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 چکیده

داشته و  یشتریساخت و ساز نسبت به گذشته رونق ب تیبه مسکن،فعال ازین شیآن افزا یو در پ تیامروزه با توجه به رشد جمع

شده  یاریبس یطیمح ستیمساله باعث بروز مشکلات ز نی. ااستافتهی شیافزا زین یساختمان یزهایحجم حاصل از دورر نیبنابرا

 نیا تیریمد یمناسب برا یهااز راه یکی افتی. بازباشندیرا دارا م یساختمان یکارها دراستفاده  لیپتانس عات،یضا نیاست. ا

را  یعیبه استخراج و استفاده از منابع طب ازیدارد و ن دییها تابر استفاده مجدد آن زهایعلاوه بر کاهش حجم دورر رایاست ز عاتیضا

 نیدانه در بتن استفاده کرد. در اسنگ نیگزیبه عنوان  جا عاتیضا نیااز  توانیموضوع م نیا تی. با توجه به اهمدهدیکاهش م

 ریراستا، تأث نیاست. در اخته شدهدانه در بتن پردااز درشت یبخش نیگزیبه عنوان جا عاتیضا نیاستفاده از ا یپژوهش، به بررس

نوع  نیا ینیگزیقرار گرفته است. درصد جا یبتن مورد بررس یو خمش یکشش ،یمقاومت فشار یبر رو عاتیضا نیاستفاده از ا

در نظر  49/0ها بتن نیدر ا زین مانی. نسبت آب به سباشدیم 50و  30، 20، 10، 0 زانیبه م یعیدانه طبها با درشتدانهسنگ

 یآمار لیاز تحل جینتا لیروز انجام گرفته است. در ادامه به منظور تحل 28و  7 یدو زمان عمل آور یبرا هاشیاست. آزماگرفته شده

. البته افت در عملکرد ابدییبتن کاهش م یکیخواص مکان ،ینیگزیدرصد جا شینشان داد با افزا جیطرفه استفاده گشت. نتا کیانوا 

 .ستین ریچشمگ یخمش یکشش ،یمقاومت فشار یهادر ترم ینیگزیاز جا یبتن ناش
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Nowadays considering the growth of the population and increasing the 

need for housing, construction activities have been booming more 

remarkably than the past. So, the volume of construction waste has 

increased which has caused many environmental problems. These derbies 

have potation to reuse in   construction activities.  Recycling is one of the 

best ways to manage this debris. Because it reduces the volume of waste. 

It also confirms to reusing, and it reduces the need to extract and uses 

natural resources. Considering the importance of this, this waste can be 

used as replacement of aggregates in concrete. In this study, the effect of 

different percentages of replacement of construction and demolition waste 

as coarse aggregate on mechanical properties of concrete has been 

investigated, and the effect of using these debris on compressive strength, 

tensile strength and flexural strength concrete was studied. The 

percentages of replacement are 0%, 10%, 20%, 30%, and 50%, and the 

water to cement ratio is 0.49. Tests were done for two curing time 7 and 

28 days. Also, in order to analysing the results, statistical analysis of one-

way ANOVA was carried out. The results show that with increasing the 

replacement rate, compressive strength, tensile strength and flexural 

strength are decreased, but these decreases aren’t significant. 
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 مقدمه -1

شرفته نیز به یک مشکل حجم ضایعات ساختمانی به حدی زیاد است که امروزه این مسئله نه تنها در ایران بلکه در کشورهای پی

میلیون تن ضایعات  25/18شهر تهران به تنهایی سالانه حدود  1394. مطابق با آمار سال [1]اجتماعی و زیست محیطی تبدیل شده است 

فرایند . البته آمار دقیقی در رابطه با سایر شهرها وجود ندارد اما با توجه به سانحه خیزی کشور و توسعه [2]کند ساختمانی تولید می

 . [3]شود توان گفت که سالانه حجم قابل توجهی ضایعات ساختمانی در کشور تولید میوساز میساخت

باشد. کاربرد بتن را ترین مصالح ساختمانی است که ویژگی اصلی آن ارزان بودنن و در دسترس بودن مواد اولیه آن میبتن از پرمصرف

. به دلیل محدود بودن منابع تجدید ناپذیر [4]ها و.... دید ها، جادهساختمان، مخازن، نیروگاهتوان در تمامی کارهای عمرانی از قبیل می

-استفاده از مصالح بازیافتی غیر قابل اجتناب است از اینرو ضایعات ساختمانی پتانسیل خوبی برای بازیافت دارند. ضایعات ساختمانی را می

