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هـاي ایـن انتـشارات، بـه استحـضارتان            نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب              
سازي و نشر     هاي مختلف آماده    رساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه             می

کـار    ی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایـستۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه                    کتاب، تمامی سع  
هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر          اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل          اند و تلاش کرده     بسته

  .محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد
هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد                رغم تمامی تلاش    وجود، علی   اینبا

دیگـر، ایـن    ازسـوي . نقـص و اشـکال دانـست    توان الزاماً مبـراّ از    و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی          
نابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی  اي و اخلاقی خود و نیز ب        انتشارت بنابه تعهدات حرفه   
هـاي   هرگونه اشکال احتمـالی کتـاب   ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، از دارد از هر طریق ممکن، به

  .هاي بعدي رفع نماید ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن
که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  رامی تقاضا داریم درصورتیراستا، از شما فرهیختۀ گ  لذا دراین 

اید  و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده            
شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتـشارات،                پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش     

ایـد، لطـف کـرده        اي یادداشت نموده    سال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه           ار
عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، 

اصلاح گـردد و باعـث هرچـه        هاي بعدي کتاب اعمال و          ها و ویرایش    تا این موارد بررسی شده و در چاپ       
  .شدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد پربارتر

منظور  نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، به
حات درسـت و بجـا باشـند،        که اصلا   تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی           

شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحات، به
نمایـد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی            آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به         

  .شود پ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر میکه اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چا  درصورتی
کارهـاي شـما      آورنده کتاب، از هرگونـه پیـشنهادات، نظـرات، انتقـادات و راه              همچنین نشر نوآور و پدید    

عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مـشتاقانه               
   .نمایند استقبال می

  
  

    
  66484191- 2: تلفن  
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نژاد  کتاب حاضر را به همسر عزیزم سرکار خانم مهندس سیما موسوي          
که نشانه لطف یزدان و مشوق و یاري همیـشه همـراه در زنـدگیم بـوده                

هـاي  هـا و حمایـت    اگـر تـشویق   . نمایممی است، اهدا، تقدیم و پیشکش    
  .گردیدمجموعه تهیه نمیگاه این ایشان نبود، هیچ

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـا،  هـا، گذشـت    تـلاش  ،هـا  راهنمـایی   و حـضور شـیرین    با احترام فـراوان بـراي     
فراوان همسر عزیـزم، سـرکار خـانم مهنـدس سـیما             هاينگرانیها و دل  فداکاري
  .نمایمو صمیمانه تشکر و قدردانی مینموده گزاري سپاس از ایشان نژاد موسوي

هاي بتنـی در  زي که طی چندین سال تدریس درس اجراي سازه    از دانشجویان عزی  
از کلیه دوستان و همکـاران  اند و   ها به من کمک نموده    آوري برخی از عکس   جمع

 تجربیات خـود را   کهصنایع نفت، گاز و پتروشیمیمختلف  هايدر پروژه گرامی
 .نمایمصمیمانه تشکر و قدردانی می نیز انددهکربه اینجانب منتقل 

 



  
                     علم یک نقطه و آن نقطه عشق است، که بست؟

  .که کتاب این همه نیست                                                            نقش بر صفحه دل، زآن
  )فکور(

دلیل محدود بودن دروس اجرایی در رشته مهندسی عمران، خوب به خاطر دارم به   
هـا      یان، بیشتر به بحث پیرامـون تئـوري اجـراي اجـزاي بتنـی سـازه               اساتید و دانشجو  

وجود آمدن نقاط تاریک و مبهم در ذهن دانـشجویان در           پرداختند که گاها باعث به    می
متاسفانه در دوران کارآموزي نیز     . گردیدها می خصوص نحوه اجراي قطعات بتنی سازه     

توانستند فقط بـا بخـشی از اجـراي         یدلیل محدودیت زمانی این دوره، دانشجویان م      به
یک پـروژه آشـنا شـوند و بعـد از پایـان ایـن دوره نیـز سـئوالات متعـددي در ذهـن                         

