




علی افراس یابی

عنوان کتاب های تخصصی عمران 7مولف :سوابق آموزشی 

مدرس دوره های نظام مهندسی عمران و کارشناس رسمی دادگستری/ 

مدرس دروس تخصصی رشته عمران/

دارای پروانه اشتغال به کار مهندسی پایه ارشد :سوابق اجرایی

شرکت افراخاکمدیر عامل / 

رییس سابق انجمن صنفی شرکت های خدمات آزمایشگاهی/ 

معاون عمرانی اسبق دانشگاه آزاد اسلامی همدان/ 



اجزای بتن

آب سیمان سنگدانه
مواد اصلاح 

کننده  خواص 
بتن

پوزولان ها و

مواد شبه 
سیمانی

افزودنی 
ها



 سال گذشته در جهان و عرضه ی صد ها 40رشد زیاد تولید  مواد افزودنی بتن در
محصول به  بازار

 دارای یک یا چند ماده ی افزودنی کل بتن تولید شده % 80در برخی از کشور ها حدود

است 

 مهندسان عمران باید با مواد افزودنی متعارف کاربردها و محدودیت های آن ها آشنا
شوند



الزامات کاربردی مهم بتن

 مناسباسلامپ کارایی یا

 فشاری زیادمقاومت

دوامیا پایایی

 پرداختقابلیت

آب بندیتوان

این خواص را میتوان با انتخاب مصالح مناسب و نسبت های : نکته

صحیح اختلاط بدون کاربرد مواد افزودنی به دست آورد ولی برای 

تسهیل کار و تامین بعضی خواص ویژه استفاده از مواد افزودنی

.اجتناب ناپذیر است 



خواص مواد افزودنی بتن

-اولیهمقاومتکسبرونددرتسریع

-هاسنگدانهباسیمانهایقلیاییهایواکنشکنترل

-گیرشزمانکردنطولانی

-سیمانبهآبنسبتبدونکارائیافزایش

-آبوزدنیخبرابردرمقاومبتنمقاومت،پربتنتهیه

مکررشدن

هیدراتاسیونحرارتکاهش



لزوم آ زمایش هر نوع ماده ی افزودنی قبل از مصرف و 

بررسی سازگاری آ ن 

مصرف مواد افزودنی معین که برخی

را بهبود می بخشد خواص بتن از 

بر سایر خواص آن داشتهتاثیر سو 

.باشد

ممکن است ادعاهای تولید کنندگان

یا وارد کنندگان مواد افزودنی در مورد 

.صحیح نباشد های آن ها کاملا ویژگی



افزودنی به س یمان و بتنمواد انواع 
 کمک بهکسب خواصی ویژه یا برای :مواد مضاف یا مکمل سیمان

مخلوط میکارخانه در آن کلینکرو یا پرتلندسیمان با تولید، امر 

(نظیر پوزولان ها یا روباره ها در سیمان آمیخته.) شود

 ه متشکلاجزاء و در زمان اختلاط بتن با مصالح مقدار کم به : مواد افزودنی

(نمی آیند در تعیین نسبت های اختلاط به حساب. ) مخلوط می گرددآن 

 در بتنخواص اصلاحبرای که میکروسیلیسهمچون موادی : مواد افزونه

.شوداختلاط به مواد متشکله بتن اضافه می کارگاه هنگام 

(می آیندبه حساب تعیین نسبتهای اختلاط در )



مواد افزودنی بتن

 چاشنی بتننام دیگر مواد افزودنی بتن

مي شوند وده  فزت املایا به  بتن ط  ختلاادر حین  .

نمی آیندب به  حساط  ختلاي  اتعيين  نسبتهاو در ست  اكم ها  ار افزودنیها مقد.

هستند گرد یا مایع رت صوبه ني معمولا ودفزاد امو

هندمی دتغييره را سخت شدزه يژگي بتن  تایک یا چند و.

ست هاايژگي وين از ابرخي ح صلاانها د آبرركاف  از هد .

