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باعددد تمددا بتن گوگردي مصالح نسبتاً جديدددي تسددرچ گرادد  نددا ر ان در نهايددر عددبي  بددتن م مددول  م  

گان و ساخرچ حملچ كاربرد و ازمايش ان متفاور تسر.  دف تين رت نما اعددنا   مهندسددينچ نيمانكددارتنچ سددازند

 اي تختلاط و خوتص ان جهددر تسددتفاد  مصرف كنندگان تين بتنچ كاربرد ا و كمك برتي تنتخاب مصالحچ نسبر

بهين  بتن گوگردي تسر. بتن گوگردي مصالح  ترمونلاستيك تسر ك  با تخددتلاط سدديمانهاي گددوگردي بصددورر 

ب مقاومددر سدد عود و كك عدن سخر م عود. بتن گوگردي سري اً درتثر خن اي م دن  ساخت  م گرم با سنگدتن 

توتنددد  اي مقاوم در برتبر تسيد ا و نمكها بكار رود بتن گددوگردي نددر مقاومددر و بددادوتم م كند. تگر سنگدتن م 

روند بخوب  مصددرف گددردد. بددتن گددوگردي در محدديط  ا سري اً تز بين م در موتردي ك  ساير بتنو عود توليد 

  اي تسيدي و نمكها عملكرد عال  دترد. نايدتر نيسر تما در محيط ا  اي قليا   و تكسيد كنند 

عوند تز ننر دوتم معكل دتعتند. حتدد   اي گوگردي تولي  ك  با گوگرد اي تصلاح نعد  ساخت  م بتن 

 ددا در زمددان نسددبتاً كوتددا   تز بددين عدددچ تيددن بتنوقت  تز مصالح مقاوم و بادوتم برتي توليد تين بتن تسددتفاد  م 

وگردي تفددزتيش  اي گدد مصرف سيمانهاي گوگردي تصلاح عد  دوتم بتنبا بهرحال رفر و خرتب م  گعر.  م

يافر و كاربرد ان رت ب نوتن مصالح ساختمان  تمكددان نددنير نمددود. در تيددن حالددر تيددن نددوص بددتن برخدد  خددوتص 

 تثبار رساند  تسر ك  عبارتند تز: منحصر بفرد رت ب 

 مر در برتبر خستگ  مقاومر زياد و مقاو –تلف  

 مقاومر عال  در برتبر بيعتر تسيد ا و نمكهاي انها   –ب  

 و كسب مقاومر زود  نگام تل اد  سريع گيرش فوق –ج  

يك  تز بيعترين كاربرد اي بتن گوگرديچ تستفاد  ان ب نوتن كف  اي صن ت  تسر ك  در برتبر مددوتد  

 گيرند. عديدتً خورند  قرتر م 
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مدديلادي  17گردد. در قددرن تب اسبانند  ب  دورتن ما قبل تاريخ بر م منمصرف گوگرد ب نوتن عامل  

 اي معاب  صددورر مدد  عد و  نوز درتمريكاي لاتين تستفاد تز گوگرد برتي تتصال فلزتر در سنگ تستفاد  م 

زرگ گددوگرد در نزديددك ( تقاضدداي گددوگرد بدد  تيجدداد گنبددد اي بدد 1919گيددرد. ندد  تز جنددگ جهددان  تول  

Matagorda  تگزت  تنجاميد. تين تمر توليد گوگرد رت درتيالار متحد  دواندتن نمددود و بدد  توليددد مددازتد منجددر

 گرديد. 

 Bacom  وDavis  گزترعدد  رت در رتبطدد  بددا مصددارف گددوگرد در مصددالح سدداختمان  و  1921در

تفزودن   اي  تفزون ( نيعددنهادي رت بددرتي تصددلاح  مصرف تين ماد  زت د و تضاف  ترت   دتدند. انها بسياري تز

باعددند. انهددا متوجدد  دريافتند كدد  تبلددب انهددا نامناسددب م خوتص گوگرد برتي مصارف خاص ازمايش نمودند و 

درصد گوگردچ مصالح  مقدداوم در برتبددر تسدديد و بددا مقاومددر عددال  رت  40درصد ماس  و  60عدند ك  مخلوط 

 اورد. بوجود م 

 Kabbe  خوتص ضد تسيدي مصالح ساخت  عد  تز گوگرد و كك رت گزترش نمود.  1924در 

 Duecker  اي حرترت  درصد گوگرد در ارخ   40درصد ماس  و   60دريافر ك  مخلوط   1934در 

اورد. وي قددادر بددود  ددر دو خاصددير تفددزتيش حجددم و تفزتيش حجم توأم با كا ش مقاومر خمع  رت بوجود مدد 

ارخ   اي حرترت  رت با تستفاد  تز تصلاح گوگرد بددا يددك نلدد  سددولفايد تولفددين كددا ش كا ش مقاومر ناع  تز 

د د. مصرف تفزون   اي مختلف برتي نايدتري كردن  را  بيعددتر باعدد  عددد تددا بكددارگيري بددتن گددوگردي در 

در  صن ر بيعتر عد  و تحقيقار بيعتري برتي بهبود محصولار گوگردي ب نوتن ملاتهددا و نركننددد   دداي مقدداوم

 برتبر تسيد ب  تنجام رسد. 

 Mckinney  روعددهاي ازمددايش بددرتي مصددالح گددوگردي رت مطددرح نمددود كدد  در تنسددتيتو  1940در

Mellon  موفقيددر اميددز عددناخت  عددد. بيعددتر تيددن روعددها درASTM  ب نددوتن ازمددايش و معخصددار ملاتهدداي

 گوگردي ضد تسيد مورد تقتبا  قرتر گرفتند. 

تددرچ علاقدد  بدد  تحقيقددار رت در لاح گددوگرد و توليددد محصددولار بددا دوتمنيعددرفتها   در تمكددان تصدد  

 اي تجاري بيعتر نمود. تحقيقار ب  دو دست  تقسيم عد ك  عددامل بددتن گددوگردي و بددتن گددوگردي تزريقدد  ف الير

عود زيددرت بددتن گددوگردي تزريقدد   نددوز بدد  بود. تين گزترش عمدتاً برروي تستفاد  تز بتن گوگردي متمركز م 

 ف گسترد  و در مقيا  بزرگ و وتق   دسر نيافت  تسر.مصار
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( حاصددل عددد. تحقيقددار 80 اي عمد  در توس   و كاربرد بددتن گددوگردي در د دد  تخيددر  د دد  نيعرفر 

وگردي بهبود يافت  بنا عد ك  بتن گوگردي مصالح ساختمان  ماندگار و بادوتم باعد و سيمانهاي گحول تين مس ل  

 و طرح تختلاط بهتر برتي توليد محصولار يكنوتخر با روش عادي ساخت  عود. 

سددنگدتن  كاركردنددد و بدد  لددزوم  –روي ساختار سيسددتم گددوگرد  Ludwigو Daleچ 60در توتخر د    

 بندي عد  برتي دستياب  ب  مقاومر بهين  تعار  نمودند.  تستفاد  تز سنگدتن  خوب دتن 

دنبال عد و بتن گوگردي بازتلت  نر مقاومر مورد بررس  قددرتر  Batesو  Crowتحقيقار بوسيل  تين  

بددرتي  1971گرفر. تدتر  م ادن وزترر كعور تيالار متحد  وتنستيتو گوگرد يك برنامدد   مكدداري رت در سددال 

ز فن اوري تنرژي و تحقيق و توس   در زمين  مصارف جديد گوگرد عروص نمودند. تقريباً در  مين زمانچ مرك

كانادت برنام  تحقيقار خاص  رت درترتباط با  (NCR)و تنجمن تحقيقار مل   (CANMET )موتد م دن  كانادت 

كانددادت دنبددال  Albertaدر البرتا Calgaryبتن گوگردي عروص كردند. تين كار با تحقيقار تنجام عد  در دتنعگا  

 عد. 

