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 چکیده
 جهان روز تموضوعا از یکی عنوان به ساله هر ساخت، فرآیند در ناپذیر تجدید منابع خصوص به طبیعی مصالح از استفاده مداوم

 ساختمانی مواد رینت پرمصرف از یکی زیاد، پذیری تطبیق و داری نگه کم هزینه پایین ساخت، هزینه دلیل به بتن .شود می شناخته

 نگرانی لیه،او منابع این حد از بیش علت مصرف به گذشته های سال در.است نیاز بسیاری اولیه منابع به آن تولید برای و است

 الهزب دفع های محل در صنعتی های زباله افزایش دلیل به همچنین .است آمده بوجود جهانی زیست محیط مورد در زیادی های

 به یادیز عده توجه ها، زباله این از مجدد استفاده عدم طرفی از و کنند می ایجاد زیست محیط برای ها زباله این که و مشکلاتی

 ولید،ت بالای حجم کنار در که است عمرانی کارهای در پرکاربرد صنایع از سنگ یکی صنعت .است شده سمت نیزجلب این

 از بهینه ادهاستف در صورت که است گرانیت سنگ سنگ، انواع پرکاربردترین از یکی.کند می تولید نیز را زیادی ضایعات

حیطی م زیست مشکلات کاهش باعث طرفی از و شد خواهد تبدیل ارزشمند موادی به ضایعات این بتن، ساخت در آن ضایعات

 :این مقاله شود  لذا هدف از می آنها از ناشی

 های سازه ایدر ساخت بتن  آهکسی درصد بهینه برر  

  گرانیت سنگ پودر و آهکبررسی مقاومت فشاری بتن سازه ای حاوی 

  گرانیت سنگ پودر و آهکبتن سازه ای حاوی  کششیبررسی مقاومت 

 در مقاومت فشاری ای گرانیت همراه با بتن های سازه سنگ پودر و بررسی درصدهای مختلف آهک 

 مقاومت کششی در سازه ای های بتن با گرانیت همراه سنگ پودر و آهک مختلف درصدهای بررسی 
  .کربناته شدن بتنی: پودرسنگ آهک، پودرسنگ گرانیت،کلید واژگان

 مقدمه -1

ا و هنمایند. سیمان چسبندگی لازم بین سنگدانههر یک از مصالح تشکیل دهنده بتن نقش مهمی در ایجاد خصوصیات آن ایفا می

بر عهده دارند و آب برای عمل هیدراتاسیون و ایجاد روانی و کارآیی ها نیز نقش پرکنندگی و تحمل بارهای وارده را سنگدانه

دام از هرک ها برای بدست آوردن مشخصات مورد نیاز لازم است که از مواد افزودنی استفاده شود.مخلوط لازم است. در اکثر بتن

یر قرار دهند. در این سخت شده را تحت تأثتوانند بر بتن تأثیر گذاشته و کیفیت بتن تازه و کمیت خود میاین مصالح با کیفیت و
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ی مورد آزمایش  های بتنفصل به معرفی مصالح مصرفی و استاندارد و نحوه انتخاب آنها و روش تحقیق و طرح اختلاط برای تهیه نمونه

 .[1]پرداخته شده است

  هدف - 2

 کاهش جهت ن،بت مختلف اجزای جایگزین عنوان آهک به سنگ و (گرانیت پودرسنگ)گرانیت  سنگ ضایعات از استفاده بررسی

گرانیت  ضایعات از استفاده معایب و ها ویژگی مقاله این در .است بتن خواص افزایش و سنگ ضایعات زیست محیطی مشکلات

 در.شد واهدخ بررسی مجزا صورت به سیمان و ریزدانه دانه، درشت بخشی از جایگزین عنوان آهک به سنگ و (گرانیت پودرسنگ)

 این و تاس اندک ، بسیاربتن ساخت در ضایعات این از استفاده مزایای مقابل در شده ایجاد معایب که کرد بیان توان می مجموع

مواد  .[9]یردقرارگ استفاده مورد پایدار توسعه جهت در حرکت منظور به بتن اجزای از هریک از قسمتی عنوان به تواند می ضایعات

رفی کننده که در ادامه به مع های بتنی عبارتند از سیمان، شن، آهک و پودر سنگ، آب و فوق رواننمونهمورد استفاده برای تهیه 

  مشخصات آنها پرداخته شده است.

