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ساخته مانیس ملات یفشار مقاومت بر موثر پارامترهای بررسی
 مگاپاسکال5/42  و5/32 مانیس یمقاومت رده دو با شده

این یبیط یمرتض
 سبزواری حکیم دانشگاه مهندسی، و فنی دانشکده عمران، گروه علمی هیئت عضو

خلاصه

اتیخصوص که باشد یم یمانیس هیپا با مواد نیتر یاصل از یکی عنوان به مانیس ملات     
و مانیس ملات دهنده لیتشک کند.مواد یم فایا یبتن سازه در را یمهم نقش آن یکیمکان

یژگیو در رگذاریتاث عوامل نیمهمتر عنوان به آب و مانیسنگدانه،س بخصوص آن یها نسبت
ملات اختلاط طرح در گذار ریتاث یها پارامتر یبررس رو نیا ازباشد. یم مانیس ملات یها
رسد.در یم نظر به یضرور مقاومت نیبالاتر به دنیرس جهت آن یفشار مقاومت بر مانیس

به آب و ماسه مختلف یها نسبت و مانیس یمقاومت یها رده ریتاث یبررس به حاضر قیتحق
 مگاپاسکال5/42  و5/32 یمقاومت هرد یها مانیس یحاو ملات یفشار برمقاومت مانیس

36 با گسترده یشگاهیآزما برنامه کی منظور نیا ی. برا است گرفته قرار یبررس مورد
. طرح است شده انجام یمتر یلی م50×50×50 یمکعب  نمونه540 شامل اختلاط طرح

مانیس به آب نسبت شش  و3  و75/2 ،5/2 مانیس به ماسه نسبت سه شامل اختلاط
،3 مختلف نیسن در یآور عمل از پس یها است.نمونه5/0  و45/0 ،4/0 ،35/0 ،3/0 ،25/0

.اند گرفته قرار یفشار مقاومت شیآزما مورد  روزه28  و21 ،14 ،7
باشد، یم گرید باتیترک با تعامل در که است یفرد به منحصر خواص یدارا مانیس نوع هر
نشان جیاست. نتا شده آورده مانیس ملات اختلاط طرح یها نسب اندرکنش نمودار در جینتا
یمقاومت رده نیهمچن و ابدی یم شیافزا یفشار مقاومت ها نمونه سن شیافزا با دهد یم
ماسه یها نسبت در رییتغ علاوه به دارد مانیس ملات یکیمکان خواص رب یادیز ریتاث مانیس
مانیس ملات یفشار مقاومت در یا ملاحظه قابل راتییتغ سبب مانیس به آب و مانیس به
یها نسبت شامل یمقاومت طرح نیتر نهیبه موجود یها اختلاط طرح یبررس شود. با یم

پاسکال  مگا5/42 یمقاومت رده با مانیس ی برا3/0 مانیس به آب  و75/2 مانیس به ماسه
.است. آمده دست به

نسبت مان،یس یمقاومت رده ،یفشار مقاومت مان،یس کليدي: ملات کلمات
اندرکنش. نمودار مان،یس به آب و ماسه

مقدمه.1

. ملاتدآی‌ffمی شfمار به ها‌سfازه در نffاهمگون تیکامپوز باتیترک از یکی مانیس ملات     
بر دارد. علاوه برعهffده را یحرارت های‌شکل رییتغ و تنش کنواختی عیتوز اصلاح نقش مانیس
انیffم [. در5-1] کند‌یم فایا یوسffتگیپ اسffتحکام خffواص در یمهم نقش مانیسff ملات نیا

و مانیسf به آب نسffبت به تffوان‌یم شfده سfخت و تffازه ملات تffاررف در رگffذاریتاث یرهایمتغ
.کرد اشاره مانیس یمقاومت رده و مانیس به ماسه

خffواص یرو [ بر6] مانیسff نffوع و مانیس به آب نسبت نقش خصوص در یمطالعات محققان
بررسی به مثffال عنffوان به. اند‌داده انجffام مانیسff ملات و بتن مانند یمانیسff مffواد مختلف

