


 آشنایی بافي آوری ساختواى های بتنی 

 ؾاظهاى ًظام کاضزاًی ؾاذتواى  

 قْطام قید ظازُ  : هسضؼ

 کاضقٌاؼ ازاضُ کل آهَظـ فٌی ٍحطفِ ای ذَظؾتاى



 آظهایف تتي



 ضطٍضت اًدام آظهایف ّای تتي



 آظهایف تتي چیؿت ٍ آظهایكگاُ تتي کداؾت؟
 

هدوَػِ فؼالیت ّایی کِ تطای کٌتطل، اضظیاتی ٍ تاییس کیفیت تتي نَضت هی گیطز، آظهایف تتي تِ 
 . گفتِ هی قَز

 .تتي هحلی اؾت کِ تِ هٌظَض اخطای آظهایف ّای تتي هَضز اؾتفازُ قطاض هی گیطزآظهایكگاُ 

ایي هحل زاضای تدْیعات هرتلفی اؾت کِ اهکاى اضظیاتی ّط یک اظ ٍیػگی ّای تتي تاظُ یا ؾرت  
 . قسُ ضا فطاّن هی کٌس

 .ایي ٍیػگی ّای هغاتق زؾتَضالؼول ّای هرتلف اًدام هی قَزاضظیاتی 

 :آظهایف تتي ضا هی تَاى تِ زٍ زؾتِ آظهایكگاّی ٍ تطخا تقؿین تٌسی کطز

 

 .آظهایف تتي زض هحیظ آظهایكگاُ اًدام هی قَز: آظهایكگاّی

 .اخطای آظهایف تتي زض هحل پطٍغُ نَضت هی گیطز: تطخا



 :ب ٍ غیط هرطب تقؿین هی قَزآظهایف تتي اظ ًظط تاثیط آظهایف تط ًوًَِ تِ زٍ ًَع آظهایف ّای هرط
 

 

کٍ اجرای آن، تاعث ضکست ومًوٍ یا آسیة تٍ آزمایطی  (Destructive Testing):« آظهایف هرطب»
 .تخطی از سازٌ ي عضً مًرد آزمایص می ضًد

آزمایطی کٍ اجرای آن، َیچ آسیثی تٍ سازٌ، عضً یا  (Nondestructive Testing):« آظهایف غیط هرطب»
 .ومًوٍ مًرد آزمایص يارد ومی کىذ



 آظهایف ّای ؾیواى



تِ ضٍـ زضخِ ًطهی ؾیواى ؾیواى ّواى آظهایف تؼییي تلیي  آظهایف
 .اًدام هی قَز( یا زض ٍاقغ تا زؾتگاُ تلیي ؾیواى)تلیي 

 ،ًطهی ؾیواى کِ زض اثط آؾیاب ؾیواى تِ زؾت هی آیس  
ذَال قاتل هلاحظِ ای تِ ضفتاض آى زض حیي ػول ّیسضاتاؾیَى ؾیواى هی   

 .زّس
ّسف اظ آظهایف تؼییي زضخِ ًطهی ؾیواى، تؼییي ؾغح هرهَل ؾیواى 

 .هی تاقس
ؾغح هرهَل ؾیواى ػثاضت اؾت اظ ؾغح خاًثی زاًِ ّای هَخَز زض 

 .تاقسی هٍاحس ؾغح هرهَل ؾاًتی هتط هطتغ تط گطم ٍاحس ٍظى، تٌاتطایي 
 



 آظهایف ظهاى گیطـ ؾیواى  (ج



 :آظهایف هقاٍهت فكاضی



 هقاٍهت فكاضی تتيآظهایف 
 

هقاٍهت فكاضی تتي یکی اظ هتساٍل تطیي آظهایف ّای تؼییي هقاٍهت تتي اؾت کِ آظهایف 
زض آظهایف هقاٍهت فكاضی تتي ، حساقل ؾِ ًوًَِ تطای ّط تؿت . تط ضٍی تتي اًدام هی قَز

ًوًَِ ؾي ّوچٌیي هؼوَل تطیي حالت . زض ّط هست ظهاى هكرم قسُ، اًتراب هی قَز
ایي هست ظهاى تا تَخِ تِ هیعاى آب هَخَز زض  . ضٍظ اؾت 28ضٍظ ٍ  7هقاٍهت فكاضی تتي ، 

