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  چکیده

. واع بتن استان نیدتریجد یکی از عنوانمقاومت به ی وریپذانیجر تیقابل ی،داریپا ،تهیسکوزیو یی،به دلیل دوام، کارا خودتراکمبتن 

 یکیمواد پلاستاز  نوعی یکیپلاست یبندبسته هایتسمههستند. جامد  یهادفع زباله ست،یزطیمح درمهم  یهایاز نگران یکامروزه ی

 دیتول یآهن منبع اصلذوب معادن یهاکارخانههمچنین ند، شوضایعات شناخته می عنوانبهپس از استفاده دور ریخته و که هستند 

با راکم بتن خودتدر طرح مخلوط  آهن ضایعات اکسیدی پلاستیکی و بندبستههای تسمهپژوهش، از  نیا در .هستند آهن ضایعات اکسید

ماده  کیعنوان ( بهشن وزننسبت به درصد  20، 15، 10، 5، 0)و ( مانیس وزننسبت به درصد  2، 5/1، 1، 5/0، 0) های مختلفدرصد

، جریان اسلامپ هایشیآزما با و بدون الیاف و اکسید آهن بتن خودتراکمهای و سخت شده آزمونهخواص تازه  ی. براشداستفاده  یافزودن

دما بر مقاومت  ریتأث، تیچکش اشم ،کیلتراسونآسرعت پالس  ،یمقاومت کشش ،یمقاومت فشار وU ، جعبه Jحلقه  ،L، جعبه V فیق

ودتراکم آهن در بتن خ و ضایعات اکسید الیافدرصد  شینشان داد با افزا هاشیآزما جی. نتاندگرفتارزیابی قرار مورد  فشاری و نفوذپذیری

در روزه  1دما بر مقاومت فشاری  ریتأث و تیچکش اشم، کیلتراسونآسرعت پالس ، فشاری مقاومتبه ترتیب  های مکعبیبرای نمونه

خودتراکم بتن  به نسبت % 64/20- % 22/5 و % 27/9 -% 27/3، % 5/57 - %10 ،% 44/7 - % 61/1 محدوده ازروزه  28 یآورعمل

نسبت به  % 57/72- % 09/21از محدوده  روزه 28 یآوردر عملای های استوانههمچنین مقاومت کششی نمونه یافت شیافزا)شاهد( 

 یافت.  شیافزا)شاهد( خودتراکم 

 

 

 کلمات کلیدی
 یمقاومت کشش ،یمقاومت فشار ،یکیتسمه پلاست افیآهن، ال دیبتن خودتراکم، اکس
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 مقدمه -1

آن در  از به دلیل نوع و ماهیت بتنها در صنعت بتن شناخته شده است. شرفتیپ نیتراز بزرگ یکیعنوان به 1خودتراکم بتن

بتن خودتراکم . [1] شودمی لیو آب تشک ، مواد افزودنیمانی، سدرشت و زیر یهادانهاز سنگ خودتراکم د. بتننکنیم استفادهوساز ساخت

لیل قابلیت به دکند و  دایپ انیجر، هستند یادیز کنندهتیتقو یلگردهایم یکه دارا یاشکال ای دهیچیپ ی از انواع اشکالراحتتواند بهیم

در برابر بالا، مقاومت  یریپذرشکلییکم، تغ میتنش تسل یدارا این نوع بتن. [2] گذاردینم یباق یخال یفضا چیهپذیری آن شکل

ر داخل و د یراحتبه واست  تراکم از نظر روانی و کارایی نسبت به بتن معمولی کاراتربتن خود متوسط است. تهیسکوزیو و شدگیجدا

و  یآورعمل ،رشیگ[. معمولاً از نظر زمان3]در سطح را دارد  خود تراز شدنقابلیت  و ابدییم انیجربدون ارتعاش و ویبره اطراف قالب 

ود را با خ الیخواص س معمولی کمتر است وبتن خودتراکم نسبت به بتن نسبت آب به سیمان در . ز بتن معمولی نیز بهتر استدوام ا

ر بهت، معمولی با بتن سهیدر مقا استفاده از بتن خودتراکم جه،ی. در نت[4] آوردیبه دست م دهندهشیافزا یهایها و افزودنکنندهفوق روان

شدن تحت فشرده لیبه دل ویبره و زمان ،در اجرا هانهیکاهش هز یصرفه برابهماده مقرون کیبه عنوان توان یمو آن را  و کارآمدتر است

 ها، معمولاًاز آن یاستفاده ناکاف لیبه دل شود.ایجاد می یادیز یهازباله ،ی و صنایعمعدن تیبا هر فعالامروزه . [5] وزن خود در نظر گرفت

شده، از جمله  دیجامد تول یها. حجم زباله[6]ند شویها نماز آن یادیاستفاده ز ،موارد شتریشوند و در بیم تخلیهزباله و دفن  دفعدر 

 یهایاز نگران یکی ،های تولیدی مواد پلاستیکی و غیره، شرکتآهنذوبی، صنایع، مواد معدن یفراور یهاتیاز فعال شده حاصل ضایعات

 یزهایخاکر یبرا یعنوان مصالح ساختمانبه صنایع عاتیاستفاده از ضا .هستند و منابع طبیعی ستیزطیمحی آلودگ ی و مهم دراصل

استفاده مجدد از ، همچنین است افتهیشیسال گذشته افزا 20در  یعیطب شن و ماسهاز  ستفادها یجاو سدها به بتنها، آهنها، راهجاده

و  شن. [7] ه استاز پژوهشگران موردمطالعه قرار گرفت یاریدر بتن توسط بس مانیس یجزئ نیگزیعنوان جابه یجامد صنعت ضایعات

 ضایعاتبا استفاده از  یعیشن و ماسه طب نیگزیجا جه،یدر نت بوده ودر حال کاهش  هابتندر انواع مصرف  شیافزا لیبه دل یعیماسه طب

این  که است (3O2Fe)آهن  شود، اکسیدتولید می آهنذوبضایعات صنعتی که از فولاد و شمش در کارخانه از  یکی. استرشد درحال

 پدیدار ی،ریگشدن در دستگاه رطوبتخنک، رطوبت و از حالت مذاب شمش فولادی شدنسردشدن و سخت طول زماندر محصول 

علت اصلی این موضوع مقدار رطوبت در فولاد و تبخیر آن از سطح فولاد است همچنین به دلیل انبساط و انقباض در سطح  .شودیم

د اکسیاست. تر زیر سیمان اکسید آهن ازاندازه ذرات شود. ضایعات محسوب می عنوانبهی از سطح فولاد سازپاکفولاد ایجاد و پس از 

 وندیپ عناصر آن ترکیب و اکسید آهن نرم بافتبه دلیل . است رگذاریتأث ی و مکانیکیکیزیفخواص  اراید ییایمیش اتبیترکدلیل به  آهن

 کشور ایرانآهن در  دیهزار تن اکس 10سالانه حدود  .[8] کندیم جادیابتن  بالا در مخلوط یداریپا نیپرتلند و همچن مانیبا س یخوب

مان و مخلوط سی استفاده از آن در بتنتوان به می ستیزطیمحی دفع آن در جاآهن، به دیاکس دیمستمر تول شی[. با افزا9] شودمی دیتول

ر بتن د مکانیکی سیمانخواص  بر، اکسید آهن کم یپوزولان یریپذواکنش لیبه دل شود.مقاومت میو نمود که منجر به بهبود دوام  اقدام

 نیمنافذ ب ،مخلوط یباعث ناهمگن شتری( بو ماسه تر )مانند شندانه با اندازه ذرات بزرگسنگ نکهیبه اباتوجهاست.  رگذاریتأثخودتراکم 

یدن رسمنظور به ی، کاهش تخلخل، توپری بتن و مقاومتفشردگ ی،بهبود همگن جهت آهن دیاکساستفاده از د، نشویمو تخلخل ذرات 

 یهازباله دیتول یانسان تیو رشد جمع یفناّور صنعت، شرفتیبا پ. [10] گیردقرار میمورداستفاده بتن نیز و دوام  یکیخواص مکان به

[. اما 11] دنکنیم فایای را نقش مهم یاز زندگ یادر هر جنبه باًیتقر هاکیامروزه پلاست. هستندرشد درحال هاکیپلاست جمله ازجامد 

 یهازباله درصد نیشتریب .است شدهچالش  کیبه  لیتبدها آن یریپذ هیعدم تجز لیاستفاده شده به دل هاکیپلاستدر حال حاضر، دفع 

به شمار  ستیز طیدر مح یاز منابع آلودگ یکیبه عنوان  یکیپلاست ی بسته بندیهاتمسه. هستند ی بسته بندیهاتمسه ی،کیپلاست

 مورد سالانه هاآن از درصد 7و تنها  سوزانده هادرصد از آن 20به محل دفن زباله منتقل،  یبسته بند هایدرصد از تمسه 70. ندیآیم

 یکیستپلا یبسته بند یهارو، استفاده از تمسه نیاز ا. هستند ستیز طیمح و عتیطب یبرا یخطر جد که رندیگیم قرار مجدد استفاده

 یو انرژ دیتول یندهایفرآ افتیو باز ییصرفه جو ،یستیز طیمح یهایکاهش آلودگ موجب نیز بتندر ضایعاتی  -ی افتیبه عنوان مواد باز

به عنوان جایگزین بخشی از سیمان در طرح مخلوط بتن راه حلی موثر برای رفع توان را می یکیپلاست یبسته بند یهاتمسهد. گردمی

بالا، خواص کششی و  تهیسیمدول الاست، ییایمیکم، مقاومت ش یچگال ،یکیخواص مکان لیبه دل. [12]مشکلات زیست محیطی باشد 

