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 گدازیهای خودتراكم حاوی زئوليت و سرباره كوره آهندر بتن Kبررسي و ارزیابي فاكتور 

 4محمد سجادی عطار ، سید3ابراهیم کمکیمحمد ، 2، محسن تدین 1امیرخانی

 شاهرود کارشناسی ارشد سازه دانشگاه صنعتی دانشجو -1

 تادیار دانشگاه بوعلی سینا همداناس -2

 عمران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد  -مهندسی عمران کارشناس -3

  دوقطارشهری مشهد کیفیت خط کنترل آزمایشگاهمدیر منتظری مشهد و دانشکده شهید مربی -4

 چکيده

 منظور حذفباشد. بتن خودتراكم بههاي خودتراكم مياز بتن ترين توسعه متحولانه در ساخت و اجراي بتن در سه دهه اخير، استفادهمهم

توجهي پيداكرده است. استفاده از اين نوع بتن در محيط كارگاه سبب كاهش آلودگي در قطعات بتني، كاربرد قابللرزاننده سروصداي ناشي از 

رفته ده از بتن خودتراكم در ساخت قطعات بتني رفتهسازد. استفاصوتي و حتي امکان ايجاد كارگاه قطعات بتني در سطح شهر را ميسر مي

د سيمان توليكند. مي ها را نيز تضمين كند و تراكم بتن در سازهرا ذخيره ميلرزاننده رو به افزايش است. استفاده از بتن خودتراكم هزينه 

د كربن وارد اكسيديتن گاز کر سيمان تقريباً يکكه به ازا توليد هر تن كليننحويشود بهزيست محسوب مييکي از صنايع آلاينده محيط

أثير تواند تهاي معدني و شيميايي ميجاي آن استفاده از افزودنيشود. به همين علت توليد بتن مقاوم و بادوام باسيمان كمتر و بهجو مي

تفاده و اسشود دازي به وفور در كشور يافت ميگ. از آنجايي كه زئوليت و سرباره كوره آهنزيست داشته باشداي در حفظ محيطملاحظهقابل

پردازيم. خودتراكم ميدر بتن K اجرايي و همچنين اقتصادي قابل توجيه است؛ لذا در تحقيق حال حاضر به بررسي فاكتور ها نيز ازنظراز آن

و  %15 و%10،%5با مصرف زئوليت  50/0و 45/0، 40/0هاي آب به سيمان خودتراكم در نسبتبتن مخلوط طرح 21شده در تحقيق انجام

 Kروزه مورد مقايسه قرارگرفته است و فاكتور28استفاده گرديده كه با بتن شاهد در سن مقاومتي  %35و  %25، %15 گدازيسرباره كوره آهن

 گدازي در بتن خودتراكم محاسبه گرديده است.براي زئوليت و سرباره كوره آهن

 گدازی، زئولیت، سرباره کوره آهنKفاکتوربتن خودتراکم، : كلمات كليدی

amirkhani62@yahoo.com 

.مقدمه 1  

تر، تيرها هاي حجيمتر هستند و لذا شامل پيتر و پيچيدههاي قديمي بزرگها نسبت به سازهبا توجه به گسترش شهرنشيني امروزه سازه

تري هاي چوبي و فولادي موردبررسي دقيقاز بتن مسلح استفاده گردند كه در مقايسه فني و اقتصادي با سازه بايداند كه ميهاييو ستون

 قرار گيرند.
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ت زمان، هزينه و كيفي هاي شگرفي شده است.ترين مصالح صنعت ساخت همواره دستخوش تحولات و پيشرفتعنوان پرمصرفبتن به

عنوان ماده جايگزين . استفاده از انواع پوزولان به]1[باشند كه تأثير مهمي در صنعت ساختمان دارندميهاي بتني سه عامل مهم در اجرا سازه

اي، خواص مکانيکي مانند مقاومت فشاري در سنين سيمان در بتن علاوه بر كمک به كاهش مصرف سيمان و انرژي و توليد گازهاي گلخانه

