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 چکيدٌ

دس خایِ ّاي زماطغ  سیضي تسي تشاي زشاون خَد تسي اخسلاط طشح زؼييي اػر ؿذُ اًدام ؿشور تٌياى تسي زَػط وِ خشٍطُ ّایی خولِ اص

ػذم دػسشػی تِ ول حدن )هماطغ  اي ػاصُ خلَكياذ دليل تِ خشٍطُ ایي سیضي خایِ ّا دس  تسي.غيش ّوؼطح ؿاّذ هـْذ هی تاؿذ

 تشاي دػر یاتی تِ زواهی هَاسد خَاػسِ ؿذُ .ػاخر هی غيشهوىي سا تسي وشدى هسشاون اهىاى ّشگًَِ (لالة دس اسزفاع ٍ زشاون آسهازَس

 ٍ هماٍهر L، خؼثِ T50ّاي خشیاى اػلاهح،  تسي خَدزشاون اص آصهایؾ خلَكياذ تشسػی هٌظَس تِ. طشح تسي خَدزشاون اسائِ گشدیذ

 .دس ایي همالِ تِ تشسػی  ٍ همایؼِ ًسایح حاكل اص آصهایـگاُ ٍ هشاحل اخشایی خشٍطُ هی خشداصین. فـاسي دس ایي خشٍطُ اػسفادُ ؿذُ اػر
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 مقذمٍ  .1

 ًيَزٌی هایغ ؿثيِ سفساسي زا وٌٌذ زَليذ تسٌی وِ اػر تَدُ ایي ّوَاسُ هخسلف، وـَسّاي دس هٌْذػيي اّذاف اص یىی

 اًذاخسي، آب هاًٌذ ّایی خذیذُ ػيواى تِ آب ًؼثر حفظ تا حال ػيي دس ٍ ؿَد زشاص ٍ هسشاون خَد تِ خَد یؼٌی تاؿذ داؿسِ

 خْاى دس ػاخسواًی هلالح اسصاى زشیي ٍ سایح زشیي اص یىی تسي. [1 ]ًيفسذ ازفاق هماٍهر واّؾ ٍ ، خوغ ؿذگیخذاؿذگی

 تسي اص اػسفادُ دس تلٌذي ؿذ، گام  ػاخسOkamuraِ زَػط 80 تسي خَدزشاون وِ اٍليي تاس دس اٍاخش دِّ .اػر ؿذُ ؿٌاخسِ

 تا هَلؼير ّاي دس اخشایی هـىلاذ تسي ًَع ایي .هحؼَب هی گشدد خاف ؿشایط تا هٌاػة هىاًيىی ٍ سئَلَطي هـخلاذ تا

ؿذى  فشاگيشزش دس ٍ تشدُ تيي اص سا اػر ّوشاُ صیادي هـىلاذ تا ٍیثشُ ػول وِ ٍ ّوچٌيي دس هماطؼی تالا آسهازَس زشاون

 .[2]اػر داؿسِ ػوذُ اي ًمؾ ػاخر كٌؼر دس هلالح ایي اص اػسفادُ

آصهایـاذ ٍ اخشایی وشدى ایي     ًسایح اص حاكل اػاػی ّاي دادُ همایؼِ ٍ تشسػی تا زا اػر ؿذُ ػؼی زحميك ایي دس

ؿاّذ یىی اص خشٍطُ ّاي زماطغ غيش ّوؼطح اص آًدا وِ خشٍطُ خایِ ّاي . ّا اسزثاط تيي كٌؼر ٍ زحميماذ ًوایاى گشدد دادُ

 .روش ؿذُ اػر (1)طشاحی ؿذُ تش اػاع تسي خَدزشاون هی تاؿذ لزا هـخلاذ ولی ایي خشٍطُ تِ اخسلاس دس خذٍل 

 

