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 :چکیده

مصالح مورد . بکنداستفاده از شاتکریت می تواند در ترمیم و مرمت سازه های ساخته شده از بتن کمک زیادی 

ولی ممکن است در نند مواد و مصالح مورد استفاده در بتن معمولی یا بتن آرمه است استفاده در شاتکریت ما

، از جمله مقاومت سایش بیشتربعضی مواقع مزیت بتن شاتکریت را نسبت به بتن معمولی بالاتر دانست 

آرمه را بتن  یت به صورت پاشش و بتن معمولی یاشاتکرکرد.  دانسیته بیشتر و افزایش مقاومت یخ زدگی اشاره

. از آن جا که در سراسر دنیا کارخانه های پتروشیمی رام به روی سطح کار جاری می کنندبا پمپ به صورت آ

از سازه ساخته  طی و مراقبت نکردنحیدمای مو بیو شیمیایی زیاد است و همچنین به دلیل وجود اختلاف 

مقاومت  و ترک بردارندی بتنی و پل ها د یا ساختمان ها،  ممکن است سازه بتنی مانند سشده در این نواحی

را در سازه های ذکر ، به همین خاطر با استفاده از شاتکریت می توان این خسارات سازه به تدریج کاهش یابد

 .شده کاهش داد

 ، روش های افزایش مقاومت شاتکریتشاتکریت، روش های اجرای شاتکریتتعریف  واژگان کلیدی:

 

Keywords: shotcrete, Shotcrete method enforcement, Ways to increase the 

strength of shotcrete 
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 :مقدمه

میلادی درآمریکا اختراع شد  1091واژه شاتکریت همان گونه که از اسمش پیداست به معنی پاشش است. شاتکریت در سال 

و  ریت و جت کریت بکار برده شده است.هایی چون گان گریت، پنو کریت، بلاست ک و بعدها نام که به آن گونیت می گفتند

میلادی دستگاه شاتکریت توسط شخصی به نام  1091. در سال می کردندتوسط دستگاهی به نام تفنگ سیمان از آن استفاد 

و برای میلادی در نمایشگاه سیمان نیویورک به نمایش گذاشته شد  1011و در سال کار آکلی اختراع و به ثبت جهانی رسید 

ار از آن در یک معدن در ایالات متحده آمریکا  مورد استفاده قرار گرفت که نتیجه به سزایی هم در بر داشت و از آن اولین ب

تونل ها مورد استفاده قرار  پوشش دیواره های، عادن و دیواره های پی ساختمان هاپوشش دیواره های سنگی مموقع به بعد در 

مورداستفاده  انجمن مهندسین راه و ساختمان آمریکا بکار برده شد و تاکنون از طرف شاتکریت واژه 1099در سال  گرفت.

به بعد شاتکریت تر ابداع شد و  1099میلادی به صورت خشک اجرا می شد از سال  1099شاتکریت تا اویل سال گیرد.قرارمی

فاده و طرح اختلاط شاتکریت طبق آیین نامه ای مبنی براست 1099. در سال ده در پروژ های عمرانی قرار گرفتمورد استفا

لنگ های لاستیکی با یاست که از طریق ش بسیار ریزی  . شاتکریت بتن یا ملاتیآمریکا نوشته شد ASTMاستاندارد جهانی 

از خصوصیات آن می توان به سرعت بالا و  .نامیکی به سطح کار پاشیده می شودسرعت زیاد توسط هوای فشرده به صورت دی

از آن جا که این نوع بتن با فشار هوا بر روی پشت سطح کار پرتاب می شود و سپس به تدریج  کار کمتری است. نیاز به نیروی

از شاتکریت می توان در پوشش دادن فولاد جهت  ضخامت آن افزایش میاید، فقط به یک طرف قالب یا بستر احتیاج دارد.

