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 69پرسش های مطروحه در دوره اجرای بتن کانون مهندسین بابل شهریور 
در سدددهای بتندداه ادداهرار بددتن را بددا بوودددو ر پهددش و سدد   بددا ه ددان وسددی ه        -1س

 متراکم کرد؟ سانتا متر ضهامت را 05کنند؟ چطور ما شود  متراکم ما
در سددای ب نی،ددتن نددیس ندد   سدده ب لب زددپهب نی ددا ار  بددو بددت زددید لبدد  ندد    پ ل یریدد ب            -1پ

خ طددیبت د،ددا   ت بیهددا نددب ندد ا ب  ددی نهددا بمدد رهمت بیدد لای بددت  دد دد  در سددای ب نی،ددت          
 06 ددد   54ضدددب بر یددد  م دددب بتودددیم  نددد   یددددب ندددب گدددالاا  لردددالا  لسدددوت سددد، الرب یددد  ندددهس 

سددد ریت  06 ددد   56 ددد  ت در صیل دددا  9 ددد   5  پ ل یریددد  نهدددیر  دسدددیب یددد ب سددد ریت بیددد  لسدددر  
 7 دد   4بیدد ب ر ب ندد ا ب نهددا بمدد رهمت رهدد  بددت زددیرا  وردد  ل ددس   پ ل یریدد  بتوددیم  نددهس            

سدد ریت بیدد   بددت ن زددا  ن،دد ن ل س  هددیر  دد لای نددیس ندد  نی ددا ار ادد ب   ر ن  سددر          11 دد  11ل دد،)  
لب  ار هدد  ددد ل نی ددا ارن لبمدد ب  دد لای نددیس ندد  د،ددهس  سدده ب       ل ددیم  نددا ها صکدد ر اددی  لرد  ندد     

  دید رالرد 
 در مورد نحوه استفاده ا  واتراستاپ در دیوار برشا توضیح دهید؟-2س
ل دددیم  در یودددب د یلریددد ب ن زدددت رهددد ا ندددب  ل  لسدددی پ  ردددیلر    ن،دددا   ددددید ردددالرد           -2پ 

د یلریددد ب ن زدددت بهددد رت در  لگیوددد م  بدهدددید ن د یلریددد ب ن زدددت در ا ددد  ابدددهس بدددت ن زدددا       
 بب اب    رهز نب  ل   لسی پ ره ا رالررا 

ل ددیم  رهدد   ل دد  لسددی پ در بددیلرد لسددیک د  ببی ددب  م دد ب لسددر  لنیددال  ددی طدد    دد   رددیلر          
   ن،دددا در ورتدددب لب ادددب وددد لر لسدددر ندددیس ر دددزب زدددید نددد   هددد   ندددب به   دیددد ب بیددددید  ددد   

  ددد   ددد   ردددیلر    ن،دددان نهددد  ب لا به  ددد د لضددد صت رهددد  زدددا ن بیهدددا بدددت  ددد دد   رهدددب د
 زید    خی بت زید   د پها  نب و      در دلخا  ب و لر بت  ه د  و    و لر دلد  بت

 ددا لا ندددیس ر دددزب  دددی نبدددو لا ورتدددبن د، روددب رهدددب د  ددد   ددد   ردددیلر    ن،دددا در نهددد  ب   
د  دد  و  دد  ن زددان و ددور د   ورتددب  ددا لا و  دد  ندد دلرب نددیس ر ددزب بددت  دد دد لبدد  ل دد  رهددب        

در در ب و  ددد  ندددید  لسدددر ن  دددا  دددا لا و  ددد  نددد دلرب نددد    لزدددهاب زددده   ندددیس ر ب ردددیلر      
ن،دددان  ب رل نهددد  ب اکدددها    در رلسدددی ب رهدددکب وپ دددت وددد لردلد   ندددیس نبدددو نتددداب ورتدددب رل      

 ر بر 
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 69پرسش های مطروحه در دوره اجرای بتن کانون مهندسین بابل شهریور 
در سدددهای بتندداه ادداهرار بددتن را بددا بوودددو ر پهددش و سدد   بددا ه ددان وسددی ه        -1س

 متراکم کرد؟ سانتا متر ضهامت را 05کنند؟ چطور ما شود  متراکم ما
در سددای ب نی،ددتن نددیس ندد   سدده ب لب زددپهب نی ددا ار  بددو بددت زددید لبدد  ندد    پ ل یریدد ب            -1پ

خ طددیبت د،ددا   ت بیهددا نددب ندد ا ب  ددی نهددا بمدد رهمت بیدد لای بددت  دد دد  در سددای ب نی،ددت          
 06 ددد   54ضدددب بر یددد  م دددب بتودددیم  نددد   یددددب ندددب گدددالاا  لردددالا  لسدددوت سددد، الرب یددد  ندددهس 

سددد ریت  06 ددد   56 ددد  ت در صیل دددا  9 ددد   5  پ ل یریددد  نهدددیر  دسدددیب یددد ب سددد ریت بیددد  لسدددر  
 7 دد   4بیدد ب ر ب ندد ا ب نهددا بمدد رهمت رهدد  بددت زددیرا  وردد  ل ددس   پ ل یریدد  بتوددیم  نددهس            

سدد ریت بیدد   بددت ن زددا  ن،دد ن ل س  هددیر  دد لای نددیس ندد  نی ددا ار ادد ب   ر ن  سددر          11 دد  11ل دد،)  
لب  ار هدد  ددد ل نی ددا ارن لبمدد ب  دد لای نددیس ندد  د،ددهس  سدده ب       ل ددیم  نددا ها صکدد ر اددی  لرد  ندد     

  دید رالرد 
 در مورد نحوه استفاده ا  واتراستاپ در دیوار برشا توضیح دهید؟-2س
ل دددیم  در یودددب د یلریددد ب ن زدددت رهددد ا ندددب  ل  لسدددی پ  ردددیلر    ن،دددا   ددددید ردددالرد           -2پ 

د یلریددد ب ن زدددت بهددد رت در  لگیوددد م  بدهدددید ن د یلریددد ب ن زدددت در ا ددد  ابدددهس بدددت ن زدددا       
 بب اب    رهز نب  ل   لسی پ ره ا رالررا 

ل ددیم  رهدد   ل دد  لسددی پ در بددیلرد لسددیک د  ببی ددب  م دد ب لسددر  لنیددال  ددی طدد    دد   رددیلر          
   ن،دددا در ورتدددب لب ادددب وددد لر لسدددر ندددیس ر دددزب زدددید نددد   هددد   ندددب به   دیددد ب بیددددید  ددد   

  ددد   ددد   ردددیلر    ن،دددان نهددد  ب لا به  ددد د لضددد صت رهددد  زدددا ن بیهدددا بدددت  ددد دد   رهدددب د
 زید    خی بت زید   د پها  نب و      در دلخا  ب و لر بت  ه د  و    و لر دلد  بت

 ددا لا ندددیس ر دددزب  دددی نبدددو لا ورتدددبن د، روددب رهدددب د  ددد   ددد   ردددیلر    ن،دددا در نهددد  ب   
د  دد  و  دد  ن زددان و ددور د   ورتددب  ددا لا و  دد  ندد دلرب نددیس ر ددزب بددت  دد دد لبدد  ل دد  رهددب        

در در ب و  ددد  ندددید  لسدددر ن  دددا  دددا لا و  ددد  نددد دلرب نددد    لزدددهاب زددده   ندددیس ر ب ردددیلر      
ن،دددان  ب رل نهددد  ب اکدددها    در رلسدددی ب رهدددکب وپ دددت وددد لردلد   ندددیس نبدددو نتددداب ورتدددب رل      

 ر بر 

 ددد   لا سدددهی  رب  یرن،ددداب   سدددیرلل اددد دب  ل  لسدددی پ نددد لب رهددد   ب لسدددیک د  بدددت ا،،دددا ادددب 
رودددت زدددید   رپ  دددا نددد لب رهددد  ر ل دلزدددیس ردددیلر    ن،دددا لا ر ش       ر ش  دددیهیت بی دددی  
 سیرلل ا دب لسیک د  روید 

در جددایا کدده ا  یددا ندددت ا  داریددم  ماننددد سدد،  و بدندده تونددله شدداووده و         -3س
هددای  یددر مین و مهددا ن ا هه نحددوه اجددرای بددتن و در هددای اجرایددا موجددود        دیددواره

 باید چگونه باشد؟
کدددر     ددد  ب  تددد   لا ناردددب نی،دددت  ددد  درایددد ب  ب ندددی    درا     در دددد  ت ادددب لگیوددد   ر  -1پ

    دهیدد   اویدد    54/6لد ل ددت  دددید دلردن لددد لب نددیس ن  ددا ندد  ر ددپر    نددب سددهو ب اویدد  لا         
  ندددا ب دالزدددا ت ن زدددا   نبیددد  لسدددر    لردددالخیس   رک دددر خوهددد ب  ب رهدددز ادددی      52/6لا 

ل ددس گ  ددر بکهددا  لوددس زددید  لسددیک د       ن زددا  لسددیک د  لا بددیلد    ن،ددا ا،،ددا  رهددز بددت  یلرددا در     
   در ب ددد  ر  ندددیس ن زدددا  ی دددهب    نلا بدددیلد       دددز در گددد  یت ادددب درطدددت ابددد ب ا ددد دب   

زدددید لبددد  بدددیلد ا   دددی   زدددیرا    ا   دددی   سددد ا بدددت  یلردددا بکهدددا ن زدددا  لسدددیک د  لا     رودددت
بددت گددالاا  لرددالا  لسددوت اددیدمی    ن صددر دلرددب ن،دداب ر ز دد  ندد لب بب ددی  سدد، الرب  ی ددهب           

زددید   نبیدد  لسددر لا سدد، الرب یدد ب درزددر زم ددیب  دد  رهوددب زم ددیب لسددیک د   دد دد   دد لای            
ندددا ب دالزدددا ت    ودددا   رب ب، سددد    نا بدددا در صیل دددا بی، سددد  نددد  زدددت   ل ددد    الر،دددا    

      یو ل  ن  رطینر رس رت در اب ب ا صتن  موها ا،،ا  نم ر ه ب نیس    ن،ا لسر  بن
رلیمددد رب نددد لب د دددی ه ب لا رکدددر    لا درایددد ب د دددیلر    سددددب ن نمددد ر ه ب ردددیلر   ن،دددا در   

لرپ ددد   بدددت ن زدددا   ددد    هدددوهی ن  ر دددر ادددب لا ردددیلر ن،دددا در درا       درا درایددد ب لد ل دددت    
ن،ددد ن ل س ما  لسدددر نددد  لدددد لب  دددیه  درایددد ب لد ل دددت لا رکدددر    لا  نلد ل دددت لسدددیک د  ر ددد دد

ب زددید  اندد    خکددس ادد دب نددیس وپ ددت  وددا وت  ن لزددپ   روددیدب         ط  ددا ل ددس درایدد  د ددی ه    
سددر  ل ددس نددیس   نمدد ر ه ب نددیس  دد  بدد   ر زدلرددب   ر لب ندد  ر ددپر    نددب سددهو ب اویدد  لا             
نددیس ل دد ت نت،ددیلب  لسددرب ل هدد   در سددریت لصدددت  دد  لسددیک د  لا م مددا  دد  د  دد   سددهو رت             

رلیمددد ر   نندددا ب دالزدددا ت   نتم مدددا دلر در سدددریت وددد دی   در لدلبدددبن ر بدددیس ندددیس ل ددد        
 ب، سپت ن لب    ن،اب درا لد ل ت بت ن زا 

ارتفددا)  صاهدد هه مبددا  بددتن ریددری بددویاه در دیوارهددا و سددتون هددا چ،دددر مددا        -4س
باشددد؟ در انددین نامدده هددای م تلددر بددین او   ددا چدده محدددودیت هددایا بددرای ان پددیش      

 بینا شده است؟
سددد اب ص  ددد ب لر کددد  ت  الد ندددیس ر دددزب   بتودددیم  لصددد لدب ادددب ل یدددد د ندددب  دددز   بیدددا د   -5پ

 لر کددد   زددد   اددد دب  دلرردددا ی د هدددا  ودددا  رل دالزدددا ت لگیوددد  ت ندددیسن  ،دددیلب بدددت ا،،دددا   
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د هددا د   نددی    ندد لب نددیس یدد ب خددید  لاین لصددزل و گکدد ل  سددریت در ب دد  ر  و  دد  نهدد ب            
 بت   دد 

رب  ددددهس ر بدددب یددد ب   ن ددده  ACIدر بدابدددب ن  دددا  کدددر در  ددددهس ر بدددب ندددیس لر  ددد ن  ددددهس ر بدددب 
بتیپدد  نددهس ل و  ددتن  ددی بیددا د ر خدد ا لر کدد  ت ندد لب زدد   ادد دب  سدددی   الد  نددیس د ددا           

 بکبهددد   ص،دددت ا ریددد ب سددد خیو رت    بدددد رل      44رودددت زدددید  در گددد  ت ادددب در رکددد  ب    
 ب ت بپیث ربی  د،هس بیا د ر ی  ت  ربی لا ری  سبی ه لرب  دید دلرد 

بدده دب ندددب    ددد ب رسددها رکددد ب دلد ادددب    16ی ادددب در دیدددب سددد  ب در زدددب  زددهم    26 یدهددد    
بیددد ن یهو یردددب دالزدددا ت رل نددد لب لسددد ب  یددد ب ندددهو   56 ددد   16لر کددد   سددددی   الد ندددیس لا 

سدد ریت بیدد  نیدددید رهدد  رد  لسددر   نددیس ر ددزب یدد ب ل ددس  یدهددا  وددا    در اه ددیب یدد             16لا 
 لب ا،یدد   دالزددا ت رویرددب     دد،ا وب یدد     در  وددا لر دد   زددا  نددید   لا ل ودد   ببی ددب ندد        

ندد دلرب لر دد    کددیب نددید  ریه ددب ل ددس  یدهددا نهدد ر    ب نددید اددب  دد ص   لر کدد   سدددی   الد نددیس          
  بدددا دالزدددا ت ره دددر ن مدددب د، رودددب  ددد ب ت نددد لب دالزدددا ت  ددددید دلزدددیب ن زدددان ب ددد و    

 لصزل و لر ک   ن  ث  کا ا دالزا ت بت زید 
دردددب  دد  اویدد ن ن خددیرد نددیس نددب به   دیدد ب ودد دی     96 ددب ن خددیرد نددیس نددب نارددب ودد دی و  دد  ندد  ال   
لا  ی دددب  وددد    سدددر  زدددهپالر  س سددد   ندددیس  لا  ندددیس   لصددددتن به کدددب لصددددت سددد  ر در خددد   

دو ددب  یلبددا  وددا    ببددی دالزددا ت ی ددی،ا   ویددت ل ددس دالزددا ت ندد  اوددی ل ددس  یلبددا  دد          
بتوددیم   کددا ا بددت زددید       بیدد  نددب ندد م   2/1 مددت لا  ربدد  رل بددت دیددا ندد  لصددزل و لر کدد   لا       

 دالزا ت نب رییب لسر اب ا ب   درورتب بکبید   ار،ا  خیلیا نید 
در ا،دد ر یوددب ل ددس بر  دد  ن  ددا  کددر لسددیتالد دالزددا ت در نددیس یدد ب ببی ددب لنددال   م دد ب            
ره دددر  لصدددزل و ر لردددت ن نددد م رصدددیس ر دددپر    ندددب سدددهو بن لصدددزل و گدددالاا  لردددالا  لسدددوت     

 دد  زدداب دلرددب ن،دداب   اوپددید ررل  ر ددز در ب سددب   نددیس   یددی د،ددهس        سدد، الربن درزددر ن صددر   
ن خددت  یلبددا د  دد  نددب ندد م رصددیس لسددیتالد دالزددا ت نددیس یدد ب ببی ددب ب، دد  بددت  دد دد              
ن،دد ن ل س بومددس لسددر  ددیلب ت اددب ن  ددث دالزددا ت نددیس بددت زددیرا نددب  ددی لرددالا  نددیس رل دددد ر        

 لسر دالزا ت رم،،ا ا  ل لسیتالد دالزا ت  رب  بیک    
لا  ر دد  اددب اددی   نددهو  یلبددا ل  دد د ا،،ددا  دالزددا ت نددب د هددا بکددم     بیددا د ر یدد ب          

اددد یو لر کددد   ر بدددیس  الد ندددیسن نبیددد  لسدددر در دسدددییر اددد ر وددد لر  هددد د    نلد ل دددت  ددددید دلرد
یددی د،ددهس در یوددب  دددهس ر بددب یدد ب بتیپدد  دبدد رت  کیددب زددا  لسددر اددب در ب وددی  رپ  ددا              

 ن ل س ن  ددا   ص،ددای  ت رل نمدد ر ندد د  دد  ل ددس ل کدد   ردد بهویب نددب         دالزددا ت در نددیس رل دیددا  ن،دد   
اددد یو اهکهدددر ورتدددب   سددد ا  نی،دددت ب، ددد  رکدددید  نددد لب ل دددس ب، دددیر ن  دددا در لنیدددالن لسدددیتالد 

بددا ل  دد د دالزددا ت رل  دد  گددا    لدالزددا ت نددیس رل اددی ادد د   ضددوس ل بدد ر  ددالنه  ب، سدد ن  ی      

د ندددیس ر دددزب رل اددد یو دلد  ددد  زددد یا ل دددس  در  هددد  ل ،هدددیر  لر کددد    ال نلبمددد ب لا ندددهس نددد د 
  ا ا  رپ زهی 

بیددد  بیدددا د بدددت ا،،دددا  ددد   0 ددد   4در ندددیس یددد ب خدددید  ددد لای لر کددد   سددددی   الد ندددیس رل ندددب 
       نیس رل لا    هس و    سییب   د یلر  و  بت ا،،ا    ناسریت ا یو  ز رگک ل  

تفددا) بددتن ریددری و  در بددتن ریددری سددتونها و دیوارهددا بددا توجدده بدده محدددویت ار     -0س
متدددراکم کدددردن  ور انددددنه ان و وجدددود سدددنبا ا و ارماتورهدددای  رضدددا چددده       

 راهکارهایا را باید اتهاذ ن ود تا اجرای مناسلا را داشته باشیم؟
یودددیلر  سدددییب   د دددیلر ندددب د هدددا لر کددد     بیوتهدددر به   دیددد ن بکدددم  ت رل نیددددید بدددت   -4پ 

     لاوددت    دددید گکدد ل  ر ددز در سددر        ررددا اددب ببددی  دد  س  ربدد  دالزددا ت لسددر  بکددم      
 رهز در دردب د     سی  لیوهر و لر دلررا  ندر  و س ن  و    ننیس

ل  دددهس لودددال  درطددد ت بب دددی  ربکیدددب لسدددر   اددد یو لسدددیتالد دالزدددا ت ن  دددا در دسدددییرا ر    
و لر هددد د  ن خدددت لا ل دددس لودددالب   ندددب لصدددزل و د دددپ،ا ت    زددددر ندددیس ب، ددد  بدددت زدددید ادددب 

  خددد    یدددیل لا ندددیس بکدددم  ت رل نیددددید بدددت   رد  ن،ددد ن ل س رپ  دددا در اددد یو     نددد لب  ددد لای  
لسدددیتالد دالزدددا ت نهدددیر  لص لطدددت  ودددا رودددید   ددد   در طددد ت ندددیس یددد ب خدددید  لای نددد لب   
د دددی ه ب لا لصدددزل و لسدددیتالد دالزدددا تن د دددپ،ا ت    زددددر نددد م بدددت ر د ادددب ندددب ریندددب      

   طپهتت لا نهس بت ن د نهیر رل خیدن لبم ب گ ار نیس   خ    ییل لا  ب
لسدددیک د  لا زدددی  سددددیطت  ددد  وهدددب یددد دب در ا ددد  خ  ددددت دددد    ن ادددر   ددد  در لریبددد ب  ی دددب 
 وددد    زدددی   س سددد   ندددیس    صددد   نددد دب  ب نهدددیر  وددد دی در د دددیلر  ددد  سدددییب نددد لب ندددیس   

ب زددد وی ت     یهدددز لا ن خدددیرد نددد  ناردددب و  ددد    به   دیددد ب وددد دی   لصددددت لا دو دددب         زر ددد
ببدددی در ندددیس ر دددزبن نددد لب د دددی ه ب لا دالزدددا ت لسدددر   دددا  نمددد ر ه ب ن ادددر   رلیم ریددد ب 

یدد ب  ددد   یدد ب  ن ددا ر ددز     یهددز لا ر بددیس نددیس نهددیر  لصدددت  دد  زددهپالر ندد لب د ددی ه ب           
لا ن خدددیرد ندددب به   دیددد    ناردددب و  ددد  ن  دددا در دسدددییر اددد ر وددد لر  هددد د  د، رودددب ریدددیلب زدددی  

  نددد دن ن  دددا ندددیس رل لا در ودددب یددد  ت ادددب در     سددددیطت رل در ب و  ددد  سدددییب  ددد  د دددیلر صددد     
ندد لب ل ،مدد ر رپ  ددا    یدد ب ببی ددب در نارددب د ددیلر  دد  سددییب  ددهو نه،ددت ادد د  ل ددی ر بددر        لر کدد  

لا زدددی  لسدددیک د  رودددید   ن  دددا ندددیس رل در ب  دددی ببدددزب بیهدددا ندددب  پدددب در ودددب ر بدددر  ددد    
 س ر ز زید   نب در ب و    ن  زد    دالزا ت ل   د رکید 

د، رودددب لا ندددیس خدددید  ددد لای لسدددیک د  رکدددیدن ما  لسدددر  دددا لا   اددد دب و  ددد  لا ندددیس ندددب      
سددد ریت بیددد ن  ب رل نددد   ددد اش بیددد لای رودددید   ددد   در سدددییرب ن ن خدددت لا      46ضدددب بر گدددا د  

دسددر لرددارا رلبن یوددب  دد  رهوددت لا سددییب رل  دد  بددت ا،،ددا   سددنا  ب رل بیدد لای بددت ا،،ددا             
روددت  ددیلب یددیلب نددیس رل خدد ر  روددید  در  ددیر  ل دد لر      اددب ادد ر ر درسددیت بی ددی  بددت زددید      



فصلنامه
انجمن بتن ایران 15

د هددا د   نددی    ندد لب نددیس یدد ب خددید  لاین لصددزل و گکدد ل  سددریت در ب دد  ر  و  دد  نهدد ب            
 بت   دد 

رب  ددددهس ر بدددب یددد ب   ن ددده  ACIدر بدابدددب ن  دددا  کدددر در  ددددهس ر بدددب ندددیس لر  ددد ن  ددددهس ر بدددب 
بتیپدد  نددهس ل و  ددتن  ددی بیددا د ر خدد ا لر کدد  ت ندد لب زدد   ادد دب  سدددی   الد  نددیس د ددا           

 بکبهددد   ص،دددت ا ریددد ب سددد خیو رت    بدددد رل      44رودددت زدددید  در گددد  ت ادددب در رکددد  ب    
 ب ت بپیث ربی  د،هس بیا د ر ی  ت  ربی لا ری  سبی ه لرب  دید دلرد 

بدده دب ندددب    ددد ب رسددها رکددد ب دلد ادددب    16ی ادددب در دیدددب سددد  ب در زدددب  زددهم    26 یدهددد    
بیددد ن یهو یردددب دالزدددا ت رل نددد لب لسددد ب  یددد ب ندددهو   56 ددد   16لر کددد   سددددی   الد ندددیس لا 

سدد ریت بیدد  نیدددید رهدد  رد  لسددر   نددیس ر ددزب یدد ب ل ددس  یدهددا  وددا    در اه ددیب یدد             16لا 
 لب ا،یدد   دالزددا ت رویرددب     دد،ا وب یدد     در  وددا لر دد   زددا  نددید   لا ل ودد   ببی ددب ندد        

ندد دلرب لر دد    کددیب نددید  ریه ددب ل ددس  یدهددا نهدد ر    ب نددید اددب  دد ص   لر کدد   سدددی   الد نددیس          
  بدددا دالزدددا ت ره دددر ن مدددب د، رودددب  ددد ب ت نددد لب دالزدددا ت  ددددید دلزدددیب ن زدددان ب ددد و    

 لصزل و لر ک   ن  ث  کا ا دالزا ت بت زید 
دردددب  دد  اویدد ن ن خددیرد نددیس نددب به   دیدد ب ودد دی     96 ددب ن خددیرد نددیس نددب نارددب ودد دی و  دد  ندد  ال   
لا  ی دددب  وددد    سدددر  زدددهپالر  س سددد   ندددیس  لا  ندددیس   لصددددتن به کدددب لصددددت سددد  ر در خددد   

دو ددب  یلبددا  وددا    ببددی دالزددا ت ی ددی،ا   ویددت ل ددس دالزددا ت ندد  اوددی ل ددس  یلبددا  دد          
بتوددیم   کددا ا بددت زددید       بیدد  نددب ندد م   2/1 مددت لا  ربدد  رل بددت دیددا ندد  لصددزل و لر کدد   لا       

 دالزا ت نب رییب لسر اب ا ب   درورتب بکبید   ار،ا  خیلیا نید 
در ا،دد ر یوددب ل ددس بر  دد  ن  ددا  کددر لسددیتالد دالزددا ت در نددیس یدد ب ببی ددب لنددال   م دد ب            
ره دددر  لصدددزل و ر لردددت ن نددد م رصدددیس ر دددپر    ندددب سدددهو بن لصدددزل و گدددالاا  لردددالا  لسدددوت     

 دد  زدداب دلرددب ن،دداب   اوپددید ررل  ر ددز در ب سددب   نددیس   یددی د،ددهس        سدد، الربن درزددر ن صددر   
ن خددت  یلبددا د  دد  نددب ندد م رصددیس لسددیتالد دالزددا ت نددیس یدد ب ببی ددب ب، دد  بددت  دد دد              
ن،دد ن ل س بومددس لسددر  ددیلب ت اددب ن  ددث دالزددا ت نددیس بددت زددیرا نددب  ددی لرددالا  نددیس رل دددد ر        

 لسر دالزا ت رم،،ا ا  ل لسیتالد دالزا ت  رب  بیک    
لا  ر دد  اددب اددی   نددهو  یلبددا ل  دد د ا،،ددا  دالزددا ت نددب د هددا بکددم     بیددا د ر یدد ب          

اددد یو لر کددد   ر بدددیس  الد ندددیسن نبیددد  لسدددر در دسدددییر اددد ر وددد لر  هددد د    نلد ل دددت  ددددید دلرد
یددی د،ددهس در یوددب  دددهس ر بددب یدد ب بتیپدد  دبدد رت  کیددب زددا  لسددر اددب در ب وددی  رپ  ددا              

 ن ل س ن  ددا   ص،ددای  ت رل نمدد ر ندد د  دد  ل ددس ل کدد   ردد بهویب نددب         دالزددا ت در نددیس رل دیددا  ن،دد   
اددد یو اهکهدددر ورتدددب   سددد ا  نی،دددت ب، ددد  رکدددید  نددد لب ل دددس ب، دددیر ن  دددا در لنیدددالن لسدددیتالد 

بددا ل  دد د دالزددا ت رل  دد  گددا    لدالزددا ت نددیس رل اددی ادد د   ضددوس ل بدد ر  ددالنه  ب، سدد ن  ی      

د ندددیس ر دددزب رل اددد یو دلد  ددد  زددد یا ل دددس  در  هددد  ل ،هدددیر  لر کددد    ال نلبمددد ب لا ندددهس نددد د 
  ا ا  رپ زهی 

بیددد  بیدددا د بدددت ا،،دددا  ددد   0 ددد   4در ندددیس یددد ب خدددید  ددد لای لر کددد   سددددی   الد ندددیس رل ندددب 
       نیس رل لا    هس و    سییب   د یلر  و  بت ا،،ا    ناسریت ا یو  ز رگک ل  

تفددا) بددتن ریددری و  در بددتن ریددری سددتونها و دیوارهددا بددا توجدده بدده محدددویت ار     -0س
متدددراکم کدددردن  ور انددددنه ان و وجدددود سدددنبا ا و ارماتورهدددای  رضدددا چددده       

 راهکارهایا را باید اتهاذ ن ود تا اجرای مناسلا را داشته باشیم؟
یودددیلر  سدددییب   د دددیلر ندددب د هدددا لر کددد     بیوتهدددر به   دیددد ن بکدددم  ت رل نیددددید بدددت   -4پ 

     لاوددت    دددید گکدد ل  ر ددز در سددر        ررددا اددب ببددی  دد  س  ربدد  دالزددا ت لسددر  بکددم      
 رهز در دردب د     سی  لیوهر و لر دلررا  ندر  و س ن  و    ننیس

ل  دددهس لودددال  درطددد ت بب دددی  ربکیدددب لسدددر   اددد یو لسدددیتالد دالزدددا ت ن  دددا در دسدددییرا ر    
و لر هددد د  ن خدددت لا ل دددس لودددالب   ندددب لصدددزل و د دددپ،ا ت    زددددر ندددیس ب، ددد  بدددت زدددید ادددب 

  خددد    یدددیل لا ندددیس بکدددم  ت رل نیددددید بدددت   رد  ن،ددد ن ل س رپ  دددا در اددد یو     نددد لب  ددد لای  
لسدددیتالد دالزدددا ت نهدددیر  لص لطدددت  ودددا رودددید   ددد   در طددد ت ندددیس یددد ب خدددید  لای نددد لب   
د دددی ه ب لا لصدددزل و لسدددیتالد دالزدددا تن د دددپ،ا ت    زددددر نددد م بدددت ر د ادددب ندددب ریندددب      

