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  چکیده

 

بتن قدیم عملکرد مرکب موفقی با بتن قدیم داشته باشد، وجود چسبندگی کافی بین بتن قدیم ولایـه تعمیـري امـري    براي اینکه یک لایه تعمیري اعمال شده به سطح    
از جمله عوامل موثر بر میزان چسبندگی لایه تعمیري، میزان  فشردگی لایه تعمیري می باشد، چون با فشردگی بیشتر، امکان تماس ذرات تشکیل دهنـده   . الزامی است 
 با سطوح بیشتري از خلل و فرج موجود در سطح بتن قدیم نه تنها سطح تماس بین لایه تعمیري و بتن قدیم را افزایش می دهد بلکه بدلیل نفوذ بیشتر لایه لایه تعمیري

یه تعمیري از یکـسو و شـیوه رایـج    لذا با توجه به اینکه ضخامت و حجم بتن لا. تعمیري درخلل و فرج سطح قدیم، قفل و بست مکانیکی بین آ ن دو نیز افزایش می یابد  
اعمال آن در اکثر موارد از سوي دیگر، ایجاد فشردگی لازم را با مشکلات همراه می سازد که در نتیجه میزان چسبندگی بین لایه تعمیري و بتن قدیم کاهش می یابـد،         

 در این مقاله میزان چسبندگی بین بتن خود متراکم و بستر بتنی قدیمی که با بکار .انتخاب بتن خود متراکم بعنوان بتن تعمیري میتواند از اهمیت بسزائی برخوردار باشد
 صورت گرفته است ارائه گردیده است که با عنایت به برشی بودن طبیعت این اندازه گیریها و اینکه اغلب در کارهـاي اجرائـی، تنـشهاي            "انتقال اصطکاك "گیري روش   

ت چسبندگی مذکور می باشد، این نتایج می تواند در انتخاب بهینه بتن خود متراکم براي مصرف در تعمیر سازه هاي بتنی، برشی حاصل ازانبساط و انقباض عامل شکس
                                                                                                                                                                             .مورد استفاده قرار گیرد

 

 .بتن خود متراکم، تعمیرات بتنی، چسبندگی لایه تعمیري، انتقال اصطکاك: واژه هاي کلیدي
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  :مقدمه

  

اثر ضعف داخلی بتن ویا عوامل محیطی درسالهاي اخیر تعداد زیادي ازسازه هاي بتنی درکشورهاي مختلف جهان وازجمله ایران دچار آسب دیدگی یا خرابی زودرس در    
همچنین علاوه برمسأله تعمیر ونگهداري ، تعـداد  . این موضوع بخصوص درنواحی ساحلی جنوب که دربرابر تهاجم یونهاي کلر و سولفات می باشد حادتر است       . گشته اند 

ه اي و یا اصلاحات وتغییرات به وجود آمده درآیین نامه هاي طراحی، داراي زیادي از سازه هاي بتنی موجوددرکشور، به علت عدم طراحی مناسب طبق ضوابط آیین نام        
نـه  یاگـر چـه در زم  .اوم سازي سازه هاي موجود می باشـد این امر خود مؤید ضرورت تقویت ومق. می باشند ) زلزله، باد وغیره  (ضعفهاي عمده اي در برابر نیروهاي وارده،        

همچنین ظهور روشهاي جدید تعمیري دستی و ماشینی در سال هاي اخیر چشمگیر بـوده اسـت،ولی    ،وی و غیر سیمانیصنعت تعمیرات بتنی،توسعه مواد جدید سیمان     
صرفنظر از نوع مصالح و روش هاي به کار گرفته شده،براي این که لایه تعمیري اعمال شده به بستر بتنی،عملکرد قابل قبولی داشته باشد،باید در سطح تمـاس خـود بـا         

  . لازم و کافی براي مقابله با تنش هاي به وجود آمده به هنگام بهره برداري ،بر خوردار باشد چسبندگیسطح بتن،از 

