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 چکیده 

بتن گاز  دیدر هنگام تول نیبتن و همچن هیمواد اول دیباشد. در تول یبتن م دیکربن، تول دیاکس یو انتشار گاز د دیاز عوامل تول یکی

مصالح در ساخت و سازها است. اما با  نتریاز پر مصرف یکیپرتلند  مانیاست که س یهیشود. بد یو منتشر م دیکربن تول دیاکس ید

آن استفاده  نیگزیبعنوان جا یاز مواد توانیممختلف وجود دارد  یها طیو مصرف آن در بتن در مح دیچرخه تول درکه  یبیتوجه به معا

بواسطه کاهش  یمریپرتلند باشد. بتن ژئوپل یها مانیس یمناسب برا نیگزیجا توانیم یو عمل یراهکار علم کیبعنوان  مرینمود. ژئوپل

را به دنبال دارد. استفاده از  ستیز طیمح بیتخر ،کاهشیعیو منابع طب یمصرف انرژ شبه اتمسفر،کاه دکربنیاکس ید یحجم ورود

دهد، همه و همه در حفظ  یرا کاهش م ستیز طیبه مح یبه حساب آمده و دست انداز افتیاز باز یکه خود نوع یصنعت عاتیضا

مختلف  یبا مقاومت ها یمریوپلئبتن ژ یبر رو شیآزما انجامبا  مقاله نیباشد. هدف از ا یم ندهیآ ینسل ها یبرا یعیمطلوب طب طیشرا

 جهینت نینمونه ها به ا یباشد.که پس از بررس یبتن م ینمونه ها هینسبت به بق یمریبتن ژئوپل متیق نیو همچن یندگیآلا یبه بررس

 یافتیباز یمریدارد. بتن ژئو پل یافتیباز یمریو بتن ژئوپل ینسبت به بتن معمول یکمتر یندگیآلا یمریکه بتن ژئو پل دست یافته ایم
 یافتیاستفاده از مصالح باز لیبه دل یافتیباز یمریدارد. بتن ژئو پل یمریو بتن ژئوپل ینسبت به بتن معمول یتمام شده کمتر متیق

به بتن  یمریبتن ژئوپل یندگیمقاومت بتن، درصد آلا شیبا افزا نیدارد. همچن یمرینسبت به بتن ژئو پل یشتریب یندگیشاخص آلا

. میکنینمونه ها مشاهده م متیق شیو افزا یندگیآلا شیافزا یرا بر رو یادیز ریمقاومت نمونه ها تاث شیاست. با افزا  اریبس یمعمول

بلوک ها دارد و  رینسبت به سا یتمام شده کمتر متیق یافتیباز یمریبلوک ژئو پل ،یمریژئو پل یبلوک ها یبر رو یبا بررس نیهمچن

 یبه فراوان عتیانها در طب هیمصالح اول نکهیا لیهم به دل یمریژئوپل یباشد. بلوک ها یم یافتیاستفاده از مصالح باز لیدل ههم ب نیا

که استفاده از بتن  میرس یم جهینت نیفوق به ا جینتا یبلوک ها دارد. که با بررس هینسبت به بق یتمام شده کمتر متیشود ق یم افتی

 مناسب تر است. اریبس ستیز طیمح یبقاحفظ و  یبرا یمریژئوپل

 

 طیمح ستیز ،یندگیآلا ،یمریبتن ژئوپلکلمات کلیدی: 
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 مقدمه. 1

 ینده ماده چس  بان نیپرتلند پر کاربردتر مانیباش  د. س   یبتن م یدهنده  لیتش  ک یاز اجزای اص  ل یکی یمانیس   مواد    

که برای  یه طورانرژی بر اس  ت، ب اریبس   ندییپرتلند فرآ مانیس   دیحال تول نیاس  ت. با ا ایبتن در دن دیبرای تول یکیدرولیه

س دیتول صرف  گاژولیگ 4حدود  مانیهر تن  س نیشود. ا یمانرژی م سوخت های ف ستفاده از  شود و  یم نیتأم یلیانرژی با ا

 دیی در تولدرصد 7سهم  مانیکه صنعت س یکربن همراه است، به طور دیتن دی اکس کی باًیتقر دیبا تول مانیهر تن س دیتول

س صرف نهیشده در جهان را دارد. هز دیکربن تول دیدی اک ش دهنیو آلا رتلندپ مانیس دیدر تول یهای بالای انرژی م از  یهای نا

