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 : چکیده         
برداری هستند. نفوذ آب، های شیمیایی و مکانیکی در هنگام بهرههای بتنی همواره در معرض خرابی عاملسازه

های بتنی کاهد. از سوی دیگر تخریب سازهتخریب و از عمر مفید سازه میکلر و مواد شیمیایی ساختار بتن را 

ط زیست گذارد و به محیساختمانی را به جا می اند، حجم انبوهی از آوارهایبرداری خارج شدهکه از بهره

مورد توجه به اهمیت مسأله دوام و توسعه پایدار در این مقاله نفوذپذیری بتن بازیافتی رساند. با آسیب می

از بتن تخریبی استفاده شده است. به های طبیعی گیرد. در این بتن بازیافتی به جای سنگدانهبررسی قرار می

های طبیعی، نفوذپذیری بتن بازیافتی بیشتر های بازیافتی نسبت به سنگدانهدلیل تخلخل بیشتر سنگدانه

های استاندارد جذب آب کل، جذب آب مویینه و های بتنی با آزمایشباشد. از این رو، نفوذپذیری آب نمونهمی

طرح اختلاط گوناگون بر اساس روش ملی طرح  2شود.نمونه های با عمق نفوذ آب تحت فشار بررسی می

جای سنگدانه دانه بهدرصد سنگدانه بازیافتی به عنوان ریزدانه و درشت 25مخلوط بتن ساخته شدند که شامل 

درصد سیمان، مواد کریستال ساز با نسبت یک درصد و فوق  12و  2/7طبیعی، میکروسیلیس با دو نسبت 

ها ثابت در همگی طرح 42/5و  نسبت آب به سیمان با نسبت  325باشند. مقدار سیمان با عیار روان کننده می

دهند چنانچه در طرح اختلاط بتن بازیافتی از افزودنی میکروسیلیس های آزمایشگاهی نشان میاست. یافته

آید. ولی،  دست میفاده شود، مقاومت فشاری بیشتر، جذب آب موئینه کمتری در مقایسه با بتن معمولی بهاست

های بازیافتی تاثیری بر جذب آب کل ندارد و نیز میکروسیلیس، های میکروسیلیس در نمونهاستفاده از افزودنی

پایان شود. در کروسیلیس میافتی بدون میسبب کاهش مقدار عمق نفوذ آب نسبت به نمونه بتن بازی

 .نامه پایایی بتن مقایسه شدندها با آیینهای آزمایشنتیجه
 

 بتن بازیافتی، دوام، نفوذپذیری، توسعه پایدار.  های كلیدی:واژه          
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 مقدمه  -1

نیاز بشر به منابع طبیعی را با توجه به محدود بوودن و ییرقابول بازگشوت     ،جمعیتروند روبه رشد روزافزون شهرها و  یتوسعه

هوای آینوده مزم و ووروری    نسول ی ها برابودن آنها دوچندان کرده است. نیاز به حفظ منابع طبیعی و معدنی و نگهداری از آن

 کننود توا  موی اسوتفاده   ایبوه گونوه  بیعوی  شهری از منوابع ط  باشد. در توسعه پایدارترین اصول توسعه پایدار میبوده و از اصلی

شوود. اموروزه نگواه     آوارهای ساختمانیای به مدیریت پایدار کمترین آسیب را به طبیعت وارد کند. دراین راستا باید توجه ویژه

زیست محیطی به بتن به دلیل حجم مصرف قابل توجه آن در دنیا رو به افزایش است. زیرا، مصرف رو به رشود مصوالس سونگی    

های حاصل از تخریوب  برای تولید بتن باعث کاهش منابع طبیعی در دسترس خواهد شد و از سوی دیگر تولید حجم زیاد نخاله

. در ایوران نیوز، تهوران بزرگتورین     [1]انجامود  ی دفن آنها به آلوده شدن محیط زیست میهای بتنی و بناّیی و مسألهساختمان

گیرند. حجوم بوامی تولیود خوا  و     های بعدی قرار میشهد و اصفهان به ترتیب در ردهباشد و شهرهای متولید کننده زباله می

