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  كليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتكارات و
  نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه

  .متعلق به دانشگاه رازي است
 



أ 

 فهرست مطالب

 صفحه.................................................................................................................................................عنوان

  ۱..................................... ......................................................ان نامهيف و اهداف پايات، تعاريکل: فصل اول

   ۲........................................... ........................................................................................................شگفتاريپ

   ۴................... .......................................................................................................................... مقدمه- ۱-۱

   ۴................. .........................................................................................................................في تعار- ۱-۲

   ۱۲............ ........................................................................................................نامه اني پايف کلاهدا - ۱-۳

 يريمتراکم و نفوذپذ  بر ساختار بتن و مطالعات انجام شده در خصوص بتن خودي مرورفصل دوم

   ۱۴........ .................................................................................................................................................بتن

   ۱۵................ ...........................................................................................................................مقدمه - ۲-۱

   ۱۵............... .........................................................................................................................بتن تازه - ۲-۲

   ۱۶............. .......................................................................................................................ساختار بتن - ۲-۳

   ۱۶..... ...................................................................................................... آبيساختمان ملکول -۲-۳-۱    

   ۱۷........... ................................................................................................ها ساختار فاز سنگدانه -۲-۳-۲    

   ۱۸ ..........................................................................................دراته شدهيمان هير سيساختار خم -۲-۳-۳    

   ۱۹. .........................................................................................................ه انتقاليساختار فاز ناح -۲-۳-۴    

   ۲۰ ............................................................................................... بتنييايمي و شيکيزيساختار ف -۲-۳-۵    

   ۲۱....... ..............................................................................................................ها ساختار حفره -۲-۳-۶    

   ۲۴ ...........................................................................................................ده انتقال در بتنيزم پديمکان - ۲-۴

   ۲۵. ........................................................................................... مرطوبيزم انتقال در هوايمکان -۲-۴-۱    

   ۲۵. ............................................................................................................ن منافذ و آبياندرکنش ب - ۲-۵

   ۲۵. ........................................................................................................................................ييتراوا - ۲-۶

   ۲۷. ............................................................................................................نماير سي خمييتراوا -۲-۶-۱    

   ۲۸ ................................................................................................................ها  سنگدانهييتراوا -۲-۶-۲    

   ۲۹......... .................................................................................................................. بتنييتراوا -۲-۶-۳    

   ۲۹........ ...................................................................کافوميليا سيس يليکروسي ميتن حاو بيرينفوذپذ - ۲-۷

   ۳۱.... ......................................................يريابر نفوذپذس در بريليکروسي بتن ميم رفتاريزيمکان -۲-۷-۱    

   ۳۲ .................... در حالات مختلف در سطح جهانيري نفوذپذيآمده بر رو ج بدستي از نتايا خلاصه - ۲-۸

   ۳۵. ..................................................................................... بتنيريت و نفوذپذيفي ارتقاء کيها وشر - ۲-۹

   ۳۵ ....................................................................................... بتنيري نفوذپذي عوامل موثر بر رو-۲-۹-۱    



ب 

)/(مان ياثر نسبت آب به س -۲-۹-۱-۱         CW................................................................................. .۳۵   

   ۳۵ .............................................................................يري نفوذپذيمان بر روياثر نوع س - ۲-۹-۱-۲            

   ۳۶ .....................................................................يري نفوذپذيمان بر روياثر مقدار س -۲-۹-۱-۳                

   ۳۶ ....................................................................................................ماني سياثر نرم -۲-۹-۱-۴                

   ۳۶.... ...............................................................يري نفوذپذي بر رويآور اثرات عمل -۲-۹-۱-۵                

  ۴۱.............................. و خودتراکمي معموليت بتن هايفي کنترل کيها شي بتن خودتراکم و آزمافصل سوم

   ۴۰ ...........................................................................................................................................مقدمه - ۳-۱

   ۴۱..... .......................................................................................تراکمخچه بوجود آمدن بتن خودي تار- ۳-۲

   ۴۲... ................................................................................................................ف بتن خودتراکميتعر - ۳-۳

   ۴۲ .....................................................................................................................د بتن خودتراکميفوا - ۳-۴

   ۴۳... ............................................................................................ مرتبط با بتن خودتراکميشناس واژه - ۳-۵

   ۴۶........ ...................................نه بتن خود تراکميه طرح اختلاط بهي و تهي مصالح مصرفيمعرف فصل چهارم

   ۴۷... ........................................................................................................................................مقدمه - ۴-۱

   ۴۷.. .............................................................................................................................ي مصرفمصالح- ۴-۲

  ۴۸.... ...................................................................................................................يمصالح سنگ -۴-۲-۱    

   ۴۸ ........................................................................................)ماسه(زدانه ي ريمصالح سنگ -۴-۲-۱-۱        

   ۵۰ ......................................................................................)شن( درشتدانه يمصالح سنگ -۴-۲-۱-۲         

   ۵۱..... .............................................ي مصالح سنگي انجام گرفته بر رويها شيج آزماينتا -۴-۲-۱-۳         

   ۵۴.. ................................................................................................................................ماني س-۴-۲-۲    

   ۵۵... .................................................................................................................يعيپوزولان طب -۴-۲-۳    

   ۵۵... ..................................................................................يعي طبيها  پوزولانيطبقه بند -۴-۲-۳-۱        

   ۵۶ ........................................................................................................لسيکروسي م-۱- ۴-۲-۳-۱            

   ۵۶.......... ........................................................................................يخاکستر باد -۴-۲-۳-۱-۲                

   ۵۸....... ................................................................................................................................آب-۴-۲-۴    

