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  صنعت ساختمانيبررسي بتن هاي نوين در 
  

  امير عظيمي ,داوود پوريان دكتر
  گروه عمران –دانشگاه آزاد اسلامي واحد صفادشت 

  

 : چكيده 

در تمام زمينه ها شاهد آن هستيم كه در حوزه ي عمران و صنعت ساختماني نيز مهندسان به پيشرفت  ومامروزه با پيشرفت عل
مانند بتن كه  اند از جمله اين پيشرفت ها مي توان به پيشرفت در مورد مصالح ساختماني  اشاره كردهاي چشمگيري دست يافته 

بتن ها داراي نقاط ضعفي مي باشند كه . شمار مي رود  بهبه عنوان يكي از مهمترين و اصلي ترين مصالح در صنعت ساختماني 
كه بتوانند از اين مصالح مهم و پر .نقاط ضعف در بتن باشنددن اين همواره باعث شده تا مهندسان به دنبال راهي براي برطرف كر

در اين تحقيق به  .كار برد بيشترين استفاده را ببرند كه بتن بتواند بيشترين كارايي را در همه ي ابعاد ساختماني از خود نشان دهد 
خود تراكم و بتن عبور دهنده نور كه هر هاي  اي اليافي و بتنه بتن هاي نوين از جمله بتن بررسي و معرفي برخي از مهمترين

كدام داراي ويژگي هاي خاصي مي باشند كه در صنعت ساختماني بسته به نوع و كاربري ساختمان و انتظارات ما از آن ساختمان 
  .استفاده مي شوند 

  

  :مقدمه 
بيشتري نسبت به كاربردهاي ساختمان دارد  بتن به عنوان يك ماده ي پركاربرد و مهم در صنعت ساختماني نيازمند انعطاف پذيري

ويا در مكاني كه به علت . مثلا سرعت در اجرا يا مقاومت در برابر كشش توسط بتن كه بتن اليافي اين ويژگي را ايجاد مي نماييد 
ي بتن خودمتراكم استفاده ازدياد آرماتور و يا عدم استفاده از ويبره نمي توان از بتن هاي معمولي استفاده نمود از ويژگي خود تراكم

از بتن لايتراكان يا سازه هستيم  و هنري بودن  نيازمند زيبايي كه  بتني مي شود كه نياز به ويبره كردن ندارد و يا در يك بناي
  .همان عبوردهنده ي نور مي توان استفاده نمود 
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  :بتن اليافي 
بدين . به عنوان يك فن آوري نوين در صنعت ساخت و ساز مي باشدتكنولوژي بتن اليافي نمونه ديگري از كاربرد كامپوزيت ها 

با بكارگيري الياف تقويت كننده داخل مخلوط بتن، مقاومت  . منظور مطلب حاضر سعي در معرفي اين تكنولوژي خواهد داشت
  .الياف اين نوع بتن از مواد الاستيك و بسيار مقاوم ساخته شده است .كششي و فشاري آن، فوق العاده افزايش مي يابد

يكپارچگي و پيوستگي مناسبي داشته و امكان استفاده از بتن به عنوان يك ماده شكل پذير جهت توليد سطوح مقاوم پرانحنا را 
بارهاي ضربه اي به راحتي ازهم پاشيده نمي  بتن اليافي از قابليت جذب انرژي بالايي نيز برخوردار است و تحت اثر. فراهم مي آورد

  شود

در اين نوع بتن از الياف هايي از جنس فولاد كه مي تواند جايگذين آرماتورهاي كششي در بتن شود و يا الياف هايي از جنس 
ن ميكس كردن براي اضافه كردن الياف به بتن بايد توجه داشت كه الياف بايد به صورت خشك و در حي .شيشه استفاده مي گردد

  اين امر موجب مي شود تا به راحتي در كارگاه هاي ساختماني نيز از بتن اليافي استفاده شود . مخلوط بتن به بتن افزوده شود 

  