                                                           
1 Self-consolidating concrete 
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 یکیپلاست یبسته بند یهاهمتساستفاده از  شود.منجر به بهبود خواص مکانیکی بتن می یافتیمواد باز ریبا سا سهیدر مقا یحرارت قیعا

. [13] شودمی در بتنپذیری و دوام باعث بهبود مقاومت، شکلاست و ا هدفع آن برای هاراه حل نیاز بهتر یکیالیاف در بتن، به صورت 

ردی از آن که موا در بتن صورت گرفته است ی و اکسید آهنکیپلاست یبسته بند هایدر رابطه با استفاده از تمسه یمختلف یهاپژوهش

 یجزئ ینیگزیعنوان جاسرباره آهن به ریتأث، به بررسی 2016در سال  [2]ق و همکاران نیس. مورد بررسی قرار گرفته است ادامهدر 

 یرسرباره آهن دوام بهت یحاو بتن خودتراکمکه  دادنشان  شیآزما جهینت پرداختند. دوام بتن خودتراکم یهایژگیبر و زیر یهادانهسنگ

 یزساختاریر مکانیکیخواص ، به بررسی و تحلیل 2016در سال  [3]ق و همکاران نیس .دهدینسبت به مخلوط شاهد بتن خودتراکم م

 یکشش مقاومت ،ینشان داد که مقاومت فشار جینتا پرداختند. زیر یهادانهسنگ یجزئ ینیگزیعنوان جابا سرباره آهن بهبتن خودتراکم 

 زساختاریر یبررس یبرا XRDو  SEM لیوتحلهی. تجزتافیبهبود  نیسرباره آهن در تمام سن حاویبتن خودتراکم  یو مقاومت خمش

، به 2018در سال  [4]و همکاران  موتوکو .کندیتر مرا متراکم بتن خودتراکم زساختاریانجام شد که نشان داد استفاده از سرباره آهن ر

پودر  ینیگزیبا جا یو کشش یکه مقاومت فشارنتایج نشان داد  پرداختند.و تخلخل بتن  ییبر مقاومت، کارا (3O2Fe)اثر پودر آهن بررسی 

، 2019در سال  [6]و همکاران  دولت آباد ی. عسکرافتیمقدار پودر آهن کاهش  شیتازه با افزا بتن ییکند. کارایم رییتغ ددرص 5آهن تا 

و  یدرصد وزن 5 ینیگزیجا پرداختند. رجانیمعدن آهن س عاتیضا یحاوخودتراکم سبک بتن  یکیو مکان یکیرئولوژ خواصبه بررسی 

. نمونه شاهد شدنسبت به  یمقاومت فشار یدرصد 20و  6/8 شیمنجر به افزا بیمعدن آهن به ترت عاتیبا ضا مانیس یدرصد وزن 10

 پرداختند. PET افیشده با ال تیبتن خودتراکم تقوی و رفتار یکیمکان خواص، به بررسی 2019سال در  [7]ی و همکاران ثیالحد لیاسماع

 یتوجهقابلشود. بهبود یم یو خمش یمقاومت فشار شیمنجر به افزا بتن خودتراکمدر  PET افیکه گنجاندن ال ندنشان داد هاشآزمای

مطالعه به ، 2017در سال  [14]پاچیده و همکاران  مشاهده شد. PET افیال بتن با یجذب انرژ تیدر مقاومت در برابر بار ضربه و ظرف

در  افیاستفاده از ال بررسی کردند.را  بالا یدر دماها لنیپروپ یو پل یفولاد یهاافیال یحاو یهابتن یکیمشخصات مکان یشگاهیآزما

مخرب یفولاد افیال یحاو یهابتن یداد که اثرات آتش بر رو اننش جیشود. نتایو دوام بتن م یریبتن، باعث بهبود مقاومت، شکل پذ

و  یقلهکبود.  لنیپروپ یپل افیال یحاو یهااز بتن شتریب %50و  %40 ،یفولاد افیال یحاو یهابتن یو کشش یمقاومت فشار. تر بود

داد  نشان جینتا پرداختند. یپس از آتش سوز طیدر شرا یافتیباز یفنرها یعملکرد بتن حاو ی، به بررس2020در سال  [15همکاران ]

 شیبا افزا دوام نیاست اما ا افتهیدرصد بهبود  6/0و  4/0، 2/0 یبا افزودن درصد فنرها یبتن یهانمونه یو کشش یکه مقاومت فشار

 و تعیین بالا ییدر بتن با کارا یآهن ضایعاتاستفاده از ، به بررسی 2021در سال  [10]همکاران و  ژائو. افتیفنرها کاهش  یکسر حجم

و  سکاجاسکوف .ابدییکاهش م بتن یی، کارایآهن عاتیضا شیکه با افزا دادنشان  جینتا ی بتن پرداختند.فشار یخواص تازه و رفتارها

نشان داد که هم خواص  قیتحق نیا ی پرداختند.افتیباز PETخواص منتخب بتن خود متراکم با ، به بررسی 2022در سال  [11]همکاران 

 SCLC یافتیباز یمقاومت فنرها، 2022در سال  [16]و همکاران  دهیپاچ. شوندیم کاهشی PETبتن سخت شده با  خواصو هم  انیجر

درصد  20بتن را تا  یمقاومت فشار یفولاد یو فنرها افیکه ال دادنشان  هاافتهی را بررسی کردند. بالا یدر معرض دماها یافیو بتن ال

درصد  70را تا  یبالا، استحکام کشش یپس از قرار گرفتن در معرض دماها لنیپروپ یپل افی. الدهدیم شینسبت به نمونه شاهد افزا

 یافتیباز یفولاد یفنرها یبتن خودتراکم حاو یکیخواص مکان ی، به بررس2023در سال  [17و همکاران ] پاچیدهدادند.  شیافزا

 36و  52، 29 زانیبه م بیرا به ترت یو خمش یکشش ،یفشار استحکام متریلیم 12نشان داد که استفاده از فنر با قطر  جینتا پرداختند.

 یشگاهیآزما یبررس، 2024در سال  [18]درخشان نژاد و همکاران  .پارامتر بر مقاومت بتن است نیقطر فنرها موثرتر .داد شیدرصد افزا

 افیدرصد ال شیها نشان داد که با افزاشیآزما جینتاپرداختند.  بتن خود تراکم یکیترفتالات بر خواص مکان لنیات یپل یافتیباز افیاثر ال

  افزایش یافت. افینسبت به بتن خودتراکم بدون ال یدر بتن خودتراکم مقاومت کشش ترفتالاتلنیاتیپل

 لیتانساز پ ادهبا مفهوم استف داریاست. توسعه پا و بهسازی داریتوسعه پا کردیعلم، لحاظ نمودن رو دیارکان در تول نیتراز مهم یکی

 هنیدر جهت استفاده به پژوهش، نیا ینوآور جنبهاست.  تیاز منابع در دسترس، حائز اهم نهیاستفاده به یو امکانات موجود در راستا

. جهت افزایش مقاومت کششی و فشاری در بتن خودتراکم است یستیز طیمح یهایو آلودگ عاتیرساندن ضاحداقلبه و یعاتیضااز منابع 

مقاومت،  شیجهت افزا VMAو  سیلیبتن خودتراکم از ژل نانو سطرح مخلوط در اکسید استفاده گردید. و  یکیپلاست یبندبسته افیال از

پژوهش با  نیبتن استفاده شد. تفاوت ا یکیخواص رئولوژ شیو افزا افتهیشیافزا تهیسکوزیو تیانتقال بتن )فاز سوم(، تقو هیناح تیتقو

 هاینمونه یبرادما بر مقاومت فشاری، سرعت پالس آلتراسونیک و چکش اشمیت نیز  ریتأثآزمایش نفوذپذیری، است که  نای هاطرح هیبق
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 یکیمکان ی وکیخواص رئولوژقرار گرفت.  یابیمورد ارز یکیپلاست یبندبسته افیالو آهن  دیاکس عاتیبا و بدون ضا کمبتن خودترا یمکعب

و مقاله ارائه  نیدر ا مانیسشن و  نیگزیعنوان جابه 2یکیپلاست یبندبسته افیالو ضایعات  1آهن دیاکس عاتیضا یحاو مخودتراک بتن

 .استجهت بهبود و افزایش مقاومت کششی و فشاری  خودتراکمبتن  در طرح مخلوط (PPFW) و (IOW)افزودن از شد. هدف پرداخته 

 
 .قیروند تحق یفلوچارت کل .1شکل

Figure 1. General flowchart of the research process. 

 

  امه آزمایشگاهینبر -2

 مصالح مصرفی-1-2

 سیمان  -1-1-2

ی ااست، انتخاب نوع سیمان از اهمیت ویژه ترکمهای معمولی های خودتراکم، حجم خمیر سیمان نسبت به بتنبه اینکه در بتنباتوجه

که طبق  تولید کارخانه سیمان بهبهان استفاده شد 2 تیپاز سیمان پرتلند  هامخلوططرح  5 برای تمامی برخوردار است. در این تحقیق

 (.2و  1)مطابق جدول باشدمیASTM C150 [19 ]استاندارد 
  .2 پیپرتلند ت مانیسمشخصات شیمیایی  .1جدول 

Table 1. Chemical characteristics of type 2 portland cement. 
 3IR 2SiO 3O2 Al 3O2Fe CaO MgO 3SO O2Na O2K LOI S3C S2C A3C AF4C Free Cao ییایمیش لیتحل

 70/0 80/11 21/6 46/16 63/60 20/0 88/0 25/0 68/0 08/2 40/65 88/3 82/4 68/21 24/0 درصد

 

 .2 پرتلند تیپ مشخصات مکانیکی سیمان .2جدول
Table 2. Mechanical characteristics of type 2 portland cement. 

