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 چکیذُ            
 هی ای لشصُ کوشتٌذ دس ایشاى هاى کـَس اص اػظوی تخؾلشاس گشفتي  تِ دلیلٍ  اػت آى چگالی تتي هَسد دس هؼائل تشیي هْن اص یکی

ي همالِ اسائِ ی ساّکاسّایی تشای هماٍم ػاصی ػاصُ ّا دس تشاتش اّذاف ای .داؿت هثزٍل ّا ػاصُ ػاصی ػثک تِ ای ٍیظُ ًگاُ تایؼت

 اص اػتفادُ ػاصی، ػثک اتضاسّای اص یکیصلضلِ ٍ ّوچٌیي کاّؾ دادى ٍصى تاس هشدُ ًاؿی اص اػکلت ٍ اخضای ػاختواى هی تاؿذ. 

 ػثک تتي اص ػاص ٍ ایي همالِ تشای ػاخت دس.ؿٌاػٌذ هی ّن پا ػٌگ یا ٍ لشٍُ ّای ًام تِ سا آى کِ تِ ًام اػکَسیا داًِ ػثک هلالح

گشدیذ ٍ ٍیظگی ایي تتي ایي اػت کِ تحت تأثیش ٍصى خَد دس لالة حشکت  اػتفادُ ًام داسدSCLC هتشاکن کِ تِ اكطلاح  خَد ٍصى

 تا آى ػیواى اص دسكذ ٪ 10 هی کٌذ ٍ کل لالة سا پش هی ًوایذ ٍ ًیاصی تِ ػولیات تشاکن ٍ ٍیثشُ  یا لشصؽ داخلی یا خاسخی ًذاسد.

 ًوَدى هلالح خایگضیي تشای. اػتفادُ ؿذ تتي ًیضدس کٌٌذُ سٍاى فَق ّوچٌیي 1ٍ تیپ هلشفی ػیواى ٍ ؿذ خایگضیي هیکشٍػیلیغ

 دس پَدسػٌگ ّوچٌیي ٍ هؼوَلی هاػِ داًِ، سیض هلالح تشای خایگضیٌی ٍ ٍصى اػتفادُ ؿذ ػثک اػکَسیای داًِ ،اص ػٌگذاًِ دسؿت

طشح حاٍی  2دس ًظش گشفتِ ؿذ.دس اتتذا   45/0ٍ  35/0گشفتٌذ. ًؼثت آب تِ ػیواى ًیض دٍ همذاس  لشاس فادُاػت هَسد هدوَع

طشح تذٍى هیکشٍػیلیغ ّن طشاحی گشدیذ،کِ دس هدوَع  2هیکشٍػیلیغ طشاحی ؿذ ٍػپغ تشای همایؼِ ًؼثت تِ حالت هؼوَلی 

چـوی  پایذاسی ؿاخق ٍ L خؼثِ ،V لیف ،T50 ّای آصهَى طشح ّااص ػاختي ّش یک اص  تؼذ طشح اختلاط دس ًظشگشفتِ ؿذ. ٍ 4

گشفت. ػول آٍسی تِ سٍؽ تؼشیغ ؿذُ کِ ػٌَاى هَضَع  ایي همالِ هی تاؿذ، تِ طَس خلاكِ تِ تـشیح آى هی  تش سٍی ّش یک اًدام

  اتؼاد تِ هکؼثی ّای ًوًَِ کِ آى اص پغپشداصین. تشای اًدام آصهایؾ خَاف هکاًیکی هماٍهت فـاسی ٍ ّوچٌیي اخشای ػول آٍسی، 

سٍص  28ٍ  14، 7، 3تواهی طشح ّا تِ هذت  ، ؿذًذ ػاختِ اختلاط طشح ّش اص BSهکؼة طثك اػتاًذاسد  هتش ػاًتی10×10×10

تحت سٍؽ ػول آٍسی  تؼشیغ ؿذُ لشاس گشفتٌذ.دس ایي همالِ آصهایؾ تؼییي هماٍهت فـاسی ،  تش سٍی ًوًَِ ّای تتي اًدام 

 طشح تِ هشتَط هتشاکن خَد سفتاس تذػت آهذًذ.طثك ًتایح تْتشیي طشح 4آصهایـات  کاهل سٍص ًتایح 28 اص شاًدام تؼذگشفت،کِ ػ

آٍسی تؼشیغ ؿذُ ٍ ّوچٌیي  تأثیش ػول تَدُ اػت. تا هـاّذُ ًتایح حاكل ؿذُ، تیـتشیي 45/0 آى ػیواى تِ آب اختلاط تا ًؼثت

آٍسی ٍ پاییي تشیي ًتیدِ  تأثیشػول ٍکوتشیيW35S10   هشتَط تِ طشح فـاسی تهماٍه تالاتشیي ًتیدِ حاكل ؿذُ اص آصهَى

ٍ سٍؽ ػول آٍسی  ًتایح ًْایی تأثیشهیکشٍػیلیغ اػاع اػت. تش تَدُ W45S0آصهَى هماٍهت فـاسی هشتَط تِ طشح  حاكل اص

 اًتی گشاد حاكل گشدیذُ اػت، هـاّذُدسخِ ػ 100تؼشیغ ؿذُ کِ دس ٍالغ تا لشاس دادى ًوًَِ ّای تتي تحت حشاست آب تا دهای 

  تاؿذ. دسكذ، هی 20/13 فـاسی هماٍهت تشای هیاًگیي طَس تِ هی ؿَد

            

 هماٍهت اػکَسیا، آٍسی، ػول ػثک، خَدتشاکن تتي :کلیذی ّای ٍاژُ           

 

 

 

 هقذهِ  -1

تخؾ ػاختواى ػاصی ٍ تا تحمیمات كَست  دس ػالْای اخیش تا پیـشفت ػشیغ تـش دس حَصُ هؼایل فٌی ٍ اخشایی دس 