از جمله عوامل موثر بر میزان چسبندگی لایه تعمیري، میزان  فشردگی لایه تعمیري می باشد، چون با فشردگی بیشتر، امکان تماس ذرات تشکیل دهنده لایه تعمیري با 
ز خلل و فرج موجود در سطح بتن قدیم نه تنها سطح تماس بین لایه تعمیري و بتن قدیم را افزایش می دهد بلکه بـدلیل نفـوذ بیـشتر لایـه تعمیـري           سطوح بیشتري ا  

به ي جدید ژکنولو،به عنوان یک ت) ( SCRMدر سال هاي اخیر ملاتهاي خود متراکم .درخلل و فرج سطح قدیم، قفل و بست مکانیکی بین آ ن دو نیز افزایش می یابد
وامکـان  )علی الاخصوص پلهـا  ( شبکه آرماتور متراکمی هستند و فضاي محدود تعمیرات سازه هایی که داراي.منظور تعمیرات و بهسازي سازه هاي بتنی مطرح شده اند      

 [1],[2],[3],[4],[5]. ی نمایدویبره مناسب و بالطبع فشردگی لازم وجود ندارد ضرورت استفاده از بتن خود متراکم را بیش از پیش آشکار م

  

 :برنامه انجام آزمایش ها

 مورد آزمایش و بررسی قرارگرفتـه   بر روي سطح بریده شده با اره الماسهدراین پروژه مقاومت پیوستگی سه  نوع ملات تعمیري خود متراکم و یک نوع ملات بتنی عادي    
  .است

ي دراین پروژه از پنج حالت سطحی وسه حالت عمل آوري مختلف براي بررسی اثر شرایط سطحی و عمل همچنین با توجه به اهمیت شرایط سطحی و شرایط عمل آور      
  . آوري برروي مقاومت پیوستگی استفاده شده است

انتقـال  آزمـایش  بـا اسـتفاده از   (  ومقاومـت پیوسـتگی    مقاومت خمشیبرروي نمونه هاي ساخته شده از ملاتهاي مختلف، آزمایشهاي مقاومت فشاري، مقاومت کششی،   
  . روزه انجام پذیرفته است28 و 14، 7، درسنین )اصطکاك

  

  :تهیه نمونه ها

 جهت اعمال لایه  مگاپاسکال 65  روزه حدود28 میلی متر و با مقاومت فشاري  150  میلی متر با ضخامت×150150ابعاد در تمام مراحل تحقیق،از قطعات بتنی با 
ند کـه قطعـات باسـطح صـاف اره     نمونه هاي یاد شده بـه گونـه اي بـا اره الماسـه بریـده شـد      ,براي به دست آوردن سطح صاف و مقاوم     .فته شده است  ه کار گر  ب تعمیري

خاب سطح صاف اره اي شکست مخلوط،اندازه گیري دقیق مقدار چسبندگی را مشکل می سازد که با انت.میلی متربه دست آمد  50یلی مترو با ضخامتم×150150اي
اگر چه در عمل سطح بتنی که باید تعمیر شود شباهتی به سطح بریده شده با اره بتن بر را نداردولی استفاده از .با مقاومت بالا این مشکل تا حد زیادي بر طرف می گردد

  .مقدار چسبندگی واقعی را نتیجه می دهدسطح صاف 

  

 :  و اعمال لایه تعمیريقالب بندي

 میلی متر،به صورت دستی اعمال 15عمال لایه هاي تعمیري،قالب هاي چوبی در اطراف قطعات بتن بستر قرار داده شده وسپس لایه تعمیري مورد نظر با ضخامت براي ا
 .گردید
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  : بر روي پنج بستر مختلف به شرح زیر انجام گرفتاعمال لایه هاي تعمیري

   

 التح بتن پایه سطح بتن پایه توضیح علامت
SSD 1 اشباع خشک اشباع باسطح خشک 
SSW 2 اشباع اشباع اشباع باسطح خیس 
SSC 3 اشباع  دوغاب سیمان  دوغاب سیماناشباع با 
ASW 4 خشک اشباع خشک باسطح خیس 
ASD خشک باسطح خشک  

 
 5 خشک خشک

 

  

          :همچنین سه حالت عمل آوري مختلف به شرح زیر مورد استفاده قرار گرفت

 

