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  دانشگاه بوعلی سینا

پایان نامه تحصیلی/مشخصات رساله

  :عنوان

  ي سطحی بتن هاي حجیمارزیابی آزمایشگاهی اثر رژیم حرارتی بر خواص لایه ها



محسن دایی چینی: نام نویسنده

دکتر محمود نیلی: نام استاد راهنما

عمران: گروه آموزشیمهندسی: دانشکده

کارشناسی ارشد: مقطع تحصیلیسازه: گرایش تحصیلیمهندسی عمران: رشته تحصیلی

148: تعداد صفحات16/3/89: تاریخ دفاع29/7/87: تاریخ تصویب

  

   :چکیده

رطوبتی از یک سو و شوك حرارتی پس از قالـب   -لایه هاي سطحی در بتن هاي حجیم تحت شرایط نسبتاً پیچیده رژیم حرارتی 

. گردد تر می با افزایش رده مقاومتی بتن و یا افزایش میزان سیمان مصرفی این پدیده بحرانی. برداري از سوي دیگر قرار می گیرند

سه رژیـم  . سازي آزمایشگاهی شده است واقعی هیدراسیون سیمان در لایه هاي سطحی بتن حجیم مدلدر تحقیق حاضر شرایط 

ساعت بر روي نمو نه هاي بتن با نسبت آب بـه سـیمان    24درجه سلسیوس در طول مدت  73و  61، 49حرارتی با دماي حداکثر 

محیط آزمایشگاه منتقل و تا سنین آزمـایش نگهـداري    ها پس از تحمل رژیم حرارتی به نمو نه. اعمال گردیده است 46/0و 36/0

% 8و % 5، % 0در صد میکروسیلیس مصـرفی  . براي مقایسه نمونه هائی نیز در  شرایط استاندارد و خشک تهیه شده اند.  شده اند

مقاومـت فشـاري   . هاي حاوي میکروسیلیس به شدت متأثر از شرایط نگهداري می باشند نتایج نشان می دهد که بتن.  می باشند

. هاي استاندارد کاهش قابل توجـه یافتـه انـد    طولانی مدت نمونه هاي حاوي میکروسیلیس در شرایط خشک در مقایسه با نمونه

روزه قابل توجهی می شـود از سـوي دیگـر     1در جه سلسیوس باعث کسب مقاومت  61و  73اعمال  رژیم حرارتی با پیک دمائی 

هـاي   با افزایش در صد میکروسیلیس مقاومت طولانی مدت نمونـه . طولانی مدت کاهش می دهدروند کسب مقاومت ودوام را در 

هـاي فاقـد    دمـاي زیـاد نمونـه   . اند کاهش بیشتري می یابد حرارتی نسبت به نمونه هایی که در شرایط استاندارد نگهداري شده

اس  نتایج حاضر ارزیابی روند خـواص مقـاومتی و   گردد بنابر این بر اس میکروسیلیس سبب افزایش نفوذپذیري و کاهش دوام می

سطحی بتن حجیم به دلیل قرار گرفتن در دماي قابل توجه از طریق نگهداري نمونـه در شـرایط اسـتاندارد قابـل       دوامی در لایه

نامه توصـیه   ایانهاي حاوي میکروسیلیس بر اساس نتایج حاصل از این پ باشد و لحاظ نمودن اثر دما و رطوبت در نمونه اعتماد نمی

. گردد می

لایه سطحی، رژیم حرارتی، بتن حجیم، میکروسیلیس: هاي کلیديواژه
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  کلیات-1-1

 ،متعارف، بیشتر گرماي ایجاد شده در اثـر هیدراسـیون سـیمان   بتنی با ابعاد هاي  سازه در اجزاء

 مسـائل هـا نسـبتاً    گونه سازه ایندر به همین دلیل . کند طور جزئی تغییر می شود و دما به سریعاً دفع می

کنترل نشـده دمـا در بـتن حجـیم      با افزایش ضخامت، صعود از سوي دیگر. آید کمتر بوجود میحرارتی 

فـع  دمتناسب با معکوسی از مربع کوچکترین بعد سـازه   هگرما از بدنه ساز(خواهد بود  1آدیاباتیکتقریباً 

