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 چکیده:

در ب ت،  م درد جدج ه فع انع ن  ع  ب ت، ر رار  رفت ه          عیبلااس تفاده ن  ا   ه ای یخروج   ای عاتیامروزه استفاده از ضا
ع لاوه ب ر    ج داع یدر ب ت،  م    یافتی  ب ت، باز  ه ای و س  دداهه  ش ه شیهمچ دع خ رده   یعاجیاس . با استفاده از مداد ض ا 

. اف   یدس     زی  ب ه خ دام مت    در ب ت، ه      یع  یدر مصرف م  ابع ب   جدییو نرفه یطمحیس یز هاییکاهش آلدد 
ب ت،   زی  ر ه ای و س  دداهه  ش ه شیخ رده  یخ دام ب ت، مد ر   او     یش داه یآزما یبه بررس قیجحق ،یاساس در ا ،یبر ا
ب ر  اخ تلا     21همده ه بر رفت ه از    291از ماس ه ررداخت ه ش ده اس  . در م م د        یبخش ،یدزیبه ع داع جا یافتیباز

ر رار  رفت  د. ج   ا     یابارزی   م درد  اس     ثاب    ه ا آع یدر جم ام  یماهیآب به مداد س   هس  و  یماهیمختلف که مداد س
ب ت، مد ر    هی  ش ده ب ا ماس ه مدج دد در ب ر  اخ تلا  اول       ،یدزجای مصالح مقدار و هد  ها اختلاف آع ک  ده،ییعامل جع

 یب  را یافتی  ب  ت، باز زی  ر ه  ایس   دداهه 52و % 02  % 12% ،چ   یو ه    ش  هشیخ  رده 12و % 21  %5% ریب  دد. مق  اد
ر رار  رف   و    یاس لام  و وزع مخص دم ب ت، ج ازه م درد بررس        زاعی  در هظر  رفته شدهد. م یعیبا ماسه ب  ی یدزیجا
 ه ا شیآزم ا  جیش دهد. هت ا   یر ی  س اخته ش ده اه دازه    ه ای عم ق هف دآ آب در ب ت،    زاعیو م یمقاوم  فشار بدر،یهم

  ا،    ،ی  ش دهد. ب ا ا   یب ت، مد ر دچ ار اف   هس        یکیخ دام مک اه   ه ا ی یدزیج ا  ،یا یدر جمام  اًیهشاع داد که جقر
  ع لاوه ب ر دارا   12و % 21کمت ر از %  ه ای ب ا درن د   بی  ب ه جرج  یافتی  ب ت، باز  زیر هایو س دداهه شهشیخرده ی یدزیجا

 دوعب   یادی  ب ت، مد ر را ج ا   دود ز     یکیخ دام مک اه   جداه د یم    یط  محیس یو اثرات مت   ز یارتصاد هیبددع جدج
 هده دارد. رییجغ

 ..س یز طیماسه  مح شه یس دداهه  خرده ش  یافتیبت، باز : بت، مدر یدیکل کلمات

 2091-22-22 دریاف  مقاله:
 2097-4-14  رذیرش مقاله:

 مقدمه.2
ای کوع  جهان امروز نیازمند انوواعی از ماوا س سواانمانی اسو  کوع موواعد و مناسوم یورای م ویش زیوو  یاشوند  یوع گونوع             

و  لووری اسوون اده کننوودمووون ی  سوووا  کوو  لووری ماوورد گووردد، یووع قووور  مووون ی  و  یوورهووا انوورمی کوو یوورای لو یوود آن
[. یوا ایوح حواع، عمتیوا  لو یود یونح یوا من یرهوا و ایهاموالی هموراه اسو              1]لوری وارد م ویش زیوو  کننود     های ک آلاینده

شووند،  موی  ایوده و اوای الی   هوای یوی   ریویی، یوویاری از موواردی کوع منونف یوع   ا یو        مگََر ایح کع در مراحو  او یوع یرناموع   
یونح مگِور یوا    [. 2کنود ] یوع شناسوایی و مودیری  ایوح ایهاموا  کمو  موی        1مگِور مورد لوجع قرار گیرند و اقووع سواا  یونح    

کیتووگر  سویمان در هور منور      151لوا   111ینودی  نداسویون، یننوی سوس  اسو  ییوا سویمان کو ، یویح          ینح لراز کف قا وم 
 11یویح   شوود و م موولاض او ام  آن   یاشود و در زیور  نداسویون ری نوع موی     مک م ینح( کوع نوا  دیگور آن یونح ن ا و  موی      

شوود. ایوح یونح    از  ای واد  نداسویون ری نوع موی     لور یوی  منور  سواننی  15ا وی   11یاشود و از هور فورد    منر میساننی 15ا ی 
 [.  3گردد ]جه  آماده سازی یونر ااکسرداری شده یرای آرمالوریندی و ق  ع گذاری اجراء می

ایع در یوونح، مووورد لوجووع   ووالان قوون   یوونح قوورار هووای یلااسوون اده قووناز فر ووی امووروزه اسوون اده از اووای ا  یووا اروجووی
گوردد و در یراوی مووارد یاعوب یهسوود اووا        گر نع اس   ایوح امور منجور یوع یرداشو  کمنور از ماوا س سونگی زمویح موی          

عوولاوه یوور  ،شیشووع جووایگییح نموووداوورده را لوسووش ماووا  ی از قسیوو   یوونحاگوور ینوووان درقوودی از . [4]شووود یوونح نیووی مووی
شیشوع یکوی از   [. 5نیوی ن و  داشو  ]   م ویش زیوو     ح و  لووان در  یا اسون اده از اوای ا  شیشوع موی     ،کاه  قیم  نهایی

هووای لو یوود کننووده شیشووع در کشووور یووویار زیوواد یوووده و یاشوود. ل ووداد شوورک لووریح مووواد در قوونایع م نتووف موویپرماوورد
ای کوع سوالانع هویاران لوح از     یوع گونوع    شوود هوا یاعوب ایجواد اوای ا  و پووماند  راوانوی موی       حج  یالای لو ید ایوح شورک   

[. ینووایرایح د یوو  اسوون اده از یوونح یووا   1،4شووود ] گونووع یازیووا نی در فسی وو  رهووا مووی  هووای اووای الی یوودون هووی  شیشووع
هوای اوای الی   لور م ویش زیوو  یوا اسون اده مجودد از شیشوع       لووان جتووگیری از ل ریوم یوی     ای را میهای شیشعسنگدانع

 [.  6چنیح در قور  امکان، یهسود یرای مش اا  ینح دانو  ]یاشند و ه یکع  یر قای  یازیا   م
هووای سوواا  و سوواز کووع از سوووی دیگوور، نیوواز یووع لو یوود ماووا س او یووع یوورای سوواا  یوونح یووع عنوووان یکووی از پووی  شوور   

و یود  هوای فسی وی یورای ل   یاشود، یاعوب یرداشو  حجو  وسوی ی از  اوایر سونگدانع       لوریح مواده سواانمانی نیوی موی     پرمارد
گردد. یوع همویح د یو  از دیریواز م   وان در جوو  و جووی راهوی یورای کواه  اسون اده از ماوا س فسی وی زمویح               ینح می

هوای یونح مووتس کوع در اوور عووامتی ن یور ز ی وع، ان جوار،          [   ذا موول ع یازیا و  را موورد لوجوع قورار دادنود. سوازه       1اند ]یوده
آورنود.  شووند، یونح یازیوا نی را یوع وجوود موی       رسوای ، ناپایوداری نوایود موی    ینح نامر وب از   وا  اواهر، م اومو   شواری،     

دویواره اورد کورد و یوع عنووان سونگدانع در سواا  یونح اسون اده نموود.            لووان  یهوا را مو   سوازه  میحاق  از ل ر ی الیینح اا
کاسوونع  حیدر سووطس زمووشووده   انساشوونع یهووا از اوورده یوونح یناشوو یطوویم   ووو یاز مشووکلا  ز یا نیوویووا اسوون اده از یوونح یاز

 [.7ود ]شیم یریجتوگ   ،یاز فس یماا س سنگ عیرویاز اسن راج ی چنیحه و  گردد یم 
در کشورهای پیشور نع از اوااور دهوع ه نواد مویلادی همگوا  یوا قون  ، در زمینوع آمووزب و پوووه  یونح ل ووع اساسوی               

سوااناری  زیری یونح در ایوح کشوورها، مطا  وا      هوای اایور عتیور   ماورد نووسناض کننورع شوده       قور  پذیر نوع و در سواع  
یونح منوداوع گشونع اسو . ایوح در حوا ی اسو  کوع          گیری از امکانوا  و لجهیویا  ویووه یوع من وور پوووه  در حووزه       و یهره

در کشووورهای در حوواع لوسوو ع ن یوور کشووور مووا، یووا وجووود ایووح کووع میوویان ماوورد سوورانع یوونح از منوسووش سوورانع در جهووان 
هوای ماور ی   گوردد و اوورا  سووء آن در کی یو  نوازع یونح      کوا ی یوع آمووزب و پوووه  مسوذوع نموی       اسو ، لوجوع   لریی 

هوا  یوا لوجوع یوع ایوح کوع در ییوان و م ر وی اقووع ینیوادیح شوهرهای پایودار، یکوی از مووا تی کوع یوع آن               [. 1مشهود اسو  ] 
ااقوی از یونح مگِور را کوع در لهیوع      هوا اسو ، در ایوح ل  یوی سو ی شوده اسو  لوا نوو           شود، مول ع ل تی  آ ودگیاشاره می

                                                           
 

1 Lean Concrete 
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 چکیده:

در ب ت،  م درد جدج ه فع انع ن  ع  ب ت، ر رار  رفت ه          عیبلااس تفاده ن  ا   ه ای یخروج   ای عاتیامروزه استفاده از ضا
ع لاوه ب ر    ج داع یدر ب ت،  م    یافتی  ب ت، باز  ه ای و س  دداهه  ش ه شیهمچ دع خ رده   یعاجیاس . با استفاده از مداد ض ا 

. اف   یدس     زی  ب ه خ دام مت    در ب ت، ه      یع  یدر مصرف م  ابع ب   جدییو نرفه یطمحیس یز هاییکاهش آلدد 
ب ت،   زی  ر ه ای و س  دداهه  ش ه شیخ رده  یخ دام ب ت، مد ر   او     یش داه یآزما یبه بررس قیجحق ،یاساس در ا ،یبر ا
ب ر  اخ تلا     21همده ه بر رفت ه از    291از ماس ه ررداخت ه ش ده اس  . در م م د        یبخش ،یدزیبه ع داع جا یافتیباز

ر رار  رفت  د. ج   ا     یابارزی   م درد  اس     ثاب    ه ا آع یدر جم ام  یماهیآب به مداد س   هس  و  یماهیمختلف که مداد س
ب ت، مد ر    هی  ش ده ب ا ماس ه مدج دد در ب ر  اخ تلا  اول       ،یدزجای مصالح مقدار و هد  ها اختلاف آع ک  ده،ییعامل جع

 یب  را یافتی  ب  ت، باز زی  ر ه  ایس   دداهه 52و % 02  % 12% ،چ   یو ه    ش  هشیخ  رده 12و % 21  %5% ریب  دد. مق  اد
ر رار  رف   و    یاس لام  و وزع مخص دم ب ت، ج ازه م درد بررس        زاعی  در هظر  رفته شدهد. م یعیبا ماسه ب  ی یدزیجا
 ه ا شیآزم ا  جیش دهد. هت ا   یر ی  س اخته ش ده اه دازه    ه ای عم ق هف دآ آب در ب ت،    زاعیو م یمقاوم  فشار بدر،یهم

  ا،    ،ی  ش دهد. ب ا ا   یب ت، مد ر دچ ار اف   هس        یکیخ دام مک اه   ه ا ی یدزیج ا  ،یا یدر جمام  اًیهشاع داد که جقر
  ع لاوه ب ر دارا   12و % 21کمت ر از %  ه ای ب ا درن د   بی  ب ه جرج  یافتی  ب ت، باز  زیر هایو س دداهه شهشیخرده ی یدزیجا

 دوعب   یادی  ب ت، مد ر را ج ا   دود ز     یکیخ دام مک اه   جداه د یم    یط  محیس یو اثرات مت   ز یارتصاد هیبددع جدج
 هده دارد. رییجغ

 ..س یز طیماسه  مح شه یس دداهه  خرده ش  یافتیبت، باز : بت، مدر یدیکل کلمات

 2091-22-22 دریاف  مقاله:
 2097-4-14  رذیرش مقاله:

 مقدمه.2
ای کوع  جهان امروز نیازمند انوواعی از ماوا س سواانمانی اسو  کوع موواعد و مناسوم یورای م ویش زیوو  یاشوند  یوع گونوع             

و  لووری اسوون اده کننوودمووون ی  سوووا  کوو  لووری ماوورد گووردد، یووع قووور  مووون ی  و  یوورهووا انوورمی کوو یوورای لو یوود آن
[. یوا ایوح حواع، عمتیوا  لو یود یونح یوا من یرهوا و ایهاموالی هموراه اسو              1]لوری وارد م ویش زیوو  کننود     های ک آلاینده

شووند،  موی  ایوده و اوای الی   هوای یوی   ریویی، یوویاری از موواردی کوع منونف یوع   ا یو        مگََر ایح کع در مراحو  او یوع یرناموع   
یونح مگِور یوا    [. 2کنود ] یوع شناسوایی و مودیری  ایوح ایهاموا  کمو  موی        1مگِور مورد لوجع قرار گیرند و اقووع سواا  یونح    

کیتووگر  سویمان در هور منور      151لوا   111ینودی  نداسویون، یننوی سوس  اسو  ییوا سویمان کو ، یویح          ینح لراز کف قا وم 
 11یویح   شوود و م موولاض او ام  آن   یاشود و در زیور  نداسویون ری نوع موی     مک م ینح( کوع نوا  دیگور آن یونح ن ا و  موی      

شوود. ایوح یونح    از  ای واد  نداسویون ری نوع موی     لور یوی  منور  سواننی  15ا وی   11یاشود و از هور فورد    منر میساننی 15ا ی 
 [.  3گردد ]جه  آماده سازی یونر ااکسرداری شده یرای آرمالوریندی و ق  ع گذاری اجراء می

ایع در یوونح، مووورد لوجووع   ووالان قوون   یوونح قوورار هووای یلااسوون اده قووناز فر ووی امووروزه اسوون اده از اووای ا  یووا اروجووی
گوردد و در یراوی مووارد یاعوب یهسوود اووا        گر نع اس   ایوح امور منجور یوع یرداشو  کمنور از ماوا س سونگی زمویح موی          

عوولاوه یوور  ،شیشووع جووایگییح نموووداوورده را لوسووش ماووا  ی از قسیوو   یوونحاگوور ینوووان درقوودی از . [4]شووود یوونح نیووی مووی
شیشوع یکوی از   [. 5نیوی ن و  داشو  ]   م ویش زیوو     ح و  لووان در  یا اسون اده از اوای ا  شیشوع موی     ،کاه  قیم  نهایی

هووای لو یوود کننووده شیشووع در کشووور یووویار زیوواد یوووده و یاشوود. ل ووداد شوورک لووریح مووواد در قوونایع م نتووف موویپرماوورد
ای کوع سوالانع هویاران لوح از     یوع گونوع    شوود هوا یاعوب ایجواد اوای ا  و پووماند  راوانوی موی       حج  یالای لو ید ایوح شورک   

