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از بسیار مهمی در ساخت وس سازه هاي بتن آرمه یکی از پر کاربردترین نوع سازه ها و صنعت بتن  امروزه نقش

می کند در این میان توجه به خصوصیات بتن و انتظارات در سازه مورد مصرف محققان  جوامع بشري بازي
ند جهت بهبود ل،آزمایشگاهها و دست اندرکاران تولید بتن را  نسبت به تغییر بتن معمولی تهیه شده از سیمان پرت

ود خهاي توانمند و با عملکرد بالا بتن بتنه است یکی از کارایی و رسیدن به عملکرد مورد نظر ترغیب نمود 
شامل بازه گسترده اي از طرح هاي اختلاط می باشد که خواص بتن تازه و سخت شده  میباشد که تراکم

لازم براي کاربري هاي خاص دارا می باشند . اگرچه مقاومت هم چنان معیار اصلی موفقیت این بتن می 
گسترده تر از بتن معمولی و متراکم شده توسط لرزاننده ها می  باشند اما ویژگی هاي بتن تازه آن ، بسیار

باشد . این خواص مطلوب باید در زمان ، محل و بتن ریزي حفظ شوند . بتن خود تراکم در مواردي که 
شبکه بندي آرماتور ها فشرده است ، گزینه اي مطلوب می باشد . هم چنین عدم نیاز به لرزاننده ،آلودگی 

به نحو قابل ملاحظه اي کاهش می دهد.علی رغم ویژگی هاي مطلوب، طرح اختلاط و صوتی محیط را 
اجراي این نوع بتن به عوامل متعددي از قبیل دانه بندي مصالح سنگی ، نوع مواد افزودنی و همچنین 

 براي سالیان متمادي دست یابی به بتنی با قابلیت خودترازي ( خود .فیلرهاي مورد استفاده بستگی دارد
تراکمی ) بدون افت در مقاومت ، روانی و یا جداشدگی ، آرزوي مهندسین در کشورهاي مختلف بوده است 
در اوایل قرن بیستم به دلیل خشک بودن مخلوط بتنی ، تراکم بتن تنها از طریق اعمال ضربه هاي سنگین 

شکار شدن مشکلات در مقاطع وسیع و در دسترس ممکن بود . با شیوع استفاده از بتن هاي مسلح و آ
اجرایی کاربرد مخلوطهاي خشک ، گرایش به استفاده از مخلوطهاي مرطوب تر گسترش یافت اما شناسایی 

نشان داد که افزایش این نسبت می تواند موجب افت در مقاومت  1920تاثیر نسبت آب به سیمان در دهه 
ثیر مخرب افزایش نسبت آب به سیمان را بتن گردد . در سالهاي بعد ، توجه به مسئله دوام بتن همچنین تا

به نفوذ پذیري و کاهش دوام بتن آشکار ساخت . این همه باعث گردید تا توجه ویژه اي بر خواص کارایی و 
رئولوژي بتن و نیز روشهاي تراکم ، با هدف بهبود خواص مقاومت و دوام آن صورت گیرد . این تحقیقات در 

توسط  1986بتن خود تراکم نخست در سال  .راکم در ژاپن گردیدی بتن خود متنهایت منجر به معرف
H.Okamura  این نوع بتن در کارگاه ساخته شد و نتایج قابل  1988در ژاپن پیشنهاد گردید و در سال

بتنی با قابلیت جریان زیاد که می تواند تنها تحت  .قبولی را از نظر خواص فیزیکی و مکانیکی بتن ارائه داد
ي ثقل و بدون نیاز به انجام هرگونه فرآیند دیگري تمامی زوایاي قالب را پر کرده و آرماتور ها تاثیر نیرو

  دربرگیرد، بدون آنکه جداشدگی یا آب انداختن ایجاد گردد



  

  
  پیشینه و تاریخچه تولید بتن خود تراکم

  
  هنري که نیاز به ظرافت خاص با میلگرد گذاري فشرده دارند . –سازه هاي بتنی معماري  	- 1  
  دلیل طولانی بودن خط انتقال بتن اجراي آن ها با بتن معمولی امکان پذیر نمی باشد  ه پل هاي با دهانه بزرگ که ب 	-  2 
 .تآن از مشکلات اجرایی استونل هاي شهري و آبی که در آنها مسافت طولانی انتقال بتن معمولی و حفظ کیفیت و تراکم  		- 3

 ستونها و دیوارهاي بلند یا میلگردهاي متراکم 	- 5   ساختمان هاي بلند و برج ها 	- 4    
 تن ریزي کف ها و سطوح افقیب  -8 بتن ریزي بلوك هاي بتنی		-7 ستونهاي بتن ریزي شده با پمپ 	-6    
 بتن ریزي در سازه هاي زیر آبی  - 9  

  خودتراکممزایاي مهم بتن 
کمبود کارگران ماهر بتن ریزي بویژه کارگران ویبره - 2  توســعه ســازه هاي بتنی در دنیا و نیاز به بتن هاي با خواص ویژه    -1

و اطمینان ازتراکم   امکان بهبود کیفیت مکانیکی بتن- 4 افزایش سـرعت اجراي سـازه هاي بتنی در سهولت بتن ریزي  - 3  زن
توسعه صنایع  -6 و سـنگین و انتخاب مقاطع کوچک یا میلگردهاي فشرده ، نازك امکان اجراي سـازه هاي بتنی ظریف   -5 بتن

توجه به سطوح تمام شده -8 صـرفه جویی اقتصادي با توجه به کاهش نیروي انسانی لازم و زمان ساخت   -7 پیش سـاخته بتنی 
بویژه در صنایع پیش ساخته  ناشی از ویبره وآلودگی صـوتی محیط کار کاهش سـر و صـدا و     -9 زیبا و مرغوب سـازه هاي بتنی 

-14دوام بهتر-13جاگیري راحت درقالب-12پوشـش سـطحی بهتربتن    -11کاهش هزینه اجزاي بتن ریزي در محل  -10 بتنی
  محیط کار امن تر و ایمنی بالا-16صرف انرژي کمتر براي تولید بتن  -15قدرت آزادي و سهولت براي طراحان 



  

  
  مزایاي بتن خودتراکم

  

  



  مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم 

   خاکستربادي-6نانوسیلیس  -5میکروسیلیس  -4پودرسنگ -3فوق روان کننده ها -2افزودنی ها  -1

 

  

  

  



  خواص بتن خودتراکم 
 Resistance to segregationمقاومت در برابرجداشدگی -Filling ability  2توانایی پرکنندگی -1
  پایداري مناسب  -workability 5مناسب  کارایی -passing ability  4توانایی عبورو جریان (قابلیت پمپاژ) -3

stability (مقاومت در برابر آب انداختگی،جداشدگی دانه هاوحفظ همگنی بتن)قابلیت پرداخت سطح مناسب  -6flat 
work   7-استقرار بدون ویبره  

  
  

  

  زولان هاي مورد استفاده بتن خود تراکمانواع پو
  Silica Fumeمیکروسیلیس یا دود سیلیس  -Fly ash 3خاکستربادي  -Lime Stone Powder  2پودر سنگ آهک  -1
  Zeoliteزئولیت  -Meta kaoline   6متاکوئلین  -Blast Furnace Slag  5پودرسرباره  -4

  

