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و انعطافه از خرده در اين مطالعه اثر استفاد��078, پذير به عنوان سنگدانه در بتن، براي تقليـل مـشكلات هاي لاستيك با رفتاري الاستيك
و زيست و همچنين اصلاح برخي خواص نامطلوب بتن نظير تردي و مستعمل خودروها ناپـذيري انعطاف دادن خاصيت محيطي لاستيكهاي فرسوده

و تركيبـي جـايگزين هاي لاستيك از سه دسته اي كه خرده هاي بتني استوانه ظور نمونهمن بدين. به بتن مورد توجه قرار گرفته است   ريـز، درشـت
و عمل درصد از حجم سنگدانه50و5/12،25،5/37 شد هاي طرح اختلاط كنترلي شده بودند، ساخته هاي بتني تحـت كنتـرل نـرخ نمونه. آوري

و. گرفتند كرنش تا تغيير شكلهاي بزرگ تحت بار فشاري قرار  نتايج نشان داد كه بتن لاسـتيكي در مقايـسه بـا بـتن معمـولي مقاومـت كمتـر
و هـيچ انعطاف و يكنواخت بوده و شكست درآنها برخلاف شكست انفجاري بتن معمولي، آرام در پذيري بسيار بيشتري داشته گونـه جداشـدگي

د. قسمتهاي بتن صورت نگرفت و سرعت انتشار ترك نيز .هاي بتن لاستيكي كمتر از مقدار آن در بتن معمولي بوده استر نمونهعرض تركها

 كرنش، محيط زيست-هاي لاستيكي، رفتار مكانيكي، تنش بتن :  #�����:�	)

Investigation of the Behavior of Rubberized Concrete under Uniaxial 
Compressive Test 
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Abstract: Use of scrap tire rubber particles as aggregate in Portland-cement concrete is a suitable solution for the 
environmental hazards of waste tires being produced on a large scale. Tire rubber particles also reduce the brittle behavior of 
concerte due to their elasticity and plasticity. The effect of tire rubber particles on the mechanical properties of concrete is 
investigated in this study. Tire rubber particles were used in three (coarse, fine, and combined) groups to replace 12.5, 25, 
37.5, and 50% of total aggregate volume in concrete. Cylindrical concrete specimens (15cm across and 30 cm high)   
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were fabricated and cured. A compressive strain-control test was performed on the specimens until failure occurred in large 
deformations. Results show lower strength and more ductile behavior for rubberized concrete compared to plain concrete 
specimens. Unlike in plain concrete, the failure state in rubberized concrete occurred gently and uniformly and did not cause any 
separation in the specimen. The crack width and its propagation velocity in rubberized concrete were lower than those in plain 
concrete. 
 
Keywords: Rubber concrete, Mechanical behavior, Stress-strain, Environment. 

 

;8<��=� 

%607' 8	07�6 �79 �7:;
 0< = 0�3� ; >�?�)� /�&@A��B

 �)�C D�@2� ���E ���9C =�� FE0� 	
 / ��C %GAH� �'	 .�9

JA��B �KL�� >9�M �A�0N ; �?�O 8;P�	C;
 �?�0N �9 �E0N

 %7� 37Q �63� �9 JA��B /0Q  /�&'�@� ;
 0< �'07�]�[.C	

C >A)7'��Q JA�7�B /07Q  /�7&'�@� 37R�  %�0� /	379 / �7�

SNT D	32L U	0'	 ; �&AV 0�T W�1N XA�Y�: ; Z
P9 /�&�C0�

  
	  /[0� 8	
0'�E ;.�'	�R�7� 8	0�6 �9 JA��B C	 = ����	 	\�

 = 3�)V ��A�C 
  %� �X�9 �<�� 3AK' /	 / �7�C �7L �7N �7'	0N

 �)�C D�@2� /�2R:	
 ���9 
0.\� %GAH� .X7�	 379 =;�6

 �7'	  C	 = ����	 @A�7�B /�7: �79 %37AK' %7O	0< X�7�	  >7A� 

]�G?'	 �'	�R�7� 8	07�6 �9 XA��Q %�(� ; /^3'	 _\E �/3�\Q

 X�9 _0`G��' a	0< %<39 >��?N �9 31�� ��	 X@�� X�9 
 

 X�79 b7. %7R�3�c ; /
�71�'	 ; %'�&V�' �)@� �/ 3N 3AK'

 077� .
 =�77� 3< JA�77�B C	 = ���77�	 / �77�C 8�77��H� 	\77�

=C	�'	 
0� 	
 d`�(� /�:= 	  
	3M %�
39 ; �?��G�  �'	]
$�[.

