
 بتن خود تراکم و ویژگی های آن

Self-Compacting Concrete 

(SCC) 



 تحت اثر وزن خود متراکم 



 

 

 

 

 

 بااااااا  بااااااردن یمااااااب  آ  باااااا  ماااااای ان  

 

 

 

 

 

 

 

 

 با امتفاده از طرق دیگر



 در  .1986Okamura H در نخست تراکم خود بتن

 در بتن نوع این 1988 سال ودر گردید پیشنهاد ژاپن

 خواص نظر از را قبولی قابل نتایج و شد ساخته کارگاه

 این مورد در ای مقاله .داد ارائه بتن مکانیکی و فیزیکی

  سال در همکارانش و K.Ozawa توسط بتن نوع

 که معتبر آموزشی کارگاه اولین .گردید منتشر 1989

 تراکم خود بتن در استفاده مورد مصالح بررسی به

 تکنولوژی دانشگاه در 1998 اوت در داشت اختصاص

Kochi متعددی مقالات و گردید برگزار ژاپن کشور در 

 .شد ارائه دنیا در تراکم خود بتن توسعه با ارتباط در

 :تاریخچ  بتن خود تراکم 



 :ی وی  های اجرایی بتن خود تراکم 

  Akashi-Kaikoپل معلق  -1

   

Awagi-Shima  وKobe ژاپن 

 

 (طولانی ترین و بلند ترین پل دنیا)  

 

   1991 m                 

 

 :  مهندسین 
Honshu-Shikoku Bridge Authority 

 



 

Akashi-Kaikyo bridge: 

 longest suspension bridge in the world  

(1991 m long suspension) 

SCC 

SCC 

770,000 m3 



 :ژاپن  –شهر یوکوها ا  Minato Mirai 21در  Landmarkبرج 

 .طبقه 70 مترارتفاع و 296بلندترین برج در ژاپن با 

 این برج طبقه اول  9ستون های 

 (فشردگی میلگردهاباتوجه به )

 ستون66: طبقه  9تعداد ستونهای 

  m3 885: بتن خود تراکم مصرفی 



 





 



Uses of SCC 

 As of 2006,  

 SCC makes up  

               about 5% of the Japanese concrete market  

                around 15% of the Danish and Swedish markets.       

                    
 (Source: www.cementindustry.co.uk) 
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 :ایگلمتان -واقع در لیدن Midsummer Placeبازار بزرگ 

 .متر 8/5-10ستونهای بیضوی با میلگردهای خیلی تراکم و به ارتفاع 

 میلیون پوند 65= ارزش پروژه 

 .درصد در مقایسه با بتن معمولی 40حدود = صرفه جویی در مدت زمان ساخت 

 .درصد در مقایسه با بتن معمولی 10حدود = صرفه جویی در هزینه ها 



 امروزه بتن خود تراکم همزمان با کشور ژاپن

 کشورهای اروپائی ، کانادا و آمریکا در مراکز دانشگاهی و تحقیقاتی  

 (Self-Consolidating Concreteتحت عنوان  )

 موضوع بحث، بررسی و اجرای سازه های بتنی

 

 در اروپا،( EFNARC)دستورالعمل هایی نیز مانند   

  (Brite Eu Ram ) ،در سوئد 

(AFGC )،در فرانسه 

  (TC 73.04 , BRL 1801 )در هلند و 

  (NCS )برای آن تهیه شده است در نروژ. 

 

 تهرانجدید الاحداث رسالت در تونل                                در ایران 







 



 





Benefits of SCC 

High 
strength 

Speedy 
construction 

Safe, healthy 
and noise-free 
construction 

Reduction 
of  labor 

Ideal for 
congested 

reinforcement 

Suitable for 
congested 
project site 

Increased lift 
height/ low 
segregation 

No bleeding 
Enhanced 
workability 

Good 
surface 
finish 

 SCC is considered as the  

 “most revolutionary development in concrete 

construction for several decades”  
 (Source: EFNARC guidelines) 
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 معرفي بتن خودتراكم

