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 بتن خود متراکم
  

  1 دانشجوي کارشناسی عمران دانشکده عمران دانشگاه علم و صنعت ایران-علیرضا شاهجوئی
 2دانشجوي کارشناسی عمران دانشکده عمران دانشگاه علم و صنعت ایران- حامد زادمهر

 دکتر هرمز فامیلی: استاد راهنما

  
   

  چکیده
ي نوین تکنولوژي بتن بوده است که سالها است در اروپا ، آمریکا و ژاپن یکی از دستاوردها) S.C.C(بتن خود متراکم 

ا    . مورد استفاده قرارگرفته و روز به روز کاربرد خویش را بین مهندسین پیدا می کند           ل نـامعلوم تـ متاسفانه به دلایـ
ا ایـن  . کنون این صنعت در ایران رواج نیافته است     وژي ، ایـن   امیداست با آشنایی بیشتر مهندسین عمران بـ  تکنولـ

دلایل اقتـصادي پیـشرفت   .صنعت جاي خویش را در ایران باز کرده و مشکلات اجرایی کارگاهی ایران را کاهش دهد       
  :به شرح زیر می باشد) S.C.C(روزافزون کاربردي

  الب ریزي مطلوبترق) 4پرداخت بهتر سطوح       ) 3کاهش نیروي انسانی             ) 2اجراي سریعتر                    ) 1
  کاهش امواج صوتی بدلیل عدم عملیات ویبره) 7آزادي بیشتر طراحی            ) 6مقاطع نازکتربتنی                ) 5

در ایـن مقالـه دامنـه وسـیعی از        .  همره است  S.C.Cکاربردهاي عملی این صنعت با تحقیقات بیشتر برروي خواص          
  . و تعدادي از روش هاي آزمایش آن مورد بررسی قرارگرفته استاطلاعات حاصله و آزمایشات انجام شده

  ، قابلیت روانی ، قابلیت عبور ، قابلیت پرکنندگی ، کارایی) S.C.C(بتن خود متراکم  :واژه هاي کلیدي
 

  :مقدمه. 1
سـی مـی    ابتدا در ژاپن تولید و هم اینک در بسیاري از کشورهاي جهان مورد اسـتفاده، آزمـایش و برر         S.C.Cصنعت  
) c تـا  a(-1این صنعت هم به صورت بتن درجا و هم به صورت بتن پیش ساخته کاربرد وسیعی دارد در اشـکال      . باشد

  . مشاهده می شودS.C.Cکاربرد 
  ∗ر ، در ژاپن ، دلیلی بر اقتصادي بودن آن می باشدی در سالهاي اخS.C.Cنمودار گسترش کاربرد 

  . بندي آنها و با استفاده از کتب معتبر و نتایج آزمایشگاهی تدوین شده استاین مقاله با ترجمه منابع نوین و جمع
 

  :تعاریف
 براي جاري شدن و عبور از بین فضاهاي کوچک شبکه آدماتور بودن توقف             S.C.Cتوانایی  : قابلیت روانی    •

 .و یا جداشدگی
 .حت اثر وزن خود براي جریان و پرکردن تمام فضاهاي قالب تS.C.Cتوانایی : قابلیت پراکندگی  •

                                            
1 : Email: pb_ali365@yahoo.com 
2 : Email: hamed15480@yahoo.com 
∗ masahiro-ouchi" application of S.C.C in japan , Europe & the united italy" 

   CESC 2004یازدهمین کنفرانس دانشجویان عمران سراسرکشور 
    دانشگاه هرمزگان-1383 دیماه 4 تا 1 
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    ) a (                      بتن در جا          )b (                 بتن پیش ساخته     )c ( بتن پیش ساخته در طراحی 
 