%� ��A�C X�	 
  =�� e�1'	 /�:
�. �`�E C	 /�:
�. �9 8	0N

 ��77� 
  %��77�09 ; F77AG<�fff
 3�077.;T ; 077@Q0N P77A' ;

/�&����ff# ;�ffg 37. =
�7�	 .; X��7�	 P7A' �7&'T C	 >7hM

 ��� 
  %.0���ff�d`�(� JA��B U0' �� �9 i093� D	
[ 

��E 	
 �'	�R�� C	 %2(9 X�PR �' 3. �:.e�1'	 /�:
�. j07� =��

��A�C X�	 
  =�� e�1'	 /�:
�. XA�)(' C	 �'	]
[.

%&9�27� k��7�'  
	07� /
�A)79 
  j0� =�� e�1'	 /�:
�.

�9 ��	 = 	  ��  .807c %`�	076 �7. �7�	  �7E0N �7��9 �7�	

= ��T ; = ���7�	  
07� JA��B l�E PA' ; JA��B D	
[ /C��

 �'	  =C	�'	 �KL�� >9�M D	3Am�N �: X�79 
���
 
  /	 7:/;�7L /�

 �?hn ; ��	 ���	  JA��B k��7�' 
  %��7&N;��N C;379 F7E0� 

��	 =�� .X�79 �79 i0793� D��A�HN 
 JA�7�B /;�7L /�7:

��	 ����� ��	 	 8��Y�: PA' �?9 /�&��� .

��77� 
  8	
�77@�: ; C�77'�'3:
oo
 ; JAN��77�	 
�77��
 

@A����  X�9 %�O
  /	39 	
 JA��B /;�L /�: 3AK' �b. /�:#

;g�' 	  
	3M %�
39  
0� �O
  .p'�A.0V P7A' 8	
�@�: ; %�

��� 
 
ooq X�9 ��7�
 D	
[ /	379 	
 %@A��B /�: >@7� /	

 �' 	  
	3M %�
39  
0� JA��B]#[.J7A' 8	
�N ; r��O �?�


 ��� 
  PA'
ooq X�9 a	0<  	
 %@A�7�B /�7: �7���� J7� 


�' 3. %�
39 /
;3�]#[.��� 
  PA' 8	
�@�: ; /PA'0V 8�:
	


ooq X�79 a	07< s�7O	 
0K�� �9C	 JA�7�B /;�7L /�7:

�' 3. = ����	 e0��@A`A� D	
[]#[.

�77'0�' 377t�L �77���� 
  
�277� S��77�CT �77HN %77��9 /�77:

JN = 079 �79�m 8T 
  S'37. D	3AAuN ���6	 p�:T �. /
0H�

 
	3M ���	 ����3V .S�N DB �?� %�
39 �9$�7'0�' S'3. /�7:

 %7<39 �9 i093� /�&`@� PA' ; 
09P� S���CT 
  %@A��B X�9

 �'0�' C	 X�9 C	 %�AM  ; %`A`HN 
���
 ��)@� ���L 
  �: /�:

 ��	 =�� �v	
	 JA��B /;�L .
�7��
 >7��. ; r7AM  dA7O0N

X�9 = 37< C	 = ����	 PA'; %@A��B /�: �79 JA�7�B =C	�7'	 /�7:

��	 3t�L 
�. /�&AVw�; C	 %hA.3N .

>8?	
3	�-+ @�� � ���� 

�'0�' �<�� /	39 /�7�9 �7'	  D	
[ C	 %@A�7�B X�79 /�:

 �7�
  ��7'	 P�
 ��7�  �� 
  JA��B =�� �79 %7hA.3N ; �7'	 

 �7�	 =�� = ����	 �'	�R�� b1L C	 %x(2� /�&��)M 8	0�6 .

�'	  XA9 P���N  �1�	 /	39 B /�: �7�
  �� �'	 P�
 3K' C	 JA��

 J�	 C	 8 09 �'	 g#/q)4#(FAN3N X�	 �9 ��� = ����	 3��A`A�

 �'	  �.=C	�'	 b��P.�� �9 J�	 X�	 /;
 =�'��AM�9 /�:
o3��A`A� 



��� ������	
��
��� �������	 ���� 4*

A��BC8<��� D��& ����� �	�),��-	� <�	&�	  F��� ,�4 <G��� ?	HI
�(

= ����	  
0� JA��B D�x(2� 

� �Rc%h)' %� ��/� gr/cm3


 3�).�< �O
  #%

� =���. e3' �o%

q = ;  
f%

# 3�A`Q #o%

� �@h� �9 J�	 /;
 =�'��AM�9qo ��/�%

g �@h� �9 J�	 /;
 =�'��AM�9qo �o%

/��9 ��)9 :�)A. /�:�o%�3V0`A. 