20 

 : از عبارتند تراکم خود بتن مزایای مهمترین

 .سازه ساخت زمان کردن کوتاه  -1

 .محل در ریزی بتن اجرای هزینه کاهش  -2

  محل در ویژه به بتن کامل تراکم از اطمینان  -3

 معمول های روش با بتن کردن متراکم که هایی

 .است مشکل

 .ویبره از ناشی صدا آلودگی کاهش  -4

 .کارگران تعداد کاهش  -5
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 قطعات پیش ساخته
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 :مواد تشکیل دهنده بتن خودتراکم 
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Normal Concrete Self-Compacting 

 :مقایسه بتن معمولی و بتن خودتراکم 







 











 : واد تشکیل دهیده بتن خود تراکم 

 

 

 

 :  افزودنی های شیمیایی

 

 (PCE)فوق روان کییده بر پای  پلی کربوکمیلا  اتر  -

 و  

 (VMA)افزودیی اصلاح کییده قوام -

  



water-soluble polymers that increase the viscosity of 

mixing water and enhance the ability of cement paste to 

retain its constituents in suspension. From a rheological 

point of view, the use of a VMA along with adequate 

superplasticizers (SPs) content enables to ensure high 

deformability and stability. 

  hydrolyzed starches and  یشامت  هیدرولیزه 

  Polysaccharide biopolymers   ماکارید-ص غ اپوکمی

such as welan gum 

 Colloidal  silica 

 

VMA 



 :پودر میگ 

 

 پودر سنگ آهک،   دولمیت،   گرانیت خرد شده ریز

   

   D<0.150mm (No.100)ریزتر از اندازه ماسه ها         

                     

 پرکردن منافذ خالی      پرکننده ها   

 و  

 .در بتن خود تراکم در دوام و مقاومت ، نقش اساسی ایفا می کنند 



 :  یکرومیلیس

باعث چسبندگی بالای بتن تازه شده و دوام بتن را نیز افزایش  SCCمیکروسیلیس در بتن 

می دهد و  نقش های  مهمی در چسبندگی  و پرکنندگی در  توسعه بتن با عملکرد بالا دارد 

 .درصد دی اکسید سیلیس می باشد 90میکروسیلیس دارای حدود 

 

  :یایو میلیس 

است که اندازه  ذرات  آن در ابعاد (  SiO2)محلول نانو سیلیس،  دی اکسید سیلیس 

محلول نانوسیلیس متشکل از ذراتی است گرد شکل که با قطر کمتر .  نانومتری می باشد

یا به صورت  ذرات  خشک  پودر یا  به  صورت  معلق  د ر مایع  محلول   nm 100از  

 .قابل انتشارمیباشد

 

 بادیخاکمتر 

 



 :میگدای  ها 

 

روایی بتن را بهبود  ی بخشد زیرا اصطکاک درویی بتن میگدای  های گرد گوش  

 .  کاهش  ی یابد

 

   



 هم تراکم خود  بتن در شود می استفاده معمولی بتن  در  که  هایی ماسه تمامی

 باشد می D=0.150mm (No.100) ها سنگدانه اندازه کمترین .دارد کاربرد

 بتن  روانی  در که  شود می استفاده پودر  عنوان به را مقدار این از ریزتر و

  .دارد فراوانی کاربرد و است مهم بسیار تراکم خود

 در .دارد تازه بتن رفتارشناسی مشخصات در زیادی اهمیت ماسه بندی دانه

 به دستیابی برای نیاز مورد آب ،ماسه نرمی مدول میزان کاهش با کلی حالت

 ها دانه مخصوص سطح زیرا شود می بیشتر جزئی مقدار به معین کارایی یک

 قابل بهبود بتن پایداری و لزجت قوام، دیگر سوی از ولی .یابد می افزایش

 .باشد می mm 4  تا  mm 162. بین ماسه قطر معمولا .مییابد  ای ملاحظه



 mm 20-16بوین (  SCC)معموول سونگدانه هوا در بوتن خوود توراکم ایدازه  ااکزی م 

 .می باشد

 .استفاده شده اند SCCنیز می باشد در بتن  mm 40اگرچه اجزایی که تا  

 

اهمیت دانه بندی شن بر مشخصات رفتارشناسی بتن تازه کمتر از اهمیت دانه بندی 

ماسووه اسووت بووه طوووری کووه قرارگیووری دانووه بنوودی شوون در محوودوده ذکوور شووده در 

 D>4معمولا قطر سنگدانه های درشت    . کفایت می کند ASTM C33استاندارد 

mm  می شود. 

