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 چکیده 

  ساز  و  ساخت  در  طبیعی   هایسنگدانه  برای  پایدار  جایگزین  یک  عنوان  به (1RCA)  بازیافتی   بتن  هایسنگدانه

  بررسی   را  RCA  حاوی   بتن  هایمخلوط  کششی  و  فشاری   مقاومت  ما  تجربی،  مطالعه  این  در.  اندیافته  شهرت

  9  . شد  بررسی  حاصل   بتن   مکانیکی   خواص  روی  بر   را  و میکروسیلیس  کننده  روان  سوپر  این، تاثیر  بر  علاوه .  شودمی

  .بودند  متفاوت  میکروسیلیس   و  سوپر روان کننده  ، RCA  نسبت  در  کدام  هر  که  شد  فرموله  مجزا  اختلاط  طرح  عدد

  مشخصی   زمان  مدت  در  ها  نمونه  .شد  ساخته  اختلاط  طرح  هر  برای  ای  نهاستوا  نمونه  دو  و  مکعبی  نمونه  شش

  و   سوپر روان کننده  ، RCA  شامل   شده،   انتخاب  اختلاط  طرح   که  نتایج حاکیار آن است   . شدند  آزمایش   و  آوریعمل

  مواد   سازی  هبهین   و   بازیافتی   مواد  از  استفاده   با .  شود  استفاده  ایسازه  اعضای  در  موثر  طور  به  تواند می  میکروسیلیس

 .کمک نمود پایدار ساز و ساخت هایشیوه به قبول، قابل  عملکرد حفظ عین در افزودنی، 

 

 

 ی بازیافتی، بتن، بتن پرمقاومت، میکروسیلیسسنگدانهواژگان کلیدی:  

 

 

 
 
 
 

   
 مقدمه 

شود. اما با  یدفع م   بیوان زباله تخرشود و به عن یم   یارزش تلق  ی بتن حذف شده اغلب ب  ،ی میقد  یهاها و ساختمانجاده  بیپس از تخر

شود که از یاطلاق م یبه سنگدانه درشت  RCAشود. یم جادیا (2RC)  یافتیدانه بتن بازسنگبتن مصرف شده و شکستن آن،  یجمع آور

ساخت و ساز   یهاوهیدهد، بلکه به شیرا کاهش م   عاتینه تنها ضا  دار یروش پا  نی. ادیآیملات از سنگ م  یزپس از جداسا  یبتن اصل

 
1 - Recycled concrete aggregate    
2 - Recycled concrete 
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 دراست.    د ی نسبتا جد  کیتکن  کیهنوز    د یساخت و ساز جد  یدر کاربردها  RCAاستفاده از    کند. یکمک م   ز ین  ستیز  طیسازگار با مح

ا1970دهه   از    الاتی،  استفاده  کاربردها  RCAمتحده  عمده در  به طور  پا  یارسازهیغ   یرا  پرکننده،  مواد  پا  هاهیمانند  مواد دوره   ه،ی و 

مع تحق  ی رفمجدداً  زمان،  آن  از  ماندن    تیقابل  یبررس  یبرا  یقاتیکرد.  عنوان جا  RCAزنده  استفاده    یعیسنگدانه طب  یبرا  ینیگزیبه 

 سازگار  و   پایدارتر  ساز   و   ساخت   ای  سازه   بتن  در  RCA  از  استفاده   اصلی  های   انگیزه  از   یکی   سازه انجام شده است.   بتندر   (3NAنشده ) 

می  تولید  توجهی  قابل  هایزباله  و  کند  می   مصرف  را  توجهی  قابل  انرژی  خام،  مواد  سنتی  ساز  و  اختس  های  شیوه.  است  زیست  محیط  با

 :دهد  می ارائه را زیر مزایای RCA  خاص،  طور به. نمود برطرف را محیطی زیست های  چالش این شود می ما  ، RCA گنجاندن  با.  کند

 . کندمی منحرف زباله دفن محل از را آن و  دهدمی کاربری تغییر را شده تخریب  بتن RCA: ضایعات کاهش  -1

