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 چکیده:

 از و فرودگاهي هوانوردی المللي بين استانداردهای از تبعيت بدليل سو يک از که باشد مي فرودگاهها های ساخت زير مهمترين از فرودگاهي بتني های رويه

 با است شده سعي تحقيق اين در .طلبد مي اجرا و طراحي در را خاصي توجه و دقت بتن، اجرای و ساخت تکنولوژی استانداردهای رعايت لزوم ديگر سوی

 ، فشاری مقاومتمخلوط ها شامل  مکانيکي خواص، معدني های افزودني حاوی تراکم خود بتن مخلوط طرح شش و معمولي بتن مخلوط طرح سه بررسي

 آب نسبت با معمولي بتن و سرباره حاوی خودتراکم های بتن در خمشي و فشاری مقاومت آمده دست به نتايج اساس بر.  شود گيری اندازه سايشي و خمشي

 مربوط ، روزه 03و0 سن در( بوهم دستگاه از استفاده با) سايش مقاومت آزمون از ناشي حجم کاهش ميزان بيشترين .باشد مي مقدار کمترين بالا، سيمان به

 نسبت با معمولي بتن و خودتراکم بتن آن از پس که باشد مي مقاومت کسب روند و هيدارسيون در تاخير آن دليل عمده که باشد مي سرباره حاوی بتن به

       نشان نتايج .باشد مي سيليسي دوده حاوی بتن از بيشتر متاکائولن حاوی بتن در کاهش اين.دارند را حجم کاهش ميزان بيشترين ۱/2 سيمان به آب

 خواص معمولي، بتن به نسبت تر مناسب انتقالي منطقه و ها ساختار ريز بهبود بدليل مناسب اجرای و مخلوط طرح داشتن صورت در خودتراکم بتن دهد مي

 .دارد معمولي بتن از بالاتر حتي مواردی در و معادل مکانيکي

 

، افزودني های معدنيمکانيکي خواص، خودتراکم بتن، بتني های رويه کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

 نيز و ICAO ضوابط نظير جهاني خاص استانداردهای از تبعيت بدليل که هستند فرودگاهي های سازه مهمترين از فرودگاهي بتني های رويه

 را خاصي توجه و دقت ، ديگر سوی از بتن اجرای و ساخت تکنولوژی استانداردهای رعايت لزوم نيز و طرف يک از  FAA  های دستورالعمل

در ايالت اوهايو آمريکا ساخته شد که پس از يک قرن همچنان بخشي از آن  ۵3۳۵نخستين رويه بتني در سال  .طلبد مي اجرا و طراحي در

 در گذاری اوليه بيشتری داشته و قابليت بهره برداری داشت. روسازی های بتني در مقايسه با روسازی های آسفالتي هر چند نياز به سرمايه

در ساير مصالح مورد مصرف  آن درمقايسه با مي باشد، ليکن عمرمفيد آنها و سهولت نگهداری ازمقايسه باروسازی های آسفالتي گران تر

 .[۹-۵] روسازی از جمله آسفالت، بيشتر و مطلوبتر مي باشد

ه ويبره، ابداع و معرفي گشته است و بدون نياز به هيچگون ۵۳33بتن خودتراکم نسلي از بتن های جديد مي باشد که برای نخستين بار در سال 

 شد دنيا در آن از استفاده توسعه سبب معمولي بتن به نسبت بتن نوع اين مزايای مي تواند در قالب جای گرفته و تحت وزن خود متراکم شود.

