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In this paper, the effect of adding superplasticizers on the mechanical properties 

of concrete including compressive strength, slip, etc. has been investigated. Based 

on the results of changes in compressive strength against the percentage of 

polycarboxylate lubricant in concrete samples with different grades of cement, it 

has been observed that with increasing the percentage of polycarboxylate 

plasticizer, the amount of compressive strength has increased due to decreasing 

water to cement ratio. Also, increasing the grade of cement leads to increasing 

the compressive strength of the samples. Based on the results of changes in 

compressive strength against water to cement ratio in concrete samples with 

different grades of cement and polycarboxylate plasticizer has been observed that 

with increasing water to cement ratio, the amount of compressive strength has 

decreased. Also, based on the results of comparing the changes of slump against 

the percentage of polycarboxylate plasticizer in concretes with different grades of 

cement, it has been observed that with increasing the percentage of 

polycarboxylate plasticizer, the slump parameter has generally had an upward 

trend. Also, by increasing the grade of cement in concrete in the percentage of 

fixed polycarboxylate plasticizer, concrete with higher grade had less slump. 

Finally, based on the results of comparing the changes of slump against water to 

cement ratio in concretes with different grades of cement with polycarboxylate 

plasticizer, it has been observed that with increasing water to cement ratio, the 

slump parameter has generally decreased. Also, by increasing the grade of 

cement in concrete in the ratio of water to fixed cement, concrete with lower 

grade had more slump. 
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 چکیده
ساخته از مصالح سنگی بازیافتی از  بتن یکیکانبرمشخصات م پایه کربوکسیلاتی هاافزودن فوق روان کننده ریتأث یمقاله به بررس نیدرا

در برابر درصد روان کننده  یمقاومت فشار راتییتغ جیاسلامپ و ... پرداخته شده است. بر اساس نتا ،فشاری مقاومت شامل بتن خود تراکم
مقدار  لاتیکربکس یدرصد روان کننده پل شیمشاهده شده است که با افزا مانیمختلف س یارهایبا ع یبتن یدر نمونه ها لاتیکربکس یپل

منجر به  مانیس اریع شیافزا نیدهد. همچن یم یرو مانیکاهش نسبت آب به س لیامر به دل نیاست که ا افتهی شیاافز یمقاومت فشار
با  یبتن یدر نمونه ها مانیدر برابر نسبت آب به س یمقاومت فشار راتییتغ جیشود. بر اساس نتا ینمونه ها م یمقاومت فشار شیافزا

 یمقدار مقاومت فشار مانینسبت آب به س شیافزا مشاهده شده است که با لاتیکربکس یو روان کننده پل مانیمختلف س یارهایع
 اریبا ع یدر بتن ها لاتیکربکس یاسلامپ در برابر درصد روان کننده پل راتییتغ سهیمقا جیبر اساس نتا ن،یاست. همچن افتهیکاهش 

داشته  یصعود یروند یپارامتر اسلامپ به صورت کل لات،یسکربک یدرصد روان کننده پل شیمشاهده شده است که با افزا مانیمختلف س
داشته  یمقدار اسلامپ کمتر شتریب اریثابت، بتن با ع لاتیکربکس یدر بتن در درصد روان کننده پل مانیس اریع شیبا افزا نیاست. همچن

روان  یدارا مانیمختلف س اریبا ع یها تندر ب مانیاسلامپ در برابر نسبت آب به س راتییتغ سهیمقا جیبر اساس نتا ت،یاست.  در نها
داشته است.  ینزول یروند یپارامتر اسلامپ به صورت کل مانینسبت آب به س شیمشاهده شده است که با افزا لاتیکربکس یکننده پل

 داشته است. یشتریکمتر مقدار اسلامپ ب اریثابت، بتن با ع مانیدر بتن در نسبت آب به س مانیس اریع شیبا افزا نیهمچن
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 مقدمه -1

 درصد و معمولاً 22حداکثر  طیشرا نیها در بهترآب آن یهستند که قدرت کاهندگ یکاهنده آب ممتاز مواد یکننده ها روان

درصد کمتر  12از  دیشده نبا هتوصی ماده زانیم یها براقدرت کاهش آب در آنهرحال حداقل . به باشدمی درصد 24 تا 11 به محدود

 نینفتال دیمانند فرم آلدئ یمریپل یطولان یهارهیو زنج نیسنگ هایمولکول ساخته شدند و به کاررفتند. یلادیم 04مواد در دهه  نیباشد. ا

مواد  نی. اباشندیها مدسته از روان کننده نیا نیترو پرمصرف نیترسولفوناته فشرده ازجمله معروف نیملام دآلدئیسولفوناته فشرده و فرم 

تا  10/1 ینیمحلول نوع نفتال ی. چگالگرددیگرم آب حل م 52ها در گرم آن 92هستند که  دیو سف رهیت یاوهصورت پودر قهبه بیبه ترت

ها حداکثر آب در آن یهستند که قدرت کاهندگ یکاهنده آب مواد یروان کننده ها ]12و9[.باشدیم 12/1تا  41/1 ینیو نوع ملام 24/1

و  یلاتیدروکسیه کیلیکربوکس یدهایزا، اسباشند. مواد حباب یشل م مهین هایبتندرصد 12تا  14تر و بتن روان یدرصد برا 12

 کربونیچنمواد، هم نیا افتهیرییها و مشتقات و مواد تغآن یدهایها و اس گنوسولفوناتیها، لآن افتهیرییها و مشتقات و مواد تغآن یهانمک

ماده  زانیم یقدرت کاهش آب برا نیهرحالا ادسته قرارداد. به  نیدر ا توانیشکر و گلوکونات ها را م یدهایو اس دهایساکار یپل ها،دراتیه

عنوان نسل اول شدند بعدها به جیساخته و را یلادیم 24مواد در ابتدا و در دهه  نای که ازآنجا ]11[درصد باشد. 2کمتر از  دینبا شدههیتوص

است  رهیت ایقهوه پودر صورتهستند و به جیرا اریسولفونات ها بس گنویمصرف کاملاً متفاوت دارند. ل زانیمواد معمولاً م نای .شدند شناخته

 ]2[.باشدیم 11/1 ات 15/1نیب عیما یو چگال شودیگرم آب حل م 54ها در گرم از آن 04که 

شل به  مهین یهادرصد هستند و معمولاً دربتن 04تا  92آب حداکثر  یقدرت کاهندگ یدارا طیشرا نیروان کننده ها در بهتر ابر

 ،یو مواد اتر یلاتیدروکسیه کیلیکربوکس یپل یدهااسی را به وجود آورند. یمناسب یچسبندگ دیمواد با نی. اشودیدرصد محدود م 94

ها مصرف آن یلادیم 14ساخته شدند و در دهه  جیتدربه  یلادمی 14دردهه. هستند مواددسته  نیا لهها ازجم لاتیآکر نیچنهم