با دولر فدرتل كانادت و دولر محل  البرتا و توليد  (SUDIC)ت و كاربرد گوگرد كانادتچ تنستي1973در  

كنندگان گوگرد كانادت بطور معترك س   نمودند بازتر اي جديد مصرف بري گوگرد دداي مددازتد كانددادت بوجددود 

تلملل  رت تدترك ديدندچ در مورد مصددرف گددوگرد يك كنفرتن  بين SUDICو  CANMETچ  1978امدند. در 

چ  Sullivanچ McBeeتبددادل ننددر گددردد.  مانددين درتيددن تيددامچ ت دددتدي محقددق عددامل  در سدداخر و تجددرت 

Malhotra  چVroom چYuan چLoov  و  مكددارتن چGregor  وHackl  چDiehl  چLee  و ديگددرتن مقددالار

و گزترعها   رت با عناوين و ت دتف و مننور اي گوناگون در مورد گوگرد و بتن گوگردي منتعر نمودند.  م  

 با تست دتد مصرف گوگرد ب نوتن مصالح ساختمان  منجر گرديد. ن ف الير  ا ب  تفزتيش اگا   در ترتباط تي

عدچ با عناير ب  تينك  بتن گوگردي با تستفاد  تز گوگرد تصلاح نعد  و تختلاط گرم با سنگدتن  تهي  م  

وقتدد  در م ددر  يددخ بندددتن و  دوتم محصول توليدي يك معكل محسوب م  گرديد. بتن گوگردي تصلاح نعددد چ

عد.  دف تحقيقارچ تبين دلا ل  خرتب  گرفر خرتب م وري در اب قرتر م ابعدگ  چ عرتيط مرطوب يا بوط 

  اي گوگردي و رت كار اي جلوگيري تز تين خرتب   ا بود. تين بتن



ا محصددولار عددود تدد وقت  سنگدتن  و گوگرد تصلاح نعد  گرم مخلوط عد  در قالب ريختدد  و سددرد م  

بتن گوگردي حاصل گرددچ اسب گوگردي بهنگددام سردعدددن و فاصددل  گددرفتن تز حالددر مددايعچ در تبتدددت ب نددوتن 

درصدي  مرت  مدد  گددردد. بددا تدتمدد  سددرد  7يابد و با كا ش حجم تبلور م  oc  114در  B(S(ك ينيگوگرد منوكل

عددود كدد  عددكل نايدددتر گددوگرد ( تبددديل م Sك  بيدد مبدد  گددوگرد ترتورو BSچ  oc 96عدددن تددا دمدداي كمتددر تز 

سدداعر بوقددوص  24عددود و بطددور كلدد  در كمتددر تز دردما اي محيط مجدداور تسددر. تيددن تبددديل سددريع تنجددام م 

عدددگ  در ان بوتسددط  جمعباعدددچ تددنش زيددادي م  Sتر و تونرتر تز  مترتكم Sنيوندد. تز انجا ك  عكل م 

توتنددد خددرتب عددود. تنبسدداط گيددرد م  عود. بنابرتين اسبند  گددوگردي تحددر تددنش قددرتر مگوگرد جامد تيجاد م 

يك محصول گوگردي بدليل ازتد عدن تنش بوسيل  ارخ  حرترتدد   منعور ملار گوگرد و ماس  مثال  تز خرتب 

ك رت  حل و وسيل  تقتصادي برتي تصددلاح گددوگرد بددرتي معا د  عد  بود. لازم بود ي Dueckerتسر ك  توسط 

 اي نل  سددولفيد توليفيندد  در تيددن رتبطدد  مفيددد توليد بتن گوگردي با دوتم خوب معخص گردد. در حاليك  تفزون 

قلمدتد عدچ قيمر و  زين  ان مان   در رت  توليد بتن گوگردي در كار اي تجرت   در مقيا  وتق   بزرگ تيجاد 

 نمود.  م 

تز  Ortegaبددا كمددك و  مكدداري تنجمددن ملدد  و تحقيقددار كانددادت و  Vroomتقدددتم  توسددط  1973در  

كانادت صددورر گرفددر. در تيددن رتبطدد  گددوگرد بوسدديل  وتكددنش بددا نليمر دداي  Montrealدر  Mc Gillدتنعگا  

بدسددر مدد   رمدد  يدروكربن توليفين چ تصلاح عد.  مانين روعن عد ك  يك وتكنش معاب چ گوگرد محلددول در نلي

بددرتي مصددارف تجدداري  1975و در سددال  Albertaوتقع در  Calgaryد د. بتن گوگردي حاصل  در تبتدت در 

بوسيل  بسياري تز محققين مورد بررس  قرتر  (DCPD)توليد عد. تصلاح گوگرد با وتكنش با دي سيكلوننتادين 

بصددورر  DCPDش بددتن گددوگرد و گرفر. تما كاربرد ان در مصارف تجاري صن ت  محدود بددودچ زيددرت وتكددن

باعد و نياز ب  كنترل نزديك و زياد دترد.  مانين سيمان گوگردي تصددلاح عددد  م  (exothermic)تكسوترميك 

عود بطوريكدد  وقتدد  گيرد نانايدتر م ( قرتر م  oc 140 بيعتر تز  نگاميك  در م ر  دماي زياد  DCPDبا 

و د ورتي رت برتي محصددول گددوگردي بوجددود اتكنش نانايدتر كنند با سنگدتن  دتغ مخلوط م  گردد ممكن تسر و

S  بS  .تبديل عودMCBee  وSullivan  تيددن مسدد ل  رت تز طريددق فرايندددي بددرتي تهيدد  سدديمان گددوگردي

تر بماند و در  نگددام تخددتلاط بدد  دمدداي موجددود حسددا  ب   مان عكل نايد Sتصلاح عد  حل نمودند ك  در ان 

 رت بوجود اورد.  (CPD)نباعد. تينكارچ وتكنش كنترل عد  سيكلوننتادين 



تنددد. تيددن نژو عگرتن ديگر روعها   رت برتي تصلاح گوگرد جهر ساخر بتن گوگردي گزترش نمود  

 اي و  مكددارتن بددا تسددتفاد  تز تفزوندد  Gillottچ  DCPDبا تسددتفاد  تز  Diehlو  Leutnerتفرتد عبارتند تز : 

Polyol  و نفر خام چSchneider  وSimic  با تستفاد  تزDCPC  يددا يددك گليكددولچWoo  بددا تسددتفاد  تز تسدديد

 )با تستفاد  تز ترگانوسيلان  Campbellو  Nimerفسفريك برتي بهبود مقاومر در برتبر يخبندتن و ابعدگ  و 

Organosilane)  مانين نايدتري در برتبر اب برتي بهبود Gregor  وHackl  كار اي ازمايعگا   رت بددرتي

و  مكددارتن كار ددا   بددرروي  Brightگددزترش نمودندددچ  DCPDمحصددولار بددتن گددوگردي تصددلاح عددد  بددا 

بددرروي نايدددتري گددوگرد تصددلاح عددد  بددا  Pierceو  Bordoliسيستمهاي گوگردي تصلاح عددد  تنجددام دتدنددد و 

DCPD .كار نمودند  

در برتبر مددوتد خورنددد  بطددور روزتفددزون محصولار تجاري و كاربرد بتن گوگردي مقاوم  1976تز  

بكار گرفت  عد. بددتن گددوگردي بصددورر ندديش سدداخت  و درجددا در كار دداي صددن ت  بكددار رفددر در حاليكدد  بددتن 

د  بود. مصرف تيددن خرتب عد  بود و خوردگ  در برتبر تسيد و نمكها رت تحمل ننموم مول  قبلاً در تين نروژ  

 اي فاضددلابچ مخددازنچ  ددا عمدددتاً در كددف و دتلهدداي روي زمددينچ جدددولچ ديددوتر و ز كددش ترتنعدد چ االدد بتن

 ا و تندود روكش بود. موترد مندرج در تين گزترش  اچ عالود   ا و لول  اي تلكتروليرچ نمپ خان چ ناي محفن 

 ري و تجارر حاصل  تسر. نتيج  كاربرد تين نوص بتن در كار اي صن ت  و تجا
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مزير عمد  بتن گوگرديچ كاربرد ان ب نوتن ماد  با دوتم ساختمان  و جايگزين بتن م مول  در نقدداط   

 توتند باع  خرتب  ان عود. تسر ك  تسيد و نمك در محيط مجاور ان م 

ي عمليار تجرت   در محدديط  دداي خورنددد  تسدديدي وجددود اندين مزير در بكارگيري بتن گوگردي برت 

 ا نسبر ب  بتن م مول  در تين عرتيط تسر. مزتياي ديگر بتن گوگرديچ دترد. تولين انها عمر زياد تين نوص بتن

زمان سريع گيرش و كسب سريع مقاومر در سنين تولي  تسر. تز انجا ك  در كمترتز يددك روز بدد  درصددد قابددل 

اوري طددولان  يابيمچ م  توتن قالب  ا رت سري اً بردتعر و بدون زمددان عمددلنها   دسر م  توجه  تز مقاومر

 بردتري نمود. بطور كل  بتن گوگردي ويژگيهاي مفيد زير رت دترتسر: تز تين نوص بتن بهر 



 اي كعع چ فعاري و خمع  و عمرخستگ  بتن گددوگردي بيعددترتز بددتن م مددول  تسددر مقاومر -1

اومر فعاري تين دو نوص بددتن رت در مقايسدد  بددا  ددم نعددان مدد  د ددد. سدديمان رتبط  مق 4-1عكل 

متددر در ميل  38و سددنگدتن  بددا حدددتكثر تندددتز   3kg/m 350( ب  ميزتن   Iنرتلند م مول   نوص 

 بتن م مول  بكار رفت  تسر. 

