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Abstract 

One of the strengths of self-compacting concrete compared to normal concrete is that these concretes 
have more fluidity. Fluidity makes the concrete penetrate well in limited areas and areas with dense 
reinforcement and prevents the implementation of bare or ceramic concrete. Therefore, the use of steel 
slag and asphalt chips, which are waste materials for the environment, as materials for Use in the 

selected base concrete mix . 

In this research, it is desirable to achieve the mental properties in addition to the mechanical resistance 
by using steel slag and asphalt slag, for this purpose we made samples with different percentages of 
these two (steel slag and asphalt slag) as a substitute for natural aggregates. And it was subjected to 
tests such as G-ring test, current slump test, V-funnel, L-box and compressive strength to determine 

the best results and percentages . 
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 خلاصه

شود که بتن   یباعث م  تیالی. سبیشتر میباشد  تیالیبتن ها دارای س  نیاست که ااین    عادیدر مقابل بتن    خود متراکمبتن  قوت  از نقاط  

رو استفاده    نیشود .از اجلوگیری  کرمو    ایبتن پوك    اجرااز  نفوذ کرده و  یکه دارای تراکم آرماتور باشند به خوب  یدرمناطق محدود و مناطق

 انتخاب شده است. هیباشند به عنوان مصالح جهت در مخلوط بتن پا یم ستیز طیمح یفولاد و خرده آسفالت که مواد زائد برا ارهاز سرب

 نی باشد که بد  یم  مطلوب  با استفاده از سرباره فولاد و خرده آسفالت  ی کیدر کنار مقاومت مکان  یروان  ت یبه خاص  دنیرس  قیتحق  نیدر ا

  ی ع یطب  یسنگدانه ها  نیگزی( به عنوان جایدو )سرباره فولاد و مصالح خرده آسفالت  ن یمتفاوت از ا  یبا درصدها   یینمونه هاما  منظور  

تا بهترین نتایج    دادیم قرار    ی، جعبه ال و مقاومت فشار  یو  فیق  ،یاسلامپ جار  نگ، یر  یج  ش یآزما  لی از قب  ی شاتیو مورد آزما  ساختیم

 و درصد ها مشخص شوند. 

 

 بتن,سرباره فولاد,خرده آسفالت ,تنی خود متراکمب روسازیکلیدی:  کلمات

 مقدمه .  1
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یکی از مشکلاتی که در سازه های بتنی وجود دارد بتن ریزی در مقاطعی میباشد که دارای سطح نفوذ کم و تراکم ارموتور میباشد 

به صورت متراکم در    براتوریبه و  ازی است که بدون ن  یتن خود متراکم بتنما برای این مشکل از بتن خود متراکم استفاده میکنیم ب

 دارا باشد.   ی، روان ییکارا لیبتن از قب ی ها ی ژگیآمده و همان و

  ی و اجرا  یبررس  موضوع بحث  ایوآسژاپن    کایکانادا، آمر  ، ییاروپا  یکشورها  یقاتیو تحق  ی امروزه بتن خودمتراکم در مراکز دانشگاه

  ات یتجرب  ن یا  شدندتا بر آن    ایدر دن   ی و پژوهش  ی استفاده گسترده از بتن خودمتراکم در ژاپن، مراکز علم  ی است. در پ   یبتن  یسازه ها

آورند در  استاندارد  و  مدون  بصورت  تر  ی م ACI 237R را  منسجم  گفت  ا  ن یتوان  در  اروپا  نهیزم  ن یتلاش  موسسه    ییتوسط 

EFNARC    موسسه به همراه چهار    ن یا  زین  ی لادیم  2005بتن خودمتراکم به ثمر نشست. در سال    یبا انتشار راهنما  2002در سال

  "و استفاده  دیها، تول  یژگ یو  م،بتن خودمتراک  ییاروپا  یراهنما"در بتن خودمتراکم را تحت عنوان    یعمل  اتیتجرب  گرید  یموسسه  

 و منتشر نمودند.  یگردآور

به    ی صوت  ی آلودگ  جادیآن و عدم ا  یها آسان بودن اجرا ی ژگیو  ن یباشد از جمله ا یم  یمنحصر بفرد  ی ها یگ   ژیو  ینوع بتن دارا  نیا

