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  خلاصه

از آن زمان .فاده قرار گرفتبا دوام مورد است يبتن يبه سازه ها يابيبمنظور دست 1988ن بار در سال ياول يبتن خود متراكم برا
مورد استفاده قرار  يساختمان يشتر توسط شركتهاياساسا ب ،در ژاپن يعمل يانجام گرفت بتن در سازه ها يقات مختلفيتحق

ساخت بتن با  يبرا يش خود سازگاريآزما يطرح مخلوط و روشها يو عقل يك روش منطقيبه  يابيدست يقات برايتحق.گرفت
  .م گرفتانجا   1استاندارد 

از اين بتن .نسل جديد بتن است كه نياز به استفاده از لرزاننده ندارد وتحت تاثير وزن خود متراكم مي شود) SCC(بتن خود متراكم 
ميتوان در محل هاي با تراكم زياد آرماتور كه ويبره كردن بتن هاي سنتي در اين ناحيه مشكل است ، استفاده كرد كه در نتيجه آن 

در سازه ها موجب كاهش سطح مقطع اعضا ) HSC(و از طرفي كاربرد بتن مقاومت بالا . بالاي محصول نهايي خواهيم بودشاهد كيفيت 
، اما همانگونه كه مي دانيم با افزايش مقاومت بتن ، سازه داراي شكست  و افزايش فضاي مفيد بيشتر در طرح هاي معماري مي شود

خود تراكم كه مقا ومت قابل قبولي دارد پيشنهاد مي شود كه در اين حالت مقادير خيز و  در اين حالت كاربرد بتن.تردتري مي شود
    .عرض ترك خوردگي بتن تا مرحله سرويس پايين تر از مقادير مجاز و كمتر از بتن معمولي مي باشد

   يگارتست خود ساز يروشها –طرح مخلوط  – يخود سازگار -توسعه  -تن خود تراكم ب:  يديكل يواژه ها

  
  مقدمه

 يبرا. مورد توجه در ژاپن بود يموضوع اصل يبتن يسازه ها يداريمشكل دوام و پا1983در نين سال آغازيچند يبرا
تعداد  يجيكه كاهش تدريدر حال.باشد يهمراه با كارگران مجرب مورد لزوم م يبا دوام تراكم كاف يبتن يساختن سازه ها

به  يابيدست يك راه حل براي.ت كار سازه شده بوديفيكاهش مشابه در ك نجر بهكارگران ماهر در صنعت ساخت در ژاپن م
تواند در هر گوشه  يبتن خود تراكم است كه م يريبكارگت كار ساخت يفيبادوام بدون در نظر گرفتن ك يبتن يسازه ها

  )1شكل.(شود لرزانندهاج به دستگاه تراكم يله وزن خودش وبدون احتيقالب بوس

ن نوع يتوسعه ا يمطالعات برا.آشكار شد 1986در سال  OKAMURA به نام يله شخصين بتن بوسياز ا استفادهلزوم 
  .و انجام گرفته بوديدر دانشگاه توك   MAEKAWA و OZAWA لهيبتن بوس ييكارا يرو يعه اساسك مطاليبتن شامل 

كامل ) 2شكل(شكل  ياد نشان داده شده روبا استفاده از مو 1988ن بار در سال ياول ين نمونه بتن خود تراكم براينخست
ت يگر بطور رضايو خواص د يون ، بدون تراكم بعد از سختيدراسيو انقباض ، حرارت ه يت خشكينمونه مذكور با رعا.شد
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ف شد يتعر) مراحل سه گانه بتن(مرحله بتن  3ر در يو بشرح ز.ده شدينام) بالا ييبا كارا(ن بتن بتن كارا يا.بخش اجرا شد
:  

  خود سازگار      : تازه -1

   ابتداييص ياجتناب از نقا: با سن كم - 2 

    يخارج يروهايمقاومت در برابر ن:  يبعد از سخت - 3 

 

