش سختي•

افزايش مقاومت سايشي•

بتن ريزي زير آب•

كاهش خزش و جمع شدگي•

الاستيسيتهافزايش مدول •

كاربرد در شرايط سخت و خورنده  •

كاهش نفوذ پذيري و افزايش دوام دراز مدت•

هاي درياييدر سازه كاربرد •

كاهش هزينه هاي نگهداري و تعمير سازه•

افزايش دوام در برابر سيكل هاي يخ زدن و آب شدن•

طوبشرايط آب و هوايي گرم و مرافزايش دوام در برابر حمله مواد  شيميايي، •

و خستگيديناميكيبهبود عملكرد دراز مدت تحت بارگذاري هاي استاتيكي، •

مزايا
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(توانمند)بتن با عملکرد بالا 

نياز به تجهيزات ويژه

نياز به نيروي كار متخصص

مقاومت كمتر در مقابل آتش سوزي

پايين بودن نسبت آب به سيمان

هزينه زياد ساخت و اجرا

محدوديت ها
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بندی بتندسته 

كهطوريهب.استشدهبتنانواعدرزيادبسيارتنوعبهمنجربتنفنّاوريپيشرفت

وهواييوآبمكاني،طراحي،محدوديتبهتوجهبابتنيپروژههربرايامروزه

.شودمياستفادهايويژهياخاصبتنديگر،هايمحدوديتبرخيواجراييامكانات
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دسته بندی بتن
برخي از مهم ترين نامهاي متعارف بتن
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(توانمند)بتن با عملکرد بالا 

اهيتمداراياختلاططرحتغييرواسطهبهكهاستايتازهبتنشاملبنديدستهدومبخش
.شودميخواندهويژهياخاصبتننامبهوشودميجديدي

.هستندبتنپيشرفتهفنّاوريروزبهآوردهايدستهابتنايناكثر
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دسته بندی بتن
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دسته بندی بتن
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دسته بندی بتن
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بتن سبك

ACI)امريكابتنمؤسسه 116R-87)
استنيبتمخصوصوزنازكمترمحسوسيطوربهآنمخصوصوزنكهاستبتنيسبك،بتن
.شودميساختهشكستهياطبيعيهايسنگدانهباكه

كيلوگرم1840تا250بينمخصوصيچگاليدارايوبودهسبكهايسنگدانهشاملسبكبتن
.باشدميمكعبمتربر

:شوندميبنديطبقهدستهسهدرفشاريمقاومتوكاربردبراساس
ايسازهسبكبتن-1
ايغيرسازهسبكبتن-2

متوسطسبكبتن-3
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بتن سبك

كروش هاي توليد بتن سب
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بتن سبك

(عارفهمانند بتن هاي مت)سازه اي ريزي با بتن سبكدانه اجرايي حاكم بر بتن اصول 

 و تدوام در بتن ريزيپيوستگي
عدم گيرش يا زودگيري بتن قبل از ريختن و تراكم
 بتن( ناهمگني)عدم جدا شدگي مواد
 ،رعايت دماي مناسب بتن ريزي
عدم آلودگي بتن به مواد مضر

رعايت تراكم مناسب
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بتن سبك

(عارفهمانند بتن هاي مت)سازه اي سبكدانه اصول اجرايي حاكم بر بتن ريزي با بتن 

 بتنرعايت پرداخت صحيح سطح
 موجودانتخاب صحيح اسلامپ با توجه به وضعيت قطعه و وسايل تراكمي
رعايت و به كارگيري نسبت ها و مقادير صحيح مصالح و پرهيز از مصرف مواد نامناسب

عمل آوري صحيح و قالب برداري به موقع و با دقت
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بتن سبك

دركهيابدميكاهشمجموعاًسازهوزن)مصالحسبكيعلتبهساختهايهزينهكاهش
(استمؤثرفونداسيونمخارجكاهش

يابدميكاهشساختمانبرزلزلهمخرباثراتساختمان،شدنترسبكبهتوجهبا.
استكمترمعموليبتنازمعمولاًسبكبتنمقاومت.
آبزيادمقاديرجذبدرسبكهايسنگدانهتوانايي
بكسايسنگدانهذرات(سطحي)بازمنافذدرونبهسيمانتازهخميرازمقدارينفوذامكان
وزناززيادترآنهامخصوصوزنآب،جذبايننتيجهدرو(تردرشتذراتمخصوصاً)

.اندشدهخشككورهدركهشودميذراتيمخصوص

خصوصيات بتن سبك
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بتن سبك

سبكانواع سنگدانه هاي قابل استفاده در بتن 

بههكتوفوخاكسترسنگ،پوكهپا،سنگدياتومه،مانند؛:سبكطبيعيهايسنگدانه-الف
.دارندآتشفشانيمنشاءآنهابقيههادياتومهجز

.شوندنميمصرفزياديميزانبهلذااستمحدودهاسنگدانهاينمنابع

برايدباشداشتهاستحكامآنداخليساختمانكه(پاسنگمثل)شدهذكرمعدنيپوكهازاستفاده
.استمناسبمترمكعببركيلوگرم1400تا700مخصوصوزنباسبكبتنساخت

.استزيادآنشدگيجمعوآبجذبوليهستندخوبيحرارتيعايقهابتناين
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بتن سبك

:دسته زير مطرح مي شوند4در  : سنگدانه هاي مصنوعي-ب

گسنگدانه هايي كه با حرارت دادن و منبسط شدن خاك رس، سنگ رسي، سنگ لوح، سن-1
.رسي دياتومي، پرليت، اسيدين و ورميكوليت به دست مي آيند

.از سرد نمودن و منبسط شدن دوباره سرباره كوره آهن گدازي به دست مي آيند-2
سنگدانه هاي سبك كلينكري-3
رمخلوطي از خاك رس با زباله خانگي و لجن فاضلاب پردازش شده را مي توان با پختن د-4

.نمودكوره، تبديل به سنگدانه 
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بتن سبك

:مزاياي سنگدانه مصنوعي

دريشتريبثباتازوتريكنواختنتيجهدروبودهمصنوعيتوليداتيمصنوعيهايسنگدانه
.برخوردارندطبيعيسبكهايسنگدانهبهنسبتخصوصيات

مناسبيفيتكبااسليتوشيلرس،مانند؛مصنوعيهايسنگدانهمنابعبهمناسبتردسترسي

كشورمختلفمناطقدراستفادهقابليت
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سبك سازه ایبتن 

ايسازهسبكبتن-1
وحريقبرابردرايمني،اقتصاديدلايلبهبناكهتفاوتاينبااستمعموليبتنهمانندبتناين

.شودمياستفادهسبكهايسنگدانهازآنساختدرسازيسبك

معموليطبيعيهايسنگدانهباشدهساختهبتنمخصوصوزن70%تقريباًآنمخصوصوزن
.است

مقاومتسپسوآنوزنبودنترسبكهرچهاصليهدفسبك،ايسازههايبتنساختدر
.استآن
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بتن سبك سازه ای

هايينهزينهكاهش:هاسازهدرسبكبتنازاستفادهاصليمزيت
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كاهش وزن مرده سازه 

ابعاد مقاطع سازه اي 

ساختهپيشهايپانلوبتنيساختهپيشاعضايتوليد

: كاربرد اصلي بتن سبك



بتن سبك سازه ای

:خصوصيات-الف
وسليتارسها،شيلها،ازشدهتوليدوسبكسنگيمصالحازساختمانيسبكبتنساختدر

.شودمياستفادهآهنگدازيروباره

وبودهمترمكعبدركيلوگرم1900تا1450شده،گرفتهكاربهسنگيمصالححجمواحدوزن
.باشدبيشترمگاپاسكال17ازبايداياستوانهآزمونهروزه28مقاومت

پاسلامبامعموليبتنكاراييبرابر،ميليمتر75تا50اسلامپباساختمانيسبكبتنكارايي
.باشدميمترميلي125تا75
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ریختن و عمل آوری بتن سبك سازه ای-پ

مصالحنشدجداوهاسنگدانهجداييازتاگيردانجامايويژهدقتبابايدسبكهايبتنلرزش
.شوداجتنابمختلفهايلايهدرايدانه

اينودباشميبتنسطحنهاييپرداختدربزرگيمشكلهموارهبتنانداختنآبويبره،ازپس
بكدانهستوسطتدريجـــيآبجذبدليلبهخوشبختانه.نداردسبكدانهبتنبهاختصاصامر
اشباعكاملاًاختلاطازقبلهاسبكدانهاگراما.برسدمقداركمترينبهتواندميانداختنآبها،

.شودميبيشترانداختنآبامكانباشدشده
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ریختن و عمل آوری بتن سبك سازه ای-پ

:بتنانداختنآبافزايشعلل
سيمانيچسبانندهموادوسيمانعياربودنكم
ريزدانهموادفقدان
بتندرهواحبابوجودعدم
بنديدانهبافتدرشتي
سبكدانهاندازهحداكثرافزايش
سنگدانهسطحصافبافتوهاسنگدانهبودنگردگوشه
اسلامپبودنبالا
سيمانبهآبنسبتزيادي
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ریختن و عمل آوری بتن سبك سازه ای-پ

بتنانداختنآببامواجههراهكاري
ياشودينمميسرسرعتبهتبخيراگروگرددتبخيرآبداداجازهبايداندازدميآببتنوقتي
ياونيگمكش،)مناسبيوسيلهبابتنازشدهخارجآبشودسعيبايدهستيمگيرشنگران
درشتيسيمشبكهيكشاملكهخاصيمالهازاستفادهباسپسوگرددپاكسطحاز(اسفنج

بهظرنموردسطحتاشوددادهفشارپرداختموردسطحزيربهرادرشتهايسنگدانهباشدمي
.نكنندايجادمزاحمتيدرشتهايسنگدانهوگرددپرداختقابلراحتي

.ميشودصافلاستيكييافلزيمالهباآندنبالبهوچوبيمالهباسطحنهايتدر
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ریختن و عمل آوری بتن سبك سازه ای-پ

:نكاتاينرعايتعدم
سطحدرسيمانبهآبنسبتافزايشموجب
دوامومقاومتكاهش
.ميشودسطحيبتننفوذپذيريافزايشنهايتاً
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ریختن و عمل آوری بتن سبك سازه ای-پ

.دميباشمعموليبتنبرايشدهاتخاذروشمشابهروشوزمانلحاظازسبكبتنآوريعمل

داخليآوريعمل
هناحيازرطوبتيآوريعملفقدانصورتدرهاسبكدانهآبجذبوتخلخلوپوكيعلتبه

درشديديتوقفتادهندقرارسيمانخميراختياردرراخودآبازبخشيكنندگان،اجرا
گويندميسبكدانهبتنداخليآوريعملراامراين.ندهدرخسيمانهيدراتاسيون
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ریختن و عمل آوری بتن سبك سازه ای-پ

سطحيآوري عمل
استبيشتر بتن سبك موضوع فوق صادق است و توانايي تبخير آب سطحي در عكس 

.به عمل آوري شديدتري احساس ميشودنياز 
ت زده  بتن كف، غشاي مراقبت بايد بلافاصله بعد از پرداخسطوح مثل در عمل آوري بنابراين 

.شود
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اسلامپ مناسب بتن سبك سازه ای-ت

فزايش  به دليل سبكي سنگدانه ها به ويژه سبكدانه هاي درشت احتمال جدا شدگي در بتن شل ا
.  مييابد

(روسيليسمثل ميكيا موادي )ابداً مطلوب نيست مگر بتن پر عياري سانتيمتر10اسلامپ هاي بيش از  

kg/m3 400<عيار سيمان ، نيازمند سانتيمتر15تا  10اسلامپ  سبكدانه پمپي با بتن 

> 335 kg/m3(ACI)حداقل عيار سيمان در اسلامپ كمتر، 
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اسلامپ مناسب بتن سبك سازه ای-ت

(اين اعداد جنبه آيين نامه اي ندارند)مطلوب اسلامپ در حالات متعارف مقادير 
سانتيمتر براي بتن سبكدانه غير پمپي8تا  5اسلامپ هاي  

سانتيمتر براي بتن سبكدانه پمپي10تا 7اسلامپ  
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بتن سبك سازه ای

دركهودميشسعيبنابراين.استجديبسيارسبكدانهبتندراجراطولدراسلامپتغييرات
آب)كردخيسراهاسبكدانهبتن،ساختازقبلساعت24ازالامكانحتيهاييپروژهچنين
تا(سبكدانهداخلبهآبسريعترنفوذبرايخلاءسيستمازيابارانيصورتبهوفشارتحتپاشي

اين.منباشيزيادياسلامپافتشاهدبتناختلاطازپسونمايندجذبراايملاحظهقابلآب
.شودشروعقبلروزسهازحتياستممكنكردنخيس

يرتأخمدتيازپسغيرهوسيمانكردناضافهوكنمخلوطدرسبكدانهوآبهمزمانريختن

.شودمنجركمتراسلامپافتبهميتواند
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در بتن سبك سازه ای میخ کاری مزایای -ج

ير شكل بتن هاي سبك به طور كلي شامل سنگدانه هايي هستند كه در اثر نفوذ يك ميخ تغي
در نتيجه مصالح خرد شده اطراف ميخ را احاطه كرده و باعث افزايش  . داده و يا مي شكنند

.مقاومت بيرون كشيدگي ميخ مي شوند
يخ به سنگدانه هاي معمولي تمايل بيشتري به خرد شدن و سوراخ شدن داشته به همين جهت م

.راحتي از درون بتن بيرون كشيده مي شود
وند ليكنبتن هاي عايق حرارتي با سنگدانه هاي پرليت و ورميكوليت به راحتي ميخ كاري مي ش

.نيروي پيوستگي ميخ با آنها نسبت مستقيم با مقاومت فشاري پايين آنها دارد
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بتن سبك غیر سازه ای

:خصوصيات
.معمولاً براي جداسازي سبك مورد استفاده قرار ميگيرد

.كيلوگرم بر مترمكعب ميباشد800داراي جرم مخصوص كمتر از  
.مگاپاسكال است7تا  0/35با وجود جرم مخصوص كم، مقاومت فشاري آن حدود 

سنگدانه هاي متعارف مصرفي
(نوعي سنگ آذرين)پرليت
(ماده اي با ساختار ورقه اي شبيه ميكا)ورميكوليت

:مزيت
 فضاهاكاهش هزينه مصرف انرژي گرمايي يا سرمايي
 بين طبقات و فضاهاي ساختمانكاهش انتقال صوت
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بتن سبك

انواع بتن هاي سبك غير سازه اي بر اساس تركيب ساختمان خود  
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بتن اسفنجي
بتن سبك عايق بندي
بتن كفي
بتن گازي اتوكلاو شده

بتن پوكه سنگي
بتن بدون ريزدانه
بتن خاك اره اي



بتن اسفنجی-بتن سبك غیر سازه ای

:خصوصيات
  كيلوگرم بر متر مكعب240جرم مخصوصي تا حدود
  مگاپاسكال28الي  2/8مقاومت فشاري در حدود
مقاومت در برابر يخ زدگي به علت وجود فضاهاي خالي
 (حجم فضاي خالي25%تا 15وجود )نفوذپذير زياد

(:پوك، متخلخل و لانه زنبوري)انواع بتن اسفنجي 
بتن اسفنجي گازي
بتن اسفنجي كفي

مشابه( مقدار آبگذري)بتن اسفنجي از نظر خلل و فرج 
بتن فاقد ريزدانه با سنگدانه سبك
بتن گازي
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بتن اسفنجی-بتن سبك غیر سازه ای

:كاربردها
پركننده براي ساخت برخي پانل هاي جداكننده
ايجاد كف سازي

(به علت نفوذپذيري بالا بدون نياز به شيب بندي، ممانعت از رويش پوشش گياهي)

شيب بندي
عايقهاي حرارتي
جاذب صوت
كارايي بسيار زياد در مناطق سردسير به علت مقاومت در برابر يخ زدگي

(وجود فضاي كافي براي تحمل انبساط آب موجود درون بتن)
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بتن اسفنجی-بتن سبك غیر سازه ای
:تركيبات بتن اسفنجي

 (شن)سنگدانه درشت
سيمان
 (پس از يك ساعت كل آب بتن تبخير مي شود)( نسبت آب به سيمان اندك)آب

 (و گاهي اوقات بدون ماسه)ماسه به ميزان اندك

كف يا هواساز
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بتن اسفنجی-بتن سبك غیر سازه ای

جيمهمترين مزاياي بتن اسفن
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بتن عایق بندی-بتن سبك غیر سازه ای

:خصوصيات
مگاپاسكال7تا  0/7مقاومت فشاري بين 

:كاربردها
 مگاپاسكال و كمتر براي عايق سازي لوله هاي بخار زير زميني0/7مقاومت فشاري
  مگاپاسكال براي عايق سازي پياده رو3/5مقاومت بيشتر تا حدود
بام ساختمان ها
ديوارهاي ضد آتش

:خصوصيات سنگدانه هاي مصرفي
كيلوگرم در مترمكعب1450تا  250بين  : وزن مخصوص مصالح سنگي مصرفي
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بتن عایق بندی-بتن سبك غیر سازه ای

:(مصالح منبسط شونده مانند)انواع سنگدانه هاي مصرفي 
پرليت
ورميكوليت
پوكه هاي منبسط شونده پلي استايرين
روباره آهنگدازي
رس
دياتوميت ها
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بتن عایق بندی-بتن سبك غیر سازه ای

:تاثيرات وزن مخصوص كم بتن عايق بندي
 (ميليمتر250اسلامپ تا  )افزايش كارايي بتن
كاهش مقاومت فشاري
 سبك، به اضافه كردن ريزدانه با وزن معمولي به مخلوط بتن: راهكار)افزايش انقباض بتن در هنگام خشك شدن

(كيلوگرم بر متر مكعب800حرارتي وزن مخصوص محدود به عايق بندي جهت حصول خواص 
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بتن عایق بندی-بتن سبك غیر سازه ای
ضخامت بتنو جرم مخصوص با Rرابطه مقاومت حرارتي بتن  

 افزايش جرم مخصوصكاهش مقاومت حرارتي بتن با
 كاهش ضخامت بتنكاهش مقاومت حرارتي بتن با
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای

:خصوصيات
(وطتقسيم يكنواخت حبابهاي هوا در حجم مخل: علت سبكي)كيلوگرم بر متر مكعب 1600تا  600وزن حجمي 

:خصوصيات مواد كف كننده
 (بي ضرر براي محيط زيست)مواد معدني و گياهي
 اين كف قابليت محلول در آب
غير قابل اشتعال
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای

:كاربردها
 (آجر سبك، بلوك)ديوارهاي داخلي سبك
شيب دادن بامهاي افقي
بارگذاريهاي سبك
عايق بندي صدا

عايق بندي گرما
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای

.  براي توليد بتن سبك عمدتاً هر نوع آبي را ميتوان استفاده نمود
عدم استفاده از آبهاي آلوده به روغن و چربي و مواد ارگانيك

ميباشد  ليتر 75تا  60از  در يك متر مكعب از بتن كفي  مقدار آب استفاده شده 
50ليتر آن با صد كيلوگرم سيمان
10  ليتر براي تركيب با فوم پروتئينه براي توليد كف25تا

(  معموليمانند توليد بتن)نسبت آب به سيمان در زمان گيرايي بتن سبك تأثير گذار است 
(.=w/cدرصد45حدود  )
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای
روز عمل آوري28مشخصات وزن مخصوص و مقاومت فشاري بتن سبك با  •
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای
كنسبت مقدار ماسه و سيمان مورد نياز براي توليد يك متر مكعب بتن سب
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای
(هواي آزاد)عمل آوري طبيعي 

با مرطوب نگه داشتن بتن

:تسريع زمان گيرش بتن كفيروش هاي  
استفاده از بخار  -1

(.  مشابه بتن معمولي)در معرض بخار قرار گيرد ساعت6تا  5پس از  
هواي گرم  استفاده از -2

قرارگيري بتن كفي تازه توليد شده در تونل هاي گرم
روش غير طبيعي-3

(درصد تسريع كننده2تا 1افزودن  )افزودني هااستفاده از 
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای

:كيلوگرم در متر مكعب700الي  400كاربرد بتن كفي با وزن مخصوص  
 شيب بندي سقف ها
 كف بندي ساختمان
به عنوان پركننده انبوه
نگهدارنده تأسيسات عبوري و ايزولاسيون ديوارها
(بتن شناور)ميزان جذب آب نزديك به صفر
 (رهاستفاده در ساخت استخر و سردخانه و غي)نفوذپذيري بسيار كم در مقابل آب و بخار
ديواره هاي كوره كه مستقيماً با حرارت سرو كار دارند

د و با كاهش و افزايش حباب هاي موجود در اين بتن، وزن مخصوص هاي مختلفي به دست مي آي
.اين تغيير وزن مخصوص در كاربرد آن نقش اساسي دارد
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بتن کفی-بتن سبك غیر سازه ای

كفيسبكبتنشدهساختهپيشهايبلوك
خارجيديوارهاي
جداكنندهديوارهاي

توصيه مي شود  متر ارتفاع 5و متر افقي 10حداكثر  انتقال بتن كفي با كمك فشار هوا تا 
تا خصوصيات آن دچار تغيير نشود
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(  بخار)ه بتن گازی اتوکلاو شد-بتن سبك غیر سازه ای
(بتن اسفنجی اتوکلاوی )

  ميلادي  توسط دكتر اكسل اريكسون ابداع گرديد1920در سال.

