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 3حسین افتخارمحمد مهندس  ،2دکتر مهدی چینی ،1مهندس زهرا اصلانیان

 5دکتر محمد شکرچی زاده، 4دکتر سعید شاکر

 کارشناس انستیتو مصالح ساختمانی دانشگاه تهران-5

 تهران دانشگاه کارشناس ارشد انستیتو مصالح ساختمانی-2

 کارشناس ارشد انستیتو مصالح ساختمانی دانشگاه تهران-3

 ریعضو هیأت علمی دانشگاه پیام نور واحد شهر -4

 رئیس مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن و سرپرست انستیتو مصالح ساختمانی-1

 

 چکیده:

ویژه  ای حجیم مانند سدسازی و با توجه به ویژگی این بتن در کسب مقاومت زیاد به پس از استفاده موفقیت آمیز بتن غلتکی در کارهای سازه

( ترکیبی RCCPهای بتن غلتکی ) در سنین کم، توجه کارشناسان به سوی استفاده از بتن غلتکی در ساخت روسازی معطوف گردید. روسازی

های آسفالتی است. ویژگی اصلی روسازی بتن  های مختلف مصالح روسازی بتنی به همراه برخی از وجوه ساخت و اجرای روسازی جنبه از

در  شود.  باشدکه دراثر استفاده از آن ایجاد می ای می های اقتصادی جویی غلتکی، کیفیت و خواص بسیار بهتر آن نسبت به رویه آسفالتی و صرفه

این مقاله به بررسی اثر پودر سنگ آهک و سرباره بر خواص دوام  بتن روسازی غلتکی شامل جذب آب، نفوذ گاز اکسیژن و مقاومت سایشی 

از  % 33% و 51میزان  نمونه که شامل نمونه شاهد، نمونه هایی با جایگزینی  1آزمایش های انجام گرفته روی با توجه به پرداخته شده است. 

و مقایسه نتایج بدست آمده، مشاهده گردید که این جایگزینی از سیمان با سرباره  % 33% و 51میزان   ه با پودر سنگ آهک و همچنینریزدان

 گردد. خواص دوام روسازی بتن غلتکی می برخی از باعث بهبود

مقاومت سایشی  ، نفوذ اکسیژنجذب آب، پودر سنگ آهک، سرباره، ، دوام، بتن غلتکی  روسازی های کلیدی:‌واژه
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Abstract: 

After successful use of RCC in heavy structural application such as Dams and with consideration of 

obtaining of height strength on early ages, expertise pay attention to application of RCC in pavements. 

Roller Compacted Concrete (RCCP) have some benefits of concrete pavements materials and asphalt 

pavements placements together. RCCP has better quality and properties than asphalt pavements beyond 

its economic advantages. In this study, the effect of Slag and Limestone powder in durability of RCCP 

with focus on water absorption, oxygen permeability and abrasion resistance   has been considered. Slag 

and Limestone powder were used as partial replacements for the cement and fine aggregates respectively, 

by 15% and 30%. The results showed that slag and limestone powder generally improved some durability 

properties of the mixtures compared with reference samples 

 Keyword: Roller Compacted Concrete Pavement, Durability, Lime Stone Powder, Slag, 

Water absorption, Oxygen permeability, Abrasion resistance 
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 مقدمه -1

است که برای تراکم آنها  3لاستیکی های چرخ و غلتک 2های فولادی لرزنده بزرگ بدلیل غلتک (RCC) 5علت نامگذاری بتن غلتکی

بندی شده، مصالح سیمانی و آب( مشابه بتن  های خوب دانه شود. خواص مقاومتی و اجزای اصلی بتن غلتکی )سنگدانه استفاده می

حدی  است. بتن غلتکی باید بهاسلامپ  لتکی تازه بدونولی متفاوت است. بتن غمعمولی است ولی طرح اختلاط آن با بتن معم

خوبی مخلوط شود و خمیر آن بین  ای مرطوب باشد که به اندازه ها را تحمل کند و به سفت و خشک باشد که بتواند وزن غلتک

روسازی ی متداول بتن غلتکی معمولا توسط دستگاهها پراکنده شود. 4ها طور یکنواخت و بدون جداشدگی سنگدانه ها، به سنگدانه