 Professor توسطپايين مان يب به سبتن با دوام بعلت نسبت آ كيرابعنوان بتن كارا  مشابه ياكثرزمانهادر
Aitcinبه بتن بادوام  "رجوع" براي نسبت دادن درتمام جهان "بالا ييبا كارا"بتن كارا )اصطلاح(ن زمان نامازآ.ف شديتعر

 يرمييمتراكم باعملكردبالا تغمان رابه بتن خود يشنهاديپ نام بتن    OKAMURAن           يشدو بنابرا ياستفاده م
                                                                                                                .دده

    

  يبه خود سازگار يابيسم دستيمكان

ن مقاومت در يبلكه همچن. شود  يا ملات ميخمير  ير شكل بالايينه تنها شامل تغ يبه خود سازگار يابيروش دست
 يتيتقو  لگرداريه محصور شده ميكه بتن در سرتاسر ناح يو ملات را هنگامن مصالح درشت دانه يب يمقابله جداشدگ

 يبه خود سازگار يابيدست يبرا    OZAWA و OKAMURA  رديگ يز در بر ميرا ن)   شود  يخته مير(شود  يم يجار
  .ل بهره گرفتند  يذ ياز روشها

  ) ت مقدار مصالح يمحدود( مقدار مصالح محدود   – 1

  ن ييمان پاينسبت آب به س-2

  استفاده از فوق روان كننده -3

ش يتواند افزا يم ،ابدي ين ذرات كاهش ميا يكه فاصله نسب يمهنگا ين ذرات مصالح دانه ايتماس ب برخورد و يفراوان
 .موانع يكيبخصوص در نزد ابديش يتواند افزا يم ،دهد ير شكل مييكه بتن تغ يز هنگامين يداخل يو سپس  تنشها ابد ي
 يافته مصرف ميش يافزا يداخل يله تنشهايبوس ))شدن  يجار(( ان يجر يز لازم براين يآشكار شده است كه انرژن يا

 يكه مخصوصاً مصرف انرژ(( ت مقدار سنگدانه درشتيمحدود. شود  ين به انسداد راه ذرات سنگدانه منتج ميشود و ا
  .ن ذرات موثر است ين نوع انسداد راه اياز ا اجتناب نرمال  در ياز نسبتها ترن ييك سطح پايبه )) د است يآنها شد

سر موانع جاري چسب با ويسكوزيته بالا نيز براي اجتناب از انسداد مصالح درشت دانه هنگامي كه بتن در سرتا  همچنين
با ويسكوزيته بالا از ) چسب ( همچنين هنگامي كه بتن تغيير شكل مي دهد خمير  .)4شكل (مي شود احتياج است

شكل بالا تنها از تغيير .  جلو گيري  مي كند   )هدر نتيجه تماس ذرات مصالح درشت دان (افزايش در تنشهاي داخلي
بل حصول اقدي پايين آورده طريق استفاده از يك فوق روان كننده براي آنكه نسبت آب به سيمان را به ميزان خيلي زيا

 .مي باشد 

 ــ   ــان داده و مقايسـ ــراكم نشـ ــود متـ ــتن خـ ــوط بـ ــبتهاي مخلـ ــين نسـ ــولي و   تعيـ ــتن معمـ ــا بـ ــت بـ ــده اسـ ه شـ
  .)5 شكل( ) دتراكم شده غلتكي سبتن م(  RCDبتن 

ــد          ــده لازم دارنـ ــراكم لرزنـ ــه تـ ــت كـ ــراردادي اسـ ــتن قـ ــر از بـ ــنگدانه كمتـ ــالح سـ ــدار مصـ ــبتهاي . مقـ نسـ
ــنگ  ــالح سـ ــم مصـ ــدش   حجـ ــم جامـ ــه حجـ ــه بـ ــت دانـ ــان داده  هر ) G/Glim (ي درشـ ــتن نشـ ــوع بـ ــي نـ مـ

