
 

 بتن سنگین
 
 
 

 

 به نام خدا
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 مقدمه -1

 
 
 ترین مصرف پر از یکی به بتن ، تکنولوژی و علم  پیشرفت با امروزه 

 .است شده تبدیل ها سازه انواع ساخت و تولید برای مواد
های انتخاب جزء متنوع مکانیکی و فیزیکی خواص داشتن با بتن 

  بررسی مورد متفاوت کاربریهای با مختلف های سازه طرح برای اولیه
 . گیرد می قرار
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 :وزن لحاظ از   

 تقسیم سنگین بتن و معمولی ، سبک بتن دسته سه به کلی صورت به بتن
  سنگین بتن طرح و رفتار ،نحوه خواص بررسی به ادامه در که شود می
 .پردازیم می
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3500:      سولفات باریم      Kg/m3 

 3900:            مگنتیت     Kg/m3 

6400تا :     آهن یا سرب  Kg/m3     
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5 

 

 دلایل اضافه قیمت بتن سنگین

حفارى معدن 
حمل مصالح 
شکستن دانه بندى مصالح 
هزینه حمل و نقل 
استهلاک سریع دستگاه های سنگ شکن و اختلاط بتن 



 نقش اصلی بتن سنگین -2
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 و شیلتون ، (1975)،جایگر (1973)شیفر ، (1964(مارتنز و مکلین   

 که کنند می بیان خود کتابهای در ، (1989) کاپلان ، (1984)همکاران

 ماده عنوان به تنوع، پر و عالی بسیار ماده یک عنوان به سنگین، بتن

 . گیرد می قرار استفاده مورد و باشد می توجه مورد حفاظتی
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سرب 

آهن 

گرافیت 

پلی اتیلن 

            (سهولت در ساخت و هزینه کم در ساخت و نگهداری)بتن 

8 

 جلوگیرى از تشعشع



[4] 9 
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حجم کمتر نسبت به بتن معمولی 

 میزان عبور اشعه کمتر نسبت به بتن معمولی با همان حجم 

 پایینضریب انبساط حرارتی 

 مقاومت در برابر سایش 

 بالاالاستیسیته مدول 
 پایینخزش تغییر شکل الاستیک و 
 بالامقاومت فشاری 
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 چرا بتن سنگین؟



 تعریف بتن سنگین -2-1
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  دارای اساساً که است بتنی سنگین، بتن Committee ACI 304 تعریف براساس         

  معمولی های سنگدانه با شده ساخته های بتن به نسبت بزرگتری مخصوص وزن

  .است شده ساخته سنگین های سنگدانه از استفاده با معمولاً و میباشد
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 قرار استفاده مورد نیز باسکولی های وزنه عنوان به سنگین بتن که این به توجه با   

 استفاده ای هسته تشعشات تاثیر تحت های سازه حفاظت برای عمدتا اما میگیرد

 . شود می

 مصالح چگالی میشود، استفاده گاما های اشعه جذب برای سنگین بتن که زمانی  

 . است برخوردار های ویژه اهمیت از



 سنگین بتن ساخت در استفاده مورد های سنگدانه انواع -3

14 

    

 اثر بنابراین و دهند می تشکیل را بتن حجم % 75 حداقل ، معمولاً ها سنگدانه   

 بهبود برای ها سنگدانه از خاصی انواع همچنین .دارند آن خواص روی بر مهمی

 های حفاظ ضخامت دادن کاهش یا و بتن کنندگی تضعیف خواص به بخشیدن

  .میشود استفاده بتنی



 سنگدانه های معدنی -3-1
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 باریت                                                                          

 مگنتیت                                                                       

 :طبیعی معدنی های سنگدانه

 المنیت                                                                          

 هماتیت                                                                         
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 بوکسیت  -                                                                      
 

 سرپانتین  -                                                                      

 سنگدانه های آبدار طبیعی
 گوتیت  -                                                                      

 

 لیمونیت -                                                                       
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  ساخت در مصرفی سنگین های سنگدانه ترین رایج  

 باشد، می ایلمنیتو مگنیت                             تشعشع مقابل در محافظ سپر

 فولادی های سنگدانه و باریت                            تعادلی های وزن  ساخت در 

 .میروند کار به

 