كهكندميايجادبتنيايمادهآلومينيومپودروسيمانپودرسيليس،آهك،مخلوط
.نداشتزياديمقاومتمحصولايناما.باشدميسبكبسيارومتخلخل

بالامقاومتبامتخلخلبتنزياد،فشاروحرارتدرگازيبتنآوريعمل

گازهايحبابوجودعلتبهخوبعايق
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بتن گازی -بتن سبك غیر سازه ای

(درصد وزن مخصوص بتن عادي30تا20وزن مخصوص در حدود)بتن پوك و سبك 

در ملات اوليه          افزايش حجم بتن %( 5پودر آلومينيوم تا حدود )استفاده از افزونه 
(برابر حجم اوليه5حدود )

كاربردها

عايقكاري
مقاومت در مقابل آتش
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بتن گازی -بتن سبك غیر سازه ای
:انواع بتن گازي به لحاظ عمل آوري

فضاي آزاد

 (دما–رطوبت )در بخارخانه
 (فشار هوا-دما -رطوبت ( )اُتوكلاو)در گرم خانه

انواع بتن گازي به لحاظ وزن مخصوص  
ورغيرباربساختمانيبلوكهايبرايمكعبمتربركيلوگرم900الي400مخصوصوزن

هاپانلوتزئينيبلوكهايهمچنين

  قطعات باربر و مسلحكيلوگرم بر متر مكعب براي 1800الي  1000وزن مخصوص
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بتن گازی -بتن سبك غیر سازه ای

رخانهمصالح و مشخصات مورد نياز براي توليد يك مترمكعب بتن گازي توليد شده در بخا
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علت پوكي بتن سبك گازي اتوكلاو

هيدروژنتوليدآبوكلسيمهيدرواكسيدباآلومينيومپودرواكنش.

طرقباگازيحبابهايتوسط)هيدروژنگازتوسطبرابردوحدودتاملاتحجمافزايش
(ميليمتر3حدود

مياتمسفربههيدروژن)هيدروژنتوسطهواجايگزينيدهي،شكلعملياتپاياندر
(گريزد
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بتن گازی -بتن سبك غیر سازه ای



بتن گازی -بتن سبك غیر سازه ای
:كاربردها

كفسازي پشت بام يا طبقات

ساخت ساختمان هاي پيش ساخته

 (و عدم جذب رطوبتمقاومت در برابر يخزدگي )پوشش سطح جاده ها و فرودگاه ها و پياده روها

61



بتن گازی -بتن سبك غیر سازه ای

62



بتن با حباب هوا-بتن سبك غیر سازه ای
:خصوصيات حباب هوا در بتن

بهبود شرايط ساخت و اجرا
  افزايش مقاومت نهايي بتن
 (كاهش نسبت آب به سيمان)افزايش كارايي
 (ايجاد حباب هوا، باعث افزايش كارايي در شرايط يخبندان، افزايش مقاومت دربرابر  ذوب و يخبندان)مقاومت در برابر يخبندان

 (ممانعت از پوسته شدن و فرسايش سطح بتن( )از بين برنده يخ و برف)مقاومت در برابر مواد يخزدا
مقاومت در برابر سولفاتها
 (آب بنديبالا بودن كارايي منجر به تقليل نسبت آب به سيمان و در نتيجه افزايش مقاومت فشاري، افزايش مقاومت در برابر سايش و)مقاومت فشاري و آب بندي

پوسته شدن سطح بتن و نهايتاً تخريب: آثار استفاده از مواد يخزدا: نكته
داراي واكنش سريع شيميايي با بتن( نيترات آمونيوم يا سولفات آمونيوم)عدم استفاده از مواد يخزدا مخرب 
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بتن پوکه سنگی-بتن سبك غیر سازه ای

:انواع سنگدانه هاي مصرفي

پوكه سنگ معدني
سنگ پا
پوكه آهنگدازي
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بتن پوکه سنگی-بتن سبك غیر سازه ای
پوكه سنگ معدني

سيليس65%تا 60كف مواد مذاب آتشفشانها با: توليد شده از

 (حجم آنها خالي85%تا  )پوك و غير بلوري

            سيليكات كلسيمواكنش با آب آهك

(كيلوگرم بر مترمكعب1000تا 600وزن حجمي بتن با پوكه معدني )كيلوگرم بر مترمكعب600تا 350: وزن حجمي

(ميليمتر0/1كاهش ميزان جذب آب با حذف دانه هاي ريزتر از )وزن خود 50%تا  30: جذب آب

  مگاپاسكال5تا 2/5: روزه28مقاومت فشاري
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بتن پوکه سنگی-بتن سبك غیر سازه ای

:سنگ پا
كف سنگ بازالت : توليد شده از(  وزنش  50%جنس آن سيليكات آلومينيوم تاSio2)
رشته كوه غربي آذربايجانو سنگ پاي قزوين ، قروه در كردستان: معادن
(حجم آن خالي و عايق حرارتي70%نزديك به  )كيلوگرم بر مترمكعب 750: وزن حجمي

:مقاومت فشاري
(كيلوگرم سيمان در مترمكعب300تا 270با عيار) مگاپاسكال        30:   مقاومت فشاري بتن
(كيلوگرم سيمان در مترمكعب150تا 100با عيار )مگاپاسكال  5تا 2.5:   مقاومت فشاري بتن
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بتن پوکه سنگی-بتن سبك غیر سازه ای

خصوصيات سنگ پا
بخشي از دوغاب سيمان به سوراخهاي سنگ پا رفته و اثر چسبندگي ندارد
انقباض كمي بتن
جذب آب اندك سنگدانه ها
 (حداقل شدن چسبندگي سنگدانه به يكديگر)اجراي بتن ريزي بدون تراكم
عدم نياز به آزمايش كارايي يا اسلامپ
(تك اندازهسنگدانه)عدم جداشدگي سنگدانه ريز يا درشت و امكان ريختن بتن از ارتفاع قابل ملاحظه
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بتن پوکه سنگی-بتن سبك غیر سازه ای
:پوكه آهنگدازي

(به شكل پوكه ماسه)از دميدن آب يا بخار آب بر روي خمير تفاله آهنگدازي 
(حجم آن خالي75%)كيلوگرم بر مترمكعب 650:وزن حجمي

:موارد مصرف پوكه آهنگدازي
(مانند پوكه معدني)در ساختن بتن سبك : قبل از آسياب شدن

(به عنوان مواد شبه سيماني)جايگزين سيمان : بعد از آسياب شدن
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بتن بدون ریزدانه-بتن سبك غیر سازه ای
خصوصيات

(تراكمبدون)آبوسيمانبااندازهتكو(ميليمتر20تا10)درشتهايسنگدانهازتركيبي

درصد40تا25بين:(پوكي)بتناينخاليفضاي

درصد25تا15حدود:وزنيصورتبهآبجذبدرصد

شودميمصرفمسلحصورتبهكمتر

استمعموليبتنازكمترشدگيجمع
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بتن بدون ریزدانه-بتن سبك غیر سازه ای
خصوصيات

مشابهسنگدانهبامعموليبتنازحرارتيانتقالقابليتبودنكمتر

(شدهتثبيتوزهكش)زيادنفوذپذيري

موئينگيناچيزخاصيت

يخبندانبرابردرمقاوم

(صوتعايقنه)صوتجاذب
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بتن بدون ریزدانه-بتن سبك غیر سازه ای
فشاريمقاومت

معموليبتنحالتازكمترمگاپاسكال15تا5:معموليسنگدانهبا1.

مگاپاسكال8تا2:سبكدانهسنگدانهبا2.

گيگاپاسكال20تا5بينالاستيسيتهمدول3.

معموليبتنازبيشترسبك(درصد30حدود)بتنفشاريبهخمشيمقاومتنسبت4.

معموليبتنبهنسبتكمتركششيمقاومت5.
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بتن بدون ریزدانه-بتن سبك غیر سازه ای
سنگدانه

مترمكعبدركيلوگرم1000-650:سبكنيمهياسبكبتنمخصوصوزن:درشتسبكدانه

مترمكعبدركيلوگرم2000تا1600:مخصوصوزن:معموليسنگدانه

شكستهنيمهياگوشهگردهايسنگدانه:استبهتر

5استمجازاندازهتكسنگدانهنوعايندرريزترذراتدرصد10وبزرگترذراتدرصد

شودمشاهدهآندرميليمتر4/75ازريزترذراتنبايد

10به1تا8به1:سنگدانهبهسيمانحجمينسبت
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بتن بدون ریزدانه-بتن سبك غیر سازه ای
مشخصات نسبتهاي مختلف طرح اختلاط در بتن بدون ريزدانه

73

افزايش
آب به 
سيمان
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بتن بدون ریزدانه-بتن سبك غیر سازه ای
كاربردها  

 (به دليل نفوذپذيري)براي روسازي و پيادهرو سازي اطراف درختان و يا پاركينگها
در ديوارهاي باربر با طبقات كم
براي ايجاد نفوذپذيري در جاده سازي به عنوان لايه اساس يا زير اساس

به عنوان يك لايه بتن مگر نفوذپذير در زير دال كف يا شالوده منابع آب بتني
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ایبتن خاك اره-بتن سبك غیر سازه ای
:خصوصيات

داراي مقاومت پيوستگي زياد

 (ميليمتر50تا  25اسلامپ بين  )كارايي بالا

75



ایبتن خاك اره-بتن سبك غیر سازه ای
:كاربردها

اي و غير سازه ايساخت بلوكهاي بتني براي كاربرد سازه
عايقكاري صوتي
بلوكهاي كفسازي
پانلهاي ديوار

كفپانل
قالبهاي ماندگار
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بتن با کارایی زیاد-بتن سبك غیر سازه ای
خصوصيات

 تن استفاده از فوق روانكننده جهت افزايش كارايي ب( )سانتيمتر23تا  17/5اسلامپ  )رواني مناسب
(ميليمتر230تا  175ميليمتر به اسلامپ  75تا  50اسلامپ  

قابليت جاي دهي و متراكم شدن با انرژي كم

جداشدگي دانه بندي و كاهش اسلامپ در حين انتقال

:راهكارها

الزام ارائه طرح اختلاط مناسب

(  افزايش ده درصدي ماسه در صورت استفاده از ماسه درشت)درصد 5تا 4شن به مقدار  افزايش مقدار ماسه و كاهش
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بتن با کارایی زیاد-بتن سبك غیر سازه ای

78



بتن با کارایی زیاد-بتن سبك غیر سازه ای

79

ميليمتر 75اسلامپ  
نفتالين سولفانات

ملامين سولفونات 

ميليمتر230تا  215افزايش اسلامپ بتن تا ميزان  

(دقيقه60تا  30پس از  )بازگشت به اسلامپ اوليه 

ربتن با اسلامپ زياد بدون مواد افزودني كاهنده آب، ميزان افت اسلامپ بسيار كمت



بتن با کارایی زیاد-بتن سبك غیر سازه ای
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(خود تراز)بتن خود تراکم 
.در ژاپن معرفي شد1986اين نوع بتن براي نخستين بار در سال  

تعريف
ه ، بدون نياز بضمن حفظ همگني خودو وزن خود جاري شده بتن خود تراكم بتني است كه تحت 

.ويبراتور، تمامي قالب را پر كرده و شكل ظرف را به خود بگيرد
ين حال  با داشتن كارايي بسيار زياد اين بتن در اجرا، خطر جدايي سنگدانه ها و خمير را نداشته و در ع

.از مقاومت زياد و دوام نسبتاً بالايي برخوردار است
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(خود تراز)بتن خود تراکم 
:مشخصات فني بتن خودتراكم

  ميليمتر در حالت معمولي و بدون جداشدگي600داراي اسلامپ بيش از
  دقيقه90در صورت نياز، حفظ رواني خود به مدت
  متر لوله100دقيقه پمپ شدن در  90قابليت
  مگاپاسكال60تا  25روزه آن در حدود  28مقاومت

ذوب شدن-مقاومت در برابر سيكل هاي انجماد
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(خود تراز)بتن خود تراکم 

:خصوصيات بتن خودتراكم
افزايش سرعت اجرا
  امكان بتن ريزي در مقاطع ظريف پر ميلگرد
عدم نياز به كارگران ماهر ويبره زن
  عدم آلودگي صوتي به دليل عدم استفاده از ويبراتور

امكان كار در شب در مناطق شهري
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(خود تراز)بتن خود تراکم 
:توصيه هايي در ارتباط با بتن خود تراكم

  هزينه بالاتر خريد بتن هاي خود تراكم آماده از بتنهاي آماده معمولي
 جلوگيري از اضافه كردن آب به محموله بتن توسط راننده تراك ميكسر
عمل آوري اين بتن بايد با فاصله كمي بعد از بتن ريزي شروع شود
 ميشود( باعث ته نشيني درشتدانه ها)عدم استفاده از ويبره در بتنهاي خود تراكم  .
 مصالح( مخلوط نشدن)مسأله گلوله شدن  .

هت  ساخت بتني با قوام كمتري نسبت به بتن خود تراكم و افزودن فوق روان كننده و آب ج: راه حل
افزايش قوام بتن تا حد لازم

عدم قطع عمليات بتن ريزي در حين اجرا
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(رازخود ت)مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم -الف
سنگدانه، سيمان، مواد افزودني و آب

(درشت دانه)و شن ( ريزدانه)ماسه : سنگدانه ها
ماسه شكسته و يا گرد گوشه اعم از سيليسي و يا آهكي

بر خواص رواني بتن خود تراكم مي افزايند( پودر)ميكرون 125ذرات ريزتر از  
ميليمتر40تا  16حداكثر اندازه معمولي دانه ها  

ل و بست بين به دليل افزايش قف)استفاده از سنگدانه شكسته سبب افزايش مقاومت بتن خود تراكم 
(ذرات

(به دليل كاهش اصطكاك داخلي)سنگدانه گرد گوشه موجب افزايش رواني 
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(رازخود ت)مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم -الف
:سيمان

تمامي انواع سيمان هاي استاندارد
انتخاب نوع سيمان بستگي به پارامترهاي مورد انتظار بتن مثل مقاومت، دوام و غيره 

كيلوگرم بر مترمكعب450تا  350عيار سيمان 
منجر به افزايش خطر جمع شدگي و( كيلوگرم بر متر مكعب)500عيار سيمان بيشتر از  
ي و غيرهمواد پوزولاني، خاكسترهاي بادي، دوده سيليسنيز فقط در صورت استفاده از ( كيلوگرم بر متر مكعب)350عيار سيمان كمتر از  
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(رازخود ت)مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم -الف
:مواد افزودني

 (به منظور بهبود و يا ايجاد خواص مشخص در بتن)مصالح بسيار ريز غير آلي
بهبود كارايي، كاهش حرارت هيدراتاسيون و عملكرد بهتر بتن در دراز مدت
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(رازخود ت)مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم -الف
:مواد افزودني هاي عمومي

سنگ آهك، دولوميت و يا( ميكرون125كوچكتر از  )ذرات شكسته بسيار ريز: پودر سنگ
گرانيت 

(برهم زدن دوام بتن به علت واكنش كربنات قليايي)عدم استفاده از پودرهاي دولوميتي 
(ولانيماده حاصل از سوختن زغال سنگ و داراي خصوصيات پوز)موجب بهبود خواص بتن مؤثر : خاكستر بادي

درصد دي اكسيد سيليس 90داراي حدود  : ميكروسيليس
موجب افزايش سياليت بتن

موجب افزايش دوام بتن
نقش مهمي در چسبندگي و پركنندگي بتن با عملكرد بالا 
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(رازخود ت)مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم -الف
(20%موجب كاهش مصرف آب تا حدود  : )انواع مواد افزودني

فوق روان كننده ها به منظور ايجاد كارايي مناسب•
(كاهش جداشدگي دانه بندي در صورت حضور پودرها)اصلاح لزجت به منظور اصلاح لزجت •
حبابزا به منظور بهبود مقاومت در برابر يخزدگي و آب شدن،•
كندگيركننده ها به منظور كنترل گيرش •
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(خود تراز)طرح اختلاط بتن خود تراکم -ب
:  سه شيوه مختلف براي توليد بتن خود تراكم

ميزان مولد پودري افزايش پيدا مي كند،-1
از مواد لزج كننده استفاده مي شود-2
تركيبي از دو حالت قبل -3

.ميزان فوق روان كننده مصرفي نسبت به بتن معمولي در هر سه حالت افزايش مييابد
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(خود تراز)بتن خود تراکم 
استفاده از روشهاي حجمي به جاي وزني  

:حدود مقادير حجمي تركيب بتنهاي خود تراكم عبارتند از
 (ميليمتر0/125مصالح با حداكثر سايز  )حداكثر نسبت حجمي آب به پودر
 (اين مصالح شامل سيمان و فوق روان كنندهها است)1/1تا 0/8نسبت آب به سيمان بين
  (كيلوگرم600تا  400حدود  )ليتر 240تا  160مقدار حجم كل پودر در متر مكعب بين
  درصد حجم مخلوط35تا  28حجم شن بين
  ليتر بر متر مكعب بتن200حجم آب كمتر از

ماسه، مابقي حجم مخلوط
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(خود تراز)بتن خود تراکم 
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
عدم وجود استاندارد خاصي براي پذيرش بتن خود تراكم

شش آزمايش متعارف به عنوان آزمايشهاي مورد قبول براي سنجش ويژگيهاي بتن خودتراكم
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
:  آزمايش جريان اسلامپ مخروط آبرام

اين آزمايش توسط كشورهاي اروپايي ارايه شده
  ميليمتر اختلاف داشته باشند50اختلاف نتايج از يك طرح اختلاط بتن نبايد بيش از.

