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: پيشگفتار

هـا باشد كه امروزه بصورت گسترده در ساخت انواع سازه بتن يكي از مهمترين مصالح ساختماني مي

و بسياري ديگر مـورد اسـتفاده قـرار مـي از جمله ساختمان، پل، سد، كانال  بـتن. گيـرد هاي آب، جاده

و ساز مهندسي را در دنيـاي امـروز تـشكيل مـي  دو. دهنـد مسلح، همراه با فولاد، اساس ساخت ايـن

ـ به  ح كـردن بـتن اي كه بعنوان مثال از فولاد بـراي مـسل گونه مصالح در مواردي مكمل يكديگر بوده

و بعضاً از بتن براي محافظت از اعضاي فولادي استفاده مي و در موارد ديگـر استفاده گرديده ـ شود

مي در رقابت با يكديگر درنظر گرفته مي  با توان ساختمان شوند، زيرا كه و كاربرد مشابه هايي از نوع

.هريك از اين مصالح بنا نمود

خود نياز به در نظرگرفتن مفروضـاتي از خـواص مـصالح از در محاسبات) محاسب(مهندسين طراح

با توجه بـه اينكـه كليـه محاسـبات مهندسـين براسـاس ايـن فرضـها انجـام. جمله مقاومت آنها دارند 

و بخصوص بتن بايد بـه مي و دوام گونـه پذيرد، لذا در ساخت اين مواد اي عمـل نمـود كـه مقاومـت

و طراحي انجام گرفتـه ارزش خـود را درغيرا. مورد نظر در عمل برآورده گردد  ينصورت محاسبات

و ساختماني ضعيف حاصل مي . گردد از دست داده

و استفاده از تكنولوژي و فولاد بعنوان مصالح مهندسي نياز به آگاهي از دانش فني و توليد بتن ساخت

و اندازه. ساخت مربوطه دارد  و بـا اسـتفاده از هاي گوناگون در كار در اين رابطه فولاد در انواع خانه

و اعمــال كنتــرل از در صــورتي. گــردد هــاي كيفيــت لازم توليــد مــي تكنولــوژي جهــاني كــه بــسياري

و تنها با مخلوط دست و بدون توجه به تكنولوژي ساخت و ساز با حداقل دانش لازم اندركاران ساخت
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و سنگدانه مي ماده نمودن مقداري سيمان، آب دهنده بتن تنها از مواد تشكيل.دنماين اي بنام بتن توليد

هرچند كه شرط لازم. گردد سيمان است كه مشابه فولاد در شرايط كنترل شده در كارخانه توليد مي

باشـد ولـي كيفيـت مناسـب سـيمان بـه ساخت يك بتن خوب استفاده از سيمان با كيفيت مطلوب مي 

ا عنوان شرط كافي محسوب نمي هيچ ميز مواد تشكيل شود، زيرا سيمان تنها يكي باشد جدا دهنده بتن

باشـد كـه از كيفيت اجزاء تشكيل دهنده، عوامل متعدد ديگري نيز در توليد يك بتن خوب مـؤثر مـي 

مي مجموعه اين عوامل به . گردد عنوان تكنولوژي ساخت بتن مطرح

. شـوندو در جاي خود توسـط كـارگران سـاختماني سـاخته مـي قطعات بتني اغلب در محل ساختمان

كيفيت بتن ساخته شده در نتيجه بستگي تام به اجراي استانداردهاي شناخته شـده در تعيـين كيفيـت،

و اجراي صحيح  و نسبت مصالح از يك سو نظـر بـه اينكـه كـارگران. ريزي از سوي ديگر دارد بتن نوع

و نظا  و ناقصي در اين خصوص دارند، اهميت كنترل و ساختماني عموماً اطلاعات محدود رت مـستقيم

مي مستمر مهندس ناظر در كارگاه هنگام بتن . گردد ريزي بيشتر نمايان

و يـا اينكـه مـستلزم از گفته هاي فوق نبايد نتيجه گرفت كه ساخت يك بتن خوب كار دشـواري اسـت

و ضعيف كه با نسبت ناصـحيح ماده)بد(بتن. باشد صرف هزينه بيشتر مي  اي است غيريكدست، كرمو

مي اني نامناسب توأم با رعايت نكردن اصول صحيح بتن اجزا، رو  آور شـايد تعجـب. گـردد ريزي توليد

و يـا عـدم رعايـت اصـول، بـدون باشد كه تركيبات يك بتن خوب نيز همين مي  و فقـط رعايـت باشد

مي دربرداشتن هزينه اضافي، . باشد مسئول اختلاف بين اين دو نوع بتن



3

؟بتن خوب چه خصوصياتي بايد  داشته باشد

: يك بتن خوب بايد داراي چهار خصوصيت زير باشد

: مقاومت

هاي بتن آرمه بر مبناي يك فرض مقاومت حداقل براي بتن همانگونه كه اشاره گرديد، طراحي سازه

