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  بتن ساخت عنوان سوپر پوزولان دربه  دماوند معدن پوکه پودر تاثیرات 

 علی باقریان 

سرپرست آزمایشگاه تحقیق وپژوهش بتن شرکت پریفاب  –مهندس معدن 

Email : Miningengineer2010@gmail.com                                                          93916285995: تلفن  

 چکیده:

از پودر بتنبه ایندستیابیبرايکهبالاتر از بتن سادهمقاومتباايسازهبتنمخلوططرحهاي نسبتتعیینمنظوربهاستتحقیقیمقالهاین

ازنوعاجرایی اینهايجنبهداشتننظردربارو سیلیس مقایسه گردیده  .دماوند استفاده شده و با بتن حاوي پودر میک معدن پوکه معدنی پومیس

فشاري نمونهمقاومتهايآزمایشپودر پوکه و میکروسیلیس.مقدارسیمانی،مصالحبهآبنسبتازعبارتندمختلفحهايطردرمتغیرهابتن،

می توانکهدهدمینشانپژوهشایننتایجگرفتندقرارعمل آوريحوضچه درآزمایشروزبتن شرکت پریفاب تادر آزمایشگاهشدهساختههاي

پودر پوکه معدنی با قیمت نازلتر از میکروسیلیس به مقاومت فشاري نزدیک به بتن حاوي پودر میکرو سیلیس رسید .ازاستفادهبا

 پودر پوکه پومیس ، میکروسیلیس، سبکدانه ، سوپر پوزولان کلیدی: ه هایواژ

mailto:Miningengineer2010@gmail.comEmail
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 مقدمه :

درصد سیلیس  89پودر پوکه معدنی دماوند با داشتن  [1]هم افزایش دوام در بتن می شوند . فشاري و مقاومتپوزولان ها هم باعث بالارفتن 

این پودر در اصل باطله پوکه پومیس در معدن پوکه به عنوان یک سوپر پوزولان هم باعث بالارفتن مقاومت فشاري و هم دوام بتن می گردد.

 :بتن تولیدي با این روش داراي قابلیت هاي زیر می باشداستفاده از این پودر در  دماوند می باشد.

 .وزن مخصوص نسبی کاهش         -

 استفاده در شاتکریتو قابلیت آن جذب آب بالاي چند دقیقه اولیه به علت  اسلامپ بتن و در کاهش         -

 پایین تر است و به وفور یافت می شود. صنوعیم پودر هاي  قیمت آن نسبت به        -

 .باشد مصنوعی بکار رفته پودرهايتولید فاقد مواد زیان آوري است که ممکن است در         -

 از که هستند برداري بهره و استخراج حال در آنها از تعدادي که دارند وجود کشور در معدنی هاي پوکه از غنی منابع حاضر حال در

 و حجمی لحاظ از آنها مصرف مواد این بالاي پتانسیل علیرغم لیکن .نمود اشاره دماوند کوه حاشیه معادن به توان می ادناین مع جمله

 از صنعتی واحدهاي تولیدکنندگان کافی شناخت عدم مسئله این عمده دلایل از یکی .گیرد نمی انجام بصورت شایسته کاربرد تنوع

 ناحیه در مصالح از نوع این مکانیکی و فیزیکی خواص تعیین تحقیق این از اصلی هدف .نهاستبالقوه آ کاربردهاي و مهندسی خواص

این پودر همان طور که قبلا ذکر شد از باطله ي معدن کاري ، خردایش و آسیاب سنگ معدن پومیس حاصل  .باشد می دماوند اطراف

 [2]ر پوزولان می تواند باعث افزایش مقاومت فشاري و دوام گردد.%( می تواند به عنوان یک سوپ89)حدود  شده و با وجود سیلیس بالا

 

 

 جزئیات آزمایش :

شد که طرح اول شاهد و بدون هیچگونه افزودنی  ساخته 6با مشخصات موجود در جدول C30 در بتن با کلاس طرح مقایسه اي  59

 صالح به کار رفته به شرح زیر است .م .درصد میکروسیلیس زده شد 59درصد پودر پوکه و طرح سوم با  59،طرح دوم با 

