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 : چکیده

پوزولانها و  كاربرد. آمدهاست پديد بالا مقاومت با هايبتن به دستيابي براي بتن تكنولوژي در عظيمي تحول دنيا نقاط اكثر در امروزه      

 بسيار نسبي ريزي. است نموده باز جا بتن صنعت در كه است سال چند دوام، با و بالا مقاومت با هايبتن به دستيابي براي بتن در افزودنيها

 و دوام افزايش و نفوذپذيري و تخلخل كاهش سبب ماده اين سيمان، در موجود كلسيم هيدروكسيد با واكنش ايجاد و پوزولان ها زياد

 درصد به رسيدن و بتن پايايي و مكانيكي خواص بر آن تأثير و تخم مرغ  پودر پوسته نقش تحقيق اين در. است شده بتنها در مقاومت

 تستهاي تحقيق اين در. است گرفته قرار بررسي مورد مناسب دوام و بالا مقاومت كسب جهتپوسته تخم مرغ از استفاده بهينه

 و خوردگي ميزان دهندهي اننش كه) الكتريكي مقاومت تست بتن، مخصوص وزن آب، جذب درصدبررسي   شامل كه آزمايشگاهي

 سني شرايطدر  سيمان جايگزين پوسته تخم مرغوزني  درصد 20 و 0،10 با هايي نمونه روي بر فشاري مقاومت تست و (نفوذپذيريست

ت به بتن بسآزمايشات ن آمده بدست نتايج. است پذيرفته صورت شده ساخته سانتيمتري 15*15*15 نمونه روي بر روزه 28 و 7 ،3

درصدي  1افزايش  ،درصدي اسلامپ 12با كاهش  ،سيمان جايگزين پودر پوسته تخم مرغ  درصد 10 افزودن كه بوده آن نشانگرشاهد 

ي مقاومت الكتريكي بتن درصد 90درصدي وزن مخصوص بتن وافزايش  2درصدي جذب آب ، افزايش  21كاهش  مقاومت فشاري،

درصدي مقاومت  17 كاهشدرصدي اسلامپ،  24با كاهش  سيمان، جايگزين رغ درصد پوسته تخم م 20گرديده و همچنين با افزودن 

 درصدي مقاومت الكتريكي بتن گرديده 90درصدي وزن مخصوص بتن وافزايش  1درصدي جذب آب ، افزايش  4 افزايشفشاري، 

ي از سيمان، از نظر كيفي وحفظ محيط از نتايج اين تحقيق مي توان عنوان كرد كه استفاده از پوسته تخم مرغ جايگزين نسبت مناسباست.

 .زيست باشد

 ، مقاومت الکتریکی بتنبتن مخصوص وزن آب، جذب درصد ،پودر پوسته تخم مرغ ،مقاومت فشاری :واژگان کلید

مقدمه -1

 کاهش به توجه با بتن در مصرف بی و ضایعاتی مواد از استفاده امروزه
 اولیه منابع رفت هدر از جلوگیری سویی از و محیطی زیست خطرات
 تولید و طراحی. است برخوردار بالایی اهمیت از ها هزینه وکاهش

 های افزودنی که است، گردیده سبب سیمانی پایه مختلف محصولات
 توسعه صنعت در. گردد اضافه محصول این اختلاط طرح به گوناگون

 پایه محصولات ساخت در تواند می ماده یک درصورتیکه بتن، پایدار
 اندک محیطی زیست اثرات دارای که گیرد قرار استفاده دمور سیمانی

 عمومی بصورت ماده این است، بتن در که نادری خواص باشد. براساس
 تقاضا و شود می استفاده حاضر قرن در دنیا کل در وسیعی سطح در و

 است، مسلم آنچه. باشد می پیشرفت حال در بتن از استفاده برای
 بتواند که پذیرد صورت طوری به بایستی بتن توسعه و تحقیقات
 .نماید برطرف را صنعتی جامعه نیازهای

تن در سال می باشد، که  930000مصرف تخم مرغ در ایران بیش از 
درصد وزن تخم مرغ ضایعات پوسته آن می باشد. در این  10بیش از 