گشفتِ دس صهیٌِ هلالح ػاختواًی ٍ تکاس گیشی هَاد طثیؼی ٍ تمَیت ٍ تْؼاصی هلالح ػاختواًی هلٌَػی، ًَآٍسی ّا ٍ 

تتي خَدتشاکن یکی اص اًَاع خالة تتي ّای تَاًوٌذ اػت کِ دس تذٍ اهش  .اتتکاسات تاصُ ٍ تؼیاس ػَدهٌذی كَست گشفتِ اػت

کاستشد دس لطؼات تتي آسهِ پش آسهاتَس اتذاع ٍ ػاختِ ؿذ اهاا اهاسٍصُ کاستشدّای تؼیاس گؼتشدُ ای پیذا کشدُ اػت. اص طشف  تشای
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تفاٍت لاتل تَخِ  .دیگش تا تَخِ تِ خطش لشصُ خیضی هَخَد گشایؾ تِ ػوت ػثک ػاصی ػاختواًْا افضایؾ داؿتِ اػت

لایِ ی ضؼیف دس  اًِ خطش خذاؿذگی ٍ سٍصدگی ػثکذاًِ ّا ٍ دس ًتیدِ ایداد یاچگالی ػثکذاًِ ّا ٍ هلات دس تتي ّای ػثکذ

  .]2ٍ  1[ػطح تتي سا ا فضایؾ هی دّذ

[ تِ تشسػی خلَكیات تتي 3] Shannag دس صهیٌِ اػتفادُ اص ػثکذاًِ ّا دس تتي تحمیمات تؼیاسی اًدام گشفتِ اػت.

ای هؼذًی هختلف پشداخت. ٍی اظْاس کشد کِ تتي ػثک ػاختِ ؿذُ تا ّػثک ػاختِ ؿذُ تا ػثکذاًِ اػکَسیا حاٍی افضٍدًی

kg/mای تا ٍصى هخلَف خـکػثکذاًِ اػکَسیا هٌاػة تشای کاستشدّای ػاصُ
3
 MPaٍ هماٍهت فـاسی  1995-1935  

ٍ ًیض تِ [ تِ تشسػی پتاًؼیل ػثکذاًِ اػکَسیا تِ ػٌَاى یک هادُ پَصٍلاًی 4ٍ ّوکاساى] Khandaker. تاؿذهی 43-5/22

ّا ًتایح صیش سا گضاسؽ کشدًذ. آصهایـْای تؼییي ػٌَاى ػٌگذاًِ دس تَلیذ تتي ػثک پشداختٌذ. طثك تحمیمات آصهایـگاّی، آى

% اص ػیواى 20تاؿذ. ّوچٌیي خایگضیٌی ٍصًی فؼالیت پَصٍلاًی کِ اػکَسیای تِ خَتی آػیاب ؿذُ داسای فؼالیت پَصٍلاًی هی

تاؿذ. ّوچٌیي تا خایگضیٌی ػثکذاًِ اػکَسیا تِ یض ؿذُ تِ ًظش همذاس تْیٌِ خایگضیٌی ایي هادُ هیهلشفی تا اػکَسیای خَب س

ؿَد. تتي ػثک ػاختِ ؿذُ تا [ تاهیي هی5] ASTM C330داًِ )ؿي(، هؼیاسّای هماٍهتی هطاتك تا اػتاًذاسد خای دسؿت

ٍ ّوکاساًؾ اهکاى  Alaettin Kılıcتاؿذ.  فالذ ػثکذاًِ هیتشاتش کوتش اص تتي  7تا  5ػثکذاًِ اػکَسیا داسای ّذایت حشاستی 

اػتفادُ اص ػثکذاًِ ّای اػکَسیا دس تَلیذ تتي ػثکذاًِ ػاصُ ای سا تشسػی کشدًذ. اهکاى ػاخت تتي ػثکذاًِ ػاصُ ای تا 

ّا تشاػاع ٌاتشایي آىهگاپاػکال تذٍى اػتفادُ اص افضٍدًی ّای پَصٍلاًی اهکاى پزیش اػت. ت 30هماٍهت فـاسی اػتَاًِ ای 

تَاى تتي ػثکی تا ػثکذاًِ اػکَسیا تَلیذ کشد کِ حتی تا اػتفادُ اص پَصٍلاًی ًتایح آصهایـگاّی تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ هی

سػذ. تذیي تشتیة ػٌَاى کشدًذ کِ تا اػتفادُ اص ػثکذاًِ ًیض هی MPa 40ای چَى دٍدُ ػیلیؼی تِ هماٍهت فـاسی اػتَاًِ

. دس تحمیك دیگشی هلک هحوذ سًدثش ]6[تَاى خؼاسات ًاؿی اص صلضلِ سا کاّؾ دادی ػاصُ هیپاییي آٍسدى ٍصى هشدُ اػکَسیا ٍ

 يیّذف اص اسا اًدام دادًذ.  دس خَاف حالت تاصُ ٍ ػخت ؿذُ تتي خَدتشاکن ایٍ اػکَس تیپشل یّا ػثکذاًِ شیتاث یتشسػ

آًْا تِ ایي ًتیدِ تاؿذ.  یه ایهٌثؼط ؿذُ ٍ اػکَس تیپشل یکذاًِ ّاپظٍّؾ ػاخت تتي ػثک خَدتشاکن تا اػتفادُ اص ػث

هیلی هتش تَػط  655-730 اػلاهپ  اىیهٌثؼط ؿذُ سا تا خش تیٍ پشل ایاػکَس یّا ػثکذاًِ یتتي خَدتشاکن حاٍسػیذًذ کِ 

داسد. ضوٌاً اص  یفشاٍاً یکاستشدّااػلاهپ  اىیهمذاس خش يیا یکشد. کِ تتي خَد تشاکن داسا ذیتَل تَاىیفَق سٍاى کٌٌذُ هتٌظین 