 شاّذ تقاطع غير ّوسطح هشخصات كلي پرٍشُ- 1جذٍل 

 ػاصهاى ػوشاى ؿْشداسي هـْذ واسفشها

  هسش هىؼة450 حدن تسي سیضي

  ػذد14 زؼذاد خایِ

  هسش5/7 ٍ 5/6 , 5/5 اسزفاع خایِ

 C30 سدُ هماٍهسی

  هيليوسش25 ٍ 16 لطش آسهازَس اكلی

 

 

  
 شاّذتقاطع غير ّوسطح تراكن آرهاتَر ٍ ارتفاع پايِ ّاي پل - 1 شکل
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 مصالح مصرفي .2

[. 3]زشػين ؿذُ اػر  (4)ٍ  (3)، (2)داًِ تٌذي هاػِ ٍ ؿي هلشفی هطاتك هلضٍهاذ اػساًذاسد هلی ایشاى تَدُ ٍ دس ؿىل ّاي 

 ASTM C127, C128آصهایؾ ّاي زؼييي ٍصى هخلَف حميمی ٍ دسكذ خزب آب هلالح ػٌگی تش اػاع اػساًذاسد 

 .  هيليوسش هی تاؿذ5/12حذاوثش تؼذ دسؿر داًِ هلشفی . [5 4ٍ] دسج ؿذُ اػر(2)خذٍل اًدام ؿذُ ٍ دس 

 

 
 داًِ بٌذي هاسِ-2شکل

 

 

 
 ( هيلي هتر75/4 – 5/12اًذازُ )داًِ بٌذي شي -3شکل
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داًِ بٌذي هخلَط هصالح سٌگي -4شکل

 

 

 هشخصات هصالح سٌگي- 2جذٍل 

kg/m)ٍصى هخلَف حميمی  هذٍل ًشهی (mm)اًذاصُ ػٌگذاًِ 
3
 (%)خزب آب  (

 4/2 2580 45/3 (0 – 75/4)هاػِ 

 5/0 2690 --- (75/4 – 5/12)ؿي 

 

 

 وِ تش خایِ خلی FOSROC335تشاي افضایؾ هيضاى واسایی هخلَط ّاي تسٌی، اص فَق سٍاى وٌٌذُ تا ًام زداسي 

 ، زَليذ ؿذُ دس I-425ػيواى هلشفی دس ایي زحميك اص ػيواى خشزلٌذ زيح . وشتَوؼيليه ازش هی تاؿذ اػسفادُ ؿذُ اػر

 .اسائِ گشدیذُ اػر (3)زشوية ؿيويایی ػيواى دس خذٍل . واسخاًِ ػيواى هـْذ اًسخاب گشدیذ

 

 ًتايج تجسيِ شيويايي سيواى هصرفي- 3جذٍل 

SO3 K2O Na2O CaO Mgo Fe2O3 Al2O3 SiO2 

8/1% 6/0% 4/0% 2/63% 3% 8/3% 4/4% 9/20% 

 

 فاز آزمایشگاَي .3

ٍ زؼييي همادیش  (زؼييي همادیش ٍصًی، ؿي، هاػِ، ػيواى ٍ آب)طشح اخسلاط ػثاسزؼر اص سًٍذ اًسخاب اخضاء هٌاػة تشاي تسي 

دس زؼشیف فَق . تاؿذ... ًؼثی آًْا تِ هٌظَس زَليذ تسٌی السلادي وِ داساي خلَكياذ هـخلی هاًٌذ واسایی، دٍام، هماٍهر ٍ
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اٍلاً تسي داساي حذالل خَاف هـخق ؿذُ تاؿذ ٍ ثاًياً زا حذ اهىاى تلَسذ السلادي زْيِ ؿَد وِ : دٍ ًىسِ لاتل زاويذ اػر

 [. 6]ایي ًىسِ یه ؿشط هـسشن دس هؼائل هٌْذػی هی تاؿذ

ٍ هيضاى فَق سٍاى وٌٌذُ، چٌذیي  (دسؿر داًِ ٍ سیضداًِ)تا زَخِ تِ هلالح هَخَد تا ایداد زغييش دس ًؼثر هلالح ػٌگی 