مقاومت  ،ییکارا شافزای در ها آن مصرف جینسل اول و نتا یهافوق روان کننده یریکارگبه تیجذاب جهیها نتو مصرف آن دی. تولدگردیجیرا

ها آن یو چگال باشدیم عیمواد به شکل ما نای معمولاً را داشته باشند. یشتریکاهش آب ب وانندداشتند بت یسع رایها بود ،زو دوام بتن

 یبرا دیجد های از آن به عنوان سنگدانه توان یبتن م های شکستن و خرد کردن نخاله با ]0و0[است. 40/1تا  42/1نیصورت معمول ببه

 های سنگدانه نای از استفاده اند، داده زین یخوب اریبس جیکه نتا یافتیباز های موارد قابل استفاده سنگدانه گریبتن استفاده کرد. از د دیتول

از آن به  توان یکه م شود یحاصل م یخرد کردن بتن، پودر و غبار ندیاست. در فرآ اهر های یرسازیاساس ز هیمصرف در لا یبرا یافتیباز

 دیتول ندیاز فرآ یناش یپودر آلودگ نیخاک استفاده کرد. استفاده از ا دارکنندهیملات و پا دیتول یبرا یبیترک مان،یس هیعنوان ماده اول

 کاربریاز  باراک یکی ]24[. کم است اریخرد کردن بتن بس نهیست که هزیدر حال نی. ادهد یکاهش م یقابل توجه زانیرا به م مانیس

نوع کاربرد، با  نیدانست. در ا پیاده روسازی یکفپوش برا های بلوک دیرا تول تر، یمیقد های ساختمان دنیاز برچ یافتیباز عاتیضا های

مورد  یقاومتم یپارامترها ه،یبتن اول تیفیکه متناسب با ک شوند یم دیتول یافتیباز یاز سنگ شکن، مصالح سنگ یبتن عاتیعبور دادن ضا

 ]11[. گذارد یم اریرا در اخت ازین

بتن را مورد  ی)اسلامپ( و مقاومت فشار ییبر کارا لاتیکربوکس یاثر فوق روان کننده پل 1910موفق و همکاران میسل محمود

داشته است.  ینزول یروند یصورت کلپارامتر اسلامپ به  مانینسبت آب به س شافزای با که دندیرس جهینت نیقرار دادند. آنها به ا یبررس

درصد  شافزای با داشته است. یشتریکمتر مقدار اسلامپ ب اریثابت، بتن با ع مانیدر بتن د رنسبت آب به س مانیس اریع شیبا افزا نیهمچن

 درصد در بتن در مانیس اریع شیبا افزا نیداشته است. همچن یصعود یروند یصورت کلپارامتر اسلامپ به  لات،یکربوکس یروان کننده پل

مقدار مقاومت  مانینسبت آب به س شافزای با. استداشته یمقدار اسلامپ کمتر شتریب اریبتن با ع بت،ثا لاتیکربوکس پلی کننده روان

با  یبتن هایدر نمونه لاتیکربوکس یدر برابر درصد روان کننده پل یمقاومت فشار راتییتغ جنتای اساس براست.  افتهیکاهش یفشار

است که  افتهیشیافزا یمقدار مقاومت فشار لاتیکربوکسیدرصد روان کننده پل شیزاشده است که با افمشاهده  مانیمختلف س یارهایع

 شده هانمونه یمقاومت فشار شیمنجر به افزا مانیس اریع شیافزا نیاست. همچن دادهیرو مانسیکاهش نسبت آب به  لیامر به دل نیا

عملکرد  نیشده است که بهترمشاهده  متیق شیبرابر درصد افزا رد یمقاومت فشار شیدرصد افزا یاقتصاد سهیمقا جنتای اساس بر. است
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حالت  نیدر ا متیق شیبه افزا یمقاومت فشار شیداده است و نسبت افزا روی در متر مکعب لوگرمیک 044مانیس اریبا ع یهابتن یبرا

 ]10[. باشدیم 1.5برابر با 

به منظور استفاده از ساخت بتن با هدف حفظ  یساختمان های زباله افتیباز یو اقتصاد یفن لی، تحل1919و همکاران،  دادار

 ها وزن واحد حجم بتن تازه در نمونه مان،یبتن، نسبت آب به س یافت بتن، درصد هوا ،یمکعب های نمونه یمقاومت فشار ست،زی طیمح

در  یعیطب یها-ساخته شده با سنگدانه یبتن های مشابه با مخلوط ایمقاومت بهتر  یافتیباز های گدانهشد. بتن ساخته شده با سن نتعیی

را  یکیزیو ف یکیترفتالات بر خواص مکان لنیات یپل یافتیباز افی، اثر استفاده از ال1919و همکاران،  یزدن و ذوب شدن دارد. کمال خیبرابر 

درصد از  12، 14، 2 نیگزیترفتالات به عنوان جا لنیات یپل یافتیباز افیکه استفاده از ال دندیرس جهینت نیقرار داد. آنها به ا یمورد بررس

 ]94[بتن قابل استفاده است. های از ماسه در مخلوط یبخش نیبه عنوان جانش تواند یترفتالات م لناتی یبتن، پل باتیحجم ماسه در ترک

مقاومت  ،یمقاومت فشار یرگی اندازه ،یافتیشده از مصالح باز لیتشک افیبا ال حبتن مسل ای مقاومت ضربه ی، بررس1911مطلق،  ینظر

را  یافتیو بتن باز یبتن معمول ای به شدت باعث بالا رفتن مقاومت ضربه یفولاد افیبتن، ال های آزمون ای مقاومت ضربه ،یچگال ،یکشش

ذوب  های کلیدر مقابل س یافتیباز های حاصل از بتن یها-سنگدانه یدوام بتن حاو یابی، ارز1914 ،یانیریام ]22[قرار دادند. یمورد بررس

شده از جداول  هیته یافتیدو نوع بتن با مصالح باز اتیخصوص یمصالح بر رو تیفیک ریتأث یبه بررس یقرار داد. و یو انجماد را مورد بررس

 افیکه ال دیرس جهینت نیشده پرداخت و به ا دیتول های شده از بتن هیشده با مقاومت و عمر نامشخص و مصالح ته بیو تخر یمیقد یبتن

خواص بتن خود  ی، بررس1912 ،یدیفر ]22[شود. یم یافتیو بتن باز یبتن معمول ای به شدت باعث بالا رفتن مقاومت ضربه یفولاد

 ،یمقاومت فشار های شیآزما نجامبا ا یقرار داد. و ی( را مورد بررستی)زئول یعیو پوزولان طب یافتیباز های متراکم با استفاده از سنگدانه

نشان  شاتیآزما جیبدست آورد. نتا یقابل توجه جیدرصد تخلخل و درصد جذب آب، نا سته،یمدول الاست ،یمقاومت خمش ،یمقاومت کشش

