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 چکیده

هَسد هطالؼِ قشاس گشفتِ اػت.  یسٍػاص یتتي غلتک یکیهکاً اتیاص خصَص یتش تشخ MEX-100 یوشیپل افیهقالِ اثش افضٍدى ال يیدس ا

ٍ  یخوـ ،یافضٍدُ ؿذُ ٍ هقاٍهت فـاس ی( تِ تتي غلتکواىیدسصذ )اص ٍصى ػ6/0ٍ  4/0، 2/0ؿاهل  افیاص ال یهختلف ٍصً یدسصذّا

ؿذُ  یشیسٍص اًذاصُ گ 91ٍ  28، 7هختلف  یػول آٍس يیدس ػٌ یٍ خوـ یؿذُ اػت. هقاٍهت فـاس یشیگآى اًذاصُ  ؼتِیهذٍل الاػت

هقاٍهت  ؾیتاػث افضا افیدّذ کِ افضٍدى ال یًـاى ه جیاػت. ًتاؿذُ  یشیسٍص اًذاصُ گ 28 یدس ػي ػول آٍس تِیؼیٍ هذٍل الاػت

 ی% ه4/0داسد،  یکیهکاً اتیاثش تْثَد سا تش خصَص يیـتشیکِ ت افیلدسصذ ا يیگشدد، ٍ تْتش یه تِیؼیٍ هذٍل الاػت یخوـ ،یفـاس

سٍص ًؼثت  28دس ػوش  یدادُ، ٍ هقاٍهت خوـ ؾی% ًؼثت تِ هخلَط کٌتشل افضا35سٍص سا حذٍد  28دس ػوش  یتاؿذ، کِ هقاٍهت فـاس

اص هخلَط  ؾی% ت110حذٍد  یوشیلپ افی% ال4/0 یهخلَط حاٍ ؼتِیهذٍل الاػت ي،ی. ّوچٌاتذی ی% تْثَد ه43تِ هخلَط کٌتشل 

 تاؿذ.  یکٌتشل ه

 تهیسیمدول الاست ،یمقاومت خمش ،یمقاومت فشار ،یمریپل افیال ،یبتن غلتککلمات کلیدی: 

 

  مقدمه .1

 شاى،یداسد. دس ا یادیص شیتاؿٌذ، کِ ػولکشد آًْا تش اقتصاد کـَس تاث یه یّش کـَس یشػاختْایص يیّا اص هْوتش یسٍػاص    

ٍ  واًکاساىیپ ییٍ آؿٌا شیق یتَاى اسصاً یآى سا ه لیػاختِ ؿذُ اًذ، کِ دل شیّا تا ػاختاس اًؼطاف پز یسٍػاص یتِ طَس ػٌت

ّا دس آًْا،  یتشٍص اًَاع خشات لیػلاٍُ تش پتاًؼ شیاًؼطاف پز یّا یحال، سٍػاص يیکشد. تا ا اىیت یًَع سٍػاص يیهـاٍساى تا ا

 وتیق ؾیٍ افضا یکاّؾ هٌاتغ ًفت ي،یًذاسًذ. ّوچٌ یهٌاػث یاص هَاسد کاستشد تاصدّ یلیتَدُ ٍ دس خ یػوش کو یداسا

هؼطَف ػاختِ اػت.  یسٍػاص یهصالح تشا شیػا یشیتَجِ دػت اًذس کاساى حول ٍ ًقل سا تِ تِ کاسگ ش،یٍ ق یهحصَلات ًفت

تِ  یتتٌ یّا یاػت. سٍػاص یتتٌ یؿذُ، سٍػاص جیاص کـَسّا سا یلیّا، کِ تشخلاف کـَس ها، دس خ یاص اًَاع سٍػاص گشید یکی
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ػوش  یداسا ّا یسٍػاص يی. اشًذیگ یّا قشاس ه یدس هؼشض خشات ًوَدُ ٍ کوتش غیتاس سا تْتش تَص یتتٌ ِیسٍ یتالا یػخت لیدل

دس اًَاع هختلف ػادُ دسص داس، هؼلح  یتتٌ یّا یتاؿٌذ. سٍػاص یدس آًْا کن ه یًگْذاس یّا ٌِیتَدُ ٍ ّض ییتالا اسیتؼ ذیهف

 یاػت کِ اص اختلاط هصالح ػٌگ یواًیاص تتي ػ یًَػ یؿًَذ. تتي غلتک یػاختِ ه یتتي غلتک یدسصداس، هؼلح هوتذ ٍ سٍػاص

