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  اول فصل 
  »  بتن   «

يكسر هم زده ريا مي  بتنهاي معين با هم مخلوط شده سپس به وسيلة دستگاه بتن يا سنگ مصنوعي مخلوطي از آب، سيمان شن و ماسه است كه به نسبت
 تركيب آب و سيمان .شود  نيز استفاده ميمواد شبه سيمانيولانها و ز پو،ودنيز افي مواد خواص بتن يعن  علاوه بر اين مصالح مواد اصلاح كنندة.شود مي

تغيير حالت ها و انجام فعل و انفعالات شيميايي از حالت خميري به جامد  شود كه ضمن پركردن فضاي بين سنگدانه موجب تشكيل خمير يا ژل سيمان مي
كيفيت بتن به كيفيت مصالح  .درا به عهده دارها  هاي مصنوعي و سنگدانه دانهد بنابراين ژل سيمان نقش چسباننده چسبان ها را به هم مي هاي سنگدانه داده دانه

  .ها بستگي دارد تشكيل دهنده و نحوه ساخت و يكنواختي توزيع آن
  :مزاياي بتن

  سوزي ـ مقاومت بتن در برابر آتش2      ـ ارزاني وسهولت دسترسي مصالح تشكيل دهندة بتن1
  ـ مقاومت فشاري مناسب بتن4      ـ دوام و پايداري بتن در برابر عوامل محيطي3
  دهي به بتن در حين ساخت  ـ سهولت شكل5

  انواع بتن. 1ـ1

  .تورگذاري استمار آفاقدع بتن و آن بيشتر در روي بلوكاژ و موارد مشابه است اين ن  مورد استفادة:ـ بتن سبك1
  .باشد مقاومت فشاري آن از بتن سبك بيشتر است مي.... كشي، ديوارسازي و  سازي، جدول  بيشتر در كفآن   مورد استفادة: بتن متوسط ـ2
هاي سنگين با مقاومت   از بتن.باشد مي... دال بتني و ،  ديوارهاي بتني،هاي بتني  ستون، فنداسيوناجراي  كه موارد استفاده از آن در :ـ بتن سنگين3

  .گردد استفاده مي....  سيلوهاي بزرگ، سدسازي و ،ها  راديه ژنرال،هاي عميق فشاري بالا در ساخت بتن پي
 بتني عايق صوت وحرارت كاربرد دارند به بتن مقداري گرد  هاي سبك هاي بام يا ساخت بلوك بندي  كه در شيبوكهاي پ  براي ساخت بتن:ـ بتن پوك4

  .گردد ي آن مازافزايند كه باعث خروج حباب هيدروژن  آلومينيوم مي
نظير پرليت، (هاي معدني يا صنعتي  هاي رايج از پوكه ها به جاي سنگدانه  در ساخت اين نوع بتن:يكوليت و فومم ور، با پوكه سنگ، پرليت:ه بتن پوك ـ5

  .شود اي نيز ساخته مي زههاي سا  بتنها باشند و از آن ها داراي باربري مناسبي نيز مي گردد برخي از اين نوع بتن استفاده مي) يكوليتمليكا، ور
كند بنابراين اعضاي بتني را با استفاده از  مقاومت كششي كم و تردي زياد بتن قابليت استفاده از آن را براي تحمل كشش محدود مي: ـ بتن مسلح6

  .گويند ح مييب بتن آرمه يا بتن مسلّككنند به اين تر ميلگرد تقويت مي
 شود ميريزي و سخت شدن بتن ميلگردها رها   كشيده و پس از بتننريزي ميلگردها را تا حد جاري شد ز بتندر اين روش قبل ا: تنيده ـ بتن پيش7

گردد كاربرد   بتني و جلوگيري از ترك در ناحية كششي بتن ميضو اين عامل موجب افزايش ظرفيت باربري ع.گردند بنابراين موجب فشرده شدن بتن مي
  .باشد و بارگذاري سنگين ميهاي وسيع  اين روش در پوشش دانه

ريزي و سخت شدن بتن ميلگردها كشيده شده  شوند و پس از بتن ريزي ميلگردها از داخل غلاف عبور داده مي در اين حالت قبل از بتن: تنيده ن پست ب ـ8
  .گردد پر مي) دوغاب منبسط شونده پر مقاومت(و فضاي خالي غلاف توسط گروت 

  .شود آوري مي آب سطحي بتن جهت افزايش دوام جمعدر اين بتن : ـ بتن مكيده9
  .شود ها را بين ميلگردها ريخته سپس خمير سيمان به آن تزريق مي در قطعات پرآرماتور كاربرد دارد كه ابتدا سنگدانه: ـ بتن آكنده10
  .ها داراي سايز در حد ميكرون هستند كه در آن سنگدانه:  بتن پودري ـ11
  . شود زدن از بتن خود متراكم استفاده مي  در صورت عدم امكان ويبره:هاي خود تراكم ـ بتن12
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 هاي وسيع كاربرد دارد؟ انههكدام روش براي پوشش د :1 مثال  
   3 و 2) 4  بتن پس تنيده ) 3  بتن پيش تنيده ) 2  بتن مسلح ) 1
 گردد فاده ميهاي وسيع از بتن پيش تنيده و پس تنيده است   براي پوشش دهانه»4«گزينه  :پاسخ .  

   بتن هاجزاي تشكيل دهند. 1ـ2

3 حدود:ها يا شن و ماسه ـ سنگدانه1
كارآيي و ها تأثير زيادي در مقاومت بتن وميزان آب لازم و  ها و بافت آن شكل سنگدانه. دهد  حجم بتن را تشكيل مي4

  .آيد  فراهم ميا و خمير سيمانه  چسبندگي و پيوستگي بيشتري بين آنباشد، رواني بتن تقليل يافته ولير ت هر چه مصالح تيز گوشه. رواني بتن توليدي دارد
 حداكثر فضاهاي و باشد ها  رود براي كسب حداكثر نتيجه بايد داراي حداقل فضاي خالي بين دانه اي كه براي ساخت بتن به كار مي  دانهنگبه طور كلي س
  .هاي ريزتر پر شود و دوغاب سيمان نقش چسباننده بين اين ذرات را داشته باشد اي با دانه  خالي بين دانه

  . باشد3ها نبايد كمتر از  هاي مصرفي در بتن بايد مقاومت فشاري بيش از مقاومت فشاري بتن مورد نظر داشته باشد و سختي سنگ دانه  دانه سنگ

 است)ريز دانه(و ماسه ) درشت دانه(شن در بتن  :1 نكته .  
  
  

  :  منشاءانواع شن و ماسه از نظر 
  

 2 نكته: ها  شكستگي سنگدانه قفل و بست در سنين اوليهمقاومت فشاري بتن   

 حداكثر اندازة بزرگترين سنگدانة اسمي يا :3 نكته Dmax:   
  mm63ح ـ در بتن غير مسلmm38      2ّح ـ در بتن مسط1ّ

 4 نكته: ها  سايز سنگدانه اري بتنمقاومت فش  

 5 نكته: ها  سايز سنگدانه  مصرف آب در بتن  
  . انتخاب نوع درست آن و تعيين مقدار مناسب اين ماده نقش اساسي در دوام بتن دارد:ـ سيمان2

  :انواع بتن از نظر مقدار سيمان

1 مايه  ـ بتن لاغر يا كم1  15تا ر عياkg / m3    

15ـ بتن متوسط يا ميان مايه 2 25 تا                 بتن جداول  
25اي يا پر مايه  بتن سازه ـ3 4 تا                   حمسلّ  بتن  

  هاي ويژه  گانه و سيمان هاي پرتلند پنج سيمان: هاي مصرفي در بتن عبارتند از انسيم
  .آيد  مناسبي سنگ گچ به دست مين كلينكر با مقدارسيمان پرتلند سيمان آبي است كه از آسياب كرد

  :شامل انواع زير
. خته شده به وسيله اين سيمان نبايد در معرض حمله سولفاتها باشدهاي سا سازه. ترين نوع سيمان است پرمصرف): يا معمولي) (1(ـ سيمان پرتلند نوع 1

  .شود اين نوع سيمان در ديوارهاي حايل و فونداسيون بسيار عميق مصرف نمي
 براي .تواند تحمل كند در نتيجه براي ساخت كانالهاي فاضلاب و غيره خوب است حمله كم سولفاتها را مي) 2(سيمان نوع ): 2(ـ سيمان پرتلند نوع 2

