
89 1396 پاییز و زمستان  پیاپی4،  ایران، سال دوم، شماره دو،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 بتن خود تراکمزئولیت بر کارایی بررسی اثر 
 
 
 
 
 

 مصطفی خانزادی
 دانشیار دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران

 
 محمدرضا نبی زاده شهربابک

 مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران دانشجوی دکتری، مهندسی و مدیریت ساخت، دانشکده
Nabizade@civileng.iust.ac.ir 

 
 سید رضا باقری

 کارشناس ارشد، مهندسی و مدیریت ساخت، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران
 

 ولی اله قلعه نوی
 صنعت ایراندانشجوی دکتری، مهندسی ژئوتکنیک، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چکیده:
محیطی، استفاده از مواد زائد و دوریز و های جاری و همچنین کاهش یا حذف مشکلات زیستامروزه در راستای کاهش هزینه

است و از طرفی استفاده از این مواد علاوه بر کمک به پوزولان ها در بتن به یکی از مباحث مورد علاقه اکثر محققین تبدیل شده
 بهبود خواص بتن به یکی از بحث های مهم در زمینه توسعه پایدار نیز تبدیل شده است.

دهد در بتن در این پژوهش امکان استفاده از زئولیت به عنوان یک پوزولان طبیعی که خواص پوزولانی از خود نشان می
برروی خواص  05و % 01، % 5قرار گرفت. برای این منظور اثر جایگزینی زئولیت با درصد جایگزینی وزنی %خودتراکم مورد ارزیابی 

شده بررسی گردید. نتایج آزمایشات نشان داد که زئولیت باعث بهبود عملکرد بتن بتن تازه و مقامت فشاری بتن سخت 
انداختگی را زئولیت چسبناکی و پایداری بتن را افزایش و آب شود و دلیل این عملکرد این است کهخودتراکم در حالت تازه می

روز  01و  82شود. اما در سنین شده میکاهش می دهد. ضمن اینکه زئولیت در سنین اولیه سبب کاهش مقاومت بتن سخت
 کند.مقاومتی برابر و حتی بیشتر از بتن پایه را کسب می

 ت، کارائی بتن خود تراکم، توسعه پایدارکلمات کلیدی: بتن خود تراکم پوزولانی، زئولی

 1396-10-19دریافت مقاله: 
 1397-1-28پذیرش مقاله: 
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 مقدمه .0
هکا متاکاوا اسکت و    زئولیت به عنوان یکک پکوزو ن یعیعکی انکوات ميتلاکی دارد ککه خکواي شکیمیایی و فیلیککی و خلکوي  ن          

توانسته اسکت بکه عنکوان یکک پکوزو ن یعیعکی مناسکخ در سکاخت بکتت هکای خکودتراکم مرکرا شکودز مرکرا ایکت پکوزو ن                 
علاوه بر اقترادی کردن رویکه سکاخت بکتت، بهعکود خکواي ژئولوژیکک و مقکاومتی سکیمان را نیکل بکه همکراه داردز تنکوت مو کود              
در بیت نمونه های ميتلف ژئولیت باعک  مکی شکود ککه انسکجال ککاملی بکیت همکه ی نتکاید بدسکت  مکده از تفقیقکاا ميتلکف              

انکد، بایکد هکر نکوت زئولیکت بکا خکواي شکیمیایی و فیلیککی          ن ککرده و ود نداشته باشد و همکانوور ککه برخکی از مفققکیت عنکوا     
شکود ککه نتکاید کلکی و مشکتر       خاي بوکور  دااانکه بررسکی شکود از ایکت رو در قسکمت مکرور تفقیقکاا پیشکیت سکعی مکی           

دهککد در زئولیککت بککا هیدروکسککید کلسککیم هیدراتککه واکککن  مککی SiO2و  AL2O3ز مقککادیر زیککاد [1]تمککامی مفققککیت شکککر شککود 
هکای ااککافه بکر مفرکو ا هیدراتاسککیون سکیمان اسکت و در نتیجککه ریلسکاختار بککتت       و  لومینککاا   C-S-Hککه مفرکوآ  ن ژآ  

 ز[3, 2]یابد شده خروصا در ناحیه انتقالی خمیر سیمان و سنگدانه بهعود میتسي
یکوری ککه اسکتااده از زئولیکت بکه میکلان       تکوان مقاومکت بکتت را افکلای  دادز بکه     با  ایگلینی بيشی از سکیمان بکا زئولیکت مکی    

