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Abstract 
One of the most important issues in the design of concrete structures that are exposed to water is the 
reduction of permeability and water proofing. The innovation of this research is using iron concentrate 
as an inexpensive material for reduction of permeability. To determine permeability coefficient and 
compressive strength of concrete, 140 cubic samples with 7 mixing plan and different iron concentrate 
percentage (between 5 to 30%) have been studied in the laboratory. The results showed that the addition 
of iron concentrate has a significant effect on permeability reduction where for 5% to 10% iron 
concentrate, the permeability coefficient decreases from 78.76% to 96.44%, respectively. On the other 
hand, the compressive strength of concrete decreases with increasing iron concentrate. A comparison 
between the compressive strength and permeability diagrams showed that the optimal value of iron 
concentrate is between 5 to 15% by weight of cement. The failure results of the samples show that the 
percentage of iron concentrate has no effect on the failure of concrete. 
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 چکیده

بناد کارد  و  ق   یریکا  در مرارآ  ق اارار دارکاد کااهذ ک    ا   یبتنا  یهامهم در طراحی ساازه  اریاز مسائل بس   یکی
 یریجهات کااهذ ک    ا   ماتیمااده ارزا  ا  کیااست اده از کنسااکتره  هان  با  انا ا     قیتحق  نیا   یبتن است. ک  ور

طار   7باا  یکم کا  مکر ا 140باتن   تراداد  ریو مقاومات ششاا یریضاری  ک    ا  یشاااهی زما یباشد. جهت بررس  یم
کشاا  داد کا  اشانود    جیاارار ررشات. کتاا  یابیارصاد ما رد ارزد  30تاا    5  نیمختلا  کنسااکتره با  یاختلاط و درصدها

با   یریک    ا   یضار نا یاکنسااکتره   م %10یالا %5باتن دارد و با  ازا    یریدر کاهذ ک ا    ا   ییبسنا  ریکنساکتره تاث
 یباتن کااهذ ما یمقاومات ششاار نا یاکنسااکتره  م ذیباا اشانا  ی. از طرشاابدی یکاهذ م %96/ 44 یال %78/ 76    یترت
مصار  کنسااکتره  هان   نا یام  نیتار  نا یکشاا  داد کا  به  یریو ک       یمقاومت ششار  یهمنما  کم دارها  س ی. مقاابدی
درصاد کنسااکتره   نا یاکا  م  هادد  یکشاا  ما  یشکسات کم کا  هاا  جیباشاد. کتاا  یما  ما یس  یدرصد وزک  15  یال  5  نیب

 بر کح ه شکست بتن کخ اهد داشت.  یریتاث
 ک   .  کرخ  هیدرولیکی  های سازه ششاری  مقاومت بتن    یری ک     هن  کنساکتره: کلیدی های واژه
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 مقدم   -1
شهده اسهي. عنوان مهاده سهامتمانی نهرن بیوهي و یکهخ شنامت ترین مصهال  جههان و به عنوان یکهی از پرمصهر امروزه بتن به 

ومها بتنهی بهوده و در م هر  آب نهرار دارنهد، بحه  های هیهدرولیکی که  عمسهازه طراحهی در مههخ مشهکلا  از سهوی دیگهر از
بند کردن بهتن اسهي. پرواضه  اسهي عمهده مشهکلا  بهتن از من هر دوات را مهی تهوان به  نفوذپهذیری در برابهر نفوذپذیری و آب

گاز و آب نوبي داد. از این رو بهدیهی اسهي که  بها کنتهرا و کهاه  نفهوذ آب به  درون بهتن مهی تهوان تها حهدود زیهادی بهتن 
ها بها توجه  به  فشهار هیدروسهتاتیکی بهام نیازمنهد بهتن آب در برابر عوامل مخرب حفظ نمهود. ضهمن اینکه  در برمهی سهازهرا  

هها به  شهمار مهی آیهد. امهروزه اضهاف  کهردن مهواد جدیهد به  بهتن جههي بند اسي و آب بند بودن بتن جزء اصهوا طراحهی آن
یکهی مهواد بهر مهوات بهتن از اهمیهي زیهادی برمهوردار اسهي.  کاه  نفوذپهذیری روا  ششهمگیری داشهت  و بررسهی ایهر ایهن

بندکننههده های آببندکننههده و یهها پرایمرههها و پوشهه هههای آبهای آبههی اسههتفاده از افزودنیبنههد کههردن سههازهاز روش هههای آب
و به  راحتهی در   هها پهایین بهودههای بهامیی هوهتند. بنهابراین، اسهتفاده از مهوادی که  هزینه  آناسي ک  م مهوم دارای هزینه 

تهثییر کنوهانتره آههن بهر با توجه  به  اهمیهي ایهن موضهو ، در ایهن په وه  به  بررسهی  باشد.  دسترس باشد، دارای اهمیي می
 شده اسي.نفوذپذیری و مقاومي فشاری بتن پردامت 

ههها نشههان [ جهههي کههاه  نفوذپههذیری بههتن  دتکههی از دوده سیدیوههی اسههتفاده کردنههد. نتههای  تحقیهه  آن1حوههنی و آزادی  
های بهتن  دتکهی نفوذپهذیری و افهزای  مقاومهي فشهاری نمونه   سهیدی  به  جهای سهیمان باعه  کهاه  جایگزینی دوده داد ک   

به  من هور بهبهود دوات و مهوات مقهاومتی بهتن پلاسهتیر به  بررسهی تهاییر کهاربرد درصهدهای   [2گردد. بهانری و بابهایی  می
مختدف دوده سیدیوهی پردامتنهد. نتهای  تحقیقها  آنهها نشهان داد که  کهاربرد دوده سیدیوهی باعه  افهزای  مقاومهي در بهتن 

اییر نههو  دانهه  بنههدی بههر [ در تحقیقههی تهه3هههای پلاسههتیر و کههاه  ضههریی نفوذپههذیری مههی شههود. شههیرگیر و همکههاران  
موات فیزیکهی و نفوذپهذیری بهتن متخدخهل در روسهازی را مهورد بررسهی نهرار دادنهد. نتهای  ایهن تحقیه  نشهان داد که  نهو  

درصهد تیییهر دههدو بها کهاه  ناهر ذرا  نفوذپهذیری نیهز کهاه  مهی  33دان  بندی می توانهد مقاومهي فشهاری را تها حهدود 
ررسههی عمدکههرد ماکوههتر للاههن فاضههلاب بهه  همههراه نههانوذرا  سههیدی  در مههوات مصههال  [ بهه  ب4یابههد. موشههروش و همکههاران 

آنهها نشهان دادنهد که  بها افهزودن ماکوهتر للاهن فاضهلاب، مهوات رمولوییهر و مکهانیکی   .پای  سیمانی مهود تهراکخ پردامتنهد
ابههد و بهها افههزودن نمونهه  ههها افههي پیههدا کههرده و مههوات دوامههی آنههها در حنههور درصههدهای پههایین ایههن پههزومن بهبههود مههی ی

نانوسههیدی  نیههز مههوات مکههانیکی و دوامههی نمونهه  ههها بهبههود مههی یابههد. همدنههین حنههور نانوسههیدی  در کنههار ذرا  ماکوههتر 
[ بههرای بهبههود 5للاههن باعهه  افههزای  واکههن  پههذیری ایههن پههزومن شههده و عمکههرد ایههن مههاده را بهبههود مههی بخشههد. عههازمی  

پلاسهتیکی انهدات به  تیییهر منهابع کهانی رس و درصهد رس مصهرفی کهرد. ایهن موات دوات و مقاومتی دیوارههای آب بنهد بهتن  
بررسههی نشههان داد کهه  مقاومههي فشههاری نوههبي موههتقیخ بهها زمههان عمههل آوری و نوههبي عکهه  بهها درصههد رس دارد. همدنههین 

