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 چكيده
 بدست آوردن مقدار بهينه آهك در ملات شفته براي . باشد كه از آن براي ساختن پي و اندود كردن استفاده مي شود شفته از ملات هاي قديمي مي

 اي بين مقاومت فشاري گيري مقاومت فشاري ملات هاي ساخته شده و بدست آوردن رابطه اندازه اين كار با . اقتصادي كردن آن امري ضروري است
 آوري نيز اين مقدار بهينه ممكن است متفاوت باشـد كـه در ايـن پـژوهش مـورد همچنين در شرايط مختلف عمل . و مقدار آهك امكان پذير است

 . شود د ديگري است كه به ازاي مقادير مختلف آهك بررسي مي ضريب نرم شوندگي و چگالي نيز موار . بررسي قرار مي گيرد

 شفته آهكي، مقاومت فشاري، ضريب نرم شوندگي، چگالي، ضريب كشساني : كلمات كليدي

 پيشگفتار
 اي كه بـيش از سـه كف، بدنه و پوشش گورهاي چمباتمه . اند شناسند و در ساختمانها مصرف كرده آهكي را مي مردم ايران چند هزار سال است كه شفته

 هاي ساخته شده در ايران با خانه % ۸۰ سازي سال پيش نيز تقريبا پي ۳۰ يا ۲۰ تا . اند شده ي آهكي ساخته اند، با شفته هزار سال پيش در ايران بجا مانده
 ي به علت خورندگي شديدي كـه بـين نمودند ول ها از ملات ماسه آهكي يا ماسه آهك سيمان استفاده مي شفته آهكي بود و همچنين در اغلب ساختمان
 سازي در مملكـت و همچنـين ايجـاد گرديد، رفته رفته مصرف آهك منسوخ شد و با رواج صنعت سيمان آهك و فلزات بكار رفته در ساختمان ايجاد مي

 . شود ي ملات ماسه آهك مصرف مي سازي گرفته و ملات ماسه سيمان به جا هاي چندين طبقه رفته رفته بتن مسلح جاي شفته آهكي را در پي ساختمان
 رنگ و بلوري است، با سنگ آهك خالص بي . دهند و ماسه نقش پركننده را دارد در ملات شفته، آهك و رس نقش چسباننده را دارند و با هم واكنش مي

 ۳۰۰۰ تـا ۲۴۰۰ حـرارت سنگ آهك خالص در درجه % ۴۰ كلسيم و اكسيد % ۶۰ و تركيب حدود Kg/cm 2 ۲.۷۱ و وزن مخصوص ۴ تا ۳ درجه سختي
 باشند كـه از يكـي از دو اي مي هاي آلومينيوم پيچيده هاي رس سيليكات كاني . ] ۱ [ شود تبديل مي CaC2 كلسيم درجه با كربن تركيب شده و به كاربيد
 هـا ديـده مريلونيـت هـا و مونـت هـا، ايليـت هاي رسي به سه شكل كائولينيت كاني . اند وجهي آلومينا تشكيل يافته واحد پايه چهاروجهي سيليكا يا هشت

 هاي رس معمولا بين كاني (Gs) چگالي . ها ها و آتاپولگيت ها، ورميكوليت ها، هالوسيت از جمله كلريت . هاي رسي نيز وجود دارند كاني البته ساير . شوند مي
 . ] ۲ [ متغير است ۲.۸ تا ۲.۶

 آهك با سيليس خاك رس تركيب شده و تبديل . ملات هاي آبي ديگر است گرفتن و سفت و سخت شدن ملات شفته آهك مانند گرفتن و سخت شدن
 كلسيم به يون هيدروكسيد . كند گرفتن اين ملات دوغاب آهك كار الكتروليت را مي در . اكسيد هوا ندارد دي شود و نيازي به كربن به سيليكات كلسيم مي

