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شناخت مواد و مصالح ساختمانی
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:خصوصیات عمومی مصالح

فیزیکیخواص •

شیمیاییخواص •

مکانیکیخواص •

کاربردیخواص •

معمارانهخواص •

ها و مسائل اقتصادیهزینه •
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:فیزیکیخواص 

سطحتخلخل،فضایی،مخصوصجرممخصوص،جرموزن،ها،اندازهوابعاد)ایپایهاطلاعات•

(ویژه

برابرردمقاومتشدن،خشکضریبنرمی،ضریب،آبجذبقابلیت)رطوبتوآبفیزیکیتأثیر•

(یخبندانبرابردرمقاومتآب،نفوذعدممحیط،رطوبتتغییر

ازبیشایهکاهشوافزایشدما،تدریجیتغییراتشوک،)حرارتیتغییراتبرابردرمصالحواکنش•

ازانتشارحرارتوجذبانعکاس،خاصیتحرارتی،مقاومتوحرارتیهدایتضریبمعمول،حد

ردمقاومت)وآتش(حرارتیظرفیت،حجمیوسطحیوخطیانقباضوانبساطضریبسطوح،

(سرتابیآتش،برابر

انعکاسوذبجقابلیتنور،عبوروانعکاسوجذبقابلیت)الکتریسیتهوصوتنور،متقابلتأثیر•

(الکتریکیهدایتمیزانصوت،
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:آبجذبقابلیت•

نوعنسبی،رطوبتوهوادمایبهویژگیاین.شودمیهواازآببخارجذبموجبکهاستمصالحازخصوصیتی•

میباشدوابستهنظرموردمادۀطبیعتبهنهایتدروآنهاابعادوتعدادفرج،وخلل

ینمایندمدفعرادیگر،آببرخیوشوندمیشناختههیدروفیلیاآبدارندۀنگاهنامبهمصالحازبعضیسطوح•

درشدتبهآبدافعمصالحکهحالیدرهستند،آبدررفتنتحلیلمستعد،(هیدروفیل)آبدارندۀنگاهمصالح•

کنندمیمقاومتآنهمراهموادوآباثراتبرابر

داردآنهاآوندهایوهاحفرههمراهبهویژهسطحبهبستگیمصالحبرآبتأثیرمیزانمشابه،شرایطدر•

صالحمازبیشترمراتببههستند،ترکوچکآوندهایوهاحفرهدارایکهآنهاییمساوی،تخلخلبامصالحدر•

گیرندمیقرارآبتأثیرتحتبزرگ،آوندهایوهاحفرهدارای

:خواص فیزیکی
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:فیزیکیخواص 

زیادبسیارتحراربرابردرتحملتواناییبیانگرکهاستمصالحازخصوصیتی:سرتابی•

بدهددستازراخودشکلیابشودذوبآنکهبدوناستطولانیزمانمدتدر

قرارآنتأثیرتحتبسیاروهستندآبجاذبشدتبهکهمصالحیبرای:نرمیضریب•

صالحیمنرمیضریبمقابل،درواستصفرعددبهنزدیکرسخاکمانندگیرند،می

یکاببرابرفلزاتوشیشهمانندکنند،میحفظآبتأثیرتحتراخودمقاومتکه

.ندشومیشناختهآبضدمصالحعنوانبیشتربهو0/8نرمیضریببامصالح.میباشد

رطوبتتتأثیرامقابلدردائمطوربهنبایدمقداراینازکمترنرمیضریببامصالح

گیرندقرار
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:خواص فیزیکی

.یگویندمویژهسطحمربع،سانتیمترحسببررامادهازگرمیککلیسطح:ویژهسطح•

یراز.استبرخوردارایویژهازاهمیتسیمانوگچخاک،نظیرمصالحیدرپارامتراین

هنگامتریمطلوبنتیجهومییابدافزایشآبباهادانهتماسسطحبیشتر،ویژهسطحبا

میشودحاصلاستفاده

رفتنبالاسببکهاستمصالحدرحرارتجذبویژگیحرارتیظرفیت:حرارتیظرفیت•

ورمججنس،بهومیشودسنجیدهویژهگرمایمبنایبرخصلتاین.میشودآنهادمای

کهیکندمپیدااهمیتزمانیخصلتاین.داردبستگیمحیطدمایبامصالحدمایتفاوت

تاسمدنظرساختمانهایجدارهدرمثلاًمصالحدرحرارتسازیذخیرهوثباتمیزان
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:خواص شیمیایی
تأثیرآب،رتأثیبازها،واسیدهاتأثیرمقابلدر(خوردگیزدگی،زنگیااکسیداسیون)مصالحشیمیاییپایداریودوام•

سولفات،سولفورها،کلرات،کلرور،نیتراتهاهاینمکتأثیر،حلالهاتأثیر،روغنها

جذباعثبنیزگاهیوگرماشدنآزادسببگاهیمیدهندرخمصالحدرکهشیمیاییواکنشهای:گرماگیریوگرمازایی•

ایجادالحمصدرشدهجذبیاشدهآزادگرمایتاشودگرفتهنظردررالازمتمهیداتبایدمواردگونهایندر.میشوندگرما

.استگرماگیرعملیساختمانیهایچسبانندهتولیدوگرمازاعملیسیمانگیرشفرآیند.نکنداختلال

رویجامدحالتبه(مایعیاگاز)سیالحالتازمادهآنگذررونددرکهاستبلورتشکیلبرایمادهیکتمایلتبلور:تبلور•

شودمیآنمقاومتافزایشباعثترسختجسمیتشکیلعلتبهشدهسختسیماننظیرمصالحیتبلور.میدهد

یکدیگرباآنهامجاورتاثربربریکدیگرمصالحشیمیاییتأثیر•

مصالحازبرخیسمیت•
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:مکانیکیخواص 

یتخاص)خمشیمقاومتپیچشی،برشی،مقاومت،کششیمقاومتفشاری،مقاومت:مقاومت•

(خواریچکش

سختی•

سایشبرابردرمقاومت•

درتغییراتابت،ثشکلپذیر،شکل)واردهبارحسببرمصالحشکلتغییر:مکانیکیشکلتغییر•

(تورقخاصیتزمان،طول
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:خواص کاربردی مصالح
تأثیر،کارنهایینتیجۀدرکهباشدمیتجربیوعلمیاطلاعاتازوسیعیپهنۀمصالح،کاربردیهایویژگی•

آوردمیوجودبهراچشمگیری

اجرائیهایهزینهدرچشمگیرینحوبهمصالح،داریانباروتخلیه،حملخرید،نحوۀبهمربوطمسایلبینیپیش•

باشدمیمؤثرپروژه

تندهسبعدیمهمنکاتطرح،درآوردناجرابهومصالحگیریکاربهبرایلازمتخصصومصالحاندازۀوابعاد•

برایایسطهواکارهایانجامبهنیازیاونصبپیچیدگیخاص،مصالحازاستفادهبرایجانبیآلاتماشینبهنیاز•

هرزااستفادهدرلازمدقتحمل،وخریدیاکارگاهمحلدرتولیدامکانمصالح،یاقطعهازبرداریبهرهامکان

ایفاراایمدهعنقشآنبامربوطهایهزینهوپروژهپیشرفتبرنامۀتعییندرخودانواع،حدازبیشتنوعبامصالح

کندمی

دهدمیانجامرااصلحانتخاباجرایی،مسایلکلیۀداشتننظردربامجربمعمارمهندسیکلذا•
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:سایر خواص مصالح

مصالحمعمارانهخواص•

اقتصادیمسائلوهاهزینه•

بندیبستهنحوه•

نقلوحمل•

مرتبطابزارهای•

کردنانبارنحوه•

متعارفآزمایشات•
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خاک
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:خاک 

درهمچنین.گیردمیقرارمناسبخاکازبستریرویبرشودمیساختهکهساختمانی•

ویژهاهمیتازآنشناساییلذاباشد؛میاساسیوعمدهمصالحازیکیمطلوبخاک،راهسازی

استبرخوردار

کانیهایدانههوازدگیوزدگیآبفرسایشعملنتیجۀونامتجانستودۀیکعنوانبهخاک•

اندچسبیدههمبهضعیفطوربهیاواندپیوستههمبهیاکهاست

باآلیموادیاوهواآب،محتویاستممکنکهداردخالیفضاهاییخودهمراهبهتودهاین•

باشدمختلفدرصدهای

میگرددترتیرهخاکرنگباشد،بیشترآلیموادمقدارچههر•
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:خاکضرورت استفاده و کاربرد 

قرارطراحانومهندسینتوجهموردمصالح،عنوانبهطرفیکازخاکسازی،ساختماندر•

موردت،اسگرفتهقرارآدمیاختیاردرکهطبیعیمحیطیکعنوانبهدیگرسویازومیگیرد

استاستفادهوتوجه

،کشیهازهحائل،دیوارهایپشتخاکریزایجاد:(اختیاریکاربرد)مصالحعنوانبهخاککاربرد•

نی،چیکاشی،سرامیک،آجر،ملاتها،تهیهاصلیمادهعنوانبهنیزوفرودگاهوراهروسازی

....وبتننسوزها،

آنرویانساختمکهبستریوهاپیزیر:(اجباریکاربرد)بسترومحیطعنوانبهخاککاربرد•

وکیمکانیتأسیساتوهالولهدادنقرارمحلپلها،پایهزیر،هاجادهزیرسازیمیشود،احداث

....والکتریکی
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:ضرورت استفاده و کاربرد خاک

خاک به عنوان بسترایجاد خاکریز
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:خاکخواص 

شکلآب،جذبخاک،(ساختار)ساختمانبندی،دانهرنگ،مخصوص،وزن:فیزیکیخواص•

(پلاستیسیتهخاصیت)پذیری

وداردیبستگمحیطوآلیموادمعدنی،ترکیباتبهخاکشیمیاییخواص:شیمیاییخواص•

مقاومت،باشدبیشترخاکدربازیاکسیدهایمیزانچههر.استمتفاوتمختلف،خاکهایبرای

مییابدکاهشآنذوبنقطهنیزواسیدهابرابردرآن

شکلتغییرمیزانسختی،برشی،مقاومتنظیرمختلفخاکهایمکانیکیخواص:مکانیکیخواص•

هبتوجهبا.شودمشخصگوناگونآزمایشهایازاستفادهباباید...وواردهبارهایاثردر

ب،آناپذیریتراکمخصلتبهتوجهباوآنهایحفرهبیندرآبوجودوخاکبودنمتخلخل

دهواربارهایبرابردرخاکآنینشستازمیتواندریزدانهخاکهایدرخصوصبهمایعاین

میگرددهمحاسبویژهآزمایشهایتوسطآنمیزانوداردنامتحکیمپدیده،این.کندجلوگیری
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:خواص فیزیکی

:بندیدانه•

متریکمقاومتومخصوصوزندارایریزدانهخاکهای.گذارندمیتاثیرآنویژگیهایربخاکهایدانهشکلواندازه•

وریزازمتشکلبندیدانهدارایخوبخاک.نیستندمناسبعمرانیکارهایبرایوکردهجذببیشتریآبوهستند

استمناسبعمرانیکارهایبرایووداردخوباستحکاموبودهدرشت

(سنگقلوه،شن،ریگماسه،،(لایورسمانند)ریزدانه)میشودانجامنیزاندازهحسببرذراتبندیدسته•

هایانهددار،گوشهنیمهسنگیهایدانهدار،گوشهسنگیهایدانهبزرگ،هایدانه)ذرهشکلحسببربندیدسته•