  مقاومت در برابر ضربه .مقاومت در براربر تنش هاي خستگي :  از جمله مزيت هايي كه براي اين نوع بتن مي توان نام برد 

جذب انرژي بيشتر نسبت به بتن .قابليت باربري بعد از ترك خوردن . ير شكل زياد نسبت به بتن هاي معمولي قابليت كششي و تغ
  معمولي 

  
يكي از كاربردهاي مهم بتن اليافي در عرشه هاي پل مي باشد كه در فصل سرما براي ذوب كردن يخ روي پل ها از نمك پاشي 

بتن پل مي شود اما با استفاده از بتن اليافي كه در آن الياف باعث بسته نگه داشتن  استفاده مي شود و نمك ها باعث از بين رفتن
از اين بتن براي تعمير آب روهاي خروجي و حوزچه هاي . و نمي گذارد نمك به داخل بتن نفوذ كندترك هاي داخلي بتن شده 

  .آرامش و سرريز ها به دليل مقاومت خوب آن استفاده ميشود

 .مصرف ديگر بتن اليافي  در ساخت كف سالن هاي صنعتي و باند فرودگاه ها مي توان اشاره نمود از جمله موارد 
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  : بررسي برخي از خواص فيزيكي بتن اليافي 
 :مقاومت خمشي 

خاصيت مهم بتن اليافي مقاومت خمشي زياد و مقاومت در مقابل ترك خوردگي است كه اين خاصيت راه حل مناسبي براي كاهش 
  تردي و شكنندگي بتن خالص استخاصيت 

 : مقاومت برشي 

. الياف فولادي مي تواند جايگزين خاموت ها در تيرهاي بتني شود ، بدون اينكه در ظرفيت نهائي برشي ، كاهشي به وجود آيد 
مقابل گسيختگي الياف فولادي علاوه بر اينكه مقاومت برشي بتن را افزايش بتون را افزايش مي دهد ، تيرهاي بتن آرمه را در 

اين مزيت عمده الياف فولادي در افزايش مقاومت برشي بتن است كه باعث مي شود از . ناگهاني در ناحيه كششي تقويت مي كند 
  .   كاربرد خاموت بعنوان آرماتور برشي صرف نظر گردد

 :مقاومت پيچشي 

 .برابر بتن خالص مي باشد 2مقاومت پيچشي بتن اليافي 

 :مقاومت ترك خوردگي  

بدين . الياف نه تنها بر روي مقاومت بتن خالص تأثير بسيار مثبتي دارد بلكه بعنوان يك عامل باز دارنده ترك نيز عمل مي كند 
معني كه با شروع ترك خوردگي ، الياف نقش خود را در دوختن ترك و محدود كردن اندازه ترك بازي كرده و از ادامه ترك 

 . با ادامه بارگذاري جلوگيري بعمل مي آورد  خوردگي حتي

 :قابليت هدايت حرارتي 

همچنين اين الياف باعث افزايش مقاومت بتن در . درصدافزايش مي دهند 50تا 25الياف فولادي ضريب هدايت حرارتي بتن را 
  .تغييرات ناگهاني و زياد درجه حرارت مي شود

  هاي سنتي متداول، صرفه اقتصادي دارد؟ مقايسه با بتنآيا روي آوردن به تكنولوژي بتن اليافي در 

بر اساس برآوردهايي كه توسط بعضي متخصصين كشور انجام گرفته است، در جاهايي كه سرعت اجراي بالا مد نظر است و يا نياز 
ر نيست، هزينه گوي كا بر بوده يا جواب هاي سنتي مشكل و زمان  بندي روي سطوحي است كه شبكه) شات كريت(به پاشش بتن 

 .باشد استفاده از بتن اليافي نسبت به مشابه سنتي خود كمتر مي

 .اين مزيت ها، علاوه بر مزيت سادگي و سرعت عمل بالاتر موجود در تكنولوژي بتن اليافي است
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  :جدول مقايسه ي بتن داراي الياف با بتن داراي آرماتور حرارتي 

  
  

