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تعریف کلی دوام بتن و آشنایی با پارامتر نفوذپذیری

آشنایی با آزمایش های دوامی
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:رویکرد کلی برای بهبود دوام

افزایش مقاومت فشاری به روش درست همواره منجر به کاهش نفوذپذیری می شود

.کاهش نفوذپذیری مساوی با افزایش دوام بتن است
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ریزساختار بتن

ناحیه انتقال

خمیرسیمان

فضاهای مویینه

حباب هوا
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ناحیه انتقال

 میکرون در سطح سنگدانه های درشت می باشد50الی 10ناحیه انتقال در حقیقت یک لایه بسیار نازک با ضخامت حدود.

(حلقه ضعیف زنجیر. )این لایه از خمیرسیمان سیمان و سنگدانه ضعیف تر است

 سنگدانه و خمیرسیمان تشکیل شده استدو جزء اصلی در گذشته تصور میشد که بتن از.

 در مرز سنگدانه های درشت فاز سومی اما تصاویر گرفته شده توسط میکروسکوپ های الکترونی از وجود(نتقال ناحیه اITZ  )

.پرده برداشت

 ستپارامترهای مهندسی بتن سخت شده اتمامیقابل چشم پوشی نبوده و تعیین کننده به هیچ وجه این فاز سوم.
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ناحیه انتقال چگونه شکل می گیرد؟

 زیر ذرات سنگدانهآب و حباب های هوا

.درشت گیر می افتند

 لایه انتقال در دورتا دور سنگدانه وجود

ضعیف تردارد اما در زیر سنگدانه به شدت 

.است

سنگدانه 
درشت

حباب هوا آب
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در ناحیه انتقال چه اتفاق دیگری می افتد؟
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جمع بندی

چرا ناحیه انتقال ضعیف است؟

 تخلخل ناشی از حباب های هوا و آب

بلورهای سوزنی اترینگایت و بلورهای صفحه ای آهک که در هم متراکم نمی شوند.

وجود ریزترک ها
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نکته مهم

 د و این امر می یابافزایشتخلخل موجود در ناحیه انتقال به تدریج پر می شود، مقاومت فشاری پیشرفت هیدراسیون با

.کمک می کندبهبود دوام به 

و بهبود دوام  با پیشرفت هیدراسیون قطر منافذ مویینه نیز کاهش می یابد که این موضوع نیز منجر به کاهش نفوذپذیری

.می شود

 مرطوب متوقف می شودتوقف عمل آوری پیشرفت هیدراسیون با  .

 مرطوب ادامه می یابدادامه عمل آوری پیشرفت هیدراسیون با.
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عمل آوری
مقاومت  
فشاری

دوام

.یدنباشبرای بهبود دوام بتن خیلی به دنبال راه حل های محیرالعقول 
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 (450و عیار 0.5آب به سیمان ) مقاومت فشاری ملات

 مگاپاسکال26.5: روزه7مقاومت

 مگاپاسکال31.9:روزه14مقاومت

 مگاپاسکال34: روزه28مقاومت
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جهت یک پروژه که نیاز به بتن با دوام دارد،اجرای کدام بتن معقول تر است؟

:1بتن 
.روز و به طور مدام28عمل آوری مرطوب -0.5آب به سیمان -400عیار سیمان 

:2بتن 
آب به  -(کیلوگرم دوده سیلیس40سیمان و 360) 400عیار کل مواد سیمانی 

.روز و به طور منقطع7عمل آوری مرطوب -0.5سیمان 
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 و نسبت 450مقاومت الکتریکی ملات سیمانی با عیار

(:  روز عمل آوری مرطوب28پس از )0.5آب به سیمان 

سانتی متر-کیلواهم5.2

 وزن سیمانش با % 7.5مقاومت الکتریکی همان ملات که

روز عمل 7دوده سیلیس جایگزین شده است، پس از 

سانتی متر-کیلواهم4.5: آوری مرطوب

.در صورت عدم توجه به عمل آوری، بتن های پوزولانی منجر به بتن بادوام نمی شوند
.نیاز به عمل آوری طولانی تری دارندپوزولانیبتن های 
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فضای مویینه

 آب اضافه شده به بتن صرف هیدراسیون می شود0.35تا نسبت آب به سیمان ،.

