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۸۵  

  »يادداشت فني«
  دوده سيليس بر نفوذ پذيري و مقاومت فشاري مطالعه تأثير

  هاي بتن غلتكي نمونه
  

  ۲، عابدين آزادي*۱ابوالفضل حسني

   دانشگاه تربيت مدرس،دانشكده فني و مهندسيبخش مهندسي عمران،  دانشيار -۱
   تربيت مدرس دانشگاه،دانشكده فني و مهندسيمهندسي عمران، كارشناس ارشد   دانشجوي-۲

  
  ۱۴۱۱۵ ‐ ۱۴۳هران، صندوق پستي ت *

hassani@modares.ac.ir 
  )۱۳۸۳خرداد : پذيرش مقاله، ۱۳۸۲خرداد :دريافت مقاله(

  
ان از مي ـ  .كشورها رو به رشـد اسـت      بيشتر  در  استفاده از روسازيهاي بتني     به علت افزايش قيمت قير       ‐چكيده

 ـ            ،هاي بتني روسازيانواع   دليـل مـصرف سـيمان      ه روسازي بتن غلتكي با توجه به اهميت مسائل زيست محيطـي ب
عدم نياز به تجهيزات خاص و امكان استفاده از مـصالح سـنگي      ،  كمتر نسبت به ساير انواع روسازي بتني متداول       

ويژگيهـاي  .  اسـت  اي برخـوردار    جايگاه ويژه   از ، اكنون ي بتني معمولي  ها  تر از استاندارد روسازي    با كيفيت پايين  
 .شـود   منجر مي  و امكان اجراي آن در مناطق مختلف با توجه به مصالح موجود              ها  همچنين به كاهش هزينه   فوق،  

 ومعرفـي  جايگزين سيمان در مخلوط بتن غلتكي عنوان   به پوزولاني،اي در اين مقاله دوده سيليسي به عنوان ماده     
مخلـوط بتنـي بـا درصـدهاي        نوع  بدين منظور هشت    . شود مييري و مقاومت فشاري بررسي      آن بر نفوذپذ   تاثير

دست آمـده    هبه طور كلي نتايج ب    . پذيري و مقاومت فشاري قرار گرفت     مختلف دوده سيليس تحت آزمايش نفوذ     
س بـه   ر اثـر جـايگزيني دوده سـيلي       بي بتن غلتكي    ها  نشانگر كاهش نفوذپذيري و افزايش مقاومت فشاري نمونه       

  . استجاي سيمان
  

  .مقاومت فشاري، نفوذپذيري، دوده سيليس، پوزولان، روسازي بتن غلتكي، روسازي : واژگانكليد

  
  مقدمه ‐۱

هـاي مهندسـي     هم در سازه  مدر دو بخش    اساساً  بتن غلتكي   
به طور كلي ايـن     . شود مي استفاده   ها  يعني سدها و روسازي   

  :ف شده استنوع بتن در راهسازي به صورت زير تعري
 معمـولاً (  خـشك از مـصالح سـنگي         مخلوطي نـسبتاً  

حداكثر اندازه مـصالح سـنگي كمتـر از سـه چهـارم ايـنچ          
)mm۱۹(مــواد ســيماني و آب كــه بــا غلتكهــاي ) اســت ،

  .]۱[ شود  ميلرزاننده متراكم

وقتي از بتن غلتكي به عنوان لايه رويه راه استفاده 
 Mpaعادل م( Psi ۴۰۰۰حداقل مقاومت فشاري ، شود
مصالح مورد استفاده براي بتن . شود ميتعيين ) ۶/۲۷

شوند، به طوري كه  مي در دستگاه اختلاط تركيب ،غلتكي
 مشابه با شن مرطوب يا بتن با اسلامپ صفر ،رواني بتن

  .]۱[باشد 
  ايـنچ ۱۰ به ضـخامت كمتـر از     اين نوع روسازي غالباً   

)mm۲۵۴ (     ي توسط دستگاههاي مرسوم در ساخت روساز
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 ابوالفضل حسني، عابدين آزادي   ...ثير دوده سيليس بر نفوذپذيري و مقاومتأمطالعه ت

  

۸۶  

  .شود ميبتن آسفالتي اجرا 
 مصالح سنگي مقدار  ه داشتن   ادر اين تحقيق با ثابت نگ     

جــايگزين عنــوان  بــهآب و تغييــر ميــزان دوده ســيليس و 
) كل مـواد سـيماني در مخلـوط       مقدار  بدون تغيير   (سيمان  

