
  

  

  

  

  

  
  پايان نامه كارشناسي ارشد سازه

  
  پايان نامهعنوان 

  

 

سيمانهاي سه جزئي مبتني بر خاكستربادي ريز همراه با  بررسي تأثير استفاده از

  دوام بتن سرباره كوره آهنگدازي يا خاكستربادي معمولي بر خواص مكانيكي و
    

  :استاد راهنما 

  دكتر عليرضا باقري

  
  :نام دانشجو 

  محمد علي سيفي مريان
  

8707654  

   
1389 تابستان 



  

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  



  

 

  اظهار نامه دانشجو
  

  :  موضوع پايان نامه 
مبتني بر خاكستربادي ريز همراه با سرباره كوره آهنگدازي يا  سيمانهاي سه جزئي بررسي تأثير استفاده از

  خاكستربادي معمولي بر خواص مكانيكي و دوام بتن

  
  آقاي دكتر عليرضا باقري :استاد راهنما 

  محمد علی سيفی مريان :نام دانشجو 

  8707654 :شماره دانشجويي 

  

مهندسي عمران گرايش مهندسي دانشجوي دوره كارشناسي ارشد  محمد علی سيفی مرياناينجانب 

سازه دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي گواهي مي نمايم كه تحقيقات 

شده مورد تأييد  ارائه ارائه شده در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام پذيرفته و صحت و اصالت مطالب

بعلاوه گواهي مي نمايم كه . د استفاده اشاره شده استمي باشد و در موارد كار ديگر محققان به مرجع مور

مطالب مندرج در پايان نامه براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در 

هيچ نهاد علمي و غير علمي و يا ارگان ديگري ارائه نشده است و در تدوين متن پايان نامه چارچوب 

  . ور كامل رعايت نموده اممصوب دانشگاه را بط) فرمت(

  

  :امضاء                                                                                    

  :تاريخ                                                                                    

  

  



  

 

  حق طبع و نشر مالكيت نتايج 

  

هر گونه كپي برداري بصورت كل . پايان نامه متعلق به نويسنده آن است حق چاپ و تكثير اين - 1

پايان نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده عمران دانشگاه خواجه 

 .ضمناً متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير شده موجود باشد. نصير الدين طوسي مجاز است

اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي است و بدون  كليه حقوق معنوي اين - 2

همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج در . اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  . پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

  

  

  

  

  

  تقديم به 

  مادر مهربانم
  همانند چشمه يي زلال و پاك تشنگان علمو به تمامي كساني كه 

   .را از عصاره علم خويش سيراب مي كنند 
  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

  تقدير و تشكر
در اينجا وظيفه خود مي دانم كه مراتب تشكر و قدر داني خود را از تمامي دوستان و عزيزاني كه 

  :عزيزاني همچون. پايان نامه ياري نمودند ابراز دارماينجانب را در مراحل مختلف انجام و تدوين اين 

  

جناب آقاي دكتر عليرضا باقري، استاد راهنماي محترم پروژه، كه در تمامي مراحل راهنما و  •

  .مشاور اينجانب بوده اند

جناب آقاي مهندس حامد زنگانه، كارشناس ارشد آزمايشگاه بتن دانشگاه خواجه نصير الدين  •

  . نجام اين پروژه و ويرايش اين اثر، اينجانب را ياري نمودندطوسي، كه در ا

، مهندس محمد مهدي معلمي و مهندس جواد هادي عليزادهاز دوستان خوبم آقايان مهندس  •

  . صانعي كه در انجام تمامي مراحل پروژه اينجانب را ياري نمودند

محترم آزمايشگاه بتن دانشگاه  هاي، تكنسينو محمدزاده عباس زاده ان بزرگوارم آقايانبرادر •

  .ايشان انجام پروژه كاري مشكل مي بود هايخواجه نصير الدين طوسي، كه بدون مساعدت و كمك

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  



  

 

  چكيده

در حال حاضر استفاده همزمان از دو ماده مكمل سيماني در بتن بصورت مخلوط سه جزئي جهت 

كسب مقاومت يا دوام مورد توجه محققين قرار  بهبود خواص بتن هاي توانمند نظير كارآيي، روند

ريز، خاكستربادي  واد مكمل سيماني خاكسترباديدر اين تحقيق تأثير استفاده از م. گرفته است