تؼذ اص اًدام آصهایؾ ّاي هشتَط تِ تسي خَدزشاون  .طشح اخسلاط تسي خَدزشاون زَػط آصهایـگاُ تٌياى تسي خيـٌْاد گشدیذ

ایي طشح . طشح اخسلاط صیش تؼٌَاى طشح خيـٌْادي تسي خَدزشاون هؼشفی گشدیذ (... Lٍ، خؼثِ T50cmخشیاى اػلاهح ، )

ّاي  اتؼاد لالة ّاي هىؼثی اػسفادُ ؿذُ تشاي زؼييي هماٍهر فـاسي ًوًَِ. هـاّذُ هی گشدد (4)اخسلاط دس خذٍل 

 سٍص زؼييي گشدیذُ ٍ ػدغ تش اػاع 28 ٍ 7 ػاًسی هسش دس ًظش گشفسِ ؿذُ ٍ هماٍهر فـاسي ًوًَِ ّا دس ػٌيي 15×15×15

ًسایح آصهایؾ ّاي تسي [. 7]ضشایة هثحث ًْن همشساذ هلی ػاخسواى، هماٍهر هؼادل اػسَاًِ اي آى هحاػثِ ؿذُ اػر

اسائِ  (5)تشاي طشح آصهایـگاّی دس خذٍل  هماٍهر فـاسي آصهایؾٍ  L ٍ خؼثِ T50cmخَدزشاون اص لثيل خشیاى اػلاهح، 

 . گشدیذُ اػر

 

 (Kg)ًسبت هصالح طرح هخلَط - 4جذٍل 

 W (kg) ػيواى
C 

 (kg) خَدسػٌگ (kg) ؿي (kg) هاػِ % فَق سٍاى وٌٌذُ

400 35/0 7/0 1150 425 150 

 

 

  در طرح هخلَط آزهايشگاّيC30م با ردُ هقاٍهتي ًتايج آزهايش ّاي بتي خَدتراك- 5جذٍل

  (MPa)هماٍهر فـاسي هؼادل اػسَاًِ اي 
h2/h1 

T50 خشیاى اػلاهح 
 ًام آصهایؾ

 (cm) (sec)  سٍص7ُ  سٍص28ُ

 ًسایح 70 68/2 1 7/31 9/40

 

 فاز اجرایي .4

ؿاّذ آغاص زماطغ غيش ّوؼطح تؼذ اص اًدام فاص هطالؼازی آصهایـگاّی ٍ اػلام ًسایح تِ واسفشها ، فاص ػوليازی یا اخشایی خشٍطُ 

اص آًدا وِ تسي خَدزشاون دس همایؼِ تا تسي هؼوَلی حؼاػير تيـسشي ًؼثر تِ زغييش ٍیظگی ّاي اٍليِ داسد، تٌاتشایي . گشدیذ

فشآیٌذ دخَي هَاد اٍليِ تسي خَدزشاون ّواًٌذ تسي . تایذ تش زواهی هشاحل زَليذ، حول ٍ سیخسي تسي ًظاسذ دليك كَسذ خزیشد

هؼوَلی هی تاؿذ ٍلی تِ ػلر ایٌىِ تسي خَدزشاون دس هماتل زغييشاذ ایي هَاد حؼاػير تيـسشي داسد ًىاذ صیش تایذ هلاحظِ 

 : گشدد

  ػٌگذاًِ ّا تایذ تِ گًَِ اي دخَ ؿًَذ وِ ػایضّا ٍ اًَاع هخسلف آًْا تا ّن هخلَط ًـًَذ ٍ تِ هٌظَس تِ حذالل سػاًذى

 .ًَػاى سطَتر ػطحی آى ّا، دس هماتل ػَاهل خَي حفظ گشدًذ

 ؿشایط خَي ًثایذ تاػث اص تيي سفسي فيلش هلالح گشدد. 

