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  چکيده

اجراي بتن ريزي بستگي خاصّي به کارايي و ويژگي هايي از جمله همگني و عدم حضور پديده جـدايي دانـه هـا                       

ز بـه ويبـره بـه       کاربرد هاي بخصوص مثل بتن ريزي زير آب همواره به بتني جديد نياز داشته کـه بـدون نيـا                   . دارد

  .راحتي داخل قالب جاي گيرد، ويبره در چنين شرايطي به راحتي امکان پذير نيست

 ت کارايي بتن به طور گسترده اي پذيرفته شده و تأثير عواملي همچون نسبت آب به سيمان و يا ميزان                    امروزه اهمي

م، نقطـه عطفـي در صـنعت بـتن محـسوب            در اين راستا اگرچه بتن خـود متـراک        . افزودنيها، کاملاً شناخته شده اند    

ميشود، ليکن با اطلاعات موجود هنوز رفتار رواني اين نوع بتن و ارزيابي کارايي آن بـر مهندسـين کـاملاً روشـن                       

  .نگرديده است

اين مقاله به بررسي اين نوع بتن اختـصاص دارد و در آن بـه موضـوعاتي چـون منـافع ايـن بـتن، افزودنيهـا، طـرح                 

  . بتن تازه و سخت شده پرداخته شده استاختلاط و خواصّ

  بتن خود متراکم، کارايي، فوق روان کننده، پرکننده ها، رواني اسلامپ: کلمات کليدي

  

Abstract  

Placing of concrete has special dependence to workability and some characteristics such as 
homogenity and being free of segregation. Special applications such as underwater concreting 
always required fresh concrete, witch could be placed without the need to compaction; in such 
circumstances vibration had been simply impossible.  Now a day, the importance of concrete 
workability is widely accepted and the effects of factors such as water-cement ratio and 
amount of admixtures, is completely known. However, although the self-compacting concrete 
is a turning point in concrete technology, but according to available information, the 
consistency and workability of this kind of concrete hasn't become so clear for engineers, by 
now. This article discusses about this kind of concrete and addresses issues such as: 
advantages of this kind of concrete, admixtures, mixdesign and properties of hardened and 
fresh concrete.                                                                                                                                 
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  مقدمه-۱         

بتن خود متراکم شونده پديده جديدي در علم مصالح ساختماني است که امکانات جديـدي را                بتن بدون ويبره يا     

ق ئدر اختيار قرار داده است و با استفاده از آن مي توان بر مشکلاتي که از عـدم تـراکم کـافي ناشـي مـي شـود فـا              

  )۱۳۸۲عراقيان، .(آمده، کيفيت و دوام بتن را افزايش داد

نظريـه بـتن خـود متـراکم توسـط       .  انقلابي در زمينه تکنولـوژي بـتن بـه حـساب مـي آيـد               SCCبتن خود متراکم    

 ژاپـن در سـال   (Kochi University) از دانـشگاه کـوچي  (Hajim Okamura)پروفـسور حجـيم اکـامورا   

. نهاد گرديـد  د، پيـش   به عنوان راه حلّي براي رشد دوام کارايي در سازه هاي بتني که مورد توجـه دولـت بـو                    ۱۹۸۶

اکامورا در خلال تحقيقات خود دريافت کـه علّـت اصـلي ضـعف دوام کـارايي بـتن در سـازه هـاي ژاپـن، عـدم               

با توسعه بتني که خودش متراکم مي گرديـد، اکـامورا دليـل اصـلي     . يکپارچگي بتن در هنگام بتن ريزي مي باشد    

، اين نظريه گسترش يافته براي اولين آزمـايش بـا           ۱۹۸۸در سال   . ضعف دوام کارايي بتن را در ژاپن برطرف نمود        

  )۱۳۸۲کوچکعلي، .(مقياس واقعي تهيه گرديد

با اين حـال وقتـي   .  بيشتر از هزينه مواد معادل يک بتن ويبره شده معمولي مي باشدSCC اغلب، هزينه هاي مواد 

SCC              ر، کوتـاهي زمـان سـاخت و بهبـود           به طور معقول بکار برده مي شود کاهش هزينه هاي در نتيجه توليد بهت

وضعيت کار جبران هزينه بالاي مواد را مي کند و در خيلي موارد ممکن است هزينه ها در آخر پـروژه نيـز کمتـر       