 بـالا ۱۲ مـلات را بـه بـيش از pH كند و يون، يون هيدروكسيد كار محرك را مي همزمان با جابجا شدن كات . شود كلسيم و يون هيدروكسيد تجزيه مي
 . ] ۳ [ شوند هاي خاك رس بيشتر حل مي هاي جابجا شده سيليكات و آلومينات ي كاتيون با انبوه شدن يون هيدروكسيد همه . برد مي

 همچنـين آهـك در . شـود مي از ملات سيماني به كار برده آهك به علت خاصيت خميرايي و مقاومت خمشي مطلوب در اغلب كشورها به عنوان بخشي
 باشند با جـايگزيني زياد مي ) PI ( ظرفيتي مثل سديم كه داراي نمايه خميري هاي تك اي با كاتيون تماس با خاكهاي رسي فعال به ويژه رسهاي سه لايه

 همچنين . گردد مي ) مانند راهسازي ( افزايش كارايي در عمليات خاكي ي خاك و ي پلاستيسيته كاهش قابل ملاحظه يون كلسيم بجاي يون سديم، موجب
 بنـدي پيوسـته اسـت كـه براي ساختن شفته آهك بهترين خـاك، شـن و ماسـه بـا دانـه . ] ۴ [ شود پذيري خاك مي باعث كاهش پتانسيل تورم و انقباض

 بندي آن، مقدار خاك رس و روش ريختن ، جنس خاك، دانه جنس و مقدار آهك . وزن خاك كمتر نباشد % ۱۵ و خاك رس آن از % ۲۵ هاي آن از ريزدانه
 . آوري شفته آهك و عمر آن از عوامل مهم و مؤثر در مقاومت شفته آهك هستند و عمل
 : شفته آهكي هاي ويژگي

 . از ارزان ترين مصالح است - ۱
. تقريباً بعد از يك هفته قابل بارگذاري است - ۲



 . تر است نسبت به بتن ديرگير - ۳
 . كند بنابراين كمتر در خطر يخ زدن و متلاشي شدن است خيلي كم در آن نفوذ مي آب - ۴
 . ماند سازي استفاده شود بستر راه از هجوم گياهان محفوظ مي رويد و اگر در جاده هيچ نوع گياهي در آن نمي - ۵
 . هاي گالوانيزه ميل تركب شدن دارد با فلزات مانند فولاد و حتي لوله - ۶
 . ] ۵ [ شود هاي قيرگوني مي ي لايه باعث پوسيدگ - ۷

 : هاي پيشين پژوهش
 آبـاد جنـوب تهـران كـه داراي است، ملات شفته تهيه شده با خاك علـي كه در مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ايران انجام گرفته هايي طبق آزمايش

 روزه مـلات ۲۸ داشت، تاب فشـاري د كلسيم ي اكس % ۶۲.۷۲ آن ي آلومينيوم بود، و آهك نساي راه چالوس كه شكفته اكسيد % ۱۴.۷ سيليس و % ۵۲.۳۶
 : است ۱ شفته براي نسبت وزني آهك به خاك، مطابق جدول شماره

 . تاب فشاري بيشينه است ۳ به ۱ در نسبت وزني بنابراين
 : است ۲ هاي مختلف مطابق جدول شماره روزه ملات شفته به ازاي ملات ساخته شده با روش ۲۸ همچنين تاب فشاري

 . بنابراين ملات شفته، بايد يا دوغاب آهك، ساخته شود
 و ۱۶ * ۱۶ * ۴ و ۵ * ۵ * ۵ هـاي سـه وزن خـاك اسـت، نمونـه + براي پيدا كردن تاب كششي و خمشي و فشاري شفته كه داراي يك وزن آهـك شـكفته

 و تـاب خمشـي MPa ۰.۲۰۶ تاب كششـي، . شد اند، ساخته روز در هواي آزاد آزمايشگاه نگهداري شده ۲۶ متر كه دو روز در قالب و سانتي ۱۶ * ۱۶ * ۸
MPa ۰.۲۸۷ ،و تاب فشاري MPa ۳.۱ گيري شد اندازه . 

