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 چکیذه: 

ویلَگزم در هتز هىعة، ساختِ ٍ تطَر  475ٍ عیار سیواى  0.43طزح هخلَط یىساى تا ًسثت آب تِ سیواى  28در ایي پضٍّش

شاخض ّای  تاهیيتا حاٍی دٍدُ سیلیس آسهًَِ ّای هىعثی ٍ استَاًِ ای گزفتِ شذ. طزح هخلَط تتي خَدتزاون  ،ّوشهاى اس ّز طزح

ٍ تحَیل پزٍصُ هگاپاسىال، ساختِ  45رٍسُ،  28، عثَرپذیزی، پزوٌٌذگی ٍ پایذاری تِ ّوزاُ وسة هماٍهت فشاری حذالل در سي 

، جْت استفادُ در پزٍصُ ّای آًْا ی ٍ استَاًِ ای ٍ تذست آٍردى ضزیة تثذیلراتطِ تیي هماٍهت فشاری آسهًَِ ّای هىعث. گزدیذ

 آتی، اس رٍی عولگز ّای آهاری، در ایي تحمیك ًشاى دادُ خَاّذ شذ.

 

ولوات ولیذی: تتي پز هماٍهت، تتي خَدتزاون، عثَرپذیزی، پزوٌٌذگی، پایذاری، ضزیة تثذیل آسهًَِ ّای هىعثی تِ 

 استَاًِ ای
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 مقذمه: -1

. تاؽذ هی تسي زکٌَلَصی در اخیز ی دِّ چٌذ در گزفسِ صَرذ ّای خیؾزفر تشرگسزیي اس یکی ززاکن خَد تسي ززدیذ تی

 1988 عال زا ٍ گزفر اًجام 1986 عال در صاخي کَجی داًؾگاُ اس Okamura آقای زَعظ تسي ایي رٍی تز اٍلیِ هغالعاذ

 تِ ززاکن خَد تسي ی درتارُ هقالِ اٍلیي 1989 عال در ٍ ]2،1[ ؽذ عاخسِ ززاکن خَد تسي اٍلیي ٍ زکویل هغالعاذ ایي

 کزدُ فزاّن عاسی تسي  صٌعر در خَد تزای را ای ٍیضُ جایگاُ فزد، تِ هٌحصز خصَصیاذ تا ززاکن خَد تسي. [3]رعیذ چاج

 .اعر

 تیي اس زَاًذ هی اًثَُ آرهازَرگذاری ٍجَد تا حسی ٍ یافسِ جزیاى خَد ٍسى اثز زحر کِ دارد را آى قاتلیر ززاکن خَد تسي

 عولیاذ حذف تِ هٌجز ّا قاتلیر ایي کِ ًوایذ، حاصل را هٌاعثی ززاکن ٍ خز را قالة ّای گَؽِ زوام ٍ کزدُ حزکر هَاًع

 هسفاٍذ فؾاری هقاٍهر ًسیجِ در ٍ عاسُ هخسلف ًقاط در ًاّوگي ززاکن ؽذگی، جذا اسجولِ آى، اس ًاؽی هؾکلاذ ٍ لزسػ

 حزکر ؽذى هخسل لزسػ، عولیاذ تزای تَدى دعسزط قاتل غیز علر تِ هٌاعق اس تعضی ؽذى کزهَ هخسلف، هقاعع در

 عوز عَل تِ زَاى هی تسي اسایي اعسفادُ هحاعي عایز اس. ؽَد هی... ٍ اًثَُ گذاری آرهازَر تا  هقاعع در لزساًٌذُ ؽلٌگ

 کار هحیظ اًغاًی، ًیزٍی صَزی،کاّؼ آلَدگی تْسز،کاّؼ ؽذُ کارزوام عغَح زز،کَزاُ سهاى در عاخر ّا، قالة تیؾسز

 . کزد ؽارُا [4,5] هقاعع عزاحی تزای تیؾسز عول آسادی ٍ ایوي

 هَاد خَدری)خٌثی یا فعال(زاهیي خایذاری هخلَط تسي زاسُ خَد ززاکن تا اعسفادُ اس زغییز در عزح هخلَط ٍ اعسفادُ اس 

کزتکغیلاذ )دٍغاب هیکزٍعیلیظ( جْر زاهیي خایذاری ٍ هخلَط ؽذُ تا آب ٍ خلیآیذ. در ایي خزٍصُ، دٍدُ عیلیظ هی

 افشایؼ هؾخصاذ هکاًیکی تسي اعسفادُ ؽذ. 