 می باشد که داراي مشخصات زیر است : 5-521سیمان به کار رفته در این پژوهش سیمان تهران تیپ 

 
 1-524سیمان  روی بر شده انجام آزمایشهای نتایج - 1 جدول

استاندارد حد استاندارد ویژگی آزمون نتیجه   

مخصوص وزن ایران 963 ملی   9151 9151 

ینرم ایران 963 ملی   2699 9999 

فشاري مقاومت ایران 963 ملی   521 596 

 

 پوکه استفاده شده از نوع پوکه معدنی ، معدن دماوند با مشخصات زیر است :

ن) پایی حرارتی و صوتی هدایت ضریب آتش، مقابل در مقاومت سبکی، همچون خود فیزیکی خواص از بعضی بدلیل معدنی هاي پوکه

 این دنیا صنعتی کشورهاي از بسیاري در .باشند می صنعت مختلف بخشهاي در متنوع بسیار کاربردهاي داراي ( رارتیح و صوتی عایق

 [3]  شوند می استفاده مختلف صنایع در و گرفته قرار مورد شناسایی اي شایسته بصورت منابع

 

 

 



 5931مهر ماه  51 –تهران  –هشتمین کنفرانس ملی سالیانه بتن یران 

 

 3  

 

 مصالح وزن داشتن با آنها در کهنجام شده ا  ASTM-C97 و 94ASTM-C94 استاندارد اساس بر قسمت این به مربوط آزمایشات

 پودر پوکه استفاده شده از نوع پودر.شوند می محاسبه مذکور پارامترهاي آب، در ور غوطه بصورت و هوا در اشباع و خشک حالت در

 پوکه پومیس بوده و داراي مشخصات زیر است:

 

 
 پوکه معدنی پومیس – 1شکل 

 

 و آنالیز شیمیایی آن از قرار زیر است :پودر مورد نظر از نوع پومیس بوده 

 

 پومیس پودر پوکه شیمیاییآنالیز – 2جدول 

 Cao Fe2o3 Al2o3 Sio2 sample عناصر سایر

% % % % 
%  

3 2 5 25 55 7592 

 

 پومیس خصوصیات فیزیکی پوکه معدنی -3جدول 

وزن مخصوص خشک   درصد جذب آب)%(

)%( 

وزن مخصوص در حالت 

ssd  (kg/m3) 

 هنوع نمون

 #16زیر الک 5111 9111 52116

 

 

 :بندي پودر پوکه به شرح زیر است  دانه
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 دانه بندی پودر پوکه -5جدول 

Standard Test 

Sieve Size 

weight 

of 
cumulative 

percentage percentage 
specifiction 

material weight limit 

retained retained retained passing for  passing 

(g) (g) (%) (%) MIN. MAX. 

 # 16 (1.19 mm) 0.0 0 0.0 100.0 50 85 

 # 30 (0.590 mm) 100.0 100 14.7 85.3 25 60 

 # 50 (0.300 mm) 100.0 200 29.4 70.6 5 30 

 # 100 (0.150 mm) 120.0 320 47.1 52.9 0 10 

 # 200 (0.075 mm) 40.0 360 52.9 47.1 0 3 

Pan 320.0 680         

Total 680.0           

 

 به شرح زیر می باشد. ASTMC1240 - EN13263برمبناي کیفی  استفاده شده  مشخصات میکروسیلیس

 :  شیمیایی مشخصات 

 آنالیز شیمیایی میکروسیلیس -7جدول 

 مواد شیمیایی ترکیب درصد

95-97% Sio2 

1-2% Al2o3 

0.4-0.5% Cao 

1-1.5% L.O.I 

 

 مشخصات فیزیکی :

 کروسیلیسمشخصات فیزیکی می -8جدول 

   g/cm3212  چگالی 

 چگالی حجمی 899

 چگالی ظاهري 9198

 ضریب فعالیت پوزولانی )هفت روزه( 555-5

 

 شن و ماسه استفاده ، شن و ماسه  تولیدي شرکت پریفاب با مشخصات و دانه بندي زیر می باشد.