اشد بتن بر روی سطحی که آب بر روی آن ب. اگر قرار اده می شوداستف مقاومت  در برابر آتش، پایدار نمودن شیب های سنگی

. به طور کلی انند کربنات سدیم استفاده می شودم جریان دارد پاشیده شود از تسریع کننده ای که ایجاد گیرش آنی می نماید،

 استفاده کرد. 100mmن پاشیده را تا ضخامت بتمی توان 

 ACI:لی تعریف شاتکریت از نظر موسسه بین المل

از آنجا که شاتکریت به صورت  شود.عبارتست از ملات یا بتنی که با فشار و سرعت بالا به سطح مورد نظر پاشیده می شاتکریت

از جمله امتیازات  شد، لذا بعنوان یک سیستم نگهداری اصلی چندانمورد توجه واقع نشد.هایی از سنگ زیرین جدا میورقه

البته . آوردپوشانند و به شکل یک سطح نسبتاً صاف در میموارحفریات زیر زمینی را میشاتکریت آن است که سطوح ناه

بازسازی پیچ سنگها و توریهای  .ها به کار رفته استشاتکریت همراه با پیچ سنگ، بعنوان سیستم نگهداری بسیاری ازتونل

زیر زمینی که بلافاصله بعد از حفاری  متداول در سیستم نگهداری ممکن است مشکل ساز و گران باشد. تعداد حفریات

در گسترش کاربرد  است. مسلح ساختن شاتکریت با الیاف فولادی یکی از مهمترین عوامل افزایشرو به  شوندشاتکریت می

و تجربیات اخیر نشان داده است که شاتکریت در  آزمایشات.دهدشاتکریت است زیرا کار طاقت فرسای نصب توری را کاهش می

برای نتیجه گیری قطعی در این زمینه هنوز زود است  تگرچه نتایج این مطالعاا ترکش سنگ ملایم بسیارمؤثر است.شرایط 

 ولی علائم موجود بیانگر آن است که در آینده در مورد کاربرد شاتکریت توجه جدی تری خواهد شد.

 خواص و موارد کاربرد بتن پاشیده:

 ، ماشین آلات مورد استفاده به خصوص مهارت نیروی انسانیدی به مصالح، شرایط کاربتن پاشیده بستگی زیاکیفیت و عملکرد 

 مجری عملیات دارد. از ویژگی های بتن پاشیده :

 با اجرای خوب مقاومت اولیه و نهایی زیاد بوده و مصالح به خوبی متراکم می شود-1

 چسبندگی خوبی با آرماتور و سنگ پیدا می کند-2

 نسبت به بتن معمولی کمتر است میزان قالب بندی-9

 متر صورت می گیرد199مترو عمودی999انتقال مواد توسط لوله به صورت افقی تا -1

 پوشش)مرمت( قسمت های ترک خورده بتن-9
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بتن پاشیده هایی که خوب اجرا شده باشد از نظر سازه ای مقاومت داشته و به خوبی می تواند روی سطوح سنگی، بتنی، 

 سبد بدون آن که شکل یا شیب آن تاثیری در این امر داشته باشد.فولادی و...بچ

می باشد که اندکی از نسبت های رایج آن اندکی برای بتن های معمولی  99/9تا99/9نسبت آب به سیمان در بتن پاشیده بین 

آزمایشات بتنی تا کیلوگرم بر سانتیمتر مربع است در برخی از 999تا 299روزه بتن پاشیده بین22بیشتر است. مقاومت 

 (1922مرداد  یوسف پریش، و )اسمائیل مرادی کیلوگرم در سانتی متر مربع هم گزارش شده است. 199مقاومت 

 بتن پاشی روی سطوح عمودی)دیوار(:

ورها وقتی در سطح کار آرماتور وجود داشته باشد، فاصله نازل از سطح کار را کمتر و آن را کمی مایل نگه میدارند تا پشت آرمات

پر شود. در این موارد میزان آب را کمی بیشتر می کنند تا حالت پلاستیک و چسبندگی مصالح افزایش یافته و از پر شدن 

 نمایش داده شده است.( 1)در شکل  کهپشت آرماتورها اطمینان حاصل گردد.

