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 خلاصه:

هاّش وِ دس حال حاضش اص هؼضلات اغلی ساخت ٍ ساص دس وطَس هی واسگشاىًثَدياووثَدٍيىسَاصآىٍدٍامهماٍهتتشتاویذتاٍتتٌیّايساصُافضٍىسٍصتَسؼِتا

ٍتحىینتشاونتشايوِضَدعشاحیتتٌیوِگشديذهَجةاجشادسهْنػاهلسِویفیتٍّضيٌِصهاى،دًیا تِ ّوشاُ  دستتٌیساختِپیصغٌايغگستشش ديگشسَئیتاضذ اص

تاضذ دس ايي تحمیك تِ ػلل پیذايص تتي خَدتشاون ٍ واستشد ٍ هضاياي آى ٍ تشسسی عشح ّاي ساختِ ضذُ اص ايي تتي دس ًذاضتِسيضي تتيجشياىدسلشصاًذى ػولتًِیاصيخَد

 اس هی گیشد.ٍ سخت ضذُ پشداختِ ٍ ضشايظ ٍ ٍيظگی ّاي ايي تتي هَسد تشسسی لشفاص خویشي 

 سخت شذٌ، لضجت خمیشی، تىش تسلیم. ي  کلمات کلیذی: بته خًدتشاکم، کیفیت ساخت، فاص خمیشی
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 همقذم .

تَسؼِتا. ضَدهیلشصاًذُهختلفسٍضْايتِ، تتيپايايیحػَلٍتتيدسٍىَّايٍتخلخلواّصًٍیاصهَسدهماٍهتتِسسیذىتشايتتٌیّايدسساصُ

لشصاًذىّضيٌِياٍسٍحیٍجسویّايهضاحوتدلیلتٍِياواسگاُ ّادسآًاىاًگاسي ّايسْلٍ ياهاّشواسگشاىًسثیووثَدٍتتٌیواسّايسٍصافضٍى

هطخػاتٍدسًْايتًگشفتِاًجامٍ غحیحواهلتغَسلشصاًذىػولداسد،ٍجَدهیلگشدتشاونوِهَاضؼیدستَيظُلالة،دستتيسيختيدس ٌّگامتتي

تتٌیچٌیيساختيسٍايياصٍسسیذهیًظشتِهؼضلاييتشايحلیساُّوَاسُلشصاًذىتذٍى ًیاصتِتتٌیساختلزاگشدد.ًویحاغلتتيهغلَبهىاًیىی

ذوِاستتَدُتتيّايتشاي تىٌَلَطيستسٍيايی دستهْناييتِاختلاط،عشحهػالحدس هماديشتغییشٍهختلفضیویايیافضٍدًیهَاداصاستفادُتاتتَاًٌ

تاتتٌیتِاست. اص عشفی ديگش اص اّذاف يتي خَدتشاون سسیذىتَدُّاتلاشاييتشاون ًتیجِخَدتتيساصًذ. اتذاعسّالشصاًذىاجشايیًمعاصساتتيٍياتٌذ

تِ يىیساآىسشػتتِتتيًَعاييالؼادُفَقهطخػاتٍّاتَاًايیتَد،تتٌیساصّْايّاي ّضيٌٍِ واّصػاديّايتتيتًِسثتتیطتشػوشعَلٍدٍام

تْتشهحافظتتاػثتتيتَسظآسهاتَسّاواهلپَضصآى ٍالؼادُفَقتشاونآى،ّايّضيٌٍِاجشاصهاىواّصتشػلاٍُ. وشدتثذيلتتيواستشدپشاًَاعاص

ٍتًَل ّالايٌیٌگًظیشآسهاتَسفالذّايساصُّايسيضيتتيدسحالػیيدس هیگشددساصُػوشعَلافضايصًتیجِ دسٍهسلحتتيّاي ساصُدسآسهاتَسّا

يىیضهتذٍىًثاضذ،هٌاسةگضيٌِتٌْا، تتي خَدتشاون اگشاستهوىيغیشيادضَاسسيضيتتيهحلتِدستشسیوِهَاسديدسٍوٌٌذُپشّاي تتيدسيا

