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  چکيده
تنش کششي ناشي از جمع شدگي در مواد تعميري بخصوص در تعمير سازه ها از مهمترين عوامل 

سبب جدا شدگي و يا ترك خوردگي ملات تنش کششي اين . مي باشد تخريب و بيفايده شدن تعمير 
اگر تنش چنانچه تنش ها بيش از مقاومت پيوستگي باشد، جداشدگي رخ مي دهد و . تعميري مي گردد

 اين تنش .ها بيش از مقاومت كششي ملات تعميري باشد، ترك خوردگي در ملات ايجاد مي گردد
 اندازه گيري جمع شدگي مقيد در آزمايشگاه نياز به .کششي رابطه مستقيم با جمع شدگي مقيد دارد

 ديگر جمع از طرف. وقت و هزينه زياد دارد ، در حاليکه اندازه گيري جمع شدگي آزاد آسانتر است
در اين پايان . شدگي مقيد موجب ترک خوردگي مي شود و جمع شدگي آزاد با واقعيت تطابق ندارد 

با . مقيد بر قرار مي شودجمع شدگي و  جمع شدگي آزاد نامه با استفاده از فاکتور قيد ارتباطي بين
مقدار جمع شدگي مقيد را بدون آزمايش  اسنفاده از اين فاکتور مي توان با دانستن جمع شدگي آزاد ،

وجود به تن فاکتور قيد مي توان از رفتار ملات تعميري و تنش کششي سبنابراين با دان. بدست آورد
 فاکتور قيد براي تعمير موضعي بتن با پايان نامهدر اين  . دانش حاصل کرد تعميريآمده در ملات

) در پنج حالت زبري( شرايط مختلف سطح بتن و ) بدون لبه و وجود لبه ( شرايط مختلف مرزي 
 ٠,٩ تا ٠,١مقدار فاکتور قيد  بين . بصورت آزمايشگاهي محاسبه و مورد بررسي قرار گرفته است 

  . استبدست آمده
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  



 سپاس گذاري 
ات با سپاس و قدرداني فراوان از آقايان دكتر پرويز قدوسي و دكتر عباس نيا كه در كليه مراحل از نظر

.ارزشمند ايشان جهت اين پروژه استفاده نمودم  
مسؤلان محترم آزمايشگاه مصالح ساختماني دانشگاه علم و  با تشكر فراوان از آقايان عسگري و كروبي ،

  .صنعت ايران كه نهايت همكاري را مبذول داشته اند 
صميمانه  هندسي عمران ،بر خود لازم مي بينم كه از زحمات خالصانه تمامي اساتيد و كاركنان بخش م

.تشكر و قدرداني نمايم   
 
 

 



 I  .................................................................................................................................................................فهرست

         شماره صفحه  فهرست مطالب                                                                     
  ١  مقدمه  –اولفصل 

  ٢   اهميت موضوع– ١ – ١
  ٢   تاريخچه – ٢ – ١
  ٣   هدف پروژه – ٣ – ١
  ٤   فرضيات پروژه و مطالعات آزمايشگاهي انجام شده– ٤ – ١
  ٤  ا سر فصل ه– ٥ – ١