  
 عمودی دیوار حتن پاشی روی سطب (1)شکل 

برای اجرای بتن پاشی مطلوب اغلب استفاده از سکو لازم می باشد. سکو هایی که باسیستم هیدرولیک بالا می روند از آن جمله 

شکل زیر این امر را  شود. اند. بتن پاشی معمولا در یک مسیر مارپیچی که دوایر متوالی آن همپوشانی داشته باشند انجام می

عاری از مواد فروریز  باید سطح کار وکار را از پایین شروع می کنند معمولاً ،در بتن پاشی دیوارها طور کلی نمایش می دهد. به

سانتیمتر اجرا شود این امر باید در لایه های 9بیش از  قبلی باشد. در دیوارها و سقف ها هرگاه قرار باشد بتن پاشیده با ضخامت

افراد متخصص برای  ،برای بتن پاشی سانتیمتر را می توان در یک لایه پاشید. 19ا ضخامت های مختلف صورت گیرد.در کف ه

در هنگام  می بایست آموزش لازمه را گذرانده و دارای گواهینامه پاشش بتن باشند. ACI506-3اجرا باید طبق استاندارد

نمایش داده شده است. معمولاً  2که این امر در شکلاستفاده از شاتکریت باید به زاویه و فاصله در اجرای پاشش  دقت کرد 

 (1922) اسمائیل مرادی، یوسف پریش، مرداد متر می باشد . 9/1تا1درجه و فاصله پاشش09زاویه پاشش 

 
 ( نحوه صحیح پاشش2شکل)
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 : ای اجرای شاتکریتروش ه

 :((Dry mix shotcreteشاتکریت خشک-1

وش مخلوط خشک سیمان و سنگدانه های مرطوب کاملًا مخلوط شده و به داخل تغذیه کننده مکانیکی یا تفنگ پرتاب در ر

کننده هدایت می شوند سپس مخلوط به وسیله چرخ تغذیه و یا پخش کننده به داخل یک جریان هوای فشرده در داخل لوله 

ه دوشی  وجود دارد که از د. در داخل انتهای باریک لوله شیر متصل بانتقال می یابد و به طرف انتهای باریک آن منتقل می شو

سپس مخلوط باسرعت زیاد به سطح کار پاشیده  ، آب تحت فشار خارج می شود و با سایر مواد کاملاً مخلوط می گرددمیان آن

به دلیل این است که در این  شود. استفاده از این روش ممکن است باعث گرد و خاک در اطراف محل اجرا گردد که این امر می

روش ممکن است آب به تمامی مواد و مصالح به کافی نرسیده باشد و سیمان به خوبی هیدراته )ترکیب شیمیایی سیمان با 

و  آنی مناسب تر است خل و تسریع کننده های ایجاد گیرشآب( نشود. روش مخلوط خشک برای مصرف با سبکدانه های متخل

، ردی که بتن ریزی پشت سر هم نباشدایی انتقال بتن در مسافت بیشتری را دارد و نیز می تواند در مواهمچنین این روش توان

را به راحتی  50MPAمورد استفاده قرار گیرد. روانی مخلوط را می توان مستقیماً در انتهای لوله کنترل کرد و تا مقاومت 

روکش و  ،این روش در کار های تعمیراتی . ازمی باشد 99/9تا 99/9روش خشک بین بدست آورد. نسبت آب به سیمان در

)تکنولوژی وجود دارد. (1) و( 9 )که نمونه استفاده  روش خشک را در شکل ،استفاده می شود 10cmتعمیرات به ضخامت 

 (1909بتن

 خواص بتن پاشی به روش خشک:

 می توان مواد را به وسیله لوله در فاصله طولانی تری انتقال داد 

  آلات و تجهیزات مربوطه ارزان تر هستندماشین 

 است 9/9تا  9/9نسبت آب به سیمان در این روش بین 

 معایب روش خشک:

 گرد و غبار زیادی در اطراف محل ایجاد می کند 

 به دلیل نچسبیده شدن مواد در سطح کار پرت زیاد است 

 ممکن است به همه دانه ها آب نرسد و هیدراته نشود 
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 ( 9)استفاده از شاتکریت مخلوط خشک  

