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مصالح ساختمانی

مسعود بدري بنام 
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خلاصه

  می قرار استفاده مورد معماري و عمران مهندسی در مختلفی مصالح و مواد
  نحوه هزمین در کافی اطلاعات باید زمینه این در فعال مهندسی هر که گیرد
  خواص هزمین در مطالبی پاورپوینت این در .باشد داشته را آنها مصرف تهیه،

  کاشی، سیمان، آهک، گچ، همچون ساختمانی مصالح انواع مصرف نحوه و
    استاندارد فولادي مقاطع بر مروري نهایتاً و FRP هاي ها،لایه بتن ، آجر
  .است شده ارائه
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گچ



4

4

تاریخچه و مقدمه اي بر استفاده از گچ

.گردید می استفاده مختلف هاي ابنیه در گچ از الایام قدیم از•

.گردد می باز پیش سال 5000 به گچ از بشر استفاده قدمت•

  مصرف ساختمان ساخت صنعت انتهاي تا ابتدا از که است مصالحی جمله از گچ•
.گردد می
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منابع تهیه گچ

.گچ از پختن و آسیاب کردن سنگ گچ بدست می آید•

.سنگ گچ پنجمین  منبع از فراوان ترین منابع طبیعی است•

.معادن سنگ گچ تقریباً در تمام ایران وجود دارد•
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فرمول شیمیایی سنگ گچ

OHCaSO 24 2,

4CaSO

ادي فرمول شیمیایی سنگ گچ به صورت زیر بوده و با توجه به میل ترکیبی زی

.در طبیعت به صورت خالص یافت نمی شودبا آب دارد که 

)ژیپس(سولفات کلسیم آبدار 

)ایندریت(سولفات کلسیم بدون آب 
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خواص گچ

زودگیر بودن•

ازدیاد حجم به هنگام سخت شدن•

اکوستیک بودن گچ•

مقاومت در برابر حریق•

قیمت ارزان•

رنگ سفید خوش آیند•
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آماده سازي سنگ گچ براي خوراك کوره

.استخراج از معدن با کمک روشهاي گوناگون•

:خرد کردن سنگ که در دو مرحله انجام می گیرد•
.سانتیمتري تبدیل می گردد 40با کمک سنگ شکن به کلوخه هاي  :اول

.به ابعاد چند میلی متري تبدیل می شودفکی با کمک سنگ شکن هاي  :دوم

.الک کردن و بازگرداندن قطعات درشت به بخش سنگ شکن•

).به اندازه خوراك حداقل یک هفته(ذخیره سازي در سیلوها •
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کننمایی از تاسیسات سنگ ش

قیف ورودي سنگ شکن در کارخانجات گچ پزي

نمایی از دستگاه سنگ شکن فکی

نمایی از دستگاه سنگ شکن چکشی
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گچ پزي

از آب  گچ پزي یعنی حرارت دادن به سنگ گچ براي تبخیر یک و نیم ملکول
تبلور آن

OHCaSO 24 5.0,OHCaSO 24 2,
با کمک حرارت
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تولید گچ ساختمانی از سنگ گچ

ا  درجه سانتیگراد حرارت دهیم یک و نیم ملکول از آب خود ر 170اگر به سنگ گچ 
.از دست داده و به گچ ساختمانی تبدیل می شود
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تولید گچ تشنه

  در جه سانتیگراد داده شود سنگ گچ یک و هفت 300اگر به سنگ گچ حرارت 
.دهم ملکول از آب خود را از دست داده و به گچ تشنه تبدیل می شود

چ  این گچ میل ترکیبی زیادي با آب داشته و با جذب رطوبت مجدداً به گ 
.ساختمانی تبدیل می گردد

OHCaSO 24 3.0,
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وجود اکسید کلسیم در گچ

.ی کنداگر اکسید کلسیم یا همان آهک زنده در گچ باقی بماند در زمان گیرایی گچ تغییر ایجاد م•

ل گـچ و  و ازدیاد حجم می یابـد و باعـث تغییـر شـک    ) هیدرات کلسیم(در اثر مجاورت با آب شکفته شده •
.ایجاد ناصافی در آن خواهد شد
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سخت شدن گچ

یرد  پودر گچ داراي نیم ملکول آب می باشد و درصورتی که در مجاورت آب قرار گ
.یک و نیم ملکول آب را جذب کرده و مجدداً به سنگ کچ تبدیل می گردد

