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 (12/6/88، تاریخ پذیرش مقاله: 21/11/89)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده
 پل، ندمان زیربنایی هاي سازه مسكونی، هاي ساختمان جمله از مختلف هاي سازه ساخت در را کاربرد بيشترین که است ساختمانی مصالح مهمترین بتن

 می لاقاط ماسه و شن آنها به عمل در که ریز و درشت هاي سنگدانه و آب با سيمان ترکيب از بتن کلی بطور. دارد ها سازه سایر و بند اسكله، ابنيه، راه، سد،

 طرحم بتن اختلاط طرح عنوان تحت مشخصه مقاومت کسب براي بتن یك ساخت براي که مصالح این از کدام هر وزن و مقدار تعيين.  شود می ساخته شود،

 لاتكس تجاري بانام که بوده( SBR) استایرنبوتادین ازنوع پليمري سيمانی هاي بتن برروي پودرلاستيك و ميكروسيليس تاثير بررسی به تحقيق دراین.  است

 ميكروسيليس درصدي  11 و 11 ، 1  جایگزین با همراه سيمان به نسبت 21 و 11،11 پليمر وزنی هاي ازدرصد ها نمونه ساخت براي و شود می یافت دربازار

 متومقا فختلاا افزایش باعث ها نمونه سن یشازـفا با سيليسوميكر ایگزینیـج که دهد می نشان نتایج. است شده استفاده سيمان جایگزین لاستيك پودر و

 پودرلاستيك و ميكروسيليس ترکيب در مقاومت بهترین.  ستا شاهد نمونه از بيش متیومقا داراي ها نمونه این روز 29 و 22 سنين در و دشو می اهدـش بتن با

 .داراست را شاهد نمونه به نسبت درصد 11 افزایش روزه 29 مقاومت که است آمده دست به  هرکدام از درصد 1/7 و 6 بين
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ABSTRACT 

Concrete is the most important building material that is most used in the construction of various 

structures including residential buildings, infrastructure structures such as bridges, dams, roads, buildings, 

docks, dams and other structures. Generally, concrete is made of a mixture of cement with water and coarse 

aggregates, which in practice are referred to as sand. Determine the amount and weight of each of these 

materials to build a concrete to obtain the characteristic strength referred to as the concrete mixing scheme. 

In this study, we investigated the effect of silica and powder on polymeric cement concrete of 

styrenebutadiene (SBR) found in latex commercial market and for making samples of polymer weight 

percentages of 10,15 and 20 in cement with alternative 5, 10 And 15% mocrosilica and rubber powder used 

to replace cement. The results show that the supernatants with the addition of the samples show an 

increased resistance with the sample and at 42 and 28 days these samples have more than the resistance of 

the sample. The best resistance in the combination of microsilica and powder was between 6 and 7.5% with 

a 28-day increase of 15% over the control. 
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 مقدمه -9

از دیر باز با واژه ي بتن اشنا هستيم، امروزه براي اینكه استحكام و مقاوت بتن را در برابر تحمل فشار ها و تنش ها را بالا ببرند 

تن ميباشد. باز ترکيب بتن با مواد شيميایی متفاوتی بهره ميبرند؛ یكی از این مواد و کار ها استفاده از پليمرها و به نوعی پليمر کردن 

این نوع ماده )پليمر( ضمن دارا بودن استحكام بالا، داراي وزن پایين و مقاوم در برابر شرایط آب و هوایی و در برابر فشار و بار هاي 

مختلف مقاومت خوبی را از خود نشان ميدهد. در کل ميتوان بتن هاي پليمري را ترکيبی از الياف هاي طبيعی پليمري در اندازه ي 

ه هاي ریز و درشت دانه ها دانست. در فرایند مخلوط کردن بتن هاي پليمري از آب، که یك پاي هميشگی مصالح بتنی است دان

کنيم و به جاي اب از رزین مایع )مونمر( استفاده ميكنيم. در واقع مولكول هاي رزین مایع به عنوان مونومر فرایند ما استفاده نمی

شدن و مقاومت بالا و مهمتر از همه باعث چسبانندگی ميشوند و مولكول هاي بزرگتر را تشكيل عمل ميكنند و باعث سفت و سخت 

