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 خلاصه
 

نمونه هاي بتن غلطکي با يک نـوع سـيمان و نسـبت             . دراين تحقيق به بررسي تاثير محيطهاي شور بر مقاومت فشاري و برشي بتن غلطکي پرداخته شده است                
 نمونه ساخته شده و در معرض سه نوع محيط شور حـاوي نمکهـاي سـديم وپتاسـيم بـا غلظتهـاي مختلـف  قـرار داده                    ١٠٠ بيش از . آب به سيمان يکسان تهيه شده اند      

نتايج نشان مي دهد که مقاومت فشاري و برشي نمونه ها با افـزايش زمـان، افـزايش مـي يابـد و ايـن                         . آب آشاميدني هم بعنوان محلول شاهد در نظر گرفته شد         . شده اند 
نتايج ناشي از اين پژوهش مويـد ايـن   .نسبت مقاومت برشي به مقاومت فشاري در تمامي محيطها زياد تغيير نمي کند       .  ها با افزايش غلظت نمکها کاهش مي يابد          مقاومت

 .مطلب است که محيطهاي شور انتخابي تاثير محسوسي بر مقاومت فشاري و برشي بتن غلطکي ندارد

 
 حيطهاي شور ، مقاومت فشاري ، مقاومت برشيبتن غلطکي ، م: کليدي واژه هاي

 
 مقدمه
و همچون خاکي مرطوب و با ماشين آلات کارهاي خاکي حجيم، حمل وپخش شده بتن غلطکي را بتني سفت و با اسلامپ صفر مي دانند که  

شين آلات را تحمل نمايد و از سوي ديگر بايد بنابراين اين بتن بايد آنقدر خشک باشد که بتواند وزن غلطک و ديگر ما. بوسيله غلطک متراکم مي شود
 )١( .آنقدر رطوبت داشته باشد که امکان پخش و توزيع خمير مواد سيماني در کل توده بتن، در خلال مخلوط نمودن و متراکم ساختن آن فراهم گردد

 ديدگي سازه هاي بتني در مجاورت حمله نمکها به بتن يک فرايند شيميايي مخرب محسوب مي شود که طي ساليان متمادي باعث آسيب
محيطهاي نمکي مي شود که يکي از عوامل مهم اين آسيب ديدگي نفوذ يون کلر به داخل منافذ بتن مي باشد  مکانيسم ورود يون کلريد به داخل بتن 

در آب راکد وارد منافذ بتن مي گردد ) انتشار(يا از طريق سيستم مکنده موئينگي است که آب آلوده به کلر وارد مي شود يا از طريق نفوذ ساده يون ها 
.)٢( 

ها و در نتيجه تعمير و نگهداري  با توجه به کاربرد سازه هاي بتني مانند سدهاي بتني غلطکي در محيطهاي شور مساله آسيب ديدگي اين نوع سازه
علل آسيب ديدگي و به دنبال آن محافظت بتن در مقابل عوامل آنها يکي از موضوعات مطرح در بين مهندسان مواد و مصالح مي باشد، از اينرو شناسايي 

طي دو دهه اخيرتحقيقات زيادي درخصوص تاثيرات شوري بر روي بتن هاي متعارف انجام گرفته که در آنها .  امري ضروري و دشوار است،بالقوه مهاجم
 پتانسيل خوردگي در سنين مختلف بر روي نمونه ها بررسي گرديده تغييرات مقاومت فشاري، نفوذپذيري، نفوذ يون سولفات و کلريد،کربناتاسيون و

، لذا هدف  آگاهي هاي موجود در مورد رفتار مکانيکي بتن غلطکي در محيط هاي شور و قليائي چندان بررسي نشده است ، با توجه به اينکه)٨‐٣(است  
بتن غلطکي در محيطهاي شور حاوي نمکهاي سديم و پتاسيم مي ) جراييدر محل درزهاي ا(از اين تحقيق، بررسي تغييرات مقاومت فشاري و برشي 

 .باشد
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 مواد و روشها 
  بتن غلطکيمورد استفاده براي توليدمصالح 

مشخصات مربوط به سيمان و سنگدانه به کاربرده شده در نمونه هاي . براي ساخت نمونه هاي بتن غلطکي از آب آشاميدني شهر تهران استفاده شد 
 . شده در زير ارائه شده استساخته

 در عمل از سيمانهاي باحرارت زايي پايين  معمولااگرچه امکان ساخت سدهاي بتن غلطکي با انواع سيمانهاي پرتلند ميسر است ولي: سيمان)الف