[. ینووایرایح د یوو  اسوون اده از یوونح یووا   1،4شووود ] گونووع یازیووا نی در فسی وو  رهووا مووی  هووای اووای الی یوودون هووی  شیشووع
هوای اوای الی   لور م ویش زیوو  یوا اسون اده مجودد از شیشوع       لووان جتووگیری از ل ریوم یوی     ای را میهای شیشعسنگدانع

 [.  6چنیح در قور  امکان، یهسود یرای مش اا  ینح دانو  ]یاشند و ه یکع  یر قای  یازیا   م
هووای سوواا  و سوواز کووع از سوووی دیگوور، نیوواز یووع لو یوود ماووا س او یووع یوورای سوواا  یوونح یووع عنوووان یکووی از پووی  شوور   

و یود  هوای فسی وی یورای ل   یاشود، یاعوب یرداشو  حجو  وسوی ی از  اوایر سونگدانع       لوریح مواده سواانمانی نیوی موی     پرمارد
گردد. یوع همویح د یو  از دیریواز م   وان در جوو  و جووی راهوی یورای کواه  اسون اده از ماوا س فسی وی زمویح               ینح می

هوای یونح مووتس کوع در اوور عووامتی ن یور ز ی وع، ان جوار،          [   ذا موول ع یازیا و  را موورد لوجوع قورار دادنود. سوازه       1اند ]یوده
آورنود.  شووند، یونح یازیوا نی را یوع وجوود موی       رسوای ، ناپایوداری نوایود موی    ینح نامر وب از   وا  اواهر، م اومو   شواری،     

دویواره اورد کورد و یوع عنووان سونگدانع در سواا  یونح اسون اده نموود.            لووان  یهوا را مو   سوازه  میحاق  از ل ر ی الیینح اا
کاسوونع  حیدر سووطس زمووشووده   انساشوونع یهووا از اوورده یوونح یناشوو یطوویم   ووو یاز مشووکلا  ز یا نیوویووا اسوون اده از یوونح یاز

 [.7ود ]شیم یریجتوگ   ،یاز فس یماا س سنگ عیرویاز اسن راج ی چنیحه و  گردد یم 
در کشورهای پیشور نع از اوااور دهوع ه نواد مویلادی همگوا  یوا قون  ، در زمینوع آمووزب و پوووه  یونح ل ووع اساسوی               

سوااناری  زیری یونح در ایوح کشوورها، مطا  وا      هوای اایور عتیور   ماورد نووسناض کننورع شوده       قور  پذیر نوع و در سواع  
یونح منوداوع گشونع اسو . ایوح در حوا ی اسو  کوع          گیری از امکانوا  و لجهیویا  ویووه یوع من وور پوووه  در حووزه       و یهره

در کشووورهای در حوواع لوسوو ع ن یوور کشووور مووا، یووا وجووود ایووح کووع میوویان ماوورد سوورانع یوونح از منوسووش سوورانع در جهووان 
هوای ماور ی   گوردد و اوورا  سووء آن در کی یو  نوازع یونح      کوا ی یوع آمووزب و پوووه  مسوذوع نموی       اسو ، لوجوع   لریی 

هوا  یوا لوجوع یوع ایوح کوع در ییوان و م ر وی اقووع ینیوادیح شوهرهای پایودار، یکوی از مووا تی کوع یوع آن               [. 1مشهود اسو  ] 
ااقوی از یونح مگِور را کوع در لهیوع      هوا اسو ، در ایوح ل  یوی سو ی شوده اسو  لوا نوو           شود، مول ع ل تی  آ ودگیاشاره می

                                                           
 

1 Lean Concrete 
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شوود، م ر وی شوود.    ریوی یونح یازیوا نی یوع عنووان جوایگیینی یورای سونگدانع اسون اده موی           هایآن از ارده شیشع و سنگدانع
گیوری از اوای ا  و ح و  م ویش زیوو ، یوع یررسوی امکوان          کوار عمتوی جهو  د وع و یهوره     چنیح یع من ور ارا ع ی  راهه 

ماوور ی یوونح مگِوور  سوونگدانعریووی یوونح یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از   هووای  شیشووع و سوونگدانعاسوون اده از اوورده 
 عیووشووود کووع در کتیسوواانع موو وهیووو یدر یوونح، یننوو ی الیاووا یهوواشووعیاوورده ش یریکووارگعیووا یووپرداانووع شووده اسوو . 

هووای ایووح ماووا س، نمونووعسوونجی جووایگیینی  یووع من ووور امکووان کوواریرد اواهوود داشوو . یو عمرانوو یسوواانمان یهووا پوورومه
 ریووی از سوونگدانع یسوویلرک ایوو یا نیوویوونح یاز ریووی و سوونگدانع شووعیاوورده ش جووایگیینی سوونگدانع یووا یووامن ووددی از یوونح مگِوور 

ی ا نیو سونگدانع یاز شوده اسو . یوع لناسوم اسون اده از اورده شیشوع        سواانع   یوا درقودهای من واو     شوع یو ارده ش یا نییاز
جوویی در ماورد منوایع و ح و  آن یورای      گوردد کوع ایوح امور یاعوب قور ع      یونح کوور موی    در ینح، از م دار سنگدانع م موع

 شود. در ایح ل  یی، للویر جایگیینی ایح ماا س یر اوا  ینح مگِر، مورد یررسی گر نع اس .آیندگان می
 .ریشی ه جحقیق1

یوایی  هودد، د وع موواد زایود و دسو      کوار مناسوسی یورای نیو  یوع دو      یازیا   یرای مواد اای الی جهو  اسون اده در یونح راه   
یاشود. در ایوح راسونا، اسون اده از یراوی موواد اوای الی در یونح عولاوه یور ح ااو  از م ویش             یع اووا  مبسو  در یونح موی    

هوای اوای الی اسو     شوود. یکوی از ایوح موواد زایود، اورده شیشوع       جوویی در ماورد موواد او یوع نیوی موی      زیو ، یاعب قر ع
لوانود دویواره اورد    هوای ریوی یونح یازیوا نی اسو   یوع ایوح قوور  کوع یونح اوای الی موی            نگدانع[. یکی دیگر از موواد، سو  8]

( در ل  یووی 2116ی 1هووامو-[. همچنووان کووع انمووران و لاگنیوو 7شووده، یووع عنوووان سوونگدانع در سوواا  یوونح اسوون اده گووردد ] 
 شواری، م واو  کششوی،     درقود پوودر شیشوع، ا ویای  م اومو       21اود نشان دادنود کوع یونح سواانع شوده یوا جوایگیینی        

 از ل  یووی نیتووی، آمووده دسوو یووع [. ننووایف9م اوموو  امشووی و م اوموو  در یرایوور ن ووو  یووون کترایوود را یووع همووراه دارد ]   
 هوواییوونح در یازیووا نی هووایشیشووع و ل ریسووی هوواییوونح کوواریرد امکووان کووع یووود از آن حوواکی (1394ی آرا رز  و جوووییگتووری
لوووان در لهیووع سوویمان و یوونح از شیشووع یازیووا نی ( ییووان کردنوود کووع مووی2114ی 2هوگتنوود[. جووانی و 11دارد ] وجووود جدیوود

( اسوون اده از شیشووع یازیووا نی را یووع جووایگییح ی شووی از رییدانووع یوونح  2114ی 3[. امووا  عتووی و ا نرسوواوی11اسوون اده کوورد ]
( مشوو ش شوود کووع ا وویای   2113ی 4[. در ل  یووی سوواریی  و همکوواران 12اووودلراک  را کوواملاض مو  یوو  آمیووی دانووونند ] 

شووود حضووور اوورده شیشووع یازیووا نی در یوونح پتیمووری یاعووب یهسووود قایوو  لوجووع در م وواو   شوواری و م وواو  امشووی مووی  
 جووایگیینی میوویان ا وویای  یووا یوونح مکووانیکی اووا   یهسووود نوووسی ییووانگر( 1392ی همکوواران و زادل  یووی  وور  [. ننوایف 13]

 5% حووداکبر را شووده سوواانع هووای یننووینمونووع در شیشووع از اسوون اده یهینووع ( میوویان1392[. رنجسوور و همکوواران ی14یووود ]
اوووردگی  م وور  در اموواکح حوواوی اوورده شیشووع در یوونح ( کوواریرد1391[. عساسووی دز ووو ی و همکوواران ی15کردنوود ] اعوولا 

 یوور یازیووا نی شیشووع سوونگدانع از اسوون اده آوووار (2112ی 5همکوواران و [.  ووی16اعوولا  کردنوود ] اقناووادی و پووذیر لوجیووع را
یننوی را موورد یررسوی قورار دادنود و مشواهده نمودنود کوع ا ویودن اورده شیشوع کواه  م اومو  یونح را                هوای یتوک اوا 

 شیشووع اوورده ای وواد لوولویر دهنووده نشووان (2112ی 6یرینووو و از ل  یووی کاسوونرو آمووده یدسوو  [. ننووایف17یووع همووراه دارد ]
 یووا اووودلراک  یوونح سوواا  یووع یررسووی (1389ی حوووینی و زنجووان اووداویردی اووا و، .[18یووود ] یوونح کووارایی یوور یازیووا نی
 دانوع درشو   یوا  یازیوا نی  دانوع  درشو   25% یازیوا نی پردااننود و مشواهده شود کوع جوایگیینی       هوای دانوع  درشو   از اسون اده 

د کووع نشووان دا (1389ی همکوواران و [. ننووایف ل  یووی م یمووی19شووود ]مووی اووودلراک  یوونح سوواا  یووع منجوور  یریازیووا نی
 ییشوونر، کششووی و  شوواری م اوموو  یووا یازیووا نی یوونح یووع یوواییدسوو  یاعووب کننووده، روان  ووو  و میکروسوویتی  از اسوون اده
 [.21گردد ]می م مو ی ینح یع نوس 

                                                           
 

1 Omrana  & Tagnit-Hamoua 
2 Jani & Hogland 
3 Emam Ali & Al-Tersawy 
4 Sariviyik et al. 
5 Lee et al 
6 Castro & Brito 

 . روش جحقیق0
و سونگدانع ریوی یونح یازیوا نی در سواا  یونح        شیشوع هاورد  یا لوجع یع ایح کع هودد کتوی از انجوا  ایوح ل  یوی جوایگیینی      

شیشوع و سونگدانع یونح یازیوا نی     قوور  الاقوع ایوح گونوع اسو  کوع پو  از لهیوع اورده         یاشود، رونود ل  یوی یوع    مگر موی 
هوای  آوری یونح، آزموای   هوای او یوع ایوح یونح نمووده و پو  از گذشو  زموان گیورب یونح و عمو            شرو   یع ساانح نمونوع 
و نموودار ارا وع شوده اسوو  و پو  از م ایووع یووا      هووا انجوا  گر و . ننوایف حاقوو  یوع قوور  جوودوع      م نت وی یور روی نمونوع   

 اووا   یور  هوا جوایگیینی  ایوح  ننایف حاق  از نمونوع سواانع شوده  اقود اورده شیشوع و سونگدانع ریوی یونح یازیوا نی، لولویر           
 گردید. مش ش مگر ینح مکانیکی

 مدر بت، ساخ  . اجزای4
 ب یعی ماسه -4-2

آیواد شهرسونان رامهرموی واقوع در اسونان اوزسونان لهیوع        منط وع رسون   ماسع فسی وی موورد نیواز در ایوح ل  یوی از م وادن       
م اووو   یووع وزن مریووو  م ووادیر و 1ینوودی ماسووع فسی ووی ماوور ی در ایووح ل  یووی در شووک   شووده اسوو . من نووی دانووع

و  1سودی   سواندن    سوو  ا   یرایور  در وزنوی  ا و   ای،آب، هو  ارز ماسوع   جوذب  رفویو ، درقود   درقود  یااهری و ح ی وی(، 
 .اس  شده آورده 1 جدوع مدوع نرمی در

 
 استفاده شده در ای، جحقیق ب دی ماسه ب یعیداهه م ح ی -2شکل 

 

 سدلفات برابر در وزهی اف  ای ماسه ارزه  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -2 جدو،
 ماسه ب یعی هرمی مدو، و سدی 

 وزن م او 
g/cm3 

ا   وزنی در یرایر سو  ا   ایارز ماسعه  آب جذب رفوی 
 مدوع نرمی سدی 

 % % % % ح ی ی ااهری
521 2 447 2 33 1 1 1 91 93 1 61 3 

  
 ای چ 8/0و  4/0ش، به ابعاد   -4-1

 آیووادرسوون  منط ووع هووای ااوونلا  ایووح ل  یووی ماننوود ماووا س رییدانووع از م ووادن شووح ماوور ی جهوو  سوواا  لمووا  فوور  
 من نووی و 2شووک   در ایوون  3 8ینوودی شووح دانووع من نووی. اسوو  شووده لهیووع اوزسوونان اسوونان در واقووع رامهرمووی شهرسوونان

 ،(ح ی وی  و اواهری ی م اوو   وزن یوع  مریوو   چنویح م وادیر  آورده شوده اسو . هو     3 شوک   در ایون   3 4 یندی شوح  دانع
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شوود، م ر وی شوود.    ریوی یونح یازیوا نی یوع عنووان جوایگیینی یورای سونگدانع اسون اده موی           هایآن از ارده شیشع و سنگدانع
گیوری از اوای ا  و ح و  م ویش زیوو ، یوع یررسوی امکوان          کوار عمتوی جهو  د وع و یهوره     چنیح یع من ور ارا ع ی  راهه 

ماوور ی یوونح مگِوور  سوونگدانعریووی یوونح یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از   هووای  شیشووع و سوونگدانعاسوون اده از اوورده 
 عیووشووود کووع در کتیسوواانع موو وهیووو یدر یوونح، یننوو ی الیاووا یهوواشووعیاوورده ش یریکووارگعیووا یووپرداانووع شووده اسوو . 