 دهد.  می کاهش  را جدید طبیعی هایسنگدانه پردازش و استخراج به نیاز RCA از استفاده : انرژی در جویی صرفه -2

 . کند  می کمک سبزتر سازی ساختمان صنعت  به منابع  مصرف  رساندن حداقل به با  RCA: پایین  کربن ردپای  -3

 
  طرح اختلاط

 یدارا   یدیکه بتن تول  یابتن است به گونه   دهندهل یمناسب مواد تشک  یهانسبت   نییتع  یبرا  کیستماتی س  ندیفرآ  کیاختلاط بتن    طرح

برا  یهایژگیو نظر  ا  ک ی  یمورد  باشد.  خاص  تع   نیپروژه  و  مناسب  مواد  انتخاب  شامل  س  قیدق  یهانسبت  نییطرح   مان، یآب، 

 در بتن است.   ازیخواص مورد ن ریدوام و سا  ،ییبه مقاومت، کارا دنیبه منظور رس ،ها یو درشت و افزودن  زیر یهاسنگدانه

 :بتن  ازیخواص مورد ن  نتعیی

 .شودیم انیب  (MPa) که اغلب بر حسب مگاپاسکال  از،یمورد ن یفشار  مقاومت

 .یرینفوذپذ ا ی ،یخوردگ ،ی شدگو آب  یزدگخی  :خاص مانند یطیمح طیدر برابر شرا دوام

 .و ارتعاش یزیرقالب یورد نظر برام ییکارا

 :نتخاب موادا

 .(رهی، و غ I ،II ،III یپ معمولاً ت) مورد استفاده مانی: نوع سمانیس

 .)ماسه( و درشت )شن( زیر یهاسنگدانه تیفی: اندازه، نوع، و کهاسنگدانه

 .آب مخلوط  تیفی: کآب

 (.رش یدر گ ریتأخ ا ی عیمانند کاهش آب، تسربهبود خواص بتن ) یبرا ها ی: استفاده از افزودنهایافزودن

 : (w/c)مانی نسبت آب به س  نتعیی

 .شود یم نییو دوام مورد نظر تع ینسبت بر اساس مقاومت فشار  نیا

 .شودیبه مقاومت بالاتر و دوام بهتر منجر م w/c ترنییپا   یهانسبت 

 :مواد  ی هانسبت  محاسبه

 .لازم ییرابه کا یابیدست یبرا ازیکل آب مورد ن محاسبه

 .w/c با استفاده از نسبت مانیمقدار س محاسبه

 .ها در مخلوطآن ی با توجه به حداکثر اندازه سنگدانه و حجم اشغال از،یمورد ن یهاسنگدانه یحجم کل نییتع

 .یمانند مدول نرم یطراح یارهایو درشت بر اساس مع زیر ی هاسنگدانه  عیتوز

 :بتن  ش یآزما

 .یشنهادیبتن با استفاده از طرح اختلاط پ  ی شیآزما یهانمونه  هیته

 .رشیو وقت گ ، یجداشدگ  ،ی مانند روان یی کارا ی هاشیآزما

 
3 - Natural aggregate 
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 .28، و 14، 7 یدر روزها یمقاومت فشار ی هاشیآزما

 .مشابه با محل پروژه  یطیمح طیدوام در شرا یابیارز

 مشخصات مصالح

هستند. در ادامه، مشخصات مصالح مورد استفاده در طرح   تیحائز اهم  اریبتن بس  دیتول  یدر طرح اختلاط بتن، مصالح مورد استفاده برا

 : داده شده حیاختلاط بتن توض

 آب:

 ر ی که به مشخصات ز  میرا انتخاب کن  ی آب  دی با  ت،یفیبتن با ک  دیتول  یمهم است. برا  اریعنصر بس  کیبتن    یآورساخت و عمل  یآب برا

 .  تطابق داشته باشد

 .باشد یباز، نمک و مواد آل د،یمانند روغن، اس آورانیاز مواد ز یو خال زیتم دی: آب بایزیتم

 .صاف و بدون ذرات معلق باشد دی: آب با یفاص

 4PH مقدارمناسب :PH  باشد  8/5 تا  5در محدوده   دیآب بتن با. 