 بتن شوندب مطلوره ای از ویژگی های پادر عيب ل و بروز ختلااست  موجب اممكن ،

.باشدارد ستاندز امجارج  از محدوده مر نبايد خااين که ا



افزودنی بتنمواد 

.بگذاردتاثیر ( ه سخت شدزه یا تا)بتن  اص خواز يكي روي بر : ره تك منظوودنیفزمواد ا

. بگذاردتاثیر ( ه سخت شدزه یا تا)بتن  اص خواز تعدادی روي بر :رهمنظوچند ني  ودفزادامو

جنبي یا چند عملکرد يك و صلي اد عملكريك ره  داراي  چند منظوافزودنی  اد مو

.تغيير كند نها د آست عملكراممكن رد  موف بسته  به  مصرکه هستند 



میزان مصرف

وزنی سیمان درصد 5ودنی فزاف مصران كثر ميزاحد

زمجاد فولاون  بددر بتن فقط  كلسيم  كلريد ده  از ستفاا

(  وزنی سیماندرصد 2حداکثر مقدار مصرفی )

 ه توليد كنندكه اري  مقداز ني نبايد بيشتر ودفزاد امول  هر حادر

.ت مصرف شودسده  اكرمشخص 



انواع مواد افزودنی تک منظوره

1)ه   ني  كندگيركنندودفزاده ما

2 )ه تندگيركنندني  ودفزماده ا

3 ) ه كنندزود سخت ني ودفزاماده

4 )دهماز  سااهوب  حباني  ودفزا

5 )آب ه ندارنگهدني ودفزماده ا

6 )آب ب جذه ني كاهندودفزماده ا



انواع مواد افزودنی چند منظوره   

1 )ه كنندروان / آب ه ني كاهندودفزمواد ا

2 )هكنندروان ق فو/ي قوه كنندروان / ي قوآب ه ني كاهندودفزده اما

3 ) ه كنندروان / ه آب كاهند/ه كندگيركنندماده

4 )ه  كنندروان /ه آب كاهند/ه تندگيركنندني ودفزماده  ا

5 )ي قوه كنندروان / ي قوه آب كاهند/ ه  ني  كندگيركنندودفزاده ما  /
ه كنندروان ق فو/ ه آب كاهندق فو/ ه كندگيركنند



اس تاندارد ها و ساخت مخلوط های آ زمایشی

ساخت مخلوط های آزمایشی

با استفاده از مواد افزودنی مورد 

نظر و مصالح موجود در کارگاه و نیز

هرعایت شرایط مورد انتظار در کارگا

دقت در اندازه گیری مقدار مواد : نکته 
%(3روا داری )افزودنی اهمیتی خاص دارد 

 انطباق استفاده از مواد

هایبا استاندارد افزودنی 

ملی 

ز صورت عدم کفایت استفاده ادر )

( یالمللاستاندارد های معتبر بین 



افزودنی کندگیر کنندهکاربرد مواد 

-بتنگیرشزمانانداختنتاخیر

-درجه30ازبیشبتندمایدرگیریکاربه

هواگرمایاثرجبرانو

-ریزیدشواربتندرشرایطبتناولیهگیرشتعویق

(سرداتصالازجلوگیری)

-طولانیهایمسافتدربتنحمل

-و1.5حداقلرابتنگیرشروندتواندمیمواداینازاستفاده
.بیندازدتاخیربهساعت3حداکثر



کندگیر کننده های بتنانواع 

1-ندارندآبکاهندگیخاصیتکهمعمولیهایکنندهکندگیر.

2-آبکاهش%5حداقلباآبکاهندههایکنندهکندگیر

3-آبکاهش%12حداقلباآبقوییکاهندههایکنندهکندگیر

خمشیوفشاریمقاومتکاهشبااولردیفهایکنندهکندگیرکلیبطور

.داردراسالیکتاروز1سنیندرشاهدبتنبهنسبت%10میزانبهبتن

بتنبهنسبترا%10میزانتامقاومتافزایشاستممکن3و2ردیفهایکنندهکندگیر

.باشدداشتهشاهد



مواد افزودنی تسریع کننده

 بتنماده افزودنی تسریع کننده به منظور تسریع در گیرش

- کمترتسریع در کسب مقاومت بتن در سن

-موارد مصرف آن با رعایت ضوابط بتن ریزی درهوای سرد می باشد.

- کاهش می دهدساعت 3.5زمان حفاظت موقت را حداقل یک و حداکثر.

- شاهدبیشتر از بتن % 25مقاومت سه روزه حداقل

- ، مصرف مواد تسریع کننده غالبا باعث افزایش جمع شدگی خشک شدن

.حرارتی و نیز افزایش ترک خوردگی ناشی از جمع شدگی خمیری می شودجمع شدگی 



مواد افزودنی حباب زا

کنندمیایجادهوامرتبطغیرریزبسیارحباببتندرمواداین.

