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Todays, use of concrete barriers has increased due to its advantages over the 

steel guardrails, including high impact resistance, greater safety and useful 

service life of about 50 years with minimal repair and maintenance costs. 

However, in our country, concrete barriers have a shorter service life, and 

therefore, more costs are imposed annually on highways for the production and 

replacement of old barriers In most cases, the destruction of concrete barriers is 

caused by changes in the volume of concrete at an early age. Improper method of 

execution, such as early opening of the molds, insufficient compaction and lack of 

wet processing of concrete are the reasons for the spread of damage. Damage 

caused to concrete barriers includes spalling, surface delamination, horizontal 

cracks, corrosion, salinization, vertical cracks, surface cracks, and concrete 

destruction. In this research, after experimental studies on used materials, a 

suitable mixture design of concrete containing zeolite pozzolan, air entraining 

additive and superplasticizer with a durability approach has been prepared to 

increase the service life of New Jersey concrete barriers; In addition to economic 

justification, it will also prevent the destruction of the environment. In 

experimental studies, the slump, temperature and air content of fresh concrete, 

and compressive strength, water penetration depth and resistance to freezing and 

thawing cycles of hardened concrete have been investigated and their results 

have been presented. Also, for cores of existing New Jersey concrete barrier, 

prepared from concrete mixture design containing zeolite, the compressive 

strength, deterioration of cores of New Jersey exposed to freezing and thawing 

cycles, and water penetration depth, have been measured. 
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 های بتنی )نیوجرسی(با رویکرد دوام حفاظ مطالعه آزمایشگاهی روی بتن پوزولانی
 2حسین زنجیرانی فراهانی ،*1عطیه فراهانی

 
 استادیار، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تفرش، مرکزی، ایران. -1

 استادیار، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تفرش، مرکزی، ایران. -2

 چکیده
های فلزی )گاردریل( از جمله قدرت مهار بالا در برابر های بتنی به دلیل داشتن مزایایی نسبت به سیستم حفاظامروزه استفاده از حفاظ

های ترمیم و نگهداری افزایش یافته است. این در حالی هزینهسال با حداقل  05ضربات وارده، ایمنی بیشتر و طول عمرمفید در حدود 

های گزافی جهت تولید و جایگزینی قطعات قدیمی به است که در کشور ما، موانع بتنی عمر کوتاهی دارند و از این رو، سالیانه هزینه

های موانع بتنی در اثر تغییر حجم بتن در یبشود. در اکثر موارد، تخرهای اجرایی تحمیل میها و سایر دستگاهها، شهرداریراهداری

آوری مرطوب بتن از دلایل ها، تراکم ناکافی و عدم عملشود. روش اجرای ناصحیح از جمله باز کردن زودهنگام قالبسنین اولیه ایجاد می

کن شدن، لایه لایه شدن سطح، قلوهتوان به های بتنی میهای به وجود آمده در حفاظباشد. از انواع آسیبها میآغاز و گسترش تخریب

تحقیق، پس از انجام  این در پریدگی بتن اشاره نمود.های ریز سطحی و بیرونهای قائم، ترکزدگی، ترکهای افقی، خوردگی، شورهترک

 با کنندهروان فوق و سازافزودنی حباب زئولیت، پوزولان حاوی بتن مناسبی از مخلوط طرح مطالعات آزمایشگاهی روی مصالح مصرفی،

 تخریب اقتصادی، مانع توجیه بر علاوه که است؛ شده تهیه نیوجرسی بتنی هایحفاظ عمر طول افزایش منظور به دوام رویکرد

مقاومت فشاری، عمق نفوذ آب و مقاومت در  و بتن تازه، روانی، دما و درصد هوای مطالعات آزمایشگاهی، در زیست نیز خواهد شد.محیط

برای  همچنین،. است شده ارائه هانتایج آن و مورد بررسی و آزمایش قرار گرفته است شده های ذوب و یخ بتن سختبرابر سیکل

 شدگیزوال و میزان پوسته زئولیت، مقاومت فشاری، حاوی بتن مخلوط طرح نیوجرسی موجود، تهیه شده از حفاظ بتنی هایی ازمغزه

 .است شده گیریاندازه های ذوب و یخ، و عمق نفوذ آب،چرخه در زدایخ شیمیایی مواد معرض در هامغزه

 های ذوب و یخ، عمق نفوذ آب.حفاظ بتنی نیوجرسی، بتن پوزولانی، دوام، چرخه :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:
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 مقدمه -1

 و ترافیکی بار حجم دلیل به...  و هاروسازی دریایی، هایاسکله ها،پل عرشه و فونداسیون مانند آرمهبتن هایسازه پایایی و دوام

 بهبود برای زیادی های تلاش راستا این در. است کرده جلب خود به بتن تکنولوژی در را زیادی توجه محیطی، عوامل معرض در گرفتن قرار

