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 چكیده
. باشندیم یعمنو آن با سننگدانه م سهیو مقا یافتیسنگدانه باز یبتن حاو یریبر نفوذپذ عیما مریپل یپژوهش بررس نیهدف از ا

صند سننگدانه در 50و  40، 30شند و  اسنتفاده یبه عنوان افزودنن عیما مریپل مانیس یدرصد وزن 2 و 5/1، 1پژوهش از  نیدر ا

 جیدر نتنا .دینآ  اسنتفاده ررد ینگییبتن از آزمون جنذ  منو یرینفوذپذ یبررس یاشد. بر یعیسنگدانه طب نیگزیجا یافتیباز

از سننگدانه آن  یکه قسمت ییهاکه نمونه شودیمشاهده م یافتیسنگدانه باز یروزه حاو 7 یهاآ  نمونه ینگییآزمون جذ  مو

 یتافیندانه بازشدن مقدار سننگ شتریآ  با ب نهییجذ  مو زانیم شیافزا نی. اباشدیم شتریجذ  آ  آن ب بیبوده ضر یتافیباز

سننگدانه  یروزه حناو 28 یهاآ  نموننه ینگییآزمون جذ  منو جی. در نتاکندیم یط یصعود ریس ،یعیسنگدانه طب جایگزین

مراحنل  یبنیشندن تقر لینمتک لینها کمتنر  شنده کنه بنه د موننهن ننهییکه آهنن  جنذ  آ  مو شودیمشاهده م یافتیباز

 نینشنود کنه ایمشناهده م عیما مریپل یروزه حاو 7 یهاآ  نمونه ینگییآزمون جذ  مو جی. در نتاباشدیمبتن  ونیدراتاسیه

اهش ل و فرج بتن کنخل زانیپر شود و م یبه خوب هابا سنگدانه مانیس فاصله با هم و مانیس یهافاصله دانه شودیماده باعث م

 عیمنا منریلپ یروزه حناو 28 یهاآ  نموننه ینگییمنو ذ آزمون جن جی. در نتادهدیآ  را کاهش م نهییجذ  مو زانیو م ابدی

اخنتلا   یهناطرح اسن.. در داشنته کاهش بسیاریبتن  ونیدراتاسیه لیتکم لیها به د نمونه یریکه نفوذپذ شودیمشاهده م

 یافتینباز دانهسننگ جنذ  آ  شیهستند از افزا یشتریب عیما مریپل یکه دارا ییهانمونه ،یافتینه بازو سنگدا عیما مریپل یحاو

 اند.کرده یریجلور

 

 آ  یرینفوذپذ ،یافتیسنگدانه باز ع،یما مریبتن، پلکلیدی:  کلمات

 

  همقدم -1

د تبا  موجولکه ارببتن ندارد؛  یریفوذپذدر ن یریخود تاث یوجود خلل و فرج به خودبتن یک ماده متخلخل و نفوذپذیر اس.. 

و ارر  شودیمتر مک یریارتبا  محدودتر رردد نفوذپذ نی. هرچه اباشدیم یرینفوذپذ یخلل و فرج اس. که عامل اصل نیا نیب

با  انتویاشند ممحبوس ب منافذ موجود یعبارت به ایمنافذ نباشد و  نیا نیب یرونه ارتباط چیباشد که ه یاساختار بتن به رونه

 نیاطراف ا در نییمو یها و ه لیبه عل. تشک یدر حا . عاد یندارند و  یریبر نفوذپذ یریمنافذ تاث نیرف. که ا نانیاطم

 (Basheer, 2018: 93-103). ررددیم دینفوذ آ  در بتن تشد ینگییمو دهیمنافذ بر اثر پد
آمدن  دیزبا ه، پد یهاکمبود مدفن ،یساختمان یهانخا ه اف.یعدم باز ،یعیمنابع شن و ماسه طب .یهمچون محدود یعوامل

 طیمح .یاهم نیو همچن یعیسنگدانه طب یکمبود بحران لیبه د  دیساخ. و تو  نهیهز شیافزا ،یطیمح س.یمسائل متعدد ز
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ه، رشد . وجود معضلات مطرح شدندیبرخورد نما دهیپد نینسب. به ا دیدج یکردیها را بر آن داش. تا با رودو . س.،یز