موادی برای  نافتی جهیپرتلند و در نت مانیس    نکریکل دیتول زانیبرای کاهش م یماده، منجر به تلاش های فراوان نیا دیتول

بتن با هدف  پرتلند در مانیکامل س   نیگزیای به پوزولان ها به عنوان جا ژهیراس  تا توجه و نیآن ش  ده اس  ت. در ا ینیگزیجا

های  مانیو اس  تفاده از س   دیتول انیم نی( ش  ده اس  ت. در امانیبتن های بدون س  ) یمریها و بتن های ژئوپل مانیس   دیتول

ست. ژئوپل یکم یاز چند دهه قبل مورد توجه عده  مرییژئوپل شمندان قرار گرفته ا خوب و  اریسبخواص  لیبه دل مرهایاز دان

شان، از اواخر قرن ب سب ساختمان نیگزیبه عنوان جا ستمیعملکرد منا صالح  شته به  ی مورد توجه قرار گرفتند. در دهه یم گذ

 یگروه مرهایپلانجام شده است. ژئو نهیزم نیگسترده ای در ا قاتیتحق ،یهای مختلف مهندس نهیمواد در زم نیکاربرد ا لیدل

 شوند. یسخت م گرادیدرجه سانت 100 ریمقاوم و بادوام هستند که در دمای ز یمانیاز مواد س

سال  1زیهر      نیآنها به ا یطیمح ستیو اثرات ز یمریخود بر انواع مختلف مواد ژئوپل یمطالعه مرور یط 2017و همکاران در 

 س  تیز طیبر مح یبهتر جینتا یمریژئوپل مانیس   ،یمعمول مانیو س   یمریژئوپل مانیس   نیب س  هیکه در مقا دندیرس   جهینت

صف م د،یتول ندیفرا یط رایز .گذاردیم س ید یمعمول مانیس زانین شنواد .]1[ کندیم دیتول دکربنیاک سال  2یر و همکاران در 

س مریژئوپل مانیس ینیگزیجا یابیارز نهیمطالعات خود که در زم یط 2013 شتند به ا مانیبا  سازها دا ساخت و   نیپرتلند در 

 یمض  اعف یها تیمز یها تیش  امل مز ،یپرتلند مانیعلاوه بر دارا بودن محاس  ن بتن  س   یمریکه بتن ژئوپل دندیرس   جهینت

 یبودن خزش و بعض   ا کاهش انقباس نس   بت به بتن ها نییمهاجم، پا یها طیدوام بالا در برابر مح ن،یید پایتول یمانند انرژ

سطه کاهش حجم ورود یم یمعمول شد. بوا س ید یبا صرف انرژ دیاک سفر، کاهش م  نیو همچن یعیو منابع طب یکربن به اتم

 یچرخه عمر بتن ها نهیخود در زم یها یبررس   یط 2012در س  ال  3رووت .]2[را بدنبال دارد  س  تیز طیمح بیکاهش تخر

با بتن استاندارد در  سهیدر مقا یمریژئوپل یبتن ها یبرا یگلخانه ا یکه کاهش در انتشار گازها دیرس جهینت نیبه ا یمریژئوپل

ست آمده از طر سبنده ژئوپل قیدرجه اول به کاهش به د ستفاده از ماده چ سبت داده م مریا سبنده بتن ها ین  یشود. ماده چ

سبت به مقاد یکمتر یگلخانه ا یشدت گازها %80 یحدوداً دارا یمریژئوپل سمعادل با ماده چ رین پرتلند معمول  مانیسبنده 

ست  شابه ا ستفاده در بتن مرجع با طول م سال  4للان مک .]3[مورد ا و  نهیکه از نظر هز یا سهیمقا یط 2011و همکاران در 

درصد  44-64 تواندیم یمریکه محصولات ژئوپل دندیرس جهینت نیپرتلند داشتند به ا مانیو س یمریکربن محصول ژئوپل دیتول

 .]4[کاهش دهند  یمعمول مانیبا س سهیرا در مقا یگلخانه ا یاز گازها

سال  5هابرت      یکه وقت افتندیدر یمریژئوپل یبتن ها یطیمح ستیز یابیارز نهیمطالعه خود در زم یط 2011و همکاران در 

 کندیرا آشکار م قتیحق نیا شود،یم سهیاستاندارد است مقا مانیس یکه بر مبنا کیدرولیه مانیبا س مریژئوپل مانینوع س نیا

شم ندریاز با دینوع جد نیکه ا س یم نیکره زم شیاز گرما یریگباعث کاهش چ در هر متر  لوگرمیک 306 یمعمول مانیشود. 