.  اين نوع سيمان در برابر املاح كلر مقاوم است.هاي حجيم و مناطق ساحلي استفاده دارد ريزي ساختمان در بتن. باشد ريزي در هواي گرم مناسب مي بتن
  .حرارت هيدراتاسيون آن متوسط است

مصرف اين . شود برداري فوري باشد اين نوع سيمان مصرف مي هايي كه احتياج به قالب باشد به همين علت در محل زودگير مي): 3(ـ سيمان پرتلند نوع 3
  . حرارت هيدراتاسيون آن زياد است.شود و در مكانهائي كه بارگذاري سريع انجام شود نوع سيمان در هواي سرد پيشنهاد مي

    طبيعي

)تيزگوشه(مصنوعي يا شكسته 

  )گردگوشه(اي  رودخانه 
  )گردگوشه(ساحلي  

 )تيز گوشه(كوهي 

  كاربرد
 بتن مگر
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دها مصرف س بتن ريزيهاي انبوه مانند رم و در مناطق گنمايد بدين لحاظ كمترين حرارت را در موقع سخت شدن توليد مي): 4(ـ سيمان پرتلند نوع 4
  .گويند  به آن سيمان ديرگير نيز مي.گردد پيشنهاد مي) 4(سيمان پرتلند نوع 

مصرف اين سيمان در ساختن . كند اين نوع سيمان ضد سولفات بوده و در مقابل حمله شديد سولفاتها به خوبي مقاومت مي): 5(ـ سيمان پرتلند نوع 5
C)اگر مقدار. شود هاي پلها و كارهاي دريايي پيشنهاد مي ها و پايه اسكله A)3 تواند در مقابل حمله  تقليل يابد سيمان مي% 5- 3 موجود در كلينگر به حدود

  .گويند شديد سولفاتها مقاومت نمايد به چنين سيماني، سيمان آهني نيز مي
 رود؟    به كار ميينوع سيمان چه  شديداتسولفدر محل تحت اثر  :2 مثال  

1 (II 2(  III   3 (V   4 (IV 

 سيمان تيپ پنج براي مناطق تحت اثر سولفات شديد كاربرد دارد»3«گزينه  :پاسخ   .  
  هاي ويژه سيمان

باشد در اين صورت براي ساختن سيمان سفيد   علت رنگ دودي سيمان پرتلند معمولي وجود اكسيدهاي آهن در آن مي:ـ سيمان سفيد و رنگي1
البته درصد مجاز اكسيدهاي آهن در سيمان سفيد . رسانند وزن كلينكر مي% 2كنند و يا حداكثر مقدار اين اكسيدها را به  اكسيدهاي آهن را از آن جدا مي

كنند و مقداري ماسه  ن كلرور كلسيم و يا كلرور كاليم اضافه ميوزن مواد خام به آ% 3رنگ كردن آن حدود  نيز اجازه داده شده است و براي بي% 5/3تا 
  .باشند  مواد خام براي تهيه سيمان سفيد تقريباً داراي تركيبات به شكل زير مي.نمايند سيليسي خالص نيز به آن اضافه مي

 Cao      % 66حدود 

 Sio2%    24حدود 

Al%      6حدود  o2 3  
Fe و Mgoو چهار درصد هم مواد ديگري مانند  o2   . و كلرور كلسيم و يا كلرور كاليمSo3 وTio2 و Mno و 3

   ذوب شدن مواد از دير گدازهائي مانند كلسيم فلورايد ـ گچ ـ براي جلوگيري از.درجه حرارت لازم جهت پخت سيمان سفيد از سيمان معمولي بالاتر است
  .شود رنگ و سياه از اكسيدهاي آهن استفاده مي براي تهيه سيمان سبز از اكسيد كرم و براي تهيه سيمان قرمز و قرمز كم. گردد شيشه ـ فلدسپات استفاده مي

 عامل سخت شونده در سيمان پرتلند .باشد  داراي اكسيد آلومينيم زياد و آهك كم ميگويند كه  به سيمان برقي سيمان آلومينا هم مي:ـ سيمان برقي2
ها كلسيم است كه پس از تركيب با آب تبديل به هيدرات  هاي برقي آلومينات ليكات كلسيم است در صورتيكه عامل سخت شونده در سيمانيهاي س هيدرات

H و بوكسيت يا هيدراكسيد آلومينيم به فرمول شيمياييCaCo3ن برقي عبارت از سنگ آهكمواد اوليه براي تهيه سيما. شود كلسيم آلومينات مي o22 
Alو o2  1ت و آغاز گرفتن آن پس از هاي سيمان برقي مانند سيمان پرتلند است ولي نسبت به سيمان پرتلند بسيار زود گيرتر اس ريزي دانه. باشند  مي3

به سيمان برقي سيمان آلومينا ). يابد  روز پايان مي28 ساعت شروع و پس از 2در سيمان پرتلند پس از ( يابد   ساعت پايان مي24ساعت شروع و حداكثر تا 
  .شود هاي بتوني و غيره استفاده مي ها و لوله ا ـ پلگيري سده ودگير بودن بيشتر براي لكهزاز اين سيمان به علت . گويند نيز مي) فوندو(يا سيمان مذاب 

اي آبي است كه مخلوط كامل، يكنواخت و همگني از سيمان پرتلند و پوزولان و سنگ  دهن سيمان پرتلند پوزولاني، چسبان:ولانيز سيمان پرتلند پو ـ3
  .باشد گچ آسياب شده مي

  .شوند بندي مي  گروه سيمان پرتلند پوزولاني معمولي و سيمان پرتلند پوزولاني ويژه تقسيمهاي طبيعي، به دو هاي پرتلند آميخته با پوزولان سيمان
شود و براي  نشان داده مي »پ.پ «اين نوع سيمان با نماد . باشد  درصد وزني مي15 و حداكثر 5سيمان پرتلند پوزولاني معمولي، پوزولان به ميزان حداقل 

  .رود ه كار ميمصارف عمومي در ساخت ملات يا بتن ب
شود و  نشان داده مي» و. پ . پ«اين نوع سيمان با نماد . درصد وزني است4 درصد تا 15سيمان پرتلند پوزولاني ويژه، داراي پوزولان به ميزان بيش از 

اين نوع سيمان، گرماي آبگيري كمي دارد، . رود گيرد به كار مي هاي حجيم و نيز در مواردي كه بتن تحت تهاجم شيميايي قرار مي ي ساخت بتنرامعمولاً ب
  .كم است) تا سه روز(در برابر املاح شيميايي مقاوم و مقاومت فشاري آن در روزهاي اوليه 

، با )آمورف(يستالي گدازي فعال و غير كر  درصد سرباره كوره آهن95 تا 15 اين سيمان، از آسياب كردن :اي اي يا سرباره ـ سيمان پرتلند روباره4
ها دارد و بتن ساخته شده با آن،  اين نوع سيمان پايداري بيشتري در برابر سولفات. آيد كلينكر سيمان پرتلند و مقدار مناسبي سنگ گچ به دست مي

  .ري آن كمتر استاين نوع سيمان در مقايسه با سيمان پرتلند معمولي، ديرگيرتر و گرماي آبگي. نفوذپذيري كمتر و دوام بيشتري دارد
  : است  جزء3بتن شامل  لازم براي ساخت آبـ 3
  ـ آب رواني بتن3      ها ـ آب خيس نمودن سنگدانه2    ـ آب هيدراتاسيون سيمان1

wآب در بتن به صورت نسبت وزني آب به سيمان
( )

c
/ اًمقدار آن حدود) معمولي(هاي ساختماني  شود كه در بتن  سنجيده مي   .است5



بتن :اولفصل    4  

 

wنسبت          :انواع بتن از نظر مقدار آب

c
  

/                                سفت   ـ1 5تا / 3       
/                              خميري  ـ2 7 تا/ 5        
/ تا1                                 ـ شل   3 7  
 6 نكته: PH باشد5/8 يا بيشتر از 5 آب مصرفي در بتن نبايد كمتر از .  