هٌثؼط  تیٍ پشل ایاػکَس یٌیگضیتا خا ٍ  اًذ َدُهٌاػة ت یذاسیپا یّا داسا ًوًَِ یتواه یچـو یذاسیؿاخق پا  یتشسػ كیطش

حالت تاصُ تتي ّوچٌاى اسضاکٌٌذُ  سفتاس واى،یتواع آب تا ػ يیاص اٍل مِیدل 60ٍ  30دسؿتذاًِ، تؼذ اص گزؿت یؿذُ تِ خا

 یهماٍهت فـاس یهٌثؼط ؿذُ داسا تیٍ پشل ایاػکَس یّا ػثکذاًِ یتي خَد تشاکن حاٍ. ّوچٌیي تتتي خَدتشاکن اػت طیاؿش

 . ]7[تَد ؿاّذ تشاکن خَد تتي اص تالاتش بٍ خزب آ ٌتشییپا یٍ هماٍهت کــ

ّا هی تاؿذ. ػول آٍسی تتي  یکی اص هْوتشیي پاساهتشّای تاثیشگزاس تش دٍام ػاصُ ّای تتٌی ؿشایط ٍ ًحَُ ػول آٍسی آى

دس هطالؼِ ای  تش ٍیظگی ّای تتي ػخت ؿذُ اص لثیل هیضاى ًفَرپزیشی ٍ هماٍهت دس تشاتش یخ صدى ٍ آب ؿذى اثشی تؼضا داسد.

تَػط الواػی ٍ ّوکاساًؾ تاثیش ؿشایط ػول آٍسی هؼوَلی ٍ یک ًَع ػول آٍسی داخلی تا اػتفادُ اص هَاد افضٍدًی تش سٍی 

َدتشاکن ػثک ػاختِ ؿذُ اص ػثکذاًِ لیکا تشسػی ؿذ. ًتایح ًـاى داد کِ تتي ّای ػول آٍسی ؿذُ دس هحیط آتی تتي ّای خ

اؿثاع ؿذُ تا آّک تْتشیي هـخلات هکاًیکی ٍ دٍام سا داسا هی تاؿٌذ. ّوچٌیي تتي ّای ػاختِ ؿذُ اص هَاد افضٍدًی )خْت 

ت کــی ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ تالاتشی ًؼثت تِ تتي ّای تذٍى ایي ػول آٍسی داخلی( داسای همادیش هماٍهت فـاسی،هماٍه

 .]8[هَاد ٍ تتي ّای ًگِ داسی ؿذُ دس اتاق هشطَب تَدُ اًذ

 برًاهِ آزهایطگاّی-2
 هاسِ-1-2

ی هداص لشاس تٌذی كَست گشفتِ دس هحذٍدُدس ایي تحمیك اص هاػِ سٍدخاًِ ای اػتفادُ ؿذ. هاػِ هَسد اػتفادُ طثك داًِ

تٌذی سٍی آى اًدام گشفت. هاػِ ػثَس دادُ ٍ هدذداً آصهایؾ داًِ 4. تذیي تشتیة تواهی هاػِ هلشفی سا اص الک ؿواسُ ًذاؿت
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Kg/mٍ ٍصى هخلَف ظاّشی آى دس حالت اؿثاع تا ػطح خـک تشاتش  mm 75/4-0هلشفی تا لطش 
 24ٍ خزب آب  2700 3

تٌذی آى دس تاؿذ کِ داًِ[ هی9] ASTM C33شفی هطاتك اػتاًذاسد تٌذی ّش دٍ ًَع هاػِ هلتاؿذ. داًِهی 5/1ػاػت آى  %

 اسائِ ؿذُ اػت. 1ؿکل
 

 : داًِ بٌذی هاسِ هصرفی1ضکل

 ضي-2-2

تاؿذ. ّوچٌیي لاصم تِ رکش اػت هی No. 4 (4/75mm)ؿي هلشفی ػثَسی اص الک   ٍ هاًذُ سٍی الک دس ایي تحمیك 

تاؿذ. تشای ؿي ّا اص ػثکذاًِ اػکَسیا تا داًؼیتِ [ هی9] ASTM C33 کِ داًِ تٌذی ؿي هلشفی دس هحذٍدُ اػتاًذاسد

 ػثکذاًِ هَسد اػتفادُ هـاّذُ هی گشدد. 2کیلَ گشم تش ػاًتی هتش هکؼة اػتفادُ گشدیذ. دس ؿکل  1700

 

 

 : سبکذاًِ هَرد استفاد2ُضکل 

 سیواى -3-2

 ؿذ. اػتفادُ  1-425دس ایي پظٍّؾ اص ػیواى خضس اص ًَع پشتلٌذ تیپ 

 آب-4-2

ّا، آب تِ ػٌَاى یکی اص اخضای تـکیل دٌّذُ سٍد: آب هلشفی تشای ؿؼتـَی ػٌگذاًِآب تِ ػِ كَست دس تتي تِ کاس هی

[. کیفیت آب اص آى خْت حایض اّویت اػت 10سٍد ٍ آب هلشفی تشای ػول آٍسی تتي]تتي کِ دس ٌّگام ػاخت آى تِ کاس هی

اػت دس گیشؽ ػیواى تاثیش گزاؿتِ ٍ اختلالاتی تِ ٍخَد آٍسًذ. دس اکثش اػتاًذاسدّا، آب ّای هَخَد دس آى هوکي کِ ًاخاللی

 هٌاػة تشای هلات ٍ تتي آتی اػت کِ تشای آؿاهیذى هٌاػة تاؿذ. 