. فرض شده بيـشتر باشـد لذا در عمل مقاومت بتن ساخته شده بايد از مقاومت پيش. پذيرد انجام مي 

و اجراي دستورالعمل با انجام محا و بـا برداشـتن نامه هاي آيين سبات لازم هاي معتبر بصورت نظـري،

و انجام آزمايش مقاومت در عمل، مي  توان اطمينان لازم را جهت رسـيدن بـه مقاومـت نمونه از بتن

. موردنظر كسب نمود

: تراكم

ر، به منزله مقاومت بيشتر معمولاً تراكم بيشت. يك بتن خوب بتني است متراكم با وزن مخصوص معين

و مواد مضر مي  و همچنين دوام بيشتر آن در برابر اثرات سوء محيط اسـتفاده از نـسبت. باشـد بتن

و ويبـره صحيح اجزاء اختلاط، بتن  آن ريـزي كـردن صـحيح بـتن از عوامـل مـؤثر در تـراكم مناسـب

. باشند مي

: يكدستي

ش يكدسـتي بـتن بـه. ده بايد در عمل يكدست باشد عليرغم تشكيل شدن از مواد ناهمگن، بتن سخت

و مقاومت خوب آن مي  بنـدي مناسـب، اخـتلاط، استفاده از سنگدانه با دانـه. باشد معني تراكم مناسب

و ويبره بتن مي ريزي و عدم يكدستي بتن جلوگيري . نمايد كردن صحيح، از تجزيه اجزاء تشكيل دهنده

: دوام

و. يـد داراي دوام مـوردنظر نيـز باشـد علاوه بـر مقاومـت لازم بـتن با معمـولاً عوامـل سـوءطبيعي

و در نتيجه عمر كوتاه آن مي  هـاي استفاده از سـيمان. گردند موادشيميايي مضر باعث خوردگي بتن

و يكدست، اثرات سـوء يادشـده را در  و آب مناسب، همراه با توليد بتني متراكم مخصوص، سنگدانه

. رساند بتن به حداقل مي
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ميچ ؟ گونه  توان يك بتن خوب بعمل آورد

اين مراحل شامل انتخاب مصالح، بدست آوردن فرمول. پذيرد توليد بتن در مراحل مختلفي انجام مي

مي، انجام اختلاط، حمل، بتن)طرح اختلاط(اختلاط  و نگهداري از بتن ريخته شده عدم دقت. باشد ريزي

باشـد اثـر منفـي در نتيجه نهايي كه توليد يك بتن خوب مي تواند در انجام هركدام از اين مراحل مي 

مي. بگذارد باشـد اشـاره در زير به تعدادي از موارد كه توجه به آنها براي ساختن يك بتن خوب لازم

. شده است

: مصالح)1

و در صورت عدم دسترسي به آب لوله آب مصرفي بايد آب لوله- با كشي كشي، آب تميز چاه

و كلرايد باشدحداقل مواد . مضري چون سولفات

پس- آب هاي صنعتي، فاضلابآب هرگز با و جـز اينكـه آزمايـشات. هـاي روان بـتن نـسازيد ها

. مربوطه در آزمايشگاه عدم آلودگي آن را نشان دهند

و محل مصرف بتن از سيمان- . هاي استاندارد شده استفاده نماييد همواره بر حسب نوع، زمان

مي- و و يـا مـواد افزودنـي بـه دسـتورالعمل زان استفاده از سيمان در نحوه هـاي هاي متفـاوت

و طرح اختلاط بتن توجه نماييد . توليدكننده

و يا فله بايد به دور از رطوبت نگهداري شود- رطوبت باعث فاسـد. سيمان چه بصورت كيسه

. گردد شدن سيمان مي

و يـا گـرم نباشـد اي انبار گردد كه هنگام ساختن سيمان بايد به گونه- . بتن بيش از اندازه سرد

و يا گرمي سيمان بر روي سرعت گيرش بتن تأثير مي . گذارد سردي

و يا سنگ معدن كه داراي گوشه از سنگ- مي شكسته و سطوح ناهموار باشـند اسـتفاده هاي تيز

و صيقلي مانند سنگ. نماييد م سنگهاي گرد نفـي هاي بستر رودخانه بر روي مقاومت بـتن اثـر

. گذارند مي

. ترجيحاً از سنگهاي سيليسي استفاده شود-
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بنـدي دانـه. بنـديهاي اسـتاندارد باشـند بايـد داراي دانـه)شن(دانهو درشت) ماسه(ريزدانه-