ّای راتغِ تیي هقاٍهر فؾاری ًوًَِّای تسي آرهِ( هثحث ًْن ) عزاحی ٍ اجزای عاخسواى -در هقزارذ هلی عاخسواى

 ؽزح جذٍل سیز زعییي ؽذُ اعر.ای تز اعاط ردُ هقاٍهسی، تِ هکعثی ٍ اعسَاًِ

 ایمکعبی و استواوههای (: رابطه بیه مقاومت فشاری ومووه1جذول شماره )

 25کوسز اس  30 35 40 45 50 55
هقاٍهر فؾاری ًوًَِ 

 (MPaهکعثی)

 ضزیة زثذیل 25/1 20/1 17/1 14/1 13/1 11/1 10/1

50 45 40 35 30 25 
تا زَجِ تِ 

 ضزیة

هقاٍهر فؾاری ًوًَِ 

 (MPaای)اعسَاًِ

تذست آٍردى یه سَ ٍ ًیش  اساستفادُ اس لالة ّای هىعثی تجای لالة ّای استَاًِ؛ جْت تسْیل در اهز ًوًَِ تزداری 

 28ضزیة تثذیل ًوًَِ ّای هىعثی تِ استَاًِ تِ طَرت دلیك تِ دستَر هشاٍر پزٍصُ جْت تْیٌِ وزدى طزح هخلَط، 

تِ طَر ّوشهاى لالة ای ّای هىعثی ٍ استَاًِّای هختلف حول تتي اًجام شذ. ًوًَِسزی ًوًَِ گیزی اس تزان هیىسز

 45ساًتیوتز( تا ردُ هماٍهتی  30*15ساًتی هتز( ٍ ًوًَِ استَاًِ ای )  15* 15*15ًوًَِ هىعثی ) .ًذگیزی شذ

 رٍس( ، تِ طَرت ّوشهاى ًوًَِ تزداری شذ. 56هگاپاسىال )هماٍهت طزاحی ساسُ در سي 
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 بروامه آزمایشگاهی-2

حاٍی دٍدُ عیلیظ در دٍ حالر زاسُ ٍ عخر ؽذُ ّای تسي خَد ززاکن  آسهًَِهکاًیکی -تِ ارسیاتی هؾخصاذ فیشیکی خضٍّؼیي ا در

ؽکل L  جعثِ اعلاهح، جزیاى آسهایؼ ّای تسي زاسُ ًظیز ای تسي،دقیقِ 30در تچیٌگ ٍ حول  خظ اس عاخر تسي خزداخسِ ؽذُ اعر.

(L box قیف ٍ )V (V-funnel صَرذ گزفسِ ٍ عدظ )عاعسِ  24ٍ جذب آب  تسي عخر ؽذُ ؽاهل هقاٍهر فؾاری ّای آسهایؼ

 ای اخذ ؽذ.ّای هکعثی ٍ اعسَاًِتزای ّز دٍ آسهًَِ

 هصالح هصزفی-2-1

َب داًِ تٌذی ؽذُ عثق هاعِ ی خ،  43/0کارخاًِ عیواى دلیجاى، ًغثر آب تِ عیواى   II زیحدر زواهی عزح ّا اس عیواى خززلٌذ 

حذاکثز اًذاسُ ی عٌگذاًِ ّا  .ؽذاعسفادُ ،  1.9ٍ درصذ جذب آب  2.61ٍ ٍسى هخصَؿ  2.6تا هذٍل ًزهی  ASTM C33اعساًذارد 

   2120اس هیکزٍعیلیظ تا ٍسى هخصَؿ ّوچٌیي  ای اعسفادُ ؽذُ اعر.رٍدخاًِهیلی هسز تَدُ ٍ اس ؽي ٍ هاعِ  16
کارخاًِ  ⁄3 

، هحصَل کارخاًِ الثزس  SRTS 50قَی آب تا کذ زجاری  ؽذ. جْر زاهیي کارخذیزی تسي تذٍى کاّؼ لشجر اس کاٌّذُاعسفادُ اسًا 

 ؽیوی آعیا اعسفادُ ؽذ.

