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 )قسمت اول( ها معرفی اجمالی انواع بتن
 

 
 
 

 
 
  
 

 دهیچک
هتا    بتتن  ستنادان    انتواع  مقالت   نیت در ا رو نیت کارشناسان استت  ا  ا  دیجذاب و مورد تاک یهمواره شناخت تنوع در هر صنعت

 افیو ال ها یها  افزودن ا  چسبانندهه سنادان  یبند گفت طبق  توان یم ی  بطور کلشوند یم یمعرف ها افیو ال ها یها  افزودن چسباننده
 متورد شناخت  شده  کاربرد   یها   در ادام  انواع بتنباشند یم یرآلیغ یعیو طب یآل یعیطب  یرآلیغ ی  مصنوعیآل یشامل مصنوع

و  حیبت  همتراه تو ت    نیو لاتت  یفارس نیمناسب  عناو یآشنائ ی  براگردند یم یآن بطور مختصر معرف دیتولروش مصرف  اجزا و 
نتوع فادتد   7شده  فقط  ینوع بتن معرف 061ا   شیب انیآنست ک  ا  م  شده است  ا  نکات مورد توج یهر نوع بتن گردآور ریتصو
  باشد یم مانیس

 سنادان   الیاف  مان ی: بتن  سیدیکل واژگان

 

 مقدم -0
های  خیراپ شرفاپتک ولوژیاژت  بایا بچاریی  فا  رپ         طی دهه

های  دیدای دیر ای باپ خداا خد ای        ابژده خساک   هواژی خااژخت بای    
بیشی. غییبای بلاییررپ  بایا دی ماژخید م ی اث بی اد رپددای         می

رااپدد   دی اویدااک  وااپ واای مف تاایی تواای مژیدارااین    ی شااا 
موجااپ بااه اااژت دیداای  خن باایا شااژد. دی خدااا م ییااه باار  خن   

بااه نباای  ساایده بااه   اا     اااژت باایا بااه طااژی م یتااپ   061
یه خسااک   بااپخ  وبراارا   معپتاای شاا  [1-01]مواایدم م ی ااث  

 بویپ،  وی وتژدپ خن    خیخئه رپددی.

 آن اجزایبتن و -2
دی داا  وعپدااث   اای باایا بااه هااپ مج ژ ااه هاایهپخ دل یی ااه   

هاای  م ی ااث    چااه   راایهی   رااپدد  ااه خن دخاااه خطاا م ماای
 3دی وژیرای    خسایدیده شایه خساک. اای  بایا       2  خیریف 1ختز دای
ی د. دی  ی بااه  اایی ماای   خدااا مو ااژخهاای  خی شاایدی بااپ  دی نباای 

 خساک  میاوای   ساو     سا ک  بچاریی  دچا ی وعپددی دد پ بیا 

                                                      
 

1 Admixture (for concrete) or Addetive (for cement) 
2 Fiber 
3 Beton or Concrete 

   ی خ بپ  دیش بینخی 

  یئرس مپ ز وح رق   وژسعه سر ی  ووپخ 
  ضژ ح ر ی خاج ا بیا خدپخ 

 

 محچا ویدا
 یئرس هرئک میدپه خاج ا بیا خدپخ 
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 خحی اایا    ب ، چاابیاویه ،دخاااه معرواای م اایددپ وپ رااه خن  ااه
 شاایم  باایا دد ااپ یبااه براایا.  داای ماای بیسااک ختز دااای مااژخد

 ی    چاابیاویه د غاایب  ااه هاای دخاااه خن خسااک بواای  خساای ژخ 
وژخاای خن   مای  4های  خداا دخااه  .  چابیای  مای  ها   به   شژشیایه یخ وی ا

داای  7  ه چواارا  یاای  6داای متااوژ ی  5مااژخد م ی ااث طبرعاای 
های  میدای ی    وفالر  شایه بیشای   اراز دخیخ    اییی      8غرپ یی

شاژد   خن یر ی سب  وی یر ی ساو را بیشای. بوایبپخدا ددایه مای     
واژخ  اای  باپده شاژد. خن خبیایخ دی خداپخ  باه         هی اژت دخاه مای   ه ده

ا بااه غ ااگ سااو یخاه داای متاایی  سااو ی هاای  باای خدااا اااژت دخاااه
های   های  ساو ی دلای خن ده    ردیه شیه خساک. باه هاپ حاین دخااه     

های هچایوی   ساو ی باژد  شاپر یپخیرراپ  دی        اژت خن خدا دخااه 
وژخااای خن اااژت  ارااز ماای 9مج ژ ااه سااو یخاه ارچااک.  چااه باایا

طبرعی دای متاوژ ی   ه چوارا خن ااژت  یای دای غرپ یای بیشای.         
یژخهای دخشاک. ماژخد ختز داای   خیرایف اراز       بویبپخدا  ویی دسایه  

 یاای داای  وژخاواای طبرعاای داای متااوژ ی   ه چواارا هااپ  اایخ  ماای
غرپ یاای بیشااوی   ووااژت ندااید  یژخهواای دخشااک. وپ رااه خاااژخت   

وژخااای هاایهی  سااو یخاه،  چااه اساار ی و، ختز دااای   خیراایف ماای
اژت بیا بیساک دهای. خن طپتای  داژد هایهپ م ی اث، وواژت دی        

هاای   م اایددپ ارااز   هاای   راایه اچاابک  خ  باایای ش وژیراای   خدااپ
  ید. بایدا وپوراه ددایه مای شاژد       خاژخ ی خن بیا یخ بژداژد مای  

 ووای. هپ وای سار ی      های د اژه مای    ش یی  خن بایا   ه خاژخت بی
دی معوی    ی به معوای  چاه خساک  اه دلای خن  اوای سار ی         

بیشی، خمای دی خدبرایی تییسای، خغ اه خ یایی م تاژد خن        شپو وی می
های   مر یاه خساک.     ی ، ه ای  سار ی  شپو وای دای سار ی      سار  

های  بایا مع اژیی   یخدام، ی راپ       دی  خیم  یم   چبیای  دخااه 
بیشای  اه م  اژر  ب   خداا ااژت       سر ی  شپو وی دی  مر یاه مای  

باه خااژخت خدازخ  بایا معپتای شایه        0هی خسک. دی دای ن  سر ی 
                                                      

 
4 Aggregate 
5 Natural 
6 Synthetic or Artificial 
7 Organic 
8 Inorganic (Mineral) 
9 Cement ید  Adhesive 

ید. را   خن ا اپ مای   2شاژد   وتای دپ  اوای دی دای ن     شپدخییه می
هاای دی خاااژخت م ی داای وژیراای    بیداای خفاایته ا ااژد  ااه ختز دااای  

ت اگ باه  واژخ  ا ژااه   یده شایه       2شژای   وتای دپ دای ن   می
 خسک.

 ها بتن انواع-3
هاای  خیخئااه شاایه دی ب اا  یب اای دداایه    بواای  مطاایبق دساایه

هاای ب لااه هاایهی اااژت باای  شااژد  ااه باای وپ رااه خدااا مااژخد، ده ماای
ی باای وعپدااث یخداام ارااز شااژد. حیاا وعپداث داایمم    حیهاا  ماای 

وااژخ  سااییک. باایا یخ خن ا ااپ ساابلی داای     هاایهی باایا یخ ماای 
هاای  م ی ااث   وااژخ  دی دساایه  سااو روی ا ن  م تااژیو ماای 

بوای    های و چار    یپخیدخد  دی  دخد. خن ا پ احاژه خداپخ اراز بایا    
های  وپماای،   های  خداپخ میاواای ید ایا بای یژیاه      شاژای. شارژه   مای 

هاای خن د  ااه باایا  ژه  واایری   سایدپ شاار  ش ا،، شیشااری ، شاار  
هاای    پیراایه داای باایا باای خ  ااین یاا    غرااپه خن ا ژاااه شاارژه 

بواای   هاای خن ا ااپ طپخحاای و چاار   خدپخداای هچاایوی. راایه باایا 
وورایه   شژای. بیا غرپمچا   اسایدهو، بایا مچا  ، بایا شار        می

ساییی ی   خاای. شار     فاریهو خن خداا د  اه     فریه دی شاس  اشر 
راپدد.   پ  محچاژب مای  بوای  دد ا   دی دیدی ید ایا اراز و چار    

بوااایبپخدا بیدااای خر ااای   اااپد  اااه خن مو پهااای  م ی اااث،     
واژخ  بپشا پد  اه     بوای    خااژخت م ی دای خن بایا یخ مای      و چر 

هاای  شااویییه  خاااژخت باایا 3دی داای نیااب  بااه    خشااییه شاای. 
 خای.   شیه رپد  ی  شیه

 ها معرفی انواع اجزای  بتن -0جدول
 های بتن افزودنی

 نواعا بندی کلی طبق 

 Water سینهی ی خ  0
reducer 

 وویه  دی ی خ   ب  یهویه هی  ختز دای 0
 هیو مع ژیی  ایر وژسژیدژایی

Water reducer Ad. (WRA) 
Plasticizer (P) 

2 

 و وویه ی خ  تژما یژ   ب  یهویه
هی، ش ی  اش ی  پبژ چر ی

هی، مژخد شیده ادیییرا دی  تچدژایی
 م مراو

Super Plasticizer (SP) 
High range Water reducer Ad. 