ــود  ــكل(شــ ــر )  .  6 شــ ــه فشــ ــه در   درجــ ــت دانــ ــنگي درشــ ــالح ســ ــدود    SCCدگي مصــ   %50در حــ
هنگـــامي كـــه .شـــود ات ســـنگدانه درشـــت ممكـــن اســـت كـــم  ي باشـــد  بطوريكـــه اثـــر متقابـــل بـــين ذر مـــ

دانــه اي ريــز بــه حجــم جامــد      بــتن تغييــر شــكل مــي دهــد عــلاوه بــر ايــن نســبتهاي حجــم ســنگهاي          
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شـــــردگي درجـــــه ف. نشـــــان داده شـــــده اســـــت  مشـــــابه در شـــــكليدر مـــــلات )    S/Slim (شـــــان 
ــ SCC ســــنگدانه هــــاي ريــــز در مــــلات اســــت بطوريكــــه تغييــــر شــــكل برشــــي     %60دوددر حــ

از طـــرف ديگـــر ويســـكوزيته .  محـــدود باشـــد اســـت ممكـــن )هنگـــامي كـــه بـــتن تغييـــر شـــكل مـــي دهـــد(
ــب در ــه   SCC چسـ ــبت بـ ــر  نسـ ــواع ديگـ ــبت    انـ ــه نسـ ــتگي را بـ ــرين وابسـ ــالا تـ ــتن بـ ــودر   آب بـ ــه پـ بـ

  . وآن در ممانعت از جدايي دانه ها موثر است  .)7شكل(دارد

   .نسبت به اهداف عملي وجود داردمايشهاي خود سازگاري سه هدف براي آز

  عدم آن به سازه  يا چك كردن خود سازگاري-1

  تعديل نسبت هاي مخلوط هنگامي كه خود سازگاري كافي نيست  -2

  مشخص كردن مواد  -3

داشتن كه )10و 9، 8شكلهاي ( )test-Box(آزمايش جعبهيا  )U )test-Uآزمايش ناميده مي شود  :  1عنوان تست 
توسعه پيدا كرده در اين آزمايش درجه  Taisei-group بوسيله  U آزمايش. ت بالا تر توصيه مي شود مانع با تجهيزا

بتن با ارتفاع . داد  نشانمي توان جريان از ميان يك مانع به آن مي رسد را بعد از        بتنسازگاري توسط ارتفاعي كه 
  . وان بتن خود متراكم تلقي كرد را مي توان بعن mm300الاتر از ب

مناســـب تـــر اســـت بـــراي آشـــكار كـــردن بـــتن بـــا امكـــان پـــذيري بـــالاتر جـــدايي  )U‐test(آزمـــايش جعبـــه
ــالح ســـنگي درشـــت و مـــلات  ــازگاري ناكـــافي   بـــين مصـ ــا اگـــر بـــتن بـــراي داشـــتن خـــود سـ  1آزمـــايش بـ

ــود   ــي ش ــود ب     . بررس ــكار ش ــي آش ــور كم ــد بط ــل باي ــن دلي ــهاي ــبتهاي طوريك ــوط  نس ــوا مخل ــي ت ــديل م ن تع
بــــه ترتيــــب بــــراي آزمــــايش  )11شــــكل(اســــلامپ  –و جريــــان  )Funnel( آزمايشــــهاي فونــــل. شــــود 

همچنـــين تعريـــف مـــي شـــوند بـــا شـــاخص هـــا و تغييـــر شـــكل پـــذيري و ويســـكوزيته پيشـــنهاد مـــي شـــده
             Γc    ,Rcعلائم      

