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 چکیده

ساخت وساز، کاهش زمان اجرای سازه می باشد. در این شرایط ممکن است بارهای  جدیدیکی از اهداف روش های 

بزرگی برروی بتن در چند روز ابتدایی پس از بتن ریزی وارد می شود که سبب آسیب به سازه وتاثیر در روند رشد مقاومت  

وزه بتن های خودتراکم حاوی ر 82.هدف از مطالعه حاضر، بررسی تاثیر بارهای زودهنگام درمقاومت فشاری سازه شود

پودرسنگ آهک وزئولیت درشرایط عمل آوری خشک ومرطوب می باشد. بدین منظور بتن های خودتراکم حاوی پودرسنگ 

درصد مقاومت فشاری خود  08و 28روز پیش بارگذاری در حد  7و3و1آهک و زئولیت درشرایط نگه داری مختلف درسنین 

روزه آن ها اندازه  82د وپس از عمل آوری درشرایط خشک ومرطوب، مقاومت فشاری درآن سنین تحت آسیب قرار می گیرن

روزه نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه های سالم  82گیری می شود. مطابق با نتایج امکان بازیابی مقاومت فشاری 

شک نشان می دهد که درهمه شرایط عمل آوری وجود دارد. آزمایشهای صورت گرفته درشرایط عمل آوری مرطوب وخ

بازیابی کامل مقاومت فشاری نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه های سالم تنها درنمونه های پیش بارگذاری شده 

روزه نسبت نمونه های سالم رخ داده است.  82( روز کاهش مقاومت  7و3روز اتفاق افتاده است ودرسایر سنین) 1درسن 

روز، درسایر موارد بیشترین بهبود مقاومت فشاری  1های حاوی پودرسنگ آهک در نتایج بیانگرآن است که بجز نمونه

 ( نسبت به نمونه های سالم درشرایط خشک رخ داده است. 7و3و1روزه نمونه های آسیب دیده  درسنین اولیه )82

 

 ، مقاومت فشاری، بتن خودتراکم، زئولیت، شرایط عمل آوریبارگذاری زودهنگامکلیدواژه ها: 
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 مقدمه -5

آن روز به روز در سراسر جهان توسعه می یابد. زیرا مصالح اصلی آسان به اجزای مصرف بتن به علت ارزانی و دسترسی 

مورد استفاده در بتن به حد کافی  در همه جای کره زمین یافت می شود. ساخت وساز های بتنی همواره نیازمند جاگذاری و 

رقالب به منظور رسیدن به خواص مکانیکی کافی در حالت سخت شده بتن می باشد. ایده بتن فشرده سازی مناسب بتن تازه د

[. بتن خودتراکم نسل جدیدی از بتن با خاصیت شکل 1در ژاپن مطرح شد] 1021های خودتراکم برای اولین بار در سال 

ن می باشد که می تواند به راحتی درداخل پذیری بالا و مقاومت کافی در برابر جداشدگی می باشد. این بتن نوع خاصی از بت

و هرگونه عمل فشرده سازی  لرزاندنقالب  جریان یابد وتمام گوشه های قالب وفضاهای بین آرماتورها را بدون نیاز به 

اصلی  و  ضروری    بتن های  عامل[. خاصیت پرکنندگی، خاصیت عبور و مقاومت  در برابر جداشدگی، سه  8پرنماید]

 [.1باید به دقت حفظ شود تا بتوان به خودتراکمی رسید]عامل هستند. تعادل بین این سه خودتراکم 

، بارهای عمدی و است درسازه های بتنی ممکن است در سنین اولیه  پس از اجرا که بتن به مقاومت چندانی دست نیافته

شود. درصورتیکه این بارها نزدیک به  بارکردن مصالح و... بربتن وارد میی نظیرجابجایی قطعات پیش ساخته، انغیرعمد

مقاومت بتن باشند می توانند سبب ترک خوردن و کاهش مقاومت بتن شوند.سوالاتی ممکن است مطرح شود که آیا ترکها و 