 سیمان 

 .می باشد 3133صوص سیمان مورد نیاز باشد که وزن مخبجنورد می 9، سیمان تیپ تحقیقدر این  رای انجام آزمایشسیمان مصرفی ب

 آب اختلاط 

دراین آزمایش  از آب آشامیدنی شهر گنبد کاووس برای طرح اختلاط استفاده شده است. در اکثر استانداردها، آب مناسب برای 

.مناسب باشد بتن آبی است که برای آشامیدن  

 سنگدانه 

ک واسط سیمانی ه با یای، به مانند شن، ماسه، سنگ شکسته و سرباره کوره بلند آهنگدازی گفته می شود کسنگدانه به مصالح دانه

نند و اثر کها اجزای اصلی بتن هستند که جمع شدگی را کم میسنگدانه برای تشکیل بتن یا ملات سیمان هیدرولیکی استفاده شود.

کنند، بدون شک تأثیرشان بر خواص و ویژگیهای درصد حجم بتن را اشغال می 03-03اقتصادی دارند. این حقیقت که سنگدانه ها 

ن قابل ملاحظه است. سنگدانه ها باید تمیز، سخت، مقاوم و عاری از هر گونه مواد سیمانی جذب شده و پوشش رس باشند مختلف بت

درشت دانه استفاده  .[3]و دیگر مواد ریزدانه باید در حدی باشد که بر هیدراتاسیون و چسبندگی خمیر سیمان تأثیر منفی نگذارند

درصد  56لازم به ذکر است که از مجموع سنگدانه درشت  ای با وزن معمولی و طبیعی می باشد.هشده در این پروژه از نوع سنگدانه

 .اندها اینگونه استفاده شدهگیرد و در طرح اختلاطبندی قرار میدرصد نخودی در محدوده مجاز دانه 36بادامی و 

 گرانیت 

 ریولیت، ، یتدیور نظیر هایی سنگ. شود می استفاده دگرگونی های سنگ انواع برخی مورد در که است کلی اصطلاح یک گرانیت

 استفاده وردم رنگی های سنگ دسته در گرانیت سنگ پودر. گیرد می قرار گرانیت های سنگ دسته در … و پریدوتیت بازالت،

 شناخته جهان در سنگ خاک پودر ترین مصرف پر عنوان به آهک سنگ پودر از پس گرانیت سنگ پودر. است سازی ساختمان در

 .شود می

 پودر سنگ آهک 

 سنگ پودر نوع نیرت مصرف پر عنوان به دارد که یادیز یایمزا لیدل بهکه  است میکلس کربنات باتیترک از یکی آهک سنگ پودر

 ساختمان در یادیز زانیم به و بوده بتن و مانیس ملات، دیتول در یمهم نقش یدارا آهک سنگ پودر. رود یم شمار به جهان در

 شه،یش دیولت عیصنا نیهمچن. باشد یم … و یساز فولاد ها، دیاس یساز یخنث یبرا ییایمیش عیصنا ،یکشاورز ،یساز جاده ،یساز

 .باشد یم آهک سنگ پودر به وابسته زین … و یساز لعاب ،ییغذا ،یبهداشت و یشیآرا ور،یط و دام
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 تاثیر مصرف پودر سنگ آهک در مقاوم سازی بتنالف ( 

 هکآ وجود سولفات در آب و خاک یکی از مهم ترین عوامل ایجاد خوردگی شیمیایی در سازه های بتن آرمه است. پودر سنگ 

 افزایش با شد شخصم  9339اسیدی سبب افزایش مقاومت بتن می شود. طبق بررسی انجام شده در سال  ا خنثی سازی مواد خورندهب

ی توان دوام بتن را در محیط های اسیدی افزایش داد. همچنین تحقیقات نشان داد که بتن حاوی پودر سنگ آهک م  درصد 6 تنها

هک دارای بیشترین دوام در چنین محیط هایی است. با وجود اینکه پودر سنگ آهک یک افزودنی بسیار عالی آ گسن پودر  16۱