 .باشد رهیها، کلرورها و غ مواد مضر مانند سولفات یحاو د یمواد مضر: آب نبا یحاو عدم

به   یهاها، آبآزاد موجود در سنگدانه   یهاحمل بتن، آب  یهاونیدر کام  ی مصرف  یهابتن، آب   یآورحل ساخت و عملدر مرا  ن،یهمچن

از   یک ی  ی دنیآب آشام  ، یطور کل  بهد.  رنیگیقرار م  یمورد بررس  زین  یمعدن   یمواد افزودنو    یسازدوغاب  ،بتن  یکار رفته در انواع افزودن

 ز ین  ینیرزمیز  یهاآب  ن،یهمچنباشد.    آوران یاز ذرات ز  ینداشته  و عار  یخاص  یبو  ایت، اگر مزه  ساخت بتن اس  یمطلوب برا  یهاآب 

مورد استفاده قرار   زین  ایدردر موارد خاص، آب  یم.  کن  شیها را آزماآن  دیبتن مناسب باشند، اما قبل از استفاده با  دیتول  یبرا  توانندیم

بتن دارد.    یی نها   تیفیو ک  اتیبر خصوص  یادیز  ریبتن، تأث  یانتخاب آب مناسب برا  ،ی طور کل  به  .شود  ش یبا دقت آزما  د یاما با  رد، یگیم

 دارد.  تیانتخاب آب با دقت و توجه به مشخصات فوق اهم ن،یبنابرا

 سیمان:

  کیفیت،  ا ب  بتن  تولید   برای.  کند می  ایفا   بتن  نهایی   خصوصیات  و  کیفیت  در  مهمی   نقش   بتن،   اصلی  اجزای  از  یکی   عنوان  به  سیمان،

 :شود  گرفته نظر در باید  زیر مشخصات

-استفاده می  1/3   بلین و وزن مخصوص     3000تا    2500  نرمی بین  با   2  تیپ  پرتلند   سیمان  از  بتن،   اختلاط  طرح  در  :سیمان  نوع

 شود.

 .باشد یغیرمعدن   مواد و روغن  خاک، مانند آورزیان ذرات از خالی  و  تمیز باید سیمان :سیمان  تمیزی

 .باشد  شده تعیین اختلاط هاینسبت با   مطابق  باید بتن در سیمان مقدار :سیمان مقدار

 کند.  کمک بتن  مقاومت تشکیل به  تا  باشد مناسب  مقاومت دارای باید سیمان :سیمان مقاومت

 ی درشت طبیعی: سنگدانه

ها  . مشخصات درشت دانهکنندیم  فایبتن ا  یینها  اتیو خصوص  تیفیدر ک   یها( نقش مهم)سنگدانه  یدر طرح اختلاط بتن، مصالح سنگ

 :شده مانند ها پرداختهمشخصات درشت دانه حیشوند. در ادامه، به توض نییبا دقت تع د یبا

 .شوندیم ده یدارند و به عنوان “شن” نام 69تا   mm 2 حدود یها قطردانه درشت :هادرشت دانه گروه

مثال، در بتن   یشود. برا  نییمربوطه تع  یمطابق با استانداردها  دی سنگدانه در بتن با  یاندازه اسم  حداکثر  :سنگدانه  یاندازه اسم  حداکثر

 .است  mm 63 رمسلحیغ  میو در بتن حج mm 38 هاسنگدانه یآرمه، حداکثر اندازه اسم

 :یافتیباز  یهاسنگدانه 

 
4 - Potential of Hydrogen 
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سنگدانه   یبرخ  در از  بت  توانیم  زین  یافتیباز  یهاموارد،  اختلاط  طرح  نتادر  کرد.  استفاده  داده  شاتیآزما   جین  افزانشان  با  که    ش ی اند 

 . ابدی یبتن کاهش م یمقاومت فشار ، یافتیباز ی هادرشت دانه 

 ماسه )ریزدانه(:

بتن   دیتول  ی. براکندیم  فایبتن ا  یینها  اتیو خصوص  تیفیدر ک  یمهم  اریبتن، نقش بس  د یمصالح در تول  نیتراز مهم  ی کیاسه، به عنوان  م

  ،  mm  5/0  تا   08/0  نیآن ب  یهادرصد دانه  33ست که قطر  ا  ماسه آن  یبرا  ی بنددانه  نیبهترمناسبی رئایت شود.    مشخصات  ت،یفیبا ک

مانند    یاز منابع مختلف  تواندیم  ماسه  منشأ   .باشد  mm  2  تا  mm  1  ن یها بدانه   هی و بق  ،  mm  1  تا  mm  5/0  نیآن ب  یهادرصد دانه   33

برودخانه و  سواحل  سا   یدارا  دی با  ماسهی  کیمکان  خواص.    شود  هیته   هاانابیها،  و  خمش  فشار،  برابر  در  مناسب  و    باشد   شیمقاومت 

  دی نبا  ماسهیی  ایمیش   خواصی مطالب ذکر شده  به علاوه  .باشد  رهینمک، گل و غ   ،یمواد آل  یحاو  دینبا  ماسهی  کیزیف  خواصهمچنین  

 . ها باشدمواد مضر مانند سولفات یحاو

 

 های بتن نیمشخصات افزود

بتن به دست آورند.   یبرا ی دیتا خواص جد شوند یهستند که در طول ساخت به بتن اضافه م  ی معدن   ای  ییایمیش یبتن، اجزا  یهایفزودن

و    شوند ی( در زمان اختلاط به بتن افزوده م مانیس  ی )حداکثر پنج درصد وزن  ی و سنگدانه، به مقدار جزئ  مانیمواد، علاوه بر آب، س  نیا

هستند و    یانواع گوناگون  یبا توجه به کاربرد خود، دارا  هایافزودن  نیا.  شوندیسخت شده م  ای خواص بتن تازه    از  یاصلاح برخموجب  

 . کنندیم  فایبتن ا  ییکارا  شیرا در افزا یینقش بسزا

 میکروسیلیس 

و از   شودیم  دیرنگ تول  یخاکستر  ا ی  اه یس  یماده به صورت پودر  نی پرکاربرد در مخلوط بتن است. ا  ی هایاز افزودن  ی کی  سیلیکروسمی

به   شود،یپر نم  یبه راحت مانیماسه و س لهیکه به وس ی کروسکوپ یبا پر کردن منافذ م سیلیکروسیم .شودیساخته م  کا یلیس یهایناخالص

  ش یآن، مقاومت بتن را افزابا    ییایم یو انجام واکنش ش  مانی به س  شتریب  یماده با چسبندگ  نیا.  انجامدیدر بتن م  یتربافت محکم  جادیا

 . ردیگیموثر در بهبود خواص بتن مورد استفاده قرار م  یافزودن کیبه عنوان  سیلیکروسیرو، م نی. از ادهدیم

 سوپر روان کننده 

منظور   ماده به   نیا  . ردیگیاست که در ساخت بتن با مقاومت بالا مورد استفاده قرار م  یی ایمیش  ینوع افزودن  کیوپر روان کننده بتن  س

 مان یکاهش نسبت آب به س  نیو همچن  ،یطیمح  طیهوا و شرا  یبا توجه به دما  ،یزیرآن در زمان بتن  یی بتن و بهبود کارا  یروان  شیافزا

افزا منظور  م  شیبه  استفاده  بتن  کننده  سوپر.  شودیمقاومت  کاهندهروان  عنوان  به  ن  یهاها  بالا  دامنه  با  م  زیآب  اشوندیشناخته   ن ی. 