آسیب های وارده در سنین اولیه بتن  ماندگارند یا از بین می روند؟ آیا بتن می تواند مقاومت خود را در سنین بالاتر بدست 

 رد یا خیر؟آو

مطالعاتی در زمینه بازیابی مقاومت فشاری نمونه های آسیب دیده  در بتن انجام دادند.آن  1008عبدالجواد وحداد درسال

تا  16ساعت( پس از ساخت بادرصدهای مختلف  از 78تا  8ها در آزمایش های خود نمونه های بتن را در سنین ابتدایی) از

درصد مقاومت فشاری  08که بارگذاری تا  ندبه این نتیجه رسید ایشانارگذاری قرار دادند. درصد مقاومت فشاری مورد ب   188

ساعت از ساخت آن، تاثیری روی مقاومت فشاری بتن در سنین بالاتر ندارد. وی همچنین نتیجه گرفت که عمل  2بتن  فراتراز 

مقاومت بتن است. دربارگذاری مجدد مشاهده کردند که  بهبودی در ای بدست آوردن حداکثرآوری مرطوب یک نیاز ضروری  بر

شکست نمونه های آسیب دیده همیشه از ترکهای موجود آغاز می شود. وی همچنین بیان کرد، خودترمیمی کامل ترکها) 

 [.3پرشدن ترکها( به معنی بازیابی کامل مقاومت فشاری نیست]

درصد مقاومت فشاری نهایی در سنین   08و 28،78بتنی را تحت  های  در تحقیقاتشان ، نمونه 8811کلایس و دین در سال

روز نگهداری در آب مقاومت فشاری نمونه های آسیب دیده را را  82روز پس از اجرا بارگذاری کردند و پس از   7و 3،  1

فشاری در سنین  درصد مقاومت 08های خود به  این نتیجه دست یافتند که بارگذاری تا  ها در آزمایش بدست آوردند . آن

روزه بتن ندارد، و بطور متوسط افزایش مقاومت فشاری  82روز( ، تاثیری بر کاهش مقاومت فشاری  7و  3، 1ابتدایی عمر بتن) 

 [.4درصدی نسبت به نمونه های سالم رخ داده است] 1

ورت گرفت. آنها به این درتحقیقی دیگر توسط کلایس و دین ارزیابی مجددی بر روی نتایج پژوهش عبدالجواد وحداد ص

ساعت پیش بارگذاری شدند، افزایش میانگین  2درصد مقاومت فشاری فراتر از 08نتیجه دست یافتند در اکثر نمونه هایی که تا 

 [.4روزه نسبت به نمونه های سالم دارند] 82درصد مقاومت فشاری  6.7

ری ها در بهبودی ترک مورد بررسی قرار دادند. در درتحقیقاتشان عملکرد باکت 8811وجینی ویکتور و همکاران در سال 

از مخلوط دارای باکتری  بیشتر ،روز( توانایی بهبود ترک در مخلوط کنترل 88سنین اولیه )در این تحقیق نشان داده شد که 

        کسانیستانه بهبودی یآروزه توانایی مخلوط کنترل و مخلوط دارای باکتری دارای  48با افزایش عمر در سن  می باشد.
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ستانه بهبودی افزایش یافته آروزه هم در مخلوط کنترل و هم در مخلوط حاوی باکتری  48می باشند. با این حال در سن 

 [.6میلیمتر را نیز دارا می باشد] 8.6روزه به بعد مخلوط حاوی باکتری توانایی بستن ترک ها تا  48است. اما از سن 

ترکهای ریز دربتن های آسیب دیده می توانند درشرایط مرطوب به کمک شکل گیری اشاره کردکه  1006نویل درسال 

[. پدیده ترمیم بتن که محققان  دربازیابی 1کلسیم کربنات نامحلول ناشی ازکلسیم هیدروکسید درسیمان بازیابی شوند]