، 1912 ،یثطهمور ]21[در بتن خود تراکم بود. یعیطب تیو پوزولان زئول یافتیسنگدانه باز یمثبت استفاده از بتن خود تراکم حاو ریاز تأث

و انقباض و مقاومت  یمقاومت فشار های شیبا انجام آزما یپرداخت. و یافتیباز یبتن های سنگدانه یبتن حاو یکیخواص مکان یبه بررس

که با  دیرس جهینت نیموردنظر به ا های نمونه یبر رو یجذب آب و سرعت امواج فراصوت ته،یسیمدول الاست ،یمقاومت خمش ،یکشش

 و ها و کاهش جذب آب نمونه تهیسیمدول الاست ،یمقاومت کشش جیقابل توجه در نتا شیافزا لن،یپروپ یپل افیال یمدرصد حج شیافزا

 ]11و15[شود. یم جادیا یو خمش یفشار های بر مقاومت یمنف رتأثی

با  یقرار داد. و یرا مورد بررس یساختمان های بتن ساخته شده از نخاله یکیبر خواص مکان افینقش ال ی، بررس1912 ،یاحمد

در بتن  افیکه با توجه به استفاده از ال دیرس جهینت نیبه ا افیبه همراه ال یافتیباز های دانه بتن ساخته از سنگ یکیخواص مکان یبررس

آنها  ]29[را بررس نمودند. دیاز بتن جد یبه عنوان بخش یعاتی، استفاده از بتن ضا1912 ،ییرزایم ،یابد. نعمتی یمقاومت آن بهبود م

 مختلف سنگدانه یها-درشت آن با نسبت های که سنگدانه یافتیسخت شده با بتن باز یاز خواص بتن معمول یتجرب جینتا نیب ای سهیمقا

از مقررات  یرویبه پ ازین یافتیدرشت باز یاه دانه تیفیبالا بردن ک یبود که برا نیا جهینتشده را انجام دادند.  نیگزیجا یافتیباز های

و بتن با  یشکست بتن معمول یچقرمگ یشگاهی، مطالعه آزما1919 ،یسپهر ]22[.باشد ینوع بتن م نیا دیو تول یطراح یخواص برا

 یبا بارگذار شیبا روش آزما زیمختلف و ن های مختلف و مقاومت های با عمق ترک یمنشور یرهایت ینمود. و یرا بررس یافتیسنگدانه باز

را نشان داده و  یمطابقت خوب جیمورد آزماش قرار داد. نتا ASTM 1421-99ساخته شده و طبق استاندارد  ای و چهارنقطه ای سه نقطه

 ی، بررس1919 ،ینشان دادند. طاهرخان ار ینسبت به بتن معمول یکمتر یلیمقدار خ یافتیبتن باز یشگاهیشکست آزما یچرمقگ ریمقاد

 ینمود. و یرا بررس یفولاد افیو مسلح شده با ال مانیشده با س تیتثب یافتیمختلف از آسفالت و بتن باز باتیترک یکیمکان اتیخصوص

 مورد اند مسلح شده یدفولا افیشده و با ال تیتثب مانیکه با س یافتیاز خرده بتن و آسفالت باز یمختلف باتیترک یو خمش یمقاومت فشار

 یو پس از آن کاهش م شیافزا ینیتا حد مع افیبا افزودن ال یو خمش یکه مقاومت فشار دیرس جهینت نیبه ا وی و داد قرار مطالعه

 نیبه ا ینمود. و بررسی را اند شده دیتول یافتیباز های بتن از استفاده با که ها بتن ی، سنجش چرخه زندگ2410،  چینکوویمار ]1[.ابدی

 های بتن به نسبت را ها بتن نیمثبت ا های یژگیو و ییهستند که توانا یادیز اریمقاومت بس یدارا یافتیباز های که بتن دیرس جهینت

 ]10[دارند. شتریب گرید
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 بتن افتیباز یایمزا -2

 ناهیها دلار کااهش هز ونیلیتواند باعث م یباشد که م یم ییبحث صرفه جو یافتیباز یاستفاده از بتن ها تیمز نیاز مهمتر یکی

باشاد.  یتن بتن م 9.1شودکه سهم هر نفر در سال برابر با  یم دیتن بتن در جهان تول اردیلیم 22هر ساله  بایها در ساخت و ساز گردد. تقر

 بیاتخر یباتن هااساله، اساتفاده از  94 یال 22 یبیتقر یآنها در دوره ها یو بازساز بیو تخر رانیساختمان ها در ا نییبا توجه به عمر پا

 24در حدود  یزیشده در سال چ دیتول یساختمان ینخاله ها زانیبصرفه خواهد بود. در شهر تهران م اریبس دیجد یشده در ساخت بتن ها

داشاته باشاد از  یصارفه اقتصااد اریتواند بس یبتن م افتیشده، باز ختهیقابل توجه بتن دور ر زانیبه م وجهبا ت جهیباشد. در نت یهزار تن م

 شود. یم ستیز طیمح یو آلودگ یکاهش مصرف انرژ نیاستخراج شده از معادن و همچن یآنجا که باعث کاهش مصرف سنگدانه ها

 :شود¬یم ریاست که شامل موارد ز یاریبس یایمزا یدارا یساختمان های بتن و استفاده از آن در پروژه افتیباز

 یساختمان های مختص دفن نخاله های نیکاهش نخاله و زم -

 بکر های استخراج سنگدانه های نهیبکر و کاهش هز های سنگدانه یمناسب برا نیگزیجا -

 مانیشده در ساخت س دیدر اثر استفاده از پودر تول CO2 دیکاهش تول -

 حمل و نقل های نهیکاهش هز -

 دفع و دفن نخاله های نهیکاهش هز -

 مانیس دیجهت تول یمصرف یلیسوخت فس زانیکاهش م -

 هاطرح اختلاط بتن -3 

عامل مخرب برای بتنی که در محیط سولفاتی قرار گرفته با بتنی که در ساحل دریا و در تماس با آب دریا قرار گرفته، متفاوت 

لی )که مورد بحث ما نیز خواهد بود و عامل مخرب برای بتنی که در معرض یخ زدن و آب )ذوب( شدن متوالی قرار گرفته، با دو مورد قب

است( تفاوت خواهد داشت. بنابراین در یک طرح مخلوط مناسب، تأثیر هر یک از عوامل مخرب محیطی در جای مناسب در نظر گرفته شده 

 و تدابیر مناسب جهت تأمین دوام کافی، اتخاذ خواهد گردید.