 حالت نوع عمل آوري علامت
A 1  هواي آزاد 
B 2 گونی خیس 
C 3 گونی خیس با نایلون 

  

  :روش انجام آزمایش

  .ایجاب می نماید تا روشی مناسب براي اندازه گیري دقیق و در جاي آن انتخاب کرد اهمیت اطلاع از مقدار چسبندگی موجود بین لایه تعمیري و بتن قدیم،

در ایـن  . مـی باشـد  "PULL OFF"ا که براي تعیین مقدار چسبندگی لایه هاي تعمیري در صنعت بتن مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد،روش     از جمله روش هاي درج
ته،با ،چسبانده شده و پس از گیرش و سفت شدن چسب به کار رف میلی متر برروي نیم مغزه تعبیه شده که باید تا بتن بستر ادامه یابد50روش،یک استوانه فلزي به قطر 

 [6],[7],[8].چسبندگی لایه تعمیري را به دست می آورنداستفاده از نیروي کششی،مقاومت 

  :علیرغم بررسی هاي زیادي انجام شده و پیشنهادهاي ارائه شده،به نظر می رسد که این روش بنا به دلایلی از قبیل

  نیاز به محوري بودن نیروي کششی-1

  روي کششیتأثیر سختی دستگاه وشیوة اعمال نی-2

   در شرایط مختلف محیطی مخصوصا رطوبت،دماوآلودگی هاي سطحیعدم عملکرد مناسب چسب به کار گرفته شده-3

  حداقل قطر نیم مغزه-4

  تأثیر ضخامت لایه تعمیري بر نتایج-5

  66.قادر به فراگیر بودن در حد انتظار نمی باشد

ی از آنها اشاره گردید،تصمیم گرفته شد از روش انتقال اصطکاك براي انـدازه گیـري چـسبندگی مـواد      که در بالا به بعض"PULL OFF" گرفتن ضعف هاي با در نظر
  .تعمیري استفاده گردد

  

  

 شرایط سطحی  براي  اعمال لایه تعمیري-  -1دولج

  شرایط عمل آوري- 2ولجد
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  :روش انتقال اصطکاك

نان تعبیه می شود که تا  میلی متر در قسمتی از لایه تعمیري که قرار است مقاومت چسبندگی در آنجا  اندازه گیري شود،چ50در این روش نیم مغزه اي با قطر داخلی 
  .ادامه یابد)یا بستري که لایه تعمیري روي آن اعمال گردیده است(بتن قدیم

سپس با قرار دادن و تثبیت یک قطعه فلزي بر روي نیم مغزه یاد شده،با استفاده از یک ترکمتر معمولی،گشتاور پیچشی را که براي شکستن نیم مغزه لازم است،از طریق 
  )1(شکل . دد می گره،اعمال و تنش برشی حداکثر محاسبهدقطعه فلزي یاد ش

زیر آب،محیط مزطوب،دماهاي بسیار (،سرعت عمل بالا،قابلیت کاربرد در شرایط مختلف محل بهره برداري سازهاز جمله امتیازات این روش ابداعی می توان به ساده بودن
 [9].یاز به تکنسین ماهر اشاره نمودن قیمت،دقت بالاوعدم دستگاه ارزانتعبیر قابل فهم نتایج،...)بالاو بسیار پایین و 

  

  

  

  

  

    

  

)الف(  

)ب( )ج(   

اعمال لنگر پیچشی توسط ترکمتر) ج(تثبیت قطعه فلزي،) ب(تجهیزات دستگاه انتقال اصطکاك،) الف(-)1(شکل   
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  :ملات هاي مورد بررسی

  . تا از آنها خود متراکم و دیگري ملات عادي می باشد،استفاده شده است3 ملات که 4در این تحقیق از 

  

 حالت توضیحات علامت
SCRM1  1  ملات خود متراکم  
SCRM2 2 ملات خود متراکم 
SCRMP 3 ملات خود متراکم حاوي پلی پروپیلن 

NM 4 ملات عادي 
  

  :آزمایش هاي بتن خود متراکم

  .آزمایش هاي بتن خود متراکم به منظور بررسی و کنترل سه خاصیت قابلیت عبور،خاصیت پرکنندگی،و قابلیت پایداري طبقه بندي شده اند

