


Properties of condensed concrete



خواص بتن سخت شدهThe properties of condensed concrete

Curingعمل آوری بتن-1

قرار گيرد تا % 80بايستی در معرض رطوبت بيش از . تا وقتی كه سيمان كاملاً  هيدراته نشده است
.عمل هيدراسيون تكميل شده و بتن مقاومت خود را كسب نمايد

یعمل آورروش های 

غوطه آوری در آب ، آب پاشی، پوشش های خيس اشباع-1

اندود كردن سطح-2

تسريع درعمل آوری بااستفاده از بخار يا گرما-3
(      در كارخانه های پيش ساخته)



ايجاد بركه آب



ایجاد حوضچه آب



ایجاد مه یا جریان بخار آب



Good fogging
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Applying curing compound 
while concrete is still fresh





روش استفاده از پوشش های خيس







استفاده از مواد محافظ



(برودتی، رطوبتی)پوشش های عايق 



(برودتی، رطوبتی)پوشش های عايق 



مدت زمان عمل آوری
بايستی(روزه7مقاومتتقريباً )بتنمقاومت%70كسبتابتنآوریعملزمانمدت•

.كندپيداادامهآوریعمل
.داردنبتدروياافزودنیمصرفیسيمانونوعحرارتدرجهبهبستگیآوریعملمدت•
زمانكردكسبرامقاومت%70بتنكهزمانیومدتساختشاهدیبتنابتداءتوانمی•

.آوردبدستراآوریعمل
.شودیمشروعدوبارهمقاومتكسبشود،ازسرگرفتهودوبارهشودقطعآوریعملاگر•





 تاثير درجه حرارت بر روی عمل آوری بتن

.شودنمیانجامهيدراسيوناصلاًسانتيگراددرجه-10در•
.شودمیانجامكندخيلیهيدراسيونسانتيگراددرجه-5در•
كافیروز2تاآوریعملنباشدفشارتحتبخارتونلاگربخار،باآوریعملدرحالت•

.استكافیروزهم1باشدفشار%70تا60اگر.است
يابدافزايشهيدراسيونسرعتتاكنندمیگرمراقالبكننداستفادهگرماروشازاگر•

.شودبخارآنآبكهحدیتانهاما







مزايای عمل آوری بتن

افزايش مقاومت بتن-1

به علت كاهش ترك خوردگی و كاهش نفوذپذيری بتن-افزايش دوام بتن-2

افزايش مقاومت در برابر سايش-3

(Creep)كاهش ميزان خزش در بتن -4

(Shrinkage)بتنازانقباضناشیافتكاهش-5



تغيير شكل بتن در اثر تنش ثابت در طول زمان:خزش

ɛ0

ɛcp

t زمان
انسيمهيدراسيونعملازناشیسيمانخميريابتنحجمكاهش:بتنافت

(Ɛ)كرنش 



آوری بتن در هوای گرمعمل
. درجه است16تا 10دمای مناسب برای بتن ريزی •

.شودمیايجادزيرمشكلاتباشدبيشتردماهرچه•

افزايش سرعت گيرش سيمان-1

تبخيرسريع آب مصرفی بتن-2

كاهش مقاومت و دوامايجاد ترك های زيادی در سطح بتن-3

كاهش سريع كارآيی بتن



پيش بينی های لازم برای بتن ريزی در هوای گرم

استفاده از سيمان ديرگير-1

استفاده از افزودنيها -2

استفاده از پوزولانها-3

(استفاده از يخ)سرد كردن آب مصرفی -4

سرد كردن قالب ها به وسيله ی آب پاشی-5



خنك كردن و آب پاشی سنگدانه ها قبل از مصرف-6

حداقل  كردن زمان بتن ريزی-7

بتن ريزی در شب يا صبح زود-8





عمل آوری بتن در هوای گرم

مرتباً آب دهی-1

استفاده از گونی های خيس يا پلاستيك-2

Curing استفاده از ماده اسپری كيورينگ -3



عمل آوری در هوای سرد
.درجه سانتيگراد بتن اصلاً خودش را نمی گيرد-10در دمای كمتر از 

:روش های مورد استفاده در بتن ريزی هوای سرد
بتن با سيمان بيشتر-1

استفاده از سيمان زودگير-2

استفاده از مواد افزودنی-3

استفاده از كلرور كلسيم بدون آرماتور-4



استفاده از ضديخ-5
افزايش سرعت گيرش 

پائين آوردن نقطه ی انجماد بتن 

استفاده از موادحباب زا-6



روش ها ی جلوگيری از يخ زدن

استفاده از پشم و شيشه-1

استفاده از بخار آب و كشيدن پلاستيك-2

استفاده از بخاری در فضاهای بسته-3



سيستم های گرما زا





استفاده از كف نيتروژن 
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Don’t forget winter protection