  .توان در بتن به كار برد  ميهمچنين آبي كه قابل آشاميدن است مزه و بوي مشخصي ندارد و تميز و صاف است
  : مواد افزودني بتن ـ4
شود با  هاي مكرر مي ها و آب شدن اين عمل باعث افزايش پايايي بتن در برابر رطوبت و يخ زدن. كند هاي ريز هوا ايجاد مي در بتن حباب: ساز  مواد حباب ـ1

  .يابد ذيري بتن سخت شده كاهش ميساز كارآيي و رواني بتن تازه افزايش يافته و نفوذپ مصرف ماده حباب
  نظير پودر آلومينيوم و اسيدهاي چربها و پوزودوليت  شود مانند، آلگينات يي و رواني بتن ميروان كننده باعث افزايش كارا): ها روان كننده( مواد كاهنده آب  ـ2
در هواي خيلي گرم كه امكان   كندگير كننده. شود  است استفاده مياين ماده در مواقعي كه تأخير انداختن  در گيرش بتن ضروري: ـ مواد كندگير كننده3

  ....نظير شكر، آرد جو و . هاي متوالي مفيد است ريزي هاي ناشي از گيرش در بتن شود و براي جلوگيري از ايجاد ترك گيرش معمولي بتن كم مي
. گيرند ن يا تسريع در كسب مقاومت بتن در سن كمتر مورد استفاده قرار  ميهايي هستند كه به منظور تسريع در گيرش بت  افزودني :ها ـ تسريع كننده4

CaCl)ها، كلرور كلسيم ترين نوع تسريع كننده معمولي هاي قليايي و  همچنين كربنات. ح مجاز نيستلّالبته استفاده از كلرور كلسيم در بتن مس  است2(
  .شود  استفاده ميتركيبات آلومينيومي و آب شيشه نيز

 گردد؟    ها مي  افزودني موجب تسريع در باز كردن قالب  استفاده از كدام مادة:3 مثال  
   3 و 2) 4  ها  آلومين) 3  شكر ) 2  آهك) 1
 برداري سريع كاربرد دارد ها از مواد تندگير كننده بوده و براي قالب   آلومين»3«گزينه  :پاسخ .  

  اختلاط بتن .1ـ3

 قبل از پر كردن مجدد بايد مخلوط كن را به .كن پخش شوند يد طوري مخلوط شود كه تمامي مواد تشكيل دهندة آن به طور يكنواخت در مخلوطبتن با
سبة ميزان ساز با توجه به كارآيي مورد نياز بايد كنترل گردد ودر محا رطوبت مصالح سنگي به ويژه ماسه قبل از ورود به دستگاه بتن. طور كامل تخليه نمود

  .آب اختلاط منظور شود
 رعايت نكات زير براي ساخت بتن با .C16تر از  اختلاط بتن با دست به هيج وجه مجاز نيست به جز موارد استثنايي و كم اهميت و براي بتن از ردة پايين

  .دست الزامي است
3الف ـ حداكثر حجم بتن براي هر بار ساخت با دست  ليتر   

3 بتن ساخته شده با دست بايد حداكثر  ب ـ دقيقه پس از ساخت مصرف شود.  
  : مراحل ساخت بتن با دست ج ـ

   cm3ـ پخش يكنواخت شن روي زمين و ريختن ماسه روي آن حداكثر  به ضخامت1
  ن خشك و اختلاطـ ريختن سيما2
  ـ افزودن آب و اختلاط مجدد3
 استكن  دقيقه پس از ريختن تمامي مواد تشكيل دهنده به داخل مخلوط5/1 حداقل زمان اختلاط با مخلوط كن :7 نكته .  

 بچينگ (ن تزي ساخت ب كارخانة مركاز يا  وبراي ساخت بتن از ميكسرهاي متحرك نظير تراك ميكسر و يا ميكسر ساكن در محل كارگاه :8 نكته
  .گردد  ساختماني راهسازي و يا سيار استفاده مييرهاي  بتنشود و يا از  استفاده مي) پلنت
 دنتمامي وسايل اختلاط و انتقال بتن بايد تميز باش :9 نكته.  

 پيمانه كردن مصالح بتن بايد تا حد امكان وزني باشد :10 نكته.  

 اراي مزاياي زير استاستفاده از بتن آماده د :11 نكته:  
  ـ كاهش امكان اتصال سرد3      ـ كاهش شلوغي فضاي كارگاه2    ـ كنترل كيفيت مطلوب1
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  انتقال بتن. 1ـ4 

هاي متوالي از  ريزي همچنين حالت خميري بتن بين بتن. شودناي باشد كه مصالح از هم جدا   به گونهريزي بايد كن تا محل نهايي بتن انتقال بتن از مخلوط
  : حمل توجه به نكات زير ضروري است در انتخاب روش.  نروددست

wـ عدم تغيير قابل ملاحظه نسبت 1

c
   ميزان هوا و يكنواختي بتن ،، اسلامپ

  ـ عدم ورود مواد خارجي به بتن يا آب انداختن بتن2
  ـ جلوگيري از تغيير در يكنواختي بتن3

   بتنحمل وسايل
  دامپرچرخ دستي و 

  :هاي دستي و دامپر فقط تحت شرايط الف تا ت مجاز است حمل بتن با انواع چرخ
3 حجم ساخت بتن از الف ـ ليتر در هر نوبت تجاوز نكند.  

  . كمتر باشد16Cب ـ رده بتن از 
6هاي دستي حداكثر  پ ـ فاصله حمل در چرخ 12 دامپر حداكثرمتر و درمتر باشد .  

  .هاي لاستيكي باشد و مسير حمل كاملاً صاف و افقي باشد ت ـ وسايل مزبور داراي چرخ
  دار ناوه شيب
حمل عمل جدايي در اجزاي بتن اي اختيار شود كه هنگام  بند باشد و شيب آن ثابت و به گونه دار بايد فلزي يا داراي روكش فلزي بوده، كاملاً آب ناوه شيب

  .بيني شود در انتهاي ناوه بايد قيف براي تخليه بتن به قالب پيش. حادث نشود
 كن چقدر است؟  حداقل زمان اختلاط بتن در دستگاه مخلوط :4 مثال     

   دقيقه 5/3) 4   دقيقه5) 3   دقيقه5/2) 2   دقيقه5/1) 1
 دقيقه است5/1كن   در دستگاه مخلوط  حداقل زمان اختلاف بتن»1«گزينه  :پاسخ  .  

  بتن) پمپ(تلمبه 
  :اين بند تجاوز كند) ب(و ) الف(ها به كوچكترين قطر داخلي لوله انتقال بتن نبايد از مقادير  در انتقال بتن به وسيله پمپ، حداكثر نسبت اندازه سنگدانه

/الف ـ  33هاي تيز گوشه  براي سنگدانه  
/ ـ ب 4 هاي كاملاً گردگوشه  براي سنگدانه  
 4 پمپ بتن براي انتقال در فواصل افقي تا:12 نكتهمتر و در فواصل عمودي تا m6 كاربرد دارد.  

mm1تا4بايد اسلامپ بينبتن پمپي . ريزي با پمپ بتن پيوسته و مداوم است جريان بتن داشته باشد و حداكثر نسبت آب به سيمان در آن از /   . بيشتر نباشد5
  ت يا  جامگبا

1 اندازه دهانه بازشو نبايد از.ت بايد داراي تعداد بازشو كافي باشدايد دركف آن تعبيه شده باشد و باگت بدريچه تخليه باگ
 برابر قطر 5ت و طول باگ3

6ت در محل تخليه آن نبايد ازشيب جدار باگ. الح سنگي كمتر باشدبزرگترين دانه مص  ت بايد به طور قائم و در تخليه بتن به داخل باگ. كمتر باشد درجه
شود، بايد در انتهاي نقطه تخليه و توسط محفظه  دار به داخل قالب تخليه مي ت، مستقيماً و يا از طريق ناوه شيبنانچه بتن داخل باگچ. ركز آن باشدم

6هدايت كه ارتفاع آن حداقل باشد، به محل نهايي ريخته شود متر مي ميلي.  
  )كن كاميون مخلوط(تراك ميكسر 
  :جايي همزمان بتن است كه رعايت نكات زير در زمان استفاده از تراك ميكسر ضروري است اراي مخزني براي اختلاط و جابهتراك ميكسر د

