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  چکیده

 بـتن بـا خـصوصیات پیچیـده و منحـصر بـه فـرد خـود ، پـر کـاربرد تـرین و            ،بر اساس نظـر اکثـر مهندسـین       

ــرین  ــان کــل شــاخص ت ــت و  در می ــی اس ــصالح عمران ــردن م ــی ب ــا پ ــرات ب ــه تغیی ــتن  ب ــرش ب ــس از گی  پ

 بـا  ونیـز ابتدایی و یا تاثیراتی کـه اجـزاي تـشکیل دهنـده آن و عوامـل محیطـی روي بـتن ایجـاد مـی کننـد                  

ــذیري      ــوذ پ ــت کشــشی و نف ــشاري، مقاوم ــت ف ــار همچــون مقاوم ــاي اساســی در رفت ــی تنظــیم پارامتره م

  . خلق نمود یک مصالح ایده آل و با دوام توان از بتن

  :سوالات تحقیق

ــتن و چ      ــاز ب ــورد نی ــصات م ــر روي مشخ ــوردي ب ــا بررســی م ــه ســعی شــده اســت ت ــن مقال ــدر ای ونگی گ

 متـر مکعـب   1220جزیـره کـیش بـا حجـم     درتفـع تعـادل فـشار آب    حصول آنها در پـروژه مخـزن بتنـی مر      

  .  متر نسبت به تراز کف فونداسیون، انجام شود46,6آب شیرین و ارتفاع راس بالغ بر 

  :روش تحقیق

ــرح          ــر ط ــشتمل ب ــده م ــام ش ــی انج ــاتی و اجرای ــه تحقیق ــازي پروس ــستند س ــواردي از م ــه م ــن مقال در ای

ــرا،  ــتلاط، اج ــداري واخ  ــ نگه ــکالات بوج ــده      اش ــه ش ــا ارائ ــرمیم آنه ــوه ت ــل و نح ــتن و عل ــده در ب ود آم

 .است

  :نتیجه گیري

 طـرح  ،این تحقیق بـا توجـه بـه طـرح اخـتلاط هـاي گونـاگون و بـا اسـتفاده از مـواد افزودنـی مختلـف                  در  

  .بهینه بتن به دست آمده است
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  :مقدمه.1

ایـن اتفـاق نظـر وجـود     در تمـامی نقـاط جهـان    تجربیـات بدسـت آمـده از پروژههـاي عمرانـی      ا توجـه بـه      ب

ــرد خــود   دارد ــه ف ــا خــصوصیات پیچیــده و منحــصر ب ــتن ب ــه تنهــا،کــه ب ــصالح از   ن ــرین م در  پرکــاربرد ت

ــت  ــازي اس ــاختمان س ــاملترین      س ــرین و ک ــه برت ــی از جمل ــاي آب ــازه ه ــون س ــایی همچ ــازه ه ــه در س  بلک

 ــ ــصالح م ــدم ــوزي    . ی باش ــش س ــر آت ــی در براب ــدم فروپاش ــه ع ــایی از جمل ــی  ،مزای ــت ط ــزایش مقاوم  اف

همــه وهمــه خــصوصیاتی اســت کــه هــیچ ...  مقاومــت در برابــر بارنــدگی و حملــه جــانوران و،سـالیان دراز 

ــردد    ــسته اســت جــایگزین آن گ ــون نتوان ــا کن ــري ت ــدیهی اســت  .مــصالح دیگ ــن ب ــوارد در صــورتی ای م

در ایـن مقالـه سـعی    . ابط طراحـی، کنتـرل و اجـراي بـتن بـه درسـتی انجـام شـود        تحقق مـی یابنـد کـه ضـو      

بـر  بـا تکیـه بـر روي مطالعـه مـوردي      شـده اسـت مختـصري در خـصوص رفتارهـاي بـتن، تکنولـوژي بـتن         

ــتن و چ  ــاز ب ــشار   گــروي مشخــصات مــورد نی ــی مرتفــع تعــادل ف ــروژه مخــزن بتن ونگی حــصول آنهــا در پ

ــیش  ــره ک ــپس آزمایــشات صـ ـ  و آب جزی ــروژه مـ ـ س ــه در پ ــاً ذکور ورت گرفت ــرح و نهایت ــکالات ش اش

   .و ارائه گردد علل و نحوه ترمیم آنها مطالبی گردآوري ،بوجود آمده در بتناجرایی 

  بتن ریزي در شرایط آب و هوایی جزیره کیش.2

ــتن و نهایتــاً دوام آن در منــاطق گــر ،شــرایط بــتن ریــزي  و محیطــی خورنــده مــشابه آب و م نگهــداري از ب

ــو ــات         ه ــالات و تحقیق ــه مق ــت ک ــدگی هــایی اس ــا و پیچی ــه ظرافته ــران از جمل ــوبی ای اي ســواحل جن

 پوزولانهـاي مــصنوعی و طبیعـی عملکـرد نـسبتاً بهتــري     .بـسیاري تـا کنـون روي آن صــورت گرفتـه اسـت     

 و در شــرایط خــاص 5 نــوع ،2از ایــن رو از ســیمانهاي نــوع . در ایــن محــیط هــا از خــود نــشان مــی دهنــد 

  . مانهاي پوزولانی در ساخت بتن این مناطق استفاده می شوداز سایر سی

هنگــام طراحــی ســازه هــا و طراحــی بــتن در نظــر گــرفتن عــواملی کــه بــتن ســالیان دراز بایــد در  

ایـن عوامـل شـامل در نظـر گـرفتن طراحـی صـحیح سـازه اي و          .معرض آنهـا قـرار بگیـرد ضـروري اسـت         

 رعایـت اسـتاندارد هـاي مربوطـه اسـت کـه عـدم در        طراحی صـحیح بتنـی و توجـه بـه تـأثیرات محیطـی و           

نظــر گــرفتن آنهــا گــاه بــه هزینــه هــاي تعمیراتــی کلانــی مــی انجامــد کــه بــه مراتــب از هزینــه هــاي لازم   

 شــرایط محیطـی جزایـر و حاشــیه   ،1مطـابق آئـین نامــه بـتن ایـران     .بـراي یـک طراحــی خـوب بیـشتر اســت    

