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 دانشگاه فنی و حرفه اي

 دانشکده دارالفنون پسران بجنورد



مقدمه -1
 شیوع دوام مسائل اثر در بتنی هاي سازه در وسیعی هاي خرابی اخیر دهه دو در

 چندین به هایی خرابی چنین اثر در اقتصادي خسارات برآورد .است کرده پیدا
.است رسیده دلار میلیارد

 سازينو و تعمیر در افزایشی به رو روند که است آن از حاکی متعدد هاي ارزیابی     
 سال 10 طول در نگهداري و تعمیر بطوریکه است، شده ایجاد بتنی ساختمانهاي

.است داده اختصاص خود به را ساختمانی فعالیتهاي درصد 50 تا 25 از گذشته

 ها رابیخ این بندي دسته و بتن هاي خرابی علل شناسایی براي زیادي تلاشهاي     
 صدمات که دهد می نشان بیمه اسناد از شده اقتباس اطلاعات .است آمده عمل به
 خود به را تعمیر هاي هزینه از بالایی مقادیر ضعیف، طراحی و ساخت طی در

 .است داده اختصاص



 : طبقه بندي عوامل موثر بر دوام بتن

: عوامل متعددي در دوام بتن موثرند که مهمترین انها عبارتند از 
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 )آرماتور ارتعاش ( بتن خوردن ترك نتیجه در و گیرش مرحله در ارتعاش•
 میشود بتن سطح ضعف منجربه که کار سطح روي آب مجدد افزودن•
سیمان به آب بالاي نسبت•
 که تازه بتن با کربن اکسید دي واکنش ، سریع شدن خشک ، بتن پرداخت و بتن اندازي آب•

شد خواهد فرسودگی مستعد و ضعیف سطحی ایجاد سبب
 هاي ركت بروز نتیجه در و کافی مقاومت به رسیدن از پیش ها  شمع برداشتن و برداري قالب•

  دائمی

 : واجرا ساخت عملیات -1



:طراحی  -2
  اي سازه اجزاي هاي شکل تغییر به توجه عدم•
 یشودم تخریب پدیده و آب نفوذ منجربه که مناسب دهی شیب و زهکشی بینی پیش عدم•
 میشود اي سازه اجزاء در ترك منجربه که ساختمانی هاي درز نامناسب طراحی•



مصالح مشخصات  -3
 محیطی شرایط با نامناسب سیمان•
پذیري واکنش  و ) شیمیایی و مکانیکی ، فیزیکی کیفیت ( ها سنگدانه•
آب و افزودنیها•



سیمان
)شود می سخت کند می پیدا تماس آب با وقتی( هیدرولیکی چسباننده

 

)شود می سخت کند می پیدا تماس آب با وقتی( هیدرولیکی چسباننده•

 شود می سخت هیدراسیون واکنش با )آب و سیمان ترکیب( سیمان خمیر•
)آب زیر در هم و هوا در هم( گیرد می را خود و

 یک با آلومین و آهن اکسید رس، آهک، سنگ شامل سیمان اصلی مواد•
 حرارت سانتیگراد درجه 1450 دماي تا و شده مخلوط اي ویژه مشخصات

  .شود می تولید کلینکر و شود می داده

 وجودب سیمان تا شده آسیاب مشخص نرمی با شدن سرد از بعد کلینکر•
آید



























ترکیبات اصلی سیمان



ترکیب شیمیایی سیمان پرتلند
ترکیب عمده و اصلی تشکیل دهنده سیمان چهار ترکیب عمده و اصلی تشکیل دهنده سیمان چهار•

علائم اختصاري ترکیبات سیمان•
  CaO = C

SiO2 = S
Al2O3 = A
Fe2O3 = F

H2O = H





















































سیمان هاي آمیخته

:تعریف
واد جزء اصلیش کلینکر سیمان پرتلند است و همچنین داراي مقادیري از پوزولان هاي طبیعی، مصنوعی یا م