 یم دیتول دکربنیاکس   ید لوگرمیک 169در هر متر مکعب  یمریپل مانیس   کهیکند، در حال یکربن آزاد م دیاکس   یمکعب د

                                                   
1- Hariz 

2- Reshnovadi 

3- Rout 

4-  Mac lelawn 

5-  Habert 



 
 

 كنفرانس ملي بتن دهمين

 1397ماه  مهر 16 و 15

 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی
 

 

3 

گزارش دادند که قیمت تمام شده بتن  یمریدر مورد بتن ژئوپل یمطالعه ا یط 2005و همکاران در سال   1تویجیهارد .]5[کند 

سیمان پرتلند م اًیژئوپلیمری در متر مکعب تقری شدیبرابر با بتن حاوی  ستی مربوط به با سائل محیط زی . همچنین به دلیل م

 .]6[نوع بتن خصوصاً در صنعت بتن پیش ساخته پیش بینی کرده اند از این  هتولید سیمان پرتلند، آینده مناسبی برای استفاد
 

 توضيح آزمايشات .2

مولار  10ید پتاسیم هیدروکس، سدیم سیلیکات )آب شیشه(، مصالح مورد نیاز جهت ساخت ملات ژئوپلیمری عبارتند از سرباره

 فشاری تعیین مقاومت ریخته شوند.هدف از انجام آزمایشمیلی متر  50نمونه ها باید در قالب مکعبی با ابعاد و ماسه استاندارد. 

 مواد قلیایی و سرباره است.ساخته شده با ماسه استاندارد و ژئوپلیمری یک نمونه ملات 

 

 روش انجام آزمايش  .1.2
آب را در یک  گرم 700گرم سرباره را توزین می نماییم. در مرحله بعد  900گرم ماسه استاندارد را جدا کرده، سپس  2200ابتدا 

سپس  ی کنیم.ظرف توزین نموده و در آن نقطه علامت گذاری می نماییم و بعد از علامت گذاری آب موجود در ظرف را خالی م

 مولار مورد نیاز می باشد که توزین می نمائیم. 10گرم  پودر پتاسیم هیدروکسید  393میزان 

ی زنیم تا مآب را توزین می نمائیم و با هم مخلوط کرده و هم  گرم300گرم پودر سیلیکات سدیم )آب شیشه( و 300همچنین 

ه قبلا کمولار را در ظرف مذکور  10گرم پودر پتاسیم هیدروکسید  393سپس مقدار  گرم محلول آب شیشه حاصل شود. 600

ول پتاسیم ا محلعلامت گذاری شده بود  می ریزیم و تا قسمت نشانه گذاری شده آب اضافه می کنیم و آن را هم می زنیم ت

 مولار حاصل شود. در نتیجه ساخت محلول ذکر شده گرمای زیادی آزاد می شود. 10هیدروکسید 

آن اضافه کرده  مولار  را به 10گرم سرباره ی توزین شده را در استانبولی می ریزیم و  محلول پتاسیم هیدروکسید  900سپس 

دریج میزان تچه ترکیب حاصله را مخلوط می کنیم و در طی هم زدن به و بعد محلول آب شیشه را به آن می افزاییم و با کم

 می شود. گرم ماسه نیز به ترکیب اضافه می کنیم و بتن ژئوپلیمری حاصل 2200

 

 ريختن ملات در قالب ها .2.2

ی دهیم. سپس م قراریم و روی دستگاه لرزاننده قالب ها را تمیز می کنیم و روغن می زنیم و ملات ها را درون قالب می ریز

یشگاه قرار می دهیم. سطح فوقانی را با کاردک صاف می کنیم. بعد از یک روز، نمونه ها را از قالب باز می کنیم و در محیط آزما

 ا یادداشت می کنیم.رروزه به صورت فشاری می شکنیم و نتایج  28نمونه را  2روزه و نهایتا  14نمونه را  2روزه ،  7نمونه را 2

 

 انتشار دی اکسيدکربن در مواد خام .3.2

را به  مقالهده در این استخراج و تولید مواد خام منجر به انتشار گازهای گلخانه ای می شود، جدول زیر عوامل انتشار مورد استفا

 طور کامل شرح می دهد.

