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فناوری بتندرس 
سید مرتضی عسکری رانکوه:مدرس

جلسه اول

دانشکده فنی و حرفه ای میرزاکوچک صومعه سرا           



:منابع جزوه
مبحث نهم مقررات ملی ساختمان
دکتر داوود مستوفی نژاد/ تکنولوژی و طرح اختلاط بتن

دکتر علی اکبر رمضانیانپور دکتر محمدرضا شاه نظری/ تکنولوژی بتن
و منصور پیدایشوادل و دوبروولسکی ترجمه علی اکبر رمضانیانپور ، شاپور طاحونی/ دستنامه بتن

سازمان تحقیقات ساختمان و مسکن/ روش ملی طرح مخلوط بتن
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4 :مقدمه-1
از امروزه بتتن در کنتار فتوید یکتی

هتای عمرانتی مهمترین مصتال  در پتروژه
رده بتتن با توجه بته کتاربرد تستت.باشدمی

 ، های عمرانی مثت  راه، پتدر اکثر پروژه
نایی، بتتن ابنیه، سد و سایر تاسیسات زیر ب

تتتتوان پتتتر مصتتترد تتتترین متتتاده را متتتی
5تن در آمریکا مصرد ب. ساختمانی نامید

در . برابر مصرد فوید براورد شده است 
برابتر 15بعضی کشور ها مصرد بتتن تتا 

.مصرد فوید اس 
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سیمانیهمادکهچسبانندهمادهیکازکهاس مرکبیمادهبتنکلیدرحال 
مادهمثالوانعنبه.اس شدهتشکی سخ بخشچندیاویکمیشودنامیدهنیز

در.باشدیمتوتردتوتردیبتنسیمانیمادهوقیرآسفال مخلوطسیمانی
دلی بههکچسبانندهمادههستندمصنوعیسنگنوعیکهکهمرسومهایبتن
ویاپرتلندهایسیمانازشودمینامیدهنیزهیدرولیکیبتنآبباترکیببهنیاز

اینلیاصاجزای.اس شدهتشکی هاپوزوینومختلفهایسیمانازترکیب
توانمیبتندکاربربهتوجهباکههواوسنگدانه،آب،سیمانازعبارتندهابتن
.کرداستفادهبتنترکیبدرنیزافزودنیمواداز
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اصلیجزءمیدهدتشکی رابتنحجمصددر15الی7حدودکهسیمان
.اس بتناجزایچسباننده

واکنشانجاممیدهدتشکی رابتنحجمدرصد21الی14کهآبنقش
.س اقالبدرحرک برایبتندرروانیایجادنیزوسیمانباهیدراسیون
60دودحکنندمیایجادبتنفشاریمقاوم دررااصلینقشکههاسنگدانه

درش )شنبخشدوبههاسنگدانه.میدهندتشکی رابتنحجمدرصد75الی
4.75تامیکرون75بینهایدانهسنگبه.میشوندتقسیم(دانهریز)ماسهو(دانه

.میگویندشن4.75ازبیشهایسنگدانهبهوماسهمیلیمتر
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.میدهدتشکی رابتنحجمدرصد3تا1.5حدودهوا
تهناخواسهوایمقداریبتنساخ فرایندطیدرمعموی
بتنعیفتضوآسیبازجلوتیریبرایکهمیشودبتنوارد
ضیبعدر.میشودخارجبتنازهوااینویبراسیونعم با

ازتفادهاسبابتنسازیسبکیاوروانیافزایشبرایموارد
.ودمیشایجادبتندرهاییحبابافزودنیمخصوصمواد
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:مهمترین مزایای بتن عبارتند از

عمر طوینی سازه های بتنی
مقاوم  در برابر آتشسوزی
 در دسترس بودن مصال
فرم پذیری
مقاوت فشاری مناسب
رنیاز به نیروی متخصص کمتر و در دسترس ت



9 :مهمترین معایب بتن عبارتند از

 تعدد تاثیر تذاربه دلی  عوام  مهمچون فوید کنترل کیفی  دشوارتر نسب  به مصالحی
سنگین بودن سازه های بتنی در قیاس با سازه های فویدی
ابعاد بزرگ اعضای سازه های بتنی در مقاب  سازه های فویدی
سرع  پایین اجرا
محدودی  های اجرایی به عل  شرایط آب و هوایی
 کممقاوم  کششی



10

سیمان
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سیمان-2

است  (Cement)سیمان ترجمه فارسی لغ  سمن  
ه شتده که این کلمته از کلمته رومتی ستمنتوم نشتات ترفتت

.اس 

بتته طتتور کلتتی بتته هتتر متتاده ای کتته دارای خاصتتی  
چستباند چسبندتی باشد و بتواند متواد مختلتف را بته هتم ب

.شودسیمان تفته می
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:تروه اصلی تقسیم کرد4چسباننده ها را در صنع  ساختمان می توان به 