   طپهتت لا نهس بت ن د نهیر رل خیدن لبم ب گ ار نیس   خ    ییل لا  ب
لسدددیک د  لا زدددی  سددددیطت  ددد  وهدددب یددد دب در ا ددد  خ  ددددت دددد    ن ادددر   ددد  در لریبددد ب  ی دددب 
 وددد    زدددی   س سددد   ندددیس    صددد   نددد دب  ب نهدددیر  وددد دی در د دددیلر  ددد  سدددییب نددد لب ندددیس   

ب زددد وی ت     یهدددز لا ن خدددیرد نددد  ناردددب و  ددد    به   دیددد ب وددد دی   لصددددت لا دو دددب         زر ددد
ببدددی در ندددیس ر دددزبن نددد لب د دددی ه ب لا دالزدددا ت لسدددر   دددا  نمددد ر ه ب ن ادددر   رلیم ریددد ب 

یدد ب  ددد   یدد ب  ن ددا ر ددز     یهددز لا ر بددیس نددیس نهددیر  لصدددت  دد  زددهپالر ندد لب د ددی ه ب           
لا ن خدددیرد ندددب به   دیددد    ناردددب و  ددد  ن  دددا در دسدددییر اددد ر وددد لر  هددد د  د، رودددب ریدددیلب زدددی  

  نددد دن ن  دددا ندددیس رل لا در ودددب یددد  ت ادددب در     سددددیطت رل در ب و  ددد  سدددییب  ددد  د دددیلر صددد     
ندد لب ل ،مدد ر رپ  ددا    یدد ب ببی ددب در نارددب د ددیلر  دد  سددییب  ددهو نه،ددت ادد د  ل ددی ر بددر        لر کدد  

لا زدددی  لسدددیک د  رودددید   ن  دددا ندددیس رل در ب  دددی ببدددزب بیهدددا ندددب  پدددب در ودددب ر بدددر  ددد    
 س ر ز زید   نب در ب و    ن  زد    دالزا ت ل   د رکید 

د، رودددب لا ندددیس خدددید  ددد لای لسدددیک د  رکدددیدن ما  لسدددر  دددا لا   اددد دب و  ددد  لا ندددیس ندددب      
سددد ریت بیددد ن  ب رل نددد   ددد اش بیددد لای رودددید   ددد   در سدددییرب ن ن خدددت لا      46ضدددب بر گدددا د  

دسددر لرددارا رلبن یوددب  دد  رهوددت لا سددییب رل  دد  بددت ا،،ددا   سددنا  ب رل بیدد لای بددت ا،،ددا             
روددت  ددیلب یددیلب نددیس رل خدد ر  روددید  در  ددیر  ل دد لر      اددب ادد ر ر درسددیت بی ددی  بددت زددید      
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نددد لب  ددد لای   خددد    ا بدددا یدددیل  وددد   دالزدددا ت در ندددیس رل بدددت دیدددا  لبددد  ا  در  دددیر    
 ا رن د نیس خید  لای ن لب نبپید رو ب  بن نیس رل لا   دهس و     و  بت ا،،ا 

ظددر مددا  بددرای اسددتاندارد سددا ی شددن و ماسدده چدده برنامدده هددای وجددود دارد؟ بن     -9س 
رسددد کدده اکعددر م ددادن شددن و ماسدده اسددتان ما ندددران صا ددد سددنگدانه هددای بددا کیفیددت و   

 دارای استاندارد ما باشند.
ل ددد لب   لدپددد رب زددداب  ی هدددا سددد، الرب   162نددد   دددا  س لسدددی رالرد دا دددا   1111لا سددد    -0پ 

د  لسدددی رالردن وددد لر نددد  ل دددس ندددید  لسدددر  ددد  لسدددی رالرد سددد اب  ربددد  در سدددر  اکدددیر لر ددد   زدددی 
نب گددد   لبددد  ا  یودددب  ی هاا،،دددا  ب ب پیرردددا  ددد     لردددب لسدددی رالرد نددد لب سددد، الرب یددد ب خدددید 

ن  ددا  90لسددی رالرد دا ددا  ب ب،یکدد  زددا  لسددر اددب لا ل ل ددا سدد           95رل لخددک ا،،ددا  در سدد     
نهدددیر  دددداب ر   دددر زدددید  ن،ددد ن ل س  وددد   نددد لب لسدددی رالرد سددد اب سددد، الرب یددد  در سدددر      

ددددید دلرد لبددد  ندددب  یددد ج لبم رددد   بیددددیدن ل ،مددد ر نهدددیر   دددار  ت در  اکدددیر ن ر بدددب بدددا رت  
سدددر  لسدددی رب  لر ددد   بدددت زدددید  ن، ددد  بدددت رسدددا در لسدددی ب ب اردددارلب رهدددز ن ددده رب لا           
 ی هاا،،دددا  ب دلرلب    لردددب لسدددی رالرد ی دددی،ا  لبددد  لسدددی رالردن گدددالوا اهکهدددر رل بکدددب         

ر ز بدد ب خدد ا ادد صت ره ددر      بددت ا،ددا    دد   ل ددس گددالوا ندد لب ن خددت لا نددیس یدد   دد  نددیس          
 بددیلردنب گدد   ل ددس نددب بت،دد ب نددت اهکهیددت    ددا  لسددی رالرد نددیدب  ربدد  ره ددر ن مددب ندد لب ل ددس        

 خ ا ر ب، س  ی ی،ا 
ایددا م کددن اسددت در اینددده بدده جددای سددی ان ا  چرددت هددای دیگددری در بددتن        -7س 

 استفاده شود؟
،دددا  ددد   بهبیدددب  یدددی ل ،دددی رهدددز لا ن خدددت د ددد  یددد ب   هوددد ب ن ددد ب سدددهو ب           -7پ 

 سدددهو رب ب یهدددار  همت  در ندددیس یددد ب   هوددد ب لسدددیک د  بدددت زدددید  ن،ددد ن ل س بومدددس لسدددر      
در  ،دددا  رهدددز نددد  اددد رن د   سددد خر ل ، یردددب ندددیس یددد  لصدددز د   ددد دد  بکدددما ندددزر  در رل         

اددب زدد  ا   نل  دد  یز ،ددب ن دده ر ا دد د  ی هددا ل ددس نددیس یدد  بددت ن زددا      ننمدد ر ه ب ل ، یرددب نددیس یدد   
 س ی ب گ  ب سهو رب ب یهار  همت لسر د،ا د  ن لن  نی

نددیس یدد ب  ددی  دب رهددز لا سدد  ب   ددهو در درهدد  سدد خیب زددا  لرددا لبدد  ادد رن د  ربدد  نددب د هددا              
نبالزددیت  دد  ل و،ددت در   ددو سددیاب ن دده ر بیددا د بددت ن زددا  نب گدد   نددب ر دد  بددت رسددا در            

 ،ددا  دد     ،ددا  رزد ددی روددت  ددیلب لری دد ر ددد   ز ،ت د دد  د  دد ب ن دد ب خوهدد  سددهو رب ب            
 بهبیدددب رل دلزدددر  لبددد  ا  ادی  هو یددد  رهدددز ن ددد ب سدددهو ب     ،دددا  ددد   بهبیدددب در ندددیس لسدددیک د         

 بت زید   نب  ار ج در گ     ی ش لسر 
د ن ونددده ییدددری بدددتن در کاریددداه بایدددد ا  یروجدددا پ ددد  باشدددد یدددا ا  تدددرا    8س 

 میکرر؟

ر ددد  در  دد  ا  ا،یدد    ددد دد    پ د، روددب ودد لر ن زددا بد  بدددر نددیس ندد لب لررپددد   ندد  رد  بددیرد       
ن  دددا لا خ  ددددت  وددد  وپدددا لا ر بدددیس در بیدددا ربددد  ت رویردددب  هددد ب لروددد   زدددید  در  دددیر ت  
اددب ودد لر ن زددا  دد ص   بد  بددر نددیس  بدد د  ا،یدد    دد دد لخددک رویرددب لا  دد ل  بهم دد  ادد صت بددت          

 ن زا 
ایددا ترتیددت ریهددتن مصدداوح مصددرصا در بددتن بدده ک دد  یدد  مه ددو  کددن یددا        -6س 

 اثیری در روانا و م،اومت بتن دارد؟بتونیره ت
 یدهددددد   رکدددد ب دلد  لسددددر اددددب بتوددددیم     هدددد  ر بددددیس بهدددد    در بب ددددی  اددددس  -9پ 

 د، رودددب لبمددد ب دلزدددیب ن زدددا  بدددت  یلردددا ن اهکهدددر لخدددی     ابددد ب  ب ل ددد   دددکلر ن زدددا  یدددی 
 د،ددهس بومددس لسددر ندد  ر لرددت   بد  بددر  ب رهددز  دد  ه  ن ددکلرد لبدد  د،ددالب ددداب   ندد  لیوهددر          
ره ددر  نب گدد   در نوه،ددق یدد   د  پدد   یوددب بهدد    ندد  یددی در بب ددی  اددس ر بیددب بددت زددید لبدد         

   هدد   نندد لب ا،یدد   نوه،ددق   نبددت  ددیلب ندد  سه ددیی دسددیت  دد  دلدب ن ر بددب خدد ا ردد   لصددزلرب       
 ر د بهددد    رل بکدددب     تهدددهس رودددید  ل ،مددد ر ندددب لصدددزل و ابددد ب سددد خر یددد   هو ردددب ب، ددد    

 ا یو بت دیا   دد   ن اد   ی ها رل  بت
 دد    ندد  ل ددس ریددی  ر بددیس بهدد    بهدد صت در د ددق لخددی    بب ددی  اددس     رل ددو  ب  در           

لخددی      م،ددیلخیت نددیس  دد  ه   ددکلر لسددر  در      ادد یو ابدد ب  سددی  دد  در ا،دد ر نددیدب  رهددز ندد      
یدد ب خددید  لای  دد  نددیس   یمددتن ل ددس    هدد  یدد  ل دد  نهکددی ب ندد  ابدد ب لخددی   خیلیددا             نددیس
 دلزر 
  ددت کرمددو شدددن  بندده  نلددوری یددا شددن ن اشدددنه بددتن در سددا ه هددای بتنددا        د  15س 

 چیرت؟
یو ر یرددب اددب ن ریدد   کیددب زددان   ددر ل ددس لبدد  ن دالزددا ت نددیس لسددر   رپ  ددا  دد لای              -16پ 

ردد و  رل د هددا  ب دلر ددر   دد   خدد ر  زدداب زدده    دد  بدد   لا درا و  دد  بددت  یلرددا نددب ندد  ا             
ا بددی  دد  زددس رودد  زدداب ب، دد  زددید اددب رددی ت دالزددا ت  ددا لا نددیس ر ددزب   لسددید لر  ب در          

یدددی  ر بدددیسن د هدددا دالزدددا ت ندددیس خیلیدددا ندددید   ددد    و  ددد  لسدددر     ردددب در ندهدددب بدددیلرد ر
 دد اش ا دد د  لا گددا نددیس رهددز بددت  یلرددا نددب ندد  ا ل ددس  ا ددا  ب، دد  زددید  یددی د،ددهس در نددیس            
یدد ب خددید  لای اددب نبددینت ط لگددت رکددا  لرددا  دد   زددس یدد  بددت  یلرددا نبددیدب خددید  ددب رکددهس         

 زید   ن  ث دال زا ت   دد اب دالزا ت  د ت ر   دلرد 
ح شددیلدار تددا چدده  اویدده ای مددا تددوان بددتن را ریهددت؟ ایددا مددا تددوان بددا   در سددط -11س 

 برتن رابتی  در صواهل نردی  به بهم سطح پرشیت را بتن ریری کرد؟
نرددیر بتوددی  ل ددس لبدد  در دردددب ل   نددب ر لرددت نددیس ن ددی ت دلرد  در بددیرد نددیس یدد ب             -11پ 

ب ندددیس خوهددد ب  ندددب    ACIسددد ریت بیددد  ادددب در    16 ددد   4/7بتودددی ت نددد  لسددد ب  گدددا د   
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نددد لب  ددد لای   خددد    ا بدددا یدددیل  وددد   دالزدددا ت در ندددیس رل بدددت دیدددا  لبددد  ا  در  دددیر    
 ا رن د نیس خید  لای ن لب نبپید رو ب  بن نیس رل لا   دهس و     و  بت ا،،ا 

ظددر مددا  بددرای اسددتاندارد سددا ی شددن و ماسدده چدده برنامدده هددای وجددود دارد؟ بن     -9س 
رسددد کدده اکعددر م ددادن شددن و ماسدده اسددتان ما ندددران صا ددد سددنگدانه هددای بددا کیفیددت و   

 دارای استاندارد ما باشند.
ل ددد لب   لدپددد رب زددداب  ی هدددا سددد، الرب   162نددد   دددا  س لسدددی رالرد دا دددا   1111لا سددد    -0پ 

د  لسدددی رالردن وددد لر نددد  ل دددس ندددید  لسدددر  ددد  لسدددی رالرد سددد اب  ربددد  در سدددر  اکدددیر لر ددد   زدددی 
نب گددد   لبددد  ا  یودددب  ی هاا،،دددا  ب ب پیرردددا  ددد     لردددب لسدددی رالرد نددد لب سددد، الرب یددد ب خدددید 

ن  ددا  90لسددی رالرد دا ددا  ب ب،یکدد  زددا  لسددر اددب لا ل ل ددا سدد           95رل لخددک ا،،ددا  در سدد     
نهدددیر  دددداب ر   دددر زدددید  ن،ددد ن ل س  وددد   نددد لب لسدددی رالرد سددد اب سددد، الرب یددد  در سدددر      

ددددید دلرد لبددد  ندددب  یددد ج لبم رددد   بیددددیدن ل ،مددد ر نهدددیر   دددار  ت در  اکدددیر ن ر بدددب بدددا رت  
سدددر  لسدددی رب  لر ددد   بدددت زدددید  ن، ددد  بدددت رسدددا در لسدددی ب ب اردددارلب رهدددز ن ددده رب لا           
 ی هاا،،دددا  ب دلرلب    لردددب لسدددی رالرد ی دددی،ا  لبددد  لسدددی رالردن گدددالوا اهکهدددر رل بکدددب         

ر ز بدد ب خدد ا ادد صت ره ددر      بددت ا،ددا    دد   ل ددس گددالوا ندد لب ن خددت لا نددیس یدد   دد  نددیس          
 بددیلردنب گدد   ل ددس نددب بت،دد ب نددت اهکهیددت    ددا  لسددی رالرد نددیدب  ربدد  ره ددر ن مددب ندد لب ل ددس        

 خ ا ر ب، س  ی ی،ا 
ایددا م کددن اسددت در اینددده بدده جددای سددی ان ا  چرددت هددای دیگددری در بددتن        -7س 

 استفاده شود؟
،دددا  ددد   بهبیدددب  یدددی ل ،دددی رهدددز لا ن خدددت د ددد  یددد ب   هوددد ب ن ددد ب سدددهو ب           -7پ 

 سدددهو رب ب یهدددار  همت  در ندددیس یددد ب   هوددد ب لسدددیک د  بدددت زدددید  ن،ددد ن ل س بومدددس لسدددر      
در  ،دددا  رهدددز نددد  اددد رن د   سددد خر ل ، یردددب ندددیس یددد  لصدددز د   ددد دد  بکدددما ندددزر  در رل         

اددب زدد  ا   نل  دد  یز ،ددب ن دده ر ا دد د  ی هددا ل ددس نددیس یدد  بددت ن زددا      ننمدد ر ه ب ل ، یرددب نددیس یدد   
 س ی ب گ  ب سهو رب ب یهار  همت لسر د،ا د  ن لن  نی

نددیس یدد ب  ددی  دب رهددز لا سدد  ب   ددهو در درهدد  سدد خیب زددا  لرددا لبدد  ادد رن د  ربدد  نددب د هددا              
نبالزددیت  دد  ل و،ددت در   ددو سددیاب ن دده ر بیددا د بددت ن زددا  نب گدد   نددب ر دد  بددت رسددا در            

 ،ددا  دد     ،ددا  رزد ددی روددت  ددیلب لری دد ر ددد   ز ،ت د دد  د  دد ب ن دد ب خوهدد  سددهو رب ب            
 بهبیدددب رل دلزدددر  لبددد  ا  ادی  هو یددد  رهدددز ن ددد ب سدددهو ب     ،دددا  ددد   بهبیدددب در ندددیس لسدددیک د         

 بت زید   نب  ار ج در گ     ی ش لسر 
د ن ونددده ییدددری بدددتن در کاریددداه بایدددد ا  یروجدددا پ ددد  باشدددد یدددا ا  تدددرا    8س 

 میکرر؟

ر ددد  در  دد  ا  ا،یدد    ددد دد    پ د، روددب ودد لر ن زددا بد  بدددر نددیس ندد لب لررپددد   ندد  رد  بددیرد       
ن  دددا لا خ  ددددت  وددد  وپدددا لا ر بدددیس در بیدددا ربددد  ت رویردددب  هددد ب لروددد   زدددید  در  دددیر ت  
اددب ودد لر ن زددا  دد ص   بد  بددر نددیس  بدد د  ا،یدد    دد دد لخددک رویرددب لا  دد ل  بهم دد  ادد صت بددت          

 ن زا 
ایددا ترتیددت ریهددتن مصدداوح مصددرصا در بددتن بدده ک دد  یدد  مه ددو  کددن یددا        -6س 

 اثیری در روانا و م،اومت بتن دارد؟بتونیره ت
 یدهددددد   رکدددد ب دلد  لسددددر اددددب بتوددددیم     هدددد  ر بددددیس بهدددد    در بب ددددی  اددددس  -9پ 

 د، رودددب لبمددد ب دلزدددیب ن زدددا  بدددت  یلردددا ن اهکهدددر لخدددی     ابددد ب  ب ل ددد   دددکلر ن زدددا  یدددی 
 د،ددهس بومددس لسددر ندد  ر لرددت   بد  بددر  ب رهددز  دد  ه  ن ددکلرد لبدد  د،ددالب ددداب   ندد  لیوهددر          
ره ددر  نب گدد   در نوه،ددق یدد   د  پدد   یوددب بهدد    ندد  یددی در بب ددی  اددس ر بیددب بددت زددید لبدد         

   هدد   نندد لب ا،یدد   نوه،ددق   نبددت  ددیلب ندد  سه ددیی دسددیت  دد  دلدب ن ر بددب خدد ا ردد   لصددزلرب       
 ر د بهددد    رل بکدددب     تهدددهس رودددید  ل ،مددد ر ندددب لصدددزل و ابددد ب سددد خر یددد   هو ردددب ب، ددد    

 ا یو بت دیا   دد   ن اد   ی ها رل  بت
 دد    ندد  ل ددس ریددی  ر بددیس بهدد    بهدد صت در د ددق لخددی    بب ددی  اددس     رل ددو  ب  در           

لخددی      م،ددیلخیت نددیس  دد  ه   ددکلر لسددر  در      ادد یو ابدد ب  سددی  دد  در ا،دد ر نددیدب  رهددز ندد      
یدد ب خددید  لای  دد  نددیس   یمددتن ل ددس    هدد  یدد  ل دد  نهکددی ب ندد  ابدد ب لخددی   خیلیددا             نددیس
 دلزر 
  ددت کرمددو شدددن  بندده  نلددوری یددا شددن ن اشدددنه بددتن در سددا ه هددای بتنددا        د  15س 

 چیرت؟
یو ر یرددب اددب ن ریدد   کیددب زددان   ددر ل ددس لبدد  ن دالزددا ت نددیس لسددر   رپ  ددا  دد لای              -16پ 

ردد و  رل د هددا  ب دلر ددر   دد   خدد ر  زدداب زدده    دد  بدد   لا درا و  دد  بددت  یلرددا نددب ندد  ا             
ا بددی  دد  زددس رودد  زدداب ب، دد  زددید اددب رددی ت دالزددا ت  ددا لا نددیس ر ددزب   لسددید لر  ب در          

یدددی  ر بدددیسن د هدددا دالزدددا ت ندددیس خیلیدددا ندددید   ددد    و  ددد  لسدددر     ردددب در ندهدددب بدددیلرد ر
 دد اش ا دد د  لا گددا نددیس رهددز بددت  یلرددا نددب ندد  ا ل ددس  ا ددا  ب، دد  زددید  یددی د،ددهس در نددیس            
یدد ب خددید  لای اددب نبددینت ط لگددت رکددا  لرددا  دد   زددس یدد  بددت  یلرددا نبددیدب خددید  ددب رکددهس         

 زید   ن  ث دال زا ت   دد اب دالزا ت  د ت ر   دلرد 
ح شددیلدار تددا چدده  اویدده ای مددا تددوان بددتن را ریهددت؟ ایددا مددا تددوان بددا   در سددط -11س 

 برتن رابتی  در صواهل نردی  به بهم سطح پرشیت را بتن ریری کرد؟
نرددیر بتوددی  ل ددس لبدد  در دردددب ل   نددب ر لرددت نددیس ن ددی ت دلرد  در بددیرد نددیس یدد ب             -11پ 

ب ندددیس خوهددد ب  ندددب    ACIسددد ریت بیددد  ادددب در    16 ددد   4/7بتودددی ت نددد  لسددد ب  گدددا د   
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(Plastic)    لصدددددت     دددد لای  ب  1 ودددد دی  ر ب  2بددددت  ی ،ددددا ر بددددیس نددددیس ندددد  ر ب زدددده 
سدد رر ن زددا   لبمدد ب نددیس ر ددزب ر ب      4 دد   4/1لسددر د، روب لسدد ب  نددیس نددهس     زددا  بیددا د
بددت  یلرددا صدد لیی ن زددا بتوددیم  د، روددب زدده  نددهو لا ل ددس ن زددا نبیدد  لسددر لا           1نددب  1زدده  

دردددب  4د  ادد د  در بددیرد نددیس یدد ب خددید  لای  دد   ال  ددب زدده   دد  گددا د       و  دد  صیودد رت لسددیک   
  بددت  یلرددا ن زددا یدد  د،ددا     ددت یدد ب نددیس خددید  لای در ل ددس رلنرددب لیوهددر        12نددب  1 زدده  

 دلرد 
نب گدد   نددیس ر ددزب ر ب ل ددس زدده  یدد  ن  ددا لا  دد دهس زدد    زددید   نددب  ددار ج   نددب  رلبددت  ددا         

نییلردددا  اب ندددیس نددد مدت   دا دددا رل  یودددا ا،دددان ندددیس  لا  ددد لای ندددیس یددد ب وپ دددت ن ابددد رت ادددب
ر دددزب رل لر ددد   دلد  نب گددد   دالزدددا ت  مدددت لا د ا دددب یددد ب ندددیس ر دددزب ر ب زددده  لسدددر     

  وا   لای رهز بت  یلرا بکم  ت رل نیدید   رد 
لسدددیک د  لا رلنیدددها در صیل دددا ادددین لبمددد ب ندددیس ر دددزب ر ب زددده  رل  ددد  گدددا دب صددد لیی بدددت  

سددر رلنیددها یدد  بتوددیم  ندد لب  مندد رد ت نددیس   د ددی ه ب لا خددیرد ت  نددی             ا،ددا لبدد  ما  ل 
 ب، طا خیررا    ن دلزیب زید اب د،هس لبم رت بتویم   دید رالرد 

ندرددت ی یددری چیرددت ؟ چددرا ایبدداد مددا شددود؟ تل ددا  ان کدددا  اسددت؟         -12س 
چگوندده مددا تددوان ندرددت ی یددری را کدداهش داد؟ بددرای ج ددوییری ا  تل ددا  ندرددت      

 یری ه چه راهکاری را سراغ دارید؟ی 
رک دددر خوهددد ب در  لودددس صددد   رک دددیس ندددیس خوهددد ب  ددد ا  ر بیدددب   بیددد لای زدددا  در    -12پ 

یدد  د،ددا بتوددیم  دوددس زددا ت     نو  دد  لسددر اددب ب ر،ددا دوددس زددا ت ودد دی خوهدد ب بددت ن زددا      
  ددددت رودددت زدددید    دددر ل ددد ت ل  ددد د  بن    لردددالخیس  ر  ادب     ندددیس  ددد ا   دددا لا  کزدددر  

دوهدددب  16 دد   16لا    دد ب  دد لای  ب بددت ن زددا   در ن دده رب لا نددیس یدد ن  ددا لا  کزددر         بددا ت 
نتددا لا  دد لای  بن نددب  ددار ج  ددی    ام  در سددر   ا ددالر بددت زددید   دوددس بددت  دد دد   دد             

کدددید    ردر یدددیلب خکدددی    ددد     دلرلب  اش نددد د بومدددس لسدددر ل دددس    ر  اد  بکددد یا         
   ندددب بت،ددد ب گ ادددر    لا نبدددو یددد ب  ددد ده،ت ندددب    ن ص  ددد ب  پبهددد  زدددید  نب گددد   ر  ادب 

سدددور نددد م بدددت ن زدددا   در ل ددد   اب ندددیسن نبکدددت لا ص ددد ب بیت دددا ندددب    ر اد  ن نددد  لددددزلب   
 نیس    بت زید   ل س لب  نب رک ر خوه ب ب،   بت   دد 

در ندددیس  هددد  ب ددد  ن بتودددیم  ل دددس رک دددر خوهددد ب بکدددم ت رل در سدددر  صیوددد رت ندددیس دل        
رودددت   رد لبددد  بوم، دددر در  ددددب و  ددد  ن،ددداب زدددا    در   لایددد ب نددد م ت ندددب   زددد  ید  نیددددید

 دد   یدد ب لصدددت ل  دد د ا،ددا در نددیس ب دد  ن د،ددهس رک ددیت بیددد          ند هددا در هدد ب ندد  و  دد    
خددد  ت زددداب ا  به   دیددد ب صیوددد رت دل ن  هددد ن د دددیلرن سدددییب   زددد  ید  بدددت   دد د، رودددب ا ددد   

رکددیدن در ی، دد    هدد ش   سددنا سددبر زدداب     به   دیدد  نددب ریددی بدی ددت در یودد ب ل یددال  دد       

نددیس ن نددا ها دوددس زددا ت ر زددت لا  بن ضددتهب  دد  س بیددا ندد لب  دد   خددیرد تن ندد مب سدد            
درسدددر در نددد مب سددد  به  ددد د صیوددد رت  ددد  سدددر  به  ددد د   وددد    نبه  ددد د خیلیدددا ندددید    ددد  

ا    ندد ضددب بر  یزددو نی،ددت ر ب به  دد د  نیدددید بددت   ددا    دد   گیددت در  وددا رهددز لدلبددب بددت        
د، روددب نددب سددر  صیودد رت دل   دد  زدد  ید   یدددب ا،ددهی بتوددیم   ددی زددپمب بدد، ی ب ر،ددا زددپمب           
به  ددد د رل نت،دددیلب ل  دددیب د،دددهس   ابددد  ت بکددد یا  بدددت ا،دددهی   گیدددت  ددد   ل دددس   ابددد   وددد   
ضددب بر دل  رل در ندد  بددت  هدد د    ددا لا و  دد  ندد دلرب لا ا دد دل  د،ددهس ل  ددیب   اددت د ددا             

ب   زدد  ید  یدد  ت ندد  ضددب بر ا دد دن  دد   ل ددس  دد   یدد   دد    ندد           بددت زددید  در د ددیلر   سددیی   
 74/6 ددد   4/6ل ،مدددب در سدددر  صیوددد رت نیددددید بدددت   دددا  دددا لا و  ددد  نددد دلرب   در رزد مدددت      

 بک یا  بت   دد  رهز بی ب   ن مب و   ن     ی ب لصدت
ادد یو رک ددر خوهدد بن  دد  ادد یو رک ددر ندد  ادد یو    لرددالخیس نددیس رل بددت دیددا  طدد ت            

ب، سددد  نددد     لردددالخیس ادددی  گدددالاا  لردددالا  ادددیدمی ن ن صدددر دلردددب ن،ددداب ر ز ددد ن       بب دددی 
لسدددیک د  لا ررل  ر دددز نهکدددی  ب ر،دددا  دددیدر سددد،قن  دددیا مب   سددد ن ر    یوو،دددهس سدددهو ب نهکدددی  
  بهدد   بددیلد گپدد نزل    ددا  لصددزل و    لضدد صت در  دد ب ادد ر   یددی د،ددهس  ددا  بهدد   نددهو           

بدددت  یلردددا لس سددد   ر  ادب    رل    ن لب ا،،دددا  در ندددیس لا گدددا بدددیلد ر لب ا،،دددا     ددد  صدددی  ر    
اددد یو دیدددا   بیدددد  اددد یو رک دددر خوهددد ب  ددد دد  نب گددد   د، رودددب ل دددس بدددیلرد خددد ر  لا 
 یلرددد  ت بهددد   ا،،دددا  ندددیس ن زدددان نددد لب د دددی ه ب لا  پتددد   رک دددر خوهددد بن ما  لسدددر در   

ی ل ،مدد ر ن  ددا گددا د   م ددب صیودد رت زدد  ید ن  هدد   وهددان د ددیلر   سددییبن  دد لای ب دداد ل ودد   ا،ه       
رددهی سددد  ر  ددا لا  ددد لای ل   لر ددد   زددید  در اب دددی ب  دد  یدددیلب خ،دددی بومددس لسدددر  ددد لای      

سدد  ر یددی لر دد    دد دد  ل ددیم   دد لای ب ددادن اهکهددر بددد  بیت   د ل         2 دد   1ب دداد ندد  ص  دد ب   
نددیس رل نبپددید بددت نبکددا لبدد  یددا  لا ل ددس ادد ر در ل ، دد ن  دد  ادد دب ا دد  به   دیدد ب صیودد رت             

 زددا اددب   ددر  دد   خددیرد ت رل لا نددهس بددت ندد د  در دل بدد   دد  سددریت صیودد رت زدد  ید  بددت         بددت ن
 ددیلب ندد  لسددیک د  لا اینهدداب  بیددب ب  ددب ندد  سددر  نددیس   ل  دد د ضدد نب    دد اش گ  دد ب لا  بن             