 . ًوًَِ ّای ذكک اضافِ هی قَز



 فیلن آزهایش هقاوهت فشاری بتي



 (اؾلاهپ)آظهایف کاضایی تتي 



آى ًیاظ اؾت، کِ هیعاى کاضایی ػوَها هقساض اؾلاهپ هٌاؾة تتي تطای تِ زؾت آٍضزى 
 .  تتي هی  تاقسًكاًگط ًؿثت آب تِ ؾیواى 

ی  گصاضز؛ اظ  اها چٌسیي ػاهل زیگط ًیع زض تتي ٍخَز زاضز کِ زض اؾلاهپ آى تاثیط ه 
 ـ ّای هرلَط کطزى تتي، هیعاى هَا: خولِ ز هَضز  ًَع هَاز هَضز اؾتفازُ زض تتي، ضٍ

ِ  ّا ٍ غیطُ  .اؾتفازُ، ًَع ٍ هیعاى ؾٌگساً
 

.  ی  قَزتطای آظهایف اؾلاهپ اظ یک قالة کِ تِ قکل هرطٍط ًاقم اؾت اؾتفازُ ه
ُ  ی ایي هرطٍط ًاقم،  تتي . ؾاًتی  هتط اؾت 30ؾاًتی  هتط ٍ اضتفاع آى  20قغط قاػس

هقساض افت ٍ پاییي  . تاظُ تِ زاذل ایي قالة ضیرتِ هی  قَز ٍ ؾپؽ قالة ضا تط هی  زاضًس
 . ًاهٌسآهسى تتي ضا اًساظُ  گیطی هی  کٌٌس ٍ آى ضا هیعاى اؾلاهپ تتي هی 



 آظهایف اؾلاهپ تتيهطاحل 
 :قطح آظهایف اؾلاهپ تتي

 
 .ضا ضٍی نفحِ فَلازی اظ عطف قاػسُ تعضگتط آى گصاقتِهرطٍط -1
 .ضیرتِآى (هیلی هتط 75)اضتفاع ¼ تاظُ ضا زاذل هرطٍط ٍ تا حسٍز تتي -2
 .ضطتِ تِ تتي ٍاضز ٍ آى ضا تکَتیس 25تَؾیلِ هیلِ فَلازی ؾپؽ -3
 .ضا تا تتي پط کٌیس( هیلی هتطتؼسی75  )تا حسٍز ًهف اضتفاع هرطٍط هدسزاً -4
 .ضطتِ هیلِ فَلازی هتطاکن کٌیس 25زیگط تتي ضا تَؾظ تاض -5
 .هرطٍط تطؾس( هیلی هتطزیگط75)اضتفاع ¾ تیكتطی تِ زاذل هرطٍط ضیرتِ تا تطاظ آى تِ تتي -6
 .ضطتِ هیلِ فَلازی تتي ضا هتطاکن کٌیس 25تا هدسزاً -7
 .ضطتِ ضا تطای تطاکن آى ٍاضز کٌیس 25ضا تا تتي پط کطزُ ٍ تا هیلِ فَلازی آذطیي هرطٍط -8
 .تطاظ لثِ هرطٍط فلعی ًواییسکوچِ کكی یا اضافِ کطزى هقساضی تتي زض نَضت ًیاظ ؾغح تتي ضا تطاتط تا -9

 .ضا تا زقت تالا کكیسُ ٍ تِ نَضت ٍاضًٍِ زض کٌاض تتي تگصاضیسهرطٍط 10
 .هی کٌس( اؾلاهپ)ِ ؾوت پاییي ًكؿت اظ یک زقیقِ یا کوی تیكتط هلاحظِ ذَاّیس کطز کِ تتي تحت اثط ٍظًف تپؽ -11
 .اضتفاع هرطٍط ٍاضًٍِ ضا اًساظُ تگیطیس( یا یک قغؼِ تا لثِ هؿتقین)اؾتفازُ اظ هیلِ فَلازی تا -12

 .اضتفاع تیي هرطٍط فَلازی ٍ هرطٍط تتٌی ًكؿت کطزُ ضا اًساظُ تگیطیساذتلاف -13  
 .اؾلاهپ هی گَیٌسایي اذتلاف اضتفاع اًساظُ گیطی قسُ کِ تطحؿة هیلی هتط تیاى هی قَز تِ -14