باشود. از نگواه دیگور،    ها در این شهرها موی ی ساختمانی در شهرهای بزرگ ایران ناشی از حجم بامی تخریب و تجدید بنانخاله

اکسید کربن به سولامت   ت، با انتشار گاز دیهای ساخیکی از مصالس پر مصرف در ترکیب بتن، سیمان است که در همه مرحله

محیطوی، اسوتفاده از موواد پووزمنی ماننود       هوای زیسوت  های جلوگیری از چنین آسیبزند. یکی از راهمحیط زیست وربه می

عولاوه بور جنبوه زیسوت      .[1]شوند متاکائولین، خاکستر بادی و دوده سیلیسی است که جایگزین بخشی از سیمان مصرفی می

افوزون بور    بتنوی  هوای سوازه  طراحوی  در دهد. اموروزه های مکانیکی و دوام بتن را بهبود میی، استفاده از پوزومن ویژگیمحیط

گیرنود. یکوی از   در نظور موی   هوا عملکورد سوازه   از شاخصوی  عنوان دوام بتن را نیز به فشاری، مقاومت مکانیکی مانند هایعامل

 باشد.های بتنی، نفوذپذیری میههای اثر گذار در دوام سازترین عاملمهم

دهود.  موی  بوتن  را در هوا های شیمیایی واجازه نفوذ آب، عامل که نفوذپذیر است ساختار دارای متخلخل، ایماده عنوان به بتن

ی بوتن از  ها، اسیدها، آب دریا، کلریدها و... به داخل بتن نفوذ کرده و با اجزای تشکیل دهندههای شیمیایی مانند سولفاتعامل

بینود. ایون   کند و سازه بتنی آسیب موی ها ماهیت بتن تغییر میدهند. با این واکنشجمله فومد یا آب منفذی واکنش انجام می

هوای بتنوی از اهمیوت    . بنابراین، نفوذناپوذیری بورای افوزایش دوام سوازه    [5]ها ممکن است به خرابی کل سازه بیانجامد آسیب

توجه به وعف بتن بازیافتی در مقابل نفوذپذیری به دلیل خلل و فرج بیشتر نسبت به بوتن معموولی،    ای برخوردار است. باویژه

 گیرد.نفوذپذیری بتن بازیافتی در مقابل آب مورد بررسی قرار می مقالهدر این 

 

 برنامه آزمایشگاهی -2

هوا را  ها و آزموایش اختلاط و ساخت نمونههای مصالس مصرفی، طرح برنامه آزمایشگاهی این پژوهش سه مرحله شناخت ویژگی

هوای اسوتاندارد چگوالی،    های طبیعوی و بازیوافتی آزموایش   های سنگدانهشود. برای شناخت بیشتر و آگاهی از ویژگیشامل می

 اختلاط بندی و ویژگی مصالس کاربردی، چندین طرحهای دانهبندی و درصد جذب آب انجام گرفت. سپس با تحلیل نتیجهدانه

برای دستیابی به طرح شاهد پیشنهاد شد. پس از مشخص شدن طرح نهایی اختلاط، برای بررسی رفتار بتن بازیوافتی، مصوالس   

های طبیعی شدند. سپس در طرح پیشنهادی بورای بهبوود   درصد جایگزین سنگدانه 25دانه بازیافتی با نسبت ریزدانه و درشت

درصود جوایگزین سویمان شود. در      1درصد و مواد کریستال ساز با نسبت 12و   2/7رفتار بتن بازیافتی میکروسیلیس با نسبت 

باشود.  هودف از   طرح اختلاط بتن بازیافتی موی  4طرح اختلاط بتن شاهد و  1طرح اختلاط به دست آمد که شامل  2مجموع 

های مقاومت فشاری، جذب آب، ای برای آزمایشنمونه استوانه 15نمونه مکعبی و  45نمونه بتنی شامل  25ها ساخت این طرح

هوای بوتن سوخت شوده،     ، آزموایش 1 جودول  انود. در  درج شوده  1جذب آب مویئنگی، نفوذ آب تحت فشار بود که در جودول  



 

 

 

 

 

 