. [5]دانه در بتن استفاده کرد ستیک، فلزات، گچ و چوب خرد کرده و به عنوان سنگتوان پس از جداسازی ازمواد زائدی همچون پلا

های کمتری تولید شود که کربن دی اکسید و سایر آلایندههمچنین به دلیل کاهش در انتقالات، استفاده از محصولات بازیافتی باعث می

. در تحقیقی که در ایالات متحده امریکا [6]کنند ودگی هوا کمک میشوند و از این رو این محصولات به صرفه جویی در انرژی و کاهش آل

یابد که این کمک شایانی در کاهش کاهش می 85انجام شد، با بازیافت تعداد دفعات رفت و آمد ماشین آلات ساختمانی تا محل دفن تا %

 .[7]کند آلودگی ناشی از انتقالات می

دانه دانه بازیافتی که فقط شامل ضایعات بتن است؛ سنگبندی کرد: سنگوان در سه گروه طبقهتهای بازیافتی را میدانهبطور کلی سنگ

دانه بازیافتی که شامل مخلوط آوارهای ضایعات بتن و باقی مانده مصالح بنایی است. بازیافتی که فقط شامل ضایعات بنایی است و سنگ

. به هر حال با توجه به اینکه منابع طبیعی کم هستند و [8]ه بقیه بیشتر است های بازیافتی نسبت بمعمولا حجم دسته سوم از سنگدانه

. همچنین [9]های ساختمانی را انتظار داشتتوان روند رو به رشد بازیافت نخالهشوند، میعامل محدود کننده برای کشورها محسوب می

، [10]است د سازه، کاهش اتلاف انژری و... مورد توجه بسیار قرار گرفتهها به دلایلی چون بهبود عملکرسازی در سازهامروزه از آنجا که سبک

 ها با هدف کاهش وزن سازه استفاده کرد.توان از آنها نسبت به بتن معمولی میبا توجه به وزن کمتر این بتن

از  استفاده محقق های اخیر چندینا در سال. ام[11]در بتن بازیافتی کم است  های بازیافتیدانههر چند مطالعات در زمینه استفاده از سنگ

. در ادامه به اهم این پژوهش ها [13و 12]دادند  قرار مطالعه مورد را تولید بتن در دانه طبیعیجایگزینی سنگ عنوان ها بهدانهاین سنگ

ان از این ضایعات به عنوان جایگزین تو( انجام شد، نشان داده شد که می2010اشاره شده است. در آزمایشی که توسط زوران و همکاران )

و 15]. مقاومت فشاری بتن بازیافتی معمولاً کمتر از مقاومت فشاری بتن معمولی است [14]دانه در بتن خود متراکم استفاده کرد درشت

به سیمان و شرایط دانه بازیافتی، نسبت آب دانه بازیافتی، درصد جایگزینی سنگ. مقاومت فشاری بتن بازیافتی به مقاومت سنگ[16

 برای را بتن روزه 28 فشاری مقاومت %25-20 کاهش (2007همکارانش ) و . اتکسبریا[18و 17]بازیافتی بستگی دارد  دانهرطوبتی سنگ

 برای توجهی قابل تغییر %25 جایگزینی تا که داشتند اظهار ایشان آورند. بدستW/C  داشتن نگه ثابت با دانهدرشت کامل جایگزینی

دانه بازیافتی ( به برررسی تأثیر ابعاد و نرخ جایگزینی سنگ1396. شیروانی بید آبادی و همکارش )[19] شودنمی دیده بتن فشاری اومتمق

 آزمایش . در[20]درصد کاهش چندانی بر مقاومت فشاری بتن ندارد 30در بتن پرداختند. نتایج نشان داد جایگزینی ماسه بازیافتی تا میزان 

  .[21. ]آمد بدست مقاومت کششی %20-15 درصد از اینگونه سنگدانه ها، کاهش 100 جایگزینی برای  (2007راو ) توسط هشد انجام

، 10، %0دانه بازیافتی به مقدار %دانه بازیافتی است.  در این راستا، سنگهدف از انجام این تحقیق ارزیابی خصوصیات بتن حاوی سنگ

انه طبیعی شده است و خواص مکانیکی بتن بازیافتی از جمله مقاومت فشاری، مقاومت کششی و دجایگزین درشت 50و% %30، %20
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است. سه تکرار برای روزه بوده و شرایط عمل آوری در داخل آب و در دمای محیط بوده 28و 7ها مقاومت خمشی بررسی گردید. سن نمونه