ی [ به  بررسه6محمهدی و عزتهی   میهزان عمه  نفهوذ آب م مهوم بها افهزای  زمهان عمهل آوری و عیهار رس کهاه  مهی یابهد. 
تههاییر نانوسههیدی  بههر نفوذپههذیری بههتن مههود متههراکخ در محههین سههولفات  پردامتنههد. نتههای  آزمایشههها حههاکی از آن بههود کهه  
افههزودن نانوسههیدی  میتوانههد بههر مههوات مکههانیکی بههتن مههود متههراکخ تاییرگههذار باشههد و همدنههین دوات بههتن را در برابههر عامههل 

انوسههیدی  تخدخههل در سههیمان هیدراتهه  را بهه  وسههید  ی پرکههردن مخههرب سههولفاتی افههزای  دهههد. آنههها نشههان دادنههد کهه  ن
بهه  بررسههی   [7فنههاهای مههالی بههین ذرا  بهه  حههدانل رسههانده و نفوذپههذیری را تهها حههد زیههادی کههاه  مههی دهههد. آوریههده  

پهودر سهنه آههر تهاییر   %15نفوذپذیری بتن با افزودنهی پهودر سهنه آههر در برابهر یهون کدهر پردامهي و نشهان داد افهزودن  
[بهه  تههاییر الیهها  پدههی پههروپیدن و 8دههوبی بههر کههاه  نفههوذ یههون کدریههد و میههزان جههذب آب و عمهه  نفههوذ آب دارد. صههفایی  ما

سیدیکا  سهدیخ بهر نفوذپهذیری و مقاومهي تهر محهوری بهتن پلاسهتیر پردامهي. در ایهن تحقیه  نشهان داده شهد که  الیها  
کههاه  نفوذپههذیری مههی شههود. تحقیهه  مشههابهی در  پدههی پههروپیدن و سههیدیکا  سههدیخ باعهه  افههزای  مقاومههي تههر محههوری و

[ انلاهات شهد و نتهای  مشهابهی در مصهوت تهاییر بهر مهوات دوات و 9مصوت تهاییر الیها  پدهی پهروپیدن توسهن شهی] رشهی  

[ بهه  تههاییر نانوسههیدی  بههر اسههتحکات فشههاری و نفوذپههذیری و دوات بههتن پردامههي و 10مقههاومتی بههتن حاصههل گردیههد. مههردان  
لیهد بهتن بها اسهتفاده از میکروسهیدیکا و نانوسهیدیکا به  عنهوان جهایگزین جزمهی از سهیمان امکهان پهذیر اسهي و بیان کرد ک  تو

[ بهه  بررسههی ایههر 11باعهه  بهبههود مههوات دوات و مقاومههي فشههاری آن مههی شههود. در تحقیهه  دیگههری موسههوی و نههره دا ههی 
  بهتن پردامتنهد و نتیلاه  گرفتنهد که  ترکیبهی نانوتیوب کربنهی و ایهرویا سهیدی  بهر مقاومهي فشهاری، دوات و انتقهاا حهرار

از دو ماده نهانوتیوب کربنهی و ایهرویا سهیدیکا عهلاوه بهر بهبهود شهراین مقاومهي و دوات،  باعه  کهاه  ضهریی انتقهاا حهرار  
[ تههاییر نوههبي محدههوا ندیههایی بهه  سههرباره بههر نفوذپههذیری بههتن ندیهها ف ههاا 12در بههتن مههی گههردد. بهفرنیهها و رسههتمی گدهه  دار 

 5/0و  45/0آنهان نشهان دادنهد  کهه  نوهبي ههای محدهوا ندیهایی به  سهرباره برابهر بهها  .ره ای را مهورد بررسهی نهرار دادنهدسهربا
[در 13بههرای تولیههد بههتن ندیهها ف ههاا سههرباره ای از لحههاذ دوات و نفوذپههذیری مقههادیر بهینهه  مههی باشههند. نربههانی و همکههاران  

ر بهتن ههای مهود تهراکخ بهها و بهدون رنهه پدهی اورتهان پردامتنههد و تحقیه  مهود به  بررسهی مقاومهي فشههاری و نفوذپهذیری د
 نشان دادند با افزای  این نانو مواد، مقاومي فشاری افزای  و نفوذپذیری کاه  می یابد.  

کنوانتره آهن یکهی از محصهوم  یانویه  تولیهد شهده از سهنه آههن اسهي و ههد  از تولیهد آن پرعیارسهازی سهنه آههن کهخ 
سههي تهها از ایههن طریهه  سههنه آهههن هههای باطدهه  و بههلا اسههتفاده را ملاههددا بهه  شرمهه  تولیههد بازگرداننههد. عیههار و بههی کیفیههي ا

ب  پودری اطهلا  مهی شهود که  از سهنه آههن استحصهلاا شهده و کهاملا سهیاه و در صهنایع مختدهف مهرتبن بها ذوب  کنوانتره
کنوهانتره  .ر محصهوم  فدهزی بکهار مهی رودآههن اسهفنلای و یها سهای آهن بکار برده می شود و برای تولیهد انهوا  گندله  آههن،

به  دلیهل عهدت شوهبندگی آهن با بافتی ریز مشاب  بافي بنتونیهي و بها پایه  طبی هی نهادر اسهي منافهذ ریهز بهتن را پهر کهرده و 
. در زیاد از لخت  شدن سهیمان در بهتن جدهوگیری کنهد و به  صهور  یکنوامهي همهراه بها سهیمان در سراسهر بهتن پخه  شهود

 ر می رود میزان نفوذ پذیری بتن را ب  مقدار بویار زیادی کاه  دهد.  نتیلا  انت ا
بررسی تحقیقا  پیشهین نشهان میدههد که  تهاکنون تحقیقهی در راباه  به  تهاییر کنوهانتره آههن صهور  نگرفته  لهذا بررسهی  

ههایی که  ههد   تاییر آن برمیزان نفهوذ پهذیری و مقاومهي فشهاری بهتن بوهیار حهامز اهمیهي مهی باشهد. از طرفهی در په وه 
آنها تولید بهتن آب بنهد بهوده م مهوم از بهتن پلاسهتیر اسهتفاده شهده اسهي که  دارای مقاومهي فشهاری شنهدانی نمهی باشهد. 
لذا استفاده از بتنی که  عهلاوه بهر مقاومهي فشهاری کهافی دارای ضهریی نفهوذ پهذیری کمهی باشهد در پهرویه ههایی آبهی بوهیار 

 ضروری می باشد.  
ی بررسهی میهزان تهاییر کنوهانتره آههن به  عنهوان فیدهر بهر ضهریی نفوذپهذیری و مقاومهي فشهاری یکوهری در این تحقی  ، برا

طههرا امههتلاف متفههاو  و درصههدهای  7نمونهه  مک بههی بهها  140شههده اسههي. ملاموعهها ت ههداد   ماال هه  آزمایشههگاهی انلاههات
و  کنوهانتره بهر میهزان نفوذپهذیری و متفاو  کنوانتره مهورد آزمهای  و بررسهی نهرار گرفهي. در انتهها تهاییر درصهدهای متفها

 بدسي آید.  میزان بهین  مصر  کنوانتره  مقاومي فشاری بصور  نمودار ارام  شده تا 
 مطالرات  زمایشااهی -2 

 م رفی مصال  مصرفی و طرا امتلاف بتن  -2-1
هها مقهدار کنوهانتره   نهو  طهرا امهتلاف مهورد بررسهی و مقایوه  نهرار گرفهي که  در تمهامی طهرا امهتلاف  7در این تحقیه   