 آن درصد 80 از بیش که  مرغ تخم پوسته ضایعات از استفادهتحقیق 
 از بخشی جای به بوده آهکی سنگ نوعی(  CaCO3)  کلسیم کربنات
 منظور این برای. قرار گرفت آزمایش و مطالعه مورد بتن در سیمان

و پودر نمودن آن ) بطوریکه  آسیاب از پس را مرغ تخمپوسته  ضایعات
 (میلیمتر 076/0 از کوچکتر قطری یعنیعبور کرده،  200 نمره الکاز 

 تا داده حرارت سانتیگراد درجه 950 دمای تا ساعت درکوره 2بمدت 
محصول  .گردد تبدیل زنده آهک  CaO به  CaCO3 کلسیم کربنات

 انجام با و قرارداده  بتن در سیمان از بخشیبدست آمده را جایگزین 
 و آب جذب فشاری، مقاومت جمله از بتن خواص ات برخی ازآزمایش

 گرفت. قرار بررسی مورد جدید بتن مخصوص وزن

 رفیمص مصالح -2
 های،ه طبیعی رودخان شسته ماسه نوع از شوشتر منطقه از مصرفی ماسه

 سایز دو در نامنظم شکسته نوع از رامهرمز منطقه از مصرفی شنهای و
 ASTM C33 استاندارد به مربوط الزامات آن در که میلیمتر، 19 و 5/9



 مصرفی های سنگدانه مشخصات فیزیکی. میباشد است شده رعایت
  .است شده ارائه (1جدول )در

 ساخت در مصرفی های سنگدانه فیزیکی مشخصات -1 جدول

 ها نمونه

 

 

 نمودار دانه بندی مصرفی -3

 
 

  ساختها طرح دربندی استفاده شده  دانه نمودار -1شکل 

 ([5خلوط بتن])نمودار روش ملی طرح م
  

 از اختلاط های طرح تمامی ساخت جهت تحقیق این درسیمان مصرفی 

 ASTMاستاندارد   شرکت سیمان خوزستان با نوع دو از لندپرت سیمان

C150-84  ( مشخصات آنالیز2در جدول ) .استفاده گردیده است 
( میزان متوسط ترکیبات سیمان 3و در جدول ) 2عنصری سیمان نوع 

 و مقایسه آنها با استاندارد ایران ارائه شده است. 2پرتلند نوع 

طبق 2ان نوعمشخصات آنالیز عنصری سیم -2جدول

 و مقایسه آن با استاندارد ایران آنالیزعنصری
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[ و 9] 2توسط ترکیبات سیمان پرتلند نوع میزان م -3جدول 

مقایسه آن با کاتالوگ شرکت سیمان خوزستان و استاندارد 

 ایران

S3C S2C A3C AF4C  

9/46 9/27 8/7 8/9 
 2پرتلند نوع 
 خوزستان

 2پرتلند نوع  9/11 1/7 2/16 0/58

--- --- 8 > --- ISIRI-389  

 

 مواد افزودنی -4

 پوسته تخم مرغ -4-1

ضایعات پوسته تخم مرغ را می توان از کارخانجات جوجه کشی و        
یا شیرینی پزیها تهیه نمود. رنگ پوسته تخم مرغ در زمان آسیاب 

محصول  ( سفید رنگ بوده اما بعد از حرارتالفنمودن همانند شکل)
 ( به رنگ خاکستری می باشد.بجدید پوسته تخم همانند شکل )

 
  رغشکل )الف( پودر پوسته تخم م

 

 

 حرارت داده شده )ب( پودر پوسته تخم مرغ شکل

 



 الک از بطوریکه)  آن نمودن پودر و آسیاب از پس را مرغ تخم ضایعات
 2بمدت ( میلیمتر 076/0 از کوچکتر قطری یعنی کرده، عبور 200 نمره

 کربنات تا داده حرارت سانتیگراد درجه 950 دمای تا ساعت درکوره
آنالیز عنصری آن  .گردد تبدیل زنده آهک  CaO به  CaCO3 کلسیم