Passing 200% 47.06% 

F.M  0.91 
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 ( ASTM C 33)دانه بندی و مشخصات شن استفاده شده  -4جدول 

 
 

 نتیجه آزمایش روش آزمایش نتیجه آزمایش روش آزمایش  نام آزمایش

 - ASTM C117-03 0.7% ASTM C131-03 200 الک از گذشته درصد

 ASTM C128-01 - BS (SSD) ریزدانه چگالی

812 

  -  

 ASTM C127-01 15.2 BS (SSD) دانه درشت چگالی

812 

 - 

نبت مخلوط ملی طرح روش - ASTM C128-01  ریزدانه آب جذب  - 

دانه درشت آب جذب  ASTM C127-01 1511 IS 2386-part4 - 
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 ( ISIRI 4977) دانه بندی و مشخصات ماسه استفاده شده – 6جدول 

 شماره و اندازه الک

(mm) 

وزن مانده 

روي 

 (grالک)

درصد 

مانده روي 

 الک

درصد مانده 

 تجمعی
 درصد عبوري از الک

محدوده استاندارد طبق 

ISIRI302 

 حداکثر حداقل

3/8 " 9.5 0 0 0   100.0   100 100 

 100 89   92.6   7 7 100 4.75 5نمره 

 100 60   62.5   38 30 410 2.36 6نمره 

 90 30   38.2   62 24 330 1.18 58نمره 

 54 15   25.0   75 13 180 0.6 99نمره 

 40 5   14.7   85 10 140 0.3 19نمره 

 15 0   4.4   96 10 140 0.15 599نمره 

 5 0   2.2   98 2 30 0.075 299نمره 

   100 3 40 زیرالک

           3.6 (FM:  مدول نرمی   )

 

 روش آزمایش نام آزمایش نتیجه آزمایش روش آزمایش نام آزمایش

نتیجه 

آزمای

 ش

 الک از گذشته درصد

299 
ASTM C117-03 2.2% سایش درصد 

ASTM C131-

03 
- 

 - BS 812 تطویل ASTM C128-01 2.38 (SSD) ریزدانه گالیچ

 دانه درشت چگالی

(SSD) 
ASTM C127-01 - تورق BS 812 - 

 شکستگی درصد ASTM C128-01 3.25  ریزدانه آب جذب
 ملی طرح روش

 بتن مخلوط
- 

ASTM D2419 25% اي ماسه ارزش - ASTM C127-01 دانه درشت آب جذب  

 

 به شکل زیر می باشد. مخلوطح هاي مشخصات مصالح در طر
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 مشخصات مصالح مورد استفاده -2جدول  

 مصالح

 اندازه حدکثر

  سنگدانه

MSAmm 

 سهم

% 

آب جذب  

% 

 چگالی
SSD 

Kg/m3 

 نرمی مدول
FM 

 الک از گذشته درصد

299 

 2.00 3.50 2.38 3.24 65.0 4.75 طبیعی ماسه

 نیمه شن

 شکسته
25 35.0 2.22 2.51 

 
0.4 

 39.5 0.91 1.55 12.58 10.0 2 پوکه پودر

 0.87 4.48 2.29 100 25 ها سنگدانه ترکیب

 سیمانی مواد
تهران 51521تیپ سیمان  3.15     

     2.2   میکروسیلیس

 

 بکار رفته در طرح های آزمایشی:ها و نسبت های  مخلوططرح 

هیچگونه  د خواهد بود بدون استفاده ازطرح اول که به صورت شاهطراحی شده و   C30تمامی طرح هاي آزمایشی در رده مقاومتی 

در این طرح ها در طرح ها چون حالت مقایسه اي ، ما بین بتن بدون افزودنی ، پودر پوکه و میکروسیلیس می باشد  می باشد . افزودنی

ه طرح هاي قبلی درصد نسبت ب 59سیمان به میزان که  595بتن نمونه به جز  اسلامپ ثابت گرفته شده است . البته مقدار سیمان و

پودر پوکه یا  به مقاومت بتن حاوي جایگزین درصد می توان 59سیمان به میزان افزایش داشته تا مشاهده شود که با افزایش 

  . میکروسیلیس رسید یانه

 ( kg/m3) ها نمونه مخصوص وزن و( kg )مخلوط های آزمایشی در یک متر مکعب بتن  یاجزا -11جدول 

