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 تقدیم به

 

 

 مهربان فرشتگانی که 

 لحظات ناب باور بودن،

 لذت و غرور دانستن،

 جسارت خواستن،

 های یکتا و زیبای زندگیم،عظمت رسیدن و تمام تجربه

 نهاست،مدیون حضور سبز آ

 تقدیم به خانواده عزیزم.
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 و با سپاس فراوان
محمد شمس و دکتر آقایان دکترموسی مظلوم هایها و پشتیبانیها، حمایتاز همه راهنمایی

 .اندنامه یاری نمودهش و تدوین پایانکه در انجام این پژوه  آبادی  اسفند
 سعید فراهانی طجر، مهندس آقایجناب های  مساعدت و زحماتدر ادامه از 

محسن حسن مهندس بیژائم،مهدی محمدی  مهندس  اویس افضلی ننیز، مهندس
-

كنم. و در نهایت از تمامی  تقدير و تشكر می و مهندس محمد افضلی زاده دهستانی
اند و در این كوتاه سخن  که به هر نحو در انجام این پژوهش مرایاری رسانده عزیزانی

 نها نيست كمال تشكر و قدردانی را دارم.مجال آوردن نام تك تك آ
 

 

 



 أ‌
 

 چكیده

‌پروژه ‌بتن‌در ‌کاربرد ‌توسعه ‌ساخت‌بتنبا ‌به ‌خواص‌متفهای‌عمرانی‌نیاز ‌پروژه،‌اهایی‌با وت‌هر

‌ ‌میامری‌ضروری‌به ‌کردننظر ‌ویبره ‌به ‌نیاز ‌بدون ‌و ‌یافته ‌جریان ‌تحت‌وزن‌خود ‌بتنی‌که ‌،رسد.

‌دستاورد‌مهمی‌برای‌مهندسین‌متراکم‌شو ‌ساخت‌بتن‌خودتراکم‌توسعه‌مید، ‌این‌نوع‌بتن‌با باشد.

ار‌یافته‌است‌که‌پس‌از‌آن‌گونه‌سبک‌آن‌با‌نام‌بتن‌خودتراکم‌سبک‌ساخته‌شد‌و‌مورد‌بررسی‌قر

ها‌در‌قسمت‌دانهشود‌در‌صورت‌عدم‌طرح‌مناسب،‌درشتها،‌باعث‌میگرفت.‌روانی‌زیاد‌این‌نوع‌بتن

دگی‌در‌بتن‌اتفاق‌بیافتد.‌این‌موضوع‌شرایط‌مقاومت‌بتن‌به‌جداش‌یتحتانی‌قالب‌جمع‌شده‌و‌پدیده

ایداری‌اندازد.‌در‌این‌تحقیق‌هدف‌ما‌تخمین‌پچند‌جنسی‌منسجم‌را‌به‌مخاطره‌می‌عنوان‌یک‌ماده

‌خودتراکم ‌بتن ‌از‌می‌سبک‌استاتیكی ‌پس ‌جداشدگی ‌مسئله ‌بررسی ‌که ‌حالیست ‌در ‌این باشد.

‌جهت‌بررسیگیری‌بتن‌در‌محل‌نهایی‌مد‌نظر‌میقرار ‌نمونه‌باشد. بتن‌‌های‌مختلفی‌ازاین‌مسئله،

،‌یک‌آزمایش‌جهت‌بررسی‌جدایی‌به‌صورت‌های‌معمول‌بتن‌خودتراکمتهیه‌شده‌و‌علاوه‌بر‌آزمایش

آزمایشگاهی‌و‌دیگری‌با‌استفاده‌از‌تكنیک‌پردازش‌تصویر‌صورت‌گرفت.‌در‌بخش‌پردازش‌تصویر‌با‌

دانه‌و‌ریزدانه،‌جهت‌تفكیک‌این‌دو‌مورد‌از‌قوانین‌طراحی‌توجه‌به‌عدم‌وضوح‌کامل‌مرز‌بین‌درشت

-شده‌در‌منطق‌فازی‌استفاده‌گردید.‌منطق‌فازی‌به‌عنوان‌یک‌عملگر‌معرفی‌شده‌و‌به‌منظور‌شبیه

بر‌روی‌کل‌‌3×3باشد.‌در‌این‌روش‌با‌پیمایش‌یک‌ماتریس‌گیری‌با‌ارزیابی‌ذهنی‌میسازی‌تصمیم

راحی‌شده‌مناسب‌یک‌تصمیم‌نزدیک‌به‌واقعیت‌گرفته‌و‌مصالح‌درشت‌تصویر‌و‌با‌استفاده‌از‌قواعد‌ط

و‌ریزدانه‌را‌به‌نحو‌‌مطلوب‌از‌هم‌تفكیک‌نمود.‌مقایسه‌نتایج‌حاکی‌از‌قابلیت‌بالای‌منطق‌فازی‌در‌