  یصدا مشهور م  ینوع بتن به بتن ب   نیا  ای در دن  باشد   یم  براتوریعدم استفاده از و  لیداخل شهر به دل  یها  یزیخصوص در بتن ر

به    از یوعدم ن  شودیم  ییصرفه جو  ز ین  ی و ازنظر اقتصاد]10[دهد    ی کاهش م  یریسازه ها را به صورت چشمگ  یباشد و زمان اجرا

  یصاف و بدون ترك خوردگ  یسطح   جاد یا  نیوهم چن  یصوت  ی و کاهش آلودگ  یطیمح  ستیاثرات ز  نیو هم چن  ی متراکم ساز  اتیعمل

رو استفاده از سرباره فولاد    ن یاز اد  باش   ی نوع بتن م   ن یکاربرد ا  گری از د   زیمشکل است ن  یزیبه محل بتن ر  ی که دسترس  یی و درمکانها

 ]6و 9[.انتخاب شده است  هیباشند به عنوان مصالح جهت استفاده در مخلوط بتن پا  یم  ستیز  طیمح  یو خرده آسفالت که مواد زائد برا

  ی پرتلند دارند که جز اصل  مانیس  یبه اجزا  یادی شده است که شباهت ز  لیتشک  نیو آلوم  سیلیسرباره فولاد عمدتاً از آهک ، س

مقاومت    لیبتن از قب  ی کیخواص مکان  ش یباعث افزا  تواندیم  هیاستفاده از سرباره فولاد در بتن پا  بیترت  نیباشدبد  ی بتن م  لیتشک

فشار  یخمش ا  25  ی نیگزیجا.  شود  یو  مقاومت  نیدرصد  بهبود خواص  باعث  غلتک  یمواد  افزا  یبتن  و  درصد   شتریب  شیشده  در 

تر سرباره  ارزان   متیفوق با توجه به ق  قیشده در تحقانجام  قاتیتحق  ی بر مبنا  ]11[. دیسرباره باعث کاهش مقاومت گرد  ینیگزیجا

 ]12 [شودیساخت م یها نهیاستفاده از سرباره موجب کاهش هز ،یعینسبت به سنگدانه طب

کردن طرح مخلوط،    یضمن اقتصاد  مان،یس  نیگزیآهک جادرصد پودر سنگ   15درصد سرباره و    10  بیاستفاده از ترک  جیاساس نتا  بر

 ونیدر مجاورت    یهاساخت بتن  یابر  ،ی مانیاز مواد س  یبیترک  نیچن  یریکارگبه  ق،یتحق  نی. در اشودیها م دوام بتن  شیسبب افزا

استفاده از   ریتأث  یهوانگ و همکاران، به بررساز سوی دیگر  ]3[شده است.    هیپل توص  یهاهیراه و پا  ری مس  هیسولفات و از جمله ابن

نشان دهنده   م،یرمستقیغ  یومقاومت کشش یآزمون مقاومت فشار ج ینتاکه اندپرداخته   یمعمول یبتن  یهاخرده آسفالت در مخلوط
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مختلف   نیدر سن  یشاخص چقرمگ  یپژوهش، بررس  نیاز ا  یگری خرده آسفالت بود. در بخش د  یحاو  یهاکاهش مقاومت در مخلوط

 ] 5[.آسفالت بوده است رده خ یحاو یهادر مخلوط یجذب انرژ تیقابل  شیاز افزا یحاک

  ی انجام شده است. خرده آسفالت با درصدها  یدر رابطه با افزودن خرده آسفالت به بتن معمول  دایدر دانشگاه فلور  ی مشابه  پژوهش

 ته، یسیمدول الاست  ،ینشان دهنده کاهش در مقاومت فشار  جی. نتا دی اضافه گرد  یبه مخلوط بتن معمول  100و70،40،20،  0مختلف  

کمتر از مقاومت    یکاهش مقاومت خمش  زانیدرصد خرده آسفالت بود. م  ش یبا افزا  میرمستقیغ   یکشش  ومت و مقا   یمقاومت خمش

  شیدرصد خرده آسفالت افزا  ش یاز خشک شدن با افزا  ی و انقباض ناش  یشاخص انبساط حرارت  یبود. ول  میرمستقیغ   یو کشش  یفشار

