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 چکیده

بالا بردن مقاومت ث عباصورت پودر شکل های مختلف بخصوص ببه های ضایعاتی بازیافتی  لاستیکبتن های تهیه شده با 

 ای( از به هدر رفتن مواد سودمند بالقوه )ذخیرهبتن شده و جلوگیری ضربه و انعطاف پذیری و ارتقای خواص مکانیکی و 

کاهش مصرف انرژی، می توان به  . از فواید این نوع بتن هاشوندمی اولیه  کاهش مصرف مواد خامموجب  جلوگیری کرده و

مقاله اشاره کرد. در در خاک  ی لاستیکیها ها حاصل از تدفین زباله سوختن مواد و آلودگی آب کاهش آلودگی هوا حاصل از

نمونه آزمایش  564سانتیمتر و نهایتا  51*94 بتنی بابعاد نمونه استوانه 04 حاضر که حاصل پژوهش آزمایشگاهی می باشد

نمونه  ند وساخته شد 11/4ب به سیمان آبت درصد لاستیک با نس 51، 54، 1، 4سری طرح اختلاط حاوی  0در ضربه و 

نتایج آزمایشات نشان داد که   روزه قرار گرفته است. 22سنین  ضربه درمخصوص های ساخته شده سپس تحت آزمایش 

در ایجاد ترک های اولیه و نهایی شد و تاثیر  مقاومت ضربه%  21و  94% پودر لاستیک ضایعاتی باعث افزایش  51افزایش 

 افزایش پودر لاستیک بوضوح نشان داده شد.

 

 

 ، نمونه استوانه ایضربه مقاومت ،بازیافتی : بتن، لاستیککلمات کلیدی
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 مقدمه -1

شناخته شده است. امروزه، بتن به عنوان یکی از پرمصرف ترین مصالح جهان و به عنوان ماده ساختمانی قرن بیست و یکم 

و، انعطاف پذیری، خواص و مقاومت ساخت این ماده مرکب با استفاده از ارزان ترین و در دسترس ترین مواد ساده از یک س

            و دوام آن از سوی دیگر و نیز استفاده از موادی در ساخت آن، که به پاکسازی و کاهش آلودگی محیط زیست کمک

علی رغم سادگی و تهیه و ساخت بتن، به  است که بتن به عنوان مصالحی ممتاز مطرح شود.نماید، موجب آن شده  می

علت وجود مواد مختلف در آن و نیز اندر کنش این مواد به ویژه در ناحیه بین سنگدانه ها و خمیر، هنوز در این ماده و 

با توجه به زنده بودن بتن و  .[5]وجود داردها و نادانسته های فراوانی  محصول نهایی حاصل از ساخت اجزای آن پیچیدگی

ادامه واکنش های سیمان در بتن به مرور زمان، تاثیرات محیطی وارده بر بتن و تغییرات خواص آن با گذشت زمان، 

بیشتر این ماده به ریز ساختار آن وابسته است و این ساختار با  شناخت واقعی این ماده نیاز به نگرشی عمیق و وسیع دارد.

 .[2]ذشت زمان و بر اثر عوامل مختلف تغییر می یابدگ

پیشرفت علم و تکنولوژی در زمینه بتن و کاربرد مواد و مصالح مختلف در آن، از جمله افزودنی ها و مواد زائد و آلوده 

کننده محیط زیست و نیز تکنیک های جدید و پیشرفته ساخت موجب آن شده است که در سال های اخیر بتن هایی با 

دوام زیاد در محیط های مختلف به میزان بسیار چشمگیری تولید شود. علی رغم حصول چنین پیشرفت هایی شگرف، 

دانش مهندسان عمران در زمینه مواد و مصالح و تکنولوژی بتن به خصوص در کشورهای در حال توسعه آن چنان تحولی 

ظیم عمرانی این کشورها را مشاهده می کنیم و به سازه نداشته است و آثار نامطلوب عدم شناخت این ماده در کارهای ع

های بتنی ای برمی خوریم که تحت اثر بارهای وارده و عوامل محیطی در طول مدت بهره برداری از آنها دچار تخریب های 

یر شده است در دهه های اخیر، با تلاش و تحقیق این امر امکان پذ .[9]زیاد و وسیعی گشته و عمر مفید کوتاهی داشته اند

