
تکنولوژي بتن

دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران غرب
دانشکده فنی و مهندسی

مهندسی عمرانکارشناسی 

صمصامیدکتر فرزین : مدرس
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معمولیبتن-1
پرتلند؛پنجتایکتیپمعمولیهايسیمانوسنگدانه هاباشدهساخته

مکعبمتربرکیلوگرم2500تا2200ویژهوزن
سبکبتن-2
ندمانمتخلخل،دانه هاياز،سیلیسیماسهوشنجايبهآنساختدر

.یابدافزایشبتنحجمتارفتهبکارپوکهیاپومیس
این.استمعمولیبتنویژهوزن%50تا%33بتنگونهاینویژهوزن
کهجاهاییوکاذبسقفکننده،جدادیوارهاينماسازي،برايبتن

.رودمیبکارنباشدمطرحمقاومت
3-سنگینبتن
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هاينیروگاهساختجهتکاربريویژه؛کاربردباهايبتنجملهاز

؛)ستزیمحیطآلایندگیواتمینشت هايبروزازپیشگیري(ايهسته

ه،ماسوشنبجايزاآسیبپرتوهايهرگونهنشتازپیشگیريجهت

کارببتنگونهاینساختدرباریمسولفاتیاوچدنفولاد،خرده هاي

تا3500(معمولیبتنبرابر2.5تا1.5بتنگونهاینویژهوزن.می رود

)برهرمترمکعبکیلوگرم6000
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بتن با سنگدانه بازیافتی 
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بتندرسنگدانهعنوانبهآنازاستفادهوقدیمبتنکردنخرداز

تنمیلیون10حدودسالهرهلندکشوردرمثالعنوانبهجدید؛

بتنحجم1/3حدودکهبتنیساختمان هايتخریبازناشیمصالح

.شودمیتولیدساختمانهاست،ساختدرنیازمورد
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رود؛میکاربهآرمهبتندرخوردنتركمشکلبرغلبهبراي
رسید؛ثبتبه1886سالدرفرانسیسکوساندرباراولینبراي

.استمعروفبتنسومنسلعنوانبه
دائمیوثابتتنشیکایجادازاستعبارتتنیدگیپیشPre

stressدرهطوریکبهلازم،اندازهبهودلخواهنحوبهبتنیعضویکدر
ایندرزندهومردهبارهايازناشیهايتنشازمقداريتنش،ایناثر

کندپیداافزایشآنباربريمقاومتنتیجهدروشدهخنثیعضو
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کششبربرادربتنضعفکردنبرطرفبراياستروشیتنیدگیپیش.

باهاییپلیاطبقاتکفتیرها،ساختبرايمی توانپیش تنیدهبتناز

ساختقابلمعمولیمسلحبتنباعملدرکهزیادهايدهنهطول
لاديفوهايکابلعموما(پیش تنیدهتاندون هاياز.بردبهرهنیستند،

بام،مقاوبارهاياین.می شوداستفادهمقاومبارهايایجادبراي،)کششی

کهدهشکششیتنشباتعادلآمدنوجودبهسببفشاري،تنشایجاد
درخمشیبارِآمدنواردهنگامدرنیزکششیتنش هاياین

.می شوندظاهربتنیعضوفشاريیک
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2-تنیدهپیشبتن
کابلیامفتولصورتبهکهفولادبتن ریزي،ازقبلروش،ایندر

وزيبتن ریازپس.می شودکشیدهجاري شدنحدنزدیکیتامی باشد،
ن،بتوفولادبینلازمچسبندگیایجادنتیجه،دروبتنگرفتن
فولاد،کششینیرويکلیهنتیجه،دروشدهحذففولاددرکششعامل

اريبارگذازقبلبتن،بنابراینمی شود؛بتنواردفشاريصورتبه
نایازاستفادهبا.می باشدخودنقاطکلیهدرفشاريتنش هايداراي
ومی شودحذفمسلحبتنکششیناحیهدرموجودترك هايشیوه،

کاربرد.می شودکاستهمراتببهنیزخمشیشکل هايتغییرازهمچنین
دروداشتهکاربرداسکله هاوپل هادردیربازازتنیدهپیشبتن

وبلنددهانه هايباتخت،دالسقف هايدرآنازاستفادهاخیرسال هاي
تحتکهاعضاییوطبقاتیپارکینگ هايسقفدرخصوصا