 (نیبل) نرمی سیمان مشخصات
)(BF)/g2cm( 

 هیاول میزمان تنظ

 (IST)(قهی)دق

 یینها میزمان تنظ

 (FST)(قهی)دق

روزه  3 یمقاومت فشار

(2/cmkg) 

روز  7 یمقاومت فشار

(2/cmkg) 

روز  28 یمقاومت فشار

(2kg/cm) 

 446 300 240 270 155 3220 زانیم

 

 یکیپلاست یتسمه بسته بند افیال -2-1-2

                                                           
1 Iron oxide waste 
2 Plastic packaging fiber waste 

 مانیمانده نا محلول س یمواد باق 3
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یت. پلاس عیو صنا یصنعت یکالاها یبندبسته یمناسب برا اریماده مقاوم و بس کی (ترفتالاتلنیاتیپل)همان  ای 1یکیتسمه پلاست

. دشویم هیته یکیپلاست یهایبطر افتیاز باز ترفتالاتلنیاتیپل. است یکیپلاست هایانواع تسمهدر  نیاز پرکاربردتر یکی ترفتالاتلنیات

 شیدرصد افزا  6 تا  2 نیشود، در حالت استاندارد ب دهیکش ،اشیدرصد استحکام کشش  40تا  20 نیب یکیکه تسمه پلاست یهنگام

برش متر میلی 3/0و عرض  مترمیلی 30با طول متر میلی 2/0ضخامت با  ی پلاستیکیبندبستهتسمه  افیاز ال ،طرح نیدر ا. طول دارد

 (.2و شکل 3در بتن خودتراکم استفاده شد )مطابق جدول ی سیمانداده و به مقدار وزن
 .یکیپلاست یتسمه بسته بند افیالمشخصات  .3 جدول

Table 3. Characteristics of plastic packaging belt fibers. 

-یژگیو

 ها

مدول 

تهیسیالاست  
(GPa) 

وزن 

 مخصوص
(g/cm3) 

جذب آب 

(24 

(هساعت  

مقاومت 

یکشش  
(GPa) 

یشدگجمع  
ازدیاد طول 

 در شکست

 ادیازد

طول در 

 تسلیم

دمای 

ذوب 

)℃) 

طول 

-)سانتی

 متر(

 یدما

خمش 

یحرارت  

)℃) 

ضخامت 

( مترمیلی ) 

عرض 

( مترمیلی ) 

5/9 مقدار  71/0  09/0 %  2/8  09/0 %  41 %  3 %  194 3 80 2/0  3/0  
 

 

  
 

 ی.کیپلاست یبندتسمه بسته افیالب( اندازه  یکیپلاست یبندتسمه بسته افیالالف(  .2شکل
Figure 2. a) Plastic packing belt fibers b) Size of plastic packing belt fibers. 

 آهن دیاکس -3-1-2

ه ده اندازه کوچکشان ک لیآهن به دل دیاکس مهم تی. خاصشودمی لیتشک ژنیاست که از آهن و اکس ییایمیش یبیآهن ترک دیاکس

ها با سیمان واکنش نشان داده اندازه ریز آن بهباتوجهو  رندیگیم یجا مانیدر شبکه س یخوبتر هستند، بهکوچک مانیبرابر از ذرات س

 ییایلق تواند مقاومت موادترکیب سیمان با اکسید آهن می .دهندرا افزایش می رشیگسرعتاست و  رگذاریتأثو بر گیرش نهایی سیمان 

 دیاکس می(، کلس3O2Al) دیاکس ومینیآلوم(، 2SiO) میسیلیس دیاکسیداند از؛ عبارت اکسید آهن یاصل باتیترک. را نیز افزایش دهد

(CaO)،  میزیمناکسید (MgO)  و  اکسید آهن III(Fe₂O₃ ) برای استفاده از اکسید آهن دهند. یم لیرا تشک بیدرصد ترک 95هستند که

 .(5، 4و جدول 4، 3قرار گرفت )مطابق شکل مورداستفاده 30با شماره رد شده در بتن خودتراکم، از الک 

  

 .های مختلفبندی اکسید آهن از الکدانه ب( )دوده( اکسید آهنالف(  .3شکل 
Figure 3. a) Iron oxide (soot) b) Granulation of iron oxide from different sieves. 

                                                           
1 Plastic strap 

 ب الف

 ب الف
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 .هنآ دیبا و بدون اکس سیمان کاتیسوزن وآزمایش  .4شکل

Figure 4. Vicat needle test of cement with and without iron oxide. 

 .نتایج آزمایش ویکات سیمان با و بدون اکسید آهن .4جدول 
Table 4. Vicat test results of cement with and without iron oxide. 

)دقیقه( رشیگزمان مشخصات متر(اندازه سوزن )سانتی   

2سیمان پرتلند تیپ   1 8/2  

+ اکسید  2سیمان پرتلند تیپ 

 آهن
1 5/1  

 

 .اکسید آهن مشخصات .5جدول
Table 5. Characteristics of iron oxide. 

هایژگیو تهیسیمدول الاست   
(GPa) 

 وزن مخصوص
(gr/cm3) 

(هساعت 24جذب آب ) یمقاومت کشش   
(GPa) 

 (℃دمای ذوب (

27/5 183 مقدار  151%  810 3210 
 

 هاسنگدانه -4-1-2

. شن و نداستفاده شددر این طرح مخلوط متر یلیم 36/2متر و ماسه با حداکثر یلیم 5/12با حداکثر اندازه  درشت )شن( دانهسنگ

بندی ماسه و شن )نخودی، های مناسب به دانهالک شدند. با استفاده از هیاز رامهرمز خوزستان ته، طرح مخلوط نیماسه مورد استفاده در ا

 نخودی رد شده از الک با شمارهبرای شن بادامی( پرداخته شد. 
3

8
 شماره ، شن بادامی رد شده از الک 

1

2
 8 ، ماسه رد شده از الک شماره 

 (. 6جدولو  5شکل مطابق ) باشدمی ASTM C33 [20]استفاده شد که براساس استاندارد 

   

 بندی شن نخودی، بادامی و ماسه. دانه5شکل
Figure 5. Granulation of pea gravel, almond gravel and sand. 

  .هادانهمشخصات سنگ. 6جدول
Table 6. Specifications of aggregates. 

هاویژگی ماسه درصد جذب آب  شن نخودی درصد جذب آب  شن بادامی درصد جذب آب   

2/2 مقدار )%(  80/0  90/0  
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 سیلسینانو دوده ژل و فوق روان کننده  -5-1-2

و  انداختگی، جداشدگی آبمنجر به مقدار آب اضافی بر روی بتن  ریبه تأثها، باتوجهکارایی موردنظر در مخلوط منظور رسیدن بهبه

کننده جهت کاهش اثر منفی آب زیاد بر روی خواص بتن تازه خودتراکم بسیار مورد اهمیت استفاده و انتخاب نوع روان شود.می مقاومت

 نیدر ا مهم است.مقدار دوز مصرفی، سازگاری با سیمان پرتلند  ،کننده شامل میزان کاراییوانچند عامل اصلی در انتخاب نوع ر .است

یک  عنوانبهاتر  لاتیکربوکسی پلکه بر پایه  SUPER PLAST PC5000بتن خودتراکم، از  خواص مکانیکی به رسیدنبرای  ،پژوهش

 و یریدر حالت خم کیبه خواص رئولوژ رسیدنبرای . همچنین دیاستفاده گرد ی بتن استقو اریبس ندهیو افزا یکاهندگنوع آب 

نانو  تفاده ازسااستفاده شد.  ،آب بتن است یو کاهنده قو یسیلیبر پایه دوده س نانو سیلیس کهبتن خودتراکم، از  تیفیبهبوددهنده ک

 سریبا افزایش اسلامپ بتن و کارایی بالا م یزیرکاهش نفوذپذیری بتن شده و امکان سهولت بتن ،افزایش مقاومت فشاریسبب  یسلیس

ستاندارد باشد که مطابق با ا رگذاریتأثتواند ناحیه انتقال )فاز سوم( را تقویت و بر مقاومت نهایی بتن همچنین نانو سیلیس می گرددیم

494  ASTM C[21]  (.7)مطابق جدول است 

 .سیلیسنانو  ومشخصات فنی فوق روان کننده  .7 جدول
Table 7. Technical specifications of super lubricant and nano silica. 