 (   ارائه شده است.4در جداول ) XRFطبق آزمایش 
 

 :مشخصات آنالیز عنصری پوسته تخم مرغ 4جدول
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 متاکائولین -4-2

بررسی و  مندنیازبعنوان یک افزودنی در بتن پوسته تخم تاثیر         
مشابه صورت گرفته قبلی می باشد. از اینرو تحقیقاتی تحقیقات ارزیابی 

 یک کائولن در خصوص تاثیر افزودنی متاکائولین بر بتن صورت گرفت.
 فلدسپارها، اساس تجزیه بر وماًعم که است ریز بسیار معدنی خاک نوع

 تهیه در معمول طور به. میگیرد شکل سیلیکاتها آلومینیوم و گرانیت
 متاکائولین، تولید در اولیه خام مواد [.6میشود] استفاده سرامیک و چینی
 با محسوسی زایی واکنش و نیستند رسها پوزولان. میباشد کائولن رس

 کانیهای متبلور ساختمان آنکه مگر دهند، خود نشان از نمیتوانند آهک
 یک به حرارتی فرآوری وسیله به رس، در آلومینوسیلیکات موجود

 متاکائولین تولید برای [. لذا7] شود تبدیل یا نامنظم آمورف ساختمان
 میدهند حرارت درجه سانتیگراد 900 تا 700 محدوده تا را کائولن رس
 [.1،3،8میباشد] متاکائولین آن نهایی محصول که

و  مقاومت و می بخشد بهبود را بتن ساختار ریز متاکائولین از استفاده
 یونهای سولفات( و کلر مهاجم )یون سیالات نفوذ برابر در را بتن دوام

 قلیایی واکنش های متاکائولین از استفاده همچنین. می دهد افزایش
 اجاحتی شود متاکائولین ساخته با که بتنی. می کند کنترل را ها سنگدانه

 آب کاهنده میکروسیلیس با مقایسه )در دارد آب کاهنده کمی مقدار به
 [.1ندارد(] نیاز حتی یا و دارد نیاز کمتری

 

 آزمایشگاهیبرنامه  -5

 اختلاط طرحهای مشخصات -5-1

 تحقیق این در شاهد بتن ساخت در شده استفاده اختلاط طرح         

 اختلاط طرح 3 از قیقتح این در. میباشد ACI-211-89 استاندارد طبق

 دیگر طرح 2 و شاهد بتن عنوان به آنها از یکی که است گردیده استفاده

 مقدار در تغییر و 5/0برابر  سیمانی مواد به آب نسبت داشتن نگه ثابت با

 درصد 20و  10، 0مقادیر  با پوسته تخم مرغ از درصدهایی که سیمان

 این کلی مشخصات .است شده ساخته ها نمونه شده سیمان جایگزینی

 .است گردیده ارائه( 5جدول) در طرحها

 اختلاط ها طرح مشخصات -5جدول 

 مشخصات
نمونه 
 شاهد

 %20نمونه  %10نمونه 

/3ماسه  mkg 750 750 750 

/3نخودی شن  mkg 345 345 345 

/3می اشن باد mkg 695 695 695 

 Lit 185 185 185 آب

/3سیمان  mkg 370 333 296 

پوسته تخم مرغ 
3/ mkg 

0 37 74 

 5/0 5/0 5/0 نسبت آب به سیمان

 

 

 ها مونهن جزئیات -5-2

 بتن روی بر مختلفی آزمایشگاهی تستهای تحقیق این در       

( پوسته تخم  20و  10درصدهای ) با و شاهد بتن عنوان به معمولی
 و روزه 28و  7، 3 سنی شرایط در مصرفی سیمان جایگزین مرغ

 صورت سانتیمتری 15*15*15 مکعبی نمونه روی بر جداگانه بصورت

 جهت خیس پارچه بوسیله ها نمونه قالبگیری، از بعد . است پذیرفته

 24از  پس و شد داده قرار ها نمونه روی بر تبخیرآب از جلوگیری
 و شدند خارج قالب از آزمایشگاه محیط در مرطوب شرایط در و ساعت