پس از آن، آب اضافه شده در بتن باقی می ماند و این آب پس از خشک شدن بتن ایجاد لوله های مویینه می نماید.
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فضای مویینه

 50الی 10، لوله های مویینه ای با اقطار (0.5کمتر از)نسبت آب به سیمان کم در یک خمیر سیمان هیدراته شده با

.نانومتر شکل میگیرند

 5الی 3، لوله های مویینه با اقطار (0.5بیشتر از )نسبت آب به سیمان زیاد در یک خمیر سیمان هیدراته شده با

.میکرون شکل میگیرند

 در افزایش نقوذپذیری بتن نقش اساسی دارندمیکرون 50حفرات بزرگتر از.
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جهت یک پروژه که نیاز به بتن با دوام دارد،اجرای کدام بتن معقول تر است؟

:1بتن 
استفاده از فوق روان کننده برای رسیدن به کارایی  -0.4آب به سیمان -400عیار سیمان 

مطلوب

:2بتن 
0.55آب به سیمان  -(کیلوگرم دوده سیلیس40سیمان و 360) 400عیار کل مواد سیمانی 

(بسیار رایج در پروژه ها)
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نتیجه بسیار بسیار مهم

 کمک می کندبهبود دوام مقاومت فشاری شده و این امر به افزایشمنجر به ( 0.5الی 0.40)کاهش نسبت آب به سیمان.

 ولید بتن ارکان تاصلی ترین و اصلی ترین و اصلی ترینکنترل نسبت آب به سیمان و تامین عمل آوری مرطوب جزء

.  بادوام هستند

 به هیچ وجه، به هیچ و بدون عمل آوری مناسب ( 0.5بالاتر از ) تولید بتن دوده سیلیسی در نسبت آب به سیمان بالا

(چرا؟. اما اجرا می شود. )منجر به تولید بتن بادوام نمی شودوجه و به هیچ وجه 
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ینبتن دوده سیلیسی در نسبت آب به سیمان پای

قبل از تولید ژل 
ثانویه

پس از تولید ژل  
ثانویه

بتن دوده سیلیسی در نسبت آب به سیمان بالا
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مثال

.....  بتن ریزی مخزن آب روستای 
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حباب های هوا

 میلی متر داشته 3در بتن محبوس می شوند، می توانند اقطاری به بزرگی تراکم نامناسب حباب های هوایی که به دلیل

.باشند

 یار مخربیبساز قطر لوله های مویینه است، لذا این حباب ها در نفوذپذیری بتن نقش بسیار بزرگتر قطر حباب های هوا

.ایفا می کنند
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ود؟کدام بتن ریزی منجر به تولید بتن با دوام می ش

متر3
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نتیجه بسیار بسیار مهم

 تریناصلی ترین و اصلی ترین و اصلیکنترل نسبت آب به سیمان، تراکم مناسب و تامین عمل آوری مرطوب جزء

.  ارکان تولید بتن بادوام هستند

 به هیچ وجه، به عمل آوری و تراکم مناسب بدون، (0.5بالاتر از ) بالاتولید بتن دوده سیلیسی در نسبت آب به سیمان

.منجر به تولید بتن بادوام نمی شودهیچ وجه و به هیچ وجه 
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نتیجه بسیار بسیار مهم
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مقدمه

حتی در مواردی که مقاومتخرابی های زودرس اما . طراحان و مهندسان بیشتر به مشخصه مقاومت فشاری توجه دارند

.داردهیچ محلی از اعراب نفشاری مدنظر نیز بدست آمده بود، نشان داد که حصول مقاومت فشاری بدون توجه به دوام 
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.مگاپاسکال مدنظر است40بتن با مقاومت مشخصه 
....مگاپاسکال را پاس می کنند اما40هر دو بتن زیر مقاومت 

:2بتن 
0.5آب به سیمان -500عیار سیمان 

1بتن 
و استفاده از فوق روان کننده برای تامین کارایی0.45آب به سیمان -400عیار سیمان 
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:2بتن 
0.5آب به سیمان -500عیار سیمان 

چرا این بتن اجازه اجرا می یابد؟
.چون بتن تنها بر اساس مقاومت فشاری ارزیابی می شود
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:2بتن 
0.55آب به سیمان -500عیار سیمان 

.  این بتن دارای جمع شدگی و خزش بسیار وحشتناک می باشد
.این بتن پتانسیل بسیار بالایی برای ترک خوردگی حرارتی دارد

.این بتن بسیار نفوذپذیر بوده و به هیچ وجه بتن بادوام نخواهد بود
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تعریف دوام بتن

201کمیته طبق تعریفACI و هوازدگی، حمله شیمیایی، سایش، دوام بتن به توانایی آن برای مقاومت در برابر عوامل

.یا هر فرآیندی بستگی دارد که موجب آسیب دیدگی آن می شود

بنابراین تعریف بتن با دوام قابلیت خدمت دهی خود را حتی در صورت وجود عوامل مخرب حفظ می کند.