  .اثر استفاده از اين ماده در بتن غلتكي بررسي شده است
  
   تاريخچه‐۲

بحران نفتي دهـه    دنبال   به   ،١(RCCP) روسازي بتن غلتكي  
هاي اجراي روسـازي      افزايش هزينه موجب   ميلادي كه    ۷۰

برخي كشورها  . توسعه يافت ،  آسفالتي در سطح جهان شد    
اسـپانيا و كانـادا     ،  فرانـسه ،  انگلـستان ،  مانند ايالات متحـد   

، استفاده از آن را براي راههـاي نظـامي و نـواحي صـنعتي             
وري جديـد   اايـن فن ـ  . دندكراز   آغ ها  و نيز جاده   فرودگاهها

 درصـد شـده   ۳۰ها بـه ميـزان       جويي در هزينه    صرفهسبب  
پژوهــشهاي متعــددي در زمينــه روســازيهاي بــتن  .اســت

تحقيقـات  ، امـا    غلتكي در نقاط مختلف دنيـا انجـام شـده         
بيشتري در زمينه استانداردها و روشهاي طرح اخـتلاط آن          

  . ]۲[ مورد نياز است
 در محوطـه    ۱۹۷۶ سال   ، در كياولين روسازي بتن غلت   

تخليه بار كايكوس واقع در جزيره ونكوور بريتيش كلمبيا         
ساخته شده كه تاكنون به طور مداوم مـورد اسـتفاده قـرار             

ــال  ــه  ۱۹۸۷دارد و در س ــساحت آن ب ــب ۹ م  ۶/۳( جري
  . ]۱[توسعه يافته است) هكتار
  

ت اخـتلاط مـصالح و روش سـاخت          نسب ‐۳
  ها  نمونه
ي بـتن غلتكـي در ايـن تحقيـق از           هـا   هساخت نمون براي  

نسبتهاي مخلوط مرسوم در كشور اسپانيا استفاده شده كـه          
  : است۱جدول به صورت 

  
   مصالح سنگي‐۱‐۳

مصالح سنگي مورد استفاده در اين تحقيق از نوع طبيعي 

                                                           
1. Roller Compacted  Concrete  Pavement 

بندي   دانه۲بندي شده است كه در جدول  شكسته و دانه
ل ارائه شده هاي مورد استفاده به طور مفص شن و ماسه

  .است
  ] ۲[ نسبت اختلاط مصالح  ۱جدول 

kg/m3  ۲۰۹  ميليمتر۲۰ تا ۱۰ اندازه اشن ب   
kg/m3  ۱۴۷۲  ميليمتر۱۰ تا ۰ اندازه اشن ب   
kg/m3  ۲۱۴  ميليمتر۵ تا ۰ اندازه اماسه ب   
kg/m3  ۸۰  پوزولان  
kg/m3  ۱۵۵  سيمان  
kg/m3  ۹۹  آب  

  
  ]۳[ي شن و ماسه بند دانه  ۲جدول 

  در وزن 
m3 ۱ (kg)  

 درصد 
  مانده

درصد 
  تجمعي مانده

  اندازه 
  )شماره الك(

۰  ۰  ۱۰۰  
4
  اينچ3

۳۷۹  ۲۰  ۸۰  
2
  اينچ1

۳/۲۶۵  ۱۴  ۶۶  
8
  اينچ3

   ۴نمره  ۵۰  ۱۶  ۲/۳۰۳
  ۸نمره  ۴۰  ۱۰  ۵/۱۸۹
  ۱۶نمره  ۳۲  ۸  ۶/۱۵۱
  ۳۰نمره  ۲۵  ۷  ۶۵/۱۳۲
  ۵۰نمره  ۲۰  ۵  ۷۵/۹۴
  ۱۰۰نمره  ۱۶  ۴  ۸/۷۵
  ۲۰۰نمره  ۸  ۸  ۶/۱۵۱
  زير الكي  ۰  ۸  ۶/۱۵۱

  FM =۱۷/۴مدول نرمي ماسه 
  

  ]۳[ تركيبات مختلف پودر ميكرو سيليس  ۳جدول 
  تركيب  )درصد(مقدار 
۹۵ -۸۵  SiO2اكسيد سيليسيم   
۰/۲-۴/۰  Fe2O3اكسيد آهن   
۳/۲-۰/۲  CaO2اكسيد كلسيم   
۷/۱-۵/۰  Al2O3اكسيد آلومينيم   
۹/۰-۱/۰  MnOاكسيد منيزيم   
۵/۱-۶/۰  Cكربن   
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 ١٣٨٤ يزيپا /شمارة بيست و يكم  فني و مهندسي مدرس