 3ن ترکهای پل آزادراه پس از گذشت مقاومت نمونه های آسیب دیده به آن اشاره کردند ابتدا توسط آبرامز با مشاهده محو شد

 [.7سال شناسایی شد]

درصد مقاومت  80,90,95درتحقیقی دیگر توسط مدندوست و همکاران نمونه های بتنی حاوی الیاف پروپیلن را تحت 

 روز عمل آوری در شرایط مختلف  مقاومت فشاری نمونه های 28روز بارگذاری کردند وپس از  1,3,7فشاری نهایی درسنین 

روزه نمونه های بتن بدون 28آنها درآزمایش های خود به این نتیجه دست یافتند که مقاومت  آسیب دیده را بدست آوردند.

درصد مقاومت فشاری نمونه ها قرار میگیرند، تاثیری درروند    90الیاف با عمل آوری مرطوب که تحت پیش بارگذاری تا

درصد را نسبت به نمونه های  12افزایش مقاومت فشاری تا ،رد، مطابق با نتایجروز ندا  28افزایش مقاومت فشاری بتن در سن 

روزه نمونه های آسیب دیده تقریبا در شرایط عمل آوری  28بارگذاری نشده دارند وبدترین حالت دربازیابی مقاومت فشاری 

یب وارده ناشی از پیش بارگذاری به خشک کنترل نشده رخ داده است. با اضافه کردن الیاف پلی پروپیلن به بتن، میزان آس

روزه نمونه های پیش بارگذاری شده   28نمونه های بتنی بیشتر شده است، که این آسیب بیشتر سبب تاثیر منفی در مقاومت

 [. 2]روز شده است 1در

با توجه به مطالعات محدودی که در گذشته در زمینه بارگذاری زودهنگام بتن خودتراکم صورت گرفته و توجه 

کمترتحقیقات انجام شده به تاثیر انواع شرایط عمل آوری وحضور موادپودری در بهبود نمونه های آسیب دیده، از اهداف این 

ن خودتراکم حاوی پودرسنگ آهک و زئولیت تحت شرایط مختلف مقاومت فشاری بت درباره می باشد. مطالعه حاضرنوشته 

 بارگذاری زودهنگام در سنین اولیه پس از ساخت بتن می باشد. نگهداری دراثر

 

 برنامه آزمایشگاهي -2

 مصالح مصرفي 2-5

ات میلیمتر می باشد. مشخص 10ماسه مصرفی، ماسه طبیعی شسته و شن مصرفی، شن شکسته با قطر سنگدانه حداکثر 

 ( آمده است.1فیزیکی سنگدانه های مصرفی در جدول )
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  یمصرف یها سنگدانه یکیزیف مشخصات(  1)جدول 

 سنگدانه
جذب آب 

)%( 

چگالی 

(gr/cm
3) 

مدول 

 نرمی

حداکثر قطر 

 (mmسنگدانه )

 10 - 8.17 8.8 شن

 4.76 3.87 8.18 8.6 ماسه

 

شکل  انتخاب شد. ASTM C 33[0]در این مطالعه منحنی دانه بندی انتخابی سنگدانه مصرفی مطابق با استاندارد 

میلی متر مطابق با استاندارد را  10( محدوده منحنی های مجاز و انتخابی سنگدانه مصرفی با قطر حداکثر اندازه  8و 1)

 نشان می دهد. 

 

 

 دانه درشت یبند دانه یمنحن (1 )شکل
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 دانه زیر یبند دانه یمنحن(  2 )شکل 

 

 ( آمده  استفاده شده است.8کارخانه سیمان هگمتان که مشخصات آن در جدول ) 8از سیمان پرتلند نوع 

 