 هیکرٍسیلیس -5-2

ت دس ایي هطالؼِ اص هیکشٍػیلیغ کِ تاسّا دس ػاخت تتي خَدتشاکن دس تحمیمات هختلف تا هَفمیت تِ کاس سفتِ اػ

دسكذ هی تاؿذ کِ دس ایي  10اػتفادُ گشدیذ.  دسكذ خایگضیٌی ٍصًی ایي پَصٍلاى تِ خای ػیواى دس حالت تْیٌِ حذٍد 

 تحمیك اص ّویي دسكذ اػتفادُ گشدیذ.

 فَق رٍاى کٌٌذُ    -6-2

 فَق دٍص گشدیذ.ٍلتیدسكذ اػتفادُ  1دسكذ ٍ 5/0اػت تِ هیضاى  کِ تؼیاس ضشٍسی کٌٌذُ سٍاى فَق اص SCLCتْیِ  تشای      

 هی هاًذ. تالی ثاتت صیادی حذٍد تا پلاػتیک ٍیؼکَصیتِ تٌؾ تؼلین تتي کاّؾ هی یاتذ، ٍلی هی یاتذ، افضایؾ کٌٌذُ سٍاى

 ٍیسکَزیتِ کٌٌذُ اصلاح هَاد -6-3

 هَاد ًَع ایي کِ VMA اػتفادُ ًتایح اػاع دسكذ اػتفادُ گشدیذ. تش 4/0دسكذ ٍ 2/0ّوچٌیي اص ٍیؼکَصیتِ تِ هیضاى       

سا هی تَاى  VMAهی گزاسد.تِ طَس خلاكِ  تأثیش سئَلَطیکی ّای ٍیظگی سٍی تؼلین دادى تٌؾ افضایؾ تا هٌحلشا افضٍدًی،

ًیض تأثیش  SCCسٍی لاتلیت پوپ ؿذى VMAتشد ٍ ّوچٌیي   کاس تِ کوتش تؼلین تٌؾ اص ًاؿی ؿذگی خذا اص تتي حفظ تشای

 هثثت هی گزاسد.

 آٍری رٍش عول -7-3

هی تاؿذ. ػپغ  تِ طَس کاهل تِ تـشیح  ؿذُ تؼشیغ سٍؽ تِ آٍسی سٍؽ ػول آٍسی اًدام ؿذُ دس ایي همالِ ؿاهل: ػول     

 سٍؽ ػول آٍسی دیگش ّن تشای آؿٌایی تیـتش تِ طَس خلاكِ تِ آًْا اؿاسُ هی کٌین.  2ایي سٍؽ ػول آٍسی هی پشداصین ٍ 

     



 6931تیر 

 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

4 

 

 اًدام دس ایي سٍؽ کِ هْوتشیي آصهایؾ دس استثاط تا هَضَع ایي همالِ هی تاؿذ تشای ُ:عول آٍری بِ رٍش تسریع ضذ     

آى اػتفادُ ؿذ.  دسٍى دس ّا ًوًَِ لشاسدادى تشای آب اص پش ؿذُ تضسگ دیگ یک ٍ  تضسگ ؿؼلِ تک گاص یک  اص  آٍسی ػول ایي

دهای آب سا تا تشهَهتش اًذاصُ گیشی  . تشػذ شادگ ػاًتی دسخِ 100خَؽ ًمطِ تِ دیگ دسٍى آب دهای تا هاًذُ هٌٌتظش ػپغ

ػاػت تک  6تگیشًذ.پغ اص پایاى  لشاس حشاست تحت ػاػت 6 صهاى هذت تِ تا لشاسدادُ آب دسٍى سا  ّا کشدُ  ٍػپغ کل ًوًَِ

شػٌذ. دس دسخِ ػاًتی گشاد ت 30ؿؼلِ سا خاهَؽ کشدُ ٍ هٌتظش هاًذُ تا ًوًَِ ّای هَخَد دس آب خٌک ؿًَذ ٍتِ دهای حذٍد 

ایي هشحلِ ًوًَِ ّای هَخَد دس دیگ سا تیشٍى آٍسدُ ٍ دس اتاق تا دهای هؼوَلی لشاس دادُ تا ًوًَِ ّا خـک ؿًَذ.دس هشحلِ 

سٍص ًوًَِ ّا سا اص 3تؼذ پغ اص خـک ؿذى ًوًَِ ّا، آًْا سا دسٍى حَضچِ آب تا دهای هؼوَلی لشاسدادُ ؿذ.پغ اص گزؿت 

 فشا اص اًذ.تِ ّویي تشتیة پغ گشفتِ هکاًیکی لشاس خَاف آصهایـات ؿذًذ دس هحیط اتاق ،تحت تیشٍى آهذُ اًذ ٍ پغ اص خـک

 گشفتِ لشاس هکاًیکی خَاف آصهایؾ تحت ٍ اًذ آهذُ تیشٍى آب اص ّا ًوًَِ سٍص 14ٍ28 ،7 ّای صهاى هذت اص یک ّش سػیذى

 .اًذ

 

 پغ سػیذ، اتوام تِ ّا لالة دس اختلاط طشح4 یضیس تتي هشاحل ایٌکِ اص پغ سٍؽ ایي دس: خطک رٍش بِ آٍری عول-1

 ی ّوِ اتتذا دس آصهایؾ اًدام تشای ٍ آٍسدُ تیشٍى لالة اص سا تتي ّای ًوًَِ  سیضی، تتي صهاى اص تؼذ ػاػت 24 هذت اصگزؿت

 گشفتِ لشاس اتاق هحیط دس سٍص 3هذت تِ کِ ّایی ًوًَِ ػپغ.لشاسهی دٌّذ  دسخِ 23 طثیؼی دهای تا اتاق دس سا ّا ًوًَِ

 هذت گزؿت اص پغ سٍصُ، 3 ًوًَِ آصهایؾ ّواًٌذ تشتیة ّویي تِ هی دٌّذ ٍ لشاس هکاًیکی خَاف آصهایـات تَدًذ،تحت