ــاي   ــان، جــزء محیطه ــاي عم ــارس و دری ــیج ف ــا خل ــوق الع ــات  ف ــسوب شــده کــه در آن قطع ده شــدید مح

بتنی در معرض فرسایش شـدید قـرار دارنـد کـه بـا نفـوذ پـذیري زیـاد مـی توانـد در خورنـدگی آرمـاتور                      

 وجـود امـلاح و   ،درجـه حـرارت و رطوبـت زیـاد      .و در نتیجه تخریب سـازه هـاي بتنـی بـسیار مـوثر باشـد               
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ــراوان ــاي ف ــواج  ،نمکه ــوژیکی و ســایش ام ــلات بیول  ــ( حم ــزر وم ــازه  ) دج ــب س ــلی تخری ــل اص از عوام

 درجــه 40 تــا 30بـه طــور متوســط بــین   درجــه حــرارت ایــن منطقــه .هـاي بتنــی در ایــن منــاطق مــی باشـند  

 درجــه ســانتیگراد نیــز رســیده 50 ســال اخیــر بــه حــداکثر 20ســانتیگراد بــوده و طــی آمارهــاي منتــشره در 

نه روز عمومـاً دو بـار صـورت مـی      متـر اسـت کـه در طـول شـبا     5/2مد در ایـن منطقـه حـدود     جزر و  .است

 نــسبت کلــرور ســدیم وســولفات ســدیم کــه دو  ، در مقایــسه امــلاح موجــود در آبهــاي ایــن منطقــه.گیــرد

 درصــد بیــشتر از بــالاترین حــد نمکهــاي 17عامــل اصــلی خرابــی بــتن هــستند در خلــیج فــارس بــه میــزان  

. ر خرابـی بـتن محـسوب مـی شـود     رطوبـت زیـاد نیـز از عوامـل مـوثر د           .مشابه در آبهاي آزاد جهان اسـت      

شرجی منطقه که یونهـاي فعـال کلـر را بـا خـود حمـل مـی کنـد ضـمن آنکـه بـر روي سـازه                     جریان هواي   

ــضر        ــل م ــر عوام ــا دیگ ــوردگی ب ــشدید خ ــالیزوري جهــت ت ــوان کات ــه عن ــی گــذارد، ب ــر م ــی اث ــاي بتن ه

  .همکاري می کند

ــد      ــی آی ــود م ــاطق بوج ــن من ــزي ای ــتن ری ــه در ب ــشکلاتی ک ــه م ــاي  از جمل ــروز ترکه ــان ب امک

ــر آب از ســطح آن اســت  ــتن . خمیــري در بــتن در اثــر تبخی ــاد ،ســه عامــل دمــاي زیــاد ب  رطوبــت کــم و ب

ــزایش مــی دهــد  ــاد ایــن امکــان را اف ــشان داده اســت  .زی ــد در  تحقیقــات ن ــر مــی توان ــاطی زی ــدابیر احتی ت

  : زمان اجرا امکان بروز چنین اشکالی را کاهش دهد

  .خشک در بتنمرطوب کردن سنگدانه هاي  -1

 .ایجاد سایبان ها و باد شکنهاي موقت براي کاهش دماي سطح بتن -2

 .مرطوب کردن قالبها و کف زمین محل بتن ریزي -3

 .پایین نگهداشتن دماي بتن با خنک کردن آب اختلاط و سنگدانه ها -4

حذف وقفه هـاي حـین اجـرا و کـاهش فاصـله زمـانی بـتن ریـزي جهـت آغـاز سـریعتر عمـل                         -5

 .آوري بتن

مـدت زیــاد جهـت رســاندن تبخیـر آب از ســطح بـتن بــه حــداقل      وب نگهداشــتن بـتن بــه مرط ـ -6

 .ممکن

یکــی از علــل خرابــی در ایــن نــواحی نفــوذ پــذیري زیــاد مــی باشــد کــه باعــث نــاهمگن شــدن   

ــتن مــی شــود  ــواحی تــرك خــورده در ب ــد خــوردگی ترکهــاي بعــدي را   .ن ــشدید فرآین ــا ت ــز ترکهــا ب  ری

 منجـر بـه   ، تـرك خـوردن بیـشتر   – خـوردگی آرمـاتور   –وردگی ایجاد می کننـد و ایـن چرخـه تـرك خ ـ     

  .افزایش نفوذ پذیري شده و تخریب جدي سازه را به همراه دارد

  

  

  

 بتن داراي ریز ترك
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  :عوامل تشکیل دهنده چرخه فوق را می توان چنین خلاصه نمود

 رطوبت و تغییرات دما -

ــستند       - ــا ه ــناور در آب دری ــصورت ش ــه ب ــوادي ک ــق م ــربه از طری ــ( ض ق از طری

 )جزر و مد

 حمله شیمیایی و شکستگی خمیر سیمان -

 زنـگ خــوردگی آرمــاتور شــروع مـی شــود و از آنجــایی کــه   ،پـس از نفــوذ آب و هــوا در بــتن 

این عمل با افـزایش حجمـی فـولاد همـراه اسـت، پوشـش بتنـی روي آرمـاتور تـرك مـی خـورد و شـروع                

سـنگدانه هـا منافـذي وجـود دارنـد و      به متورم شدن مـی نمایـد و قابـل ذکـر اسـت کـه در خمیـر سـیمان و            

علاوه بر آن خود بـتن نیـز حـاوي منافـذي اسـت کـه بـر اثـر عـدم تـراکم کامـل و یـا آب انـداختن آن بـه                        

ــین یــک تــا ده درصــد حجــم بــتن را اشــغال نماینــد  .وجــود آمــده انــد  . ایــن منافــذ ممکــن اســت بخــشی ب

ود و مقاومــت آن بکــار مــی ر آن راي بــکرمــو شــدن معــرف بتنــی اســت کــه اصــطلاح ،میــزان ده درصــد

 نفــوذ پــذیري ، در ســازه هــاي هیــدرولیکی کــه فــشار آب عامــل قابــل تــوجهی اســت .بــسیار پــایین اســت

