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زمایشگاهی ضرورت بهینه سازی مخلوط های پایه سیمانی به منظور آبررسی 

  با رویکرد توسعه پایدار4141نیل به اهداف چشم انداز بتن 

 محمدرضا مداحیان 

  مدرس موسسه آموزش عالی دانش پژوهان پیشرو
m.r.maddahian@gmail.com 

 

 شقایق قجاوند

 موسسه آموزش عالی دانش پژوهان پیشرو دانشجوی مقطع کارشناسی مهندسی عمران

 مریم بهارلویی یانچشمه

 موسسه آموزش عالی دانش پژوهان پیشرو دانشجوی مقطع کارشناسی مهندسی عمران 

 فتحیمحمدرضا 

 موسسه آموزش عالی دانش پژوهان پیشرو مهندسی عمران دانشجوی مقطع کارشناسی 

 

 چکیده

محیطری  هرای زیسرت  منظور کاهش مصرف انرریی و آلرود ی   امروزه رویکرد کشورهای جهان در جهت نیل به اهداف توسعه پایدار به

بهینره سرازی   زیسرت اسرت، لر ا    محری   کننرده  آلروده  ازجمله صنایعانریی  مصرف بالایاست. در این عرصه، صنعت سیمان با توجه به 

تاثیر  ار برخواص ملات سیمان به منظوربهینره  در این تحقیق مهمترین فاکتورهای  مخلوط های سیمانی ضرورتی انکارناپ یر می باشد.

ملات ماسه سریمانی پریش بینری    مخلوط  11مورد بررسی قرار  رفت. بدین منظور دریک برنامه آزمایشگاهی سخت شدهسازی خواص 

جایگزینی سریمان   ؛ و00و 60، 88با مقادیرارزش ماسه ای  ؛ 46/0 و86/0،86/0شد. متغییرهای مورد بررسی نسبت آب به سیمان بامقادیر

دوده درصردجایگزینی  10نتایج حاکی از آن است کره مخلروط هرای حراوی      .شدبررسی  ؛18و10، 8بادرصدهای وزنی سیلیس دوده با 

درصردی مقاومرت فشراری و    11باعر  افرزایش   46/0به سیمان ترا نسبت آب  یس رشدمقاومت قابل توجهی داشته و همچنین کاهشسیل

 .درصد شد11باع  رشد مقاومت فشاری تا 00. همچنین استفاده از ما سه باارزش ماسه ایدرصدی ج ب آب شده است8کاهش

  

 میکروسیلیس ملات ماسه سیمان، ، 1404توسعه پایدار، بتن: های كلیدی واژه
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 :مقدمه  -4