  ميليمتر باشد810الي  455قطر پخش شدگي بتن بايد در محدوده
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
آزمايش جريان اسلامپ

ن تحت وزن اين آزمايش توسط انجمن مهندسين عمران ژاپن به منظور ارزيابي قابليت تغييرشكل بت
خود بدون حضور هيچ قيدي به جز اصطكاك صفحه جريان براساس اصول آزمايش مخروط اسلامپ

.براي بتنهاي معمولي تدوين شد

جداشدگي در صورت وقوع در اطراف لبه هاي توده پخش شده قابل مشاهده مي باشد
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
:نحوه انجام آزمايش جريان اسلامپ 

بتنليتر6حدود
.ميشودتَركمياسلامپمخروطداخليبدنهابتدا

بهآنداخلوگرفتهقرارصفحهمركزدراستوانه.كردمحكممتعادليسطحرويرافلزيصفحهبايدسپس
.شودوارداستوانهبدنهبهنبايدضربهايهيچ.ميشودپربتنازپيمانهكمك

هميندر.يابدجريانبيرونبهآزادانهبتنميدهنداجازهوكشيدهبالاعموديصورتبهرامخروطسپس
.ميكنندثبتبرسدميليمتر500قطربهبتنتاميكشدطولكهرازمانيونمودهفعالراسنجزمانلحظه

هايينقطرعنوانبهآنهاميانگيننمودهگيرياندازهبرهمعمودجهتدودرراشدهپهنبتننهاييقطر
.شودميثبت(ميليمتر500)شدهپهنبتن

ثانيه5تا2محدودهدر:آزمايشايندرقبولموردزمانمدت
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
حلقهآزمايش

.استمناسبميليمتر25ازكوچكترسنگدانهباتراكمخودبتنبرايآزمايشاين
بررسيتنبپخشتوقفجزيياتوحلقهميلگردهايوجودبهتوجهبابتنپخشسرعتوروانيقابليت
.ميشود

هنتاميكنيممرطوبايحولهباراآنهاتجهيزات،سازيآمادهازپسآزمايشاينسادهاجرايروشدر
باشندتَرنهوخشك

يكباوميشودآوردهسطلتوسطتازهبتنليتر7تا6حدوديكنواختسطحدرصفحهگذاشتنازپس
.ميشودريختهداردقراررينگوسطدركهآبراممخروطداخلدرتأخير(ثانيه1±)دقيقه

.ميشودجاريبتنوشدهكشيدهبالامخروطثانيه30ازكمتردر
بتنكاراييباشدميليمتر25ازكمتراسلامپجريانروشبهنسبتشدگيپخشقطرمتوسطاگر

.ودميشمحسوبمتوسطارقاماينبينوضعيفبتنكاراييباشدميليمتر50ازبيشاگروخوب
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
Lآزمايش جعبه 

قابليت رواني، انسداد و جداشدگي بتن: هدف
.  شكل است، استفاده ميشودLدر اين آزمايش از جعبه اي فلزي كه  

بخش قائم جعبه توسط دريچه اي با بخش افقي جدا شده است  
ليتر بتن بدون هيچ ويبره اي پر ميشود7الي 6در ابتدا بخش قائم جعبه به وسيله 

د در بخش بعد از يك دقيقه دريچه مرز مشترك بالا كشيده ميشود تا بتن پس از عبور از سفره ميلگر
.جريان يافته و با سطحي غير يكنواخت توقف نمايد( محفظه افقي)خالي جعبه 

بر ارتفاع بتن در محفظه قائم  ( h2)پس از توقف كامل بتن، ارتفاع سطح انتهايي بتن در جعبه افقي 
(h1 )تقسيم ميشود.
(h2/h1 =) (1الي  0/8محدوده مجاز )معيار سنجش عبوركنندگي
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
Uآزمايش جعبه 

قابليت رواني، انسداد و جداشدگي بتن: هدف
تفاده  در اين آزمايش از جعبه اي فلزي كه توسط دريچه اي به دو قسمت مساوي تقسيم شده است اس

ميشود
.ميشود( ليتر20حدود  )براي شروع آزمايش محفظه قائم بتن پر 

ي جعبه  بعد از يك دقيقه دريچه مرز مشترك باز شده و بتن پس از عبور از سفره ميلگرد در بخش خال
محفظه)

.جريان يافته و در ارتفاعي كه عموماً كمتر از ارتفاع بتن محفظه اول است توقف مينمايد( دوم
.ودپس از توقف كامل بتن، ارتفاع سطح بتن از لبه جعبه در دو محفظه اول و دوم اندازهگيري مي ش

h2-h1 : (ميليمتر30مقدار مجاز حداكثر  )معيار سنجش عبوركنندگي
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(د ترازخو)روشهای کنترل کیفیت بتن خود تراکم -پ
آزمايش قيف

داشدگي  سنجش توانايي بتن براي تغيير جهت جريان و عبور از ميان مقاطع مسلح و مقيد بدون ج:هدف
و وقوع انسداد در جريان  

.ميشود( ليتر12حدود )براي شروع آزمايش قيف از بتن پر 
.معيار سنجش= زمان خروج كامل بتن از قيف بعد از بازشدن دريچه

ثانيه باشد12تا  6لازم است زمان اندازهگيري شده در محدوده  
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بتن با مقاومت زیاد
بتن با مقاومت زياد باعث صرفه جويي قابل ملاحظه اي در

در ابعاد قطعات سازه اي
حجم مصالح مصرفي
 سازه هاي بتن آرمه ( مرده)كاهش بارهاي دايمي

107

بتن معموليمگاپاسكال40تا 20بتن مقاومت بين  

بتن مقاومت بالا مگاپاسكال40بتن با مقاومت بيش از 



بتن با مقاومت زیاد

108

:نحوه توليد بتن با مقاومت بالا
به كارگيري نسبت هاي درست و مناسب تركيبات بتن
كاهش نسبت آب به سيمان
استفاده از ميكروسيليس به عنوان جانشين بخشي از سيمان
  استفاده از سنگدانه هاي مقاوم و متراكم
كاهش حداكثر اندازه سنگدانه



بتن با مقاومت زیاد
ويافتهايشافزبالاترمقاومتباهايبتنتوليدامكانجهان،دربتنفنّاوريسريعپيشرفتبا

.استتغييرحالدرروزبهروزبالا،مقاومتبابتنتعريفنيز

109



بتن با مقاومت زیاد
(بتن با عملكرد بالا يا بتن توانمند)خصوصيات بتن مقاومت زياد 

نفوذپذيري كم
كيفيت بسيار خوب
دوام بسيار خوب در مقابل انواع شرايط نامناسب محيطي
هاي توانمند  افزايش مقاومت زياد از خوردگي ناشي از سولفات آمونيوم با استفاده از ميكروسيليس در بتن
 (مگاپاسكال100به  50از)با افزايش مقاومت ( درصد50تا حدود)كاهش تخريب ناشي از سايش
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:نكته
تاثير زيادي داردمعموليتاثير نوع سنگدانه بر مقاومت سايشي در مقاومتهاي

تاثير چنداني نداردتاثير نوع سنگدانه بر مقاومت سايشي در مقاومتهاي بسيار زياد



بتن با مقاومت زیاد

111



بتن با مقاومت زیاد: الف روش ساخت
:پارامترهاي موثر بر مقاومت بتن با مقاومت زياد

خواص مواد تشكيل دهنده
نسبت هاي اختلاط مواد تشكيل دهنده بتن
روش هاي اختلاط مواد تشكيل دهنده بتن
جا دادن و تراكم بتن
عمل آوردن بتن
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بتن با مقاومت زیاد: الف روش ساخت

:چهار روش جهت توليد بتن مقاومت بالا
(الادر صورت عدم امكان تراكم مناسب، بهره گيري از بتن با رواني ب)انجام تراكم بهتر با اصلاح دانه بندي

 (با افزايش مقدار مواد سيماني)بهبود باند چسبنده بين دانه ها و خمير سيمان

 ولفوري يا استفاده از مواد افزودني و عوامل خارجي تزريق س)كاهش تخلخل بتن با كاهش نسبت آب به سيمان
(پليمري، گرما، فشار و غيره

أمين در ساخت بتن با مقاومت فولاد و بيشتر و ت( روش هاي سخت شدن تحت فشار و دما)عمل آوري بتن
مقاومت اوليه زياد
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طرح اختلاط بتن با مقاومت زیاد-ب
و  اصلاح دانه بندي مجموعه مصالح سنگي و 0/22كاهش نسبت آب به سيمان تا  : راهكار اول

سيمان  
.كاهش آب در صورتي مقدور است كه از روان كننده هاي قوي و سازگار با سيمان استفاده شود

(ضمن كاهش آب مورد نياز، رواني بتن افزايش يافته و مقدار جمع شدگي و خزش آن نيز كاهش مي يابد)

ين ذره به منظور ايجاد بتني متراكم و كاهش خلل و فرج بسيار ريز ب)اصلاح دانه بندي : راهكار دوم
، خاكستر  هاي ماسه و سيمان را مي توان با به كار گرفتن برخي مصالح بسيار ريز مانند؛ دوده سيليسي

.(بادي، روباره و يا تركيبي از آنها تأمين نمود
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مگاپاسكال 140تا  90مقاومتي در حدود (به صورت همزمان)روش اول + تركيب روش دوم

مقاومت سنگدانه ها در اين بتن از عوامل محدود كننده است

.روش اول به تنهايي قابل انجام است



طرح اختلاط بتن با مقاومت زیاد-ب
صمگاپاسكال با استفاده از روشهاي جديد و مصالح خا350مقاومت بتن 
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خصوصيات اقتصادي و اجرايي آن در كارگاه وجود دارد.

: آب
(0/5الي  0/3)0/4استفاده از نسبت آب به سيمان كمتر از  : توصيه

0/26با حداكثر نسبت آب به سيمان ( استفاده از فوق روان كننده ها)جهت كنترل كارايي 

محدود به شرايط آزمايشگاهي



طرح اختلاط بتن با مقاومت زیاد-ب
:سيمان
5نوعپرتلندسيمان
2نوعپرتلند
خاصشرايطدرشوندهمنبسطسيمان
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.باشدسيمانمقدارافزايشازناشيميتواندبتنمقاومتافزايش
بتندرحرارتدرجهافزايشبهمنجرسيمانافزايش

جديتركهايايجادبهمنتهيبتندرحرارتدرجهافزايش
.شوداستفاده(4نوع)كمزاييحرارتازسيمانزيادمقدارازاستفادهبهنيازصورتدر:راهكار

(مترمكعبدركيلوگرم560تا390)زيادمقاومتبتنبرايسيمانمقدار



طرح اختلاط بتن با مقاومت زیاد-ب
:سنگدانه ها

درصد حجم بتن90تا60سنگدانه ها در حدود
انتخاب نوع سنگدانه و دانه بندي مناسب موثر بر روي

مقاومت
نفوذپذيري
دوام
كارايي
هزينه تمام شده بتن سخت

:جنس سنگدانه ها مصرفي
 (سنگدانه سيليسي)مناسبترين سنگدانه

 (شيست ها، سنگدانه هاي آهكي دگرگون نشده، توف ها)سنگدانه واكنش زا
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تامين دوام طرح : علت
 تامين اقتصاد طرح



بتن با مقاومت زیاد
:مقاومت بتن با استفاده از شنگدانه هاي خاص

مگاپاسكال230سنگدانه هاي معدني                   مقاومت فشاري تا 
مگاپاسكال460سنگدانه هاي سراميكي                مقاومت فشاري تا 

مقاومت فشاري بتن نميتواند از مقاومت قسمت عمده سنگدانه هايي كه در بتن قرار دارد بيشتر شود
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رهرچه تراكم سنگدانه ها بيشت

هر چه تخلخل سنگدانه ها كمتر
رمناسب ت

ادزيمقاومتبتنساختبراي



بتن با مقاومت زیاد
:در بتن مقاومت زيادويژگي هاي تاثير گذار سنگدانه 

مقاومت
جذب آب

قدرت چسبندگي
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بتن با مقاومت زیاد

قاومت  آیا سنگدانه های مقاومت بالا برای بتن م

هستند؟بهترین دانه ها بالا 
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بتن با مقاومت زیاد
سنگدانه هاي مقاومت بالا براي بتن مقاومت بالا بهترين دانه ها نيستند 

ودمدول الاستيسيته متفاوت سنگدانه مقاومت بالا با سيمان منجر به تمركز تنش مي ش: علت

(ان كمبا مقدار سيمان زياد و نسبت آب به سيم)بزرگترين اندازه قطر دانه درشت جهت مقاومت فشاري زياد 

ميليمتر25الي  19مگاپاسكال، اندازه شن  60براي مقاومت تا

 ميليمتر باشد12/5يا  9/5مگاپاسكال، اندازه شن  100براي مقاومت تا
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طرح اختلاط بتن با مقاومت زیاد-ب
:انواع مواد افزودني

(موثر در كاهش مقاومت بتن)مواد هوازا -1

فقط وقتي مسأله دوام بتن در مقابل يخزدن و آب شدن  
كندگير كننده ها  -2

براي كاهش گرماي هيدراتاسيون ناشي از مصرف زياد سيمان
افزايش كارايي بتن

(كاهنده آب)روان كننده -3

(جبران كاهش حجم كل مخلوط با افزايش ماسه)درصد 10تا  5كاهش آب ناشي از مصرف اين مواد از  

اكستر ، سرباره كوره، خاكستر بادي، خ(ميكروسيليس)دوده سيليس )افزودنيهاي معدني يا پوزولان ها -4
(پوسته برنج، روباره آهنگدازي آسياب شده، پوزولانهاي حاوي كوارتز و ميكا و غيره
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طرح اختلاط بتن با مقاومت زیاد-ب
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بتن غلتکی
:امريكابتنانجمنتعريف

ميشودمتراكمآنرويبرغلتكحركتباكهنشدهسختبتنيعبارتيبهياغلتكباشدهمتراكمبتن
.نامندميRCCاختصاربهيا(كريترول)غلتكيبتنرا

:خصوصيات
استفرجوخللحداقلبا
بارگزندهاينمكوعناصرحملهبهنسبتكهبرابردرمقاوم
شدهآوريعملوريزدرجامعموليبتنهايخصوصياتهمانداراي
(كنندهمتراكمغلتكوزنتحملقابليت)صفرحددرغلتكيبتناسلامپ
(قلودواياستوانهچرخهايباارتعاشيفولاديچرخنوعازسنگينهايغلتك)استفادهموردآلاتماشين
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بتن غلتکی: انواع بتن غلتکی-ب
(:عدم نياز به مقاومت زياد)بتن غلتكي حجيم با عيار سيمان كم -1
كيلوگرم بر متر مكعب 100-40: مقدار سيمان
  (تن9با وزن معادل  )ميليمتري و كوبش توسط غلتك هاي لرزشي و يا لاستيكي 300تا  150در لايه هاي

.نياز ندارداستفاده از سرمايش در عمل آوري به علت حرارت زايي بسيار اندك اين بتن 
:خصوصيات

كاهش مصرف سيمان
 است زيرا به صورت لايه لايه اجرا مي شودهزينه قالب بندي در آنها كمتر.
 ه متراكم اين بتن با كاميونهاي از عقب خالي شو حمل و با بولدوزرها پخش شده و با غلتكهاي ويبر)هزينه انتقال

(.شود
 در محدوده بتن حجيم معمولي استخواص خزشي و حرارتي بتن غلتكي.
 مييابدمدت ساخت به ميزان زيادي كاهش.
 شامل كه در پروژه هاي سد سازي اين مزيت اقتصادي(است بتن غلتكي عامل اقتصادي مزيت اصلي استفاده از

نسبت به بتن معمولي استدرصدي هزينه اجرا 30تا  15كاهش حدود  
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بتن غلتکی: انواع بتن غلتکی) ب
:بتن غلتكي حجيم با عيار سيمان زياد-2

(  درصد از آن با پوزولان80تا  60در برخي مواردجايگزيني بين  )كيلوگرم در متر مكعب 300تا  150: سيمان مصرفي

(فقط با غلتكهاي لرزشي كوبيده ميشود)ميليمتري ريخته 300تا  150در لايه هاي  
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ايجاد درز  
اجرايي

مشكل هيدراتاسيون (  رنيم تا يك مت)اجرا در ضخامتهاي زياد 

ا استفاده از سيمان براهكار
حرارت هيدراتاسيون  

( 4نوع  )كم 

: نكته



:محدودیتهای بتن غلتکی-پ
:محدوديتهاي بتن غلتكي

 (حجم زياد بتن سازي پيوسته)نوع ميكسر
در هرجايي قابليت اجرايي ندارد
 (با توجه به حجم وسيع كار)روشهاي محافظتي از بتن پرهزينه تر
 (به علت رواني كم و خشكي بتن غلتكي)امكان ايجاد درز سرد بين بتن تازه و سخت شده

استفاده از مخلوطهاي با رواني زياد بهعنوان مخلوط بستر در لايه اوليه: راهكار
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مشخصات مصالح بتن غلتکی
:لازمنكات

PIباچسبندههايريزدانهازاستفاده-1 < موردكاراييبهرسيدنبرايسپسوشدهآبجذبباعثچسبندههايريزدانه)5
(ميآيدپايينبتنمقاومتنتيجهدروبودخواهدبيشتريآببهنيازنظر

(ميافتداتفاقجداييمصالحپخشونقلوحملحيندرزيرا)ميليمتر75ازبزرگترهايسنگدانهازاستفادهعدم-2

لايهضخامتاگر)ودميشمشكلترغلتكتراكمعملباشدبيشترمصرفيسنگدانهبزرگتريناندازهچههر-3
(ميشودكمتأثيرگذارياينباشدبيشترومصرفيسنگدانهقطربرابر3

(كنندهكندگيرموادازمواردبعضيدر)نيستزيادغلتكيبتندرافزودنيموادكاربرد-4

(سولفاتهامقابلدرمقاوموقلياكم)كمزاييحرارتباسيمانازاستفاده-5

بتندردرصد80تا60بينپوزولانيسيمانهايمصرف-6

مكعبمتربركيلوگرم140تا100حدودپوزولانكاربردبهبستهمصرفيآبميزان-7
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(شاتکریت)بتن پاشیده 
: تعريف

اي متراكم،  بتن پاشيده فرايندي است كه در آن بتن يا ملات بر روي يك سطح پاشيده ميشود تا لايه
.خود نگهدار و باربر ايجاد گردد

:كاربردها
 (اشدنياز به حذف قالب بندي ب)در مواردي كه شكل كار پيچيده يا قالب بندي مشكل و پر هزينه باشد

در بهسازي ساختمانها و پلها
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(شاتکریت)بتن پاشیده 
(  بر مبناي زمان افزودن آب اختلاط به مخلوط سنگدانه ها و سيمان)انواع بتن پاشيده 

بتن پاشيده تَر
بتن پاشيده خشك
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(شاتکریت)انواع بتن پاشیده 
بتن پاشيده تَر

ه داخل  همانند بتن معمولي اختلاط يافته و ب( آب–سيمان -ماسه –شن )مصالح تشكيل دهنده بتن 
.مخزن پمپ ريخته مي شوند

ه انتقال رانده سپس با اعمال نيروي مكانيكي توسط پيستون، فشار هوا و يا غلتك دوار بتن به درون لول
.  مي شود

نددر سطح مورد نظر پاشيده مي شو( نازل)بتن از داخل لوله به سرعت عبور كرده و از انتهاي لوله 
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(شاتکریت)بتن پاشیده 
بتن پاشيده خشك

:  مراحل ساخت
كنمخلوطداخلدرسيمانو(سنگدانه)ماسهخشكاختلاط

.استپاشبتندستگاهداخلبهمخلوطاينريختنسپسو
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(شاتکریت)مشخصات کلی  بتن پاشیده 
:طرح اختلاط

0/5الي  0/35:  نسبت آب به سيمان
ميليمتر20: حداكثر اندازه سنگدانه مخلوط
مشابه بتن معمولي متراكم: وزن مخصوص

 ه در  كاهش قابل ملاحظ(: دوده سيليسي و سرباره)افزودن مواد ريزدانه نظير پودر سنگ، پوزولانها
كمانه كردن و برگشت سنگدانه ها
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(شاتکریت)بتن پاشیده 
بازگشت يا كمانه كردن مصالح  

درصد30تا  15: بتن پاشي روي ديواره هاي شيبدار و عمودي
 درصد است50تا  25بين  :عمليات سربالا.

افزايش چسبندگي بتن پاشيده راهكارهاي كاهش برگشت مصالح 

افزايش نسبت سيمان
 (ادي، سرباره و خاكستر ب(ميكروسيليس)دوده سيليسي )ماسه نرم، پودر سنگ، پوزولانها )افزودن ريزدانه ها

 (استفاده مناسب نسبت آب به سيمان)خميري و روان نمودن بتن

رواني زياد، باعث افزايش ريزش: نكته
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(شاتکریت)بتن پاشیده 
: ضخامت لايه ها در شاتكريت

ميليمتر 25ضخامت  : در سطوح قائم يا سقفي
ميليمتر 75ضخامت : در سطوح افقي يا كفي

ضخامت زياد لايه ها منجر به شكم دادن يا پوسته شدن ملات

 دقيقه باشد30زمان بين لايه هاي متوالي بايد حداقل

خشك شدن  نبايد زمان بين لايه ها به قدري طولاني باشد كه لايه قبلي به صورت سطحي با استعداد
.در آيد و چسبندگي بين لايه ها كاهش يابد
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(شاتکریت)پرداخت نهایی بتن پاشیده -پ
در اغلب موارد سطوح نهايي ايجاد شده به وسيلهي بتنپاشي رضايت

براي اجراي عمل پرداخت كه با شمشه كشي انجام ميشود ابتدا شمشه بر روي نقاط. بخش است
نشانه و كُرم بندي تكيه داده شده و با حركت جانبي و تكراري، ملاتهاي اضافي از سطح جدا

ميشوند  
و يابعد از شمشهكشي، سطح نهايي را طبق مشخصات فني ارايه شده ميتوان به كمك تخته ماله

عملآوري سطوح فوق بر اساس ضوابط مندرج در بخش فوق لازم. مالهي آهني ماله كشي كرد

[.الاجرا است
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(شاتکریت)بتن پاشیده 
:آزمايش هاي بتن پاشيده

  (متر مكعب يا هر شيفت كاري38براي هر  )مغزه از بتن پاشيدني سخت شده 3گرفتن

.ساعت قبل از آزمايش در داخل آب قرار داده مي شوند40اين مغزه ها به مدت حداقل

(متر مكعب يا هر شيفت كاري38در اين روش نيز يك نمونه براي هر  )ميليمتر 75×450×450بتن پاشي داخل قالب

ميليمتر از اين نمونه تهيه و 75مغزه به قطر 3سپس  . شرايط عمل آوري مشابه ديوار اصلي خواهد بود
.  آزمايش ميشود
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(شاتکریت)روش بتن پاشیده 

:مقايسه روشهاي بتن پاشيده

در روش خشك محدوديتهاي طرح اختلاط كمتر از روش تَر است: طرح اختلاط.