اریffع ریتffاث [،7] بffالا ییکfارا با بتن و مانیس ریخم شکل رییتغ بر حرارت درجه و آب راتییتغ
نffوع و مانیسff اثر [ و8] ونیدراتاسffیه ندیفرآ هیffاول نیسن در مانیسff به آب نسffبت و مانیس

به آب نسffبت دو گرید یقتحقی در. اند‌[ پرداخته9] مانیسff ملات یروان در کننffده روان فffوق
حمله تحت بتن سffولفات( مقffاومت ضد و ی)معمول مانیس نوع دو ( و65/0  و45/0) مانیس

نسffبت که داده نشffان جنتای[.ff 10] اند‌داده قرار یبررس مورد مختلف نسنی در را ها‌سولفات
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اسffت. بعلاوه داشته مانیس نوع به نسبت سولفات حمله یرو بر یشتریب ریتاث مانیس به آب
نیسن در ژهیffو به یداخل های‌بیآسff صیتشخ در یشffتریب تیحساس یفشار مقاومت آزمون

به آب نسffبت شیافffزا با گرید ای‌مطffالعه در نیدارد. همچن یکششff آزمffون به نسffبت هیffاول
ffملات  تخلخل6/0  به45/0 از مانیس ffتری% ب150 مانیسffاومت و شffار مقff6/75 یفش%

.[11] ابدی‌یم کاهش
و بتن مانند یمانیس مواد یتکنولوژ در پارامتر نیمهمتر مانیس به آب نسبت معمول طور به

یفشار مقاومت که دهد‌یم نشان بتن نهیزم در گرفته صورت است. مطالعات مانیس ملات
ملات است ذکر به لازم حال، نیا دارد. با مانیس به آب متفاوت های‌نسبت با معکوس نسبت

یابیارز در یاندک قاتیهستند. تحق یمتفاوت باتیترک و ساختارها با یمختلف مواد بتن و
در مانیس به ماسه و مانیس به آب نسبت جمله از مواد اختلاط طرح در رگذاریتاث های‌نسبت
طرح و مواد نسبت یابیارز به گرفته صورت مطالعات از یکی دارد. در وجود مانیس ملات

دهد‌یم نشان که شده، پرداخته ملات یکشش و یفشار مقاومت در مختلف های¬اختلاط
[. محققان12] است  صادق4/0 از بالاتر مانیس به آب نسبت با های‌طرح یبرا آبرام قانون

شامل خودمتراکم بتن یمقاومت خواص یرو یمانیس مواد به آب نسبت اثر یبررس به یگرید
درصد کاهش با یکشش و یفشار مقاومت دهد‌یم نشان جنتای[. 13] اند‌پرداخته سنگ زغال
اثر . پژوهشگرانابدی‌یم شیافزا استفاده مورد یمانیس مواد به آب نسبت و سنگ زغال

قانون مشابه ای‌رابطه صورت به را مانیس ملات یفشار مقاومت در مانیس به آب نسبت
یبرا شتریب یپارامترها اعمال با قانون نیا دهد‌می نشان مشاهدات. اند‌کرده ارائه آبرام
.[14] باشد‌یم استفاده قابل مانیس ملات
ملات یکیمکfان و یرئولوژ خواص بر توجهی قابل اثر ها‌سنگدانه گرفته صورت قاتیتحق طبق

ملات خواص یرو ماسه نوع و بندی‌دانه ریتاث بر یادیز مطالعات نی[. همچن15] دارند مانیس
یادیز ریتاث ماسه نوع که داده نشان  یگرید قاتی[. تحق17, 16] است گرفته صورت مانیس
،یدرجه-بند نوع اساس بر سنگدانه یهندس ی[. پارامترها18] دارد مانیس ملات خواص یرو

گرید مطالعffات اسffت. در ارتبffاط در ملات خشک یچگffال در سنگدانه یآب ازین با ینرم مدول
مانیسff ملات یفشffار مقffاومت و ییکffارآ یرو مانیسff به آب نسffبت و سffنگدانه یبررس به

