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  چكيده

هاي حجيم مانند سدهاي انحرافي و ... كنند كه كاربرد اصلي آن در اجراي سازهغلتكي را بتن خشك با اسلامپ صفر تعريف ميبتن 
. است شده آن به يجهان كرديرو و افزون روز گسترش موجب ،يغلتك بتن ياجرا روش در فراوان هاييبرتر است، مسلم چهآنباشد. مي

بتن غلتكي ميزان نفوذپذيري آن است كه همواره باعث نگراني طراحان بوده است. از آنجا كه تعداد درزهاي هاي مهم يكي از اين ويژگي
پنج تا هفت برابر بيشتر از سدهاي بتني متعارف است بنابراين ميزان نفوذپذيري درزها تأثير هاي بتن غلتكي، افقي اجرايي در بدنه سد

دارد. در واقع كيفيت درزها در سدهاي بتن غلتكي نشان دهنده عملكرد مناسب اين نوع سدها اي بر ميزان نفوذپذيري سدها قابل توجه
  باشد.اي مهم در اجراي سدهاي بتن غلتكي مياز اين رو اجراي يك لايه عمود بر درزها به منظور كاهش نفوذپذيري مسئله باشد.مي

و همچنين تاثير نوع درز در  با يكديگر است. هاه ميزان تاثير اين لايهبند كننده و مقايسهاي آبهدف اصلي معرفي روش مقالهدر اين 
ها به به اين منظور بتن غلتكي با سه نوع درز داغ، درز گرم و درز سرد ساخته شد. سپس نمونهميزان نفوذپذيري بتن غلتكي است. 

 هايشيآزما با استفاده از بند شد.متراكم متعارف آب وسيله دو روش، غني كردن بتن غلتكي با استفاده دوغاب سيمان و استفاده از بتن
 جيشد. مطابق با نتا يرياندازگ يرينفوذپذ زانيبر م ريمتغ يپارامترها ريتاث زانيم ژنينفوذ گاز اكس بيعمق نفوذ آب و ضر نييتع

دو روش مذكور، استفاده از بتن  نياز ب ني. همچنشوديم يبتن غلتك يرينفوذپذ شيبدست آمده وجود درز سرد و گرم باعث افزا
  دارد. يلتكغبتن  يريدر كاهش نفوذپذ يشتريب ريتاث مانيشده با دوغاب س يغن يغلتك

 ، نفوذپذيريGEVR،CVCبتن غلتكي، رويه بتن غلتكي،كلمات كليدي: 

 

  مقدمه .1

آمار احداث  1950دهه ي  در پي هزينه هاي بالا و سرعت كم احداث سد هاي بتني متعارف نسبت به سدهاي خاكي ،در
گذاري سيلاب ها و فرسايش دروني سدهاي خاكي بر سد هاي بتني پيشي گرفت اما تخريب سد هاي خاكي به دليل رسوب

و  1960در دهه هاي  سدها با ايمني كمتري همراه باشند ، محقّقانبيشتر نسبت به سد هاي بتني سبب شد كه اين نوع 
با سرعت و روش اجراي مشابه  مصالح خاكي و ايمني مشابه مصالح بتني با كاهش سيمان و به دنبال يافتن  مصالحي  1970

  ]1. [دست يافتند RCCافزايش درصد درشت دانه ها به بتن غلتكي يا در اصطلاح 
 از جملهعواملي متعددي است كه متاثر از  مورد اهميت در سد هاي بتني غلتكينفوذپذيري بتن غلتكي از مهمترين مسائل 

 30 ي بتن غلتكي بهاي آن و همچنين نفوذپذيري توده بتن است . ضخامت هر لايهوجود درزهاي ناشي از نحوه اجراي لايه
متر مربع درناحيه درز ها واقع شده است كه سبب  3رسد، در نتيجه از هر مترمكعب بتن غلتكي سطحي بالغ بر سانتيمتر مي

 گيرش. بر اساس فاصله زماني اجراي درز ها و وضعيت ]2[شود اهميت زيادي بحث نفوذپذيري در بتن غلتكي حائزشود مي
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درجه حرارت سطحي لايه پاييني در از حاصلضرب  شود كهاي به نام سن بلوغ تعريف ميمشخصه ،ي جديدحين اجراي لايهدر
   درز ها به سه نوع داغ ، گرم و سرد دسته بندي مي شوند. اين مشخصهبر اساس  آيدزمان اجراي دو لايه متوالي بدست مي