نسبت آب به سيمان در حالت تر بيشتر از روش خشك است.
 (ي بتن پاشيبه علت عدم كنترل نسبت آب به سيمان در ط)عدم يكنواختي در كيفيت بتن پاشيده در حالت خشك

 (به علت عدم تركيب آب با مخلوط)امكان توقف يا شروع مجدد پاشيدن بتن در حالت خشك

مقاومت فشاري در روش خشك بيشتر: مقاومت فشاري بتن
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(شاتکریت)روش بتن پاشیده 
:مقايسه روشهاي بتن پاشيده

دوام روش تَر بيشتر از روش خشك ميباشد: دوام.

در روش تَر ضخامت لايه بتن كمتر از روش خشك: ضخامت لايه

دستگاه بتن پاشي روش تَر گرانتر از روش خشك ميباشد: هزينه دستگاه.
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(شاتکریت)روش بتن پاشیده 

:مقايسه روشهاي بتن پاشيده

(درصد40ا  ت)ميزان بازگشت و كمانه مصالح در روش خشك تا دو برابر بيشتر است : كمانه مصالح

دارددر سربالا روش خشك بازگشت كمتري. در محيط بسته روش تر بهتر است: شرايط كاري.

مواد افزودني:

تنها در روش تَر ( براي افزايش مقاومت بتن در برابر يخزدن و آب شدن)مواد افزودني حبابساز 
استفاده از افزودني گيرش آني در روش خشك
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بتن پمپی
: تعريف

بتني كه قابل پمپ شدن باشد  

ا بتن پمپي شامل محدوديت هاي خاصي در طرح اختلاط بتن است كه در صورت رعايت آنها بتن ب
.كيفيت مناسب، شرايط انتقال از طريق پمپ هاي مخصوصي را پيدا مي كند
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بتن پمپی
:پمپ بتن

منتقل ( متر طول8هر متر ارتفاع معادل حدود )متر45ارتفاع  و يا متر350فاصله به وسيله پمپ مي توان بتن را تا 
.كرد
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بتن پمپی
:ضوابط و توصيه هاي اجرايي عمليات انتقال بتن توسط پمپ عبارتند از

در انتقال بتن به وسيله پمپ، كوچك ترين قطر داخلي لوله بايد
 برابر سنگدانه ها3:  سنگدانه هاي تيز گوشهدر حالت
 برابر سنگدانه هاي كاملاً گرد گوشه2/5: سنگدانه هاي كاملاً گرد گوشهدر حالت
  مناسب استميليمتر75اسلامپ بتن براي پمپ كردن آن حدود  .
0/45: حداكثر نسبت آب به سيمان
 تنظر و تأييد دستگاه نظارمواد افزودني لازم براي تأمين كارايي و تأخير در گيرش بتن با
 باشدصلب يا انعطاف پذير لوله ميتواند از نوع  .

 لوله هاي پارچه اي يا پلاستيكي باز شوندهبهتر است از
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بتن پمپی
:اساس كار سه نوع پمپ بتن متداول در ادامه بررسي شده است

:پمپ پيستوني-الف
از حركت  پمپ پيستوني رايجترين نوع پمپ است كه در آن بتن تحت اثر وزن خود و نيز مكش ناشي

لمبه رفت و برگشت يك پيستون، به محفظه اي بين دو دريچه ي ورودي و خروجي وارد شده و از آنجا ت
ميشود  

:پمپ هواي فشرده-ب
شار  در اين پمپ، مخلوط بتن و هواي تحت فشار به تناوب داخل محفظه منتقل شده و هر بار در اثر ف

.هوا بتن از طريق لوله انتقال به جام تخليه منتقل ميشود
: پمپ مكنده-پ

و سپس  در اين پمپ در اثر عبور غلتكهايي روي يك لوله قابل انعطاف، بتن از مخزن وارد اين لوله شده
به طرف لوله خروجي رانده ميشود
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بتن پمپی
:انواع پمپ ها

پمپ بومدار، موبايلي يا دكل دار
نضمام لوله هاي انتقال بتن روي سيستمي از بازوهاي هيدروليكي متحرك نصب ميشوند و مجموعهي آنها به ا

.دستگاه پمپ روي كاميون نصب ميشوند
باشدحجم بتن ريزي كم و هنگاميكهكارگاههاي كوچك مناسب براي 

 (پيستوني)پمپ هاي ثابت
.براي انتقال بتن به فواصل بيشتركه در پمپ در محل مناسبي از كارگاه مستقر باشد

:  افت ناشي از اتصالات پمپ ساده
  متر لوله12درجه معادل  90زانوي
  متر لوله6درجه معادل  45زانوي
  متر لوله4درجه معادل  30يك زانوي
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بتن پمپی
:  راهكارهاي تثبيت لوله انتقال بتن و دفع ضربات ناشي از كاركرد پمپ

ر حالو به سازه د( فونداسيون موقت)ويژه اي كه صلبيت زيادي داشته احداث تكيه گاه هاي موقت
احداث متكي نباشد.
 الوار )با استفاده از انواع جداكننده ها و جاذب هاي انرژي جداسازي لوله پمپ از سازه و قالب بندي

ضربه گير(، لاستيك، يونوليت فشرده(تخته)

بيشتر روش اولضريب اطمينان 
بيشترروش اول هزينه اجراي 
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بتن الیافی
مصالح ساختماني با عملكرد كششي ضعيفدر قديمي ترين كاربرد الياف 

:هزاران سال پيش
در كاهگل در مصالح سنتي ايرانيكاه

 در ساخت ظروف گليالياف آزبست استفاده از

 در پل هاي قديمي  پشم بز و ساروج استفاده از

بتنقدمت به كار گرفتن الياف در 
(سيمان پرتلند تقويت شده با آزبستاولين كاربرد نوين )كمتر از نيم قرن پيش 
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بتن الیافی
مزاياي الياف در بتن

شكل پذيري بتن
قابليت جذب انرژي بيشتر
بتن با توسعه ترك خوردگي كمتر تحت بار و تنشهاي ناشي از افت و حرارت
  بهبود مقاومت بتن در مقابل ضربه يا بارگذاري ديناميكي
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بتن الیافی
مزاياي الياف در بتن

جلوگيري از تخريب و از هم پاشيدگي مصالح
كاهش ضخامت مقطع
 (4تا  2افزايش در مقاومت خمشي بين  )بهبود عملكرد خمشي
بهبود عملكرد كششي

بهبود عملكرد برشي اصطكاكي مقطع از طريق
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(10%حدود)يابدنميافزايشزياديميزانبهكششينهاييمقاومتآنكهعليرغم
.يابدميافزايشگسيختگيهنگامدركششيكرنشاما

(درصد100الياف داراي انتهاي چين خورده افزايش تا  )



بتن الیافی
:مصالح اصلي بتن اليافي

سيمان هيدروليكي

آب

شن

ماسه
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پزولان ها

مواد افزودني

الياف مجزا



بتن الیافی
:جنس الياف

فولاد
شيشه
مواد طبيعي
 كربن
آراميد كِولار

156

پلي پروپيلن
آزبست
ميكا
كنف
مواد نانو

.كاربرد الياف فولادي بيشتر از انواع ديگر



بتن الیافی
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مزایای بتن الیافی

اليافيتنبكهميشودباعثوبودهپلاستيكيموادخواصهماننداليافيبتنپذيريشكلقابليت
.باشدنداشتهناگهانيگسيختگي

درتركيكتشكيلصورتدرشودميپراكندهجهاتهمهدربتنجسمدرفولادياليافآنجاكهاز
.نمايندميجلوگيريتركگسترشازوآوردهوجودبهرااتصالاتياليافمختلفجهات

يزرتشكيلباوشدهعملواردتركعرضكردنمحدوددرفعالطوربهاليافهايرشتهبنابراين
.دهندميافزايشرابتنبرداريبهرهقابليتزيادتركهاي
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بتن الیافی
تلافاخمعموليبتنبااليافيبتنآوريعملوپرداختريزي،بتناختلاط،هزينهاقتصادينظراز

.نداردزيادي
بتنكليهايهزينهلذاوكندميبرابريهااليافهزينهبااليافيبتنعضوابعادكاهشهمچنين
.نداردچندانياختلافاليافيبتنبامعمولي

.استثر بتن اليافي در كاهش هزينه مؤمي توان نتيجه گرفت كه عمر مفيد بتن با در نظر گرفتن 
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بتن الیافی
:تاثير بكارگيري الياف بجاي خاموتهاي قائم يا ميلگردهاي خم شده

مقاومت برشي اصطكاكي افزايش مييابد.
كديگر نزديك  الياف به طور يكنواخت در حجم بتن توزيع شده و خيلي بيشتر از ميلگردهاي برشي به ي

.هستند
ابندهم مقاومت كششي در نخستين ترك و هم مقاومت كششي نهايي توسط الياف افزايش ميي.
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بتن الیافی
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بتن الیافی
نسبت اختلاط و مصالح

(افكارايي بتن مسلح تابعي از حجم الي.)افزودن هر نوع الياف به بتن ساده از كارايي آن ميكاهد
برابر، عدد كمتري نشان دهد8آزمايش اسلامپ براي تعيين كارايي مناسب نيست و شايد تا  

.براي سنجش كارايي بتن اليافي استفاده از دستگاه وبي توصيه ميشود
).تأثير مقدار الياف و نسبت ظاهر آنها بر روي زمان آزمايش وبي مورد مطالعه قرار گرفته است
.از ديدگاه مقاومت و سختي بتن، ارجح آن است كه نسبت ظاهري و مقدار الياف افزايش يابد

.افزايش اين دو متغير موجب كاهش كارايي ميشوند) در اين مطالعه مشاهده شد(ليكن 
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بتن الیافی
بي-آزمايش روان سنجي وي

روشي براي تعيين رواني بتن هاي با رواني كم  

Vebe)مهندس سوئدي بِرنَر : مبدع Bahrner)

:اجزاي دستگاه
ميز لرزاننده

يك ظرف استوانه اي
يك مخروط اسلامپ

(يكنداين ميله به عنوان نقطه انتهايي مرجع عمل م)صفحه شيشه اي متصل به ميله با آزادي حركت 
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بتن الیافی
آزمايشانجامنحوه
رجخامخروطاسلامپآزمايشهمانندوشدهپُربتنباشدهدادهقراراياستوانهظرفدرمخروطابتدا

ميدادهقرارناهموارمخروطيبتنرويخودوزنتحتونمودهآزادراايشيشهصفحهسپس.ميشود
.شودميروشنزمينثقلشتاببرابر4تا3حداكثربالرزانندهميزويبره.شود
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بتن الیافی
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بتن الیافی
ساخت بتن اليافي

توزيع الياف در مخلوط)براي اختلاط مصالح از همان تجهيزات بتن معمولي استفاده ميشود 
.(يكنواخت باشد تا از عارضه جدا شدگي يا گلوله شدن الياف جلوگيري شود

:عوامل موثر در جلوگيري از گلوله شدن الياف در حين ساخت بتن
 100حداكثر  (: نسبت طول به قطر معادل)نسبت ظاهري
2%حداكثر  :درصد حجم الياف
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بتن الیافی
تفاوتهاي بتن اليافي و بتن معمولي

عمل اختلاط مصالح به صورت خشك و سپس افزودن آب به مخلوط
باز نمودن توده هاي گلوله شده الياف قبل از ورود به مخلوط
  زمان اختلاط مشابه بتن معمولي
 (بويبره قال: بهترين نوع ويبره)نيازمند ويبره بيشتر براي خروج هواي محبوس و تراكم لازم
 (سبي بتنسطح بتن قبل از گيرش ن( با برس)جلوگيري از زبركردن )پرداخت و عمل آوري همانند بتن معمولي
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بتن الیافی

تاستفاده از الياف آزبست به علت ايجاد بيماري در حال حاضر به شدت كاهش يافته اس*
170



بتن الیافی
فلزياليافباپاشيبتن

(محدودكاربرددارايپليمريالياف)فلزيالياف:پاشيبتنروشدرمصرفياليافعمده

:كاربردها
تونلهاديوارهپوشش
شيبهاپايداري
فولاديهايلولهبدنهپوشش
هاپوسته
درياييسازههايبازسازيياوتعمير
آبكانالهاي
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بتن الیافی
بتن پاشي با الياف پليمري

ميليمتر57تا  19بين  : طول الياف
كاهش ترك خوردگي ناشي از جمع شدگي پلاستيك: هدف از افزودن الياف پليمري
1%حدود  : درصد حجمي الياف: مقدار مصرف متعارف

%:1درصورت استفاده از درصدهاي حجمي بيشتر از 
  بهبود خصوصيات طاقت
  كاهش ترك خوردگي ناشي از جمع شدگي
  نيازمند به مقدار بيشتري فوق روان كننده جهت حفظ كارايي
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بتن الیافی
(خميري)بتن با نرمي بالا 

بتني كه بتواند تغيير شكل هاي زياد را بدون شكست تحمل نمايد
:  هدف از كاربرد الياف

افزايش مقاومت كششي
كنترل گسترش تركها
 افزايش طاقت بتن

يافبا استفاده از ريختن دوغاب روي ال(: با حداكثر نرمي بتن)نوع بسيار جديد بتن اليافي
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بتن الیافی
بتن با نرمي بالا

(برابر الياف مصرفي در بتن اليافي متداول10حدود  % )10حدود  : ميزان الياف

:خصوصيات
تقريباً غير قابل نفوذ
هاي  به علت نرمي زياد اين قطعات ظرفيت تغيير شكل پذيري اين قطعات در حدود ظرفيت دال

فولادي ميرسد
مگاپاسكال110-85حدود  : مقاومت فشاري
  مگاپاسكال45-35مقاومت كششي حدود
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بتن الیافی
بتن با نرمي بالا

:كاربردها
لايه هاي محافظي بدون ترك و تقريباً نفوذناپذير
لايه هاي محافظ كوچك
باندهاي فرودگاه در برابر ضربات عملكرد خوبي

كارهاي تعميراتي دالها به عنوان لايه روي بتن قديم و بدون درز و در زماني كوتاه

175



بتن الیافی
بالانرميبابتنهمچونآندركهگرديدارايه(Chung)چانگتوسطباراولينبرايهوشمندبتن

.ميشوداستفادهكوتاههاياندازهدركربنپليمرياليافازميلگردجايبه(خميري)
.دهدپاسخخودازعبوريالكتريكيجريانتغييراتباراخودسطحدرنيروتغييراتاستقادربتناين

رااستعبوردرحالآنرويازكهخودروييسرعتحتيووزنمسير،ميتواند؛مثالبرايروايناز
.بوداهدخوثبتقابلعاديحالتدربزرگراهيكدرعبورينقليهوسايلوزننتيجهدر.نمايدمشخص
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بتن الیافی
بررابتنبرواردوزن،(الكتريكيمقاومتوتنشبينارتباط)هوشمندبتنكردنكاليبرهبامحققان

.ميكنندتعيينآنالكتريكيمقاومتتغييراتاساس
درسنسورتعبيهبهنسبتكهميشودبيشتراليافبدونبتنهايبهنسبت30%بتناينكاربردهزينه

استصرفهبهمقرونبسياراطلاعاتثبتبراينظرموردمحلهايوجادهها
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بتن الیافی
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بتن الیافی
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بتن الیافی
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بتن الیافی
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بتن الیافی
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بتن زودرس
(3سيمان پرتلند نوع )سيمان با مقاومت زودرس بتن ساخته شده با 

:استفاده از اين نوع بتن به منظور
بالا بردن مقاومت بتن
كاهش زمان محافظت
 (مواقعي كه نياز به بارگذاري سريع)تسريع عمل گيرش در روزهاي نخست

:توصيه لازم در ساخت اين نوع بتن
به كار بردن سيمان با تاب اوليه زياد
به كار بردن نسبت آب به سيمان كم
به كار بردن ماده مضاف تسريع كننده گيرش بتن
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بتن زودرس
(حرارتهمراه با افزايش)به علت افزايش عمليات هيدراتاسيون در سيمان : علت گيرش سريع اين بتن

:مناطق گرمسيري و بتن ريزي حجيم به علتعدم كاربرد اين بتن در 
افزايش حرارت بتن
پديدار شدن ترك در مقطع

لاً بههاي خواسته شده، بايد قبنگهداري بتن تا رسيدن به مقاومتو عمل آوردن ، نحوه اختلاط
.برسدتأييد دستگاه نظارت 
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بتن زودرس

185



(لاغر)بتن کم مایه 
(و پايين ترC10بتنهاي رده  )بتن لاغر يا كم مايه 

:خصوصيات
جزء بتن غير سازه اي

ارائه طرح اختلاط آن براساس تجارب قبلي و بدون مطالعه آزمايشگاهي
مجاز به ساخت اين بتن به صورت دستي

(  فرغون)مجاز به حمل و نقل آن از طريق دامپر يا چرخ دستي 

:كاربرد
مابين سطح بستر خاكي و بتن آرمه  ( 7cmبه ضخامت حداقل )قشري از بتن لاغر 

:  نكات
.ضخامت اين قشر مطابق نقشه هاي اجرايي و مشخصات فني خصوصي مي باشد

براي پر كردن خاكبرداري هاي اضافي يا حفره هاميتوان اجازه كتبي دستگاه نظارت با 
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(حفاظتی)بتن سنگین 
( مؤسسه بتن و سيمان امريكا)تعريف

(كيلوگرم بر متر مكعب6400تا 3200وزن مخصوص )بتني كه اساساً داراي وزن مخصوص بيشتر از بتن هاي معمول 

:خصوصيات
با استفاده از سنگدانه هاي سنگين

(مگاپاسكال140تا 70)مقاومت فشاري زياد 
نفوذناپذيري بتن

(نوترون، پروتون، اشعه گاما و ايكس)كاهش شدت نفوذ و اثر تشعشعات هسته اي 

نفوذناپذيري:      علت
عدم نفوذ اشعه ها در برخورد با جرم چگال

تغييرات حجمي بتن و اجتناب از هر گونه ترك خوردگي 
:كاربردها

به عنوان سپر محافظ در مقابل تشعشع
(واحدهاي پزشكي،مراكز تحقيقات و آزمايشهاي اتمي)حفاظتهاي هسته اي 
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(حفاظتی)بتن سنگین 
مقايسه بتن سنگين با بتن معمولي  

 نسبت به بتن معمولي داردهزينه ساخت    افزايش

 به علت افزايش چگالينسبت به بتن معمولي مقاومت سايشي افزايش
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(حفاظتی)بتن سنگین 
:نقش افزودني ها

.ش مييابددودهي سيليسي متراكم با كاهش نفوذپذيري بتن، چگالي خمير سيمان و مقاومت بتن افزاي

ابل تشعشعرايج ترين سنگدانه هاي سنگين مصرفي در ساخت سپر محافظ در مقمگنتيت و ايلمنيت 

در ساخت بتن هاي وزنيباريت، فروفسفر و سنگدانه هاي فولادي 
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بتن پیش آکنده
(:Preplaced Aggregate Concrete)تعريف بتن پيش آكنده 

سيمان پس از ريختن مصالح سنگي درشت دانه در قالب-تزريق  ملات ماسهبتن حاصل از 

مرمت و تعمير سازه هاي بتني  براي انجام 

سادگيهبآنهادرتازهبتنكردنمتراكمودادنجاريختن،كهفضاهاييياويژهقطعاتريزيبتنبراي
نيستميسر
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آكندهپيشبتناستفادهتاريخچه

استفاده در تعمير تونلي در كاليفرنيا1937سال 

 استفاده در سرريزي سدHoover

واستفاده در تعميرهاي بالا دست سدي در كلراد1946سال 

پايه پل34استفاده در ساخت 1955و 1954سال 

بتن پیش آکنده



ساختار بتن پيش آكنده
همديگربرهاشنمستقيماتكاء*

هاسنگدانهتوسطسيمانخميرشدگيجمعگرديدنمقيد*
هاماسهتوسط-1
هاشنتوسط-2

بتن پیش آکنده



بتن پیش آکنده
:كاربردها

وزني،سدهايوحائلديوارهايراديواكتيو،پرتو هايسپري هامانندسنگينبتنحاوي)قطعاتوسازه هااجرايوساخت

(شيرواني  هاوساحل هاتثبيتبرايسنگينقطعاتشكن ها،موجبندري،ديواره هاي

(متر30ازكمترعمقباجاريوساكن)آب هازيردرريزي بتن

آبداروخشكمناطقدردر جاصورتبهسپر هاوشمع هاريزي بتن

حجيمشالوده هايوپل هاپايه هايوسدهاوحجيمريزي بتن
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بتن پیش آکنده
:كاربردها

مايعاتنگهدارندهمخازنوآبمنابعريزي بتن

مترسانتي10ازبيشضخامتباتعميري بتن هاي

گرموسردهوايدرريزي بتن

آرشيتكتيوخاصنمايبا بتن هاي
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بتن پیش آکنده



بتن پیش آکنده
:خصوصيات

 (تولي گاهي استفاده از لرزاننده بيروني در سطح بالاي ملات در بهبود كيفيت سطح نهايي مؤثر اس)نيازي به ويبره و لرزاندن دروني نيست

 (به علت مصرف كم سيمان و اتكاي مستقيم سنگدانه هاي درشت به يكديگر)جمع شدگي كمتر

(بتنكارآييباراكمسيمانبادوامومقاومتايجادتضادنمودنمرتفعوحجيمبتندرگرمازاييسرعتوگرمازاييكاهش)كمترسيمانمصرفامكان

(كمسيمانبهآبنسبتوكمترتركوهمگنيدليلبه)خورندهمحيط هايدربتن هااينبهتردواموبنديآب

(.حجيمريزيبتنوسردوگرمهوايدرتزريقيملاتوسنگيمصالح)ساده ترسازيگرموسازيخنكامكان

سطحمجاورتدررنگيوسفيدمصالحگيريبكاروخاصنماهايايجادامكان.
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بتن پیش آکنده
:خصوصيات

بتنايندرگسستهبنديدانهازاستفادهامكان.