 

 



 :خصوصیا  یتن خود تراکم 

 

به طور کلی می توان خصوصیات بتن خود تراکم در حالت تازه را به سه دسته 

 :ذیل تقسیم نمود

 (Filling ability)                            :                       توانایی پر کنندگی 

 (Resistance to segregation( :  )قابلیت پایداری)مقاومت در برابر جدا شدگی 

 (Passing ability)                                     :         توانایی عبور و جریان 
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 :آزمایشهای بتن تازه 

 

 (Filling ability)                                        : توانایی پر کنندگی 

 

 ( :  قابلیت پایداری)مقاومت در برابر جدا شدگی 

                                                 (Resistance to segregation) 

 

 (Passing ability)                                 : توانایی عبور و جریان 



SCC زما يش هاي
 
 ا

 شكلL   جعبه

 Vقیف 

 جريان اسلامپ

زمايش هاي بتن خود تراكم
 
 ا

Uجعبه  شكل   

 Jحلقه 



 مایتی تر 50آز ایش جریان املا پ و ز ان جریان املا پ 
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 جداشدگي شديد

 جداشدگي خفيف

 بدون جداشدگي



 :شکل  Vآز ایش قیف 

 اندازه استاندارد شکل V قیف یک از بتن شدن خارج زمان مدت آزمایش این در

 خمیری لزجت و پرکنندگی قابلیت تعیین برای معیاری عنوان به و شده گیری

 عنوان به تواند می آزمایش این همچنین .گیرد می قرار استفاده مورد بتن

   .بگیرد قرار استفاده مورد بتن جداشدگی تعیین برای معیاری
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 قابلیت پرکنندگی• :شکل  Lآز ایش جعب  
 قابلیت عبور•
 مشاهده جداشدگی به صورت چشمی•
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 نزدیکتر یك به ارتفاع دو نسبت هرچه
 پرکنندگی قابلیت دهنده نشان باشد
 .باشد می خودتراکم بتن بهتر





 : Uآز ایش جعب  

 تراکم خود بتن عبور قابلیت و پرکردن قابلیت گیری اندازه برای آزمایش این

 و جداکننده تیغه یک توسط که است مجرایی شامل دستگاه این .شود می استفاده

 قطر با میلگردهای .است شده تقسیم قسمت دو به وسط در متحرک دریچه یک

 نصب میلیمتر 50 مرکز به مرکز فاصله با دریچه قسمت در میلیمتر 13 اسمی

 .اند شده



  

 

 



 : Jآز ایش حلق  

 آرماتورهای بخصوص موانع بین از بتن عبور سازی شبیه نوعی به آزمایش این

 ویژگی تعیین برای توان می آزمایش این از .باشد می قالب در موجود متراکم

 لزجت و تسلیم تنش اساسی پارامتر دو از متاثر خود که تازه بتن عبور قابلیت

 .نمود استفاده باشد می خمیری







 



زمايشهاي بتن خودتراكم توسط موسسه
 
 EFNARC مقادير پيشنهادي ا
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  قایم   شخصا 

بتن  ع ولی و بتن خودتراکم   

با  قاو   فشاری یکمان   



مشخصات مصالح مصرفي و طرح اختلاط بتنهاي خودتراكم •

 مورد آزمايش
 



 درشت دانه  

 میلیمتر استفاده شد12.5 در این پروژه از شن با قطر حداکثر 

مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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 ریزدانه
در این پروژه از ماسه اصلاح شده پیام مرند، رد شده از الک 

  3.16مدول نرمی ماسه به بدین طریق . ایم استفاده کرده 4شماره
 .تقلیل یافت

مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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 :بکار رفته فوق روان کننده 

ها،   فوق روان کننده بکار رفته در این تحقیق از نوع نسل سوم فوق روان کننده

 .جهت استفاده در بتن و ملات است

 :بکار رفته در این تحقیق پودر سنگ آهک   

کارخانه آهک آذرشهر استفاده ( CaCO3)در این پروژه از پودر سنگ آهک 

 . شده است

 :بکار رفته  میکروسیلیس

در این پروژه از میکروسیلیس ازنای لرستان استفاده شده است، که به رنگ  

 .خاکستری روشن می باشد

 

مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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 :سیمان 

