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هدف كلى: آشنايى با بتن و اجزاى تشكيل دهنده آن

هدف هاي رفتاري: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

1- خواص بتن را بيان كند؛
2- مشخصات مصالح سنگى را بيان كند؛

3- سيمان را تعريف كند و انواع آن را نام ببرد؛
4- مشخصات آب مصرفى در سيمان را شرح دهد؛

5- انواع ميلگرد مصرفى در بتن را نام ببرد؛
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   1-1- بتن و اهميت شناخت آن 
  امروزه مصرف بتن روز به روز دركارهاى مختلف ساختمانى افزايش مى يابد و لزوم 
جوامع  تمام  در  ساخت،  تكنولوژى  با  همراه  بتن  دهنده  تشكيل  مصالح  بيشتر  شناخت 

مهندسى پذيرفته شده است.
بتن يا سنگ مصنوعى كه در ساختمان هاى امروزى، مورد مصرف بسيار دارد، تكامل آن 
پس از يك سلسله تحقيقات و اكتشافات به خصوص ماده اصلى آن يعنى سيمان صورت 

گرفت تا به شكل امروزى پديد آمد.
   تعريف: بتن از تركيب مقدار معين وحساب شده از آب، سيمان، ماسه، شن و بعضى 
مواد مضاف و افزودنى ديگر به دست مى آيد. پس از اين كه آب به مخلوط مصالح سنگى 
و سيمان افزوده شد، سيمان و آب با هم وارد فعل و انفعالات شيميايى حرارت زا مى شوند. 
در اثر اين فعل و انفعالات ماده ى ژله مانند و چسبنده اى به وجود مى آيد كه مصالح مختلف 
داخل مخلوط را به هم پيوند داده به صورت جسم سختى در مى آيد. عمل اختلاط بتن بايد 

به وسيله دستگاه بتن ساز انجام شود. 
 

   2-1- مصالح تشكيل دهنده بتن
   مصالح مصرفي در بتن عبارت اند از: سيمان، مصالح سنگي درشت دانه(شن)، مصالح سنگي 
ريز دانه(ماسه) و آب. علاوه بر اين مصالح، مواد اصلاح كننده خواص بتن، يعني مواد افزودني 

نيز مي توانند در بتن استفاده شوند.

شكل 1-1- بتــن
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    دانه هاي ريزتر از 4/76 ميلي متر 
تا60    4/76 از  بزرگ تر  و  ماسه  را 
كمي  با  مي گويند.  شن  را  ميلي متر 
تقريب در كارگاه، دانه هاي ريزتر از 
5 ميلي متر را ماسه و بزرگ تر از 5 

ميلي متر، شن محسوب مي  شود.

  1-2-1- مصالح سنگى مصرفى در بتن 
   دانــه هاي سنگـي به دو دسته دانه هاي درشت يا شن و دانه هاي ريز يا ماسه تقسيم مي شود. 
مصالح سنگى (شن و ماسه) در در مجموع حدود        تا        حجم بتن را اشغال مي كند. 60 تا 

70 درصد از كل دانه ها، شن، و 30 الي 40 درصد دانه ها را ماسه تشكيل مي دهد. 

    تـذكـر: مصالح سنگى ريز و درشت مصـرفى در بتن بايد تميز، 
سخت و عـارى از مواد شيميايـى جذب شده، پوشـش هاى رسـى،  
گچـى و مـواد ريز ديگـرى باشد كه بر چسبندگـى آن ها با خميـر 

سيمان اثر مى گذارد.

  1-1-2-1- ماسه در بتن : 
  دانه هاى سنگى ريزتر از 5 ميلى متر را ماسه مى گويند.

    ماسه ها را بر اساس قطر دانه به سه دسته با مشخصات درج شده در جدول زير تقسيم مي كنند.

    تذكـر: ميزان گل و لاى مجاز براى دانه هاى ماسه حداكثر 3 
درصد مى باشد.