 (Slump Flow):اسلامپ  جریان 1

  SCCحرکت آزادي تعیین منظور به اسلامپ جریان آزمایش
 را اسلامپ مخروط داخلی ي بدنه فلزي ي صفحه است. ابتدا نیاز مورد بتن لیتر 6 حدود :آزمایش انجام روش

 آنرا داخل و گرفته قرار صفحه مرکز کنید. استوانه در محکم متعادلی سطح روي فلزي را صفحه کنید. سپس تر

 آن اطراف از را زائد شود. مواد زده استوانه ي بدنه به نباید اي کنید. هیچ ضربه پر بتن از پیمانه بهکمک

 همین یابد. در جریان بیرون به آزادانه بتن دهید اجازه و بالاکشیده عمودي بصورت را مخروط بزدائید،سپس



نمایید.  ثبت شود، پهن میلیمتر 500 قطر به بتن تا کشد طول می که را زمانی و نموده فعال را سنج زمان لحظه،
 گیري اندازه برهم عمود جهت دو در را شده بتن پهن نهایی است. قطر T50m اسلامپ c جریان همان این

 میلیمتر برحسب اسلامپ اندازه،جریان کنید. این ثبت شده پهن بتن نهایی قطر عنوان به را آنها میانگین نموده،

  .است

  
 J  :(J Ring)حلقه - 2

 در نشان داده شده ي میلگردي حلقه در.رود می بکار گذرندگی بتن قابلیت گیري اندازه جهت آزمایش این

 بزرگترین برابر 3 آرماتورهاي معمولی، براي توافقات است. طبق میلگردهاي اختیاري فاصله میان و قطر شکل،

میلیمتر  300عمودي  میلگردي ي شود. قطر حلقه می منظور میلگردها ي میان فاصله سنگی براي ي دانه ي اندازه
هاي  براي آزمایش مناسبی مکمل تواند می Jي  حلقه می باشد. نتایج آزمایش میلیمتر  100 میلگردها ارتفاع و

 کنترل را بتن گذرندگی و جریانیابی آزمایشهاي ترکیبی،توانائی باشد. این V قیف و اریمت اسلامپ، جریان

 اي نشانه مقدار شود. این گیري اندازه Jبیرون حلقه  و درون بتن ارتفاع اختلاف آزمایش، اتمام از کنند پس می

 بتن عبور براي میلگردها بین فاصله حدودي از چه دهد می نشان که است اي درجه یا و گذرندگی براي قابلیت

 ي باشد. صفحه نیاز می مورد آزمایش انجام براي بتن لیتر 6 حدود :آزمایش انجام روش .است استفاده قابل
 مرکز در راjي دهید. حلقه قرار محکم سطح یک روي فلزي را ي کنید. صفحه تر را مخروط درون و فلزي

 از پیمانه با را کنید. مخروط محکم و نهاده آن مرکز در را اسلامپ مخروط دهید سپس قرار فلزي ي صفحه

 دهید اجازه و کشیده بالا عمودي بطور را شود. مخروط جلوگیري مخروط به زدن ضربه هرگونه کنید. از پر بتن

 به را آنها میانگین و نموده گیري اندازه برهم عمود جهت دو در را شده پهن بتن شود. قطر خارج آزادانه بتن

 4 در میلگردها ي حلقه بیرون و درون را بیتن ارتفاع نمایید. اختلاف ثبت میلیمتر برحسب و نهایی قطر عنوان

  .کنید ثبت نهایی ارتفاع اختلاف عنوان به را آنها میانگین و نموده گیري اندازه نقطه



  
 V (V Funnel):قیف 3 -

رود.  می میلیمتر بکار 20 ي دانه ي حداکثر اندازه با بتن قابلیت پرکنندگی گیري اندازه منظور به آزمایش این
 و شده پر از بتن دوباره قیف شود. سپس می گیري اندازه دستگاه میان از بتن پیدا کردن جریان براي زمان لازم

 جداشدگی دچار بتن گیرد. چنانچه می صورت فوق دوباره آزمایش و مانده باقی حالت همان در دقیقه 5 مدت

  یابد می افزایش بطورمحسوسی آن یابی زمان جریان شود،
 روي متعادلبصورت  را Vاست. قیف لازم آزمایش انجام براي بتن لیتر 12 حدود  V:قیف آزمایش انجام روش

آب  هرگونه تا کنید باز را دستگاه زانویی کنید. درب تر قیف را درونی کنید. سطح محکم و داده قرار زمین
 کنید. هیچگونه پر بتن از کاملاً دهید. دستگاه را قرار آن زیر سطلی و بسته را زانویی شود. درب تخلیه مازاد

  ثانیه 10گیرد.  نباید صورت بیلچه ي وسیله به دستگاه ي بدنه زدنی به ضربه یا ها حفره کردن پر کردن، فشرده
 سنج یابد. زمان بیرون جریان به خود وزن تحت بتن تا کنید باز را زانویی درب دستگاه، کامل شدن پر از پس

 آزمایش به مربوط زمان نمایید. این ثبت را کامل ي تخلیه زمان و کیند فعال زانویی درب کردن باز هنگام را

 دید. همه تخلیه دریچه در دستگاه بالاي از را نور بتوان که شود می متوقف هنگامی سنج باشد. زمان می Vقیف

  .گیرد انجام دقیقه 5 در باید آزمایش
   V Funnel :آزمایش انجام روش

 زمان گیري اندازه از پس بلافاصله را قیف و بسته را زانویی نکنید. درب تر یا تمیز Vرا دستگاه داخلی سطح

 کردن پر دومین از پس دقیقه 5 را زانویی دهید. درب قرار زیر در را نمایید. سطل پر بتن همان از جریان یابی

 سنج زمان درب، کردن باز با یابد. همزمان جریان خود وزن تحت و آزادانه بتن دهید اجازه و بگشایید دستگاه

 جریان زمان SCCبود. براي خواهد V5minهمان زمان، ایننمایید.  ثبت را کامل ي تخلیه و زمان نموده فعال را

 زمان جریان و کند محدود می را دستگاه جریان معکوس مخروطی است. شکل یافته اختصاص ثانیه 10 یابی

 دقیقه 5 از باشد. پس انسداد به اختلاط نسبت به حساسیت اي تواند اشاره می کند. این را طولانی می یابی

  .داد خواهد نشان را یابی خود جریان زمان افزایش با پیوسته بطور بتن قرارگیري، جداشدگی



 L (L box):جعبه 4-

این  ي نتیجه کند. از می تشریح را میلگردها ي فاصله از ناشی انسداد همچنین و بتن یابی جریان آزمایش این
 درجه یا گذرندگی قابلیت براي معیاري که شود می حاصل  استراحت حالت در بتن قرارگیري آزمایش،شیب

 از میلیمتر 400 تا 200 تواند می جعبه افقی بود. قسمت خواهد بتن گذر براي میلگردها ي فاصله از حدود اي

 براي معیاري و شده شناخته T20  ،T40 عنوان به فاصله این شدن پر براي لازم باشد. زمان داشته امتداد دریچه

 استفاده صورت در قرارداد، است. براساس اختیاري هم از آنها فاصله و میلگردها است. قطر پرکنندگی قابلیت

 رعایت هم از میلگردها ي فاصله براي باید سنگی ي دانه ي اندازه بزرگترین برابر 3 معمولی، میلگردهاي از

 قرار محکم و صاف سطح یک روي را است. دستگاه نیاز مورد بتن لیتر 14 حدود:آزمایش انجام روش .شود

 نمایید مرطوب را دستگاه داخلی ببندید. سطح آنرا سپس و کنید حاصل دریچه اطمینان راحت شدن باز از دهید.