تولید کارخانه سیمان صوفیان با   IIسیمان مورد استفاده سیمان تیپ 

 .     می باشد gr/cm3      3/15چگالی   

مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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 : تراکم خود بتن اختلاط طرح
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مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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Achieving self compactability 

 Increased w/c ratio increases deformability but increases 

segregation too 

 Reducing coarse aggregate reduces friction and collision, 

supplying intense energy for flow 

 Highly viscous paste is essential to pull coarse aggregate 

from being blocked in obstacles  

 Increase in deformability with constant viscosity became 

possible by superplasticizer  

 Thus, use of superplasticizer is a must that keeps water/ 

powder ratio to a very low value 

 

High deformability of  
mortar 

Resistance to segregation 
between aggregate and 

mortar 

Self  
Compactability 

Low water-
powder ratio 

Limited 
aggregate 
content Use of  super- 

plasticizer 

6
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Mix design for SCC 

 Self compactability is highly sensitive to mix proportion. 

Rational mix design is necessary 

 More labor and frequency of sampling/ testing is needed for 

SCC than for conventional concrete 

 SCC is ideally suitable for Ready Mix Concrete Plant. 

 There might be several possibilities; the mix design proposed 

by Okamura & Ozawa is discussed here. 

 The mix design is still trial and error-based for proper w-p 

ratio and superplasticizer dose 
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Typical “powder type” mix designs 
Ingredients (For 1 m3 of concrete) Japan Europe 

Water, kg 175 190 

Portland cement, kg 530 280 

Fly ash, kg 

Other 

cementitious 

and filler 

materials 

70 0 

Ground granulated blast 

furnace slag, kg 

0 

Silica fume, kg 0 

Limestone powder, kg 245 

Fine aggregate, kg 751 865 

Coarse aggregate, kg 789 750 

Superplasticizer, kg 9 4.2 

Viscosity modifying admixture, kg 0 0 

Total weight, kg 2324 2334 

Slump flow test, dia (mm) 625 600-750 
7

1 Source: (Ouchi et al. Application of  SCC in Japan, Europe and US. FHA, USDT, 2003) 



Slump flow = 73 cm 

flow time = 2.5 Sec. 

 G=700    Kg/m3 

 S=870             “ 

 C=420            “ 

 W=170           “ 

 CaCo3=130    “ 

 SF=50             “ 

 SP=5               “ 



 توصيه EFNARCموسسه 

ب به پودر •
 
 0/8 -1/1  بوسيله حجمي از ( W/P)نسبت ا

 ( Kg/m3 600-400)ميزان کل پودر •

 درصد حجم مخلوط 35تا  28ميزان سنگدانه هاي درشت معمولا ً•

ب نبايد از •
 
 .تجاوز کند lit/m3200 مقدار ا

 .شودمقدار ماسه نيز توسط حجم باقيمانده از کل مخلوط متعادل مي•

 .مورد بالا رعايت شده است 5در اين پروژه براي ساخت بتن خودتراکم تمامي 



 روش از استفاده با خودتراکم ای سازه بتن اختلاط طرح

  Void-Bulk Density شد تعیین. 



  کل حجم از نسبتی کردن کم با نهایت در و شده انجام اختلاط طرح

 به (Excess Paste) اضافی خمیر بتن حجم واحد در ها سنگدانه

  نتایج .است شده اضافه تازه بتن کردن تر روان برای مخلوط

 ,Slump flow, L-box) تازه بتن روی بر یافته انجام آزمایشات

V-funnel) کششی، مقاومت فشاری، مقاومت) شده سخت بتن و  

 طرح برای روش این بودن مناسب نشانگر (دوام و الاستیسیته مدول

 .باشد می خودتراکم بتن اختلاط

مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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 X محور که آید می بدست نمودار دو آمده بدست اطلاعات به توجه با
 Y محور و سنگدانه کل به دانه درشت حجمی نسبت نمودارها این
  (Bulk Density) ظاهری چگالی و (Void) خالی فضای مقدار آنها
   .باشد می

مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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 درشت حجمی نسبت و ها سنگدانه بین خالی فضای میزان آوردن بدست به توجه با