مشـکلات دوام  تواند  می نشود، بخشد که اگر کنترل این امر بروز اختلاف دماي زیاد را قوت می. )شود می

  .Chini and Acquaye, 2004)( را تخریب نمایدسازه و مقاومت را در سازه بوجود آورده و 

                                                
1. Adiabatic 
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  تعریف بتن حجیم

مثلاً یک تیـر، سـتون،   (، بتن حجیم را به عنوان یک بتن در یک سازه بزرگ، ACI 116کمیته   

اي است کـه نیـاز بـه ابـزار      اي که حجم این بتن به اندازه تعریف کرده است به گونه) پایه، آب بند یا سد

  . لید حرارت و در نتیجه تغییر حجم داردخاصی براي مقابله با تو

) معمولاً با ابعـاد بـزرگ  (از بتن  ، هر حجمی)344نشریه شماره(آیین نامه بتن ایران مبحث دوم   

سیمان باشـد  ) هیدراسیون(گیري  که نیازمند تدابیر ویژه براي کاهش ترك خوردگی ناشی از گرماي آب

  .را بتن حجیم نامیده است

شـود کـه اخـتلاف دمـا      ، بتن حجیم به قطعه بتنی اطلاق می)JASS 5(اپن در آیین نامه بتن ژ

ایـن اخـتلاف دمـا    . درجه سـانتیگراد برسـد   25و لایه داخلی آن به بیشتر از ) لایه خارجی(میان سطح 

  .باشد میلیمتر یا بیشتر می 800معادل حداقل بعد 

هاي هسته و پوسته در حـین  ، حداکثر اختلاف دمایی مجاز بین بخش)FDOT(اداره راه فلوریدا 

. آوري را مشخص نکرده است تعیین کرده است ولی حداکثر دماي عمل C °20آوري بتن حجیم را  عمل

رسد، به عـلاوه در بـتن در نتیجـه     می C °94تا C °77در پروژه هاي بتن حجیم دماي هسته به حدود 

  .یابد ایش میتر و تخلخل کلی افز آوري در دماي زیاد، ساختار منافذ درشت عمل

آوري در دماي زیـاد، بـه تـأخیر افتـادن تشـکیل اترینگایـت        مسئله نگران کننده دیگر در عمل  

(Delay Ettringite Formation) ضرر هیدراسـیون   اترینگایت جزء متشکله معمول و ظاهراً بی. باشد می

ر مثبـت در گیـرش   تشکیل اترینگایت در مراحـل آغـازین هیدراسـیون داراي تـأثی    . سیمان پرتلند است

  .کند سیمان است، هر چند که در بتن سخت شده نقش مخربی را ایفا می

، )شالوده(ها، پی هاي بتنی نظیر پایه پل با گسترش روز افزون استفاده از بتن مقاومت زیاد، سازه  

حجـم زیـاد   زیـرا  . شوند تعریف  "هاي بتن حجیم سازه"توانند به عنوان  هاي بتنی نیز می گاه  ها و تکیه پل

هـاي بتنـی    گزارشات مهندسـین مجـري سـازه   . گردد سیمان و بتن منجربه تولید حرارت قابل توجه می

نکته قابـل  . یابد افزایش می C °94آن است که دماي هسته سازه حجیم گاهی تا حدود حجیم حاکی از

اسـت کـه پوسـته    این بدان دلیـل  . باشد هاي حجیم اختلاف دماي بین پوسته و هسته می توجه در سازه
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بـه    گردد، در صورتیکه دماي هسـته  سازه در اثر تماس مستقیم با محیط به سرعت دچار کاهش دما می

. دلیل خواص هدایت گرمایی کم بتن ممکن است به مدت طولانی تحت دماي حداکثر قرار داشته باشـد 

گـردد کـه گـاهی از     باعث بروز تنش کششـی مـی  ) گرادیان حرارتی(بروز اختلاف دماي پوسته و هسته 

بررسـی ایـن موضـوع مهـم از     . گردد نماید و باعث بروز ترك خوردگی می مقاومت کششی بتن تجاوز می