در ادامه آمده است که در نمونه  2و  1جزئیات طرح اختلاط موجود برای دو نمونه بتن دست اول و بازیافتی به صورت جداول 

-های آزمایشی بتن تنها پارامتر ثابت میزان آب مصرفی میدر تمامی طرح ACI-211-8بتن دست اول با محاسبات صورت گرفته به روش 

باشد در نظر گرفته شده است. نکته دیگری که باید ذکر متر میمیلی 22بزرگترین بعد دانه مصرفی  و 14-12باشد که براساس اسلامپ 

 باشد.دانه در این آزمایش به صورت شصت درصد به چهل درصد میشود درصد اختلاط ریزدانه به درشت
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 (NAC)طرح اختلاط نمونه دست اول   -1جدول 

 *NC-6* NC-5* NC-4* NC-3* NC-2* NC-1 نام مخلوط

 224 944 924 024 244 224 سیمان

0/555 ماسه )ریزدانه(  9/519  019 2/099  2/029  2/009  

0/1441 شن )درشت دانه(  5/1421  2/1451  1/1411  1/1121  1/1121  

 110 110 110 110 110 110 آب

95/4 آب/ سیمان  04/4  00/4  25/4  55/4  01/4  

و در نهایت  C50بتن  C45 ،NC-5بتن  C35،NC-4بتن  C30 ،NC-3بتن  C25 ،NC-2بتن  NC-1* نکته در این جدول منظور از 

NC-6  بتنC55 باشد.می 

میلیمتر ورزیده شد. در  04دانه تا های شکسته شده با ابعاد بیشینه درشتگیری از تکهها و نمونهسپس مبادرت به شکستن نمونه

و بزرگترین بعد دانه  14-12باشد و براساس اسلامپ تنها پارامتر ثابت میزان آب مصرفی می ACI-211-89این قسمت با توجه به روش 

دانه به در نظر گرفته شده است. در این آزمایش نسبت اختلاط درشت 112یابی صورت گرفته باشد با درونمتر میمیلی 04مصرفی ما که 

با توجه  224برای بتن با عیار  14-12فرض گردیده است. اسلامپ  54به  04دانه نسبت ریزدانه به درشت NACهای ریزدانه همانند نمونه

یابد. نکته قابل ذکر در این طرح اختلاط به نسبت طرح اختلاط قبلی به کاهش میزان سیمان، قطعاً در حالات دیگر این اسلامپ افزایش می

د در این طرح استفاده از شن بازیافتی حاصله از نمونه اول با بیشینه بعد باشد که همان طور که بیان شتنها تغییر در ابعاد و شن مصرفی می

 متر لحاظ گردید.میلی 04

 (RAC)های بازیافتی طرح اختلاط استفاده شده در ساخت بتن -2جدول 

 *RC-6* RC-5* RC-4* RC-3* RC-2* RC-1 نام مخلوط

 224 944 924 024 244 224 سیمان

1/559 ماسه )ریزدانه(  1/519  1/019  1/091  1/021  2/001  

2/1421 شن )درشت دانه(  2/1401  2/1401  2/1141  2/1191  2/1151  

 112 112 112 112 112 112 آب

92/4 آب/ سیمان  91/4  09/4  22/4  50/4  00/4  

، C45بازیافتی بتن C35 ،RC-4بازیافتی بتن C30 ،RC-3بازیافتی بتن C25 ،RC-2بازیافتی بتن RC-1منظور از * نکته در این جدول 

RC-5 بازیافتی بتنC50 و در نهایتRC-6 بازیافتی بتنC55باشد.می 

 گیرینحوه ساخت و نمونه -4

ها، مصالح سنگی به صورت اشباع با سطح خشک مورد استفاده قرار گرفتند. ابتدا مصالح قبل از مخلوط شدن به در تهیه نمونه

دقیقه با یکدیگر مخلوط شدند. سپس در  1طور همزمان در میکسر ریخته شده و به مدت دقت توزین و آماده شدند. ماسه و سیمان به 

دقیقه ادامه پیدا کرد. سپس نصف دیگر آب اضافه شد تا باعث  2حدود نصف آب مصرفی به مصالح اضافه شد و عمل مخلوط کردن به مدت 

های درشت را به میکسر اضافه کرده و در عد از این مدت سنگدانهتر مواد با یکدیگر شده و یک مخلوط همگن به دست آید. بترکیب مناسب

دقیقه دیگر ادامه پیدا کرده تا یک بتن با کیفیت و  9شد، عمل مخلوط کردن تا مانده آب را نیز به آرامی به مخلوط اضافه میحالی که باقی

های معمولی و بازیافتی تعمیم داده شد تا هم ها و بتننمونهکارایی مناسب به دست آید. لازم به ذکر است که این شیوه اختلاط به تمامی 

-ها مخلوط شوند و هم بتن تولیدی با حداقل گرمازایی و از دست ندادن آب مصرفی روبهها به خوبی با چسب سنگدانهتمامی وجوه سنگدانه

دانستیم که کارایی بتن بازیافتی پایین و جذب آب یهای بازیافتی چرا که با پیش زمینه قبلی و مطالعات گذشته مرو شود مخصوصاً در بتن
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ها به وسیله روغن کاملًا چرب شد تا از چسبیدن بتن و خمیر موجود به های قالبگیری جدارههای نمونهبالایی دارد. قبل از انتقال به قالب

 های قالب جلوگیری شود.جداره

شد ضمن گردند. در هر بار مراجعه به آزمایشگاه دو عیار بتن ساخته میسپس توسط میز ویبره )ویبره( گردید تا به خوبی متراکم 

ها صورت دانهبندی، غلظت نرمال، زمان گیرش اولیه، درصد رطوبت چگالی و جذب آب درشتگیری آزمایشات دانهاینکه پیش از اولین نمونه

سبات و نتایج ثبت شده بیان گردید( و پیش از هر آزمایش، پذیرفت )که شرح آزمایشات صورت گرفته، هدف، ابزار آزمایش و در نهایت محا

 آزمایش اسلامپ با طرح اختلاط مربوطه انجام پذیرفت که در ادامه شرح آزمایش به آن و نتایج حاصله پرداخته می شود.