 

 

 

                                                   
1 - Hardijito 
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 انتشار دی اکسید کربن به ازای موادخام میزان -1جدول 

 t co2 e/tعامل انتشار    مواد خام ردیف

 0.904 سیمان 1

 0.113 سرباره 2

3 
مواد شیمیایی )سیلیکات سدیم، 

 پتاسیم هیدروکسید (
1.07 

 0.003 ماسه 4

 0.0052 شن 5

 0.0133 مصالح بازیافتی 6

 0.0007 آب 7

 

میزان هر  mاس   تفاده می کنیم که در این فرمول  1-3برای بدس   ت آوردن آلایندگی بتن موردنظر در طرح اختلاط از فرمول 

 بدست می آید. 3-2انتشار دی اکسید کربن بدست آمده در هر ماده می باشد که از جدول  gماده در طرح اختلاط و 

(1) 𝐶𝑜2𝐹 =∑𝑚𝑖 × 𝑔𝑖 

 طرح اختلاط .4.2

سی بر روی نمونه های بتن  ی جدول طرح اختلاط زیر ارائه می گردد، در افتیباز یمریو بتن ژئوپل یمریبتن ژئوپل ،یمعمولبا برر

مگاپاسکال، حروف  10نشان دهنده مقاومت  Bمگاپاسکال، حروف  5نشان دهنده مقاومت  Aضمن در جداول ارائه شده حروف 

C  شان دهنده مقاومت سکال، حروف  15ن شان دهنده مقاومت  Dمگاپا سکال، حروف  20ن شان دهنده مقاومت  Eمگاپا  25ن

برای بتن معمولی می  3ی و اندیس افتیباز یمریبتن ژئوپلبرای  2ی، اندیس مریبتن ژئوپل برای 1مگاپاسکال و همچنین اندیس 

 باشد.

 روش ساخت .5.2

سپس ابتدا محلول قلیایی را وز سیم  شده حل می کنیم تا به مولاریته مد نظر خود بر سبه  شی نموده و در میزان آب محا ن ک

سه را در ظرف  صالح را آغاز می کنیم. ابتدا ما سپس اختلاط م سرباره را  انجام می دهیم. و  سه و  صالح از قبیل ما شی م وزن ک

ضافه می کنیم و  شده را به اختلاط می ریزیم و محلول های قلیایی را به آن ا سنجش  سرباره ی  هم می زنیم و در آخر میزان 

آن اض  افه می کنیم و هم زدن را ادامه می دهیم تا زمانی که عمل ژئوپلیمرازیس  یون انجام گیرد. پس از آن ملات مد نظر را در 

ظر قرار می دهیم و س اعت قالب را باز می کنیم و آن ها را در ش رایط عمل آوری مد ن 24می ریزیم و پس از  5*5داخل قالب 

 پس از سپری شدن مدت مد نظر آزمایش مورد نیاز را انجام می دهیم.
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 ساخته شده یمرینمونه های بتن ژئو پل -1شکل 

 
 شکسته شده یافتیباز یمرینمونه بتن ژئوپل -2شکل 

 هانمونه .4.2

 به شرح زیر استفاده شده است.در این تحقیق از انواع ابعاد و اندازه و اشکال قالب برای تست های مختلف 

 :مقاومت فشاری

 سانتی متر. 10×10 :مکعبی با ابعاد قالب 

 :مقاومت کششی دو نیم شدن

 متر.یسانت 15×30 :استوانه ای با ابعاد قالب 

 مدول الاستیسیته:

 .متر سانتی 15×30: ابعاد با ایاستوانه قالب
 

 هاآوری نمونهو عمل هاقالبريزی بتن .5.2

طور مناس  ب تمیز ش  ده و س  طح آن به منظور جلوگیری از چس  بیدن بتن به قالب به روغن  ها بهریزی قالباز بتنقبل 

سپس قالب شته گردید.  شدند. های اختلاط بتنیک از طرح ها برای هرآغ شده هاقالبساعت  24 بعد ازریزی   هاو نمونه باز

  .دآوری شدنعملروز  56و  28، 7 درون حوضچه آب به مدت

 .     جداول و نمودار های نتيجه گيری3

 .   جدول آلايندگی1.3
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 کل آلایندگی -2جدول 

