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 چکیده

ٍ پَدس کَاستض تِ  غیلیکشٍػیه ،یؿاهل هاػِ کَاستض ضداًِیس اسیتؼ ی( اص هَاد ٍ هلالح پَدسRPC)پزیش ٍاکٌؾ یتتي پَدس ذیدس تَل

اص  .دس ًؾش گشفتِ هی ؿَدکیلَگشم دس هتشهکقة تتي  1000الی  700هاتیي  RPCهمذاس ػیواى دس تتي  .ؿَد یفٌَاى هلالح اػتفادُ ه

دسكذ ٍصى ػیواى هیثاؿذ ٍ  20الیاف فَلادی تشای افضایؾ هماٍهت خوـی ٍ کــی هی تَاى اػتفادُ ًوَد، همذاس آب کن ٍ دس حذٍد 

 یتالا ًؼثت تِ تتي هقوَل یهماٍهت فـاس یداساایي تتي  .دُ ًوَددس ؿشایظ کاستشی هختلف هیتَاى افضٍدًی ّای هٌاػة اػتفا

ٍصى ػاصُ سا تِ همذاس لاتل  تَاى یًَؿ تتي ه يیسا تِ خَد خلة کشدُ اػت. تا اػتفادُ اص ا یادیتَخِ ص شیاخ یّا کِ دس ػال، تاؿذ یه

 یشیتالا ٍ ؿکل پز یـیکن، دٍام ٍ هماٍهت ػا یشیپز، ًفَر صیاد یتِ هماٍهت فـاس تَاى یهْن آى ه یّا یظگیکاّؾ داد ٍ اص ٍ یتَخْ

 داؿتِ تاؿذ.  تیـتشی دس ٌّگام صلضلِ یخزب اًشط تَاًذ یاد کِ هیص

پغ اص تذػت آٍسدى  ًوایین. تشای ایي هٌؾَس اػتفادُتِ خای لؼوتی اص هاػِ ػیلیؼی  پَدس ػٌگ آّکدس ایي پظٍّؾ هی خَاّین اص 

تا  يیگضیاتتذا پَدس ػٌگ آّک سا تلَست خا ،اىیخش ضیه یٍ لغش پخؾ ؿذگ یٍ سٍاً یتش اػاع هماٍهت فـاس ٌِیعشح اختلاط تْ

تا  یافضٍدً-یٌیگضیپَدس ػٌگ آّک تِ فٌَاى خا کشدُ ٍ دس اداهِ اص يیگضیخا یؼیلیهاػِ ػ یاِ خت 30، 20، 10، 0 یدسكذّا

ٍ خزب آب  اىیخش ضیه یسٍاً ؾیّا ؿاهل آصها ًوًَِ يیا یاًدام ؿذُ سٍّای  ؾیهختلف اػتفادُ ؿذُ اػت. آصها یّا دسكذّا ٍ عشح

پَدس ػٌگ آّک تا  ؾیافضا تاکِ  دّذ یًـاى ه ّا ؾیآصها حی. ًتاتاؿذ یسٍصُ ه 90ٍ  28 ، 7 يیدس ػٌ یٍ هماٍهت فـاس یآٍس فول يیح

خزب  ٍ ّوچٌیي تافث کاّؾ دس سٍاًی خضئیتؼیاس کاّؾ  ؿذُ، یهماٍهت فـاس ؾیتافث افضا یؼیلیتا هاػِ ػ یٌیگضیدسكذ خا 20

 .ؿَد یه یآٍس فول يیآب ح

  آهک پودر سنگ  ،ي، عمل آورروانی  ،يمقاومت فشار ،پذیز واکنش يکلمات کلیدي: بتن پودر
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 مقذمٍ . 5

ًَؿ خذیذی اص تتي ّای تَاًوٌذ اػت کِ تِ دلیل سیضی هَاد پَدسی ٍ پَصٍلاًی هَسد اػتفادُ دس  پزیش تتي پَدسی ٍاکٌؾ

)ؿیاًگ صا هی گَیٌذ  ٍاکٌؾ یا پزیش آى ٍ ًیض همذاس صیاد هَادی کِ تِ كَست ّیذسٍلیکی فقال اًذ تِ آى تتي پَدسی ٍاکٌؾ

ػیلیؼی، هاػِ کَاستضی  ػیواى پشتلٌذ هقوَلی، آب، دٍدُ پزیش تتي پَدسی ٍاکٌؾهَاد اكلی تـکیل دٌّذُ  (.2007، 1گائَ

اػتفادُ اص الیاف فَلادی (. 1995، 2تاؿذ )سیچاسد ٍ چیشیضی کٌٌذُ ٍ دس تقضی هَاسد الیاف هی سٍاى ق )ػیلیؼی(، پَدس کَاستض ، فَ

آسهاتَستٌذی ػٌتی هفیذ  ای تاسیک تذٍى ّای عَیل ٍ فضَّای ػاصُ تِ دلیل تْثَد هماٍهت خوـی تشای اػتفادُ دس دّاًِ

ّا دس صهیٌِ تتي اػت کِ تؼیاسی   یکی اص آخشیي پیـشفت ،پزیش یا ّواى تتي پَدسی ٍاکٌؾ RPC .(2007)ؿیاًگ گائَ، اػت 

،  هماٍهت اػاتیکی ٍ دیٌاهیکی تؼیاس تالا، ؽشفیت ؿکؼت تالا، افت RPCکٌذ.  داسد سا سفـ هی هقوَلیاص ایشاداتی کِ تتي 