(ارنددرامقاومتبیشتریندارگوشهسنگیهایدانهکهپولکیهایدانهگرد،سنگیهایدانهگرد،نیمهسنگی

خشکخاک.مییابدتغیرخاکخواصازایپارهآبجذببا.استآبجذبخاک،بارزهایمشخصهازیکی:آبجذب•

ازبرخی.کندمیپیداگیریقالبوخمیریچسبندگی،قابلیتآب،جذبباولیندارد،گیریقالبوچسبندگیخاصیت

یتخاصعلتبهآبزیرا.دارندبیشتریآبجذبریزدانهخاکهای.میکنندجذبآبوزنشانبرابرچندینخاکها

استیشتربآنآبجذبباشد،ترخالصخاکچههرهمچنین.میرودبالابیشترباریکوموئینهشکافهایازموئینگی
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:خواص فیزیکی

ميزان:ازندعبارتکهمؤثرندخاكپذيريشكلمیزاندرعاملپنج:(پلاستیسیتهخاصیت)پذیریشکل•
هايدانهاندازه،(استپذیرشکل،(گل)بودنمرطوبصورتدرفقطخاک)خاكدرموجودآب

هر)خاكهايدانهشكل،(استبیشترآنهاپذیریشکلباشند،ریزترخاکهایدانهچههر)خاك

خاکپذیریشکلوشدهبیشترهمرویآنهالغزندگیباشد،بیشترخاکدرشکلپولکیهایدانهچه

کاهشآنهانبیاصطکاکباشند،ترصیقلیهادانهچههر)هادانهبودنصيقلي،(مییابدافزایشنیز

(پذیرترندشکلویابدمی

وگچجزبه)میشوندمخلوطآببامصرفهنگامکهساختمانیمصالحکلیه:خودگیریهنگامانقباض•

ایجادببسویژگیاین.میکنندپیداحجمکاهششدنسختوخودگیریهنگام،(انبساطیسیمان

هر.ردندکمیاضافهکاهآنبهگلدرترکایجادازجلوگیریبرایگذشتهدر.شودمیآنهادرترک

میشودبیشترنیزآنانقباضمیزانباشد،بیشترخاکآبجذبمیزانچه
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:خاکانواع 
هریبراهادانهاندازهحدودزیرنموداردر.میگیردصورتآنهاهایدانهاندازهبراساسخاکهاانواعبندیدسته•

استشدهمشخص(میلیمترحسببر)خاکنوع
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:انواع خاک
Clay)رسيخاكهای• Soil):

ميشودمحسوبطبيعيچسبتنهاواستساختمانصنعتدراستفادهموردخاكمهمترینرسخاك•

آهنيداكس،(خاكستری)گرافيت،(سياه)زغالنظيرناخالصيهایيولياست،رنگسفيدخالصرسخاك•

رنگرخسطبيعتدرموجودرسخاكبيشتر.ميشوندآنشدنرنگيباعث(زرد)آهنهيدرواكسيدو(سرخ)

است

كوچكترسياربدیگربعددوازآنهاابعادازیكيیعنيهستند،شكل(پولكي)ایصفحهاغلبرسخاكهایدانه•

است

استمرغوبترخاكآنباشند،ریزتررسخاكهایدانهچقدرهر•

نميتواندآباست،خيسكهزمانيتاوكندجذبآبخودحجمبرابر8تاميتواندشدناشباعازپسرسخاك•

،هابامبندیآببرایآنازگذشتهدرلذا.كندایفارابندیآبنقشميتواندبنابراین.كندنفوذآندر

ميكردنداستفاده...وآبگيرها
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:انواع خاک

:(Silt)لای•

استاندكبسيارخميریخاصيتباریزدانهذراتلای،•

كوارتزذراتازعموماًواستخميریخاصيتحداقلدارایكهراخاكاینازنوعي•

Rock)سنگآردشده،تشكيل Flour)مينامند

ذراتایملاحظهمقدارقابلدارایوداردبيشتریخميریخاصيتكهرادیگرنوع•

Plastic)خميریلایاست،شكلپولكي Silt)گویند

ازراوداینتوانميصحرایيسادهآزمایشهایباوليميشود،اشتباهرسبااغلبلای•

دادتشخيصهم
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:انواع خاک
:(Sand)ماسه•

...وهكيآماسهآجربتن،ملاتها،انواعتهيهبرایماسهاز.آیندميوجودبهكوارتزنظيرمقاومكانيهایتجزیهازشنهاوهاماسه•

:ميشودتقسيمدستهچندبهآنتهيهمنبعحسببرماسه.ميكننداستفاده

River)ايرودخانهماسه• Sand):صافيسطحدارایوگوشهگردبنابراینوگرفتهقرارآبحركتتأثيرتحتطولانيمدتماسهاین

است

Quarry)كوهستانيماسه• Sand):ساختردواستتيزگوشهكوهستانيماسه.ميشودیافتهارودخانهاوليهبسترحواليدرماسهاین

داشتخواهدسيمانبابهتریچسبندگيبتن

Blown)باديماسه• Sand):مازندراندریایماننددریاهاسواحلكویرها،درواستشدهتشكيلریزبسيارهایدانهازماسهاین،

هاینهداریزیعلتبهولياست،برخوردارخوبيمقاومتازگرچهبادیماسه.ميشودیافترودهاازبرخيحاشيهدروفارسخليج

نيستمناسببتنساختبرایونداردچندانيمصرفآن

Stone)شكستهماسه• Sand):ماسههایهدان.ميآیددستبهگرانيتنظيرمتراكمسنگهایكردنخردازومصنوعيصورتبهماسهاین

استمناسببتنساختبرایروایناز.داردخشنيبسيارسطوحواستتيزگوشهشكسته
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:انواع خاک

رواینازآید،ميدستبههارودخانهبسترازعموماًًطبيعيشن:(Gravel)شن•

.يكنندمجداهمازالكباراآنهاكهميباشدمخلوطماسهباواستگوشهگرداغلب

انهم.استساختارفاقدشناینبنابرهستند،جداهمازتماماًخالصشنذرات

ياربسدیگربعددوازابعادازیكياندازهرسيهایدانهدرشد،اشارهكهگونه

ودهستنبزرگمتناسبطوربهبعدسههرماسهوشندرولياست،كوچكتر

آنیهادانهكهشني.شودميرطوبتبابيشترتماسباعثسطحزیادمساحت

استترمناسببتنتهيهبرایباشد،دارگوشه

ميگویندقلوهراشنازتردرشتسنگيمصالح:(Boulder)قلوه•
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:خاکروشهای بهبود 

كششيمتمقاوافزایشوخاكشدنمسلحباعثرسخاكدر...وچهارپایانمویكاه،نظيرافزودنيهااین:فيزیكيافزودنيهای•

خاكهایایبرمعمولاًقيرباخاكاختلاط.استقيرخاك،درفيزیكيافزودنيهایازدیگریكي.ميشودقدیميهایسازهدرآن

حالتازكاملاًراآنهابتوانكههستندقيرباتثبيتقابلصورتيدرریزدانهخاكهای.استمناسبماسهوشننظيردانهدرشت

اربریبواستقامتشود،ترمتراكمقيروخاكمخلوطكهاندازههر.كرداندودقيرباراآنهایدانهوكردخارجبودنكلوخه

.بودخواهدبيشترآن

ظرفيتافزایشهجملازمكانيكيویژگيهایبهبودباعثخاكذراتباانفعالوفعلایجادباافزودنيهااین:شيميایيافزودنيهای•

.كردرهاشا....وسيمانآهك،بهتوانميمواداینجملهاز.ميشوندخاكپذیرینفوذكاهشوپذیرینشستكاهشباربری،

خاك،وخودسطحبينشدهایجاداصطكاكتوسطهاكنندهمسلحاین:(Geosynthetic)ژئوسنتتيكوGeogrid))ژئوگرید•

ميشوندخاككششيمقاومتافزایشباعث

فرسودهلاستيكهایباخاككردنمسلح•

...و(Microphile)شمعهاریز،(Anchor)مهارميل،(Nailing)كوبيميخ•
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روشهای

:بهبود خاک
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سنگهایًساختماني
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:سنگهاضروت استفاده و کاربرد 
اوان،فر،الوصولسهلکهمیشودمحسوبآوردبوممصالحازسنگایران،نقاطازبسیاریدر•

استبادواموارزان

نما،پوشش،سازیکفبرایساختمانخارجوداخلدرنیزوسازیپیدرسنگهامختلفانواع•

میروندکاربه...وتزئیناتازاره،چینی،دیوار

وهاچینسنگحایل،دیوارهای،گیرهابهمنتونلها،پلها،نظیرسنگینابنیهساختدرسنگ•

دروچینخشکهصورتبهایچینهدیوارهایدر.داردایویژهنقشسازیراهدرهمچنین

میشونداستفادهملاتبانماسازی

تمانیساخمصالحچسبنده،موادباترکیبدرکهاستماسهوشنسنگ،هایفرآوردهازیکی•

....وآسفالتموزائیک،بتنی،محصولاتملاتها،انواعنظیر.میکنندتولیدجدید
27



:سنگهاگروه بندی زمین شناسی 

آیند،میوجودبه(ماگما)زمیندرونداغبسیارموادشدنسرداثربرآذرینسنگهای:آذرینسنگهای•

سینیت،دیوریت،گرانیت،نظیر)مینامندنیزاولیهیاخروجیسنگهایآتشفشانی،سنگهایراآنهاروایناز

(هاپرفیریتبازالت،سینیت،پرفیرودیوریتپرفیرگرانیت،پرفیر

.باشدتفاوتمدیگرلایهبالایههرجنسیارنگاستممکنکهاندلایهلایهسنگهااین:رسوبیسنگهای•

سوب،رحیندراستممکن.شوندیافتآنهاهایلایهلایلابهدردریاییموجوداتبقایایاستممکن

(هاسنگماسهوتراورتنانواعمانند)گیردقرارسنگهااینهایلایهبیندرلایوخاکمقداری

...وویجعواملزیاد،حرارتفشار،تأثیرتحترسوبییاآذرینسنگهایازبرخی:دگرگونیسنگهای•

چهتحتآنکهبحسبرسنگهااین.میآورندوجودبهرادگرگونیسنگهایومیشونددگرگونیوتغییردچار

بیشتروتاسزیادعموماً دگرگونیسنگهایمقاومت.دارندمختلفیانواع،اندشدهدگرگوندماییوفشار

انددستهاینازشیستومرمرسنگ.دارندکریستالیبافتآنها
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:انواع سنگ ها براساس شکل

(:سنگ های کار شده)ساختگی •
قواره-1•

حکمی-2•

دوتیشه-3•

نماچند-4•

و جهیچند -5•
(لوح)پلاک -6•
بادبر-7•

:(خامهایسنگ)طبیعی•

ایرودخانههایسنگ-1•

کوهیسنگهای-2•

لاشهسنگهای-3•

لایهلایهسنگهای-4•
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:آنسنگهای کارشده و کاربرد 

.دهدمیشافزایراآنزیباییوکارآییکهشودمیانجامعملیاتیآنبررویمعمولاً،ساختماندرسنگازاستفادهازقبل•

:شودمیساختهزیرموارد،کارشدههایسنگاز.گوییممیکارشدههایسنگراهاسنگازدستهاینعلتاینبه

.باشدمترسانتی15ازکمترنبایدآنابعاد.آیدمیدستبهلاشهسنگزایدوتیزهایگوشهحذفباکه:قوارهسنگ•