   .باید میزان دقیق پودر سنگ مورد نیاز را با استفاده از آزمایشات مشخص نمودبرای بتن است ولی 

 طرح اختلاط بتن - 3

 .نمونه شاهد می باشد SP طرح اختلاط مربوط به نمونه های تهیه شده داده شده است. 1شماره در جدول 
طرح اختلاط بتن - 1جدول   

 3kg/mپودر گرانیت  3kg/mآهک  3kg/mآب  3kg/mسیمان  3kg/mماسه  3kg/mشن  نام نمونه

sp 730 1095 350 175 0 0 

cli1 730 1095 332.5 175 17.5 0 

cli2 730 1095 315 175 35 0 

cli3 730 1095 297.5 175 52.5 0 

cli4 730 1095 280 175 70 0 

cgp1 730 1095 332.5 175 0 17.5 

cgp2 730 1095 315 175 0 35 

cgp3 730 1095 297.5 175 0 52.5 

cgp4 730 1095 280 175 0 70 

cligp1 730 1095 332.5 175 8.25 8.25 

cligp2 730 1095 315 175 17.5 17.5 

cligp3 730 1095 297.5 175 26.25 26.25 

cligp4 730 1095 280 175 35 35 

 مقاومت فشاری نمونه ها -3-1

روز نگهداری در درون حوضچه عمل آوری بتن از حوضچه خارج و  90 23و0وسانتیمتری بعد از  13نمونه های بتنی مکعبی 

 .می باشد 9آزمایش مقاومت فشاری بر روی آنها اعمال گردید که نتایج آن به شرح جدول شماره 
مقاومت فشاری -9جدول 

 روزه 09 روزه 22 روزه 7 نام نمونه

sp 21.5 29.3 31 

cli1 21.7 30.2 34.2 

cli2 22.1 30.6 34.6 

cli3 22.4 31 34.8 

cli4 22.1 30.7 34.1 

cgp1 19.8 28.1 31.4 

cgp2 19.3 28.2 31.7 

cgp3 18.4 29.4 31.3 

cgp4 18.1 29.9 31.1 

cligp1 21.6 30.4 36.5 

cligp2 21.9 30.6 36.4 

cligp3 20.8 30.3 36.1 

cligp4 20.3 30.1 35.7 

 

شاری بتنها نیز حالت صعودی و آنالیز داده ها مشاهده می نماییم که با افزایش سن نمونه ها مقاومت ف 9با توجه به جدول شماره 

روزگی همه نمونه ها  23روزگی بعضی نمونه ها مقاومت کمتری از نمونه شاهد داشته اند ولی در  90و  0هرچند در سنین  اندداشته

   .[6]مقاومتی بیشتر از نمونه شاهد از خود نشان داده اند که این امر نشانگر تاثیر ایده آل پودر گرانیت به همراه آهک بوده است

https://sinato.ir/%D8%A2%D9%87%DA%A9
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ینمودار مقاومت فشار -1 شکل  

بوده   cli3مگاپاسکال 99.2روزگی بهترین نمونه با  0قابل رویت است در  1و نمودارشکل شماره  9همانطور که در جدول شماره 

درصد آهک به جای سیمان بوده است که علت آن نیز بالا رفتن حرارت بتن و در نتیجه تسریع در هیدراتاسیون  16است که دارای 

مگاپاسکال به ترتیب رتبه اول و دوم  را داشته اند که حدود  33.5با  cligp2و نمونه  33.0با  cli4ونه روزگی نیز نم 90بوده است. در 

روزه همه نمونه ها مقاومتی بیشتر از نمونه شاهد داشته اند به طوری  23درصد بیشتر از نمونه شاهد بوده است. ولی در نمونه های  6

مگاپاسکال بیشترین  35.6با  cligp1در گرانیت افزایش چشمگیری داشته اند و نمونهکه نمونه های دارای ترکیب پودر اهک با پو

 .درصدی را نشان داده است 93مقاومت را داشته است که نسبت به نمونه شاهد افزایش حدود 

 مقدار کربناته شدن نمونه ها -3-2

هزارم در اکسید کربن  3.333خارج و در تانکر دارای روز نگهداری از حوضچه آب آهک  23و  90در این آزمایش نمونه ها بعد از 