(HRWRA) 

2 

مژخد مژثپ 
بپ نمی  
ررپش   
س ک 
 شی 

Materials 
affecting 
on setting 

and 
hardening 

time 

 .Accelerated, Rapid setting Ad ررپش  وویه وچپدم 3

 .Rapid hardening Ad شیری س ک  وویه وچپدم 4
 .Set controlling, Retarding Ad ررپش  ویررپ وویه 5
 .Water reducer & Retarding Ad ررپش  ویررپ وویه  ب  یهویه 6
 Super Plasticizer & Retarding ررپش  ویررپ وویه  وویه ی خ  تژم 7

Ad. 
 .Water reducer & Accelerated Ad ررپش  وویه وچپدم  ب  یهویه 8

3 

مژخد مژثپ 
بپ 
  ی ،     
   غرپهد خ  

Materials 
affecting 
curing, 

durability, 
etc. 

 Water retaining Ad  ب هی  ا ویخیایه 1
 Air entrained Ad هی سین حبیب 01
 .Water prear & dapping Ad هی بوی وویه   ا  هی  وویه بوی  ب 00

  خاژخت   وویه شیدیخی ختز دای مژخد 02
 Viscosity Modifying Ad. (VMA) هویهود ررپایه رپخ اپ   ایزدک

 .Anti washout Ad شچی ی مژخد فی ب 03

 Gas Forming Ad ریننخهی 04

 .Foaming Ad نخهی  ث 05
 .Defoamer Ad مژخد فیحبیب    ث 06
 .Pumping Ad     ش ،   وزیدق ختز دای مژخد 07

 Pozzolans & Slags هی   سپبییه  هی شژن ا  08

،  ویپن  وویه هی  وویه موبچگ 01
 خا بیض

Expanding Ad. 
Shirinkage compose control Ad. 

 … ,Algae   غرپه ، یییچ د ب  فیمژخد  21
 .Corrosion Inhibiting Ad مژخد بیندخیایه یژیدری 20
 Pigments هی یا یخاه 22
 .Bonding Ad مژخد شرژاینخ 23

 Latexes هی اولس 24
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 خحی اایا    ب ، چاابیاویه ،دخاااه معرواای م اایددپ وپ رااه خن  ااه
 شاایم  باایا دد ااپ یبااه براایا.  داای ماای بیسااک ختز دااای مااژخد

 ی    چاابیاویه د غاایب  ااه هاای دخاااه خن خسااک بواای  خساای ژخ 
وژخاای خن   مای  4های  خداا دخااه  .  چابیای  مای  ها   به   شژشیایه یخ وی ا

داای  7  ه چواارا  یاای  6داای متااوژ ی  5مااژخد م ی ااث طبرعاای 
های  میدای ی    وفالر  شایه بیشای   اراز دخیخ    اییی      8غرپ یی

شاژد   خن یر ی سب  وی یر ی ساو را بیشای. بوایبپخدا ددایه مای     
واژخ  اای  باپده شاژد. خن خبیایخ دی خداپخ  باه         هی اژت دخاه مای   ه ده

ا بااه غ ااگ سااو یخاه داای متاایی  سااو ی هاای  باای خدااا اااژت دخاااه
های   های  ساو ی دلای خن ده    ردیه شیه خساک. باه هاپ حاین دخااه     

های هچایوی   ساو ی باژد  شاپر یپخیرراپ  دی        اژت خن خدا دخااه 
وژخااای خن اااژت  ارااز ماای 9مج ژ ااه سااو یخاه ارچااک.  چااه باایا

طبرعی دای متاوژ ی   ه چوارا خن ااژت  یای دای غرپ یای بیشای.         
یژخهای دخشاک. ماژخد ختز داای   خیرایف اراز       بویبپخدا  ویی دسایه  

 یاای داای  وژخاواای طبرعاای داای متااوژ ی   ه چواارا هااپ  اایخ  ماای
غرپ یاای بیشااوی   ووااژت ندااید  یژخهواای دخشااک. وپ رااه خاااژخت   

وژخااای هاایهی  سااو یخاه،  چااه اساار ی و، ختز دااای   خیراایف ماای
اژت بیا بیساک دهای. خن طپتای  داژد هایهپ م ی اث، وواژت دی        

هاای   م اایددپ ارااز   هاای   راایه اچاابک  خ  باایای ش وژیراای   خدااپ
  ید. بایدا وپوراه ددایه مای شاژد       خاژخ ی خن بیا یخ بژداژد مای  

 ووای. هپ وای سار ی      های د اژه مای    ش یی  خن بایا   ه خاژخت بی
دی معوی    ی به معوای  چاه خساک  اه دلای خن  اوای سار ی         

بیشی، خمای دی خدبرایی تییسای، خغ اه خ یایی م تاژد خن        شپو وی می
های   مر یاه خساک.     ی ، ه ای  سار ی  شپو وای دای سار ی      سار  

های  بایا مع اژیی   یخدام، ی راپ       دی  خیم  یم   چبیای  دخااه 
بیشای  اه م  اژر  ب   خداا ااژت       سر ی  شپو وی دی  مر یاه مای  

باه خااژخت خدازخ  بایا معپتای شایه        0هی خسک. دی دای ن  سر ی 
                                                      

 
4 Aggregate 
5 Natural 
6 Synthetic or Artificial 
7 Organic 
8 Inorganic (Mineral) 
9 Cement ید  Adhesive 

ید. را   خن ا اپ مای   2شاژد   وتای دپ  اوای دی دای ن     شپدخییه می
هاای دی خاااژخت م ی داای وژیراای    بیداای خفاایته ا ااژد  ااه ختز دااای  

ت اگ باه  واژخ  ا ژااه   یده شایه       2شژای   وتای دپ دای ن   می
 خسک.

 ها بتن انواع-3
هاای  خیخئااه شاایه دی ب اا  یب اای دداایه    بواای  مطاایبق دساایه

هاای ب لااه هاایهی اااژت باای  شااژد  ااه باای وپ رااه خدااا مااژخد، ده ماای
ی باای وعپدااث یخداام ارااز شااژد. حیاا وعپداث داایمم    حیهاا  ماای 

وااژخ  سااییک. باایا یخ خن ا ااپ ساابلی داای     هاایهی باایا یخ ماای 
هاای  م ی ااث   وااژخ  دی دساایه  سااو روی ا ن  م تااژیو ماای 

بوای    های و چار    یپخیدخد  دی  دخد. خن ا پ احاژه خداپخ اراز بایا    
های  وپماای،   های  خداپخ میاواای ید ایا بای یژیاه      شاژای. شارژه   مای 

هاای خن د  ااه باایا  ژه  واایری   سایدپ شاار  ش ا،، شیشااری ، شاار  
هاای    پیراایه داای باایا باای خ  ااین یاا    غرااپه خن ا ژاااه شاارژه 

بواای   هاای خن ا ااپ طپخحاای و چاار   خدپخداای هچاایوی. راایه باایا 
وورایه   شژای. بیا غرپمچا   اسایدهو، بایا مچا  ، بایا شار        می

ساییی ی   خاای. شار     فاریهو خن خداا د  اه     فریه دی شاس  اشر 
راپدد.   پ  محچاژب مای  بوای  دد ا   دی دیدی ید ایا اراز و چار    

بوااایبپخدا بیدااای خر ااای   اااپد  اااه خن مو پهااای  م ی اااث،     
واژخ  بپشا پد  اه     بوای    خااژخت م ی دای خن بایا یخ مای      و چر 

هاای  شااویییه  خاااژخت باایا 3دی داای نیااب  بااه    خشااییه شاای. 
 خای.   شیه رپد  ی  شیه

 ها معرفی انواع اجزای  بتن -0جدول
 های بتن افزودنی

 نواعا بندی کلی طبق 

 Water سینهی ی خ  0
reducer 

 وویه  دی ی خ   ب  یهویه هی  ختز دای 0
 هیو مع ژیی  ایر وژسژیدژایی

Water reducer Ad. (WRA) 
Plasticizer (P) 

2 

 و وویه ی خ  تژما یژ   ب  یهویه
هی، ش ی  اش ی  پبژ چر ی

هی، مژخد شیده ادیییرا دی  تچدژایی
 م مراو

Super Plasticizer (SP) 
High range Water reducer Ad. 