 (1)شلنگ های مخصوص مخلوط کردن آب و ملات در هنگام پاشیدن

 (Wet mix shotcrete):شاتکریت تر -2

ه انتقال میابد و از آنجا با فشار در این روش ایتدا مواد و مصالح با آب در ایتدا مخلوط می شوند و سپس به داخل محفظه دستگا

 رعت زیاد به سطح کار  پرتاب می کند.یک لوله تزریق شده و مواد را باسهوا و پیستون انتقال میابد. هوای فشرده در انتهای بار

رد. اینچی را اجرا ک 9/1ه های قطر سنگدانه های ازدر این روش می توان تا اندمی توان آن را مشاهده کرد.  1که در شکل 

همچنین مخلوط تر را می توان در جایی که مقاومت فشاری زیادی مد نظر است به کار برد. شاتکریت تر امکان ایجاد شکل 

این روش در  متر مکعب در ساعت می باشد. 9های منحنی و نامنظم را به وجود می آورد. سرعت بتن پاشی در این روش 

)تکنولوژی   ایجاد می گردد. یهندگی مواد کمترو احتمالاً برج ی کندک گرد و غبار کمتری ایجاد ممقایسه با روش خش

 (1909،بتن

 خواص بتن پاشی به روش تر:

 گرد و غبار ناشی از بتن پاشی خیلی کم است 

  مترمکعب بر ساعت است9سرعت کار 

  می باشد 9/9تا  1/9نسبت آب به سیمان بین 
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  تهیه و تخلیه مواد در میکسر و پمپ در روش مخلوط تر (1شکل ) 

 مزایای استفاده از شاتکریت تر:

قابل  تاثیرات کیفی و زمانی می گردد و مجموعاً  ،ب برتری این روش در ابعاد اجراییشیوه استقرار بتن در این روش خود موج

 طور جدا گانه موردبه  شوند. در اینجا بد نیست تا هر کدام از این تاثیرات را  جب میتوجهی را از نظر اقتصادی بر پروژه مو

 ( 1902محمد رضا چراغچی  -1922یوسف پریش  و)اسمائیل مرادی  بررسی قرار  دهیم.

 :مزایای اجرایی 

بندی نیست و در موارد خاص نیز  روش شاتکریت مخلوط تر در اغلب موارد برای احداث سازه های بتنی نیازی به قالب در

 برای عملیات استقرار بتن کافی می باشد که همین خود هزینه های بسیارکلان قالب( 6)  (و9ل )شک یک سپر چوبی زاستفاده ا

 .هی می کاهدجیروی انسانی را به میزان قابل توشامل تجهیزات و ن بندی
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 استفاده از سپر چوبی برای استقرار بتن شاتکریت( 6(و)9) شکل

 

 :مزایای کیفی 

 ربه گروه اجرایی برای انجام عملیات شاتکریت را می توانجستقرار بتن طرح اختلاط مناسب و تاستفاده از فشار هوا برای ا

 فی روش شاتکریت مخلوط بر مییشرح مشخصات که اینجا بعواملی برای تایید کیفی بتن اجرا شده با این روش دانست. در 

 پردازیم.

  مقاومت مکانیکی:

 و در شاتکریت مخلوط بر در محدوده 9/9تا 9/9 ینتکریت مخلوط خشک در محدوده ای بب به سیمان در شاآمیزان نسبت 

 رسد . از طرفی نیز می199 - 129ن های فشاری نیز بطور معمول در محدوده ای بی قرار دارد. مقاومت9 /99تا  19/9ای بین 

در هم قفل و  ب پاشیده شدن بتن می گردد بقدری زیاد است که دانه های مصالح سنگی را کاملاًجدیگر فشار هوایی که مو

نموده و خمیر سیمان را به مصالح سنگی می چسباند. همین مسئله خود موجب افزایش وزن مخصوص بتن در محدوده  بست

سبب می شود تا در کارهای تعمیراتی و غیر تعمیراتی ( هوا رفشا )می شود از طرفی دیگر همین عامل 2299-2209  ای بین

