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  دهیچک

در جهت بهبود عملکرد هایی ابداع روش. همواره مورد توجه محققان حوزه عمران قرار دارد یمصالح ساختمان نیبتن به عنوان پرکاربردتر

استفاده  تأثیراتمطالعه  نیدر ا. موضوعات مرتبط با بتن است نیزتریاز چالش برانگ یکیبتن و حتی ظاهری  یکیمکان، یکیزیف، ییایمیش

خاک  اساسبر این . اعم از خواص مکانیکی و کیفیت رنگ مورد بررسی قرار گرفت، یماسه باد یحاو یخاک قرمز در بتن پودر یاز نوع

 و جذب یخمش، یمقاومت فشار ریآن نظ یکیخواص مکان شد وبه بتن اضافه  (مانیس به نسبت)درصد  1۰و  5/7، 5 یهاقرمز در نسبت

اما در مقاومت ، میشوددرصد مواجه  15در حدود  یبا اضافه کردن خاک با افت یمقاومت فشارنتایج بررسیها نشان داد . دیگرد یبررسآب 

نتایج بررسی ظاهری . میکند دایکاهش پ یکه جذب آب به طور محسوس دیمشخص گرد نیهمچن. حسوسی رخ نمیدهدمخمشی تغییر 

درصدی خاک قرمز نمیتواند در بستر سیمان پرتلند معمولی و سنگدانه آهکی حاضر کیفیت  1۰اضافه کردن  کیفیت رنگ نیز نشان داد

 . شفاف و بی رنگ تغییر داده شودخوبی داشته باشد و لازم است بستر بتن به ترکیبات 
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  مقدمه. 1

 مواد کارگیری لزوم به. است زمینه این در مطالعه و تحقیق اهمیت گویای خود، خاص طور ها بهو استفاده از افزودنی بتن وسیع کاربرد

 بی راه یک، دیگر سوی از زیست محیط مهم حفظ اصل و سو یک از مالی منابع بهینه مصرف و اقتصادی مسائل اهمیت و بومی طبیعی

 انتشار. داردمی نگاه زنده را آن مختلف مسائل پیرامون گسترده تحقیق از انکارناپذیری ضرورت و نموده باز را مطالعه و بررسی برای پایان

 به توانمی آنها میان از که شد آغاز میلادی 194۰های دهه سال در بتن ها درافزودنی مورد در پژوهشی مقالات و های علمیگزارش

 اثر عنوان با ASTMسمپوزیوم  اولین و میلادی 1944 سال درACI مؤسسه 212شماره  فنی کمیته تفضیلی گزارش نخستین

در رنگ بتن  رییضمن تغ زیهای کوره ناستفاده از سرباره. کرد اشاره میلادی 1956 سال در بتن گیرش کنترل و های کاهنده آبافزودنی

 در. گرددمیسرباره کوره  یپوزولان یهادر دراز مدت شده و سبب واکنش دیسف مانیبا س سهیبتن در مقا یفشار مقاومت شیباعث افزا

مطالعات نشان داده . کرد دایظهور پ یلادیم ۸۰در اوائل دهه  یاستفاده از بتن پودر دهیا. ی استفاده شده استاین مطالعه از بتن پودر

ها رشد از سنگدانه یعیبه علت وجود سطح وس. باشدسنگدانه( می و مانیس ریاتصال خم هی)ناح انتقال هیها در ناحنقطه ضعف اغلب بتن

تخلخل و  هیناح نیدر ا نیبنابرا. گرددمی هیناح نیدر ا یآب موضع یسبب جمع شدگ نیو ا متوقف هیناح نیدر ا مانیسهای ستالیکر

از ماسه بادی به عنوان جایگزین ماسه و از آب پساب شهری به عنوان آب مصرفی در تولید  دیگر تحقیقی در. [1]شودمی ادیز یرینفوذپذ

ایش بتن با افز، بندی شده های ساخته شده با ماسه بادی دانهدر این تحقیق نشان داده شد که در نمونه. بتن پودری استفاده شده است

 های مختلفروش با بسیاری تحقیقات، های رنگیبتن ساخت جهت رنگی افزودنی مواد مورد در. [2]ت فشاری همراه بوده استمقاوم