 ا   به   د رل    روید   لا     خیرد ت د ی ه ب ا د 
ه چنددین ترکهددایا  یدداه بدددون اینکدده بددتن دچددار ا  اندددایتگا مدددهود باشددد     -13س 

در سددطح بددتن و بددابی سددر می گردهددا دیددده مددا شددود   ددت یددا   ددل ایددن امددر چیرددت ؟  
 ایا ببر ا  اندایتن بتن ه   ت دیگری برای ان وجود دارد؟

بومدددس لسدددر یو ر یردددب ادددب ودددپ    کیدددب زدددا ندددیس دلرلب    لردددالخی ت  هددد  بکدددبید      -11پ 
  لردددالخیس  ت،دددت رک دددر خوهددد ب     ن زدددا نا ها  پبهددد  ا ددد د    بکدددم   ر زدددت لا ل دددس     

 دد   خددیرد ت ندد مب سدد  به   دیدد  نیدددید   ددا  لبدد  ل ، یرددب  دد   یدد  نددب   ددا د  دد ب رهددز             
نیدددید بددت   ،ددا  رل  رصددیس نددت بی ندد  ندد  ر ب به   دیدد ب صیودد رت در ی، دد   نددیس ر ددزب   یددی           
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(Plastic)    لصدددددت     دددد لای  ب  1 ودددد دی  ر ب  2بددددت  ی ،ددددا ر بددددیس نددددیس ندددد  ر ب زدددده 
سدد رر ن زددا   لبمدد ب نددیس ر ددزب ر ب      4 دد   4/1لسددر د، روب لسدد ب  نددیس نددهس     زددا  بیددا د
بددت  یلرددا صدد لیی ن زددا بتوددیم  د، روددب زدده  نددهو لا ل ددس ن زددا نبیدد  لسددر لا           1نددب  1زدده  

دردددب  4د  ادد د  در بددیرد نددیس یدد ب خددید  لای  دد   ال  ددب زدده   دد  گددا د       و  دد  صیودد رت لسددیک   
  بددت  یلرددا ن زددا یدد  د،ددا     ددت یدد ب نددیس خددید  لای در ل ددس رلنرددب لیوهددر        12نددب  1 زدده  

 دلرد 
نب گدد   نددیس ر ددزب ر ب ل ددس زدده  یدد  ن  ددا لا  دد دهس زدد    زددید   نددب  ددار ج   نددب  رلبددت  ددا         

نییلردددا  اب ندددیس نددد مدت   دا دددا رل  یودددا ا،دددان ندددیس  لا  ددد لای ندددیس یددد ب وپ دددت ن ابددد رت ادددب
ر دددزب رل لر ددد   دلد  نب گددد   دالزدددا ت  مدددت لا د ا دددب یددد ب ندددیس ر دددزب ر ب زددده  لسدددر     

  وا   لای رهز بت  یلرا بکم  ت رل نیدید   رد 
لسدددیک د  لا رلنیدددها در صیل دددا ادددین لبمددد ب ندددیس ر دددزب ر ب زددده  رل  ددد  گدددا دب صددد لیی بدددت  

سددر رلنیددها یدد  بتوددیم  ندد لب  مندد رد ت نددیس   د ددی ه ب لا خددیرد ت  نددی             ا،ددا لبدد  ما  ل 
 ب، طا خیررا    ن دلزیب زید اب د،هس لبم رت بتویم   دید رالرد 

ندرددت ی یددری چیرددت ؟ چددرا ایبدداد مددا شددود؟ تل ددا  ان کدددا  اسددت؟         -12س 
چگوندده مددا تددوان ندرددت ی یددری را کدداهش داد؟ بددرای ج ددوییری ا  تل ددا  ندرددت      

 یری ه چه راهکاری را سراغ دارید؟ی 
رک دددر خوهددد ب در  لودددس صددد   رک دددیس ندددیس خوهددد ب  ددد ا  ر بیدددب   بیددد لای زدددا  در    -12پ 

یدد  د،ددا بتوددیم  دوددس زددا ت     نو  دد  لسددر اددب ب ر،ددا دوددس زددا ت ودد دی خوهدد ب بددت ن زددا      
  ددددت رودددت زدددید    دددر ل ددد ت ل  ددد د  بن    لردددالخیس  ر  ادب     ندددیس  ددد ا   دددا لا  کزدددر  

دوهدددب  16 دد   16لا    دد ب  دد لای  ب بددت ن زددا   در ن دده رب لا نددیس یدد ن  ددا لا  کزددر         بددا ت 
نتددا لا  دد لای  بن نددب  ددار ج  ددی    ام  در سددر   ا ددالر بددت زددید   دوددس بددت  دد دد   دد             

کدددید    ردر یدددیلب خکدددی    ددد     دلرلب  اش نددد د بومدددس لسدددر ل دددس    ر  اد  بکددد یا         
   ندددب بت،ددد ب گ ادددر    لا نبدددو یددد ب  ددد ده،ت ندددب    ن ص  ددد ب  پبهددد  زدددید  نب گددد   ر  ادب 

سدددور نددد م بدددت ن زدددا   در ل ددد   اب ندددیسن نبکدددت لا ص ددد ب بیت دددا ندددب    ر اد  ن نددد  لددددزلب   
 نیس    بت زید   ل س لب  نب رک ر خوه ب ب،   بت   دد 

در ندددیس  هددد  ب ددد  ن بتودددیم  ل دددس رک دددر خوهددد ب بکدددم ت رل در سدددر  صیوددد رت ندددیس دل        
رودددت   رد لبددد  بوم، دددر در  ددددب و  ددد  ن،ددداب زدددا    در   لایددد ب نددد م ت ندددب   زددد  ید  نیددددید

 دد   یدد ب لصدددت ل  دد د ا،ددا در نددیس ب دد  ن د،ددهس رک ددیت بیددد          ند هددا در هدد ب ندد  و  دد    
خددد  ت زددداب ا  به   دیددد ب صیوددد رت دل ن  هددد ن د دددیلرن سدددییب   زددد  ید  بدددت   دد د، رودددب ا ددد   

رکددیدن در ی، دد    هدد ش   سددنا سددبر زدداب     به   دیدد  نددب ریددی بدی ددت در یودد ب ل یددال  دد       

نددیس ن نددا ها دوددس زددا ت ر زددت لا  بن ضددتهب  دد  س بیددا ندد لب  دد   خددیرد تن ندد مب سدد            
درسدددر در نددد مب سددد  به  ددد د صیوددد رت  ددد  سدددر  به  ددد د   وددد    نبه  ددد د خیلیدددا ندددید    ددد  

ا    ندد ضددب بر  یزددو نی،ددت ر ب به  دد د  نیدددید بددت   ددا    دد   گیددت در  وددا رهددز لدلبددب بددت        
د، روددب نددب سددر  صیودد رت دل   دد  زدد  ید   یدددب ا،ددهی بتوددیم   ددی زددپمب بدد، ی ب ر،ددا زددپمب           
به  ددد د رل نت،دددیلب ل  دددیب د،دددهس   ابددد  ت بکددد یا  بدددت ا،دددهی   گیدددت  ددد   ل دددس   ابددد   وددد   
ضددب بر دل  رل در ندد  بددت  هدد د    ددا لا و  دد  ندد دلرب لا ا دد دل  د،ددهس ل  ددیب   اددت د ددا             

ب   زدد  ید  یدد  ت ندد  ضددب بر ا دد دن  دد   ل ددس  دد   یدد   دد    ندد           بددت زددید  در د ددیلر   سددیی   
 74/6 ددد   4/6ل ،مدددب در سدددر  صیوددد رت نیددددید بدددت   دددا  دددا لا و  ددد  نددد دلرب   در رزد مدددت      

 بک یا  بت   دد  رهز بی ب   ن مب و   ن     ی ب لصدت
ادد یو رک ددر خوهدد بن  دد  ادد یو رک ددر ندد  ادد یو    لرددالخیس نددیس رل بددت دیددا  طدد ت            

ب، سددد  نددد     لردددالخیس ادددی  گدددالاا  لردددالا  ادددیدمی ن ن صدددر دلردددب ن،ددداب ر ز ددد ن       بب دددی 
لسدددیک د  لا ررل  ر دددز نهکدددی  ب ر،دددا  دددیدر سددد،قن  دددیا مب   سددد ن ر    یوو،دددهس سدددهو ب نهکدددی  
  بهدد   بددیلد گپدد نزل    ددا  لصددزل و    لضدد صت در  دد ب ادد ر   یددی د،ددهس  ددا  بهدد   نددهو           

بدددت  یلردددا لس سددد   ر  ادب    رل    ن لب ا،،دددا  در ندددیس لا گدددا بدددیلد ر لب ا،،دددا     ددد  صدددی  ر    
اددد یو دیدددا   بیدددد  اددد یو رک دددر خوهددد ب  ددد دد  نب گددد   د، رودددب ل دددس بدددیلرد خددد ر  لا 
 یلرددد  ت بهددد   ا،،دددا  ندددیس ن زدددان نددد لب د دددی ه ب لا  پتددد   رک دددر خوهددد بن ما  لسدددر در   

ی ل ،مدد ر ن  ددا گددا د   م ددب صیودد رت زدد  ید ن  هدد   وهددان د ددیلر   سددییبن  دد لای ب دداد ل ودد   ا،ه       
رددهی سددد  ر  ددا لا  ددد لای ل   لر ددد   زددید  در اب دددی ب  دد  یدددیلب خ،دددی بومددس لسدددر  ددد لای      

سدد  ر یددی لر دد    دد دد  ل ددیم   دد لای ب ددادن اهکهددر بددد  بیت   د ل         2 دد   1ب دداد ندد  ص  دد ب   
نددیس رل نبپددید بددت نبکددا لبدد  یددا  لا ل ددس ادد ر در ل ، دد ن  دد  ادد دب ا دد  به   دیدد ب صیودد رت             

 زددا اددب   ددر  دد   خددیرد ت رل لا نددهس بددت ندد د  در دل بدد   دد  سددریت صیودد رت زدد  ید  بددت         بددت ن
 ددیلب ندد  لسددیک د  لا اینهدداب  بیددب ب  ددب ندد  سددر  نددیس   ل  دد د ضدد نب    دد اش گ  دد ب لا  بن             

 ا   به   د رل    روید   لا     خیرد ت د ی ه ب ا د 
ه چنددین ترکهددایا  یدداه بدددون اینکدده بددتن دچددار ا  اندددایتگا مدددهود باشددد     -13س 

در سددطح بددتن و بددابی سددر می گردهددا دیددده مددا شددود   ددت یددا   ددل ایددن امددر چیرددت ؟  
 ایا ببر ا  اندایتن بتن ه   ت دیگری برای ان وجود دارد؟

بومدددس لسدددر یو ر یردددب ادددب ودددپ    کیدددب زدددا ندددیس دلرلب    لردددالخی ت  هددد  بکدددبید      -11پ 
  لردددالخیس  ت،دددت رک دددر خوهددد ب     ن زدددا نا ها  پبهددد  ا ددد د    بکدددم   ر زدددت لا ل دددس     

 دد   خددیرد ت ندد مب سدد  به   دیدد  نیدددید   ددا  لبدد  ل ، یرددب  دد   یدد  نددب   ددا د  دد ب رهددز             
نیدددید بددت   ،ددا  رل  رصددیس نددت بی ندد  ندد  ر ب به   دیدد ب صیودد رت در ی، دد   نددیس ر ددزب   یددی           
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ندد لب ل  دد د  د،ددهس   الردداب به   دیدد  در ل دد  د ددپ راب   پ ل ددیر نددب  ربدد  د    ددا ببددی   رل ددج          
د،دددهس   ابددد  ت بی دددی  بدددت زدددید  در یددد  د  بدددیرد ل ددد  به   دیددد  در ب،رددددب لب لا ندددیس      
سددکر  دد  ن دد اد بددت  یلرددا نددب ل  دد د ص  دد ب نددهس نددیس   به  دد د   در ا دد ن ندد م   لطدد ل   ب، دد           
زددید    دد   خددیرد ت نیدددید   ددا  در ل ددس گدد م   ودد   لبمدد ب رصددس بکددما ندد   دد لای ب دداد  دد         

ب سددر  نددیس ندد   بیددب ب  ددب  دددید رددالرد    دد   خددیرد ت گیوددت خیلیددا نددید             ضدد نب ادب ندد 
لسددیک د  لا  بیددب ل دددیلر ندد  ر ب به   دیددد    رل  رصددیس  رل  ندد  ر ب ل دددس  بیددب یددد    یددی د،دددهس        

  ا  د پ راب   پ ل یر نب به   د رل  گا  هک ه لرب لب نب زو ر بت ر د 
ر بددابی می گردهددا نهددواهیم   ایددا در بددتن یددودتراکم شدداهد تددر  یددوردیا د     -14س 

بددود؟ ایددر  لددل ا  بددتن ریددری ه احردداس کنددیم کدده بددتن دچددار ا  اندددایتگا شدددیدی     
یواهددد بددود چدده راهکدداری بددرای ج ددوییری ا  ا  اندددایتن و بددرو  مدددک   ب دددی       

 وجود دارد؟
نددد   یددددب ندددب ل ،مدددب و  دددا    ندددیس خدددید  لای رپ  دددا    نه،دددالاد طپهتیددد   رک دددر خوهددد ب -15پ 

هز لسدددر   ندددا س    هددد  زددد یا  ددد   خددیرد ت در نددد مب سددد  به   دیددد  ربدددیلیهی ندددید    ب ردد د 
لبددد  بوم، دددر   ابددد ب د  ددد ب نهدددیر  رددد ب، ی در صیل دددا به   دیددد  ندددا ها  پبهددد  لا سدددر    

لددد ا  ل  دد د ل ددس    ن  صدددالب    لرددالخیس نیدددید   ددا اددب ن  ددا ندد  ادد یو  پبهدد  لا سددر  نددیس         
 ی  رالد     

ب، سددد  بدددد د       ددد  ر لب ا،،دددا     ددد    ههددد ل  اودددت   اهکدددت در  ددد   ندددا ها  دددا  ا،یددد   
ر زدلردددب   بدددیلد  دددیدرب رهدددز بومدددس لسدددر    لردددالخی ت در ندددیس خدددید  لای در        ن سددد، الرب

   (Robustness)ا ر ددد   د دددا  زدددید   بهدددب طددد ت بب دددی  ب، سددد    ل  ددد د  پددد   در طددد ت       
ددددزل   ل ددد ت رطدددینیت نهدددیر  ا،یددد   اهکهدددر لدددد لب ندددیس    م،دددیلخیت  ب   ا،یددد   بدددد د   ل

دسدددیت  ددد  ل یب  هدددی لا دو دددب رلیم ریددد ب ل ددد ت در د دددی ه ب لا    لردددالخی ت   دالزدددا ت      
ن  دددا در بیدددا د ب، سدددپت    J  گ ددددب  T50لسدددر  ندددا س    هددد  بددددالر د  ددد ب لسددد ب         

  ب رهز در دردب   نیت و لر  ه د  VSIنهیر    نر ن وت نو را   
ش یددد ن  ا دددا     لردددالخیس د دددا  زدددید ما  لسدددر در  ددد ل    در  دددیر همب   هددد  ی یودددب  ددد  

 ددد  یوددد ب ل ددد ت ا،،دددا   زددددر    لرددد  ب  ندددب بددددالر اددد صت لسدددیک د     VMAبهم ددد  لا بدددیلد 
د ر ندد  د ر  ،ددا  دد ل  بهم دد  رل د خ رددا  دد  لخددی   ا بددا        76 دد   56روددید  نددا بت لسددر ن  ددا   

 ا لر    زید   بیلد بزنیر  و م د ب، س  خید رل رک ب دی
ل ددس بددیلد بوم، ددر  دد   یددیلال ت   ادد یو بد  بددر نیدددید   رد اددب لدی،دد   ر  ددک   لسددر  یدد           

لا ل دددس ر دد  نددد   مددا    بیکددد    لسدددر لبدد  نب گددد   ل  ددد      VMAد،ددا  و مددد د بددیلد ببی دددب   
  رب  دلرلب د،هس بکم ت ی ی،ا 

اسددتفاده ا  ا  وددت شددور بددرای تهیدده بددتن چدده مدددک ا را بوجددود مددا اورد ؟       -10س 
 یر ان برکیفیت م،اومت و سایر ویایا های بتن چیرت؟تاث
    دد  زددیر رکدد ب دی،ددا   دددید ا   ددا سددا ی  دد  یودد ب روددی طتدد   لسددر یدد  د،ددا           -14پ 

بددیلدب ب ر،ددا ا   ددا   ی سددهی رهددز دلرلب زددیرب بددت ن زددا  بتوددیم  ندد  لصددزل و بدددالر ا   ددا لا            
نددب  ددار ج زددیرب   پددب     به ددت  دد   در  هیدد  ن ل ددس  دد  زددیرب   دد ا بددت زددید          1666گددا د 

به دددت  ددد   در  هیددد  ا   دددا دلرد در گددد  ت   1666 ددد   4666بدددت   ندددا     در ددد ب خدددزر گدددا د  
به دددت  ددد   در  هیددد  ا   دددا بدددت ن زدددا    25666 ددد   19666ادددب    خ دددهج صددد رس ن خدددیردلر لا  

به دددت  ددد   در  هیددد  ا   دددا دلرد ادددب لگیوددد م  نددد   ضدددتهر     166666در  ددددب لر بهدددب ندددهو لا  
 لب    ر نهکی ب یی زا  لسر صت ت دلر

ن خددت ر دخ رددب یدد ب دلدوددت  دد  صهدد ت ل دد لب رهددز دلرلب  دد  زددیرب  دد  زددیرب ی ددی،ا  ن،ددا  در          
نبدددو یددد  ت لا ودددز  ل اب در لسدددی ب ار ددد ب  ددد  ر دخ ردددب ر   دددت در لسدددی ب صددد رس  ددد  نیزدددب ن  

مددب  ،ندد  ل به ددت  دد   ندد   هیدد  رل در ن خددت لا صهددی  سدد   د ددا  ل         2666بهددزلب ا   ددا گددا د   
ر دخ ردددب یددد ب دلدودددت ی دددی،ا  در لسدددی ب  ررن   ددد ب رهدددز سدددهوه،ب ر د     بدددب ر د   ددددت        
دددد ب  دلرلب ا   دددا ا ددد دب ی دددی،ا   در د،دددی  اکدددیر   لسدددی رب ب ب ادددزب اکدددیر ب ر،دددا         
ل دددکب بن  دددزدن سدددو، ب ن ب ادددزب ن   ا بددد ب ن ددده رب لا ر دخ ردددب نهدددیر  صهددد ت ی دددی،ا    ددد   

یدد ب زددیرن  دد  زددیر  دد  زددیر بددت زددیرا  نب گدد   زددیرب  دد   ددیب           ربدد  نددا ها  پددیر لا ابددهس 
ر ا     7 ددد   1ا   دددا بتودددیم  بیدددد   هددد ش سددد  س  ددد    لصدددزل و بد  بدددر یددد ب ل  هدددب         

 و هدد   لد ل ددت  دد  ه  ندداب      دد دد  لصددر لسدد ب  نددیس نهکددی  بددت زددید   بومددس لسددر ن        بددت
یدد  بددت زددید لبدد   دد   و نددا      ر ا   دد  نهکددی   بتوددیم  او   21ن ددکلرد  بد  بددر یدد ب درلا بددا      

 یودددا لسدددر   لا ر ددد   دددک  ش بدددد  بیت ن  ددد  ا  رل ددددد ر بکدددما رودددت ا،دددا  د هدددا  ودددا      
د،دددهس  نبددد  ت  ددد  ه   ب ن خدددیرد ت سددد  تی  به   دی سدددر  ابددد ب زددد        بهددد   بو،ی هدددر 
رلنردددب ب دددیدهی دلرد  یددد  ددددب  دددیب ا   دددا  ننددد     دددر  دددیب ا   دددا ب ددد  ر به  ددد د نخدددیرد ت

نددیس نهکددی  ن زددا ابدد ب زدد    خددیرد ت به  دد د اویدد  خیلیددا نددید لبدد  ندد              ل  هددب بیدددید در 
خددیرد ت به  دد د بددی   ره ددر   نددا بت لسددر خددیرد ت به  دد د رهدد ا نددب رطینددر            ی،ددق ر رددا 

بتودددیم  بومدددس لسدددر ل دددس خدددیرد ت   هددد  ی    ن  لا ددده ب دلرد   در ب،ددد طا   زددد ل ی خکدددی 
د   ددد    ددد ا   نددد  ا،ددداب ا ددد دب   ن دیددد  ددددید  دددیب ا   دددا صددد ل لب در ندددیس   در ب ددد  ر  به   

  هک صر رو  ا    یستب  هال ا،ا 
در بددیلردب اددب  ددن ن،ددالب    نکددا ت  ددت در  ددت در گددهس نبدد   ندد دلرب  دددید دلزددیب ن زددا             
لبمدد ب  ب  دد  نددیس ندد   دددید  ددیب ا   ددا در نددیس نهکددی  خیلیددا نددید  دوددس زددا ت ر زددت لا            
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ندد لب ل  دد د  د،ددهس   الردداب به   دیدد  در ل دد  د ددپ راب   پ ل ددیر نددب  ربدد  د    ددا ببددی   رل ددج          
د،دددهس   ابددد  ت بی دددی  بدددت زدددید  در یددد  د  بدددیرد ل ددد  به   دیددد  در ب،رددددب لب لا ندددیس      
سددکر  دد  ن دد اد بددت  یلرددا نددب ل  دد د ص  دد ب نددهس نددیس   به  دد د   در ا دد ن ندد م   لطدد ل   ب، دد           
زددید    دد   خددیرد ت نیدددید   ددا  در ل ددس گدد م   ودد   لبمدد ب رصددس بکددما ندد   دد لای ب دداد  دد         

ب سددر  نددیس ندد   بیددب ب  ددب  دددید رددالرد    دد   خددیرد ت گیوددت خیلیددا نددید             ضدد نب ادب ندد 
لسددیک د  لا  بیددب ل دددیلر ندد  ر ب به   دیددد    رل  رصددیس  رل  ندد  ر ب ل دددس  بیددب یددد    یددی د،دددهس        

  ا  د پ راب   پ ل یر نب به   د رل  گا  هک ه لرب لب نب زو ر بت ر د 
ر بددابی می گردهددا نهددواهیم   ایددا در بددتن یددودتراکم شدداهد تددر  یددوردیا د     -14س 

بددود؟ ایددر  لددل ا  بددتن ریددری ه احردداس کنددیم کدده بددتن دچددار ا  اندددایتگا شدددیدی     
یواهددد بددود چدده راهکدداری بددرای ج ددوییری ا  ا  اندددایتن و بددرو  مدددک   ب دددی       

 وجود دارد؟
نددد   یددددب ندددب ل ،مدددب و  دددا    ندددیس خدددید  لای رپ  دددا    نه،دددالاد طپهتیددد   رک دددر خوهددد ب -15پ 

هز لسدددر   ندددا س    هددد  زددد یا  ددد   خددیرد ت در نددد مب سددد  به   دیددد  ربدددیلیهی ندددید    ب ردد د 
لبددد  بوم، دددر   ابددد ب د  ددد ب نهدددیر  رددد ب، ی در صیل دددا به   دیددد  ندددا ها  پبهددد  لا سدددر    

لددد ا  ل  دد د ل ددس    ن  صدددالب    لرددالخیس نیدددید   ددا اددب ن  ددا ندد  ادد یو  پبهدد  لا سددر  نددیس         
 ی  رالد     

ب، سددد  بدددد د       ددد  ر لب ا،،دددا     ددد    ههددد ل  اودددت   اهکدددت در  ددد   ندددا ها  دددا  ا،یددد   
ر زدلردددب   بدددیلد  دددیدرب رهدددز بومدددس لسدددر    لردددالخی ت در ندددیس خدددید  لای در        ن سددد، الرب

   (Robustness)ا ر ددد   د دددا  زدددید   بهدددب طددد ت بب دددی  ب، سددد    ل  ددد د  پددد   در طددد ت       
ددددزل   ل ددد ت رطدددینیت نهدددیر  ا،یددد   اهکهدددر لدددد لب ندددیس    م،دددیلخیت  ب   ا،یددد   بدددد د   ل

دسدددیت  ددد  ل یب  هدددی لا دو دددب رلیم ریددد ب ل ددد ت در د دددی ه ب لا    لردددالخی ت   دالزدددا ت      
ن  دددا در بیدددا د ب، سدددپت    J  گ ددددب  T50لسدددر  ندددا س    هددد  بددددالر د  ددد ب لسددد ب         

  ب رهز در دردب   نیت و لر  ه د  VSIنهیر    نر ن وت نو را   
ش یددد ن  ا دددا     لردددالخیس د دددا  زدددید ما  لسدددر در  ددد ل    در  دددیر همب   هددد  ی یودددب  ددد  

 ددد  یوددد ب ل ددد ت ا،،دددا   زددددر    لرددد  ب  ندددب بددددالر اددد صت لسدددیک د     VMAبهم ددد  لا بدددیلد 
د ر ندد  د ر  ،ددا  دد ل  بهم دد  رل د خ رددا  دد  لخددی   ا بددا        76 دد   56روددید  نددا بت لسددر ن  ددا   

 ا لر    زید   بیلد بزنیر  و م د ب، س  خید رل رک ب دی
ل ددس بددیلد بوم، ددر  دد   یددیلال ت   ادد یو بد  بددر نیدددید   رد اددب لدی،دد   ر  ددک   لسددر  یدد           

لا ل دددس ر دد  نددد   مددا    بیکددد    لسدددر لبدد  نب گددد   ل  ددد      VMAد،ددا  و مددد د بددیلد ببی دددب   
  رب  دلرلب د،هس بکم ت ی ی،ا 

اسددتفاده ا  ا  وددت شددور بددرای تهیدده بددتن چدده مدددک ا را بوجددود مددا اورد ؟       -10س 
 یر ان برکیفیت م،اومت و سایر ویایا های بتن چیرت؟تاث
    دد  زددیر رکدد ب دی،ددا   دددید ا   ددا سددا ی  دد  یودد ب روددی طتدد   لسددر یدد  د،ددا           -14پ 

بددیلدب ب ر،ددا ا   ددا   ی سددهی رهددز دلرلب زددیرب بددت ن زددا  بتوددیم  ندد  لصددزل و بدددالر ا   ددا لا            
نددب  ددار ج زددیرب   پددب     به ددت  دد   در  هیدد  ن ل ددس  دد  زددیرب   دد ا بددت زددید          1666گددا د 

به دددت  ددد   در  هیددد  ا   دددا دلرد در گددد  ت   1666 ددد   4666بدددت   ندددا     در ددد ب خدددزر گدددا د  
به دددت  ددد   در  هیددد  ا   دددا بدددت ن زدددا    25666 ددد   19666ادددب    خ دددهج صددد رس ن خدددیردلر لا  

به دددت  ددد   در  هیددد  ا   دددا دلرد ادددب لگیوددد م  نددد   ضدددتهر     166666در  ددددب لر بهدددب ندددهو لا  
 لب    ر نهکی ب یی زا  لسر صت ت دلر

ن خددت ر دخ رددب یدد ب دلدوددت  دد  صهدد ت ل دد لب رهددز دلرلب  دد  زددیرب  دد  زددیرب ی ددی،ا  ن،ددا  در          
نبدددو یددد  ت لا ودددز  ل اب در لسدددی ب ار ددد ب  ددد  ر دخ ردددب ر   دددت در لسدددی ب صددد رس  ددد  نیزدددب ن  

مددب  ،ندد  ل به ددت  دد   ندد   هیدد  رل در ن خددت لا صهددی  سدد   د ددا  ل         2666بهددزلب ا   ددا گددا د   
ر دخ ردددب یددد ب دلدودددت ی دددی،ا  در لسدددی ب  ررن   ددد ب رهدددز سدددهوه،ب ر د     بدددب ر د   ددددت        
دددد ب  دلرلب ا   دددا ا ددد دب ی دددی،ا   در د،دددی  اکدددیر   لسدددی رب ب ب ادددزب اکدددیر ب ر،دددا         
ل دددکب بن  دددزدن سدددو، ب ن ب ادددزب ن   ا بددد ب ن ددده رب لا ر دخ ردددب نهدددیر  صهددد ت ی دددی،ا    ددد   

یدد ب زددیرن  دد  زددیر  دد  زددیر بددت زددیرا  نب گدد   زددیرب  دد   ددیب           ربدد  نددا ها  پددیر لا ابددهس 
ر ا     7 ددد   1ا   دددا بتودددیم  بیدددد   هددد ش سددد  س  ددد    لصدددزل و بد  بدددر یددد ب ل  هدددب         

 و هدد   لد ل ددت  دد  ه  ندداب      دد دد  لصددر لسدد ب  نددیس نهکددی  بددت زددید   بومددس لسددر ن        بددت
یدد  بددت زددید لبدد   دد   و نددا      ر ا   دد  نهکددی   بتوددیم  او   21ن ددکلرد  بد  بددر یدد ب درلا بددا      

 یودددا لسدددر   لا ر ددد   دددک  ش بدددد  بیت ن  ددد  ا  رل ددددد ر بکدددما رودددت ا،دددا  د هدددا  ودددا      
د،دددهس  نبددد  ت  ددد  ه   ب ن خدددیرد ت سددد  تی  به   دی سدددر  ابددد ب زددد        بهددد   بو،ی هدددر 
رلنردددب ب دددیدهی دلرد  یددد  ددددب  دددیب ا   دددا  ننددد     دددر  دددیب ا   دددا ب ددد  ر به  ددد د نخدددیرد ت