هووای ایووح ماووا س، نمونووعسوونجی جووایگیینی  یووع من ووور امکووان کوواریرد اواهوود داشوو . یو عمرانوو یسوواانمان یهووا پوورومه
 ریووی از سوونگدانع یسوویلرک ایوو یا نیوویوونح یاز ریووی و سوونگدانع شووعیاوورده ش جووایگیینی سوونگدانع یووا یووامن ووددی از یوونح مگِوور 

ی ا نیو سونگدانع یاز شوده اسو . یوع لناسوم اسون اده از اورده شیشوع        سواانع   یوا درقودهای من واو     شوع یو ارده ش یا نییاز
جوویی در ماورد منوایع و ح و  آن یورای      گوردد کوع ایوح امور یاعوب قور ع      یونح کوور موی    در ینح، از م دار سنگدانع م موع

 شود. در ایح ل  یی، للویر جایگیینی ایح ماا س یر اوا  ینح مگِر، مورد یررسی گر نع اس .آیندگان می
 .ریشی ه جحقیق1

یوایی  هودد، د وع موواد زایود و دسو      کوار مناسوسی یورای نیو  یوع دو      یازیا   یرای مواد اای الی جهو  اسون اده در یونح راه   
یاشود. در ایوح راسونا، اسون اده از یراوی موواد اوای الی در یونح عولاوه یور ح ااو  از م ویش             یع اووا  مبسو  در یونح موی    

هوای اوای الی اسو     شوود. یکوی از ایوح موواد زایود، اورده شیشوع       جوویی در ماورد موواد او یوع نیوی موی      زیو ، یاعب قر ع
لوانود دویواره اورد    هوای ریوی یونح یازیوا نی اسو   یوع ایوح قوور  کوع یونح اوای الی موی            نگدانع[. یکی دیگر از موواد، سو  8]

( در ل  یووی 2116ی 1هووامو-[. همچنووان کووع انمووران و لاگنیوو 7شووده، یووع عنوووان سوونگدانع در سوواا  یوونح اسوون اده گووردد ] 
 شواری، م واو  کششوی،     درقود پوودر شیشوع، ا ویای  م اومو       21اود نشان دادنود کوع یونح سواانع شوده یوا جوایگیینی        

 از ل  یووی نیتووی، آمووده دسوو یووع [. ننووایف9م اوموو  امشووی و م اوموو  در یرایوور ن ووو  یووون کترایوود را یووع همووراه دارد ]   
 هوواییوونح در یازیووا نی هووایشیشووع و ل ریسووی هوواییوونح کوواریرد امکووان کووع یووود از آن حوواکی (1394ی آرا رز  و جوووییگتووری
لوووان در لهیووع سوویمان و یوونح از شیشووع یازیووا نی ( ییووان کردنوود کووع مووی2114ی 2هوگتنوود[. جووانی و 11دارد ] وجووود جدیوود

( اسوون اده از شیشووع یازیووا نی را یووع جووایگییح ی شووی از رییدانووع یوونح  2114ی 3[. امووا  عتووی و ا نرسوواوی11اسوون اده کوورد ]
( مشوو ش شوود کووع ا وویای   2113ی 4[. در ل  یووی سوواریی  و همکوواران 12اووودلراک  را کوواملاض مو  یوو  آمیووی دانووونند ] 

شووود حضووور اوورده شیشووع یازیووا نی در یوونح پتیمووری یاعووب یهسووود قایوو  لوجووع در م وواو   شوواری و م وواو  امشووی مووی  
 جووایگیینی میوویان ا وویای  یووا یوونح مکووانیکی اووا   یهسووود نوووسی ییووانگر( 1392ی همکوواران و زادل  یووی  وور  [. ننوایف 13]

 5% حووداکبر را شووده سوواانع هووای یننووینمونووع در شیشووع از اسوون اده یهینووع ( میوویان1392[. رنجسوور و همکوواران ی14یووود ]
اوووردگی  م وور  در اموواکح حوواوی اوورده شیشووع در یوونح ( کوواریرد1391[. عساسووی دز ووو ی و همکوواران ی15کردنوود ] اعوولا 

 یوور یازیووا نی شیشووع سوونگدانع از اسوون اده آوووار (2112ی 5همکوواران و [.  ووی16اعوولا  کردنوود ] اقناووادی و پووذیر لوجیووع را
یننوی را موورد یررسوی قورار دادنود و مشواهده نمودنود کوع ا ویودن اورده شیشوع کواه  م اومو  یونح را                هوای یتوک اوا 

 شیشووع اوورده ای وواد لوولویر دهنووده نشووان (2112ی 6یرینووو و از ل  یووی کاسوونرو آمووده یدسوو  [. ننووایف17یووع همووراه دارد ]
 یووا اووودلراک  یوونح سوواا  یووع یررسووی (1389ی حوووینی و زنجووان اووداویردی اووا و، .[18یووود ] یوونح کووارایی یوور یازیووا نی
 دانوع درشو   یوا  یازیوا نی  دانوع  درشو   25% یازیوا نی پردااننود و مشواهده شود کوع جوایگیینی       هوای دانوع  درشو   از اسون اده 

د کووع نشووان دا (1389ی همکوواران و [. ننووایف ل  یووی م یمووی19شووود ]مووی اووودلراک  یوونح سوواا  یووع منجوور  یریازیووا نی
 ییشوونر، کششووی و  شوواری م اوموو  یووا یازیووا نی یوونح یووع یوواییدسوو  یاعووب کننووده، روان  ووو  و میکروسوویتی  از اسوون اده
 [.21گردد ]می م مو ی ینح یع نوس 

                                                           
 

1 Omrana  & Tagnit-Hamoua 
2 Jani & Hogland 
3 Emam Ali & Al-Tersawy 
4 Sariviyik et al. 
5 Lee et al 
6 Castro & Brito 

 . روش جحقیق0
و سونگدانع ریوی یونح یازیوا نی در سواا  یونح        شیشوع هاورد  یا لوجع یع ایح کع هودد کتوی از انجوا  ایوح ل  یوی جوایگیینی      

شیشوع و سونگدانع یونح یازیوا نی     قوور  الاقوع ایوح گونوع اسو  کوع پو  از لهیوع اورده         یاشود، رونود ل  یوی یوع    مگر موی 
هوای  آوری یونح، آزموای   هوای او یوع ایوح یونح نمووده و پو  از گذشو  زموان گیورب یونح و عمو            شرو   یع ساانح نمونوع 
و نموودار ارا وع شوده اسوو  و پو  از م ایووع یووا      هووا انجوا  گر و . ننوایف حاقوو  یوع قوور  جوودوع      م نت وی یور روی نمونوع   

 اووا   یور  هوا جوایگیینی  ایوح  ننایف حاق  از نمونوع سواانع شوده  اقود اورده شیشوع و سونگدانع ریوی یونح یازیوا نی، لولویر           
 گردید. مش ش مگر ینح مکانیکی

 مدر بت، ساخ  . اجزای4
 ب یعی ماسه -4-2

آیواد شهرسونان رامهرموی واقوع در اسونان اوزسونان لهیوع        منط وع رسون   ماسع فسی وی موورد نیواز در ایوح ل  یوی از م وادن       
م اووو   یووع وزن مریووو  م ووادیر و 1ینوودی ماسووع فسی ووی ماوور ی در ایووح ل  یووی در شووک   شووده اسوو . من نووی دانووع

و  1سودی   سواندن    سوو  ا   یرایور  در وزنوی  ا و   ای،آب، هو  ارز ماسوع   جوذب  رفویو ، درقود   درقود  یااهری و ح ی وی(، 
 .اس  شده آورده 1 جدوع مدوع نرمی در

 
 استفاده شده در ای، جحقیق ب دی ماسه ب یعیداهه م ح ی -2شکل 

 

 سدلفات برابر در وزهی اف  ای ماسه ارزه  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -2 جدو،
 ماسه ب یعی هرمی مدو، و سدی 

 وزن م او 
g/cm3 

ا   وزنی در یرایر سو  ا   ایارز ماسعه  آب جذب رفوی 
 مدوع نرمی سدی 

 % % % % ح ی ی ااهری
521 2 447 2 33 1 1 1 91 93 1 61 3 

  
 ای چ 8/0و  4/0ش، به ابعاد   -4-1

 آیووادرسوون  منط ووع هووای ااوونلا  ایووح ل  یووی ماننوود ماووا س رییدانووع از م ووادن شووح ماوور ی جهوو  سوواا  لمووا  فوور  
 من نووی و 2شووک   در ایوون  3 8ینوودی شووح دانووع من نووی. اسوو  شووده لهیووع اوزسوونان اسوونان در واقووع رامهرمووی شهرسوونان

 ،(ح ی وی  و اواهری ی م اوو   وزن یوع  مریوو   چنویح م وادیر  آورده شوده اسو . هو     3 شوک   در ایون   3 4 یندی شوح  دانع

                                                           
 

1 Sandenss 
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 و سودی   سوو  ا   یرایور  در وزنوی  ا و   منوور ،  سونگدانع  درقود  و فویو   سونگدانع  درقود  آب، جوذب  درقود  رفوی ، درقد
 .اس  شده ارا ع این  3 4و  3 8یع لرلیم یرای شح  3و  2 جداوع در سای  یرایر در وزنی ا  

 

 
 ای چ استفاده شده در ای، جحقیق 8/0ش،  ب دیداهه م ح ی -1شکل 

 

 
 ای چ استفاده شده در ای، جحقیق 4/0ش،  ب دیداهه م ح ی -0 شکل

 
درند س دداهه بدیل و درند س دداهه  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -1 جدو،

 ای چ 8/0سایش ش،  برابر در وزهی اف  سدی  و سدلفات برابر در وزهی اف  متدرق 
 وزن م او 

(g/cm3) 
 جذب رفوی 

 آب
سنگدانع 
 فوی 

سنگدانع 
 منور 

سو  ا  ا   وزنی در یرایر 
 سدی 

 یرایر در وزنی ا  
 سای 

 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
666 2 613 2 28 1 1 1 8 7 33 1 23 

 
درند س دداهه بدیل و درند س دداهه  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -0 جدو،

 ای چ 4/0سایش ش،  برابر در وزهی اف  سدی  و سدلفات برابر در وزهی اف  متدرق 
 وزن م او 

(g/cm3) 
 جذب رفوی 

 آب
سنگدانع 
 فوی 

سنگدانع 
 منور 

ا   وزنی در یرایر سو  ا  
 سدی 

 یرایر در وزنی ا  
 سای 

 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
658 2 595 2 28 1 9 1 11 18 2 1 19 

 شیشه بازیافتیخرده  -4-0
آوری اوای ا  شیشوع   هوای سواانمانی لهیوع شود و پو  از جموع      در ایح ل  یی ارده شیشوع موورد نیواز از اوای ا  شیشوع     

عسوور داده شود    4دسو  آموده از ا و  نموره     هوا از چکو   تویی اسون اده شود  سوه  اورده شیشوع یوع         جه  ارد کردن آن
 م ووادیر و 4 شووک  در ماوور ی شیشووع اوورده ینوودیدانووع من نوویلووا  را  اوورده شیشووع در م وودوده ماسووع قوورار گیرنوود.   

 یرایوور در وزنووی ا وو  آب، جووذب درقوود رفویوو ، درقوود ،(ح ی ووی و اوواهریی م اووو  وزن هووایآزمووای  یووع مریووو 
چنویح لاوویر اورده شیشوع ماور ی در ایوح       هو   .اسو   شوده  آورده 4 جودوع  ایوح ماوا س در   نرموی  مودوع  و سدی  سو  ا 

 ارا ع شده اس .   5ل  یی در شک  شماره 

 
 بازیافتی استفاده شده در ای، جحقیق شیشه خرده ب دیداهه م ح ی -4 شکل

 
 مدو، و سدی  سدلفات برابر در وزهی اف  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -4 جدو،

 خرده شیشه بازیافتی هرمی
 وزن م او 

(g/cm3) 
ا   وزنی در یرایر سو  ا   ایارز ماسعه  آب جذب رفوی 

 مدوع نرمی سدی 
 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
396 2 378 2 1 1 - 24 3 15 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خرده شیشه استفاده شده در ای، جحقیق -5شکل 
 بازیافتی بت، های ریزس دداهه -4-4

هوایی یوا م اومو   شواری     یازیوا نی از اورد کوردن یونح     یونح  لر ایوح ل  یوی، سونگدانع ریوی    جه  کاریردی یودن هر چع یی 
هووای قوودیمی یووا اسوون اده از پوو  از اوورد کووردن نمونووع یوونح ل  یووی ایووح یازیووا نی یوونح ریووی من وواو  لهیووع شوود. سوونگدانع

 6 شوک   در ینودی دانوع  موورد اسون اده قورار گر و . من نوی      4ا و  نموره   دسو  آموده از   چک   تیی و عسور دادن ماا س یوع 
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 و سودی   سوو  ا   یرایور  در وزنوی  ا و   منوور ،  سونگدانع  درقود  و فویو   سونگدانع  درقود  آب، جوذب  درقود  رفوی ، درقد
 .اس  شده ارا ع این  3 4و  3 8یع لرلیم یرای شح  3و  2 جداوع در سای  یرایر در وزنی ا  

 

 
 ای چ استفاده شده در ای، جحقیق 8/0ش،  ب دیداهه م ح ی -1شکل 

 

 
 ای چ استفاده شده در ای، جحقیق 4/0ش،  ب دیداهه م ح ی -0 شکل

 
درند س دداهه بدیل و درند س دداهه  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -1 جدو،

 ای چ 8/0سایش ش،  برابر در وزهی اف  سدی  و سدلفات برابر در وزهی اف  متدرق 
 وزن م او 

(g/cm3) 
 جذب رفوی 

 آب
سنگدانع 
 فوی 

سنگدانع 
 منور 

سو  ا  ا   وزنی در یرایر 
 سدی 

 یرایر در وزنی ا  
 سای 

 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
666 2 613 2 28 1 1 1 8 7 33 1 23 

 
درند س دداهه بدیل و درند س دداهه  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -0 جدو،

 ای چ 4/0سایش ش،  برابر در وزهی اف  سدی  و سدلفات برابر در وزهی اف  متدرق 
 وزن م او 

(g/cm3) 
 جذب رفوی 

 آب
سنگدانع 
 فوی 

سنگدانع 
 منور 

ا   وزنی در یرایر سو  ا  
 سدی 

 یرایر در وزنی ا  
 سای 

 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
658 2 595 2 28 1 9 1 11 18 2 1 19 

 شیشه بازیافتیخرده  -4-0
آوری اوای ا  شیشوع   هوای سواانمانی لهیوع شود و پو  از جموع      در ایح ل  یی ارده شیشوع موورد نیواز از اوای ا  شیشوع     

عسوور داده شود    4دسو  آموده از ا و  نموره     هوا از چکو   تویی اسون اده شود  سوه  اورده شیشوع یوع         جه  ارد کردن آن
 م ووادیر و 4 شووک  در ماوور ی شیشووع اوورده ینوودیدانووع من نوویلووا  را  اوورده شیشووع در م وودوده ماسووع قوورار گیرنوود.   