که تولیدات موجود در صنعت مانند خاکستر بادی، دوده سیلیسی، تفاله کوره های آهنگری، خرده شیشه، پلاستیک، 

لاستیک، نخاله و غیره در صنعت عمران سازه به کار رود. پتانسیل استعمال تولیدات صنعتی در بتن با جایگزین نمودن آنها 

سیمان مصرفی به ترکیب شیمیایی و اندازه دانه های این مواد وابسته است.  با بخشی از مصالح سنگی و یا بخشی از

 .[0]استفاده از این مواد در بتن به علت مصرف بی خطر این تولیدات برای جلوگیری از آلودگی های زیست محیطی است

مواد ساختمانی رواج داده شده سال اخیر، تمرکز زیادی بر روی قابلیت استفاده از انواع زباله های شهری در صنایع  24در 

است و تحقیقات بسیاری در این زمینه صورت گرفته است. که در بسیاری از مواد اضافه نمودن مواد بازیافتی علاوه بر 

در  .[1]فوایدی که برای حفظ محیط زیست به همراه دارد موجب تاثیرات خوبی بر روی خواص محصولات نهایی شده است

 فتار بتن ساخته شده با مواد بازیافتی لاستیکی در آزمایش ضربه ای می پردازیم.به بررسی ر مقالهاین 

خطیب و بایومی بر روی کارایی بتن لاستیکی تحقیق کردند و چنین گزارش نمودند که کاهش در اسلامپ با افزایش در 

نین اظهار نمودند که در میزان میزان لاستیک به عنوان جایگزین در درصدی از کل حجم سنگدانه ها وجود دارد. انها همچ

ملات های  د کهرقوان و همکاران گزارش نمودن [.6% لاستیک، اسلامپ تقریبا صفر بود و بتن کارایی نداشته است. ] 04

سیدیک و  [.7ترکیبی با خرده های لاستیک دارای کارایی برابر یا بهتر از ملات کنترلی بدون ذرات لاستیک است]

ملات های حاوی خرده لاستیک کارایی برابر یا بهتر از ملات بدون ذرات لاستیک از خود نشان نایکگزارش نمودند که 

دادند، همچنین مشاهده نمودند که مخلوط های ساخته شده با خرده لاستیک ریز، کارایی بیشتری نسبت به نمونه های 

و و نایک  گزارش  صیدیق [.2دارند ]ساخته شده با سنگدانه های درشت لاستیک یا ترکیب خرده لاستیک ریز و درشت 

نمودند که ملات های حاوی خرده لاستیک کارایی برابر یا بهتر از ملات کنترلی بدون ذرات لاستیک از خود نشان دادند، 

همچنین مشاهده نمودند که مخلوط ها ساخته شده با خرده لاستیک ریز، کارایی بیشتری نسبت به نمونه های ساخته 

در گزارشات متعدد کاربرد ذرات  [.2های درشت لاستیک یا ترکیب خرده لاستیک ریز و درشت دارند] شده با سنگدانه

تانتالا و همکاران در مورد تافنس مخلوط های بتن کنترلی و [. 3خرده پلاستیک جایگزین سنگدانه گزارش شده است]

د. انها گزارش نمودند که تافنس مخلوط % حجمی سنگدانه درشت، تحقیق نمودن 54% و  1مخلوط های بتن لاستیکی با 
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 6-2% لاستیک ) 54بتن لاستیکی بیشتر از مخلوط بتن کنترلی می باشد. با این وجود، تافنس مخلوط بتن لاستیکی با 

 [.54% لاستیک بود و این به علت کاهش در مقاومت فشاری می باشد ] 1میلی متر( کمتر از بتن لاستیکی با 

 مصالح مصرفیمشخصات مواد و  -2 

 سیمان 

کارخانه سیمان شاهرود بوده که دارای مشخصات فیزیکی و  2سیمان استفاده شده در این تحقیق، سیمان پرتلند تیپ 

 می باشد. 2و  5شیمیایی مندرج در جداول 

 سنگدانه ها 

میلی متر  52تا  1ابعاد  به( شن) دانه درشت و( ماسه) دانه ریز شامل نیز یک هر و معمولی های سنگدانه از تحقیق این در

 مطابق ها آن مشخصات گردیده، که استفاده سمنان شرق معادن های سنگدانه از معمولی های سنگدانه .است شده استفاده