لدد  بسياري تز تسيد ا و نمكها و برخ  محلولهدداي خيبتن گوگردي مقاومر عال  در برتبر حمل   -2

 بلين تز خود نعان م  د د. 

سدداعر  24درصد مقاومر فعاري نهددا   در مدددر  80تا  70گيرد و ب  بتن گوگردي سري اً م  -3

 رسد. م 

 توتن در تمام طول سال در سرماي عديد زير صفر ريخر. بتن گوگردي رت م  -4

 نفونننيري بتن گوگردي در برتبر اب بسيار كم تسر.  -5

تز بتن گوگردي بايدچ تحتياط رعاير نكار تيمندد  تنجددام گيددرد. تيددن گددزترش  جابجا   تختلاط و تستفاد 

 127عود. محدود  دماي تخددتلاط توتند  م  نكار و ملاحنار تيمن  رت عامل م جنب  كل  دترد و نم 

باعد تا گاز اي مضر ب  حدتقل برسد. تهوي  كدداف  بهنگددام تجددرت و ملاحنددار م مددول و م  oc 141تا 

رتي حمل و نقل موتد دتغ مايع مد ننددر قددرتر گيرد لبددا  و دسددتكش محددافن كامددلچ محددافن تستاندترد ب

« تدوين عد  تسددر. تگددر  (NSC)اعم و كلا  تيمن (. تين ملاحنار تيمن  توسط » تنجمن مل  تيمن  

دماي محيط تز نقط  نوب سيمان و بتن گوگردي بالاتر رودچ بتن داار كا ش عديد مقاومر عد  و نرم 

 م  گردد.  و عل

 

 راهنماي مصرف كننده بتن گوگردي در ساخت و اجرا  –فصل دوم 

 

 

 ها و گوگرد اصلاح شده سنگدانه -2-1

 سيمان گوگردي اصلاح شده  -2-1-1



تادنددد تددا نايددا   و دوتم گددوگرد رت در بددتن تفددزتيش و تنبسدداط و ب  تيددن فكددر تف 1930تز سال  اي د    

 اي گوگردي تصلاح عدند تا نايدتري و دوتم رت بهبود بخعد. كا ش د ند. سيمان تنقبا  رت در تثر تغييرتر دما

مانهاي گددوگردي ياند روش جهر تين  دف بكار گرفت  عد. دو روش تمروز  در تمريكاي عمال  برتي توليد سدد 

كنند   رود ك  نامهاي تجاري خاص  رت دترتسر. روش تول بر ناي  وتكنش نليمري گوگرد با يك تصلاحبكار م 

 cyclopentodieneننتددادين توليگددومر و دي سدديكلوننتادين تسددتوتر تسددر    وعامل قسددمتهاي مسدداوي تز سدديكل

oligomer  وdicyclopentodiene  تركيب و خوتص سيمان گوگردي تصلاح عد  روش تول ب  عددرح زيددر )

 تسر: 

 درصد   0/95 0/1گوگردچ درصد وزن   

 صد در  0/5 5/0كربن چ درصد وزن   

 درصد   5/0 05/0 يدروژن درصد وزن   

 oc 25 02/0 90/1اگال  در  

 تزسانت  نو oc 135 25-100لزجر در  

 

تخددتلاط گددوگرد و نليمر دداي  يدددروكربن  و در روش دوم گوگرد تصددلاح عددد  تغلددين عددد  بددا تركيددب 

وزندد   10بدد   1خالص ب  نسددبر ايد. تين ماد  بلين سن  در محل با گوگرد بدسر م  Escopolتوليفين  مانند 

حاصل  تز بكارگيري گوگرد تصلاح عددد  بدسددر امددد  تز روش دوم عددامل تركيددب تقريبدد  عود. بتن مخلوط م 

 باعد: زير م 

 گوگرد 

 80درصد وزن   

 18كربنچ درصد وزن   

 2 يدروژنچ درصد وزن   

د رت در حالددر جامددد بدسددر مددر نگهدددتري خيلدد  زيدداعتي بددا طددول  ر دو روش گددوگرد تصددلاح عددد  

دو نوص تصددلاح كننددد  (چ د ند. تگر تين موتد درحالر منتب نگهدتري عوندچ  ر دو نوص گوگرد تصلاح عد   م 

 اورند. وتكنش رت تدتم  دتد  و بتن  ا   نامربوب رت بوجود م 



ر مايع رت برتي گددوگرد در تين حالر مصرف كنند  بايد توصي   اي محدود  زمان  نگهدتري ماد  منتب در حال

 تصلاح عد  رعاير نمايد. روعهاي ازمايش برتي سيمانهاي گوگردي تصلاح عد  در زير تز ننر م  گنرد. 

رتق سيمان گوگردي توسددط يددك اندداليز در كددربن / گددوگرد ت يددين حتگوگرد و كربن با ت -1

 عود. م 

 تنجام م  گردد.  oc 25در دماي  70ASTM Dاگال  سيمان گوگردي طبق  -2

 بددا تسددتفاد  تز يددك لزجددر سددن  oc 135لزجر مدداد  سدديمان گددوگردي مددنتب در دمدداي  -3

 (Rotating Spindle-type Viscometer)   ويسكومتر( نوص دوكدد  عددكل ارخددان 

تي كدد  بددا بددرق گددرم عددد  و كنتددرل دمددا   ترموسددتار( دتعددت  باعددد مجهددز بدد  محفندد 

 عود. گيري م تندتز 

 

 سنگدانه ها  -2-1-2

 ا كيفير سنگدتن  مناسب برتي  ر كاربرد در ساخر بددتن گددوگردي ضددروري تسددر. سددنگدتن تنتخاب  

تز ننر دوتمچ تميزي و ميزتن موتد زيان اور سازگار باعند. سددنگدتن   ددا بايددد  ASTM C33بايد با معخصار 

رتزي بددرتي بددردتري مقاومباعددند. مددثلاً سددنگدتن   دداي كددوتملار عيميا   مورد ننددر در محدديط بهر حدر برتبر 

 اي حاوي تملاح كدداربرد  اي تسيدي و نمك  مناسب  ستند در حاليك  سنگدتن   اي ا ك  فقط برتي محيطمحيط

 دترند و در محيط تسيدي دوتم ندترند. 

 اي عكست    تيزگوعدد ( نسددبر بدد  سددنگدتن  گردگوعدد  بدددليل تفددزتيش مقاومددر بددتن گددوگردي سنگدتن  

 د ويژگيهاي زير رت براورد  نمايند.  ا بايجحير دترند. سنگدتن رت

 بندي سنگدانه دانه -2-1-2-1

ر بددتن گددوگردي بكددار رود تددا مصددرف سدديمان گددوگردي خبندددي عددد  بايددد در سدداسددنگدتن   دداي دتن  

رود  اسبانند ( رت ب  حدتقل رساند. س  بخش تندتز  تي تز سنگدتن  م مولاً برتي توليد بتن تونرومترتكم بكار م 

 تند تز : ك  عبار

 سنگدتن  درعر   عن (  –تلف  

 سنگدتن  ريز   ماس  (  –ب  



 ميل  متر(  %75ريزترتز نركنند  م دن    –ج  

-2. جدول  (VMA) اي م دن  بدسر د د بندي بايد حدتقل حفرتر و فضاي خال  رت در سنگدتن دتن  

ياب  بدد  حدددتقل خطددرتر در مخلددوط ترت   عود و ب نوتن يك رت نما بددرتي دسددت  ASTM D3515طبق  1-2-1

 توتند بكار رود. م 

 

 مقاومت در برابر خوردگي  -2-1-2-2

 اي تسيدي نبايد  يچ گون  جوعش و تركيب  رت در برتبددر تسدديد بددا  اي بتن گوگردي در محيطسنگدتن  

كا ش وزندد   بلنر مورد ننر در دماي خاص محيط نعان د د. سنگدتن   اي بكار رفت  در انين محيط  نبايد

ساعر تز خددود نعددان  24در ط   oc  3  60درصد رت در برتبر تسيد با بلنر مورد ننر دردماي  2بيش تز 

 د د. 