   .اهمیت بیشتري نسبت به مقاومت دارد

   نفوذپذیري بتنونسبت آب به سیمان رابطه .3

تر مــی  رونـد کـاهش در ضـریب نفوذپـذیري بـتن سـریع      ، هرچـه نـسبت آب بـه سـیمان خمیـر کمتـر شـود       

 ــ .گــردد و نفوذپــذیري کمتــر مــی شــود  طق ســاحلی خلــیج فــارس و اجهــت جلــوگیري از ایــن امــر در من

ــلاً     ــتن ریــزي خاصــی وجــود دارد کــه ذی ــوابط طــرح اخــتلاط و ب ــاي عمــان ض ــی  دری ــاره م ــه آنهــا اش  ب

   : 2گردد

اکثر جذب آب سـنگدانه هـاي مـصرفی در بـتن بـراي منـاطق شـدید و فـوق العـاده شـدید                      حد -1

 درصـد محـدود   3 درصـد و بـراي سـنگدانه هـاي ریـز بـه       5/2دانه هـاي درشـت بـه       براي سـنگ  

  .می شود

 رشد ترك خوردگی بتن مسلح

 نفوذپذیري بتن



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

 درجــه سلیــسیوس و دمــاي هــوا بیــشتر از 32دمــاي بــتن در هنگــام بــتن ریــزي نبایــد بیــشتر از   -2

  : براي کاهش دماي بتن از روشهاي زیر باید استفاده نمود  . درجه سلیسیوس باشد38

  .وع و اتمام ساخت بتن و بتن ریزي در هنگام خنک بودن هوابرنامه ریزي مناسب جهت شر -الف

کــاهش دمــاي ســنگدانه هــا و ســیمان بــا نگهــداري آنهــا در ســیلوهاي عــایق بنــدي شــده و انبارهــاي    -ب

  .سرپوشیده

ــین آلات  -ج ــداري ماش ــایه   نگه ــتن در س ــل ب ــه و حم ــدي    ،و تهی ــایق بن ــت ع ــا و در نهای ــی آنه  آب پاش

  .تراك میکسرها

  . سیمانهاي مناسب با حرارت زایی کمبکار بردن -د

ــه ســیمان در ایــن منــاطق را بــه    ــتن ایــران حــداکثر نــسبت آب ب  محــدود کــرده 4/0آیــین نامــه ب

ــه     . اســت ــسبت آب ب ــزایش ن ــشات انجــام شــده اف ایــن محــدودیت آن قــدر مهــم اســت کــه مطــابق آزمای

ــزایش دهــد100ا  مــی توانــد نفــوذ پــذیري ر 8/0 بــه 4/0ســیمان از  ــر اف ــه   3. براب ــران مقــدار آب ب بــراي جب

 میکروسـیلیس هــا و حبــاب  ،سـیمان و جهــت افـزایش اســلامپ و کـاهش نفــوذ پــذیري از روان کننـده هــا    

 کـاربرد عملـی چنـد نمونـه از ایـن مـواد در فـصل بعـد توضـیح داده          .ساز هاي مختلـف اسـتفاده مـی شـود         

ــد  ــد ش ــه کمتــر از       .خواه ــتن مــسلح ب ــدهاي آب مــصرفی در ب ــادیر کلری ــس500مق ــون و  ق مت در میلی

 425 کیلــوگرم در متــر مکعــب بــتن تــا     350حــداقل و حــداکثر مقــدار ســیمان یــا مــواد ســیمانی از       

  .کیلوگرم در متر مکعب بتن محدود شده است

ــن   پ ــز بایــستی ضــوابط خــاص خــود را رعایــت نمایــد کــه در ای وشــش بتنــی روي آرماتورهــا نی

 ســانتیمتر تعیـین شــده  5 ســانتیمتر و دالهـا  5/7ها  سـتون ، ســانتیمتر9 پـروژه حــداقل پوشـش بتنــی فونداسـیون   

 همچنین آیین نامه بـتن ایـران عمـل آوري بـا آب بـه ویـژه بـراي بـتن هـاي بـا نـسبت آب بـه سـیمان                    .است

   .کم را توصیه نموده است

  خوردگی آرماتور.4

ــد        ــی باش ــولاد م ــوردگی ف ــی از خ ــارس ناش ــیج ف ــی خل ــی در حواش ــاي بتن ــازه ه ــی س ــولاً خراب  در .اص

ــشده  4 حجــم آن ،باشــد محــصول اصــلی زنــگ زدگــی  Fe(OH)3تی کــه صــور ــر آهــن خــورده ن  براب

ــه بــتن وارد مــی نمایــد   ــساط آن فــشار زیــادي ب  ایــن فــشار باعــث تــرك خــوردگی  .اســت و در نتیجــه انب

پوشـش بتنـی اطــراف آرمـاتور مـی شــود و آرمـاتور بـدون محــافظ در معـرض عوامـل محیطــی قـرار مــی          

در صـورتیکه تعمیـرات انجــام   .کـاهش تـدریجی ســطح میلگـرد مـی گــردد    ادامـه خـوردگی باعــث   .گیـرد 

نشود تخریب و شکـستگی ممکـن اسـت بطـور کامـل روي دهـد کـه در ایـن حالـت عمـر مفیـد نمونـه بـه                     

  .اتمام رسیده است
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  :مکانیسم خوردگی .5

 تخریــب و برداشــته شــدن پوشــش از ســطح فلــزات از طریــق حملــه شــیمیایی صــورت  ،خــوردگی عمومــاً

ــ ــد    .ردمـــی گیـ ــه از طریـــق یـــک فرآینـ ــز روي مـــی دهـــد کـ ــوارد اکـــسیداسیون فلـ در همـــه ایـــن مـ

ــی شــود   ــده حاصــل م ــا حــدي پیچی ــی   .الکتروشــیمیایی و ت ــرار م ــت ق  زمانیکــه آهــن در مجــاورت رطوب

 یـک پتانـسیل الکتریکـی بـه نـام پتانـسیل الکتـرود بـه وجـود مـی           ،در نتیجـه واکـنش  و  گیرد اکسیده شـده     