 رسيدند در حـالي MPa ۴.۸ روزه ۷ درجه سانتيگراد، به تاب فشاري ۵۰ و دماي % ۴۷ هاي نگهداري شده در رطوبت ها، نمونه همچنين در اين آزمايش
 . بودند MPa ۱.۸ هايي كه در شرايط مشابه ولي بدون رطوبت قرار داشتند، داراي تاب فشاري كه نمونه

 : آمده است ۳ تغييرات تاب فشاري با دماي محيط نگهداري نيز در جدول شماره

 نسبت وزني آهك به خاك ) MPa ( تاب فشاري
 ۲ به ۱ ۱.۵
 ۳ به ۱ ۱.۸
 ۴ به ۱ ۱.۰
 ۵ به ۱ ۱.۱

 روش ساخت ) MPa ( تاب فشاري
 خاك الك نشده با دوغاب آهك ۲.۸
 شده با دوغاب آهك خاك الك ۴.۸
 در هم كردن آهك شكفته و خاك و افزودن آب ۳.۴

 ) درجه سانتيگراد ( دماي محيط نگهداري ) MPa ( تاب فشاري
۲.۶۰ ۳۵ 
۳.۹۵ ۴۵ 
۴.۸۰ ۵۰ 
۵.۹۰ ۶۰ 

 تاب فشاري بر حسب نسبت وزني آهك به خاك - ۱ جدول

 ها روش ساخت نمونه تاب فشاري بر حسب - ۲ جدول

دماي محيط نگهداري تاب فشاري بر حسب - ۳ جدول
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 : بدست آمد ۱ مطابق شكل ۳ به ۱ داراي نسبت وزني آهك به خاك هاي روند رشد مقاومت نيز براي نمونه

 : پژوهش پيش رو
 هاي ساخته ملات . آوري متفاوت هستند است كه داري درصد آهك متفاوت و شرايط عمل ۵ * ۵ * ۵ هاي هدف از آزمايش، مقايسه مقاومت فشاري نمونه

 % ۲۰ تركيبات مختلف به صورت . شوند قسمت وزني مخلوط خاك و آهك است كه با درصدهاي متفاوت با هم تركيب مي ۱ ماسه و قسمت وزني ۲ شده
 . شود باشد كه تفاوت مقاومت فشاري درمورد آنها بررسي مي خاك مي % ۸۰ آهك و

 رد بنابر اين بايد دقت زيادي در يكنواختي شـرايط سـاخت از آنجا كه شرايط محيطي بر روي خواص آهك و در نتيجه ملات ساخته شده تأثير زيادي دا
 بـه . الامكان عاري از هر گونه آلـودگي باشـد از آن جمله تميز بودن ظروف و آب مورد استفاده براي تهيه ملات است كه بايد حتي . ها به عمل آيد ملات

 هـا نيـز يكنواختي، سرعت و مدت زمان به هم زدن ملات . داشته باشد ها تواند نتايج چشمگيري در نتايج آزمايش ها مي عنوان مثال مرطوب بودن ظرف
 . تأثيراتي بر نتايج آزمايشها دارد كه بايد به آنها دقت شود

 روز در محـيط مرطـوب يـا در ۲۸ آوري بـه مـدت سپس بسته به شرايط عمل . ساعت در آون مرطوب قرار مي گيرند ۲۴ هاي ساخته شده، ابتدا نمونه
 نمونه در شرايط ۱۰ نمونه در شرايط مرطوب و ۵ شود كه نمونه ساخته مي ۱۵ ها، از هر كدام از مخلوط . شوند مايشگاه نگهداري مي شرايط محيطي آز

 شـوند و بقيـه ور مـي آوري شده در محيط آزمايشگاه در داخل آب غوطـه هاي عمل عدد از نمونه ۵ روز ۲۸ پس از . گيرند محيطي آزمايشگاه قرار مي
 هاي براي تركيب . گيرند ور در آب نيز مورد آزمايش قرار مي هاي غوطه ساعت نمونه ۲۴ پس از . گيرند مورد آزمايش مقاومت فشاري قرار مي ها نمونه

