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اجزاء سازه بتن آرمه  
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مزاياي استفاده از بتن آرمه       
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  اقتصاد
  سيستم آف نازك تر 

  دسترسي ساده و ارزان به مصالح    

  مصرف پايينتر انرژي براي توليد    

  نگه داري راحتتر    

  آشنايي پيمانكارهاي محلي با اجراي اين نوع از سازه ها       

   مناسب بودن براي عملكرد سازه اي و معماري •
  قرارگيري بتن در محل به شكل پلاستيك سبب مي گردد آه اندازه و    

شكل دلخواه و بافت سطح آن توسط قالب و تكنيكهاي پرداخت انتخاب   
.لذا محدوديتي بدين لحاظ وجود ندارد  . گردد

.   با انتخاب بافت سطحي آن نياز به رنگ ندارد  

اد  در مراحل اجرا مي تواند قبل از گيرش اوليه ابعاد قالب را تغيير د           

.  آب بندي مي تواند در درجات مختلف انجام گردد 

  اقتصاد
  سيستم آف نازك تر 

  دسترسي ساده و ارزان به مصالح    

  مصرف پايينتر انرژي براي توليد    

  نگه داري راحتتر    

  آشنايي پيمانكارهاي محلي با اجراي اين نوع از سازه ها       

   مناسب بودن براي عملكرد سازه اي و معماري •
  قرارگيري بتن در محل به شكل پلاستيك سبب مي گردد آه اندازه و    

شكل دلخواه و بافت سطح آن توسط قالب و تكنيكهاي پرداخت انتخاب   
.لذا محدوديتي بدين لحاظ وجود ندارد  . گردد

.   با انتخاب بافت سطحي آن نياز به رنگ ندارد  

اد  در مراحل اجرا مي تواند قبل از گيرش اوليه ابعاد قالب را تغيير د           

.  آب بندي مي تواند در درجات مختلف انجام گردد 

مقاومت در برابر آتش 
 ٣-١ بدون پوششهاي ضد آتش مي تواند 

ساعت در برابر آتش مقاومت آند 
 مقاومت در برابر اثرات محيطي

 مقاومت مناسب در برابر اثرات مخرب 
عايق خوب حرارتي و . محيطي و شيميايي

صوتي
  صلبيت

 سختي و جرم بيشتر و لذا آاهش 
قدم (ارتعاشات در برابر باد، ارتعاشات آف  

، آمانش محلي ستونها)زدن

مقاومت در برابر آتش 
 ٣-١ بدون پوششهاي ضد آتش مي تواند 

ساعت در برابر آتش مقاومت آند 
 مقاومت در برابر اثرات محيطي

 مقاومت مناسب در برابر اثرات مخرب 
عايق خوب حرارتي و . محيطي و شيميايي

صوتي
  صلبيت

 سختي و جرم بيشتر و لذا آاهش 
قدم (ارتعاشات در برابر باد، ارتعاشات آف  

، آمانش محلي ستونها)زدن



معايب استفاده از بتن آرمه   

سنگين و پرهزينه تمام شدن فنداسيون 
نياز به قالب بندی و شمع بندی موقت

:مراحل قالب بندی  
آماده کردن قالب ها در محل 

بستن قالب ها
.اومت خود نرسيده استشمع زني زير قالب ها به عنوان تکيه گاه تا زماني که بتن هنوز به مق

.)در حالت غيرمسلح سريعاً دچار شکست   مي شود (:0.1f’cمقاومت کششي پايين
چگال و سنگين,بسيار شکننده

تأثيرگذار بودن تعداد کارگران وزمان کار در پيشرفت کار 
:حجم نسبت به فولاد؛ زيرا/کم بودن نسبت مقاومت

.Ifc~%5-10fy

.IIکردبه طور مثال با همان حجم فولاد دهانه های بزرگتری را مي توان اجراء(حجم کاری بالا  (.