   در ژاپنS.C.Cکاربرد بتن ) : 1(شکل
  
  
 براي  S.C.Cتوانایی  : مقاومت در برابر جدا شدگی دانه بندي        • 

 ... .دن در طول حمل، قالب ریزي و یکنواخت و هموژن مان
. میزان راحتی بتن تازه براي قالب ریزي و فشرده شدن :  کارایی•

این موضوع وجوه مختلف چـسبتدگی ، انتقـال و فـشردگی را در     
 .می گیرد

بتنی اسـت کـه توانـایی جریـان         ) : S.C.C(بتن خود متراکم    • 
از به ویبره تحت اثر وزن خویش را دارد و به طور کامل و بدون نی         

و حتی در مجاورت تراکم شدید آرماتور در قالب جاي گرفتـه بـه       
 .طوریکه در کلیه مراحل یکنواختی خود را حفظ کند

  

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                  
)d ( نمودار پیشرفت کاربردS.C.C در 

  ژاپن
 
  ∗:مصالح و ویژگی آنها. 2
حداکثر اندازه سنگدانه به کاررفته در این نوع بتن بستگی بـه کـاربرد عملـی آن دارد ولـی عمومـا      : سنگدانه ها ) 2-1

  : دسته تقسیم می شوند2سنگدانه ها به .  محدود می شودmm 20حداکثر اندازه آن به 
هردو نوع ماسـه  . ولی در این صنعت نیز به کار می رودتمامی ماسه هاي متداول در تولید بتن معم       : ماسه   •

 0.125ذرات ریزتر از . شکسته و یا گرد گوشه اعم از سلیسی و یا آهکی می تواند مورد استفاده قرار گیرد
mm     تلقی میشوند برخواص روانی      "پودر" که به عنوان S.C.C     بسیار موثر بوده و به منظـور تولیـد بـتن 

) از ماسه تا موا دچسباننده پـودري ( حداقل میزان ریزدانه ها    .د دقیقا کنترل شود   یکنواخت، رطوبت آن بای   
  .به منظور جلوگیري از جداشدگی دانه بندي ضروري است

  نجا به کار می رود ولی حداکثر اندازه معمولی دانه ها      یتمامی انواع درشت دانه در ا     ) : درشت دانه ها  (شن   •
 بـه  S.C.C نیز می تواند در  40mmحال سنگدانه هاي تا حدود      به هر   . میلی متر می باشد   ) 16 – 20(

بدلیل افزایش قفل و بست بـین   ( S.C.Cاستفاده از سنگدانه هاي شکسته سبب افزایش مقاومت         .کار رود 
می شود در حالیکه سنگدانه هاي گرد گوشه بدلیل کاهش اصطکاك داخلی روانی آن را اصلاح می  ،)ذرات

دي گسسته بطور معمول به دلیل کاهش اصطکاك داخلی و افزایش روانـی نـسبت   کنند استفاده از دانه بن  
 .به دانه بندي پیوسته مطلوب تر می باشد

                                            
  دکتر فامیلی– خواص بتن -2 رمضانیان –تکنولوژي بتن  - ١ :∗
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انتخاب نـوع سـیمان   .  به کار رودS.C.Cبه طور کلی تمامی انواع سیمان هاي استاندارد می تواند در       : سیمان  ) 2-2 

  .دارد...  دوام وبستگی به پارامترهاي مورد انتظار بتن مثل مقاومت،
 500میـزان بیـشتر از   .  کیلوگرم بر متر مکعب مـی باشـد  (450-350)دامنه عمومی میزان مصرف سیمان در اینجا 

kg/m3  
  نیز فقط در صورتی قابل قبول می باشد kg/m3 350میزان کمتر از . می تواند سبب افزایش خطر جمع شدگی شود
  .به کار رود... ي، دوده سیمی وکه به همراه مواد پزولانی، خاکسترهاي باد

  . در سیمان می تواند سبب کاهش نگهداشت کارایی بتن گرددc3Aمیزان % 10حضور بیش از 
ا ایجـاد خـواص مـشخص در بـتن بـه آن      یمصالح بسیار ریز غیرآلی هستند که به منظور بهبود و      : مواد مضاف   ) 2-3