(HRWRA) 

2 

مژخد مژثپ 
بپ نمی  
ررپش   
س ک 
 شی 

Materials 
affecting 
on setting 

and 
hardening 

time 

 .Accelerated, Rapid setting Ad ررپش  وویه وچپدم 3

 .Rapid hardening Ad شیری س ک  وویه وچپدم 4
 .Set controlling, Retarding Ad ررپش  ویررپ وویه 5
 .Water reducer & Retarding Ad ررپش  ویررپ وویه  ب  یهویه 6
 Super Plasticizer & Retarding ررپش  ویررپ وویه  وویه ی خ  تژم 7

Ad. 
 .Water reducer & Accelerated Ad ررپش  وویه وچپدم  ب  یهویه 8

3 

مژخد مژثپ 
بپ 
  ی ،     
   غرپهد خ  

Materials 
affecting 
curing, 

durability, 
etc. 

 Water retaining Ad  ب هی  ا ویخیایه 1
 Air entrained Ad هی سین حبیب 01
 .Water prear & dapping Ad هی بوی وویه   ا  هی  وویه بوی  ب 00

  خاژخت   وویه شیدیخی ختز دای مژخد 02
 Viscosity Modifying Ad. (VMA) هویهود ررپایه رپخ اپ   ایزدک

 .Anti washout Ad شچی ی مژخد فی ب 03

 Gas Forming Ad ریننخهی 04

 .Foaming Ad نخهی  ث 05
 .Defoamer Ad مژخد فیحبیب    ث 06
 .Pumping Ad     ش ،   وزیدق ختز دای مژخد 07

 Pozzolans & Slags هی   سپبییه  هی شژن ا  08

،  ویپن  وویه هی  وویه موبچگ 01
 خا بیض

Expanding Ad. 
Shirinkage compose control Ad. 

 … ,Algae   غرپه ، یییچ د ب  فیمژخد  21
 .Corrosion Inhibiting Ad مژخد بیندخیایه یژیدری 20
 Pigments هی یا یخاه 22
 .Bonding Ad مژخد شرژاینخ 23

 Latexes هی اولس 24
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 ها معرفی انواع اجزای  بتن-0دام  جدولا
 انواع الیاف انواع چسباننده های بتن( ها )دان  انواع سنادان  بندی کلی طبق 

0 
 متوژ ی  یی
Organic 

synthetics 

0 
هی  یپده  دخاه

ش سیرلی   
 ش ر پ 

Plastic and 
polymer 
granules 

هی   یندا 0
 متوژ ی

Artificial 
resins 0 شپ شر ا ش ی 

Poly 
Propylene 

(PP) 

هی  ش ر پ   دخاه 2
 خسدوجی میاوی

Sponge 
polymer 
granules 

 Nylone اید ژای Epoxies 2 هی خشژ چی 2

3 
هی  موبچگ  دخاه

شیه ش ی خسییدپ  
EPS 

Expanded 
Polystyrene 

granules 
 Poly  مری  ش ی Bitumen 3 یرپ شیادفی 3

Amide 

 Melamine هی  م مرا یپده 4
particles 4  0یطپخ Tar 4 خسیپ  ش ی Poly Ester 

 Rubber یپده اسیر  5
particles * * * 5 پبوی  Carbon 

fib. 

یپده اسیر   6
 موج ی شیه

Freezed Rubber 
particles * * * 6 یخمری  Aramid 

fib. 

هی   هی  یژیه یپده 7
 ش ی خور وی

Polyethylene 
tube particles * * * 7  ش ی  دور 

Poly 
Vinyl 

Aramid 
(PVA) 

هی   یپده یژیه 8
PVC 

PVC tube 
particles * * * 8 ش ی خور ا Poly 

Ethylene 

2 
 متوژ ی غرپ یی
Inorganic 
synthesis 

 Gypsum paste 1 ی رپ رچ Brick particles 5 یپده  دپ 1
شرفه 
اشف  
 شرفهو

Glass 

یپده سدین،  یشی  01
   سپخمر 

Pottery, 
ceramic tile 

particles 
د غیب  ه   6

   چر ی
Calcium lime 

slurry 
0
1 

سپبییه 
اشف  
 سپبییهو

Slag fib. 

د غیب  ه   Glass particles 7 یپده شرفه 00
   یس

Lime and clay 
slurry 

0
 .Rock fib شف  سو  0

شرفه شژک  02
 اخسدوجیو

Hollow glass 
(Sponge) 8   د غیب  ه

   یی چیپ
Lime and ash 

slurry 
0
 .Steel fib تژاد  2

سر رس شژک  03
 اخسدوجیو

Hollow Silica 
(Sponge) 1 ه  د غیب  

  بی
Aqueous lime 

slurry 
0
3 

ت زهی  
 .Metal fib م ی ث

سپبییه  ژیه ب وی  04
 ریخن   ها

Blast furnace 
slag 

0
1 

ی رپ 
سر ی  

 و ویشپ
Portland 

cement paste 
0
 Graphite رپخترک 4

fib. 

                                                      
 

1  یطپخ ا سو  نغین میاوی یم ی د مژخد خن حیه  ی ی  هی هروپ    هچیوی  چبویک   یهرس ید  خ یوژه میاوی، ه غ مع ژاً  ه شژد یم ردیه  مژخد به ویی ید یطپخ  
.هچیوی وژیب ید یی  ادک ،و ژب یطپخ ا  ژب ،وسو  نغین  

 هی معپتی خاژخت خدزخ   بیا-0دخمه دی نخ
 انواع الیاف انواع چسباننده های بتن( ها )دان  انواع سنادان  بندی کلی طبق 

 

   

سپبییه خسدوجی  05
 اشژکو  ژیه ب وی

Spongy slag 
(hollow) blast 

furnace 

0
0 

ی رپ 
سر ی  
 یه مر 

Blnded 
cement paste 

0
 .Basalt fib بینخیک 5

سپبییه  ژیه  06
 ریخن  مس

Copper melting 
kiln slag 

0
2 

ی رپ 
سر ی    
مژخد تعین 
  وویه

Cement paste 
and activating 

materials 
* * * 

شپیرک موبچگ  07
 0شیه

Expanded 
perlite 

0
3 

د غیب  ه  
 مورزد ی

Magnesium 
lime slurry * * * 

بیا یپد شیه  08
 بیندیتیی

Recycled 
crushed 
concrete 

0
4 

رژرپد م خب 
 شیادفی

Refining 
molten sulfur * * * 

شر  موبچگ شیه  01
 ایریشژیو

Expanded shale 
(Liapor) 

0
5 

سپبییه دی 
شژن ا  به 
ه پخه 
سین  تعین

 اتئژش ر پو

Slag or 
pozzolan with 

activator 
(geopolymer) 

* * * 

سو  یژح موبچگ  21
 شیه ارپخاژیلسو

Expanded slate 
(Granulex), 

Solite 
 * * * * * 

20 
شژ ه یسی موبچگ 
شیه ایرلی دی 
 هیدیدکو

Light weight 
expanded clay 

aggregate 
(Leaca, Hydite, 

Fibo, Argex, 
Laterite, Aglite) 