:تغييرات حجم نسبت به زمان 
د ترک در بتن جمع شدگي خشک روی مي دهد که مي تواند باعث تغيير شکل و ايجا

.گردد
 افزايش مي تحت بارهای ماندگار در بتن خزش روی مي دهد که با گذشت زمان اين امر 

.يابد
. انبساط و انقباض بتن تقريبا شبيه فولاد است 



اجزاء خمشي سازه بتن آرمه      

ميلگردهاي فلزي

بتن

Section A-A

P
A

A ميلگردهاي فلزي 

محدوده فشاري
محدوده آششي

محور خنثي

.مقاومت فشاري بالا ولي مقاومت آششی پايين دارد  : بتن

در بتن مسلح، ).مسلح نمودن(توسط بتن محصور شده است : ميلگردهاي فولادي
.فولاد ضعف مقاومت کششی بتن را بر طرف می کند   
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ترآيب بتن و فولاد  

Concrete: 0.000010 - 0.000013
Steel: 0.000012

 چسبندگي فولاد و بتن از لغزش ميلگردهاي فولادي ممانعت مي آند   -١

  پوشش بتن از رسوخ آب  و خوردگي فولاد جلوگيري مي آند   -٢

. قبض می شوند و فولاد در بتن  نمی لغزد ضريب انبساط حرارتي مشابهی دارند بنابراين هر دو با هم منبسط و من    -٣
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پيش تنيدگي       
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پس تنيدگي       







:اجزاء بتن     
معمولاٌ سنگ شكسته است و بايد  :سنگدانه هاي درشت

.به درستي انتخاب گردد 

معمولاٌ ماسه :سنگدانه هاي ريز

.انواع مختلف آن در دسترس مي باشد :سيمان

.مقدار آن بايد به دقت انتخاب شود  :آب

.هميشه موجود بوده ولي بايد حداقل باشد :هوا

جهت آسب مشخصات لازم :اختلاط

دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي  

فرآيند شيميايي گرما زايی آه در آن پودر : هيدراسيون
سيمان با آب واکنش داده و تبديل به ماده سختی شده که سبب 

.چسبندگي دانه هاي سنگي به هم مي شود

وزن مخصوص بتن
بتن غيرمسلح                                                      = 2.323 t/m3

فولاد  = 7.850 t/m3

بتن آرمه                                              = 2.400 t/m3

بتن سبک                                                                                   = 1.6 - 2.0 t/m3

مشخصات اختلاط توسط نسبت حجمي يا وزني سيمان به 
همراه با نسبت وزني آب به ) 1:2:4مثلاٌ (ماسه و شن  

.داده مي شود  ) W/C(سيمان 

مشخصات اختلاط توسط نسبت حجمي يا وزني سيمان به 
همراه با نسبت وزني آب به ) 1:2:4مثلاٌ (ماسه و شن  

.داده مي شود  ) W/C(سيمان 



:مصالح سنگي
.  اثرات مهمي در تعيين نسبت اختلاط اجزاء و قيمت تمام شده بتن دارد    -١

 خاص W/Cمثلاٌ سنگ دانه هاي تيز گوشه و پولكي براي يك نسبت 
سيمان و آب بيشتري، به منظور رسيدن به کارايی مدنظر مصرف 

.مي گردند 
.مصالح بايد تميز، سخت، عاري از مواد شيميايي و مقاوم باشند-٢
: آزمايشهاي استاندارد مصالح سنگي چنين است-٣

مقاومت سايشي براي روسازيها، آف آارخانه ها، انبارها و   ) الف
)C535-C131(باراندازها 

مقاومت در برابر يخ زدن و ذوب شدن براي محلهاي در معرض    ) ب
)C290-C291(سرما و گرما 

)C227-C289-C586(پايداري شيميايي ) پ
دانه هاي تيز و ريز با شکل سوزني : شكل دانه ها و ساخت سطح آنها) ۴

يا پولكي بيش از سنگهاي  گرد و مكعبي شكل به مواد ريز دانه نياز  
وزن مصالح سنگي محدود % ١۵مقدار اين سنگها بايد به . دارند
.باشد