.استیافتهتوسعهمی باشند،خمشاثر
7
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افزایشجهتبتنمخلوطداخلکنندهتقویتالیافکارگیريبه

بهفادهاستمناسب؛پیوستگیویکپارچگیفشاري؛وکششیمقاومت

پرانحنامقاومسطوحتولیدجهتپذیرشکلمادهیکعنوان
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1-بتن الیافی
:ازعبارتندجنسلحاظازالیافمختلفانوع

Glass-شیشهالیاف Fibersفولاديالیاف-Steel Fibers
Synthetic-پلیمريالیاف Fibersطبیعیالیاف-Natural

Asbestos-آزبستAcrylic-آکرلیک
Wood-چوبAramid-آرامید
Coconut-نارگیلCarbon-کربن
Bamboo-بامبوNylon-نایلون

Straw-کاهPolypropylene-پروپیلنپلی
polyolefin-الفینپلی
Polyester-استرپلی
Polyethylene9-اتیلنپلی
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2-الیافیبتن
تقسیمMacrofibersوMicrofibersنوعدوبهدیگردیدگاهازالیاف

.شوندمی

FRC-Fiberالیافحاويبتن Reinforced Concreteنوعحسببر
:شودمیتقسیمنوعچهابهرفتهبکارالیاف

ايشیشهالیافبابتن-GFRC

فولاديالیافبابتن-SFRC

پلیمريالیافبابتن-SNFRC

طبیعیالیافبابتن-NFRC10
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100بین(کمسیمانعیاربارگلاژ؛بتنهمانیانظافتبتنیامگربتن
ربستآماده سازيمنظوربه؛)مترمکعببرسیمانکیلوگرم150تا

.گذاريصفحهوآرماتوربنديبرايشدهخاکبرداري
خاكبهسیماننفوذازجلوگیري
خاكتوسطبتنآبجذبازجلوگیري
ریزيپیبرايخاكبستر سازيآماده
،فونداسیونکردنهمگنوترازصاف
وپیکفکردنترازبرايشودانجاملازمحدازبیشبرداريخاكاگر

می شوداستفادهمگربتنازخالیفضايکردنپر
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هکداردهاییمحدودیتمعمولیپرتلندسیمانباشدهساختهبتن
میهامحدودیتاینجملهاز.دهدمیقرارتاثیرتحتراآنازاستفاده

کمومتمقاپایین،شکستکرنشخمشی،مقاومتبودنپایینبهتوان
یشیمیایعواملبرابردرکممقاومتخصوصبهوزدگییخبرابردر

:ازعبارتندبتناینانواع.کرداشاره
PIC-Polymer-پلیمرباشدهاشباعبتن-1 Impregnated Concrete

یکابکامل،شدنخشکازپسکهاستساختهپیشبتنیکمعمولا
مریزاسیونپلیبامونومراین.شودمیاشباعپایینویسکوزیتهبامونومر
همبهشبکهیکتشکیلوکردهپررابتندرموجودهايحفرهدرجا،

دوامومتمقاوتوجهقابلصورتبهپلیمربابتناشباع.دهدمیپیوسته
.بخشدمیبهبودرابتن
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1-پلیمريبتن 
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PCC-Polymer-پلیمريسیمانبابتن-2 Cement Concrete

این.استشدهاضافهآنبهپلیمريموادکهشودمیساختهسیمانیبا
مقابلردبهترمقاومتخصوصبهوبهترمکانیکیخصوصیاتنیزبتن
.داردیخوذوبهايسیکلمقابلدربهترمقاومتونمک،وآبنفوذ

تنببانیزومیلگردهاباخوببسیارچسبندگیبتناینهمچنین
مريپلیسیمانبابتناصلیکاربردهاي.دهدمینشانخودازقدیمی

نیبتهايساختمانتعمیروجادهپوششپل،عرشهساختمان،کفدر
.است
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PC-Polymer-پلیمريبتن-3 Concrete

پلاستیکچسببتنبنامکهپلیمريبتنResin Concrete
PlasticچسبیبتنیاوResin Concreteازشود،میخواندهنیز

نشیاماسهنظیرمعدنیکنندهپروپلیمريچسبانندهمادهیک
کاملورطبهپلیمريمادهیکبتنایندرکهآنجااز.استشدهتشکیل