 زير هاي رواني انجام شود كه براي اينكار، آزمايشي مطابق مختلف آهك و خاك بايد رواني ملات يكسان باشد كه براي رسيدن به اين رواني بايد آزمايش
 . ريزي شد طرح

 cm و cm ۹.۰۰ ي و شعاع قاعده cm ۷.۰۰ ملات ساخته شده با درصد آب دلخواه پس از يك دقيقه خـيس خوردن داخـل مخروط ناقصـي به ارتـفاع
 بدين ترتيب قطر قاعده . شود ثانيه مخروط به آرامي برداشته مي ۳۰ از پس . ي ميله فلزي متراكم شد تا هواي آن خارج شود ريخته شده و به وسيله ۴.۰۰

 درصد براي ۳۵ تا ۳۰ با انجام مكرر اين آزمايش براي درصد آب بين . گيري شده و ميانگين آنها به عنوان افزايش قطر ثبت مي شود آن در دو نقطه اندازه
 . به دست آمده است ۲ ه صورت نمودار شكل درصد آهك، نمودارهايي ب ۱۰۰ و ۲۰,۴۰,۶۰,۸۰ مخلوط هاي داراي
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 فشاري روند رشد مقاومت – ۱ شكل

نمودار افزايش قطر بر حسب درصد آب - ۲ شكل



 براي افزايش قطر ۲ كه توسط آن نمودار ديگري به صورت نمودار شكل ) cm ۱۰ قطر ( لازم است را مشخص شد cm ۱ در اين نمودارها درصد آبي كه براي افزايش قطر
cm ۱ از روي اين نمودار درصد آب براي افزايش قطر . در برابر درصد آهك است cm ۱ در . درصد آهك نيز مشخص شد ۳۰ ، و ۵۰ ، ۷۰ ، ۹۰ هاي حاوي براي مخلوط 

 . ثبت شده است ۴ هاي مختلف بدست آمده و در جدول درصد آب براي درصد آهك ۳ پايان از روي نمودار شكل

 بـراي خـارج شـدن هـوا، . ريخته شد ۵ * ۵ * ۵ هاي متفاوت ساخته شده و در قالب هاي ها با درصد آهك پس از بدست آوردن درصدهاي آب لازم، ملات
 هايي پنج عدد از نمونه . آوري شد عمل ) محيط آزمايشگاه و محيط مرطوب ( سپس در محيط مورد نظر . ي فلزي كوبيده شد ها با ميله ملات درون قالب

 ۵ هـاي مختلـف در جـدول شـماره وزن اجزاي ملات براي مخلوط . ن اشباع شدند آوري شده بودند، يك روز قبل از شكست كه در محيط آزمايشگاه عمل
 : آمده است

 گيـري شـد و سـپس وزن ها سطح بارگذاري مشخص و با كوليس اندازه قبل از شكستن نمونه
 وري و بعد از غوطه ور مي شدند نيز قبل هايي كه در آب غوطه وزن نمونه . ها مشخص شد نمونه

 ها و تبديل عدد خوانده شده از روي دستگاه و تبديل آن توسط با شكستن نمونه . مشخص شد
 منحني كاليبراسيون دستگاه بارگذاري به نيرو و تقسيم كردن ايـن نيـرو بـر سـطح بارگـذاري

 سرعت بـالا آمـدن فـك پـاييني . ها بدست آمده و منحني آنها رسم شد مقاومت فشاري نمونه
 درج شد و ۶ ها در جدول نتايج حاصل از شكستن نمونه . گيري شد اندازه mm/s ۰.۹ دستگاه،

 نمودار نرماليز شده براي مقايسه . قابل مشاهده است ۹ و ۷ و ۶ همچنين  نمودار آن در اشكال
 ۸ نگهداري شده در محيط مرطوب و محيط خشـك نيـز در شـكل هاي مقاومت فشاري نمونه