  :م می شوند  دسته تقسی2افزوده می شوند و بر اساس عملکرد خود به 
 . شامل ریزدانه ها و رنگدانه ها می باشد ) :Iنوع ( مواد مضاف نیمه فعال  •
  ، ســرباره دانـه اي غیــر کریــستالی  ی شـامل خاکــستر بــادي، دوده سیلیـس   ) :IIنــوع ( مـواد مــضاف فعـال    •

 . کوره ذوب آهن می باشد
از طرفی اسـتفاده از  . بود کارایی ضروري است نوع ماده مضاف به منظور به2 استفاده از هر   S.C.Cبدلیل خواص ویژه    

 می تواند عملکرد دراز مدت بـتن را بهبـود       IIمواد مضاف نوع    . مواد مضاف باعث کاهش حرارت هیدراتاسیون می شود       
 :مواد مضاف عمومی مورد استفاده عبارتند از . بخشد
لومیت و یا گرانیـت اسـت   سنگ آهک، دو ) mm 0.125کوچکتر از (  ذرات شکسته بسیار ریز :پودر سنگ  •

استفاده از پودرهاي دولومیتی بدلیل واکنش هـاي کربنـات   . که به منظور افزایش مواد پودري به کار می رود       
 .می تواند دوام بتن را با مشکل مواجه نماید قلیایی

ذرات آن اندازه .  این پرکننده ها از بازیافت شیشه هاي پودر شده بدست می آیند        :∗پر کننده هاي شیشه اي     •

بوده و سطح مخصوص آن باید کمتر ازmm 0.1باید کمتر از 
gr

cm2

ذرات بزرگترمـی توانـد   .  باشـد 2500

 . قلیائی شود–باعث ایجاد واکنش هاي سیلیکاتی 
 خاکسترهاي بادي •
 یسی دوده سیل •
 رنگدانه ها •
  سرباره هاي دانه اي غیر کریستالی کوره ذوب آهن •

 همانند بتن معمـولی   S.C.Cنحوه کاربرد آن در     .ا فلزي می باشند   ییج مصرفی عموما پلیمري     برهاي را یف: فیبر) 2-4
  به کارمی " سختی" و یا"خمشی"فیبرهاي فلزي به منظور افزایش مقاومت مکانیکی بتن مانند افزایش مقاومت . است
  .رود

ض خمیري و یا به منظـور افـزایش   فیبرهاي پلیمري ممکن است به منظور کاهش جداشدگی دانه بندي و کاهش انقبا 
  .مقاومت در برابر آتش به کار روند

31به طور کلی فیبرهاي بسیار ریز مصنوعی ممکن است مانع از روانی بتن شوند لذا مقدار آن نباید از 
m
kgتجاوز کند .  

ه بتن تازه و یـا سـخت شـده در    موادي هستند که به منظور ایجاد و یا بهبود خواص مشخصی ب           : مواد افزودنی ) 2-5
 به منظور ایجاد کارایی لازم S.C.Cاستفاده از فوق روان کننده ها براي تولید . حین ساخت بتن به آن افزوده می شوند

                                            
∗ Ref: "specification of guidelines for S.C.C "-EFNARC 2002 
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به منظور اصلاح پایـداري ،  ) V.M.A(از انواع دیگر مواد افزودنی می توان به عامل اصلاح لزجت . ، ضروري می باشد   
به منظور بهبود مقاومت ودر برابر یخ زدگی و آب شدن،کندگیر کننده ها به منظـور          ) A.E.A(ب زا   مواد افزودنی حبا  
  .اشاره نمود... کنترل گیرش و 

 در حضور پودرها امکان جداشدگی دانه بندي را کاهش داده و مخلوط را یکنواخت تر می کند ولی V.M.Aاستفاده از 
  . روي عملکرد بلند مدت بتن توجه داشتدر استفاده از آن باید به اثرات آنها بر