شکودز در حالیککه اسکتااده از زئولیکت بکه میکلان       درصد باعک  افکلای  مقاومکت در همکه ی سکنیت بکتت مکی        11الی  10از کمتر 
 180و  90   روز( و  عککران مقاومککت در سککنیت زیککاد 28درصککد سککعخ کککاه  مقاومککت اولیککه  کمتککر از  20 الککی 11بیشککتر از 
ر زئولیکت بکر خکواي بکتت تکازه و مقاومکت بکتت، يهکار سکری  زمکای            ز فنگ و همکاران بکرای بررسکی تک  ی   [6-4]شود روز( می

ميتلف انجال دادنکدز در ایکت موالعکه  ن هکا ا کر ترکیکخ زئولیکت و سکایر مکواد افلودنکی، انکدازه شراا زئولیکت و مقکدار زئولیکت               
بسکیار کمتکری     ایگلیت شده را بررسکی کردنکد و در نهایکت اکلارش کردنکد ککه بکتت هکای تکازه حکاوی زئولیکت    انکداختگی            

ی از مفققککیت مقککدار بهینککه اسککتااده از ز برخکک[4]هککای حککاوی سککیمان پرتلنککد خککالش از خککود نشککان دادنککد   نسککعت بککه بککتت
 11انککد و افککلای  مقککاومتی تککا حککدود  درصککد عنککوان کککرده 11الککی  10روزه ی بککتت،  28زئولیککت را بککرای افککلای  مقاومککت  

 مقاومکت( و روان  اسکلام     MPa 80 از  بکی   ز در تفقیقکی بکتت پرمقاومکت   [7]انکد  درصکد  زمونکه ی شکاهد را اکلارش داده    

mm180اسککت کککه بککتت سککازه ای ز در بررسککی دیگککری نیککل نشککان داده شککده [4]اسککت اسککتااده از زئولیککت بدسککت  مککده ( بککا
 ز[8]بل ساخت است درصد زئولیت قا 10حاوی مقدار  ایگلینی 

بککتت، کککاه  منافککذ و ناوشپککذیری تفقیقککاا انجککال شککده در مککورد تکک  یر زئولیککت بککر ناوشپککذیری و تيليککل خمیککر سککیمان در 
 10انکدز بکه ن کر مکی رسکد ککه درصکد بهینکه اسکتااده از زئولیکت در ایکت زمینکه             بتت را در ا ر اسکتااده از زئولیکت ت ییکد ککرده    

تککر از خاکسککتر بککادی و  اسککت کککه زئولیککت ا ککری قککوی ای اککلارش شککده درصککد  ککایگلیت سککیمان باشککدز در مقالککه  20الککی 
 ز[7]سی در افلای  مقاومت، کاه   ذ     و کاه  انتشارپذیری یون کلر در بتت دارداعیاتر از دوده سیلی

هککای ميتلککف نشککان اسککت و اککلارش( در بککتت کککاملا ا عککاا شککده ASRهککا  تکک  یر زئولیککت برکنتککرآ واکککن  قلیککایی سککنگدانه
هکا  هکای ناشکی از واککن  قلیکایی سکنگدانه     توانکد سکعخ مفکدودکردن انعسکا     دهد اسکتااده از مقکادیر مناسکخ زئولیکت مکی     می

در ککه سککانتیگراد،  100  ارمککای  زئولیککت تککا  تککوان بککا پککی ز تکک  یر زئولیککت در ایککت زمینککه را مککی  [13-7]در بککتت اککردد
افککلای  دادز در  NH4Clوری در مفلککوآ خردشککدای بیشککتر زئولیککت و افککلای  قابلیککت خاصککیت تعککادآ یککونی توسکک   ویککه   

-عنکوان یکک پکوزو ن، کار مکدتر از خاکسکتر بکادی و روبکاره دانسکته        نهایت باتو ه به موارد فکو  برخکی مفققکیت زئولیکت را بکه     
 ککدی بککر روی زئولیککت و میکروسککیلین انجککال نشککده اسککت کککه عککدل   ز یعککب بررسککی موالعککاا مو ککود موالعککه ای[10]انککد 

