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 چكیده
 مریپل و اثر یآن با سنگدانه معمول سهیو مقا یافتیسنگدانه باز یحاو سخت شده بتن جذب آب یپژوهش بررس نیهدف از ا

 اردطبق استاند ر بتن سخت شدهد از آزمون جذب آب سخت شده بتن جذب آب یبررس یا. برباشدیمها مایع بر آن

BS1881 رایط در ش روز 21آوری شده و سپس به مدت  روز عمل 7ها بعد از ساخت به مدت آزمونه .دیاستفاده گرد

نتایج آزمون جذب  در های مورد نظر انجام گردید.روزه آزمایش 28تا خشک شوند و در انتها در سن  آزمایشگاهی نگهداری شد

زیرا آب  ،شودی بتن میهای بازیافتی باعث افزایش نفوذپذیراستفاده از سنگدانه شود کهمشاهده می آب در بتن سخت شده

ه ا به همرایمان رسهای هوا زیر این سطوح بیشتر بوده که عدم پیوستگی بین سنگدانه و خمیره افتادگی و گیر افتادن حباب

ورت صهای بتنی را به هجذب آب نمون ،پلیمر مایع شود کهمشاهده می ولیپس این نواحی افزایش نفوذ را به همراه دارد.  ،دارد

زایش جذب آب هایی که دارای پلیمر مایع بیشتری هستند از افنمونهشود و مشاهده می. دهدخیلی محسوسی کاهش می

باشد که به ست میه نخدقیق 120کمتر از  اولدقیقه  30ها در همچنین جذب آب نمونه کنند.میسنگدانه بازیافتی جلوگیری 

درصد سنگدانه  30یع و پلیمر ما 2ها بهترین حالت در نمونه دارای %باشد. در این نمونهدلیل ماندگاری بیشتر نمونه در آب می

 باشد.برابر کمتر از جذب آب نمونه شاهد می 3باشد که دقیقه نخست می 30بازیافتی در 

 

 بتن ، جذب آبآب یرینفوذپذ ،یافتیسنگدانه باز ع،یما مریبتن، پلکلیدی:  کلمات

 

  همقدم -1

 باشدین مداخل بت یهاو متخلخل است. تخلخل بتن مقدار منافذ و سوراخ ریماده نفوذپذ کی فیتوص ینمونه برا نیبتن بهتر

 .باشدیم منافذ انیارتباط م یاز چگونگ یانیب زیبتن ن یری. نفوذپذشودیاز مجموع حجم ماده نشان داده م یکه با درصد

 که یشکاف جادیا اانتقال آب به درون ماده را همراه ب یبرا یریمس لیاجازه تشک گریکدیبتن به کمک  یریتخلخل و نفوذپذ

 (Mehta,2017). دهدیم د،یآیهنگام انقباض بوجود م

ستفاده در اورد م یمواد معدن یبه وجود آورده است، از طرف ستیز طیمح یرا برا یادیمشکلات ز یبتن عاتیامروزه وجود ضا

و  یطیمح تسیز بیمنجر به کاهش تخر دیدر بتن جد یبتن یعاتیضا یهاسنگدانه یریمحدود است و لذا به کارگ زیبتن ن

 .گرددیم ندهیآ یهانسل یبرا یعیحفظ منابع طب
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به  سبتتب نآن به مرا متیاست، اگرچه ق یتوجهقابل  یکیخواص مکان یمتداول دارا یهابا بتن سهیدر مقا یمریبتن پل

استفاده از  نتوایساخت، م یهانهیبا کاهش هز ،یمریبتن پل یکیبا توجه به خواص خوب مکان ،است شتریب یمانیس یهابتن

 یمریبتن پل اختس نهیبهبود خواص و کاهش هز یبرا یدیجد بیترک (،1394، انو همکار هیشکر. )داد شینوع بتن را افزا نیا

سب، ها با نسبت مناشده واختلاط آن کیو درشت تفک زیر یهااستفاده معمول از سنگدانه یمنظور به جا نیاند. بدارائه کرده

 هنیهز یاراست که دکار گرفته شده ابه استریپل نیبتن، رز نیدر ساخت ا ن،یاستفاده شده است. همچن یسیلیفقط از ماسه س

و  یرمختلف فشا یهااست. با انجام آزمون ی(ساپوک نیعنوان مثال رز به)استفاده شده،  یهانیرز رینسبت به سا یکمتر