  ٥  جمع شدگي آن و ملات تعميري  – فصل دوم
  ٦   مکانيزمهاي آسيب ديدگي بتن– ١ – ٢
  ٦   مصالح تعميريانتخاب  – ٢ – ٢
  ٧   پارامترهاي نصب– ١ – ٢ – ٢
  ٧   اندازه و شکل هندسي وصله هاي تعميري– ١ – ١ – ٢ – ٢
  ٨   وجود آرماتور در محل– ٢ – ١ – ٢ – ٢
  ٨  يت سطحي که مي بايست ترميم بر روي آن صورت گيرد کيف– ٣ – ١ – ٢ – ٢
  ٩   ملاحظات اجرايي – ٤ – ١ – ٢ – ٢
  ٩   عوامل محيطي– ٥ – ١ – ٢ – ٢
  ٩   سازگاري مواد تعميري و بتن پايه– ٣ – ٢
ملات تعميري بر پايه سيماني – ١ – ٣ – ٢  ١٠  
  ١٠   ميكرو سيليس و اثر آن در بتن و ملات تعميري –  ٢ – ٣ – ٢
  ١٢   سازگاري جمع شدگي– ٤ – ٢
  ١٣   فاکتور قيد –  ٥ – ٢
  ١٤  شدگي  انواع جمع – ٦ – ٢
  ١٥  جمع شدگي خشك – ١ – ٦ – ٢
  ١٧  شدگي  ترك خوردگي ناشي از جمع – ٧ – ٢
  ١٨   مدل سازي – ٨ – ٢
  ١٨    مدل سازي ملات تعميري – ١ – ٨ – ٢
  ٢٢   مدل سازي جمع شدگي – ٢ – ٨ – ٢
  ٢٤  شدگي  عوامل مؤثر بر جمع – ٩ – ٢



 II  .................................................................................................................................................................فهرست

  ٢٤   عواملي كه مربوط به شرايط بيرون بتن – ١ –٩ – ٢
  ٢٤   اثر عمل آوري – ١ – ١ – ٩ – ٢
  ٢٦   اثر رطوبت نسبي – ٢ – ١ –٩ – ٢
  ٢٧   اثر شكل و اندازه – ٣ – ١ – ٩ – ٢
  ٢٩   شدت خشك شدگي – ٤ – ١ – ٩ – ٢
  ٣٠  شرايط بتن پايه  – ٥ – ١ – ٩ – ٢
  ٣١  شرايط زبر کردن بتن پايه  – ٦ – ١ – ٩ – ٢
  ٣٢   عوامل مربوط به بتن – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٢  دانه  اثر سنگ – ١ – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٢   حجم سنگدانه – ١ – ١ – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٤  ها   خواص الاستيسيته سنگدانه – ٢ – ١ – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٦  ها نگدانهبندي س   اندازه و دانه – ٣ – ١ – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٦   اثر سيمان – ٢ – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٧  اثر مواد افزودني جبران كننده جمع شدگي – ٣ – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٨  اثر ميكرو سيليس – ٤ – ٢  – ٩ – ٢
  ٣٩  اثر مواد افزودني – ٥ – ٢  – ٩ – ٢
  ٤٠  اثر مقدار آب و نسبت آب به سيمان – ٦ – ٢  – ٩ – ٢

  ٤٣  شگاهيبرنامه آزماي  –فصل سوم 
  ٤٤   مصالح مورد استفاده – ١ – ٣
  ٤٤   سيمان – ١ – ١ – ٣
  ٤٤   سنگدانه – ٢ – ١ – ٣
  ٤٤   ميكروسيليس – ٣ – ١ – ٣
  ٤٥   فوق روان كننده – ٤ – ١ – ٣
  ٤٦   آب – ٥ – ١ – ٣
  ٤٦    برنامه ريزي اوليه آزمايش ها –  ٢ – ٣
  ٤٦  مصرف روان کننده  تعيين نسبت آب به سيمان و مقدار – ١ – ٢ – ٣
  ٤٦   درصد جذب سطحي سنگدانه ها – ٢ – ٢ – ٣
  ٤٧   مشخصات ملاتهاي ساخته شده– ٣ – ٢ – ٣
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  ٤٨   محيط نگهداري و عمل آوري  شكل و تعداد نمونه ها، سنين آزمايش ،زبري ، –  ٣ – ٣
  ٤٨   شکل و ابعاد و تعداد نمونه ها– ١ – ٣ – ٣
  ٥٠   سنين آزمايش– ٢ – ٣ – ٣
  ٥١   بوجود آوردن زبري و اندازه گيري آن–  ٣ – ٣ – ٣
  ٥٤   محيط نگهداري و عمل آوري   –  ٤ – ٣ – ٣
  ٥٤   اعمال ملات تعميري – ٥ – ٣ – ٣
  ٥٤   شرح آزمايشها – ٤ – ٣
  ٥٤   آزمايش جمع شدگي آزاد – ١ – ٤ – ٣
  ٥٥   جمع شدگي مقيد – ٢ – ٤ – ٣
  ٥٦   مقاومت كششي – ٣ – ٤ – ٣
  ٥٦   مقاومت فشاري – ٤ – ٤ – ٣