 وزن

 مخصوص

 خشک

 وزن

 مخصوص

 تر

 وزن

 مخصوص

 محاسباتی

پ
اسلام

 cm
 

 پودر

 پوکه

 شن ماسه

 

 آزاد آب

 

 آب

 کل

 

س
یلی

وس
کر

می
 

 سیمان
 

 شماره

 طرح

2.3 2.355 2.109 8 0 1054 598 172 218 0 400 100 

2.29 2.320 2.054 8 102 891 598 172 213 0 400 101 
2.32 2.315 2.083 8 0 999 567 189.2 233 40 400 102 
2.3 2.328 2.081 8 51 942 598 172 216 0 400 103 

2.32 2.345 2.095 8 0 994 564 174 228 0 440 104 

2.9 2.312 2.064 8 40 916 644 189 232 0 400 105 

2.3 2.340 2.083 8 0 994 564 198 241 20 400 106 

2.3 2.356 2.108 8 0 1054 598 172 218 0 400 100(2) 

2.28 2.321 2.055 8 102 891 598 172 213 0 400 101(2) 

2.31 2.315 2.083 8 0 999 567 189.2 233 40 400 102(2) 
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رفتارسنجی  دارد کهنزدیکتري به حالت مقایسه اي نتایج  595و 592 ، 595، 599طرح هاي  ه ذکر شد 59از طرح هاي که در جدول 

 .بعد از تولید به شرح زیر می باشدنمونه ها 

بوده  C30از کلاس نامگذاري شده است. این بتن  599با شماره  59ی بدون هیچ نوع افزودنی می باشد که طبق جدول بتن شاهد بتن

 % تهیه گردیده و مشخصات آن به شکل زیر است.W/C  ،11و با  6و با اسلامپ 

 )شاهد( 111مشخصات بتن نمونه  -11جدول 

 

حدودا  رسید اما بعد از 6% تهیه و به اسلامپ W/C 19با  نامگذاري شد و 595با شماره % سیلیس 89بتن حاوي پودر پوکه پومیس با 

اسلامپ تغییر محسوسی نداشت و این تفکر که این پودر  51تا  دقیقه  . رسید 9دقیقه با جذب آب آزاد مخلوط بتن به اسلامپ  1

ضمنا باید ذکر کرد که پودر پوکه در  جذب آب بالاي آن است .باعث زودگیري می شود را از ذهن دور کرد و تنها عامل افت اسلامپ 

رکت داده شده است و به همان اندازه از ماسه کم شده است. به این دلیل که پودر پوکه به همانند پودر میکرو % حجمی سنگدانه ش59

میلیمتر به پایین است مقداري زیادي از آن در مخلوط جایگزین ماسه  5156سیلیس میکرونیزه نبوده و به علت اینکه از الک با مش

 خواهد شد.

 (% پودر پوکه 11با ) 111مشخصات بتن نمونه  -12جدول 

 

آب به سیمان طبق % وزنی سیمان ، میکروسیلیس است و 59مگذاري شد و حاوي نا 592بتن حاوي پودر میکروسیلیس با شماره 

 یمتر افت اسلامپ داشت. تسان 2دقیقه فقط  51تولید و پس از  6% می باشد این نوع بتن نیز با اسلامپ W/(C+KM)  ، 53فرمول 

 

 

 5min زمان
15 

min 
99 min 

    

         cm 6 8 919 اسلامپ

 بتن دماي

 'C تازه

 تازه بتن چگالی
kg/m3 

 چگالی

  kg/m3محاسباتی
 جداشدگی

 آب

 انداختن

 خمیري

 بودن

 تراکم

 پذیري

 خوب خوب ندارد ندارد 2593  2191 25

 min 5 زمان
15 

min 
33 min 1hr 

   

         cm 6 2 9اسلامپ 

دماي بتن 

 'Cتازه 

چگالی بتن تازه 
kg/m3 

چگالی 

  kg/m3محاسباتی
 جداشدگی

آب 

 انداختن

خمیري 

 بودن

تراکم 

 پذیري

 خوب خوب ندارد ندارد 2915  2192 25
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 (% میکرو سیلیس  11با ) 112مشخصات بتن نمونه  -13جدول 

 

می  سانتی متر 6و اسلامپ  %12سیمان  و آب به درصد نسبت به طرح هاي قبلی افزایش داشته 59سیمان به میزان  595بتن نمونه 

درصد می تواند جایگزین پودر پوکه یا میکروسیلیس شود و به همان  59تا مشاهده شود که با افزایش خود سیمان به میزان   باشد

 مقاومت مورد انتظار رسید یانه. 