 ؿية تٌذي دخَ تایذ تِ گًَِ اي تاؿذ وِ آب اضافی هلالح ٍ آب تاساى تِ ساحسی اص آى خاسج گشدد. 

  ظشفير دخَي هلالح تایذ تِ هيضاى وافی تاؿذ صیشا زَلف زَليذ ٍ ایداد ٍلفِ دس ػولياذ تسي سیضي ػَاسم خذي تِ دًثال

 .خَاّذ داؿر

 زَكيِ ؿذُ اػر وِ هيضاى هَاد اٍليِ لاصم لثل اص ؿشٍع تسي سیضي دس هحل زَليذ دخَ گشدد. 
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 [9 8ٍ]   .خْر دخَي ػيواى ٍ هَاد افضٍدًی السضام صیادزشي ًؼثر تِ تسي ػادي ٍخَد ًذاسد 

تا زَخِ تِ هدْض ًثَدى تچيٌگ تِ ػٌؼَسّاي زؼييي دسكذ سطَتر هلالح ٍ دس ًسيدِ ػذم زؼييي دليك دسكذ سطَتر 

هلالح ػٌگی دس طَل هذذ ػاخر تسي خَدزشاون، هيضاى آب اخسلاط تِ كَسذ زذسیدی تِ هخلَط خـه تسي اضافِ گشدیذ زا 

خْر اطويٌاى اص یىٌَاخسی هلالح ػٌگی دس طَل . صهاًی وِ تا ًظش واسؿٌاػاى هدشب، حذٍد سٍاًی هَسد ًظش زاهيي گشدد

هذذ ػاخر تسي، زواهی هلالح ػٌگی اص دخَّاي زؼييي ؿذُ اص لثل وِ هـاتِ هلالح ػٌگی هَسد اػسفادُ دس طشح ّاي 

 .آصهایـگاّی تَدًذ، اػسفادُ گشدیذ

 بررسي وتایج .5

 بته تازٌ- 5-1

اسائِ  (6) تشاي طشح ّاي اخشایی دس خذٍل L ٍ خؼثِ T50cmًسایح آصهایؾ ّاي تسي خَدزشاون اص لثيل خشیاى اػلاهح، 

 هشحلِ كَسذ خزیشفر، خْر وٌسشل دليك تسي دس ّش هشحلِ تسي سیضي اص زواهی 14تسي سیضي خایِ ّاي خل دس . ؿذُ اػر

همشس گشدیذ هسٌاػة تا زشاون آسهازَسدس ّش خایِ، . گشفسِ ؿذ L ٍ خؼثِ T50cmهيىؼشّاي اٍل آصهایؾ خشیاى اػلاهح، 

 ػاًسی هسش زٌظين گشدد لزا خْر ّشچِ تالا تشدى ويفير تسي اص زواهی هيىؼشّا آصهایؾ 75 زا 55خشیاى اػلاهح تسي تيي 

 L ٍ خؼثT50 cmًِسایح آصهایؾ ّاي . زشػين ؿذُ اػر (5)دس ؿىل خشیاى اػلاهح خْر وٌسشل سٍاًی كَسذ خزیشفر وِ 

لاصم تِ روش اػر خوغ ؿذگی ٍ خذاؿذگی تسي زاصُ . ًـاى دادُ ؿذُ اػر (7)ٍ  (6) هشتَط تِ ّش ًوًَِ تشداسي دس ؿىل ّاي 

 .ّن دس فاص آصهایـگاّی ٍ ّن دس فاص اخشایی تِ كَسذ چـوی وٌسشل گشدیذ

 

 
 (cm) بتي خَدتراكن ًتايج آزهايش جرياى اسلاهپ- 5 شکل
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 T50cm (Sec)ًتايج آزهايش  - 6 شکل

 

 

 
 Lًتايج آزهايش  جعبِ - 7 شکل

 