آمـد کـه    وجود مـی  هاي آتی پروژه، به   هاي اجراي فعالیت  دانشجویان در خصوص روش   
  .ماندکار، بدون پاسخ باقی میگاها نیز تا بعد از فراغت از تحصیل و شروع به

ها، تدوین  هاي اجراي اجزاي بتنی سازه    موعه جامعی در خصوص روش     تاکنون مج 
لـذا  . هاي اجرا بوده اسـت    شاید دلیل اصلی چنین کمبودي، تعدد روش      . نگردیده است 

هاي اجراي قطعـات بتنـی      تواند، جامعیتی براي بیان کلیه روش     مطالب این کتاب نمی   
  .ها داشته باشدسازه

هـاي بتنـی        ل تـدریس درس اجـراي سـازه       شاکله اصلی کتاب در طی چندین سـا       
 سال علاوه بر نگـارش آن،  28منظور آموزش دانشجویان عزیز شکل گرفت و در طی      به

هـاي نـوین اجـراي اجـزاي بتنـی          تلاش گردید مطالب نگارش شده نیز به روز و روش         
آوري مطالـب فنـی از کتـب،       مجموعه حاضر علاوه بر جمع    . ها به آن اضافه گردند    سازه

ها و استانداردهاي ذکر شده در فهرست منابع، شامل تجربیات اجرایی سـی و              نامهینآئ
  .باشدهاي صنایع نفت، گاز و پتروشیمی نیز میدو ساله مولف در اجراي پروژه

هـا  هاي اجراي اجزاي بتنـی سـازه       مجموعه حاضر تلاشی مصور، جهت بیان روش      
هـاي بتنـی   ي که در بخش اجراي سـازه      منظور آشنایی و استفاده دانشجویان و افراد      به

. باشددانم که این مجموعه، خالی از اشتباه نمی       خوبی می لذا به . باشدفعالیت دارند، می  
همین دلیل، از کلیه کسانی که در امر اجرا تبحـري دارنـد، از اسـاتید ارجمنـد و از                     به

ت مولـف را    هاي علمـی و اشـتباها     شود، نقاط ضعف، لغزش   دانشجویان عزیز، تقاضا می   
  .هاي بعدي مجموعه، لحاظ گردنداعلام نموده تا به خواست یزدان، در چاپ

باشـد،  ها مـی  هاي اجراي اجزاي بتنی سازه     با توجه به رویکرد کتاب که ارائه روش       
تر و  گردد، جهت کسب اطلاعات کامل    به شما خواننده محترم این مجموعه، توصیه می       

  .ب مرجع مراجعه فرمائیدبیشتر در خصوص مباحث فنی، به کت
  

  پورحسین خمسه   
  



 مقدمه
  
  

بتن مصالحی شبیه به سنگ است که از گرفتن مخلـوط متناسـبی از مـصالح سـنگی                  
، سیمان، آب و در برخی مواقع مـواد افزودنـی، پـوزلان و شـبه سـیمانی، در       )شن و ماسه  (

بین آب و سـیمان،  درون قالبی با شکل و ابعاد مورد نظر و در اثر فعل و انفعالات شیمیایی    
مطالعاتی که در عصر اخیر در مورد بـتن و انـواع آن شـکل گرفتـه اسـت،               . آیدوجود می به

 ایـن  )پایـایی  (خ داده و عملکـرد و دوام  هاي فراوانی در این زمینـه ر      باعث شده تا پیشرفت   
 در عظیمـی  تحـول  اخیـر  هـاي سـال  در. آوري بهبـود یابـد    طور شگفت ماده ساختمانی، به  

 منجـر بـه    تحـولات  ایـن . اسـت  گرفتـه  صـورت  جدیـد  هايبتن پیدایش و بتن تکنولوژي
انـواع مختلفـی از بـتن بـسته بـه مـصالح        و  شده استبا خواص مختلف   هایی  بتن پیدایش