 یرایوور در وزنووی ا وو  آب، جووذب درقوود رفویوو ، درقوود ،(ح ی ووی و اوواهریی م اووو  وزن هووایآزمووای  یووع مریووو 
چنویح لاوویر اورده شیشوع ماور ی در ایوح       هو   .اسو   شوده  آورده 4 جودوع  ایوح ماوا س در   نرموی  مودوع  و سدی  سو  ا 

 ارا ع شده اس .   5ل  یی در شک  شماره 

 
 بازیافتی استفاده شده در ای، جحقیق شیشه خرده ب دیداهه م ح ی -4 شکل

 
 مدو، و سدی  سدلفات برابر در وزهی اف  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج -4 جدو،

 خرده شیشه بازیافتی هرمی
 وزن م او 

(g/cm3) 
ا   وزنی در یرایر سو  ا   ایارز ماسعه  آب جذب رفوی 

 مدوع نرمی سدی 
 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
396 2 378 2 1 1 - 24 3 15 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خرده شیشه استفاده شده در ای، جحقیق -5شکل 
 بازیافتی بت، های ریزس دداهه -4-4

هوایی یوا م اومو   شواری     یازیوا نی از اورد کوردن یونح     یونح  لر ایوح ل  یوی، سونگدانع ریوی    جه  کاریردی یودن هر چع یی 
هووای قوودیمی یووا اسوون اده از پوو  از اوورد کووردن نمونووع یوونح ل  یووی ایووح یازیووا نی یوونح ریووی من وواو  لهیووع شوود. سوونگدانع

 6 شوک   در ینودی دانوع  موورد اسون اده قورار گر و . من نوی      4ا و  نموره   دسو  آموده از   چک   تیی و عسور دادن ماا س یوع 
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 چنوویحهوو . اسوو  شووده آورده 5 شووماره جوودوع در م اووو  وزن رفویوو ، درقوود آب، جووذب درقوود یووع مریووو  م ووادیر و
 .اس  شده ارا ع 7 شک  در ل  یی ایح یازیا نی مار ی در ینح ریی سنگدانع لاویر

 
 بازیافتی استفاده شده در ای، جحقیق بت، س دداهه ریز ب دیداهه م ح ی :1 شکل

 
 مدو، و سدی  سدلفات برابر در وزهی اف  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج :5 جدو،

 بازیافتی بت، س دداهه ریز هرمی

 وزن م او 
(g/cm3) 

یرایر سو  ا  ا   وزنی در  ایارز ماسعه  آب جذب رفوی 
 مدوع نرمی سدی 

 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
313 2 238 2 51 4 38 11 - 17 8 15 3 

 
 

 
 : س دداهه ریز بت، بازیافتی استفاده شده در ای، جحقیق7 شکل

 آب اختلا   -4-5
 اوزسوونان اسوونان در رامهرمووی شهرسوونان کشووی و ووع آب از یننووی هوواینمونووع لمووا  سوواا  جهوو  ل  یووی ایووح در لاز  آب

 آمده اس . 6اس  و اوا  شیمیایی آن در جدوع  شده للمیح
 

 های شیمیایی آب مصرفی در ای، جحقیقهتایج آزمایش -1جدو، 

اسناندارد  آورنو  ماده زیان ردیف
 آزمای 

م ادیر م اسسع 
حداکبر  ت    نو  ینح و شرایش م یطی (ppm) شده 

 (ppm)مجاز 

 ASTM (mg/l)یاقیمانده لس یر  1
D1881 

 2111 ینح آرمع در شرایش م یطی ملای  2151

 35111 ینح یدون آرمالور    

 ASTM (mg/l)ها سو  ا  2
D514 

 1111 لنیدهینح آرمع و ینح پی  971

 3111 ینح یدون آرمالور    

 ASTM  (mg/l) هاکترور 3
D512 

376 
 511 ینح آرمع در شرایش م یطی شدید

 11111 ینح یدون آرمالور

 ASTM (mg/l) را  جامد م تی  4
D1881 

111 
 1111 لنیدهینح آرمع در شرایش م یطی شدید و ینح پی 

 2111 ینح آرمع در شرایش م یطی ملای  و ینح یدون آرمالور

 قتیا ی  م ادع 5
Na2o+0.658K2o 

ASTM 
D1067 

 611 انوا  ینح 211

6 pH  65 8 8 5لا  5 انوا  ینح 

 سیماع  -4-1
موی یاشود. ایوح نوو  از سویمان یور اسوا          یهسهوان  سویمان  کاراانوع  2 نوو   سویمان پرلتنود   ماور ی در ایوح ل  یوی    سیمان

 آورده شده اس . 7ننایف لجییع شیمیایی انجا  شده یر روی آن در جدوع  لو ید شده اس  و 1ایران متی اسناندارد
اجزای شیمیایی سیماع مصرفی در جحقیق  -7جدو،   

 ردیف 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11
قتیا ی  ک  یر 

  Na2Oحوم 
مانده یاقی

 نام توع
ا   جر  
 حرارلی

 اکوید سیوتیوی  آ ومینی  آهح کتوی  منییی  سدی  پناسی  گوگرد

17/2  15/2  28/2  21/1  12/2  17/2  75/2  02/11  72/4  02/5  01/12  درند 

 فازهای چ ار اهه سیماع مصرفی
 C4AF C3A C2S C3S از  
 3 14  19 6  9 28  9 42  درقد 

 
 آزمایشداهی برهامه و مصالح سازی آماده  -5
 جحقیق اختلا  های بر  -5-2

هوا یکووان در ن ور گر نوع شود و سو ی گردیود لوا عوامو  للویرگوذار یور شورایش آزموای  از              فر  اانلا  او یوع هموع نمونوع   
آوری و دیگوور عواموو  للویرگووذار وایوو  نگووع داشوونع شوووند و لنهووا   درجووع حوورار  م وویش، رفویوو ، درجووع آب عموو  جمتووع 

 ،5% هووای ریووی یوونح یازیووا نی یاشوود. م ووادیرهووای سوواانع شووده در م وودار جووایگیینی اوورده شیشووع و سوونگدانعل وواو  نمونووع
 جووایگیینی یوورای 51% و 31% ، 21% م ووادیر چنوویحهوو  و فسی ووی ماسووع یووا شیشووع اوورده جووایگیینی یوورای 21% و %12

فور  ااونلا     9هوای ااونلا   وو ، ل وداد     عولاوه یور فور     .شود  گر نوع  ن ور  در فسی وی  ماسوع  یا یازیا نی ینح ریی سنگدانع
یازیوا نی یوا ماسوع فسی وی نیوی سواانع        یونح  ریوی  شیشوع و سونگدانع   اورده  دیگر جه  یررسوی لرکیوم همیموان جوایگیینی    

هوای ااونلا  سواانع شوده یوا یو  فور  ااونلا  شواهد و          رسی آوار ایح ماوا س جوایگییح، لموا  فور     شد. در آار جه  یر
 ارا ع شده اس . 8م ادیر ماا س یع کار ر نع یرای هر فر  اانلا  در جدوع  یدون جایگیینی م ایوع گردید.
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 چنوویحهوو . اسوو  شووده آورده 5 شووماره جوودوع در م اووو  وزن رفویوو ، درقوود آب، جووذب درقوود یووع مریووو  م ووادیر و
 .اس  شده ارا ع 7 شک  در ل  یی ایح یازیا نی مار ی در ینح ریی سنگدانع لاویر

 
 بازیافتی استفاده شده در ای، جحقیق بت، س دداهه ریز ب دیداهه م ح ی :1 شکل

 
 مدو، و سدی  سدلفات برابر در وزهی اف  آب  جذب درند ربدب   درند  ( قیقی و ظاهری) مخصدم های وزعآزمایش هتایج :5 جدو،

 بازیافتی بت، س دداهه ریز هرمی

 وزن م او 
(g/cm3) 

یرایر سو  ا  ا   وزنی در  ایارز ماسعه  آب جذب رفوی 
 مدوع نرمی سدی 

 ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) ح ی ی ااهری
313 2 238 2 51 4 38 11 - 17 8 15 3 

 
 

 
 : س دداهه ریز بت، بازیافتی استفاده شده در ای، جحقیق7 شکل

 آب اختلا   -4-5
 اوزسوونان اسوونان در رامهرمووی شهرسوونان کشووی و ووع آب از یننووی هوواینمونووع لمووا  سوواا  جهوو  ل  یووی ایووح در لاز  آب

 آمده اس . 6اس  و اوا  شیمیایی آن در جدوع  شده للمیح
 

 های شیمیایی آب مصرفی در ای، جحقیقهتایج آزمایش -1جدو، 

اسناندارد  آورنو  ماده زیان ردیف
 آزمای 

م ادیر م اسسع 
حداکبر  ت    نو  ینح و شرایش م یطی (ppm) شده 

 (ppm)مجاز 

 ASTM (mg/l)یاقیمانده لس یر  1
D1881 

 2111 ینح آرمع در شرایش م یطی ملای  2151

 35111 ینح یدون آرمالور    

 ASTM (mg/l)ها سو  ا  2
D514 

 1111 لنیدهینح آرمع و ینح پی  971

 3111 ینح یدون آرمالور    

 ASTM  (mg/l) هاکترور 3
D512 

376 
 511 ینح آرمع در شرایش م یطی شدید

 11111 ینح یدون آرمالور

 ASTM (mg/l) را  جامد م تی  4
D1881 

111 
 1111 لنیدهینح آرمع در شرایش م یطی شدید و ینح پی 

 2111 ینح آرمع در شرایش م یطی ملای  و ینح یدون آرمالور

 قتیا ی  م ادع 5
Na2o+0.658K2o 

ASTM 
D1067 

 611 انوا  ینح 211

6 pH  65 8 8 5لا  5 انوا  ینح 

 سیماع  -4-1
موی یاشود. ایوح نوو  از سویمان یور اسوا          یهسهوان  سویمان  کاراانوع  2 نوو   سویمان پرلتنود   ماور ی در ایوح ل  یوی    سیمان

 آورده شده اس . 7ننایف لجییع شیمیایی انجا  شده یر روی آن در جدوع  لو ید شده اس  و 1ایران متی اسناندارد
اجزای شیمیایی سیماع مصرفی در جحقیق  -7جدو،   

 ردیف 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11
قتیا ی  ک  یر 

  Na2Oحوم 
مانده یاقی

 نام توع
ا   جر  
 حرارلی

 اکوید سیوتیوی  آ ومینی  آهح کتوی  منییی  سدی  پناسی  گوگرد

17/2  15/2  28/2  21/1  12/2  17/2  75/2  02/11  72/4  02/5  01/12  درند 

 فازهای چ ار اهه سیماع مصرفی
 C4AF C3A C2S C3S از  
 3 14  19 6  9 28  9 42  درقد 

 
 آزمایشداهی برهامه و مصالح سازی آماده  -5
 جحقیق اختلا  های بر  -5-2

هوا یکووان در ن ور گر نوع شود و سو ی گردیود لوا عوامو  للویرگوذار یور شورایش آزموای  از              فر  اانلا  او یوع هموع نمونوع   
آوری و دیگوور عواموو  للویرگووذار وایوو  نگووع داشوونع شوووند و لنهووا   درجووع حوورار  م وویش، رفویوو ، درجووع آب عموو  جمتووع 

 ،5% هووای ریووی یوونح یازیووا نی یاشوود. م ووادیرهووای سوواانع شووده در م وودار جووایگیینی اوورده شیشووع و سوونگدانعل وواو  نمونووع
 جووایگیینی یوورای 51% و 31% ، 21% م ووادیر چنوویحهوو  و فسی ووی ماسووع یووا شیشووع اوورده جووایگیینی یوورای 21% و %12

فور  ااونلا     9هوای ااونلا   وو ، ل وداد     عولاوه یور فور     .شود  گر نوع  ن ور  در فسی وی  ماسوع  یا یازیا نی ینح ریی سنگدانع
یازیوا نی یوا ماسوع فسی وی نیوی سواانع        یونح  ریوی  شیشوع و سونگدانع   اورده  دیگر جه  یررسوی لرکیوم همیموان جوایگیینی    

هوای ااونلا  سواانع شوده یوا یو  فور  ااونلا  شواهد و          رسی آوار ایح ماوا س جوایگییح، لموا  فور     شد. در آار جه  یر
 ارا ع شده اس . 8م ادیر ماا س یع کار ر نع یرای هر فر  اانلا  در جدوع  یدون جایگیینی م ایوع گردید.
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 های ساخته شده در جحقیقهای اختلا  بت،جزئیات بر  -8جدو، 

وزن 
 م او 

 آب عیار سیمان اسلامپ

ینح 
یازیا نی 
جایگییح 

 شده

ارده 
شیشع 

جایگییح 
 شده

 رییدانع فسی ی
درش  
دانع 
 فسی ی

درقد 
جایگیین
ی ینح 
 یازیا نی

درقد 
جایگیینی 
ارده 
 شیشع

علام  
یف اانااری

رد
 

)g/cm3( (mm) )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( 

2/185 51 151 128 1 1 1151 971 1 1 Ref 1 

2/179 51 151 128 1 57/5 1192/5 971 1 5 S01,05,00 2 

2/163 51 151 128 1 138 1112 971 1 12 S02,12,00 3 

2/153 51 151 128 1 231 921 971 1 21 S03,20,00 4 

2/155 51 151 128 231 1 921 971 21 1 S04,00,20 5 

2/138 45 151 128 345 1 815 971 31 1 S05,00,30 6 

2/111 45 151 128 575 1 575 971 51 1 S06,00,50 7 

2/151 51 151 128 231 57/5 862/5 971 21 5 S07,05,20 8 

2/131 51 151 128 231 138 782 971 21 12 S08,12,20 9 

2/111 55 151 128 231 231 691 971 21 21 S09,20,20 11 

2/129 45 151 128 345 57/5 747/5 971 31 5 S10,05,30 11 

2/113 45 151 128 345 138 667 971 31 12 S11,12,30 12 

2/189 45 151 128 345 231 575 971 31 21 S12,20,30 13 

2/117 45 151 128 575 57/5 517/5 971 51 5 S13,05,50 14 

2/188 41 151 128 575 138 437 971 51 12 S14,12,50 15 

2/169 41 151 128 575 231 345 971 51 21 S15,20,50 16 

Si,a,b  ی نی فر  اانلا  شمارهiهای ریی ینح یازیا نی یع لرلیم شیشع و سنگدانعا  کع در آن درقدهای مار ی اردهa  وb یاشند.می  
 
 همدهه ساخ  شرایط  -5-1

 یوا  فور  م توو    در ماور ی  آب م ودار  گردیود و  ل یویح  هوا رفویو  و جوذب آب سونگدانع   درقود   سواا ،  یوع  شورو   از قس 

-یوع  ماوا س  اوا ،  ااونلا   فور   شودن م وادیر لاز  یورای یو      آمواده  از پو  . شود  لا یس شده گیریاندازه م ادیر یع لوجع
 لوا  شود موی  سواانع  مولا  سواده   یو   آن دااو   اینودا  کوح، م توو   درون ری ونح ماوا س   از قسو  و  گشو   لووزیح  دقیی فور

هوای ااونلا  و یوع    یوا لوجوع یوع ل وداد فور       .نچووسد  کوح م توو   جوداره دیو    یوع  ماوا س اقوتی،   م توو   سواا   هنگوا  

 مک سووی نمونووع 21هووا یووع میوویان حجوو     من ووور جتوووگیری از هوودر ر وو  ماووا س ماوور ی، جهوو  انجووا  آزمووای        
، یوونح لووازه 7منووری یوورای هوور فوور  ااوونلا  یوونح یووا رعایوو  نوووس  م ووادیر فسووی جوودوع شووماره  میتووی 151*151*151

 یرقی یا جا  من رک و چراشی جه  ساا  ینح در ل  یی اسن اده شد.  کحچنیح از ی  م تو شد. ه  ساانع
 ها یع لرلیم زیر در سع مرحتع یع شر  زیر قور  گر  :کح جه  ساا  لما  فر اانلا  اجیاء ینح در م تو 

 دقی ع ی  مد  یع شده م اسسع آب و ناف شح ا ف: ک 
 جایگییح( و ی  چهار  از آب م اسسع شده یع مد  ی  دقی عب: ک  ماسع یو ماا س 
 دقی ع دو مد  یع شده م اسسع آب از چهار  ج: ک  سیمان و ی 

 بازیافتی شیشهدر  ضدر خرده 2سیلیسی -واک ش رلیایی  -5-0
شوود  ایجواد موی  قتیوایی   ااقوی   یوا  هوای م تووع  سویتیکالی و یراوی   هوای سونگدانع  یویح  واکنشی در اور هیدراسیون سیمان،

 زیوادی  انسووا   یوا  مع tسیتیووی  -قتیوایی  شوود. در ننیجوع واکون    سیتیووی یواد موی    -قتیوایی  کوع از آن یوع عنووان واکون     
فوور کتوی ایوح واکون  در یونح یوع سوع عامو  یوونگی          شوود. یوع  ارایوی در یونح موی    و لورک  یوع  منجور  کع اواهد شد لو ید

امووا عواموو  م نت ووی مبوو  ل ت وو   . [21،22]دراسوویون و نووو  سوونگدانع دارد: آب، قتیووای آزاد شووده از سوویمان در زمووان هی 
هوای   واع در ماوا س در میویان انسووا  ناشوی از واکون         ریویی و حجو  سونگدانع   ینح، ن و پذیری ینح، رفویو  م و  یونح   