هایژگیو فیزیکی حالت  (تریل بر لوگرمیک) مخصوص جرم   PH رنگ 

SUPER PLAST PC5000  کنندهروان فوق  

1/1 مایع مشخصات  2/6  زرد 

سیلیسنانو   

غلیظمایع  مشخصات  35/1  خاکستری 9 

 

 آب -6-1-2

 ASTM الزامات بر منطبققرار گرفت که  ا مورداستفادههآزمونه یآورو عمل دیجهت تولطرح مخلوط بتن خودتراکم،  درشرب آب  

C 94 [22] (.8است )مطابق جدول 
 .آب شرب یژگیو .8جدول

Table 8. Characteristics of drinking water. 
هایژگیو (گرادیسانت) دما   PH دیکلر ونی غلظت  

 50 6 20 مقدار
 

 پودر سنگ آهک -7-1-2

دارابودن  لیچون پودر سنگ به دل ییهامناسب در بتن خودتراکم پودر سنگ است. پرکننده تهیسکوزیو نیزم جهت تأملااز مواد  یکی

 شیدانه شده و لذا باعث کاهش تخلخل و افزاسنگو  مانیس ذرات نیموجود ب یهاحفره و یخال یفضا کردن پر باعث ز،یر اریبس ذرات

 داده شیارا افز یاهدانه نیب اصطکاک اد،یز اریبس ژهیو سطحدارابودن  لیدل به پرکننده عناصر از دسته نیگردند. ایبتن م یدرجه توپر

در  .شده استدادهنشان 9آهک در جدول پودر سنگ یکیزیو مشخصات ف ییایمیش هیتجز جینتا. گردندیم بتن لزجت شیافزا باعث و

 قم استفاده شد. آهکسنگاین طرح، از پودر 
 .آهک قمپودر سنگ .9جدول

Table 9. Qom limestone powder. 
ییایمیش لیوتحلهیتجز  SiO2 Al 2 O 3 Fe2O3 MgO Cao SO3 LOI 

8/2 درصد  35/0  5/0  8/1  22/51  24/1  2/43  
 

 بتن یقوام دهنده و کنترل کننده رئولوژ -8-1-2
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. دهدمیتوسعه را کنترل شده  یکیو خواص رئولوژ افتهیشیافزا تهیسکوزیبا و خودتراکم بتن دیتول یبرا 1VMAپودری  یافزودن

VMA  .یافزودن از در این تحقیقدر کنترل آب اضافی بتن نقش بسزایی دارد Master Matrix VMA 358 یمولکول هایشتهبر پایه ر 

شود که بتن نسبت به وزن سیمان محاسبه میاستفاده گردید. مقدار این ماده در طرح مخلوط  العادهفوق یداریپاین و با سنگ یمریپل

 (.6)مطابق شکل است ASTM C 494/C 494M [23] استاندارد بق برطمن

    

 

    
فوق روان -6آب، -5پودر سنگ، -4شن بادامی، -3شن نخودی، -2ماسه، -1خودتراکم ) مصالح مورد مصرف در طرح اختلاط بتن .6شکل

 سیمان(.-9، تهیسکوزیاصلاح کننده و یافزودن-8، سیلسی نانوژل  -7کننده، 
Figure 6. Materials used in the self-compacting concrete mixing plan (1-sand, 2-pea sand, 3-almond sand, 4-

stone powder, 5-water, 6-superlubricant, 7-nano silica gel, 8-modification additive Viscosity agent, 9-cement). 

 مخلوططرح   -2-2

رار بررسی ق مورد پژوهشاین  آهن در دیو اکس یکیپلاست یتسمه بسته بند افیاثر التراکم با و بدون بتن خودطرح مخلوط  5

نسبت  %2، %5/1، %1، %5/0، %0)مختلف  یهانسبتبه ترتیب با آهن  دیو اکس یکیپلاست یتسمه بسته بند افیال درصد. میزان ندگرفت

 زانیده و مبو ، مقدار مصالح ثابتمخلوططرح  5ی . در تمامباشندمی( نسبت به وزن شن %20، %15، %10، %5، %0وزن سیمان و به 

)مطابق یان شوند تر بتر و شفافها دقیقاست، به دلیل اینکه نتایج آزمایش ریمتغآهن  دیو اکس یکیپلاست یتسمه بسته بند افیدرصد ال

 . (10جدول

 .آهن دیو اکس یکیپلاست یتسمه بسته بند افیو بدون ال بابتن خودتراکم طرح مخلوط  .10 جدول
Table 10. Mixing design of self-compacting concrete with and without plastic packing belt fibers and iron oxide. 

(%0)آهن  دیو اکس (0)% یکیپلاست یبندبستهتسمه  افیال بدون خودتراکم بتن  

(SCC) 

 مانیس

)kg/m3(  

ی خودن شن

)kg/m3  (  

یشن بادام  

)kg/m3  (  

 ماسه

)kg/m3  (  

 آب

)kg/m3  (  

 -کننده فوق روان

 سیلسینانو  سوپر ژل

)kg/m3  (  

 پودر سنگ

)kg/m3  (  

VMA 

)kg/m3  (  

تسمه  افیال

 یبندبسته

 یکیپلاست

)kg/m3  (  

آهن دیاکس  

)kg/m3  (  

400 350 240 1067 154 12 - 7 207 167/0  - - 

(%5)آهن  دیو اکس (%5/0ی )کیپلاست یبندبستهتسمه  افیال اب خودتراکم بتن  
(SCC FO1) 

400 350 240 1067 154 12 - 7 207 167/0  5/2  5/24  

(%10)آهن  دیو اکس (%1ی )کیپلاست یبندبستهتسمه  افیال اب خودتراکم بتن  
(SCC FO2) 

400 350 240 1067 154 12 - 7 207 167/0  5 49 

(%15)آهن  دیو اکس (%5/1ی )کیپلاست یبندبستهتسمه  افیال اب خودتراکم بتن  
(SCC FO3) 

400 350 240 1067 154 12 - 7 207 167/0  5/7  5/73  

(%20)آهن  دیو اکس (%2ی )کیپلاست یبندبستهتسمه  افیال اب خودتراکم بتن  
(SCC FO4) 

400 350 240 1067 154 12 - 7 207 167/0  10 98 

 

 انجام آزمایش -3-2

                                                           
1 Vanillyl mandelic Acid 

1 2 3 4 

5 6 7 8 
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پس از ترکیب شدن مصالح در مخلوط کن . دقیقه در مخلوط کن مخلوط شدند 10در مدت را جهت انجام آزمایش  ذکر شده مصالح

 شیزمااسلامپ، آ انیجر شآزمای آهن دیو اکس یکیپلاست یتسمه بسته بند افیالخودتراکم با و بدون خواص تازه بتن  یبرالازم است 

 . شود انجام Uو آزمایش جعبه  J حلقه شیآزما،  Lجعبه  شی، آزماV فیق

  اسلامپ انیجر شیآزما -1-3-2

 کیاسلامپ  انیجر شیآزمامتداول است.  اریبتن خودتراکم بس کارایی نییتع یاجرا، برا یسادگ لیاسلامپ به دل انیجر شیآزما

ند حمل است که بتن بتوا یدهنده اندازه موادنشان نبت انیجر تیبتن است. قابل یریپذ انیجر تیقابل یریگاندازه یروش استاندارد برا

 مهم باشد. اریها بسسازه دوامبهبود عملکرد و  یبرا تواندیکه م دهدیبتن ارائه م یرا درباره خواص خودتراکم یاطلاعات نیکند و همچن

 مهم است. آزمایش جریان اسلامپ براساس نیز اسلامپ انیو زمان جری( ریپذانیجر)قطر اسلامپ  ،اسلامپ انیجر شیآزمادر 

 (.7)مطابق شکل است 1611C ASTM [24] ستانداردا

 

 
 

  اسلامپ انیجر شیآزما .7 شکل
Figure 7. Slump flow test  

 V  فیق شیآزما -2-3-2

 بدون جداشدگی ،برای تغییر جهت جریان و عبور از میان مقاطع مسلح و مقید خودتراکم جهت سنجش توانایی بتنV  فیق شیآزما

گیری توانایی برای اندازه V آزمایش قیفمهم است.  نیز انیزمان جر ،V فیق شیآزمادر . گیردانجام میو وقوع انسداد در جریان  هادانه

گیرد. اطلاعات به دست آمده از این آزمایش، ارزیابی کیفیت و خصوصیات بتن خودتراکم در جریان و پخش شدن مورد استفاده قرار می

 دنباشیم ISISIR 3203-9 [25]با استاندارد  مطابق Vقیف  شیآزما .کارایی جریان و کند، از جمله پایداریبتن خودتراکم را فراهم می

 (.8)مطابق شکل
 

 
 

 V  فیق شیآزما .8 شکل

Figure 8. V-funnel test  

  Lجعبه  شیآزما-3-3-2
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 تیلقابو ا هدانه یدر مقابل جداشدگ یداریپا ها،بتن از بین میلگرد قدرت عبور ،یروان تیقابل یبررس برای Lجعبه  شیآزماهدف از 

دن و پر ش هاقابلیت عبور بتن از بین میلگرد یابیارز یروش استاندارد در آزمون بتن است که برا کی Lجعبه  شیآزما. است یپرکنندگ

-INSO 3203مطابق با استاندارد  L جعبهآزمایش زمان و جریان انسداد مهم است.  L جعبه در آزمایش. گیردمورد استفاده قرار می قالب

 .(9)مطابق شکل باشدمی [26] 10

 

 
 

 

  L جعبه شیآزما .9شکل
Figure 9. L box test 

  Jحلقه  شیآزما -4-3-2

زمایش آ شود.یمگرفته عبور به کار  تیقابل یبررس منظوربهاست و  هامیلگرد انیعبور بتن از م یسازهیشبدر واقع  Jحلقه  شیآزما

 انیو زمان جری( ریپذانیجر)قطر اسلامپ  ،شیآزمادر این خودتراکم است.  جریان بتنگیری یک روش استاندارد برای اندازه J حلقه

 (.10)مطابق شکل باشدمی INSO 11271 [27]مطابق با استاندارد  J حلقه مهم است. آزمایش نیز اسلامپ

 

 

  

  J حلقه شیآزما .10 شکل
Figure 10. J ring test  

 Uجعبه  شیآزما -4-3-2

بتن خود  عبور ییسنجش توانا یبرا شیآزما نیاشود. یعبور بتن خودتراکم استفاده م تیپر کردن و قابل تیقابل یریگاندازه یبرا

 جعبه که زمان و اختلاف ارتفاع در مجرا مهم است. آزمایش شده است یتحت ارتفاع مشخص طراح کیتنگ وب بار یهایتراکم از خروج

U  مطابق با استانداردUNI 11044 [28] (.11)مطابق شکل باشدمی 
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  Uجعبه  شیآزما .11 شکل
Figure 11. U box test  

 های بتنگیری نمونهقالب -4-2

 گیری گردیدند.قالب 300×150ای با ابعاد های استوانهمتر و قالبمیلی 150×150×150ی مکعبی با ابعاد هاتازه در درون قالب تنب