 ده است.نتایج گزارش ش ها در هر نمونه انجام گرفت که میانگین آن

 مصالح مصرفی-2

 دانه طبیعیسنگ -1-2

باشد که از شرکت نانو بتن امین شهر قم تهیه گریده است. مدول نرمی های طبیعی مورد استفاده در این تحقیق از نوع سیلیسی میسنگدانه

بندی نمودار دانه 1باشد. شکل رصد مید 5مطابق با استاندارد ملی کمتر از   200ی و درصد ذرات رد شده  از الک شماره 3ریزدانه مصرفی 

 ی مجاز استاندارد ملی قرار داد.بندی در محدودهگردد دانهدهد. همانطور که ملاحظه میرا نشان می

 

 بندینمودار دانه 1شکل

 دانه بازیافتیسنگ -2-2

ز تفکیک و جداسازی مواد از جمله ( که پس ا2باشد )شکل بتن، آجر، سرامیک و شیشه می مصالح بازیافتی در این تحقیق شامل

های بازیافتی بر خصوصیات خاک، آسفالت، پلاستیک و چوب به صورت دستی خرد شد. در این پژوهش به منظور حذف اثر اندازه سنگدانه

ح بازیافتی را ترکیب و درصد جرمی مصال 3های طبیعی و بازیافتی در نظر گرفته شده است. شکل دانهبندی یکسانی برای درشتبتن، دانه

دانه طبیعی و بازیافتی انجام شد. نتایج آن در دهد. آزمایشات درصد جذب آب، درصد رطوبت و مقامت سایشی بر روی سنگنشان می

دانه  دانه بازیافتی بیشتر از سنگمشخص است جذب آب و درصد سایش سنگ 1در جدول  نشادن داده شده است. همانطور که 1جدول 

 طبیعی است.
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 مصالح بازیافتی 2کل ش

50%

44%

4%

2%

6%

 

 ترکیب و درصد  سنگدانه های بازیافتی3شکل 

 مشخصات فیزیکی سنگدانه طبیعی و بازیافتی 1جدول 

 درصد سایش جذب آب درصد رطوبت مصالح

 %33 9/0% 94/0% شن

 - 3/2% 89/0% ماسه

 %57 66/7% 86/0% مصالح بازیافتی
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 سیمان -3-2

کیلو گرم بر  325روزه آن  28بوده است که حداقل مقاومت  1یمان استفاده شده در این مطالعه سیمان پرتلند تیپ س  

 .دهدمشخصات  شیمیایی سیمان را نشان می 2مترمربع است. جدول سانتی
 2مشخصات شیمیایی سیمان پرتلند تیپ  2جدول 

 2SiO Ca O 3O2Fe 3O2Al O2Na O2K 3SO LI 

 78/9 32/2 28/0 16/0 42/4 32/4 7/57 3/19 %درصد وزنی

 طرح اختلاط -3

، MPa 20با در نظر گرفتن مقاومت فشاری  ACIC211به روش حجمی و بر اساس طرح اختلاط مورد استفاده در این پژوهش 

کیلوگرم بر متر  196 و 400، 780، 1042و مقدار شن، ماسه، سیمان و آب در حجم یک متر مکعب به ترتیب  49/0نسبت آب به سیمان 

های مقاومت فشاری، مقاومت آزمایش است.گراد بوده درجه سانتی 25حدود آوری در داخل آب و در دمای محیط مکعب است. شرایط عمل

 روز صورت گرفت.  28و  7کششی و مقاومت خمشی در سنین 

 

 تحلیل حساسیت-4

استفاده شده  95/0( یک طرفه با در نظر گرفتن سطح اطمینان ANOVAاری انوا )از تحلیل آمدر این قسمت برای تحلیل نتایج، 

مشخص است در اکثر موارد اختلافات معنادار بوده است. )اعداد داخل پرانتز مربوط به سن هفت روزه  3طور که در جدول است. همان

و  30کند. در مورد  اثر متقابل جایگزینی تغییر ایجاد میهای  فشاری، کششی و خمشی دانه بازیافتی در مقاومتاست.( لذا افزودن سنگ

بوده است و  در نتیجه این مورد برای این  05/0بیشتر از  Pدرصد برای دو مقاومت کششی و خمشی در سن بیست و هشت روزه مقدار  50