شکلمستطیلایمربعتقریباًراآنهانمایسطح.آیندمیدرمکعبیتقریباً صورتبههاسنگنوعاین:ایرگهیابادبرسنگ•

مترسانتی15و20ترتیببهآنارتفاعوعرضحداقلواستمترسانتی4آنهانمایسطح(بار)برجستگیحداکثر.میسازند

صمخصوکلنگکمکبهراهاسنگنوعاینخورملاتهایقسمت،ترخورظریفملاتدرزهایایجادمنظوربهاگر.است

شدهگونیاراشسرتسنگراآننمایندگونیابادقتوکاملاًراخورملاتوجهچهاراگروگویندمیسرتراشسنگآنبهبتراشند

.نامندمی

قلمبامترسانتی3تا1/5عرضبهراآننمایوجهدورتادورکهاستسرتراشیسنگحقیقتدرسنگاین:ایبادکوبهسنگ•

.کنندمیداریتیشهرانماسطحبقیهوانددادهتراش

.گویندمی((اندازهسنگ))آنبهآید،دراست،شدهمنظورنقشهدرکهمشخصیاندازهبهسنگاگر:حکمییااندازهسنگ•
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:سنگهای کارشده و کاربرد آن

دست))سنگآنبهنمایند،تراشدستراسنگافقیوقائمسطوحهمهاگر:تراشتمامیانماچندهایسنگ•

.گویندمی((تراش

.شوندیمبستوقفلیکدیگرکنارنمادروآمدهدرنامنظموجهیچندصورتبههاسنگاین:وجهیچندسنگ•

باشدمترسانتیدهازکمترنبایدوجوهابعادهاسنگنوعایندر

معمولاً هکهاسنگدستهاینبه.برندمینیازموردابعادوضخامتبهرافلههایسنگدرکارخانه،:پلاکسنگ•

نمایطحسپرداختبرحسبپلاکهایسنگ.گویندمی((پلاک))سنگهستند،قائمهایلبهدارایوچهارگوش

.میشوندشناختهخوردهسابیاپرداختهوساخته،(تیشهدویاوتیشهیک)ایتیشهچکشی،کلنگی،هاینامبهآنها

3تاراوبمرغگرانیتهایسنگنمونهبرای.شودمیانتخابآنهاکاربردونوعحسببرپلاکهایسنگضخامت

محلویزیباشناسمسایلبرعلاوهسنگنهاییسطحانتخابکنندمیپرداختودادهبرشضخامتمترمیلی

داردبستگیآنبافتسنگجنسبهسنگ،کاربرد

ودشمیاستفادهآنهادرجلوهایجادبرایدیگریهایروشازبنابرایننیستند،جلاپذیرسنگهاازبرخی•
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:منشاءانواع سنگ های ساختمانی براساس 

مرمر.6•

کوارتزیت.7•

رسیهایسنگ.8•

گچسنگ.9•

کوهیمخلوط.1•

ایرودخانهمخلوط.2•

هاگرانیت.3•

هاسنگماسه.4•

آهکیهایسنگ.5•
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(:براساس معادن)انواع سنگ 

نطنزسفیدگرانیت.5•

نطنزمشکیگرانیت.6•

،چایانتویسرکان،مشکیگرانیت.7•

الموتوپیرانشهر،نطنز،همدان

اصفهانویزدقرمزگرانیت.8•

نهبندانکرمگرانیت.9•

دشتکلارگرانیت.10•

:هاگرانیت•

خرمدرهشکلاتیگرانیت.1•

پیرانشهرزفرهسبزگرانیت.2•

بیرجندسبزگرانیت.3•

کرمان،همدان،ایپنبهگلگرانیت.4•

یزد،شیرکوهتکاب،مشهد،مروارید

زاهدان،بروجردجوکار،
33
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(:براساس معادن)انواع سنگ 

بوژانمرمریت.12•

زشیراگندمکمرمریت.13•

کاشمرمرمریت.14•

قروهچینی.15•

قروهکریستالچینی.16•

تبریزسفیدچینی.17•

الیگودرزچینی.18•

ازناچینی.19•

بیدلایابریسفیدچینی.20•

سیرجانسفیدچینی.21•

:دگرگونی•

لاشه.1•

اصفهانلاشه.2•

آبادنجفسیاه.3•

آبادخرمگوهرهمرمریت.4•

سنندجقرمز.5•

آبادهصورتییاکرممرمریت.6•

کرمانمرمریت.7•

بجستانصورتیمرمریت.8•

جوشقانمرمریت.9•

خورمرمریت.10•

صلصالیمرمریت.11•
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(:براساس معادن)انواع سنگ 
:رسوبی•

اصفهانبادبر.1•

جوشقانمرمریتبادبر.2•

نطنزکرمتراورتن.3•

شهرآذرلیموئیتراورتن.4•

ماکولیموئیتراورتن.5•

اصفهانلیموئیتراورتن.6•

شهرآذرقرمزتراورتن.7•

شکلاتیتراورتن.8•

ایتیشهسفیدتراورتن.9•
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:انواع سنگ
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:انواع سنگ
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:انواع سنگ
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:انواع سنگ
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:ساختمانیکاربرد سنگ در عملیات 

سازیپی-•

چینیکرسیوچینیلاشه-•

نماسازی-•

داخلیسازیدیواروقرنیزبرایپلاک-•

سازیپله-•

کتیبهوقرنیز-•

سازیکفوموزائیک-•

دربتنسنگینوومتوسطسبکهایبندیدانه-•

(مصنوعی)چسبیوترکیبیسنگهای-•

40سازیمحوطه-•



:سنگخواص 
:خمشیبرشی،کششی،فشاری،مقاومت-1•

برای.استکافیمگاپاسکال35مقاومتمصارف،ازبسیاریبرای.هستندخوبمقاومتدارایهاسنگاغلب•

نظراستموردبرشیمقاومت،مواردمعدودی

:کارپذیریوسختی-2•

شودمیتمامترگرانسختسنگکردنآمادهومیدهدقرارتأثیرتحتراآنکارپذیریسنگ،سختی•

:پایائییادوام-3•

.دارندنقشآنزیباییدرسنگ(پایائی)دوام•

:رگهورنگ-4•

اینرفمصازبایدوشودمیظاهرهاییلکهآنهانمایدریامیدهندرنگتغییرجویهادربرابرعواملسنگبرخی•

.پرهیزکردسنگها
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:خواص سنگ

:بافتوتخلخل-5•

سنگهایدانهریزیبیانگر،وبافتاستخورندهموادحاویهایآبنفوذویخزدگیبرابردرسنگمقاومتازحاکیتخلخل،•

برسنگافتب،ازطرفیکردداریتیشهتوانمیبهترراریزدانههایسنگتأثیردارد،زیراسنگقیمتوکارپذیریوبرباشدمی

.میگذاردتأثیرآنزیبایی

:معدنازاستخراجسهولت-6•

ساختمانبرایآنبودنمتناسبدرمورددرقضاوتمسئلهنخستیندراستخراج،سهولت•

.است•

:دسترسی-7•

حملبهناچاروقاتاگاهی.داردمستقیمتأثیرآنشدهتمامقیمتبرسنگبهدسترسی.استمهمنیزمصرفمحلبهسنگنزدیکی•

.شویممینیزدورفواصلازسنگ
42



:خواص سنگ

:آبجذب-8•

:بندانیخمقابلدرمقاومت-9•

:بازهاواسیدهابرابردرمقاومت-10•

:تورق-11•

ظاهرسطح.بریدسالمسنگهایتکهازآنکهبتوانکهباشنداندازهایبهبایدطبیعیسنگهایبلوک•

باشدضعفنقاطسایروترکازعاریبایدسنگ

:هوازدگی-12•

استمطلوبغیرنیزنامنظموعمیقهوازدگی•
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سیمان
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:تعریف سیمان

ایاکسیدهشاملموادسایروآهکسنگنظیرآهکیموادازمتشکلایمادهسیمان•

.شدبامیهاشیلوهارسیعنیآلومینیوموسیلیسیم

نهایتدرویکدیگربهذراتچسباندنقابلیتآبباآنمخلوطکهاستنرمیگردسیمان•

.داردرایکپارچهوصلبجسمیآوردنوجودبه

هایانهداتصالنیزوچسبانندهملاتعنوانبهساختمان،صنعتدرسیمانمصرفعمده•

.استبتنتهیهدریکدیگربهسنگی

یمانیسقطعاتوهالولهپل،تونل،ساختسازی،راهدرسازی،ساختمانبرعلاوهسیمان•

.داردکاربردنیز...وساختهپیش
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:پرتلندخواص سیمان 
:فیزیکیخواص•

.ییابدمافزایشآنمقاومتباشد،بیشترسیمانمخصوصوزنچههر.استمعمولیسیمانمخصوصوزن:مخصوصوزن•

.استرغوبترمونرمترسیمانباشد،ریزترسیمانذراتچههر.استسیمانمقاومتبرتأثیرگذارعواملازسیماننرمی:سیماننرمی•

انجامریعترسآنباسیمانترکیبنتیجهدرمیشود،بیشتروزنواحدیکدرهادانه(جانبی)خارجیسطوحمجموعریزدانهسیماندر

بیشترسیمانخمیرچسبندگیهمچنینمییابد،افزایشسریعترنیزسیمانملاتیابتنمقاومتومیشودآزادبیشتریحرارتومیگیرد

.میشود

شوند،طوبمرمصرفاولیهروزهایدرسیمانیمحصولاتوبتناگر.میشوندمنقبضشدنسختهنگامبهسیمانانواعهمه:انقباض•

انقباضمیزاند،میشونمصرفسیمانباهمیشهکههاییپرکنندهطرفیاز.مییابدکاهشآن،ازناشیاحتمالیترکهایوانقباضاین

حدازپیشنرمیهمچنین.داشتخواهدسیمانمقاوتبرمنفیتأثیرهاپرکنندهاینازحدازبیشاستفادهولیمیدهندکاهشراآن

.میدهدافزایشراآنانقباضنیزسیمان

.مقاومندآتشبرابردرآنهایفرآوردهوسیمان:آتشبرابردرمقاومت•
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:خواص سیمان پرتلند
:شیمیاییخواص•

بههمنمکوشکر.میکننداستفادهویژهسیمانهایازمواردایندرکهمیزنندصدمهمعمولیپرتلندسیمانبهدارسولفاتآبهایودریاآب•

.میکنندواردآسیبسیمانیمحصولات

ورویوم،آلومینیسرب،رویبرحدیتارقیقسیمانیمخلوطهایولیاستاثربیساختمانیرنگهایومسآهن،برسیمان:خوردگی•

خاکوجود.میکندیناراحتایجادتنفسیدستگاهوپوستچشم،باآنتماساستخورندهپرتلندسیمانچونهمچنین.گذراندتأثیرشیشه

ازعاریبایدرفمصمحلسیمانی،مخلوطهایازاستفادههنگامبنابرایناستمؤثرسیمانکیفیتوچسبندگیشدن،سختزمانبرگلو

باشدمواداین

سیمانچههر.ندمیکحرارتایجادشیمیایی،انفعالاتوفعلاثربرمیشودمخلوطآبباسیمانکهزمانی:(هیدراتاسیون)آبگیریحرارت•

یخاززمستاندراندمیتوشدهتولیدحرارتاین.استبیشتروسریعترنیزآنگرمازایییابد،افزایشزودترآنمقاومتوباشدتندگیرتر