از  ساعت 24پس از گذشت ها شدند و نمونه ینگهدار گراددرجه سانتی 23دمای در  ساعت جهت سخت شدن 24مدت ه بها نمونه

خودتراکم با و بدون  نمونه بتن 1000 مجموعشدند. در  ینگهدار روزه 28و  7 مدت در یها خارج و در حوضچه آب جهت عمل آورقالب

ای در قالب استوانه آزمونه 500و  مکعبیدر قالب  آزمونه 500 آهن ساخته شد که از این تعداد دیو اکس یکیپلاست یتسمه بسته بند افیال

مایش آز، 805ASTM C  [29]د براساس استاندار 1چکش اشمیت شیآزما ،زرو 28ین طرح مخلوط به سن 5 ندیاز رس پس. ندساخته شد

  DINاستاندارد براساس استاندارد  3، آزمایش نفوذپذیریASTM C [30]-597استاندارد براساس استاندارد  2سرعت پالس آلتراسونیک

 ISIRIروزه براساس استاندارد  28و  7طی عمل آوری  4یمکعب یهاآزمونهی مقاومت فشار، تاثیر دما بر مقاومت فشاری، [31] 1048

 .شدانجام  496ASTM C [33]براساس استاندارد روزه  28و  7طی عمل آوری  5یااستوانه هایآزمونهمقاومت کششی  و [32] 3206

چکش اشمیت، آزمایش سرعت پالس آلتراسونیک  شیپس از آزما تینها در .شد استفادهشکن  ها از دستگاه جک بتنجهت شکستن آزمونه

همبستگی با آزمایش چکش اشمیت و سرعت  ایجاد رابطه و سهیمقاخودتراکم )شاهد( مورد  بتن ها باآزمونه جی، نتاهاشکست آزمونه و

 قرار گرفتند. یبررسپالس آلتراسونیک مورد 

 چکش اشمیت  شیآزما -5-2

سنجش  یبرا تیچکش اشماستفاده شد.  تیچکش اشم شیآزماای از های مکعبی و استوانهآزمونهجهت آزمایش مقاومت فشاری 

 رمخربیغ یک آزمایش عنوانبه تیچکش اشمشود. امروزه گرفته میبتن به کار ی سنجش مقاومت فشار ژهیوکشسان و به وادم یهایژگیو

 .[34]گیردقرار می مورداستفاده های آنبه سختباتوجه مقاومت سطح اجسام یمؤثر برا یابزار یک عنوانبه راًیاخ و قرار گرفته موردتوجه

 انجام و نتایج آن ذکر شد که مطابق با استاندارد هاآزمونه و ثبت عدد شاخص با چکش اشمیت بر روی اعتمادقابل قرائتبه این صورت 

ISO1920-7 [35] (.12)مطابق شکل است  

                                                           
1 Schmidt hammer test 
2 Ultrasonic pulse speed test 
3 Permeability test 
4 Compressive strength of cubic specimens 
5 Tensile strength of cylindrical specimens 
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 .آزمونه یرو بر تیاشم چکش شیآزما .21 شکل

Figure 12. Schmidt hammer test on the specimen. 

 کیلتراسونآسرعت پالس  آزمایش -2-6

 ،یتکنواخ، یمواد یهمگن قیعم لیوتحلهیامکان تجزاست که  رمخربیغ آزمایش هایی از روشکی کیلتراسونآسرعت پالس  آزمایش

در  ک،یلتراسونآسرعت امواج کند. می نییوفرج در بتن سخت شده را تعخللو  یداخل یهاوجود حفره، وبیع افتنی ،یفرسودگ ت،یفیک

برای انجام آزمایش استفاده شد و فاصله بین دو  میمستق همچنین از روش است. لوهرتزیک 170تا  20 یمحدوده فرکانساین پژوهش در 

 متر است که مطابق با استانداردمیلی 300ای استوانه یهاآزمونهمتر و برای میلی 150مکعبی  هایآزمونهمبدل آلتراسونیک برای 

ISO1920-7 [35] است( ( فاصله )1. مطابق رابطهcm بر عدد )قرائت (ms که روی نمایشگر دستگاه )را تقسیم کرده و  شدهدادهشینما

این آزمایش با کنترل سرعت موج  بر اساس( تعیین گردد. معیار تعیین کیفیت بتن km/sشود تا سرعت پالس برحسب )ضرب می 10در

بالاتر باشد  3باشد نتیجه مطلوب نیست و اگر از  3آید که هر چه مقدار آن کمتر از می به دست (km/sهای استاندارد تعیین شده )در بازه

 . (13)مطابق شکل [36] است قبولقابلنتیجه مطلوب و 

 

𝑘𝑚/𝑠 =
𝑐𝑚

𝑚𝑠
× 10                                                                         (1)   

 

 
 .آزمونه یبر رو کیآلتراسون پالس سرعت شیآزما .13شکل

Figure 13. Testing the ultrasonic pulse speed on the test piece. 
 

 ها مکعبیآزمایش نفوذ پذیری آزمونه 7-2

ها در برابر آب و جهت حفظ آزمونهمتری میلی 150×150×150های مکعبی با ابعاد خودتراکم برای آزمونه بتن یرینفوذپذآزمایش 

مقاومت  ژهیبا دوام بتن، به و یارتباط تنگاتنگ زین یرینفوذپذ ،یبرخوردار است. عملکرد یاژهیو تیاز اهم کهدر نظر گرفته شد دوام بتن 

 گازها یکه حاو یزمان ژهیوآب دارد، به نفوذاز  یناش نشست و دیشد یآب و هوا رضتحت قرار گرفتن در مع یجیآن، در برابر زوال تدر

 رگذاریاثت اربسی عوامل جمله از …از کربناته شدن و  یناش یبتن در برابر آب، خوردگ یرینفوذپذ در محلول باشد. یتهاجم یمواد معدن ای

که  یدنیو هرگونه فرآ شیفرسا ش،یسا ،ییایمیحملات ش ،یمقابله با عوامل جو یآن برا ییدر دوام بتن است. منظور از دوام بتن، توانا
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 خودتراکم بتن یرینفوذپذ یهایژگیو نییتع ن،یبنابرا است. شود،یآن م یو بهره ده دیو کاهش طول عمر مف یمنجر به زوال و خراب

 DIN 1048 استاندارد بار که مطابق با  5 کیدرواستاتیدر معرض فشار هها مکعبی برای آزمونه شیآزما نیدارد. ا یتوجهقابل تیاهم

را محاسبه  یرینفوذپذ بیکند و ضرینفوذ م منافذ بتن قیاز طر نیمع یبازه زمان کی. آب در طول گردید مقدار یریگاندازه، [31]

 .(14)مطابق شکل انجام شد گرادیدرجه سانت 27 یساعته در دما 72در دوره  ی بتنرینفوذپذ شیآزما. شودیم

 

 

  .بتن یریدستگاه نفوذپذ .14شکل 
Figure 14. Concrete permeability device.  

 های مکعبیآزمایش تاثیر دما بر مقاومت آزمونه -8-2

 یبندبستهتسمه های مختلف بر محیط و داخل بتن خودتراکم با و بدون اکسید آهن و الیاف دما ریتأث دهندهنشاناین آزمایش 

ها را در بگردند، سپس قالگیری میدر قالب مکعبی قالبهای بتن تازه خودتراکم با و بدون الیاف و اکسید . ابتدا آزمونهاست یکیپلاست

ها را از فور خشک ها سخت شدند، قالبساعت که آزمونه 24مختلف قرار داده شدند. پس از های با دما 51شکل مطابق  1کنندهفور خشک

ساعت  24به مدت  آوندر خودتراکم بتن  نکهیا لیبه دلروزه را انجام و نتایج ثبت گردید.  1کننده خارج کرده و تست مقاومت فشاری 

ز قالب ، انتقال حرارت اخودتراکم بتن یخواص حرارت ،در سیمان ونیدراتاسیه یدما، گرما راتییتغ لیاز قبدر بتن  یاتیقرار گرفته و عمل

روزه بتن خودتراکم 1 یمقاومت فشار هستند؛ بنابراینو دوام بتن اثرگذار  یداریبر پا یکه به طور قابل توجه رهیو غ خودتراکم به بتن

 .[37]شدانجام 

   
  .با دستگاه مقاومت فشاریآزمونه شکست  ب( آزمونه بعد از خروج از آون پ(آزمونه مکعبی در آون الف(  .15شکل 

Figure 15. a) Cubic specimen in the oven b) Specimen after leaving the oven c) Failure of the specimen with the 

compressive strength device. 

 های مکعبیآزمونه یمقاومت فشارآزمایش  -9-2

متری مورد بررسی قرار گرفتند. میلی 150×150×150روزه با ابعاد مکعبی  28و  7طرح مخلوط بر اساس سنین  5مقاومت فشاری 

 یتسمه بسته بند افیکه با اضافه شدن ال دادنشان  ISIRI 3206 [32]براساس استاندارد مکعبی  یهاآزمونهبر روی  آزمایش ایجنت

 (. 16یابد )مطابق شکلمی افزایشبه بتن خودتراکم، مقاومت فشاری آهن  دیو اکس یکیپلاست
 

                                                           
 آون 1

 پ ب الف

 پ الف
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اکسید  والیاف  شکسته شده بتن خودتراکم با آزمونه ب(با دستگاه جک بتن شکن  یمکعب آزمونهمقاومت فشاری شکست  شیآزماالف(  .16شکل

 .آهن
Figure 16. a) Compressive strength fracture test of cubic specimen with concrete breaker jack b) Broken 

specimen of self-compacting concrete with fiber and iron oxide. 