 ، خوـی ، فـاسی هماٍهت: ؿاهل هکاًیکی خَاف آصهایـات تحت تتي ّای ًوًَِ اص یک ّش ، سٍص 28ٍ 14، 7 ّای صهاى

 لشاسهی دٌّذ. الاػتیؼیتِ هذٍل ٍ کــی

 لالة اص سا ّا تتي ًوًَِ کل ػاػت، 24 اصگزؿت ،پغ خـک سٍؽ ّواًٌذ ّن سٍؽ ایي دس: هرطَب رٍش بِ آٍری عول -2

 پغ خـک سٍؽ هـاتِ ّوچٌیي.هی دٌّذ لشاس طثیؼی دهای تا آب حَضچِ دسٍى ّا ًوًَِ آصهایؾ تشای ٍ هی آٍسدًذ تیشٍى

 ّا ًوًَِ تمیِ ٍ هی دٌّذ لشاس هکاًیکی خَاف آصهایؾ دًذ ٍ تحتهی آٍس تیشٍى آب اص سا سٍص3ُ ّای ًوًَِ سٍص،3 هذت گزؿت

 خـک اص هی آٍسًذ ٍ پغ تیشٍى آب اص ّا ًوًَِ سٍص 14ٍ28 ،7 ّای صهاى هذت اص یک ّش سػیذى فشا اص پغ تشتیة ّویي تِ

 هی دٌّذ. لشاس هکاًیکی خَاف آصهایؾ اتاق،تحت هحیط دس ؿذى

 
 

 

 

 

 

 

 

 طرح اختلاط-3
دسكذ ٍصًی ػیواى تِ کاس  10شای ػاخت تتي ّای ػثک خَدتشاکن اص پَصٍلاى هیکشٍػیلیغ کِ تِ همذاس دس ایي همالِ ت

، ٍ فَق سٍاى کٌٌذُ ؿشکت ؿیوی ػاختواى اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي تِ ػٌَاى دسؿت داًِ، 1سفتِ اػت، ػیواى تیپ 

دس ًظش  45/0ٍ  35/0. ًؼثت آب تِ ػیواى ًیض دٍ همذاس ػثکذاًِ اػکَسیا ٍ تِ ػٌَاى سیض داًِ، هاػِ هؼوَلی تِ کاس سفتِ اػت

 .طشح اختلاط تِ دػت آهذ 4گشفتِ ؿذ. لزا دس ًْایت 

 : طرح ّای ساختِ ضذُ در ایي هطالع1ِجذٍل 
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 سدیف 1 2 3 4
W45S

10 
W45S

0 
W35S

10 

W35S

0 
 ًام طشح

Kg/m)ػیواى  500 450 500 450
3
) 

هیکشٍػ

 یلیغ

هیکشٍػ

 یلیغ

هیکشٍػ

 یلیغ

ٍػهیکش

 یلیغ
 ًَع پَصٍلاى

Kg/m)پَصٍلاى  0 50 0 50
3
) 

Kg/m)ؿي )ػثکذاًِ(  530 530 500 500
3
) 

Kg/m)هاػِ  650 650 613 613
3
) 

Kg/m)آب  175 175 225 225
3
) 

45/0  45/0  35/0  35/0  w/c 
5/0  5/0  (%)فَق سٍاى کٌٌذُ  1 1 

0 4/0  0 2/0  VMA (%) 

10 0 10 0 MS/C 
س ػٌگپَد 250 250 236 236 (Kg/m

3
) 

 
 

 

 آزهایطات اًجام گرفتِ-4
 اًجام آزهایص ّای خَدتراکوی بتي ّا -1-4

پغ اص ػاخت ّش یک اص طشح ّای اؿاسُ ؿذُ دس تالا آصهایؾ ّای تؼییي خَدتشاکوی تتي ؿاهل آصهایؾ خشیاى اػلاهپ، 

T50 لیف ،V  ِؿکل، خؼثL تک طشح ّا اًدام ؿذ. ًتایح  ٍ ؿاخق پایذاسی چـوی دس حالت تتي تاصُ ٍ خویشی سٍی تک

 خوغ آٍسی ؿذُ اػت. 2دس خذٍل 
 طرح ساختِ ضذُ 4: ًتایج آزهایص ّای خَدتراکوی 2جذٍل 

 سدیف 1 2 3 4
W45

S10 
W4

5S0 
W35

S10 

W3

5S0 
 ًام طشح

 (cm)خشیاى اػلاهپ  69 68 72 70

12/4  6/4  11/8  63/8  V (sec)لیف  

1 1 9/0  
95/

0 
 Lخؼثِ 

45/1  
95/

1 
04/3  

34/

2 
T50 

1 1 0 0 VSI 

1845 
185

0 
1930 

193

5 
 چگالی
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اص ًتایح هـاّذُ هی گشدد کِ تواهی طشح ّا داسای همذاس خشیاى اػلاهپ دس هحذٍدُ هٌاػة هی تاؿٌذ. تا افضایؾ همذاس 

اػلاهپ آب ّن اص همذاس سٍاى کٌٌذُ کوتشی اػتفادُ گشدیذُ ٍ ّن ایٌکِ تا ٍخَد هلشف کوتش سٍاى کٌٌذُ تاص ّن خشیاى 

تالاتشی تِ دػت آهذُ اػت. ّوچٌیي طشح ّای حاٍی هیکشٍػیلیغ افت تؼیاس کوی دس خشیاى اػلاهپ تدشتِ کشدُ اًذ. طشح 

W35S0  تذٍى هیکشٍػیلیغ اػت، صهاى تیـتشی تشای خشٍج اص لیف  35/0کِ داسای ًؼثت آب تِ ػیواى ٍV  ٍ ًیاص داسد

دسكذ هیکشٍػیلیغ اػت  10ٍ  45/0کِ حاٍی ًؼثت آب تِ ػیواى  W45S10دس هماتل ػشیؼتشیي خشٍج هشتَط تِ طشح 

 هی تاؿذ. 