شكل 3-1- دانه بندى شن و ماسه

شكل 4-1- ماسه در بتن

شكل 2-1- دانه هاى سنگى

جدول شماره 1-1 دسته بندى ماسه

اندازه قطــر دانه هانام دسته ماسه
(بر حسب ميلى متر)

2 تا 5درشت

0/5 تا 2متوسط

0/075  تا  0/5نــرمه

3
4

2
3



 نقشـه كشى سـازه هاى بتنـى

5

شكل 5-1- شــن

  2-1-2-1- شن در بتن 
  دانه هاى سنگى بزرگ تر از 5 ميلى متر و كوچك تر از 60 ميلى متر را شن مى گويند.

      طبقه بنـدى شـن:
   الف) شن طبيعـى: سنگ هاى بزرگ بر اثر عوامل جـوى و حركت سيلاب ها  از كوه ها جدا 
شده، خرد مى شوند و در بستر رودخانه ها ته نشين مى شوند؛ به سنگ هاى ته نشين شده  با 
قطر 5 تا 60 ميلى متر شـن طبيعـى گفته مى شود. شن طبيعى داراى گوشه هاى مدور بوده 
و معمولاً در هنگام ته نشين شدن در بستر رودخانه ها، با ماسه و قلوه سنگ (سنگ درشت 

تر از شن ) مخلوط است.

  ب) شن شكسته: سنگ هايى با اندازه هاى مناسب در كارخانه به وسيله ى دستگاه هاى 
سنگ شكن، خرد شده و توسط الك هاى متوالى، دانه بندى مى شود. به محصول به دست 

آمده، شـن شكستـه مى گويند.

    تذكـر(1): ميزان گل ولاى مجـاز براى دانه هاى شن حداكثـر 1 
درصد مى باشد.

    تذكـر(2): قطر دانه هاى شن براى ساخت بتن معمولى بين 5 تا 
22 ميلى متر است

جدول شماره2-1 دسته بندى شن طبيعي

اندازه قطــر دانه هانام دسته شن
(بر حسب ميلى متر)

25 تا 60درشت
12 تا 25بادامى

5  تا  12نخودى
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  طبق مشخصات و ضوابط مشخص شده درآئين نامه بتن ايران (آبا)، بزرگ ترين اندازه 
اسمى سنگدانه هاى درشت نبايد از هيچ كدام از مقدار زير بزرگ تر باشد:

الف :      كوچكترين بعد داخلي قالب بتن 
ب :      ضخامت دال

ج :     حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها 
د :      ضخامت پوشش روي ميلگردها

ه : 38 ميلي متر در بتن مسلح

شكل و بافت سطحي و ظاهري دانه ها
دانه هاي موجود در طبيعت (شن و ماسه) را از نظر شكل ظاهري مي توان به پنج دسته تقسيم كرد:

1- دانه هاي گرد: دانه هائي هستند كه در اثر فرسايش در طبيعت شكل آن ها گرد و سطح 
آن ها صاف شده است. 

2 – دانه هاي نامنظم: معمولاً داراي سطح صاف و صيقلي هستند ولي شكل آن ها كاملاً گرد 
نيست. 

3 – دانه هاي گوشه دار: داراي سطح صاف نيستند، همچنين شكل هندسي مشخصي نداشته 
و اكثراً داراي گوشه هاي مشخص و تيز هستند. 

4 – دانه هاي پولكي شكل: دانه هايي هستند كه ضخامت آن ها نسبت به دو بعُد ديگر آن ها 
كم است. 

5 – دانه هاي سوزني شكل: دانه هايي هستند كه طول آن ها نسبت به دو بعُد ديگر به ميزان 
قابل توجهي بيش تر است. 