بتنمیدهند،سپگرماسریعکهسیمانهاییبازمستاندربنابراین.نمایدجلوگیریشدهریختهتازهبتنموئینهشکافهایدرآبزدن

کردهداغرابتندرونزیرا.میرساندآسیببتنبهزیادگرمازاییسازی،سدنظیرباشدزیادریزیبتنحجمکهمواقعیدرولی.میسازند

اثردروشودمنبسطنمیتواندبتنبنابراینمیشودسردزودهوابامجاورتاثردربتنسطحچونولی.میگرددآنحجمافزایشسببو

.شوددقتمناسبسیمانانتخابدرمصرف،محلونوعحسببربایدلذا.میخوردترکوشدهایجادتنشآندرحرارت،درجهاختلاف 47



:خواص سیمان پرتلند

:مکانیکیخواص•

میاییشیترکیببهواستمتفاوتمختلفسیمانهایفشاریمقاومت:فشاریمقاومت•

دررتلندپسیمانهایمقاومترشد.داردبستگی...وآنچسبندگینرمی،میزانسیمان،

واملعازآببخارورطوبت.استکمتربعدروزهایدروسریعریزیبتناولیهروزهای

بهمیتوانساعت14درآببخارزیردرکهطوریبه.هستندسیمانمقاومترشددرمؤثر

.رسیدروزه28سیمانمقاومت

درمبناینهمبراستاندکبسیارکششینیروهایبرابردرسیمانتوان:کششیمقاومت•

.میکننداستفادهکنندهمسلحیامیلگردازآن
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:پرتلنددرصد مقاومت فشاری انواع سیمان 
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:آنسیمانی و عوامل مؤثر در مخلوط های سخت شدن 

:میشودتقسیممرحلهدوبهسیمان(خودگیری)گیرشزمان•

.میشودآغازآببااختلاطازبعددقیقه30حدودکهاولیهگیرش.1•

.استمجازغیربتنیاسیمانملاترویبرمکانیکیعملیاتگونههرآنازپسوداردلازمزماندقیقه120حدودکهنهاییگیرش.2•

:قرارندبدینمانسیشدنسختوخودگیریبرمؤثرعوامل.گویندشدنسخترامرحلهاینمییابد؛افزایشمرتباٌسیمانخمیرمقاومتوسختینهایی،گیرشازبعد•

.میکندکندراآنگیرشگچسنگولیمیکندسریعترراسیمانملاتگیرشبیشتر،آلومینیوماکسیدمصرف:اولیهموادمیزان−•

.میگیردصورتسریعتروبهترآنگیرشباشد،نرمترسیمانذراتچههر:سیماننرمی−•

.میکندکندگیرراملاتشحد،ازبیشحرارتباسیمانپختن:پختدمای−•

.میگیردصورتسریعترگرممحیطدرسیمانگیرش:محیطدمای−•

بهوماندهباقیسیمانذراتبینمقدار،اینبرافزونآب.میباشدآنوزن35-25%حدوداست،لازمسیمانکاملهیدراتاسیونبرایکهآبیمقدار:آبمیزان−•

.میشودنیسیماملاتهایگیرشدرتأخیرسببحدازبیشآبهمچنین.میگرددسیمانیملاتهایاستحکامکاهشوشدنپوکباعثومیشودتبخیرزمانمرور

.میشودکندترآنگیرششود،مصرفدیرترتولیدازپسسیمانچههر:کردنانبارزمانمدت−•
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:پرتلندانواع سیمان 

(معمولیسیمان)1نوعپرتلندسیمان•

(ممتازسیمان)2نوعپرتلندسیمان•

(زودگیرسیمان)3نوعپرتلندسیمان•

(حرارتکمسیمان)4نوعسیمان•

(سولفاتضد)5نوعسیمان•
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:انواع سیمان پرتلند

:(معمولیسیمان)1نوعپرتلندسیمان•

وقتی...وزیساتونل،سازیپلساختمانی،کارهایتمامدرومیشودمحسوبسیماننوعپرکاربردترینسیماناین•

وخاصهواییوآبشرایطدرآنازنبایدولی.میگیردقراراستفادهموردنباشد،نظرمدسیمانازایویژهخواص

.کرداستفادهسولفاتواسیددارایخاکهایوآبهادر

:(ممتازسیمان)2نوعپرتلندسیمان•

دریمانساینمقاومت.میآیدعملبهبیشتریدقتنیزآنساختدروبودهمرغوبنوعازسیمانایناولیهمواد•

آنرفمصولیکرداستفادهفاضلابکانالهایساختبرایآنازمیتوانواستبیشتر1نوعسیمانازسولفاتهابرابر

استکمتر1نوعسیمانازنیزآنآبگیریحرارت.نیستمجازدارند،زیادسولفاتکهآبهاییودریاییکارهایدر

.استمناسبگرمهوایدرریزیبتننیزوزیادنسبتاًحجمباریزیبتنبرایبنابراین
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:انواع سیمان پرتلند

:(زودگیرسیمان)3نوعپرتلندسیمان•

نظیرباشد،وریفبرداریقالببهنیازوبودهمدنظربالاییاولیهمقاومتکهمیشوداستفادهمواقعیدرزودگیرسیماناین•

مشابهاولیهیرشگمیشودساختهسیماناینباکهبتنیدراست؛متفاوتسریعخودگیریبابودنزودگیروآبدرریزیبتن

3نوعسیمانروزه3مقاومتکهطوریبه.مییابدافزایشسریعتربتنمقاومتآنازپسولیاستمعمولیپرتلندسیمان

ریزامراینعلت.است1نوعسیمانروزه28مقاومتبرابرآنروزه7مقاومتو؛1نوعسیمانروزه7مقاومتبرابر

دیگر،سیمانهایبهنسبت3نوعسیمانآبگیریحرارتبودنبالاترعلتبههمچنین.استسیماننوعاینذراتبودن

ندمیکناستفادهنیزساختهپیشقطعاتساختدرسیمانایناز.میشودپیشنهادسردهوایدرآنازاستفاده

:(حرارتکمسیمان)4نوعسیمان•

گرمهوایردنیزوسازیسدنظیرحجیمریزیهایبتندرآنازبنابرایناستآبگیریحرارتکمتریندارایسیماناین•

.کردبتمراقآنبتنازبیشتریزمانمدتبایدوبودهکمهمآنمقاومترشدکهاستطبیعیالبته.میشوداستفاده
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:انواع سیمان پرتلند

:(حرارتکمسیمان)4نوعسیمان•

کمترآندرکلسیمآلومینیاتمقدارچونبالاستسولفاتهاحملهبرابردرسیماناینمقاومت•

تهداشوجوددریاآبوزیرزمینیآبهایرسی،آجرهایوخاکهادراستممکنسولفاتها.است

.کردستفادها...وهااسکلهپلها،ساختندریایی،کارهایدرمیتوانسیماناینازبنابراینباشند

زنیکمتریحرارتومیرسدنهاییمقاومتبهکندترولیاست1نوعهمانندسیماناینمقاومت

کلرورمجاورتدرنباید5نوعسیمان.استترتیرهدیگرسیمانهایازنیزآنرنگ.میکندآزاد

.مییابدکاهشسولفاتهابرابردرآنمقاومتصورتایندرزیراگیردقرارکلسیم
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:ویژهسیمانهای 

گچسنگوکلینکرباهمراهراهاسربارهاین.استفلزاتذوببلندهایکورهدورریز،سرباره:(آهنگدازیکورهروباره)سربارهسیمان•

سیمانوزن%60ازبیشترو%30ازکمترنبایدسربارهمیزان.مینامندمتالوژیسیمانیاسربارهسیمانرا،حاصلسیمانوکنندمیآسیاب

آبگیریرارتحاست،مقاومترحرارتورطوبتشیمیایی،عواملمقابلدرمعمولیپرتلندسیمانبامقایسهدرسربارهسیمان.باشدحاصل

کهاستیناآنمشکلتنها.استبرابرمعمولیسیمانباآننهاییمقاومتولیاستکندترنیزآنمقاومترشدطبیعتاًوداردکمتری

تقریباً )رزانترابسیارمعمولیسیمانازکهاستاینسربارهسیماناصلیمزیت.میکندافتسرعتبهیخبندانوسردهوایدرآنمقاومت

است(آنقیمتنصف

صورتبهبیعتطدرکهاستسیلیسیایمادهتراسیا(ایتالیادرایمنطقهنامازشدهگرفته)پوزولان:پوزولانیسیمانیاتراسسیمان•

سیمانرامخلوطاینکهمییابدچسبندگیخاصیتکنند،مخلوطشکفتهآهکگردباوکردهپودرراپوزولانسنگاگر.میشودیافتسنگ

سیماند،کننآسیابومخلوطگچسنگمقداریوپرتلندسیمانکلینکرباهموارهراپوزولان20-40%کهصورتیدرولی.نامندمیطبیعی

.استمقاومترولفاتسحملهوآبنفوذبرابردرونرمترارزانتر،معمولیپرتلندسیمانبامقایسهدرپوزولانیسیمان.میشودحاصلپوزولانی

ترحرارتکمجهنتیدروکندترمعمولیپرتلندسیمانازسیمانایناولیهخودگیری.کرداستفادهدریاییهایسازهدرآنازمیتوانلذاو

کمترودشساختهسیماناینباکهبتنیهمچنین.استبرابرآنهانهاییمقاومتولیمیانجامدطولبهماه12تاآننهاییشدنسختواست

.ستندهردیفهممقاومتلحاظازپوزولانیسیمانوسربارهسیمانمعمولی،پرتلندسیمانآلماناستاندارداساسبر.میخوردترک
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:سیمانهای ویژه
آهکمقداروافتهیافزایشآهکترکیبیواکنشهایکهمیشودباعثسیماندرآلومینیوماکسیدافزایش:(برقی)آلومینیومیسیمان•

نیزفوندویانسوزنسیماراسیماناین.میشودمقاومنیزسولفاتهاحملهبرابردرسیمانترتیباینبه.یابدکاهشبسیارسیماندرزنده

ریزیبتنوهاکورهعایقکاریبرایراآنروایناز.کندتحملراسانتیگراددرجه1370معادلحرارتیحداکثرمیتواندچونمیگویند

میبرندکاربهزاحرارتوسنگینآلاتماشین

بناّییسیمان.یستنبالاکیفیتوهزینهباپرتلندمرغوبسیمانبهاحتیاج...وکارینازکملات،ساختبنایی،کارهایدر:بناّییسیمان•

پرتلندسیمانازآنمقاومت.میشودساختهدیگرافزودنیموادبرخیوریزبسیارسنگپودرمقداریبامعمولیپرتلندسیمانترکیباز

استارزنتروداردخوبیچسبندگیولیاستکمترمعمولی

چاهدرزگیریوبندیآببرایکهاستپوزولانیسیمانبامعمولیپرتلندسیمانمخلوطنفتچاهسیمان:(نفتچاه)کنیچاهسیمان•

نیز،نفتودگخیلیچاههایزیادحرارتدرکهطوریبهداردرابالابسیارفشارودماتحملواستدیرگیرسیماناین.میرودکاربهنفت

میشودسختومیگیردزمینرویمانند

انبساطییمانسولیمیکنندپیداحجمکاهشاندکیشدنسختهنگامگچجزبهساختمانیمصالحکلیه:(کنورم)انبساطیسیمان•

معمولیلندپرتسیمانبهنسبتآنسولفاتوآلومیناتمقداربودنبیشترامراینعلت.مییابدحجمازدیاد%1حدودشدنسختهنگام