 . دو مقاومت اثر عمده گذاشته است
 تحلیل آماری انوا 3جدول 

P مقاومت خمشی P مقاومت کششی P پارامتر متغییر مقاومت فشاری 

000/0 (000/0) 000/0 (000/0) 000/0  (000/0) 00/10 00/.0 

000/0 (000/0) 000/0 (000/0) 000/0 (000/0) 00/20  

000/0 (000/0) 000/0 (000/0) 000/0 (000/0) 00/30  

010/0 (001/0) 000/0 (000/0) 000/0 (000/0) 00/50  

010/0 (000/0) 010/0 (000/0) 000/0 (000/0) 00/20 00/10 

031/0 (017/0) 020/0 (015/0) 000/0 (000/0) 00/30  

040/0 (025/0) 020/0 (015/0) 010/0 (000/0) 00/50  

010/0 (000/0) 010/0 (00/0) 000/0 (000/0) 00/10  

038/0 (021/0) 035/0 (020/0) 010/0 (000/0) 00/30 00/20 

050/0 (030/0) 050/0 (030/0) 020/0 (000/0) 00/50  

070/0 (040/0) 090/0 (050/0) 050/0 (130/0) 00/50 00/30 
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 نتایج و بحث -5

 مقاومت فشاری -1-5
صورت  BS1881-116سانتیمتر مطابق با استاندارد  15×15×15های مکعبی با ابعاد آزمایش مقاومت فشاری بر روی نمونه

شود و با افزایش درصد جایگزینی مقاومت فشاری کاهش های بازیافتی باعث کاهش مقاومت فشاری میدانهگرفت.. استفاده از سنگ

های بازیافتی خواص مکانیکی بتن افت پیدا دانههای گذشته به طور کلی با افزایش جایگزینی سنگکند. مطابق با پژوهشپیدا میبیشتری 

 [. 22کند ]می

مقدار اولیه بدست آمد و در  %89تا  %98های مختلف مقاومت فشاری بین برای حالت هفت روزه در درصد جایگزینی 5و  4مطابق با شکل 

مقدار اولیه بدست آمد. دلیل عمده کاهش مقاومت، جذب آب زیاد در مصالح بازیافتی و  78تا % %96روزه  مقاومت فشاری بین   28سن 

شود. دانه بازیافتی و ملات قدیمی و خمیر سیمان است که باعث ایجاد ترک عرضی و شکاف در بتن میچسبندگی ضعیف بین سنگ

شود ریزدانه در مخلوط بتن افزایش یابد که خود دانه بازیافتی خرد شده و سبب میسنگهای ضعیف همچنین در حین اختلاط قسمت

شود. علت آوری افت مقاومت فشاری بیشتری مشاهده میآوری با افزایش زمان عملگردد. در مورد زمان عملباعث افت مقاومتی بتن می

گردد، هنوز های ناشی آن که ارتقای سختی بتن را سبب مییون و فراوردههای هیدراتاسبروز این روند آن است که در سنین ابتدایی واکنش

دانه بازیافتی های هیدراتاسیون و رسیدن ملات به مشخصات آرمانی خود اثر سنگاست. با گذشت زمان و توسعه واکنشکامل توسعه نیافته

طورکه از نتایج شود. همانت فشاری بیشتری مشاهده میآوری افت مقاومکند و در نتیجه با افزایش زمان عملنمود بیشتری پیدا می

های گونه توجیه کرد که به علت وجود خلل و فرج زیاد و شکستگیتوان اینپیداست کاهش مقاومت فشاری چشمگیر نیست و این را می

آورد. لذا دانه بازیافتی بوجود میدانه بازیافتی، خمیر سیمان به درون حفرات نفوذ کرده و درگیری بهتری بین خمیر سیمان و سنگسنگ

ها نشان دادند که تا ( مطابقت دارد. آن2011کند. این موضوع با نتایج لوپزگیار و همکارانش )افت زیاد مقاومت را تا حدی جبران می

 [. 23، درصد جایگزینی بر تغییرات مقاومت فشاری تأثیر خاصی ندارد ] %50جایگزینی 

مشخص شده است.  5روزه نیز در شکل  28های بازیافتی برای حالت ن بر اساس درصدهای مختلف  درشتدرصدکاهش مقاومت فشاری بت

دهد. در این های بازیافتی را نشان میروزه بتن بر اساس نرخ جایگزینی سنگدانه28ی مقاومت فشاری رابطه 1براساس شکل، معادله خطی 