شكل 9-1 - دانه هاى پولكى

   اصولاً در بتن سازي از دانه هاي گرد، نامنظم و گوشه دار استفاده مي شود. دانه هاي گرد در 
مقايسه با دانه هاي نامنظم و گوشه دار، در بتن كم ترين مصرف سيمان را دارد. از نظر مقاومت 
نهائي بتن، بتني كه با دانه هاي گوشه دار ساخته مي شود به دليل امكان درگير شدن بهتر با 

دانه ها با يكديگر و برقراري اصطكاك بهتر بين آن ها، مقاوم تر خواهد بود.

بـراى مطالعـه ...

5
3
4
4

شكل 6-1-  دانه هاى گرد

شكل 7-1-  دانه هاى نا منظم

شكل 8-1-  دانه هاى گوشه دار

3
3
1
1
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  2-2-1- سيمان در بتن
  سيمان اصطلاحاً به ماده اي اطلاق مي شود كه با انجام واكنش شيميايي با آب (واكنش 
هيدراتاسيون) نقش چسباندن مصالح سنگي به يكديگر و توليد جسم سخت بتن را ايفا 

مي كند. عمده مواد اوليه سيمان از خاك رس و آهك تشكيل شده است.

   اگر مخلوطى از سنگ آهك، خاك رس با گچ در كوره اى دوار با حرارت زياد پخته شود، 
دانه هايي به رنگ سبز تيره در مي آيد كه به آن كلينكـر گفته مي شود. درشتي دانه هاي كلينكر 
بين 0/5 تا 2 سانتي متر است.  اگر كلينكر با مقدار كمى گچ از طريق آسياب كردن به پودر 

تبديل شود، محصول به دست آمده سيمان خواهد بود.
   زمانى كه سيمان با آب مخلوط شود واكنش شيميايى آغاز مى گردد و بر روى سطح هر 
دانه سيمان مواد حاصل از هيدراته شدن پديد مى آيد كه در اثر اتصال اين مواد به يكديگر 
تمام دانه ها با هم ارتباط مى يابند. در اثر اين ارتباط بتن سفت و سخت مى شود و سر انجام  

مقاومت حاصل مى شود.
   اين واكنش هاى شيميايى هيدراتاسيون ناميده مى شود كه با توليد حرارت همراه است. 
قالب بردارى  از  پس  مى رود.  بين  از  سرعت  به  هيدراتاسيون  از  حاصل  حرارت  البته 
ديوارهاى با ضخامت 20 سانتى مترى و بيش تر، حتى پس از گذشت 24 ساعت از زمان 

بتن ريزى، چنان چه لمس گردد، دماى بتن احساس مى شود.

بـراى مطالعـه ...

جدول 1-3
مواد تشكيل دهنده سيمان

 مواد اوليـه
درصددر سيمـان

63 درصد
20 درصد
6 درصد
3 درصد
1/5 درصد اكسيد منيزيم

اكسيد آهن
آلومين
سيليس
آهك

شكل 10-1-  كارخانه سيمان

شكل 11-1- مراحل توليد سيمان
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  1-2-2-1- انواع سيمان :
   سيمان هاي مصرفي در بتن عبارت اند از: سيمان هاي پرتلند پنج گانه و سيمان هاي ويژه.

   الف) سيمان پرتلند
  سيمان پرتلند، سيمانى است كه از آسياب كردن كلينكر، به همراه مقدار مناسبي سنگ گچ 
يا سولفات كلسيم متبلور خام به دست مي آيد. مطابق استانداردهاى ايران، سيمان پرتلند به 

پنج نوع زير تقسيم مى شود:
نوع 1- سيمان پرتلند معمولى I : يك سيمان معمولي است كه براي مصارف عمومي          

ساختمان به كار مي رود.
با        سيمان  اصلاح شده؛  پرتلند  سيمان   :  II متوسط  زايي  حرارت  با  سيمان   -2 نوع    
اخصوصيات متوسط است كه نسبت به نوع I حرارت كمتري آزاد كرده و براي مصرف     

ادر محيط هايي كه احتمال حمله ضعيفي از سولفات وجود خواهد داشت، مناسب است.
  نوع 3- سيمان با تاب زياد III : سيمان زودگير؛ اين سيمان براي ساخت بتن در هواي اسرد 