  ٥٧  نتايج آزمايشها   – فصل چهارم
  ٥٨    مقاومت کششي – ١ – ٤
  ٥٨    مقاومت فشاري – ٢ – ٤
  ٥٩    جمع شدگي آزاد– ٣ – ٤
  ٦٠    جمع شدگي مقيد– ٤ – ٤
  ٦٢  ١ – نتايج نمونه الف - ١ – ٤ – ٤
  ٦٣  ٢ – نتايج نمونه الف - ٢ – ٤ – ٤
  ٦٤  ٣ –ايج نمونه الف  نت- ٣ – ٤ – ٤
  ٦٥  ٤ – نتايج نمونه الف - ٤ – ٤ – ٤
  ٦٦  ٥ – نتايج نمونه الف - ٥ – ٤ – ٤
  ٦٧  ١  – نتايج نمونه ب  - ٦ – ٤ – ٤
  ٦٨  ٢  – نتايج نمونه ب  - ٧ – ٤ – ٤
  ٦٩  ٣  – نتايج نمونه ب  - ٨ – ٤ – ٤
  ٧٠  ٤  – نتايج نمونه ب  - ٩ – ٤ – ٤
  ٧١  ٥  – نمونه ب   نتايج- ١٠ – ٤ – ٤

  ٧٢  تحليل نتايج   – فصل پنجم
  ٧٣   مقايسه نمونه ها در سن کم – ١ – ٥
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  ٧٥   جمع شدگي واقعي – ٢ – ٥
  ٧٧   جمع شدگي مقيد  – ٣ – ٥
  ٧٩   مقايسه فاکتور قيد -  ٤ – ٥

  ٨٢  نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات  –فصل ششم 
  ٨٣   نتيجه گيري و جمع بندي - ١ – ٦
  ٨٣   ارائه پيشنهادات و زمينه هاي ادامه پروژه – ٢ – ٦

  ٨٤  منابع و مراجع

  ٨٧  انواع جمع شدگي و مکانيزم جمع شدگي پيوست يک

  ٩٥  جداول نمودارها پيوست دو

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  



 V  .................................................................................................................................................................فهرست

                                                                               شماره صفحه جداولفهرست 
    جمع شدگي آن و ملات تعميري   – فصل دوم

                  .       رابطه بين ملات تعميري و بتن پايه جهت ايجاد شرايط سازگاري در– ١ – ٢جدول 
  تعميري سازه هاي بتني                      .

١٠  

  ١١   مقايسه ترکيبات سيمان و ميکرو سليس بر حسب در صد– ٢ – ٢جدول 
  ٢٢   طرح اختلاط بتن يان و وان–٣ – ٢جدول 
  ٣١   مقدار فاکتور قيد بر اساس زبر بودن و وجود لبه– ٤ – ٢جدول 
  ٤٠   اثر فوق روان کننده بر روي جمع شدگي– ٥ – ٢جدول 
                  .و نسبت هاي   نمونه اي از مقادير جمع شدگي نمونه هاي ملات و بتن– ٦ – ٢جدول 

  w / cمختلف                     .
٤١  

    برنامه آزمايشگاهي  –فصل سوم 
  ٤٥  ACI C٣٣ دانه بندي ماسه طبق – ١ – ٣جدول 
  ٤٨   مشخصات ملات ساخته شده– ٢ – ٣جدول 
  ٤٨   طرح اختلاط ملات ها– ٣ – ٣جدول 
  ٤٩   ابعاد و تعداد نمونه ها– ٤ – ٣جدول 
  ٥٣   مقدار شاخص زبري نمونه ها- ٥ – ٣جدول 
    نتايج آزمايشها  –  چهارمفصل