 موالعه ا ر زئولیت و من باره بر خواي بتت تازه و مقاومت  داشدای بتت خود تراکم
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 ی آزمایشگاهیبرنامه .8
 2ویژاککی مرککالر مرککرفی در ایککت پککژوه  بککدیت شککرو اسککت، سککیمان مورداسککتااده در ایککت پککژوه ، سککیمان معمککولی تیکک  

  تهکران بکا يگکالی ویکژه     
منعک  زئولیکت مرکرفی  نکوت کلینوپتیلو یکت( از معکادن شکماآ سکمنان در ایکران           بکودز  3,11 ⁄   

و متوسکک  انککدازه شراا   320       و مککدوآ نرمککی   2,20           مککی باشککدز زئولیککت نمونککه دارای يگککالی    
بودنککدز هککای درشککت و ریککل مککورد مرککرا در تهیککه بککتت از رودخانککه کککر  تهیککه شککده   میکرومتککر اسککتز سککنگدانه 16,84 ن 

  متککر، يگککالی ویککژه میلککی 12هککای درشککت حککداک ر انککدازه سککنگدانه
بککودز سککنگدانه ریککل  2,78و  ککذ      ن   2,41 ⁄   

  اوآ دارای يگکککالی ویکککژه نکککوت 
و نکککوت دول دارای يگکککالی ویکککژه  3,27و مکککدوآ نرمکککی  2,78و  کککذ        2,10 ⁄   

  
 بودندز 3,27و مدوآ نرمی  2,78و  ذ        2,10 ⁄   

هککای حککاوی زئولیککت و هککای متعککددی بککر روی بککتتدهککد،  زمککای در ایککت مرحلککه کککه بدنککه اصککلی پککژوه  را تشکککیل مککی 
اسکت ککه   ن بکا درصکدهای  کایگلینی ميتلکف و هم نکیت بکتت شکاهد انجکال پکذیرفتز در ایکت بيک  سکعی شکده             میکروسیلی

ای یراحی شکوند ککه ا کر اکذاری زئولیکت بکر هکر سکه مکورد قابلیکت پرکننکدای، قابلیکت ععورپکذیری              های اختلا  به اونهیرو
ه سکایر مفققکیت میکلان  کایگلینی زئولیکت را      شکودزبا تو که بکه اینکک    و مقاومت  داشدای به بهتکریت شککل ممککت نشکان داده    

دار و هککای زئولیککت بککرای بککتت  10انککد مقککدار   توصککیه کککرده  7,1وزن سککیمان و میکروسککیلین را    20تککا   10بککیت  
میکلان ا راکذاری  نهکا بکر خکواي بکتت تکازه بررسکی           1شد و بکا ککاه  و افلایشکی بکه مقکدار       دار در ن ر ارفته میکروسیلین

 شدز
بکا   هکا نسکعت    بکه مکواد سکیمانی برابکر      ه ایت نکاا سیلده یرو اختلا  متاکاوا یراحکی اردیکدز در همکه ایکت یکرو      باتو ه ب
کیلککوارل بککر متککر مکعککخ، نسککعت مرککالر سککنگی  980کیلککوارل بککر مترمکعککخ و وزن ماسککه برابککر   130، وزن شککت برابککر 0,38

کیلکوارل بکر متککر    410وزن ککل مکواد سکیمانی برابکر بکا      و  10:10هکم   2بکه   1و نسکعت ماسکه    61:31دانکه بکه ریلدانکه    درشکت 
 شدزکیلوارل بر متر مکعخ در ن ر ارفته 131 مکعخ و پودرسنگ برابر با

مفققینکی ککه بکر روی     90صکورا ارفکت مشکيش اردیکد ککه نلدیکک بکه          [14]بر اساس بررسی  امعی ککه توسک  دامکون    
انکد از ایکت رو در ایکت تفقیکب سکعی      سکاخته  mm 700-610هکایی بکا قوکر اسکلام  بکیت      انکد بکتت  بتت خودتراکم تفقیکب ککرده  

میکروسیلیسکی  زئکولیتی و پایکه  هکای شکاهد، پایکه   کننکده یکوری انتيکا  شکود تکا قوکر اسکلام  بکتت        است مقدار فکو  روان شده
کننکده سکیلده ميلکو     هکا و درصکد  کایگلینی مکواد سکیمانی و درصکد وزنکی فکو  روان        در ایت مفکدوده قکرار ایکردز ککد یکرو     