 [11]هگمتان مانیس کارخانه  425-2 پیت پرتلند مانیس ییایمیش مشخصات( 2)جدول 

 درصد وزنی     شیمیایی ترکیباتاجزاء و 

CaO 13.84 

SiO2 81.64 

Al2O3 4.06 

Fe2O3 3.28 

MgO 1.66 

SO3 

C3S  

C2S   

C3A  

C₄ AF                                                                                                                      

8.43 

66.86  

88.88 

1.11 

11.18 
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برپایه پلی کربوکسیلات های اصلاح شده می  FARCO PLAST P10-3R   فوق روان کننده ی مورد استفاده با نام تجاری

 گرم بر سانتی مترکعب می باشد. 1.1درجه سانتی گراد وزن مخصوص آن  88باشد، این ماده سبز تیره بوده و در دمای 

درسالهای اخیر استفاده از انواع مواد پودری در بتن افزایش رو به رشدی داشته است واین مواد پودری موجب بهبود ویژگی 

ماده ای معدنی است که افزودن آن موجب بهبودی خواص بتن می شود. وزن  زئولیتخصه های بتن می گردد. پودر مش

مصرفی در زئولیت ( مشاهده می گردد. مشخصات 3مصرفی در شکل ) زئولیتمی باشد. پودر  8.6مخصوص آن کم و حداکثر تا 

 ( آمده است. 3جدول )

 
 ( زئولیت مصرفی3شکل )

 

 

 

 آنالیزشیمیایی پودر زئولیت (3جدول )

 آزمایش های شیمیایی
ویژگی های استاندارد ملی شماره 

3333 
 زئولیت نتایج آزمایش پودر

Al₂(درصد) O₃ + 

SiO₂  +Fe₂ O₃  
 81.93 07حداقل 

درصدرطوبت در دمای 

 درجه سانتی گراد 117
 3.83  3حداکثر

درصدکاهش وزن 

 براثرسرخ شدن
 9.33 17حداکثر

های در درصد قلیایی 

 دسترس
- 10.5 

    

 بتن مخلوططرح  2-2
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در این پروژه طراحی مخلوط ها با در نظر گرفتن شرایط خودتراکمی انجام گرفت بطوریکه پاسخگوی آزمایش های بتن تازه 

شدند که حداکثر تجمع ذرات وحداقل حفرات را داشته باشند. به  متناسبباشد. اجزای تشکیل دهنده بتن خودتراکم به نحوی 

( آمده است، درنظرگرفته شد. این طرح ها شامل یک نسبت آب به 4منظور انجام این مطالعه دو طرح مخلوط که در جدول )

هر دو طرح میزان  جایگزین سیمان پرتلند شد. در زئولیتدرصد 18می باشد که در یک طرح  8.4مواد سیمانی ثابت به مقدار 

 .درصد وزنی سیمان فوق روان کننده اضافه شد1طرح  8در نظرگرفته شد. ضمنا به هر  kg/m³  468مواد سیمانی 

 

 اختلاط یها طرح ( 4)جدول 

شماره 

 طرح

مجموع مواد 

 سیمانی

نسبت آب 

به مواد 

 سیمانی

 Kg/m
3

 

آب  سیمان

 مصرفی

پودرسنگ 

 آهک

ماسه  زئولیت

 طبیعی

درشت 

 دانه

1 450 8.4 468 128 250 0 850 740 

2 468 8.4 486 128 250 45 850 740 

 

 شرایط نگه داری نمونه ها 2-9

ساعت نمونه ها از قالب  84ساعت در محیط آزمایشگاه نگه داری شدند. پس از  84پس از ساخت بتن، نمونه ها به مدت 

درجه سانتی گراد  84±8خارج شده و به حوضچه و محیط آزاد مطابق با شرایط عمل آوری منتقل شده و تا آزمایش در دمای 

 نگه داری شدند.

  آوری شدند قرار داده شدند و تا زمان آزمایش مجدد در آب عمل حوضچهنمونه ها پس از قالب برداری در : مرطوب. 

