
تکنولوژی بتن
قسمت اول

:مدرس دوره

سید ایمان غفوریان

دوره آموزشی 

عضو هیات علمی دانشگاه آزاد مشهد

Iman.ghafoorian2016@gmail.com



مراجع اصلی 































 سوواده الا ملاالووهولالایوولب نلا لارااوو لا  لا  وو  نلا:لا1سوول کلاسیسوو 
25اعمولبلارو الا ملالالا)لا لارلاو لالا(طبقهلا5سما لا ملا)لاسهخامهنلاههنلاسلتهالا

چهلااعهیب لا لااز یهی لانسبتلارهلایک یگ لا   ن لا؟(طبقهلا



ال  لاتشک للا ها الارانلااعملو 

س مهن-1
آب-2
(  نه  شت   نه یز)ههساگ  نه-3
 یز  ن ال  -4



ال  لاتشک للا ها الارانلاعه ن

س مهن-1







































س مهن

,3CaO       :  ( C3S)آو ت Sio2 1-تری کلسیم سیلیکات

,2CaO          :   (C2S)بلیت Sio2 2-دی کلسیم سیلیکات

فلیت (C3A)  :   3CaO,Al2O3 تری کلسیم آلومینیات-3

سیلیت(  C4AF ) :  4CaO,Al2O3,Fe2O3 4-تترا کلسیم آلومیینیو فریت

1)لایلقلا ستلا لاآیامههن2 1  ص لالاال   صل لاس مهنلالا اقه اتلاآنلارا لا75:لاتذس لا
.لا  ص لارق هلاسهی لات س بهتلا ست10  ص لا ملاال  لاتشک للاس مهنلا ستلا لا90(4تهلا

C3S, C3A - در بتنگرمای هیدراسیونبزرگترین عامل ایجاد

C3S, C2S  رامقاومت بتنبیشترین اثر در –



C2S-بلیت
2CaO Sio2,دی کلسیم سیلیکات

.الث لا ست(لا  ما7)  لااقه اتلا  و هلالاس مهنلا-
- ا للات س ب لامیه نلارهلاآبلان    -

-  سس  نلا ستلاپهی   لا ست-
-   ص لامیه نلا ملاالهولالا  لاتشک للاا  ه لا5 2  لاس مهنلات پلا-
- اقه اتلا  لار  ر لاحمیتلاش م هی لاخللصهلاسلودهتههلاا لاگ   -

- خزشلاسما نلانسبتلارهلاس مهنلاههنلا یگ لا    -
- ت س بلاآنلارهعثلاسا لاش نلاح   تلا ه    تهلاس لنلاا لاگ   -

3CaO, Sio2 تری کلسیم سیلیکات

.  م  و هلا ست7 یز یالالا لاگ  شلااقه اتلا  و هلالاس مهنلا   و للالا صل -
- ا للات س ب لامیه نلارهلاآبلا    لا لاگ اهنلامیه نلاتلو  لاا لاسا -

-  ظ دهلا صل لالاه    تهلاس  نلاس مهنلا  لار عه الا    -
-  سس  نلا ستلاپهی   لا ست-

-   ص لامیه نلا ملاالهولالا  لاتشک للاا  ه 3  لاس مهنلات پلا-



-C3Aفلیت

3CaO,Al2O3 تری کلسیم آلومینیات
-ا للات س ب لامیه نلارهلاآبلا    لا لاگ اهنلامیه نلاتلو  لاا لاسا لا لااقه اتلا  و هلامیه لا و لااقه اتلانههی لا ن کلا    لا-

-  سس  نلا ستلانهپهی   لا ست-
-   ص لامیه نلا ملاالهولالا  لاتشک للاا  ه لا3  لاس مهنلات پلا-

-   لاآخ ینلاا حلهلاآس هبلالاساگلاگچلا ضهیهلاا لاشل لاتهلاماهنلاگ  شلا  لاااعه کلاا لاسا -

-C4AFسیلیت

4CaO,Al2O3,Fe2O3 تترا کلسیم آلومیینیو فریت-

.   هلاپختلاس مهنلا  لاپهی نلاا لاآ   -
. نگلات  الاس مهنلانهش لا ملا ینلات س بلا ست-



ذرات  سیماناندازه

.می گذرد# 200تمامی ذرات آن از الک نمره -1

(.ضخامت مو) میکرون کوچکتر هستند 50درصد ذرات سیمان از 90الی 85حدود -2

(.یک صدم میلیمتر)میکرون 10به طور متوسط ذرات سیمان -3

سانتی متر مربع بر گرم 400الی 300سطح ویژه سیمان یا سطح مخصوص سیمان -4

.است
ریزبودن دانه های سیمان

:اگر دانه های سیمان ریز باشد

.سیمان زودتر می گیرد و مقاومت اولیه بیشتری دارد-1

.گرمای بیشتر ایجاد می کند-2

.سطح ویژه زیاد تری است-3

.احتمال ترک بیشتر است-4

مقدار آب انداختگی آن در مقابل سیمان-5









درشت بودن دانه های سیمان

:دانه های سیمان درشت باشد

.سیمان دیرتر می گیرد











































































































انبارکردن مصالح در کارگاه

حویل معمولاً سیمان به دو صورت فله ای و پاکتی از طرف کارخانه سازنده به کارگاه ت

.میشودداده 
سوم حمل سیمان که به بونکر مودر این حالت ، سیمان بدون بسته بندی توسط کامیون های مخصوص :سیمان فله ای