به جهت آزاد كردن گرماي بيش تر و كم كردن دوره مراقبت مناسب است.
  نوع 4- سيمان با حرارت زايي كم IV: سيمان كندگير؛ اين سيمان معمولاً در هواي گرم به 

دليل توليد حرارت كم تر و تسهيل در امر مراقبت از بتن، استفاده مي شود.
  نوع 5- سيمان ضد سولفات V: اين نوع سيمان يك سيمان ضد سولفات و يا مقاوم در مقابل حمله 
سولفات ها محسوب مي شود. همچنين اين سيمان تاحدودي خصوصيات ديرگيري اداشته و نسبت به 

سيمان نوع اول، حرارت كم تري توليد مي كند.

  ب) سيمان هاي ويــژه
   امروزه سيمان را در انواع و رنگ هاى مختلف مى سازند و به بازار عرضه مى كنند كه متداول ترين 

آن ها به شرح زير است :
       سيمان پرتلند سفيد: اگر مواد خام سيمان پرتلند معمولى، اكسيد آهن نداشته باشد، يا آن را 
از مواد خام جداكنند، رنگ سيمان سفيد مى شود. بدين ترتيب سيمان پرتلند سفيد از آسياب كردن 

كلينكر سيمان سفيد با مقدار مناسبي سنگ گچ به دست مى آيد.
       سيمان هاى رنگى: اين نوع سيمان از افزودن 5  تا 10 درصد مواد رنگي معدني بي اثر شيميائي 
به سيمان پرتلند معمولي يا سيمان سفيد به دست مي آيد. از سيمان پرتلند معمولي براي ساخت

شكل12-1 - سيمان
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سيمان هاي پرتلند رنگي قرمز، قهوه اي و سياه استفاده مي شود. براي ساخت سيمان به رنگ هاي اديگر، از 
سيمان سفيد استفاده مي شود.

   ج) سيمـان پرتلنـد آميختـه
     سيمان پرتلند پوزولانى: سيمان پرتلند پوزولاني، چسباننده اي آبي است كه مخلوط   

كامل، يكنواخت و همگني از سيمان پرتلند، پوزولان و سنگ گچ آسياب شده مي باشد.
     سيمان پرتلند روباره اي يا سرباره اي: اين سيمان از آسياب كردن 15 تا 95 درصد 
سرباره ي كوره آهنگدازي فعال و غير كريستالي، كلينكر سيمان پرتلند و مقدار مناسبي سنگ 
گچ به دست مي آيد. اين نوع سيمان پايداري بيشتري در برابر سولفات هاادارد و بتن ساخته 
شده با آن، نفوذ پذيري كم تر و دوام بيشتري دارد. اين سيمان درابرابر سيمان پرتلند معمولي، 

ديرگيرتر و گرماي آبگيري آن كم تر است. 
 

  د) سيمـان پرتلنـد بنـايى
   استفاده از اين سيمان در بتن و بتن آرمه مجاز نمي باشد و فقط در ملات و مانند آن به كار مي رود.

   2-2-2-1- مـواد افـزودني (مضاف)
    مواد مضاف، مواد شيميايى خاصى هستند كه به صورت محلول و يا پودر عرضه مى شوند. مواد    

ااااامضاف به بتن افزوده مى شود تا بعضى از ويژگى هاى بتن تازه يا سخت شده را تغيير دهد. 

   حداكثر ميزان مصرف اين مواد 5 درصد وزن سيمان است. برخي از اين مواد عبارت اند از:
   - مواد افزودني كندگير كننده
   - مواد افزودني تندگير كننده
   - مواد افزودني حباب هواساز
   - مواد افزودني نگهدارنده آب

   - مواد افزودني كاهنده جذب آب

    تذكـر: منظور از بتن با عيار kg/m3  250 ، اين است كه در هر متر 
مكعب بتن، 250 كيلو گرم سيمان استفاده شده است.

