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  تشكر و قدرداني

سروران و عزيزان بسياري در پيشبرد و به ثمر رسيدن اين تحقيق مرا يـاري داده انـد كـه لازم                       

  .است از آنها تشكر و قدرداني نمايم

د محترم راهنما كـه از راهنمـايي       ين اسات ي دكتر تد  ي و جناب آقا   ي دكتر خانزاد  يجناب آقا  •

  .وحمايت ايشان برخوردار بودم

  .شان قرار گرفتي ايت ماليك كه پروژه حاضر تحت حمايمان آبيشركت سران محترم يمد •

مهنـدس  ،  يديبا، احمـد سـع    ي د يرير ام ي، ام ي شهسوار ي مهندس فاضل، مهندس عل    انيآقا •

  و يكـاظم مهندس حامد   ، فرپور،   يي طاهرنژاد، رضا  يمهد مهندس حسين زاده،   ،جواد بيات 

  . كه در انجام آزمايش ها از كمك آنها برخوردار بودم يبانير شيمهندس ام

نجانـب  ي ا ي خـود را بـرا     يشگاه خـصوص  ي ـن كه امكان استفاده از آزما     ي دكتر تد  يجناب آقا  •

  .فراهم نمودند

  .ن نمودندي پروژه را تاميغاب و ابرار شن كه مصالح سنگيت محترم شركت تيريمد •

 همه جانبه آنهـا     يت ها يل نموده و از حما    ن دوران را تحم   ي ا يهاي كه سخت  عزيزماز خانواده    •

 .برخوردار بودم



  
  
  
  

  دهيچك
در چند دهه اخير، مهم ترين توسعه انقلابي در ساخت و اجراي بتن، استفاده از بتن هـاي خـودتراكم                    

لـذا شـناخت   .استفاده از اين بتن ها بدليل داشتن مزايـاي فـراوان روبـه افـزايش مـي باشـد          . مي باشد 

  .ويژگيها و مسائل مرتبط با اين نوع بتن لازم و ضروري بنظر مي رسد

 از جمله رايج ترين آسيب ديدگي ها در سازه هـاي بـتن آرمـه موجـود در              ،آرماتورها در بتن  خوردگي  

  .شرايط محيطي خاص مي باشد

بتن خود تراكم مـورد     ) خوردگي آرماتور ( تاثير عيار سيمان بر برخي از پارامترهاي دوام        ،در اين تحقيق  

فـاوت، ويـك     سـه عيـار سـيمان مت       به اين ترتيب كه، بتن هاي خودتراكم بـا        . بررسي قرار گرفته است   

 و آزمايش هاي مختلفي از قبيل جذب آب حجمي، جـذب آب              شده ساختهنسبت آب به سيمان ثابت      

 ، تعيين پروفيل يون كلر و ضـريب         لي ماكروپ يشدت خوردگ موئينه، نيم پيل، مقاومت الكتريكي بتن،       

  .، بر روي نمونه هاي واقع در شرايط آزمايشگاهي صورت گرفت آنانتشار

 كيلـوگرم در  550 تـا    450زايش عيـار سـيمان از مقـدار         سنتايج اين بررسي ها نشان مي دهد كـه اف ـ         

بـتن  ) خـوردگي آرمـاتور   (، باعـث كـاهش دوام       45/0مترمكعب، در يك نسبت آب بـه سـيمان ثابـت            

  .خودتراكم مي گردد

 تحقيق، آزمايشات مختلف رئولوژي بتن خودتراكم از قبيل اسلامپ فلو، حلقـه           همچنين در جريان اين     

J جعبه ، L )بدون آرماتور(جعبه ، L )جعبه)با آرماتور ،U  قيف ، V و VF نيز انجام شد. 
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 ٢                                                                                                                                                  مقدمه-فصل اول

 

   کليات-۱-۱

بندي آن را بـه  توان با قالبباشد که ميهاي دريايي ميو پايا در محيطبتن به عنوان يکي از مصالح نسبتا ارزان  

 بـه دلايـل طراحـي ضـعيف، ضـعف در اجـرا، کيفيـت نـامرغوب         اما در بعضي موارد. هر شکل هندسي موردنظر درآورد 