لندهای بر پایه کلسیم مث  تچ ، آهک و سیمان پرتچسباننده -1
های هیدروکربنی مث  قیرچسباننده -2
تیاهی و حیوانی مث  سریش های چسباننده-3
های بر پایه مواد معدنی مث  توتردچسباننده -4
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:شوندچسباننده ها از نظر شرایط محیطی برای تیرش به دو دسته تقسیم می

تچمث  های هوایی که فقط در برابر هوا سخ  می شوند چسباننده -1
هوایی که هم در مجاورت هوا و هم در مجاورت آب و -آبیهای چسباننده -2

حتی درزیر آب سخ  می شوند مث  سیمان
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:سیمانتاریخچه 

ان با قرن ها قب  ایرانیان ، مصریان و یونانیان باست
به استفاده از آهک و خاکستر و مواد دیگر ، ماده ای

ند که های ساختمانی ساختنام ساروج را برای استفاده
. خواصی مشابه سیمان امروزی داش 

سال قب  از میلاد رومی ها از نوعی 300از حدود 
ایای آن در سیمان هیدرولیکی استفاده می کردند که بق

. بناهای کلوسیم و پانتنون موجود اس 
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ی مشتابه میلادی افرادی مث  جتان استمیتن وجیمتز پتارکر ترکیبتات18و 17در قرن های 
جتوزد استپیدین بتا حترارت دادن 1824در ستال . سیمان های امروزی را ابداع کردنتد

رنتگ ایتن ترکیبی از خاک رس و سنگ آهک سیمانی تهیه کرد که بته دلیت  شتباه 
د که امروزه نیتز سیمان با سنگهای جزایر پرتلند این ماده به عنوان سیمان پرتلند نامیده ش

ایستاک جانستون بتا افتزایش 1845در ستال . این پسوند برای سیمان ها استفاده می شود
شمستی 1312در سال . حرارت فرایند تولید سیمان توانس  سیمان امروزی را تولید کند

.تن در روز به بهره برداری رسید100اولین کارخانه سیمان ایران باظرفی  
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مواد اولیه سیمان
ان متتواد اولیتته بتترای تولیتتد ستتیم

عبارتنتتتد ازآهتتتک،  ستتتیلی ، 
اکستتید هتتای آلومینیتتوم و آهتتن
کتته از ستتنگ آهتتک و رس بتته 

آینتتد و نیتتز ستتنگ دستت  متتی
ایتتن متتواد در ترکیتتب بتتا.تتتچ

لیتتد یکتتدیگر و طتتی فراینتتد تو
ا ستتتیمان ترکیبتتتات جدیتتتدی ر
ایجتتاد متتی نماینتتد کتته ختتواص 
اد سیمان به دلی  خواص این متو

.جدید اس 

یبمرحله ترکبیدرصد تقریینام شیمیایمنشاماده اولیه

قبل از کوره CaO63سنگ آهکآهک
دوار

قبل از کوره SiO220خاک رسسیلیس
دوار

قبل از کوره Al2O36خاک رسآلومین
دوار

قبل از کوره Fe2O33خاک رساکسید آهن
دوار

قبل از کوره MgO1.5خاک رسیماکسید منیز
دوار

کربعد از کلینCaSO43سنگ گچسیمسولفات کل



17 سیمانروش تولید 

:روش تولید کرد4سیمان را می توان به 
روش تر-1
روش نیمه تر -2
خشک   روش -3

نیمه خشکروش -4
.ولی عمدتا سیمان به دروش خشک و تر تولید می شود
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ترروش
سنگابتداروشایندر

همبارارسخاکوآهک
خردسپ وکنندمیترکیب

جداازپ وکنندمی
تیاهیوخارجیموادنمودن

هاضافترکیببهراآب،
لجنمخلوطیتاکنندمی

آنزاپ وشودتولیدشک 
یبترکشیمیاییمواددرصد

آننیازصورتودرکنترلرا
.نمایندمیاصلاحرا
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کورهبهرامخلوطبعدیمرحلهدر
40حدودطولبامخصوصدوارهای
هکهاکورهایندر.کنندمیواردمتر

صورتبهحرارتداردملایمیشیب
درجه1300-1100حدودتاتدریجی
بهساع 3حدودمدتطیسانتیگراد
بعدمرحلهدر.شودمیاعمالمخلوط
ولهتلصورتبهکهخروجیمحصول
کلینکروهستندتیرهسبزرنگباهایی
سنگدرصد3حدودباراداردنام
اتکنندمیوآسیابترکیبتچ

یلوسبهوآیدبدس نهاییمحصول
.شوددادهانتقالها



20



21

روش خشک
و در این روش ابتدا مواد اولیه شام  خاک رس و  سنگ آهک را پودر

، در مرحله بعتد درصتد آهتک زنتده، آلتومین، فریت . کنندمخلوط می
ه کتوره سیلی ، منیزیت  و دیگتر متواد تنظتیم میشتود و قبت  از ورود بت
ه می کنند مقداری آب برای جلوتیری از برخاستن غبار به مخلوط اضاف
رآن را بتا و آن را به سم  کوره دوار هدای  کرده و پ  از تولید کلیک