  .مصرف آب را کاهش دهند% 20 تواند تا حدود یاستفاده از فوق روان کننده ها م
  .مطابق استاندارد بتن هاي معمولی به کار می رود: آب مخلوط) 2-6
 
  ∗):S.C.C( ویژگی ها و پارامترهاي خاص بتن خود متراکم.3

بـه لحـاظ مقاومـت    . به کار رود...  سازه با ویژگی هاي مطلوب دوام ، مقاومت و        این بتن می تواند براي ساخت هر نوع       
تمامی پارامترها و فرمول هاي طراحـی  با بتن هاي معمولی فرق نمی کند و         ... فشاري ، کششی ، مدول الاستیسیته و        

ض خمیـري و خـزش بیـشتري را    بدلیل استفاده از مقادیر زیاد مواد پـودري ، انقبـا  . بتن معمولی اینجا نیز کاربرد دارد   
کـارایی  .  یک امر ضـروري اسـت  S.C.C در curingنسبت به بتن معمولی انتظار داریم لذا سرعت در شروع عملیات          

S.C.C(workability) پارامتر زیر تعریف می شود3 با :  
 مقاومت در برابر جداشدگی -3 )                        عدم توقف( قابلیت عبور -2 قابلیت پرکنندگی                  -1

   نامید که هر سه پارامتر فوق را ارضاء نمایدS.C.Cبتنی را فقط می توان  دانه بندي
  عمدتا توسط فوق روان کننده ها کنترل می شود ولی استفاده بیش از حد آنها می تواند منجر به خطـر     S.C.Cروانی

 خطر جداشدگی دانه بندي و توقف زیـاد  S.C.C روانی زیاد بدلیل خواص . جدا شدگی دانه بندي و یا توقف بتن شود        
ذرات کـوچکتر از  ( از ریـز دانـه هـا    یاین خطر می تواند با استفاده مناسب و کـاف        .  را می طلبد   یبوده و توجهات خاص   

0.125mm و V.M.Aنمایش داده شده است2مکانیزم توقف بتن در شکل .  کاهش یابد . 
  

 بتواند خواص روانـی  S.C.C است که زمانی) free time(زمان آزاد 
زمان آزاد می تواند با استفاده مناسب از فوق روان . خود را حفظ نماید

متناسب با نوع سـیمان مـصرفی ، بـه    ... کننده ها،کندگیر کننده ها و    
منظورحفظ قابلیـت روانـی و کـارایی در انتقـال و قالـب ریـزي بـتن                  

  .          تغییرنماید

  
  
  

  )blockag(م توقف بتن مکانیز: 2شکل 

 
  :S.C.C روش هاي آزمایش بتن .4

 وجود دارد ولی تاکنون هیچ روش و یا ترکیب روش هائی که       S.C.Cروش هاي متعددي براي مشخص کردن خواص        
  .بتواند به طور کامل و جامع تمامی پارامترها را معرفی نماید شناخته نشده است

 می تواند در کارگاههـا کـافی   J شکل و یا جریان اسلامپ و حلقه Vیف   روش رایج شامل آزمایش اسلامپ وق      2ترکیب
روش هاي مختلف آزمایش و تاثیر آن بر کارایی و میزان قابل قبول بودن پارامترهـا بـراي حـداکثر انـدازه دانـه                . باشد  

20mm  
 بیان نشده است ولـی در  S.C.Cمتاسفانه بدلیل محدودیت حجم مطالب روش هاي آزمایش .  آمده است 1در جدول   