دانه بندي و حداآثر درشتي مصالح سنگي در شكل پذيري :  دانه بندي) ۵
ماسه . بتن تازه ، ميزان افت و آب بندي  و پوآي بتن تاثير دارد

ريزدانه از نظر اقتصادی به صرفه نيست و ماسه درشت دانه،
.     مخلوطی با کارايی نامناسب می سازد و سطح بتن را زبرمی کند

:مصالح سنگي
.  اثرات مهمي در تعيين نسبت اختلاط اجزاء و قيمت تمام شده بتن دارد    -١

 خاص W/Cمثلاٌ سنگ دانه هاي تيز گوشه و پولكي براي يك نسبت 
سيمان و آب بيشتري، به منظور رسيدن به کارايی مدنظر مصرف 

.مي گردند 
.مصالح بايد تميز، سخت، عاري از مواد شيميايي و مقاوم باشند-٢
: آزمايشهاي استاندارد مصالح سنگي چنين است-٣

مقاومت سايشي براي روسازيها، آف آارخانه ها، انبارها و   ) الف
)C535-C131(باراندازها 

مقاومت در برابر يخ زدن و ذوب شدن براي محلهاي در معرض    ) ب
)C290-C291(سرما و گرما 

)C227-C289-C586(پايداري شيميايي ) پ
دانه هاي تيز و ريز با شکل سوزني : شكل دانه ها و ساخت سطح آنها) ۴

يا پولكي بيش از سنگهاي  گرد و مكعبي شكل به مواد ريز دانه نياز  
وزن مصالح سنگي محدود % ١۵مقدار اين سنگها بايد به . دارند
.باشد

دانه بندي و حداآثر درشتي مصالح سنگي در شكل پذيري :  دانه بندي) ۵
ماسه . بتن تازه ، ميزان افت و آب بندي  و پوآي بتن تاثير دارد

ريزدانه از نظر اقتصادی به صرفه نيست و ماسه درشت دانه،
.     مخلوطی با کارايی نامناسب می سازد و سطح بتن را زبرمی کند

دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي  



. نحني دانه بندي مشخص مي گردد دانه بندي مصالح سنگي با گذراندن آنها از الكهاي استاندارد و رسم م
و براي درشت دانه بر اساس اندازه ١٠٠،  ۵٠، ٣٠، ١۶، ٨، ۴نمره الكهاي مصالح ريزدانه عبارتند از 

 ٨/٣ و ٢/۴،١١/٣، ٣، ۶: چشمه در واحد اينچ عبارتند از

. نحني دانه بندي مشخص مي گردد دانه بندي مصالح سنگي با گذراندن آنها از الكهاي استاندارد و رسم م
و براي درشت دانه بر اساس اندازه ١٠٠،  ۵٠، ٣٠، ١۶، ٨، ۴نمره الكهاي مصالح ريزدانه عبارتند از 

 ٨/٣ و ٢/۴،١١/٣، ٣، ۶: چشمه در واحد اينچ عبارتند از
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مقاومت سنگدانه ها 

آوارتز، فلسيت: قوي

سنگ آهكي،   : متوسط
گرانيت  

ماسه سنگ،  : ضعيف
مرمر

مقاومت سنگدانه ها 

آوارتز، فلسيت: قوي

سنگ آهكي،   : متوسط
گرانيت  

ماسه سنگ،  : ضعيف
مرمر

حداآثر اندازه دانه هاي    
سنگي در سازه هاي بتن   

، بايد در قالب و    )RC( آرمه 
:بين ميلگردها قرار گيرد

: سه معيار وجود دارد

 يك پنجم آوچكترين بعد •
قالب

 يك سوم ضخامت دال •

 سه چهارم فاصله آزاد     •
ميلگردها 

! توجه
سنگدانهاي وزين تر داراي مشخصات  

:بهتر

 مقاومت-١

)پايداري(مقاومت محيطي -٢

اقتصاد-٣



:آب 
. ترآيب شيميايي با سيمان و انجام هيدراسيون -١: آب دو وظيفه را برعهده دارد

. رواني و شكل پذيري بيشتر بتن-٢                                    
.  آبي آه براي نوشيدن مناسب باشد براي ساختن بتن مناسب است 