Γc =(Sfl1 Sfl2 - Sfl02)/Sfl02 

  :Sfl1,Sfl2قطر جريان اندازه گيري شده 

Sfl0 :قطر مخروط اسلامپ  

Rc = 10/t t (sec) :  زمان اندازه گيري شده براي بتن براي جريان در قيف)Funnel(  

و جريان براي  ملات يا چسب به منظور تعيين مواد استفاده شده در بتن خود متراكم مانند ) Funnel(آزمايشهاي قيف
شده است و روشهاي آزمايش براي خواص ملات همچنين طرح . است مواد پودري ماسه و فوق روان شده پيشنهاد شده 

             )13و12شكلهاي ( .تعريف مي شوند  RmوΓm بوسيله نمادهاي تغيير شكل و ويسكوزيته  براي يه هاشاخص ها و نما

  Γm  بزرگتر تغيير شكل بيشتر و Rm  ويسكوزيته بالاتر را نشان مي دهند كوچكتر.  

Γm = ( d1 d2 - d02 )/d02  

d1,d2  :قطر جريان اندازه گيري شده 

:d0قطر مخروط جريان  

Rm = 10/t                        t (sec) : زمان اندازه گيري شده براي ملات براي جريان درFunnel  

 

  حسب نتايج آزمايش عوامل خود سازگاري بر

  .شوند مي ا ملات در ذيل توصيف ازه يد بر حسب نتايج آزمايش بتن تعوامل كه باعث خود سازگاري مي شون
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  بر اساس اندازه فضاي خالي ت   تاثير مصالح سنگي درش-1

اين هميشه امكانپذير نيست كه پيش بيني كنيم در صد تراكم در يك سازه را بوسيله نتيجه آزمايش تراكم بتن در سازه 
فضاي خالي ما بين ميلگرد ها تقويتي سازه درگير ديگري را از جايي كه اندازه ماكزيمم سنگدانه ها و درشت با مينيمم 

  . شده است 

 بتن اخص استاندارد  براي خود سازگاريبراي مثال نسبت بين مقدار سنگدانه درشت در بتن و ارتفاع پر آزمايش جعبه ش
 ) 15و  14شكل ( تازه نشان داده شده  است 

كه . آن نتيجه آزمايش نشان مي دهد . نه درشت بستگي دارد به مقدار سنگدا R2و  R1بت بين ارتفاع پر از ميان  مانعنس
مي توان گفته شود كه خود . تاثير مصالح سنگدانه درشت روي جريان بتن تازه به اندازه فضاي خالي موانع بستگي دارد 

  .سازگاري بتن تازه بايد بعنوان ذرات جامد علاوه بر ذرات مايع تلقي شود 

  توانايي جاري شدن بتن تازه ملات بعنوان سيال در نقش -2

كــــافي مــــلات در بــــتن ضــــرورت دارد بطوريكــــه بــــتن در ســــازه بوســــيله وزن  تغييــــر شــــكل پــــذيري 
بــه عــلاوه ويســكوزيته مناســب بــه     . نــده مــي توانــد متــراكم شــود     انلرز خــودش و بــدون نيــاز بــه تــراكم    

ــلات     ــذيري مـ ــكل پـ ــر شـ ــوبي تغييـ ــان    خـ ــر مكـ ــه تغييـ ــرورت دارد بطوريكـ ــايي(ضـ ــب )جابجـ ــين نسـ ي بـ
ــي        ــود مـ ــاري ميشـ ــري جـ ــور سراسـ ــتن بطـ ــه بـ ــع هنگاميكـ ــوي موانـ ــت در جلـ ــنگي درشـ ــالح سـ ذرات مصـ

ــري     ــو گيـ ــلات جلـ ــت و مـ ــنگي درشـ ــالح سـ ــين مصـ ــدايي بـ ــپس از جـ ــد وسـ ــدكاهش يابـ ــود  توانـ ــزوم . شـ لـ
ــايش   ــيله آزمــ ــكوزيته بوســ ــريويســ  Hashimoto’s  بصــ test) (  ــد ــد تاييــ ــه. شــ ــراي شاخصــ ايي  بــ