 رها خود حال به آنرا دقیقه 1 مدت کنید. به پر بتن از را دستگاه عمودي کنید. قسمت خارج را اضافی آبهاي و

 با یابد. همزمان جریان دستگاه افقی قسمت به آزادانه بتن تا باز کنید را گیرد. دریچه قرار خود محل در تا کنید

 در میلیمتر 400 یا 200 طول در بتن شدن پهن براي لازم زمان و نموده فعال را سنج زمان دریچه، کردن باز

 دستگاه) افقی قسمت انتهاي در بتن ( ارتفاع H1ایستاد، مقادیر جریان از بتن نمایید. وقتی ثبت را عمودي قسمت

 آزمایش دهد. تمام می نشان را انسداد نسبت H2/H1نمایید.  گیري اندازه را دریچه) پشت در بتن ( ارتفاع H2و 

 اما گذارند اختیار در حرکت آسانی اطلاعاتی پیرامون توانند می T40و  T20گیرد. مقادیر انجام دقیقه 5 در باید

 ها دانه درشت کردن گیر و انسداد .است نگرفته قرار تأیید مورد آنها براي عمومی بطور مناسبی محدوده هیچ

  .دید شهودي بصورت توان می را دستگاه میلگردهاي پشت در

  
 U (U box): جعبه 5 -

 ي دریچه محل در . عموماً گیرد می تراکم صورت خود بتن قابلیت پرکنندگی ارزیابی منظور به آزمایش این
  .گیرند قرار می هم از میلیمتر 50 ي فاصله  با میلیمتر 13 قطر با قسمت، میلگردهایی دو میانی



 صاف سطح یک متعادل روي حالت در را است. دستگاه نیاز مورد بتن لیتر 20 حدود :آزمایش انجام روش

 ببندید. بدنه آنرا سپس و شود می بسته و باز براحتی دستگاه درب کشویی که کنید حاصل دهید. اطمینان قرار

 بتن از را دستگاه دهلیزهاي از نمایید. یکی را خارج اضافی آب هرگونه و کنید مرطوب را دستگاه داخلی ي

 دیگر قسمت به آزادانه بتن دهید اجازه و کشیده را کشویی درب کنید. حال رها حال خود به دقیقه 1 و کرده پر

 گیري اندازه نقطه دو شد، در پر ابتدا که قسمتی در را آن ارتفاع درآمد، استراحت حالت به بتن شود. وقتی وارد

 کرده گیري اندازه H2روش بنامید.  همین به دیگر در قسمت را بتن بنامید. ارتفاع H1 را آن میانگین و نمایید

  .شود دقیقه انجام 5 در باید آزمایش دارد. تمام ارتفاع لقب اختلاف H1-H2، پرکنندگی را ارتفاع آن و
 (Fill box): پرکننده جعبه6

 میلیمتر 20 ي ي دانه اندازه حداکثر با بتن خودتراکم پرکنندگی قابلیت منظور ارزیابی به آزمایش این نتایج از

 پرمی پرکننده لوله طریق از است. ظرف دسترسی قابل مقابل شکل در ي دستگاه اندازه و شود. ابعاد استفاد می

  .بود خواهد SCCپرکنندگی قابلیت سنجش معیار ظرف طرف دو بین ارتفاع و اختلاف شود
 پیمانه یک / اول ردیف موانع بتن که زمانی تا عمل شود. این می ریخته قیف داخل به تازه بتن لیتر 2 تا 1

 نقطه دو در ارتفاع گیري اندازه بتن رسیدن سکون به از یابد. پس می ادامه دهد می پوشش را بالایی 5 حاوي

 سمت در گیري اندازه این  ( H1)شود محاسبه میانگین و گیرد صورت است شده پر که ازظرف طرفی در آن از

 :گردد می تعیین شکل بدین میانگین پرکنندگی درصد ( H2)گیرد صورت می نیز ظرف دیگر

 به سکون حالت در یابد، جریان آب آزادي به بتن برسد. چنانچه اتمام به دقیقه 8 مدت در باید آزمایش تمام

 .شد خواهد 100 برابر درصدپرکنندگی درصد و درآمده فقیاحالت 
:(Screen stability test) GTM-7 

GTM است. اساس خودتراکم بتن در )پایداري( جداشدگی برابر در مقاومت ارزیابی براي مناسب آزمایش 

 دهیم می اجازه و داده قرار سکون حالت در مشخصی، مدت به را بتن لیتر 10 حدود که است بر آن آزمایش

 میلیمتر 35 قطر به میلیمتري 5 الک روي را آن از نیمی شود. سپس آشکار آن جداشدگی درونی تمام که

 الک خلال از که ملاتی دقیقه دو از دهیم. پس می قرار ترازو روي را و مجموعه داده قرار الک ته روي ریخته،

  .کنیم می بیان الک روي اولیه مصالح از بصورت درصدي را آن و نموده وزن را گذشته



  
 سطح روي و ریخته سطلی در را است. بتن نیاز مورد آزمایش این براي بتن لیتر 10 حدود :آزمایش انجام روش

 کنید. وزن رها سکون حالت در دقیقه 15 مدت به و بپوشانید کلاهکی با از تبخیر جلوگیري منظور به را آن

 جمع و دهید قرار بررسی مورد مقرر زمان گذشت از پس را بتن سطح .کنید تعیین را خالی الک ته و الک

 حاوي بریزید. ظرف دیگري ظرف در را سطل داخل بتن یادداشت از وجود صورت در را آن روي آب شدگی

 میلیمتري 500 ارتفاع از را ظرف در موجود بتن تمام یا لیتر 2 از کنید. بیش 0/2kgتا kg/4کنید.  وزن را بتن

 روي شده ریخته خالص بتن وزن و کنید وزنرا  خالی بریزد. ظرف الک روي مدام و پیوسته حرکت یک در و

 ته داخل به الک خلال از اي دقیقه 2 زمانی ي دوره یک در ملات تا دهید اجازه (Ma)نمایید محاسبه را الک

 وزن داشتن با محاسبهپ نمایید. حال را شده پر الک ته وزن و نموده جدا را الک کند. سپس پیدا جریان الک

 از شده جدا وزنی ملات نسبت (Mb).کنید تعیین را الک از گذشته ملات وزن موجود، وزن و خالی الک ته

 .دهد می تشکیل را جداشدگی درصد بتن،

: (Mb/Ma)*100جداشدگی درصد 

بود.  خواهد بتن مناسب جداشدگی در برابر مقاومت نمونه، کل از وزنی درصد 15 تا 5 جداشدگی درصد براي
 گذارد می بتن تأثیري ي شده سطح تمام روي زیاد احتمال به و دارد بدنبال را از حد بیش مقاومت %5 از کمتر

 خواهیم روبرو قوي جداشدگی یک با ،% 30 از بیش و مخصوصاً % 15 از بیش در )احتمالی هوایی سوراخهاي(

  .بود
  (Orimet):اریمت8 -
 رود. مراحل می بکار ساختمانی کارگاه در شده مخلوط تازه بتن روانی و زیاد کارایی تشخیص براي روش این

 شده طی زمان گیري اندازه و دریچه کردن باز سپس و بتن با اریمت کردن پر شامل ساده شکل به این آزمایش