اسرت و   شده شناختهی ماده ساختمانترین پرمصرف عنوان بهبتن 

دنیرا بره ازای    دراکنرون  شود. همماده ساختمانی قرن نامیده می

شرود و  مری  تن تولیرد  هرسالهر یک نفر بیش از دو تن بتن در 

درصد در  3تا  1شود که تولید و مصرف بتن حدود تخمین می

ترین جز سال آینده افزایش یابد. سیمان مهم 8تا  3طی  هرسال

شود. با مصرف انریی محسوب می ازلحاظاین ماده ساختمانی 

 10که تولید سرالیانه سریمان در کشرور بره بریش از      توجه به آن

، سرانه سالانه مصرف سیمان در کشرور  میلیون تن رسیده است

کیلو رم در  600به بیش از  1381کیلو رم در سال  220نیز از 

حال حاضر رسیده است و بر ایرن اسراس سررانه تولیرد برتن در      

 برابر بیشتر از سرانه متوسر  جهرانی آن اسرت.    2ایران، حداقل 

ی در صررنعت ترروجه قابررلصررنعت بررتن نقررش   کرره آنیررر م عل

ای در حرال، هنروز حلقره مفقروده     ینبراا د، امرا  دار وسراز  ساخت

شود که ایرن نقصران   زنجیر صنعت بتن و ساختمان احساس می

-های معمول مورد مصرف در صنعت سراختمان در رابطه با بتن

های دارای مالکیت شخصی ساختمان خصوص بهسازی کشور 

های مصرفی در حاضر مقاومت بتن و خصوصی است. در حال

مگرا   28ترا   20، در بسریاری از مروارد حردود    های متداولسازه

است و این مقردار مقاومرت فشراری برا مقردار سریمان        پاسکال

کیلررو رم در  380هررا کرره حرردود   مصرررفی در سرراخت بررتن  

دهرد  ، نامتناسب بوده و این موضوع نشران مری  هست مترمکعب

ها ساخت، نظارت و اجرای این نوع بتن مراحلهایی در ضعف

ارتقرا کیفری    در جهرت اساس، لازم است تا وجود دارد. بر این 

سراختمان،   ی بتنری و توسرعه پایردار در صرنعت    وسازها ساخت

های بزر ی برداشته شود. در این راستا سند تر،  امهرچه سریع

و ، توسر  مرکرز تحقیقرات راه، مسرکن     1404انرداز برتن   چشم

ی انسرتیتو مصرالس سراختمانی دانشرگاه     همکرار  برا ی و شهرساز

 ردیده است. هدف از اجررای ایرن سرند افرزایش      تهران، تهیه

و همچنرین   مگا پاسکال 80های مصرفی به مقاومت فشاری بتن

های بتنی در پایان این برنامره سسرال   افزایش عمر مفید ساختمان

، هرا  سراختمان در سراخت انرواع    پرر مقاومرت  . بتن است( 1404

. همچنرین  ها و  یره کاربرد داردها، ابنیه فنی جادهها، پلاسکله

ها که لازم اسرت  های مانند بیمارستانافزایش مقاومت در سازه

دهری  پس از وقروع حروادثی همچرون زلزلره قابلیرت سررویس      

هرای  داشته باشرند، موجرب ارتقرا و افرزایش ایمنری ایرن سرازه       

 .(1303س انجمن بتن ایران،حساس خواهد  ردید

 هرای  پایره  از یکری  بتن جمله از ساختمانی سازی مصالس بهینه

 در جرویی  برصرفه آن ابتدایی، اصول باشد و می پایدار توسعة

 حفظ انریی، مصرف در جویی صرفه طبیعی، منابع از برداشت

 مضرر  مرواد  و صرنعتی  کار یری ضرایعات  به و زیست محی 

 از یکی عنوان به است. سیمان استوار ... و زیست محی  برای

 فراوانری  انریی سو یک از که جزئی بتن، دهنده اجزاء تشکیل

 تولید دیگر موجب سوی از و شود مصرف می آن تولید برای

شرود.  مری  جهران  در شرده  تولید کربنیک  از درصد 6 حدود

(Mehta PK,2002 ) خرود جلرب   بره  را ای ویرژه  توجره 

 کمتررین  کره  ای ونه به آن ترکیب بهسازی کند. بنابراین می
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 بره  لطمره  کمترین و شود آن مصرف تولید برای انریی میزان

 از ممکرن  کارآیی بهترین نهایت در و شود وارد طبیعی منابع

 . رددمطرح می اصلی هدف یک عنوان به  رفته شود، آن

 ایرن  به را هاپوزولانASTM C595 (ASTM,2000 )در 

 :است کرده تعریف صورت

 بره  کره  است آلومیناتی-سیلیسی یا سیلیسی ماده یک پوزولان

 پودر اما نداشته یا و جزئی داشته چسبانند ی خاصیت تنهایی

 حررارت  درجره  و طوبرت  ر حضور در آن شده همگن و نرم

 و شرده  شریمیایی  واکنش وارد کلسیم با هیدروکسید معمولی

آورد. در بوجرود مری   سیمان ملاتهای ترکیبات مشابه ترکیباتی

 این تحقیق از دوده سیلیس استفاده شده است.

