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بتن مسلح با سیستم دال تخت  های سازی قاب‌برمقاوم FRPبررسی اثر الیاف 
    ای دارای بازشو تحت بارگذاری چرخه

 

 
 
 

 
  
 

 دهیچک
 سـک،   بارهـاي  با ساختمانهاي در کف پوشش براي دالها این. است اي سازه مرسوم هاي سیستم از یکی مسـلح بتن تخت دالهاي
 سـهولت  موجـب  ها  قاب این در تیر وجود عدم. است اقتصادي و مناسب متر 6 تا 5/4 هاي دهانه با و مسکونی  هاي آپارتمان نظیر
 شکست خطر وجود  این با. گردد می ساختمان کلی ارتفاع کاهش و طکقه خالص ارتفاع افزایش ساز  و ساخت سرعت افزایش اجرا 
 گسیختگی بروز با که باشند اي رونده پیش خرابی مستعد ها سیستم این که شود می باعث ستون دال اتصالات در کننده سوراخ ترد
 قـرار  زیـادي  توجـه  مورد تخت دال داراي مسلح بتن هاي سازه تقویت اخیر هاي سال در رو این از بود خواهد همراه اتصال ی، در

 کـاربرد  پـر  بسـیار  کـه  شود می محسوب بتنی هاي سازه تقویت براي روشی پلیمري الیاف با سازيمقاوم میان این در است  گرفته
 امـا  دارد  فراوانـی  کـاربرد  که دارد وجود نیز فولادي و بتنی غلاف جمله از دیگري سازي مقاوم هاي روش روش این بر علاوه است 
 در مـورري  نحوه به کشش در آنها بالاي بسیار مقاومت و بودن سک، اجرا  زمان کاهش دلیل به پلیمري الیاف با سازي مقاوم روش
 تحقیـ   ایـن  در موضوع اهمیت توجه با است  گرفته قرار کاربرد مورد بیشتر انفجار نظیر اي ضربه بارهاي برابر در ها سقف تقویت
 بـا  بتنی طکقه 5 سازه ی، از پلیمري الیاف با سازي مقاوم روش با فولادي  و بتنی  غلاف سازي مقاوم روش عملکردي مقایسه براي

 بررسـی  بـراي  سـس   شود می طراحی و تحلیل Etabs برنامه توسط است تخت دال سقف سیستم داراي که خمشی قاب سیستم
 تحلیل انجام از بعد شود  می مدلسازي Abaqus برنامه در شده طراحی طکقه 5 سازه سازي مقاوم هاي روش قیاس و عددي تحلیل
 و بتنـی  غـلاف   روش بـه  نسـکت  تقویتی روش این FRP الیاف فراوان مزایاي دلیل به که شود می مشاهده انتها در محدود  اجزاي
 .داشت خواهد تري  مناسب و بهتر عملکرد فولادي
 محدود اجزاء تحلیل تخت  دال بهسازي  مسلح  بتن قاب اي  چرخه بارگذاري: کلیدي کلمات

 

 . مقدمه1
هاا ت ت ااف  ااای  حاااات تایااا ح طهاا ت  اا     اا اا         دال
ا دسا ها ت  ها ت حا طحا نا دو   هستام تایا        شاند    یستا     م 

هاا ت  ناا دو  د شاا  از ز ر اام طا داطداا   حاا  اشاا   نااند حااا      

آشا     چشیگسات دط مااا اتاا ل دال حام یا ن  حام  ناند ما        
یااا زا دال ت اااف  شااااا   85مکرشکنیاااس     5891دط ز ر ااام 
یاا زا دساار حاام یخااف پتااس  گ  تاا د   تاا طا      44شاا د    

 ها ت حا   متاخب  حا  اطتتا و  ا           [  ی   ی  5ش ش ت دش د ]

 دا دت منینت یس یخ 

 ین  دادشک ا ی زا  اطش    طشن ی  ا  ااسا ی طغ
  وات ی    آمنز  ما ر ییاا   مهن ی 

 یضن  قسق  ادجی  ح   اشاا 
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زشاا د   یستاا   دال ت ااف حاا      حاا  دشااناط حاشاا   حاام ت اا اد  
زش د دط اشاا   نند داطد   م حنا  حام دلشخا   ام  اوان حسا   شا         

یاا زت داطداا    اا    تاارشات   مقاا      دساا ز حاام حاطیاا  آیااس   
حاطیاا    مل   اا   ماانطدت حاام ییااا آماا ا دط پرشاا م   حاا     
تنناام حاام  وااد مننااند   یاا زا یاا   ی    مشاا ه ا شاا   اام  

هاا  دط حااحااا  شکاا  از حه اااش  طاا هاا ت مقاا    یاا زت یاا   ی   
ز ر اام  اام ا اااا  آدهاا  یضاا ت  اا     نااند داطد  ایاا ت دا از    
ین  ااا مقاا    دط  اا طم یاا   ی   ایااف  اام اشاا  یستاا       

یاا زت داطات  ی اااش  ت اشاا    مرا یااف حاااات  وااد    مقاا   
 [  2مننند   امک   ای ت دا ح    ت خسم طا دط حاداطد]

 
 [2] اي نمایی از تقویت دال تخت و اعضاي سازه -( 1شکل)

 
 هاا  دط حاشا   دشاناط  از شا ا ایاف ایا ت دا    مشا ه ا  هیچنس 

  ی ااش   داطات دا خا    ل ا    یاوا  دط     ان    نهاف  د 
 ح دحنا ت  مقا     ین  اا  از ایا ت دا  هیچناس     ح شا   م  هرشنم
 شا     یا   ی    دا اا  دط دشاناط حاشا      یا   ی     ا طم  دط

 حسشا ات  هرشنام  یا   ی    دا اا  دط ح دحنا ت  مقا     ین  اا 
 حاشا   دشاناط  از داطد   ایا ت دا  حاشا   دشاناط  پرشنام  حام  دتوف

 طا یا زا  ا یسنا    دطنام    تارشات  شاکا  یا      مق  ماف  
   یا زا  ات  اازا  حهواند طی ا ط   ح یا     دها   ما   ایاراش   حش  
 ح نا   انارا   دشگاا  حام   اطد  تا طا     ها   شاکا تغسساا   ا ه  
ها ت دانش  یخا      ات از شا  م  حهتا زت  اازا   .[3]پاادد  ما   ی زا

ییاا  م  ح ش   ام از چنا  دهام  واا دط  شانطه ت تسشاای م       
ها ت ا ساا حا       ن    منطد تننام  اااط پای ام ایاف   دط یا ل     

هاا ت پرشاا م  دط  شاانط    اطدا دط اثااا ز ر اام تنناام حاام  تاا طا 
  حا   [4]ات حام  اند   ا  اا ا دادا ایاف     م  دسار اهیساف  شا ا   

هسی  ساا   -تنناام حاام اشنکاام  شاانط اشاااا  دط ط ت  یاحناا  ا اا   
ها ت م  ختا  دط دقا خ م  خا        ااط داطد  دط  انل یا ل ز ر ام   

اشاااا  ا  ااا   2922د ماام  تسنداا د   آ ااس   آ  حاام   اانو ماا   
نی سااف  شاانط طا حاا   لااا دتااو  زشاا د   حتااس ط  شااهاه ت تااا

هاا ت    شکاا  از ماانثا تاااش  طاا  [1]زشاا د م ایاا   ااادا ایااف  
 اا ه   تاا طا  د شاا  از زمااس   ااازا هاا  مقاا    یاا زت        
یاا   ی ده ت مننااند ماا  ح شاا    ت یااسف اشاا  منواانو حاا     
تننم حم ح یاف یایاندا دقا خ ز ر ام  سار  یا  ف  یا ز حا            

هاا ت  ر ایاا ت دا از آ ااس  د ماام طی شااف ایاا  د اطد انااشاا   دساا  
هاا ت پرشاا م د  چناا ا  شاا ا ایااف    اا اا   اا شی  دط دهاام

ها   مننا  یاهن ف انااا  ایاراش        ی    ناند تساا دط اشا  دال   
یاایف یاا  ف   یا ز  ایااراش  اطتتاا و  ا  ک  وقاام    اا ه     

  حا  اشا   ناند  لاا شکتاف       پاادد  اطتت و  خا  یا   ی   ما    
شاند  ام     ن  ح یا  ما   تاد یانطا   ننا ا دط اتاا ل  دال یا    

ات ح شاان   اام حاا   هاا  متاا     ااحاا  تااس  ط داا ا اشاا  یستاا  
حااا ز پتااس  گ  دط شاال اتااا ل هیااااا ایااف   حاام د سااا      
م هسااف تاااد آ   اام ی  اا  یا اا  هشاا اط دهناا ا  وااا از حااا ز   

  [6]ح ش  ملخنب دستف م 

( دط تاقسقااا  ط ت یااا   ی   حااا   5386حهشااا     م قااا   
اشاا  د سجاام طیااس د   اام شکاا  از   وقاام  حاام 6متااخب  م ساانب 

هاا ت  اانزا حهتاا زت یااااه  آ طد  امکاا   مق شتاام حااس    ننواام
ه ت م  خا   اا ا    حهتا زت حا  ایا ت دا از متا هسی         پرشنم

چن  ییخکااد دط مق حاا یا طشار  ایاف  شال یا   ی   ح نا         
وااا س  حااام د  ط   م  خااا   مه طحنااا  یااانلدت    مسااپاااا 

 51 ادداا    حاا  اد  اا ب ا االک    حهتاا زت شاا ا   م  تاا زت 
ش  حنگ شااف  تاخسااا دشناا مسک  یراشناا ا حااا ط ت یاام ماا ل     

ها ت حهتا زت    م  خ   ادجا   داددا    د سجام پای نا   ام ط       
   IO مار نط ا  یا ل یا طشار  طا دط هاا د  یالب ییخکاادت      

CP   دها   اشا  دط  ا    ایاف  ام حا   اا    ااد             ه  ما
  یاا    مناناا   لااا  ازهاا ت منلقاام  اام دط آ  مش ااا   

یاا زا دط د ااا پای اام شاا ا ایااف  د اا ش  م تاا  ت     ااا       
   .[7شند] م 

ط ش  ن ش  حاات ایراش  هایساف حاا     2223حسنست   ح شااک 
طا FRP ها ت یانلدت    ه  اطا م دیندد   آده   ط م ینطا  شند ا دال

ییند حا  تام دال دط ا اا  ی ن    ییند حا  تام آطم تنطه ت 
حاش  دط دال  ااط داطد   آده  د ط ش     یش   حم  نط  آطم تنط

 11 تام مت    تاک حاش  از دردشک  ی ن   ایراش  دط    د 
ه ت ا ساا   دط ی ل .دط   دط هایسف حا  ت د  طا مش ه ا دیندد 

 FRPها ت  ه ت ح   متخب  حا  ایا ت دا از   مزنزشاف    تقنشف ی زا
ها ت   منطد تننم زش دت  ااط پای م  ام دط اشا  مسا   تقنشاف دال    

د  ایم حم  انا حاات ایراش  مق    ینطا   نن ا  ی اا مانطد   
ها ت  دال مل   م  ااط پای م ایف  دط تاقسق دادشگ ا طازت تقنشف

  ینلدت حاات تقنشاف هایساف    FRP ت ف ح  ای ت دا از  تا  
حا  ینطا  شند ا منطد مل   م  ااط پای ام ایاف  دط اشا  ط      

ه ت حت م دط اطتت و دال  ااط  ح ا س   متخب تخسیات حم  نط  ط  
دادا ش   ایراش  مق  مف ده ش   هایسف تغسسامک    اداژت نارب  

 [ 9ه  مشهند ش ] ترشات دط تی م  دیندم ش ا   شکا
 

 . مواد و روش 2
ماا     اام دط اشاا  تاقسااق حاطیاا   ناهاا  پادشاا  یاا زا حاا    

 وقاام  ناهاا  حااند  اام دط دااا  ایااراط    1متااخب حاا  دال ت ااف   
Etabs یاا زت   تاخسااا    اا اا   ناهاا  شاا   حاااات       لماا

ایااراط اناارا  مااا  د   یاا زت از دااا  هاا ت مقاا    حاطیاا     ااف

Abasqus   هااا    ایااا ت دا  ناهااا  شااا    مش اااا   مااا ل
( اطا اام شاا ا ایااف  هیچنااس   5ت طام اهاا ت ماانثا دط ناا  ل   

( دشاا   دادا 2زا دط شااکا  دساار مش ااا     اح اا د تااا  یاا   
 ش ا ایف 

 
 صات و پارامترهاي مورر نمونه مطالعاتیمشخ -(1جدول )

 پارامتر مورر  تعداد طکقات  نام نمونه مطالعاتی

A-1  
  وقم 3

 ح    تقنشف
A-2 Frp  تقنشف ح   طق 
A-3  تقنشف ح  غا   ح ن 
A-4 تقنشف ح  غا   ینلدت 

 

 
 پلان سازه مورد مطالعه  -(2شکل)

 
 طکقه  5اي ساختمان  مشخصات اعضاي سازه -(2جدول )

 ابعاد تیر )سانتیمتر( ابعاد ستون )سانتیمتر( طبقه

 55×55مربع  طبقه اول
 02میلگرد  61

 52مستطیل، ارتفاع 
 55عرض 

 52×52مربع  طبقه دوم
 02میلگرد  61

 02مستطیل، ارتفاع 
 52عرض 

 05×05مربع  طبقه سوم
 02میلگرد  60

 05×05مربع 

 02×02مربع  طبقه چهارم
 02میلگرد  8

 05×05مربع 

 55×55مربع  طبقه پنجم
 02میلگرد  8

 55×55مربع 
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زشاا د   یستاا   دال ت ااف حاا      حاا  دشااناط حاشاا   حاام ت اا اد  
زش د دط اشاا   نند داطد   م حنا  حام دلشخا   ام  اوان حسا   شا         

یاا زت داطداا    اا    تاارشات   مقاا      دساا ز حاام حاطیاا  آیااس   
حاطیاا    مل   اا   ماانطدت حاام ییااا آماا ا دط پرشاا م   حاا     
تنناام حاام  وااد مننااند   یاا زا یاا   ی    مشاا ه ا شاا   اام  

هاا  دط حااحااا  شکاا  از حه اااش  طاا هاا ت مقاا    یاا زت یاا   ی   
ز ر اام  اام ا اااا  آدهاا  یضاا ت  اا     نااند داطد  ایاا ت دا از    
ین  ااا مقاا    دط  اا طم یاا   ی   ایااف  اام اشاا  یستاا       

یاا زت داطات  ی اااش  ت اشاا    مرا یااف حاااات  وااد    مقاا   
 [  2مننند   امک   ای ت دا ح    ت خسم طا دط حاداطد]

 
 [2] اي نمایی از تقویت دال تخت و اعضاي سازه -( 1شکل)

 
 هاا  دط حاشا   دشاناط  از شا ا ایاف ایا ت دا    مشا ه ا  هیچنس 

  ی ااش   داطات دا خا    ل ا    یاوا  دط     ان    نهاف  د 
 ح دحنا ت  مقا     ین  اا  از ایا ت دا  هیچناس     ح شا   م  هرشنم
 شا     یا   ی    دا اا  دط دشاناط حاشا      یا   ی     ا طم  دط

 حسشا ات  هرشنام  یا   ی    دا اا  دط ح دحنا ت  مقا     ین  اا 
 حاشا   دشاناط  از داطد   ایا ت دا  حاشا   دشاناط  پرشنام  حام  دتوف

 طا یا زا  ا یسنا    دطنام    تارشات  شاکا  یا      مق  ماف  
   یا زا  ات  اازا  حهواند طی ا ط   ح یا     دها   ما   ایاراش   حش  
 ح نا   انارا   دشگاا  حام   اطد  تا طا     ها   شاکا تغسساا   ا ه  
ها ت دانش  یخا      ات از شا  م  حهتا زت  اازا   .[3]پاادد  ما   ی زا

ییاا  م  ح ش   ام از چنا  دهام  واا دط  شانطه ت تسشاای م       
ها ت ا ساا حا       ن    منطد تننام  اااط پای ام ایاف   دط یا ل     

هاا ت پرشاا م  دط  شاانط    اطدا دط اثااا ز ر اام تنناام حاام  تاا طا 
  حا   [4]ات حام  اند   ا  اا ا دادا ایاف     م  دسار اهیساف  شا ا   

هسی  ساا   -تنناام حاام اشنکاام  شاانط اشاااا  دط ط ت  یاحناا  ا اا   
ها ت م  ختا  دط دقا خ م  خا        ااط داطد  دط  انل یا ل ز ر ام   

اشاااا  ا  ااا   2922د ماام  تسنداا د   آ ااس   آ  حاام   اانو ماا   
نی سااف  شاانط طا حاا   لااا دتااو  زشاا د   حتااس ط  شااهاه ت تااا

هاا ت    شکاا  از ماانثا تاااش  طاا  [1]زشاا د م ایاا   ااادا ایااف  
 اا ه   تاا طا  د شاا  از زمااس   ااازا هاا  مقاا    یاا زت        
یاا   ی ده ت مننااند ماا  ح شاا    ت یااسف اشاا  منواانو حاا     
تننم حم ح یاف یایاندا دقا خ ز ر ام  سار  یا  ف  یا ز حا            

هاا ت  ر ایاا ت دا از آ ااس  د ماام طی شااف ایاا  د اطد انااشاا   دساا  
هاا ت پرشاا م د  چناا ا  شاا ا ایااف    اا اا   اا شی  دط دهاام

ها   مننا  یاهن ف انااا  ایاراش        ی    ناند تساا دط اشا  دال   
یاایف یاا  ف   یا ز  ایااراش  اطتتاا و  ا  ک  وقاام    اا ه     

  حا  اشا   ناند  لاا شکتاف       پاادد  اطتت و  خا  یا   ی   ما    
شاند  ام     ن  ح یا  ما   تاد یانطا   ننا ا دط اتاا ل  دال یا    

ات ح شاان   اام حاا   هاا  متاا     ااحاا  تااس  ط داا ا اشاا  یستاا  
حااا ز پتااس  گ  دط شاال اتااا ل هیااااا ایااف   حاام د سااا      
م هسااف تاااد آ   اام ی  اا  یا اا  هشاا اط دهناا ا  وااا از حااا ز   

  [6]ح ش  ملخنب دستف م 

( دط تاقسقااا  ط ت یااا   ی   حااا   5386حهشااا     م قااا   
اشاا  د سجاام طیااس د   اام شکاا  از   وقاام  حاام 6متااخب  م ساانب 

هاا ت  اانزا حهتاا زت یااااه  آ طد  امکاا   مق شتاام حااس    ننواام
ه ت م  خا   اا ا    حهتا زت حا  ایا ت دا از متا هسی         پرشنم

چن  ییخکااد دط مق حاا یا طشار  ایاف  شال یا   ی   ح نا         
وااا س  حااام د  ط   م  خااا   مه طحنااا  یااانلدت    مسااپاااا 

 51 ادداا    حاا  اد  اا ب ا االک    حهتاا زت شاا ا   م  تاا زت 
ش  حنگ شااف  تاخسااا دشناا مسک  یراشناا ا حااا ط ت یاام ماا ل     

ها ت حهتا زت    م  خ   ادجا   داددا    د سجام پای نا   ام ط       
   IO مار نط ا  یا ل یا طشار  طا دط هاا د  یالب ییخکاادت      

CP   دها   اشا  دط  ا    ایاف  ام حا   اا    ااد             ه  ما
  یاا    مناناا   لااا  ازهاا ت منلقاام  اام دط آ  مش ااا   

یاا زا دط د ااا پای اام شاا ا ایااف  د اا ش  م تاا  ت     ااا       
   .[7شند] م 

ط ش  ن ش  حاات ایراش  هایساف حاا     2223حسنست   ح شااک 
طا FRP ها ت یانلدت    ه  اطا م دیندد   آده   ط م ینطا  شند ا دال

ییند حا  تام دال دط ا اا  ی ن    ییند حا  تام آطم تنطه ت 
حاش  دط دال  ااط داطد   آده  د ط ش     یش   حم  نط  آطم تنط

 11 تام مت    تاک حاش  از دردشک  ی ن   ایراش  دط    د 
ه ت ا ساا   دط ی ل .دط   دط هایسف حا  ت د  طا مش ه ا دیندد 

 FRPها ت  ه ت ح   متخب  حا  ایا ت دا از   مزنزشاف    تقنشف ی زا
ها ت   منطد تننم زش دت  ااط پای م  ام دط اشا  مسا   تقنشاف دال    

د  ایم حم  انا حاات ایراش  مق    ینطا   نن ا  ی اا مانطد   
ها ت  دال مل   م  ااط پای م ایف  دط تاقسق دادشگ ا طازت تقنشف

  ینلدت حاات تقنشاف هایساف    FRP ت ف ح  ای ت دا از  تا  
حا  ینطا  شند ا منطد مل   م  ااط پای ام ایاف  دط اشا  ط      

ه ت حت م دط اطتت و دال  ااط  ح ا س   متخب تخسیات حم  نط  ط  
دادا ش   ایراش  مق  مف ده ش   هایسف تغسسامک    اداژت نارب  

 [ 9ه  مشهند ش ] ترشات دط تی م  دیندم ش ا   شکا
 

 . مواد و روش 2
ماا     اام دط اشاا  تاقسااق حاطیاا   ناهاا  پادشاا  یاا زا حاا    

 وقاام  ناهاا  حااند  اام دط دااا  ایااراط    1متااخب حاا  دال ت ااف   
Etabs یاا زت   تاخسااا    اا اا   ناهاا  شاا   حاااات       لماا

ایااراط اناارا  مااا  د   یاا زت از دااا  هاا ت مقاا    حاطیاا     ااف

Abasqus   هااا    ایااا ت دا  ناهااا  شااا    مش اااا   مااا ل
( اطا اام شاا ا ایااف  هیچنااس   5ت طام اهاا ت ماانثا دط ناا  ل   

( دشاا   دادا 2زا دط شااکا  دساار مش ااا     اح اا د تااا  یاا   
 ش ا ایف 

 
 صات و پارامترهاي مورر نمونه مطالعاتیمشخ -(1جدول )

 پارامتر مورر  تعداد طکقات  نام نمونه مطالعاتی

A-1  
  وقم 3

 ح    تقنشف
A-2 Frp  تقنشف ح   طق 
A-3  تقنشف ح  غا   ح ن 
A-4 تقنشف ح  غا   ینلدت 

 

 
 پلان سازه مورد مطالعه  -(2شکل)

 
 طکقه  5اي ساختمان  مشخصات اعضاي سازه -(2جدول )

 ابعاد تیر )سانتیمتر( ابعاد ستون )سانتیمتر( طبقه

 55×55مربع  طبقه اول
 02میلگرد  61

 52مستطیل، ارتفاع 
 55عرض 

 52×52مربع  طبقه دوم
 02میلگرد  61

 02مستطیل، ارتفاع 
 52عرض 

 05×05مربع  طبقه سوم
 02میلگرد  60

 05×05مربع 

 02×02مربع  طبقه چهارم
 02میلگرد  8

 05×05مربع 

 55×55مربع  طبقه پنجم
 02میلگرد  8

 55×55مربع 
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 مشخصات مکانیکی بتن  1.2

  شال  Abaqusحاات ت اش  حا   دط داا  ایاراط انارات ماا  د      
 ناند داطد   1 ما ل  یساات آیاس  حا       ما ل طی ا طت حام دا      

اش  م ل تناد ش   خا  حااات م  تا زت طی ا ط حا   شا  هاا ما دا         
دشگااا حاا  طی اا ط دسیاام تاااد طا داطد  اشاا  ماا ل حاااات م  تاا زت   
طی ااا ط د  شتااا   حااا    از متهااان  شکتاااف اشر تا تسااال دط 
ماااا  دا  شتااا   دط  نااا ط طی ااا ط یشااا طت دط ماااا  دا     

نطد ماا  دی شاا   دط اشاا  تاا  ه  دط ماا ل تایاا سل ایاا ت دا ماا 
مگ ت یااک ل   21هاا ت یشاا طت   حاطیاا   از حاا   حاا  مق  مااف   

ای ت دا شا ا ایاف طی ا ط حا   از    اسف  شتا      یساات        
 ااد  حا    ام دط    -دیانداط تان   ( 3  ن   دط شاکا   تو سف م 

ها  ایا ت دا  ناها  شا  دشا         اش  ت  ه  دط م  تا زت دیندام  
 دادا ش ا ایف 

 زي گروه شمع مشخصات مکانیکی بتن نمونه مدلسا -(3جدول)

 د     دنو ح   نا  م انا مق  مف یش طت ح  

پسخنپا  حا  2122 مگ ت یک ل 21
 م ا ماحد

 5دنو 

 

 
 کرنش بتن مصرفی در مدلسازي نمونه ها–نمودار تنش -(3شکل)

 
 
 
 

                                                      
 

1  Concrete damaged plasiticity 

 مشخصات مکانیکی میلگردها   -2.2
ایااف  حاااات   S400دط اشاا  تاقسااق مسخگاااد یاانلدت از داانو   

تاااا طی ااا ط غسا لااا  مکااا دسک  مسخگادهااا ت ت اشااا  یااا دا
 اااد  یاانلد حاام  اانط  د   لاا    -یاانلدت  مناناا  تاان  

یاااش شاا ا ایااف  حناا حااش   اا ی  ایااف د  شااس  حاام یناانا    
واااش   شتاا د  ا  ساام   ث دنشاام   مقاا اط تاان  ناا طت شاا     

ماااای  ایاا ت دا   S400مشاا ک پااادد  مش ااا   یاانلد    
دادا شاا ا  ( دشاا  6تاا   4شاا ا دط اشاا  م  تاا زت دط ناا  ل   

 ایف 
   Bمشخصات مکانیکی میلگرد نمونه  -(4جدول)

واش  
 تناین 

 نا  م انا

Kg/m3 

واش  
 شت د  
(Mpa) 

دنو 
 مسخگاد 

0.3  7850 2.05E
105 

S400 

‌
 مشخصات ایزوتروپی، خطی مکانیکی فولاد  -(5جدول)

  (Mpa)واش   شت د   واش  تناین 

0.3 2.05E105 
‌

 مشخصات ایزوتروپی، دو خطی مکانیکی فولاد  -(6جدول)
 (MPA)تن   اد 

0 465 
0.12 600 

 
از  Abaqusحاااات طایاا   آزماا ش  دینداام دااا  ایااراطت حاد ماام    

  هیکااا طا  دط یااا ل 2مل   ااا   آزم ششاااگ ه  ش دااا  یااا د 
ایاا ت دا پادشاا   ح اا  از م  تاا زت دینداام آزم ششااگ ه     2254

تغسسامکاا   -مق شتاام دیاانداط دسااا      Abaqusدط دااا  ایااراط  
دط اا  مشاا ه ا شاا     4/2ا اا ا  حتااس ط داا چسرت دط  اا  د  

( دینداام آزم ششااگ ه    دیاانداط دسااا   6   1هاا ت    اام دط شااکا
 تغسسامک   آده  دش   دادا ش ا ایف 

 
 

                                                      
 

2  young sang cho 
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 مشخصات مکانیکی بتن  1.2

  شال  Abaqusحاات ت اش  حا   دط داا  ایاراط انارات ماا  د      
 ناند داطد   1 ما ل  یساات آیاس  حا       ما ل طی ا طت حام دا      

اش  م ل تناد ش   خا  حااات م  تا زت طی ا ط حا   شا  هاا ما دا         
دشگااا حاا  طی اا ط دسیاام تاااد طا داطد  اشاا  ماا ل حاااات م  تاا زت   
طی ااا ط د  شتااا   حااا    از متهااان  شکتاااف اشر تا تسااال دط 
ماااا  دا  شتااا   دط  نااا ط طی ااا ط یشااا طت دط ماااا  دا     

نطد ماا  دی شاا   دط اشاا  تاا  ه  دط ماا ل تایاا سل ایاا ت دا ماا 
مگ ت یااک ل   21هاا ت یشاا طت   حاطیاا   از حاا   حاا  مق  مااف   

ای ت دا شا ا ایاف طی ا ط حا   از    اسف  شتا      یساات        
 ااد  حا    ام دط    -دیانداط تان   ( 3  ن   دط شاکا   تو سف م 

ها  ایا ت دا  ناها  شا  دشا         اش  ت  ه  دط م  تا زت دیندام  
 دادا ش ا ایف 

 زي گروه شمع مشخصات مکانیکی بتن نمونه مدلسا -(3جدول)

 د     دنو ح   نا  م انا مق  مف یش طت ح  

پسخنپا  حا  2122 مگ ت یک ل 21
 م ا ماحد

 5دنو 

 

 
 کرنش بتن مصرفی در مدلسازي نمونه ها–نمودار تنش -(3شکل)

 
 
 
 

                                                      
 

1  Concrete damaged plasiticity 

 مشخصات مکانیکی میلگردها   -2.2
ایااف  حاااات   S400دط اشاا  تاقسااق مسخگاااد یاانلدت از داانو   

تاااا طی ااا ط غسا لااا  مکااا دسک  مسخگادهااا ت ت اشااا  یااا دا
 اااد  یاانلد حاام  اانط  د   لاا    -یاانلدت  مناناا  تاان  

یاااش شاا ا ایااف  حناا حااش   اا ی  ایااف د  شااس  حاام یناانا    
واااش   شتاا د  ا  ساام   ث دنشاام   مقاا اط تاان  ناا طت شاا     

ماااای  ایاا ت دا   S400مشاا ک پااادد  مش ااا   یاانلد    
دادا شاا ا  ( دشاا  6تاا   4شاا ا دط اشاا  م  تاا زت دط ناا  ل   

 ایف 
   Bمشخصات مکانیکی میلگرد نمونه  -(4جدول)

واش  
 تناین 

 نا  م انا

Kg/m3 

واش  
 شت د  
(Mpa) 

دنو 
 مسخگاد 

0.3  7850 2.05E
105 

S400 

‌
 مشخصات ایزوتروپی، خطی مکانیکی فولاد  -(5جدول)

  (Mpa)واش   شت د   واش  تناین 

0.3 2.05E105 
‌

 مشخصات ایزوتروپی، دو خطی مکانیکی فولاد  -(6جدول)
 (MPA)تن   اد 

0 465 
0.12 600 

 
از  Abaqusحاااات طایاا   آزماا ش  دینداام دااا  ایااراطت حاد ماام    

  هیکااا طا  دط یااا ل 2مل   ااا   آزم ششاااگ ه  ش دااا  یااا د 
ایاا ت دا پادشاا   ح اا  از م  تاا زت دینداام آزم ششااگ ه     2254

تغسسامکاا   -مق شتاام دیاانداط دسااا      Abaqusدط دااا  ایااراط  
دط اا  مشاا ه ا شاا     4/2ا اا ا  حتااس ط داا چسرت دط  اا  د  

( دینداام آزم ششااگ ه    دیاانداط دسااا   6   1هاا ت    اام دط شااکا
 تغسسامک   آده  دش   دادا ش ا ایف 

 
 

                                                      
 

2  young sang cho 

 

 
 آزمایشگاهی یانگ سانگ و همکارانشکل هندسی نمونه صحت سنجی شده نمونه  -(4شکل )

 
 

 
 نمودار صحت سنجی نمونه آزمایشگاهی یانگ سانگ و همکاران و تحلیل عددي  -(5شکل )
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 . روند مدلسازي3
ایاا ت دا شاا   نهااف م  تاا زت حاا   از اناارا    Abaqus هاا ت  اا اا  شاا ا  از دااا  ایااراط اناارا  مااا  د نهااف م  تاا زت دینداام

Solid   هاا ت یاانلدت از اناارا    یاا زت مسخگاااد  ایاا ت دا شاا    نهااف ماا ل Wire    ایاا ت دا پادشاا ا ایااف  دط ما خاام م ایاا
طی اا ط مااا  ب دط د  ساام  لاا    غسا لاا   ااا   پادشاا   هیچنااس  مش ااا          Abaqusمش ااا   مااا  ب دط دااا  ایااراط  

ایاا ت دا شاا ا ایااف  حاااات اتااا ل تیاا م   ااخ  حاام مگ ت یااک ل  21(    حاا   حاا  مق  مااف یشاا طت (S400مکاا دسک  مسخگاااد یاانلدت 
حام  انط  یالب      Contact  حااات ت اشا   وا سف یالب تیا م   اتا   داطات تیا د حا  شکا شگا از  سا              Tieشکا شگا از  سا   

 ( مش ه ا  اد 6ه ت اشج د ش ا حاات هن یم دیندم مل    ت  دط شکا   تنا   تیف م  حم یلب ای ت دا ش  

  

  

  
  Abaqusنماي اجزاء ایجاد شده مد در محیط گرافیکی برنامه  -(6شکل)

 
 588ایا ت دا شا   وااش   شتا د  یانلد        Wireیانلدت از انارا    ها ت    مسخگااد    Solidانارا   یا زت  ل ا   ح نا  از    حاات م ل

مگ ت یاک ل حااات ما ل     21یا زت از حا   حا  طی ا ط مااانط شا ا حا  مق  ماف یشا طت           پسگ ت یک ل   ح   منطد ای ت دا دط اشا  ما ل  
  ح اا  از شااند ح اا  از ت اشاا  مش ااا   مااا  ب حاا     یاانلد دط اشاا   تاایف  ا  ااا ا مااا  ب ادجاا   ماا   ایاا ت دا شاا  ایااف  

تانا  ا  اا ا ماا  ب حام ما ل       ما   7آشا   دط شاکا    طدا  یاور دط ما    حام  ا  ا ا مش ا   ما  ب   تایف ها ت اشجا د شا ا     
 منطد د ا طا مش ه ا  اد 
  

   

   

 
 Abaqusبرنامه  هاي ایجاد شده در محیط اختصاص مصالح نماي قسمت -(7شکل)

 
تادا اف   ها ت هاا  تایف از ما ل     تن سا   تایف   حام   تایف  حاات مند ا ژ ما ل ایا ت دا ما  شاند  دطاشا         Assembely تیف از
 مش ه ا  اد   Assembelyسک  تنا  شکا ده ش  م ل طا دط ماسط پاای پادد  ح   از اتی   مند  ژ م ل م  م  مند  ژ آده   

  
  Abaqusبرنامه Assembelyنماي مدل در محیط گرافیکی  -(8شکل )

 
دانو ح طپاراطت طا از دانو ثقخا  اد  ا ب        Abaqusاز حاد مام   1 نط اییا ل ح طپاراطت ثقخا  ماادا   زدا ا دط  تایف  ح طپاراطت       نمم ح 

   پادد  حاات تی م  دیندم ه  ت اش  م ( 8ات دینداط شکا   پاد    حاات ایی ل ح طپراطت چا م م 
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 . روند مدلسازي3
ایاا ت دا شاا   نهااف م  تاا زت حاا   از اناارا    Abaqus هاا ت  اا اا  شاا ا  از دااا  ایااراط اناارا  مااا  د نهااف م  تاا زت دینداام

Solid   هاا ت یاانلدت از اناارا    یاا زت مسخگاااد  ایاا ت دا شاا    نهااف ماا ل Wire    ایاا ت دا پادشاا ا ایااف  دط ما خاام م ایاا
طی اا ط مااا  ب دط د  ساام  لاا    غسا لاا   ااا   پادشاا   هیچنااس  مش ااا          Abaqusمش ااا   مااا  ب دط دااا  ایااراط  

ایاا ت دا شاا ا ایااف  حاااات اتااا ل تیاا م   ااخ  حاام مگ ت یااک ل  21(    حاا   حاا  مق  مااف یشاا طت (S400مکاا دسک  مسخگاااد یاانلدت 
حام  انط  یالب      Contact  حااات ت اشا   وا سف یالب تیا م   اتا   داطات تیا د حا  شکا شگا از  سا              Tieشکا شگا از  سا   

 ( مش ه ا  اد 6ه ت اشج د ش ا حاات هن یم دیندم مل    ت  دط شکا   تنا   تیف م  حم یلب ای ت دا ش  

  

  

  
  Abaqusنماي اجزاء ایجاد شده مد در محیط گرافیکی برنامه  -(6شکل)

 
 588ایا ت دا شا   وااش   شتا د  یانلد        Wireیانلدت از انارا    ها ت    مسخگااد    Solidانارا   یا زت  ل ا   ح نا  از    حاات م ل

مگ ت یاک ل حااات ما ل     21یا زت از حا   حا  طی ا ط مااانط شا ا حا  مق  ماف یشا طت           پسگ ت یک ل   ح   منطد ای ت دا دط اشا  ما ل  
  ح اا  از شااند ح اا  از ت اشاا  مش ااا   مااا  ب حاا     یاانلد دط اشاا   تاایف  ا  ااا ا مااا  ب ادجاا   ماا   ایاا ت دا شاا  ایااف  

تانا  ا  اا ا ماا  ب حام ما ل       ما   7آشا   دط شاکا    طدا  یاور دط ما    حام  ا  ا ا مش ا   ما  ب   تایف ها ت اشجا د شا ا     
 منطد د ا طا مش ه ا  اد 
  

   

   

 
 Abaqusبرنامه  هاي ایجاد شده در محیط اختصاص مصالح نماي قسمت -(7شکل)

 
تادا اف   ها ت هاا  تایف از ما ل     تن سا   تایف   حام   تایف  حاات مند ا ژ ما ل ایا ت دا ما  شاند  دطاشا         Assembely تیف از
 مش ه ا  اد   Assembelyسک  تنا  شکا ده ش  م ل طا دط ماسط پاای پادد  ح   از اتی   مند  ژ م ل م  م  مند  ژ آده   

  
  Abaqusبرنامه Assembelyنماي مدل در محیط گرافیکی  -(8شکل )

 
دانو ح طپاراطت طا از دانو ثقخا  اد  ا ب        Abaqusاز حاد مام   1 نط اییا ل ح طپاراطت ثقخا  ماادا   زدا ا دط  تایف  ح طپاراطت       نمم ح 

   پادد  حاات تی م  دیندم ه  ت اش  م ( 8ات دینداط شکا   پاد    حاات ایی ل ح طپراطت چا م م 
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 اي نمودار بارگذاري چرخه -(9شکل )

 

 
  Abaqusقسمت بارگذاري برنامه  اعمال بار در محیط گرافیکی -(11شکل )

 
م اا دط د اپای ام شا   دط     مسخا   12دادا شا ا  شاند  چشایم شاوکم ا  اا ا      ما   ادجا    ما ل  حنا ت  ما    ا ط   تیف  شوکم  دط

 حن ت اطا م ش ا ایف  ( دانا شوکم55شکا 

 
  Abaqusحاد مم  دط ماسط پاایسک  م ل شوکم ش ا-(55شکا  

دشاا اطت دااا  ماااسط  تاانا  از ماا  تاخسااا مشاا ه ا د اا ش  حاااات ات ح اا  از ادجاا   تاخسااا حاا  تنناام حاام داانو ح طپااراطت چا اام  
دط تاانا  مناناا  هاا  تااااز ت طام اهاا ت تاخسااا ماا ل طا مشاا ه ا  اااد   ( ماا 51ا اا   52 اااد  دط شااکا   ایاا ت دا  Abaqusایااراط

( دینداام دشاا   دادا شاا ا ایااف   اام مشاا ک ایااف دط  تاایف   U-magniude( مناناا  هاا  تااااز  تغسسامکاا    خاا    52شااکا  
 حسش ات داطد  ه ت تا سو  تاف ح طه ت ادتج طت تغسسا مک د  مک   ه ت   ک تغسسا اد ه ش    پنشم