  )Holschemacher, 2002.( شوند

 وجود داشت که عمـدتاً در دسـت   SCC تنها، دانش عمومي محدودي در مورد       ،۱۹۹۰به سرعت در ابتداي دهه      

فوت و فن هاي پايه اي و کاربردي به طور سري توسط شرکتهاي بزرگ بـه خـاطر سـود بازرگـاني            . ودژاپني ها ب  

بـتن فـوق    (SQCيـا  ) بتن بـدون ويبـره   (NVC تحت نامهاي بازرگاني مانند SCCدر اين سالها . حفظ شده بود  

  )Bartos,2000.(استفاده ميشد) روان
   SCCمنافع بتن -۲

     اليتي باشد كه باعث خود متراكم شوندگي بدون انرژي خارجي گردد و در حـين و              بتن خود تراكم بايد داراي سي

کـوچکعلي،  .(پس از بتن ريزي به صورت يكپارچه باقي بماند و به آساني و در خـلال آرماتوربنـدي جريـان يابـد             

۱۳۸۲ (  

سالهاست كـه در   برخي ممكن است تصور كنند بتني كه توسط وزن خود و بدون استفاده از ويبره متراكم گردد،                  

    اليت با افزايش آب، فوق روان كننده و يـا تركيبـي   ساختمان سازي مورد استفاده قرار مي گيرد، اما در آن بتن، سي

بعلاوه اين نوع بتن، در سازه هـاي سـاختماني بـا دوام مـورد نيـاز معمـولي بـدليل                 . از هر دوي آنها بدست مي آيد      

  )۱۳۸۲کوچکعلي، .(همگوني ناشي از آن در سازه استفاده نمي شودمحتوي بسيار زياد آب و عدم پايداري و نا



 به جاي بتن معمولي را مي توان بدليل كاهش دوره سـاخت سـازه بتنـي، اطمينـان از     SCCعلل اصلي كاربرد بتن  

تراكم سازه بخصوص در نقاطي كه كاربرد ويبراتور دشوار است و كاهش سر و صـداي مـزاحم ناشـي از لـرزش                

  )۱۳۸۲عراقيان، .(رخانجات توليد قطعات بتني با دوام مي توان نام بردبخصوص در كا

 در بهبود همگني بتن توليدي و كيفيت عالي سطح بدون سـوراخهاي سـطحي يـا ديگـر اثـرات           SCCديگر منافع   

  )Holschemacher,2002 .(منفي سطحي مي باشد
  افزودنيهاي جديد-۳

      و روان كه مخلـوطي همگـن اسـت، يعنـي همـان بـتن خـود متـراكم                   الافزودنيهاي جديد توان توليد بتن بسيار سي 

SCCرا ايجاد مي نمايد .  

 SCC، جهت توليد بـتن خـود تـراكم    (AMV)مصرف افزودني شيميايي فوق روان كننده بر پايه كربوكسيليك        

  .ميباشد

اسـب   جهـت كاربردهـاي خـاص و مختلـف بـسيار من     PCEنـاي   ساخت افزودني هاي شـيميايي بـر مب    از آنجا كه  

ميباشد، توسعه افزودني نوين با مقاومت دهي زودرس براي مخلوط هاي بتن خـود تـراكم را امكـان پـذير نمـوده                       

  )۱۳۸۲احمدوند، .(است

سيستم توسعه يافته نوين افزودني ها در توليد بتن خود تـراكم شـامل تركيبـي از افزودنـي هـاي فـوق روان كننـده         

   تركيـب نـسبت هـاي طـرح        . قاومت زودرس و افزايش دوام مـي باشـد        ت جانبي افزايش م   ميباشد كه داراي خاصي

 mm ۶۹۰اليت و با نرخ اسلامپ بـيش از  با رواني و سيSCCاختلاط و افزودني هاي نوين توليد بتن خود تراكم 

  )۱۳۸۲احمدوند، .(بدون جداشدگي را امكان پذير مي كند

 تـا   ۱۰۰ در توليد بتن هايي با اسلامپ در حـدود           از يك چشم انداز عملي، افزودني هاي روان كننده آب معمولي          

 ميلـي متـر يـا    ۲۰۰ در اسـلامپهاي  (MRWR)در حاليكه فـوق روان كننـده هـا     .  ميلي متر ايده آل مي باشند      ۱۲۵

  )۱۳۸۲احمدوند، .(بيشتر به بهترين وجه عمل مي كنند

در صورت تمركز افزودني هـا از  . باشدتأثير تغيير جزيي مقدار فوق روان كننده ها در رواني بتن قابل ملاحظه مي            