 (.2014، 3حؼٌی، خلیل ٍ داًْا-)ال، تحت ؿشایظ ؿذیذ سا داسا هی تاؿذ  القادُ فَقپاییي ٍ دٍام 

 : اػت شیکشدًذ کِ تِ كَست ص اىیسا ت شیپز تتي ٍاکٌؾ یتشا یاص هحمماى اكَل اػاػ یاسیتؼ

 600هاػِ )حذاکثش اًذاصُ داًِ دسؿـت  ضیس اسیتؼ یٍ تٌْا اص پَدسّا تاؿذ یدسؿت ه یّا تتي فالذ ػٌگذاًِ يیا-1

 واىیٍصى ػ 0.25دس حذٍد  غیلیکشٍػی( ٍ هکشٍهتشیه 10ّا دس خذٍد  )هتَػظ اًذاصُ داًِ آػیاب ؿذُ( ٍ کَاستض کشٍهتشیه

ػثة افضاؽ لاتل  افیال يیا .افضٍد حدوی ٪2حذٍد  سد یفَلاد افیًَؿ تتي، ال يیتِ اهیتَاى  -2اػتفادُ ؿذُ اػت. 

 ،یفَلاد افیکاس تشدى ال ًـاى دادُ اػت کِ تا تِ ماتیتحم يی. ّوچٌؿًَذ یتتي ه یٍ خوـ یدس هماٍهت کــ یا هلاحؾِ

دس حذٍد  یعَل یهقوَلا داسا افیال يیاػت. ا افتِی ؾیافضا ضیا ًّ ًوًَِ یهماٍهت فـاس ،یٍ کــ یفلاٍُ تش هماٍهت خوـ

 واىیًَؿ تتي چَى ًؼثت آب تِ ػ يیدس ا-3. تاؿٌذ یتالا ه یٍهت کــٍ تا هما هتش یلیه 0.15دس حذٍد  یٍ لغش هتش یلیه 13

اػت.  یپشتلٌذ هقوَل واىیػ  هَسد اػتفادُ، واىی. ػؿَد یکٌٌذُ اػتفادُ ه اص فَق سٍاى شیخو یخْت سٍاً يیتٌاتشا. کن اػت

تِ  یتٌذ داًِ-4. تاؿذ یدس هتش هکقة ه لَگشمیک 1000تا  700 يیهقوَلا ت شیپز ٍاکٌؾ یدس تتي پَدس یهلشف واىیهمذاس ػ

 َىیذساػیلثل ٍ دس عَل ّ تَاًٌذ یه یتتٌ یّا ًوًَِ-5. ؿَد یه یػاص ٌِیتالا تْ اسیهخلَط تا تشاکن تؼ کیتِ  یاتیهٌؾَس دػت

 (1393)هقشاخی ٍ ّوکاساى  .شًذیهختلف لشاس گ یّّا تحت دسخِ حشاست تَاًٌذ یه اّ  ًوًَِ-6. شًذیتحت فـاس لشاس گ

کن هَسد اػتفادُ  اسیاػت کِ تا اهشٍصُ دس كٌقت ػاخت ٍ ػاص تؼ ی( اص خولِ هَاد ػاختواRPCً) شیپز پَدسی ٍاکٌؾ تتي

تتي  ی. اص کاستشدّاتاؿذ یتا فولکشد تالا ه یّا ٍ تتي یت هقوَلهتا هماٍ یّا  تتي تِ هشاتة گشاًتش اص تتي يیلشاس گشفتِ اػت. ا

کِ تشای  یّؼتِ ا یاص صتالِ ّا یؿکل ٍ حفاؽت ٍ ًگْذاس x ذُیتٌ ؾیپ یشّایاػتفادُ دس تتِ  تَاى یهپزیش  ٍاکٌؾ یپَدس

 نیپشٍطُ دس اسٍپا اػتفادُ ؿذُ اػت. دسٍالـ تتي پَدسی تشای لالة ٍ تحک يیّؼتِ ای دس چٌذ قاتیکشدى ٍ ًگْذاسی ضا ضٍلِیا

هغالقِ  Torrentiػغح تالا ، تَػظ  َیَاکتیساد قاتیٍ اػتفادُ اص آى تِ فٌَاى هخضى ًگْذاسی ضا سٍد یه ستکا قاتیهخاصى ضا

 (.1392ٍ ّوکاساى،  یؿذ )هقلَه

تا  پزیش خغا اهکاى ػاخت تتي پَدسی ٍاکٌؾ ّای هختلف تا سٍؽ آصهَى ٍ تا هغالقِ تدشتی تش سٍی عشح تحمیك ایي دس

پَدس ػٌگ تاثیش  آصهایـاتی اًدام تاص هقادى یا تَلیذات کاسخاًدات داخل کـَس ػٌدیذُ ٍ اػتفادُ اص هَاد ٍ هلالح تْیِ ؿذُ ا

خزب آب حیي فول آٍسی ٍ کاسایی ٍ ، هماٍهت ّای فـاسیتش سٍی  آرس ؿْش اس ٍالـ دس ًضدیکیکاسخاًِ ؿشکت اػپٌذآّک 

RPC) پزیش پَدسی ٍاکٌؾ تتي سٍاًی تش اػاع هیض خشیاى
)تِ كَست  دسخِ ػلؼیَع 25الی  23فول آٍسی دس دهای  (4

 .گشفت لشاس تشسػی هَسد غشلاب(
 

 