  اختلاط طرح  ACI 211 نامه آیین از استفاده با همچنین و سنگدانه کل به دانه

 .آید می بدست خودتراکم بتن اولیه

 ماسه و شن حجم از درصدی صورت به نیز (Excess paste)اضافی خمیر حجم

  خمیر حجم برای اولیه فرض تحقیق این در که .شود می تعیین

 .شد گرفته نظر در ماسه و شن حجم درصد10اضافی

 زیر فرمول به توجه با و اضافه خمیر حجم و خالی فضای میزان آمدن بدست با حال

 .آورد بدست را پودر حجم توان می

Void + excess paste = Vp+Vw+Vc  
77 



 مصالح (Kg) وزن  (lit)حجم

 شن 680 421

 ماسه 885 515

ب 158 158
 
 ا

 سيمان 420 133

 ميکروسيليس 135 64

 کنندهفوق روان 8 -

 فضاي خالي شن و ماسه - 280

 طرح اختلاط اوليه بتن خودتراكم
 



 .در پروژه بارها تعديل و اصلاح صورت گيرد تا خودتراکمي بتن ارضاء شود

 :موارد زير براي تعديل مجدد بتن مي تواند صورت گيرد 

 استفاده از افزودني ها با انواع مختلف پرکننده•

 هاي  ي از مقدار ماسه يا سنگدانه درشتاصلاح يا تعديل نسبت•

 (اگر در مخلوط استفاده نشده باشد(. )VMA)استفاده از عامل ويسکوزيته •

 VMAتغيير ميزان فوق روان کننده يا تغيير در مقدار •

 VMA استفاده از انواع ديگري از فوق روان کننده يا•

ب و در نتيجه نسبت •
 
 (W/P)تغيير و اصلاح ميزان ا

 



 
.  

  مناسب ترین نوع پودرمقايسه و تعيين 
  :در اين پروژه

هک
 
 پودر سنگ ا

 ، پودر ميکروسيليس

 ، پودر سنگ تراورتن

هک ميکرونيزه 
 
 ، پودر ا

.براي ساخت ملات استفاده شده استو تركيب اين پودرها   



مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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. طرح ملات معمولی ساخته شد 1طرح ملات خودتراکم و  6در این راستا   



مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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و وزن جداشدگی، مقدار روانی، میزان لحاظ از شده ساخته های نمونه  
 قرار آزمایش مورد آب بخار در شده آوری عمل روزه 7 فشاری مقاومت
 .است شده داده شرح زیر جدول در آن نتایج که گرفتند،



هك باعث افزايش رواني 
 
 پودر سنگ ا

 پودر ميكروسيليس باعث افزايش مقاومت فشاري و چسبندگي بتن

 .  باشدهم داراي رواني مطلوب و هم مقاومت فشاري مناسب مي 5طرح \

مشخصات مصالح و طرح 

 اختلاط بتن
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 ترکیب

 پودر سنگ آهک

با    
 پودر میکروسیلیس 



85 

هاي خودتراكمطرح اختلاط بتن  

)SCC) 



هاي معموليطرح اختلاط بتن  

)CVC) 



Powder = Lm + SF + C 

binder= SF + C 

  بتن خصوصیات در آهک سنگ پودر تاثیر
 : خودتراکم

 بحث در نتايج
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 مقاومت فشاري 



 بحث در نتايج
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  قاو   كششي



 : روانی و جریان قابلیت
 

 بحث در نتايج
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 بحث در نتايج
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 لازم ار فوق روان كنندهمقد



  پودر و آهک سنگ پودر ترکیب بهینه نسبت تعیین
 : میکروسیلس

 بدین .گرفت صورت هایی بررسی نیز پودر دو این بهینه نسبت تعیین روی بر تحقیق این در
  مقایسه یکسان تقریباً خصوصیات با خودتراکم بتن های اختلاط طرح از سری یك منظور
 .شدند
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 مقاومت فشاري 

  قاو   كششي



اسلامپجریان   

ارتفاع در جعبهنسبت    
 L-Box  



  : آمده بدست نتایج به توجه با

 سنگ پودر دو مجموع به میکروسیلیس پودر نسبت بهترین

  فشاری مقاومت بیشترین بطوریکه میکروسیلیس پودر و آهك

  و شود، حاصل خودتراکم بتن روانی مقدار بیشترین همچنین و

 8/0 تا 7/0 مابین نسبت نیفتد اتفاق بتن در جداشدگی هیچ

 .باشد می



 معمولی بتن با خودتراکم بتن مقایسه

 یفشار مقاومت
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 های خودتراکم و معمولی مقایسه بازده مقاومتی بتن