     پـوزولان: يكـنواخــت كننــده ي 
حباب هاي هوا و گسترش دهنده ي 
منظم حباب هاى هوا در تمامي حجم 
بتن مى باشد؛ كه علاوه بر آن مقاومت 
بتن را در مقابل زمين هاي شوره زار 
افزايش داده سطح خارجي بتن را صاف 

و مسطح  مي كند. 

شكل 13-1-  سيمان پرتلند پوزولانى
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    در بتـن 
   آب به سه صورت در بتن به كارمي رود: 

  1- آب مصرفي براي شستشوي سنگدانه ها
  2- آب به عنوان يكي از اجزاء تشكيل دهنده بتن

  3- آب مصرفي براي عمل آوردن بتن

   آب يكى از اجزاء اصلى بتن محسوب و نقش مهمى را در بتن ايفا مى كند. بدون وجود 
آب، سيمان هيدراته نمى شود (واكنش هاى شيميايى لازم با سيمان انجام نمى شود) وخمير 
چسبنده اى كه سبب انسجام بتن مى شود، توليد نگرديده، لذا يكپارچگى و سخت شدن 
مصالح بتن انجام نمى شود. قسمتي از آبي كه در بتن مصرف مي شود (حدود 25 درصد 
وزن سيمان)، جذب ذرات سيمان شده و در واكنش هاي شيميايي به كار گرفته مي شود. اما 
در عمل، ساخت بتن با اين نسبت آب امكان پذير نيست؛ زيرا چنين بتني به اندازه اي سفت 
 (W) است كه كار كردن با آن ميسر نمي باشد. به همين جهت بايد نسبت آب به سيمــان
را تا آنجايي افزايش داد كه به سهولت بتوان با بتن كار كرد. لذا اين نسبت را تا 40  الي 60 
درصد وزن سيمان افزايش مي دهند. اما در همين محدوده باز هم هر چه اين نسبت را كم تر 
بگيرند، بهتر خواهد بود. زيرا مازاد آب كه در واكنش شيميايي شركت نمي كند، جا اشغال 
كرده و در نهايت در بتن محبوس مي شود و يا تبخير شده و فضاي خالي ايجاد مي كند، يعني 

در هر حال از حجم مفيد بتن مي كاهد.
   آب مصرفى در ساخت بتن بايد تميز و صاف باشد و از مصرف آب حاوى مقدار زيادى 
از هر نوع ماده كه قادر به صدمه زدن به بتن يا ميلگرد است، از قبيل: روغن ها، اسيدها، قلياها، 
املاح، مواد قندى ومواد آلى، خوددارى مى گردد. مقادير مواد زيان آور در آب مصرفى در بتن 

نبايد از مقادير حداكثر مجاز تجاوز كند.

    توجـه: هر آبى كه PH (درجه اسيديته) آن بين 5 الى 8/5 بوده و 
طعم شورى نداشته باشد؛ هم چنين فاقد جلبك و مواد آلى باشد يا آب 
آشاميدني كه درصد املاح يون هاى سديم و پتاسيم آن كم باشد براى 

استفاده در بتن مناسب است.

C

شكل14-1-  آب در بتن
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   4-2-1- فولاد در بتن
   بتن ماده اي است كه داراي مقاومت زيادي در فشار است. از اين رو استفاده از آن براي 
قطعات تحت فشار مانند ستون ها و قوس ها بسيار مناسب است، ولي علي رغم مقاومت 
فشاري قابل توجه، مقاومت كششي كم و شكنندگي نسبتاً زياد بتن، استفاده از آن را براي 
قطعاتي كه كاملاً و يا به طور موضعي تحت كشش هستند محدود مي نمايد. براي رفع اين 
محدوديت اعضاء بتني را با قرار دادن فولاد در آن ها تقويت مي كنند. ماده مركبي كه بدين 
ترتيب حاصل مي شود بتـن آرمـه يا بتن مسلح مي نامند. فولادي كه براي اين منظور در 
سازه هاي بتن آرمه بكار مي رود معمولاً به شكل ميلگرد يا سيم مي باشد كه آرماتــور ناميده 
مي شود. مطالب اين بخش اساساً به فولادي كه براي مسلح كردن بتن به كار مي رود و به 

صورت ميلگرد است، اختصاص دارد.