هاي اخير . همچنين استفاده از مواد پوزولاني همراه با مواد افزودني شيميايي در سال]2[بخشديبالا و دوام بتن نظير نفوذپذيري را بهبود م

 هاي خاصي را براي شرايط مختلف طراحي نمايند.اين امکان را براي دانشمندان علم تکنولوژي بتن فراهم نموده است كه بتوانند بتن

 باشد.كننده هاي قوي در بتن خودتراكم ميمقادير بالاي مواد پودري و فوق روان بتن خودتراكم با بتن معمولي استفاده از تفاوت عمده

كه در بتن معمولي در بسياري از اوقات نيازي بر استفاده از اين مواد نيست. همچنين در بتن خودتراكم به دليل رواني بالا احتمال درحالي

 تأمين گردد. بايدناسب باشد لذا غلظت مجداشدگي مصالح سنگي درشت از بتن زياد مي

به نحوي باشد كه علاوه برداشتن مشخصات مناسب ازلحاظ كارايي و رئولوژي، ازنظر مقاومت و دوام نيز  بايدطرح بتن خودتراكم 

 دهنشبه همين دليل تاكنون روش استاندارد و مورد اجماع در دنيا براي طرح مخلوط بتن خودتراكم بيان مشخصات فني را برآورده سازد.

 .]3[است

باشد. هاي مورد انتظار نظير كارايي نيز الزامي ميها براي رسيدن به خواستهبراي توليد بتن خود تراكم استفاده از فوق روان كننده

ها سبب كاهش مصرف آب گرديده كه كاهش تخلخل بتن و بهبود رفتار ناحيه انتقال بتن را به دنبال همچنين استفاده از فوق روان كننده

ها و استفاده از مواد افزودني معدني سبب كنترل آب انداختگي و جداشدگي در بتن خودتراكم دانهبندي مناسب سنگدارد. انتخاب دانه

 گردد.مي

رسي هستند كه همچون  هايياز دسته كانخلاصه  طوربهشده و يلاست كه عمدتاً از آلومينوسيليکات تشک ماده معدني يک زئوليت

و اكسيدهاي فلـزات قليايي و قليايي خاكي  هايونآلومينيوم همراه با برخـي كات هاييليکاتس يدرورسي از پايه ه هاييساير كان

  .اندشدهيلتشک

به  سنگ آهن هاي موجود دراز ناخالصي ذوب آهن هايكوره در آهن مصنوعي و جانبي است كه به هنگام جداسازيمحصولي  سرباره

تركيب پس  اين د.مانباقي مي، ناخالص كه پس از سرد شدن مواد است يچيدهپ اكسيدهاي فلزي و سيليکات ركيبي ازآيد. سرباره توجود مي

مصالح  و مصالح زيرسازي جاده و راه آهنبالاست  و پشم سرياره و مواد نسوز و ياهاي سربارهسيمان اعم ازي در مصارف گرفتناز شکل 

 .كاربرد دارد بتن و سنگي آسفالت

شود و نقش ها در آن ديده مييکي از مزايايي كه درروش طرح ملي مخلوط بتن وجود دارد جامعيتي است كه نسبت به ساير روش

موارد ميزان اثربخشي پوزولان ها بر مقاومت و دوام شده است. ازجمله اين هاي بتن اثرگذار است در آن ديدهعوامل متعددي كه در ويژگي

شده است. از طرفي با گسترش توصيف K طرح ملي مخلوط بتن با فاكتور . اين مسئله درروش]4[شده استتعيين K باشد كه با فاكتوربتن مي

شود ولي مطالعات اوليه كافي در يهاي ويژه نظير بتن خودتراكم ضرورت تدوين روش طرح ملي طرح مخلوط بتن خودتراكم احساس مبتن

در بتن خودتراكم است كه  گدازيسرباره كوره آهنو زئوليت براي  K خصوص آن وجود ندارد. هدف از تحقيق فعلي به دست آوردن فاكتور

 در شرايط مختلف از ديدگاه مشخصات مکانيکي مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت.