در مخلوط بتن،    ها یافزودن  نیبگذارند. حضور ا  یریآن تأث  یدر روان  نکهیبدون ا  شوند، یبتن م   ازیآب مورد ن  زانیباعث کاهش م  هایافزودن

تول م   دیباعث  مقاوم  ک  یبتن  شود؛یبتن  کارا  تیفیبا  دارد  ییکه  را  کل  به.  لازم  کننده   ،یطور  روان  سوپر  از  بتن استفاده  ساخت  در  ها 

 زان یبتن، م  ازیآب مورد ن  زانیدر م  یمثبت  راتییتغ  توانندیمواد م  نی. اکندیم  جادیبتن ا  ییو کارا  ،یوص مقاومت، رواندر خص  ییهابهبود

استفاده    یبرا.  کنند  جاد یا  یشدگاز خشک  ی شاسلامپ بتن، روند رشد مقاومت بتن، و انقباض نا  ،یو خمش  یبتن، مقاومت فشار  یهوا

 . دیکن  تیها را با دقت رعاو روش مصرف آن ریمقاد  شودیم هیوصها، تاز سوپر روان کننده نهیبه

 محاسبه شده  طرح اختلاط

بتن است   دهندهلیمناسب مواد تشک  یهانسبت   نییتع  یبرا  کیستماتیس  ند یفرآ  کی همان گونه که توضیح داده شدطرح اختلاط بتن  

یافتن به مقاومت  پروژه خاص باشد.   کی  یمورد نظر برا  یهایژگیو  یدارا  یدیکه بتن تول  یابه گونه های در این پژوهش هدف دست 

 های بازیافتی است. بالاتر از مقاومت رایج بتن و بهبود عملکرد بتن

 طرح اختلاط پیشنهادی 

 است: ارائه شده  1-3های بازیافتی، در جدول های پیشنهادی برای افزایش مقاومت بتن ساخته شده با استفاده از سنگدانهطرح اختلاط
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 آب طرح اختلاط 

() 

 سیمان 

() 

دانه طبیعی درشت

() 

 دانه بازیافتیدرشت

() 

 ماسه 

() 

 میکروسیلیس سوپرروان کننده 

() 

1 167 500 0 1206 677 0.6 5 

2 161 500 503 824 677 0.6 - 

3 164 500 251 965 677 0.6 5 

4 172 350 503 724 677 0.6 35 

5 190 450 503 724 677 0.6 - 

6 216 390 440 347 854 0.6 10 

7 216 460 0 694 985 0.6 - 

8 216 360 0 694 985 0.55 40 

9 216 380 0 694 985 0.35 20 

 

 ( 1-3جدول )

 

 توجه: 

ها سوپر روان کننده یا سوپر روان جذب آب خیلی بالایی دارند باید به این نوع سنگدانههای بازیافتی درصد  الف( بدلیل این که سنگدانه

 ها ثاتیر قابل توجهی دارد.کننده اضافه بشود. درصد افزودن این مواد بسیار اهمیت بالایی دارد زیرا در مقاومت نهایی نمونه

 سیمان مصرفی است. %10ب( مقدار میکروسیلیس افزوده شده حداکثر 

 باشد. ج( سوپر روان کننده نسبتی از سیمان مصرفی می

 

 هاساخت نمونه

مطابق      10*10*10ی  نمونه  6های فشاری و کششی برای هر طرح اختلاط  برای پروژه مذکور به منظور بدست آوردن مقاومت

ی بتن در نظر گرفته روزه  28نمونه برای آزمایش    3  ی بتن و روزه  7نمونه برای آزمایش    3، برای آزمایش مقاومت فشاری، که  1-3  شکل

استفاده شده است )شکل   cm  20و به ارتفاع    cm  10ای به ابعاد  های استوانهشده است. همچنین برای آزمایش مقاومت کششی از قالب

 (.2-3یشماره

 

 ها عمل آوری نمونه

از روش غرق آبی استف3-3ها مطابق شکل )آوری نمونهبرای عمل ها انجام زمان متفاومت برای نمونه  2آوری در  اده شده است. عمل(، 

ای برای آزمایش  های استوانهعلاوه نمونههای مکعبی بهروزه و نصف نمونه  7های مکعبی برای آزمایش  گرفت بدین صورت که نصف نمونه

 ورت گیرد.روزه، انجام گرفت. از مقدار مناسبی آهک به آب اضافه شد تا عمل آوری بهتری ص 28
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 (.2-3شکل )                                      (.                         1-3شکل )                                     
 

 تحلیل و بررسی نتایج 

 9ار آنجایی که برا این پژوهش    دارد.  ییبسزا  تیها اهممصالح و سازه  یمنیدوام، و ا  ت،یفیاز ک  نانیاطم  یبرا  ی شگاهیآزما  جینتا  لیتحل

 طرح اختلاط در نظر گرفته شده است برای هر یک از مشخصات مکانیکی بصورت جداگانه بررسی های لازم انجام خواهد شد. 