IPIS وهمچنين سيمانهايي نظيرسيمانهاي نوع٤نظير سيمان پرتلند نوع 

ت و

) سيمان روباره آهنگدازي (وسيمانهاي نوع) نيسيمان پرتلند پوزولا (
 ماهه در محلولهاي نمکي قرار مي گيرند براي بهتر ٦در اين تحقيق با توجه به اينکه نمونه ها تا دوره هاي زماني حداکثر  . )١٠و٩(استفاده شده است

 . ع يک و بدون پوزولان استفاده شده استنمايان شدن تغييرات مقاومت فشاري و لايه بندي از سيمان نو
 رعايت محدوديت اندازه نمونه ها، در  ووتاه مدتکيون هاي مهاجم در تخريب گسترده سنگدانه هاي درشت دربا توجه به نقش ناچيز :  سنگدانه)ب

ه آزمايش دانه بندي شن مصرفي در جدول  ميليمتر  انتخاب شده است که نتيج٢٠ شن مصرفي از نوع شکسته با حداکثر دانه هاي سنگي اين پژوهش
 . ارائه شده است١ ماسه مصرفي از نوع ماسه طبيعي منطبق مي باشد که نتيجه دانه بندي آن در جدول همچنين.  ارائه شده است١

 
فاده در اين پژوهشدانه بندي سنگدانه های : ١جدول رد اس  م

(%)درصد ردشده از الک   
٢٥mm ١٩mm ٥/١٢ mm ٥/٩ mm ٧٥/٤ mm   

 دانه بندي شن
١/٩٦ ١٠٠  ٣/٦٨  ٧/٤١  ٩/٢    
٥/٩  mm ٧٥/٤  mm ٣٦/٢  mm ١٨/١  mm ٦٠/٠ mm ٣٠/٠ mm ١٥/٠ mm 

 دانه بندي ماسه
٤/٩٠ ١٠٠  ٥/٦٣  ١/١٧ ٣١  ٢/٨  ٤/٢  

 
 طرح اختلاط بتن غلطکي

 )١١(.تايج تحقيقات قبلي استفاده شده است و همچنين از نجهت طرح مخلوط بتن غلطکي از روش طراحي مخلوط بر اساس 
وزن مخصوص مربوط . وزن مصالح سنگي و مواد سيماني بود% ٩ و درصد رطوبت بهينه حدود ٢/١ آب به سيمان برابر نسبتدر طرح اختلاط اين پروژه 

.  به ماسه معادل يک در نظر گرفته شدهمچنين در طرح اختلاط مذکور نسبت شن.  کيلوگرم در مترمکعب انتخاب شد٢١٥٠به رطوبت بهينه حدود 
 .  کيلوگرم بر متر مکعب انتخاب گرديد٩١٠ و ٩١٠، ١٨٠، ١٥٠بنابراين مقادير سيمان، آب، شن و ماسه به ترتيب 

RACI 5.207

KCl

KCl
KClNaCl %1.0%

 
 مشخصات نمکهاي بکار رفته براي آزمايش

با توجه به اينکه دوره هاي قرارگيري نمونه ها در محلولها .  استفاده شد و در اين تحقيق براي ايجاد محيطهاي شور از دو نمک 
 ماهه درنظر گرفته شد براي بهتر نمايان شدن اثر شوري، از محيطهاي با غلظت بالاي نمک هاي ياد شده استفاده شد ترکيب غلظت ٦حداکثر 

 :چهار محيط انتخابي به شرح زير مي باشد  در  و 

NaCl

NaCl

B : 3محيط                                       آب معمولي   : Aمحيط   +                 

C : KClNaClمحيط   %2.0%6 D :  KClNaCl                      محيط + %3.0%9 +
 . ه ميزان شوري محلولها، در طول دوره هاي آزمايش ثابت نگهداشته شوددر اين تحقيق سعي شد ک

 
 سنجش مقاومت فشاري و برشي

 روز از عمر نمونه ها، نمونه ها را از درون محلولها درآورده و با انجام آزمايشهاي مکانيکي، مقاومت فشاري و ١٨٢ و ٩١ ، ٢٨ ، ٧ پس از گذشت 
اي مربوط به آزمايش مقاومت فشاري توسط جک بتن شکن آزمايش شدند و جهت انجام آزمايش مقاومت برشي در نمونه ه. برشي آنها اندازه گيري شد

محل درز اجرايي نمونه هاي بتن غلطکي از يک دستگاه برش شبيه دستگاه برش مستقيم خاک که در دانشکده عمران دانشگاه صنعتي اميرکبير موجود 
 .بود استفاده شد 
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 نتايج و بحث
 اين تحقيق، مقاومت فشاري و برشي نمونه هاي ساخته شده در چهار محيط انتخابي براي سن هاي مختلف نمونه اندازه گيري شد که نتايج در