بتنی معمولی،   گردد. برخلاف روسازی ای کوبیده و متراکم می پخش و پس از آن توسط غلتک ویبره 1)فینیشر( بتن غلتکی

های مختلف مصالح روسازی  های بتن غلتکی ترکیبی از جنبه روسازی.شود ‌بندی ساخته می بتن غلتکی بدون نیاز به قالب  روسازی

به آنها اشاره شده است. با  5های آسفالتی است که بطور اجمالی در جدول  از وجوه ساخت و اجرای روسازیبتنی به همراه برخی 

های آسفالتی است،  (، مشابه روسازی5های بتن غلتکی )شکل  های روسازی بندی سنگدانه وجود اینکه روش تراکم و دانه

 [.5ولی است ]ای آن مشابه روسازی بتن معم های مصالح و عملکرد سازه ویژگی

 وجوه مشترک بتن غلتکی با روسازی بتنی و روسازی آسفالتی –1جدول 

 روسازی بتنی معمولی روسازی آسفالتی
 مصالح یکسان با نسبت اختلاط متفاوت بندی مشابه دارای دانه

 آوری یکسان عملالزامات  عملیات پخش و تراکم مشابه

 

 

 [1]چین( ندی لایه میانی آسفالت )خط ب ویژه برای بتن غلتکی )خط توپر( مشابه دانهبندی  دانه -1شکل 

 

 علمی موضوعپیشینه  -2

                                                           
1
 Roller-compacted concrete 

2
 heavy vibratory steel drum 

3
 rubber-tired rollers 

4
 segregation 

5
 asphalt-type paver 
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نظر نفوذپذیری  افزایش نسبت آب به سیمان، از نقطه ،بانتیا و همکارانشمطابق نتایج تحقیقات انجام گرفته توسط 

شود و به  باشد، چرا که از یک طرف، نسبت آب به سیمان زیاد باعث افزایش خلل و فرج می دارای مزایا و معایبی می

ا باشد اما از سوی دیگر، ب یابد و این موضوع در افزایش نفوذپذیری اثرگذار می دنبال آن خاصیت موئینگی افزایش می

 [3] یابد. آید و نفوذپذیری کاهش می افزایش نسبت آب به سیمان، تراکم بهتری بدست می

با افزایش میزان خاکستر بادی در بتن غلتکی، مقاومت بتن به همراه  ،کایو و همکارانشبر اساس نتایج تحقیقات 

وری، مقاومت بتن و مقاومت ویژه آن آ یابد؛ اما به تدریج با افزایش سن عمل مقاومت ویژه آن در سنین پایین کاهش می

یابد. این موضوع بر مقاومت خمشی در مقایسه با مقاومت فشاری مشهودتر بود. از طرفی دیگر میزان بالای  افزایش می

 [4] باشد. خاکستر بادی در جهت کاهش فضاهای خالی داخل بتن، بویژه فضاهای خالی مضر می

بخشی هایی که در آنها خاکستر بادی جایگزین  در مخلوططی تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که آغابانلو و رامیار 

، افزایش درصد خاکستر بادی باعث کاهش مقادیر مقاومت فشاری، کششی دو نیم شدن و خمشی از سیمان شده باشد

ها  جایگزین بخشی از سنگدانهگردید. از طرف دیگر، هنگامی که خاکستر بادی  میروزه  583در تمامی سنین تا 

ها در تمامی سنین نسبت به نمونه شاهد افزایش  های مخلوط د، با افزایش درصد خاکستر بادی مقادیر مقاومتگرد می

 [1یافت. ]

انجام شد نشان داد که با داشتن مقدار سیمان مشابه، تراکم مخلوط نقش  5118تحقیق که توسط تریبس در سال 

خوبی کنترل گردد تا عمر خستگی مورد نظر در پروژه  ی بتن دارد و باید در هنگام اجرا بهمهمی روی رفتار خستگ

 [6حاصل شود. ]

سان و همکارانش بتن غلتکی در هر دو حالت با و بدون خاکستر بادی، از مقاومت خستگی تحقیقات بر اساس نتایج 

ن غلتکی حاوی خاکستر بادی در برابر خستگی به بهتری در مقایسه با بتن معمولی برخوردار است. همچنین مقاومت بت

های انجام  باشد. در ادامه با بررسی درصد نسبت به مقاومت بتن غلتکی بدون خاکستر بادی بیشتر می 43-13میزان 