 ایاستوانه هاینمونه کششیمقاومت  شیآزما -10-2

متری مورد بررسی قرار گرفتند. میلی 300×150ای روزه با ابعاد استوانه 28و  7طرح مخلوط بر اساس سنین  5مقاومت کششی 

به  و اکسید آهن که با اضافه شدن الیاف دادنشان  ASTM C496 [33]براساس استاندارد  ایی استوانههابر روی آزمونه هاآزمایش ایجنت

 (. 17شکل  یابد )مطابقمی افزایش کششیبتن خودتراکم، مقاومت 

  
د الیاف و اکسیآزمونه شکسته شده بتن خودتراکم با  ب(با دستگاه جک بتن شکن  یاشکست آزمونه استوانهکششی  شیآزماالف(  .17 شکل

 .آهن
Figure17. a) Tensile fracture test of a cylindrical specimen with a concrete breaker jack b) Broken specimen of 

self-compacting concrete with fibers and iron oxide. 
 

 ریو تفس جینتا -3

 اسلامپ انیجر شیآزما -1-3

 بر 18ر شکلد آهن دیو اکس یکیپلاست یبندبستهتسمه  افیمختلف ال هایاسلامپ بتن خودتراکم با اثر درصد انیجر شیآزما جینتا

 دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیدرصد ال شیافزا بانشان داد که اسلامپ  انیجر شیآزما جینتااست.  آمدهدستبهمیانگین  اساس

و زمان  یافت کاهشدرصد نسبت به بتن خودتراکم )معیار(  10/17، 15/13، 21/9، 57/6ی( به ترتیب ریپذانیجر)قطر اسلامپ  ،آهن

 .افتی شیافزانسبت به بتن خودتراکم )معیار(  ثانیه 8/2، 9/1، 4/1، 8/0به ترتیب  نیز اسلامپ انیجر
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 نتایج آزمایش جریان اسلامپ. .18 شکل

Figure 18. Slump flow test results. 

 V  فیق شیآزما -2-3

 اساسبر  19در شکلآهن  دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیال مختلف هایخودتراکم با اثر درصد بتنV  فیق شیآزما جینتا

 یتسمه بسته بند افیدرصد ال شیافزا بانشان داد که  V فیقدقیقه  5 شیآزماو  ایلحظه شیآزما جینتا است. آمدهدستبهمیانگین 

ثانیه نسبت به بتن خودتراکم )معیار(  9/3، 5/2، 8/1، 1/1و  ثانیه 1/3، 5/2، 6/1، 9/0به ترتیب  نیززمان  ،آهن دیو اکس یکیپلاست

 یافت. شیافزا

  
 .Vای قیف دقیقه 5ب( آزمایش  Vای قیف ( آزمایش لحظهالف .19 شکل

Figure 19. a) V-funnel momentary test b) 5-minute V-funnel test. 

 Lجعبه  شیآزما -3-3

اساس بر  20آهن در شکل دیاکسو  یکیپلاست یبندتسمه بسته افیمختلف ال هایخودتراکم با اثر درصدبتن  Lجعبه  شیآزما جینتا

 یزنزمان  ،آهن دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیدرصد ال شیافزا بانشان داد  Lجعبه  شیآزما جینتا آمده است.دستبه نیانگیم

 و انتهای بخش عمودی )2H (ارتفاع بتن در انتهای بخش افقی و افتی شیافزا خودتراکمنسبت به بتن  ثانیه 2، 5/1، 1، 3/0به ترتیب 

) 1H(1 تعیین و از رابطه/H2H و  یکیپلاست یتسمه بسته بند افیدرصد ال شیافزامعروف است به دست آمد که با  نسبت اسنداد که به

 .افتی کاهشدرصد نسبت به بتن خودتراکم  36/11، 09/9، 68/5، 27/2نسبت اسنداد  آهن، دیاکس
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 .L جعبه شیآزما. نتایج 20شکل

Figure 20. L box test results. 

 Jحلقه  شیآزما -4-3

بر اساس  21آهن در شکل دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیمختلف ال هایبتن خودتراکم با اثر درصد Jحلقه  شیآزما جینتا

طر ق ،آهن دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیدرصد ال شیافزا بانشان داد که  Jحلقه  شیآزما جینتا. آمده استدستبه نیانگیم

 انیو زمان جر یافت کاهشدرصد نسبت به بتن خودتراکم )معیار(  11/19، 70/14، 29/10، 41/4ی( به ترتیب ریپذانیجر)اسلامپ 

 .افتی شیافزانسبت به بتن خودتراکم )معیار(  ثانیه 4، 3، 2/2، 1/1به ترتیب  نیز اسلامپ

 
 .J حلقه شیآزمانتایج . 21 شکل

Figure 21. J ring test results. 
 Uجعبه  شیآزما -5-3

 میانگینبر اساس  22آهن در شکل دیو اکس یبندتسمه بسته  افیمختلف ال هایبتن خودتراکم با اثر درصد Uجعبه  شیآزما جینتا

به  نیززمان  ،آهن دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیدرصد ال شیبا افزانشان داد که  Uجعبه  شیآزما جینتا. آمده استدستبه

به  نیز ( 1H -2 H) میزان اختلاف ارتفاع بتن در دو مجراو  افتی شیافزانسبت به بتن خودتراکم )معیار(  ثانیه 5/2، 2، 1/1، 6/0ترتیب 

 30( کمتر از 1H - 2H) میزان اختلاف ارتفاع بتن در دو مجرا. افتی شیافزانسبت به بتن خودتراکم )معیار(  مترمیلی 4، 3 ،2، 1ترتیب 

 متر بود و مورد قبول واقع شد. میلی
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 U.جعبه  شیآزما نتایج .22 شکل
Figure 22. U box test results. 

 تیچکش اشم شیآزما -6-3

و  یکیپلاست یبندتسمه بسته افیشدن الکه با اضافه دادنشان  ایو استوانه مکعبی هایبر روی آزمونه تیچکش اشم آزمایش ایجنت

 تیچکش اشم شیآزمادر  افزایش مقاومت لیدل .یافت افزایش با آزمایش چکش اشمیت به بتن خودتراکم، مقاومت فشاری آهن دیاکس

شکل و  ،در بتن خودتراکم به سبب مقدار ی پر شده با اکسید آهنخال یفضا مثبت ریاز تأث یناش یااستوانه و یمکعب یهاآزمونه یراب

از کاهش تخلخل به  یناشو اکسید آهن  افیدرصد ال شیافزا با هاآزمونه یفشاردر مقاومت  افزایش ن،یهمچن در بتن است. یپراکندگ

انسجام  و بتن انتقال هیناحدر  یچسبندگ افزایش ،هادانهسنگ و مانیس نیب یچسبندگ افزایشتبع آن و به اکسید آهن افزودن لیدل

برخوردار است.  ییبسزا تیاز اهم ی، از جمله مقاومت فشارخودتراکم بتن یکیخواص مکان. (24و  23های شکل)مطابق  بتن است یکاف

یاجرا م ی و مکعبیااستوانه یهانمونه یبر رو شتریو ب شودیبتن استفاده م فشاریمقاومت  یریگاندازه یبرا ت،یچکش اشم شیآزما

تر بررسی ای این است که میزان مقاومت فشاری بتن به صورت دقیقهای مکعبی و استوانهدلیل استفاده از چکش اشمیت بر نمونه. شود

شود همچنین، میزان بیان  ترها شفافشود و نتایج به دست آمده از این آزمایش و شکست بتن با جک بتن شکن، مقاومت فشاری نمونه

 تا خطای نتایج کمتر شود.  گردد نییتعاختلاف نتایج مقاومت فشاری بین آزمایش چکش اشمیت و آزمایش مقاومت فشاری 

  
 .روزه 28 یآور عمل در یمکعب یهاآزمونه یبرا تیاشم چکش شیآزما جینتا .23 شکل

Figure 23. The results of the Schmidt hammer test for the cube samples in 28 days processing. 

  
 .روزه 28 یآور عمل در یااستوانه یهاآزمونه یبرا تیاشم چکش شیآزما جینتا .24 شکل

Figure 24. Schmidt hammer test results for cylindrical specimens in 28 days processing. 
 
 کیلتراسونآسرعت پالس  آزمایش -3-7
 یبندهتسمه بست افیشدن الکه با اضافه دادنشان  ایو استوانه مکعبی هایبر روی آزمونه کیسرعت پالس آلتراسون آزمایش ایجنت

الس پ سرعت شیآزما جینتادر  افزایش لیدل .یافت افزایش سرعت پالس آلتراسونیکآهن به بتن خودتراکم،  دیو اکس یکیپلاست

 یاکندگشکل و پر ،در بتن خودتراکم به سبب مقدار یرینفوذپذکاهش و  یخال یفضاپر شدن از  یبتن خودتراکم ناش بر کیآلتراسون

جذب آب مؤثر در  لیدل بهها نمونه درو اکسید آهن  افیدرصد ال شیبا افزا جینتا افزایش ن،یدر بتن است. همچنالیاف و اکسید آهن 
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تبع کاهش تخلخل و به باعث کسید آهندرصد ا شیافزا با نیهمچن و گذاشتهسرعت پالس  شیآزما جیدر نتا ثبتم ریموجب تأث افیال

 سرعت باعث افزایشبتن در  یو انسجام کاف بتن انتقال هیناح در یچسبندگ افزایش ،هادانهسنگ و مانیس نیب یچسبندگ افزایشآن 

بتن  تیفیو ک یهمگن یابیبه منظور ارز رمخرب،یروش غ کیدر بتن، به عنوان  پالس آلتراسونیکسرعت  یریگاندازه. شدپالس در بتن 

در بتن  یانتشار امواج صوت زانیو م شودیانجام م ایی و استوانهمکعب یهانمونه یمعمولاً بر رو یریگاندازه نی. اشودیاستفاده م