 ١٥( نمونه مکعبي ٤اطلاعات ارائه شده در اين جدول به صورت ميانگين آماري حاصل از آزمايش بر روي .  ارائه شده است ٣حاصل از آن  در جدول 
 .مي باشد) متريسانتي

 
رحالات مختلف: ٢جدول   د ميانگين آماري مقاومت فشاري و مقاومت برشي

 سن نمونه  حالات
 )روز(

 مقاومت فشاري
(kg/cm٢) 

 مقاومت برشي
(kg/cm٢) 

٥٣,٩ ٧ ‐ 
٢٢,٥ ١٠٧,١ ٢٨ 
٣٠,٥ ١٢١,٦ ٩١ 

A 

٣٣,٥ ١٣٢,٢ ١٨٢ 
٥٣,١ ٧ ‐ 
٢١,٥ ١٠٤,٧ ٢٨ 
٢٨,٨ ١١٩,٦ ٩١ B 

٣١,٧ ١٣٠,٥ ١٨٢ 
٥١ ٧ ‐ 
٢٠,٧ ١٠٤ ٢٨ 
٢٨,٢ ١١٨,٢ ٩١ 

C 

٣١,٤ ١٢٨,٢ ١٨٢ 
٥١,٣ ٧ ‐ 
١٩,٥ ١٠١,٣ ٢٨ 
٢٧,٨ ١١٥,٩ ٩١ 

D 

٣١ ١٢٠,٤ ١٨٢ 

 
 نشان مي دهد که ١شکل .  به مقايسه تغييرات مقاومت فشاري نمونه ها در انواع محلولها در طول دوره هاي زماني پرداخته شده است ١در شکل 

ت  نسب٢ شکل .در تمامي محلولها مقاومت فشاري در تمام مدت آزمايش افزايش مي يابد و کاهش يا افت مقاومت در هيچ بازه زماني مشاهده نمي گردد
به آب ) D(مقاومت فشاري محلولهاي شور به مقاومت فشاري آب معمولي را نشان مي دهد کاهش مقاومت فشاري نمونه ها در شورترين حالت

% ٩تا % ٥/٤مي باشد که مي توان اين براورد را بين % ٩و % ٧/٤، % ٤/٥، % ٨/٤ روزه به ترتيب ١٨٢و ٩١، ٢٨، ٧براي دوره هاي زماني ) A(معمولي
 . روزه مي باشد١٨٢ن کرد و مشاهده مي شود که بيشترين کاهش مقاومت فشاري مربوط به دوره زماني عنوا
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  مقادير مقاومت فشاري با افزايش زمان در ترکيبات مختلف: ١شکل 
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 تغييرات مقاومت فشاري با افزايش زمان: ٢شکل 

 
در انواع دوره هاي زماني با افزايش غلظت نمکها با يکديگر مقايسه شده اند که از اين شکل مي توان مشاهده  تغييرات مقاومت فشاري ٣درشکل 

 .نمود که با افزايش غلظت مقاومت برشي نمونه ها در هر دوره زماني کاهش مي يابد
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 تغييرات مقاومت فشاري با افزايش درصد نمکها در دوره هاي زماني مختلف: ٣شکل 

 
 نشان مي دهد که در ٤شکل .  به مقايسه تغييرات مقاومت برشي نمونه ها در انواع محلولها در طول دوره هاي زماني پرداخته شده است ٤ل در شک

 نسبت ٥شکل . تمامي محلولها مقاومت برشي در تمام مدت آزمايش افزايش مي يابد و کاهش يا افت مقاومت در هيچ بازه زماني مشاهده نمي گردد
) A(به آب معمولي) D(ت برشي محلولهاي شور به مقاومت برشي آب معمولي را نشان مي دهد کاهش مقاومت برشي نمونه ها در شورترين حالتمقاوم

مي باشد که مشاهده مي شود با گذشت زمان درصد کاهش مقاومت برشي %٥/٧و% ٩، % ٣/١٣ روزه به ترتيب ١٨٢و ٩١، ٢٨براي دوره هاي زماني  
 .که از اين لحاظ با نتايج مقاومت فشاري تفاوت داردکمتر مي شود 
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 مقادير مقاومت برشي با افزايش زمان در ترکيبات مختلف: ٤شکل 
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 تغييرات مقاومت برشي با افزايش زمان: ٥شکل 

 
 با يکديگر مقايسه شده اند که از اين شکل مي توان مشاهده نمود که  تغييرات مقاومت برشي در انواع دوره هاي زماني با افزايش غلظت نمکها٦درشکل 