حال تا تَجِ تِ تَضیحات هثٌی تش ػلل پیذايص ايي تتي دس اداهِ تِ هضاياي آى دس واّص خغشپزيشي ساصُ ّا پشداختِ ٍ سپس  خػَغیات،  تْتشيي ّا استاص

 ٍيظگی ّا  ايي ًَع تتي تِ ّوشاُ تشسسی عشح ّاي ساختِ ضذُ دس فاص خویشي ٍ سخت ضذُ پشداختِ ٍ هَسد اسصياتی لشاس هی گیشد.

 بتن با استفاده از بتن خودتراکم جراکاهش خطرات ساخت و ا .

تِ ٍجَد هی يىی اص هطىلات اغلی اجشاي تتي، ووثَد ٍ دس تؼضی هَاسد ًثَد واگش هاّش دس ٌّگام تتي سيضي هی تاضذ ٍ اص جولِ هطىلاتی وِ دس ايي اهش 

لاتی وِ تِ ػلت ساخت تتي دس هحل، همذاس سٍاًی تتي وِ ّویطِ آيذ هی تَاى تِ ٍيثشُ ًاهٌاسة يا ػذم اهىاى استفادُ اص ٍيثشُ اضاسُ ًوَد اص عشف ديگش هطى

د تتي ساختِ ٍ اجشا دس اجشا ّا تا آى هَاجِ ّستین ٍ ػذم پوپ پزيشي تتي ٍ يا واسايی ًا هٌاسة تتي دس ٌّگام اجشا اضاسُ وشد ّوِ ي ايي هَاسد تاػث هی گشد

دس تلا ّاي عثیؼی خَد سا ًطاى هی دّذ ٍ تاػث افضايص خشاتی ٍ اص ػَاهل اغلی ًا پايذاسي ضذُ اص ػولىشد ٍ ویفیت هغلَتی تشخَسداس ًثاضذ ٍ ايي هؼضل 

ن، تتٌی وِ ًیاص تِ ّیچ ساصُ ّاي تتٌی هی تاضذ اص ايي سٍ تشاي سفغ ايي هطىل تايذ اص تتٌی استفادُ ًوَد وِ ايي هؼاية دس آى ٍجَد ًذاضتِ تاضذ. تتي خَد تشاو

لات ووثَد واسگش هاّش سا هشتفغ هی ًوايذ ٍ تا واسايی تسیاس هٌاسة ٍ پوپ پزيشي خَب هطىلات ساخت ٍ اجشا سا سفغ ٍ تاػث گًَِ لشصاًٌذُ ًذاسد ٍ هطى

 ساخت ٍ اجشاي تتٌی پايا ٍ تا ػولىشد هٌاسة هی گشدد.

 خودتراکم بتن تاريخچه .3

 

 لثَلی لاتل ًتايج ٍ ضذ ساختِ واسگاُ دس تتي ًَع ايي 8988سال  دس ٍ گشديذ پیطٌْاد طاپي دس H.Okamuraتَسظ  1٨٩١ سال دس ًخست خَدتشاون تتي

 اٍت دس داضت اختػاظ خَدتشاون تتي دس استفادُ هَسد هػالح تشسسی تِ وِ آهَصضی واسگاُ [. اٍلیي8داد ] اسائِ تتي هىاًیىی ٍ فیضيىی ًظشخَاظ اص سا

[.  دس ضوي 5-2ضذ ] اسائِ دًیا دس خَدتشاون تتي تَسؼِ تا استثاط دس همالات هتؼذدي ٍ گشديذ تشگضاس طاپي وطَس دس Kochiتىٌَلَطي  داًطگاُ دس 1٨٨٩

[. يادآٍس هیطَد، دس ايشاى ًیض 9-6است ] ضذُ تْیِ آى ( دس اسٍپا، سَئذ، فشاًسِ، ّلٌذ ٍ تشايEFNARCاص جولِ، ) ّايی دس وطَسّاي هختلف دستَسالؼول