 استز( نشان داده شده1بتت در  دوآ  
 
 گرفته بر روی بتنهای انجامآزمایش .3

 :1 آزمایش جریان اسلامپ
سککازمان ملککی اسککتاندارد ایککران  11270ایککری  ریککان اسککلام  بککتت خککودتراکم شککماره  ایککت  زمککای  یعککب اسککتاندارد انککدازه

ایککردز اسککاس انجکال شککد و بککه من کور تعیککیت  زادی حرکککت بکتت خککودتراکم در سککور افککب در هنگکال نعککود مککان  صکورا مککی     
ای ککه بکتت پکن از    قوکر دایکره   .اسکت  زمای  بکر اصکولی اسکتوار اسکت ککه  زمکای  اسکلام  معمکولی بکر  ن بنکا نهکاده شکده            

                                                           
 

1 Slump Flow 
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ای بککه توانککایی سککازد، معیککار سککنج  قابلیککت پرکننککدای بککتت خواهککد بککودز نتککاید ایککت  زمککای  هککی  اشککارهشککدن مککیپيکک  
 اذشتت بدون انسداد بتت از خلاآ موان  ندارد اما می تواند ملاکی برای ارزیابی مقاومت در برابر  داشدای نیل باشدز

 
 میلی متر( 011تا  051شده )قطر اسلامپ تمامی طرح ها بین های ساختهطرح اختلاط نمونه -0جدول 

 
 : J2حلقه ی 

سکازمان ملکی    11271شکماره   Jایت  زمای  یعب استاندارد انکدازه ایکری قابلیکت ععکور بکتت خکود تکراکم بکا اسکتااده از حلقکه           
رودز یعککب توافقککاا بککرای  رماتورهککای  قابلیککت اذرنککدای بککتت بکککارمی ایککری اسککتاندادر ایککران انجککال شککد و  هککت انککدازه  

ی میلگکردی  شکودز قوکر حلقکه   ی میکان میلگردهکا من کور مکی    ی سکنگی بکرای فاصکله   برابر بلراتکریت انکدازه ی دانکه    3 معمولی،
مکمکل مناسکعی بکرای    توانکد  مکی  Jی باشکدز نتکاید  زمکای  حلقکه    متکر مکی   میلکی  100متر و ارتاات میلگردهکا  میلی 300عمودی

کننکدز پکن از   یکابی واذرنکدای بکتت را کنتکرآ مکی     هکای ترکیعکی، توانکائی  ریکان     زمای   ریان اسکلام  باشکدز ایکت  زمکای     
ای بککرای قابلیککت اذرنککدای و یککا اتمککال  زمککای ، اخککتلاا ارتاککات بککتت درون و بیککرون انککدازه ایککری شککودز ایککت مقککدار نشککانه  

 استزحلقه از فاصله بیت میلگردها برای ععور بتت قابل استااده J ه حدودیدهد يای است که نشان میدر ه
 :3آزمایش پایداری الک 
 cmایکری مقاومکت بکتت در مقابکل  داشکدای بککار میرودزقوکر الکک مکورد اسکتااده در ایکت  زمکای              ایت  زمای   هت انکدازه 

-نسکعت وزن مکلاا ععکوری از الکک بکه وزن بکتت ریيتکه       باشکدز پکن از اتمکال  زمکای      مکی  mm 1های الکک  و اندازه يشمه 31
شکودز بککرای   داشکدای بکتت خکودتراکم اسکتااده مکی     عنکوان معیکاری بکرای سککنج  مقاومکت    شکده و بکه  شکده در الکک مفاسکعه   

                                                           
 

2 J Ring 
3 Sieve Stability 

 کد اختلا  ردیف
 درصد  ایگلینی

  
 سیمان
Kg/m3 

 زئولیت
Kg/m3 

 میکروسیلین
Kg/m3 

 کنندهفو  روان
 درصد وزنی مواد سیمانی

1 REF SCC - 410 - - 0,73 
2 REF SEG - 410 - - 1,17 
3 REF SEG 2 - 410 - - 1,46 
4 Z SCC 15 11 382,1 67,1 - 1,17 
1 Z SCC 10 10 401 41 - 1,17 
6 Z SCC 5 1 427,1 22,1 - 1,17 
7 Z SEG 10 401 41 - 1,61 
8 Z SEG 2 10 401 41 - 1,9 
9 SF SCC 15 11 382,1 - 67,1 1,07 
10 SF SCC 10 10 401 - 41 1,07 
11 SF SCC 7.5 7,1 416,1 - 33,1 1,07 
12 SF SCC 5 1 427,1 - 22,1 1,07 
13 SF SEG 10 401 - 41 1,11 