 برنامه آزمایشگاهي. 2

 مصالح مصرفي  .2.1

 مواد سيماني .2.1.1

باشد. توليد كارخانه سيمان بجنورد مي ASTM C150مطابق استاندارد 2 سيمان مورداستفاده در اين پژوهش از نوع پرتلندتيپ

 باشد.يم 1جدول مشخصات شيميايي زئوليت مطابق

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8_%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF_%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF_%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D9%81%D9%84%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D9%81%D9%84%D8%B2&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%D9%87%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%AD_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D9%86
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 : مشخصات شيميايي زئوليت1جدول

SIO2 Al2O3 Na2O K2O CaO Fe2O3 L.O.I 

5/68  11 8/3  4/4  6/0  2/0 - 9/0  2/12  

 

 هادانهسنگ  .2.1.2

مترمکعب و ماسه با  كيلوگرم بر 2680متر و وزن مخصوص ميلي 19دانه مصرفي در اين پژوهش از نوع شکسته با حداكثر قطر درشت

 سنگ آهکي با وزن مخصوصاستفاده شد. همچنين از پور  2685بادي با وزن مخصوص كيلوگرم بر مترمکعب و ماسه 2680وزن مخصوص 

منحني تركيبي  3 بندي ماسه و شن نخودي و در نمودارمنحني دانه 2و  1كيلوگرم بر مترمکعب نيز استفاده گرديد. در نمودار  2700

 سهم استفاده از مصالح و مدول نرمي نيز آورده شده است. 2بندي و همچنين در جدولدانه

 
 ماسه بندیدانه: منحنی 1نمودار 

 
 شن نخودی بندیدانه: منحنی 2نمودار 

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.1 1 10 100

ه  
شد

د  ر
د 

ص
در

)%
(

(ميليمتر)اندازه الک 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.1 1 10 100

ه  
شد

د  ر
د 

ص
در

)%
(

(ميليمتر)اندازه الک 



 
 

ایراننهمين كنفرانس ملي بتن   

1396مهرماه  16 و 15  

 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی
    

 
 : سهم استفاده از مصالح و مدول نرمی مصالح2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ترکیبی مصالح بندیدانه: منحنی 3 نمودار

 آب .2.1.3

 استفاده گرديد.  =5/7PHآب مصرفي جهت ساخت بتن از آب آشاميدني شهر چناران با 

 افزودني فوق روان كننده .2.1.4

 1090منظور رسيدن به خواص رئولوژيکي مناسب در بتن خودتراكم از فوق روان كننده با پايه پلي كربکسيلات با وزن مخصوص به

 استفاده گرديد. % 49كيلوگرم بر مترمکعب و درصد مواد جامد

 آوریو نحوه ساخت و عمل مخلوططرح  .2.2

هاي بتن تازه و سخت شده را برآورده نمايد. در ابتداي هرروز ند تمامي ويژگياي طراحي گردد كه بتواگونهبتن بايد به مخلوططرح 

ه كن ريخته شد و پس از يک دقيقها و پودر سنگ آهکي درون مخلوطدانهشده و پس از توزين مصالح، ابتدا سنگدرصد رطوبت مصالح گرفته

عنوان تنها ا آب نيز به طرح اضافه گرديد. فوق روان كننده بهكن و يکنواخت شدن مصالح، سيمان و پوزولان و در انتهچرخيدن مخلوط

هاي گرديد. سپس آزمايشها اضافه ميسانتيمتر به طرح 75الي  55در محدوده  جريان اسلامپها با توجه به رسيدن پارامتر متغير طرح

صورت چشمي كنترل گرديد. انداختگي بتن بهآب ها ونيز صورت گرفتند. همچنين جداشدگي دانه Lو جعبه   J ، حلقهT50 ،جريان اسلامپ
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مدول 