ه با خته شدسا یمریبتن پل یهابا نمونه سهیساخته شده در پژوهش حاضر در مقا یمریمشخص شد، بتن پل یانقطه خمش سه

 باًیتقر یمشخو استحکام  ی(فشار ستحکامبهبود در ا 20)% شتریب یاستحکام فشار یدارا نه،یبه بیبا ترک یاپوکس نیرز

آن،  یکیص مکانخوا فیرا بدون تضع یمریساخت بتن پل یهانهیهز توانیشده، م یمعرف بیبا استفاده از ترک نیابرند. بنابرابر

تفاده اس یمریلبتن پ یاستحکام فشار نیتخم یبرا یفاز دو یکیکرومکانیمدل م ن،یکاهش داد. همچن یتوجهقابل به مقدار 

ه شد ینیب شیپ جیانت سهیمحاسبه شد. مقا یمریبتن پل یکیخواص مکان ،یفاز دو یکیکرومکانیاست. با استفاده از مدل م دهش

ساخته  یمریبتن پل خوب اریبس یکی. خواص مکان(خطا 8/6)% آنها برقرار است نیب یتطابق خوب دهد،ینشان م یتجرب جیبا نتا

 تیابلقبه  یساپوک نیه شده با رزساخت یمریپل یهاکمتر آن نسبت به بتن متیپژوهش و ق نیدر ا استریپل نیشده از رز

 .دیافزایبتن م نیکاربرد ا شیافزا

 مورد دیر بتن جدو درشت دانه د زدانهیبه عنوان ر یبتن یافتیباز یهاسنگدانه، (1392،و همکاران یصدرممتاز)پژوهش  در

 بیترت مشابه به یصدهاو با در یعیبا شن و ماسه طب یبتن یافتیو درشت دانه باز زدانهیر ینیگزی. نسبت جار گرفتاستفاده قرا

در هر  لوگرمیک 375 اختلاط یطرح ها یدر تمام مانیدر نظر گرفته شده است. مقدار س درصد 100و  75، 50، 25، 0 برابر

تن تازه و ب یاسلامپ رو انیجر شیدر نظر گرفته شده است. آزما45/0 مقدار ثابت مانیمترمکعب بتن و نسبت آب به س

ب و جذب آ ،یخمش ،یروزه، مقاومت کشش 90و  60 ،28 ،7 نیدر سن یفشار مل مقاومتبتن سخت شده شا یهاشیآزما

 شیافزا اه شدند. بها به کار گرفتنمونه یکیمکان-یکیزیخواص ف نییتع یروزه برا 28سن در  زین کیسرعت امواج التراسون

 سرعت و یخمش ،یکشش ،یمت فشارکاهش در مقاو ،یعیطب یهابا سنگدانه یافتیباز یبتن یهاسنگدانه ینیگزیدرصد جا

 یهاسنگدانه ها مشاهده شده است. استفاده ازنمونه یساعته 24 در درصد جذب آب شیافزا نیو همچن کیامواج التراسون

 .باشدیم زیوزن واحد حجم بتن ن یکاهش جزئ رینظ یدیفوا یدارا دیدر بتن جد یبتن یافتیباز

مورد  یافتیتن بازب یرینفوذپذ (1396، و همکاران یقوچانعسکری )در مقاله  داریامساله دوام و توسعه پ تیبا توجه به اهم

 رشتیخلخل بت لیه دلاست. ب استفاده شده یبیاز بتن تخر یعیطب یهاسنگدانه یبه جا یافتیبتن باز نی. در اگرفتقرار  یبررس

آب  یری، نفوذپذرو نی. از اباشدیم شتریب یافتیبتن باز یرینفوذپذ ،یعیطب یهانسبت به سنگدانه یافتیباز یهاسنگدانه

 یها. نمونهشودیم یو عمق نفوذ آب تحت فشار بررس نهییاستاندارد جذب آب کل، جذب آب مو یهاشیبا آزما یبتن یهانمونه

عنوان  به یافتیباز نگدانهدرصد س 50 طرح مخلوط بتن ساخته شدند که شامل یطرح اختلاط گوناگون بر اساس روش مل 5با 

ساز با نسبت  ستالیمواد کر مان،یدرصد س 15 و 7/5با دو نسبت  سیلیکروسیم ،یعیسنگدانه طب یدانه به جا و درشت زدانهیر

ها طرح یهمگ در 45/0نسبت با  مانیو نسبت آب به س 350 اریبا ع مانی. مقدار سباشندیروان کننده م درصد و فوق کی

د، ستفاده شوا سیلیسکرویم یاز افزودن یافتیچنانچه در طرح اختلاط بتن باز دهندین منشا یشگاهیاآزم یهاافتهیثابت است. 