های مکعبی و دلیل استفاده از آزمایش سرعت پالس آلتراسونیک بر نمونه .بتن مرتبط است تیفیکه با مقاومت و ک شودیم یریگاندازه

ها تر بررسی شود و نتایج به دست آمده از این آزمایش بر نمونهای این است که میزان خروجی سرعت پالس بر بتن به صورت دقیقاستوانه

بتن، مانند  یهایژگیو یابیارز جهت ایهای مکعبی و استوانهنمونه ایبر کیسرعت پالس التراسون استفاده از آزمایشتر بیان شود شفاف

شود که این نتیجه باعث افزایش مقاومت و چگالی بتن می اهآهن در نمونه دیو اکس افیالاست که استفاده از  یو چگال یمقاومت فشار

 (26و  25های )مطابق شکل از آزمایش سرعت پالس آلتراسونیک حاصل شد

که  دهدیامکان را م نی، به ما اایمکعبی و استوانه نوع نمونه آزمایش چکش اشمیت و سرعت پالس آلتراسونیک بر دو از استفاده

دو  نیا بیترک گر،ی. به عبارت دمیآن را بدست آور یو همگن فشاریبتن، از جمله مقاومت  یکیدر مورد خواص مکان یتراطلاعات جامع

 .است تیحائز اهم اریبتن بس تیفیو ک تیوضع ترقیدق یابیارز یکه برا دهدیارائه م یتر و معتبرترکامل جینتا شیآزما

  
 .روزه 28 یآورعمل در یمکعب یهاآزمونه یبرا کیآلتراسون پالس سرعت شیآزما جینتا .25شکل

Figure 25. Ultrasonic pulse speed test results for cube samples in 28 days processing. 

  
 .روزه 28 یآورعمل در یااستوانه یهاآزمونه یبرا کیآلتراسون پالس سرعت شیآزما جینتا .26شکل

Figure 26. Ultrasonic pulse speed test results for cylindrical samples in 28 days processing. 

 

 ها مکعبیآزمایش نفوذ پذیری آزمونه -8-3

 یکیخواص مکان یدارا و اکسید آهن افیبتن مؤثر باشد. ال یریدر کاهش نفوذپذ تواندیآهن در بتن م دیاکسو  افیاستفاده از ال

 یتیعامل تقو کیعنوان به تواندیمو الیاف  اکسید آهنبتن کمک کنند.  مصالح نیب یو چسبندگ تیبه تقو توانندیهستند و م یمناسب

تن بهبود بو فیزیکی  یکی، خواص مکاناین دو به بتنافزودن  با بتن کمک کنند. قاومتم شیافزا ی وخوردگترکی، دگیبه کنترل ترک

 ، مانندبتن یبه ساختار داخل توانندیمو اکسید آهن  افی. النددر بتن شو شدهیبندو مواد آب یریسبب کاهش نفوذپذ تواندیو م ابدییم
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 دیبتن مف یریکاهش نفوذپذ یبرا توانندیم ف و اکسیدایال ،یطورکلبه نفوذ آب کمک کنند. یمانع برا جادیو ا یریپذانعطاف ،مقاومت

 (.27و باعث افزایش دوام بتن شوند )مطابق شکل باشند

 

 نتایج آزمایش نفوذپذیری.. 27شکل 
Figure 27. permeability test results. 

 
 های مکعبیآزمایش تاثیر دما بر مقاومت آزمونه -9-3

طرح مخلوط بتن، مقاومت  5ی نشان دادند با افزایش دما بر مکعب هایآزمونه روزه و نفوذپذیری 1فشاری  دما بر مقاومت ریتاثنتایج 

گراد با افزایش درصد مختلف اکسید آهن و الیاف درجه سانتی 25یابد، اما در در دمای روزه کاسته و نفوذپذیری افزایش می 1فشاری 

ها های مکعبی در بالاترین حد افزایش یافت و نفوذپذیری آزمونهروزه آزمونه 1ودتراکم، مقاومت فشاری تسمه بندی پلاستیکی در بتن خ

 (.28)مطابق شکل  ایجاد شدند دیو اکس افینسبت به بتن بدون الدر این دما در کمتر حالت 

  

 تاثیر دما بر ضریب نفوذپذیری. روزه ب( آزمایش 1الف( آزمایش تاثیر دما بر مقاومت فشاری . 28شکل 
Figure 28. a) Testing the effect of temperature on 1-day compressive strength b) Testing the effect of 

temperature on permeability coefficient. 
 
 های مکعبیآزمونه یمقاومت فشارآزمایش  -10-3
 یتسمه بسته بند افیکه با اضافه شدن ال دادنشان  ISIRI 3206 [32]براساس استاندارد مکعبی  یهاآزمونهبر روی  آزمایش ایجنت

 یمقاومت فشار شیآزمادر  افزایش لیدل(. 29یابد )مطابق شکلمی افزایشبه بتن خودتراکم، مقاومت فشاری آهن  دیو اکس یکیپلاست

توسط اکسید آهن، ایجاد چسبندگی بیشتر سنگدانه با سیمان، شده  جادیا یخال یفضا ثبت پر شدنم ریاز تاث یناش یمکعب یهانمونه

ع آن کاهش تخلخل و به تب باعث اکسید آهندرصد  شیافزا با نیباشد. همچنمیدر بتن  یشکل و پراکندگ ،مقدار به دلیل تاثیر الیاف

، دلیل اصلی شدبایبتن م یو انسجام کاف بتن)فاز سوم(  انتقال هیناح در یچسبندگ افزایش ها،سنگدانه و مانیس نیب یچسبندگ افزایش

باشد که به چسبندگی بین ذرات درشت سیمان با سنگدانه درشت کمک افزایش مقاومت بتن، واکنش میان سیمان و اکسید آهن می

 شود.کند و باعث دوام ساختار و خواص مکانیکی بتن میمی

 ب الف
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 یهاآزمونه یبرا یمقاومت فشار شیآزما جینتاب(  روزه 7 یآور عمل در یمکعب یهاآزمونه یبرا یمقاومت فشار شیآزما جینتاالف(  .29 شکل

 .روزه 28 یآور عمل در یمکعب
Figure 29. a) Compressive strength test results for cubic specimens in 7-day processing b) Compressive strength 

test results for cubic specimens in 28-day processing. 

 

 ایاستوانه هاینمونه کششیمقاومت  شیآزما -11-3
 و اکسید آهن که با اضافه شدن الیاف دادنشان  ASTM C496 [33]براساس استاندارد  ایی استوانههابر روی آزمونه هاآزمایش ایجنت

خودتراکم با اکسید  بتن آزمایش مقاومت کششی در (. دلیل افزایش30 شکل یابد )مطابقمی افزایش کششیبه بتن خودتراکم، مقاومت 

مثبت ویژگی منحصر به فرد الیاف تسمه بندی پلاستیکی با توجه به مقاومت  ریاز تاث یناشای های استوانهآزمونهآهن و الیاف برای 

مچنین شود، هی در بتن میکاهش ترک خوردگباعث و باشد اندازه می و به سبب مقدار خودتراکم در بتنآن  تهیسیمدول الاستکششی و 

 شود.اکسید آهن باعث افزایش چسبندگی میان سنگدانه و سیمان در بتن می

  

  

  

 الف

 ب

 الف
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 یهاآزمونه یبرا یکششمقاومت  شیآزما جینتاب(  روزه 7 یآور عمل در یمکعب یهاآزمونه یبرا یکششمقاومت  شیآزما جینتاالف(  .30 شکل

 .روزه 28 یآور عمل در یمکعب
Figure 30. a) Tensile strength test results for cube specimens after 7 days processing b) Tensile strength test 

results for cube specimens after 28 days processing. 
 

و  یفشار مقاومت ک،یسرعت پالس آلتراسون شیآزما ت،یاشمچکش  شیآزما نیب یمذکور رابطه همبستگ جینتا مطابق بیترت نیبد

با  یمک ریمتغ کی رابطه ودرجه  نییتع یبرا یآمار داده ینوع یهمبستگ بیضر. گرفت انجام یااستوانهو  یمکعب یهاآزمونهکششی 

شدت  یگهمبست بیاست. ضر ریدو متغ یهمبستگ نییمورداستفاده در تع یارهایاز مع یکی ،یهمبستگ بیاست. ضر گرید یکم ریمتغ

دو  نیاست و در صورت عدم وجود رابطه ب -1تا  1ن یب بیضر نی. ادهدیمعکوس( را نشان م ای مینوع رابطه )مستق نیرابطه و همچن

 که شودیاستفاده م ادیز یهاتعداد داده اینرمال  عیبا توز ییهاداده یاست و برا یعامل یروش یهمبستگ بیضر برابر صفر است. ر،یمتغ

 ابد،یکاهش  ای شیافزا رهایاز متغ یکیمعناست که اگر  نیمثبت به ا ای میمستق بطهاست، را ریدو متغ نیکامل ب میمستقرابطه  انگریب

وجود  یخطرابطه  ریدو متغ نیکه ب دهدینشان م نیبرابر صفر است ا یهمبستگ بیکه ضر یزمان. ابدییکاهش م ای شیافزا زین یگرید

نشان دهنده  بیضر نی. اهستند قبول مورد هایهمبستگ ایجنت که باشندیمبه بالا  95/0از   هاشیآزما (R2)یهمبستگ بیضرندارد. 

 یهاکلشدارند )مطابق  میتقرابطه مس شدند، قرار یبررس موردکه  یجیو نتا است شده گرفته صورت یهاشیآزما جینتا نیب یخط رابطه

31 – 34). 