هوا، کارپوذیری بوتن    های ساخته شده ارائه شده است. افوزون بور ایون آزموایش    ها و تعداد نمونهاستانداردها، سن آزمایش نمونه

 آزمایش اسلامپ و تراکم و روند تغییر چگالی با آزمایش وزن مخصوص بتن تازه مورد بررسی قرار گرفت.  بازیافتی تازه با 

 ( برنامه آزمایشگاهی برای هر طرح اختلاط1جدول )

 استاندارد آزمایش
 ابعاد

 شکل
 هاتعداد نمونه

 طول عرض ارتفاع

 یا قطر

 52 روزه  7

 3 5 مکعبی ISIRI 2360 15 15 15 مقاومت فشاری روزه

 1 - مکعبی ASTM C 043 15 15 15 جذب آب کل

 ASTM C5151- ISIRI جذب آب مویئنگی

59591 
 1 - ایاستوانه 15 - 55

 5 - مکعبی EN 53296-5 12 12 12 نفوذ آب تحت فشار آب

 

 مواد و مصالح مصرفی -3

های آزمایشوگاهی اسوتفاده   ( برای ساخت نمونه 5 صولفات متوسط ) تیپز سیمان پرتلند ودها در مقاله حاور در تمامی طرح

کیلومتری شمال شهر مشهد واقوع در اسوتان    35های مجتمع کارخانه سیمان شرق واقع در شده است. این سیمان از محصول

بوا  های بتنوی و  های شرکت ژیکاوا، تولید کننده افزودنیهای بتنی از محصولمیکروسیلیس مصرفی در نمونه باشد.خراسان می

مطابقت دارد. این ماده به صورت پودری خاکستری رنگ و با  ASTM C154باشد، که با استاندارد نام تجاری میکروسیلیکا می

بند کننده و محوافظ  کیلوگرمی در دسترس قرار دارد. مواد کریستال ساز یک ماده آب 12های بندیوزن مخصوص کم در بسته

اجرا در بتن با آهک آزاد موجود در بتن ترکیب شده و ترکیبات کریستالی رشد یابنوده   باشد که پس از اختلاط با آب وبتن می

های بتن باعث بسته شدن های کریستالی با نفوذ به داخل حفره. این ترکیب.دهدسوزنی شکل و ییر محلول در آب تشکیل می

 باشد.( می5جدول) مطابق های فنی مواد کریستال سازویژگیشود. بندی بتن میها و آبکامل آن

 های فنی مواد کریستال ساز( ویژگی2جدول )

 پودر حالت فیزیکی

 خاکستری روشن رنگ

3 وزن مخصوص
gr/cm

 2/1 

و از محصوومت   ZPفوق روان کننده مورد استفاده در این پژوهش از نوع فوق روان کننده ممتاز ژیکاپلاست با نوام اختصواری    

های بهبودیافته، با ویژگی روان کنندگی بسیار بام بوه عنووان کاهنوده    بر پایه پلی کربوکسیلات باشد. این مادهشرکت ژیکاوا می

همواهنگی   ASTM C434و  ISIRI 5335با اسوتانداردهای   ZPکننده روانگیرد. عملکرد فوققوی آب مورد استفاده قرار می

 دارد

 هاسنگدانه -4

مصالس سنگی طبیعی مورد استفاده برای سواخت  باشد. ع بازیافتی و طبیعی میدانه مورد استفاده در این پژوهش از دو نوسنگ

های سویمان شورق در دو رده   ها از محدوده جاده کلات، توسط واحد شن شویی شرکت فرآوردههای بتنی در این آزمایشنمونه

هوای  سنگدانه بازیافتی برای ساخت نمونه ..باشدمیلیمتر می 2/15ترین قطر مصالس نخودی  اند. بزرگماسه و نخودی تهیه شده



 

 

 

 

 

 

هوای  های بازیافتی از نمونوه باشد. این سنگدانههای بتنی میهای آزمایشگاهی حاصل از خرد کردن نمونهبتن بازیافتی در نمونه

ن که با آزمایش مقاوت فشاری در آزمایشگاه مرکوز تحقیقوات مسوکن و شهرسوازی اسوتان خراسوا       C 45بتنی با رده مقاومتی 