A��B>8<��� ��� ,�4 K	L�� ?	
3	�-+ M3	�� <�	&�	  F��� ����� �	�,��-	� 

�@�3�T  
	�'���	 %`� �)�0� /�&'0�CT {��	 39 =�� e�1'	 D�2���CT k���' 

%��A�A� /�&'0�CT �L	; %?M	; 
	���  
	�'���	 80�CT 


 �oo�E
  MLT+4  #/�g Max 70 JIS K 6313 
3�).�< �O
  % # Max 70 JIS K 6313 
80��	 =
�x6 % # Max 70 JIS K 6313 
3�A`Q �O
  % q� Min  40 JIS K 6313 


  =w�; %��Rc
#�E
  ' gr/cm3 �q/� 1.17+/-0.02 JIS K 6313 
%�(� SHA #� 55+/-5 JIS K 6313 

%22. ��;��� kg/cm2 q� Min  70 JIS K 6313 
%V�A2. % 
oo Min  300 JIS K 6313 

�'	  ��
  8	0�6 �9 �?9 
  �7� _�7(�'	 JA�7�B /�: .C	 �7�	

 D	
[ �. �1'T �|?9 J�	 X�	 C	 /
0h6 P7�
 
�A)9 D	
[ /;�L 

X�79 
  	
 8��A7� }37AV D	
[ X7�	  09 X@�� �. ��	 = 09

��:  S:�.]g[J�	 C	 D	
[ X�	 �#100 �'�7� = 	  
07h6 PA'

 �7. ����9 %N	
[ C	 ���  8T >��� ~�� JA��B �'	 P�
 D	
[ �N

 J�	 /;
 #100=�'�� %M�9 �'	 .= 3< ���  /�&@A��B PA' %hA.3N

 ���  /;�)� /�&�h)' C	 �� >A@2N ��
  ; P�
 /�: .JA��B

 a	0< �. ��	 =�� �A&N 8	3�	 
  /	 �'�<
�. C	 = ����	  
0�

 e�71'	 �7'�<
�. ~�0N �. 8T /;
 �A�;	 =�� e�1'	 /�&'0�CT ;


  ����;	�E)�(;)
(��	 =�� = 
;T.

�'	�R�� �79 P7A' �7��� ; X7� >��7� %'�?� /�: �79 �7E0N 

 
	�'���	ASTM ]�[�� = ��T ; �A&N .�79 i0793� D�x7(2�

�'	�R�� �'	  ; �: �'	�R�� ; JA��B D	
[ /��9 
 �7: �;	�7E 

)�(;)q(��	 =�� = 
;T .�'	  
0K�� �9 �'	  /��9 Jh7� /�7:

 @�	 
  JA��B X�t �N ��  
	; �'	  ��
  p��  �6 ��c ��&

 �'	  �9  
0<39 T JA��B /�: X�37�C /�7&@�	 ��7� �79 	
 �7&'

���. ��	�:.

�'0�'  	�?N 
 �&'T D�x(2� ; �:�;�E)#(�7�	 =�7�T .

�7'0�' �79 i093� i��<	 s3n /	P7E	 %7�. D�x7(2� ; �7:

>A@2N  
	�'��7�	 �79 �7E0N �9 PA' �&'T =��: ACI 211.1-81 ;



��� ������	
��
��� �������	 ���� 4�

A��BN8<��� <��� ��.� ����� �	� 

J�	 
=C	�'	 

( %`A� 3�� )

%M�9 8C; J�	 3: /;
 =�'��  

(e3V)

%M�9 %?�1N 8C; J�	 3: /;
 =�'��  

(e3V)

J�	 3: C	 /
0h6 %?�1N �O
  

(%)

1" �5/�4 4, 4, ,�/�+

3/4" 5,/*� �5/� �5/,4 ��/+4

1/2" �5/*� �5/�5 �5/*5, 4*/�,

3/8" 45/� *5/*� �5/*�� ��/��

#4 �4/� �5/�, *5/�55 �+/44

#8 �,/� �5/,� �5/�,� 5�/��

#16 *+/* �5/�� ,5/��, ,*/�4

#30 ,5/5 55/4� ,5/��5 ,+/*�

#50 �5/5 ,5/�� �5/��+ *,/�

Pan 55/5 �5/*� 45/�4� 55/5

Wssd= 4,/��% 45/�4�  

A��BO8?	HI
� <��� �<���1.� ��.� 	�

J�	 
=C	�'	 

( %`A� 3�� )

J�	 3: /;
 =�'��AM�9 8C; 

(e3V)