 بتن ساخت به موفق بتن ها ورنگدانه از بعضی اختلاط با امریکا در بتن تولیدکنندگان از برخی بیستم قرن اواخر در. است شده انجام

 و های سرامیکیرنگدانه کاربرد در بعدی تحقیقات برای مطالعاتی پایه یک این ولی، نبود پایدار و یکنواخت چندان چند هر. شدند رنگی

 شهری معماری در های تزیینیسنگ جای به های رنگیبتن جایگزینی نحوه به دیگر ایمطالعه در. گرفت قرار های پودریرنگدانه سایر

 بتن و نموده استفاده های معدنیازرنگدانه توانمی نوین و های مدرنشیوه از استفاده با که داده شده نشان پژوهش این در. ده شپرداخت

 تحقیقاتی کار یک در. [3]برد کار به شهری معماری طراحی در خوبی به و نمود تهیه استاندارد حد در و مطلوب فشاری مقاومت با رنگی

. شده است استفاده، است آلومینیومی های صنایعبازمانده از که سرخ گل نوع یک از پوزولانی رنگدانه یک آوردن بدست برای تجربی و

 کلسیم مناسبی مقدار با را ماده این، دوام با قرمز رنگ یک آوردن بدست برای آنها. استبر هزینه وبسیار مشکل اغلب بازمانده این دفع

 رنگی بتن مصرف در که کردند تولید کلسینه سرخ گل یک اصطلاح به و کردند پخت سانتیگراد درجه ۸۰۰ تا 6۰۰ حرارتی محدوده در

 قبول قابل از ها نشانآزمایش نتایج. آمد دست به درصد 11 یا محدوده در سفید سیمان با ترکیب در سوخته قرمز یکنواخت رنگ یک

ای بتن پودری حاوی به بررسی مقایسه آزمایشگاهی چند محققتجربی و در یک کار . [13]داشت حاصل بتن مقاومتی محدوده بودن

. های مختلف این ماسه و پودر سنگ بدست آوردندمقاومت فشاری این نوع بتن را با درصد، ماسه بادی کرمان و پودر سنگ پرداخته

با اضافه کردن ماسه  محققان دیگری. [4]د سنگی دیگر در بتن پودری نمودهمچنین دریافتند که میتوان این ماسه را جایگزین مواها آن

ها مربوط های مقاومت فشاری و کششی و خمشی متوجه این شدند که بیشترین مقاومتدر آزمون، بادی مناطق کویری به بتن پودری

ایی از ماسه توان با جایگزین کردن درصدهاما می، درصد ماسه بادی بوده 1۰۰درصد سیلیس و کمترین مقاومت به بتن با  1۰۰به بتن با 

طی یک تحقیقی به بررسی انواع  همچنین در. [5]ه جویی مطلوبی نیز دست یافتجای سیلیس ضمن حفظ مقاومت به صرف هبادی ب

در آنجا خصوصیات فیزیکی و مکانیکی ماسه . یی و مکانیکی مورد مطالعه قرار گرفتخصوصیات شیمیا و شد ماسه بادی در ایران پرداخته



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به بررسی اثرات یک نوع خاک از یکی از معادن آباده بر  دیگر در یک کار آزمایشگاهی. [6]گردیدمختلف بررسی ی هاسرزمینبادی در 

نفوذپذیری ، همچنین معلوم گردید. از سیمان شود تواند به عنوان پوزولان جایگزین بخشیمی که این خاک مشخص گردیدبتن پرداخته و 

از جمله ، انجام شده استها دیگری نیز پیرامون این نوع خاک موردی مطالعات. [7]یابدمی میزان قابل توجهی کاهشه بتن حاصل ب

 نسبت، اتربرگ حدود بر خاک نسوز اثرات مطالعه این در و شده انجام را آباده استقلال معدن نسوز خاک خواص تحقیقی که در مورد

نیز  سرباره و نسوز خاک از حاصل بتن فیزیکی و مکانیکی خواص بر سدیم سیلیکات تاثیر. [8]شده است بررسی غیره و کالیفرنیا باربری