روز نگهداری شد و سپس نمونه ها شکسته و تحت آزمایش کربناته شدن با محلول فنل فتالیین قرار گرفت که نتایج  65به مدت 

 .حاصله به شرح زیر می باشد

مقدارکربناته شدن - 3جدول   

 روزه 09 روزه 22 نام نمونه

sp 2.1 1.7 

cli1 2.3 1.82 

cli2 2.4 1.9 

cli3 2.6 1.98 

cli4 2.9 2.1 

cgp1 1.9 1.85 

cgp2 1.91 1.8 

cgp3 1.89 1.77 

cgp4 1.8 1.6 

cligp1 2.1 1.8 

cligp2 2.2 1.85 

cligp3 2.4 1.9 

cligp4 2.6 2 
 

روزه بعد از خروج از تانکر و اعمال ازمایش کربناته شدن مقادیر متفاوتی از خود نشان داده اند به طوری که نمونه  90نمونه های 

های دارای آهک مقدار کربناته شدن بیشتری را از خود نشان داده اند و علت این افزایش نیز بالا بودن آهک به عنوان یکی از اضلاع 

روزه مقدار کربناته شدن در نمونه هایی که فقط ذارای پودر سنگ گرانیت در  90بوده است. در نمونه های مثلث کربناته شدن 

 23ترکیب خود بوده اند به مقدار قابل توجهی کاهش داشته است ولی در نمونه هایی که در آنها از پودر آهک استفاده شده است تا 
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روزه مقدار کربناته شدن به علت اکتیو شدن و ترکیب شدن مواد  23. در نمونه های درصد نیز افزایش کربناته شدن را شاهد بوده ایم

 .ناته شدن کاهش چشمگیری داشته استافزودتی با کلسیم سیلیکا هیدرات موجود در بن مقدار کرب

 
نمودار مقدارکربناته شدن -9شکل   

ک بوده اشت کربناته شدن به شکل وحشتناکی صعودی در نمونه های ردیف اول که دارای آه 9ره اشکل شمبا توجه به نمودار 

بوده است ولی در نمونه های میانی که دارای پودر گرانیت بوده اند نمونه ها دارای روند کاهشی بوده است که در نمونه های دارای 

 .ت ی کمی داشته استرکیب اهک با پودر گرانیت این روند هرچند صعودی بوده ولی دارای روند آرامتری بوده  و شیب افزایش

 
نمودار درصد کربناته شدن - 3شکل   

روزگی مشاهده می نماییم که با افزایش سن یتنها  90روزگی نسبت به  23درصد کربناته شدن در  3با توجه به نمودارشکل شماره 

 12نه شاهد کاهش روزگی کاهشهای معنی داری در روند کربناته شدن حاصل گردیده است. به طوری که در نمو 23به  90از 

درصد  93می باشد که دارای  cli4درصد متعلق به نمونه  90درصدی مشاهده می گردد. بیشترین مقدار کاهش در کربناته شدن با 

روزگی و کاهش نفوذ دی اکسید کربن اشاره نمود. کمترین  23توان به بالا رفتن مقاومت در  اهک بوده است که از دلایل آن می

می باشد که به علت داشتن پودر گرانیت بهترین نتیجه را در تمام نمونه ها در سنین مختلف  cgp1 متعلق به نمونهمقدار کاهش نیز 

 .را داده است
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 آزمایش مقاومت اسیدی-3-3

نگهداری در حوضچه نگهداری از آب خارج و آزمایش مقاومت فشاری بر روی آنها انجام شده است  روز 23و  90نمونه ها بعد ار 

ساعت درون اسید  92مقاومتهای فشاری آنها ثبت شده است سپس سری دوم نمونه ها مستقیما به حوضچه اسید رفته و به مدت  که

 . نگهداشته شده و سپس مقاومت فشاری بر روی آنها اعمال و مقدار تغییر مقاومت فشاری ثبت گردیده است
مقاومت اسیدی بتن - 2جدول   