در محلول مورد ننددر  24بتن گوگردي در محيط نمك  نبايد وتكنش و يا تجزي  عدگ  رت ط   سنگدتن  

 ب  نمايش گنترد.  oc 30  60و در دماي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقاومر فعاري تستوتن  تي بتن گوگردي و م مول  درترتباط با عمر نمون  -4-1شكل 

 

 (   ASTM D3515بندي تونو و مترتكم سنگدتن   طبق محدود  دتن   1-2-1-2جدول 

 حدتكثرتندتز    م.م(

 

 تندتز  تلك  م.م( 

25 

19 5/12 5/9 

5/37 100    

25 100-90 100   

19  100-90 100  

5/12 80-56  100-90 100 

5/9  80-56  100-90 

75/4 59-29 65-35 74-44 85-55 

38/2 45-19 49-23 58-25 67-32 

3/0 17-5 19-5 21-5 23-7 

75% 7-1 8-2 10-2 10-2 

 الف -7

 جذب آب سنگدانه  -2-1-2-3

 دداي برتبددر تنشسنگدتن   اي متخلخل و نوك نبايد بكار رود. سنگدتن  بايد كاملاً نفونناننير و مقاوم در  

درصد و برتي سنگدتن  ريز كمتددر تز  1يخ بندتن و ابعدگ  باعد. حدتكثر جنب اب سنگدتن  درعر بايد كمتر تز 

 تنجام گيرد(.   ASTM C128و  ASTM C127درصد باعد   ازمايش بايد طبق  2

 

 آماده سازي مخلوط و آزمايش  -2-2



 آماده سازي مخلوط   -2-2-1

ادوتم و مقاوم در برتبر خوردگ  نياز ب  كنترل كيف   مدد  تجددزت  و مصددالح مددورد توليد بتن گوگردي ب 

بايددد قددادر  تستفاد  دترد. روعهاي ساخر مناسب نيز برتي تختلاط و تجرت   ريختن ( در محل لازمسر. نيمانكار

  ا و مقادير  ر يك تز تجزت  مخلوط رت دقيقاً كنترل و گزترش نمايد. باعد نسبر

 

 خواص  -2-2-1-1

 د د. خوتص بتن مورد ننر رت يك روز ن  تز خنك عدن بدسر م  1-1-2-2جدول  

 

 خوتص بتن گوگردي ن  تز يك روز خنك عدن   -1-1-2-2جدول 

 
 
 
 
 ويژگ 
 
 
 
 

ي
ر
عا
 ف
ر
وم
قا
 م
ل
تق
حد

 

 
ع
خم
ر 
وم
قا
 م
ل
تق
حد

   
ع
ع
 ك
ر
وم
قا
 م
ل
تق
حد

 
فت
كا
ع

 

ر 
 د
ز 
رو
يك
ب 
 ا
ب
جن
ر 
كث
دت
ح

ب
ا

 

حف
ود
ج
مو
ر 
رت

 

ب 
ري
ض
ر 
كث
دت
ح

ط 
سا
نب
ت  
رت
رت
ح

   
ست
تي
س
لا
 ت
ل
دو
م

E
 

خ 
 ي
ر
رتب
 ب
ر
 د
تم
دو
ل 
تق
حد

ش 
ا 
 ك
  
دگ
ع
 اب
 و
ن
دت
بن

  
 ن
 
يك
ام
ين
 د
ت 
س
تي
س
لا
 ت
ل
دو
م

ز 
ت

3
0
0

 
ق 
طب
  
خ
ر
ا

A
S

T
M

 C
6
6
6

-A
 

 % oc 1 GPaبرتي % % MPa MPa MPa وتحد

 -6 4-8 1/0 1/4 2/5 6/27 مقدتر
10×15 

6/27-7/20 60 

  تسر. ترت   عد  6-3-2-2نحو  ازمايش در بخش  *

 

 هاي اختلاطنسبت -2-2-2

 كليات  -2-2-2-1

 اي م دن   اي مخلوطچ مقادير تجزت  بتن گوگردي عامل سنگدتن  درعرچ سنگدتن  ريزچ نركنند نسبر 

باعد. در تين رت نماچ وتژ  طرح مخلوط بددرتي و سيمان گوگردي لازم برتي دستياب  ب  كيفير مطلوب و بالا م 

تبا  گرفت  عتي تباعد و نبايد با طرتح  ساز و روش  اي ترت   عد  م ا توج  ب  ملاحنار ت يين مخلوط بهين  ب

 عود. 



بندددي مخلددوط سددنگدتن  بايددد طبددق طرح مخلوط بتن گوگردي با بتن م مددول  كدداملاً متفدداور تسددر. دتن  

ASTM D3515  باعد ك  بتن كاراتري رت در مقايس  بددا ويژگيهددايASTMC33  ددر يددك تز  بنددديبددرتي دتن 

 اورد.  ا بوجود م سنگدتن 

بهرحال مانند بتن م مول  و بتن قيريچ طرح مخلوط بهين  بتن گددوگردي بددا عنايددر بدد  خددوتص مددورد  

 دداي گيددرد بددرتي بتنايد. طرحهاي مخلوط  ك  درتينجا مددورد توجدد  قددرتر م ننر و كاربرد ويژ  ان بدسر م 

 ددا و محفندد  تلكتروليددر چ كف نوش  اچ مخددازن فاضددلابچ ديوتر  ا اچ عالود گوگردي تسر ك  در ساخر كف

 رود. جهر تستفاد  در محيط  اي تسيدي و نمك  بكار م 

 عود. روش كار طرح مخلوط بتن گوگردي با عناير ب  نكار و خصوصيار زير تنجام م  

 مقاومر در برتبر حمل  بيعتر تسيد ا و يا محلولهاي نمكهاي مختلف  -1

  حدتقل جنب اب -2

 مقاومر مكانيك  بيش تز بتن م مول  و يا م ادل ان  -3

 لير كاف  برتي تيجاد كارا   خوب اسي -4

 حدتقل رساندن جمع عدگ  در  نگام سخر عدن  تنجماد (  -5

 

 سيمان گوگردي مورد نياز   -2-2-2-2

مقدتر سيمان گوگردي بايد انان ت يين عود كدد  ت ددادل  مطلددوب بددين خددوتص مكددانيك چ اگددال  زيددادچ  

تلددف محدددود  مقددادير سدديمان گددوگردي رت بددرتي  -2-2-2-2نب اب كم و كارا   خوب حاصددل گددردد. جدددول ج

بندي مترتكم و تونر نعان م  د د. مخلوط بايد انان طرح عددود كدد  جددنب اب بددتن حدتكثر تندتز  سنگدتن  با دتن 

 درصد وزن ان باعد.  1/0كمتر تز 

 

 مورد نياز در بتن گوگردي محدود  ميزتن سيمان  -الف -2-2-2-2جدول 

 75/4 * 35/6 * 5/9 5/12 19 25 حدتكثر تندتز   م.م(

 19-22 17-20 16-19 14-17 13-16 12-15 درصد وزن  سيمان گوگردي 

 تين مقادير در جدول تصل  نبود  تسر و مترجم انرت تضاف  نمود  تسر.             *



 

وتص حاصل  مخلوطهددا   تز بددتن گددوگردي تسددر كدد  بددا ب عامل تطلاعار تعريح  در مورد خ-2-2-2جدول 

متددر و مقددادير متفدداور سدديمان گددوگردي ميل  5/9بندي تونر و مترتكم و حدتكثر تندتز  سنگدتن  كوترتزي با دتن 

ساخت  عد  تسر. با بكارگيري سنگدتن  تونر و مترتكم تز ننر دتن  بندي و سيمان گوگردي تصلاح عد چ محدود  

-2-2-2تلددف و -2-2-2-2بندي سنگدتن  ت يين م  گددردد. جدددتول با توج  ب  نوصچ تندتز  و دتن  سيمان گوگردي

ب م  توتند برتي تنتخاب مقادير تقريب  حدود سيمان گوگردي در طددرح مخلددوط بكددار رود. مقددادير و نسددبر -2

  اي وتق   طرح مخلوط ممكن تسر تا حد كم  بيرون تز تين محدود  وتقع عود. 