جامعی نیز بر روی زمان گیرش بتن انجام  بررسی، مطالعه شده لعه روی مفاومت فشاری بتن حاصلدر این مطا. بوده استموضوع مطالعه 

 از نسوز سیاه خاک نوع یک از در پژوهشی دیگرهمچنین . [9]برابر کربوناسیون بررسی گردیدهمچنین میزان مقاومت در . گرفته است

 خواص کنترل جهت وگردیده  استفاده پوزولان عنوان به خاک این از پژوهش این در. شده است استفاده بتن در آباده مهران معدن

هایی آزمایش و شده ساخته پوزولان() نسوز خاک مختلف درصدهای همچنین و مختلف عیارهای هایی بانمونه حاصل بتن مکانیکی

 جایگزین ماده عنوان به کربنی نسوز خاک از دیگر تحقیقی کار یک در. [10]ه استشد انجام حاصل بتن دوام و نفوذپذیری تعیین جهت

مشخص  بتن در خاک نوع این درصد تغییر و گوناگون آزمایشات با ویژه به در این تحقیق. گشته است استفاده تراکم خودم بتن در فیلر

 مطالعه یک در. [11]دارد بالا سیمان عیار ها بابتن به نسبت بالاتری بخشی اثر پایین سیمان عیار ها بابتن در جایگزینی این کهگردید 

 تغییر چگونه را آن دوام و داشته بتن ری فشا مقاومت بر اثراتی چه هرمز جزیره قرمز ک خا کاربرد که داده شد نشان دیگری تحقیق و

، به مطالعات انجام شده اثر خاک نسوز قرمز بر خواص ظاهری و مکانیکی بتن حاوی ماسه بادی بررسی نشده است باتوجه. [12]دهدمی

 . لذا در این مطالعه این امر هدف اصلی مطالعه تجربی قرار گرفت

  مواد و مصالح. 2

 ساخت مراحل کلیه. کننده روان فوق همراه به قرمز خاک، ماسه بادی، آب، پرتلند سیمان: از عبارتند تحقیق این در رفته کار به مصالح

 . است گرفته انجام شهرکرد دانشگاه مصالح و بتن آزمایشگاه در همگی مربوطههای آزمایش همچنین و نمونه

 مانیس. 1. 2

نظیر شهرکرد  مانیمطلوب س تیفیک. شهرکرد بوده است مانیکارخانه س 1-425 کیپژوهش از نوع  نیمراحل ا هیدر کل یمصرف مانیس

 شیخصوصاً در مورد افزا یقبل یتجربه عملکردها. باشدمی مانینوع س نیکاربرد ا لیاز دلا و مقاومت مطلوب انبساط نسبتاً کم، بالا ینرم

 یگرم بر سانت 12/3حدود  مانینوع س نیا یواقع مخصوصوزن . موثر بوده است مانینوع س نیدر انتخاب ا آنهای اندازه دانه دوام و

گرم بر سانتیمتر مکعب تخمین زده شده  2۸/1جرم ظاهری آن . باشدمی میکرون 75تا  5آن نیز بین های اندازه دانه، متر مکعب بوده

 . آمده است 1در جدول شماره  "XRF"ترکیب سیمان مصرفی با آزمون. است

 آنالیز شیمیایی سیمان مصرفی. 1جدول 

O2Na MnO 3SO 2TiO O2K MgO 3O2Al 3O2Fe CaO 2SiO 

165/۰ 2/۰  ۰1/3 37/۰ 66/۰ 43/1 29/3 99/3  9۸/66  9/16 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. باشدمی کمتر، است 3مقررات ملی که  9بوده که از حداکثر مجاز در مبحث  ۰37/2این سیمان )افت سرخ شدگی( برابر  LOIنتیجه 

 . به خوبی مطابفت دارد 3۸9اندارد در حالت کلی این سیمان با ظوابط مندرج در است

 ماسه بادی. 2. 2

 یگفت محصول حرکت ده توانیم یو به نوع ردیگها شکل میرودخانه ها و یاهدر ایسواحل  یکیای است که در نزدماسه یباد ماسه