مقاومت بتنConcrete Strength

شتی، مقاومت فشاری، مقاومت كششی،  مقاومتت برشتی،  مقاومتت در برابتر ستايش، مقاومتت خم
ن،  جمتع مقاومت در برابتر ضتربه،  مقاومتت در برابتر يتخ زدگتی و گوب شتدگی، نفوگپت يری بتت

.شدگی، خزش بتن



آنبرحسبودادهقرارملاكراآزمايشيكنيست، هاآزمايشهمهانجامامكانهميشهچون
.استفشاریمقاومتآزمايشآزمايش، اينكهسنجندمیرامعيارهاساير





مقاومت فشاریCompressive strength

یمقاومت فشار

'

cuf نمونه های مكعبی(CEB)در سيستمهای اروپايی 

Cubic15 15 15 Cm 

نمونه های استوانه ایدر سيستمهای آمريكايی و ايران 

15 30 Cm Cylinder

=سرعت اعمال نيرو
min

3
mm



'

cf





انتدازه گيتری ( آنچه در محاسبات مهم است)روز 28روز و 7روز، 3مقاومت بتن در سنين 
.می شود

'منظور از 

cf

روزه 28درصد مقاومت 70برای بتن های معمولی، تقريبا. روزه اندازه گرفته می شود7مقاومت 

. است

.روزه نمونه استوانه ای است28مقاومت 





.روزه است42و 22و 11در بتن های ديرگير، بتن های پوزولانی وسرباره ای، ملاك مقاومت  



آزمايش مقاومت فشاری
درجه سانتيگراد23دمای آزمايشگاه بتن 

درجه سانتيگراد21دمای آب

نمونه استوانه ای حتماً  بايد كپينگ شود

3

1
3

2 (ماسه بادی)ماسه ريز  + گوگرد 

پودر دندان سازی
صاف كردن سطوح نمونه



.سطح صاف دارد5نمونه مكعبی نيازی به كپينگ ندارد  زيرا 

:تبديل مقاومت فشاری مكعبی به استوانه ای


'

'
0.8c

cu

f

f


:فرمول دقيق تر 
' '

'
0.76 0.2 log

200

c cu

cu

f f

f
 



.نندخطوط شكست در نمونه مكعبی يكديگر را قطع می كنند، ولی در نمونه ی استوانه ای قطع نمی ك 



عوامل موثر در مقاومت فشاری

C

W

C

W مقاومت كمتربيشتر ( مهمترين عامل)نسبت آب به سيمان -1
و مقدار سنگدانه( هر چه شكسته تر، مقاومت بيشتر)كيفيت سنگدانه ها -2

(ريزی سيمان-تركيبات فرعی-تركيبات اصلی)كيفيت سيمان -3

پيوسته بودن سنگدانه ها-4

كيفيت آب مصرفی-5

(ابعاد نمونه ها)شكل و اندازه ی نمونه ها -6

ابعاد كوچكتر، مقاومت بيشترنمونه مكعبی، مقاومت بيشتر



سن بتن-7

نحوه ی نگهداری بتن-8

اسلامپ يا كارايی بتن-9



مقاومت كششی

آزمايش كشش مستقيم
A

T
t تنش كششی مستقيم

T

T

30Cm

15Cm



( شكافتآزمايش)برزيلیآزمايشطريقازكششیمقاومت

.دهدمیبيشتریهایجوابمستقيمكششآزمايشبهنسبت%12حدود) 

2
t

P
f

LD


تنش كششی L =  (سانتيمتر30 معمولاً )طول نمونه
(سانتيمتر15معمولاً )قطر نمونه =  D



مقاومت كششی از طريق خمش خالص

(نسبت به آزمايش كشش مستقيم جواب های بيشتری می دهد% 40حدود )

Flexural test

t

M
f

S




 مقاومت كششی از طريق اعمال پيچش
.اين روش معمولاً در كار های تحقيقاتی به كار می رود

PaT 

p

a

tf

τmax

τmax



روش های اندازه گيری مقاومت بتن اجراء شده

مخربروش(Coring)مغزه گيری-1

D

2D
5 10cm

10 20cm

15 30cm



چكش اشميت-2
ه ميزان برگشتن آن ب. باچكش ضربه ای به بتن می زنند، فنری در داخل چكش رها می شود

. می گرددسختی بتن بستگی دارد كه به وسيله يك گراف، مقاومت تقريبی بتن اندازه گيری

روش غير مخرب