پخؾ ؿذُ ٍ  یآلات ساّؼاص يیتِ صفش تَػط هاؿ کیتِ هقذاس کن ػاختِ ؿذُ ٍ تا اػلاهپ ًضد آبٍ  واىیػ ض،یدسؿت ٍ س

 یایتاؿذ. اص هضا یّا ه یدس ػاخت سٍػاص یهْن تتي غلتک یاص کاستشدّا یکی[. 1,2ؿَد] یهتشاکن ه یاستؼاؿ یتَػط غلتکْا

 يی[. ا3تاؿذ ] یتاس ٍ دسص ه یاتصال ٍ تا یلگشدّایه ح،یتؼل یتِ قالة، آسهاتَسّا اصیػذم ً یتِ تتي هؼوَل ًؼثت یتتي غلتک

 یًَع سٍػاص يیا یایهضا گشی. اص دشدیقشاس گ یهَسد تْشُ تشداس کیاجشا ؿذُ ٍ تَػط تشاف یتَاًذ دس هذت کَتاّ یه یًَع سٍػاص

دس  یتتي غلتک یّا تاػث ؿذُ اًذ کِ سٍػاص یظگیٍ يیآى اؿاسُ ًوَد. ا یتِ پشداخت ػطح ٍ دٍام تالا اصیتَاى تِ ػذم ً یه

 یاص کاستشدّا تاؿذ. سٍػاص یلیخ یتشا یهٌاػث ٌِیداؿتِ تاؿذ ٍ گض یکوتش ٌِیّض یٍ تتي هؼوَل یآػفالت یتا سٍػاص ؼِیهقا

 يیاص هْوتش یکیگشدد.  یهصشف ه یکوتش یاص آى اًشط یػاصگاستش تَدُ ٍ دس ػاخت ٍ تْشُ تشداس ؼتیص طیتا هح یتتي غلتک

ٍ  واّایتاؿٌذ، هثل هحل تَقف َّاپ یه ؼتایٍ ا يیػٌگ کیتشاف یاػت کِ داسا ییهحلْا یتتي غلتک یسٍػاص یکاستشدّا

 یًَع سٍػاص يیا ي،ی.  تٌاتشایتِ هٌاطق صٌؼت یدػتشػ یساّْا ي،یآلات ػٌگ يیهاؿ ٌگیخضؽ دس فشٍدگاّْا، پاسک یتاًذّا

 ییػطح ًْا یًاّوَاس یتتي غلتک یسٍػاص ةیاص هؼا لثتِ،کـَس تاؿذ. ا یّا یکاستشد دس سٍػاص یتشا یهٌاػث ٌِیتَاًذ گض یه

 گشدد.  یهـکل تشطشف ه يیآى ا یتش سٍ یسٍکؾ آػفالت کی یتاؿذ کِ هؼوَلا تا اجشا یآى پغ اص اجشا ه

ٍ  یکــ ،یآى ؿاهل هقاٍهت فـاس یکیهکاً اتیخصَص ،یدس سٍػاص یتتي غلتک یػولکشد اتیخصَص يیهْوتش اص

ّا ّوَاسُ هَسد تَجِ  یظگیٍ يیتاؿذ. ا یه یطیهح طیٍ دٍام آى دس تشاتش ؿشا ،یـیٍ هقاٍهت ػا تِیؼیهذٍل الاػت ،یخوـ

تا ػوش تالاتش ٍ ػولکشد  یسٍػاص کیتَدُ اػت تا تتَاى جؼتجَ  َسدتْثَد آًْا ّوَاسُ ه یتشا ییقشاس گشفتِ ٍ ساّکاسّا يیهحقق

ٍ  واى،یػ يیگضیخَاف اػتفادُ اص اًَاع هَاد جا يیتْثَد ا یاص ساّکاسّا یکیاػتفادُ کٌٌذگاى قشاس داد.  اسیتْتش سا دس اخت

کِ اثش  افتیتَاى  یسا ه یادیص قاتیتحق جیهَضَع ًتا یفٌ اتیتاؿذ. دس ادت یه افیٍ هَاد هؼلح کٌٌذُ هثل ال یهصالح ػٌگ

ٌَّص جٌثِ  ٌحال،ی[. تا ا9-4]هَسد هطالؼِ قشاس دادُ اًذ یٍ دٍام تتي غلتک یکیهکاً اتیخصَص یسا تش سٍ یاًَاع هَاد افضٍدً