 نشـان داده شـده ۴ ها توسط دستگاه مقاومت فشاري كـه در شـكل نمونه شكستن . آمده است
 . است انجام شد

 (%) مقدار آهك (%) مقدار آب
۳۴.۳۷ ۲۰ 
۳۴.۳۶ ۳۰ 
۳۴.۳۰ ۴۰ 
۳۴.۱۷ ۵۰ 
۳۳.۹۹ ۶۰ 
۳۳.۷۴ ۷۰ 
۳۳.۴۳ ۸۰ 
۳۳.۰۷ ۹۰ 

 ) gr ( وزن آب ) gr ( وزن ماسه ) gr ( وزن آهك ) gr ( وزن رس
 ۱۲۳۷.۳ ۲۴۰۰ ۲۴۰ ۹۶۰ ۲۰ آهك
 ۱۲۳۷.۰ ۲۴۰۰ ۳۶۰ ۸۴۰ ۳۰ آهك
 ۱۲۳۴.۸ ۲۴۰۰ ۴۸۰ ۷۲۰ ۴۰ آهك
 ۱۲۳۰.۱ ۲۴۰۰ ۶۰۰ ۶۰۰ ۵۰ آهك
 ۱۲۲۳.۶ ۲۴۰۰ ۷۲۰ ۴۸۰ ۶۰ آهك
 ۱۲۱۴.۶ ۲۴۰۰ ۸۴۰ ۳۶۰ ۷۰ آهك
 ۱۲۰۳.۵ ۲۴۰۰ ۹۶۰ ۲۴۰ ۸۰ آهك
 ۱۱۹۰.۵ ۲۴۰۰ ۱۰۸۰ ۱۲۰ ۹۰ آهك

 درصد آهك بر حسب - ۴ جدول
 cm ۱ درصد آب براي افزايش قطر

 وزن اجزاي تشكيل دهنده ملات هاي داراي درصد آهك متفاوت - ۵ جدول

 نمودار درصد آهك بر حسب درصد آب براي - ۳ شكل
 cm ۱ افزايش قطر

دستگاه بارگذاري - ۴ شكل



 نمونه پس از بارگذاري - ۵ شكل

 درصد آهك بودند، مدتي پس از قرار گرفتن در آب، از هم ۴۰ و ۳۰ و ۲۰ هايي كه داراي لازم به ذكر است كه در مورد مقاومت فشاري اشباع نمونه
 . ي مرطوب پس از بارگذاري نمايش داده شده است در شكل زير يك نمونه . مقاومت فشاري آنها وجود نداشت پاشيدند و امكان اندازه گيري

 يك روز نگهداري در آب در محيط  مرطوب در محيط آزمايشگاه (%) مقدار آهك

۲۰ ۰.۲۳۹ ۰.۶۹۸ - 
۳۰ ۰.۲۵۹ ۰.۵۸۲ - 
۴۰ ۰.۳۲۳ ۰.۵۰۴ - 
۵۰ ۰.۵۰۵ ۰.۴۴۸ ۰.۲۰۸ 
۶۰ ۰.۴۸۵ ۰.۴۱۴ ۰.۲۵۱ 
۷۰ ۰.۵۴۷ ۰.۳۸۶ ۰.۲۸۰ 
۸۰ ۰.۵۵۸ ۰.۵۲۷ ۰.۲۹۰ 
۹۰ ۰.۶۵۶ ۰.۵۴۶ ۰.۲۹۳ 

 شده در محيط آزمايشگاه نمودار مقاومت فشاري نمونه هاي عمل آوري - ۶ شكل

مقاومت فشاري نمونه هاي عمل آوري شده در شرايط مختلف با درصد آهك مختلف - ۶ جدول



 نمودار مقاومت فشاري نمونه هاي عمل آوري شده در محيط مرطوب - ۷ شكل

 نمودار مقاومت فشاري نمونه هاي نگهداري شده در آب به مدت يك روز - ۹ شكل

 نگهداري شده هاي نمونه نمودار نرماليز شده براي مقايسه مقاومت فشاري - ۸ شكل
در محيط مرطوب و محيط خشك



