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  چکیده

  

تولید سیمان و نیاز به تقاضاي بالاي ساخت و ساز موجب گردید تا بتن سیمانی در جایگاه ویژه  وفور منابع طبیعی براي

از . از اینرو تحقیقات گسترده اي در این زمینه صورت گرفته است، که بتن خودتراکم در این زمره قرار دارد. اي قرار گیرد

سیمان و بهبود خواص بتن باعث نیل به استفاده از مواد منظر دیگر براي کاهش آلاینده هاي زیست محیطی حاصل از تولید 

  .جایگزین گردیده است

درصد پودر سنگ آهک   15و  10، 5، 0در این پژوهش با ثابت قرار دادن مصالح تشکیل دهنده بتن و جایگزینی مقادیر 

ن خودتراکم پرداخته شده مقاومت فشاري و جذب آب بت  به بررسی خواص رئولوژي، #100با مواد پودري رد شده از الک 

آزمونه مکعبی  3از هر طرح اختلاط  L، جعبه V، قیف 50Tبدین منظور با انجام آزمایش هاي جریان اسلامپ، . است

سانتی متري جهت بررسی جذب آب بتن برداشته شده  10آزمونه مکعب  3سانتی متري جهت تعیین مقاومت فشاري و 15

  . اکی از رشد نمودار مقاوت فشاري و افت نمودار جذب آب بوده استاست نتایج جایگزینی پودر سنگ آهک ح

  جذب آب، مقاومت فشاري، خواص رئولوژي، ، پودر سنگ آهکبتن خود تراکم: کلمات کلیدي

 
 Abstract 

The plenty of natural sources for producing cement and need to demand of construction build cause cement 
set in special position. Thus‚ it accomplishes many researches in this basis that condensed include this matter. 
On the other hand‚ it uses replace materials for improving concrete properties and decreasing environment 
contaminations which is the result of cement production. In this study‚ it complies to consider compressed 
resistance and absorb of condensed concrete water with setting concrete component materials and replace of 
amount 0‚ 5‚ 10 and 15% of limestone powder with sift materials (#100). In order to test the current slump‚ T50‚ 
V funnel‚ L box this‚ it had chosen 3 tests of cubic (15cm) to determine compressed resistance and 3 tests of 
cubic (10cm) to study of concrete water absorption of each plan of mixture. The result of limestone powder 
replacement showed that compressed resistance graph raise and water absorption graph fall. 

 
Keywords: Self-compacting concrete‚ Limestone powder‚ Water absorption‚ Compressed resistance‚ 
Rheological properties 
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  مقدمه.1

کمبود کارگر ماهر جهت  گریآن و از سمت د يبر مقاومت بالا دیدرکشور و تاک یبتن يبا توسعه روز افزون ساخت و ساز ها

از  یو سخت بودن متراکم کردن بتن در بعض یبتن يآرماتورها در سازه ها يتراکم بالا لیبه دل نیمتراکم کردن بتن و همچن

به متراکم کردن بتن  ازین یطیشرا نیکردند که در چن دیاز بتن را تول يدینوع جد نیمهندس ،یبتن يسازه ها يقسمت ها

وتراکم  یده يجا تیبتن ها، قابل ریبتن خود تراکم با سا یتفاوت اصل). 1( دندینوع بتن را، بتن خود تراکم نام نینباشد که ا

بتن خودتراکم در  یهدف از طراح). .2(گردد  یم زین یصوت یخود باعث کاهش آلودگ نیبه ارتعاش است که هم ازیبدون ن

 کیبه  ازیآن ن زیآم تیباشد و توسعه موفق یم يزیشدن و بهبود عملکرد درمحل بتن ر تیبه خود تثب دنیرس يراستا

و محتوا و اندازه ذرات  عیتوز نیو همچن یمانیمواد س يو محتوا یکیاز جمله خواص رئولوژ ییمراقبت و نظارت بر پارامترها

  ).3( ستدرشت دانه ا

 کار و يها ازیاز جمله کاهش ن یمختلف يایاز بتن خود تراکم در صنعت ساخت و ساز ثابت کرده است که مزا استفاده

با کاهش قرار گرفتن در معرض  یمنیکار و ا طیبه صاف کردن سطح بتن و بهبود مح ازیبردن ن نیزمان و از ب ،بندي  قالب

شده  لیتشک یاز مواد مشابه بتن معمول بایبتن خود تراکم تقر. درا دار قالب بندياز ازدحام درمحل  يریصدا و جلوگسرو 

عمل آوردن و  ،هنگام بتن ریزيدر  زیتفاوت ن نیتفاوت دارد و ا یخواص آن درحالت تازه و سخت شده با بتن معمول یول