  . است ساعت5/1 حداكثر زمان حمل بتن توسط تراك ميكسر  ـ1
  .ط يك پمپ هيدروليك و منبع آب به آن اضافه شودهاي طولاني مراحل اختلاط مصالح به صورت خشك انجام شود و آب لازم توس ـ در صورت حمل بتن در مسافت2
ـ چنانچه زمان حمل و تخليه بيش از زمان لازم براي دوران فوق باشد در بقيه مدت زمان حمل بايد جام يا بدون هم زدن و يا با سرعت همزن حمل شود 3

  .ط بچرخد دور با سرعت اختلا15تا 1و قبل از تخليه بتن در قالب 
  . دقيقه تجاوز كند45 نبايد از لزمان حمل باري. شود  كوتاه در كارگاه بتن و با حجم زياد از جام ريل و كابل استفاده ميهاي مسافت براي حمل بتن در :حمل باريل

ز براي جلوگيري ا.  دقيقه تجاوز كند45 هاي كوتاه و صاف مجاز است زمان حمل با كمپرسي نبايد از  استفاده از كمپرسي فقط در جاده:حمل با كمپرسي
  .د توليد كنندة حباب هوا ضروري استجدايي ذرات بتن استفاده از موا
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  : سرعت تسمه نقاله متفاوت است و رعايت نكات زير در استفاده از آن ضروري است،هاي بزرگ كه با توجه به نوع پروژه  براي انتقال بتن در پروژه:تسمه نقاله
  بتن داخل تسمه نقاله در برابر باد، باران و تابش آفتاب ـ محافظت از 1
/ تا5/6ـ انتخاب اسلامپ بتن حدود 2 cm7 5   
  بيني سيستم كنترل تخليه در انتهاي تسمه نقاله  پيش ـ3
   m1ـ حداكثر اختلاف ارتفاع در هنگام استفاده از تسمه نقاله4

  :رود با رعايت نكات زير به كار مي براي تخليه بتن به صورت قائم و از ارتفاع زياد  : تخليه لةـ لو10
  .هاي ديگر است تر اول بيشتر از قسمتمـ قطر لوله در چند 1
  cm15 تا5/7ـ اسلامپ بتن 2
  نرژي پتانسيل بتن تخليه شدهـ استفاده از يك بستر مناسب در قسمت تحتاني محل تخليه براي جذب ا3

  ريزي بتن .1ـ5

  . آب انداختن و پيدايش خلل و فرج در بتن نگردد،اي باشد كه باعث جداشدگي شود كه بايد به گونه گفته مي) محل نهايي خود(ها  به جا دادن بتن در قالب
  .جايي مجدد جلوگيري شود ا در اثر جابهه ـ بتن بايد تا حد امكان نزديك به محل نهايي خود ريخته شود تا از جدايي دانه8
 در صورتي كه اسلامپ بتن در موقع تحويل براي مصرف كمتر از ميزان مقرر باشد بايد از مصرف آن خودداري شود، با اين وجود افزودن  :13 نكته

دن دوغاب سيمان با يا بدون مواد افزودني روان كننده كن تخليه نشده، فقط با اجازه دستگاه نظارت و با افزو ط اسلامپ بتن تا هنگامي كه هنوز از مخلو
  .باشد مشروط بر اينكه نسبت آب به سيمان از حداكثر مقدار مجاز طرح فراتر نرود ميسر مي
 اي به كار رود ريزي قطعات سازه آور بيروني آلوده شده نبايد در بتن  آمده يا به مواد زيان بتني كه به حالت نيمه سخت در :14 نكته.  
 ريزي بايد از آغاز تا پايان به صورت عملياتي سريع و پيوسته در محدوده مرزها يا درزهاي از پيش تعيين شده قطعات ادامه يابد بتن :15 نكته . 
 هاي افقي، بايد تراز باشد سطح بتن ريخته شده به صورت لايه :16 نكته.  
 گيرند، الزامي است هاي متوالي قرار مي هايي كه در معرض رطوبت و يخ زدن و آب شدن اب هوا براي بتنزا و ساخت بتن با حب ب استفاده از مواد حبا :17 نكته.  
 ريزي در مواقع بارندگي وزش باد شديد و دماي كمتر از همچنين بتن. افزودن آب به منظور جا انداختن بتن در قالب مجاز نيست :18 نكتهc5 و

  . مجاز نيستC32بيشتر از
  :ريزي نكات مهم اجرايي قبل از بتن

  ريزي از كلية مواد زايد به ويژه يخ  ـ تميز نمودن وسايل اختلاط و انتقال بتن قبل از بتن1
  ـ خروج آب از داخل قالب و خشك كردن محل كار2
  ـ خيس و مرطوب نمودن مصالح بنايي در تماس با بتن3
  نمودن ميلگردهاـ تميز 4
  ـ تميز نمودن محل اتصال بتن قديم و جديد براي تامين پيوستگي5

  ريزي نكات مهم اجرايي در حين بتن
  .ريزي بصورتيكه بتن همواره در حالت خميري ريخته شود ـ تنظيم آهنگ بتن1
  ـ عدم استفاده از بتن پس از افزودن آب به آن2
  هاي سرد ايجاد اتصالريزي به صورت منظم و جلوگيري از  ـ بتن3
cm5ـ حداكثر فاصله سرازير شدن بتن به صورت عمودي4   
  ا حركت بتن با فشاريـ عدم پرتاب بتن با بيل و 5
  ها و آرماتورها هاي بلند براي انتقال بتن در قطعات با ارتفاع زياد براي جلوگيري از برخورد بتن با قالب ـ استفاده از لوله6
   پي ريزي بتن. 1ـ5ـ1

  آماده و رگلاژ شود در صورتيكه با تأييد دستگاه نظارت بتن قالب ضرورت نداشته باشد بايد با تعبيه C1 بتن ردهmm1بستر پي بايد با حداقل 
  : اطراف جلوگيري كرد ضمناً به نكات زير رعايت شودزمينتوسط هاي مشابه از جذب آب بتن تازه  هاي پلاستيكي و ديگر روش پوشش

  .ريزي سطح قالب مرطوب گردد و يا از مواد رهاساز استفاده گردد ـ قبل از بتن1
  .ـ بتن به بدنة قالب برخورد نكند2
cm3ريزي   بتن ـ حداكثر ضخامت هر لاية3    
  يبراتورـ تراكم هر لايه توسط دستگاه و4
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  ها ريزي دال و سقف بتن .1ـ5ـ2
هاي بتن نبايد در نقاط مختلف سطح و به صورت پراكنده ريخته و سپس پخش و  محموله. ها بايد در يك جهت و به طور متوالي انجام شود  در دال ريزي بتن

با توجه به حجم بتن و . ل قالب حركت داده شودهمچنين بتن نبايد در يك محل و در حجم زياد تخليه و سپس به طور افقي در طو. تسطيح شوند
در عمليات بزرگ بايد محل . ها پرهيز گردد هاي حمل و تخليه، عمليات بايد به صورتي انجام شود كه تا حد امكان از به وجود آمدن اتصال سرد در دال  روش

رزهاي ساختماني ادامه يابد چنانچه در اثر بروز اشكالات قطع هاي اجرايي مشخص شود و عمليات تا محل د ريزي از قبل تعيين و در نقشه ختم بتن
  .ريزي آماده شود ريزي براي ادامه عمليات بتن ريزي حادث شود بايد محل قطع بتن بتن

  

 »ريزي سقف بتن. 1ـ1شكل «

 اي باشد كه از سـمت مقابـل          ريزي به گونه    د بتن ريزي دال و سقف حركت و انتقال بتن از روي بتن ريخته شده تازه مجاز نيست و باي                    در بتن  :19 نكته
  .ختم گرددمحل اصلي انتقال بتن به سقف شروع شود و به تدريج به سمت محل اصلي انتقال 

   ديوار، ستون و تيرهاي اصلييبتن ريز .1ـ5ـ3
ميزان و سرعت .  لايه بعدي به طور كامل متراكم شودهاي افقي با ضخامت يكنواخت صورت گيرد و هر لايه قبل از ريختن ريزي در ديوارها بايد در لايه بتن
عدم رعايت اين نكته باعث ايجاد اتصال سرد و نهايتاً عدم . ريزي بايد چنان باشد كه هنگام ريختن لايه جديد، لايه قبلي در حالت خميري باشد بتن

در تمام . ريزي به سوي قسمت مركزي سازه ادامه يابد  بتن انتهاي عضو ريخته شوند و سپس هاي اوليه بتن بايد از دو پيمانه. يكپارچگي بتن خواهد شد
  .ها و ديوارها تا حد امكان بايد ارتفاع سقوط آزاد بتن را محدود نمود ريزي ستون در بتن. ها جلوگيري شود حالات بايد از جمع شدن آب در انتها و گوشه

 ريـزي در زمـان    ديوارها بهتر است از قيف يا لوله براي انتقال بتن استفاده نمود و سر قيـف و لولـه بـه سـطح بـتن     ها و   ريزي ستون    براي بتن  :20 نكته
  .ريختن نزديك باشد

اي باشد كه حفظ پيوستگي  مگر آنكه وضعيت بتن و نحوه اجرا به گونه. شود  متر محدود مي2/1  تا9/ها به اين ارتفاع براي جلوگيري از جدا شدن دانه
  .بندي بتن تضمين گردد دانه

 اقدام نمودتوان از روزنة جانبي مطابق شكل  هاي بلند مي  براي ريختن بتن ستون:21 نكته.  