 .است گرفته صورت افزودنی مواد از استفاده با بتن دوام و مقاومت

مورد استفاده قرار  مختلف مصارف برای بتنی هایحفاظ عنوان به که هستند بتنی ساختهپیش اجزای نیوجرسی های بتنیحفاظ

 واقع، در. باشند داشته کافی دوام هاسولفات و کلریدها مانند مهاجم های یون برابر در و ذوب و یخ، هایچرخه برابر در باید که گیرندمی

 تکان راحتی به( اتومبیل مانند) خارجی عامل هیچ توسط و دارند بالایی وزن که هستند بزرگ با ابعاد سیمانی هایبلوک هانیوجرسی

 پوزولان از استفاده بطوریکه،. باشدمی هاسنگدانه و آب سیمان، مانند بتن اجزای شامل نیوجرسی بتن دهنده تشکیل مصالح. خورد نخواهند

 .دهد افزایش را نیوجرسی های بتنیحفاظ عمر طول و دوام تواندمی پرتلند سیمان جایگزین عنوان به

[، دوام و عمرمفید بتن حاوی پوزولان دوده سیلیس را در برابر شرایط محیطی خورنده کلریدی مورد 1] فراهانی و همکاران

درصد دوده سیلیس به عنوان  15و استفاده از  00/5بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد با کاهش نسبت آب به مواد سیمانی به نسبت 

 یابد.کلرید به داخل بتن کاهش میپوزولان جایگزین سیمان پرتلند، ضریب انتشار یون 

 مورد بررسی قرار دادند. بتن دوام روی را سیلیسدوده و متاکائولن زئولیت، درصد با سیمان جایگزینی اثر[ 2] همکاران و پورولی

 به سیلیسدوده و متاکائولن زئولیت، از استفاده صورت در مقاومت افزایش دهندهنشان مطالعه این در هانمونه فشاری مقاومت آزمایش نتایج

 الکتریکی مقاومت افزایش باعث هاپوزولان این از استفاده رسیدند که نتیجه این به هاهمچنین، آن. است سیمان برای جایگزینی عنوان

 توانمی هاپوزولان این از استفاده با که رسیدند نتیجه این به هانمونه آب جذب آزمایش اساس بر. شودمی نسبت به بتن شاهد هانمونه

 .داد کاهش را بتن آب جذب میزان

. مورد بررسی قرار دادند بتن مشخصات روی را دوده سیلیس و زئولیت درصد با سیمان جایگزینی اثر[ 0] همکاران و احمدی

 یابد،می افزایش هانمونه الکتریکی مقاومت و فشاری مقاومت سیلیس،دوده و زئولیت از استفاده با که دهدمی نشان هاآزمایش نتایج

 .یابدمی کاهش هانمونه در اکسیژن ویژه انتشار ضریب و آب جذب ضریب همچنین

[، دوام چهار نوع بتن حاوی پوزولان متاکائولن، دوده سیلیس، زئولیت و بدون پوزولان را در برابر حمله 0فراهانی و همکاران ]

م مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که بتن حاوی زئولیت بیشترین کلریدی در شرایط محیطی خورنده دریایی جزیره قش

دهد. همچنین، ضریب ضریب انتشار یون کلرید در بتن و بتن حاوی دوده سیلیس کمترین ضریب اتشار یون کلرید در بتن را نشان می

ان و افزایش دما، افزایش و با استفاده از پوزولان جایگزین انتشار یون کلرید در بتن با گذشت زمان، کاهش، با افزایش نسبت آب به سیم

 یابد.سیمان پرتلند، کاهش می

های بتنی نیوجرسی با استفاده از بتن خودمتراکم هوازایی شده را مورد مطالعه [، دوام و عمرمفید حفاظ0رحمتی و همکاران ]

 020درصد دوده سیلیس جایگزین سیمان با مقدار کل مواد سیمانی  15قرار دادند. در طرح اختلاط بتن تهیه شده در این تحقیق، از 

درجه سانتیگراد و درصد هوای بتن تازه  22استفاده شده است. دمای بتن تازه  00/5کیلوگرم بر مترمکعب بتن و نسبت آب به مواد سیمانی 

ر بررسی دوام بتن تهیه شده، میزان جذب آب درصد حجمی بتن گزارش شده است که هر دو در محدوده مجاز قرار دارند. به منظو 0/0

روزه  20های ای بتن برای نمونهدرصد محاسبه شده است. همچنین، مقاومت الکتریکی چهار نقطه 01/1سانتیمتری،  15های مکعبی نمونه

دهنده گیری شده است که نشانازهکیلواهم سانتیمتر اند 0/00ای برابر بتن انجام شده است. بطوریکه، میانگین مقاومت الکتریکی چهار نقطه