 توسط ديناميکي و استاتيکي پايداری ، گرانروی ، رئولوژی قبيل از تازه بتن خواص ، ای سازه زمينه در بتن نوع اين کاربرد به توجه با که

 با ها راه و ها پل در آن کاربرد شروع نيز و مهندسي های سازه انواع در تراکم خود بتن کاربرد گسترش. است گرديده بررسي بسياری محققين

 .[0-4]کند مي بيشتر را بتن نوع اين شده سخت بتن خواص درباره تحقيق لزوم بتن، نوع اين خاص های مزيت به توجه

 افزايش سبب که باشد مي معمولي بتن با شده ساخته بتني های رويه دوام در تهديد مهمترين مناسب ويبره امکان عدمازآنجايي که 

  .گردد مي بتني های رويه دوام کاهش نتيجه در و نفوذپذيری

 مقاومت برای ، پذيرش قابل ميزان حداقل اما آيد مي بدست طراحي اساس بر روزه 03 فشاری و خمشي مقاومت FAA های نشريه اساس بر

 .باشد مي فرودگاهي بتني های رويه در پاسکال مگا ۹0 فشاری مقاومت برای و پاسکال مگا ۱/4 خمشي

        با توجه به اينکه رويه های بتني تحت تردد ماشين آلات سبک وسنگين قرار مي گيرد لذا مقاومت سايشي آن يکي از پارامتر های مهم 

 با مقاومت اين که.  باشد حداکثر بايستيمي سطوح مقاومت ، دهدمي رخ سطوح در سايش کهازآنجاييمي باشد که بايد مد نظر قرار بگيرد. 

 گفته اصطکاک يا سايش برابر در مقاومت به بتن سايشي مقاومت. يابد مي بهبود آوریعمل و پرداخت هایروش و مختلف هایروش از استفاده

 خواص ترينناشناخته از سايشي مقاومت.  باشد مي بتن فشاری مقاومت با متناسب که است تدريجي ایپديده بتن سايشي مقاومت .شودمي

 [.3-0] .هست هيدروليکي هایسازه و صنعتي هایکف ، هارويه در مورداستفاده هایبتن در خواص ترينمهم از حالدرعين و شده سخت بتن

 و فشاری مقاومت رابطه با ارتباط در .شودمي توصيه 4۱/2 از کمتر سيمان به آب نسبت با بتن از استفاده ، سايشي مقاومت افزايش منظور به

 در مهم عامل را فشاری ومقاومت مستقيم  را دو اين رابطه گروهي. دارد وجود متفاوت ديدگاه نوع ،دو پژوهشگران تحقيقات به با بتن سايشي

  محققان.  هست آن سايشي مقاومت در عامل ترينمهم بتن فشاری مقاومت که دارد اين بر تأکيد بسياری تحقيقات دانند مي سايشي مقاومت

. مؤثرترهست بتن در هادانهدرشت ماهيت و نوع يابد،تأثيرمي بهبود اندکي سيليسي دوده افزودن با بتن سايشي مقاومت گرچه: الف که دريافتند

 [.۳] .دارد بستگي بتن هایدانهدرشت به زيادی مقدار به  ، پايين(w/c) سيمان به آب نسبت با مقاومت پر بتن سايشي مقاومت: ب

    آن عمده دليل که.است شده انجام معمولي بتن با مقايسه در خودتراکم بتن  و بالا اسلامپ با بتن سايشي مقاومت زمينه در کمي تحقيقات

 بتني اعضای ديگر، سويي از گرچه.باشد محققين ازسوی معمولي بتن به نسبت آن های مزيت و خودتراکم بتن تازه خواص بر تمرکز تواند مي

 بکاررفته ساخته پيش قطعات بعنوان ها سازه در بيشتر و است بوده آب يا و نقليه وسايل سايش معرض در کمتر خودتراکم بتن با شده ساخته

 .است
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 در موضوع اين که يابد مي کاهش سايش نرخ ، بتن بدنه به رسيدن با و شود مي ساييده بالايي سرعت با بتن رويه سطح ، سايش آزمايش در

 درکشور بتني بزرگراههای برروی موردی مطالعه. باشد مي پرداخت مختلف روشهای نتيجه در خود که است بتن سطح منافذ ساختار نتيجه

. باشد مي زمستان اولين در سايش ميزان بيشترين و است بيشتر بسيار سالها ساير به نسبت اول سال دو در سايش ميزان که داد نشان سوئد