   1-4-2-1-  انواع ميلگردهاي مصرفى در بتن
   طبقه بندي ميلگردها از نظر روش ساخت

  1) فولاد گرم نورد شده
  2) فولاد سرد اصلاح شده

  3) فولاد گرم اصلاح شده يا فولاد ويژه

     طبقه بندي ميلگردها از نظر شكل رويه
  1) ميلگرد با رويه صاف يا ميلگرد ساده A I: استفاده از اين نوع ميلگرد به عنوان 

ميلگرد سازه اي در سازه هاي بتن آرمه مجاز نيست.
  2) ميلگرد با رويه آج دار A II: آج عبارت است از برجستگي هائي كه به صورت طولي 

يا در امتدادي غير از طول ميلگرد در هنگام نورد بر روي آن ايجاد مي شود.
  3) ميلگرد با رويه آج دار پيچيده  A III: اين نوع ميلگرد از پيچاندن ميلگرد آج دار 

به دست مي آيد.

شكل15-1-  فولاد در بتن

شكل16-1-  ميلگرد با رويه صاف

شكل17-1- ميلگرد با رويه آجدار
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  ميلگردها به سه صورت به بازار عرضه مى گردند:
  ميلگردهاي با قطر كم بين 6 تا 10 ميلي متر مي توانند به صورت شاخه اي يا به صورت 

قرقره و كلاف تهيه مي شوند.
  ميلگردهاي با قطر بيش تر از 10 ميلي متر به صورت شاخه هاي 12 متري (18 متري براي 

ميلگردهاي آمريكائي) عرضه مي شوند. 
  براي مسلح كردن اعضاء بتني، ميلگردها را در محل كارگاه به يكديگر مي بندند و يا در كارخانه 
به نحو خاصي به يكديگر جوش كرده و براي نصب به كارگاه حمل مي كنند. به اين نمونه از 
آرماتور بندي پيش ساخته، شبكه سيمـي جـوش شـده مي گويند كه براي مسلح كردن دال ها 

و پوسته ها كاربرد فراواني دارد.

  2-4-2-1- مشخصات هندسي ميلگردها
  قطر زمينه (d1) : قطر زمينه يعني قطر ميلگرد آج دار بدون در نظر گرفتن آج آن. 

  قطر خارجي (d2): قطر خارجي يعني قطر ميلگردها با احتساب كامل آج. 
  قطر اسمي (M): قطر اسمي تقريباً ميانگين قطر زمينه و قطر خارجي ميلگرد است.

شكل 18-1 ميلگرد كلاف

شكل 19-1 ميلگرد شاخه اى

20-1 شبكه سيمى ميلگرد 

21-1 - قطر زمينه و قطر خارجى  
  قطر اسمي از رابطه روبرو به دست مي آيد.                                  

جدول شماره 1-1 دسته بندى ماسه

مقاومت كششىشكــــلعنوان
و فشارى مجاز
(Kg/mm2)

24

30

42 تا 50

ميلگرد ساده
Ø يا A I 

ميلگرد آج دار
Ø يا A II

 ميلگرد آج دار
تابنده يا پيچيده

Ø يا A III
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6

8

10

12

14

16

18

20

22

25

28

32

36

40

5/75

7/50

9/30

11 /00

13/00

15/00

17/00

19/00

21 /00

24/00

26/50

30/50

34/50

38/50

6 /75

9 /00

11 /30

13 /50

15 /50

18 /00

20 /00

22 /00

24 /00

27 /00

30 /50

34 /50

39 /50

43 /50

قطر اسمي
(M)

(mm)

قطر زمينه
(d1)