ند در برابر البته سختی آن به اندازه سنگ گچ اولیه نیست ولی به خوبی می توا
.نیروهاي وارده مقاومت کند
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مقاومت گچ در برابر آب

است   گچ در برابر رطوبت مقاومتی ندارد و از گچ در مکانهایی که با آب در تماس
.نباید استفاده کرد
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مقاوم نمودن گچ در برابر آب

.  ماییدرا کاملاً پودر کرده و آنرا با زاج خمیر می ن) سولفات کلسیم(گچ بدون آب 
پس از آسیاب مجدد گچ مقاوم به  . درجه حرارت می دهیم 500سپس آن را تا 

.آب تولید می گردد

)  سولفات پتاسیوم و آلومینیوم(فرمول شیمیایی زاج سفید

O2H12·2)4(SOKAl
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تولید ملات گچ

.درصد وزنی آن مخلوط می شود 20از لحاظ تئوري هر کیلوگرم گچ با دو دهم لیتر آب یعنی تقریباً 

.درصد آب براي تولید ملات استفاده می شود 80الی  70به دلیل سهولت در کار با ملات در عمل از 
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زمان سفت شدن ملات گچ

دقیقه شروع به سفت شدن  25الی  8گچ مرغوب ساختمانی آن است که مابین 

.دقیقه باشد 60الی  20نماید و پایان سفت شدن آن نیز باید مابین 
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تغییر خواص گچ با افزودن موادي به آن

.دقیقه می شود 5افزایش نیم درصد وزنی نمک طعام به گچ منجر به کاهش زمان گیرش گچ به •

.درصد وزنی نمک طعام به گچ زمان گیرایش آن را به سه و نیم دقیقه کاهش می دهد 4افزایش •

 10 درصد وزنی نمک طعام به گچ منجر به تاثیر عکس خواهد شد بطوري که افـزایش  4افزایش بیش از •
.درصدي نمک به آن منجر به افزایش زمان گرفتن گچ به حدود دوازده و نیم دقیقه می گردد

.افزودن زاج سفید گچ را کند گیر تر می نماید•

.افزودن سریش نیز گچ را دیر گیر تر می نماید•



20

20

زمان مصرف گچ از لحاظ دما

درجه   20تا  15واکنش مخلوط شدن آب و گچ گرماده می باشد و در این هنگام دماي مخلوط آب و گچ 
.گرم تر از محیط اطراف خواهد بود

به همین دلیل می توان از این ملات در دماي زیر صفر نیز استفاده نمود
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تفاوت خشک شدن گچ و سخت شدن آن

 سخت شدن گچ زمانی شروع می شود که در اثر تماس مجدد آب بـا آن بـه مـلات   
.تبدیل نشود

ه آب و که با توجه ب. خشک شدن گچ به از دست دادن آب اضافی آن گفته می شود
.هوا از چند ساعت تا چند روز ادامه می یابد
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اندازه دانه هاي گچ

.میلیمتر باشد0.2نود و نه و نیم درصد ذرات گچ باید ریزتر از  
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علل ترك خوردن گچ کاري

.داد نخواهد رخ نیز کافی انبساط نرود کار به اولیه ملات تولید براي کافی گچ اگر•

  سطح شده خشک زودتر دلیل به باشد سانتیمتر 8 الی 7 از بیش شده گرفته کار به گچ لایه کلفتی اگر•
.گردد می ایجاد ترك

 جامان شدن سخت هاي واکنش بزند یخ ملات آب و نماییم کاري گچ به اقدام صفر زیر دماي در اگر•
.شود می ایجاد خوردگی ترك و نشده

  .هستند ساختمان نشست از ناشی ترکها بعضی•
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دلیل استفاده از مخلوط گچ و خاك رس

.قیمت خاك رس ارزان تر از گچ است•

.ملات خاك و گچ دیر گیر تر بوده و کار با آن آسان تر است•

.ملات گچ و خاك خاصیت الاستیسیته بیشتري دارند•
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واکنش متقابل گچ و فلزات

زات تماس کچ با آهن، روي، سرب و غیرره می تواند منجر به تولید سولفات فل
.مذکور گردد

د رنگ  جهت جلوگیري از این امر که منجر به تضعیف فلز می گردد از پوشش ض
.استفاده می شود
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مقاوم نمودن اندود گچ معمولی در برابر آب

ر بخار آب  یک لایه رنگ روغنی می تواند منجر به محافظت نسبی اندود گچ در براب
.در محیط مرطوب گردد
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مقاومت فشاري و کششی گچ

