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SCC  مخففself – compacting concrete این عبارت، .به معنای بتن خود متراکم است

ایسه با بتن سنتی، در مق. می باشد سال گذشته 02بخش ترین ابداع جدید در صنعت بتن در   امید

SCC افزایش سود  باعث تعداد کارگرها کاست و در نتیجه زبنابراین می توان ا. نیازی به ویبره ندارد

 .[02]خواهد شد و بهتر شدن محیط کار

در  6299در ژاپن پیشنهاد گردید و در سال  6اوکاموراتوسط  6291بتن خود متراکم نخست در سال 

[. 92و02]بل قبولی را از نظر خواص فیزیكی و مكانیكی بتن ارائه دادکارگاه ساخته شد و نتایج قا

امروزه بتن خود متراکم همزمان با کشور ژاپن در مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی کشورهای اروپائی، 

 .[62]کانادا و آمریكا موضوع بحث، بررسی و اجرای سازه های بتنی است

واضح است که اندازه . بتن در حالت تازه می باشد ، روانیSCCبزرگترین تفاوت میان بتن سنتی و 

، هیچ فایده ای ندارد و جریان اسلامپ برای مشخص کردن روانی SCCگیری اسلامپ در مورد 

SCC برای تشریح کامل ویژگی های جریانی . مورد استفاده قرار می گیردSCC ویسكوزیته ،

برای ... ز قبیل مقاومت، سختی، دوام و دیگر ویژگی های مهم بتن ا. پلاستیک نیز باید مشخص شود

SCC [02]نیز مشابه بتن سنتی تعیین می شود. 

در فضاهای محدود و نیز فضاهای  بتوان این بتن راود که شباعث می  SCCویژگی های جریانی 

می تواند قالب های با هندسه  SCC. ریختای ویبره  هیچ گونه دارای آرماتورهای زیاد، بدون

 . سخت است به طور کامل پر کند( قلمی)دسترسی به آن ها برای ویبراتور میله ای پیچیده را که 

های کندویی را کاهش داده و ه انتظار داریم که خطاهای بتن ریزی از قبیل حفر SCCبا استفاده از 

ین برای پمپ شدن داخل قالب های غیرقابل دسترس نهمچ SCC. بتن با سطح بهتری ایجاد نماییم

 .[92]مناسب است

 :های استفاده از بتن خودمتراکم عبارتند از به طور کلی مزیت

 ریزی ریزی سریعتر بدون نیاز به ویبره و درنتیجه کاهش هزینه بتن بتن (6

 (از نظر معماری)شده یكنواخت و زیبای اعضای بتنی  سطح تمام (0

 یا تر سازه پرکردن بهتر فضاهای تنگ و دور از دسترس و امكان طراحی مقاطع متنوع (9

 تحكیم بالاتر بتن در اطراف آرماتورها و لذا چسبندگی بهتر بتن و آرماتور (2

 بهبود یافتن قابلیت پمپ کردن بتن (5

 کمتر نیاز به نیروی انسانی (1

 جویی در هزینه نهایی و در نتیجه صرفه تر کوتاهساخت دوره  (7

 هسرعت بخشیدن به کار میكسر و ارائه سریعتر خدمات توسط تولیدکنندگان بتن آماد (9

                                                
1 Okamura 
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 کارگاه و لذا امكان افزایش ساعات کاری در مناطق شهریکاهش سروصدا در  (2

 .[92]افزایش ایمنی کار با حذف نیاز به ویبره (62

اختلاط و اجزای مخلوط به دلیل استفاده از  شدن طرح تر تمام عیب بتن خود متراکم، گران

ز کاهش تعداد کارگران و زمان ولی عدم نیاز به ویبره و نی. ها و مواد افزودنی است کننده روان فوق

ریزی  های با بتن در پروژه. کنند ساخت و ساز، پارامترهایی هستند که این افزایش هزینه را جبران می