همانطور كه اشاره شد نفوذپذيري بتن غلتكي به نفوذپذيري توده بتن غلتكي و همچنين نفوذپذيري درزهاي آن بستگي 
اجرايي كاهش باشد. از راهكار هاي دارد كه ناشي از عوامل متعددي چون نوع مخلوط بتن غلتكي، نوع درزها و فرصت كاري مي

بند كننده در امتداد عمود بر اي آببعد استفاده از لايه مرحلهاول مديريت نوع درز و در  مرحلهاثر درزها بر نفوذپذيري در 
درزها است. در اين مقاله در ابتدا به بررسي ميزان تاثير نوع درز در ميزان نفوذپذيري و سپس ميزان تاثير استفاده از دو روش 

 ]3[پرداخته شده است.  GEVRو  CVCه بند كنندآب

  مصالح مصرفيمشخصات  برنامه آزمايشگاهي و .2

  . مصالح مصرفي1- 2
 . مصالح سنگي1- 1- 2

هاي انجام هاي بتن غلتكي بر پايه ضرورت رعايت قابليت مقايسه با ديگر پروژهانتخاب نوع مصالح مصرفي براي ساخت نمونه
  .از چهار رده مصالح سنگي استفاده شد شده صورت گرفت. از اين رو در اين تحقيق

بندي و دانهميليمتر مطابق با 25الي  5/12ميليمتر و درشت  5/12الي  5ريز  اندازه دوشن استفاده شده از نوع شكسته در 
باشد. همچنين از ماسه شكسته استفاده شده است. نكته قابل توجه در استفاده از مي ASTM C33استاندارد مشخصات فني با 

متفاوت را با نسبت  200 شماره نوع ماسه با ميزان ذرات گذشته از الكدو بندي مناسب ماسه آن است كه براي رسيدن به دانه
  با هم مخلوط كرده و از اين مخلوط در طرح اختلاط استفاده شده است. 60به  40

 جدول در استفاده مورد سنگي و وزن مخصوص ظاهري مصالح آب جذب مخصوص، وزن 200 الك از شده رد ذرات درصد

  .شودمشاهده مي 1

مصالح سنگيو مقادير جذب آب و وزن مخصوص  200نتايج درصد گذشته از الك  - 1جدول  

  شن درشت  شن ريز 2ماسه 1ماسه  
شماره الك از يعبوردرصد

200  
25/0 4/4 3/0  1/0  

  1/2  6/1  9/2  7/3  درصد جذب آب
وزن مخصوص ظاهري 

(gr/cm3) 
6/2  65/2  7/2  6/2  

  
  سيمان -2- 1- 2

مشخصات  2استفاده شده است كه در جدول  ASTM C150از سيمان پرتلند نوع دو كارخانه ساوه مطابق با استاندارد 
  .فني آن آورده شده است
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  ساوه 2مشخصات فني سيمان تيپ  - 2جدول 

آمده مقادير بدست   2مقدار مجاز طبق استاندارد براي سيمان تيپ   ويژگيها  رديف
  براي سيمان مورد استفاده

  25/0  8/0حداكثر   انبساط اتوكلاو (درصد)  1

  زمان گيرش  2
  120  45حداقل  اوليه (دقيقه)
  180  360حداكثر  نهايي (دقيقه)

مقاومت فشاري   3
)kg/cm2(  

  240  175حداقل  روزه 7
  385  315حداقل  روزه 28

  
  . آب3- 1- 2

بر اين اساس در اين  را رعايت كند. ASTM C1602آب مصرفي در بتن غلتكي همانند بتن متعارف بايد الزامات استاندارد 
  كشي شهر تهران استفاده شده است.تحقيق از آب لوله

  
  . طرح اختلاط2- 2

عنوان طرح اختلاط به  ACI 211.3R-02مخلوط بتن غلتكي ساخته شده در اين تحقيق با استفاده از روش معرفي شده 
  ]4[شود.طرح اختلاط بدست آمده از روش مذكور مشاهده مي 3در جدول  مخلوط با اسلامپ صفر طراحي شده است.