 
 مدل )بدون تقویت( منحنی هم تراز  توزیع تغییرمکان -(12شکل )

 
( مناناا  هاا  تااااز    53دط شااکا   A-1حاااات دینداام    Abaqusح اا  از ادجاا   تاخسااا تاااف حاا ط ادتجاا طت دط ماااسط حاد ماام     

مکاا   دط  م حسشاا اش  تغسساااتاانا  مشاا ه ا  اااد  اا  تغسسامکاا   اطا اام شاا ا ایااف  حاا  تشاااشب   تاخسااا مناناا  هاا  تااااز  تاان  ماا 
 ح    تقنشف اشج د ش ا ایف  A-1ه ت مس د  دط م ل  یلنح یق  دط  تیف

 
 )تقویت شده با غلاف  فولادي( مدل منحنی هم تراز  توزیع تغییرمکان -(13شکل ) 

 
ها ت یانلدت ایاف  مشا ه ا پادشا   ام اثاا          ام دیندام تقنشاف شا ا حا   طق      A-2ح  مش ه ا منانا  ها  تاااز  تغسسامکا   دیندام      

 ه ت ینلدت ح ی  حهوند ییخکاد یق  دتوف حم    ف ح    تقنشف ایف  تقنشف  طق

 
 در مدل )تقویت شده با غلاف  بتنی( توزیع تغییرمکان -(14شکل)



فصلنامه
انجمن بتن ایران

31

 
 اي نمودار بارگذاري چرخه -(9شکل )

 

 
  Abaqusقسمت بارگذاري برنامه  اعمال بار در محیط گرافیکی -(11شکل )
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 در مدل )تقویت شده با غلاف  بتنی( توزیع تغییرمکان -(14شکل)
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ح شا      ام اثاا تقنشاف شا ا حا  غاا   ح نا  ما          A-3(  ام منانا  ها  تاااز  تنزشاد تغسسامکا   حااات دیندام         52ح  حاطی  شاکا   
تاات طا از  اند دشا      پاادد  ام ییخکااد غاا   ح نا  دتاوف حام غاا   یانلدت حه اا حاندا   یا زا ییخکااد من یا                مش ه ا م 

 ش   دادا ش ا ایف ده   م اش  منونو ح  ح زتنزشد تغسسامک   د م 

 
 (Frp)تقویت شده با الیاف مدل توزیع تغییرمکان -(15شکل )

 . نتایج تحلیل عددي 4
  دیاانداط مناناا  هستاا ازش  یاا زا از ماااسط پاایسکاا      Abaqusح اا  از ادجاا   م  تاا زت دینداام تاخسخاا  دط ماااسط حاد ماام    

تاانا  دیاانداط هستاا ازش  هااا چهاا ط دینداام طا مشاا ه ا ( ماا 58ا اا  56هاا ت   شااند  دط شااکا  دشاا اطت  حاد ماام  ا ناا  پای اام ماا 
تنادا  تایاا  نا  مقا اط      ( مش ک ش ا ایاف  ام دیندام حا    تقنشاف  ا ا  ا هایساف دسا شا   ام ما           56 اد  دط دینداط شکا  

 ی د   م ا طا تایا  ن   2/65دسنت  حم ازات ن حج ش   62/542

 
 نمودار هیسترزی  مدل )بدون تقویت(  -(16شکل )

 

(  م دینداط هستا ازش  دیندام تقنشاف شا ا حا  غاا   یانلدت تااف تاخساا دیندام اطا ام شا   مشا ک شا ا               57دینداط شکا   دط
 34/185ش حا   ام اشا  مقا اط  ا ا  ا حااحاا ایاف         هایساف دسا شا  آ  ایاراش  ما      Frpها ت   ایف  م دیندم حا  تقنشاف تنیاط  طق   

 م ا ایف  ی د   65/42دسنت  حم ازات ن حج ش  

 
 (Frpنمودار هیسترزی  مدل )تقویت شده با الیاف -(17شکل )

 
(  ام دیانداط هستا ازش  دیندام تقنشاف شا ا حا  غاا   ح نا  تااف تاخساا دیندام اطا ام شا   مشا ک شا ا                 59دط دینداط شکا  

شا  مقا اط   ش حا   ام ا   ایف  م دیندم ح  تقنشف تنیاط غاا   ح نا  هایساف دسا شا  آ  دتاوف حام دیندام حا    تقنشاف ایاراش  ما             
 ی د   م ا ایف  35/15دسنت  حم ازات ن حج ش   15/498  ا  ا حااحا ایف 

 
 ت شده با غلاف  بتنی(یمدل )تقو هیسترزی نمودار  -(18شکل)
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(  م دینداط هستا ازش  دیندام تقنشاف شا ا حا  غاا   یانلدت تااف تاخساا دیندام اطا ام شا   مشا ک شا ا               58دط دینداط شکا  
ش حا   ام اشا  مقا اط      تقنشاف تنیاط غاا  ح نا  هایساف دسا شا  آ  دتاوف حام دیندام حا    تقنشاف ایاراش  ما              ایف  م دیندم ح  
 ی د   م ا ایف  91/69دسنت  حم ازات ن حج ش   75/235  ا  ا حااحا ایف 

 
 ت شده با غلاف  فولادي( یمدل )تقو هیسترزی نمودار  -(19شکل )

هاا ت مل   اا ت  حاا    تقنشااف  تقنشااف شاا ا حاا   طق یاانلدت   تقنیااف شاا ا حاا    ( دیاانداط  س یاا  هستااازش  دینداام22دط شااکا  
طا اطا ام شا ا ایاف  حا  مق شتام هاا دیندام دتاوف حام شکا شگا مشا ک ما  شاند  ام                FRPا سا    غا   ح ن    تقنشف ش ا ح   طق 
 اا      اام  FRPاز  طق  حشااس اش    حه اااش  طی اا ط مکاا دسک  طا از  ااند دشاا   ماا  دهاا   ح اا     Frpدینداام تقنشااف شاا ا حاا   طق  

 FRPحه اااش  طی اا ط طا از  ااند دشاا   ماا  دهاا      ااف تقاانش   حاا  غااا   ح ناا  ایااف  اام ح اا  از    ااف تقاانش   حاا   طق ا ساا ی     
حه ااش  ط   طا از  اند دشاا   ما  دهاا     دط اد ها   اام    اف تقنشااف شا ا حاا  غاا  یاانلدت وا س  تاااش  طی ا ط مکاا دسک  طا از          

 ده    ند دش   م 

 
 هاي تحلیلی هیسترزی  نمونه نمودار قیاسی -(21شکل )

 گیري  . نتیجه5
حاا  تنناام دیاانداط ماا ل حاا    تقنشااف   ماا ل تقنشااف شاا ا مشاا ه ا شاا   اام مقاا اط مق  مااف مقلااد ماا ل تقنشااف شاا ا حاام  اانط   

نط % حسشاا ا از مق  مااف مقلااد حاا    تقنشااف ایااف  هچنااس  مقاا اط یاا    مقلااد   ماا ل تقنشااف شاا ا حاام  اا    23/91مساا دگس  
تارشات ما ل تقنشاف شا ا حام  انط مسا دگس         % حسش ا از ی    ما ل حا    تقنشاف حاند  هیچناس  دسار مقا اط شاکا        59/2مس دگس  

 ترشات م ل ح    تقنشف ایف  % حسش ا از شکا56/34
ما ل حا  تقنشاف غاا  یانلدت دتاوف حام غاا  ح نا  مشا ه ا شا    ام مق  ماف مقلاد ما ل                هستا ازش   ح  تننم حام دیانداط    -
ح شا   هیچناس  مقا اط یا    مقلاد   ما ل         % دتاوف ما ل تقانش   حا  غاا  یانلدت حسشا ا ما         52/9قنشف ش ا ح  غا  ح ن  ت

تارشات ما ل تقنشاف     ح شا    شاکا        % حسش ا از یا    مقلاد ما ل حا  تقنشاف غاا  یانلدت ما         52/71تقنشف ش ا ح  غا  ح ن  
 ح ش     شات م ل ح  تقنشف غا  ینلدت م دط   حسش ا از شکا تر 55/71ش ا ح  غا  ح ن  

دتاوف حام غاا  ح نا  مشا ه ا پادشا    ام مقا اط مق  ماف           FRPح  تننم حام حاطیا  دیانداط هستا ازش  ما ل حا  تقنشاف  طق         -
% حسشا ا از مق  ماف مقلاد ما ل حا  تقنشاف غاا  ح نا  ایاف  مقا اط یا    ما ل تقنشاف              FRP56/29  طقم ل تقنشف شا ا حا    

% حسشاا ا از یاا    مقلااد ماا ل حاا  تقنشااف غااا  ح ناا  ایااف  هیچنااس  شااکا تاارشات مقلااد ماا ل   FRP 31/56  طقشاا ا حاا  
 ترشات مقلد م ل ح  تقنشف غا  ح ن  ایف   % حسش ا از شکاFRP 72/54 طقتقنشف ش ا ح  

 . مراجع 6
 

 یس یخساو    زط دس    نط  دهق        نحس   ( حاطی  ت ثسا اح  د   ماا  ااطپسات ح زشنه  حا  خوسف   اد ل   ترشات دال ه ت ح ن  تن   [5]
 5381 تهاا  چه طمس   نگاا یخی  ت  هش  ایق ه ت دنش  دط  نزا مهن ی  ییاا   م ی طت  یاهن    م شاشف شهات اشاا 

( حاطی  طاا   طه ت حهت زت دط ی   ی   ه ت ح ن  ح    ب  یش  نهف اطتق   یلب ییخکادت   اد و ق آ  ح  وناحط 5382حها ش     منننها   [2]
   ت ش   د مم   طشن ی  اطش  دادشگ ا آزاد  ا   تهاا  ما ر362(  دشاشم 8 6ی   ی    موا  مقاطا  مخ  

[3] Zhenmin Wang, (2006). Understanding seismic hazard and risk assessments: An Example in the new 
Madrid seismic zone of the central United States, proceedings of the 8th U.S. national conference on 
Earthquake Engineering, April 18-22 2006, San Francisco, California. USA, paper no.416. 

 
  «2922-94ه  دط حااحا ز ر م  ای  د اطد  ت  اا   ی   ی   د مم آشس »ه  دط حااحا ز ر م  یننا :  ت  اا   ی   ی   د مم ت ح زدگات آشس   یس م [4]

 .531ت   521   تا   5394  چ پ شش   ی ل چ پ: 213  ت شی طا ش ا ما ر تاقسق   ی   ی     متک    شااش  ین   دشاشم اد ش طا 
 :  اد ش طا  نه د ی زد پ   ا   دادشگ ا  ن    ا ته    چ پ هش    ت طشخ چ پ«ه ت ح   متخب  آد  سر    اا   ی زا»دس   یننا :  امسا مت ند    [1]

 .5379ت شسر 
ت  ت شی طا   د شا: ی زم   حاد مم   حندنم   شااش  د  : دشاشم«ت ح   اشاا   آح ( ا ح   د   د مم آشس » دف امنط ین    ت  ش  م س طه   یننا : م   [6]

   تسا ا ماداد 572-575ت داد  دی   شی طا  م هن مم .522
   حهت زت شل   ب ح   متخب  م سنب  دشاشم مهن ی  ییاا  امسا وسا  ( اثا  لا ز ر م منلقم حا اد   ب ط5386حهش   ا ل  حهاا   م ق    س ا    [7]

 3  شی طا 48د طا
[8] Binici B, Bayrak O. Punching shear strengthening of reinforced concrete flat plates using carbon fiber 

reinforced polymers. Journal of Structural Engineering, ASCE 129:9 (2003) 1173-1182. 
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هاا ت مل   اا ت  حاا    تقنشااف  تقنشااف شاا ا حاا   طق یاانلدت   تقنیااف شاا ا حاا    ( دیاانداط  س یاا  هستااازش  دینداام22دط شااکا  
طا اطا ام شا ا ایاف  حا  مق شتام هاا دیندام دتاوف حام شکا شگا مشا ک ما  شاند  ام                FRPا سا    غا   ح ن    تقنشف ش ا ح   طق 
 اا      اام  FRPاز  طق  حشااس اش    حه اااش  طی اا ط مکاا دسک  طا از  ااند دشاا   ماا  دهاا   ح اا     Frpدینداام تقنشااف شاا ا حاا   طق  

 FRPحه اااش  طی اا ط طا از  ااند دشاا   ماا  دهاا      ااف تقاانش   حاا  غااا   ح ناا  ایااف  اام ح اا  از    ااف تقاانش   حاا   طق ا ساا ی     
حه ااش  ط   طا از  اند دشاا   ما  دهاا     دط اد ها   اام    اف تقنشااف شا ا حاا  غاا  یاانلدت وا س  تاااش  طی ا ط مکاا دسک  طا از          

 ده    ند دش   م 

 
 هاي تحلیلی هیسترزی  نمونه نمودار قیاسی -(21شکل )

 گیري  . نتیجه5
حاا  تنناام دیاانداط ماا ل حاا    تقنشااف   ماا ل تقنشااف شاا ا مشاا ه ا شاا   اام مقاا اط مق  مااف مقلااد ماا ل تقنشااف شاا ا حاام  اانط   

نط % حسشاا ا از مق  مااف مقلااد حاا    تقنشااف ایااف  هچنااس  مقاا اط یاا    مقلااد   ماا ل تقنشااف شاا ا حاام  اا    23/91مساا دگس  
تارشات ما ل تقنشاف شا ا حام  انط مسا دگس         % حسش ا از ی    ما ل حا    تقنشاف حاند  هیچناس  دسار مقا اط شاکا        59/2مس دگس  

 ترشات م ل ح    تقنشف ایف  % حسش ا از شکا56/34
ما ل حا  تقنشاف غاا  یانلدت دتاوف حام غاا  ح نا  مشا ه ا شا    ام مق  ماف مقلاد ما ل                هستا ازش   ح  تننم حام دیانداط    -
ح شا   هیچناس  مقا اط یا    مقلاد   ما ل         % دتاوف ما ل تقانش   حا  غاا  یانلدت حسشا ا ما         52/9قنشف ش ا ح  غا  ح ن  ت

تارشات ما ل تقنشاف     ح شا    شاکا        % حسش ا از یا    مقلاد ما ل حا  تقنشاف غاا  یانلدت ما         52/71تقنشف ش ا ح  غا  ح ن  
 ح ش     شات م ل ح  تقنشف غا  ینلدت م دط   حسش ا از شکا تر 55/71ش ا ح  غا  ح ن  

دتاوف حام غاا  ح نا  مشا ه ا پادشا    ام مقا اط مق  ماف           FRPح  تننم حام حاطیا  دیانداط هستا ازش  ما ل حا  تقنشاف  طق         -
% حسشا ا از مق  ماف مقلاد ما ل حا  تقنشاف غاا  ح نا  ایاف  مقا اط یا    ما ل تقنشاف              FRP56/29  طقم ل تقنشف شا ا حا    

% حسشاا ا از یاا    مقلااد ماا ل حاا  تقنشااف غااا  ح ناا  ایااف  هیچنااس  شااکا تاارشات مقلااد ماا ل   FRP 31/56  طقشاا ا حاا  
 ترشات مقلد م ل ح  تقنشف غا  ح ن  ایف   % حسش ا از شکاFRP 72/54 طقتقنشف ش ا ح  

 . مراجع 6
 

 یس یخساو    زط دس    نط  دهق        نحس   ( حاطی  ت ثسا اح  د   ماا  ااطپسات ح زشنه  حا  خوسف   اد ل   ترشات دال ه ت ح ن  تن   [5]
 5381 تهاا  چه طمس   نگاا یخی  ت  هش  ایق ه ت دنش  دط  نزا مهن ی  ییاا   م ی طت  یاهن    م شاشف شهات اشاا 

( حاطی  طاا   طه ت حهت زت دط ی   ی   ه ت ح ن  ح    ب  یش  نهف اطتق   یلب ییخکادت   اد و ق آ  ح  وناحط 5382حها ش     منننها   [2]
   ت ش   د مم   طشن ی  اطش  دادشگ ا آزاد  ا   تهاا  ما ر362(  دشاشم 8 6ی   ی    موا  مقاطا  مخ  

[3] Zhenmin Wang, (2006). Understanding seismic hazard and risk assessments: An Example in the new 
Madrid seismic zone of the central United States, proceedings of the 8th U.S. national conference on 
Earthquake Engineering, April 18-22 2006, San Francisco, California. USA, paper no.416. 

 
  «2922-94ه  دط حااحا ز ر م  ای  د اطد  ت  اا   ی   ی   د مم آشس »ه  دط حااحا ز ر م  یننا :  ت  اا   ی   ی   د مم ت ح زدگات آشس   یس م [4]

 .531ت   521   تا   5394  چ پ شش   ی ل چ پ: 213  ت شی طا ش ا ما ر تاقسق   ی   ی     متک    شااش  ین   دشاشم اد ش طا 
 :  اد ش طا  نه د ی زد پ   ا   دادشگ ا  ن    ا ته    چ پ هش    ت طشخ چ پ«ه ت ح   متخب  آد  سر    اا   ی زا»دس   یننا :  امسا مت ند    [1]

 .5379ت شسر 
ت  ت شی طا   د شا: ی زم   حاد مم   حندنم   شااش  د  : دشاشم«ت ح   اشاا   آح ( ا ح   د   د مم آشس » دف امنط ین    ت  ش  م س طه   یننا : م   [6]

   تسا ا ماداد 572-575ت داد  دی   شی طا  م هن مم .522
   حهت زت شل   ب ح   متخب  م سنب  دشاشم مهن ی  ییاا  امسا وسا  ( اثا  لا ز ر م منلقم حا اد   ب ط5386حهش   ا ل  حهاا   م ق    س ا    [7]

 3  شی طا 48د طا
[8] Binici B, Bayrak O. Punching shear strengthening of reinforced concrete flat plates using carbon fiber 

reinforced polymers. Journal of Structural Engineering, ASCE 129:9 (2003) 1173-1182. 
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 دهیچک
 افزاای   دلیل به جهان سراسر در و دارد عمران مهندسین بین در ای‌‌ویژه جایگاه بشر ساخت مصرفی مصالح از یکی عنوان به بتن
 خود به زیادی علاقه بتن و سیمان در شیشه ضایعات از استفاده پایدار توسعه به توجه و محیطی زیست های‌‌نگرانی دفع، های‌‌هاینه
 و پرتلند سیمان تولید در را آن از استفاده امکان که است کلسیم و سیلیس از زیادی نسبتا مقادیر حاوی شیشه. است کرده جلب
 نگرانی. دارد دوام و مکانیکی خواص بر منفی تاثیر بتن برای سنگدانه عنوان به شده خرد شیشه از استفاده. است کرده فراهم بتن
 واکزن   از ناشزی  انبساط و خوردگی ترک پرتلند، سیمان با بتن برای سنگدانه عنوان به شده خرده شیشه از استفاده برای اصلی
 در شیشزه  پودر یا و ریادانه دانه،‌‌درشت صورت به تواند‌‌می ضایعاتی شیشه. است بتن در شیشه ضایعات( ASR) سیلیسی قلیایی
 پزودر  وجزود  و شده ASR واکن  ایجاد باعث تواند‌‌می دانه درشت و ریادانه عنوان به ضایعاتی شیشه وجود که شود استفاده بتن
 جزایگاینی  درصزد  دهزد ‌‌می نشان آمده بدست نتایج گذشته تحقیقات به توجه با. دهد کاه  را ASR اثر تواند‌‌می بتن در شیشه
 خردشزده  شیشزه  ، درصزد  03 از بی  نسبت در و باشد‌‌می درصد 03 تا بتن در ریادانه عنوان به ضایعاتی شده خرد شیشه بهینه
 امکزان  بهینزه  درصد با شیشه پودر از استفاده با که دهد‌‌می نشان تحقیقات. گذارد‌‌می بتن مکانیکی خواص بر منفی تاثیر ضایعاتی
 .باشد‌‌می مناسب دوام و بالا های‌‌مقاومت با بتن به دستیابی
 دوام و مکانیکی مشخصات شیشه، پودر ای،‌‌شیشه سنگدانه شیشه، ضایعات بتن،: کلیدی کلمات

 

 مقدمه -1
تهصنن رفهح س خهحاتیحدر سا خهحا        بتن به  نوهن پ مصرفهص    

بحشه.  دیهحز به  تن یه. رفهح س      خحز  ز  هیی  بحلانر بصاناس ا رهر 
هههحخ بههتنب بحنههه  ههحهر ساههحنص خههو . د     یهه  بههص خ خههحا 

طبیعهههر    یهههلا نر یلانوههه.زر وحیهههی  ز تن یههه. خهههییحپ    
ریلیهحاس تهن بهتن     11زصسس  سا وهح  وحرهص خهحلاد  بهیر  ز      رر

زیهصس    نهن   سا خح  سا جن رع یوعتر رهناس  خهتدحسق اهص ا رهر    
ریلیههحاس تههن سا  11سا وهه. س  0101ریههلا پ  خههتدحسق تههح خههح   

 ه  بحنهه رفهص  بهحلاخ رهن س طبیعهر       شهنس  بیور ررخح  میر
   دههص،خب  یههلا نر سرههحخ  تییههدص زرههین    دت ههحا زههحز سخ       

  سا  نهن ا خهتح   [1]شهنس    یی.  صبن سا  ثهص تن یه. خهییحپ رهر    
 هییهه  بهه  تنخههع  محنهه. ا بههص خ  ههحهر ا ههص   زنیهه        

 زیصس   رحی ر رناس تنج  اص ا رر

 رحی.خ جن س رحی.
  اش.  حاشوحخر س د جنخ
 س د ک.ق نیص پب رهو.خر
 س د  حق نیص پب رهو.خر

 تهص پ

 ز سق شکصچر رحی.
 نیص پب رهو.خر س د ک.ق  ختحس

  دیتیتن خصمصخ  تهص پب س د  حق
 تهص پ س د  حق خحاتیحدر رفح س
 تحقیقح  رص لا نلیر هیئ  نضن

 شهصخحزخ   ریکن ا قب

  وی.خ بحبک
 تحقیقح  رص لا نلیر هیئ  نضن

 شهصخحزخ   ریکن ا قب

 نضن وقیقر  دجین بتن  نص پ

 بحغ حهر رحی.خ سنوح
 نیص پب رهو.خر  حاشوحخر

  خلارر یز س س د  حق یورب س د ک.ق
 جونب تهص پ   و.

بهه  رعوههر   1بههص  خههحر تعصنهها خههحزرحپ رلههیب تنخههع  محنهه. ا   
بههصی اسپ دیحزهههحخ دیههی وحرههص بهه. پ بهه  ا ههص  دهه. اتن      »

 خ  ه  دیحزههحخ دیهی  وهندر     زنده   هحخ دیهی ینوه.ق به    احبلی 
بحشهه.  سا ا خههتحخ  نههن ردهههن ب  رههر« دیههلا بهه  رهههحطصق دیحیتهه. 

هههحخ    یهه ب  خههتدحسق بهیوهه   ز رههن س   رفههح س     نکههر  ز زههح  
رح. س رنجنس سا طبیعه   خه  به  دحهنخ  ه  بتهن پ وه.   ص        

هههح رقح رهه    س    ا  ب.خهه  ی اس  رقهه. ا خههییحپ زنههحس بههتن   
( سا  تییههدص CO2  یههی.  ههصبن  سخبحنههه  یههلا نر یلانوهه.زر  

زی ههح،   سا نههک  4/1سایهه.(ب رفههص  زنههحس  دههص،خ    7تههح  0 
 شهنس  ه    خ رهر ههحخ زلهحده   تن خییحپ مصتلوه.(    نجهحس زهحز   

 محنه. ا  تنخهع    هه.    ا خهتحخ  سا نن رهی بحنه.    نهن  رجیننه  

 هحهر   رنرهن   به   تهح   خه   رهص اخ  تعصنها زهصسس  بوهحبص نن   
  [3, 0]شنس  مصس ات  میر ز ثص   رهصب سا بتن بیر

س   UNEP)0خههحزرحپ رلههی سا بصدحرهه  رحههیخ زنیههتر اههنس      
 ا ئهه  س سق  خهه   هه  نبحاتوهه.  زه  خههتدحسق  ز رههن س  ا هکههحا  لههر 

 هههح   زجههحن لانن خههییحپ     یههلا نر س      نیههص ردیهه. خههحزق  

 یبهنس   رحی هر    زنیه   اشه.  به   ا  ههحخ سن صب د ص دهر  خننر
یپ   ز  خهتدحسق    بحزنحیه   بحنهه تهص ن    یضهح بهص خ سیهن زبح ه     

  [4]ش.ق  خ  
ق  ز رههن س رههحنعحتر سا رفههح س خههحاتیحدر بهه  افههن    خههتدحس

ههحب  بتن ب  س یی  هییه  ودهم رحهیخ زنیه ب  هحهر ی هنسزر      
 ههحهر بصس شههه   ز رفهههح س خهههو ر   دیهههلا  وتیهههح  بهبهههنس  
افنیههیح  رکههحدیکر   ییلانکههر بههتنب هیههن اق رهه. د ههص بههنسق   
 خهه   سا  نههن ریههحپ  خههتدحسق  ز رههحنعح  شی هه  سا  دههن         

رهناس تنجه    ر ح عه  رحققهین اهص ا       رهتلاب سا س  سهه  ابهی  
هههحخ  ایههص بهه  س یههی زیههتص     سا خههح [6, 0]زصیتهه   خهه  

ههحخ  یوعتر ش.پ   بهبهنس  خهتحد. اسهحخ زده.زرب رقه. ا زبح ه      
رههحنعح  بهه   بحشهه.     ههص  نههن خ سا وههح   یههلا نر رههرشی هه 

ی اخب احبههی بحزنحیهه  نلهه  نهه.   جههنس شههص نخ روحخهه  جیههع 
دبنسق   بحنه  نجهحس  تهلا  سا روهحبع طبیعهر   ی هنسزر زنیه        

                                                      
 

1 Sustainable Development 
2 United Nations Environment Programme 

تن ده. چوه.نن بهحا به. پ ت ییهص سا      شنس  شی ه  رهر  رحی ر رر
ان یههر بحزنحیهه  شههنس   س بههحاق بههص خ تن یهه. شی هه   خههتدحسق  

 اخ   یزههصسس   ثههص  نههن نیلکههصس بیههت ر بهه  شههینق جیههع       
ههحخ رهتلها س اس   زهص شی ه  ا      ههح بهح اده    ج. خهحزخ شی ه   

هههحخ رهتلدههر  جههنس  دتههن پ ج. خههحزخ  ههصس   چوحد هه  ادهه  
تههن پ بحزنحیهه   ههصس   بحنهه.  ز یپ سا رفههحا  س شههت  بحشهه. دیههر

 سن ص ر ی بتن  ختدحسق  صس 
س دهه ب انلاس دهه    هی وههین  رههحنعح  شی هه  بهه  نوههن پ ساشهه  

تن ده. به  بهتن  رهحی  زهصسس      خهییحپ رهر  منسا   نح رن س جحن لانن 
هحخ رتدح تر بهح تص یبهح  بهتن س شهت   ه  بهص  یدیه              ور

سهه.  هحابصس   زها اس  تحقیقهح  زاشهت  د هحپ رهر     بتن تحثیص رهر 
بحشه. زنهص    س ده  روحخه  دیهر   شی   ب  نون پ به هر  ز ساشه   

سههه.  سا    ههور شههیییحنر رهههصب الیههحنر خیلییههر ا  رههر  
تن دهه. هههحخ سن ههص رههر    نههح مههنز لاپوههح ر  هه  مههنسا شی هه   

هههحخ  دبیههحن دحشههر  ز    ههور الیههحنر خیلییههر ا  سا بههتن    
ز    اههصسق شی هه  ا  رتناهها   هههحخ    ههور وههح خ خههو . د  

    [7] و.
هههحخ ر ههحبت  خههتحد. اس شههن   رههحنعح  اههصسق شی هه  بههح  دهه. زق

هههح بههص خ خههحا   حشههرب  هههح   خههحاتیحپرحخهه  سا خههحا  ا ق
یجههص   بلههنر رههناس  خههتدحسق اههص ا زصیتهه   خهه   هی وههین      

 هه   خهتدحسق  ز شی هه  بیهیحا انههلا شهه.ق   رحققهحپ بیههحپ دینسده.   
تن د. رلا نهحخ  اتفهحسخ روحخهبر ا  به  هیهص ق س شهت        سا بتن رر

  [1]بحش. 
بوه.خب  بعهحس   سایه.  خهتدحسق     ز   خه   ه   ثهص س ده     بوحبص نن لا

- خ سا بههتن رههناس بصاخههر اههص ا زیههصس تههح بهیوهه  ز رههن س شی هه 

تصنن    حایره.تصنن تص یه  ب.خه  ینه.  به.نن رو هنا سا  نهن        
ههحخ رحققهین می هین به      رقح   بهص  خهحر ر ح عهح    یزرهحنر    

بصاخههر اههن    دههن   شی هه    رههحنعح  وحیههی  ز یپ    رکههحپ 
ههحخ رهتلها سا بهتن    بوه.خ    ده. زق  هح بهح س ده   حسق  ز شی   ختد

 بص خ  ی  ان   رکحدیکر رتدح   مصس ات  ش.ق  خ  

هههحنر  ز رههحنعح  شی هه  رههناس  خههتدحسق سا   دیندهه  1سا شههکی 
 بحش.  بتن احبی ر حه.ق رر
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 دهیچک
 افزاای   دلیل به جهان سراسر در و دارد عمران مهندسین بین در ای‌‌ویژه جایگاه بشر ساخت مصرفی مصالح از یکی عنوان به بتن
 خود به زیادی علاقه بتن و سیمان در شیشه ضایعات از استفاده پایدار توسعه به توجه و محیطی زیست های‌‌نگرانی دفع، های‌‌هاینه
 و پرتلند سیمان تولید در را آن از استفاده امکان که است کلسیم و سیلیس از زیادی نسبتا مقادیر حاوی شیشه. است کرده جلب
 نگرانی. دارد دوام و مکانیکی خواص بر منفی تاثیر بتن برای سنگدانه عنوان به شده خرد شیشه از استفاده. است کرده فراهم بتن
 واکزن   از ناشزی  انبساط و خوردگی ترک پرتلند، سیمان با بتن برای سنگدانه عنوان به شده خرده شیشه از استفاده برای اصلی
 در شیشزه  پودر یا و ریادانه دانه،‌‌درشت صورت به تواند‌‌می ضایعاتی شیشه. است بتن در شیشه ضایعات( ASR) سیلیسی قلیایی
 پزودر  وجزود  و شده ASR واکن  ایجاد باعث تواند‌‌می دانه درشت و ریادانه عنوان به ضایعاتی شیشه وجود که شود استفاده بتن
 جزایگاینی  درصزد  دهزد ‌‌می نشان آمده بدست نتایج گذشته تحقیقات به توجه با. دهد کاه  را ASR اثر تواند‌‌می بتن در شیشه
 خردشزده  شیشزه  ، درصزد  03 از بی  نسبت در و باشد‌‌می درصد 03 تا بتن در ریادانه عنوان به ضایعاتی شده خرد شیشه بهینه
 امکزان  بهینزه  درصد با شیشه پودر از استفاده با که دهد‌‌می نشان تحقیقات. گذارد‌‌می بتن مکانیکی خواص بر منفی تاثیر ضایعاتی
 .باشد‌‌می مناسب دوام و بالا های‌‌مقاومت با بتن به دستیابی
 دوام و مکانیکی مشخصات شیشه، پودر ای،‌‌شیشه سنگدانه شیشه، ضایعات بتن،: کلیدی کلمات

 

 مقدمه -1
تهصنن رفهح س خهحاتیحدر سا خهحا        بتن به  نوهن پ مصرفهص    

بحشه.  دیهحز به  تن یه. رفهح س      خحز  ز  هیی  بحلانر بصاناس ا رهر 
هههحخ بههتنب بحنههه  ههحهر ساههحنص خههو . د     یهه  بههص خ خههحا 

طبیعهههر    یهههلا نر یلانوههه.زر وحیهههی  ز تن یههه. خهههییحپ    
ریلیهحاس تهن بهتن     11زصسس  سا وهح  وحرهص خهحلاد  بهیر  ز      رر

زیهصس    نهن   سا خح  سا جن رع یوعتر رهناس  خهتدحسق اهص ا رهر    
ریلیههحاس تههن سا  11سا وهه. س  0101ریههلا پ  خههتدحسق تههح خههح   

 ه  بحنهه رفهص  بهحلاخ رهن س طبیعهر       شهنس  بیور ررخح  میر
   دههص،خب  یههلا نر سرههحخ  تییههدص زرههین    دت ههحا زههحز سخ       

  سا  نهن ا خهتح   [1]شهنس    یی.  صبن سا  ثهص تن یه. خهییحپ رهر    
 هییهه  بهه  تنخههع  محنهه. ا بههص خ  ههحهر ا ههص   زنیهه        

 زیصس   رحی ر رناس تنج  اص ا رر

 رحی.خ جن س رحی.
  اش.  حاشوحخر س د جنخ
 س د ک.ق نیص پب رهو.خر
 س د  حق نیص پب رهو.خر

 تهص پ

 ز سق شکصچر رحی.
 نیص پب رهو.خر س د ک.ق  ختحس

  دیتیتن خصمصخ  تهص پب س د  حق
 تهص پ س د  حق خحاتیحدر رفح س
 تحقیقح  رص لا نلیر هیئ  نضن

 شهصخحزخ   ریکن ا قب

  وی.خ بحبک
 تحقیقح  رص لا نلیر هیئ  نضن

 شهصخحزخ   ریکن ا قب

 نضن وقیقر  دجین بتن  نص پ

 بحغ حهر رحی.خ سنوح
 نیص پب رهو.خر  حاشوحخر

  خلارر یز س س د  حق یورب س د ک.ق
 جونب تهص پ   و.

بهه  رعوههر   1بههص  خههحر تعصنهها خههحزرحپ رلههیب تنخههع  محنهه. ا   
بههصی اسپ دیحزهههحخ دیههی وحرههص بهه. پ بهه  ا ههص  دهه. اتن      »

 خ  ه  دیحزههحخ دیهی  وهندر     زنده   هحخ دیهی ینوه.ق به    احبلی 
بحشهه.  سا ا خههتحخ  نههن ردهههن ب  رههر« دیههلا بهه  رهههحطصق دیحیتهه. 