  .بالاست از نگاه در لوله زیرین دریچه از نور دیدن مرحله تا



 هموار سطح یک روي را است. دستگاه نیاز مورد اریمت آزمایش براي بتن لیتر 8 حدود :آزمایش انجام روش

 شود. دریچه خارج اضافی آب تا کنید باز را خروجی دریچه و نموده را مرطوب آن داخلی دهید. سطح قرار

 وزن تحت بتن تا کنید باز بتن از دستگاه کردن پر از پس ثانیه 10 دهید. دریچه را قرار آن زیر سطلی و بسته را

 نمایید. به ثبت را بتن کامل تخلیه براي لازم زمان و بکار انداخته را سنج زمان هنگام این در یابد جریان خود

 گیرد. زمان انجام دقیقه 5 از کمتر در باید مراحل آزمایش شود. همه می اطلاق یابی جریان زمان زمان، این

 5 یابی جریان زمان خودتراکم، بتن براي طور معمول است. به بیشتر کارایی ي نشاندهنده کوتاهتر یابی جریان

  است شده گرفته درنظر کمتر یا ثانیه
  ( Autogenously shrinkage )خودبخود  انقباض یا افت
 ترك موجب که است بتن خودبخودي انقباض یا افت میگردد آن شاهد بتن در که هایی پدیده از یکی

 :باشد می صورت بدین افت این گیري شکل گردد. روند می)اول چندروز (آن جوانی در سن بتن خوردگی

روي  کننده روان فوق دیرهنگام آثار گیري شکل موجب که اول ساعت 24 طول در سکون دوران طی از پس
 تغییرشکل دونوع شدن اثرجمع در انقباض کند. این می ) انقباض( افت به شروع بتن شود، می سیمان هیدراتاسیون

 بتن در دما افزایش بدلیل دمایی انبساط 2-  سیمان هیدراتاسیون بدلیل شیمیایی افت 1- : است متضاد

 دما پس این است. از ناچیزي انبساط آن حاصل که شود می چیره دمایی انبساط ساعت، چند گذشت از پس

 شیمیایی وافت دما کاهش بدلیل یابد. انقباض می ادامه شیمیایی انقباض زمان همین یابد. در می بتن کاهش در

  شود می کوچک مجددا وبتن گیرد می پیشی
 ) creepخزش(

 از معمولی بتن به نسبت را بیشتري خزش یا پلاستیکی افت است ممکن SCC پودري ، زیاد محتواي دلیل به 

 در پراهمیت مسائل از شود. خزش گرفته درنظر طراحی طول در باید خزش مسئله دهد. بنابراین، نشان خود

 خزش پیرامون رایج اطلاعات.دارد همراه به را مخربی اثرات آن گرفتن نادیده که است بتنی هاي سازه اعضاء

SCC یطلبد م را عتري وسی تحقیقات و بوده محدود. 

 آوري عمل – ریزي قالب – انتقال
 شود. هرگونه می تعیین "آزاد زمان" ، انتقال زمان و تولید ، ظرفیتs.c.c تولید براي بتنی سازه اندازه با متناسب

 اجرایی نکات برخی به زیر باشد. در داشته زیاد تاثیر یکنواختی غیر ایجاد در تواند می تولید ناخواسته توقف

   :شود می اشاره
 اختلاط طرح و مناسب قالب ایجاد منظور به هیدروستاتیکی ارتفاع ، متر 3 از بیش عمق با قالبهاي رايب 

 .شود لحاظ مطلوب

 می متر 10 مجاز افقی فاصله و متر 5 آزاد ارتفاع بندي دانه جداشدگی خطر کاهش منظور به 

 .باشد تواندمطلوب



 سرد اتصال ، ) شده تخت بتن با تازه بتن پیوند( سرد اتصالات لحاظ به S.C.C ها بتن سایر همچون 

 برطرف سرد اتصالات مشکل ویبره عملیات اجراي با ضمن ندارد. در تفاوتی آنها با و بوده مطلوب

 .شود نمی

 شود انجام عملیات این شدن سخت از قبل باید معمولی هاي بتن همچون سطحی پرداخت لحاظ به. 

 (کمتر سطحی انداختگی آب بدلیل)دتر زو شدن خشک به S.C.Cشدید تمایل بدلیل (curing) : آوري عمل

 از ناشی خوردگی ترك از حدالامکان تا و شود انجام curing عملیات ریزي قالب از بعد بلافاصله است لازم

  .شود اجتناب )خمیري انقباض( شدگی جمع

  

  



  

  

  



  

  

  

  

  



  

  

  



  

  

  
  



  

  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  
  

  

  



  

  
  

  

  کاربرد شبکه عصبی براي بهینه کردن طرح اختلاط بتن خودتراکم



  

  براي بدست آوردن مخلوط همگن 

  

  

  
  



  

- - 
 
– Low coarse aggregate (CA) content. 
– High cement content (typically). 
– Cement replacement with fly ash or slag cement. 
– High range water reducer and plasticizers. 
– Viscosity Modifying Admixture (VMA)  

  

  



  

 

 



 

 

 

 



 

 

  

  



  fixed sand volume methodروش حجمی ماسه ثابت  -1روشهاي طرح اختلاط بتن عبارت است از
 Parametricروش محاسبه عاملی  – Full calculation method  3  روش محاسبه کامل  -2  

calculation method 4-  روش مساحت سطحی دانه بنديaggregate surface area method 5-  روش
 factorialروش طراحی براساس فاکتور تاثیرگذار  -simple mix design  6طرح اختلاط طراحی ساده 

design method  7-  روش آزمایشorthogonal test  
  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



   
  

  

  

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  )Self _ Placeable (خود پخش شونده   - )Highly _ Fluidised(جاری شونده در حد بالا   -         

 رئولوژی علم حرکت مایعات است
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 )Static Yield Stress (تنش جاری استاتیک  •

 حداقل تنش برشی برای شروع جریان از حالت استراحت  •

 )Dynamic Yield Stressتنش جاری دینامیک ( •

  حداقل تنش برشی برای حفظ جریان پس از شکستھ شدن  ساختار  تغلیظ پذیری •

 ) Plastic Viscosity(ویسکوزیتھ پلاستیک  •

  تغییرات نرخ برشی (شیب)تغییرات تنش برشی با  •

 )Thixotropy(تغلیظ پذیری  •

 کاھش ویسکوزیتھ بتن تحت برش کھ غیر قابل برگشت و تابع زمان است. •

  

  
  



 

 

 



 

  PCE اتر کربوکسیلیک پلی
  AMV قوام کننده اصلاح وافزودنی

  مانیس کمبود
 ینیگزیجا ياقتصاد منافع
 برهیو عمل بدون افتهی اصلاح يریکارپذ
  تر نیپائ ونیدراسیه يگرما

  شود داده نسبت آن ودوام شده سخت بتن خواص در یاصلاحات

  

 



  

  

  

  

  



  

  

  

  



  

  

  

  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  



  

  

  
 



از بسیار مهمی در ساخت وس سازه هاي بتن آرمه یکی از پر کاربردترین نوع سازه ها و صنعت بتن  امروزه نقش
بازي می کند در این میان توجه به خصوصیات بتن و انتظارات در سازه مورد مصرف محققان جوامع بشري 