ها نخست با دستگاه کمپرسور به روش دستی خرد شدند. سوپس بوا اسوتفاده از    شکسته شده بودند، به دست آمدند. این نمونه

و نتوای    هوا های انجام شده بر روی سونگدانه آزمایش دانه بازیافتی به دست آمدند.دانه و درشتدستگاه سنگ شکن  مصالس ریز

 ( آمده است.5( و شکل)1بندی ریزدانه و درشت دانه در شکل). همچنین منحنی دانهشدبامی( 2(، )4(، )3مطابق جدول ) آن،

 هاها بر روی سنگدانه( آزمایش3جدول)

 استاندارد هاآزمایش
 ASTM C531 – ASTM C535 دانه بندی مصالس سنگی با الک

 ASTM C520-60 تحلیل دانه بندی و وریب نرمی

ASTM C22 

 202استاندارد ملی 
 تعیین وزن مخصوص و فضای خالی

 مصالس در شرایط اشباع با سطس خشک 
ASTM C39 

 ASTM C100-59 رطوبت

 ASTM C531-55 چگالی و جذب آب درشت دانه

 ASTM C535-55 چگالی و جذب آب ریز دانه

 

 های انجام شده بر روی مصالح ریزدانه طبیعی و بازیافتیهای آزمایش( نتیجه4جدول )

 )بازیافتی(هانتیجه ها)طبیعی(نتیجه هاآزمایش

 2t/m 73/1 2t/m25/1 وزن واحد حجم تراکم با دستگاه لرزاننده
 2t/m 24/5 2t/m 33/5 (SSD)وزن مخصوص ریزدانه اشباع با سطس ظاهری خشک

 %33/11 %33/2 درصد جذب آب

 24% 24% (Se)ارزش ماسه

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی ریزدانه طبیعی و بازیافتی ( منحنی دانه1شکل )

 

 202محدوده استاندارد شن طبق استاندارد ملی 

میلیمتر 5/12حداکثر اندازه سنگدانه   



 

 

 

 

 

 

 دانه طبیعیهای انجام شده بر روی مصالح درشتزمایشآهای ( نتیجه5جدول )

 )بازیافتی(نتیجه )طبیعی(نتیجه آزمایش
 71/5 25/5 (SSD)وزن مخصوص اشباع با سطس خشک

 45/1 32/1 دانه خشک میل خوردهحجم درشت وزن واحد
 23/4 32/5 درصد جذب آب

 

 

 .mm 5/12-55/4دانه طبیعی و بازیافتی با اندازه بندی درشت( منحنی دانه2شکل )

 هاطرح اختلاط نهایی و ساخت نمونه -6

 و در جوووودول  ، طوووورح اخووووتلاط مطووووابق طوووورح ملووووی مخلوووووط بووووتن انجووووام گرفووووت      مقالووووهدر ایوووون 

 .( آمده است3)

 ( طرح اختلاط نهایی و مورد استفاده در آزمایشگاه6جدول )
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1 NC 1557 735 - - - - 325 513 725/1 42/5 5325 

2 RC 214 321 443 345 - - 325 522 725/1 42/5 5522 

2 RCL 432 337 457 335 2/52 - 2/351 534 235/1 42/5 5533 

4 RCH 473 321 452 312 35 - 522 572 523/5 42/5 5525 

5 RCJ 214 321 443 345 - 2/3 325 522 725/1 42/5 5514 

 202محدوده استاندارد شن طبق استاندارد ملی 

میلیمتر 5/12حداکثر اندازه سنگدانه   



 

 

 

 

 

 

 هاهای نمونهگذاری و ویژگی( نام5جدول )

 شرح نمونه تعداد نام نمونه ردیف

1 NC 15 )بتن نرمال)شاهد 

5 RC 15  ریزدانه بازیافتی دانه ودرصد درشت 25دارای 

3 RCL 15  درصد میکروسیلیس 2/7دارای  -ریزدانه بازیافتی دانه ودرصد درشت 25دارای 

4 RCH 15  درصد میکروسیلیس 12دارای  -ریزدانه بازیافتی دانه ودرصد درشت 25دارای 

2 RCJ 15  درصد مواد کریستال ساز 1دارای  -ریزدانه بازیافتی دانه ودرصد درشت 25دارای 

 