 

 رات حف -2-2-2-3

باعددد و دوتم د كردن تنش  ددا م ترتر بتن گوگردي مهم  ستند. تول تينك  محل  برتي ازحفب  دودليلچ  

عود ميددزتن سدديمان گددوگردي مصددرف  كددا ش رتر  وت باع  م حفبخعد و دوم انك  وجود مصالح رت بهبود م 

تيفاد نكند و در نتيج  جمع عدگ  ناعدد  تز  ب نوتن اسب سطح سنگدتن   ا رت بنوعاند و نقش نركنند يابد وعمدتاً 

رتر حاصل  در  نگام تختلاط بصددورر مجددزت و نددا نيوسددت   سددتند و حفسردعدن اسب سيمان  رت كا ش د د. 

عددود. در نتيجدد  تيددن حفددرتر باعدد  تفددزتيش جددنب اب بددتن درزير ميكروسكپ نيددز تيددن نانيوسددتگ  معددا د  م 

 ايد.درصد حباب حب  عد  در  نگام تختلاط بتن گوگردي بوجود م  8تا  4عوند. بطور كل  بين گوگردي نم 

  5/9تطلاعددار طددرح مخلددوط بددتن گددوگردي بددا تسددتفاد  تز سددنگدتن  كددوترتزي كددواكتر تز ب -2-2-2-2جدول 

 بندي تونر متر و با دتن ميل                            

 80 5/82 85 5/87 90 درصد وزن  سنگدتن   

 20 5/17 15 5/12 10 يمان گوگردي درصد وزن  س

 365/2 372/2 370/2 297/2 209/2 اگال  بتن گوگردي 

 1/5 5/5 2/6 7/9 7/13 حفرتر و درصد حجم   وتي بتن  

 MPa 4/20 1/42 8/50 4/51 0/45بتن  *مقاومر فعاري 

 01/0 02/0 07/0 54/0 06/1 درصد وزن  جنب اب بتن 

 سوپ مانند سيال  سفر  نسبتاً خعك  عك نسبتاً خ كارا   بتن گوگردي 



 تي تسر. اي تستوتن مقاومر فعاري مربوط ب  نمون *

بندي موجود بايد تين مقادير بدسدر ايدد و تيدن تطلاعدار برتي  ر طرح مخلوط با توج  ب  نوص سنگدتن چ حدتكثر تندتز  و دتن  **

 ب نوتن رت نما مننور گردد. 

 

 گردي  آزمايش خواص بتن گو -2-2-3

 آماده سازي نمونه  -2-2-3-1

 دداي تهيدد  و در قالب oc 141تددا  132 اي ازمايع  بتن گوگردي بايد با تخددتلاط مددوتد در دمدداي نمون  

توتند تا دمدداي ريخت  عود. قالب  ا م  ASTMC31 اي فولادي  طبق معخصار قالب ASTMتستاندترد 

 16تغ عود. موتد ريخت  عد  در قالددب بايسددت  بددا ميلدد  قبل تز ريختن بتن گوگردي در ان د oc 138تقريب  

 ا در وض ير قددا م قددرتر گرفتدد  تددا سددرد ميل  متري دتغ عد  ك  سران گرد عد  تسر مترتكم گردد. نمون 

عود و ب  دماي تتاق برسد و سن  تز قالب درايد. قبل تز ازمايشچ نمون   ا بمدر يددك روز در دمدداي تتدداق 

  عود.نگهدتري و خنك م 

 

 

 

 مقاومت فشاري   -2-2-3-2

 ا نبايددد بايددد تنجددام عددود. ازموندد  ASTM C109يددا  ASTM C39ت يين مقاومر فعاري بتن طبددق  

ساعر ن  تز قالب گيري مورد ازمددايش قددرتر گيددرد. در مددوترد خدداص وقتدد  مقاومددر زود  24زودتر تز 

 لاً اند ساعت  ( تحر فعار قرتردتد.  ا رت در زمان كوتا تري   مثتوتن ازمون  نگام مورد ننر تسر م 

درصد مقاومر نها   خود رت نرف اند ساعر ندد  تز سددرد عدددن بدسددر  70بتن گوگردي در حدود  

نمايددد. كسددب م  oc 20سدداعر در دمدداي  24درصد مقاومددر نهددا   رت ندد  تز  85تا  75اورد و حدود م 

عددود. ا نددگ رعددد گيري م تندددتز  oc 20در دمدداي روز  180مقاومر نها   بتن گوگردي م مولاً ندد  تز 

تر و در مقاومر ب  دماي محيط و بتن در  نگام نگهدتري بستگ  دترد. در دماي بالاتر رعد مقاومر ا ست 

عود و بدين دليل مقاومر ان ب   اي حجيم بتن گوگردي ب  ارتم  خنك م باعد. در بتندماي كم سري تر م 



رسد. تين عوتمل بايد در ننر گرفت  عود و ب   مان مقاومر نها   خود م  رود. تما در نهايركندي بالا م 

 معخص عود ازمون   ا در ا  سن  مورد ازمايش قرتر گيرند. 

 

 مقاومت خمشي  -2-2-3-3

 گيرد.تنجام م  ASTMC78مقاومر خمع  بتن گوگردي طبق  

 

 مقاومت كششي شكافتي )برزيلي(  -2-2-3-4

 صورر گيرد.  ASTMC496طبق تين ازمايش نيز بايد  

 

 حفرات  -2-2-3-5

 عود: ميزتن حفرتر ب  دو روش زير ت يين م  

تددوتن بصددورر محاسددبات  درصددد  ددوت م  ASTMC642با ت يين اگددال  بددتن گددوگردي طبددق  -1

گيري اگددال  حاصددل  و اگددال  محاسددبات  مخلددوط سددنگدتن  و  حفرتر( رت با عنايددر بدد  تندددتز 

 ASTMC642د. تميز بددين حفددرتر مجددزت و بهددم نيوسددت  بايددد طبددق سيمان گوگردي بدسر اور

 عود. تنجام م 

و بددا تسددتفاد  تز روش  ASTM C457با برش زن  و ت يددين  ددوت بصددورر ميكروسددكن  طبددق  -2

 م  توتن درصد  وت رت بدسر اورد.  Rosiwalنيمايش خط  

 

 جذب آب  -2-2-3-6

 oc 20سدداعر در اب  24و سددن  بدد  مدددر عددود بددتن گددوگردي تبتدددت بصددورر خعددك توليدد  وزن م  

عود و مجددتً تددوزين مدد  گددردد. درصددد جددنب اب جانب خعك م  عود. سن  تطرتف ان با نارا ور م بوط 

 عود: طبق رتبط  زير محاسب  م 

        %100
−

=
B

BC
A 



A  درصد وزن  جنب اب چB  وزن نموندد  خعددك وC  وري تز بوطدد  وزن نموندد  تعددباص بددا سددطح خعددك ندد

 رود. متر در تين ازمايش بكار م ميل  76× 152باعد. ازمون   اي تستوتن  تي م 

 

 ضريب انبساط حرارتي  -2-2-3-7

متري ك  ميل  13×13×25ضريب تنبساط حرترت  خط  بتن گوگردي ب  كمك ازمون   اي منعوري  

 25عود. تنبساط در محدددود  دمدداي ت يين م  گرددميل  متري حاصل م  76×152تز نريدن نمون  تستوتن  تي 

رود. در تيددن در  ددر دقيقدد  بددالا مدد  oc  1/0  3گيري م  گردد ك  با ا نگ ثابددر بدد  ميددزتن تندتز  oc 100تا 

 عود. ميل  متر محدود م  5/9حالر حدتكثر تندتز  سنگدتن  ب  

 

 دوام در برابر يخ بندان و آبشدگي -2-2-3-8

با عنوتن »  ASTMC666دستورتل مل  Aدر برتبر يخ بندتن و ابعدگ  طبق روش  گيري دوتمتندتز  

عددود. ازمددايش متري تنجام م ميل  76×76×356يخ بندتن و ابعدگ  سريع در اب « برروي منعور اي بتن  