تنباینقیمتدرايملاحظهقابلافزایشاست،شدهسیمانجانشین
بهمتقیافزایشکهجاییدربتناینکاربردبنابراین.شودمیحاصل
وکارگري،هايهزینهدرکاهشیاوآن،خوبخیلیخصوصیاتدلیل

رپذیتوجیهبتنازمراقبتوساختضمندرلازمانرژيدرکاهشیا
.بودخواهدمناسبباشد،
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مدجاوپرکنندهموادهمراهبهمذابگوگرداختلاططیگوگرديبتن
تمقاومنهایتبهکوتاهیزماندرمخلوط.آیدمیبدستمخلوطشدن
برابردرمقاومتوفرسودگیخواصدارايهمچنینرسدمیخود

وکردهرکاخوبیبه.باشدمیدیگرترکیباتبسیاريونمکهااسیدها،
داراييگوگردبتن.میباشدجایگزینیوتعمیرقابلآنموادراحتیبه

درجهدررتغییبرابردرزمانیکهآنمقاومت.میباشدنیزنامطلوبیخواص
.یگرددمخیسشرایطبعضیتحتمیباشدضعیفبسیاربالاحرارتهاي

جهتازخصوصیاتاینتمام.میباشندشکنندههمچنینمواداین
اهدهمشواندگرفتهقرارآزمایشموردهاکنندهاصلاحوجزئیاتبعضی

.نمودغلبهقبولغیرقابلخواصاینبرمیتوانکهگردیده



س
در

م
 :

می
صا

صم
ن 

رزی
ر ف

کت
د

بتن توانمند

17

بتن هايدرHPCزاسیمانبهاختلاطآبنسبتکهمی شودتوصیه
بهایینپنسبت هايدربتواناینکهبراي.شودگرفتهنظردرکمتر0/4
اعلاروانسازهايفوقازاستفادهیافتدستمناسبکاراییبابتن

.می باشداجتناب ناپذیر
بتن هايساختدرHPCادهاستفسیلیسیسنگدانه هايازاستبهتر

.دمی کننتأمینراطرحاقتصادهمودوامهمسنگدانه هااینزیرا.نمود
بمناسعنوانهیچبهبتن هاایندرواکنش زاسنگدانه هايازاستفاده

.نمی باشد
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بالابسیارکاراییوروانیبابتن
بتنخصوصیاتSCC

filling-پراکنندگیقابلیت abilityوپرکردنبتناینویژگیهايازیکی
.ستاخودوزنوسیلهبهسازهآرماتوربنديلايلابهدرآسانگرفتنجاي

passing-گذردهیقابلیت abilityقابلیتبتناینویژگیهايازیکی
نبدوآرماتوربینفضايمانندتنگناهابیندریعنی؛استگذردهی

.می کندعبورراحتیبهگرفتگیوجداشدگی
وحملطولِ درهمگنحفظوپایداريخاصیتstability-پایداري

.گویندراریزيبتنونقل
ونظرموردمکاندرآسانطوربهجایگیريمنظورworkability-کارایی
خودوزنتحتشدنمتراکم
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الیافکردناضافهباترمیم،خودارتجاعقابلپذیرشکلهوشمندبتن
باعثهکآیدمیوجودبهمعمولیبتنبهسیلیسذراتنانووپلیمري

میترمیخودوسایشیبرشی،خمشی،کششی،مقاومتبتنشودمی
باعثتنبدرسیلیسذراتنانووپلیمريالیافکاربرد.یابدافزایشآن

.شودمیآنعالییکپارچگیوپیوستگی
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هبلکس-سبکبلوكHEBELEXهواداربتنبرايکهاستتجارينام
Autoclavedاتوکلاوي Aerated Concrete - AACکهمی شودبرده کاربه

مهندستوسطمیلادي1924سالدر.می باشدمتخلخلیاسبکگازيبتنهمان
صولمحاینساخت.گردیدمعرفیمهندسینجامعهبهواختراعسوئديآرشیتکت

درمواداینآوريعملاگر.می گیردانجاماولیهموادپختواختلاطروشبه
ستدبهبالامقاومتبامتخلخلبتنیمحصولیکشود،انجامزیادفشاروحرارت
.دمی شومحسوبنیزخوبعایقیکآن،درگازحباب هايوجودعلتبهکهمی آید