های در رنگ. نداردی کاربرد چندان یهای معمولدر بتن زیهای راما به سبب دانه، است یمقاومت مناسب یغالباً دارا. توسط باد است

 اریاز انواع آن بس یبعض. است افتهی زیدر صنعت ساختمان ن یمختلف یکاربردها، رنگ نوعوجود دارند و بسته به  عتیمختلف در طب

 داران یپروژه از منطقه عموم نیدر ا یماسه کاربرد. کندمی دیتول یمحکم و با دوام اریجسم بس مانیبا س بیگران است و در ترک

جذب آب و رطوبت طبیعی آن به . گرم بر سانتیمترمکعب بوده است 35/1ظاهری این توع ماسه در حدود  وزن. استشده  هیته اصفهان

این ماسه در جدول شماره  "XRF"نتیجه آزمون . است 45/2نیز چگالی این نمونه ماسه بادی حدود . باشدمی درصد 5/۰و  1/۸ترتیب 

 . یان شده استب 2

 مصرفی ماسه بادیآنالیز شیمیایی  -2جدول 

O2Na Cl 3SO 2TiO O2K MgO 3O2Al 3O2Fe CaO 2SiO 

73/1 26/۰  26/۰ 77/۰ 66/1 ۰3/2 5/۸ 5  4۸/22  92/44 

 . درصد بوده است ۰6/12این ماسه  LOIنتیجه 

 . آمده است 1در شکل  نتیجه آزمون دانه بندی برای این ماسه بادی. داردای هدانه بندی در مورد مصالح سنگی بتن اهمیت ویژ

 

 منحنی دانه بندی ماسه بادی -1شکل 

 . باشدمی میکرون بوده است و این نشان دهنده ساختار ریز این نوع ماسه ۸۰۰تا  1۰۰بین ها درصد دانه 9۰مطابق منحنی فوق 

 آب مصرفی. 3. 2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 mg/l29کلر و  mg/l4۰دارای ، PH ۸/7این آب با . . آب مصرفی در همه مراحل ساخت و عمل آوری آب شرب شهرکرد بوده است

( چنانچه از آب شرب برای مخلوط 122۸4-2و  122۸4-1مطابق استاندارد ایران). باشدسولفات بوده واز استانداردهای مجاز برخوردار می

 . های مضاعف کیفیت آن نخواهد بودنیازی به کنترل، شودبتن استفاده می

 هروان کنند فوق. 4. 2

ها به استفاده از فوق روان کننده. باشدمی ریاجتناب ناپذ یاستفاده از فوق روان کننده امر مطالعه نیدر ا یسبب کاربرد بتن پودر به 

و دوام  کشسانی بیضر، یو خمش یمقاومت فشار، یروان ریهایی نظیژگیدر بتن باعث بهبود و مانینسبت آب به س شتریجهت کاهش ب

. اتر استفاده شده که به شدت کاهش دهنده آب است لاتیکربوکس یپل هینوع فوق روان کننده بر پا کیمت از قس نیدر ا. شودبتن می

درصد  کی یعنیبا حداکثر آن  پژوهش نیشده که در ا دیق مانیس یدرصد وزن کی یمقدار مجاز مصرف آن مطابق کاتالوگ مصرف

 ۰95/1حدود  یظاهر یروشن و جرم حجم تقریبا یرنگ یدارا، ا استیآس یمیش لبرزاز شرکت ا یماده که محصول نیا. شوداستفاده می

 . را به خوبی رعایت کرده است ASTM C494 های انجام شده استاندارددر کنترل. باشدمتر مکعب می یسانت گرم بر

 

 فوق روان کننده مصرفی -2شکل 

 خاک قرمز. 5. 2

آن  یشکل ظاهر. تلردگان و بروجن برداشت شده اس نیب یاریلردگان در استان چهارمحال و بخت ینوع خاک که از منطقه عموم نیا 

خاک  نیدر پروسه انتخاب ا. شودمی دهیدر آن د، باشدکه احتمالاً به سبب وجود آهک می دیهایی از رنگ سفرگه یبه رنگ قرمز و دارا