 نسبت مقاومت فشاری به عیار مواد سیمانی =بازده مقاومتی

SCC : 

MAX= 0.160 

MIN= 0.135 

AVERAGE= 0.147 

 

 

 

CVC : 

MAX= 0.195 

MIN= 0.148 

AVERAGE= 0.169 

SCC<CVC 
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 فقط و کند نمی شرکت سیمان با پوزولانی واکنش در میکروسیلیس اضافی مقدار•
 .است پرکننده

 کند می عمل پرکننده عنوان به اضافی میکروسیلیس همانند نیز آهک سنگ پودر•
 .ندارد تاثیر مقاومتی بازده در و



  : کششی مقاومت
 دانه مشترك فصل ساختار ریز یافتن بهبود بتن در میکروسیلیس اصلی اثرات از یکی

 شود، می افزوده بتن به میکروسیلیس هنگامیکه .باشد می سیمان خمیر و سنگی
 رخ انتقال ناحیه ساختار ریز در ای ملاحظه قابل تغییرات زیاد، مقاومت با بتن در بویژه

   .دهد می

 بحث در نتايج
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   : الاستیسیته مدول
 بتن، الاستیسیته مدول

 ترکیبات الاستیسیته مدول نسبت به 

 دارد بستگی بتن حجم در آنها درصد و 

 

  

 ها سنگدانه حجم

SCC<CVC 



  دوام  در برابرحمله سولفاتها

 :دارد وجود زیر واکنش های امکان بتن محیط به سولفاتها حمله اثر بر
 سولفات به سیمان هیدراتاسیون از حاصل کلسیم هیدروکسید تبدیل -1

  بتن تخریب و انبساط با همراه که ترکیب این شدن متبلور و کلسیم
  حجم درصد 124 حدود واکنش این در حاصل مواد حجم .باشد می

 .است اولیه مواد
 
  آلومینات سولفور به شده هیدراته کلسیم فریتهای و آلومیناتها تبدیل -2

  به نسبت بیشتری حجم نیز محصولات این که سولفوفریت و کلسیم
  بتن تخریب و انبساط باعث و دارند بتن در اولیه هیدرات های

 .می گردند
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 بتن دوام آزمایش 
 دوام ASTM C1293-01 استاندارد با مطابق معمولی، و خودتراکم های نمونه انقباض و انبساط میزان مقایسه برای
 همچنین .گیرد می قرار بررسی مورد خالص آب محیط و درصد 10 سدیم سولفات محیط در بتنی های نمونه
   .گیرد می قرار  مقایسه و بررسی مورد ها نمونه وزن کاهش و افزایش در خالص آب و سدیم سولفات تاثیر
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 درجه 30 الی 20 بین آب محیط دمای و سانتیگراد درجه 38 سولفاته محیط دمای
 روزه120 و 90 ، 60 ،30 ،1 زمان 5 در ها نمونه انبساط میزان .شد منظور سانتیگراد

 .شد قرائت



 بحث در نتايج
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 ( :انبساط در بتن)در محیط سولفاته و آب معمولی  SCCدوام بتن

 

 

 درصد افزایش 38

 محیط سولفاته 

 آب معمولی



 بحث در نتايج
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 درصد 24

 ( :انبساط در بتن)در محیط سولفاته و آب معمولی  CVCدوام بتن

 محیط سولفاته 

 آب معمولی



 بحث در نتايج

: سولفاتهمحیط   

:محیط آب معمولی   
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 : دوام لحاظ از  ع ولي بتن با  قایم  در خودتراكم بتن حمن

 آن  یكرومیلیس  قدار بودن بیشتر

 
 باشد ي آن زیاد آ  و ها میگدای  حجم بودن ك تر آن ضعف

 مقدار میکروسیلیس•

 حجم سنکدانه ها •

 مقدار آب •

 ریزدانه تربودن  •



 

 

 

 
 

:موضوع   

 

 بتن خود تراكم سبك
 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 خصوصيات بتن خود تراكم سبك