ماده و اشباع شده باشد آشکل مناسب ه به سطح زیر کار چسبیده و در صورتیکه سطح زیر کار ب پاشیده شده کاملاً بتن

های معمولی است  مانند بتن ستیسیته شاتکریت نیز تقریباً ینده ایجاد نمی گردد. مدول الاآورقه شدن و... در  مشکلاتی چون

بعنوان  تربتوان از شاتکریت مخلوط  ب میشوندجقرار دارد. همه خصوصیات فوق مو1/1* 19^2متوسط برابر  این مدول بطور

 (1922یوسف پریش مرداد و اده کرد. )اسمائیل مردادی استف مطمئن برای احداث سازه بدون کاربرد قالب  روشی

 چسبندگی بین بتن و آرماتور:
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در این روش چون از قالب بندی استفاده نمی شود تاثیر بسیار خوبی در عملیات بین پاشی دارد بدین صورت که فرد متخصص 

ن قالب بندی انجام میگیرد می تواند سطح  کار را دیده و بتن را در بین میلگرد های موجود در فضای کار وچون عملیات بد

 ندگی بین آرماتور و بتن حاصل کرد.باین حال می توان اطمینان کامل از چسبریزد.در 

 :مزایای زمانی 

حذف کامل قالب بندی ، ساخت و ساز، باز و بسته کردن قالب خود موجب کاهش هزینه و صرفه جویی در وقت می شود. در 

جای دیگر برای قالب بندی استفاده کرد . مثلا  بعضی از پروژه ها وقتی از قالب استفاده شود ممکن است دیگر نتوان از آن در

تونل   )فلزی بسیار سنگین است  شامل می شود. مستلزم مونتاژ قالب های( 1شکل)ل ها که عملیات لاینینگ نبرای اجرای تو

 (Safi  1909-سازی )جلد چهارم ( مدنی

 
 (1)گ شکلقالب لاینین

، و قسمتی از آن برمی جهد. اد جت برخورد کننده ، تمام بتن پاشیده بر روی سطوح در محل باقی نمی ماندبه علت سرعت زی

این مواد شامل درشت ترین ذرات موجود در مخلوط می باشد. به طوری که بتن پاشیده در عمل پر سیمان تر از مخلوطی که 

ت جمع شدگی بتن را قدری افزایش دهد.برجهندگی مواد در نسبت های آن پیمانه شده اند، خواهد بود. این امر ممکن اس

اولین لایه بتن پاشیده بیشترین مقدار را دارد و با ضخیم تر شدن لایه خمیری بتن پاشیده مقدار آن کمتر می گردد. نمونه ای 

 ( iSafMR., MR.Nasiri&1909 -1909) تکنولوژی بتن( آمده است.1از درصد های مقدار برجهیده در جدول شماره)

 

 برای مخلوط تر برای مخلوط خشک 

 9تا  9 19تا9 در کف و دال ها

 19تا  9 99تا  19 در سطح شیبدار یا قائم

 29تا  19 99تا  29 در زیر سقف ها

 (1جدول شماره )

 ار می شود.زیرا سبب به وجود آمدن حفره هایی در پشت ک استفاده از میلگرد های با قطر زیاد در بتن پاشیده منسوخ نیست

استفاده از شاتکریت غیرمسلح نمی تواند به خوبی نقشش را ایفا کند یعنی به راحتی بر اثر ضربات وارده و تغییرات آب وهوایی 

نمی توان از آن به عنوان نگهدارنده  و  ترک برمیدارد و می شکند و چون مقاومت کششی آن بدون مسلح شدن پایین می آید

 جهت افزایش مقاومت شاتکریت از سه روش زیر استفاده میشود:ی گیریم که استفاده کرد پس نتیجه م

 (shotcrete fiber reinforced) استفاده از شبکه های فولادی -1

 (Steel fiber reinforced)استفاده از شاتکریت الیافی -2

 استفاده از میکروسیلیکا در طرح اختلاط شاتکریت: -9
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 :شبکه های فولادی 

ولادی در شاتکریت ظرفیت بارپذیری قبل ملاحظه ای ایجاد می کند یکی از معایب استفاده از شبکه استفاده از شبکه های ف

های فولادی عدم امکان نصب آن با فاصله نزدیک به سطح سنگ است به خصوص در سنگ های که حفاری کنترل نشده در 

این مشکل به وسیله شاتکریت لایه اول می  آن انجام گرفته و یا طبیعت سنگ باعث بروز ناهمواری های زیاد شده است که

 توان تا حدودی از ناهمواری ها را کم کرد.

