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:با افزایش مقاومت بتن

کاهش شکل پذیری-1

کاهش ابعاد-2

الا  استفاده از میلگرد مقاومت ب-3



15 cm

15cm

50 cm

P P

15cm 15cm 15cm





مساحت   تنش   خزش    



یایجاد چسبندگ(۲ایجاد لغزندگی(۱

نقش خمیره سیمان در بتن



:سیمان

پنج سیمان های مصرفی در بتن عبارتند از سیمان های پرتلند
. گانه و ویژه

.سیمان پرتلند ترکیبی ازخاک رس وسنگ آهک

.خاک رس وسنگ آهک راحرارت داده وبا پودر گچ آسیاب می کنند

.درجه سانتیگرا د می با شد۱۴۰۰الی ۱۲۰۰درجه حرارت حدود



:انواع سیمان پرتلند



1-325سیمان پرتلند تیپ 

تساخدرعمومیمصارفبرایمعمولیپرتلندسیمانعنوانبهسیماناین

برکیلوگرم325بایدآنروزه28مقاومتحداقلورودمیکاربهبتنیاملات

.باشدمربعمترسانتی

الامقاومت اولیه نسبتا ب( 1

رشد سریع( 2

:ویژگی 



:1-325ساخته شده از سیمان بتنمزایای 

بتن انبساط اتوکلاو بسیار پایین و در نتیجه میزان ترك خورد گی کمتر ( 1

به غیر از مقاومت . )را تامین می نماید2غالبا مشخصات نوع 1-325سیمان ( 2

(در برابر یون سولفات و گرمای هیدراتاسیون 



:کاربرد
ه عمومی و شرایط آب و هوایی عادی و جایی که مشکل سولفات و کلر نداشتمصارف •

.باشد

، در بتنو غیر مسلح ،پل ها ، مخازن آب ، سیلوهای مسلح بتن هایدر همه سازه •
معمولیبتنساختن ملات ساختمان های بنایی ،کف سازیها و ساخت قطعات 

گیر،  دیرگیر، زود)خاص تولید نمود بتن هایهای ویژه میتوان افزود نی با استفاده از •
...(حباب زا و 

:عدم کاربرد
توصیه نمیبتناین نوع سیمان در محیط های خورنده حاوی یون های مهاجم مصرف •

.گردد



1-425سیمان پرتلند تیپ 

با مقاومت اولیه و نهایی بالا می باشد 1-425تیپ این سیمان به عنوان سیمان پرتلند

.کیلوگرم بر سانتی متر مربع باشد425روزه آن باید 28که حداقل مقاومت 

:ویژگی 

.حرارت هیدراتاسیون زیاد و گیرش سریع ( 1

.مقاومت اولیه و نهایی بالا( 2



ادهاستفقابلسیمانهایدیگرنواعازا
سیمانهایبهتوانمیبتندرساخت
مصارفبرایکهنموداشارهپوزولانی