 

 

 بندی و مشخص کردن ترکیبات هر نمونه موردنظردانه -3شکل 

 

 گیری شدنها قبل از قالبسازی قالبآماده -0شکل 
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 بررسی اسلامپ نمونه ها -5

 کیلوگرم بر متر مکعب 444اسلامپ نمونه های با عیار  1-5

و نتایج به دست آمده در  در متر مکعب آورده شده است لوگرمیک 044 ارینمونه ها با ع اسلامپ زانیمربوط به م جینتا 9در جدول 

 مورد بررسی قرار گرفته است.  2قالب نمودارهای شکل 

کیلوگرم بر متر مکعب 444میزان اسلامپ برای نمونه های با عیار   3 جدول  

(444های بتنی )عیار مخلوط  مخلوط بتن 

M6 M5 M4 M3 M2 M1 نمونه 

1.5%  1.9%  1%  4.0%  4.2%  4.9%  درصد کربکسیلات 

 نسب آب به سیمان 4.02 4.00 4.09 4.01 4.04 4.91

)میلیمتر(اسلامپ  92 02 59 10 129 152  

 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 444مقایسه اسلامپ نمونه های بتنی با عیار  -5 شکل  

در متر مکعب در  لوگرمیک 044 اریبا ع یینمونه ها یبرا مانینسبت آب به س رییتغ یدر ازا یکسر زانیدر م راتیی، تغ نیهمچن

 .نشان داده شده است 5نمودار 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 444تغییرات نسبت آب به سیمان برای نمونه های بتنی با عیار  تغییرات اسلامپ در برابر  -6 شکل  
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در متر مکعب  لوگرمیک 044 اریبا ع یبتن ینمونه ها یبرا مانینسبت آب به س راتییدر مقابل تغ یکسر راتییتغ جیبر اساس نتا

 02/4از  مانی، با کاهش نسبت آب به س نیاست. بنابرا افتهی شیافزا یکسر زانی، م مانی، مشاهده شده است که با کاهش نسبت آب به س

در نرخ افت  راتیی، تغ سرانجام برابر است. 0/5برابر با  یرشد نیکه ا افتهی شیمتر افزا یلیم 152متر به  یلیم 92رکود از  زانی، م 91/4به 

نشان داده شده  0در متر مکعب در نمودار  لوگرمیک 044 اریبا ع یینمونه ها یبرا لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل رییتغ ینرخ ارز در ازا

 .است

کیلوگرم  044در مقابل تغییرات درصد روانکار پلی کربوکسیلات برای نمونه های بتنی با عیار  با توجه به نتایج تغییرات اسلامپ

طبق نتایج ،  .نمونه ها افزایش یافته است اسلامپدر متر مکعب ، مشاهده شده است که با افزایش درصد روانکار پلی کربوکسیلات ، میزان 

میلی متر رسیده است که می توان گفت نسبت  152میلی متر به  92از  ، میزان اسلامپ ٪1.5به  ٪4.9با افزایش درصد روان کننده از 

 .است  4.15رشد کسادی به درصد روانکار برابر 

 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 444روان کننده پلی کربکسیلاتی برای نمونه های بتنی با عیار  تغییرات اسلامپ در برابر تغییرات درصد  -7 شکل  

 کیلوگرم بر متر مکعب: 454اسلامپ نمونه های با عیار  2-5

به صورت  جینتاو  در متر مکعب آورده شده است لوگرمیک 024 ارینمونه ها با ع اسلامپ زانیمربوط به م جینتا 0جدول  ریدر ز

 ند.شو یم یبررس 1شکل  ینمودارها

کیلوگرم بر متر مکعب 454میزان اسلامپ برای نمونه های با عیار  -4 جدول  

(454های بتنی )عیار مخلوط  مخلوط بتن 

M12 M11 M10 M9 M8 M7 نمونه 

1.5%  1.9%  1%  4.0%  4.2%  4.9%  درصد کربکسیلات 

 نسب آب به سیمان 4.91 4.91 4.90 4.95 4.92 4.90

 اسلامپ )میلیمتر( 91 22 05 11 121 100
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کیلوگرم بر متر مکعب 454مقایسه اسلامپ نمونه های بتنی با عیار  -8 شکل  

در متر مکعب در  لوگرمیک 024 اریبا ع یینمونه ها یبرا مانیدر نسبت آب به س رییتغ یبرا یکسر زانیدر م راتیی، تغ نیهمچن

 .نشان داده شده است 1شکل نمودار 

 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 454تغییرات اسلامپ در برابر تغییرات نسبت آب به سیمان برای نمونه های بتنی با عیار   -9 شکل  

، در متر مکعب لوگرمیک 024 اریبا ع یبتن ینمونه ها یبرا مانینسبت آب به س راتییدر مقابل تغ یکسر راتییتغ جیبر اساس نتا

به  4.91از  مانی، با کاهش نسبت آب به س نیاست. بنابرا افتهی شیافزا یکسر زانی، م انمیمشاهده شده است که با کاهش نسبت آب به س

در نرخ  راتیی، تغ سرانجام برابر است. 0.0برابر با  یرشد نیاست که ا افتهی شیمتر افزا یلیم 100متر به  یلیم 91از  یکسر زانی، م 4.90

نشان  14شکل در متر مکعب در نمودار  لوگرمیک 024 اریبا ع یینمونه ها یبرا لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل رییتغ یافت نرخ ارز در ازا

 .داده شده است

0

20

40

60

80

100

120

140

160

M12 M11 M10 M9 M8 M7

پ 
لام

س
ا

(
تر

یم
یل

م
)

شماره نمونه

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0.38 0.39 0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46

پ 
لام

س
ا

(
تر

یم
یل

م
)

نسبت آب به سیمان



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 338 301 تا 388، صفحه 0411، سال 4ویژه  ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 454تغییرات اسلامپ در برابر تغییرات درصد روان کننده پلی کربکسیلاتی برای نمونه های بتنی با عیار   -14 شکل  

 لوگرمیک 024 اریبا ع یبتن ینمونه ها یبرا لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل راتییدر مقابل تغ اسلامپ راتییتغ جیبا توجه به نتا

،  جیاست. طبق نتا افتهی شینمونه ها افزا اسلامپ زانی، م لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل شیدر متر مکعب ، مشاهده شده است که با افزا

توان گفت نسبت  یاست که م دهیمتر رس یلیم 100متر به  یلیم 91از  اسلامپ زان، می ٪1.5به  ٪4.9کننده از  ندرصد روا شیبا افزا

 است. 4.11به درصد روانکار برابر با  یرشد کساد

 کیلوگرم بر متر مکعب 544اسلامپ نمونه های با عیار  3-4

و نتایج به دست آمده  در متر مکعب آورده شده است لوگرمیک 244 اریبا ع ینمونه ها اسلامپ زانیمربوط به م جینتا 2 در جدول

 مورد بررسی قرار گرفته است. 11در قالب نمودارهای در شکل 

کیلوگرم بر متر مکعب 544میزان اسلامپ برای نمونه های با عیار  -5 جدول  

(544های بتنی )عیار مخلوط  مخلوط بتن 

M18 M17 M16 M15 M14 M13 نمونه 

1.5%  1.9%  1%  4.0%  4.2%  4.9%  درصد کربکسیلات 

 نسب آب به سیمان 4.92 4.90 4.99 4.92 4.91 4.94

 اسلامپ )میلیمتر( 22 90 25 10 142 129

 

کیلوگرم بر متر مکعب 544مقایسه اسلامپ نمونه های بتنی با عیار  -11 شکل  
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در متر مکعب در  لوگرمیک 244 اریبا ع ینمونه ها یبرا مانینسبت آب به س راتییتغ یبرا اسلامپ زانیدر م راتیی، تغ نیهمچن