خffواص کffاهش سffبب مانیس به آب نسبت شیافزا که داده نشان جی[. نتا19] است پرداخته
در را ماسه بنffدی‌دانه ریتffاث یگرید . مطالعهشود‌یم مانیس ملات ییکارآ شیافزا و یکیمکان

در ی درصد60 ی ال55 کfاهش جینتا نای[.f 20] اند‌داده قfرار یبررس مورد یکشش مقاومت
نی. همچندهد‌یم ننشا  را72/1  به21/3 از ماسه ینffرم مffدول رییتغ با یکششff مقffاومت

نیاست. همچن شتریب آب  درصد30  تا25 به ازین مانیس ملات یبرا ثبات کی به دنیرس یبرا
و مانیس به آب و ماسه های‌نسبت مان،یس یمقاومت رده نوع توام ریتاث بر یمحدود مطالعات
.دارد وجود مانیس ملات یکمکانی خواص در ها‌آن انیم اندرکنش

خffواص در که است اختلاط طffرح یپارامترها از یعیوسff فیffط نییتع حاضر مطالعه از هدف
یشffگاهیآزما کffار کیff هffدف نیا ی. بffراباشد‌یم ازیffن مffورد مانیسff ملات یبffرا یکیمکffان

رده همچffون یمانیس مواد اختلاط طرح در کننده نییتع عوامل همزمان ریتاث یبرا ای‌گسترده
 طffرح36اسffت. گرفته انجffام مانیسff به ماسه و مانیس به بآ های‌نسبت مان،یس یمقاومت
سه مان،یسff به آب مختلف نسبت شش براساس یمکعب  نمونه540 با یمانیس ملات اختلاط
 مگاپاسffکال5/42  و5/32 مانیس یمقاومت رده نوع دو یابیارز یبرا مانیس به ماسه نسبت

صffورت عوامل از کیff هر وامتff اثر نییتع یبرا یفشار مقاومت شیاست.آزما شده استفاده
است. شده نییتع یکیمکان خواص به توجه با مناسب اختلاط طرح و است گرفته

ها اختلاط طرح و مصالح مشخصات. 2
نیا در  مگاپاسکال5/42  و5/32 یمقاومت رده با بجنورد مانیس شامل پرتلند مانیس نوع دو

نوع از اختلاط طرح در استفاده مورد های‌است. سنگدانه گرفته قرار استفاده مورد مطالعه
ینرم مدول و kg⁄cm3  2/6 برابر یچگال و متریلی م75/4 بعد نیشتریب )ماسه( با زدانهیر

ی[. برا21] باشد‌ی مASTM C33 نامه نییآ اساس بر رفته کار به یبند دانه و  است48/2
ملات شدن خودمتراکم جهت کیلیکربوکس یپل هپای بر کننده روان فوق از ها‌نمونه ساخت
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بردن بالا بر علاوه کننده روان است. فوق شده استفاده قالب کردن پر هنگام در مانیس
[.22] شود‌یم زین آن یینها قاومتم شیافزا سبب مانیس ملات ییکارآ
های‌نسffبت و مانیسf یمقfاومت هffای‌رده اثر یبررسf منظffور به یشfگاهیآزما پروسه کیff در

نیا یاسffت. بffرا شffده گرفته کار به مانیس ملات خواص بر مانیس به آب و مانیس به ماسه
 و3  و75/2 ،5/2 مانیسff به ماسه نسffبت سه شامل مانیس ملات اختلاط  طرح36 منظور
است. مقدار شده  ساخته5/0  و45/0 ،4/0 ،35/0 ،3/0 ،25/0  مانیس به آب نسبت شش
25 با لانیسf زمی در 110 ± 5 انیffجر به دنیرسf اسffاس بر هم یمصffرف کننده روان فوق

شfده ( ارائه1) جfدول در طfرح هر اختلاط طfرح ری[. مقfاد23] است شfده اسfتفاده ضfربه
است.