93 1396 پاییز و زمستان  پیاپی4،  ایران، سال دوم، شماره دو،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

ککردن و ریيکتت بکتت نعایکد بکی  از      شکودز زمکان بکیت ميلکو     لیتکر از بکتت بکه داخکل سکول ریيتکه مکی        10انجال ایت  زمای 
 4,8لیتککر   2دقیقککه حککدود  11شککدن بککتت بنوشککانیدز پککن از  دز روی سککول را بککه من ککور ا تنککا  از خشککک  انیککه شککو 30

دقیقکه   2کیلوارل( از بتت  یکه بکا یی را از ارتاکات نکیم متکری بکه داخکل الکک بریلیکد و وزن نمونکه را یادداشکت کنیکدز پکن از              
 شود :شود و نسعت زیر مفاسعه زیر الک همراه با مفتویاا  ن وزن می

  100 ×وزن مواد ععوری/ وزن نمونه   =پایداری  ( 
 آزمایش مقاومت فشاری :

سکازمان ملکی اسکتاندارد ایکران انجکال       3206ایت  زمای  یعب دسکتورالعمل تعیکیت مقاومکت فشکاری  زمونکه هکای بکتت شکماره         
متکری اسکتااده شکدز ایکت     لکی می 100هکای مکععکی   شکده از  زمونکه  هکای سکاخته   ارفتز بکرای تعیکیت مقاومکت فشکاری ميلکو      

در که سکانتیگراد انتقکاآ     20 وری بکه درون حواک ه    بکا دمکای تقریعکی       مکدن از قالکخ  هکت عمکل    ها پن از بیکرون  زمونه
 ها انجال شدزیافتند و در سنیت مورد ن ر از  ن خار  و  زمای  تعییت مقاومت فشاری بر روی  ن

 بحث در مورد نتایج .4
 نندگی :تاثیر بر خاصیت پرک

اسککتز بککا تو ککه بککه (  ورده شککده1زئککولیتی و میکروسیلیسککی در شکککل  هککای پایککهنتککاید  زمککای   ریککان اسککلام  بککرای بککتت
شکل مشيش اسکت ککه تیییکر در مقکدار زئولیکت تکا یر بیشکتری نسکعت بکه میکروسکیلین بکر  ریکان اسکلام  بکتت داردز بکه                

باشککیم در در بککتت زئککولیتی مککی 28شککاهد افککت اسککلام  بککه مقککدار   11بککه   10عنککوان م ککاآ بککا افککلای  مقککدار زئولیککت از  
اسککتز لککذا اروریسککت بککه هنگککال اسککتااده از زئولیککت در بککتت از مقککدار فککو     11کککه ایککت عککدد بککرای میکروسککیلین   حککالی
 یابی به اسلام  مورد ن ر استااده کنیمزهای میکروسیلین دار  هت دستکننده بیشتری نسعت به بتتروان

 تاثیر بر قابلیت عبور :
شکود  استز با تو ه به شکل مشکاهده مکی  شده(  ورده2زئولیتی و میکروسیلیسی در شکل  های پایهی  ی بتت نتاید  زمای  حلقه

-بکل میکروسیلین قابلیت ععور از رینگ تقریعا برابر با بتت پایه است و از ایت رو ایت مواد ا ر قا 10و    زئولیت 10های  که در بتت
-میکلان انسکداد بکه یکور قابکل      11تو هی بر قابلیت ععور بتت ندارندز اما نکته قابل شکر ایت است که با افلای  مقدار زئولیت بکه   

 است در حالی که ایت مقدار در مورد میکروسیلین کمتر استزای افلای  یافتهملاح ه

 
کننده( و درصد فوق روان 0700کننده(، زئولیتی )با مصرف درصد فوق روان 1703مصرف  های پایه )بانتایج جریان اسلامپ برای بتن -0 شکل