نددیس نهکددی  ن زددا ابدد ب زدد    خددیرد ت به  دد د اویدد  خیلیددا نددید لبدد  ندد              ل  هددب بیدددید در 
خددیرد ت به  دد د بددی   ره ددر   نددا بت لسددر خددیرد ت به  دد د رهدد ا نددب رطینددر            ی،ددق ر رددا 

بتودددیم  بومدددس لسدددر ل دددس خدددیرد ت   هددد  ی    ن  لا ددده ب دلرد   در ب،ددد طا   زددد ل ی خکدددی 
د   ددد    ددد ا   نددد  ا،ددداب ا ددد دب   ن دیددد  ددددید  دددیب ا   دددا صددد ل لب در ندددیس   در ب ددد  ر  به   

  هک صر رو  ا    یستب  هال ا،ا 
در بددیلردب اددب  ددن ن،ددالب    نکددا ت  ددت در  ددت در گددهس نبدد   ندد دلرب  دددید دلزددیب ن زددا             
لبمدد ب  ب  دد  نددیس ندد   دددید  ددیب ا   ددا در نددیس نهکددی  خیلیددا نددید  دوددس زددا ت ر زددت لا            
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طا خکددین  ا ددا   پ یررومبدد     سدده     خکددی زددا ت رهددز بتوددیم  نهکددی  بددت  دد دد  در ب،دد        
 د ا ت سر  نیس ن  رکیر ری بیده،ب نهیر  داب   ب رهز بک یا  خیلیا زا 

متددره 155طل،دده  حدددد  35بددرای پ دد  کددردن بددتن بدده ارتفا ددا  یدد  سددایت ان    -19س 
چدده ا ددداماتا بایددد انبددا  داد تددا بددتن در ووودده ییددر نکنددد و کیفیددت مناسددلا نیددر داشددته   

 باشد؟
ردددیر ا دددت نددد لب  وددد  زددداب ب، سددد  ندددیس   نردددیر خددد ا نددد لب بدددیلردب ب ر،دددا     دددد ن10پ 

 س خیو رب ب ن ،ا ب  پب ن  ا رم  ت رل با ر   و لر دلد  
در لنیددال ن  ددا لا  ونددت لسددیک د  روددید اددب  یلردد  ت  ودد  ادد دب نددب ل ددس لر کدد   رل ندد   ددی گ زددهب              

 لب،هر ب، س  دلزیب ن زا 
ندددب ط لگدددت بب دددی  ب، سددد  نددد لب  ونددد ا لا ر ددد   دددا لا لریبددد   درسدددر  دددیلب  وددد  ن ریندددر 

ر لردددتن زدددما سددد، الرب   دلردددب ن،ددداب ن گدددالاا  لردددالا  سددد، الرب ن بدددیلد سدددهو رت   بدددیلد ر دددز   
 دلرب      لرالخیس بت رسا 

نددا بت لسددر نمدد ر ه ب نددیس خددید  لای بددت  یلرددا ن دده ب لا ل ددس ره ایدد  رل ندد   رد  ا،ددا   ددا            
ن دلردددب ن،ددداب ر دددز   ب، سددد  ن  ددددید بدددیلد ر زدلردددب اددد صت  خیسن اددد یو گدددالاا  لردددالا ل   لردددا

 در س، الرب   نیس   ر لرت ا  دن ن ه رب لا بکم   رل گا خیلیا ا د 
 26نب گددد    ی دددهب بدددت زدددید نددد لب  د،دددهس ا ریددد  تن گدددالاا  لردددالا  لسدددوت سددد، الرب         

به هویدد   دد  اویدد  رل  نمدد ر ندد د  سدد، الرب یدد ب   د یزددب نددی    ب سددب   د یزددب ندد لب  ودد              
ادد دب ب، سدد   دد  لسددر  د، روددب لا ب سددب زم ددیب لسددیک د  زددیدن بهددزلب ر زدلرددب ب سددب ن  ددا             

 دددیدر سددد،ق بیددددید در ب سدددب زم دددیب ن  دددا نهکدددی   نهدددیر  دددداب لصدددزل و   ندددا ندددب  پددد ر ت
زدددید    ردددب زم دددی ت ب سدددب  پتددد   رددد بر ینت رل در  دددت خیلیادلزدددر در ب سدددب ن  دددا در دددا    

در ددا ن زددا   ندد لب ب سددب زم ددیب     16 دد   14به ددت بیدد   نددهس   1/6  46 کزددیب لا ل ددی زددو ر    
ل دددی زدددو ر   در دددا وددد لر  هددد د  در دددا  کزدددیب لا 16 ددد   26لگیوددد م  ل دددس در دددا ن  دددا ندددهس 

در ددا ن زددا اددب ندد لب ب سددب زم ددیب نبیدد  لسددر         16 دد   4به ددت بیدد   ن  ددا نددهس     14/6  166
در دددا ن خدددیردلر  ددد دد  یددد  د،دددا ی،دددیا نددد لب در دددا  کزدددیب لا ل دددی زدددو ر      16 ددد   4/7لا 

به دددت بیددد   گدددا خ  دددت بکدددب  رکدددا  لسدددر لبددد   ی دددهب بدددت زدددید د، رودددب    674/6  266
 16در دددا  ددد  گیدددت  ددد   7 ددد   2ددددال ر ل دددس بدددیلد ندددهس رس   زدددها رالزدددیب ن زدددا بسددد، الرب 

 در ا ب، س     لسر  16    1در ا و لر  ه د   ن لب ب سب زم یب بدالر 
بب دددی  یددد ب  Bنبیددد  لسدددر گدددی    گدددیش ب،ی،دددت  ندر بدددیرد دلردددب ن،ددداب بب دددی  سددد، الرب

 ی ددهب زددا  ر ش ب ددت طدد ت بب ددی  نددیس ن زددا  یدد  د،ددا ندد لب نددیس یدد ب خددید  لای ن ودد لر           
 ی ددهب بددت  دد دد  بیددا د   ددیلب رلنرددب صددی   د   ب ددیب ن  ددا             B   C ب در نددهس ب،ی،ددت   هدد

ندد لب  1/6 دد   24/6ندد لب نددیس یدد ب بتوددی ت ر لب   نددهس      14/6 دد   54/6ندد لب دلرددب ن،دداب نددهس    
ندددیس یددد ب خدددید  لای ن زدددا  ی  ی دددهب ببدددی ادددب لا  یدهدددد   زددد ار زدددیده،ق   وددد ب رکددد   

 4/9 ددد   74/5ت در بب دددی  سددد، الرب ندددیس لسدددر  ررل     صیدددب لسدددر اددد یو بددددالر ررل  بهددد ر 
به ددت بیدد  ن  ددا در بب ددی  اویدد  زددید  دد  سددبی ر در  وندد ا ل  دد د  دد دد  ل ددس لوددال  ن  ددث بددت         
زدددید در ص  ددد ب ل دددس د  ل دددی ن دلردددب ن،ددداب لا  هیسدددی ت خددد ر  زدددید    د  پددد   گ  دددر ر  هیسدددیب 

 دد دد ا دد ل بومددس لسددر ب، دد  نددب     لصدد ل   بهددز لر دد   ر  نهددیر  نددب خددید ن هدد د  ل ددس ادد ر ن  ددا     
 دالزا ت زید 

سدد ریت بیدد   ددد  نهکددی  نددد لب نددیس یددد ب      4/17 ددد   4/12لسدد ب  نددیس ن  دددا در  دد ب اددد ر نددهس     
بتوددی ت   ه خددید  لای   ن زددا    ودد  ادد دب  ب ندد  سددبی ر نهکددی ب لر دد   زددید  ل ددس ر لرددت            

Cن  دددا نددد  صدددی  ر لب ا،،دددا   در   
W  نددد  ر لب ا،،دددا   در  54/6اویددد  لا    C

W    ب ددد  ب  ددد
  گ  دددا  ددد دد   ندددا ب ل دددس بدددیلد رپ  دددا ندددیس  وندددت سددد خیب زدددید  ب ددد و        54/6نهکدددی  لا 

سددد ریت بیددد  اویددد  لریبددد     44د، رودددب ندددیس خدددید  لای نمددد ر ر د د  ددد ب لسددد ب  رپ  دددا لا    
 21 ت نددد  لسددد ب  ندددهو لا زدددید در  ب اددد ر   ندددیس یددد ب  سددد ب  ددد لای  گاص  دددا ندددیس بتودددی 

سددد ریت بیددد    ندددیس خدددید  لای   رهدددز و ندددا لسدددیک د  لسدددر   ر لردددت ن  دددا نددد   ابددد  و د  ددد ب    
  لای بی دددی  رودددت  ددد دد   بددددالر د  ددد ب لسددد ب   ب دلسددد ب  ا،یددد   زدددید لبددد  ندددیس خدددی

 س ریت بی  خیلیا نید  44    56نهس 
ه رب لا بدددیلرد بیدددد  لر دددالد  ل دددیم     لردددالخیس ادددب رکددد رب ردددی ت دالزدددا ت لسدددر در ن ددد   

 ی ددب  ودد  بددت  دد دد   ن  ددا لا بهدد   نددیس دلرلب    لرددالخی ت ا دد د نددی    ندد لب  ودد  ادد دب          
 در لر ک     ا  د   یهز زید 

ن خددت بددیلد ب ر،ددا خ ا ددی  ندد دب  وددا  ودد  ادد دب رل   ددبها بددت ا،ددا اددب در ل دد لب  ی هددا            
 ت بتودددیم  نددب  وددد  ادد دب اومدددت   روددت زددید   یا مربددد ب طپهتددت   سددد     یا مربدد ب بهدد،ی     

رودددت ا،،دددا ن مدددب بومدددس لسدددر اددد ر رل بکدددما  ددد  رو  ،دددا  سددد ن ر  یددد  رهدددز  و مددد دب ب ر،دددا  
سددهو ب     ،ددا دلررددا اددب ل دد  اومددت رپ زدد،ا گددالوا بکددما خ  ددت نیگددید روددت   ررددا  ندد م           

لبدد  د ددپ،ا ت رل ا دد د   بددت ا،،ددا        نل ددرم   رل اددی   ندد دب  هدد ر بددیلد سددهو رت  دد  گدداب      
 ر  ودد  ادد دب لا ط صددت دزددیلر  دد  بددت  دد دد  ن  ددا سددتت ادد د در نددیس یدد ب بتوددی ت ندد              ادد

بمتددد  ندددیس نهکدددی  بی اه دددی در یددد   524لا  سدددهو ب به دددت بیددد  26گدددالاا  لردددالا  سددد، الرب 
 اه ی ن م   ر  د    574رکید  در نیس ی ب خید  لای رهز نبی  لسر ل س  ه ر لا گا د 

ر لرددت ن  ددا ندد  بددیلد ر لب ا،،ددا   دد  صددی  ر لب ا،،ددا          نب گدد   یودد رریر اددب  کیددب زددا ل ددس     
گددد صس لسددد ب  ندددی    در صیل دددا طدددیمرت       ددد بهس  ددد دد  نمددد ر ه ب بدددیلدب ادددب د   ه  ددد   

در صهددا   بدد  ی ددی،ا  ی ددهب بددت زددید     نددب رکدد ب بددت دیددا اددب ل دد  لا صددی  ر لب ا،،ددا            
   هددد   ه ،یسدددی کیر  ت رهدددز   دددت ا نیا ددده  ت لسدددیک د  بدددت زدددید نبیددد  لسدددر لا ر لب ا،،دددا  د
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طا خکددین  ا ددا   پ یررومبدد     سدده     خکددی زددا ت رهددز بتوددیم  نهکددی  بددت  دد دد  در ب،دد        
 د ا ت سر  نیس ن  رکیر ری بیده،ب نهیر  داب   ب رهز بک یا  خیلیا زا 

متددره 155طل،دده  حدددد  35بددرای پ دد  کددردن بددتن بدده ارتفا ددا  یدد  سددایت ان    -19س 
چدده ا ددداماتا بایددد انبددا  داد تددا بددتن در ووودده ییددر نکنددد و کیفیددت مناسددلا نیددر داشددته   

 باشد؟
ردددیر ا دددت نددد لب  وددد  زددداب ب، سددد  ندددیس   نردددیر خددد ا نددد لب بدددیلردب ب ر،دددا     دددد ن10پ 

 س خیو رب ب ن ،ا ب  پب ن  ا رم  ت رل با ر   و لر دلد  
در لنیددال ن  ددا لا  ونددت لسددیک د  روددید اددب  یلردد  ت  ودد  ادد دب نددب ل ددس لر کدد   رل ندد   ددی گ زددهب              

 لب،هر ب، س  دلزیب ن زا 
ندددب ط لگدددت بب دددی  ب، سددد  نددد لب  ونددد ا لا ر ددد   دددا لا لریبددد   درسدددر  دددیلب  وددد  ن ریندددر 

ر لردددتن زدددما سددد، الرب   دلردددب ن،ددداب ن گدددالاا  لردددالا  سددد، الرب ن بدددیلد سدددهو رت   بدددیلد ر دددز   
 دلرب      لرالخیس بت رسا 

نددا بت لسددر نمدد ر ه ب نددیس خددید  لای بددت  یلرددا ن دده ب لا ل ددس ره ایدد  رل ندد   رد  ا،ددا   ددا            
ن دلردددب ن،ددداب ر دددز   ب، سددد  ن  ددددید بدددیلد ر زدلردددب اددد صت  خیسن اددد یو گدددالاا  لردددالا ل   لردددا

 در س، الرب   نیس   ر لرت ا  دن ن ه رب لا بکم   رل گا خیلیا ا د 
 26نب گددد    ی دددهب بدددت زدددید نددد لب  د،دددهس ا ریددد  تن گدددالاا  لردددالا  لسدددوت سددد، الرب         

به هویدد   دد  اویدد  رل  نمدد ر ندد د  سدد، الرب یدد ب   د یزددب نددی    ب سددب   د یزددب ندد لب  ودد              
ادد دب ب، سدد   دد  لسددر  د، روددب لا ب سددب زم ددیب لسددیک د  زددیدن بهددزلب ر زدلرددب ب سددب ن  ددا             

 دددیدر سددد،ق بیددددید در ب سدددب زم دددیب ن  دددا نهکدددی   نهدددیر  دددداب لصدددزل و   ندددا ندددب  پددد ر ت
زدددید    ردددب زم دددی ت ب سدددب  پتددد   رددد بر ینت رل در  دددت خیلیادلزدددر در ب سدددب ن  دددا در دددا    

در ددا ن زددا   ندد لب ب سددب زم ددیب     16 دد   14به ددت بیدد   نددهس   1/6  46 کزددیب لا ل ددی زددو ر    
ل دددی زدددو ر   در دددا وددد لر  هددد د  در دددا  کزدددیب لا 16 ددد   26لگیوددد م  ل دددس در دددا ن  دددا ندددهس 

در ددا ن زددا اددب ندد لب ب سددب زم ددیب نبیدد  لسددر         16 دد   4به ددت بیدد   ن  ددا نددهس     14/6  166
در دددا ن خدددیردلر  ددد دد  یددد  د،دددا ی،دددیا نددد لب در دددا  کزدددیب لا ل دددی زدددو ر      16 ددد   4/7لا 

به دددت بیددد   گدددا خ  دددت بکدددب  رکدددا  لسدددر لبددد   ی دددهب بدددت زدددید د، رودددب    674/6  266
 16در دددا  ددد  گیدددت  ددد   7 ددد   2ددددال ر ل دددس بدددیلد ندددهس رس   زدددها رالزدددیب ن زدددا بسددد، الرب 

 در ا ب، س     لسر  16    1در ا و لر  ه د   ن لب ب سب زم یب بدالر 
بب دددی  یددد ب  Bنبیددد  لسدددر گدددی    گدددیش ب،ی،دددت  ندر بدددیرد دلردددب ن،ددداب بب دددی  سددد، الرب

 ی ددهب زددا  ر ش ب ددت طدد ت بب ددی  نددیس ن زددا  یدد  د،ددا ندد لب نددیس یدد ب خددید  لای ن ودد لر           
 ی ددهب بددت  دد دد  بیددا د   ددیلب رلنرددب صددی   د   ب ددیب ن  ددا             B   C ب در نددهس ب،ی،ددت   هدد

ندد لب  1/6 دد   24/6ندد لب نددیس یدد ب بتوددی ت ر لب   نددهس      14/6 دد   54/6ندد لب دلرددب ن،دداب نددهس    
ندددیس یددد ب خدددید  لای ن زدددا  ی  ی دددهب ببدددی ادددب لا  یدهدددد   زددد ار زدددیده،ق   وددد ب رکددد   

 4/9 ددد   74/5ت در بب دددی  سددد، الرب ندددیس لسدددر  ررل     صیدددب لسدددر اددد یو بددددالر ررل  بهددد ر 
به ددت بیدد  ن  ددا در بب ددی  اویدد  زددید  دد  سددبی ر در  وندد ا ل  دد د  دد دد  ل ددس لوددال  ن  ددث بددت         
زدددید در ص  ددد ب ل دددس د  ل دددی ن دلردددب ن،ددداب لا  هیسدددی ت خددد ر  زدددید    د  پددد   گ  دددر ر  هیسدددیب 

 دد دد ا دد ل بومددس لسددر ب، دد  نددب     لصدد ل   بهددز لر دد   ر  نهددیر  نددب خددید ن هدد د  ل ددس ادد ر ن  ددا     
 دالزا ت زید 

سدد ریت بیدد   ددد  نهکددی  نددد لب نددیس یددد ب      4/17 ددد   4/12لسدد ب  نددیس ن  دددا در  دد ب اددد ر نددهس     
بتوددی ت   ه خددید  لای   ن زددا    ودد  ادد دب  ب ندد  سددبی ر نهکددی ب لر دد   زددید  ل ددس ر لرددت            

Cن  دددا نددد  صدددی  ر لب ا،،دددا   در   
W  نددد  ر لب ا،،دددا   در  54/6اویددد  لا    C

W    ب ددد  ب  ددد
  گ  دددا  ددد دد   ندددا ب ل دددس بدددیلد رپ  دددا ندددیس  وندددت سددد خیب زدددید  ب ددد و        54/6نهکدددی  لا 

سددد ریت بیددد  اویددد  لریبددد     44د، رودددب ندددیس خدددید  لای نمددد ر ر د د  ددد ب لسددد ب  رپ  دددا لا    
 21 ت نددد  لسددد ب  ندددهو لا زدددید در  ب اددد ر   ندددیس یددد ب  سددد ب  ددد لای  گاص  دددا ندددیس بتودددی 

سددد ریت بیددد    ندددیس خدددید  لای   رهدددز و ندددا لسدددیک د  لسدددر   ر لردددت ن  دددا نددد   ابددد  و د  ددد ب    
  لای بی دددی  رودددت  ددد دد   بددددالر د  ددد ب لسددد ب   ب دلسددد ب  ا،یددد   زدددید لبددد  ندددیس خدددی

 س ریت بی  خیلیا نید  44    56نهس 
ه رب لا بدددیلرد بیدددد  لر دددالد  ل دددیم     لردددالخیس ادددب رکددد رب ردددی ت دالزدددا ت لسدددر در ن ددد   

 ی ددب  ودد  بددت  دد دد   ن  ددا لا بهدد   نددیس دلرلب    لرددالخی ت ا دد د نددی    ندد لب  ودد  ادد دب          
 در لر ک     ا  د   یهز زید 

ن خددت بددیلد ب ر،ددا خ ا ددی  ندد دب  وددا  ودد  ادد دب رل   ددبها بددت ا،ددا اددب در ل دد لب  ی هددا            
 ت بتودددیم  نددب  وددد  ادد دب اومدددت   روددت زددید   یا مربددد ب طپهتددت   سددد     یا مربدد ب بهدد،ی     

رودددت ا،،دددا ن مدددب بومدددس لسدددر اددد ر رل بکدددما  ددد  رو  ،دددا  سددد ن ر  یددد  رهدددز  و مددد دب ب ر،دددا  
سددهو ب     ،ددا دلررددا اددب ل دد  اومددت رپ زدد،ا گددالوا بکددما خ  ددت نیگددید روددت   ررددا  ندد م           

لبدد  د ددپ،ا ت رل ا دد د   بددت ا،،ددا        نل ددرم   رل اددی   ندد دب  هدد ر بددیلد سددهو رت  دد  گدداب      
 ر  ودد  ادد دب لا ط صددت دزددیلر  دد  بددت  دد دد  ن  ددا سددتت ادد د در نددیس یدد ب بتوددی ت ندد              ادد

بمتددد  ندددیس نهکدددی  بی اه دددی در یددد   524لا  سدددهو ب به دددت بیددد  26گدددالاا  لردددالا  سددد، الرب 
 اه ی ن م   ر  د    574رکید  در نیس ی ب خید  لای رهز نبی  لسر ل س  ه ر لا گا د 

ر لرددت ن  ددا ندد  بددیلد ر لب ا،،ددا   دد  صددی  ر لب ا،،ددا          نب گدد   یودد رریر اددب  کیددب زددا ل ددس     
گددد صس لسددد ب  ندددی    در صیل دددا طدددیمرت       ددد بهس  ددد دد  نمددد ر ه ب بدددیلدب ادددب د   ه  ددد   

در صهددا   بدد  ی ددی،ا  ی ددهب بددت زددید     نددب رکدد ب بددت دیددا اددب ل دد  لا صددی  ر لب ا،،ددا            
   هددد   ه ،یسدددی کیر  ت رهدددز   دددت ا نیا ددده  ت لسدددیک د  بدددت زدددید نبیددد  لسدددر لا ر لب ا،،دددا  د
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در ا،دد ر  ب لسددیک د   دد دد ا دد ل نددب  وندد ا نبیدد  نددی    ندد لب ب سددب یدد ب زم ددیب اوددی زدد   رت          
 بت رو  ا 

 دد    ودد  ادد دب نددیس در لر کدد   ا دد د ندد   ودد  یدد ب ضددتهب  دد  در د،ددا ب گ ددب لر دد   بددت زددید        
    ی هب بت   دد  تالد رینر  و  ا دب    گا لبم ب ا یو   نا 

سدداوه یددا  05بددتن هددای  دددی ا  با دددمت  م،اومددت اکعددرار دیددده مددا شددود کدده    -17س 
بیدددتره کدده حتدداه بددا شددن یردیوشدده سددایته شددده انددد و در انهددا ا  روان کننددده         
اسددتفاده نگردیددده اسددته ا  حددد انتظددار بیدددتر مددا باشددد در حدداوا کدده نرددلت ا  بدده    

و  شرددتن شددن و سددی ان انهددا نیددر یی ددا کددم نلددوده اسددت. بنظددر شدد ا ایددا دویددل ان یدد
 ماسه نلوده است؟

د   سدددو ییزدددو،الرب لب لا دبددد   ببی دددب   ندددب ردددی ت گددد  ب  دددی ریه دددب  هددد ب          17پ 
 ،بددد ب   ب دددیی  در  ب لسدددر  در لنیدددال ن  دددا  کدددر ادددب نب گددد   یددد  نی،دددت در طدددی  ابددد ب ندددب  
زددد    ددددید رطیندددرن  هکددد صر بدددد  بیت دلرد ی د،دددا ل دددس لصدددزل و اهکهدددر رددد دهز بی دددی    

سدد   لا  46 ددک  ب   د ل  نددیس رهددز ندد  یوددهس ب،ددیل  نبپددید بددت   نددا  ندد   کزددر         زددید  رکددیر ر  
  و   ی نیس طپهتی   د،هس ر ل ت رل ز یا خیلیهی نید 

یدددی د،دددهس    اویددد ب ندددید  لسدددر   C3Sنهکدددی      C2Sسدددهو رب ب  ی هددداب در  کزدددیب دلرلب   
 ردددا رزدددا  ب ررل   ب نردددیر بییسدددی درزدددر  ددد  لا سدددهو رب ب لبددد  ا  ندددید  لسدددر  ن،ددد ن ل س ر  

 در طی  اب ب نب ب ل   نهکی  لا سهو رب ب لب  اب در نیس ی ب گ   گ ض  بت ن زا 
ن خدددت سدددهو رب ب  ی هددداب ب ر،دددا سدددهو ب ا رخ ردددب یددد ب دلرلب  دددیا مب   ددد لس  دددد د  د ندددید  
لسدددر ادددب در سددد خر لن،هدددب ص،دددت رل   یدددس س لسددد ب ل ددد لب لا  ب لسدددیک د    د دددا  لسدددر  یدددی   

خدددی  یدددس صه  اادددی  ندددب زدددو   لا د،دددهس سدددهو رب  ت نبددد   نددد د  لردددا       د،دددهس لگیوددد م  در  
 ی ب گ   ب بت  یلرا در طی  اب ب رزا بد  بیت نبی ب لا خید نب رو  و  کلرد  نیس

ن د رطینددر    ددا   دددید بددیلد ا  رپدد ر   در ن دده رب لا  دد  ا  یدد ب لسددی ب ب ارددارلب نددب د هددا  دددی     
 ر د رزا بد  بیت ب، سپت در طی  اب ب لری  ر بت 

بهدد   زددس   د یزددب روددت  یلرددا د،ددالب  دد  ه  ردد بر ینت ندد  بد  بددر نددیس یدد ب اددی بد  بددر          
ضدددوس ل ،مدددب ندددا ها ل  ددد د ر لردددت   اددد رل ت نبیددد ن لگیوددد م      نودددا ی  ددد  دا دددا دلزدددیب ن زدددا

 اوی ب نم ر بت ن د  لرا   ر پر    نب سهو ب رهز اوی  بت زا  لسر 
لسدددیک د  بدددت زدددا   ب سدددب زم دددیب د   ددد یت رالزدددر       پددد   در  ب ابددد ب لا ب سدددب   د یزدددب 

 گدددالوا در لسدددی ب ب اردددارلب    ن،ددد ن ل س نددد  بهددد   سدددهو ب بته،دددت در یددد  بیددد  بمتددد  ندددیس ن  
ر لرددت   ادد رل ت ندد  ب سددب   د یزددب ندد  بدددالر اویدد ب لا    صدد لیی بددت زددا   ر ددپر    نددب             

  سهو ب اوی  بت  کر  ل س بیلرد رهز نب نبپید بد  بر بت لر  بها

 یددددب نهکدددی  ندددب لدددد لن  ددد لای نبیددد    هددد  ی صددددالب   پ ل یریددد ب خ طدددیبت در لاا  دددر و  ددد  
 رب نددیس ن یو ددت ب، دد  نددب ندد م رصددیس      نددب ل کدد   نددیس ر ددزب یدد     یدددب ددداب نددب  وددا          

نبپددید بد  بددر یدد ب درلا بددا   ربدد  زددا  لسددر اددب ریه ددب       بد  بددر ل  هددب نددیس یدد    در ریه ددب   
اسدددهس ن  م،ه دددهس یددد    یودددب  یلبدددا لد ل دددت  ب ر ا ددد ر بدددت    ددددالب اددد رب   گ صدددب لب بب،

ن زدددا  بی سدددک رب د،دددهس بدددیلردب در ندددهس لیددد  ت   دسدددر لردددارا رلب لبددد  اب ندددیس اویددد  ندددب     
 دکی بت خیرد   نب رار  د ا  بت زید 

ل ک وددد   در  ب ر ایددد ن ز یکدددیب زدددس   ب سدددب یددد   ددد ص   در ن خدددت  ددد  ا  یددد ب ببدددی ب ر،دددا رل   
 یدددس زدددو   ب سدددی  ندددید  لسدددر   در سددد     ددد  ا  یددد  لا زدددس   ب سدددب    یدددس س لسددد ب  ددد  رل 

ر دخ رددب لب ر ددپی    وهددز نددا ب ز ددیس لسددیک د  بددت زددا  لسددر  لبدد  ا  بددت دلرددهی اددب رپددید            
 دددا   مب نددد  سدددر  زدددسن در ل هددد      هیسدددی ت خوهددد  سدددهو ب   نبپدددید بد  بدددر   د ل         

لسددر لبدد  د، روددب ا،یدد   ب، سددپت      دد  ه  ددداب دلرد  در بددیرد ب سددب یدد  لیوهددر ل ددس لبدد  اویدد      
نهدددیر  ب دددیدهی نددد  ر دددپر    ندددب سدددهو ب رالزدددیب ن زدددهی ب ددد و    ددددید  دددا   مب   گیدددت  
ررل  ر ددز د  دد   ب ر،ددا ب سددب یدد ب خه ددت ر ددز  دد   ددیدر سدد،ق   بددت  یلرددا ندد لب دسددیه نت نددب           
ی ر لردددت بکدددب ن بددددالر    ما    ر دددپر    ندددب سدددهو ب ندددیس رل نددد م   نددد د   بد  بدددر رل اددد  

ا،دددا  نب گددد   رودددت  دددیلب ز یکدددیب زدددس   ب سدددب  ددد  نبیددد  ز دددیس  ربددد  رل د هدددا بیمودددت   
ن لصددزل و بد  بددر نددیس یدد ب وددا وت دلر ددر  لبدد  روددت  ددیلب ل ددس د هددا رل رهددز بدد د د ل دد               

 روید 
ا دراسددتان ما ندددران ه بددا توجدده   ددپ بددتن در طددرم مه ددو  هددای بددتن بددویاه    -18س 

ماسدده هدداه چگوندده مددا تددوان   ددل ن ددود و ان را    بدده حددیل صی رهددای مناسددت و ب   ا   
 جایگرین کرد؟

ب سددب ن  ددا     ACI 304.2Rیو ر یرددب اددب  کیددب زددا در نددیس یدد ب  ونددت طپددا  ی ددهب          -11پ 
 16 ددد   14ن  دددا ندددهس   46لا ررل  ر دددز اددد صت ن خدددیردلر ن زدددا بیلد  کزدددیب لا ل دددی زدددو ر        

ا ن زدددا      ندددب ل دددس  در ددد 16 ددد   4ما  لسدددر ندددهس  166در دددا    کزدددیب لا ل دددی زدددو ر   
 بیضی  رل نب ل پ   رس را  لسر 