(. تا ایي 8/0ّوچٌیي هلاحظِ هی گشدد کِ تواهی طشح ّا داسای ًؼثت اًؼذاد دس هحذٍدُ هداص هی تاؿٌذ )تضسگتش اص 

 50یذى تتي تِ لطش تِ دػت آهذ. تیـتشیي صهاى سػ 45/0حال تْتشیي ًتایح تشای طشح ّای حاٍی ًؼثت آب تِ ػیواى 

هی تاؿذ.  تِ طَس کلی تْتشیي ًتایح  W45S10ٍ کوتشیي صهاى هشتَط تِ طشح  W35S10ػاًتی هتشی هشتَط تِ طشح 

 اص خَد ًـاى دادًذ. 45/0خَدتشاکوی سا طشح ّای داسای ًؼثت آب تِ ػیواى 

 
 

 

 

 آزهَى هقاٍهت فطاری-2-4

ی سئَلَطیکی تتي ّا دس حالت تاصُ، اص تواهی طشح ّای ػاختِ ؿذُ پغ اص ػاخت ٍ اًدام آصهایؾ ّای تؼییي ٍیظگی ّا

سٍص تحت ػول آٍسی  تؼشیغ ؿذُ لشاس  28ٍ  14، 7، 3ػاًتی هتش هکؼة گشفتِ ؿذ ٍ تِ هذت  10×10×10ًوًَِ ّای هؼکثی 

ٍلا هطاتك اًتظاس تا کِ ا 3گشفتٌذ. پغ اص آى ًوًَِ ّا هَسد آصهایؾ تؼییي هماٍهت فـاسی لشاس گشفتٌذ. تا تَخِ تِ ؿکل 

( 35/0افضایؾ ػي ػول آٍسی، هماٍهت فـاسی تتي افضایؾ هی یاتذ. دٍم ایٌکِ ًوًَِ ّای تا ًؼثت آب تِ ػیواى کوتش )

دسكذ  10( هماٍهت فـاسی تیـتشی داسًذ. ّوچٌیي افضٍدى 45/0ًؼثت تِ ًوًَِ ّای داسای ًؼثت آب تِ ػیواى تالاتش )

هماٍهت ؿذُ اػت. لزا هـاّذُ هی گشدد کِ تالاتشیي هماٍهت فـاسی هشتَط تِ طشح هیکشٍػیلیغ ًیض تاػث افضایؾ 

W35S10  کوتشیي همذاس هشتَط تِ طشح ٍW45S0  .هی تاؿذ 

ّوچٌیي ًَع ػول آٍسی ًیض تاثیش لاتل تَخْی دس ًتایح داؿتِ اػت. تِ طَسی کِ تْتشیي ًتیدِ دس حالتی اػت کِ اتتذا 

 دسخِ لشاس دادُ ؿذُ اًذ ٍ ػپغ دس آب تا دهای هؼوَلی لشاس گشفتٌذ.  100آب تا دهای  ػاػت دس 6ًوًَِ ّا تِ هذت 

 

 
درجِ ٍ سپس در آب با دهای استاًذارد ٍ در سٌیي  111: هقاٍهت فطاری ًوًَِ ّا در حالت عول آٍری ابتذا در آب با دهای 3ضکل

 هختلف

 

 ساختِ ضذُ تأثیر پاراهترّای هختلف بر ٍیژگی ّای هکاًیکی بتي ّای-5
دس ایي لؼوت تا تَخِ تِ ًتایح اسائِ ؿذُ دس تالا، تاثیش دلیك ّش یک اص پاساهتشّای هَسد تشسػی لشاس گشفتِ دس ایي تحمیك 

یؼٌی ًؼثت آب تِ ػیواى، ٍخَد یا ػذم ٍخَد هیکشٍػیلیغ، ًَع ػول آٍسی ٍ تؼذاد سٍصّای ػول آٍسی تش ٍیظگی ّای 

هماٍهت فـاسی، هماٍهت کــی، هماٍهت خوـی ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ هَسد تشسػی لشاس هکاًیکی اسصیاتی ؿذُ تتي یؼٌی 

 خَاّذ گشفت.
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 بررسی سي عول آٍری بر هقاٍهت فطاری-1-5

لاتل  4سٍصُ آٍسدُ ؿذُ اػت. هیاًگیي ًؼثت هماٍهت دس ؿکل  28ًؼثت هماٍهت فـاسی تتي دس ػٌیي هختلف تِ ػي 

 هـاّذُ اػت.

 
 رٍزُ 28اٍهت فطاری در سٌیي هختلف بِ سي : هیاًگیي ًسبت هق4ضکل

اص ؿکل ٍ خذٍل هی تَاى دسیافت کِ اٍلا تا لشاس دادى ًوًَِ ّا دس آب گشم دس ػاػات اٍلیهِ ػوهل آٍسی، هماٍههت اٍلیهِ ٍ     

 89/0سٍص ػوهل آٍسی   14دسكهذ ٍ تها    77/0، تا ّفت سٍص 65/0ًْایی ًوًَِ ّا افضایؾ هی یاتذ. ّوچٌیي تا ػِ سٍص ػول آٍسی 

 سٍصُ تتي لاتل دػتیاتی اػت. 28دسكذ هماٍهت فـاسی 

 

 

 بررسی تاثیر ًسبت آب بِ سیواى بر ٍیژگی ّای هکاًیکی بتي-2-5

ایي تاثیش سا  13ٍ  11،12دس ایٌدا تاثیش ًؼثت آب تِ ػیواى تش ٍیظگی ّای هکاًیکی تتي اسصیاتی ؿذُ اػت. ؿکل ّای 

 ًـاى هی دٌّذ.