ّذف  ق،یتحق يیّؼتٌذ. دس ا یقاتل تشسػ ذیهَاد جذ يیًاؿٌاختِ تَدُ ٍ ّوچٌ یدس تتي غلتک یهختلف اثش هَاد افضٍدً یّا

 یسٍػاص یتتي غلتک یکیهکاً اتیاص خصَص یتشخ یتش سMEX-100ٍ  یتا ًام تجاس یوشیپل افیًَع ال کی ضاىیه شیثتا یتشسػ

 تاؿذ.  یه

 مواد و مصالح .2

 یهَسد اػتفادُ تشا یتاؿذ. هصالح ػٌگ یه افیآب ٍ ال واى،یػ ،یؿاهل هصالح ػٌگ قیتحق يیهَاد هَسد اػتفادُ دس ا

 25تا 12دس ػِ اًذاصُ  ی. هصالح ػٌگذیگشد ِیتْ ِیاسٍه یحصاس خشاتِ دس ًاصلَ یاص هؼذى کَّ یتتي غلتک یػاخت ًوًَِ ّا

آًْا ٍ هحذٍدُ  یؿذُ ٍ تش اػاع داًِ تٌذ یػٌگذاًِ ّا داًِ تٌذ يی. اذًذیگشد ِیتْ لشیٍ ف وتشیلیه 5تا  0، 12تا 5    وتش،یلیه

تِ دػت آهذ،  دسصذ اختلاط ّش کذام آًْا  354ؿواسُ  ِیکِ اص ًـش ،یسٍػاص یهخلَط تتي غلتک یهَسد اػتفادُ تشا یداًِ تٌذ

 یسا ًـاى ه قیتحق يیهَسد اػتفادُ دس ا یّا طهخلَ یٍ داًِ تٌذ یًاهِ ا يیآئ ی، هحذٍدُ داًِ تٌذ1. ؿکل ذیهحاػثِ گشد

 اًذ.  ذُیِ گشداسائ 1آى دس جذٍل  جیاًجام گشفت کِ ًتا یهصالح ػٌگ یتش سٍ ضیً تیهشغَت ؾیدّذ. ضوٌا، آصها

تاؿذ.  یه ِیاسٍه واىیؿذُ اص کاسخاًِ ػ ِیتْ یپَصٍلاً واىیػاخت ًوًَِ ّا ػ یتشا قیهَسد اػتفادُ دس تحق واىیػ

 یتتي غلتک واىی، هقذاس ػ354ؿواسُ  ِیدّذ. تش اػاع ًـش یسا ًـاى ه قیهَسد اػتفادُ دس تحق واىیػ اتیخصَص 2جذٍل 

 . ذی% اًتخاب گشد14 واىیدسصذ ػ ق،یتحق يیتاؿذ. دس ا یه ی% ٍصى خـک هصالح ػٌگ16تا  12 يیت
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اص آب ؿشب  ق،یتحق يیتاؿذ. دس ا یتتي هؼوَل یهـخصات آب تشا یداسا ذیتا یهَسد اػتفادُ دس ػاخت تتي غلتک آب

ـخصات هَسد کٌٌذُ ه يیًـاى داد تاه جیکِ ًتا ذیآب اًجام گشد یتش سٍ یفیکٌتشل ک ـاتیاػت. آصها ذُیهْاتاد اػتفادُ گشد

 تاؿذ.  یه اصیً

 افیاص هـخصات ال یتشخ 3تاؿذ. جذٍل  یه MEX-100 یتا ًام تجاس  یوشیاص ًَع پل قیتحق يیهَسد اػتفادُ دس ا افیال

 دّذ.  یسا ًـاى ه افیال يیا ضیً 2دّذ. ؿکل  یهزکَس سا ًـاى ه

 
 هخلَط یهصالح ػٌگ ی: داًِ تٌذ1 ؿکل

 

 
 قیهَسد اػتفادُ دس تحق یهصالح ػٌگ اتی: خصَص1 جذٍل

 حذاکثش حذاقل ًتیجِ ؿشح آصهَى سدیف

 35 - 25 دسصذ ػایؾ سٍؽ لغ آًجلغ 1

 30 - 18 دسصذ داًِ ّای ػَصًی 2

 20 - 14 دسصذ داًِ ّای پَلکی 3

 دسصذ افت ٍصًی دس هقاتل ػَلفات ػذین ٍ ػلاهت ػٌگذاًِ ّا 4
 3/1 تخؾ دسؿت

- - 
 4/1 تخؾ سیض

 آبدسصذ جزب  5
 7/0 تخؾ دسؿت

- - 
 2/1 تخؾ سیض

 ٍصى هخصَف تخؾ دسؿت 6
 727/2 ظاّشی

- - 
 678/2 حقیقی

 ٍصى هخصَف تخؾ سیض 7
 814/2 ظاّشی

- - 
 770/2 حقیقی

 - 75 85 اسصؽ هاػِ ای 8
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 واىیػ اتی: خصَص2 جذٍل