 



 :اًَاع اؾلاهپ تتي
ز آظهایف ٍخَز ذَاّس تؼس اظ اخطای ؾٌدف اؾلاهپ تتي، چْاض حالت هرتلف تطای قکل ًوًَِ هَض

 :ایي قکل ّا ػثاضت ّؿتٌس اظ. زاقت

 ضیعقیاؾلاهپ -1•
ایي اؾلاهپ . اؾلاهپ ضیعقی حالتی اؾت کِ زض آى، تتي تِ عَض کاهل ٍا ضفتِ ٍ تِ ضٍی نفحِ هی ضیعز•

زض نَضت تالا تَزى ًؿثت آب تِ . ًكاى زٌّسُ ًؿثت آب تِ ؾیواى تالا یا عطح اذتلاعی تا کاضایی تالا اؾت
ؾیواى تایس تط ضٍی ایي هَضَع تاظًگطی ّای لاظم نَضت گیطز اها زض نَضت ًیاظ تِ تتٌی تا کاضایی تالا، اؾتفازُ 

 .اظ ؾٌدف اؾلاهپ تتي تِ ّیچ ػٌَاى پیكٌْاز ًوی قَز



 اؾلاهپ تطقی-2
 

ایي اؾلاهپ . تطقی حالتی اؾت کِ زض آى، ترف تالایی ًوًَِ ضٍی یک ؾغح تطـ هی لغعزاؾلاهپ •
ِ ّای تؼسی ًیع اظ ًَع . ًكاى ٌّسُ هٌاؾة ًثَزى تتي ٍ ًیاظ تِ آظهایف هدسز اؾت اگط اؾلاهپ ًوًَ

اؾلاهپ تطقی هؼوَلا . تطقی تاقس، تِ ایي ًتیدِ هی ضؾین کِ هرلَط تتي چؿثٌسگی کافی ضا ًساضز
ِ ّای ظتط ٍ ذكي ضخ هی زّس  .زض عطح اذتلاط ّایی تا ؾٌگساً

 



 نفطاؾلاهپ -3
 

نفط، حالتی اؾت کِ ًوًَِ تتي تسٍى ّیچ ًكؿتی زض خای ذَز تاقی  اؾلاهپ •
اذتلاط  )ایي اؾلاهپ، ًكاى زٌّسُ ًؿثت آب تِ ؾیواى تؿیاض پاییي . هی هاًس
 .اؾت( ذكک



 ٍاقؼیاؾلاهپ -4
زض یک اؾلاهپ . ٍاقؼی، تٌْا حالتی اؾت کِ زض ؾٌدف اؾلاهپ تتي هَضز قثَل ٍاقغ هی قَزاؾلاهپ • 

. ٍاقؼی، تتي هَضز آظهایف تٌْا تا ًكؿت ّوطاُ تَزُ ٍ قکل آى کن ٍ تیف هكاتِ قالة هرطٍعی اؾت
، ًتایح ؾٌدف اؾلاهپ (هاًٌس تتي هگط)اگط عطح اذتلاط تتي زاضای ًؿثت آب تِ ؾیواى پاییي تاقس 

زض ایي هَاضز، تا یک تغییط کَچک زض عطح اذتلاط، اهکاى تغییط اؾلاهپ . تتي هؼتثط ًرَاّس تَز
 .ٍاقؼی تِ اؾلاهپ نفط یا حتی اؾلاهپ ضیعقی ٍخَز زاضز

 

 



 ػسز اؾلاهپ چیؿت؟
ّط . ، هؼیاضی تطای اضظیاتی ضٍاًی تتي تط حؿة هیلی هتط یا ایٌچ اؾت(ًكؿت ػوَزی)ػسز اؾلاهپ 

زض خسٍل ظیط، ػسز اؾلاهپ تط حؿة کاضایی ٍ کاضتطز هَضز . ػسز اؾلاهپ یک کاضتطی هرهَل زاضز
 .ًظط هكرم قسُ اؾت



 ػَاهل هَثط تط اؾلاهپ تتي چِ ّؿتٌس؟
 :اظ ػَاهل هَثط تط هیعاى اؾلاهپ تتي هی تَاى تِ هَاضز ظیط اقاضُ کطز