و دوام آن مناسب و در نتيجـه مقاومـت سنگدانه مهمترين عامل مؤثر در تراكم مطلوب بتن

. باشـد مي

و ذرات ريز ديگر ها بايد عاري از ناخالصي سنگدانه- . باشد)لاي(هايي چون مواد آلي، خاك رس

. دهد ها را كاهشمي هاي سنگي تا حدي اين ناخالصي شستن دانه

از در شستن سنگدانه- ها، بخصوص ماسه، بايددقت شود كه ذرات ماسـه همـراه بـا ناخالـصيها

اسه بايدم. از آب پرفشار اقدام به شستن ماسه ننماييدهرگز با استفاده.مجموعه خارج نشوند

با دركارگاه ماسه  و دقت شويي و با استفاده از روش شناور توجه كردن ناخالـصيها شـسته زياد

مي. شود . تواند از زيان ناشي از وجود ناخالصي بيشتر باشد زيان ناشي از شستشوي غلط ماسه

:طرح اختلاط)2

و شن براي ساخت طرح اختلاط بتن، تعيين-  نسبت اجزاء تشكيل دهنده بتن يعني آب، سيمان، ماسه

و دوام موردنظر مي بـراي ايـن منظـور اسـتانداردهاي مختلـف از جملـه. باشـد بتني با مقاومت

و دستورالعمل ساخت. اند هايي جهت تعيين نسبت لازم اجزاء ارائه داده استاندارد بتن ايران جداول

. باشدمي)بد(مناسب به معني ساخت بتن بتن بدون طرح اختلاط 

مي) رواني(نسبت آب در طرح اختلاط بتن معمولاً براساس ميزان كارآيي- . گردد موردنظر تعيين

و يا زماني كه تراكم آرماتور در عضو امكان فشرده كردن مطلوب بتن را نمي دهد در هواي گرم

و)آب( از روانـي ريزي زيـاد باشـدو يا فاصله محل اختلاط با محل بتن  و در هـواي سـرد بيـشتر

. شود بتنهايي كه به خوبي قابل تراكم هستند از رواني كمتر استفاده مي

نسبت سيمان در طرح اختلاط بتن، پس از نسبت آب، براساس مقاومت فشاري موردنظر مهندس-

امتر مهـم در مقاومت بتن اساساً به ميزان سيمان بـستگي نـدارد بلكـه پـار. گردد طراح تعيين مي 

)تعيين مقاومت بتن نسبت آب به سيمان  )CWو پـس از مـشخص. باشد مي براساس اين نسبت

لذا در صـورت افـزايشو يـا كـاهش. گردد شدن ميزان آب، اندازه سيمان موردنياز محاسبه مي 

ت آب به سيمان همواره تر حتماً بايد نسبت سيمان را نيز تغيير داد تا نسب آب جهت رواني مناسب 

. ثابت باقي بماند



6

و- استفاده از سيمان، كمتر از مقادير بدست آمده در طرح اختلاط باعث كاهش مقاومت گرديده

ريزي ناشي از گيرش سريع سـيمان از جملـه استفاده از سيمان بيشتر نيز باعث بروز مشكلات بتن 

و ايجاد ترك در سطح آن مي . گردد عدم تراكم مناسب بتن

و شن در طرح اختلاط اصولاً براسـاس وضـعيت دانـه- و كـارآيي نسبت ماسه بنـدي ايـن دو مـاده

. گردد موردنظر محاسبه مي

: نحوه اختلاط)3

و مــدت اخــتلاط دارد- و در نتيجــه مقاومــت آن بــستگي زيــاد بــه نحــوه در. يكدســتي بــتن بجــز

. انجام پذيرد) ميكسر(كن هاي محدود، اختلاط بايد توسط دستگاه مخلوط ريزي بتن

و درصورت انجام اختلاط با دست براي اختلاط- هاي كـم حجـم بايـد حتمـاً از سـطحي تميـز، صـاف

و سپس. نفوذناپذير استفاده نمود  جهت اختلاط بايد اول ماسه را بر روي سطح تميز پخش نموده

و درجا بصورت برگردان اين و يكدست بر روي آن سيمان ريخته  دو را مخلوط بصورت گسترده

و مخلوط مـي. نمود نهايتـاً بـا. گـردد با استفاده از همين روش متعاقباً شن به مخلوط اضافه شده

و) از اندازه كم شروع شود(آبپاش به اندازه لازم  و مجـدداً در جـا آب بر روي مجموعه پاشيده

 از اختلاط بـتن بايد. بصورت برگردان مخلوط نموده تا بتني يكدست با رواني مناسب بدست آيد 

. بصورت آبخوري جداً پرهيز شود

مي- اختلاط ناقص در ميكسر باعث. گردد هر چه مدت زمان اختلاط بيشتر باشد يكدستي بتن بيشتر