ميدهند.) فرایند پليمري شدن( نحوه ي تشكيل بتن هاي پليمري) روش ساخت( طی پليمر شدن و فرایند مخلوط بتن و پليمر، 

دیگر وصل ميگردند تا گونه اي )نوعی( پلاستيك سفت و مولكول هاي رزین مایع به عنوان مونومر به صورت پيوند شيميایی به هم

براي افزایش بهره وري و طول عمر بتن و مقاومت آن در برابر انواع تنش ها و فشار و شرایط  .[1]مقاوم به نام پليمر را به وجود اورند

ص ضد سایش و ضد خوردگی را در برابر محيطی از پليمر ها و فرایند پليمري شدن بهره گرفتيم. به این علت که پليمر ها داراي خوا

امكان ترميم و تعمير تخریب هاي موجود در پل ها،  -داراي سبكی و وزن کم نسبت به سایر مواد افزودنی  -عومل سایش دارند. 

ایط برابر شرمقاومت بالا نسبت به سایر افزودنی ها در  -براي زیبا سازي فضاي شهر و معماري  -بزرگراه ها و سازه هاي اسيب دیده. 

رغم سایر ترکيبات بتنی به سرعت با شرایط محيطی مطابقت ميابند و سریع محيطی عمل آوري بتن پليمري: بتن هاي پليمري علی

سفت و سخت ميشوند. به طوري که طی همان ساعات اوليه )حدود یك ساعت( کاملاً مستحكم و سفت ميشوند. لذا در این مدت 

درجه ي سانتيگراد باشد  12رد تا اب به آن نفوذ نكند. باید توجه داشت که اگر دماي محيط کمتر از باید از نفوذ آب جلوگيري ک

سرعت واکنش بسيار )پليمر( پایين آمده و کاهش خواهد یافت و براي اینكه این اتفاق نيوفتد دو راه حل پيشنهاد ميشود؛ یا باید 

قرن بيستم را به حق  .[2]درجه ي فارنهایت باشد 21تا  7ع واکنش دما بين واکنش دهنده هاي فرایند غليظ باشند یا باید در شرو

بر حجم محصولات آهنی فایق آمد و پيش بينی  1881باید قرن پليمر ها نيز دانست، محصولات پليمري از لحاظ حجمی در سال 

درصد از  01تا  21کننده موادّ پليمري،  می شود که در قرن حاضر ، از لحاظ وزن نيز بالاتر رود. صنایع ساختمان بزرگترین مصرف

یكی از مواردي که در ساختمان به وفور استفاده می شود بتن است. این مادّه به دليل هزینه  .[0]کلّ پليمر ها را مصرف می کند

 پایين توليد، راحتی استفاده و استحكام فشاري، یكی از موادّ پرمصرف در سازه هاست. ولی به دليل نقایصی که دارد چون :

 تخریب یخ زدگی و ذوب – 1

  خورندهتخریب پذیري توسّط موادّ شيميایی  – 2

  استحكام کششی کم – 0

 . … دیرپخت بودن و -2

و ایجاد خاصيّت تاب خمشی مطرح شد و از همان موقع ،  همزمان با توليد این مادّه ، ترکيب آن با فولاد ) مسلّح کردن بتن (

رفت اتی که در این زمينه صورت گاستفاده از موادّ و ترکيبات شيميایی ، براي بهبود خواصّ آن مورد توجّه قرار گرفت . حاصل تحقيقي

این نتيجه را در بر داشت که جایگزینی مناسبی ، با موادّ پليمري انجام شده است و با به کارگيري آنها به روش هاي مختلف ، خواصّ 

، بهترین  هاي پليمري در این رابطه خانواده بتن  بتن ارتقا می یابد. ) این تحقيقات بيشتر در ژاپن ، آمریكا و روسيه انجام شده است(.
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خواصّ این نوع بتن ، برتر از بتن هاي سيمانی بود و گاهی خواصّ منحصر به فردي از خود نشان   ها را از خود نشان دادند .  خاصيتّ

قع شد و انياز بيشتر به استحكام در سازه ها و برتري هاي این نوع بتن ، بتن پليمري مورد علاقه دانشمندان ومی دهد . با توجّه به 

با وجود آنكه مدّت زیادي از اختراع آن نمی گذرد و عليرغم قيمت بالایی نيز که داراست مورد استقبال روزافزون قرار گرفته است . 