اصد معمولاً مصرف گچ در ساختمانها براي مقاصد باربري نبوده و فقط براي مق
.خاص و بدون فشار بالا مورد استفاده قرار می گیرند

کیلوگرم  5کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و مقاومت کششی آن  30مقاومت فشاري گچ 
.بر سانتیمتر مربع می باشد

.این مقاومت فقط براي نازك کاري مناسب است
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انبار کردن گچ

ته شد گچ  چون همان طور که گف. اگر گچ به صورت فله اي وارد کارگاه گردد باید بلافاصله مصرف شود•
.میل ترکیبی شدیدي با آب داشته و حتی رطوبت هوا هم با آن ترکیب می گردد

مدت یک  اگر گچ به صورت پاکتی و در بسته بندي هاي استاندارد وارد کارگاه گردد می توان از آن براي•
.سال نگهداري کرد
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آهک
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به کار گیري آهک

به گذشته   آهک به دلیل میل ترکیبی زیاد و ایجاد پوسیدگی در فلزات امروزه مصرف محدود تري نسبت
.دارد

یاهان  با این حال هنوز براي افزایش مقاومت فشاري و کششی زیر سازي جاده ها و جلوگیري از رویش گ
.استفاده می گردد
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سنگ آهک

.سنگ آهک در طبیعت به وفور یافت می شود•

.سنگ آهک اگر خالص باشد سفید رنگ است•

.شود سنگ آهک ناخالص با توجه به نوع ناخالصی به رنگهاي مختلف دیده می•

:فرمول شیمیایی سنگ آهک خالص به صورت زیر است

3CaCO
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سنگ آهک پرمایه و کم مایه

درصد از سنگ   90اگر معدنی از سنگ آهک داراي 
.مذکور باشد به آن معدن پرمایه می گویند

درصد سنگ آهک داشته باشد   75اگر معدنی کمتر از 
.به آن معدن کم مایه گفته می شود
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آهک پزي

ایه  آهک پزي یعنی خارج نمودن دي اکسیدکربن از آن با کمک حرارت دادن سنگ معدن پرم
.درجه سانتیگراد 1400درجه سانتیگراد و کم مایه آهک تا  1000آهک تا دماي 

3CaCO 2COCaO حرارت
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نحوه مصرف آهک

ط  به منظور مصرف آهک باید آن را براي هیدراته شدن به خوبی با آب مخلو
:نمود تا واکنش حرارت زاي زیر ایجاد گردد

  در زمان هیدراته شدن آهک ممکن است حجم آن به سه و نیم برابر قبل هم
.برسد و دماي آن نیز به شدت افزایش می یابد

 22 )(OHCaOHCaO حرارت
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آهک آبی

ر زیر اگر آهک به همراه خاك رس یا سیلیس در کوره حرارت داده شود تبدیل به آهک آبی می گردد که د
.آب نیز قابل کاربرد و سفت شدن است

.از این آهک براي سازه هاي زیر آبی استفاده می شود
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شفته آهکی

ه آهکی کیلوگرم آهک شکفته در یک متر مکعب از مخلوط شن، ماسه و خاك را شفت 250الی  200مخلوط 
.گویند

.این مخلوط پس از یک ماه از مصرف خود در ساختمان قابل بار گذاري می باشد
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خواص شفته آهک

.ملاتی بسیار ارزان قیمت است•
.تهیه آهک به راحتی در هرجا امکان پذیر است•
.استبارگذاري شفته آهک به راحتی پس از گذشت چند روز قابل •
.شفته آهک نسبت به بتن دیرگیرتر است•
.آب در آن کم نفوذ کرده و از خطر یخبندان قبل از سفت شدن بدور است•
.هیچ نوع گیاهی در آن نمی روید•
.پس از چند سال به شدت سخت می گردد•
.آهک با فلزات واکنش داده منجر به پوسیدگی  آنها می گردد•
.آهک لایه هاي قیر گونی را می پوساند•
.اگر رطوبت اولیه زیاد باشد ملات شفته هیچ گاه سخت نمی گردد•
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ساروج

.ساروج ملاتی قدیمی است و مخلوطی از آهک، خاك رس و خاکستر می باشد

.از ساروج قبل از تولید سیمان در ایران استفاده می شد

38
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کاشی

39
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اجزاء کاشی

:یک قطعه کاشی از دو بخش تشکیل شده است

.قطعه اصلی که استخوان بندي کاشی را تشکیل می دهد•

.لعاب روي آن که ماده اي شیشه اي است•

اشی  تا از ترك خوردن ک. جنس دو بخش فوق باید طوري باشد که ضریب انبساط آنها مساوي باشند
.جلوگیري گردد