-80تشگضاس ضذُ است] خَدتشاوناًجام ضذُ است، ضوي ايٌىِ تا وٌَى دٍ واسگاُ ٍ يه وٌگشُ هلی دس هَسد تتي  خَدتشاونواسّاي صيادي دس صهیٌِ تتي 

82.] 
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 تازه حالت در خودتراکم بتن خصوصيات .4

 

 .ًوَد تمسین دستِ ريل سِ تِ سا تاصُ حالت دس خَدتشاون تتي خػَغیات ولی عَس تِ  

 تاضذ. تتي هی ٍصى تحت اثش هیاى هیلگشدّاي هتشاون اص ٍ ػثَس خَدتشاون تتي ضذى جاسي تَاًايی ػثَس : ٍ جشياى لاتلیت -

ٍ  ّوگي عَس تِ سا لالة سغح توام تتي آى ٍاسغِ تِ وِ هیلگشدّا هیاى اص ػثَس ٌّگام ػالی ضىل تغییش دس خَدتشاون تتي پشوٌٌذگی : تَاًايی لاتلیت -

 خَاّذ تَد. افك تا ّوتشاص ٍسغح توام ضذُ واهلاً ًوَدُ پش يىٌَاخت

 [.6گَيٌذ] سا اجشا ٍ ساخت هشاحل توام دس يىٌَاختی غلظ ٍ حفظ ضذگی لفل ٍ اًسذاد جذاضذگی، تشاتش دس خَدتشاون تتي تَاًايی  پايذاسي: لاتلیت -

 کارايي .5
 

آهشيىا  تتي اًجوي . اًذ ضذُ اسائِ استاًذاسدّاي هتفاٍت دس واسايی اص گًَاگًَی تؼاسيف دلیل ّویي تِ ، است پیچیذُ هفَْهی گستشدُ ٍ تؼضاً واسايی 

(ACIواسايی ) تشاون ، جايگزاسي ، اختلاط ٌّگام هخلَط يىٌَاختی ٍ سَْلت هیضاى وٌٌذُ تؼییي وٌذ وِ هی تؼشيف تاصُ تتي يا هلات اص خاغیتی سا ٍ 

ذاسد تاضذ. هؤسسِ هی پشداخت  است تتي واهل تشاون ٍ پزيشي واس تیاًگش سَْلت وِ داًذ هی آى هطاتِ يا هلات ، تاصُ تتي خاغیت ( آىBSاًگلستاى ) استاً

اى واسايی هؼشفی هی  ، اختلاط سَْلت تیاًگش وِ هلات يا تاصُ تتي اص غَست خاغیتی تِ سا ( واسايیACEJطاپي ) تتي هٌْذساى اًجوي ًوايذ. تحت ػٌَ

 ًوايذ. هی تؼشيف جذاضذگی است دس تشاتش هماٍهت ٍ سٍاًی حفظ يا تشاون ٍ جايگزاسي

تؼییي  تشاي ّا ثاتت افضايص تَأم تا ّاي ٍ اًجام آصهايص ًثَدُ وافی تتي واسايی تؼییي جْت پاساهتشي ته ّاي آصهايص وِ دّذ هی ًطاى هحمماى ّاي يافتِ

 سا پیطٌْاد ًوَدُ است. واسائی

 خودتراکمهای فاز خميری بتن  آزمايش .6

 

 آصهايص ّاي فاص خویشي تتي خَدتشاون ٍ ػلل واستشد ٍ ًتايج آى اضاسُ هی ًوايین:دس ايي لسوت تِ تؼضی اص 

 

 ساًتیوتش: ۰0 اسلاهپ جشياى ٍ اسلاهپ جشياى آصهايص

دس  خَد، ٍصى اثش تحت ضىل تتي تغییش تَاًائی تؼییي دس فاص خویشي، آصهايص جشياى اسلاهپ جْت تتي سفتاس سٌجص تشاي سايج ّاي آصهايص اص يىی

