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: مبانی بتن1صل   

 

 

 مقدمه -1-1

است. خمیار شاامل سایمان پرتلناد و آب باوده و       بتن از دو جزء خمیر و سنگدانه تشکیل شده

یایی دلیل واکنش شایم  به ،ها در حین سخت شدنشامل شن و ماسه است. سنگدانه  هاسنگدانه

 (. 1-1کنند )شکل ای سنگ مانند را ایجاد میهم چسبیده و ماده سیمان با آب، به

 

 

 .ریز و درشت( سنگدانهدهنده بتن )سیمان، آب،  مواد تشکیل1-1شکل 
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های شیمیایی نیز ممکن است در خمیر سیمان اساتفاده شاود.   از مواد سیمانی مکمل و افزودنی

زماان ماواد    دادن هم ن پرتلند یک سیمان هیدرولیکی سیلیکات کلسیم است که از حرارت یماس

 شود. دارای کلسیم، سیلیسیم، آلومینیوم و آهن تولید می

های ریز شامل ماساه طبیعای یاا     ند. سنگدانهگرد ها به دو گروه ریز و درشت تقسیم می سنگدانه

های درشت نیز، ذراتی هستند که بار   هستند. سنگدانهمتر  میلی 15/4مصنوعی با اندازه ذرات تا 

در کارهاای   رسد. عموماً متر می میلی 150ها تا مانند و اندازه آنمتر باقی می یمیل 15/4روی الک 

شود. گاهی اوقات از متر استفاده می میلی 50/31یا  25سنگدانه با حداکثر اندازه  ازمتداول بتنی، 

 د.گرد بندی استفاده می متر نیز برای بهبود دانهمیلی 11یا  15حدود  یک سنگدانه با اندازه میانی

طور طبیعی( یا هوای عمدی وارد شده )حباب هوا(  خمیر از مواد سیمانی، آب و هوای محبوس )به

 2-1دهاد. شاکل    درصد از حجم کل بتن را خمیر تشکیل می 40تا  25است. تقریباً  تشکیل شده

درصد  21تا  14درصد و حجم آب بین  15تا  1معمولاً بین  ،ق سیماندهد که حجم مطل نشان می

 متغیر است.  ،درصد حجم بتن 1تا  4است. میزان هوای موجود در بتن هوادار نیز از حدود 

 

 حسب حجم مطلق نسبت مواد در بتن بر 2-1شکل 
 .سیمان کم(با  ۴و  2مخلوط  -با سیمان زیاد  ۳و  1)مخلوط 
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دهنده بتن هوادار با مقدار سیمان زیاد است. در ایان حالات، مقادار    نشان 1مخلوط  -2-1شکل 

 برابر است. درصد( تقریباً 31دانه )درصد( و درشت 21ریزدانه )

دهنده بتن هوادار با مقدار سیمان کم اسات. در ایان حالات، مقادار     نشان 2مخلوط  -2-1شکل 

 درصد( است.  51دانه )از نصف درشت درصد( کمتر 24ریزدانه )

دهنده بتن بدون حباب هوای با مقدار سایمان زیااد اسات. در ایان     نشان 3مخلوط  -2-1شکل 

 برابر است. درصد( تقریباً 31دانه )درصد( و درشت 30حالت، مقدار ریزدانه )

ایان   دهنده بتن بدون حباب هوای با مقادار سایمان کام اسات. در    نشان 4مخلوط  -2-1شکل 

 درصد( است. 51دانه )د( کمتر از نصف درشتصدر 25حالت، مقدار ریزدانه )

ها بسیار دهند، لذا انتخاب آن را تشکیل میدرصد حجم بتن  15تا  10ها حدود  جا که سنگدانهاز آن

ها باید از مصالح با مقاومت کافی و مقاوم در برابار شارایط محیطای تشاکیل      مهم است. سنگدانه

 ند.گردشده و نباید حاوی موادی باشند که باعث تخریب بتن 

مطلاوب اسات.    ،بندی پیوسته از انادازه سانگدانه   برای استفاده کارآمد از خمیر، داشتن یک دانه