 هاهای انجام شده و نتیجهآزمایش -4

 3553باشد. آزمایش روانی مطابق استاندارد ملوی ایوران   های انجام شده شامل دو بخش بتن تازه و بتن سخت شده میآزمایش

 شود.انجام میASTM C 132و ازمایش وزن مخصوص   ASTM C143و 

 [3] ملی ایران 3226آزمایش مقاومت فشاری براساس استاندارد  -4-1

 های مقاومت فشاری( نتیجه8جدول )

 نام نمونه
 درصد تغییرات مقاومت (MPa) مقاومت فشاری

 روزه 52 روزه 7 روزه 52 روزه 7 نسبت به شاهد

NC 53 3/33 - - 

RC 3/54 3/35 14- 3- 

RCL 7/54 2/34 12- 4+ 

RCH 3/54 5/33 5 2+ 

RCJ 5/55 5/52 53- 13- 

 
 آزمایش جذب آب نهایی -4-2

ایون آزموایش در سوه گوام خشوک کوردن، اشوباع و        . [1] انجام شد ASTM C345 آزمایش جذب آب نهایی بنا به استاندارد 

 54حوداقل   سوانتیگراد بورای   115توا   155شود. ابتدا جرم خشک آزمونه با قرار دادن آن در کوره با دمای جوشاندن انجام می

شود. پس از خارج کردن هر آزمونه از کوره، در یک مخزن خشک که عبور هوا به داخل آن ممکن نیست، توا  ساعت، تعیین می

 54شود. آزمونه در آون بورای دوموین بوار و بوه مودت      سانتیگراد خنک و سپس جرم آن تعیین می 52تا  55رسیدن به دمای 

 54گردد. اگر مقدار سوم با مقدار دوم برابر نبود، دوبواره آزمونوه بورای مودت     یین میساعت قرار داده شده و سپس جرم آن تع

درصود مقودار کووچکتر بوه      2/5مقدار متوالی جورم از   5یابد تا تفاوت شود و این فرایند آنقدر ادامه میساعت دیگر خشک می

سوانتیگراد بورای مودت     51آب در دموای تفریبوی   دست آمده، کمتر باشد. در گام دوم، جرم اشباع آزمونه بعود از اسوتغراق در   

آید. این مدت استغراق ممکن است دوباره افزایش یابد تا هنگامی کوه تفواوت دو قرائوت متووالی     ساعت به دست می 42حداقل 

درصد مقودار بیشوتر جورم     2/5ساعته نشان دهد که افزایش جرم کمتر از  54های جرم آزمونه اشباع با سطس خشک، در وقفه

شود. در این مرحلوه بایود اجوازه    ت. جرم اشباع با سطس خشک آزمونه پس از پا  کردن رطوبت سطحی با حوله، تعیین میاس



 

 

 

 

 

 

سانتیگراد انجام گیرد. بوا داشوتن جورم     52تا  55ساعت برای رسیدن به دمای  14داد تا به طور طبیعی تبادل حرارتی حداقل 

هوا  در  نمونههای آزمایش جذ آب بر روی نتیجه ب کل بتن را محاسبه کرد.توان درصد جذب آاشباع و جرم خشک آزمونه، می

 ( آمده است.3جدول)

 

 

 

 

 

 

 ها در آزمایش جذب آبظرف قرارگیری نمونه (3شکل )

 

 هاهای آزمایش جذب آب بر روی نمونه( نتیجه9جدول)

 

 

 

 

 

 
 آزمایش جذب آب موئینه بتن -4-3

در ایون آزموایش از یوک قورص     . [5] شدانجام  ASTM C 1222در این پژوهش آزمایش جذب آب موئینه مطابق با استاندارد

( درجوه  525دموای ) ای بوا  روز در محفظه 3ها به مدت شد. . آزمونهمیلیمتر استفاده  25میلیمتر و ارتفاع  155بتنی به قطر 