هههحخ    یهه ب  خههتدحسق بهیوهه   ز رههن س   رفههح س     نکههر  ز زههح  
رح. س رنجنس سا طبیعه   خه  به  دحهنخ  ه  بتهن پ وه.   ص        

هههح رقح رهه    س    ا  ب.خهه  ی اس  رقهه. ا خههییحپ زنههحس بههتن   
( سا  تییههدص CO2  یههی.  ههصبن  سخبحنههه  یههلا نر یلانوهه.زر  

زی ههح،   سا نههک  4/1سایهه.(ب رفههص  زنههحس  دههص،خ    7تههح  0 
 شهنس  ه    خ رهر ههحخ زلهحده   تن خییحپ مصتلوه.(    نجهحس زهحز   

 محنه. ا  تنخهع    هه.    ا خهتحخ  سا نن رهی بحنه.    نهن  رجیننه  

 هحهر   رنرهن   به   تهح   خه   رهص اخ  تعصنها زهصسس  بوهحبص نن   
  [3, 0]شنس  مصس ات  میر ز ثص   رهصب سا بتن بیر

س   UNEP)0خههحزرحپ رلههی سا بصدحرهه  رحههیخ زنیههتر اههنس      
 ا ئهه  س سق  خهه   هه  نبحاتوهه.  زه  خههتدحسق  ز رههن س  ا هکههحا  لههر 

 هههح   زجههحن لانن خههییحپ     یههلا نر س      نیههص ردیهه. خههحزق  

 یبهنس   رحی هر    زنیه   اشه.  به   ا  ههحخ سن صب د ص دهر  خننر
یپ   ز  خهتدحسق    بحزنحیه   بحنهه تهص ن    یضهح بهص خ سیهن زبح ه     

  [4]ش.ق  خ  
ق  ز رههن س رههحنعحتر سا رفههح س خههحاتیحدر بهه  افههن    خههتدحس

ههحب  بتن ب  س یی  هییه  ودهم رحهیخ زنیه ب  هحهر ی هنسزر      
 ههحهر بصس شههه   ز رفهههح س خهههو ر   دیهههلا  وتیهههح  بهبهههنس  
افنیههیح  رکههحدیکر   ییلانکههر بههتنب هیههن اق رهه. د ههص بههنسق   
 خهه   سا  نههن ریههحپ  خههتدحسق  ز رههحنعح  شی هه  سا  دههن         

رهناس تنجه    ر ح عه  رحققهین اهص ا       رهتلاب سا س  سهه  ابهی  
هههحخ  ایههص بهه  س یههی زیههتص     سا خههح [6, 0]زصیتهه   خهه  

ههحخ  یوعتر ش.پ   بهبهنس  خهتحد. اسهحخ زده.زرب رقه. ا زبح ه      
رههحنعح  بهه   بحشهه.     ههص  نههن خ سا وههح   یههلا نر رههرشی هه 

ی اخب احبههی بحزنحیهه  نلهه  نهه.   جههنس شههص نخ روحخهه  جیههع 
دبنسق   بحنه  نجهحس  تهلا  سا روهحبع طبیعهر   ی هنسزر زنیه        
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تن ده. چوه.نن بهحا به. پ ت ییهص سا      شنس  شی ه  رهر  رحی ر رر
ان یههر بحزنحیهه  شههنس   س بههحاق بههص خ تن یهه. شی هه   خههتدحسق  

 اخ   یزههصسس   ثههص  نههن نیلکههصس بیههت ر بهه  شههینق جیههع       
ههحخ رهتلها س اس   زهص شی ه  ا      ههح بهح اده    ج. خهحزخ شی ه   

هههحخ رهتلدههر  جههنس  دتههن پ ج. خههحزخ  ههصس   چوحد هه  ادهه  
تههن پ بحزنحیهه   ههصس   بحنهه.  ز یپ سا رفههحا  س شههت  بحشهه. دیههر

 سن ص ر ی بتن  ختدحسق  صس 
س دهه ب انلاس دهه    هی وههین  رههحنعح  شی هه  بهه  نوههن پ ساشهه  

تن ده. به  بهتن  رهحی  زهصسس      خهییحپ رهر  منسا   نح رن س جحن لانن 
هحخ رتدح تر بهح تص یبهح  بهتن س شهت   ه  بهص  یدیه              ور

سهه.  هحابصس   زها اس  تحقیقهح  زاشهت  د هحپ رهر     بتن تحثیص رهر 
بحشه. زنهص    س ده  روحخه  دیهر   شی   ب  نون پ به هر  ز ساشه   

سههه.  سا    ههور شههیییحنر رهههصب الیههحنر خیلییههر ا  رههر  
تن دهه. هههحخ سن ههص رههر    نههح مههنز لاپوههح ر  هه  مههنسا شی هه   

هههحخ  دبیههحن دحشههر  ز    ههور الیههحنر خیلییههر ا  سا بههتن    
ز    اههصسق شی هه  ا  رتناهها   هههحخ    ههور وههح خ خههو . د  

    [7] و.
هههحخ ر ههحبت  خههتحد. اس شههن   رههحنعح  اههصسق شی هه  بههح  دهه. زق

هههح بههص خ خههحا   حشههرب  هههح   خههحاتیحپرحخهه  سا خههحا  ا ق
یجههص   بلههنر رههناس  خههتدحسق اههص ا زصیتهه   خهه   هی وههین      

 هه   خهتدحسق  ز شی هه  بیهیحا انههلا شهه.ق   رحققهحپ بیههحپ دینسده.   
تن د. رلا نهحخ  اتفهحسخ روحخهبر ا  به  هیهص ق س شهت        سا بتن رر

  [1]بحش. 
بوه.خب  بعهحس   سایه.  خهتدحسق     ز   خه   ه   ثهص س ده     بوحبص نن لا

- خ سا بههتن رههناس بصاخههر اههص ا زیههصس تههح بهیوهه  ز رههن س شی هه 

تصنن    حایره.تصنن تص یه  ب.خه  ینه.  به.نن رو هنا سا  نهن        
ههحخ رحققهین می هین به      رقح   بهص  خهحر ر ح عهح    یزرهحنر    

بصاخههر اههن    دههن   شی هه    رههحنعح  وحیههی  ز یپ    رکههحپ 
ههحخ رهتلها سا بهتن    بوه.خ    ده. زق  هح بهح س ده   حسق  ز شی   ختد

 بص خ  ی  ان   رکحدیکر رتدح   مصس ات  ش.ق  خ  

هههحنر  ز رههحنعح  شی هه  رههناس  خههتدحسق سا   دیندهه  1سا شههکی 
 بحش.  بتن احبی ر حه.ق رر
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 شیشه ضایعات -1شکل 

 های شیشهمشخصات و ویژگی -2
خههح   3111   هین تن یهه.   شی هه  سا بهین   وهههصنن سا وهه. س   

 خ وهه. س ابههی  ز رههیلاس یغههحز شهه.      ههین  ههص   شی هه     
خههح  ابههی  ز رههیلاس خههحات  شهه.  هه  سا یپ زرههحپ بهه      1011

هههحخ  ههناق تههص اههحر ارب وههص ا   هه   نلهه   یدیهه  مههحنین
 یدیهه  بههنس   اتههص     نچههکب خههحا  شی هه  مصهلانوهه    بههر 

تههص  ههصس   سا تههص   خههصنعدی هه  بههناخ تن یهه. شی هه  ا  ا وهه  
ادهه     هین بههحاب سا طههن   سخهتصر نیههن  اهص ا س س  شی هه  بهر   

اصپ     بع.  ز ریلاس  ز طصنهت   یهی. رو وهلا  ههنا میه.   هصس       
 لییههر ب شی هه  خههحز  د1جههنار ا  دیههکص   1674  سا خههح  

بح  ختدحسق   یهی. خهصب سا رهن س اهح  بهح رقهحسنص زنهحسب شی ه          
شی هه  خهه  لانهه  بههح     1111خههصبر ا  بنجههنس ی اس  سا خههح    

تن یهه. شهه.   2ا    ااهه   ااهه   ههصسپ تنخههخ رحقههت یص دیههنخ
ا دهه. می ههصی  تن یهه. شی هه   بهه  خههصن  یههنا  زصیهه  تههح    

    [11, 1]شنس    رص زق تن ی. شی   سا  دن   رهتلا  دجح  
ب  ASTM C162)3 بص خهههحر تعصنههها  خهههتحد. اس یرصنکهههح    

   ه   ز وح ه  رها ب به  یهناتر       خ غیهص ی هر  خه   شی   رحسق
ینه.   شنس    ب. پ تبلهنا به  یهنا  یهل  ب.خه  رهر      خصس رر

 هح  ز د ص تص ی    ان   تون  بییحاخ س اد.  رص زق شی  
 شههکح  رهتلدههر  ز شی هه  بصویهه  تص یهه  شههیییحنر   رههن س  

هههح خ یپشههنس  هه  نیهه.ق  یلا سدههر  خههتدحسق شهه.ق تن یهه. رههر  
خههصبر   بنا خههیلیکح   (ب soda limeشی هه  خههنس  یهکههر    

ههحخ  بحش.  رحدو. خهیلی  شی ه ب خهیلیکح  الیهحنرب شی ه      رر
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خههنس  یهکههر  ب ههصخب شی هه  ساب   موجههصقب لارهه (ب شی هه     
هههحخ شههیییحنوب رههن س س ا نههو     بناخههیلیکح    ههن ز  یزرههحنر 

نهههحنت  هههصسپ تو یهههتن(ب شی ههه  خهههصبو  جههه. اق س الهههر  
  ن.خههر تلننلانههنپ اد ربانیهه  دئههندرب ا عههح    کتص دیکههو    

رتههص    دههناخ(ب شی هه  بههحان   محدههی تلننلانههنپ اد ههو   ن.خههر 
رتههص    بههحنیر(ب شی ههه  ی نریوینخههیلیکح    ن هه   وتهههص  ب     

ههحخ   کتصنکهر(  نهن شی ه  ههح      هحخ رقح ره  یحنبصزلار   محن 
ادهه  تن یهه.  خ   بههرسا خهه  ادهه  رتدههح  ب نیهه.تح خههبلاب اهههنق

هههحخ شههیییحنر رهتلدههر بههص خ    دیندهه  تص یهه [11]شههنس رههر
س ههص شهه.ق  1تن یهه. شی هه  بههح  حابصسهههحخ رتدههح   سا جهه.    

  خ  
یههوع  شی هه  رقهه. ا زنههحسخ  ز روههحبع طبیعههر زرههین ا  بهه     

 وه.  بهصی اس شه.ق  خه   ه  بهص خ       تدحسق رهر نون پ رن س اح   خ
 یلههنزص   73/1تن یهه. نههک  یلههنزص   ز خهه س یههح  شی هه     

شهنس   هی وهین    رتهص رکعه  یب رفهص  رهر     10/1رن س اح    
تههن  ز رههن س اههح  زههص پ ا   0/1تن یهه. هههص تههن رحتههنخ شی هه  

  به.نن رو هنا بحزنحیه     خهتدحسق رجه.س      [10] وه.  رفص  رهر 
هههحخ رحههیخ زنیههتر    اتفههحسخ س اس  ریههلا پ      ز یپ رلانهه 

بحزنحیهه  رههحنعح  شی هه  ساتیههح  جهههحپ دیههبتح  هه    نیهه.تح    
بوهه.خ  خهه   سا  نههحلا    رتیص ههلا بههص بهههر  ههص     بیههت    

 0111ح  شی هه  ساخههح   ریلیههنپ تههن  ز رههحنع  0/11رتحهه.ق 
  ساوح یکهه  [13]% تن یهه. شهه.ق  خهه  07توهههح بههح دههص  بحزنحیهه  

 ی رهحنعح  شی ه  سا   هناهحخ نضهن  تححسنه   ا مهح ساخهح         
ریلیههنپ تههن   1/4% وهه. س 61توهههح بههح دههص  بحزنحیهه      0111

 تهیین زسق ش.ق  خ  

 [11]های تجاری ترکیبات شیمیایی شیشه -1جدول 

 
 

زهههص  بهههص  0/0تهههح  0/0چ هههح ر شی ههه  تقصنبهههح سا وههه. س  
هههحخ رتصرکعهه   خهه   چ ههح ر شی هه  بهه   جههنس زههص ق  خههحدتر

هی.ا  یههییب سرههحخ خههصس شهه.پ شی هه    خههصن  خههصس شهه.پ 
بحشهه.  رهه.    رههصن   دبیههحن وص اتههر وجیههر( رههصتبخ رههر  

تههح  61611 لاختییههیت  شی هه  سا وح هه    ههر سا وهه. س    
ر حمحخکح   خ    بهح  یهلا نر سرهحخ تن یه.  نهن رقه. ا        73011

ر حمحخهکح   خهه     111  رهه.   بصشهر شی ه    نحبه.  یهلا نر رهر  
بحشهه.  هی وههینب رههر 17/1تههح  16/1رههصن  من خههنپ یپ تقصنبههح 

 بحش. هح رعینلا س ا خ رق. ا  دبیحن وص اتر  یر ررشی  
 خ بههین ر هفههح  ییلانکههر رههحنعح      رقحنیهه  0سا جهه.   

 شی     رحخ   دجح  ش.ق  خ  

 
 [11]مشخصات فیایکی ضایعات شیشه و ماسه  -2جدول 

 
 

 خ  خهه   هه  سا بص بههص اههناسزر شههیییحنر بیههیحا  شی هه  رههحسق
رقح    خه  زنهص  رقهحسنص یلهلا   الیهحنر یپ بیهیحا  ده.ر  خه           

-تهن پ شی ه   به  خهیلی  رهر    Na2Oسا  وهحا   CaOبح  یهلا سپ  

هههحخ سایهه. شی هه  11هههحخ احبههی ابههن  تجههحاخ خههحا   هه   
خهب    Na2Oسهوه.   جهنس سایه. بهحلاخ     تجحاخ ا  ت کیی رهر 

ههح  ز د هص رقح ره  شهیییحنر  ه        ه  بص ز رعا سا اهن   شی 
شهنس  هی وهین  یهلا نر      محنین بهنسپ  خهتحکح  رکهحدیکر رهر    

تن دهه. دق هه  رههر Na2Oبهه  بهههحخ  ههحهر سایهه.  CaOسایهه. 
 رعا س ص ش.ق ا   حهر سه.   بحنه بهبنس ان   زصسس  

شههکی بههنسق   س ا خ خههیلی  زنههحسخ شی هه  س ا خ خههحاتحا بههر
  جهه  نهک رهحسق مهنز لادر     دیحزههحخ    یه   خ     نهن س  مهیر  

 ASTM C1866بحشهه.  هه  سا شی هه   جههنس س اس  ر ههحبت رههر
تن دهه. ریکههص پ بصخهه. رههر 40 زههص انههلاخ سا   شی هه  بهه  زنههص 

ر هفهههح   3احیهههی  مهههنز لادر س شهههت  بحشههه.  سا جههه.   
هههحخ رهتلهها    شههیییحنر خههییحپ   رههحنعح  شی هه  بههح ادهه  

 هی وین رحخ  رقحنی  ش.ق  خ  
نصخ  نههن رههحسق بحنههه شهه.ق  خهه   هه  بهه  خههحاتحا تج.نهه. دحمهها

نوههن پ زبح هه  س ا انهتهه  شههنس    نههن سا وههح ر  خهه   هه  سا    
یههوع  خههییحپ   بههتن رههر تههن پ نههک رهه.نصن  خههحززحا بههح     

  خ یص ه  شنس هحخ شی  رحیخ زنی  زبح  
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 شیشه ضایعات -1شکل 

 های شیشهمشخصات و ویژگی -2
خههح   3111   هین تن یهه.   شی هه  سا بهین   وهههصنن سا وهه. س   

 خ وهه. س ابههی  ز رههیلاس یغههحز شهه.      ههین  ههص   شی هه     
خههح  ابههی  ز رههیلاس خههحات  شهه.  هه  سا یپ زرههحپ بهه      1011

هههحخ  ههناق تههص اههحر ارب وههص ا   هه   نلهه   یدیهه  مههحنین
 یدیهه  بههنس   اتههص     نچههکب خههحا  شی هه  مصهلانوهه    بههر 

تههص  ههصس   سا تههص   خههصنعدی هه  بههناخ تن یهه. شی هه  ا  ا وهه  
ادهه     هین بههحاب سا طههن   سخهتصر نیههن  اهص ا س س  شی هه  بهر   

اصپ     بع.  ز ریلاس  ز طصنهت   یهی. رو وهلا  ههنا میه.   هصس       
 لییههر ب شی هه  خههحز  د1جههنار ا  دیههکص   1674  سا خههح  

بح  ختدحسق   یهی. خهصب سا رهن س اهح  بهح رقهحسنص زنهحسب شی ه          
شی هه  خهه  لانهه  بههح     1111خههصبر ا  بنجههنس ی اس  سا خههح    

تن یهه. شهه.   2ا    ااهه   ااهه   ههصسپ تنخههخ رحقههت یص دیههنخ
ا دهه. می ههصی  تن یهه. شی هه   بهه  خههصن  یههنا  زصیهه  تههح    

    [11, 1]شنس    رص زق تن ی. شی   سا  دن   رهتلا  دجح  
ب  ASTM C162)3 بص خهههحر تعصنههها  خهههتحد. اس یرصنکهههح    

   ه   ز وح ه  رها ب به  یهناتر       خ غیهص ی هر  خه   شی   رحسق
ینه.   شنس    ب. پ تبلهنا به  یهنا  یهل  ب.خه  رهر      خصس رر

 هح  ز د ص تص ی    ان   تون  بییحاخ س اد.  رص زق شی  
 شههکح  رهتلدههر  ز شی هه  بصویهه  تص یهه  شههیییحنر   رههن س  

هههح خ یپشههنس  هه  نیهه.ق  یلا سدههر  خههتدحسق شهه.ق تن یهه. رههر  
خههصبر   بنا خههیلیکح   (ب soda limeشی هه  خههنس  یهکههر    

ههحخ  بحش.  رحدو. خهیلی  شی ه ب خهیلیکح  الیهحنرب شی ه      رر

                                                      
 

1 Ravenscroft 
2 Edouard Benedictus 
3 American Society for Testing and Materials 

خههنس  یهکههر  ب ههصخب شی هه  ساب   موجههصقب لارهه (ب شی هه     
هههحخ شههیییحنوب رههن س س ا نههو     بناخههیلیکح    ههن ز  یزرههحنر 

نهههحنت  هههصسپ تو یهههتن(ب شی ههه  خهههصبو  جههه. اق س الهههر  
  ن.خههر تلننلانههنپ اد ربانیهه  دئههندرب ا عههح    کتص دیکههو    

رتههص    دههناخ(ب شی هه  بههحان   محدههی تلننلانههنپ اد ههو   ن.خههر 
رتههص    بههحنیر(ب شی ههه  ی نریوینخههیلیکح    ن هه   وتهههص  ب     

ههحخ   کتصنکهر(  نهن شی ه  ههح      هحخ رقح ره  یحنبصزلار   محن 
ادهه  تن یهه.  خ   بههرسا خهه  ادهه  رتدههح  ب نیهه.تح خههبلاب اهههنق

هههحخ شههیییحنر رهتلدههر بههص خ    دیندهه  تص یهه [11]شههنس رههر
س ههص شهه.ق  1تن یهه. شی هه  بههح  حابصسهههحخ رتدههح   سا جهه.    

  خ  
یههوع  شی هه  رقهه. ا زنههحسخ  ز روههحبع طبیعههر زرههین ا  بهه     

 وه.  بهصی اس شه.ق  خه   ه  بهص خ       تدحسق رهر نون پ رن س اح   خ
 یلههنزص   73/1تن یهه. نههک  یلههنزص   ز خهه س یههح  شی هه     

شهنس   هی وهین    رتهص رکعه  یب رفهص  رهر     10/1رن س اح    
تههن  ز رههن س اههح  زههص پ ا   0/1تن یهه. هههص تههن رحتههنخ شی هه  

  به.نن رو هنا بحزنحیه     خهتدحسق رجه.س      [10] وه.  رفص  رهر 
هههحخ رحههیخ زنیههتر    اتفههحسخ س اس  ریههلا پ      ز یپ رلانهه 

بحزنحیهه  رههحنعح  شی هه  ساتیههح  جهههحپ دیههبتح  هه    نیهه.تح    
بوهه.خ  خهه   سا  نههحلا    رتیص ههلا بههص بهههر  ههص     بیههت    

 0111ح  شی هه  ساخههح   ریلیههنپ تههن  ز رههحنع  0/11رتحهه.ق 
  ساوح یکهه  [13]% تن یهه. شهه.ق  خهه  07توهههح بههح دههص  بحزنحیهه  

 ی رهحنعح  شی ه  سا   هناهحخ نضهن  تححسنه   ا مهح ساخهح         
ریلیههنپ تههن   1/4% وهه. س 61توهههح بههح دههص  بحزنحیهه      0111

 تهیین زسق ش.ق  خ  

 [11]های تجاری ترکیبات شیمیایی شیشه -1جدول 

 
 

زهههص  بهههص  0/0تهههح  0/0چ هههح ر شی ههه  تقصنبهههح سا وههه. س  
هههحخ رتصرکعهه   خهه   چ ههح ر شی هه  بهه   جههنس زههص ق  خههحدتر

هی.ا  یههییب سرههحخ خههصس شهه.پ شی هه    خههصن  خههصس شهه.پ 
بحشهه.  رهه.    رههصن   دبیههحن وص اتههر وجیههر( رههصتبخ رههر  

تههح  61611 لاختییههیت  شی هه  سا وح هه    ههر سا وهه. س    
ر حمحخکح   خ    بهح  یهلا نر سرهحخ تن یه.  نهن رقه. ا        73011

ر حمحخهکح   خهه     111  رهه.   بصشهر شی ه    نحبه.  یهلا نر رهر  
بحشهه.  هی وههینب رههر 17/1تههح  16/1رههصن  من خههنپ یپ تقصنبههح 

 بحش. هح رعینلا س ا خ رق. ا  دبیحن وص اتر  یر ررشی  
 خ بههین ر هفههح  ییلانکههر رههحنعح      رقحنیهه  0سا جهه.   

 شی     رحخ   دجح  ش.ق  خ  

 
 [11]مشخصات فیایکی ضایعات شیشه و ماسه  -2جدول 

 
 

 خ  خهه   هه  سا بص بههص اههناسزر شههیییحنر بیههیحا  شی هه  رههحسق
رقح    خه  زنهص  رقهحسنص یلهلا   الیهحنر یپ بیهیحا  ده.ر  خه           

-تهن پ شی ه   به  خهیلی  رهر    Na2Oسا  وهحا   CaOبح  یهلا سپ  

هههحخ سایهه. شی هه  11هههحخ احبههی ابههن  تجههحاخ خههحا   هه   
خهب    Na2Oسهوه.   جهنس سایه. بهحلاخ     تجحاخ ا  ت کیی رهر 

ههح  ز د هص رقح ره  شهیییحنر  ه        ه  بص ز رعا سا اهن   شی 
شهنس  هی وهین  یهلا نر      محنین بهنسپ  خهتحکح  رکهحدیکر رهر    

تن دهه. دق هه  رههر Na2Oبهه  بهههحخ  ههحهر سایهه.  CaOسایهه. 
 رعا س ص ش.ق ا   حهر سه.   بحنه بهبنس ان   زصسس  

شههکی بههنسق   س ا خ خههیلی  زنههحسخ شی هه  س ا خ خههحاتحا بههر
  جهه  نهک رهحسق مهنز لادر     دیحزههحخ    یه   خ     نهن س  مهیر  

 ASTM C1866بحشهه.  هه  سا شی هه   جههنس س اس  ر ههحبت رههر
تن دهه. ریکههص پ بصخهه. رههر 40 زههص انههلاخ سا   شی هه  بهه  زنههص 

ر هفهههح   3احیهههی  مهههنز لادر س شهههت  بحشههه.  سا جههه.   
هههحخ رهتلهها    شههیییحنر خههییحپ   رههحنعح  شی هه  بههح ادهه  

 هی وین رحخ  رقحنی  ش.ق  خ  
نصخ  نههن رههحسق بحنههه شهه.ق  خهه   هه  بهه  خههحاتحا تج.نهه. دحمهها

نوههن پ زبح هه  س ا انهتهه  شههنس    نههن سا وههح ر  خهه   هه  سا    
یههوع  خههییحپ   بههتن رههر تههن پ نههک رهه.نصن  خههحززحا بههح     

  خ یص ه  شنس هحخ شی  رحیخ زنی  زبح  
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 [11]های مختلف ضایعات شیشه سیمان و رنگ مشخصات شیمیایی -0جدول 

 
 

 استفاده از ضایعات شیشه در تولید سیمان و بتن -0
هیههحد نا  هه   شههحاق شهه. نکههر  ز  حابصسهههحخ رههحنعح  شی هه    
 هه  رههناس تنجهه  رحققههین اههص ا زصیتهه   خهه ب  خههتدحسق سا بههتن 

بحشه.   خهتدحسق  ز   ب  نوهن پ خهو . د  نهح جهحن لانن خهییحپ رهر      
رحنعح  شی   سا بهتن  یهک زنهحسخ به  ودهم رحهیخ زنیه         

دیحنه.  ه  سن هص احبلیه   خهتدحسق      رج.س  ز رن سخ رهر    ختدحسق 
 سایوع  شی   ا  دهن ه. س ش  

 ای. سنگدانه شیشه1. 0
ههههح  ز د هههص   خ   تص یههه  یپ خهههتدحسق  ز خهههو . د  شی ههه  

 خ هههحخ شی هه   اتفههحسخ دیههلا بفههصی  ان ههه. بههنس  خههو . د    
هههحنر  هه  رحهه. سنتر  جههحسب اطنبهه  دییههتو.   بههص خ خههحزق  

بحشه.   رفهح س اهح  د. اده.ب احبهی  خهتدحسق رهر      بص خ  ختدحسق  ز 
 خ تحهه  نن رههی جههنخ   اطنبهه  سچههحا  هههحخ شی هه خههو . د 

هههحخ زنههص  شههند.   تحهه  تههحثیص اطنبهه  یب   رههیحلا  دیههر 
زریوههرب خهه حر   خههحنص نن رههی رقح رهه  اههنس ا   ز سخهه       

سههه.   ز یپ سهوهه.   رقح رهه  خحن ههر بههتن ا   یههلا نر رههردیههر
ییه ب  هلا    خهتدحسق  ز یهن      جحنر    شی ه  جهحسب اطنبه  د   

هههحخ زندههحزنپب تههح وهه.    ووهه.ق ا  سا بههتن  ووهه.ق   ا  پا  پ
  [17, 16]سهو. زنحسخ  حهر رر

تههصنن ریههحئلر  هه  سا رههناس  خههتدحسق  ز شی هه  سا نکههر  ز رههه 
بههتن  جههنس س اسب    ههور شههیییحنر رههح بههین سا   خههیلی      

ههحخ رهلهنن بهتن  خه   ه  به     هور         شبح  شی     الیهحنر 
-بحشه.   نهن    هور رهر    ( رعهص   رهر  ASRالیحنر خیلییهر   

بهتن بیهیحا ا صدهحر بحشه.  سا  ثهص    هور       تن د. بص خ محنه. اخ  
ههههحخ وهههح خ رههها نا ،  رهفنیهههر سا  طهههص   خهههو . د  

زهصسس  ه  سا بص بهص    خیلی  یعهح   ز جیله  شی ه  ت هکیی رهر     
اطنبهه   ههحیرب  زاههنس  دبیههحن د ههحپ س سق   بهه  شهه.  رتههنا   

ههحخ بیهیحا   سهه.   ه  بحنهه  نجهحس تهصر     ش.ق   ت ییص وج  رر
زهصسسب  ه  روجهص       خهو . د  رهر  انلا سا خحاتحا بتن   سا  طهص 

  [11, 17, 7]شههنس بهه   ههحهر چ ههی یص رقح رهه  بههتن رههر   
بههص سا   شی هه  ا   ASRنکهه  زصیتهه  شهه.ق  ز تههحثیص  0شههکی 

 سه.  د حپ رر
 

 
عکس گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی و تاثیر  -2شکل 

ASR  [11]بر ذرات شیشه 

ب  رو نا رقحبله  بهح  ثهص   رههصب    هور الیهحنر خیلییهر سا        
هههحنر می ههوهحس بههتن بههح تص یبههح  شی هه ب بهه  طههنا  لههر ا   

 ش.ق  خ ه
اح یههتصبحسخب  خههتدحسق  ز رههن س مههنز لادر روحخهه  رحدوهه.     -1

 هحخ روحخ خصبحاقب ریکص خیلی  بح دیب 
 خهههتدحسق  ز ا هکحاههههحخ رقهههح    هههصسپ شی ههه  سا بص بهههص   -0

 رحیخ رهصب ر ی یغ تن بح رحلن  زنص ندین 
یب بو.  صسپ بتن سا بص بهص اطنبه  بهح هه.  رحه. س  هصسپ       -3

  ASR   ور 
ب ASRبههه.نن رو هههنا جهههه  رقحبلههه  بهههح می هههصی     هههور 

 هه  رحققههین سا تحقیههت  ا ئهه  س سدهه.ب سا   هههحخ رهتلهها  ا  
 بیحپ ش.ق  خ   4ج.   

 ASRهای مختلف برای کاه  واکن  روش -1جدول 

 روش حفاظت نویسنده و مرجع

 سای. رتح حئن ن نح اح یتصبحسخ 11 رحی   صسپ  [11]لا    هیکحا پ 

 [01]تنمکح   هیکحا پ
سای. اح یتصبحسخب  رحی   01تح  11 صسپ   رحی 
 سای.  صبوح   یتی  0تح  1 صسپ 

 سای. رتح حئن ن 31تح  11 رحی   صسپ  [01] یو    هیکحا پ

 [00]س    تحپ 

سای.  61سای. اح یتصبحسخب  31 رحی   صسپ 
سای.  0تح  0/1سای. ریکص خیلی ب  11خصبحاقب 

 سای. تص یبح   یتی  0تح  0/1  یح  ینلاسخب 

 [10]طحهح   دندح 
سای.  1سای. رتح حئن ن    11 رحی   صسپ خصبحاق   

 تیتص    یتی 

 [03] ر   هیکحا پ 
سای.  01سای. رتح حئن ن    11 رحی   صسپ 
 اح یتصبحسخ

 [04]رصا ر   هیکحا پ

 ختدحسق  ز شی   رحنعحتر اصس ش.ق هو حرر    سا 
سایق   41ساج  خحدتی ص س ب  ر.   601سرحخ 

 وص ا  س سق ش.ق

 
 خ سا هههحخ شی هه خههو . د  نکههر سن ههص  ز رعحنهه   خههتدحسق  ز 

بتنب میند. رعیا بهین شی ه    اییهص  خه   بهص خ جلهنزیصخ       
 ز  نن  تدح  بحن. شی ه  ا  تهح وه.خ اهصس  هصس   نهح به  یهنا          
مههنسا سای اس  نههلا ق بههص  نههن ا ههص   دحشههر  ز  جههص  رحدوهه.      

 ختو ح    بصنه.زر  جهنس س اس  ه   جهص  سا رحهیخ رصطهنب         
تهن پ بحنهه  هحهر ا هص    جص نهر       ختدحسق  ز  بلا ا  نیوهر رهر  

  [00]شنس 
( سا تحقیههت اههنس بهه  بصاخههر اههن     0111  دهه    هحدهه   

ههحخ یب به    بهح دیهب    LCDههحخ  بتن انستص    وهح خ شی ه   
ب چهههحا سایهه. جههحن لانور یههدصب   36/1   30/1ب 01/1خههییحپ 

%  شی هههه     خههههتدحسق  ز اح یههههتص بههههحسخ  31%   01%ب 11
خههلار  بههتن وههح خ مصس اتوهه.  دتههحن  د ههحپ س س  هه  جصنههحپ   

نحبهه.  زنههص  شی هه ب بههح  یههلا نر جههحن لانور شی هه ب  یههلا نر رههر 
بحشهه.  هی وههین  ههحا نر بههتن یب زصنههلا رههر LCDدههن  شی هه  
  [06]نحبهه.  یههلا نر رههر U  جعبهه   Vهههحخ ایهها سا یزرههحنر

یتو.  ه  تن یه. بهتن اهنستص    بهح  خهتدحسق  ز       صبوحبص نن دتیج  ز
 بحش. مانص رررحنعح  شی    رکحپ

( رهههحنعح  شی ههه  ا  بههه  یهههنا    0114  1تهههحمکن    وبهههحز 
هههحخ یههدصب ریلییتههص   بههح دیههب  16تههح  4س دهه  بههح  بعههحس  ساشهه 

سایهه. سا بههتن رههناس بصاخههر اههص ا س سدهه.  سا   61ب 40ب 31 ب10
 نههن تحقیههت رههحنعح  شی هه   ثههص احبههی تههنجهر بههص  ههحا نر     
د. ش    رقح ر  بهتن ا  به  ریهلا پ  یهر  هحهر س س  بهح تنجه         
بهه  یدههح یلا هلانوهه   دجههح  شهه.قب بههتن بههح رههحنعح  شی هه  هلانوهه   

  [01]بییحا  یتصخ س ش  
( رقهه. ا رقح رهه  ی ههحاخ   ای ههر ا  سا  0114مههحار    ههر  

سایهههه.  ز شی هههه   111ب 01ب 31ب 01ب 11رههههلا  وههههح خ 
ریلییتههص  هه  بههح به ههر  70/4تههح  3رههحنعحتر انلاس دهه  سا  دهه. زق 

ههح ر هحه.ق    خه  ا  بصاخهر  صسده.  یپ    ز رحخ  جهحن لانن شه.ق   
 صسد.  ه  بهح  یهلا نر رقه. ا شی ه  رهحنعحتر انلاس ده  رقح ره          

  [1]نحب. ی حاخ   ای ر  حهر رر
( هیههحپ دتیجهه  یههن  ا  بههح سایهه.    0111 یوهه    هیکههحا پ   

سایهههه.  ز شی هههه    111ب 70ب 01ب 00جههههحن لانور یههههدصب  
ریلییتهههص سخههه    70/4تهههح  3رهههحنعحتر انلاس دههه  سا  دههه. زق  

  [07]نحیتو.
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 [11]های مختلف ضایعات شیشه سیمان و رنگ مشخصات شیمیایی -0جدول 

 
 

 استفاده از ضایعات شیشه در تولید سیمان و بتن -0
هیههحد نا  هه   شههحاق شهه. نکههر  ز  حابصسهههحخ رههحنعح  شی هه    
 هه  رههناس تنجهه  رحققههین اههص ا زصیتهه   خهه ب  خههتدحسق سا بههتن 

بحشه.   خهتدحسق  ز   ب  نوهن پ خهو . د  نهح جهحن لانن خهییحپ رهر      
رحنعح  شی   سا بهتن  یهک زنهحسخ به  ودهم رحهیخ زنیه         

دیحنه.  ه  سن هص احبلیه   خهتدحسق      رج.س  ز رن سخ رهر    ختدحسق 
 سایوع  شی   ا  دهن ه. س ش  

 ای. سنگدانه شیشه1. 0
ههههح  ز د هههص   خ   تص یههه  یپ خهههتدحسق  ز خهههو . د  شی ههه  

 خ هههحخ شی هه   اتفههحسخ دیههلا بفههصی  ان ههه. بههنس  خههو . د    
هههحنر  هه  رحهه. سنتر  جههحسب اطنبهه  دییههتو.   بههص خ خههحزق  

بحشه.   رفهح س اهح  د. اده.ب احبهی  خهتدحسق رهر      بص خ  ختدحسق  ز 
 خ تحهه  نن رههی جههنخ   اطنبهه  سچههحا  هههحخ شی هه خههو . د 

هههحخ زنههص  شههند.   تحهه  تههحثیص اطنبهه  یب   رههیحلا  دیههر 
زریوههرب خهه حر   خههحنص نن رههی رقح رهه  اههنس ا   ز سخهه       

سههه.   ز یپ سهوهه.   رقح رهه  خحن ههر بههتن ا   یههلا نر رههردیههر
ییه ب  هلا    خهتدحسق  ز یهن      جحنر    شی ه  جهحسب اطنبه  د   

هههحخ زندههحزنپب تههح وهه.    ووهه.ق ا  سا بههتن  ووهه.ق   ا  پا  پ
  [17, 16]سهو. زنحسخ  حهر رر

تههصنن ریههحئلر  هه  سا رههناس  خههتدحسق  ز شی هه  سا نکههر  ز رههه 
بههتن  جههنس س اسب    ههور شههیییحنر رههح بههین سا   خههیلی      

ههحخ رهلهنن بهتن  خه   ه  به     هور         شبح  شی     الیهحنر 
-بحشه.   نهن    هور رهر    ( رعهص   رهر  ASRالیحنر خیلییهر   

بهتن بیهیحا ا صدهحر بحشه.  سا  ثهص    هور       تن د. بص خ محنه. اخ  
ههههحخ وهههح خ رههها نا ،  رهفنیهههر سا  طهههص   خهههو . د  

زهصسس  ه  سا بص بهص    خیلی  یعهح   ز جیله  شی ه  ت هکیی رهر     
اطنبهه   ههحیرب  زاههنس  دبیههحن د ههحپ س سق   بهه  شهه.  رتههنا   

ههحخ بیهیحا   سهه.   ه  بحنهه  نجهحس تهصر     ش.ق   ت ییص وج  رر
زهصسسب  ه  روجهص       خهو . د  رهر  انلا سا خحاتحا بتن   سا  طهص 

  [11, 17, 7]شههنس بهه   ههحهر چ ههی یص رقح رهه  بههتن رههر   
بههص سا   شی هه  ا   ASRنکهه  زصیتهه  شهه.ق  ز تههحثیص  0شههکی 

 سه.  د حپ رر
 

 
عکس گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی و تاثیر  -2شکل 

ASR  [11]بر ذرات شیشه 

ب  رو نا رقحبله  بهح  ثهص   رههصب    هور الیهحنر خیلییهر سا        
هههحنر می ههوهحس بههتن بههح تص یبههح  شی هه ب بهه  طههنا  لههر ا   

 ش.ق  خ ه
اح یههتصبحسخب  خههتدحسق  ز رههن س مههنز لادر روحخهه  رحدوهه.     -1

 هحخ روحخ خصبحاقب ریکص خیلی  بح دیب 
 خهههتدحسق  ز ا هکحاههههحخ رقهههح    هههصسپ شی ههه  سا بص بهههص   -0

 رحیخ رهصب ر ی یغ تن بح رحلن  زنص ندین 
یب بو.  صسپ بتن سا بص بهص اطنبه  بهح هه.  رحه. س  هصسپ       -3

  ASR   ور 
ب ASRبههه.نن رو هههنا جهههه  رقحبلههه  بهههح می هههصی     هههور 

 هه  رحققههین سا تحقیههت  ا ئهه  س سدهه.ب سا   هههحخ رهتلهها  ا  
 بیحپ ش.ق  خ   4ج.   

 ASRهای مختلف برای کاه  واکن  روش -1جدول 

 روش حفاظت نویسنده و مرجع

 سای. رتح حئن ن نح اح یتصبحسخ 11 رحی   صسپ  [11]لا    هیکحا پ 

 [01]تنمکح   هیکحا پ
سای. اح یتصبحسخب  رحی   01تح  11 صسپ   رحی 
 سای.  صبوح   یتی  0تح  1 صسپ 

 سای. رتح حئن ن 31تح  11 رحی   صسپ  [01] یو    هیکحا پ

 [00]س    تحپ 

سای.  61سای. اح یتصبحسخب  31 رحی   صسپ 
سای.  0تح  0/1سای. ریکص خیلی ب  11خصبحاقب 

 سای. تص یبح   یتی  0تح  0/1  یح  ینلاسخب 

 [10]طحهح   دندح 
سای.  1سای. رتح حئن ن    11 رحی   صسپ خصبحاق   

 تیتص    یتی 

 [03] ر   هیکحا پ 
سای.  01سای. رتح حئن ن    11 رحی   صسپ 
 اح یتصبحسخ

 [04]رصا ر   هیکحا پ

 ختدحسق  ز شی   رحنعحتر اصس ش.ق هو حرر    سا 
سایق   41ساج  خحدتی ص س ب  ر.   601سرحخ 

 وص ا  س سق ش.ق

 
 خ سا هههحخ شی هه خههو . د  نکههر سن ههص  ز رعحنهه   خههتدحسق  ز 

بتنب میند. رعیا بهین شی ه    اییهص  خه   بهص خ جلهنزیصخ       
 ز  نن  تدح  بحن. شی ه  ا  تهح وه.خ اهصس  هصس   نهح به  یهنا          
مههنسا سای اس  نههلا ق بههص  نههن ا ههص   دحشههر  ز  جههص  رحدوهه.      

 ختو ح    بصنه.زر  جهنس س اس  ه   جهص  سا رحهیخ رصطهنب         
تهن پ بحنهه  هحهر ا هص    جص نهر       ختدحسق  ز  بلا ا  نیوهر رهر  

  [00]شنس 
( سا تحقیههت اههنس بهه  بصاخههر اههن     0111  دهه    هحدهه   

ههحخ یب به    بهح دیهب    LCDههحخ  بتن انستص    وهح خ شی ه   
ب چهههحا سایهه. جههحن لانور یههدصب   36/1   30/1ب 01/1خههییحپ 

%  شی هههه     خههههتدحسق  ز اح یههههتص بههههحسخ  31%   01%ب 11
خههلار  بههتن وههح خ مصس اتوهه.  دتههحن  د ههحپ س س  هه  جصنههحپ   

نحبهه.  زنههص  شی هه ب بههح  یههلا نر جههحن لانور شی هه ب  یههلا نر رههر 
بحشهه.  هی وههین  ههحا نر بههتن یب زصنههلا رههر LCDدههن  شی هه  
  [06]نحبهه.  یههلا نر رههر U  جعبهه   Vهههحخ ایهها سا یزرههحنر

یتو.  ه  تن یه. بهتن اهنستص    بهح  خهتدحسق  ز       صبوحبص نن دتیج  ز
 بحش. مانص رررحنعح  شی    رکحپ

( رهههحنعح  شی ههه  ا  بههه  یهههنا    0114  1تهههحمکن    وبهههحز 
هههحخ یههدصب ریلییتههص   بههح دیههب  16تههح  4س دهه  بههح  بعههحس  ساشهه 

سایهه. سا بههتن رههناس بصاخههر اههص ا س سدهه.  سا   61ب 40ب 31 ب10
 نههن تحقیههت رههحنعح  شی هه   ثههص احبههی تههنجهر بههص  ههحا نر     
د. ش    رقح ر  بهتن ا  به  ریهلا پ  یهر  هحهر س س  بهح تنجه         
بهه  یدههح یلا هلانوهه   دجههح  شهه.قب بههتن بههح رههحنعح  شی هه  هلانوهه   

  [01]بییحا  یتصخ س ش  
( رقهه. ا رقح رهه  ی ههحاخ   ای ههر ا  سا  0114مههحار    ههر  

سایهههه.  ز شی هههه   111ب 01ب 31ب 01ب 11رههههلا  وههههح خ 
ریلییتههص  هه  بههح به ههر  70/4تههح  3رههحنعحتر انلاس دهه  سا  دهه. زق 

ههح ر هحه.ق    خه  ا  بصاخهر  صسده.  یپ    ز رحخ  جهحن لانن شه.ق   
 صسد.  ه  بهح  یهلا نر رقه. ا شی ه  رهحنعحتر انلاس ده  رقح ره          

  [1]نحب. ی حاخ   ای ر  حهر رر
( هیههحپ دتیجهه  یههن  ا  بههح سایهه.    0111 یوهه    هیکههحا پ   

سایهههه.  ز شی هههه    111ب 70ب 01ب 00جههههحن لانور یههههدصب  
ریلییتهههص سخههه    70/4تهههح  3رهههحنعحتر انلاس دههه  سا  دههه. زق  

  [07]نحیتو.
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هههحخ (ب س دهه 0111ز سق   رههح سا رقح هه   خ  ز تنازههح    نههحهلر  
حن  وههح ر  ز س دهه    انلاس دهه  شهه.د. دتههشی هه  جههحن لانن ساشهه 

 خ بهه  جههحخ  هههحخ شی هه  یپ بههنس  هه   خههتدحسق  ز انلاس دهه    
هههحخ رعیههن ر رنجهه   یههلا نر رقح رهه  ی ههحاخ بههتن    انلاس دهه 

 01زههصسس  رقهه. ا جههحن لانور روحخهه ب طبههت ر ههحه.       رههر
  [01]سای. نون پ ش. 