 
 

 MEX-100 یوشیپل افی: هـخصات ال3 جذٍل

قطش  هـخصات

 (mmتاس)

 طَل

 (cmالیاف)

ٍصى 

gr/cmهخصَف)
3) 

هقاٍهت کــی 

(Mpa) 

ًقطِ رٍب 

(°C) 

 جزب آب سًگ

 0 خاکؼتشی 160 690 91/0 4/5 5/0 هقذاس

 

 
 MEX-100 یوشیپل افی: ال2 ؿکل

 طرح اختلاط و ساخت نمونه ها .3

تاؿذ. ّواًگًَِ کِ قثلا  یه یًؼثت اختلاط اجضا هختلف هخلَط تتي غلتک يییهٌظَس اص طشح اختلاط هخلَط، تؼ       

 يییهخلَط تؼ یتش اػاع هحذٍدُ داًِ تٌذ ،یهصالح ػٌگ لشیٍ ف ضیدسصذ اختلاط تخؾ دسؿت، هتَػط، س ذ،یرکش گشد

تش اػاع الضاهات هقاٍهت ٍ  یدس تتي غلتک واىیهقذاس ػ ي،یوچٌتاؿذ. ّ یدسصذ ه 5ٍ  55، 21، 19 ة،یکِ تِ تشت ذًذیگشد

هقذاس  قیتحق يیؿَد. دس ا یه ـٌْادیخـک پ یدسصذ ٍصى هصالح ػٌگ16تا  12آى دس حذٍد  ؿَد. هقذاس یه يییدٍام تؼ

دس تشاکن  ادُتش اػاع سٍؽ هَسد اػتف یتتي غلتک یتشا ٌِی. هقذاس سطَتت تْذی%، اًتخاب گشد14 یؼٌیهحذٍدُ،  يیا یاًیه

 8/5ًوًَِ  5ّش کذام اص هخلَطْا،  یهٌظَس، تشا يی. تِ اذیگشد يییتؼASTM D1557 part Cخاک ٍ هٌطثق تا اػتاًذاسد  

دسصذ اضافِ  2تا  1تا اختلاف  یؿذُ ٍ تِ ّش کذام هقذاس سطَتتْا ِیتْ یٍ هصالح ػٌگ افیال واى،یاص هخلَط ػ یلَگشهیک

 5/4ؿذُ ٍ تا چکؾ تشاکن  ختِیتشاکن س یهختلف دس قالة ّا ِیلا 5ذ. هخلَط حاصلِ دس یهخلَط گشد یٍ تِ خَت ذُیگشد

.. ػپغ، ٍصى هخصَف خـک هشتَط تِ ًوًَِ ذیٍاسد گشد ِیضشتِ تِ ّش لا 56تؼذاد  ،یوتشیػاًت 46ٍ استفاع ػقَط  یلَگشهیک

هتٌاظش تا  ٌِیٍ سطَتت تْ ذ،یگش نیآى تا دسصذ سطَتت تشػ شاتییؿذُ ٍ تغ یشیهتشاکن ؿذُ دس ّش سطَتت اًذاصُ گ یّا

 4جذٍل  ي،یدّذ. ّوچٌ یسا ًـاى ه افیتشاکن هخلَط تذٍى ال یهٌحٌ  3. ؿکل ذیگشد يییحذاکثش ٍصى هخصَف خـک تؼ

 یوشیپل افیدّذ. ال یسا ًـاى ه ٌِیخـک حذاکثش ٍ سطَتت تْ یًوًَِ هتشاکن، چگال کیػاخت  یهقذاس ّش کذام اص اجضا تشا

 . ذًذیتِ هخلَطْا اضافِ گشد واىیدسصذ اص ٍصى ػ6/0ٍ  4/0، 2/0 ثتتِ ًؼ ضیً
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 : ًؼثت اجضا هخلَط کٌتشل4 جذٍل

ٍصى هصالح 

ػٌگی 

 دسؿت)گشم(

ٍصى هصالح 

ػٌگی 

 هتَػط)گشم(

ٍصى 

 هاػِ)گشم(

 ٍصى فیلش

 )گشم(

ٍصى 

 ػیواى)گشم(

هاکضیون داًؼیتِ 

gr/cmخـک 
3 

دسصذ سطَتت 

 تْیٌِ

W/C 

1050 950 2750 250 675 35/2 2/4 48/0 

 