 نمونه برخی عملآوری سپس .شدند داده قرار آب در مستغرق بصورت
 بر و آزمایش نوع براساس روز 28دیگر تا  برخیروز و  7روز،  3 تا ها

 در عملآوری روز  28و  7، 3از   بعد .پذیرفت صورت استاندارد طبق

 بیرون آب از آزمایشها انجام جهت برنامهریزی تیبتر به ها نمونه آب،

 .شدند آورده

 تفسیرآنها و ها آزمایش نتایج -6

 وانیر -6-1

 سیمان به نسبت آن ذرات بودن ریزتر دلیل به پوسته تخم مرغ        

 .میشود تازه بتن روانی کاهش باعث این و میکنند جذب بیشتری آب
 ASTM  طبق استاندارد  قتحقی این در شده انجام آزمایشهای نتایج

C143 درصدهای حاوی بتنهای کارآیی و روانی تغییرات از، نشان 
 در آزمایش این نتایج .باشد می کنترل بتن به نسبت پوسته تخم مختلف

 .است شده ارائه( 2)شکل
 

 

 ها طرح اسلامپ یزانمنمودار -2شکل 

 شده سخت و تازه بتن مخصوص وزن -6-2

 BS ENاستاندارد  طبق که آزمایش این از آمده دست به نتایج        

 ( مشاهده4( و )3های )شکل  در است، گرفته صورت  12390-1:2012
 .میشود

 

 نمودار تغییرات وزن مخصوص بتن تازه طرح ها-3شکل 

 

 

 بتن سخت شده طرح هاروزه 28نمودار وزن مخصوص -4شکل 

 10ن با %نشان دهنده  افزایش وزن مخصوص بت زمایشنتایج این آ
گرم برسانتیمتر مکعب  059/0پوسته تخم مرغ به جای سیمان به مقدار 

 20باشیم ولی با افزایش پوسته تخم مرغ به % نسبت به بتن شاهد می
گرم برسانتیمتر مکعب نسبت به  032/0وزن مخصوص بتن به مقدار 

پوسته تخم مرغ کاهش پیدا کرده است ولی همچنان وزن  10بتن با %
پوسته  جایگزینی نسبت به بتن شاهد بیشتر است. پس با مخصوص آن

تخم مرغ به جای سیمان، شاهد افزایش وزن مخصوص بتن سخت 
شده در طرح های پوزولانی نسبت به بتن شاهد هستیم، که این 

 20درصد پوسته تخم مرغ ادامه دارد و در طرح  10افزایش تا افزودن 



. در نتایج به دست آمده از درصد پوسته تخم مرغ رو به کاهش می باشد
 وزن مخصوص بتن تازه هم همین مسئله قابل مشاهده است.

 میزان درصد جذب آب  -3-6

انجام شده  BS 1881 – Part122این آزمایش طبق استاندارد        
( قابل 6شکل ) نمونه های بتن با روش مغزی گیری مطابق است.

     مشاهده می باشد.

 
 همغزه های گرفته شد  -6شکل

 درصد آوردن دست به برای گیری مغزه روش از آمده دست به نتایج 
    .است مشاهده قابل( 7) نمودار و(  6) جدول در آب جذب

 
 روزه 28میزان درصد جذب آب نمونه ها در سن  -6جدول 

 مشخصات
ارتفاع 
 نمونه

(mm) 

وزن نمونه 
 خشک
 )گرم(

وزن نمونه 
 مرطوب
 )گرم(

 
مقدار 

جذب آب 

 )گرم(

ب جذب آ
اصلاح 

 )%(شده

 پوسته تخم مرغ 0%
150 965.86 1009.82 4396 55/4 

 پوسته تخم مرغ 10%
150 900.98 1027.41 36.24 6/3 

 پوسته تخم مرغ 20%
150 977.16 1023.65 46.47 76/4 

 

 