ها بستگی دارد. در بتنِ ساخته شده و سنگدانه و چسبندگی بین آنفیت بتن به کیفیت خمیر کی

طور کامل توسط خمیر پوشانده شاده و تماام فیاای باین      به شکل صحیح، هر ذره سنگدانه به

دو نوع بتن ساخته شده با شان   3-1شود. در شکل  ر میطور کامل با خمیر پُ به ،ذرات سنگدانه

، ی شکساته )سامت راسات( نشاان داده شاده     سیلیسی گردگوشه )سمت چا(( و سانگ آهکا   

م طور کامل هر ذره سنگدانه را پوشانده و تما طور که مشخص است خمیر سیمان و آب به همان

 است. فیای بین ذرات را پر کرده

  
 بتن با شن سیلیسی گردگوشه )سمت چپ( و سنگ آهکی شکسته )سمت راست(. ۳-1شکل 

تأثیر مقدار   شده به شدت تحت  آوری، کیفیت بتن سخت مجموعه از مواد و شرایط عمل برای هر

تا  25/0، تعداد ده نمونه از خمیر سیمان با نسبت آب به سیمان 4-1آب مصرفی است. در شکل 
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دهنده این است که هر استوانه حاوی مقادار یکساانی    است. نوار قائم نشان نشان داده شده 10/0

افزایش آب، خمیر سیمان را رقیق کرده و منجر به افزایش حجم، کاهش چگالی و  سیمان است.

 کند. آب بیش از نیاز، خمیر سیمان را رقیق می .شودکاهش مقاومت می

 

 

 .00/0تا  22/0نمونه خمیر سیمان با نسبت آب به سیمان از  ۴-1شکل 

 

زایای زیادی است. از جمله مزایای کاهش مقدار آب در بتن کم کردن مصرف آب در بتن دارای م

 توان به موارد زیر اشاره کرد: می

 افزایش مقاومت فشاری و خمشی 

 بندی و در نتیجه کاهش جذب آب و افزایش آب کاهش نفوذپذیری 

 افزایش مقاومت در برابر عوامل جوی 

 چسبندگی بهتر بین بتن و میلگرد 

 خوردگی شدن و ترک شدگی ناشی از خشک کاهش جمع 

 کاهش تغییرات حجم ناشی از تر و خشک شدن 

درستی تراکم یابد، هر چقدر آب کمتری استفاده شود، کیفیت بتن بهتر  اگر مخلوط بتن بتواند به

تر شاده و باا لرزانادن )ویباره(،      های سفت خواهد بود. مقادیر کمتر آب اختلاط، منجر به مخلوط
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به همراه لرزاندن، کیفیت باتن را    دهی کرد. تراکمراحتی جای بهتر را  های سفت توان مخلوط می

 بخشد. بهبود می

صورت  توان با افزودن مواد افزودنی شیمیایی، معمولاً به شده را می  های بتن تازه و سخت ویژگی

 شود:ریزی تغییر داد. از مواد افزودنی شیمیایی برای موارد زیر استفاده می مایع، در حین بتن

 شدن  تنظیم زمان گیرش یا سخت 

 کاهش نیاز به آب 

 افزایش کارایی 

 )ایجاد عمدی حباب هوا )هواداری 

 شده  های بتن تازه یا سخت تنظیم سایر ویژگی 

دهای، تاراکم، پرداخات و     ریزی، اخاتلاط، جاای   بندی، بتن پس از انجام مناسب مراحل تناسب

بادوام، مقاوم در برابر ساایش و نفوذناپاذیر و    ای مقاوم، غیرقابل اشتعال، آوری، بتن به ماده عمل

شود که به نگهداری کمی نیاز داشته یا اصلاً نیازی ندارد. علاوه بر ایان، باتن    سخت تبدیل می

هاا   هاا و رناگ   ای از شاکل  توان برای طیف گسترده یک ماده ساختمانی عالی است که از آن می

 استفاده نمود.