 نیگزیبه عنوان جا یبتن یهامنجر به استفاده از نخا ه شتر،یب یعرضه شن و ماسه یتوان برا شیافزا .یو در نها یفناور

در ساخ. و ساز بود. به  ینبت یافتیهمچون سنگدانه باز دیجد یآمدن مصا ح دیامر پد نیا جهیشد. نت یعیطب یهاسنگدانه

 یدراتهیه مانیو  ( ذرات س هیاو  یعیطب یهاشده اس.: ا ف( سنگدانه لیقسم. تشک از دو یافتیسنگدانه باز ،یطور کل

  (Arshad, 2017: 83-97). هیاو  یعیبه سنگدانه طب دهیچسب

ه طلب اس. کم نیا رانگیب کاربرد بتن عملاً عیوس فیط کنیدر آن بوجود آمده،   یبتن، تحول اندک شیدایکه از بدو پ هرچند

، پروژه کی ی. در طراحدهدیموارد آن را تح. ا شعاع قرار م رینوع مصا ح از آن برخودار اس.، سا نیکه ا یشماریب یایمزا

در  یادیقش زن مرهایپل ستمی. در قرن بدیآیمهندس به حسا  م کی فیوظا نیترمصا ح مناسب و مقاوم از مهم یریبکارر

 30ا ت 25ا مصرف کننده ب نیصنع. به عنوان بزررتر نیا کهیکردند. بطور فایبخصوص صنع. ساختمان ا عیصنا یدرررون

 یخوردر ش،یسا ،یخزدری، کم یبتن ازجمله مقاوم. کشش صیبا توجه به نقا نیدادند. مهندس لیرا تشک مرهایدرصد از کل پل

بتن در  صنع. تحول در جادیاز صنع. ساختمان به فکر ا ریغ یکاربرد یها.یو محدود یکیزیو ف ییایمیدر برابر عوامل ش

ز ا یاریع بسدر بتن ضمن رف مریاند تا با استفاده از پلصورت داده یارسترده قاتیشدند و تحق مریصنع. پل ییزمان شکوفا

من پوشش ضبتن  ساخ. کیتکن نیبا ا رسدی. به نظر مندیمصا ح به شکل بهتر در ساختمان استفاده نما نیمشکلات بتن از ا

 ی وژا تکنواکنون ساخ. آن ب دیکه شا یمدر صنع. ساختمان باش یعیهد تحولات وسشا ندهیاز نواقص بتن در آ یاریبس

 .(1394،یریجزا)د بود کاررشا خواه اریدوام پروژه بس شیزاو زمان و اف گرید ییهانهیبا کاهش در هز کنیرران باشد و  موجود

 مانند، به یاشهیسخ. و ش یکیتا پلاست شوندیبه هم  متصل م ییایمیمونومر به طور ش یهاشدن، مو کول یمریپل ندیدر فرآ

)ملکان،  اندرمو ه شدهف یاتریتعم ازیخواص مورد ن جادیا یبرا یمریاستفاده شده در بتن پل یمرهای. پلندینما جادیرا ا مرینام پل

1397.) 

Vipulanandan در  ،یکرد. و یررسرا ب شهیش افیبا ا  شده .یتقو یمریبتن پل زیو ن استر یپل نیبا رز یمریعملکرد بتن پل

ا مطا عه رنش رک نهیشیتنش و ب نهیشیپواسون، ب بیضر ،یاز جمله روابط تنش، کرنش، مدول کشسان ستایپژوهش خواص ا نیا

 (Vipulanandan, 2017) .تأثیر مثب. پلیمر داش. از که نشان کرد

Reis جیتاندند. استفاده کر شهیکربن و ش افیاز ا  یمریبتن پل یشکس. و خمش یکیخواص مکان .یتقو یو همکاران برا 

 شود یابر شکس. ممقاوم. بتن در بر درصدی 13 شیباعث افزا( 2% )تاکم  ریدر مقاد افیها نشان داد، افزودن ا پژوهش آن
.(Reis, 2016: 523-528) 

. بتن اس. یریفوذپذنلکرد بهبود عم یبرا دیجد یبه دنبال استفاده از طرح اختلاط پژوهش نیا توجه به مقدمه اشاره شده، با

بتن  ت در موردقضاو یبرا یمناسب اریمع شگاه،یبه دس. آمده از آزما جیاس. و نتا یشگاهیبه صورت آزما قیتحق نیا یروند کل