 [.۵2]است داده افزايش را سايش ميزان ، بارش بالای نرخ با زمستان فصل در بويژه نقليه وسايل بالای تردد حجم که

 آن مکانيکي خواص در زيادی ،تاثير متوسط مقاومت با بتن در ها دانه درشت نوع که داد نشان ديگرمحققين  توسط شده انجام های بررسي

 حاوی دادبتن نشان که شد بررسي محققين از ديگری گروه توسط بالا مقاومت با بتن سايشي و فشاری مقاومت بر سنگدانه نوع تاثير .ندارد

 .بود بهتری سايشي مقاومت دارای آنجلس لس آزمايش در بالا سايشي مقاومت با های سنگدانه

 ها نمونه فشاری مقاومت و سايش عمق از استفاده با معمولي بتن با آن مقايسه و تراکم خود بتن سايشي مقاومت بررسي به همکاران و غفوری

 کاهش سبب خمير ميزان و کيفيت افزايش بتن نوع دو هر در و داد نشان خود از بهتری سايشي مقاومت خودتراکم بتن آن در که. پرداختند

 [.۵۵]شد سايش ميزان

  شده ساخته های دال در سايشي مقاومت بر  بتن رواني تاثير. است شده انجام دنيا در خودتراکم بتن سايشي مقاومت  درباره کمي تحقيقات

 .است بيشتر اندکي بالاتر رواني با بتن با های دال در سايش که داد نشان معمولي بتن با

 توجه با)  معدني های افزودني انواع حاوی خودتراکم بتن های مخلوط سايشي مکانيکي و بويژه مقاومت مقاومت گيری اندازه پژوهش اين هدف

 . است بوده معمولي بتن با آن مقايسه و( آنها کاربرد در محيطي زيست های مزيت به

 ی و پوزولانهامعدن یها یمواد افزودن ،تجزیه شیمیایی سیمان :  1جدول 

 

 سرباره )%( دوده سيليسي)%( متاکائولين)%( پودرسنگ)%( سيمان)%( ترکيب شيميايي

2SiO 04/02  32/0  32/۱0  22/۳4  ۱/۹0  

3O2Al ۳2/4  ۹۱/2  ۹2/۹0  22/۵  ۵/۵2  

3O2Fe ۱2/۹  ۱2/2  0۵/4  ۵2/2  4۱/2  
MgO 02/۵  32/۵  3۵/2  02/2  ۱4/۵2  
CaO ۳۱/00  00/۱۵  ۵2/2  22/۵  ۵/۹0  

3SO 22/۹  04/۵  - 02/۵  0۵/۵  
سرخ شدن کسر وزن در اثر  ۱0/۵  20/40  ۱۹/۹  - - 

04/2 باقي مانده نامحلول  32/0  - - - 
 ۹۵۱2 0002 0022 0022 00۱2 ( kg/m³وزن مخصوص)
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 برنامه آزمایشگاهی -2

 مصالح مصرفی -2-1

  و مصالح سنگی  مواد پودری، سیمان 

  ۵22ه شده از الک شمار ردهمچنين از پودرسنگ آهک محصول کارخانه سيمان تهران بوده است.  0سيمان مصرفي از نوع پرتلند تيپ 

سرباره به ترتيب  ون کارخانه ازنا و متاکائول دوده سيليسي از .است تراکم استفاده شدهبه عنوان فيلر در بتن خودمحصول کارخانه زاگرس سنگ 

نشان داده  ۵در جدول  و افزودني های معدني پودرسنگ ،سيمان ييايميش هيتجز جينتا تهران و کارخانه سيمان سپاهان تهيه شده است.  از

  شده است.