 روزه 28درصد جذب آب نمودار -7شکل

 
پوسته با توجه به نتایج به دست آمده در این تحقیق ، با افزایش میزان 

درصد، شاهد کاهش میزان درصد جذب  10تخم مرغ بجای سیمان تا 
 به مربوط آب جذب درصد آب در نمونه ها می باشیم. بطوریکه کمترین

می باشد. همانطور که از نتایج  درصد پوسته تخم مرغ 10حاوی  بتن
درصد پوسته تخم مرغ میزان جذب آب 20قابل مشاهده است در بتن با 

درصد پوسته تخم مرغ افزایش  10رصد نسبت به بتن با د 29به مقدار 
 جای پوسته تخم مرغ به درصد 10 جایگزینی بنابراین پیدا کرده است.

 .گرفته می شود نظر در آب جذب نظر از بهینه، درصد عنوان به سیمان
 می تواند باعث بتن درصد در 10به میزان  پوسته تخم مرغ پس وجود

نین با مقایسه اعداد به دست آمده در همچ آب می گردد. جذب کاهش
( شاهد نتایج مثبت مبنی بر تأثیرات  7شماره )  این آزمایش با جدول

در ساخت بتن های با دوام با نفوذپذیر کم پوسته تخم مرغ مثبت اثر 
 خواهیم بود. Aبرای شرایط محیطی شدید 

مقادیر مجاز تعیین شده از آزمایش های نفوذپذیری  -7جدول 

 [11لح برای اعمال دوام در شرایط محیطی منطقه ]بتن مس

 آزمایش
 محدوده مجاز

 A -شرایط
 -شرایط
C,B 

 E,D -شرایط

 روزه ( 28جذب آب نیم ساعته)درسن 
BS 1881 – Part122 

 درصد 2حداکثر  درصد 3حداکثر  درصد 4حداکثر 

 روزه ( 28نفوذ آب)درسن 
BS EN 12390-8:2000 

 50حداکثر 
 میلیمتر

 30ر حداکث
 میلیمتر

 میلیمتر 10حداکثر 

 روزه ( 28نفوذ کلرید)درسن 
ASTM C1202,1994 

 3000حداکثر 
 کولن

 3000حداکثر 
 کولن

 1500و  2000حداکثر 
کولن به ترتیب در 

 E,Dشرایط 



 بتن الکتریکی مقاومت -4-6

 نمونه بر روی بتن مقاومت الکتریکی در این تحقیق آزمایش تعیین      

صورت گرفته  ASTM C470روزه طبق استاندارد  28مکعبی  های
سه  است. نحوه قرائت اعداد این آزمایش به این صورت بوده که بر روی

مقادیر میانگین  و ضلع از هر نمونه سه قرائت صورت گرفت و نتایج
( ارائه شده 8) شماره در جدول روزه 28در  سه نمونه الکتریکی مقاومت

سه و رشد تغییرات مقاومت الکتریکی نمونه همچنین جهت مقای است.
( ترسیم گردیده 8روزه نتایج  آنها در نمودار ) 28های هر طرح در سن 

اساس  بر آهنگ خوردگی با بتن الکتریکی مقاومت رابطه  است.
 ASTM C470و براساس استاندارد  (9جدول ) در ACI 222استاندارد 

 .شده است ده ارائهجهت مقایسه نتایج به دست آم (10جدول ) در

 (kΩ.cm)میانگین مقاومت الکتریکی طرح ها  -8جدول 

پوسته تخم  %0 درصد طرح
 مرغ

پوسته  10%
 تخم مرغ

پوسته تخم  20%
 مرغ

 روزه 28مقاومت الکتریکی 
52 99 99 

 

 

 نمودار میانگین مقاومت الکتریکی طرح ها-8شکل 

 

خوردگی  گآهن بر بتن الکتریکی مقاومت تأثیر -9 شماره جدول

 ACI 222 [36]آرماتور

 (kΩ.cm)مقاومت ویژه الکتریکی  آهنگ خوردگی

 < 5 زیاد خیلی

 10تا  5 زیاد

 20تا  10 کم تا متوسط

 > 20 ناچیز

 