 .نشان داده شده است 12شکل نمودار 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 544تغییرات اسلامپ در برابر تغییرات نسبت آب به سیمان برای نمونه های بتنی با عیار   -12 شکل  

در متر مکعب  لوگرمیک 244 اریبا ع یبتن ینمونه ها یبرا مانینسبت آب به س راتییدر مقابل تغ یکسر راتییتغ جیبر اساس نتا

به  4.92از  مانی، با کاهش نسبت آب به س نی. بنابراابدییم شیافزا یکسر زانی، م مانی، مشاهده شده است که با کاهش نسبت آب به س

در نرخ افت  راتیی، تغ سرانجام برابر است. 0.1برابر با  یرشد نیاست که ا دهیمتر رس یلیم 129متر به  یلیم 22از  یکسر زانی، م 4.94

نشان داده  19شکل در متر مکعب در نمودار  لوگرمیک 244 اریبا ع یینمونه ها یبرا لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل رییتغ ینرخ ارز در ازا

 .شده است

 

کیلوگرم بر متر مکعب 544کربکسیلاتی برای نمونه های بتنی با عیار  تغییرات اسلامپ در برابر تغییرات درصد روان کننده پلی  -13 شکل  

 لوگرمیک 244 اریبا ع یبتن ینمونه ها یبرا لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل راتییدر مقابل تغ اسلامپ راتییتغ جیبا توجه به نتا

،  جیاست. طبق نتا افتهی شینمونه ها افزا اسلامپ زانی، م لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل شیدر متر مکعب ، مشاهده شده است که با افزا

توان گفت  یاست که م افتهی شیمتر افزا یلیم 129متر به  یلیم 22از  یکساد زان، می ٪1.5به  ٪4.9کننده از  ندرصد روا شیبا افزا

 .4.12به درصد رشد روان کننده برابر است با  اسلامپنسبت رشد 

 نمونه هاجمع بندی تغییرات اسلامپ  4-5

 آورده شده است. 244و   024، 044مقایسه بین نتایج حاصل از تست اسلامپ برای سه نمونه بتن با عیار  12و  10در شکل 
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مقایسه تغییرات اسلامپ در برابر نسبت اب به سیمان در بتن های با عیار مختلف سیمان دارای روان کننده پلی کربکسیلات -14 شکل  

با روان کننده  مانیمختلف س یدرجه ها یدارا یدر بتن ها مانینسبت نسبت آب به س یکسر راتییتغ سهیمقا جیبر اساس نتا

، با  نیداشته است. همچن یروند نزول یبه طور کل ی، پارامتر کسر مانینسبت آب به س شی، مشاهده شده است که با افزا لاتیکربوکس یپل

 داشت. یشتریتر رکود ب نییثابت ، بتن با درجه پا مانیآب به س سبتدر بتن ن مانیس اریع شیافزا

 

مقایسه تغییرات اسلامپ در برابر درصد روان کننده پلی کربکسیلات در بتن های با عیار مختلف سیمان -15 شکل  

،  مانیمختلف س یدر بتن با درجه ها لاتیکربوکس یدر برابر درصد روانکار پل یکسر راتییتغ سهیحاصل از مقا جیبر اساس نتا

، با  نیداشته است. همچن یروند صعود یبه طور کل ی، پارامتر کسر لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل شیمشاهده شده است که با افزا

 برخوردار بود. یبالاتر از رکود کمتر اری، بتن با ع لاتیکربوکس یروانکار ثابت پل درصددر بتن در  مانیس اریع شیافزا

 مقاومت فشاری -6

مورد بحث قرار گرفته است.  لاتیکربوکس یپل یمختلف روان کننده ها یدرصدها یحاو یبتن ها یبخش ، مقاومت فشار نیدر ا

دهد. نمونه ها قبل از قرار  یمختلف نشان م نینمونه ها را در سن یمقاومت فشار جینتا ریروز است. جدول ز 21،  10،  0مورد نظر  نیسن

 شدند. یم یارجک در آب نگهد ریدادن در ز

 کیلوگرم بر متر مکعب 444نمونه های با عیار   1-6

 .در متر مکعب ارائه شده است لوگرمیک 044 اریبا ع یینمونه ها یبرا یمربوط به مقاومت فشار جینتا  5جدول در 
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کیلوگرم بر متر مکعب 444مقاومت فشاری برای نمونه های با عیار  -6 جدول  

(444های بتنی )عیار مخلوط بتنمخلوط    

M6 M5 M4 M3 M2 M1 نمونه 

1.5%  1.9%  1%  4.0%  4.2%  4.9%  درصد کربکسیلات 

 نسب آب به سیمان 4.02 4.00 4.09 4.01 4.04 4.91

روز 21 92 92 91 09 02 01  
مقاومت فشاری 

 )مگاپاسکال(
روز 10 21.1 91.2 92.1 91.0 04.2 09.2  

روز 0 22.0 20.2 20.9 94.1 91.2 99.5  

 

کیلوگرم بر  044روزه نمونه ها برای عیار  21و  10، 0نمودار مقایسه بین نتایج مقاومت فشاری نمونه های  15ادامه در شکل در 

 متر مکعب سیمان آورده شده است.

 

روان کننده پلی کیلوگرم بر متر مکعب در نمونه های بتنی دارای  444تغییرات مقاومت فشاری در سنین مختلف برای بتن با عیار  -16 شکل

 کربکسیلات

در متر  لوگرمیک 044 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها مانینسبت آب به س راتییدر برابر تغ یمقاومت فشار راتیینمودار تغ نیهمچن

 .نشان داده شده است 10در شکل  لاتیکربوکس یمکعب و با روانکار پل
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کیلوگرم بر متر مکعب و دارای روان کننده  444آب به سیمان در نمونه های بتنی با عیار تغییرات مقاومت فشاری در برابر تغییرات نسبت  -17 شکل

 پلی کربکسیلات

در متر  لوگرمیک 044 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها مانینسبت آب به س راتییدر برابر تغ یمقاومت فشار راتییتغ جیبر اساس نتا

است . با  افتهیکاهش  یمقاومت فشار زانی، م مانینسبت آب به س شیمشاهده شده است که با افزا لاتیکربوکس یمکعب و روان کننده پل

 نیاست که ا دهیمگاپاسکال رس 92مگاپاسکال به  01روزه از  21 یی، مقدار مقاومت نها 4.02به  4.91از  مانینسبت آب به س شیافزا

با  یبتن یدر نمونه ها لاتیکربوکس یدر برابر درصد روانکار پل یومت فشارمقا راتییدر تغ رینمودار ز نیهمچن است. یدرصد 99کاهش 

 .نشان داده شده است 11در متر مکعب در شکل  لوگرمیک 044 اریع

 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 444تغییرات مقاومت فشاری در برابر تغییرات درصد روان کننده پلی کربکسیلات در نمونه های بتنی با عیار  -18 شکل  