 کننده(درصد فوق روان 0710میکروسیلیسی )با مصرف 
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 تاثیر بر پایداری :
 دهککداسککتز نتککاید نشککان مککیشککده(  ورده3زئککولیتی و میکروسیلیسککی در شکککل   هککای پایککهنتککاید  زمککای  پایککداری الککک بککتت

کککه زئولیککت در افککلای  مقاومککت  داشککدای در بککتت تککا یر م عککت داردز ایککت تککا یر م عککت بککر افککلای  مقککدار زئولیککت افککلای  
مشککيش اسکت زئولیککت و    10و میکروسیلیسکی    10اسکتز بککا تو که بکه شکککل بکا مقایسکه بککتت پایکه بکا بککتت زئکولیتی          یافتکه 

مککا مقککدار ا راککذاری زئولیککت از میکروسککیلین نیککل بیشککتر   دهنککد امیکروسککیلین هککردو مقاومککت  داشککدای را افککلای  مککی 
هکای حکاوی میکروسکیلین و    دهکدز بکا مقایسکه نتکاید یکرو     است و زئولیت عملکرد بهتری نسعت بکه میککرو سکیلین نشکان مکی     

شود شکدا تیییکراا در مقاومکت  داشکدای نسکعت بکه افکلای  یکا ککاه  مقکدار زئولیکت کمتکر از شکدا              زئولیت مشيش می
ارفکت  زئولیکت توانکایی بیشکتری     تکوان نتیجکه  ععکارا دیگکر مکی   اشکی از افکلای  یکا ککاه  میکروسکیلین اسکتز بکه       تیییراا ن

نسککعت بککه میکروسککیلین در حاکک  مقاومککت بککتت در مقابککل  داشککدای داردز زئولیککت هم نککیت مقاومککت مناسککعی در مقابککل   
کننکده  شکود، بکا افکلای  فکو  روان    مکی ( دیکده 4 دهکدز همکانوور ککه در شککل     کننده از خکود نشکان مکی   روانافلای  درصد فو 

انککد ولککی بککتت زئککولیتی هککای پایککه و میکککرو سیلیسککی ديککار  داشککدای شککدهبککه مقککدار اولیککه هککر یککرو بککتت 0,44بککه مقککدار 
بکه مقکدار اولیکه در حکالی بکتت زئکولیتی        0,73کننکده بکه مقکدار    اسکتز بکا افکلای  مقکدار فکو  روان     پایداری خود را حا  ککرده 

 بودزداد که بتت پایه ديار  داشدای شدید شده م  داشدای از خود نشان میعلائ
 

 
کننده( درصد فوق روان 0700کننده(، زئولیتی )با مصرف درصد فوق روان 1703های پایه )با مصرف نتایج آزمایش حلقه جی برای بتن -8شکل 

 کننده(درصد فوق روان 0710و میکروسیلیسی )با مصرف 
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کننده( و درصد فوق روان ..7.کننده(، زئولیتی )با مصرف درصد فوق روان 37.3های پایه )با مصرف نتایج پایداری الک برای بتن -3شکل 

 کننده(درصد فوق روان .73.میکروسیلیسی )با مصرف 
 

 مقاومت فشاری:
اسککتز بککا تو ککه بککه شکککل شککده(  ورده1  زئککولیتی و میکروسیلیسککی در شکککلهککای پایککهنتککاید  زمککای  مقاومککت فشککاری بککتت

روز مقاومکت   28دهکد امکا در سکت    روزه مقاومکت نسکعتا کمتکری از بکتت شکاهد نشکان مکی        7شکود زئولیکت در سکت    مشاهده می
 ن تقریعککا برابککر بککا بککتت شککاهد اسککتز هم نککیت تیییککر در مقککدار  ککایگلینی زئولیککت تککا یر قابککل تککو هی بککر مقاومککت فشککاری 

 است و هر سه ميلو  دارای مقاومت یکسانی هستندز نگذاشتههای زئولیتی بتت
 

 
کننده( و درصد فوق روان 0700کننده(، زئولیتی )با مصرف درصد فوق روان 1703های )با مصرف نتایج پایداری الک برای بتن  -4 شکل

 کننده(درصد فوق روان 0710میکروسیلیسی )با مصرف 
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کننده( درصد فوق روان 0700کننده(، زئولیتی )با مصرف درصد فوق روان 1703های پایه )با مصرف شاری برای بتننتایج مقاومت ف -5شکل 