 آهنگ بر بتن الکتریکی مقاومت تاثیر  -10 شماره جدول

 ASTM C470خوردگی آرماتور 

 (kΩ.cm)مقاومت الکتریکی  آهنگ خوردگی

 < 8 عیخوردگی قط

 12تا  8 خوردگی محتمل

 > 12 احتمال خوردگی وجود ندارد

 > 60 خوردگی غیر ممکن
 

 الکتریکی مقاومت نتایج از گیری نتیجه
 تخم پوسته افزودن با که دهد می نشان تحقیق این از حاصل نتایج
 علت که است، یافته افزایش ها طرح ی همه در الکتریکی مقاومت مرغ
 طرح بنابراین.  باشد بتن پذیری نفوذ و تخلخل کاهش تواند می آن

 خود از مدت بلند در را مقاومتی رشد بیشترین درصد 20 و 10 های
 پوسته درصد 10و 20 حاوی های بتن برای طوریکه به دهند می نشان
 صفر با بتن الکتریکی مقاومت به نسبت برابر 9/1 حدود مرغ تخم

. هستیم الکتریکی تمقاوم افزایش شاهد مرغ تخم پوسته درصد
 حاوی طرح را الکتریکی مقاومت مقدار بیشترین آزمایش این در بنابراین

 با که رسد می نظر به و باشد می دارا مرغ تخم پوسته درصد 10 و 20
 رشد شاهد همچنان مرغ تخم پوسته درصد 20 از بیشتر افزایش
 ستد به اعداد مقایسه با همچنین .باشیم بتن در الکتریکی مقاومت

 اثر مثبت نتایج شاهد( 10) و( 9) شماره جداول با آزمایش این در آمده
 وهمچنین کم نفوذپذیری با دوام با های بتن ساخت در مرغ تخم پوسته

 .بود خواهیم آرماتور برای ممکن غیر خوردگی

 فشاری مقاومت -5-6

 می بیان مکانیکی بتن مشخصه عنوان به که ویژگی مهمترین      

 BS ENاستاندارد  مطابق آزمایش این .باشد می ریفشا مقاومت شود

 در میلیمتر 150 ابعاد به های مکعبی آزمونه روی بر  12390-3:2009

نتایج به دست میانگین است و  گرفته روزه انجام 28و  7 ،3سن های
( آورده شده است. همچنین جهت مقایسه و رشد 11آمده در جدول )
روزه نتایج آنها در  28و  7، 3نفشاری هر طرح در س تغییرات مقاومت

نمودار ترکیبی مقاومت فشاری . ( ترسیم گردیده است 8نمودارهای )
 طرح ها ترسیم شده است . میانگین بتن

 
 



 میانگین مقاومت فشاری طرح های ساخت -11جدول 

پوسته  %0 درصد طرح
 تخم مرغ

پوسته  10%
 تخم مرغ

پوسته  20%
 تخم مرغ

 مقاومت فشاری
 روزه 3

183 187 156 

 مقاومت فشاری
 روزه 7

222 233 196 

 مقاومت فشاری
 روزه 28

365 370 306 

 
 

 

-10-0نمودار ترکیبی مقاومت فشاری میانگین بتن با )-8شکل

 ( درصد پوسته تخم مرغ20

 

 نتیجه گیری از نتایج مقاومت فشاری 

از  که طور نتایج حاصل از آزمایش مقاومت فشاری طرح ها همان
است، بیانگر بهبود و رشد نرخ مقاومت فشاری  مشاهده قابل (8نمودار )

در همه ی طرح های پوزولانی نسبت به بتن شاهد است، که این رشد 
روزه( رشد کمی نسبت به بتن شاهد از خود نشان می  7در کوتاه مدت )

 درصد افزایش با روزه( بیشتر قابل شهود است. 28دهد و در بلند مدت )

 درصد مقاومت 10 تخم مرغ به جای سیمان تا میزانجایگزینی پوسته 

یابد. بنابراین بیشترین  می افزایش بتن نسبت به بتن شاهد فشاری
درصد پوسته تخم مرغ  10افزایش مقاومت فشاری مربوط به طرح 