.میکننداستفادهاستخرهادرزآببندینیزوانبارهاآبدیواراندودجهتسیمانایناز.است
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:سیمانهای ویژه

تولیدآبضدسیمانآن،بررطوبتوآباثرازجلوگیریبرایشود،انبارماهچندمدتبهبایدسیمانکههنگامی:آبضدسیمان•

جهتآببایمانساختلاطهنگام.میکنندایجادسیمانذراتدورآبضدایلایهخاصیفرآیندطیتولیدهنگامکهصورتبدین.میکنند

ازدیرترهدقیقچندسیمانشدنخمیریوواکنشاینشروعولیمیدهندواکنشآبباسیمانومیرودبینازآبضدلایهاین،مصرف

.استمعمولیپرتلندسیمان

.برسندصفرحدبههاولیمواددرمنگنزوتیتانکرم،مس،آهن،اکسیدهایقبیلازرنگیعناصربایدسفیدسیمانتولیددر:سفیدسیمان•

برابر2تاآنهزینه.میکننداستفادهاست،آهنرنگیاکسیدهایفاقدکهسفیدکائولنخاکوخالصآهکسنگازمنظوراینبرای

...وریهنکارهایکاری،کاشیموزائیک،آجرساختسازی،نمادرسیمانایناز.بالاستبسیارآنمقاومتونرمیومعمولیسیمان

.میرودکاربهمخصوصهایسنگدانهباهمراهمعمولاًومیکننداستفاده

نیزمصرفهنگامرارنگهااینمیتوان.کنند-میآسیابسیمانکلینکرباهمراهرامعدنیرنگهایرنگیسیمانتهیهجهت:رنگیسیمان•

تهیهسیاهوایقهوهرخ،سرنگهایمیتوانتنهامعمولیپرتلندسیمانبا.باشندگذارتأثیرسیمانخواصبرنبایدرنگها.کرداضافهسیمانبه

زرد،)آهناکسید:زاعبارتندسیماندراستفادهموردرنگیمواد.کرداستفادهسفیدسیمانازبایددیگررنگیسیمانهایساختبرایکرد،

.(سیاه)بنکرو(ایسرمه)اصللاجورد،(آبی)کبالتآبی،(سبز)کروماکسید،(سیاه،ایقهوه)منگنزاکسید،(سیاه،ایقهوهقرمز،
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:سیمانانبار کردن 

فاصلهجانبیدیواروزمینازسانتیمتر10حدودکهطوریبهشوندانبارهواورطوبتازدورمسقف،فضاییدربایدسیمانهایکیسه•

ازناشیفشارتحتتاشوندچیدههمرویکیسه10-12ازبیشترنباید.شودپوشاندهنایلونباهاکیسهرویکهاستبهتروباشندداشته

.نشوندکلوخهونگیرندقرارخودوزن

خودآبلکولمودوسیماندرموجودگچسنگحرارت،اثردراستممکناینکهیاباشدنیزهوازدگیاثردرمیتواندسیمانشدنکلوخه•

آنند،نشوخردراحتیبهانگشتانبیندرسیمانهایکلوخهچنانچه.کندکلوخهراآنوشدهسیمانجذبآباینوکندآزادرا

.نیستمناسبسازیبتنبرایسیمان

امکانصورتدر.میدهدکاهش%20تاراآنمقاومتمطلوب،شرایطدرحتیهفته6ازبیشترایکیسهسیماننگهداریکلیطوربه•

هستندرطوبتواهوعایقسیلوهااینزیرا.استایکیسهسیمانازبهتراستاندارد،سیلوهایدرآننگهداریوایفلهسیمانازاستفاده

فلهسیماننینهمچ.میآیدعملبهجلوگیریخودوزناثردرسیمانشدنکلوخهاز(اسلایدایردستگاه)سیلوزیرازهواشدندمیدهباو

درسانتیمتر5ضخامتبهسختیلایهبماند،سیلودرماه6ازبیشترسیماناگرکهکردتوجهبایدالبته.استترصرفهبهمقرونوارزانتر

.نشودنگهداریسیلودرماه3ازبیشترسیماناستبهتر.کرداستفادهبتنساختدرنبایدلایهاینازکهمیشودایجادآنسطح

.گرددآلودهایمادههیچبهنبایدسیماناینزیراشودانباردیگرسیمانهایازجدابایدآلومینیومیسیمان•
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:انبار کردن سیمان
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بتن
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:تعریف بتن 
بتنندهدهتشکیلاصلیاجزای.شودمیاستفادهساختمانیهایپروژهدروسیعیمقداربهامروزهکهاستمصالحیازیکیبتن•

.شوندمیدیلتباییکپارچهمادهبهوچسبیدهیکدیگربهسیماندوغاببوسیلهماسهوشنکهوآبسیمان،ماسهشن،:ازعبارتند

:داردزیرشرحبهآنمتشکلهموادکیفیوکمیتغییراتبهبستگیبتنمقاومت

آننوعومقدارنظرازسیمان-1•

آنکیفیتومقدارنظرازآب-2•

آنهابندیدانهنوعوشکل،جنسنظراز(ماسهوشن)سنگیمصالح-3•

نگهداریوتخلیه،انتقالوحمل،بردنبکار،ساختطرز-4•

ازبعداولروزهایدرمقاومتافزایشکهدانستباید.یابدمیافزایشمعینیحدتازمانگذشتبابتنعمرالذکرفوقعواملازغیر•

رابتنروزه28مقاومتمحاسبات،نظرازولیشودمیکمتدریجبهوزیادابتدادر(زمان-مقاومت)منحنیشیبوسریعترریزیبتن

%70حدودراروزه14مقاومتوروزه28مقاومت%60حدودروزه7مقاومتمعمولی،بتندروگرفتهنظردرنهاییمقاومت

رودبالاتنبمقاومتچههرکهدانستبایدوشودمیکندخیلیبتنمقاومتافزایشیکسال،ازبعد.نمایندمیاعمالروزه28مقاومت

.یابدمیافزایشنیزآنالاستیسیته،
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:بتنمواد تشکیل دهنده بتن و تأثیر آنها در 

کنندهرپمادهیکوچسبانندهمادهیککردنمخلوطوریختنهمدرازکهدانستمصنوعیسنگنوعیکمیتوانرابتن•

.استشدهساخته

.است(ماسهوشن)سنگدانهآن،کنندهپرمادهو(سیمان+آّب)سیماندوغاببتن،چسبانندهماده•

:استزیرقراربهبتنمخلوطدرمواداینازیکهرنقش•

تا16آبیزانم).میشودآنشدنخمیروسیماندر(هیدرولیزوهیدراتاسیون)شیمیاییوفیزیکیواکنشایجادسببآب.1•

(.استبتنحجم17%

.میشودگریکدیبهآنهاچسبیدنوشدنیکپارچهباعثپوشانده،راهاسنگدانهاطرافایشیرهصورتبهسیماندوغاب.2•

(.استبتنحجم%7-16سیمانمقدار)

حجم%70ازیشبهاسنگدانهمقدار).میکنندتحملرابتنبرواردنیرویودادهتشکیلرابتناصلیاسکلتهاسنگدانه.3•

(.استبتن
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:مواد تشکیل دهنده بتن و تأثیر آنها در بتن

.داردبتنمقاومتبرایعمدهتأثیرهاسنگدانهوسیمانآب،کیفیوکمیمقدار•

:استوابستهزیرعواملبهبتنمقاومتکلدر•

مقداروکیفیتنوع،نظرازسیمان-1•

مقداروکیفیتنظرازآب-2•

....وشکل،بندیدانهجنس،نظرازهاسنگدانه-3•

بتنازنگهداریوآوردنعملمصرف،محلتاشدهساختهبتنحملبتن،ساختنحوه-4•

استمؤثربتنمقاومتازدیاددرنیززمانگذشتوبتنعمر-5•

63



:آب بتن

کرداستفادهمزهوبوبدونآشامیدنیآبازبایدبتنتهیهبرای•

بردارکبهبتنساختدرنبایدرامردابهاآبوشهریفاضلابپسابها،،گندآبها•

فاقدایدبنیزوکندحلخوددرراسیمانآهککهباشدکمآنقدرنبایدآبسختی•

وسیمانرباستممکنناخالصیهااینزیرا.باشد...وآلیموادنظیرناخالصیهایی

باشندداشتهتأثیرآنگیرشزمان

.شودمسلحبتنمیلگردزدگیزنگسببمیتواندناخالصآبهمچنین•

.استمطرحبتنساختدرنیزآنمقدارآب،کیفیتبرعلاوه•
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:آب بتن
:داردبستگیزیرعواملبهبتندرآبمقدار•

،(بتنیبلوکاختسبرای)سفتحالتسهبهرابتن.میشودمصرفکمتریآبباشد،نیازموردغلیظتریبتنچههر:نیازموردبتنغلظت−•

(...وفلزیایستونهاطرافبرای)شلو(میگویندهمعسلیبتنآنبهواستعسلمانندآنغلظتکهمسلحبتنساختنبرای)خمیری

.میسازند

.استنیازموردکمتریآبشود،مصرفکمترسیمانمیزانچههر:مصرفیسیمانمقدار−•

.استنیازموردکمتریآبباشند،تردرشتهاسنگدانهچههر:مصرفیهایسنگدانهاندازه−•

.استنیازموردکمتریآبباشند،ترمرطوبهاسنگدانهچههر:مصرفیهایسنگدانهرطوبت−•

.استنیازموردکمتریآبباشد،ترصافآنهاسطحوترکرویهادانهشکلچههر:آنهاسطحزبریومصرفیهایسنگدانهشکل−•

.میکندجذبرابتنآبچوبیقالبازکمترفلزیقالب:قالبنوع−•

تبخیرتدریجبهبتندراضافهآب.میکنندمشخصهاسنگدانهوسیمانوزنمجموعبهنسبتیاوسیمانوزنبهنسبتیارابتنآبمیزان•

.میکاهدآنمقاومتازوکردهپوکرابتنومیشود
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:سیمان بتن

استگذارتأثیربتنمقاومتبرآنکیفیتونوعسیمان،مقدارشداشارهکهگونههمان•

میدهدافزایشرابتنمقاومتسیمانمقدارافزایش•

.استبتنحجمواحددرآنمقدارتأثیرازبیشترمراتببهبتنمقاومتبر(مرغوبسیمان)سیمانکیفیتتأثیرحالاینبا•

کندپرراگدانهسنبینخالیفضاهاینیزوبپوشاندکاملاًراهادانهسنگرویآندوغابکهباشدحدیبهبایدسیمانمیزان

نیستصرفهبهنیزاقتصادینظرازونداردتأثیریبتنمقاومتافزایشدرمقداراینبرمازادسیمانمصرف•

:میکنندتقسیمزیردستهسهبهآندرموجودسیمانعیارحسببررابتن•

سیمان150-100:(مگربتن)مایهکمبتن.1•

سیمان250-150:معمولیبتن.2•

میشودتولیدنیز500سیمانعیاربابتنخاص،مصارفدر).سیمان400-250:مایهپربتن.3•
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:بتن(Aggregateً)سنگدانهًهایً