 یهاینز افزودااستفاده  ،ی. ولدیآیبه دست م یبا بتن معمول سهیدر مقا یکمتر نهییجذب آب موو  شتریب یمقاومت فشار

ذ آب مق نفوسبب کاهش مقدار ع س،یلیسکرویز میبر جذب آب کل ندارد و ن یریأثت یافتیباز یهادر نمونه سیلیکروسیم

 .شودیم سیلیکروسیبدون م یافتینسبت به نمونه بتن باز

(Barbuta 2016، انو همکار) آهک،  پودر) مختلف مانند یهایو افزودن دیساخته شده با انواع مختلف مواد زا یمریبتن پل

 متریلیم (8-4) و متریلیم (4-0) پیت دو را در متراکم شده یاپوکس نیبدست آوردن رز یبرا یباد سنگ مرمر و خاکستر پودر
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 شیشد و سپس با آزما زینالآ یکیالکتر هیتجز لهیمقاله به وس نیدر ا یمریبتن پل یکروسکوپیم اند. ساختارکرده فیتوص

خواص  یمریدر بتن پل یخاکستر باد آهک و یشد. مواد افزودن نییتع ی(کشش تمقاوم ،یچشیمقاومت پ ،یمقاومت فشار)

 .با نبودن آن کاهش داد سهیمقا را در یکیپودر خاک رس خواص مکان یول دیبتن را بهبود بخش یکیانمک

ست دبه  جیتااست و ن یشگاهیبه صورت آزما قیتحق نیا یروند کل .بتن است جذب آبلکرد بهبود عمبه دنبال  پژوهش نیا

طرح اختلاط  ،لیمر مایعپو  یافتیباز یهاگدانهسن باساخته شده مورد بتن  قضاوت در یبرا یمناسب اریمع شگاه،یآمده از آزما

 خواهد بود. ولیممع یهابتن ها باآن سهیو مقا دیجد

 

 هامواد و روش -2
 

 مصالح مورد استفاده -2-1

 شد.با ASTM33 یهاتیها با توجه به محدودپژوهش تلاش شده است که مصالح به کار رفته جهت ساخت نمونه نیدر ا

 عبارتند از: یبتن یهانمونه هیته یمصالح مورد استفاده برا

  ASTM33 شن و ماسه با توجه به استاندارد •

  یافتیشن و ماسه باز •

  2 پیت مانیس •

  عیما مریپل •

   متر یسانت 15× 15× 15به اندازه  شیآزما یهاقالب •

  کوبه تراکم •

  مخروط اسلامپ •

 تالیجید یترازو •

 

 کار رفته مصالح به یهایژگیمشخصات و و -2-2

 

 مانیس -2-2-1

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

 ارائه شده است. (2)و  (1) شماره

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

 زمان گیرش (MPa)مقاومت فشاری 
 خصوصسطح م

)/kg2m( 
 ی فیزیکیمشخصه

 روزه 3 روزه 7 روزه 28
 ثانویه

 (ساعت)
 (دقیقه)اولیه 

 مقدار 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
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 آب -2-2-2

 .باشدیمورد قبول م تیفیشده است که از نظر ک هیاز آب شرب ته ق،یتحق نیآب 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 شدکها پس از انتخاب به کارخانه شن و ماسه منتقل و سپس توسط سنگ شکنبلواین 

 آن جدا گردید. (شن) و درشت دانه (ماسه)

 

 (N.S)اسه طبیعی م -2-2-4

 که از کارخانه شن و ماسه تهیه شد. استماسه طبیعی، ماسه رودخانه ای شسته شده 

 (N.G)شن طبیعی - 2-2-5

 از کارخانه تهیه شد.  کهن طبیعی مصرفی از نوع گرد گوشه بوده ش

های . نتایج آزمایشمیلی متر بوده است 25 (طبیعی و بازیافتی تهیه شده از آزمایشگاه)های مصرفی حداکثر اندازه اسمی شن

 گردد.ملاحظه می (4و ) (3شماره ) انجام گرفته بر روی مصالح سنگی در جداول

 