برابر شود.  11وارد بازار شده اند و پيش بينی می شود در طیّ دهه پيش رو ، مصرفشان  1811بتن هاي پليمري از حدود سال 

در حالت جامد محصولات پليمري به  ليمرها به دو شاخه استفاده جامد و استفاده غير جامد تقسيم می شود .کاربرد این نوع پ

فولاد جایگزین می شوند و بتن را مسلّح می کنند که در این حالت، پليمر به صورت رشته ، شبكه و یا ميلگرد در بتن استفاده   جاي

در کشور ما کار خاصیّ روي  هاي پودري و مایع ، در دوام بتن بهبود حاصل می شود .می شود . در حالت غير جامد با تزریق پليمر 

بتن پليمري صورت نگرفته است و هنوز در سطح یك موضوع تحقيقاتی براي دانشجویان باقی مانده است، موضوعی که منابع تحقيق 

 .[0] آن نيز غالباً خارجی هستند 

 

 مشخصات مصالح -2

 سنگدانه ها -2-9

مصالح سنگی مورد استفاده در این پروژه از سه بخش ماسه ، شن نخودي و شن بادامی تشكيل شده است.ماسه با اندازه حداکثر 

بنياد بتن آذربایجان شرقی تامين شده است. در  0ميلی متر از معادن اطراف شهرستان شبستر می باشد .مصالح از کارگاه شماره  9

تعيين شد  88/0آزمایش دانه بندي براي نمونه ماسه نشان داده شده است. مدول نرمی ماسه برابر نتایج  1جدول دانه بندي شماره 

،بيش از حد درشت    ASTM C33که طبق معمول ماسه هاي کشور در مقایسه با محدوده دانه بندي ذکرشده توسط مراجعی نظير 

 است.

 
 .دانه بندی ماسه نمودار:  9شکل 
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 .آزمایش دانه بندی شن نخودی: گزارش 2شکل 

 

 
 .: گزارش آزمایش دانه بندی شن بادامی9شکل 

دانه بندي شن نخودي و بادامی به نحوي انتخاب شد که در حد امكان در چهارچوب محدوده هاي دانه بندي توصيه شده توسط 

 مراجع معتبر قرار گرفت.

 

 سیمان -2-2

سانتی متر مربع برگرم مورد  2872سيمان صوفيان با نرمی  2سيمان تيپ  در این تحقيق براي ساخت نمونه هاي بتن سبك ،

 آمده است. 2و 1استفاده قرار گرفته که ترکيبات شيميایی سيمان مصرفی و نتایج آزمایشهاي فيزیكی و مكانيكی در جداول 
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 .صوفیان 2: نتایج آزمایشهای فیزیکی و مکانیکی سیمان تیپ  9جدول 

 gr/cm3 11/0وزن مخصوص   

 gr/cm2 2872  سطح مخصوص 

روزه با ماسه  7مقاومت فشاري 

 (kg/cm2) استاندارد

207 

روزه با ماسه  29مقاومت فشاري 

 (kg/cm2)استاندارد

262 

 116 زمان گيرش اوليه )دقيقه(

 171 زمان گيرش نهایی)دقيقه(

 

 .: ترکیبات شیمیایی سیمان مصرفی 2جدول

 مقدار)درصد( ترکيبات شيميایی

cao 10/60 

Sio2 77/21 

Al2o3 10/2 

Fe2o3 66/0 

Mgo 17/2 

So3 22/2 

Na2o 02/1 

K2o 90/1 

 

 ASTMچنانكه نتایج نشان ميدهند ترکيبات شيميایی و خواص فيزیكی مكانيكی سيمان استفاده شده، با الزامات استاندارد 

C150   سازگاري دارد. 2براي سيمان نوع 

 

 آب -2-9

 آب مورد استفاده در تهيه مخلوطهاي بتن سبك این پروژه آب آشاميدنی بوده است.