و سرباره كوره آهنگدازي بصورت دو جزئي و سه جزئي بر خواص مقاومتي و دوام بتن  Fمعمولي نوع 

 180و  90، 28، 7ي در سنين  الكتريكمقاومت با استفاده از آزمايش هاي تعيين مقاومت فشاري و 

روز،  28روزه، آزمايش تعيين مقاومت خمشي، آزمايش تعيين مقدار نفوذ آب تحت فشار در سن 

در سنين  (RCPT)و آزمايش تسريع نفوذ يون كلر  )RCMT( شده انتقال يون كلر  آزمايش تسريع

مخلوط هاي بتن دو جزئي شامل، خاكستربادي ريز در مقادير . روزه بررسي شده است 180و  90، 28

، 15%و سرباره كوره آهنگدازي در مقادير  30%و  15%، خاكستربادي معمولي در مقادير 15%و  %7.5

بتن هاي سه جزئي نيز با هدف بررسي تاثير افزودن . جايگزيني سيمان بوده است 50% و  %30

درصد مواد سيماني به مخلوط هاي دو جزئي اخيرالذكر  15و  7.5خاكستربادي بسيار ريز در مقادير 

 420مقدار مواد سيماني برابر  .به لحاظ دستيابي به خواص بهبود يافته مورد مطالعه قرار گرفته اند

استاندارد ايران براي همه  S3و مقدار كارآيي برابر رده  38/0رم، نسبت آب به مواد سيماني كيلوگ

   .  مخلوطها ثابت در نظر گرفته شد

ريز در بتن هاي حاوي مقادير كم خاكستربادي معمولي  درصد خاكستربادي 15و  7.5ز استفاده ا

ده ليكن دوام دراز مدت آنها را بهبود باعث افت نسبتا كمي در روند كسب مقاومت آنها ش) درصد 15(

ريز در بتن هاي حاوي مقدار زياد خاكستربادي درصد خاكستربادي  15يا  7.5استفاده از . مي بخشد

باعث افت روند كسب مقاومت در تمام سنين شده و همچنين مزيتي به لحاظ ) درصد 30(معمولي 

ازي استفاده از گددير مختلف سرباره كوره آهناوي مقابراي بتن هاي ح. دوام دراز مدت ايجاد نمي كند

 با افزايش مصرف خاكستربادي .درصد باعث بهبود دوام دراز مدت مي گردد 7.5ريز در خاكستربادي 

ريز جز در مواردي كه  ضمنا كاربرد خاكستربادي. وددرصد بهبود در دوام بيشتر مي ش 15ريز به 

  .باعث افت مقاومت در تمام سنين مي شود) درصد 15حدود (مقدار سرباره موجود در بتن كم بوده 



  

 

  RCMTمواد مكمل سيماني، بتن سه جزئي، مقاومت الكتريكي، آزمايش : واژه هاي كليدي
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  11  __________________________   [6] بتن يفشار مقاومت در سرباره ينيگزيجا صد در ريتأث  4-2 شكل

  11  _ ________________________________   [6] بتن يفشار مقاومت در سرباره يزير ريتأث  5-2 شكل

  GGBFS ]6[   _________  12 مختلف ينيگزيجا يها صد در با بتن يخود خودبه يشدگ جمع توسعه  6-2 شكل

[1]يا سرباره پرتلند مانيس و يباد خاكستر -پرتلند مانيس پرتلند، مانيس با بتن در حرارت ديتول سهيمقا 7-2 شكل
   ________________________________ ________________________________ ____  13  

  14  ______   [1]سرباره درصد 40 شامل ريخم و پرتلند مانيس ريخم در شده پخش منافذ اندازه سهيمقا 8-2 شكل

  15  _________________________   [1] بتن در يمتريليم 40 تا 20 عمق در ديكلر مقدار جينتا 9-2 شكل

  16  ______________________________   [1]گوناگون مصالح با آب در يمنشور بتن انبساط 10-2 شكل

  23  _______________________________   ]14[متفاوت هاي بندي تقسيم با خاكستربادي  11-2 شكل

  24  ____________________   ]13[هوا بوسيله اي چرخه جداسازي دستگاه يك از شماتيك شكل 12-2 شكل

  F ]12[   _______________________  25 كلاس و بسيارريز خاكستربادي ذرات يا اندازه توزيع 13-2 شكل

  F (SEM) ]12[   _____________  25 كلاس و بسيارريز خاكستربادي يالكترون ميكروسكوپ تصوير 14-2 شكل