نرمي 

FM 

13/6 30 شن ريز )نخودي(  

48/3 60 ماسه  

39/1 4 یبادماسه  

07/1 6 پودر سنگ  

05/4 100 هادانهسنگترکيب   
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لايه روكش پلاستيکي بلافاصله پس از خروج از آوري در قالب و با يکساعت عمل 24پس از   ASTM C192ها مطابق با استانداردنمونه

 شده است.هارائ 3 هاي اختلاط در جدولهاي آب با دماي استاندارد تا روز آزمون قرار گرفتند. طرحقالب در حوضچه

 اختلاط هایطرح: 3جدول 

فوق روان 

 (kg)كننده

 

 پودر

 (kg)سنگ

 

 يبادماسه

(kg) 

 ماسه

(kg) 

 شن

(kg) 

سرباره كوره 

-آهن

 (kg)گدازي

 زئوليت

(kg) 

 سيمان

(kg) 

نسبت 

آب به 

 مواد

 يمانيس

درصد 

مصرف 

 پوزولان

مجموع 

 مواد

 يمانيس

(kg) 

نام 

 طرح

87/1 106 70 1049 525 - 5/22  5/427 40/0 5% 450 Z1 

75/1 102 68 1014 507 - 5/22  5/427 45/0 5% 450 Z2 

22/1 99 65 978 489 - 5/22  5/427 50/0 5% 450 Z3 

57/3 105 69 1042 521 - 45 405 40/0 10%  450 Z4 

34/2 102 67 1008 504 - 45 405 45/0 10%  450 Z5 

4/1 98 65 974 487 - 45 405 50/0 10%  450 Z6 

92/2 105 69 1039 520 - 5/67  5/382 40/0 15%  450 Z7 

49/2 101 67 1004 502 - 5/67  5/382 45/0 15%  450 Z8 

87/1 98 65 969 484 - 5/67  5/382 50/0 15%  450 Z9 

14/3 109 72 1079 540 5/112  - 5/337 40/0 25%  450 S1 

49/2 106 70 1049 524 5/112  - 5/337 45/0 25%  450 S2 

87/1 103 68 1018 509 5/112  - 5/337 50/0 25%  450 S3 

73/3 110 73 1089 545 5/157  - 5/292 40/0 35%  450 S4 

18/2 107 71 1062 531 5/157  - 5/292 45/0 35%  450 S5 

87/1 104 69 1033 516 5/157  - 5/292 50/0 35%  450 S6 

87/1 108 71 1070 535 5/67  - 5/382 40/0 15%  450 S7 

87/1 104 69 1037 518 5/67  - 5/382 45/0 15%  450 S8 

47/1 101 67 1004 502 5/67  - 5/382 50/0 15%  450 S9 

56/1 106 70 1054 527 - - 450 40/0 0%  450 A1 

25/1 103 68 1019 509 - - 450 45/0 0%  450 A2 

56/0 99 66 983 492 - - 450 50/0 0%  450 A3 
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 های آزمایشگاهينمونه .2.3

طبق  K متري استفاده گرديد كه معيار ارزيابي و محاسبه فاكتورسانتي 10×10×10 مکعبي جهت سنجش مقاومت فشاري از آزمونه

گيري نتايج در اين سن و ميانگين آزمونه 3 تر ازدقيق باشد كه جهت ارزيابيروزه مي 28نيز در سن  DIN CEN/TR 16639 استاندارد 

 .]5[استفاده گرديد

 بحث و بررسي .3

 خواص بتن تازه .3.1

كه در  نيز انجام پذيرفت Lو جعبه  J ، حلقهT50، جريان اسلامپهاي هاي رئولوژي بتن خودتراكم؛ آزمايشمنظور بررسي ويژگيبه

ها و معيارهاي قبول بتن خودتراكم )ازنظر ، ملاک5در جدول  ارائه گرديده است. 4مشخص مي باشد. همچنين نتايج آن در جدول  4 شکل