روزه  3کیلوگرم برسانتیمتر مربع در  4جایگزین سیمان مصرفی با رشد 
کیلوگرم برسانتیمتر  5روزه و با رشد  7کیلوگرم برسانتیمتر مربع در 11و 

روزه نسبت به بتن شاهد می باشد. همچنین مشاهده گردید  28مربع در 
فشاری  درصد پوسته تخم مرغ جایگزین سیمان مقاومت 20با افزودن 

بتن کاهش می باید و مقدار آن از مقاومت فشاری به دست آمده از بتن 

پوزولانی استفاده شده از شاهد کمتر است. پس می توان گفت در طرح 
درصد پوسته تخم مرغ شاهد بهبود مقاومت فشاری نسبت به بتن  10

درصد پوسته تخم مرغ به جای سیمان  20ولی استفاده  شاهد هستیم.
 بنابرایندر بتن باعث کاهش مقاومت نسبت به بتن شاهد می شود.

 درصد عنوان به سیمان جای به پوسته تخم مرغ درصد 10 جایگزینی

 گرفته می شود. نظر در کسب بیشترین مقاومت فشاری نظر از بهینه،
 
 

 نتیجه گیری -7

 در پیشنهادهایی و پژوهش این درباره گیرینتیجه به فصل این در
 .گردیده است ارائه بتن شده سخت و تازه خواص بهبود جهت

 مرغ تخم پوسته جایگزینی با تازه بتن خواص  -7-1

 بتن در سیمان با

 شد،که مشاهده تحقیق این در گرفته انجام هایآزمایش به توجه با
 باعث( 0 -10) مختلف های درصد در مرغ تخم پوسته از استفاده

 . شودمی
 
روانی بتن نسبت به بتن شاهد کاهش یافته ولی از میزان حداقل -1

 بیشتر است. 55در نشریه توصیه شده 
د. میزان اسلامپ ستگی داربتن ساخته شده،  ب کارایی به میزان اسلامپ

توصیه شده در نشریه ( 505در استاندارد )دت روش مندرج س بر اسا
 اساس بر را موردنظر بتن موظفند پیمانکاران و دشوکنترل می55

 هاینقشه و خصوصی فنی مشخصات در شده خواسته های اسلامپ
 با شاناسلامپ ریختن، هنگام به که هاییبتن .نمایند تهیه اجرایی

 آن مصرف از باید و بوده مردود ننماید مطابقت شده واستهخ مشخصات
 بالا برای آب نمودن اضافه .گردند خارج کارگاه از و شده خودداری

 مجاز وجه هیچ به ساخت، از پس شده سفت هایبتن اسلامپ بردن
 بتن مشخصات در کلی تغییرات باعث امر این انجام و یباشد ینم

 به بتن کاربرد، نوع و اسلامپ یزانم به بسته. شد خواهد شده ساخته
 میزان که شودمی تقسیم آبکی و شل خمیری، سفت، گروه 6و1،2

 توصیه یرز ( 11) جدول اساس بر مختلف قطعات و اعضا برای اسلامپ
 [.10] .گردد می
 
 
 



 میزان اسلامپ برای اعضا و قطعات بتنی -12جدول 

 
 

ی انجام گردد ، به مقدار در صورتی که لرزش و ارتعاش با روشهای دست* 
 . میلیمتر اضافه کرد 25حدآکثر اسلامپ می توان 

 مخصوص وزن به نسبت مرغ تخم پوسته با تازه بتن مخصوص وزن-2
 10 با بتن در مخصوص وزن افزایش این داشته، افزایش شاهد بتن

 .است دیگر های نمونه از بیشتر مرغ تخم پوسته درصد

 بتن به نسبت مرغ تخم پوسته با تنب های نمونه در گیرش زمان-3
 آب، و سیمان های واکنش اثر بر بتن دمای داشته، کاهش شاهد