، 7تیییر پیدا کهرده اسهي. همدنهین تیییهر درصهد اسهتفاده از کنوهانتره آههن بهر ضهریی نفوذپهذیری و مقاومهي فشهاری بهتن  
نمونهه  ای از کنوههانتره آهههن ودپههوی آن در کارمانهه  تولیههد کنوههانتره  1در شههکل  روزه مههورد بررسههی نههرار گرفههي. 90و  28

 آهن نشان داده شده اسي.  
کرمههان، آب آشههامیدنی شهههر سههیرجان، شههن و ماسهه  شهههر ریههزاب نارویهه  و  2جهههي طههرا امههتلاف بههتن از سههیمان تیهه  

سهي. طهرا امهتلاف مهورد اسهتفاده در کنوانتره آهن تولید شهده در شهرکي سهنه اههن گههر زمهین سهیرجان اسهتفاده شهده ا
و همدنههین    3Kg/m 400نشههان داده شههده اسههي. در کدیهه  طههرا هههای امههتلاف، مقههدار سههیمان یابههي و برابههر  1جههدوا 

در ن هر گرفتهه  شههده اسهي. کنوههانتره آهههن همههان  C25بههرای حصهوا مقاومههي فشههاری  42/0نوهبي آب بهه  سههیمان برابهر بهها 
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 مقدم   -1
شهده اسهي. عنوان مهاده سهامتمانی نهرن بیوهي و یکهخ شنامت ترین مصهال  جههان و به عنوان یکهی از پرمصهر امروزه بتن به 

ومها بتنهی بهوده و در م هر  آب نهرار دارنهد، بحه  های هیهدرولیکی که  عمسهازه طراحهی در مههخ مشهکلا  از سهوی دیگهر از
بند کردن بهتن اسهي. پرواضه  اسهي عمهده مشهکلا  بهتن از من هر دوات را مهی تهوان به  نفوذپهذیری در برابهر نفوذپذیری و آب

گاز و آب نوبي داد. از این رو بهدیهی اسهي که  بها کنتهرا و کهاه  نفهوذ آب به  درون بهتن مهی تهوان تها حهدود زیهادی بهتن 
ها بها توجه  به  فشهار هیدروسهتاتیکی بهام نیازمنهد بهتن آب در برابر عوامل مخرب حفظ نمهود. ضهمن اینکه  در برمهی سهازهرا  

هها به  شهمار مهی آیهد. امهروزه اضهاف  کهردن مهواد جدیهد به  بهتن جههي بند اسي و آب بند بودن بتن جزء اصهوا طراحهی آن
یکهی مهواد بهر مهوات بهتن از اهمیهي زیهادی برمهوردار اسهي.  کاه  نفوذپهذیری روا  ششهمگیری داشهت  و بررسهی ایهر ایهن

بندکننههده های آببندکننههده و یهها پرایمرههها و پوشهه هههای آبهای آبههی اسههتفاده از افزودنیبنههد کههردن سههازهاز روش هههای آب
و به  راحتهی در   هها پهایین بهودههای بهامیی هوهتند. بنهابراین، اسهتفاده از مهوادی که  هزینه  آناسي ک  م مهوم دارای هزینه 

تهثییر کنوهانتره آههن بهر با توجه  به  اهمیهي ایهن موضهو ، در ایهن په وه  به  بررسهی  باشد.  دسترس باشد، دارای اهمیي می
 شده اسي.نفوذپذیری و مقاومي فشاری بتن پردامت 

ههها نشههان [ جهههي کههاه  نفوذپههذیری بههتن  دتکههی از دوده سیدیوههی اسههتفاده کردنههد. نتههای  تحقیهه  آن1حوههنی و آزادی  
های بهتن  دتکهی نفوذپهذیری و افهزای  مقاومهي فشهاری نمونه   سهیدی  به  جهای سهیمان باعه  کهاه  جایگزینی دوده داد ک   

به  من هور بهبهود دوات و مهوات مقهاومتی بهتن پلاسهتیر به  بررسهی تهاییر کهاربرد درصهدهای   [2گردد. بهانری و بابهایی  می
مختدف دوده سیدیوهی پردامتنهد. نتهای  تحقیقها  آنهها نشهان داد که  کهاربرد دوده سیدیوهی باعه  افهزای  مقاومهي در بهتن 

اییر نههو  دانهه  بنههدی بههر [ در تحقیقههی تهه3هههای پلاسههتیر و کههاه  ضههریی نفوذپههذیری مههی شههود. شههیرگیر و همکههاران  
موات فیزیکهی و نفوذپهذیری بهتن متخدخهل در روسهازی را مهورد بررسهی نهرار دادنهد. نتهای  ایهن تحقیه  نشهان داد که  نهو  

درصهد تیییهر دههدو بها کهاه  ناهر ذرا  نفوذپهذیری نیهز کهاه  مهی  33دان  بندی می توانهد مقاومهي فشهاری را تها حهدود 
ررسههی عمدکههرد ماکوههتر للاههن فاضههلاب بهه  همههراه نههانوذرا  سههیدی  در مههوات مصههال  [ بهه  ب4یابههد. موشههروش و همکههاران 

آنهها نشهان دادنهد که  بها افهزودن ماکوهتر للاهن فاضهلاب، مهوات رمولوییهر و مکهانیکی   .پای  سیمانی مهود تهراکخ پردامتنهد
ابههد و بهها افههزودن نمونهه  ههها افههي پیههدا کههرده و مههوات دوامههی آنههها در حنههور درصههدهای پههایین ایههن پههزومن بهبههود مههی ی

نانوسههیدی  نیههز مههوات مکههانیکی و دوامههی نمونهه  ههها بهبههود مههی یابههد. همدنههین حنههور نانوسههیدی  در کنههار ذرا  ماکوههتر 
[ بههرای بهبههود 5للاههن باعهه  افههزای  واکههن  پههذیری ایههن پههزومن شههده و عمکههرد ایههن مههاده را بهبههود مههی بخشههد. عههازمی  

پلاسهتیکی انهدات به  تیییهر منهابع کهانی رس و درصهد رس مصهرفی کهرد. ایهن موات دوات و مقاومتی دیوارههای آب بنهد بهتن  
بررسههی نشههان داد کهه  مقاومههي فشههاری نوههبي موههتقیخ بهها زمههان عمههل آوری و نوههبي عکهه  بهها درصههد رس دارد. همدنههین 

ی [ به  بررسه6محمهدی و عزتهی   میهزان عمه  نفهوذ آب م مهوم بها افهزای  زمهان عمهل آوری و عیهار رس کهاه  مهی یابهد. 
تههاییر نانوسههیدی  بههر نفوذپههذیری بههتن مههود متههراکخ در محههین سههولفات  پردامتنههد. نتههای  آزمایشههها حههاکی از آن بههود کهه  
افههزودن نانوسههیدی  میتوانههد بههر مههوات مکههانیکی بههتن مههود متههراکخ تاییرگههذار باشههد و همدنههین دوات بههتن را در برابههر عامههل 

انوسههیدی  تخدخههل در سههیمان هیدراتهه  را بهه  وسههید  ی پرکههردن مخههرب سههولفاتی افههزای  دهههد. آنههها نشههان دادنههد کهه  ن
بهه  بررسههی   [7فنههاهای مههالی بههین ذرا  بهه  حههدانل رسههانده و نفوذپههذیری را تهها حههد زیههادی کههاه  مههی دهههد. آوریههده  