.تفاده شوداز آبي آه داراي مقدار سولفات غير مجاز است نبايد براي ساخت بتن اس  
 درصد مقاومت ٩٠ روزه مكعب ملات سيماني ساخته شده با آن دست آم ٢٨ و ٧آبي آه مقاومت 

البته اثر زمان بر .  نمودمكعب ساخته شده از آب آشاميدني است، مي توان براي ساخت بتن استفاده 
.روي مقاومت نيز بايد بررسي گردد

ي فولاد اثر مي گذارند، برخي ناخالصي ها بر زمان گيرش بتن، مقاومت ، تغيير حجم بتن و خوردگ  
:عبارتند از

د   بتن را زودگير و آند گير مي آند و آاهش مقاومت بتن را به همراه دار: آربنات و بي آربنات قليايي-١
 سولفات سديم  ١٠٠٠٠ppm آلرور سديم و ٢٠٠٠٠ppmمقدار بيشتر از : آلرور و سولفات سديم-٢

.براي بتن خطرناك است
. بر مقاومت بتن تاثير منفي دارد۴٠٠٠٠ppmمقدار بيشتر از : سولفات و آلرور منيزيم -٣
. برمقاومت بتن اثر نمي گذارد٢٠٠٠ppmتا : خاك رس، مواد معلق، لاي و پودر سنگ -۴
.از مقاومت بتن مي آاهد% ٢٠ درصد وزن بتن تجاوز آند، ٢اگر مقدار روغن معدني از :  روغنها-۵

:آب 
. ترآيب شيميايي با سيمان و انجام هيدراسيون -١: آب دو وظيفه را برعهده دارد

. رواني و شكل پذيري بيشتر بتن-٢                                    
.  آبي آه براي نوشيدن مناسب باشد براي ساختن بتن مناسب است 

.تفاده شوداز آبي آه داراي مقدار سولفات غير مجاز است نبايد براي ساخت بتن اس  
 درصد مقاومت ٩٠ روزه مكعب ملات سيماني ساخته شده با آن دست آم ٢٨ و ٧آبي آه مقاومت 

البته اثر زمان بر .  نمودمكعب ساخته شده از آب آشاميدني است، مي توان براي ساخت بتن استفاده 
.روي مقاومت نيز بايد بررسي گردد

ي فولاد اثر مي گذارند، برخي ناخالصي ها بر زمان گيرش بتن، مقاومت ، تغيير حجم بتن و خوردگ  
:عبارتند از

د  بتن را زودگير و آند گير مي آند و آاهش مقاومت بتن را به همراه دار: آربنات و بي آربنات قليايي-١
 سولفات سديم  ١٠٠٠٠ppm آلرور سديم و ٢٠٠٠٠ppmمقدار بيشتر از : آلرور و سولفات سديم-٢

.براي بتن خطرناك است
. بر مقاومت بتن تاثير منفي دارد۴٠٠٠٠ppmمقدار بيشتر از : سولفات و آلرور منيزيم -٣
. برمقاومت بتن اثر نمي گذارد٢٠٠٠ppmتا : خاك رس، مواد معلق، لاي و پودر سنگ -۴
.از مقاومت بتن مي آاهد% ٢٠ درصد وزن بتن تجاوز آند، ٢اگر مقدار روغن معدني از :  روغنها-۵
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: سيمان 
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.به سيمانهاي طبيعي و پرتلند تقسيم بندي مي شود   

:انواع سيمانهاي پرتلند 

امور عمومي: Iنوع 

Iگرماي هيدراسيون آمتر از نوع : IIنوع 

. گرماي هيدراسيون بالاتر، روند افزايش مقاومت سريع ( مقاومت زود رس بالاتر :IIIنوع 
.) داردI روزه نوع ٢٨ روزه معادل ٧مقاومت 

افزايش گرمايي آمتر ، پيچيدگي آمتر در سازه هاي ( گرماي هيدراسيون پايينتر  :IVنوع 
)حجيم