به عبارت ديگر مقـدار زيـاد       . يك مقدار مشخص، تأثير معكوس بر خواص جدايي دانه هاي بتن گذاشته مي شود             

  )۱۳۸۳رامشت، .(افزودني باعث توليد مخلوط ناپايدار و مستعد به عارض شدن پديده جدايي دانه ها مي گردد
  طرح اختلاط-۴

 مورد نياز بتن خود تراكم اكامورا فرايند طرح اخـتلاط بـتن را مـورد ارزيـابي مجـدد                     خواصّ به منظور دستيابي به   

  :قرار داد روال طرح اختلاط اكامورا بر روي چهار موضوع تكيه مي كرد

كاهش محتوي سنگدانه درشت به جهت كاهش اصـطكاك، يـا زيـادي چـسبندگي بـين آنهـا، افـزايش                      •

ي بتناليت كلّسي.  

  .اليتميري به منظور افزايش سيافزايش محتوي خ •



ترتيب دادن ويسكوزيته خمير به ترتيبي كه موجب كاهش ريسك بلوكه شدن سنگدانه به هنگام ريختن                 •

  .بتن در ميان موانع گردد

 روان شناسـي    بدليل اينكه بتن معمولي با استفاده از انرژي خارجي ريخته مي شود، احتيـاجي بـه خـواصّ                  •

، شدت انرژي بكار بـرده شـده در فراينـد تـراكم مطـابق بـا جبـران نمـودن                     در حقيقت . ي نمي باشد  خاصّ

  )۱۳۸۲کوچکعلي، .(يت پلاستيك ويبره كردن مي شودخاصّ

بتن خود تراكم از همان طرح مخلوط بتن معمـولي برخـوردار اسـت كـه شـامل سـيمان، سـنگدانه هـا، آب،مـواد                  

ان كننده براي كاهش حد مايع بتن و كارايي بهتـر آن،   البته مقدار زيادي فوق رو    . افزودني و مواد مضاف مي باشد     

 (VMA)مقدار زيادي پر كننده بعنوان عامل روغن كاري براي درشت دانه هـا و اسـتفاده از عامـل لـزج كننـده                        

  )۱۳۸۲عراقيان، .(براي زياد كردن لزجت بتن را نيز بايد به حساب آورد

اش، تفاله كوره آهن گدازي، پودر آهك، دوده سيليكا و پودر           مواد پركننده معمولي و تأييد شده عبارتند از فلي          

  .كوارتزي مي باشند

  )Holschemacher,2002.(آمده است) ۱( و بتن معمولي در نمودارSCCمقايسه يك نوع طرح اختلاط 
   و بتن معموليSCCمقايسه يک نوع طرح اختلاط : ۱جدول 

  
   بتن تازهخواصّ-۵

در حال حاضـر، هـيچ آزمايـشي        . ن با كارايي بالاي معمولي بسيار متفاوت است        تازه از بت   SCCرفتار مخلوطهاي   

و همچنـين از آنجـا كـه روش    . براي تعيين كارايي اين بتن در استانداردهاي اروپايي و ساير مليت ها وجود نـدارد   

يـا خيـر ضـرورت    اجراي بتن خود متراكم با بتن معمولي متفاوت است بنابراين تعيين اينكه بتن خود متراكم است              

ت نمود كه وسايل تست محكم، قابل اعتماد، به راحتي قابل حمـل         در مورد اجراي آزمايشات نيز بايد دقّ      . مي يابد 

  .اجراي آزمايش بايد توسط يك اپراتور مخصوص انجام گيرد. و ارزان باشند



سـي مـي    تـازه را برر  وجود دارد كه خواص كارايي بتنBS 1881برخي آزمايشات در استانداردهاي ملي نظير 

يك نمونه از اين آزمايـشات، اسـلامپ        .  تازه مناسب نيستند   SCCا هيچ كدام از اين آزمايشات براي بتن         ما. كنند

اين آزمايش بـراي بـتن بـا كـارايي          . مي باشد كه معمولي ترين روش بررسي كارايي بتن تازه در كارگاه مي باشد             

. تحت وزن خود، نتيجه آزمايش، اسلامپ فروريختگي مي باشـد  SCCبه خاطر تراكم بتن    . متوسط مناسب است  