 
 .ؾیواىآب تِ ًؿثت -1

ِ تٌسی شضات، ضعَتت ٍ زهای : هَاز تكکیل زٌّسُذَال -2 ذَال قیویایی، هیعاى زضقتی، تَظیغ زاً
ِ ّا  ِ تٌسی، تویعی ٍ ضعَتت ؾٌگساً  .(قي ٍهاؾِ)هَاز ؾیواًی تِ ّوطاُ اًساظُ، تافت، زاً

هقساض، ًَع، تطکیة، ٍاکٌف، تطتیة اضافِ کطزى ٍ اثطگصاضی افعٍزًی ّای : قیویاییافعٍزًی ّای -3
 .قیویایی

ُ ّای -4  .تتيًؿثت فضای ذالی زض هرلَط : هَخَزحفط

 .تتيٍ تدْیعات تچیٌگ، اذتلاط ٍ اًتقال ضٍـ -5

 .زهای تتي-6

ِ تطزاضی، ضٍـ اخطای ؾٌدف اؾلاهپ ٍ ٍضؼیت تدْیعات : آظهایفقطایظ -7  .آظهایفًحَُ ًوًَ

 .آظهایفاذتلاف ظهاًی تیي اذتلاط تتي ٍ اًدام : ظهاى-8





 آظهایف هقاٍهت کككی تتي یا تؿت تطظیلی
 

تؿت تطظیلی زض اؾتاًساضز هلی یا  کطزىآظهایف تا ًام هقاٍهت کككی تتي تِ ضٍـ زٍ ًین ایي 
 .قطح زازُ قسُ اؾت ASTM C496  ٍBS 1881-4ٍ  6047ایطاى 



 آظهایف هغعُ گیطی
ٍ تیط ّای اضُ [ کطگیطی]آظهایف ٍ ضٍـ تْیِ ًوًَِ ّای هغعُ گیطی 

 قسُ تتٌی

اّساف تْیِ ًوًَِ ّای هغعُ گیطی یا کطگیطی تتي هغاتق اؾتاًساضز ایطاى 
(ISIRI) تِ قطح ظیط هی تاقس. 

تطای )عَل ًوًَِ یا هقاٍهت فكاضی تتي یا هقاٍهت کككی تتي تؼییي 
 (ًوًَِ هغعُ گیطی قسُ تتٌی

 (تیط ّای اضُ قسُ تتٌی)تؼییي هقاٍهت ذوكی تتٌی 

 کاضتطز آظهایف هغعُ گیطی تتي

گیطی زض ایي ضٍـ ظهاًی تْیِ هغعُ تِ ػٌَاى کاضتطز هؼوَلا آظهًَِ ّا 
هی قًَس کِ تطزیسی زض کیفیت تتي زض هحل تِ زلیل هقاٍهت کن ًوًَِ 

ّای آظهایف قسُ زض ٌّگام اخطا یا ایي کِ ًكاًِ ّای ذطاتی زض ؾاظُ 
اظ زیگط کاضتطز ّای ایي ضٍـ اؾتفازُ اظ آى خْت . ٍخَز زاقتِ تاقس

 .خوغ آٍضی اعلاػات هقاٍهتی تطای ؾاظُ قسیوی هی تاقس



 اشویت آزهایش چکش 
چکص اضمیت متذايل تریه ريش تعییه سختی سطح  از ريش َای •

تست تته  تًدٌ کٍ تٍ صًرت غیر مخرب اوجام می ضًد ي تٍ مىظًر اوذازٌ 
ترای تعییه سختی سطح . می تاضذ (fc)گیری مقايمت فطاری تته 

ای مطخص تا ريش استاوذارد ضرتٍ  تته، تته مًرد آزمایص تا اورشی ضرتٍ
چکص . زدٌ ضذٌ ي تسرگی تازگطت ایه عمل اوذازٌ گیری می ضًد

اضمیت ريش سادٌ ي سریعی است کٍ تًسط آن تا َسیىٍ کمی می تًان  
آزمایص چکص . یکىًاختی سطح تته سخت ضذٌ را ویسکىترل ومًد