 ــ ــد و تمایــل خــوردگی فل ــشتر خواهــد شــد آی ــز بی ــرودي کــه   .ز نی ــی الکت ــالاتر یعن ــسیل ب ــا پتان ــرود ب  الکت

ــرون اســت    ،الکترونهــا را بوجــود مــی آورد  ــده الکت ــرود دیگــري کــه گیرن ــی شــود و الکت ــد نامیــده م  آن

ــد ــاي  . کات ــون ه ــاي       Feی ــون ه ــا ی ــد و ب ــی کن ــوذ م ــد نف ــمت کات ــه س ــد ب ــی آی ــت م ــد بدس  کــه در آن

   :4ا بوجود می آورندهیدروکسید ترکیب شده و زنگ آهن ر

ــن(                                                                                )١(    )زنــــگ آهــ

  

ــاي ــاي    خ Fe یــون ه ــابراین ســریعتر از یونه ــستند و بن ــاي هیدروکــسید ه ــوچکتر از یونه ــی ک یل

OH      از ایـن گذشـته تنهـا یـک یـون         . منتشر مـی شـوند Fe  رکیـب شـدن بـا سـه یـون       بـراي ت)OH ( لازم

 خـوردگی در  ،بـه عبـارت دیگـر    است در نتیجه واکـنش فـوق بـه احتمـال زیـاد در کاتـد اتفـاق مـی افتـد؛           

انجـام فراینـد خـوردگی مـشروط      .مـی افتـد و زنـگ زدگـی آهـن در کاتـد تـه نـشین مـی شـود               آند اتفاق 

آب نقــش ،کترونهـا لازم اسـت  از آنجاکــه اکـسیژن بـراي مـصرف ال    .بـه حـضور آب و اکـسیژن مـی باشـد     

همچنـین در زنــگ زدگــی   .از آنـد بــه کاتــد کمـک مــی کنــد   Feالکترولیتـی دارد کــه بـه نفــوذ یونهــاي   

}٣)OH(Fe({ــزایش مــی دهــد  آب نقــش یو ــی   .نهــاي هیدروکــسید را اف از ایــن رو انتظــار مــی رود بتن

ــاملاً ــضاي     کــه ک ــه در ف ــی ک ــا بتن ــسیژن و ی ــود اک ــل کمب ــه دلی ــت ب ــروق اس ــاملاً در آب مغ ــشک  ک  خ

  .خوردگی وجود نداشته باشد ،قرار دارد) درصد40رطوبت نسبی زیر (

ــسلح  ــتن م ــشی   ،در ب ــش پوش ــه نق ــلاوه براینک ــتن ع ــود ب ــی( خ ــد ) فیزیک ــی کن ــا م ــک  ،را ایف ی

ــا 12,5 آن درحــد PHمحــیط قلیــایی زیــاد ناشــی ازآب منفــذ خمیــر ســیمان کــه   ــه 13,5 ت  متغیــر اســت ب

 یـک لایـه اکـسید نـازك روي سـطح میلگـرد تـشکیل مـی شـود              تحـت چنـین شـرایطی      .وجود مـی آورد   

رطوبــت و  کــه از حــل شــدن آهــن جلــوگیري مــی کنــد و بــدین صــورت ازخــوردگی حتــی در حــضور  

عــواملی  .نامیـده مــی شــود ) غیرفعــال(ایــن لایــه حفــاظتی بنـام لایــه مقــاوم   .اکـسیژن جلــوگیري مــی شـود  

و یــون هــاي ) کربناتاســیون(دي اکــسید کــربن مــی تواننــد میــزان قلیاییــت راکــاهش دهنــد وجــود      کــه

توضـیح فرآینـد نفـوذ کربناتاسـیون و یونهـاي کلـر و نحـوه سـرعت بخـشیدن بـه زنـگ             .کلرید مـی باشـند    

  .زدگی آرماتور توسط این عوامل از بحث این مقاله خارج است
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   راههاي جلوگیري از خوردگی میلگرد.6

  حفاظت کاتدیک -الف

مــی ) آنـد بـوده  "کــه قـبلا ( بـا کاتـد کـردن ســازه در حـال خـورده شـدن      ،هبـا توجـه بـه توضـیحات گذشــت    

ــرد   ــوگیري ک ــوردگی آن جل ــوان از خ ــده       .ت ــامین کنن ــع ت ــک منب ــایگزینی ی ــا ج ــازه ب ــردن س ــد ک کات

ــر      ــز فعــال ت الکتــرون انجــام پــذیر اســت کــه ایــن منبــع تــامین کننــده یــک منبــع الکتریکــی و یــا یــک فل

ي در تعیـین و انتخـاب روش حفاظـت کاتـدي مـوثر مـی باشـند         عوامـل بـسیار    .از سـازه مـی باشـد      ) آندتر(

اشـاره  ... . شـرایط اقتـصادي و  ، کیفیـت پوشـش  ،)زمـین (که از جمله آنهـا مـی تـوان بـه شـرایط الکترولیـت         

ــد فداشــونده و اعمــال     .نمــود ــستم بــه دو روش آن ــد بکــار رفتــه و نحــوه عملکــرد سی ــوع آن ــا توجــه بــه ن ب

  .جریان تقسیم بندي می شود

  فلزي آرماتورپوشش -ب

 پوشـش روي و یـا یـک فلـز دیگـري اسـت کـه نـسبت بـه فـولاد نقـش             ،مقصود از پوشش فلـزي آرمـاتور      

 در ،ایـن تکنولـوژي کـه در کـشور بـا نـام تجـاري گـالواتور انجـام مـی پـذیرد            .آند فداشونده را ایفـا کنـد     

ــس ا         ــده و پ ــیده ش ــی پاش ــا روش خاص ــرد ب ــراف میلگ ــه اط ــت ک ــرد روي اس ــش س ــوعی پوش ــع ن ز واق

ــالات  ــل و انفع ــسري فع ــده  ،یک ــیط خورن ــروز مح ــورت ب ــش    ، در ص ــداي پوش ــد ف ــصورت آن ــود را ب خ

  .فولاد می نماید

  کاهش نفوذ پذیري بتن -ج

ــرین ــاربردترین روش ،در واقــع راحــت ت ــرین و پرک ــتن مــی باشــد  ، اقتــصادي ت  کــاهش نفوذپــذیري در ب