باشد و  یم یمولنسبت به بتن مع يبالاتر يها نهیهز يبتن خود تراکم داراها  یژگیو نیبا وجود ا. خوردیدوام بتن به چشم م

  ).5و4(برخوردار است  يشتریمختلف ب ییایمیش يها یبالاتر و استفاده از افزودن یمانیس ياز محتوا

 توسطه بدون اصطکاك سنگدانه ها و تعامل مقدار آب حفظ شد دیخودتراکم با مانیس ریخم نهیبه بیترک نییتع يبرا

). 6(است  یمانیس ریبتن حاصل خم یخودتراکم يها یژگیگرفت که و جهینت توانیم یسنگدانه ها منتقل گردد، و به عبارت

ACI ییطبق دستور العمل اروپا
 لیتشک مانیس ریدرصد از حجم کل بتن را خم 40یال 30آمده  کمبتن خودترا يکه برا 1

  ).5( کندیبتن کار م  يروغن برا کیبه عنوان  مانیرسیکه خم دهدیم

 فوق روان کننده و مواد. رود یدر بتن خودتراکم به کار م زیو پوزولان ن یمواد افزودن ،یمانیبر سنگدانه ها و مواد س علاوه

 ياز نسبت ها يدو ماده دو جنبه مرکز نیشود و استفاده از ا یباشد که در بتن استفاده م یم یاز جمله مواد افزودن يپودر

به عنوان  توانیباشد که م یم تیمورد استفاده در بتن پودر سنگ آهک و دومول يپودر داز موا). 6و2(اکم است بتن خودتر

خورد  ندیاز پودر سنگ آهک در طول فرآ یقابل توجه ریدر معادن سنگ آهک مقاد. مجاز بتن از آن ها استفاده کرد یافزودن

استفاده از پودر سنگ آهک در بتن ). 6و3(از آن در بتن خودتراکم استفاده کرد  توانیکه م دیآ یکردن سنگ آهک بدست م

و  يو اقتصاد یفن يایمزا يدارا یو از طرف. بتن باشد نهیکاهش هز نیو همچن 2coکاهش  يبرا یراه حل مناسب تواندیم

 ).7(باشد  یکنندگان بتن م دیتول يبرا یطیمح ستیز

 
 
 
 
 
  

                                                      
1   - Internation Concrete America 
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  روش پژوهش .2

و بررسی طرح مخلوط هاي مطابق با استانداردهاي بتن خودتراکم، طرح اختلاط مبنا با دارا بودن جریان  پس از مطالعه

اسلامپ مناسب علاوه بر نسبت آب به سیمان و فوق روان کننده بهینه، ساخته شده و تغییرات پودر سنگ آهک نسبت به 

  . این طرح صورت گرفته است

  مصالح مصرفی. 1- 2

  : سیمان. 1- 1- 2

) ١۵̸  ٣با چگالی) فیروز آباد(کارخانه فارس نو  2یمان مصرفی، سیمان تیپ س
���

�
3
می باشد و مشخصات سیمان در (

  .آورده شده است) 1(جدول 

  

  

  آنالیز شیمیایی سیمان - 1جدول 

L.O.I O2Na O2K 3SO MgO  Cao  3O2Fe 3O2Al 2SiO  

01/1 % 13/0 %  70/0 %  70/1 %  50/1 %  81/64%  75/3 %  15/5 %  25/21%  

  

  : پودر سنگ آهک. 2-2- 2

) 85̸  2پودر سنگ آهک مصرفی داراي چگالی
���

�
3
  .عبور داده شده است #100می باشد و از الک  (

  

  آنالیز شیمیایی پودر سنگ آهک - 2جدول

3SO MgO  Cao  3O2Fe 3O2Al 2SieO  

27/2 %  00/12%  00/42%  70/0 %  63/0 %   76/0 %  

  

  : فوق روان کننده. 2-3- 2

  .استفاده شده است PC 5000فوق روان کننده شرکت رزین سازان فارس بر پایه پلی کربکسیلات، تحت نام تجاري 

  : آب2-4- 2

 .در تهیه اختلاط از آب شرب استفاده شده است
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  : سنگدانه. 2-5- 2

 4/25فارس بوده است و داراي ماکزیمم بعد سنگدانه استفاده شده از مصالح طبیعی شکسته شده معدن بید کوه استان 

  .میلی متر میباشد

  : طرح اختلاط. 2- 2

نسبت پودر سنگ آهک به کل مصالح سنگی ساخته شد که  15و 5،10، 0طرح اختلاط با درصد هاي  4در این پژوهش 

)گردید، به منظور کاهش خطا در طرح اختلاط ها، مقدار #100پودر سنگ آهک جایگزین مصالح سنگی رد شده از الک 
���

�
3
) 