براي پي سازي، سازه هاي زير خاآي، فاضلاب روها و غيره در  ( مقاومت سولفات :Vنوع 
)معرض خاك با سولفات 
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مقاومت آافي -١

 آارايي درقرار دادن بتن و -٢ 
پايايي بيشتر در سخت شدن  بتن

-سيمان آمتر( حداقل قيمت  -٣ 
اندازه دانه مناسب براي آاهش 

)فضاي خالي و خمير سيمان 

شتاب بخشيدن يا آند نمودن  -۴
قرار دادن و يا سخت شدن بتن 

در قالب

 آمك به نگهداري بتن-۵

آيفيت بتن چگونه اندازه       :اهميت نسبت اختلاط   
:گيري مي شود

با مقاومت و پايايي اندازه گيري     
.مي شود 

، W/Cدر اين حال سنگدانه هاي سالم، نسبت آم  
ميزان پيشرفت هيدراسيون مي تواند بر آيفيت تاثير 

.گذار باشد

پايايي بتن، توانايي بتن در مقاومت در            
برابر يخ زدن و آب شدن و حمله    

.شيميايي بدون جدايش است        

پايايي بتن چيست؟    



) تازه( مرحله پلاستيك 
سياليت بتن بايد به گونه اي باشد آه قادر به اختلاط،       

. انتقال و قرار گيري و فشرده شدن باشد     

مرحله سخت شدن
بتن بايد بار را تحمل نموده و پايا باشد     

مرحله نرم
. وقتي بتن سخت مي شود، بايد شكل آن محفوظ باشد      

مراحل عمر بتن     
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.  حباب هوا باعث ايجاد حفره  مي گردد  -١

مقاومت در برابر سيكل يخ زدن و آب شدن    -٢

افزايش آارايي  -٣

آاهش دانسيته و مقاومت -۴

W/Cآاهش نسبت -۵

اين مواد آارايي بتن تازه را توسط آزاد نمودن آب بطور 
توانايي سوپر . شيميايي از مصالح سنگي افزايش مي دهد

پلاستي سايزر  در افزايش اسلامپ بتن بستگي به فاآتورهايي 
 و طبيعت W/Cچون نوع، مقدار و زمان اضافه نمودن آنها، 

بررسيها  نشان مي دهد براي انواع   . سيمان مصرفي دارد
سيمان، سوپر پلاستي سايزر باعث افزايش آارايي بتن مي  

 به بتن با SMF% ۵/١براي مثال، اضافه نمودن . گردد
 ميليمتر ٧۵سبب افزايش اسلامپ از  V و I ، IIسيمانهاي تيپ 

. ميليمتر مي گردد ٢٣٠، و ٢١۵، ٢٢٠بترتيب به  

محتوای هوا 

سوپر پلاستي سايزر       



1                2                   3                  4

300
Slump

200
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را اندازه گيري   ) C143  ASTM(  بتن تازه آاراييآزمايشي است آه 
.مي نمايد

آارايي بتن تازه مشخصه اي است آه نشان دهنده آن است آه جرم مصالح   
ان پلاستيك بدون جدايش در محل نهايي خود قرار داده شوند تا شكل نهايي 

.متناظر به شكل قالب خود باشد

آزمايش بدين گونه است آه مخروط ناقص با ابعاد نشان داده شده در سه  
.  ضربه توسط ميله با بتن پر مي گردد٢۵لايه و هر لايه با 

. ميليمتر است١۵٠ تا ۵٠حدوداٌ اسلامپ بين 

:آزمايش اسلامپ 



s =  اسلامپ
h =  ارتفاع اندازه گيري شده

300
S

h

اسلامپ درست   اسلامپ برشي  اسلامپ انهدامي 
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 ثانيه مخروط  ۵در طول 
بايد بالا آشيده شود و       