پهودر سهنه آههر تهاییر   %15نفوذپذیری بتن با افزودنهی پهودر سهنه آههر در برابهر یهون کدهر پردامهي و نشهان داد افهزودن  
[بهه  تههاییر الیهها  پدههی پههروپیدن و 8دههوبی بههر کههاه  نفههوذ یههون کدریههد و میههزان جههذب آب و عمهه  نفههوذ آب دارد. صههفایی  ما

سیدیکا  سهدیخ بهر نفوذپهذیری و مقاومهي تهر محهوری بهتن پلاسهتیر پردامهي. در ایهن تحقیه  نشهان داده شهد که  الیها  
کههاه  نفوذپههذیری مههی شههود. تحقیهه  مشههابهی در  پدههی پههروپیدن و سههیدیکا  سههدیخ باعهه  افههزای  مقاومههي تههر محههوری و

[ انلاهات شهد و نتهای  مشهابهی در مصهوت تهاییر بهر مهوات دوات و 9مصوت تهاییر الیها  پدهی پهروپیدن توسهن شهی] رشهی  

[ بهه  تههاییر نانوسههیدی  بههر اسههتحکات فشههاری و نفوذپههذیری و دوات بههتن پردامههي و 10مقههاومتی بههتن حاصههل گردیههد. مههردان  
لیهد بهتن بها اسهتفاده از میکروسهیدیکا و نانوسهیدیکا به  عنهوان جهایگزین جزمهی از سهیمان امکهان پهذیر اسهي و بیان کرد ک  تو

[ بهه  بررسههی ایههر 11باعهه  بهبههود مههوات دوات و مقاومههي فشههاری آن مههی شههود. در تحقیهه  دیگههری موسههوی و نههره دا ههی 
  بهتن پردامتنهد و نتیلاه  گرفتنهد که  ترکیبهی نانوتیوب کربنهی و ایهرویا سهیدی  بهر مقاومهي فشهاری، دوات و انتقهاا حهرار

از دو ماده نهانوتیوب کربنهی و ایهرویا سهیدیکا عهلاوه بهر بهبهود شهراین مقاومهي و دوات،  باعه  کهاه  ضهریی انتقهاا حهرار  
[ تههاییر نوههبي محدههوا ندیههایی بهه  سههرباره بههر نفوذپههذیری بههتن ندیهها ف ههاا 12در بههتن مههی گههردد. بهفرنیهها و رسههتمی گدهه  دار 

 5/0و  45/0آنهان نشهان دادنهد  کهه  نوهبي ههای محدهوا ندیهایی به  سهرباره برابهر بهها  .ره ای را مهورد بررسهی نهرار دادنهدسهربا
[در 13بههرای تولیههد بههتن ندیهها ف ههاا سههرباره ای از لحههاذ دوات و نفوذپههذیری مقههادیر بهینهه  مههی باشههند. نربههانی و همکههاران  

ر بهتن ههای مهود تهراکخ بهها و بهدون رنهه پدهی اورتهان پردامتنههد و تحقیه  مهود به  بررسهی مقاومهي فشههاری و نفوذپهذیری د
 نشان دادند با افزای  این نانو مواد، مقاومي فشاری افزای  و نفوذپذیری کاه  می یابد.  

کنوانتره آهن یکهی از محصهوم  یانویه  تولیهد شهده از سهنه آههن اسهي و ههد  از تولیهد آن پرعیارسهازی سهنه آههن کهخ 
سههي تهها از ایههن طریهه  سههنه آهههن هههای باطدهه  و بههلا اسههتفاده را ملاههددا بهه  شرمهه  تولیههد بازگرداننههد. عیههار و بههی کیفیههي ا

ب  پودری اطهلا  مهی شهود که  از سهنه آههن استحصهلاا شهده و کهاملا سهیاه و در صهنایع مختدهف مهرتبن بها ذوب  کنوانتره
کنوهانتره  .ر محصهوم  فدهزی بکهار مهی رودآههن اسهفنلای و یها سهای آهن بکار برده می شود و برای تولیهد انهوا  گندله  آههن،

به  دلیهل عهدت شوهبندگی آهن با بافتی ریز مشاب  بافي بنتونیهي و بها پایه  طبی هی نهادر اسهي منافهذ ریهز بهتن را پهر کهرده و 
. در زیاد از لخت  شدن سهیمان در بهتن جدهوگیری کنهد و به  صهور  یکنوامهي همهراه بها سهیمان در سراسهر بهتن پخه  شهود

 ر می رود میزان نفوذ پذیری بتن را ب  مقدار بویار زیادی کاه  دهد.  نتیلا  انت ا
بررسی تحقیقا  پیشهین نشهان میدههد که  تهاکنون تحقیقهی در راباه  به  تهاییر کنوهانتره آههن صهور  نگرفته  لهذا بررسهی  

ههایی که  ههد   تاییر آن برمیزان نفهوذ پهذیری و مقاومهي فشهاری بهتن بوهیار حهامز اهمیهي مهی باشهد. از طرفهی در په وه 
آنها تولید بهتن آب بنهد بهوده م مهوم از بهتن پلاسهتیر اسهتفاده شهده اسهي که  دارای مقاومهي فشهاری شنهدانی نمهی باشهد. 
لذا استفاده از بتنی که  عهلاوه بهر مقاومهي فشهاری کهافی دارای ضهریی نفهوذ پهذیری کمهی باشهد در پهرویه ههایی آبهی بوهیار 

 ضروری می باشد.  
ی بررسهی میهزان تهاییر کنوهانتره آههن به  عنهوان فیدهر بهر ضهریی نفوذپهذیری و مقاومهي فشهاری یکوهری در این تحقی  ، برا

طههرا امههتلاف متفههاو  و درصههدهای  7نمونهه  مک بههی بهها  140شههده اسههي. ملاموعهها ت ههداد   ماال هه  آزمایشههگاهی انلاههات
و  کنوهانتره بهر میهزان نفوذپهذیری و متفاو  کنوانتره مهورد آزمهای  و بررسهی نهرار گرفهي. در انتهها تهاییر درصهدهای متفها

 بدسي آید.  میزان بهین  مصر  کنوانتره  مقاومي فشاری بصور  نمودار ارام  شده تا 
 مطالرات  زمایشااهی -2 

 م رفی مصال  مصرفی و طرا امتلاف بتن  -2-1
هها مقهدار کنوهانتره   نهو  طهرا امهتلاف مهورد بررسهی و مقایوه  نهرار گرفهي که  در تمهامی طهرا امهتلاف  7در این تحقیه   

، 7تیییر پیدا کهرده اسهي. همدنهین تیییهر درصهد اسهتفاده از کنوهانتره آههن بهر ضهریی نفوذپهذیری و مقاومهي فشهاری بهتن  
نمونهه  ای از کنوههانتره آهههن ودپههوی آن در کارمانهه  تولیههد کنوههانتره  1در شههکل  روزه مههورد بررسههی نههرار گرفههي. 90و  28

 آهن نشان داده شده اسي.  
کرمههان، آب آشههامیدنی شهههر سههیرجان، شههن و ماسهه  شهههر ریههزاب نارویهه  و  2جهههي طههرا امههتلاف بههتن از سههیمان تیهه  

سهي. طهرا امهتلاف مهورد اسهتفاده در کنوانتره آهن تولید شهده در شهرکي سهنه اههن گههر زمهین سهیرجان اسهتفاده شهده ا
و همدنههین    3Kg/m 400نشههان داده شههده اسههي. در کدیهه  طههرا هههای امههتلاف، مقههدار سههیمان یابههي و برابههر  1جههدوا 

در ن هر گرفتهه  شههده اسهي. کنوههانتره آهههن همههان  C25بههرای حصهوا مقاومههي فشههاری  42/0نوهبي آب بهه  سههیمان برابهر بهها 
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مهی باشهد به   PIبها توجه  به  بافهي بوهیار ریهز و مهوات ممیهری آن که  فانهد . اسهينشهان داده شهده  2طور ک  در جهدوا 
 3عنههوان فیدههر بهها درصههدهای مختدههف بهه  بههتن افههزوده شههد.  آزمایشهها  فههو  در محههل آزمایشههگاه مهها  و بههتن پههرویه مههن 

 کنوانتره گهرزمین انلاات گرفي.
 