  26  ________________________   ]10[خاكستربادي مختلف منابع روي بر كردن آسياب تأثير  15-2 شكل

  27  ________________   ]10[خاكستربادي مختلف منابع مخصوص سطح برروي كردن آسياب تأثير 16-2 شكل

  28  _____   ]13[معمولي بادي خاكستر با مقايسه در را بسيارريز خاكستربادي ذرات اندازه پخش منحني  17-2 شكل

  29  _____ ________________________________   ]01[كردن آسياب بدون خاكستربادي  18-2 شكل

  29  ]10[ آسياب ساعت10از بعد خاكستربادي 20-2شكل ]10[كردن آسياب ساعت 2 از بعد خاكستربادي19-2 شكل

  30  ______________   ]13[بسيارريز و يمعمول يخاكسترباد در يشيمياي تركيبات مقادير يتفاوتها 21-2 شكل

  31  ____________________   ]21[يمعمول و بسيارريز يخاكسترباد يبرا XRD آزمايش اطلاعات 22-2 شكل

  33  ___________   ]10[روز 7 طول در يخاكسترباد يپوزولان فعاليت انديس يرو بر كردن آسياب اثر 23-2 شكل

  34  ________________________   ]13[يخاكسترباد انواع و پرتلند سيمان با بتن يروان درصد  24-2 شكل

  35  ______   ]13[يمعمول و بسيارريز يخاكسترباد و پرتلند سيمان در هيدراسيون حرارت نرخ مقايسه  25-2 شكل

  37  __________   ]10[مختلف منابع از يخاكسترباد يحاو بتن موردنياز آب يرو كردن آسياب تأثير  26-2 شكل

  40  ________ ________________________________   ]12[يخود به خود انقباض نتايج  27-2 شكل

  40  ___________   ]13[يخاكسترباد و سيمان يخميرها مختلف سنين در هيدروكسيدكلسيم مقدار  28-2 شكل

  41  ___ ________________________________   ]20[مختلف سنين در كل تخلخل درصد  29-2 شكل



  

 

  42  _ ________________________________   ]20[مختلف سنين در مويينه تخلخل درصد  30-2 شكل

  42  ___ ________________________________   ]20[مختلف سنين در يژل تخلخل درصد  31-2 شكل

  42  _______________________________   ]20[مختلف سنين در فرج و خلل ميانگين قطر  32-2 شكل

  43  _____________   ]13[بسيارريز و يمعمول يخاكسترباد سيمان، يحاو بتن يبرا يفشار مقاومت  33-2 شكل

  44  ________________   ]20[ريز و يمعمول يباد يخاكسترها و يك تيپ سيمان ذرات سايز توزيع 34-2 شكل

  ASTM C 1260 ]12[   __________________________  46 با مطابق شده تسريع يآزمايشها  35-2 شكل

  ASTM C 1239 ]12[   __________________________  46 با مطابق يبتن منشور يآزمايشها 36-2 شكل

  CaO‐SiO2‐Al2O3  ]23[   ___________________________  48 يجزئ سه سيستم دياگرام  37-2 شكل

  48  __________________________   ]23[يسولفات يخراب يرو بر يا شيشه كلسيم اكسيد اثر  38-2 شكل

  49  ________________________________   ]15[روزه 28 سن در بتن يعبور جريان مقدار 39-2 شكل

  53  ___________   ]31[ يسيليس دوده بر يمبتن يجزئ سه و يجزئ دو يها بتن يفشار مقاومت نتايج 1-3 شكل

  54  ________________________________   ]32[يآزمايشگاه شرايط در بتن يفشار مقاومت 2-3 شكل

  55  _______________________   ]32[يسولفات محيط در يقرارگير شرايط در بتن ينسب مقاومت 3-3 شكل

  56  ___________________________   ]33[يجزئ سه يها سيمان يحاو ملات يفشار مقاومت 4-3 شكل

  56  ___________________________   ]33[يجزئ سه يها سيمان يحاو ملات يخمش مقاومت 5-3 شكل

]34[يكسال از بعد را سرباره و يخاكسترباد يحاو يجزئ سه و يجزئ دو يها بتن در كلر يون انتشار ضريب 6-3 شكل
   ________________________________ ________________________________ ____  57  

  59  ___________   ]34[سرباره و يخاكسترباد يحاو يجزئ سه و يجزئ دو يها بتن ينفوذپذير ضريب 7-3 شكل