 بندی بتن طبقه -1-۲

 اساس چگالیبر -1-۲-1

 شود: اساس چگالی به سه نوع اصلی تقسیم میبتن بر

 بتن با چگالی بالا

 شود. کیلوگرم بر مترمکعب اطلاق می 2100هایی با چگالی بیش از  به بتن 

 های فولاد، سنگ آهن و  های سنگین )مانند باریت، براده این نوع بتن معمولاً از سنگدانه

 شود. سیمان استرانسیوم یا سیمان باریم( ساخته میهای متراکم )مانند  غیره( یا سیمان

 هاای   در نیروگااه  "ماده ساختاری ضدتشعشعع " عنوان به دلیل کاربرد اصلی آن به

 شود. نیز گفته می " بتن ضدتشعشع" به آن ای هسته

 بتن معمولی

  کیلوگرم بر مترمکعب است. 2100تا  2000چگالی این بتن بین 
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 عناوان   هاای طبیعای باه    ه چساباننده و از ماساه و سانگ   عنوان ماد در آن از سیمان به

 شود. سنگدانه استفاده می

 های سیمانی قدیمی شاده   جایگزین بتن ،عنوان استاندارد صنعت این نوع بتن امروزه به

 است.

 وزن بتن سبک

 شود. کیلوگرم بر مترمکعب گفته می 1150هایی با جرم حجمی کمتر از  به بتن 

  شاده(    های سبک و متخلخل )مانند رس منبسط استفاده از سنگدانهاین بتن معمولاً با

 شود. زا تولید می یا بتن بدون سنگدانه متخلخل همراه با عامل کف

 د:گرد اساس عملکرد و کاربرد، به سه دسته تقسیم میبر 

o حرارتی  بتن سبک عایق 

o ای بتن سبک سازه 

o بندی اضافه ای با عایق بتن سبک سازه 

 واد چسبانندهاساس مبر -1-۲-۲

 کنند: مواد چسباننده، بتن را به دو دسته کلی تقسیم می

 بتن با چسباننده معدنی

 این گروه شامل:

 "مانند بتن پرتلند( "بتن با چسباننده سیلیکات آهک( 

 "ای،  )مانند سیمان معمولی، سیمان پرتلند، سیمان سرباره "سیستم بتن سیمان پرتلند

 بادی، بتن سیمان زودگیر و غیره( سیمان پوزولانی، سیمان خاکستر

 شده از ترکیبات مختلف:  های ساخته همچنین بتن

 "شامل سیمان آلومینای باالا، شااتکریت، سایمان آلومیناات      "آلومینا-سیمان کلسیم(

 شونده و غیره( سخت  خالص، بتن سیمان فوق

    شیشاه )سادیم سایلیکات(،     سیمان گچی، سیمان منیزیاایی، ساولفور، سایلیکات آب

 .های فلزی و سایر مواد چسباننده یمانس
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 بتن با چسباننده آلی

 شامل انواعی مانند:

 بتن آسفالتی 

 بتن آغشته به پلیمر 

 سیمان -بتن پلیمر 

 بتن رزینی 

-بتن کامپوزیتی باا چساباننده معادنی   " هایی از سیمان و بتن پلیمری، زیرمجموعه -بتن پلیمر

 شوند. محسوب می "آلی

 کاربرداساس بر -1-۲-3

 اساس کاربری شامل:انواع بتن بر

 ای بتن سازه 

 بتن دریایی 

 بتن هیدرولیک 

 بتن ضدآب 

 سازی بتن راه 

 شده  شوندگی جبران بتن جمع 

 بتن تزئینی 

 بتن مقاوم به حرارت 

 بتن مقاوم به اسید 

 بتن ضدتشعشع 

 اساس درجه مقاومتبر -1-۲-۴

 شود: میاساس مقاومت فشاری به چهار دسته تقسیم بتن بر

 (مگاپاسکال 30 ≥)مقاومت  مقاومت بتن کم 

 مگاپاسکال( 10تا  30) بتن با مقاومت متوسط 

 (مگاپاسکال 10 ≤)مقاومت  بتن پر مقاومت 

 (مگاپاسکال 100 ≤)مقاومت  مقاوم بتن فوق 
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 اساس روش تولید و اجرابر -1-۲-1