 . پودر شیشه2. 0
ههحخ غیهص احبهی     خ بح  از   خه   ه   ز شی ه    منسا شی   رحسق

 خهتدحسق  ز مهنسا شی ه  بحنهه  هحهر       ینه.  بحزنحی  ب.خ  رهر 
شهنس  رهر ( سا بهتن  ASR ثص     هور رههصب الیهحنر خیلییهر      

نسا شی هه  رههحنعحتر ا  د ههحپ   تفههننصخ  ز مهه  3   شههکی [01]
 سه.  رر

 

 
 از پودر شیشه ضایعاتی SEMتصویر  -0شکل 

 

دیهلا سا تحقیقهح  اهنس  ز مهنسا شی ه  بهح  ده. زق         1چن   هن د 
ریکههص پ  خههتدحسق  صسدهه.  هه  بهه  نوههن پ جههحن لانن    70   161

 11   01سایهه.خ رقح رهه    41    31رحخهه  بحنههه  یههلا نر   
تههن پ  ز هههح بهه   نههن دتیجهه  اخههی.د.  هه  رههرشههنس  یپا زق رههر

ههحخ  شی   منسا شه.ق به  نوهن پ به هر  ز انلاس ده  سا رهلهنن      
 هه   دهه. زق سا   شی هه   خههییحدر  خههتدحسق دیههنس بهه  شههصن یپ 

ریکهههص پ بحشههه.  ههه  سا  نهههن وح ههه  احیهههی   70 یتهههص  ز 
  نهههلا ق بهههص یپ یزرهههحنر [31]سهههه. مهههنز لادر د هههحپ رهههر

هههح د ههحپ س س  هه  مههنسا شی هه  بحنههه بهبههنس انلاخههحاتحا دیندهه 

                                                      
 

1 Chen and Huang 

هی وههین   [31]زههصسس س       ههحهر ددنسمههانصخ بههتن رههر   
سایهه.  31تههن پ  ز مههنسا شی هه  تههح  هههح سانحیتوهه.  هه  رههر یپ

خههییحپ نههح خههو . د  سا رهلههنن بههتن بهه. پ هی  ندهه  اص بههر  
  ختدحسق  صس  ASRدحشر  ز 

(  ز مههنسا شی هه    اههصسق شی هه  سا 0110  2 حخههحا    ههحریلصخ
% خههییحپ  خههتدحسق  01% تههح 11جههحن لانور  بههتن بههح دیههب   

سهه.  ه  مهنسا شی ه  دیهب  به         صسد.  دتحن  تحقیت د حپ رر
  ASRتههص    وتیههح   یتههص    ههور اههصسق شی هه   تفههح  اههنخ

س اس  هی وههین بههح  یههلا نر رقهه. ا شی هه  رقح رهه  ی ههحاخ      
  [30]نحب. ای ر  حهر رر

( رقح رهه    س    بههتن وههح خ اههصسق 0110خص شههیحپ   دحخههحا  
بههتن بحزنههحیتر   شی هه  یخههیحب شهه.ق جههحن لانن خههییحپ ا       

ریکههص پ بهه   13بصاخههر  صسدهه.  مههنسا شی هه  بههح  دهه. زق سا    
بحزنههحیتر بههح  دهه. زق   % جههحن لانن خههییحپ   خههو . د  01ریههلا پ 
ههح  ریلییتص جهحن لانن خهو . د  طبیعهر شه.  دینده       11رتنخخ 

خههحات  شهه.  دتههحن    0/1   31/1بههح س  دیههب  یب بهه  خههییحپ  
د ههحپ س س  هه   یههلا سپ شی هه   خههلار  ا   یههلا نر   بهه  س یههی  
احیههی  مص ووهه.زر روحیهها      ههور مههنز لادر بحنههه بهبههنس   

  [33] خ   رقح ر  سا بص بص ددنس ننپ  لصن. ش.ق
(  ز مههنسا شی هه  وحیههی  ز  0114  هیکههحا پ   3 نتکننکیههنر

تن دیوهه.  خههتدحسق   بهه  طههنا ا بههتن یههن هههحخ بحزنههحیتر سب ههصخ
 حرههی یپ ا  جههحن لانن مههنسا  ههن اتلا   ریکص خههیلی   صسدهه.     
دتحن  د هحپ سهوه.ق بهبهنس انهلا خهحاتحا   افنیهیح  رقح ره         
ی ههحاخ بههنس  مههنسا شی هه  تههح رقیههحر ریکههص  س ا خ    ههور    
مههنز لادر  یههر  خهه   رههح بهه  نوههن پ یعههح   ووهه.قب  دحههلا      

خههحزس    لیههی  خههیلیکح    رههر یحزهههحخ  لیوکههص ا  تیههصنع  
هههح  ثههص    سههه.   نههن    ههور ( ت ههکیی رههر CSHهی.ا تهه   

هههح ر بهه  ا خ افنیههیح  رکههحدیکر   انلاخههحاتحاخ س اس  یپ  
 41نههحبر بهه  رقح رهه  ی ههحاخ بههحلاخ  د ههحپ س سدهه.  هه  سخهه  

                                                      
 

2 Cassar and Camilleri 
3 Vaitkevicius 

ر حمحخههکح  بههح تص یهه  مههنسا شی هه    ریکص خههیلی   رکههحپ    
    [01]بحش. مانص رر

( ر ح عههح   ههحرلر ا  سا زریوهه   خههتدحسق  ز   0114شههحنحپ   ز   
منسا شی ه  بجهحخ خهییحپ   خهو . د  بهح سایه.هحخ جهحن لانن        
رهتلهها سا بههتن رعیههن ر  دجههح  س سدهه.  دتههحن  د ههحپ سهوهه.ق    
متحدیههیی زنههحس رههحنعح  شی هه  بههص خ  خههتدحسق سا بههتن بهه       

 بحشه.  یهنا  مهنسا شی ه  رهر    هحخ رهتلا به   نه ق به     ینا 
% جههحن لانور خههییحپب  یههلا نر 31تههح بههح  خههتدحس ز مههنسا شی هه  

رقح رهه  ی ههحاخ    بهبههنس انههلا خههحاتحا وحیههی شهه.  هی وههین 
% جهحن لانن  01تهن پ شی ه  ا  تهح    هح زهلا ا   صسده.  ه  رهر     یپ

س ده    انلاس ده   هصس   به  رقح ره  هه.        رفح س خهو ر ساشه   
  [34]ر حمحخکح  اخی.  30

هههحنر ( بههص ا خ دیندهه 0111تحقیقههر  هه   شههن از   هیکههحا پ  
سایهه. مههنسا شی هه  بهه  نوههن پ جههحن لانن خههییحپ    11 هه  بههح 

 دجههح  س سدهه. د ههحپ س س  هه   نههن رنرههن  رنجهه   یههلا نر       
 هه  س یههی یپ  یههلا نر خههصن  شههنس رقح رهه  ی ههحاخ بههتن رههر

بحشهه.  هی وههین  ز د ههص      ههور هی.ا خههینپ خههییحپ رههر   
 یههلا نر رقح رهه ب بههتن خههحات  شهه.ق بههح مههنسا شی هه  ا دهه.     
 یلا ن ههر بههحلانر ا   ز اههنس بصجههح زا شهه   هه  نکههر  ز دقههحن    

شهه.ق بههح رههن س   هههحخ ر ههحب  خههحاتاههن  یپ دیههب  بهه  دیندهه 
  [30]سن ص رحدو. اح یتص بحسخ بنس 

تههن پ بهه   نههن دتیجهه  رههه  بههح بصاخههر تیههحرر  نههن رقههحلا  رههر
سخ  نحی     رقح ر  ی هحاخ بهتن بهح مهنسا شی ه  جهحن لانن       
بهه  نوههن پ جههحن لانن به ههر  ز خههییحپ تمثیصمههانصخ ریههتقی   ز 
سای. جهحن لانور  نهن رهحسق س اس  به  طهنا  لهرب سا بهین رهن اس         

تههصنن   سایهه. جههحن لانور روحخهه   01رقهه. ا  یزرههحنر شهه.ق 
 تصنن سای. جحن لانور رعصیر ش.ق  خ  مصبحزسق

(  ثههههص  دهههه. زق سا   0113   0110  هیکههههحا پ   1اییههههصخ
شی هه  رههحنعحترب اههن   مههنز لادر شی هه    اههن   بههتن ا  بههح 

% جهههحن لانن به هههر  ز خهههییحپ ا  رهههناس   01دیهههب  ثحبههه  

                                                      
 

1 Khmiri 

 ز سا    ههص    بصاخههر اههص ا س سدهه.  چهههحا  دهه. زق رهتلهها     
 خ ا  بهه  نوههن پ به ههر  ز خههییحپ   ههنچکتص  ز  دنشههحب  شی هه 

 41ریکههههص پب  ههههنچکتص  ز  11ریکههههص پب  ههههنچکتص  ز  111
ریکههص پ( ا  رههناس  خههتدحسق اههص ا    01ریکههص پ    ههنچکتص  ز   

س سدهه.  دتههحن  یزرههحنر د ههحپ س س  هه  بههح  یههلا نر  دهه. زق سا     
   ههحهر شی هه  رههحنعحتر رقح رهه  ی ههحاخ بههتن وههح خ شی هه 

نحیت   خه   رقح ره  ی هحاخ دینده  وهح خ شی ه  رهحنعحتر بهح         
% بی هتص به    0ریکهص پ  ز دینده  به. پ شی ه  وه. س       01 د. زق 

ا ز نیههی ی اخ دتههحن  د ههحپ س س  هه    11سخهه  یرهه.  مهه   ز  
ریکههص پ س ا خ اههن   مههنز لادر  01رههحنعح  شی هه  بههح  دهه. زق 

  [37, 36]زهصسس  بنسق سا دتیجه  بحنهه بهبهنس اهن   بهتن رهر      
 0ا   شی هه  سا جهه.   بوهه.خ  دهه. زق سبهه  طههنا  لههر سخههت  

 بیحپ ش.ق  خ 

 اندازه ذرات شیشه ضایعاتی -1جدول 
  میاان اندازه ذرات

 محصول 
 دانه شیشهدرشت میلیمتر 12تا  51/1

 ریادانه شیشه میلیمتر 51/1تا  11/3

 پودر شیشه میکرون 13کمتر از 

 

ب [31]( 0110  چهههههن   هیکهههههحا پ   [31]( 0110،خ   ،پ  
 خههتدحسق  ز رههحنعح  شی هه  ا  بهه  نوههن پ نکههر  ز رههن س    یهه     
بص خ تن ی. خهییحپ مصتلوه. رهناس ر ح عه  اهص ا س سده.  بهح تنجه          
بهه  تص یهه  شههیییحنر ر ههحب  بههین شی هه  رههحنعحتر   اههحر    

رههحنعح  شی هه  بهه  نوههن پ  ارب رحققههحپ خههعر بهه   خههتدحسق  ز
نههح بهه  جههحخ  ههی اههحر   [31]جههحن لانن به ههر  ز اههحر ار 

ا  سا خههییحپ س شههتو.  تیههح  رههن س اههح  سا یخههیحب    [31]ار 
ریکهص پ بهص خ تن یه. نهک رهلهنن       70شی   بح  ده. زق  یتهص  ز   

حنر د ههحپ س س  هه  رقح رهه   هی ههن  خههتدحسق شهه.  دتههحن  یزرهه 
ی حاخ خهییحپ تن یه. شه.ق وهح خ رهحنعح  شی ه  دیهب  به          
خههییحپ رعیههن ر  ههحهر نحیتهه   خهه   تجلانهه    تحلیههی مصتههن   

د حپ س س خهییحپ تن یه. شه.ق وهح خ شی ه  رهحنعحتر        X شع  
تن دهه. رههن س رعهه.در  لیوکههص تن یهه.  وهه.    بهه  هههیه  جهه  دیههر

تن دهه. بهه  ررحققههحپ دتیجهه  زصیتوهه.  هه  شی هه  رههحنعحتر رهه  
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هههحخ (ب س دهه 0111ز سق   رههح سا رقح هه   خ  ز تنازههح    نههحهلر  
حن  وههح ر  ز س دهه    انلاس دهه  شهه.د. دتههشی هه  جههحن لانن ساشهه 

 خ بهه  جههحخ  هههحخ شی هه  یپ بههنس  هه   خههتدحسق  ز انلاس دهه    
هههحخ رعیههن ر رنجهه   یههلا نر رقح رهه  ی ههحاخ بههتن    انلاس دهه 

 01زههصسس  رقهه. ا جههحن لانور روحخهه ب طبههت ر ههحه.       رههر
  [01]سای. نون پ ش. 

 . پودر شیشه2. 0
ههحخ غیهص احبهی     خ بح  از   خه   ه   ز شی ه    منسا شی   رحسق

 خهتدحسق  ز مهنسا شی ه  بحنهه  هحهر       ینه.  بحزنحی  ب.خ  رهر 
شهنس  رهر ( سا بهتن  ASR ثص     هور رههصب الیهحنر خیلییهر      

نسا شی هه  رههحنعحتر ا  د ههحپ   تفههننصخ  ز مهه  3   شههکی [01]
 سه.  رر

 

 
 از پودر شیشه ضایعاتی SEMتصویر  -0شکل 

 

دیهلا سا تحقیقهح  اهنس  ز مهنسا شی ه  بهح  ده. زق         1چن   هن د 
ریکههص پ  خههتدحسق  صسدهه.  هه  بهه  نوههن پ جههحن لانن    70   161

 11   01سایهه.خ رقح رهه    41    31رحخهه  بحنههه  یههلا نر   
تههن پ  ز هههح بهه   نههن دتیجهه  اخههی.د.  هه  رههرشههنس  یپا زق رههر

ههحخ  شی   منسا شه.ق به  نوهن پ به هر  ز انلاس ده  سا رهلهنن      
 هه   دهه. زق سا   شی هه   خههییحدر  خههتدحسق دیههنس بهه  شههصن یپ 

ریکهههص پ بحشههه.  ههه  سا  نهههن وح ههه  احیهههی   70 یتهههص  ز 
  نهههلا ق بهههص یپ یزرهههحنر [31]سهههه. مهههنز لادر د هههحپ رهههر

هههح د ههحپ س س  هه  مههنسا شی هه  بحنههه بهبههنس انلاخههحاتحا دیندهه 

                                                      
 

1 Chen and Huang 

هی وههین   [31]زههصسس س       ههحهر ددنسمههانصخ بههتن رههر   
سایهه.  31تههن پ  ز مههنسا شی هه  تههح  هههح سانحیتوهه.  هه  رههر یپ

خههییحپ نههح خههو . د  سا رهلههنن بههتن بهه. پ هی  ندهه  اص بههر  
  ختدحسق  صس  ASRدحشر  ز 

(  ز مههنسا شی هه    اههصسق شی هه  سا 0110  2 حخههحا    ههحریلصخ
% خههییحپ  خههتدحسق  01% تههح 11جههحن لانور  بههتن بههح دیههب   

سهه.  ه  مهنسا شی ه  دیهب  به         صسد.  دتحن  تحقیت د حپ رر
  ASRتههص    وتیههح   یتههص    ههور اههصسق شی هه   تفههح  اههنخ

س اس  هی وههین بههح  یههلا نر رقهه. ا شی هه  رقح رهه  ی ههحاخ      
  [30]نحب. ای ر  حهر رر

( رقح رهه    س    بههتن وههح خ اههصسق 0110خص شههیحپ   دحخههحا  
بههتن بحزنههحیتر   شی هه  یخههیحب شهه.ق جههحن لانن خههییحپ ا       

ریکههص پ بهه   13بصاخههر  صسدهه.  مههنسا شی هه  بههح  دهه. زق سا    
بحزنههحیتر بههح  دهه. زق   % جههحن لانن خههییحپ   خههو . د  01ریههلا پ 
ههح  ریلییتص جهحن لانن خهو . د  طبیعهر شه.  دینده       11رتنخخ 

خههحات  شهه.  دتههحن    0/1   31/1بههح س  دیههب  یب بهه  خههییحپ  
د ههحپ س س  هه   یههلا سپ شی هه   خههلار  ا   یههلا نر   بهه  س یههی  
احیههی  مص ووهه.زر روحیهها      ههور مههنز لادر بحنههه بهبههنس   

  [33] خ   رقح ر  سا بص بص ددنس ننپ  لصن. ش.ق
(  ز مههنسا شی هه  وحیههی  ز  0114  هیکههحا پ   3 نتکننکیههنر

تن دیوهه.  خههتدحسق   بهه  طههنا ا بههتن یههن هههحخ بحزنههحیتر سب ههصخ
 حرههی یپ ا  جههحن لانن مههنسا  ههن اتلا   ریکص خههیلی   صسدهه.     
دتحن  د هحپ سهوه.ق بهبهنس انهلا خهحاتحا   افنیهیح  رقح ره         
ی ههحاخ بههنس  مههنسا شی هه  تههح رقیههحر ریکههص  س ا خ    ههور    
مههنز لادر  یههر  خهه   رههح بهه  نوههن پ یعههح   ووهه.قب  دحههلا      

خههحزس    لیههی  خههیلیکح    رههر یحزهههحخ  لیوکههص ا  تیههصنع  
هههح  ثههص    سههه.   نههن    ههور ( ت ههکیی رههر CSHهی.ا تهه   

هههح ر بهه  ا خ افنیههیح  رکههحدیکر   انلاخههحاتحاخ س اس  یپ  
 41نههحبر بهه  رقح رهه  ی ههحاخ بههحلاخ  د ههحپ س سدهه.  هه  سخهه  

                                                      
 

2 Cassar and Camilleri 
3 Vaitkevicius 

ر حمحخههکح  بههح تص یهه  مههنسا شی هه    ریکص خههیلی   رکههحپ    
    [01]بحش. مانص رر

( ر ح عههح   ههحرلر ا  سا زریوهه   خههتدحسق  ز   0114شههحنحپ   ز   
منسا شی ه  بجهحخ خهییحپ   خهو . د  بهح سایه.هحخ جهحن لانن        
رهتلهها سا بههتن رعیههن ر  دجههح  س سدهه.  دتههحن  د ههحپ سهوهه.ق    
متحدیههیی زنههحس رههحنعح  شی هه  بههص خ  خههتدحسق سا بههتن بهه       

 بحشه.  یهنا  مهنسا شی ه  رهر    هحخ رهتلا به   نه ق به     ینا 
% جههحن لانور خههییحپب  یههلا نر 31تههح بههح  خههتدحس ز مههنسا شی هه  

رقح رهه  ی ههحاخ    بهبههنس انههلا خههحاتحا وحیههی شهه.  هی وههین 
% جهحن لانن  01تهن پ شی ه  ا  تهح    هح زهلا ا   صسده.  ه  رهر     یپ

س ده    انلاس ده   هصس   به  رقح ره  هه.        رفح س خهو ر ساشه   
  [34]ر حمحخکح  اخی.  30

هههحنر ( بههص ا خ دیندهه 0111تحقیقههر  هه   شههن از   هیکههحا پ  
سایهه. مههنسا شی هه  بهه  نوههن پ جههحن لانن خههییحپ    11 هه  بههح 

 دجههح  س سدهه. د ههحپ س س  هه   نههن رنرههن  رنجهه   یههلا نر       
 هه  س یههی یپ  یههلا نر خههصن  شههنس رقح رهه  ی ههحاخ بههتن رههر

بحشهه.  هی وههین  ز د ههص      ههور هی.ا خههینپ خههییحپ رههر   
 یههلا نر رقح رهه ب بههتن خههحات  شهه.ق بههح مههنسا شی هه  ا دهه.     
 یلا ن ههر بههحلانر ا   ز اههنس بصجههح زا شهه   هه  نکههر  ز دقههحن    

شهه.ق بههح رههن س   هههحخ ر ههحب  خههحاتاههن  یپ دیههب  بهه  دیندهه 
  [30]سن ص رحدو. اح یتص بحسخ بنس 

تههن پ بهه   نههن دتیجهه  رههه  بههح بصاخههر تیههحرر  نههن رقههحلا  رههر
سخ  نحی     رقح ر  ی هحاخ بهتن بهح مهنسا شی ه  جهحن لانن       
بهه  نوههن پ جههحن لانن به ههر  ز خههییحپ تمثیصمههانصخ ریههتقی   ز 
سای. جهحن لانور  نهن رهحسق س اس  به  طهنا  لهرب سا بهین رهن اس         

تههصنن   سایهه. جههحن لانور روحخهه   01رقهه. ا  یزرههحنر شهه.ق 
 تصنن سای. جحن لانور رعصیر ش.ق  خ  مصبحزسق

(  ثههههص  دهههه. زق سا   0113   0110  هیکههههحا پ   1اییههههصخ
شی هه  رههحنعحترب اههن   مههنز لادر شی هه    اههن   بههتن ا  بههح 

% جهههحن لانن به هههر  ز خهههییحپ ا  رهههناس   01دیهههب  ثحبههه  

                                                      
 

1 Khmiri 

 ز سا    ههص    بصاخههر اههص ا س سدهه.  چهههحا  دهه. زق رهتلهها     
 خ ا  بهه  نوههن پ به ههر  ز خههییحپ   ههنچکتص  ز  دنشههحب  شی هه 

 41ریکههههص پب  ههههنچکتص  ز  11ریکههههص پب  ههههنچکتص  ز  111
ریکههص پ( ا  رههناس  خههتدحسق اههص ا    01ریکههص پ    ههنچکتص  ز   

س سدهه.  دتههحن  یزرههحنر د ههحپ س س  هه  بههح  یههلا نر  دهه. زق سا     
   ههحهر شی هه  رههحنعحتر رقح رهه  ی ههحاخ بههتن وههح خ شی هه 

نحیت   خه   رقح ره  ی هحاخ دینده  وهح خ شی ه  رهحنعحتر بهح         
% بی هتص به    0ریکهص پ  ز دینده  به. پ شی ه  وه. س       01 د. زق 

ا ز نیههی ی اخ دتههحن  د ههحپ س س  هه    11سخهه  یرهه.  مهه   ز  
ریکههص پ س ا خ اههن   مههنز لادر  01رههحنعح  شی هه  بههح  دهه. زق 

  [37, 36]زهصسس  بنسق سا دتیجه  بحنهه بهبهنس اهن   بهتن رهر      
 0ا   شی هه  سا جهه.   بوهه.خ  دهه. زق سبهه  طههنا  لههر سخههت  

 بیحپ ش.ق  خ 

 اندازه ذرات شیشه ضایعاتی -1جدول 
  میاان اندازه ذرات

 محصول 
 دانه شیشهدرشت میلیمتر 12تا  51/1

 ریادانه شیشه میلیمتر 51/1تا  11/3

 پودر شیشه میکرون 13کمتر از 

 

ب [31]( 0110  چهههههن   هیکهههههحا پ   [31]( 0110،خ   ،پ  
 خههتدحسق  ز رههحنعح  شی هه  ا  بهه  نوههن پ نکههر  ز رههن س    یهه     
بص خ تن ی. خهییحپ مصتلوه. رهناس ر ح عه  اهص ا س سده.  بهح تنجه          
بهه  تص یهه  شههیییحنر ر ههحب  بههین شی هه  رههحنعحتر   اههحر    

رههحنعح  شی هه  بهه  نوههن پ  ارب رحققههحپ خههعر بهه   خههتدحسق  ز
نههح بهه  جههحخ  ههی اههحر   [31]جههحن لانن به ههر  ز اههحر ار 

ا  سا خههییحپ س شههتو.  تیههح  رههن س اههح  سا یخههیحب    [31]ار 
ریکهص پ بهص خ تن یه. نهک رهلهنن       70شی   بح  ده. زق  یتهص  ز   

حنر د ههحپ س س  هه  رقح رهه   هی ههن  خههتدحسق شهه.  دتههحن  یزرهه 
ی حاخ خهییحپ تن یه. شه.ق وهح خ رهحنعح  شی ه  دیهب  به          
خههییحپ رعیههن ر  ههحهر نحیتهه   خهه   تجلانهه    تحلیههی مصتههن   

د حپ س س خهییحپ تن یه. شه.ق وهح خ شی ه  رهحنعحتر        X شع  
تن دهه. رههن س رعهه.در  لیوکههص تن یهه.  وهه.    بهه  هههیه  جهه  دیههر

تن دهه. بهه  ررحققههحپ دتیجهه  زصیتوهه.  هه  شی هه  رههحنعحتر رهه  
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نوههن پ نههک رههحسق اههح  بههص خ تن یهه. خههییحپ  رههح بههح  یههصخ     
 نچک رناس  ختدحسق اهص ا ب یهصس زنهص  رحتهن خ الیهحنر بهحلا سا       

( 0110بحشهه.  چههن   هیکههحا پ   شی هه  رههحنعحتر رنجههنس رههر 
ب  خههتدحسق  ز دهه  ادهه  رهتلهها  ز ب ههصخ هههحخ شی هه       [31]

رحنعحتر به  نوهن پ رهن س    یه  بهص خ تن یه. خهییحپ مصتلوه. به           
جههحخ اههحر ار ا  رههناس بصاخههر اههص ا س سدهه.  اههن   ییلانکههر 

ییحپ وههح خ شی هه  رههحنعحتر بههح خههییحپ بهه. پ   شههیییحنر خهه
  ا ئ  ش.ق  خ   6شی   سا ج.   

 بندیجمع-1

بوه.خ تهحثیص   رهحنعح  شی ه  بهص      سا  نن ایی ب جهه  جیهع  
افنیههیح  بههتن تههحزق   خههه  شهه.قب دتههحن  رحققههین سا       

 رقحنی  ش.ق  خ   11  ر  7هحخ  ج.  
 

   [03]خواص فیایکی و شیمیایی سیمان حاوی شیشه ضایعاتی با سیمان بدون شیشه  -6جدول 

 
 
 

 تاثیر ضایعات شیشه بر میاان کارایی -5جدول 
 اثر جایگاین -اندازه شیشه )میلیمتر(  قدار شیشه )%(م نویسندگان

 رودر  70/4تص  ز  نچک 111   70ب 01ب 00 [41]تحپ   س  

 رودر  0تص  ز  نچک 01   31ب 10ب 11ب 0 [41] ییبحچیح 

 رودر  4تص  ز  نچک 01   11ب 0   [40]س حختص    سبصنتن 
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 اثر جایگاین –اندازه شیشه )میلیمتر(  مقدار شیشه )%( نویسندگان
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نوههن پ نههک رههحسق اههح  بههص خ تن یهه. خههییحپ  رههح بههح  یههصخ     
 نچک رناس  ختدحسق اهص ا ب یهصس زنهص  رحتهن خ الیهحنر بهحلا سا       

( 0110بحشهه.  چههن   هیکههحا پ   شی هه  رههحنعحتر رنجههنس رههر 
ب  خههتدحسق  ز دهه  ادهه  رهتلهها  ز ب ههصخ هههحخ شی هه       [31]

رحنعحتر به  نوهن پ رهن س    یه  بهص خ تن یه. خهییحپ مصتلوه. به           
جههحخ اههحر ار ا  رههناس بصاخههر اههص ا س سدهه.  اههن   ییلانکههر 

ییحپ وههح خ شی هه  رههحنعحتر بههح خههییحپ بهه. پ   شههیییحنر خهه
  ا ئ  ش.ق  خ   6شی   سا ج.   

 بندیجمع-1

بوه.خ تهحثیص   رهحنعح  شی ه  بهص      سا  نن ایی ب جهه  جیهع  
افنیههیح  بههتن تههحزق   خههه  شهه.قب دتههحن  رحققههین سا       

 رقحنی  ش.ق  خ   11  ر  7هحخ  ج.  
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 ر ب  0تح  170/1   01   41ب 31ب 01ب 11 [44]نلر   ی  تصخح خ 

 ر ب  31/0تح  141/1 111   01ب 01 [40]موحچن   هیکحا پ 
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 ه بر مشخصات مکانیکی و دوام در تحقیقات اخیرتاثیر ضایعات شیش -11جدول 
 اثر نوع  مقدار )%( نویسندگان

 ن.  تدح   احبی تنج  انلاس د  10 [01]بیتحدیر   هیکحا پ 

  یلا نر  حا نر   رقح ر  سا بص بص یترب  حهر رقح ر  ی حاخ انلاس د  111تح  00 [00] ن   منپ 

 بحش.% شی   احبی ابن  رر01تح  انلاس د  04تح  11 [03]بی     ا رحدح 

 رقح ر  بص بص   نح  یر بحلاتص انلاس د  31تح  11 [04]  د      د  
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 بحش.% شی   ب. پ ت ییص سا رقح ر  رر01تح  انلاس د  31تح  11 [06] تینبر   یحسنت 

 بحش.% شی   احبی ابن  رر11تح  چیبو.ق 31تح  11 [07]هنخ   رین 

 ب. پ ت ییص سا رقح ر ب  یلا نر  حهر  زپ انلاس د  31 [01]رحی.خ   هیکحا پ وحجر

 بحش.% شی   احبی ابن  رر31تح  چیبو.ق 31تح  11 [01]احپ   احپ 
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 دهیچک
 که هايی مکان در غلتکی بتن روسازی عملکرد.باشد می ها روسازی توسعه و تکامل راستای در نوين روشی غلتکی بتن روسازيهای

 باعو   ديگور  نوو   به نسبت بالا عمر با غلتکی بتن روسازی. است مناسب باشد، شديد سايش همچنین و سنگین بارگذاری تحت
 سواخت  تجهیوزا   توسو   هوا  مخلوو   اين. باشد کمتر فرسوده، های جاده بازسازی و تعمیر و جاده ساخت در ها هزينه گردد می

 غلتکی بتن به سیمان هیدراتاسیون واکنش اثر در شدن سخت از بعد سرانجام و شوند می متراکم سپس و پخش آسفالتی، روسازی
 بسویار  گردد، غلتکی بتن مقاومت افزايش نهايت در و هیدراتاسیون تداوم باع  که هايی، آوری عمل رو همین از. گردد می تبديل
 مخوزن  همانند کند، می انقباض را آب و شده ترکیب آب با که پلیمری سوپرجاذب پودر همچون آوری عمل. باشد می اهمیت حائز
 هیدراتاسویون  عمول  تودام  باعو   و کرده تزريق غلتکی بتن به را شده اقباض آب روز 21 الی 8 زمان مد  طی هیدروکسل های
 عمول  ديگور  روش دو با همراه غلتکی، بتن در پلیمری سوپرجاذب پودر تاثیر که، است گرفته قرار مدنظر پژوهش اين در. گردد می

 عمول  در روزه 18 سون  فشاری مقاومت افزايش میزان. است گرديده همراه فشاری مقاوم افزايش با که. درآيد آزمايش به را آوری
 .است بوده  kg/cm2 94/3ساعت  21 هر آب کردن اسپری آوری عمل در و kg/cm2 44/1 آب در ورکردن غوطه آوری
 پلیمری جاذب سوپر پودر آوری، عمل روسازی، فشاری، مقاومت افزايش غلتکی، بتن:کلیدی کلما 

 

 مقدمه-2
 و تیسیه   راسیتاي  در نیینن  روشی   غلتکی   بتن روسازي ساخت
 اسیا   نیا  و سییاا   بیا  شیه   تثبییت  نظیرخاك مصالح  تکامل

 میه  ایاي   باشیه  هی    می   (CTB)سییاا    بیا  اصیح  شیه   

 سیاخت  و طراحی   در اسیا   و زنراسیا   عنییا   بی   مهنیهي 

 بیتن  اولیی   هابردایاي  گینی   انین  انیه   داشیت   هاربرد روسازي اا

 نیی   اول جهیان   جنی   از قبیل  هشییراا  از بسییاري  در غلتکی   

 بیرنتی   در انالیت  هانیادان   مهنهسیین  . اسیت  گرفتی   صییر  

 بیا  اسیا   لانی  ایاي   انجیاد  منظییر  بی   0791 سیال  در هلابییا 

را  سییاا   از بیالاتري  مقیهار  بیا   سیندهان   هیاربرد  بیالاتر  هیفییت 
 بی   غلتکی   بیتن  روسیازي  نظرگیرفتن  در بهیهي  آغازهردنیه گا  

 اولیین  . بیید  روهی   لانی   بی   نییاز  بهو  و هامل روسازي عنیا 

 محیطی   سیاخت  در شیکل  بیهنن  غلتکی   بیتن  هیاربرد روسیازي  

 در سیندین  بارگیااري  بیا  الییار  و چیی   هارخانجیا   بیراي  اي

 شرنف  مرتض 
  مهااري و عارا  مهنهس  بخ  علا  ایئت عضی

 شیراز باانر شهیه اي حرف  و فن  دانشکه 
  فار  اي حرف  و فن  دانشدا 

 انجان بتن انرا عضی حقیق  
 

 ساحل  مههي
 عارا  مهنهس  هارشنا 

 شیراز باانر شهیه اي حرف  و فن  دانشکه  اجرائ  
 فار  اي حرف  و فن  دانشدا 

 عضی حقیق  انجان بتن انرا 

 حسین  مرنم
 فی نک شیا  ارشه هارشناس 

 فار  استا  پرورش و آمیزش دبیر
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 در غلتکی   بیتن  روسیازي  عالکیرد . بیید  0791 سیال  در ونکیور

 سیان   ااچنیین  و سیندین  ي بارگیاار  تحیت  هی   محیطی   انن

 زمیا   آ  از نحییي هی    بی   بیید   آمیی   میفقییت  بسیار بید شهنه

 محیطی  ایاي   روسیازي  سیاخت  بیراي  غلتکی   بیتن  روسیازي 

 هانیادا و دندیر هشییرااي جهیا      در وسییه   هیاربرد  صینهت  

 است  داشت 
 روسیازي  JPCP-0دسیت     چهیار  بی   بتنی   انیاع روسیازي ایاي  

 مسیل   بتنی   روسیازي  CRCP-2 دار درز مسیل   غییر  بتنی  

 PCP-4 درزدار مسییل  بتنیی  روسییازي JRCP-3پییسییت  
 ]0[شینه  م  تنیه  تقسیم پی  بتن  روسازي
   زنیاد  سییاا   مقیهار  ارايدرا   روسیازي  ونیه   غلتکی   بیتن 

 طیر   و پاسیدال  مدیا  31 از بیالاتر  مهاییلا  فشیاري  مقاومیت 
 نیک  در شیه   هنتیرل  مصیال   بنیهي  دانی   و انیهاز   بیا  اخیتح  

 غلتکی   بیتن  را   روسیازي  در ]2[باشیه   می   مشیخ   محیهود  

 بیاربري  اسیتقامت  تیامین  بیراي  اصیل   عنییا  رونی    ب  تیانه م 

 بیتن  روسیازي  طیر  . گییرد  قیرار  اسیتفاد   مییرد  روسیازي  ساز 

 غییر  درزدار بتنی   طراحی  روسیازي   پروسی   مشیاب   غلتکی  

 اصیل   اخیتح   . باشیه  می   داول  ضی انقبا درزایاي  بیا  مسیل  

 سیاخت  روش بیا  ارتبیا   در بیتن مهاییل    و غلتکی   بیتن  بیین 

 ]3[باشه  م  رون  ظاار و درزاا فیاصل   روسازي
 مخلیی    از اسیت  عبیار   را  روسیازي  غلتکی   بتن تهرنف طبق

 07اهثیر  حیه  انیهاز   بیا  (ایا  دانی   سن  از خشک  نسبتا و سفت

متیهاول   دسیتدااهاي  تیسی   هی   آ  و سییاان   مییاد (  میلیاتر
 تیسی   آ  از پی   و پخی   ) فینیشیر ( آسیفالت   روسیازي 

 از بهیه  سیرانجا   و گیردد  می   متیراهم  و هیبییه   اي ونبر  غلتک

 بیتن  بی   سییاا   ایهراتاسییی   اثیر واهین    در شیه   سیخت 

 در غلتکی   بیتن  دانیه   تشیکیل  مییاد ] 4و2[گیردد    م  تبهنل

 و شیید  می   تبیهنل  مخلیی  اادین   نیک  بی   هن مخلی  داخل
 بیا  بیتن  نیا  و نَایهار  شین  مخلیی   با مشاب  ظاار و هارآن  داراي

 باشه  م  صفر اسحمپ

 در آسیفالت   روسیازي  سیاخت  تجهیی ا   ایا تیسی    مخلی  انن

 متیراهم شیه    وضیهیت  در آنهیا  حیهاهثر  ضیخامت  ه  اان  لان 

 می   متیراهم  سیس   و پخی   هنیه  نای   تجاوز متر سانت  22 از

می    متیراهم  اي ونبیر   فییلادي  غلتکهیاي  بیا  ایا  لانی   . شیینه 
 از بهترسیح   هیفییت  بی   دسیتیاب   جهیت  در مییاردي  . گردنیه 

 لانی  ایا   نهیان   تیراهم  بیراي  لاسیتیک   چیر   ایاي  غلتیک 

 و آوري عایل    عالییا   تیراهم  از پی   . شیید  می   اسیتفاد  
 امکیا   تیا  گیردد  می   آغیاز  بیتن  سیح   ندی  داشیتن   مرطیی  

آنیه    فیراام  دوا  بیا  و سیخت  سیح   بیا  روسیازي  بی   دسیتیاب  
 سییار   نهیان   سیح   عنییا   بی   غلتکی   بیتن  روسازي از مهایلا

 .م  شید استفاد  رو
 در هی   ایا  لانی   تئییري  بجیاي  بتنی   روسیازي  طراحی   بیراي 

 از میشیید  اسیتفاد   )آسیفالت  (پیانر  انهحیا   روسیازي  طراحی  

 واقی   در صیفح   تئییري  . گیردد  می   اسیتفاد   تئییري صیفحا   

 می   فیر   هی   اسیت  ایا  لانی   تئییري  شیه   سیاد   حالت ااا 

 از قبیل  هی   اسیت  ضیخیم  تقرنبیا   صیفح   نیک  بتنی   دال هنیه 

 حالیت  بی   نیی   خای   از پی   و بید  مسح  آ  ب  وارد  خا 

 از ناشی   بارگیااري  چنانچی   اگیر   مانیه  خیاایه  بیاق   مسیح  

 ایم  گیردد  اعایال  دال نیک  مییان   قسات در فق  چر  بارااي

 قیرار  اسیتفاد   مییرد  میتیانیه  صیفح   تئیري ام و اا لان  تئیري

 نیا  هیرن   مشیابه   مقیادنر  بی   منجیر  دو ایر  بانسیت   و گییرد 

هنیار    ن دنیک  چیر   بیار  چنانچی   اگیر  . گردنیه  خاشی   تین  
 تئییري  تنهیا  شیید   وارد دال لبی   از فیی ( 2متیر    6/1دال  ااي

 قیرار  اسیتفاد   مییرد  بتنی   روسیازي  بیراي  تیانیه  می   صیفح  

 ایا  لانی   تئییري  ازنیر  متیر  6/1از هاتیر  فاصل  ایاي  در و .گیرد

 و گرفتی   قیرار  اسیتفاد   مییرد  پیانر  انهحیا   روسیازي  براي تنها
 نا  باشه  استفاد  قابل بتن  روسازي در