 

 هانتایج آزمایش نمونه 

 ( به شرح ذیل است:1-4نتایج در جدول )

 
 روزه   28مقاومت کششی 

Mpa 
 مقاومت فشاری نهایی 

Mpa 
 روزه  7مقاومت فشاری 

Mpa 
 وزن مخصوص بتن 

 

 طرح اختلاط 

5.16 59.14 44.91 2398.9 1 

4.98 52.21 38.99 2410.3 2 

5.74 54.75 41.18 2331.1 3 

4.71 45.36 34.02 2366.6 4 

4.12 45.87 34.46 2341.3 5 

3.31 34.91 26.49 2243.7 6 

4.68 47.22 36.2 2326.3 7 

4.87 50.13 37.86 2341.1 8 

3.81 37.21 27.98 2290.3 9 

 

 . ( 1-4جدول )                                                                  
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 روزه   7مقاومت فشاری  

ط بتن با  طرح اختلا  9، با استفاده از  هاشیبتن است. در آزما   دیدر تول  یافتیاستفاده از مواد باز  یبرا  پسندطیروش مح  کی  یافتیتن بازب

به توان  این مواد می  است. از جمله  یاد یز  یایمزا  یدارا  یافتیباز  بتن.  به دست آمد  Mpa  25ی  بالا  یها مقاومت  ،ی افتی باز  یهاسنگدانه

از    و   ی عیکاهش مصرف منابع طب کمتر زباله کمک   د یو به تول  داده را کاهش    یطیمح  یآلودگ  زانیبتن، م  افتیبازهمچنین با استفاده 

توان به نتایج نهایی این است می  به دست آمده  یافتیباز  یهاا اختلاط بتن با سنگدانههفت روزه، ب  یی بالا  ی هاتوجه به مقاومت  با  .کندیم

 ها بسیار امیدوار بود.  نوع از بتن

 

 مقاومت نهایی 

روزه   7 ش یآزما ج یروزه بتن از نتا 28مقاومت  نیتخم ی. برارسد یخود م ی درصد مقاومت واقع 99روز به  28بتن پس از  یقاومت فشارم

با توجه به نتایج روزه است.    28مقاومت بتن    %75تا    % 65روزه حدود    7بتن    یاستفاده کرد. به عنوان مثال، مقاومت فشار  توانیم  زین

 ی مقاومت فشار  یکه دارابتن است    یبتن پر مقاومت، نوع   ای تن با مقاومت بالا  روزه این مورد مورد تایید قرار میگیرد. ب  28آزمایش های  

ا  50از    شتریب به دل  نی مگاپاسکال است.  ب  لینوع بتن  پروژه  رینسبت به سا  شتریمقاومت  استفاده قرار    یهاانواع بتن، در  مختلف مورد 

 بتن با مقاومت بالا عبارتند از: یاز کاربردها ی. برخردیگیم

 د. ریگیمرتفع مورد استفاده قرار م یهاساختمان یهابلند: بتن پر مقاومت در ساخت ستون ی ساختمان یهالتون

مقاوم در   یابتن با مقاومت بالا به عنوان ماده  گر، ید  یی ایدر  ی هاها و سازهشکنمانند بنادر، موج  یی ایدر   ی ها: در سازهییایدر  ی هاسازه

 .شودیاستفاده م ا یدر طیو مح یستیبرابر عوامل ز

 .رودیها به کار م مرتبط با جاده یهاها و سازهساخت پل یها، بتن پر مقاومت براجاده یروساز یهاها: در پروژهجاده یروساز

مگاپاسکال برای بتن  50شود که رسیدن به مقاومت های بالای با توجه به مقاومت های نهایی به دست آمده از نتایج پژوهش مشاهده می