واکوون   شیشووع یازیووا نی در یوونح یاعووب مووواعد شوودن شوورایش . حضووور اوورده[23، 24] سیتیوووی داا وو  دارنوود -قتیووایی
شیشووع یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از ماسووع در یوونح شووود. ینووایرایح قسوو  از ماوورد اووردهسیتیوووی مووی -قتیووایی

مگر، لاز  اس  ل  یوی لکمیتوی جهو  یررسوی دقیوی و آزمایشوگاهی میویان لولویر ایوح نوو  از ماوا س یازیوا نی یور واکون                
 سیتیوی در ینح مگر انجا  گردد. -قتیایی

 . جحلیل هتایج1
 بت، جازه( اسلام ) رواهی میزاع جحلیل هتایج آزمایش -1-2

 ل یویح شوده اسو   هودد از     ASTM C143 اسون اده از اسوناندارد   یوا  هوای یننوی  م توو   کوارایی  گیوری انودازه  آزموای   ننایف

 از ایوح یاشود. ننوایف یوع دسو  آموده      انجا  ایح آزمای  یررسی لولویر جوایگیینی ماوا س یازیوا نی یور میویان روانوی یونح موی         

 ارا ع شده اس . 1آزمای  در نمودار 

 
 های اختلا  جحقیقجغییرات در اسلام  مرج ط با بر  -2 همددار

                                                           
 

1 Alkali-Silica Reaction (ASR) 
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 های ساخته شده در جحقیقهای اختلا  بت،جزئیات بر  -8جدو، 

وزن 
 م او 

 آب عیار سیمان اسلامپ

ینح 
یازیا نی 
جایگییح 

 شده

ارده 
شیشع 

جایگییح 
 شده

 رییدانع فسی ی
درش  
دانع 
 فسی ی

درقد 
جایگیین
ی ینح 
 یازیا نی

درقد 
جایگیینی 
ارده 
 شیشع

علام  
یف اانااری

رد
 

)g/cm3( (mm) )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( )Kg/m3( 

2/185 51 151 128 1 1 1151 971 1 1 Ref 1 

2/179 51 151 128 1 57/5 1192/5 971 1 5 S01,05,00 2 

2/163 51 151 128 1 138 1112 971 1 12 S02,12,00 3 

2/153 51 151 128 1 231 921 971 1 21 S03,20,00 4 

2/155 51 151 128 231 1 921 971 21 1 S04,00,20 5 

2/138 45 151 128 345 1 815 971 31 1 S05,00,30 6 

2/111 45 151 128 575 1 575 971 51 1 S06,00,50 7 

2/151 51 151 128 231 57/5 862/5 971 21 5 S07,05,20 8 

2/131 51 151 128 231 138 782 971 21 12 S08,12,20 9 

2/111 55 151 128 231 231 691 971 21 21 S09,20,20 11 

2/129 45 151 128 345 57/5 747/5 971 31 5 S10,05,30 11 

2/113 45 151 128 345 138 667 971 31 12 S11,12,30 12 

2/189 45 151 128 345 231 575 971 31 21 S12,20,30 13 

2/117 45 151 128 575 57/5 517/5 971 51 5 S13,05,50 14 

2/188 41 151 128 575 138 437 971 51 12 S14,12,50 15 

2/169 41 151 128 575 231 345 971 51 21 S15,20,50 16 

Si,a,b  ی نی فر  اانلا  شمارهiهای ریی ینح یازیا نی یع لرلیم شیشع و سنگدانعا  کع در آن درقدهای مار ی اردهa  وb یاشند.می  
 
 همدهه ساخ  شرایط  -5-1

 یوا  فور  م توو    در ماور ی  آب م ودار  گردیود و  ل یویح  هوا رفویو  و جوذب آب سونگدانع   درقود   سواا ،  یوع  شورو   از قس 

-یوع  ماوا س  اوا ،  ااونلا   فور   شودن م وادیر لاز  یورای یو      آمواده  از پو  . شود  لا یس شده گیریاندازه م ادیر یع لوجع
 لوا  شود موی  سواانع  مولا  سواده   یو   آن دااو   اینودا  کوح، م توو   درون ری ونح ماوا س   از قسو  و  گشو   لووزیح  دقیی فور

هوای ااونلا  و یوع    یوا لوجوع یوع ل وداد فور       .نچووسد  کوح م توو   جوداره دیو    یوع  ماوا س اقوتی،   م توو   سواا   هنگوا  

 مک سووی نمونووع 21هووا یووع میوویان حجوو     من ووور جتوووگیری از هوودر ر وو  ماووا س ماوور ی، جهوو  انجووا  آزمووای        
، یوونح لووازه 7منووری یوورای هوور فوور  ااوونلا  یوونح یووا رعایوو  نوووس  م ووادیر فسووی جوودوع شووماره  میتووی 151*151*151

 یرقی یا جا  من رک و چراشی جه  ساا  ینح در ل  یی اسن اده شد.  کحچنیح از ی  م تو شد. ه  ساانع
 ها یع لرلیم زیر در سع مرحتع یع شر  زیر قور  گر  :کح جه  ساا  لما  فر اانلا  اجیاء ینح در م تو 

 دقی ع ی  مد  یع شده م اسسع آب و ناف شح ا ف: ک 
 جایگییح( و ی  چهار  از آب م اسسع شده یع مد  ی  دقی عب: ک  ماسع یو ماا س 
 دقی ع دو مد  یع شده م اسسع آب از چهار  ج: ک  سیمان و ی 

 بازیافتی شیشهدر  ضدر خرده 2سیلیسی -واک ش رلیایی  -5-0
شوود  ایجواد موی  قتیوایی   ااقوی   یوا  هوای م تووع  سویتیکالی و یراوی   هوای سونگدانع  یویح  واکنشی در اور هیدراسیون سیمان،

 زیوادی  انسووا   یوا  مع tسیتیووی  -قتیوایی  شوود. در ننیجوع واکون    سیتیووی یواد موی    -قتیوایی  کوع از آن یوع عنووان واکون     
فوور کتوی ایوح واکون  در یونح یوع سوع عامو  یوونگی          شوود. یوع  ارایوی در یونح موی    و لورک  یوع  منجور  کع اواهد شد لو ید

امووا عواموو  م نت ووی مبوو  ل ت وو   . [21،22]دراسوویون و نووو  سوونگدانع دارد: آب، قتیووای آزاد شووده از سوویمان در زمووان هی 
هوای   واع در ماوا س در میویان انسووا  ناشوی از واکون         ریویی و حجو  سونگدانع   ینح، ن و پذیری ینح، رفویو  م و  یونح   

واکوون   شیشووع یازیووا نی در یوونح یاعووب مووواعد شوودن شوورایش . حضووور اوورده[23، 24] سیتیوووی داا وو  دارنوود -قتیووایی
شیشووع یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از ماسووع در یوونح شووود. ینووایرایح قسوو  از ماوورد اووردهسیتیوووی مووی -قتیووایی

مگر، لاز  اس  ل  یوی لکمیتوی جهو  یررسوی دقیوی و آزمایشوگاهی میویان لولویر ایوح نوو  از ماوا س یازیوا نی یور واکون                
 سیتیوی در ینح مگر انجا  گردد. -قتیایی

 . جحلیل هتایج1
 بت، جازه( اسلام ) رواهی میزاع جحلیل هتایج آزمایش -1-2

 ل یویح شوده اسو   هودد از     ASTM C143 اسون اده از اسوناندارد   یوا  هوای یننوی  م توو   کوارایی  گیوری انودازه  آزموای   ننایف

 از ایوح یاشود. ننوایف یوع دسو  آموده      انجا  ایح آزمای  یررسی لولویر جوایگیینی ماوا س یازیوا نی یور میویان روانوی یونح موی         

 ارا ع شده اس . 1آزمای  در نمودار 

 
 های اختلا  جحقیقجغییرات در اسلام  مرج ط با بر  -2 همددار

                                                           
 

1 Alkali-Silica Reaction (ASR) 
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 جحلیل هتایج آزمایش وزع مخصدم بت، جازه -1-1
 در شوده یوا حضوور ماوا س یازیوا نی      سواانع  هوای م توو   یکنوواانی  کننورع  هوای ااونلا ، یوع من وور    پ  از ساا  فور  

 آموده در  دسو  گر و  و ننوایف یوع    لوازه یونح مگور موورد ارزیوایی قورار       یونح  م اوو   هوا، وزن آزموای   انجوا   دوره فووع 
 مک م آورده شده اس . منرساننیحوم گر  یر  یر 2نمودار

 
 جحقیق اختلا  هایبر  با مرج ط مخصدم وزع در جغییرات -1 همددار

 
هوای یازیوا نی و یوا در ن ور گور نح ایوح مواوو  کوع وزن         هوای انجوا  شوده روی سونگدانع    یا دق  در ننایف حاق  از آزموای  

یاشوند، کواه  وزن م اوو     موی  هوا هوای یننوی کواملاض ل و  لولویر وزن م اوو  ماوا س ماور ی در آن        م او  نمونوع 
 م اوو   وزن کواملاض مشوهود اسو  کوع     2-4در جودوع   یاشود. های سواانع شوده در ایوح ل  یوی قایو  لوجیوع موی       در نمونع
 رایطع مون ی  دارد. ،و درقد جایگیینی ماا س یازیا نی یا ماسعیننی  هاینمونع
 فشاری مقاوم  جحلیل هتایج -1-0

آوری شووده یووع قووور  مرفوووب در  هووای عموو  یوور روی نمونووع BS1881-Part116آزمووای  م اوموو   شوواری فسووی اسووناندارد 
یووا در ن وور گوور نح نووو  ماووا س  هووا در سوونیح م نتووف و  روزه انجووا  شووده اسوو . ننووایف ایووح آزمووای    28و  7، 3سوونیح 

 جایگییح شده یع فور جداگانع ارا ع شده اس .
 های اختلا  ساخته شده با خرده شیشه بازیافتیبر  -1-0-2

وزن  21و %12، %5یرای یررسی آووار اسون اده از اورده شیشوع یازیوا نی در یونح مگور، ایوح ماوا س یازیوا نی یوع لرلیوم یوا %             
 آمده اس . 6ا ی  3جایگیینی در نمودارهای شماره ماسع جایگییح شد و ننایف ایح 

 
 بر  سب س، همدهه S01,05,00مقاوم  فشاری در بر  اختلا   جغییرات -0 همددار

  
 همدهه س،  سب بر S02,12,00 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -4 همددار 

 

 
 همدهه س،  سب بر S03,20,00 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -5 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بازیافتی بر شیشه خرده با شده ساخته اختلا  هایجمام بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -1 همددار

 
وزنوی ماسوع    12یر اسا  ننایف یدس  آمده مشو ش شود کوع لولویر جوایگیینی اورده شیشوع یازیوا نی یوا م وادیر کمنور از %           

(  امووا آوووار ایووح جووایگیینی یووا درقوودهای یووالالر کوواملا  3 5اسوو  یکمنوور از %یوور م اوموو   شوواری یوونح مگوور یووویار نوواچیی  
وزن ماسووع موجووود در فوور  ااوونلا  او یووع،   21م وووو  اسوو  یووع ن وووی کووع یووا جووایگیینی ایووح ماووا س یازیووا نی یووا %  

 اواهود رسوید. د یو  ایوح کواه  م اومو  را یایود در ااوقویا   یییکوی اورده           11کاه  م اومو   شواری یوع یوی  از %    
گونوع چووسندگی   قوی تی ایوح ماوا س یازیوا نی، مشو ش اسو  کوع هوی          سوطس  شیشع یازیا نی جونجو کورد. یوا لوجوع یوع    

وجووود ن واهوود آموود و هموویح اموور یاعووب هووای یازیووا نی یووع واسووطع حضووور سوویمان یووعیوویح دیگوور ماووا س و اوورده   شیشووع
 شود.ا یای  ل ت   و در ننیجع کاه  م اوم   شاری ینح می

 ریز بت، بازیافتی هایهای اختلا  ساخته شده با س دداهه بر -1-0-1
وزن ک  ماسع موجود در فر  اانلا  او یع جایگییح  51و % 31، %21ریی ینح یازیا نی یع لرلیم یا % در ایح ل  یی، سنگدانع

 ارا ع شده اس . 11ا ی  7شد. ننایف ایح جایگیینی در نمودارهای 
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 جحلیل هتایج آزمایش وزع مخصدم بت، جازه -1-1
 در شوده یوا حضوور ماوا س یازیوا نی      سواانع  هوای م توو   یکنوواانی  کننورع  هوای ااونلا ، یوع من وور    پ  از ساا  فور  

 آموده در  دسو  گر و  و ننوایف یوع    لوازه یونح مگور موورد ارزیوایی قورار       یونح  م اوو   هوا، وزن آزموای   انجوا   دوره فووع 
 مک م آورده شده اس . منرساننیحوم گر  یر  یر 2نمودار

 
 جحقیق اختلا  هایبر  با مرج ط مخصدم وزع در جغییرات -1 همددار

 
هوای یازیوا نی و یوا در ن ور گور نح ایوح مواوو  کوع وزن         هوای انجوا  شوده روی سونگدانع    یا دق  در ننایف حاق  از آزموای  

یاشوند، کواه  وزن م اوو     موی  هوا هوای یننوی کواملاض ل و  لولویر وزن م اوو  ماوا س ماور ی در آن        م او  نمونوع 
 م اوو   وزن کواملاض مشوهود اسو  کوع     2-4در جودوع   یاشود. های سواانع شوده در ایوح ل  یوی قایو  لوجیوع موی       در نمونع
 رایطع مون ی  دارد. ،و درقد جایگیینی ماا س یازیا نی یا ماسعیننی  هاینمونع
 فشاری مقاوم  جحلیل هتایج -1-0

آوری شووده یووع قووور  مرفوووب در  هووای عموو  یوور روی نمونووع BS1881-Part116آزمووای  م اوموو   شوواری فسووی اسووناندارد 
یووا در ن وور گوور نح نووو  ماووا س  هووا در سوونیح م نتووف و  روزه انجووا  شووده اسوو . ننووایف ایووح آزمووای    28و  7، 3سوونیح 

 جایگییح شده یع فور جداگانع ارا ع شده اس .
 های اختلا  ساخته شده با خرده شیشه بازیافتیبر  -1-0-2

وزن  21و %12، %5یرای یررسی آووار اسون اده از اورده شیشوع یازیوا نی در یونح مگور، ایوح ماوا س یازیوا نی یوع لرلیوم یوا %             
 آمده اس . 6ا ی  3جایگیینی در نمودارهای شماره ماسع جایگییح شد و ننایف ایح 

 
 بر  سب س، همدهه S01,05,00مقاوم  فشاری در بر  اختلا   جغییرات -0 همددار

  
 همدهه س،  سب بر S02,12,00 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -4 همددار 

 

 
 همدهه س،  سب بر S03,20,00 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -5 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بازیافتی بر شیشه خرده با شده ساخته اختلا  هایجمام بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -1 همددار

 
وزنوی ماسوع    12یر اسا  ننایف یدس  آمده مشو ش شود کوع لولویر جوایگیینی اورده شیشوع یازیوا نی یوا م وادیر کمنور از %           

(  امووا آوووار ایووح جووایگیینی یووا درقوودهای یووالالر کوواملا  3 5اسوو  یکمنوور از %یوور م اوموو   شوواری یوونح مگوور یووویار نوواچیی  
وزن ماسووع موجووود در فوور  ااوونلا  او یووع،   21م وووو  اسوو  یووع ن وووی کووع یووا جووایگیینی ایووح ماووا س یازیووا نی یووا %  