 کرردن  محردود  سیلیسری،  دوده اسرتفاده  از ابتردایی  انگیرزه 

 مرواد  ایرن  علت انتشار به مختلف کشورهای در هوا آلود ی

 امکانات سازروانفوق هایافزودنی ظهور با اخیراً بود. جو در

 مواد از بخشی عنوان به سیلیس از دوده استفاده برای جدیدی

-پایرایی  یرا  زیاد بسیار هایمقاومت ایجاد برای بتن در سیمانی

 .(ACI 234R,1996)است.  شده فراهم زیاد، های بسیار

 از بخشری  کرردن  جرایگزین  سیمان، تولید بهسازی راههای از

 که است در دسترس و قیمت ارزان معدنی افزودنی مواد با آن

 از بخشی ترتیب این به .باشد می مواد این جمله از پوزولانها

 ارزان عمومرا  تنهرا  نره  کره  شود می جایگزین با موادی سیمان

 بره  و احتیراجی  باشرند  می سیمان اصلی خام مواد از تر قیمت

 خرواص  بهبرود  موجرب  بلکه ندارد هزینه پر حرارتی عملیات

 مری  پایرایی  و مختلرف مکرانیکی   دیرد اههای  از سریمان 

 .(P.K.Mehta,1978) ردند

استفاده از انواع پوزولان به عنروان مراده جرایگزین سریمان در      

بتن علاوه بر کمک به کاهش مصرف سیمان و ذخیرره کرردن   

مقدار قابل توجهی انریی در فرآیند تولید سریمان و مشرارکت   

در توسعه پایدار از طریق کاهش انتشار  ازهای  لخانه ای در 

مقاومرت فشراری   فرآیند تولید کلینکر، خواص مکانیکی مانند 

در سررنین بررالا و دوام بررتن نظیررر نفوذپرر یری را بهبررود مرری      

بره همرین دلیرل در چنرد     . (1366سرمضانیانپور و دیگران،بخشد

سال اخیر مطالعات در زمینه خواص برخی از پوزولانها افزایش 

پژوهشری در   2012یافته است؛ آسم حسن و همکاران در سال 

یس بررر روی دوام بررتن  زمینرره ترر ثیر متاکررائولن و میکروسرریل   

خودتراکم انجام دادند که نتایج این تحقیرق حراکی از فعالیرت    

خرروب پرروزولانی آنهررا و ترر ثیر مطلرروب آن بررر دوام بررتن مرری  

 (Assem et al,2012)باشد

 برنامه آزمایشگاهی -2

 مصالح مصرفی -2-4

ازنوع رودخانه ای بوده که مشخصرات فیزیکری    :ماسه مصرفی

 .است آورده شده1آن در جدول
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  فیزیکی ماسه مصرفیمشخصات  .(4جدول )

حداكثر 

 mmقطر 

درصد  چگالی جنس

 جذب آب

 3/2 86/2 رودخانه ای 18/4

 

همچنین به منظور امکان مقایسه دقیق مخلوط های ساخته شده  

وبررسی تاثیر فاکتورهای متغییر س نسبت آب به سریمان، ارزش  

ماسه ای، عیار و میکروسیلیس( بررای تمرامی مخلروط هرا دانره      

یکسانی پیش بینی شد؛ بره ایرن نحرو کره طبرق محردوده       بندی 

 شد.مصالس ماسه ای دانه بندی  (ASTM C33)استاندارد

 II سیمان ودوده سیلیس: سریمان مرورد اسرتفاده، سریمان تیر      

اصفهان می باشد که آنالیز شیمیایی آن به همراه دوده سریلیس  

 است. ( نشان داده شده2در جدول س

 خواص فیزیکی سیمان .(2جدول )

مشخصات فیزیکی  مقدار مشخصه فیزیکی

 سیمان 

 زمان  یرش اولیه دقیقه 100

  یرش نهاییزمان  دقیقه 160

 kg/cm
 روزه 3مقاومت  2220

 kg/cm
 روزه 1مقاومت  2300

 
 kg/cm

 روزه 26مقاومت     2820

 

 مشخصات شیمیایی سیمان ودوده سیلیس .(3جدول )

L.O

.I 

% 

K2

O

% 

Na

2O

% 

SO

3 

% 

Mg

O

% 

Ca

O% 

Fe2

O3

% 

Al2
O3

% 

SiO

2 

% 
 مصالس

 سیمان 2102 4008 10/3 8400 2/1 200 003 008 1008

دوده  03 13/1 12/0 - 8/1 /08 - - 86/1

 سیلیس

 

آب و مررواد افزودنرری : در سرراخت مخلرروط هررای بتنرری از آب 

آشامیدنی اصفهان استفاده شده است همچنین جهت ثابت نگه 

داشررتن اسررلام  مخلرروط هررا از فرروق روان کننررده پایرره پلرری   

 کربکسیلاتی  استفاده شده است.