 شدند.  درجه سانتی گراد نگهداری 84±8نمونه ها پس از قالب برداری در محیط آزمایشگاه با دمای :  خشک 

 

 

 آزمایش مقاومت فشاری 2-4

سانتی متر در  16×16×16برروی نمونه های بتنی به ابعاد  BS1881[11] آزمایش مقاومت فشاری مطابق استاندارد 

روز با درصدهای  7و 3، 1انجام شد. ابتدا نمونه های بتنی پس از اندازه گیری مقاومت فشاری بتن در سنین  7و 3، 1سنین 

ددا تحت همان شرایط روز( بارگذاری شدند و مج 7 ،3، 1درصد مقاومت فشاری خود درسنین ابتدایی پس از ساخت ) 08و 28

روز مقاومت فشاری آن ها به همراه نمونه های پیش بارگذاری نشده اندازه گیری شد.  82عمل آوری قرارگرفتند. پس از

 بارگذاری مجدد در نمونه های آسیب دیده درهمان جهت پیش بارگذاری صورت گرفت.

 نتایج و بحث -9

های حاوی زئولیت وپودرسنگ آهک  های آسیب دیده  در بتن وزه نمونهر 28در این بخش میزان بازیابی در مقاومت فشاری 

 های پیش بارگذاری نشده )سالم( ، تحت شرایط مختلف عمل آوری مورد بررسی و مطالعه قرار میگیرد. نسبت به نمونه

 

 بتن خودتراكم حاوی پودرسنگ آهک 9-5
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 زودهنگام تاثيرميزان بارگذاری 9-5-5

روزه 28روز(  ، مقاومت فشاری  1,3,7با افزایش میزان پیش بارگذاری نمونه ها در سنین اولیه )( 1( تا )4مطابق با اشکال)

نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه های سالم کاهش یافته است. احتمالاً  افزایش آسیب وارده در پی افزایش میزان پیش 

مجدد سیمان و ه شدن وارده به حدی است که احتمالاً هیدراترسد میزان آسیب  بارگذاری علت این کاهش باشد. به نظر می

باشد، و  روزه نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه های سالم نمی 28خودترمیمی بتن قادر به بازیابی کامل مقاومت فشاری 

 تقریبا کاهش در همه شرایط عمل آوری رخ داده است.

 

 زودهنگام تاثير زمان بارگذاری 9-5-2

        مرطوب ،     یآور عمل      طیروزه  تحت شرا 28 یمقاومت فشار تآثیر )مثبت( روی نیشتریکه ب دهد یان منش جینتا

  مطابق با نتایج با افزایش زمان  روز پس از ساخت بتن اتفاق افتاده است. 1 سندرشده زودهنگام  یبارگذارنمونه های در 

احتمالا  روزه نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه شاهد کم شده است. 28میزان بهبود درمقاومت  زودهنگام بارگذاری

به  یکمتر یمقدار دسترساحتمالاً، روزه 3,7های در نمونه  نیهمچنسیمان هیدراته نشده کمتر سبب این کاهش شده باشد. 

مطابق با  بنابراین،بتن وجود دارد.  یمیمجدد و خودترم ه شدندراتیجهت ه روزه( 1)نسبت به سن  نشده دراتهیه مانیس

 روزه( کمتر است.3,7) نیسن نیدر ازودهنگام شده  یبارگذار ینمونه ها یبهبود در مقاومت فشار زانیم ،تحولات مورد انتظار

در این شرایط نیز بیشترین تاثیر  .شرایط عمل آوری مرطوب مطابقت داردبا نتایج بدست آمده درشرایط عمل آوری خشک 

روز از ساخت بتن رخ  1های اسیب دیده ، در نمونه های پیش بارگذاری شده پس از  روزه نمونه 28ت( مقاومت فشاری )مثب

 داده است.