 خواهد بود. یسنت یهابتن ها باآن سهیو مقا دیطرح اختلا  جد ،یافتیباز یهاگدانهبا سن عیما مریمسلح به پل

 

 هامواد و روش -2

 

 مصالح مورد استفاده -2-1

 شد.با ASTM33 یها.یها با توجه به محدودپژوهش تلاش شده اس. که مصا ح به کار رفته جه. ساخ. نمونه نیدر ا

 عبارتند از: یبتن یهانمونه هیته یمصا ح مورد استفاده برا

  ASTM33 شن و ماسه با توجه به استاندارد •

  یافتیشن و ماسه باز •

  2 پیت مانیس •
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  عیما مریپل •

   متر یسانت 15× 15× 15به اندازه  شیآزما یهاقا ب •

  کوبه تراکم •

  مخرو  اسلامپ •

 تالیجید یترازو •

 

 مصالح به کار رفته یهایژگیمشخصات و و -2-2

 

 مانیس -2-2-1

اول جد در بیبه ترت مانیس نیا ییایمیو ش یکیزیدو استفاده شده اس.. مشخصات ف پیپرتلند ت مانیاز س قیتحق نیدر ا

 ارائه شده اس.. (2)و  (1) شماره

 
 مشخصات فیزیكی سیمان مورد استفاده در این تحقیق (1شماره )جدول 

 زمان ریرش (MPa)مقاوم. فشاری 

 سطح مخصوص

)/kg2m( 
 ی فیزیکیمشخصه

 روزه 3 روزه 7 روزه 28
 ثانویه

 (ساع.)
 (دقیقه)او یه 

 رمقدا 2900 90 4 13 24 5/36

 
 مشخصات شیمیایی سیمان مورد استفاده در این تحقیق  2-2جدول 

O2K O2Na 3SO MgO CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO ترکیبات شیمیایی 

 سیمان درصد موجود در 68/21 9/5 2/3 5/63 8/1 7/1 2/0 7/0

 

 آب -2-2-2

 .باشدیقبول ممورد  .یفیشده اس. که از نظر ک هیاز آ  شر  ته ق،یتحق نیآ  استفاده شده در ا

 

 یافتیمصالح باز -2-2-3

 های فشاری و خمشی آزمایشگاه بتن استفاده شد.های بتنی جا مانده از آزمایشهای بازیافتی از بلوکبرای سنگدانه

 نهریزدا و بخش های کارخانه خرد شدبلوکها پس از انتخا  به کارخانه شن و ماسه منتقل و سپس توسط سن  شکناین 

 آن جدا رردید. (شن) ش. دانهو در (ماسه)

 

 (N.S)اسه طبیعی م -2-2-4

 که از کارخانه شن و ماسه تهیه شد. اس.ماسه طبیعی، ماسه رودخانه ای شسته شده 
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 (N.G)شن طبیعی - 2-2-5

 از کارخانه تهیه شد.  کهشن طبیعی مصرفی از نوع ررد روشه بوده 

های . نتایج آزمایشمیلی متر بوده اس. 25 (ی تهیه شده از آزمایشگاهطبیعی و بازیافت)های مصرفی حداکثر اندازه اسمی شن

 رردد.ملاحظه می (4و ) (3شماره ) انجام ررفته بر روی مصا ح سنگی در جداول

 

 یمصا ح سنگ یدانه بند شیآزما جینتا (3)شماره جدول 

 اندازه ا ک
(mm) 

 شن بازیافتی بیرون

 )درصد عبوری(

 ماسه بازیافتی بیرون

 د عبوری()درص

 شن طبیعی

 )درصد عبوری(

 ماسه طبیعی

 )درصد عبوری(

25 95 100 5/97 100 

19 60 100 4/72 100 

5/12 36/33 100 84/14 100 

5/9 6/16 100 84/4 100 

5/6 2 100 33/3 100 

75/4 16/0 5/86 67/2 89 

36/2 25/0 49 87/1 25/67 

18/1 - 2/10 70/0 41/37 

6/0 - 1/5 - 74/18 

3/0 - 4/1 - 2/4 

15/0 - 6/0 - 12/1 

075/0 - 1/0 - 97/1 

 
 یمصالح سنگ یكیزی( مشخصات ف4) شماره جدول

 جذ  آ  )%( چگا ی ظاهری در حا . اشباع با سطح خشک نوع سنگدانه

 7/0 6/2 شن طبیعی

 7/2 56/2 ماسه طبیعی

 83/6 38/2 شن بازیافتی تهیه شده از بیرون

 