افزودنی ویژه جایگزین سیمان پرتلند است

سیمان پرتلند پوزولانی -الف
سیمان پرتلند سرباره اي -ب
آهکیسیمان پرتلند  -ج
بناییسیمان  -د
32/5 –سیمان پرتلند مرکب الف  -ه

آمیختهانواع سیمان هاي آمیختهانواع سیمان هاي 



سیمان پرتلند پوزولانی

:تعریف
چسباننده هیدرولیکی متشکل از مخلوط سیمان پرتلند و پوزولان

:انواع:انواع
)پ. پ(پوزولانی پرتلند سیمان  -الف

درصد وزنی سیمان 15و حداکثر  5میزان پوزولان حداقل 

با حرارت زایی کم) و.پ.پ(پوزولانی ویژه پرتلند سیمان  -ب
وزنی سیماندرصد  40تا  15بیش از میزان پوزولان 

:کاربرد
بتن تحت تهاجم شیمیایی-
ساخت بتن حجیم-
مقاومت فشاري اولیه کم-



سیمان پرتلند سرباره ايسیمان پرتلند سرباره اي
:تعریف

چسباننده هیدرولیکی متشکل از مخلوط کلینکر سیمان پرتلند و سرباره فعال و سنگ گچ

:انواع:انواع
)س. پ(سرباره اي پرتلند سیمان  -الف

درصد وزنی سیمان 25میزان سرباره حداکثر 

)5-س. پ(اي ضد سولفات پرتلند سرباره سیمان  -ب
سیمانوزنی درصد  70تا  25سرباره میزان 

)س(سرباره اي سیمان  -ج
سیماندرصد وزنی  70بیش از میزان سرباره 



سیمان پرتلند آهکیسیمان پرتلند آهکی
:تعریف

درصد سنگ  20الی  6درصد کلینکر سیمان پرتلند،  80چسباننده هیدرولیکی متشکل از مخلوط حداقل 
درصد مواد افزودنی 1آهک ویژه و سنگ گچ به همراه حداکثر 

:سیمان بنایی:سیمان بنایی
:تعریف

.که فقط در تهیه ملات هاي بنایی بکار می رود و نه بتنچسباننده هیدرولیکی 
پودر نرم و  پرتلندسیمان از مخلوط پرتلند و سنگ آهک طبیعی، یا سیمان مخلوط کلینکر از متشکل 

شده سنگ آهک، و یا پوزولان هاي طبیعی و مصنوعی و یا سرباره آهن گدازي

: 32/5سیمان پرتلند مرکب الف  -ه : 32/5–سیمان پرتلند مرکب الف  -ه
:تعریف

سنگ (دنی هیدرولیکی از آسیاب و مخلوط کلینکر سیمان پرتلند با حداقل دو نوع از مواد افزوچسباننده 
ه، دوده آهک ویژه، پوزولان طبیعی مرغوب، سرباره کوره آهنگدازي، خاکستر بادي، رس یا شیل پخته شد

و سنگ گچ) سیلیسی
است 325-1مانند سیمان پرتلند  -در تهیه ملات و بتن بکار رفته



برخی از الزامات ترکیبات شیمیایی انواع سیمان 

SiO2-SO3-MgO-Fe2O3-Al2O3کنترل میزان -
تعیین حداکثر کاهش وزن ناشی از سرخ شدن-
تعیین حداکثر میزان باقیمانده نا محلول-
C3S-C2S-C3Aکنترل میزان  -
درصد وزنی در شرایط وجود خطر واکنش قلیایی سیلیکاتی 0/6کنترل میزان قلیایی به حداکثر -
تعیین آهک آزاد-

برخی از الزامات فیزیکی مکانیکی انواع سیمان

حداقل سطح ویژه به روش بلین-
حداکثر انبساط آزمایش اتوکلاو-
روزه 28و  7، 3، 1مقاومت فشاري و خمشی ملات استاندارد در سنین -
زمان گیرش به روش ویکات-
تعیین غلظت نرمال-
تعیین سلامت-
تعیین جرم مخصوص-
تعیین حرارت هیدراتاسیون-

















