40
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مصالح اولیه در تولید کاشی

.درصد سیلیس داشته باشد 25الی  20ماده اصلی تولید کاشی خاك رسی است که 

:مراحل تهیه مصالح اولیه تولید کاشی

انتخاب خاك رس مناسب•

)به کمک شستشوي خاك(جدا نمودن ناخالصی هاي خاك •

خشک کردن خاك به کمک هوا دادن•

آسیاب کردن خاك•

پخت کاشی•
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لعاب دادن روي کاشی

ی ها را به  سپس دوباره کاش. پس از پخت اول با کمک پیستوله روي کاشی ها را لعاب پاشی می نمایند
.کوره منتقل کرده و دوباره می پزند

.روز بطول خواهد انجامید 3زمان پخت کاشی در هر مرحله حدود 

.ندبا کمک دستگاه و یا چشم کاشی ها درجه بندي می شو) پخت دوم(پس از خروج کاشی ها از کوره 



آجر

43



تعریف آجر

.دآجر سنگی است مصنوعی که از پختن خاك رس با استخوان بندي اصلی سنگ بدست می آی

44



تهیه خاك رس مورد نیاز در عملیات تولید آجر

  را یآل مواد فقط و گرفت کار به هم سازي خالص بدون توان می را پزي آجر در استفاده مورد رس خاك•
.نمود حذف باید

.گردد منجر آن در گیاهان ریشه همچون موادي ماندن باقی به تواند می آلی مواد حذف عدم•

  ضايف ایجاد باعث شده خارج آجر از گاز و آب بخار بصورت و سوخته گیاه ریشه همچون آلی ترکیبات•
.گردد می آجر توسط فشار تحمل کاهش و خالی

45



آجر پزي

.کات آلومینیومآجر پزي یعنی تبخیر آب تبلور از خاك رس و تبدیل هیدروسیلیکات آلومینیوم به سیلی

.کیلوگرم بر سانتیمتر مربع را تحمل نماید 100در این شرایط آجر می تواند نیروي 

.درجه سانتیگراد لازم است 900براي انجام فرایند آجر پزي دماي 



انواع آجر

.با دست تولید می گردند :آجر هاي فشاري•

.سوراخ دارند 10تا  8با دستگاه تولید شده و معمولاً  :آجرهاي ماشینی•

به ملات گچ   آجر ماشینی خاصیت مکندگی آب کمی داشته و بهتر است در طاق ضربی استفاده نشود چون
.خوب نمی چسبد

فرو  آجر ماشینی به دلیل سوراخ دار بودن در دیوارهاي عمودي مستحکم تر خواهند بود چون ملات در آن
.  می رود



استاندارد آجر ماشینی

طح  به موجب استاندارد ایران آجر ماشینی به آجري گفته می شود که در س
خامت  بزرگتر آن سوراخهایی وجود داشته باشد و این سوراخها باید تمامی ض

.آجر را طی نمایند

درصد سطح بزرگ آجر  25همچنین مجموع سطح مقطع سوراخ آجرها نباید از 
.بیشتر باشد



اجزاء آجر

)سه چهارم آجر کامل(آجر سه قد •

)یک دوم آجر کامل(آجر نیمه •

)یک چهارم آجر کامل(چارك •

)کوچک تر از یک چهارم آجر کامل(کلوك •

...و•



آجر ماسه آهکی

  دهبو آلی مواد فاقد باید ماسه این .دهد می تشکیل 2SiO جنس از اي ماسه را آهکی ماسه آجر درصد 95•
.باشد بیشتر درصد 3 از نباید ترکیب دو این مجموع و بوده کم آن رس خاك و منیزیم اکسید مقدار و

 این و دهد تشکیل CaO را آن درصد 90 حداقل و بوده خالص باید آجر نوع این در استفاده مورد آهک•
  .باشد شده هیدراته کاملاً گیري قالب از قبل باید آهک
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پخت آجرهاي ماسه آهکی

  اثر در ات گردد هیدراته خوبی به آن آهک تمام و شده مخلوط خوبی به پخت از قبل باید اولیه مواد•
.نگردد منهدم آجر آهک حجم افزایش