 واسايی تشآٍسد دس استفادُ تشاي دس طاپي تاس اٍلیي تشاي سٍش وِ هثٌاي اغلی ايي تاضذ. ٍجَد ًذاضتِ تاضذ، هی غفحِ اغغىان تجض لیذي غَستی وِ

 [.6تاضذ] هی آى وٌٌذگی پش ٍ جشياى لاتلیت تشاي هؼیاسي تتي دايشُ لغش ٍ تاضذ هی اسلاهپ تتي تؼییي گشفت لشاس استفادُ ضًَذُ هَسد اجشا ّاي تتي

 :J حلمِ  آصهايص

 ٍيظگی تؼییي تشاي تَاى هی ايي آصهايص اص تاضذ. هی لالة دس هَجَد هتشاون آسهاتَسّاي خػَظ تِ هَاًغ تیي اص تتي ػثَس ساصي ضثیِ ًَػی تِ آصهايص ايي

 [.6استفادُ ًوَد]تاضذ  هی خویشي لضجت ٍ تسلین تٌص اساسی پاساهتش دٍ اص هتأثش خَد وِ تاصُ تتي ػثَس لاتلیت

 دلیمِ: ۰ صهاى ٍ ضىل Vلیف  آصهايص

 ضىل Vلیف  يه تتي اص خشٍج صهاى [. هذت81است] گشفتِ هی لشاس استفادُ هَسد ّوىاساى ٍ ozawaتَسظ  ٍ يافتِ تَسؼِ طاپي وطَس دس آصهايص ايي

ذاسد  ػٌَاى تِ تَاًذ هی آصهايص ايي گیشد. هی لشاس هَسد استفادُ تتي خویشي لضجت ٍ پشوٌٌذگی لاتلیت تؼییي تشاي هؼیاسي ػٌَاى تِ ٍ ضذُ گیشي اًذاصُ استاً

ٍُ .تگیشد لشاس استفادُ هَسد تتي جذاضذگی تؼییي تشاي هؼیاسي  اص تتي خشٍج ًحَُ ضَد هی گیشي اًذاصُ آصهايص ايي دس وِ تتي خشٍج صهاى هذت تش ػلا

 ضَْدي غَست تِ تتي ّوگٌی هیضاى خػَظ دس خَتی ضاخع تَاًذ هی دستگاُ ايي ّوچٌیي حائض اّویت خَاّذ تَد ًیض خاسج ضذُ تتي يىٌَاختی ٍ لیف

 [.6تاضذ]

 ضىل: Lجؼثِ  آصهايص
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 غَست چطوی تِ سا تتي جذاضذگی ٍجَد ػذم يا ٍجَد تَاى هی ّوچٌیي .تاضذ هی خَدتشاون تتي ػثَس لاتلیت ٍ وٌٌذگی پش تیاًگش لاتلیت آصهايص ايي

 [.6است] عشاحی ضذُ هیلگشدّا حضَس اص ًاضی اًسذاد پذيذُ ٍ تاصُ تتي جشياى لاتلیت تشسسی هٌظَس تِ آصهايص ايي ًوَد. هطاّذُ

 کار آزمايشگاهي .7
 

ًیاض تاش    L( آصهاايص جؼثاِ   J 1( آصهايص حلمِ 2( آصهايص جشياى اسلاهپ 8آصهايص فاص خویشي  سِعشح اختلاط تتي خَدتشاون عشاحی ٍ ساختِ ضَد ٍ  سِ 

هاَسد اسصيااتی لاشاس گشفات ٍ دس اداهاِ تاتي سااختِ ضاذُ دس لالاة ّااي           ّااي هختلاف فااص خویاشي      ٍ ساپس ساتغاِ  تایي آصهاايص     گشدياذ ّا اًجام  سٍي عشح

غاَست  سٍص آصهايص هماٍهت فطاسي  تش سٍي آى ّاا   90ٍ  28، 7سيختِ ضذ ٍ دس هحیظ آب آّه اضثاع ػول آٍسي ضذ ٍ دس سٌیي ساًتیوتش  80*80*80

 پزيشفت ٍ ضىستِ ضذ.