ارتجاعی ترای تعییه یکىًاختی تته درجا می تًاوذ تسیار مىاسة تاضذ 
.  زیرا وتایج آزمایص لازم ویست کٍ تٍ دیگر يیصگی َای تته مرتثط ضًد

قثل از اوجام آزمایص تایذ از کارکرد صحیح دستگاٌ اطمیىان حاصل کرد 
ي تٍ َمیه مىظًر تایذ آن را تًسط صفحٍ یا قطعٍ مرجع، مًرد آزمایص  

هیلیوتط اظ لثِ ػضَ اًدام  20آظهایف حساقل تایس تا فانلِ .زازقرار 
 .قَز





 عطح اذتلاط تتي



 :عطح اذتلاط تتي ضا هی تَاى تسیي نَضت تؼطیف کطز
 

زضزؾتطؼ تطای تطکیة اظ ههالح ٍػولی تطیي اقتهازی تطیي تؼییي 
قاتل قثَل ٍزض کاضآیی ٍچؿثٌسگی زاضای  زضحالت تاظُتَلیس تتٌی کِ 

 .کافی ٍهٌاؾة تاقسهقاٍهت ٍزٍام قسُ زاضای  ؾرتحالت 



هؼضلات خسی نٌؼت تتي، ًثَز ضٍـ اؾتاًساضز اضائِ ًتایح عطح اذتلاط تتي هی تاقس کِ ظ ا
کٌتطل هحاؾثات اخطا قسُ زض هطاحل هرتلف، تؼییي ًؿثتْای اخطا تتي ضا زقَاض ٍ یا غیط 

ًؿثت ّای تتي تایس تگًَِ ای اًتراب قًَس کِ قطایظ تْیٌِ ای ضا کِ قاهل .هوکي هی ؾاظز 
 .ٍظى هرهَل هٌاؾة ، هقاٍهت ٍ پایایی هَضز ًیاظ تطای یک کاضتطز ذال فطاّن آٍضًس 

ؾاذتي قغؼات ٍ ؾاظُ ّای تتٌی تِ نَضت اقتهازی ٍ زض ػیي حال هٌغثق تا العاهات فٌی ٍ -
 .هرلَط تتي زاضز تؿتگی تام تِ عطح اذتلاط هٌاؾة زٍام هَضز ًظط، 

تَلیس )ػلاٍُ تط ایي ٌّگاهی کِ عطح اذتلاط تطای تتي حدین تؼییي هی قَز تایس گطهاظایی 
 .تتي زض ًظط گطفتِ قَز( گطها

تتي ٍ اًتراب هَاز تكکیل زٌّسُ هٌاؾة اًتراب ًؿثت ّای هرلَط ػثاضت اؾت اظ فطایٌس -
آًْا ، تا ایي ّسف کِ تتي تَلیس قسُ حتی الوکاى اقتهازی ٍ زاضای تطذی تؼییي هقازیط ًؿثی 

 .اظ حساقل ذَال هَضز ًیاظ ، تِ ٍیػُ هقاٍهت هَضز ًیاظ ، زٍام ٍ ضٍاًی تاقس



اؾتفازُ اظ ههالح هٌاؾة  . اٍلیي گام ، اًتراب ههالح هٌاؾة اؾت تطای تَلیس تتي هٌاؾة ، -
 .  العاهی اؾت ٍلی کافی ًیؿت

 .  نحیح نَضت گیطز تِ ًحَ آًْا ًؿثت ّای اذتلاط اظ تْیِ هَاز اٍلیِ هٌاؾة، تایس تؼس 
 .، تضویي کٌٌسُ کیفیت هٌاؾة تتي هی تاقساخطای نحیح آذط زض 

 
 .زض تؼییي ًؿثتْای هرلَط قسم اٍل تؼییي ذَال هَضز ًیاظ هی تاقس -
 .گفتِ هی قَز « هكرهات فٌی » تِ ایي ذَال انغلاحا  
 . قستؼییي هی هقاٍهت فكاضی لاظم زض اؾتاًساضز ّای قسین ، ًؿثت ّای هرلَط تٌْا تا تَخِ تِ  
 .ػولکطز تتي ضا هَضز تَخِ قطاض هی زًس زض حالی کِ اهطٍظُ اؾتاًساضزّا  
ي زض عَل ػوط ذَز، تط ایي اؾاؼ ؾؼی هی قَز ًؿثت ّای هرلَط تِ گًَِ ای تؼییي قَز کِ تت 