 و  شودمیاي که در آن استفاده      تشکیل دهنده و طراحی مخلوط آن، روش ساخت، منطقه        
ر ی ـخاهـاي    که نتایج تحقیقات سـال     داشتاذعان  باید  . آمده است وجود  بهنوع هیدراسیون   

ایـن نتـایج    . رمـصرف بدهـد   عنوان یک ماده سـاختمانی پ     هاي به بتن ب     تواند نگرش تازه    می
عنوان تنها یک ماده با مقاومت فـشاري خـوب بـه کلـی            هخواهد شد تا دیدگاه بتن ب      منجر

هـاي عظـیم     پـروژه  انـدرکاران  نظر اکثر دست   ،هاي نوین   دگرگون شده و خواص جدید بتن     
شرایط استفاده و کارایی آن، انـواع        بتن بسته به   .خود معطوف سازد  ه  عمرانی را در جهان ب    

 از آنهـا را     یـک هاي خاصی هستند کـه هـر        انواع مختلف بتن، داراي ویژگی    . مختلفی دارد 
   .کند فرد میبراي استفاده در شرایط خاص، منحصر به

گـردد  مقاومت کششی ضعیف است که سـبب مـی        فارغ از مزایاي فوق، بتن جسمی با        
هـایی از عـضو بتنـی کـه تحـت تـاثیر کـشش             نتوان از آن در اعضاي کششی و یا قـسمت         

توان بسته بـه شـرایط،      براي غلبه بر مقاومت کششی کم بتن، می       . باشند، استفاده نمود  می
ولادي مـسلح  هایی که تحت تاثیر کشش قرار دارند، توسط آرماتورهاي ف ـبتن را در قسمت 

هاي فولادي از شبکه   امروزه جهت مسلح نمودن بتن علاوه بر استفاده از آرماتورهاي         . نمود
الیـاف،  ان�واع  هـاي فـولادي،   هـاي سـاختمانی، ورق    جوش شده از مفتول فولادي، پروفیل     

و ) هاي بافتـه شـده از چنـد رشـته    ، رشته و رشته   )تاندون(مفتول  (تنیدگی  هاي پیش کابل
 پارچـه ،  )لمینیـت  و نـوار (ساز، مـش، تـسمه      هاي دست آرماتور، میله ( FRPاي  هکامپوزیت

، نوارهـاي     )تانـدون (مفتـول  (تنیـدگی  هـاي پـیش  هیبریـد، کابـل   پارچـه ،  )ورق یا صفحه  (
 .گردد نیز استفاده می) ساخته ساختمانیهاي پیشتنیدگی و پروفیلپیش

  بنـدي، کفراژبنـدي و برپـایی       هـا، قالـب   سازهاجزاي بتنی   ترین مراحل اجراي    راهمیتیکی از پ
توانـد  باشـد کـه مـی     هـا مـی   بنـدي جهـت اجـراي تیرهـا و دال         هـاي منفـرد و یـا داربـست        شمع

شـمار   بتنی از منظر اقتصادي و زمان اجراي پروژه بـه          قطعاتتاثیرگذارترین بخش از فرآیند اجراي      
کارگیري بهترین نوع مـصالح جهـت   به ا وداري، کیفیت اجراز این رو رعایت نکات اجرایی، نگه. آید

  .هاي منفرد یا داربست، تاثیر فراوانی بر کل پروژه خواهد داشتقالب، کفراژ و شمع
گردد عـلاوه    سعی می  هاسازهاجزاي بتنی   اجراي  چهار کتاب راهنماي جامع     در مجموعه   

شـنایی بـا اجـزاي      ریزي، بـه آ   بندي، آرماتوربندي و بتن   بر بیان کلیات تجهیز کارگاه، قالب     
ریـزي در شـرایط معمـولی و        آرماتوربندي، شناخت انواع بتن، نحوه بتن     بندي، اجزاي   قالب

هـاي متـداول و برخـی       روشو تـشریح    ... آوري از بتن و     ویژه، تراکم بتن، محافظت و عمل     
  . نیز پرداخته شوداهسازهاجزاي بتنی هاي خاص اجراي روش