                                                      
1 Xiang Gao  
2 Richard , Cheyrezy 

      3 Al-Hassani, Khalil & Danha  
4 Reactive Powder Concrete 
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  َا مًاد ي ريش. 2

هلالح  یلؼوت تِ هقشف يیؿَد، دس ا یٍ اًتخاب ه ِیتْ اصیاتتذا هلالح هَسد ً پزیش ٍاکٌؾ یتتي پَدس ذیتَل یتشا   

 ؿَد.   یاػتفادُ ؿذُ پشداختِ ه

 

  سيمان  -2-5

صایی آى تایذ کن تاؿذ صیشا همذاس ػیواى  حشاست تاؿذ کِ هیًَؿ دٍ ػیواى پشتلٌذ ، RPCی  ػیواى هَسد اػتفادُ دس تْیِ

 C3Aؿیویایی، ػیواى داسای  اص لحاػ تشکیة .تاؿذ دس هتشهکقة هی گشم کیلَ 1000تا  700حذٍدا  RPCهلشفی دس تتي 

دٍ ، تْیِ ؿذُ اص کاسخاًِ ػیواى كَفیاى  ًَؿػیواى هلشفی دس ایي پظٍّؾ اص ػیواى پشتلٌذ  .دّذ کوتش، ًتایح تْتشی هی

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2ٍ  1کِ هـخلات آى دس خذٍل ّای  تثشیض هی تاؿذ.

 
: هـخلات فیضیکی ػیواى ًَؿ دٍ كَفیاى 1خذٍل  

 

 هـخلات

 فیضیکی 

ٍصى 

هخلَف 
(gr/ 

cm
3
) 

 تلیي
(gr/c

m
2
) 

اًثؼاط 

 عَلی

 

صهاى گیشؽ 

 اٍلیِ

(minutes) 

صهاى گیشؽ 

 ثاًَیِ

(minutes) 

هماٍهت 

فـاسی 

سٍص3ُ
(kgf/cm

2
) 

هماٍهت 

فـاسی 

سٍص7ُ
(kgf/cm

2
) 

هماٍهت 

 28فـاسی 

سٍصُ
(kgf/cm

2
) 

 هیضاى

 

3.12 2860 0.23 80 275 179 274 370 

 
 هـخلات ؿیویایی هَاد تـکیل دٌّذُ ػیواى ًَؿ دٍ كَفیاى: 2خذٍل

K2O Na2O SO3 MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 

تشکیثات 

 ؿیویایی

 

0.97 0.34 1.71 2.38 64.56 3.46 4.85 21.91 
 دسكذ
 

C4AF C3A C2S C3S I.R LOI Cl CaO.f 

تشکیثات 

 ؿیویایی
 

10.53 7 25.47 49.5 0.58 0.75 - 1.08 
 دسكذ
 

 

 سيليسي ديدٌ -2-2

هحلَلات اػتخشاج ؿذُ اص تخاس خاسج ؿذُ اص  فیتَك یاغلة تشا شؿذُیتثخ غیلیٍ ػ غیلیکشٍػیه ،یؼیلیػ لفؼ دٍدُ

 یؼیلیػ ٍ دٍدُ غیلیکشٍػیّشحال، لفظ ه . تِؿَد یاػتفادُ ه ِ،یفلضات کَسُ تلف اطیآل شیٍ ػا کَىیلیفشٍػ کَى،یلیػ یگاصّا

دٍدُ  . اص لفؼؿَد یٍ تتي داسد اػتفادُ ه واىیاػتفادُ دس كٌقت ػ یتشاتالا  تیفیکِ ک ؼیغل یؼیلیػ دٍدُ فیتَك یتشا

 کیٌیاص کل تحمیك يیاػتفادُ ؿذُ دس ا غیلیکشٍػی(. ه2003، 5چٍَ  َهيیدس اػتاًذاسد اسٍپا اػتفادُ ؿذُ اػت )ً یؼیلیػ

 تاؿذ. هی 4ٍ  3هـخلات آى عثك خذٍل ٍ ؿذُ اػت  ِیتتي تْ

 

                                                      
5 Newman & Choo 
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 : هـخلات فیضیکی دٍدُ ػیلیؼی هلشفی3خذٍل

 

هـخلات 

 فیضیکی

 ؿکل ؿکل

 رسات
ٍصى هخلَف 

 اًثَّی 

(gr/cm
3
) 

ٍصى هخلَف 

 هغلك

(gr/cm
3
) 

ػغح 

هخلَف 
(m

2
/kg) 

اًذاصُ 

 هتَػظ

 )هیکشٍهتش(

 

کشٍی ٍ  ؿکل)آهَسف( تی

 غیشکشیؼتالِ

0.367   2.0 20000 0.1 

 

 : هـخلات ؿیویایی دٍدُ ػیلیؼی هلشفی4خذٍل

 

تشکیثات 

 ؿیویایی

 

 

H2O 
 

Sic 
 

C 
 

Sio2 
 

Fe2O3 
 

Al2O3 
 

CaO 
0.08 % 0.5 % 0.3 % 96.4 % 0.87 % 1.32 % 0.49 % 

 

تشکیثات 

 ؿیویایی

 

 

MgO 
 

Na2O 
 

K2O 
 

P2O5 
 

SO3 
 

CL 
 

- 
0.97 % 0.31 % 1.01 % 0.16 % 0.10 % 0.04 % - 

  

 ماسٍ سيليسي -2-9

تتي هقوَلی هلالح داًِ ای تـکیل ؿذُ اػت کِ خایگضیي سیض داًِ اص هاػِ  پزیش لؼوت افؾن تشکیة تتي پَدسی ٍاکٌؾ