 
 تشاکن هخلَط کٌتشل ی: هٌح3ٌ ؿکل

 و ساخت نمونه ها شیطرح آزما .4

سٍص ٍ هذٍل  91ٍ  28، 7 یهختلف دس ػِ ػوش ػول آٍس یهخلَطْا یٍ خوـ یهقاٍهت فـاس ق،یتحق يیدس ا      

 یهکؼث یهخلَطْا تا ػاخت ًوًَِ ّا ی. هقاٍهت فـاسذًذیگشد یشیسٍص اًذاصُ گ 28 یهخلَطْا دس ػوش ػول آٍس تِیؼیالاػت

ٍ  وتشیػاًت 10ٍ ػشض ٍ استفاع  وتشیػاًت 35تا طَل  یهٌـَس شیت یتا ػاخت ًوًَِ ّا یهقاٍهت خوـ وتش،یػاًت15×15×15

. تا ذیگشد یشیاًذاصُ گ وتشیػاًت 30ٍ استفاع  15تِ قطش  یاػتَاًِ ا یهخلَطْا تا اػتفادُ اص ًوًَِ ّا تِیؼیهذٍل الاػت

ٍ  4/0، 2/0 یحاٍ ی، ٍ هخلَطْاتِ ػٌَاى هخلَط کٌتشل اف،یًَع هخلَط، کِ ؿاهل هخلَط فاقذ ال 4احتؼاب 

ًوًَِ  24هجوَع  ؾ،دسیآصها طیتاؿذ، ٍ اػتفادُ اص دٍ ًوًَِ دس ّش ؿشا یه یوشیپل افی( الواىیدسصذ)ًؼثت تِ ٍصى ػ6/0

ػاختِ  تِیؼیهذٍل الاػت ؾیآصها یتشا یًوًَِ اػتَاًِ ا 8ٍ  یهقاٍهت خوـ یًوًَِ تشا 24 ،یهقاٍهت فـاس ؾیآصها یتشا

ػاختِ ؿذًذ )ؿکل  ASTM C1176تحت ػشتاس ٍ هطاتق تا اػتاًذاسد  یاستؼاؿ ضیه یؿذًذ.ًوًَِ ّا تِ سٍؽ استؼاؽ تش سٍ

 35لشصاى تِ هذت حذٍد  ضیه یگشم سٍ 9100تحت ػشتاس  یهؼاٍ ِیدس ػِ لا یاػتَاًِ ا یاػتاًذاسد ًوًَِ ّا يی(. طثق ا4

 ِیثاً 35طشح ّا حذٍد  يیدس ا ِک ذیآ یتذػت ه  Vebe  ؾیتا اػتفادُ اص آصها . هذت صهاى استؼاؽذًذیهشتؼؾ گشد ِیثاً

 یهکؼث یتفاٍت کِ چَى ػطح ًوًَِ ّا يیگشدد، تا ا یتکشاس ه ِیسٍ يیّو ضیً یٍ هٌـَس یهکؼث یؿذ.دس هَسد ًوًَِ ّا

( ػاًتیوتشهشتغ 176.7) یاػتَاًِ ا یاص ػطح ًوًَِ ّا ـتشی( تػاًتیوتشهشتغ 350) یهٌـَس ی( ٍ ًوًَِ ّاػاًتیوتشهشتغ 225)

گشم  11594هقذاس  یهکؼث یًوًَِ ّا یداد.لزا ٍصى ػشتاس تشا ؾیافضا ضیٍصى ػشتاس سا ً ذیػطح تا ؾیتاؿذ لزا تِ ًؼثت افضا یه

طثق اػتاًذاسد  یٍ هٌـَس یهکؼث یًوًَِ ّا ی.ػول آٍسذیگشم هحاػثِ ٍ اػتفادُ گشد 18035هقذاس  یًوًَِ هٌـَس یٍ تشا

111 Part- 1881 BS طثق اػتاًذاسد  یاػتَاًِ ا یًوًَِ ّا .ذیگشدگشاد اًجام  ػاًتی دسجِ 20±2 یدس حَض آب دس دها

MSTM  C 31  ًوًَِ ّا  واىیػ یاص ّذس سفتي تخؾ آّک یشیجلَگ تشای ٍ. ؿذ اًجام دسجِ 23 ±2 یدس حَض آب دس دها