 ارایه گردیده است.  5در شکل معمولی  های سنگدانه از یک هر بندی دانه منحنی همچنین. باشد می 9جدول

 

 . مشخصات شیمیایی سیمان مصرفی2جدول                 مصرفیمشخصات فیزیکی سیمان . 5جدول 

 مولکول شیمیایی درصد تشکیل دهنده نمونه استاندارد

24˃ 25.16 SiO2 

6˂ 0.04 Al2O3 

6˂ 9.92 Fe2O3 

- 69.22 CaO 

1˂ 9.40 MgO 

9˂ 5.17 SO3 

9˂ 5.22 L.O.I 

مقدار 

 میانگین
 واحد

مشخصه 

 فیزیکی
 ردیف

9943 cm
2
/gr

 5 نرمی )بلین( 

 2 انبساط درصد 4.493

 دقیقه 504
زمان گیرش 

 اولیه
 الف

9 

 ساعت 9:94
زمان گیرش 

 نهایی
 ب

972 kg/cm
2 

مقاومت فشاری 

 روزه 7
 الف

0 

063 kg/cm
2 

 یمقاومت فشار

 روزه 22
 ب
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4.71˂ 4.90 I.R 

- 17.02 C3S 

- 52.12 C2S 

2˂ 6.40 C3A 

- 54.54 C4AF 

- 9549 Blaine 

 مشخصات سنگدانه. 9جدول 

 

 

     

 و ماسه منحنی دانه بندی شن. 5شکل 

 لاستیک 

و برای انجام  شرکت پارمیدا )تولید کننده لاستیک های استفاده شده در درب ماشین و ... ( تهیه شده لاستیک بازیافتی از

مشخصات دانه دیده می شود و  2نمونه ای از این پودر ها در شکل که آزمایشات مورد نظر بصورت پودر در آمده است 

 .مشخص شده است 9شکل در نمودار پودر نیز بندی 

 مشخصات            

 نوع    
 شکل ظاهری

وزن مخصوص 

(kg/m
3) 

چگالی 

 نسبی

مدول 

 نرمی

 درصد جذب

)%( 

 5.66 - 2.17 5134 نسبتا تیز گوشه شن معمولی

 2.22 9 2.15 5774 نسبتا تیز گوشه ماسه معمولی
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 منحنی دانه بندی پودر لاستیک. 9شکل                                           لاستیک پودر شده. 2شکل 

 آب 

 از آب شرب شهری به عنوان آب مورد استفاده در انجام آزمایشات این تحقیق استفاده شده است.

 طرح اختلاط بتن -3 

مطابق شامل سنگدانه ها و لاستیک می باشند چهار نوع طرح اختلاط با توجه به متغیرهای موجود در این تحقیق که 

پودر بر اساس مقدار لاستیک طرح ریزی گردید. این طرح های اختلاط شامل سنگدانه های کاملا معمولی  بدون  0جدول 

% حجمی پودر 54و  B% حجمی پودر لاستیک جایگزین ماسه با علامت 1و مخلوط  Aلاستیک )طرح مرجع( با علامت 

ب آنسبت و  نام گذاری شد D% حجمی پودر لاستیک جایگزین ماسه با علامت 51و  Cلاستیک جایگزین ماسه با علامت 

نیز می باشد. برای محاسبه وزن پودر لاستیک جایگزین، حجم واقعی ماسه در طرح اختلاط مرجع از   11/4به سیمان 

درصد آن مشخص می شود سپس حاصلضرب  51و  54و  1ی شود سپس حجم کل بتن معادل یک مترمکعب محاسبه م

چگالی )وزن مخصوص واقعی(  پودر لاستیک در احجام موردنظر، وزن مورد نیاز لاستیک در هر طرح اختلاط بدست می 

 آید. 