  
 SSDدرحالت  طرح اختلاط مورد استفاده در اين تحقيق در هريك متر مكعب حجم - 3جدول

  نوع مصالح  وزن نهايي (كيلوگرم)
  سيمان 208
 1ماسه  258

 2ماسه  396

 شن نخودي 700

 شن بادامي 683

 آب اختلاط 126

 نسبت آب به سيمان 76/0

  
  ها. ساخت نمونه3- 2

به منظور مخلوط شدن كامل  صورت گرفت. زمان اختلاط براي طرح C31  ASTMاستانداردها بر اساس ساخت نمونه
به منظور بهبود خواص مكانيكي بتن مخلوط غلتكي پس از  دقيقه در نظر گرفته شد و همچنين 5/4 مصالح و بر اساس تجربه

هاي زمان وبه و وسيله آزمايشه دقيقه بين ساخت و تراكم وقفه ايجاد شد. اين زمان به صورت تجربي و ب 18اختلاط به مدت 
ام جان 20×20×20 هاي مكعبي به ابعادگيري در قالبوزن مخصوص بتن تازه بدست آمده است. سپس با توجه به نوع درز نمونه

ساعت با  24به مدت  ها پس از تراكم. نمونهمتراكم گشتكيلوگرم  20و با استفاده از يك وزنه مكعب مستطيلي به وزن  هگرفت
  آوري شدند.درجه سانتيگراد عمل 21- 25روز در حوضچه آب با دماي  28از باز كردن قالب به مدت  پارچه خيس و پس
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  . نحوه ايجاد درز4- 2
در مقاله حاضر يكي از پارامترهاي مورد بررسي تاثير درز بر ميزان نفوذپذيري است لذا براي بررسي همانطور كه اشاره شد 

  گرم و سرد ساخته شد.، درز داغ نوعها با سه تاثير نوع درز بر نفوذپذيري بدنه سد، نمونه
هاي مكعبي ريخته و با استفاده از ميز ويبره و ون قالبها، بتن در يك لايه دربراي ساخت اين نمونههاي بدون درز: نمونه

  كيلوگرمي متراكم شد. 20سربار 
هاي مكعبي ريخته و با استفاده از ميز ويبره و ها، بتن در دو لايه درون قالببراي ساخت اين نمونه هاي با درز داغ:نمونه

  دقيقه در نظر گرفته شده است. 30م ريزي بين لايه اول و دوكيلوگرمي متراكم شد. زمان بتن 20سربار 
هاي مكعبي ريخته و با استفاده از ميز ويبره و ها، بتن در دو لايه درون قالببراي ساخت اين نمونه هاي با درز سرد:نمونه

ته در  نظر گرف h-f 1100ساعت و ميزان شاخص بلوغ  24ريزي بين لايه اول و دوم كيلوگرمي متراكم شد. زمان بتن 20سربار 
  شده است.
هاي مكعبي ريخته و با استفاده از ميز ويبره و ها، بتن در دو لايه درون قالببراي ساخت اين نمونه هاي با درز گرم:نمونه

ريزي بين و همچنين تحقيقات پيشين ميزان زمان بتن ACI 207.5R-11كيلوگرمي متراكم شد. طبق دستورالعمل  20سربار 
  ]5[ساعت در نظر گرفته شد. 2ساعت است كه در اين تحقيق  3تا  5/1م بين لايه براي تشكيل درز گر 2

  
  بنداجراي لايه آب. 5- 2

ها سطح آنها با روز از ساخت نمونه 28پس از گذشت بند كننده به منظور افزايش چسبندگي بين بتن غلتكي و لايه آب
  استفاده از برس سيمي و دستگاه فرز مضرس شد.

به ضخامت  (CVC)هاي بتن غلتكي، يك لايه از بتن متعارف سازي نمونهپس از آماده متراكم متعارف:لايه بتن . 1- 5- 2
گاز بند در آزمايش نفوذ سانتيمتر به طور عمود بر درز بر روي آنها اجرا شد. لازم بذكر است به دليل آنكه ضخامت لايه آب 10
بند محدود گردد لذا از به كار بردن شن بادامي در مخلوط نه بتن آبرسد لازم است بزرگترين بعد سنگداسانتيمتر مي 5/2به 

  شود.بند مشاهده ميطرح اختلاط بتن لايه آب 4پرهيز شده است. در جدول 

  SSDدر حالت بند طرح اختلاط بتن متعارف آب - 4جدول 

 درصد در تركيب مصالح
مقدار در متر مكعب 

)kg( 

 1154 60 ماسه

 769 40 شن ريز

 295 - ساوه2سيمان تيپ

 136 - آب

5/1 5/0 فوق روان كننده (بر حسب وزن سيمان)  
44/0 نسبت آب به سيمان  

 11 اسلامپ(سانتيمتر)
  
دوغاب سيمان براي غني كردن و  ACI 207.5Rطبق دستورالعمل  بتن غلتكي غني شده با دوغاب سيمان:. 2- 5- 2