هاي ناصحيح متر آورده شده است. همچنين مجموعه عللي كه باعث پديد آمدن جوابميلي 20دانه كمتر از كارايي(، براي حداكثر اندازه سنگ

 .]6[شده استشوند، بيانهاي كارايي ميبراي آزمايش

 

 
 ها: عکس رئولوژي بتن خودتراكم، نمونه ها، شکستن نمونه4شکل 
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 : خواص بتن تازه خودتراکم4جدول

 Lجعبه 
 Jحلقه 

(cm) 
T50(sec) 

جريان 

 اسلامپ

(cm) 

 نام طرح

87/0 65 85/3 69 Z1 

76/0 56 9/3 60 Z2 

77/0 57 4/3 60 Z3 

89/0 71 45/3 73 Z4 

92/0 71 15/3 75 Z5 

71/0 53 4/3 5/75 Z6 

86/0 65 65/3 69 Z7 

81/0 63 8/3 67 Z8 

78/0 58 2/4 62 Z9 

92/0 67 6/4 70 S1 

87/0 61 85/4 5/67 S2 

82/0 57 2/5 60 S3 

89/0 64 7/4 5/68 S4 

80/0 53 8/4 57 S5 

76/0 51 6/4 55 S6 

90/0 58 7/4 66 S7 

86/0 69 8/3 73 S8 

79/0 53 1/5 60 S9 

92/0 55 2/3 66 A1 

84/0 48 5/3 57 A2 

82/0 5/47 8/3 56 A3 

 ]6[نتایج در اختلال پدیدآورنده عوامل و کارایی ازنظر خودتراکم بتن قبول : معیارهای5جدول 

 نام آزمایش

محدوده مقادیر 

 واحد قبولقابل
 علت احتمالی

 نتیجه کمتر از محدوده

 علت احتمالی

 نتیجه بیشتر از محدوده
 حداکثر حداقل

 مترسانتي 80 65 جريان اسلامپ
 لزجت بسيار بالا

 حد تسليم بسيار پايين

 لزجت بسيار پايين

 جداشدگي

T50 
 )اسلامپ (

 لزجت بسيار پايين ثانيه 5 2
 لزجت بسيار بالا

 حد تسليم بسيار بالا
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 مترسانتي J 0 10حلقه 

 لزجت بسيار بالا

 حد تسليم بسيار بالا

 جداشدگي

 انسداد

 پايين لزجت بسيار

 جداشدگي

 L 8/0 1جعبه 


1h

2h
 

 لزجت بسيار بالا

 حد تسليم بسيار بالا

 انسداد

 جواب غلط

 
باشند كه بيشترين و كمترين متري ميسانتي 75الي  55ي ها در محدودهمشخص گرديد كليه طرح جريان اسلامپتوجه به نتايج  با

سرباره كوره هاي حاوي ملاحظه گرديد كه بتن T50باشد. طبق آزمايش نيز مي3A و 6Z هايطرحمقادير اسلامپ به ترتيب مربوط به 

كند كه اين به دليل لزجت ظاهري متري ميسانتي 50زمان بيشتري را صرف رسيدن به قطر  زئوليتهاي حاوي نسبت به بتن گدازيآهن

عدم جداشدگي  Lها در آزمايش جعبه باشد. در كليه طرحمي زئوليتاي حاوي هنسبت به بتن گدازيسرباره كوره آهنهاي حاوي بالاتر بتن

هاي شاهد و سرعت حركت بتن نسبت به بتن سرباره كوره آهن گدازيهاي حاوي و در بتن بتن در پشت ميلگردها نيز مشاهده گرديد

 كمتر بود.  زئوليتهاي حاوي بتن

 آزمایش مقاومت فشاری.3.2

عدد از اين  3، 7 و 3ها در سنين عدد ازاين آزمونه 4شده است كه گرفته 10×10×10عدد آزمونه مکعبي  7تعداد  هابراي هريک از طرح