 * * * * * 

22 
یی چیپ بید  

شیه  دژش ه 
 ایرییتو

Litag (Sintered 
fly ash & fuel 

ash) 
 * * * * * 

یطعیی تژاد     23
  یای دی سپبی

Steel and Cast 
iron or lead 

particles 
 * * * * * 

                                                      
 

1 . پد مو ژی غرپ یی شیه تپ  ی  طبرعی اژت خن یخ سو یخاه خدا بیژخ  شیدی   
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20 
بیا بی سپخمر  یپد 

 شیه
Crushed ceramic 

concrete 

هی   خدا بیا حی   یطعیی یپد شیه سپخمرلی ابیندیتییو خسک. به   ک دتا نبییه
هی  سپخمر   رژدوی. یپده سییی یای به خدا اژت بیا سبز دی د سییخی محرگ ندچک می
بژد   ییخدی بیا یخ  یه   مع ژا دخیخ  د ب  ب ندید  هچیوی   به   ک ورزرژشه

 دهوی. می

21 
ووریه  شر  بیا

 شر ریدی
Chemically-

prestressed concrete 

 وژسگمع ژا   ه  پدد مژخد ید بیا  سین م ی    بپخ خسک یی ش ییرروو  رش
  تفیی  پ را  خیم ید .شژد یم خاجی    پدهیرم ید   بیا م ی مک بی  تژاد  هی یشیه
دی  .درپد یم یروژی بیا م ی مک بی تژاد دی  ف  وژسگ یهروو  رش بیا دی ینرا مژید

 شژد. ووریری به     مژخد شر ریئی خاجی  می بیا م  ژی شر 

22 
 مویسه بپخ بیا 

 هژخ  سپد
Cold weather 

concrete 

   رپدد یم  وی  ب بی سر ی   خ و  سپ ک شژد،    بیا  دمی   سپد هژخ  ویاچه
 خ یره  ی نهی   سی یی دی ی ویخا م ی مک ایرجه دی   شژد یم یطژاا ررپش نمی 
. ی خ بیا هژخ  سپد بی     وغررپخوی دی طپح م  ژر   مژخد ختز دای رپدد یا  حیه 

 .[28   0]شژد  سین   ن دررپ وویهو ووره می ای خ 

 Colloidal concrete بیا   ژئری  23

 افی  یژد خن  یددن ی چبویر   ی  یی ی رپ  خدا بیا، مپح ه ید هرخ ی مدمی دی
  بپخ وپ یطژاا   یی د یه  د وی دهی یم خدینه ری چبوی   س ک یژخ  ادخ. دهی یم

 بیا ری چبوی   ی چبوی  ،یژخ  یطث به .خدجید شژد مح  دی مژثپ طژی به م  ژر
 بیا ادخ ی خ .خسک م ی   ییربچ  ب ی ددپ خن شچیفژ    دتپسی بپخبپ دی ، یر  ژئ
 خسیدیده هی  بپخه خمییخد دی   سیح ی امعپض دپدی   بو محیتظ میده  وژخ  به   یوی

 مویسه هی هدشی    ب پدن  سینهی   سییک  ث  بپخ خایخنه ه ی  به خدا بیا. شژد یم
 خدینه  ده چره به  ه بچیه سییییی بی بیا -0:دخید  دژد  یر  ژئ بیا اژت د . خسک
 محیت ک م تژی   دهی یم یخ  ب ادژر دینهخ  ه بین اژت -2 دهی، یا  یخ  ب ادژر

 .خسک شیه یطپخح یبیال

 Colored concrete بیا یا ی 24

 ی   دی متپفیا  متیی  سدری   ید ییا   ی رس خن  ه بی خسیدیده خسک یبیو
 بپخبپ دی بیا م ی مک بی یسطحمع ژا بیدی  شژد. ی وژیری میمعیا یعرطب  هی یا یخاه
 دیبجی ارسو   د سی   خسک یددن  می   یتک  ه  هی لی م  بپخ  ه دخشیه  دسی

 ، مویسه بیشی.شژد یم

 Concrete Canvas خ  بیا شیی ه 25

د  شیی ه  غفیه به بیا ییب  خاعطیف خسک  ه بی د  بیی هرییخوه ا ژد ، س ک 
شژد وی اده بیا م ی     فی ب خدجید ا یدی. خدا بیا بپخ   ویپن تپسید  دی خثپ  می

بویهیدی یسی،   سره حرژخایی، د ژررپ  خن یشی رریهی  دی نمرا دی سر هژخ، 
 شژد. هی  نهلفی خسیدیده می شیپ شر ی،  یاین

 Concrete sleeper وپخ یس بیوی 26
 ها   دی ندپ ید    ی    اژ ی یطعیی بیوی خسک  ه بپخ  خسیدیده دی یطژر یخه

 سک وژندم رپدد.رپدد وی بیی یطیی بپ ی   بیا بیاسک خسیدیده می

27 
 وپخ خبیا ای

 بی   وپخ ش
Concrete without 

leakage 

هی،  یه  اچبک  بیوی خسک  ه دی طپخحی م  ژر    به      یخد  دیرق سو یخاه
w/cا یدی. خدا بیا مژید   وویه ا خوپ شپ فو وژیری بیوی ایوپخ خ می ، متپف مژخد  یدق

 بیشی. سک   مژخید مفیبه میمتپف دی م ین   ب  ه ارین به  یدق بژد  خ

 Confined concrete بیا محتژی 28
شژد. خسیدیده خن  اژ ی بیا خسک  ه بپخ  خسیدیده دی م یطم بچیه   محبژس وژیری می
 بیشی. هی می بیا دی یژیه تژاد  ارز اژ ی ولوژیژت  بپخ  خدپخ  یخحک سینه

29 
 ژب -بیا سر ی 
 خ  شوبه

Cork-cement 
Concrete 

   311 حی د شوبه  ژب   ییی. شژد می سیییه شوبه  ژب   سر ی      به یاب خدا
 ایخید،  ویخای خسیحلی . خسک میپملعه بپ  ر ژرپ  411-0511 حی د بیا خدا

   ک به یرلا   م یشیسلینو 5/1-4 ی فی   م یشیسلین 0-26 تفیی  ام ی مک
 .دخید ییهی متییف مویسه دیرب   شیئرا   ییی
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 بندی جمع-4
 ،ی یا  یمتاوژ   ه  وایی ااژت  با  یفرا خی   های  یختز داا  های،   چابیاویه  های،  ساو یخاه های شایم     دی خدا م ییه  ویی دسیه خ ضای  خها ی بایا   

ه چوارا  . شاژد  یما  حیها   های  م ی دای خن بایا   تخااژ خ ، اوای  هرا وپ  بای  و چار  شای  اه    یپ یرغ یعرطب   ی ی یعرطب ،یپ یرغ یمتوژ 
 .هی معپتی شیای    ییبپد خوژخت م ی دی خن بیا یطپخح ،خدپخ احژه ،م تژی  ن  ا پ خن

 تشکر-5
بچاریی میعاید  خسایدیده شایه خساک  اه خملای  ووراه یرچاک  اوای اباژد. بایدا  سار ه خن              های  خداا م ییاه، خن موایبم      دوک ووره  لس

   ره  چیای  ه خن  لس  اوی دی خدا م ییه بوپه رپتیه شیه خسک، شژنش یژخسیه     ین وفلپ یخ دخید .