آن در  یظاهر یوزن حجم. دیآن در منطقه انتخاب گرد یخاک به سبب رنگ قرمز و فراوان نیشد و ا دیبازد زین گریاز خاک مناطق د

 افتی طینسبتاً نرم در محهای به صورت کلوخهخاک  نیباشد امی 14/2حدود  در آن یمتر مکعب و چگال یگرم بر سانت 4/1حدود 

 شگاهیدر آزما لیدل نیشود و هم لیتبد کرونیم 1در حدود  یتبه ذرا بایآس لهیبه وس یستیبه سبب استفاده از آن در بتن باو  شودیم

 35۰هر محموله  یبرا شیخردا نیا. دیگرد لیتبد کرونیتا پنج م کیبه اندازه  یاارهیای سگلوله ابیدستگاه آس لهیو به وس کایشرکت ر

بوده  کرونیم 75تا  1۰در حدود  یمصرف مانیدارد که ذرات س تیاهم اندازه ذرات خاک به آن سبب. بردساعت زمان می 5حدود  یگرم

تأثیر احتمالی تغییر رنگ بتن بیشتر ، همچنین هر چه ذرات خاک ریزتر باشند. اثر خود را نشان خواهد داد یبتن به خوب بیو در ترک

 . خواهد بود



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاک قرمز مصرفی -3شکل 

داده  حیتوض و سیمان ماسه یکه قبلاً برا XRFبه روش  نالیزآ نیا. داده شده است شینما 3خاک در جدول شماره  نیا ییایمیش زیآنال 

 . است دهیشد انجام گرد

 خاک قرمزآنالیز شیمیایی  -3جدول 

O2Na MnO 3SO 2TiO O2K MgO 3O2Al 3O2Fe CaO 2SiO 

 ۰72/۰  143/۰  295/۰ ۸24/۰  51/1  53/4  79/7  55/7 ۸7/1۸  ۰2/39 

 . درصد بوده است 9۸/1۸ خاکاین  LOIنتیجه 

 آزمایش ها. 3

 مقاومت فشاری و خمشی. 1. 3

های مختلف از مواد ساخته های شاهد چند طرح اختلاط با درصدهای بهتر برای قراردادن به عنوان نمونهجهت بدست آوردن نمونه

در ، های مربوطه که معرف درصد ماسه به سیمان استبه همراه اندیس Bعدد و با حرف  7ها به تعداد طرح اختلاط این نمونه. شودمی

 . است شده نشان داده 4 جدول شماره

 طرح اختلاط با ماسه بادی - 4جدول

 

 

 

 

 

و سیمان به وسیله ترازوی دیجیتالی توزین شده و  ماسهابتدا ماسه . شودتهیه می 5x5x5به ابعاد  عدد و 9ها در هر طرح به تعداد نمونه

، سپس آب و فوق روان کننده توزین و به صورت مخلوط درآمده، دقیقه به صورت خشک به وسیله میکسر کوچک مخلوط شده 3به مدت 

. گردندر تند مخلوط میدقیقه در دو 3دقیقه در دور کند و  3این مرحله نیز به مدت . گرددبه آرامی به مواد داخل میکسر اضافه می

 فوق روان کننده به سیمان آب به سیمان ماسه به سیمان نام نمونه
1B 1 29/۰ ۰1/۰ 

25. 1B 25/1 32/۰ ۰1/۰ 

5. 1B 5/1 33/۰ ۰1/۰ 

75. 1B 75/1 4/۰ ۰1/۰ 

2B 2 46/۰ ۰1/۰ 

25. 2B  25/2 55/۰ ۰1/۰ 

5. 2B 5/2 55/۰ ۰1/۰ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ASTM C192در این زمینه از استاندارد . شودها که از قبل تمیز و روغنکاری شده ریخته میسپس بتن حاصل به آرامی داخل قالب

 . استفاده شده است

 

 دستگاه توزین، میکسر کوچک، جک تعیین مقاومت بتن -4شکل 

ای از نمونه 5در شکل شماره . استفاده شده است 4x4x16هایی به ابعاد البهمچنین جهت براورد مقاومت خمشی در هر مرحله از ق

 . های ریخته شده نمایش داده شده استقالب

 