 :شاتکریت الیافی 

مقاومت در برابر  . افزودن الیاف به شاتکریت باعث افزایش مقاومت خمشی،آغاز شد1019اتکریت الیافی از سالاستفاده از ش

ش مقاومت بستگی به مقدار، نوع، اندازه، شکل و نسبت ظاهری الیاف که میزان افزای انعطاف پذیری را افزایش می دهد. ضربه،

 .بکار رفته است

 مزایای استفاده از شاتکریت الیافی در مقایسه با بتن معمولی:

 مقاومت در مقابل تورق، سایش و هوازدگی سطح 

 الی در مقابل ضربه و در واقع توانایی بالای جذب انرژیع رمقاومت بسیا 

  نسبت به بتن معمولیطاقت خیلی زیاد 

 ( 1920) علیرضا باقری قابلیت باربری زیاد بعد از ترک خوردگی 

 :میکرو سیلیکا 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع می باشد. جهت افزایش مقاومت فشاری از 299-109مقاومت فشاری شاتکریت در محدوده ای بین 

ردن این ماده  مقاومت فشاری شاتکریت به راحتی  به بیش از مواد افزودنی همانند میکرو سیلیکا استفاده می شود با اضافه ک

 (1909)تکنولوژی بتن کیلوگرم بر سانتیمتر مربع نیز  می رسد. 969

 طرح اختلاط بتن شاتکریت:

 طرح اختلاط بسته به روشهای خشک یا تر می تواند متفاوت باشد. در طرح اختلاط نکات زیر باید رعایت گردد:

 ا با حداقل فروریز به تمام سطوح بخصوص به سقفها پاشیدباید بتوان مصالح ر 

  ساعت به مقاومت اولیه خود رسیده باشد8تا 4بتن پاشیده باید طی 

  روزه تعیین شده با مواد زودگیر باید حاصل گردد28مقاومت 

  ASTM-C150,C596 میزان اندازه سیمان با توجه به مقاومت و اندازه سنگدانه ها تنظیم می شود و طبق استاندار

 مشخص می شود. 
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 آماده سازی سطح کار:

جام بتن پاشی سطح آن را سطح کار یکی از عوامل مهم و تاثر گذار در عملیات بتن پاشی می باشد  و باید سعی شود قبل از ان

بدین صورت که اول با  .ماز آب یا فشار هوا استفاده کنی ، روغن و... عاری کرد و برای این کار ما می توانیمغبار از کثیفی، گرد و

ی فشرده استفاده می کنیم. در بعضی ن یا زدودن آب از محل از هواآب عمل تمیزکاری را انجام داده و سپس برای خشک نمود

از پروژه ها مانند تونل های زیرزمینی یا معدن از دینامیت برای تخریب استفاده می شود و بعد از انفجار زمین حالت لغزنده 

یا کارگران  ها د برای جلوگیری از هرگونه خطرات احتمالی می توان عملیات لق گیری  را برای حفاظت از تکنسینپیدا می کن

 انجام داد.

 کنترل ضخامت:

متری در سنگ نصب  9/1 برای کنترل ضخامت می توان از میلگرد یا بولت استفاده کرد بدین صورت  میلگرد را با فاصله تقریباً

آن از سطح کار مشخص می شود که می توان آن را به عنوان نقطه مبنا برای تراز کردن ضخامت استفاده  قسمتی از می کنند و

حاصل  ی اجرای لایه بعدی شاتکریت باید از مقاوم بودن لایه اول اطمیناناراطر نشان کرد که بهمچنین این را هم باید خ کرد.