 (kg)یک متر مکعب بتن  طرح اختلاط. 0جدول 

 وزن کل
 

  وزن

 پودر

 لاستیک 

 درصد

پودر 

 لاستیک 

 سیمان شن ماسه
 آب  نهایی

 
 

 آب اولیه

 
 

طرح نام 

   اختلاط

 (Aمرجع) 241 297 924 376 701 4 4 2992

2951.536 51.22 1 742 376 924 296.476 241 B 

2232.7 94.00 54 675 376 924 291.26 241 C 

2274.5 01.66 51 690 376 924 290.00 241  
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D 

 

 
 

 نحوه و انجام آزمایشاتمشخصات نمونه ها و . 4 

 

 ×944های استوانه  میلی متر از آزمونه 69.1و ضخامت  512های دیسکی شکل بتنی به قطر  در این آزمایش ابتدا آزمونه

و  دنشو می بریده ند روز در وان آب نگهداری شد 22در شرایط محیطی آزمایشگاه و به مدت حداکثر که استاندارد  514

آزمایش سقوط وزنه با ضربات تکرار شونده، ساده ترین نوع آزمایش  دیسک در هر طرح اختلاط تهیه شدند. 04مجموعا 

آید که  می ضربه است. تعداد ضربه برای ایجاد سطح مشخص از گسیختگی یا شکست در آزمونه در این آزمایش به دست 

باشد. این آزمایش برای مقایسه کیفی بتن های الیافی با بتن  می الح نشان دهنده ای کیفی از ظرفیت جذب انرژی مص

های مختلف تحت ضربه به کار میآید. برای انجام  معمولی، مناسب است. لذا برای مقایسه رفتار نسبی دو آزمونه با ضخامت

 017کیلو گرم و قطر  4.54،  چکش متراکم کننده استاندارد به  وزن  ACI-544.2Rاین آزمایش بر اساس توصیه نامه 

میلی متر و ضخامت  512میلی متر، یک صفحه فولادی مسطح، و قالب بتن به قطر  69.1میلی متر، کره فولادی به قطر 

 دستگاه تست ضربه و جزئیات پلان و مقطع دستگاه نشان داده شده است. 0باشد که در شکل می میلی متر مورد نیاز  69.1

 شود.  می ، در سطح زیرین به صفحه فولادی متصل 1مطابق شکل  ازی سطوح باربرهای بتن پس از آماده س دیسک

 

 
 . نمونه های استوانه ای1شکل                 دستگاه تست ضربه -0شکل 

 آزمایش ضربه اینتایج  -5

 تقسیم شد و مجموعا  میلی متر می باشد 6.0قسمت که هر قسمت به اندازه  0به استوانه در آزمایش ضربه ای هر نمونه 

پس از انجام آزمایشات ، تاثیر متغیرهای مختلف شامل میزان سنگدانه  قرار گرفتند. ضربه آزمایش تحتتهیه و نمونه  564

بررسی بعد از آزمایشات و نتایج آن ها  6مطابق شکل ها و مقدار لاستیک در مقاومت ضربه ای نمونه ها با مشاهده نمونه ها 
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نتایج  6 جدولول و نهایی را در نمونه های آزمایش شده بعد از پایان آزمایشات را نشان می دهد. و ترک ا 1جدول شد. 

 را به صورت میانگین نشان می دهد. داده شده بودند  1در جدول لاستیک پودر تاثیر استفاده از 

 

 

             
 دیسک بعد از آزمایشات ضربه. نمونه های 6شکل 

 

 

 

 

 همه نمونه ها آزمایش ضربهنتایج . 1جدول 

D C B A  

 نمونه های مکعبی

 
 اولین ترک ترک نهایی اولین ترک ترک نهایی اولین ترک ترک نهایی اولین ترک ترک نهایی

3 7 2 1 54 7 54 7 1 

52 54 3 6 2 6 55 3 2 

54 2 2 6 3 7 55 2 3 

3 7 3 7 2 7 7 1 4 

55 3 3 7 3 7 7 6 5 

3 7 55 3 55 3 1 0 6 

52 54 2 6 54 2 2 6 7 

54 2 54 7 59 52 7 1 8 

3 2 55 2 6 0 3 7 9 

52 3 54 2 7 1 2 7 11 

3 7 2 1 7 6 55 3 11 

3 2 55 3 6 0 6 0 12 

54 3 7 1 6 1 2 6 13 

54 2 59 55 3 7 1 0 14 

52 54 7 1 6 0 1 0 15 

54 2 3 7 7 1 6 0 16 

55 2 3 7 6 1 2 6 17 
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3 7 7 1 7 6 54 3 18 