بدون هيچ انقطاعي       
 ۵/٢آزمايش بايد در   

.دقيقه به اتمام رسد  
 شامل نشست بتن بدون :اسلامپ درست 

.پارگي و جدايش است

 نشان دهنده فقدان چسبندگي :اسلامپ برشي 
مخلوط براي   . در مخلوطهاي خشن است  

.استفاده مناسب نيست

 مخلوط ضعيف و  بسيار   :اسلامپ انهدامي  
آبكي است 

اسلامپ هاي پيشنهادي   



آزمايش فشاري بتن   

بار حداآثر دراين آزمايش    
نشان دهنده مقاومت فشاري  

:است 
 در تماسمخروط

نواحي آناري شكافته و جدا          
مي شوند

مقاومت سيلندر = Fult سطح سيلندر /
MPa

مقاومت فشاري بتن بطور فزاينده در        
.دهه هاي اخير افزوده شده است 
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مقاومت فشاري بتن    
F’c    مقاومت فشاري بتن همان مقاومت سيلندر استاندارد

. روز مي باشد٢٨پس از 

Normal used (RC): C16,C20,C25,C30 MPa
High strength (RC& PRC): C35,C40,C45,C50 MPa

Lean or Lightweight Concrete (Filling & 
Plane concrete) : C12,C10,C8,C6 MPa

نمونه سيلندري در ابعاد 
φ100 x 200 mm يا

φ150 x 300 mm
H
D
= 2

( ) ( )0.85c cASTM BSf f′ ′≅

H
=3

0 
cm

D=15 cm

ASTM BS15 cm

15 cm

15 cm
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 مقاومت فشاري مشخصه بتن ١-۶-۴
 درصد تمامي  ۵مقاومتي است آه حداآثر 

مقاومتهاي اندازه گيري شده براي رده بتن     
مورد نظر ممكن است آمتر از آن باشد  

مقاومت فشاري مشخصه بتن
ود آه يكي از   مشخصات بتن در صورتي منطبق بر رده مورد نظر و قابل قبول تلقي مي ش  ١-٢-۶-۵

:شرايط زير برقرار باشد

:              مشخصه نباشد  در آزمايش سه نمونه برداري متوالي، مقاومت هيچكدام آمتر از مقاومت -الف
≥fc X1,2,3

 بيشتر از مقاومت مشخصه باشد و آوچكترين ١/ MPa  ۵متوسط مقاومتهاي نمونه ها حداقل -ب 
. آمتر نباشدMpa ۴مقاومت نمونه ها از مقاومت مشخصه منهاي  

+1.5     cf≥X  4                  و                       -cf≥minx

ها از مقاومت  مشخصات بتن در صورتي غير قابل قبول است آه متوسط مقاومتهاي نمونه    ٢-٢-۶-۵
 مگا پاسكال آمتر  ۴ي مشخصه آمتر باشد يا آوچكترين مقاومت نمونه ها از مقاومت مشخصه منها 

c<fxيا         c<fminx-  4:  باشد

ضوابط پذيرش بتن 



انواع شكست فشاري      
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سه مود شكست وجود دارد     

 تحت فشار محوري، بتن     -١
در اثر برش خراب مي شود    

جدايش نمونه به قطعات      -٢
ستوني آه به شكست وجدايش       

. ستوني شناخته مي شود      

ترآيب برش و شكست  -٣
ستوني    



آرنش فشاري بتن    -منحنيهاي تنش 
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0.4 0.5 0.6 0.7

نسبت آب به سيمان بر اساس وزن

بتن با هواي اضافي  

بتن بدون هواي اضافي  

Iبراي سيمان نوع 

:افزايش نسبت آب به سيمان سبب

 افزايش پلاستيسيته و رواني مخلوط ميشود-١

آاهش مقاومت در اثر افزايش فضاي خالي    -٢
.در خمير سيمان به دليل آب آزاد اضافی

 W/C ~ 0.25 هيدراسيون آامل سيمان -٣

-W/C = 0.40نسبت آب به سيمان حدود 
0.60

تاثير نسبت آب به سيمان بر مقاومت فشاري   
 روزه بتن٢٨
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رابطه تنش و آرنش و مدول الاستيسيته بتن     