  .قس تَاًایی هقاتلِ تا ػَاهل هرطب ضا زاقتِ ٍ اظ زٍام کافی تطذَضزاض تا
اخطا هی قَز ٍ تِ زٍام تتي هقاٍهت فكاضی عطح هرلَط تتي ّوچٌاى تط اؾاؼ زض ایطاى الثتِ  

 .تَخِ کافی ًوی گطزز
 



 :ّؿتٌس ػَاهل ػوسُ کِ زض تِ حساقل ضؾاًسى هقازیط ؾیواى ٍآب هَضز ًیاظ هَثط
 
 
 .ؾفت تطیي هرلَط هوکي -1
 .تعضگتطیي اًساظُ ی ؾٌگ زاًِ ّا -2
 .تْتطیي ًؿثت زاًِ ّای ضیع تِ زضقت-3



 پاضاهتطّای هَثط زض عطح هرلَط تتي

  

 (ضٍاًی -2کاضائی،  -1)کاضائی ٍ ضٍاًی هٌاؾة  -1   

حساکثط ًؿثت   -4حساقل ٍ حساکثط ؾیواى،  -3ًَع ؾٌگساًِ،  -2ًَع ؾیواى،  -1)زٍام  -2   
 (اؾتفازُ اظ هَاز افعٍزًی -5آب تِ ؾیواى، 

 (کٌتطل کیفیت -3اًحطاف هؼیاض،  -2هقاٍهت هكرهِ،  -1)هقاٍهت  -3   

 (کاّف فضای ذالی -2ایداز ؾاذتاض تتي،  -1)ؾٌگساًِ ّا  -3   

 ًؿثت آب تِ هَاز ؾیواًی  -4   

 ( ًطهی -3تطکیة قیویایی،  -2ًَع ؾیواى،  -1)ؾیواى  -5   



 لسوم ساخت هخلوط های آزهایشی

ااساسا طرح مخلوط بتن به معنای دقدیق آن امکان پذیر نیست ،زیزا مصالح مورد استفاده ازجنبه 

های مختلف متغیرمیباشند وبعضی از خصوصیات آن هارانمی توان ازنظر کمی وکیفی ارزیابی 

 .نمود

بنا براین با استفاده از روش های مختلف رایج درطرح اختلاط بتن درواقع کاری بیش از یکحدس 

هوشمندانه درمورد ترکیب مناسب اجزا البته براساس مجموعه ای از جداول ومنحنی ها انجام نمی 

 .شود

لذا ضرورت اساسی دارد که به منظور دستیابی به یک مخلوط رضایت بخش برای بتن های سازه 

ای ،نمونه ای از نسبت های به دست آمده رادرآزمایشگاه با استفاده ازمصالح واقعی 

موردمصرفدرساختمان اصلی تهیه کنیم ودرصورت لزوم با استفاده ازنتایج آزمایش ،تغییرات 

 .مناسب را درنسبت ها ی اجزا اعمال کنیم

ساخت مخلوط های آزمایشی باید زیر نظر یک کارشناس یا تکنسین با تجربه به منظور ارزیابی 

 .دقیق پارامترهای  مختلف انجام شود

 



 ًوًَِ تطزاضی ٍپصیطـ تتي  







 ضٍـ عطح اذتلاط



 عواهل هوثر بر طرح هخلوط

 :هقاٍهت فكاضی(الف

 :کاضایی(ب

 :زٍام(ج

 



 :هقاوهت فشاری( الف







 کارایی (ب







 دوام(ج









 :هطاحل عطح اذتلاط تتي 
 .تؼییي هقاٍهت هتَؾظ ّسف:هطحلِ اٍل-1

 .تؼییي ًؿثت آب تِ ؾیواى:هطحلِ زٍم
 .تؼییي هقساض آب آظازهرلَط:هطحلِ ؾَم -3
 .هحاؾثِ ی هقساض ؾیواى:هطحلِ چْاضم-4
 .هحاؾثِ ی ٍظى کل ؾٌگ زاًِ ّا:هطحلِ پٌدن -5

 (هاؾِ ٍقي)تفکیک ؾٌگ زاًِ ّای ضیع ٍزضقت :هطحلِ قكن 
 


