  :بتن خود متراكم 
مي كند به طور كامل قالب ها را پر ويبره اي  وزن خود جاري شده و بدون نياز به هر نوعاثر  ني است كه تحت بتن خود تراكم بت
بسياري از مشكلات در اين نوع بتن  .و حالت همگن بودن خود را حفظ نمايد) حتي با وجود ميلگردهاي متراكم( سيال و روان است

بتن خود تراكم در طرح اختلاط و  .غيره وجود نداردبتن معمولي نظير جدا شدگي ، آب انداختن ، جذب آب ، نفوذپذيري و 
البته مواد خاصي جهت نيل به مشخصات ويژه اين بتن در توليد آن مورد مصرف . ساختارش تفاوت عمده اي با بتن معمولي ندارد 

 125پودر سنگ با قطر دانه هاي ريزتر از (مواد عمدتاً شامل فوق روان كننده ها، مواد مضاف پوزولاني و فيلرها اين . قرار مي گيرد
  مي باشند) ميكرون

به لحاظ مقاومت فشاري ، كششي . به كار رود ... اين بتن مي تواند براي ساخت هر نوع سازه با ويژگيهاي مطلوب دوام ، مقاومت و 
با بتن هاي معمولي فرق نمي كند و تمامي پارامترها و فرمول هاي طراحي بتن معمولي اينجا نيز كاربرد . . . و ، مدول الاستيسيته 

بدليل استفاده از مقادير زياد مواد پودري ، انقباض خميري و خزش بيشتري را نسبت به بتن معمولي انتظار داريم لذا سرعت . دارد 
جهت بررسي خواص بتن تازه مهمترين فاكتورمطرح، رواني . تراكم يك امر ضروري است در شروع عمليات عمل آوري در بتن خود 

بتن مي باشد كه عموماً بوسيله آزمايش اسلامپ سنجيده مي شود ولي در مورد بتن خود تراكم بايد فاكتورهاي بيشتري مورد 
. توان عبور .  رواني: از جمله اين موارد  صل شودبررسي قرار گيرد تا از توانايي بتن ساخته شده جهت تراكم خودكار اطمينان حا

 لزجت . مقاومت رد برابر جداشدگي سنگدانه ها 
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به قابليت جريان يابي روان و آسان بتن تازه وقتي مانعي بر سر راه آن نباشد، رواني گويند اين : در بتن خود متراكم  رواني
  .ويژگي با آزمايش جريان اسلامپ سنجيده مي شود

شدن وعبور از بين فضاي كوچك شبكه آرماتور بدون توقف يا جدا شدگي توان   در جاري به توانايي بتن خود تراكم : عبورتوان 
  .سنجيده مي شود  Lاين ويژگي با آزمايش جعبه .عبور گويند 

بتن ريزي گويند  به توانايي بتن خود تراكم براي يكنواخت و همگن ماندن، طي مراحل حمل و :مقاومت در برابر جدا شدگي 
  .مقاومت در برابر جدا شدگي به وسيله آزمايش پايايي الك سنجيده مي شود .

بتن داراي لزجت پايين به . به خاصيتي كه باعث مقاومت دربرابر جاري شدن سريع بتن مي گردد گويند  : )ويسكوزيته(لزجت 
اين ويژگي .سرعت جريان مي يابد و توقف مي كند ولي بتن با لزجت زياد مدت زمان بيشتري حركت مي كند تا متوقف شود 

  . بوسيله آزمايش قيف سنجيده مي شود 

  

  :خود متراكم  مزيت هاي استفاده از بتن

كاهش  و  سطح تمام شده بهترو  جاگيري آسانتر در قالب .اطمينان از تراكم بخصوص در مقاطعي كه كاربرد لرزاننده دشوار است  
امكان ايجاد مقاطع نازك تر (آزادي عمل بيشتر در طراحي و اجراي سريعتر خصوصاً در مورد مقاطع ديوار و ستون و  نيروي انساني 