   ۵۸ .....................................................................................................................کننده روان فوق -۴-۲-۵    

   VMA(................................................................................ ۵۹( اصلاح کننده لزجت يافزودن -۴-۲-۶    

   ACI 211.................................................................................. ۵۹روش محاسبه طرح اختلاط طبق - ۴-۳

   ACI 211.......................................................... .........۶۰ه طرح اختلاط بر اساس ي تهيها گام -۴-۳-۱    

   ۶۰....... ................................................................. اختلاطيها ن نسبتيي تعيها اطلاعات و داده -۴-۳-۲    



ت 

   ۶۱... ..........................................................راني اي و طرح ملACI 211ه بر اساس ياختلاط اول  طرح- ۴-۴

   ۶۱. .............................................................راني اي و طرح ملACI 211 طرح اختلاط محاسبه -۴-۴-۱    

   ۶۱ ............................................................................................................روش اختلاط مصالح -۴-۴-۲    

   ACI 211...................................... ۶۲  وي طبق طرح ملي در بتن معمولير مصالح مصرفيدمقا -۴-۴-۳    

  ۶۳ .............................................. سنگدانهيه طرح اختلاط بر اساس اصلاح دانه بنديروش ساخت اول - ۴-۵

   ۶۳... .................................نه اصلاح شدهيطرح بهدن به ي انجام شده جهت رسيش هايآزما شيپ -۴-۵-۱    

   Power 45....................................................................................................... .....۶۹ح طرح يتوض - ۴-۶

   ۷۱ ..................................................................ج آني و ارائه نتايها شيها و انجام آزما ه نمونهيته فصل پنجم

   ۷۲ ...........................................................................................................................................مقدمه - ۵-۱

   ۷۲... ...................................................................................................................يعاد  بتنينامگذار - ۵-۲

   ۷۳... .................................................................................ي شاهد بتن معموليها مراحل ساخت نمونه - ۵-۳

   ۷۳.. ................................ اصلاح شدهي طبق طرح دانه بندي در بتن معمولير مصالح مصرفيدمقا -۵-۳-۱    

   ۷۴.... .....................................................................................................ينحوه ساخت بتن عاد -۵-۳-۲    

   ۷۶...... .................................................................................................................مپج اسلاي نتا-۵-۳-۳    

   ۷۷ ..........................................................................................ي عاديها  بتنيريگ مراحل نمونه -۵-۳-۴    

   ۷۸ ...........................................................................................................................يآور عمل -۵-۳-۵    

   ۷۹.. ........................................................................ بتن سخت شدهي انجام گرفته بر رويها شيآزما - ۵-۴

   ۷۹ .......................................................................................................يش مقاومت فشاريآزما -۵-۴-۱    

  ۸۲. ..............................................................................)يليبرز (ين مقاومت کششييش تعيآزما -۵-۴-۲    

   ۸۳......... ...............................................................................تراکم  بتن خوديها مراحل ساخت نمونه - ۵-۵

   ۸۴............ ..................................................ي خود تراکم و بتن عادي بتني مخلوط هاينامگذار -۵-۵-۱    

   ۸۵ .................................................................................................طرح اختلاط بتن خودتراکم -۵-۵-۲    

   ۸۶........... .........................................................................روش ساخت مخلوط بتن خود تراکم -۵-۵-۳    

   ۸۶...... ......................................................................................... بتن خودتراکميج رئولوژينتا -۵-۵-۴    

   ۸۸..... ................................................................................ي معدنيبتن خودتراکم بدون افزودن -۵-۵-۵    

   ۸۹...... ........................................ بتن خود تراکمي بر خواص رئولوژير خاکستر بادي تاثيبررس -۵-۵-۶    

 بتن ي بر خواص رئولوژيدس و خاکستربايليکروسير استفاده دوگانه از مي تاثيبررس -۵-۵-۷    

   ۹۰ ..............................................................................................................................................مخودتراک

   ۹۱ ............................................................................... بتن خودتراکمي و کششيج مقاومت فشارينتا - ۵-۶

   ۹۷..... ..............................................................................آزمايشگاه بتن در يريب نفوذپذيضر تعيين - ۵-۷



ث 

   ۱۰۳ ............................................................................................................................يبحث و بررس - ۵-۸

   ۱۰۵......... .............................................................................................شنهاداتي و پيريگ جهينتفصل ششم 

   ۱۰۶........ ..........................................................................................................................يريگ جهينت- ۶-۱

   ۱۰۷..... .............................................................................................................................نهاداتشيپ - ۶-۲

   ۱۰۹... ............................................................................................................................................۱وستيپ

  ۱۱۸................................................................................................................................................۲پيوست

   ۱۲۵............. .........................................................................................................................منابع و مراجع 

  



ج 

  ها شکلفهرست 

  صفحه................................................................................................................................................عنوان

   ۲۰ ................................................................................. بتنيک از سه فاز داخلي شماتيينما  :)۱-۲(شکل 

   ۲۲...................................... ....................................................................ده انتقال در بتنيپد : )۲-۲(شکل 

   ۳۷.................................. ..............................................دراته نشدهيمان پرتلند هي از سيقسمت : )۳-۲(شکل 

   ۳۷ .................................................................................دراته شدهيمان پرتلند هي از سيقسمت : )۴-۲(شکل 

   ۴۳......................................................................................................ک رئومتري از يا نمونه  :)۱-۳(شکل 

   ۴۴ ................................................................................................ کمي از تنش برشينمونه ا : )۲-۳(شکل 