:بتن MPa  : ',          '5000 cccc fEfE =

تقريباٌ از صفر تا       
0.5 f ’c خطي است

آيا مي توان مدول الاستيسيته براي  
بتن تعريف آرد

! بله ولي با آمي ملاحظه :  جواب  

0.003

ش نهايي
آرن

ε

ASTM

σ

cf ′

0.5 cf ′

مدول اوليه

St
re

ss

strain

مدول آج

.002
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آسب مقاومت بتن نسبت به زمان براي تيپهاي مختلف سيمان پرتلند         

منحني آسب مقاومت بتن براي سيمانهاي 
 W/C پرتلند مختلف با يك نسبت

آسب مقاومت بتن براي سيمانهاي پرتلند مختلف 
١ روزه سيمان تيپ ٧نسبت به مقاومت  

 در روزهاهي ٣ و  ١ملاحظه مي گردد آه در حاليكه سيمان نوع   
ابتدايي سرعت آسب مقاومت بيشتري  نسبت به سه سيمان ديگر   

. روز اوضاع برعكس مي شود    ٩٠دارند ولي بعد از 



روند تغيير مقاومت بتن          
)سن بتن(نسبت به زمان

%age of strength at 28 days

age (days)

7 14 21 28

20

40

60

80

100

. روزه بتن به عنوان مقاومت بتن اعلام مي گردد٢٨مقاومت  

بنابراين مقاومت . مي باشداز آنجايي که نتايج حاصل از آزمايش مقاومت فشاري سيلندري بتن متغير 
.مشخصه بتن باتوجه به نتايج آماري اعلام مي گردد
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مقاومت کششي بتن    
 عامل موثر در شکست اجزاء سازه اي بتني-

.مقاومت فشاري آن مي باشد%١۵-١٠ مقاومت کششي بتن -

Splitting Tensile Test (ASTM C496): ) آزمايش مقاومت کششي برزيلي (
P

P

D

L
2

ct
Pf

LDπ
=

MPa  : ',           '55.0 cctcct ffff =
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r
Mcf
I

= = Modulus of rupture 
≈1.5 fr

آزمايش خمش

انتخاب آيين نامه براي مقاصد طراحي  

MPa  : ',           '63.0 crcr ffff =

:(ASTM C78)آزمايش استاندارد تيري 

P

fr
Mmax = P/2*a

بتن غيرمسلح
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١-  fr   بر اساس توزيع مثلثي 
تنش در مقطع تير استوار است در صورتيكه 

توزيع تنش  در قسمت آشش تا حدودي سهموي است     
 گسترش ترك از تارهاي انتهايي مقطع توسط تارهاي مجاور    -٢

 آه تحت تنش  آمتري است متوقف شده لذا قبل از      
  fr شكسته شدن قطعه تنشهايي  بيشتر از   

.قابل حصول است    

 frعلت بيشتر بودن 
از مقدار واقعي   



آزمايش سه محوري  
.نمونه سيلندري مورداستفاده از اطراف محبوس مي گردد

افزايش مقاومت و شکل پذيري در مقايسه با آزمايش تک محوري
:دبه عنوان مثال مقاومت بتن با فولادگذاري مارپيچ به قرار زير مي باش

σ1تنش محوري گسيختگي  = 
σفشار جانبي  3 = 

31 1.4' σσ += cf

σ1

σ1

 σ3 
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کاهش حجم بتن به علت از دست دادن آب در مجاورت هوا 
 .وقتي که هنوز بتن تر مي باشد روی مي دهد  جمع شدگي پلاستيک
.بعد از اينکه گيرش بتن تمام شد روی مي دهد جمع شدگي خشک

)در سال اول% ٨٠.(اکثر جمع شدگي در ماه های اول روی مي دهد 
.گرددبا تغييرات عوامل محيطي بتن ممکن است دچار جمع شدگي و تورم متوالي    