(.آبدرقالب هابردنفرووتثبيتدركمكوعمقكمآب هايدرويژهبهجاريوساكنازاعم)آب،زيردربتنريختنامكان

(يقيتزرملاتدرميكروسيليسوكنندهروانمصرفوكمترسيمانبهآبنسبتبكارگيريبا)زياد،نسبتاًمقاومت هايبهدستيابيامكان

سدهاوحجيمريزي هايبتندرويژهبهكارگاهتجهيزهزينه هايكردنكم.

مشابهمعموليبتن هايازكمترخزشوكمترپواسونضريببيشتر،ارتجاعيمدولداشتن.

(مصرفيملاتدربندكنندهآبموادواتصال زاهاوزاهاانبساطكننده ها،گيركندكننده ها،گيرزودقارچ،ضدزداها،حبابپليمرها،پوزولان ها،ساز،روانحبابزا،)افزودني هايمصرفامكان
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اجزاي تشكيل دهنده بتن پيش آكنده

مصالح سنگي

مصالح سنگي درشت دانه ( 1)

مصالح سنگي ريزدانه(2)

مواد چسباننده

سيمان( 1)

پوزولان ها( 2)

افزودني ها

بتن پیش آکنده



ويژگي هاي سنگ دانه هاي درشت

شكسته كوهي يا نيمه شكسته رودخانه اي براي تامين پوكي و  سهولت تزريق ملات: نوع شن ها ( الف

دانه بندي يكنواخت براي پوكي بيشتر(ب

اندازه قالب¼ ميلي متر 150تا 25:  حداكثر اندازه ي شن (ج

ميلي متر40تا 13: حداقل اندازه ي شن(د

شن ها بايد تميز و عاري از گل باشند(ه

تن بر متر مكعب1/60تا 1/25: درصد50تا 35وزن مخصوص توده اي خشك شن مصرفي با پوكي (و

به مراتب بيشتر از شن هاي معمول تن بر متر مكعب7/8تا 3/5چگالي ظاهري ذرات بين (ز

بتن پیش آکنده



ويژگي هاي مصالح سنگي ريزدانه
مطابق ويژگي هاي آيين نامه هاي معتبر( به جز دانه بندي)از نظر تميزي،دوام و ساير موارد ( الف

وابسته به اندازه شنحداكثر اندازه ي ماسه ( ب

ماسه ي كاملا گرد گوشه ارجح ( ج

.باشد( به ويژه در سطح)ماسه بايد سخت، توپر، با دوام و عاري از گل و لاي ( د

به دليل عيار بالاي سيمان و پوزولان  در بتن هاي سنگين ممكن است از ماسه با چگالي زياد استفاده شود ( ه
.امكان جدايي مواد در ملات كم است

بتن پیش آکنده



سيمانهايويژگي

گانه5انواعباپرتلندسيمان
ايسربارهوايروبارهپرتلندهايسيمان

هاپوزولانويژگي
طبيعيهايپوزولان-الف

...وخاصهايرسوهاشيلآتشفشاني،هايتوفخاكسترها،
طبيعيهايپوزولان-ب

...وگدازيآهنهايروبارهشده،تكليسهايرسوهاشيل

بتن پیش آکنده



هاافزودني

گيرندقرارآزمايشموردبايدحتما.

وهاكنندهبندآبزا،حبابها،كندگيركنندهممتاز،ومعموليهايكنندهروانشامل...

بتن پیش آکنده



نسبت ها و مقادير مصالح بتن پيش آكنده

مقدار چسباننده ها 
 مقدار سيمان و چسباننده ها نسبت آب به سيمان–ميزان رواني و آب ملات
 كيلو گرم در هر متر مكعب800تا 450: عيار سيمان
؟آيا اين بتن ها پر سيمان هستند

بتن پیش آکنده



مقدار شن مصرفي

متر مكعب شن1هر متر مكعب بتن

بتن پیش آکنده



مقدار و نسبتهاي ملات و رواني آن

مقدار ملات-
متر مكعب بتن1متر مكعب ملات0/5تا 0/50/3تا 0/3براي شني با پوكي 

نسبت ها و مقادير اجزاي ملات-
1:3تا 1:1: نسبت وزني سيمان به ماسه

0/6تا 0/4از : نسبت آب به سيمان
درصد50درصد تا 10از : نسبت پوزولان به سيمان

رواني ملات تزريقي-
ميلي متر استفاده12/5ليتر با قطر سوراخ 1725ميلي متر از قيفي به حجم 2/5با ماسه هاي ريزتر از 

بتن پیش آکنده



وسايل و تجهيزات لازم

وسايل تامين شن و ماسه
 (يا وينچمانند جرثقيل و)وسايل لازم براي استقرار لوله هاي تزريق در داخل قالب و بالا كشيدن لوله ها

لوله هاي تزريق ملات، لوله هاي بازديد ملات، لوله هاي تخليه هوا
 (كي و آبشامل تسمه نقاله، جام و جرثقيل، جرثقيل خاك بردار، كمپرسي، درمپر، فرغون، بيل، لودر و يا هر وسيله ممكن ديگر در خش)وسايل ريختن شن در قالب

وسايل توزين و پيمانه كردن اجزاء ملات و اختلاط آنها
وسايل پمپ كردن ملات در لوله ها
 (در صورت لزوم)لرزاننده هاي متصل شونده به قالب و هواي فشرده براي تراكم شن ها
وسايل لازم براي كنترل رواني و كيفيت ملات و بتن

بتن پیش آکنده



بتن پیش آکنده
:نحوه اجراي بتن پيش آكنده

(كل حجم%33فضاي خالي بين آنها كه تقريباً )سنگدانه درشت با شن در قالب ريخته  و متراكم شده : ابتدا

يسنگمصالحدرونبه(شوندهمنبسطوكنندهروانموادحاويمعمولاً)سيمان-ماسهملاتدوغابتزريق:سپس
(قالبنقطهترينپايينازتزريقهايلولهتوسط)

:نكات
شدگيقطعبدوناتمسفر8تا5بينفشاريتحتآراميبهويكنواختسرعتبابايددوغابپمپاژ

ملاتنمودناضافهازقبلسنگيمصالحنمودناشباعوخيس
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اجرا و ساخت بتن پيش آكنده

قالب بندي و درزبندي

كارگذاري لوله هاي تزريق ملات و ساير لوله هاي مورد نياز

ريختن سنگدانه هاي درشت شكسته و نسبتا يك دست در قالب

تزريق ملات ريزدانه و شل ماسه سيمان در فضاي خالي درشت دانه ها

 و تشكيل بتن مورد نظر( در صورت نياز)لرزاندن قالب ها

بالا كشيدن تدريجي لوله هاي تزريق ضمن ادامه دان عمل تزريق و پر كردن قالب از بتن

نگهداري از بتن و باز كردن قالب ها

بتن پیش آکنده



بتن پیش آکنده
موقعيت قرارگيري لوله هاي در حين

ريختن مصالح درشت دانه



بتن پیش آکنده

قرار دادن سنگدانه هاي درشت در -مرحله اول
قالب و مهار كردن قالب ها

قرار دادن لوله ها درون قالب -مرحله دوم
براي تزريق ملات

تزريق ملات داخل قالب و -مرحله سوم
اپركردن فضاي خالي بين سنگدانه ه خارج كردن -مرحله چهارم

لوله ها و پرداخت بتن



نماي بتن پيش آكنده

نماي شبه موزاييكي

بتن پیش آکنده



بتن پیش آکنده

:نكات لازم در اجرا

برابر بزرگترين اندازه دانه هاي ماسه موجود در دوغاب10الي 8: كوچكترين اندازه سنگدانه مصرفي

 (به طور كامل خيس و اشباع)سنگدانه هاي درشت بايد عاري از گرد و غبار
(قسمت ماسه4الي 3قسمت خاكستر بادي و 1قسمت سيمان، 2): نسبت هاي اختلاط ملات از نظر وزني

استفاده از پوزولان براي كاهش خطرات آب انداختن و بهبود كيفيت رواني ملات
استفاده از مواد افزودني روان كننده با خاصيت ديرگير كننده
قابليت قالب جهت تحمل فشار ملات سيمان
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بتن پیش آکنده

:نكات لازم در اجرا

 در ملات( نظير پودر آلومينيوم)استفاده از مواد منبسط شونده
مخلوطيكرد)سيمانپمپاژعملتكميلازقبلتاافزودنيموادوريزهايسنگدانهوسيماننگهداشتنباقيمعلق

(زيادگردشسرعتكهكلوئيديمخصوصكن

 آب بند بودن كامل قالب و قطعات محصور كننده محل بتن ريزي
 (ن ريزييا در بالاترين قسمت فضاي مورد بت)قرارگيري لوله اي جهت خروج هوا در موقع تزريق در بالاي قالب

 (خروجيتا زمان عدم روئيت  حباب هوا در ملات)تزريق ملات بايد تا وقتي ادامه يابد كه ملات از لوله هواكش سرريز نمايد
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:اقتصاد و دانه بندي بتن پيش آكنده

60 :%    ملات %: 40شنهزينه كم
عدم نياز شن به دانه بندي خاص
سرعت كار بالا

بتن پیش آکنده



كنترل هاي ملات و بتن پيش آكنده

كنترل هاي حرارتي
كنترل هاي قبل از ريختن
كنترل هاي حين اجرا
كنترل هاي پس از اجرا

بتن پیش آکنده



كنترل هاي حرارتي

 عامل بستگي دارد2دماي حداكثر به:
دماي دروني بتن
افزايش دما ناشي از هيدراتاسيون

فرآيند هاي كاهش دما        :
استفاده حداقل از سيمان
استفاده از سيمان كم حرارت
استفاده از پوزولان
خنك كردن سنگدانه ها

بتن پیش آکنده



كنترل هاي قبل از ريختن

:آزمايش از نمونه هاي بتن براي تعيين ويژگي هايي چون

وزن مخصوص-
زمان گيرش-
رواني-
آب انداختن-
انبساط و انقباض  -
...و 

بتن پیش آکنده



كنترل هاي حين اجرا

رواني و مقاومتكنترل ملات از نظر * 

هاي پس از اجراكنترل 

عدم انطباق مقاومت نمونه هاي كنترلي با مقاومت مشخصهمغزه گيري از بتن سخت شده

بتن پیش آکنده



بتن پیش آکنده



:فشاريمقاومتآزمايش

فشاريمقاومتگيرياندازهآزمايشازحاصلنتايج
(ASTMاستاندارد)اصليهاينمونهرويبرشدهانجام

بتن پیش آکنده
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بتن مکیده
:تعريف

ت آب به سيمان  بتني است كه ابتدا با نسبت آب به سيمان بيشتر آن را در قطعه مي ريزيم و سپس نسب
.آن را با اعمال خلأ و مكيدن آب كم مي كنيم 

ه هم  عمل بلافاصله پس از ريختن و تراكم بتن انجام مي شود تا آب اضافي از مجموعه لوله هاي باين 
ي و تا توسط مكش ناشي از اعمال خلأ در سطح بتن از قسمتهاي بالائ( بتن اشباع ) پيوسته پر آب 

.  حدودي قسمتهاي مياني آن خارج گردد 
.مقداري از حبابهاي هواي بتن نيز بدين ترتيب خارج شده و بتن توپرتر مي شود ضمنا 
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بتن مکیده
واكنشهاي  تكميلتأمين كارايي كافي آب موجود در بتن اغلب بيش از ميزان لازم براي انجام و به منظور 

.  سيمان است

مقاومت  است كه سبب كاهشفضاهاي موئينه بتن سخت شده داراي مقادير زيادي اضافي، نتيجه آب در 
. و دوام بتن ميگردند

تازه  روشي است كه براي مقابله با اين ضعف در سطح بتنهايسطح بتن و خارج كردن آب از مكيدن 
به كار گرفته مي شودريخته و متراكم شده 
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بتن مکیده
:مزاياي روش

بتنزودتر سخت شدن سبب 
سطحدر مكانيكي بتن كيفيت و خواص فيزيكي و بهبود 

سطح آن از مقاومت و دوام بيشتري در برابر عوامل خارجي و محيطي برخوردار مي شود  
قطعاتحذف حفرات سطحي 

درصد از آب 20تا  10ميشود ميتوان  مخصوص خلاء انجام پمپ هاي با اعمال اين روش كه توسط 
كاستاختلاط بتن در سطح را 
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بتن مکیده
.  سانتيمتري از سطح بتن را تحت تأثير قرار دهد25الي  20اين عمل ميتواند تا  

ي توأم با معرض سايش و فرسايش به هنگام مكيدن آب، ماله كشدر كيفيت سطوح براي بهبود عمل در 
ميشودهمزمان انجام فشار به طور 

دارد صورت  بلافاصله پس از ريختن بتن و ماداميكه بتن حالت خميريحتي الامكان مكيدن بتن بايد 
گيرد

موئينه كه باعث بسته شدنچرا . استويبره بتن در همان دقايق ابتدايي پس از مكيدن بتن مطلوب 
بتن كه ناشي از خروج آب در حين مكيدن بوده خواهد شد و بدين ترتيب باعثموجود در ريز هاي 

.ميشودبتن آب بندي اصلاح خواص 

استپايين بيشتر حرارت هاي لازم به ذكر است كه بازده عمليات مكيدن بتن در درجه 
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بتن مکیده
.ميدهدفشار جانبي وارد بر قالب را عملاً به صفر كاهش بتن ريزي مكيدن بتن در هر مرحله از 

. در حالي كه فشار بتن معمولي از بالا به پايين بهطور خطي افزايش مييابد
.استبتن مكيده، قالببرداري سريع گيرش سريع ديگر نتايج از 

دقيقه5تا  3ميليمتر از ضخامت دال، معادل  25زمان انجام مكيدن به ازاي هر  مدت 

ميباشد
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بتن مکیده

:كاربردها
متري 4قالب يك ستون امكان بازكردن : افزايش سرعت كار)قطعات پيش ساخته بتني كارخانجات 

(دقيقه پس از بتن ريزي30ظرف 
(بهبود كيفي سطح بتن )كليه دالهاي بتني بويژه در راهسازي  

ن شدن  افزايش مقاومت و دوام سطحي در برابر سايش و قلوه ك)در بتن سرريزها و كانالها و لوله هاي آب 
(خلأزاييناشي از 

اتصال خوب روكش بتني تعميري در رويه راه يا سرريزها
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بتن مکیده

:محدوديت ها
 ن آن مي باشد كه تأميداشتن وسايل اعمال خلأ و مكشي استفاده از اين روش مستلزم

.استگران بوده و از تعمير و نگهداري پر هزينه 

 عمل مكش و كاهش آب به طور نامحدودي انجام نمي شود و معمولا حدي براي كاهش
W/C  وجود دارد كه به طور كلي يك محدوديت محسوب مي شود

.
 همچنين وجود  . همه بتن ها به يك ميزان در اين روش از بهبود برخوردار نميشوند

.كردبرخي مواد پوزولاني و ريز باعث مي شود نتوان به خوبي از اين روش استفاده 
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بتن مکیده

:محدوديت ها
 طه نظر  هم از نظر مقاومتي و هم از نق) قسمتهاي بتن به يك اندازه بهبود نمي يابند همه

خش قسمتهاي فوقاني با ب. در همه قسمتها به يك ميزان كم نمي شود  W/Cزيرا ( دوام 
.كاملا متفاوت خواهد بود ( مانند دال ) هاي مياني و تحتاني يك قطعه 

 صرف وقت براي اعمال مكش در قسمت هاي مختلف سطح قطعه از جمله محدوديت
در هواي معتدل و گرم مسئله گيرش بتن بايد به ما اجازه چنين. هاي مهم مي باشد 

ا  كاري را بدهد زيرا هر چه به زمان گيرش اوليه بتن نزديك مي شويم كار خروج آب ب
.مشكل بيشتري همراه مي گردد 
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بتن مکیده

:وسايل مورد نياز
(خلأ ) پمپ مكش 

(Vacuum  Mat)فرش خلأ 
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بتن مکیده

:مشخصات بتن مصرفي
(سانتيمتر5: اسلامپ)كارايي بالاي بتن

تر و بافت از نظر حداكثر اندازه و بافت دانه بندي بايد گفت بتن هاي با حداكثر اندازه بيش
. دهنددانه بندي درشت تر بهتر آب خود را پس مي 

ظر  بتن هائي با شن و ماسه غلتيده و گردگوشه آب خود را بهتر پس مي دهند و از اين ن
مطلوب تر هستند  

لاي  هر چه بتن پر سيمان تر و داراي مواد ريزدانه تر مانند پوزولانها ، پودر سنگ و گل و
.بيشتر باشد ، كار خروج آب مشكل تر مي گردد 
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بتن مکیده

:مشخصات بتن مصرفي
.مصرف روان كننده هائي كه لزجت آب را نيز كم كنند مناسب است

ر مدت زمان  راي اينكه بتوانيم د( روان كننده كندگير ) كننده روان ساز استفاده از كندگير 
(به ويژه دالهاي بزرگ ) قابل قبولي اين عمل مكش را در تمام سطح بتن 

ر بتن كه اصولا بكارگيري هر ماده د)استفاده از مواد حبابزا و بتن حبابدار توصيه نمي شود 
(نداردبتواند خارج شود و يا از خروج آب جلوگيري كند ، توجيه 
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بتن مکیده

:نحوه انجام كار
ن با  بتن نسبتا شل يا شل خود را در محل مي ريزيم و پس از تراكم و تراز كردن آابتدا 

ين  ا. شمشه بدون اينكه آن را ماله كشي كنيم ، در اسرع وقت آماده اعمال خلأ مي شويم 
.كار بايد قبل از سفت تر شدن بتن صورت گيرد 

خلأ را بر روي بتن قرار مي دهيم و پس از اتصال به پمپ ، آن را روشن نموده تا فرش 
.دقيقه ادامه مي يابد 20تا 10اين عمل معمولا . مكش اعمال شود و آب بتن خارج گردد 
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بتن مکیده

:نحوه انجام كار
يات را  از پايان كار در يك قسمت ، فرش خلأ را به قسمتهاي مجاور منتقل نموده و عملپس 

مسلما در صورت وجود فرش خلأ به تعداد زيادتر ، مي توان از آنها. عينا ادامه مي دهيم 
وگيري مي  فرشهاي متعدد باعث تسريع كار شده و از سفت شدن بتن نيز جل. استفاده نمود 

.شود 

.د از اعمال مكش در هر قسمت ، مي توان آن را با ماله چوبي و سپس فلزي صاف نموبعد 
درصد خارج  20سانتيمتري مؤثر است و مي تواند آب را تا حدود 15معمولا تا عمق مكش 
.درصد ضخامت منجر شود 3اين خروج آب ممكن است به نشست بتن تا حدود . نمايد 
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بتن مکیده

مقاومت بتن قبل و بعد از اعمال خلا

236

W/C
قبل از اعمال 

خلأ

W/C
بعد از اعمال 

خلأ

Mpaمقاومت

قبل از اعمال 
خلأ

Mpaمقاومت

بعد از اعمال 
خلأ

0.74 0.68 17.5 23
0.71 0.59 15.0 22.5
0.65 0.57 20.5 27
0.6 0.55 29.5 33
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بتن پلیمری
ا با كه برخي موارد استفاده از آنه(بتن ساخته شده با سيمان پرتلند معمولي محدوديتهايي دارد 