 ؛کــاهش درصــد آب بــه   کــه بــا اعمــال دســتورالعملهاي آورده شــده در صــفحات گذشــته از جملــه       

 .... کاهنـــده هـــاي آب و، روان کننـــده هـــا، اســـتفاده از ســـیمانهاي پـــوزولانی و دوده ســـیلیس،ســـیمان

اکــسیژن را بـه میلگـرد کــاهش   تحـت نظـارت کلـی و انجــام آزمایـشات متعـدد مــی تـوان راه نفـوذ آب و        

 .داد

  در مخزن مرتفع تعادل فشار آب کیش بتن هاي آزمایشی انجام شده.7
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ــه د ــیش      ب ــره ک ــوایی جزی ــرایط آب و ه ــرفتن در ش ــرار گ ــوایی و ق ــزن ه ــازه مخ ــالاي س ــت ب ــل اهمی  لی

مطابق با ملزومـات مطالـب فـوق الـذکر و ضـوابط آئـین نامـه هـاي مربوطـه، مشخـصات ذیـل بـراي طـرح                       

   :بتن معین گردید

 2kg/cm 350:مقاومت مشخصه بتنحداقل  -

 در متر مکعب بتنیمان  کیلوگرم س350:  بتنحداقل عیار سیمان -

  کیلوگرم سیمان در متر مکعب بتن400: عیار سیمان بتنحداکثر  -

 دو درصد : BS1881طبق استاندارد حداکثر درصد جذب آب  -

  میلیمترEN2390&2000 : 10حداکثر نفوذ طبق استاندارد  -

 ASTM C1202طبـق اسـتاندارد    قل مقاومت درمقابل نفـوذ یـون کلریـد بـا روش الکتریکـی     حدا -

  کولمب2000 : 1994

 0,4حداکثر نسبت آب به سیمان  -

 300حداکثر دماي مجاز براي بتن ریزي  -

در ایــن راســتا بــا توجــه بــه خــصوصیات ویــژه و نیــز محــدودیتهاي خــاص بــا اســتفاده از            

آزمایـشات مختلـف و بــا مـصالح و مــواد افزودنـی متنـوع بــر روي بـتن انجــام       تجربیـات موجـود مجموعــه   

 در ایــن راســتا بــدلیل تنـوع مــواد افزودنــی و روان کننــده هـا در بــازار داخلــی و خــارجی، پــس از    گرفـت 

ــرار گرفــت کــه پــس از انجــام       ــورد بررســی ق ــابع قرضــه شــن و ماســه م ــوع ســیمان، من مــشخص شــدن ن

آزمایـشات متـداول همچـون ارزش ماسـه اي و نیـز آزمایـشات مربـوط بـه شـناخت شـروع یـا عـدم شـروع              

و  ) ASTM C295( همچــون پتروگرافــی  سیلیــسی ســیمان و ســنگدانه هــاي مــصالح  واکــنش قلیــایی،

ــشوري  ــد ســپس      ) ASTM C1260( روزه 14من ــاب گردی ــب انتخ ــه مناس ــع قرض ــه  منب ــت بهین جه

ــی اقــدامات لازم جهــت     ــا همــاهنگی آزمایــشگاه، مهنــدس مــشاور و عوامــل اجرای شــدن طــرح اخــتلاط ب

ــا د  ــی کــارا و بهینــه ب ر نظــر گــرفتن وضــع بازارهــاي داخلــی و جهــانی انجــام شــد و  انتخــاب مــواد افزودن

ــسات        ــارس در جل ــیج ف ــشابه خل ــاطق م ــتن در من ــاخت ب ــاي س ــرین تکنولوژیه ــتفاده از آخ ــرورت اس ض

در ایــن راســتا اســتفاده از فــوق روان کننــده نــسل ســومی، اســتفاده از  . متعــدد مــورد اســتفاده قــرار گرفــت

کــه در ذیــل اهـم آزمایــشات انجــام شــده  ورد بررســی گردیـد  ژلهـاي میکروســیلیس، اســتفاده از الیافهـا م ــ 

 . آورده شده است

ــه ســیمان  1در آزمــایش شــماره  ــا نــسبت آب ب ــه هــا ب ــا مــصرف 0,375 آزمون ــوگرم 2,4 و ب  کیل

ــده   ــرروان کنن ــی     E.M.Powerplastاز اب ــر مکعــب و روان ــد کــه    17در هــر مت  ســانتیمتر ســاخته ش

ــیکن  ــد ول ــوبی از آن حاصــل گردی ــول   مقاومــت مطل ــتن ، مــورد قب ــالاي آب ب ــل درصــد جــذب ب ــه دلی  ب

   ). 2-1 و 1-1جداول شماره ( واقع نشد 



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

ــماره   ــایش ش ــونی      2آزم ــرل واژگ ــراي کنت ــراح ب ــر ط ــورد نظ ــه وزن م ــیدن ب ــت رس ــرفاً جه  ص

  ). 1-2جدول شماره ( کیلوگرم سیمان در متر مکعب انجام گرفت 120سازه و با 

ــسبت 3در آزمــایش شــماره  ــا ن ــه هــا ب ــه ســیمان  آزمون ــا مــصرف 0,4 آب ب  کیلــوگرم از 2,8 و ب

 ســـانتیمتر ســـاخته شـــد کـــه 18 در هـــر متـــر مکعـــب و روانـــی E.M.Powerplastابـــرروان کننـــده 

  ). 2-3 و 1-3جداول شماره ( افزایش میزان روان کننده در کاهش افت اسلامپ مؤثر واقع گردید 

ــه ســیمان  4در آزمــایش شــماره  ــا نــسبت آب ب ــه هــا ب ــا مــصرف 0,375 آزمون ــوگرم 2,4 و ب  کیل

 ســانتیمتر ســاخته شــد کــه افــت 16 در هــر متــر مکعــب و روانــی E.M.Powerplastاز ابــرروان کننــده 