.در بتن مسلح تاثيرات جمع شدگي کاهش ميابد  
    عوامل موثر در جمع شدگي  

اري در افزايش آب به سيمان باعث کاهش ميزان سنگدانه ها که عامل ايجاد گيرد    (سيمان/نسبت آب
.برابر جمع شدگي مِی گردند،مي شود 

)مدول الاستيسيته( عيار سيمان و نوع سنگدانه ها 
سطح/نسبت حجم
نوع سيمان 
طرح اختلاط
%)۴٠نسبت به (رطوبت نسبي
ميکرومتر) ۶٠٠-٢٠٠(ميزان کرنش

جمع شدگي 
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.جمع شدگي وابسته به بار نمي باشد  

.جمع شدگي در سال اول روی مي دهد   % ٨٠

Shrinkage of an unloaded specimen

Sh
rin

ka
ge

 s
tr

ai
n

Time εsh

εshu
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:روش های کاهش جمع شدگي

کاهش ميزات رطوبت بتن-

استفاده از سنگدانه ها با حفرات کم -

کاهش سطح بتن ريزی -

استفاده از درزانبساط و انقباض جهت کنترل -
محل ترک خوردگي

استفاده از بتن مسلح-



)   توسعه ريزترک ها وخارج شدن آب به علت فشار وارده   :دليل.(تغيير شکل زير بارهای ماندگار 
ش متاثر از تمام خزش نيز مانند جمع شدگي به طورکامل برگشت پذير نمي باشد و ميزان خز   
.عوامل تاثيرگذار روی جمع شدگي و همچنين مدت زمان بارگذاری مي باشد 

 که انتقال دهنده  CSH  لايه های جذب شده آب کمک مي کنند که فاصله بين ذرات ژل   
.مقاومت فشاری مي باشند کم شده و در نتيجه خزش کاهش يابد  

P

P

L
δL, elastic
δL, creep

ε=δL/L

Creep recovery

Age of concrete

C
re

ep
 d

ef
or

m
at
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n

C
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ep
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:خزش 



استفاده از بتن مقاومت بالا−
استفاده از ميلگرد−
کاهش حجم خمير سيمان نسبت به سنگدانه −
استفاده از عمل آوري بخار تحت فشار−
.تا زماني که بتن به مقاومت خود برسدبه تعويق انداختن بارگذاري   −

راه های کنترل خزش    

تاثيرات حرارتي    

  برای اعضاء گيردار  

ايجاد فشار ←انبساط ←  افزايش حرارت 

ايجاد کشش ←انقباض ←  کاهش حرارت 

.رل کرد  مي توان به کمک موارد اعلام شده در جمع شدگي اين مشکل را نيز کنت



ميلگردها

آجدار  

14600400S400 (A3)

19500300S300 (A2)

25380220S220 (A1)

εu(%)Fu(Mpa)Fy(Mpa)

Ultimate 
Strain

Ultimate 
Stress

Yield 
StressReinforcement 

Type

بدون آج

به علت صاف بودن سطحشان استفاده از آنها به  
باربر، در مناطق زلزله خيز مجاز نمي  عنوان عضو

.باشد
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در مناطق زلزله خيز که نياز به تغييرشکل زياد مي باشد 
.   استفاده مي گردد  A2 ازنوع

.کم مي باشد A3 ميزان تغييرشکل ميلگرد 



کلاهک های نگهدارنده نمونه هنگام    
ايجاد کشش در آن 

جهت به دست آوردن مقاومت کششي ميلگرد از آزمايش کشش روی يک  
.نمونه کوتاه استفاده مي کنند

      fsy = نيروی گسيختگي / مساحت مقطع ميلگرد 

مساحت مقطع     Ab = π * (db
2/4) 
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کرنش فولاد -نمودار تنش  

St
re

ss

Strain

      

Increase yield
stress due to 
Hardening (neglected in design)

Original ductility

Ductility after plastic deformation
Ductility after hardening

MPa  1004.2 5xEs =
Es

1 Design stress-strain 
curve
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الاستيک  پلاستيک  سخت شدگي مجدد



Thank you for your attention
END OF Chapter 1

Any question?