  ٦٢  ١ –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه الف – ١ – ٤جدول 
  ٦٣  ٢ –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه الف – ٢ – ٤جدول 
  ٦٤  ٣ –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه الف – ٣ – ٤جدول 
  ٦٥  ٤ –دازه گيري شده در نمونه الف   مقدار جمع شدگي ان– ٤ – ٤جدول 
  ٦٦  ٥ –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه الف – ٥ – ٤جدول 
  ٦٧  ١  –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه ب  – ٦ – ٤جدول 
  ٦٨  ٢  –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه ب  – ٧ – ٤جدول 
  ٦٩  ٣  – شدگي اندازه گيري شده در نمونه ب    مقدار جمع– ٨ – ٤جدول 
  ٧٠  ٤  –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه ب  – ٩ – ٤جدول 
  ٧١  ٥  –  مقدار جمع شدگي اندازه گيري شده در نمونه ب  – ١٠ – ٤جدول 

    تحليل نتايج  – فصل پنجم



 VI  .................................................................................................................................................................فهرست

                  . روز بر اساس ٤٠ر سن  مقدار جمع شدگي واقعي براي تمام نمونه ها د- ١ – ٥جدول 
  ميکرو کرنش                     .

٧٦  

                  . روز بر اساس ٤٠ مقدار جمع شدگي مقيد براي تمام نمونه ها در سن - ٢ – ٥جدول 
  ميکرو کرنش                      .

٧٨  

  ٨٠   روز٤٠ر سن  مقدار فاکتور قيد براي تمام نمونه ها د- ٣ – ٥جدول 
 اختلاف فاکتور قيد بدست آمده از روش آزمايشگاهي با نمودار هاي خطي – ٤ – ٥جدول 

  بر اساس لبه براي دو نمونه داراي زبري يکسان
٨٠  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 VII  .................................................................................................................................................................فهرست

                                                                               شماره صفحهاشكال  فهرست 
    جمع شدگي آن و ملات تعميري   – فصل دوم

  ١٥   نمونه ترک خوردگي ملات تعميري– ١ – ٢شکل 
                  .   شکل شماتيک توسعه ترک وقتي که تنش کششي ناشي از جمع شدگي – ٢ – ٢شکل 

  مهار شده توسط خزش از بين مي رود                    .
١٨  

  ١٩  د دان ماری مدل المان محدو– ٣ – ٢شکل 
  ١٩   پخش تنش در مدل دان ماری– ٤ – ٢شکل 
  ٢٠   نمونه  ي المان بند– ٥ – ٢شکل 
  ٢٠   نمودار پخش تنش– ٦ – ٢شکل 
  ٢٠   جداشدگي در محل برخورد  و از بين رفتن پيوستگي     – ٧ – ٢شکل 
  ٢٠   ترک خوردگي ناشي از تنش کششي حاصل از جمع شدگي– ٨ – ٢شکل 
  ٢١   مدل تير– ٩ – ٢شكل 
  ٢١   نحوه پخش تنش در طول تير– ١٠ – ٢شكل 
  ٢١   نحوه پخش تنش در عمق–  ١١ – ٢شكل 
  ٢٢   ابعاد مدل يان و وان و محل اندازه گيري–١٢ – ٢شکل 
  ٢٣  جمع شدگي در نمونه واقعي و مدل –  ١٣ – ٢شکل 
  ٢٣  تنش در نمونه واقعي و مدل –  ١٤ – ٢شکل 
  ٢٣   سيلندري    مدل– ١٥ – ٢شكل 
  ٢٣   مدل تيري– ١٦ – ٢شكل 
  ٢٤   جمع شدگي ملات بدون مواد افزودني– ١٧ – ٢شكل 
  ٢٤   جمع شدگي ملات حاوي ميكرو سيليس– ١٨ – ٢شكل 
  ٢٥  جمع شدگي خشک نهايي ملات و خمير سيمان در مقابل رطوبت نسبي  –  ١٩ – ٢شکل 
  ٢٦  مير سيمان در مقابل رطوبت نسبيجمع شدگي خشک نهايي ملات و خ  – ٢٠ – ٢شکل 
                  . جمع شدگي و زمان براي بتن هاي نگهداري شده در رطوبت   رابطه بين– ٢١ – ٢شکل 