 کننده(درصد فوق روان 0710و میکروسیلیسی )با مصرف 
 

 گیرینتیجه .5
درصکد   ااکافه در   دهکد امکا   زایکی کمتکری نسکعت بکه میکروسکیلین بکا    از خکود نشکان مکی         با و ود اینکه زئولیت واکن 

انکداختگی در ميلکو  هکای زئکولیتی     هکای میکروسیلیسکی بکوده و کمتکریت میکلان        های زئکولیتی کمتکر از ميلکو    ميلو 
 مشاهده شدز

یکابی بکه یکک    کننکده بکه من کور دسکت    با افلای  درصد  کایگلینی سکیمان بکا زئولیکت  زل اسکت مقکدار بیشکتری فکو  روان        
 دهدزعلاوه بر  ن افلای  درصد زئولیت يسعناکی بتت را نیل افلای  می قور اسلام  هدا استااده شود،

-هککا داشککتهبکا تو ککه بککه نتککاید  زمکای  پایککداری الککک زئولیککت بهتکریت عملکککرد را در افککلای  مقاومککت  داشکدای ميلککو     
ميلکو    ميتلکف، بکا و کود اینککه هکر     ( SF SCC5و  Z SCC5و  REF SCCهکای پایکه    هکای یکرو  استز بکا مقایسکه ميلکو    

 استزقور اسلام  برابر داشتند اما ميلو  زئولیتی مقاومت با تری در مقابل  داشدای از خود نشان داده
هککای پایککه مشککاهده شککد کککه زئولیککت عملکککرد بهتککری را در حاکک  همگنککی بککتت  کننککده یککروبککا افککلای  مقککدار فککو  روان

توانککد احتمککاآ خوکا در سکاخت بکتت زیککاد اسکت مکی      هکا نشکان داد و لکذا بککرای شکرای  کاراکاهی ککه      نسکعت بکه سکایر یککرو   
راهکککار مناسککعی باشککد، عککلاوه بککر  ن زئولیککت بککه دلیککل افککلای  يسککعناکی و مقاومککت در مقابککل  داشککدای بککتت بککرای      

 شودزپذیری با یی دارند نیل توصیه میهایی که نیاز به قابلیت پم ساخت بتت
روز  28دهککد امککا در سککت ه در سککت هاککت روز از خککود نشککان مککیزئولیککت مقاومککت فشککاری کمتککری را نسککعت بککه بککتت پایکک 

روز بکتت   90تقریعا مقاومت برابر با بکتت پایکه را کسکخ ککردز بکا اذشکت زمکان رونکد کسکخ مقاومکت بهعکود یافکت و در سکت              
ر های زئولیتی مقاومکت فشکاری بیشکتری از بکتت پایکه را نشکان دادنکدز دلیکل ایکت رفتکار مکی توانکد افکلای   کذ  مو کود د               

 بتت تازه توس  زئولیت باشدز
 تشکر و قدردانی .0

نویسکنداان ایکت مقالکه برخکود  زل مککی داننکد از  زمایشکگاه تکنولکوژی بکتت پیشککرفته دانشکگاه علکم و صکنعت ایکران کککه در             
 مراحل ا رای ایت تفقیب همکاری کرده اند و امکاناا  زمایشگاهی را فراهم  ورده اند، کماآ تشکر را داردز
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Abstract 
Nowadays, the use of waste materials and natural pozzolans in order to reduce costs as 
well as reduce or eliminate environmental problems has become one of the topics of interest 
to the majority of researchers. In addition to improvement of concrete properties and 
characteristics, usage of these waste materials also play a great rule in sustainable 
development. 
In this study, the possibility of using zeolite as a natural pozzolan in SCC was evaluated. For 
this purpose, the effect of substitution of zeolites with different percentages on the properties of 
fresh concrete and hardened concrete compressive resistance was evaluated. The results 
showed that zeolite can improve the performance of SCC in the fresh state, increases the 
viscosity and stability of concrete and reduces segregation. While the zeolite reduces the 
strength of concrete at early ages, but in the ages of 28 and 90 days resistance against the base 
concrete gets even more. 
Keywords: Pozzolanic SCC, Zeolite, Workability of self-compacting concrete, Sustainable 
development 