 

 مواد فوق روان کننده -2-4

اجزاي سيمان پرتلند داراي بارهاي سطحی می باشد که به همين دليل در حضور آب به صورت توده درميآید و وجود این توده 

هش کارآیی بتن ميشود. براي جبران این کاهش کارآیی به آب بيشتري ها باعث حبس شدن مقداري از آب بين ذرات سيمان و کا

نسبت به آب موردنياز براي تكميل فرآیند هيدراسيون نياز می باشد. در این شرایط به منظور ثابت نگه داشتن نسبت آب به سيمان 

کننده با خنثی کردن بارهاي موجود در سطح  و جلوگيري از استفاده از آب بيشتر،از مواد فوق روان کننده استفاده ميشود. فوق روان

کاهش دهد. در  %01فوق روان کننده ميتواند ميزان آب مصرفی در بتن را تا  [.2ذرات سيمان ، باعث افزایش روانی بتن می شود]
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مه از فوق روان ، مقاومت بتن به شكل قابل توجهی افزایش می یابد. در این پایان نا  w/cاین شرایط با کاهش ميزان آب در نسبت 

،توليدي شرکت فایبر استفاده شده است. این فوق روان کننده بر پایه پلی کربوکسيليك اتر می باشد و با قدرت    c-20کننده ي 

کاهندگی شدید آب بتن و ایجاد روانی ایده آل، براي ساخت بتنهاي فوق توانمند مورد استفاده قرار ميگيرید. برخی از مشخصات 

 ارایه شده است. 0يایی این ماده در جدول فيزیكی و شيم

 

 .: مشخصات فوق روان کننده ی مورد استفاده 9جدول 

 
 

 لاتکس -2-7

درصد و  61است.مقدار ماده موجود در سوسپانسيون لاتكس   (SBRمونومر تشكيل دهنده لاتكس مصرفی استایرن بوتادین )

درنظر گرفته  %11است. در این تحقيق مقدار مصرف به ميزان   gr/cm 2 17/1بقيه آن را آب تشكيل می دهد. جرم حجمی آن 

 شده تا با توجه به هزینه بالاي لاتكس پليمري، هزینه بتن پليمري توجه پذیر باشد.

 

 میکرو سیلیس -2-6

از جمع آوري غبار فرآیند توليد مواد فروسيليسی که از دودکش   Silica Fumeیا دوده سيليسی  Micro silicaميكروسيليس

در دسترس است. ذرات کروي بسيار  %11کوره کارخانه ها خارج می شود بدست می آید که به صورت محصول دوغاب ميكروسيليس 

ی باشند. سيليس آمورف نانومتر( م 111ميكرون یا  11/1ميكرون )بطور متوسط  21/1تا  11/1ریز این غبار داراي قطر معمولا 

درصد وزن آنها را تشكيل می دهد که می تواند به راحتی با آهك هيدراته یعنی هيدروکسيد کلسيم  91موجود در این ذرات بيش از 

توليد کند. این  H -S-Cدر محيط مرطوب واکنش دهد و مواد چسباننده اي از نوع سيليكات کلسيم هيدراته و شبيه 2Ca(OH)  یا 

باننده به افزایش مقاومت و دوام بتن منجر می شود. ميكروسيليس یا دوده سيليسی یك پوزولان مصنوعی با فعاليت پوزولانی ماده چس

چشمگير محسوب می شود و نباید با پودر یا آرد سيليس ميكرونيزه اشتباه گردد. پودر یا گرد سيليس یك پوزولان نيست، حتی اگر 

ابراین واکنشی اتفاق نمی افتد و نقش یك فيلر یا پر کننده یا ماده پودري خنثی را بازي می کند.. به شدت ریز و ميكرونيزه شود. بن

البته ميكروسيليس یا دوده سيليسی در بتن تازه می تواند نقش مواد پر کننده را ایفاء کند ولی نقش بعدي آن با پودر سيليس به 

درصد وزن سيمان  21و در مواردي بيش از  11مصرفی در بتن بيش از  شدت متفاوت است. چنانچه دوده سيليسی یا ميكروسيليس

باشد ممكن است همه آن در بتن هرگز وارد واکنش و توليد ماده چسباننده نشود و نقش فيلر یا پر کننده را باز می کند. نياز به آب 

لعاده س است و به دليل ریزي و سطح ویژه فوق ادوده سيليسی یا ميكروسيليس در بتن براي ایجاد کارائی لازم چند برابر پودر سيلي

در طرح   ی  مصرفیـسيليسدوده  آن و کلوخه یا گلوله شدن، نياز به مقدار قابل توجهی فوق روان کننده یا فوق کاهنده آب دارد.