دس ایي  هلشفی هاػًِمؾ تؼضایی ایفا کٌذ.  پزیش افضایؾ هماٍهت تتي پَدسی ٍاکٌؾؿذُ اػت. هاػِ ػیلیؼی هی تَاًذ دس 

دسكذ سعَتت ٍ تا ّفت  2/0ٍ  63/2ٍصى هخلَف  ؿْش تثشیض تا دس ًضدیکی م تپَِػیلیؼی كٌقتی ل اص هقذى هاػِ تحمیك

هَسد  SSDدس حالت سًگ عَػی هی تاؿذ کِ  ِهتش ٍ ت هیلی 6/0 داًِاًذاصُ ذاکثش حتا  ٍ SSDدّن الی یک  دسكذ خزب آب 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.  5دس خذٍل  تحمیكدس ایي تِ کاس سفتِ هاػِ تشکیثات ؿیویایی اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. 

 
 : تشکیة ؿیویایی هاػِ هلشفی5خذٍل

Fei(%) K2O(%) Cao(

%) 
Al2O3

(%) 
SiO2(

%) 
 

Constutes 

 61.84 15.2 3.51 3.53 3.73 تشکیثات
Other(

%) 
MgO(%) Na2

O(%) 
Fe3O4

(%) 
Fe2O

3(%) 
0.75 1.32 4.83 1.37 3.92 

 

 

پًدر سىگ آَک -2-4  

ٍ دٍام تتي اػتفادُ ؿذُ اػت.  یکیدس خْت تْثَد خَاف هکاً یپَدس هقذً کیفٌَاى  تِ شاًیاص پَدس ػٌگ آّک اخ   

ٍ اص  ؿَد یّا فول کشدُ ٍ هَخة کاّؾ تخلخل ه فٌَاى پشکٌٌذُ حفشُ ّک دس تتي، تِهثل پَدس ػٌگ آ یهقذً یپَدسّا

دس خْت تْثَد هماٍهت تتي اػتفادُ ًوَد. چٌاًچِ اص پَدس ػٌگ  ّا اص آى تَاى یه دِیًتدس  کٌذ؛ یه یشیهَاد خلَگ ییخذا

 یایفٌَاى صائذات، هضا تِ شاىیپَدس ػٌگ آّک دس ا یدػت آٍسد، تا تَخِ تِ فشاٍاً سا تِ یآّک دس تتي تتَاى خَاف هٌاػث
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کِ هـخلات ؿذُ  ِیتْاس (. پَدس ػٌگ آّک اص کاسخاًِ ؿشکت اػپٌذ2009 ،یثیدًثال خَاّذ داؿت )حث تِ یهْو یالتلاد

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 6دس خذٍل  آى ییایویٍ ؿ یکیضیف

 
ؿیویایی پَدس ػٌگ آّک: هـخلات فیضیکی ٍ 6خذٍل  

Identifications 
 

Calcium Carbonate,Limestone,Calcite Name 
Caco3 Linear Formula 

100.09 g/mol Molecular weight 
 

Powder Form 
 (2.5 - 2.72) Specific Gravity 

N.A (depend on size Limestone) Density 
0.13 g/L (25 °C) 

 
Solubility in Water 

Chemical Analysis 
P2O5 < 0.03% 97% < Caco3 < 99% 
Mno <0.02% 54.5% < Cao <55.5% 
Na2 o < 0.1% 42.0 < L.O.I < 43.7 
K2o < 0.1% Mgo <0.5% 

Sio2+insoluble matter <1.5% Sio2 < 0.7% 
So3= Trace Al2o3 < 0.5% 

 Fe2o3 < 0.2% 

 

  پًدر كًارتش-2-1

هیکشٍى اػت )سیچاسد  25تا  5هی تاؿذ. لغش رسات آى تیي  پزیش ک خضء اكلی دس تتي پَدسی ٍاکٌؾی ؿذُ آػیابکَاستض 

خذٍل  آى عثكفٌی ٍ هـخلات  پَدس کَاستض تِ کاس سفتِ دس ایي پظٍّؾ اص هقذى اكفْاى تْیِ ؿذُ اػت .(1995ٍ چیشیضی، 

 هی تاؿذ. 7

 
 : هـخلات فٌی پَدس کَاستض هلشفی7خذٍل

 هـخلات

 فٌی

 SiO2 هیضاى سعَتت اًذاصُ )هیلیوتش(

0.05> <1.0 96 % 

 

 كىىذٌ ريان فًق -2-1

ای تش پایِ  کٌٌذُ سٍاى ( ؿشکت آتادگشاى کِ فَقPower Plast-PMکٌٌذُ ٍ کاٌّذُ لَی آب ) دس ایي تحمیك اص اتش سٍاى

ٍ  ASTM C1017/C1017Mاػتاًذاسد کٌٌذُ تش اػاع  سٍاى تاؿذ اػتفادُ ؿذُ اػت. ایي فَق پلی کشتَکؼیلاتی هی

ASTM C494/C494M TYPEF  .آٍسدُ  8 کٌٌذُ دس خذٍل ایي فَق سٍاى هـخلات فیضیکی ٍ ؿیویاییتْیِ ؿذُ اػت

 ؿذُ اػت. 