مصالح و شرايط محيطي لحاظ نشده در طراحي و يا ترکيبي از اين عوامل، سازة بتن آرمة ساخته شـده کـارائي مـورد              

هـاي بتنـي در منـاطق دريـائي     هاي اخير تعداد زيـادي از سـازه   در سال . نظر را در دورة عمر مفيد خود نخواهد داشت        

خوردگي ميلگردها در بـتن از     . اندديدگي و يا خرابي زودرس شده     دچار آسيب هاي مختلف دنيا در اثر اين عوامل        کشور

ن عمـران  يتـرين مـشکلاتي اسـت کـه مهندس ـ    آرمه بوده و يکي از مهـم هاي بتنها در سازه  ترين اين خرابي  جمله رايج 

 در مرکز تحقيقات حمـل  ۱۹۹۱در گزارشي که در سال      . دباشنهاي بتن آرمه با آن مواجه مي      امروزه در نگهداري سازه   

 ميليـون دلار تخمـين زده   ۲۰۰ تا   ۵۰رده شده،   عرشة پلهاي خو   تهيه گرديده است، هزينة تعمير سالانة     و نقل آمريکا    

  . شده است

زمينـي مـشکل خـوردگي را افـزايش     در خاورميانه نيز شرايط گرم آب و هوايي دريا و وجود نمک در آبهاي زير            

در سـواحل جنـوبي   .هـا شـده اسـت   آوري بتن باعث کم شدن عمر مفيد اين سـازه که ضعف در عمل   داده است، بطوري  

دستيابي بتن با پايايي مناسب و درنتيجـه خرابيهـاي ناشـي از خـوردگي ميلگردهـا،                 نيز مشکلات موجود در       ما کشور

هـاي   توجه به اينکه مسالة عدم پايايي بـتن در محـيط  بنابراين با. ساليانه خسارات مالي زيادي را براي کشور دربر دارد     

گذار بر پايايي آن خورنده يکي از مشکلات اساسي در دنيا بوده و خوردگي ناشي از نفوذ يون کلريد از عوامل مهم تاثير                 

سـت   است، و اين در حـالي ا اي براي حل مشکلات ناشي از آن انجام شدههاي اخير مطالعات گستردهباشد، در سال مي

ترين محيطهاي دريايي در دنيا، تحقيقات جامعي در ايـن خـصوص    که در مملکت ما با وجود دارا بودن يکي از خورنده          

  .صورت نگرفته است

      . پردازيمنامة حاضر به بررسي  اين موضوع ميبنابراين با توجه به اهميت موضوع خوردگي، در پايان

   هدف تحقيق-۱-۲

هـاي  بـتن ) ميلگـرد  يخـوردگ (هـاي دوام   پـارامتر  تـاثير عيـار سـيمان بـر    ارزيـابي  بررسي و هدف اين تحقيق، 

آب موئينه، مقاومـت ويـژة      آب حجمي، جذب  هاي جذب هاي دوام، آزمايش  جهت بررسي اين پارامتر   .باشدخودتراکم مي 

 . شـود ميانجام  شدت خوردگي و پتانسيل خوردگي،  يدکلرالکتريکي بتن تازه و سخت شده، تعيين ضريب انتشار يون  

 –باشـد  نامـه مـي   که موضوع اصـلي کـار مـا در ايـن پايـان     –هاي خودتراکم، هاي دوام اين بتن  در کنار بررسي پارامتر   



 ٣                                                                                                                                                  مقدمه-فصل اول

 

 مـدول   وپالس ، سرعت مقاومت فشاري، مقاومت كششي غير مستقيم    درصد هواي بتن،   خواص ديگري شامل رئولوژي،   

  .گيردالاستيسيتة ديناميکي نيز مورد بررسي قرار مي

   روش تحقيق و برنامة مطالعات-۱-۳

اسـتوار  ) تجربـي ( هاي آزمايشگاهي با توجه به اهداف اين پايان نامه، روش كلي تحقيق بر اساس انجام آزمايش   

  .شودباشد در ذيل ملاحظه ميكاري مية آن كه شامل برنامزير. است

  .آوري اطلاعات جمعو بررسي مسئله -

  .هاي خودتراكمه بتن بررسي امكان دستيابي ب-

  . تامين مصالح و مواد لازم-

  .  دوامهاآزمايش طراحي و ساخت وسايل آزمايش بتن خودتراكم و نيز ساخت بعضي از قالبهاي لازم براي -