  60  _____ ________________________________   ]38[بتن روزه يك يفشار مقاومت نتايج 8-3 شكل

  64  ___________ ________________________________   مانيس يها سهيك يبند قيعا 1-4 شكل

  65  ___________________   رطوبت حفظ جهت يكيپلاست يها سهيك در ها سنگدانه يبند بسته -2-4 شكل

  ASTM C33   ___________________  67 يها هيتوص با سهيمقا و يقيتلف شن يبند دانه يمنحن -3-4 شكل

  ASTM C33   __________________  67 يها هيتوص با سهيمقا و يقيتلف ماسه يبند دانه يمنحن -4-4 شكل

  68  _____________   بتن مخلوط طرح يمل روش يها هيتوص طبق يسنگ مصالح يبند دانه يمنحن -5-4 شكل

  71  _______ ________________________________   ريز يباد خاكستر از يا نمونه ريتصو 6-4 شكل

  71  ______ ________________________________   ريز يخاكسترباد يابعاد توزيع يمنحن  7-4 شكل

  71  _ ________________________________   ريز يخاكسترباد يابعاد توزيع يتجمع يمنحن  8-4 شكل

  73  ____ ________________________________   يمعمول يباد خاكستر از يا نمونه ريتصو -9-4 شكل

  74  ______________________________   يمعمول يخاكسترباد ذرات يابعاد توزيع يمنحن  -10-4 شكل

  74  _________________________   يمعمول يخاكسترباد ذرات يابعاد توزيع يتجمع يمنحن  -11-4 شكل

  76  _ ________________________________   يآهنگداز كوره سرباره يابعاد توزيع يمنحن  12-4 شكل



  

 

  76  _________________________   يآهنگداز كوره سرباره ذرات يابعاد توزيع يتجمع يمنحن  13-4 شكل

  79  ________ ________________________________   ها سنگدانه ينگهدار يها سطل -14-4 شكل

  80  ________ ________________________________   ها نمونه يآور عمل يها حوضچه 15-4 شكل

  80  _____________________________   يفشار مقاومت شيآزما يبرا استفاده مورد دستگاه -16-4شكل

  C78 ASTM   __________________  81 استاندارد اساس بر يخمش بار اعمال يبرا قاب اتيجزئ -17-4 شكل

  RCMT   ________________________________ _____________  83 شيآزما دستگاه 18-4 شكل

  83  ___ ________________________________   ها نمونه در كلر نفوذ يريگ اندازه يچگونگ 19-4 شكل

  RCPT   ________________________________ ________  85 دستگاه كيشمات ريتصو -20-4 شكل

  85  _____ ________________________________   سلول درون نمونه يريگ قرار يچگونگ -21-4 شكل

  RCPT   ________________________________ _____________  85 شيآزما دستگاه -22-4 شكل

  86  _______________________________   فشار تحت آب نفوذ عمق نييتع شيآزما دستگاه 23-4 شكل

  87  ________ ________________________________   يكيالكتر مقاومت شيآزما دستگاه 24-4 شكل

  90  ______________   بتن يمخلوطها طرح ساخت در شده استفاده روانساز فوق مقدار به مربوط نتايج 1-5 شكل

  92  _____________________________   بتن يفشار مقاومت بر ريز يخاكسترباد كاربرد ريتأث -2-5 شكل

  92  _______________________________   بتن يفشار مقاومت بر يباد خاكستر كاربرد ريتأث -3-5 شكل

  93  _________________________   بتن يفشار مقاومت بر يآهنگداز كوره سرباره كاربرد ريتأث -4-5 شكل

  94  __   بتن يفشار مقاومت در ريز يخاكسترباد با همراه يمعمول يخاكسترباد درصد 15 توأم كاربرد ريتأث 5-5 شكل

  94  __   بتن يفشار مقاومت در ريز يخاكسترباد با همراه يمعمول يخاكسترباد درصد 30توأم كاربرد ريتأث  6-5 شكل

  95  __________   بتن يفشار مقاومت در ريز يخاكسترباد با همراه سرباره درصد 15 توأم كاربرد ريتأث  7-5 شكل

  95  __________   بتن يفشار مقاومت در ريز يخاكسترباد با همراه سرباره درصد 30 توأم كاربرد ريتأث  8-5 شكل

  96  __________   بتن يفشار مقاومت در ريز يخاكسترباد با همراه سرباره درصد 50 توأم كاربرد ريتأث  9-5 شكل