ز یکددیب   ددی   ا دد د  لا گددا بیددد  بددت زددید ل ددس در ددای  لا گددالوا ما  رهددز اویدد  زددید          
د هدددا ل دددس لبددد  ن ن خدددت  بدددیا  یددد ب       ا دددا   ددد  پت در اکدددیر   در لسدددی ب ب اردددارلب لسدددر 

   ددد  گیدددت نهکدددی  ندددید    در دددا  74ب سدددب لا  ددداد  SEودددا وت     دددی   رهددد ا ندددب نددد م نددد دب 
 ی ر اب بکما داب رل لب  ا  ن لب نیس ی ب  ونت نیدید   رد  لسر 

دددد ر  ل ،مددد ر رل لسدددیک د  لا ب سدددب یددد ب ر دددز  نددد دب  ن  دددیدر سددد،ق ن بدددیلد         ACI304.2Rدر 
ب، و دددب  دددا  لبمددد ب  ن دددیا مرت   سددد ن ر  لب بدددت دلر،دددا  نب گددد   در ل ددد لب ندددب دم دددا ببی دددب
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در ا،دد ر  ب لسددیک د   دد دد ا دد ل نددب  وندد ا نبیدد  نددی    ندد لب ب سددب یدد ب زم ددیب اوددی زدد   رت          
 بت رو  ا 

 دد    ودد  ادد دب نددیس در لر کدد   ا دد د ندد   ودد  یدد ب ضددتهب  دد  در د،ددا ب گ ددب لر دد   بددت زددید        
    ی هب بت   دد  تالد رینر  و  ا دب    گا لبم ب ا یو   نا 

سدداوه یددا  05بددتن هددای  دددی ا  با دددمت  م،اومددت اکعددرار دیددده مددا شددود کدده    -17س 
بیدددتره کدده حتدداه بددا شددن یردیوشدده سددایته شددده انددد و در انهددا ا  روان کننددده         
اسددتفاده نگردیددده اسددته ا  حددد انتظددار بیدددتر مددا باشددد در حدداوا کدده نرددلت ا  بدده    

و  شرددتن شددن و سددی ان انهددا نیددر یی ددا کددم نلددوده اسددت. بنظددر شدد ا ایددا دویددل ان یدد
 ماسه نلوده است؟

د   سدددو ییزدددو،الرب لب لا دبددد   ببی دددب   ندددب ردددی ت گددد  ب  دددی ریه دددب  هددد ب          17پ 
 ،بددد ب   ب دددیی  در  ب لسدددر  در لنیدددال ن  دددا  کدددر ادددب نب گددد   یددد  نی،دددت در طدددی  ابددد ب ندددب  
زددد    ددددید رطیندددرن  هکددد صر بدددد  بیت دلرد ی د،دددا ل دددس لصدددزل و اهکهدددر رددد دهز بی دددی    

سدد   لا  46 ددک  ب   د ل  نددیس رهددز ندد  یوددهس ب،ددیل  نبپددید بددت   نددا  ندد   کزددر         زددید  رکددیر ر  
  و   ی نیس طپهتی   د،هس ر ل ت رل ز یا خیلیهی نید 

یدددی د،دددهس    اویددد ب ندددید  لسدددر   C3Sنهکدددی      C2Sسدددهو رب ب  ی هددداب در  کزدددیب دلرلب   
 ردددا رزدددا  ب ررل   ب نردددیر بییسدددی درزدددر  ددد  لا سدددهو رب ب لبددد  ا  ندددید  لسدددر  ن،ددد ن ل س ر  

 در طی  اب ب نب ب ل   نهکی  لا سهو رب ب لب  اب در نیس ی ب گ   گ ض  بت ن زا 
ن خدددت سدددهو رب ب  ی هددداب ب ر،دددا سدددهو ب ا رخ ردددب یددد ب دلرلب  دددیا مب   ددد لس  دددد د  د ندددید  
لسدددر ادددب در سددد خر لن،هدددب ص،دددت رل   یدددس س لسددد ب ل ددد لب لا  ب لسدددیک د    د دددا  لسدددر  یدددی   

خدددی  یدددس صه  اادددی  ندددب زدددو   لا د،دددهس سدددهو رب  ت نبددد   نددد د  لردددا       د،دددهس لگیوددد م  در  
 ی ب گ   ب بت  یلرا در طی  اب ب رزا بد  بیت نبی ب لا خید نب رو  و  کلرد  نیس

ن د رطینددر    ددا   دددید بددیلد ا  رپدد ر   در ن دده رب لا  دد  ا  یدد ب لسددی ب ب ارددارلب نددب د هددا  دددی     
 ر د رزا بد  بیت ب، سپت در طی  اب ب لری  ر بت 

بهدد   زددس   د یزددب روددت  یلرددا د،ددالب  دد  ه  ردد بر ینت ندد  بد  بددر نددیس یدد ب اددی بد  بددر          
ضدددوس ل ،مدددب ندددا ها ل  ددد د ر لردددت   اددد رل ت نبیددد ن لگیوددد م      نودددا ی  ددد  دا دددا دلزدددیب ن زدددا

 اوی ب نم ر بت ن د  لرا   ر پر    نب سهو ب رهز اوی  بت زا  لسر 
لسدددیک د  بدددت زدددا   ب سدددب زم دددیب د   ددد یت رالزدددر       پددد   در  ب ابددد ب لا ب سدددب   د یزدددب 

 گدددالوا در لسدددی ب ب اردددارلب    ن،ددد ن ل س نددد  بهددد   سدددهو ب بته،دددت در یددد  بیددد  بمتددد  ندددیس ن  
ر لرددت   ادد رل ت ندد  ب سددب   د یزددب ندد  بدددالر اویدد ب لا    صدد لیی بددت زددا   ر ددپر    نددب             

  سهو ب اوی  بت  کر  ل س بیلرد رهز نب نبپید بد  بر بت لر  بها

 یددددب نهکدددی  ندددب لدددد لن  ددد لای نبیددد    هددد  ی صددددالب   پ ل یریددد ب خ طدددیبت در لاا  دددر و  ددد  
 رب نددیس ن یو ددت ب، دد  نددب ندد م رصددیس      نددب ل کدد   نددیس ر ددزب یدد     یدددب ددداب نددب  وددا          

نبپددید بد  بددر یدد ب درلا بددا   ربدد  زددا  لسددر اددب ریه ددب       بد  بددر ل  هددب نددیس یدد    در ریه ددب   
اسدددهس ن  م،ه دددهس یددد    یودددب  یلبدددا لد ل دددت  ب ر ا ددد ر بدددت    ددددالب اددد رب   گ صدددب لب بب،

ن زدددا  بی سدددک رب د،دددهس بدددیلردب در ندددهس لیددد  ت   دسدددر لردددارا رلب لبددد  اب ندددیس اویددد  ندددب     
 دکی بت خیرد   نب رار  د ا  بت زید 

ل ک وددد   در  ب ر ایددد ن ز یکدددیب زدددس   ب سدددب یددد   ددد ص   در ن خدددت  ددد  ا  یددد ب ببدددی ب ر،دددا رل   
 یدددس زدددو   ب سدددی  ندددید  لسدددر   در سددد     ددد  ا  یددد  لا زدددس   ب سدددب    یدددس س لسددد ب  ددد  رل 

ر دخ رددب لب ر ددپی    وهددز نددا ب ز ددیس لسددیک د  بددت زددا  لسددر  لبدد  ا  بددت دلرددهی اددب رپددید            
 دددا   مب نددد  سدددر  زدددسن در ل هددد      هیسدددی ت خوهددد  سدددهو ب   نبپدددید بد  بدددر   د ل         

لسددر لبدد  د، روددب ا،یدد   ب، سددپت      دد  ه  ددداب دلرد  در بددیرد ب سددب یدد  لیوهددر ل ددس لبدد  اویدد      
نهدددیر  ب دددیدهی نددد  ر دددپر    ندددب سدددهو ب رالزدددیب ن زدددهی ب ددد و    ددددید  دددا   مب   گیدددت  
ررل  ر ددز د  دد   ب ر،ددا ب سددب یدد ب خه ددت ر ددز  دد   ددیدر سدد،ق   بددت  یلرددا ندد لب دسددیه نت نددب           
ی ر لردددت بکدددب ن بددددالر    ما    ر دددپر    ندددب سدددهو ب ندددیس رل نددد م   نددد د   بد  بدددر رل اددد  

ا،دددا  نب گددد   رودددت  دددیلب ز یکدددیب زدددس   ب سدددب  ددد  نبیددد  ز دددیس  ربددد  رل د هدددا بیمودددت   
ن لصددزل و بد  بددر نددیس یدد ب وددا وت دلر ددر  لبدد  روددت  ددیلب ل ددس د هددا رل رهددز بدد د د ل دد               

 روید 
ا دراسددتان ما ندددران ه بددا توجدده   ددپ بددتن در طددرم مه ددو  هددای بددتن بددویاه    -18س 

ماسدده هدداه چگوندده مددا تددوان   ددل ن ددود و ان را    بدده حددیل صی رهددای مناسددت و ب   ا   
 جایگرین کرد؟

ب سددب ن  ددا     ACI 304.2Rیو ر یرددب اددب  کیددب زددا در نددیس یدد ب  ونددت طپددا  ی ددهب          -11پ 
 16 ددد   14ن  دددا ندددهس   46لا ررل  ر دددز اددد صت ن خدددیردلر ن زدددا بیلد  کزدددیب لا ل دددی زدددو ر        

ا ن زدددا      ندددب ل دددس  در ددد 16 ددد   4ما  لسدددر ندددهس  166در دددا    کزدددیب لا ل دددی زدددو ر   
 بیضی  رل نب ل پ   رس را  لسر 

ز یکددیب   ددی   ا دد د  لا گددا بیددد  بددت زددید ل ددس در ددای  لا گددالوا ما  رهددز اویدد  زددید          
د هدددا ل دددس لبددد  ن ن خدددت  بدددیا  یددد ب       ا دددا   ددد  پت در اکدددیر   در لسدددی ب ب اردددارلب لسدددر 

   ددد  گیدددت نهکدددی  ندددید    در دددا  74ب سدددب لا  ددداد  SEودددا وت     دددی   رهددد ا ندددب نددد م نددد دب 
 ی ر اب بکما داب رل لب  ا  ن لب نیس ی ب  ونت نیدید   رد  لسر 

دددد ر  ل ،مددد ر رل لسدددیک د  لا ب سدددب یددد ب ر دددز  نددد دب  ن  دددیدر سددد،ق ن بدددیلد         ACI304.2Rدر 
ب، و دددب  دددا  لبمددد ب  ن دددیا مرت   سددد ن ر  لب بدددت دلر،دددا  نب گددد   در ل ددد لب ندددب دم دددا ببی دددب



فصلنامه
26 انجمن بتن ایران

 دد ده  بددت دی،ددا اددب لا سددهو ب لضدد صت ندد لب        ن  سددبیت نمدد ر ه ب  ربدد    دد بهس بددیلد صددی   دد   
کددما بیدددید رل  لصددزل و ر لرددت نددیس بددت دلر،ددا     بنبپددید  وندد ا نددیس لسددیک د  ا،،ددا   دد   رلیمدد ر     

اددب بیددد  دالزددا ت      لرددالخیس نددیس بددت زددید    دد   نددب لر ددالد    سددبیت  ودد  ادد دب           
  ب ب،   بت   دد 

ت بددتن هددای   ددل اوری شددده در شددراید اسددتاندارد      م  ددوبر تفدداو  م،اومدد   -16س 
 ا مایدددگاهاه و بددتن هددای   ددل اوری شددده در شددراید کاریدداها چیرددت ؟ ایددا         

  ابل پیش بینا است؟ این تفاو م،دار 
رویرددددب یدددد ب  وددددا   رب زددددا  در زدددد ل ی لسددددی رالرد دلرلب د  ب گ ددددب  وددددا   رب     -19پ 

   ) EN12390-2 طپدددددا  (  در سدددددب ر ا ل    (ASTM C31طپدددددا (لسدددددر  در ر ا ل     د  
  دبددد  ت خ  دددت ر بدددالرب زدددید    ان  دددا در نددد  1061د    2   1264 ددد  طپدددا لسدددی رالرد ب دددت  

رپ  دددا لدددد ا  دلد  ددد      ب  پبهددد   ددد دد  در ب گ دددب د  ن ل دددس   ودددا   رب در ببدددزب       ددد     
 در ل    ب طی    در ن ا  دب  ت بیا د   لر    بت زید 

درددددددب   در  27 دددد    10بیددددا د  دبددددد  ت ر ا ل    دددد  ر ایددددد ب ل     د       ASTM C31در 
درددددب س  دددهیس بدددت ن زدددا ادددب در ب ودددی  زددد ل ی      21±2ببدددزب     ددد  ل ددد   ب طدددی    

لسدددی رالرد   ددد  نهدددیر    دددی رل دددج ن  اب  کددد  یت  ر بهدددا  بدددت زدددید  در  ودددا   رب در زددد ل ی  
ت    رطدددینیت   ددد    ن دددز در ا ر ددد یت ن یددده) بیدددا د ر دبددد  ت خددد ا  ن دددز بیدددا د ر لد ل ددد

 ن، ن ل س  و   ص وا ز ل ی بته،ت لسر  ند ر   وا   رب   دید رالرد
در ب ودددی  ن  دددا  کدددر یهو یردددب رلنردددب خ  دددت ندددهس ل دددس د  بد  بدددر در زددد ل ی لسدددیک د       

 ا ر  یت  دید رالرد 
درددددب  16نددد لب باددد   صددد   ا،هدددا دبددد ب بیدددهی ا ر ددد   در ر ایددد ب ل   نردددیر بییسدددی       

ن زدددا   رطیندددر ب، سدددپت در بیدددهی ب ددد  ر د دددا  زدددید  ب ددد و   بد  بدددر یددد ب  ب    س  دددهیس
ر ا  لا بد  بدددر رویردددب نی،دددت ر بدددالرب زدددا  در زددد ل ی       21در ر ایددد ب ل  هدددب   ددد  گدددا د    

لسددی رالرد نهکددی  خیلیددا زددا  در گدد  ت اددب ل دد  دبدد ب بیددهی ا ر دد   اددی   رطینددر  ب رهددز             
لرب زدددا  در زددد ل ی لسدددی رالرد نهکدددی  خیلیدددا  ددد  هس ن زدددا ب ددد و   بد  بدددر رویردددب یددد ب ر بدددا

زدددا  در زددد ل ی  م ددد ب رطدددینیت در ی، ددد    ابددد  و بد  بدددر صکددد رب   ن،ددد ن ل س د دددا  بدددت     
 زید اب یه)  یرب  ک       ر پر خ  ت رل روت  یلب در ل س بیرد ناسر   رد 

حددداکعر مددد   مددان ب   جهددت ح ددل بددتن بددا تددرا  میکرددر ا  محددل سددایت تددا      -25س 
پددای کددار  محددل ریهددتنه چ،دددر اسددت و ایددر بنددا بدده دبی ددا بصددور  اجتنددا  ناپددییر بیدددتر  

 شود چه ت هیداتا را باید در نظر یرصت و بکار برد؟  بویاه در تابرتانه

بدددا  ابددد ب گودددا نددد   ددد ل     ل ددد لب گدددالاا    0655  لسدددی رالرد ب دددت   ASTMC94در  -26پ 
دوهددددب دلد  زدددا  لسدددر   54دوهددددب در زددد ل ی  ددد دب   نددد لب اددد بهیب گودددا ندددیس   96بهم ددد  

در زددد ل ی خ  دددت ب ر،دددا یدددیلب سددد د بومدددس لسدددر نیدددیلب گدددالاا  ابددد ب رل لصدددزل و دلد         
نددد  ما در یدددیلب  دددد   لگیوددد م  ل دددس گددددالاا  ابددد ب دلد  زدددا  ن  ددددا اویددد   دددد دد  در        

ISO22965-2 ل دددد لب رهددددز یوددددهس بکبددددی   بددددا  لسددددر  یوو،ددددهس در     12215الرد   لسددددی ر
ASTM C94           لزدد ر  زددا  اددب ل دد  بددا  گوددا نددهو لا ل ددس بدددالر ن زددا لبدد  ر لرددت نیس نددا ب

لصدددزل و    در  ددد ب اددد ر  در  ددد ب اددد ر  ددد بهس ن زدددا  خ  دددالر بدددت  یلردددا لا ل دددس ندددیس لسدددیک د  
 رو  ا 

لیمددد ر ب، سدددپت نددد لب لصدددزل و گدددالاا  ابددد ب    لسدددیک د  لا بدددیلد ر لب ا،،دددا    د   ه ا،،دددا  ر  
گوددا نددیس بددت ن زددا اددب بتوددیم  در درهدد  نددب  صددیر لسددیک د  بددت  دد دد   بو،ددی هیت رددالرد               

 لزم  ت لا ر    م،ی یاب نیس نب  ب  لرد ره ر 
چنددد نددو) ته هددل  حفددره ه در بددتن  ی یددر سددی انه وجددود دارد و چگوندده          -21س 

 ما توان انها را کم کرد؟
   ر خوهددد  سدددهو ب لردددیل  ببی کدددت لا گکددد ل  درزدددر   ر دددز   هدددال   ر  هدددال   ددددید دلرد  د -21 پ

درزدددر  ددد  س گکددد ل  ب ندددی  ندددب یدددیلب ن وهو ردددا  در ندددیس در ل ددد   دددا   ددد لای اددد صت لسدددر   
به دددت  26 ددد   4/6رددد   دلرد  لا  (Entropped Air)یدددیلب  هددد   وددداب ندددیس  ددد  یدددیلب ر خیلسدددیب  

ادد  ب ره ددر   زددما ردد ب، وت بددت  یلرددا دلزددیب ن زددا   دد لای        بیدد  وردد   دد  نتددا دلرد   ل زلبدد     
 ا صت بت  یلرا ل س گک ل  رل ای ا،ا 

هس یددیل ت   د،دددر نددیس یدد ب گپ نددالر  ندد  بددیلد گپدد نزل د،ددهس گکدد ل  ن ددیب لب ل  دد د بددت زددید        
بدددت ر ب،دددا  ادددی   ا ددد د زددداب  ب  ددد نس بددددالر  (Entrapped Air)رل یدددیلب  وددداب  ددد  خیلسدددیب 

  زددد ل ی   بدددد د   لددددزلب ندددیس   زددد ل ی دبددد  ت   بدددا  لخدددی     گودددا بدددت   بدددیلد گپددد نزل 
ن زددا  لرددالا  ل ددس گکدد ل  لا د،ددا دیددی  دد  د،ددا  ددا  به ددت بیدد    ههدد  بددت ا،ددا  ر ز  یدد  ندد            

 نلبدد  نزر ی یدد  و نددا ر  ددر بددت ن زدد،ا     ندکددی  هدد  ب دد   و نددا د دداب ره ددی،ا   ادد  ب ی ددی،ا     
سددپت یددی رالررددا   ندد   ددی رر  نددهس و نددا د دداب     اددب ل ددس گکدد ل  درزددر  دد   و مدد د د،ددالب ب،    

 ی ی،ا   
در ب گ ددب نتدداب لا ر دد  لردددالا  ن گکدد ل     ی ددب یددد ب بیده،ددب ی ددی،ا ادددب وردد    لرددالا   ربددد           
رهددز  م دد ب ره ددر  لنددال  ندد  دکددی  هدد  ب دد   د ددا  روددت زددید   ندد   ددی رر  نددهس رهددز روددت  یلرددا       

ب ل ددس گکدد ل     ی ددب یدد ب بیده،ددب    ر  ددر  دد دد لبدد  در ا دد   ددی بهم  سددم  بتوددی ت بددت  ددیل      
ل دددس ص ددد ی ب بیده،دددب در سددد،هس ببی دددب بیکددد    لسدددر  در لنیدددال در     رل بکددد یا  اددد د  لردددالا 

ن زددا لبدد  نددب نددب  ددار ج     به ددت بیدد    664/6بهمدد  ب   4نددیس ن دده ر دددیلب بوم، ددر نددب نزر ددت    



فصلنامه
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 دد ده  بددت دی،ددا اددب لا سددهو ب لضدد صت ندد لب        ن  سددبیت نمدد ر ه ب  ربدد    دد بهس بددیلد صددی   دد   
کددما بیدددید رل  لصددزل و ر لرددت نددیس بددت دلر،ددا     بنبپددید  وندد ا نددیس لسددیک د  ا،،ددا   دد   رلیمدد ر     

اددب بیددد  دالزددا ت      لرددالخیس نددیس بددت زددید    دد   نددب لر ددالد    سددبیت  ودد  ادد دب           
  ب ب،   بت   دد 

ت بددتن هددای   ددل اوری شددده در شددراید اسددتاندارد      م  ددوبر تفدداو  م،اومدد   -16س 
 ا مایدددگاهاه و بددتن هددای   ددل اوری شددده در شددراید کاریدداها چیرددت ؟ ایددا         

  ابل پیش بینا است؟ این تفاو م،دار 
رویرددددب یدددد ب  وددددا   رب زددددا  در زدددد ل ی لسددددی رالرد دلرلب د  ب گ ددددب  وددددا   رب     -19پ 

   ) EN12390-2 طپدددددا  (  در سدددددب ر ا ل    (ASTM C31طپدددددا (لسدددددر  در ر ا ل     د  
  دبددد  ت خ  دددت ر بدددالرب زدددید    ان  دددا در نددد  1061د    2   1264 ددد  طپدددا لسدددی رالرد ب دددت  

رپ  دددا لدددد ا  دلد  ددد      ب  پبهددد   ددد دد  در ب گ دددب د  ن ل دددس   ودددا   رب در ببدددزب       ددد     
 در ل    ب طی    در ن ا  دب  ت بیا د   لر    بت زید 

درددددددب   در  27 دددد    10بیددددا د  دبددددد  ت ر ا ل    دددد  ر ایددددد ب ل     د       ASTM C31در 
درددددب س  دددهیس بدددت ن زدددا ادددب در ب ودددی  زددد ل ی      21±2ببدددزب     ددد  ل ددد   ب طدددی    

لسدددی رالرد   ددد  نهدددیر    دددی رل دددج ن  اب  کددد  یت  ر بهدددا  بدددت زدددید  در  ودددا   رب در زددد ل ی  
ت    رطدددینیت   ددد    ن دددز در ا ر ددد یت ن یددده) بیدددا د ر دبددد  ت خددد ا  ن دددز بیدددا د ر لد ل ددد

 ن، ن ل س  و   ص وا ز ل ی بته،ت لسر  ند ر   وا   رب   دید رالرد
در ب ودددی  ن  دددا  کدددر یهو یردددب رلنردددب خ  دددت ندددهس ل دددس د  بد  بدددر در زددد ل ی لسدددیک د       

 ا ر  یت  دید رالرد 
درددددب  16نددد لب باددد   صددد   ا،هدددا دبددد ب بیدددهی ا ر ددد   در ر ایددد ب ل   نردددیر بییسدددی       

ن زدددا   رطیندددر ب، سدددپت در بیدددهی ب ددد  ر د دددا  زدددید  ب ددد و   بد  بدددر یددد ب  ب    س  دددهیس
ر ا  لا بد  بدددر رویردددب نی،دددت ر بدددالرب زدددا  در زددد ل ی       21در ر ایددد ب ل  هدددب   ددد  گدددا د    

لسددی رالرد نهکددی  خیلیددا زددا  در گدد  ت اددب ل دد  دبدد ب بیددهی ا ر دد   اددی   رطینددر  ب رهددز             
لرب زدددا  در زددد ل ی لسدددی رالرد نهکدددی  خیلیدددا  ددد  هس ن زدددا ب ددد و   بد  بدددر رویردددب یددد ب ر بدددا

زدددا  در زددد ل ی  م ددد ب رطدددینیت در ی، ددد    ابددد  و بد  بدددر صکددد رب   ن،ددد ن ل س د دددا  بدددت     
 زید اب یه)  یرب  ک       ر پر خ  ت رل روت  یلب در ل س بیرد ناسر   رد 

حددداکعر مددد   مددان ب   جهددت ح ددل بددتن بددا تددرا  میکرددر ا  محددل سددایت تددا      -25س 
پددای کددار  محددل ریهددتنه چ،دددر اسددت و ایددر بنددا بدده دبی ددا بصددور  اجتنددا  ناپددییر بیدددتر  

 شود چه ت هیداتا را باید در نظر یرصت و بکار برد؟  بویاه در تابرتانه

بدددا  ابددد ب گودددا نددد   ددد ل     ل ددد لب گدددالاا    0655  لسدددی رالرد ب دددت   ASTMC94در  -26پ 
دوهددددب دلد  زدددا  لسدددر   54دوهددددب در زددد ل ی  ددد دب   نددد لب اددد بهیب گودددا ندددیس   96بهم ددد  

در زددد ل ی خ  دددت ب ر،دددا یدددیلب سددد د بومدددس لسدددر نیدددیلب گدددالاا  ابددد ب رل لصدددزل و دلد         
نددد  ما در یدددیلب  دددد   لگیوددد م  ل دددس گددددالاا  ابددد ب دلد  زدددا  ن  ددددا اویددد   دددد دد  در        

ISO22965-2 ل دددد لب رهددددز یوددددهس بکبددددی   بددددا  لسددددر  یوو،ددددهس در     12215الرد   لسددددی ر
ASTM C94           لزدد ر  زددا  اددب ل دد  بددا  گوددا نددهو لا ل ددس بدددالر ن زددا لبدد  ر لرددت نیس نددا ب

لصدددزل و    در  ددد ب اددد ر  در  ددد ب اددد ر  ددد بهس ن زدددا  خ  دددالر بدددت  یلردددا لا ل دددس ندددیس لسدددیک د  
 رو  ا 

لیمددد ر ب، سدددپت نددد لب لصدددزل و گدددالاا  ابددد ب    لسدددیک د  لا بدددیلد ر لب ا،،دددا    د   ه ا،،دددا  ر  
گوددا نددیس بددت ن زددا اددب بتوددیم  در درهدد  نددب  صددیر لسددیک د  بددت  دد دد   بو،ددی هیت رددالرد               

 لزم  ت لا ر    م،ی یاب نیس نب  ب  لرد ره ر 
چنددد نددو) ته هددل  حفددره ه در بددتن  ی یددر سددی انه وجددود دارد و چگوندده          -21س 

 ما توان انها را کم کرد؟
   ر خوهددد  سدددهو ب لردددیل  ببی کدددت لا گکددد ل  درزدددر   ر دددز   هدددال   ر  هدددال   ددددید دلرد  د -21 پ

درزدددر  ددد  س گکددد ل  ب ندددی  ندددب یدددیلب ن وهو ردددا  در ندددیس در ل ددد   دددا   ددد لای اددد صت لسدددر   
به دددت  26 ددد   4/6رددد   دلرد  لا  (Entropped Air)یدددیلب  هددد   وددداب ندددیس  ددد  یدددیلب ر خیلسدددیب  

ادد  ب ره ددر   زددما ردد ب، وت بددت  یلرددا دلزددیب ن زددا   دد لای        بیدد  وردد   دد  نتددا دلرد   ل زلبدد     
 ا صت بت  یلرا ل س گک ل  رل ای ا،ا 

هس یددیل ت   د،دددر نددیس یدد ب گپ نددالر  ندد  بددیلد گپدد نزل د،ددهس گکدد ل  ن ددیب لب ل  دد د بددت زددید        
بدددت ر ب،دددا  ادددی   ا ددد د زددداب  ب  ددد نس بددددالر  (Entrapped Air)رل یدددیلب  وددداب  ددد  خیلسدددیب 

  زددد ل ی   بدددد د   لددددزلب ندددیس   زددد ل ی دبددد  ت   بدددا  لخدددی     گودددا بدددت   بدددیلد گپددد نزل 
ن زددا  لرددالا  ل ددس گکدد ل  لا د،ددا دیددی  دد  د،ددا  ددا  به ددت بیدد    ههدد  بددت ا،ددا  ر ز  یدد  ندد            

 نلبدد  نزر ی یدد  و نددا ر  ددر بددت ن زدد،ا     ندکددی  هدد  ب دد   و نددا د دداب ره ددی،ا   ادد  ب ی ددی،ا     
سددپت یددی رالررددا   ندد   ددی رر  نددهس و نددا د دداب     اددب ل ددس گکدد ل  درزددر  دد   و مدد د د،ددالب ب،    

 ی ی،ا   
در ب گ ددب نتدداب لا ر دد  لردددالا  ن گکدد ل     ی ددب یددد ب بیده،ددب ی ددی،ا ادددب وردد    لرددالا   ربددد           
رهددز  م دد ب ره ددر  لنددال  ندد  دکددی  هدد  ب دد   د ددا  روددت زددید   ندد   ددی رر  نددهس رهددز روددت  یلرددا       

ب ل ددس گکدد ل     ی ددب یدد ب بیده،ددب    ر  ددر  دد دد لبدد  در ا دد   ددی بهم  سددم  بتوددی ت بددت  ددیل      
ل دددس ص ددد ی ب بیده،دددب در سددد،هس ببی دددب بیکددد    لسدددر  در لنیدددال در     رل بکددد یا  اددد د  لردددالا 

ن زددا لبدد  نددب نددب  ددار ج     به ددت بیدد    664/6بهمدد  ب   4نددیس ن دده ر دددیلب بوم، ددر نددب نزر ددت    
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 ایدددی بددت زددیرا ن بوم، ددر در نددیس یدد  ت ندد  ر ددپر    نددب سددهو ب اددی در  ددی سددس ا دد د          
بهمددد  ب  ددد  6/6 4رددد ریبی    46به دددت بیددد   ن سدددا لبددد  بتودددیم  لا  16 -4رددد ریبی    16ندددب گدددا د 