  نسبي مختلف                      .
٢٧  

                  .        جمع شدگي خشک نمونه هاي نازک و منشوري در مقابل زمان– ٢٢ – ٢شکل 
 خشک شدگي براي خمير                        .

  

٢٨  



 VIII  .................................................................................................................................................................فهرست

      جمع شدگي نمونه هاي منشوري و سيلندري در مقابل زمان خشک– ٢٣ – ٢شکل 
  شدگي براي بتن  

٢٨  

                  .        جمع شدگي در مقابل زمان خشک شدگي به ازاي نسبتهاي مختلف– ٢٤ – ٢شکل 
.                    V / S     

٢٩  

                  .      جمع شدگي در مقابل زمان خشک شدگي به ازاي نسبتهاي مختلف – ٢٥ – ٢شکل 
.                    V / S .                      

٣٠  

  ٠,٤ = w / cبا نسبت    جمع شدگي خشک خمير سيمان و ملات و بتن– ٢٦ – ٢شکل 
  بت نسبي بر حسب حجم سنگدانه رطو٥٠%در                      .

٣٣  

  ٣٣   رطوبت نسبي١٨%در  جمع شدگي خشک بر حسب حجم سنگدانه   – ٢٧ – ٢شکل 
                  .   سنگدانه  رابطه بين جمع شدگي خشک نهايي بتن و مدول الاستيسيته  – ٢٨ – ٢شکل 

  مصرفي                      .
٣٤  

                  .  شدگي حاصل از خشک شدن پس از دو سال و مدول رابطه بين جمع   – ٢٩ – ٢ شکل
  الاستيسيته بتن                     .

٣٥  

                              مخلوط ثابت ولي حاوي  جمع شدگي بتن هاي با نسبت هاي– ٣٠ – ٢شکل 
  سنگدانه هاي مختلف                     .

٣٦  

                  .تصويري تغييرات طول بتنهاي حاوي سيمان با جمع شدگي جبران  نماي – ٣١ – ٢شکل 
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٢

   اهميت موضوع– ١ – ١
بتن ساليان متوالي است که به عنوان يک ماده ساختماني مقاوم و بادوام در ساخت سازه هاي 

تا دهه هاي اخير دوام بتن مورد توجه سازندگان و طراحان نبوده . مختلف بکار گرفته مي شود
 کرده ، که اين امر است ، ولي امروزه خرابيهاي بتن توجه بسيار از پژوهشگران را به خود معطوف

ضرورت شناخت خواص بتن و کاربرد صحيح آن را براي تامين عمر مفيد سازه هاي ساخته شده ، 
  .روشن تر مي سازد

وجود شرايط آب و هوايي متنوع در نقاط مختلف کشور ، سبب ايجاد خرابي هاي متفاوتي در 
عث شده تا سازه هاي بتني بخصوص در نواحي ساحلي جنوب ، کلر با. سازه هاي بتني شده است 

 ، مورد توجه  در كشور اين مسئله باعث شده تا بحث تعمير. از دوام و عمر کافي برخوردار نباشند 
  .بيشتري قرار گيرد