وسازهحجیمهایسازهمانندخاص
.استاستفادهقابلپرمقاومتهای









شستشوی سنگدانه ها 

ناجزای تشکیل دهنده بت

عمل آوری بتن

آب



:آب مصرفی جهت تولید بتن

رای به طور کلی می توان گفت هر آبی کهه قابهل آشهامیدن باشهد به     

.ساختن بتن مناسب است

نداشهته  آبی که قابل آشامیدن باشد وروی میلگرد نیز اثهر نهامطلوبی  

باشد را بشرطی مهی تهوان بهرای سهاخت بتهون اسهتفاده نمهود کهه        

مقاومت بتن ٪۹۰روزه بتون آن در شرایط مساوی 28و ۷مقاومتهای 

.با آب قابل شرب باشد



به یعنی حمل آن نیاز. حمل پذیر باشد•
.ایجاد شرایط خاصی نداشته باشد

ت  در مقابل هر گونه آسیب هر گونه آف•
.و رشد خزه و مواد آلی مقاوم باشد

د  مواردی که بای
در مورد آب 

ن  مصرفی بتو
.رعایت شود







مصالح سنگی



:نقش دانه های سنگی در بتن

یایجاد پرکنندگ(  ۲

ایجاد مقاومت( ۱







:مواد افزودنی



:موادافزودنی حباب زا

.بخشدمیبهبودرابتنمطلوبخواصکلیهبتندرهواحبابتشکیلباکهاستافزودنیمادهیک

نشانوتحقیقاتبررسیهااماگردیداستفادهزدگییخازجلوگیریجهتمادهازاینباراولگرچه

ادرروزهامریکهبطومیکندپیدابهبودنیافزودمادهاینمصرفبابتونمطلوبخواصکلیهداد

.تاسشدهاجباریهواییوآبیطشراکلیهدرمواداینازاستفادهپیشرفتهکشورهایکثر







طرح اختلاط بتن



 •  •
 •  •

 •
 •

































دلایل کنار گذاشتن برخی روش های معتبر موجود

:هندوستاننامهآیین-1

بسیارتغییراتهمچنینوزیادنسبتاًمقاومتبامخلوططراحیامکانعدمبدلیل

بدستبرایحجمیروشازنیزوداردزیادتقریبومخلوططرحدرآبمقدارناچیز

.کندنمیاستفادهسنگدانهمقدارآوردن

:انگلیسیروشدر-2

الکددرصازصرفاًونداردسنگدانهسهمتعییندرخاصینقشریزسنگدانهبندیدانه

تعییندرتأثیرینیزسنگدانهمخلوطبندیدانهبافت.استشدهاستفادهمیکرون600

نیزواستگرفتهقرارنظرمدسنگدانهاندازهحداکثرفقطوندارداولیهمخلوطآبمقدار

کلمقدارآوردنبدستبرایواستنشدهلحاظبتننیازموردآببرسیمانعیارتأثیر

دقتکهپذیردمیصورتتازهبتنمخصوصوزنتقریبیتخمینبرحسببتندرسنگدانه

.نداردکافی



:ACIنامهآیین-3

تعییندرهاسنگدانهشکلتأثیروآنمقاومتوسیماننوعاثرنامهآیینایندر

خلوطمبندیدانهبافتاثرنیزواستنشدهتعریفجامعصورتبهسیمانبهآبنسبت

زهانداحداکثرصرفاًونشدهدیدهبتننیازموردآبمقداربرسیمانعیاروسنگدانه

وزنتخمینباکهباشدمیریزدانهمجهولآخرینهمچنینواستنظرمدهاسنگدانه

.باشدمیمرتبطاستمجهولریزدانههنوزکهبتنمخصوص

:آلمانیروش-4

تمقاومنداردتطابقایراندرمصرفیهایالکباکهاسترفتهبکاراروپاییهایالک

ازروانیوبودهانگلیسیوآمریکاییروشدوازکمتر1-325سیمانباآمدهبدست

.نداردراکافیدقتوکمترآلمانیروشدرشدهبینیپیشمقدار



دلایل انتخاب روش آلمانی به عنوان مبنائی برای  
روش تدوین روش ملی

زریودرشتهایسنگدانهسهمتعیینامکانوداردوجودمطلوببندیدانهمنحنی-1

میدهاستفانیزاستانداردغیربندیدانهباهاییسنگدانهازواستموجودتعدادهربه

.شود

میتعیینهاسنگدانهشکلوبندیدانهبهتوجهبانیازموردآبمقدارروشایندر-2

.استشدهلحاظروشایندرنیزهاسنگدانهاندازهحداکثراثروشود

یمانسوماسهملاتفشاریمقاومتوبتنفشاریمقاومتاساسبرسیمانبهآبنسبت-3

.شودمیتعیینمصرفیسیمانبهتوجهبااستاندارد

باشدمیمجهولآخرینتعیینبرایمطلقحجمرابطهازاستفادهمزیتمهمترین-4

.شودمیدقتافزایشباعثچون

.ودنممنظورراسربارهومصنوعیوطبیعیهایپوزولانتأثیرتوانمیروشایندر-5



















































































کیلو گرم 350کیلو گرم سیمان مازاد بر 10به ازای هر 
کیلو گرم آب بایستی2سیمان در متر مکعب به مقدار 