 باشد.مقدار کم نفوذ یون کلرید به داخل بتن می
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های بتن تازه و سخت شده حفاظ بتنی نیوجرسی تهیه شده با بتن خودمتراکم حاوی دوده سیلیس را ، ویژگی[2] 1غفاری و کوربو

باشد و درنتیجه موجب کاهش هزینه اجرا ی به متراکم کردن بتن نمیمورد بررسی قرار دادند. به دلیل روانی بالای بتن تازه خودمتراکم، نیاز

دهد که های ذوب و یخ نشان میساخته نیوجرسی در کارخانه خواهد شد. نتایج آزمایش تعیین مقاومت در برابر سیکلو تهیه قطعات پیش

های یابد. همچنین، با افزایش مقاومت فشاری نمونهیساز، افت وزنی نمونه افزایش مبا کاهش درصد حباب هوا ایجاد شده توسط مواد حباب

 بتن خودمتراکم حاوی دوده سیلیس، نفوذ یون کلرید به داخل بتن کاهش یافته است.

 در متأسفانه. شود گرفته نظر در باید نیز زیبایی و دوام بتن، مقاومت بر علاوه نیوجرسی های بتنیحفاظ تولید و ساخت در

 همین و گیرندنمی قرار مکانیکی بار تحت نیوجرسی هایحفاظ این زیرا است، شده کمتری توجه نیوجرسی های بتنیحفاظ دوام به گذشته،

 تاثیر تحت شدت به را بتن عمرمفید که عواملی از یکی. شوند جایگزین جدید هایحفاظ با راحتی به تخریب از پس که است شده باعث امر

 استفاده عدم مانند عواملی. شود نیوجرسی بتنی هایحفاظ رفتن بین از باعث ساله هر تواندمی که است یخذوب و  هایسیکل دهد،می قرار

 پوزولانی مواد و سیمان به آب نسبت نکردن رعایت هوا، حباب از استفاده عدم بتن، مخلوط طراحی دقیق تناسب و مناسب مصالح از

 تولید برای مهم عوامل این تمامی تحقیق این در لذا،. است شده نیوجرسی بتنی هایحفاظ عمرمفید و دوام کاهش باعث سیمان، جایگزین

 و زیستمحیط تخریب از هدف جلوگیری با نیوجرسی بتنی هایحفاظ عمرمفید و دوام افزایش رویکرد با زئولیت حاوی هوازایی شده بتن

 .است گرفته قرار توجه مورد اقتصادی توجیه داشتن

 آزمایشگاهیمطالعات  -2

 مقاومت، دوام و پایایی مناسب کارایی، مانند خاص هایویژگی با بتن برای مناسب اجزای انتخاب بتن، مخلوط طراحی از هدف

 هایآزمایش و ساخته نیوجرسیپیش بتنی هایحفاظ تهیه در استفاده مورد بتن مخلوط طرح اجزای قسمت این در بنابراین، باشد.می

 گیرد.مورد بررسی قرار می جزء هر به مربوط

 مصالح مصرفی -2-1

 سنگدانه -2-1-1

 هاگیری از سنگدانهنمونه

[ انجام شده است. لذا، مصالح شن بادامی، شن نخودی و ماسه با 7] ASTM D75گیری از مصالح سنگی مطابق با استاندارد نمونه

به آزمایشگاه منتقل  موردنیازهای های فوق برداشت گردید و جهت انجام آزمایشبرداری شده مطابق با دستورالعملاستفاده از مصالح نمونه

 گردید.

 هابندی سنگدانهآزمایش دانه

های گرفته شده از معدن انجام شد که به منظور [ بر روی نمونه0] ASTM C136دارد بندی مصالح سنگی بر اساس استاندانه

[ قرار 0] 052دستیابی به بتن با کیفیت مناسب لازم است مصالح سنگی در حدود مشخصات پیشنهادی طبق استاندارد ملی ایران به شماره 

بندی مصالح و نتایج حاصل از آزمایش دانه 1و شکل  1ماسه در جدول دانه یا بندی مصالح سنگی ریزگیرند. نتایج حاصل از آزمایش دانه

 ارائه شده است. 2و شکل  2دانه در جدول سنگی درشت

 

 

 

                                                           
1 Corbu 
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 022بندی ماسه و آزمایش تعیین ذرات ریزتر از الک شماره : نتایج آزمایش دانه1جدول 

مشخصات 

الک )شماره 

 الک(

اندازه 

های چشمه

 (mmالک )

وزن مانده 

الک  روی هر

(gr) 

وزن عبوری 

تجمعی از هر 

 (grالک )