 بتن ژئوپلیمری بتن معمولی مقاومت
بتن ژئوپلیمری 

 بازیافتی

5 188/15 51/34 57/01 

10 233/35 58/71 63/86 

15 278/02 70/3 75/16 

20 305/37 83/22 88/49 

25 305/38 108/02 113/28 

 

 
 نمودار کلی بررسی آلایندگی -3شکل 

شاخص آلایندگی بتن های  1با توجه بررسی نمودار  معمولی، بتن ژتوپلیمری و بتن ژئوپلیمری به این نتیجه می رسیم که 

ساس م بازیافتی که در شکیل دهنده در طرح اختلاط بدست آوردیم رده های مقاومتی مختلف بر ا صالح ت رای بتن های بقدار م

که طبیعی است برای بتن های معمولی بر اساس استفاده ،و برای بتن های سازه ای بیشتر بدست آمده است.ای کمتر  غیر سازه

سیمان در رده مقاومتی نمودار تغییر می کند و برای بتن های ژئوپلیمری  شترین تاثیر را از مقدار  شیمیایی بی ستفاده از مواد  ا

که همانند بتن های مش  خص ش  ده با کمی تغییرات ئوپلیمری بازیافتی ژتن های روی نمودار می گذارد  و این نس  بت برای ب

 .ژئوپلیمری می باشد
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 .  جدول قيمت2.3

 کل قیمت- 3جدول 

 بتن معمولی مقاومت
بتن 

 ژئوپلیمری

بتن ژئوپلیمری 

 بازیافتی

5 651000 621500 530500 

10 716250 665800 581300 

15 751500 698000 620000 

20 790650 792100 707600 

25 790750 998200 913700 

 

 
 کلی بررسی قیمت نمودار -4شکل

 

در بتن های غیر س ازه ای، بتن های اما  ،با اختلاف کمی با هم تولید می ش وندنمودار کلی بررس ی قیمت، هر س ه بتن در 

افزایش قیمت بتن های  ،سازه ای می رویم معمولی قیمت بیشتری نسبت به دو بتن دیگر دارند ولی هرچقدر به سمت بتن های

 که در قیمت تمام شده بتن تاثیر می گذارد.ی است،ژئوپلیمری را مشاهده می کنیم و آن هم به دلیل استفاده از مواد شیمیای
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 یندگيآلادرصد جدول   .3.3

 درصد آلایندگی کلی -4جدول 

 نسبت شاخص آلایندگی

 مقاومت ردیف
بتن ژئوپلیمری به 

 معمولیبتن 

بتن ژئوپلیمری  بازیافتی 

 به بتن ژئوپلیمری

A 5 0/2729 0/9005 

B 10 0/2516 0/9194 

C 15 0/2529 0/9353 

D 20 0/2725 0/9404 

E 25 0/3537 0/9536 

 

 

 ژئوپلیمری بازیافتی نسبت به بتن  بتن ژئوپلیمری شاخص آلایندگی ینمودار نسب  -5شکل 

نسبت آلایندگی بتن ژئوپلیمری نسبت به بتن ژئوپلیمری بازیافتی به نسبت پایین تر می باشد؛ همانطور که مشاهده می شود 

 اما با افزایش مقاومت این مقدار کمتر می شود و درصد آلایندگی دو بتن نزدیک هم می شود.
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 بتن ژئوپلیمری نسبت به بتن معمولی شاخص آلایندگی ینمودار نسب  -6شکل 

همانطور که مشاهده می شود نسبت آلایندگی بتن ژئوپلیمری نسبت به بتن معمولی به نسبت خیلی پایین تر می باشد؛ 

 البته مشاهده می شود با افزایش مقاومت نیز این مقدار تغییر خاصی نمی کند. 