 ريزي در ديوار نبايد از          ضخامت لاية اول بتن     :22 نكتهcm3       ريزي حدود      بيشتر شود و نيز بايد بتنcm5 ظـر انجـام داد و    يش از ارتفـاع مـورد ن       ب
  .اضافي را از سطح كار برداشتتن مقدار قبل از خودگيري ب

  

    
  »ريزي از روزنه بتن. 1ـ2شكل «

 روش صحيح

 روش صحيح
 روش صحيح
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  ريزي سطح شيبدار بتن. 1ـ5ـ4
  )درجه1 كمتر از اه براي شيب(با دست ـ 1ريزي روي سطوح شيبدار انواع بتن
  . شود زير ريزي از پايين به بالا انجام گردد تا وزن بتن بالا سبب تراكم بتن ريزي دال است بايد بتن ش كه شبيه بتندر اين رو

  )  درجه1براي شيب بيش از (اي    ـ با قالب لغزنده شمشه2
  تراكم بتن . 1ـ6

  .ات آن بوسيلة ارتعاشتراكم بتن يعني خروج هواي بتن يا به حركت درآوردن ذر
            ـ افزايش چسبندگي بين بتن و آرماتور 4ـ افزايش دوام بتن در برابر عوامل محيطي  3 افزايش مقاومت بتن  ـ2ـ افزايش تراكم بتن  1: مزاياي تراكم بتن

  .ـ سطح صاف نهايي بتن5

 ريزي در پي كدام است؟  حداكثر ضخامت هر لايه بتن :5 مثال  
1 (cm15  2 (cm2  3 (cm25  4 (cm3   
 ريزي در پي    حداكثر ضخامت و لايه بتن»4«گزينه  :پاسخcm3است .  

 ها كدام است؟  ريزي ستون روش مناسب بتن :6 مثال  
  اي  بصورت لايه) 4  با استفاده از جام و جرثقيل) 3  با استفاده از لوله و پمپ) 2   با استفاده از روزنه جانبي )1
 ها لوله و پمپ است ريزي ستون ترين روش براي بتن   مناسب»2«گزينه  :پاسخ .  

  :روشهاي ويبره بتن
در اين حالت هرقدر قطر ميلة مرتعش كننده بيشتر باشد . باشد  موتور متحرك مي ـ3لنگ ـ ش2 مرتعش كننده  ـ ميلة1شامل ): اي ميله(گي لن ويبراتور ش ـ1

  .شعاع آن بيشتر است

 3 تا5  زمان ويبره زدن با ويبراتور دستي حدود :23 نكته ثانيه و در فاصلة  / 5باشد  تا يك متري مي.  
هاي نـازك بتنـي و پرآرمـاتور و يـا             از اين روش براي تراكم بتن سازه      . كند  شود و قالب و بتن را مرتعش مي         اين ويبراتور به قالب متصل مي     : قالببراتور  يـ و 2

  . است دقيقه3 تا 1هاي سفت استفاده زمان لازم براي ويبره زني با اين دستگاه حدود  بتن
  .شود و براي قطعات پيش ساخته بتني و در آزمايشگاه بتن كاربرد دارد ذاشته مي در زير قطعات بتني كار گ : ويبراتور ميزي ـ3
  .هاي بدون آرماتور و كارهاي بتني مسطح كاربرد دارد ف دالهاي ارتعاشي بوده  و در تراكم بتن ك شهبه صورت كمپكتورهاي سطحي يا شم: ي ويبراتور سطح ـ4

هاي   و قسمتداز وسايل مناسب متراكم شود، به طوري كه ميلگردها و اقلام مدفون را به طور كامل در برگيرريزي با استفاده  بتن بايد در طول عمليات بتن
  .باشد هاي خود تراكم نيازي به استفاده از وسايل متراكم كننده نمي در بتن. ها را به خوبي پر كند هاي قالب داخلي و به خصوص گوشه

پوشاني داشته باشند، قسمتي از   و فواصل مشخص به نحوي فرو برده شود كه دو قسمت لرزانيده شده، با هم همويبراتور در داخل بتن بايد به طور منظم
  .ويبراتور بايد در لايه زيرين كه هنوز حالت خميري دارد، فرو رود

  
  
  

  
  

  
  » روش صحيح لرزاندن بتن. 1ـ3شكل «

 صحيح

 صحيح
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  .د و به آرامي بيرون كشيده شود تا حباب هوا داخل بتن باقي نماندويبراتور بايد تا حد امكان به صورت قائم وارد بتن گرد
يا وسايل مشابه ) تخماق(توان با اجازه دستگاه نظارت از ميله فولادي  هاي خميري و روان، مي متراكم كردن با دست در كارهاي كوچك و محدود و مخلوط

ريزي برسد،  وط به همان مرحله بتنب بتن شود تا بتواند به راحتي به انتهاي قالب يا انتهاي لايه مرميله بايد به اندازه كافي وارد. براي تراكم بتن استفاده نمود
  .ضخامت ميله بايد چنان انتخاب شود كه به راحتي از بين ميلگردها عبور نمايد

 متر است  سانتي5/7 تا 5ن ي  عدد اسلامپ مناسب در كارهاي بتن مسلح ب:24 نكته .  
  داخت بتنكشي و پر ماله 

 از .تنن بردن نقاط پست و بلند سطحي و يا به شكل خاص درآوردن سطح بيكشي و پرداخت بتن عبارت است از زدودن بتن اضافي روي سطح بتن، از ب ماله
بلند، استفاده از   از ماله دستهكشي، استفاده از تخته ماله، استفاده از ماله فلزي، استفاده شمشه: كشي و پرداخت بتن عبارتند از هاي مختلف ماله جمله روش

  .دار، جاروكشي شمشه دسته
اي كردن سطحي كه  ليسه. انداختگي وجود داشته باشد، ممنوع است هاي بتني، مادام كه آب ناشي از آب انجام هرگونه عمليات پرداخت بر روي سطوح دال

 موجب ترك خوردگي سطحي شود و مجاز .دتوان ذب آب اضافي ميپاشيدن سيمان خشك بر روي سطح خيس براي ج. است مجاز نيست كشي نشده ماله
شود بايد زماني صورت گيرد كه بتن كاملاً سخت نشده است ولي به اندازه كافي  جاروكشي و هرگونه روشي كه موجب رفع لغزندگي سطوح مي. نيست

  .سخت شده باشد كه بافت ايجاد شده را حفظ كند

  آوري عمل. 1ـ7

هاي   ويژگيروي عمل آوردن بتن . شود بخش حفظ مي  است كه طي آن از افت رطوبت بتن جلوگيري و دماي بتن در حدي رضايتعمل آوردن فرآيندي
عمل آوردن بايد بلافاصله پس از تراكم بتن آغاز شود تا . ي بسزا داردثرپذيري و مقاومت در برابر يخ زدن و آب شدن ا بتن سخت شده از قبيل ميزان نفوذ

مراقبت به مجموعه  .شود آن را شامل مي مراقبت و محافظت و گاهي پروراندن ،بتنعمل آوردن . مورد محافظت قرار گيردبار  ابر عوامل زيانبتن در بر
هاي سطحي  شود كه باعث شود سيمان موجود در بتن به مدت كافي مرطوب بماند به طوري كه حداكثر ميزان آبگيري آن، چه در لايه تدابيري گفته مي