 ريز های سنگدانه و ميليمتر ۵۳ اندازه حداکثر با شهريار معادن از و شکسته نوع از تحقيق اين در شده استفاده مصرفي درشت های سنگدانه 

 منحني ها سنگدانه مخلوط بندی دانه منحني. است شده تامين درصد۵/۹ آب جذب و44/0نسبي چگالي با شکسته طبيعي نوع از مصرفي

B19 دهد مي نشان را مذکور بندی دانه منحني ۵ شکل. گرديد انتخاب ايران بتن مخلوط طرح ملي روش مبنای بر و. 

 

 شیمیایی افزودنی 

 افزودني شيميايي از نوع فوق روان کننده با پايه پلي کربوکسيلاتي در اين تحقيق استفاده شده است. 

 

 ترکیب مخلوط های بتن خود تراکم -2-2

 
قرار گرفت که به دو دسته بتن معمولي و خودتراکم با نسبت های نوع بتن با نسبت مخلوط های مختلف مورد آزمايش  ۳در اين تحقيق 

شده است. همه مخلوطهای بتن خود تراکم  تقسيمحاوی افزودني های متاکائولن، دوده سيليسي وسرباره  ۱/2و  4۱/2، 4/2آب به سيمان 

 ۱2و 0۱، 3سرباره به ترتيب  و متاکائولن ني دوده سيليسي،بوده است. درصد جايگزيپودر سنگ آهک کيلوگرم در متر مکعب  ۵۱2دارای 

 نشان داده شده است.  ۹و  0نسبت های مخلوط هر دو دسته بتن در جداول  درصد وزن سيمان بوده است.

 

 

 میلیمتر 11منحنی های دانه بندی طرح ملی مخلوط ایران با حداکثر اندازه سنگدانه (: 1)شکل 
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 مخلوط بتن معمولیهای نسبت : 2جدول 

معرف 

 مخلوط

 مقادير :

 )کيلو گرم بر متر مکعب(
به  آبنسبت 

 يسيمانمواد 

فوق روان 

 کننده

)% وزن 

 سيمان(

 آب سيمان
 پودر

 سنگ
 متاکائولين

دوده 

 سيليسي
 سرباره

شن 

 درشت

شن 

 ريز
 ماسه

 
 

۵CV 4۱2 ۵32 2 2 2 2 00۹ 3۱ 343 4/2 0/2 

0CV 4۱2 ۱/020 2 2 2 2 0۹0 30 3۵۳ 4۱/2 0/2 

۹CV 4۱2 00۱ 2 2 2 2 0۵۵ 0۳ 0۳2 ۱/2 ۵/2 

 

 خود تراکم مخلوط بتنهای : نسبت 3جدول 

معرف 

 مخلوط

 مقادير :)کيلو گرم بر متر مکعب(
به  آبنسبت 

 يسيمانمواد 

فوق روان 

 کننده

)% وزن 

 سيمان(

 آب سيمان
 پودر

 سنگ
 نمتاکائول

دوده 

 سيليسي
 سرباره

شن 

 درشت

شن 

 ريز
 ماسه

 
 

۵SCC 4۱2 ۵32 ۵۱2 2 2 2 ۹00 043 ۳۹2 4/2 ۹/2 

0SCC 4۱2 ۱/020 ۵۱2 2 2 2 ۹۱3 0۹۳ 3۳۱ 4۱/2 ۱/2 

۹SCC 4۱2 00۱ ۵۱2 2 2 2 ۹44 00۳ 302 ۱/2 ۹/2 

SCC M ۹02 ۱/020 ۵۱2 ۳2 2 2 ۹۱۹ 0۹0 334 4۱/2 ۵/2 

SCC SF 4۵4 ۱/020 ۵۱2 2 ۹0 2 ۹۱۱ 0۹0 330 4۱/2 0/2 

SCC S 00۱ ۱/020 ۵۱2 2 2 00۱ ۹۱۹ 0۹0 33۹ 4۱/2 ۱/2 

 
 

 روشهای آزمایش -2-3

 آزمایشهای خواص بتن تازه 

 کاراييآزمايش های ارزيابي و برای مخلوط های بتن خود تراکم   ASTM C143 [۵0]برای بتن های معمولي، آزمايش اسلامپ مطابق 

انجام  [۵۹]مطابق دستورالعمل مرجع  Vو آزمايش قيف  J،آزمايش حلقه U، آزمايش جعبه Lشامل آزمايش جريان اسلامپ ، آزمايش جعبه 

 شده است.