 .  جدول درصد قيمت4.3

 بتن های مورد نظر می پردازیم. بعد از بررسی آلایندگی بتن های مورد نظر، حال به بررسی قیمت در

 

 کل درصد قیمت -5جدول 

 مقاومت ردیف
بتن ژئوپلیمری 

 به بتن معمولی

بتن ژئوپلیمری  بازیافتی به 

 بتن ژئوپلیمری

A 5 0/9547 0/8536 

B 10 0/9296 0/8731 

C 15 0/9288 0/8883 

D 20 1/0018 0/8933 

E 25 1/2623 0/9153 
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 بتن ژئوپلیمری بازیافتی نسبت به بتن ژئوپلیمری قیمت ینمودار نسب  -7شکل 

همانطور که مشاهده می شود نسبت قیمت بتن ژئوپلیمری بازیافتی نسبت به بتن ژئوپلیمری به نسبت پایین تر می باشد؛ 

 اما با افزایش مقاومت این مقدار کمتر می شود و قیمت دو بتن نزدیک هم می شود.

 
 بتن ژئوپلیمری نسبت به بتن قیمت ینمودار نسب  -8شکل 
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مگاپاسکال به نسبت پایین تر می  15همانطور که مشاهده می شود قیمت بتن ژئوپلیمری نسبت به بتن معمولی تا مقاومت 

مگاپاسکال قیمت بتن ژئوپلیمری نسبت به بتن معمولی  25مگاپاسکال این مقدار تقریبا برابر و در مقاومت  20باشد و در مقاومت 

 یشتر می شود.ب

 .   جدول قيمت بلوک5.3

 مگاپاسکال 3.5ی در مقاومت افتیباز یریو بتن ژئوپلم یری، بتن ژئوپلمaacبلوک  ،یبتن معمول یبلوک ها سهیمقا - 6جدول 

 قیمت یک مترمکعب )ریال(

 بلوک ژئوپلیمری بازیافتی بلوک ژئوپلیمری aacبلوک  بلوک معمولی مقاومت

3.5 729500 893500 668500 577500 

 

 
 مگاپاسکال 3.5در مقاومت  یافتیباز یریو بتن ژئوپلم یری، بتن ژئوپلمaacبلوک  ،یبتن معمول یبلوک ها سهیمقا  -9شکل 

 

در مقایسه بلوک ها دو نوع بلوک بتن معمولی و بتن اتوکلاو شده را با بلوک ژئوپلیمری با مقاومت های یکسان مقایسه کردیم 

همانطور که در  نمودار مشاهده می کنید قیمت تمام شده بلوک ژئوپلیمری کمتر از دو بلوک دیگر بوده است و و همانطور که در

نمودار مشاهده می کنید قیمت تمام شده بلوک ژئوپلیمری بازیافتی نسبت به بلوک ژئوپلیمری کمتر بوده است و توانسته ایم 

 نیم.بخشی از ضایعات ساختمانب را به چرخه تولید برگردا
 

 گيرینتيجه .4

سومهمانطور که در  سه نمونه بتن معمول بخش  شد  شاهده  قرار  یمورد معرف یافتیباز یمریو بتن ژئو پل یمریبتن ژئو پل یم

صد آلا صرف متیو برآورد ق یندگیگرفتند و از لحاظ در س یم صل به نت نیقرار گرفتند در ا یمورد برر  شاتیآزما یریگ جهیف

 یمریبتن ژئوپل یندگیشاخص آلا پرداخت. میخواه یمریشتر و بهتر بتن ژئوپلیهرچه ب شرفتیپ یبرا شنهاداتیانجام شده و پ

تا  90 نیب یمریتمام شده بتن ژئوپل متیق است. یافتیباز یمریدرصد بتن ژئو پل 96تا  90و یدرصد بتن معمول 40تا  25نیب

 یابیدر ارز باشد. یم یمریژئوپل های درصد بتن 95تا  85 یافتیباز یمریتمام شده بتن ژئوپل متیوق یدرصد بتن معمول 130



 
 

 كنفرانس ملي بتن دهمين

 1397ماه  مهر 16 و 15

 مركز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازی
 

 

12 

 80حدود  یمریژئوپل یتمام ش  ده بلوکها متیبا اس  تفاده از طرح اختلاط مذکور نش  ان داد که ق یمریژئوپل یس  اخت بلوکها

هر چقدر  دارد. یمریپلژئو ینسبت به بلوک ها یتمام شده کمتر متیق  یافتیباز یمریژئوپل یو بلوک ها یدرصد بلوک معمول

شد تاث شتریمقاومت نمونه ها ب شاهده م یمریژئوپل یدر بلوکها متیق شیو افزا یندگیآلا شیبر افزا یریبا  نی. لذا بهترشودیم

 است. یا رسازهیدر قطعات غ یمریژئوپل یحالت استفاده از بتن ها
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