 

 ّا با تَجِ بِ ًسبت آب بِ سیواى: هقاٍهت فطاری ًوًَِ 5ضکل
 
 
 
 
 

  

 بررسی تاثیر هیکرٍسیلیس بر ٍیژگی ّای هکاًیکی بتي-3-5

ایي تاثیش تِ ًوایؾ  17ٍ  16، 15دس ایٌدا تاثیش هیکشٍػیلیغ تش ٍیظگی ّای هکاًیکی تتي اسصیاتی ؿذُ اػت. ؿکل ّای 

 گزاؿتِ ؿذُ اػت.

 
 ار هیکرٍسیلیس: هقاٍهت فطاری ًوًَِ ّا با تَجِ بِ هقذ6ضکل

 

دسكذ هـاّذُ هی گشدد. ایي افضایؾ تِ  10اص ًوَداسّا افضایؾ ٍیظگی ّای تتي تا اضافِ کشدى هیکشٍػیلیغ تِ هیضاى 

 دسكذ اػت.  20/13طَس هیاًگیي تشای هماٍهت فـاسی 

 ًتیجِ گیری-6
ذاس آب ّن اص همذاس سٍاى تواهی طشح ّا داسای همذاس خشیاى اػلاهپ دس هحذٍدُ هٌاػة هی تاؿٌذ. تا افضایؾ هم .1

کٌٌذُ کوتشی اػتفادُ گشدیذُ ٍ ّن ایٌکِ تا ٍخَد هلشف کوتش سٍاى کٌٌذُ تاص ّن خشیاى اػلاهپ تالاتشی تِ دػت آهذُ اػت. 

کِ داسای ًؼثت  W35S0ّوچٌیي طشح ّای حاٍی هیکشٍػیلیغ افت تؼیاس کوی دس خشیاى اػلاهپ تدشتِ کشدُ اًذ. طشح 

ًیاص داسد ٍ دس هماتل ػشیؼتشیي خشٍج  Vتذٍى هیکشٍػیلیغ اػت، صهاى تیـتشی تشای خشٍج اص لیف ٍ  35/0آب تِ ػیواى 

دسكذ هیکشٍػیلیغ اػت هی تاؿذ.  تواهی طشح ّا  10ٍ  45/0کِ حاٍی ًؼثت آب تِ ػیواى  W45S10هشتَط تِ طشح 

ْتشیي ًتایح تشای طشح ّای حاٍی ًؼثت آب تِ (. تا ایي حال ت8/0داسای ًؼثت اًؼذاد دس هحذٍدُ هداص هی تاؿٌذ )تضسگتش اص 
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ٍ کوتشیي صهاى  W35S10ػاًتی هتشی هشتَط تِ طشح  50تِ دػت آهذ. تیـتشیي صهاى سػیذى تتي تِ لطش  45/0ػیواى 

اص  45/0هی تاؿذ.  تِ طَس کلی تْتشیي ًتایح خَدتشاکوی سا طشح ّای داسای ًؼثت آب تِ ػیواى  W45S10هشتَط تِ طشح 

 دادًذ. خَد ًـاى

( 35/0تا افضایؾ ػي ػول آٍسی، هماٍهت فـاسی تتي افضایؾ هی یاتذ. ًوًَِ ّای تا ًؼثت آب تِ ػیواى کوتش ) .2

دسكذ  10( هماٍهت فـاسی تیـتشی داسًذ. ّوچٌیي افضٍدى 45/0ًؼثت تِ ًوًَِ ّای داسای ًؼثت آب تِ ػیواى تالاتش )

هـاّذُ هی گشدد کِ تالاتشیي هماٍهت فـاسی هشتَط تِ طشح  هیکشٍػیلیغ ًیض تاػث افضایؾ هماٍهت ؿذُ اػت. لزا

W35S10  کوتشیي همذاس هشتَط تِ طشح ٍW45S0  .هی تاؿذ 

ّوچٌیي ًَع ػول آٍسی ًیض تاثیش لاتل تَخْی دس ًتایح داؿتِ اػت. تِ طَسی کِ تْتشیي ًتیدِ دس حالتی اػت کِ  .3

ِ لشاس دادُ ؿذُ اًذ ٍ ػپغ دس آب  تا دهای هؼوَلی لشاس گشفتٌذ. دسخ 100ػاػت دس آب تا دهای  6اتتذا ًوًَِ ّا تِ هذت 

کوتشیي هماٍهت فـاسی ّن دس حالت ػول آٍسی خـک تِ دػت آهذ. تا لشاس دادى ًوًَِ ّا دس آب گشم دس ػاػات اٍلیِ ػول 

 14دسكذ ٍ تا  77/0فت سٍص ، تا 65/0ّآٍسی، هماٍهت اٍلیِ ٍ ًْایی ًوًَِ ّا افضایؾ هی یاتذ. ّوچٌیي تا ػِ سٍص ػول آٍسی 

 سٍصُ تتي لاتل دػتیاتی اػت. 28دسكذ هماٍهت فـاسی  89/0سٍص ػول آٍسی 

 تَاًؼت  ٍالغ دس حشاست تش اػاع ًتایح تذػت آهذُ دس ػول آٍسی تؼشیغ ؿذُ تِ طَس ٍاضح هـاّذُ ؿذ کِ دسخِ .4

 سا هیکشٍػلیغ ٍیظگی اًذ،هْوتشیي تَدُ یلیغهیکشٍػ دسكذ10 حاٍی کِ ای ؿذُ ػاختِ تتٌی ّای ًوًَِ تشسٍی اثشگزاسی تا

 تِ ٍیظگی ایي تاؿذ،کِ هی آى تَدى ((Reactiveاكطلاح  ٍتِ فؼالی پیؾ تَاًایی حالت ٍالغ دس ٍیظگی  ایي کِ کٌذ فؼال