خردازکهدانشدهتشکیل(ماسه)ریزدانهو(شن)دانهدرشتازبتندراستفادهموردهایسنگدانه•

آیندمیدستبهمصنوعییاطبیعیصورتبهسنگهاشدن

یزنبتندراستفادهموردشنهایدانهبعدواستمیلیمتر2-0/06بینمعمولاًماسههایدانهبعد•

باشدمیلیمتربینباید

هستندبتندرمقاومتایجاداصلیعاملهاسنگدانه•

میشکنندارفشتحترابتنیمقطعیک،هاسنگدانهوسیمانبینمناسبپیوستگیآزمایشبرای•

تمامیاگرولی.شوندشکستهسیمانازشدنجدابدونسنگیمصالحازقسمتیبایدصورتایندر•

استآنهابودنسستبردلیلبشکنندهاسنگدانه
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:بتنسنگدانه های ویژگیهای 
.باشندپوسیدگیبدونوسالم−•

نشوندحلآندریاترکیبآببا.نکنندجذبآبونبودهمتخلخل−•

باشندمقاومشیمیاییموادویخبندانرطوبت،برابردر−•

هانگدانهسوسیمانچسبندگیمانعناخالصیهااین.باشند...ونمکهاآلی،موادرس،لای،غبار،وگردازعاریوتمیز−•

سببومیمکدآبخودوزنبرابر8تارسخاکطرفیاز.باشندداشتهتأثیرنیزسیمانگیرشدراستممکنومیشوند

.میدهندوشستشآبباراآنهااستفادهازقبلمعمولاًهاسنگدانهکردنتمیزبرای.میگرددسیماندوغابشدنخشک

ویشودمافزودهسیمانباآنهاچسبندگیمیزانبرصورتایندر.باشدزیادآنهادردارگوشهوتیزهایدانهمقدار−•

مییابدافزایشبتنمقاومتوشدهکمترنیز(فرج)آنهابینخالیفضای

باشد800آنهافشاریمقاومتحداقلکهطوریبه.باشدبیشترنیازموردبتنمقاومتازبایدهاسنگدانهمقاومت−•

باشد3ازبیشترآنهاسختی−•
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بتننسبت مخلوط سیمان به سنگدانه برای انواع مختلف
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:آننحوه ترکیب اجزاء بتن و ساخت 
.ودنمیشتوصیهدستیطریقبهآنساختومیشوداستفادهایویژهدستگاههایازبتنتولیدبرایامروزه•

.میشوندههمزدخوبمناسب،یکنواختیبهرسیدنبرایوشدهمخلوطهمباماسهوشنابتداسازبتندستگاههایدر•

همزدن،وچرخیدنحیندردستگاهنهایتدر.میگردندرووزیربارچندینهمبازوشدهاضافهآنهابهسیمانسپس

ازرتدرشتهایسنگدانهشود،بیشترزمانایناگر.میزندهمراآنهادقیقه1/5حداکثروکردهاضافهموادبهراآب

میشوندجداملات

شرایطوسیماننوعحسببرزماناین)ریختقالبدرودادقراراستفادهموردراآنبایدبتنساختازپسدقیقه20•

.ودشکنترلروانیوخمیریلحاظازآن،کاربردنوعبهتوجهبابایدبتنساختازپس.(استمتفاوتمحیطی

هکصورتبدین.میکننداستفادهسانتیمتر30ارتفاعو20تحتانیقطربهناقصمخروطیکازبتنروانیآزمایشبرای•

بتنتامیزنندچوبضربه25مخروطبهلایه،هرریختنهنگامومیکنندپربتنازمساویلایهسهدرآنسرازرامخروط

اسلامپعددارسانتیمترحسببر،اولیهارتفاعازبتننشستمیزان.برمیدارندرامخروطسپس.گیردجاآندرکاملاً

استبتنروانیمعرفکهگویند
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:نحوه ترکیب اجزاء بتن و ساخت آن

ساختمانًبتن دستگاهًبتنًساز
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:نحوه ترکیب اجزاء بتن و ساخت آن

ميزانًاسلامپًبتن (Slump)آزمایشًدیاگرامًنشانًدهندهً
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:اگونگونروانی توصیه شده برای بتنهای با کاربرد 
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:بتنخواص 

:فیزیکیخواص•

آننیکیمکامقاومتوترسبکحاصلبتنباشند،سبکترسنگیدانههایچههر:مخصوصوزن•

میباشد0/3-5بینمختلفهایبتنمخصوصوزن.استکمتر

وجویعواملبرابردرباشد،%8-25بینآنتخلخلکهبتنی:یخبندانبرابردرمقاومت•

آنواردنبتموئینهشکافهایازآبباشد،پوکبتندروناگرولیاستمقاومحدیتایخبندان

برابرردبتنکردنمقاومجهت.میگرددبتندرترکایجادسببحجم،ازدیادوزدنیخباوشده

میکننداضافهزاحبابافزودنیموادآنبهیخبندان

کهالبهاییقازاستفادهبامیتوانولیاستبافتبدونعادیحالتدرشدهسختبتن:بتنبافت•

.کردبافتداررابتنسطحاست،طرحدارآنهاداخلیجدار
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:خواص بتن

:شیمیاییخواص•

اکسیدیدنظیراسیدیگازهایمرطوبوصنعتیمناطقدر:بتنبربازهاواسیدهااثر•

بتنزاآنخروجوسختسیمانازقسمتیشدنحلباعثگوگرداکسیددیوکربن

بتنربپتاسوسودنظیربازهاییرقیقمحلولهای.میشوندنرمخمیریصورتبه

.میشودنآآسیبباعثغلیظبازهایبرخیبابتنمستقیمتماسولینداردتأثیری

کنندایجادبتنبرنامطلوبیتأثیراتمیتوانندنیزیخذوبنمکهای
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:خواص بتن
:مکانیکیخواص•

.استمتفاوتمختلف،بتنهایدرآنمقدارواستبتنهایسنگدانهازناشیعمدتاًمقاومتاین:فشاریمقاومت•

اندازهبتنیلیمستطمکعبیااستوانهاینمونهصافکاملاًسطحبرفشاراعمالطریقازرابتنفشاریمقاومتمیزان

ازبعدروز،هسازبعد:دورهسهدربتنمقاومت.میدهندادامهبردارد،ترکبتنکهزمانیتارافشارومیکنندگیری

در).میگیرندنظردربارگذاریبرایمبنامقاومتراروزه28بتنمقاومت.میشودسنجیدهروز28ازبعدوروز7

مقاومت%60حدودروزه7مقاومتمعمولیبتندر.(میگیردقرارنظرمدروزه90بتنمقاومتکشورهاازبرخی

استبیشترروزه28بتناز%25،روزه90بتنمقاومتواستآنروزه28

انقباضازناشیریزترکهاینیزگاهاً.استآنفشاریمقاومت%10فقطواندکبتندرپارامتراین:کششیمقاومت•

جلوگیریومقاومتایناصلاحجهتمبناهمینبر.میرسانندصفربهراآنکششیمقاومتخودگیری،هنگامدربتن

.میکننداستفادهفولادازبتندرترکایجاداز
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:خواص بتن
:مکانیکیخواص•

استآنکششیمقاومتبرابر1/3-1/9بتنخمشیمقاومت:خمشیمقاومت•

1/5-2حدودومیآیددستبهمحاسباتطریقازمقاومتاینمقدار:برشیمقاومت•

استبتنکششیمقاومتبرابر

بندیدانهوهاسنگدانهسختیسیمان،جنسبهبستگیبتندرپارامتراین:سختی•

هاآنبندیدانهوترسختهاسنگدانهبهتر،بتنسیمانجنسچههر.داردآنها

یابدمیافزایشبتنسختیباشد،متراکمتر
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:بتنانواع 

آنهادهندهتشكيلموادخواصووزندرتفاوتاساسبرهابتن•

:ميشوندتقسيمكليدستهسهبه

سبكبتن•

معموليبتن•

سنگينبتن•
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:بتنًسبك

:ميشوندساختهروشسهبهوهستند0/3-1/8حدودمخصوصيوزندارایسبكبتنهایانواع•

(اسفنجيبتن–ریزدانهبدونبتن)معموليبتنبندیدانهازریزدانهحذفبا.1•

منبسطیرناستاپليگدازی،آهنكورهسربارهنظيردیگریهایدانهبامعموليبتنهایسنگدانهكردنجانشين.2•

صنعتيودنيمعهایپوكهانواعوشدهمنبسطرسدانه،(بازالتيسنگكف)پاسنگورميكوليت،شيل،پرليت،شده،

دیگر

(گازیبتن)سيماندوغابدردیگرگازهاییاهواحبابایجاد.3•

بندیشيبندی،گرمابچيني،تيغهكم،وزنباساختهپيشقطعاتساختصنعتي،سازیهایساختماندرسبكبتنهایاز•

ميكننداستفاده...و
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:ویژگیها و مزایای بتن سبک نسبت به بتن معمولی

کموزنعلتبهسازهوساختمانمردهبارکاهش•

بناییدستمزدوحملهزینهدرجوییصرفه•

بالاسرعت•

بودنسیالدلیلبههاروزنهکردنپروهاحفرهتمامیداخلبهنفوذ•

کمترفشاریمقاومتومعمولیبتنهایبهنسبتیخبندانوسوزیآتشزلزله،برابربیشتردرمقاومت•

شدنخشکوخودگیریهنگاممعمولیبتنبهنسبتکمترانقباض•

مصالحسایربهنسبتسبکبتنهایصیقلیوصافسطح•

تخلخلدلیلبهصوتوحرارتبرابردرعایق•

باموکفایزولاسیوندرکاربردامکانومعمولیبتنخلافبرآبدفع•

میگیردقراراستفادهموردپوکهعنوانبهمصالحسایرخلافبرسبکبتنضایعات•
80



:بتن سبکانواع 
:(اسفنجیبتن)ریزدانهبدونبتن•

دیگرانواعبهبتنسبتناینساختهمچنین.نمیشوداستفادهماسهنظیرریزهایسنگدانهازاسفنجیبتنساختدر•

میشودتبخیرکاملاًساعتیکمدتدرآبساخت،ازپسبنابراین.داردنیازکمتریآببتن

ممکنراآنداخلازآبعبورامراینوداردوجودخالیفضایآنحجم%15-25حدودبتناینساختاردر•

.باشدنفوذقابلغیرمصالحازنبایدبتناینزیرسازیبنابراین.میسازد

ساختنبهنیازیاسفنجیبتنوجودباواقعدر.میگیردقرارماسهرویمستقیماٌاسفنجیبتن،ایماسهمناطقدر•

هایسفرهومینزبهمستقیماًرابارندگیگونههربتناینزیرانیست،خیابانهاکنارودرشهرسطحدرفراوانجویهای

میکندمنتقلزیرزمینیآب

ساختدریاسفنجبتنازلذا.میشودمعابرسطحزدگییخمانعبتن،اینازآبعبورسردسیر،مناطقدرهمچنین•

زمینبهیازنکهمکانهاییدرنیزودارندآبگیریمشکلکهمعابریپارکینگها،،پارکهاسازیمحوطه،روهاپیاده

میکننداستفادهفوتبالاستادیومهایچمنزیرسازیمثلاست،خشک
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:انواع بتن سبک

:گازیبتن•

میشوداضافهآلومینیومگردنظیرموادیبتنخمیربهگازیبتنساختبرای•

.ندمیکنتولیدگازآندرآب،بخارفشارزیرسیماندوغابگرفتنهنگاممواداین•

.مییابدحجمازدیادگرفتن،هنگامسیماندوغاببنابراین

بهوهستندمناسبیحرارتیعایقبالا،تخلخلعلتبهگازیبتنباشدهساختهبلوکهای•

.میروندکاربهکنندهجدادیوارعنوان

نلهایپانظیرایسازهنیمهکاربردهایبرایگازیبتنشدهمسلحقطعاتازهمچنین•

میکننداستفادهسقفی
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:انواع بتن سبک
:(حبابداربتن)کفیبتن•