 % سیمان اضافه ( 11)با  115مشخصات بتن نمونه  -13جدول 

 min 5 زمان
15 

min 
 min 

    

         cm 6 6 919 اسلامپ

               cm فلو اسلامپ

 تازه بتن دماي
C' 

 تازه بتن چگالی
kg/m3 

 چگالی

  kg/m3محاسباتی
 جداشدگی

 آب

 انداختن

 خمیري

 بودن

 تراکم

 پذیري

 خوب خوب ندارد ندارد 2931  21951  

 

 جی شد که نتایج زیر حاصل گردید .وزه مقاومت سنر 26روزه و  7روزه  9تهیه شده در موعد  59*59*59نمونه هاي 

 Kg/cm2 کسب شده توسط نمونه هامکعبی مقاومت فشاری  – 15جدول 

 نمونه تاریخ kg/m3 چگالی روزه 9 روزه 7 روزه 26

379 249 189 2.3 94/09/10 100 

440 325 220.4 2.29 94/09/10 101 
442 353 227 2.35 94/09/12 102 
398 281 202 2.32 94/09/14 104 

 

 رشد مقاومت در نمونه ها نیز به شکل زیر است . بررسی 

 min 5 زمان
15 

min 
33 min 1hr 

   

         cm 6 8 5اسلامپ 

دماي بتن 

 'Cتازه 

چگالی بتن تازه 
kg/m3 

چگالی 

  kg/m3محاسباتی
 جداشدگی

آب 

 انداختن

خمیري 

 بودن

تراکم 

 پذیري

 زیاد زیاد ندارد ندارد 2969  2192 25
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 نمودار رشد مقاومت نمونه ها -2شکل 

که فقط از سیمان خالی استفاده شده است  با  595و 599نمونه  و نمودار بالا  مقاومت فشاري در  55جدول با توجه به 

روز خود را به  26در  595یکروسیلیس است مقاومت کمتري داشته و نمونه که حاوي پودر پوکه و م 592و   595نمونه هاي 

درصد  59یکروسیلیس در دوز بالاتر از مبت به ستر ن با توجه به قیمت پایین رسانده است و 592نزدیکترین فاصله مقاومتی به نمونه 

 مطمئنا به مقاومت بتن حاوي میکروسیلیس خواهد رسید.

 نتیجه گیری :

و افت اسلامپ در نمودارهاي رشد مقاومت و با توجه به چگالی پایین تر نسبت به نمونه شاهد و نمونه میکروسیلیس دار  با توجه به

 سانتی متر نتیجه می شود که پودر پوکه معدنی پومیس را می توان به عنوان یک افزودنی 2سانتی متر به  6دقیقه از  59کمتر از 

 سبکتر کردن مخلوط بتن دارد استفاده کرد و هم نسبتا باعثدوام  و همبالابرنده مقاومت فشاري که هم خاصیت  همانند سوپر پوزولان

 جذب آب بالا و  به علت سبکی باشد کهدر شاتکریت  مقاوم ساز. اختصاصا مورد استفاده این نوع پودر می تواند به عنوان می گردد

 را پایین تر می آورد. (rebound per cent  ( درصد اتلاف

 : منابع

 مرکز تحقیقات راه ، مسکن و شهر سازي –روش ملی طرح مخلوط  -5

" مرتضی حسینعلی بیگی ، سید باقر حسینیان ، پیام شفیق ، 

امكان  و دماوند معدني پوكه هاي مهندسي صوصياتخ تعيين نيكودل ، محمدرضا يزداني، محمود رحماني، حميدرضا 

1389،  عمران مهندسي ملي كنگره پنجمين،  ساختمان صنعت در آنها كاربرد سنجي موارد
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