وسیله غلتک و  شده معلوم شد، کاهش فضاهای خالی موجود در بتن غلتکی که به صورت اثر ترکیبی ناشی از تراکم به

شود، به عنوان یک عامل کلیدی، به افزایش طول عمر  تلف خاکستر بادی موجود در بتن غلتکی ظاهر میمقادیر مخ

 [7دهد.] کند و ظرفیت بتن را نیز در تحمل بار ناشی از این پدیده افزایش می بتن در برابر پدیده خستگی کمک می

با افزایش نسبت پودر سنگ آهک به  ،اصفهاننژاد و رئیسی در دانشگاه صنعتی  مستوفیبر اساس نتایج تحقیقات 

تأثیر دوده سیلیس بر مقاومت فشاری با افزایش نسبت دوده سیلیس یابد و  ، مقاومت فشاری کاهش میدر بتن یمانس

% پودر سنگ آهک در بتن به جای سیمان، مقاومت فشاری را 51استفاده از همچنین،  شود. به مواد سیمانی بیشتر می

دهد از این رو با توجه به ارزان بودن پودر سنگ آهک نسبت به سیمان، استفاده از پودر سنگ  اهش می% ک4حداکثر تا 

 [. 8شود ] آهک در بتن توصیه می

% سرباره و 53استفاده از ترکیب  ،مستوفی نژاد و نظری منفرد در دانشگاه صنعتی اصفهانبر اساس نتایج تحقیقات 

شود. در این  ها می من اقتصادی کردن طرح مخلوط، سبب افزایش دوام بتن% پودر سنگ آهک جایگزین سیمان، ض51

های در مجاورت یون سولفات و از جمله ابنیه مسیر  تنبتحقیق، بکارگیری چنین ترکیبی از مواد سیمانی، برای ساخت 

 [1های پل توصیه شده است. ] راه و پایه

 233میزان مصالح ریزتر از الک به این نتیجه رسیدند که  ،زاده طی تحقیقات آزمایشگاهی اکبرنژاد و حسنی و شکرچی

تأثیر مستقیمی بر مشخصات بتن تازه )میزان روانی( و بتن سخت شده )مقاومت فشاری، مقاومت خمشی و نفوذپذیری 

سبب بهبود خواص مقاومتی  1/7و سطح رویه( دارد. فیلر طبیعی به عنوان بخشی از مصالح ریزدانه در درصد بهینه 

آنها کمتر از حد بهینه  233و همچنین مصالح با خاصیت غیرخمیری، درصورتی که مقدار مصالح ریزتر از الک  گردد می
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های بتن غلتکی بدون شستشو مصرف شوند که در این حالت دارای مشخصات  توانند در مخلوط باشند، می %1/7

 233های ریز سیمان جایگزین مصالح ریزتر از الک  همکانیکی و دوام قابل قبولی هستند. با افزایش عیار سیمان، دان

شوند و بنابراین در عیارهای کم سیمان امکان استفاده از درصد بیشتر از مصالح غیرشسته بیشتر است به این ترتیب  می

ش افزای 233درصد از مصالح ریزتر از الک  2.1-7.1کیلوگرم بر مترمکعب محدوده بهینه  213که در عیارهای کمتر از 

. رندها با مصالح غیرشسته دا کننده نیز تأثیرات قابل توجهی در روانی و مقاومت فشاری مخلوط یابد. مواد فوق روان می

، سبب بهبود 233های بتن غلتکی حاوی بیش از درصد بهینه ریزتر از الک  ها در مخلوط کننده که فوق روان بطوری

 [53مشخصات بتن تازه و سخت شده گردید.]

آهنگدازی سردشده بعنوان  سربارهاستفاده از " با موضوع 6توسط اداره راه فدرال امریکازارش منتشر شده مطابق گ

هایی که به آهستگی سرد  سربارهبه سرعت سرد شدن آن بستگی دارد.  سرباره، خواص  "دانه در روسازی بتنی درشت

سرد شدن آهسته همچنین باعث  .شود ها می شوند دارای تخلخل کمتری هستند که موجب افزایش چگالی آن می

تر باشد  تر و کریستالیزه چگال سربارهشود. هرچه  ها می شود که باعث پایداری شیمیایی آن تشکیل فازهای کریستالی می