از مهمترين . مشکل عمده تعمير سازه هاي بتني ، ناسازگاري ملات تعميري و بتن پايه مي باشد 
لات تعميري ويا به وجود نيامدن پيوستگي لازم عوامل در تخريب بتن تعميري ترک خوردگي م

براي حفظ يکپارچگي و بوجود نيامدن چنين مشکلاتي ، . بين ملات تعميري و بتن پايه مي باشد
از جمله اين . بايد بين خواص مکانيکي و فيزيکي مصالح تعميري و بتن پايه سازگاري بر قرار باشد

 الاستيسيته و خزش و ضريب انبساط حرارتي و خواص مي توان به مقاومت ، جمع شدگي ، مدول
  . اشاره نمود ... 

به اين دليل ، مسئله تعمير بتن نظر اکثر کارشناسان و دست اندرکاران را به خود جلب کرده است و 
اين امر شناخت خواص بتن ، تکنولوژي و کاربرد صحيح آن را براي عمر مفيد طراحي شده ، 

  .ضروري مي سازد
  
  يخچه  تار– ٢ – ١

يکي از موارد بسيار مهمي که در ملات تعميري بايد به آن توجه شود مسئله جمع شدگي ملات 
تعميري مي باشد که با وجود تحقيقات وسيع انجام گرفته بر روي آن ، کليه ابعاد آن به درستي 

 از جمله تحقيقات انجام شده ، مي توان يه تحقيقات هانسن و همکارانش . مشخص نمي باشد 
 يک مدل جمع شدگي ارائه شده است که از تئوري الاستيسيته و ١٩٨٦ تا ١٩٦٠از سال ] ١٢[

بر پايه آن ، اثر نسبت مدول سنگدانه و سيمان بر روي . تئوري کامپوزيت استخراج شده است 
همچنين آنها با اندازه گيري هاي تجربي جمع شدگي . جمع شدگي مورد بررسي قرار گرفته است 

 محيطي مختلف ، موفق به بدست آوردن يک رابطه بين جمع شدگي تحت شرايط ، تحت شرايط
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٣

آنها تحقيقاتي را نيز روي  . مختلف محيطي و جمع شدگي تحت شرايط رطوبت متوسط شده اند 
  .اثر شکل و اندازه نمونه ها بر روي جمع شدگي انجام داده اند

ع شدگي در اعضاء بتني کاملا مقيد  مسئله ترک خوردگي ناشي از جم١٩٩٢در سال ] ٢٣ [گيلبرت
 ترک خوردگي ١٩٩٦در سال ]١٩ [را مورد بررسي قرار داد و همچنين سورنداپيشاه و همکارانش

  . ناشي از جمع شدگي در بتن هاي با مقاومت بالا را مورد آزمايش قرار دادند 
شاره کرد که اثر  ا١٩٩٩در سال ] ٢٤ [از ديگر تحقيقات انجام شده مي توان به تحقيقات ناتالي
 همچنين مي توان از تحقيقات گادهيب. جمع شدگي بر روي نفوذپذيري را مورد بررسي قرار داد 

وي تنش ناشي از جمع شدگي را در بتن هاي تعميري مدلسازي کرد .  نام برد ١٩٩٩در سال ] ٢٥[
 و ملات تعميري را  وجهي بتن پايه٦ نيز با استفاده از المان ] ٨ [لاندر و برتنب ٢٠٠٢در سال . 