   تحت وزن خود  متراکمتوانایی جاري شدن بتن خود :قابلیت جریان عبور

 در هنگام عبور از میان آرماتورهاکه به واسطه آن می تواند تمام سطح قالب رابه ور همگن و  در داشتن تغییر شکل عالیتراکمم توانایی بتن خود :قابلیت پرکنندگی
  .یکنواخت پر کندو سطحی هم تراز با افق بسازد

ــداري  ــت پای ــدر براب   :قابلی ــود متراکم ــتن خ ــت ب ــزي       مقاوم ــراوبتن ری ــاخت و اج ــل س ــام مراح ــوددر تم ــی خ ــظ همگن ــدگی و حف ــواع جداش ــوع ان   .روق
  .بر خلاف بتن خود متراکم براي ملات خود متراکم تنها قابلیت پر کنندگی مورد بررسی قرار می گیرد

  . استفاده می گرددVبدین منظور از دو آزمایش جریان اسلامپ و قیف 

  :آزمایش جریان اسلامپ

. صفحه زیرین را در یک جاي مسطح گذاشته مخروط اسلامپ را بر روي آن و در مرکز قرار می دهیم. و سطح داخلی مخروط اسلامپ را مرطوب می کنیم    صفحه زیرین   
تن ریختـه اطـراف   ب ـ. از ضربه زدن و تکان دادن مخروط خودداري کرده و سطح بتن را به کمک ماله لب به لب مخروط تراز می کنـیم . مخروط را با چمچه پر می کنیم  

  . مخروط اسلامپ را به صورت قائم بالا می کشیم و به بتن اجازه می دهیم که جریان  پیدا کند. مخروط را پاك می کنیم

   .ندازه گیري شده را محاسبه می کنیممیانگین دو قطر ا. قطر دایره را در دو جهت عمود بر هم اندازه می گیریم

              ( )212
1 ddd +=                                                

 

 

d:میانگین دو قطر  d1 و    d2  

  : از فرمول زیر محاسبه می کنیم پارامتر جریان نسبی را به دست آمدهسپس با توجه به قطر میانگین

 

   

 1
2

0

−

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 انواع ملات -3جدول
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  :  محدوده مجاز براي جریان نسبی به شرح زیر استEFNARC[10]طبق استاندارد

  

 74 pp aR  

    :  Vآزمایش قیف

ده ثانیه پس از پر کردن قیف دریچه را باز می کنیم تـا بـتن تحـت وزن    . بتن را بدون ویبره و یا ضربه به داخل قیف ریخته سطح بتن را تا لبه بالایی قیف بالا می آوریم 
پـارامتر  به دسـت آمـده   سپس با توجه به زمان  کامل بتن را اندازه گیري می کنیم ، و زمان تخلیهکرنومتر را هم زمان با باز کردن دریچه می زنیم       .خود جریان پیدا کند   

  .محاسبه می کنیمسرعت نسبی را

   

                                                                      (3)                                            





=

t
Rm

10
         

  :زیر است  محدوده مجاز براي سرعت نسبی به شرح EFNARC[10]طبق استاندارد

  

35.1 pp mR        

  

  :نتایج

  
 : به شرح زیر است  هاي مربوط به ملات هاي خود متراکمنتایج تست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

mR t 
aR d ملات 

2.4 4.15 5 24.5 SCRM1 
3 3.3 6 26.5 SCRM2 

2.5 4 4.76 24  SCRMP 

  هاي مربوط به ملات هاي خود متراکمنتایج تست  -4جدول



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

  

) 1(ل  روزه در شک28 و 14، 7، درسنین )با استفاده از آزمایش انتقال اصطکاك( نتایج آزمایشهاي مقاومت فشاري، مقاومت کششی، مقاومت خمشی ومقاومت پیوستگی 
  .آورده شده است
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SCRM1

0

20

40

60

80

100

120

140

ASD SSW SSD ASW SSC

شرایط سطحی

 (N
.m

ی ( 
چش

ر پی
تاو

گش

A B C

  

SCRM2

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ASD SSW SSD ASW SSC
شرایط سطحی 