 اواهود رسوید. د یو  ایوح کواه  م اومو  را یایود در ااوقویا   یییکوی اورده           11کاه  م اومو   شواری یوع یوی  از %    
گونوع چووسندگی   قوی تی ایوح ماوا س یازیوا نی، مشو ش اسو  کوع هوی          سوطس  شیشع یازیا نی جونجو کورد. یوا لوجوع یوع    

وجووود ن واهوود آموود و هموویح اموور یاعووب هووای یازیووا نی یووع واسووطع حضووور سوویمان یووعیوویح دیگوور ماووا س و اوورده   شیشووع
 شود.ا یای  ل ت   و در ننیجع کاه  م اوم   شاری ینح می

 ریز بت، بازیافتی هایهای اختلا  ساخته شده با س دداهه بر -1-0-1
وزن ک  ماسع موجود در فر  اانلا  او یع جایگییح  51و % 31، %21ریی ینح یازیا نی یع لرلیم یا % در ایح ل  یی، سنگدانع

 ارا ع شده اس . 11ا ی  7شد. ننایف ایح جایگیینی در نمودارهای 
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 همدهه س،  سب بر S04,00,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -7 همددار

 
 همدهه س،  سب بر S05,00,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -8 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S06,00,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -9 همددار

 
همدهه س،  سب بازیافتی بر بت، های ریزس دداهه با شده ساخته اختلا  هایبر  جمام در فشاری مقاوم  جغییرات -22 همددار  

 

هوای یننوی یوا م ودار جوایگیینی اورده یونح یازیوا نی         چنان کوع از ننوایف مشو ش اسو  کواه  م اومو   شواری نمونوع        ه 
و  31، %21روزه و یوا جوایگیینی %   28هوای یوا سوح    نوس  مون ی  دارد یوع ن ووی کوع کواه  م اومو   شواری یورای نمونوع        

 وس  شد. 17 1و % 11 6، %9 4ع لرلیم یرایر %ی %51
لووان اسون کا    لوریح ایوح عوامو  را موی    هوا یوا عوامو  م نت وی مورلسش اسو  کوع مهو         کاه  م اوم   شاری در ایح نمونوع 

هوا، سویمانی اسو  کوع از     دسو  آموده از یونح یازیوا نی دانوو . د یو  اسون کا  پواییح ایوح سونگدانع          های یوع پاییح سنگدانع
 یونح  او یف  هوای قووم   ااونلا   حویح  درفر  اانلا  قستی یر روی ایوح نوو  از ماوا س یازیوا نی یوع جوای مانوده اسو .         

 یاعوب  موول ع  ایوح  شووند  موی  اورد  لور ریوی  قط وا   یوع  یاشود  موی  هوا آن روی یر شده س   سیمان ملا  م مولاض شده،کع ارد

 اینکوع  د یو   یوع  چنویح هو  گوردد.  موی  یونح  م اومو   ا و   یاعوب  اوود  کوع  شوود موی  نحیو  م تو  درها رییدانع ا یای  حضور

 م اومو   یاشود، موی  سون  شکوونع فسی وی    از لور او یف  هوا، آن روی یور  شوده  سو    سویمان  مولا   همراه یوا  شده ارد ینح

 م اومو   از کمنور  شکوونع  سون   و سو   شوده    مولا  قط وع  یو   یوا  و شوده  سو    مولا   قط وع  دو یویح  کریوونا ی  یا  

 شوود موی  یازیوا نی  یونح  م اومو   یاعوب کواه    یاشود کوع اوود   موی  فسی وی  شکوونع  سون   قط وع  دو یویح  کریوونا ی  یا  

د ی  دیگور یورای لواویس ایوح کواه  م اومو   شواری جوذب آب یوالای ایوح نوو  ماوا س یازیوا نی موی یاشود  جوذب آب                 .
شوود و در ننیجوع ایوح ل ییور در     ل ت و  یونح موی   ریی ینح یازیا نی یوع فوور  یور موون ی  یاعوب ا ویای         هاییالای سنگدانع

 [.25]ساانار درونی ینح، م اوم   شاری لنیع اواهد کرد 
ری ز ب ت، بازی افتی ب ه ن درت       های اختلا  ساخته ش ده از خ رده شیش ه بازی افتی و س  دداهه     بر -1-0-0

 همزماع
یازیووا نی در یوونح مگوور  یوونح ریووی سوونگدانع و یازیووا نی شیشووع اوورده در ایووح ی وو  یووع یررسووی جووایگیینی همیمووان لرکیووم

پرداانع اواهد شد. لموا  م وادیر در ن ور گر نوع شوده یورای هور کودا  از ماوا س یازیوا نی یوع نویو  و یو  یوع یو  یوا هو                   
 ارا ع شده اس . 19ا ی  11لرکیم شدند و ننایف آن در نمودارهای 

 
 همدهه س،  سب بر S07,05,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -22 همددار 

 

 
 همدهه س،  سب بر S08,12,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -21 همددار

 
 همدهه س،  سب بر S09,20,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -20 همددار
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 همدهه س،  سب بر S04,00,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -7 همددار

 
 همدهه س،  سب بر S05,00,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -8 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S06,00,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -9 همددار

 
همدهه س،  سب بازیافتی بر بت، های ریزس دداهه با شده ساخته اختلا  هایبر  جمام در فشاری مقاوم  جغییرات -22 همددار  

 

هوای یننوی یوا م ودار جوایگیینی اورده یونح یازیوا نی         چنان کوع از ننوایف مشو ش اسو  کواه  م اومو   شواری نمونوع        ه 
و  31، %21روزه و یوا جوایگیینی %   28هوای یوا سوح    نوس  مون ی  دارد یوع ن ووی کوع کواه  م اومو   شواری یورای نمونوع        

 وس  شد. 17 1و % 11 6، %9 4ع لرلیم یرایر %ی %51
لووان اسون کا    لوریح ایوح عوامو  را موی    هوا یوا عوامو  م نت وی مورلسش اسو  کوع مهو         کاه  م اوم   شاری در ایح نمونوع 

هوا، سویمانی اسو  کوع از     دسو  آموده از یونح یازیوا نی دانوو . د یو  اسون کا  پواییح ایوح سونگدانع          های یوع پاییح سنگدانع
 یونح  او یف  هوای قووم   ااونلا   حویح  درفر  اانلا  قستی یر روی ایوح نوو  از ماوا س یازیوا نی یوع جوای مانوده اسو .         

 یاعوب  موول ع  ایوح  شووند  موی  اورد  لور ریوی  قط وا   یوع  یاشود  موی  هوا آن روی یر شده س   سیمان ملا  م مولاض شده،کع ارد

 اینکوع  د یو   یوع  چنویح هو  گوردد.  موی  یونح  م اومو   ا و   یاعوب  اوود  کوع  شوود موی  نحیو  م تو  درها رییدانع ا یای  حضور

 م اومو   یاشود، موی  سون  شکوونع فسی وی    از لور او یف  هوا، آن روی یور  شوده  سو    سویمان  مولا   همراه یوا  شده ارد ینح

 م اومو   از کمنور  شکوونع  سون   و سو   شوده    مولا  قط وع  یو   یوا  و شوده  سو    مولا   قط وع  دو یویح  کریوونا ی  یا  

 شوود موی  یازیوا نی  یونح  م اومو   یاعوب کواه    یاشود کوع اوود   موی  فسی وی  شکوونع  سون   قط وع  دو یویح  کریوونا ی  یا  

د ی  دیگور یورای لواویس ایوح کواه  م اومو   شواری جوذب آب یوالای ایوح نوو  ماوا س یازیوا نی موی یاشود  جوذب آب                 .
شوود و در ننیجوع ایوح ل ییور در     ل ت و  یونح موی   ریی ینح یازیا نی یوع فوور  یور موون ی  یاعوب ا ویای         هاییالای سنگدانع

 [.25]ساانار درونی ینح، م اوم   شاری لنیع اواهد کرد 
ری ز ب ت، بازی افتی ب ه ن درت       های اختلا  ساخته ش ده از خ رده شیش ه بازی افتی و س  دداهه     بر -1-0-0

 همزماع
یازیووا نی در یوونح مگوور  یوونح ریووی سوونگدانع و یازیووا نی شیشووع اوورده در ایووح ی وو  یووع یررسووی جووایگیینی همیمووان لرکیووم

پرداانع اواهد شد. لموا  م وادیر در ن ور گر نوع شوده یورای هور کودا  از ماوا س یازیوا نی یوع نویو  و یو  یوع یو  یوا هو                   
 ارا ع شده اس . 19ا ی  11لرکیم شدند و ننایف آن در نمودارهای 

 
 همدهه س،  سب بر S07,05,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -22 همددار 

 

 
 همدهه س،  سب بر S08,12,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -21 همددار

 
 همدهه س،  سب بر S09,20,20 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -20 همددار
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 همدهه س،  سب بر S10,05,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -24 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S11,12,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -25 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S12,20,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -21 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S13,05,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -27 همددار

 
 همدهه س،  سب بر S14,12,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -28 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S15,20,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -29 همددار

 
یازیا نی  ینح ریی سنگدانع و یازیا نی شیشع ارده در یررسی او یع ننایف یع دس  آمده یع واو  مش ش اس  کع کاریرد لرکیم

شود. د ی  ایح کاه  م اوم   شاری، های یننی میلر م اوم   شاری نمونعماسع، یاعب ا   یی یع عنوان جایگییح ی شی از 
ها، یاشد کع یا ا یای  ل ت   و کاه  پیوسنگی ییح دانعللویر همیمان حضور ایح ماا س یازیا نی یر ساانار درونی ینح می

های ساانع شده یا جایگیینی شده در م اوم   شاری نمونعکنند. ل ییرا  وس  شرایش را یرای لنیع م اوم   شاری مهیا می
 آمده اس . 9ریی ینح یازیا نی یا ماسع، در جدوع  همیمان ارده شیشع یازیا نی و سنگدانع

 
 روزه 18های مختلف جرکی ی هس   به بر  اختلا  مرجع در س، مقایسه مقاوم  فشاری بر  -9 جدو،

متدسط مقاوم  فشاری در س،  کد بر  اختلا  ردیف
 (MPa) روزه  18

های جرکی ی جغییرات مقاوم  فشاری بر 
 )%(هس   به بر  مرجع 

1 Ref 3 8 1 
2 S07,05,20 1 7 4 14- 
3 S10,05,30 7 6 3 19- 
4 S13,05,50 5 6 7 21- 
5 S08,12,20 9 6 9 16- 
6 S11,12,30 5 6 7 21- 
7 S14,12,50 1 6 5 26- 
8 S09,20,20 4 6 9 22- 
9 S12,20,30 1 6 5 26- 
11 S15,20,50 8 5 1 31- 

های اانلا  لرکیسی نوس  یع فر  های  شاری در لما  فر علام  من ی در سنون سم  چپ یع ایح م نی اس  کع م اوم 
 اند.اانلا  مرجع کاه  داشنع
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 همدهه س،  سب بر S10,05,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -24 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S11,12,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -25 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S12,20,30 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -21 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S13,05,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -27 همددار

 
 همدهه س،  سب بر S14,12,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -28 همددار

 

 
 همدهه س،  سب بر S15,20,50 اختلا  بر  در فشاری مقاوم  جغییرات -29 همددار

 
یازیا نی  ینح ریی سنگدانع و یازیا نی شیشع ارده در یررسی او یع ننایف یع دس  آمده یع واو  مش ش اس  کع کاریرد لرکیم

شود. د ی  ایح کاه  م اوم   شاری، های یننی میلر م اوم   شاری نمونعماسع، یاعب ا   یی یع عنوان جایگییح ی شی از 
ها، یاشد کع یا ا یای  ل ت   و کاه  پیوسنگی ییح دانعللویر همیمان حضور ایح ماا س یازیا نی یر ساانار درونی ینح می

های ساانع شده یا جایگیینی شده در م اوم   شاری نمونعکنند. ل ییرا  وس  شرایش را یرای لنیع م اوم   شاری مهیا می
 آمده اس . 9ریی ینح یازیا نی یا ماسع، در جدوع  همیمان ارده شیشع یازیا نی و سنگدانع

 
 روزه 18های مختلف جرکی ی هس   به بر  اختلا  مرجع در س، مقایسه مقاوم  فشاری بر  -9 جدو،

متدسط مقاوم  فشاری در س،  کد بر  اختلا  ردیف
 (MPa) روزه  18

های جرکی ی جغییرات مقاوم  فشاری بر 
 )%(هس   به بر  مرجع 

1 Ref 3 8 1 
2 S07,05,20 1 7 4 14- 
3 S10,05,30 7 6 3 19- 
4 S13,05,50 5 6 7 21- 
5 S08,12,20 9 6 9 16- 
6 S11,12,30 5 6 7 21- 
7 S14,12,50 1 6 5 26- 
8 S09,20,20 4 6 9 22- 
9 S12,20,30 1 6 5 26- 
11 S15,20,50 8 5 1 31- 

های اانلا  لرکیسی نوس  یع فر  های  شاری در لما  فر علام  من ی در سنون سم  چپ یع ایح م نی اس  کع م اوم 
 اند.اانلا  مرجع کاه  داشنع
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 جعیی، درند ب ی ه مصالح جایدزی،   -1-0-4
درقودهای جوایگیینی    چنویح ل یویح  هو  هوای منن وم جهو  انجوا  آزموای  میویان عموی ن وو  آب و         نمونوع یرای انن واب  

و م اوموو   شوواری  م اووو  ، وزن(اسوولامپی روانووی هووای میوویانیایووو  ننووایف آزمووای یهینووع یوورای ماووا س یازیووا نی، مووی
لوووان ننیجووع گر وو  کووع یووا ح موویهووای ااوونلا  مووورد م ایوووع قوورار گیرنوود. از یررسووی میوویان روانووی یوون یوورای لمووا  فوور 

یاشود، چوع ل ییوری    جایگیینی هر کودا  از ماوا س یازیوا نی در روانوی یونح کوع مش اوع مهموی یورای اجوراء انووا  یونح موی             
هووا یوور هووای ااوونلا  آوووار ایووح جووایگیینییووا م ایوووع م اوموو   شوواری و وزن م اووو  فوور  چنوویحهوو شووود. حاقوو  مووی

اهود شود. در ایوح ل  یوی م یوار انن واب م وادیر جوایگیینی یهینوع کمنوریح ل ییور            یاریری، ل ت و  و دوا  یونح مشو ش او   
یاشود. یوع همویح من وور     در ااوقیا  ینح مگر ساانع شده یوا ماوا س یازیوا نی در م ایووع یوا نمونوع یونح مگور شواهد موی          

ور ماووا س هووا یووع واسووطع حضوو هووای یننووی کووع ل ییوورا  یووع وجووود آمووده در آن  مش اووا  نمونووع 12ا ووی  11در جووداوع 
 یازیا نی حداق  یوده اس ، ارا ع شده اس .

