
 
 (سيمان)چسب+ دانه هاي سنگي=  بتن 

 آب
 هيدراسيون سيمان

 رواني

ب+ سيمان + دانه هاي سنگي 
 
 ا

 سنگ مصنوعي=  بتن



 :مزايا

)/(5.258.455.02155.0)/(21'

)/('55.0
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 شكل خميري ، هر شكل دلخواه -

 مقاومت خوب فشاري -

 )زنگ زدن)مقاومت خوب در برابر آتش و عوامل جوي  -

 در دسترس بودن مصالح -

 كنترل كيفيت مشكل  -  :معايب

 اومت كم كششي و خمشيمق -

 

)/(1.2211.0)/(21'

)/('1.0

22

2

mmNfmmNf

mmNff

ctc

cct





)/(212101.0)/(210' 22 cmkgfcmkgf ctc 



 نبتمواد تشکيل دهنده 

   معمولی 1نوع  - سيمان پرتلند -

 سولفات متوسط                        2نوع  -

 حرارت نسبتا کم                                        

 زودگير                   هوای سرد 3نوع -

 زودبازکردن قالبها                                        

 ديرگير                 حرارت کم 4نوع -

 بتن حجيم مثل سد                                       

 ضد سولفات          سولفات شديد مثل 5نوع -

 آبهای دارای املاح                                     

 اسيدی يا فاضلاب                                     

 شبه جزيره

 سيمان انبساطی -

 سيمان برقی -

 سيمان بنايی -

 سيمان رنگی -

(خليج فارس)يون کلر   





 درصد وزنی15کمتراز 
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 رشد مقاومت برای انواع سیمان





 ( کيسه روی هم 5-10کمتر از )سيمان  نگهداری  -

 --آشاميدنی  آب -

PH -   5.8و  5.4مابين 

 نايلون             غلتاندنمدت زمان کوتاه                مرطوبدر محيط 

 مقاومت آب مقطر  % 90

 تغییردرزمان گیرش کمتراز یک ساعت



    حجم بتن%75-60وزن %  85تا  70:       دانه های سنگی -

 طبيعی         نيمه مصنوعی         مصنوعی  -

 شکسته          رودخانه ای  - 

 شسته            نشسته  - 

 سطح دانه ها  - 

 شکل دانه ها - 



   درجه منبسط 575کوارتزخواص حرارتی دانه ها      -

 

  چسبندگی خمير سيمان به دانه هاتميز بودن دانه ها       -

 

 (لس آنجلس)مقاومت سايشی دانه ها  - 

  

 واکنش قليايی های سيمان با سنگدانه های        -  

 دارای سيليس فعال                                     

 يخ زدن و ذوب شدن   - 
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 دانه بندی سنگدانه ها -

(                      ريز دانه)ضريب نرمی ماسه
 100بخش بر  100و50و30 16و  8و  4مجموع درصد تجمعی مانده روی الکهای نمره 

 3/2تا  2/3بين                                                       

 

 % 10کمتر از %       3بيشتر از   (ميکرون 150) 100عبور از الک 

 آب و سيمان لازم

 کارآيی 

 اقتصادی بودن 

پيوسته نبودن –تخلخل   

  

 







 ماسه



  mm 



SSD 
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   مواد افزودنی - 

 

 کارآيی       يخ زدن        نفوذپذيری کم         حباب زا-

  کندگیر کننده-

  تسریع کننده-

  ضد يخ         %2کلرید کلسیم یا کلرور کلسیم -

 

 

 

 کاهنده آب یا فوق روان کننده ها-

 

 از جمله پوزولانهای طبيعی و مصنوعی    مواد افزودنی معدنی -

 

 

 

 



 تسريع كننده    يا   ضد يخ

 کلرور کلسيم       ياكلريد کلسيم     :کلریدي-

 فقط چند درجه نقطه انجماد آب-                         

 افزايش سرعت هيدراسيون سيمان-                           

 ارزان وليخوردگي –خطرناك                                   

 