ــذيري   ــكل پــ ــر شــ ــ و Γmتغييــ ــايش    Rmكوزيته ويســ ــايج آزمــ ــتفاده از نتــ ــا اســ ــفبــ  )Funnel(قيــ
مــــلات و ويســــكوزيته و خــــود  نســــبت بــــين تغييــــر شــــكل پــــذيري .جريــــان مــــلات پيشــــنهاد شــــدو

بـــتن تـــازه در شـــرايطي كـــه مقـــدار مصـــالح ســـنگي درشـــت دانـــه ثابـــت اســـت نشـــان داده شـــده  ســـازگاري
غييــــر شــــكل پــــذيري و و ايــــن موضــــوع بدســــت آمــــد كــــه تركيــــب بهينــــه ت  ) 15شــــكل . ( اســــت 

  . ويسكوزيته ملات براي دستيابي خود سازگاري بتن تازه موجود مي باشد 

  نقش ملات بعنوان ذرات جامد  -3

خاصيت قابليت  علاوه بر نقشي به عنوان مايع در بالا ذكر شد ملات يك نقش بعنوان ذرات جامد بازي مي كند كه اين
ذرات سنگدانه درشت به يكديگر نزديك مي شوند و ملات بين اين ذرات  و هنگامي كه. انتقال فشار ناميده مي شود 

درجه كاهش در تغيير شكل پذيري برشي ملات تا حد زيادي به ). 16شكل( نرمال قرار گيرد ظاهر مي شودتحت تنش 
  ) 17شكل . ( ات جامد در ملات بستگي دارد ويژگيهاي فيزيكي ذر

دانه در ملات بتن و ملات بعلت اختلاف مقدار مصالح ريز ) Funnel(قيف براي مثال اختلاف در نسبت بين سرعتهاي
بين قابليت جريان بتن و ملات همواره نمي )نسبت (اين نتيجه بدست آمد كه رابطه  ). 17شكل( نشان داده شده است 

قدارش در و م تواند ثابت باشد بعلت اختلاف در ويژگيهاي ذرات جامد در ملات حتي اگر مشخصات مصالح سنگي درشت
  . د نيكسان باش بتن

شيشه  مهره هاي بتن) Funnel (ده از نسبت سرعت قيفيك روش ارزيابي سازه براي قابليت انتقال تنش ملات با استفا
  )19شكل . (شده  به سرعت ملات پيشنهاد) RCS (ان مصالح سنگي درشت استاندارد اي بعنو

ريز در ملات  نسبتهاي بين مقدار مصالح سنگي. متناسب مي باشد Rcs/Rmا مقداركمتربقابليت انتقال تنش بالاتر 
  )20شكل .(نشان داده مي شود Rcs/Rmو

و  Rcs/Rm نسبت بين.كس شود منع Rcs/Rmر ملات مي تواند بوسيله مقدار مشخصات ذرات جامد د در اختلاف 
اين نتيجه بدست ). 21شكل (مي شود  و شاخص براي خودسازگاري بتن تازه نشان داده) Box(ارتفاع پر آزمايش جعبه 

يهاي ذرات پودر يا آمد كه اين نسبت منحصر به فرد بود با وجود اختلاف در مقدار مصالح سنگي ريز در ملات با ويژگ
 .ماسه 

  ))دانه بندي  ،مقدار  ،شكل (( تاثير مصالح سنگي درشت  -4
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تاثير مصالح سنگي درشت دانه روي خود سازگاري بتن تازه مخصوصاً قابليت جريان از ميان موانع مي تواند يكسان و 
شكل ذرات مصالح سنگي درشت در شرايطي كه نسبت مقدار مصالح  سنگي درشت به حجم  توجه بهمساوي باشد با 

  )22شكل . (جامدش در بتن يكسان است 

تا حد اگر فضاي خالي موانع بوسيله ذرات درشت با اندازه ماكزيمم ي ذرات درشت دارند، نه بنددر  حاليكه تاثيري كه دا
بتن و سرعت جريان  )Funnel(قيف براي مثال نسبتهاي بين اندازه خروجي. در نظر گرفته مي شود  زيادي بسته شود ،