 
 



 
 

 ایزانوُميه كىفزاوس ملي بته 

 5931مُزماٌ  51 ي 51

 مزكش تحقيقات راٌ، مسکه ي ضُزساسی
 

 

 6 

 کٌٌذُ اػتفادُ ؿذُ : هـخلات فیضیکی ٍ ؿیویایی فَق سٍاى8خذٍل

هیضاى هلشف )تش حؼة 

 ٍصى هَاد ػیواًی(
 ٍصى هخلَف  سًگ کلش  یَى

حالت 

 فیضیکی
 تٌیاى ؿیویایی

g/cm) ای  لَُْ ًذاسد ٪(0.3-1)
 پلی کشتَ کؼیلات هایـ 1.11 (3

 

کشتکؼیلات  ّایی تا پایِ پلی کٌٌذُ سٍاى ، فَقRPCّا تش خَاف  کٌٌذُ سٍاى تحمیمات ًـاى دادُ اػت کِ هَثشتشیي ًَؿ فَق

سٍاى کٌٌذُ اص عشیك آصهایـْای کاسگاّی تش اػاع سٍاًی ٍ هیض همذاس هلشف ایي فَق  (.2011ٍ ّوکاساى، 6تاؿٌذ )ٍیل اتش هی

دسكذ ٍصى ػیواى ٍ هَاد  1تا  3/0خشیاى هـخق خَاّذ ؿذ اها  تش اػاع عشح اختلاط تتي هقوَلی همذاس هلشف دس حذٍد 

 ؿَد یه ذُیؿذُ اػت کِ صسد سًگ د ختِیس ذیکاغز ػف یچٌذ لغشُ اص آى سٍ 1دس ؿکل  تاؿذ. خایگضیي ػیواى هلشفی  هی

 .ؿَد یه ذُید یا لَُْ ل،یدس داخل اػتَاًِ هذسج ٍ ؽشف اػت یٍل

 
 ّا آب، هَسد اػتفادُ دس ػاخت ًوًَِ یکٌٌذُ ٍ کاٌّذُ لَ : اتشسٍاى1ؿکل

 

 آب -2-7

 آب ؿشب داًـگاُ ؿْیذ هذًی آرستایداى هی تاؿذ. ،ػاخت عشح ّای اختلاط تشای دس ایي پظٍّؾ، آب هلشفی

 

 

 

 

                                                      
6 Wille 
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 اختلاط َای طزح آيری عمل ي ساسی آمادٌ -9

هشحلِ هخلَط  پزیش ٍاکٌؾ یهغالقِ تتي پَدس یفاهل تشا يیتش هْنختلاط ّای هَسد ًؾش تقذ اص تْیِ هلالح ٍ عثك عشح ا

 یـگاّیآصها حیکِ ًتا یٍ هوکي اػت ٍلت ؿَد یگشفتِ ه ذُیاص هَاسد ًاد یهَضَؿ دس تقض يیدٌّذُ اػت. ا لیکشدى هَاد تـک

 600اص الک هاػِ ػیلیؼی فثَس دادى ، اتتذا پغ اص  RPCدس اختلاط تتي ذ. فاهل خغا تاؿ شًذ،یگ یلشاس ه لیهَسد تحل

لشاس دادُ ٍ همادیشی اص سعَتت آًْا سا کِ تلَست آب آصاد هی تاؿذ، تذػت هی  SSDسا دس حالت  ػیلیؼی هاػِ، هیکشٍى

دلیمِ دس یک هخلَط کي  10ؿذُ دس تشاصٍی دیدیتال سا تِ هذت هَاد ٍصى . ػپغ آٍسین ٍ دس عشح اختلاط دخالت هی دّین

( هخلَط ٍ پَدس ػٌگ آّک هاػِ ػیلیؼی ،تاتِ ای سیختِ تا اتتذا هَاد تِ كَست خـک)ػیواى، هیکشٍػیلیغ، پَدس کَاستض

هاتمی آب ٍ  ؿًَذ. ػپغ ًلف آب ٍ ًلف فَق سٍاى کٌٌذُ اضافِ کشدُ ٍ تِ هذت چْاس دلیمِ دیگش هخلَط کشدین ٍ دس آخش

پغ اص اتوام صهاى  تا دس ًْایت هخلَط کاهلا ّوگٌی تذػت آیذ.سٍاى کٌٌذُ افضٍدُ ٍ چْاس دلیمِ دیگش ًیض هخلَط گشدیذًذ  فَق

کاسایی ٍ تشسػی هیضاى لغش پخؾ ؿذگی تش حؼة هیلی هتش تش سٍی هیض خشیاى تشای  ،هخلَط کشدى ٍ لثل اص لالة گیشی

هشحلِ ٍ دس ّش هشحلِ تا کَتیذُ ؿذى  3تقذ اص اًدام آصهایؾ هیض خشیاى، سیختي تتي دس لالة دس سٍاًی تتي تاصُ اًدام ؿذ ٍ 

تشای  هتشػاًتی 5*5*5ّای هکقثی  ًوًَِ ،كَست گشفتِ ٍ دس ًْایت پغ اص ٍیثشُ تشای کاّؾ َّای هحثَع ؿذُ دس تتي

 C°25 ًوًَِ ّا تا احتیاط دس داخل آب تا دهای  ػافت لالة ّا تاص گشدیذ ٍ 24پغ اص ؿذ ٍ  ػاختِ آصهایؾ هماٍهت فـاسی

اًدام سٍصُ 90ٍ  28 ، 7 دس ػٌیي ّا ًوًَِهماٍهت فـاسی تؼت خزب آب حیي فول آٍسی ٍ هحاػثِ . گشفتلشاس  23الی 

  .گشدیذ
 

  
 تشای آصهایؾ هماٍهت فـاسی  RPCّای ػاختِ ؿذُ اص  : ًو2ًَِؿکل

 