(میلیمتر0.05ازکمترهاحبابقطر)

مکررشدنهایآبوهازدنیخورطوبتبرابردررابتنپایاییحبابهااین

.میبخشندبهبودزایخشیمیاییموادو

توجهیقابلمیزانبهشدهسختبتنناپذیرینفوذوتازهبتنکارایی

.شودمیبیشتر



مواد افزودنی حباب زا

تازهبتنانداختنآبوهادانهجداشدگیکاهشوکارائیبهبود

افزایش مقاومت بتن در برابر پوسته شدن

سولفاتهابرابردربتنمقاومتبهبود

(هواحبابمناسب،افزودنیسیمانکافی،مقدارکمسیمانبهآبنسبت)

.دارندرادارسولفاتآبهایحملهبرابردررامقاومتبهترین



(ه هاروان کننده ها و فوق روان کنند)مواد افزودنی کاهنده آ ب 

-مصرفیآبمیزانیکسانشرایطدربتنروانیافزایش

-بتنثابتکاراییازایبهاختلاطآبمقدارکاهش

(نفوذپذیریوشدگیجمعکاهشفشاری،مقاومتافزایشموجب)

-12حداقلقویهایکاهندهو%5حداقلمعمولیهایکاهنده%

بتناختلاطآبکاهش

-بتندرهواحبابایجاد

(معمولیبتن%3ودارحباببتن%7قبولقابلمجازهوایحبابحداکثر)



کنندهروان دلایل اس تفاده از مواد 

-ناشی)پاییناسلامپدارایهایبتنکاراییافزایش

(دانهسنگنامناسبشکلوبندیدانه،نادرستاختلاطاز

-آرماتورزیادتراکمبااعضایریزیبتن

-لولهوقیفیاپمپباریزیبتن

-آهنیمالهبابتنپرداخت



فوق روان کننده ها
 لیگنو مکانیزم کلی عملکرد  روان کننده و فوق روان کننده های بر پایه

از، جدایش و پراکندن دانه های سیمان و نفتالین فرمالدهیدسولفونات 

.است بارهای الکتروستاتیکی یکدیگر به کمک نیروهای دافعه ناشی از 

بهمواد در زمان اختلاط، جذب سطح دانه های سیمان می شوند و این 

سیمانآنها بار منفی می دهند که منجر به ایجاد نیروی دافعه بین ذرات 

برو پراکندن آنها می شوندمکانیزم پخش کنندگی الکتروستاتیکی علاوه

نیزپخش کردن دانه های سیمان، آب محبوس در لخته های سیمانی را 

.  کندآزاد و صرف بهبود روانی مخلوط بتن می 

.روان کننده ی برپایه ی نفتالین ایجاد حباب زایی در بتن نمیکند



فوق روان کننده ها

 دربه علت قدرت فوق العادهپایه پلی کربوکسیلات فوق روان کننده های بر

آب ملات سیمان و همچنین افزایش در مقاومت بتن ، از میزان کاهش 

پلیپلیمرهای .در موارد استفاده برخوردار شده اندگستردگی بیشتری 

ینیروکربوکسیلیک به دلیل داشتن شاخه های فرعی آب دوست ، علاوه بر 

زایش الکترواستاتیک ، نیروی دفع استریک نیز ایجاد می نمایند که باعث اف

دافعه بین ذرات شده و روانی ملات سیمان را در مدت زمان بیشتری قدرت 

با کاهش نسبت آب به مواد.به روان کننده های دیگر حفط می نمایدنسبت 

تن را و به دنبال آن کاهش منافذ موئینه بتن، جذب آب و نفوذپذیری بسیمانی 

افزایشاین ویژگی ها . و استحکام مکانیکی آن را افزایش می دهدکاهش 

.آوردو عمر مفید سازه های بتنی را به ارمغان می دوام 

روغنمحصول رنگ قهوه ای روشن آن و روانی شبیه روش تشخیص مرغوبیت 

.می باشد



افزودنی های معدنی بتن

1-هارنگدانهوخنثیمعدنیهایافزودنی

2-هاپوزولان

3-سیمانیشبههایافزودنی



اافزودنی های معدنی خنثی و رنگدانه ه-1

-شوندنمیبتنمقاومتافزایشموجبمعمولامواداین.

-نددارریزدانهکمبودکهشوندمیهایبتنچسبندگیوکاراییبهبودموجب.

-شوندمیمصرفبتندرسنگدانهعنوانبه.