روز قورار گرفتنود. سوپس،     12بوه مودت    بندگرفتند و سپس درون محفظه آب( درصد قرار 325سلسیوس و رطوبت نسبی )

ها که نبایود در معورض آب   ها از ظرف خارج و سطوح جانبی آنها با مواد آب بندی مناسب پوشانده و انتهای دیگر آزمونهآزمونه

 های پلاستیکی پوشش داده شد.باشد، با استفاده از ورقه

گرفتنود  قورار   در بور بگیورد،   میلیمتور  3توا   1به میوزان   ها رازیرین آزمونهبخش  ها درون تشتک آب به صورتی که، آبآزمونه

 .وارسی شدرطوبت محیط اطراف نمونه نیز  (.4)شکل

 

 جذب آب)%( نام نمونه ردیف

1 NC 3635 

5 RC 3617 

3 RCL 3647 

4 RCH 15613 

2 RCJ 2677 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها آزمایش جذب آب موئینهتشتک قرار گیری نمونه( 4شکل )

 

 .( آمده است15و در جدول) آمددست ه ب گوناگونهای زمانی ، آهنگ جذب آب مویینه در بازهپایان در

 

 ( آهنگ جذب آب در آزمایش موئینگی12جدول )

 mm/s)0.5(آهنگ جذب ثانویه mm/s)0.5(آهنگ جذب اولیه نام نمونه ردیف

1 NC 13 2/7 

5 RC 2/13 15 

3 LRC 2 2/1 

4 HRC 2 2/5 

2 JRC 11 2/3 

 
 عمق نفوذ آب تحت فشار -4-4

بورداری،  در ایون روش پوس از قالوب   . [3]شودانجام می  EN 15335-2 آزمایش عمق نفوذ آب زیر فشار آب مطابق با استاندارد

کشی شده آزمونوه،  شود. فشار آب روی سطس مالهگیرد، با یک برس سیمی، زبر سطحی از آزمونه که در برابر فشار آب قرار می

سواعت   75±5( بورای مودت   kpa 25±255شود. آزمونه درون دستگاه نفوذپذیری قرار داده شده و فشوار آب ) کار برده نمیبه 

کنند. سطحی کار گرفته شد، آزمونه را از دستگاه خارج می. پس از اینکه فشار در مدت مشخص شده بهشودروی آن اعمال می

تا آب اوافی آن بیرون برود. آزمونه عمود بر سوطس زیور فشوار آب بوه دو نویم      از آزمونه که در برابر فشار آب بود، خشک شده 

ای خشک باشد تا پیشروی آب را بتوان بوه روشونی مشواهده کورد. در ایون      شود. سطس دو نیم شده آزمونه بایستی به اندازهمی

آزمایش به عنووان عموق نفووذ آب    شود. بیشترین عمق نفوذ آب را در شرایط هنگام، پیشروی آب در آزمونه علامت گذاری می

هوا بوا کموک    نمونوه  ساعت زیر دسوتگاه نفووذ آب،   75مدت  ها بهپس از قرار گیری نمونهطبق روش بیان شده،  .کنندثبت می



 

 

 

 

 

 

های پایان نتیجهدر و  (3)شکل شودگیری میها اندازهبه دو نیم تقسیم و عمق نفوذ آب در نمونه (2)دستگاه جک، مطابق شکل

 .نامه پایایی بتن مقایسه شدندبا آیین آزمایش

 

 

 

 

 
 (RC) پروفیل عمق نفوذ آب  (6)شکل                                       شکست نمونه   (5)شکل                      

 
       

 
 عمق نفوذ آب در آزمایش، عمق نفوذ آب زیر فشار آب(5)شکل 

 

 های پژوهشنتیجه -5

            .بتن خرد شده چگالی کمتر و تخلخول بیشوتر و در نتیجوه جوذب آب بیشوتری نسوبت بوه سونگدانه طبیعوی دارد

 برابر ماسه طبیعی جذب آب دارد.  15/5دانه طبیعی و ریزدانه بازیافتی برابر درشت 7/3دانه بازیافتی درشت