 [.2،1ان می باشد]یراسيليس وخانه فررکال محصواختلاط بتن هاي آزمایشی، از 



 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 88 -57، صفحه: 9911، 2، شماره چهارمدوره 

  

78 
 

 پودر لاستیک -2-5

از محيط زیست از یك طرف و محدودیت مواد و   ت ، توسعه روز افزون صنعت ، تغيير الگوي مصرف و حفاظتگسترش جمعي

منابع انرژي از طرف دیگر موجب شده که استفاده بهينه از منابع شيميایی و حفاظت از آنها در دستور کار جوامع مختلف به ویژه 

هزار تن تایر در  112جوامع صنعتی قرار گيرد و بازیافت مواد به طرز محسوسی حائز اهميت شود. با توجه به توليد سالانه بيش از 

ایران و مطرح شدن موضوع از رده خارج کردن خودروهاي فرسوده که خود نيز باعث افزایش تایرهاي فرسوده می شود توجه به نحوي 

مدیریت ضایعات این مواد بسيار اهميت پيدا می کند که مسلماً بهترین راه حل در این زمينه بازیافت لاستيك هاي فرسوده است. 

 [.6بازیافت تایر به روکش کردن آنها و نيزتبدیل آنها به پودر و ریگلم رابر منحصر می شود]  ا در حال حاضردرکشور م

 :عبارتند از  مصارف اصلی پودر لاستيك

 تایر هاي سواري و کاميون -

 قطعه هاي لاستيكی کوچك و بزرگ -

 ضربه گيرها -

  ساخت قالب موزائيك  -

 کف پوش ها -

 توليد آسفات لاستيكی -

 استحكام بتن افزایش -

 استفاده نموده ایم. تامين آوران لاستيك غدیرما از پودر لاستيك شرکت 

 
 .: پودر لاستیک مصرفی4شکل
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 نسبت ساخت مصالح و روش ساخت نمونه ها -9

ق طبدر فرایند استفاده از بتن دو عامل نقش اساسی دارند که در رسيدن بتن به مقاومت نهایی آن که مهندسين طراح سازه 

 آیين نامه هاي موجود براي سازه هاي مختلف و با در نظر گرفتن پارامترهاي طراحی اعلام می دارند بسيار موثرند.

 بتن ریزي( 2ساخت بتن  ( 1 

در فرایند ساخت بتن طراح با استفاده از آیين نامه هاي موجود و در نظر گرفتن مقاومت نهایی لازم، درصد هر یك از مواد تشكيل 

کند. در مرحله دوم نيز مجري طرح با رعایت بتن را اعلام و شرکت سازنده نيز بوسيله این دستورالعمل اقدام به ساخت بتن می دهنده

یت کند. عدم رعاریزي اقدام به بتن ریزي و نگهداري از آن تا رسيدن به مقاومت نهایی آن میهاي اجرایی بتننامهکامل ضوابط آیين

شود تا بتن در هنگام بارگذاري و مواقع بحرانی دچار آسيب شده و خسارات جبران ناپذیري را موجب وجب میهر یك از این ضوابط م

شود. لذا باید مبادي ذیربط با نظارت کامل نسبت به اجراي صحيح ضوابط موجود توسط طراحان، شرکت هاي سازنده بتن و پيمانكاران 

تمامی مراحل ساخت و اجرا از بروز خسارات ناشی از اجراي ناصحيح این ضوابط و بازرسی هاي منظم و آزمایشات مقاومت بتن در 

 .جلوگيري کنند

 

 دستگاهها و روش ساخت  -9-9

سانتيمتر قالب گيري شد.براي ایجاد  11در  11در تهيه مخلوطها از روش دستی استفاده شده و نمونه ها در قالب فلزي مكعبی 

لایه بتن ریزي شد که در  0سانتيمتر استفاده شد. قالبها در 7/21کيلوگرم و ارتفاع سقوط  1/2 تراکم بتن از چكش استاندارد با وزن

 ضربه بر سطح بتن وارد شد. 21هر لایه 

 .پودرلاستیک: مقادیر اجزای مخلوط های بتن پلیمر موردمطالعه با درصدهای مختلف 4جدول 

شماره 

 طرح

W/C آب 
(kg) 

 سیمان
(kg) 