  ∗.فهرست منابع موجود می باشد

                                            
∗ : Ref: Dr Wallevik "Rheology of S.C.C" 2002  
∗ : Ref: "specification of guidelines for S.C.C"-EFNARC 2002 
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مقادیرمندرج در جدول بر مبناي آزمایش هاي گوناگون بوده و در حال توسعه می باشد و مقادیر غیر مندرج نیـز مـی                
 تواند در صورتی قابل قبول باشد که تولید کنندگان آن ، عملکرد مطلوب آن را به اثبـات برسـانند ، بـه طـور مثـال بـا             

مـی تـوان دامنـه مقـادیر     ... افزایش فضاي بین آرماتورها ، فاصله هاي کمتر جریان از محل تخلیه، موانع کمتر عبـور و    
  .مندرج در جدول را افزایش داد

  . تا کنون براي بررسی دقیق مقاومت در برابر جداشدگی دانه بندي وجودنداردیان ذکر است هیچ روش مطمئنیشا
      
 دامنه قابل قبول

 نتایج
max min 

 ردیف روش واحد نمایانگر پارامتر

 ١ جریان اسلامپ mm قابلیت پر کنندگی ۶۵٠ ٨٠٠
 ٢ T50cm اسلامپ در  sec قابلیت پر کنندگی ٢ ۵
 ٣ Jحلقه  mm قابلیت عبور ٠ ١٠
 ۴  شکلVقیف  sec قابلیت پر کنندگی ۶ ١٢
 T5min ۵ شکل در Vقیف  sec جدا شدگی دانه بندی ٠ ٣
 h2-h1( ۶( شکل  Uجعبه  mm قابلیت عبور ٠ ٣٠
 ٧ )h2/h1( شکل  Lجعبه   % قابلیت عبور ٨٠ ١٠٠

 
  S.C.Cروش ها و مقادیر مطلوب آزمایش هاي  : 1جدول 

  
  ∗:طرح اختلاط)5
دامنه عمومی .  آزمایشات نشان می دهد که استفاده از نسبت هاي حجمی دقیق تر از نسبت هاي جرمی می باشد)5-1

  : در زیر آمده استS.C.Cمقادیر تجربی مصالح براي تولید 

33میزان محتواي مواد پودري • )240160)(600400(
m
lit

m
kg

 . می باشد−−

0.8>>1.0میزان نسبت  • پودر
آب

 

کـل حجـم   % 50بایـد کمتـر از   ( کل حجم مخلوط می باشـد    %(35-28)میزان سنگدانه درشت در حدود       •
 )مخلوط باشد

نسبت  •
سیمان

3200 می تواند هر مقدار عملی باشد ولی به طور عمومی نباید ازآب
m
litبیشتر باشد . 

 .حجم مخلوط می باشد% 40میزان مواد چسباننده در مخلوط بیش از  •
حجـم  % 40وزن کـل سـنگدانه وبیـشتر از   % 50حجم مواد چسباننده و بـیش از   % 50میزان ماسه باید کمتراز    •

 .مخلوط باشد
  در مواردي که عملکردهاي رضایت بخش بدست نیاید متناسب با مشکل ظاهرشده عکس العمل هاي زیر بکار                 
  :می رود
 استفاده از مواد مضاف و یا مواد دیگر پرکننده •
 اصلاح نسبت ماسه و سنگدانه درشت در مخلوط •
  در صورت عدم استفاده از آنV.M.Aاستفاده از  •

                                            
∗ : Ref: "specification of guidelines for S.C.C "-EFNARC 2002 
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 ، بـا شـرط سـازگاري بـا مـصالح      V.M.Aوع دیگري از فوق روان کننده هـا،         تعدیل میزان و یا استفاده از ن       •
 .موجود

 استفاده از افزودنی دیگر به منظوراصلاح نسبت آب به سیمان •
   ي برخی مـشکلات اجرائـی و تـاثیر عکـس العمـل هـاي ممکـن برکـارایی بـه منظـور ارائـه یـک راهنمـا               2در جدول   