های کوره  ترین سرباره ای که باکیفیت های طبیعی بیشتر است بگونه جذب آب سرباره نسبت به سنگدانه. تر است مطلوب

ای در بتن  های سرباره مطابق گزارشات موجود، استفاده از سنگدانه باشد. می 4دارای جذب آب کمتر از %گدازی  آهن

خوردگی زود هنگام تصادفی در  شدگی و ترک باعث افت کارپذیری بتن تازه و افزایش جمع SSDصورت  به

گی موضعی خمیر سیمان در شد گردد همچنین باعث آسیب ریزساختار بتن بدلیل خشک های ساخته شده می روسازی

در بتن سخت شده، مهمترین خاصیت مکانیکی روسازی بتنی، مشخصات سطح  گردد. های سرباره می مجاورت دانه

ای نسبتا صاف است و ترک از  سربارهترک تشکیل شده در درزهای کنترل است. سطح ترک در بتن شامل سنگدانه 

ها تا حدودی دارای قفل و  شود تا سنگدانه سطح صاف ترک باعث می .ها کند نه از اطراف سنگدانه میان آن عبور می

های  های شامل سنگدانه های بتنی تقریبا دوبرابر روسازی متوسط هزینه نگهداری روسازی ای باشند. بست بین دانه

 [55طبیعی است ]

و پلیمر به همراه  درصد محدودی میکروسیلیس ،رمضانیانپور و حق اللهیبر اساس تحقیقات انجام گرفته توسط 

اثرات نسبت آب به سیمان  شود. ب بهبود مقاومت سایشی بتن میای موج های گرانیتی به میزان قابل ملاحظه سنگدانه

هستند به نحوی که با کاهش نسبت آب به سیمان به حدود  مو پرداخت سطحی هم در مقاومت سایشی بتن خیلی مه

یابد. با بررسی اندرکنش بین  بهبود می 51و % 33سایشی به ترتیب %و پرداخت سطحی با ماله برقی، مقاومت  %31

عوامل فوق مشخص گردید که درصورت استفاده همزمان از دو یا سه عامل اشاره شده، درصد بهبود کمتر از حاصل 

 گردند. این محققین همچنین به یک بهبود مقاومت سایشی می 63شود، با این حال منجر به حدود % جمع آنها می

 [52رابطه منطقی ببن مقاومت سایشی با مقاومت فشاری بتن رسیدند. ]

 

  روسازی بتن غلتکیطرح اختلاط  -3

همانقدر که انتخاب مصالح مناسب برای داشتن یک مخلوط بتن غلتکی باکیفیت ضروری است، تعیین یک نسبت اختلاط مناسب 

روش آزمایش و خطا بدست آید، بلکه باید به این منظور یک رویکرد باشد. روش طرح اختلاط نباید با استفاده از  نیز ضروری می

هایی که ‌کند. روش علمی و سیستماتیک را در پیش گرفت که خواص مهندسی، الزامات ساخت و اقتصادی مطلوب را لحاظ می

تعیین نسبت اختلاط توسط  اند با توجه به دیدگاه بکار رفته در‌های طرح اختلاط بتن غلتکی گسترش یافته‌منظور تعیین نسبت‌به

 شوند:‌آنها، به دو دستۀ زیر تقسیم می

                                                           
6
 Federal Highway Administration 
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 های طرح اختلاط با استفاده از روش خاکی )دیدگاه خاکی(.‌: تعیین نسبت7روش تراکم خاک -5

 [2های طرح اختلاط با استفاده از روش تعیین کارایی )دیدگاه بتنی(. ]‌: تعیین نسبت8روش روانی و کارایی  -2

روش بکار رفته، اهداف اصلی تولید مخلوط بتن غلتکی نخست آن است که دارای حجم کافی خمیر برای پوشاندن صرفنظر از 

مورد نظر باشد؛ سوم  53و خواص الاستیکی 1ها و پرکردن حفرات بین آنها باشد؛ دوم آنکه قادر به تولید مقاومت مکانیکی سنگدانه

دن به چگالی مورد نیاز را راحت و ممکن سازد و چهارم آنکه دارای دوام کافی ای باشد که رسی‌آنکه مشخصات کارایی آن به گونه

 [.5برای تحمل شرایط محیطی موجود باشد]