 دایه   می   نشیا   هلی   حالیت  در را بتنی   روسیازي  نک  0شکل

 بتنی   دال زنیر  در شیید  می   دنیه   0شیکل   در هی   طییر  ااا 

 دال اننکی   نیا  و گییرد  قیرار  اسیت  ماکین  اسیا   زنر نا و اسا 

 . شید داد  قرار سابدرنه برروي مستقیاا  بتن 

 
 دتايل اجزائ روسازی بتنی -2شکل 

 -0م  تیا  م اناي اسیتفاد  از روسیازي بتنی  بی  چنیه مییرد         
 ترافییک  و هیم  بسیتر  مقاومیت  بیا  نییاح   در بتنی   ایاي  رونی  

 -2 .دارد ارجحیییت آسییفالت  روسییازي بیی  نسییبت سییندین
 بیا  مقانسی   در تنی  ب روسیازي  ندهیهاري  و تهاییر  ایاي  ا ننی  

 از بیشیتر  بتنی   ایاي  رونی   مفییه  عایر  -3. است هاتر آسفالت 

 02سییال درمقابییل  21تییا  41اسییت   آسیفالت   اییاي روسیازي 
 شی   در بیشیتر  دنیه  سیاختن  فیراام  بیهلیل  -4سیال(   21الی   

 نسیبت  انانی   نظیر  از بتنی   روسیازي  اسیتفاد  هننیهگا     براي

 در بتنی   روسیازي  ضیخامت  -2. اسیت  ارجی  تیر   آسیفالت   بی  

 در نتیجی   در و اسیت  هاتیر  آسیفالت   روسیازي  بیا  مقانسی  

 داشیت   دارد  ارجحییت  وجیید  ضیخامت  محیهودنت  هی   نییاح  

 می   جیین   صیرف   نیی   مصیال   مصیر   در حیال  عیین  در -6

 گردد  اشار  هرد 
حال انن ناین  رو سازي ایا بیراي عالکیرد بهتیر بی  نیک عایل        

عایییل آوري ایییان  ااچیییی   آوري خیییی  نیازمنیییه اسیییتنه 
اسسري هیرد  آ  و نیا گیین  هشییه  امیروز  بی  تنهیان  روش        
میثر براي عایل آوري بیتن نای  باشیه  زنیرا در فصیل تابسیتا         
بییا گرمییاي ایییا  خشییک شییهگ  سییرن  پیی  از اسییسري هییرد   
آ  ر  میی  داییه و در فصییل زمسییتا  بییا سییرماي ایییا  آ       
در سییردي هیی  اسییسري شییه  باعییر هییاا  حییرار  بییتن و      

نتیجیی  متیقییف شییه  ایهراتاسیییی  در سییحی  قحهییا  میی     
شییید  بییراي عاییل آوري بییتن  نکیی  از روشییهاي بسیییار میییثر    
عاییل آوري مرطییی  در مجییاور  آ  اسییت  عییحو  بییر انیین      

عاییل آوري از طرنییق منییاب  آ  درونیی  نییی  میی  تیانییه انجییا    
انیین نیییع از عاییل آوري هیی  بیی  عاییل آوري درونیی     ]2[شییید 

میییحدي رشییه چشییادیري داشییت   71دایی    مهییرو  اسییت در
[ عاییل آوري درونیی  بییا پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري   6اسییت  

نکیی  از هییم ا ننیی  و بییا سییهیلت تییرنن عاییل آوري اییاي بییتن  
می  باشییه  عاییل آوري درونیی  می  تیانییه در گرمییاي تابسییتا  و   
سرماي زمستا  بی  هایک روش ایاي دندیر عایل آوري بیانیه        

نیی  هیی  دارد  میی  تیانییه هاکیی   بلکیی  بییا روش عاییل آوري درو
 ]9[باشه براي اف ان  مقاومت فشاري و دوا  

نکیی  از را  اییاي عاییل آوري درونیی  اسییتفاد  از پیییدر سیییپر    
ونهگیی  اصییل  پیییدر عاییل آوري جییا   پلیاییري میی  باشییه  در 

درون  تیانان  آ  در ندهیهاري آ  مییرد نییاز بیتن  بیراي عایل       
تیانییان  اییان  هیی  سیییپر جییا   بییا تیجیی  بیی    ]8[آوري اسییت 

دارنه در میارد متنییع و گسیترد  انی  مییرد اسیتفاد  قیرار می         
گیرنیییه  از جالییی  صییینان  سیییلیل ي بههاشیییت   هشیییاورزي    
حفییاري  تیلیییه بییتن  تیلیییه هابییل اییاي رطیییبت  و    هییاربرد    
دارد  بیی  طیییر هلیی  سیییپر جییا   مییاد  اي خشییک و بیی  طیییر  

باشیه هی     مهایل بیا دانی  بنیهي بی  شیکل شیکر نیا نایک می          
تیانان  جیا  آ  و محلییل بی  میی ا  چنیهنن برابیر وز  خیید        
را دارد و انن پییدر بی  ایین عنییا  سیا  و نیا شییایان  نای          

 باشه ه  ب  انسا  و بتن آسی  ب نه 
انیین عاییل آوري بییهنن صیییر  میی  باشییه هیی  مقییهاري از آ    
بییتن را بیی  ااییرا  پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري بیی   ل سیییپر    
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 در غلتکی   بیتن  روسیازي  عالکیرد . بیید  0791 سیال  در ونکیور

 سیان   ااچنیین  و سیندین  ي بارگیاار  تحیت  هی   محیطی   انن

 زمیا   آ  از نحییي هی    بی   بیید   آمیی   میفقییت  بسیار بید شهنه

 محیطی  ایاي   روسیازي  سیاخت  بیراي  غلتکی   بیتن  روسیازي 

 هانیادا و دندیر هشییرااي جهیا      در وسییه   هیاربرد  صینهت  

 است  داشت 
 روسیازي  JPCP-0دسیت     چهیار  بی   بتنی   انیاع روسیازي ایاي  

 مسیل   بتنی   روسیازي  CRCP-2 دار درز مسیل   غییر  بتنی  

 PCP-4 درزدار مسییل  بتنیی  روسییازي JRCP-3پییسییت  
 ]0[شینه  م  تنیه  تقسیم پی  بتن  روسازي
   زنیاد  سییاا   مقیهار  ارايدرا   روسیازي  ونیه   غلتکی   بیتن 

 طیر   و پاسیدال  مدیا  31 از بیالاتر  مهاییلا  فشیاري  مقاومیت 
 نیک  در شیه   هنتیرل  مصیال   بنیهي  دانی   و انیهاز   بیا  اخیتح  

 غلتکی   بیتن  را   روسیازي  در ]2[باشیه   می   مشیخ   محیهود  

 بیاربري  اسیتقامت  تیامین  بیراي  اصیل   عنییا  رونی    ب  تیانه م 

 بیتن  روسیازي  طیر  . گییرد  قیرار  اسیتفاد   مییرد  روسیازي  ساز 

 غییر  درزدار بتنی   طراحی  روسیازي   پروسی   مشیاب   غلتکی  

 اصیل   اخیتح   . باشیه  می   داول  ضی انقبا درزایاي  بیا  مسیل  

 سیاخت  روش بیا  ارتبیا   در بیتن مهاییل    و غلتکی   بیتن  بیین 

 ]3[باشه  م  رون  ظاار و درزاا فیاصل   روسازي
 مخلیی    از اسیت  عبیار   را  روسیازي  غلتکی   بتن تهرنف طبق

 07اهثیر  حیه  انیهاز   بیا  (ایا  دانی   سن  از خشک  نسبتا و سفت

متیهاول   دسیتدااهاي  تیسی   هی   آ  و سییاان   مییاد (  میلیاتر
 تیسی   آ  از پی   و پخی   ) فینیشیر ( آسیفالت   روسیازي 

 از بهیه  سیرانجا   و گیردد  می   متیراهم  و هیبییه   اي ونبر  غلتک

 بیتن  بی   سییاا   ایهراتاسییی   اثیر واهین    در شیه   سیخت 

 در غلتکی   بیتن  دانیه   تشیکیل  مییاد ] 4و2[گیردد    م  تبهنل

 و شیید  می   تبیهنل  مخلیی  اادین   نیک  بی   هن مخلی  داخل
 بیا  بیتن  نیا  و نَایهار  شین  مخلیی   با مشاب  ظاار و هارآن  داراي

 باشه  م  صفر اسحمپ

 در آسیفالت   روسیازي  سیاخت  تجهیی ا   ایا تیسی    مخلی  انن

 متیراهم شیه    وضیهیت  در آنهیا  حیهاهثر  ضیخامت  ه  اان  لان 

 می   متیراهم  سیس   و پخی   هنیه  نای   تجاوز متر سانت  22 از

می    متیراهم  اي ونبیر   فییلادي  غلتکهیاي  بیا  ایا  لانی   . شیینه 
 از بهترسیح   هیفییت  بی   دسیتیاب   جهیت  در مییاردي  . گردنیه 

 لانی  ایا   نهیان   تیراهم  بیراي  لاسیتیک   چیر   ایاي  غلتیک 

 و آوري عایل    عالییا   تیراهم  از پی   . شیید  می   اسیتفاد  
 امکیا   تیا  گیردد  می   آغیاز  بیتن  سیح   ندی  داشیتن   مرطیی  

آنیه    فیراام  دوا  بیا  و سیخت  سیح   بیا  روسیازي  بی   دسیتیاب  
 سییار   نهیان   سیح   عنییا   بی   غلتکی   بیتن  روسازي از مهایلا

 .م  شید استفاد  رو
 در هی   ایا  لانی   تئییري  بجیاي  بتنی   روسیازي  طراحی   بیراي 

 از میشیید  اسیتفاد   )آسیفالت  (پیانر  انهحیا   روسیازي  طراحی  

 واقی   در صیفح   تئییري  . گیردد  می   اسیتفاد   تئییري صیفحا   

 می   فیر   هی   اسیت  ایا  لانی   تئییري  شیه   سیاد   حالت ااا 

 از قبیل  هی   اسیت  ضیخیم  تقرنبیا   صیفح   نیک  بتنی   دال هنیه 

 حالیت  بی   نیی   خای   از پی   و بید  مسح  آ  ب  وارد  خا 

 از ناشی   بارگیااري  چنانچی   اگیر   مانیه  خیاایه  بیاق   مسیح  

 ایم  گیردد  اعایال  دال نیک  مییان   قسات در فق  چر  بارااي

 قیرار  اسیتفاد   مییرد  میتیانیه  صیفح   تئیري ام و اا لان  تئیري

 نیا  هیرن   مشیابه   مقیادنر  بی   منجیر  دو ایر  بانسیت   و گییرد 

هنیار    ن دنیک  چیر   بیار  چنانچی   اگیر  . گردنیه  خاشی   تین  
 تئییري  تنهیا  شیید   وارد دال لبی   از فیی ( 2متیر    6/1دال  ااي

 قیرار  اسیتفاد   مییرد  بتنی   روسیازي  بیراي  تیانیه  می   صیفح  

 ایا  لانی   تئییري  ازنیر  متیر  6/1از هاتیر  فاصل  ایاي  در و .گیرد

 و گرفتی   قیرار  اسیتفاد   مییرد  پیانر  انهحیا   روسیازي  براي تنها
 نا  باشه  استفاد  قابل بتن  روسازي در

 دایه   می   نشیا   هلی   حالیت  در را بتنی   روسیازي  نک  0شکل

 بتنی   دال زنیر  در شیید  می   دنیه   0شیکل   در هی   طییر  ااا 

 دال اننکی   نیا  و گییرد  قیرار  اسیت  ماکین  اسیا   زنر نا و اسا 

 . شید داد  قرار سابدرنه برروي مستقیاا  بتن 

 
 دتايل اجزائ روسازی بتنی -2شکل 

 -0م  تیا  م اناي اسیتفاد  از روسیازي بتنی  بی  چنیه مییرد         
 ترافییک  و هیم  بسیتر  مقاومیت  بیا  نییاح   در بتنی   ایاي  رونی  

 -2 .دارد ارجحیییت آسییفالت  روسییازي بیی  نسییبت سییندین
 بیا  مقانسی   در تنی  ب روسیازي  ندهیهاري  و تهاییر  ایاي  ا ننی  

 از بیشیتر  بتنی   ایاي  رونی   مفییه  عایر  -3. است هاتر آسفالت 

 02سییال درمقابییل  21تییا  41اسییت   آسیفالت   اییاي روسیازي 
 شی   در بیشیتر  دنیه  سیاختن  فیراام  بیهلیل  -4سیال(   21الی   

 نسیبت  انانی   نظیر  از بتنی   روسیازي  اسیتفاد  هننیهگا     براي

 در بتنی   روسیازي  ضیخامت  -2. اسیت  ارجی  تیر   آسیفالت   بی  

 در نتیجی   در و اسیت  هاتیر  آسیفالت   روسیازي  بیا  مقانسی  

 داشیت   دارد  ارجحییت  وجیید  ضیخامت  محیهودنت  هی   نییاح  

 می   جیین   صیرف   نیی   مصیال   مصیر   در حیال  عیین  در -6

 گردد  اشار  هرد 
حال انن ناین  رو سازي ایا بیراي عالکیرد بهتیر بی  نیک عایل        

عایییل آوري ایییان  ااچیییی   آوري خیییی  نیازمنیییه اسیییتنه 
اسسري هیرد  آ  و نیا گیین  هشییه  امیروز  بی  تنهیان  روش        
میثر براي عایل آوري بیتن نای  باشیه  زنیرا در فصیل تابسیتا         
بییا گرمییاي ایییا  خشییک شییهگ  سییرن  پیی  از اسییسري هییرد   
آ  ر  میی  داییه و در فصییل زمسییتا  بییا سییرماي ایییا  آ       
در سییردي هیی  اسییسري شییه  باعییر هییاا  حییرار  بییتن و      

نتیجیی  متیقییف شییه  ایهراتاسیییی  در سییحی  قحهییا  میی     
شییید  بییراي عاییل آوري بییتن  نکیی  از روشییهاي بسیییار میییثر    
عاییل آوري مرطییی  در مجییاور  آ  اسییت  عییحو  بییر انیین      

عاییل آوري از طرنییق منییاب  آ  درونیی  نییی  میی  تیانییه انجییا    
انیین نیییع از عاییل آوري هیی  بیی  عاییل آوري درونیی     ]2[شییید 

میییحدي رشییه چشییادیري داشییت   71دایی    مهییرو  اسییت در
[ عاییل آوري درونیی  بییا پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري   6اسییت  

نکیی  از هییم ا ننیی  و بییا سییهیلت تییرنن عاییل آوري اییاي بییتن  
می  باشییه  عاییل آوري درونیی  می  تیانییه در گرمییاي تابسییتا  و   
سرماي زمستا  بی  هایک روش ایاي دندیر عایل آوري بیانیه        

نیی  هیی  دارد  میی  تیانییه هاکیی   بلکیی  بییا روش عاییل آوري درو
 ]9[باشه براي اف ان  مقاومت فشاري و دوا  

نکیی  از را  اییاي عاییل آوري درونیی  اسییتفاد  از پیییدر سیییپر    
ونهگیی  اصییل  پیییدر عاییل آوري جییا   پلیاییري میی  باشییه  در 

درون  تیانان  آ  در ندهیهاري آ  مییرد نییاز بیتن  بیراي عایل       
تیانییان  اییان  هیی  سیییپر جییا   بییا تیجیی  بیی    ]8[آوري اسییت 

دارنه در میارد متنییع و گسیترد  انی  مییرد اسیتفاد  قیرار می         
گیرنیییه  از جالییی  صییینان  سیییلیل ي بههاشیییت   هشیییاورزي    
حفییاري  تیلیییه بییتن  تیلیییه هابییل اییاي رطیییبت  و    هییاربرد    
دارد  بیی  طیییر هلیی  سیییپر جییا   مییاد  اي خشییک و بیی  طیییر  

باشیه هی     مهایل بیا دانی  بنیهي بی  شیکل شیکر نیا نایک می          
تیانان  جیا  آ  و محلییل بی  میی ا  چنیهنن برابیر وز  خیید        
را دارد و انن پییدر بی  ایین عنییا  سیا  و نیا شییایان  نای          

 باشه ه  ب  انسا  و بتن آسی  ب نه 
انیین عاییل آوري بییهنن صیییر  میی  باشییه هیی  مقییهاري از آ    
بییتن را بیی  ااییرا  پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري بیی   ل سیییپر    
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تبیهنل هیرد  و بی  بیتن اضیاف  می  هنییم  انین         جا   پلیایري  
 ل ایییاي پلیایییري  ماننیییه مخیییاز   خییییر  اي هیچیییک آ   
استنه هی  بی  میرور زمیا   ل سییپر جیا   پلیایري آ  خیید         

 ]9[را جهت ایهراتاسیی  ب  سیاا  م  داه 
در انیین پییهوا  تییاثیر اسییتفاد  از پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري 

ه را بیر سیاخت بیتن    ه  باعر عال آوري درونی  بیتن می  شیین    
غلتک  بررس  هیرد  و بی  محالهی  مقاومیت فشیاري آ  ایا  هی         

 دودر  درونیی و بیهو  عایل آوري    رونیی بیا فراننیه عایل آوري د   
سیاعت   02ناینی  ایاي هی  ایر      -2  ناین  بییرو  آ   -0حالت 

 .پرداخت  م  شید روي آ  اا آ  اسسري شید(

 مصالح مصرفی-1
 پودر سوپر جاذب پلیمری -1-2

 Super Absorbentپییییدر سییییپر جیییا   پلیایییري      

Polymer    هیی  بیی  آ  ایییهرو ل اییم میی  گیننییه  نییک میییاد)
آل  بید  است هی  بیا خاصییت هی  دارد  آ  را انقبیا  هیرد  و       
ب  گاشیت زمیا  آ  را بی  حالیت اولیی  خیید بیاز می  گردانیه           

حابق بیا آخیرنن فین آوري ابیر جیا   ایا تیسیه  نافتی  اسیت          م
برابیر   مییاد محلییل بی  میی ا  چنیه د         ا  آ  وه  تیانان  ج

وز  خییید را دارد   پیینییه ایییهرو ن  هیی  بییین گییرو  اییاي       
عامل  ایهورهسیل انجیاد می  شیید باعیر افیت فشیار بخیار آ         
و در نتیجیی  هییاا  تبخیییر آ  خیاانییه شییه هیی  حفاظییت آبیی  
را در بییتن ارتقییاد داد  و باعییر بییالا رفییتن درجیی  ایهراسیییی    

  دلیییل اسییتفاد  از انیین پیییدر در بییتن  بهبییید  بییتن میی  شییینه
بخشیه  بی  عایل آوري بیتن می  باشیه  بی  نحییي هی  مقیهار          
مشخصیی  از آ  بییتن را بیی  وسیییل  انیین پیییدر انقبییا  هییرد  و  
ب  بتن اضاف  می  هنییم و بیا گاشیت زمیا  عایل آوري درونی         
بتن را انجا  می  دایه و ایهراتاسییی  را بهبیید می  بخشیه  بیا        

  و انقبییا  هییرد  آ   هییاران  بییتن و شییکل    هییم هییرد  آ 
پانري آ  هاا  پیها می  هنیه  هی  انین مشیکل را بیا افی ان         
میییاد اف ودنیی  فییی  روا  هننییه   تییا حییه مجییاز مصییر  طبییق  
نظرهارخانیی  تیلیههننییه ( حییل میی  هنیییم  پیییدر سیییپر جییا    
پلیاییري در داخییل هشیییر جاهیییري اسییحم  انییرا  تیلیییه دارد 

رنییال میی  باشییه  بییا  111/411یگر  آ  و ا ننیی  اییر نییک هیلیی
اسییتفاد  از پیییدر سیییپرجا   پلیاییري دربییتن هیی  اااننییه      
مخییی   ایییاي ایهروهسییییل آ  عایییل هیییرد  و عایییل آوري  

روز بیی   02الیی   8درونیی  در بییتن غلتکیی  را طیی  مییه  زمییا   
صیییر  پییسییت  انجییا  خیااییه گرفییت  اییر نییک گییر  از پیییدر   

گییر  از آ  را میلیی   81سیییپر جییا   پلیاییري قییادر اسییت    
منقییبک هنییه  مییی ا  مصییر  پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري در  

 گر  بید  است  3انن طر  اختح  

 
 پودر سوپرجاذب پلیمری - 1شکل 

 سیمان -1-1
 IIسیییاا  میییرد اسییتفاد  در طییر  اخییتح   سیییاا  تیییپ      

 gr/cm22721بیییا نرمییی ( فیروزآبیییاد)شیییرهت فیییار  نیییی 
میجییید  0جییهولباشییه  مشخصییا  شیییا  سیییاا  در     میی 
 باشه    م 

 IIآنالیز شیمیايی سیمان تیپ  - 2جدول 
 عناصر میزان% عناصر میزان%

0.78% K2O 21.46% SiO2 

0.13% NazO 5.14% Al2O3 

0.91% L.O.I 64.38% CaO 

0% Cl 1.38% MgO 

3.96% Fe2O3 1.86% So3 

 
آزمیییان  وز  مخصیییین سییییاا  بانیییه محیییابق اسیییتانهارد   

ASTM C188-89      صیییر  پییانرد  طبییق اسییتانهارد  هییر
شیییرهت فیییار  نیییی  IIسییییاا  تییییپ شیییه  وز  مخصیییین 

 ]7[قرار گرفت  است  2در جهول  (فیروزآباد)

 مشخصا  وزن مخصوص سیمان - 1جدول 
 kg/cm3وزن مخصوص      مصالح

 51/3 سیمان

 

 آب-3-1
 شیهر  آ  لیلی  هشی    پیهوا   انین  در مییرد اسیتفاد    آ   

آ   ASTM D1067   PHهیی  طبییق اسییتانهارد  بییید  شیییراز
 ]01[ .باشه م  9
 فوق روان کننده-4-1
فییی  روا  هننییه  بییر پانیی  پلیی   اف ودنیی  از پییهوا  در انیین  

-4 طبییق اسییتانهارد ملیی  انییرا  شییاار     هربیهسیییلیک اتییر  
( هی  رندی  شیفا  مانیل بی  قهیی  اي       2731-0و شاار   8009

  ]02و 00[دارد  میرد استفاد  قرار گرفت  است  
 سنگدانه -5-1

هلییی  سییندهان  اییاي مصییرف  از جیین  سیییلی  میی  باشیینه و  
فاقه ارگینی  سیندهان  سییزن  نیا پییلک  شیکل اسیتنه  بیراي         
جلیییگیري از نفییی  خییاك در بییتن  تاییام  سییندهان  اییاي       
مصییرف  در آزمانشییدا  بیی  خیییب  شسییت  شییه  انییه و عییاري از  

اسییتفاد  از  تاییام  ال امییا  ارگینیی  گییل و لاي بییید  اسییت    
هییی  ) 312سیییندهان  طبیییق اسیییتانهارد ملییی  انیییرا  شیییاار  

 (میی  باشییه  ASTM C 33/C 33Mبرگرفتیی  از اسییتانهارد  
 ]03[رعانت شه  است 

2-5-1-SSD کردن سنگدانه ها 
 SSD         بید  سیندهان  ایا در بیتن غلتکی  بسییار حیائ  اااییت

م  باشه زنیرا نسیبت آ  بی  سییاا  هیم می  باشیه و آ  بیتن         
صیر  حفیر  ایاي خیال  و خشیک سیندهان  ایا شیید بی           نبانه 

هلییی  سییندهان  اییاي مصییرف  پیی  از شستشییی   ااییین دلیییل 
سییاعت درو  آ  غیطیی  ور شییه  و سییس  بهییه از    24باییه  
سییاعت از آ  خییاره شییه  و آ  اییا را درو  ظروفیی  24گاشییت 

سیانت  متیر قیرار     2ه  در برابیر حیرار  مقیاو  باشینه بی  قحیر       

( در دمییاي OVEN  خشییک هیین  گرفتنییه  سییس  در دسییتدا 
درجیی  سییانت  گییراد بیی  حالییت اشییباع بییا سییحح  خشییک  001
 SSD درآمه  انه ) 
 دانه بندی سنگدانه-1-5-1

دان  بنهي مصال  نکی  از مهیم تیرنن مراحیل سیاخت بیتن می         
 324نشییرن  دانی  بنییهي مصیال  بیر اسییا  تیصیی  ایاي       باشیه  

 رااهیاي  روسیازي  غلتکی  در  بیتن  اجیراي  و طراحی   راانایاي "

وزار  را  و ترابییري صیییر  گرفتیی  و آزمییان  شییه      "هشیییر
 ASTMبراي دانیی  بنییهي بانییه از الییک اییاي اسییتانهارد اسییت 

E11   2/0"   4/3"  0"اسییتفاد  هییرد  الییک اییاي میییرد اسییتفاد 
بیییی  ترتییییی  روي اییییم   211  011   21   31   06   8   4  

لییک را را زنییر آ  اییا قییرار میی  دایییم  اولییین ا  Panگااشییت  و 
براسییا  بیی ری تییرنن بهییه سییندهان  انتخییا  میی  هنیییم  بییراي 

هیلیییگر  از  0شیناخت از دانی  بنیهي مصییال  دپیی شیه   مقیهار       
مصال  را بیر می  دارنیم و بی  روي الیک ایا رنختی  و بی  میه           

   دقیق  ب  وسیل  شیکر  الک م  هنیم  21زما  
سییس  مییی ا  مانییه  اییر الییک را وز  و در جییهول ناداشییت     

ضیر    011یم  با فرمیل جی د تقسییم بی  هیل و سیس  بیا      هن م 
میی  هنیییم  درصییه مانییه  روي الییک را بهسییت میی  آورنییم       
باتیجیی  بیی  انیین هیی  روي اولییین الییک مییی ا  مانییه  صییفر میی   
باشییه  در نتیجیی  درصییه مانییه  صییفر و درصییه ردشییه  صییه در  
صییه میی  باشییه  درصییه مانییه  الییک دو  را بهسییت آورد  و از    

اول هیم هیرد  و درصیه مانیه  الیک سیی  را       درصه رد شه  الک 
 Panبیی  ترتییی  از الییک دو  الیی  آخییر حسییا  هییرد  تییا بیی      

  دانیی  بنییهي مصییال  سییند  اسییتفاد  شییه  را 3برسیییم  جییهول
 نشا  م  داه 
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تبیهنل هیرد  و بی  بیتن اضیاف  می  هنییم  انین         جا   پلیایري  
 ل ایییاي پلیایییري  ماننیییه مخیییاز   خییییر  اي هیچیییک آ   
استنه هی  بی  میرور زمیا   ل سییپر جیا   پلیایري آ  خیید         

 ]9[را جهت ایهراتاسیی  ب  سیاا  م  داه 
در انیین پییهوا  تییاثیر اسییتفاد  از پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري 

ه را بیر سیاخت بیتن    ه  باعر عال آوري درونی  بیتن می  شیین    
غلتک  بررس  هیرد  و بی  محالهی  مقاومیت فشیاري آ  ایا  هی         

 دودر  درونیی و بیهو  عایل آوري    رونیی بیا فراننیه عایل آوري د   
سیاعت   02ناینی  ایاي هی  ایر      -2  ناین  بییرو  آ   -0حالت 

 .پرداخت  م  شید روي آ  اا آ  اسسري شید(

 مصالح مصرفی-1
 پودر سوپر جاذب پلیمری -1-2

 Super Absorbentپییییدر سییییپر جیییا   پلیایییري      

Polymer    هیی  بیی  آ  ایییهرو ل اییم میی  گیننییه  نییک میییاد)
آل  بید  است هی  بیا خاصییت هی  دارد  آ  را انقبیا  هیرد  و       
ب  گاشیت زمیا  آ  را بی  حالیت اولیی  خیید بیاز می  گردانیه           

حابق بیا آخیرنن فین آوري ابیر جیا   ایا تیسیه  نافتی  اسیت          م
برابیر   مییاد محلییل بی  میی ا  چنیه د         ا  آ  وه  تیانان  ج

وز  خییید را دارد   پیینییه ایییهرو ن  هیی  بییین گییرو  اییاي       
عامل  ایهورهسیل انجیاد می  شیید باعیر افیت فشیار بخیار آ         
و در نتیجیی  هییاا  تبخیییر آ  خیاانییه شییه هیی  حفاظییت آبیی  
را در بییتن ارتقییاد داد  و باعییر بییالا رفییتن درجیی  ایهراسیییی    

  دلیییل اسییتفاد  از انیین پیییدر در بییتن  بهبییید  بییتن میی  شییینه
بخشیه  بی  عایل آوري بیتن می  باشیه  بی  نحییي هی  مقیهار          
مشخصیی  از آ  بییتن را بیی  وسیییل  انیین پیییدر انقبییا  هییرد  و  
ب  بتن اضاف  می  هنییم و بیا گاشیت زمیا  عایل آوري درونی         
بتن را انجا  می  دایه و ایهراتاسییی  را بهبیید می  بخشیه  بیا        

  و انقبییا  هییرد  آ   هییاران  بییتن و شییکل    هییم هییرد  آ 
پانري آ  هاا  پیها می  هنیه  هی  انین مشیکل را بیا افی ان         
میییاد اف ودنیی  فییی  روا  هننییه   تییا حییه مجییاز مصییر  طبییق  
نظرهارخانیی  تیلیههننییه ( حییل میی  هنیییم  پیییدر سیییپر جییا    
پلیاییري در داخییل هشیییر جاهیییري اسییحم  انییرا  تیلیییه دارد 

رنییال میی  باشییه  بییا  111/411یگر  آ  و ا ننیی  اییر نییک هیلیی
اسییتفاد  از پیییدر سیییپرجا   پلیاییري دربییتن هیی  اااننییه      
مخییی   ایییاي ایهروهسییییل آ  عایییل هیییرد  و عایییل آوري  

روز بیی   02الیی   8درونیی  در بییتن غلتکیی  را طیی  مییه  زمییا   
صیییر  پییسییت  انجییا  خیااییه گرفییت  اییر نییک گییر  از پیییدر   

گییر  از آ  را میلیی   81سیییپر جییا   پلیاییري قییادر اسییت    
منقییبک هنییه  مییی ا  مصییر  پیییدر سیییپر جییا   پلیاییري در  

 گر  بید  است  3انن طر  اختح  

 
 پودر سوپرجاذب پلیمری - 1شکل 

 سیمان -1-1
 IIسیییاا  میییرد اسییتفاد  در طییر  اخییتح   سیییاا  تیییپ      

 gr/cm22721بیییا نرمییی ( فیروزآبیییاد)شیییرهت فیییار  نیییی 
میجییید  0جییهولباشییه  مشخصییا  شیییا  سیییاا  در     میی 
 باشه    م 

 IIآنالیز شیمیايی سیمان تیپ  - 2جدول 
 عناصر میزان% عناصر میزان%

0.78% K2O 21.46% SiO2 

0.13% NazO 5.14% Al2O3 

0.91% L.O.I 64.38% CaO 

0% Cl 1.38% MgO 

3.96% Fe2O3 1.86% So3 

 
آزمیییان  وز  مخصیییین سییییاا  بانیییه محیییابق اسیییتانهارد   

ASTM C188-89      صیییر  پییانرد  طبییق اسییتانهارد  هییر
شیییرهت فیییار  نیییی  IIسییییاا  تییییپ شیییه  وز  مخصیییین 

 ]7[قرار گرفت  است  2در جهول  (فیروزآباد)

 مشخصا  وزن مخصوص سیمان - 1جدول 
 kg/cm3وزن مخصوص      مصالح

 51/3 سیمان

 

 آب-3-1
 شیهر  آ  لیلی  هشی    پیهوا   انین  در مییرد اسیتفاد    آ   

آ   ASTM D1067   PHهیی  طبییق اسییتانهارد  بییید  شیییراز
 ]01[ .باشه م  9
 فوق روان کننده-4-1
فییی  روا  هننییه  بییر پانیی  پلیی   اف ودنیی  از پییهوا  در انیین  

-4 طبییق اسییتانهارد ملیی  انییرا  شییاار     هربیهسیییلیک اتییر  
( هی  رندی  شیفا  مانیل بی  قهیی  اي       2731-0و شاار   8009

  ]02و 00[دارد  میرد استفاد  قرار گرفت  است  
 سنگدانه -5-1

هلییی  سییندهان  اییاي مصییرف  از جیین  سیییلی  میی  باشیینه و  
فاقه ارگینی  سیندهان  سییزن  نیا پییلک  شیکل اسیتنه  بیراي         
جلیییگیري از نفییی  خییاك در بییتن  تاییام  سییندهان  اییاي       
مصییرف  در آزمانشییدا  بیی  خیییب  شسییت  شییه  انییه و عییاري از  

اسییتفاد  از  تاییام  ال امییا  ارگینیی  گییل و لاي بییید  اسییت    
هییی  ) 312سیییندهان  طبیییق اسیییتانهارد ملییی  انیییرا  شیییاار  

 (میی  باشییه  ASTM C 33/C 33Mبرگرفتیی  از اسییتانهارد  
 ]03[رعانت شه  است 

2-5-1-SSD کردن سنگدانه ها 
 SSD         بید  سیندهان  ایا در بیتن غلتکی  بسییار حیائ  اااییت

م  باشه زنیرا نسیبت آ  بی  سییاا  هیم می  باشیه و آ  بیتن         
صیر  حفیر  ایاي خیال  و خشیک سیندهان  ایا شیید بی           نبانه 

هلییی  سییندهان  اییاي مصییرف  پیی  از شستشییی   ااییین دلیییل 
سییاعت درو  آ  غیطیی  ور شییه  و سییس  بهییه از    24باییه  
سییاعت از آ  خییاره شییه  و آ  اییا را درو  ظروفیی  24گاشییت 

سیانت  متیر قیرار     2ه  در برابیر حیرار  مقیاو  باشینه بی  قحیر       

( در دمییاي OVEN  خشییک هیین  گرفتنییه  سییس  در دسییتدا 
درجیی  سییانت  گییراد بیی  حالییت اشییباع بییا سییحح  خشییک  001
 SSD درآمه  انه ) 
 دانه بندی سنگدانه-1-5-1

دان  بنهي مصال  نکی  از مهیم تیرنن مراحیل سیاخت بیتن می         
 324نشییرن  دانی  بنییهي مصیال  بیر اسییا  تیصیی  ایاي       باشیه  

 رااهیاي  روسیازي  غلتکی  در  بیتن  اجیراي  و طراحی   راانایاي "

وزار  را  و ترابییري صیییر  گرفتیی  و آزمییان  شییه      "هشیییر
 ASTMبراي دانیی  بنییهي بانییه از الییک اییاي اسییتانهارد اسییت 

E11   2/0"   4/3"  0"اسییتفاد  هییرد  الییک اییاي میییرد اسییتفاد 
بیییی  ترتییییی  روي اییییم   211  011   21   31   06   8   4  

لییک را را زنییر آ  اییا قییرار میی  دایییم  اولییین ا  Panگااشییت  و 
براسییا  بیی ری تییرنن بهییه سییندهان  انتخییا  میی  هنیییم  بییراي 

هیلیییگر  از  0شیناخت از دانی  بنیهي مصییال  دپیی شیه   مقیهار       
مصال  را بیر می  دارنیم و بی  روي الیک ایا رنختی  و بی  میه           

   دقیق  ب  وسیل  شیکر  الک م  هنیم  21زما  
سییس  مییی ا  مانییه  اییر الییک را وز  و در جییهول ناداشییت     

ضیر    011یم  با فرمیل جی د تقسییم بی  هیل و سیس  بیا      هن م 
میی  هنیییم  درصییه مانییه  روي الییک را بهسییت میی  آورنییم       
باتیجیی  بیی  انیین هیی  روي اولییین الییک مییی ا  مانییه  صییفر میی   
باشییه  در نتیجیی  درصییه مانییه  صییفر و درصییه ردشییه  صییه در  
صییه میی  باشییه  درصییه مانییه  الییک دو  را بهسییت آورد  و از    

اول هیم هیرد  و درصیه مانیه  الیک سیی  را       درصه رد شه  الک 
 Panبیی  ترتییی  از الییک دو  الیی  آخییر حسییا  هییرد  تییا بیی      

  دانیی  بنییهي مصییال  سییند  اسییتفاد  شییه  را 3برسیییم  جییهول
 نشا  م  داه 
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 مشخصا  دانه بندی مصالح سنگی - 3جدول 
درصد مصالح رد شده 

 از الک

درصد مصالح باقی 
 مانده روی الک

وزن مصالح باقیمانده 
 بر روی الک بر حسب گرم

طول ضلع الک بر 
 حسب میلی متر

 شماره الک

511 1 1 4/51 "5 

1/51 1/4 41 55 "4/3 

68 1/5 51 1/55 "5/5 

33 53 531 31/4 4 

13 51 511 38/5 6 

36 51 511 56/5 58 

58 55 551 8/1 31 

58 51 511 3/1 11 

1/6 1/3 31 51/1 511 

1/3 1 11 131/1 511 

1 1/3 31 _ PAN 

 

 مدول نرمی -3-5-1
   0"مییهول نرمیی  ماسیی  بیی  ااییا  روش دانیی  بنییهي مصییال  سییند  انجییا  میی  شییید  تنهییا فییر  آ   اسییتفاد  نکییرد  از الییک اییاي 

   مهول نرم  ماس  استفاد  شه  را نشا  م  داه  4م  باشه  جهول  2/0"   4/3"
 مدول نرمی ماسه - 4جدول 

 نمونه الک وزن مانده روی الک درصد های مانده
 یک الک همه الک ها

3/54 551 551 4 

1/44 1/364 1/534 6 

8/85 145 1/518 58 

5/38 881 554 31 

8/51 1/363 1/556 11 

____ ____ 65 511 

____ ____ ____ PAN 
 وزن الک 1/684 ____ 5/556

 مدول نرمی 5/556÷511=56/5

 

 وزن مخصوص سنگدانه-4-5-1
ایاي اشیباع    را بیر اسیا  وز  سیندهان     انبییا   وز  مخصین  

 (SSD) بییا سییح  خشییک آ سییاعت در  24شییه  بیی  مییه  

شییید و بییراي طییر  اخییتح  بییتن هییاربرد دارد بیی     تهیییین میی 

این وج  انن آزمیان  بیراي سینج  هیفییت سیندهان  ایا بی         
نسیبت بی  ب رگتیرنن انیهاز       2هار نایرود  با اسیتفاد  از جیهول   

اسا  سندهان  ایا حیهاقل وز  ناینی  را بی  دسیت می  آورنیم         
ناینیی  بییرداري از مصییال  بانییه بیی  گینیی  اي باشییه هیی  از تاییا    

ناینیی   مصیال  دپییی شییه  ناینیی  بیرداري شییید  طرنقیی  برداشییت  
سیانت  متیر و قحیر     083ال مأ بانه بی  وسییل  لیلی  اي بیا طییل      

درجی  شیه  باشیه  برداشیت      42سانت  متر و سیر لیلی  بیرش     3
 م  شید 

 میزان نمونه برداری از سنگدانه - 5جدول 
 Kg  حداقل وزن نمونه Mm  حداکثر اندازه سنگ دانه

 5 یا کمتر 1/55

55 3 

51 4 

1/33 1 

11 6 

 

میلی  متیر می  باشیه       22تیج  ب  ب رگترنن انیهاز  سیندهان    با 
هیلییییگر  انتخیییا  مییی  هنییییم  روش  4حیییهاقل وز  ناینییی  