 مراجع-6
 .058ی -0411 ئرا ایمه بیا خدپخ  ا بیو [0]

 اییژس خایفییخی. "ییی   یددی  هی  ی رس کهویبژ"و. 0314. ان ، خح ی. خ ، ر بویی. ت ا،دوی [2]

 001ش ییه -0318سین -میهویمه بینخی سییی ی    ویسرچیی [3]

 0313سین  مپ ز وح ر یی یخه، مچلا   شوپسین  717افپده  [4]

  درا ایمه بیا خدپخ . [5]

 و0373ا "هی  سر ی  شپو وی بویدی  دژری" -3506خسییایخید م ی خدپخ  ش ییه  [6]

  ی سااین دی یغ یلاا باایا  خدااپخ   یطپخحاا  یخهو اای ، 150 هدافااپ ". د وااژی سدااری  یخهبااپد  اایییا    زداای بپایمااه معی اااک [7]
 و0312ا" فژی.  -  یخهوی

 و0373ا"خ  هی  سر ی  شپو وی سپبییه ژری د" -3507خسییایخید م ی خدپخ  ش ییه  [8]
[9] www.homequicks.com 
[10] www.clinickbeton.com 
[11] www.drbeton.ir 
[12] www.khanebeton.com 
[13] www.betonpasargad.com 
[14] www.wikipedia.com 
[15] www.ASTM.org 
[16] www.barsadic.com 
[17] www.irbeton.ir 
[18] www.sciencedaily.com 
[19] www.jupiterdesign.ir 
[20] ACI523 4R (June 2009)“Guide for Design and Construction with Autoclaved Aerated Concrete Panels”  
[21] ASTM D3141 / D3141M – 2015. “Standard Specification for Asphalt for Undersealing Portland-

Cement Concrete Pavements”. 
[22] ASTM C1693-11(2017) “Standard Specification for Autoclaved Aerated Concrete (AAC)”. 
[23] ACI523.4R-2009 “Guide for Design and Construction with Autoclaved Aerated Concrete Panels” 
[24] ACI303R-2012 “Guide to Cast-in-Place Architectural Concrete Practice”. 
[25] ACI303.1-1997 “Standard Specification for Cast-in-Place Architectural Concrete”. 
[26] ACI 523.3R-14 “Guide for Cellular Concretes above 50 lb/ft3 (800 kg/m3)”. 
[27] ASTM C 869 – 91 (Reapproved 1999). “Standard Specification for Foaming Agents Used in Making 

Preformed Foam for Cellular Concrete”. 
[28] ACI 306R-2016: “Guide to Cold Weather Concreting”. 

30 
 یپد دپ  بی بیا

 شیه
Crushed brick 

concrete 

م یشیسلینو،  ن  م تژی شیدرا احی د  5/0-1/3 دپ بی م ی مک تفیی  شیدرا احی د 
وژخای  میپ ملعهو   د ب  ب بیا به  وژخ  سو یخاه بیا می رپ  بپ سیایی 5/0-0/0

م خ  خدجید ا یدی. خن محیسا خدا بیا د سییخی محرگ ندچک ابه   ک دت مف تیی ئرژه
 بیشی. فیدعیی بویدیو     ییی شیدرا    می

 Crushed glass بیا بی یپده شرفه 31
concrete 

خدا بیا حی   یطعیی یپد شیه شرفه ایا یو خسک. به   ک دتا خدا مژخد به خدا اژت 
هی، خدا  رژدوی. به   ک ورزرژشه بژد  شرفه بیا سبز دی د سییخی محرگ ندچک می

 دهوی.   مییطعیی  ییخدی بیا یخ  یه

 Cyclopean concrete سو ی بیا ی ژه 32
هی   بویهی  یی ی  ه سو یخاه مویسه دی دسیپس ارچک، مژید  خدا بیا غییبی دی سی

 بیشی. خسیدیده می

 Decorative Concrete بیا وزئروی 33
اژ ی بیا خسک  ه ف ا و ژدک مف تیی ملیارلی، مژید خسیدیده دی خشریء وزئروی 

 بیشی. می

 Dense concrete بیا وژشپ 34
   وژشپ  و بیابوی خسی ژخ ادی  بیتک  ه خسک خ  به رژاه بیا   خداهی سو یخاه  بوی دخاه

 خ    ا یمی  ییبپد دخید.   ییی بیا بیشی. خدا بیا دی هویدم شزشلی، هچیه

35 
بیا  میده یف  

   غرپه خسک.  یی  هی، سپخمر    ندپسین   د ژشخدا بیا بپخ  متییف ییهی ه چژ Dry packed concrete بوی و ابچیه

 Easy Compacted بیا  سی  وپخ   36
Concrete (ECC ) 

دخیخ  ی خای مویسبی خسک  ECCهوعک   پخ  دخید. بیا خ  دی  خدا بیا  ییبپد رچیپده
ش دپ    غرپه یخ دخید. خدا بیا خن   یی ، وپخ  ، ش ، یدز ، شپدخیک  ه سوژیک دی بیا
 هی  بی خس م، ندید   یژدوپخ   یپخی دخید. ای برا بیاا پ ی خ

 اخدخمه دخید ...و

 خای. هی  شویییه شیه رپد  ی  شیه خاژخت بیا 5دی دی ن
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 بندی جمع-4
 ،ی یا  یمتاوژ   ه  وایی ااژت  با  یفرا خی   های  یختز داا  های،   چابیاویه  های،  ساو یخاه های شایم     دی خدا م ییه  ویی دسیه خ ضای  خها ی بایا   

ه چوارا  . شاژد  یما  حیها   های  م ی دای خن بایا   تخااژ خ ، اوای  هرا وپ  بای  و چار  شای  اه    یپ یرغ یعرطب   ی ی یعرطب ،یپ یرغ یمتوژ 
 .هی معپتی شیای    ییبپد خوژخت م ی دی خن بیا یطپخح ،خدپخ احژه ،م تژی  ن  ا پ خن

 تشکر-5
بچاریی میعاید  خسایدیده شایه خساک  اه خملای  ووراه یرچاک  اوای اباژد. بایدا  سار ه خن              های  خداا م ییاه، خن موایبم      دوک ووره  لس

   ره  چیای  ه خن  لس  اوی دی خدا م ییه بوپه رپتیه شیه خسک، شژنش یژخسیه     ین وفلپ یخ دخید .

 مراجع-6
 .058ی -0411 ئرا ایمه بیا خدپخ  ا بیو [0]

 اییژس خایفییخی. "ییی   یددی  هی  ی رس کهویبژ"و. 0314. ان ، خح ی. خ ، ر بویی. ت ا،دوی [2]

 001ش ییه -0318سین -میهویمه بینخی سییی ی    ویسرچیی [3]

 0313سین  مپ ز وح ر یی یخه، مچلا   شوپسین  717افپده  [4]

  درا ایمه بیا خدپخ . [5]
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 یپد دپ  بی بیا

 شیه
Crushed brick 

concrete 

م یشیسلینو،  ن  م تژی شیدرا احی د  5/0-1/3 دپ بی م ی مک تفیی  شیدرا احی د 
وژخای  میپ ملعهو   د ب  ب بیا به  وژخ  سو یخاه بیا می رپ  بپ سیایی 5/0-0/0

م خ  خدجید ا یدی. خن محیسا خدا بیا د سییخی محرگ ندچک ابه   ک دت مف تیی ئرژه
 بیشی. فیدعیی بویدیو     ییی شیدرا    می

 Crushed glass بیا بی یپده شرفه 31
concrete 

خدا بیا حی   یطعیی یپد شیه شرفه ایا یو خسک. به   ک دتا خدا مژخد به خدا اژت 
هی، خدا  رژدوی. به   ک ورزرژشه بژد  شرفه بیا سبز دی د سییخی محرگ ندچک می

 دهوی.   مییطعیی  ییخدی بیا یخ  یه

 Cyclopean concrete سو ی بیا ی ژه 32
هی   بویهی  یی ی  ه سو یخاه مویسه دی دسیپس ارچک، مژید  خدا بیا غییبی دی سی

 بیشی. خسیدیده می

 Decorative Concrete بیا وزئروی 33
اژ ی بیا خسک  ه ف ا و ژدک مف تیی ملیارلی، مژید خسیدیده دی خشریء وزئروی 

 بیشی. می

 Dense concrete بیا وژشپ 34
   وژشپ  و بیابوی خسی ژخ ادی  بیتک  ه خسک خ  به رژاه بیا   خداهی سو یخاه  بوی دخاه

 خ    ا یمی  ییبپد دخید.   ییی بیا بیشی. خدا بیا دی هویدم شزشلی، هچیه

35 
بیا  میده یف  

   غرپه خسک.  یی  هی، سپخمر    ندپسین   د ژشخدا بیا بپخ  متییف ییهی ه چژ Dry packed concrete بوی و ابچیه

 Easy Compacted بیا  سی  وپخ   36
Concrete (ECC ) 

دخیخ  ی خای مویسبی خسک  ECCهوعک   پخ  دخید. بیا خ  دی  خدا بیا  ییبپد رچیپده
ش دپ    غرپه یخ دخید. خدا بیا خن   یی ، وپخ  ، ش ، یدز ، شپدخیک  ه سوژیک دی بیا
 هی  بی خس م، ندید   یژدوپخ   یپخی دخید. ای برا بیاا پ ی خ