 یمصالح سنگ یدانه بند شیآزما جینتا (3)شماره جدول 

 اندازه الک
(mm) 

 شن بازیافتی بیرون

 )درصد عبوری(

 ماسه بازیافتی بیرون

 )درصد عبوری(

 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 
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 یمصالح سنگ یكیزی( مشخصات ف4) شماره جدول

 ب آب )%(جذ چگالی ظاهری در حالت 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 یمصالح، برا یدانه بند ی( منحن1)شماره در شکل  نیهمچن

 .گرددیمشاهده م رونیشده از ب هیته یافتیماسه باز

 

 
 یمصالح سنگ یدانه بند یهایمنحن :(1شكل شماره )

 

 نشان داده شده است. اختلاطاستفاده شده در طرح  ی( مصالح مصرف2) شکل شمارهدر  نیهمچن
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 یعید( ماسه طب رونیشده از ب هیته یافتیج( ماسه باز رون،یشده از ب هیته یافتیب( شن باز ،یعیالف( شن طب :(2) شماره شكل

 

 عیما مریپل -2-2-6

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

 ( ارائه شده است.5)شماره 

 

 Carboxal HF5000 پلیمر مایع ی( مشخصات فن5) شماره جدول

 شرح مشخصه

 یع ویسکوزما شکل ظاهری

 شفاف یا شیری رنگ

 درصد 40 غلظت

PH 6  8الی 

Na2O % 5/0کمتر از 

 1/0کمتر از % مقدار کلراید

 3gr/cm(1/1( چگالی

 درصد وزن سیمان 5/1الی  3/0 میزان مصرف
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 طرح اختلاط -2-3

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

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

 
 ( طرح اختلاط6) شماره جدول

 مقدار سنگدانه

 (kg)طبیعی 

مقدارسنگدانه 

 (kg) بازیافتی

 مقدار  سیمان

(kg) 

مقدار آب 
(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 

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

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

به  رده وکمخلوط  عیما مریرا با پل ی. سپس آب مصرفمیدهیادامه م قهیدق کی و عمل اختلاط را منمایییرا اضافه م مانیس

 150×150×150بعاد ا در یفشار یها. نمونهمکنییگردش اضافه م درحالبه مخلوط  یو به آرام میزنیبهم م قهیدق کیمدت 

 مخصوص به یهالهیشده و با م ختهیها رمربوط بعد از اختلاط و کنترل روان بودن در قالب یهاساخته شده و بتن یمتریلیم

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

 

  جذب آب در بتن سخت شده یبررس -2-5

شوند یمهای عمل آوری شده، پس از خشک شدن در محیط آزمایشگاه توزین آزمونه ،سخت شده در آزمایش جذب آب بتن

در این . ابت برسندند تا به یک وزن ثشوروز داخل آب غوطه ور می 3 با ثبت دقیق زمان به مدت تقریباً .(وزن خشک اولیه)

پس از  شوند. معمولاًگردد و سپس توزین میهایی، از داخل آب خارج شده و سطح آنها با یک پارچه خشک میمدت در زمان

یر ز رابطه زفاده اها در هر زمان با استها اندک است. مقدار درصد جذب آب آزمونهگذشت یک روز روند تغییرات وزن آزمونه

  .ها را مشاهده نمودب طرحآدرصد جذب آب می توان نحوه تغییر وزن و جذب -رسم نمودار زمان سپس با. آیدست میبد
 

درصد آب جذب شده  (1         )  

 باشد. وزن نمونه مرطوب می mوزن نمونه خشک و  m 0 که در آن

 

 نتایج -3

و سپس به مدت  آوری شده روز عمل 7ها بعد از ساخت به مدت هانجام پذیرفت. آزمون BS 1881استاندارد این آزمایش طبق 

های مورد نظر انجام گردید. روزه آزمایش 28روز در شرایط آزمایشگاهی نگهداری شده تا خشک شوند و در انتها در سن  21

 5د به طوریکه تا ه شدقیقه به طور کامل در آب قرار داد 120و  60، 30ها اندازه گیری شد و بعد به مدت وزن خشک آزمونه

زمونه آه خشک، خارج نمودن آزمونه از آب و خشک کردن سطح آنها با پارچ از ها آب قرار بگیرد. پسسانتی متری روی آن