 ۵۹۳۱ مهرماه ۵۱ ـ تهران ـ ايران بتن ساليانه ملي کنفرانس هشتمين    17Eکد 
 

 

 آزمایش مقاومت فشاری 
 بر روی نمونه ها انجام شده است. BS1881  [۵4]اين آزمايش مطابق استاندارد 

 

 مقاومت خمشی 
  ASTM C78با توجه به اهميت پارامتر مقاومت خمشي در طراحي رويه های بتني، در اين تحقيق مقاومت خمشي نمونه ها مطابق روش 

 انجام شده است. [۵۱]

 

  مقاومت سایشی 
 زمان آن از و يافته توسعه ميلادی ۱2 دهه از که گيرد مي انجام Bohme بوهم سايشي مقاومت آزمايش دستگاه از استفاده بااين آزمايش 

 استفاده اروپايي کشورهای از بسياری ملي استاندارد در ها فرش سنگ و بتني های رويه سايشي مقاومت بررسي جهت استاندارد آزموني بعنوان

ساعت قبل از آزمايش در سن مورد نظر  04از قرارگيری در آب، ميليمتر پس  0۵*0۵*0۵در اين روش نمونه های مکعبي به ابعاد  .است شده

نشان داده شده  0آزمايش ، نمونه تحت آزمايش در دستگاه بوهم که در شکل  درجه سانتي گراد قرار مي گيرد و در روز ۱2در آون با دمای 

 است قرار ميگيرد.

 

 
 : دستگاه آزمایش مقاومت سایشی2شکل 

 

 نتایج و تفسیر -3

 نتایج خواص بتن تازه -3-1

حدود اسـلامپ در بـتن هـای     .نشان داده شـده اسـت ۱و  4 لوادر جد معمولي و خودتراکمخواص بتن تازه برای بتن های  ریيگ اندازه جينتا

  ACI 237r آيـين نامـه  در رابطه بـا بـتن خـودتراکم براسـاس     . سانتيمتر در نظر گرفته شده است 0تا  ۱معمولي برای رويه های بتني بين 

 درنظر گرفته شد. رويه هابرای  ميليمتر 0۱2 حداقل اسلامپ جاری
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 خواص بتن تازه معمولی:  4جدول 

 

 معرف مخلوط
 اسلامپ

(mm) 

 دمای بتن

ᶱc )) 

 چگالي بتن تازه

(Kg/m³) 

CV ۵ ۱۱ 0/00 00۳4 

CV 0 02 ۱/00 000۱ 

CV ۹ 3۱ 0/0۱ 003۵ 

 

 خواص بتن تازه خودتراکم: 5جدول 

 

معرف 

 مخلوط

 Jحلقه  جريان اسلامپ

(mm) 

 Vقيف 

S)) 

شاخص پايداری 

 ((VSIچشمي

دمای 

 بتن

ᶱc )) 

 چگالي بتن تازه

(Kg/m³) 𝑇50 

 (S) 
 جريان اسلامپ

(mm) 

SCC ۵ 0/۵ 0۱2 4 ۱0/۹ ۵ ۱/00 0۹2۵ 

SCC 0 ۳/۵ 032 ۹ 34/3 ۵ 00 000۹ 

SCC ۹ ۵ 0۱2 ۳/0 ۱۵/0 ۱/۵ ۱/00 00۳۱ 

SCC M ۹/0 032 0 3/۹ ۱/2 ۳/00 0۹2۱ 

SCC SF 0/۵ 0۹2 4 4/۵ ۱/2 0/03 00۳۳ 

SCC S 0/0 0۵2 ۵/۱ ۳۱/0 ۵ ۹/00 0۹2۳ 

 