 .با افزايش غلظت مقاومت برشي نمونه ها در هر دوره زماني کاهش مي يابد
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 تغييرات مقاومت برشي با افزايش درصد نمکها در دوره هاي زماني مختلف :٦شکل 
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ي تحت عنوان شاخص پرداخته شده است بطوريکه در هر محلول و در هر دوره زماني ايـن                   به بررسي نسبت مقاومت برشي به مقاومت فشار        ٣در جدول   
 مـي  ٢٣شاخص محاسبه شده است همانگونه که مشاهده مي شود در تمامي محيط ها و در طول عمر نمونه ها مقدار متوسط اين شاخص ثابت و حدود                    

 روز با مقدار ٩١ين شاخص با افزايش غلظت کاهش مي يابد با مقايسه اين شاخص در سن  روز از عمر نمونه ها ديده مي شود که ا٩١ و ٢٨پس از . باشد
 روزه را به عنوان نسبت مقاومت برشي به مقاومت فشاري در همان محيط  انتخاب                ٩١متوسط اين شاخص در هر محيط مي توان مقدار شاخص در سن             

بيشتر از ساير محيط ها مي باشـد کـه ايـن نتيجـه بـا      ) D( اين شاخص در شورترين محيط روزه    نمونه ها ديده  مي شود که مقدار ١٨٢در سن   . نمود
 مي توان استنباط کرد که نسبت مقاومت برشـي بـه       ٣بنابراين با توجه به داده هاي موجود در جدول          .  روزه تناقض دارد   ٩١ و   ٢٨نتايج دوره هاي زماني     

 .آزمايشات اين تحقيق مي باشد و اين نسبت تقريبا ثابت مي باشدمقاومت فشاري مستقل از محيط هاي بکاربرده شده در 

 
 نسبت مقاومت برشي به مقاومت فشاري: ٣جدول

 شاخص 
(%) 

 برشي
 فشاري

     مقاومت
 فشاري

(kg/cm٢) 

مقاومت 
 برشي

(kg/cm٢) 

 زمان
)روز (  

 محلولها

٢٨ ٢٢,٥ ١٠٧,٥ ٢١ 
٢٤ ٩١ ٣٠,٥ ١٢١,٦ ٢٥,١ 
١٨٢ ٣٣,٥ ١٣٢,٢ ٢٥,٣ 

A 

٢٨ ٢١,٥ ١٠٤,٧ ٢٠,٦ 
٢٣ ٩١ ٢٨,٨ ١١٩,٦ ٢٤,١ 
١٨٢ ٣١,٧ ١٣٠,٥ ٢٤,٣ 

B 

٢٨ ٢٠,٧ ١٠٤ ١٩,٩ 
٢٣ ٩١ ٢٨,٢ ١١٨,٢ ٢٣,٩ 
١٨٢ ٣١,٤ ١٢٨,٢ ٢٤,٥ 

C 

٢٨ ١٩,٥ ١٠١,٣ ١٩,٢ 
٢٣ ٩١ ٢٧,٨ ١١٥,٩ ٢٣,٩ 
١٨٢ ٣١ ١٢٠,٤ ٢٥,٨ 

D 

 

 نتيجه گيري 
نتايج حاصل .  مقاومت فشاري و برشي بتن غلطکي در محيطهاي شور حاوي نمکهاي سديم و پتاسيم مي  باشد                   هدف از اين تحقيق بررسي تغييرات     

 :از اين تحقيق به صورت خلاصه عبارتست از
 .ي گردد در تمامي محلولها مقاومت فشاري و برشي در تمام مدت آزمايش افزايش مي يابد و کاهش يا افت مقاومت در هيچ بازه زماني مشاهده نم‐الف
 ..با افزايش غلظت کاهش مي يابد) در تمامي دوره هاي آزمايش( مقاومت فشاري و برشي  نمونه هاي قرارگرفته ‐ب
کاهش پيدا % ٥/٧و % ٩ ماه در مقايسه با آب معمولي ٦در مدت زمان )) D(حالت( مقاومت فشاري و برشي  نمونه هاي قرارگرفته در شورترين محيط ‐ج

 .کرده است
 .ت مقاومت برشي به مقاومت فشاري مستقل از محيط هاي شور بکاربرده شده در اين تحقيق مي باشد و اين نسبت تقريبا ثابت مي باشد نسب‐د

با توجه به کاهش مقاومتها در درصدهاي مختلف محلولها نسبت به آب معمولي نتيجه مي شود نمونه هاي بـتن غلطکـي در اينگونـه محيطهـاي نمکـي                             
 . اي معمولي خواص مقاومتي خوبي از خود نشان مي دهندنسبت به محيطه
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