(N
.m

ی ( 
چش

ر پی
تاو

گش

A B C

  

  

  

)الف(  

)ب(  



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

SCRMP

0

10

20

30

40

50

60

70

ASD SSW SSD ASW SSC

َشرایط سطحی 

(N
.m

ی (
چش

ر پی
تاو

گش

A B C

  

  

NM

0

10

20

30

40

50

60

70

80

ASD SSW SSD ASW SSC
شرایط سطحی 

(N
.m

ی  (
چش

 پی
اور

شت
گ

A B C

  

  

  

  

  

  

  

  

 NMملات  )د(، SCRMP ملات )ج( ،SCRM2ملات  )ب (، SCRM1)الف( ملاتنمودارها ي   -)3(شکل 

)د(  

)ج(  



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

  :نتیجه گیري

   .باعث کاهش مقاومت فشاري و خمشی در ملات هاي تعمیري می گردداستفاده ازپلی پروپیلن  -1

 از مهمترین شاخص هـاي انتخـاب مـلات    بنا براین  یکی. کششی مقاومت پیوستگی زیاد می شود بررسی نتایج مقاومت کششی نشان می دهد که با افزلیش مقاومت    -2
  .  .،داشتن مقاومت کششی بالا می باشدتعمیر

ومت فشاري و پیو ستگی وجود دارد که البته در سنین بـالاتر مـلات ایـن     بررسی نتایج مقاومت فشاري نشان می دهد که در سنین اولیه ارتباط مستقیمی بسن مقا          -3
  .موضوع کمتر مشهود است

تقریباً در تمام موارد عمل آوري در هواي آزاد لایه تعمیري با مقاومـت  .شته اند را دا مقاومت پوستگیعمل آوري گونی با نایلون بهترین نتایج تمام ملات ها در حالت       -3
  .سطح مشترك دو لایه جدا شدبسیار پایین از 

در حالت اشباع با .می باشد SSDوASW مقاومت پیوستگی مربوط به شرایط سطحیبیشترین .اهمیت شرایط سطحی در محل تعمیر می باشد نتایج به خوبی بیانگر -4
ب به سیمان ملات تعمیـري نمـی گـردد بـه     سبت آسطح خشک به علت این که بتن پایه آب ملات تعمیري را جذب نمی کند و خشک بودن سطح باعث بهم خوردن ن        

  .عنوان بهترین حالت سطحی شناخته شد

علت پایین بودن مقاومت پیوستگی درحالت اشباع باسطح خیس رامی توان بالا رفـتن      ..می باشد  ASDوSSW مقاومت پیوستگی مربوط به شرایط سطحی     کمترین  -5
  . البته بیشترین آمار مربوط به گسیختگی مربوط به همین حالت می شودنسبت آب به سیمان را در مرز لایه تعمیري دانست که

تـنش هـاي    کـه   زیرا احتمال دارد شد،مقاومت پیوستگی باعث تقلیل در  در کوتاه مدت به عنوان لایه چسبانندهخمیره سیماندر شرایط سطحی مربوط به اشباع با    -7 
  .دن ملات از بتن پایه می شود سبب جدا شنلشی از جمعشدگی در اوایل سن ملات تعمیري

استفاده ازپلی پروپیلن باعث افزایش مقاومت پیوستگی در سنین اولیه ملات گردید که این موضوع را می توان به کاهش مقدار جمعـشدگی در سـنین اولیـه مربـوط          -8
  .دانست

  . را دارا می باشدنتایج مقاومت پیوستگی  یشترین بSCRM1در بین تمام ملات ها، ملات -9

با عنایت به برشی بودن طبیعت این اندازه گیریها و اینکه  .از روش انتقال اصطکاك می توان براي تعیین چسبندگی بین لایه هاي تعمیري و بتن پایه استفاده نمود            -10
تواند در انتخاب بهینه بتن خود متراکم براي اغلب در کارهاي اجرائی، تنشهاي برشی حاصل ازانبساط و انقباض عامل شکست چسبندگی مذکور می باشد، این نتایج می 

  .مصرف در تعمیر سازه هاي بتنی، مورد استفاده قرار گیرد
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