به دددت بیددد   در ندددیس یددد ب  ددد دب نزر یددد  ی دددی،ا   نددد  بد  بدددر   د ل  ندددیس بی  ردددا    4×16 -4
 نزر ی  لا ل س بدالر ن  بد  بر   د ل  ا ب   ل   کلر بت ن ز،ا  در گ  ر   دبن گک ل 

بهمددد  ب  ددد   دددی یدددزلر  به دددت بیددد   یدددی   1رددد ریبی    1666بیده،دددب ندددب نزر دددت ل دددس گکددد ل  
 سا ر بت

ندد لب ادد یو ل ددس گکدد ل  بیده،ددب بتوددیم  نبیدد  س ادد رن ادد یو ر ددپر    نددب سددهو ب نددیس بددت          
Cن زددا  ندد لب اددیدمی  ادد دب  ربدد  ضددوس ادد یو بدددالر  ربدد ن  دد    ندد  ادد یو            

W  ن  وددا
لسدددیک د  لا  یا مربددد    سددد ن ر  یددد   ددد  ه  و ندددا ب گ دددب بدددت  یلردددا دلزدددیب    رب ب، سددد     ددد  

 ن زا 
اددیدمی  س گکدد ل  اددب بتوددیم   دد  لا    ی ددی،ان گکدد ل  ا ددت   نددهس م ددب لب ردد   دلررددا  ل ددس           

 C-S-Hب مددی      دد  نهکددی  ی ددی،ا اددب نددب زددا  نددب دددالر   ربدد   ت،ددت بدد د           2ص دد ی  دلرلب 
 4 ددد 24×16-7 ر  دددی    ددد    24 ددد   4رددد ریبی   4/2 ددد   4/6ندددهس د دددپها  لردددا  لردددالا  گکددد ل   

به دددت بیددد   بدددت ن زدددا ل دددس یددد   و ندددا رکدددیر ره دددی،ا   ن بد  بدددر   د ل  ندددیس ل ددد ب رالرردددا     
 نزر ت   لرالا   رب  رل روت  یلب ای ا د  یی د،هس بدالر  رب  رل روت  یلب ا یو دلد 

ان تهیدده ندددده باشددده چگوندده   د و ن وندده ا  وایددر بتنددا در  ط دده ریهتدده شدد    -22س 
مددا تددوان م،اومددت صددداری بددتن را کنتددرا کددرد و انطلددام بددا رده را انبددا  داد و بددتن را     
پددییرصت یددا رد کددرد؟ ایددا مددا تددوان ا  ممددره ییددریه ا مددایش اووتراسددونی  و چکددش      

 بتن استفاده ن ود؟
هدد ب زدددا     لررپدد   ندد  رد     دددک  ش نددیس  دد ص   لا ط  دددا  بهددب  ابیرددب یددد ب و  دد           -22پ 

ر بدددالرب زدددا  در زددد ل ی لسدددی رالرد    تهدددهس بد  بدددر صکددد رب  ربددد  طپدددا ر لندددی  بددد رب       
 ددک  ش لر دد   بددت زددید   ددد   ز ،ت رددالرد  ل دد  بدهددید  ر ددر اددب   دد  بد  بددر نددیس در ب             
ورتددب رل بددت  ددیلب ناسددر   رد م دددیل  زددو   رب لسددر لبدد  ل ،مدد ر رهددز  دد ص   لا ط  ددا  بهددب             

ورتدددب    بددد د  سددد اب    ابددد  و بد  بدددر صکددد رب  ب و ندددا لر ددد     ب دددز  لا ندددیس سدددبر زدددا 
لررپدد   ندد  رد    در   در  لسددر  در ل ددس گ  ددر بددت  ددیلب در بددیرد  ددک  ش سدد ا  لب نیددث روددید         

 ندد    بددد رل  ب ددت   ن دده رب لا  دددهس ر بددب یدد ب بتیپدد  درهدد   ضددس ندد  یوددهس ب،ددیل  لسددر  در           
  دددهو نه،دددت طددد لت  ددد  ا  نیدددیلب لا   لدددد ا  دلد  لسدددر در دددیر     ACI 318سددد  ب ب لخهددد   

نددیسن بد  بددر رکددیرب نددیس سددبر      Pull-out ابدد  و یدد ب رهوددب ببدد      هدد  ببدد   ب ر،ددا       
زدددا ن  تهدددهس سددد  ر  ددد  ا  پدددیرب لا ندددیس  ص ل دددی ت  ددد  ل  ی لسدددیرهی  ن دمدددو لزدددوهر  ددد   
 ابددد  و ن دب،دددا ت    ابددد  و یددد ب د  ددد  لسدددیک د  رودددید  لبددد  ن  دددا  یددددب دلزدددر ادددب         

ل ددس  ابدد  و یدد  بد  بددر صکدد رب رل ناسددر روددت دی،ددا   ن  ددا وددپ    ددی رلنرددب             یهومددال  لا
یوپ دددی ت ندددهس بد  بدددر صکددد رب ندددیس   ریه دددب ل دددس  ابددد  و یددد ب  هددد  ببددد    ددد ص   نددد لب 

ل ددس نددیس ناسددر   رد   سددنا بد  بددر صکدد رب نددیس رل ندد  لر دد    ابدد  و یدد ب بزنددیر ندد  ر ب           
ندددا ها  ددددید به  ددد د در ندددیس ره اب،دددا    ندددیس ورتدددب  بودددهس اد  ن خدددت لا ل دددس  ابددد  و یددد   

 تهدددهس   بکدددب  اددد دب ورددد ن طدددی    بیدددا وددد لر  هددد ب به   دیددد  در رزد مدددت بیدددا         
 ابدد  و بددت ن زدد،ا   ریه ددب  ربدد  ن  ددا ندد ل س لسدد س  هددیه   دد دد  ن،دد ن ل س ن  ددا دوددر روددید           

 اب در ا     دب ی،      نب دب ریی بت  یلب لا ل س  اب  و ی  لسیک د  روید 
ددد چگوندده مددا تددوان اسددک ت بددتن ارمدده اجددرا شددده را بصددور   چددد ا کنتددرا    23س 

 ن ود؟
ن خدددت ل وددد   یدددا  لا ا،یددد  ن لررپددد    ددد ی  ل  ددد ب سددد ا    لنتددد د  ب نددد  ردکدددب         -21پ 

بکبهدد   لسددر  یددی د،ددهس  دد   ن خددت رددد  یدد ب لد ل ددتن در  دد ی  ورتدد     ل  دد ب سدد ا            
ا بدددی زدددا تن   رکددداب ندددیس در ورتدددب ن بکدددبید   و ندددا د ددداب لسدددر  نددد لب باددد   درا سددد دن  
  بر نیدب به   دی  لا دو ب ل س لزم م  بی ی  بت زیرا 

اهکهددددر بددددد  بیت نددددیسن لزددددم م   رب  یرن،ددددابن وردددد    رددددی  به  دددد د   رد  بددددد  بیت  ب   
 تدددالد  ب ب ددد و    دددا لا لدددد ل نهدددیر  دکدددوت و ندددا ا،یددد   رودددت ن زدددا  ن،ددد ن ل س ن  دددا نددد    

 هر ورتب   س ا  رل   وهس روید ا،ی   گهس لد لن اهک
کدده بددتن کددم م،اومددت دارد و ارصیددت بدداربری    هبددرای اصددرایش بدداربری یدد  تیددر  -24س 

چدده روشددا وجددود دارد؟ ایددا بددرای معدداا بددا ماویدددن یددا پاشددیدن مدداده   هان کدداصا نیرددت
بددا مح ددوا یاهددا بدده سددطح بددتنه مددا تددوان ایددن ن،یصدده را برطددرل ن ددود؟ یدداه اد ددا مددا 

درهددد م،اومددت صددداری بددتن را اصددرایش   25سددت تددا ا م کددن ه  یدداتاشددود بددا چنددین  
 داد.
نددد لب نددد م نددد دب   صهدددر نددد رن ب  دددی   دددی خوکدددت ادددب نددد لب باددد   دلرلب ندددیس ادددی  -25پ 

بد  بددر لسددرن لصددزل و بد  بددر نددیس بددت  یلرددا  ددی رل  گددا لا نددهس رل  گ بدد ب ببی ددب ن زددا           
،مددب نددیس ندددارب بیب بددا ن زددا اددب      لصددزل و بد  بددر نددیس  ودد   لبمدد ب  ددک   ره ددر ب دد  ل       

نیددیلب  ددی بدد د  د ددپ ر،ا  رل نددب  ب  زر ددا ادد د   بد  بددر نددیس رل ندد م   ندد د اددب ادد رب ن دده ر          
 دزیلر در  ی گ ی ا  د خیلیا نید 

بتوددیم  بددیلدب اددب نددب سددر  نددیس   زددها  بددت زددید بوم، ددر رکددیر بیددا دب دلزددیب ن زددا            
 بی ب رل نیددددید   رد لبددد  د،دددالب ن   صهدددر   لگیوددد م  نددد   لاددد،و یددد  تن بددد د  سدددبر   بدددد    

ندد رن ب ورتددب ل دد  روددت  ددکلرد  د،ددهس لوددالب  ت بوم، ددر ندد  رکیر ددک  ب سددریت   د ل  نددیس            
نددد   FRPل ددد   دددکلر   ن زدددا  نددد  لسدددیک د  لا ر زدددب ب ببی دددب بدددد    سددد اب ب ر،دددا نمددد ر ه ب    

نددد رن ب  هددد  رل   ه بدددت  دددیلب   صهدددر   لسدددیک د  لا  دددکی    ددددی یت لا ندددیس   لصدددزل و لر کددد     
 لصزل و دلد 

چدددرا اسدددتفاده ا  بردددیاری ا  روان کنندددده هدددا در سدددطح شدددهرهای اسدددتان    -20س 
تدداثیر  یددادی ندددان ن ددا دهددد و میددران مصددرل ان بدده مراتددت بددیش ا  م،ددادیر  یددد      
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ل ددس نددیس ناسددر   رد   سددنا بد  بددر صکدد رب نددیس رل ندد  لر دد    ابدد  و یدد ب بزنددیر ندد  ر ب           
ندددا ها  ددددید به  ددد د در ندددیس ره اب،دددا    ندددیس ورتدددب  بودددهس اد  ن خدددت لا ل دددس  ابددد  و یددد   

 تهدددهس   بکدددب  اددد دب ورددد ن طدددی    بیدددا وددد لر  هددد ب به   دیددد  در رزد مدددت بیدددا         
 ابدد  و بددت ن زدد،ا   ریه ددب  ربدد  ن  ددا ندد ل س لسدد س  هددیه   دد دد  ن،دد ن ل س ن  ددا دوددر روددید           

 اب در ا     دب ی،      نب دب ریی بت  یلب لا ل س  اب  و ی  لسیک د  روید 
ددد چگوندده مددا تددوان اسددک ت بددتن ارمدده اجددرا شددده را بصددور   چددد ا کنتددرا    23س 

 ن ود؟
ن خدددت ل وددد   یدددا  لا ا،یددد  ن لررپددد    ددد ی  ل  ددد ب سددد ا    لنتددد د  ب نددد  ردکدددب         -21پ 

بکبهدد   لسددر  یددی د،ددهس  دد   ن خددت رددد  یدد ب لد ل ددتن در  دد ی  ورتدد     ل  دد ب سدد ا            
ا بدددی زدددا تن   رکددداب ندددیس در ورتدددب ن بکدددبید   و ندددا د ددداب لسدددر  نددد لب باددد   درا سددد دن  
  بر نیدب به   دی  لا دو ب ل س لزم م  بی ی  بت زیرا 

اهکهددددر بددددد  بیت نددددیسن لزددددم م   رب  یرن،ددددابن وردددد    رددددی  به  دددد د   رد  بددددد  بیت  ب   
 تدددالد  ب ب ددد و    دددا لا لدددد ل نهدددیر  دکدددوت و ندددا ا،یددد   رودددت ن زدددا  ن،ددد ن ل س ن  دددا نددد    

 هر ورتب   س ا  رل   وهس روید ا،ی   گهس لد لن اهک
کدده بددتن کددم م،اومددت دارد و ارصیددت بدداربری    هبددرای اصددرایش بدداربری یدد  تیددر  -24س 

چدده روشددا وجددود دارد؟ ایددا بددرای معدداا بددا ماویدددن یددا پاشددیدن مدداده   هان کدداصا نیرددت
بددا مح ددوا یاهددا بدده سددطح بددتنه مددا تددوان ایددن ن،یصدده را برطددرل ن ددود؟ یدداه اد ددا مددا 

درهددد م،اومددت صددداری بددتن را اصددرایش   25سددت تددا ا م کددن ه  یدداتاشددود بددا چنددین  
 داد.
نددد لب نددد م نددد دب   صهدددر نددد رن ب  دددی   دددی خوکدددت ادددب نددد لب باددد   دلرلب ندددیس ادددی  -25پ 

بد  بددر لسددرن لصددزل و بد  بددر نددیس بددت  یلرددا  ددی رل  گددا لا نددهس رل  گ بدد ب ببی ددب ن زددا           
،مددب نددیس ندددارب بیب بددا ن زددا اددب      لصددزل و بد  بددر نددیس  ودد   لبمدد ب  ددک   ره ددر ب دد  ل       

نیددیلب  ددی بدد د  د ددپ ر،ا  رل نددب  ب  زر ددا ادد د   بد  بددر نددیس رل ندد م   ندد د اددب ادد رب ن دده ر          
 دزیلر در  ی گ ی ا  د خیلیا نید 

بتوددیم  بددیلدب اددب نددب سددر  نددیس   زددها  بددت زددید بوم، ددر رکددیر بیددا دب دلزددیب ن زددا            
 بی ب رل نیددددید   رد لبددد  د،دددالب ن   صهدددر   لگیوددد م  نددد   لاددد،و یددد  تن بددد د  سدددبر   بدددد    

ندد رن ب ورتددب ل دد  روددت  ددکلرد  د،ددهس لوددالب  ت بوم، ددر ندد  رکیر ددک  ب سددریت   د ل  نددیس            
نددد   FRPل ددد   دددکلر   ن زدددا  نددد  لسدددیک د  لا ر زدددب ب ببی دددب بدددد    سددد اب ب ر،دددا نمددد ر ه ب    

نددد رن ب  هددد  رل   ه بدددت  دددیلب   صهدددر   لسدددیک د  لا  دددکی    ددددی یت لا ندددیس   لصدددزل و لر کددد     
 لصزل و دلد 

چدددرا اسدددتفاده ا  بردددیاری ا  روان کنندددده هدددا در سدددطح شدددهرهای اسدددتان    -20س 
تدداثیر  یددادی ندددان ن ددا دهددد و میددران مصددرل ان بدده مراتددت بددیش ا  م،ددادیر  یددد      
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شددده در بروشددور انهددا مددا شددود؟ هددم چنددین در برددیاری ا  او ددا  موجددت کدداهش       
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بدددیلد ر لب ا،،دددا  ل دددی لا بتودددی ت  ددد  صدددی  ر لب ا،،دددا  بدددت  یلردددا دلرلب اهکهدددر یددد ب   -24پ 
ببی دددب   بهدددزلب بدددیلد د بدددا  یرددد  یب ن زدددا  نددد لب باددد    دددی بددد د  ر لب ا،،دددا  بتودددی ت     
 ب  ه ،یسدددی کیر  ت بدددت  یلردددا نددد     دددر یددد ب ببی دددب   ضدددب  ددد دد  بددد د  ل ددد ت   بدددی       

  ت ن زدددا  صددد   ا،هدددا د  ر لب ا،،دددا  نددد  بهدددزلب بدددیلد  یلردددا نددد  اهکهدددر  و مددد دب بیکددد  بدددت
در ددا دلزددیب ن زددهی اددب رددی   ه ،یسددی کیر    ربدد  بیکدد    ن زددان ن،دد ن ل س  و مدد د            14د بددا 

  رب  بت  یلرا بیک    ن زا 
ن ددده رب لا بدددیلدب ادددب در سدددر  زدددب ی    در ص  زددد  یب ب بهددد    سددد خیو رت ص  خیدددب بدددت     

ت ن زدد،ا  یدد  د،ددا ل ددس بددیلد  دد ی ل  لرالب ن، دد  بددت رسدد،ا     زددید  هدد  لسددی رالرد   اددی    ددر بدد   
لبدد  بهدد    ربدد  ن  ددا ا دد د زددید  دد  لری دد رل  رل ندد   رد  ا،ددا   زدد  ا  ودد     لریدد   ودد   زددیرا           
بتودددیم  بکدددی ب ل ، یردددب بدددیلدن  زددد،  ندددب لصز دردددت یددد  ره دددی،ا   وهودددر  لگدددا  ددد دهسن  ربددد  رل  

 ن لب خ  ا ل س بیلد د   بت ا،ا 
 یبدد ب ص  خیددب زددید    2466سددر اه ددی ت  ل ا  ددی بدد د  ر لب ا،،ددا  بتوددی ت بومددس    صدد   ا،هدد 

 یبددد ب ن زدددا  ل  ددد  لصددد لد   7466   دددی بددد د  صدددی  ر لب ا،،دددا    دددت ا نیا ددده  ت اه دددی ت   
 یبدد رت لرالریدد    بددد  ب نددب  دد صب  دد  لسددر در گدد  ت اددب ل ددس       2466 هددیر بددت ا،،ددا اددب بدد د    

هدددا ن خدددت  ی هاا،،دددا  بن بددد د    دددت     بیضدددی  بیدددا   د دددا بدددت ن زدددا  ندددب یودددهس د       
 یبددد ب زدددید    2466ا نیا ددده  ت رل ن ددده ر روهدددا بدددت ا،،دددا  ددد  وهودددر  لگدددا  ب اه دددی ت     

ب ددد و   بهدددزلب بهددد   ل دددس بددد د  ندددب ب ل ددد  نهکدددی  بدددت  ددد دد  بدددیلد   دددت ا نیا ددده  ت نددد   
 در ان  و م د  م  رت رالررا ا  ل ص بی   رب  بومس لسر  م  ب رپ زا 56   ر 
  سدددتت رو دهدددا  ددد  بدددیلد ر لب ا،،دددا   ددد  صدددی  ر لب ا،،دددا  لسدددی رالرد رل لا زددد ار یددد ب  یودددیلر

بتیپدد   دد  رو  ،ددا ت یدد ب  ربدد   بهددب رو دهددا   ویددت لا  ددی بدد د  ر لب ا،،ددا  ن  دد ص   ندد لب ر لب          

C ددد  اددد دب ندددیس ضدددوس گکدددس 
W   ندددر ندددیدب بددددالر سدددهو ب      لسدددیک د  زدددید بتودددیم    

 ب در بد  بدددر گ  دددا رودددت زدددید ب ددد  ل ،مدددب بددد د  بزندددیر دلرلب یدددیلال ت ن زدددا  در ل دددس   ههددد
گ  دددر ل  ددد د یدددیلب لضددد صت ر زدددت لا بهددد    ب بدددت  یلردددا ندددب اددد یو بد  بدددر ب، ددد   ددد دد  
ن ددده رب لا ل دددس بدددیلد ندددی     ه ،یسدددی کیر  ب      دددت ا نیا ددده  ب  بومدددس لسدددر یدددیلال ت و ندددا  

   دد   ی هددا ا،،ددا  ل ددس بددیلد ن  ددا ل ددس یددیلال ت رل اددی   نددب         ددیدبت دلزددیب ن زدد،ا اددب ص  زدد،ا   
 گالوا ب  ا ن س را 

در مدددورد کنتدددرا مدددواد اصرودندددا و ا مدددایش هدددای مدددورد نیدددا ه توضدددیح     -29س 
 بیدتری بدهید.

در بدددیرد بدددیلد لصز دردددت ن د   ددد  سدددب ردددی  ا،یددد    ددددید دلرد  ا،یددد   ل   نددد لب لررپددد     -20پ 
لر ددد   خیلیدددا زدددا  لررپددد   نددد      2916 لب طپدددا لسدددی رالرد  نددد  لسدددی رالرد لسدددر ادددب در ل ددد   

لسدددی رالرد بتودددیم  نددد لب ن ددده رب لا لصز دردددت یددد ب بیددددید لر ددد    بدددت زدددید  دسدددیه نت ندددب     
گددالوا  ددهو نه،ددت زددا  در لسددی رالرد د،ددالب بکددما ره ددر   اهکهددر لصز درددت یدد  ن ددیب نددب           

مددس لسددر ص  دد ب اهکددت نددهس د     بهددزلب ص  دد ب لا ل ددس گددالوا بددیرد لرا دد نت ودد لر بددت  هدد د   بو     
لصز دردددت لسدددی رالردن خه دددت ا ددد د ن زدددا   رپ  دددا  ،الزدددر ادددب د  لصز دردددت لسدددی رالرد اهکهدددر      
 م دد رت دلرد  بدددالر بهدد   لصز درددت یدد  ندد  لب دسددیه نت نددب  ددی     ددت بددیرد رهدد ان ب دد  ب            
  م ددد ب ره دددر   طپهتیددد   یز ،دددب بهددد    ب نددد   یددددب ندددب بددددالر بهددد     وهودددر  لگدددا ل دددس 

 بیلد  م  ب ربیلیا نید   ن  ا بیرد ن رست و لر  ه د 
 و مدد د بدد د  لصز درددت در طدد ت بب ددی  نددیس بددیرد ر دد  بددت ن زددا  ن  ددا        ا،یدد   ا،یدد   د  دد ن  

 یدددب دلزددر در  ابدد  و یدد ب لررپدد   ندد  لسددی رالرد لا نددیس  دد  بدد   خ  ددت اددب در دسددییر             
خددد ا    هددد ر خددد ان سددد، الرب   ابددد  و لسدددی رالرد ندددالب لزددد ر  زدددا  لسدددر   دلرلب سدددهو ب   

یدد  ت ندد  دلرددب ن،دداب خدد ا   ر ددپر    نددب سددهو ب خ  ددت بددت ن زددا لسددیک د  بددت  دد دد               
رنرددت نددب طدد ت بب ددی  نددیس بددیرد رهدد ا بدد  در  ددی  دد  ا  رددالرد  ن،دد ن ل س بتوددیم  سددتت بددت            
زدددید  و مددد د بدددیلد لصز دردددت در ندددیس بزندددیر ن رسدددت   نددد  بدددیلد بکددد نب د  ددد  بد   دددب  ددد دد    

سددی  ن ا،یددد    م،ددیلخیت بیوی دددب یدد ب خ  دددالرب زددا  لا  دددی بدد د  لسدددر  دد    ندددر        ا،یدد   
 زید بیوی ب دا ا ن  بیوی ب وا وت  ک    د،الرت رالرد 

ا،یددد   در دددا بدددیلد د بدددا   د ددد  ت لصز دردددت لا سددد د   ددد  س   ل  هدددب  ددد  س       ، PHا،یددد   
بیوی ددب ندد لب  ددی   لوددالب   ندد لب ا،یدد    م،ددیلخیت بیوی ددب ی سددر  یددی د،ددهس ن  ددا  و مدد د        

طدد ت بب ددی  نددا ب   ههدد  اهکهددر   اوهددر لدددزلب نددیس ن رسددت  دد دد   ل دد  لخددی   بت،دد              
دلرب رالزدددیب ن زدددا  م،دددیلخیت بیوی دددب یددد    دهدددا بدددت  ددد دد ضدددوس ل ،مدددب اهکهدددر لصز دردددت رل 

 رهز  رک ب خیلیا دلد 
بدده  نددوان یدد  توویدکننددده بددتنه سدد ا ن ددودیم بددا شرتدددوی  یدداد ماسددهه       -27س 
SE 15ا بدداب بلددریم. در ک دداا ت بددت مددداهده کددردیم کدده م،اومددت بددتن حتددا تددا        ر 

 درهد کاهش پیدا کرد. بنظر ش ا چرا چنین اتفا ا اصتاده است؟
ندد   یدددب نددب لط  دد   بیدددید د، روددب ر ددپر    نددب سددهو ب   نددر ر ددب دلزددیب زددیدن             -27پ 

 دد  ه  باپددر ندد  ر لرددت    ب سددب ن  دد  ه ب ب،کددت ندد  بد  بددر   ادد رل ت         SEبوم، ددر ندد م رصددیس   
 نددد    ندددر ندددیدب    ندددب سدددهو ب  دلزدددیب ن زدددا      لردددالخیس ندددیس   لسدددیتالد دالزدددا ت        

 SEنهکددی   دد دد  در  ددیر ت اددب ر لرددت نددیس    هدد ر سددهو ب   نددر ر بالزددیب زددیدن ندد م رصددیس           
بدددت  یلردددا ندددب لصدددزل و بد  بدددر ب، ددد   ددد ددن در گددد  ت ادددب  ددد  ه  ا ددد دب نددد     لردددالخیس     

 ربیلیا دلزر دالزا ت 
نبدد  گدد   ن،ددا  روددت دلرددی اددب ل ددس نددیس یدد  ندد  اددال   ددی لا گ  ددر یدد ب صددی  سدد خیب زددا  لسددرم     
  ددد  در ا ر ددد   سددد خیب زدددا  لسدددر    ددد  در  اب  کددد    م ا،یددد   نددد  سددد خر ا ر ددد یت            
 اب  کددد  یت لا ر ددد  ل ددد گ   رطدددینیت د یردددب ندددید  لسدددرم ن،ددد ن ل س   سدددن ندددب ل دددس   سدددو  

 دزیلر لسر 
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بدددیلد ر لب ا،،دددا  ل دددی لا بتودددی ت  ددد  صدددی  ر لب ا،،دددا  بدددت  یلردددا دلرلب اهکهدددر یددد ب   -24پ 
ببی دددب   بهدددزلب بدددیلد د بدددا  یرددد  یب ن زدددا  نددد لب باددد    دددی بددد د  ر لب ا،،دددا  بتودددی ت     
 ب  ه ،یسدددی کیر  ت بدددت  یلردددا نددد     دددر یددد ب ببی دددب   ضدددب  ددد دد  بددد د  ل ددد ت   بدددی       

  ت ن زدددا  صددد   ا،هدددا د  ر لب ا،،دددا  نددد  بهدددزلب بدددیلد  یلردددا نددد  اهکهدددر  و مددد دب بیکددد  بدددت
در ددا دلزددیب ن زددهی اددب رددی   ه ،یسددی کیر    ربدد  بیکدد    ن زددان ن،دد ن ل س  و مدد د            14د بددا 

  رب  بت  یلرا بیک    ن زا 
ن ددده رب لا بدددیلدب ادددب در سدددر  زدددب ی    در ص  زددد  یب ب بهددد    سددد خیو رت ص  خیدددب بدددت     

ت ن زدد،ا  یدد  د،ددا ل ددس بددیلد  دد ی ل  لرالب ن، دد  بددت رسدد،ا     زددید  هدد  لسددی رالرد   اددی    ددر بدد   
لبدد  بهدد    ربدد  ن  ددا ا دد د زددید  دد  لری دد رل  رل ندد   رد  ا،ددا   زدد  ا  ودد     لریدد   ودد   زددیرا           
بتودددیم  بکدددی ب ل ، یردددب بدددیلدن  زددد،  ندددب لصز دردددت یددد  ره دددی،ا   وهودددر  لگدددا  ددد دهسن  ربددد  رل  

 ن لب خ  ا ل س بیلد د   بت ا،ا 
 یبدد ب ص  خیددب زددید    2466سددر اه ددی ت  ل ا  ددی بدد د  ر لب ا،،ددا  بتوددی ت بومددس    صدد   ا،هدد 

 یبددد ب ن زدددا  ل  ددد  لصددد لد   7466   دددی بددد د  صدددی  ر لب ا،،دددا    دددت ا نیا ددده  ت اه دددی ت   
 یبدد رت لرالریدد    بددد  ب نددب  دد صب  دد  لسددر در گدد  ت اددب ل ددس       2466 هددیر بددت ا،،ددا اددب بدد د    

هدددا ن خدددت  ی هاا،،دددا  بن بددد د    دددت     بیضدددی  بیدددا   د دددا بدددت ن زدددا  ندددب یودددهس د       
 یبددد ب زدددید    2466ا نیا ددده  ت رل ن ددده ر روهدددا بدددت ا،،دددا  ددد  وهودددر  لگدددا  ب اه دددی ت     

ب ددد و   بهدددزلب بهددد   ل دددس بددد د  ندددب ب ل ددد  نهکدددی  بدددت  ددد دد  بدددیلد   دددت ا نیا ددده  ت نددد   
 در ان  و م د  م  رت رالررا ا  ل ص بی   رب  بومس لسر  م  ب رپ زا 56   ر 
  سدددتت رو دهدددا  ددد  بدددیلد ر لب ا،،دددا   ددد  صدددی  ر لب ا،،دددا  لسدددی رالرد رل لا زددد ار یددد ب  یودددیلر

بتیپدد   دد  رو  ،ددا ت یدد ب  ربدد   بهددب رو دهددا   ویددت لا  ددی بدد د  ر لب ا،،ددا  ن  دد ص   ندد لب ر لب          

C ددد  اددد دب ندددیس ضدددوس گکدددس 
W   ندددر ندددیدب بددددالر سدددهو ب      لسدددیک د  زدددید بتودددیم    

 ب در بد  بدددر گ  دددا رودددت زدددید ب ددد  ل ،مدددب بددد د  بزندددیر دلرلب یدددیلال ت ن زدددا  در ل دددس   ههددد
گ  دددر ل  ددد د یدددیلب لضددد صت ر زدددت لا بهددد    ب بدددت  یلردددا ندددب اددد یو بد  بدددر ب، ددد   ددد دد  
ن ددده رب لا ل دددس بدددیلد ندددی     ه ،یسدددی کیر  ب      دددت ا نیا ددده  ب  بومدددس لسدددر یدددیلال ت و ندددا  

   دد   ی هددا ا،،ددا  ل ددس بددیلد ن  ددا ل ددس یددیلال ت رل اددی   نددب         ددیدبت دلزددیب ن زدد،ا اددب ص  زدد،ا   
 گالوا ب  ا ن س را 

در مدددورد کنتدددرا مدددواد اصرودندددا و ا مدددایش هدددای مدددورد نیدددا ه توضدددیح     -29س 
 بیدتری بدهید.