و  رونیه از بشد هیته یافتیشن باز ،یعیشن طب ،یعیماسه طب یمصا ح، برا یدانه بند ی( منحن1)اره شمدر شکل  نیهمچن

 .ررددیمشاهده م رونیشده از ب هیته یافتیماسه باز
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 یمصالح سنگ یدانه بند یهایمنحن :(1شكل شماره )

 

 نشان داده شده اس.. اختلا ه شده در طرح استفاد ی( مصا ح مصرف2) شکل شمارهدر  نیهمچن

 

 
 یعید( ماسه طب رونیشده از ب هیته یافتیج( ماسه باز رون،یشده از ب هیته یافتیب( شن باز ،یعیالف( شن طب :(2) شماره شكل
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 عیما مریپل -2-2-6

Carboxal HF5000 ل ر جدودآن  یاتر اس.، که مشخصات فن لاتیکربکس یپل هیبتن، بر پا دیفوق روان کننده نسل جد

 ( ارائه شده اس..5)شماره 

 

 Carboxal HF5000 پلیمر مایع ی( مشخصات فن5) شماره جدول

 شرح مشخصه

 مایع ویسکوز شکل ظاهری

 شفاف یا شیری رن 

 درصد 40 غلظ.

PH 6  8ا ی 

Na2O % 5/0کمتر از 

 1/0کمتر از % مقدار کلراید

 3gr/cm(1/1( چگا ی

 درصد وزن سیمان 5/1ا ی  3/0 میزان مصرف

 

 طرح اختلا  -2-3

نگدانه بازیافتی درصد س 50و  40، 30درصد وزنی سیمان پلیمر مایع به عنوان افزودنی و  2و  5/1، 1در این طرح اختلا  

 ( ارائه شده اس..6)شماره ، که در جدول شودجایگزین سنگدانه طبیعی می

 
 ( طرح اختلاط6) شماره جدول

 مقدار سنگدانه

 (kg)طبیعی 

مقدارسنگدانه 

 (kg) بازیافتی

 مقدار  سیمان

(kg) 

مقدار آ  
(Lit) 

 پلیمر مایع

(g) 

 نام

 طرح

41 0 8 4 0 A1 

41 0 8 4 80 A2 

41 0 8 4 120 A3 

41 0 8 4 160 A4 

29 12 8 4 0 A5 

25 16 8 4 0 A6 
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50/20 50/20 8 4 0 A7 

29 12 8 4 80 A8 

29 12 8 4 120 A9 

29 12 8 4 160 A10 

25 16 8 4 80 A11 

25 16 8 4 120 A12 

25 16 8 4 160 A13 

50/20 50/20 8 4 80 A14 

50/20 50/20 8 4 120 A15 

50/20 50/20 8 4 160 A16 

 

 هاآن یو نگهدار یریها، قالب گنمونه هیته -2-4

 جیها، به تدرهعمل اختلا  سنگدان نیدر ح میکنیم ورا روشن  کسریسپس م و ختهیر کسریابتدا شن و ماسه را در داخل م

رده و به کمخلو   عیما مریرا با پل ی. سپس آ  مصرفمیدهیادامه م قهیدق کی و عمل اختلا  را منمایییرا اضافه م مانیس

 150×150×150اد در ابع یفشار یها. نمونهمکنییرردش اضافه م درحالبه مخلو   یو به آرام میزنیبهم م قهیدق کیمدت 

 مخصوص به یهالهیشده و با م ختهیها رمربو  بعد از اختلا  و کنترل روان بودن در قا ب یهاساخته شده و بتن یمتریلیم

 .شودیم ینگهدار یآب طیوتا سن مورد نظر در مح دهیمتراکم ررد یاصورت مرحله

 

 بتن یرینفوذپذ یبررس -2-5

  رردد.جذ  مویینگی آ  استفاده می ذیری بتن از آزمونبرای بررسی نفوذپ

ها ارتبا  های رونارون بتنی و شکل و پیوستگی آننمونه همیزان آ  جذ  شده را میتوان با مقدار فضاهای موئیندر این روش 

عف ساختار ماتریس های بتن، می تواند نشانگر ضبالا بودن مقدار جذ  آ  موئینه و مقدار بالا آمدری آ  در نمونه. داد

 BSجه. انجام این آزمایش طبق استاندارد  سیمانی، نفوذپذیری بالای آن و خطر تخریب در حملات کلرایدی باشد.