بتن   یبتن است که موجب ترك خوردگ  ی انقباض خود به خود  ای شود ،افت    یم  دهیکه در بتن د  یخاص   یها دهیاز پد   یکی]7[.  افتی

را   یشتر یو خزش ب  یری،انقباض خم  یمواد پودر  یادیز  ر یاستفاده از مقاد  لیدر بتن خودمتراکم به دل گردد.   ی مچند روز اول  در  

 ] 4[در نظر داشت.  د یبا  ینسبت به بتن معمول

در زمان    د ی مساله خزش با  نیاز خود نشان دهد،بنابرا  ینسبت به بتن معمول  یشتریها با خزش ب  کیممکن است افت پلاست  همچنین

را به  یخربگرفتن آن اثرات م ده یاست که ناد یبتن یدر سازه ها  تیموضوع از مساائل پر اهم نیدر نظر گرفته شود،چرا که ا یطراح

  ی انسان  یروین  نهی،هز  یبه صورت معمول  یزیبتن ر  نهیدرصد هز  50انجام شده در سوئد حدود  قاتیطبق تحق همراه خواهد داشت .

کاهش    یانسان  یروین  یها  نهیبابد، اما هز  یم  شیافزا  یزیمصالح بتن ر  نهیهز  نکهیا  رغمیاست .لذا با استفاده از بتن خودمتراکم عل

 ] 1[ .خواهد داشت ییبسزا

است که با استفاده از    یبتن خودمتراکم هنر  یطرح اختلاط مناسب برا  ی  هیارا  تاً یو نها بیمعا   ا، یرفتار، مزا  حیرو شناخت صح  نیاز ا

  ،ی بالا و عدم جداشدگ  یی کارا  یعن یبتن،    نیا  فیبهره را جست و به موارد طرح شده در تعر  نیشترینوع بتن ب  نیا  یایتوان از مزا  یآن م

 . افتیدست 

 . مواد و روش 2

نمونه ازمایشی   12پس از انتخاب مصالح و ایجاد طرح اختلاط با درصد های مختلف از سرباره فولاد و خرده اسفالت  دراین تحقیق  

  ها زدانه ی آزاد( در ر قسمتی از آن از طریق آب اضافی )آبد  شیم  نیهیدراتاسیون شیمیایی از دو منبع تأم  ازیآب موردنکه  تهیه شد  

 کیفیت آب مصرفی باید الزامات استانداردد  ش  ن یمو قسمت دیگر آن با اضافه کردن آب به همزن تأ   شودیم   نیها تأمدانهو درشت

ASTM C1602   .تهران که طبق استاندارد    18شن و ماسه معادن منطقه    ,همچنینرا داشته باشدASTM    و    1مطابق جداول

و مشخصات    4با مشخصات شیمیایی مطابق جدول    سرباره فولاد کارخانه ذوب آهن اصفهان  در این پژوهش از  تعین شده است  2

و از نظر    1692که از نظر شیمیایی ملزومات استاندارد ملی شماره    تهران  2  پیت  مانیاز س  همچنیناستفاده شد.    6فیزیکی جدول

استفاده    میباشد  3ها ترکیبات شیمایی سیمان مصرفی مطابق جدول    را دارد برای نمونه  394تا    390فیزیکی استاندارد ملی شماره  

 است.  5شد که مشخصات ان مطابق جدول  ادهکارخانه آسفالت اسلامشهر استف  بازیافتی خرده آسفالتو در نهایت از  شده است.
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آمریکا   سیمان  موسسه  عمل  مطابقدستور  استفاده  مورد  مصالح  بندی  دانه  محدوده  تحقیق  این  جدول    PCAدر    2و    1مطابق 

  0,30,50,70طرح اختلاط استفاده کردیم که در این طرح ها سرباره فولاد با نسبت های    12برای ساخت نمونه ها از  ]13[است.