 .آورده شده است 5روزه مورد آزمايش قرار گرفت كه نتايج آن در نمودار شماره  28آزمونه ها در سن 

 
 روزه 28و  7، 3: نتایج مقاومت فشاری در سنین 5 نمودار

 هايمخلوطهمچنين با توجه به طرح  يابد.ها؛ مقاومت فشاري نيز افزايش ميكه انتظار آن را داشتيم با افزايش سن نمونهطور همان

يافته است. بيشترين و كمترين مقاومت فشاري كاهش 50/0به  40/0شده شاهد آن هستيم كه با افزايش نسبت آب به مواد سيماني از ساخته

سرباره كوره هاي حاوي گردد كه بتنباشد. همچنين ملاحظه مينيز مي 3Aو  4Sهاي ترتيب مربوط به طرح مقادير مقاومت فشاري به

0

100

200

300

400

500

600

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 A1 A2 A3

روزه3 روزه7 روزه28
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 هايي كه مقاومتريزيگردد در بتنازنظر مقاومت فشاري عملکرد بهتري داشته و توصيه مي زئوليتهاي حاوي نسبت به بتنگدازي آهن

البته ذكر اين نکته حائز اهميت است  جهت افزايش مقاومت بتن نيز استفاده نماييم. گدازيسرباره كوره آهنفشاري در سازه مدنظر است از 

  مدنظر قرار گيرد. بايدها گدازي و زئوليت و همچنين قيمت آنهاي سرباره كوره آهنكه درصد مصرف پوزولان

 Kمحاسبه و ارزیابي فاكتور  .3.3

ر د نمودن اثر پوزولان هاي طبيعي و مصنوعي منظورجهت طرح ملي مخلوط بتن براي محاسبه نسبت آب به سيمان معادل و  درروش

باشد به نحوي كه هاي مختلف بر مقاومت و دوام بتن ميبيانگر ميزان اثربخشي پوزولان kضريب شود. استفاده مي kاز ضريب  طرح مخلوط

اوي هاي طبيعي معمولا در اوزان مساثر بيشتري نسبت به سيمان دارند در حالي كه خاكستر بادي و پوزولانميکروسيليس در مقادير برابر 

 باشند.كم اثرتر نسبت به سيمان مي

(1)           
M.kC

W

C

W f

e 









    

 كه در آن:

eC

W







نسبت آب به سيمان معادل : 

 fWآب آزاد : 

       Mمقدار افزودني معدني پودري فعال : 

سترش بتن  ساس مي   از طرفي با گ ضرورت تدوين روش طرح ملي طرح مخلوط بتن خودتراكم اح ود ش هاي ويژه نظير بتن خودتراكم 

ه كوره ســربار و  زئوليتولي مطالعات اوليه كافي در خصــوص آن وجود ندارد، به همين دليل در اين پژوهش ســعي بر آن شــد كه براي    

ستاندارد اروپايي     گدازيآهن ضريب با توجه به ا ست نيز  DIN CEN/TR 16639در بتن خودتراكم اين   Kفاكتور ي نمودارهاآيد.  به د

 .باشديمنيز  11الي  6شماره  هايشکلمطابق  شدهساختهي هاطرحدر برابر نسبت آب به سيمان در بتن خودتراكم براي 

 
 با بتن شاهد %5 تيزئولو مقايسه بتن خودتراكم حاوي پوزولان  K: فاكتور 6شکل 
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 با بتن شاهد %10 تيزئولو مقايسه بتن خودتراكم حاوي پوزولان  K: فاكتور 7شکل

 
 با بتن شاهد %15 تيزئولو مقايسه بتن خودتراكم حاوي پوزولان  K: فاكتور 8شکل 

 
 با بتن شاهد %25 يگدازآهنو مقايسه بتن خودتراكم حاوي پوزولان سرباره كوره  K: فاكتور 9شکل 
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 با بتن شاهد %35 يگدازآهنو مقايسه بتن خودتراكم حاوي پوزولان سرباره كوره  K: فاكتور 10 شکل