 روزه 09 روزه 09 روزه 22 روزه 22 نام نمونه

sp 27.1 29.3 29.6 31 

cli1 27.2 30.2 32.6 34.2 

cli2 27.1 30.6 32 34.6 

cli3 25.7 31 31.4 34.8 

cli4 25.3 30.7 29.1 34.1 

cgp1 26.5 28.1 30.2 31.4 

cgp2 26.1 28.2 29.1 31.7 

cgp3 25.8 29.4 28.8 31.3 

cgp4 25.2 29.9 28.4 31.1 

cligp1 27.3 30.4 35 36.5 

cligp2 26.8 30.6 34.7 36.4 

cligp3 26 30.3 34.1 36.1 

cligp4 25.4 30.1 34 35.7 

 

نمونه های بتنی با کاهش مقاومت بعد از قرار گرفتن در محوطه اسیدی مواجه بوده اند.کمترین مقاومت  2با توجه به جدول شماره 

مگاپاسکال را ثبت نموده  92.9مقاومت  بوده است که قبل از اسیدیته شده مگاپاسکال 96.9با  cgp4روزه ها متعلق به نمونه  90در 

اپاسکال را نشان مگ 33.2مگاپاسکال بوده است که قبل اسیدیته شدن  90.3با  cligp1و بیشترین مقاومت نیز برای نمونه بوده است

مگاپاسکال عاید  90.2با  cligp1ه کمترین آن به نمون و 36با  cgp4 ونهروزه نیز بیشترین مقاومت به نم 23های  می دهد. در نمونه

 است. 

اسیدی درصد تغییر مقاومت در آزمایش - 6جدول   

sp 7.508532423 

cli1 9.933774834 

cli2 11.4379085 

cli3 17.09677419 

cli4 17.58957655 

cgp1 5.693950178 

cgp2 7.446808511 

cgp3 12.24489796 

cgp4 15.71906355 

cligp1 10.19736842 

cligp2 12.41830065 

cligp3 14.19141914 

cligp4 15.61461794 

روزگی مد نظر قرار گرفته است با توجه به نمودار کمترین  90با توجه به نمودار بالا که درصد تغییر مقاومت در آزمایش اسیدی در 

درصد داشته است و در حالت کلی نمونه  10.6با   cli4درصد و بیشترین کاهش را نیز 6.5با  cgp1 کاهش در این نمونه ها متعلق به

 .های دارای پودر گرانیت و آهک روند بسیار خوبی داشته است

 آزمایش جذب آب بتن-3-4

 درج گردید. 5ه شمارنمونه ها طبق استاندارد مربوطه تحت آزمایش جذب آب قرار گرفتند و نتایج حاصل به شرح زیر در جدول 
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آزمایش جذب آب بتن - 5جدول   

 روزه 09 روزه 22 نام نمونه

sp 1.6 1.3 

cli1 1.7 1.5 

cli2 1.9 1.6 

cli3 2.2 1.8 

cli4 2.3 1.9 

cgp1 1.4 1.1 

cgp2 1.3 1 

cgp3 1.1 0.9 

cgp4 0.9 0.74 

cligp1 1.6 1.3 

cligp2 1.9 1.54 

cligp3 2.1 1.7 

cligp4 2.2 1.7 

روزگی  90د کاهشی داشته است که علت آن نیز بالا رفتن مقاومت فشاری بتن بوده است . در نجذب آب  با گذشت سن بتن رو

روزه بیشترین  23نمونه های دارای پودر گرانیت بهترین عملکرد و نمونه های دارای اهک بدترین نتایج را داشته اند . در نمونه های 

درصد بوده است که این نشان دهنده  3.02با  cgp4درصد و کمترین جذب آب نیز متعلق به نمونه  1.2ا ب cgp4جذب آب در نمونه 

 .تاثیر مثبت ترکیب پودر گرانیت با آهک بر روی میزان جذب آب بتن بوده است

 
 نموداردرصد جذب آب بتن -2شکل 

مقدار جذب آب در نمونه های حاوی آهک صعودی بوده است و در نمونه های دارای پودر  2نمودار شکل شماره با توجه به 

گرانیت این روند نزولی بوده است و با افزایش مقدار پودر گرانیت جذب آب کاهش داشته است ولی در ترکیب دو ماده افزودنی 