 كلسيم نيترات ياكلسيم نيتريت  ياكلسيم مات     :غیر کلریدي-

 گرانتر ولي تاثير كمتر                                    



CORROSION INHIBITORS 

 بازدارنده هاي خوردكي

 

Commercially available corrosion inhibitors include: 

 

calcium nitrite,  

sodium nitrite,  

dimethyl ethanolamine, 

amines,  

phosphates, and ester amines 

Anodic inhibitors, such as nitrites, block the corrosion reaction of 

the chloride- ions by chemically reinforcing and stabilizing the 

passive protective film on the steel; this ferric oxide film is 

created by the high pH environment in concrete. The 

nitrite-ions cause the ferric oxide to become more stable. 



Dampproofing admixtures 

•  افزودنيهاي نم بند 

• Retard moisture penetration into dry concrete 

•Soaps of calcium or  

•ammonium stearate  

•Petroleum products 

They may, but generally do not, reduce the 

permeability of concretes that have low cementing 

material contents, high water-cementing materials 

ratios, or a deficiency of fines in the aggregate. Their 

use in well-proportioned mixes, may increase the 

mixing water required and actually result in increased 

rather than reduced permeability. 



Permeability reducers 

  افزودنيهاي كاهنده نفوذ پذيري  

 (water under pressure) Decrease permeability  

Latex 

Calcium stearate  (powder) 

Some supplementary cementing materials, especially 

silica fume, reduce permeability through the hydration and 

pozzolanic-reaction process. Other admixtures that act to 

block the capillaries in concrete have been shown to be 

effective 

in reducing concrete corrosion in chemically aggressive 

environments. Such admixtures, designed for use 

in high-cementing materials content/low-water-cementing 

materials ratio concretes, contain aliphatic fatty acid and an 

aqueous emulsion of polymeric and aromatic globules 



Bonding admixtures or 

Bonding agents 

 چسب بتن يا افزودنيهاي پيوندساز

Increase bond strength 
 increase the bond strength between old and new concrete  

  

Polyvinyl chloride,  

polyvinyl acetate,  

acrylics 

 epoxy resins (ASTM C 881)  

 latex (ASTM C 1059) 
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 قانون آبرامز

W/C                   strength 

 مقاومت-

 دوام-
W/C 



 دوام



 دوام



 مقاومت



 .(چنانچه داده های دیگری در دسترس نباشد) برای انتخاب نسبت آب به سیمان مخلوطهای آزمایشی 
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 کارآیی   اسلامپ



 مقدار آب

 وkg 12نسبتا تیزگوشه برای سنگدانه های 

 وkg 21برخی دانه های شکسته برای شن با 

 kg 26شن گردگوشه برای 

 .آب را میتوان کاهش داد

 

 

 

   mm25آب، اسلامپ را  kg6افزودن 

 .افزایش میدهد

 

 

 

 افزایش kg 3آب، مقدارکاهش هوا%1با

 .می یابد 



 سیمان
 شرایط محیطی شدید یخ زدن و آب شدن شدید،

 قرارگیری در معرض یخ زدا، 

 تماس با سولفات  

کیلوگرم در  335حداقل مقدار سیمان 

  (ACI 302)مترمکعب
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 سنگدانه ها

 کارآیی  و  آب مورد نیاز-

 صرفه جویی-

 مقاومت-

 الکهای روی مانده تجمعی درصد مجموع

 بخش 100و50و30 16 و 8 و 4 و8/3نمره

100 بر  



  211.1ACIروش حجم مطلق             

 مثال



 الکهای روی مانده تجمعی درصد مجموع

 بخش 100و50و30 16 و 8 و 4 و8/3نمره

100 بر  



W/C<0.50 

 دوام



 مقاومت

W/C<0.42 
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 W/C<0.50 دوام

 W/C<0.42 مقاومت
W/C=0.42 آزمایشی 





 برای شن با برخی دانه های شکسته

  kg 21آب را میتوان کاهش داد. 