 قالب برای مقاومت فشاری، قالب برای مقاومت خمشی -5شکل 

ای نمونه 6در شکل شماره . گیرندمیچه آب قرار اه باز شده و جهت عمل آوری در حوضها پس از یک روز در دمای آزمایشگکلیه نمونه

 . ها نشان داده شده استاز این حوضچه

 

 حوضچه آب جهت عمل آوری بتن  -6شکل

جهت تعیین . آیدروزه بوسیله جک مخصوص شکسته و مقاومت آنها بدست می 1، 7، 14، 2۸، 42، 56، 9۰های زمانی سپس در بازه

مقاومت های آزمون تحتهای نمونه 7شکل شماره . بهره گرفته شده است ASTM C109رد ها از ضوابط و شرایط استاندامقاومت نمونه

 . فشاری و خمشی نشان داده شده است



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحت آزمون خمشی و فشاری در محفظه مخصوصهای نمونه -7شکل 

 دهدها را نمایش میمقادیر مقاومت 5در ادامه نیز جدول شماره 

 مقاومت نمونه ها -5جدول 

 نمونهنام 
 ( MPaمقاومت خمشی) ( MPaمقاومت فشاری) 

 روزه 2۸

 روزه 9۰ روزه 56 روزه 42 روزه 2۸ روزه 14 روزه 7 روزه 1 

1B 2/25 2/51 5/65 ۸/4۸ 4/55 3/41 6/55 47/15 

25. 1B 2/16 9/3۸ 5/4۰ 46 ۸/34 7/27 ۸/4۰ 66/13 

5. 1B 3/11 7/22 6/26 3/3۸ 7/36 29 1۸/26 63/12 

75. 1B 4/۸ 1/25 7/29 ۸/3۰ 16/31 26 ۸/32 3۸/12 

2B 7 1/19 ۸/23 6/24 9/2۰ 3/23 23 6۰/11 

25. 2B 2/6 4/22 6/25 4/19 2/29 9/27 4/25 34/11 

5. 2B 7/5 2/16 1/21 9/24 ۸/19 2/24 6/2۰ 31/1۰ 

های بهینه شده به عنوان شاهد و در با نسبت B2و  B1های های اخیر دو طرح مخلوط جدید به نامسازی نمونهدر این مرحله با بهینه

ها نمایش داده شده این طرح 6در جدول شماره . شوندهای اصلی ساخته مینمونه 1۰و  5/7، 5ادامه با اضافه کردن خاک با درصدهای 

 . کنددر این جدول نشان خاک و اندیس آن درصد خاک نسبت به سیمان را بیان می Mحرف . است

 ای اختلاطهطرح -6جدول 

 فوق روان کننده سیمان/ خاک سیمان/ آب سیمان/ ماسه نام نمونه 

B1M0 2۰7/1 33۸/۰ ۰/۰ ۰1/۰ 

B1M5 2۰7/1 33۸/۰ ۰5۰/۰ ۰1/۰ 

B1M7. 5 2۰7/1 33۸/۰ ۰75/۰ ۰1/۰ 

B1M10 2۰7/1 33۸/۰ 1۰/۰ ۰1/۰ 

B2M0 37۰/1 4۰/۰ ۰/۰ ۰1/۰ 

B2M5 37۰/1 4۰/۰ ۰5۰/۰ ۰1/۰ 

B2M7. 5 37۰/1 4۰/۰ ۰75/۰ ۰1/۰ 

B2M10 37۰/1 4۰/۰ 1۰/۰ ۰1/۰ 

 جذب آب. 2. 3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها به نمونه، پس از توزین. روزه استفاده شد 2۸ عمل آوری هایاز نمونه ASTM C642جذب آب مطابق استاندارد آزمون انجام  برای

تا وقتی اختلاف وزن قبل از ورود به آون  شوند ودرجه سانتیگراد نگهداری می 1۰5ساعت با دمای  24تناوب در آون گذاشته و به مدت 

سپس . ساعت به این شرایط رسیدند 4۸ها در این مرحله در نمونه. یابدادامه می، درصد کمتر نشده 5/۰و ورود مجدد آن به آون از 