  تتا محصتول نهتایی بدستکننتد آسیاب متیدر صد تچ پودر 3حدود 
.آید

ام ستیمان تچ به این منظور اضافه می شود تا از تیرش زودهنگ: توضی 
جلوتیری شود و اجازه پرداخ  سیمان داده شود
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23 (پس از خارج شدن از کوره) اجزای شیمیایی سیمان   

1-C3S(3CaO, SiO2) تری کلسیم سیلیکات

 (هفته اول موثر اس 4در مقاوم  تا ) سریع تیرش پیدا می کند
 دارای مقاوم  اولیه خوبی اس
 کالری بر ترم120میزان انرژی تولید شده حاص  از واکنش با آب
 میکند  کمها سولفاتسیمان یا بتن را در برابر مقاوم

2-C2S(2CaO, SiO2) دی کلسیم سیلیکات

 (ام موثر اس 4در مقاوم  بعد هفته ) دیر وارد واکنش هیدراسیون می شود
 دیرتیر اس
 روز ایجاد می شود3تا 2مقاوم  اولیه آن بعد
 کالری بر ترم62میزان انرژی تولید شده حاص  از واکنش با آب



24 3-C3A(3CaO, Al2O3) تری کلسیم آلومینات

 سریع تیرش پیدا می کند
تاثیر ناچیزی در مقاوم  فشاری بتن دارد
 کالری بر ترم  210میزان انرژی تولید شده حاص  از واکنش با آب(MAX)

 (گای  و تچتولید اترین)میکند  کم هاسولفات سیمان یا بتن را در برابر مقاوم

2-C4AF(4CaO, Al2O3, Fe2O3) تترا کلسیم آلومینو فریت

تیرش متوسط
 کالری بر ترم100میزان انرژی تولید شده حاص  از واکنش با آب
باعث تسریع هیدراتاسیون سیلیکاتها می شود

C3Sمشابه

حضورش در سیمان خیلی سودمند نیست            بهتر است مقادیر آن کم شود

است shrinkageتنها سودش در جلوگیری از افت گیرش یا 
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هیدراتاسیون یا آبگیری سیمان

ترکيب شيميايي سيمان با آب= (هيدراسيون)هيدراتاسيون 
C2S  وC3Sمهمترين مولفه های سيمان هستند که در مقاومت نقش عمده دارند

(Belite)بليت 

(Alite)اليت 

ژل توبر موريت = ژل سیلیکاتي= میکرو سیلیکات هیدراته

C-S-H

232322

232323

)(42

)(362

OHCaHSCOHSC

OHCaHSCOHSC




ناخالصناخالص

6323 6 AHCOHAC  ژل آلومینیاتي



26 :    Iتيپ
.همان سیمان معمولی است•

.  دنباشمطرح ازدياد دما و حمله سولفاتها زمانی مصرف می شود که •

اسدتفاد  و خشد  آب و هوای معتدد از آن می توان در مناطقی با •

.نمود
جاد  ها، پیداد  روهدا، سداختمانهای بدت  مانند کارهای معمولی در •

آرمه، پلها، ساز  های را  آه ، منابع، آبروها، لولده هدای آب و سداز  
. های بنايی استفاد  می شود

انواع سیمان پرتلند
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:   IIتيپ  

.از نظر خواص سیمانی متوسط است•

کمتر  ( C3A)و ( C3S)بیشتر و (  C2S)تا حدودی ديرگیر بخاطر•

مقاومها سولفاتتا حدودی در برابر •

زياد نباشد مجاز استسولفاتدر مناطقی که غلظت •

انواع سیمان پرتلند
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:   IIIتيپ  

ب سیمان زودگیری است             در مدت ي  هفته يا کمتر مقاومت بالای کس•

میکند

از نظر شیمیايی مشابه سیمان تیپ او •

مناسب برای جاهايی که قالب بايد سريع باز شود و يا هوا سرد است•

اد در بت  ريزی حجیم مجاز نمی باشد           حرارت هیدراسیون بالا           ايج•

تنش های حرارتی            ترک خوردگی

انواع سیمان پرتلند

Iبخاطر ريزتر آسیاب شدن نسبت به سیمان تیپ 
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:   IVتيپ  

سب می سیمان ديرگیری است             نسبت به ساير سیمان ها ديرتر مقاومت ک•

کند

حرارت هیدراسیون پايی •

است( درجه50تا 40)مناسب برای بت  ريزی های حجیم و يا جاهايی که هوا گرم •

انواع سیمان پرتلندانواع سیمان
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:   Vتيپ  

سیمان ضد سولفات است•

کمتر از ساير سیمانهاست( C3A)و( C3S)مقادير •

مناسب برای جاهايی که غلظت سولفات زياد است•

ود• ش 
د مصرف  ن  ات  و کلراي  وا م سولف  م ت  هاج 

ط ت  راي  .در ش 

انواع سیمان پرتلند
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پایان