 بته سخت شذٌ- 5-2

هماٍهر فـاسي تسي تِ ػٌَاى یىی اص هْوسشیي خَاف تشاي تسي ػخر ؿذُ دس ًظش گشفسِ هی ؿَد وِ ؿواي ولی ويفير تسي 

هماٍهر فـاسي تسي تؼسگی تِ ًؼثر آب تِ ػيواى، ػٌگذاًِ ّاي سیض ٍ دسؿر، آب ٍ هَاد افضٍدًی داسد وِ . سا اسائِ هی دّذ

هيضاى هماٍهر فـاسي هسَػط ّذف طشح اخسلاط، تا  . ًؼثر آب تِ ػيواى هْن زشیي ػاهل دس هماٍهر فـاسي تسي هی تاؿذ
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 ػاًسی هسش طثك همادیش اًحشاف 30×15 هثحث ًْن همشساذ هلی ػاخسواى، تشاي آصهًَِ ّاي اػسَاًِ اي 3-3-5-9زَخِ تِ تٌذ 

 [.7] هگاخاػىال هحاػثِ گشدیذُ اػر37 هگاخاػىال هی تاؿذ، تشاتش 4هؼياس وِ تشاتش 
ایي هَضَع تِ ایي دليل اػر وِ هيضاى . هماٍهر فـاسي تسي تِ طَس ػوَهی هْوسشیي ػاهل ًـاى دٌّذُ ويفير آى اػر

تشاي هثال، اگش چِ هماٍهر تِ طَس هؼسمين . هماٍهر تِ طَس هؼسمين تِ ويفير خويش ػيواى ػخر ؿذُ هشتَط هی ؿَد

. ًـاى دٌّذُ ي هيضاى دٍام تسي ٍ یا ایؼسادگی آى دس تشاتش زغييش ؿىل ًيؼر، اها تِ ؿذذ تِ ًؼثر آب تِ ػيواى تؼسگی داسد

تٌاتشایي، هماٍهر تسي . ایي ًؼثر ًيض تا وٌسشل هيضاى زخلخل تسي سٍي دٍام ٍ هماٍهر دس تشاتش زغييش ؿىل آى زاثيش هی گزاسد

الثسِ ایي هَضَع تذاى هؼٌی ًيؼر وِ وٌسشل ػایش . هی زَاًذ تِ طَس ٍػيؼی دس وٌسشل ويفير آى هَسد اػسفادُ لشاس گيشد

ؿاّذ، خْر وٌسشل ويفير تسي زماطغ غيش ّوؼطح دس ّويي ساػسا دس خشٍطُ خایِ ّاي . [10]ٍیظگی ّاي تسي الضاهی ًيؼسٌذ

تشاي    هماٍهر فـاسي ًسایح آصهایؾ. اسػالی، هماٍهر فـاسي تسي زَػط آصهایـگاُ خْذ آصها هَسد آصهَى لشاس گشفسِ اػر

 . هـاّذُ هی ؿَد (8) دس ؿىل اسائِ گشدیذُ ٍ (6)طشح ّاي اخشایی دس خذٍل 
 

 اجرايي  در طرح ّاي C30م با ردُ هقاٍهتي ًتايج آزهايش ّاي بتي خَدتراك- 6جذٍل

 آصهایؾ خشیاى اػلاهح h2/h1 T50 (MPa)هماٍهر فـاسي هؼادل اػسَاًِ اي 

  (cm) (sec)   سٍص7ُ  سٍص28ُ

6/31 3/19 96/0 82/1 60 1 

5/37 2/25 96/0 93/1 66 2 

6/41 4/26 92/0 10/3 55 3 

4/38 2/25 99/0 15/2 70 4 

5/38 9/24 1 23/2 74 5 

4/39 8/26 97/0 01/2 62 6 

35 3/21 96/0 53/2 55 7 

8/38 2/28 98/0 13/2 64 8 

2/40 8/26 1 91/1 72 9 

8/39 8/26 94/0 47/2 55 10 

9/39 2/26 98/0 2 65 11 

5/36 8/25 97/0 18/2 59 12 

--- --- 98/0 33/2 57 13 

--- --- 99/0 93/2 67 14 
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 MPa رٍز بر حسب 28هقاٍهت فشاري هعادل استَاًِ اي در سي - 8 شکل