 [15] روسازی بتن غلتکی دوام ویژگی هایبر و سرباره تأثیر پودر سنگ آهک  -4

به عنوان جایگزین بخشی باره سرو  به عنوان جایگزین بخشی از ریزدانه هدف از انجام این تحقیق، بررسی تأثیر پودر سنگ آهک

دانه  باشد. میشامل جذب آب، نفوذپذیری در برابر گاز اکسیژن و مقاومت سایشی  روسازی بتن غلتکیبر خواص دوام از سیمان 

می  233رد شده از الک شماره  % پودر سنگ آهک بکار رفته11 آورده شده است.  2های بکار رفته، در جدول  بندی سنگدانه

gr/cmوزن مخصوص سرباره بکار رفته دارای  .آورده شده است 3که برخی از مشخصات شیمیایی آن در جدول باشد 
می  2.11 3

می باشد که  2سیمان مورد استفاده از نوع سیمان پرتلند نوع  .آورده شده است 4که برخی از مشخصات شیمیایی آن در جدول  باشد

 آورده شده است.  6آن در جدول  فیزیکیو برخی از مشخصات  1آن در جدول  شیمیاییبرخی از مشخصات 

 دانه بندی سنگدانه های بکار گرفته شده در تحقیق حاضر –2جدول 

 21 51 1/52 1/1 71/4 36/2 58/5 6/3 3/3 51/3 371/3 (mmاندازه الک )

 3 3 3 3 3 5/3 3/3 71 533 533 533 درصد تجمعی شن نخودی

 3 3 3 3 3 2/3 3/3 2 23 12 533 درصد تجمعی شن بادامی

 4/3 6/2 5/51 33 13 71 16 533 533 533 533 درصد تجمعی ماسه

 

 ترکیبات و برخی از مشخصات پودر سنگ آهک بکار رفته در تحقیق حاضر  - 3جدول 

 درصد موجود در پودر سنگ ترکیبات شیمیایی

CaO 55.010 

L.O.I 43.400 

MgO 1.290 

P2O5 0.017 

SO3 0.002 

Cl 0.025 

Fe2O3 0.070 

MnO 0.005 

K2O 0.049 

Co3O4 0.004 

CuO 0.010 

                                                           
7
 Soil compaction approach 

8
 Consistency or workability approach 

9
 mechanical strength 

10
 elastic properties 
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SrO 0.014 

Na2O 0.044 

 ترکیبات و برخی از مشخصات سربارۀ کوره بلند  بکار رفته در تحقیق حاضر  - 4جدول 

شیمیایی ترکیبات سرباره در موجود درصد   

SiO2 35.29 
CaO 39.12 

Al2O3 10.47 
MgO 6.11 
SO3 0.135 

Fe2O3 2.3 

 

 در تحقیق حاضر 2مشخصات شیمیایی سیمان پرتلند نوع  - 5جدول 

 درصد مجاز اعلام شده توسط ترکیبات شیمیایی سیمان
 ASTM C150 

 درصد موجود در سیمان مصرفی

SiO2 _ 71/25 

Al2O3 _ 5/1 

Fe2O3 _ 4 

MgO 6 Max= 81/5 

CaO - 64 

Na2O Max=* 11/3 

K2O Max=* 11/3 

SO3 5/3 Max= 2 

 Max= 1/5 3 افت حرارتی

 Max= 1/3 55/0 مصالح غیرقابل حل

 63/3 - آهک آزاد

C3S ** 48/41 

C2S *** 21 

C3A **** 71/6 

C4AF ***** 57/52 

* Max (Na2O + 0.625 K2O) = 0.6% 

** Tricalsium Silicat= 4.07 CaO – 7.60 SiO2 – 6.72 Al2O3 – 1.43 Fe2O3 – 2.85 SiO3 

*** Dicalsium Silicat= 2.867 SiO2 – 0.7544 C3S 

**** Tricalsium Aluminate = 2.650 Al2O3 – 1.692 Fe2O3 

***** Tetracalsium Aluminate Ferrite = 3.043 Fe2O3 

 

 بکار رفته در تحقیق حاضر 2برخی از مشخصات فیزیکی سیمان پرتلند تیپ  -6جدول 

 مشخصات فیزیکی
 سطح مخصوص

 )سانتیمتر مربع بر گرم(

 زمان گیرش

)ساعت(گیرش نهایی  گیرش اولیه )دقیقه(  

 312 312 381 شماره استاندارد ملی ایران

 =min= 41 min= 6 Max 2833 الزامات استاندارد
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1/3 533 3213 سیمان مصرفی  