درصد مانده 

 روی هر الک

درصد 

تجمعی مانده 

 روی هر الک

درصد 

تجمعی 

عبوری از هر 

 الک

حداقل و حداکثر مجاز درصد 

تجمعی عبوری، مطابق با 

 0ردیف  11-15-0جدول 

مقررات ملی  0مبحث 

 ساختمان

 حداکثر حداقل

0/0 0/0 5/5 0/000 5/5 5/5 5/155 5/155 5/155 

0 70/0 2/01 0/000 2/15 2/15 0/00 5/00 5/155 

0 02/2 0/102 0/050 2/20 0/00 2/21 5/25 5/155 

12 10/1 0/150 0/251 0/25 7/00 0/05 5/05 5/05 

05 25/5 0/00 5/117 0/12 2/72 0/20 5/10 5/00 

05 05/5 7/05 0/22 1/15 7/02 0/10 5/0 5/05 

155 10/5 5/00 0/10 2/0 0/02 7/0 5/5 5/10 

255 570/5 2/10 7/2 1/0 0/00 0/5 5/5 5/5 

 - - 5/5 5/155 0/5 5/5 7/2 زیرالکی

  05/000 مجموع

وزن نمونه خشک قبل از 

 255شستشو روی الک شماره 

(gr) 

5/055 

وزن نمونه خشک بعد از 

 255شستشو روی الک شماره 

(gr) 

2/007 
الک درصد ذرات ریزتر از 

 255شماره 
0/5 

 

 
 بندی ماسه: نمودار دانه1شکل 
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 022بندی شن نخودی و آزمایش تعیین ذرات ریزتر از الک شماره : نتایج آزمایش دانه0جدول 

مشخصات 

الک )شماره 

 الک(

اندازه 

های چشمه

 (mmالک )

وزن مانده 

روی هر الک 

(gr) 

وزن عبوری 

تجمعی از هر 

 (grالک )

درصد مانده 

 هر الک روی

درصد 

تجمعی مانده 

 روی هر الک

درصد 

تجمعی 

عبوری از هر 

 الک

حداقل و حداکثر مجاز درصد 

تجمعی عبوری، مطابق با 

 0ردیف  11-15-0جدول 

مقررات ملی  0مبحث 

 ساختمان

 حداکثر حداقل

2 5/05 5/5 0/2000 5/5 5/5 5/155 5/155 5/155 

0/1 0/07 5/5 0/2000 5/5 5/5 5/155 5/155 5/155 

1 55/20 5/5 0/2000 5/5 5/5 5/155 5/155 5/155 

0/0 55/10 5/5 0/2000 5/5 5/5 5/155 5/155 5/155 

2/1 05/12 2/150 2/2000 2/0 2/0 0/00 5/05 5/155 

0/0 05/0 0/700 0/1202 1/05 0/00 7/20 5/05 5/75 

0 70/0 0/1020 0/112 5/21 0/00 7/0 5/5 5/10 

0 02/2 0/111 2/0 0/0 0/00 2/5 5/5 5/0 

 - - 5/5 5/155 2/5 5/5 2/0 زیرالکی

  0/2000 مجموع

وزن نمونه خشک قبل از 

 255شستشو روی الک شماره 

(gr) 

5/2055 

وزن نمونه خشک بعد از 

 255شستشو روی الک شماره 

(gr) 

0/2000 
درصد ذرات ریزتر از الک 

 255شماره 
51/5 

 

 
 بندی شن نخودیدانه: نمودار 0شکل 
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بندی بندی شن نخودی و ماسه در محدوده مجاز قرار دارد ولی نتایج آزمایش دانهمطابق با نتایج بدست آمده، نتایج آزمایش دانه

ه مجاز توان به محدودباشد که با استفاده از آن همراه با شن نخودی به صورت ترکیبی، میتر از محدوده مجاز میشن بادامی اندکی درشت

 رسید.

 

 آزمایش تعیین ضریب نرمی ماسه

باشد. ضریب  0/0و بیشتر از  0/2[، ضریب نرمی ماسه نباید کمتر از 0] 052استاندارد ملی ایران به شماره  2-0مطابق با بند 

گیری ه معرف اندازهریزی و از منبع و معدن مشخص برای یک نمون[، از آنچه در آغاز عمایات بتن15] ASTM C33نرمی طبق استاندارد 

گیری شده در های انجام شده، مدول نرمی ماسه نمونهتغییر کند. با توجه به آزمایش ± 2/5شده است، نباید در حین اجرای کار بیش از 

 ، در محدوده مجاز قرار دارد.052محاسبه شد. که با توجه به حدود استاندارد ملی ایران به شماره  2/0آزمایشگاه 

 

 اندازه اسمی سنگدانه درشتحداکثر 

شود. آرمه توصیه نمیمیلیمتر در ساخت بتن 00تر از های درشت[، به کار بردن سنگدانه11نامه بتن ایران )آبا( ]مطابق با آئین

ا توجه به حدود باشد؛ که بمیلیمتر می 10های انجام گرفته بر روی مصالح سنگی، بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه برابر گیرینتایج اندازه

 مشخص شده در محدوده مجاز قرار دارد.