  .)2-4 و 1-4جداول شماره (  گردید اسلامپ مشاهده

ــه ســیمان  5در آزمــایش شــماره  ــا نــسبت آب ب ــه هــا ب ــا مــصرف 0,375 آزمون ــوگرم 2,8 و ب  کیل

ــرروان کننــده   ــب و روانــی    E.M.Powerplastاز اب ــد کــه    18 در هــر متــر مکع ــانتیمتر ســاخته ش  س

  .)2-5 و 1-5جداول شماره ( ست آمد کاهش افت اسلامپ مشاهده گردید و بتن مناسب بد

ــه ســیمان  6در آزمــایش شــماره  ــا نــسبت آب ب ــه هــا ب ــا مــصرف 0,375 آزمون ــوگرم 3,5 و ب  کیل

ــده  ــواد آب بنــد کننــد   6و  CP-WBM-LGاز روان کنن  کیلــوگرم الیــاف در  0,89ه و  کیلــوگرم م

(  ســانتیمتر ســاخته شــد کــه مقاومــت پــایین باعــث مــردود شــدن آن گردیــد 18هــر متــر مکعــب و روانــی 

  ).2-6 و 1-6جداول شماره 

ــه ســیمان   7در آزمــایش شــماره  ــسبت آب ب ــا ن ــه هــا ب ــا مــصرف 0,375 آزمون ــوگرم 32 و ب  کیل

ــیلیس   ــده و میکروس  ــFiberاز ژل روان کنن ــر مکع ــر مت ــی  در ه ــه   18ب و روان ــد ک ــاخته ش ــانتیمتر س  س

 ).2-7 و 1-7جداول شماره (        مقاومت پایین باعث مردود شدن آن گردید

ــا مــصرف 0,375 آزمونــه هــا بــا نــسبت آب بــه ســیمان  8در آزمــایش شــماره   کیلــوگرم 2,8 و ب

ــده   ــرروان کنن ــی   E.M.Powerplastاز اب ــب و روان ــر مکع ــر مت ــا تغی 17 در ه ــی ب ــانتیمتر ول ــر در  س ی

 و 1-8جــداول شــماره ( مقــادیر شــن و ماســه ســاخته شــد کــه مقاومــت بــه دســت آمــده مطلــوب نگردیــد  

8-2.(  

ــه مقاومــت طــرح   :1آزمــایش شــماره  ــتن آزمایــشی جهــت رســیدن ب ــا ) (2kg/cm 350ســاخت ب ب

  استفاده از شن و ماسه ورودي و ابر روان کننده پیشنهادي طرح اختلاط

  



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

 

 مقادیر طرح اختلاط : 1-1جدول شماره 

 
  

  

  

  نتایج آزمایش :2-1جدول شماره 

 مناسـب نبـودن ظـاهر بـتن و نیـز جـذب آب        علیـرغم حـصول مقاومـت  مناسـب ، بـه دلیـل       :نتایج حاصـله 

   .بالاي آن تأیید نگردید

    رسیدن به وزن مناسب جهت بتن پر کننده با استفاده از شن و ماسه ورودي :2آزمایش شماره 

 جهــت پـر کــردن  Kg/m32300ح مخـزن مــذکور بـراي کنتــرل واژگـونی از بـتن بــا وزن حـداقل      در طـر 

بــراي حـصول بـه چنــین وزنـی از طــرح    . دیـواره هـاي مــابین دو فونداسـیون گـسترده اســتفاده شـده اسـت       

 .اختلاط زیر استفاده گردید 

 
 
 

  شماره

  آزمایش

قدار م

 شن

مقدار 

 ماسه

مقدار 

 سیمان

مقدار 

 آب

مقدار روان 

 کننده

 kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

١ 1135 725 ٤٠٠ 150 2.4 E.M.POWERPLAST 
آزمایشگاه 

 کیش

دستگاه 

 خلاطه

عمر 

 بتن

  وزن مخصوص

Kg/m3 
 اسلامپ

 يمقاومت فشار

Kg/cm2 

٢٣٨٠ ٤٢ 17 425 

  شماره

  آزمایش

مقدار 

 شن

مقدار 

 ماسه

مقدار 

 سیمان

مقدار 

 آب

مقدار روان 

 ندهکن

 kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

 کارگاه - - 150 ١٢٠ ٩٥٠ ٩١٠ ٢
دستگاه 

 خلاطه



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

 

  مقادیر طرح اختلاط : 1-2جدول شماره 

ــله ــایج حاص ــدار وزن حاصــله   : نت ــه مق ــه ب ــا توج ــدود( ب ــب 2350ح ــر مکع ــر مت ــوگرم در ه ــرح )  کیل ، ط

  .فت مذکور جهت پرکنندگی مورد تأیید قرار گر

 بـا توجــه بــه انجـام بــتن ریــزي آزمایـشی در مقطــع غیــر سـازه اي و مــشاهده افــت     :3آزمــایش شــماره 

اســلامپ ســریع و همــاهنگی انجــام شــده بــا کارشناســان ســازنده روان کننــده ، مقــدار روان کننــده مطــابق  

 .زیر اصلاح گردید 

 

  مقادیر طرح اختلاط : 1-3جدول شماره 

  

  

  

  

 
 
  

  آزمایشنتایج  :2-3: جدول شماره

  شماره

  آزمایش

مقدار 

 شن

مقدار 

 ماسه

مقدار 

 سیمان

مقدار 

 آب

ان مقدار رو

 کننده

 kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

٢٫٨ ١٤٠ ٣٥٠ ٩٥٠ ٩١٠ ٣ E.M.POWERPLAST کارگاه 
دستگاه 

 خلاطه

عمر 

 بتن

  وزن مخصوص

Kg/m3 
 اسلامپ

 مقاومت فشاري

Kg/cm2 

٣٩٠ ١٨ ٢٤٣٥ ٤٢ 



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

ــله  ــایج حاص ــزایش :نت ــده روان اف ــوب کنن ــوده مطل ــبب و ب ــزایش س ــلامپ اف ــشتر آن اس ــدگاري بی   و مان

   .نشد دیده نیزسوئی  اثر و شده

  . کیلوگرم سیمان به طرح افزوده شد 50 جهت بهبود کیفیت و مقاومت بتن ، مقدار :4آزمایش شماره 