   ۴۴ ................................................................................................ادي زي از تنش برشي نمونه ا)۳-۳(شکل 

   ۴۹ ...................................................................................................ي از ماسه مصرفينمونه ا : )۱-۴(شکل 

   ۵۰ ................................................)......................شن( درشت دانه يسنگ از مصالح ينمونه ا : )۲-۴(شکل 

   D1.......................................................................... ۵۲ و D3 ،D2 يها  ماسهيبند نمودار دانه : )۳-۴(شکل 

   ۵۲ .......................................................................۱۷۱ و ۱۴۱، ۱۳۱ يها  ماسهيبند نمودار دانه : )۴-۴(شکل 

   ۵۳ .............................................................۸-۱۰ و شن ۵-۸ يها  شني دانه بندينمودار منحن : )۵-۴(شکل 

   ۵۷.......................... .......................................................ياد از بزرگ شده خاکستر بيا نمونه : )۶-۴(شکل 

   ۵۹................. ..................................................................................نديک از فرآي شماتيينما : )۷-۴(شکل 

   ASTM C33............................................................... ۶۲ ماسه طبق ي بند دانهينمودار منحن : )۸-۴(شکل 

   ASTM C33................................................................. ۶۲ شن طبق ي دانه بندينمودار منحن : )۹-۴(شکل 

   ۶۵ ...................................................................................... ماسه اصلاح شدهي نمودار منحن  :)۱۰-۴(شکل 

   ۶۵ ........................................................................................ شن اصلاح شدهينمودار منحن : )۱۱-۴(شکل 

   ۶۷ ......................................ي طرح ملي اصلاح شده با دانه بنديد دانه بنيسه نمودار هايمقا : )۱۲-۴(شکل 

  Power 45........................... ۶۷ طرح ي اصلاح شده با دانه بندي دانه بنديسه نمودار هايمقا : )۱۳-۴(شکل 

   ۶۸ ................................................................................. در قالبي از آب انداختگينمونه ا : )۱۴-۴(شکل 

   Power 45........ ................................................................................................. ۶۹نمودار  : )۱۵-۴(شکل 

   ۷۵ ............................................................نمونه مخلوط شده قبل از اضافه کردن آب اختلاط : )۱-۵(شکل 

   ۷۶ ........................................................................مخلوط انجام شده پس از اضافه کردن آب: ) ۲-۵(شکل 

   ۷۷ ..............................................................ي عاديها آمده در بتن  بدستيها نمودار اسلامپ : )۳-۵(شکل 

   ۷۸ .........................................................................................ها  در قالبيزير  از بتنيا نمونه : )۴-۵(شکل 

   ۷۹ .....................................................................................ي مکعبيها  نمونهيآور نحوه عمل : )۵-۵(شکل 

   ۸۰ ......................................................................................ي از انجام مقاومت فشارينمونه ا : )۶-۵(شکل 



ح 

   ۸۱ ................................................... مختلفيارهاي با عي بتن عادي فشاريها نمودار مقاومت) : ۷-۵(شکل 

   ۸۲ .......................................................................................ي از انجام مقاومت کششيا نمونه : )۸-۵(شکل 

  ۸۳ ..............................................................مان مختلفيار سي بتن با عينمودار مقاومت کشش : )۹-۵(شکل 

   ۸۸ ..................................................... مختلفيارهاينمودار اسلامپ فلو بتن خودتراکم با ع : )۱۰-۵(شکل 

   ۸۹ ..........................................................................................د در قالبي شديانداختگ آب : )۱۱-۵(شکل 

 ثابت از خاکستر يمان مختلف و درصدهايار سيراسلامپ فلو بتن خودتراکم با عينمودار مقاد : )۱۲-۵(شکل 

   ۹۰ ..............................................................................................................................سيليکروسي و ميباد

س و خاکستر يليکروسيمان و استفاده دوگانه ميار مختلف سينمودار اسلامپ فلو ع) : ۱۳-۵(شکل 

   ۹۱........... ...........................................................................................................................................يباد

   ۹۳ .........سيليکروسي درصد م۱۵ و ۱۰، ۵ با ۴۰۰ار ي بتن خودتراکم عينمودار مقاومت فشار : )۱۴-۵(شکل 

   ۹۴ .........سيليکروسي درصد م۱۵ و ۱۰، ۵ با ۴۵۰ار ي بتن خودتراکم عينمودار مقاومت فشار : )۱۵-۵(شکل 

   ۹۴ .........سيليکروسي درصد م۱۵ و ۱۰، ۵ با ۵۰۰ار يودتراکم ع بتن خينمودار مقاومت فشار : )۱۶-۵(شکل 

   ۹۵ .............................۵۰۰ و ۴۵۰، ۴۰۰مان يار سي بتن خودتراکم با عينمودار مقاومت فشار : )۱۷-۵(شکل 

د  درص۵ و مقدار ۵۰۰ و ۴۵۰، ۴۰۰مان يار سي بتن خودتراکم با عينمودار مقاومت فشار : )۱۸-۵(شکل 

   ۹۶ .....................................................................................................................................يخاکستر باد

 درصد ۱۰ و مقدار ۵۰۰ و ۴۵۰، ۴۰۰مان يار سي بتن خودتراکم با عينمودار مقاومت فشار : )۱۹-۵(شکل 

   ۹۷ ....................................................................................................سيليکروسي و ميباددوگانه خاکستر 

   ۹۸ .................................................................................................ي بتن دستگاه برش نمونه : )۲۰-۵(شکل 

   ۹۹ ...........................................................................يا  نمونه استوانهيق بندي از عايا نمونه  :)۲۱-۵(شکل 