 

بر اساس  های جذب آب آزمایش و سپس [2] اند ساخته شده ASTM C1170-06استاندارد ها مطابق با  بر این اساس، نمونه

 TCI 116کمیته  RILEMدر که روش انجمن سیمان اروپا بر اساس ، نفوذ در برابر اکسیژن BS 1881: Part 122استاندارد 

 آزمونه هاروی  ،[54] آزمون با دستگاه چرخ پهنروش به و  EN 1338استاندارد بر اساس  و سایش [53]نیز توصیه شده است

مصالح ساختمانی دانشگاه تهران و با پشتیبانی و همکاری ها در آزمایشگاه  . تمامی مراحل ساخت و آزمایش نمونهانجام گرفته است

 .ه استانستیتو مصالح ساختمانی دانشگاه تهران انجام گرفت

سانتیمتر  51×33ای  نمونه استوانه 6در نظر گرفتن  با و ساخته و مورد آزمایش قرار گرفتطرح اختلاط متفاوت  1 بدین منظور

 آورده شده است. 7های ساخته شده در جدول ‌طرح اختلاط نمونه ای ساخته شد. هنمونه استوان 33برای هر طرح، در مجموع 

 های استفاده شده در این تحقیق طرح اختلاط -7جدول 

کد طرح
 پودر سنگ 

(    ⁄ ) 

 شن

(    ⁄ ) 

 ماسه

(    ⁄ ) 

 سرباره

(    ⁄ ) 

 سیمان

(    ⁄ ) 
W/C 

TB 0 796 1194 0 324 0.38 

TL15 179 796 1015 0 324 0.40 

TL30 358 796 836 0 324 0.41 

TS15 0 796 1194 49 275 0.38 

TS30 0 796 1194 97 227 0.38 

 

های جذب  نتایج حاصل از انجام آزمایش .[ 2را تأمین می کنند]،  ACI 325.10R الزاماتشایان ذکر است که تمامی نمونه ها 

روز  28سن تمامی نمونه ها در هنگام آزمایش  .است آورده شده 8در جدول روی نمونه ها آب، نفوذ اکسیژن و مقاومت سایشی 

 .است بوده

 هانتایج آزمایش های انجام گرفته روی نمونه  -8جدول 

 کد طرح
 آب جذب درصد

 ساعته 24

نفوذپذیری  ضریب

 (مترمربع) اکسیژن

در  شیار عرض

سنجش مقاومت 

 (میلیمتر)سایشی 

TB 3.5 1.00E-16 17 

TL15 2.5 1.00E-16 16 

TL30 5.3 7.00E-17 15 

TS15 3.6 1.00E-16 15 

TS30 3.0 1.00E-16 16 
 آورده شده است. 2نتایج حاصل از آزمایش جذب آب در شکل 
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 هامقایسه جذب آب نمونه  -2شکل 

 در می یابیم که: 2با توجه به شکل 

% از ریزدانه طرح 33روزه و جایگزینی  28باعث کاهش میزان جذب آب  آهک % از ریزدانه با پودر سنگ51جایگزینی  -

 ی میزان جذب آب گردید. با پودر سنگ باعث افزایش قابل ملاحظه

 درصد افزایش با اما است نداشته روزه  های نمونه 28 آب جذب بر یتأثیر سرباره با طرح سیمان از% 51 جایگزینی -

 .است یافته کاهش روزه 28 های نمونه آب جذب میزان% 33 به% 51 از جایگزینی

% جایگزینی بر کاهش درصد جذب آب بیشتر است اما با افزایش درصد 51نسبت به سرباره با آهک تأثیر پودر سنگ  -

% ، سرباره سبب کاهش میزان جذب آب نسبت به نمونه شاهد گردیده در حالیکه پودر سنگ سبب 33جایگزینی به 

 به نمونه شاهد گردیده است.افزایش درصد جذب آب نسبت 

 اند. آورده شده 3نتایج حاصل از آزمایش نفوذ اکسیژن روی نمونه ها در شکل 

 
 هامقایسه نفوذپذیری اکسیژن نمونه  -3شکل 

 یابیم که : می در 3با توجه به شکل 
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 نفوذپذیری اکسیژن 



