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  NFCبررسی بتن بدون ریزدانه 

 Gکد موضوع مقاله : 

 مدیر فنی آزمایشگاه زرین بتن اکباتان ( –نویسنده : مرضیه حیدری ) مهندس عمران 

 وابستگی به شرکت تعاونی زرین بتن اکباتان

info@zarinbeton.com  Email :  

 چکیده :

کند و یكی از عوامل بسیار مؤثر دانیم امروزه صنعت بتن نقش بسیار مهمی در ساخت و سازهای جوامع بشری ایفا میهمانطور که می

از سیمان ، آب و درشت دانه ای که بدون ریزدانه ) ماسه (  می باشد بتن بدون ریزدانه  ، مخلوط  . های بتنی در جهان استدر سازه

توان به پایین آمدن ، از مزایای اقتصادی آن می دارای مزایای اقتصادی و زیست محیطی فراوانی است بدون ریزدانهبتن  . تهیه میگردد

، بدلیل عبور آب از  همچنین در مناطق سردسیر . و فاضلاب اشاره داشت  باران های سطحی ، فراوان به منظور هدایت آبهزینه های 

( توسط شرکت زرین بتن اکباتان ) NFC. شایان ذکر است که بتن بدون ریزدانه )  کندجلوگیری می این بتن از یخ زدگی سطح معابر

 .موزه غرب تپه هگمتانه شهر همدان به تولید رسیده و مورد مصرف قرارگرفته است  ساختتولید کننده بتن آماده ( برای پروژه در حال 

 بک ، بدون ریزدانه ، محیط زیست، بتن س NFCبتن بدون ریزدانه ،  :واژه های کلیدی 
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 : خواص بتن سبک        

 : مقدمه    

 03  تتا 5با مقاومتت از  kg/m^3 1333تا حداکثر  933بتن های سبک با مقدار چگالی با سطح خشک ، تقریبا      

MPa  می توان تولید کرد .این رنجها را می توان با وزن نرمال تقریبتی kg/m^3 1533-1133 تتا  5.1و مقاومتت

533 MPa . سنجیده شود 

 تكنیک های  اصولی مورد استفاده برای تولید بتن سبک را به ترتیب زیر می توان خلاصه کرد :

 wimpeyحذف ریز دانه ها با وزن معمولی و تولید حفره های پرشده از هوا با استفاده از روش ساخته شده توسط  -

 NFC )–قد ریز دانه ) بتن فا 5311در انگلستان در سال 

 (  FC–) فوم بتن  ٪ 13-٪93شامل حبابهای گاز در خمیر سیمان یا ماتریكس سیمان با حفره های   -

ی که سهم زیادی از حفره ها را جایگزینی بطور کامل یا قسمتی ؛ توسط دانه های طبیعی در مخلوط بتن با دانه های -

 بر بگیرند .) بتن با دانه های سبک (  در

 نشان داده شده است . (5) شكل  شماره رکه د

 5شكل شماره 

 
خواص بتن سبک به ساختار اولیه اش بستگی دارد که بعنوان عایق حرارتی می توان استفاده کرد که این خاصیت  

 به سیمان پرتلند مورد استفاده در آن بستگی دارد .

  

 چیست؟  د ریزدانهفاق بتن   

)وگاهی اوقات بدون ماسه(  ، آب و ماسه به میزان اندك سیمان ، نگدانه درشت)شن(یک مخلوط س فاقد ریزدانهبتن    

موجب عبور آب از داخل این بتن  )از لحاظ حجم( فضای خالی وجود دارد و این امر 51-11است. در ساختار این بتن %

 شود.می
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این مسأله باعث شده تا پس از ساختن  شود واز آب نسبت به دیگر انواع بتن کمتر استفاده می فاقد ریزدانهر بتن د

 . از آب تخلیه خواهد شد "مخلوط بتن آب آن به سرعت تبخیر شده و مخلوط در مدت یک ساعت کاملا

 

 
 نمونه های آزمایشگاهی

 

 : فاقد ریزدانه بتن مراحل ساخت

 : مرحله اساسی است 1شامل  فاقد ریزدانه بتن مراحل ساخت

مخلوط کردن      -5  

جاگذاری کردن )گماردن، قراردادن(     -1  

تراکم و فشرده سازی )کوبیدن (     -9  

عمل آوردن بتن      -1  

، در همه به جای اینكه در یک کارخانه زیر شرایط یكسان انجام شوند فاقد ریزدانه، قرار دادن و عمل آوردن بتن  بوجود آوردن

شوند.محل کار )پای کار( انجام می  

وپر تحویل های بتن تهای بتن توپر تهیه شده و توسط همان کامیونتواند توسط همان تهیه کنندهمی زدانهفاقد ری اگر چه بتن

های ین تفاوتهای فیزیكی منحصر به فردش است که نیاز به یک پیمانكار با تجربه تخصصی دارد. همچنداده شود، اما این ویژگی

متفاوت آن را نیازمند است. ساختنفوذ  و بتن غیر قابلفاقد ریزدانه  ساختاری ما بین بتن  

اختاری های سو خاصیت ضربهسازنده  بستگی به میزان آشنایی و عملكردفاقد ریزدانه  به هر حال، کیفیت و عملكرد بتن

 )کمپكت( دارد.