.اضافه نمود









































ودوجدلیلبهبتنمقاومت•
یابدمیکاهشهوا

میلگردوبتنبینپیوستگی•
.نمیگیردصورتکامل

راهاترکهواوجود•
.میدهدافزایش

یشافزابتونپذیرینفوذ•
.میگیرد

عدم تراکم 
و یا نقص 
در تراکم 

باعث  
:میگردد





















دفعات نمونه برداری 













:نمونه برداری به روش های زیر



تبدیل مقاومت فشاری نمونه های بتنی

ونهآزمآزمایشبراساسبتنمشخصهفشاریمقاومتبهمربوطضوابطتمامی

ازاستفادهصورتدر.استاستوارمیلیمتر3۰۰×15۰ابعادبهایاستوانههای

ایاستوانههایآزمونهنظیرمقاومتبهآنهامقاومتبایدمکعبیهایآزمونه

.شودتبدیل















:تصحیح مقاومت مغزه های حاوی میلگرد 

غززه  درصورت امکان باید سعی شود که مغزه ها حاوی میلگرد نباشند، اما در صورتی که م

دارای میلگرد است باید مقاومت مغزه تصحیح گردد، 

L

d

c

r




5.11ردیك میلگ

L

d

c

r




 دچند میلگر5.11

r = قطر ميلگرد.

c = ( .مغزه)قطر نمونه

d = فاصله محور ميلگرد از نزديکترين سطح نمونه.

L = ( .بدون کلاهک)طول نمونه



سطح آزمایش بایستی صاف و تمیز باشد-1
.شرایط رطوبت باید در تمام سطوح یکسان باشد-2
قرائت در هر محل لازم است12معمولا -3
سانتیمتر نباشد در این سطح 30*30بهتر است هر محل دارای مساحتی بیشتر از -4

نجام سانتیمتر رسم ودر نقاط تلاقی آزمایش یکبار ا5تا 2شبکه ای از خطوط با فاصله 
.شود











:انواع میلگرها

















میلگرد چینی جواب نداد































ریجزئیات آرماتورگذا













































قلابهای استاندارد

مستقیمطول4dbحداقلاضافهبه(درجه1٨٠انتهاییقلاب)نیمدایرهخماصلیمیلگردهای1.
مستقیمطولاضافهبه(گونیا)درجه٩٠خممیلگردآزادانتهایدرمیلیمتر٦٠ازکمترنهولی
میلگردآزادانتهایدر12dbحداقلبرابر

مستقیمطول6dbحداقلاضافهبه(اگونی)درجه٩٠خمهخاموتوتقسیممیلگردهایبرای2.
کمترومیلیمتر1٦قطربهمیلگردهایبرایمیلگرد،آزادانتهایدرمیلیمتر٦٠ازکمترنهولی
برایمیلگردفآزادانتهایدرمستقیمطول12dbحداقلاضافهبه(گونیا)درجه٩٠خم

اضافهبه(چنگک)درجه135خممیلیمتر25ازکمترومیلیمتر1٦ازبیشترقطربهمیلگردهای
میلگردآزادانتهایدرمیلیمتر٦٠ازکمترنهولیمستقیمطول6dbحداقل





































































20 cm

10









































25

8



25

9

























سقف تیرچه بلوک





























وصله میلگردها

 پوششی وصله :

طولی. با مجاور هم قرار دادن دو میلگرد در قسمتی از طولشان عملی می شود که 
.  شود،نامیده می «طول پوشش » شوندمیلگرد باید در مجاور هم قرارداده دو که

 جوشیوصله:

.با جوش دادن دو میلگرد به یکدیگر انجام می شودکه 

 مکانیکیوصله:

.میشودبا بکارگیری وسایل مکانیکی خاص حاصل که 

 اتکاییوصله:

.گرددبا بر روی هم قراردادن دو انتهای میلگردهای فشاری عملی می که 









مهارو وصله آرماتورها

مهار میلگردها

ون و پیوستگی موجود بین بت
آرماتور در سطح جانبی 

آرماتور

های ایجاد قلاب استاندارد در انت
.میلگرد

کی در  به کارگیری وسایل مکانی
.طول میلگرد







میانی دهانه۱/3: میلگردهای بالا -۱

میانی دهانه۱/۴: میلگردهای پایین -۲

:محل وصله آرماتورهای طولی در تیر





































































:انواع گره ها











قالب بندی

قالب سازه موقت وگاه دائمی که وظیفه آن تحمل بارهای ناشی از بتن و همچنین ناشی 

.از اجرای بتن تاهنگامی است که خود بتن به جایی برسد که مقاومت لازم را پیدا نماید



عملکرد قالب

ن قالب باید بت
رادرشکل  
موردنظردر  
محدوده  

رواداریهای  
مجاز نگهداری  

.کند

قالب باید 
دربرابر  

نیروهای وارده  
ایمنی لازم 
.راداشته باشد

بتن را 
ازصدمات 
ظ مکانیکی حف

.کند

ازکم شدن 
رطوبت 
ونشت 

شیره بتن
جلوگیری  

.کند

عایق 
مناسبی  
مادربرابرسر

و

.گرما باشد

ا میلگردها ر
درمحل 

مورد نظر 
.نگهدارد

در برابر 
نیروی  
ویبره 

مقاومت 
.کند





















رواداریهای مجاز





























کاهش سختی سازه و افزایش تغییر مکان جانبی آن تحت بارهای جانبی-1

..کاهش باربری سازه در برابر بارهای جانبی و-2

نیاز به فولاد بیشتر و گسیختگی ترد-3

اشافزایش خیز تیرهای بتن آرمه تحت بارهای ثقلی و تشدید مسئله ارتع-4

کاهش باربری تیرها در برابر بارهای ثقلی-5

سیستم دال و تخت و محدودیت ارتفاع -6

افزایش نیروی ستون ها و نیاز به مقاوم سازی-7

ارتفاع     خیز    تغیرمکان نسبی طبقات 

























پوشش آرماتورها

















































هدف  2درعمل آوردن بتن 
:زیر مد نظرقراردارد

جلوگیری از هدررفتن آب 
بتن یا فراهم نمودن آب 

مورد نیاز
کنترل دمای بتن













محافظت•

(  عمل آوری)مراقبت •

(عمل آوری حرارتی)پروراندن •

عمل آوری به  
سه شکل برای

ده ریخته شبتن
درقالب 

:ضروری است

مقاومت:مانندشدهسختبتنخصوصیاتدرعمل آوردن
دانیخبنمقابلدرمقاومتوسایشیمقاومتدوام،فشاری،