  

۸۷  

   دودة سيليس ‐۲‐۳
خصوصيات فيزيكي و شيميايي دوده سيليس مورد 

 كه از نوع صنعتي و محصول ها استفاده در ساخت نمونه
  .ستبه شرح زير ابوده شركت فرو سيليس ايران 

  
  خصوصيات فيزيكي ) الف 

      بي شكل: ساختار 
  كروي: ذرات شكل 
     ميكرون۲/۰-۳/۰: بندي  دانه

   كيلوگرم در هر متر مكعب۲۰۰: اي  چگالي فله
  
  ويژگيهاي شيميايي ) ب

تركيبــات شــيميايي و مقــادير مــواد تــشكيل دهنــده دوده 
 ۳جـدول   مطابق   ها  سيليس مورد استفاده در ساخت نمونه     

  . است
  
   سيمان ‐۳‐۳

 غلتكـي از    ي بـتن  هـا    در اين تحقيق براي سـاخت نمونـه       
  . استفاده شده است۱سيمان پرتلند نوع 

  
  آب ‐۴‐۳

آب مورد استفاده درتهيه مخلوطهاي بتن غلتكي اين پروژه         
  .آب آشاميدني بوده است

  
   دستگاهها و روش ساخت‐۴

كن برقي استفاده شده و  در تهيه مخلوطها از دستگاه مخلوط
 ۱۵*۱۵*۱۵ در قالبهاي فلزي مكعبي با ابعاد ها نمونه

براي ايجاد تراكم بتن از چكش . سانتيمتر قالبگيري شد
 با ]۴ [استاندارد به كار رفته در آزمايش پروكتور اصلاحي

 سانتي متر استفاده ۷/۴۵ كيلوگرم و ارتفاع سقوط ۵/۴وزن 
 ۱۵۰در هر لايه ريزي شد كه قالبها در سه لايه بتن. شد

م ضربه بر سطح بتن وارد شده و ضخامت آن قبل از متراك
  .]۳[ سانتيمتر بود ۷شدن حدود 

هاي هر گروه مخلوط، با ثابت نگاهداشتن مقدار          نمونه
شـامل  (مصالح سنگي و آب و مقـدار كـل مـواد سـيماني              

و فقط با تغيير درصد جـايگزيني       ) سيمان و دوده سيليس     
براي اختلاط بهتر ابتدا    . دوده سيليس با سيمان، ساخته شد     

ي بـدون آب در مخلـوط       كليه مصالح سنگي و موادسـيمان     
سـپس آب   .  دقيقـه مخلـوط شـد      ۳كن ريخته و به مـدت       

طور تدريجي اضافه شد و مخلوط كن به مـدت       مخلوط به 
سـطح  ،  پس از تهيه بـتن و قـالبگيري       . كرد مي دقيقه كار    ۷

 ساعت با كربـاس خـيس پوشـانده و          ۲۴ به مدت    ها  نمونه
خـزن  ي بتني بـه داخـل م      ها  نمونه،  بعد  از باز كردن قالبها     

 روز بــراي انجــام ۴۲عمــل آوري منتقــل شــد و پــس از 
  .]۳[آزمايشها از مخزن آب خارج شد 

  
   برنامه آزمونها ‐۵

 و ]۵[ آلمان استاندارد  مطابقها آزمايش نفوذپذيري نمونه
ها برطبق استاندارد  آزمايش مقاومت فشاري نمونه

  . ]۶ [انگلستان انجام شد
 غلتكي ـ كه بـه    گروه مخلوط بتن۸آزمايشها بر روي 

ترتيب حاوي صفر تا شصت درصد وزنـي دوده سـيليس           
. انجـام شـد  )  روز۴۲در سـن  ( جايگزين سيمان بودنـد  ـ 

نتــايج آزمونهــاي نفوذپــذيري و مقاومــت فــشاري و وزن 
  .]۳[  ارائه شده است۴ در جدول ها مخصوص نمونه

  

نفوذپذيري و وزن ، نتايج آزمونهاي مقاومت فشاري  ۴جدول 
  ) روز۴۲در سن (  ها مونهمخصوص ن