آبن،سیماآهک،سیلیسی،ماسهاتوکلاوي،هواداربتناصلیدهندهتشکیلمواد
.هستند
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درکسبومقاومرنگیموادوقلیاکردناضافهطریقازرنگیهايبتن
ازاستفادهبایاسیمانوزندرصد10تا8ياندازهبهمخلوطداخل

.آیدمیدستبهرنگیسیمانهاي
اههادستگوساختمانهايسازهدرتزئینیاهدافبرايرنگیهايبتن

وپاركراهروهايترافیکپرخطوطکردنجداگذرزیرروهايوپیاده
.شودمیاستفادهعمومیرفاهوسایلساختنبرايهمچنین

بقاتیطپارکینگهايوکارخانجاتمحیطزیباییبرايراهیرنگیبتن
ینعدروبیشترمقاومتبابناهايساختوهاانبارتجاريهايمجتمع

.استمختلفهايسازهاحداثاندرکاراندستهدفزیباترحال
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نوردهندهانتقالبتن–Litraconباکهمی شوداطلاقبتنیبه
متسبهسمتیکازرانورانتقالامکاننوريفیبرهايازبهره گیري

برگرمکیلو2100-2400دانسیتهبالیتراکانبتن.می کندفراهمدیگر
مقاومتومربعمیلیمتربرنیوتن50فشاريمقاومتمکعب،متر

یاوسیاهخاکستري،رنگسهدرمربعمیلیمتربرنیوتن7کششی
25-500ضخامتباومیلیمتر600*300استانداردابعادباوسفید

باربراَجزايدرنوريفیبرازاستفادههمچنین.میگرددتولیدمیلیمتر
یمآنکششیوفشاريبالايمقاومتدرمنفیتاثیربدونايسازه
.باشدداشتهجذابوروشنفضاهاییایجادباخوباثريتواند
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ازکهرهاسردوزمینکفتزئینیدیوارهايبرايتواندمیتزئینیبتن
ورنگپرداختامارودمیکاربههستندمعتبروزیباساختارينظر

ودهدمینشانراايجلادادهسنگکهکندمیایجادتزئینیروغن
.بردارددرراکمیهزینهموادش
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گیرد،میصورتخاصشرایطتحتترمینامبهمانندناودانلولهباکهریزيبتن
ریزيتنبعنوانتحتمنابعبرخیدر.شودمینامیدهترمیبتنیاترمیریزيبتن
بهمیترلوله.گرددمیاشارهترمیریزيبتنبهنیزاعماقدرریزيبتنوآبزیر

درودگیرمیقرارشدهریختهقبلاشلبتندرآنپایینیانتهايوقائمصورت
میانجامجتدریبهریزيبتناست،پرآبکیوشلبتنیکازبالاتالولهکهحالی
پسراهشدریختهقبلاهايبتنشودمیخارجپاییندروانتهاازکهبتنیوگردد

.دباشداشتهتراکمبهنیازينبایدالقاعدهعلیوشودمیهاآنجانشینوزده
شمعزيریبتنشده،بنديقالبیکبارهومرتفعدیوارهايوهاستونریزيبتندر

محلدر(سدهابندآبهايپردهوهادیوارهریزيبتنجا،درسپرهايوها
ودریاچهتالاب،رودخانه،(آبزیرریزي،بتن)حفاريگلداخلیاوآبداریاخشک
اهچاهمیلهداخلدروهاپلعمیقنیمههايشالودهوپایهدرریزيبتن،)دریاها
ازتوانمیآبزیرهايسازهتعمیرچنینهمومختلفهايسازهوسدهاومعادن

نموداستفادهشیوهاین
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نوردهندهانتقالبتن–Litraconباکهمی شوداطلاقبتنیبه
متسبهسمتیکازرانورانتقالامکاننوريفیبرهايازبهره گیري

برگرمکیلو2100-2400دانسیتهبالیتراکانبتن.می کندفراهمدیگر
مقاومتومربعمیلیمتربرنیوتن50فشاريمقاومتمکعب،متر

یاوسیاهخاکستري،رنگسهدرمربعمیلیمتربرنیوتن7کششی
25-500ضخامتباومیلیمتر600*300استانداردابعادباوسفید

باربراَجزايدرنوريفیبرازاستفادههمچنین.میگرددتولیدمیلیمتر
یمآنکششیوفشاريبالايمقاومتدرمنفیتاثیربدونايسازه
.باشدداشتهجذابوروشنفضاهاییایجادباخوباثريتواند
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