درصد جذب  ن اشاره شد،( که قبلاً به آ1شماره ) رابطه از توزین شده و وزن آن به عنوان وزن مرطوب ثبت گردید. با استفاده

 .ها اندازه گیری گردیدآزمونهدقیقه  120و  60، 30آب 

 

 یافتیسنگدانه بازتأثیر  -3-1

ل ودر جد ،است شده یعیسنگدانه طب نیگزیجا یافتیسنگدانه باز ،درصد 50و  40، 30 که ییهابتن آزمون جذب آب جینتا

 اند.نشان داده شده( 3شماره ) شکل نمودار ( و7شماره )

 
 تیدارای سنگدانه بازیاف هایجذب آب در نمونه آزمون نتایج( 7) جدول

 درصد جذب آب
 مقدار سنگدانه بازیافتی

 دقیقه 30 دقیقه 60 دقیقه 120

82/0 79/0 64/0 %0 

12/1 05/1 98/0 %30 

41/1 35/1 28/1 %40 

10/2 01/2 94/1 %50 
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 یافتینه بازسنگدا یدارا یهانمودار آزمون جذب آب در نمونه :(3)شمارهشكل 

 

ای از ملات یهتوان نتیجه گرفت که وجود لاهای فیزیکی سنگدانه بازیافتی میبر اساس نتایج به دست آمده برای ویژگی

ی صالح طبیعمیسه با های فیزیکی این سنگدانه در مقاشود تا ویژگیدر اطراف سنگدانه بازیافتی باعث می هیدراته شده قدیمی

 گردد. یمکه با کوچکتر شدن اندازه ذرات سنگدانه بازیافتی این کاهش بیشتر  ،ار باشداز کاهش چشمگیری برخورد

جذب آب درصد،  50درصد به  30با افزایش مقدار سنگدانه بازیافتی از شود که با توجه به نتایج آزمون جذب آب مشاهده می

 مقدار ،ه بازیافتیدرصد سنگدان 50نمونه حاوی در  به طوری که شود.بیشتر میهای حاوی سنگدانه بازیافتی رفته رفته نمونه

 بتن آب ذبج افزایش به منجر موضوع همین و یابدمی افزایش بازیافتی دانه های اطراف درشت در قدیمی شده هیدراته ملات

افزایش میزان  شاهد ،دقیقه 120دقیقه الی  30ز گردد. همچنین زمان ماندگاری نمونه در آب جهت توزین، با افزایش امی

 .باشیمجذب آب به اندازه کم می

 

 تأثیر پلیمر مایع -3-2

شماره  ولدر جد است شدهاستفاده  عیام مریپل ،مانیس یدرصد وزن 2و  5/1، 1 هاهایی که در آنبتن آزمون جذب آب جینتا

 اند.نشان داده شده( 4)شماره  شکل نمودارو ( 8)

 
 عیما مریپل یدارا یهاآب در نمونه آزمون جذب جی( نتا9) شماره لجدو

 درصد جذب آب
 مقدار سنگدانه بازیافتی

 دقیقه 30 دقیقه 60 دقیقه 120

82/0 79/0 64/0 %0 

51/0 45/0 41/0 %1 

38/0 31/0 26/0 %5/1 

23/0 19/0 13/0 %2 
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 عیما مریپل یدارا یهاآزمون جذب آب در نمونهنمودار  :(4)شماره شكل 

 

 وده که درفرات بحها دارای منافذی هستند و در نتیجه بتن ساخته شده نیز دارای این هر دو بخش خمیره سیمان و سنگدانه

را تشکیل جم بتن حدر صد  10تا  1در حدود  باشد.این منافذ در بتن حجمیاثر عدم تراکم کامل آن و یا آب انداختن بتن می

جا که حفرات نکته قابل توجه این است که از آن شود.درصد اصطلاحاً بتن کرمو اطلاق می 10دهند که به حد بالای می

حفرات  نافذ ومگیریم که میزان منافذ بتن به طور زیادی تحت تاثیر نتیجه می شودها توسط خمیره سیمان پر میسنگدانه

 موجود در خمیره سیمان است. 