شیآزما روش و ها نمونه یساز آماده .2.1
×ff 50 ابعffاد با یمکعب هffای‌نمونه پffژوهش نیا در اسffتفاده مffورد هffای‌نمونه  50 ff×  50

[.23] است  بودهASTM C109 استاندارد مطابق یفشار مقاومت شیآزما جهت متری‌یلیم
ASTM C305 -نامهنییآ مطابق طرح هر مختلف های‌نسبت با مواد ها‌نمونه سازی‌آماده یبرا
در کن‌مخffروط در شffدن کنffواختی از بعد حاصل مانیسff اتمل و شffده بترکی کن‌مخلوط در
با بارگffذاری زمffان در تا است شffده هموار و صاف کاملا ها‌نمونه سطح و شده ختهری ها‌بقال

در ساعت 24 مدت به ساخت از پس ها‌[. نمونه24] باشد همراه روین عیتوز در خطا نیکمتر
درجه 22 ± 2 یدما در آب خffزنم در و درآورده قffالب از سffپس و ‌شffده نگهffداری قffالب

از یفشffار مقffاومت شیآزما انجffام بffرای. اند‌شffده داده قffرار شیآزما زمffان تا گراد‌سffانتی
در شیآزما بffرای ها‌اسffت. نمونه شffده اسffتفاده  تن20 تیظffرف با یفشار شیآزما دستگاه

،7 ،3 مختلف نیسن برای. اند‌گرفته قرار شیآزما مورد شده ختهیر ملات که یسطح یراستا
نیانگیffم و است گرفته قرار شیآزما مورد نمونه سه اختلاط طرح هر از  روزه28  و21 ،14
است.  آمده بدست مختلف نیسن یبرا نمونه سه جینتا

 و5/32 سیمان مقاومتی رده هر برای سیمان ملات اختلاط طرح– 1 جدول
. مگاپاسکال5/42

Exp.No C (kg) W/C S/C
HRWR (ml)

32.5
(MPa)

42.5
(MPa)

1 2.85 0.25 2.5 90 40
2 2.67 0.25 2.75 90 100
3 2.5 0.25 3 95 85
4 2.85 0.3 2.5 40 30
5 2.67 0.3 2.75 45 35
6 2.5 0.3 3 90 35
7 2.85 0.35 2.5 17 17
8 2.67 0.35 2.75 22 17
9 2.5 0.35 3 22 17
10 2.85 0.4 2.5 7 5
11 2.67 0.4 2.75 10 7
12 2.5 0.4 3 15 10
13 2.85 0.45 2.5 3 3
14 2.67 0.45 2.75 3 3
15 2.5 0.45 3 3 3
16 2.85 0.5 2.5 2 2
17 2.67 0.5 2.75 2 2
18 2.5 0.5 3 2 2

نتایج.  3
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رده دو هر یبرا( W/C) مانیس به آب های‌نسبت برابر در کننده روان فوق راتییتغ سهیمقا
شده داده ( نشان1) شکل در( S/C) مانیس به ماسه مختلف های‌نسبت و مانیس یمقاومت

4/0 از شتریب W/C های‌نسبت یبرا شود،‌می مشاهده( 1) ‌شکل در که است. همانطور
نسبت با S/C نسبت سه هر و مانیس یمقاومت رده نوع دو هر یبرا کننده روان فوق مقدار
W/C نسبت دیشا امر نیا لی. دلباشد‌یم برابر هم با بایتقر W/C یکاف آب مقدار وجود و بالا
روند ها‌اختلاط طرح در W/C نسبت کاهش با . اماباشد‌یم مانیس ملات اختلاط جهت

 تا4/0 از W/C نسبت کاهش ( با1-الف) شکل است. در متفاوت کننده روان فوق راتتغیی
شیافزا نیا که افتهی شیافزا یشتریب بیش با کننده روان فوق مصرف شیافزا  روند25/0