 تاؿذ.  تشیگشم دس ل 3 ذیتا   MSTM  C 31. هقذاس آّک هَجَد دس آب طثق اػتاًذاسد ذیآب تا آّک ؿکفتِ اؿثاع گشد

2.10

2.15

2.20

2.25

2.30

2.35

2.40

2.45

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ص
صو

خ
 م

ن
وز

(
ب

کع
 م

تر
یم

نت
سا

ر 
 ب

رم
گ

  ) 

 %رطوبت 

 



 
 

 ایرانوهميه كىفراوس ملي بته 

 5931مهرماٌ  51 ي 51

 مسکه ي شهرسازیمركس تحقيقات راٌ، 
 

 

 6 

  
 یهقاٍهت فـاس ؾی: آصها5ؿکل  لشصُ ضیه ی: ػاخت ًوًَِ ّا تش س4ٍؿکل 

 ها شیآزما .5

هقاٍهت، ٍصى ٍ اتؼاد  يییسٍص، قثل اص تؼ 91ٍ  28، 7هختلف  يیؿذُ دس ػٌ یػاختِ ؿذُ ٍ ػول آٍس یهکؼث یًوًَِ ّا  

 يییًؼثت تِ تؼ BS1881-Part 116ؿذ. ػپغ طثق اػتاًذاسد یشیآى ّا جْت هحاػثِ ٍصى هخصَف آى ّا اًذاصُ گ

 یذگیًوًَِ ّا، اًؼجام ٍ ػذم اصّن پاؿ یهقاٍٍهت فـاس يیتؼ َسد(. ًکتِ قاتل تَجِ دس ه5)ؿکل ذیهقاٍهت آى ّا اقذام گشد

 ـتشیتحت تاس ت ،ییتِ هقاٍهت ًْا ذىیهؼلح، تؼذ اص سػ شیغ یتاؿذ. ًوًَِ ّا یه یوشیپل افیهؼلح ؿذُ تِ ال یًوًَِ ّا

ؿکل  شییتاس حذاکثش تغ یتحت فـاس حذاکثش افیهؼلح تِ ال یًوًَِ ّا کِی. دسحالضدیس یؿذُ ٍ فشٍ ه ذُیتلافاصلِ اص ّن پاؿ

 اػت. تیتَضَح قاتل سٍ 6هؼالِ دس ؿکل يیؿًَذ. ا یًو ذُیهوکي سا اص خَد ًـاى دادُ ٍ اًؼجام خَد سا حفظ ٍ اص ّن پاؿ

 
 افیتا ال

  

 افیتذٍى ال

  

  

 یهقاٍهت فـاس ؾیًوًَِ ّا تؼذ اص ؿکؼت دس آصها تی: ٍضؼ6ؿکل 

هقاٍهت، ٍصى ٍ اتؼاد آى  يییقثل اص تؼ یهکؼث یّواًٌذ ًوًَِ ّا ضیً یهقاٍهت خوـ ؾیآصها یػاختِ ؿذُ تشا یّا ًوًَِ

 35تا طَل  یهٌـَس یهخلَطْا تا اػتفادُ اص ًوًَِ ّا یؿذ. هقاٍهت خوـ یشیٍصى هخصَف اًذاصُ گ يییّا جْت تؼ

کاس تا اػتفادُ  يی. اذیگشد یشیسٍص اًذاصُ گ 91ٍ  28، 7 يیدس ػٌ ُؿذ یٍ ػول آٍس وتشیػاًت 10ٍ ػشض ٍ استفاع  وتشیػاًت

 .(7اًجام گشفت)ؿکل   BS EN 12390 Part 5اصطثق اػتاًذاسد 

  
 تِیؼیهذٍل الاػت ؾی: آصها8ؿکل  یهقاٍهت خوـ ؾی: آصها7ؿکل 
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طثق  تِیؼیهذٍل الاػت ؾیهَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌذ. آصها تِیؼیهذٍل الاػت يییجْت تؼ 15×  30 یاػتَاًِ ا یّا ًوًَِ

دٍ  ذیلزا تا شدیقشاس گ یتحت تاس تک هحَس یؼتیتا یکاس چَى ًوًَِ اػتَاًِ ا يیا یاًجام گشفت. تشاASTM C 469اػتاًذاسد  

 یًوًَِ ّا تَػط گَگشد کلاّک گزاس ASTM  C 617لزا اتتذا طثق اػتاًذاسد  ذاػتَاًِ کاهلا صاف تاؿ یا شُیهقطغ دا