  .کارگشاي کارگاهی ارائه شده است
  :∗∗ طراحیمسیر)5-2

 در ژاپن ابداع شده ، آورده شـده اسـت نتـایج حاصـل از روش زیـر         Okamuraدر زیر نمونه مسیر طراحی که توسط        
  .ممکن است با مقادیر مندرج در قبل به عنوان طرح اختلاط یکسان نباشد

قـدار  ممکن است به سبب نیاز به مقاومت بیشتر در برابر یـخ زدگـی م            %) : 2عموما  (تعیین هواي مخلوط     •
 .بیشتر لحاظ شود

  
  راهنماي کارگشاي کارگاهی در برخورد با مشکلات : 2جدول 

 مشاهدات آزمایشگاهی موثر بر

 خزش
جمع 
 مقاومت شدگی

جدا 
 شدگی 

 
 عبور

پر 
 کنندگی

 عکس العمل ممکن
تر آزمایش واحد مقدار

رام
پا

 

ف
ردی

 

۶۵٠< افزایش آب + + - - - -  mm جریان اسلامپ 

- - + + + + 
افزایش حجم 
۵> چسباننده  sec 

 اسلامپ در 
T50cm 

٠ ٠ + + + + 
افزایش فوق روان 

١٠< کننده  mm  حلقهJ 

            * <٣٠  mm 
 شکل  Uجعبه 

)h2-h1( 
            * <١٢  sec  قیفVشکل  

یاد
ی ز

خیل
ت 

زج
ل

 

١ 

٧۵٠> کاهش آب - - + + + +  mm جریان اسلامپ 

+ + - - - - 
کاهش حجم 
٢< چسباننده  sec 

 اسلامپ در 
T50cm 

٠ ٠ - + - - 
کاهش فوق روان 

٨< کننده  sec  قیفVشکل  
 * * * V.M.Aافزایش  - - + ٠ ٠ ٠
 * * * استفاده از پودرها + + + ٠ - -

- - ٠ + + + 
استفاده ازماسه 

 * * * های ریز

 کم
لی
خی

ت 
زج

ل
 

٢ 

- - + + + + 
افزایش حجم 
١٠< چسباننده  mm  حلقهJ 

٧۵٠> افزایش حجم ملات + + + + - -  mm جریان اسلامپ 
 * * * کاهش آب - - + + + +
 * * * استفاده از پودرها + + + ٠ - -
دی * * * *            

 بن
انه
ی د

شدگ
جدا

 

٣ 
 
 
 

 
 
 

                                            
∗∗ : Ref: Okamurah "Mix design for S.C.C", June 1995 
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- - - + + + 
کاهش حداکثر انداره 

١٢< سنگدانه  sec  قیفVشکل  

- - + + + + 
افزایش حجم 
١٠< چسباننده  mm  حلقهJ 

٣٠> افزایش حجم ملات + + + + - -  mm 
 شکل  Uجعبه 

)h2-h1( 

            * >٨٠  % 
 شکل  Lجعبه  

)h2/h1( 

ف
وق
ت

 

۴ 

          

تاثیر مطلوب دارد:'+  تاثیر منفی دارد : '-    تاثیر ندارد : 0       
  

 ـ  این میزان   : محاسبه مقادیرحجمی درشت دانه    • ش از یبدلیل برخورد سنگدانه ها و خطر توقف بتن نبایـد ب
 پـارامتر حـداکثر انـدازه سـنگدانه و        2لذا میزان بهینه درشت دانه ها بـر اسـاس           .حجم مخلوط شود  % 60

کاهش حداکثر اندازه سنگدانه و یا استفاده از گردگوشه هـا   . شکسته یا گردگوشه بودن آن بدست می آید       
 . درشت دانه می شودسبب افزایش سهم هاي نسبی

 .کل مخلوط می باشد% (50-40)میزان بهینه ماسه در حدود : محاسبه میزان ماسه •
 شـکل  Vباآزمایـشهاي مختـف اسـلامپ و قیـف     : محاسبه میزان نسبت آب به پودر و فوق روان کننده ها      •