 درصد جایگزین مصالح سنگی شد.  0,25,50درصد جاگزین سیمان و خرده آسفالت بازیافتی با نسبت های 

 

اندازه الک 

(mm) 

 درصد عبوری مصالح

 بادامی  نخودی 

36/2 0 0 

5/9 78 5 

5/12 97 14 

19 100 69 

25 100 100 

 درشت دانه مصالح   یاز هر الک برا   یدرصد عبور_1جدول

 

  اندازه الک

(mm) 

 درصد عبوری مصالح

 شکسته ماسه  ماسه طبیعی

075/0 0 0 

3/0 10 8 

6/0 32 14 

18/1 46 20 

36/2 67 41 

75/4 9 99 

5/9 100 100 

 زدانه یمصالح ر یاز هر الک برا   یدرصد عبور  _2جدول  
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 مقدار )درصد(  ترکیبات شیمیایی

CaO 62 

2SiO 21 

3O2Al 4.75 

3O2Fe 3.61 

MgO 1.19 

3SO 2.35 

O2K 61/0 

O2Na 0.54 

 3.16 سایر

 ترکیبات شیمیایی سیمان  _3جدول

 

 درصد ییایمیش باتیترک

SiO2 38.2 

Al2O3 9.1 

CaO 36.6 

MgO 7.6 

MnO 1.5 

S 2.3 

 4.8 سایر

 ی سرباره مصرف  ییای میش  باتیترک_4جدول  

 

 

  کهییازآنجا  میباشدپیوست    اولجدمطابق    مربوط به سیمان  اتآزمایشدر این پژوهش کلیه مصالح مورد ازمایش قرار گرفته ان که  

وزن مخصوص و جذب اب به    ش یآزما  نیادر اثر مرور زمان نشد.  ی شامل کهنگ  مانیس  نیماه بود، ا6ها  حداکثر زمان ساخت نمونه
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ها با در  دانهوزن مخصوص اشباع، از حجم سنگ  نییتع  ی. برادرج گردید  جداول پیوست    که نتایج در  مصالح انجام شد  یبرا  کیتفک

   .ها استفاده شدنظر گرفتن حفرات موجود در آن 

 خرده اسفالت نوع مصالح 

 2.1 جذب آب)%(

 2.35 چگالی 

 5.2 صد قیر)%(رد

 0.1mm 16) )درصد نفوذ قیر

 بازیافتی مشخصات خرده آسفالت  _5جدول  

 

 نام مصالح 
شرکت 

 دکنندهیتول

چگالی  

(g/cm3) 

جذب آب 

% 

 سرباره
فولاد  

 مبارکه
43/3 57/0 

 جدول مشخصات سرباره  _6جدول

 

 شات یآزما   ی روادار.  3

  EFNARCقابلیت عبور وپایداری مطابق پیشنهاد آیین نامه    ,برای هر طرح مخلوط خصوصیات تازه خود متراکم شامل قابلیت جریان

رواداری پذیرش بتن خود متراکم    7قیف وی و جعبه ال انجام گرفته گرفته است . در جدول    ,حله جی ,توسط آزمایش اسلامپ  

نام نمونه ها همراه با درصد های متفاوت مصالح سرباره فولاد و خرده اسفالت را نمایش    8همچنین جدول   ]8  [نمایش داده شده است

 .داده است

 حدود تغییرات اندازه ها 
 روش ازمایش واحد

 ردیف

  حداکثر حداقل

650 800 mm 1 جریان اسلامپ 

0 10 mm  حلقهj 2 

6 12 sec  قیفv 3 



 

 

https://civil.bcnf.ir Page 8 

 L 4جعبه  % 1 0.8

 شات یآزما   ی روادار  _7جدول  

 

 درصدسرباره فولاد  درصد سیمان نام نمونه ردیف
درصد خرده  

 آسفالت

درصد مصالح  

 سنگی

1 Rap0ss0 100 0 

0 100 
2 Rap0ss30 70 30 

3 Rap0ss50 50 50 

4 Rap0ss70 30 70 

5 Rap25ss0 100 0 

25 75 
6 Rap25ss30 70 30 

7 Rap25ss50 50 50 

8 Rap25ss70 30 70 

9 Rap50ss0 100 0 

50 50 
10 Rap50ss30 70 30 

11 Rap50ss50 50 50 

12 Rap50ss70 30 70 

نسبت اختلاط مخلوط ها مشخصات و    _8جدول

 تازه بتن   اتش یآزما جینتا   یبررس.  4

 ی اسلامپ جار شیآزما  ج ینتا  یبررس.  1- 4
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 با خرده آسفالت صفر درصد    یاسلامپ جار  ش یآزما_1شکل  