 
 ق                                                                            ال 

 کارخاک  در   هن کنساکتره د  (ق   هن کنساکتره کم ک (ال :   هن کنساکتره -1شکل
 

 تحقیق  این در  است اده م رد اختلاط طر -1جدول
 کنساکتره  کم ک  

 )%( 
  ق  ج ق
(Lit ) 

  ق
(Lit ) 

  هن کنساکتره
(Kg ) 

 سیما 
(3Kg/m ) 

 شست  ماس 
(Kg ) 

 بادامی شن
(Kg ) 

 کخ دی  شن
(Kg ) 

C0 0 16.30 168 00 /0 400 990 388 388 
C5 5 68.30 168 20 400 990 388 388 

C10 10 2.31 168 40 400 990 388 388 
C15 15 72.31 168 60 400 990 388 388 
C20 20 24.32 168 80 400 990 388 388 
C25 25 76.32 168 100 400 990 388 388 
C30 30 33.28 168 120 400 990 388 388 

 
 رهرزمین سیرجا    مشخصات ت زیع داک  بندی کنساکتره ت لیدی شرکت -2جدول  

مشخصات داک  
 ( mic)بندی 

درصد وزکی تجمری  
ا  ری از سرکد  

(passing ))%( 

درصد وزکی م اد باای 
ماکده روی سرکد  

(Wt))%(. 

ساین دهاک  سرکد  
(Screen 

Size(mic)) 
d97=182 58.98 42.1 212 

28.95 29.3 150 
10.88 19.7 106     

    
d80=81 98.77 12.1 75 

54.71 45.6 63 
38.65 16.6 53 
95.58 43.6 45     

    
d50=35 68.52 27.6 38 

79.41 89.1 25 
0 79.41 25- 
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ت ههداد نمونهه  هههای مک بههی سههامت  شههده در هههر طههرا  بهها توجهه  بهه  اینکهه  در هههر آزمههای  احتمههاا ماهها وجههود دارد بنههابراین 
نمونه  بهانی  7بررسهی میهزان نفوذپهذیری و ت هداد عهدد از ایهن نمونه  هها بهرای    3عهدد مهی باشهد. ت هداد   10امهتلاف برابهر بها   

بهرای ت یهین مقاومهي فشهاری نمونه  ههای گرفته  اسهي. به  ایهن ترتیهی که   مورد اسهتفاده نهرار  مقاومي فشاری  مانده ارزیابی  
در ایههن روزه، تنههها از نتههای  یههر نمونهه  اسههتفاده شههده اسههي.  90روزه، از میههانگین نتههای  سهه  نمونهه  و بههرای نمونهه   28و  7

  مقاومهي فشهاری عهدد بهرای آزمهای 98عهدد بهوده که  ت هداد   140تحقی  ت داد آزمایشههای انلاهات شهده بهر روی نمونه  هها  
مراحههل نمونهه  گیههری و نمونهه  هههای مک بههی نهههایی را  3عههدد جهههي بررسههی نفوذپههذیری مههی باشههد . شههکل  42( و 3)جههدوا 

 روزه استفاده شده اسي.  90نشان می دهد. مزت ب  توضی  اسي ک  جهي بررسی میزان نفوذ پذیری از نمون  های 
 

 
 ( نمون  ها مک بی در پایان نمون  گیری b(نمون  گیری بتن ؛ a  -2شکل

 
  زمایذ تریین ضری  ک     یری  -2-2

و بدسههي  BS1377روش کههار جهههي بررسههی تههاییر کنوههانتره آهههن بههر نفوذپههذیری بههتن، آزمههای  بههار افتههان طبهه  اسههتاندارد 
آوردن ضههریی نفوذپههذیری مههی باشههد کهه  راباهه  موههتقیخ بهها مقههدار نفوذپههذیری دارد. روش آزمههای  بههدین گونهه  اسههي کهه  

وز کهاملا  هر  آب کهرده تها نمونه  به  صهور  کامهل نمون  ها را در حوضد  بتن جههي حفاتهي و عمهل آوری به  مهد  نهود ر
عمههل آوری و اشههبا  گههردد. سهه   نمونهه  را دامههل نالههی دسههتگاه بههار افتههان گذاشههت   و بوسههید  نیههر آب بنههد کههرده و ب ههد از 
ش  ساعي نیر کهاملا سهرد و جامهد شهده سه   نالهی دسهتگاه در جهای مهود نهرار داده و سه   بها نیهر منافهذ آن را بوهت  

ونهه  روزنهه  ای بههرای فههرار آب وجههود نداشههت  باشههد. سهه   شههیر آب را بههاز کههرده و بهها اسههتفاده از شههیر هههواگیری تهها هههی  گ
دسهتگاه کههاملا هههواگیری مههی شههود. در مرحدهه  ب ههد نمونهه  را حههدود هفههي روز تحههي گرادیههان هیههدرولیکی نههرار داده و میههزان 

بههودن نمونهه  کههاملا مامهه ن شههده و از هههر گونهه  ماههایی  تیییههرا  لولهه  پیزومتههری را مههورد بررسههی نههرار داده تهها از اشههبا 
(. سها  آب را درون لوله  پیزومتهر انهدازه گیهری کهرده و یبهي مهی گهردد، ایهن بهازه زمهانی حهدود سه  3جدوگیری شود )شکل

 هفت  اسي. س   با توج  ب  داده های بدسي آمده و فرموا بار افتان ضریی نفوذ پذیری بدسي می آید.

 
 الف( نمای دامل دستگاه توي نفوذپذیری ب( نمون  در حاا آزمای    -3شکل

 ( اسي:1فرموا بار افتان برای بدسي آوردن ضریی نفوذپذیری ب  صور  رابا  )

 (1)                                                                                                                       ( )12

2

1

TTA
H

HLnla
K

−








=             
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=  l (m)= سهها  مقاهع نمونهه ؛  2A (cm(= سهها  مقاهع لولهه  پیزومتههر؛  cm) 2a(= ضهریی نفوذپههذیری؛ K (m/s)که  در آن  
= امههتلا  سهها  آب مخههزن  1H (cm)و  2H (cm)= بهه  ترتیههی زمههان نرامههي اوا و دوت؛   2 T(s)و1 T (s)طههوا نمونهه ؛ 

 . T 1و   2Tمروجی و لول  پیزومتر ب  ترتیی در زمان 
 (Rf)در این تحقی  بهرای بیهان میهزان کهاه  مقاومهي فشهاری از دو پهارامتر درصهد کهاه  مقاومهي نوهبي به  نمونه  اولیه   

 از روابن زیر استفاده شده اسي:  (N) و درصد نرخ کاهشی

100
−

=
f

fn

Fc
FcFc

Rf                                                                                                                                    (2) 

(3)                             1001 
−

= −

n

nn

Fc
FcFcN   

= Fcn-1=مقاومهي فشهاری نمونه  مهورد بررسههی؛  Fcn= مقاومهي فشهاری نمونه   اولیه ) بهدون کنوهانتره(؛   Fcfدر ایهن روابهن 
 مقاومي فشاری نمون  نبل .