 به5/2 از S/C نسبت شیافزا است. با شتریب  مگاپاسکال5/42یمقاومت رده مانیس در
در شکاه نیا که افتهی کاهش کننده روان فوق مقدار راتییتغ شود‌یم  مشاهده75/2
است شتریب  مگاپاسکال5/42 یمقاومت رده مانیس ی برا3/0  و25/0 برابر W/C های‌نسبت
نیشتری( ب1) شکل نمودار سه هر  در25/0   به3/0 از W/C نسبت رییتغ (. با1ب- )شکل
کاهش لیدل به احتمالا نیا که شود‌یم مشاهده کننده روان فوق مقدار در شیافزا مقدار

نیشتریاست. ب نظر مد یروان به دنیرس یبرا کننده روان فوق به شتریب ازین و آب دیشد
به S/C و W/C نسبت با مگاپاسکال5/42 یمقاومت رده مانیس یبرا کننده روان فوق مقدار

بر S/C نسبت راتیی( تغ3 و2) های‌است. شکل ترلی‌یلی م100  برابر75/2  و25/0 بیترت
را  مگاپاسکال5/42  و5/32 یمقاومت رده های‌مانیس با مانیس ملات( Fc) یفشار مقاومت

یها‌نسبت با مانیس ملات یفشار مقاومت جی( نتا2) شکل . دردهند‌یم نشان بیترت به
یبرا یفشار مقاومت S/C نسبت هر است. در شده  آورده5/0  تا25/0 از W/C مختلف

مشاهده که وراست. همانط شده ثبت  روزه28  و21 ،14 ،7 ،3 نیسن با یمکعب های‌نمونه
شیافزا روند نیاست. ا افتهی شیافزا فشاری مقاومت ها،‌نمونه سن شیافزا با شود‌یم

28  به3 نیهمچن و  روز14  به3 نیسن از آمده بدست جنتای به توجه با ها‌نمونه یبرا مقاومت
نیب نیسن در مقاومت شیافزا راتییتغ و اند‌داشته را شیافزا مقدار نیشتریب بایتقر روز
S/C و W/C نسبت با اختلاط طرح در مثال ی. برادهد‌یم نشان را یکندتر روند  روز28 تا14
12 به2 مقاومت از  روز14  به3 سن از مقاومت شیافزا ،3  و5/0 برابر بیترت به

به14 سن از مقاومت شیافزا نیا و دهد‌یم نشان % را84مقاومت شیافزا کی مگاپاسکال
%86 برابر بایتقر مقاومت شیافزا نیا  روز،28  تا3 نینس یبرا % و25 برابر  روز28

متفاوت یفشار مقاومت راتییتغ W/C های‌نسبت از کی هر در S/C نسبت شیافزا است. با
برابر S/C های‌نسبت یبرا مقاومت نیشتریب نییپا W/C های‌نسبت در که گونه نیاست. بد

های‌نسبت در و کرده رییتغ روند نیا W/C نسبت شیافزا با که یحال در افتاده  اتفاق5/2
W/C در مثال عنوان است. به شده حاصل یفشار مقاومت نیشتریب ،3 یعنی S/C بالاتر
نسبت شامل اختلاط طرح با  روزه28 یها‌نمونه یبرا یفشار مقاومت زانی م25/0 برابر
S/C یبرا است. و  مگاپاسکال27  و31 ،16 یبیتقر مقدار بیترت  به3  و75/2 ،5/2 برابر

W/C های‌نسبت نیهم در مقاومت زانی م45/0 برابر S/C 23  و30 ،26 برابر بیترت به
خواص بر عوامل نیرگذارتریتاث از W/C است. نسبت  روزه28 های‌نمونه یبرا مگاپاسکال

نیا [. بر25] است شده سخت ای و تازه حالت در چه خودمتراکم ملات یداریپا و یروان
است. گرفته قرار یبررس مورد مختلف W/C نسبت شش راتییتغ اضرح مطالعه در اساس