.
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اهمیت استفاده از بتن بادوام

 تعمیر و جایگزینی ناشی از خرابی مصالحهزینه های سرسام آور

 منابع طبیعیحفاظت از

.
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دشمن اصلی دوام بتن چیست؟

 استآبدشمن اصلی.

اعث این آب پس از سخت شدن بتن تبخیر شده و ب. مازاد آب لازم برای هیدراسیون خمیر سیمان در بتن باقی می ماند

تن را  به داخل بمسیر عبور یون های مخرب این منافذ مویینه در خرابی های شیمیایی . می شودمنافذ مویینه ایجاد 

(سولفات و کلراید)فراهم میکند 

 بشودسیکل های یخ زدن و آب شدن وجود این آب در بتن می تواند باعث خرابی های ناشی از.

 در بسیاری از موارد استتخریب فیزیکی آب عامل اصلی.

.



اهمیت استفاده از بتن بادوام

 نافذ آن دوباره داشته باشد و م( نسبت آب به سیمان پایین)منافذ مویینه کمی بنابراین اگر بتنی پس از خشک شدن

.اشباع نشود در برابر بسیاری از خرابی های ناشی از آب مقاوم خواهد بود

 مخرب به شاهراه عبور یون هایمنافذ مویینه . در کنترل نفوذپذیری بتن استاصلی ترین گام کنترل منافذ مویینه

.داخل بتن اند
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نفوذپذیری در شرایط وجود فشار هیدرو استاتیک

فشار هیدرو استاتیکعدم وجود نفوذپذیری در شرایط 

انواع
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نفوذپذیری در شرایط وجود 
فشار هیدرو استاتیک  

استاتیک

متر20

مکانیزم ورود آب به 
بتن:

گرادیان فشار
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@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



عدم وجود فشار هیدرو استاتیک استاتیک

دیوار حایل  
بتنی خاک اشباع

خاک اشباع

فونداسیون بتنی

مکش مویینه: مکانیزم ورود آب به بتن

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



آیا بتنی که در شرایط عدم وجود فشار هیدرواستاتیک بادوام به حساب می 
.آید در شرایط وجود فشارر هیدرواستاتیک نیز با دوام است

آیا استفاده از دوده سیلیس باعث کاهش نفوذپذیری در هر دو شرایط می گردد؟

در شهر قم شرایط وجود فشار هیدرواستاتیک حائز اهمیت است یا شرایط عدم وجود 
فشار هیدرواستاتیک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



چگونه می توان گفت که یک بتن در شرایط وجود فشار هیدرواستاتیک بادوام است؟

چگونه می توان گفت که یک بتن در شرایط عدم وجود فشار هیدرواستاتیک با دوام است؟

نتایجدرستتفسیر -مراجعه به آزمایش یا آزمایش ها دوامی مناسب-شناسایی مکانیزم غالب -

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



آزمایش های 
دوامی

وجود فشار  
هیدرواستاتیک

عدم وجود فشار  
هیدرواستاتیک

مقاومت الکتریکی

نفوذ آب

نفوذ و مهاجرت تسریع شده یون های کلراید

نفوذ جیوه

جذب آب حجمی

جذب آب مویینه

SEM-EDX

SEM-EDX

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



مقاومت الکتریکی -آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

 (.تاسناقص و ساده شده این یک تعریف . ) با هم استارتباط بین منافذ عدد حاصل از این آزمایش عمدتا بیانگر

 رایط وجود  دارند و نفوذپذیری بتن در شکمتریباشد، منافذ با هم ارتباط بالاتربه طور کلی هر چه مقاومت الکتریکی

.خواهد بودکمترفشار هیدرواستاتیک 

 می دهدبه شدت افزایش این پارامتر را ( مانند دوده سیلیس)استفاده از پوزولان ها.