 .[09]دهد شدن سوق می حجیم، استفاده از بتن خودمتراکم، طرح را کاملاً به سمت اقتصادی

ن پرتلندی از دیرباز رایج بوده است، ولی با اینكه تعمیر و مرمت سازه های بتنی با ملات و بتن سیما

بررسی منابع موجود بیانگر آن است که توجه تخصصی و سیستماتیک به آسیب شناسی و بهسازی این 

نوع سازه ها تنها به حدود دو دهه گذشته برمی گردد، که به خاطر آسیب های جدی وارده به سازه 

ه های بسیار زیاد آن در حاشیه خلیج فارس مشاهده که نمون) های بتنی، به دلیل خوردگی آرمه موجود 

، اندر (که بیشتر از معضلات محیط های صنعتی و آلوده می باشد ) ، کربناسیون بتن (گردیده است

که به استفاده از سنگدانه های نا مناسب در شرایط رطوبتی و دمایی خاص ) سیلیكا  –کنش قلیایی 

بوده ( در زمبن ها و مناطق دارای املاح سولفاتی  )و حملات سولفات ها ( مربوط می گردد 

از این رو، گستردگی خرابی های وارده باعث گردیده است تا دست [. 07و05و06و02و62و69]است

اندرکاران صنعت بتن، اقدامات قابل توجهی را در خصوص روشن شدن علل و نحوه شكل گیری 

و مرمت و نحوه آزمایش مواد و روش ها به  آسیب های وارده ، تولید مواد و روش های جدید تعمیر

 [.62]انجام رسانده اند

برای اطمینان از عملكرد مصالح مصرفی و روش های به کارگرفته شده، روش هایی ارایه گردیده است 

 [. 62]که تاکید آن ها بر تعیین مقاومت چسبندگی بین لایه تعمیری و بتن قدیم می باشد

بتنی، توسعه مواد جدید سیمانی و غیر سیمانی، و همچنین ظهور روش  اگرچه در زمینه صنعت تعمیرات

های جدید تعمیری دستی و ماشینی در سال های اخیر چشمگیر بوده است، ولی صرفنظر از نوع مصالح 

و روش های به کارگرفته شده، برای اینكه لایه تعمیری اعمال شده به بستر بتنی عملكرد مرکب قابل 

باید در سطح تماس خود با سطح بتن، از چسبندگی لازم و کافی برای مقابله با تنش  قبولی داشته باشد،

 [.62]های به وجود آمده به هنگام بهره برداری، برخوردار باشد

بنابراین، اهمیت اطلاع از مقدار چسبندگی موجود بین لایه تعمیری و بتن قدیم، ایجاب می نماید تا 

 [. 62]ق و درجای آن انتخاب گرددروشی مناسب برای اندازه گیری دقی

برحی تكنیک های تعمیر و یا مقاوم سازی سازه ها شامل اعمال بتن جدید به عنوان لایه تعمیری به بستر 

سطح بتن بستر در مقدار چسبندگی بتن جدید به بتن موجود تاثیر گذار [. 96]بتنی موجود می باشد
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ی سطح بتن بستر بر میزان چسبندگی بتن به بتن انجام تحقیقات متعددی در زمینه تاثیر زبر. خواهد بود

 [.26و97و01و91و99و96]شده است

در این پایان نامه سه طرح اختلاط بتن خود متراکم و سه طرح اختلاط ملات خود متراکم به عنوان لایه 

 .ترمیمی به کار گرفته شده است

بتن پایه برای لایه های ترمیمی استفاده وبا سطحی صاف به عنوان  5*65*65از بتن های معمولی با ابعاد 

 .شده است

حالت خشک با سطح خشک، خشک با سطح دوغابی، اشباع با سطح خشک،  5این بتن های پایه در 

 .اشباع با سطح خیس و اشباع با سطح دوغابی آماده شده اند

گونی و پس از ریختن لایه ترمیمی بر روی این بتن ها و عمل آوری آنها حالت عمل آوری در 

پلاستیک با استفاده از روش های پیچش و انتقال اصطكاك به بررسی چسبندگی این لایه ها به بستر 