.نمود استفاده فشار تحت بخار از توان می آهک کامل نمودن هیدراته براي•

  تر اهکوت پخت زمان باشد بیشتر فشار هرچقدر .هستند مهم بسیار آهک پخت در فشار و حرارت•
  5 حدود پخت زمان شرایط این در که باشد می اتمسفر 15 پخت فشار ترین اقتصادي .بود خواهد
.بود خواهد ساعت
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بلوك سفالی

  لوكب دارند کم وزن و بالا حجم آن در زیاد سوراخهاي وجود دلیل به که سفالی آجرهاي به ایران بازار در•
.گویند می سفالی

:شوند می تقسیم دوسته به سفالی بلوکهاي•

اي تیغه بلوك -1

سقفی بلوك -2
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نمونه هایی از آجرهاي  
سفالی
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بلوکهاي سقفی

نمونه هایی از بلوك هاي تیغه اي
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سیمان
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مواد مورد نیاز براي تهیه سیمان

درصد مورد نیاز در مواد اولیه نوع ماده

درصد 70الی  60 آهک زنده

درصد 20 سیلیس

درصد 6 اکسید آلومینیوم

درصد 4 اکسید آهن

درصد 3 اکسید منیزیم

درصد 4 یماکسیدهاي پتاسیم و سد

درصد 2 مواد دیگر
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انواع سیمان تولیدي

.رایج ترین نوع سیمان که مقاومتی به مواجه با سولفات ندارد :1سیمان تیپ •

.و کلراید هستاین نوع سیمان اندکی مقاوم به سولفات  :2سیمان تیپ •

.این نوع سیمان به سیمان زود گیر نیز معروف است :3سیمان تیپ •

.کمترین حرارت هیدراسیون را در موقع سخت شدن تولید می کند :4سیمان تیپ •

.این نوع سیمان ضد سولفات بوده و در برابر حمله شدید سولفات مقاوم است :5سیمان تیپ •
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انواع اختصاصی تر سیمان

).در تولید آن نهایت دقت به عمل می آید(: سیمان پرتلند ممتاز•

).مقدار کلسیم سیلیکات در آن بالا است(: سیمان زودگیر•

).سیمان آهنی(: سیمان ضد سولفات•

).به دلیل تولید حبابهایی که به هم متصل نیستند دربرابر یخ زدگی مقاوم است(: سیمان هوازا•

).همچون حذف و یاکاهش ترکیبات آهن دار(: سیمان هاي رنگی•

).در صنعت نفت کاربرد دارد و در دماي بالا سخت می گردد(: سیمان چاه کنی•

).این سیمان از ترکیبات روي سطح کوره هاي ذوب آهن  تشکیل می گردد(: سیمان روباره•

).پوزولان یک ماده اي است که اگر خوب آسیاب گردد سیمان طبیعی است(: سیمان پوزولان•

).پس از خشک شدن یک درصد افزایش حجم می یابد(: سیمان انبساطی•

).این سیمان اکسید آلومینیوم زیاد و آهک کم دارد(: سیمان برقی•
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بتن



)سیمان(چسب+ دانه هاي سنگی=  بتن

آب
سیمانسیون تاهیدرا

روانی

آب+ سیمان + دانه هاي سنگی 

سنگ مصنوعی=  بتن



:مزایا

)/(5.258.455.02155.0)/(21'

)/('55.0

22

2

mmNfmmNf

mmNff

ctc

cct





شکل خمیري ، هر شکل دلخواه-

مقاومت خوب فشاري-

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

در دسترس بودن مصالح-

کنترل کیفیت مشکل-:معایب

اومت کم کششی و خمشیمق -



رشد مقاومت برای انواع سیمان



) کیسه روي هم 5-10کمتر از (سیمان  نگهداري  -

--آشامیدنی  آب -

PH -   5.8و  5.4مابین

نایلون             غلتاندنمدت زمان کوتاه                مرطوبدر محیط 

مقاومت آب مقطر   % 90

تغییردرزمان گیرش کمتراز یک ساعت



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

طبیعی         نیمه مصنوعی         مصنوعی  -

شکسته          رودخانه اي   - 

شسته            نشسته   - 

سطح دانه ها   - 

شکل دانه ها - 



هاخواص حرارتی دانه  -

  چسبندگی خمیر سیمان به دانه هاتمیز بودن دانه ها       -

)لس آنجلس(مقاومت سایشی دانه ها  - 

 
واکنش قلیایی هاي سیمان با سنگدانه هاي            - 

داراي سیلیس فعال                                                   

یخ زدن و ذوب شدن   - 
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 دانه بندي سنگدانه ها-