 دقيقـه طـول   ۱۰ تمايل به قالب گيري آهسته تحت وزن خود دارند كه مي توانـد تـا        SCCاغلب مخلوطهاي تازه    

 تـازه   SCCبنابراين اين آزمايش در مورد خواص بتن        . بكشد و در نتيجه اسلامپ نهايي به سرعت اتفاق نمي افتد          

  )Bartos,2000.(نميدهدچيزي نشان 

. ت لازم را كـسب نكـرده انـد    قي داده اند كه البته هنوز عمومي ـ       جوابهاي تقريباً موف   SCCآزمايشات زيادي روي    

  : تازه آمده استSCC  خواصدر زير خلاصه اي از معمولي ترين آزمايشات كنوني مورد استفاده براي ارزيابي
  )رواني اسلامپ(آزمايش جريان اسلامپ

. نمايـد غلبه بر اصطكاك داخلي آن مشخص مي      اين آزمايش توانايي بتن را براي تغيير شكل تحت اثر وزن خود و              

اگرچه اين آزمايش نمي تواند ارزيابي كند كه آيا بتن از داخل فضاي بين آرماتورها رد خواهد شد يـا نـه، لـيكن                 

عراقيـان،  .(ايي از سنگدانه ها مشخص مي نمايدبعنوان آزمايش كنترلي قابل قبول است كه تمايل دوغاب را به جد        

۱۳۸۲(  

يگر يك فاصـله افقـي   در اين آزمايش بعد از برداشتن مخروط قطر پخش نمونه اندازه گيري مي شود به عبارت د               

آمـده  ) ۱-الـف (ابـزار انجـام ايـن آزمـايش در شـكل          . م در اسلامپ معمـولي مـشخص مـي شـود          بجاي فاصله قائ  

  )Bartos,2000.(است

 و  SCCالات ديگر اين آزمايش اين است كه آزمايش آنقدر حـساس نيـست كـه فـرق بـين مخلوطهـاي                      از اشك 

ال فوق روان را آشكار كند نه فقط بتن هاي           سيSCC        بلكه بتن هايي كه به جداشدگي ميل دارند نيز بـه قطرهـاي 

  )Bartos,2000.( مي رسند۷۵ تا ۵۵بين 
  آزمايش جريان اسلامپ اصلاح شده

ن اسلامپ اصلاح شده روش آسان و مناسبي براي اندازه گيري مقاومت جدا شدگي دانه ها در بتن                  آزمايش جريا 

SCC  از آنجا كه آزمايش جريـان اسـلامپ معمـولي نمـي توانـد كـارايي و خـواص تجزيـه بـتن را در            .  مي باشد

مطالعـه تجزيـه بـتن قبـل از     مواقعي كه باز دارنده اي مانند آرماتور در قالب وجود دارد ارزيابي نمايـد، لـذا بـراي            

. برداشت مخروط آرماتورهايي به صورت حلقوي و به حالت ستون، روي صفحه فلزي اسـلامپ قـرار مـي دهنـد                  

ط، قطـر بـتن پخـش شـده را انـدازه      پـس از برداشـتن مخـرو     . آمده است ) ب-۱(ابزار انجام اين آزمايش در شكل     

سپس بتن داخل و بيرون حلقـه جمـع آوري و پـس             . ندگيرند و به رواني اسلامپ اصلاح شده نامگذاري مي کن         مي

نمونه هاي شسته شده را خشك نمـوده و         . عبور داده مي شود   ) mm ۳۶-۲(از توزين، كاملاً شسته شده و از الك         



عبور داده تا بتوان دانه هـاي بـاقي مانـده روي هـر الـك را بدسـت آورده و وزن                ) ۱۰ و   mm ۵(سپس از الكهاي    

  )۱۳۸۳رامشت، .(نمود

با دانستن نسبتهاي دانه هاي از الك گذشته مربوط به هر مخلوط بتن خواص تجزيه هر مخلوط از رابطه زيـر قابـل             

  )۱۳۸۳رامشت، :(محاسبه است
SIo=[Wb/(Wb+Ws)]*100                                                                                            

SI= شاخص تجزيه  ، o=  ، معرف قسمت خارجي حلقهWs و Wb = ۵-۱۰(و ) ۱۰-۲۰(بترتيب وزن دانه هاي (  

  
  )ب(و ابزار آزمايش رواني اسلامپ اصلاح شده) الف(ابزار آزمايش رواني اسلامپ: ۱شکل 

  Lآزمايش جعبه 

چـه  م دارد كه بتن را داخـل آن مـي ريزنـد و سـپس دري     مي باشد فضايي قائ   Lوسيله اين آزمايش به شكل حرف       