  . ويژگيهاي آن تعيينهاي لازم بر روي مصالح و انجام آزمايش-

  . ويژگيهاي مصالح با توجه به نيازهاي تحقيق و، ارائه نسبتهاي اوليه اختلاط-

  . مختلفهاآزمايشهاي لازم براي انجام هاي اختلاط و ساخت نمونهكردن نسبت نهائي-

 عيـار سـيمان بـر روي       تـاثير   مختلف جهت تعيين خواص رئولوژي بتن خودتراكم و تعيـين          هاآزمايش انجام   -

  .پارامترهاي مختلف دوام

  . بررسي نتايج حاصله و تجزيه و تحليل آنها-

  .تيجه گيري نهائي ن-

  تقسيم بندي پايان نامه و تعريف فصول -۱-۴

  : فصل به شرح زير مي باشد۸  مطالب؛ شاملةاين پايان نامه علاوه بر چكيد

   مقدمه-فصل اول

   بتن خودتراکم جمع آوري اطلاعات-فصل دوم

   و خوردگي ميلگردهايدکلرمربوط به نفوذ يون  جمع آوري اطلاعات -فصل سوم

   مصالح مصرفي و تشريح برنامة آزمايشگاهي-فصل چهارم

  هاي رئولوژي بتن تازهگيري آزمايشنتايج، تحليل نتايج و نتيجه -فصل پنجم

  دوامهاي نتايج آزمايش -فصل ششم



 ٤                                                                                                                                                  مقدمه-فصل اول

 

  دوام هايتحليل نتايج آزمايش-فصل هفتم

  هاگيري و پيشنهاد نتيجه-فصل هشتم

 



 

 

  
  

  فصل دوم
  
  

  جمع آوري
  تراکم ات بتن خود اطلاع



 ٥                                                                                                            خودتراکمبتن  آوري اطلاعات جمع-فصل دوم

 

  ١ تاريخچة بتن خودتراكم-١- ٢

   مقدمه-١-١-٢

م مي هاي خودتراكاستفاده از بتني در ساخت و اجراي بتن در چند دهه اخير، ترين توسعه انقلابمهم

تواند پخش شده، قالب را پر وان، در عين حال بدون جدا شدگي كه مير بتن خودتراكم بتني است بسيار ].۱[باشد

ايـن بتن با نامهاي ديگري نظير بتن  .گيردها را در بر ميلگرد و بدون نياز به هر گونه تراكم مكانيكيکرده

در ژاپن اين بتن به بتن خودتراكم و دركانادا و آمريكاي شمالي به . شود نيزشناخته مي٣و بتن خودتراز٢خودتحكيم

  ]۲[.  نيز براي اين بتن درنظرگرفته شده استSCCاختصاري  لمهك. بتن خودتحكيم معروف است

لازم بود؛ بتن . ني، موضوع مورد علاقه مهندسين عمران در ژاپن شدهاي بت به بعد دوام سازه١٩٨٣از سال 

اهش ، ك باوجود اين.متراکم گردد  به قدر کافي توسط نيروي کار ماهرهاي بتني بادوامساخت سازهمورد استفاده در

مان تدريجي در تعداد نيروي كارماهر در صنايع ساختماني ژاپن، منجربه كاهش مشابهي دركيفيت كارهاي ساخت

بهترين راه حل جهت دستيابي به سازه هاي بتني بادوام، مستقل از كيفيت اجراء به كاربردن بتن خودتراكم . گرديد

، تحت اثر وزن خود متراكم شده و به خوبي قالب را با لرزاندنبودكه ميتوانست بدون نياز به نيروي كار ماهر جهت 

  ]۳[.)۱-۲(شکل   داخل آن پركندنمودن هوايخارج 

  

  

  

  

  

  

  ]۳[ مراحل ضرورت ايجاد بتن خود تراکم-۱-۲شکل 

  

                                                
1 Self compacting concrete 
2 Self consolidting concrete 
3 Self leveling concrete 

  بتن خود تراکم مهارت کارگران

   با دوامي بتنيسازه ها

 در حال کاهش يافتن در آينده