  
  اب مطابق با قـانون حقـوق مؤلّفـان و مـصنّفان و هنرمنـدان     کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کت     

  

، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلقّ بـه نـشر           1350نامۀ اجرایی آن مصوب        و آیین  1348 مصوب سال 
لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول، تصاویر ایـن کتـاب                  . نوآور است 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قـسمتی از کتـاب    ، نشریات، سایتدر دیگر کتب، مجلات 
ۀ پـی دي اف از کتـاب،                  به هـر شـکل از قبیـل هـر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـ

 وي دي، فـیلم، فایـل     صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي         برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار بـه         عکس
دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و             صوتی یا       شـرعاً نیـز حـرام   تصویري و غیره بـ

 .گیرند  قرار میپیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 
صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد       با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتـب نـشر نـوآور بـه           

کـه هـر      چ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لـذا درصـورتی         چنین، توسط این انتشارات در هی       این
سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتـب نـشر نـوآور را      
در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن                      

ها   به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایت انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را     
پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قـانونی                  می

باشد، وکیل قـانونی انتـشارات از طریـق وزارت فرهنـگ و             غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می       
و نیـز سـایر مراجـع    ) اي و اینترنتـی  به جرایم رایانـه پلیس رسیدگی  (پلیس فتاارشاد اسلامی،   

قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلـّف کـرده و طـی انجـام مراحـل قـانونی و اقـدامات                
ۀ خـسارات وارده بـه ایـن      پیگرد قانونی و قـضایی   قضایی، خاطیان را مـورد        قـرار داده و کلّیـ

  .گردد  انتشارات از متخلّف اخذ می
که هر کتابفروشی، اقدام به تهیۀ کپی، جزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ ریـسو،       تیهمچنین درصور 

رسـانی تخلّفـات      افُست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع                
زعین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسـلامی،                 و کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و م

و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجـع قـانونی و قـضایی اقـدام بـه اسـتیفاي               اتحادیۀ ناشران،   
  .نماید حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

  خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،
  . از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است

است دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلـّف از قبیـل            انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخو      
 و 021 66484191 - 2هـاي هاي انتـشارات نــوآور بـه شـماره     مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـن 

 info@noavarpub.comو یا از طریق ایمیل انتشارات به آدرس ) تلگرام انتشارات (09102991089
  به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا از www.noavarpub.com سایت  و یا از طریق منوي تماس با ما در        

ــوگیري       ــرم جل ــدگان محت ــود خوانن ــز خ ــده و نی ــر، پدیدآورن ــوق ناش ــضییع حق ــهت ــد   ب ــل آی    عم
  .عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند و نیز به     



  فصل اول
  ریزي بتن و بتن

 
 

 مه مقد- 1-1

 در ،سیمان و آب ناسبی از مصالح سنگی،     بتن مصالحی شبیه به سنگ است که از گرفتن مخلوط مت          
   توده اصـلی بـتن، مـصالح سـنگی ریـز و درشـت             . آیددست می هدرون قالبی با شکل و ابعاد مورد نظر، ب        

اطـراف  ) چـسب (اي صورت شیره، به )هیدراسیون(باشد که فعل و انفعال شیمیایی بین سیمان و آب           می
بـراي  . شـود دیگـر مـی  یکمصالح سنگی بهپارچه شدن و چسبیدن مصالح سنگی را پوشانده و باعث یک    

لیکن آب مـصرفی در ترکیـب   . ایجاد واکنش شیمیایی بین سیمان و آب، مقدار آب محدودي لازم است          
 لازم در بـتن  منظـور ایجـاد کارپـذیري   این آب اضافه بـه . باشدبتن همیشه مقداري بیشتر از آن حد می       

 عـلاوه بـر    .باشـد هاي مسلح کننده مـی آرماتورکردن کامل کلیه زوایاي قالب و گرفتن دور کلیه   ربراي پ
هـا و مـواد شـبه       لانو مـواد افزودنـی، پـوز      ماننـد مصالح فوق، در برخی مواقع از مواد اصلاح کننده بتن           