 رسد. ب  تنجام م  ASTM C215نيز طبق ت يين مدول ترتجاع  ديناميك  

 

 مدول ارتجاعي  -2-2-3-9

 ميل  متري تنجام م  گردد.  76×152و برروي تستوتن   ASTM C469رتجاع  طبق مدول ت 

 

 بندي سنگدانه بتن دانه -2-2-3-10

عددود تددا ميلدد  متددري در كددور  سددوزتند  م  152و ترتفاص  76نمون  تستوتن  تي بتن گوگردي ب  قطر  

  مددوتد سدديمان  سددوخت  عددد  در كددور  بددا باعددد. باقيماندددم  oc 150موتد سيمان  ان بسوزد. دماي تحترتق تولي  

بندددي سددنگدتن   ددا طبددق رسد. ن  تز سددردكردن و رسدديدن بدد  دمدداي تتدداقچ دتن ب  وزن ثابر م  oc 440دماي 

ASTM C136  عود. تنجام م 



 مانين در تين حالر با توزين نمون  تولي  و ت يين ميزتن كا ش وزن ان ن  تز سوختن موتد سدديمان   

ايددد. درصددد وزن گددوگرد در مقدتر تقريب  سيمان گوگردي موجود در بتن بدسددر م  oc 440ماي در كور  ب  د

 اوريم . بتن رت بدين ترتيب بدسر م 

 

 تورم رس در بتن گوگردي   -2-2-3-11

 ا در تثر جددنب رطوبددر بدداد ر  متورم عوند  در بتن گوگردي نبايد وجود دتعت  باعدچ زيرت تين ر  

 152×152×25بددتن مدد  گردنددد. ازمددايش مدد ثر در تيددن رتبطدد  ان تسددر كدد  نموندد   كددرد  و موجددب خرتبدد 

عود. نمون  تبتدت وزن عد  و سن  در اب قرتر م  گيرد و ندد  تز در متري بتن گوگردي در اب بوط  م ميل 

و دسددر كددم بمدددر  oc 82اوردن تز اب تطرتف ان خعك عد  و سن  توزين م  گردد. سن  نمون  در اب دتغ 

ساعر قرتر م  گيرد. ن  تز خاتم  كار نمون  تز اب بيددرون اورد  و سددطح ان خعددك مدد  گددردد و مجددددتً  24

عود. تينكار مجددتً  ر روز تنجام م  گردد تا خرتب  معا د  عود. تولين علامر تيجدداد خرتبدد  م مددولاً وزن م 

متورم عددوند  ندد  تز روز دوم درصد يا بيعتر تسر . تين خرتب  در صورر وجود  1دستياب  ب  تفزتيش وزن 

عود. ن  تز تين تفزتيش وزن بروي اثددار طبلدد  كددردنچ ريخددتنچ تركهدداي مددو   و تفددزتيش تا اهارم حاصل م 

درصد معا د  م  گردد. تگر مقدتر ر  متورم عوند  زياد باعدچ ترك انقدددر عددديد  5تا  3عديد وزن  در حدود 

 تغ خارج نمود. عود ك  ممكن تسر نتوتن نمون  رت تز اب دم 

 

 آماده سازي محل ريختن بتن گوگردي   -2-3

باعد. وقت  زيرتسا  نسبتاً ترين مس ل  خعك  محل بتن ريزي برروي سطح زمين  زيرتسا ( م مهم 

سانت  متري تز ماس  خعك بايددد بكددار رود تددا بدد  سددطح مددورد ننددر برسدديم  10تا  5عادي تز اب تسر يك لاي  

ميلدد  متددر يددا يددك لايدد  ضددد تب و  2/0تددا  15/0يك ورق نازك نايلون  ب  ضخامر وقت  رطوبر موجود تسر 

بخار بايد روي ماس  يا خاك قرتر گيرد تا تز رسيدن بخار ب  بددتن گددوگردي در  نگددام ريخددتن جلددوگيري نمايددد. 

ختدد  سطح بتن ريزي بايد بخوب  مترتكم و محكم عد  باعد. تگر بتن گوگردي روي سطح بتن م مول  موجددود ري

عودچ سطح زيرين بايد سالم و خعك باعد و نرتر سسر و خرد عد  بايد در تبتدت جدددت و بردتعددت  عددود. در تيددن 

 حالر نيز تگر بتن زيرين مرطوب باعد م  توتن تز يك بعا  محافن رطوبر تستفاد  نمود. 



 

 ساخت ، حمل ، ريختن و پرداخت  -2-4

 وسايل لازم  -2-4-1

( و سدديمان گددوگردي تصددلاح عددد  و oc 204تددا  177سددنگدتن  گددرم عددد     بددتن گددوگردي بددا تخددتلاط 

يابد و حاصل م  گردد. نودر اي م دن    با دماي م مول ( و تا دستياب  ب  مخلوط يكنوتخر و  مگن تدتم  م 

باعددد. سددنگدتن  دتغ عددد  سدديمان گددوگردي رت  oc 141تددا  132درتين مدر و تا  نگام ريختن دماي ان بايد بددين 

  اي ريز م دن  رت گرم م  نمايد. نوب م  كند و نركنند 

تسر زيرت سيمان گوگردي تصلاح عد  در دمدداي  oc 150و  120حدتقل و حدتكثر دماي بتن گوگردي  

oc 120  عود و دردمدداي بدديش تز نوب مoc 150  حاصددل  يابددد و مخلددوط ناكدداراسددري اً لزجددر ان تفددزتيش م

ب نوتن محدود  دماي بهين  توصي  عد  تسر تا فرصددر كدداف  بددرتي  oc 141تا  213گردد. بدين دلايل دماي م 

 حملچ ريختن و نردتخر بتن گوگردي قبل تز سخر عدن فرت م ايد. 

ن قيري در ساخرچ حملچ ريختن و نردتخددر بددتن گددوگردي توسايل و روعهاي ساخر بتن م مول  و ب 

 دي در كارگا  عامل موترد زير تسر: رود. تين وسايل برتي ريختن بتن گوگرنيز بكار م 

 وسايل خعك كنند  سنگدتن  و گرم كنند  ان  -1

 قيف يا باسكول توزين برتي سنجش مقادير و نسبر  اي موتد -2

 وسايل تختلاط و حمل  -3

 وسايل دست  ريختن و نردتخر بتن  -4

 

 وسايل خشك كننده و گرم كننده سنگدانه  -2-4-2

تي ارخان   مثددل وسددايل  اي تستوتن  اچ كور غ نمودن سنگدتن يك وسيل  م ثر برتي خعك كردن و دت 

توتنددد بددا تغييرتتدد  بددرتي تهيدد  و حمددل بددتن باعد. بويژ  ترتك ميكسر اي گرم كددن دتر م ساخر بتن قيري ( م 

 گوگردي بكار گرفت  عود. 

عود ا تننيم م عن و ماس  جدتگان  در سيلو ا   كندو ا( ريخت  عد  و بصورر سرد مقدتر و نسبر انه 

عود و در تين تثنا حرترر م  خددورد كدد  تيددن گرمددا توسددط يددك و سن  دتخل كور  ارخان ريخت  و مخلوط م 



حدددي بددالاترتز دمدداي  گددردد و بدد  ا م معغل گازو يل  يا نرونان  توليد عد  و باع  خعك و دتغ عدن سنگدتن 

اوري عد  و مجددتً مخلددوط مدد  ريزدتن   ا جمعرسد. در تين حالر در خروج  گاز ا نوب سيمان گوگردي م 

گردد. خروج  گاز و بخار ناع  تز سوختن موتد سوخت  و تبخير رطوبر و ببار حاصل  تز ضروريار تسر. 