     هوای  باشود. اسوتفاده از افزودنوی   درصود بیشوتر موی    33جذب آب نمونه بازیافتی نسبت به بتن معموولی بوه میوزان

 های بازیافتی ندارد.میکروسیلیس و مواد کریستال ساز تاثیری بر کاهش جذب آب نمونه

  های بتن بازیافتی ساخته شده از خرده بتن نسبت بوه بوتن معموولی    روزه مقاومت فشاری میانگین نمونه 52در سن

وسویلیس باعوث افوزایش مقاوموت فشواری بوتن بازیوافتی        شود. استفاده میکردرصد مشاهده می 3کاهشی به میزان 

درصودی   11درصد میکروسیلیس در بتن بازیافتی منجور بوه افوزایش مقاوموت      12شود. به طوری که استفاده از می

 شود.نسبت به بتن معمولی می



 

 

 

 

 

 

             اده از باشود. اسوتف  آهنگ جذب آب اولیوه و ثانویوه نمونوه بوتن بازیوافتی نسوبت بوه نمونوه بوتن شواهد بیشوتر موی

ای که آهنوگ جوذب )اولیوه( نمونوه     میکروسیلیس تاثیر بسیار خوبی بر روی آهنگ جذب بتن بازیافتی دارد، به گونه

هوا نشوان   برابر کاهش مشواهده شود. بررسوی    3/5درصد میکروسیلیس نسبت به نمونه شاهد  12بتن بازیافتی شامل 

یلیس بور روی آهنوگ جوذب آب دارد کوه البتوه ایون       دهد که مواد کریستال ساز تاثیر کمتری نسبت به میکروسمی

 نتیجه نیاز به بررسی دارد.

 هوا،  باشد. نمونه بازیافتی در میوان هموه نمونوه   ها نسبت به نمونه شاهد بیشتر میمیزان عمق نفوذ آب در همه نمونه

باشود. وجوود   ر موی برابو  2/5بیشترین عمق نفوذ را دارد. عمق نفوذ آب در نمونوه بازیوافتی نسوبت بوه نمونوه شواهد       

توان دلیل این افزایش عمق نفوذ نسوبت بوه نمونوه شواهد باشود. اسوتفاده از       های بازیافتی با تخلخل بام میسنگدانه

های بازیافتی سبب کاهش مقدار عمق نفوذ آب بوه صوورت   های میکروسیلیس و مواد کریستال ساز در نمونهافزودنی

هوا جبوران ایون افوزایش عموق نفووذ در بوتن        افزودنی(. ولی، این افزودنی شود )نسبت به بتن بازیافتی بدونکلی می

 .کندبازیافتی را نسبت به نمونه شاهد نمی

 تشکر و قدردانی -6

باز، مودیر عامول   هاین کار پژوهشی با همکاری کارخانه ژیکاوا انجام شده است و از راهنمایی و همکاری جناب آقای مهندس طا

 شود.ها، بسیار سپاس گزاری میفرایند انجام آزمایشکارخانه ژیکاوا در 

 

 هامرجع -7

. تأثیر مقاومت بتن مادر، دوده سیلیسی و الیاف فولادی بر مشخصات مکاانیکی باتن   1231نیلی م، نظری مفرد ا. 

 بازیافتی، چهارمین کنفرانس ملی سالیانه بتن ایران، تهران.

. امکان سنجی کاربرد لاستیک مساتهلک شاده در سااخت بتن.تهاران        1235خرمی م ، دهقانیان چ ، خلیلی ا . 

 .444 –مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن . شماره نشریه   گ 

 ها. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.. تعیین مقاومت فشاری آزمونه 3553استاندارد ملی ایران  [3]

 [4] ASTM C 043. 5991. Standard Test Method for Density, Absorption, and Voids in Hardened 

Concrete. 

[2] ASTM C5151. 3664. Standard Test Method for Measurement of Rate of Absorption of Water by 

Hydraulic-Cement Concretes, Annual Book of ASTM Standards, Philadelphia. 

 [3] EN 53296-5. 3666. Testing hardened concrete, part5, Depth of penetration of water under 

pressure. 
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