دقيقه پس از ساخت بتن غلتكي به آن اضافه گردد بدين منظور پس از  40بهبود مشخصات فني بتن غلتكي بايد حداقل تا 
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ها اضافه ليتر بر واحد سطح از ملات سيمان بر روي نمونه 25دقيقه به ميزان  45ها و تراكم آن پس از گذشت ساخت نمونه
  شود.مشخصات ملات سيمان استفاده شده مشاهده مي 5. در جدول  انجام گرديد.و تراكم شده 

  مشخصات دوغاب غني كننده  - 5جدول 

آب بهوزني نسبت   (kg)آب   (kg)سيمان 
  سيمان

180 90 5/0  

  .شودمشخصات هر طرح مشاهده مي 6در جدول 
   مضخصات طرح -6جدول 

 H W C CVC GEVR  نام طرح

مشخصات 
  طرح

غلتكي با درز بتن 
  داغ

بتن غلتكي با درز 
  گرم

بتن غلتكي با درز 
  سرد

بتن غلتكي با داراي 
CVC 

بتن غلتكي با داراي 
GEVR  

  
  ها. آزمايش6- 2

گيري كارآيي مخلوط بتن غلتكي با استفاده از ميز لرزه هاي بتن شامل آزمايش اندازههاي انجام گرفته بر روي نمونهايشآزم
، آزمايش تعيين ASTM C138، ازمايش تعيين وزن مخصوص بتن تازه طبق استاندارد ASTM C1170بر طبق استاندارد 

 RILEM، آزمايش تعيين ضريب نفوذپذيري بتن در برابر گاز اكسيژن بر طبق ASTM C39مقاومت فشاري طبق استاندارد 

تعيين جذب آب طبق استاندارد و آزمايش  EN 12360-8، تعيين عمق نفوذ آب در بتن طبق استاندارد TC116كميته 
ASTM C642 باشد.مي 

 نتايج آزمايشگاهي .3

  گيري كارايي مخلوط با استفاده از ميز. نتايج آزمايش اندازه1- 3
هاي اختلاط بتن غلتكي در طول اين مقاله ثابت بوده است، هدف از انجام اين آزمايش كنترل توجه به آنكه نسبتبا 

نشان داده شده است. ميانگين مقادير بدست  1باشد. نتايج زمان بدست آمده در شكلساخته شده مي هاييكنواختي مخلوط
باشد كه نشان دهنده يكنواخت بودن خواص مي 3/1ثانيه و مقدار انحراف معيار برابر با  2/32آمده براي اين آزمايش برابر با 

  .استساخت مخلوط بتن در طول زمان 
  ين وزن مخصوص بتن تازه. نتايج آزمايش تعي2- 3

ش يج آزمايباشد. نتايها مشيساخته شده در طول دوره انجام آزما يهامخلوط يكنواختيش كنترل ين آزمايهدف از انجام ا
آزمايش ن يا ير بدست آمده براين مقاديانگيشده است. م نشان داده 2آمده در شكل ن وزن مخصوص بتن تازه بدست ييتع

باشد با توجه به انحراف معيار كيلوگرم بر متر مكعب مي27با ار برابر يو مقدار انحراف مع كيلوگرم بر متر مكعب 2408 برابر با
  .اندبوده ها از يكنواختي مناسبي برخورداربدست آمده نمونه

  
  
  
  



  

   بتن تازه

 مكعبي بتن
 داده شده 

ري كنترل 
دست آمده 

 2و  1/1ا 
-س طبقه

ش كنترل و 
هاي  نمونه

بند آب بتن

وزن مخصوص ن

هاي مكو نمونه 2
نشان 3 شكل 

ش مقاومت فشار
روزه بد 28ه و 

ف معيار برابر با
مان دارد بر اسا

جام اين آزمايش
ين كنترل دوام

زان جذب آب بت

  ي

نيييج آزمايش تع

20×20 به ابعاد 
بدست آمده در

  

ز انجام آزمايش
روزه 7 مقاومت 

ت آمدن انحراف
زمشده در طول 

ت، هدف از انج
CVC و همچني

 كمتر بودن ميز
   اشاره دارد.

  ايراني بتن
  1396ه

كن و شهرسازي

نتاي -2شكل     

بندي بدون آب
 ميانگين نتايج ب

  اومت فشاري
ه است هدف از
باشد. ميانگين م

باشد. بدست مي
خلوط ساخته ش

  يرد.

ثابت بوده است 
 Cدر روشبند ب

نكته قابل توجه
بندآبسب بتن

ن كنفرانس ملي
مهرماه 16 و 15

قيقات راه، مسك

6 

  

  

  

  

  

    ده از  ميز وبه

كعبي بتن غلتكي
، انجام گرفت.