 اي دتغ تز طريق جام يا تسم  زنجيري فولاديچ ب  درون مخلوط كن و وسيل  حمل ريخت  ن  تز تخلي  سنگدتن 

عود و تيددن تمددر بددرتي دقددر بيعددتر صددورر مدد  گيددرد. انددد سنگدتن  دتغ توزين م عود. گا  در تين مرحل  م 

 كنترل كيف  در مرحل  ساخر و تختلاط بتن گوگردي بايد تنجام گردد: 

 حفانر محل تنبار مصالح برتي جلوگيري تز الودگ  ب  موتد مضر  -1

قاومددر در بنددديچ رطوبددرچ جددنب ابچ مكنتددرل و تيييددد مصددالح در محددل تنبددار تز ننددر دتن  -2

 برتبرتسيدو حضور ر   اي متورم عوند  

 كاليبر  وسايل توزين مصالح  -3

نمون  گيري تز بتن گوگردي حاصل  جهر تنجام ازمايعهاي مقاومر فعاريچ جنب ابچ دتنعدديت   -4

 و بير  

رت دترت عددود.  oc 141تددا  132 ا بايد انقدر دتغ عوند ك  مخلددوط نهددا   بددتن گددوگردي دمدداي سنگدتن 

باعد تا دمدداي مددورد ننددر  oc 204تا  177رود دماي سنگدتن  بايد ل  وقت  سيمان نودري جامد بكار م بطور ك

 در مخلوط حاصل گردد. 

 

 وسيله اختلاط و حمل  -2-4-3

نياز اي ملزومار تختلاط و حمل با خوتص منحصر بفرد و ترمونلاستيك بتن گوگردي بعرح زيددر در  

 ترتباط تسر. 

   صورر منتب در محدود  باريك  تز دما باق  بماند. بتن گوگردي بايد ب -1

مخلوط بتن گوگردي بايد بخوب  در م عود ب  نحوي ك  سيمان گوگردي منتب بقدددر كدداف  روي  -2

  ا رت بنوعاند و بايد حدتقل جدت عدگ  رت دترت باعد. سطح سنگدتن   اي ريز و درعر و نر كنند 

 رتي دتعتن كنترل كيف  خوب در ننر گرفت  عود. تي بايد بصورر تقلام زير بملاحنار ويژ 

 تلف ( مصالح بايد در موترد زير توزين گردد: 



 عن و ماس  دتغ عد   -1

 سيمان گوگردي تصلاح عد  و يا گوگرد و ماد  بلين تصلاح كنند   -2

 ا ندد  تز گددوگردچ تز (چ گرد سيلي   تفزودن نركنند  Fنركنند  ريز م دن چ خاكستر بادي   نوص  -3

  ا جلوگيري م  نمايد( . معكل ببار و گلول  عدن يا كلوخ  عدن نركنند  بروز

 تلياف   در صورر نياز ب  مصرف (  -4

 

گيري و معخص گردد تا تز كا ش يا تفزتيش ب  مورد دما جلوگيري عددود. بددا ب ( دماي مخوط دت ماً بايد تندتز 

ت در محدددود  بدداريك  نگهدتعددر تددا در  نگددام تددوتن دمددا رتين عمل و تننيم مع ل   تز ننر تغني  سددوخر ( م 

 ريختن تز معكلار ناع  تز كا ش يا تفزتيش دما در تمان باعيم . 

د ددد و نيمانكددار نبايددد تز خددود بددروز م  oc 149ج ( بتن گوگردي نا ري سفر و خعك رت در دماي بالاتر تز 

ن موردي دما بايد كنترل و كا ش يابددد تلاش كند گوگرد تضاف  ب  دتخل ديگ مخلوط كن يا حمل بريزد. در اني

و تينكار در تسرص وقر با معخص عدن تضاف  دما تنجام گيرد. در تيددن حالددر انانادد  ميددزتن سدديمان گددوگردي 

تضاف  عد  در تبتدت صحيح باعد بتن گوگردي با كا ش دما و رسيدن ب  دماي مناسبچ سيالير و كارا   بيعتري 

 رت بدسر خوت د اورد. 

 لب بندي و مسلح نمودن قا -2-4-4

توتند بكار رود. سطح قالب بايد بددا مددوتد نفتدد  تصددلاح عددد  ابعددت   ر دو نوص قالب اوب  و فلزي م  

گردد. تين عمل برتي سطوح قا م و ديددوتر   ددا لازمسددر تمددا بددرتي قالددب دتل ضددرورر ندددترد. وقتدد  تز قالددب 

تا تز تيجاد يك نوست  سطح  سدديمان گددوگردي بدددليل  عود بايد انرت گرم نمودفولادي در سطح بزرگ تستفاد  م 

 گيرش ناگهان  ان در سطح قالب جلوگيري نمود. 

و يددا  (ASTM A616,617,706)  60تددوتن بددا ميلگرد دداي فددولادي درجدد  بددتن گددوگردي رت م  

. مسلح نمود و ميلگرد با گوگرد تصلاح عد  وتكنش نم  د د (ASTM A775 )ميلگرد ا   با نوعش تنوكس  

تي جهر مسلح نمددودن تسددتفاد  نمددود. جز يددار ميلگددرد گددنتري بددا بددتن م مددول  توتن تز تلياف عيع  مانين م 

يكسان تسر. فاصل  بين قالب و ميلگرد اي فولادي بايد كم  تفزتيش يابد تا تز بروز معكل در  نگددام ريخددتن و 

فزتيش فاصل  قالب و ميلگردچ گرم نمودن تنجماد بتن گوگردي در تين محل جلوگيري عود. رت  حل ديگر بجاي ت



قالب و ميلگرد ا با وسايل گرمايع  بير مستقيم مانند تع   مادون قرمز قبل تز ريخددتن بددتن گددوگردي در قالددب 

 تسر . 

ننيري و تلياف عيع  ب نوتن عامل كنترل كننددد  تركهدداي ناعدد  تز جمددع عدددگ  و بهبددود خددوتص عددكل 

تي با كاربرد اي كارگا   بسيار مدد ثر بددود  تسددر. تسددتفاد  تز تليدداف عيعدد  مقاومر در برتبر ضرب  در رتبط 

كيلددوگرم در  ددر مترمك ددب بددتن گددوگردي توصددي  عددد  تسددر.  12تددا  9ميل  متري ب  مقدتر تقريب   38تا  13

گددزترش تحقيقددار در بررسدديهاي تدتر  م ددادن وزترر كعددور  8965تطلاعار بيعتر رت بايددد تز نعددري  عددمار  

 متحد  بدسر اورد.  تيالار

 

 ريختن جايدهي و پرداخت  -2-4-5

 كليات  -2-4-5-1

در لحندد   oc 141تددا  132نكار كليدي در ريختن و نردتخر موفقير اميز بتن گوگردي دتعددتن دمدداي  

 باعد. ريختن و سرعر در ريختن و جايد   و نردتخر بتن م 

يختن در دتخل قالب بكار رود.  ر اند عايق توتند برتي حمل بتن گوگردي دتغ و رفرعون و دمنر م  

باعد تما ضروري نيسر. تين وسايل بايد تا حدي نر عود ك  خطري رت برتي كارگرتن بندي تين وسايل ممكن م 

در  نگام حمل ندتعت  باعد و سري اً تخلي  گردد. بتن گوگردي بايد تا حد تمكان ب  سرعر ريخت  عود ب  نحددوي 

 ن در حاليك   نوز دتغ تسر تمكان ننير گردد. ك  ترتكم و نردتخر ا

 

 اجراء كف  -2-4-5-2

توتند با وسايل دست  و معاب  بتن م مول  تنجام عددود. ترتكم و ضرب  زدن و نردتخر بتن گوگردي م  

مسلماً تمكانار و وسايل و تفرتد بايد بقدر كاف  تيمين عود تا بتوتن دتل كف رت با ضخامر مورد ننر بدد  نحددوي 

يخر تا سرد نگردد. حدتكثر ضخامر دتل م مولاً ب  قدرر تجرت   تفرتد وسايل برتي ريخددتن و نردتخددر بددتن ر

توتن دتل رت با يك عمعدد  و مالدد  سدداد  بصددورر دسددت  متددرتكم نمددود و عود. م در حاليك  دتغ تسر محدود م 

اي خرطوم  م مولاً ضرورر ندترد تمددا تينكار رت با زدن ضرب  تنجام دتد. در مورد دتلها تستفاد  تز ويبرتتور 

 توتند در دستياب  ب  سطح صاف موثر تسر . مال  لرزند  م 



وقت  دتل رت با زدن ضرب  توسط مال  مترتكم م  نما يم با توج  ب  دماي محيط مجاور فرصر كمدد     

دقيق   10تا  2ريزيم بين  متر مسانت  5در حدود اند دقيق  ( برتي تينكار وجود دترد. وقت  دتل رت با ضخامر 

 20تا  10كند. در دتل  ب  ضخامر برتي نردتخر سطح فرصر دتريم وگرن  سطح ان عروص ب  سخر عدن م 