 باشد.دانه طبیعی مینرخ جایگزینی سنگ xو  MPaدرصد مقاومت فشاری بتن  yرابطه 

(1) y = -13.03x+29.073 

 
 روزه بر حسب درصدهای مختلف جایگزینی7مقاومت فشاری  -4شکل 
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 روزه برحسب درصدهای مختلف جایگزینی28مقاومت فشاری  -5شکل 

 مقاومت کششی -2-5

صورت گرفت.  ASTMC496-96 قاومت کششی مطابق با استانداردروز، آزمون م 28و  7آوری در سن بعد از ریختن بتن در قالب و عمل

تا  51گیرد با سرعت بارگذاری بین سانتیمتر که  به صورت  افقی تحت بارگذاری قرار می 30×15این آزمون بر روی استوانه با ابعاد 

102KN/Min  وانه تا گسیختگی نمونه انجام شد. انجام  گردید. این روش آزمایش با اعمال نیروی فشاری قطری روی طول نمونه است

شود و با افزایش درصد جایگزینی شیب افت بیشتر دانه بازیافتی باعث کاهش مقاومت کششی میمشابه مقاومت فشاری، افزودن سنگ

ت آمده مقدار اولیه بدس 81تا % 94های مختلف مقاومت کششی بین %روزه،  در درصد جایگزینی 7در حالت  6 شود. مطابق با شکلمی

مقدار اولیه بدست آمده است. این نتایج با نتایج محققین  70تا % 87روزه،  مقاومت کششی بین %  28در سن  7است. با توجه به شکل 

 بیست مقاومت (، تفاوت2002قبلی نیز مطابقت دارد. مطابق آزمایش کشش مستقیم بتن صورت پذیرفته توسط آجدوکیویسز و همکارش )

. همچنین مشابه مقاومت فشاری، با افزایش مدت [16]آمد  بدست %10 از تر، کم 50در جایگزینی % شاهد بتن ازیافتی وروزه بتن ب هشت و

کند و دلایلی که در مقاومت های بازیافتی نمود بیشتری پیدا میدانهروز افت مقاومت کششی ناشی از جایگزینی سنگ 28تا  7آوری از عمل

 کششی نیز قابل توجیه است. فشاری ذکر شد برای مقاومت 

مشخص شده است.  7روزه نیز در شکل  28های بازیافتی برای حالت درصدکاهش مقاومت کششی بتن بر اساس درصدهای مختلف درشت

ر دهد. دهای بازیافتی را نشان میروزه بتن بر اساس نرخ جایگزینی سنگدانه28ی مقاومت کششی رابطه 2، معادله منحنی 7بر اساس شکل 

  باشد.دانه طبیعی مینرخ جایگزینی سنگ xو  MPaدرصد مقاومت کششی بتن  yاین رابطه 

 

(2) 3.2542 x+2.6823-2y =3.2769 x 

 
 روزه بر حسب درصدهای مختلف جایگزینی7مقاومت کششی  -6شکل 
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 روزه بر حسب درصدهای مختلف جایگزینی 28مقاومت کششی-7شکل 

 

 مقاومت خمشی -5-3

سانتیمتر  10×10×50های تیری شکل با ابعاد بر روی نمونه ASTMC1018ای مطابق با استاندارد اومت خمشی چهار نقطهآزمون مق

شود. نتایج شود و با افزایش درصد جایگزینی افت بیشتر میدانه بازیافتی باعث کاهش مقاومت خمشی نیز میانجام گشت. استفاده سنگ

مقدار اولیه  93تا %98های مختلف مقاومت خمشی بین %. برای حالت هفت روزه در درصد جایگزینیآمده است 9و  8های آزمون در شکل

مقدار اولیه بدست آمده است. مشابه به دو حالات قبلی با افزایش زمان  88تا % 97روزه  نیز مقاومت خمشی بین %  28بدست آمد. در سن 

شود و دلایلی که در دو مقاومت قبل ذکر شد برای های بازیافتی بیشتر مینهداعمل آوری افت مقاومت خمشی ناشی از جایگزینی سنگ

( مغایرت دارد. ایشان اظهار داشتند که مقاومت 1394مقاومت خمشی  نیز قابل توجیه است. این نتایج با نتایج احمدی و همکارانش )

باشد و دلیل آن را چسبندگی بهتر مصالح بازیافتی با یدانه طبیعی متر از بتن با سنگدانه بیشخمشی بتن با درصدهای مختلف سنگ

 [.5خمیر سیمان دانستند ]