   ۱۰۰ ...................................... شدهيبند قي نمونه عاي از سلول فشار قرار گرفته بر رويا نمونه : )۲۲-۵(شکل 

   ۱۰۱ ........................................................................................يا  از فشار آب حفرهيا نمونه : )۲۳-۵(شکل 

   ۱۰۳.............. ........................................... و خودتراکمي بتن عاديريب نفوذپذينمودار ضر) : ۲۴-۵(شکل 

  

  



 خ 

  

  ها فهرست جدول

  صفحه................................................................................................................................................عنوان

  ۲۷ ......................................ونيدراسيشرفت هيبا پ) w/c =۷/۰(مان ير سي خميي کاهش تراوا: )۱-۲(جدول 

   ۲۸ ...................................................................مانير سين سنگدانه ها و خمي بييسه تراوايمقا : )۲-۲(جدول 

   ۳۰ ............................................ي توسط مانگات و موليري نفوذپذيآمده بر رو ج بدستينتا : )۳-۲(جدول 

   ۳۱................... ..................................................ي و رويل ون کلر توسطي يريج نفوذپذينتا : )۴-۲(جدول 

   ۳۲ ............................................................... بالايي بتن با کارايريج نفوذپذي از نتايا خلاصه : )۵-۲(جدول 

   ۳۳........ ............................................................... بر عمق نفوذ آبيلر مصرفيش فير افزايتاث : )۶-۲(جدول 

   ۳۴ .............................................................. روزه۲۸ش عمق نفوذ آب را در سن يج آزماينتا : )۷-۲(جدول 

   ۵۱ ....................................................................)ي عبوريدرصد تجمع( ماسه يبند ج دانهينتا : )۱-۴(جدول 

   ۵۳ ...................................................................)..ي عبوريدرصد تجمع( شن يبند ج دانهينتا : )۲-۴(جدول 

   ۵۴ ..........................................................................................ها  سنگدانهيها شيج آزمايتان : )۳-۴(جدول 

   II........................................................................... ۵۴مان پرتلند نوع ي سييايميمشخصات ش : )۴-۴(جدول 

   II........................................................................... ۵۵مان پرتلند نوع ي سيکيزيمشخصات ف : )۵-۴(جدول 

   ۵۷ .............................................................................يس مصرفيليکروسي مييايميخواص ش : )۶-۴(جدول 

   ۵۸ .......................................................................................ي خاکستر بادييايميبات شيترک : )۷-۴(جدول 

   ۶۳ .........................................................................................ي در بتن معمولير مصرفيمقاد : )۸-۴(جدول 

   ۶۴ ..............................................................................شيآزما شي پيطرح اختلاط نمونه ها : )۹-۴(دول ج

  ۶۶ ...............................................ه شدهي تهي شن و ماسه از مصالح سنگي انتخابينسبت ها : )۱۰-۴(جدول 

   ۷۴ .........................ماني مختلف سيارهاي ساخته شده با عيصات طرح اختلاط نمونه هامشخ : )۱-۵(جدول 

   ۷۶ ............................................................. ساخته شدهيها آمده از نمونه  بدستيها اسلامپ : )۲-۵(جدول 

   ۸۰ ................................................................................ انجام شدهيها  نمونهيمقاومت فشار : )۳-۵(جدول 

   ۸۳ ...............................................................................................................يمقاومت کشش : )۴-۵(جدول 

   ۸۵ .........................................................................ر بتن خود تراکم دير مصالح مصرفيمقاد : )۵-۵(جدول 

   ۸۷ ..................................................................................... بتن خود تراکميکيج رئولوژينتا : )۶-۵(جدول 

   ۹۲ ................................................. بتن خودتراکمي نمونه هاي و کششيج مقاومت فشارينتا : )۷-۵(جدول 
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 :  شگفتاريپ

کم شناخته شده يست و يقرن ب يجهان و به عنوان ماده ساختمانن مصالح يتر پر مصرفاز  يکيامروزه بتن به عنوان 
، خواص يريپذ ک سو، انعطافين مواد ساده از يتر ن و در دسترسين ماده مرکب با استفاده از ارزانتريساخت ا .است

ط يمح يو کاهش آلودگ يساز در ساخت آن که به پاک يز استفاده از مواديگر و نيد ي، و دوام آن از سويمقاومت
 .ممتاز مطرح شود يد، موجب آن شده است که بتن به عنوان مصالحينما يست کمک ميز

ن يه بيژه در ناحين مواد به ويز اندرکنش ايه و ساخت بتن، به علت وجود مواد مختلف در آن و نيته يرغم سادگ يعل
 يها يها و نادانستن يدگيچيآن پ يحاصل از ساخت اجزا يين ماده و محصول نهاير، هنوز در ايخمها و  سنگدانه

 يطيرات محيمان در بتن به مرور زمان، تاثيس يها با توجه به زنده بودن بتن و ادامه واکنش. وجود دارد يفراوان
شتر يب. ع دارديق و وسيعم ياز به نگرشينن ماده يا يرات خواص آن با گذشت زمان، شناخت واقعييوارده بر بتن، و تغ

 .ابدي ير ميين ساختار با گذشت زمان و بر اثر عوامل مختلف تغيزساختار آن وابسته است و اين ماده به ريخواص ا
را در بر  يگاه مناسبيجا يو هم از نظر دوام يکه هم از نظر مقاومت يدن به بتنيبا توجه به مطالب گفته شده، رس