 

 هاآزمایش تعیین درصد جذب آب سنگدانه

درصد و در  0/2های مصرفی در بتن در سنگدانه درشت به [، حداکثر جذب آب سنگدانه11نامه بتن ایران )آبا( ]مطابق با آئین

دهد، ماسه، شن نخودی و شن بادامی به ترتیب آب مصالح سنگی نشان میشود. نتایج آزمایش جذب درصد محدود می 5/0سنگدانه ریز به 

های درشت و ریز در باشند. با توجه به این نتایج مقادیر درصد جذب آب سنگدانهدرصد می 00/1و  01/1، 02/2دارای جذب آب برابر 

( قرار SSDبایستی در حالت اشباع با سطح خشک ) باشد. لازم به ذکر است، مصالح سنگی مورد استفاده برای تهیه بتنمحدوده مجاز می

 داشته باشند.

 

 آزمایش تعیین مقاومت سایش سنگدانه درشت

درصد محدود  05[ به مقدار 12] 000دانه مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره آنجلس در درشتحداکثر میزان سایش لس

 شود.می

گیری شده است درصد اندازه 2/15دانه، مقدار سایش روی مصالح سنگی درشتآنجلس انجام شده با توجه به آزمایش سایش لس

 که با توجه به استاندارد در محدوده مجاز قرار دارد.

 

 مصالح سیمانی -2-1-2

تولید شده در کارخانه سیمان واقع در اردستان و پوزولان مصرفی از نوع زئولیت  2سیمان مصرفی در طرح اختلاط بتن، تیپ 

 باشد. لازم به ذکر است که سیمان و پوزولان مصرفی باید کاملا سالم باشند و خصوصیات فیزیکی شده از معادن استان سمنان میاستخراج 
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و استاندارد ملی ایران به شماره [ 10]های سیمان پرتلند معمولی( )ویژگی 000ها مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره و شیمیایی آن

 [ باشد. 10های سیمان پرتلند پوزولانی( ])ویژگی 0002

[، میانگین زمان گیرش اولیه خمیر سیمان 12] ASTM C191و استاندارد [ 10] 002مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

 دقیقه محاسبه شد. 100مصرفی 

روزه ملات سیمان  0[، میانگین مقاومت خمشی 10] ASTM C348و استاندارد [ 17] 000مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

 مگاپاسکال محاسبه شد. 0/2روزه ملات سیمان مصرفی  7مگاپاسکال و میانگین مقاومت خمشی  0/0مصرفی 

روزه ملات سیمان  0[، میانگین مقاومت فشاری 10] ASTM C348و استاندارد [ 17] 000مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

 مگاپاسکال محاسبه شد. 2/20روزه ملات سیمان مصرفی  7مگاپاسکال و میانگین مقاومت فشاری  0/10مصرفی 

 باشد.ها، سیمان مصرفی الزامات لازم را دارا میطبق نتایج این آزمایش

 

 آب -2-1-0

های حاوی موادی که صاف باشد. باید از مصرف آب [، آب مصرفی در ساخت بتن باید تمیز و11نامه بتن ایران )آبا( ]طبق آئین

ها، املاح و مواد آلی باشند، خودداری گردد. به طور کلی، آب آشامیدنی ها، اسیدها، قلیاییقادر به صدمه زدن به بتن یا میلگرد ازقبیل روغن

 استفاده شده است. شود که در این تحقیق از آب آشامیدنی برای تهیه بتنبخش تلقی میبرای ساخت بتن رضایت

 

 طرح مخلوط بتن -2-2

بندی شرایط محیطی، در شرایط ساخته نیوجرسی، با توجه به دستههای بتنی پیشدر تهیه طرح مخلوط بتن مناسب برای حفاظ

ر است کیلوگرم بر مترمکعب )بهت 005ها محتمل است، بایستی حداقل مقدار مواد سیمانی، محیطی که چرخه یخ زدن و آب شدن در آن

روزه(،  20ای کیلوگرم بر مترمکعب محدود شود(، حداقل مقاومت مشخصه بتن )براساس نمونه استوانه 020حداکثر مقدار مواد سیمانی به 

درصد حجم بتن با استفاده از افزودنی  0/2±5/1و درصد هوای بتن تازه  05/5مگاپاسکال، حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی به  05

 [.10نظر گرفته شود ]ساز، در حباب

 دهد.، طرح اختلاط یک مترمکعب بتن هوازایی شده حاوی پوزولان زئولیت را نشان می0با رعایت ضوابط مذکور، جدول 

 : طرح اختلاط یک مترمکعب بتن هوازایی شده حاوی پوزولان زئولیت3جدول 

 آب زئولیت سیمان شن بادامی شن نخودی ماسه مصالح

نسبت آب 

به مواد 

 سیمانی

 سازحباب کنندهروان

 1505 225 005 055 25 125 00/5 7/2 02/5 (kgمقدار )
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 ساز مورد استفاده در طرح اختلاط از شرکت شیمی ساختمان تهیه شده است.کننده و حبابلازم به ذکر است، روان