 

 طرح اختلاط-2-2
 . گزدیذرٍس، هٌجز تِ ارائِ طزح هخلَط تِ شزح جذٍل سیز  56ٍ هماٍهت هشخظِ در سي در سهاى تتي ریشی وارپذیزی هطلَب 

 و السامات بته تازه و سخت شذه طرح اختلاط-2جذول شماره 

جزیام 

 اسلاهپ

(cm) 

 Vلیف 

 (s)شىل

جعثِ 

Lشىل 

ًسثت آب 

 تِ سیواى

 عیار سیواى

(kg/m3) 

دٍغاب 

 *هیىزٍسیلیس

(kg/m3) 

 سٌگذاًِ هاسِ

(kg/m3) 

 سٌگذاًِ شي

(kg/m3) 

ل 
ذال

ح
 

 ِ
ظ

شخ
ت ه

ٍه
هما

ي 
 س

در
ي 

تت
56 

ٍس
ر

ُ 

(
M

P
a

) 

65-60 9-11 9/0 43/0 475 20 1150 650 45 

-% واٌّذُ لَی آب تز پایِ پلی18، % اوسیذ سیلیس فعال(98% ٍسًی دٍدُ سیلیس فعال )40*  دٍغاب هیىزٍسیلیس شاهل 

 تاشذ وِ در سهاى تَلیذ تعذ اس تَسیي، تَسط پوپ هخظَص در تچیٌگ تشریك هیگزدد. وزتىسیلات اتز هی

 وتایج آزمون ها-3

 بته تازه-3-1   
( طَرت V-funnel) V( ٍ لیف L boxشىل ) Lجعثِ  اسلاهپ،جزیاى ٍسى هخظَص، پس اس ساخت تتي آسهایش ّای تتي تاسُ ًظیز ،

 آهذُ است. 3شوارُ گزفتِ وِ ًتایج آى را در جذٍل 

 آزمایش های بته تازهوتایج –3 جذول شماره

V-funnel 
 

L box Slump (cm) ُطزحشوارُ  ٍسى هخظَص تتي تاس 

12 97/0 65 2380 1 

11 95/0 65 2384 2 

11 98/ 64 2360 3 

13 98/0 62 2365 4 

12 1 62 2385 5 
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10 94/0 69 2369 6 

10 95/0 65 2381 7 

9 9/0 66 2380 8 

9 91/0 65 2380 9 

9 94/0 67 2375 10 

8 96/0 67 2368 11 

11 9/0 63 2365 12 

8 88/0 65 2365 13 

7 1 71 2374 14 

11 93/0 64 2371 15 

13 87/0 60 2376 16 

11 86/0 60 2381 17 

7 89/0 67 2389 18 

8 96/0 67 2380 19 

10 91/0 65 2367 20 

10 9/0 64 2376 21 

11 9/0 65 2376 22 

11 94/0 64 2368 23 

13 91/0 60 2364 24 

11 85/0 63 2381 25 

11 88/0 63 2380 26 

10 91/0 66 2380 27 

11 9/0 64 2374 28 

 
 بته سخت شذه-3-2

 فشاری مقاومت– 3-2-1
رٍسُ شىستِ شذ. لالة ّای گزفتِ  56اخذ گزدیذ ٍ در سي  تزان هیىسز  28ای تِ طَرت ّوشهاى اس ی هىعثی ٍ استَاًِّاآسهًَِ 

. ًتایج هماٍهت فشاری آسهًَِ ای گزدیذلن هٌتمل  –ساعت در پزٍصُ ًگْذاری ٍ تعذ اس آى تِ آسهایشگاُ تتي آهادُ تْوي  24شذُ 