J�	 3: /;
 =�'��AM�9 %?�1N 8C; 

(e3V)

C	 /
0h6 %?�1N �O
  J�	 3:  

(%)

1.5" *5/�+ 55/5 55/5 55/*55 

1" �5/�4 +5/*4 +5/*4 *,/��

3/4" 5,/*� ,5/*�+ �5/*4� ��/�*

1/2" �5/*� �5/��� ,5/,�� ��/,4

3/8" 4�/� 45/�54 *5/*54� +�/��

#4 �4/� +5/,�� �5/*�45 ,�/,

#8 �,/� �*/�� **/*��4 ��/�

#16 *+/* 4�/�* ,�/*+�, 4�/�

#30 ,5/5 *�/�* ��/*+�� �,/*

#50 �5/5 ��/*, *,/*+,� 4�/5

#100 *4/5 ��/� ,4/*+�* *�/5

Pan 55/5 44/� �5/*+�4 55/5



��� ������	
��
��� �������	 ���� 4�

A��BP8?	
3	�-+ <�	��� 

<��)� 

�� ����� ������

<���1.� QL� R  	�

(%) 

<���T3� ����� QL�

 <�	� QL� <� �U��

 �%��.  V�W ��(%) 

����� QL�

�4�� <� �U�� <���

 V�W �� �4 QL�

 �%��. (%) 

<�	� QL�

 QL� <� �U��

 V�W �� <�	�

 �%��. (%) 

�U�� �4 QL�

 �� �4 QL� <�

 �%��.  V�W(%) 

���5�

<��)� 	�

P 5 5 5 *55 *55 �

C25 4/*� 5 �4 *55 �4 �

C50 �4 5 45 *55 45 �

C75 4/�� 5 �4 *55 �4 �

C100 45 5 *55 *55 5 �

F25 4/*� �4 5 �4 *55 �

F50 �4 45 5 45 *55 �

F75 4/�� �4 5 �4 *55 �

F100 45 *55 5 5 *55 �

C25F25 �4 �4 �4 �4 �4 �

C50F50 45 45 45 45 45 �

A��BX8<��)� Y!�&� V�W 	�

<��)� Z+)���%(

�����

�4�� <���

)K���#� (

�����

 <���T3�

)K���#� (

�4

)K���#� (

<�	�

)K���#� (

�4 ���W�

 (%) F3��4 ��

[3	�-+ 

<�	� ���W�

 (%) F3��4 ��

[3	�-+ 

\�!��

)���	� ���(

P 4/*4� 5 5 �55 �55 5 5 4

C25 4/��, ��4/*4� 5 ,�4 �55 ,/� 4/4 �

C50 *�/�*� *+/�5� 5 �45 �55 � �/, 4/�

C75 ��/��� �/�4, 5 ��4 �55 � + �

C100 �/�4� 4/,5� 5 5 �55 � � 4/�

F25 ,�/��� 5 4/*�� �55 ,�4 � � 4/�

F50 �/�+� 5 ��� �55 �45 � 4/� 4/,

F75 5�/��, 5 */�4� �55 ��4 � 4/� �

F100 ,/��5 5 +/,5� �55 5 � � 4/�

C25F25 4/�*4 ��4/*4� 4/*�� ,�4 ,�4 � , 4

C50F50 �/�4* �/�5� �/�5* �45 �45 � � �

8��A� �9 _T �h)' �9 %�3��. i��<	 s3n C	 = ����	q#/o�9 �

�7O�< 
0n 
 �;�7E)�(�7�	 =�7� = 
;T . 
07� 8��A7�

 �AN 8��A� �= ����	)�(��	 = 09 ��`N3Q.

X� %��Rc:�/�go�F?@� 3�� 39 e3V0`A. 

���� %��Rc:�/�g��F?@� 3�� 39 e3V0`A. 

JA��B %��Rc:��#o 39 e3V0`A. F?@� 3�� 

p�� %h)' =w�; a0x(� 8C; �'	  �::�#/


JA��B %h)' =w�; a0x(� 8C; :��/�

�'0�' �9 B�9 
  �Y'T r9�G� �%��9 /�: �79 ��7� = 
;T �7O�< 
0n

 �'	0��	 >@� 3GM �9 /	�#%�'�� �07n ; 37���o%�'�7� ; ��<�7� 37��

>�6 �'�� /
;T .>�6 �'0�' /
;T /�7�  
  �:�#�7E
  �790n
 �79

 C	 SA9f�%��3V D
0O .�'0�' X�	 lQ �: C	#o�HN C;
 S���CT

 JN 
�2� %�9�7m S'37. D	3AAuN p�:T �. ���
0A'0� =�R��  �9 /
0H�
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