  .گرددبتن استفاده میساخت سیمانی نیز در 
آوردن بـتن،   داري و عمـل   هـاي مختلـف نگـه     لف سیمان و مصالح سـنگی، روش      امروزه با تولید مخت   

 مصالح تـشکیل    هاي مختلفی از  از طرفی با انتخاب نسبت    . دست آورد هتوان ب خواص گوناگونی از بتن می    
خواص مکانیکی  ر  ذکر است علاوه ب   لازم به . گرددهاي بتن تولید می   دهنده بتن، طیف وسیعی از مقاومت     

 ـ  عوامل بسیار مهمـی در مقاومـت بـتن         ی، مهارت در اجرا و نظارت دقیق در حین اجرا،         مصالح مصرف   هب
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عنـوان یـک مـصالح    عواملی که باعث مقبولیت جهـانی در اسـتفاده از بـتن بـه     .د بود ن خواه ،دست آمده 
  : عبارتند از،اندساختمانی شده

1-      از شـکل خمیـري بـتن قبـل از        با استفاده   (عد و شکل قطعات ساختمانی       آزادي در اجرا از نظر ب
  )وجود آوردهتوان هر شکل دلخواهی را توسط قالب با بتن بگیرش می

  سوزي و عوامل جوي آتش مقاومت خوب بتن در برابر-2
   در دسترس بودن مصالح سنگی-3
  . بتن عامل خوبی براي جلوگیري از اکسید شدن فولاد است-4
  . بتن داراي مقاومت فشاري بسیار خوبی است-5

  .باشدشرح زیر نیز میدر مقابل مزایاي فوق، بتن داراي معایبی به
   کندي اجرا-1
  .هاي بتنی زیاد است تبادلات حرارتی و برودتی ساختمان-2
  هاي بتنی زیاد بودن بار مرده ساختمان-3
ایی کـه تحـت تـاثیر    ضشـود نتـوان از آن در اع ـ   بتن مقاومت کششی ضعیفی دارد که باعث مـی      -4

  .باشند، استفاده نمودمی یا خمشکشش و 
شرح قبل از پرداختن به مطالب این فصل، لازم است با برخی از اصطلاحات مورد استفاده در بتن به                 

  .زیر آشنا شد
   بتن(Consistency) روانی -1

) گـردد  مراجعـه    1-1-1-4-1بخـش   بـه   (روانی بتن شاخصه ذاتی بتن است که با آزمایش اسلامپ           
  .باشد و قابلیت جاري شدن بتن تازه میشودبتن تعیین می

  بتن) Workability (یريکارپذ کارایی و -2
کارایی و کارپذیري بتن قابلیت حمل، ریختن، جا گداري در قالب، متـراکم کـردن و پرداخـت بـتن                    

ریـزي  است که به عواملی چون روانی بتن، شکل قالب، تراکم آرماتورها و تجهیزات مورد استفاده در بتن          
  .راکم بتن وابسته استو ت

   بتن(Durability) پایایی و دوام -3
 مراجعـه  2-1-2-2-1بـه بخـش   ( بتن حـاوي سـیمان پرتلنـد    پایایی و دوام ACI 201طبق تعریف 

یـا  فرسـایش و     و    شیمیایی، سـایش    و هوازدگی، تهاجم   براي مقابله با عوامل جوي    به توانایی بتن    ) گردد
بنابراین بتن پایا بتنی    . شودگردد، گفته می   می حلال و تخریب بتن    اضم  آسیب،  منجر به  ي که فرآیندر  ه

براي . رسانی خود را در شرایط محیطی حفظ نمایداست که تا حدود زیادي شکل اولیه و کیفیت خدمت      
  .پذیري بتن را با رعایت موارد زیر تقلیل دادبایست نفوذبتن میدوام افزایش 