   .باشد) يكنواخت (اي ملات ثابت حتي اگر خاصيته ، سرتاسري به مدول            درشت دانه ها بستگي دارد

تا حد زيادي با دانه بندي مصالح   mm 55 با عرض خروجي  Funnelاين موضوع پيدا شد كه سرعت جريان بتن در  
  . سنگي درشت تحت تاثير قرار گرفت 

ز انفجار صنعتي درست مسائل كلي محيطي يك نتيجه سيستم هاي شركتي اقتصادي نشأت گرفته ا)طبيعت (ماهيت 
  .جرمي و مصرف اين جرم ها را به دنبال دارد كه در آن محصولات . شدن در انقلاب صنعتي است 

   

  روش منطقي طراحي مخلوط

خود سازگاري تا حد زيادي به وسيله مشخصات مواد و نسبتهاي مخلوط تحت تأثير قرار مي گيرد يك روش منطقي طرح 
 . تفاده اينكه نوع مواد ضرورت دارد مخلوط براي بتن خود متراكم با اس

 Okamura و Ozawa       ــرض ملزومــ ـ ــا فـ ــوط بـ ــبتهاي مخلـ ــين نسـ ــاده تعيـ ــتم سـ ــك سيسـ ــي از يـ ات كلـ
  . هاد كردند تجهيزات بتن آماده پيشن

مقـــادير مصـــالح ســـنگي درشـــت و ريـــز ثابـــت هســـتند بطوريكـــه خـــود ســـازگاري  مـــي توانـــد بـــه آســـاني   
  .مان فوق روان كننده بدست آيد با تعديل نسبت آب به پودر و نسبت سي

  .ثابت است )) حجم جامد % 50(( مقدار مصالح سنگي درشت به بتن -1

  .ثابت است )) حجم ملات % 40(( مقدار مصالح ريز دانه  -2

  .فرض ميشودبسته به خواص پودر  1تا  0.9در حدود  ينسبت آب به پودر در حجم -3

  ر نهايي براي بدست آمدن خود سازگاري تعيين مي شود نسبت فوق روان كننده و نسبت آب به پود-4

نسبت آب به سيمان در اولين نقطه نظر براي بدست آوردن مقاومت لازم ثابت  ين نسبتهاي مخلوط بتن سنتي ،در تعي
  . است 

 .خود سازگاري در اين نسبت خيلي حساس استر بايد تعيين شود در طرح زيرا در بتن خود متراكم نسبت آب به پود
بطوركافي پايين است بعلت اينكه نسبت آب به پودر  ،حداكثر موارد مقاومت لازم بر نسبت آب به سيمان حكم نمي كند

كه اكثر مواد پودري مورد استفاده در آنها آنهايي  بجز) عادي (م براي سازه هاي معمولي براي بدست آوردن مقاومت لاز
  .غير فعال هستند 

اين  .كه تغيير شكل بالايي نياز دارد  مان مقداره راكم ويسكوزيته بالايي احتياج دارد بهملات يا چسب در بتن خود مت
به پودر براي تغيير شكل پذير بالا منتج مي بدست مي آيد كه به يك نسبت آب  موضوع با استفاده از يك روان ساز اعلاء

  .شود 

  

  مزايا و موارد كاربرد بتن خود متراكم
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قاومت بالا از يك طرف و از طرف ديگر متراكم شدن بدون نياز به لرزاننده توسط وزنش در برخي اين نوع بتن به علت م
بر حسب نوع كاربرد بتن معمولي ، مورد موارد كه استفاده از بتن سنتي مشكل مي باشد و يا اين نوع بتن مزيت چنداني 

