
بررسي اثر نوع سيمان و جايگزيني بخشي از آن با خاكستر بادي در كنترل 

  )سرريز بتني سد سيمره( حجيم يبتنهاي  سازه حرارتي

  با استفاده از روش اجزاء محدود 
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  چكيده

خوردگي حرارتي در سنين اوليه اتفاق         در اثر افزايش دماي بتن ناشي از هيدراتاسيون، ترك         هاي بتني حجيم، ممكن است      در سازه 

زايي كم و جايگزيني بخشي از سيمان با مواد پوزولاني مانند خاكستر بـادي باعـث كـاهش             هاي با حرارت    استفاده از سيمان  . بيفتد

خوردگي حرارتـي   حداكثر درجه حرارت بتن و متعاقباً خطر ترك    گردد كه در نتيجه       توليد حرارت هيدراتاسيون در سنين اوليه مي      

در نظـر گـرفتن اثـر بلـوغ در توليـد حـرارت        بـا  ANSYSدر اين مقاله با استفاده از روش اجزاء محدود و نرم افزار    . يابد  كاهش مي 

 5 درود و تيپ 2 ايلام، تيپ 1 هاي تيپ هيدراتاسيون،  دو گزينه مورد نظر طرح اختلاط بتن در سرريز بتني سد سيمره با سيمان            

 و كاربرد خاكستر بادي به عنـوان جـايگزين بخـشي از    5 و 2خوزستان مورد مطالعه قرار گرفته است و اثر استفاده از سيمان تيپ         

دهد كه اسـتفاده   نتايج نشان مي. كاهش حداكثر درجه حرارت بتن سرريز سد سيمره به وضوح ديده شده است   سيمان مصرفي در  

 اسـتفاده  1 درصد از مصالح سيماني با خاكستر بادي نسبت به زماني كـه تنهـا از سـيمان تيـپ     30 و جايگزيني    5مان تيپ   از سي 

  .گردد  درصد مي40دما تا ميزان افزايش حداكثر  باعث كاهش  شود، مي

  ، روش اجزاء محدود خاكستر بادي، حرارت هيدراتاسيون،بتن حجيمسرريز بتني،  :هاي كليدي واژه
  

   مقدمه-1

لازم است تمهيدات خاصـي بـراي كنتـرل تغييـر حجـم      آن شود كه با توجه به ابعاد بزرگ         به بتني گفته مي   بتن حجيم   
 در اثـر تغييـر حجـم        خـوردگي حرارتـي      تركخطر  و متعاقب آن به حداقل رساندن       هيدراتاسيون  ناشي از توليد حرارت     

از آنجـا كـه      و   باشـد كـه فراينـدي گرمازاسـت        ون سيمان مـي   كسب مقاومت در بتن بواسطه هيدراتاسي     ]. 1[لحاظ شود   
 ها به كندي آزاد خواهد شـد       سازهاين  ، حرارت هيدراتاسيون ايجاد شده در       استاندك  ضريب هدايت حرارتي بتن نسبتاً      

ود  افزايش درجه حرارت منجر به تغيير حجم و انبساط عضو بتني خواهد شد و بعد از آنكه بتن به حداكثر دماي خ                      .]2[
كـرنش   در برابر اين تغيير حجم باعث ايجاد          قيد وجود. شود رسيد، به آهستگي تا رسيدن به دماي پايدار نهايي سرد مي          

 بـراي جلـوگيري از بـروز ايـن     .]3[ دگـرد   بـتن خوردگي تواند منجر به ترك  ميها   اين تنش گردد كه    ميو تنش كششي    
هاي كنترل حرارتـي در   از مهمترين روش .ن حجيم كمك گرفتهاي مختلف كنترل حرارتي در بت مشكلات بايد از روش 

ها، كـاهش ضـخامت    سرمايش، كنترل ميزان و نوع سيمان، استفاده از پوزولان سرمايش، پس توان به پيش  بتن حجيم مي  
  . ]4[آوري سطح بتن با آب اشاره نمود   عمل وريزي بتن

هـاي متعـددي وجـود دارد كـه يكـي از       يـل دمـايي، روش  بينـي پروف    براي محاسبه توزيع حرارت در بتن حجيم و پيش        
در روش اجزاء محدود، محيط پيوسـته بـه اجـزاي هندسـي سـاده و                . استتوانمندترين آنها، روش عددي اجزاء محدود       

هـاي   معادلات ديفرانسيل حاكم بر محـيط پيوسـته بـا روش   . گردد شود، تقسيم مي كوچكتري كه جزء محدود ناميده مي 
ري معادلات بر حسب نقاط گرهي تبديل شده و با حل همزمان معـادلات، مقـادير مـشخص در نقـاط                     مختلف به يك س   
  .آيد گرهي بدست مي
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