 جنس از ترکیب صورت به مثلا الذکر فوق های سنگدانه از ترکیبی موارد بعضی در  

 . میرود کار به نیز فولادی  های تراشه ازجنس ریزدانه و مگنتیت



 نمونه ای از باریت دلیجان
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ایلمینیتو  باریتسیمان، سنگدانه طبیعی، ترکیب شیمیایی   
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 سرب
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 خاکستری رنگ دارای که است خوار چکش و سمی ، سنگین عنصری ، سرب   

 در اما است، آبی به مایل سفید ، شده تراشیده تازه که هنگامی .باشد می کدری

 .میشود تبدیل تیره خاکستری رنگ به هوا معرض

 استفاده گلوله و ساچمه ، سرب اسید خازنهای ، ساختمانی های سازه در ازسرب   

 .میباشد گدازپذیر آلیاژهای و پیوتر ، لحیم آلیاژهای از بخشی نیز و شده



 برای سنگدانه های ویژه ASTM مشخصات استاندارد. 4
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 برای رود -کارمی به معمولی های سنگدانه برای که ASTM استاندارد مشخصات از بسیاری     

 .است کاربرد قابل نیز بتن ساخت در ویژه های سنگدانه

    

ASTM-C9       on Concrete and Concrete Aggregates 

ASTM-C638  Standard Descriptive Nomenclature of Constituents of  

                    Aggregates for Radiation-Shielding Concrete   و 

ASTM-C637. Standard Specification for 

                   Aggregates for Radiation-Shielding Concrete1 



 طرح اختلاط بتن سنگین-5
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 0/6و حداکثر  0/37حداقل آب به مواد سیمانی نسبت 

 

 درصد 1فوق روان کننده، حداکثر تا در صورت استفاده از 

 

 در صورتی که بتن در برابر سیکل های ذوب و یخبندانمواد هوازا استفاده از 

 .توصیه نمیشود شدید قرار ندارد 
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 استفاده از خاکستر بادی با توجه به استانداردASTM C618 

 

استفاده از پوزولان طبیعی و ژل میکروسیلیس با توجه به استاندارد        

ASTM  C618 



25 
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 روشهای اختلاط و بتن ریزی
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 اشاره زیر موارد به میتوان سنگین بتن ریزی بتن و اختلاط روشهای متداولترین از  

  : کرد

اغلب از روشهای مرسوم اختلاط و بتن ریزی استفاده می شود ، : روشهای مرسوم (  1

سنگدانه های  کرد ، به ویژه در مورداز اضافه بارکردن مخلوط کن پرهیز اما باید 

 بسیار سنگینی همچون ذرات پانچی فولادی اندازه محموله را باید تا حدود

 . کاهش داد ظرفیت اسمی مخلوط کن %  50 
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از این روشها می توان برای ریختن بتن معمولی و : روشهای سنگدانۀ پیش آکنده ( 2

 .سنگین در فضاهای محدود و در اطراف اقلام تو کار استفاده کرد 

بدین ترتیب جداشدگی سنگدانۀ درشت به ویژه ذرات پانچی و ساچمه های فولادی   

ناشی از خشک  یهمچنین با این روش جمع شدگ. به حداقل کاهش پیدا می کند

 .شدن کاهش یافته و بتنی با جرم مخصوص و ترکیب یکنواخت ساخته می شود 
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 مقاومت



 مقاومت در برابر حرارت -7-1
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 :بررسی آزمایش انجام شده در دپارتمان تشعشعات هسته ای قاهره

 

 میلی متر 400× 400× 600: اندازه آزمونه های مکعبی 

 درجه سانتیگراد 1000حداکثر دمای آزمایش 

  درجه سانتیگراد در دقیقه 10نرخ افزایش دما 

مصالح معدنی از نوع دانه بندی خوب 
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 مقاومت فشاری و کارایی -7-2

34 

 

 :دانشگاه قم بررسی آزمایش انجام شده در   

 

 میلی متر150×150×150: اندازه آزمونه های مکعبی 

 درجه سانتیگراد 40حداکثر دمای آزمایش 

 سنگدانه های مگنتیتبتن ساخته شده با 

 2سیمان پرتلند تیپ 
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 مقاومت در برابر تشعشعات -7-3
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 :بررسی آزمایش انجام شده در دانشگاه امام خمینی    
 

 میلی متر150 ×150×150: اندازه آزمونه های مکعبی 

 0/4نسبت آب به سیمان  

 ذرات پانچی فولاد چربی زدایی شدهبتن ساخته شده با 

 350با مقامت ملات استاندارد  2سیمان پرتلند تیپ kg/cm² 

 2700    وزن مخصوص بتن kg/m³   
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