 طرح اختلاط -2-2

دوده در این برنامه آزمایشگاهی به منظور بررسی اثر پروزولان  

طررح اخرتلاط برا مقرادیر      11بر خواص مقاومتی ملات  سیلیس

% 3مختلررف پرروزولان در نظررر  رفترره شررد برردین منظررور بررا     

% مررورد اسررتفاده قرررار  رفررت. همچنررین 18و10، 8جررایگزینی 

؛ بره  46/0 و86/0،86/0نسربت آب بره سریمان     3مخلوط هرا برا   

شرردند  سرراخته C و A ،Bسررریترتیررب برررای مخلرروط هررای 

، 880؛ بره ترتیرب    A4و A2 ، A3همچنین عیار مخلوط هرای  .

اسرت . ارزش ماسره ای ماسره مرورد     پیش بینی شده 480و 800

کررره بررره   ، A6و  A5اسرررتفاده بررره  یرررر از مخلررروط هرررای    

برای تمامی مخلوط هرا از ماسره برا ارزش     بودند؛60و00ترتیب

در ساخت مخلوط های ملات، روانری   استفاده شد. 88ماسه ای
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نگره داشرته شرده     ثابرت مخلوط ها به وسیله فروق روان کننرده   

 است.

 مشخصات مخلوط ها .(1جدول )

ارزش 

ماسه 

% 

ریز دانه 
  رودخانه

  
  ⁄  

 آب
 

  
  ⁄  

  میکروسیلیس
 

  
  ⁄  

 سیمان 

 
  

  ⁄  

نسبت 

آب به 

 سیمان
 کد طرح

88 1100 406 0 800 86/0 A 

88 1100 366 30 810 86/0 5A 

88 1100 381 80 840 86/0 10A 

88 1100 341 00 810 86/0 15A 

88 1100 346 0 800 86/0 B 

88 1100 331 30 810 86/0 5B 

88 1100 313 80 840 86/0 10B 

88 1100 208 00 810 86/0 15B 

88 1100 266 0 800 46/0 C 

88 1100 214 30 810 46/0 5C 

88 1100 280 80 840 46/0 10C 

88 1100 248 00 810 46/0 15C 

88 1100 314 0 880 86/0 A2 

88 1100 340 0 800 86/0 A3 

88 1100 308 0 480 86/0 A4 

00 1100 406 0 800 86/0 A5 

60 1100 406 0 800 86/0 A6 
 

 

 نتایج و بحث  -3

سرانتی  8*8*8نتایج ازمایش فشاری بر روی نمونه های مکعبی 

کره  ورده شده است.همانطور آ6الی 1متر ملات در شکل های 

 480نشان داده شده است؛با افزایش عیرار سریمان از    1در شکل

روز افرزایش داشرته اسرت بره      1مقاومت فشاری در سن  800تا

درصررد رسرریده اسررت.افزایش 88 ه ایررن افررزایش بررهنحرروی کرر

دلیررل افررزایش میررزان  همقاومررت فشرراری در نتررایج یرراد شررده برر

منظرور افرزایش    هپیشرهاد میشرود بر    همصرف سیمان می باشد ک

مقاومت فشاری به جای استفاده از مقادیر بالاتر عیار سریمان از  

در ادامه مورد بررسی قرار  رفته است  هراهکار های دیگری ک

 استفاده شود.

 

 روز7نتایج آزمایش مقاومت فشاری درسن  .(4شکل)

روز برر   1زمرایش مقاومرت فشراری در سرن     آنتایج  2در شکل

روز ترراثیر قابررل  1سرریلیس در سررن دوده روی نمومرره حرراوی 

زمایش مقاومت فشاری نداشرته و ترا حردودی در    آتوجهی در 

درصررد جایگزینی(باعرر  افررت  18مقررادیر بررالای جررایگزینیس

 مقاومت نیز شده است.