 
 با بتن شاهد %15 يگدازآهنو مقايسه بتن خودتراكم حاوي پوزولان سرباره كوره  K: فاكتور 11 شکل

 
سرباره كوره ي حاوي هابتندر  50/0الي  40/0گردد با افزايش نسبت آب به مواد سيماني در محدوده كه ملاحظه مي طورهمان

 .ابدييمكاهش  Kفاكتور مقادير  گدازي و زئوليتآهن
 

 یريگجهينت .4
در  Kفاكتور لذا لازم دانستيم كه به بررسي و ارزيابي  باشديمبا توجه به اينکه مطالعات اوليه در خصوص بتن خودتراكم در حال انجام 

 :باشديم استخراجقابلخودتراكم در اين مطالعه بپردازيم لذا نتايج زير  بتن

ي شاهد داراي لزجت و قوام هابتنو  زئوليتي حاوي هابتننسبت به  گدازيسرباره كوره آهني حاوي هابتنكه  دهديمنتايج نشان  -1

داراي سرعت حركت كمتري براي  گدازيسرباره كوره آهني حاوي هابتنكه  دهديمنشان  هاطرحدر  T50و آزمايش  باشديمبيشتري 

از اين  يي كه لزجت و قوام بتن از اهميت بيشتري برخوردار استهايزيربتندر  گردديملذا توصيه  باشديممتر سانتي 50رسيدن به قطر 
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البته شايان ذكر است كه ميزان مصرف سرباره كوره آهن گدازي با زئوليت تفاوت چشمگيري دارد و براي مقايسه  نوع بتن استفاده گردد.

 رئولوژي اين دو نوع پوزولان بهتر است در درصدهاي مصرف يکسان مورد مقايسه قرار گيرند.

 زئوليتي حاوي هابتننسبت به بتن شاهد و  گدازيآهن سرباره كورهكه بتن حاوي حاكي از آن است  روزه 28نتايج مقاومت فشاري  -2

از مقادير ديگر بهتر  سرباره كوره آهن گدازي %35و همچنين مقاومت فشاري بتن خودتراكم حاوي  باشديماز عملکرد بهتري برخوردار 

ي اختلاط هاطرحدر  گدازيسرباره كوره آهناز  باشديميي كه مقاومت فشاري بالاتري مدنظر هاسازهدر  گردديمو توصيه  شدهيابيارز

 استفاده گردد.

در  Kفاكتور در بتن خودتراكم شاهد كاهش  زئوليتنتيجه گرفت كه با افزايش مصرف  توانيمبا توجه به مطالعه صورت پذيرفته  -3

 60/1الي 10/1در بتن خودتراكم عدد 50/0الي  40/0در محدوده نسبت آب به مواد سيماني  Kفاكتور و مقدار  ميباشيمبتن خودتراكم نيز 

 .گردديمنيز پيشنهاد 

 70/0در بتن خودتراكم عدد  50/0الي  40/0در محدوده نسبت آب به مواد سيماني گدازي براي سرباره كوره آهن  Kفاكتور مقدار -4

 .گردديمنيز پيشنهاد  15/1الي 

 

 قدردانيتشکر و 
شود. گذاري ميهايشان سپاسبه خاطر راهنمايي اسلاميطاهباز، مهندس جمال حيدري و مهندس  محمدجواداز جناب آقايان مهندس 

اين شركت به دليل در اختيار گذاشتن تمامي امکانات آزمايشگاهي و انجام  كاركنانهمچنين از شركت صنايع شيميايي ژيکاوا و تمامي 

 .ميرادارها كمال تشکر و قدرداني آزمايش

 مراجع
عيار سيمان بر رئولوژي و خواص مکانيکي بتن خودتراكم حاوي  ريتأثبررسي " .(1388) .، فاميلي، ه.،م ،، خانزادي، ه.توتونچي]1[

 .، اولين كنفرانس ملي بتن، تهران"ميکروسيليس
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