  اختلاط طزح -9-5

 ّا اػتفادُ ؿذُ اػت. دس ایي عشح پزیش تي پَدسی ٍاکٌؾت تشایّای آصهایؾ  تشای ػاخت ًوًَِ 7 اص عشح اختلاط خذٍل

، C0تشتیة،  ّا تِ گزاسی آى ًام گشدیذُ اػت. دسكذ خایگضیي هاػِ ػیلیؼی 30ٍ  20، 10، 0تا دسكذّای  پَدس ػٌگ آّک

C10 ،C20  ٍC30 پَدس ػٌگ آّک تِ  35، 25، 15تا دسكذّای  افضٍدًی-خایگضیٌیّای دیگش تِ فٌَاى ٍ دس عشحتاؿذ  هی

. دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. CS15 ،CS25 ٍ CS35تشتیة،  ّا تِ گزاسی آى ًام تا دسكذ هاػِ ػیلیؼی 25، 15، 5خای 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 9هـخلات توام عشح اختلاط ّای تشسػی ؿذُ دس خذٍل 
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 : هـخلات عشح اختلاط تشکیثات9خذٍل 

ًام  تش حؼة کیلَگشم اخضای تـکیل دٌّذُ

 تشکیة

 سدیف
آب ًؼثت 

تِ هَاد 

 ػیواًی

ًؼثت 

آب تِ 

 ػیواى

فَق  آب

سٍاى 

 کٌٌذُ

پَدس 

 کَاستض

پَدس 

 آّک ػٌگ

هاػِ 

 ػیلیؼی

دٍدُ 

 ػیلیؼی

 ػیواى

212/0 25/0 195 30 190 0 1030 140 780 C0 1 

212/0 25/0 195 30 190 103 927 140 780 C10 2 

212/0 25/0 195 30 190 206 824 140 780 C20 3 

212/0 25/0 195 30 190 309 721 140 780 C30 4 

212/0 25/0 195 30 190 154.5 978.5 140 780 CS15  5 

212/0 25/0 195 30 190 257.5 875.5 140 780 CS25  6 

212/0 25/0 195 30 190 360.5 772.5 140 780 CS35  7 

 

دس ایي آصهایؾ ّا چَى ّذف همایؼِ ی ایي عشح ّا هی تاؿذ لزا ًؼثت آب تِ ػیواى ٍ همذاس فَق سٍاى کٌٌذُ تیـتش  *

دس  ی فـاسی تذػت آهذُّن داؿتِ تاؿذ. لزا هماٍهت ّا SCCدس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت تا سٍاًی تتي تیـتش تَدُ ٍ حالت 

 هـاتِ پاییي تش اػت. RPCحالت کلی ًؼثت تِ تتي ّای 

همذاسی اص پَدس ػٌگ آّک خایگضیي هاػِ ػیلیؼی ؿذُ ٍ همذاسی تلَست افضٍدًی دس ًؾش  7الی  5*دس سدیف ّای 

دسكذ هی تاؿذ ٍ  10گشفتِ ؿذُ اػت. دس ّش کذام اص ایي ػِ عشح اختلاط، همذاس پَدس ػٌگ آّک تِ كَست افضٍدًی فمظ 

همذاس کل پَدس ػٌگ آّک  CS25یقٌی  6تشای سدیف ت. هثلا هاتمی تِ كَست خایگضیي هاػِ ػیلیؼی دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػ

دسكذ(  15کیلَگشم )یقٌی  154.5هی تاؿذ. کِ اص ایي همذاس  C0% ٍصى اٍلیِ هاػِ ػیلیؼی تشای 25کیلَگشم یقٌی  257.5

 ذُ اػت.دسكذ( تِ كَست افضدًٍی تِ هاػِ ػیلیؼی افضٍدُ ؿ 10کیلَگشم )یقٌی  103تدای هاػِ ػیلیؼی خایگضیي ؿذُ ٍ 

 

 بزرسي وتایج آسمایص -4

 َا تعييه مقايمت فطاری ومًوٍ -4-5

کِ دس  ASTM C109/C109-08هغاتك تا اػتاًذاسد  ػاًتیوتشی 5*5*5ی هکقث یّا ًوًَِ هماٍهت فـاسی هایؾصآ دس

حاكل اص  حیؿذ. ًتا اًدام تِ كَست غشلاب( َعیدسخِ ػلؼ 25 الی 23 یؿذُ دس دها یفول آٍس)سٍصُ  90ٍ  28 ، 7 يیػٌ

افضٍدًی تلَست -ّای اختلاط خایگضیٌی ٍ خایگضیٌی اتتذا عشح ،وتشهشتـتش حؼة کیلَگشم تش ػاًتی هماٍهت فـاسی ؾیآصها

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تواهی تشکیثات 4 ٍ 3 ؿکل ًوَداسهدضا ٍ دس 
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 )ب(             )الف(                                                                    

 فـاسی تشکیثات : ًوَداس هماٍهت3ؿکل

 

 
 تأثیش دسكذ پَدس ػٌگ آّک دس هماٍهت فـاسی: 4ؿکل

 

ًوَداس دس  خایگضیي ؿذُ تش هماٍهت فـاسی عشح اختلاط ّا، پَدس ػٌگ آّکآٍسی ٍ ّوچٌیي تأثیش دسكذ  تأثیش صهاى فول