ر که بر روی بونکپمپ باد، از یک بونکربرای تخلیه سیمان از .است از کارخانه سیمان به کارگاه منتقل می گردد

یلو سیلو، لوله مخصوص تخلیه به لوله بارگیری سپس از توقف بونکر در نزدیک .نصب شده است، استفاده می شود

سیلو، مخزن فلزی است  .به درون آن می ریزدبالای سیلولولهمتصل می گردد و سپس سیمان با فشار از طریق 

 .به شکل مخروط استآن دایره است و قسمت پایین مخزنمقطعکه 



:وندبرای انبار کردن سیمان فله ای موارد زیر توصیه می ش











ال  لاتشک للا ها الارانلاعه ن

(  شتلا  نهلا لا یزلا  نهلا)لاساگلا  نهلا-2

























:چند نكته 

شكسته)سنگخرد،مصالحگوشهگردمصالح-1•

.داردنيازكمتريآبوسازيبتنتربرايمناسب(

يجانبسطح،باشدبيشترشكستگيدرصدهرچه-2•

بيشترنبتمقاومت،محكمتروبستقفل،بيشترمصالح

.گرددكمترميوسيمانآبنسبتو



ال  لاتشک للا ها الارانلاعه ن

آب-3









:چند نکته 

دانه،درشتيبتنغلظت:بهبتنساختنبرايآبمقدار-1•
دررطوبتوگرماوهادانه،شكلهادانهسطح،زبريها

.داردبستگيبتنساختهنگام

ر،هواگرمتترريزدانهسنگدانه،تررقيقبتنهرچه-2•
اي،برباشدترنامنظمشكلشان،ترناصافهادانه،سطح
.استلازمبيشتريآببتنساخت

،هواتردرشتسنگهاي،دانهترغليظبتنهرچه-3•
هكرشكلشانوترصافهادانه،سطحترومرطوبسردتر

.استلازمكمتريآببتنساختبرايباشدتريي



ال  لاتشک للا ها الارانلاعه ن

 یز  ن -4









هاپوزولان -4-4-1
ارزشیا اندچسبانندگیارزشفاقدتنهاییبهخودکهآلومینیوسیلیسییاسیلیسیموادازعبارتندپوزولان ها•

دهیدروکسیبارطوبتمجاورتدرومتعارفدمایدرریز،بسیارذراتصورتبهامااست،کمآنهاچسبانندگی
آبگیریاثربرهکاستترکیباتیمشابهآنهاتاحدودیساختارکهمی کنندتولیدراترکیباتیومی دهندواکنشکلسیم
.می شودتولیدپرتلندسیمان

وهاسولفاتبرابردرسیمانمقاوت،افزایشسیمانآبگیريحرارتآهنگ،كاهشمنظوربهپوزولانيمواد:هدف•
هاسنگدانهقلیایيواكنشازناشيانبساطقابلیتبردنبینازیاكاستن

.صنعتییامصنوعیپوزولان هایوطبیعی،پوزولان های:نوعنددوبرپوزولان ها•

بلورینغیرآتشفشانیخاکسترهایشاملعمدهبطورودارندوجودشدهتکلیسیاخامانواعدرطبیعیپوزولان های•
.باشند

.می باشندجبرنپوستةخاکستروبادی،خاکسترسیلیسی،دودهشاملعمدهبطورصنعتییامصنوعیپوزولان های•

ماده ایوبودهیسفروسیلوفروآلیاژصنایعالکتریکیقوسکوره هایفرعیمحصولمیکروسیلیسیاسیلیسیدودة•
.داردنشدهبلوریسیلیسدرصد85ازبیشکهشدیدبسیارپوزولانیفعالیتبااست

.ستاکلسیموآهناکسیدهایوآلومینسیلیس،شاملکهاستسنگزغالسوختفرعیمحصولبادیخاکستر•

کلسیماکسیددرصد10ازبیشبودندارادلیلبهخاکستربادیCنوع.داردوجودCوFانواعدربادیخاکستر•
.داردنیزشدنسیمانیخاصیت

استالیغیرکریستسیلیسزیادیمیزاندارایومی آیددستبهبرنجپوستهسوختنازبرنجپوستةخاکستر•



شبه سیمانی مواد -4-4-2

نه ای مواد شبه سیمانی دارای خاصیت پنهان هیدرولیکی هستند و در صورتی که به گو•

.مناسب فعال شوند خواص سیمانی پیدا می کنند

.این مواد فقط در محیط قلیایی با آب واکنشی مشابه سیمان پرتلند نشان می دهند•

•

.متداول ترین ماده شبه سیمانی روباره و سربارة کوره آهنگدازی است•