5:1997-EN 480سانتیمتری در سن آزمایش از محلول آ  آهک خارج و جه. رسیدن به وزن ثاب.  15های مکعبی ، نمونه

ها پس از توزین درون ظرف آبی قرار سانتیگراد قرار داده خواهند شد. سپس نمونه هدرج 50روز در آون با دمای  14به مدت 

 72و  24، 6، 3ها پس از ها بالاتر باشد، وزن نمونهمیلیمتر از تراز کف نمونه 5ای که سطح آ  به اندازة شوند، به رونهداده می

 ساع. قرارریری در آ ، قرائ. خواهند شد. 

ی مایع ذ  سطحتوان بیان نمود که در حقیق. نرخ جارامتری به نام ضریب جذ  مویینگی نیز میجذ  مویینگی آ  را با پ

  :شودضریب جذ  مویینگی آ  از رابطه زیر محاسبه می .دهدتوسط جسم جامد متخلخل را نشان می
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  (1)                     

ساع.  72ان مدت زمان که هم tسطح مقطع نمونه و  A ،شده توسط نمونه در انتهای آزمایشمیزان آ  جذ   Wکه در آن 

 .باشدمی

 

 نتایج -3
 

 یافتیسنگدانه بازتأثیر  -3-1

برای  شده اس. یعیبسنگدانه ط نیگزیجا یافتیسنگدانه باز ،درصد 50و  40، 30 که ییهابتن آ  ینگییآزمون جذ  مو جینتا

 اند.نشان داده شده( 3)شماره  شکل نمودار ( و7شماره )ل ودر جد روزه 7های نمونه

 
 تیروزه دارای سنگدانه بازیاف 7 هاینتایج ضرایب جذب مویینگی آب در نمونه( 7) جدول

 مقدار سنگدانه بازیافتی ضریب جذ  مویینگی آ 

232/1 %0 

823/2 %30 

612/3 %40 

423/4 %50 

 

 
 یافتیسنگدانه باز یروزه دارا 7 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بینمودار ضرا (3)شمارهشكل 
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از  یکه قسمت ییهانمونه شودیمشاهده م یافتیسنگدانه باز یروزه حاو 7 یهاآ  نمونه ینگییآزمون جذ  مو جیدر نتا

ر قدامشدن  رشتیآ  با ب نهییجذ  مو زانیم شیافزا نی. اباشدیم شتریجذ  آ  آن ب بیبوده ضر یافتیسنگدانه آن باز

 جهیر نتدو  شتریبکمتر و تخلخل  ی. بتن خرد شده چگا کندیم یط یصعود ریس ،یعیسنگدانه طب نیزگیجا یافتیسنگدانه باز

 لیکه به د  باشدیم شتریاول ب یجذ  آ  در روزها زانیم نیدارد. همچن یعینسب. به سنگدانه طب یشتریجذ  آ  ب

سنگدانه  نیگزیجا یافتیدرصد سنگدانه باز 50که  یحا . زمان نیکه در بدتر نمیبی. مباشدیبتن م ونیدراتاسینشدن ه لیتکم

 شده اس.. شتریها بنمونه نهییبرابر جذ  آ  مو 6/2 شده اس. یعیطب

 یبرا اس.شده  یعیانه طبسنگد نیگزیجا یافتیسنگدانه باز ،درصد 50و  40، 30 هایی کهبتنآ   ینگییآزمون جذ  مو جینتا

 اند.نشان داده شده( 4شماره ) شکل ( و نمودار8در جدول شماره ) روزه 28 یهانمونه

 
 یافتیسنگدانه باز یروزه دارا 28  یها2آب در نمونه ینگییجذب مو بیضرا جینتا (8)شماره جدول 

 مقدار سنگدانه بازیافتی ضریب جذ  مویینگی آ 

823/0 %0 

212/1 %30 

123/2 %40 

512/2 %50 

 

 
 یافتیسنگدانه باز یروزه دارا 28 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بی( نمودار ضرا4)شماره شكل 

 