  .  شودافقیآنرا باز مي كنند تا بتن وارد مقطع 

با باز کردن دريچه بتن از مقطع قائم به مقطع افقي جريان مي يابد، در اين حالت زماني که طول مي کـشد تـا بـتن                  

ارتفاع بتن ريزي در اين دو مقطـع        .  سانتي متر داخل مقطع افقي پيش برود اندازه گيري مي شود           ۴۰ و   ۲۰به مقدار   

 و قابليت جريان از ميـان    SCCاين مقادير ميزان مقاومت جداشدگي استاتيکي و ديناميکي         . زه گيري مي شود   اندا

ات در کارگــاه بــه عنــوان آزمــايش مــورد قبــول اســتفاده ميلگردهــا را مــشخص مــي کنــد ايــن آزمــايش بــه کــر

  )Bartos,2000.(ميگردد
  پايايي الک

يک نمونه از بـتن از  .  مورد استفاده قرار مي گيردSCC جداشدگي   اين شيوه به منظور ارزيابي مقاومت استاتيکي      

 ريخته شده و مقدار ملات عبور کرده از خلال الک در يـک پريـود دو دقيقـه اي انـدازه     mm۵ بالاي يک الک 

  )۱۳۸۲کوچکعلي، .(گيري مي گردد
  Uآزمايش خود متراکم شوندگي لوله 

الات ميـدانيم  ه به سيبا توج. آزمايش استفاده مي شود خير از اين     براي تشخيص اينکه آيا بتن خود متراکم است يا        

   التر باشد، اختلاف سطوح آن در يک لوله         هرچه يک جسم سيU          ت بـراي    شکل کمتر خواهد بـود از ايـن خاصـي



 براي اندازه گيري بهتر اين قابليـت بـتن در سـر راه خـود از               . تعيين قابليت تراکم خودبخودي بتن استفاده مي شود       

  .داخل مانعي نيز عبور مي کند

 بـالا  mm ۳۰۰ شـکل بـيش از   Uو اگر بتن در سمت ديگـر لولـه   .  مي باشدSCCاين آزمايش بسيار مناسب بتن      

  )۱۳۸۲عراقيان، .( به شمار مي آيدهبرود بتن خود متراکم شوند
  آزمايش تعيين قابليت خود متراکم شوندگي در کارگاه

ک سازه بـه قابليـت خـود متـراکم شـوندگي آن بـستگي دارد و تـراکم پـذيري                    از آنجا که درجه تراکم بتن در ي       

ضعيف نميتواند در جريان عمليات ساختماني جبران شود بنـابراين در طـول عمليـات بـتن ريـزي بايـد بـراي تمـام          

م دارد کـه مـي توانـد کـار     لي آزمايش نياز به نمونه گيـري دائ ـ   روشهاي معمو . حجم بتن اين آزمايش انجام گيرد     

يک روش مناسـب بـراي پـذيرش قابليـت خـود متـراکم شـوندگي بـتن ايـن آزمـايش           . زمان بر و بيهوده اي باشد     

  )۱۳۸۲عراقيان، .(است

کل حجم بتن در داخل دستگاه ريختـه  . دستگاه آزمايش بين کاميون مخلوط کن و پمپ در سايت قرار مي گيرد         

.  بتن خود متراکم شونده دانسته شده و اجـرا مـي گـردد             اگر بتن به سهولت از داخل اين وسيله جريان يابد         . ميشود

اگر بتن در داخل دستگاه متوقف شود، بتن داراي قابليت تراکم کافي نبوده و بايد نسبت هاي اختلاط آن اصـلاح   

  )۱۳۸۲عراقيان، .(شود
  خواصّ بتن سخت شده-۶

ولي مـي باشـد، لـذا خـواص آن در      داراي تراکم بهتري نسبت به بتن هاي معم        SCCاز آنجا که بتن خود متراکم       

نيز نسبت به بتن معمولي بهبود قابـل        ) ۰۰۰ري، جذب آب و     نظير مقاومت فشاري، نفوذپذي   (خت شده حالت بتن س  

  .ملاحظه اي دارد

 و بتن معمولي همگنـي ايـن بـتن و مقـدار بيـشتر مـواد ريـز                   SCC بتن سخت شده     دليل عمده تفاوت بين خواصّ    