وزن 
  مخصوص
( kg/m3) 

عمق نفوذ 
آب در نمونه 

(mm)  

مقاومت 
  فشاري

(kg/cm2)  

درصد 
دوده 
  سيليس

شماره 
 مخلوط

۲۵۱۵  ۳۰  ۲۲۳  ۰  ۱  
۲۵۲۸  ۲۵  ۲۴۸  ۵  ۲  
۲۵۴۱  ۱۸  ۲۷۵  ۱۰  ۳  
۲۵۴۶  ۱۵  ۲۹۳  ۱۵  ۴  
۲۵۵۴  ۱۲  ۳۲۷  ۲۰  ۵  
۲۵۵۷  ۱۰  ۳۵۲  ۲۵  ۶  
۲۵۱۲  ۴۵  ۲۱۰  ۴۰  ۷  
۲۵۰۷  ۵۶  ۱۶۲  ۶۰  ۸  
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 ابوالفضل حسني، عابدين آزادي   ...ثير دوده سيليس بر نفوذپذيري و مقاومتأمطالعه ت

  

۸۸  

 در  هـا   ر عمق نفوذ آب در نمونه     بتاثير مقدار دوده سيليس     
  .  نشان داده شده است۱شكل 

و ميـزان    هـا    رابطه مقاومت فشاري نمونـه     ۲در شكل   
دوده سيليس مورد استفاده در مخلوط ارائه شده، همچنين         

ــكل  ــزان  ۳در ش ــه مي ــوط  رابط ــيليس در مخل  و وزن س
  . مشخص شده استها مخصوص نمونه

 پيداست، با افزايش مقدار دوده ۱طور كه از شكل همان
در سيليس در مخلوطهاي بتن غلتكي، ميزان نفوذ آب 

شود به طوريكه در صورت استفاده از   كمتر ميها نمونه
 درصد وزني دوده سيليس جايگزين سيمان عمق نفوذ ۲۵

در حالت بدون مصرف دوده ( ميلي متر ۳۰آب از 
اين مطلب را . رسد متر مي  ميلي۱۰به مقدار) سيليس

توان چنين توجيه نمود كه دوده سيليس به عنوان  مي
 و فضاهاي ها  در مخلوط، منافذ سنگدانهها مكمل ريزدانه

سبب ايجاد بتني همگن و متراكم خالي را پركرده و 
به سبب (اين مسأله موجب كاهش نفوذپذيري . شود مي

افزايش از طرفي و ) ها و مجراهاي مويينه كاهش حفره
هاي سنگي با  به سبب اتصال بهتر دانه(مقاومت فشاري 

از طرف ) ها به يكديگر ملات و همچنين اتكاي سنگدانه
 نشان داده شده ۲شود كه اين مسأله در شكل  ديگر مي

    مشخص شده،۳ضمنا همانطور كه از شكل . است
  

افزايش مقدار دوده سيليس در مخلوط، منجر به تراكم 
پذيري شده كه نهايتا اين   و بهبود غلتكاه تر نمونهبه

 يابد شوند، وزن مخصوص نيز افزايش  عوامل سبب مي
]۳[ .  

 كه با يك ۱با بررسي اجمالي آماري منحني شكل   
معادله درجه سوم برازش شده، ضريب همبستگي دو 

) ميزان دوده سيليس و عمق نفوذ آب در نمونه(پارامتر 
۹۶/۰R=دهد در پارامتر  ان ميدست آمده است كه نش  به

  .اي همبستگي معكوس دارند مذكور به نحو قابل ملاحظه
 كه اثر افزايش ميزان دوده سيليس ۲در تفسير شكل 

دهد با   را نشان ميها در مخلوط بر مقاومت فشاري نمونه
توان گفت كه دوده  توجه به مطالبي كه در بالا ذكر شد، مي

ت و سيليس ضمن پر كردن خلل وفرج بين ذرا
 را C-S-Hي بتن با آهك آزاد، ژل سيليكاتي ها سنگدانه

تقويت كرده و موجب افزايش قابل توجه در مقاومت 
به طوري كه با افزايش دوده سيليس، . شود فشاري مي

 زياد شده است به طوري كه با ها مقاومت فشاري نمونه
 ها  درصد دوده سيليس، مقاومت فشاري نمونه۲۵مصرف 

رسد در حاليكه  مربع مي متر  بر سانتي كيلوگرم۳۵۲به 
 ۲۲۳فقط بدون استفاده از دوده سيليس، مقاومت فشاري 