  97  بتن يخمش مقاومت بر) توأم و جداگانه(سرباره و يمعمول يخاكسترباد ريز، يباد خاكستر كاربرد ريتأث  10-5 شكل

  98  ___________________________   بتن يالكتريك مقاومت بر ريز يخاكسترباد كاربرد ريتأث -11-5 شكل

  99  ________________________   بتن يالكتريك مقاومت بر يمعمول يخاكسترباد كاربرد ريتأث -12-5 شكل

  99  _ ________________________________   بتن يالكتريك مقاومت بر سرباره كاربرد ريتأث -13-5 شكل

بتن يالكتريك مقاومت بر ريز يخاكسترباد همراه به يمعمول يخاكسترباد درصد 15 توأم كاربرد ريتأث  14-5 شكل
   ________________________________ ________________________________ ___  100  

بتن يالكتريك مقاومت بر ريز يخاكسترباد همراه به يمعمول يخاكسترباد درصد 30 توأم كاربرد ريتأث  15-5 شكل
   ________________________________ ________________________________ ___  100  

  101  _______   بتن يالكتريك مقاومت بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 15 توأم كاربرد ريتأث  16-5 شكل

  102  ______    بتن يالكتريك مقاومت بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 30 توأم كاربرد ريتأث  17-5 شكل



  

 

  102  ______    بتن يالكتريك مقاومت بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 30 توأم كاربرد ريتأث  18-5 شكل

  105  _________________   بتن ساعته مين يحجم آب جذب بر يدوجزئ يمخلوطها كاربرد ريتأث -19-5 شكل

  105  ________________   بتن ساعته مين يحجم آب جذب بر يجزئ سه يمخلوطها كاربرد ريتأث -20-5 شكل

  107  _______________   180 و 90 ،28 سنين در يدوجزئ يها مخلوط كلر يون نفوذ نرخ نمودار -21-5 شكل

  108  بتن در كلر وني انتقال نرخ بر ريز يخاكسترباد همراه به يباد خاكستر درصد 15 توأم كاربرد ريتأث -22-5 شكل

  108   بتن در كلر وني انتقال نرخ بر ريز يخاكسترباد همراه به يباد خاكستر درصد 30توأم كاربرد ريتأث -23-5 شكل

  109  ____   بتن در كلر وني انتقال نرخ بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 15 توأم كاربرد ريتأث -24-5 شكل

  110  ____   بتن در كلر وني انتقال نرخ بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 30 توأم كاربرد ريتأث -25-5 شكل

  110  ____   بتن در كلر وني انتقال نرخ بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 50 توأم كاربرد ريتأث -26-5 شكل

  112  ______________   180 و 90 ،28 سنين در يجزئ دو يها مخلوط) كلمب(يعبور شار نمودار -27-5 شكل

  113  ____   بتن در يعبور شار بر ريز يخاكسترباد همراه به يباد خاكستر درصد 15 توأم كاربرد ريتأث -28-5 شكل

  113  ____   بتن در يعبور شار بر ريز يخاكسترباد همراه به يباد خاكستر درصد 30 توأم كاربرد ريتأث -29-5 شكل

  114  _________   بتن در يعبور شار بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 15 توأم كاربرد ريتأث -30-5 شكل

  115  _________   بتن در يعبور شار بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 30 توأم كاربرد ريتأث -31-5 شكل

  115  ________    بتن در يعبور شار بر ريز يخاكسترباد همراه به سرباره درصد 50 توأم كاربرد ريتأث -32-5 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  

 

  جداولفهرست 

  6  ___________________________   ]1[ كايآمر و دركانادا سرباره ييايميش باتيترك محدوده -1-2 جدول

  8  _______ ________________________________   [4] گيرش زمان در سرباره مقدار اثر  2 -2 جدول

  19  _______   ]8[مختلف منابع از شمالي آمريكاي بادي خاكسترهاي شيميايي ساختار از معمول مقادير  3-2 جدول

  F]11[   ______________  21 و C كلاس يخاكسترباد يها نمونه از يشيمياي و يفيزيك خصوصيات  4-2 جدول

  28  ______________   ]14[مختلف ذرات اندازه با خاكستربادي و پرتلند سيمان فيزيكي خصوصيات  5-2 جدول

  28  ________________________   ]8[ آنها سطح مساحت و يخاكسترباد ذرات سايز بين رابطه  6-2 جدول