  

  مقادیر طرح اختلاط :1-4جدول شماره 

 

 
  

  

  

  نتایج آزمایش :2-4: جدول شماره

  . بدست آمد اسلامپ سریع افت با ولی خوب ظاهر و مطلوب مقاومت بابتن : نتایج حاصله

  . جهت اصلاح افت اسلامپ ، مقدار روان کننده افزایش پیدا نمود :5آزمایش شماره 

  شماره

  آزمایش

مقدار 

 شن

مقدار 

 ماسه

مقدار 

 سیمان

ار مقد

 آب

مقدار روان 

 کننده

 Kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

٢٫٤ ١٥٠ ٤٠٠ ٩٥٠ ٩١٠ ٤ E.M.POWERPLAST کارگاه 
دستگاه 

 بچینگ

عمر 

 بتن

  وزن مخصوص

Kg/m3 
 اسلامپ

 مقاومت فشاري

Kg/cm2 

١٦ ٢٤٢٠ ٤٢ 4١٥ 

  شماره

  آزمایش

مقدار 

 شن

مقدار 

 ماسه

مقدار 

 سیمان

مقدار 

 آب

مقدار روان 

 کننده

 kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

٢٫٨ ١٥٠ ٤٠٠ ٩٥٠ ٩١٠ ٥ E.M.POWERPLAST کارگاه 
دستگاه 

 بچینگ



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

 

  مقادیر طرح اختلاط :1-5جدول شماره 

  

  

  

  

  نتایج آزمایش :2-5: جدول شماره

ــایج حاصــله ــن  :نت ــرات    از ای ــدکی تغیی ــا ان ــزي کامــل مخــزن اصــلی  و ب ــتن ری ــت ب ــتن جه ــادیر ب در مق

  .به دلیل ورود مصالح جدید استفاده گردیدمصالح 

پـس از بـه دسـت آمـدن نتـایج مطلـوب در آزمـایش فـوق ، آزمایـشات مختلـف دیگـري نیـز در زمانهــاي             

  . متعدد صورت پذیرفت که نمونه هایی از آنها آورده شده است 

  نتایج حاصل از آزمایش بر روي بتن با طرح اختلاط جدید:6اره  آزمایش شم

 

عمر 

 بتن

  وزن مخصوص

Kg/m3 
 اسلامپ

 مقاومت فشاري

Kg/cm2 

٤٢٥ ١٨ ٢٤٥٠ ٤٢ 

  شماره

  آزمایش

مقدار 

 شن
 مقدار ماسه

مقدار 

 سیمان

مقدار 

 آب

مقدار روان 

 کننده

 kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

٩١٠ ٦ 950 400 150 3.5 CP-WBM-LG کارگاه 
دستگاه 

 بچینگ

   نوع الیاف  همقدار آب بند کنند  

  chryso fuge  6 kg  Ultra fiber 500 (0.89kg)   
        



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

  مقادیر طرح اختلاط :1-6جدول شماره 

  

  

  

  

  نتایج آزمایش :2-6: جدول شماره

مـت بـالاي مـواد افزودنـی و افـت اسـلامپ شـدید        ظـاهر نـامطلوب و مقاومـت متوسـط ، قی     :نتـایج حاصـله  

  .دلیل رد این طرح گردید

   نتایج حاصل از آزمایش بر روي بتن با طرح اختلاط جدید:7آزمایش شماره 

 

 

  مقادیر طرح اختلاط :1-7جدول شماره 

  

  

عمر 

 بتن

  وزن مخصوص

Kg/m3 
 اسلامپ

 مقاومت فشاري

Kg/cm2 

٤٢٥ ١٨ ٢٤٥٠ ٤٢ 

  شماره

  آزمایش

مقدار 

 شن

مقدار 

 ماسه

مقدار 

 سیمان

مقدار 

 آب

مقدار روان 

 کننده

 kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

٩١٠ ٧ 950 400 150 32 
 ژل میکروسیلیس و روان کننده

FIBER 
 کارگاه

دستگاه 

  خلاطه

        

عمر 

 بتن

  وزن مخصوص

Kg/m3 
 اسلامپ

 مقاومت فشاري

Kg/cm2 

٢٢٨ ١٢ ٢٣٥٣ ٤٢ 



 اولین کنفرانس بین المللی بتن هاي ناتراوا مخازن ذخیره آب شرب، گیلان، ایران

  

  نتایج آزمایش :2-7: جدول شماره

  .د قاومت مطلوب حاصل نگردیم:نتایج حاصله

 )اکسپوز(  دستیابی به بتن نرم تر جهت بتن مرئی :8آزمایش شماره 

  مقادیر طرح اختلاط :1-8جدول شماره 

  

  

  

  نتایج آزمایش :2-8: جدول شماره

  

  . مقاومت بتن در حد متوسط حاصل شد :نتایج حاصله

  :مرمت بتن .8

 شـیوه هـاي اجرایـی غلـط منجـر بـه       در هنگام اجـراي بـتن و یـا مواقـع دیگـر ، برخـی مـسائل حاشـیه اي و             

عوامـل و نیروهــاي   . بـروز نـواقص و مـشکلاتی مــی گردنـد کـه تعمیــر و مرمـت بـتن را ایجـاب مــی کنـد         

  شماره

  آزمایش

مقدار 

 شن

مقدار 

 ماسه

مقدار 

 سیمان

مقدار 

 آب

مقدار روان 

 کننده

 kg kg kg lit kg 

 نوع روان کننده
محل 

 ساخت

نوع 

 ساخت

٨٦٠ ٨ 1030 400 150 2,8 E.M.POWERPLAST کارگاه 
دستگاه 

  خلاطه

        

عمر 

 بتن

  وزن مخصوص

Kg/m3 
 اسلامپ

 مقاومت فشاري

Kg/cm2 

٣٨٠ ١٧ ٢٤٣٠ ٤٢ 
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محیطی و مسائل بهره بـرداري از سـازه بـه مـرور زمـان موجـب بـروز خرابـی هـا و آسـیب هـایی در عـضو                  

هــداري ســاختمان مــورد توجــه قــرار  مــی گــردد کــه مرمــت و تعمیــر آنهــا بایــد در برنامــه تعمیــر نگ بتنـی 