 ضیؿکل ً شیی( هقذاس تغی)فـاس یآى ًصة ؿذ ٍ ّوضهاى تا ثثت تاس هحَس یؿکل سٍ شییتغ یشیؿذًذ. ػپغ دػتگاُ اًذاصُ گ

 . ذیگشد يییتؼ ًِّش ًوَ تِیؼالاػتی هذٍل کشًؾ –(. پغ تا اػتفادُ اص سػن ًوَداس تٌؾ 8)ؿکل ذیثثت گشد

 آنها لیو تحل جینتا .6

دّذ. ّواًگًَِ کِ هلاحظِ  یسٍص ًـاى ه 91ٍ  28، 7 يیهختلف سا دس ػٌ یهخلَطْا یهقذاس هقاٍهت فـاس 9ؿکل         

ػي ػول  ؾیهقاٍهت تا افضا شییحال، سًٍذ تغ يی. تا ااتذی یه ؾیافضا یػي ػول آٍس ؾیاتا افض یگشدد، هقذاس هقاٍهت فـاس یه

سٍصُ اػت،  7اص هقاٍهت  ـتشی% ت54سٍصُ  91کِ دس هخلَط کٌتشل، هقاٍهت  یحال. دس ؼتیً کؼاىیّوِ هخلَطْا  یتشا یآٍس

 افی% ال6/0ٍ  2/0 یسٍصُ اػت. دس هخلَط حاٍ 7اص هقاٍهت  ؾی% ت27سٍصُ  91 ی% هقذاس هقاٍهت فـاس4/0 یدس هخلَط حاٍ

 یاػت کِ هقاٍهت فـاس يیؿَد ا یه ذُید ضیکِ دس ؿکل ً یجیًتا گشیتاؿذ. اص د ی% ه43ٍ  61 ة،یدسصذّا تِ تشت يیا ضیً

 شیٍ دس هقاد ؾیضااف افی% اص ال4/0اػت. هقذاس هقاٍهت تا هقذاس  افیاص هخلَط کٌتشل تذٍى ال ؾیت افیال یحاٍ یتتي غلتک

 ة،یسٍصُ آى تِ تشت 91ٍ  28، 7 یتاؿذ کِ هقاٍهت فـاس ی% ه4/0 افیال ٌِیهقذاس تْ ة،یتشت يی. تِ ااتذی یاص آى کاّؾ ه ؾیت

 يیدس ػٌ افیاػت کِ اثش ال يیا اًگشیت جیًتا يیتاؿذ. ا یػي ّا ه يیاص هقاٍهت هخلَط کٌتشل دس ا ؾیدسصذ ت 38ٍ  35، 67

 تالاتش اػت.  یاص آى دس ػوشّا ؾیکن ت یػول آٍس

 
 هختلف یهخلَطْا ی: هقاٍهت فـاس9 ؿکل

 

دّذ. ّواًگًَِ کِ  یسٍص ًـاى ه 91ٍ  28، 7هختلف  يیهختلف سا دس ػٌ یهخلَطْا یهقذاس هقاٍهت خوـ 10ؿکل   

سًٍذ  ٌحال،ی. تا ااتذی یه ؾیػي افضا ؾیتا افضا ضیً یهقاٍهت خوـ ،یهقاٍهت فـاس شاتییگشدد، هـاتِ تا سًٍذ تغ یهلاحظِ ه

اص آى  ؾی% ت82سٍصُ هخلَط کٌتشل  91 یکِ هقاٍهت خوـ ی. دس حالؼتیً کؼاىیهختلف  یهخلَطْا یهقاٍهت تشا ؾیافضا

 ي،یدسصذ اػت. ّوچ56ٌٍ  48، 57 ة،یدسصذ، تِ تشت6/0ٍ  4/0، 2/0 یحاٍ یهخلَطْا یهقذاس تشا يیسٍص اػت، ا 7دس ػوش 

% 4/0تا  افیؾ هقذاس الیکِ تا افضا یگشدد، تِ طَس یه یهقاٍهت خوـ ؾیتاػث افضا ضیً افیافضٍدى ال دٌّذ کِ یًـاى ه جیًتا

، 7 يیدس ػٌ افی% ال4/0 یهخلَط حاٍ یکٌذ. هقذاس هقاٍهت خوـ یٍ اص آى تِ تؼذ کاّؾ ه ذُیهقذاس سػ يیـتشیهقاٍهت تِ ت

 يیا اًگشیتاؿذ، کِ ت یػي ّا ه يیهخلَط کٌتشل دس ا یاص هقاٍهت خوـ ؾیدسصذ ت45ٍ  43، 78 ة،یسٍص، تِ تشت 91ٍ  28