W/C=0.42 آزمایشی 

W=160 

C=381 

 شرایط محیطی شدید یخ زدن و آب شدن شدید،

 قرارگیری در معرض یخ زدا، 

 تماس با سولفات  

 کیلوگرم در مترمکعب 335حداقل مقدار سیمان 

40 
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 راهنمای اولیه                 برای کارهای کوچک و برای بتن ریزی کمتر از یک مترمکعب



 تاثیر عمل آوری
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High Strength Concrete 

Committee 363 adopted the following definition of HSC: 

 

in 1992, 

concrete, high-strength—concrete that has a specified 

compressive strength for design of (41 MPa) orgreater. 

 

in 2001, 

concrete, high-strength—concrete that has a specified 

compressive strength for design of (55 MPa) or greater. 

 



 بتن مسلح= آرماتور+بتن

 ميل گرد آجدار ميل گرد صاف

 {مقاومت بالا با فولادهاي
 بتن پيش تنيده

 بتن پس تنيده

 كم شدن تركها -

Ie-  زيادتر---EIكم شدن تغييرشكلها-----سختی خمشی بالا---زيادتر 

 تحمل برش زيادتر---نيروی فشاری زيادتر-

 

 اجرای مشکل-

 هزينه بالاتر-
 :معايب

 :مزايا



   دوام بتن - 

  

 عوامل جوی مثل يخ بندان

 کربناسيون

 باران اسيدی 

 سايش و فرسايش 

 عوامل خورنده 

 سنگدانه های واکنش زا

 خوردگی آرماتورها 

پي ماشين آلات–پل –خستگي   

  مقاومت بالا

کم  نفوذ پذيری  

 نسبت آب به سيمان کم 

 پوشش مناسب آرماتورها 

............... 

. و عملكرد بتن شناسايي گردد محيط كارقبل از طرح بتن بايد   

موثر بر کيفيت و کارايی آن در طول عوامل داخلی و خارجی  

. عمر آن مشخص شود   

 آب زياد در هنگام اختلاط•

 تراکم نامناسب•

 دانه های متخلخل•

 



 گسترش ساختمانها      افقی                 قائم  -

   فوق روان کننده ها -

 مقاومت بالا

SuperPlasticzer 

   پوزولانها -



   فوق روان کننده ها -

Lignosulfonate          Naphthalene  Sulfonate         Melamine Sulfonate 

 حباب زايی و کندکردن 

W/C           W/P+C             W/Binder          0.5       0.35       0.3       0.25 

SuperPlasticizer = 1%~3% C 

High-Range Water reducing  < 1% C 



Dispersion of cement particles 

 

Flocculation of cement particles Less water to lubricate the mix 

SuperPlasticizer: 

 neutralize electric charges  





Cement Particle 



Early Stage of Hydration 



   پوزولانها

P+W+C             C-S-H 

:مزايا   

 اقتصاد • 

 كارآيي •

 مقاومت در برابر عوامل خورنده •

 حرارت كم •

 

 پوزولانهای طبيعی و مصنوعی

Calcium Silicate Hydrate 

Ca(OH2) 

 ماده مفيد ماده مضر





C W Admix. Slump F’c 

1973-1975 430 175 4 lit 12 cm 550 

1980 400 165 6 lit + 

10 kg 
Silica Fume 

24 cm 790 

Silica Fume                      1952          1972 آمريکا 1987          نروژ 

 يک انقلاب در بتن



Silica Fume                   Microsilica               ميکروسيليس 





  Silica Fumeامتيازات 

 سيليس فعال •

 آمورف بودن •

 ريزدانه و فعال بودن •

 پر كنندگي •

 ناحيه تماس دانه ها با خمير سيمان •

 آب انداختگي •

 