 

 تاثيرشرایط عمل آوری 9-5-9

  بینند. مطابق با مشاهدات  آسیب بیشتری می ها  نمونه  ،زودهنگام بارگذاریمیزان  افزایش با نتایج  نشان  می دهد  

بارگذاری )شستگی( بیشتر ذرات بتن ناشی از  رسد جداشدگی و رسوب روزه( بنظر می3,7درنمونه های )     ،  عینی 

)که در زمان ایجاد ترک در بتن بوجود آمده اند( در شرایط عمل آوری مرطوب و خشک رخ داده است که احتمالاً زودهنگام

به نمونه های سالم شده است.بیشترین تاثیر )مثبت(  روزه نمونه های آسیب دیده نسبت 28سبب کاهش مقاومت فشاری 

روز ( از ساخت بتن در شرایط 1سیب دیده ، در نمونه های پیش بارگذاری شده پس از )آهای  روزه نمونه 28مقاومت فشاری 

این در امل اصلی در خودترمیمی بتن دانست. تواند حضور رطوبت به عنوان یک ع مرطوب رخ داده است. علت این امر می

ها زمان بیشتری در مجاورت رطوبت قرار میگیرند.  در این فرصت، احتمالاً  شرایط هر چه پیش بارگذاری زودتر انجام شود نمونه

های  ( و شکل گیری خودترمیمی سبب افزایش بیشتر مقاومت فشاری نمونهه شدنواکنش سیمان عمل نشده با آب )هیدرات

 شود. روز  می 28آسیب دیده در 
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 نسبت هروز 1سن در شده یبارگذار  ی حاوی پودرسنگ آهکها نمونه روزه 82 یفشار مقاومت راتییتغ زانیم(  4)شکل 

  هنشد یبارگذار  یها نمونه به

 
 نسبت ه روز 3 سن در شده یبارگذار  ی حاوی پودرسنگ آهکها نمونه روزه 82 یفشار مقاومت راتییتغ زان( می5)شکل 

 نشده یبارگذار  یها نمونه به

 مرطوب خشک

80% 11% 5.70%
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 نسبت هروز 7 سن در شده یبارگذار  ی حاوی پودرسنگ آهکها نمونه روزه 82 یفشار مقاومت راتییتغ زانیم( 1)شکل 

 نشده یبارگذار  یها نمونه به

 

 

 بتن خودتراكم حاوی زئوليت 9-2  

 

پودرسنگ آهک آسیب بیشتری نسبت درصد ، نمونه های بتنی حاوی  90پیش بارگذاری تا مطابق با شواهد آزمایشگاهی،

بتن، این افزایش آسیب ناشی  روز پس از ساخت 3,7همچنین در پیش بارگذاری به نمونه های حاوی زئولیت ایجاد کرده است.

رسد انتقال این  مطابق با مشاهدات عینی به نظر می  ازحضور پودرسنگ آهک چشمگیرتر از نمونه های حاوی زئولیت بوده است.

نسبت به  )که در زمان ایجاد ترک در بتن بوجود آمده اند( به حوضچه آب سبب جداشدگی و رسوب بیشتر ذرات بتنی ها نمونه

آسیب و افزایش های حاوی پودرسنگ آهک  رسد در بتن در شرایط مرطوب شده است. به نظر می زئولیتهای حاوی  نمونه

روزه نسبت  28رمیمی قادر به بازیابی کامل مقاومت فشاری مجدد و خودت ه شدنجداشدگی به حدی است که احتمالا هیدرات

روزه نمونه های حاوی زئولیت   1درپیش بارگذاری  ( 8( و )7نتایج بدست آمده در اشکال ) مطابق با به نمونه های  سالم نباشد.