پَدس ٍ دسكذ خایگضیٌی  آٍسی کشد کِ تا افضایؾ صهاى فول تیاىتَاى  اس هیدتا تَخِ تِ ًوَ ٍ لاتل هـاّذُ اػت 4ٍ  3 ؿکل

افضٍدًی تخاعش -ٍ دس عشح ّای خایگضیٌی الف( 3)ؿکل افضایؾ یافتِ ّا هماٍهت فـاسی ًوًَِ تا هاػِ ػیلیؼی ػٌگ آّک

كذّای تالاتش تافث ست ٍ دس داتتذا دچاس کاّؾ هماٍه )تا ثاتت هاًذى همذاس هَاد چؼثاًٌذُ(اضافِ تش ؿذى حدن هخلَط تتي

ّوچٌیي دس توام صهاى ّای فول ب(.  3ؿذُ اػت، ّش چٌذ کِ همذاس هَاد ػیواًی ثاتت هی تاؿذ)ؿکل افضایؾ هماٍهت 

 خایگضیي تذػت آهذُ اػت.  پَدس ػٌگ آّکدسكذ  20تشیي هماٍهت فـاسی ًیض تشای تتٌی تا  آٍسی، تیؾ
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ٍ  گشاد یدسخِ ػاًت 25 یال 23 یاًدام ؿَد )دها یفاد یغیهح ظیدس ؿشا یٍسآ ؿذُ اػت کِ فول یػق ّا ؾیآصها يیدس ا

SCCتاؿذ )حالت دس حذ خَدتشاکن تشخَسداس  یکاف یاص سٍاً يیتذٍى افوال فـاس( ٍ ّوچٌ
 یتِ ساحت یفول یکاسّا (، تا دس7

پش  یلاصم تشا ییکاسا یتاؿذ تتي هقوَل ادیص یلیخ ذُیّن سػ  تِ یآسهاتَسّا ادکِ تقذ یلاتل اػتفادُ تاؿذ، هثلا دس اتلالات

 .نییّا اػتفادُ ًوا هخلَط يیاص ا نیتَاً یه یاتلالات يیکَچک سا ًخَاّذ داؿت دس چٌ اسیتؼ یکشدى فضاّا

 یال 700تغَس هتَػظ  پزیش ٍاکٌؾ یدس تتي پَدس واىیػ اسیتَخِ ًوَد کِ ف ذیتا لَگشم،یک 780 واىیػ اسیدس هَسد ف

دس  واىیػ اسیف ٌدایّن هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت. لزا دس ا لَگشمیک 1100تا  ییّا ٍ دس هخلَط تاؿذ یه لَگشمیک 1000

اص فـاس ٍ حشاست اػتفادُ ًـذُ اػت تا دس ّوِ خا تتَاى هَسد  یعشف صا تاؿذ یحذ هتَػظ ه يیا يییحذ هتَػظ ٍ لؼوت پا

هـاتِ دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت تا کاهلا  یّا اص هخلَط ادتشیص یا حذٍدکٌٌذُ ت سٍاى همذاس آب ٍ فَق يیاػتفادُ لشاس داد، ّوچٌ

اػتفادُ دس  یهـاتِ تاؿذ اها تشا یاّ کوتش اص هخلَط یهَاسد هَخة ؿذُ اػت کِ هماٍهت فـاس يیتشلشاس تاؿذ. ا SCCحالت 

 سا داسد. یهماٍهت لاصم ٍ کاف یػاختواً یّا پشٍطُ

 90هشتـ ٍ دس ػي  هتش یتش ػاًت لَگشمیک 582سٍصُ هماٍهت آى تِ  28کِ دس ػي  گشدد یهلاحؾِ ه 1تا تَخِ تِ ًوَداس 

 اػت. ذُیهشتـ سػ هتش یتش ػاًت لَگشمیک 648سٍصُ تِ 

 

 آيری جذب آب در طًل مذت سمان عمل -4-2

تا  هَسد ًؾشخاسج ؿذى اص لالة دس ػٌیي  ّای هَسد ًؾش ٍ  ّا تقذ اص اختلاط عشح خزب آب حیي فول آٍسی ًوًَِ

ص ًتایح حاكل ا ؿَد. ی صیش هحاػثِ هی گیشی ٍصى ًوًَِ ّا تَػظ تشاصٍی دیدیتال لثل ٍ تقذ اص فول آٍسی ٍ عثك ساتغِ اًذاصُ

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 6ٍ  5ؿکل  هحاػثات دس

خزب آب حیي فول آٍسی  
آٍسی فول  آٍسی فول ـ خشم تقذ اص   خشم لثل اص 

آٍسی فول خشم لثل اص 
     

 

   
 )ب(                                                )الف(                            

 : ًوَداس خزب آب تشکیثات5ؿکل

                                                      
7 Self Compacted Concrete 
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 پَدس ػٌگ آّکّای حاٍی دسكذّای هختلف  خزب آب ًوًَِ ًوَداس– 6ؿکل 

 

هیاًگیي خزب آب اص صهاى تاص ؿَد کِ  آٍسی هـاّذُ هی اص ًتایح حاكل اص آصهایؾ تقییي دسكذ خزب آب دس حیي فول

دسكذ  20تا  پَدس ػٌگ آّکهیضاى سٍصُ تا افضایؾ  90ٍ  28، 7ات تؼتی ٍ فـاسی دس ػٌیي کشدى لالة تا هَلـ اًدام آصهایـ

 2 ًوَداساص  .ٍ كقَدی داسدًضٍلی  دس عشح ّای هختلف ًؼثت تِ تشکیثات هتفاٍت تَدُ ٍ سًٍذیافتِ ٍ  کاّؾخایگضیٌی 