و تخلخل  و نهايتاً ضعف مي) كرمو بودن(جدايي اجزا .گردد بتن

: بتن ريزي)4

و يكدست شدن بتن بايد دقت نمود كه در حين در. ريزي تجزيه اجزا اتفـاق نيفتـد بتنپس از اختلاط

.اين رابطه به موارد زير بايد توجه شود

درغيراينصورت ارتعاش ناشي از حمل. ريزي بايد محدود باشد فاصله بين محل اختلاط با محل بتن-

و در نتيجه كرموشدن بتن مي . گردد بتن باعث تجزيه اجزا
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و يا با استفا- . بتن بـه پـايين ريختـه نـشود) شوت(ده از سرسره هرگز از فاصله زياد بصورت آزاد

و سرسره مي سقوط آزاد بتن . گردد هاي طويل باعث تجزيه اجزاء بتن

مي اگر بتن- ريـزي بـا پمـپ پذيرد بايد حتمـاً از طـرح اخـتلاط مخـصوص بـتن ريزي با پمپ انجام

مي. استفاده شود . گردد بتن با طرح اختلاط معمولي در طول لوله پمپ تجزيه

مي- از.بايد قرارگيرد ريخته شود بتن بايد به آرامي درهمان قسمت از قالب كه درپس  ريختن بتن

و يا ويبراتور خودداري شود قالب از پخش . كردن وانتقال آن به نواحي ديگر قالب با استفاده ازبيل

هاي ريزير بتند. ريزي بايد بوسيله ابزار مناسب از جمله ويبراتور بتن را متراكم نمود پس از بتن-

و حركت خودش توان تراكم مناسب را ندارد .معمولي بتن تحت وزن

استفاده بيش از حد ويبراتور در يك جا از بتن باعث تجزيه اجزا بصورت كشيده شدن شـيره بـتن-

و يا زماني كـه بـراي. گرددمي) دوغاب سيمان( هرگز ويبراتور را در يك محل بيش از چند ثانيه

و بلا . فاصله بيرون كشيدن آن لازم است قرار ندهيمفروبردن

و يا ميلگردها قرار ندهيم- و يا بر روي قالب از. هرگز موتور ويبراتور را در تماس ارتعاش ناشـي

ـ موتور از طريق قالب يا آرماتور به نواحي بتن ـ كه گيرش بتن در آنجا اتفاق افتـاده ريزي شده

م و باعث ترك خوردن بتن . گردديمنتقل گرديده

و يا سرماي شديد خودداري شود از بتن- . ريزي در هواي گرم

: محافظت)5

و در طي مدت طولاني به مقاومت نهـايي خـود مـي- رسـد، با توجه به اينكه بتن بصورت تدريجي

و ترك. ريز امري الزامي است محافظت از آن پس از بتن هاي درغيراينصورت بتني با مقاومت كم

د . اشتمتعدد خواهيم

و يـا28بايد بلافاصله پس از گيرش، ترجيحاً بـه مـدت V, II,Iبتن ساخته شده از سيمان تيپ-  روز

 پـوزولاني ايـن-اما براي سيمانهاي پرتلنـد. روز بطور مناسب محافظت شود14حداقل به مدت

يا42مدت به .يابد روز افزايشمي21و

و يـا محافظت از بتن اصولاً در برابر عوامل سوءطبيع- ي كه باعث از دست رفتن آب بتن گرديده
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مي باعث يخ مي زدگي آن و خـشكي. باشد شود، عوامل مؤثر در از دست رفتن آب بتن، باد، گرما

. باشد هوا مي

و استفاده از پوشش پلاستيكي در سـطوح آزاد مناسب- ترين روش محافظت درجانگهداشتن قالب

گ. باشد مي و نيـاز بـه اسـتفاده از آب اضـافي را بـه حـداقل اين مسئله جلوي تبخيـر آب را رفتـه

بصورت كامل يا غرقاب كردن) بتن پي، كف ودال(در صورت امكان، غرقاب كردن بتن. رساند مي

ريـزي شـده كـه بـه آسـاني در حـين هاي كوتاه در محـيط سـطح بـتن سطح آن با ايجاد ديواره 

مي ريزي امكان بتن در اين.باشدت براي اين اعضاي بتني مي ترين روش محافظ باشد، مناسب پذير

و خـاك محـيط داراي مـواد مـضر ماننـد  رابطه بايد توجه داشت كه از آب تميز اسـتفاده نمـود

. سولفات نباشد

مي- . باشد كه سطح بتن همواره مرطوب بماند آب دادن به بتن با استفاده از لوله تنها زماني مؤثر

ازه در طول دوره نگهداري باعـث آسـيب خشك شدن سطوح بتن، حتي براي مدت كوتا ديـدگي

و ضعف عمومي آن مي  S-9910. گردد جمله ايجاد ترك