ن يتر از مهم يکين شده است که يبر ا ينامه سع انين پايبرخوردار است، لذا در ا يا ژهيت ويز اهمداشته باشد ا
 .قرار دهد يابيدارد را مورد ارز يکه با دوام بتن ارتباط تنگاتنگ يموارد

سه يو مقا ينامه به بررس انين پايباشد که در ا يل مرتبط با دوام ميمسا يموارد بررسن يتر از مهم يرينفوذپذ
 .پرداخته شده است يان دو نوع بتن، خودتراکم و عاديم يرينفوذپذ

ن موضوع از نظر ساخت با يباشد که ا يدو نوع بتن م يرينفوذپذ ينامه بررس انين پايدر ا يموضوع مورد بررس
متفاوت و  يبند ن ساخت بتن خودتراکم با دانهيو همچن يمان مصرفياصلاح شده، اصلاح س ياستفاده از دانه بند

نه دوام ين در زمينو يکسان مبحثيط خاص و يطبق شرا يبا استفاده از دستگاه سه محور يريش نفوذپذيانجام آزما
 .ذکر شده است يها بتن
انجام شده است و  ACIران و يموجود در ا ينامه ها نييطبق آ يعاد يها ساخت بتن ينامه چگونگ انين پايدر ا

انجام گرفته است و دست به  يع اشکلات کار پرداخته شده است و اصلاح دانه بندبه رفها  ن بتنيپس از ساخت ا
 يبتن مطلوب

ه بتن خودتراکم يمورد قبول قرار گرفت ته يو هم از نظر مقاومت يکه هم از نظر ظاهر يپس از ساخت بتن عاد
کننده خاص  زدانه و فوق روانيز راستفاده ادارد  يخاص ياز به دانه بندين نوع بتن که نيساخت ا يرفت، برايانجام پذ
 .باشد يم يلازم و اساس يمعدن ين مواد افزودنيو همچن

ش يش آزماينکه در روز آزماين نامه انجام گرفته است تا اييکسان و طبق آيدر دو نوع بتن  يآور ط عمليشرا يتمام
 .رديآن انجام گ يمربوطه بر رو

 يآور لذا پس از عملو لازم است  ياتيار حيط مطلوب بسيبه شرا ،دن بتنيرس يبتن برا يساخت و عمل آور
را طبق  يريبدست آوردن مقاومت و نفوذپذ يعنين بخش آن يتر ين و اساسيمهمتر يستيبا يم يبتن يها نمونه

 .استاندارد انجام شود يها شيآزما
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با استفاده از دستگاه سه  (يرينفوذپذ) يدوام يها شين نامه انجام گرفته است و آزماييطبق آ يمقاومت يها شيآزما
بدست آمده  يطبق قانون دارس يريکسان انجام شده است و محاسبات مربوط به مقدار نفوذپذيو با فشار  يمحور
  است
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 :  مقدمه - ۱- ۱

ن يشتريرند، بتن، بيگ يا مورد استفاده قرار مي عمران در دني مهندسيها  که در طرحيان مصالح ساختمانيدر م

مولاً از مخلوط نمودن ن ماده، معيا.  استين مصالح ساختمانيتر  از پرمصرفيکيبتن . باشد يکاربرد را دارا م

  ]۷.[شود يمان پرتلند، ماسه، سنگ شکسته و آب ساخته ميس

ن يل شده است که ايون تن بتن تبديلي م۵۰۰مان پرتلند به يون تن سيلي م۶۳کا ي تنها در آمريلادي م۱۹۹۲ در سال 

ن نسبت مصرف  جهايدر اغلب کشورها. ، در مدت مشابه بوده استي برابر مصرف فولاد، به صورت وزن۵خود 

 ۳ در جهان مصرف شده است بالغ بر يلادي م۹۱ که در سال يکل بتن. زفراتر رفته استي ن۱ به ۱۰بتن به فولاد از 

ن اندازه ي را که بشر به اين زده شده است تنها ماده اي هر نفر در جهان تخميک تن به ازاي يعنيارد تن يليم

  ] ۷.[کند آب است يمصرف م

توان مقرون به صرفه بودن، وجود منابع فراوان مواد  يها م ن آنيتر  از مهمي ولار استيبس ،تنل استفاده از بيدلا

رند، ين عوامل مورد توجه قرار گي که ايط و مقاومت مطلوب را نام برد در صورتي با محيمتشکل، سازگار

، کاربرد بتن نامناسب در نصورتير ايدر غ. ت مطلوب استيفي کيد شده، دارايافت که بتن تولينان يتوان اطم يم

  .شود يسازه، باعث عملکرد نامطلوب آن م

 شده ي بتنيها ر سازهي صرف تعمي عمرانيها  درصد بودجه۵۰ش از ي بي صنعتير در کشورهاي اخيها در سال

ده بخصوص در يب دي آسيها ست به هرحال وجود سازهيق در مورد کشور ما موجود نيهر چند آمار دق. است

ن يافتن بودجه هنگفت در ايها، خود گواه بر اختصاص  ن سازهير در ايات تعمي عملي کشور و اجرايمناطق جنوب

  .  استيطي و محيميط سخت و مهاجم اقليها شرا بين آسي ايل اصليدل. باشد يخصوص م

ورد دوام  برخوردار است و هرجا که مطلب در ميا ژهيت وي از اهميري واژه نفوذپذ،ن در کنار واژه دوامين بيدر ا

 ساخت ي برا،ي اساسيها  از راهيکيان آمده است و يبه م سخن ،زي نيري مسئله نفوذپذ ازها باشد در کنار آن سازه

 با استفاده از يرين مسئله با کاهش نفوذپذيباشد که ا ي از نفوذ عوامل مخرب در بتن ميري بادوام جلوگيا سازه