  لودگي صوتي ناشي از عمليات ويبره كاهش آو  )

در حالت معمولي داراي جريان : ي مي باشد  از جمله از نظر كارآيي يك بتن خود تراكم مناسب داراي خواص:كارايي بتن خود متراكم 
  دقيقه 90ميلي متر و بدون جداشدگي ، حفظ رواني به مدت حداقل  600اسلامپي بيش از 

مقاومت فشاري و  دقيقه 90متر و به مدت  100در سطح افقي آزاد ، قابليت پمپ شدن در لوله ها بطول حداقل %  3توانايي مقاومت در شيب 
كيلوگرم بر سانتيمتر مربع ، مقاومت در مقابل خوردگي تهاجم سولفاتها و كلريدها و انجماد و ذوب مطابق استاندارد  250-600روزه حدود  28

  سه با بتن معمولي لرزانده شده، كاهش خطر تركهاي حرارتي در مقاي
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  :بتن عبوردهنده نور 
شركت خود را با  2004اين مخترع در سال . توسط يك معمار مجارستاني اختراع شد و به ثبت رسيد 2001اين متريال در سال 

شركت هاي  2006ساختماني، از سال نام لايتراكان تاسيس كرد و با توجه به نياز و تمايل جامعه امروز به استفاده از مصالح جديد 
 .بزرگ صنعتي به استفاده از اين متريال روي آوردند

اين متريال تركيبي از . بتن عبور دهنده نور، امروزه به عنوان يك متريال ساختماني جديد با قابليت استفاده بالا مطرح است
فيبر . نل هاي پيش ساخته ساختماني مورد استفاده قرار گيردفيبرهاي نوري و ذرات بتن است و مي تواند به عنوان بلوك ها و يا پا

 . ها بخاطر اندازه كوچكشان با بتن مخلوط شده و تركيبي از يك متريال دانه بندي شده را تشكيل مي دهند

طرف هزاران فيبر نوري شيشه مانند، ماتريسي را بين سطوح اصلي هر قطعه به موازات يكديگر تشكيل مي دهند و سايه هاي 
  .باشند روشن در طرف تاريك قابل رويت مي

 طراحي داخلي و هنر استفاده كرد. پوشش كف . از اين نوع بتن مي توان در ساخت ديوار ها 

  :كاربرد فيبرهاي نوري در اين نوع بتن 

غليظ با بيش از زاويه واگر نور از محيط .تر است وارد شود دچار شكست ميشود هر گاه نور از محيط اول به محيط دوم كه غليظ
  ..حد به سطح آن برخورد كندسطح ماده همانند يك آينه تخت عمل مي كند و نور بازتابش مي كند
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كه دو ناحيه ) يا پلاستيك(بر استوانه اي از جنس شيشه  فيبرنوري يك موج. از اين خاصيت در فيبرهاي نوري استفاده شده است
 يه پوششي اوليه وثانويه پلاستيكي تشكيل شده است مغزي وغلاف با ضريب شكست متفاوت ودولا

جالب ترين حالت اين پديده نمايش سايه ها در وجه مقابل ضلع نور . فيبر هاي شيشه باعث نفوذ نور به داخل بلوك ها مي شوند
شت بلوك بتابد در همچنين رنگ نوري كه از پشت اين بتن ديده مي شود ثابت است به عنوان مثال اگر نور سبز به پ. خورده است

هزاران فيبر شيشه اي نوري به صورت موازي كنار هم بين دو وجه اصلي بلوك بتني قرار . جلوي آن سايه ها سبز ديده مي شوند
  .مي گيرند

  

  
 

 علاوه بر اين فيبر ها بخاطر اندازه كوچكشان با بتن مخلوط. درصد كل ميزان بلوك ها است 4نسبت فيبر ها بسيار كم و حدود 
در تئوري، ساختار يك . شده و تبديل به يك جزء ساختاري مي شوند بنابر اين سطح بيروني بتن همگن و يكنواخت باقي مي ماند