.داردملاحظه ایقابلتأثیر



کهیاییشیمانفعالوفعلمی شود،مخلوطآبباپرتلندسیمانکههنگامی

اکنشواینوسعتوپیشرفت.می گرددآغازمی گویند،هیدراتاسیونآنبه

دارمقمعمولاً.می گذارداثربتنمخصوصوزنومقاومتدوام،درشیمیایی

تکمیلبراینیازموردآبازبیشبتن،مخلوط هایدرموجودآب

ویرتأخباعثتبخیر،علتبهآبکاهشحالهربهامااست،هیدراتاسیون

.می گرددهیدراتاسیونفرآیندتوقفیا



مناسب،حرارتدرجهدروبتونجاگذاریازپساول،روزچنددر

زماننایدرطول،بتنآبحفظبنابراین.استسریعنسبتاًهیدراتاسیون

تمقاومکسبشود،متوقفعمل  آوردنکههنگامی.استاهمیتبابسیار

اشباعدرجهآنکهازپسولیمی یابد،ادامهکوتاهیمدتبرایبتن

بتنمقاومتکسبمی رسد،درصد8۰بهبتنداخلموئینهحفره های

.گرددمیشروع



روش های عمل آوری





:غوطه ورسازیوحوضچهایجاد(1

یلبه هایدال،پیراموندر.استمناسبدالهامانندافقیسطوحبرایحوضچهایجاد

شبینبایدحوضچهدرونآب.می گیردقرارآبحوضچهایندروندرومی شودساخته

را(ساختهپیشقطعات)توانمیهمچنین.باشدبتنازسردترسانتیگراددرجه12از

.شودرعایتبایدآبدمایضوابطحالت،ایندرکهکرد،غوطه ورآبدرون

.نظرشودتجدیدآبباآوریعملروشدراینبایدآببحرانبهباتوجهالبتهکه

:استزیرشرحبهآبباعمل آوریمختلفروشهای



:آبافشاندن(2

بمناسبسیاربتنآوردنعملبرایآبافشاندنروشسانتیگراددرجه5ازبیشدمایدر

باعثذیرد،پانجاموقفهباافشاندنکهصورتیدرباشد،پیوستهبایدآبافشاندنروند.است

بروزبتنسطحدرشدنپوستهعارضهنتیجهدرومی گرددشدنتروخشک

خشکوترایجادبرعلاوهما،کشورایه هکارگاازبرخیدرمعمول افشانیآب.می کند

طحسدمایآفتابزیردرسطحشدنخشکبازیرامی گردد،نیزحرارتیشوكباعثشدن،

.داشتخواهدوجودخوردگیتركمشکلخنک،آبپاشیدنباورفتهبالابتن

.گرددنمیوتوصیهداردزیادیآبنیزمصرفروشاینالبته



:خیسپوشش های(3

گهنمرطوبرابتونسطحآب،افشاندنبامداومطوربهنتوانکهصورتیدر

وگلیمگونی،چتایی،قبیلازآبجاذبپوشش هایازاستفادهداشت،

کاملاًرفمصازقبلبایدنوچتایی.می شودتوصیهبتنآوردنعملبرایحصیر

.ددگربیشترآنجذبقابلیتوشدهپاكآنحلقابلموادتاشودشسته

ورشکیاشیمیاییموادحاویقبلاًکهگونی،ازاستفادهصورتدرهمچنین

موادازبرخیزیراشود،شستهکاملاًگونیمصرف،ازقبلاستلازم،بودهغیره

ضمنونمودهنفوذجوانبتندرعمل آوری،آبهمراهمی توانندشیمیایی

.دهندکاهشراآندوامومقاومت،بتنگیرشدراختلال





ترکیبات عمل آوری
وی شودممالیدهیاپاشیدهبتنسطحرویبرکهاستمایعصورتبهعمل آوریترکیبات

هایرزیناختلاطازمحلولهااین.می کندجلوگیریبتنآبتبخیرازغشاءیکایجادبا

بتن،طحسبرعمل آوریترکیباتاعمالازپس.شده اندتشکیلحلالباطبیعیومصنوعی

چهارتایکحدودمدتبرایرزینغشای.می ماندباقیسطحبررزینوشدهتبخیرحلال

جداتنبسطحازومی گرددشکنندهوتردآفتاب،نوروهوازدگیاثربروماندهباقیهفته

.می شود



عمل آوردن بتن به وسیله قالبها( 1

درهالبت.کنندمیجلوگیریبتنازآبخروجازوهستندمناسبیمحافظخودقالبها

آببادبایچوبیقالب های.شودداشتهنگاهمرطوببایدبتونافقیسطحمواردی،چنین

.استاهمیتحایزعملاینخشکوگرمهوایدرخصوصبهشوند،مرطوبافشانی

شده برداریقالببلافاصلهبایدنیست،پذیرامکانچوبیقالب هایداشتننگاهاگرمرطوب

تنبرداشامکانکهصورتیدر.شودگرفتهکاربهبتونآوردنعملجهتدیگریروشو

کردنلشبامی شودتوصیهندارد،وجودتیرهایاودیواریاوسطوحدربویژهقالبهاسریع

.شودفراهمموجوددرزهایدرآبریختنباآوریعملامکانقالبها،



(محافظت)عمل آوری حفاظتی ( 2

محافظتخوبیبهبتنازبتن،ریختنازپسوجوانبتنعمل آوریطولدراستلازم

حركمتوثابتآلاتماشینشدیدلرزش هایتگرگ،وبارانبارش.نبیندآسیبتاشود

بهورساندآسیبنارسوجوانبتنبهمی تواندقالببهضربهاعمالیخبندان،موجود،

.بزندلطمهآندوامومقاومتوبتنظاهر



(پروراندن)عمل آوری حرارتی ( 3

دمایمی توانآنزدنیخازجلوگیریوسردهوایدرآن،محفاظتواولروزهایدربتونمقاومتافزایشبرای

استبهترنبتومحیطدمایومی باشدآببخارکارگیریبهکار،اینبرایروشبهترین.بردبالاراقطعهداخلبتن

نیرساحرارتروشهای.گرددآغازبتنگیرشازپسبخاردهیعملونشودبیشترسانتیگراددرجه65دحدواز

.استپذیرامکانغیره،وبرقنیرویسوختی،موادسوزاندنباخشک













برخی از مشکلات 
اجرایی سازه های بتنی



:میلگرد طولی در ستونهای بتونی





























:جزئیا ت کاهش ابعاد تیر
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