  .استر يعوامل مختلف امکان پذ

  ف يتعار - ۲- ۱

جهت  ASTM C125و استاندارد  ACI 238.1R-08 نامه نييف آيطبق تعار يفينامه، تعار ناين بخش از پاير اد

  .باشد يشتر موجود مي بييآشنا
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 شامل که نامند ي را قوام مر شکلييمان در مقابل تغير سيا خميزان مقاومت بتن تازه، ملات، دوغاب يم  به: 1قوام

  ]۲۰[.باشد يمک ي و پلاستي قوام معمولحالتدو 

مان ير سي قوام خم-۲. نديگو يدهد م ي که مخلوط در هنگام کار با آن نشان مي به قوام-۱ : 2يقوام، معمول

  ]۲۷. [در استاندارد را براورده سازد مورد نظر يها تيمحدود

 يختگيچگونه گسي جهات بدون هيوسته در تمامي بصورت پيستيبا ي م کهير شکلييتغبه  : 3کيقوام، پلاست

  ]۲۰[.نديک گوي قوام پلاستدشوجاد يا

 را فاکتور قوام ها سهولت پمپ شدن در حفرات و شکافو ) لزجت( دوغاب يمقدار روانبه  :4فاکتور قوام

چش ي با درجه پود يآ يگاه بدست مشي در آزمايگاهشير آزماي که توسط مقاد استي معمولا پارامترنامند که يم

  ]۲۰[.گردد ين مييتع) غابک نمونه دويدر (سکومتريدستگاه و

 اجرا يکي بصورت مکانند که معمولاًيکم گوا در بتن را تري خاليده کاهش حجم فضاهايپد : 5تراکم

  ]۲۰[.گردد يم

 ،خته شدهي تازه ريآوردن سطوح بتن گر عملي ديانيکردن، تراکم و به ب کردن، صاف تراز: 6يپرداخت کار

  ]۲۰[.ندي گويکار نه از آن را پرداختي بدست آوردن شکل مناسب و استفاده بهيبرا

ع ي توز-۲. ندي گويا ملات را جداشدگيکنواخت ذرات در مخلوط بتن ي ريتمرکز غ -۱  :7يجداشدگ

  ]۲۰[.ندي گويکنواخت اندازه ذرات در وزن سنگدانه را جداشدگي ريغ

                                                 
1-Consistency  
2 Consistency, Normal 
3-Consistency, Plastic  
4- Consistency, Factor  
5-Consolidation  
6-Finishing  
7-Segregation  
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ف ي قبرداشتنان، پس از ميس و مخلوط گچ و مخلوط بتن تازه، ملات ينيا فرونشي به اندازه قوام : 8اسلامپ

  ]۲۰[. شود ي گفته مناقص

  

  .نديگو يم يداري را پا در مخلوطکنواختي بصورت  جامدذرات معلق ي نگهداريبرا يل نسبيمات  :9يداريپا

 يکينامي ديداريافتن را پايان ي و جر، حمل و نقل،ختني ري مخلوط در طيداري پا :10يکينامي ديداريپا

  .نديگو

  نداشته باشديانداختگ  که در حالت ساکن آبي مخلوطيعنيجا،   در مخلوطيداري پا به :11يکي استاتيداريپا

  .نديگو ي ميکي استاتيداريپا

  .نديته گويسکوزيرا و ير شکل تحت تنش برشييال در مقابل تغيک سي مقاومت مقدار :12جتزل

ن يت کار کردن در حن سهوليي تعي است که براي بتنيها  از بتن، ملات و مخلوطيتيخصوص :13 ييکارا

  ]۲۰[.شود ي به کار برده ميکار ، تراکم و پرداختيزير اختلاط، بتن

 از بتن يياف مسلح که به عنوان جزي و اليکيدروليمان هير از آب، سنگدانه، سي به غيبه مواد : 14يافزودنمواد 

  ]۲۰[.گردد ين ساخت به بتن اضافه ميا درحيا ملات بلافاصله قبل ي

  ]۲۰[.دينما يتر م عي سر رايده رش و مقاومتيباشد که مرحله گ ي مي از افزودنينوع: 15ري زودگيافزودن

ن ساخت يا ملات در حي هوا در در بتن يها جاد حبابي که منجر به اي از افزودنينوع :16 زا  حبابيافزودن

  ]۲۸[.گردد يم

                                                 
8-Slump 
9-Stability  
10-Stability, Dynamic  
11- Stability, Static  
12-Viscosity  
13-Workability  
14-Admixtuer 
15- Accelerating admixture 
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  ]۲۰[.دکن يرش بتن را کند مي که زمان گي از افزودني نوع :17کننده ري کندگيافزودن

ش يش آب، افزاي که اسلامپ بتن و ملات تازه را بدون افزاباشد يم ي از افزودنينوع : 18آب  کاهندهيافزودن

  ]۲۰[.دي نماي نگهدارري نظير از فاکتورهاي به غيامله در اثر عويه از اسلامپ اوليا با کاهش مقدار آب اولي

ک مواد ي که با  آهن ا سرباره کوره ذوبيردشده  خيها ر ماسه، شن، سنگي نظيا مواد دانه دانه :19سنگدانه

  ]۲۵[.گردد يا ملات استفاده مي بتن يکيدروليمان هي سيريگ  شکلي متوسط برايمانيس

20دانه درشت
دانه که بر   از سنگيقسمت) ۲(ا يمانند  ي مي باق۴ الک شماره ي که عمدتا بر روييبه سنگدانه ها : 