 نتایج خواص بتن سخت شده -3-2

  مقاومت فشاری 

روز در حوضـچه عمـل آوری  بـا     00و سپس به مـدت   روز در قالب در شرايط محيطي کارگاه قرار داشتند ۵ ،نمونه های بتن ها پس از ساخت

همـانطور کـه    است. نشان داده شده ۹شکل درجه سانتيگراد قرار گرفتند و سپس آزمايش روی آنها صورت گرفت که نتايج در  0۱دمای ثابت 

نين مختلف کاهش مـي يابـد   با افزايش نسبت آب به سيمان ، مقاومت فشاری، هم در بتن معمولي و هم در بتن خودتراکم در سمشخص است 

با مقايسه بتن خودتراکم و بتن معمولي با نسبت های آب به سيمان برابر مي توان دريافت که   که البته اين کاهش در بتن معمولي بيشتر است. 

درصـد بيشـتر بـوده    ۵۱در بتن خود تـراکم حـدود    ، 4/2مقاومت فشاری بتن خودتراکم بيشتر بوده است و اين ميزان در نسبت آب به سيمان 
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بتن خودتراکم بدون افزودني معدني در همه سنين دارای مقاومت فشاری بيشتری نسبت به بتن معمولي) با نسبت آب به سيمان مشابه(  است.

شد بين مقاومت فشاری نمونه هـا  روزه مربوط به بتن خودتراکم حاوی سرباره  پايين مي باشد وبيشترين ر 0مقاومت فشاری در سن  مي باشد.

و  يوسـال در بتن حاوی سرباره مي باشد که دليل آن تاخير در روند کسب مقاومت در ايـن نـوع بـتن مـي باشـد کـه نتـايج حاصـل ازتحقيـق          

 نيز اين موضوع را تاييد مي کند. [۵0]همکارانش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هروز 2۲و ۷سن  مقاومت فشاری بتن ها ، در : 3شکل   

 
 

 :مقاومت خمشی 

روز در حوضچه عمل آوری  با دمای  00و سپس به مدت  روز در قالب در شرايط محيطي کارگاه قرار داشتند ۵ ،نمونه های بتني پس از ساخت

 است. نشان داده شده 4 شکلدرجه سانتيگراد قرار گرفتند و سپس آزمايش روی آنها صورت گرفت که نتايج در  0۱ثابت 

ام آمده است که در آن مقاومت خمشي در بتن های خودتراکم حاوی سرباره و بتن  03مقاومت خمشي نمونه ها در روز  در شکل مذکور

،کمترين مقدار مي باشد . از آنجا که رويه ها بر اساس مقاومت خمشي طراحي مي شوند ،با توجه به نتايج  معمولي با نسبت آب به سيمان بالا 

برد بتن های حاوی افزودني های معدني در رويه های بتني فرودگاهي با توجه به حداقل های تاکيد شده مقاومت خمشي بدست آمده کار

 نيازمند کنترل های مربوطه به منظور تامين حداقل مقاومت فشاری و خمشي لازم مي باشد. FAA توسط
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 مخلوط های بتن ساخته شده در تحقیق مقاومت خمشی: 4شکل 

 

 

 :مقاومت سایشی 

با توجه به ارائه شده است.   ۱شکل مقايسه مقاومت سايشي بتن معمولي و بتن خودتراکم ، بر اساس درصد کاهش حجم نمونه ها در 

و مقايسه مقاومت سايشي بتن معمولي و بتن خودتراکم با نسبت آب به سيمان برابر مي توان دريافت که مقاومت سايشي بتن  نمودار

مقاومت  4۱/2بتن های با نسبت آب به سيمان  کمي بيشتر از بتن معمولي معادل آن مي باشد. در 4/2مان خودتراکم با نسبت آب به سي