ها از اثر نامطلوب عوامل بيروني مانند شسته شدن به  شود كه به موجب آن محافظت به مجموعه تدابيري اطلاق  مي .ها و چه در حجم آنها ميسر باشد انهد
  .ه خوردن بتن جوان جلوگيري شودبوسيله باران يا آب جاري، اثر بادهاي گرم و خشك، سرد شدن سريع يا يخبندان، لرزش و ضر

  . كمك حرارت است بهندن بتن سرعت بخشيدن به گرفتن و سخت شدن آنرا پرومنظور از
  هاي عمل آوردن روش

  :هاي زير استفاده كرد توان از يكي از روش براي حفظ رطوبت و نيز در صورت لزوم نگهداري آن در دمايي مساعد مي
  .)مراقبت (پاشي يا پوشش خيس اشباع شده ر شود، مانند استفاده از آبـ هر روشي كه به تداوم حضور آب اختلاط در بتن در دوره سخت شدن اوليه منج

به ا يـ هر روشي كه به وسيله آن از كاهش آب اختلاط از طريق پوشاندن يا اندود كردن سطح آن جلوگيري كند، مانند استفاده از نايلون، كاغذهاي ضدآب 
  .)مراقبت ( تركيبات عمل آورنده غشاييكارگيري

هاي گرم، مشروط بر آنكه بر   به كمك آن كسب مقاومت بتن از طريق دادن گرما يا رطوبت تسريع شود، مانند استفاده از بخار يا قالبروشي كه ـ هر
  .)پروراندن (ها و پايايي بتن اثر نامطلوب نداشته باشد ويژگي

  آوردن مدت عمل
اين مدت زمان به نوع سيمان، شرايط محيطي و دماي بتن بستگي .  كمتر باشدمدت عمل آوردن بتن به طور معمول نبايد از مقادير مندرج در جدول زير

  . درجه سلسيوس كمتر شود5دارد و طي آن، دماي هيچ قسمت از سطح بتن نبايد از 
  »آوري بتن حداقل زمان عمل. 1ـ1جدول «

  دماي متوسط سطح بتن
  نوع سيمان

شرايط محيطي پس 
از ريختن بتن در 

  قالب
درجه 1  تا 5

  سلسيوس
 درجه 4 تا 11

  سلسيوس
   درجه سلسيوس21

   و بيشتر
  5 و 3 و 2 و 1نوع   روز2   روز3  روز4  متوسط
  ضعيف

  وسطمت
   روز3   روز4   روز6

 2 و 1ها به جز نوع  همه سيمان
هاي حاوي   و همه سيمان5و 3و 

   روز5   روز7   روز1  ضعيف  اي مواد پوزولاني يا روباره

  اقدامي خاص ضرورت ندارد  خوب  ها سيمان همه



بتن :اولفصل   10  

 

 ريزي در مواقع بارندگي  و بتن......... به منظور جا دادن بتن در قالب افزودن آب  :7 مثال   ............  
  مجاز نيست ـ مجاز نيست ) 4   مجاز است  جاز نيست ـم) 3  مجاز است ـ مجاز نيست ) 2   مجاز است مجاز است ـ) 1
 ريزي در مواقع بارندگي مجاز نيست  به بتن براي جا دادن بتن در قالب مجاز نيست همچنين بتنب  افزودن آ»4«گزينه  :پاسخ .  
 است .......... براي انتقال بتن توسط تسمه نقاله حداكثر اختلاف ارتفاع   :8 مثال  

1 (m5  2(m1   3(m15   4(m2   
 حداكثر اختلاف ارتفاع براي انتقال بتن توسط تسمه نقاله »2«گزينه  :پاسخ  cm1است  .  

  هاي ويژه كاربرد بتن روش. 1ـ8

  )شاتكريت (بتن پاشيده .1ـ8ـ1
در مواردي كه شكل كار . اي متراكم، خود نگهدار و باربر ايجاد گردد شود تا لايه بتن پاشيده فرآيندي است كه در آن بتن يا ملات بر روي يك سطح پاشيده مي

استفاده از اين نوع  بتن به تجربه، تأمين تدابير . شود تن استفاده ميها، از اين نوع ب ها و پل بندي مشكل و پرهزينه باشد، به ويژه در بهسازي ساختمان پيچيده يا قالب
امتياز عمده اين نوع بتن در مقايسه با بتن معمولي آن است كه در اين حالت فقط به قالب داخلي . پاشي نياز دارد مناسب و كارگران فني متخصص به ويژه درامر بتن

بتن . ها كاربرد روزافزون يافته است ها و دودكش يل اين روش اجراي بتن براي سطوح مدور و قوسي مانند تونلبه همين دل. باشد و يا يك سطح موجود نياز مي
  .شود تقسيم مي» تر بتن پاشيده«و » بتن پاشيده خشك«ها و سيمان به  پاشيده بر مبناي زمان افزودن آب اختلاط به مخلوط سنگدانه

  مشخصات كلي 
نسبت آب به سيمان براي اين . ي مناسب، تراكم كافي و خواص فيزيكي مطلوب، تهيه طرح اختلاط بتن پاشيده نياز به دقت ويژه داردبراي حصول اطمينان از چسبندگ

/نوع بتن معمولاً در محدوده 35الي / 52حداكثر اندازه سنگدانه مخلوط مصرفي. گيرد  قرار ميوزن مخصوص بتن پاشيده مشابه بتن معمولي . متر است ميلي
ها شبيه دوده سيليسي و سرباره به اين نوع بتن غالباً موجب كاهشي قابل ملاحظه در كمانه كردن و  افزودن مواد ريزدانه نظير پودر سنگ، پوزولان. متراكم شده است
ها به هنگام پاشيدن  در اثر كمانه كردن سنگدانهمخلوط هاي مخلوط بتن پاشيده بايد توجه داشت كه قسمتي از  تعيين نسبتدر . گردد هاي مخلوط مي برگشت سنگدانه

ط و مخلو) سرشيلنگي(رود، بنابراين تركيب بتن پاشيده با تركيب اوليه آن متفاوت است، لذا بايد بين تركيب مخلوط اوليه، مخلوط در حال خروج از نازل  از دست مي
به دليل سرعت بيش از اندازه . پاشي ضروري است  همين تفاوت، كنترل دقيق و انجام آزمايش در مراحل مختلف بتنبه دليل . روي سطح، تفاوت قايل شدپاشيده شده بر 

  .ذرات در موقع پاشيدن بتن، توجه به مسائل ايمني براي عوامل اجرايي از اهميتي ويژه برخوردار است
   در زير آبريزي بتن. 1ـ8ـ2

  .ريزي استفاده كرد يا پمپ براي بتن) ترمِي(توان از قيف و لوله  ريزي در زير سطح آب مورد نظر باشد مي در مواردي كه بتن: مشخصات كلي
بتن با كارآيي زياد لازم است براي . در اين روش بايد دقت شود تا در اثر جريان آب مواد سيماني شسته نشوند: )ترمي(ريزي با قيف و لوله  الف ـ بتن

35بتن ريخته شده در آبّ حداقل نسبت آب به سيمان در طرح اختلاط نبايد از .  كيلوگرم در متر مكعب، مواد سيماني داشته باشد/ 45تجاوز كند. 
قطر لوله ترمي بايد .ريزي بايد اين سيستم از بتن پر باشد در طول مدت بتن. ن حركت نمايدبند بوده و بتن به راحتي در آ سيستم قيف و لوله بايد كاملاً آب

17 اسلامپ بتن بايد بين.حداقل برابر قطر بزرگترين اندازه سنگدانه مصرفي باشد 25 تا 6 ميزان به سرلوله ترمي همواره بايد. متر انتخاب شود ميلي  
15تا ميلي متر در داخل بتن ريخته شده قرار گيرد.  