 5311مهرماه  51 -تهران  -کنفرانس ملی سالیانه بتن ایران  هشتمین

 

53 

 

اما  و نداشته روزه 28 اکسیژن گاز برابر در نفوذپذیری ضریب تأثیری بر سنگ پودر با ریزدانه از% 51 جایگزینی -

 28 اکسیژن گاز دربرابر نفوذپذیری ضریبمحسوسی در  کاهش باعث سنگ پودر با طرح ریزدانه از% 33 جایگزینی

 .گردید روزه

 .ندارد روزه 28 نمونه اکسیژن گاز برابر در نفوذپذیری ضریب اثری بر سرباره با سیمان از بخشی جایگزینیبه طور کلی  -

 آورده شده است. 4سایش در شکل نتایج حاصل از آزمایش 

 

 طی آزمایش مقاومت سایشیها نمونه عرض شیار ایجاد شده در مقایسه  -4شکل 

 یابیم که: در می 4با توجه به شکل 

 درصد افزایش با که طوری به گردید سایش برابر در مقاومت افزایش باعث سنگ پودر با ریزدانه از بخشی جایگزینی -

 .گردید بیشتر سایشی مقاومت در افزایش این% 33 به% 51 از جایگزینی

به طوری که با افزایش  است یافته افزایش روزه 28 های نمونه سایشی مقاومت سرباره با سیمان از بخشی جایگزینی با -

 .تر شده است % این افزایش در مقاومت سایشی محسوس33% به 51درصد جایگزینی از 

افزایش مقاومت در برابر سایش گردیده درصورتی که با افزایش درصد  افزایش درصد جایگزینی پودر سنگ سبب -

 جایگزینی سرباره، میزان بهبود مقاومت سایشی نسبت به نمونه شاهد کاهش یافته است.

 

 نتیجه گیری -5

درصد، در  33به  51با افزایش درصد جایگزینی بخشی از ریزدانه ها با پودر سنگ از  ،با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق

روزه نسبت به نمونه شاهد، میزان جذب آب افزایش، ضریب نفوذپذیری در برابر گاز اکسیژن کاهش و مقاومت در  28نمونه های 

نسبت به بکار رفته در این تحقیق می توان نتیجه گرفت که هر چند جذب آب پودر سنگ آهک  برابر سایش افزایش می یابد.

مشهود است اما با جایگزینی بخشی از ها  نمونهر طرح بیشتر است که این تأثیر در نتایج آزمایش جذب آب های بکار رفته د ریزدانه

مقاومت و  در برابر گاز اکسیژن نفوذپذیریضمن افزایش میزان جذب آب روسازی بتن غلتکی، آهک ریزدانه مصرفی با پودر سنگ 

تواند پر شدن منافذ موجود در بتن توسط پودر سنگ  که یکی از دلایل آن می یابد روسازی بتن غلتکی بهبود میدر برابر سایش 

روزه نسبت به  28درصد، در نمونه های  33به  51همچنین، با افزایش درصد جایگزینی بخشی از سیمان با سرباره از . آهک باشد

تغییر مانده و مقاومت در برابر سایش  جذب آب، ضریب نفوذپذیری در برابر گاز اکسیژن فاقدضمن کاهش میزان نمونه شاهد، 

 روسازی بتن غلتکیبخشی از ریزدانه مورد استفاده در به صورت جایگزینی هر دو  در نتیجه می توان دریافت که افزایش می یابد.
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سبب ،  ACI 325.10R ضمن تأمین الزامات ،با فیلرهای مناسبی نظیر پودر سنگ آهک و بخشی از سیمان مصرفی با سرباره

 ند.گرد می یبرخی از پارامترهای مؤثر بر دوام این نوع از روسازی در مقیاس آزمایشگاهبهبود 

غلتکی بتن روسازی  الزامات اجراییمقاومت و دوام و  حوزهسایر پارامترهای  ضروری می باشد کهبرای رسیدن به یک قاعده کلی 

 در کنار آنهاتر قرار گیرند و  بیشتر و دقیق ارزیابیمورد کارگاهی آزمایشگاهی و در مقیاس  سربارهپودر سنگ آهک و در مورد 

 انجام پذیرد.نیز طرح ها آنالیز اقتصادی 
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