همچنین مقاومت درجای بتن و ملات های ترمیمی با . روزه پرداخته شده است 09بتنی خود در سن 

 .تعیین شده است( بدون مغزه گیری)استفاده از روش پیچش 

درجه اهمیت هر  SPSSبه کمک نرم افزار ( رگرسیون خطی)حلیل آماری در نهایت با استفاده از ت

پارامتر تعیین و فرمولی برای تعیین لنگر پیچشی به دست آمده از روش های پیچش و انتقال اصطكاك 

از تحلیل آماری . برای تعیین چسبندگی دو لایه با توجه به پارامترهای تاثیر گذار ارائه شده است

ای تعیین مقاومت درجای بتن و ملات تعمیری حاصل از روش پیچش و درجه بر( رگرسیون خطی)

همچنین مقدار تنش برشی در سطح چسبندگی در روش . اهمیت عوامل مؤثر نیز استفاده شده است

تعیین [ 9و2]ABAQUSبا استفاده از روش اجزاء محدود در نرم افزار  و پیچش انتقال اصطكاك

نتایج آزمایش ها پیش نیز  MATLABو با استفاده از نرم افزار  به کمک منطق فازی .گردیده است

در انتها به کمک نرم  .بینی شده و با نتایج حاصل از آزمایش ها و رگرسیون خطی مقایسه شده است

و با استفاده از شبكه های عصبی به دو روش پرسپترون چند لایه و تابع شعاع مدار نتایج  SPSSافزار 

 .پیش بینی شدحاصل از آزمایش ها 



                                                                                                          زمايش هاي بتن خود متراكمآ صلف
    

 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

2 
 

 فصل

 

 بتن خودمتراكم 



                                                                                                          زمايش هاي بتن خود متراكمآ صلف
    

 

8 

 مقدمه -2-1
برای بحث در مورد بتن خود متراکم باید هم درباره طرح اختلاط و هم درباره اجرا و نكات اجرایی آن 

برای رسیدن به یک طرح اختلاط مناسب، باید ویژگی های جریانی و مصالح مورد استفاده در . گفت

به شناخت ویژگی های جریانی، مصالح لذا در این فصل ابتدا . مورد بررسی قرار داد بتن خود متراکم را

مورد استفاده و تاثیر هر مصالح روی ویژگی های جریانی بتن خود متراکم پرداخته خواهد شد و سپس 

 .به اجرای این نوع بتن اشاره خواهد شد

 

اده و تاثير ويژگي هاي جرياني بتن خود متراكم، مصالح مورد استف -2-2

 هر مصالح روي ويژگي هاي جرياني

 

 مقدمه  -2-2-1

اماا مشاخص   . باه کاار مای رود    SCCبه طور سنتی جریان اسلامپ برای توضیح ویژگی هاای جریاانی   

. ، دو پاارامتر دیگار نیاز ماورد نیااز اسات      SCCشده است که برای توضیح کامل ویژگی های جریاانی  

 :ورت زیر توصیف می شودبه ص SCCبنابراین ویژگی های جریانی 

که جریان پذیری بتن را نشان می دهد به این معنی است که تا چاه فاصاله ای باتن مای     0تنش تسلیم  ●

تانش تسالیم زیااد باعاث جریاان      . تنش تسلیم ارتباط نزدیكی با جریاان اسالامپ دارد  . تواند جریان یابد

 .اسلامپ کم  می شود و برعكس

چسابناك   SCCویساكوزیته زیااد باه معنای     . غلظت بتن را نشان می دهد plزیته پلاستیک ویسكو ●

بار عكاس، ویساكوزیته    .( ضخیم بوده و به آهستگی جریان می یابد)است که به سختی حرکت می کند 

 .[02]ای است که به سرعت جریان می یابد و کارکردن با آن آسان است SCCکم به معنی 

مصالحی که ویژگی های جریانی آن ها باه وسایله تانش تسالیم و ویساكوزیته پلاساتیک قابال توصایف         

 :نشان داده شده است(  6-0)اهمیت دو پارامتر مذکور، در شكل. است، مصالح بینگام نامیده می شوند