 اي است كه در مورد برخي از مصالح ساختماني حساس به آب مانند خاك رس، ملات گچ، ملات آهك، سنگ شوندگي يا حساسيت به آب مشخصه نرم
 شوندگي ن اين خاصيت از ضريبي موسوم به ضريب نرم براي بيا . رود و نشان دهنده كاهش مقاومت ماده بر اثر جذب آب و اشباع شدن است بكار مي ... و

 : ] ۶ [ گردد بيان مي شود، استفاده مي ۱ كه با رابطه

) ۱ ( 
d 

sat 
s  f 

f k = 

 هاي تهيه نمونه براي . شوندگي است ضريب نرم ks مقاومت فشاري ماده در حالت خشك و fd مقاومت فشاري ماده در حالت اشباع، fsat در اين رابطه
 مشاهده مي شود كه ضريب نرم شوندگي . نشان داده شده است ۱۰ و شكل ۷ شوندگي محاسبه شده و در جدول شده با درصد آهك متفاوت، ضريب نرم

 . مي باشد ۰.۴۸ از رابطه خاصي پيروي نمي كند و به طور ميانگين در اين بازه برابر با

 . دستگاه و تغيير شكل قابل بيان است اي بين قرائت عقربه گيري بود كه بصورت رابطه با نصب انديكاتوري بر روي دستگاه، تغيير شكل آن نيز قابل اندازه
 ها را با تقسيم كردن تنش بدست آمده براي هر مي توان مدول الاستيسيته نمونه . با تقسيم كردن اين تغيير شكل بر ارتفاع نمونه، كرنش بدست مي آيد

 . ده قابل مشاهده است ارائه گردي ۸ ها در جدول مدول الاستيسيته برحسب درصد آهك نمونه . نمونه بر كرنش آن بدست آورد

 قابل توجه است كه در تمامي آزمايشات از آهك تـوس
 آهك و خـاك مـورد اسـتفاده از . خراسان استفاده شده

 عبور كرده و ماسه مورد استفاده نيـز ۳۰ ي الك شماره
 . باقي مانده است # ۱۰۰ و # ۳۰ بين الك

گيري چگالي بندي و اندازه هاي دانه انجام آزمايش با
 گرم ۲ . ۸۱ ذرات خاك در آزمايشگاه خاك، چگالي خاك
 Gs = ۲ . ۸۳ بر سانتيمتر مكعب و چگالي مخصوص آن

 شده در اين بندي خاك استفاده نمودار دانه . بدست آمد
 به ۱۱ بندي با هيدرومتر مشابه شكل پروژه با انجام دانه

 . بندي ريز خاك است بيانگر دانه آيد، كه دست مي

 ضريب نرم شوندگي (%) مقدار آهك
۵۰ ۰.۴۱۲ 
۶۰ ۰.۵۱۸ 
۷۰ ۰.۵۱۱ 
۸۰ ۰.۵۲۰ 
۹۰ ۰.۴۴۷ 

 يك روز نگهداري در آب در محيط  مرطوب در محيط آزمايشگاه (%) مقدار آهك
۲۰ ۷۰.۵ ۱۱۱.۴ - 
۳۰ ۶۷.۸ ۱۰۳ - 
۴۰ ۷۹.۵ ۹۹.۲ - 
۵۰ ۹۵.۶ ۹۱.۷ ۶۱ 
۶۰ ۹۶.۶ ۹۰ ۶۷.۵ 
۷۰ ۱۰۱.۳ ۸۸.۴ ۷۳.۸ 
۸۰ ۱۰۰.۱ ۹۸ ۷۳.۴ 
۹۰ ۱۰۶ ۹۹.۱ ۷۴ 