سنگدانه
ه درصد حجم بتن را تشکیل داده، کاملا خنثی و پرکنند 75که حدود سنگدانه ها•

.یرگذارندنمی باشند و خواص فیزیکی، گرمایی و شیمیایی آنها بر عملکرد بتن تاث
یبات بسیاري از خواص سنگدانه ها به خواص سنگ مادر بستگی دارد از قبیل ترک•

، مقاومت، شیمیایی و معدنی، مشخصه سنگ شناسی و کانی شناسی، چگالی، سختی
ثبات فیزیکی و شیمیایی، بافت منافذ و رنگ

ذب شکل ذرات و اندازه آنها، بافت سطحی و ج: خواص مستقل سنگدانه از سنگ مادر•
آب











مواد زیان آور در سنگدانه ها

ی که سنگدانه هاي بایستی فاقد مواد عال: نا خالصی هاي آلی•
.در هیدراته شدن دخالت می کنند باشند

ذرات گیاهان پوسیده-خاك نباتی: مواد آلی•



خاك رس در سنگدانه ها

ن می رس و لاي مانع ایجاد پیوستگی بین دانه ها و خمیر سیما•
.شود

میکرون در صورتیکه  60الی  2گرد سنگ شکن با اندازه ذرات •
، استفاده از ثبات شیمیایی داشته باشند و فاقد اثر زیان بار باشد

.آنها منعی ندارد
200درصد عبوري از الک •





آلودگی با نمک

ماسه بدست آمده از ساحل دریا یا استخراج: منابع و معادن 
شده از دریا یا مصب رودخانه و ماسه کویري

  برخی مضرات
خطر خوردگی ناشی از کلریدها در میلگردها •
جذب رطوبت توسط نمک موجود در سنگدانه ها و سفیدك •

زدن



ذرات ناسالم
)شیست رسی(شیل •
دانه هاي کم چگالی•
کلوخه هاي رسی، چوب و زغال): نرم(ذرات سست •
)درصد از جرم سنگدانه ها باشند 5تا  2کمتر از ( 
میکا•
گچ و سایر سولفات ها•
چرت•
پیریت هاي آهن و مارکازیت •



سلامت سنگدانه

غییرات قابلیت تحمل تغییرات حجمی زیاد سنگدانه ناشی از ت•
یی در شرایط فیزیکی مانند یخ زدن و آب شدن، تغییرات گرما

دماهاي بالاي نقطه انجماد و تر و خشک شدن پی در پی



مقاومت و دوام سنگدانه ها

ارزش ضربه اي•
ارزش خرد شدن•
مغزه گیري•
سایش لس آنجلس•









واند شناخت مواد تشکیل دهنده سنگدانه ها به تنهایی نمی ت•
ابقه س. ملاك  پیش بینی رفتار آنها در زمان بهره برداري باشد

ش عملکرد سنگدانه ها در محیط واقعی مورد نظر بسیار با ارز
.است



خواص دراز مدت سنگدانه ها

واکنش قلیایی سیلیسی•
واکنش قلیایی کربناتی•































نتیجه گیري



شرایط آب مصرفی در بتن
تمیز و صاف باشد -آب آشامیدنی بدون مزه و بو -1

.حداکثر مقدار مجاز مواد زیان آور در آب مصرفی در بتن بیشتر از استاندارد نباشد -2
: مواد زیان آور شامل

ذرات معلق جامد•
مواد محلول در آب•
یون کلراید•
یون سولفات•
)اکسید پتاسیم و اکسید سدیم(میزان قلیایی •

3- pH  نباشد 8/5و یا بیشتر از  5آب مصرفی در بتن کمتر از.

روزه آزمونه هاي ملات ساخته شده با آب غیر آشامیدنی 28و  7کنترل مقاومت  -4

کنترل زمان گیرش اولیه خمیر سیمان ساخته شده با آب غیر آشامیدنی -5

کنترل نتیجه انبساط حجم آزمایش سلامت سیمان -6

درصد وزن سیمان مصرفی 2/5کمتر از : کنترل میزان چربی معدنی آب مصرفی -7



با تشکر از توجه و همراهی شما