ند جهت بهبود ل،آزمایشگاهها و دست اندرکاران تولید بتن را  نسبت به تغییر بتن معمولی تهیه شده از سیمان پرت
خود  و با عملکرد بالا بتنهاي توانمند بتنه است یکی از کارایی و رسیدن به عملکرد مورد نظر ترغیب نمود 

شامل بازه گسترده اي از طرح هاي اختلاط می باشد که خواص بتن تازه و سخت شده  میباشد که تراکم
لازم براي کاربري هاي خاص دارا می باشند . اگرچه مقاومت هم چنان معیار اصلی موفقیت این بتن می 

ز بتن معمولی و متراکم شده توسط لرزاننده ها می باشند اما ویژگی هاي بتن تازه آن ، بسیار گسترده تر ا
باشد . این خواص مطلوب باید در زمان ، محل و بتن ریزي حفظ شوند . بتن خود تراکم در مواردي که 

شبکه بندي آرماتور ها فشرده است ، گزینه اي مطلوب می باشد . هم چنین عدم نیاز به لرزاننده ،آلودگی 
ملاحظه اي کاهش می دهد.علی رغم ویژگی هاي مطلوب، طرح اختلاط و صوتی محیط را به نحو قابل 

اجراي این نوع بتن به عوامل متعددي از قبیل دانه بندي مصالح سنگی ، نوع مواد افزودنی و همچنین 
براي سالیان متمادي دست یابی به بتنی با قابلیت خودترازي ( خود  .فیلرهاي مورد استفاده بستگی دارد

ون افت در مقاومت ، روانی و یا جداشدگی ، آرزوي مهندسین در کشورهاي مختلف بوده است تراکمی ) بد
در اوایل قرن بیستم به دلیل خشک بودن مخلوط بتنی ، تراکم بتن تنها از طریق اعمال ضربه هاي سنگین 

لات در مقاطع وسیع و در دسترس ممکن بود . با شیوع استفاده از بتن هاي مسلح و آشکار شدن مشک
اجرایی کاربرد مخلوطهاي خشک ، گرایش به استفاده از مخلوطهاي مرطوب تر گسترش یافت اما شناسایی 

نشان داد که افزایش این نسبت می تواند موجب افت در مقاومت  1920تاثیر نسبت آب به سیمان در دهه 
ایش نسبت آب به سیمان را بتن گردد . در سالهاي بعد ، توجه به مسئله دوام بتن همچنین تاثیر مخرب افز

به نفوذ پذیري و کاهش دوام بتن آشکار ساخت . این همه باعث گردید تا توجه ویژه اي بر خواص کارایی و 
رئولوژي بتن و نیز روشهاي تراکم ، با هدف بهبود خواص مقاومت و دوام آن صورت گیرد . این تحقیقات در 

توسط  1986بتن خود تراکم نخست در سال  .گردید ی بتن خود متراکم در ژاپننهایت منجر به معرف
H.Okamura  این نوع بتن در کارگاه ساخته شد و نتایج قابل  1988در ژاپن پیشنهاد گردید و در سال

بتنی با قابلیت جریان زیاد که می تواند تنها تحت  .قبولی را از نظر خواص فیزیکی و مکانیکی بتن ارائه داد
نیاز به انجام هرگونه فرآیند دیگري تمامی زوایاي قالب را پر کرده و آرماتور ها  تاثیر نیروي ثقل و بدون

  دربرگیرد، بدون آنکه جداشدگی یا آب انداختن ایجاد گردد



  
  پیشینه و تاریخچه تولید بتن خود تراکم

  
  هنري که نیاز به ظرافت خاص با میلگرد گذاري فشرده دارند . –سازه هاي بتنی معماري  	- 1  
  دلیل طولانی بودن خط انتقال بتن اجراي آن ها با بتن معمولی امکان پذیر نمی باشد  ه پل هاي با دهانه بزرگ که ب 	-  2 
 .تونل هاي شهري و آبی که در آنها مسافت طولانی انتقال بتن معمولی و حفظ کیفیت و تراکم آن از مشکلات اجرایی است 		- 3

 ستونها و دیوارهاي بلند یا میلگردهاي متراکم 	- 5   هاساختمان هاي بلند و برج  	- 4    
 تن ریزي کف ها و سطوح افقیب  -8 بتن ریزي بلوك هاي بتنی		-7 ستونهاي بتن ریزي شده با پمپ 	-6    
 بتن ریزي در سازه هاي زیر آبی  - 9  

  مزایاي مهم بتن خودتراکم
کمبود کارگران ماهر بتن ریزي بویژه کارگران ویبره - 2  توســعه ســازه هاي بتنی در دنیا و نیاز به بتن هاي با خواص ویژه    -1

و اطمینان ازتراکم   امکان بهبود کیفیت مکانیکی بتن- 4 افزایش سـرعت اجراي سـازه هاي بتنی در سهولت بتن ریزي  - 3  زن
توسعه صنایع  -6 و سـنگین و انتخاب مقاطع کوچک یا میلگردهاي فشرده ، نازك یف امکان اجراي سـازه هاي بتنی ظر  -5 بتن

توجه به سطوح تمام شده -8 صـرفه جویی اقتصادي با توجه به کاهش نیروي انسانی لازم و زمان ساخت   -7 پیش سـاخته بتنی 
بویژه در صنایع پیش ساخته  ه وناشی از ویبرکاهش سـر و صـدا و آلودگی صـوتی محیط کار     -9 زیبا و مرغوب سـازه هاي بتنی 

-14دوام بهتر-13جاگیري راحت درقالب-12 پوشـش سـطحی بهتربتن   -11کاهش هزینه اجزاي بتن ریزي در محل  -10 بتنی
  محیط کار امن تر و ایمنی بالا-16صرف انرژي کمتر براي تولید بتن  -15قدرت آزادي و سهولت براي طراحان 

  
  مزایاي بتن خودتراکم



  

  مواد تشکیل دهنده بتن خود تراکم 

   خاکستربادي-6نانوسیلیس  -5میکروسیلیس  -4پودرسنگ -3فوق روان کننده ها -2افزودنی ها  -2

 

  



  

  

  

  
  

  خواص بتن خودتراکم 
 Resistance to segregationمقاومت در برابرجداشدگی -Filling ability  2توانایی پرکنندگی -1



  پایداري مناسب  -workability 5مناسب  کارایی -passing ability  4توانایی عبورو جریان (قابلیت پمپاژ) -3
stability (مقاومت در برابر آب انداختگی،جداشدگی دانه هاوحفظ همگنی بتن)قابلیت پرداخت سطح مناسب  -6flat 

work   7-استقرار بدون ویبره  

  
  

  

  
  مورد استفاده بتن خود تراکمپوزولان هاي  انواع

  Silica Fumeمیکروسیلیس یا دود سیلیس  -Fly ash 3خاکستربادي  -Lime Stone Powder  2پودر سنگ آهک  -2
  Zeoliteزئولیت  -Meta kaoline   6متاکوئلین  -Blast Furnace Slag  5پودرسرباره  -5

  



  

  

 (Slump Flow):اسلامپ  جریان 1

  SCCحرکت آزادي تعیین منظور به اسلامپ جریان آزمایش

 :آزمایش انجام روش

 صفحه کنید. سپس تر را اسلامپ مخروط داخلی ي بدنه فلزي ي صفحه است. ابتدا نیاز مورد بتن لیتر 6 حدود