  .]۳[است متر مربع كيلوگرم بر سانتي

y = -0.0012x3 + 0.1291x2 - 3.126x + 34.006
R2 = 0.9257
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  ]۳[ و ميزان دوده سيليس ها رابطه عمق نفوذ آب در نمونه  ۱شكل 

 درصد وزني دوده سيليس

ونه 
ر نم

ب د
ذ آ
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)
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 ١٣٨٤ يزيپا /شمارة بيست و يكم  فني و مهندسي مدرس

  

۸۹  
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  ]۳[مت فشاري و ميزان دوده سيليس در مخلوطرابطه مقاو  ۲شكل  
  

y = 0.0019x3 - 0.208x2 + 5.4339x + 2509.9
R2 = 0.9033
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  ]۳[رابطه وزن مخصوص و ميزان دوده سيليس در مخلوط  ۳ شكل

  
 با ،دست آمده ه منحني ب،بينيم مي ۲در شكل  همانطور

آن  همبستگي ضريب و شده برازش سوم درجه اي معادله
 نشانگر همبستگيخوبي كه بمحاسبه شده = R ۹۲/۰ برابر

مقاومت فشاري و (مستقيم و نسبتا كامل بين دو پارامتر 
  .  است)ميزان دوده سيليس

 كه رابطه وزن مخصوص و      ۳شكل   همچنين در تفسير  
بينـيم   مـي ـ  دهد ميميزان دوده سيليس در مخلوط را نشان        

موجـب  افزايش دوده سيليس در مخطوط بتن غلتكـي         كه  
توان  ميرا     علت آن  افزايش وزن مخصوص شده است كه     

علـت  بـه   ــ     و فضاي خـالي مخلـوط بـتن        ها  هكاهش حفر 
ــ  ) دوده سـيليس و سـيمان     (پرشدن آنها با مواد سـيماني       

  .] ۳[ دانست
دست آمده  ه منحني ب،۱و۲شكلهاي مانند  ۳در شكل 

با يك معادله درجه سوم برازش شده و ضريب همبستگي 
 )ه سيلسوزن مخصوص و ميزان دود(ر دو پارامتر مذكو

۹۵/۰R= دهد اين دو پارامتر به  ميدست آمده كه نشان  ه ب
  .نحو چشمگيري با يكديگر همبستگي مستقيم دارند

بينـيم كـه     مـي  ۳ و   ۲ و   ۱به طور كلي با ملاحظه شكلهاي       
 ۳۰افــزايش مــصرف دوده ســيليس در مخلوطهــا بــه بــيش از 

 مقاومــت فــشاري و وزن مخــصوص  ســبب كــاهش،درصــد
كـه بـه    ( از طرفي سـبب افـزايش نفوذپـذيري          ها شده و   نمونه

  .شود  مي)ق نفوذ آب در نمونه بيان شدهصورت عم

 درصد وزني دوده سيليس
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 ابوالفضل حسني، عابدين آزادي   ...ثير دوده سيليس بر نفوذپذيري و مقاومتأمطالعه ت

  

۹۰  

توان چنـين عنـوان كـرد كـه بـا       ميله را  أعلت اين مس  
 و فضاهاي خالي    ها  دوده سيليس در مخلوط حفره    افزايش  

 اضافه بر   ،شود و مقدار دوده سيليس     مي پر   ها  بين سنگدانه 
 قرار گرفته و بـه      ها  گدانهحجم فضاهاي مذكور در بين سن     

واز تراكم كامـل و نزديـك       كرده  صورت روان كننده عمل     
كـه عـدم   كند  ميي سنگي به يكديگر ممانعت      ها  شدن دانه 

 در ايـن حالـت سـبب كـاهش وزن           هـا   تراكم كافي نمونه  
. شـود  ميمخصوص و به تبع آن كم شدن مقاومت فشاري        

 فشاري و   مقاومت،  به منظور بررسي اثر متقابل نفوذپذيري     
 دوده  با استفاده از مقادير مختلف     (ها  ن مخصوص نمونه  وز

 م شـده  يرست ۶ و   ۵ و   ۴ هاينمودارهايي در شكل  ) سيليس
  . است

شكل ،   رابطه بين نفوذپذيري و مقاومت فشاري      ۴شكل  
نيـز   ۶و شـكل    رابطه وزن مخصوص و مقاومت فـشاري         ۵