 آزمان  براي شن وماس  جها گان  م  باشه 
 cm3  3392سیانت  متیر بیا حجیم     02×02×02ابتیها نیک قالی     

را از مصییال  میییرد نظییر پییر هییرد  و آ  را وز   و از وز  قالیی    
ز  خییال  مصییال  را تقسیییم بییر حجییم قالیی  هییم میی  هنیییم  و

هییرد  و وز  مخصییین ظییااري مصییال  بیی  دسییت میی  آورنییم   
سس  قال  را خیال  هیرد  و نیک سیی  حجیم آ  را بیا مصیال         

ضیرب  زد  و آ  را متیراهم    32پیر می  هنییم و بی  وسییل  میلی        
م  هنیم  در ادام  نیک سیی  دندیر قالی  را مصیال  می  رنی نم        

  زنییم و در آخیر میابق  قالی  را پیر می        ضیرب  می   32و دوبار  
 هنیم و ضرب  می نیم و قال  را پر م  هنیم 

سییس  آ  را وز  و از وز  قالیی  هییم هییرد  و حجییم ظییر       
تقسیم م  هنییم و بی  وز  مخصیین میلی  خییرد  نیا متیراهم        
میرسییم  بییا انین روش شیین و ماسی  را جهاگانیی  مییرد آزمییان      

وز   6جییهول  رسیییم قییرارداد  و بیی  وز  مخصییین شییا  میی  
 مخصین مصال  سند  میرد استفاد  را نشا  م  داه 

 مشخصا  وزن مخصوص سنگدانه ها - 6جدول 

 مصالح
 وزن مخصوص ظاهری

kg/m3 

 وزن مخصوص
 kg/m3  میله خورده

 5341 5811 شن

 5351 5841 ماسه

 روش کار-3
آزمانشییدا  میییرد اسییتفاد  بییراي انیین پییهوا  در شهرسییتا     
شیییراز میی  باشییه  در طییر  اخییتح  بییتن غلتکیی  مقاومییت      

میی  باشییه  در ابتییها  kg/cm2311فشییاري در نظییر گرفتیی  شییه  
دو روش عاییل آوري بییتن وجییید دارد  هیی  نییک روش بیییرو  از  

سیاعت نیک بیار بی  روي بیتن ایا آ  پاشییه  و         02آ  ه  ایر  
روش دندییر غیطیی  ور هییرد  در آ  میی  باشییه  در اییر روش دو 
ناین  بتن وجید دارد هی  نیک ناینی  آ  بیا پییدر سییپر جیا          

ر سیییپرجا   پلیاییري پلیاییري و نییک ناینیی  دندییر بییهو  پییید
م  باشه  اا  انن ناینی  ایا در نیک روز سیاخت  شیه  اسیت و       

درجیی  سییانت  گییراد  27دمییاي آزمانشییدا  اندییا  سییاخت بییتن 
میی   SSDبییید  اسییت  ابتییها سییندهان  اییا را هیی  در حالییت     

باشیینه درو  میکسییر رنختیی  و اندییام  هیی  بیی  خیییب  شیین و   
اضیاف  می     ماس  ایا بیاام مخلیی  شیهنه سییاا  را بی  آ  ایا       
% آ  را بیی  81هنیییم  بهییه مخلییی  شییه  مصییال  خشییک      

دقیقیی  از مخلییی   22مخلییی  اضییاف  هییرد  و بهییه از گاشییت  
% میییابق  آ  را بییی  21شیییه  آ  و سییییاا  و سیییندهان  ایییا 

 مخلی  اضاف  م  هنیم 
( هییم شییه  و بیی  جییاي  06و  31% از سییندهان  رنیی   الییک 02*

   شه  است آ  پیدر سن  جهت پرهننه  گ  بهتر اضاف
*در ناینی  اییاي هیی  بییا پییدر سیییپرجا   پلیاییري میی  باشیینه   

% مییابق  آ  مخلییی  هییرد  و بیی  21مییی ا  پیییدر مصییرف  را بییا 
 بتن اضاف  م  هنیم 

قبل از آماد  شه  بتن  قال  ایا را آمیاد  هیرد  و بیتن ایا را بی        
سییاعت از سییاخت  24داخییل قالیی  رنختیی  و پیی  از گاشییت   

ا بییازهرد  و آزمینیی  اییان  هیی  طبییق   بییتن قالیی  آزمینیی  اییا ر 
برنامیی  در آ  باشیینه را درو  آ  و آزمینیی  اییاي دندییر اییم     

روز  28و  9بیییرو  از آ  قییرارداد  شییه  اسییت  بهییه از گاشییت  
از سییاخت بییتن ناینیی  اییا را بییراي ارزنییاب  مقاومییت فشییاري    

ایا   آزمیان  مقاومیت فشیاري ناینی      .میرد آزمان  قرارداد  انیم 
هیی  ]04[خیااییه بییید  ASTM C39-86د بییر اسییا  اسییتانهار

 باشه  میجید م  4و  3مقاومت ااي فشاري آ  اا در شکل 
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 مشخصا  دانه بندی مصالح سنگی - 3جدول 
درصد مصالح رد شده 

 از الک

درصد مصالح باقی 
 مانده روی الک

وزن مصالح باقیمانده 
 بر روی الک بر حسب گرم

طول ضلع الک بر 
 حسب میلی متر

 شماره الک

511 1 1 4/51 "5 

1/51 1/4 41 55 "4/3 

68 1/5 51 1/55 "5/5 

33 53 531 31/4 4 

13 51 511 38/5 6 

36 51 511 56/5 58 

58 55 551 8/1 31 

58 51 511 3/1 11 

1/6 1/3 31 51/1 511 

1/3 1 11 131/1 511 

1 1/3 31 _ PAN 

 

 مدول نرمی -3-5-1
   0"مییهول نرمیی  ماسیی  بیی  ااییا  روش دانیی  بنییهي مصییال  سییند  انجییا  میی  شییید  تنهییا فییر  آ   اسییتفاد  نکییرد  از الییک اییاي 

   مهول نرم  ماس  استفاد  شه  را نشا  م  داه  4م  باشه  جهول  2/0"   4/3"
 مدول نرمی ماسه - 4جدول 

 نمونه الک وزن مانده روی الک درصد های مانده
 یک الک همه الک ها

3/54 551 551 4 

1/44 1/364 1/534 6 

8/85 145 1/518 58 

5/38 881 554 31 

8/51 1/363 1/556 11 

____ ____ 65 511 

____ ____ ____ PAN 
 وزن الک 1/684 ____ 5/556

 مدول نرمی 5/556÷511=56/5

 

 وزن مخصوص سنگدانه-4-5-1
ایاي اشیباع    را بیر اسیا  وز  سیندهان     انبییا   وز  مخصین  

 (SSD) بییا سییح  خشییک آ سییاعت در  24شییه  بیی  مییه  

شییید و بییراي طییر  اخییتح  بییتن هییاربرد دارد بیی     تهیییین میی 

این وج  انن آزمیان  بیراي سینج  هیفییت سیندهان  ایا بی         
نسیبت بی  ب رگتیرنن انیهاز       2هار نایرود  با اسیتفاد  از جیهول   

اسا  سندهان  ایا حیهاقل وز  ناینی  را بی  دسیت می  آورنیم         
ناینیی  بییرداري از مصییال  بانییه بیی  گینیی  اي باشییه هیی  از تاییا    

ناینیی   مصیال  دپییی شییه  ناینیی  بیرداري شییید  طرنقیی  برداشییت  
سیانت  متیر و قحیر     083ال مأ بانه بی  وسییل  لیلی  اي بیا طییل      

درجی  شیه  باشیه  برداشیت      42سانت  متر و سیر لیلی  بیرش     3
 م  شید 

 میزان نمونه برداری از سنگدانه - 5جدول 
 Kg  حداقل وزن نمونه Mm  حداکثر اندازه سنگ دانه

 5 یا کمتر 1/55

55 3 

51 4 

1/33 1 

11 6 

 

میلی  متیر می  باشیه       22تیج  ب  ب رگترنن انیهاز  سیندهان    با 
هیلییییگر  انتخیییا  مییی  هنییییم  روش  4حیییهاقل وز  ناینییی  

 آزمان  براي شن وماس  جها گان  م  باشه 
 cm3  3392سیانت  متیر بیا حجیم     02×02×02ابتیها نیک قالی     
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 روش کار-3
آزمانشییدا  میییرد اسییتفاد  بییراي انیین پییهوا  در شهرسییتا     
شیییراز میی  باشییه  در طییر  اخییتح  بییتن غلتکیی  مقاومییت      

میی  باشییه  در ابتییها  kg/cm2311فشییاري در نظییر گرفتیی  شییه  
دو روش عاییل آوري بییتن وجییید دارد  هیی  نییک روش بیییرو  از  

سیاعت نیک بیار بی  روي بیتن ایا آ  پاشییه  و         02آ  ه  ایر  
روش دندییر غیطیی  ور هییرد  در آ  میی  باشییه  در اییر روش دو 
ناین  بتن وجید دارد هی  نیک ناینی  آ  بیا پییدر سییپر جیا          

ر سیییپرجا   پلیاییري پلیاییري و نییک ناینیی  دندییر بییهو  پییید
م  باشه  اا  انن ناینی  ایا در نیک روز سیاخت  شیه  اسیت و       

درجیی  سییانت  گییراد  27دمییاي آزمانشییدا  اندییا  سییاخت بییتن 
میی   SSDبییید  اسییت  ابتییها سییندهان  اییا را هیی  در حالییت     

باشیینه درو  میکسییر رنختیی  و اندییام  هیی  بیی  خیییب  شیین و   
اضیاف  می     ماس  ایا بیاام مخلیی  شیهنه سییاا  را بی  آ  ایا       
% آ  را بیی  81هنیییم  بهییه مخلییی  شییه  مصییال  خشییک      

دقیقیی  از مخلییی   22مخلییی  اضییاف  هییرد  و بهییه از گاشییت  
% میییابق  آ  را بییی  21شیییه  آ  و سییییاا  و سیییندهان  ایییا 

 مخلی  اضاف  م  هنیم 
( هییم شییه  و بیی  جییاي  06و  31% از سییندهان  رنیی   الییک 02*

   شه  است آ  پیدر سن  جهت پرهننه  گ  بهتر اضاف
*در ناینی  اییاي هیی  بییا پییدر سیییپرجا   پلیاییري میی  باشیینه   

% مییابق  آ  مخلییی  هییرد  و بیی  21مییی ا  پیییدر مصییرف  را بییا 
 بتن اضاف  م  هنیم 

قبل از آماد  شه  بتن  قال  ایا را آمیاد  هیرد  و بیتن ایا را بی        
سییاعت از سییاخت  24داخییل قالیی  رنختیی  و پیی  از گاشییت   

ا بییازهرد  و آزمینیی  اییان  هیی  طبییق   بییتن قالیی  آزمینیی  اییا ر 
برنامیی  در آ  باشیینه را درو  آ  و آزمینیی  اییاي دندییر اییم     

روز  28و  9بیییرو  از آ  قییرارداد  شییه  اسییت  بهییه از گاشییت  
از سییاخت بییتن ناینیی  اییا را بییراي ارزنییاب  مقاومییت فشییاري    

ایا   آزمیان  مقاومیت فشیاري ناینی      .میرد آزمان  قرارداد  انیم 
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 نتیجه گیری-4
در انیین پییهوا  مشییخ  گردنییه بیی  دلیییل اسییتفاد  از پیییدر   
سییپر جییا   پلیاییري هیی  بیا انجییاد پیینییه ایهروهسیییل باعییر   
جلییییگیري از هیییم شیییه  نسیییبت آ  بییی  سییییاا  شیییه  و  
ااچنییین بیی  گاشییت زمییا  آ  خییید را جهییت تکایییل فرآننییه 
ایهراتیی  شییه  بیی  سیییاا  داد  اسییت  شییااه افیی ان  مقاومییت 

  فاقیه سییپر جیا   پلیایري بیید       فشاري نسیبت بی  بتنی  هی    
است  شه  انم  در ناینی  ایاي بیتن بیهو  پییدر سییپرجا   بیا        

سیاعت   میی ا  آ  ناینی  ایا بیراي       02عال آوري اسیسري ایر   
عاییل ایهراتیی  شییه  تحییت تییاثیر عیامییل جیییي هییم شییه  و    
ایهراتیی  شییه  بیی  خیییب  صیییر  نایی  پانرفتیی  نییا بهییه از     

یهراتیی  شییه  سیییاا  روز( ا 01الیی   9گاشییت مییهت  هیتییا  

متیقف شه  اسیت  ااچنیین در ناینی  ایاي بیهو  پییدر سییپر        
سییاعت اولییی    24جییا   بییا عاییل آوري غیطیی  ور هییرد   در   

سییاخت بییتن اییین منبیی  آبیی  بییراي جلیییگیري از تبخیییر نییا    
جییاند نن شییه  آ  بییتن نبییید  اسییت و ااچنییا  ایهراتیی      
شییه  بیی  خیییب  صیییر  نایی  پانرفتیی  و باعییر عییه  رشییه     

 مت فشاري آ  اا شه  است مقاو
تییا  نتیجی  گییري و پیشینهادهرد در شیرانح  هی  امکیا          م  

عاییل آوري بیی  صیییر  هامییل میسییر نایی  باشییه بییا اسییتفاد  از 
پیدر سییپر جیا   پلیایري می  تییا  از تیقیف ایهراتی  شیه          
سییییاا  هییی  نتیجییی  آ  هیییاا  مقاومیییت فشیییاري اسیییت   

 جلیگیري هرد 
  2ري ناینیی  اییا در جییهول درصییه اییاي افیی ان  مقاومییت فشییا
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 قدردانی-5
در اننجیا لاز  اسییت از ااکیاري خییی  مسییئیلین دانشیدا  فنیی  و حرفی  اي اسییتا  فییار  خصیصیا بخیی  عایرا  دانشییکه  فنیی  و       

نر شیراز ه  اجیاز  هیار در آزمانشیدا  بیتن را فیراام هیرد  و ضیان تهیی  مصیال  مییرد نییاز مسیاعه  هردنیه تیا               حرف  اي شهیه باا
 گام  در جهت تیسه  دان  در هشیر برداشت  شید 

 مراجع-6
 وزار  را  و ترابري "هشیر رااهاي روسازي غلتک  در بتن اجراي و طراح  راانااي" 324نشرن     ]0[

[2] ACI 325.10 (2000).“State of art Report on Roller Compacted Concrete Pavements,” American 
concrete Institute report ACI 325.10-95,. 
[3] Hodgkinson J.R, (1991). “Design and Construction of Roller Compacted concrete (RCC) 
Pavemen” t ,Cement and Concrete Association of Australia. 
[4] Naik, T.R. etal,(2001) “strength and durability of roller compacted HVFA concrete pavements 
” Practice periodical on structural design and construction, November, pp 154-165. 

  دومییین "بییتن مقاومییت بییالا بییا اسییتفاد  از پلیاراییاي سیییپر جییا          "( 0387رحیایی   و   میثییاق       هیهییان   ع        ]2[
 هنفران  مل  بتن انرا  ااان  ااي بین الالل  رازي

[6] Kovler,K and Jensen,O(2005) ” Novel Techniques for Concrete Curing “ . Concrete International New York. 

تییاثیر اسییتفاد  از پیییدر سیییپرجا   پلیاییري در عاییل آوري و مقاومییت    ".(0377شییرنف       حبییی  پیییر      سییاحل           ]9[
 سیمین هنفران  بین الالل  مهنهس  عارا    مهااري و شهرسازي. "بتن مهایل 

از سییبکهان  اییا و تییاثیر آ  بییر ونهگیی  اییاي  عاییل آوري داخلیی  بییا اسییتفاد    "( 0373احاییهي  ه   پنییاا   ع   ع نیی ي         ]8[
 3مهنهس  عارا  مهر  دور  افهام  شاار    مجل  علا  پهواش "مکانیک  بتن با مقاومت بالا 

[9]  ASTM C188-89 , Standard Test Method for Density of Hydraulic Cement. 
[10]  ASTM D1067 , Standard Test Methods For Acidity or Alkalinity of Water.  

 8009-4استانهارد مل  انرا  شاار   ]00[
 2731-0استانهارد مل  انرا  شاار   ]02[
  0374تجهنه نظر  312استانهارد مل  انرا  شاار   ]03[

[14]  ASTM C39-86 , Standard Test Methods For Compressive Strength of Concrete Specimens. 
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 در توليدي  بتن اسلامپ افت در سيمان نرمي ييراتغت تاثير موردي بررسي
    آماده بتن كارخانجات

 

 
 
 

 
 
 
 

 دهیچک
 متعدد، منابع از استفاده با تا است شده سعي مقاله اين در. است آماده بتن صنعت معضلات و مشکلات از يکي همواره اسلامپ افت

 مصرفي، هاي سنگدانه نوع بتن، دماي به توان مي عوامل مهمترين از. گردد معرفي راهکارها و شناسايي اسلامپ افت در موثر عوامل
 بوا  2 نووع  پرتلند سیمان نمونه چهار از استفاده با سپس. نمود اشاره بتن حمل زمان و سیمان فني مشخصات بتن، در سیمان عیار
. گرديود  گیوري  قالب و تهیه متر سانتي 22 اسلامپ با بتني هاي مخلوط گرم، بر مربع متر سانتي 0022 و 0222 ،0222 ،2022 هاي بلین
 اسولامپ  تا گرديد اضافه آنها به آب سپس. شد گیري اندازه ساعت يك طي آزمايشگاه در بتني هاي مخلوط اين اسلامپ افت روند

. شود مي تسريع كمي اسلامپ افت روند بلین، شاخص افزايش با كه داد نشان نتايج. شد گیري قالب و برسد متر سانتي 22 به مجددا
 رسوانده ( متور  سانتي 22) اولیه اسلامپ به آب افزودن با و بودند شده اسلامپ افت دچار كه هايي مخلوط در مقاومت افت همچنین

 .شد انجام هستند، محور اسلامپ كه آماده بتن تولید هاي كارخانه براي تحقیق اين. شد تعیین% 20 میانگین بطور  بود، شده
 .سیمان بتن، اسلامپ، افت: كلیدي كلمات

 
 

 مقدمه

بتت ت زتتروا ي )اتتم ()ختت را  يتتما ي)  تتم ورتتر  )و اختت         
شتما. اي )یتت    ارریتدا رتم   "1)فت  )خت را  "اهد. )یت پدیتدا   رم

كتتض نتترت ب يختتم رختتربو ر   تت     زحقیتتس ختتدم شتتدا )ختت 
ر ددا، ع ل )فت  )خت را بت ت بیتر  شتما. بتر زماتض بتض )یخ تض          

                                                      
 

1 slump loss 

پري)ر   ختیرر  )رت )و  )نتحم اي )یتت پدیتدا ا)يا، زت   شتد        
زتتتر زر كتتتر بیرتتت  آ بتتت  ي آ ا  شتتتما. ی تتتم )و بتتتريوز یت  

هتترآ ختتیرر  كتتض زتترری  ادتتد ر ویتتراآ اي پدیتتدا )فتت    شريصتتض
ا رتتم ا  )ختت  كتتض بر دتتر بتتر   )ختت را   رر صتترو بتت ت ا)يا،
شتتما. بختترب )یت اي )یتتت رقر تتض بتتر   شتتريب ب تتیت شتتخري ض رتتم 

)اجرم یك رطر دتض اورریرتهرهم، )رت  زرییت )و ا رتم ختیرر  بت         
 شما. ي اد )ف  )خ را ب يخم رم

 

 برو)يآ كفر  )كد  ع م
 زه )  خیرر  زمخدض   زحقیس ر كر يئیس

 عضم حقیقم )اجرت ب ت )ی ) 
 

 )حردآ بربك
 ي)ا، زحقیقرو ر كر ع رم هیئ  عضم

 شه خروآ   رد ت
 عضم حقیقم )اجرت ب ت )ی ) 

 فرلایك ویمي
 زه )  خیرر  صخد م رج رو فیریك اورریرهرا يئیس

 مطالعات قبلي و عوامل موثر در افت اسلامپ
زتم)  پتخد اخت ض     بطمي ك م عم)رل رمر  اي )فت  )خت را ي) رتم   

 ارما:
 عوامل محیطي؛ -2
 سیمان؛ -2
 ها؛افزودني -0
 طرح مخلوط؛ -0
 عوامل اجرايي. -5
 شما. [. اي )ا)رض بض زمنیح عم)رل رذكمي پ ا)ي ض رم2-1]
 عوامل محیطي: -2-2

عم)رتتل رحیطتتم شتتررل ارتتر   ي مبتت  ادتتدم زتترری  بدتتیري      
ویتتراآ اي )فتت  )ختت را ا)يا. ارتترآ بتترثآ بتت ت برعتت  زرتتدید 

كخختتدگم ارتتر بتت  ي آ   گتت اا. . )رتت  زدتت یو  رتتم )فتت  )ختت را 
ختت ع  هیدي)زرختتیم  ختتیرر  پ ز ختتد   )فتت  )ختت را بتت ت     

زتم)  ارتر  ا)ا كتض بتتر     بدتیري شرترهی  )خت . بطتمي رمترل رتم      
اياتتتض خ دتتتیمت، ختتت ع     02بتتتض  22ر )و )فتتتر)یم ارتتت 

شتما. اهت  ب دتض     ب )بت  ویترا رتم    01/2هیدي)زرخیم  بر نت ی   
شتتدگم زدتت یو شتتدا   )فتت  )ختت را بتت ت، ا    بتت  )یتتت ختتف 

بیرتت  آ بریتتد بتتض )يتت    )فتتر اا شتتما كتتض عرتت  رخجتت  بتتض   
)ي    رجتدا بت ت اي رحتل كريگترا پت   ا رتم شتما   ریتر)          

  بتض ختیرر  )  یتض يم)هتد شتد        ا  اهریم بیرت   )و ادتد  ا  
اي ا یجتتض بتتض  تت و اتتررط مبم بتت  يصمصتتیرو بتت ت   )ختت را   

گتتذ)يا. )و ختتمآ ایهتت ، بتترث بتت ا  ریتتر)  ختتیرر   بتت ت )رتت  رتتم
رماتتما بتت )آ حصتتمل ادتتد  ا  بتتض ختتیرر  رتتميا ایتترو بتتض ا  

شتدگم   ارتو -2هریختض بترثآ ختیرر ،    -1ع   اتررط م  )خت :   
م. رطر دتترو ارتتر   يتتمياگ   ردتت دد شتتد  بتت ت بتتض زتت     

هتترآ ختتخ م )فتتر)یم ختتیرر  رماتتما بتت )آ   )اتتد كتتض ي   ا)اا
) ریختتر  )و فرك ميهتترآ رقر رتت  بتت ت   ا )م بتت ت، ررتت  و    

ارریتتد. بختترب )یت اي شتت )ی  ا    هتتم)یم   ایهتت آ ي) )یجتترا رتتم 
بدتتیري گتت م شر رتتم بتت )آ اختت یربم بتتض كیفیتت  رتتدا          

كختد. بخترب )یت،    رتم   يآ رميا ایرو شت )ی  )ا )یتم ي) )یجترا    به ا
هتترآ كرهختتدا ا    كخدگی كخختتدا بتت ت بریتتد اي ا تت     )فر ااتتم

 [.  3گ ف ض شماد ]

  زتتترری  اتتتررط م  ا    1893ي)ررك یرتتتخر    پ  رر دتتتم)رم (
هم)آ گ م بت  )فت  )خت را بت ت   زدیتیت ورتر  رخرخت  بت )آ         

كخختدا ي) رطر دتض ك ااتد. ا ترید )یتت       ي )  هترآ حتر آ فتم     ب ت
یرتتهرهم )فتت  )ختت را، ورتتر  گیتت     كتتري)یم اي زحقیتتس اورر

هترآ فتم  يریت آ )ي)ئتض شتد.       اررآ ب ت كم   ویترا بت )آ بت ت   
اياتتض فرياهتتری م، ارتترآ )  یتتض بتت ت،     11اي هخهتترم )فتتر)یم  

 [.0ورر  گی   )  یض   اهریم كرهم قربل زماهم ا)ش خد ]
 سیمان:-2-2

 رر صتترو ختتیرر  رراختتد اتتم  (زیتتا ، ا رتتم (ب تتیت    )اتتر)آ
زرتت یل اهختتدا ا  ایتتر اي )فتت  )ختت را رتتمر  )ختت . )فتت      
)ختت را بتتض رقتتد)ي (عیتتري ، اتتم    يتتم)ا فیری تتم ختتیرر      

يتتم)هم   بیتت ا  ایتتر  )بدتت ض )ختت . شتتیرم  (ورتتر  گیتت  ، ا 
زم)اتد اي )فت  )خت را زترری  بهتذ)يا. اي زم یتد        خیرر  ایتر رتم  

شتتما. گتتل رخدتتو  ختتیرر ، ختتخ  گتتل بتتر ك یخ تت  ختترئیدا رتتم 
 )ختت  كتتض يی تتم ختت یو بتتر ا مریختترو زتت آ ك دتتیم ختتم فرو 

(C3A)     اهتد زتر گیت   ختیرر  بتض زدمیتس         )كتخم ارتر  رتم
اي صتتتميو فقتتتد)  ختتتم فرو، اي عتتت   شختتتد  C3Aبیف تتتد. 

زم)اتتد بتتض  اهتد. ختتم فرو (گتتل  ختیرر  رتتم   اقیقتض  )كتتخم رتتم 
ا)ي  ا)ي كررتتتل ( یتتتيس ، ایرتتتض ا  شختتتدیت شتتت ل برشتتتد: ا 

قتتد ا  . رقتترای  ویتتراآ )و   (هرتتم هیتتدي)و  یتتر )ایتتديی  (فر  
شتتما.  هیتتدي)و ردرتتمثع برعتت  )یجتترا گیتت   كتتر   رتتم  هرتتم

 ASTM گیتت آ گیتت   كتتر   )و )ختت راد)يا    بتت )آ )اتتد)وا 

C359[5رم ] [ 1زم)  )خ فراا ك ا.] 
  زتتريی  اي  C3S  )رتت  هیدي)ختتیم   1885( 2بتتمات   ختتريك  

گی   ب ت ي) زرت یح ارمااتد كتض اي ي اتد )فت  )خت را رتمر         
 برشد. رم

  بتتر )ختت فراا )و اورتتریم 1888اي رطر دتتض ایراتت    هر تتري)  (
[، ختتض ختتیرر  پ ز ختتد كتتم ق یتتر )و ا تت      7ریختتم )ختت را ] 

خیر ی  اي يریت  ختیرر  بتر ا)ي)آ ادتد  ا  بتض ختیرر  كتم        
 PNS كخختتدا  ي )    ارختتروگريآ بتتر یتك فتتم  2335زتتر  2332(بتر  

يختتد )فتتر ا  رقتتد)ي كرتتم   )ختت . بتتض ا تت  رتتم  ایتتدا شتتدا
ختتم فرو ختتدیم یتتك ي   عر تتم بتت )آ حتتل ررتت ل )فتت       

                                                      
 

2 Boaen and Sarker (1995) 
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 دهیچک
 متعدد، منابع از استفاده با تا است شده سعي مقاله اين در. است آماده بتن صنعت معضلات و مشکلات از يکي همواره اسلامپ افت

 مصرفي، هاي سنگدانه نوع بتن، دماي به توان مي عوامل مهمترين از. گردد معرفي راهکارها و شناسايي اسلامپ افت در موثر عوامل
 بوا  2 نووع  پرتلند سیمان نمونه چهار از استفاده با سپس. نمود اشاره بتن حمل زمان و سیمان فني مشخصات بتن، در سیمان عیار
. گرديود  گیوري  قالب و تهیه متر سانتي 22 اسلامپ با بتني هاي مخلوط گرم، بر مربع متر سانتي 0022 و 0222 ،0222 ،2022 هاي بلین
 اسولامپ  تا گرديد اضافه آنها به آب سپس. شد گیري اندازه ساعت يك طي آزمايشگاه در بتني هاي مخلوط اين اسلامپ افت روند

. شود مي تسريع كمي اسلامپ افت روند بلین، شاخص افزايش با كه داد نشان نتايج. شد گیري قالب و برسد متر سانتي 22 به مجددا
 رسوانده ( متور  سانتي 22) اولیه اسلامپ به آب افزودن با و بودند شده اسلامپ افت دچار كه هايي مخلوط در مقاومت افت همچنین

 .شد انجام هستند، محور اسلامپ كه آماده بتن تولید هاي كارخانه براي تحقیق اين. شد تعیین% 20 میانگین بطور  بود، شده
 .سیمان بتن، اسلامپ، افت: كلیدي كلمات

 
 

 مقدمه

بتت ت زتتروا ي )اتتم ()ختت را  يتتما ي)  تتم ورتتر  )و اختت         
شتما. اي )یتت    ارریتدا رتم   "1)فت  )خت را  "اهد. )یت پدیتدا   رم

كتتض نتترت ب يختتم رختتربو ر   تت     زحقیتتس ختتدم شتتدا )ختت 
ر ددا، ع ل )فت  )خت را بت ت بیتر  شتما. بتر زماتض بتض )یخ تض          

                                                      
 

1 slump loss 

پري)ر   ختیرر  )رت )و  )نتحم اي )یتت پدیتدا ا)يا، زت   شتد        
زتتتر زر كتتتر بیرتتت  آ بتتت  ي آ ا  شتتتما. ی تتتم )و بتتتريوز یت  

هتترآ ختتیرر  كتتض زتترری  ادتتد ر ویتتراآ اي پدیتتدا )فتت    شريصتتض
ا رتتم ا  )ختت  كتتض بر دتتر بتتر   )ختت را   رر صتترو بتت ت ا)يا،
شتتما. بختترب )یت اي )یتتت رقر تتض بتتر   شتتريب ب تتیت شتتخري ض رتتم 

)اجرم یك رطر دتض اورریرتهرهم، )رت  زرییت )و ا رتم ختیرر  بت         
 شما. ي اد )ف  )خ را ب يخم رم

 

 برو)يآ كفر  )كد  ع م
 زه )  خیرر  زمخدض   زحقیس ر كر يئیس

 عضم حقیقم )اجرت ب ت )ی ) 
 

 )حردآ بربك
 ي)ا، زحقیقرو ر كر ع رم هیئ  عضم

 شه خروآ   رد ت
 عضم حقیقم )اجرت ب ت )ی ) 

 فرلایك ویمي
 زه )  خیرر  صخد م رج رو فیریك اورریرهرا يئیس

 مطالعات قبلي و عوامل موثر در افت اسلامپ
زتم)  پتخد اخت ض     بطمي ك م عم)رل رمر  اي )فت  )خت را ي) رتم   

 ارما:
 عوامل محیطي؛ -2
 سیمان؛ -2
 ها؛افزودني -0
 طرح مخلوط؛ -0
 عوامل اجرايي. -5
 شما. [. اي )ا)رض بض زمنیح عم)رل رذكمي پ ا)ي ض رم2-1]
 عوامل محیطي: -2-2

عم)رتتل رحیطتتم شتتررل ارتتر   ي مبتت  ادتتدم زتترری  بدتتیري      
ویتتراآ اي )فتت  )ختت را ا)يا. ارتترآ بتترثآ بتت ت برعتت  زرتتدید 

كخختتدگم ارتتر بتت  ي آ   گتت اا. . )رتت  زدتت یو  رتتم )فتت  )ختت را 
ختت ع  هیدي)زرختتیم  ختتیرر  پ ز ختتد   )فتت  )ختت را بتت ت     

زتم)  ارتر  ا)ا كتض بتتر     بدتیري شرترهی  )خت . بطتمي رمترل رتم      
اياتتتض خ دتتتیمت، ختتت ع     02بتتتض  22ر )و )فتتتر)یم ارتتت 

شتما. اهت  ب دتض     ب )بت  ویترا رتم    01/2هیدي)زرخیم  بر نت ی   
شتتدگم زدتت یو شتتدا   )فتت  )ختت را بتت ت، ا    بتت  )یتتت ختتف 

بیرتت  آ بریتتد بتتض )يتت    )فتتر اا شتتما كتتض عرتت  رخجتت  بتتض   
)ي    رجتدا بت ت اي رحتل كريگترا پت   ا رتم شتما   ریتر)          

  بتض ختیرر  )  یتض يم)هتد شتد        ا  اهریم بیرت   )و ادتد  ا  
اي ا یجتتض بتتض  تت و اتتررط مبم بتت  يصمصتتیرو بتت ت   )ختت را   

گتتذ)يا. )و ختتمآ ایهتت ، بتترث بتت ا  ریتتر)  ختتیرر   بتت ت )رتت  رتتم
رماتتما بتت )آ حصتتمل ادتتد  ا  بتتض ختتیرر  رتتميا ایتترو بتتض ا  

شتدگم   ارتو -2هریختض بترثآ ختیرر ،    -1ع   اتررط م  )خت :   
م. رطر دتترو ارتتر   يتتمياگ   ردتت دد شتتد  بتت ت بتتض زتت     

هتترآ ختتخ م )فتتر)یم ختتیرر  رماتتما بتت )آ   )اتتد كتتض ي   ا)اا
) ریختتر  )و فرك ميهتترآ رقر رتت  بتت ت   ا )م بتت ت، ررتت  و    

ارریتتد. بختترب )یت اي شتت )ی  ا    هتتم)یم   ایهتت آ ي) )یجتترا رتتم 
بدتتیري گتت م شر رتتم بتت )آ اختت یربم بتتض كیفیتت  رتتدا          

كختد. بخترب )یت،    رتم   يآ رميا ایرو شت )ی  )ا )یتم ي) )یجترا    به ا
هتترآ كرهختتدا ا    كخدگی كخختتدا بتت ت بریتتد اي ا تت     )فر ااتتم

 [.  3گ ف ض شماد ]

  زتتترری  اتتتررط م  ا    1893ي)ررك یرتتتخر    پ  رر دتتتم)رم (
هم)آ گ م بت  )فت  )خت را بت ت   زدیتیت ورتر  رخرخت  بت )آ         

كخختدا ي) رطر دتض ك ااتد. ا ترید )یتت       ي )  هترآ حتر آ فتم     ب ت
یرتتهرهم )فتت  )ختت را، ورتتر  گیتت     كتتري)یم اي زحقیتتس اورر

هترآ فتم  يریت آ )ي)ئتض شتد.       اررآ ب ت كم   ویترا بت )آ بت ت   
اياتتض فرياهتتری م، ارتترآ )  یتتض بتت ت،     11اي هخهتترم )فتتر)یم  

 [.0ورر  گی   )  یض   اهریم كرهم قربل زماهم ا)ش خد ]
 سیمان:-2-2

 رر صتترو ختتیرر  رراختتد اتتم  (زیتتا ، ا رتتم (ب تتیت    )اتتر)آ
زرتت یل اهختتدا ا  ایتتر اي )فتت  )ختت را رتتمر  )ختت . )فتت      
)ختت را بتتض رقتتد)ي (عیتتري ، اتتم    يتتم)ا فیری تتم ختتیرر      

يتتم)هم   بیتت ا  ایتتر  )بدتت ض )ختت . شتتیرم  (ورتتر  گیتت  ، ا 
زم)اتد اي )فت  )خت را زترری  بهتذ)يا. اي زم یتد        خیرر  ایتر رتم  

شتتما. گتتل رخدتتو  ختتیرر ، ختتخ  گتتل بتتر ك یخ تت  ختترئیدا رتتم 
 )ختت  كتتض يی تتم ختت یو بتتر ا مریختترو زتت آ ك دتتیم ختتم فرو 

(C3A)     اهتد زتر گیت   ختیرر  بتض زدمیتس         )كتخم ارتر  رتم
اي صتتتميو فقتتتد)  ختتتم فرو، اي عتتت   شختتتد  C3Aبیف تتتد. 