 بتن از پیمانه بهکمک آنرا داخل و گرفته قرار صفحه مرکز کنید. استوانه در محکم متعادلی سطح روي فلزي را

 را مخروط بزدائید،سپس آن اطراف از را زائد شود. مواد زده استوانه ي بدنه به نباید اي کنید. هیچ ضربه پر

 فعال را سنج زمان لحظه، همین یابد. در جریان بیرون به آزادانه بتن دهید اجازه و بالاکشیده عمودي بصورت



 اسلامپ c جریان همان نمایید. این ثبت شود، پهن میلیمتر 500 قطر به بتن تا کشد طول می که را زمانی و نموده

T50m عنوان به را آنها میانگین نموده، گیري اندازه برهم عمود جهت دو در را شده بتن پهن نهایی است. قطر 

  .است میلیمتر برحسب اسلامپ اندازه،جریان کنید. این ثبت شده پهن بتن نهایی قطر

  
 J  :(J Ring)حلقه - 2

 در نشان داده شده ي میلگردي حلقه در.رود می بکار گذرندگی بتن قابلیت گیري اندازه جهت آزمایش این

 بزرگترین برابر 3 آرماتورهاي معمولی، براي توافقات است. طبق میلگردهاي اختیاري فاصله میان و قطر شکل،

میلیمتر  300عمودي  میلگردي ي شود. قطر حلقه می منظور میلگردها ي میان فاصله سنگی براي ي دانه ي اندازه
هاي  براي آزمایش مناسبی مکمل تواند می Jي  حلقه می باشد. نتایج آزمایش میلیمتر  100 میلگردها ارتفاع و

 کنترل را بتن گذرندگی و جریانیابی آزمایشهاي ترکیبی،توانائی باشد. این V قیف و اریمت اسلامپ، جریان

 اي نشانه مقدار شود. این گیري اندازه Jبیرون حلقه  و درون بتن ارتفاع اختلاف آزمایش، اتمام از کنند پس می

 بتن عبور براي میلگردها بین فاصله حدودي از چه دهد می نشان که است اي درجه یا و گذرندگی براي قابلیت

  .است استفاده قابل

 :آزمایش انجام روش

 کنید. صفحه تر را مخروط درون و فلزي ي باشد. صفحه نیاز می مورد آزمایش انجام براي بتن لیتر 6 حدود

 مخروط دهید سپس قرار فلزي ي صفحه مرکز در راjي دهید. حلقه قرار محکم سطح یک روي فلزي را ي

 مخروط به زدن ضربه هرگونه کنید. از پر بتن از پیمانه با را کنید. مخروط محکم و نهاده آن مرکز در را اسلامپ

 را شده پهن بتن شود. قطر خارج آزادانه بتن دهید اجازه و کشیده بالا عمودي بطور را شود. مخروط جلوگیري
نمایید.  ثبت میلیمتر برحسب و نهایی قطر عنوان به را آنها میانگین و نموده گیري اندازه برهم عمود جهت دو در

 به را آنها میانگین و نموده گیري اندازه نقطه 4 در میلگردها ي حلقه بیرون و درون را بیتن ارتفاع اختلاف

  .کنید ثبت نهایی ارتفاع اختلاف عنوان



  
 V (V Funnel):قیف 3 -

رود.  می میلیمتر بکار 20 ي دانه ي حداکثر اندازه با بتن قابلیت پرکنندگی گیري اندازه منظور به آزمایش این
 و شده پر از بتن دوباره قیف شود. سپس می گیري اندازه دستگاه میان از بتن پیدا کردن جریان براي زمان لازم

 جداشدگی دچار بتن گیرد. چنانچه می صورت فوق دوباره آزمایش و مانده باقی حالت همان در دقیقه 5 مدت

  یابد می افزایش بطورمحسوسی آن یابی زمان جریان شود،

  V:قیف آزمایش انجام روش

کنید.  محکم و داده قرار زمین روي بصورت متعادل را Vاست. قیف لازم آزمایش انجام براي بتن لیتر 12 حدود
 را زانویی شود. درب تخلیه آب مازاد هرگونه تا کنید باز را دستگاه زانویی کنید. درب تر قیف را درونی سطح
 یا ها حفره کردن پر کردن، فشرده کنید. هیچگونه پر بتن از کاملاً دهید. دستگاه را قرار آن زیر سطلی و بسته

 دستگاه، کامل شدن پر از پس  ثانیه 10گیرد.  نباید صورت بیلچه ي وسیله به دستگاه ي بدنه زدنی به ضربه

 زانویی درب کردن باز هنگام را سنج یابد. زمان بیرون جریان به خود وزن تحت بتن تا کنید باز را زانویی درب

 هنگامی سنج باشد. زمان می Vقیف آزمایش به مربوط زمان نمایید. این ثبت را کامل ي تخلیه زمان و کیند فعال

 انجام دقیقه 5 در باید آزمایش دید. همه تخلیه دریچه در دستگاه بالاي از را نور بتوان که شود می متوقف

  .گیرد

 V T5minute :آزمایش انجام روش

 زمان گیري اندازه از پس بلافاصله را قیف و بسته را زانویی نکنید. درب تر یا تمیز Vرا دستگاه داخلی سطح

 کردن پر دومین از پس دقیقه 5 را زانویی دهید. درب قرار زیر در را نمایید. سطل پر بتن همان از جریان یابی

 دستگاه



 فعال را سنج زمان درب، کردن باز با یابد. همزمان جریان خود وزن تحت و آزادانه بتن دهید اجازه و بگشایید

 10 یابی جریان زمان SCCبود. براي خواهد V5minهمان زمان، نمایید. این ثبت را کامل ي تخلیه و زمان نموده

را  یابی زمان جریان و کند محدود می را دستگاه جریان معکوس مخروطی است. شکل یافته اختصاص ثانیه
قرارگیري،  دقیقه 5 از باشد. پس انسداد به اختلاط نسبت به حساسیت اي تواند اشاره می کند. این طولانی می
  .داد خواهد نشان را یابی خود جریان زمان افزایش با پیوسته بطور بتن جداشدگی

 L (L box):جعبه 4-

این  ي نتیجه کند. از می تشریح را میلگردها ي فاصله از ناشی انسداد همچنین و بتن یابی جریان آزمایش این
  استراحت حالت در بتن قرارگیري آزمایش،شیب

 بتن گذر براي میلگردها ي فاصله از حدود اي درجه یا گذرندگی قابلیت براي معیاري که شود می حاصل 

 پر براي لازم باشد. زمان داشته امتداد دریچه از میلیمتر 400 تا 200 تواند می جعبه افقی بود. قسمت خواهد

 فاصله و میلگردها است. قطر پرکنندگی قابلیت براي معیاري و شده شناخته T20  ،T40 عنوان به فاصله این شدن

 اندازه بزرگترین برابر 3 معمولی، میلگردهاي از استفاده صورت در قرارداد، است. براساس اختیاري هم از آنها

  .شود رعایت هم از میلگردها ي فاصله براي باید سنگی ي دانه ي

 :آزمایش انجام روش

 راحت شدن باز دهید. از قرار محکم و صاف سطح یک روي را است. دستگاه نیاز مورد بتن لیتر 14 حدود

 خارج را اضافی آبهاي و نمایید مرطوب را دستگاه داخلی ببندید. سطح آنرا سپس و کنید حاصل دریچه اطمینان

 خود محل در تا کنید رها خود حال به آنرا دقیقه 1 مدت کنید. به پر بتن از را دستگاه عمودي کنید. قسمت