اقتصادی بودن یک پروژه در صنعت، امری اجتناب ناپذیر است پس برای   های بازیافتی امری امکان پذیر است.ساخته شده با سنگدانه

های بازیافتی از لحاظ دهد که استفاده از سنگدانهرسیدن به این هدف باید از مصالح ارزان و با کارایی زیاد استفاده کرد. نتایج نشان می 

های حجیم اثرات قابل ملاحظه ای در در بتن ریزی  هاگدانهاقتصادی و محیط زیستی بسیار مفید است. همچنین استفاده از این نوع سن

 کنترل گسترش کربن دی اکسید و حفظ منابع طبیعی دارد. 

 

 مقاومت کششی 

نشان   ج یمختلف، نتا  مطالعات آن داشته باشد. در    یبر مقاومت کشش  مهمی   ریتأث  تواند یبتن م  دیدر تول  ی افتیباز  ی هاستفاده از سنگدانها

  یهایژگیو   لیکاهش معمولاً به دل  نی ا  د. بتن شو  ی منجر به کاهش مقاومت کشش  تواند یم   ی افتی باز  یها فاده از سنگدانهاند که استداده

سنگدانه  سنگدانه   یافت یباز  یاهمختلف  به  براشودیم  جادیا  یعیطب  یهانسبت  کشش  ی.  مقاومت  باز  یبهبود  از   توانیم  ،ی افتیبتن 

و این موضوع در پژوهش انجام شده هم قابل ملاحظه است با    استفاده کرد ی افتی باز ی هاو سنگدانهها  پوزولان  مان،یمختلف س یهابیترک

 های رایج دست یافت. توان به مقاومت کششی بتنافزودن پوزولان به بتن می

 

 الگوی شکست 

به صورت   دیبا  ماندهیست، قطعه باق از شک   پس  .دچار ترک کند  یرا به طور مساو  یوجه کنار  4فشار،    ش یبا افزا  دیمطلوب با  یمونه بتنن

 . دو هرم جدا شده باشد ا ی ردیهم قرار گ یدو هرم معکوس رو
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 (1-4شکل )

 

 باشد. های متبر می شود که الگوی شکست مطابق آیین نامه( ملاحظه می1-4با توجه به شکل )

 

 گیری نتیجه

است   Mpa  50ی،  بالا  بدست آمده  یهامقاومتبا توجه به پژوهش انجام شده.  شد   ساخته  ی افتیباز  یهابتن با سنگدانه  ی مکعب  ی هانمونه 

م  استفاده شودر سازه  توانیو  الگوهادها  آ  زین   یخوردگترک  ی.  با  اقتصاد  ی هانامهنییمطابق  لحاظ  از  و  است    ی هاطرح  زین  ی موجود 

توان گاز های بسیار با استفاده از سنگدانه های بازیافتی می  توان نتیجه گرفت که. از نتایج میبه صرفه استدر نظر گرفته شده  اختلاط  

دهد که های استخراج شده از معادن را کاهش میمضر مانند: دی اکسید کربن را کنترل کرد از طرفی استفاده از این بتن، مقدار سنگدانه

 برای محیط زیست بسیار مفید است.
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1-1-  

1-2- Abstract 

Recycled Concrete Aggregates (RCA) have gained popularity as a sustainable 
alternative to natural aggregates in construction. In this experimental study, we 
investigate the compressive and tensile strength of concrete mixes containing RCA. 
Additionally, we examine the effects of superplasticizers and micro silica on the 
mechanical properties of the resulting concrete. Nine separate mix designs were 
formulated, each varying in the ratios of RCA, superplasticizer, and micro silica. Six cubic 
samples and two cylindrical samples were produced for each mix design. The samples 
were cured for a specified duration and then tested. This study confirms that the 
selected mix design, including RCA, superplasticizer, and micro silica, can be effectively 
used in structural members. By using recycled materials and optimizing additives, we 
contribute to sustainable construction methods while maintaining acceptable 
performance. 

3-1- Keywords: recycled aggregate, concrete, high strength concrete, micro silica. 
 

 