ريزي با پمپ، بايد طرح اختلاط  بتن چنان انتخاب شود كه نسبت آب به سيمان كمترين مقدار ممكن را داشته و مقدار  براي بتن: ريزي با پمپ  بتن ب ـ
/آن از 635در محدوده(مقدار سيمان بايد نسبتاً زياد باشد .  تجاوز ننمايد  4تاتا چسبندگي كافي بتن تأمين شود و خطر )  كيلوگرم در متر مكعب

بندي پيوسته با حداكثر اندازه  استفاده از دانه. هاي گردگوشه استفاده نمود  از سنگدانهتوان به منظور افزايش كارايي بتن مي. شسته شدن سيمان از بين برود
توان با افزودن مواد ريز، چسبندگي كافي را در  ها حاوي مقدار كافي ريزدانه نباشد مي چنانچه سنگدانه. همچنين مقدار كافي ريزدانه ضروري استمتر و   ميلي38

كه نسبت آب به سيمان از حد مجاز  به منظور آن. ها جلوگيري شود تر باشد تا از مسدود شدن لوله شود بايد تا حدي روان  ميبتني كه پمپ .بتن ايجاد نمود
ي ويژه ها جز در مواردي كه افزونه .ها يا مواد افزودني آب نگهدار استفاده شود بالاتر نرود بايد براي تأمين رواني از مواد افزودني مناسب نظير فوق روان كننده

آكنده نيز  تواند با روش پيش ريزي در زير آب مي بتن .شود بايد از سقوط آزاد بتن به داخل آب جلوگيري كرد تا پديده جداشدگي ذرات رخ ندهد رف ميصم
  .با رعايت ضوابط مربوطه انجام شود

  روش اجرا
  .ن رفته و سطح آب در داخل و خارج قالب در يك تراز باشدريزي بايد اختلاف فشار هيدروليكي داخل و خارج قالب از بي الف ـ هنگام بتن

 متر داخل بتن باشد به طوري كه آب نتواند از پايين وارد لوله 5/1 تا 1ريزي با قيف و لوله بايد هميشه انتهاي تحتاني لوله حداقل به طول   ـ در موقع بتن ب
  .لا كشيدبراي اين منظور بايد به تدريج با پر شدن لوله آن را با. شود

  .كنند اجتناب شود هاي مختلف بتن را از يكديگر جدا مي پ ـ بايد از ايجاد سطوح افقي كه لايه
ه بتن از هم جدا شده، رهاي شن و ماسه و شي ت ـ وقتي سطح بتن به حد فوقاني مورد نظر رسيد، بايد آن قسمت از بتن كه با مواد بيروني در آميخته و دانه

  .اين كار بايد تا رسيدن به بتن خميري سالم ادامه يابد. ته شودآوري و بيرون ريخ جمع
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  هاي طبقه بندي شده فصل اول تست 

 1 ،شاخه ـ با توجه به شكل روبروBC82سراسري (   شود؟  بتني، چه ناميده ميهاي  در سازه(  
  افت) 1
  خزش) 2
  ناحيه الاستيك) 3
  ناحيه پلاستيك) 4
 288سراسري (  باشد؟  هاي پرتلند مناسب مي ري در يك سقف بتن آرمه كدام يك از سيمانـ براي تقليل زمان قالب بردا(  

  5 نوع )4  4 نوع )3  3 نوع )2  2 نوع )1
 3 لفؤم(    .باشد مي.........   ويبره زدن به بتن يا تراكم به منظور ـ(  

  3و2 )4  اي هواه بحبا خروج )3   حركت دادن بتن داخل قالب)2   انتقال دادن بتن به داخل قالب)1
 4لفؤم(  ريزي استفاده از بتن مخلوط شده پس  از گيرش اوليه براي بتن ـ(  

  مجاز است) 2  مجاز نيست) 1
  مجاز استدندر صورت عمل آور) 4  در صورت ويبره مجدد مجاز است) 3

 5 لفؤم(  كدام اعضاي بتني مجاز است؟در استفاده از ويبراتور دستي ـ(  
  2و1 )4  ها  دال)3  ها  تيرها و پي)2  ها  ديوارها و ستون)1
 6 لفمؤ(  هاي بتن بيشتر كدام ويبراتور كاربرد دارد؟ هاي بتني پيش ساخته و آزمايشگاه درگارگاهـ(  

   لرزاننده قالب)4   شلنگي)3   ميزي)2   سطحي)1
 7لفمؤ(   گردد؟ استفاده مي) يا قالب( هاي خارجي  در چه صورتي از لرزاننده ـ(  

   3 و 2 )4  هاي بسيار نازك بتني  سازه)3  هاي سفت و پر آرماتور  در بتن)2   پيش ساخته بتني اجزاي)1
 8لفؤم(   ؟دشو   براي تراكم بتن كف، دالهاي بدون آرماتور و سطوح شيبدار از كدام متراكم كننده استفاده مي ـ(  

   ويبراتور شلنگي)4   لرزاننده خارجي)3  )كمپكتور( ويبراتور سطحي )2  لرزاننده ميزيو  )1
 9 لفؤم(     است؟هاكمترين مقاومت بتن در برابر كدام نيرو  وبيشترينـ(  

   برش ـ كشش)4   فشار ـ برش)3   فشار ـ كشش)2   كشش ـ فشار)1
 10 مؤلف(   ثابت چند دقيقه است؟جامحداكثر زمان حمل بتن توسط كاميون با ـ(  

1( 9  2( 5   3( 45  4(6   
 11 لفؤم(   ها هر چه دماي مجاور سطح بتن افزايش يابد زمان باز كردن قالبـ(  

   بستگي به نوع قالب دارد)4  كند  تغيير نمي)3  شود  زيادتر مي)2  شود  كمتر مي)1
 12 لفؤم(    كداميك از مراحل عمل آوري است؟ـ(  

   همه موارد)4   محافظت)3   پروراندن)2  ت مراقب)1
 13 لفؤم(   گويند؟ روي بتن چه مي......... به جلوگيري از اثر عوامل بيروني نظير باد، شسته شدن ، سرما و گرما و ـ(  

  2و1 )4   محافظت از بتن)3   پروراندن بتن)2   مراقبت از بتن)1
 14 لفؤم(   گويند؟ سرعت بخشيدن به گيرش بتن توسط حرارت را چه ميـ(  

  2و1 )4   مراقبت از بتن)3   پروراندن بتن)2   محافظت)1
 15لفمؤ(   كند؟  استفاده از نايلون يا كاغذهاي ضد آب روي سطح بتن كداميك از موارد زير را مساعدت ميـ(  

   همه موارد)4   مراقبت)3   پروراندن)2   محافظت)1
 16 لفؤم(    بتن به كداميك از موارد زير كمك مي كند؟استفاده از پوشش خيس اشباع شده روي سطح ـ(  

   همه موارد)4   مراقبت )3   پروراندن)2   محافظت)1
 

E 

C  

f0  

A  

B  



بتن :اولفصل   12  

 17 لفؤم(    .تجاوز كند......... نبايد از ......... ها به دليل  ريزي در ستون حداكثر ارتفاع بتنـ(  
  5/1 ـ جلوگيري از جدا شدن ذرات بتن) 2  5/1 بتن ـ هجلوگيري از خروج شير) 1
 2/1جلوگيري از جدا شدن ذرات بتن ـ ) 4  2/1 بتن ـ هجلوگيري از خروج شير) 3

 18 لفمؤ(   دهد؟ چند درصد حجم بتن را سنگدانه تشكيل ميـ(  
1(5   2( 65  3( 75  4(8   
 19 لفؤم(   تراكم بتن كدام است؟ـ(  

   خروج هواي محبوس در بتن)4   خروج آب اضافي)3   تراز كردن سطح نهايي بتن)2  تن يكنواختي ب)1
 20 لفؤم(    شود؟  از كدام مواد مضاف براي بتن ريزي در هواي گرم و خشك استفاده ميـ(  

  ها  روان كننده)4   ضد يخ)3  ها  كندگير كننده)2  ها  زودگير كننده)1
21 لفؤم(    .شوند ريزي كشيده مي از بتن.......... ريزي در روش بتن پيش تنيده ميلگردها  بتن.........  در روش بتن پس تنيده ميلگردها  ـ(  

   بعد از ـ بعد از)4   بعد از ـ قبل از)3   قبل از ـ بعد از)2   قبل از ـ قبل از)1
 22 لفؤم(    ريزي كدام است؟  جهت بتن بتندر هواي سرد كمترين درجه حرارتـ(  