 دریچه، کردن باز با یابد. همزمان جریان دستگاه افقی قسمت به آزادانه بتن تا باز کنید را گیرد. دریچه قرار

 را عمودي قسمت در میلیمتر 400 یا 200 طول در بتن شدن پهن براي لازم زمان و نموده فعال را سنج زمان

 بتن ( ارتفاع H2و  دستگاه) افقی قسمت انتهاي در بتن ( ارتفاع H1ایستاد، مقادیر جریان از بتن نمایید. وقتی ثبت

 دقیقه 5 در باید آزمایش دهد. تمام می نشان را انسداد نسبت H2/H1نمایید.  گیري اندازه را دریچه) پشت در

 محدوده هیچ اما گذارند اختیار در حرکت آسانی اطلاعاتی پیرامون توانند می T40و  T20گیرد. مقادیر انجام

 پشت در ها دانه درشت کردن گیر و انسداد .است نگرفته قرار تأیید مورد آنها براي عمومی بطور مناسبی

  .دید شهودي بصورت توان می را دستگاه میلگردهاي



  
 U (U box): جعبه 5 -

 ي دریچه محل در . عموماً گیرد می تراکم صورت خود بتن قابلیت پرکنندگی ارزیابی منظور به آزمایش این
  .گیرند قرار می هم از میلیمتر 50 ي فاصله  با میلیمتر 13 قطر با قسمت، میلگردهایی دو میانی

 :آزمایش انجام روش

 حاصل دهید. اطمینان قرار صاف سطح یک متعادل روي حالت در را است. دستگاه نیاز مورد بتن لیتر 20 حدود

 مرطوب را دستگاه داخلی ي ببندید. بدنه آنرا سپس و شود می بسته و باز براحتی دستگاه درب کشویی که کنید

 حال خود به دقیقه 1 و کرده پر بتن از را دستگاه دهلیزهاي از نمایید. یکی را خارج اضافی آب هرگونه و کنید

 حالت به بتن شود. وقتی وارد دیگر قسمت به آزادانه بتن دهید اجازه و کشیده را کشویی درب کنید. حال رها

 H1 را آن میانگین و نمایید گیري اندازه نقطه دو شد، در پر ابتدا که قسمتی در را آن ارتفاع درآمد، استراحت



 پرکنندگی را ارتفاع آن و کرده گیري اندازه H2روش بنامید.  همین به دیگر در قسمت را بتن بنامید. ارتفاع

،H1-H2 شود دقیقه انجام 5 در باید آزمایش دارد. تمام ارتفاع لقب اختلاف.  

 (Fill box): پرکننده جعبه6

 میلیمتر 20 ي ي دانه اندازه حداکثر با بتن خودتراکم پرکنندگی قابلیت ارزیابیمنظور  به آزمایش این نتایج از

 پرمی پرکننده لوله طریق از است. ظرف دسترسی قابل مقابل شکل در ي دستگاه اندازه و شود. ابعاد استفاد می

  .بود خواهد SCCپرکنندگی قابلیت سنجش معیار ظرف طرف دو بین ارتفاع و اختلاف شود

 پیمانه یک / اول ردیف موانع بتن که زمانی تا عمل شود. این می ریخته قیف داخل به تازه بتن لیتر 2 تا 1

 نقطه دو در ارتفاع گیري اندازه بتن رسیدن سکون به از یابد. پس می ادامه دهد می پوشش را بالایی 5 حاوي

 سمت در گیري اندازه این  ( H1)شود محاسبه میانگین و گیرد صورت است شده پر که ازظرف طرفی در آن از

 :گردد می تعیین شکل بدین میانگین پرکنندگی درصد ( H2)گیرد صورت می نیز ظرف دیگر

 به سکون حالت در یابد، جریان آب آزادي به بتن برسد. چنانچه اتمام به دقیقه 8 مدت در باید آزمایش تمام

 .شد خواهد 100 برابر درصدپرکنندگی درصد و درآمده فقیاحالت 

 

  

  

:(Screen stability test) GTM-7 

GTM است. اساس خودتراکم بتن در )پایداري( جداشدگی برابر در مقاومت ارزیابی براي مناسب آزمایش 

 دهیم می اجازه و داده قرار سکون حالت در مشخصی، مدت به را بتن لیتر 10 حدود که است بر آن آزمایش

 میلیمتر 35 قطر به میلیمتري 5 الک روي را آن از نیمی شود. سپس آشکار آن جداشدگی درونی تمام که

 الک خلال از که ملاتی دقیقه دو از دهیم. پس می قرار ترازو روي را و مجموعه داده قرار الک ته روي ریخته،

  .کنیم می بیان الک روي اولیه مصالح از بصورت درصدي را آن و نموده وزن را گذشته



  
 :آزمایش انجام روش

 منظور به را آن سطح روي و ریخته سطلی در را است. بتن نیاز مورد آزمایش این براي بتن لیتر 10 حدود

 الک ته و الک کنید. وزن رها سکون حالت در دقیقه 15 مدت به و بپوشانید کلاهکی با از تبخیر جلوگیري

 روي آب شدگی جمع و دهید قرار بررسی مورد مقرر زمان گذشت از پس را بتن سطح .کنید تعیین را خالی

کنید.  وزن را بتن حاوي بریزید. ظرف دیگري ظرف در را سطل داخل بتن یادداشت از وجود صورت در را آن
4/kg 0/2تاkg حرکت یک در و میلیمتري 500 ارتفاع از را ظرف در موجود بتن تمام یا لیتر 2 از کنید. بیش 

 محاسبه را الک روي شده ریخته خالص بتن وزن و کنید وزنرا  خالی بریزد. ظرف الک روي مدام و پیوسته

 زمانی ي دوره یک در ملات تا دهید اجازه (Ma)نمایید

 را شده پر الک ته وزن و نموده جدا را الک کند. سپس پیدا جریان الک ته داخل به الک خلال از اي دقیقه 2
 تعیین را الک از گذشته ملات وزن موجود، وزن و خالی الک ته وزن داشتن با محاسبهپ نمایید. حال

 .دهد می تشکیل را جداشدگی درصد بتن، از شده جدا وزنی ملات نسبت (Mb).کنید

: (Mb/Ma)*100جداشدگی درصد 

بود.  خواهد بتن مناسب جداشدگی در برابر مقاومت نمونه، کل از وزنی درصد 15 تا 5 جداشدگی درصد براي
 گذارد می بتن تأثیري ي شده سطح تمام روي زیاد احتمال به و دارد بدنبال را از حد بیش مقاومت %5 از کمتر

 خواهیم روبرو قوي جداشدگی یک با ،% 30 از بیش و مخصوصاً % 15 از بیش در )احتمالی هوایی سوراخهاي(

  .بود



  (Orimet):اریمت8 -

 رود. مراحل می بکار ساختمانی کارگاه در شده مخلوط تازه بتن روانی و زیاد کارایی تشخیص براي روش این

 شده طی زمان گیري اندازه و دریچه کردن باز سپس و بتن با اریمت کردن پر شامل ساده شکل به این آزمایش

  .بالاست از نگاه در لوله زیرین دریچه از نور دیدن مرحله تا

 :آزمایش انجام روش

 دهید. سطح قرار هموار سطح یک روي را است. دستگاه نیاز مورد اریمت آزمایش براي بتن لیتر 8 حدود