  .هاي سرویس دهی سازه قابل توجه است و تحقیقات وسیع محققین در این رابطه هنوز ادامه دارد جنبه

ت حجـم بـه سـطح    ، نسـب ریزي افزایش دماي بتن حجیم به عوامل متعددي از جمله دماي بتن  

، نسـبت آب بـه سـیمان، میـزان سـیمان مصـرفی، نـوع        )C3SوC3A(قطعه، ترکیبات شیمیایی سیمان 

  .آوري بستگی دارد سیمان، نرمی سیمان و دماي عمل

کنترل گرادیان حرارتی  هاي بتنی معمولاً با هدف جهت جلوگیري از افزایش دما در هسته سازه  

در این راستا از روشهاي زیر جهت دستیابی به . اقدامات زیادي صورت پذیرفته است C °20در محدوده 

    :گردد کاهش دما استفاده می

زایی کم یا سیمان مخلوط شده با پوزولان استفاده شود سیمان با حرارت.1

اد و مصالح بتنبوسیله سرد کردن موC °10کاهش دماي اولیه بتن تا حدود .2

هاي سرد کننده تعبیه شده در بتن پس سرمایش با استفاده از لوله.3

متر انجام گیرد 5/1هاي کوچکتر از  ریزي با اندازه بتن.4

سیمان است% 50تا % 25ها تقریباً  حرارت هیدراسیون پوزولان -پوزولان.5
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  اهداف  و دامنه پژوهش-1-2

دهد که افزایش دما باعث بهبود مقاومت اولیه و کـاهش   ن میها نشا بررسی و مرور مقالات و گزارش

به علاوه، سرعت انتشار محصولات هیدراسیون در دماي بـالا، اجـازه توزیـع    . گردد مقاومت بلند مدت می

در نتیجـه محصـولات متـراکم    . دهـد  یکنواخت خمیر در برگیرنده ملات سیمان را در ایـن اعضـاء نمـی   

هاي سـیمان جلـوگیري    گیرد و از ادامه هیدراسیون در مرکز دانه یمان میهاي س هیدراسیون اطراف دانه

گـردد و در نتیجـه تـأثیر منفـی بـر       آید این مسأله باعث افزایش تخلخل و حجم حفرات می به عمل می

  .هاي بتنی خواهد داشت مقاومت و دوام سازه

. گـردد  مـی  1نگایـت آوري زیـاد در بـتن سـبب، تـأخیر در تشـکیل اتری      از سوي  دیگر  دمـاي عمـل  

شود به محـض از   شود اترینگایت بصورت بلند و سوزنی شکل تشکیل می که سیمان هیدراته می هنگامی

آوري با دماي زیاد شکل کوتـاه   در عمل. آید اي در می دست دادن آب، اترینگایت به شکل کوتاه و صفحه

  .شود ترکهاي ریز میگردد و در طولانی مدت باعث پیدایش  اترینگایت به شکل بلند بر می

در بعضی استانداردها در صورتی که در محفظه مناسب و کنترل محـیط بـراي جلـوگیري از شـوك     

  .اند تعیین کرده C°70تا   C°60آوري را  حرارتی و کمترین افت رطوبت انجام شود، بیشترین دماي عمل

ه شده است و جهت در پژوهش حاضر به خصوصیات مقاومتی و دوامی پوسته در بتن حجیم پرداخت

اسـتفاده شـده    C°73 و C °49، C°61با دمـاي پیـک  ) مبتنی بر واقعیت(این موضوع سه مدل حرارت 

اند و سپس تا سن آزمایش در  ساعت نگهداري شده 24فوق به مدت  هاي هاي بتنی در مدل است و نمونه

  .اند محیط آزمایشگاه رها شده

کروسیلیس به عنوان جایگزین بخشی از سـیمان بـه   و از می 46/0و  36/0هاي آب به سیمان  نسبت

  .استفاده شده است% 8و  % 5، %0میزان 
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مقاومت فشاري، جذب آب مویینه، جـذب آب حجمـی، جـذب    : هاي انجام گرفته عبارتند از آزمایش

  .آب سطحی اولیه و مقاومت الکتریکی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فصل دوم

  

پیشینه و مرور تحقیقات انجام شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  