مقاومت سايشي کمتری دارد که بيانگر  % ۹۹/0، بتن خودتراکم  ۱/2بيشتر و در نسبت آب به سيمان  % ۱سايشي بتن خودتراکم حدود 

ارتباط بهتر بين خمير و سنگدانه ها در بتن خودتراکم مخلوط متراکم تر و دارای  آن است که در نسبت های آب به سيمان پايين به دليل

ناحيه مقاومت سايشي کاهش مي يابد از  اين ناحيه انتقالي بهتری مي باشد ولي در نسبت های آب به سيمان بيشتر به دليل ضعف در

بودن مقاومت سايشي بتن معمولي در اين نسبت آب به سيمان طرفي وجود درشت دانه ها در بتن معمولي نيز مي تواند دليلي بر بيشتر 

روزه ، مربوط به بتن حاوی سرباره  03و0بيشترين ميزان کاهش حجم ناشي از آزمون سايش) با استفاده از دستگاه بوهم( در سن  باشد.

بتن معمولي با نسبت آب  خودتراکم و مي باشد که عمده دليل آن تاخير در هيدارسيون و روند کسب مقاومت مي باشد که پس از آن بتن

 اين کاهش در بتن حاوی متاکائولن بيشتر از بتن حاوی دوده سيليسي مي باشد. بيشترين ميزان کاهش حجم را دارند. ۱/2به سيمان 

دن مقاومت فشاری  کمترين  ميزان سايش را در بين تمام نمونه ها دارد که دليل عمده آن بالا بو 4/2بتن معمولي با نسبت آب به سيمان 

 و نيز مقاومت سنگدانه ها در برابر سايش مي باشد.
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 روز 2۲و  ۷درصد کاهش حجم نمونه ها در آزمایش سایش در روزهای  :5شکل 

 

 نتیجه گیری:

 :نتايج زير حاصل مي شود اين تحقيقبر پايه اطلاعات بدست آمده در 

 

  فشاری آنها دارد که اين موضوع برای بتن معمولي بيشتر از بتن خود تراکم مقاومت سايش نمونه ها ارتباط مستقيم با مقاومت

 حاصل شد .

  روزه  03و  0در بين بتن های خود تراکم ، بتن ساخته شده با سرباره بيشترين ميزان سايش را داشت که اين ميزان در سن

 رآيند کسب مقاومت اين بتن بود .بيشترين ميزان را در بين ساير طرح مخلوط ها داشت که ناشي از کامل نشدن ف

  بتن خود تراکم از نوع پودری اين ويژگي را دارد که در صورت انتخاب نوع و مقدار مواد پودری نظير سيمان ، پودر سنگ، و مواد

ا در رويه های افزودني معدني ، در مقايسه با بتن معمولي ، از دوام بهتری بر خوردار مي باشد که اين امر مي تواند استفاده از آن ر

بتني امکانپذير کند . حذف لرزاندن اين نوع بتن سبب مي شود در قياس با بتن معمولي ، از ساختار و ريز ساختار همگن و 

 يکنواخت بهتری بر خوردار باشد ، که اين موضوع سبب بهبود خواص مکانيکي مهم رويه ها نظير سايش و ... مي گردد .

  معدني ، دوستدار محيط زيست بوده و در صورت برآورده کردن معيارهای پذيرش مي تواند در بتن خود تراکم حاوی افزودني    

 رويه های بتني کاربردی باشد.

 ۵با افزودن دوده سيليسي وديگر افزودني ها نفوذپذيری بتن کاهش مي يابد.تاثير عمده اين مواد ريزدانه بهبود خواص ناحيه انتقالي 

بعنوان منطقه ترک های ريز در بتن شناخته مي شود که نه تنها بر خواص مکانيکي بتن بلکه بر نفوذپذيری و  مي باشد.اين ناحيه ،

 دوام آن نيز موثر است.

                                                           

Interfacial Transition Zone 
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