  -1  4( 5 )3  +5 )2   صفر)1
 23 مؤلف(  ها چقدر است؟  ريزي در ستون حداكثر ارتفاع بتنـ(  

1 (/ m6  2 (/ m9  3 (m1  4 (m2/1  
 24 مؤلف(  ميكسر كدام است؟  حداكثر زمان حمل بتن توسط تراكـ(  

1 (6  9) 2   دقيقه12) 4   دقيقه45) 3   دقيقهدقيقه   
 25 مؤلف(  ريزي چقدر است؟     در هنگام بتنحداقل دماي اجزاي بتنـ(  

1 (2+  2(   3(5   4 (5-   
 26 مؤلف(     . شود استفاده مي.......... ريزي زير آب از  براي بتنـ(  

   3 و 2) 4  پمپ بتن ) 3  ترمي ) 2  شاتكريت) 1
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  بندي شده فصل اول  هاي طبقه پاسخنامه تست 

 ناحيه پلاستيك غيرخطي است در اين ناحيه بـه  BCاست و ناحيه ) ارتجاعي( ناحيه خطي يا الاستيك  ABدر نمودار نشان داده شده ناحيه         »4«ـ گزينه   1
  . ناپذير هستند ها برگشت دهد و نيز كرنش هاي زيادي رخ مي هاي كم كرنش ازاي تنش

 
   . برداري سريع مناسب است براي قالب) زودگير و زودسخت شونده (IIIاستفاده از سيمان تيپ   »2«ـ گزينه 2

 
  . خروج هواي بتن و به حركت درآوردن ذرات آن است نه به حركت در آوردن بتن در قالب به معناي انتقال آنزدن به منظور  ويبره  »3«ـ گزينه 3

 
  .ريزي مجار نيست استفاده از بتن مخلوط شده پس از گيرش اوليه به منظور بتن  »1«ـ گزينه 4

 
  . ها مجاز نيست ها تيرها و پي مجاز است اما استفاده از آن در دال وارها ستونزدن دي از ويبراتورهاي دستي يا شلنگي براي ويبرهاستفاده   »4«ـ گزينه 5

 
  . شود و در آزمايشگاه بتن كاربرد دارد ويبراتور ميزي در زير قطعات بتني كار گذاشته نمي  »2«ـ گزينه 6

 
  .  و پر آرماتور كاربرد داردتهاي سف  بتني و در بتنهاي نازك هاي خارجي يا ويبراتور قالب براي تراكم بتن سازه لرزاننده  »4«ـ گزينه 7

 
  . شود هاي بدون آرماتور استفاده مي هاي ارتعاشي براي تراكم بتن كف دال از كمپكتورهاي سطحي ويبراتور سطحي يا شمشه  »2«ـ گزينه 8

 
  . فشاري استكمترين مقاومت بتن در برابر نيروهاي و بيشترين آن در برابر نيروي   »3«ـ گزينه 9

 
  .  دقيقه تجاوز كند45زمان حمل بتن با كمپرسي با جام ثابت نبايد از   »3«ـ گزينه 10

 
  . يابد ها كاهش مي افتد و زمان باز كردن قالب با افزايش دماي مجاور سطح بتن عمل گيرش زودتر اتفاق مي  »1«ـ گزينه 11

 
شود كه باعث شود سيمان موجود در بتن  مراقبت به مجموعه تدابيري گفته مي. آوري بتن است راحل عملمراقبت و محافظت و پروراندن م  »4«ـ گزينه 12

محافظت به مجموعه .ها و چه در حجم آنها ميسر باشد هاي سطحي دانه به مدت كافي مرطوب بماند به طوري كه حداكثر ميزان آبگيري آن، چه در لايه
ها از اثر نامطلوب عوامل بيروني مانند شسته شدن به وسيله باران يا آب جاري، اثر بادهاي گرم و خشك، سرد  نشود كه به موجب آ تدابيري اطلاق  مي

 كمك  بهندن بتن سرعت بخشيدن به گرفتن و سخت شدن آنرامنظور از پرو.ه خوردن بتن جوان جلوگيري شودبشدن سريع يا يخبندان، لرزش و ضر
  .حرارت است

 
  . كه از اثر عوامل نامطلوب بيروني روي بتن جلوگيري شودشود  فظت به مجموعه تدابيري گفته ميمحا  »3«ـ گزينه 13

 
  . گويند آب پروراندن بتن مي به سرعت بخشيدن به گيرش بتن توسط حرارت يا بخار   »2«ـ گزينه 14

 
  . شود  محسوب ميحافظتكند م ني مياستفاده از نايلون يا كاغذهاي ضد آب كه جلوگيري از عوامل بيرو  »1«ـ گزينه 15

 
  . استفاده از پوشش خيس اشباع موجب مراقبت از بتن است  »3«ـ گزينه 16

 
  .  استm2/1ها به دليل جلوگيري از جدا شدن ذرات بتن  ريزي در ستون  حداكثر ارتفاع بتن  »4«ـ گزينه 17

 

3يا  %75  »3«ـ گزينه 18
  . دهند ها تشكيل مي م بتن را سنگدانه حج4

 
  . شود تراكم گفته مي) لرزاندن(به خروج هواي محبوس بتن توسط ويبره زدن   »4«ـ گزينه 19

 
  . باشد مي... شوند اين مواد شامل شكر ـ آرد ـ نشاسته و  ريزي در هواي گرم استفاده مي مواد كندگير كننده براي بتن  »2«ـ گزينه 20
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  . شوند ريزي كشيده مي تنيده ميلگردها پيش از بتن ريزي و در روش بتن پيش در روش بتن پس تنيده ميلگردها بعد از بتن  »3«ـ گزينه 21
 

  .  استC5ريزي  حداقل دماي محيط بتن  »2«ـ گزينه 22
 

  . باشد مي m2/1ها  ريزي در ستون حداكثر ارتفاع بتن  »4«ـ گزينه 23
 

  .تواند بتن را حمل نمايد  دقيقه مي9ميكسر در زمان حداكثر  تراك  »2«ـ گزينه 24
 

  .  استC5ريزي    حداقل دماي اجزاي بتن در هنگام بتن»3«گزينه  ـ25
 

  .شود فاده ميريزي زير آب است   از ترمي براي بتن»2«گزينه  ـ26



 15  بندي و آرماتورتكنولوژي قالب  

   آزمون فصل اول 

 1 در بتن حدوداً چقدر است؟ شلنگيان نگهداري ويبراتورمز ـ   
   دقيقه2 )4   دقيقه5/1 )3   دقيقه1 )2   نيم دقيقه)1
 2 هاي قالب حدوداً چقدر است؟ زمان ويبره زدن با لرزانندهـ  

  قيقه كمتر از نيم د)4   دقيقه3 تا 1 )3    دقيقه 1 )2   نيم دقيقه)1
 3 حداكثر زمان حمل بتن با ريل چند دقيقه است؟ـ  

1 )4   دقيقه45 )3   ساعت1 )2   نيم ساعت)1
   ساعت1 و 2

 4 استفاده از كدام وسيلة حمل بتن فقط در مسيرهاي افقي مجاز است؟ـ   
  3 و2 )4   تراك جام ثابت)3  فرغون )2   پمپ بتن)1
 5 تفاده از لوله براي انتقال بتن اسلامپ بتن بايد حدوداً چقدر باشد؟در هنگام اسـ  

  7 تا 1  4( 5 تا5/7 )3  15 تا 5/7 )2   5/7 تا 5/6 )1
 6 ريزي مجاز نيست؟ عبور و مرور از روي بتن تازه ريخته شده تا چند ساعت پس از بتنـ  

   ساعت48 )4   ساعت24 )3   ساعت1 )2   ساعت6 )1
 7 است؟ چقدر مجاز ريختن بتن در قالب  لةحداكثر فاصـ   

1( m1  2(/ m5  3(/ m75  4( m 2/1  
 8 ويبراتور در بتن حداكثر چقدر است؟فاصلة نقاط فرو بردن ميله ـ  

1( m1  2( / m5  3( / m75  4( m2/1  
 9 حداكثر ضخامت هر لاية بتن در پي كدام است؟ـ  

1(cm5   2(cm25  3(cm3   4(cm4  
 10 حداكثر دماي بتن در حين ريختن بتن كدام است؟ـ  

1( 38  2( 32  3( 28  4( 4  
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