این نوع بتن به دلیل مقاومت نسبتاً پایین آن 1333 psi الی  133 psi مقاومت بالا ای برای اساس مشخص شده و پذیرفته شده  

مقدار پوکی )فضای خالی( آن است.  فاقد ریزدانه نیست. و مساله مهم تر در موفقیت یک روسازی بتن  
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خاك و زیر سازی آن  البته باید بدانیم که زیر سازی این بتن و زمین زیرینش نباید کاملاً غیر قابل نفوذ باشد و باید حداقل اندکی

شود. مستقیماً بالای ماسه گذاشته میفاقد ریزدانه  ای هم بتناسهنفوذ پذیری داشته باشد. در مناطق م  

گرفته  هایی صورتکند، زیرا آزمایشزدن آب در داخل این بتن مشكلی ایجاد نمیهمچنین باید به این موضوع اشاره کرد که یخ

اران و برف پس از ورود به داخل بتن سال در آب و هوای سرد گذاشته و آب ب 51را به مدت بیش از  فاقد ریزدانهکه در آن بتن 

ن در این در این مناطق این مساله را حل نموده است و مشكلی در به کار بردن این بت فاقد ریزدانه زد. کاربرد موفق بتنیخ می

 مناطق وجود ندارد.

 ( :  NFCبتن فاقد ریزدانه )      

اشد . پس از مرطوب کردن اولیه دانه ها با آب آنها را با سیمان و این مخلوط شامل سیمان و آب و درشت دانه ای که فاقد ماسه ب

پوشانده می شتود کته  mm 5.9مخلوط می کنند .در نتیجه هر قسمت شن درشت دانه با لایه ای از خمیر سیمان در حدود  آب

تا بتنی با بافت خلل و فرج حفره های بهم پیوسته باعث می شوند نقطه در فاصله حفرات می گردد .  این امر سبب تماس نقطه به

. که چگالی عمدتا به نوع دانه ها  و دانه بندی آنها بستگی دارد . پتایین تترین دار با کاهش چگالی و محكم و متخلخل تولید شود 

 استت mm 13تا  53از  می باشد اما   mm 71تا  7درشت دانه  اندازهانجام شده است . حداکثر  اندازهچگالی با دانه بندی تک 

باشد و همچنین  نبایتد بصتورت ورقته ورقته ویتا  mm 1از مواد را شامل شود و ابعاد آن نباید کمتر از  ٪53.شن نباید بیشتر از 

شن باید بصورت سنگ ریزه  و سخت باشد ؛ بتدون لبته باریک باشد .باید تمیز باشد تا با خمیر سیمان انسجام خوبی داشته باشد .

تتا  0چرا که احتمال خرد شدن موضعی در زیر بار را افزایش می دهد .برای شن با وزن معمولی نسبت شن به سیمان از های تیز 

و  8تتا  9را تولید می کند در حالی که شن سبک با نسبت شن به سیمان  kg/m^30011  تا kg/m^3 5133با چگالی  53

 را تولید می کند . kg/m^35133  تاkg/m^3 833 چگالی 

 .بسرعت خشک می شوندNFC بتن ی دانه ها  آن ،نفوذ هوا به درون به دلیل 

 

1شكل شماره   

 چگالی:

 .: ساخته شده با شن معمولی و شن سبک را نشان می دهد NFCبتن خواص واقعی  9شماره  در جدول

9جدول شماره   
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 : مقاومت فشاری

گالی برای ن تاثیر گذار است .که در شكل ارتباط بین مقاومت و چمقاومت فشاری بستگی به چگالی دارد که به نوبه خود سیما

)  ابد .بتن های ساخته شده با شن معمولی را نشان می دهد . مقاومت در یک سن در حالت مشابه در بتن معمولی افزایش می ی

( 5نمودار شماره   

5نمودار شماره   

 

 : مقاومت کششی

روزه  18ه ها نشان می دهد که مقاومت کششی ، خمشی و پیوستگی  در سن . دادمقاومت فشاری است  ٪93مقاومت خمشی 

می باشند .٪53،٪19 ، ٪51 مكعبی به ترتیب  

 مدول الاسیسیته :

5Gpa و برا ی مقاومت استوانه ای  53 GPa  با افزایش مقاومت افزایش می یابدE برای بتن معمولی     

 : جمع شدگی خشک شدن
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که در د بتن نرمال است وقتی که لایه سیمان نازك است شن مانع قابل توجهی می باشجمع شدگی خشک شدن کم تر برای 

دگی که بسته به لایه خمیر نازك و بافت سطحی بتن جمع شمیكروسترین افزایش می یابد . 133تا  513رطوبت های پایین 

 افزایش می یابد .