 

 تجزیه و تحلیل نتایج -3

 های بتن تازههای انجام شده روی نمونهآزمایش -3-1

 آزمایش تعیین اسلامپ -0-1-1

 اسلامپ با معمولی بتن نوع از بتنی، حفاظ هندسه و قالب مشخصات به بسته تواندمی تازه بتن نامه بتن ایران، مخلوطمطابق با آئین

 در بیشتر، یا کمتر هایاسلامپ از (. استفاده0باشد )شکل  سانتیمتر 10 تا 15 بین معمولی بتن اسلامپ است باشد. بهتر مختلف های

، 0مطابق با جدول  .است مجاز شود،نمی جداشدگی دچار همچنین و گرددمی متراکم کامل، صورت به بتن که شود حاصل اطمینان صورتیکه

گیری شده است که در محدوده مجاز قرار سانتیمتر اندازه ASTM C143 [25 ،]10های بتن تازه مطابق با استاندارد میانگین اسلامپ نمونه

 دارد.

 

 
 : آزمایش تعیین اسلامپ بتن تازه3شکل 

 

 آزمایش تعیین درصد هوا -0-1-2

درصد حجم بتن با استفاده  0/2±5/1[، درصد هوای بتن تازه بایستی در حدود 21] 10050استاندارد ملی ایران شماره مطابق با 

باشد که با ماده درصد می 2/0، 0های بتن تازه تهیه شده، مطابق با جدول ساز قرارگیرد. میانگین درصد هوای نمونهاز افزودنی حباب

 ساز تامین شده است و در محدوده مجاز قرار دارد.افزودنی حباب

 

 آزمایش تعیین دما -0-1-0

گراد در شرایط هوای سرد و درجه سانتی 10[، دمای بتن تازه بایستی حداقل 22] 11220مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

درجه  1/25های بتن تازه تهیه شده، دمای نمونهمیانگین ، 0مطابق با جدول گراد در شرایط هوای گرم باشد. درجه سانتی 02حداکثر 

 گراد بدست آمده است که در محدوده مجاز قرار دارد.سانتی

 

http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=52179
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 های بتن تازههای تعیین دما، درصد هوا و اسلامپ روی نمونه: نتایج آزمایش4جدول 

 [11مقدار مجاز ] میانگین نتایج 3نمونه  0نمونه  1نمونه  گیری شدهپارامتر اندازه

 3/11 0/01 1/01 1/02 (Cدمای بتن تازه )

درجه  13حداقل 

گراد در شرایط سانتی

هوای سرد و حداکثر 

گراد در درجه سانتی 30

 شرایط هوای گرم

درصد هوای بتن تازه 

 (حجم بتن %)
2/6 5/5 5/5 6/5 

درصد  5/6±2/1حدود 

 حجم بتن

اسلامپ بتن تازه 

(mm) 
2/16 5/10 2/16 2/15 

سانتیمتر  15 تا 12 بین

 معمولی برای بتن

 

 شدههای بتن سختانجام شده روی نمونههای آزمایش -3-2

 آزمایش تعیین مقاومت فشاری -0-2-1

سانتیمتر از بتن سخت شده، مطابق با  05سانتیمتر و ارتفاع  10ای با قطر های استوانهآزمایش تعیین مقاومت فشاری روی نمونه

روزه برای  20دهد میانگین مقاومت فشاری نتایج نشان می، 0[ انجام شده است. مطابق با جدول 20] 2500استاندارد ملی ایران به شماره 

 مگاپاسکال بوده و در محدوده مجاز قرار دارد.    05مگاپاسکال خواهد بود که بیش از  00ای استاندارد، های استوانهنمونه

 

 آزمایش تعیین عمق نفوذ آب -0-2-2

شود. حداکثر عمق نفوذ آب [ انجام می20] 0251-0شماره  به نایرا ملی استاندارد طبق فشار، تحت آب نفوذ عمق تعیین آزمایش

میلیمتر بدست آمده  11، میانگین حداکثر عمق نفوذ آب در نمونه بتنی، 0باشد. مطابق با جدول میلیمتر می 25مطابق با این استاندارد، 

 است که در محدوده مجاز قرار دارد.