  cm2/gr .200,000 ≈سطح مخصوص ذرات ميکروسيليس      

 cm2/gr .20,000 ≈سطح مخصوص ذرات خاکستربادی ريز 

 cm2/gr .3,000 ≈سطح مخصوص ذرات سيمان معمولی    







Fly Ash 









 
Blast Furnace Slag 







 انواع میکسرهای بتن
 
 معمولیمخلوط کن های  -1

  Truck Mixer کامیون مخلوط کن -2
 افقیمخلوط کن های  -3
   Pan Mixer مخلوط کن کفی -4
 

 

 

 



 ميکسر های معمولی 



 نمای بيرونی وداخلی



 تراک ميکسر ها



 نمای بيرونی



 نمای داخلی





 نحوه ی کار تراک ميکسر



 ميکسر های افقی



 نمای بيرونی



 نمای داخلی



 

 نمای بيرونی



 

 نمای داخلی



 پن ميکسر



 





H.P.C 

 يک سنگ مصنوعی مقاوم

 ولی 

 روان و قابل شکل دادن  

 فولاد کمتر  –ابعاد کمتر •

 مصالح کمتر •

 انرژی کمتر •

 قالب برداری زودتر •

 سختی بيشتر و تغيير شکل کمتر •

 دوام بيشتر و نفوذ کمتر•

 نياز به روانی بيشتر•

 آب انداختن کمتر•



Committee 363 adopted the following definition of HSC: 

 

in 1992, 

concrete, high-strength—concrete that has a specified 

compressive strength for design of (41 MPa) orgreater. 

 

in 2001, 

concrete, high-strength—concrete that has a specified 

compressive strength for design of (55 MPa) or greater. 

 



Cross Section of Hardened 

Concrete 

 

احاطه شدن دانه هاي سنگي -

 توسط خمير سيمان

Dispersion of Aggregates 



formula formula 

(a) Composite hard: 

E=(1-g) x Em + g x Ep 

(b) Composite soft: 

 1       1- g           g 

--- = ----------  +  ----- 

E         Em           Ep 





-strength                E 

-moisture condition of the specimen 

moisture              strength     but:  E 

 
-properties of aggregates 

-age of concrete: soft  matrix           hard matrix 

age                 strength     but:  E 

 

 مدول الاستيسيته بتن معمولی





 





  :حداكثر اندازه درشت دانه
بعد قالب   1/5  

فاصله ميلگردها   3/4  

ضخامت دال   1/3 

(سدها)سانتيمتر 7الی  6کمتر از    

(  بتن معمولی)سانتيمتر 4الی  3کمتر از   

 

 MSA------      strength--------    W     ----- بتن معمولی

      -----strength سطح تماس ------MSA   ----- بتن با مقاومت بالا

10~12 mm 





 

marsh cone test 



time after mixing 
Marsh flow time test 

Saturation point: Any increase in the dosage 

                                of superplasticizer has no  

                                effect on the rheology of  

                                grout 



L/m3 



kg/m3 













 





 



 



 



 



 



Other Mix design Methods 

strength concrete:-Committee on high363 ACI  

• Step1)Slump and required strength selection 

• Step2)Selection of the maximum size of the coarse aggregate 
(MSA) 

• Step3)Selection of coarse aggregate content 

• Step4)Estimation of free water and air content 

• Step5)Selection of W/B ratio 

• Step6)Cement content 

• Step7)First trial mixture with cement 

• Step8)Other trial mixture with partial cement replacements 

• Step9)Trial batches 



De Larrard Method 





Mehta and Aitcin simplified method 

• Step1)Strength determination 

• Step2)Water content 

• Step3)Selection of the binder 

• Step4)Selection of aggregate content 

• Step5)Bacth weight calculation 

• Step6)Superplasticizer content 

• Step7)Moisture adjustment 

• Step8)Adjustment of trial batch 

 