متر بدون از دست دادن نور 20ديوار ساخته شده با بتن عبور دهنده نور، مي تواند تا چند متر ضخامت داشته باشد زيرا فيبر ها تا 
 .با اين ضخامت باز هم عبور نور وجود داردعمل مي كنند و در ديواري 

  آيا از اين نوع بتن مي توان به عنوان يك ساختار باربر نيز استفاده نمود ؟
. زيرا فيبر هاي شيشه اي هيچ تاثير منفي روي مقاومت بتن ندارند. ساختارهاي باربر هم مي توانند از اين نوع بتن ساخته شوند

 .توانند در اندازه ها ي متنوع و گوناگون توليد شوند بلوكهاي بتن عبوردهنده نور مي 

ساخته شده مقاومت بتن هاي رايج را داراست و با بهره گيري از خصوصيات فيبرهاي نوري بسيار نازك، اين بلوك ها ديواري كه از 
داخل ساختمان منعكس مي  منظره دنياي خارج همانند نمايي از درختان، خانه ها و كساني كه از كنارش عبور مي نمايند را به

 كند
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 :به اين صورت است  بتن عبوردهنده نورشيوه ساخت بلوك هاي 

براي اطمينان از اينكه دو سر فيبرهاي نوري در سطوح مورد نظر براي انتقال نور قرار گرفته اند، قطعات بتني در چندين مرحله  
ساختــــه مي شوند، ابتدا لايه نازكي از بتــن داخل قالبي باريك و بلند ريختـــه مي شود، سپس لايه اي از فيبرهاي نوري در 

پس از تكرارهاي متوالي قطعه حاصله را مي توان برش زد، مكعب هاي ساختماني با رشته هاي درخشان  طول قالب قرار مي گيرد،
  .و نازك نوري بوجود خواهد آمد

  

  : مزاياي بتن عبوردهنده نور 

ر روز براي اين گر از اين ماده به ميزان بيشتري در بعضي نقاط ساختمان مثلا انبارها يا دفاتر استفاده شود مي تواند نور بيشتري دا
  .نواحي فراهم كند در نتيجه در مصرف الكتريسيته صرفه جويي مي شود 

  .متر نور را از خود عبور دهد  20مي توان ديوار هايي با هر ضخامتي ساخت زيرا مي تواند تا 

است برق ساختمان قطع مثلا در هنگام حريق كه ممكن . استفاده از اين محصول در راه پله هاي اضطراري مي تواند مفيد باشد 
شود ، نور خارج مي تواند به داخل راه يابد ، زيبايي ساختمان را چندين برابر مي كند در حاليكه مقاومت بتن بدون هيچ تغييري 

  .باقي مي ماند 

روي مقاومت بتن به دليل استحكام زياد ، مي توان ديوارهاي باربر را نيز از اين ماده ساخت زيرا فيبرهاي نوري هيچ تاثير منفي 
 . ندارند 

يكي از اين محصولات لامپ لايتراكيوب است كه در آن بلوكها . مي توان با استفاده از اين محصول محصولات ديگري نيز توليد كرد
ود با قرار گيري روي هم مكعبي را تشكيل مي دهند كه منبع نور در داخل آن قرار دارد و نور با عبور از بتن به بيرون ساطع مي ش

 .بنابراين در خلق فضاهاي پويا و طراحي ها بسيار موثر مي باشد

در صورت نياز شيارهايي در داخل آن تعبيه مي شوند كه در حين ساختن ديوارها ، ميلگردها به صورت . قابليت مسلح شدن دارند 
يري خود در اطراف ميلگردها جمع مي افقي يا عمودي در اين شيارها قرار مي گيرند و فيبرهاي نوري به دليل خاصيت انعطاف پذ

 .شوند و به اين ترتيب ميلگردها ديده نمي شوند 

برخلاف بتن معمولي كه خاكستري رنگ است اين بتن داراي رنگ هاي متنوعي است و بافت سطوح بيروني آن نيز مي تواند متنوع 
 .باشد 

 

  