 وح شده ها باعث کاهش نسبت آب به سیمان طرها و فوق روان کنندهروان کننده های شیمیایی بتن مخصوصاًنیافزود

فرات یزان حتر آب به سیمان افزایش کارایی بتن را سبب شده و با افزایش کارایی بتن، مهمچنین در یک نسبت پایین

 ،ارده همراه دبتن را یابد. این امر نیز کاهش در نفوذپذیری بیباشد، کاهش مصحیح میاسته که عمدتاً ناشی از تراکم ناناخو

 یابد. همچنین فرآیند ریختن وتراکم آن نیز تسهیل می

داشتن ی بتن نترین علت نفوذپذیرپذیری آن به وسیله جذب آب فهمید، مهمخالی داخل بتن را میتوان از نفوذحجم فضای 

 در بتن است. جزم و وجود خلل و فرفشردگی لا

رتیب که تباشد به این میزان نسبت آب به سیمان موجود در طرح اختلاط بتن از عوامل مهم در تعیین نفوذپذیری بتن می

آوری  سان عملهایی که تحت شرایط یکدر بتن هرچه نسبت آب به سیمان کمتر باشد نفوذپذیری بتن نیز کمتر خواهد بود،

سبت نت که این ادی اسیشتر باشد نفوذپذیری کمتر خواهد بود. پلیمر مایع موقرار دارند هر چه مقدار سیمان موجود در طرح ب

نه به با سنگدا سیمان های سیمان با هم وشود فاصله دانهکند. همچنین استفاده از پلیمر مایع باعث میآب به سیمان را کم می

 بتن کاهش یابد. جمیزان خلل و فر خوبی پر شود و

ه ه نموندهد به طوریکهای بتنی را به صورت خیلی محسوسی کاهش میجذب آب نمونه ،یعشود که  پلیمر مامشاهده می

 ه است.برابر کمتر از نمونه شاهد کاهش داد 5/2 دقیقه اول 120ها را در پلیمر مایع جذب آب نمونه 2دارای %
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 سنگدانه بازیافتی باتأثیر پلیمر مایع  -3-3

درصد  50و  40، 30و  تفاده شدهاس عیما مریپل مانیس یدرصد وزن 2و 5/1، 1 هاهایی که در آنبتن آزمون جذب آب جیانن

 اند.ن داده شدهنشا (5) شماره شکل نمودار( و 10) شماره لودر جد ست،ا شده یعیسنگدانه طب نیگزیجا یافتیسنگدانه باز

 
 یافتیازو سنگدانه ب عیما مریپل یدارا یهاآزمون جذب آب در نمونه جینتا( 10) شماره جدول

 درصد جذب آب

 مقدار پلیمر مایع مقدار سنگدانه بازیافتی

 دقیقه 30 دقیقه 60 دقیقه 120

82/0 79/0 64/0 %0 %0 

62/0 54/0 48/0 %30 %1 

69/0 65/0 58/0 %40 %1 

79/0 74/0 71/0 %50 %1 

37/0 33/0 30/0 %30 %5/1 

59/0 53/0 48/0 %40 %5/1 

71/0 67/0 60/0 %50 %5/1 

28/0 23/0 18/0 %30 %2 

32/0 29/0 21/0 %40 %2 

39/0 35/0 29/0 %50 %2 
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 یافتیو سنگدانه باز عیما مریپل یدارا یهانمودار آزمون جذب آب در نمونه :(5) شماره شكل

 

ی بتن نفوذپذیر افزایش های بازیافتی باعثگدانهاستفاده از سن د.باشهای مهم در نفوذپذیری بتن میها از پارامترنوع سنگدانه

و خمیره  نگدانههای هوا زیر این سطوح بیشتر بوده که عدم پیوستگی بین سرا آب افتادگی و گیر افتادن حبابزی ،شودمی

 پس این نواحی افزایش نفوذ را به همراه دارد.  ،سیمان را به همراه دارد

نگدانه سب ذب آهایی که دارای پلیمر مایع بیشتری هستند از افزایش جتلاط، نمونههای اخشود که در این طرحمشاهده می

باشد که به دلیل دقیقه نخست می 120کمتر از  اولدقیقه  30ها در اند. همچنین جذب آب نمونهبازیافتی جلوگیری کرده

درصد سنگدانه  30 پلیمر مایع و 2دارای % ها بهترین حالت در نمونهباشد. در این نمونهماندگاری بیشتر نمونه در آب می

 باشد.برابر کمتر از جذب آب نمونه شاهد می 3باشد که دقیقه نخست می 30بازیافتی در 

 

 نتیجه گیری -4
 یریوذپذ. نفشودیاز مجموع حجم ماده نشان داده م یکه با درصد باشدیداخل بتن م یهاتخلخل بتن مقدار منافذ و سوراخ