دقيق  بصورر فرصر كاري وجود دترد. كعدديدن مالدد  در سددطح در يكنوبددر  20تا 5سانت  متر زمان  در حدد 

 اي اوب  و فلزي مربوب م  توتن بدد  تيددن تز مال  باعد.وقت  بتن  نوز بصورر سيال و منتب تسر كاف  م 

عددود و مننور تستفاد  نمود. تگر سطح عروص ب  سرد و سخر عدددن نمايددد در حددين مالدد  كعدد  بريددد  بريددد  م 

توتن سطح رت گددرم نمددود و نردتخر بدي حاصل م  گردد. در تينصورر م  توتن با يك مع ل گاري كواك م 

 انرت نردتخر نمود.  بصورر منتب دراورد و مجددتً 

تي تز سيمان گوگردي و موتد ريز ب  سطح مال  كنيمچ لاي وقت  سطح بتن گوگردي رت با مال  صاف م  

اسبد و سخر م  گردد. نردتخر كنند  سطح بايد در كنار خود سطل  تز اب دتعت  باعد و مال  رت سري اً در م 

اسددبيد  بدد  سددطح عددود سددن  مالدد  رت محكددم بدد  سددطح اب خنك فروبرد تا موجب گيرش سريع سيمان گوگردي 

 زنيم تا گوگرد و ملار ترد ان خرد و جدت عود. سخر م 

تگر بتن گوگردي سهوتً در جا   ريخر ك  ريختن ان در ان لازم نبود  تسر نبايد تصرتر دتعددر تددا بددا  

 د مانددد بلكدد  لازمسددر تجدداز  سرعر انرت تز سطح مزبور جدت كرد  و بردتريم زيرت لاي  نازك  تز ان باق  خوت

زنيم تددا خددرد د يم بتن در محل مزبور كاملاً سرد و سخر گردد سن  با يك ميل  يا ديلم يا بيل ب  ان ضددرب  مدد 

عد  و جدت گردد در تين حالر تثر ان ناخوعايند نيسر. سطح نها   تمام عد  و نردتخر عد  با مالدد  درتيددن نددوص 

تسر. سطح دتل بتن گوگردي سخر عد چ تونر قابل عستعو و مقاوم در برتبددر بتن  ا برتي بيعتر كار ا مناسب 

 باعد. سايش م 

 

 ساخت ديوار  -2-4-5-3

ب  دلا ل مختلف  ك  نكر عد در ساخر ديوتر بايد ب  نكات  توج  نمود. گرم كردن قالددب و ميگرد ددا بددا  

ن برتي جلددوگيري تز سددرد عدددن و گيددرش وسايل گرمايع  مناسب بويژ  لامنهاي مادون قرمز قبل تز ريختن بت

توتند م ثر باعد و تجاز  ناگهان  ضروري تسر. عايق بندي ديوتر  قالب برتي جلوگيري تز تتلاف سريع دما م 

 كار طولان  مدر و بيعتري رت ب  ما بد د. 



جدددت  ارب كردن سطوح قالب با موتدي مناسب و برناي  موتد نفت  ضرورر دترد تا قالب  ا ب  اسددان  

توتند ب  توتند مفيد باعد تما تفزتيش زياد م و ازتد گردد. تستفاد  تز ويبرتتور خرطوم  ض يف و ب  مدر كم م 

 جدتعدگ  بيانجامد. 

  اي خارج  و متصل عوند  ب  قالب بصورر م ثري برتي ترتكم ديوتر بكار رفت  تسر. لرزتنند  

 

 بتن ريزي سطوح و زمينهاي شيبدار  -2-4-5-4

د ددد كدد  باعددد. تجربيددار تخيددر نعددان م بتن ريزي روي سطوح عيبدتر با محدودير جدددي روبددرو م  

گوعدد  و كنتددرل زدرصد رت با بتن گوگردي حدداوي سددنگدتن   دداي تي 5/6تا  1/2توتن روي سطوح  با عيب م 

 ريزي نمود. ويژگ   اي زير بتن

توتن انددرت روي سددطوح  بددا عدديب م  تگر بتن گوگردي دترتي نودر سيلي  ب نوتن نركنند  باعد -1

بيعددتر ريخددر در حاليكدد  بددا تسددتفاد  تز خاكسددتر بددادي نمدد  تددوتن تينكددار رت بخددوب  تنجددام دتد. 

مخلوطهاي حاوي گرد سيلي  م مولاً خميددري و سددفر تددر بددود  و تز سدديالير و روتندد  كمتددري 

 برخوردتر تسر. 

يددزتن مصددرف سدديمان گددوگردي در معكل روتن عدگ  و سيالير زياد رت مدد  تددوتن بددا كددا ش م -2

 مخلوط كنترل نمود. 

توتن ب  روتن  كمتر دسر يافر تا بتوتن سطح عيبدتر رت بددتن ريددزي تحتمالاً با كنترل دما نيز م  -3

 نمود. 

 

 تعمير سطوح آسيب ديده  -2-4-6

دتدن  توتن با حددرتررتگر سطح بتن خوب نردتخر نعد  باعد و يا بدلايل  سطح ان اسيب ديد  باعد م  

تين سطوح مجددتً انرت نردتخر نمود و سطح مناسب  رت بدسددر اورد. بددا تسددتفاد  تز حددرترر د دد  بيددر مسددتقيم 

توتن تينكددار رت بخددوب  تنجددام دتد تمددا بايددد در تينكددار تسددريع ب مددل اورد. توصددي  مانند لامنهاي مادون قرمز م 

زيددرت حددرترر مسددتقيم و متمركددز بددر سددطح بددتن عود تز وسايل حرترت  مستقيم و متمركددز تسددتفاد  نگددرددچ م 

 توتند ب  بروز ترك بويژ  در مقاطع نازك منجر عود. گوگردي سرد و سخر م 



توتن حفرتر چ فرورفتگ   ا و بريدگ   ا  و سورتخهاي موجود در سطح بتن رت با تستفاد  تز بددتن م  

 تخر عود. گوگردي ريخت  عد  و يا حرترر د   مجدد سطح مزبور تصلاح و نرد

 

 درزها و درزگيرها -2-5

 دد  لازمسددر تجمددع عدددگ  ( و تنبسدداط و تنقبددا  حرترتدد  و تجردرز ا برتي كنترل ترك خددوردگ    

  نوص كار و ساير ملاحنار معخص گددردد. م مددولاً عددر  يددك قط دد  بدد  حدددود ملاحنموق ير درز ا بايد با 

 . عودمتر بدليل محدودير در نردتخر محدود م  7/3تا 2/2

عددود. تركهدداي تنقباضدد  برتبر ضخامر دتل محدود م  35عدگ  م مولاً بر حدود فاصل  تركهاي جمع 

درصد ضخامر دتل تسر     25تا   20باعد و عمق ان  ميل  متر عر  رت دترت م   9تا  6عدگ  ( م مولاً  جمع

 حدتقل عمق ( . 

بكددار رود گنتعددتن كليدد  برعدد  مفيددد  تگر درز تجرت    ساخر ( در نايان عمليار تجرت   ريخددتن بددتن 

 دداي ميل  مترعر  دترند تددا بتوتننددد تز بددروز تنش 13تا 10تسر تما ضروري نيسر درز اي تنبساط م مولاً 

 حرترت  در دتلها جلوگيري كنند. 

عود. تگر مقددادير متري برتي مخلوطهاي عادي محدود م  18حدتكثر فاصل  درز اي تنبساط ب  حدود  

درصد وزن بتن باعد حدتكثر فاصل  درز ا بايد كا ش يابددد. تز مددوتد قيددري تعددباص  18ي بيش تز سيمان گوگرد

توتن بصورر رضاير بخش تستفاد  نمددود. درزگيددر تن طدداف م  ASTM D 1751عد  تز تلياف ك  منطبق با 

مدد  توتنددد  اي بتن  (   رت نماي مصرف درزگير ا برتي ساز  ACIS04ننير سازگار با عرتيط محيط  طبق 

 ا   ماد  درزگير در درز نبايد تز عر  ان بيعددتر عددود. در زيددرتين مددوتد بايددد تز نركننددد بكار رود تما عمق 

  اي نل  تتيلن( و ماد  درزگير تز زير درز نريزد. فومتستفاد  كرد ك  مصرف تين ماد  در عمق محدود عود  

 

 

 