مشكلاتي
با از جملهي اين محدوديتها ميتوان به پايين بودن مقاومت خمشي، اختلاف كرنش آن.) همراه ميشود

فولاد،
.مقاومت كم در مقابل يخزدگي و به خصوص مقاومت كم در مقابل عوامل شيميايي اشاره كرد

از روشهايي كه ميتوان تا حدودي اين محدوديتها را بر طرف كرد استفاده از مواد پليمري
.در ساخت بتن است

پليمرها كه اصولاً مواد مصنوعي پلاستيكي بوده و از مواد آلي محسوب ميشوند با ايجاد يك
را بهر كرده و نفوذپذيري بتنشبكهي به هم پيوسته در داخل بتن ميتوانند حفرههاي داخلي را پ

ل عوامل  چنين بتني با قابليت جذب آب بسيار پايين، دوام بسيار خوبي در مقاب. (شدت كاهش دهند
).مخرب محيطي و حملهي مواد شيميايي از خود نشان ميدهد
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بتن پلیمری
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بتن پلیمری
ادر ساخت بتن با مواد پليمري از انواع پليمرها و از جمله پلي استر، اپوكسي و پلي متيل مت

14[.]استفاده ميشود PMMA( )اكريليت 
.مواد پليمري را ميتوان به سه روش در بتن به كار برد

به دليل هزينه زياد اين مصالح و دردسرهاي زياد فنّاوري توليد اين بتنها استفاده از آنها به

14[.]خيلي محدود است » بتن با سيمان پليمري«غير از نوع 
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بتن پلیمری
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بتن پلیمری
رپليمبتن اشباع شده با 

د لذافنّاوري توليد بتن اشباع شده با پليمر بسيار پيچيده و سختتر از بتن معمولي ميباش
ميشودبيشتر توليد آن در كارخانههاي مجهز انجام 

از اين جهت اين بتن معمولاً يك بتن پيشساخته است كه پس از خشك شدن كامل با يك
وجود در بتن اين مونومر با پليمريزاسيون درجا، حفرههاي م. (مونومر با ويسكوزيتهي پايين اشباع ميشود

ررا پ
ميدهدكرده و تشكيل يك شبكهي به هم پيوسته 

ايبراي اعض. اشباع بتن با پليمر به صورت قابل توجهي مقاومت و دوام بتن را بهبود ميبخشد

ميشودسازههاي بتنآرمه و قطعات بزرگ بتني گاهي، پليمر بر روي سطح بتن پاشيده 
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بتن پلیمری
ميليمتر محدود شود زيرا150توصيه ميشود در بتنهاي درجا ضخامت مقطع حداكثر به  

استنفوذ كامل پليمر در مقاطع ضخيم مشكل 
و عين حال كامل، مد نظر باشد اعضاي خشك شده بايد) ساعت1در مدت  (اگر نفوذ نسبتاً سريع 

در . انجام اين روند ممكن است در كاربردهاي دوام ضروري نباشد. (قبل از غوطهور شدن در مونومر مكيده شوند
چنين

ود حالتي غوطهور كردن بتن خشك شده در درون مونومر در تمامي طول شب بدون مكش قبلي آن موجب ميش
كه عمق نفوذ به نصف تا سه

برسدچهارم ضخامت نسبت به سطح ورود مونومر 
بهدليل سيستم منافذ پيچ و خمدار بتن سخت شده، تزريق كامل نمونههاي خشك شده از طريق

طبق تحقيقات انجام شده وقتي كه تزريق كامل مد. غوطهور كردن يا تراوش خيلي مشكل است
شودنظر باشد غير از غوطهور شدن نمونه ضروري است كه مونومر تحت فشار، تزريق 
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بتن پلیمری
 (Polymer Cement Concrete (PCC))پليمري با سيمان بتن 

مشابهبتن با سيمان پليمري نوع ديگري از بتن پليمري است كه مواد و فنّاوري توليد اين بتن
.ه ميشودبتن معمولي با سيمان پرتلند است و پليمر در اين بتن بهعنوان يك ماده افزودني استفاد
)لاتكس(اختلاف عمدهي آن با بتن اشباع شدهي پليمر، استفاده از سيمان و آب همراه با پليمر 

ميباشد
تاتاستايرين بوتادين رابر، آكريليك و پلي وينيل اس: پليمرهاي مورد استفاده بيشتر از نوع

است
اين نوع بتن از نوع پليمر اشباع شده ارزانتر است و در تعميرات بتن براي حصول بتن با

ميشودبرده به كار نفوذپذيري كم 
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بتن پلیمری
.از طرفي اين نوع بتن گرانتر از بتن با ميكروسيليس، روباره و خاكستر بادي تمام ميشود

:بتن پليمريمزاياي 
سهولت اختلاط
 كمبا وجود نسبت آب به سيمان كارايي زيادتر
 كمترو نياز به مدت مراقبت عمل آوري سريعتر
 قديمبسيار خوب با ميلگردها و بتن چسبندگي
 گازخوب در مقابل نفوذ آب و مقاومت
 بيشتري را موجب شده و براي  شكل پذيري كه درصد 15در حدود ارتجاعي كمتر از بتن معمولي مدول

.استتعميرات بتن مناسبتر 
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بتن پلیمری
لذا در استفاده مي شود درصد وزني سيمان 25تا  10آنجا كه براي ساخت اين بتنها از پليمر به ميزان  از 

.خواهد داشتصورت افزودن اين پليمر، بتن مزبور به مقدار زيادي آب اختلاط نياز 
پليمرياصلي بتن با سيمان كاربردهاي 
 ساختمانكف در
عرشه پل
پوشش جاده
 ساختمانهاي بتني تعمير
 (خوبچسبندگي به دليل خصوصيت )پيش ساخته نصب پانلهاي

 سراميكچيني و نصب سنگ
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بتن پلیمری
 (Polymer Concrete (PC))پليمر با بتن 

اده چسباننده  مبتن پليمري كه به نام بتن چسب پلاستيك و يا بتن چسبي نيز خوانده ميشود از يك 
استمعدني نظير ماسه يا شن تشكيل شده پركننده پليمري و 

به ه مي شوند چسباندسيمان به يكديگر به جاي با پليمر يا صمغ مصنوعي سنگدانه ها در اين نوع بتن 
نيستاين ترتيب براي تهيه اين نوع بتن نيازي به آب 

دگي  سبب آسيب ديخشك در اين روش بسيار اهميت دارد زيرا وجود رطوبت سنگدانه هاي استفاده از 
.مي شودجدي در خواص اين نوع بتن 

.بتن پليمري عمدتاً تابع مقدار و خواص پليمر در بتن استخواص 
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بتن پلیمری
منظوراينرايبنيزفنولييااسترپليهايرزين.هستندهاچسبانندهمتداولترينازاپوكسيرزينهاي

.ميروندكاربه
ركيبتهمباكردنمخلوطازپسكهشودميتشكيلكنندهسختورزينبخشدوازچسبانندهماده
.كندميپيدامعموليبتنبهنسبتزياديمقاومتوشودميسختسرعتبهوشده

يادزگرمايوشعلهمقابلدرشدهسختبتنوليشدهبتننوعاينسريعترگيرشباعثحرارت
.نداردخوبيمقاومت

:كاربردها
معموليبتنتعميرات
هاشمعطولنمودناضافه
محافظهايروكشويكديگربهبتنيسازهقطعاتواعضاچسباندن
هاجادهوتونلهامعادن،درفوريبتنكارهاي
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بتن پلیمری
بارور شده با پليمربتن 

از جمله  ي بارور كردن بتن با پليمر فرايندي است كه در آن سطح بتن سخت در مقابل حملات شيمياي
.مي شودنفوذ كلر محافظت 

با سپس مي آيد ونوع بتن مانند بتن معمولي كه با سيمان پرتلند ساخته ميشود در رطوبت عمل اين 
يميايي به شيا روش هاي تشعشعات گاما وسيله كه بعداً به مي شود يك پيك مونومر مايع يا گاز آغشته 

.مي شودپليمر تبديل 

.مي دهدبهبود روش شيميايي از اشعه گاما خواص بتن را در مقايسه با استفاده 
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بتن پلیمری
ازشتربيخيليشوندميپليمريطريقاينازكهبتنهاييضربهايوكششيفشاري،مقاومتهاي
.باشندمياصلاحيعملياتقبيلاينتحتشدنواقعازقبلآنهامتناظرمقاومتهاي

بتنبهتنسببيشتريمقاومتشيمياييحملاتوسايششدن،آبويخزدنمقابلدربتنهانوعاين
تقريباًهاآننفوذپذيريكهطوريبهاستپليمريبتنهايزيادتراكمازناشيخواصاين.دارندمعمولي

.استمعموليبتنهاينفوذپذيريصدميك
الانتقبتنيهايلولهقبيلازخاصموارددرفقطواستآنزيادهزينههابتننوعاينعمدهعيب

هايراهروسازييا(درياآبتصفيه)شيرينآببهدرياشورآبتبديلهايدستگاهياوخورندهآبهاي
.گيردميقرارمصرفوتوجهموردشديدبسيارمحيطيشرايطبا
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بتن پلیمری
با ميكروسيليسبتن 

و ساير و سيليس فردوده سيليسي محصول فرعي كورههاي با قوس الكتريكي در صنايع توليد سيليكون، 
.آلياژهاي سيليكو است

هنوز بهطور  ي است ول( لاتكسي)اگرچه بتن با ميكروسيليس خيلي ارزانتر از بتن اصلاح شده پليمري 
.  گرانتر از بتن معمولي و يا بتن حاوي خاكستر بادي و روباره ميباشدملاحظه اي قابل 

بايد اثر ابد كه مي يذرات ميكروسيليس، نياز به آب افزايش فوق العاده اين نوع بتن به دليل ريز بودن در 
.منفي آن را با افزودن مواد كاهنده آب خنثي نمود
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بتن پلیمری
نين و همچاستفاده از اين بتن براي سازههايي كه در معرض حملات توأم كلرها و سولفاتها قرار دارند 

.مي باشدبراي استفاده با سنگدانههاي سيليسي فعال، مؤثر 
شده  صلاح پليمر ااستفاده از ميكروسيليس در روكشهاي نازك پلها در مقايسه با روكشهاي پليمري يا 

كننده هاي با روان همراه ( روزه90در سن  مگاپاسكال 120)اقتصاديتر بوده و براي بتن با مقاومت زياد 
.ميرودقوي بهكار 

اهش سريع آب براي جلوگيري از كبنابراين . اين نوع بتن گرايش به جمعشدگي پلاستيكي زياد استدر 
اصله بعد  از اينرو در مقاطع نازك نظير دالها بايد بلاف. بايد احتياطهاي لازم صورت گيردو ترك خوردگي 

لون  با تركيبات عملآورنده شروع و يا سطح بتن با ناي، عملآوري از جا دادن و صاف كردن سطح بتن
.پوشانده و در مقابل وزش باد محافظت گردد
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بتن پلیمری
بايد. در پارهاي موارد مخلوط ميكروسيليس با روباره يا خاكستر بادي نيز بهكار برده ميشود

،روباره، خاكستر بادي(توجه داشت كه ميكروسيليس در ميان مواد چسباننده جايگزين سيمان 

.داراي بيشترين بازدهي است. . .) خاكستر پوسته برنج و 
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بتن با درصد زیاد روباره
به ند سرد كنبلند آهنگدازي است كه وقتي آن را توسط آب به سرعت كوره هاي روباره محصول فرعي 

.مي باشددر آمده و پس از آسياب شدن، قابل استفاده در بتن شيشه اي شكل 
پرتلند ان ترتيب سيمبعضي موارد روباره هنگام توليد سيمان در كارخانه با آن مخلوط شده و به اين در 

.مي كنندروبارهاي توليد 
دريايي  به ويژه در محيط هاينوع سيمان در مقايسه با سيمان پرتلند، داراي امتيازهاي بسيار زياد اين 

.مي باشدمناطق گرمسير 
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بتن با درصد زیاد روباره

:ازمهمترين خواص اين نوع سيمان عبارتند 
ولينفوذپذيري كم بتن ساخته شده با اين نوع سيمان در مقايسه با سيمان پرتلند معم
مقاومت در مقابل نفوذ يون كلريد
هدايت الكتريكي كم
مقاومت زياد در برابر انتشار اكسيژن
 سنگدانه هاي واكنش زاكاهش انبساط در صورت وجود
پايين بودن گرماي حاصل از آبگيري سيمان

 درياييمحيط هاي مقاومت خوب در برابر شسته شدن و حملات بيولوژيكي در
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بتن با درصد زیاد خاکستر بادی
دارايوبودهسيمانوزندرصد60ميزانبهزنده،آهككميمقدارباباديخاكسترحاويبتناين

.است0/32تا0/28حدودچسبانندهموادكلبهآبنسبت
.استحصولقابلقويهايكنندهروانازاستفادهبا(جاريوروانبتن)زياداسلامپ
فشاريمقاومتو(1نوعسيمان)معموليبتنروزهيكمعادلبتننوعاينروزه9تا7فشاريمقاومت

.استمعموليبتندرصد70تا65آنسالهيك
حملات،شدنآبويخزدنمقابلدرمقاومتبتن،نوعايندردرازمدتفشاريمقاومتافزايشازغير

خواهددستهبزيادپاياييودوامبابتنويافتهافزايشسيليسيهايدانهقلياييواكنشوشيميايي
.آمد
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بتن با درصد زیاد خاکستر بادی
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(نمایان)بتن شسته 
ميپراسبمنبتنباكفدالقالبنخستداردنيززيباييبسيارظاهركهشستهبتنتهيهيبراي•

ستيدتخماقبابعد.شوندميپخشبتنسطحرويبراندازههمدرشتهايسنگدانهسپس.شود
.باشدنماياناندكيآنهافوقانيسطحفقطرفتهفروبتندركاملاًكهميشوندكوبيدهنحويبهشنها
وشدهتهشسهاسنگدانهسطحازاضافيملاتفشار،پرآبپاشيدنباگرفتراخودبتنآنكهازپس

.شوندمينماياندانهها
ازواندتميهادانهاندازه.باشديكسانتقريباًآنهاشكلوبودهخاكبدونوتميزبايدهاسنگدانه•

تا25ياوميليمتري65تا40هايسنگدانهازمعمولاًولي.باشدمتفاوتسانتيمتر20تاميليمتر20
.شودمياستفادهميليمتري50
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بتن گوگردی
ميدستهبگوگرديسيمانوسنگيمصالحتركيبازكهاستتركيبيموادازيكيگوگرديبتن•

.گيردميقرارهابتنخانوادهدرخودخاصساختمانعلتبهوآيد
ميستدبهحرارتيفراينديكدرمضافموادوگوگردتركيبازكهاستسيمانيگوگرديسيمان•

استفادهردموبتنبرايمناسبجانشينيكعنوانبهميتواندمواردازبسياريدرترتيباينبه.آيد
.گيردقرار

نظرازكهشودمياستفادهمحصولاتازايمجموعهبرايكهاستكليعنوانيكگوگرديبتنلذا•
مواددستهجزءمجموعدرمواداين.باشندميمتفاوتشدهاستفادهتركيباتنسبتونوع

موردهاينيافزودومعدنيتركيباتگوگرد،ازخاصينوعگرماييتركيباتازكهبودهترموپلاستيك
.آيدميدستبهپركنندهموادونياز
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بتن گوگردی
داردبراي ساخت بتن گوگردي دو راه وجود 

به مخلوطاول اين است كه ابتدا سيمان را گرم كرده و پس از رسيدن به حالت مذاب آن را روش -1
.مي افزايندشن و ماسه گرم شده 

بتونير، آندر داخل روش دوم آن را به صورت پودر جامد درآورده و پس از گرم كردن شن و ماسه در -2
رارت  به درجه حو رسيدن را به مخلوط گرم شده اضافه ميكنند تا پس از دريافت حرارت لازم از مخلوط 

.منجر شودمعين به صورت مذاب در آمده و به تشكيل مخلوط بتن گوگردي 
گوگرد  با توجه به اينكه كشور ما داراي معادن گوگرد فراوان بوده و همچنين حجم بسيار زيادي: نكته
.اده نمودگازهاي ترش بهدست ميآيد ميتوان به بهترين نحو از سيمان گوگردي استفاز تصفيه نيز 
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بتن گوگردی
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بتن گوگردی
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بتن سفید
به لح عموماً مصارنگ بتن برآيند رنگ اجزاي تشكيل دهندهي آن ميباشد به طوريكه بتن معمولي با •

كه  ماري موارد معرنگ بتن در برخي . (ر رنگ به چشم ميآيدرنگ تيره در نهايت نيز به رنگ طوسي پ
رنگ  ير در گذشته براي تغي. اجرا شود اهميت مييابد) اكسپوز(لازم است سطح بتن بهصورت نمايان 

ساخت بتنهاي شيميايي استفاده ميشد ليكن امروزه با پيشرفت فنّاوريو رنگهاي از انواع پوششها بتن 
.پوشش رنگي نمي باشدسازهاي رنگي خصوصاً رنگ سفيد، نيازي به استفاده از 

كه با است حديتنوع معادن كشور در . براي ساخت بتن سفيد بايد از مصالح به اين رنگ استفاده شود•
.  ميشوديافتسنگدانه هاي معمولي كمي جستجو سنگدانههاي آذرين سفيد رنگ با حداقل مشخصات 

.شدمورد نظر از فيلر تا سايز بزرگ تأمين خواهد دانه بندي كه با خُرد كردن سنگها، (
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بتن سفید
ز سيمان سياه  صورت استفاده ادر . سيمان مورد استفاده نيز در اين بتن بايد از نوع پرتلند سفيد باشد•

يمان پرتلند استفاده از س. برعكس بتن حاصله به رنگ طوسي روشن در خواهد آمدسفيد يا با سنگدانه 
.امكانپذير استسفيد با مشخصات استاندارد مندرج در جلد اول، بهعنوان بتن سازهاي 

ودن تجهيزات  نكته آن تميز بمي باشد تنها طرح اختلاط اين بتن با مصالح سفيد مشابه بتن معمولي •
.بتن ريزي مي باشد، ساخت و حمل مصالحمرتبط با 

شود و  ميبتن سفيد نياز به دقت كافي دارد زيرا به راحتي در اوايل سن كثيف عمل آوري همچنين •
و دوري  بتنعمل آوردن پلاستيك براي ورقه هاي از استفاده . استتميز كردن آن غير ممكن تقريباً 

.روش مناسبي استآن از گرد و غبار 
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بتن پودر فعال
باتنبيكمحصولاين.ميباشدفعالپودربابتنعنوانتحتبالامقاومتبابتنازديگرينوع•

بسيارتخلخل،خوببسيارانرژيجذبخاصيتوپذيريشكلنظرازكهاستزيادفوقالعادهمقاومت
.ميباشدخوببسيارسايشيمقاومتوناچيزنفوذپذيريكم،

كوچكاليافازاستفادهباآنخمشيمقاومتومگاپاسكال200حداقلبتناينفشاريمقاومت•
در1990دههاوايلدربارنخستينفعالپودربتنتوليدايده.استمگاپاسكال50حدوددرفولادي
درمتر60دهانهباپيادهعابرپليكساختدر1997سالدرباراولينبرايوگرفتشكلفرانسه

.شدگرفتهكاربهعمليصورتبهكاناداشربروك
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بتن پودر فعال
:مواد و طرح اختلاط بتن پودر فعال عبارتند از

پرتلند بدون  ، سيمان ميليمتر0/4الي  0/15خوب و در محدودهي  دانه بندي دانههاي كوارتز ريز با 
C3A  و يا باC3A با روان كننده ميكروسيليس مرغوب و فوق پودر 5)مثلاً سيمان نوع ،(بسيار كم

.مي شوندساخته 0/2)الي  0/18( نسبت آب به مواد سيماني بسيار كم خوب با كيفيت بسيار 
درجه سانتيگراد  160عملآوري بتن پودر فعال ممكن است در دماي معمولي و يا تحت فشار و با بخار  

مت فشاري   بتن تا مقاومي شود امروزه دانش توليد اين بتن در حال پيشرفت است و گفته . (انجام گيرد
.نموده اندهم به اين روش توليد مگاپاسكال را 600
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بتن پودر فعال
ن ثابت مانداز سيمان پرتلند با خاكستر بادي ضمن درصد 40در تحقيقات اخير با جايگزيني حدود  •

اهده  مشجمع شدگي نيز و هيدراسيون مقاومت فشاري، بهبود خصوصيات ديگري چون كاهش حرارت 
.گرديد