 ضريب نرم شوندگي براي درصد آهك متفاوت - ۱۰ شكل

 مدول الاستيسيته نمونه هاي عمل آوري شده در محيط هاي مختلف با درصد آهك متفاوت - ۸ جدول

 ضريب نرم شوندگي به ازاي آهك متفاوت - ۷ جدول

y = 1790.6x + 10.312 
R 2 = 0.9979 
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 بر حسب قطر ذرات D تغييرات مقدار ذرات كمتر از قطر - ۱۱ شكل



 . حدود اتربرگ به شرح زير به دست آمده است . دانه بودن خاك، با تعيين حدود اتربرگ نوع آن مشخص شده است شدن ريز پس از مشخص

LL = 21.56 
PL = 2.78 
PI = LL ­ PL→ PI = 18.78 

 گيريم، خاك ما رس بـا است، نتيجه مي ۱.۱۴ كه برابر با A ( PI=0.73(LL­20) ) ي تجربي خط با مقدار بدست آمده از معادله PI با مقايسه مقدار
 . حد رواني پايين است

 ] ۷ [ . است ۱۲ ز مطابق شكل بندي ماسه مورد استفاده ني نمودار دانه . باشد مي ۹ هاي استاندارد مطابق جدول هاي ماسه از الك درصد عبوري دانه

 : نتيجه گيري
 : توان به صورت زير اظهار نظر كرد آوري متفاوت مي هاي عمل محيط هاي مختلف شفته آهكي در با توجه به آزمايشات انجام گرفته، براي ملات

 آهك كه يك ملات هوايي است، تبديل شده و - آوري شده در محيط آزمايشگاه به علت از دست دادن رطوبت، عملا به ملات ماسه هاي عمل نمونه -
 . يابد ته شده با ملات ماسه آهك افزايش مي هاي ساخ بيانگر آن است كه با افزايش درصد آهك، مقاومت فشاري نمونه ۶ شكل

 زيرا رس كافي براي انجام واكنش وجود . آهك است - آوري شده در محيط مرطوب، به ازاي درصد آهك زياد نيز همان ملات ماسه هاي عمل نمونه -
 اند، نيز كمبود دي اكسيد كربن در محفظه ي شده آور هايي كه در محيط آزمايشگاه عمل ها نسبت به نمونه علت كاهش مقاومت فشاري اين نمونه . ندارد

 اي ، ملات به سمت شفته ) صد آهك با كاهش در ( يابد ولي هنگامي كه درصد رس افزايش مي . آهك است – مرطوب براي تكميل واكنش هوايي ماسه
 . يابد مقاومت فشاري، دوباره كاهش مي با كاهش بيشتر درصد آهك، احتمالا . درصد، بيشترين مقدار را دارد ۲۰ رود كه با آهك شدن پيش مي

 آوري شده در محيط آزمايشگاه پيروي هاي عمل يبا از همان رويه مقاومت فشاري در مورد نمونه هاي اشباع مورد آزمايش، مقاومت فشاري تقر در نمونه -
 . كند كه مقداري كاهش يافته است مي

 داشتند، به سرعت در محيط اشباع ۴۰ اند و درصد آهك كمتر و مساوي شباع قرار گرفته ساعت در محيط ا ۲۴ روز به مدت ۲۸ هايي كه پس از نمونه -
 همچنين مقاومت . و رس رخ داده است ) ماسه ( نسبت به ماده پر كننده ) آهك ( ي سيماني چسبنده اين فرآيند به علت كمبود ماده . از هم پاشيده شدند

 . بود آهك نيز به صورت كيفي بسيار پايين هاي كم سايشي نمونه
 اي بين اين دو كميت كند لذا بدست آوردن رابطه اي خاص پيروي نمي هاي مختلف از رويه هاي تهيه شده با درصد آهك ضريب كشساني براي نمونه -

 . نياز به آزمايشات بيشتري دارد
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 هاي ماسه از الك درصد عبوري دانه - ۹ جدول

بندي ماسه مورد استفاده منحني دانه - ۱۲ شكل