فیلم آزمایش مقاومت الکتریکی

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



نفوذتسریع  -RCMTمهاجرت تسریع شده یون های کلراید-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

RCPTشده یون های کلراید

 تن ورود یون های کلراید تحت فشار به داخل بسختی یا آسانی اعداد حاصل از این آزمایش ها می توانند تخمینی از

(متر از ارتفاع آن در خلیج فارس یا دریای عمان قرار دارد20مثل پایه یک سکوی نفتی که . ) باشند

 ه داخل بسخت تر بوده و آب حاوی یون های کلر کمترباشند، یعنی ارتباط منافذ با هم کمترهر چه اعداد به دست آمده

.بتن نفوذ می کند

 موثر کاهش نسبت آب به سیمان نیز در این زمینه.کاهش می دهدبه شدت به کار بردن مواد پوزولانی این پارامترها را

.است

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



نفوذتسریع  -RCMTمهاجرت تسریع شده یون های کلراید-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

RCPTشده یون های کلراید

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



نفوذتسریع  -RCMTمهاجرت تسریع شده یون های کلراید-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

RCPTشده یون های کلراید

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



نفوذتسریع  -RCMTمهاجرت تسریع شده یون های کلراید-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

RCPTشده یون های کلراید

 نیتراتفیلم پاشیدن نقره

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



نفوذتسریع  -RCMTمهاجرت تسریع شده یون های کلراید-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

RCPTشده یون های کلراید

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



آزمایش عمق نفوذ آب تحت فشار-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

 ثل پایه  م. ) ورود آب تحت فشار به داخل بتن باشندسختی یا آسانی اعداد حاصل از این آزمایش ها می توانند تخمینی از

(یک سکوی نفتی طویل که در خلیج فارس یا دریای عمان قرار دارد

 می کندبه داخل بتن نفوذسخت تر بوده و آب کمترباشند، یعنی ارتباط منافذ با هم کمترهر چه اعداد به دست آمده.

 پارامتر کاهش نسبت آب به سیمان نیز در کاهش این. کاهش می دهدبه شدت به کار بردن مواد پوزولانی این پارامترها را

.موثر است

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



آزمایش عمق نفوذ آب تحت فشار-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



:یک نکته مهم-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

ل دوده تجربه نشان می دهد که در مقایسه با کاهش نسبت آب به سیمان، جایگزینی قسمتی از وزن سیمان با یک ماده پوزولانی مث

.کی داردسیلیس تاثیر بسیار بسیار چشمگیرتری بر کاهش  عمق نفوذ آب، کاهش نفوذ یونهای کلراید و افزایش مقاومت الکتری

چرا؟؟؟

کاهش آب به 
سیمان

استفاده از 
پوزولان

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

w/c=0.6

w/c=0.5

بتن ساده

بتن 
پوزولانی

تغییر نسبت آب به سیمان پوزولانافزودن 

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



:یک نکته مهم-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

نیستند؟هیدرواستاتیکچرا این آزمایش ها معیار مناسبی در شرایط عدم وجود فشار 

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



:یک سوال مهم-آزمایش های مربوط به وجود فشار هیدرواستاتیک

تن برای  هدف تولید بتن بادوام برای یک فونداسیون است که قرار است روی یک خاک سولفاتی  قرار گیرد یا هدف تولید ب

.یک دیوار حائل است که در معرض خاک اشباع با یون های کلراید قرار دارد

0.55، بتن را در نسبت آب به سیمان 045آیا منطقی است که به جای تولید بتن در نسبت آب به سیمان 

تولید کنیم اما برای جبران ضعف از دوده سیلیس یا پوزولان های دیگر استفاده کنیم؟

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



.به اسلاید های بعد توجه بفرمایید

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



آزمایش های مربوط به شرایط عدم وجود فشار هیدرواستاتیک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



آزمایش های مربوط به شرایط عدم وجود فشار هیدرواستاتیک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



آزمایش های مربوط به شرایط عدم وجود فشار هیدرواستاتیک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



:یک سوال مهم-آزمایش های مربوط به  عدم وجود فشار هیدرواستاتیک

ایش به مکانیسم های آزم( یا دیوار حائل) مکانیسم ورود آب و یون های مخرب به داخل بتن در مثال فونداسیون 