   استفاده از سیمان مناسب-1
  سازي عیار سیمانه بهین-2
  هاي اختلاط بتن انتخاب صحیح و مناسب نسبت-3
  ...ها، مواد هوازا و کنندههاي شیمیایی مانند روان استفاده از افزودنی-4
   کاهش و محدود نمودن نسبت آب به سیمان-5
  هاي مناسب تامین حداکثر تراکم بتن با وسایل و روش-6
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  هاي مناسبشآوري دقیق و کافی بتن با رو عمل-7
  

  دهنده بتن  مصالح تشکیل- 1-2
   مصالح سنگی- 2-1- 1

هاي تمیز، سـخت    دهند و باید از دانه     درصد از حجم بتن را تشکیل می       85 تا   60مصالح سنگی بتن    
 مـصالح سـنگی ریـز و        ،مصرفی در تهیه بـتن    سنگی  ترین مصالح   معمولی. و مقاومی تشکیل شده باشند    
 بـر   کیلـوگرم  2600 تا   2200شد که با این مصالح، بتن با وزن مخصوص          بادرشت طبیعی یا شکسته می    

  .شودمترمکعب ساخته می
کـه  ) مش(ترین الکی   ها عبارت است از اندازه کوچک     دانهترین اندازه اسمی سنگ   طبق تعریف بزرگ  

عبـور  ( میلیمتـر    75/4هاي ریزتـر از     دانهسنگ. ها روي آن باقی بماند    دانه درصد وزنی سنگ   10حداکثر  
، 8، 4هاي ریـز، الـک نمـره    دانه سنگهايسري الک(هاي ریز یا ماسه دانهرا سنگ) 4کرده از الک نمره   

هاي درشت یـا شـن   دانهرا سنگ میلیمتر 75/4هاي بزرگتر از دانهو سنگ) باشد می100 و  50،  30،  16
 میلیمتـر و الـک      25/6،  5/12،  19،  25،  38 با قطـر سـوراخ       درشت، الک  هايدانه سنگ هايسري الک (

  .گردد شن به دو دسته زیر تقسیم می بندي،لحاظ طبقهبه. نامندمی) 4نمره 
3 معروف به شن( شن نخودي -1

8
  .باشند میلیمتر می18 تا 5هاي با اندازه اسمی دانهکه سنگ) 

3 معروف به شن( شن بادامی -2
4

  .باشند میلیمتر می32 تا 18هاي با اندازه اسمی دانهکه سنگ) 
  .یک از مقادیر زیر بیشتر باشدنباید از هیچبتن هاي شن دانهبزرگترین اندازه اسمی سنگ

- 1
5

  کوچکترین بعد داخلی قالب بتن 

- 1
3

  ضخامت دال 

- 3
4

  هاآرماتورحداقل فاصله آزاد بین  

- 3
4

  هاآرماتورپوشش بتن روي  
   میلیمتر در بتن مسلح38 -
  مسلح  میلیمتر در بتن حجیم غیر63 -

  .شودگردند، در تولید بتن استفاده میهاي سبک نیز که به دو صورت زیر تهیه میدانهگاهی مواقع از سنگ
 گلوله شدن مواد و یا موادي نظیر سرباره کوره  واي شدن، انبساطهاي حاصل از شیشه   دانه سنگ -1

  گدازي، خاك رس، دیاتومه، خاکستر بادي، شیل و یا سنگ لوحآهن
  هاي حاصل از فرآوري مواد طبیعی نظیر پومیس، اسکوریا و توفدانه سنگ-2

هـاي مـصالح از رس و یـا مـواد ریزدانـه             و سطح دانه   مصالح سنگی باید عاري از مواد شیمیایی بوده       
مواد زائدي که غالبـا     .  خمیر سیمان تاثیر دارند، پوشیده نشده باشند       هها ب دیگري که در چسبندگی دانه    
) خاك، لاي، رس، سیلیس، املاح، فضولات انسانی و حیوانی و مـواد آلـی             ( در مصالح سنگی وجود دارند    

بسیاري از این   .  بین آنها قرار گرفته باشند     صورت ذرات ریز در   انده و یا به   ها را پوش  ممکن است روي دانه   
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 بـا  ،توان با شستن از مصالح سنگی خارج نمود ولی اگر مصالح سنگی داراي مواد آلـی باشـند         مواد را می  
   .توان مواد آلی آنها را جدا نمودشستن نمی
  .باشند بتن مناسب نمیباشند براي ساختنهایی که داراي سیلیس هیدراته میسنگ