 اخدخمه دخید ...و

 خای. هی  شویییه شیه رپد  ی  شیه خاژخت بیا 5دی دی ن
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 دهیچک
 -ط یمناابع و ارارام محا    هایتیمحدود گرید یو از طرف طرف کیازوسازها  جهان و به دنبال آن گسترش ساخت تیجمع شیافزا

باه فکار    سات زیطمحای  دوساتداران صنعت ساخت در کنار  نفعان یذتوسعه سبب شده است تا پژوهشگران و  هایطرح یستیز
باه اجازا     یدسترسا  یکا،  آساان   نهیهز لیساخت و استفاده از بتن باشند. امروزه بتن به دل ندیدر جهت بهبود فرا هاییارکراه

از  یکا ی. شاود  یما   در جهاان شاناخته   یمصالح سااختمان  نتری پرمصرف عنوان بهو دوام نسبتاً بالا   یریپذ شکل دهنده  لیتشک
از آن  یبتن هایکنخلوطها و م دانه سنگ یساخت بتن و شستشو  یآور بتن آب است که در عمل ی دهنده لیتشک یاصل یها بخش

اکثر استانداردهای جهاان   گر ید ییاست. از سو ازیلیتر آب موردن 051. برای ساخت هر مترمکعب بتن در حدود شودیبهره برده م
در  نیا باشاد. ا  یدنیآب آشام تیفیو در حد ک آور انیعاری از هرگونه ماده ز دیاند که با مشخصام آب اختلاط بتن را محدود کرده

شاده اسات.    سات یز طیبه منابع آب و محا  ازحد شیتنش ب لیبتن باعث تحم هیاز آب شرب برای ته یاست که استفاده فعل یحال
و  تیریمنابع آب است  ضروری است مصارف آب ماد   یها کننده مصرف نیتر از بزرگ یکیفوق  در صنعت بتن که  لیلاد به باتوجه
( هاا  پساب) رمتعارفیاستفاده از منابع آب غ یسنج پژوهش  امکان نیاز ا دف. هردیدر آن صورم گ یشتریشده و تأمل ب یبازنگر

 نیحماام و ماشا    ییروشاو   ییشاو  از آشپزخانه  ظرف یآب خروج یخاکستر. آب باشد یمدر صنعت بتن  خاکستری آب ازجمله
 و شاود  یما را شاامل   یدرصد فاضالاب خاانگ   01متوسط حدود  به طوررقیق از فاضلاب   شکل کی انعنو است که به ییلباسشو
( نسابت باه فاضالاب    زا یماریب یاه یباکتر) ها پاتوژنو  یکیولوژیب یها ندهیآلا تر نییپابالا و غلظت  معدنی مواد داشتن به باتوجه

 یساز رهیذخموجب کاهش مصرف و  تواند یمدر صنعت بتن  یخاکستر بعموماً بهتر است. استفاده مجدد از آ زیآن ن تیفیک اه یس
در  ستیز طیمححفظ  جهیورودی به شبکه فاضلاب شهر( و درنت یموجب کاهش دب فاضلاب )به هیتصف یها نهیهزمنابع آب  کاهش 

 . شود صنعت بتن داریتوسعه پا یراستا
 داریتوسعه پا  یپساب  آب خاکستر ست یز طیبتن سازگار با مح :یدیکل کلمام

 

 مقدمه .0
 منظررب  رر   مصررح   پوكرربروتتوي   تروي  ز  ا  مهر   يكر   هامروز  

 ترزرر   تبحررر  كشررربهرز هرررز  يورنررري  تباحررثاس زررر ه

 تروي   ررن  پومصرو    آب  ا  ررشرث  ر رث  مر   ررن   ايروا،   ا جمل 

 رررن  تاباز بز  يررا ابزت؛  مصرررح  زرررننمره  ررر  شررمرب مرر   

  م لّم  محمّثعل
مهنثز  ابشث   كربشنرز زتاهشجر

 تاهشگره تهوا،  عموا،
 عضر حقیق  اهجم  رن  ايوا، 

 ه ات  محمث شكوچ
عموا،    ازنرت تاهشكثه مهنثز
    فن زهرپوتيس تاهشكثه

 تاهشگره تهوا،
 هیرت مثيوه اهجم  رن  ايوا، بيیس

 

   تززن  عل
باه   قرتیموكز تحق  علمئتیعضر ه

 زمسك  ز شهوزر 
 عضر حقیق  اهجم  رن  ايوا،

 

  فیزربا هظ
عموا،    تاهشكثه مهنثز ربیتاهش

   فن زهرپوتيس تاهشكثه
 تاهشگره تهوا،

 

افررزاي   منظرررب ررر  تحقیقرررت  هرررز ف رحیررت اهجررر  پنرهسرری 
   [1]ازت  يست محیط رر زر گربز

ز ررررن  تب بازرررنرز   مر،یتب صرررن ت زررر   مررریتحرررر  عظ
 ژهيررز ررر    يسررنطیمحرر  تب كررره  آحرررتگ  جهررره مرتیتصررم

ز قررث  روتاشررن  تب بازررنرز   ثیاكسرر زكررور  ت ثیرركررره  ترح
  سرن يرر قرت یصرربت پرريوت  تب حق    سرن يرر  ترز ة پريرثاب  مر  

آ،   سررني طی مررر، رررر ترزرر   صررن ت رررن    ا رروات محرر   هرر 
ا رروات   يرركررره  ا زز باهكربهررر فنرر گوقواب  مررربت روبزرر 

ابائ  شرت  ررر ترجر  رر  ممهرر  ترزر   پريرثاب        زصربت كربروت ر 
 زهرر  تب روآزبت، احنیرجرت امروز  ررثز، فرثاكوت، حقررل هسر      

 سرت ي  طیآينثه  لا   ازرت ترزر   همرواه ررر حمرل اصرر  محر       
ا  منررر  ررشررث تررر عر زه رررو رهنررو شررث،     اصرررح زررروتاب ز رهروه 
آينرثه هیرز رر  حرثاق       زهرر  مخررروات هسر      ف لهس     هثگ
 روزث 
 تررا، ترزر   پريرثاب   هرر مر    هرري  كر  ترزرط آ،   ف رحیت ا جمل 

  يسررت با تب صررن ت رررن  ز زررر گربز ايرر  صررن ت رررر محرریط  
 رررر هررري  زرریمر، ا  ازررنمرته هظیررو مرررابتز ررر  محقررک كرروت

 مصرو   كرره   كمنرو    يسرن  محریط  ز ا روات  اهرویز  مصرو  
 هررر زررورربه هظیررو جررريگزي  مرررات ا  ازررنمرته رررر زرریمر،

 ا  ازررنمرته مصررنرع   ربی ر  ز  هرررزپررر زلا، ز نركسرنوهر 
 حجرر   نركسررنو مسررن م   لازررنی  هظیررو رر يرررفن  مرررات
اير    ر یر مربته آب تب جرري   صروف   ز رر يررفن   زهرر  تاهر   زرن  
 ترحیرث  رر   منجرو  هرر اشربه كوت؛ كر  اير  باهكررب    ترا، م صن ت  

 نراهرث  رهینر  شخصررت  م ررر   يسرت  محریط  ررر  زرر گرب  زبز رن 
هررررز كرررره  ا ررروات تب ايررر  معرح ررر  ارنرررثا بز   [1]شرررث

 يسررن  رررن  ررر  صررربت مشرروز  رررر گر      هرررمعلرب محرریط 
مصررو  آب شرررهث ز پررس ا  آ،  باهكرررب مررثيويت ز كررره   مرر 

گیروت  تب اتامر    آشرمیثه  تب صرن ت ررن  مربتترجر  قرواب مر      
تزررنو  آب نركسررنوز ررر  عنرررا، منبرر  آب پريررثاب ز قرررر    

رررواز ترحیررث رررن   م وفرر  شررثه ز رررر ترجرر  ررر  مزايررر  م ريرر    

از ازررنمرته ا  آب نركسررنوز تب هرمرر كیمیررت ز احزامرررت آيرری  
 گوتت    رن   معرح رت پیشی  ابائ  م 