.میسازندکفآنازومیریزندایویژهامولوسیونساز،کفکمپرسوردرکفی،بتنساختبرای•

است،میلیمتر2حداکثردرشتیبهماسهازآنهایسنگدانهکهبتنیمخلوطدرراحاصلکف•

.میکنندمخلوطهمبااندکیومیریزند

گازیبتنینجایگزمیتوانداست،مقاومنیزیخبندانبرابردروبودهصوتوحرارتعایقبتناین•

.گیردقراراستفادهموردبامبندیشیبوتیغهساختدرنیزوشود

ازتادشوپرداختبایدنیزآنخارجیسطح.داردزیادیانقباضشدنخشکهنگامکفیبتن•

.آیدعملبهجلوگیریآنتوسطآبجذب
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:انواع بتن سبک

:آجریخردهبتن•

.میسازندسبکبتنهمپزیآجرکارخانهدرباقیماندهآجرهایخردهبا•

.باشدکمترپاسکالمگا10ازنبایدآجرهاخردهاینفشاریمقاومت•
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:  سایر انواع بتن
:معموليبتن•

وشنازآنساختدرواست1/8-2/5بينمخصوصيوزندارایمعموليبتن•

.ميكننداستفاده(مصنوعي)شكستهیاطبيعيماسه

:سنگينبتن•

سنگينهایسنگدانهازواست2/5-5حدودمخصوصيوزندارایسنگينبتن•

ساختدربتنایناز.ميشودساخته...و(Borite)باریتآهني،سنگهاینظير

.ميكننداستفادهپناهگاههاوایهستهرآكتورهای
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:بتن های ویژه

آنهاازبرخیبهمختصرصورتبهادامهدرکهمیرسدنوع100ازبیشبهخاصویژگیهایبابتنانواعتعدادامروزه•

:شدخواهداشاره

28فشاریومتمقاکهطوریبهمیشودساختهممتازسیمانوسیلیسیسنگباممتازبتن:(مقاومتپر)ممتازبتن•

.میرسدپاسکالمگا60ازبیشبهآنروزه

پلیمرهااین.میکنندفهاضابتنمخلوطبه...واسترپلیلاستیک،نظیرپلیمرمقداریبتناینتهیهبرای:پلیمریبتن•

شدهایجادایشکافهکردنپربرایمیتوانبتنایناز.میشوندشدهسختبتندرونبهگازوآبنفوذکاهشباعث

.کرداستفادهبتنینمایدر

...وپروپیلند،فولاالیافشیشه،الیافمخصوص،کنفنسوز،پنبهنظیرالیافیازبتناینساختدر:الیافیبتن•

ازناشیرکهایتازومیدهندافزایشراآنپذیریشکلوبتنسختیکششی،مقاومتالیافهااین.میکننداستفاده

.میشوداستفادهانحناپرسطوحدریاسازیکفدربیشتربتنایناز.میکنندجلوگیرینیزگرفتنهنگامبتنانقباض

86



:بتن های ویژه

:گوگردیبتن•

%90بهساعت6-8مدتدرکهمیشودسببومیگیردقراراستفادهموردبتندرقیمتارزانمادهیکعنوانبهگوگرد•

.برسدمقاومتش

اثروکنندگیشیخبندان،برابردرکممقاومتآنمعایبازولیمیکننداستفادهساختهپیشقطعاتدرگوگردیبتناز•

.استفولادبرخورندگی

بااضافیبتننهایتدر.میشودمنقبضشدنسردضمنگوگردزیرامیکنند،پربیشترراقالبهابتن،اینازاستفادههنگام•

.میشودبریدهاره

شدهسختومحکمایژهویغلتکهایتوسطارتعاشباکهاستبتنیغلتک،باشدهمتراکمبتنیاغلتکیبتن:غلتکیبتن•

...وبزرگراههاروسازیسریعاجرایسازی،سددربتناینکاربرد.استصفرآناسلامپعددکهطوریبهاست

.میباشد
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:بتنیانواع محصولات 
:(آرمهبتن)مسلحبتن•

داردالاییبکششیمقاومتکهفولادازبتندرپارامترایناصلاحجهترواینازاستکمبسیاربتنکششیمقاومت•

.میکننداستفاده

.نمیشودجادایلغزشآنهادردماتغییراتاثردرنتیجهدردارندیکسانیتقریباًحرارتیانبساطضریببتنوفولاد•

همباوآیدوجودبهنبتومیلگردبینکاملپیوستگیتامیگیردقراربتندرتمیزکاملاًآجدارمیلگردهایصورتبهفولاد•

.میکنندحملترابرشینیروی(خاموت)عرضیمیلگردهایوکششینیرویطولیمیلگردهای.شوندکشیدهیافشرده

خوبیبهیلگردهاماطرافبتنکردنمتراکمامکانتامیکننداستفاده(عسلیبتن)خمیریبتنازمسلحبتنساختبرای•

بتندریلگردهاماطرافاگر.باشدبیشترمیلگردهافاصلهحداقلازنبایدبتندرهادانهسنگاندازههمچنین.شودفراهم

زنگوولادفخوردگیموجبامراینمسلح،بتنکارآمدگیوپیوستگیکاهشبرعلاوهباشد،داشتهوجودخالیفضای

.میشودآنزدن
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:انواع محصولات بتنی
:تنیدهپسوتنیدهپیشبتن•

.بماندباقیفشارتحتهموارهونگیردقرارکششتحتبتنکهمیگرددموجببتنکردنتنیدهپیش•

آنهاتهایاندوومیکشندطرفدوازراآنهادستگاهباودادهقرارقالبدرونرافولادیکابلهایمحصولاینساختبرای•

ازپس.میکنندخارجراآنهوایوریختهقالبدررازودگیربتنسپس.میدارندنگهثابتمخصوصقطعاتتوسطرا

.میبرندراانتهادودراززدهبیرونکابلهایبتن،شدنسخت

وکرداجرادرزبدونمتر120طولبهمیتوانرابتناین.میشودفشردههمدرهمیشهزیرانمیخوردترکتنیدهپیشبتن•

.استکمترمعمولیبتنازآنمقطعسطحوابعادیکسان،بارهایبرای

.میکننداستفاده...واستوانهایمخازن،گنبدیپوششقوسی،پلهایدربتنیمحصولایناز•

ثابتودبکشنبیرونسمتبهطرفدوازرافولادیکابلهایآن،شدنسختوقالبدرریزیبتنازبعدکهصورتیدر•

.میشودحاصلتنیدهپسبتنکنند،
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:انواع محصولات بتنی

:ساختهپیشبتن•

.داردبهتریجنسکارگاهدرشدهساختهبتنهایبهنسبتکارخانه،درساختهپیشبتن•

حرارتدرگرمخانهدریاآببخارهایمحفظهدروریختهمختلفابعادبهقالبهاییدررابتنکارخانه،در•

.شوندسختتامیدهندقرارسانتیگراددرجه80

.آوردمیدستبهرااشروزه28مقاومت%70ساعت5-10ازپسبتنروش،بدین•

.میکنندتراقتصادیراسازوساختعملیاتوبردهبالاراکاراجرایسرعتبتنیساختهپیشقطعاتاین•

پیرویراتهساخپیشبتنقطعاتسپسمیریزنددرجاراپیبتنمعمولاًساخته،پیشبناهایساختندر•

دارایمانقطعات.دادقراراستفادهمورددیوارهاوسقف،کفنما،درمیتوانراقطعاتاین.میکنندسوار

.هستندمرغوبتریوصافترسطح
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:انواع محصولات بتنی

:(لایتراكان)نوردهندهعبورساختهپيشبتن•

Light)عبارتمخففلایتراكان• Transmiting Concrete)است.

.ميشودتوليدساختهپيشصفحاتوبلوكصورتبهكهميباشدبتنذراتونوریفيبرهایازتركيبيمادهاین•

.ميشوندساختاریجزءیكبهتبدیلوشدهمخلوطبتنباكوچكشاناندازهعلتبهفيبرها•

ودرونيساختارحيثازهمكهميآیددستبهجدیدسوممادهیكبلكهنيست،بتنوشيشهمادهدوتركيبصرفاًًكارنتيجهترتيببدین•

.استیكنواختوهمگنكاملاًبيرونيسطححيثازهم

نيزسایهدارایآن،ازنورعبورضمنكهاستاینمحصولاینویژگيجالبترین.ميشوندبلوكهاداخلبهنورنفوذسببشيشهفيبرهای•

هاسایهآنپشتدر،بتابدبلوكبهسبزنوراگرمثالعنوانبه.استثابتميشود،دیدهبتناینپشتازكهنوریرنگهمچنين.ميباشد

.ميشونددیدهسبز

اینهمچنين.ردكاستفادهنيزباربرهایسازهدرآنهاازميتوانبنابراینندارندبتنمقاومترویمنفيتأثيرهيچایشيشهفيبرهای•

.شوندتوليدآنهارویشدهنصبخاصحرارتيعایقباومختلفهایاندازهدرميتوانندبلوكهاوصفحات
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:انواع محصولات بتنی
:بتنیهایلوله•

.ساختآبانتقالعظیمهایلولهمیتوانبتناز•

ممتراکولرزاندهراآن،میریزندلولهقالبدررابتنکهصورتبدین•

تامیدهندقرارنمناکمحلدروکردهخارجقالبازراآنسپس.میکنند

.شودسختوسفت

گردبتنهبیاکننداستفادهپوزولانییاتراسسیمانازبتنساختدراگر•

.شودمینیزبندیآببتنیلولهکنند،اضافهدیاتمه
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:بتنافزودنیهای 

موادینا.میشونداضافهآنبهبتنخواصبرخیبهبودجهتکههستندموادیافزودنیها•

برایدنبافزودنیمواد.میکننداضافهآن،آببهبتنساختنهنگامدرکممقداربهرا

:شوندمسلحبتندرمیلگردهازدنزنگموجبیاباشندداشتهاثریسیمان

(آبهایدهندهتقلیل)هاکنندهروان•

هاکنندهتسریع•

هاکنندهکندگیر•

هوازاها•

بتنچسب•
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:افزودنیهای بتن

:(آبهایدهندهتقلیل)هاکنندهروان•

:میکنندایجادبتندررازیرتأثیراتمواداین•

افزودنیموادویسیلیسدودهازاستفادهبا)سیمانبهآبنسبتکاهشوسیلهبهبالاترمقاومتبهرسیدن.1•

(کردتولیدمگاپاسکال300ازبیشمقاومتباهاییبتنمیتوانکنندهروانفوق

.بتنتودهدرآبگیریحرارتکاهشنتیجهدروبتن(روانی)کاراییحفظبامصرفیسیمانمقدارکاهش.2•

.بتن(روانی)کاراییافزایشوسیلهبهریزیبتنسادگی.3•

راکندگیپوکننددفعرایکدیگرسیمانذراتمیگرددموجبکهسیمانذراتسطحدرمنفیبارایجاد.4•

.گرددحاصلمخلوطدریکنواختی

هاسنگدانهبینسایشکاهش.5•
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:افزودنیهای بتن