 نهییکه آهن  جذ  آ  مو شودیمشاهده م یافتیسنگدانه باز یروزه حاو 28 یهاآ  نمونه ینگییآزمون جذ  مو جیدر نتا

جذ  در  بیضر نیباز هم ا ی. و باشدیبتن م ونیدراتاسیمراحل ه یبیشدن تقر لیتکم لیها کمتر شده که به د نمونه
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سنگدانه  درصد 50در نمونه  نهییجذ  آ  مو نیشتریها بنمونه نی. در اباشدیم شتریب یافتیسنگدانه باز یدارا یهانمونه

 .باشدینمونه شاهد م برار 2/1و  یافتیباز

 

 تأثیر پلیمر مایع -3-2

برای  اس. شدهاده استف عیما مریپل ،مانیس یدرصد وزن 2و  5/1، 1 هاهایی که در آنبتن آ  ینگییآزمون جذ  مو جینتا

 اند.نشان داده شده( 5)شماره  شکل نمودارو ( 9شماره ) ولدر جدروزه  7های نمونه

 
 عیما مریپل یروزه دارا 7 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بیضرا جی( نتا9) شماره جدول

 پلیمر مایعقدار م ضریب جذ  مویینگی آ 

232/1 %0 

016/1 %1 

856/0 %5/1 

423/0 %2 

 

 
 عیما مریپل یروزه دارا 7 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بی( نمودار ضرا5)شماره شكل 

 

شود فاصله یه باعث مشود که این مادروزه حاوی پلیمر مایع مشاهده می 7 هایدر نتایج آزمون جذ  مویینگی آ  نمونه

ا رویینه آ  من جذ  های سیمان با هم و سیمان با سنگدانه به خوبی پر شود و میزان خلل و فرج بتن کاهش یابد و میزادانه

صد باشد؛ چون نتایج عکس در 2دهد. ا بته اصولاً مقدار مورد استفاده از این نوع مواد در طرح اختلا  نباید بیشتر از کاهش می

 شود.برابر جذ  آ  مویینه بتن می 9/1درصد پلیمر مایع باعث کاهش  2بینم که واهد داش.. میدر پی خ
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برای  اس. شدهستفاده ا عیما مریپل ،مانیس یدرصد وزن 2و  5/1، 1 هاهایی که در آنبتن آ  ینگییآزمون جذ  مو جینتا

 اند.شان داده شدهن( 6) شماره شکل و نمودار( 10شماره ) ولدر جدروزه  28های نمونه

 
 عیما مریپل یروزه دارا 28 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بیضرا جی( نتا10) شماره جدول

 پلیمر مایعمقدار  ضریب جذ  مویینگی آ 

823/0 %0 

321/0 %1 

269/0 %5/1 

121/0 %2 

 

 
 عیما مریپل یروزه دارا 28 یهامونهآب در ن ینگییجذب مو بی( نمودار ضرا6) شماره شكل

 

ها به نمونه یریپذکه کاهش نفوذ شودیمشاهده م عیما مریپل یروزه حاو 28 یهاآ  نمونه ینگییآزمون جذ  مو جیدر نتا

نسب. به  نهیی  موآبرابر کاهش جذ   8/5شاهد  ع،یما مریپل 2% زانیشده و در م شتریب یلیبتن خ ونیدراتاسیه لیتکم لید 

 .باشدیمواد م نیا یعا  یژریو کی نی. که امینه شاهد هستنمو

 

 سنگدانه بازیافتی باتأثیر پلیمر مایع  -3-3

 50و  40، 30و  استفاده شده عیما مریلپ مانیس یدرصد وزن 2و 5/1، 1 هاهایی که در آنبتن آ  ینگییآزمون جذ  مو جیانن

 شکل نمودار( و 11) مارهش لودر جد روزه 7های برای نمونهاس.  شده یعیسنگدانه طب نیگزیجا یافتیدرصد سنگدانه باز

 اند.نشان داده شده (7) شماره
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 یافتیو سنگدانه باز عیما مریپل یروزه دارا 7 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بیضرا جی( نتا11) شماره جدول

 مقدار پلیمر مایع مقدار سنگدانه بازیافتی جذ  مویینگی آ 

232/1 %0 %0 

201/1 %30 %1 

132/1 %40 %1 

110/1 %50 %1 

901/0 %30 %5/1 

950/0 %40 %5/1 

981/0 %50 %5/1 

536/0 %30 %2 

664/0 %40 %2 

781/0 %50 %2 

 