مانیس با  روزه28 سن در اختلاط طرح یبرا یفشار مقاومت نیشتریب هدد‌یم نشان جینتا
 و25/0 برابر بیترت به S/C و W/C ‌نسبت شامل طرح یبرا  مگاپاسکال5/32 یمقاومت رده

.است آمده  بدست75/2
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 ،S/C=5/2)الف(  های‌نسبت ی براW/C با کننده روان فوق راتتغیی – 1 شکل
.S/C =3)پ(   وS/C =75/2)ب(
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یمقاومت رده مانیس با ملات یفشار مقاومت  برS/C نسبت راتتغیی – 2 شکل
 مگاپاسکال.5/32
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یمقاومت رده مانیس با ملات یفشار مقاومت  برS/C نسبت راتتغیی – 3 شکل
 مگاپاسکال.5/42

مانیس ملات یفشار مقاومت بر W/C نسبت شش  وS/C نسبت سه راتیی( تغ3) شکل در
( با3) شکل است. مشابه شده داده نشان  مگاپاسکال5/42 یمقاومت رده مانیس با

احتمالا که یمعدود موارد جز به است افتهی شیافزا فشاری مقاومت ها‌نمونه سن شیافزا
های‌نسبت از کی هر  درS/C نسبت راتییتغ روند به وجهت . باباشد‌یم شیآزما یخطا لیدل به

W/Cنسبت در یفشار های‌نمونه یبرا مقاومت نیشتریب بایتقر شود‌یم  مشاهده S/Cبرابر 
کاهش ها‌نمونه یفشار  مقاومتW/C نسبت شیافزا با نیاست. همچن آمده  بدست75/2

W/C نسبت با اختلاط طرح یبرا یفشار مقاومت نیشتریب که است یحال در نیا است افتهی
مقاومت شیآزما از شده حاصل جینتا است. با آمده  بدست5/2  و3/0 برابر بیترت  بهS/C و

یحاو های‌اختلاط طرح شود،‌یم ( مشاهده3) شکل در که مختلف نیسن یبرا یفشار
های‌طرح نسبت به را یشتریب های‌مقاومت بایتقر  مگاپاسکال5/42 یمقاومت رده با مانیس

.اند‌داده نشان خود از  مگاپاسکال5/32 یمقاومت رده مانیس با مشابه

گیری. نتیجه4
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به آب مان،یس به ماسه نسبت یپارامترها با یفشار مقاومت یبررس به حاضر مطالعه
ملات اختلاط طرح در مانیس یمقاومت رده یابیارز و شیآزما تحت های‌نمونه سن مان،یس
خلاصه صورت به ریز موارد قالب در توان‌یم را قیتحق نیا جیاست. نتا شده آورده مانیس
.نمود انیب

اختلاط طرح باتیترک گرید با یفرد به منحصر خواص مانیس یمقاومت های‌رده از نوع هر-   
مانیس ملات در اختلاط طرح یرهایمتغ گسترده سطح دهنده نشان موضوع نیا که دارند

.است مناسب یطرح به یابیدست یبرا

با مانیس یبرا نییپا مانیس به آب های‌نسبت در کننده روان فوق مصرف راتییتغ روند-    
5/42 یمقاومت رده مانیس نسبت به یشتریب بیش از  مگاپاسکال5/32 یمقاومت رده

.است برخوردار مگاپاسکال

 روزه28  به14 سن از نیهمچن و روزه14  به3 نیسن از مقاومت شیافزا نیشتریب بایتقر-   
.است شده مشاهده یفشار هاینمونه یبرا

افتنی یبرا یحل راه عنوان به مانیس ملات اختلاط طرح یپارامترها اندرکنش ینمودارها-   
.شود‌یم شنهادیپ مناسب اختلاط طرح

 با3/0 برابر مانیس به آب  و75/2 برابر مانیس به ماسه نسبت شامل اختلاط طرح-   
.باشد‌یم یمقاومت طرح نتری‌نهیبه  مگاپاسکال5/42 یمقاومت رده مانیس
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