 ؾیتاػث افضا یتتي غلتک یهقاٍهت خوـ ؾیتاؿذ. افضا یه ـتشیت یتش هقاٍهت خوـ افیال شیاثکن ت يیاػت کِ دس ػٌ

 تاؿذ.  یه یتتٌ یدس سٍػاص یاصل یّا یاص خشات یکیؿَد، کِ  یه یخؼتگ یتِ تشک خَسدگ یهقاٍهت سٍػاص
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هقاٍهت تش حؼة  جیًتا ق،یتحق يیدس ا یهَسد تشسػ یهخلَطْا یٍ فـاس یهقاٍهت خوـ يیساتطِ ت یهٌظَس تشسػ تِ

 ثایگشدد، ساتطِ تقش یًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواًگًَِ کِ هلاحظِ ه 11آى دس ؿکل  جیکِ ًتا ذًذ،یگشد نیتشػ یهقاٍهت فـاس

 . ؼتیً کؼاىیهختلف  یخط دس هخلَطْا ةیٍجَد داسد. اها، ؿ یٍ فـاس یهقاٍهت خوـ يیت یخط

 

  
 یتا هقاٍهت فـاس یهقاٍهت خوـ شاتیی: تغ11ؿکل  یٍ ػي ػول آٍس افیتا دسصذ ال یهقاٍهت خوـ شاتیی: تغ10ؿکل 

 

 ؾیتاػث افضا تِیؼیهذٍل الاػت ؾیتاؿذ. افضا یآى ه تِیؼیهذٍل الاػت ،یهْن تتي دس سٍػاص یکیهکاً یّا یظگیاص ٍ یکی

هختلف سا دس  یهخلَطْا تِیؼیهذٍل الاػت 12دّذ. ؿکل  یسا کاّؾ ه یسٍػاص اصیؿذُ ٍ ضخاهت هَسد ً یتتٌ ِیلا یػخت

. اتذی یٍ ػپغ کاّؾ ه ؾی% افضا 4/0تا  افیال ؾیگشدد، هقذاس آى تا افضایدّذ. ّواًگًَِ کِ هلاحظِ ه یسٍص ًـاى ه 28ػوش 

 ةیًؼثت تِ هخلَط کٌتشل، تِ تشت افیدسصذ ال6/0ٍ  4/0، 2/0 ،یحاٍ یدس هخلَطْا تِیؼیهذٍل الاػت ؾیدسصذ افضا

تاؿذ کِ تاػث  یه تِیؼیتش هذٍل الاػت افیقاتل هلاحظِ ال شیًـاى دٌّذُ تاث جیًتا يیتاؿذ. ا یدسصذ ه63ٍ  110، 46حذٍد

 . ذیػاخت خَاّذ گشد ٌِیٍ ّض یکاّؾ ضخاهت سٍػاص

 
 هخلَطْا تِیؼیهذٍل الاػت شی: هقاد12 ؿکل

  ری  جهینت .7

 شیافضٍدُ ؿذُ ٍ تاث یسٍػاص یًَع هخلَط تتي غلتک کیتِ  MEX-100 یوشیپل افیاص ال یهختلف یدسصذّا قیتحق يیدس ا

 گشفتِ ؿذ. قیتحق يیاص ا شیص جیهخلَطْا هَسد هطالؼِ قشاس گشفت. تِ طَس خلاصِ ًتا یکیاص هـخصات هکاً یآى تش تشخ

 گشدًذ. یه تِیؼیٍ هذٍل الاػت یخوـ ،یفـاس تاػث تْثَد قاتل تَجِ دس هقاٍهت افیال -

% 4/0هقذاس  يیا قیتحق يیگشدد. دس ا یػولکشد حاصل ه يیآى تْتش یٍجَد داسد کِ تِ اصا افیاص هقذاس ال یا ٌِیهقذاس تْ -

 گشدد. یحاصل ه یهقاٍهت ٍ ػخت يیآى تالاتش یتاؿذ کِ تِ اصا یه

 هخلَطْا ٍجَد داسد. یٍ هقاٍهت فـاس یهقذاس هقاٍهت خوـ يیت یخط ثایساتطِ تقش -

دس ػي  یٍ خوـ یػولکشد دس هقاٍهت فـاس يیدس تْثَد ػوکلشد هخلَطْا تِ ػي هخلَط ٍاتؼتِ اػت. تْتش افیال شیتاث -

 گشدد. یسٍص حاصل ه 7
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