 انواع بتن براساس روش ساخت و اجرا شامل:

 1هبتن آماد 

 2شاتکریت
 

 )3هشد  بتن پم 

 4هخورد بتن مهر 

 5بتن غلتکی
 

 1بتن گریز از مرکز
 

 1بتن خلأ
 

 شود: به دو نوع تقسیم می ،اساس مقدار سیمان مصرفی در هر مترمکعبهمچنین بتن بر

 کیلوگرم بر مترمکعب( 110 )سیمان کمتر از 2نسیما بتن کم 

 کیلوگرم بر مترمکعب( 230 )سیمان بیشتر از 1بتن پرُ سیمان 

 دیگر بتن شامل:انواع 

 بتن خاکستر بادی 

 بتن الیافی 

 های ذوب بتن سرباره کوره 

 بتن دوده سیلیسی 

 بتن سیلیکاتی 

 

 

 

                                                      
1- Ready Mix 
2- Shotcrete 
3- Pumped Concrete 
4- Stamped Concrete  
5- Roller Compacted Concrete 
6- Centrifugal Concrete 
7- Vacuum Concrete 
8- Lean Concrete 
9- Rich Concrete 
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 اساس استانداردبر -1-۲-۶

 شود: اساس استاندارد به دو دسته اصلی تقسیم میبتن بر

 بتن معمولی

 تر شده بتن معمولی مخلوط 

 )شده  بتن پم 

 بتن زیرآبی 

 شوند: زیرگروه تقسیم می هر یک از این انواع به دو

 1بتن با سنگدانه شکسته
 

 2بتن با سنگدانه گرد
 

 زدگی بتن مقاوم به یخ

 خشک بتن نیمه 

 )شده  بتن پم 

 شوند: هر یک از این انواع نیز به دو زیرگروه تقسیم می

 بتن با سنگدانه شکسته 

 بتن با سنگدانه گرد 

 مشخصات -1-3

ایان خصوصایات پایاه، عملکارد و      4.دوام و 3کعارایی  شود: بتن با دو ویژگی کلیدی تعریف می

 کنند. تعیین می ،کیفیت بتن را در کاربردهای مختلف

 

 

 

                                                      
1- Gravel Concrete 
2- Pebble Concrete 
3- Consistency 
4- Durability 
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 ۱کارایی .۱

 پاذیری بادون جداشادگی     شدن، حمل، ریختن و تاراکم   مخلوط به قابلیت بتن تازه در

 اشاره دارد. اجزا

 :عوامل مؤثر 

o نسبت آب به سیمان 

o ها بندی سنگدانه نوع و دانه 

o ها( کننده ها )مانند روان استفاده از افزودنی 

 گیری: استانداردهای اندازه 

o )آزمایش اسلام  (Slump Test) 

o آزمایش جریان  (Flow Table Test) 

 ۲دوام .۲

 زدگای، خاوردگی، نفاوذ     )مانناد یا    شرایط محیطی مخرب به مقاومت بتن در برابر

 کند. اشاره می ،عمر سازهسیلیسی( در طول  -های قلیایی های کلرید، واکنش یون

 دهنده دوام:عوامل بهبود 

o )تراکم مناسب )کاهش تخلخل 

o )استفاده از مواد مکمل )مانند دوده سیلیسی 

o پوشش مناسب میلگردها 

 های مهم بتن: سایر ویژگی

 حسب مگاپاسکال(.ار اصلی برای سنجش کیفیت بتن )برمعی 3:مقاومت فشاری 

 فشاری مقاومت %15–1معمولاً  ۴:مقاومت کششی. 

 دهنده سفتی بتن تحت بار. نشان 1:مدول الاستیسیته 

                                                      
1- Consistency 
2- Durability 
3- Compressive Strength 
4- Tensile Strength 
5- Elastic Modulus 