  زمایذ تریین مقاومت ششاری  -2-3
در ایههن تحقیهه  آزمههای  هههای مقاومههي فشههاری جهههي کنتههرا میههزان تیییههرا  مقههاو  فشههاری نبههل و ب ههد از افههزودن 

روزه(  90و  28و  7لاههات شههده اسههي. بههدین صههور  کهه  پهه  از گذشههي زمانهههای عمههل آوری ذکههر شههده )کنوههانتره بهه  بههتن ان
ههها از آب بیههرون آورده و در حالههي اشههبا  سهها  مشههر درآمدنههد.  سهه   نمونهه  ههها جهههي ت یههین وزن مخصههوت وزن بههتن

 شده و در نهایي زیر جر بتن شکن جهي ت یین مقاومي فشاری نرارگرفتند. 
 لیل کتایج تجنی  و تح  -3

 بررسی تاثیر اشنود  کنساکتره  هن بر مقاومت ششاری بتن-3-1
در این نومي ب  بررسی تهاییر کنوهانتره آههن بهر مقاومهي فشهاری بهتن پردامته  شهده اسهي، . همهاناور که  نهبلا ذکهر شهد، 

اسههتفاده نههرار  درصههد وزنههی سههیمان مههورد 30و  25، 20، 15، 10،  5، 0کنوههانتره آهههن بهها درصههدهای متفههاو  برابههر بهها 
گرفت  اسي. جهي آزمای  مقاومهي فشهاری، بهرای ههر طهرا امهتلاف هفهي نمونه  مک بهی سهامت  شهده و جههي به  حهدانل 

نشهان داده   3رساندن ماای احتمهالی، ت هداد نمونه  گیهری هها متفهاوتی در ههر مرحده  انلاهات شهد که  نتهای  آنهها در جهدوا  
روزه، ههر مرحده  شهامل 28و  7شهده اسهي، بهرای ت یهین مقاومهي فشهاری  جهدوا نشهان داده شده اسي. همانگونه  که  در ایهن  

 روزه، هههر مرحدهه  شههامل یههر آزمههون 90( و جهههي ت یههین مقاومههي فشههاری 84=2*2*7*3میههانگین نتههای  سهه  آزمههون )

 عدد بوده اسي. 98( می باشد. باور کدی ملامو  آزمایشهای مقاومي فشاری برابر با  14=2*7)
 ششاری کم ک  ها و میاکاین  کها مقاومت -3جدول

  زمایذ کم ک  
 درصد کنساکتره  هن

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 
         

 روزه  7
 228 302 310 332 339 362 369 آزمون (  3مرحد  اوا)میانگین  
 220 294 312 324 344 360 363 آزمون (  3مرحد  دوت)میانگین 

          224 298 311 328 341.5 361 366 میانگین مرحد  اوا و دوت 

 روزه 28
 288 359 374 380 400 424 426 آزمون (  3مرحد  اوا)میانگین  
 267 352 366 392 407 416 424 آزمون (  3مرحد  دوت)میانگین 

          277.5 355.5 370 386 403.5 420 425 میانگین مرحد  اوا و دوت 

 روزه 90
 345 401 433 453 472 490 499 آزمون (مرحد  اوا)یر 

 335 411 422 450 480 490 492 مرحد  دوت)یر آزمون ( 
 340 406 427.5 451.5 476 490 495.5 میانگین مرحد  اوا و دوت 
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روزه نمونهه  بههتن بهها وجههود درصههد هههای کنوههانتره متفههاو   90و  28و  7   مقایوهه  میههانگین مقاومههي فشههاری 4در شههکل 
نشان داده شده اسي. همانگونه  که  ملاح ه  مهی شهود بها افهزای  درصهد کنوهانتره آههن، مقاومهي فشهاری میهانگین بها یهر 

 روند نزولی کاه  می یابد. این روند کاهشی در تمامی نمون  های  ب  ششخ می مورد. 

 
 :  مقایس  میاکاین مقاومت ششاری بتن بر حس   درصدهای مت اوت کنساکتره 4شکل 

 
میههزان نههرخ کاهشههی مقاومههي فشههاری بهها تیییههر مقههدار کنوههانتره آهههن نشههان داده شههده اسههي. بهها  5و شههکل  4در جههدوا 

سههي کهه  نههرخ کاهشههی افههزای  میههزان کنوههانتره نههرخ کههاه  مقاومههي فشههاری، افههزای  مههی یابههد. نتههای  نشههان بیههانگر آن ا
درصهد مهی باشهد. ایهن در حهالی اسهي که  میهزان نهرخ   5درصهد کنوهانتره تقریبها برابهر بها     25الهی    10مقاومي فشاری برای  

 90کنوههانتره از مقههادیر مانبههل آن بوههیار بیشههتر مههی باشههد. باههور مفههاا بههرای مقاومههي فشههاری  %30کاهشههی بههرای مقههدار 
 2kg/cm  406بهه  2kg/cm  5/427درصههد، مقاومههي فشههاری بهه  ترتیههی از 25بهه   02روزه، بهها افههزای  میههزان کنوههانتره از 

ایهن در حهالی اسهي که  بها افهزای  میهزان کنوهانتره  مهی باشهد. kg/cm 5/21 2مواهد رسید ک  میزان افي مقاومهي برابهر بها
رسههیده کهه  حههاکی از میههزان افتههی  2kg/cm  340بهه  2kg/cm  406درصههد مقاومههي فشههاری بهه  ترتیههی از 30بهه   25از 

 می باشد.   kg/cm 66 2برابر با  
 

 :  میاکاین و درصد کرخ کاهذ مقاومت ششاری 4جدول
درصد  کم ک  

 (%) کنساکتره

میاکاین  

مقاومت ششاری 

 روزه 7

(2kg/cm) 

کرخ درصد کاهذ 

مقاومت ششاری 

 (%) روزه 7کم ک   

میاکاین  

مقاومت ششاری 

 روزه 28

(2kg/cm) 

کرخ درصد کاهذ 

مقاومت ششاری 

 روزه 28کم ک  

(%) 

میاکاین مقاومت  

 روزه  90ششاری 

(2kg/cm) 

کرخ درصد کاهذ 

مقاومت ششاری 

 (%)روزه 90کم ک   

C0 0 366 0 425 0 495.5 0 

C5 5 361 1.37 420 1.18 490 1.11 

C10 10 341.5 5.40 403.5 3.93 476 2.86 

C15 15 328 3.95 386 4.34 451.5 5.15 

C20 20 311 5.18 370 4.15 427.5 5.32 

C25 25 298 4.18 355.5 3.92 406 5.03 

C30 30 224 24.83 277.5 21.94 340 16.26 
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 : کرخ تغییرات مقاومت ششاری بر حس  درصد کنساکتره 5شکل 

 

روزه برحوههی درصههد  90و  28و  7بههرای نمونهه  هههای ، میههانگین درصههد کههاه  مقاومههي فشههاری  6و شههکل  5در جههدوا 
کنوههانتره بهه  بههتن، میههزان مقاومههي  %5هههای متفههاو  کنوههانتره ارامهه  شههده اسههي.  نتههای  نشههان مههی دهنههد کهه  بهها افههزودن 

کههاه  مههی یابههد. ایههن در حههالی اسههي کهه  بهها افههزای  بیشههتر کنوههانتره، مقاومههي  %1فشههاری بهه  مقههدار کمههی ی نههی حههدود 
درصههد، ایههن کههاه  بهه  مقههدار حههداکفر مههود مواهههد رسههید.  30الههی  25اه  مههی یابههد و در بههازه بههین فشههاری بهه  شههد  کهه

درصههد کههاه  مییابههد  11/1کنوههانتره مقههدار مقاومههي فشههاری  %5روزه، بهها افههزای   90باههور مفههاا در بههتن بهها مقاومههي 
 %30دار کنوهههانتره بههه  (، در حالیکههه  بههها افهههزای  مقههه4،  جهههدوا 2kg/cm 490بههه  مقهههدار 2kg/cm 5/495)کهههاه   از

 %38/31مههی رسههد و ب بههار  دیگههر مقاومههي فشههاری بهه  میههزان  2kg/cm 340بهه   2kg/cm 5/495مقاومههي فشههاری از 
 کاه  می یابد.