ي شوند با ممقاطع تير توليد شده با بتن پودر فعال كه بدون استفاده از ميلگردهاي فولادي ساخته •
.هستندفولادي از نظر ابعاد و وزن قابل مقايسه و رقابت مقاطع 
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بتن مسلح به میلگرد کامپوزیتی
ليكن ده است شسنتي از تركيب بتن و ميلگردهاي فولادي تشكيل به طور از دير باز و بتن آرمه اگرچه •

وي  بر رچند تحقيقات هر . در سالهاي اخير استفاده محدودي از ميلگردهاي غير فلزي آغاز شده است
لگردها كه اين مي. داردكامپوزيتي ادامه آنها و عملكرد دراز مدت بتن مسلح به ميلگرد وسيع تر كاربرد 

( شيشه اي چون الياف الياف مختلفي هستند از FRP( )معروف به ميلگردهاي با الياف پلاستيكي 
،(GFRP الياف آراميدي( )AFRP و الياف كربني( )CFRP شده اندرزين چسباننده تشكيل در يك.
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بتن مسلح به میلگرد کامپوزیتی
ه  كآنها است خاصيت عمده اين ميلگردها كه سبب كاربرد آنها شده است مقاومت در برابر خوردگي 

در مورد  به خصوص اين مسأله . ميتواند در محيطهاي بسيار خورنده دوام دراز مدتي داشته باشند
يايي،  ساحلي و درنيز سازه هاي و مي گيرند پايههاي پل، سازههايي كه در تماس با نمكهاي يخزدا قرار 

ي  بتن مسلح در نواحي ساحلسازه هاي . هر ساله موجب ميلياردها دلار خسارت در سراسر دنيا ميشود
سال از  5نبوده و در مواردي كمتر از  مسأله مستثني ايران به خصوص در مجاورت خليج فارس از اين 

.گرديده اندنظر سازهاي غير قابل استفاده 
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بتن مسلح به میلگرد کامپوزیتی
محدوديتهاي ميلگرد كامپوزيتيو مزايا 
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بتن مسلح به میلگرد کامپوزیتی
گرفتهقراراستفادهموردوشدهارايهمختلفيروشهايمسلحبتندرفولادخوردگيازجلوگيريبراي
حفاظتويبتنسطوحبهپليمرتزريقميلگردها،روياپوكسيپوششبهميتوانآنهابينازكهاست

.نموداشارهميلگردهاكاتديك
.استبودهمؤثرحدوديتافقطروشهااينازيكهروجوداينبا

.شدمعطوفاستفولاديميلگردهايهمانكهنقصاينعاملكاملحذفبهمحققينتوجهلذا

فعمرتكاملاًضعفاينفولادجايبهبتندرميلگردصورتبهFRP)(كامپوزيتيموادورودبانهايتدر
.دهستنقلياييونمكيهايمحيطهمچونخورندهمحيطهايدرمقاومبسياركامپوزيتيمواد.شد
هااييقليحملهبرابردرخودازرابهتريمقاومتشيشهوآراميدكربن،اليافبهترتيبميانايندر

.دهندمينشان
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بتن مسلح به میلگرد کامپوزیتی
قرار دارد  ي محدوده قابل قبولمحصولات كامپوزيتي غالباً در الاستيسيته مدول : مدول الاستيسيته-پ

.  فولاد استالاستيسيته اگر چه اصولاً كمتر از مدول 
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بتن بدون جمع شوندگی
حصولمكهاستشدههيدراتهكلسيمسيليكاتمهمخاصيتيكشدن،خشكازناشيشدگيجمع
وكوچكنيبتاعضايشددادهشرحكههمانطوربنابراين.ميباشدپرتلندسيمانهايهيدراتاسيوناصلي

.خورندميتركمعمولاًوهستندشدنخشكازناشيشدگيجمعمستعدمتوسط،
ايناگروداردواردههايتنشدستازشدنآزادبهتمايلبتنكهميگيردصورتخاطربدينامراين

.ميخوردتركبتنشودبيشترآنكششيمقاومتازتنشها
دروشوندميمضرموادمقابلدربتندوامكاهشنتيجهدروتراواييافزايشموجببتندرتركها
.گذارندميمنفياثرنيزبتنياعضايسازهايعملكردوايمنيبرمواردازبعضي
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بتن بدون جمع شوندگی
بر وساخته مي شود بتن بدون جمع شدگي با سيمان منبسط شونده ACI 223بر اساس تعريف كميته  

ز خشك  اشدگي ناشي جمع پيش بيني شده مقيد شدن توسط ميلگرد بهاندازه مقدار به علت اثر آن 
.مي شودشدن و يا كمي بيش از آن منبسط 

.ي آيدمبر اثر مقيد شدن، مقداري تنش فشاري در آن به وجود شدن و اين رو بتن در هنگام منبسط از 

ده ال  ايدر حالت . مي يابدشدگي اين تنشها در نهايت بسيار كاهش از خشك با جمع شدگي ناشي اما 
يري  جلوگجمع شدگي و در نتيجه از خطر ترك خوردگي ناشي از در بتن باقي مي ماند مقداري فشار 

.مي شود
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بتن بدون جمع شوندگی
بيندرزهايدرصد80تاميتواندكفسازيهادرشدگيجمعبدونبتنازاستفاده:مصرفموارد)چ•

هاپروژهدرتعميراتهزينهوساختظاهر،نظرازبزرگيمزيتكهدهدكاهشرابتنيدالهاي
.شودميمحسوب

جمعبرايلازمميلگردمصرفكاهشبهعلتتصفيهخانههاومخازندربتناينازاستفادههمچنين•
كاهشكهآيدميوجودبهكمترياجراييدرزهايپيوسته،وبزرگمقاطعدرريزيبتن،شدگي
ياقتصادصرفهواجرازماننظرازوداشتخواهدمعموليبتنبهنسبترابندآبنوارهايمصرف

.گيردميقرارتوجهمورد
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بتن حجیم
شي از  ناترك خوردگي نيازمند تدابيري ويژه براي كاهش بزرگ كه با ابعاد معمولاً هر حجمي از بتن •

.  ناميده ميشودسيمان باشد بتن حجيم ) هيدراتاسيون(گرماي آبگيري 

:حجيمبتني تقسيم بندي سازه هاي 
غلتكيسدهاي بتن شامل ثقلي مانند سدهاي وزني سازه هاي -الف
سازههاي پوسته اي ضخيم مانند سدهاي قوسي-ب
م  حجيسازه هاي بتن آرمه ضخيم مانند ايستگاه هاي پمپاژ بزرگ، نيروگاه ها و پايه هاي -پ

.پلها
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بتن حجیم
قطعاتدروندمايملاحظهقابلافزايشسببوميباشدگرماتوليدباتوأمآب،وسيمانميانواكنش
دمايكاهشوافزايشازناشيحجمتغييرشودتخليهسرعتبهنتواندگرماايناگر.ميشودبتنيبزرگ
بالدنبهرابتنخوردگيترككهنمايدايجادملاحظهايقابلكرنشهايوتنشهااستممكنسازه،

عمالاريزيبتنازبعدياوهمراه،قبلاستممكنبتندمايكنترلبرايلازمتدابير.داشتخواهد
شوند
سنگدانههايبنددانهواستمتداولبتنهايازبزرگترمعمولاًحجيمبتنهايسنگيدانهبزرگتريناندازه
مناسبطاختلاطرحپوزولانهاكمكبهياممكنسيمانحداقلباتاشودكنترلبيشتريدقتبابايد
شودتهيه
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بتن حجیم
طبقه بندي اندازهبراساس سنگدانه ها براي توليد بتنهايي با دانهبندي مناسب بايد : طبقهبندي) الف

.طبقهبندي ميشوند) ماسه(و ريز ) شن(سنگدانهها به دو گروه اصلي درشت . شوند
پنج  بر اساس ميليمتر 150طبقهبندي سنگدانههاي مصرفي در بتن حجيم با بزرگترين اندازه اسمي  

بر اساس نياز محدوده هاي فوق ميتواند هر يك از . توصيه ميشود1-52( )محدوده ارايه شده در جدول 
.طرح و با تأييد دستگاه نظارت به دو محدوده كوچكتر تقسيم شود

278



بتن حجیم
توان كه بامكان پذير است ميليمتر در بتنهاي حجيم با اين شرط 150استفاده از سنگدانههاي بزرگتر از  

نه ها هزيكاهش و موجب و روش اجرا اثر منفي نداشته دستگاه ها نشان داد در كيفيت بتن، استهلاك 
.  خواهد شد

ندازه  اتعيين حداكثر حجيم، ضوابط مندرج در فصل دوم جلد اول براي بتن آرمه در صورت استفاده از 
.  سنگدانه لازم الاجرا است

تصادي  اقو صرفه بزرگترين اندازه سنگدانه مورد استفاده در بتن حجيم با توجه به محدوديتهاي طرح 
.مي شودتعيين 
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بتن حجیم
سيمان

سيمانهايازبهخصوصيانواعياو5يا4،2نوعپرتلندسيمانگونهچندازيكيحجيمبتنهايدر
.ميشوداستفادهروبارهايوپوزولانيپرتلندآميخته
كهاستبمناسحجيمبتنريزيهايدراستفادهبرايصورتيدرمتوسطآبگيريگرمايبادونوعسيمان
گرماييادرصد58ازكمترآنC3S+C3A)(آلوميناتكلسيمسهوسيليكاتكلسيمسهمجموع
.باشدگرمبركالري70ازكمترآنروزه7آبگيري
كنندهتعيينحرارتيالزاماتآنهادركهحجيمبتنيسازههايبرايكمآبگيريگرمايبا4نوعسيمان
.استشدهمحدودگرمبركالري60بهسيماناينروزه7آبگيريگرماي(.استمناسبميباشد
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بتن حجیم
ه همراه نبايد به تنهايي در بتن هاي حجيم مصرف شوند مگر آنكه نشان داده شود بسيمان نوع يك 

.  پوزولانها، روباره ها يا ديگر مواد افزودني معدني كليه الزامات مربوطه را برآورده مي كند

از  وگيري براي جلكه كلريدها يا يونهاي مخربي نظير آن علاوه بر يون سولفات وجود داشته باشد زماني 
.نمودمصرف دو سيمان نوع خوردگي ميلگردها بايد نسبت آب به سيمان را كاهش داده و 

.در بتنهاي حجيم مجاز نيست3سيمان نوع  مصرف 

اي حجيم  به دليل روند حرارت زايي متوسط در بتن ريزي ه( مقاوم در برابر سولفاتها)سيمان نوع پنج 
.نيز كاربرد دارد
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بتن حجیم
بتنتراكموريختن

:بتنريختن-الف
بتنيجدايسبباطرافبهبتنجريانكهنحويبهشودريختهنهاييمحلدرامكانحدتابايدبتن

.باشدنميمجازويبراتورتوسطاطرافبهبتندادنحركت.نشود
.گرددحفاظتافرادمروروعبورازنظارتدستگاهنظرباساعت24تابايدبتنشدهتمامسطح

بهبعدييهلاريزيبتنزمانتاقبليشدهريختهبتنسطحكهگيردانجامسرعتيبابايدبتنريزي
.باشدنرسيدهخودابتداييگيرش

ميزاندريرتغيياشيرهشدنشستهباعثاستممكنكهمدتطولانيياشديدبارندگيبروزدرصورت
.شودحفاظتشدهريختهبتنومتوقفبتنريزيبايدشودبتنرواني
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بتن حجیم
يكدرهكميشودگفتهبتنازحجميبهبتنريزينوبتيكدرهالايهضخامتوبتنريزيترتيب

.پذيردميانجامافقياجراييدرزدوبينبتنريزيپيوستهعمليات
.نموداجرامتواليهايلايهدرميتوانراريزيبتننوبتهر

.بردپايينريزيبتنسطحنزديكتارابتنلوله،وسيلهبهبايدديوارهاريزيبتنبراي
.شودينتأمبتنلازمتراكمكهباشداندازهايبهومساويتقريباًبايدبتنمتواليقشرهايضخامت

.نيستمجازويبراتورباآنپخشوبزرگاحجامدربتنريختن

283



بتن حجیم
تنبنوبتدوبينزمانحداقلوريزيبتنلايههرونوبتدرهرريزيبتنضخامتحداكثر

(سرمايشپستدابيراعمالبدون)معموليدرشرايطريزي
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بتن حجیم
ه هاي بتن لاي، نوبت هاضخامت مي شود در مورد بتنريزي بدنه سدها كه از تدابير پس سرمايش استفاده 

.مي شوندبر اساس مطالعات حرارتي تعيين بتن ريزي دو نوبت زمان بين و حداقل ريزي 

در بتن فرو ( لرزانندهبرابر شعاع تأثير 1/5تقريباً )عمودي و در فواصل يكنواخت به صورت بايد لرزاننده 
.  برده شود
نشده قبلي فرو لايه سخت ميليمتر درون 150بايد با سرعت به سمت پايين لايه و حداقل تا  لرزاننده 
.برده شود
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بتن عبور دهنده نور
Áron)لاسونسزيآروننامبهمجارستانيمعماريكتوسط2001سالدربتناين Losonczi)

.رسيدثبتبهوشداختراع
تأثيربدوندخوطولانتهابهابتداازرانوركهاستشفافيالياف(نوريفيبرهايازتركيبيمصالحاين

.ميكندمنتقلمحيطاز
.يردگقراراستفادهموردساختهپيشپانلهايياوبلوكهاعنوانبهميتواندو(استبتنذراتو)

باعثورندميگيقراربتنيقطعهاصليوجهدوبينهمكنارموازيصورتبهنوريشيشهايفيبرهزاران
.ميشوندقطعهداخلبهنورنفوذ

.استبتنحجمكلدرصد4حدودوكمبسيارفيبرهانسبت

.تاسمنظمعموماًفيبرهاقرارگيريليكنباشدمتفاوتميتواندبتندرفيبرهاترتيبواندازه
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بتن عبور دهنده نور
تافيبرهارازيباشدمترچندتاميتواندنوردهندهعبوربتنباشدهساختهديواريكضخامتتئوري،در

اينازانندميتونيزبتنيباربراعضايطرفياز.ميكنندعملنورميزانكاهشبدونطول،متر20حدود
كردنلحمسوندارندبتنمقاومترويمنفيتأثيرهيچشيشهايفيبرهايزيرا.شوندساختهبتننوع
وتيصوحرارتيعايقبابتناينازديگريانواعهمچنين.استممكننيازصورتدرنيزمصالحاين

.استتوليدقابل
.ميشودتعبيهآنداخلدرشيارهاييبتناينكردنمسلحبهنيازصورتدر
نوريهايفيبروميگيرندقرارشيارهاايندرافقيياعموديبهصورتميلگردهاديوارهاساختنحيندر
ديدههاميلگردترتيباينبهوميشوندجمعميلگردهااطرافدرخودپذيريانعطافخاصيتخاطربه

.شوندنمي

.استشدهاستفادهموفقيتبانمايشگاهطراحيوپروژهچنددرروشايناز
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بتن عبور دهنده نور
داخليطراحيدرديوارهاروكشبرايميتواننوردهندهعبوربتناز:معماريوداخليطراحي)پ

ايجادرايبمتنوعرنگينورهايازميتوانوباشندشدهنورپردازيپشتازكهصورتيبه(كرداستفاده
ششپو)بآنبانورپردازيوكيوبلايترالامپساختهمچنين.)كرداستفادهنظرموردفضايحس
ايينپازآندرخششوكفهاپوششدرنور،دهندهعبوربتنازاستفادهمواردجذابترينازيكي:كف

.است
بهجهت انتقال نور (ميتواند براي ديوارهاي داخلي و خارجي مورد استفاده قرار گيرد : ديوار) الف•

.دبهخاطر استحكام زياد اين ماده ميتوان از آن براي ساختن ديوارهاي باربر هم استفاده كر) داخل
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بتن با سنگدانه بازیافتی
،شودميناشينومصالحمصرفوساختمانهاتخريبازكهزيستيمحيطمسايلازجلوگيريبراي

بهعنواننآازاستفادهوقديمبتنكردنخُرد(بازيافتيسنگدانهبابتنساختدروسيعيتحقيقات
.استانجامحالدر)جديدبتندرسنگدانه

يبتنهايساختمانتخريبازناشيمصالحتُنميليون10حدودسالهرهلندكشوردرمثالعنوانبه
اينازنيمياستقرار.ميشودتوليداستساختمانهاساختدرنيازموردبتنحجمسوميكحدودكه

.شونداستفادهجديدبتنهايدرمصالح
دكاربرآيندهدرتاداردادامهبتنهاايندواموخزشوجمعشدگيميزانرويتحقيقاتحاضرحالدر

.سازدامكانپذيرراآنوسيعتر
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بتن با سنگدانه بازیافتی
وبانهاخياخاكشيشه،خردهاستايرن،پليكهداردوجودبتندرمجددكاربردبرايمختلفيمصالح

.استآنهاازبرخيشدهتخريببتن
ياتمانساخچونمختلفيصنايعدرتوليدييونوليتهايريزهايدورازمعمولاًپلياستايرنضايعات

قرارفادهاستموردبتناختلاطدرريزبسياردانههايبهآنهاتبديلازپسوشدهجمعآوريبستهبندي
اينبادهشساختهبتن)مخلوط،درپلياستايرندانههاييكنواختپخشدردشواريعليرغم(.ميگيرند

الي1627آنخشكمخصوصوزنكه(شودميمحسوبسازهايسبكبتننوعيكمصالح
.بودخواهدمگاپاسكال37تا11فشاريمقاومتبامترمكعببركيلوگرم2010

2جهدربتنحاصلبتنوهستنداستفادهقابلبتندرشدهتخريببتنوشيشهخردههمچنين
داشتنخواهدسازهايكاربردقابليتكهميشودمحسوب

290



بتن با سنگدانه بازیافتی
هيدروكربنوآليموادوجودزيرا(.ندارداستفادهقابليتبتنيهيچدرخيابانهاخاكوگردولي

.)داردبديبسيارتأثيربتناجزاياتصالوگيرشبرنقليهوسايلترددازناشي)سوختها(
بازيافتيمصالحبامتعدديهاينمونه1-67)(جدولاختلاططرحباگرفتهصورتتحقيقاتبراساس

.گرفتقرارآزمايشمورد
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بتن با سنگدانه بازیافتی
مكعبي با سنگدانه هاي بازيافتيرفته در هر نمونه به كار مقدار مصالح 
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بتن با سنگدانه بازیافتی
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بتن با سنگدانه شیشه ای
آليموادوسراميكفلزاتپلاستيك،همراهبهاغلبواستشهريهايزبالهترينعمدهازيكيشيشه

.استروبروفراوانيمشكلاتبامختلفصنايعدرآنازمجدداستفادهلذاباشدمي

.شودبازيافتخواصشدرتغييربدونبارهاوبارهاميتواندكهاستفردبهمنحصرمادهيكشيشه
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بتن با سنگدانه شیشه ای
صورتبهيشهشهمانرفتاربرعكستقريباًقلياييواكنشعلتبهبتندرشيشهبزرگدانههايعملكرد

.استپودر
مناسبيمقاومتبهوكرداضافهشيشهپودرسيمانوزن30%تابتنهايمخلوطازبعضيدرميتوان

.استمجازوقبولقابلحددرنيزشيشهپودربابتنشدنخشكخزشهمچنين.يافتدست
يابادياكسترخميكروسيليس،)طبيعيپوزولانهايديگرياشيشهپودرهمراهبهشيشهسنگدانهكاربرد
شهايشيهايسنگدانهقلياييواكنشكاهشبرايحلراهبهترينميتواند(آهنگدازيكورهسرباره

.باشد
يشهشكهاينتاشودمصرفسيمانجايبهشيشهپودركهاستصرفهبهبسياراقتصادينظراز

.شودمصرفبتندرسنگدانهبهعنوان
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بتن ریزی در زیر آب
.استدرياييهايسازهوهااسكلهپايهآبي،زيرتأسيساتدربتنكاربردهايازيكي
قطعاتزااستفادهمواردبسياريدرواستروبرواجراييوفنيمشكلاتبامعمولاًآبزيردرريزيبتن

.باشدمياقتصاديترپيشساخته
پمپوميترلولهوقيفروش؛دوباآبسطحزيربهلولهتوسطبتنمعمولاًآبزيردرريزيبتنبراي

.شودميپرداختهآنهادقيقبررسيبهبخشاينادامهدركهميشودمنتقل

296



بتن ریزی در زیر آب
انيسيمموادآبجرياناثردرتاشوددقتبايدروشايندر:)رِميت(لولهوقيفبابتنريزي)الف