 و همكارانش با استفاده از مدل استوانه براي روشي ] ٩ [همچنين مميز. مدل سازي کردند
  .   آزمايشگاهي براي بدست آوردن جمع شدگي تيرها بدست آوردند 

 اثر شرايط محيطي بتن پايه از جمله وجود لبه در چهار ٢٠٠٠ در سال ] ١ [قدوسي و عباس نيا
در اين . طرف و وجود و عدم وجود زبري بر روي جمع شدگي مقيد را مورد بررسي قرار دادند 

تحقيق  فاکتور قيد در ارتباط دادن جمع شدگي آزاد و مقيد مطرح شده ومقدار تقريبي براي آن 
يز در ادامه پروژه هاي تعريف شده در قبل ، در راستاي بسط دادن اين پروژه ن. مشخص شده است 

  .مقدار فاکتور قيد بر اساس شرايط موجود بتن پايه مي باشد
  
   هدف پروژه – ٣ – ١

در اثر بي .  در اين پروژه ارتباط بين جمع شدگي آزاد و جمع شدگي مقيد مد نظر مي باشد 
بتن قديمي در اثر گذشت زمان قسمت بيشتر از توجهي به موضوع جمع شدگي در ملات تعميري 

در حاليکه ملات تعميري پس از مدتي در اثر جمع شدگي ، . جمع شدگي خود را انجام داده است
  .از عضو اصلي جدا مي شود و پيوستگي از بين مي رود 

 رابطه )زبري و وجود لبه ( در اين پايان نامه ، سعي شده است با توجه به شرايط محيطي بتن پايه 
تا با استفاده از اين رابطه بتوان با . اي بين جمع شدگي آزاد و جمع شدگي مقيد بدست آورده شود

دانستن شرايط بتن پايه و جمع شدگي آزاد ملات تعميري مقدار جمع شدگي مقيد ملات تعميري 
 . را بدون انجام آزمايش و با استفاده از فرمول و فاکتور قيد محاسبه کرد
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  ت آزمايشگاهي انجام شده ا فرضيات پروژه و مطالع– ٤ – ١
مطالعات انجام شده در اين تحقيق ، بر روي ملات تعميري با پايه بتني با شرايط مختلف محيطي 

 حالت زبري و در دو حالت محصور بودن ملات تعميري و آزاد ٥بوده است که بتن پايه ما شامل 
  .انجام گرفته است )  طرف داراي لبه و بدون لبه ٤در ( بودن آن 

 ACIيين نامه آطرح اختلاط ملات تعميري ثابت بوده و دانه بندي آن از دانه بندي پيشنهادي 

Cهمچنين بعد از بدست آوردن مقدار نسبت آب به سيمان مقدار آن ثابت گرفته شده .  مي باشد٣٣
يسه بين زبري و لبه استفاده از يک ملات تعميري واحد بدان دليل بوده است که بتوان مقا. است

  .وجود داشته باشد
  
   سر فصل ها– ٥ – ١

اين فصل شامل بررسي اهميت موضوع ، تاريخچه کوتاه از کارهاي انجام شده بر روي  : فصل اول
  .اين موضوع سپس هدف پروژه و فرضيات پروژه مي باشد

 در اين فصل .اين فصل بصورت کامل جمع آوري اطلاعات در مورد پروژه بوده است : فصل دوم
 توضيح داده هاجمع شدگي و عوامل موثر بر آنملات تعميري ،درباره کارهاي تحقيقاتي که بر روي 

  .شده است 
اين فصل شامل مصالح مورد استفاده ،نوع نمونه ها ، عمل آوري ، شرح آزمايشها و  : فصل سوم

  .برنامه آزمايشگاهي مي باشد
ا مقاومت کششي و مقاومت فشاري و جمع شدگي آزاد و شامل ارائه نتايج آزمايشه : فصل چهارم

  .جمع شدگي مقيد مي باشد
مقايسه . در اين فصل نتايج بدست آمده از آزمايشات مورد بررسي قرار گرفته است  : فصل پنجم

بين نمونه ها در سن کم و مقايسه جمع شدگي واقعي و مقيد و در آخر بررسي فاکتور قيد انجام 
  . شده است
اين فصل شامل نتيجه گيري کلي از پايان نامه مي باشد و در آخر زمينه هاي ادامه  : مفصل شش

  .پروژه گفته شده است
  



 
 
 

 فصل دوم
 ملات تعميري

  و
 جمع شدگي آن

 
 

 