: درصد کاهذ مقاومت ششاری بتن بر حس  درصدهای مختل  کنساکتره5جدول

 

 
 : کاهذ مقاومت ششاری بتن بر حس  مقادیر مت اوت کنساکتره  6شکل 

 %30 %25 %20 %15 %10 %5 % 0 درصد کنوانتره 

روزه   7میاکاین مقاومت ششاری درصد کاهذ 
 38.8- 18.58- 15.03- 10.38- 6.69- 1.37- 0 کس ت ب  کم ک  شااد کنساکتره 

 28درصد کاهذ میاکاین مقاومت ششاری 
 34.71- 16.35- 12.94- 9.18- 5.06- 1.18- 0 روزه کس ت ب  کم ک  شااد کنساکتره 

 90درصد کاهذ میاکاین مقاومت ششاری 
 31.38- 18.06- 13.72- 8.88- 3.94- 1.11- 0 کم ک  شااد کنساکتره روزه کس ت ب  
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 بررسی تاثیر کنساکتره  هن بر ضری  ک     یری بتن    -3-2
جهههي ارزیههابی  نفوذپههذیری بههتن مههی باشههد.همههاناور کهه  ذکههر شههد یکههی از هههدا  ایههن تحقیهه  بررسههی تههاییر کنوههانتره بههر 

روزه اسههتفاده شههده  و  بههرای مقههادیر مختدههف کنوههانتره دو مرحدهه  ) مرحدهه  اوا و دوت( آزمههای  90نفوذپههذیری از  بههتن 
صور  گرفت  اسي . مزت ب  توضی  اسهي که  در ههر مرحده ،  سه  نمونه  مختدهف تحهي آزمهای  نهرار گرفته  و میهانگین آنهها 

 ( توضی  داده شده اسي. 1  شده اسي. جزییا  پارامترهای این جدوا در رابا   )ارام 6در جدوا  
 

 : کتایج اولی   زمایشهای مرب ط ب  ضری  ک     یری بتن 6جدول
T2 
(s) 

T1 
(s) 

L 
(m) 

A 
(cm2) 

A 
(cm2) 

H2 
(cm) 

H1 
(cm) 

 مرحل   زمایذ 
درصد 
 کنساکتره 

  زم ک (  3مرحل  اول)میاکاین  2090 40 0.785 225 0.15 0 5.10
0 

  زم ک (  3مرحل  دوم)میاکاین  2090 40 0.785 225 0.15 0 5.00
         

  زم ک (  3مرحل  اول)میاکاین  2090 40 0.785 225 0.15 0 24.36
5% 

  زم ک (  3مرحل  دوم)میاکاین  2090 40 0.785 225 0.15 0 23.21
         

  زم ک (  3مرحل  اول)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 205.76
10% 

  زم ک (  3مرحل  دوم)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 107.73
         

  زم ک (  3مرحل  اول)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 290.21
15% 

  زم ک (  3مرحل  دوم)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 285.79
         

  زم ک (  3مرحل  اول)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 1887.76
20% 

  زم ک (  3مرحل  دوم)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 1853.74
         

  زم ک (  3مرحل  اول)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 2506.28
25% 

  زم ک (  3دوم)میاکاین مرحل   2040 40 0.785 225 0.15 0 2552.92
         

  زم ک (  3مرحل  اول)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 3990.02
30% 

  زم ک (  3مرحل  دوم)میاکاین  2040 40 0.785 225 0.15 0 3987.45

 
نفوذپههذیری بهه  ازای مقههادیر میههزان ضههریی نفههوذ پههذیری هههر نمونهه ، میههانگین آنههها و همدنههین درصههد کههاه   7در جههدوا 

مختدف کنوانتره ارام  شده اسي. نتهای  بیهانگر آن اسهي که  بها افهزودن کنوهانتره آههن ضهریی نفوذپهذیری به  شهد  کهاه  
میهزان ضهریی نفهوذ پهذیری بهر حوهی درصهدهای مختدهف کنوهانتره ارامه  شهده اسهي. همانگونه  که  در   7می یابد. در شکل  

کنوهانتره، میهزان ضهریی نفوذپهذیری به  شهد  کهاه  مهی یابهد؛ امها،   %10و    %5افهزای     این شکل نشان داده شده اسهي بها
 پ  از آن با افزای  درصد کنوانتره، میزان تیییرا   ضریی نفوذپذیری ناشیز می باشد.
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 : میاکاین و درصد کاهذ ضری  ک     یری 7جدول
 درصد کنسانتره 

 (% ) 
 اول ضریب نفوذ پذیری مرحله 

(m/s) 
 ضریب نفوذپذیری مرحله دوم 

(m/s) 
میانگین ضریب  

 نفوذپذیری
(m/s) 

درصد کاهش ضریب نفوذ  
 پذیری میانگین 

(%) 

0 4.06E-04 4.14E-04 4.10E-04 0 

5 8.50E-05 8.92E-05 8.71E-05 -78.76 

10 1.00E-05 1.91E-05 1.46E-05 -96.44 

15 7.09E-06 7.20E-06 7.15E-06 -98.26 

20 1.09E-06 1.11E-06 1.10E-06 -99.73 

25 8.21E-07 8.06E-07 8.14E-07 -99.8 

30 5.15E-07 5.15E-07 5.15E-07 -99.87 

 

  
 : میاکاین ضری  ک     یری بتن برحس  درصدهای مختل  کنساکتره  هن7شکل 

 
مختدههف کنوههانتره آهههن را نشههان مههی دهههد. نتههای  نشههان مههی ضههریی نفوذپههذیری بههتن بههازاء مقههادیر  درصههد کههاه  8شههکل 

مهی باشهد. ایهن در حهالی اسهي که  بها  %76/78درصهد کنوهانتره آههن برابهر بها    5دهد ک  میزان کهاه   نفوذپهذیری به  ازاء  
 26/98و % 44/96درصههد، میههزان کههاه  ضههریی نفههوذ پههذیری بهه  ترتیههی برابههر بهها % 15و  10بهه   5افههزای  کنوههانتره از 

کهاه  مواههد یافهي   %73/99میهزان نفهوذ پهذیری    %20هد بود. نتای  نشهان میدههد که  بها افهزای  میهزان کنوهانتره به   موا
و بها افههزای  بیشههتر کنوهانتره آهههن تیییههر محووسهی در میههزان کههاه  نفوذپهذیری بوجههود نخواهههد آمهد. همانگونهه  کهه  ایههن 

کنوههانتره آهههن مههی  %10و  %5ترتیههی مربههوف بهه   شههکل  نشههان داده شههده اسههي، بیشههترین شههیی کههاه  نفههوذ پههذیری بهه 
 باشد.  محووس نفوذ پذیری می باشد و پ  از آن شیی نمودار تقریبا افقی بوده ک  بیانگر عدت تیییر
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 : درصد کاهذ ضری  ک     یری بتن بر حس  مینا  کنساکتره8شکل 

 
 ضری  ک     یری بتن ارزیابی تاثیر همنما  مقاومت ششاری بتن و  -3-3
مقایوه  ای بهین درصهد کهاه  مقاومهي فشهاری و ضهریی نفوذپهذیری بهر حوهی مقهادیر مختدهف کنوهانتره را نشهان   9شکل  