(mm)

قطر خارجي
(d2)

(mm)

جدول 5-1- مشخصات قطر ميلگردها
ميلگـردهاي S340  و S400 (با آج يكنـواخت)
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سؤالات چهـار گزينـه  اى ...
1) اصطلاح «بتــن آرمه» يعنى: 

الف- بتن غير مسلح
ب -  بتن ضد سولفات

ج - بتن مسلح
د -  بتن سولفاته

2) كداميك از مـواد زير درصد بيشتــرى از حجـم سيمــان را به خود 
اختصـاص مى دهد؟ 

الف- سيليس
ب -  آهك

ج - گچ
د -  آهن

3) منظور از بتــن با عيــار 350kg/m 3 چيست؟ 
الف - مقدار سيمان در هر مترمكعب بتن، 350 كيلوگرم است.

ب -  مقدار شن و ماسه در هر مترمكعب بتن، 350 كيلوگرم است.
ج - مقدار سيمان در هر مترمكعب شن و ماسه، 350 كيلوگرم است.

د -  مقاومت بتن در هر مترمكعب را نشان مى دهد.
4) ميلگـردهاى با قطـر بيش از 10 ميلــى متر، به چه صـورت به بـازار 

عرضه مى گردند؟
الف- شاخه هاى 12 مترى
ب - شاخه هاى 18 مترى
ج -  قرقره و كلاف شده

د -  شبكه سيمى جوش شده
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5) براى ساختن بتـن هايى كه در مقابل تأثير متوسط سولفات ها قرار مى گيرد، 
. استفاده مى شود.  . . . . . . . . . . . . . . از سيمان پرتلند .

الف- نوع يك
ب -  نوع دو
ج -  نوع سه
د -  نوع پنج

6) از آسيــاب كردن كلينكــر به همــراه مقدار مناسبــى سنگ گــچ و 
سولفات كلسيم متبلور خام، چه ماده اى به دست مى آيد؟

الف- بتن 
ب - سيمان 

ج - شن شكسته 
د -  شن طبيعى 

7) جمله زير را كامل كنيد: 
. ، سيمان هيدراته نمى شود.»  . . . . . . . . . . . . . . «بدون وجود .

الف- آلومين
 ب - آهك
ج -  سيليس

د -  آب
8) دانـه هاى سنگـى بزرگ تـر از 5 ميلى متـر و كوچك تـر از 60 

. مى گويند.  . . . . . . . . . . . . . . ميلى متـر را .
الف- شن 

ب -  ماسه 
ج - رس 
د -  لاى 
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. مى باشد. . . . . . . . . . . . . . . . 9) نسبت مصالح سنگى موجود در بتن 
الف - 1/2 تا 1/3
ب - 2/3 تا 3/4
ج -  1/2 تا 3/4
د -  1/3 تا 3/4

10) استفاده از كدام نوع ميلگرد در ساخت سازه هاى بتنى مجاز نمى باشد؟
الف - ميلگرد ساده 

ب - ميلگرد آج دار و ساده 
ج - ميلگرد آج دار و پيچيده 
د -  ميلگرد پيچيده و ساده

1 - مواد تشكيل دهنده بتن را نام ببريد.
2 - انواع سيمان پرتلند را نام ببريد.

3 – سيمان از چه موادى تشكيل شده است؟ 
4 - مشخصات سيمان ضد سولفات چيست؟

5 - چهار نمونه از مواد افزودنى سيمان را نام ببريد.
6 - علت استفاده از ميلگرد را در بتن شرح دهيد.

7 - آب مورد استفاده در بتن بايد داراى چه خصوصياتى باشد؟
8 - ميلگردها از نظر شكل رويه به چند دسته تقسيم مى شوند؟ نام ببريد.

9 - منظور از قطر اسمى ميلگرد چيست؟
10 – ميلگرد به چه صورتى در بازار عرضه مى گردد؟ شرح دهيد.

سـؤالات تشريحـى ...