دركيلوگرم350حداقلآبدرشدهريختهبتنزيادكاراييبابتنبراياستلازم.نشوندشسته
.كندتجاوز0/45ازنبايداختلاططرحدرسيمانبهآبنسبت.باشدداشتهسيمانيموادمترمكعب

ريزيتنبمدتطولدر.نمايدحركتآندربهراحتيبتنوبودهآببندكاملاًبايدلولهوقيفسيستم
سنگدانهاندازهبزرگترينقطربرابر8حداقلبايدرِميتلولهقطر.باشدرپبتنازسيستماينبايد

بهبايدهموارهرِميتلولهسر.شودانتخابميليمتر250تا170بينبايدبتناسلامپ.باشدمصرفي
.گيردقرارشدهريختهبتنداخلدرمتر1/5تا0/6ميزان
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بتن ریزی در زیر آب
:با پمپبتن ريزي -ب

.تجاوز ننمايد0/6نسبت آب به سيمان بايد كم ترين مقدار ممكن را داشته و مقدار آن از 
بتن  مكعب تا چسبندگي كافي كيلو گرم در متر 400تا  350محدوده  در مقدار سيمان بايد نسبتاً زياد باشد 

.برودتأمين شود و خطر شسته شدن سيمان از بين 
پيوسته با  ي از دانه بنداستفاده . گرد گوشه استفاده نمودسنگدانه هاي به منظور افزايش كارايي بتن ميتوان از 

.ميليمتر و همچنين مقدار كافي ريزدانه ضروري است38حداكثر اندازه  
ر بتن  حاوي مقدار كافي ريزدانه نباشند ميتوان با افزودن مواد ريز، چسبندگي كافي را دچنانچه سنگدانه ها 

.نمودايجاد 
. جلوگيري شودلوله ها بتني كه پمپ ميشود بايد تا حدي روانتر باشد تا از مسدود شدن 

سب نظير آب به سيمان از حد مجاز بالاتر نرود بايد براي تأمين رواني از مواد افزودني منابه منظور آنكه نسبت 
بايد  ود ميشويژه مصرف كه افزونه هاي جز در مواردي . يا مواد افزودني آبنگهدار استفاده شودروان كننده ها فوق 

تواند با بتنريزي در زير آب مي. آب جلوگيري كرد تا پديده جداشدگي ذرات رخ ندهدبه داخل از سقوط آزاد بتن 
.شودنيز با رعايت ضوابط مربوطه انجام پيش آكنده روش 
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بتن لاشه سنگی
نسبت بيشترياهميت ( حجم)در مواقعي كه با كمبود مصالح دانهبندي شده مواجه هستيم و وزن بتن 

.به مقاومت پيدا ميكند استفاده از بتن لاشه سنگي توصيه ميشود
كه حتي  بيشتري داردنظير آببندها، ديوارهاي حايل و غيره كاربرد ) وزني(اين بتن براي اعضاي حجمي 
.ميشودكيلوگرم وزن نيز استفاده 45از سنگهاي بزرگ با بيش از  

ته  را شفكه آن ميشوند غوطه ور درصد از حجم بتن را تشكيل داده و در بتن 65تا  25سنگها حدود  اين 
.  طبيعي نيز مينامند

و  زينه ها كاهش هاز مصالح سنگي در محل، كاربرد ماشينآلات در حمل سنگها و بتنريزي باعث استفاده 
.افزايش سرعت اجرا ميشود

.استثر بتن مؤخصوصيات كاربرد سنگهاي شكسته مانند بتن معمولي در افزايش مقاومت و ديگر 

.ميشوندباهم مخلوط 1-3-6لاشه سنگ به ترتيب به نسبت  -شن و ماسه-نسبت سيمان
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بتن موزاییکی
.ميشودمحسوبكفهاروسازيروشهايقديميترينازوشدابداعايتاليادر15قرندرموزاييك

ورتصبهگرانيتومرمرسنگكوچكهايتكهوسيمانماسهملاتازكفسازيموزاييكهايابتدادر
.ميگرديدتشكيلنمايان

ترپيشرفتهورتصبهمصالحاينكاربرد.مييافتزيباييبسيارجلوهآنسطحنمودنصيقليبانهايتدر
پيداازيهاسكفدرفراوانيكاربردكهاستمعروفموزاييكيبتننامبهدرجاوقالببدونترگستردهو

.استنموده
اربسيراآنكهميآيدشماربهمهميمزيتهايازسازيهاكفدربتناينبرايسال40ازبيشعمر

.مينمايدصرفهبهمقرون
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بتن موزاییکی
-ريزدانهدونب-معمولي)بتناززيرينلايهكهميشود،تشكيلرويهوزيرينلايهدوازموزاييكيبتن
وبيخبهبتنلايهاين.استشدهتشكيلسانتيمتر10تا7ضخامتبهكمبسياراسلامپبا(غلتكيبتن

.شودآمادهرويهاجرايبرايتاميشودانجامسطحترازبنديامكانحددروشدهمتراكم
بالامپاسلاباكهميباشدسنگپودرورنگيسيمانهايازمتشكلسانتيمتر3تا2ضخامتبهرويه
كسبغلتكآنرويسپسوميشودنشاندهفروآندررنگيمرمرهايسنگدانهوپخشسطحروي

.ميشوددادهحركت
ماينفرجهاوخللحذفضمنتاميكنندصيقليسابدستگاهباراآنرويرويهخودگيريازپس

.شودمشخصموزاييكاصلي
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بتن موزاییکی
طوري  اشته به دتغيير شگرفي ( سنگيچسبهاي مصالح انواع )ساخت بتن موزاييكي با ورود اپوكسيها •

.  رسانده استميليمتر 9تا  6سانتيمتري لايه رويه را به حدود  3تا  2كه ضخامت  
ان  مختلفي در تركيب آن ميتورنگدانه هاي در انواع رنگها و طرحها قابل اجرا است زيرا از همچنين •

اي  سنگ گرانيت و مرمر، شيشههتكه هاي نظير از مصالحي در برخي از اين طرحها . نموداستفاده 
.ميشودبازيافتي، صدف و بسياري مواد ديگر استفاده 

اين  آنمقاومت بالاي فشاري، تنوع زياد در طرح و اجرا و مقاومت شيميايي مناسب در كنار زيبايي •
.استنوع مصالح را بسيار كاربردي نموده 
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بتن با دانه بندی گسسته
.داردكاربردمعماريدرنمايانسنگدانهبابتنهايبرايعموماًگسستهبنديدانهبابتن
ريزدانهفاقدريزدانهبدونبتنمشابهدانهبنديگُسستگينظراز(متوسطسنگدانههايفاقد)بتناين

.است
كاراييعيينتبراياسلامپآزمايشكاربردلذابودهبرشياسلامپدارايعموماًگسستهبنديدانهبابتن
وصخصايندروبيدستگاهازاستبهترونميباشدصحيحيويكنواختجوابهايدارايبتنهااين

.شوداستفاده
شدهتشكيلماسه4نمرهالكازگذشتهوميليمتر0/6و19،25اندازههايسنگدانهبابتناينمعمولاً

.استشدهحذفدانهبنديليستازميليمتر12/5و9/5سنگدانهمتوسطاندازه(.است
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بتن کلوئیدی
اياندازههدرريزخيليذراتازكلوئيديمحلولهر.است»مانندچسب«معنيبهكلوئيداصطلاح

واقعيلولهايمحبرخلافوميشودديدهاولتراميكروسكوپبافقطكهشدهتشكيلميليمتر0/001تا0/1
.ميباشندناهمگنهميشه

مناسباربسيآبزيردربتنريزيبرايآنازاستفادهوبودهپليمريبتنهايمشابهكلوئيديبتن
.ميشودمحسوب
ركنندهپريزدانهمصالحزياديمقدارلذااستبرخوردارزيادياهميتازآبزيردربتنتراكموفشردگي

واجرانگامهدررابتنتراكمويكپارچگيتاميرودبهكاربتنيمخلوطدر)باديخاكستريانرمماسه(
.نمايدتأمينخودگيري
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بتن کلوئیدی
شدهفادهاستبالاييچسبندگيقدرتباچسبندهمصالحازجداشدگيازجلوگيريبرايبتنايندر

.ميشودادهاستفآبانتقالطويلمسيرهايودرياييسواحلمحافظمصالحبهعنواناصولاًبتناين.است
.هستندآبزيرفونداسيونهايوكفهابتنريزياجرايمناسببتنهااينهرحالبه

هانگدانهسنوعووزنازناشيوزنتغييراينكهاستساختقابلمعموليوسبكنوعدودربتناين
.ميباشد

.دادنخواهدرارطوبتيهيچنفوذاجازهبتناين

.استپاشيدنهنگامآنشدنشستهياجداشدنعدماجرا،هنگامبتنهااينمشخصهمهمترين
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بتن با دانه بندی گرانیتی
وفرسايششديدمعرضدركهسدهادرآبجريانمسيرهايياوكفسازيهادرفرسايشكاهشبراي

ازناشيفرسايشوخوردگيازميتواندگرانيتيبنديدانهبابتنلايهيكاجرايدارندقرارخوردگي
.نمايدجلوگيريآبشديدجريانچونجويعواملسايروپيادهعابريننقليه،وسائطتردد
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بتن ضد حرارت
.شودميمحسوبهاسازهوساختمانهامخربمهموخارجيعامليكعنوانبهآتش
ازههايسدرميلگردوجودعلتبهليكنبودهنظرمدهموارهآتشبرابردرمقاوممصالحيعنوانبهبتن

حرارترابربدرآرمهبتنرفتاريكنواختيعدمباعثبتنباآنحرارتيانبساطضريباختلافوبتني
.ميباشد

نوعلاًمعمو.باشدمؤثربتنآتشپاديخصوصياتدرميتواندبتندراستفادهموردهاسنگدانهنوع
بنديهدستهاسبكدانهوسيليسيكربناتي،نوعسهدرسازهايهايبتندرمصرفيهايسنگدانه
.ميشوند
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بتن خود تمییز شونده
سطحازودهشخطربيمواديبهتبديلطبيعتبرايمضرآلايندهموادبتنسطحبرآفتابنورتابشبا

.ميشوندزدودهبتن
،استاربرخوردبيشتريمراتببهمقاومتازمعموليبتنهايبامقايسهدركهاينبرعلاوهبتناين

وآبدرموجودخطرناكهايآلايندهحذفامكانآندرآفتابنوربرابردرهاآلايندهتجزيهخاصيت
طحسدرهواوآبكاملتصفيهبرايميتوانبتننوعاينازكهجاييتااستكردهفراهمنيزراهوا

.كرداستفادهگسترده
درآبصفيهتياشربآببهآنتبديلوفاضلابآبهايتصفيهبرايميتوانبتناينفنّاوريتوسعهبا

.نموداستفادهكشاورزيحوزه
استفادهتقابليوداشتهدوامومقاومتنظرازبهتريخصوصياتمعموليبتنبهنسبتدارايبتناين
.استآنزيستمحيطومعماريقابليتدربتناينفردبهمنحصرارزشليكنداردراجاهمهدر
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بتن خود تمییز شونده
درآراميهبكهاستطبيعتدرآليموادتجزيهروشهايازيكيبنفشماوراياشعهياآفتابشديدنور
.استانجامحال

.ميباشدشوندهتميزخودبتندرانحصاريافزودني(TiO2)تيتانيوماكسيددي
موادباهكميشودآنسطحدرالكترونهاجداييباعثآنبهنورتابشباوبودههادينيمهافزودنياين

چونهاييآلايندهو(هيدروكربنيهايآلاينده)آليتركيباتتجزيهباعثودادهنشانواكنشخارجي
.ميشودغيرهوفرّارآليتركيباتجلبكها،باكتريها،

ونيترات،كربناكسيدديآب،اكسيژن،صورتبهعموماًهاآلايندهتجزيهازناشيثانويهمحصولات
.كندميپاكبتنسطحازوشستهراهاآلايندهپسماندهايبارندگيها،.ميشوندمتصاعدسولفات

تجهيزاتبهنيازوشدهكمترآفتابحرارتجذببودهپاكهموارهساختمانسطوحطريقبدين
.مييابدكاهشسرمايشي
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بتن خود تمییز شونده
صورتدوبهتيتانيوماكسيدديذراتنانو

بتنسطحيپوشش-1
ميشوداستفادهبتندررفتهكاربهسيمانازدرصديجايگزينعنوانبه-2

.مييابدافزايشدوامومكانيكينظرازبتنخواصتيتانيوماكسيدازاستفادهباهمچنين

رنگبهتريخاكسرنگازبتنظاهرتاميشودباعثبتننوعاينساختدرتيتانيومذراتنانوازاستفاده
وساختمانهادررابهترينمايكهاستبتننوعاينديگرمحاسنازنيزموضوعاينكندتغييرسفيد
.ميكندايجادهاسازه
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بتن خود تمییز شونده
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بتن خود تمییز شونده
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تبتن دوستدار محیط زیس-(بتن اکو)سبز بتن 
دهشساختهزيستمحيطباسازگارموادازسيمان،ازاستفادهبه جايكهاستمعموليبتنهمان
.است
.بتن هاستديگربهشبيهكاملارنگيلحاظازاكوبتن

شودميبتندرپرتلندسيمانمصرفكاهشموجب
لودهآفراينديكزيستمحيطبرايسيمانتوليدمراحلاصولاًكهاستآنموضوعايناصليعلت

.افتيخواهدكاهشنيزآلايندگيدرصديابدكاهشسيمانمصرفهرچهدليلهمينبهاستكننده
:سبزبتنمزاياي
معموليسيمانبهنسبت(80%حدودتا)اكسيدكربنديگازانتشاركاهش
معموليبتنبهنسبت(30%تا10حدودتا)اقتصاديجوييصرفه

313



بتن سبز
سبزبتندرسيمانجايگزينمواد

:هاپوزولان-الف
دروكسيدهيباآبكناريهمدركهكمچسبانندگيارزشبايابدونآلومينيوسيليسيياسيليسيمواد

.مي سازندآبدادهپرتلندسيمانمانندتركيباتيومي دهندنشانواكنشكلسيم
:طبيعيپوزولان هاي-1

(بلورينغيرفشانيآتشخاكسترهاي)(شدهكلسينه)شدهتكليسياخام
:(صنعتي)مصنوعيهايپوزولان-2

فروواژفروآليصنايعالكتريكيقوسكوره هايفرعيمحصولسيليس،ميكرو)سيليسئدوده
(شديدپوزولانيفعاليتباماده ايسيليس،

(يمكلسوآهناكسيدهايوآلومين،سيليس)سنگزغالسوختفرعيمحصولباديخاكستر
برنجپوستهخاكستر

314



بتن سبز
سبزبتندرسيمانجايگزينمواد

:سيمانيشبهمواد-ب
مي يابندسيمانيويژگيشوندفعالمناسبگونه ايبهاگر)هيدروليكيپنهانويژگي هايداراي

(.مي دهندنشانپرتلندسيمانهمانندواكنشآببابازيمحيط هايدرتنهاو
آهن گدازيكورهسرباره:سيمانيشبهمادهپركاربردترين
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بتن سبز
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(self-healing concrete)بتن خودترمیم 

317



(self-healing concrete)خودترمیم بتن 
.كندترميمراخودموييتركهايعمرشطولدرميتواندكهاستبتنيترميمخودبتن

مزايا
(شيمياييموادديگروآببرابردر)نفوذپذيريكاهش
(جويمختلفشرايطبرابردربالابسيارمقاومت)بتنپايداريوودوامافزايش
پذيريشكلقابليت
گرماوسرمابرابردربالامقاومت
زيادعمرطول
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(self-healing concrete)خودترمیم بتن 
مزايا

خمشيمقاومتوفشاريمقاومتمانندبتنمكانيكيخواصبهبود
نگهداريوتعميرهزينهكاهش
ساختماناصليسازهديدگيآسيبازجلوگيري
بتنداخليآرماتورهايوفولادزدگيزنگازجلوگيري
زيستمحيطبهبزرگيخدمتويافتهكاهشآنهانوسازيبرايسيمانمصرفكاهش
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(self-healing concrete)خودترمیم بتن 
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(self-healing concrete)خودترمیم بتن 
.كندترميمراخودموييتركهايعمرشطولدرميتواندكهاستبتنيترميمخودبتن
مزايا

نفوذپذيريكاهش
بتندوامافزايش
بتنها،ايننگهداريوتعميردرزيادجوييصرفه
ليدتوكاهش)زيستمحيطبهبزرگيخدمتويافتهكاهشآنهانوسازيبرايسيمانمصرفكاهش
CO2)

ازاستفادهوآزمايشگاهيهمچنانموجودراهكارهايلذاوداردقرارتحقيقاتيمراحلدرهنوزبتناين
.استبرهزينهعاديهايپروژهدرآنها
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بتن خودترمیم
ترميمتوانوبوده(موتارضخامتنصفميكرون50حدود)موييتركهايترميمبرايموجودروشهاي
.نداردوجودبتنايندرعريضتركهاي
بخيهبهيازنبدونبدنپوستكوچكدرخراشهايزيرانيستانسانبدنبهشباهتبيبتناينعملكرد

بتندر.دميباشبريدگيكردنجمعوبخيهبهنيازقطعاًعريضبرشهايدروليميكند،ترميمراخود
وجودهاآنعرضونوعبرحسبتركهاترميمبرايامروزهمختلفيروشهايوميباشدصورتهمينبهنيز

.دارد

.داردراآنانجامتواناييفوقبتنكهاستجديديامربتنتوسطتركخودكارترميم
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بتن خودترمیم
:ترميميخودعملكردابجادجهتاستفادهموردتركيبات

بتندرسيليسنانوذراتكاربرد-الف
كلسيماكسيدهيدروباواكنشبهمنجرمواداينحضورCa(OH)2ميشود
سيليكاتكلسيمهيدرواكسيدمحلولناويكپارچهمتراكم،ژلتوليدC-S-H

مينمايدپرراتركهاومنافذتمامژلاين.
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بتن خودترمیم
:ترميميخودعملكردابجادجهتاستفادهموردتركيبات

.
:كلسيمكربناتتوليدباكتريهايازاستفاده-ب

كلسيمسيليكاتحاويموئينايشيشههايلولهتعبيهيا

.نمايندميشروعراترميموشدهفعالآنهاخوردگيتركوقوعبا
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بتن خودترمیم
:ترميميخودعملكردابجادجهتاستفادهموردتركيبات

كلسيمسيليكاتريزبسياركپسولهايازاستفاده-پ
مجاورتدروشدهپارهتركحاشيهكپسولهايترك،بروزوبتنشدنسختازپس

ميدهدنشانواكنشبتندرموجودكلسيمبارطوبت

سيليكاتكلسيمهيدرواكسيدژلتشكيل(C-S-H)
مينمايدپرراتركهاومنافذتمام.
ترميمبتننفوذپذيريتاميبردزمانهفتهسهتايكحدودتركانسدادومراحلاينانجام

.شود
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بتن خودترمیم
:ترميميخودعملكردابجادجهتاستفادهموردتركيبات

بتندرموجودغيرفعالسيمانپنهانظرفيتازاستفاده-ت
ذخيرهصورتبهشدهسختبتندرونميشودشيمياييواكنشواردبتندرسيمانازبخشيهمواره
شوندشيمياييواكنشواردشرايط،شدنفراهمصورتدرتاداردوجود

تنبداخلبهكربناكسيدديورطوبتنفوذميشودايجادبتندرتركيكهمواقعيدر
.آوردميوجودبهشيمياييواكنشبرايرالازمشرايط

استسيليكاتكلسيمهيدرواكسيدجديدتركيباتتشكيل

آمدهوجودبهفضاهايانسدادموجب
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Diatomaceous earthخاك دیاتومه

اتوم به نوعي خاك است كه از بقاياي فسيلي جلبك هاي تك سلولي پوسته سخت دي: خاك دياتومه•

از اين خاك در تصفيه، ساخت حشره كش ها، جذب مايع، پوشش هاي پلاستيك و . وجود آمده است

ش اين خاك  لازم به ذكر است، آلفرد نوبل با واكن.لاستيك، كاتاليزور، و عايق حرارتي استفاده مي شود

(.ويكي پديا)را كشف كرد كه امروزه در معدن كاربرد وسيعي دارد با تري نيترو گليسيرين تي ان تي
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مکانیزم عمل آوری داخلی
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(کلسینه کردن)تکلیس 

هايخاكمثلمواديآندركهاستفرآينديتكليس،ياكردنكلسينه
موجودشيمياييتركيباتتادهندميحرارتبالانسبتاًدمايدررامعدني

.گردندخارجمواداز(آبمثل)نيزفرارتركيباتوشوندتجزيهمواددر
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