 مقاومت در برابر جداشدگي 
رواني )قابليت گذرندگي 
(نامحدود  

 قابليت پركنندگي

پس از قرار گيري ، سطحي نزديک به افق مي سازدبتن با قابليت پركنندگي   

 بتن با جداشدگي

 بتن بدون جداشدگي



 



 

 

 

 

 

 

 

 اجزاء تشكيل دهنده بتن خود تراكم سبك

 مصالح سنگي مواد افزودني شيمياي  ي فيلرها

 
 شن و ماسه سبك•

 شن سبك و ماسه معمولي•

 
 
 فوق روان كننده•
 (VMA)اصلاح كننده لزجت بتن•

 

 
 خاکسر بادي•

 ميکروسيليس•

هن گدازي       سرباره نرم •
 
 کوره ا

 پودر سنگ•

 ي برنج خاکستر پوسته•

هك معدني•
 
 ذرات ريز سنگ ا

 پودر شيشه•

 



 مواد و مصالح به كار رفته

 Void-Bulk Densityروش 

 (SCLM)ساخت ملات سبك خودتراكم 

  بتن سبك خودتراكم و بتن سبك طرح اختلاط

 Void-Bulk Densityنتايج روش 

طرح اختلاط بتن سبك 
 بتن سبكو  خودتراكم
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زمايش ارزش ده درصد ريزدانه
 
 نتايج ا



بتن سبكو  سبك خودتراكم بتندر  مواد و مصالح به كار رفته  

مواد و مصالح به كار رفته 

NO.100  NO.50   N0.30    NO.16      NO.8        NO.4     3/8" 1/2"3/4" 1" 3/2" 

 درشت دانه های موجود محدوده ی مجاز درشت دانه
 ریز دانه ی موجود محدوده ی ریز دانه

100 

 

80 

 

60 

 

40 

    

20 

 

0 

 رد شده درصد
 (وزنی)

 محدوده ریزدانه ریزدانه موجود

100 

 

80 

 

60 

 

40 

 

20 

 

0 

NO.100     NO.50     N0.30      NO.16          NO.8        NO.4      3/8" 1/2"  3/4" 

 رد شده درصد
 (وزنی)

 : دانه درشت (1
 پوميس پروژه، اين در استفاده مورد سبك دانه درشت

 كمترين دانه درشت اندازه حداك ثر .است كهل بنه معدن
 ASTM  استاندارد در شده توصيه مجاز مقدار

C330شد انتخاب ميليمتر 12.5 يعني. 

 

 : ريزدانه ( 2

 جهت) كهل بنه پوميس سبك دانه ريز پروژه اين در
 رودخانه ماسه همچنين و (خودتراكم سبك ملات ساخت

 سبك بتن ساخت جهت) تبريز مرند پيام معدن شسته اي
 .شدند برده بكار (خودتراكم
 پوميس ماسه نرمي مدول بندي دادنه نمودار مطابق

 3.16 مرند پيام ماسه نرمي مدول و 3.1 كهل بنه
مد بدست
 
 .ا
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بتن سبكو  سبك خودتراكم بتندر  مواد و مصالح به كار رفته  

باشد ميزير هاي مصرف شده در اين پروژه مطابق جدول  وزن مخصوص سنگدانه 

 نوع مصالح

وزن مخصوص انبوهي ميله 

انبوهي ميله نخورده 

(kg/m3) 

وزن مخصوص انبوهي ميله 

انبوهي ميله خورده 

(kg/m3) 

 517 457 كهل بنهشن پوميس 

 815 760 كهل بنهماسه پوميس 

 1715 1588 ماسه پيام مرند تبري ز



زمايش ارزش ده درصد ريزدانه براي انواع سبكدانه
 
   ها ا

ن بودن دسترس در كهل بنه سبك سنگدانه انتخاب اصلي علت
 
 براي تحقيق اين در .ميباشد منطقه در ا

زمايش طبيعي، و سبك هاي سنگدانه انواع بين بهتر مقايسه
 
 صورت زير مصالح نوع 5 بر ريزدانه درصد ده ا

 :گرفت

 
باد كهل  پوميس معدن بنهسبكدانه 1.

 
 (تبريز)بستان ا

 (تبريز)سبكدانه پوميس معدن اسكندان 2.

 سبكدانه قروه سنندج3.

 سبكدانه ليكا ساوه4.