 یکه  خرده آسفالت برابر صفر درصد  باشد هر چهار نمونه با درصد ها  یدهد زمان  یبدست آمده از نمودار نشان م  جیبا توجه به نتا

 باشند.  یبرخوردار م یمناسب ییو کارا  یمختلف سرباره فولاد از روان

 

 درصد  25با خرده آسفالت    یاسلامپ جار  شیآزما_2 شکل

  30با سرباره فولاد صفر و   یباشد نمونه ها   %25که  خرده آسفالت برابر    ی دهد زمان  ی بدست آمده از نمودار نشان م جیبا توجه به نتا

 باشند.  یبرخوردار م یبالاتر  ییو کارا یدرصد از روان

663 676
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 درصد  50با خرده آسفالت    یاسلامپ جار شیآزما_3شکل  

  ییو کارا  ی کدام از نمونه ها روان  چ یباشد ه   %50که  خرده آسفالت برابر    ی دهد زمان  ی بدست آمده از نمودار نشان م  ج یبا توجه به نتا

 نخواهند داشت.  یمناسب

 

 مختلف خرده آسفالت و سرباره فولاد  یبا درصد ها  یاسلامپ جار  ش یآزما_4شکل  

بتن به عنوان بتن خود    بیساختن ترک  تبرمع  یبرا یو اساس  هیپا  شیاسلامپ به عنوان آزما  انیجر شیدر مورد بتن خود متراکم آزما

عدد به درجه    ن یمتر باشد که ا  ی لیم  800تا    650  نیتواند ب  یمقدار اسلامپ م   EFNARCمتراکم انتخاب شده است .براساس  

 ی استفاده از دانه بند  ،تنزل لزجت    یو برا  زیر  ی، استفاده از دانه بند  یسخت  افتنیکاهش    یدارد. برا  یبستگ  یپر کنندگ   تیقابل

  25با خرده آسفالت    یمختلف ونمونه ها  ی با خرده آسفالت صفر درصد با درصد سرباره ها  یشود.  نمونه ها  یم  شنهادیدرشت پ 

   باشند. یاسلامپ برخوردار م شیدر آزما ی مناسب یی و کارا یاز روان 30درصد با درصد سرباره فولاد صفر و 
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  V  فی ق  ش یآزما جینتا   یبررس.  2- 4

 

 با خرده آسفالت صفر درصد  V  ف یق  شیآزما_5شکل  

بر    یمناسب  تهیسکوزیباشد همه نمونه ها از و   %0که  خرده آسفالت برابر    ی دهد زمان  یبدست آمده از نمودار نشان م جیبا توجه به نتا

 باشند .  یخوردار  م

 

 درصد  25با خرده آسفالت    V  فی ق  شیآزما_6شکل  

برخوردار   یمناسب  تهیسکوزیدرصد از و  30با سرباره فولاد صفر و    یباشد نمونه ها   %25که  خرده آسفالت برابر    یزمان   ج یبا توجه به نتا
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 درصد  50با خرده آسفالت    V  ف یق  شیآزما_7شکل  

 ندارند.  یمناسب تهیسکوزیکدام از نمونه ها و   چیباشد ه  %50که  خرده آسفالت برابر  یزمان  ج یبا توجه به نتا

 

 مختلف خرده آسفالت و سرباره فولاد  یبا درصد ها  V  ف یق  شیآزما_8شکل  

باشد که محدوده قابل    ی( بتن خود متراکم م تهیسکوزیلزجت ) و نییتع یبرا یاریمع  یو فیق شی ، آزما  EFNARCنامه  نییآ در

سرباره فولاد و    ی با خرده آسفالت صفر درصد با همه درصد ها  ی نمونه ها  نیباشد . بنابر ا  یم  هیثان  12تا    6  شیآزما  نیا  یقبول برا

 باشند.    یبرخوردار م یمناسب تهیسکوزیاز و 30با درصد سرباره فولاد صفر و   صددر 25خرده آسفالت  نیهمچن

 Lجعبه     شیآزما  ج ینتا  یبررس.  3- 4
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 با خرده آسفالت صفر درصد  Lجعبه    شیآزما_9شکل  