   .استفاده قرار مي گيرد

  :ذيل مي باشدچندين مزاياي كاربرد بتن خود متراكم بشرح 

خدمت پذيري تيرهاي بتن مسلح با بتن خود متراكم مقاومت بالا بيشتر از بتن معمولي مي باشد به همين دليل در  -1
  .موارديكه حجم زياد آرماتور را داريم به دليل مشكل استفاده از بتن معمولي از بتن خود متراكم استفاده مي شود

  بتن خود متراكم شكل پذيري اتصالات ساخته شده از   -2

  مقاوم سازي سازه هاي بنايي با استفاده از بتن خود متراكم  -3

مي تواند در كشور ما داشته باشد مورد فوق الذكر مي ) خود متراكم(يكي از مهم ترين كاربردهايي كه اين نوع بتن 
سازي و استفاده از سازه هاي  با وجود پيشرفت ساختمان((ساخت ساختمانهاي آجري يا سازه هاي با مصالح بنايي .باشد

نگاهي به   .در حال حاضر در بسياري از مناطق ايران رايج است)) بتني و فلزي در جهان به علت مقاوم بودن در برابر زلزله
نقشه لرزه خيزي جهان نشان ميدهد كه گسلهاي فعال و لرزه خيزي در كشو وجود دارد كه هدف ما تنها پيش بيني زمان 

برنامه  زله و نجات جان انسانها نيست بلكه آنچه اهميت دارد تداوم زندگي انسانها در رفاه است كه بجزدقيق وقوع زل
به علت لذا براي جلوگيري از خسارتهاي مالي و انساني در اثر وقوع زلزله . سازي براي مقاوم سازي شهرها نخواهد داشت 

ه از بتن خود متراكم كه بيش از دو دهه از ساخت و كاربرد كيفيت پايين اجراي ساختمان هاي بنايي در كشور ، استفاد
     .  آن در جهان مي گذرد مي تواند بر طرف كننده عيب هاي اجرايي و بالا بردن كيفيت ساخت وساز در كشور شود

 

  نتيجه گيري

بتن خود از آنجاييكه هر دو روش منطقي طرح مخلوط و آزمايش پذيرش مختص در محل كار بصورت تقريبي براي 
بتن خود متراكم حل شده  براي ساختن هدظر گرفت كه موانع اصلي استفاده شمتراكم منتشر شده است اين را بايد در ن

و ) گويا ( منطقي ) آموزش ( تحصيل . توزيع تكنيكي براي ساختن بتن خود متراكم مي باشد  ، بعدي وظيفه. است 
  . سيستم هاي توصيفي بايد معرفي مي گردد 

كه در اين حالت به نظر مي رسد بعنوان بتن مي كه بتن خود متراكم تا حد زيادي مورد استفاده قرار ميگيرد هنگا
بتني  استاندارد خواهد بود بيشتر از آنچه كه يك بتن مخصوص مورد استفاده است در اين صورت ما در ساخت سازه هاي

   .موفق خواهيم بوداد يبا دوام و پايدار و معتبر بدون استفاده به نگهداري ز
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كارگرانمهارت متراكم خود بتن  

بادواميتنبسازه  

ندهيآدر  كاهش 

متراكمخودبتنازاستفادهضرورت.1شكل  

(Admixture: superplasticizer) بتن خود متراكم

مخلوطينسبتهاسهيمقا.2شكل  

بتن قراردادي

جامد حجم  مقدار شن محدود 50%

 ملات مقتضي

ملات حجم مقداري معين ماسه 40% 

 تغيير شكل پذيري بالا
كننده روان فوق بالاتر قدارم  

air W Powder S G 

air W C S G 

Lower W/C 
 ويسكوزيته مناسب

تازهبتنيخودسازگاريابيدستيروشها.3شكل  
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سنگدانه درشت
 