 . می باشد(0.9-0.8)میزان بهینه آب به مواد پودري 
  .بهینه فوق روان کننده را نیز متناسب با کارایی مطلوب بدست آوردبا آزمایشات متعدد می توان میزان 

ر ترکیب مصالح خواهد بود در مرحله بعد می توان از افزودنی  ییدر صورت عدم ارضاء مشخصات مورد نیاز اولین گام تغ         
 .دیگر در نهایت می توان با تغییر نوع سیمان به هدف مطلوب رسید

  
  :∗آوري عمل – قالب ریزي – انتقال .6

هرگونـه  .  تعیین می شود"زمان آزاد"  ظرفیت ، تولید و زمان انتقال ،        S.C.Cمتناسب با اندازه سازه بتنی براي تولید        
در زیر به برخی نکات اجرایی اشاره مـی  . توقف ناخواسته تولید می تواند در ایجاد غیر یکنواختی تاثیر زیاد داشته باشد       

  :شود
 متر ، ارتفاع هیدروستاتیکی به منظور ایجاد قالب مناسب و طـرح اخـتلاط   3 براي قالبهاي با عمق بیش از      •

 .مطلوب لحاظ شود
 متر می تواند 10.0 متر و فاصله افقی مجاز 5.0به منظور کاهش خطر جداشدگی  دانه بندي ارتفاع آزاد    •

 .مطلوب باشد
 همچـون سـایر بـتن هـا     S.C.C، اتـصال سـرد   ) پیوند بتن تازه با بتن تخت شده  (به لحاظ اتصالات سرد      •

در ضمن با اجراي عملیات ویبره مشکل اتـصالات سـرد برطـرف نمـی         . مطلوب بوده و با آنها تفاوتی ندارد      
 .شود

 .به لحاظ پرداخت سطحی همچون بتن هاي معمولی باید قبل از سخت شدن این عملیات انجام شود •
بدلیل آب انـداختگی سـطحی   (دتر به خشک شدن زو  S.C.Cبدلیل تمایل شدید    ) : curing(عمل آوري    •

 انجام شود و تا حدالامکان از ترك خوردگی curingلازم است بلافاصله بعد از قالب ریزي عملیات         ) کمتر
 .اجتناب شود) انقباض خمیري(ناشی از جمع شدگی 

                                            
∗ :Ref: 1)"Specification & guidelines for S.C.C"-EFNARC 2002 
           2) Timo Wastholt " Fresh Properties of S.C.C"2003 
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  : نتایج حاصل آزمایشگاهی.7

 تعداري از آزمـایش هـا و نتـایج    3در جدول . ند  را تائید می ک    2نتایج آزمایشگاهی تاثیر پارامترهاي مندرج در جدول        
نمودراهایی که در ادامه خواهد آمد نتایج آزمایشات متعدد به منظور ایجاد روابـط بـین نتـایج                .حاصله آورده شده است   

 .مختلف جهت سهولت و سرعت عملیات کارگاهی می باشد
 
 
 