 هیه شده با اهک تنها کمتر بوده است. این روند دوباره حالت صعودی داشته است که مقدار ان نسبت به نمونه های ت

 وزن مخصوص نمونه ها -3-5

وزن مخصوص نمونه بتنهای تهیه شده با توجه به مصالح مصرفی در بتن باهم متفاوت بوده است که بعد از بتن ریزی وزن آنها تعیین 

 .و در جدول زیر ارایه گردید



 ( 0412سال  - 6شماره  - 8)جلد  مجله نخبگان علوم و مهندسی       

 

 35

 
 نمودار وزن مخصوص بتن - 6شکل 

کیلوگرم بر مترمکعب وزن داشته است که نمونه های دیگر با توجه به مصالح مصرفی وزنهای  9363نمونه شاهد با توجه به جدول بالا 

       cli4و کمترین وزن مربوط به نمونه  9213با  cgp4مختلفی تثبیت نموده است که با توجه به نمودار بیشترین وزن مربوط به نمونه 

ی را رکه در کل نمونه های دارای پودر گرانیت به علت وزن مخصوص بالا مقدار بیشت کیلوگرم بر متر مکعب بوده است 9313با 

  .داشته و سنگین تر بوده اند

 آزمایش اسلامپ بتن -3-6

آزمایش اسلامپ بتن بر روی بتن تازه انجام شده است و اسلامپها نسبت به متریال مصرفی باهم متفاوت بوده است که در جدول 

 .اسلامپ بتنها داده شده است 0شماره 
 آزمایش اسلامپ بتن -0جدول 

 اسلامپ نام نمونه

sp 8.2 

cli1 7.5 

cli2 7.2 

cli3 7 

cli4 6.8 

cgp1 8.5 

cgp2 9.7 

cgp3 9.9 

cgp4 10 

cligp1 7.7 

cligp2 7.8 

cligp3 7.8 

cligp4 7.9 

سانتیمتر رانشان می دهد که این اسلامپ در نمونه های دارای آهک کاهش داشته است که  0.9آزمایش اسلامپ در بتن شاهد عدد 

علت آن نیز جذب بالای آهک بوده است که بر خلاف نمونه های تهیه شده با آهک نمونه های دارای پودر گرانیت به علت جذب 

این اعداد در نمونه های ترکیبی آهک و پودر گرانیت به تعادل رسیده است. با توجه به  اب کمتر اسلامپ بیشتری داشته است که

سانتیمتر  5.0با  cli4سانتیمتر و کمترین آن نیز در نمونه  13با  cgp4اسلامپ بیشترین مقدار اسلامپ متعلق به نمونه  0شماره جدول 

 .دیده می شود

 نتیجه گیری  -4

داول و نمودارهای موجود در فصل چهارم جمع بندی شده و اگر پیشنهادی در راستای ارتقاء تحقیقات در این فصل نتایج حاصل از ج

بعدی بوده باشد ارائه می گردد. با توجه به نتایج آزمایشگاهی و توضیحات زیر جداول و نمودارها میتوان نتایج زیر را در قالب 

 بندهای مشخص ثبت نمود:
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روزه به مقدار قابل  90و  0ها مقدار مقاومت در بتنهای حاوی پودر گرانیت در نمونه های  در آزمایش مقاومت فشاری نمونه .0

توجهی از نمونه شاهد و حتی دیگر نمونه ها کاهش از خود نشان داده است که از جمله دلایل آن میتوان به جایگزینی یک ماده 

ف مقاومتی وجود داشته است ولی از مقدار ان کاسته شده. روزگی هرچند این اختلا 23چسبنده با یک فیلر اشاره نمود. ولی در 

مشاهده می نماییم که نمونه های بتنی تشکیل شده با پودر گرانیت همراه با اهک  2با دقت در جدول مقاومت فشاری در فصل 

درصد پودر  6اوی مقاومت بسیار بهتری نسبت به نمونه های حاوی آهک و پودر گرانیت خالی داشته است به طوری که نمونه ح

درصد پودر آهک بهترین نتیجه را داشته است.و نمنه های حاوی پودر گرانیت تنها، ضعیفترین نمونه ها از  6گرانیت همراه با 

 لحاض مقاومت فشاری بوده اند.