زم)اتتد بتتض  اهتد. ختتم فرو (گتتل  ختیرر  رتتم   اقیقتض  )كتتخم رتتم 
ا)ي  ا)ي كررتتتل ( یتتتيس ، ایرتتتض ا  شختتتدیت شتتت ل برشتتتد: ا 

قتتد ا  . رقتترای  ویتتراآ )و   (هرتتم هیتتدي)و  یتتر )ایتتديی  (فر  
شتتما.  هیتتدي)و ردرتتمثع برعتت  )یجتترا گیتت   كتتر   رتتم  هرتتم

 ASTM گیتت آ گیتت   كتتر   )و )ختت راد)يا    بتت )آ )اتتد)وا 

C359[5رم ] [ 1زم)  )خ فراا ك ا.] 
  زتتريی  اي  C3S  )رتت  هیدي)ختتیم   1885( 2بتتمات   ختتريك  

گی   ب ت ي) زرت یح ارمااتد كتض اي ي اتد )فت  )خت را رتمر         
 برشد. رم

  بتتر )ختت فراا )و اورتتریم 1888اي رطر دتتض ایراتت    هر تتري)  (
[، ختتض ختتیرر  پ ز ختتد كتتم ق یتتر )و ا تت      7ریختتم )ختت را ] 

خیر ی  اي يریت  ختیرر  بتر ا)ي)آ ادتد  ا  بتض ختیرر  كتم        
 PNS كخختتدا  ي )    ارختتروگريآ بتتر یتك فتتم  2335زتتر  2332(بتر  

يختتد )فتتر ا  رقتتد)ي كرتتم   )ختت . بتتض ا تت  رتتم  ایتتدا شتتدا
ختتم فرو ختتدیم یتتك ي   عر تتم بتت )آ حتتل ررتت ل )فتت       

                                                      
 

2 Boaen and Sarker (1995) 
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 .هترآ فتم  ي )  )خت     )خ را )یتت يری هترآ ختیررام   بت ت    
ردتترال  Na2O% (یتتر 2/2-9/2)فتتر ا  ختتم فرو ختتدیم بتتیت   

  برعتت  كتترهم شرتترهی  ختت ع  )فتت  )ختت را    35/2-12/2
م  ي ) ، هتترآ ب ختتم فتت  شتتما   پتتس )و )يتت    ر  تتم    رتتم

اهتد   ریر)  )ف  )خ را ي) بض ریتر)  قربتل زتماهم كترهم رتم     
 [.9كخد ] اقیقض رقد)ي )خ را برث ي) حفظ رم 82  بیم )و 

 )نح )خ  كتض ا رتم ختیرر  بت  يئم تم آ   رقر رت  بت ت )رت          
  زتتترری  2217[. ر ا)اتتتم   هر تتتري)  ( 8-12 )نتتتحم ا)يا ]

 م   ا رتتتم ختتتیرر  بتتت  ي آ بتتت ت زتتتروا، يتتتم)ا يئم تتتم ی 
هرچختتیت رقر رتت  فرتتريآ ي) رطر دتتض ارمااتتد. ااهتتر ب تتیت       

ختترا م ر تت  ر دتت  اي    0522-2922ختتیرر  ي) اي رحتتد اا  
گ م پتریم ك ااتد.  دتس ا ترید )یتت رحققتر ، اي صتميو عتدم         
رص ف )فر اام كرهختدا ا ، بتر )فتر)یم ا رتم ختیرر ، ایترو بتض        

 .[11یربد] هر )فر)یم رم ا  ر  م 
فرك ميهترآ )صت م   رتمر  اي ختیرر       ب  )خترت رختربو ر   ت ،   

ب )آ )فت  )خت را بت ت ختم فرو   اتم  گتل رصت فم ( یتيس،         
هتتر  ، ریتتر)  ق یتترئم C3Aهیتتدي)و   )ایتتديی  ، رقتتد)ي    هرتتم

)K2O   Na2O رقتتتد)ي ، C3S  ارتتترآ هیدي)زرختتتیم ، ورتتتر ،
 .گی   (اام   كر      ا رم ا  هد خد

 ها؛ افزودني -2-0
هترآ   )خت را، رصت ف )فر ااتم   ب )آ پیرتهی آ )و ررت ل )فت     

-هتتترآ پ ز ختتتد كخختتتدا، ای گیتتت  كخختتتدا   ختتتیرر  ي )  فتتتم 
  1875[.  ه ختتم (12-10زم)اتتد رخرختت  برشتتد ] پتتمو ثام رتتم

بتتتتر رطر دتتتتض زدتتتتد)اآ )و رتتتتم)ا )فر ااتتتتم (كرهختتتتدا ا ،  
ختترو   كخختتدا   رتتراا )فر ااتتم ر تت )كم  ي )  كخدگی كخختتدا، فتتم 

روگ ا)اتتد  )ختت را  ر ماتتض شتتد كتتض )ختت فراا )و ا  بتت )آ ب   
هترآ ب ختم بتر     زرری  رخفم ب  يم)ا ب ت، بتض  یت ا بت )آ ر  تم     

رتتتم)ا پتتتمو ثام ا)يا. ادتتت )  )فتتت  )ختتت را بتتتض كرتتتك    
هر، زترری  رخفتم اد)شت ض   یتر اي بدضتم رتم)يا يرصتی          )فر اام

ز كیدتترو ر   تت  بتت ت ي) بهدتتما ب رتتید. پتتس )و ا  رحققتتر   
) صتتتیرا       1878یتتت    پ اچیتتتم (  ایهتتت آ هرچتتتم  رتتتم 

گتتتذ)يآ    ایتتتر بتتت  ا تتترید ه ختتتم صتتتحض 2220هر تتتري)  (
 [.15-19ارمااد]

كخختتدا اي  ي )  هتتریم بتتر فتتم    بتت ت1879پ اچیتتم   هر تتري)  (
هتتترآ  ا وهتتترآ ر   فتتتم زهیتتتض ارمااتتتد   بتتت )آ ر  تتتم   

شتتدگم، )فتت  )ختت را،    اورریرتتهرهم ورتتر  گیتت  ، ارتتو   
اي  رقر رتت  فرتتريآ   رقر رتت  اي ب )بتت  )اجرتترا       شتتد   

ا  ي) زدییت ك ااتد. ا ترید ااهتر ایتر رمیتد زترری  پتري)ر   ورتر          
 [.18گی   اي )ف  )خ را بما ]

هتترآ حتتر آ )فر ااتتم  )و ااجتتر كتتض پدیتتدا )فتت  )ختت را اي بتت ت
كرهخدا ا    بتر ادتد  ا  بتض رتم)ا پتمايآ پترییت رراختد بت ت         

)ف تتد، اصتتی ایر     يتتماز )كم بتتر شتتدو بیرتت  آ )زفتتر  رتتم    
  زحقیقتتتم )اجتتترم ا)ااتتتد كتتتض اي ا   تتت   1385هر تتري)  ( 
هتترآ حتتر آ پتتمو ث   دیدتتم پتتمریس اي شهتتري رقتتد)ي  )يتت   

ايصتتد  واتتم، اتتریهریت ختتیرر  ك ااتتد       02   32، 22، 12
ي) رتتتميا  02/2   31/2اي ا  ادتتتد  ا  بتتتض رتتتم)ا پتتتمايآ  

ب يختتم قتت )ي ا)ااتتد. ااهتتر بتت )آ ب يختتم ریتتر)  )فتت  ي )اتتم )و   
شتت ل اي  vرا   اورتتریم قیتت   هتترآ ا یتتر  )ختت   اورتتریم

اقیقتض )خت فراا ارمااتد. ا ترید )یتت رطر دتض        12   32هرآ  ورر 
ارتتر  ا)ا كتتض رقر رتت  فرتتريآ   حفتتظ ا یتتر  )ختت را بتت ت  

هتترآ حتتر آ پتتمو ث    يتتماز )كم بتتر گذشتت  ورتتر ، اي ارماتتض  
پتتمریس بتتر شتتدو بیرتت  آ ادتتد  بتتض بتت ت بتتد   پتتمو ث     

بتتض رتتم)ا پتتمايآ    یربختتد   بتتر )فتتر)یم ادتتد  ا  كتترهم رتتم
كتترهم رقتتد)ي فتتم  ي )  كخختتدا، )فتت  ي )اتتم بتت ت   كتترهم    

 [.22گ اا ] رقر ر  (فرريآ   كررم ، زردید رم
)ردرو شدا )خت  كتض ریتر)  اتذ  یتك پ یرت  بت  ي آ ختطح         

زتت  )و رقتتد)ي  ختتیرر  رهتتم )ختت . )گتت  ا و پ یرتت  بدتتیري پتترییت 
رمياایتترو برشتتد، رر تتت )ختت  بتتض )فتت  )ختت را بتت ت رخ هتتم   

زتم)  حفتظ )خت را يتمبم بت )آ       شما. )گ  ا و ویرا برشتد، رتم  
 . Schober and Flatt ،2006بتتتت ت )ا  تتتتري ا)شتتتت  ( 

حفتتتظ كتتتريایم  تتتم ورتتتر  بتتت )آ    1ارما)يهتتترآ شتتت ل  
هتترآ ب ختتم ختتري ض شتتدا بتتر () تت   رصتتر ح برویتترف م    ر  تتم 

)3RA  يرتتتك   (   رصتتتر ح برویتتترف م )شتتتدر  بتتتر ختتتطح  
بتتض   4NA، R20  ،R50   R100يرتتك، رصتتر ح  دیدتتم (  

% رصتتتتر ح برویتتتترف م ي) ارتتتتر    122%   52%، 22ز زیتتتت  
 [.21اهخد ] رم

                                                      
 

3 Recycled Aggregate (RA) 
4 Non Admixture (NA) 

 
 [22و طبیعي ] SSDاي بازيافتي خشك،  مقايسه روند افت اسلامپ براي بتن با درصدهاي مختلفي از مصالح سنگدانه-2شکل

 
 

)آ بتتض )ر ب رتتم یتتك      اي رقر تتض2217كمپتتمث   هر تتري)  ( 
  بت )آ بت ت ر  تم     PNH5كخخدا بت  پریتض فدتفمارو (    ي )  فم 

هترآ ب ختم بتر كتري)یم )  یتض رربت          )اد. ااهتر ارماتض   ارراا پ ا)ي ض
ر تت   ي) زم یتتد ك ااتتد. ختتيس كتتري)یم اي   ری تتم 222()ختت را 

فتتظ )ختت را  اقیقتتض بتت )آ )يویتتربم عر  تت ا ح    12   32، 2
)اتتد. ا تترید )یتتت رحققتتر  ارتتر  ا)ا كتتض     گیتت آ شتتدا  )اتتد)وا
هترآ بت  پریتض     هرآ ب  پریض فدتفمارو ادتد  بتض )فر ااتم     )فر اام

  عر  تتت ا به تتت آ ي) اي وریختتتض   NSFاف تتتر ت ختتتم فمارو ( 
 [.21كرهخدگم ا    حفظ كريایم ا)يا ]

  )فتت  )ختت را بتت ت حتتر آ   1898ي)ررشراتتد)ي)    هر تتري)  ( 
بتتر ا   (SMF)   تت  ر رتتیت ف رر دئیتتد ختتم فمارو  رقتترای  ر

% )و 2پ یرتت  ي) ب يختتم ارمااتتد. بتت  )ختترت )یتتت ا تترید، )فتتر ا  
شتما، هت  شختد     برعت  )فت  )خت را بت ت رتم      SMF پ یر  بتض 

هترآ )یتت    )ف تد. بت  )خترت یرف تض     كض ورر  گی   )  یض زريی  رم
رحققر ، كخ  ل )فت  )خت را اي حضتمي پ یرت  رتذكمي رر تت       

                                                      
 

5 phosphonate-based superplasticizers (PHN) 

ر بتتم  بتتض عر  تت ا زتتريی  اي زرتت یل )ز یخهریتت  )و     )ختت  
 [.22  گل اي خیرر  برشد ] C3A )كخم 

كخختتدا اف تتر یخم  ي )    زتترری  فتتم 1878ك يتترياآ   هر تتري)  (
  خم فمارزم ي) بت  )فت  )خت را، هیدي)زرختیم  ختیرر  پ ز ختد       

هترآ ر بتم  بتض )و     هترآ بت ت ب يختم ك ااتد. اورتریم         ی گتم 
كخختدا رتميا )خت فراا     ي )  ارتر  ا)ا كتض فتم     )ف  )خ را ااهر

هترآ  تمثام رخرخت  حرتل      شتما، بت ت بت )آ ردترف      برع  رم
 [.23  اقل برشد ]

رصتت ف )فر ااتتم كرهختتدا ا   یهخمختتم فمارو بتتر ختتیرر  پ ق یتتر 
رخجتت  بتتض )فتتر)یم ویتترا پیتتك حتت )يو هیدي)زرختتیم  بتتض ارتترآ 

هختتدا شتتما. اي حر ی تتض كر گتت )ا رتتم اياتتض ختترا م 22بتتیم )و 
ق یتتر كختتدگی  شتتد  ر یرتتم )یجتترا  ا  رتتذكمي اي ختتیرر  كتتم

كخختتدا ا)يا. اي  هتترآ پ ق یتتر )رتت  زدتت یو  كختتد، اي ختتیرر  رتتم
ق یتتر ختت ید   ایتتدا  ا یجتتض ي اتتد )فتت  )ختت را اي ختتیرر  كتتم

 [.20  ]2شما (ش ل رم
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 .هترآ فتم  ي )  )خت     )خ را )یتت يری هترآ ختیررام   بت ت    
ردتترال  Na2O% (یتتر 2/2-9/2)فتتر ا  ختتم فرو ختتدیم بتتیت   

  برعتت  كتترهم شرتترهی  ختت ع  )فتت  )ختت را    35/2-12/2
م  ي ) ، هتترآ ب ختتم فتت  شتتما   پتتس )و )يتت    ر  تتم    رتتم

اهتد   ریر)  )ف  )خ را ي) بض ریتر)  قربتل زتماهم كترهم رتم     
 [.9كخد ] اقیقض رقد)ي )خ را برث ي) حفظ رم 82  بیم )و 

 )نح )خ  كتض ا رتم ختیرر  بت  يئم تم آ   رقر رت  بت ت )رت          
  زتتترری  2217[. ر ا)اتتتم   هر تتتري)  ( 8-12 )نتتتحم ا)يا ]

 م   ا رتتتم ختتتیرر  بتتت  ي آ بتتت ت زتتتروا، يتتتم)ا يئم تتتم ی 
هرچختتیت رقر رتت  فرتتريآ ي) رطر دتتض ارمااتتد. ااهتتر ب تتیت       

ختترا م ر تت  ر دتت  اي    0522-2922ختتیرر  ي) اي رحتتد اا  
گ م پتریم ك ااتد.  دتس ا ترید )یتت رحققتر ، اي صتميو عتدم         
رص ف )فر اام كرهختدا ا ، بتر )فتر)یم ا رتم ختیرر ، ایترو بتض        

 .[11یربد] هر )فر)یم رم ا  ر  م 
فرك ميهترآ )صت م   رتمر  اي ختیرر       ب  )خترت رختربو ر   ت ،   

ب )آ )فت  )خت را بت ت ختم فرو   اتم  گتل رصت فم ( یتيس،         
هتتر  ، ریتتر)  ق یتترئم C3Aهیتتدي)و   )ایتتديی  ، رقتتد)ي    هرتتم

)K2O   Na2O رقتتتد)ي ، C3S  ارتتترآ هیدي)زرختتتیم ، ورتتتر ،
 .گی   (اام   كر      ا رم ا  هد خد

 ها؛ افزودني -2-0
هترآ   )خت را، رصت ف )فر ااتم   ب )آ پیرتهی آ )و ررت ل )فت     

-هتتترآ پ ز ختتتد كخختتتدا، ای گیتتت  كخختتتدا   ختتتیرر  ي )  فتتتم 
  1875[.  ه ختتم (12-10زم)اتتد رخرختت  برشتتد ] پتتمو ثام رتتم

بتتتتر رطر دتتتتض زدتتتتد)اآ )و رتتتتم)ا )فر ااتتتتم (كرهختتتتدا ا ،  
ختترو   كخختتدا   رتتراا )فر ااتتم ر تت )كم  ي )  كخدگی كخختتدا، فتتم 

روگ ا)اتتد  )ختت را  ر ماتتض شتتد كتتض )ختت فراا )و ا  بتت )آ ب   
هترآ ب ختم بتر     زرری  رخفم ب  يم)ا ب ت، بتض  یت ا بت )آ ر  تم     

رتتتم)ا پتتتمو ثام ا)يا. ادتتت )  )فتتت  )ختتت را بتتتض كرتتتك    
هر، زترری  رخفتم اد)شت ض   یتر اي بدضتم رتم)يا يرصتی          )فر اام

ز كیدتترو ر   تت  بتت ت ي) بهدتتما ب رتتید. پتتس )و ا  رحققتتر   
) صتتتیرا       1878یتتت    پ اچیتتتم (  ایهتتت آ هرچتتتم  رتتتم 

گتتتذ)يآ    ایتتتر بتتت  ا تتترید ه ختتتم صتتتحض 2220هر تتتري)  (
 [.15-19ارمااد]

كخختتدا اي  ي )  هتتریم بتتر فتتم    بتت ت1879پ اچیتتم   هر تتري)  (
هتتترآ  ا وهتتترآ ر   فتتتم زهیتتتض ارمااتتتد   بتتت )آ ر  تتتم   

شتتدگم، )فتت  )ختت را،    اورریرتتهرهم ورتتر  گیتت  ، ارتتو   
اي  رقر رتت  فرتتريآ   رقر رتت  اي ب )بتت  )اجرتترا       شتتد   

ا  ي) زدییت ك ااتد. ا ترید ااهتر ایتر رمیتد زترری  پتري)ر   ورتر          
 [.18گی   اي )ف  )خ را بما ]

هتترآ حتتر آ )فر ااتتم  )و ااجتتر كتتض پدیتتدا )فتت  )ختت را اي بتت ت
كرهخدا ا    بتر ادتد  ا  بتض رتم)ا پتمايآ پترییت رراختد بت ت         

)ف تتد، اصتتی ایر     يتتماز )كم بتتر شتتدو بیرتت  آ )زفتتر  رتتم    
  زحقیقتتتم )اجتتترم ا)ااتتتد كتتتض اي ا   تتت   1385هر تتري)  ( 
هتترآ حتتر آ پتتمو ث   دیدتتم پتتمریس اي شهتتري رقتتد)ي  )يتت   

ايصتتد  واتتم، اتتریهریت ختتیرر  ك ااتتد       02   32، 22، 12
ي) رتتتميا  02/2   31/2اي ا  ادتتتد  ا  بتتتض رتتتم)ا پتتتمايآ  

ب يختتم قتت )ي ا)ااتتد. ااهتتر بتت )آ ب يختتم ریتتر)  )فتت  ي )اتتم )و   
شتت ل اي  vرا   اورتتریم قیتت   هتترآ ا یتتر  )ختت   اورتتریم

اقیقتض )خت فراا ارمااتد. ا ترید )یتت رطر دتض        12   32هرآ  ورر 
ارتتر  ا)ا كتتض رقر رتت  فرتتريآ   حفتتظ ا یتتر  )ختت را بتت ت  

هتترآ حتتر آ پتتمو ث    يتتماز )كم بتتر گذشتت  ورتتر ، اي ارماتتض  
پتتمریس بتتر شتتدو بیرتت  آ ادتتد  بتتض بتت ت بتتد   پتتمو ث     

بتتض رتتم)ا پتتمايآ    یربختتد   بتتر )فتتر)یم ادتتد  ا  كتترهم رتتم
كتترهم رقتتد)ي فتتم  ي )  كخختتدا، )فتت  ي )اتتم بتت ت   كتترهم    

 [.22گ اا ] رقر ر  (فرريآ   كررم ، زردید رم
)ردرو شدا )خت  كتض ریتر)  اتذ  یتك پ یرت  بت  ي آ ختطح         

زتت  )و رقتتد)ي  ختتیرر  رهتتم )ختت . )گتت  ا و پ یرتت  بدتتیري پتترییت 
رمياایتترو برشتتد، رر تتت )ختت  بتتض )فتت  )ختت را بتت ت رخ هتتم   

زتم)  حفتظ )خت را يتمبم بت )آ       شما. )گ  ا و ویرا برشتد، رتم  
 . Schober and Flatt ،2006بتتتت ت )ا  تتتتري ا)شتتتت  ( 

حفتتتظ كتتتريایم  تتتم ورتتتر  بتتت )آ    1ارما)يهتتترآ شتتت ل  
هتترآ ب ختتم ختتري ض شتتدا بتتر () تت   رصتتر ح برویتترف م    ر  تتم 

)3RA  يرتتتك   (   رصتتتر ح برویتتترف م )شتتتدر  بتتتر ختتتطح  
بتتض   4NA، R20  ،R50   R100يرتتك، رصتتر ح  دیدتتم (  

% رصتتتتر ح برویتتتترف م ي) ارتتتتر    122%   52%، 22ز زیتتتت  
 [.21اهخد ] رم

                                                      
 

3 Recycled Aggregate (RA) 
4 Non Admixture (NA) 

 
 [22و طبیعي ] SSDاي بازيافتي خشك،  مقايسه روند افت اسلامپ براي بتن با درصدهاي مختلفي از مصالح سنگدانه-2شکل

 
 

)آ بتتض )ر ب رتتم یتتك      اي رقر تتض2217كمپتتمث   هر تتري)  ( 
  بت )آ بت ت ر  تم     PNH5كخخدا بت  پریتض فدتفمارو (    ي )  فم 

هترآ ب ختم بتر كتري)یم )  یتض رربت          )اد. ااهتر ارماتض   ارراا پ ا)ي ض
ر تت   ي) زم یتتد ك ااتتد. ختتيس كتتري)یم اي   ری تتم 222()ختت را 

فتتظ )ختت را  اقیقتتض بتت )آ )يویتتربم عر  تت ا ح    12   32، 2
)اتتد. ا تترید )یتتت رحققتتر  ارتتر  ا)ا كتتض     گیتت آ شتتدا  )اتتد)وا
هترآ بت  پریتض     هرآ ب  پریض فدتفمارو ادتد  بتض )فر ااتم     )فر اام

  عر  تتت ا به تتت آ ي) اي وریختتتض   NSFاف تتتر ت ختتتم فمارو ( 
 [.21كرهخدگم ا    حفظ كريایم ا)يا ]

  )فتت  )ختت را بتت ت حتتر آ   1898ي)ررشراتتد)ي)    هر تتري)  ( 
بتتر ا   (SMF)   تت  ر رتتیت ف رر دئیتتد ختتم فمارو  رقتترای  ر

% )و 2پ یرتت  ي) ب يختتم ارمااتتد. بتت  )ختترت )یتتت ا تترید، )فتتر ا  
شتما، هت  شختد     برعت  )فت  )خت را بت ت رتم      SMF پ یر  بتض 

هترآ )یتت    )ف تد. بت  )خترت یرف تض     كض ورر  گی   )  یض زريی  رم
رحققر ، كخ  ل )فت  )خت را اي حضتمي پ یرت  رتذكمي رر تت       

                                                      
 

5 phosphonate-based superplasticizers (PHN) 

ر بتتم  بتتض عر  تت ا زتتريی  اي زرتت یل )ز یخهریتت  )و     )ختت  
 [.22  گل اي خیرر  برشد ] C3A )كخم 

كخختتدا اف تتر یخم  ي )    زتترری  فتتم 1878ك يتترياآ   هر تتري)  (
  خم فمارزم ي) بت  )فت  )خت را، هیدي)زرختیم  ختیرر  پ ز ختد       

هترآ ر بتم  بتض )و     هترآ بت ت ب يختم ك ااتد. اورتریم         ی گتم 
كخختدا رتميا )خت فراا     ي )  ارتر  ا)ا كتض فتم     )ف  )خ را ااهر

هترآ  تمثام رخرخت  حرتل      شتما، بت ت بت )آ ردترف      برع  رم
 [.23  اقل برشد ]

رصتت ف )فر ااتتم كرهختتدا ا   یهخمختتم فمارو بتتر ختتیرر  پ ق یتتر 
رخجتت  بتتض )فتتر)یم ویتترا پیتتك حتت )يو هیدي)زرختتیم  بتتض ارتترآ 

هختتدا شتتما. اي حر ی تتض كر گتت )ا رتتم اياتتض ختترا م 22بتتیم )و 
ق یتتر كختتدگی  شتتد  ر یرتتم )یجتترا  ا  رتتذكمي اي ختتیرر  كتتم

كخختتدا ا)يا. اي  هتترآ پ ق یتتر )رتت  زدتت یو  كختتد، اي ختتیرر  رتتم
ق یتتر ختت ید   ایتتدا  ا یجتتض ي اتتد )فتت  )ختت را اي ختتیرر  كتتم

 [.20  ]2شما (ش ل رم
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 [20قلیا )بالا( و سیمان با قلیائي زياد ] حاوي افزودني با سیمان كم مقايسه روند افت اسلامپ بتن-2شکل
  

زتتترری  )فر ااتتتم كرهختتتدا ا  كختتتدگی      1891ي)ررشراتتتدي)  (
كخختتدا اي )فتت  )ختت را بتت ت فتتم  ي )  ي) رطر دتتض ارتتما. بتت    
 )ختترت رطر دتترو ) ، )ختت را )  یتتض بتت ت بتتر )فتتر ا  رتتم یت    

یربتتد، )رتتر  تتم      )فتتر)یم رتتم SMF1ف رر دئیتتد ختتم فمای  ( 
یربتد. )فت  )خت را     حد ا ا  خرع  بض رقد)ي كرتم كترهم رتم   

هترآ ر   ت  كخ ت ل     زم)اتد بتر )فر ااتم    رم SMFاي ب ت حر آ 
زم)اتد   شما. گ مكمارو خدیم بدیري كريارتد )خت . )یتت رتراا رتم     

ختترو    پ )كختتدا C3Sبتتض عختتم)  بروا)ياتتدا يتتم  هیدي)زرختتیم   
 [.25 ي)و خیرر  عرل كخد]

هتتر  كخختتدا ي )  )يتت    ب يتتم )و ز كیدتترزم ختتیرر    فتتم     
  رخجت  بتض )فت  خت یو     PMSیتر   PNS -(اف ر یخم یتر ر ریختم  

هتترآ ق یتتریم قربتتل  شتتما كتتض بتتر )فتتر ا  ختتم فرو )ختت را رتتم
يختتد زدیتتیت رقتتد)ي بهیختتض     بهدتتما هدتت خد. بتتض ا تت  رتتم    

هتترآ  هرتت )ا بتتر )فر ااتتم هتترآ رح تتمل بتت )آ ختتیرر    ق یتتریم
 [.21رذكمي  اما ا)يا ]

                                                      
 

6 Sulfonated Melamine Formaldehyde (SMF) 

هتتترآ بتتت  پریتتتض  كخختتتدا ي )    2222شختتتدي)   اميررختتت   م (
 ، ر رتتیت ف رر دئیتتد )ختتید ختتم فمایك    LS یهخمختتم فمارو (

)SMF  ) ختتتید ختتتم فمایك اف تتتر یت ف رر دهیتتتد( ، SNF   ، 
  بتتر ختتیرر  پ ز ختتد ردرتتم م    CEپ یرتت  )ك ی یتتك )ختتید (  

)OPC فتتم ي) اورتتریم ك ااتتد. ا تترید ااهتتر    هتترآ ر   اي ا   
هتتر ر   تت  يف تتري ر فتتر زم ا)ياتتد     كخختتدا ارتتر  ا)ا كتتض ي ) 
بدتتتتتیري رتتتتتمر  )و  CEهتتتتترآ  كخختتتتتدا )فتتتتتر)یم ا و ي ) 

بتت )آ )فتتر)یم    LS  ،SNF   SMF SP هتترآ  كخختتدا  ي ) 
 [.27برشد ] خیر ی  رم

  بتتتت )آ )يویتتتتربم عر  تتتت ا   2217رحرتتتتد   هر تتتتري)  ( 
  فتتم بتتر )ختت فراا )و پتتخد رتتراا )فر ااتتم هتترآ ب ختتم ر  ر  تتم 

( یهخمختتتتم فمارو، اف تتتتر یت، پ تتتتم ك بمكدتتتتی و، پ تتتتم   
ك بمكدتتی یك ادتتل ا م   پ یرتت  ا تتم ، اورتتریم )ختت را اي   

اقیقتتض )اجتترم ا)ااتتد. ا تترید ااهتتر ارتتر  ا)ا كتتض      15فم)صتتل 
كخختتدا بتت  پریتتض اف تتر یت ختتم فمارزض    ي )  هتترآ ا)ي)آ فتتم  بتت ت

ا م به تت یت عر   اهتتر ي) اي ا  حر تت    پ تتم )زتتی ت )زتت  ادتتل 
 [.  29  ]3اهخد. (ش ل شدا  ارر  رم (ب ت زروا   خ  

 

 
 [20كننده ] هاي روان هاي حاوي انواع افزودني مقايسه روند افت اسلامپ در بتن-0شکل

 
  بتتض ب يختتم )رتت )و ا رتتم     2213ري)  (زراهچ یيتترو   هر تت 

اتتریهریخم يركدتت   بتتراآ بتت  يصمصتتیرو بتت ت زتتروا   ختت    
هتترآ برویتترف م  پ ا)ي ختتد.   شتتدا (ختتري ض شتتدا بتتر ختتخهد)اض  

ا رید )یتت زحقیتس ارتر  ا)اا )خت  كتض )فت  )خت را اي بت ت         
بتتر ختتخهد)اض برویتترف م  يركدتت   بتتراآ كر تت  )و فرقتتد يركدتت    

ا رتتم يركدتت   بتتراآ )فتتر)یم یربتتد،  بتتراآ بتتماا   هخهرری تتض  
هترآ   بربتد. اي )یتت رقریدتض بت ت     ي اد )ف  )خت را )فتر)یم رتم   

حتتر آ رصتتر ح برویتترف م ادتتد  بتتض بتت ت ردرتتم م اشتتري )فتت    
)اتد. بتر )یتت حترل، )خت فراا )و يركدت          ز آ شتدا  )خ را خ یو

بتت )آ كتترهم ختت ع   I بتتراآ اتتریهریت ختتیرر  پ ز ختتد اتتم 
 [.28شد] )ف  )خ را رؤر  شخري ض

 

 طرح مخلوط: -2-0
پري)ر  هتترآ  تت   ر  تتم  رراختتد عیتتري ختتیرر ، رقتتد)ي ا       
ادتتد  ا  بتتض ختتیرر  )رتت )و  )نتتحم اي )فتت  )ختت را ا)يا.   

زم)اتد ا ترید رط تمبم     كرهم عیتري ختیرر  اي ر  تم  بت ت رتم     
ي) اي بتت  ا)شتت ض برشتتد. بتتض  تتمي ردرتتمل، ا  رتتميا ایتترو بتت )آ  

ا  رتميا ایترو بت )آ هیدي)زرختیم       بیرت   )و  )یجرا كري)یم بت ت،  
ختتیرر  )ختت . ختت   شتتد    )فتت  )ختت را بتت ت، رقتتد)ي ا   

اهتتد   رخ هتتم بتتض )فتت    او)ا اي )يتت    بتت ت ي) كتترهم رتتم 
زم)اتد بتض خت ع      شما. )ف  خت یو )خت را رتم    )خ را ب ت رم

ر ت    ری تم  125اقیقتض برشتد   )و )خت را     15ر ت  اي   ری م 52
)یتتت رمنتتم  برعتت  كتترهم    اقیقتتض ب ختتد.  12بتتض صتتف  اي  

شتتما، ویتت ) اي عرتتل بتتض اتترآ )ختت فراا )و  رقر رتت  فرتتريآ رتتم
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 [20قلیا )بالا( و سیمان با قلیائي زياد ] حاوي افزودني با سیمان كم مقايسه روند افت اسلامپ بتن-2شکل
  

زتتترری  )فر ااتتتم كرهختتتدا ا  كختتتدگی      1891ي)ررشراتتتدي)  (
كخختتدا اي )فتت  )ختت را بتت ت فتتم  ي )  ي) رطر دتتض ارتتما. بتت    
 )ختترت رطر دتترو ) ، )ختت را )  یتتض بتت ت بتتر )فتتر ا  رتتم یت    

یربتتد، )رتتر  تتم      )فتتر)یم رتتم SMF1ف رر دئیتتد ختتم فمای  ( 
یربتد. )فت  )خت را     حد ا ا  خرع  بض رقد)ي كرتم كترهم رتم   

هترآ ر   ت  كخ ت ل     زم)اتد بتر )فر ااتم    رم SMFاي ب ت حر آ 
زم)اتد   شما. گ مكمارو خدیم بدیري كريارتد )خت . )یتت رتراا رتم     

ختترو    پ )كختتدا C3Sبتتض عختتم)  بروا)ياتتدا يتتم  هیدي)زرختتیم   
 [.25 ي)و خیرر  عرل كخد]

هتتر  كخختتدا ي )  )يتت    ب يتتم )و ز كیدتترزم ختتیرر    فتتم     
  رخجت  بتض )فت  خت یو     PMSیتر   PNS -(اف ر یخم یتر ر ریختم  

هتترآ ق یتتریم قربتتل  شتتما كتتض بتتر )فتتر ا  ختتم فرو )ختت را رتتم
يختتد زدیتتیت رقتتد)ي بهیختتض     بهدتتما هدتت خد. بتتض ا تت  رتتم    

هتترآ  هرتت )ا بتتر )فر ااتتم هتترآ رح تتمل بتت )آ ختتیرر    ق یتتریم
 [.21رذكمي  اما ا)يا ]

                                                      
 

6 Sulfonated Melamine Formaldehyde (SMF) 

هتتترآ بتتت  پریتتتض  كخختتتدا ي )    2222شختتتدي)   اميررختتت   م (
 ، ر رتتیت ف رر دئیتتد )ختتید ختتم فمایك    LS یهخمختتم فمارو (

)SMF  ) ختتتید ختتتم فمایك اف تتتر یت ف رر دهیتتتد( ، SNF   ، 
  بتتر ختتیرر  پ ز ختتد ردرتتم م    CEپ یرتت  )ك ی یتتك )ختتید (  

)OPC فتتم ي) اورتتریم ك ااتتد. ا تترید ااهتتر    هتترآ ر   اي ا   
هتتر ر   تت  يف تتري ر فتتر زم ا)ياتتد     كخختتدا ارتتر  ا)ا كتتض ي ) 
بدتتتتتیري رتتتتتمر  )و  CEهتتتتترآ  كخختتتتتدا )فتتتتتر)یم ا و ي ) 

بتت )آ )فتتر)یم    LS  ،SNF   SMF SP هتترآ  كخختتدا  ي ) 
 [.27برشد ] خیر ی  رم

  بتتتت )آ )يویتتتتربم عر  تتتت ا   2217رحرتتتتد   هر تتتتري)  ( 
  فتتم بتتر )ختت فراا )و پتتخد رتتراا )فر ااتتم هتترآ ب ختتم ر  ر  تتم 

( یهخمختتتتم فمارو، اف تتتتر یت، پ تتتتم ك بمكدتتتتی و، پ تتتتم   
ك بمكدتتی یك ادتتل ا م   پ یرتت  ا تتم ، اورتتریم )ختت را اي   

اقیقتتض )اجتترم ا)ااتتد. ا تترید ااهتتر ارتتر  ا)ا كتتض      15فم)صتتل 
كخختتدا بتت  پریتتض اف تتر یت ختتم فمارزض    ي )  هتترآ ا)ي)آ فتتم  بتت ت

ا م به تت یت عر   اهتتر ي) اي ا  حر تت    پ تتم )زتتی ت )زتت  ادتتل 
 [.  29  ]3اهخد. (ش ل شدا  ارر  رم (ب ت زروا   خ  

 

 
 [20كننده ] هاي روان هاي حاوي انواع افزودني مقايسه روند افت اسلامپ در بتن-0شکل

 
  بتتض ب يختتم )رتت )و ا رتتم     2213ري)  (زراهچ یيتترو   هر تت 

اتتریهریخم يركدتت   بتتراآ بتت  يصمصتتیرو بتت ت زتتروا   ختت    
هتترآ برویتترف م  پ ا)ي ختتد.   شتتدا (ختتري ض شتتدا بتتر ختتخهد)اض  

ا رید )یتت زحقیتس ارتر  ا)اا )خت  كتض )فت  )خت را اي بت ت         
بتتر ختتخهد)اض برویتترف م  يركدتت   بتتراآ كر تت  )و فرقتتد يركدتت    

ا رتتم يركدتت   بتتراآ )فتتر)یم یربتتد،  بتتراآ بتتماا   هخهرری تتض  
هترآ   بربتد. اي )یتت رقریدتض بت ت     ي اد )ف  )خت را )فتر)یم رتم   

حتتر آ رصتتر ح برویتترف م ادتتد  بتتض بتت ت ردرتتم م اشتتري )فتت    
)اتد. بتر )یتت حترل، )خت فراا )و يركدت          ز آ شتدا  )خ را خ یو

بتت )آ كتترهم ختت ع   I بتتراآ اتتریهریت ختتیرر  پ ز ختتد اتتم 
 [.28شد] )ف  )خ را رؤر  شخري ض

 

 طرح مخلوط: -2-0
پري)ر  هتترآ  تت   ر  تتم  رراختتد عیتتري ختتیرر ، رقتتد)ي ا       
ادتتد  ا  بتتض ختتیرر  )رتت )و  )نتتحم اي )فتت  )ختت را ا)يا.   

زم)اتد ا ترید رط تمبم     كرهم عیتري ختیرر  اي ر  تم  بت ت رتم     
ي) اي بتت  ا)شتت ض برشتتد. بتتض  تتمي ردرتتمل، ا  رتتميا ایتترو بتت )آ  

ا  رتميا ایترو بت )آ هیدي)زرختیم       بیرت   )و  )یجرا كري)یم بت ت،  
ختتیرر  )ختت . ختت   شتتد    )فتت  )ختت را بتت ت، رقتتد)ي ا   

اهتتد   رخ هتتم بتتض )فتت    او)ا اي )يتت    بتت ت ي) كتترهم رتتم 
زم)اتد بتض خت ع      شما. )ف  خت یو )خت را رتم    )خ را ب ت رم

ر ت    ری تم  125اقیقتض برشتد   )و )خت را     15ر ت  اي   ری م 52
)یتتت رمنتتم  برعتت  كتترهم    اقیقتتض ب ختتد.  12بتتض صتتف  اي  

شتتما، ویتت ) اي عرتتل بتتض اتترآ )ختت فراا )و  رقر رتت  فرتتريآ رتتم
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كخختتدا، بتت )آ ادتت )  )فتت  )ختت را، ا  بتتض ر  تتم   رتتم)ا ي ) 
 شما. )نرفض رم

رصتتر ح )  تتیت اقطتتض بتت )آ يصتتد ررتت ل )فتت  )ختت را )ختت .  
هتتر بتتر ي مبتت  كر تت آ ادتتد  بتتض شتت )ی  )شتتدر  بتتر   ختتخهد)اض

كتت   اي   رم )فتر ا  بتض ر  تم    ، اي هخهت  (SSD)خطح يرتك  
كخختد. برویتربم ر  تم  بتر      هخهرم ر  م  كت ا ، ا  اتذ  رتم   

زم)اتتد بتتض  تت و شرتترهی آ برعتت  كتترهم رقر رتت       ا  رتتم
 فرريآ شما.