 قابلیت انتقال حرارت :

بترای شتن    J/m^2 s 3.11و حتدود  3.31و  J/m^2 s 3.03بتین  ن معمتولیبرای شن با وز NFC ضریب انتقال حرارت  

 که برای بتن معمولی ضریب با رطوبت افزایش می یابد . باشد . می سبک دانه

  : نفوذپذیری

NFC  منافذ از این مقدار است . 1/5آب می تواند جذب کند . اما در شرایط معمولی حدود  ٪51ساخته شده با شن متراکم تا 

 اجازه می دهد تا آن زهكشی شود . NFC زرگب

 : مقاومت انجماد/ذوب

 مقاومت انجماد/ذوب به عمل مویینگی بستگی دارد . اگر منفذها دربتن اشباع شده باشند پایین خواهد آمد .

انه به تولید هگمتتپه مورد بررسی قرار گرفت و برای پروژه در حال احداث موزه  NFC بتن توسط آزمایشگاه زرین بتن اکباتان

 رسید که در زیر نتایج آزمایشات صورت گرفته ارایه گردیده است :

 

 1391موزه تپه هگمتانه همدان

(0و 1و1 ) جدول شماره  . که طرح اختلاط صورت گرفته فقط از سیمان شن بادامی و آب استفاده شده است  
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 تامین کنندگان : 

 پرتلند نوع دوسیمان هگمتانه  .5

 شن بادامی  .1

 آب  .9

 1دول شماره ج

 

 

 1جدول شماره 

 
 اینچ 9/50وزن مخصوص بالای الک  (gr/cm3وزن واحد حجم) نوع مصالح

 نفوذ آب
درصد رد شده 

133 
 یشن بادام

 SSD حقیقی ظاهری  متراکم آزاد

5/975 5.131 1.710 1.119 1.019 3/18 3/38 

 
       0جدول شماره 

 

 

 
 1نمودار شماره 

 عیار بتن طرح اختلاط تاریخ 
 آب شن بادامی سیمان

 لیتر کیلو گرم کیلوگرم

33/33/35 
 

133 133 

 

5033 

 

503 

 
 زرین بتن اکباتان

 

تاریخ نمونه 

 گیری

سن 

 نمونه

عیار 

 بتن
وزن  وزن حجم سطح ارتفاع عرض طول روانی

 مخصوص

 نیرو)تن(

 مقاومت

فشاری 

 مكعبی

                        

33/33/35 

7 

133 - 

51 51 51 111 9971 8591 1.15 10.1 557 

18 51 51 51 111 9971 8511 1.11 13.1 593 
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 ؟  چیست و موارد استفاده از آن کدام است فاقد ریزدانه مزایای بتن نتیجه گیری :

د نظر است. از ه البته مزایای زیست محیطی آن بیشتر مدارای مزایای اقتصادی و زیست محیطی فراوانی است، کفاقد ریزدانه  بتن

ان توهای فراوان به منظور هدایت آب باران و فاضلاب اشاره داشت. در واقع میتوان به پایین آمدن خرجمزایای اقتصادی آن می

های انالها و همچنین کوچههای آب فراوان در سطح شهر و کنار خیابان و کنیازی به ساختن جویفاقد ریزدانه  گفت با وجود بتن

اقع یک کند و در وهای آب زیرزمینی منتقل میبزرگ آب نیست. زیرا این بتن هر گونه بارندگی را مستقیماً به زمین و سفره

: توان به موارد زیر اشاره کردشود. از دیگر مزایای زیست محیطی آن میمزیت زیست محیطی نیز محسوب می  

 ها به هنگام بارندگی آب گرفتگی در معابر و مكان جلوگیری از بروز     -5

ها )زیرا اگر زمین غیرقابل نفوذ باشد، آب باران و برف در سطح زمین که آلودگی فراوان جلوگیری از آلوده شدن آب بارندگی  -1

 شود.(یابد و منجر به آلوده شدن آب بارندگی میدارد جریان می

 پر شدن ذخایر آب زیرزمینی     -9

توان با استفاده از شود میدر نقاط سرد که ماندن برف و باران روی زمین )بعد از بارش( منجر به سردتر شدن آن مناطق می  -1

 این بتن آب باران و برف را به داخل زمین هدایت کرد و از سردتر شدن آن ناحیه جلوگیری کرد. 

های ز به زمین خشک است استفاده کرد مثلاً در زیر سازی چمنهایی که نیاتوان از این نوع بتن در مكانهمچنین می  -1

 های فوتبال.استادیوم

های محترم کند که شهرداریهمچنین در مناطق سردسیر، بدلیل عبور آب از این بتن از یخ زدگی سطح معابر جلوگیری می  -0

 .ها و معابری که مشكل آبگیری دارند استفاده نمایندگها، پارکینها و محوطه سازی پاركرو سازیتوانند از این بتن در پیادهمی

 
 1391موزه تپه هگمتانه همدان

 

 ایجاد مناظری زیبا به هنگام بارندگی، زیرا با وجود این بتن دیگر هنگام بارندگی آب گرفتگی وجود ندارد.     -7

 ر کشوری می باشد.با توجه به مزیت های عنوان شده در بالا استفاده نمودن از چنین بتن نیاز ه

 می باشد . در شرکت زرین بتن اکباتان واقع در شهر همدان هامحل اجرای آزمایشو همچنین  
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