 

 

 مشخصات مصالح  .8
 (. 8تَلیااااذ ضااااشوت ساااایواى تْااااشاى  اسااااتفادُ ضااااذُ اساااات )جااااذٍل       IIاص ساااایواى تیااااپ   خااااَدتشاونّاااااي تااااتي   جْاااات ساااااخت عااااشح 

تاضذ ٍ اص پَدس سٌگ داًِ تٌذي ضذُ تاِ ضاشح هػاالح ساٌگی هاَسد اساتفادُ        ٍ تَلیذ هی PH=7وشتىسیلاتی تا  پلی فَق سٍاى وٌٌذُ هَسد استفادُ اص ًَع پايِ

 آهذُ است. 1تَلیذ ضشوت پشيفاب تَدُ ٍ آًالیض ضیویايی ٍ داًِ تٌذي آى دس جذاٍل صيش آٍسدُ ضذُ است. داًِ تٌذي هاسِ ٍ ضي هَسد استفادُ دس جذٍل 

 

 ن تُشانکاسخاوٍ سیما 2مشخصات فىی سیمان تیپ  -1جذيل 

Cement  

22.74 SiO2 

5.0 Al2O3 

4.0 Fe2O3 

63.04 CaO 

2.0 MgO 

2.3 SO3 

0.035 Cl 

1.0 Na2O+0.658K2O 

45.5 C3S 

28.0 C2S 

6.5 C3A 

12.2 C4AF 

1.3 Loss on Ignition 

0.6 Insoluble Residue 

1.4 Free CaO 

-- Na2O 

-- K2O 

-- SiC 

-- C 

-- P2O3 

2900 Fineness (cm
2
/gr) 
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 داوٍ بىذی فیلش  – 2جذيل 

 (mmی الک ) اودازٌ پًدر سىگ آَکی )درصد عبًری(

-- 16/2 

-- 88/8 

-- 6/0 

800 1/0 

00 85/0 

88 075/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داوٍ بىذی سىگذاوٍ َا – 3جذيل 

 (mmی الک ) اودازٌ )درصد عبًری( شه وًع ماسٍ )درصد عبًری(

-- -- 25 

-- 800 89 

-- 65 5/82 

800 20 5/9 

90 -- 75/0 

62 -- 16/2 

12 -- 88/8 

86 -- 6/0 

21/7 -- 1/0 

55/8 -- 85/0 

 
 

 

 خودتراکم بتن مخلوط طرح جسئيات  .9
 

تشاي توام عشح ّا همذاس هَاد سیواًی دس توام عشح ّا ثاتت هی تاضذ، ّوچٌیي دسغذ آب تِ هَاد سیواًی ًیض ثاتت دس ًظش گشفتِ ضذُ است ٍ دسغذ فَق سٍاى 

توام ايي هماديش تشاي همايسِ تْتش عشح ّا ٍ ًتیجِ گیشي تْتش ٍ ّوچٌیي همذاس هَاد پَدسي تشاي توام عشح ّا ثاتت دس ًظش گشفتِ ضذُ است.  يىساى هی تاضذ

 تفاٍت عشح ّا دس ًسثت ضي تِ هاسِ هی تاضذ.اتخار ضذُ است. 
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 خًدتشاکم بته مخلًط طشح جضئیات شش – 4جذيل 

 ىىدٌکفًق ريان 

(Kg) 

 آب

(Kg) 

شه وًع 

(Kg) 

 ماسٍ

(Kg) 

پًدر سىگ 

(Kg) 

سیمان

(Kg) 
 

6 880 550 8800 850 050 SCC1 

6 880 600 8050 850 050 SCC2 

6 880 500 8850 850 050 SCC3 

 

 تازه بتن های آزمايش نتايج  .11

 

ضىل ًطااى دادُ   L( آصهايص جؼثِ j ٍ 1( آصهايص حلمِ ( آصهايص جشياى اسلاهپ، آصهايص سايج فاص خویشي وِ ضاهل:  تػاٍيش سِ( -) ّاي  دس ضىل