ها چه در  دانه کل سنگ) ۱(ف ي تعرين آمده است که براي در استاندارد چنکه. ( ماند ي ميق  با۴ الک نمره يرو

دانه      از سنگيبه قسمت) ۲(ح ي توضيگردد و برا  يف مين تعريها شامل ا عت و چه پس از خرد کردن آنيطب

  دهي اعلام گرديد رمشخصات فن دانه   سنگيبند ات و دانهي خصوصي الزامات آن براگردد که ياعمال م

  ]۲۵[.)ستا

) ۲(ا يد ي عبور نما۴ آن از الک نمره يبا تماميو تقر) متريلي م۵/۹(ا ي ۸/۳ از الک يسنگدانه عبور: 21زدانهير

بحث .(شود يزدانه گفته ميماند را ر ي مي باق۲۰۰ الک نمره ي عبور و رو۴ از سنگدانه که از الک نمره يقسمت

. گردد يند اعمال ميآ يعت و هم پس از خرد کردن بدست مي که هم در طبييها به کل سنگدانه) ۱(ف ي تعريبرا

 دانه   سنگيبند ات و دانهي خصوصي الزامات آن براگردد که يدانه اعمال م     از سنگيبه قسمت) ۲(ف ي تعريو برا

  ]۲۵[)  است دهي اعلام گرديمشخصات فن در

                                                                                                                                                          
16- Air-entraining admixture 
17-Retarding Admixture  
18-Water Reducing Admixture 
19-Aggregate 
20-Coarse aggregate  
21-Fine Aggregate  
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22وزن نيسنگدانه سنگ
 را ا فولاديت، آهن يلمونيت، ايمونيت، ليتت، ماگنير باريته بالا نظي با دانسيها سنگدانه 

  ]۲۵[.نديگو ين وزن مي سنگيها سنگدانه

23وزن سنگدانه سبک
س، ير پوميد نظنشو يد بتن سبک استفاده مي تولين که براييته پاي با دانسيها سنگدانه 

باره و ت، سري، پرليسيليل سيت، شي، رس منبسط شونده، اسليفشان ت ، تفاله خاکستر آتشيوتوميتوف دا

  ]۲۵[.سنگ  کک و ذغالييمحصولات نها

24ي داخليهوا
 در ذرات ي خاليا بتن، به علاوه حجم فضاهايمان، ملات ير سي هوا در خميها حجم حباب 

  ]۲۵[.گردد يان مير، ملات و بتن بي از کل حجم خميها که معمولاً به عنوان درصد دانه سنگ

25حجم هوا
 ۱ محبوس عموماً حدود يگردد حجم حباب هوا يوا پر ما بتن که با هير، ملات ي از خمييفضا 

کرومتر در قطر و حالت ي م۱۰۰۰ و ۱۰ن ي وارد شده بيباشد حباب هوا ير منظم مي غيمتر در عرض و با شکليليم

  ]۲۵[.ه به آن دارديا شبي يبا کرويتقر

گر يا دي ييايميسط مواد شها که تو گر گازيا دي اختلاط ي اتمسفر در طي ممکن است شامل هواي داخليها حباب

  .گردد يها در بتن تازه انجام م نديفرا

26سرباره کوره
 يه هايگر پايم و دي کلسيها کاتيلينوسيها و آلوم کاتيلي که لزوماً شامل سير فلزي غيمحصول 

  ]۲۵[.گردد يجاد مي مشابه با ذوب آهن در کوره ايطيباشد که در شرا يآن م

 ). استها ن آني بيحجم ذرات مجزا و حجم فضاهاکه شامل (ها  دانهگرم واحد حجم سنج 27يته حجميدانس

  ]۲۵[.ده استين گرديگزي کلمه وزن واحد جاي به جازي را نن واژهيا

                                                 
22-Heavy Weight aggregate  
23-Light Weight aggregate 
24- Air Content 
25-Air Void 
26- Blast furnace Slag  
27-Bulk density  
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28وزن مخصوص
 شامل ير در مصالح ولير نفوذپذير و غي نفوذپذيشامل فضاها(نسبت جرم به حجم مواد   

  ]۲۵[.باشد ي به جرم آب معادل در همان دما ميهگا شي آزمايک دمايدر ) شود ين مصالح نمي بيفضاها

 در ي خالينسبت جرم به حجم مواد شامل جرم آب در فضاها 29)اشباع با سطح خشک(وزن مخصوص 

   به جرم آب معادل با ان در همان دما يگاه شي آزمايدر دما) شود ين ذرات نمي بياما شامل فضا(مصالح 

30)يکيدروليه (يمانيمواد س
 ييايمي که با آب واکنش شير آلي از مصالح غيبيک ترکيا ي يآلر يک ماده غي 

  .باشد ير آب مي در زيرد و قابل کاربريپذ ي انجام ميرش و مقاومت دهيانجام داده و عمل گ

دانه  ا ذرات سنگين ذرات مدفون شده يک ماده چسبنده که در بي که لزوماً شامل يبيک ماده ترکي  :31بتن

  ]۲۵[.شود ي و آب ساخته ميکيدروليمان هيب سي چسباننده، از ترکيکيدرولين همايوجود دارد؛ در بتن س

ها   سنگدانهير از آب جذبي باشد و به غيتنها آب واکنش( به نسبت وزن آب 32يمانينسبت آب به مواد س

w/ يند و غالباً با علامت اختصاريگو يمان مي در بتن، ملات و دوغاب سيمانيبه وزن مواد س) باشد cm نوشته 