 گزارش شده است. مرطوب درصدی تحت عمل آوری 11مقاومت  کاهش

 مرظوب خشک
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 یبارگذار  یها نمونه به نسبت شده یبارگذار  زئولیت یحاو یها نمونه روزه 82 یفشار مقاومت راتییتغ زانیم( 7)شکل 

 نشده

 
 یبارگذار  یها نمونه به نسبت شده یبارگذار  زئولیت یحاو یها نمونه روزه 82 یفشار مقاومت راتییتغ زانیم(  8)شکل 

 نشده

 

 

 نتيجه گيری  4-

 قابل استنتاج است:باتوجه به بررسی های انجام شده نتایج زیر 

میزان پیش بارگذاری، زمان پیش بارگذاری و شرایط عمل آوری از عوامل تاثیرگذار در بازیابی مقاومت  -1

 باشند.  روزه نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه های سالم  می 82فشاری 

80% 90%

5.43 روزه1 2.66
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11- روزه7 -10.3
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سالم در تمام شرایط های آسیب دیده نسبت به نمونه های  روزه  نمونه 82امکان بازیابی مقاومت فشاری  -2

 عمل آوری وجود دارد.

روز،  7درشرایط عمل آوری خشک، بجز نمونه های حاوی پودرسنگ آهک پیش بارگذاری شده درسن  -3

روزه نمونه های آسیب  82% مقاومت فشاری درسنین ابتدایی،تاثیری در کاهش مقاومت فشاری 08پیش بارگذاری تا 

درصد نسبت به نمونه های سالم در برخی از  18.8حتی افزایش مقاومت تادیده نسبت به نمونه های سالم نداشته و

 نمونه ها بدست آمده است.

درشرایط مرطوب ، بازیابی کامل مقاومت فشاری نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه های سالم تنها  -4

 82( روز کاهش مقاومت  7و3) روز اتفاق افتاده است ودر سایر سنین 1درنمونه های پیش بارگذاری  شده در سن 

 روزه نسبت به نمونه های سالم رخ داده است.

 روزه 82درسایر موارد بیشترین بهبود مقاومت فشاری  ،روز 7بجز نمونه های حاوی پودرسنگ آهک درسن  -5

(روز نسبت به نمونه های سالم درشرایط نگه داری خشک رخ داده  7و 1،3نمونه های آسیب دیده درسنین اولیه )

 است.

نمونه های بتنی حاوی پودرسنگ آهک آسیب بیشتری نسبت به نمونه های حاوی زئولیت ایجاد کرده  -6

روز پس از ساخت بتن ، این افزایش آسیب ناشی از حضور پودر سنگ آهک  7و  3همچنین در پیش بارگذاری  است.

 چشمگیرتراز نمونه های حاوی زئولیت بوده است.

ی حاوی زئولیت، با افزایش میزان پیش بارگذاری بازیابی کامل درشرایط عمل آوری خشک درنمونه ها -7

 روزه نمونه های آسیب دیده نسبت به نمونه های سالم رخ داده است. 82مقاومت فشاری 

های آسیب دیده ، شروع ترک خوردگی همواره از ترک های موجود ناشی از پیش  در بارگذاری مجدد نمونه -8

 بارگذاری آغاز می شود.
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ABSTRACT 

One of the goals of modern construction methods is reducing construction time. It is 

possible that in first few days after placing fresh concrete, excessive loading happens. The 

aim of this study is to evaluate the effect of early loads on  28-day compressive strength of 

concretes  containing zeolite and lime stone powder under different curing conditions (wet, 

dry).Therefore, concretes  containing zeolite and lime stone powder in different curing 

conditions at ages 3,1 and 7 days  under  preloading, from  80 and 90 percent of their 

compressive strength are damaged  in their ages and after curing in different conditions, their  

28-day compressive strength is measured. According to the results, the recovery potential of 

28-day compressive strength of damaged samples compared to intact samples is possible in 

all curing conditions. The experiments that have been done on concrete samples on moist 

curing and dry conditions show that the full recovery of  compressive strength of damaged 

samples compared to intact specimens happened  only in pre-loaded samples at the age of 1 

days  and in other ages (3 and 7 days) the 28-day strength reduction has occurred compared to 

the intact samples. The results on concrete samples containing zeolite and without lime stone 

powder in 1 ages indicate most impact in other samples done 28-day compressive strength of 

damaged samples compared to intact samples are in dry condition. 
 
 

Keywords:early loading, compressive strength, self-compacting concrete, zeolite, curin 
 