 بتن زیستیمحیط اررام کاهش های روش .2
  يسرن  محریط كرره  آ ررب هررمعلرب     منظررب  ر   ازرز  هرز باه

 ازت:  ذي  شو  ر  رن  صن ت
 مررات  ا  ازرنمرته  ز زریمر،  صرن ت  تب اهرویز  كررباي   رهبررت * 

هررز فسریل  منرثاز :    زررنت  ررواز  جرهشرین   عنررا،  رر    ائرث 
 زرن     غرر   شررم   زریمر،  هررز  كرربه  تب اصرل   هررز  زررنت 
 هسررننث  همررت كرر  ز ربی رر  گررر  همنرر   هرررز زرررنت
 لازرنی    شررم   زریمر،  هررز  كرربه  تب هررز  رهرير    زررنت 
 مرهنرث ضرري رت    يسرن   هررز از جرمرث ز زررنت   ررحر   ضرري رت 

 ؛هسرننث حیراهررت   گرشرت  ز چورر   شرهوز   فرضر ب  حجر   غرا 
 كمنروز  محیعر    يسرت  ا روات  هرر  زررنت  اير   ا  كر  ازرنمرته  

 هررز فسریل   اصرع حر  زررنت   يرر  هررز ازحیر   زررنت  ر  هسبت
 [ 2تابهث]

 زریمر،: امروز ه مررات پرر زلاه      جرريگزي   مررات  ا  ازرنمرته * 
مرهنرررث نركسرررنو رررررتز  تزته زررریلیس ،میكوززررریلیس       
نركسررنو پرزررن  ررروها  زررورربه كررربه آهنگررثا ز  ب  كلسررین  

 جرريگزي   عنررا،  رر   تراهنرث مر    پررتب زرن  آهر  كر      ز شثه

   [3]گیوهث قواب مصو  مربت زیمر،

 هرررز محررثزتيت ررر  ررترجرر زررنگ :  مصرررح  جررري  صرروف * 
  يسرن   محریط  مسررئ   ز ربی رت  تب آ، روتاشرت  ز زرنگثاه  
 چنرث   تخويبر   هررز  ررن   ا  رر يررفن   هررز زرنگثاه   كرربروت 

 هلنرث ز  یاپر   هظیرو  جهرر،  كشرربهرز  رونر   تب زرحیسرت كر   
 زررننمره   هررز  هخرحر   ا  ازرنمرته  [  ررر 3]ازرت  گشرن   بايرا 
 با مصررح   ا  زبز رهروه  ررن    تب تاهر   مصررح  تبشرت   عنررا،  رر  
هیررز   جهررر، هقررر  ا  رسرریربز رخشرریث  تب ترررا، رهبرررت مرر 
 مصررح   عنررا،  رر   م رثه   هررز  هخرحر   ز لايوزرر   هررز  مرزر  

 هسننث ازنمرته  قرر  رن  تب بيزتاه 
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 دهیچک
 -ط یمناابع و ارارام محا    هایتیمحدود گرید یو از طرف طرف کیازوسازها  جهان و به دنبال آن گسترش ساخت تیجمع شیافزا

باه فکار    سات زیطمحای  دوساتداران صنعت ساخت در کنار  نفعان یذتوسعه سبب شده است تا پژوهشگران و  هایطرح یستیز
باه اجازا     یدسترسا  یکا،  آساان   نهیهز لیساخت و استفاده از بتن باشند. امروزه بتن به دل ندیدر جهت بهبود فرا هاییارکراه

از  یکا ی. شاود  یما   در جهاان شاناخته   یمصالح سااختمان  نتری پرمصرف عنوان بهو دوام نسبتاً بالا   یریپذ شکل دهنده  لیتشک
از آن  یبتن هایکنخلوطها و م دانه سنگ یساخت بتن و شستشو  یآور بتن آب است که در عمل ی دهنده لیتشک یاصل یها بخش

اکثر استانداردهای جهاان   گر ید ییاست. از سو ازیلیتر آب موردن 051. برای ساخت هر مترمکعب بتن در حدود شودیبهره برده م
در  نیا باشاد. ا  یدنیآب آشام تیفیو در حد ک آور انیعاری از هرگونه ماده ز دیاند که با مشخصام آب اختلاط بتن را محدود کرده

شاده اسات.    سات یز طیبه منابع آب و محا  ازحد شیتنش ب لیبتن باعث تحم هیاز آب شرب برای ته یاست که استفاده فعل یحال
و  تیریمنابع آب است  ضروری است مصارف آب ماد   یها کننده مصرف نیتر از بزرگ یکیفوق  در صنعت بتن که  لیلاد به باتوجه
( هاا  پساب) رمتعارفیاستفاده از منابع آب غ یسنج پژوهش  امکان نیاز ا دف. هردیدر آن صورم گ یشتریشده و تأمل ب یبازنگر

 نیحماام و ماشا    ییروشاو   ییشاو  از آشپزخانه  ظرف یآب خروج یخاکستر. آب باشد یمدر صنعت بتن  خاکستری آب ازجمله
 و شاود  یما را شاامل   یدرصد فاضالاب خاانگ   01متوسط حدود  به طوررقیق از فاضلاب   شکل کی انعنو است که به ییلباسشو
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 مقدمه .0
 منظررب  رر   مصررح   پوكرربروتتوي   تروي  ز  ا  مهر   يكر   هامروز  

 ترزرر   تبحررر  كشررربهرز هرررز  يورنررري  تباحررثاس زررر ه

 تروي   ررن  پومصرو    آب  ا  ررشرث  ر رث  مر   ررن   ايروا،   ا جمل 

 رررن  تاباز بز  يررا ابزت؛  مصرررح  زرررننمره  ررر  شررمرب مرر   

  م لّم  محمّثعل
مهنثز  ابشث   كربشنرز زتاهشجر

 تاهشگره تهوا،  عموا،
 عضر حقیق  اهجم  رن  ايوا، 

 ه ات  محمث شكوچ
عموا،    ازنرت تاهشكثه مهنثز
    فن زهرپوتيس تاهشكثه

 تاهشگره تهوا،
 هیرت مثيوه اهجم  رن  ايوا، بيیس

 

   تززن  عل
باه   قرتیموكز تحق  علمئتیعضر ه

 زمسك  ز شهوزر 
 عضر حقیق  اهجم  رن  ايوا،

 

  فیزربا هظ
عموا،    تاهشكثه مهنثز ربیتاهش

   فن زهرپوتيس تاهشكثه
 تاهشگره تهوا،

 

افررزاي   منظرررب ررر  تحقیقرررت  هرررز ف رحیررت اهجررر  پنرهسرری 
   [1]ازت  يست محیط رر زر گربز

ز ررررن  تب بازرررنرز   مر،یتب صرررن ت زررر   مررریتحرررر  عظ
 ژهيررز ررر    يسررنطیمحرر  تب كررره  آحرررتگ  جهررره مرتیتصررم

ز قررث  روتاشررن  تب بازررنرز   ثیاكسرر زكررور  ت ثیرركررره  ترح
  سرن يرر قرت یصرربت پرريوت  تب حق    سرن يرر  ترز ة پريرثاب  مر  

آ،   سررني طی مررر، رررر ترزرر   صررن ت رررن    ا رروات محرر   هرر 
ا رروات   يرركررره  ا زز باهكربهررر فنرر گوقواب  مررربت روبزرر 

ابائ  شرت  ررر ترجر  رر  ممهرر  ترزر   پريرثاب        زصربت كربروت ر 
 زهرر  تب روآزبت، احنیرجرت امروز  ررثز، فرثاكوت، حقررل هسر      

 سرت ي  طیآينثه  لا   ازرت ترزر   همرواه ررر حمرل اصرر  محر       
ا  منررر  ررشررث تررر عر زه رررو رهنررو شررث،     اصرررح زررروتاب ز رهروه 
آينرثه هیرز رر  حرثاق       زهرر  مخررروات هسر      ف لهس     هثگ
 روزث 
 تررا، ترزر   پريرثاب   هرر مر    هرري  كر  ترزرط آ،   ف رحیت ا جمل 

  يسررت با تب صررن ت رررن  ز زررر گربز ايرر  صررن ت رررر محرریط  
 رررر هررري  زرریمر، ا  ازررنمرته هظیررو مرررابتز ررر  محقررک كرروت