 های م تخبمقایسه هتایج آزمایش رواهی بت، برای بر  -22 جدو،

متدسط رواهی  کد بر  اختلا  ردیف
(mm) 

هس   به  جغییرات رواهی بر 
 )%(بر  مرجع 

1 Ref  51  1 
2 S01,05,00 51  1 
3 S04,00,20 51  1 
4 S07,05,20 51  1 

 
 های م تخبمقایسه هتایج وزع مخصدم بت، برای بر  -22 جدو،

متدسط وزع  کد بر  اختلا  ردیف
 (g/cm3)مخصدم 

هس    مخصدم بر  جغییرات وزع
 )%(به بر  مرجع 

1 Ref 185 2 1 
2 S01,05,00 179 2 31 1- 
3 S04,00,20 155 2 41 1- 
4 S07,05,20 151 2 61 1- 

های اانلا  چپ یع ایح م نی اس  کع وزن م او  در لما  فر علام  من ی در سنون سم  
 اس . منن م نوس  یع فر  اانلا  مرجع کاه  داشنع
 

 های م تخبروزه برای بر  18مقایسه هتایج آزمایش مقاوم  فشاری در س،  -21 جدو،

 18متدسط مقاوم  فشاری  کد بر  اختلا  ردیف
 (MPa)روزه 

جغییرات مقاوم  فشاری بر  
 )%(هس   به بر  مرجع 

1 Ref 3 8 1 
2 S01,05,00 2 8 2 1- 
3 S04,00,20 5 7 6 9- 
4 S07,05,20 1 7 5 14- 

های اانلا  های  شاری در لما  فر علام  من ی در سنون سم  چپ یع ایح م نی اس  کع م اوم 
 اند.منن م نوس  یع فر  اانلا  مرجع کاه  داشنع

 
یازیووا نی، ل ییوورا  یووویار انوودکی در   یوونح ریووی سوونگدانع  21% و یازیووا نی شیشووع اوورده 5%هووای یووا جووایگیینی در نمونووع

 21% و یازیووا نی شیشووع اوورده 5یووا لرکیووم هموویح م ووادیر ی%  چنوویحهوو ااوقوویا  یوونح مگوور یووع وجووود اواهوود آموودو  

مانود  میویان ل ییوورا  در وزن م اوو  و م اومو   شوواری      یازیوا نی(، روانوی یوونح یودون ل ییور اواهوود     یوونح ریوی  سونگدانع 
هووای اقناووادی و م وویش زیووونی، جووایگیینی  گوور نح جنسووع ن وور در یووایاشوود. مووی 14و % 2روزه یووع لرلیووم کمنوور از % 28

یاشوود. یووا یازیووا نی یووع جووای ماسووع مووی   یوونح ریووی سوونگدانع 21% و یازیووا نی شیشووع اوورده 5%همیمووان  یهینووع لرکیووم
ماووا س فسی ووی یوورای سوواا  یوو  منوور مک ووم یوونح مگوور،   25م ووادیر یووا ماسووع، اوومح کوواه  ماوورد % جووایگیینی ایووح

 ااوقیا  ینح مگر ساانع شده یع فور قای  قسو ی وای  اواهند ماند.
 عمق هفدآ آب آزمایش جحلیل هتایج -1-4

اسوو . هوودد از انجووا  مشوو ش شووده  EN-12390 اسووناندارد اسووا  یوور هووای یننووی در ایووح ل  یووینمونووع ن و پووذیری ل یوویح
سونج  دوا  یونح در حضوور     چنویح هو  هوا و  هوای یننوی مشو ش کوردن ل ت و  نووسی نمونوع       ایح آزمای  یور روی نمونوع  

 11هوای منن وم در جودوع    یاشود. ننوایف یوع دسو  آموده از ایوح آزموای  یور روی نمونوع         ماا س یازیا نی یوع کوار ر نوع موی    
 ارا ع شده اس .

 (cm)هتایج آزمایش میزاع عمق هفدآ آب در بت،  -20 جدو،

 کد بر  اختلا 
 (cmعمق هفدآ آب )

 میاهدی، همدهه دوم همدهه او،

Ref 8 9 3 11 15 11 

S01,05,00 6 11 1 11 35 11 

S04,00,20 1 13 8 12 91 12 

S07,05,20 5 12 9 12 71 12 

 
هوای ریوی یونح یازیوا نی یوا ماسوع یور میویان عموی ن وو  آب           سونگدانع للویر جوایگیینی اورده شیشوع و     12یا دق  در جدوع 

هوای منن وم یورای ایوح آزموای ، میویان عموی ن وو  آب یوع فوور           در ینح مش ش اواهد شد، یع ن وی کوع در هموع نمونوع   
م ووسووی ا وویای  یا نووع اسوو . لوولویر جووایگیینی ایووح ماووا س یازیووا نی یوور میوویان عمووی ن ووو  آب یووع ن وووی اسوو  کووع یووا 

ا ویای  را نشوان داده اسو . عتو  اقوتی       28ریوی یونح یازیوا نی یوا ماسوع، میویان عموی ن وو  %         هایسنگدانع 21یگیینی %جا
ریووی  هووایدر ا وویای  عمووی ن ووو  آب در یوونح را یایوود یووا ل ت وو  یوونح موورلسش دانووو . اسوون اده از اوورده شیشووع و سوونگدانع

هوا یوع واسوطع حضوور سویمان را یوع دنسواع دارنود،         نگدانعینح یازیوا نی در یونح، یوع دلایتوی کوع کواه  چووسندگی یویح سو         
 شوند.  یاعب ا یای  ل ت   در ساانار درونی ینح می

 جعیی، رابطه بی، عمق هفدآ آب و مقاوم  فشاری بت، -1-5
هوای م اومو   شواری و میویان عموی ن وو  آب در یونح در یررسوی ننوایف مشوهود اسو ، یوع ن ووی              هم وانی یویح آزموای   

هوای یننوی، در عموی    ا ویای  میویان جوایگیینی ماوا س یازیوا نی یوا ماسوع، عولاوه یور کواه  م اومو   شواری نمونوع             کع یوا  
روزه و میوویان  28یوویح م اوموو   شوواری در سووح  1همسووونگی ن ووو  آب در یوونح نیووی ا وویای  یووع وجووود آمووده اسوو . اووریم

یاشود کوع   موی  1 8894ده شوده اسو ، یرایور یوا     نشوان دا  21هوای منن وم کوع در نموودار     عمی ن و  آب در ینح یورای نمونوع  
 دهد.همسونگی قوی میان ایح دو من یر را نشان می

 

                                                           
 

1 Correlation Coefficient (R2) 
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 جعیی، درند ب ی ه مصالح جایدزی،   -1-0-4
درقودهای جوایگیینی    چنویح ل یویح  هو  هوای منن وم جهو  انجوا  آزموای  میویان عموی ن وو  آب و         نمونوع یرای انن واب  

و م اوموو   شوواری  م اووو  ، وزن(اسوولامپی روانووی هووای میوویانیایووو  ننووایف آزمووای یهینووع یوورای ماووا س یازیووا نی، مووی
لوووان ننیجووع گر وو  کووع یووا ح موویهووای ااوونلا  مووورد م ایوووع قوورار گیرنوود. از یررسووی میوویان روانووی یوون یوورای لمووا  فوور 

یاشود، چوع ل ییوری    جایگیینی هر کودا  از ماوا س یازیوا نی در روانوی یونح کوع مش اوع مهموی یورای اجوراء انووا  یونح موی             
هووا یوور هووای ااوونلا  آوووار ایووح جووایگیینییووا م ایوووع م اوموو   شوواری و وزن م اووو  فوور  چنوویحهوو شووود. حاقوو  مووی

اهود شود. در ایوح ل  یوی م یوار انن واب م وادیر جوایگیینی یهینوع کمنوریح ل ییور            یاریری، ل ت و  و دوا  یونح مشو ش او   
یاشود. یوع همویح من وور     در ااوقیا  ینح مگر ساانع شده یوا ماوا س یازیوا نی در م ایووع یوا نمونوع یونح مگور شواهد موی          

ور ماووا س هووا یووع واسووطع حضوو هووای یننووی کووع ل ییوورا  یووع وجووود آمووده در آن  مش اووا  نمونووع 12ا ووی  11در جووداوع 
 یازیا نی حداق  یوده اس ، ارا ع شده اس .

 های م تخبمقایسه هتایج آزمایش رواهی بت، برای بر  -22 جدو،

متدسط رواهی  کد بر  اختلا  ردیف
(mm) 

هس   به  جغییرات رواهی بر 
 )%(بر  مرجع 

1 Ref  51  1 
2 S01,05,00 51  1 
3 S04,00,20 51  1 
4 S07,05,20 51  1 

 
 های م تخبمقایسه هتایج وزع مخصدم بت، برای بر  -22 جدو،

متدسط وزع  کد بر  اختلا  ردیف
 (g/cm3)مخصدم 

هس    مخصدم بر  جغییرات وزع
 )%(به بر  مرجع 

1 Ref 185 2 1 
2 S01,05,00 179 2 31 1- 
3 S04,00,20 155 2 41 1- 
4 S07,05,20 151 2 61 1- 

های اانلا  چپ یع ایح م نی اس  کع وزن م او  در لما  فر علام  من ی در سنون سم  
 اس . منن م نوس  یع فر  اانلا  مرجع کاه  داشنع
 

 های م تخبروزه برای بر  18مقایسه هتایج آزمایش مقاوم  فشاری در س،  -21 جدو،

 18متدسط مقاوم  فشاری  کد بر  اختلا  ردیف
 (MPa)روزه 

جغییرات مقاوم  فشاری بر  
 )%(هس   به بر  مرجع 

1 Ref 3 8 1 
2 S01,05,00 2 8 2 1- 
3 S04,00,20 5 7 6 9- 
4 S07,05,20 1 7 5 14- 

های اانلا  های  شاری در لما  فر علام  من ی در سنون سم  چپ یع ایح م نی اس  کع م اوم 
 اند.منن م نوس  یع فر  اانلا  مرجع کاه  داشنع

 
یازیووا نی، ل ییوورا  یووویار انوودکی در   یوونح ریووی سوونگدانع  21% و یازیووا نی شیشووع اوورده 5%هووای یووا جووایگیینی در نمونووع

 21% و یازیووا نی شیشووع اوورده 5یووا لرکیووم هموویح م ووادیر ی%  چنوویحهوو ااوقوویا  یوونح مگوور یووع وجووود اواهوود آموودو  

مانود  میویان ل ییوورا  در وزن م اوو  و م اومو   شوواری      یازیوا نی(، روانوی یوونح یودون ل ییور اواهوود     یوونح ریوی  سونگدانع 
هووای اقناووادی و م وویش زیووونی، جووایگیینی  گوور نح جنسووع ن وور در یووایاشوود. مووی 14و % 2روزه یووع لرلیووم کمنوور از % 28

یاشوود. یووا یازیووا نی یووع جووای ماسووع مووی   یوونح ریووی سوونگدانع 21% و یازیووا نی شیشووع اوورده 5%همیمووان  یهینووع لرکیووم
ماووا س فسی ووی یوورای سوواا  یوو  منوور مک ووم یوونح مگوور،   25م ووادیر یووا ماسووع، اوومح کوواه  ماوورد % جووایگیینی ایووح

 ااوقیا  ینح مگر ساانع شده یع فور قای  قسو ی وای  اواهند ماند.
 عمق هفدآ آب آزمایش جحلیل هتایج -1-4

اسوو . هوودد از انجووا  مشوو ش شووده  EN-12390 اسووناندارد اسووا  یوور هووای یننووی در ایووح ل  یووینمونووع ن و پووذیری ل یوویح
سونج  دوا  یونح در حضوور     چنویح هو  هوا و  هوای یننوی مشو ش کوردن ل ت و  نووسی نمونوع       ایح آزمای  یور روی نمونوع  

 11هوای منن وم در جودوع    یاشود. ننوایف یوع دسو  آموده از ایوح آزموای  یور روی نمونوع         ماا س یازیا نی یوع کوار ر نوع موی    
 ارا ع شده اس .

 (cm)هتایج آزمایش میزاع عمق هفدآ آب در بت،  -20 جدو،

 کد بر  اختلا 
 (cmعمق هفدآ آب )

 میاهدی، همدهه دوم همدهه او،

Ref 8 9 3 11 15 11 

S01,05,00 6 11 1 11 35 11 

S04,00,20 1 13 8 12 91 12 

S07,05,20 5 12 9 12 71 12 

 
هوای ریوی یونح یازیوا نی یوا ماسوع یور میویان عموی ن وو  آب           سونگدانع للویر جوایگیینی اورده شیشوع و     12یا دق  در جدوع 

هوای منن وم یورای ایوح آزموای ، میویان عموی ن وو  آب یوع فوور           در ینح مش ش اواهد شد، یع ن وی کوع در هموع نمونوع   
م ووسووی ا وویای  یا نووع اسوو . لوولویر جووایگیینی ایووح ماووا س یازیووا نی یوور میوویان عمووی ن ووو  آب یووع ن وووی اسوو  کووع یووا 

ا ویای  را نشوان داده اسو . عتو  اقوتی       28ریوی یونح یازیوا نی یوا ماسوع، میویان عموی ن وو  %         هایسنگدانع 21یگیینی %جا
ریووی  هووایدر ا وویای  عمووی ن ووو  آب در یوونح را یایوود یووا ل ت وو  یوونح موورلسش دانووو . اسوون اده از اوورده شیشووع و سوونگدانع

هوا یوع واسوطع حضوور سویمان را یوع دنسواع دارنود،         نگدانعینح یازیوا نی در یونح، یوع دلایتوی کوع کواه  چووسندگی یویح سو         
 شوند.  یاعب ا یای  ل ت   در ساانار درونی ینح می

 جعیی، رابطه بی، عمق هفدآ آب و مقاوم  فشاری بت، -1-5
هوای م اومو   شواری و میویان عموی ن وو  آب در یونح در یررسوی ننوایف مشوهود اسو ، یوع ن ووی              هم وانی یویح آزموای   

هوای یننوی، در عموی    ا ویای  میویان جوایگیینی ماوا س یازیوا نی یوا ماسوع، عولاوه یور کواه  م اومو   شواری نمونوع             کع یوا  
روزه و میوویان  28یوویح م اوموو   شوواری در سووح  1همسووونگی ن ووو  آب در یوونح نیووی ا وویای  یووع وجووود آمووده اسوو . اووریم

یاشود کوع   موی  1 8894ده شوده اسو ، یرایور یوا     نشوان دا  21هوای منن وم کوع در نموودار     عمی ن و  آب در ینح یورای نمونوع  
 دهد.همسونگی قوی میان ایح دو من یر را نشان می
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 روزه 18فشاری بت، در س،   سب مقاوم  بر آب هفدآ جغییرات عمق -12 همددار

یوا لوجوع یووع رایطوع م کوو  ایووح دو من یور یعموی ن ووو  آب در یونح و م اومو   شوواری(، اسون اده از درقودهای جووایگیینی           
 یاشد.کاریردی یویار حا ی اهمی  می –یهینع ماا س یازیا نی در ینح جه  ساا  یننی اقناادی 

 ی ه  یری. هت7
 یاشند:ننایف کتیدی حاق  از ل  یی یع شر  زیر می

 ها بر رواهی بت، جازهر جایدزی یاث  -7-2
وزن ماسوع، لولویر چنودانی یور میویان روانوی یونح         12جایگیینی اورده شیشوع یازیوا نی در یونح مگور یوا م وادیر کمنور از %         -

 ا یای  یا  . 11، مییان روانی ینح لا %21ندارد، در قورلی کع یا جایگیینی %
 21یونح یازیوا نی یوع عنووان جوایگییح ی شوی از ماسوع لوا حوداکبر %          هوای ریوی  مییان روانوی یونح یوا اسون اده از سونگدانع      -

 روانی ینح مگر گردید. 11یاعب ا   % 51و  31ل ییری ن واهد داش ، اما جایگیینی ماسع یا درقدهای 
یازیوا نی یوع عنووان ماوا س جوایگییح ماسوع در یونح مگور یوا           یونح  ریوی  هوای و سونگدانع  شیشوع  اسن اده همیموان از اورده   -