 

 (W/C=0.68) روزه7آزمایش مقاومت فشارینتایج  .(2شکل)
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کررراهش مقاومرررت فشررراری در مقرررادیر برررالای جرررایگزینی    

میکروسیلیس به این دلیل می باشد که با توجه بره اینکره انجرام    

روز  1واکنش های پوزولانی زمانبر می باشند بنابراین در سرن  

رشد مقاومت قابل توجهی در مخلوط یراد شرده مشراهده نمری     

مایش مقاومرت  زآشود.همچنین بر اساس نتایج ثبت شده برای 

نشان داده شرده   1روز ؛همانگونه که در شکل 1فشاری در سن 

افررت 0086برره 0046اسررت؛با افررزایش نسرربت اب برره سرریمان از  

 درصد رسیده است.5/31مقاومت فشاری به

 

 (W/C=0.58) روزه7نتایج آزمایش مقاومت فشاری .(3شکل)

ب در مخلوط آکاهش مقاومت فشاری در اثر افزایش مصرف 

ب پرس از  یررش سریمان    آهای یاد شده می باشد زیرا تبخیرر  

باع  وقوع فضاهای خالی در خمیر سخت شده سیمان شرده و  

خمیررر و  مرراتریسایررن مررورد باعرر  ایجرراد ناحیرره ضررعیف در 

سنگدانه شده است که نهایتا افت مقاومت فشاری را بره همرراه   

 داشته است.

 

 (W/C=0.48) روزه7شارینتایج آزمایش مقاومت ف .(1شکل)

مقایسه نتایج ازمایش مقاومت فشاری برای مخلوط های ملات 

ورده شررده اسررت.بر آ 8بررا ارزش ماسرره ای متفرراوت در شررکل 

اساس نتایج امده در شکل یاد شده افزایش ارزش ماسره ای ترا   

 درصدی شده است.8/14درصد باع  افزایش00

 

های با ارزش مخلوط  نتایج آزمایش مقاومت فشاری .(5شکل)

 ماسه ای متفاوت

البته استفاده از مصالس ماسه با ارزش ماسه ای تا این حرد بررای   

تا این حد رمه پیشنهاد نمیشود چرا که افزایش آهمه مقاطع بتن 

موجود درماسه بوده که برای تمامی  به دلیل کاهش شدید فیلر

مقاطع بتن ریزی توصیه نمی شود.مع الوصف افزایش مقاومت 
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لحاظ کراهش سرطس    هبه دلیل افزایش ارزش ماسه ای ب فشاری

مخصوص ذرات سنگدانه می باشد. به بیان دیگرر برا توجره بره     

اینکه مقرادیر لای و رس در مخلروط هرای برا ارزش ماسره ای      

پایین تر بیشتر می باشد و برای یرک مخلروط ملاتسیرا بتن(برا     

بره   عیار ثابت سیمان موجود در ذرات ریز دانره برا مقرادیر برالا    

دلیررل افررزایش سررطس مخصرروص ذرات و در پرری ان افررزایش   

تقاضای سیمان به منظور اتصال ذرات به یکدیگر؛با ثابت بودن 

مقدار سیمان افت مقاومت فشاری را به دنبال داشرته اسرت کره    

پیشنهاد می شود به منظور جلو یری از افزایش مصرف سیمان 

صرالس برا   برای دست یابی بره مقاومرت فشراری مرورد نیراز از م     

ارزش ماسه ای بالا استفاده شرود برا افرزایش سرن نمونره هرای       

روز افرزایش مقاومرت    26ب  1مکعبی مرلات سراخته شرده از    

فشاری برای تمامی مخلوط هرا مشراهده شرده اسرت کره  ایرن       

افزایش به دلیل تکمیرل واکرنش هرای هیدراتاسریون سریمان و      

همچنررین انجررام واکررنش هررای پرروزولانی ناشرری از مصرررف    

 یکروسیلیس می باشد.م

روز  26زمررایش مقاومررت فشرراری در سررن آنتررایج  8در شررکل

سیلیس ترا  دوده ورده شده است؛براساس این نتایج استفاده از آ

درصد وزنی سیمان باع  افزایش مقاومت شده و استفاده از 10

درصد تاثیر معنا داری در افزایش مقاومرت فشراری در   8مقدار 

د کاهش مقاومت فشاری را نیرز  پی نداشته است.در برخی موار

 .در پی داشته است

 

 روز22نتایج آزمایش مقاومت فشاری درسن  .(6شکل)

 

 روز22نتایج آزمایش مقاومت فشاری درسن  .مقایسه(7شکل)