 یبرا یریمس لیشکتاجازه  گریکدیبتن به کمک  یری. تخلخل و نفوذپذباشدیمنافذ م انیارتباط م یاز چگونگ یانیب زیبتن ن

 .دهدیم د،یآیکه هنگام انقباض بوجود م یشکاف جادیانتقال آب به درون ماده را همراه با ا

 ستفاده درورد ام یمواد معدن یز طرفبه وجود آورده است، ا ستیز طیمح یرا برا یادیمشکلات ز یبتن عاتیامروزه وجود ضا

و  یطیمح ستیز بیمنجر به کاهش تخر ،دیدر بتن جد یبتن یعاتیضا یهاسنگدانه یریمحدود است و لذا به کارگ زیبتن ن

 .گرددیم ندهیآ یهانسل یبرا یعیحفظ منابع طب

به  تب نسبتآن به مرا متیگرچه قاست، ا یتوجهقابل  یکیخواص مکان یمتداول دارا یهابا بتن سهیدر مقا یمریبتن پل

استفاده از  نتوایساخت، م یهانهیبا کاهش هز ،یمریبتن پل یکیبا توجه به خواص خوب مکان ،است شتریب یمانیس یهابتن

 .داد شینوع بتن را افزا نیا

شوند ن میهای عمل آوری شده، پس از خشک شدن در محیط آزمایشگاه توزیآزمونه سخت شده، در آزمایش جذب آب بتن

در این . شوند تا به یک وزن ثابت برسندروز داخل آب غوطه ور می 3 با ثبت دقیق زمان به مدت تقریباً .(وزن خشک اولیه)
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پس از  شوند. معمولاًگردد و سپس توزین میهایی، از داخل آب خارج شده و سطح آنها با یک پارچه خشک میمدت در زمان

ها در هر زمان با استفاده از رابطه زیر ها اندک است. مقدار درصد جذب آب آزمونهآزمونهگذشت یک روز روند تغییرات وزن 

  .ها را مشاهده نموددرصد جذب آب می توان نحوه تغییر وزن و جذب آب طرح-رسم نمودار زمان سپس با. آیدبدست می
 

درصد آب جذب شده  (1)  

 باشد. یوزن نمونه مرطوب م mوزن نمونه خشک و  m 0 که در آن

و سپس به مدت  آوری شده روز عمل 7ها بعد از ساخت به مدت انجام پذیرفت. آزمونه BS 1881استاندارد این آزمایش طبق 

های مورد نظر انجام گردید. روزه آزمایش 28روز در شرایط آزمایشگاهی نگهداری شده تا خشک شوند و در انتها در سن  21

 5د به طوریکه تا شدقیقه به طور کامل در آب قرار داده  120و  60، 30گیری شد و بعد به مدت ها اندازه وزن خشک آزمونه

زمونه ه خشک، آخارج نمودن آزمونه از آب و خشک کردن سطح آنها با پارچاز ها آب قرار بگیرد. پس سانتی متری روی آن

درصد جذب آب  شاره شد،( که قبلاً به آن ا1شماره ) توزین شده و وزن آن به عنوان وزن مرطوب ثبت گردید. با استفاده رابطه

 .ها اندازه گیری گردیددقیقه آزمونه 120و  60، 30

 یهاهساخته شده با سنگدان یجذب آب بتن سخت شدهرا در مورد  ریز جینتا توانیانجام شده، م هایآزمایشبا توجه به 

 :ست آوردبد، مایع بر آن مریو اثر پل یبازیافت

 ب بتن نیز، میزان جذب آیبا افزایش مقدار سنگدانه بازیافت شود ومی هاجذب آب نمونهموجب افزایش ازیافتی سنگدانه ب 

 شود.رفته رفته بیشتر می

 جفر یزان خلل وود و مبه خوبی پر شهای سیمان با هم و سیمان با سنگدانه شود فاصله دانهاستفاده از پلیمر مایع باعث می 

 .دهدکاهش می یمحسوس بسیارهای بتنی را به صورت پلیمر مایع جذب آب نمونهو  بتن کاهش یابد

 از افزایش هستند هایی که دارای پلیمر مایع بیشتریهای اختلاط حاوی پلیمر مایع و سنگدانه بازیافتی، نمونهدر طرح 

 .کنندمیگدانه بازیافتی جلوگیری جذب آب سن
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