وزن کو  ماسوع یاشود، لولویری یور       21لور از % ریوی یونح یازیوا نی در یونح مگور کو        هوای طی کع میویان حضوور سونگدانع   شرای
لوور شووود، یووی  21یازیووا نی از % یوونح ریووی هووایمیوویان روانووی یوونح ن واهوود داشوو . در هموویح حا وو  اگوور حضووور سوونگدانع

 اورده  21ینی ماسوع یوع قوور  همیموان یوا %     مییان روانوی یونح یوع شود  کواه  اواهود یا و ، یوع ن ووی کوع یوا جوایگی            
 یاید.کاه  می 21یازیا نی، مییان روانی ینح مگر لا % ینح ریی هایسنگدانع 51یازیا نی و % شیشع

 جازه بت، مخصدم ها بر وزعاثر جایدزی ی -7-1
وزن م اوو  یونح    یازیوا نی یوا ماسوع،    یونح  ریوی  هوای سونگدانع  و شیشوع  هوای ااونلا  یوا جوایگیینی اورده     در لما  فر  -

 مگر کاه  یا  .
وزن م او  ینح مگر ساانع شده یوا اورده شیشوع یازیوا نی لوا حودود زیوادی وایو  مانود، یوع فووری کوع یوا جوایگیینی                -
 کاه  یا  . 3ماسع یا ایح ماا س، وزن م او  ینح مگر حدود % %21
 لووا سوو ف ماسووع از ی شووی جوایگییح  عنوووان یووع یازیووا نی یونح  ریووی هووایسوونگدانع از اسون اده  یووا یوونح مگوور وزن م اوو   -
 یوده اس . 3ک  ماسع، حدود % 21یع ن وی کع مییان ایح ل ییرا  یا جایگیینی % نداش   ل ییر چندانی %21
رشوود  یازیووا نی یوونح ریووی هوواییووا سوونگدانع ماسووع لووری ازجووایگیینی م ووادیر یووی  میوویان ل ییوورا  در وزن م اووو  یووا -

 یاشد.می 4 5، حدود %51فوری کع ایح مییان یا جایگیینی %زیادلری را نشان داد، یع 
یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از ماسووع در یوونح مگوور،  یوونح ریووی هووایسوونگدانع و شیشووع اسوون اده همیمووان اوورده -

یووع میوویان  S15,20,50یاعووب لشوودید ا وو  وزن م اووو  گردیوود. حووداکبر ا وو  وزن م اووو  در فوور  ااوونلا  یووا کوود   
 شد.حاق   5 %3

 ها بر مقاوم  فشاریاثر جایدزی ی -7-0
مگوور یووویار کوو  یووود، در  یوونح  شوواری م اوموو  وزن ماسووع یوور 12لوولویر جووایگیینی اوورده شیشووع یازیووا نی لووا سوو ف %  -

 کاه  یا  . 11روزه حدود % 28 شاری ینح در سح  ، م اوم 21قورلی کع یا جایگیینی %
 یونح  در ماسوع  از ی شوی  جوایگییح  عنووان  یوع  یازیوا نی  یونح  ریوی  هوای سونگدانع مییان ا   م اوم   شواری یوا اسون اده از     -

ماسووع یووع  51و % 31، %21هووای %روزه یوورای جووایگیینی 28مگوور کوواملاض مشووهود یووود  میوویان ا وو  م اوموو   شوواری در سووح 
 یوده اس . 18و % 12، %11لرلیم یرایر یا %

یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از ماسووع یاعووب ا وو    حیوون ریووی هووایسوونگدانع و شیشووع اوورده اسوون اده همیمووان از -
یازیووا نی در کوواه  م اوموو   شوواری در لمووا   یوونح ریووی هووایلوور م اوموو   شوواری یوونح مگوور گردیوود. لوولویر سوونگدانعیووی 
لوریح ا و  م اومو   شواری در     های ساانع شده یا اسون اده همیموان ایوح دو نوو  ماوا س یازیوا نی مشوهود یوود. یوی          نمونع
 ال ا  ا ناد. 31و یع مییان % S15,20,50روزه در فر  اانلا  یا کد  28سح 

 ها بر میزاع عمق هفدآ آب در بت،اثر جایدزی ی -7-4
 جایگیینی ماسع یا هر ی  از ماا س یازیا نی اسن اده شده در ل  یی یاعب ا یای  عمی ن و  آب در ینح مگر شد. -
 ا یای  داد. 3ینح را لا % در آب ن و  وزنی ماسع، عمی 5ارده شیشع یازیا نی در ینح مگر لا س ف % جایگیینی -
مگور یوویار    یونح  در آب ن وو   ماسوع یور عموی    از ی شوی  جوایگییح  عنووان  یوع  یازیوا نی  یونح  ریوی  هایللویر کاریرد سنگدانع- 

 از وزن ماسع یا ماا س یازیا نی، وس  شد. 21جایگیینی % در ننیجع ن و  عمی 28ای کع ا یای  %گونعشدید یود، یع
 جقدیر

هووای مریووو  یووع ل  یووی در آزمایشووگاه یوونح دانشووگاه آزاد اسوولامی واحوود رامهرمووی انجووا  شوودند،  ووذا نویوووندگان   آزمووای 
فووور کموو  کارشناسووان م نوور  آزمایشووگاه مرالووم ل وودیر اووود را در ااووو  همکوواری موودیری  م وویز دانشووگاه و هموویح 

 دارند.  علا  میا
 مراجع  

، "آینووده آموووزب مهندسووی یوونح و سوویمان یووا نگوورب یووع م وویش زیووو   "شووکرچی زاده، م موود، و میرزایووی، زانیووار، [ 1] 
 .1388، 1414کن ران  آموزب مهندسی در 
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 .1392قن   ساانمان کشور، کمینع لدویح اوایش و م یارهای  نی، 
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یررسووی آزمایشووگاهی یراووی از  "[ حوووح زاده، م وووح، حوووح زاده،  هیمووع، ف یووانی، حمیدراووا، و قووادقی، م موود،    6] 
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 روزه 18فشاری بت، در س،   سب مقاوم  بر آب هفدآ جغییرات عمق -12 همددار

یوا لوجوع یووع رایطوع م کوو  ایووح دو من یور یعموی ن ووو  آب در یونح و م اومو   شوواری(، اسون اده از درقودهای جووایگیینی           
 یاشد.کاریردی یویار حا ی اهمی  می –یهینع ماا س یازیا نی در ینح جه  ساا  یننی اقناادی 

 ی ه  یری. هت7
 یاشند:ننایف کتیدی حاق  از ل  یی یع شر  زیر می

 ها بر رواهی بت، جازهر جایدزی یاث  -7-2
وزن ماسوع، لولویر چنودانی یور میویان روانوی یونح         12جایگیینی اورده شیشوع یازیوا نی در یونح مگور یوا م وادیر کمنور از %         -

 ا یای  یا  . 11، مییان روانی ینح لا %21ندارد، در قورلی کع یا جایگیینی %
 21یونح یازیوا نی یوع عنووان جوایگییح ی شوی از ماسوع لوا حوداکبر %          هوای ریوی  مییان روانوی یونح یوا اسون اده از سونگدانع      -

 روانی ینح مگر گردید. 11یاعب ا   % 51و  31ل ییری ن واهد داش ، اما جایگیینی ماسع یا درقدهای 
یازیوا نی یوع عنووان ماوا س جوایگییح ماسوع در یونح مگور یوا           یونح  ریوی  هوای و سونگدانع  شیشوع  اسن اده همیموان از اورده   -

وزن کو  ماسوع یاشود، لولویری یور       21لور از % ریوی یونح یازیوا نی در یونح مگور کو        هوای طی کع میویان حضوور سونگدانع   شرای
لوور شووود، یووی  21یازیووا نی از % یوونح ریووی هووایمیوویان روانووی یوونح ن واهوود داشوو . در هموویح حا وو  اگوور حضووور سوونگدانع

 اورده  21ینی ماسوع یوع قوور  همیموان یوا %     مییان روانوی یونح یوع شود  کواه  اواهود یا و ، یوع ن ووی کوع یوا جوایگی            
 یاید.کاه  می 21یازیا نی، مییان روانی ینح مگر لا % ینح ریی هایسنگدانع 51یازیا نی و % شیشع

 جازه بت، مخصدم ها بر وزعاثر جایدزی ی -7-1
وزن م اوو  یونح    یازیوا نی یوا ماسوع،    یونح  ریوی  هوای سونگدانع  و شیشوع  هوای ااونلا  یوا جوایگیینی اورده     در لما  فر  -

 مگر کاه  یا  .
وزن م او  ینح مگر ساانع شده یوا اورده شیشوع یازیوا نی لوا حودود زیوادی وایو  مانود، یوع فووری کوع یوا جوایگیینی                -
 کاه  یا  . 3ماسع یا ایح ماا س، وزن م او  ینح مگر حدود % %21
 لووا سوو ف ماسووع از ی شووی جوایگییح  عنوووان یووع یازیووا نی یونح  ریووی هووایسوونگدانع از اسون اده  یووا یوونح مگوور وزن م اوو   -
 یوده اس . 3ک  ماسع، حدود % 21یع ن وی کع مییان ایح ل ییرا  یا جایگیینی % نداش   ل ییر چندانی %21
رشوود  یازیووا نی یوونح ریووی هوواییووا سوونگدانع ماسووع لووری ازجووایگیینی م ووادیر یووی  میوویان ل ییوورا  در وزن م اووو  یووا -

 یاشد.می 4 5، حدود %51فوری کع ایح مییان یا جایگیینی %زیادلری را نشان داد، یع 
یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از ماسووع در یوونح مگوور،  یوونح ریووی هووایسوونگدانع و شیشووع اسوون اده همیمووان اوورده -

یووع میوویان  S15,20,50یاعووب لشوودید ا وو  وزن م اووو  گردیوود. حووداکبر ا وو  وزن م اووو  در فوور  ااوونلا  یووا کوود   
 شد.حاق   5 %3

 ها بر مقاوم  فشاریاثر جایدزی ی -7-0
مگوور یووویار کوو  یووود، در  یوونح  شوواری م اوموو  وزن ماسووع یوور 12لوولویر جووایگیینی اوورده شیشووع یازیووا نی لووا سوو ف %  -

 کاه  یا  . 11روزه حدود % 28 شاری ینح در سح  ، م اوم 21قورلی کع یا جایگیینی %
 یونح  در ماسوع  از ی شوی  جوایگییح  عنووان  یوع  یازیوا نی  یونح  ریوی  هوای سونگدانع مییان ا   م اوم   شواری یوا اسون اده از     -

ماسووع یووع  51و % 31، %21هووای %روزه یوورای جووایگیینی 28مگوور کوواملاض مشووهود یووود  میوویان ا وو  م اوموو   شوواری در سووح 
 یوده اس . 18و % 12، %11لرلیم یرایر یا %

یازیووا نی یووع عنوووان جووایگییح ی شووی از ماسووع یاعووب ا وو    حیوون ریووی هووایسوونگدانع و شیشووع اوورده اسوون اده همیمووان از -
یازیووا نی در کوواه  م اوموو   شوواری در لمووا   یوونح ریووی هووایلوور م اوموو   شوواری یوونح مگوور گردیوود. لوولویر سوونگدانعیووی 
لوریح ا و  م اومو   شواری در     های ساانع شده یا اسون اده همیموان ایوح دو نوو  ماوا س یازیوا نی مشوهود یوود. یوی          نمونع
 ال ا  ا ناد. 31و یع مییان % S15,20,50روزه در فر  اانلا  یا کد  28سح 

 ها بر میزاع عمق هفدآ آب در بت،اثر جایدزی ی -7-4
 جایگیینی ماسع یا هر ی  از ماا س یازیا نی اسن اده شده در ل  یی یاعب ا یای  عمی ن و  آب در ینح مگر شد. -
 ا یای  داد. 3ینح را لا % در آب ن و  وزنی ماسع، عمی 5ارده شیشع یازیا نی در ینح مگر لا س ف % جایگیینی -
مگور یوویار    یونح  در آب ن وو   ماسوع یور عموی    از ی شوی  جوایگییح  عنووان  یوع  یازیوا نی  یونح  ریوی  هایللویر کاریرد سنگدانع- 

 از وزن ماسع یا ماا س یازیا نی، وس  شد. 21جایگیینی % در ننیجع ن و  عمی 28ای کع ا یای  %گونعشدید یود، یع
 جقدیر

هووای مریووو  یووع ل  یووی در آزمایشووگاه یوونح دانشووگاه آزاد اسوولامی واحوود رامهرمووی انجووا  شوودند،  ووذا نویوووندگان   آزمووای 
فووور کموو  کارشناسووان م نوور  آزمایشووگاه مرالووم ل وودیر اووود را در ااووو  همکوواری موودیری  م وویز دانشووگاه و هموویح 
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Abstract  
Nowadays, the use of waste products in concrete has attracted the attention of concrete 
industry activists. In addition to reducing environmental pollution and saving natural 
resources, waste materials such as crushed glass and recycled concrete aggregates (RCA) can 
also improve properties of concrete. Accordingly, in this research, the properties of the lean 
concrete of the crushed glass and fine recycled aggregates of concrete as a part of the sand are 
investigated. A total of 192 speciemens were made of 16 different mix design; in which cement 
materials and the ratio of water-cement in all of them were constant. The determinants of their 
differences were the type and amount of materials replaced with the sand which used in the 
lean concrete reference mix design. The values of 5%, 12%, and 20% were used to replace 
natural sandstone glasses, as well as values of  20%, 30% and 50% for replacing fine recycled 
concrete aggregates with natural sand. The amount of slump and specific gravity of fresh 
concretes determined, and the compressive strength and depth of water penetration in the 
hadened concretes were also measured. The results of the experiments showed that, in almost 
all of the substitutions, the mechanical properties of the lean concrete slightly decreased. 
However, the replacement of crushed glass and fine RCA with values of less than 12% and 
20%, respectively, in addition to having economic justification and positive environmental 
effects, can maintain the mechanical properties of the lean concrete to a great extent. 
KEYWORDS:  Feasibility Study, Lean Concrete, Crushed glass, Recycled Concrete 
Aggregates (RCA), Sand, Environment.. 
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Abstract  
Nowadays, the use of waste products in concrete has attracted the attention of concrete 
industry activists. In addition to reducing environmental pollution and saving natural 
resources, waste materials such as crushed glass and recycled concrete aggregates (RCA) can 
also improve properties of concrete. Accordingly, in this research, the properties of the lean 
concrete of the crushed glass and fine recycled aggregates of concrete as a part of the sand are 
investigated. A total of 192 speciemens were made of 16 different mix design; in which cement 
materials and the ratio of water-cement in all of them were constant. The determinants of their 
differences were the type and amount of materials replaced with the sand which used in the 
lean concrete reference mix design. The values of 5%, 12%, and 20% were used to replace 
natural sandstone glasses, as well as values of  20%, 30% and 50% for replacing fine recycled 
concrete aggregates with natural sand. The amount of slump and specific gravity of fresh 
concretes determined, and the compressive strength and depth of water penetration in the 
hadened concretes were also measured. The results of the experiments showed that, in almost 
all of the substitutions, the mechanical properties of the lean concrete slightly decreased. 
However, the replacement of crushed glass and fine RCA with values of less than 12% and 
20%, respectively, in addition to having economic justification and positive environmental 
effects, can maintain the mechanical properties of the lean concrete to a great extent. 
KEYWORDS:  Feasibility Study, Lean Concrete, Crushed glass, Recycled Concrete 
Aggregates (RCA), Sand, Environment.. 