 آٍردُ شذُ است.  4ای در جذٍل شوارُ هىعثی ٍ استَاًِ

 روزه 56مقاومت فشاری آزمووه های مکعبی و استواوه ای در سه  -4جذول شماره 

 ضزیة تثذیل هىعة تِ استَاًِ رٍسُ 56هماٍهت استَاًِ ای  رٍسُ 56هماٍهت هىعثی 

515 479 0.93 

527 493 0.94 

558 512 0.92 

501 475 0.95 
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553 507 0.92 

525 490 0.93 

529 477 0.90 

503 461 0.92 

565 523 0.93 

501 460 0.92 

572 539 0.94 

526 499 0.95 

554 531 0.96 

540 499 0.92 

518 469 0.91 

507 469 0.93 

504 489 0.97 

556 516 0.93 

564 528 0.94 

590 529 0.90 

531 486 0.92 

493 472 0.96 

482 462 0.96 

470 450 0.96 

484 439 0.91 

413 385 0.93 

476 438 0.92 

473 439 0.93 
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 : تحلیل آماری3-2-2

 
 

Regression 

Model Summary 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 

1 .161
a

 .124 .121 108.6 

a. Predictors: (Constant),  روزه 56 مکعبي مقاومت 

 

  است وِ ًشاى  921/0 ٍ هجذٍر ضزیة ّوثستگی تعذیل یافتِ ًیش   924/0 ٍ هجذٍر آى   961/0ضزیة ّوثستگی حذٍد

 درطذ تغییزات هتغیز ٍاتستِ )هماٍهت استَاًِ ای( را پیش تیٌی هی وٌذ. 92 هیذّذ هتغیز هماٍهت هىعثی هیتَاًذ تا

ANOVA
b

 

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 30563.624 1 30563.624 317.850 .000a 

Residual 2500.091 26 96.157   

Total 33063.714 27    

a. Predictors: (Constant),  رٍسُ 56 هىعثی هماٍهت 

b. Dependent Variable:  رٍسُ 56 ای استَاًِ هماٍهت 

 

 .ًتیجِ آًالیش ٍاریاًس هٌاسثت هذل را تأییذ هی وٌذ 

 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 30.562 25.429  1.202 .240 

 000. 17.828 961. 049. 871. رٍسُ 56هماٍهت هىعثی 

 a. Dependent Variable: رٍسُ 56 ای استَاًِ هماٍهت 

 

  درطذ است پس هذل رگزسیًَی شاهل عزع اس هثذأ ًوی  5طثك جذٍل فَق سطح هعٌی داری تزای ضزیة ثاتت تالای

 تاشذ.

   : هماهت هىعثی *   961/0 =ماهت استَاًِ ایه  درًْایت هعادلِ رگزسیَى عثارتست اس 
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 :وتیجٍ گیری -8

  ِ45در ردُ هقاٍهسی  0.9ای، عذد ، ضزیة هعزفی ؽذُ تزای زثذیل هقاٍهر هکعثی تِ اعسَاًِ 1جذٍل ؽوارُ تا زَجِ ت 

ّای هکعثی ٍ اعسَاًِ ای تز ایي در حالیغر کِ ضزیة تذعر آهذُ اس ؽکغسي ّن سهاى آسهًَِ هگاخاعکال خیؾٌْاد ؽذُ اعر.

 حاصل ؽذ.  0.961اعاط زحلیل ّای آهاری 

 ً ائِ ؽذُ ن، ارهثحث ًْ -کِ در هقزراذ هلی ایزاى  هر آسهًَِ ّای هکعثی تِ اعسَاًِتزای زثذیل هقاٍ 0.9ظز گزفسي ضزیة در

 ِ کاراًِ خَاّذ تَد.اعر تزای ایي خزٍصُ هحافظ
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Abstract 

In this paper, same 28 mix-designs were made within water-cement ratio of .043 and cement alloy 

considered 425 kg/m
3
, cubical and cylindrical samples were tested in each mix-design 

simultaneously. Self-compacting concrete mix-design containing silica fume with providing 

stability, filing and passing indexes were made to reach minimum compressive strength within a 

28-day, 45Mpa and delivered to a project. In this paper will be showing a relation between 

compressive strength of cubical and cylindrical samples and computing their transformation factor 

through statistical functions for using in the future projects. 