 شن طبيعي معدن پيام مرند تبريز5.
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زمايش تعيين ارزش ده درصد ريزدانه
 
 ا

زمايش
 
 شدن خرد ارزش يعني) قدرت كم مصالح مقاومت در تغييرات به نسبت شدن خرد ارزش ا

 به kN 400 بار تمام اينكه از قبل زيرا نيست برخوردار كافي حساسيت از (30 تا 25 از بيش
يد وارد نمونه

 
 جريان در مواد بقيه شدن خرد از لذا و شوند مي متراكم و خرد تر ضعيف مواد ا

خر مراحل
 
زمايش ا

 
زمايش دليل بدين .كاهند مي ا

 
 در و شده ابداع ريزدانه درصد ده ارزش ا

يين سوم قسمت
 
مده BS 812 نامه ا

 
زمايش اين در .است ا

 
زمايش شده استاندارد دستگاه ا

 
 ا

نها اندازه ذراتيكه از ريزدانه درصد ده ايجاد جهت لازم بار تا شود مي گرفته بكار شدن خرد
 
  بين ا

 براي UTM دستگاه از تحقيق اين در .گردد تعيين (اينچ 3.8 تا 1.2) ميليمتر 10 تا 14
 .است شده  استفاده بار اعمال
 از كه ريزدانه مواد درصد 12.5 تا 7.5 به منجر بايد مذكور  قالب در پيستون رفتن فرو  مقدار
 واقعي درصد برابر y چنانچه اگر .گردد گذرد مي (ASTM 8 نمره)  ميليمتر 2.36 الك
 ريزدانه درصد ده ايجاد براي لازم بار اينصورت در باشد تن x بار حداك ثر اثر در ريزدانه مواد

 :بود خواهد زير معادله با مطابق
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زمايش ارزش ده درصد ريزدانه براي انواع سبكدانه
 
  ها ا

  ها سبكدانه

 نوع مصالح

 مصالح
 نام مصالح

زمايشات
 
 نتايج ا

سنگدانه هاي )وزن مخصوص 

 1/2سنگدانه هاي بين الك )

(اينچ 3/8و  1/2الك   

(اينچ  

جهت ايجاد ده درصد )نيرو 

( درصد ريزدانه kN 

 سبك

 22 453 معدن بنه كهل 

 39 728 معدن اسكندان 

 37 826 قروه سنندج

 26 356 ليكا ساوه

 221 1604 معدن پيام مرند  معمولي
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 نام مصالح

زمايش ارزش ده درصد ريزدانه براي انواع سبكدانه
 
  ها ا



 Void-Bulk Densityطرح اختلاط بتن سبك خودتراكم با استفاده از روش 

 ميزان مناسب حجم خمير سيمان

 جلوگيري از جداشدگي

زمايشي
 
 كاهش طرح اختلاط هاي ا

 طرح اختلاط

 Void-Bulk Density 

 طرح اختلاط بتن سبك خودتراكم با استفاده از روشVoid-Bulk Density 

 (LWA) شن سبك

 Excess)خمير اضافي 

Paste) 

 (Sand)ماسه طبيعي 

 ها كه عامل اصلي در رواني و  ها، مقدار مناسب پركننده بين سنگدانه در دست داشتن ميزان حجم فضاي خاليدر اين روش با
يد باشد، بدست مي جوگيري از جداشدگي مي

 
 .ا

 

 

 درشت دانه  +پودر  +ريزدانه  
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طرح اختلاط بتن خود تراكم سبك : فصل سوم  

  Bulk Densityروش 
 

Bulk Densityدر روش  مي توان نسبت هاي شن و ماسه طرح اختلاط را با توجه به  
ورد

 
.ميزان فضاي خالي بين دانه ها بدست ا  

 

.محدوده مناسبي براي شروع محاسبات طرح اختلاط  

voidبراي انتخاب محدوده ي مناسب، بايست علاوه بر ميزان  سبك شدن بتن نيز لحاظ شود  . 





 

 

 

 

 

 

 

Bulk Densityنمودار جديد  شن سبك و ماسه معمولي   



 : شکلا  امتفاده از بتن خودتراکم 

 

 .نبودن دانش فني كافي -1

 .SCCدر دسترس نبودن افزودنی های خاص بتن  -2
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 با تشکر از توجه شما