همانطور که قبلا  فته شد انجام واکنش های پوزولانی زمرانبر  

  می باشد به عبرارت دیگرر تشرکیل سریلیکات کلسریم هیدراتره      

(ناشرری از ترکیررب پرروزولان و هیدروکسررید کلسرریم  H-S-Cس

واکنشی است که با   شت زمان انجام می شود و در مواردی 

ممکن است تکمیل این واکنش ها به بیش از یکسال زمان نیاز 

سیلیس ؛تکمیرل  دوده داشته باشد ولی با توجه به فعالیت بالای 

از واکنش های یاد شده در مورد این پوزولان زمان کمترری نیر  

دارد.انجام واکنش های پوزولانی به دنبال افزایش مقاومرت ترا   

مررادامی کرره هیدروکسررید کلسرریم مررازاد در دسترسرری ذرات    
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پرروزولان قرررار داشررته باشررد انجررام شررده و در  یررر اینصررورت  

جایگزینی مقادیر بالاتر پوزولان به جای سیمان تاثیر مثبتری در  

شرت ؛بنرابراین   بهبود خواص مقاومت فشاری به همراه خواد دا

درصرررد 18کررراهش جزئررری مقاومرررت بررره دلیرررل اسرررتفاده از  

میکروسرریلیس برره دلیررل عرردم در دسررترس بررودن هیدروکسررید 

کلسیم کافی متناسب با مقردار یراد شرده از میکروسریلیس مری      

نهایتررا بررا توجرره برره کرراهش عیررار سرریمان ناشرری از    هباشررد کرر

درصدی میکروسریلیس؛کاهش جزئری مقاومرت    18جایگزینی 

 مده است.آبوجود فشاری 

 

 

 

 

 

 

 روز22نتایج كلی آزمایش مقاومت فشاری درسن  .(2شکل)

روز  26ب نمونه هرای مکعبری در سرن    آزمایش ج ب آنتایج 

 ورده شده است.آ0در شکل

برا اسرتفاده   ؛A,B,Cبر اساس این نتایج در تمامی مخلوط های 

ب نمونه آاز مقادیر مختلف میکروسیلیس سبب کاهش ج ب 

 .ها شده است 

 

 روز22نتایج آزمایش جذب آب درسن  .(9شکل)

ب به دو دلیل عمرده مری باشرد دلیرل اول     آاین کاهش ج ب 

ن آسیلیس بروده کره در پری    دوده مربوط به واکنش پوزولانی 

سیلیکات کلسیم هیدراته تولید شده و ترکیبات یاد شده سربب  

پر شدن ریز حفرات خرالی خمیرر سریمان مری شرود کره نهایترا        

ب را به دنبال خواهد داشت.دلیل دوم خاصیت آکاهش ج ب 

بالای ذرات میکروسریلیس مری باشد.مقایسره نرمری      کنند یپر

mسسیلیس دوده 
2
/kg20000 در مقایسه با سریمانس)m

2
/kg4800 

بسریار   ویرژه (نشان می دهد ذرات میکروسریلیس دارای سرطس   

بررالایی برروده کرره ایررن مررورد باعرر  توانررایی بررالای خاصرریت   

 پرکنند ی ذرات یاد شده  ردد.

ب در اثر استفاده از میکروسریلیس در مخلروط   آکاهش ج ب 

درصررد را نشرران  8/11و  16 ،11برره ترتیررب تررا  C,B,Aهررای 
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 18مخلرروط هررای حرراوی داد.بیشررترین کرراهش جرر ب اب در 

درصدمیکروسیلیس رخ داده که این مورد به دلیرل تراثیر تروام    

 موارد مشروحه می باشد.

 

 روز22نتایج آزمایش جذب آب  درسن  .مقایسه(44شکل)

 

 A,B,Cب در مخلروط هرای   آزمرایش جر ب   آمقایسه نتایج 

ب بره سریمان سربب    آنشان دهنده این است که افزایش نسربت  

ب شده است.با توجه به اینکه با افزایش نسبت آافزایش ج ب 

ب به سیمان حجم فضای خالی و ریز حفرات فضای خمیرری  آ

سیمان افزایش می یابد؛ بنابراین سربب شرده اسرت کره جر ب      

ب به سیمان      آب مخلوط با نسبت آب نیز افزایش یابد.ج ب آ

افرزایش        46/0ب به سیمانآدر مقایسه ی مخلوط با نسبت 86/0

 درصدی را باع  شده است.18

ب برا کراهش عیرار    آهمچنین بر اساس نترایج ازمرایش جر ب    

ب افزایش یافته اسرت افرزایش جر ب    آسیمان مصرفی ج ب 

بره  800در مقایسه با مخلوط با عیار  480اب در مخلوط با عیار 

درصد رسیده است.با توجه به اینکه کراهش عیرار سریمان     1/6

سیلیکات کلسیم هیدراته شده و این مرورد   سبب کاهش حجم

ن آسبب افزایش ریز حفرات خمیر سیمان شرده کره بره دنبرال     

 ب مخلوط افزایش یافته است.آج ب 

 