مجموع درصد  )                      ریز دانه(ضریب نرمی ماسه

100بخش بر  100و50و30 16و  8و  4تجمعی مانده روي الکهاي نمره 

  2.3تا  3.2بین                                                      

% 10کمتر از %       3بیشتر از   )میکرون 150( 100عبور از الک 

آب و سیمان لازم

کارآیی 

اقتصادی بودن 

پیوستھ نبودن –تخلخل 

  



  مواد افزودنی -  
کارآیی       یخ زدن        نفوذپذیري کم         حباب زا-

  کندگیر کننده-

 تسریع کننده-

  ضد یخ         %2کلرید کلسیم یا کلرور کلسیم -

 حداکثر اندازه درشت دانه-

بعد قالب    1/5 

فاصله میلگردها    3/4 

ضخامت دال    1/3

سانتیمتر 7الی  6کمتر از   

اینج بهتر است  0.5حدود   

  

کاهنده آب یا فوق روان کننده ها-

از جمله پوزولانهاي طبیعی و مصنوعی    مواد افزودنی معدنی -



ضد یخ   یا    تسریع کننده

-کلریدي:    کلرید کلسیم یا کلرور کلسیم      

فقط چند درجه نقطه انجماد آب-                          

افزایش سرعت هیدراسیون سیمان-                          

ارزان ولیخوردگی –خطرناك                                   

-غیر کلریدي:    کلسیم مات یا کلسیم نیتریت یا کلسیم نیترات

گرانتر ولی تاثیر کمتر                                   
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قانون آبرامز

W/C                 strength

مقاومت-

دوام-
W/C



دوام



مقاومت



.)چنانچھ داده ھای دیگری در دسترس نباشد( برای انتخاب نسبت آب بھ سیمان مخلوطھای آزمایشی 
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کارآیی   اسلامپ



سیمان
شرایط محیطی شدید یخ زدن و آب شدن شدید،

قرارگیري در معرض یخ زدا،  

تماس با سولفات    

کیلوگرم در مترمکعب 335حداقل مقدار سیمان 
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تاثیر عمل آوري
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بتن مسلح= آرماتور+بتن

میل گرد آجدارمیل گرد صاف

بالامقاومت  با فولادهاي

دهبتن پیش تنی

بتن پس تنیده



  دوام بتن - 

 

عوامل جوي مثل یخ بندان

کربناسیون

باران اسیدي 

سایش و فرسایش 

عوامل خورنده 

سنگدانه هاي واکنش زا

خوردگی آرماتورها 

پی ماشین آلات–پل –خستگی 

 مقاومت بالا

کم  نفوذ پذیري

نسبت آب به سیمان کم 

پوشش مناسب آرماتورها 

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

. و عملکرد بتن شناسایی گردد محیط کارقبل از طرح بتن باید 

موثر بر کیفیت و کارایی آن در طول عوامل داخلی و خارجی

. عمر آن مشخص شود  

آب زیاد در هنگام اختلاط•

تراکم نامناسب•

دانه هاي متخلخل•



SuperPlasticzer  روان کننده ها فوق 

1%~3% C

Ligno Sulfonate Naphthalene  Sulfonate Melamine Sulfonate

High-Range Water reducing  < 1% C



پوزولانها 

P+W+C             C-S-H

:مزایا 

اقتصاد  •

کارآیی  •

مقاومت در برابر عوامل خورنده  •

حرارت کم •

پوزولانهاي طبیعی و مصنوعی

Calcium Silicate Hydrate

Ca(OH2)

ماده مضر

ماده مفید



Fiber Reinforced Polymers   (FRP)



FRPمزایاي کامپوزیت هاي 

وزن کم •

انعطاف پذیري بالا  •

جابجایی راحت و سادگی اجراء و سرعت عمل بالا  •

عدم نیاز به سیستم هاي محافظ در برابر خوردگی  •

برشکاري در قطعات دلخواه  •

داراي مقاومت و سختی بالا  •

امکان تقویت بصورت خارجی  •



FRPمعایب کامپوزیت هاي 

آسیب پذیري در مقابل آتش  •

کم تجربی مشاوران و پیمانکاران  •

در سطوح غیر صاف امکان پذیر نیست  FRPاستفاده از لایه هاي •

امکان وقوع شکست ترد افزایش می یابد•



FRPانواع کامپوزیت هاي 

CFRPکربن •

GFRPشیشه •

AFRPآرامید •



مقاطع پروفیل استاندارد فولادي 



مقاطع پروفیل استاندارد فولادي 