مشخص شده است.  9روزه نیز در شکل  28های بازیافتی برای حالت درصدکاهش مقاومت خمشی بتن بر اساس درصدهای مختلف درشت

درصد  y، پارامتر 3دهد. در رابطه تی را نشان میهای بازیافروزه بتن بر اساس نرخ جایگزینی سنگدانه28این شکل، مقاومت خمشی 

 .باشددانه طبیعی مینرخ جایگزینی سنگ xو  MPaمقاومت خمشی بتن 

(3)  y =-0.8014x+3.3923 

 

 
 روزه بر حسب درصدهای مختلف جایگزینی7مقاومت خمشی -8شکل 
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 روزه بر حسب درصدهای مختلف جایگزینی 28مقاومت خمشی-9شکل

 

روزه را نشان  28های مختلف جایگزینی در حالت بین درصد مقاومت فشاری، کششی و خمشی برای نرخ سهمقای 10شکل 

مشخص است درصد مقاومت فشاری و خمشی  کسب شده بیشتر از درصد مقاومت کششی متناظر آن است و  طور کهدهد. همانمی

دارد. علت این تفاوت مکانیسم حاکم بر آزمایش مقاومت کششی است.  تری بر روی مقاومت کششی بتنجایگزینی مصالح بازیافتی اثر منفی

ای دانه و ملات نقش تعیین کنندهدر آزمایش مقاومت کششی به واسطه نوع بارگذاری در راستای ارتفاع استوانه افقی، فاز انتقالی بین سنگ

ترین دانه بازیافتی ضعیفد یک ملات قدیمی چسبنده به سنگدر مقاومت نمونه در مقابل دو نیم شدن دارد و چون فاز انتقالی به علت وجو

 شود.بخش بتن بازیافتی است منجر به افت مقاومت کششی بیشتر نسبت به مقاومت فشاری و خمشی می

 
 روزه 28درصد مقاومت فشاری، کششی و خمشی در حالت  مقایسه - 10شکل 

 . نتیجه گیری6

طبیعی در بتن، به  دانه درشتختمانی و استفاده مجدد از این ضایعات به عنوان جایگزینی سنگدر این پژوهش به منظور کاهش ضایعات سا

 ها مورد بررسی قرار گرفت. اهم نتایج بدست آمده عبارت اند از:های بازیافتی پرداخته شد و رفتار مکانیکی این بتنبررسی خواص بتن

تر است. علت مقاومت فشاری کمبتن، کاهش مقاومت فشاری مشاهده شدهدانه بازیافتی در با افزایش درصد استفاده از درشت -1

دانه بازیافتی و ملات قدیمی و خمیر سیمان است. قابلیت جذب آب بالای مصالح بازیافتی و چسبندگی ضعیف بین سنگ

در حین اختلاط است. ها دانهدانه بازیافتی و خرد شدن این سنگعامل دیگر افزایش ریزدانه بتن، به دلیل سست بودن سنگ

 از همه بیشتر بوده است. %50کاهش مقاومت فشاری برای جایگزینی 

شود خمیر سیمان به افت مقاومت فشاری زیاد نیست و این به علت تخلل زیاد و شکستگی مصالح بازیافتی است که باعث می -2

 د شود.داخل حفرات نفوذ کند و درگیری بهتری بین خمیر سیمان و مصالح بازیافتی ایجا
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 فرایند تکمیل دلیل به امر این کند.می پیدا بیشتری نمود بازیافتی هایبتن فشاری مقاومت افت آوری عمل سن افزایش با -3

 است. بتن بالاتر هایسن در گیرش

در مورد مقاومت کششی و مقاومت خمشی  نیز نتایج مشابه با مقاومت فشاری بدست آمد. هر چند به دلیل مکانیزم شکست   -4

 مون مقاومت کششی افت بیشتری نسبت به مقاومت فشاری مشاهده شد.آز

کاهش مقاومت فشاری، مقاومت کششی و مقاومت خمشی چشمگیر نبوده و استفاده از ضایعات ساختمانی به عنوان درشت  -5

ی مصالح است ها جذب آب بالارسد مهمترین معضل در این بتندانه با تغییر حداقل در خواص امکان پذیر است. به نظر می

دانه بازیافتی تا حدودی جذب آب بالا را توان با بکار بردن تدابیری از جمله افزودن آهک یا خیساندن از قبل سنگکه می

 کاهش داد.

 ها در بتن بازیافتی اشاره کرد.توان به بررسی نقش افزودنیمیهای آتی به عنوان پژوهش -6
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