دلیل نامناسب بودن   دار نیز به  هاي شیست ورقه، شیست و سنگ   مصالح سنگی ضعیف، شکننده، ورقه    
  .باشندلحاظ مقاومتی براي ساختن بتن مناسب نمیاین مصالح به
وك بایـد از    شکتوان تشخیص داد ولـی در مـوارد م ـ        دانه را با چشم می    هاي مصالح درشت  غالبا عیب 

لذا مشخصات مصالح سنگی بتن باید با مشخصات منـدرج در اسـتانداردها             . عمل آورد آزمایش به مصالح  
  .در این مشخصات مقدار مجاز مواد فسادپذیر در مصالح سنگی معین شده است. تطابق داشته باشد

  
  هاي مصالح سنگی ویژگی-1-2-1-1
  ها مقاومت سایشی دانه-1-2-1-1-1

ایـن ویژگـی    . باشـد صالح سنگی بتن، مقاومت آن در مقابل سایش مـی         یک نشانگر کلی از کیفیت م     
هایی که در معرض تردد زیـاد قـرار   عنوان مثال کفبه(که در معرض سایش قرار داشته باشد       براي بتنی   

  .مهم است، )دارند
  

  هازدگی و ذوب شدن دانه مقاومت در برابر یخ-1-2-1-1-2
و خلـل و فـرج   ) خاصـیت جـذب آب  (گیـري  به پـوکی، نـم  زدگی  مقاومت مصالح سنگی در برابر یخ     

قدر آب جذب کنند کـه آب آزاد بـراي تـشکیل     هرگاه مصالح سنگی بتن آن    . مصالح سنگی بستگی دارد   
زدن وجـود  تخلخل لازم در بتن کافی نباشد، جایی بـراي افـزایش حجـم آب درون بـتن در هنگـام یـخ            

  . مهم استدارد، آزاد قرار این ویژگی براي بتنی که در هواي. نخواهد داشت
  

  ها پایداري شیمیایی دانه-1-2-1-1-3
بـه   (افزودنـی مـواد   همچنـین   سـیمان و    آب و   مصالح سنگی که داراي پایداري شیمیایی هستند با         

و مـواد شـبه سـیمانی       )  مراجعـه گـردد    1-5-2-1بـه بخـش     (ها  لانو پوز ،) مراجعه گردد  4-2-1بخش  
   ، ترکیبـات مـضر تـشکیل    وجود دارند که در بتن    )  مراجعه گردد  2-5-2-1به بخش   ( )درصورت مصرف (

 مصالح سـنگی انجـام شـده اسـت، مفیـدترین اطلاعـات را               اي که با  تجربیات کارهاي گذشته  . دهندنمی
باشـد، بـا    براي مصالح شناخته نشده که سابقه کار با آنها در دسـت نمـی             . دهددست می درباره مصالح به  

  .نها را شناختتوان خواص آآزمایش می
  

  ها شکل سطح دانه-1-2-1-1-4
عنـوان مثـال    بـه د،سزایی دارشکل سطح مصالح سنگی بر خواص بتن تازه و بتن سفت شده تاثیر به   

هاي گرد و مکعبی شکل دانههاي بلند و سوزنی و یا پولکی، بیش از سنگ     مصالح سنگی تیز گوشه با دانه     
 طرفی شکل سطح مصالح سـنگی       از. دپذیري لازم را داشته باش    شکلبه مصالح ریزدانه نیاز دارند تا بتن        

عنوان مثال بتنی که با مصالح به. اثرات مهمی در تعیین نسبت اختلاط اجزا و قیمت تمام شده بتن دارد        
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شود به آب سنگی تیزگوشه یا پولکی شکل ساخته شود، بیش از بتنی که با مصالح گردگوشه ساخته می          
لذا براي تهیه بتن با مصالح تیزگوشه باید سیمان بیشتري          . پذیري را داشته باشد    شکل نیاز دارد تا همان   