ــد     اغلــب کارهــاي.  گیــرد ــتن بــوده و پــس از اتمــام آنهــا بای ــود ظــاهر ب ــه منظــور بهب ــري کوچــک ب تعمی

ــواحی دســت           ــده و ن ــت ش ــه مرم ــین ناحی ــاهري ب ــرح ظ ــگ و ط ــاظ رن ــواختی از لح ــاهنگی و یکن هم

  : ذیل باشدعلاوه بر این ناحیه مرمت شده باید واجد شرایط . نخورده اطراف مشهود باشد

  پیوستگی سراسري و دائمی با بتن مجاور-1

  عاري بودن از ترك هاي انقباضی و ترکهاي موئی-2

  نفوذناپذیري کافی جهت حفاظت بتن اصلی-3

  مقاومت کافی در برابر یخبندان و آب شدنهاي متناوب-4

  :مصالح مرمت بتن .9

  .لی یکسان باشدبهتر است سیمان مصرفی با سیمان بتن اص: سیمان پرتلند -الف

  ضوابط تعیین آنها همانند مقررات مذکور در بتن می باشد: سنگدانه ها -ب

  استفاده از آنها در کارهاي تعمیري مجاز است: افزودنی ها -ج

  مواد چسبنده-د

انجام تعمیرات بزرگ کـه نیازمنـد برداشـتن و اجـراي مجـدد بخـش قابـل تـوجهی از بـتن سـازه اي اسـت                       

از بـازکردن قالـب هـا صـورت گیـرد؛ زمـانی کـه ناحیـه مـورد مرمـت           پـس   بلافاصـله  ، باید حتی المقـدور    

مــسلح باشــد ، بــتن نــواحی اطــراف آرماتورهــا بایــد بــه مقــدار بیــشتري برداشــته شــود تــا فــضائی حــداقل   

  . میلیمتر پشت میلگردها خالی شود25معادل 

ــت    ــه ســایش ب ــوب وجــود دارد از جمل ــتن معی ــراي برداشــتن ب ــی ب ــی ،  روشــهاي مختلف ن شــامل ماســه پاش

  ....ضربه زنی شامل استفاده قلم یا چکش دستی و برقی،دج بر و 

 انفجـار کــه آخــرین  "و نهایتــا...روش بـرش بــتن شـامل اســتفاده از اره هـاي الماســی ، جــت پرفـشار آب و    

  .معیوب استنواحی روش در برداشتن 

ــب        ــصورت اش ــا ب ــود ت ــوب ش ــزي مرط ــتن ری ــل از ب ــستی قب ــت بای ــورد مرم ــطح م ــر  س ــه نظ ــشک ب اع خ

 درصــد وزن سـیمان باعـث افــزایش مقاومـت فـشاري بــتن     10 تـا  5افـزودن میکروسـیلیس بــه مقـدار    .برسـد 

  .می شود

ــت        ــطحی اس ــائم و س ــطح ق ــت س ــراي مرم ــد ب ــومی و مفی ــهاي عم ــی از روش ــتن پاش ــق  .ب ــه عم هنگامیک

  . داد عوارض در سطح مورد مرمت زیاد باشد ، بایستی در چند لایه متوالی بتن پاشی انجام
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   :خلاصه و نتیجه گیري.10

ونگی حـصول  گ ـ تـا بررسـی مـوردي بـر روي مشخـصات مـورد نیـاز بـتن و چ             گردیـد  در این مقالـه سـعی     

ــم       ــا حج ــیش ب ــره ک ــشار آب جزی ــادل ف ــع تع ــی مرتف ــزن بتن ــروژه مخ ــا در پ ــب آب  1220آنه ــر مکع  مت

حیطــی بــسیار شــدید، شــرایط خــاص و بــسیار پیچیــده از جملــه حــضور در شــرایط م . شــیرین انجــام شــود

لزوم کنترل عرض تـرك و نفـوذ پـذیري بـه لحـاظ شـرایط بهـره بـرداري، اسـتفاده شـدن در محـیط هـاي                   

ــالا، لــزوم تــأمین مقاومــت بــالا، عــدم امکــان اســتفاده از عیــار بــالاي ســیمان،     بــا تــراکم آرمــاتور بــسیار ب

ود کـه پـس از مطـرح    هـدف تعریـف شـده ب ـ   بـتن  طـرح اخـتلاط   بـراي   . .لزوم کنتـرل دمـاي بـتن ریـزي و         

ــر مبنــاي طرحهــاي اخــتلاط مختلــف طــرح اخــتلاط     ــانی تئوریکــال مربوطــه و انجــام آزمــایش ب شــدن مب

بهینه تعیـین و معرفـی گردیـده اسـت همچنـین مـروري اجمـالی بـر اشـکالات اجرایـی پـیش آمـده علـل و                  

  . آنها ارائه شده استنحوه مرمت سطوح  

  

   :سپاس و قدردانی

از ســازمان منطقــه آزاد کــیش کارفرمــاي محتــرم طــرح ، شــرکت مهندســین مــشاور  پایــان نگارنــدگان در 

 مــساعدت ري آب مـشاور محتـرم طـرح و شــرکت سـاختمانی ژیـان پیمانکـار طــرح بـه جهـت همراهـی و         

  .قدردانی می نمایند تشکر و در تهیه و ارائه این مستند
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ABSTRACT 
According to the most engineers, concrete with complex and unique 
specifications, is most use in all materials. With realize to changing of 
concrete after primary set or effecting of its members and environmental 
factors on it and set of main parameters in behavior like compressive 
strength, tensile strength and permeability can create an ideal and durable 
material with concrete. 

 

RESEARCH INQUERIES 
In this article we tried to research on concrete specification and how to 
attainment those in high concrete storage tank in Kish Ireland, with 1220 m3 
of potable water and height of 46.6 m from foundation level. 

 

RESEARCH METHOD 
In this article some documentations of researches consisting of mix design, 
curing and problems in concrete and methods of repair them, are shown.  

 

CONCLUSION 
In this research, according to various proportioning, with different 

additives materials, optimum design is created. 
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