 
 یفتایو سنگدانه باز عیما مریپل یروزه دارا 7 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بی( نمودار ضرا7) شماره شكل

 

ز ا عیما مریکه پل شودیمشاهده م یافتیو سنگدانه باز عیما مریپل یروزه حاو 7 یهاآ  نمونه ینگییآزمون جذ  مو جیدر نتا

 یه داراک عیما مریپل 2% یحاو یها. در نمونهکندیم یریجلور یافتیسنگدانه باز یحاو یهانمونه نهییجذ  آ  مو شیافزا

ده ه وجود آمبو فرج  پر شدن خلل لیعمل به د  نی. اکندیبهتر عمل م یلیخ عیما مریپل باشد،یم یافتیدرصد سنگدانه باز 30

 .کندیچسب عمل م کیکه به مانند  باشدیم عیما مریتوسط پل ،یافتیحاصل از وجود سنگدانه باز
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 50و  40، 30و  استفاده شده عیما مریلپ مانیس یدرصد وزن 2و 5/1، 1 هاهایی که در آنبتنآ   ینگییآزمون جذ  مو جینتا

 شکل ( و نمودار12روزه در جدول شماره ) 28 یهانمونه یبرا اس. شده یعیسنگدانه طب نیگزیجا یافتیدرصد سنگدانه باز

 اند.( نشان داده شده8)شماره 

 
 یافتیزو سنگدانه با عیما مریپل یروزه دارا 28 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بیضرا جی( نتا12) شماره جدول

 مقدار پلیمر مایع مقدار سنگدانه بازیافتی جذ  مویینگی آ 

823/0 %0 %0 

561/0 %30 %1 

603/0 %40 %1 

691/0 %50 %1 

281/0 %30 %5/1 

306/0 %40 %5/1 

390/0 %50 %5/1 

0.165 %30 %2 

0.196 %40 %2 

0.231 %50 %2 

 

 
 یافتیو سنگدانه باز عیما مریپل یروزه دارا 28 یهاآب در نمونه ینگییجذب مو بیار ضرا( نمود8) شماره شكل

 

بوده و  شتریب یلیخ یافتیو سنگدانه باز عیما مریپل یروزه حاو 28 یهادر نمونه نهییکه کاهش جذ  آ  مو شودیمشاهده م

که  عیما مریپل 2% یحا . نمونه حاو نیها در بهترنمونه نی. در اکندیخو  حفظ م یلیدوام بتن را به صورت خ عیما مریپل
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 1% یحا . نمونه حاو نیو در بدتر بوده نمونه شاهد ابربر 9/3 نهییکاهش جذ  آ  مو اس.، یافتیباز سنگدانه 30% یدارا

 .باشدیم نهییکاهش جذ  آ  مو 19% یدارا یافتیدرصد سنگدانه باز  50 یکه دارا عیما مریپل

 

 نتیجه گیری -4

آمدن  دیزبا ه، پد یهاکمبود مدفن ،یساختمان یهانخا ه اف.یعدم باز ،یعیمنابع شن و ماسه طب .یهمچون محدود یاملعو

 طیمح .یاهم نیو همچن یعیسنگدانه طب یکمبود بحران لیبه د  دیساخ. و تو  نهیهز شیافزا ،یطیمح س.یمسائل متعدد ز

ده، رشد . وجود معضلات مطرح شندیورد نمابرخ دهیپد نینسب. به ا دیدج یکردیها را بر آن داش. تا با رودو . س.،یز

 نیگزین جابه عنوا یبتن یهامنجر به استفاده از نخا ه شتر،یب یعرضه شن و ماسه یتوان برا شیافزا .یو در نها یفناور

 بود. خ. و سازدر سا ینبت یافتیهمچون سنگدانه باز دیجد یآمدن مصا ح دیامر پد نیا جهیشد. نت یعیطب یهاسنگدانه

بتن  صیقانه به با توج نیکردند. مهندس فایبخصوص صنع. ساختمان ا عیصنا یدر درررون یادینقش ز مرهایپل ستمیدر قرن ب

از  ریغ یکاربرد یها.یو محدود یکیزیو ف ییایمیش املدر برابر عو یخوردر ش،یسا ،یخزدریکم،  یازجمله مقاوم. کشش