 هذت کَتاُ ػٌیي دس تالا هماٍهت تِ تتي یاتی دػت ّوچٌیي ٍ کشدُ کوک گیشؽ ًظش اص تتي ػولکشد ػشػت تخـیذى تْثَد

. اص تشسػی تاثیش ًَع ػول آٍسی تش ٍیظگی ّای هکاًیکی تتي هی تَاى گفت کِ ػول آٍسی هٌاػة تیـتش دّذ هی افضایؾ سا

سٍی هماٍهت فـاسی تاثیش هی گزاسد ٍ کوتشیي تاثیش افضایؾ سا تش هذٍل الاػتیؼیتِ داسد. ّوچٌیي اػتفادُ اص آب تا دهای 

ای تتي ػخت ؿذُ داسد ٍ دسكذ افضایؾ ایي خلَكیات ًؼثت تِ حالت تذٍى دسخِ تأثیش لاتل هلاحظِ ای تش ٍیظگی ّ 100

 ػول آٍسی حذٍد دٍ تشاتش دسكذ افضایؾ ًوًَِ ّای ػول آٍسی ؿذُ دس دهای اتاق اص اتتذا اػت.

اص تشسػی تاثیش ًؼثت آب تِ ػیواى تش ٍیظگی هکاًیکی تتي ّا هی تَاى دیذ کِ کاّؾ ٍیظگی هکاًیکی ًوًَِ ّا تا  .5

 ؾ ًؼثت آب تِ ػیواى هی تاؿذ.افضای

اص تشسػی تاثیش هیکشٍػیلیغ تش ٍیظگی هکاًیکی تتي دیذُ هی ؿَد کِ افضایؾ ٍیظگی ّای تتي تا اضافِ کشدى  .6

 20/13دسكذ هی تاؿذ.طثك ًتایح تذػت آهذُ، ایي افضایؾ تِ طَس هیاًگیي تشای هماٍهت فـاسی  10هیکشٍػیلیغ تِ هیضاى 

تذػت آهذُ ػلاٍُ تش طشح ّایی کِ حاٍی هیکشٍػیلیغ تَدًذ،تا لشاس گشفتي تحت سٍؽ ػول  دسكذ، تذػت آهذ،کِ همادیش

آٍسی تِ سٍؽ تؼشیغ ؿذُ ٍتاثیش گزاسی ایي سٍؽ دس ًتایح حاكل اص آصهایؾ هماٍهت فـاسی کِ دس ایي همالِ اًدام گشفت، تِ 

هت فَق الؼادُ تالاتش ٍ تْتش دس همایؼِ تا اثش گزاسی طَس کاهل هـاّذُ گشدیذکِ تواهی طشحْا ػاختِ ؿذُ دسایي همالِ تا هماٍ

سٍؽ ّای ػول آٍسی دس حالت خـک دس دهای اتاق ٍ ػول آٍسی تِ سٍؽ هشطَب کِ لشاسدادى ًوًَِ ّا دس آب تا دهای 

ؿخاف هؼوَلی تش ًتایح آصهایؾ هماٍهت فـاسی ٍ ّوچٌیي دیگش خَاف هکاًیکی کِ دس همالات ٍ پایاى ًاهِ دیگش کِ تَػط  ا

 ؿذُ اػت.ٍ هحمماى هختلف دس گزؿتِ اًدام گشفتِ ػاختِ 

 

 هٌابع-7
[1] Chia KS, Kho CC, Zhang MH.(2005), "Stability of fresh lightweight aggregate concrete under vibration" 

ACI Mater J 2005;102(5):347–54. 

[2] Madandoust.R.,M, Ranjbar,M. M, Mousavi.S. Y.(2011), "An investigation on the fresh properties of 

selfcompacted lightweight concrete containing expanded polystyrene " Construction and Building Materials 25 

pages 3721–3731. 

[3] M. J. Shannag, “Characteristics of lightweight concrete containing mineral admixtures”, Construction and 

Building Materials, 25(2), 658-662; (2011) 



 6931تیر 

 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

9 

 

[4] K. M. A. Hossain, “Blended cement and lightweight concrete using scoria: mix design, strength, durability 

and heat insulation characteristics”, International Journal of Physical Sciences, 1(1), 005-016; (2006) 

[5] ASTM C330, “Standard specification for lightweight aggregates for structural concrete”, Annual Book of 

ASTM Standards, Volume 04.02; (2004). 

[6]Alaettin Kılıc  ̧Cengiz Duran Atis, Ergul Yas¸ar, Fatih O zcan, "High-strength lightweight concrete made with 

scoria aggregate containing mineral admixtures", Cement and Concrete Research 33 (2003) 1595–1599. 

، تشسػی تاثیش ػثکذاًِ ّای پشلیت ٍ اػکَسیا دس خَاف حالت تاصُ ٍ ػخت ؿذُ تهتي  1392كائشی, هحوذ؛ هلک هحوذ سًدثش ٍ ػیذیاػیي هَػَی،  ]7[

 .پٌدویي کٌفشاًغ هلی تتي ایشاى، تْشاى، اًدوي تتي ایشاى دتشاکن،خَ

داًـهگاُ  "تؼییي اثش سٍؽ ّای هختلف ػول آٍسی سٍی خَاف هکاًیکی ٍ دٍام تتي ػثک ػاصُ ای خَدتشاکن تِ سٍؽ آصهایـگاّی "هدتثی الواػی، ]8[

 1392آصاد اػلاهی، ٍاحذ تْشاى هشکضی،صهؼتاى 

[9] ASTM C33, “Standard specification for concrete aggregates”, Annual Book of ASTM Standards, Volume 

04.02; (2008) 

 (1388، دفتش اهَس همشسات هلی ػاختواى، )"طشح ٍ اخشای ػاختواًْای تتي آسهِ"هثحث ًْن،  ]10[

 

 
 