 کیلوگرم بر متر مکعب 454نمونه های با عیار  2-6

 .در متر مکعب ارائه شده است لوگرمیک 024 اریبا ع یینمونه ها یبرا یمربوط به مقاومت فشار جینتا 0جدول 
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کیلوگرم بر متر مکعب 454مقاومت فشاری برای نمونه های با عیار  -7 جدول  

(454های بتنی )عیار مخلوط  مخلوط بتن 

M12 M11 M10 M9 M8 M7 نمونه 

1.5%  1.9%  1%  4.0%  4.2%  4.9%  درصد کربکسیلات 

 نسب آب به سیمان 4.91 4.91 4.90 4.95 4.92 4.90

روز 21 91 04 02 05 01 21  
مقاومت فشاری 

 )مگاپاسکال(
روز 10 90.2 95 04.2 01.0 09.2 02.1  

روز 0 25.5 21 91.2 92.2 99.5 92.0  

کیلوگرم بر  024روزه نمونه ها برای عیار  21و  10، 0نمودار مقایسه بین نتایج مقاومت فشاری نمونه های  11در ادامه در شکل 

 متر مکعب سیمان آورده شده است.

 

کیلوگرم بر متر مکعب در نمونه های بتنی دارای روان کننده پلی  454تغییرات مقاومت فشاری در سنین مختلف برای بتن با عیار  -19 شکل

 کربکسیلات

در متر  لوگرمیک 024 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها مانینسبت آب به س راتییدر برابر تغ یمقاومت فشار راتیینمودار تغ نیهمچن

 .نشان داده شده است 24در شکل  لاتیکربوکس یمکعب و با روانکار پل

 

کیلوگرم بر متر مکعب و دارای روان کننده  454نمونه های بتنی با عیار تغییرات مقاومت فشاری در برابر تغییرات نسبت آب به سیمان در  -24 شکل

 پلی کربکسیلات
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در متر  لوگرمیک 024 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها مانینسبت آب به س راتییدر برابر تغ یمقاومت فشار راتییتغ جیبر اساس نتا

. با افتهیکاهش  یمقاومت فشار زانی، م مانینسبت آب به س شیمشاهده شده است که با افزا لاتیکربوکس یمکعب و با روان کننده پل

کاهش  ٪22است که  افتهیشیافزا MPa 91به  MPa 21روزه از  21 یی، مقدار مقاومت نها 4.91به  4.90 زا مانینسبت آب به س شیافزا

در  لوگرمیک 024 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها لاتیکربوکس یدر برابر درصد روانکار پل یمقاومت فشار راتییاز تغ رینمودار ز نیهمچناست. 

 .نشان داده شده است 21متر مکعب در شکل 

 

کیلوگرم بر متر مکعب 454تغییرات مقاومت فشاری در برابر تغییرات درصد روان کننده پلی کربکسیلات در نمونه های بتنی با عیار  -21 شکل  

 کیلوگرم بر متر مکعب: 544نمونه های با عیار  3-6

 .در متر مکعب ارائه شده است لوگرمیک 244با درجه  یینمونه ها یبرا یمربوط به مقاومت فشار جینتا 1جدول 

کیلوگرم بر متر مکعب 544مقاومت فشاری برای نمونه های با عیار  -8 جدول  

(444های بتنی )عیار مخلوط  مخلوط بتن 

M18 M17 M16 M15 M14 M13 نمونه 

1.5%  1.9%  1%  4.0%  4.2%  4.9%  درصد کربکسیلات 

 نسب آب به سیمان 4.92 4.90 4.99 4.92 4.91 4.94

روز 21 09 00 01 24 22 22  
مقاومت فشاری 

 )مگاپاسکال(
روز 10 91.0 91.5 09.2 02 05.1 01.2  

روز 0 94.1 94.1 99.5 92 95.0 91.2  

کیلوگرم بر  244روزه نمونه ها برای عیار  21و  10، 0های نمودار مقایسه بین نتایج مقاومت فشاری نمونه  22در ادامه در شکل 

 متر مکعب سیمان آورده شده است.
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کیلوگرم بر متر مکعب در نمونه های بتنی دارای روان کننده پلی  544تغییرات مقاومت فشاری در سنین مختلف برای بتن با عیار  -22 شکل

 کربکسیلات

در متر  لوگرمیک 244 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها مانینسبت آب به س راتییدر برابر تغ یمقاومت فشار راتیینمودار تغ نیهمچن

 .نشان داده شده است 29در شکل  لاتیکربوکس یمکعب و روان کننده پل

 

و دارای روان کننده  کیلوگرم بر متر مکعب 544تغییرات مقاومت فشاری در برابر تغییرات نسبت آب به سیمان در نمونه های بتنی با عیار  -23 شکل

 پلی کربکسیلات

در متر  لوگرمیک 244 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها مانینسبت آب به س راتییدر برابر تغ یمقاومت فشار راتییتغ جیبر اساس نتا

است با  افتهیکاهش  یمقاومت فشار زانی، م مانینسبت آب به س شیروان کننده مشاهده شده است که با افزا لاتیکربوکس یمکعب و پل

 ٪22است که  دهیمگاپاسکال رس 22مگاپاسکال به  09روزه از  21 یی، مقدار مقاومت نها 4.92به  4.9 زا مانینسبت آب به س شیافزا

 244 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها لاتیکربوکس یدر برابر درصد روانکار پل یمقاومت فشار راتییدر تغ رینمودار ز نیهمچنکاهش است. 

 .نشان داده شده است 20در متر مکعب در شکل  لوگرمیک
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کیلوگرم بر متر مکعب 544تغییرات مقاومت فشاری در برابر تغییرات درصد روان کننده پلی کربکسیلات در نمونه های بتنی با عیار  -24 شکل  

 جمع بندی تغییرات مقاومت فشاری: 4-6

های نسبت به مقدار آب به سیمان را برای عیار های مختلف سیمان در مقایسه بین نتایج مقاومت فشاری نمونه  22شکل نمودار 

 بتن نمایش می دهد.

 

 تغییرات مقاومت فشاری در برابر نسبت آب به سیمان در نمونه های بتنی با عیارهای مختلف سیمان و روان کننده پلی کربکسیلات -25شکل 

مختلف روان کننده  یبا درجه ها یبتون یدر نمونه ها مانیدر برابر نسبت آب به س یمقاومت فشار راتییتغ جیبر اساس نتا

 است. افتهیکاهش  یمقاومت فشار زانی، م مانینسبت آب به س شی، مشاهده شده است که با افزا لاتیکربوکس یو پل مانیس

 

نمونه های بتنی با عیارهای مختلف سیمانتغییرات مقاومت فشاری در برابر درصد روان کننده پلی کربکسیلات در  -26 شکل  
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 مانیمختلف س یبا درجه ها یبتن یدر نمونه ها لاتیکربوکس یدر برابر درصد روانکار پل یمقاومت فشار راتییتغ جیبر اساس نتا

 افتهی شیافزا یمقاومت فشار زانی، م مانیکاهش آب به س لی، به دل لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل شی، مشاهده شده است که با افزا

قابل  25این موضوع با توجه به شکل  نمونه ها شده است. یمقاومت فشار شیمنجر به افزا مانیس اریع شیزااف نیاست نسبت است. همچن

 مشاهده است.