 صورت یارسترده قاتیشدند و تحق مریصنع. پل ییتحول در صنع. بتن در زمان شکوفا ادجیصنع. ساختمان به فکر ا

 ادهتفختمان اسمصا ح به شکل بهتر در سا نیز ااز مشکلات بتن ا یاریدر بتن ضمن رفع بس مریاند تا با استفاده از پلداده

در صنع.  یعیوس شاهد تحولات ندهیبتن در آ از نواقص یاریساخ. بتن ضمن پوشش بس کیتکن نیبا ا رسدی. به نظر مندینما

 .ودکاررشا خواهد ب اریکه بس یمساختمان باش

ان با را میتو میزان آ  جذ  شدهدر این روش رردد. برای بررسی نفوذپذیری بتن از آزمون جذ  مویینگی آ  استفاده می

قدار وئینه و مذ  آ  مبالا بودن مقدار ج. با  دادها ارتهای رونارون بتنی و شکل و پیوستگی آننمونه همقدار فضاهای موئین

خریب در خطر ت وهای بتن، می تواند نشانگر ضعف ساختار ماتریس سیمانی، نفوذپذیری بالای آن بالا آمدری آ  در نمونه

در  نتیمتریسا 15های مکعبی ، نمونهBS 5:1997-EN 480جه. انجام این آزمایش طبق استاندارد  حملات کلرایدی باشد.

انتیگراد قرار س هدرج 50روز در آون با دمای  14سن آزمایش از محلول آ  آهک خارج و جه. رسیدن به وزن ثاب. به مدت 

متر میلی 5زة ه انداای که سطح آ  بشوند، به رونهها پس از توزین درون ظرف آبی قرار داده میداده خواهند شد. سپس نمونه

 واهند شد.ساع. قرارریری در آ ، قرائ. خ 72و  24، 6، 3ها پس از ، وزن نمونهها بالاتر باشداز تراز کف نمونه

ی مایع ذ  سطحتوان بیان نمود که در حقیق. نرخ ججذ  مویینگی آ  را با پارامتری به نام ضریب جذ  مویینگی نیز می

  :شودمیضریب جذ  مویینگی آ  از رابطه زیر محاسبه  .دهدتوسط جسم جامد متخلخل را نشان می

  (1)                     

ساع.  72ان مدت زمان که هم tسطح مقطع نمونه و  A ،شده توسط نمونه در انتهای آزمایشمیزان آ  جذ   Wکه در آن 

 .باشدمی

، یبازیافت یاهگدانهبتن با سن یرمایع بر نفوذپذی مریپل ریرا در مورد تأث ریز جینتا توانیانجام شده، م هایآزمایشبا توجه به 

 :بدس. آورد

 یش میزان جذ . این افزاشودبتن میضریب جذ  آ   موجب افزایش در ساخ. بتنبازیافتی  هایسنگدانه استفاده از 

چگا ی ، و عل. آن کندسنگدانه طبیعی، سیر صعودی طی می جایگزینمویینه آ  با بیشتر شدن مقدار سنگدانه بازیافتی 

 .اس.نسب. به سنگدانه طبیعی  بتن خرد شده یجه جذ  آ  بیشترکمتر و تخلخل بیشتر و در نت

 های سیمان با هم و سیمانفاصله دانهشود می های طبیعی، باعثدانههای ساخته شده با سنگبتندر پلیمر مایع  استفاده از 

شود، که یم بتنری پذینفوذفراوان کاهش  که منجر به بتن کاهش یابد جبه خوبی پر شود و میزان خلل و فر هابا سنگدانه

 باشد. تکمیل هیدراتاسیون بتن میعل. آن 



 

 

 

 

 محیط زیستکنفرانس ملی شهرسازی ،معماری،عمران و دوازدهمین

 

15 

 

 جذ  زیاد  بسیارکاهش  باعث وجلوریری کرده  سنگدانه بازیافتی های حاویدر بتن پلیمر مایع از افزایش جذ  آ  مویینه

 یل داین عمل به  .کندیمحفظ  بتن را به صورت خیلی خو  دوامو شده سنگدانه بازیافتی  های حاویدر بتنمویینه  آ 

د یک چسب باشد که به ماننپر شدن خلل و فرج به وجود آمده حاصل از وجود سنگدانه بازیافتی، توسط پلیمر مایع می

 .کندعمل می

 

 مراجع
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