 

                   

 

 

 

 

 SCC[02] د حنی جریان برای مصالح بینگام ماننمن - (6-0) شكل
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 .0 PL 

pl  =ویسكوزیته پلاستیک               
0 =                    تااااانش تسااااالیم =                   تااااانش برشااااای

 =نرخ برش 

 0نموده اند که ممكن اسات دو باتن دارای جریاان اسالامپ    سرو کار دارند مشاهده  SCCکسانی که با 

مشابه باشند ولی یكی ویسكوزیته کم و دیگری ویساكوزیته زیاادی داشاته باشاد کاه اولای باه کنادی و         

این دو باتن، مساافت یكساانی را طای مای کنناد ولای سارعت         . به راحتی جریان می یابد سختی و دومی

( 0-0)ای رئولوژیكی بتن در چگونه دیده شدن آن در شكلاثرات تغییر ویژگی ه. جریان متفاوت است

 .نشان داده شده است

 

  

 

 

 

 

 

 

 

اثر پارامتر های رئولوژیكی روی اینكه بتن چگونه جریان می یاباد و توساط ساازنده باتن      -( 0-0)شكل 

 .[02]چطور دیده می شود

 

 اندازه گيري ويژگي هاي جرياني  -2-2-2

با زمان اندازه گیری شده به ثانیه برای اینكه بتن در آزمایش جریاان اسالامپ   می توان جریان اسلامپ را 

جریان سریع،معادل ویسكوزیته کم مای باشاد و   .  ارتباط داد( t500)میلی متر  برسد  522جریان یابد تا به 

باارای تعیااین پارامترهااای رئولااوژیكی بااتن    t500ماای تااوان از آزمااایش جریااان اساالامپ و   . باارعكس

 (.9-0شكل ) [02]م استفاده نمودخودمتراک

                                                
2 Slump Flow 

بتن به همان اندازه 

جريان مي يابد ولي 

 آهسته تر

 بتن مسافت بيشتري طي مي كند، اما با همان سرعت
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 [02]به جریان اسلامپ و مقدار ویسكوزیته  t500وابستگی   -( 9-0)شكل

 

   SCC  - تركيب مدل ماده  -2-2-3

برای پیش بینی اینكه تغییرات در ترکیب بتن چگونه روی کارایی آن اثر می گذارد، بسیار مفید خواهاد  

شیمیایی داشاته باشایم تاا ایان کاه فقاط بار اسااس تجرباه          / زیكی بود اگر یک مدل ماده بر پایه اصول فی

این مدل ماده در ژاپان توساط   . این چنین مدل ماده ای در زیر نشان داده شده است. صرف قضاوت کنیم

F.Tomosawa,S.G.oh,T.Noguchi [20 ]       مطرح شد و در اکثار ماوارد مای تواناد تغییارات

 .ناشی از تغییرات در ترکیب مصالح را توضیح دهد SCCمشاهده شده در ویژگی های رئولوژیكی 

 :این مدل به دو فرم زیر، دو پارامتر رئولوژیكی را بیان می کند؛ ویسكوزیته پلاستیک و تنش تسلیم

 

(0-6) 

 

(0-0) 

PL :ویسكوزیته پلاستیک بتن 

Paste :ویسكوزیته پلاستیک بخش خمیری بتن 

0 :تنش تسلیم بتن 

Paste,0 :تنش تسلیم بخش خمیری بتن 

  :ضخامت نسبی لایه خمیری دور سنگدانه ها 

 bbaa  (با توجه به امكانات ساخت تعریف می شوند)اعداد ثابت : ,,,

ر زیادی بستگی مستقیم به تنش تسالیم و ویساكوزیته پلاساتیک خمیاره     ویژگی های جریانی بتن به مقدا

، عباارات داخال   (ضخامت خمیره دور سنگدانه افازایش مای یاباد   )افزایش می یابد  Γهنگامی که . دارد

 1.. 
 


b

PastePL a

 1..,00 
 

 b

Paste a