نتايج آزمايش مقا

ثابت بوده مقاله
بها مي آزمايش

مگاپاسكال 30
 از يكنواختي مخ

گي عالي قرار مي

مقاله طول اين
لايه آب بتن اي

اده شده است. ن
 به عملكرد مناس

نهمين
5
مركز تحق

 مخلوط با استفاد

 
هاي مكي آزمونه

آوريروز عمل 2

ن - 3شكل 

م در طول اين
طول دوره انجام

/0و  3/8بر با
روزه  نشان 7

بنديده در رده

تن غلتكي در
هالتكي با نمونه

نشان دا 4شكل
شد كه اين نكته

 

گيري كاراييازه

قاومت فشاري
ت فشاري بر روي

28، پس از 15

هاي اختلاطت
خته شده در ط
ي به ترتيب برا

روزه و 28هاي
معيار بدست آمد

  جذب آب
هاي اختلاط بتت

غلهاي بتن مونه
دست آمده در ش

باشدن غلتكي مي

نتايج آزمايش اند

تايج آزمايش مق
ش تعيين مقاومت

C  15به ابعاد×

ه به آنكه نسبت
هاي ساخمخلوط

هاي بتن غلتكي
ه براي  مقاومت

ACI  انحراف م
تايج آزمايش ج
 به آنكه نسبت
ان جذب آب نم
د بود. نتايج  به 

C نسبت به بتن

  
  
  
  

ن - 1شكل 
  

نت. 3-3
آزمايش

CVC داراي

  است.

با توجه
يكنواختي م
هبراي نمونه
مگاپاسكال

214بندي 

نت. 3-4
با توجه
مقايسه ميز
بتن غلتكي

 CVCكننده



  

 200طول 
ني شده با 
د تا ارتفاع 

 CVC 

37  

تن غلتكي 
نفوذ آب  ن

مل دو لايه 

ه نفوذپذير 
ثير درز بر 

 كننده در 
اده از بتن 
تن غلتكي 

ميليمتر و ط 15
 بتن غلتكي غن
 برش داده شدند

C C/GEVR

 12  

وجود درز در بت
درصد ميزان 86 

عدم اتصال كامل
  ست.

نوع درز در رده 
ميزان تا 5شكل 

بندجود لايه آب
استفا ز دو روش

بند در بتاي آب

  ي

  

50اي به قطر ه
و CVCتعارف 

ند به گونه اي
  هده است. 

  
W/G C/CVC

  41 

و 7 جدوله به 
صد و درز سرد

ل اين پديده  ع
ري مشهودتر اس

3غلتكي با هر 
در ش دهد.ن مي

  

وج 7جدول  به 
ر اين تحقيق از

هاتاثير لايه زان

  ايراني بتن
  1396ه

كن و شهرسازي

  جذب آب بتن

 غلتكي استوانه
متراكم متبتن 

بنخامت لايه آب
قابل مشاه 7 ول

 نفوذ آب در بتن
W/C GEVR

42  17

با توجه:  غلتكي
درص 15درز گرم

 داده است دليل
فزايش نفودپذير

شود كه بتن غي
الادست را نشان

  مق نفوذ آب

با توجه: غلتكي
قبل ذكر شد در

ميز 6 در شكل 

ن كنفرانس ملي
مهرماه 16 و 15

قيقات راه، مسك

7 

نتايج آزمايش جذ

هاي بتن نمونه
باها  اين نمونه

ه با توجه به ضخ
جدوزمايش در

ج آزمايش عمقي
H/GEV CVC

21  2

بتن ه نوع درز
كه وجود دوري

غ است افزايش
ر درز سرد اين اف

مشاهده ميويل
در با  نفوذناپذير

ر درز در ميزان عم

وذ آب در بتن غ
ق بخش كه در

استفاده شد.ن

نهمين
5
مركز تحق

- 4شكل 
  ر بتن

 فشار، بر روي
ب انجام گرفت.
دند. طول نمونه
 حاصل از اين آ

نتاي -7جدول 
H/CVC VR

38  

آب  با توجه به
 آن دارد. به طو
ي داراي درز داغ
كمتر دو لايه در
ه شده توسط نو

هاياده از لايه

تاثير - 5 شكل

ميزان عمق نفو
 دارد. همانطور

با دوغاب سيمان
  ه است.

 

مق نفوذ آب در
نفوذ آب تحت

آوري مرطوبمل
بند شده بودآب 

تر باشد.  نتايج

W  C 

10  170 

ات عمق نفوذ آ
يش نفوذپذيري
ي كه بتن غلتكي
ليل پيوستگي ك

بندي ارائهدسته
ديگر لزوم استفا

  شده است.