  
 

 .روزه 28 یآور عمل در یااستوانه و یمکعب یهاآزمونه یکشش و یفشار مقاومت با تیاشم چکش نیب یهمبستگ رابطه .31 شکل
Figure 31. Correlation relationship between the Schmidt hammer and the compressive and tensile strength of 

cubic and cylindrical specimens in 28 days processing. 
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 28 یآورعمل در یااستوانه و یمکعب یهاآزمونه یکشش و یفشار مقاومت با کیآلتراسون پالس سرعت شیآزما نیب یهمبستگ رابطه  .32شکل

 .روزه
Figure 32. Correlation relationship between ultrasonic pulse speed test and compressive and tensile strength of 

cubic and cylindrical specimens in 28 days processing. 

  
 .روزه 28 یآور عمل در یااستوانه و یمکعب یهاآزمونه یکشش با یفشار مقاومت شیآزما نیب یهمبستگ رابطه .33 شکل

Figure 33. Correlation relationship between compressive and tensile strength tests of cubic and cylindrical 

specimens in 28 days processing. 

  
 یهاآزمونه یبرا کیو سرعت پالس آلتراسون تیچکش اشم ،یو مقاومت کشش یفشار مقاومت یهاشیآزما نیب یرابطه همبستگ. 34 شکل

 .روزه 28 یآور عمل در یاو استوانه یمکعب
Figure 34. Correlation relationship between compressive strength and tensile strength tests, Schmidt hammer 

and ultrasonic pulse speed for cubic and cylindrical specimens in 28 days processing. 

 نتیجه گیری -4

 تواندیاین پژوهش م در بتن خودتراکم پرداخته شد.آهن  دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیال استفاده از در این پژوهش، به

 ،ستیزطیمح، کاهش اثرات مخرب و آلودگی به و مصالح سازه یهانهیکاهش هز جهیو در نت داشته باشد داریدر توسعه پا یسهم مهم

یم یکیستپلا یبندتسمه بسته افیال .دشو یی، افزایش مقاومت فشاری و کششعیحفاظت منابع طب ،بتن ی و ترک درشکنندگکاهش 

ز انقباض ا یناش یهاترک کمک کند همچنین ازبتن  دوام ی وکشش خودتراکم به افزایش مقاومتدر بتن  یتیتقو افیبه عنوان ال تواند
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به  تواندیآهن م دیاکس گر،یاز طرف دبخشد، بتن را بهبود ب یریپذانعطاف تواندیم یکیپلاست یبندتسمه بسته افیکند. ال یریجلوگ

 . ونیداسیو اکس یبرابر خوردگ درمانند مقاومت  رد،یمورد استفاده قرار گ یمقاومت بتن در برابر اثرات جو شیافزا باعثافزودنی  کیعنوان 

باعث  هاافیال نیا .مقاومت بتن داشته باشند یبر رو یمثبت راتیتاث توانندیآهن هر دو م دیو اکس یکیپلاست یبندتسمه بسته افیال

ترکیب  اکسید آهنکه بتن با  یزمان. ابدییم بودبه یو خستگ یدگیمقاومت بتن به ترک جهیکه در نت شوندیدر بتن م روهایبهتر ن عیتوز

 بیو تخر یخوردگ یندهایسطح بتن شود که مقاومت آن را در برابر فرآ یمحافظ بر رو هیلا کی جادیباعث ا تواندیآهن م دیاکس ،شودمی

 :افتیدست ریز جیتوان به نتایمقاله م نیا یبه دستاورد اصلباتوجه. کند تیتقو

 دیو اکس یکیپلاست یبندبستهتسمه  افیبتن خودتراکم با الهای مکعبی آزمایش مقاومت فشاری نمونهمیانگین نتایج  (1

، 28/3، 61/1و  68/9، 87/6، 79/3، 2روزه نشان داد که با افزایش الیاف و اکسید آهن به ترتیب  28و  7ی آورعملطی آهن 

 .افتی( شاهد) خودتراکم بتننسبت به نمونه مقاومت  شیدرصد افزا 44/7، 34/4

و  یکیستپلا یبندبستهتسمه  افیبتن خودتراکم با الای های استوانهآزمایش مقاومت کششی نمونهمیانگین نتایج  (2

، 61/44، 81/26، 37/14روزه نشان داد که با افزایش الیاف و اکسید آهن به ترتیب  28و  7ی آورعملطی آهن  دیاکس

 .افتی( شاهدنسبت به نمونه بتن خودتراکم )مقاومت  شیدرصد افزا 57/72، 95/57، 57/35، 09/21و   35/58

 یبندبستهمه تس افیبتن خودتراکم با الهای مکعبی با چکش برگشتی بر آزمایش مقاومت فشاری نمونهمیانگین نتایج  (3

، 27/7، 09/5، 27/3روزه نشان داد که با افزایش الیاف و اکسید آهن به ترتیب  28ی آورعملطی آهن  دیو اکس یکیپلاست

 بتن خودتراکم )شاهد( یافت. درصد افزایش مقاومت نسبت به نمونه 27/9

سمه ت افیال با خودتراکم بتن بر یبرگشت چکش با یااستوانه یهانمونه یفشار مقاومت شیآزما جینتا نیانگیم (4

 ،34/7 ،38/1 بیترت بهآهن  دیو اکس افیال شیافزا بانشان داد که  روزه 28 یآورعمل یط آهن دیو اکس یکیپلاست یبندبسته

 بتن خودتراکم )شاهد( یافت. به نمونه نسبتمقاومت  افزایش درصد 69/13 ،92/9

 یبندهبستتسمه  افیال با خودتراکم بتن بر یمکعب یهانمونه کیآلتراسون پالس سرعت شیآزما جینتا نیانگیم (5

 5/57 ،5/32 ،25 ،10 بیترت بهآهن  دیو اکس افیال شیافزا بانشان داد که  روزه 28 یآورعمل یط آهن دیو اکس یکیپلاست

 .افتی( شاهد) خودتراکم بتنسرعت پالس نسبت به نمونه  شیدرصد افزا

 یبندستهبتسمه  افیال با خودتراکم بتن برای های استوانهآزمایش سرعت پالس آلتراسونیک نمونهمیانگین نتایج  (6

، 80/23، 04/19، 28/14 بیترت بهآهن  دیو اکس افیال شیافزا بانشان داد که  روزه 28 یآورعمل یط آهن دیو اکس یکیپلاست

 .افتی( شاهدسرعت پالس نسبت به نمونه بتن خودتراکم ) شیدرصد افزا 33/33

و  یکیپلاست یتسمه بسته بند افیروزه بتن خودتراکم با ال1فشاری مقاومت بردما  ریتأثآزمایش میانگین نتایج  (7

درصد  64/20، 22/15، 15/9، 22/5 بیترت بهآهن  دیو اکس افیال شیافزا باهای مکعبی نشان داد که برای نمونهآهن  دیاکس

 .افتی( شاهدمقاومت نسبت به نمونه بتن خودتراکم ) شیافزا

و  یکیپلاست یتسمه بسته بند افیروزه بتن خودتراکم با ال1فشاری مقاومت بردما  ریتأثآزمایش میانگین نتایج  (8

درصد  64/20، 22/15، 15/9، 22/5 بیترت بهآهن  دیو اکس افیال شیافزا باهای مکعبی نشان داد که برای نمونهآهن  دیاکس

 .افتی( شاهدمقاومت نسبت به نمونه بتن خودتراکم ) شیافزا

های برای نمونهآهن  دیو اکس یکیپلاست یبندبستهتسمه  افیبتن خودتراکم با ال بر یرینفوذپذ شیآزمامیانگین نتایج  (9

درصد  37/33، 72/24، 96/15، 32/7 بیترت بهآهن  دیو اکس افیال شیافزا باروزه نشان داد که  28ی آورعملمکعبی طی 

 .افتی( شاهدنسبت به نمونه بتن خودتراکم ) کاهش نفوذپذیری

 دیسو اک یکیپلاست یتسمه بسته بند افیبتن خودتراکم با الروزه بر  1 نفوذپذیری بردما  ریتأثآزمایش میانگین نتایج  (10

 کاهشدرصد  82/29، 83/21، 25/15، 33/8 بیترت بهآهن  دیو اکس افیال شیافزا باهای مکعبی نشان داد که برای نمونهآهن 

 .افتی( شاهدنسبت به نمونه بتن خودتراکم ) یرینفوذپذ
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ABSTRACT  

Self-compacting concrete is one of the newest types of concrete due to its durability, efficiency, viscosity, 

stability, flowability and resistance. Nowadays, one of the most important concerns in the environment 

is solid waste disposal. Plastic packaging belts are one of the plastic materials that are thrown away 

after use and are known as waste, also iron smelting factories are the main source of iron oxide waste 

production. In this research, based on the idea of using plastic packing belts and iron oxide waste in 

the design of self-compacting concrete mix with different percentages (0, 0.5, 1, 1.5, 2 percent compared 

to the weight of cement) and ( 0, 5, 10, 15, 20% relative to the weight of sand) was added as an additive. 

For fresh and hardened properties of self-compacting concrete tests with and without fibers and iron 

oxide, slump flow tests, V funnel, L box, J ring, U box and compressive strength, tensile strength, 

ultrasonic pulse speed, Schmidt hammer, temperature effect They were evaluated on compressive 

strength and permeability. The results of the tests showed that with the increase in the percentage of 

fibers and iron oxide waste in self-compacting concrete for cubic samples, respectively, the compressive 

strength, ultrasonic pulse speed, Schmidt hammer and the effect of temperature on the 1-day 

compressive strength in 28-day processing from the range of 1.61% - 72.57%, 10% - 57.5%, 3.27% - 

9.27% and 5.22 – 20.64% increased compared to self-compacting concrete (control) and also the tensile 

strength of cylindrical samples in 28 days processing. It increased from the range of 21.09%-72.57% 

compared to self-density (control). 
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