 میزان جذب آب مصالح بازیافتی:-7

آمده است.  1بازیافتی بتن در جدول ساعت برای سه نمونه مصالح  02و  20میزان درصد جذب آب مصالح بازیافتی بتن بعد از 

 1.02ساعت بصورت میانگین حدود  02درصد و برای  1.9ساعت تقریبا میانگین  20مطابق با این جدول میزان جذب نمونه ها در حدود 

 درصد می باشد.

درصد افزایش جذب آب نهایی نمونه ها   -9 جدول  

ساعت 42 زمان ساعت 42  ساعت 42  ساعت 24  ساعت 24  ساعت 24   

 سوم دوم اول سوم دوم اول شماره نمونه

 .022 0214 0221 02.1 02.1 0241 درصد جذب آب

 

سنگدانه ها نشان دهنده ساختار سنگدانه های بازیافتی در ابعاد میکروسکوپی است. معمولا در این نمونه ها می توان  SEMنتایج 

تخلخل، ترکهای ریز، هیدروکسید کلسیم، ژل منسجم کننده و مواد عمل نشده را بخوبی مشاهده نمود که قسمت عمل نشده مربوط به 

د. معمولا شکل هیدروکسید کلسیم به صورت قطعات شش ضلعی می باشد که درون تصاویر وجود مقدار زیاد آهک در سیمان می باش

میکروسکوپی قابل مشاهده است. هیدروکسید کلسیم نقش بسیار مهمی را دوام بتن در برابر اسید ها بازی می کند و موجب افزایش 

نمونه هایی از نتایج میکروسکوپی سنگدانه  94الی  20در اشکال مقاومت فشاری بتن و بهبود ساختار ریز دانه آن می شود. به عنوان نمونه 

 ]91[های بازیافتی بتن آمده است.

  

 28 شکل 27 شکل
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 34 شکل 29 شکل

 

 نتیجه گیری -8

 مهم ترین نتایج و یافته های تحقیق به شرح زیر می باشد:

در  لوگرمیک 044 اریبا ع یبتن ینمونه ها یبرا مانینسبت آب به س راتییدر مقابل تغ بیش راتییحاصل از تغ جی. بر اساس نتا1

، با کاهش نسبت آب به  نی. بنابراافتی شیافزا یدارا اسلامپ زانی، م مانیمتر مکعب ، مشاهده شده است که با کاهش نسبت آب به س

برای سیمان  برابر است. 0.5برابر با  یرشد نیاست که ا دهیمتر رس یلیم 152متر به  یلیم 92از  اسلامپزان ی، م 4.91به  4.02از  مانیس

متر  یلیم 100متر به  یلیم 91از  اسلامپ زانی، م 4.90به  4.91از  مانیبا کاهش نسبت آب به سکیلوگرم بر متر مکعب  024با عیار 

از  مانیبا کاهش نسبت آب به سکیلوگرم بر متر مربع  244برای نمونه با عیار  برابر است. 0.0برابر با  یرشد نیاست که ا افتهی شیافزا

 برابر است. 1/0برابر با  یرشد نیکه ا افتهی شیمتر افزا یلیم 129متر به  یلیم 22از  اسلامپ، مقدار  94/4به  92/4

 044 اریبا ع یبتن ینمونه ها یبرا لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل راتییدر مقابل تغ اسلامپ راتییتغ جی. با توجه به نتا2

 افتهی شینمونه ها افزا اسلامپ زانی، م لاتیکربوکس یپل مواد روان کنندهدرصد  شیدر متر مکعب ، مشاهده شده است که با افزا لوگرمیک

 یاست که م دهیمتر رس یلیم 152متر به  یلیم 92از  اسلامپ زان، می ٪1.5به  ٪4.9روان کننده از  ددرص شی، با افزا جیاست. طبق نتا

روان کننده از  ددرص شیبا افزاکیلوگرم بر متر مکعب  024برای عیار  است . 4.15به درصد روانکار برابر  اسلامپتوان گفت نسبت رشد 

به درصد روانکار برابر  اسلامپتوان گفت نسبت رشد  یاست که م دهیمتر رس یلیم 100متر به  یلیم 91از  اسلامپ زان، می ٪1.5به  4.9٪

متر به  یلیم 22از  اسلامپ زان، می ٪1.5به  ٪4.9روان کننده از  ددرص شیبا افزاکیلوگرم بر متر مربع  244در نمونه با عیار  است. 4.11با 

 است. 4.12به درصد روان کننده  اسلامپتوان گفت نسبت رشد  یاست که م دهیمتر رس یلیم 129

در متر  لوگرمیک 044 اریبا ع یبتن یدر نمونه ها مانینسبت آب به س راتییدر برابر تغ یمقاومت فشار راتییتغ جیبر اساس نتا. 9

است با  افتهیکاهش  یمقاومت فشار زانی، م مانینسبت آب به س شیمشاهده شده است که با افزا لاتیکربوکس یمکعب و روان کننده پل

 نیاست که ا دهیمگاپاسکال رس 92مگاپاسکال به  01روزه از  21 ییقدار مقاومت نها، م 4.02به  4.91از  مانینسبت آب به س شیافزا

، مقدار مقاومت  4.91به  4.90از  مانینسبت آب به س شیبا افزاکیلوگرم بر متر مکعب  024برای بتن با عیار  است. یدرصد 99کاهش 

 شیبا افزاکیلوگرم بر متر مکعب  244برای بتن با عیار  .کاهش است ٪22است که  افتهی شیافزا MPa 91به  MPa 21روزه از  21 یینها

 کاهش است. ٪22است که  دهیمگاپاسکال رس 22مگاپاسکال به  09روزه از  21 یی، مقدار مقاومت نها 4.92به  4.9از  مانینسبت آب به س
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مختلف  یبا درجه ها یبتن یدر نمونه ها لاتیکربوکس یدر برابر درصد روانکار پل یمقاومت فشار راتییتغ جیبر اساس نتا .0

است.  افتهیشیکاهش آب افزا لیبه دل ی، مقدار مقاومت فشار لاتیکربوکس یدرصد روانکار پل شی، مشاهده شده است که با افزا مانیس

 نمونه ها شده است. یمقاومت فشار شیمنجر به افزا مانیس اریع شیافزا نیمچن. اتفاق افتاده همانینسبت س
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