‌چنین‌مسائلی‌می‌باشد.
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‌انداختگیبتن‌خودتراکم‌سبک،‌جداشدگی،‌پردازش‌تصویر،‌منطق‌فازی،‌آب کلیدی: واژه های
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 مقدمه -1-1

شدن‌هر‌یک‌از‌‌بر‌جداپایداری‌بتن‌تازه،‌به‌معنای‌توانایی‌حفظ‌همگنی‌بتن‌و‌مقاومت‌در‌برا

‌از‌اجزای‌تشكیل هم‌در‌باشد‌و‌یكی‌از‌عوامل‌مزمان‌اختلاط‌تا‌زمان‌سخت‌شدن،‌میدهنده‌آن،

ند.‌یكی‌شوبه‌دلایل‌مختلفی‌در‌بتن‌ایجاد‌میشود.‌انواع‌ناپایداری‌تامین‌کارایی‌بتن‌محسوب‌می

‌از‌مهمترین‌عواملی‌که‌می ‌بتن،‌از‌مصالحی‌تواند‌باعث‌ناپایداری‌بتن‌شود،‌نیروی‌وزن‌است. زیرا

روهایی‌که‌در‌حین‌تشكیل‌شده‌است‌که‌وزن‌مخصوص‌آنها‌تا‌حدود‌زیادی‌با‌هم‌متفاوت‌است.‌نی

‌بر‌آن‌وارد‌می ‌این‌عوامل‌در‌بتن‌معمولی‌نیز‌حرکت‌بتن، شود‌میتواند‌باعث‌ناهمگنی‌بتن‌شود.

‌امو‌انواع‌ناپایداری‌در‌بتن‌معمول‌وجود‌دارند ‌بتنی‌ممكن‌است‌اتفاق‌بیفتد، هایی‌همچون‌بتن‌ا

‌گونه‌سبک‌این‌بتن‌یعنی‌بتن‌خودتراکم‌خود ‌بتن‌و ‌از ‌بیشتر ‌دلیل‌روانی‌زیاد، تراکم‌سبک‌به

‌زیادی‌ ‌اهمیت ‌از ‌آنها ‌پایداری ‌تامین ‌دلیل، ‌همین ‌به ‌دارند. ‌قرار ‌معرض‌ناپایداری ‌در معمولی

‌شد ‌داده ‌توضیح ‌تازه ‌بتن ‌پایداری ‌مفهوم ‌ابتدا ‌فصل ‌این ‌در ‌است. ‌انواع‌برخوردار ‌سپس، ‌و ه

‌ها‌معرفی‌شده‌است.ها‌و‌روش‌های‌کنترل‌آنناپایداری،‌مشكلات‌ناشی‌از‌آن

 مفهوم پایداری بتن تازه و مفهوم آن -1-2

مقاومت‌در‌برابر‌جدا‌شدن‌هر‌یک‌از‌منظور‌از‌پایداری‌بتن‌تازه،‌توانایی‌حفظ‌همگنی‌بتن‌و‌

‌می‌مام‌مدت‌جاری‌شدن‌و‌گیرشاجزای‌تشكیل‌دهنده‌آن،‌در‌ت ‌بنابراینبتن، ر‌صورتی‌د‌باشد.

دهنده‌آن،‌توزیع‌کاملا‌یكنواخت‌داشته‌باشد.‌شود‌که‌کلیه‌اجزای‌تشكیلیک‌بتن‌پایدار‌نامیده‌می

‌به‌دو‌دسته‌پایداری‌دی ‌پایداری‌بتن، -بندی‌مینامیكی‌و‌پایداری‌استاتیكی‌تقسیمبه‌طور‌کلی،

‌به‌معنای‌مقاومت‌ب ‌پایداری‌دینامیكی، ‌بشود. ‌شدن‌اجزای‌تشكیلتن‌در ‌رابر‌جدا ‌آن، در‌دهنده
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‌بتن ‌نقل، ‌و ‌حمل ‌اختلاط، ‌قالبحین ‌کردن ‌پر ‌و ‌میریزی ‌بتن‌]4-2[دباشها ‌که ‌صورتی ‌در .

ت،‌چسبندگی‌و‌قوام‌خود‌را‌حفظ‌تراکم،‌پایداری‌دینامیكی‌کافی‌داشته‌باشد،‌در‌حین‌حرکخود

‌سنگدانهمی ‌به‌صورت‌یكکند‌و ‌ماهای‌درشت، ‌به‌همراه ‌حرکت‌مینواخت، ‌در‌]5[کنند‌تریس، ،

‌پایداری‌دینامیكی، ‌کمبود ‌انباشتگی‌درشت‌حالی‌که ‌و ‌شدن‌آندانهباعث‌تجمع ‌جدا ‌و ‌از‌ها ها

وصیات‌بتن‌سخت‌شده‌تاثیر‌منفی‌ناهمگنی‌بتن‌شده‌و‌بر‌خص‌شود.‌این‌پدیده‌باعثماتریس‌می