-معدنیترکیباتشاملرنگیبتنتولیدبرایهارنگدانه:

-زردوقرمز،سیاهرنگهای:آهناکسید

-سبزرنگ:کرماکسید

-آبیرنگ:کبالتآبیاکسید

-سفیدرنگ:تیتاناکسید

-سیاهرنگ:سیاهکربن

-قهوایوسیاهرنگهای:منگنزاکسید



پوزولانها-2

رزشاتنهاییبهخودکهآلومینیسیلیسییاسیلیسیموادازعبارتند

مجاورتدرریزبسیارذراتشکلبهاما.استکمیانداشتهچسبانندگی

سیمانهیدراتاسیونازشدهآزادآهکباشیمیائیواکنشطیرطوبت

.آورندمیبوجودسیمانیخاصیتباترکیباتیمعمولیدمایدر

تقابلیبردنبینازوسیمانآبگیریبروزآهنگکاهشمنظوربهمواداین

روندمیبکارهاسنگدانهقلیاییواکنشازناشیانبساط



پوزولانهامصرف موارد 

-ازحاصلحرارتمیزانوسرعتکاهش

سیمانآبگیریفرایند

-سیمانمیزانکاهش

-بتنکاراییبهبود

-بتنمقاومتافزایش

-نفوذپذیریکاهشطریقازبتنپایایافزایش

-بایدفوقخواصازهریکبرایپوزولانهاعملکرد

گیردقرارآزمایشموردمصرفازقبل



انواع پوزولانها

-عمدهبطورکهشدهتکلیسیاوخامطبیعیپوزولانهای

.استآتشفشانیخاکسترهایشامل

-بادیخاکسترشاملعمدهبطورکهصنعتیپوزولانهای

و(سنگذغالسوختبانیروگاههایفرعیمحصول)

میکروسیلیسیاسیلیسیدوده

تولیدجریاندرالکتریکیقوسهایکورهفرعیمحصول)

.است(فروسیلیسآلیاژوسیلیسیمفلز

(سیلیسیدوده)سیلیسمیکرو

-هاییاژآلوسیلیسیمفلزتولیدجریاندرالکتریکیقوسهایکورهفرعیمحصول
.باشدمیفروسیلیسویژهبهسیلیسیم

-پوزولانیفعالبشدتمادهیکومیکرون2/0تا1/0بلوریغیروریزبسیارذرات
.است

-زیادمقاومتبابتنتهیهدر

-نفوذپذیریکاهشطریقازبتنپایاییافزایش

-اقتصادیتوجیهوجودبشرطسیمانباجایگزینی



خواص میکروس یلیس

-شیمیاییعواملدربرابرزیادمقاومت،کمنفوذپذیری،زیادمقاومت

(سیمانوزنی%25مصرفبا)

-فزایشاوانداختنآبکاهشنیزوجداشدگیبهکمترگرایشوبیشترچسبندگیازتازهبتن
(سیمانوزنی%10مصرفبا)شدنپمپقابلیت

-کندمیتشدیدراسطحشدنخشکوخمیرینشستازناشیترکهایبروز.

(استلازمریزیبتنازبعدبلافاصلهآوریعملومراقبت)



خواص میکروس یلیس

-دهدمیکاهشصفربهنزدیکحدتاراقلیاییواکنشپدیدهبروز.

-دهدمیافزایشسولفاتهاییونتهاجممقابلدررابتنمقاومت.

-معمولیبتنبهنسبتبرابر20حداکثرمیزانبهبتننفوذپذیریکاهش

-اشدبمیضروریولازمآبقویکاهندهیکازاستفادهمیکروسیلیسبابتنتهیهدر.



افزودنی های ش به س یمانی-3

-ندشومیفعالمناسبیبنحوهوقتیکهودارندهیدرولیکیپنهانخاصیتمواداین
.کنندمیپیداسیمانیخواص

-باشدمیآهنذوبکارخانهفرعیمحصولگدازیآهنروبارهآنهاترینمتداول.

-شدهسختوتازهبتنرویبرسیمانشبههایافزودنیتاثیرات:

-کاراییافزایش

-تاخیرزمان گیرش

-تقلیل آب انداختگی بتن تاز



افزودنی های ش به س یمانی-3

- آنسرعت آبگیری و دمای حاصل از کاهش 

شاهدمقاومت کم در سنین پائین و مقاومت بیشتر در سنین بالا نسبت به نمونه -

نفوذپذیریکاهش -

(وزنی سیمان% 60تا 40مصرف ) کاهش واکنش قلیایی سنگدانه ها-

(وزنی سیمان% 50مصرف ) افزایش مقاومت در مقابل سولفاتها -

کاهش خوردگی میلگردها در اثر نفوذ یون کلر به بتن-

































با تشکر از شما

 آتی پیشنهادات:

آشنایی با روش ها و مکانیزم های ترمیم بتن

آسنایی با درز بند های بتن

آشنایی با بتن های ویژه و توانمند