ز آن مشخص شود به خاطر همین نمی توان لایه بعدی را اجرا کرد تن ابممکن است شیره یا آب کرد. پس از اجرای هر لایه 

روز آب پاشی می نمایند تا  1بتن پاشیده را پس از اجرا تا  . معمولاًا لایه را از این مسائل پاک نمودمگر این که با آب و فشار هو

 مقاومت آن افزایش یابد یعنی به خوبی سیمان آن هیدراته شود.

 روش تحقیق:

 مطالعه و بررسی روش های  اجرای شاتکریت طبق استاندارد جهانیق، مروری بر روش تحقی
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 نتیجه گیری:

با توجه به خصوصیات بالایی که در شاتکریت نسبت به بتن معمولی وجود دارد بهتر است از شاتکریت استفاده شود  البته در 

و تول سازی و... استفاده شود . شاتکریت تر نسبت به جایی که مقدار پروژه بزرگ و با صرفه باشد و همچنین در مرمت سازی 

در  خشک بهتر است زیرا در ابتدا تمامی مواد و مصالح آن با هم مخلوط می شود و باعث کامل هیدراته شدن سیمان می شود

عت کار ولی ممکن است در جایی سر مزایای اجرایی ،-9مزایای کیفی -2مزایای زمانی -1ریت تر سه مزیت وجود دارد شاتک

بالا و همچنین مسافت بیشتر مد نظر باشد که در این صورت از شاتکریت خشک استفاده می کنیم . همان گونه که گفته شد 

میکرو سیلیکا که این سه روش  -9شاتکریت الیافی -2شبه های فولادی -1برای مسلح کردن بتن شاتکریت سه راه وجود دارد

توجه به اسناد موجود بهترین روش تقویت شاتکریت  استفاده از الیاف در بتن آن است .  هر کدام مزایا و معایبی دارند ولی با

در شاتکریت نیازی به قالب بندی نبوده مگر فقط استفاده در یک طرف کار . طرح اختلاط و نوع سیمان شاتکریت باید براساس 

بستگی به مقدار بزرگی کار و مقدار نیروی  باشد . و همچنین مقدار سیمان موجود در شاتکریت ASTMاستاندارد جهانی 

زیاد به دلیل عدم فضای  را قطی بیده هارفشاری در کار را دارد. دقت شود که در محل استفاده از شاتکریت استفاده از میلگ

کار  و همچنین در آخر ممنوع می باشد.در موقع بتن پاشی کنترل ضخامت به وسیله نشانه گذاری مهم است ،موجود و پرت کار

در روش بتن شاتکریت پیشنهاد می شود اگر پروژه بسیار حجیم و  روز آب پاشی شود. 1پس از اجرای کل کار باید سطح کار تا 

کنترلی یا ربات برنامه ریزی شده برای اجرای شاتکریت  های بزرگ است برای صرفه جویی در وقت و نیروی انسانی از دستگاه

 داشته باشد.ه نوبه خود نقش به سزایی در پیشرفت تکنولوژی و توسعه صنعت و کار استفاده شود  که این می تواند ب

 منابع:

، فستیوال سراسری بتن بررسی روشهای اجرای شاتکریت و کاربرد آن در عمراناسمائیل مرادی، یوسف پریش،  -1

 ،مرکز ملی مقاوم سازی ایران.1922مرداد 20و22-،تهران

 1902ه گیری از روش شاتکریت در  مقاوم سازی چی باشی آستانه، بهرغمحمدرضا چرا -2

 1909(112،110،129 کتاب تکنولوژی بتن )صفحات  -9

 1909تونل سازی، )جلد چهارم(،حسن مدنی -1

 1920باقری علیرضا،کاربرد الیاف دربتن و فراوردهای سیمانی ، مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن -9

6-vard, Safi, M.; E. Nasiri; M. Farjadmand & S.A Sahrana1909-, Composite Macro

 synthetic Fiber and Steel Reinforced Shotcrete for Final Lining,تهران, ,نهمین همایش ملی تونل 
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