 

 ای ذوب و یخهآزمایش تعیین مقاومت در برابر سیکل -0-2-0

[ 20] 12720شماره  به ملی ایران استاندارد طبق روز، 20 از پس شدن آب و زدن یخ هایچرخه در شدگی پوسته میزان تعیین

 005زدا یا به عبارتی افت وزنی نمونه بر واحد سطح آن به مقدار حداکثر های یخشدگی در اثر نمکپذیرد. حداکثر میزان پوستهانجام می

، میانگین 0شود. مطابق با جدول ها محتمل است، محدود میگرم بر مترمربع، شرایط محیطی که چرخه یخ زدن و آب شدن در آن

 باشد که در محدوده مجاز قرار دارد. گرم بر مترمربع می 71زدا، های یخشدگی در اثر نمکتهپوس
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 های بتن سخت شدهزدا، روی نمونههای یخشدگی در برابر نمکهای مقاومت فشاری، عمق نفوذ آب و میزان پوسته: نتایج آزمایش5جدول 

 [11مقدار مجاز ] میانگین نتایج 3نمونه  0نمونه  1نمونه  گیری شدهپارامتر اندازه

 02مقاومت فشاری 

ای روزه نمونه استوانه

(MPa) 

 2/32حداقل  2/44 6/40 0/45 0/44

 2/02حداکثر  2/11 2/1 2/13 2/11 (mmعمق نفوذ آب )

شدگی در میزان پوسته

زدا های یخاثر نمک

(2gr/m) 

 2/352حداکثر  2/11 2/14 2/61 2/12

 

 های گرفته شده از نیوجرسی موجودانجام شده روی مغزههای آزمایش -3-3

 آزمایش تعیین مقاومت فشاری  -0-0-1

 2های گرفته شده از نیوجرسی موجود، [( مغزه20] 2500برای تعیین مقاومت فشاری )مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

شود. مطابق با نتایج اند(، تهیه میحفاظ انتخاب شده 05دفی از میان حفاظ بتنی )که به صورت تصا 2سانتیمتر از  15مغزه با قطر حدود 

مگاپاسکال  0/02(، 0های گرفته شده از قطعه حفاظ بتنی نیوجرسی موجود )شکل روزه برای مغزه 20، میانگین مقاومت فشاری 2جدول 

 مگاپاسکال بوده و در محدوده مجاز قرار دارد. 0/20محاسبه شده است که بیش از 

 

 
 گیری از نیوجرسی موجود : مغزه4شکل 

 

 آزمایش تعیین عمق نفوذ آب -0-0-2

های گرفته شده از نیوجرسی [( مغزه20] 0251-0شماره  به ایران ملی استاندارد فشار )طبق تحت آب نفوذ عمق تعیین برای

 شود. حفاظ بتنی تهیه می 0سانتیمتر از  10حفاظ( با قطر حدود  2های انتخاب شده بین مغزه )یک مغزه از هر یک از حفاظ 0موجود، 
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این تحقیق، میانگین حداکثر عمق باشد. در میلیمتر می 20، حداکثر عمق نفوذ آب مطابق با استاندارد، 2مطابق با نتایج جدول 

 میلیمتر بدست آمده است که در محدوده مجاز قرار دارد. 0/10های گرفته شده از قطعه حفاظ بتنی نیوجرسی موجود، نفوذ آب برای مغزه

 

 های ذوب و یخآزمایش تعیین مقاومت بتن در برابر سیکل -0-0-0

های گرفته شده [( مغزه20] 12720شماره  به ایران ملی استاندارد یخ )طبقهای ذوب و مقاومت بتن در برابر سیکل تعیین برای

حفاظ بتنی تهیه  0سانتیمتر از  10حفاظ( با قطر حدود  2های انتخاب شده بین مغزه )یک مغزه از هر یک از حفاظ 0از نیوجرسی موجود، 

زدا یا به عبارتی افت وزنی نمونه بر واحد سطح آن به های یخشدگی در اثر نمک، حداکثر میزان پوسته2شود. مطابق با نتایج جدول می

شود. در این تحقیق، ها محتمل است، محدود میگرم بر مترمربع، شرایط محیطی که چرخه یخ زدن و آب شدن در آن 025مقدار حداکثر 

 0/77از قطعه حفاظ بتنی نیوجرسی موجود، های گرفته شده زدا برای مغزههای یخشدگی در اثر نمکمقدار محاسبه شده میانگین پوسته

 باشد که در محدوده مجاز قرار دارد.گرم بر مترمربع می

 

 های گرفته شده از نیوجرسی موجودزدا، روی مغزههای یخشدگی در برابر نمکهای مقاومت فشاری، عمق نفوذ آب و میزان پوسته: نتایج آزمایش6جدول 

گیری پارامتر اندازه

 شده
 6مغزه  5مغزه  4مغزه  3مغزه  0مغزه  1مغزه 

میانگین 

 نتایج

مقدار مجاز 

[11] 

 02مقاومت فشاری 

 (MPaروزه مغزه )
1/02 6/30 2/32 2/06 0/36 5/30 5/30 

حداقل 

5/05 

عمق نفوذ آب 

(mm) 
2/11 - 2/2 - 2/04 - 3/14 

حداکثر 

2/04 

شدگی میزان پوسته

های در اثر نمک

 (2gr/mزدا )یخ

2/51 - 2/14 - 2/121 - 3/11 
حداکثر 

2/402 

 