ین سه ادر آزمایش کربناته شده که دارای مثلث دی اکسید کربن، آب و اکسید کلسیم است نمونه ها با کاهش هرکدام از  .2

ضلع کاهش و با افزایش هرکدام سیر صعودی در کربناته شدن داشته اند. درنمونه های حاوی آهک ایم مقدار به بیشترین درصد 

و در نمونه های دارای پودر گرانیت کربناته شدن به کمترین مقدار خود رسیده است . با توجه به اینکه در نمونه های نهایی پودر 

آهک به صورت مساوی ترکیب شده بودند کربناته شدن نسبت به نمونه های حاوی آهک بسیار کمتر بوده  گرانیت همراه با پودر

است. در حالت کلی نمونه ها با افزایش پودر اهک کربناته شدن بیشتری را ثبت کرده اند به طوری که بیشترین مقدار کربناته 

درصد پودر گرانیت  93هک و کمترین مقدار نیز در نمونه حاوی درصد ا 93روزگی متعلق به نونه دارای  23و  90شدن هم در 

 تثبیت شده است.

با توجه به آزمایش اسیدیته شدن نمونه هایی که حاوی پودر گرانیت بوده اند تاثیر کمتری از اسید را داشته اند به طوری که  .3

کاهش مقاومت ضعیفترین نمونه بین تمام بتنها  درصد 10.6با  cli4درصد کاهش مقاومت بهترین نمونه و نمونه  6با  cgp1نمونه 

بوده است. و با بررسی جدول مربوطه مشاهده می نماییم که ترکیب پودر گرانیت و آهک هرچند نتایج بهتری از ترکیب حاوی 

 گرانیت نداشته است ولی به هر حال در برآیند کلی بهتر بوده است.

گرانیت سنگینتر از آهک می باشند و این نیز نتیجه بالا بودت تراکم بین  در آزمایش جذب آب با توجه به اینکه مولکولهای .4

این مولکولهاست لذا جذب آب آن بسیار پایین است از این رو نمونه هایی که دارای پودر گرانیت هستند جذب آب کمتری 

درصد گرانیت می باشد.  93ای نسبت به دیگر نمونه ها دارند که با بررسی جدول نیز کمترین جذب آب متعلق به  نمونه دار

 93برابر نمونه دارای  3درصد می باشد که حدود  1.2درصد آهک با  93بیشترین مقدار جذب آب نیز مربوط به نمونه دارای 

 درصد پودر گرانیت است.

ر س یکدیگبا توجه با نمودار آزمایشهای اسلامپ و وزن مخصوص مشاهده می نماییم که نمودار این دو آزمایش کاملا معکو .5

هستند که این امر نشان دهنده سیر درست دو آزمایش بوده است چرا که با افزایش وزن مخصوص بتن که بر پایه بالا بودن وزن 

مخصوص مصالح مصرفی می باشد جذب آب مصالح پایین تر بوده و لذا معقول است که با افزایش وزن مخصوص اسلامپ بتن 

 کاهشی باشد.

 پیشنهادات -5

 به نتایج فصل چهارم و نتیجه گیری های حاصل میتوان موارد زیر را به عنوان پیشنهاد ارایه نمود: با توجه

 گردد به جای پودر گرانیت از یک ماده پوزولانی استفاده شود. پیشنهاد می 

 .پیشنهاد می گردد برای بالا بردن دوام بتن از الیاف پلی پروپیلن نیز استفاده شود 

  روان کننده برای کاهش مصرف آب در تحقیقات بعدی استفاده شود.توصیه می شود از 

 .توصیه می گردد عکسهای میکروسکوپی از ساختار نمونه ها تهیه شود تا ویزگیهای بتنها بهتر درک شود 

 .توصیه می گردد این ترکیب در بتنهای خودمتراکم نیز استفاده شود 
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 مراجع -6

 ازهس المللی بین کنفرانس ،«وکاربرد مزایا -آن های افزودنی و بتن سازی ای سازه بررسی» ،1302 اردیبهشت رهگذر، رضا مخدومی، حامد. 1