محدود مقدار  

ملات

تهيسكوزيوويريپذشكلرييتغيسازگار.1

؟نسبت پودر به  سيمان پايين

 مقدار فوق روان كننده بالا

فشارانتقالتيقابلبودننيياپ.2  

 محدوديت مقدارمصالح سنگي ريزدانه

يسازگار خود بهيابيدستيروشها.4شكل  

RCD 

 هوا
W 

مانيس پودر  
S 
G 

Normal 

SCC 

0 20            40                   60                   80 
(%)   نسبت حجمي

100
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1 

RCD 
0.8 

Normal 
S/Slim 0.6 

0.4 

0.2 

0 
0 0.2 0.4       0.6 

G/Glim
0.8 1 

SCC 

ملات در زير يسنگ مصالحايبتندردرشتيسنگمصالحبهيسنگمصالحتراكمدرصد. 6 شكل  
  

2.5 

2 

Vw/Vp 
1.5 

1 
SCC 

0.5 

0 
0     0.2        0.4        0.6         .08  

بتن در چسب يحجم تنسب  
 

1 

RCD 

Normal 

 مانيسپودربهآبنسبتوچسبحجمنيبنسبت.7شكل

680 mm 

 باز شدن دريچه مركزي
      

 مانع
200

180 

ش ارتفاع 280
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جعبه شيآزما. 9 شكل

جعبهشيآزمايبراموجودموانع.9 شكل  

V-funnel .11شكل  



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

270 mm 
70 mm Relative Flow Area 30 mm

Γm = (d1・d2 - d02)/d02 

60 mm 
 هسته جريان

240 mm

d0 : 100 mm 
d1 

س

Rm = 10/funnel time (sec) 

30 mm 

60 mm

d2 

ملات يبرا  Flow   شيآزما. 12 شكل

400 

ارتفاع  افت 
 آزمايش جعبه

(mm) 

ملاتيبرا  Funnel شيآزما.13 شكل  

300 

200 

100 

0 
 250                             300 

(litter/m3) مقدار مصالح سنگي درشت    
350 

يسازگارخوديرودانهدرشتمقدارمصالحريثتا.14شكل  

 سرعت نسبي 
Funnel Rm 

ملات    
 

1.5 

 درجه بندي خودسازگاري

1.0 AA 

A 
B 

0.5 
2      3              5               4   

Γm    ملات ينسب انيجر)هيناح( مساحت
6

بتن يسازگاروخودملاتيريپذانيجرنيبنسبت.15شكل  
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τ 
ملاتدر ماسه مقدار  

large 
    sand 
    content 
 small 

0 

τ ذراتشكل  

crushed sand 

river sand 
 land sand 

σ 
0

σ 

درشت يها سنگدانه ذرات ازگرفتهنشاتملاتدريديتولنرمالتنش.16شكل  
      

τ: ملات يبرشمقاومت  

 

σ: نرمالتنش  

τ 
 صفحه فولادي
 ملات  

 صفحه فولادي

σ 

 funnelسرعت نسبي 
 Rc        بتن

1 

0.8 
fine aggregate content 
in mortal 40%

49% 

0.6 

0.4 

0.2 

0 
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(V65 funnel) بتنوملاتيريپذانيجرنيبرابطه.18شكل
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ملاتمخلوط  

funnel سرعت 
Funnel شيآزما  

 درشت يسنگ مصالح شيافزا
 استاندارد

بتن يبرا Funnel شيآزما  

Rm 

 نسبت
Rcs/Rm 

funnel سرعت 
Rcs 

تازه ملات درتنشيريپذانتقاليبراسادهيابيارزروشكي.19شكل  
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ملات در زدانهيري سنگ مصالح مقدار  
0.6 

Rcs/Rm وملاتدرزيريهاسنگدانهمقدارنيبينسبتها.20شكل  
[1: OPC+Crushed Sand(CS), 2: Fly Ash (FA)+CS, 3: FA+River Sand(RS), 4: OPC + RS, 5: 

OPC+Land Sand(LS)]
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بتني سازگارخوددرجهو Rcs/Rm نيبواحدنسبت.21شكل  

 