 

 

خْر دلر تيـسش دس ػاخر تسي ّاي خاف هاًٌذ تسي خَدزشاون خيـٌْاد هی گشدد وِ هٌثغ زغزیِ هدضایی دس تچيٌگ 

خْر دلر تيـسش دس زَصیي هلالح ػٌگی ٍ هيضاى آب . زؼثيِ گشدد زا هَاد افضٍدًی تا زَصیي دليك زشي تِ تسي اضافِ ؿًَذ

دس ؿىل . هلشفی دس ػاخر تسي خيـٌْاد هی گشدد وِ دخَي هلالح تِ ػٌؼَسّاي زؼييي وٌٌذُ دسكذ سطَتر هدْض گشدًذ

 . ًواي زوام ؿذُ خایِ ّاي زماطغ غيش ّوؼطح ؿاّذ ًـاى دادُ ؿذُ اػر (9)

 

  
 ًواي پايِ ّاي پل تقاطع غير ّوسطح شاّذ- 9شکل 
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 مراجع .6

خلی زىٌيه )داًـگاُ اهيشوثيش ، زْشاى، دّويي وٌفشاًغ داًـدَیی هٌْذػی ػوشاى. "تسي خَدزشاص"(. 1382). واواًٍذ، ا [1]

 (.زْشاى

 دس واستشد هَسد تسي خَدزشاون هىاًيىی ٍ سئَلَطیىی ّاي ٍیظگی تش ػٌگذاًِ هـخلاذ زاثيش"(. 1388). م. هَػَي، ع [2]

 . ّيذسٍليىی ػاصُ ّاي ػوشاى، گشایؾ هٌْذػی زْشاى، سؿسِ داًـگاُ. "تسٌی ػذّاي ػشسیض

. "، ػٌگذاًِ ّاي تسي، ٍیظگيْا302اػساًذاسد هلی ایشاى ؿواسُ "(. 1381). هَػؼِ اػساًذاسد ٍ زحميماذ كٌؼسی ایشاى [3]

 .زدذیذًظش دٍم

[4] ASTM C127. (2015). "Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and 

Absorption of Coarse Aggregate." Vol. 4(2). 

[5] ASTM C128. (2015). "Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and 

Absorption of Fine Aggregate." Vol. 4(2). 

 .، اًسـاساذ داًـگاُ ػلن ٍ كٌؼر ایشاى.زشخوِ فاهيلی ُ. "تسي ؿٌاػی"(. 1378). ًَیل آ [6]

هثحث ًْن همشساذ هلی ػاخسواى، طشح ٍ اخشاي ػاخسواى ّاي "(. 1392). دفسش زذٍیي ٍ زشٍیح همشساذ هلی ػاخسواى [7]

 . "تسي آسهِ

، فللٌاهِ فٌاٍسي "ٍیظگی ّاي هىاًيىی وَزاُ هذذ دس تسي ّاي تا هماٍهر صیاد داساي هيىشٍػيليغ"(. 1385). هظلَم، م [8]

 .ٍ آهَصؽ

اٍليي واسگاُ زخللی تسي . "هلاحظاذ واستشدي دس زَليذ ٍ اخشاي تسي خَدزشاون"(. 1385). ، هشٍزی، ج.اوشهی، ا [9]

 .  اػفٌذ10خَدزشاون، 

، هـخلاذ هَاد زـىيل 12284-2اػساًذاسد هلی ایشاى ؿواسُ "(. 1388). هَػؼِ اػساًذاسد ٍ زحميماذ كٌؼسی ایشاى [10]

 .چاج اٍل. "دٌّذُ، زَليذ ٍ اًطثاق تسي
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