عبور داده شده است و  #100آب، براي رساندن مصالح به حالت اشباع درنظر گرفته شد و پودر سنگ آهک نیز از الک  6/29

پودر سنگ آهک بر در ادامه به بررسی تغییرات . جایگزین همان میزان حجم از مصالح سنگی رد شده از الک گردیده است

طرح اختلاط هاي ساخته شده و در ) 3(جذب آب و مقاومت فشاري و خواص رئولوژي بتن خودتراکم پرداخته که در جدول 

  .دانه بندي  سنگدانه ها قابل مشاهده است) 4(جدول 

  

  

 

)طرح مخلوط هاي نهایی بتن خود تراکم   - 3جدول 
���

��
)  

  

 
 

 دانه بندي سنگدانه  - 4جدول

  pan  #100  #50  #16  #34 1"  شماره الک

  0  15  31  46  66  80  94  100 درصد عبوري

 

  

طبق  Lجعبه  ، 11270ملی طبق استاندارد  جریان اسلامپ ،50Tدر مجموع براي تعیین خواص رئولوژي از آزمایش هاي 

قالب مکعب  3استفاده شده است که از هر طرح اختلاط  3203-9ملی طبق استاندارد  V، قیف 3203- 10ملی استاندارد 

cm15×15×15  طبق استاندارد جهت آزمایش مقاومت فشاري" ASTM C39 " قالب مکعب  3وcm10×10×10   جهت

معرف 

  اختلاط

 سیمان  

  پرتلند

 پودر 

  سنگ آهک

 پودردرصد

  سنگ آهک   
  آب

   نسبت آب

  به سیمان 

فوق 

  روان کننده
  سنگدانه

1B 400  0  0  190  475/0  5/5 1600  

2B  400  80  5  190  475/0  5/5 1520  

3B  400 160  10  190  475/0  5/5 1440  

4B  400 240  15  190  475/0  5/5 1360  
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روزه بر اساس  28نمونه هاي گرفته شده براي عمل آوري تا سن .  آزمایش جذب آب طبق استاندارد نمونه برداري شده است

192ASTM Cاستاندارد 
روز بیرون از حوضچه و در  1درون حوضچه قرار گرفته اند و پس از عمل آوري نمونه ها براي مدت  1

در حین کار سعی گردیده تا تمامی مراحل و طرح ها شامل نمونه گیري، . هواي آزاد نگهداري شده است تا کاملا خشک شوند

 .عمل آوري و شرایط رطوبتی دمایی ثابت نگه داشته شود

  

  نتایج آزمایش ها .3

  نتایج آزمایش مقاومت فشاري -1نمودار 

 

    
  

                                                      
 استاندارد ساخت و عمل آوري بتن وتست نمونه در آزمایشگاه -  1

R² = 0.8367
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  نتایج آزمایش مقاومت کششی -2نمودار 

  

  

  

  

  نتایج آزمایش هاي رئولوژي بتن-5جدول 

 

  بحث ونتیجه گیري. 4

  جایگزینی پودر سنگ آهک با سنگدانه باعث افزایش مقاومت فشاري گردیده که این امر در سبب پر کردن ) 1(بر اساس نمودار

انجام داده لازم به ذکر است پژوهشگران تحقیقات بسیاري درضمینه کاربرد هاي پودر سنگ آهک . منافذ بتن صورت می گیرد

اند که نشان دهنده تقویت ناحیه انتقال بتن، بهبود خواص دوامی بتن و سرعت بخشیدن به روند کسب مقاومت بتن خود تراکم 

   .میگردد

  نشان داده شد جایگزینی پودر سنگ آهک موجب کاهش نفوذ پذیري بتن میگردد )2(بر اساس نمودار 

  و عدم وجود مقدار فیلر کافی جهت ساخت بتن خودتراکم، استفاده از فیلر به به جهت درشت بودن ماسه هاي موجود در کشور

 .خصوص پودر سنگ آهک خالص توصیه میگردد

  در این تحقیق مشاهده گردید که با افزایش جایگزین پودر سنگ آهک در بتن خود تراکم، تغییرات جزئی و سودمندي در نتایج

رخ داد بدین صورت که زمان آزمایش  L ،50T، جعبه Vهی در آزمایش هاي قیف جریان اسلامپ رخ داد اما تغییرات قابل توج

 . نسبتش افزایش پیدا میکند L، کاهش یافته و همچنین آزمایش جعبه V ،50Tهاي قیف 

R² = 0.8526
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  Lجعبه   Vقیف 50T  جریان اسلامپ  طرح اختلاط

1B 67  8/3  2/10  82/0  

2B  69  7/3  6/8  85/0  

3B  70 2/3  2/7  93/0  

4B  69 6/2  5/7  92/0  
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