:هاکنندهتسریع•

.کنندمیرسریعتراآنمقاومترشدوشدهبتنابتداییگیرشدرتسریعسببمواداین•

.میشوداستفادهسردهوایدرریزیبتندرموادایناز•

نیزرابتنانقباضکهاستبتنوزن%2ازکمترمیزانبهکلرورکلسیمآنهامهمترین•

.شودمیآلومینوموفولادخوردگیباعثولیمیدهدکاهش

بهترستندهدارسولفاتآبهایمعرضدرکههاییبتندرنیزومسلحبتنهایدربنابراین•

.شودتفادهاس...وپتاسیمکربناتسدیم،کربناتنظیردیگرهایکنندهتسریعازاست
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:افزودنیهای بتن

:هاکنندهکندگیر•

.اندازندمیتأخیربهرابتنابتداییگیرشزمانهاکنندهکندگیر•

.نداردتأثیرینهاییمقاومتمیزانبرولیمییابدکاهشبتنمقاومترشدبنابراین•

آبنسبتوتاسبتندرکمتریآببهنیازبنابراین.میکنندکندراآبگیریعملمواداین•

.مییابدکاهشسیمانبه

بینلهفاصکهزمانیگرم،هوایدرریزیبتن:ازعبارتستهاکنندهکندگیرکاربرد•

داردادامهمداومصورتبهریزیبتنکهزمانینیزواستزیادقالبمحلتابتنایستگاه

آید،وجودهبپیوستگیجدیدبتنوآنبینتانشودخشکزودقبلیبتنکهاستنیازو

....وسقفدرپلها،درریزیبتننظیر
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:افزودنیهای بتن

:هوازاها•

وواختیکنطوربهراهواازمیکروسکوپیریزبسیارحبابهایهوازامواد•

.میکنندایجادسیماندوغابسراسردرهمازجدا

ایهشدنآبوهازدنیخبرابردربتندوامافزایشسببحبابهااین•

داخلکاصطکاکردنکمبتن،بیشترناپذیرینفوذوبندیآبمکرر،

.میشوندریزیبتنتسهیلوآن(روانی)کاراییافزایشنتیجهدروبتن
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:افزودنیهای بتن

:بتنچسب•

باعثوودمیشساخته...واستاتاکریلیک،نظیرپلیمریمصنوعیرزینهایازچسباین•

تنباتصالآن،درآبنفوذمیزانکاهشبتن،دوامخمشی،وفشاریمقاومتافزایش

خوردنرکتازجلوگیریبتن،چسبندگیافزایش،بتنروانیافزایشکهنه،بتنبهتازه

.میشود...وآن

یرندبگخودبهآماجحالتوآمدهگردهمدوربهکهدارندتمایلبتندرسیمانهایدانه•

.رسدنمیسیمانذراتهمهبهآبنتیجهدر

انجامبهتریمانسآبگیریکهمیشوندسببسولفاتلینگنینکلسیمنظیرسازممزوجمواد•

.برسدحداقلبهبتنانداختنآبوگیرد
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:بتناجرای 
:بتننقلوحمل•

.ميشودحملمصرفمحلبهسپسشدهساختهكارخانهدراستانداردصورتبهبتنامروزه•

Batching)سازبتنایستگاههایميتوانبزرگهایپروژهدر• Plant)كردمستقركارگاهدررا.

Mixer)مخصوصماشينهایازكارخانهازبتنحملدر• Truck)اینبتنمخزنچرخشكهميشوداستفاده

هوایتأثيرازنهمچنيماشينهااین.ميكندحفظرابتنروانيوشدهسنگهاشدننشينتهازمانعماشينها

.ميكنندجلوگيریبتنبر(بتنگرمایكاهش)سردهوایو(بتنآبتبخير)گرم

.باشدداشتهگرماسانتيگراددرجه30ازبيشترنبایدميشودخارجكنمخلوطازكهبتني•

قيفازیاگيردصورتبتنریزیمحلبهماشينازمستقيماًميتواندكارمحلونوعحسببربتنتخليهعمل•

.شوداستفادهبتنپمپیاوتخليهناودانيدمپر،مخصوص،
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:اجرای بتن
:بتننقلوحمل•

بتنروانیحالتایندرالبته.کردپمپعمودیمتری150وافقیمتری900فاصلهتامیتوانپمپوسیلهبهرابتن•

.میزندلطمهبتنکیفیتبهخودکهباشدزیادباید

عملوختنریمصرف،محلتاحملساختن،زمانهایمجموعازبیشتراندکیبایدمیشودحملکهبتنیگیرشزمان•

.باشدبتنآوردن

.میافزایندکنندهکندگیرموادبتنبهصورتاینغیردر•

وگرمهوایدروساعتیکازبیشترنبایدنمناکوسردهوایدرمصرف،محلتاساختمحلازبتنحملزمان•

.بکشدطولساعتنیمازبیشترخشک

محلبهاستگردندهمخزندارایکهمخصوصماشینتوسطسیمانوهاسنگدانهحمل،فاصلهبودنزیادصورتدر•

.میریزندآبگردندهمخزندرونآنجادرومیشوندحملمصرف
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:اجرای بتن
:بتنبندیقالب•

.داردبتننهاییبافتبرمستقیمیتأثیرقالبدرونیسطحبافتوجنس•

.میکنندادهاستفپلاستیکییافلزیچوبی،قالبهایازبتنسطحدردلخواهبافتبهبسته•

.کندنجذبرابتنآبتاشودنمناکبتن،ریختنازپیشبایدچوبیقالبدرونیسطح•

.نچسبدبتنبهتاشودچربروغنبابایدنیزفولادیقالبدرونیسطح•

قالبالاتاتصمحلودرزهاوکندتحملرابتنفشارتاباشدمحکمکافیاندازهبهبایدقالب•

.کنندجلوگیریبتننشستازبایدنیز

24بینمولاًمعولیاستمتفاوتبتنیسازهشرایطوبتننوعحسببرقالبهاکردنباززمان•

.انجامدمیطولبههفتهیکتاساعت
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:اجرای بتن

:ریزیبتن•

غیردرباشدتربیشمتریکازنبایدقالبدرونوبتنتخلیهمحلبینارتفاعاختلافریزیبتندر•

.میشوندنشینتهوشدهجدادرشتهایدانهصورتاین

ستونقالبدنهبدرپنجرهبهموسومبازشوهاییازبتنبایداستزیادآنهاارتفاعکهستونهاییدر•

آنفاصلهکهیبالایبازشوازریزیبتنوشدهبستهکاملاًبازشواینسپس.گرددمتراکموریخته

.مییابدادامهاست،متریکپایینیبازشواز

آنهابینزملااتصالونشودخشکقبلیلایهتاگردداجراسریعبایدریزیبتنمختلفهایلایه•

.گرددایجاد
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:اجرای بتن
:ریزیبتن•

،لامپاسسریعترافتنیاز،موردآبمیزانافزایشباعث:گرمهوایدرریزیبتن•

.ودمیش...وسریعآوردنعملبهشدیدنیازبتن،درترکایجاداحتمالافزایش

تاشودتهساختوپرومتراکمبایدبتنیخبندانشرایطدر:سردهوایدرریزیبتن•

بسبزدهیخآبحجمازدیادصورتاینغیردر.نزندیخونکندنفوذآندرآب

دررارتحعایقپتویوگرمهوایدرسایبانازاستفاده.میشودبتندرترکایجاد

راامناسبنجویشرایطتأثیرحدیتامیتواندشکنبادازاستفادهنیزوسردهوای

.کندتعدیل
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:اجرای بتن

:بتنکردنمتراکم•

.میکنندتراکممرابتنبلافاصلهشود،خارجآندرونهوایوبیفتدجاخودمحلدرکاملاًاینکهجهتبهشدریختهقالبدربتنکهزمانی•

آنمقاومتویافتهافزایشبتنمخصوصوزننتیجهدر(بتنحجم%2ازکمتر)میکندکمراآندرونخالیفضاهایبتنکردنمتراکم•

.میرودبالا

باراآنباشدیخمیرهرگاهو(کوبیدهبتن)میکوبندمخصوصپرسدستگاههایباراآنباشدسفتبتناگربتن،کردنمتراکمبرای•

.(لرزیدهبتن)لرزانندمیویبراتوردستگاه

.کندتکیهآرماتورهایاقالببهنبایدوشودبتنواردعمودیصورتبهبایدویبراتوردستگاه•

شدنجداثباعنیزآنلرزاندنزیادوکندنمیمتراکمراآنبتنلرزاندنکماست،کافیبتنلرزاندنبرایدقیقهیکتانیمحدود•

.میشودآنهاشدننشینتهوسیماندوغابازهاسنگدانه

مالهراتنبسطحمرحلهایندر.میشودظاهرآنسطحدربتنشیربهموسومریزدانهکفصورتبهبتناضافیهوایلرزاندن،ازپس•

.شودصافکاملاًتامیکنندکشی
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:اجرای بتن

:بتنآوردنعمل•

زدنیخهوا،گرمایباد،وزشآفتاب،تابشبرابردربتنازحفاظتبتنیکارهایانجامدرمرحلهآخرین•

وگویندمیبتنآوردنعملآنبهکهاستآنخوردنترکوبتنآّبتبخیرازجلوگیرینتیجهدرو...و

.شودمیآغازبتنکردنمتراکمازپسبلافاصله

درجه10-35حرارتدرجهتحتبتن،درسیماندوغابکهاستزمانیواقعدربتنآوردنعملزمان•

.میشودسختمناسبرطوبتوسانتیگراد

حائزبسیارآنحیاتاولیهساعت24دربتنآوردنعملونگهداریولیمیباشدروز13-14زماناین•

طلاحاصدربتنوشدهروانکندسیماندوغابشود،تبخیربتنآبزمانایندراگرزیرا.استاهمیت
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:اجرای بتن

:عمل آوردن بتن•

گونییانایلونباآنپوشاندنودائمریختنآببابتنخارجیسطحنگهداشتنمرطوب•

.استمؤثربسیاربتنمقاومترشدافزایشدرعملاینمیگیرد،صورتخیس

دوام،نظیرشدهسختبتنخواصرویزیادیتأثیربتنآوردنعملاینبرعلاوه•

.داردشدنآبوزدنیخبرابردرمقاومتحجمی،ثباتسختی،،بندیآبمقاومت،

دریرازاستمؤثربسیارنیزبتنظاهریسطحسلامتدربتنازنگهداریوآوردنعمل•

بارندگیااینهبرمضاف.میخوردترکوشدهپوستهپوستهآنسطحبتنسوختنصورت

.دمیشوآنشدنکرمووروآبلهباعثنشدهخشکبتنیسطوحروییرنیزشدید
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:مرغوبراهنمای شناخت بتن 

واولیهمواداختلاطمناسبنسبتآن،دهندهتشکیلموادکیفیتازبایدمرغوببتنآوردندستبهبرای•

.شودحاصلاطمینان(...ونگهداریریختن،حمل،)مناسباجرای

شلخیلی)اشدبویبرهقابلبایدبتنواستمؤثربسیاربتنمقاومتوکیفیتدرسیمانبهآبکمنسبت•

.(خاصمصارفبرایمگرنباشد

بتندرادآزآهک.برسدحداقلبهبتندربایدآزادآهکنیتروژنوپتاسیمومنیزیوممقداراکسیدهای•

وورهشایجادآن،دیگرسطحازخروجوبتنداخلموئینهایلولهازعبورهنگامآبکهمیگرددسبب

.کندسفیدک

.نشودهمشاهدآنسطحدر...وشدنکرموترک،پوسیدگی،وباشدیکنواختبایدبتنسطحنهایتدر•
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