اعمال‌هرگونه‌لرزشی‌به‌سیستم‌‌.‌از‌جمله‌عوامل‌موثر‌بر‌پایداری‌دینامیكی‌بتن،]7و‌‌6[گذارد‌می

)‌مانند‌پمپ‌کردن‌(،‌‌ریزیهای‌مختلف‌بتننرژی‌لرزشی‌ممكن‌است‌ناشی‌از‌روشباشد.‌این‌امی

تواند‌منجر‌ک‌از‌این‌عوامل،‌به‌نوبه‌خود،‌میریزی،‌یا‌حتی‌نحوه‌حمل‌و‌نقل‌باشد.‌هر‌یارتفاع‌بتن

شكل‌قالب‌و‌وجود‌وانع‌مانند‌ژی‌ورودی،‌دهنده‌بتن‌شود.‌علاوه‌بر‌انرشدگی‌اجزای‌تشكیلبه‌جدا

ها،‌نیز‌میتواند‌منجر‌به‌جدا‌شدن‌بخش‌خمیر‌و‌تنیدگی،‌آرماتورها‌و‌کرسی‌میلگردهای‌پیشکابل

‌ملات‌از‌سنگ ‌در‌حین‌بتندانهیا ‌قفل‌ریزی‌شود.ها، ‌انسداد‌یا ها‌دانهشدگی‌سنگبه‌این‌پدیده،

‌.]3[از‌ناپایداری،‌به‌تواناییعبور‌معروف‌است‌‌شود‌و‌مقاومت‌بتن‌در‌مقابل‌این‌نوعگفته‌می

ریزی‌و‌دینامیكی،‌باید‌پس‌از‌اتمام‌بتن‌تراکم‌سبک،‌علاوه‌بر‌حفظ‌همگنی‌در‌حالتبتن‌خود

یداری،‌.‌به‌این‌نوع‌پا]4-2[زمانیكه‌بتن‌در‌حالت‌سكون‌قرار‌دارد‌نیز‌همگنی‌خوذ‌را‌حفظ‌کند‌

نشینی،‌شدگی‌و‌ته،‌جداانداختگیمت‌در‌برابر‌آبشود‌که‌شامل‌مقاوپایداری‌استاتیكی‌گفته‌می

-نوز‌در‌حالت‌خمیری‌قرار‌دارد،‌میگیری‌بتن‌تمام‌شده‌است‌و‌بتن‌هریزی‌و‌قالبزمانی‌که‌بتن

‌استات]3[باشد ‌پایداری ‌حفظ .‌ ‌برخوردار ‌زیادی ‌اهمیت ‌از ‌بتن ‌ناپایداری‌یكی ‌انواع ‌زیرا است،

-ثیر‌منفی‌میبر‌لایه‌مرزی‌بتن‌تأ‌شود‌وتن‌میبروز‌مشكلات‌و‌نقائص‌سطحی‌باستاتیكی‌باعث‌

گذارد‌که‌منجر‌به‌آسیب‌رساندن‌به‌نفوذناپذیری‌و‌خواص‌مكانیكی‌بتن‌و‌کاهش‌پیوستگی‌بین‌

‌می ‌آرماتورها ‌با ‌بتن ‌پایداری‌استاتی]2[شود ‌بر ‌عوامل‌موثر ‌جمله ‌از ‌تفاوت‌وزن‌مخصوص‌. كی،

‌.]3[باشددهنده‌بتن‌و‌گذشت‌زمان‌میاجزای‌تشكیل

 تراکم سبک تازهانواع ناپایداری در بتن خود -1-3

دهنده‌بتن،‌از‌زمان‌اختلاط‌تا‌نه‌ناهمگنی‌در‌توزیع‌مصالح‌تشكیلهمانطور‌که‌گفته‌شد‌هرگو

.‌ناپایداری‌ممكن‌است‌در‌بتن‌]4-2[شود‌بتن،‌یک‌نوع‌ناپایداری‌محسوب‌می‌زمان‌سخت‌شدن

‌خود ‌بتن ‌اما، ‌دهد، ‌رخ ‌نیز ‌معمولی ‌سبک‌به ‌بتن‌تراکم ‌از ‌بیشتر ‌خود، ‌زیاد ‌بسیار ‌روانی دلیل

‌دارد‌ ‌ناپایداری‌قرار ‌معرض‌انواع ‌ناپایداری‌به‌شكل]11و9[معمولی‌در -های‌مختلفی‌مانند‌آب.

ق‌تراکم‌سبک‌اتفاذرات‌ممكن‌است‌در‌بتن‌خود‌نشینیشدگی‌و‌تهاد‌جریان،‌جداانداختگی،‌انسد

ن‌و‌دهنده‌بتست.‌از‌خصوصیات‌مصالح‌خام‌تشكیلاها‌بسیار‌زیاد‌بیفتد.‌علل‌وقوع‌این‌ناپایداری