، گردندوباره وزن میخشک شده دها نمونهبعد از آن سطح . شوندروز در آب غوطه ور می 2به مدت ، وزن گردیده، های خشک شدهنمونه

 . کندجذب آب را بیان می، مرحله کاملا خشک به صورت درصد نسبت به خشک ها در این مرحله وتفاضل وزن

 

  گرمخانه -۸شکل 

 نمایش نتایج . 4

 : نمایش داده شده است 9شاهد و اصلی حاوی خاک در شکل شماره های نمونهمقاومت فشاری نتایج 

 

 شاهد و اصلی های نمونهمقاومت فشاری  -9شکل 

با اضافه شدن خاک در همه . های بتن پودری با ماسه بادی حاوی خاک و بدون خاک انجام گرفته استمقایسه نمونهشکل اخیر در 

به . ترین حالت بوده استدرصد خاک بهینه 5های حاوی خاک نمونه دارای در مقایسه نمونه. حالات مقاومت فشاری کاهش یافته است

رسد به نظر می. درصد مقاومت فشاری رو به نزول بوده است 1۰درصد و سپس به  5/7درصد به  5ترتیب که با افزایش مقدار خاک از این 

اضافه شدن خاک فیلر مخلوط را بیش از پیش اضافه نموده و عملا ، ن برخوردار بودهبا توجه به اینکه ماسه بادی از فیلر کافی برای بت
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B1M0 B1M5 B1M7.5 B1M10 B2M0 B2M5 B2M7.5 B2M10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این وضعیت برای همه . ها را بخوبی در بر بگیرد و بنابراین باعث ضعف در بتن شده و مقاومت را پایین آورده استهسیمان نتوانسته دان

مگاپاسکال دارای بهترین  1/44با مقدار ، های حاوی خاکدر مجموع نمونه B1M5به هر حال نمونه . های زمانی نیز صادق بوده استبازه

 . نتیجه بوده است

 : داده شده است نمایش 1۰شاهد و اصلی حاوی خاک در شکل های خمشی نمونهنتایج مقاومت 

 

 شاهد و اصلیهای مقاومت خمشی نمونه -1۰شکل 

اصلی نسبت به نمونه شاهد متناظر خود دارای افت مقاومت خمشی های تمام نمونه. استروزه مورد آزمون بوده  2۸ها در سن همه نمونه

ظاهراً فیلر بتن زیادتر ، بتن با اضافه شدن خاک به مخلوط. گرددمی به ریز ساختار بودن ماسه بادی بر زیادیبه حد علت آن . بوده اند

 . . مگاپاسکال بدست آمده است ۰5/13این مقدار  وترین مقدار را بدست آورده در حالت حاوی خاک بالا B1M5نمونه . شده است

 : نشان داده شده است 11در شکل های نتایج ناشی از آزمون جذب آب برای نمونه

 

 شاهد و اصلیهای درصد جذب آب نمونه -11شکل 

خود ماسه بادی به شدت جاذب آب بوده و از این منظر مصالح . باشدمربوط به ماسه بادی می، ظاهراً بیشترین جذب آب بین مصالح

ای نیز کند و مصارف ویژهجسم توپرتری درست می، یکهای ماسه به سیمان کم تا مساوی هر چند در نسبت، خوبی به نظر نمی رسد

با اضافه شدن خاک مطابق پیش بینی قبلی از میزان جذب آب . در ساختمان دارد که دیگر مصالح گاهی توانایی آن را نخواهند داشت
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در این بخش بهترین درصد جذب آب  16/9با  B2M10نمونه . هر چند مقدار تغییر در این بخش نیز آنچنان زیاد نیست، کم شده

 در. بوده است حاوی ماسه بادی یخاک قرمز بر بتن پودر یرنگ ده احتمال یبررس تحقیق نیاز اهداف ا یکی. عملکرد را داشته است

هر . در زمینه رنگ دهی به بتن نتیجه خاصی حاصل نگردیده است. گردد یبررس زین راتییتغ نیا هشد سعیهای مختلف خلال آزمون