ک؟های وجود فشاری هیدرواستاتیک شبیه است یا آزمایش های مربوط به شرایط عدم وجود فشار هیدرواستاتی

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



:یک سوال مهم-آزمایش های مربوط به  عدم وجود فشار هیدرواستاتیک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



:یک سوال مهم-آزمایش های مربوط به  عدم وجود فشار هیدرواستاتیک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل

@advancedConcreteTechnology
نظام مهندسی قم



:یک سوال مهم-آزمایش های مربوط به  عدم وجود فشار هیدرواستاتیک

اتیک؟در قم دوام در شرایط وجود فشار هیدرواستاتیک اهمیت بیشتری دارد یا دوام در شرایط عدم وجود فشار هیدرواست

در شهر قم بهبود نتایج آزمایش جذب آب اولویت دارد یا بهبود نتایج نفوذ تسریع شده یون های کلراید؟

یک  آیا در این پروژه ها استفاده از دوده سیلیس کمکی به کاهش نفوذپذیری در شرایط عدم وجود فشار هیدرواستات

میکند؟

در این پروژه ها اولویت با کاهش نسبت آب به سیمان است یا استفاده از دوده سیلیس؟

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



.از موارد گفته شده سوء برداشت نکنید

.تولید بتن بدون استفاده از مواد جایگزین سیمان یکی از خطاهای استراتژیک در کشور ماست

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



مروری کوتاه بر فواید مواد جایگزین سیمان

حذف یک ماده زائد از محیط زیست در صورت استفاده از پوزولان های مصنوعی

 پایدارکاهش مصرف خاک کشور و حرکت در جهت توسعه

کاهش مصرف انرژی مصرف شده جهت تولید کلینکر

کاهش تولید گازهای گلخانه ای

کاهش ترک خوردگی ناشی حرارت

 (راه نجات)مقاومت ایجاد بستر مورد نیاز جهت تولید بتن های پر

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



وضعیت دوام در شهر قم به طور کلی چگونه است؟

 ود که با اما پیش بینی می ش. هستندهای کلراید و سولفات به طور کلی عوامل شیمیایی مخرب موجود در شهر قم یون

.نیز به لیست خرابی های شیمیایی اضافه شودکربناسیونرشد فزاینده تعداد ماشین ها، 

 نیز جغرافیای خاصی ندارندسایش و فرسایشخرابی هایی از جمله.

 استفاجعه بار گرچه استان قم به لحاظ تولید بتن جزء استان های خوب کشور است اما در قم نیز وضعیت.

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



اگر وضع فاجعه بار است، پس چرا ما به لحاظ دوام دچار مشکل نمی شویم؟

 ظهور و بروز کرده اندمسکن مهر برخی مشکلات در واحدهای.

 سال تخریب شده و از نو ساخته می شوند30الی 20ساختمان ها در ایران پس از.

عمده ساختمان های قدیمی از نوع سازه های بنایی می باشند.

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



.یک راه حل شناخته شده وجود دارد( در برابر همه خرابی ها و در همه شرایط) برای بهبود دوام به طور کلی 

(مگاپاسکال50حداقل )بتن پرمقاومت 

چرا؟

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



.آینه گر نقش تو بنمود راست

.خودشکن، آیینه شکستن خطاست

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 
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لید بتن زیرا تو. را نیز به جامعه مهندسان عمران برگردانداز دسته رفته استفاده از بتن پرمقاومت می تواند حتی هویت 

.حال حاضر ممکن نیستغیر علمی پرمقاومت با رویکرد 

جراحی اما ما چاره ای جز این . در جامعه مهندسی عمران استجراحی گسترده استفاده از بتن پرمقاومت نیازمند یک 

.نداریمدردناک

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



:چالش های پیش روی تولید بتن پرمقاومت در شهر قم

 دانه بندی به شاید با قاطعیت بتوان گفت که در هیچ یک از این معادن حتی آزمایش. تولید مصالح سنگی در معادن اطراف شهراسفباروضعیت

.صورت سالانه نیز انجام نمی شود

 انه ای درصدخاک، تی دی اس آب، نتایج آزمایشهای دوامی، وضعیت شن های رودخ. )تعداد زیادی از کارخانه های بتن سطح شهراسفباروضعیت

....(و

 عه نیز پدیده ای به اسم واحد تحقیق و توس. وجود نداردچیزی به نام واحد کنترل کیفیت عملادر درصد عمده کارخانه های بتن سطح شهر

.اصلا تعریف نشده است

 (خودتراکم، پرمقاومت، بادوام و)مهندسین عمران در زمینه بتن های نوین غیرقابل قبول وضعیت عملی....