بند بر م نوع آب
ب نقش موثري
كي غني شده ب
نشان داده شده

تايج آزمايش عم
ش تعيين عمق ن

روز عم 28س از 
(GEVR)مان 

سانتيمت 20واره 

  H  W

 
91  5

بررسي تغيير. 
ي در ميزان افزاي
سبت به حالتي

است كه به دلي 
و د7جدول  به 

ين موارد يكبار د
ب اشان داده ش

بررسي تاثير. 2
ن عمق نفوذ آب

بتن غلتك ارف و
داغ، گرم و سرد

  
  

نت. 3-5
آزمايش
ميليمتر پس
دوغاب سيم

ها همونمونه

نام نمونه
ميزان نفوذ

(mm) 

3-5-1
تاثير بسزايي
در بتن را نس
است. بديهي
با توجه

قرار دارد. اين
عمق نفوذ آ

3-5-2
كاهش ميزا
متراكم متعا
داراي درز د



  

ت؛ بنابراين 
 CVC بند

 سرد را به 

سط ملات 
- ز پيدا مي

  .هد

ميليمتر و  
سانتيگراد و 

CV  و بتن
ه اي برش 

C/GCVC 

2  15/2  

 8در جدول
حالت ت به 

اين  تواني
ت به بتن 
ن بيشتر از 
ما در مورد 
يج بدست 
بالا در درز 

  است.ه 

خل كمتري است
ب داراي لايه آب
ي داغ، گرم و

ي توده بتن توس
ت بستر بين درز

دهمي صد كاهش

150ي به قطر 
درجه س 105 

VCكم متعارف 

هبند به گونه آب
   شاهده است.

C/CVGEVR

52/7  92/2

د كههمانطور : ي
ر بالاتري نسبت
ت اين امر را مي
ل بيشتري نسبت
اي گاز اكسيژن
پذيري ندارد. ام

يابد. نتايش مي
ن ضريب نفوذ با
از اكسيژن آمده

  ي

ين درصد تخلخ
بتن غلتكي  در

تكي در درزهاي

هايم خلل و فرج
ردي مانند ملات

درصد 92، 83، 7

   آب

ايلتكي استوانه
گرمخانه (دماي

ها با بتن مترانه
به ضخامت لايه

قابل مش 7 جدول

 

W/GEVR VC

65/2  2

بتن غلتكي درز
ذيري گاز بسيار

باشد. علتكي مي
 ميزان تخلخل
هالخل، مولكول

جه ضريب نفوذ
 محسوسي افزاي
هد بدست آمدن
ذيري در برابر گا

  ايراني بتن
  1396ه

كن و شهرسازي

و همچني  كمتر
 برابر نفوذ آب

 آب در بتن غلت

 دليل آنكه تمام
 درزها و عملكر

76 به ترتيب تا 

ميزان عمق نفوذ

هاي بتن غلمونه
روز در گ 7مل

. اين نمونهيرفت،
 نمونه با توجه ب
جن آزمايش در 

 ري گاز اكسيژن

W/CVC R

1/3  

ا توجه به نوع د
ي ضريب نفوذپذ
رز در بتن غلتك
مكانيكي داراي
د اين ميزان تخل
ذيري و در نتيج

ه طورضريب ب
ده كه نشان مي

ن ضريب نفوذپذ

ن كنفرانس ملي
مهرماه 16 و 15

قيقات راه، مسك

8 

اراي جذب آب
يي مقاومت در
زان نفوذپذيري

ده با دوغاب به
به داخل ملات

، گرم و سرد را

در م بند كنندهب
   اكسيژن

، بر روي نميژن
سازي شام آماده

خشك انجام پذي
ده بودند. طول

ايج حاصل از اين

نفوذپذيرآزمايش

H/GEVR 

74/2  

با ر گاز اكسيژن
داراي ا درز گرم

ير اندك نوع در
شخصات ذاتي م
كسيژن و وجود
در ميزان نفوذپذ
ناحيه درز اين ض

همخواني دارد
 درز را بر ميزان

نهمين
5
مركز تحق

سيمان كمتر، د
باشد. پس توانا

ميز CVCويه
  .هد

غلتكي غني شد
 نفوذ كردن اين
 در درزهاي داغ

ماده آبثير تا -6ل
ري در برابر گاز

 برابر گاز اكسيژ
روز 10 و وري

زي در محيط خ
(GE بند شدآب

تيمتر باشد.  نتا

نتايج آ -8جدول

H/CVC 

 08/3  

پذيري در برابر
هاي بايه نمونه

هنده ميزان تاثي
كي به دليل مش
ك مولكول گاز اك

اي د تاثير عمده
دو قسمت در ن

نيز ه ]6[ قبلي
تاثير نوع 7كل

 