در بدددیرد بدددیلد لصز دردددت ن د   ددد  سدددب ردددی  ا،یددد    ددددید دلرد  ا،یددد   ل   نددد لب لررپددد     -20پ 
لر ددد   خیلیدددا زدددا  لررپددد   نددد      2916 لب طپدددا لسدددی رالرد  نددد  لسدددی رالرد لسدددر ادددب در ل ددد   

لسدددی رالرد بتودددیم  نددد لب ن ددده رب لا لصز دردددت یددد ب بیددددید لر ددد    بدددت زدددید  دسدددیه نت ندددب     
گددالوا  ددهو نه،ددت زددا  در لسددی رالرد د،ددالب بکددما ره ددر   اهکهددر لصز درددت یدد  ن ددیب نددب           

مددس لسددر ص  دد ب اهکددت نددهس د     بهددزلب ص  دد ب لا ل ددس گددالوا بددیرد لرا دد نت ودد لر بددت  هدد د   بو     
لصز دردددت لسدددی رالردن خه دددت ا ددد د ن زدددا   رپ  دددا  ،الزدددر ادددب د  لصز دردددت لسدددی رالرد اهکهدددر      
 م دد رت دلرد  بدددالر بهدد   لصز درددت یدد  ندد  لب دسددیه نت نددب  ددی     ددت بددیرد رهدد ان ب دد  ب            
  م ددد ب ره دددر   طپهتیددد   یز ،دددب بهددد    ب نددد   یددددب ندددب بددددالر بهددد     وهودددر  لگدددا ل دددس 

 بیلد  م  ب ربیلیا نید   ن  ا بیرد ن رست و لر  ه د 
 و مدد د بدد د  لصز درددت در طدد ت بب ددی  نددیس بددیرد ر دد  بددت ن زددا  ن  ددا        ا،یدد   ا،یدد   د  دد ن  

 یدددب دلزددر در  ابدد  و یدد ب لررپدد   ندد  لسددی رالرد لا نددیس  دد  بدد   خ  ددت اددب در دسددییر             
خددد ا    هددد ر خددد ان سددد، الرب   ابددد  و لسدددی رالرد ندددالب لزددد ر  زدددا  لسدددر   دلرلب سدددهو ب   

یدد  ت ندد  دلرددب ن،دداب خدد ا   ر ددپر    نددب سددهو ب خ  ددت بددت ن زددا لسددیک د  بددت  دد دد               
رنرددت نددب طدد ت بب ددی  نددیس بددیرد رهدد ا بدد  در  ددی  دد  ا  رددالرد  ن،دد ن ل س بتوددیم  سددتت بددت            
زدددید  و مددد د بدددیلد لصز دردددت در ندددیس بزندددیر ن رسدددت   نددد  بدددیلد بکددد نب د  ددد  بد   دددب  ددد دد    

سددی  ن ا،یددد    م،ددیلخیت بیوی دددب یدد ب خ  دددالرب زددا  لا  دددی بدد د  لسدددر  دد    ندددر        ا،یدد   
 زید بیوی ب دا ا ن  بیوی ب وا وت  ک    د،الرت رالرد 

ا،یددد   در دددا بدددیلد د بدددا   د ددد  ت لصز دردددت لا سددد د   ددد  س   ل  هدددب  ددد  س       ، PHا،یددد   
بیوی ددب ندد لب  ددی   لوددالب   ندد لب ا،یدد    م،ددیلخیت بیوی ددب ی سددر  یددی د،ددهس ن  ددا  و مدد د        

طدد ت بب ددی  نددا ب   ههدد  اهکهددر   اوهددر لدددزلب نددیس ن رسددت  دد دد   ل دد  لخددی   بت،دد              
دلرب رالزدددیب ن زدددا  م،دددیلخیت بیوی دددب یددد    دهدددا بدددت  ددد دد ضدددوس ل ،مدددب اهکهدددر لصز دردددت رل 

 رهز  رک ب خیلیا دلد 
بدده  نددوان یدد  توویدکننددده بددتنه سدد ا ن ددودیم بددا شرتدددوی  یدداد ماسددهه       -27س 
SE 15ا بدداب بلددریم. در ک دداا ت بددت مددداهده کددردیم کدده م،اومددت بددتن حتددا تددا        ر 

 درهد کاهش پیدا کرد. بنظر ش ا چرا چنین اتفا ا اصتاده است؟
ندد   یدددب نددب لط  دد   بیدددید د، روددب ر ددپر    نددب سددهو ب   نددر ر ددب دلزددیب زددیدن             -27پ 

 دد  ه  باپددر ندد  ر لرددت    ب سددب ن  دد  ه ب ب،کددت ندد  بد  بددر   ادد رل ت         SEبوم، ددر ندد م رصددیس   
 نددد    ندددر ندددیدب    ندددب سدددهو ب  دلزدددیب ن زدددا      لردددالخیس ندددیس   لسدددیتالد دالزدددا ت        

 SEنهکددی   دد دد  در  ددیر ت اددب ر لرددت نددیس    هدد ر سددهو ب   نددر ر بالزددیب زددیدن ندد م رصددیس           
بدددت  یلردددا ندددب لصدددزل و بد  بدددر ب، ددد   ددد ددن در گددد  ت ادددب  ددد  ه  ا ددد دب نددد     لردددالخیس     

 ربیلیا دلزر دالزا ت 
نبدد  گدد   ن،ددا  روددت دلرددی اددب ل ددس نددیس یدد  ندد  اددال   ددی لا گ  ددر یدد ب صددی  سدد خیب زددا  لسددرم     
  ددد  در ا ر ددد   سددد خیب زدددا  لسدددر    ددد  در  اب  کددد    م ا،یددد   نددد  سددد خر ا ر ددد یت            
 اب  کددد  یت لا ر ددد  ل ددد گ   رطدددینیت د یردددب ندددید  لسدددرم ن،ددد ن ل س   سدددن ندددب ل دددس   سدددو  

 دزیلر لسر 
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   ناار چگونه ما تواند نتیبه ا مایدگاه بتن را رد یا  لوا کند؟ی -28س 
بدهددید لا سددیل  زددو  ندد لب ن،ددا  ر زددس ره ددر م   دد   ددیر  اب  کددب  بددا ر دد  زددو              -21پ 

بددت ن زددام  دد  در بددیرد ضددیلنی  ددک  ش   لررپدد   ندد  رد  بددیرد ر دد    ریددی  لر دد   ل ددس ادد ر              
 ن سکت  دید دلردم

 یلرهدددا نددد  بکددد یا    دودددر در لر ددد   رویردددب  هددد ب ن و  ددد    دددیر لر ددد    ابددد  و یددد  رل بدددت 
 هددد بن  ودددا   رب ل  هدددب   ربددد  ت   زم دددیس  ابیردددب یددد    بر نددددر نددد  دسدددییرل توا یددد ب      
لسددی رالرد ب نیطددب ن رسددت رو دهددا   ددی ردد    گددا دلرد در بددیرد  ددیر ل ددس  و هدد  ن ن رسددت            

 یلردددا در بدددیرد اددد  هپ    رو  دددا ا ددد ل بدابدددب  دددک  ش   لررپددد   نددد  رد  لسدددر  گیدددت رددد    بدددت 
نددیدب  سدد  ا لرددالا   هدد ب رهددز گ  سددهر رکدد ب دیددا  نبدد  گدد   ل ددیم   اب  کدد  یب  بی ک،ددا           

 ل س لوالب   رل نب درسیت نب لر    رس ر،ا لب  رلصس ر  ر  ن  ا ر  رب  ربیلیا نید 
د، رودددب ر ددد ر  لا  دددیر ریددد  ج   یدددی د،دددهس ر   دددر ضدددیلنی رویردددب نددد دلرب    دددیل   رویردددب    

 دلرب برودد س ن زددان در ب گ ددب نتدداب ندد   یدددب نددب ضددیلنی  ددک  ش   لررپدد   ندد  رد  اددب در           ندد
 دددهس ر بددب نددیس ل دد لب   بپیددث ربددی بددد رل  ب ددت  بددا  لسددر ن  ددا در ل ددس ندد ر  ل بدد ر ر دد              
ا،ددا  در  ددیر   ددا  لررپدد   ندد  رد ن بیضددی  ن رسددت نددیس اددی بد  بددر در دسددییر ادد ر ودد لر             

ش سدد ا  لب ب، دد  زددید  د، روددب  ددک  ش سدد ا  لب بیدددا       بددت  هدد د اددب بوم، ددر نددب  ددک       
رکددیدن  در بددیرد  ب  دد   دد   دی ددر  دد    ههدد  ن ریدد   ن گ دد  ر دد  ا رص بدد   بوم، ددر لوددال              

   دد 
در کاریاندده هددای بددتن امدداده نیددا  بدده یدد  مدددیر صنددا و مردد وا کنتددرا کیفددا     -26س 

 مان اسددتاندارد ص دداا وجددود دارد در حدداوا کدده وا  یددت موجددود چنددین نیرددت. ایددا سددا   
 نلاید در این مورد ه کنتروا را به انبا  رساند؟

بیضددی  بددیرد لزدد ر  ادد ب   درسددر لسددر   د،ددهس رهدد اب نددب زددا  لگ دد س بددت زددید            -29پ 
  د، روددب ل ددس لصدد لد دلرلب دلرددو ص،ددت ما  رپ زدد،ا    دد  صت  هددر ب ددیو  رالزددیب ن زدد،ان روددت            

   دد  یلب برو س نید اب نیس  ب د  ب، سپت  ی ها 
سددد اب ب لسدددی رالرد رهدددز ل دددس ره ایددد  رل   دهدددا بدددت ا،دددا   ددددز  ل زلبددد   لخدددک    لردددب لسدددی رالرد  
لسدددر لبددد  ا،یددد   بدددال    ب نددد لب   دهدددا صت  هدددر ب دددیو  ل دددس لصددد لد نددد لب سددد اب ب لسدددی رالرد  
بدددا ر روددت ن زددا  نب گدد   ن  ددا در دبیددت گ اددر ا،ددهی اددب  ی هددا ا،،ددا    خ  ددالر نددب ل ددس           

ر رکدد ب دی،ددا  در یدده) ا دد ب درهدد  سدد اب ب یدد  ت بکدد نب سدد اب ب لسددی رالرد         بیضددی  گ  سدده 
 روت  یلر،ا ب  ی هر ا،ی    دید لص لد صت   در ل س بک  ا رل نبینت درپ   ا،،ا 

ن،دددا  در ن خدددت لا ا رخ ردددب یددد ب ندددیس  بددد د  لا رزد دددی بکددد یا  اددد د  ل  ادددب د،دددهس لصددد لدب   
ل ددد ب لا د،دددهس رک ل دددت را دددا   در ن خدددت لا    صت مردددب بکددد ی  نم رردددا لبددد  در ن خدددت د  ددد ن     

ا رخ رددب یدد ب نددیس  بدد د   سدد  ا  اب  کدد    نددب زددا  بددیرد لسددیک د  نیدرددا   در ن خددت د  دد            
  ردار ری نیدرا اب  ی ت   ا،یب نم ر ر صیب لرا 

 

 1369سؤاب  مطروحه درج ره ه ایش یکرو ه کاربرد های نوین میکروسی ی ه دی اه 
     ی  بت  یلب  یدر سه ها رل لا بهم  سه ها  کبه  دلدم    لا ر ب ررق  - 1
ددددب رلیبددد  ت نددد لب  کدددبه  بهم  سددده ها لا  دددیدر بهم  سددده ها بهم  رهدددز   ددددید          -2

 بت  یلب نم ر   صرم دلردم دب رلیب ب س د  لب رل
بدهدددید ص  زددد،ا  ب ا  بهم  سددده ها لا ل دددس بددد د  ده دددرم   ددد  لسدددی رالردب نددد لب ا         -3

  دید دلردمبهم  سه ها 
  دید دلردم تدب  ک   ت نهس بهم  سه ها   د د  سه ه  -4
در بی سدددپب ر دددپر    ندددب سدددهو ب بتددد د    بد  بدددر صکددد رب      Kبت،ددد ب ضددد     ددد  ه     -0

بیضدددی هر  kندد لب بهم  سددده ها ده دددرم بددددالر  ب دددددار بددت ن زدددام   ددد  در بدددیرد د ل  رهدددز   
 دلردم بدالر  ب ددار لسرم

دددد   ز س سدددهو ب  ددد  ه   ندددب  ،دددیلب در دددا بهم  سددده ها 4اویددد  لا   ددد  بهددد   بدددد د  ب  -9
 باپیت ن      ت ی ب نیس دلردم

 پاسخ های ه ایش یکرو ه کاربردهای نوین میکروسی ی   
 یدرسدددده هان  ب رل لا     دددد ی بی سددددک رب روددددت  ددددیلب  دددد ص   لا ر ب ررددددق      -1پاسددددخ 

ر بدددیرد د د  سه ه دددت  بهم  سددده ها  ددد  د د  سه ه دددت  کدددبه  دلد   ،دددی  رردددق ندددی    د      
ر زددس   دددید دلرد   ددیدر سدده ها اددیلر زب رهددز       دد  خ ا ددی ب   خ ا ددی ب سددکها بیو  ددا نددب   

 ررق سکها بیو  ا نب خ ا ی ب بت  یلرا دلزیب ن زا 
بهم  رهدددز   ددد   سددده ها نددد لب  کدددبه  بهم  سددده ها  د د  سه ه دددت  لا  دددیدر     -2پاسدددخ 

 نرلیبددد ب ببی کدددت  ددددید دلرد  نددد لب باددد   نبیددد  س رل     (Silica flour)سددده ها  ددد د  ددد   رد 
  لسدددددی رالرد ب دددددت  ASTMC1240نمددددد ر ه ب  ابددددد  و خ  دددددهر  دددددیا مرت در لسدددددی رالرد 

بددد   گددد  ب   س زدددا  درر ا    ددد   7بدددت ن زدددا  د، رودددب ریه دددب ر دددپر بد  بدددر      11271
ر ا    دددد  س زددددا  بددددد      7بهم  سدددده ها ددددد   ز س در بدددد   لسدددددی رالرد   بد  بددددر     

 دددیدر سددده ها  ددد  بددد د  بدددیرد ر ددد ن ندددب لگیوددد   ودددیب  ندر دددا اویددد  ن زدددا 164سدددی رالرد لا ل
رهددددز رل  گددددا  EN13263د د  سه ه ددددت ردددد ب  ی     هدددد  لسددددی رالرد بددددت ن زددددا  لسددددی رالرد 

 بک نبت دلرد لب  ریی   اب  و   بته ر  ب بیک    لسر 
 ب بدددت  یلردددا رو  کددد   بهمددد  54 ددد   124در دددا ب ردددا  ر ب ل دددی زدددو ر   یدددی د،دددهس لگیوددد م 

زددپبب لب رل د،ددهس ل ددس لبدد  ن زددا لبدد  بومددس لسددر ر ددز ادد دب و نددا  یدددب  ددیدر سدده ها نییلرددا       
 نیدید   رد 

طپدددا لسدددی رالرد ب نیطدددب  (BET)د، رودددب  ابددد  و  تهدددهس سدددر    ددد   ندددب ر ش ددددک  رهیددد  اب
ینت نددب لر دد    دد دد گیودد    کدد    ل ددس د  بدد د   ت،ددت بهم  سدده ها    ددیدر سدده ها رل نددب خدد          

  ر خ  هدددت یددد ب بیددددید رودددت   SiO2روددد  و بدددت  دددکلرد   ابددد  و یددد  ت یدددی ددددیب  تهدددهس   
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   ناار چگونه ما تواند نتیبه ا مایدگاه بتن را رد یا  لوا کند؟ی -28س 
بدهددید لا سددیل  زددو  ندد لب ن،ددا  ر زددس ره ددر م   دد   ددیر  اب  کددب  بددا ر دد  زددو              -21پ 

بددت ن زددام  دد  در بددیرد ضددیلنی  ددک  ش   لررپدد   ندد  رد  بددیرد ر دد    ریددی  لر دد   ل ددس ادد ر              
 ن سکت  دید دلردم

 یلرهدددا نددد  بکددد یا    دودددر در لر ددد   رویردددب  هددد ب ن و  ددد    دددیر لر ددد    ابددد  و یددد  رل بدددت 
 هددد بن  ودددا   رب ل  هدددب   ربددد  ت   زم دددیس  ابیردددب یددد    بر نددددر نددد  دسدددییرل توا یددد ب      
لسددی رالرد ب نیطددب ن رسددت رو دهددا   ددی ردد    گددا دلرد در بددیرد  ددیر ل ددس  و هدد  ن ن رسددت            

 یلردددا در بدددیرد اددد  هپ    رو  دددا ا ددد ل بدابدددب  دددک  ش   لررپددد   نددد  رد  لسدددر  گیدددت رددد    بدددت 
نددیدب  سدد  ا لرددالا   هدد ب رهددز گ  سددهر رکدد ب دیددا  نبدد  گدد   ل ددیم   اب  کدد  یب  بی ک،ددا           

 ل س لوالب   رل نب درسیت نب لر    رس ر،ا لب  رلصس ر  ر  ن  ا ر  رب  ربیلیا نید 
د، رودددب ر ددد ر  لا  دددیر ریددد  ج   یدددی د،دددهس ر   دددر ضدددیلنی رویردددب نددد دلرب    دددیل   رویردددب    

 دلرب برودد س ن زددان در ب گ ددب نتدداب ندد   یدددب نددب ضددیلنی  ددک  ش   لررپدد   ندد  رد  اددب در           ندد
 دددهس ر بددب نددیس ل دد لب   بپیددث ربددی بددد رل  ب ددت  بددا  لسددر ن  ددا در ل ددس ندد ر  ل بدد ر ر دد              
ا،ددا  در  ددیر   ددا  لررپدد   ندد  رد ن بیضددی  ن رسددت نددیس اددی بد  بددر در دسددییر ادد ر ودد لر             

ش سدد ا  لب ب، دد  زددید  د، روددب  ددک  ش سدد ا  لب بیدددا       بددت  هدد د اددب بوم، ددر نددب  ددک       
رکددیدن  در بددیرد  ب  دد   دد   دی ددر  دد    ههدد  ن ریدد   ن گ دد  ر دد  ا رص بدد   بوم، ددر لوددال              

   دد 
در کاریاندده هددای بددتن امدداده نیددا  بدده یدد  مدددیر صنددا و مردد وا کنتددرا کیفددا     -26س 

 مان اسددتاندارد ص دداا وجددود دارد در حدداوا کدده وا  یددت موجددود چنددین نیرددت. ایددا سددا   
 نلاید در این مورد ه کنتروا را به انبا  رساند؟

بیضددی  بددیرد لزدد ر  ادد ب   درسددر لسددر   د،ددهس رهدد اب نددب زددا  لگ دد س بددت زددید            -29پ 
  د، روددب ل ددس لصدد لد دلرلب دلرددو ص،ددت ما  رپ زدد،ا    دد  صت  هددر ب ددیو  رالزددیب ن زدد،ان روددت            

   دد  یلب برو س نید اب نیس  ب د  ب، سپت  ی ها 
سددد اب ب لسدددی رالرد رهدددز ل دددس ره ایددد  رل   دهدددا بدددت ا،دددا   ددددز  ل زلبددد   لخدددک    لردددب لسدددی رالرد  
لسدددر لبددد  ا،یددد   بدددال    ب نددد لب   دهدددا صت  هدددر ب دددیو  ل دددس لصددد لد نددد لب سددد اب ب لسدددی رالرد  
بدددا ر روددت ن زددا  نب گدد   ن  ددا در دبیددت گ اددر ا،ددهی اددب  ی هددا ا،،ددا    خ  ددالر نددب ل ددس           

ر رکدد ب دی،ددا  در یدده) ا دد ب درهدد  سدد اب ب یدد  ت بکدد نب سدد اب ب لسددی رالرد         بیضددی  گ  سدده 
 روت  یلر،ا ب  ی هر ا،ی    دید لص لد صت   در ل س بک  ا رل نبینت درپ   ا،،ا 

ن،دددا  در ن خدددت لا ا رخ ردددب یددد ب ندددیس  بددد د  لا رزد دددی بکددد یا  اددد د  ل  ادددب د،دددهس لصددد لدب   
ل ددد ب لا د،دددهس رک ل دددت را دددا   در ن خدددت لا    صت مردددب بکددد ی  نم رردددا لبددد  در ن خدددت د  ددد ن     

ا رخ رددب یدد ب نددیس  بدد د   سدد  ا  اب  کدد    نددب زددا  بددیرد لسددیک د  نیدرددا   در ن خددت د  دد            
  ردار ری نیدرا اب  ی ت   ا،یب نم ر ر صیب لرا 

 

 1369سؤاب  مطروحه درج ره ه ایش یکرو ه کاربرد های نوین میکروسی ی ه دی اه 
     ی  بت  یلب  یدر سه ها رل لا بهم  سه ها  کبه  دلدم    لا ر ب ررق  - 1
ددددب رلیبددد  ت نددد لب  کدددبه  بهم  سددده ها لا  دددیدر بهم  سددده ها بهم  رهدددز   ددددید          -2

 بت  یلب نم ر   صرم دلردم دب رلیب ب س د  لب رل
بدهدددید ص  زددد،ا  ب ا  بهم  سددده ها لا ل دددس بددد د  ده دددرم   ددد  لسدددی رالردب نددد لب ا         -3

  دید دلردمبهم  سه ها 
  دید دلردم تدب  ک   ت نهس بهم  سه ها   د د  سه ه  -4
در بی سدددپب ر دددپر    ندددب سدددهو ب بتددد د    بد  بدددر صکددد رب      Kبت،ددد ب ضددد     ددد  ه     -0

بیضدددی هر  kندد لب بهم  سددده ها ده دددرم بددددالر  ب دددددار بددت ن زدددام   ددد  در بدددیرد د ل  رهدددز   
 دلردم بدالر  ب ددار لسرم

دددد   ز س سدددهو ب  ددد  ه   ندددب  ،دددیلب در دددا بهم  سددده ها 4اویددد  لا   ددد  بهددد   بدددد د  ب  -9
 باپیت ن      ت ی ب نیس دلردم

 پاسخ های ه ایش یکرو ه کاربردهای نوین میکروسی ی   
 یدرسدددده هان  ب رل لا     دددد ی بی سددددک رب روددددت  ددددیلب  دددد ص   لا ر ب ررددددق      -1پاسددددخ 

ر بدددیرد د د  سه ه دددت  بهم  سددده ها  ددد  د د  سه ه دددت  کدددبه  دلد   ،دددی  رردددق ندددی    د      
ر زددس   دددید دلرد   ددیدر سدده ها اددیلر زب رهددز       دد  خ ا ددی ب   خ ا ددی ب سددکها بیو  ددا نددب   

 ررق سکها بیو  ا نب خ ا ی ب بت  یلرا دلزیب ن زا 
بهم  رهدددز   ددد   سددده ها نددد لب  کدددبه  بهم  سددده ها  د د  سه ه دددت  لا  دددیدر     -2پاسدددخ 

 نرلیبددد ب ببی کدددت  ددددید دلرد  نددد لب باددد   نبیددد  س رل     (Silica flour)سددده ها  ددد د  ددد   رد 
  لسدددددی رالرد ب دددددت  ASTMC1240نمددددد ر ه ب  ابددددد  و خ  دددددهر  دددددیا مرت در لسدددددی رالرد 

بددد   گددد  ب   س زدددا  درر ا    ددد   7بدددت ن زدددا  د، رودددب ریه دددب ر دددپر بد  بدددر      11271
ر ا    دددد  س زددددا  بددددد      7بهم  سدددده ها ددددد   ز س در بدددد   لسدددددی رالرد   بد  بددددر     

 دددیدر سددده ها  ددد  بددد د  بدددیرد ر ددد ن ندددب لگیوددد   ودددیب  ندر دددا اویددد  ن زدددا 164سدددی رالرد لا ل
رهددددز رل  گددددا  EN13263د د  سه ه ددددت ردددد ب  ی     هدددد  لسددددی رالرد بددددت ن زددددا  لسددددی رالرد 

 بک نبت دلرد لب  ریی   اب  و   بته ر  ب بیک    لسر 
 ب بدددت  یلردددا رو  کددد   بهمددد  54 ددد   124در دددا ب ردددا  ر ب ل دددی زدددو ر   یدددی د،دددهس لگیوددد م 

زددپبب لب رل د،ددهس ل ددس لبدد  ن زددا لبدد  بومددس لسددر ر ددز ادد دب و نددا  یدددب  ددیدر سدده ها نییلرددا       
 نیدید   رد 

طپدددا لسدددی رالرد ب نیطدددب  (BET)د، رودددب  ابددد  و  تهدددهس سدددر    ددد   ندددب ر ش ددددک  رهیددد  اب
ینت نددب لر دد    دد دد گیودد    کدد    ل ددس د  بدد د   ت،ددت بهم  سدده ها    ددیدر سدده ها رل نددب خدد          

  ر خ  هدددت یددد ب بیددددید رودددت   SiO2روددد  و بدددت  دددکلرد   ابددد  و یددد  ت یدددی ددددیب  تهدددهس   



فصلنامه
34 انجمن بتن ایران

  ه وهدددز    کدددبنددد لب لا دو دددب رلیم ریددد ب سددد د    بکدددب  ا،دددا رل   کددد    د  بددد د   یلردددا
  یدرسه ها  پ ر  ر لا:  لا بهم  سه ها 

 ل  لب   5911   لسی رالرد ب ت  ASTM C29بک نب  ن تههس  اب ببهیا لرپییت  ه  بی لای -
   ل  لب 11167-0   7151   لسی رالردی ب ب ت  ASTM C188بک نب  ن تههس د   ت ررل  -
 بک یا  زما ررل  در ا   بهم  سم د 

 هیدد ب بددت  یلرددا رل  گددا خددینت      1 تهددهس  اب ببهددیا لرپددییت  هدد  بیدد لای در  ددی  هو رددب       
بیددد لای بهم  سددده ها یددد ب  ی هددداب ل ددد لب  نددد لب ل دددس لبددد  ن زدددا   اب ببهدددیا لرپدددییت  هددد 

 دددس ن بیددد  بمتددد   ددد  اه دددی  ددد   نددد   هیددد  خیلیدددا ندددید در  14/6 ددد   14/6در بیدددا د  بتودددیم  
 7/6 ددد   4/6لرپدددییت  ه بیددد لای  دددیدر سددده ها بهم  رهدددز  لا گدددا د    ببهدددیا گددد  ت ادددب  اب

 یزدد   هب رهددز   دد  ص سددی    هم،ددیبی در  تهددهس د دد  ت ررل    اه ددی    ندد   هیدد  ناسددر بددت   ددا     
رل  گددا ب، سدددپت لسدددر اددب در ن خدددت ا ر  یبددد  لبمدد ب  ک  لسدددر در گددد  ت اددب رلیمددد ر  تهدددهس     
 اب ببهدددیا لرپدددییت  هددد  بیددد لای در یودددب  اب  کددد    یددد ب بی دددت در ا ر ددد   و ندددا لر ددد      

ناسدددر خیلیدددا  بدددا در   14/2 ددد   2/2بدددت ن زدددا  د ددد  ت ررل  بهم  سددده ها بتودددیم  گدددا د   
خیلیدددا ندددید  ما  ندددب  04/2 ددد   44/2سددده ها ل دددس د ددد  ت ررل   د  پددد   گددد  ت ادددب نددد لب  دددیدر 

 54رادد  لسددر اددب د، روددب لا ص سددی  یزدد   هب لسددیک د  زددید بدددالر بدد د  بهدد صت در گددا د            
 ر د  بت     نم ر 46   

  لسدددر پ بتودددی ت لسدددیک د   ددد ددن ررل   دددیدر سددده ها و ندددا بکددد یا    ید، رودددب لا بهم  سدددم
  یزب ی ب  هزب دلرد 

بهم  بیددد  بدددت ن زدددا     26 ددد   16  ددد  ررل   دددیدر سددده ها بهم  رهدددز  بتودددیم  در بیدددا د    ل
ن لنددد  لسدددر  در  166 ددد   56و ندددا ر  دددر در ا ددد  بهم  سدددم  یددد ب بتودددی ت نددد  درزدددر روددد  ت 

بهم  بیددد  لسدددر   نردددیر  لضددد   1/6 ددد   1/6گددد  ت ادددب ل  ددد  ررل  بهم  سددده ها بتودددیم  ندددهس 
دلد    کدددبه  هم  سدددم  یددد ب بتودددی ت لا  مدددا     کمهدددی   رودددت  دددیلب ررل   ب رل در ا ددد  ب 

 ی  د،ا نهیر  ا ب   ا  ب بت ن ز،ا  ن  زما  ب ر  لض  خیلیا نید
بهم  سددده ها  در درهدددد  ن ددددز ل دددد لب رل ددددج ره ددددر  در ب،دددد نس بتیپدددد  لب  مدددد  ت     ا  لا   -1

بهم  سدددده ها  لر  دددد  ت ل ددددس بدددد د  رل ندددد  ردددد   د  دددد   د د  سه ه ددددت  دددد  د  دددد           
  ACI 234Rطپدددا  ت  دددب    (Microsilica Slurry or Silica Fume Slurry)، سددد،از بدددت

  لر وددددس د د  سه ه ددددت لب  مدددد ن ل ددددس بدددد د  گدددد  ب      د د  سه ه ددددت    دددد       د د      
 ی ب د    بت ن زا  سه ه ت   بیلد صی  ر لب ا،،ا    لصز درت