تیـتشیي همذاس خزب آب آٍسی تیـتش ؿذُ تغَسیکِ  دس حیي فولآٍسی خزب آب  فول صهاىافضایؾ تا کِ  ؿَد هـاّذُ هی

 .تاؿذ هی CS35ٍ کوتشیي آى هشتَط تِ تشکیة  C30ّا هشتَط تِ تشکیة  ًؼثت تِ ػایش دٍسُ

 

 پذیز در كارایي بته پًدری ياكىص پًدر سىگ آَکبزرسي تاثيز استفادٌ اس  -9-1

سیضداًِ کِ  پزیش تتي پَدسی ٍاکٌؾخاعش ًَؿ  تاؿذ. تِ تتي تاصُ هی آصهایؾ هیض خشیاى تقییي کاسایی یا سٍاًی ّذف اص اًدام

گیشی  اص آصهَى هیض خشیاى تشای اًذاصُ ASTM C230/C230 Mتشاػاع اػتاًذاسد  تاؿذ ٍ دس ٍالـ ًَفی هلات اػت،هی

تشای ّش عشح اختلاط اتتذا آصهایؾ پزیش  ٍاکٌؾػاخت تتي پَدسی  ؿَد. دس صهاى تتي اػتفادُ هیایي ًَؿ ّای سٍاًی  ٍیظگی

 آهذُ اػت.  7ؿکل گیشی ؿذُ اػت کِ ًتایح حاكل اص آصهایؾ هیض خشیاى دس  هیض خشیاى اًدام ؿذُ ٍ لغش پخؾ ؿذگی اًذاصُ
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 )ب(                                                                  )الف(                    

 ًوَداس پخؾ ؿذگی هیض خشیاى تشکیثات-7ؿکل

 

هیضاى لغش  پزیش دس تشکیة تتي پَدسی ٍاکٌؾ پَدس ػٌگ آّکدّذ کِ تا افضایؾ دسكذ  ًتایح آصهایؾ هیض خشیاى ًـاى هی

ػاًتیوتش سػیذُ اػت ٍ دس ّوِ  20.8یافتِ ٍ تِ  ػاًتیوتش تِ تذسیح کاّؾ 21.8اص  کٌذ ٍ اًذکی کاّؾ پیذا هیپخؾ ؿذگی 

تا  ؿَد کِ تا تَخِ تِ ًوَداس هـاّذُ هی تاؿٌذ. سٍاًی تالایی هی داسایحالت ّا سٍاًی تالایی داؿتِ اػت. ٍ ّوِ عشح اختلاط ّا 

اًذکی  ؿذگی اص هیضاى لغش پخؾ ؿذُ ٍ سٍاًی کاّؾ خضئیػثة تا هاػِ ػیلیؼی  پَدس ػٌگ آّکخایگضیٌی افضایؾ دسكذ 

 ؿَد. کاػتِ هی

 

 

 وتيجٍ گيزی -4

% 25% ّوشاُ تا خایگضیٌی تا 10% ٍ ّوچٌیي افضٍدى تِ همذاس 30تِ خای هاػِ ػیلیؼی تا  پَدس ػٌگ آّکخایگضیٌی  -1

هی تَاى گفت کِ سٍاًی تمشیثا ثاتت  ٍ دس سٍاًی هی ؿَد خضئیتؼیاس تافث کاّؾ  کِ هَسد تشسػی لشاس گشفت دس ّوِ هَاسد

 هی هاًذ. احتوالا فلت ایي اهش هشتَط تِ ٍخَد آب هَلکَلی ّوشاُ تا کشتٌات کلؼین دس تشکیثات ایي ػٌگ آّک تاؿذ.

، اص توام C20ًتایح آصهایؾ هماٍهت فـاسی ًـاى هی دّذ کِ دس هذت صهاى ّای فول آٍسی هماٍهت فـاسی تشکیة -2

تیـتش هی تاؿذ. دس ایي تحمیك افضایؾ لاتل هلاحؾِ ای دس هماٍهت  پَدس ػٌگ آّکط هاػِ ػیلیؼی تا هخلَتشکیثات حاٍی 

هـاّذُ ؿذ لزا فلاٍُ تش ایي کِ اهکاى اػتفادُ اص پَدس  ًؼثت تِ تتي هثٌا پَدس ػٌگ آّک% 20فـاسی هخلَط ّای حاٍی 

ؾش گشفتِ ؿَد هیتَاًذ هماٍهت فـاسی سا ّوچٌیي اگش دسكذ خایگضیٌی هٌاػثی دس ًهـخق ؿذ  RPCػٌگ آّک دس 

 افضایؾ دّذ.

 افضایؾ هی یاتذ.  ، هماٍهت فـاسیتا افضایؾ صهاى فول آٍسیایي تشکیثات ّن هاًٌذ ػایش تتي ّا،  دس -3

دسكذ  20ًوًَِ ّای تتٌی تا  آٍسی حیي فول اص هیضاى خزب آب پَدس ػٌگ آّکخایگضیٌی تا افضایؾ دسكذ  -4

داسای  CS35تشکیة  ٍلی تا دس ًؾش گشفتي تواهی عشح اختلاط ّای هَسد آصهایؾ، یاتذ هی کاّؾ ػیلیؼیهاػِ خایگضیٌی تا 

 داسای تیؾ تشیي دسكذ خزب آب هی تاؿذ. C30کن تشیي هیضاى خزب آب ٍ تشکیة 
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