 گیرینتیجه -4

 هایسیکل اثر در بتن تدریجی تخریب و دهد افزایش را نیوجرسی های بتنیعمر حفاظ طول تواندمی بتن مخلوط مناسب طراحی

 .دهد کاهش بتنی نیوجرسی را هایحفاظ بتن داخل به سولفات و کلرید هاییون مانند مهاجم هاییون نفوذ و یخ، ذوب و
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بندی شرایط محیطی، در شرایط ساخته نیوجرسی، با توجه به دستههای بتنی پیشدر تهیه طرح مخلوط بتن مناسب برای حفاظ

کیلوگرم بر مترمکعب )بهتر است  005ها محتمل است، بایستی حداقل مقدار مواد سیمانی، محیطی که چرخه یخ زدن و آب شدن در آن

روزه(،  20ای کیلوگرم بر مترمکعب محدود شود(، حداقل مقاومت مشخصه بتن )براساس نمونه استوانه 020سیمانی به حداکثر مقدار مواد 

درصد حجم بتن با استفاده از افزودنی  0/2±5/1و درصد هوای بتن تازه به  05/5مگاپاسکال، حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی به  05

 ساز، در نظر گرفته شود.حباب

 

 های انجام گرفته روی بتن تازه نشان داد:آزمایش نتایج 

گیری شده است که در سانتیمتر اندازه ASTM C143 [25 ،]10های بتن تازه مطابق با استاندارد میانگین اسلامپ نمونه -

 سانتیمتر قرار دارد. 10تا  15محدوده مجاز 

باشد که با ماده درصد می 2/0[، 21] 10050استاندارد ملی ایران شماره های بتن تازه مطابق با میانگین درصد هوای نمونه -

 ساز قرار دارد.درصد حجم بتن با استفاده از افزودنی حباب 0/2±5/1ساز تامین شده است و در محدوده مجاز افزودنی حباب

گراد بدست آمده درجه سانتی 1/25[، 22] 11220بتن تازه مطابق با استاندارد ملی ایران شماره  هایدمای نمونهمیانگین  -

گراد در شرایط هوای درجه سانتی 02گراد در شرایط هوای سرد و حداکثر درجه سانتی 10حداقل  است که در محدوده مجاز

 قرار دارد.گرم، 

 

 تن سخت شده نشان داد:های بهای انجام گرفته روی نمونهنتایج آزمایش 

مگاپاسکال بوده و  05گیری شد که بیش از مگاپاسکال اندازه 00ای استاندارد، روزه برای نمونه استوانه 20مقاومت فشاری  -

 [ قرار دارد.   20] 2500شماره  به ایران ملی استاندارد در محدوده مجاز، مطابق با

میلیمتر بدست  11[، 20] 0251-0شماره  به ایران ملی استاندارد ق بامیانگین حداکثر عمق نفوذ آب در نمونه بتنی مطاب -

 باشد.میلیمتر و در محدوده مجاز می 25آمده است که کمتر 

شماره  به ملی ایران استاندارد های بتنی مطابق بازدا برای نمونههای یخشدگی در اثر نمکمقدار محاسبه شده پوسته -

گرم بر مترمربع برای شرایط محیطی که  005باشد که در محدوده مجاز حداکثر یگرم بر مترمربع م 71[، 20] 12720

 ها محتمل است، قرار دارد. چرخه یخ زدن و آب شدن در آن

 

 های گرفته شده از قطعه حفاظ بتنی نیوجرسی موجود نشان داد:های انجام گرفته روی مغزهنتایج آزمایش 

مگاپاسکال محاسبه شده  0/02گرفته شده از قطعه حفاظ بتنی نیوجرسی موجود، های روزه برای مغزه 20مقاومت فشاری  -

 [ قرار دارد.   20] 2500شماره  به ایران ملی استاندارد مگاپاسکال بوده و در محدوده مجاز، مطابق با 0/20است که بیش از 

های گرفته شده از قطعه [( برای مغزه20] 0251-0شماره  به ایران ملی استاندارد میانگین حداکثر عمق نفوذ آب )مطابق با -

 باشد.میلیمتر می 20میلیمتر بدست آمده است که کمتر از  0/10حفاظ بتنی نیوجرسی موجود، 

 

 

 

http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=52179
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های گرفته شده از قطعه حفاظ بتنی نیوجرسی زدا برای مغزههای یخشدگی در اثر نمکمقدار محاسبه شده میانگین پوسته -

باشد که در محدوده مجاز حداکثر گرم بر مترمربع می 0/77[، 20] 12720شماره  به ملی ایران داستاندار موجود، مطابق با

 گرم بر مترمربع قرار دارد.  025
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