سددد خر د  ددد   د د  سه ه دددت    دددالر   ص ودددا  دددب رکددده،ت در ل ددد لب در سددد  ب ب لنیدددال ت دیدددب    
ی ددد ب در دسدددییر اددد ر وددد لر   صدددر   در رب  دددر  پدددا ا ندددب د  ددد   د د  سه ه دددت گددد  ب    16

بددد د  صدددی  ر لب ا،،دددا    د دددا   ندددب د هدددا ر لب رپدددیدب  بن رددد   ا  بهم  سددده ها رل نددد   ب      

بدددیرد د دددی ی وددد لر    Silica fume gel ددد   gel Microsilica   لاد، رودددب رب دردددا  ن،ددد ن ل س  
 ب، نس  ب ل   ی   ل  لرت خیلیا نید ی  د،ا نب ان ب لر  ه ت ن زا   ه دن

در دددا    56 ددد   46در دددا بهم  سددده هان   46 ددد   54در لنیدددال ل دددس ا  بهم  سددده ها گددد  ب   
ا،،ددا   در  ب سدد  ب  لا  در ددا بدد  س صددی  ر لب ا،،ددا  نددید اددب ل ددس بدد  س صددی  ر لب          16 دد   4  

 در ا    نید  06ری     ب رکی  ه،ت  رهز گ  ب گا د 
 ددد ا،یب  ا  بهم  سددده ها د  ددد ب ندددب نددد الر  بدددا ادددب      16در سددد  ب ب لخهددد   ل لخددد  دیدددب   

در دددا بهم  سددده ها بدددت ن زدددا لبددد  ندهدددب  ب صدددی  ر لب ا،،دددا  بددد  س  44 ددد   54ی د،دددا دلرلب 
 76 ددد   06م    دددت ا نیا ددده  ت لسدددرن گددد  ب  بدددت ن زدددا  ل دددس صدددی  ر لب ا،،دددا  ادددب بتودددی  

در دددا    دلرد    بددد د  ل ددد ت صدددی  ر لب   14 ددد   16گدددا د ا  بزندددیر  در دددا    لسدددر  ت،دددت 
    ب ندددب ب ل ددد  اویددد  لسدددر  ن،ددد ن ل س     ا،،دددا   ب ندددب ب ل ددد  لا ا  یددد ب ودددا وت نهکدددی    

ا  اب در دددد 2 دددد   1ل  دددد   ی هاا،،ددددا  ب     ضددددب ا،،ددددا  ب بدددددالر بهدددد    ب رل گددددا د  
 1 ددد   4/6سدددهو ب ل ددد   بدددت ا،،دددا   ن،ددد ن ل س بددددالر بهددد   بهم  سددده ها در ندددیس ندددهس      

در ددا   11 دد   4در ددا خیلیددا زددا در گدد  ت اددب بدددالر بهدد   ا  یدد ب ل  هددب   وددا وت  دد            
 در ا  اب سهو ب نید  4/4    4/2 اب سهو ب نید اب بدالر بهم  سه ها نیس نهس 
نددد لب ل  ددد د د ل   ددد   ندر دددا 4هم  سددده ها اویددد  لا ما  ندددب راددد  لسدددر ادددب بددددالر بهددد   ب

 4/6ندد من دب بد  بددر  ودد   نددت ص  ددا  لسددر    دد   گیددت ا  رپدد ر بددت ن زددا  ن،دد ن ل س بهدد               
س سدددهو ب نددد لب ندددیس سدددبر در دددا بهم  سددده ها نهدددیر  دددد   ز  5 ددد   1در دددا  ددد  گیدددت 

س ندددیس  ددد ا  رل در نددد  ردددالرد  لبددد  بدددت  یلردددا ددددال زدددا ت      لردددالخی   زدددا  ص  دددا  د،دددالرت
 در ا  4    4/2ا یو دیا  ل پیب بد د   

د  ددد   بهم  سددده ها درل ددد لب   درهددد   ددددید       ی،دددیا لسدددی رالردب نددد لب ا  بهم  سددده ها    
ردددالرد    دددا  س  ب اددد رب ندددا دزدددیلر لسدددر ب ددد  ل ،مدددب نهدددیر   و مددد دبن بکبهددد  ت نددد لب 
 ب رادد  زددید    ددر ل ددس لبدد   ر ددر اددب ن  ددا لبمدد ب ا،یدد   لدددزلر  ب  بدددالر   اهکهددر  صدد لیی          

 هددد د    ن زدددا ضدددوس ل ،مدددب ن  دددا  و مددد د ب وی دددب ا   ددد  د  ددد   رهدددز بدددیرد ن رسدددت وددد لر   
 بته ری  ت ن لب  ک  ش  ب   لررپ   ن  لسی رالرد  تههس   دد 

 کدددد    خ  ددددت نددددهس بهم  سدددده ها   د د  سه ه ددددت  دددد  د د  سدددده ها  دددددید رددددالرد    -5
رل  Microsilica دد ص   د  ردد   بیکدد    ندد لب  ددی بدد د  لسددر  لر   دهدد ب نددب  پددس ردد  اب یدد  ردد             

رل ندد  ل ددس بدد د  لطدد   روددید  لرددا  در ص رسددت        Silica fumeنمدد ر بددت ن رددا لب  مدد دت یدد   لا      
د د  سدددده ها  دددد  د د    ن لا  ل   نددددب بهم  سدددده ها  پددددا ا زددددا  در گدددد  ت اددددب  لا  د     

ا ودددب د د  رپ زدددا    پددد ر ب، سددد   ددد      fumeسه ه دددت   دودددب زدددا  لسدددر  زددد  ا بتددد د     
ید ا وددب د د  نددید لبدد  ندد لب ل ،مددب بومددس نددید ندد   ددیدر  دد   دد د سدده ها لزددیپ     صیددب زدد          بددت

 لریب   زا  لسر 
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  ه وهدددز    کدددبنددد لب لا دو دددب رلیم ریددد ب سددد د    بکدددب  ا،دددا رل   کددد    د  بددد د   یلردددا
  یدرسه ها  پ ر  ر لا:  لا بهم  سه ها 

 ل  لب   5911   لسی رالرد ب ت  ASTM C29بک نب  ن تههس  اب ببهیا لرپییت  ه  بی لای -
   ل  لب 11167-0   7151   لسی رالردی ب ب ت  ASTM C188بک نب  ن تههس د   ت ررل  -
 بک یا  زما ررل  در ا   بهم  سم د 

 هیدد ب بددت  یلرددا رل  گددا خددینت      1 تهددهس  اب ببهددیا لرپددییت  هدد  بیدد لای در  ددی  هو رددب       
بیددد لای بهم  سددده ها یددد ب  ی هددداب ل ددد لب  نددد لب ل دددس لبددد  ن زدددا   اب ببهدددیا لرپدددییت  هددد 

 دددس ن بیددد  بمتددد   ددد  اه دددی  ددد   نددد   هیددد  خیلیدددا ندددید در  14/6 ددد   14/6در بیدددا د  بتودددیم  
 7/6 ددد   4/6لرپدددییت  ه بیددد لای  دددیدر سددده ها بهم  رهدددز  لا گدددا د    ببهدددیا گددد  ت ادددب  اب

 یزدد   هب رهددز   دد  ص سددی    هم،ددیبی در  تهددهس د دد  ت ررل    اه ددی    ندد   هیدد  ناسددر بددت   ددا     
رل  گددا ب، سدددپت لسدددر اددب در ن خدددت ا ر  یبددد  لبمدد ب  ک  لسدددر در گددد  ت اددب رلیمددد ر  تهدددهس     
 اب ببهدددیا لرپدددییت  هددد  بیددد لای در یودددب  اب  کددد    یددد ب بی دددت در ا ر ددد   و ندددا لر ددد      

ناسدددر خیلیدددا  بدددا در   14/2 ددد   2/2بدددت ن زدددا  د ددد  ت ررل  بهم  سددده ها بتودددیم  گدددا د   
خیلیدددا ندددید  ما  ندددب  04/2 ددد   44/2سددده ها ل دددس د ددد  ت ررل   د  پددد   گددد  ت ادددب نددد لب  دددیدر 

 54رادد  لسددر اددب د، روددب لا ص سددی  یزدد   هب لسددیک د  زددید بدددالر بدد د  بهدد صت در گددا د            
 ر د  بت     نم ر 46   

  لسدددر پ بتودددی ت لسدددیک د   ددد ددن ررل   دددیدر سددده ها و ندددا بکددد یا    ید، رودددب لا بهم  سدددم
  یزب ی ب  هزب دلرد 

بهم  بیددد  بدددت ن زدددا     26 ددد   16  ددد  ررل   دددیدر سددده ها بهم  رهدددز  بتودددیم  در بیدددا د    ل
ن لنددد  لسدددر  در  166 ددد   56و ندددا ر  دددر در ا ددد  بهم  سدددم  یددد ب بتودددی ت نددد  درزدددر روددد  ت 

بهم  بیددد  لسدددر   نردددیر  لضددد   1/6 ددد   1/6گددد  ت ادددب ل  ددد  ررل  بهم  سددده ها بتودددیم  ندددهس 
دلد    کدددبه  هم  سدددم  یددد ب بتودددی ت لا  مدددا     کمهدددی   رودددت  دددیلب ررل   ب رل در ا ددد  ب 

 ی  د،ا نهیر  ا ب   ا  ب بت ن ز،ا  ن  زما  ب ر  لض  خیلیا نید
بهم  سددده ها  در درهدددد  ن ددددز ل دددد لب رل ددددج ره ددددر  در ب،دددد نس بتیپدددد  لب  مدددد  ت     ا  لا   -1

بهم  سدددده ها  لر  دددد  ت ل ددددس بدددد د  رل ندددد  ردددد   د  دددد   د د  سه ه ددددت  دددد  د  دددد           
  ACI 234Rطپدددا  ت  دددب    (Microsilica Slurry or Silica Fume Slurry)، سددد،از بدددت

  لر وددددس د د  سه ه ددددت لب  مدددد ن ل ددددس بدددد د  گدددد  ب      د د  سه ه ددددت    دددد       د د      
 ی ب د    بت ن زا  سه ه ت   بیلد صی  ر لب ا،،ا    لصز درت

سددد خر د  ددد   د د  سه ه دددت    دددالر   ص ودددا  دددب رکددده،ت در ل ددد لب در سددد  ب ب لنیدددال ت دیدددب    
ی ددد ب در دسدددییر اددد ر وددد لر   صدددر   در رب  دددر  پدددا ا ندددب د  ددد   د د  سه ه دددت گددد  ب    16

بددد د  صدددی  ر لب ا،،دددا    د دددا   ندددب د هدددا ر لب رپدددیدب  بن رددد   ا  بهم  سددده ها رل نددد   ب      

بدددیرد د دددی ی وددد لر    Silica fume gel ددد   gel Microsilica   لاد، رودددب رب دردددا  ن،ددد ن ل س  
 ب، نس  ب ل   ی   ل  لرت خیلیا نید ی  د،ا نب ان ب لر  ه ت ن زا   ه دن

در دددا    56 ددد   46در دددا بهم  سددده هان   46 ددد   54در لنیدددال ل دددس ا  بهم  سددده ها گددد  ب   
ا،،ددا   در  ب سدد  ب  لا  در ددا بدد  س صددی  ر لب ا،،ددا  نددید اددب ل ددس بدد  س صددی  ر لب          16 دد   4  

 در ا    نید  06ری     ب رکی  ه،ت  رهز گ  ب گا د 
 ددد ا،یب  ا  بهم  سددده ها د  ددد ب ندددب نددد الر  بدددا ادددب      16در سددد  ب ب لخهددد   ل لخددد  دیدددب   

در دددا بهم  سددده ها بدددت ن زدددا لبددد  ندهدددب  ب صدددی  ر لب ا،،دددا  بددد  س  44 ددد   54ی د،دددا دلرلب 
 76 ددد   06م    دددت ا نیا ددده  ت لسدددرن گددد  ب  بدددت ن زدددا  ل دددس صدددی  ر لب ا،،دددا  ادددب بتودددی  

در دددا    دلرد    بددد د  ل ددد ت صدددی  ر لب   14 ددد   16گدددا د ا  بزندددیر  در دددا    لسدددر  ت،دددت 
    ب ندددب ب ل ددد  اویددد  لسدددر  ن،ددد ن ل س     ا،،دددا   ب ندددب ب ل ددد  لا ا  یددد ب ودددا وت نهکدددی    

ا  اب در دددد 2 دددد   1ل  دددد   ی هاا،،ددددا  ب     ضددددب ا،،ددددا  ب بدددددالر بهدددد    ب رل گددددا د  
 1 ددد   4/6سدددهو ب ل ددد   بدددت ا،،دددا   ن،ددد ن ل س بددددالر بهددد   بهم  سددده ها در ندددیس ندددهس      

در ددا   11 دد   4در ددا خیلیددا زددا در گدد  ت اددب بدددالر بهدد   ا  یدد ب ل  هددب   وددا وت  دد            
 در ا  اب سهو ب نید  4/4    4/2 اب سهو ب نید اب بدالر بهم  سه ها نیس نهس 
نددد لب ل  ددد د د ل   ددد   ندر دددا 4هم  سددده ها اویددد  لا ما  ندددب راددد  لسدددر ادددب بددددالر بهددد   ب

 4/6ندد من دب بد  بددر  ودد   نددت ص  ددا  لسددر    دد   گیددت ا  رپدد ر بددت ن زددا  ن،دد ن ل س بهدد               
س سدددهو ب نددد لب ندددیس سدددبر در دددا بهم  سددده ها نهدددیر  دددد   ز  5 ددد   1در دددا  ددد  گیدددت 

س ندددیس  ددد ا  رل در نددد  ردددالرد  لبددد  بدددت  یلردددا ددددال زدددا ت      لردددالخی   زدددا  ص  دددا  د،دددالرت
 در ا  4    4/2ا یو دیا  ل پیب بد د   

د  ددد   بهم  سددده ها درل ددد لب   درهددد   ددددید       ی،دددیا لسدددی رالردب نددد لب ا  بهم  سددده ها    
ردددالرد    دددا  س  ب اددد رب ندددا دزدددیلر لسدددر ب ددد  ل ،مدددب نهدددیر   و مددد دبن بکبهددد  ت نددد لب 
 ب رادد  زددید    ددر ل ددس لبدد   ر ددر اددب ن  ددا لبمدد ب ا،یدد   لدددزلر  ب  بدددالر   اهکهددر  صدد لیی          

 هددد د    ن زدددا ضدددوس ل ،مدددب ن  دددا  و مددد د ب وی دددب ا   ددد  د  ددد   رهدددز بدددیرد ن رسدددت وددد لر   
 بته ری  ت ن لب  ک  ش  ب   لررپ   ن  لسی رالرد  تههس   دد 

 کدددد    خ  ددددت نددددهس بهم  سدددده ها   د د  سه ه ددددت  دددد  د د  سدددده ها  دددددید رددددالرد    -5
رل  Microsilica دد ص   د  ردد   بیکدد    ندد لب  ددی بدد د  لسددر  لر   دهدد ب نددب  پددس ردد  اب یدد  ردد             

رل ندد  ل ددس بدد د  لطدد   روددید  لرددا  در ص رسددت        Silica fumeنمدد ر بددت ن رددا لب  مدد دت یدد   لا      
د د  سدددده ها  دددد  د د    ن لا  ل   نددددب بهم  سدددده ها  پددددا ا زددددا  در گدددد  ت اددددب  لا  د     

ا ودددب د د  رپ زدددا    پددد ر ب، سددد   ددد      fumeسه ه دددت   دودددب زدددا  لسدددر  زددد  ا بتددد د     
ید ا وددب د د  نددید لبدد  ندد لب ل ،مددب بومددس نددید ندد   ددیدر  دد   دد د سدده ها لزددیپ     صیددب زدد          بددت

 لریب   زا  لسر 
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لا ر ددد  بدددد  بیت لر ددد     د دددا   Kرودددت زدددید   صددددی  دددی  ددد  د   یدهدددا خددد ا نددد لب  ددد صیس 
 لد  لسر    اوت نهکی  ناسر د 2لسر اب بدالر  ب رل 

لا ر ددد  د ل  لا ل دددس دبدددر دزدددیلر لسدددر ادددب  ددد رلبی  یددد ب د ل  بیتددداد بدددت     Kیس بددددالر  ددد ص
بددت  یلرددا ندد لب  ابدد  و  ددن ن،ددالب   یددی د،ددهس  یسددیب زددا ت بردد ت زددید           Kن زددا  بدددالر  

ن بد  بددددر  RCMTن  RCPTندددد لب دددددک     رددددهی سدددد  یب  دددد  ربدددد  تن  وددددا رکددددیر   ن     
یددددال ر ل می  مددددتن   ن بد  بددددر ل می  مددددت گ وددددتن ردددد ل می  مددددت سددددریت  دب رردرددددب لب 

ن بد  بدددر در ن لنددد  دو دددب سدددی ک  ت    هددد   بدددت  دددیلب در طدددت  ابددد  و یددد ب بد  بدددر س  کدددت
 رل ن لب بهم  سه ها ناسر   رد  Kخ ان بدالر 

ب در ر دددپر یددد ب    ندددب سدددهو ب   نددد لب بد  بدددر   د ل   ر دددر اددد   Kبکدددما ندددزر   تهدددهس  
ب بیکدد    لرددیل  ببی ددب سددهو ب   یددی د،ددهس اهکهددر یدد        نببی ددب سددهو ب  یدد بن  ه رببی ددب

ناسددددر بددددت   ددددا  ن،دددد ن ل س بددددد د   گ  دددد ب در  Kن بددددد د   ببی کددددت ندددد لب بهم  سدددده ها
    یو ی ب ببی ب روت  یلرا بک نب    رزد ی نب یی ن زا 

 وددد    ددد  ه  و ندددا    ندر دددا بهم  سددده ها دددد   ز س سدددهو ب    4بهددد   بدددد د   اویددد  لا    -9
   دددت یددد ب ندددیس سدددبر زدددا  ب ر،دددا د ل    بد  بدددر ردددالرد   ن ددده رب لا      لب نددد    ب گ دددب

 24 دد   4 ددزلرش یدد ب بیدددید رکدد ب بددت دیددا اددب ما  لسددر ندد لب لصددزل و ددداب بد  بددر             
لصدددزل و بد  بدددر س  کدددت     ر ا     ددد  نبپدددید رکدددیر ر  دددک  ب ن لنددد     ن    21در دددا  در سدددس  

ب   لریکدد ر در ن لندد   ددیب ا   ددان ببدد ر        دد  ت در ن لندد   ددن ن،ددالب    نکددا تن ادد یو رکیر ددک        
گو دددب سدددی ک  ت رهددد ا ندددب گدددالوا بزندددیر    لرپ ددد   ببددد   ر زدددت لا  لاددد،و سه ه دددت و هددد  ت  

  دید دلرد  در  و   ل س بیلرد ره ا نب به   صی  ر لب ا،،ا  و نا  یدبت  دید دلرد  
رهددز ب، دد   گیددت نددب ادد یو بد  بددر   د ل      نیدد  بددد د   اویدد    یو بومددس لسددر در ن خددت  دد    

زددا  ن زددا    دد  لصددزل و دز ددت رکدد ب دیددا لبدد  در ب،دد نس ببی ددب   در دوددس ن،دداب  یدهددد              
در ددا نمدد ر ردد  د  در لر پدد   ندد      ددت یدد ب نددیس  دد ا  ن بهدد          4بتیدارددا اددب بدددالر اویدد  لا   

در دددا رهدددز بدددت  یلردددا بدددی   ن زدددا  اددد یو لسدددیتالد دالزدددا ت             4بدددد د   اویددد  لا  
   یدد  بدددالر بهم  سدده ها بکدد یا  بددت زددید   گیددت ل یددد د ندد   ر ددر       لرددالخیس نددیس ندد  بهدد  

نبپددید   نددا    رهددز در ددا 4بهم  سدده ها اویدد  لا   گدد  ب اددب بومددس لسددر  ودد   ددک  ب نددیس     
در دددا بهم  سددده ها بهددد   زدددید لسدددیتالد دالزدددا ت            4ب ددد و   د، رودددب ندددهو لا   

نددب زددا  ادد یو   لرددالخیس نددب زددا  اددی بددت زددید لبدد  لسدد ب     ودد   ددک  ب نددیس رهددز            
   نا  بت

 محرن تدین

 

رل لنیددال لر  دد  ت یدد  در بپ گددث طدد ت بب ددی  نددیس لا ردرددب ر دد  بددد  بیت           Kضدد     دد  ه    -4
ر ش نددد  دلدردددا  در طددد ت بب دددی      دّدد ببرددد ت ا دردددا   سدددنا  ب رل ندددب بپ گدددث د ل  رهدددز   

ر نددد لب ل ،مدددب  ددد  ه  بدددد  بیت  دددیا مب یددد    سددد ن ر  یددد  بکدددب  زدددید   ر دددپ BREت  دددلر  ه
   نددب سددهو ب بتدد د  نددیس گدد  ب ل ددس بددیلد در بد   ددب ندد  نددیس گدد  ب  دد ص   سددهو ب     ،ددا            

در بیدددا د ر یددد ب  هددد ر سدددهو ب  ددد  بدددیلد سدددهو رت      EN206در  ناسدددر   دددا لرلددددب   د دددا   
 لسیک د  زا  لسر  K نی    گالوا سهو ب  رهز لا ل س   رلبی 

 CENاوهیدددب  بههدددت   ددد   لب در     یکددد  لب ببی کدددت در ل دددس لر پددد   صت  هدددر رودددید  لردددا   
رددد     CEN16634ندددا س ب، دددیر  کدددمها زدددا  لسدددر   رکددد  ب لب رل ب،یکددد  رودددید  لسدددر ادددب  

ندد لب د ل  نمدد ر بددت ر د    Kدلرد  یدد  د،ددا در لنیددالب ل ددس رکدد  ب لزدد ر  ادد د  لسددر اددب ل ددیم          
ردرددب ر دد   لا  Kلبدد  در لدلبددب ل دد ب لا ل ددس لد دد  د ددا  روددت زددید    ودد   بپ گددث گددی  بی سددپب        

 بد  بیت بت د خا 
لا ردردددب ر ددد   تهدددهس ر دددپر    ندددب سدددهو ب    Kدر ر ش ب دددت طددد ت بب دددی  ن طددد ت ب ددد  ب   

بتددد د  نددد لب بد  بدددر ندددیس لر ددد   زدددا  لسدددر  ندددا س    هددد  ر دددپر    ندددب سدددهو ب بتددد د    
                                                                      پ ر  ر لا

KPC
Wf

C
W

e 
)(   

 5/6رهدد ا نددب ر ددپر    نددب سددهو ب  fcصدد   ا،هددا ندد   ددی سددهو ب     ،ددا ندد لب دسددیه نت نددب بد  بددر  
اه ددی در یدد  بیدد    566اه ددی نمدد ر ر د  هدد ر سددهو ب نددیس   106ن زددهی  ل دد  ودد لر ن زددا     الد   بدلزددی

د   نددر نو رددا بمتدد  خیلیددا زددا  د، روددب ودد لر ن زددا لا بهم  سدده ها لسددیک د  زددید   بدددالر     ال   

                      C+KP=400                                         خیلیهی دلزر 
KPC 

160  =5/6 

صددد    2ب ددد  ب  kاه دددی بهم  سددده ها بهددد   زدددید      24ن،ددد ن ل س ل ددد  وددد لر ن زدددا بدددا     
  Kg     146  =C                566=24×2+C  دد دلر ی:                                     

 اه ی خیلیا زا  566اه ی   بت د   ب  174ن، ن ل س ب وی  سهو ب   بهم  سه ها ن لن  
ن لنددد   K  ر ش ب دددت طددد ت بب دددی   دددد پ ل     د     بددددالر   EN206لبددد  ن  دددا  کدددر ادددب در  

دلد  زدددا  لسدددر در دددد پ نتددداب ر ش ب دددت طددد ت بب دددی   ادددب ی،دددیا ب،یکددد  رکدددا  لسدددر   2
ندد   یدددب نددب  یدهددد   در ب اکددیر اددب ندد  بهدد   بهم  سدده ها یدد ب لاردد    سددو، ب           Kبدددالر 

اهکهددددر بییسددددی  ب، ددددیر زددددا  لسددددر  نب گدددد    5 دددد  2لر دددد   زددددا  لسددددر در گددددا د  
هدددر  دددیا مرت  ب ا ددد د لسدددر   گیدددت  بهم  سددده ها یددد ب ل ددد لب در گدددا خدددی    زددد خ  صت   

ندددیس    هددد ر سدددهو ب      بدددر ویدددت بدددد د   ر دددپر    ندددب سدددهو بن بد   ندر  ددد ر  لب  یدهدددد  
رهددز  5در ن خددت بددیلرد لا   K   ادد د اددب بدددالر   یبهم  سدده ها لرلدددب بددت زددید بددت  ددیلب لسددی،      

 در ر     صیب زید  5    2نهکی  لسر لب  ستت زا بیا د   ب نهس 
م  سددده ها نددد لب نددد م نددد دب د ل  در  یدهدددد     در ا ریددد ب  لوتدددت لسدددیک د      یددد  د،دددا لا به 

ر ددد  د ل  در اکدددیر د دددا   ردردددبلا  K سزدددا  لسدددر لبددد  ی،دددیا  یدهدددا ب دددید ت در بدددیرد  ددد صی
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لا ر ددد  بدددد  بیت لر ددد     د دددا   Kرودددت زدددید   صددددی  دددی  ددد  د   یدهدددا خددد ا نددد لب  ددد صیس 
 لد  لسر    اوت نهکی  ناسر د 2لسر اب بدالر  ب رل 

لا ر ددد  د ل  لا ل دددس دبدددر دزدددیلر لسدددر ادددب  ددد رلبی  یددد ب د ل  بیتددداد بدددت     Kیس بددددالر  ددد ص
بددت  یلرددا ندد لب  ابدد  و  ددن ن،ددالب   یددی د،ددهس  یسددیب زددا ت بردد ت زددید           Kن زددا  بدددالر  

ن بد  بددددر  RCMTن  RCPTندددد لب دددددک     رددددهی سدددد  یب  دددد  ربدددد  تن  وددددا رکددددیر   ن     
یددددال ر ل می  مددددتن   ن بد  بددددر ل می  مددددت گ وددددتن ردددد ل می  مددددت سددددریت  دب رردرددددب لب 

ن بد  بدددر در ن لنددد  دو دددب سدددی ک  ت    هددد   بدددت  دددیلب در طدددت  ابددد  و یددد ب بد  بدددر س  کدددت
 رل ن لب بهم  سه ها ناسر   رد  Kخ ان بدالر 

ب در ر دددپر یددد ب    ندددب سدددهو ب   نددد لب بد  بدددر   د ل   ر دددر اددد   Kبکدددما ندددزر   تهدددهس  
ب بیکدد    لرددیل  ببی ددب سددهو ب   یددی د،ددهس اهکهددر یدد        نببی ددب سددهو ب  یدد بن  ه رببی ددب

ناسددددر بددددت   ددددا  ن،دددد ن ل س بددددد د   گ  دددد ب در  Kن بددددد د   ببی کددددت ندددد لب بهم  سدددده ها
    یو ی ب ببی ب روت  یلرا بک نب    رزد ی نب یی ن زا 

 وددد    ددد  ه  و ندددا    ندر دددا بهم  سددده ها دددد   ز س سدددهو ب    4بهددد   بدددد د   اویددد  لا    -9
   دددت یددد ب ندددیس سدددبر زدددا  ب ر،دددا د ل    بد  بدددر ردددالرد   ن ددده رب لا      لب نددد    ب گ دددب

 24 دد   4 ددزلرش یدد ب بیدددید رکدد ب بددت دیددا اددب ما  لسددر ندد لب لصددزل و ددداب بد  بددر             
لصدددزل و بد  بدددر س  کدددت     ر ا     ددد  نبپدددید رکدددیر ر  دددک  ب ن لنددد     ن    21در دددا  در سدددس  

ب   لریکدد ر در ن لندد   ددیب ا   ددان ببدد ر        دد  ت در ن لندد   ددن ن،ددالب    نکددا تن ادد یو رکیر ددک        
گو دددب سدددی ک  ت رهددد ا ندددب گدددالوا بزندددیر    لرپ ددد   ببددد   ر زدددت لا  لاددد،و سه ه دددت و هددد  ت  

  دید دلرد  در  و   ل س بیلرد ره ا نب به   صی  ر لب ا،،ا  و نا  یدبت  دید دلرد  
رهددز ب، دد   گیددت نددب ادد یو بد  بددر   د ل      نیدد  بددد د   اویدد    یو بومددس لسددر در ن خددت  دد    

زددا  ن زددا    دد  لصددزل و دز ددت رکدد ب دیددا لبدد  در ب،دد نس ببی ددب   در دوددس ن،دداب  یدهددد              
در ددا نمدد ر ردد  د  در لر پدد   ندد      ددت یدد ب نددیس  دد ا  ن بهدد          4بتیدارددا اددب بدددالر اویدد  لا   

در دددا رهدددز بدددت  یلردددا بدددی   ن زدددا  اددد یو لسدددیتالد دالزدددا ت             4بدددد د   اویددد  لا  
   یدد  بدددالر بهم  سدده ها بکدد یا  بددت زددید   گیددت ل یددد د ندد   ر ددر       لرددالخیس نددیس ندد  بهدد  

نبپددید   نددا    رهددز در ددا 4بهم  سدده ها اویدد  لا   گدد  ب اددب بومددس لسددر  ودد   ددک  ب نددیس     
در دددا بهم  سددده ها بهددد   زدددید لسدددیتالد دالزدددا ت            4ب ددد و   د، رودددب ندددهو لا   

نددب زددا  ادد یو   لرددالخیس نددب زددا  اددی بددت زددید لبدد  لسدد ب     ودد   ددک  ب نددیس رهددز            
   نا  بت

 محرن تدین

 