A(نتایج آزمایشگاهی  : 3جدول 
S :  ه به کل سنگ دانه و نسبت ماسC

W : نسبت آب به سیمان(  
 شکل  Uجعبه 
)mm( 

 Vقیف 
 )sec(شکل

اسلامپ 
)mm( 

V.M.A 
(ml/kg( S/A W/C ردیف 

٣۵٢٧ ١١٠ ٫١۵ ٠٫ ٠۴١ ٠٫٣٣ ٣ 
۶٢٧ ١٩٠ ٫٧۵ ۵٠٫ ٫٣۵ ٠٫۴٢ ٣ 
٢۴٢ ٣٨ ٫٣۶٠ ۵٠٫ ٫٣۴٠٫ ٣۴٣ ٣ 
٧۶٢٧ ١٠٣ ٫٩۵ ٠٫ ٠۵ ٠٫٣٨ ۴ 
٢ ٨٫٢۶٢٨ ٠۵ ۵٠٫ ٫٣۵٠٫ ٧۴٣ ۵ 
٣۵٢ ٫١۵ ٢٧۵ ٠٫ ٠۵٠٫٣ ٧۴ ۶ 
٢۵٢٣ ٧٠ ٫٩۵ ٨٫۶ ٠٫۵٧ ٠٫٧١ ٧ 
١٩٠٫٢ ۶۵ ٢۶٠٫ ٠ ٠۴٨ ٠٫٢٨ ٣ 
٧۵١٢ ٫١۵ ٢٧۵ ٠٫ ٠۵٩ ٠٫٢٨ ٧ 
٢٧ ١٠٨ ٣٧٫٢۵ ۵٠٫ ٫٣۴٠٫٣ ٣۵ ١٠ 
٢٧ ٢٧٠ ١٣٫٣۵ ۵٠٫ ٫٣۵٠٫٣ ٧۵ ١١ 
۴٨٫٣ ۴٢ ٨۵٨٫ ٠۶ ٠٫۵١٢ ٠٫٧١ ٧ 

 
 
 
 

  :نمودارها
  
  
  
  
  
 
 
 
 

  شکلV و قیف Jرابطه بین آزمایش حلقه : 2        نمودار T50 شکل و اسلامپ Vرابطه بین قیف : 1نمودار 
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  بررسی تاثیر میزان میکروسیلیس بر روي جمع شدگی در طول زمان : 3نمودار 

3mسیمان   ,  :SF  کرو سیلیسیمیزان م  ( 
kg  ,300 )0.6)ننده میزان آب به کل چسبا=b

W(  

  : خلاصه و نتیجه گیري.8
بـدلیل عـدم نیـاز بـه     . کاربرد تکنولوژي بتن خود متراکم به لحاظ ملاحظات اقتصادي و سهولت اجرائی ارجحیـت دارد   

 عـدم  ویبره و به سبب روانی زیاد استفاده از آن می تواند ضعف سازه هاي بتنی را در ایران که تا حدود زیادي متـاثر از     
و غیر یکنواختی بتن است کاهش دهـد ولـی بایـد در اسـتفاده از آن       ) بخصوص در تراکم شدید آرماتور    (ویبره مناسب   

ملاحظات خاصی را به کاربرد تمامی فرمولها و پارامترهاي مورد استفاده در ساخت و طراحی سازه هـاي بـتن آرمـه در        
 بیان نگردید و جهت S.C.Cودیت حجم مطالب روش هاي آزمایش متاسفانه بدلیل محد. اینجا نیز عینا به کار می رود

  .مطالعه بیشتر می توان به مراجع مراجعه نمود
 
  : منابع و مواخذ.9
 1381چاپ نهم - تالیف نویل"تکنولوژي بتن" –) ترجمه(رمضانیان پور علی اکبر و شاه نظري محمد رضا  •
 1378اول  چاپ – تالیف نویل "خواص بتن") ترجمه( هرمز–فامیلی  •

• Okamura .h , "Mix design for self compacting concrete" , library of JSCE , No 25 , 
pp.107-120 , June 1995 

• Paper in internet: 
¯ Masahiro Ouchi "Application of  S.C.C in Japan , Europe and the United states       
    " 2003 [www.fhwa.bot.gov/bridg/scc.pdf] 
¯ "Specification & guidelines for S.C.C" February 2002 , EFNARC. 
[www.efnarc.org EFNARC/sand G    for S.C.C pdf] 

   ¯ Dr Wallevik "Rheology of S.C.C" 2002 
    [www.nel.ac.uk/rheology conference/concrete.html] 
   ¯ Timo wast 

http://www.fhwa.bot.gov/bridg/scc.pdf
http://www.efnarc.org
http://www.nel.ac.uk/rheology