  ی باشد همه نمونه ها از توان عبور مناسب   %0که  خرده آسفالت برابر    ی دهد زمان  یبدست آمده از نمودار نشان م  جیبا توجه به نتا

 باشند.  یبرخوردار م

 

 درصد   25با خرده آسفالت   Lجعبه    شیآزما_10شکل  

  30با سرباره فولاد صفر و   یباشد نمونه ها   %25که  خرده آسفالت برابر    ی دهد زمان  ی بدست آمده از نمودار نشان م جیبا توجه به نتا

 باشند.  یبرخوردار م یدرصد از توان عبور مناسب
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 درصد   50با خرده آسفالت    Lجعبه    ش یآزما_11شکل

کدام از نمونه ها توان عبور   چیباشد ه    %50که  خرده آسفالت برابر    یدهد زمان   یبدست آمده از نمودار نشان م  جیبا توجه به نتا

 ندارند.  یمناسب

 

 

 خرده آسفالت و سرباره فولاد  یبا درصد ها  Lجعبه    شیآزما_12شکل

باشد که محدوده سنجش   یم  عبور بتن خود متراکم  ییسنجش توانا  یبرا  یاریمع  Lجعبه    شی، آزما     EFNARCنامه    نییآ  در

مختلف سرباره   یبا خرده آسفالت صفر درصد با درصد ها ینمونه ها نیباشد بنابر ا  یم 1تا  0.8 نی نامه ب نییدر آ شیآزما نیا یبرا

 دارند.  یعبور مناسب  ییدرصد توانا  30درصد و سرباره فولاد صفر و 25با خرده آسفالت  ینمونه ها نیفولاد و همچن
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 نگیر  یج  ش یآزما  جی نتا  یبررس.  4- 4

 

 با خرده آسفالت صفر درصد  نگیر  یج  ش یآزما_13شکل  

نتا به  از نمودار نشان م  جیبا توجه  آمده  زمان  یبدست  برابر    یدهد  برابر    %0که  خرده آسفالت  باشد همه نمونه ها  مقاومت در 

 باشند .  یبرخوردار م یمناسب  یجداشدگ

 

 درصد  25با خرده آسفالت    نگیر  یج  شی آزما_14شکل  

با سرباره فولاد صفر و     ی%  باشد نمونه ها  25که  خرده آسفالت برابر    یدهد زمان  یبدست آمده از نمودار نشان م  جیبا توجه به نتا

 باشند.  یبرخوردار م  یمناسب  یدرصد از مقاومت در برابر جداشدگ 30
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 درصد  50با خرده آسفالت    نگ یر  یج  شیآزما_15شکل  

کدام از نمونه ها مقاومت در    چیباشد ه   %50که  خرده آسفالت برابر    یدهد زمان  یبدست آمده از نمودار نشان م  جیبا توجه به نتا

 ندارند.  یمناسب یبرابر جداشدگ

 

 مختلف خرده آسفالت و سرباره فولاد  یبا درصد ها  نگیر  یج  ش یآزما_16شکل  

باشد و محدوده    یبتن خود متراکم م   ی مشخص شدن مقاومت در برابر جداشدگ   یبرا  نگیر  ی ج  شی ، آزماEFNARCنامه    نییآ  در

با    ینمونه ها  شیآزما  نیاز ا  آوردیمبدست    جیباشد که با توجه به نتا  یم  هیثان  10تا    5نامه    نییدر آ  شیآزما  نیا  یقابل قبول برا

درصد با سرباره فولاد صفر   25با خرده آسفالت    ینمونه ها  نیمختلف سرباره فولاد و همچن  یاخرده آسفالت صفر درصد با درصد ه

 .باشند یبرخوردار م ی مناسب یاز مقاومت در برابر جداشدگ  30و 
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 آزمایش های بتن سخت شده.    5

 ی مقاومت فشار شیآزما  ج ینتا  یبررس.    1- 5

 

 با خرده آسفالت صفر درصد   یمقاومت فشار شیآزما  _17شکل  

 

 درصد  25با خرده آسفالت    یمقاومت فشار  ش یآزما  _18شکل  
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 درصد  50با خرده آسفالت    یمقاومت فشار  ش یآزما  _19شکل  