 عوامل اجرايي: -2-5
پتت   )نتتح )ختت  كتتض عم)رتتل )ا )یتتم رراختتد فرصتت ض حرتتل،       

اثو   زجهیتتر)و حرتتل بتت ت   ح تتم زج بتتض پ ختتخل اي  ررشتتیت
 )خ را ب ت بدیري رمر  )خ .كخ  ل 

-1ا بتتت )آ پیرتتتهی آ )و )فتتت  )ختتت را:  ي)ه ريهتتترآ ختتترا
يیتترآ  يیتترآ (ب اررتتض  ا تتمگی آ )و زتتريی   تتم حرتتل   بتت ت  

كخ تتت ل ارتتتر (كتتترهم ارتتترآ رصتتتر ح -2ورتتترام رخرختتت  ، 
ر  تم   -3)آ، ب ت زتروا   زت )  ری دت  حرتل بت ت ،       خخهد)اض

بتترث بتت ا   -0هتتر قدتتل )و )يتت    اي بتت ت،    كتت ا  ختتخهد)اض 

-1كخختتدا بتت ت،  رصتت ف )فر ااتتم ي ) -5)ختت را )  یتتض بتت ت، 
[. ختتميیخ رزر 32كخختتدا بتت ت )ختت  ]  ای گیتت  رصتت ف )فر ااتتم

هتترآ ویتت  ي) بتت )آ رتتدی ی  )فتت  )ختت را بتت ت      ي  2215(
)خت فراا   -2)خت را )  یتض بترث،    -1زروا پیرتخهرا ارتماا )خت :    

كخختتتتدا یتتتتر   )ختتتت فراا )و ي )  -3هتتتتر،  )و كخدگی كخختتتتدا
)ختت فراا رجتتدا )و )فر ااتتم اي پتترآ كتتري،   -0كخختتدا،  ي )  فتتم 
پتترییت اهتتض -1حتتد)كم  رقتتد)ي رصتت ف )فر ااتتم،   )ختت فراا )و-5

)ختتت فراا )و )فر ااتتتم ختتتروگري بتتتر   -7ا)شتتت ت ا)رتتتم بتتت ت، 
 [.31خیرر ]

بر زماض بض عم)رل رد فتم شتدا اي )فت  )خت را بت ت، هتدف )و       
 برشد. )یت رطر دض ب يخم فق  یك عررل ا رم خیرر  رم

 مواد و برنامه آزمايشگاهي
)و رج رتتو صتتخد م  2اتتم  اي )ب تتد) یتتك ارماتتض ختتیرر  پ ز ختتد

ختتیرر  زهتت )  زهیتتض شتتد   بتتض كرتتك اختتیر  اورریرتتهرهم    
 3222، 3222، 2922هتترآ ب تتیت  شهتتري اتتم  ا رتتم بتتر شتتريب 

  .  5ر   ر بو ب  گ م )یجرا گ اید (ش ل خرا م 3022  

  

 

 

 نعتي سیمان تهرانمجتمع ص -تهیه نمونه سیمان و انجام پروژه -5شکل
 

 هر ايج شدا )خ . رر صرو فیری م   شیریرئم ارماض 1اي اد ل
 هاي سیمان مورد استفاده در اين مطالعه مشخصات فیزيکي و شیمیائي نمونه -2جدول 

متر مربع بر  بلین )سانتي مانده روي الك )%( آنالیز شیمي
 گرم(

 زمان گیرش )دقیقه(
 غلظت نرمال

نام نمونه 
 میکرون SO3 K2O Na2O C3S C3A 05 سیمان

02 
 میکرون

 اولیه نهائي

22/2 55/2 20/2 5/55 2/5 

 2022ب 5/20 222 205 2006 0/2 2/6
 0222ب 2/25 205 202 2052 6/2 0/5
 0222ب 5/25 205 275 0252 0/2 2/5
 0022ب 5/25 202 275 0076 0/2 0/0

 

)آ )و اختم    اهتد. رحتل زهیتض رصتر ح ختخهد)اض      هترآ رصت فم اي )یتت رطر دتض ي) ارتر  رتم       رر صترو ختخهد)اض   2  اتد ل  1ش ل 
 برشد. زه )  رم

 هاي مخلوط بتني مشخصات فني مصالح مورد استفاده در طرح-2جدول

 نوع سنگدانه
 مدول نرمي 

(FM) 
 درصد

 جذب آب
 چگالي

(SSD) 
 درصد

 شکستگي 
 درصد گذشته

 222از الك  

 5/2 55 50/2 02/2 - شن نیمه شکسته )بادامي(

 0/2 * 55/2 05/2 7/0 ماسه نیمه شکسته

 

  

 

 هاي بتن بندي شن )سمت راست(، ماسه )وسط( و تركیب مصالح )سمت چپ( مصرفي در مخلوط نمودارهاي دانه-6شکل

 
)آ   ا ، رقتترای   اي ك یتتض ر  م هتتر، كیفیتت  رصتتر ح ختتخهد)اض 

 واتتم رصتتر ح، شتت )ی  فیری تتم هرچتتم  ارتتر، )بتتر)ي رتتميا       
ا يآ زتتر حتتد )ر تتر  رربتت   )ختت فراا، اورماه هتتر   شتت )ی  عرتتل

)اد زر بتر )یجترا شت )یطم ی دتر  زخهتر ر ریت  ب تیت ختیرر           بماا
 یتتض  . عیتتري ختتیرر  رتتميا )ختت فراا اي ك2رصتت فم برشتتد (شتت ل

هتتر بتتض ي      )حتتم ر  تتم  بتتما. kg/m3 352هتتر ایتتر   تت  
زرردتتم  بتتر -ر تتم )اجتترم شتتد   زتتم)  ر ختتره  اي ي)بطتتض فتتم    

 n:0.35)ختتت فراا )و اتتتد ل پیرتتتخهراآ ر بم تتتض حتتتد ا     

  اي ا تت  گ ف تتتض شتتد كتتتض كتتتريب ا   17/2زتتتر  1/2(ریتتراهیت  
)آ (زیتت ، ا)ل، ختت م    رقتتر و ر   تت  بتتر ياا ي )اتتم   گدتت  اا

. بتتت )آ زهیتتتض )یتتتت ر  تتتم    ]32[ي )   ا)يا  يریتتت آ زتتتر 
ايصتد شتت ايشت  )خت فراا شتد (ارتما)ي       02ايصد ررخض بتر  12

هتترآ بتت ت    . اي )یتتت زحقیتتس ردختترآ زهیتتض ر  تتم    0شتت ل
 12±5/2اورریرتتهرهم، يختتید  بتتض كتتري)ئم رخرختت  ()ختت را   

 7هترآ ب ختم اي ختخیت     ر    بما. ختيس رقر رت  اورماتض    خرا م
  7شداد. (ش لگی آ  ي وا )اد)وا 29  

 

  

 ها نماهايي از انجام آزمايش-7شکل
 . پتس )و )فت  )خت را  تم یتك خترع ، ا  بتض بت ت )نترفض شتد           9گیت آ شتد (شت ل    ي اد )ف  )خ را  م یك خرع  ایتر )اتد)وا  

 ر    حرصل شما. خرا م 12±5/2زر ا بريا بض )خ را )  یض (
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كخختتدا، بتت )آ ادتت )  )فتت  )ختت را، ا  بتتض ر  تتم   رتتم)ا ي ) 
 شما. )نرفض رم

رصتتر ح )  تتیت اقطتتض بتت )آ يصتتد ررتت ل )فتت  )ختت را )ختت .  
هتتر بتتر ي مبتت  كر تت آ ادتتد  بتتض شتت )ی  )شتتدر  بتتر   ختتخهد)اض

كتت   اي   رم )فتر ا  بتض ر  تم    ، اي هخهت  (SSD)خطح يرتك  
كخختد. برویتربم ر  تم  بتر      هخهرم ر  م  كت ا ، ا  اتذ  رتم   

زم)اتتد بتتض  تت و شرتترهی آ برعتت  كتترهم رقر رتت       ا  رتتم
 فرريآ شما.

 عوامل اجرايي: -2-5
پتت   )نتتح )ختت  كتتض عم)رتتل )ا )یتتم رراختتد فرصتت ض حرتتل،       

اثو   زجهیتتر)و حرتتل بتت ت   ح تتم زج بتتض پ ختتخل اي  ررشتتیت
 )خ را ب ت بدیري رمر  )خ .كخ  ل 

-1ا بتتت )آ پیرتتتهی آ )و )فتتت  )ختتت را:  ي)ه ريهتتترآ ختتترا
يیتترآ  يیتترآ (ب اررتتض  ا تتمگی آ )و زتتريی   تتم حرتتل   بتت ت  

كخ تتت ل ارتتتر (كتتترهم ارتتترآ رصتتتر ح -2ورتتترام رخرختتت  ، 
ر  تم   -3)آ، ب ت زتروا   زت )  ری دت  حرتل بت ت ،       خخهد)اض

بتترث بتت ا   -0هتتر قدتتل )و )يتت    اي بتت ت،    كتت ا  ختتخهد)اض 

-1كخختتدا بتت ت،  رصتت ف )فر ااتتم ي ) -5)ختت را )  یتتض بتت ت، 
[. ختتميیخ رزر 32كخختتدا بتت ت )ختت  ]  ای گیتت  رصتت ف )فر ااتتم

هتترآ ویتت  ي) بتت )آ رتتدی ی  )فتت  )ختت را بتت ت      ي  2215(
)خت فراا   -2)خت را )  یتض بترث،    -1زروا پیرتخهرا ارتماا )خت :    

كخختتتتدا یتتتتر   )ختتتت فراا )و ي )  -3هتتتتر،  )و كخدگی كخختتتتدا
)ختت فراا رجتتدا )و )فر ااتتم اي پتترآ كتتري،   -0كخختتدا،  ي )  فتتم 
پتترییت اهتتض -1حتتد)كم  رقتتد)ي رصتت ف )فر ااتتم،   )ختت فراا )و-5

)ختتت فراا )و )فر ااتتتم ختتتروگري بتتتر   -7ا)شتتت ت ا)رتتتم بتتت ت، 
 [.31خیرر ]

بر زماض بض عم)رل رد فتم شتدا اي )فت  )خت را بت ت، هتدف )و       
 برشد. )یت رطر دض ب يخم فق  یك عررل ا رم خیرر  رم

 مواد و برنامه آزمايشگاهي
)و رج رتتو صتتخد م  2اتتم  اي )ب تتد) یتتك ارماتتض ختتیرر  پ ز ختتد

ختتیرر  زهتت )  زهیتتض شتتد   بتتض كرتتك اختتیر  اورریرتتهرهم    
 3222، 3222، 2922هتترآ ب تتیت  شهتتري اتتم  ا رتتم بتتر شتتريب 

  .  5ر   ر بو ب  گ م )یجرا گ اید (ش ل خرا م 3022  

  

 

 

 نعتي سیمان تهرانمجتمع ص -تهیه نمونه سیمان و انجام پروژه -5شکل
 

 هر ايج شدا )خ . رر صرو فیری م   شیریرئم ارماض 1اي اد ل
 هاي سیمان مورد استفاده در اين مطالعه مشخصات فیزيکي و شیمیائي نمونه -2جدول 

متر مربع بر  بلین )سانتي مانده روي الك )%( آنالیز شیمي
 گرم(

 زمان گیرش )دقیقه(
 غلظت نرمال

نام نمونه 
 میکرون SO3 K2O Na2O C3S C3A 05 سیمان

02 
 میکرون

 اولیه نهائي

22/2 55/2 20/2 5/55 2/5 

 2022ب 5/20 222 205 2006 0/2 2/6
 0222ب 2/25 205 202 2052 6/2 0/5
 0222ب 5/25 205 275 0252 0/2 2/5
 0022ب 5/25 202 275 0076 0/2 0/0

 

)آ )و اختم    اهتد. رحتل زهیتض رصتر ح ختخهد)اض      هترآ رصت فم اي )یتت رطر دتض ي) ارتر  رتم       رر صترو ختخهد)اض   2  اتد ل  1ش ل 
 برشد. زه )  رم

 هاي مخلوط بتني مشخصات فني مصالح مورد استفاده در طرح-2جدول

 نوع سنگدانه
 مدول نرمي 

(FM) 
 درصد

 جذب آب
 چگالي

(SSD) 
 درصد

 شکستگي 
 درصد گذشته

 222از الك  

 5/2 55 50/2 02/2 - شن نیمه شکسته )بادامي(

 0/2 * 55/2 05/2 7/0 ماسه نیمه شکسته

 

  

 

 هاي بتن بندي شن )سمت راست(، ماسه )وسط( و تركیب مصالح )سمت چپ( مصرفي در مخلوط نمودارهاي دانه-6شکل

 
)آ   ا ، رقتترای   اي ك یتتض ر  م هتتر، كیفیتت  رصتتر ح ختتخهد)اض 

 واتتم رصتتر ح، شتت )ی  فیری تتم هرچتتم  ارتتر، )بتتر)ي رتتميا       
ا يآ زتتر حتتد )ر تتر  رربتت   )ختت فراا، اورماه هتتر   شتت )ی  عرتتل

)اد زر بتر )یجترا شت )یطم ی دتر  زخهتر ر ریت  ب تیت ختیرر           بماا
 یتتض  . عیتتري ختتیرر  رتتميا )ختت فراا اي ك2رصتت فم برشتتد (شتت ل

هتتر بتتض ي      )حتتم ر  تتم  بتتما. kg/m3 352هتتر ایتتر   تت  
زرردتتم  بتتر -ر تتم )اجتترم شتتد   زتتم)  ر ختتره  اي ي)بطتتض فتتم    

 n:0.35)ختتت فراا )و اتتتد ل پیرتتتخهراآ ر بم تتتض حتتتد ا     

  اي ا تت  گ ف تتتض شتتد كتتتض كتتتريب ا   17/2زتتتر  1/2(ریتتراهیت  
)آ (زیتت ، ا)ل، ختت م    رقتتر و ر   تت  بتتر ياا ي )اتتم   گدتت  اا

. بتتت )آ زهیتتتض )یتتتت ر  تتتم    ]32[ي )   ا)يا  يریتتت آ زتتتر 
ايصتد شتت ايشت  )خت فراا شتد (ارتما)ي       02ايصد ررخض بتر  12

هتترآ بتت ت    . اي )یتتت زحقیتتس ردختترآ زهیتتض ر  تتم    0شتت ل
 12±5/2اورریرتتهرهم، يختتید  بتتض كتتري)ئم رخرختت  ()ختت را   

 7هترآ ب ختم اي ختخیت     ر    بما. ختيس رقر رت  اورماتض    خرا م
  7شداد. (ش لگی آ  ي وا )اد)وا 29  

 

  

 ها نماهايي از انجام آزمايش-7شکل
 . پتس )و )فت  )خت را  تم یتك خترع ، ا  بتض بت ت )نترفض شتد           9گیت آ شتد (شت ل    ي اد )ف  )خ را  م یك خرع  ایتر )اتد)وا  

 ر    حرصل شما. خرا م 12±5/2زر ا بريا بض )خ را )  یض (
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 گیري روند افت اسلامپ طي يك ساعت اندازه-0شکل
 

 نتايج، بحث و تحلیل:
 شما. هرآ ب ت اورریرهرهم ایدا رم هر ب  ي آ ر  م  ي صض ا رید اورریم 3اي اد ل 

 ها بر روي مخلوطهاي بتن آزمايشگاهي خلاصه نتايج آزمايش-0جدول 
ر    )خ را (ری م نام نمونه  

اقیقض72 سیمان اقیقض 12  اقیقض 52  اقیقض 02  اقیقض 32  اقیقض 22  اقیقض 12  اقیقض 5   

 2022ب 122 122 12 35 32 15 12 2

 0222ب 115 122 12 32 25 15 12 2

 0222ب 122 82 72 35 25 25 22 12

 0022ب 122 85 95 02 25 25 22 15

 
ورتر   -ارتما)ي )خت را  اه  ب يخم به ت  ي اتد )فت  )خت را،     

هتترآ بتت ت اورریرتتهرهم ز ختتیم شتتد      بتت )آ هرتتض ر  تتم   
 . ا ترید ارتر  ا)ااتد كتض ي اتد )فت  )خت را اي شهتري         8(ش ل

اهختتد، )رتتر اي ارماتتض  ارماتتض )يتت  ف بدتتیري ویتتراآ ارتتر  ارتتم
هرآ بر ا رتم بیرت   (یدختم ا)ي)آ شتريب ب تیت بترثز          خیرر 

رمنتم  اادت  كتض    ي اد )ف  )خت را كر ت  )خت . ا یتل )یتت      
زتت  اهتت  زهیتتض ر  تتم  ب ختتم  هتترآ اتت م ) ث اي ارماتتض ختتیرر 

 ؛ بختترب )یت  )نتتح 0ا  بیرتت  آ رصتت ف شتتدا )ختت  (اتتد ل  
 )خ  كض برید ي اد )ف  )خ را كخدز آ ي) ارر  اهد.

 
 نتايج روند افت اسلامپ در نه نمونه سیمان اين تحقیق -0شکل 

 
بتتت ت هتتترآ  هرراهماتتتض كتتتض )شتتتريا شتتتد، ختتتري  ر  تتتم  

اورریرهرهم بر شهتري ارماتض ختیرر   تم ا  ر ح تض )اجترم شتد.        
پتتس )و  "زتتريی آ"گیتت آ ر ح تتض ا م بتتر عختتم)      اي ارماتتض

ختتي آ شتتد  یتتك ختترع    )فتت  )ختت را بتت ت، بتتض ر  تتم    
ب خم ا  )نرفض شد زر رجتدا) )خت را )  یتض )یجترا شتما. ع ت        

هتر )خت  كتض     ختروآ بتر شت )ی  ختخ م كريگترا      )یت كتري شتدره   
)و )فتت  )ختت را، بتتد   رصتت ف )فر ااتتم، ا  بتتض بتت ت    پتتس 

 گ اا زر كري)ئم ثوم )یجرا گ اا. )نرفض رم
اي )ا)رتتض بتتض رقریدتتض ا تترید رقر رتت  حرصتت ض بتت )آ هرتت       

 شما. ر  م  ب خم پ ا)ي ض رم
 
 
 
 
 
 

 پس از افت اسلامپ و افزودن آب(-معمولي و با تاخیر گیري نمونههاي آزمايشگاهي )دو روش  خلاصه نتايج مخلوط بتن-0جدول
 گی آ ردرم م ارماض گی آ بر زريی  ارماض

نام نمونه 
 سیمان

رقر ر  فرريآ ب ت خ   شدا 
 (رهرپرخ رل 

 ب ت زروا
رقر ر  فرريآ ب ت خ   شدا 

 (رهرپرخ رل 
 ب ت زروا

 ي وا7 ي وا29 ي وا7 ي وا29 ي وا7 ي وا29
)خ را 

 ر    (ری م

ادد  ا  بض 
 خیرر 

 2022ب 50/2 222 2/20 0/20 60/2 222 6/20 2/27

 0222ب 50/2 222 2/22 6/20 72/2 222 0/20 7/26

 0222ب 50/2 222 2/22 0/20 72/2 222 0/27 2/26

 0022ب 62/2 222 0/20 7/22 72/2 222 0/25 0/25

 
  .12هرآ ب ت اورریرهرهم ز خیم شد (ش ل ب )آ ا  خ آ ر  م رقر ر  فرريآ -اه  رقریدض ا رید، ارما)ي ب یت

 
 نتايج روند افت اسلامپ در نه نمونه سیمان اين تحقیق -22شکل 

 
 بطور خلاصه اين نتايج نشان داد كه:

بتتتر )فتتتر)یم ب تتتیت رقتتتد)ي ا  ثوم بتتت )آ يختتتید  بتتتض    -1
ر)یم یرف تتض   بتتض زدتتو ا    ر  )فتت ری تتم 122)ختت را )  یتتض 

ادتتتد  ا  بتتتض ختتتیرر  )فتتتر)یم یرف تتتض )ختتت . ايا یجتتتض،   
هتتتترآ بتتتتد   ا  ي وا بتتتت )آ ارماتتتتض 7رقر رتتتت  فرتتتتريآ

 )فر اا، كرهم پید) ك اا )خ . 
پتتتس )و یتتتك ختتترع ، رقتتتد)ي كتتتل ا  او)ا (ا  او)ا اي    -2

ختتتري  )  یتتتض بتتتض عتتت  ا ا  )فتتتر اا شتتتدا پتتتس )و یتتتك  
)فتتر)یم ب تتیت )فتتر)یم   ختترع  بتت )آ برویتتربم )ختت را  بتتر     

پیتتتد) كتتت اا   بتتتض زدتتتو ا  ادتتتد  ا  بتتتض ختتتیرر  ویتتترا  
هتتترآ بتتتر ا  )فتتتر اا شتتتدا )ختتت . اي ایجتتتض رقر رتتت  بتتت ت

پتتتس )و یتتتك ختتترع  بتتتر )فتتتر)یم ب تتتیت ختتتیرر  كتتترهم  
 یرف ض )خ .

اهتتد كتتض اي زم یتتد ختتخ م بتت ت كتتض     ا تترید ارتتر  رتتم   -3
شتتما   زخهتتر عیتتري    بتتض ادتتد  ا  بتتض ختتیرر  زماتتض ارتتم   

ا بتت ت رطتت   )ختت ، )ختت فراا )و ختتیرر  بتتر ا رتتم      )ختت ر
زم)اتتد رخجتت  بتتض )فتتر)یم ا  رصتت فم اي ورتتر       ویتترا رتتم 

زم یتتتد   پتتترآ كتتتري شتتتما   اي عرتتتل، ادتتتد  ا  بتتتض       
ختتتیرر  )فتتتر)یم پیتتتد) كتتت اا   ا تتترید رقر رتتت  فرتتتريآ    

 ب ت كر   شما.
هتتترآ  ي وا ارتتتر  ا)ا كتتتض بتتت )آ ر  تتتم 7ا تتترید رقر رتتت  

هتترآ بتتر ب تتیت بتتض    ختتیرر  هتترآ اورریرتتهرهم رح تتمآ  بتت ت
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 گیري روند افت اسلامپ طي يك ساعت اندازه-0شکل
 

 نتايج، بحث و تحلیل:
 شما. هرآ ب ت اورریرهرهم ایدا رم هر ب  ي آ ر  م  ي صض ا رید اورریم 3اي اد ل 

 ها بر روي مخلوطهاي بتن آزمايشگاهي خلاصه نتايج آزمايش-0جدول 
ر    )خ را (ری م نام نمونه  

اقیقض72 سیمان اقیقض 12  اقیقض 52  اقیقض 02  اقیقض 32  اقیقض 22  اقیقض 12  اقیقض 5   

 2022ب 122 122 12 35 32 15 12 2

 0222ب 115 122 12 32 25 15 12 2

 0222ب 122 82 72 35 25 25 22 12

 0022ب 122 85 95 02 25 25 22 15

 
ورتر   -ارتما)ي )خت را  اه  ب يخم به ت  ي اتد )فت  )خت را،     

هتترآ بتت ت اورریرتتهرهم ز ختتیم شتتد      بتت )آ هرتتض ر  تتم   
 . ا ترید ارتر  ا)ااتد كتض ي اتد )فت  )خت را اي شهتري         8(ش ل

اهختتد، )رتتر اي ارماتتض  ارماتتض )يتت  ف بدتتیري ویتتراآ ارتتر  ارتتم
هرآ بر ا رتم بیرت   (یدختم ا)ي)آ شتريب ب تیت بترثز          خیرر 

رمنتم  اادت  كتض    ي اد )ف  )خت را كر ت  )خت . ا یتل )یتت      
زتت  اهتت  زهیتتض ر  تتم  ب ختتم  هتترآ اتت م ) ث اي ارماتتض ختتیرر 

 ؛ بختترب )یت  )نتتح 0ا  بیرتت  آ رصتت ف شتتدا )ختت  (اتتد ل  
 )خ  كض برید ي اد )ف  )خ را كخدز آ ي) ارر  اهد.

 
 نتايج روند افت اسلامپ در نه نمونه سیمان اين تحقیق -0شکل 

 
بتتت ت هتتترآ  هرراهماتتتض كتتتض )شتتتريا شتتتد، ختتتري  ر  تتتم  

اورریرهرهم بر شهتري ارماتض ختیرر   تم ا  ر ح تض )اجترم شتد.        
پتتس )و  "زتتريی آ"گیتت آ ر ح تتض ا م بتتر عختتم)      اي ارماتتض

ختتي آ شتتد  یتتك ختترع    )فتت  )ختت را بتت ت، بتتض ر  تتم    
ب خم ا  )نرفض شد زر رجتدا) )خت را )  یتض )یجترا شتما. ع ت        

هتر )خت  كتض     ختروآ بتر شت )ی  ختخ م كريگترا      )یت كتري شتدره   
)و )فتت  )ختت را، بتتد   رصتت ف )فر ااتتم، ا  بتتض بتت ت    پتتس 

 گ اا زر كري)ئم ثوم )یجرا گ اا. )نرفض رم
اي )ا)رتتض بتتض رقریدتتض ا تترید رقر رتت  حرصتت ض بتت )آ هرتت       

 شما. ر  م  ب خم پ ا)ي ض رم
 
 
 
 
 
 

 پس از افت اسلامپ و افزودن آب(-معمولي و با تاخیر گیري نمونههاي آزمايشگاهي )دو روش  خلاصه نتايج مخلوط بتن-0جدول
 گی آ ردرم م ارماض گی آ بر زريی  ارماض

نام نمونه 
 سیمان

رقر ر  فرريآ ب ت خ   شدا 
 (رهرپرخ رل 

 ب ت زروا
رقر ر  فرريآ ب ت خ   شدا 

 (رهرپرخ رل 
 ب ت زروا

 ي وا7 ي وا29 ي وا7 ي وا29 ي وا7 ي وا29
)خ را 

 ر    (ری م

ادد  ا  بض 
 خیرر 

 2022ب 50/2 222 2/20 0/20 60/2 222 6/20 2/27

 0222ب 50/2 222 2/22 6/20 72/2 222 0/20 7/26

 0222ب 50/2 222 2/22 0/20 72/2 222 0/27 2/26

 0022ب 62/2 222 0/20 7/22 72/2 222 0/25 0/25

 
  .12هرآ ب ت اورریرهرهم ز خیم شد (ش ل ب )آ ا  خ آ ر  م رقر ر  فرريآ -اه  رقریدض ا رید، ارما)ي ب یت

 
 نتايج روند افت اسلامپ در نه نمونه سیمان اين تحقیق -22شکل 

 
 بطور خلاصه اين نتايج نشان داد كه:

بتتتر )فتتتر)یم ب تتتیت رقتتتد)ي ا  ثوم بتتت )آ يختتتید  بتتتض    -1
ر)یم یرف تتض   بتتض زدتتو ا    ر  )فتت ری تتم 122)ختت را )  یتتض 

ادتتتد  ا  بتتتض ختتتیرر  )فتتتر)یم یرف تتتض )ختتت . ايا یجتتتض،   
هتتتترآ بتتتتد   ا  ي وا بتتتت )آ ارماتتتتض 7رقر رتتتت  فرتتتتريآ

 )فر اا، كرهم پید) ك اا )خ . 
پتتتس )و یتتتك ختتترع ، رقتتتد)ي كتتتل ا  او)ا (ا  او)ا اي    -2

ختتتري  )  یتتتض بتتتض عتتت  ا ا  )فتتتر اا شتتتدا پتتتس )و یتتتك  
)فتتر)یم ب تتیت )فتتر)یم   ختترع  بتت )آ برویتتربم )ختت را  بتتر     

پیتتتد) كتتت اا   بتتتض زدتتتو ا  ادتتتد  ا  بتتتض ختتتیرر  ویتتترا  
هتتترآ بتتتر ا  )فتتتر اا شتتتدا )ختتت . اي ایجتتتض رقر رتتت  بتتت ت

پتتتس )و یتتتك ختتترع  بتتتر )فتتتر)یم ب تتتیت ختتتیرر  كتتترهم  
 یرف ض )خ .

اهتتد كتتض اي زم یتتد ختتخ م بتت ت كتتض     ا تترید ارتتر  رتتم   -3
شتتما   زخهتتر عیتتري    بتتض ادتتد  ا  بتتض ختتیرر  زماتتض ارتتم   

ا بتت ت رطتت   )ختت ، )ختت فراا )و ختتیرر  بتتر ا رتتم      )ختت ر
زم)اتتد رخجتت  بتتض )فتتر)یم ا  رصتت فم اي ورتتر       ویتترا رتتم 

زم یتتتد   پتتترآ كتتتري شتتتما   اي عرتتتل، ادتتتد  ا  بتتتض       
ختتتیرر  )فتتتر)یم پیتتتد) كتتت اا   ا تتترید رقر رتتت  فرتتتريآ    

 ب ت كر   شما.
هتتترآ  ي وا ارتتتر  ا)ا كتتتض بتتت )آ ر  تتتم 7ا تتترید رقر رتتت  

هتترآ بتتر ب تتیت بتتض    ختتیرر  هتترآ اورریرتتهرهم رح تتمآ  بتت ت



فصلنامه
انجمن بتن ایران

68

ر تتتتتت   ختتتتتترا م 3022   3222، 3222، 2922ز زیتتتتتت  
ر بتتو بتت  گتت م زهیتتض شتتدا بتتض ي   ردرتتم م، اي رقریدتتض       

هتتتترآ اورریرتتتتهرهم كتتتتض بتتتتر  هتتتترآ بتتتت ت بتتتتر ر  تتتتم 
، 3222، 2922هتتتترآ ا)ي)آ ب تتتتیت بتتتتض ز زیتتتت     ختتتتیرر 

ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م پتتتس )و )فتتت    ختتترا م 3022   3222
)فتتر ا  ا  بتتض )ختت را   )ختت را ( تتم یتتك ختترع  ، بتتر     

ر تتت   يختتترادا شتتتدا بمااتتتد، )فتتت        ختتترا م  12)  یتتتض (
 -%18   -%15، -%12، -%20رقر رتتتتتتت  بتتتتتتتض ز زیتتتتتتت  

ررتتترهدا گ ایتتتد. هرچختتتیت )یتتتت رقریدتتتض بتتت )آ ا تتترید    
 -%10   -%11، -%13، -%11ي وا بتتتتتتتتتتض ز زیتتتتتتتتتت  29

 3022بتتتض  3222برشتتتد. بختتترب )یت بتتتر )فتتتر)یم ب تتتیت )و  رتتتم
د )فتتت  رقر رتتت  بطتتتمي  )نتتتح ر تتت  بتتت  گتتت م، ي اتتت ختتترا م

 )فر)یرم )خ .
هتتتترآ اورریرتتتتهرهم كتتتتض بتتتتر   هتتتترآ بتتتت ت اي ر  تتتتم 
   3222، 3222هتتتترآ ا)ي)آ ب تتتتیت بتتتتض ز زیتتتت    ختتتتیرر 

ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م بتتتماا   بتتتض ي         ختتترا م 3022
ردرتتتم م زهیتتتض شتتتدا بمااتتتد، ادتتتد  بتتتض ر  تتتم  شتتترهد  

ر تتت   ختتترا م 2922زهیتتتض شتتتدا بتتتر ختتتیرر  ا)ي)آ ب تتتیت   
، -%10ي وا بتتتض ز زیتتت  7)فتتت  رقر رتتت   ر بتتتو بتتت  گتتت م،

بتتتما كتتتض بیتتتراه  زتتترری  رخفتتتم ب تتتیت بتتترثز    -25%   -15%
برشتتتد. )یتتتت رقریدتتتض بتتت )آ ا تتترید  بتتت  رقر رتتت  بتتت ت رتتتم

 برشد. رم -%5   -%0،-%1ي وا بض ز زی  29
هتتتترآ اورریرتتتتهرهم حتتتتر آ    هتتتترآ بتتتت ت  اي ر  تتتتم 

 3022   3222، 3222هتتترآ بتتتر ب تتتیت بتتتض ز زیتتت    ختتتیرر 
  ر بتتو بتت  گتت م كتتض پتتس )و یتتك ختترع  )فتت       ر تت ختترا م

 12)ختتت را بتتتر )فتتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را )  یتتتض یدختتتم    
ر تت  يختترادا شتتدا بمااتتد، )فتت  رقر رتت  ادتتد  بتتض      ختترا م

ر  تتتم  شتتترهد (زهیتتتض شتتتدا بتتتر ختتتیرر  ا)ي)آ ب تتتیت      
ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م ، )فتتت  رقر رتتت  بتتتض    ختتترا م 2922

 بتتتما كتتتض بیتتتراه  زتتترری  رخفتتتم   -%21   -%7، -%2ز زیتتت  
برشتتد. )یتتت رقریدتتض بتت )آ   ب تتیت بتترثز  بتت  رقر رتت  بتت ت رتتم  

 )خ . -%7   -%0، -%3ي وا بض ز زی  29ا رید 

ي وا ایتتتر ارتتتر  ا)ا كتتتض  29)یتتتت رقریدتتترو بتتت )آ ا تتترید  
ي اتتد بتتض ز زیتت  رتتذكمي بتتما. اي رجرتتم  )فتت  رقر رتت         

هتتریم كتتض اشتتري )فتت  )ختت را شتتدا بمااتتد          اي ر  تتم 
ر تتت    ختتترا م 12)  یتتتض (بتتتر )فتتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را    

 % زدییت شد.10بطمي ریراهیت   يخرادا شدا بما،

 گیري نتیجه
ي وا ارتتر  ا)ا كتتض بتتر )فتتر)یم ب تتیت     7ا تترید رقر رتت    -1

هتتترآ ب ختتتم كتتتض پتتتس )و )فتتت  )ختتت را ( تتتم   اي اورماتتتض
 12یتتتك ختتترع  ، بتتتر )فتتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را )  یتتتض (    

ر تتتت   يختتتترادا شتتتتدا بمااتتتتد اي رقریدتتتتض بتتتتر    ختتتترا م
هتتتریم ب ختتتم زهیتتتض شتتتدا بتتتض ي   ردرتتتم م، )فتتت   اتتتضاورم

 -%18   -%15، -%12، -%20رقر رتتتتتتت  بتتتتتتتض ز زیتتتتتتت  
 رررهدا گ اید؛

اي ختتتض ر  تتتم  بتتت ت اورریرتتتهرهم زهیتتتض شتتتدا بتتتض     -2
 3022   3222، 322ي   ردرتتتتتتتتم م بتتتتتتتتر ب تتتتتتتتیت  

ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م، ادتتتد  بتتتض ر  تتتم  شتتترهد  ختتترا م
ر رتت  ر تت  ر بتتو بتت  گتت م ، )فتت  رق     ختترا م 2922(ب تتیت 

بتتتما كتتتض بیتتتراه     -%25   -%15، -%10ي وا بتتتض ز زیتتت   7
 برشد؛ زرری  رخفم ب یت برثز  ب  رقر ر  ب ت رم

اي ختتتض ر  تتتم  بتتت ت اورریرتتتهرهم كتتتض پتتتس )و یتتتك   -3
ختترع  )فتتت  )ختتت را بتتتر )فتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را )  یتتتض   

ر تت  يختترادا شتتدا بمااتتد، )فتت  رقر رتت       ختترا م 12یدختتم 
شتتدا بتتر ختتیرر  ا)ي)آ    ادتتد  بتتض ر  تتم  شتترهد (زهیتتض    

ر تت  ر بتتو بتت  گتت م ، )فتت  رقر رتت  بتتض     ختترا م 2922ب تتیت 
بتتتتما كتتتتض رمیتتتتد زتتتترری      -%25   -%15، -%10ز زیتتتت  

 رخفم ب یت برثز  ب  رقر ر  ب ت )خ .

 قدرداني

هتتترآ رح تتت م شتتت ك   )و رتتتدی ) ، كريشخرختتتر    ز خدتتتیت
هتترآ صتتميو گ ف تتض بدتتیري    ختتیرر  زهتت )  بربتت  هر تتريآ  

 گذ)يیم. خيرت
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ر تتتتتت   ختتتتتترا م 3022   3222، 3222، 2922ز زیتتتتتت  
ر بتتو بتت  گتت م زهیتتض شتتدا بتتض ي   ردرتتم م، اي رقریدتتض       

هتتتترآ اورریرتتتتهرهم كتتتتض بتتتتر  هتتتترآ بتتتت ت بتتتتر ر  تتتتم 
، 3222، 2922هتتتترآ ا)ي)آ ب تتتتیت بتتتتض ز زیتتتت     ختتتتیرر 

ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م پتتتس )و )فتتت    ختتترا م 3022   3222
)فتتر ا  ا  بتتض )ختت را   )ختت را ( تتم یتتك ختترع  ، بتتر     

ر تتت   يختتترادا شتتتدا بمااتتتد، )فتتت        ختتترا م  12)  یتتتض (
 -%18   -%15، -%12، -%20رقر رتتتتتتت  بتتتتتتتض ز زیتتتتتتت  

ررتتترهدا گ ایتتتد. هرچختتتیت )یتتتت رقریدتتتض بتتت )آ ا تتترید    
 -%10   -%11، -%13، -%11ي وا بتتتتتتتتتتض ز زیتتتتتتتتتت  29

 3022بتتتض  3222برشتتتد. بختتترب )یت بتتتر )فتتتر)یم ب تتتیت )و  رتتتم
د )فتتت  رقر رتتت  بطتتتمي  )نتتتح ر تتت  بتتت  گتتت م، ي اتتت ختتترا م

 )فر)یرم )خ .
هتتتترآ اورریرتتتتهرهم كتتتتض بتتتتر   هتتتترآ بتتتت ت اي ر  تتتتم 
   3222، 3222هتتتترآ ا)ي)آ ب تتتتیت بتتتتض ز زیتتتت    ختتتتیرر 

ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م بتتتماا   بتتتض ي         ختتترا م 3022
ردرتتتم م زهیتتتض شتتتدا بمااتتتد، ادتتتد  بتتتض ر  تتتم  شتتترهد  

ر تتت   ختتترا م 2922زهیتتتض شتتتدا بتتتر ختتتیرر  ا)ي)آ ب تتتیت   
، -%10ي وا بتتتض ز زیتتت  7)فتتت  رقر رتتت   ر بتتتو بتتت  گتتت م،

بتتتما كتتتض بیتتتراه  زتتترری  رخفتتتم ب تتتیت بتتترثز    -25%   -15%
برشتتتد. )یتتتت رقریدتتتض بتتت )آ ا تتترید  بتتت  رقر رتتت  بتتت ت رتتتم

 برشد. رم -%5   -%0،-%1ي وا بض ز زی  29
هتتتترآ اورریرتتتتهرهم حتتتتر آ    هتتتترآ بتتتت ت  اي ر  تتتتم 

 3022   3222، 3222هتتترآ بتتتر ب تتتیت بتتتض ز زیتتت    ختتتیرر 
  ر بتتو بتت  گتت م كتتض پتتس )و یتتك ختترع  )فتت       ر تت ختترا م

 12)ختتت را بتتتر )فتتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را )  یتتتض یدختتتم    
ر تت  يختترادا شتتدا بمااتتد، )فتت  رقر رتت  ادتتد  بتتض      ختترا م

ر  تتتم  شتتترهد (زهیتتتض شتتتدا بتتتر ختتتیرر  ا)ي)آ ب تتتیت      
ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م ، )فتتت  رقر رتتت  بتتتض    ختتترا م 2922

 بتتتما كتتتض بیتتتراه  زتتترری  رخفتتتم   -%21   -%7، -%2ز زیتتت  
برشتتد. )یتتت رقریدتتض بتت )آ   ب تتیت بتترثز  بتت  رقر رتت  بتت ت رتتم  

 )خ . -%7   -%0، -%3ي وا بض ز زی  29ا رید 

ي وا ایتتتر ارتتتر  ا)ا كتتتض  29)یتتتت رقریدتتترو بتتت )آ ا تتترید  
ي اتتد بتتض ز زیتت  رتتذكمي بتتما. اي رجرتتم  )فتت  رقر رتت         

هتتریم كتتض اشتتري )فتت  )ختت را شتتدا بمااتتد          اي ر  تتم 
ر تتت    ختتترا م 12)  یتتتض (بتتتر )فتتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را    

 % زدییت شد.10بطمي ریراهیت   يخرادا شدا بما،

 گیري نتیجه
ي وا ارتتر  ا)ا كتتض بتتر )فتتر)یم ب تتیت     7ا تترید رقر رتت    -1

هتتترآ ب ختتتم كتتتض پتتتس )و )فتتت  )ختتت را ( تتتم   اي اورماتتتض
 12یتتتك ختتترع  ، بتتتر )فتتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را )  یتتتض (    

ر تتتت   يختتتترادا شتتتتدا بمااتتتتد اي رقریدتتتتض بتتتتر    ختتتترا م
هتتتریم ب ختتتم زهیتتتض شتتتدا بتتتض ي   ردرتتتم م، )فتتت   اتتتضاورم

 -%18   -%15، -%12، -%20رقر رتتتتتتت  بتتتتتتتض ز زیتتتتتتت  
 رررهدا گ اید؛

اي ختتتض ر  تتتم  بتتت ت اورریرتتتهرهم زهیتتتض شتتتدا بتتتض     -2
 3022   3222، 322ي   ردرتتتتتتتتم م بتتتتتتتتر ب تتتتتتتتیت  

ر تتت  ر بتتتو بتتت  گتتت م، ادتتتد  بتتتض ر  تتتم  شتتترهد  ختتترا م
ر رتت  ر تت  ر بتتو بتت  گتت م ، )فتت  رق     ختترا م 2922(ب تتیت 

بتتتما كتتتض بیتتتراه     -%25   -%15، -%10ي وا بتتتض ز زیتتت   7
 برشد؛ زرری  رخفم ب یت برثز  ب  رقر ر  ب ت رم

اي ختتتض ر  تتتم  بتتت ت اورریرتتتهرهم كتتتض پتتتس )و یتتتك   -3
ختترع  )فتتت  )ختتت را بتتتر )فتتر ا  ا  بتتتض )ختتت را )  یتتتض   

ر تت  يختترادا شتتدا بمااتتد، )فتت  رقر رتت       ختترا م 12یدختتم 
شتتدا بتتر ختتیرر  ا)ي)آ    ادتتد  بتتض ر  تتم  شتترهد (زهیتتض    

ر تت  ر بتتو بتت  گتت م ، )فتت  رقر رتت  بتتض     ختترا م 2922ب تتیت 
بتتتتما كتتتتض رمیتتتتد زتتتترری      -%25   -%15، -%10ز زیتتتت  

 رخفم ب یت برثز  ب  رقر ر  ب ت )خ .

 قدرداني

هتتترآ رح تتت م شتتت ك   )و رتتتدی ) ، كريشخرختتتر    ز خدتتتیت
هتترآ صتتميو گ ف تتض بدتتیري    ختتیرر  زهتت )  بربتت  هر تتريآ  

 گذ)يیم. خيرت
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