می دهد. نتای  نشان می دههد که  بها افهزای  کنوهانتره، درصهد کهاه  نفوذپهذیری بوهیار بیشهتر از کهاه  مقاومهي فشهاری 
کنوههانتره بهه   %5زه، مقههدار کههاه  نفوذپههذیری و مقاومههي فشههاری بهها افههزودن رو 90بههتن مههی باشههد. باههور مفههاا بههرای بههتن 

کنوهانتره به  ترتیهی  %10درصهد مهی باشهد. ایهن در حهالی اسهي که  مقهادیر ذکهر شهده بهرای   11/1و    76/78ترتیی برابر بها   
نشههان  9شههکل  درصههد مههی باشههد. همههاناور کهه  در 88/8و  26/98کنوههانتره  %15درصههد و بههرای  94/3و  44/96برابههر بهها 

میههزان نفههوذ پههذیری کههاه  شنههدانی نخواهههد داشههي امهها مقههدار  %15داده شههده اسههي بهها افههزای  میههزان کنوههانتره بههی  از 
مقاومي فشاری ب  شد  کاه  می یابهد. بنهابراین مهی تهوا ن نتیلاه  گرفهي جههي کهاه  میهزان نفهوذ پهذیری، بهینه  تهرین 

 زنی سیمان می باشد.درصد و 15الی   5میزان مصر  کنوانتره آهن بین 

 
 بتن بر حس  مقادیر مختل  کنساکتره   ( مقایس  درصد کاهذ ضری  ک     یری و مقاومت ششاری9شکل 

 
 اثر اشنود  کنساکتره  هن بر کح ه شکست کم ک  ها  -3-4

افزودن کنوانتره آهن ب  بتن با توج  به  حهام  و مهوات ممیهری کنوهانتره باعه  مهی شهود که  هنگهات امهتلاف بها سهیمان 
ب  موبی و به  طهور یکنوامهي مخدهوف گهردد. ب بهار  دیگهر کنوهانتره به  همهراه ممیهر سهیمان در بهین سهنگدان  ههای بهتن 

موضهو  در زمهان پردامهي بهتن بوهیار حهامز اهمیهي اسهي. نرارگرفت  و باع  نرمی و ممیهری شهدن بهتن مهی شهود که  ایهن  
پ  از تهی  نمونه  ههای آزمایشهگاهی و عمهل آوری آنهها و انلاهات آزمهای  مقاومهي فشهاری نمونه  هها از لحهاذ نحهوه شکوهي 
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نابههل مشههاهده اسههي، تفههاو  ماصههی در نحههوه و شگههونگی  10مههورد بررسههی نههرار گرفتنههد. همههان طههور کهه  در شههکل هههای 
ههها بهها درصههدهای مختدههف کنوههانتره وجههود نههدارد. ایههن موضههو  بهه  دلیههل آن اسههي کهه   کنوههانتره آهههن بهه  شکوههي نمونهه  

صور  یکنوامهي در مخدهوف بهتن پخه  گردیهده و به  عنهوان فیدهر بها پهر کهردن مدهل و فهر  ریهز بهتن، همدهون یهر بهتن 
نهه  بنههدی ارامهه  شههده از م مههولی بهها کوههی مقاومههي مشخصهه  طههرا شکوههي طبی ههی و نرمههاا داشههت  اسههي. بهها توجهه  بهه  دا

کهه  نشههان دهنههده بافههي بوههیار ریههز کنوههانتره آهههن مههی باشههد مههود گههواهی بههر ایههن کههاه   1کنوههانتره آهههن در جههدوا 
نفوذپذیری بویار عالی بتن اسهي، بها ایهن نگهاه که  اسهتفاده بهی  از حهد از فیدهر به  دلیهل کهاه  شوهبندگی سهیمان باعه  

 تشدید کاه  مقاومي بتن می شود. 

 
 درصد کنساکتره  هن   20؛ پ(  درصد کنساکتره  هن 10 ): کح ه شکست کم ک  بتن با ال (  ص ر درصد کنساکتره  هن؛ ق10شکل 

 

 کتیج  ریری -4
عموما در پرویهای آبهی اسهتفاده از بتنهی که  عهلاوه بهر مقاومهي فشهاری کهافی دارای ضهریی نفهوذ پهذیری کمهی باشهد بوهیار 

بنهد م مهوم دارای هزینه  ههای بهامیی هوهتند،  بنهابراین اسهتفاده پرایمرهها و پوشه  ههای آبباشهد.  اسهتفاده از    ضروری می
نهوآوری ایهن په وه  اسهتفاده از موادی ک  هزین  آنهها پهایین بهوده و به  راحتهی در دسهترس باشهد دارای اهمیهي مهی باشهد.  

ر ریهز نهادر اسهي منافهذ درون بهتن را پهر کنهد و میهزان نفهوذ پهذیری به  عدهي بافهي بوهیا از کنوانتره در بتن م مولی بوده ک 
بههرای بررسههی میههزان تههاییر کنوههانتره آهههن بههر ضههریی نفوذپههذیری و مقاومههي فشههاری، یکوههری ماال هه  را کههاه  دهههد. 

روی طهرا امهتلاف متفهاو  انلاهات شهد. آزمایشههای مقاومهي فشهاری بهر  7نمونه  مک بهی بها  140با اسهتفاده از   آزمایشگاهی
درصههد وزنههی سههیمان  30و  25، 20، 15، 10،  5، 0کنوههانتره برابههر بهها  روزه بهها مقههادیر متفههاو  90و   28،  7بههتن در سههنین 

انلاات شهد. نتهای  بدسهي آمهده نشهان داد که  افهزودن کنوهانتره آههن به  عنهوان فیدهر تهاییر بوهزایی در کهاه  نفهوذ پهذیری 
و  %76/78کنوههانتره،  میههزان ضههریی نفوذپههذیری بهه  ترتیههی   %10و %5 بههتن دارد. ایههن نتههای  نشههان مههی دهههد کهه  بهها ازاء

کههاه  مههی یابههد. بیشههترین شههیی کههاه  نفههوذ پههذیری مربههوف بهه  مقههادیر ذکههر شههده مههی باشههد و پهه  از آن بهها  %44/96
تن محوهوس نفهوذ پهذیری به ،  شهیی نمهودار تقریبها افقهی بهوده که  بیهانگر عهدت کهاه  %15افزای  میزان کنوانتره بی  از 

کنوهانتره به  بهتن، میهزان مقاومهي فشهاری به  مقهدار کمهی ی نهی حهدود   %5می باشد. مزت ب  توضهی  اسهي که  بها افهزودن  
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کاه  مهی یابهد. ایهن در حهالی اسهي که  بها افهزای  کنوهانتره، مقاومهي فشهاری به  شهد  کهاه  یافته  و در بهازه بهین   1%
رسههید. مقایوهه  همزمههان نمودارهههای مقاومههي فشههاری و  درصههد، ایههن کههاه  بهه  مقههدار حههداکفر مههود مواهههد 30الههی  25

درصهد وزنهی سهیمان مهی باشهد، در ایهن   15الهی    5نفوذپذیری نشان داد ک  بهینه  تهرین میهزان مصهر  کنوهانتره آههن بهین  
 88/8الههی  11/1روزه عههلاوه بههر کههاه  مناسههی نفوذپههذیری، میههزان کههاه  مقاومههي فشههاری نههاشیز  ) 90شههراین بههرای بههتن 

واهد بهود. نتهای  بدسهي آمهده از آزمایشههای شکوهي نشهان داد که  درصهد کنوهانتره تهاییری بهر نحهوه و شگهونگی درصد ( م
 شکوي بتن نداشت  و شکوي نمون  ها مشاب  با بتن طبی ی و نرماا می باشد.
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