درصد 

 پودرلاستیک

مقدار 

 (g)پودرلاستیک

 سنگدانه
(kg) 

 لاتکس
(kg) 

روان 

 کننده
(g) 

1 6/1 221/1 101/2 - - 917/6 21/1 7/21 

2 6/1 221/1 812/1 1% 112 917/6 18/1 7/21 

0 6/1 221/1 781/1 11% 210 917/6 17/1 7/21 

2 6/1 221/1 728/1 11% 011 917/6 16/1 7/21 
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 میکروسیلیس.: مقادیر اجزای مخلوط های بتن پلیمر موردمطالعه با درصدهای مختلف 7جدول 

شماره 

 طرح

W/C آب 
(kg) 

 سیمان
(kg) 

درصد 

 میکروسیلیس

مقدار 

 (g)میکروسیلیس

 سنگدانه
(kg) 

 لاتکس
(kg) 

روان 

 کننده
(g) 

1 1/1 117/1 101/2 - - 917/6 21/1 7/21 

2 1/1  117/1  812/1 1% 112 917/6 18/1 7/21 

0 1/1  117/1  781/1 11% 210 917/6 17/1 7/21 

2 1/1  117/1  728/1 11% 011 917/6 16/1 7/21 

 

 

 میکرو سیلیس  دارایتاثیر عمل آوری بتن  -9-2

سيليس وجایگزینی ميكرد، در این موارد آزمایشات توصيه می شود یازمت وبا مقاي بتن هادر سيليس بيش تر وجاکه ميكراز آن 

ت ــموب مقاــد کســنوت از رواــمتفپليمري بتن نمونه هاي ن ـیات ـموب مقاـد کسـنروت. ـساگرفته م نجاتنهایی نيز درنمونه هاابه 

اهد ـمت با بتن شومقاف ختلاافزایش ایش سن نمونه ها باعث ازـفبا اسيليس وایگزینی ميكرـجمعمولی به دست آمده است. تن ــب

يليس ـسوميكر %1در درازمدت بتن حاوي  ست .انمونه شاهد از متی بيش ومقاوز این نمونه ها داراي ر 29و  22سنين د و در می شو

ميكروسليس ، مقاومت بيشتري از نمونه هاي شاهد %11و  % 11( اما بتن با -%11دارد )اهد ـتن شـه بـبت بـنسکمتري ت ـمومقا

  دارد.

 

 

 درصدهای مختلف میکروسلیسبرای مقایسه با: نمونه شاهد در بتن  7شکل
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 .میکروسیلیس %7: تغییرات مقاومت بتن پلیمری با جایگزینی 6 شکل

 

 

 .میکروسلیس %91: تغییرات مقاومت بتن پلیمری با جایگزینی 5شکل

 

 .میکروسلیس %97: تغییرات مقاومت بتن پلیمری با جایگزینی 8 شکل
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افزایش مقاومت داشته  %21روزگی   7روزگی نسبت به  22طبق نتایج مقاومت نمونه شاهد، مشاهده ميشود که نمونه شاهد در 

روزگی 7سيليس نسبت به نمونه شاهد در سن  %1( در نمونه با ترکيب %7( ، تغييرات کاهش مختصري)6است .طبق شكل نمودار )

 مشاهده ميشود. 

 

 ن دارای پودر لاستیک تاثیر عمل آوری بت -9-9

طبق آزمایشات مقاومت فشاري بتن با درصدهاي مختلف پودرلاستيك ،مشاهده گردید که پودرلاستيك سبب کاهش ناچيز 

روزگی نسبت به نمونه شاهد گردید ولی در دراز مدت ، مقاومت این بتن حتی بيشتر از نمونه شاهد می  7مقاومت اوليه بتن در سن 

 شود.

 
 .: نمونه شاهد در بتن با درصدهای مختلف پودرلاستیک1شکل           

 

در نمونه شاهد بتن براي ارزیابی تاثير پودرلاستيك مشاهده ميشود که با افزایش سن نمونه ميزان مقاومت فشاري افزایش بيش 

 .داشته است %21از  

 

 

 .پودرلاستیک %7: تغییرات مقاومت بتن با جایگزینی 91شکل 
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 .پودرلاستیک %91: تغییرات مقاومت بتن با جایگزینی 99شکل 

 

 
 .پودرلاستیک %97: تغییرات مقاومت بتن با جایگزینی 92شکل 

 

روزگی ميشود ولی افزایش  7با توجه به نمودارهاي بالا مشاهده که جایگزینی پودرلاستيك باعث کاهش مقاومت بتن در سن 

 سن بتون ، باعث توسعه بيشتر واکنشها و مقاومت افزایش ميابد. 