همچنین در سنین بالاتر این . باشدولی این میزان ناچیز می، شوددرصد خاک مقداری تغییر رنگ مشاهده می 1۰های با نهچند در نمو

کم ، در آنالیز شیمیایی خاک میزان اکسید آهن که عامل اصلی رنگ دهی در این خاک است. شودتر نیز میتغییرات رنگ نامحسوس

 . در مقابل رنگ کاملا تیره سیمان مصرفی را ندارد توانایی فام بخشی به رنگ قرمز، بوده

 
 درصد خاک 1۰میزان تغییر رنگ در بتن با  -12شکل 

باشد و از  یاز بتن معمول یادتریز اریبس ژهیسطح و یاست که دارا یعیطب، بوده درشت دانهفاقد  یبتن پودر نکهیبه علت ا یبه طور کل

قابل  زانیکار را در م نیا ییشده توانا عیوس اریها بسسطوح دانه نکهیبه علت ا. ها را پوشش دهددانه نیبتواند دوره ا یستیطرف خاک با

خواهد داشت و به صورت مخلوط با آن نبتن  یرو ییایمیش ریاست که خاک تاث یادآوریبه  زملا. نخواهد داشت یرنگ ده یقبول برا

چسب است  یکه نوع کنندیم دیتول مانیس ریدارند و خم ییایمیش ریبر هم تاث یو آب مصرف مانیدر مخلوط بتن فقط س. ردیگقرار می

 نیبنابرا، دنریگیدر حالت مخلوط قرار م یبه جهت رنگ ده یعیمواد طب کردناضافه . بچسباند گریکدیبه  یستیرا با یو مواد سنگ

 . دنکن فایقرار گرفته و نقش خود را ا گریهای ددر کنار دانه یعیبه صورت طب یستیبا

 نتیجه گیری. 5

نتایج این بررسی به شکل خلاصه در زیر . در این پژوهش سعی شده تأثیرات کاربرد خاک قرمز منطقه لردگان بر بتن پودری بررسی شود

 : آورده شده است

درصد خاک در نمونه شاهد  5که دارای  B1M5نمونه . ها کم نموده استکاریرد این خاک مقاومت فشاری را در همه نمونه .1

B1 است بهترین عملکرد را نشان داده است . 

یهترین نمونه در این . های شاهد تغییرات محسوسی نشان نداده استهای اصلی نسبت به نمونهمقاومت خمشی نمونه - .2

 . بوده است )نسبت به نمونه شاهد(B1M5 خصوص نیز نمونه

 B1M10بتن شده است اما بیشترین کاهش مربوط به نمونه  جذب اباعث کاهش کاربرد این خاک در بتن در همه نمونه ب - .3

 . دهددرصد را نشان می ۸درصد بوده که کاهشی در حدود  9/۸در این نمونه  جذب آب. بوده است

نتوانسته  1-425رسد بستر نسبتاً تیره سیمان پرتلند تیپ می به نظر. نتیجه چندان محسوس نبود، در زمینه تغییر رنگ بتن - .4

 . و سفید تغییر دادتر روشنهای لذا بایستی بستر را با سیمان. فام بخشی خوبی داشته باشد



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع. 6

 . تهران، دانشگاه صنعتی شریف، مؤسسه اطلاعات علمی دانشگاه شریف، های بتنطراحی وکنترل مخلوط، 13۸2، ایراجیانمحمود ، خالوعلیرضا . [1]

بتن پودری واکنشی ساخته های پساب تصفیه شده بر ویژگی اثر، 1399، ، محمد پورقاسمی شاغند، محمدعلی دشتی رحمت آبادی، ساغند علی اکبر پورقاسمی. [2]

ری شههای توسعه و بازآفرینی زیرساخت، معماری، کنفرانس بین المللی عمران، دانه بندی شده و شسته شده بومی مناطق کویری ایران، شده از ماسه بادی طبیعی

 ایران، تهران، در ایران

همایش ملی ، استفاده از بتن رنگی در مبلمان شهری بتن رنگی اختراعی زیباشناختی بررسی، 139۰، سیدیاسر خلیلی، محمد قنیری، علیرضا فیض نژادسیادهنی. [3]
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