مهندسین عمران پذیرفته اند که آیین نامه های تحلیل و طراحی هر چهارسال یک بار به روز شوند اما در زمینه تکنولوژی بتن.....

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



خودمان را گول نزنیم

حتی بتن هایC30  نیستند، چه برسد به بتن های رده تولیدی در شهر نیز عملا بتن بادوام

.مقاومتی پایین تر

 پرهیز کنیم... هایی مثل تحریم وبهانهاز.

 ای نخواهد داشتهیچ فایدهدر صورت ادامه وضع موجود، برگزاری کارگاه های این چنینی.

 به خاک ایران استخیانتادامه وضع کنونی صرفا.

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 
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خودمان را گول نزنیم

 مگاپاسکال دارد، آرماتورگذاری های پیچیده هیچ 30در جایی که بتن به کار رفته در سازه مقاومت

گی از  توجیهی ندارد، زیرا عملا بعد از مدتی درصد قابل توجهی از سطح مقطع میلگردها به دلیل خورد

.بین می روند

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



چه اتفاقات مثبتی می افتد؟. مگاپاسکال اجازه تولید نداشته باشد50فرض کنید از فردا بتن با مقاومت فشاری زیر 

 می یابدی بسیار بسیار قابل توجهبهبود ( به طور کلی)به دلیل تولید بتن با نسبت آب سیمان پایین دوام.

 ن سیمان استفاده از مواد جایگزیمزایاتولید بتن پرمقاومت بدون موادجایگزین سیمان ممکن نیست، لذا می توانیم از

(زیست محیطی و فنی)استفاده کنیم 

 از بین می رودپدیده شیت فروشی تا حد زیادی.
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با چه چالش هایی مواجه هستیم؟. مگاپاسکال اجازه تولید نداشته باشد50فرض کنید از فردا بتن با مقاومت فشاری زیر 

 به روز  را و تمامی ارکان جامعه مهندسی عمران باید خودممکن نیست تولید بتن پرمقاومت با رویکرد غیرعلمی حاضر

.کنند

 را به جامعه مهندسی عمران باز گرداندهویت از دست رفته این چالش می تواند.

 در جامعه مهندسی عمران شوداشتغال زاییاین چالش می تواند باعث.
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با چه چالش هایی مواجه هستیم؟. مگاپاسکال اجازه تولید نداشته باشد50فرض کنید از فردا بتن با مقاومت فشاری زیر 

 ق کرده و منطبمبانی علمیمعادن اطراف شهر تحت فشار کارخانه های بتن قرار می گیرند و مجبورند تولید خود را بر

اشتغالزایی: نتیجه. بدین منظور نیاز به دانش تخصصی دارند. پرهیز کننداز نوسانات در تولید 

نتیجه. ددرصد عمده کارخانه های بتن غیر استاندارد مجبور به تاسیس واحد کنترل کیفیت و تحقیق و توسعه می شون  :

اشتغالزایی

ریزساختار
دوام و 

نفوذپذیری
انواع 

نفوذپذیری آزمایش ها راه حل



با چه چالش هایی مواجه هستیم؟. مگاپاسکال اجازه تولید نداشته باشد50فرض کنید از فردا بتن با مقاومت فشاری زیر 

 ندبه ارتقا خط تولید خود هستمجبور تولید بتن پرمقاومت نیازمند ماشین آلات به روز است و کارخانه های بتن.

پرسنل اجرای بتن پرمقاومت نیازمند پرسنل آموزش دیده دردستگاه های اجرایی و نظارتی است و آموزش های لازم باید به

.پیدا میکندارزشآموزش : نتیجه. این دستگاه ها داده شود

هستندبه دلیل پیچیدگی های موجود در کار، کارفرمایان فاقد دانش تخصصی مجبور به تمکین از نظر مهندسان عمران  .

.عمران باز میگرددهویت از دست رفته به جامعه مهندسین : نتیجه
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نظر شما چیست؟
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