 

 

 

 

 

 روز22نتایج آزمایش جذب آب  درسن  .مقایسه(44شکل)

ب نشران مری دهرد اسرتفاده از     آمقایسه نترایج ازمرایش جر ب    

مصالس ماسه ای با ارزش ماسه ای متفاوت تراثیر معنرا داری در   

ب نداشته است و ترا حردودی یاعر  افرزایش     آکاهش ج ب 

شررده 00ب در مخلرروط هررای ارزش ماسرره ای آجزئرری جرر ب 

موجود  د مورد یاد شده به دلیل کاهش فیلراست.به نظر می رس

 در مصالس ماسه ای می باشد.
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 و پیشنهادات گیرینتیجه -1

بر اساس نتایج این بررسی استفاده از دوده سریلیس تراثیر قابرل    

توجهی دربهبود مشخصات مقاومت فشراری و کراهش جر ب    

داشته است . همچنین استفاده از مصالس ماسه ای برا ارزش  آب 

بنرابراین  ماسه ای بالاتر سبب بهبود مقاومت فشاری شده است. 

پرس از  ؛ سیمان بالا به عنروان آخررین راه حرل   استفاده از عیار 

استفاده از راهکارهای بررسی شده در ایرن تحقیرق بایسرتی بره     

کار رفته شود چرا که دراکثر موارد نیاز به استفاده از مخلروط  

بر طبرق بررسری هرای میردانی     های با عیار بالای سیمان نیسرت. 

اکثرر  نظر در به منظور دستیابی به مقاومت فشاری مرد  نگارنده؛

پرویه های سراختمانی در سراخت مخلروط هرای پایره سریمانی       

عمده تمرکز بر استفاده از عیارسیمان بالا برای ترامین مقاومرت   

که این مورد تبعات جبران ناپ یر زیسرت محیطری    بودهفشاری 

بره کرار یری بررسری هرای علمری       را به دنبال خواهد داشرت. 

چشرم انرداز    ازجمله تحقیق حاضربه منظوردستیابی بره اهرداف  

به منظور صریانت از میررا    با تاکید بر توسعه پایدار  1404بتن 

محی  زیست ضرورتیست که لرزوم اهتمرام بیشرتر مهندسران و     

 سازند ان را بیش از پیش نشان می دهد.

 تشکرو قدردانی -5

درپایان از حمایت های مسولین محترم موسسه آمروزش عرالی   

دارد چررا کره بردون مردد     دانش پژوهان پیشرو کمال تشکر را 

 ایشان این مهم محقق نمیشد.
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An experimental investigation of the necessity of optimization in cementitious 

base mixtures in order to achieve 1404 goals with sustainable development 

approach 

 

Abstract 

Nowadays, the world's approach to achieving sustainable development goals is to reduce energy consumption and 

environmental pollution. In this regard, the cement industry is a highly energy consumption that destructing the 

environment|, therefore optimization of cement mixtures is essential. In this research, the most important factors affecting 

the properties of cement mortar were investigated to optimize hardening properties. For this purpose, 17 mixtures of 

cement mortar were used. The studied variables were water-to-cement (0.68,0.58,0.48); sand equivalent(65,80,90) ; and 

replacement of cement with silica fume (5,10,15)  by weight percent replaced. The results indicate that mixtures 

containing 10% replaceable silica fume had a significant increase in compressive strength. Also decreasing the water-to-

cement ratio to 0.48,cause to increasing the compressive strength by 17% and reducing the water absorption by 6%. The 

use of sand equivalent 90 also increased compressive strength up to 11%. 

Keywords :Sustainable development, 1404 concrete, mortar, Silica Fume 
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