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -4

ن ، باعث روزگی ميشود ولی افزایش سن بت 7 مشاهده  گردید که جایگزینی پودرلاستيك باعث کاهش مقاومت بتن در سن -1

 توسعه بيشتر واکنشها و مقاومت افزایش ميابد. 

در نمونه شاهد بتن براي ارزیابی تاثير پودرلاستيك مشاهده ميشود که با افزایش سن نمونه ميزان مقاومت فشاري افزایش  -2

 داشته است %21بيش از  

صدهاي مختلف پودرلاستيك ،مشاهده گردید که پودرلاستيك سبب کاهش ناچيز طبق آزمایشات مقاومت فشاري بتن با در -0

روزگی نسبت به نمونه شاهد گردید ولی در دراز مدت ، مقاومت این بتن حتی بيشتر از نمونه شاهد می  7مقاومت اوليه بتن در سن 

 شود.
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افزایش مقاومت  %21روزگی   7ی نسبت به روزگ 22طبق نتایج مقاومت نمونه شاهد، مشاهده ميشود که نمونه شاهد در  -2

 روزگی مشاهده ميشود. 7سيليس نسبت به نمونه شاهد در سن  %1( در نمونه با ترکيب %7داشته است . تغييرات کاهش مختصري)

 29و  22سنين د و در اهد می شوـمت با بتن شومقاف ختلاافزایش ایش سن نمونه ها باعث ازـفبا اسيليس وایگزینی ميكرـج -1

  ست .انمونه شاهد از متی بيش ومقاروز این نمونه ها داراي 

  %11و  % 11( اما بتن با -%11دارد)اهد ـتن شـه بـبت بـنسکمتري ت ـمويليس مقاـسوميكر %1 در درازمدت بتن حاوي -6

  ميكروسليس ، مقاومت بيشتري از نمونه هاي شاهد دارد.

 

 مراجع -7

[1]- Sujjavanich S, Sida V, Suwanvitaya P., 2005, Chloride permeability and corrosion risk of 

high-volume fly ash concrete with mid-range water reducer., ACI Materials Journal, 102, 3, 

177–182. 

، پژوهشنامه حمل و نقل، تأثیر عمل آوری بر خواص بتن های غلتکی روسازی راه، با و بدون پوزولانها ،1091.، باقري، ع -[2]

 .01-21ص سال سوم، شماره سوم، 

بررسی مقاومت برشی و فشاری درزه های اجرایی دردوروش طبقه بندی ، 1082 م.، سی و سه مرده، .،مختارپوریانی, ب -[0]

دانشكده   تبریزدهمين کنگره بين المللی مهندسی عمران، تبریز، دانشگاه  ،فاکتوربلوغ و زمان گیرش درسدهای بتن غلتکی

 مهندسی عمران.

، پایان نامه کارشناسی ارشد عمران گرایش سازه دانشگاه بررسی خواص بتن خودتراکم حاوی پوزولان ،1081 امين الرعایا ا، -[2]

 سيستان و بلوچستان.

الیاف پلی خواص مکانیکی بتن غلتکی حاوی سیلیس، متاکائولن و ، 1080 ش.، لطف احمدي، ، ق.،موسوي نژاد -[1]

 ششمين کنفرانس ملی ساليانه بتن ایران، تهران، انجمن بتن ایران. ،پروپیلن

مزایا و چالش های استفاده از بتن غلتکی ، 1082 ا.، روحانی سروستانی، ، ع. ا.،مقصودي، و.، وحيد قلی زاده .،س ،ذوالقدري -[6]

کنفرانس بين  ،کارخانه پریفاب با استفاده ازبتن غلتکی(به عنوان روسازی راه)مطالعه موردی پروژه اجرای خیابان داخلی 

 المللی عمران، معماري و زیرساخت هاي شهري، تبریز، دبيرخانه دائمی کنفرانس.

 

 

 

 

 

 