 نسبت آب به س
ن نيز كمتر مي

ر باشد.ميولي
دهمي صد كاهش

د نمودن بتن غ
چنين به دليل
 در بتن غلتكي

شكل
ضريب نفوذپذير
 نفوذپذيري در

آوروز عمل 28 
سازه روز خنك

(EVRب سيمان

سانت 5ها همواره

ج

W C 

51/4  38/58

ضريب نفوذات
بيني اوليم پيش

ند. كه نشان ده
بتن غلتكر كه

چكد بسيار كو
ند و وجود درز

گي شديد بين د
هايگر آزمايش

ش نيست. در شك

CVC به دليل ،
 نفوذ آب در آن
ن غلتكي معمو

درص 76، 58، 5
بندن توانايي آب

شده است و همچ
نفوذپذيري آب

زمايش تعيين ض
ضريب تعيينش 

يليمتر پس از
ك) و سپس سه
ي شده با دوغاب
هتا ارتفاع نمونه

H  

 
  

47/4  1

بررسي تغييرا. 
گردد. علي رغمي

ا درز داغ نيستن
ح داد؛ همانطور
ت. به علت ابعاد

كن بتن عبور مي
ه علت ناپيوستگ

ديگ آزمايش با 
ز خطاي آزمايش

  
  

Cطرح 

عمقميزان 
بتنبيشتر از 
56ترتيب تا 

اما ميزان
سيمان پر ش
كند ميزان ن

  
  
  
  
  
  
  

آز. 3-6
آزمايش

مي 50طول 
محيط خشك
غلتكي غني
داده شدند ت

  نوع طرح
ضريب 

نفوذپذيري
 10-16   (m2)

3-5-1
مشاهده مي
بدون درز يا
گونه توضيح
معمولي است

درون توده
درز سرد به
آمده از اين

شي اسرد نا



  

 8ه جدول 
. براي اين 
ستفاده شد. 

  ست.
 كه سيال 

CV  ميزان
 

تن غلتكي 
فوذ  دليل ن

ذپذيري در 
روش تاثير 

كدام از هر 
و درز  يصد
 .شد) درز

با توجه به: كي
ش بسزايي دارد.
 بتن متعارف اس

شان داده شده اس
شي از مسيري

VCري كه ماده 

 .دهدمي اهش
افتد. بتاتفاق مي
ن به و همچني

زان ضريب نفوذ
كند اين رت مي

  ن

ه. شوند- يم مي
درص 15حدودا 
بدون د(رز داغ 

  ي

  
  گاز اكسيژن

در بتن غلتك ژن
بتن نقش گاز در 

نين استفاده از
ريب نفوذ گاز نش
ه به آن كه بخش
ري دارد. به طور

درصد كا 86، 3
درون توده بتن ا
 پر شده است

همين دليل ميز
دهد. كه ثابتمي

ر برابر گاز اكسيژن

يرم و سرد تقس
ح شي باعث افزا

سبت به حالت د

  ايراني بتن
  1396ه

كن و شهرسازي

پذيري در برابر گ

 برابر گاز اكسيژ
ب نفوذپذيري

 سيمان و همچن
رم و سرد بر ضر
ي دارد و با توجه
فوذپذيري كمتر

31، 30ترتيب تا
ق خلل و فرج د
ط ملات سيمان

كند به هيدا مي
درصد كاهش م

ب نفوذپذيري در

درز داغ، گر يصل
كه درز گرم ي
نفوذ آب نس مق

ن كنفرانس ملي
مهرماه 16 و 15

قيقات راه، مسك

9 

ضريب نفوذپيزان

نفوذپذيري در
هش ميزان ضريب

 شده با دوغاب
راي درز داغ، گر
 به بتن غلتكي

رد لذا طرح نفذ
م و سرد را به تر
ي بيشتر از طريق
 توده بتن توسط
بستر بين درز پي

د 95و 42، 40

ضريبدر ميزان  ده

  ديده است:
ه سه دسته اص

به طور. دارند ر
مع شيدر آزما ي

نهمين
5
مركز تحق

تاثير درز در مي - 

ضريب ن ميزان
د كننده در كاه
ن غلتكي غني

ر بتن غلتكي دار
 كمتري نسبت
گذبند كننده مي
ردرزهاي داغ، گ

ن از بتن غلتكي
هايخلل و فرج

ي مانند ملات ب
 را به ترتيب تا

بند كنندماده آب

ج زير حاصل گرد
به ير بتن غلتك

ريتاث يتن غلتك
يرينفوذپذ زاني

 