 بعنوان يکي از مهمترين خصوصيات بتن سخت شده، عموماً فـاکتوري بـراي تقـسيم                مقاومت فشاري بتن،  . ميباشد

  )Holschemacher,2002.(بندي در کدهاي عمومي و بين المللي مي باشد

 و بتن ويبره شده معمولي با ترکيب يکسان در اکثـر نتـايج آزمايـشات منتـشر            SCC روزه بتن    ۲۸مقاومت فشاري   

  .دشده تفاوت زيادي با هم نداشتن

 (fc,cube(150mm)/fc,cy(150,300)) ۲/۱براي بتن معمولي نسبت بين نيروي فـشاري مکعـب بـه اسـتوانه تقريبـاً برابـر                   

بنابراين نيـروي فـشاري نـسبت بـه نمونـه          .  است ۱ تا   ۱/۱ اساساً کمتر مي باشد و بين        SCCميباشد اين نسبت براي     

  . هاي لاغر کمتر است

 از پراکنـدگي نتـايج کمتـري    SCCته شـده از بـتن ويبـره شـده معمـولي بـتن             در مقايسه با اعضاي سازه اي سـاخ       

ــت  ــوردار اســـ ــاختماني    . برخـــ ــواد ســـ ــودن مـــ ــن بـــ ــت همگـــ ــن حقيقـــ ــي  SCCايـــ ــات مـــ  را اثبـــ

  )Holschemacher,2002.(کند



بنـابراين، مـدول هـاي    . مدول ارتجايي بتن به مقدار مدول يانگ اجزا منفرد و درصد آنهـا در حجـم بـستگي دارد             

 بتن براي مقدار زياد سنگدانه هاي با سختي بالا افزايش مي يابد در حاليکه با افزايش خمير سيمان سخت                    ارتجايي

 به خاطر مقدار زياد مواد خيلـي ريـز و افزودنـي هـا بعنـوان              SCCدر بتن   . شده و افزايش تخلخل کاهش مي يابد      

 نشان داده شده که مدول ارتجـايي        و. فاکتور اختصاصي، يک مدول به نسبت کوچک ارتجايي مورد انتظار است          

SCC    درصد از بـتن نرمـال ويبـره شـده کـه داراي همـان مقاومـت فـشاري و سـاخته شـده از همـان                ۲۰ به مقدار 

  )Holschemacher,2002.(سنگدانه مي باشد پايين تر است
  نتيجه گيري-۷

را بهبـود مـي بخـشد بلکـه کيفيـت      بتن خود تراکم بدليل قوام و کارايي زياد نه تنها شرايط کار و سرعت فعاليـت     

اين بتن مي تواند سيستم هاي ساختماني را که بر پايه تـراکم لـرزه اي بـوده    . محصول نهايي را نيز افزايش مي دهد  

اين نوع از تراکم که به سهولت باعث جداشدگي مي گردد مانعي بر سـر راه بهبـود سيـستم هـاي                   . اند، بهبود دهد  

ي که اين مانع مرتفع گردد کارهاي بتني بهبود يافتـه و سيـستم جديـد سـاخت و               زمان. ساخت و ساز گرديده است    

هـاي   يـک مثـال از ايـن دسـت، سـازه          . ساز شامل، قالب، آرماتوربندي و طراحي سازه اي مي توانـد توسـعه يابـد              

  .ساندويچي هستند که بتن در يک پوسته فولادي محصور مي شود

به استفاده از آن براي ساخت سدهاي بتن غلطکي اشـاره نمـود، در ايـن    از ديگر کاربردهاي اين نوع بتن مي توان       

  .نوع سدها تراکم بتن بسيار هزينه بر مي باشد

 تحت عنوان بتن ويـژه و عمـومي کـردن آن بـه     SCCامروزه در ژاپن، تلاشهايي در جهت در دسترس قرار دادن  

در کـشور مـا   .  همچنان پايين اسـت SCCفروش با اين وجود . عنوان توليد روزانه صنعت بتن در حال انجام است  

نافع اين نوع بتن بـراي کـاربردي کـردن آن ضـروري بـه نظـر مـي                   منيز لزوم افزايش شناخت پيمانکاران نسبت به        

به عنوان مثال مواد اوليه آن ممکن اسـت بـه   . ه هنوز براي کاربرد اين بتن محدوديتهاي زيادي وجود دارد     البتّ.رسد

  .شدسهولت در دسترس نبا
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