موضوع   کی  یباشد، اما مقاومت فشار  یمناسب م  یکیرئولوژ  اتیخصوص   کیبه    افتنیدر بتن خود متراکم ، دست    یهدف اصل  اگرچه

کم در صنعت ساختمان مورد استفاده    یبتن خود متراکم با مقاومت فشار  نکهیا  لی.به دلدیآ  یبتن به شمار م  یدر طراح  یدیکل

 باشد.   یم  یسنجش مقاومت فشار یبرا یاریروز مع 28مگاپاسکال در سن  28از  رکمت یمقاومت فشار لیدل نیبه هم ست،ین

 شنهادات یو پ  ی ریگ  جه ینت.    6

وجود نداشته   یآب انداختگ  ا یو    یگونه جداشدگ   چیاگر ه  یباشد ، حت  یمقدار اسلامپ بالا گواه بر خود متراکم بودن بتن نم  •

 ارضا نشده باشد.  گرید یها ش یدر آزما  یعبور و پرکنندگ تیبتن همچون قابل گرید ی ممکن است پارامترها رایباشد، ز

 یدر برخ کهیدر خواص تازه و سخت شده بتن خود متراکم دارند ، به طور ییبه سزا ریسنگدانه ها تاث یو دانه بند تیفیک •

 گردد.  یبتن م یریلزجت خم میعمل کرده و سبب تنظ  لریدانه همانند ف زیموارد بخش ر

با   ج یبتن خود متراکم دارد. مطابق نتا یرئولوژ یرو یشتریب ینسبت به درشت دانه اثر گذار ی دانه مصالح سنگ زیبخش ر •

  ی، انسداد و آب انداختگ  یو به سبب آن احتمال جداشدگ  افتهی  شیافزا  یر یاستفاده از سنگدانه درشت تر ، لزجت خم

 ی م یکاسته شده که خود باعث بهبود رئولوژ میتر از مقدار تنش تسل زیر یبا استفاده از مصالح سنگ  یول ابد،ی یم شیافزا

 گردد.  یم  زیبتن خود متراکم ن یسبب بهبود مقاومت فشار نیشود و همچن

درصد با سرباره    25خرده آسفالت    نیمختلف سرباره فولاد و همچن  یطرح اختلاط خرده آسفالت صفر درصد با درصد ها •

 بتن خود متراکم باشند.  یبرا ی مناسب یتوانند مخلوط ها ی درصد م 25فولاد صفر و 
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  ی روبناها کاربرد دارند و م  ا ی   ی فوقان  ی مگاپاسکال داشته باشند در بناها  27.5  ی بالا  یفوق اگر مقاومت فشار  ی مخلوط ها •

 توانند استفاده شوند. 

و سازه ها    یداشته باشند در روساز  یمگاپاسکال مقاومت فشار  27.5مگاپاسکال و کمتر از    24از    شتریکه ب  ییمخلوط ها •

 کاربرد دارند. 

ب  ییمخلوطها • از    22.1از    شتریکه  و عرشه پل ها    یدارند در روساز  ی مگاپاسکال مقاومت فشار  24مگاپاسکال و کمتر 

 شوند.  ی استفاده م

و  کمتر شدن  مواد    ستیز  طیبه مح  ی انی بتن خودمتراکم کمک شا  ی استفاده از سرباره فولاد و خرده آسفالت در مخلوط ها •

 گردد.   یم عتیزائد در طب

  مراجع.   7

 ش یآزما  جیبا استفاده از نتا  یآن با بتن معمول سهیخواص بتن خودمتراکم و مقا ی)بررس 1390  ردلیش یکوهردق و مهد یمهد [1]

و بتن خودمتراکم   SCC یعیخواص بتن خودمتراکم طب ی) بررس 1390 انیو محمد قاسم یمحمد کاظم شربتدار ، ابوذر حمزه نژاد [2]

 (  RA-SCC یافتیشده از مصالح باز هیته

 یسولفات طیدوام آن در مح شی) افزودن سرباره و پودر سنگ آهک به بتن جهت افزا 1385منفرد ینژاد و نظر یمستوف [3]

به دست آمده   جینتا ریبتن خودمتراکم و تفس  یشهای) آزما 1390کارنما  مزادهیکر مهیو حک یعقوبی، معصومه  یپور سلطان نیعبدالحس [4]
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