  ]۲۵.[شود يشود و بر حسب دهم خوانده م يم

 انجام يخته شده براي تازه ريمانيط دما و رطوبت در مخلوط سي شراي نگهداري که برايعمل : 33يآور عمل

ابند را يها گسترش و توسعه  آن  يات درونيها دارند تا خصوص  و پوزولانيکيدروليمان هي که سييها واکنش

  ]۲۵[.نديگو ي ميآور لعم

گردد و  يخته شده اعمال مي بتن تازه ريک پوشش سطح براي است که به عنوان يعيما:  34يآور  عملمرکب

ها استفاده   که از رنگدانهياندازد و در موارد ير ميگردد که بخار شدن آب را به تاخ ي مييجاد غشايباعث ا

  ]۲۵[.کند يشود حرارت را منعکس م يم

                                                 
28- bulk specific gravity 
29- Saturated surface dry 
30- Cementation Material  
31-Concrete  
32- Water-Cementation Materials ratio  
33-Curing  
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  )ح دارديبه واژه وزن واحد ترج(جرم در واحد حجم   :35تهيدانس

ر بخار و يگر نظيا آب و عوامل ديمواد سبک که از سرباره کوره مذاب با آب   :36شونده سرباره کوره منبسط

  ]۲۵[.نديآ يم ا هر دو بدست ي محبوس يهوا

د يآ يم  بدست۱۰۰م بر ير تقسي زيها  الکيمانده بر روي باقي که از جمع درصد تجمعيفاکتور  :37يمدول نرم

 ]۲۵[.ندي گويرا درصد تجمع

 از يا مان به درجهيگذرد و س يمان مي است که پس از اضافه کردن آب به سيمدت زمان : 38رشيزمان گ

  ]۲۵[ .باشد ي ميري خاص قابل اندازه گيها رسد که با روش يت ميصلب

 دودکش از يد و توسط گازهايآ ي مسنگ پودرشده بدست  که از سوختن ذغاليزيتفاله ر : 39يخاکستر باد

  ]۲۵[.ابدي يستم برداشت ذرات انتقال ميه سوخت به سيناح

  ]۲۵[.ابدي مورد نظر تراکم يها و با روشباشد  ين مختي رجهت ي کافيي کاراي که دارا استيبتن  :40بتن تازه

  ]۷[.باشد ي م مگاپاسکال۴۰۰ تا ۲۰۰ ي بين مقاومتي است که داراي بتني بتن معمول :41يبتن معمول

  ]۲۵[.گردد ي استفاده ميه خالي اولي پر کردن فضاهاي که برايا با مواد افزودني بدون يمانيب سيترک : 42دوغاب

  يکيدروليمان هيدوغاب ساخته شده با س  :43يکيدروليمان هيدوغاب س

                                                                                                                                                          
34- Curing Compound 
35-Density  
36- expanded blast-furnace slag 
37-Fineness modulus  
38-Time of setting  
39-Fly Ash 
40-Fresh Concrete  
41-Conventional Concrete  
42-Grout 
43- grout, hydraulic–cement 
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 ه درآورد ک ي را بوجود مي حجميکيدروليمان هيدوغاب س  :44يکيدروليمان هيدوغاب منبسط شونده س

 يه ثبت شده باشد و اغلب برايا معادل حجم اوليط مقرر شده تست بزرگتر ي که بتن سخت شده تحت شرايموقع

  ]۲۵[.گردد ي باربر استفاده ميانتقال بار در اعضا

 با آب انجام ييايمي آن توسط واکنش شيشدگ رش و سختي است که گيمانيس  :45يکيدروليمان هيس

  ]۲۵[.باشد ير آب مي زيها  کاررد و مناسب جهت انجاميپذ يم

  ]۲۵[.ابدي يها که در اثر آب افتادن به سمت سطح بتن انتقال م زدانهي و ريماني از مواد سيفي ضعيا هيلا  :46تنسيلا

 بتن ي نسبين واژه به عنوان گسترش مقاومت فشاريا.(ي مخلوط بتنيمانيات مواد سيتوسعه خصوص :47 بلوغ

 يها  به واکنشي که بستگيگريات دي تکامل خصوصيتواند برا ين واژه ميحال اشود اما به هر  يح داده ميتوض

  )  دارديآور خ عملي به تاري بلوغ بستگي دارد اعمال گردد، در هر سنيماني مواد سييايميش

 که در آن کل ين الکيح سنگدانه کوچکتريا توضي ي برايدر مشخصات فن  :48)سنگدانه (اندازه حداقل

  ]۲۵[.دي از آن عبور نماها مقدار سنگدانه

  .دينما ي که کل مقدار سنگدانه ها از آن عبور مين الکيکوچکتر :49  سنگدانهين اندازه اسميبزرگتر

 بر عبور کل يسازد که الزام ين موضوع را مشخص مي زده است که ايحين قسمت استاندارد دست به توضيدر ا(

 را يد و درصدين قسمت آن عبور نمايشتريده است که بباشد و خاطر نشان نمو ين الک نميدانه ها از کوچکتر

  ]۲۵[) است ن قسمت مشخص ننموده ي ايبرا

ش ي، ساييايمي شيها  هوازا، حملهيها ر واکنشي نظي بتن در مقابل عوامل خارجيي دوام بتن با توانا50دوام بتن

  ]۱۲.[گردد ين ميي بتن گردد تعي که منجر به خرابيا و هرگونه پروسه

                                                 
44- grout (nonshrink), hydraulic-cement 
45-Hydraulic Cement  
46-Laitance 
47-Maturity  
48- minimum size (aggregate) 
49-Maximum Nominal size aggregate   