 نهایتاً  و حرارتی های تنش بروز سبب حجیم، های بتن در بخصوص
 با آن جایگزینی یا و مرغ تخم پوسته افزودن با. شود می بتن در ترک

 یابد می کاهش توجهی قابل میزان به بتن اولیه دمای افزایش سیمان،
 رو این از. میشود بتن نهایی و اولیه گیرش ن زما افزایش باعث و

 باعث حجیم ریزیهای بتن در مخصوصا مرغ تخم پوسته از استفاده
 .گردد سطحی های ترک کاهش

 تخم پوسته باجایگزینی شده سخت بتن خواص -7-2

 بتن در سیمان با مرغ

 جهت در پژوهش این ارمچه فصل در شده انجام آزمایشات به توجه با
 :شد حاصل زیر نتایج شده،- سخت بتن خواص بررسی

 صد در 10 تا مرغ تخم پوسته کردن اضافه با بتن  فشاری مقاومت-1
 به مرغ تخم پوسته افزودن با ولی کرد پیدا افزایش سیمان جای به

 نمونه به نسبت بتن فشاری مقاومت کاهش شاهد درصد 20 میزان
 .بودیم شاهد

 بیشتر ها سایرنمونه از جایگزینی درصد 10  با بتن مخصوص نوز-2
 .شد
 که داد نشان روزه 28 های نمونه بر آب جذب درصد آزمایش-3

 در جذب درصد کاهش باعث سیمان بجای مرغ تخم پوسته جایگزینی

 بیشتر مرغ تخم پوسته درصد 10 طرح در کاهش این که شود می بتن
 .است درصد 20 طرح از
 تخم پوسته باافزودن که میدهد نشان تحقیق این از اصلح نتایج-4

 همانطور. است یافته افزایش ها طرح ی همه در الکتریکی مقاومت مرغ
 احتمال که بوده ای گونه به افزایش این شد اشاره چهارم فصل در که

 .است ممکن غیر مرغ تخم پوسته با بتن در آرماتور خوردگی
 آزمایشگاه در بتنی های نمونه شکستن از ناشی گسیختگی-5

 BS استاندارد طبق مکعبی های نمونه بخش رضایت همانندگسیختگی

 پوسته درصد 10 جایگزینی درصد که گرفت نتیجه توان می پس. است
 اسلامپ که چند هر. است دارا را عملکرد بهترین بتن جای به مرغ تخم

 درصد 10 با بتن نمونه  از درصد 20 جایگزینی درصد با بتن نمونه
 پوسته درصد 10 با بتن کارایی هچنان ولی است بیشتر مرغ تخم پوسته
 .دارد قرار 55 نشریه کارایی مجاز محدوده در مرغ تخم
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Abstract :  
Now a day, in the most part of the world development in achieving a high strength concrete is under 
way. Using pozzolans as a cement replacement for obtaining the higher strength are used in the concrete 
industry. The fine particles and pozzolan reaction with calcium hydroxide existed in cement causes 
reduction in the permeability and increasing the durability of the concrete. In this research the egg shell 
are used partial replaced as cement in order to reduce environmental pollution and increasing the 
concrete strength. The experimental study include measuring, the absorb water the specific density, 
electric resistance test (that indicate the corrosion and permeability) and compressive test on the 15cm 
cube samples. The samples were prepared by 0%, 10 and 20% egg shell as cement replacement and 
were tested on 3, 7 and 28 days. The normal mixes of concrete were used. The result of the test show 
that the samples with 10% replacement has a slump loss by 12%, increasing concrete strength by 1%, 
reducing in absorb water as 21%, increasing 2% in the specific density, and increasing electric 
resistance of 90% in comparison with control specimens (0%). The result for 20% egg shell as cement 
replacement gives the slump loss at 24%, reducing in compressive strength at 17%, increasing the 4% 
of absorbing water, 1% increase of specific density and increasing of 90% in electric resistance. The 
result obtained from this research indicated that the suitability of the egg shell as a waste materials as a 
replacement of cement in terms of quality and environmental pollution. 
Key words: compressive, egg shell, absorb water, specific density, electric resistance 

 