  .]۳[دهد ميرابطه نفوذپذيري و وزن مخصوص را نشان 
بينــيم كــه بــا افــزايش مــصرف دوده  مــي ۴شــكل در 
ــيليس ــه ، س ــشاري نمون ــا مقاومــت ف ــه و ه ــزايش يافت  اف

 يعنـي بـا مقاومـت فـشاري         ؛شود مينفوذپذيري آنها كمتر    
آيد و ايـن رونـد تـا     ميدست   هنفوذپذيري كمتري ب  ،  بيشتر

 درصـد نـشده     ۲۵وقتي دوده سيليس در مخلوط بيشتر از        
از آنكه ميـزان دوده سـيليس       ليكن پس     ادامه دارد و   ،باشد
 ناگهـان   ،باشد) جايگزين سيمان ( درصد وزني    ۲۵ از   بيش

 نفوذپذيري نيـز    ،مقاومت فشاري كاهش يافته و به تبع آن       
  . يابد ميافزايش 

 بيانگر اين است كه وزن مخـصوص        ۵همچنين شكل   
و مقاومت فشاري رابطه مستقيمي دارند و با افـزايش وزن     

شـود و پـس از        ز زيـاد مـي    مخصوص، مقاومت فشاري ني   
 درصــد بيــشتر شــد، مقاومــت ۲۵آنكــه دوده ســيليس از 

 بـه طـور تـوأم رو بـه          هـا   فشاري و وزن مخصوص نمونه    
 نيـز مـشاهده     ۶به طور مشابه در شكل      . گذارند  كاهش مي 

شود كه با افزايش مصرف دوده سيليس در مخلوطهاي           مي
  افزايش يافتـه و ايـن      ها  بتن غلتكي، وزن مخصوص نمونه    

افزايش وزن مخصوص، سبب كـاهش نفوذپـذيري شـده           
شــود بــا وزن  اســت بــه طــوري كــه در عمــل ديــده مــي

مخصوص بيشتر، نفوذپـذيري كمتـري خـواهيم داشـت و       
 ۲۵ليكن پس از افزايش مقدار دوده سـيليس بـه بـيش از              

  .يابد درصد، اين روند سير نزولي مي
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  ]۳[رابطه نفوذپذيري و مقاومت فشاري  ۴شكل 

 )ميلي متر(عمق نفوذ آب در نمونه

ري
فشا

ت 
اوم

مق
) 

ربع
ر م

ي مت
سانت

 بر 
گرم

يلو
ك

( 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ١٣٨٤ يزيپا /شمارة بيست و يكم  فني و مهندسي مدرس

  

۹۱  
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  ]۳[رابطه مقاومت فشاري و وزن مخصوص  ۵شكل 
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  ]۳[رابطه وزن مخصوص و نفوذپذيري  ۶شكل 
 
  گيري  نتيجه ‐۶

طرح  و با توجه به روش آزمايشها    (ي  يهابا توجه به بررسي   
نتـايج  ،  شدانجام   كه در اين تحقيق   ) اختلاط مورد استفاده  

  .دست آمد هزير ب

 جايگزيني دوده سيليس به جاي سيمان در مخلوطهاي         -۱
مقاومـت  مانند  بهبود خواص مفيد بتن     موجب  بتن غلتكي   

 ۲۵مثـال مـصرف   بـراي  . شـود   مـي فشاري و نفوذپـذيري  
 ،درصد وزني دوده سيليس بـه جـاي سـيمان در مخلـوط            

 ) سانتي متر مربعكيلوگرم بر (مقاومت فشاري
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 ابوالفضل حسني، عابدين آزادي   ...ثير دوده سيليس بر نفوذپذيري و مقاومتأمطالعه ت

  

۹۲  

شود  مي درصد   ۵۸ميزان  سبب افزايش مقاومت فشاري به      
  .دهد ميكاهش درصد  ۳۲نفوذپذيري را همچنين و 
 غلتك پذيري بـتن غلتكـي       ، با استفاده از دوده سيليس     -۲

تـوان بـه تـراكم بهتـر و در نتيجـه وزن              مـي بهبود يافته و    
  .مخصوص و مقاومت فشاري بيشتر رسيد

دوده ســيليس بــه جــاي ســيمان در كــردن  جــايگزين -۳
 سـبب   ، درصد ۲۵مخلوطهاي بتن غلتكي به ميزان بيش از        

شاري بـتن و افـزايش نفوذپـذيري آن         كاهش مقاومـت ف ـ   
  .شود مي
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