  31  _____   ]41[متفاوت يها اندازه با يباد خاكستر و پرتلند سيمان يميايشي يها مشخصه از يا نمونه 7-2 جدول

  C]12[   __________  32 و F كلاس و بسيارريز يخاكسترباد و سيمان يشيمياي و يفيزيك خصوصيات  8-2 جدول

  34  ____________   ]15[موردنياز يروان به يدستياب و يخاكسترباد مختلف انواع با بتن اختلاط طرح 9-2 جدول

  35  _____________________________   ]9[بسيارريز يخاكسترباد يحاو بتن اسلامپ تاف  10-2 جدول

  38  ______________   110% يكسان يروان ميزان يبرا آمده بدست يفشار مقاومت و w/b ميزان  11-2 جدول

  38  ____________ ________________________________   ]14[يكستربادخا مختلف انواع يرو بر

  39  __________________   ]14[يخاكسترباد مختلف انواع يرو شدن خشك اثر بر انقباض نتايج  12-2 جدول

  44  ____________________   ]20[مختلف يدرصدها با يخاكسترباد يحاو نبت يفشار مقاومت 13-2 جدول

  45  _______________________   ]15[يباد خاكستر انواع و سيمان يحاو بتن يفشار مقاومت 14-2 جدول

  45  _______________   ]9[ريز يخاكسترباد مختلف يدرصدها با بتن يبرا يفشار مقاومت نتايج  15-2 جدول

  Na2SO4 ]14[   _____________________________  49 محلول تحت انبساط آزمايش نتايج 16-2 جدول

  53  ___________   ]31[ يسيليس دوده بر يمبتن يجزئ سه و يجزئ دو يها بتن اختلاط طرح جزئيات 1-3 جدول

  55  ___________   ]33[يجزئ سه يسيمانها و يدوجزئ يسيمانها كنترل، سيمان در اجزاء يها نسبت 2-3 جدول

  30[   ______________________________  58[  (RCPT)كلر يون نفوذ تسريع آزمايش نتايج 3-3 جدول

  36[   ________________________________ _  58[  (RMT)كلر يون انتقال آزمايش نتايج 4-3 جدول

  60  ____________________________   يفشار مقاومت آزمايش نتايج و مخلوطها طرح جدول 5-3 جدول

  64  ___ ________________________________   سيمان روي بر شده انجام آزمايشات نتايج 1-4 لجدو

  64  _______ ________________________________   استفاده مورد سيمان شيميايي آناليز 2-4 جدول

  66  __________________   ASTM C٣٣ استاندارد يها هيتوص با سهيمقا و يقيتلف شن يبند دانه 3-4 جدول

  66  _________________   ASTM C٣٣ استاندارد يها هيتوص با سهيمقا و يقيتلف ماسه يبند دانه 4-4 جدول

  66  _____________   بتن مخلوط طرح يمل روش يها هيتوص با سهيمقا و يسنگ مصالح يكل يبند دانه 5-4 جدول

  69  _________ ________________________________   يسنگ مصالح يكيزيف مشخصات 6-4 جدول

  70  ________ ________________________________   ريز يباد خاكستر ييايميش زيآنال  7-4 جدول



  

 

 استاندارد طبق الزامات با آن مقايسه و استفاده مورد ريز يخاكسترباد ييايميش و يكيزيف يها يژگيو 8-4 جدول
ASTM C618   ________________________________ __________________________  70  

  72  __________ ________________________________   يباد خاكستر ييايميش زيآنال  9-4 جدول

 استاندارد الزامات با آن مقايسه و استفاده مورد يمعمول يخاكسترباد ييايميش و يكيزيف يها يژگيو 10-4 جدول
ASTM C618   ________________________________ __________________________  73  

  75  _____ ________________________________   يآهنگداز كوره سرباره ييايميش زيآنال 11-4 جدول

  ASTM C989   ________  75 استاندارد طبق يآهنگداز كوره سرباره ييايميش و يكيزيف يها يژگيو 12-4 جدول

  77  _________________   0/38 يسيمان مواد به آب نسبت با شده ساخته يها بتن اختلاط طرح 13-4 جدول

  79  ___ ________________________________   مختلف يها شيآزما يبرا ها نمونه سن -14-4 جدول

  RCMT   ________________________________ ________  83 شيآزما دستگاه ميتنظ -15-4 جدول