ّوچٌیي توٌظَس اسصياتی عاشح ّاا دس فااص خویاشي، ًتاايج تذسات آهاذُ تاا همااديش هجااص تاتي             روش گشديذُ است. 5جذٍل  ضذُ است ٍ ًتايج حاغل اص آى دس

 هَسد همايسِ لشاس گشفتِ است. 5[ دس جذٍل 6خَدهتشاون آئیي ًاهِ ائی ]

 

 
 Jآصمایش حلقٍ  – 2شکل                                                       آصمایش جشیان اسلامپ          – 1شکل                        
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 Lآصمایش جعبٍ  – 3شکل 

 َای فاص خمیشی وتایج آصمایش –5جذيل 
 

L-box J-Ring (cm) Slump flow 

 T40 وًع طشح

(sec) 

T20 

(sec) 
h2/h1 (cm) HΔ 

Slump flow 

dia. (cm) 
T50 

dia. 

(cm) 

6/6 3 87/0 4/0 65 6/3 68 SCC1 

3/7 2/3 82/0 8/0 63 9/3 66 SCC2 

6 2 93/0 3/0 69 8/2 70 SCC3 

-- -- 1 – 8/0 5/1≥ Same slump 

flow 
7-2 88-55 [6] 

 نتايج مقاومت فشاری طرح ها .

ساػت اص لالة تیشٍى آٍسدُ ٍ دس هحیظ  اص ساًتیوتش جْت آصهايص هماٍهت فطاسي سيختِ ٍ تؼذ  **تؼذ اص ساخت، تتي دس لالة ّاي هىؼثی 

 آٍسدُ ضذُ است. سٍص ضىستِ ضذ ٍ ًتايج آى دس جذٍل  ٍ  ، آب آّه اضثاع ًگْذاسي ضذ ٍ دس سٌیي 



The 8
th

 Symposium on Advances in Science and Technology (8thSASTech), Mashhad, Iran. 8thSASTech.khi.ac.ir 
 

 وتایج مقايمت فشاسی طشح َا -جذيل 

هماٍهت فطاسي 

(kg/cm
2) 

سي ًوًَِ 

 )سٍص(

هماٍهت فطاسي 

(kg/cm
2) 

 سي ًوًَِ )سٍص(
فطاسي هماٍهت 

(kg/cm
2) 

 ًَع عشح سي ًوًَِ )سٍص(

      SCC1 

      SCC2 

      SCC3 

 

 نتايج .

ٍ ث ساخت تتي خَد تشاووی تَاًذ هطىلات ووثَد واسگش هاّش سا هشتفغ ٍ تا واسايی تسیاس هٌاسة ٍ پوپ پزيشي خَب هطىلات ساخت ٍ اجشا سا سفغ ٍ تاػ

 اجشاي تتٌی پايا ٍ تا ػولىشد هٌاسة گشدد ٍ خغشات ًاضی اص تلاّاي عثیؼی سا واّص دّذ.

 اهىاى ساخت تتي خَدتشاون تا هماٍهت تالا ٍجَد داسد ٍ ايي واس تا هػالح تَهی اهىاى پزيش هی تاضذ.

اّویت هی تاضذ ٍ ّش وذام اص اجضاي آى تاثیش صيادي دس ًتايج فاص خویشي اجضاي تتي خَدتشاون تشاي سسیذى تتي دس حذ لاتل لثَل اص هٌظش فاص خویشي تسیاس پش 

 هی گزاسد.

سثت ضي دسوسة تا تَجِ تِ تحمیمات غَست پزيشفتِ تش سٍي تتي هؼوَلی)ٍيثشُ خَس(، هطاّذُ هی ضَد دس تتي خَدتشاون ًیض تِ هاًٌذ تتي هؼوَلی، دسغذ ٍ ً

 اضذ.الاتش تسیاس حائض اّویت هی تهماٍهت فطاسي ت
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