7شكل 

بند بر نوع آب
بندجود لايه آب

، از دو روش بتن
بند درهاي آبه

CV نفوذپذيري
بآب  درون بتن

تن غلتكي در د
عبور گاز اكسيژ
يل آنكه تمام خ

عملكردي، درزها
غ، گرم و سرد

  دارد. گر

تاثير - 7شكل 

نجام شده نتايج
متعارف د ييرا
بت يرينفوذپذ ن
يم يدرصد 86 ش

بررسي تاثير. 2
ذ آب در بتن وج
 در اين تحقيق

ميزان تاثير لايه 
VCبند كننده ب

كند از طي مي
در بت گازپذيري 

ر كه گفته شد ع
ا دوغاب به دليل
ملات به داخل د
 در درزهاي داغ
بت به روش ديگ

  گيريجه
هاي اس آزمايش
اجر يجود درزها

زانيدرزها بر م ن
شيرد باعث افزا

  
  

3-5-2
همانند نفوذ
آزمايش نيز

8 در شكل
آب بتن

درون نمونه
نفوذضريب 

همانطور
غني شده با
كردن اين م
بتن غلتكي
بيشتري نسب

  
  
  
  
  
  
  
  

  
. نتيجه4

بر اساس
وج - 

نيا
سر



   

  ايراننهمين كنفرانس ملي بتن 
  1396مهرماه  16 و 15

  مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي
  

  

 10 

نسبت به  ژنيگاز اكس يرينفوذپذ بيضر شيدر آزما يرينفوذپذ بيضر زانيم يدرصد 92 شيدرز سرد باعث افزا - 
 نداشته است. بيضر نيا رييبر تغ يچندان ريحالت درز داغ (بدون درز) شد. اما درز گرم تاث

نفوذپذيري در آزمايش عمق نفوذ  درصدي ميزان 76و  58، 56ترتيب باعث كاهش به  CVCبند استفاده از لايه آب - 
  شود.آب در درز هاي داغ، گرم و سرد مي

درصدي ميزان نفوذپذيري در آزمايش ضريب  86و  31، 30ترتيب باعث كاهش به  CVCبند استفاده از لايه آب - 
  شود.نفوذپذيري گاز اكسيژن در درز هاي داغ، گرم و سرد مي

درصدي ميزان نفوذپذيري در آزمايش عمق نفوذ  92و 83، 76اعث كاهش به ترتيب ب GEVRبند استفاده از لايه آب  - 
 شود.آب در درز هاي داغ، گرم و سرد مي

نفوذپذيري در آزمايش ضريب  درصدي ميزان95و 42، 40به ترتيب باعث كاهش  GEVRبند استفاده از لايه آب  - 
  شود.نفوذپذيري گاز اكسيژن در درز هاي داغ، گرم و سرد مي

كاهش بيشتر بر ميزان نفوذپذيري در آزمايش  درصد 25و  34، 33باعث به ترتيب  GEVRبند از لايه آباستفاده  - 
. علت اصلي اين پديده كمتر بودن شودمي  CVCعمق نفوذ آب در درز هاي داغ، گرم و سرد نسبت به استفاده از 

  است. CVCنسبت به استفاده از  GEVRميزان جذب آب و تخلخل توده بتن در حالت 
درصد كاهش بيشتر بر ميزان نفوذپذيري در آزمايش  15و 13، 18به ترتيب باعث  GEVRبند استفاده از لايه آب - 

. علت اصلي اين شودمي  CVCضريب نفوذپذيري گاز اكسيژن در درز هاي داغ، گرم و سرد نسبت به استفاده از 
 است. CVCنسبت به استفاده از  GEVRپديده كمتر بودن ميزان جذب آب و تخلخل توده بتن در حالت 

در  يبتن غلتك آب در يريدر كاهش نفوذپذ يشتريب ريتاث  GEVRمانيشده با دوغاب س يغن ياستفاده از بتن غلتك - 
 .دارد CVCمتعارف  نسبت به روش استفاده از بتن متراكمهر سه نوع درز داغ، گرم و سرد 

 در از اكسيژن يرينفوذپذضريب در كاهش  يشتريب ريتاث  GEVRمانيشده با دوغاب س يغن ياستفاده از بتن غلتك - 
  .دارد CVCمتعارف  در هر سه نوع درز داغ، گرم و سرد نسبت به روش استفاده از بتن متراكم يبتن غلتك
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