در ساخت بتن، نسبت آب به سیمان عـددي ثابـت در      (مصرف نمود تا نسبت آب به سیمان حفظ گردد          
  .باشندتر میها گران این بتندر نتیجه، )شودنظر گرفته می

بایـست  شـوند، مـی  هنگام شکستن سوزنی یا پولکی می بههایی که   ذکر است، از مصرف سنگ    لازم به 
  . درصد وزن مصالح سنگی محدود نمود15در ساخت بتن خودداري نمود و یا مقدار آنها را به 

  
  ها جذب آب و رطوبت سطحی دانه-1-2-1-1-5

تعیین رطوبت سطحی مصالح سنگی و مقدار جذب آب بتن توسط مـصالح سـنگی از آن نظـر لازم                     
مقدار آب مصرفی در بتن کنترل شده و وزن صحیح مصالح و نسبت آب به سـیمان در هنگـام                    است که   

  .باشدرطوبت موجود در مصالح سنگی به چهار صورت زیر می. ساختن بتن مشخص باشد
هاي مصالح سنگی کاملا خشک و قابلیت جـذب          مصالح سنگی خشک شده در کوره که مغز دانه         -1

  .است آب آنها کامل
 هـا هاي مصالح سنگی خشک بوده ولی مغز دانـه     سنگی خشک شده در هوا که سطح دانه         مصالح -2

  .باشندداراي مقداري رطوبت داخلی می
این مصالح سنگی   .  خشک است  ،هااشباع از آب بوده ولی سطح دانه      ا  ه مصالح سنگی که مغز دانه     -3

  .دهندکنند و نه به آن آب مینه از بتن آب جذب می
 ایـن آب    ، و در نتیجـه    بـوده داراي آب زیاد در سطح خود        هار یا مرطوب که دانه     تَ  مصالح سنگی  -4

  .اضافی را به بتن منتقل خواهند نمود
 

   در دپوی مصالح سنگداري نکاتی در خصوص نگه-1-2-1-2
  .بایست موارد زیر را رعایت نمودداري مصالح سنگی در دپو، میجهت نگه

درصـورت موجـود نبـودن    . مین سخت، مسطح و خشک دپـو نمـود  بر روي ز  باید   شن و ماسه را      -1
یـا  و  بلوك سیمانی   ،  هاي آهنی اي و یا ایجاد یک سطح از ورقه       چنین سطحی، با ایجاد یک سکوي تخته      

  .توان از آلوده شدن شن و ماسه به خاك بستر و مواد آلوده کننده جلوگیري نمودبتن، نیز می
  .ور از پوشش گیاهی باشدداري مصالح سنگی باید د محل نگه-2
  .ها نفوذ نکننددانهسنگ اي باشد که مواد خارجی و زیان آور درگونه شرایط محل دپو باید به-3
  .ها شکسته نشونددانهاي باشد که سنگگونه شرایط محل دپو باید به-4
  .دندهاي مجزا دپو گردر محل) ماسه، شن نخودي و شن بادامی( مصالح سنگی بر حسب سایز -5
    سـبب جـدا شـدن       اي باشـد کـه    گونـه باید بـه  هر یک از انواع مصالح سنگی        ي شرایط محل دپو   -6

  .دگردندر هر یک از انواع مصالح سنگی  تردرشت هاي دانهتر ازهاي ریزدانه
داري  میلیمتـر نگـه  25 میلیمتر باید در دو گروه کمتـر و بیـشتر از   38هاي با اندازه بیش از     شن -7

 میلیمتـر  19دو گروه کمتر و بیشتر از   میلیمتر یا کمتر نیز باید در38دازه نهاي با حداکثر اشنشوند و   
  .دهددیگر را کاهش میها از یکاین کار امکان جدا شدن دانه. داري شوندنگه

  که دپوهاي ماسه، شن نخودي و شن بادامی در مجاورت هم باشند، لازم است براي صورتی  در-8