 .کرمان زلزله، و سازی ای

نفرانس ، ک«پرلیتسازه ای سازه ای با سازه ایدانه  بررسی طرح اختلاط پیشنهادی بتن»، 1302پیام اشتری، مهدیه سادات میررحیمی، اردیبهشت  .9

 المللی سازه ای سازی وزلزله.بین 

 ارریزساخت روی بر سیلیس دوده و سنگسیلیس پودر اثرات مقایسه» ،1300 مهدیخانی، مهدی جهرمی، مروج مسعود سید رمضانپور، اکبر . علی 3

 . بتن تکنولوژی المللی بین کنفرانس نخستین ،«بتنی های نمونه دوام و

، کنفرانس بین المللی «استفاده از بتن سازه ای در ساختار سازه ای سازی و مقاوم سازی مسکن»، 1302مرجان دهقانی، اسدا... محمودزاده،  .2

 سازه ای سازی و زلزله

 و ارساخت ریز مکانیکی، خصوصیات بر سیلیس دوده و سنگ پودر اثر مقایسه» ،1302 ماه مهر 16 مودی، مهدیخانی، جهرمی، پور، رمضانیان.6

 .بتن ملی کنفرانس اولین مقالات مجموعه ،«دوام

  ،«مهاجم محیطی شرایط در ای سازه بتن دوام و مکانیکی خواص روی بر متاکائولن اثر بررسی» ،1300 سهرابی، محمدرضا احمدی، عقیل. 5

 .عمران مهندسی ملی کنگره چهارمین

 دانشگاه شد،ار کارشناسی نامه پایان ،«تونلها سگمنتی نگهداری پوشش ساخت در ای سازه بتن کاربرد بررسی» ،1305 شهریور ناصری، عباس. 0

 .تهران

 .مازندران دانشگاه مهندسی دانشکده نشریه مقاله ،1309 اردیبهشت شفیق، پیام حسینیان، باقر سید بیگی، حسینعلی مرتضی. 0

 (.ایران 0560 استانداردشماره) بتنی بلوکهای در مصرف مورد ای سازه های سنگدانه استانداردسنگدانه،. 2

 پودر ای، سازه های دانه از استفاده با بالا مقاومت با ای سازه بتن ساخت» ،1306 شفیق، پیام و حسینیان باقر سید بیگی، حسینعلی مرتضی. 13

 .مازندران دانشگاه مهندسی دانشکده نشریه ،«آهک و سنگ

 .آذرنگ انتشارات ،1301 ، ح.م نظری، شاه ، ا.ع پور، رمضانیان ترجمه دل، نوی بتن، تکنولوژی. 11

 و بالا مقاومت با بتن مکانیکی خواص بررسی» ،1300 مرداد گلپایگان، الوانکار حسین شراهی، چزانی مهدی گواری، منصوری مهدی.  19

 .ایران سازی مقاوم ملی مرکز بتن، سراسری فستیوال ،«سنگ پودر حاوی بتنهای ساخت و معمولی و ای سازه بتن با آن مقایسه

 دکاربر المللی بین سمینار مقالات مجموعه بهسازی، در ویژه به ایران در بتن و درملات آهک کاربرد» ،1305 قالیبافان،اردیبهشت مهدی. 13

 بتن در آهک

 .کبیر امیر صنعتی دانشگاه انتشارات ،(«پیشرفته بتن ژیتکنولو) بتن اجزای و خواص ریزساختار،» ،1306 اکبر، علی پور، رمضانیان. 12

 .تهران ،«پوزولانی پرتلند سیمان های ویژگی» ،1303 سال ،3233 استانداردشماره ایران، صنعتی تحقیقات استانداردو مؤسسه. 16

 دنش خورده از جلوگیری در آن نقش و آهک مصرف بر تأکید با بتن در افزودنی مواد مصرف و تولید بر مروری» مهدی، قالیبافان،. 15

 .122 شماره آبادگران، پیام نشریه ،«بتن داخل در آرماتور میلگردهای

 کارشناسی هنام پایان ،«آهک سنگ پودر و آهک حاوی بتن بر( وکلرور سولفات) دریا آب شیمیایی عوامل تاثیر بررسی» ،1309 ،. م رئیسی،. 10

 .اصفهان صنعتی دانشگاه عمران، مهندسی دانشکده ارشد،

 