54 2 54 2 6 1 52 54 19 

3 7 7 1 1 9 55 2 21 

55 3 52 54 7 6 1 0 21 

2 6 7 1 0 9 54 7 22 

3 7 2 6 2 6 7 1 23 

55 3 3 7 6 1 6 1 24 

54 2 54 2 52 54 59 54 25 

3 7 7 6 2 6 55 2 26 

54 2 54 2 3 7 6 1 27 

2 7 50 55 54 3 1 0 28 

54 2 3 7 7 1 6 1 29 

2 6 54 2 3 2 7 1 31 

3 2 2 6 6 0 7 1 31 

50 55 54 2 54 2 7 6 32 

55 3 55 3 6 0 3 6 33 

54 2 2 1 7 1 7 6 34 

55 54 3 7 2 6 55 3 35 

52 54 3 7 6 0 6 0 36 

54 2 54 7 55 3 6 1 37 

3 7 54 2 2 7 2 1 38 

54 2 7 1 7 1 6 1 39 

3 6 2 6 7 1 50 55 41 

 

 ضربه آزمایش. میانگین نتایج 6جدول 

 Dنمونه  Cنمونه  Bنمونه  Aنمونه  ترک ها

 2.471 7 6.5 6.2 ترک اول

 54.421 3.571 7.2 2.41 ترک نهایی

دیده می شود افزایش تدریجی  6نتایج آزمایشات تاثیر استفاده از پودر لاستیک را نشان می دهد همانطور که در جدول 

تاثیر قابل  B% پودر لاستیک در نمونه های  1پودر لاستیک باعث افزایش نسبی مقاومت ضربه شده است بطوریکه افزایش 

 50و  59درصد پودر لاستیک باعث افزایش  54ان است ولی افزایش توجهی نداشته و با مقاومت ضربه بتم معمولی یکس

و  94درصد پودر لاستیک باعث افزایش  51درصدی مقاوت ضربه در ایجاد ترک های اولیه و نهایی شده است ولی افزایش 

درصد افزایش % بعنوان بهترین 51، بنابراین افزایش درصدی مقاوت ضربه در ایجاد ترک های اولیه و نهایی شده است 21

 پودر لاستیک می تواند مورد استفاده قرار گیرد.
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 نتیجه گیری. 6 

نوع  0براساس آزمایشات انجام شده ضربه بر روی دیسک های بتنی بریده شده از استوانه های استاندارد ساخته شده از 

ردن تعداد ضربات لازم برای و بدست آو درصد پودر لاستیک ضایعاتی بازیافتی 51و 54و 1حاوی صفر و بتن طرح اختلاط 

 ایجاد ترک های اولیه و نهایی ، نتایج زیر حاصل گردید:

افزایش یافته و تاثیر مثبت هم به تدریج مقاومت ضربه  ، لاستیکتدریجی پودر طبق آزمایشات انجام شده با اضافه شدن 

شت ولی اختلاط مرجع نداطرح نسبت به  قابل توجه تفاوتلاستیک پودر  % 1اضافه کردن گرچه . خود را نشان داده است

مقاومت ضربه ایجاد به طوریکه . تاثیر بسیار خوبی در مقاومت ضربه داشته استپودر لاستیک% 51و % 54مقادیر افزایش 

درصد افزایش یافته و مقاومت ضربه ایجاد  94و  59درصد پودر لاستیک به ترتیب  51و  54اولین ترک در بتن های حاوی 

مناسب پودر در افزایش ظرفیت ضربه بتن افزایش % افزایش یافته که نشان دهنده  21و  50هایی نیز به ترتیب ترک های ن

 ها می باشد.
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Abstract 

Concretes cast with recycled rubber particularly with recycled powder consisting to increasing 

mechanical characteristics and impact resistant and consuming the initial raw material is also 

decreased. The advantages of these concretes are the reducing energy consuming and reduction air 

and water pollution. In this paper based on an experimental research, 40 concrete standard cylinder 

15 x 30 cm cast from 4 mixes design with 0,5,10, and 15 % rubber powder with water to cement 

ration 0.55. Each cylinder was cut to 4 small pieces and so totally 160 small specimens were tested 

under impact test after 28 days. The results indicated that 15% rubber recycled powder had an 

increasing 30 , 25 % at impact resistant to create the initial and final cracked. 

Key words: Concrete, Recycled rubber, Impact strength, Cylinder specimen. 
 