  89  ____   (w/cm=0.38) شده استفاده روانساز فوق مقدار با همراه شده ساخته يها بتن اختلاط طرح -1-5 جدول

  91  __________ ________________________________   يفشار مقاومت شيآزما جينتا -2-5 جدول

  97  _________ ________________________________   يكيالكتر مقاومت شيآزما جينتا -3-5 جدول
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  فصل اول

  مقدمه
  

  

  

  

   مقدمه -1-1
صالح در مهندسي عمران است كه محققين و مهندسين همواره در بررسي بتن پر مصرف ترين م

يكي از زمينه هاي مهم تحقيق و توسعه در زمينه بتن، دستيابي . روشهاي ارتقاع خواص آن مي باشند

در چند . امكان پذير نيست رسيدن به اين مهم بدون استفاده از مواد افزودني. به بتن با دوام بالا است

مانند خاكستر  معدنيدهه اخير براي رفع و يا كاهش نواقص بتن و رسيدن به دوام بالا از مواد افزودني 

استفاده از اين مواد . استفاده شده است ، سرباره كوره آهن گدازي و اخيراً خاكستربادي ريزبادي

نند كاهش مصرف انرژي، حفاظت از محيط فوايد ديگري ماجهت جايگزيني بخشي از سيمان  افزودني

  . اقتصادي را نيز به همراه دارد صرفهزيست و 

 خاكستر بادي بعنوان بيشترين ماده زايد صنعتي توليدي در دنيا شناخته شدهبا توجه به اينكه 

مورد  ، بررسي عملكرد آن در بتنبراي ايجاد زمينه براي مصرف آن و حفاظت از محيط زيست است،

داشتن عملكرد پوزولاني و همچنين  نيز بدليل سرباره كوره آهنگدازي. بوده استژه محققين توجه وي

جايگزيني بخش قابل  مناسب برايبه لحظ دوام، ماده اي  عملكرد مناسب آن در بتنو  سيمانيخواص 

  .در نظر گرفته شده است سيمان توجهي از



  

٢ 
 

جهت رفع برخي كاستي هاي  1ي سه جزئياستفاده توأم از مواد افزودني معدني در قالب سيمانها

  . در سالهاي اخير مورد توجه بوده استپوزولاني نظير روند كسب مقاومت 

هرچند بتن هاي سه جزئي معمولا حاوي دوده سيليسي و نوعي پوزولان ديگر مي باشند، به علت 

استفاده از خاكستربادي محدود بودن منابع دوده سيليسي و افزايش نياز آبي بتن ناشي از كاربرد آن، 

  .به همراه ماده مكمل سيماني ديگر مانند سرباره نيز توسط برخي محققين بررسي شده است

  لزوم انجام و اهداف تحقيق -1-2
با توجه به اينكه سازه هاي بتني ساخته شده با بتن معمولي از نظر دوام در برابر شرايط محيطي   

در ، تحقيق و پژوهش عملكرد ضعيفي داشته انددرياي عمان فوق العاده شديد منطقه خليج فارس و 

  .  بتن ضروري مي باشد جهت ارتقاء دوام معدني استفاده از مواد افزودني خصوص

ريز، خاكستربادي  افزودني خاكستر بادي مواد در زمينه استفاده از در سطح جهان تحقيقات زيادي

همچنين تحقيقات  .انجام شده است )2دوجزئي سيمان(مجزابطور  سرباره كوره آهنگدازيو  معمولي

قابل توجهي در خصوص استفاده توأم از خاكستربادي و همچنين سرباره كوره آهنگدازي انجام شده 

ليكن در خصوص استفاده از خاكستربادي ريز همراه ماده افزودني ديگر به صورت سه جزئي . است

  .تحقيقات گزارش شده بسيار محدود بوده است

توجه به در دسترس بودن خاكستربادي و خاكستربادي بسيار ريز وارداتي در كشور و كاربرد آنها با 

به بررسي عملكرد بتن هاي مبتني بر سيمانهاي سه  تحقيق حاضر ،در برخي پروژه هاي بندر سازي

جزئي حاوي خاكستربادي ريز به همراه خاكستربادي معمولي و سيمانهاي سه جزئي حاوي 

   ي ريز به همراه سرباره كوره آهنگدازي توليد داخل مي پردازدخاكسترباد

  سر فصل ها -1-3
  . مطالب اين تحقيق در قالب فصول ذيل تنظيم و ارائه شده است

                                                 
١ Ternary Cements 
٢ Binary Cement  