 سطلی و بسته را شود. دریچه خارج اضافی آب تا کنید باز را خروجی دریچه و نموده را مرطوب آن داخلی

 یابد جریان خود وزن تحت بتن تا کنید باز بتن از دستگاه کردن پر از پس ثانیه 10 دهید. دریچه را قرار آن زیر

 زمان زمان، این نمایید. به ثبت را بتن کامل تخلیه براي لازم زمان و بکار انداخته را سنج زمان هنگام این در

 کوتاهتر یابی جریان گیرد. زمان انجام دقیقه 5 از کمتر در باید مراحل آزمایش شود. همه می اطلاق یابی جریان

 درنظر کمتر یا ثانیه 5 یابی جریان زمان خودتراکم، بتن براي طور معمول است. به بیشتر کارایی ي نشاندهنده

  است شده گرفته

  ( Autogenously shrinkage )خودبخود  انقباض یا افت

 ترك موجب که است بتن خودبخودي انقباض یا افت میگردد آن شاهد بتن در که هایی پدیده از یکی

 :باشد می صورت بدین افت این گیري شکل گردد. روند می)اول چندروز (آن جوانی در سن بتن خوردگی

روي  کننده روان فوق دیرهنگام آثار گیري شکل موجب که اول ساعت 24 طول در سکون دوران طی از پس
 تغییرشکل دونوع شدن اثرجمع در انقباض کند. این می ) انقباض( افت به شروع بتن شود، می سیمان هیدراتاسیون

 بتن در دما افزایش بدلیل دمایی انبساط 2-  سیمان هیدراتاسیون بدلیل شیمیایی افت 1- : است متضاد

 دما پس این است. از ناچیزي انبساط آن حاصل که شود می چیره دمایی انبساط ساعت، چند گذشت از پس

 شیمیایی وافت دما کاهش بدلیل یابد. انقباض می ادامه شیمیایی انقباض زمان همین یابد. در می بتن کاهش در

  شود می کوچک مجددا وبتن گیرد می پیشی

 ) creepخزش(

 از معمولی بتن به نسبت را بیشتري خزش یا پلاستیکی افت است ممکن SCC پودري ، زیاد محتواي دلیل به 

 در پراهمیت مسائل از شود. خزش گرفته درنظر طراحی طول در باید خزش مسئله دهد. بنابراین، نشان خود



 خزش پیرامون رایج اطلاعات.دارد همراه به را مخربی اثرات آن گرفتن نادیده که است بتنی هاي سازه اعضاء

SCC یطلبد م را عتري وسی تحقیقات و بوده محدود. 

 آوري عمل – ریزي قالب – انتقال

 شود. هرگونه می تعیین "آزاد زمان" ، انتقال زمان و تولید ، ظرفیتs.c.c تولید براي بتنی سازه اندازه با متناسب

 اجرایی نکات برخی به زیر باشد. در داشته زیاد تاثیر یکنواختی غیر ایجاد در تواند می تولید ناخواسته توقف

   :شود می اشاره

 اختلاط طرح و مناسب قالب ایجاد منظور به هیدروستاتیکی ارتفاع ، متر 3 از بیش عمق با قالبهاي رايب 

 .شود لحاظ مطلوب

 می متر 10 مجاز افقی فاصله و متر 5 آزاد ارتفاع بندي دانه جداشدگی خطر کاهش منظور به 

 .باشد تواندمطلوب

 سرد اتصال ، ) شده تخت بتن با تازه بتن پیوند( سرد اتصالات لحاظ به S.C.C ها بتن سایر همچون 

 برطرف سرد اتصالات مشکل ویبره عملیات اجراي با ضمن ندارد. در تفاوتی آنها با و بوده مطلوب

 .شود نمی

 شود انجام عملیات این شدن سخت از قبل باید معمولی هاي بتن همچون سطحی پرداخت لحاظ به. 

 (کمتر سطحی انداختگی آب بدلیل)دتر زو شدن خشک به S.C.Cشدید تمایل بدلیل (curing) : آوري عمل

 از ناشی خوردگی ترك از حدالامکان تا و شود انجام curing عملیات ریزي قالب از بعد بلافاصله است لازم

  .شود اجتناب )خمیري انقباض( شدگی جمع

  

  



  



  

  

  



  
  

  

  

  



  

  

  



  

  

  



  

  



  
  

  

  

 

  
  



  
  

  



  
  

  



  

  

  

  



  

  

  

  



  

  



  

  
  



  

  



  

  



  

  

  



  

  

  

  

  



  

  

  



  

  
  برای بدست آوردن مخلوط ھمگن 

  



  

  

  



  

- -
– Low coarse aggregate (CA) content. 
– High cement content (typically). 
– Cement replacement with fly ash or slag 
cement. 
– High range water reducer and plasticizers. 
– Viscosity Modifying Admixture (VMA)  

  



  

  



  

  
Cementitious Materials  



Cement 

Type I, II, III  

Particle size; ∼ 25 to 40 microns  

Pozzolans,      

Fly ash, Class F and C  

Ground glass  

Rice hull ash  

Sugar Cane Ash  

Highly reactive pozzolans  

Particle size, ∼ 0.1 to 50 microns  

Slag   

GGBFS, grade 100 or 120  

 Particle size, ∼ 20 to 40 microns  

Regular Concrete  

Cement, Aggregate, and water  

Geopolymer (Green concrete)  

Fly Ash and Regular  

Concrete  

High Strength Concrete ~<0.35%  

Silica Fume  

Strong Aggregates  

Ultra High Performance Concrete (UHPC)   

Cement  

Coarse/Fine Aggregate  

Air  

Silica Fume  

Polypropylene Fibers  



  Factors affecting: 

                      1. Water Content  

                      2.Size of Aggregates  

                      3.Shape of Aggregates  

                      4.Mix propor ons  

                      5.Grading of Aggregates  

                      6.Surface Texture of Aggregates  

 
Plastic Shrinkage 

                       Drying Shrinkage 

                       Autogeneous Shrinkage 

                       Carbonation Shrinkage                  
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 )Highly _ Fluidisedجاری شونده در حد بالا (  -         

  )Self _ Placeable خود پخش شونده (  -         

 رئولوژی علم حرکت مایعات است



 

 )Static Yield Stress (تنش جاری استاتیک  •

 حداقل تنش برشی برای شروع جریان از حالت استراحت  •

 )Dynamic Yield Stressتنش جاری دینامیک ( •

  حداقل تنش برشی برای حفظ جریان پس از شکستھ شدن  ساختار  تغلیظ پذیری •

 ) Plastic Viscosity(ویسکوزیتھ پلاستیک  •

  تغییرات تنش برشی با تغییرات نرخ برشی (شیب) •

 )Thixotropy(تغلیظ پذیری  •

 کاھش ویسکوزیتھ بتن تحت برش کھ غیر قابل برگشت و تابع زمان است. •

  



  

  



  

 



  

  



  



  

  



  

  



  



  

  

  
  



  

  

  

  PCE اتر کیلیکربوکس یپل



  AMV قوام کننده اصلاح یوافزودن
  مانیس کمبود
 ینیگزیجا ياقتصاد منافع
 برهیو عمل بدون افتهی اصلاح يریکارپذ
  تر نیپائ ونیدراسیه يگرما

  شود داده نسبت آن ودوام شده سخت بتن خواص در یاصلاحات
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