 مصرو   كرره   كمنرو    يسرن  محریط  ز ا روات  اهرویز  مصرو  
 هررر زررورربه هظیررو جررريگزي  مرررات ا  ازررنمرته رررر زرریمر،

 ا  ازررنمرته مصررنرع   ربی ر  ز  هرررزپررر زلا، ز نركسرنوهر 
 حجرر   نركسررنو مسررن م   لازررنی  هظیررو رر يرررفن  مرررات
اير    ر یر مربته آب تب جرري   صروف   ز رر يررفن   زهرر  تاهر   زرن  
 ترحیرث  رر   منجرو  هرر اشربه كوت؛ كر  اير  باهكررب    ترا، م صن ت  

 نراهرث  رهینر  شخصررت  م ررر   يسرت  محریط  ررر  زرر گرب  زبز رن 
هررررز كرررره  ا ررروات تب ايررر  معرح ررر  ارنرررثا بز   [1]شرررث

 يسررن  رررن  ررر  صررربت مشرروز  رررر گر      هرررمعلرب محرریط 
مصررو  آب شرررهث ز پررس ا  آ،  باهكرررب مررثيويت ز كررره   مرر 

گیروت  تب اتامر    آشرمیثه  تب صرن ت ررن  مربتترجر  قرواب مر      
تزررنو  آب نركسررنوز ررر  عنرررا، منبرر  آب پريررثاب ز قرررر    

رررواز ترحیررث رررن   م وفرر  شررثه ز رررر ترجرر  ررر  مزايررر  م ريرر    

از ازررنمرته ا  آب نركسررنوز تب هرمرر كیمیررت ز احزامرررت آيرری  
 گوتت    رن   معرح رت پیشی  ابائ  م 

 بتن زیستیمحیط اررام کاهش های روش .2
  يسرن  محریط كرره  آ ررب هررمعلرب     منظررب  ر   ازرز  هرز باه

 ازت:  ذي  شو  ر  رن  صن ت
 مررات  ا  ازرنمرته  ز زریمر،  صرن ت  تب اهرویز  كررباي   رهبررت * 

هررز فسریل  منرثاز :    زررنت  ررواز  جرهشرین   عنررا،  رر    ائرث 
 زرن     غرر   شررم   زریمر،  هررز  كرربه  تب اصرل   هررز  زررنت 
 هسررننث  همررت كرر  ز ربی رر  گررر  همنرر   هرررز زرررنت
 لازرنی    شررم   زریمر،  هررز  كرربه  تب هررز  رهرير    زررنت 
 مرهنرث ضرري رت    يسرن   هررز از جرمرث ز زررنت   ررحر   ضرري رت 

 ؛هسرننث حیراهررت   گرشرت  ز چورر   شرهوز   فرضر ب  حجر   غرا 
 كمنروز  محیعر    يسرت  ا روات  هرر  زررنت  اير   ا  كر  ازرنمرته  

 هررز فسریل   اصرع حر  زررنت   يرر  هررز ازحیر   زررنت  ر  هسبت
 [ 2تابهث]

 زریمر،: امروز ه مررات پرر زلاه      جرريگزي   مررات  ا  ازرنمرته * 
مرهنرررث نركسرررنو رررررتز  تزته زررریلیس ،میكوززررریلیس       
نركسررنو پرزررن  ررروها  زررورربه كررربه آهنگررثا ز  ب  كلسررین  

 جرريگزي   عنررا،  رر   تراهنرث مر    پررتب زرن  آهر  كر      ز شثه

   [3]گیوهث قواب مصو  مربت زیمر،

 هرررز محررثزتيت ررر  ررترجرر زررنگ :  مصرررح  جررري  صرروف * 
  يسرن   محریط  مسررئ   ز ربی رت  تب آ، روتاشرت  ز زرنگثاه  
 چنرث   تخويبر   هررز  ررن   ا  رر يررفن   هررز زرنگثاه   كرربروت 

 هلنرث ز  یاپر   هظیرو  جهرر،  كشرربهرز  رونر   تب زرحیسرت كر   
 زررننمره   هررز  هخرحر   ا  ازرنمرته  [  ررر 3]ازرت  گشرن   بايرا 
 با مصررح   ا  زبز رهروه  ررن    تب تاهر   مصررح  تبشرت   عنررا،  رر  
هیررز   جهررر، هقررر  ا  رسرریربز رخشرریث  تب ترررا، رهبرررت مرر 
 مصررح   عنررا،  رر   م رثه   هررز  هخرحر   ز لايوزرر   هررز  مرزر  

 هسننث ازنمرته  قرر  رن  تب بيزتاه 
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تزا  رررن  حرررزز  ACI1رررن : ربررک ت ويررف   پريررري  ز تزا * 
زیمر، پوتلنث رر  تراهرري  آ، ررواز مقررلر  ررر عرامر  هررا تگ          
تهرررج  شرریمیري   زررري  رررن  ز يررر هررو فواينررثز كرر  ررر       

هرررز زررر  [  تب4شرررت] اهجرمررث  گمنرر  مرر  تيررثگ  مرر  آزرری 
 تب زيرژه  رر   مسرل   رننر   هررز  زرر ه  تزا  روبزر   ررر  ز انیرو 

 كربهررز  منصرثير، ز  كربشنرزرر،  اكثرو  هظرو  نربهرثه   منرررک 
ررن    مقرزمرت  كر   ازرت  شرثه  جلر   مسرئل   اير   رر   رننر  
 ررن   رر  تزا   موررر   نررا   جرارگررز  تراهرث  همر   ي تنهرر  رر  
 عر زه  مخنلرف  منرررک  ررواز  ررن   رواحر   تب ازت لا   ز ررشث

 رروتابز   رهروه  ررر  مرثت   تب رربهرر  تحمر   ز مقرزمرت  مسئل  رو
 گیوت  قواب مثهظو هیز آ، تزا  ز پريري 

: عملكرروت  رررو ازررر ،رواحرر   هرررز نررر  رررن  ا  ازررنمرته* 
  تراهمنرث ز فررل تراهمنررث   هرررزهررري  هظیرو ررن   ازرنمرته ا  ررن   
ز  هرر  هررهر ررن     اكسریث منمر    تزررن  ررر كرور      رن  نررتتواك  
عملكرروت نرر  نرررت    رر   ررترجر  كرر  هرو يرر    ررن  یئررپلیموز  

 شرهث  يسن  رن  م زب  كره  ا وات محیط

زفررب   جرر رر    همر   برر  يتقو  يویآب: ترركنر، آب شر    يجر * صوف 
تب تزرررنو  رررررته ز ررررواز تمرررر  مقرصرررث تب صرررن ت ررررن  

اجرررواز  زمربتازرررنمرته قرررواب گوفنررر  ازرررت  ازرررنرهثابتهر  
ازررنمرته ا  آب قرررر  شرروب با رررواز زرررنت     ز یررزرررننمر، ه

  رننر  زهرر كر  هرر ز مخلرر    تاهر   زرن   زز شسنشر زآزب عم 
كروته ازرت    وییر تغ طيشروا   ير امروز ه ا   حر اهث  ز كوته  م  یترص
شررت    مر  ترو  ربیر بز  كم بز رر   تیر میررك  يویك  آب شزرربر 

 زهرر  كننرثه  مصرو    يترو  ا  ررزب    كر يكر    زیر تب صن ت رن  ه
 تيويز مرث  ززبآب ازت  ضروزبز ازرت مصرو  آب با ررر رهروه     

 151حررثزت   یهمررواه شرررت  عرر زه رررو مصررو  مسررنق   زرهنررو
هر    زرتير ررن   مقرثاب آب     ثیر رواز هرو منومك ر  ترح   بآ نویح

 رررن  مصررو   ثیررتب رررر  بزهررث ترح   یومسررنقیصررربت غ ررر 

                                                      
 

1 American Concrete Institute 

  ير كر  معرو  ازرت ا     زرااح   یچنر  هر    [1, ][2] ,[5]شرت  م
شرهوز ز   شرثه   یتب زررنت ررن  ا  آب تصرم    ثير ازت ك  چوا رر

 زكرر  تب كشررربهر    قرررت یقرررر  شرروب ازررنمرته كرروت  تحق    
  ازرنمرته ا  آب هرشر   تهرث   مخنلف اهجر  شرثه ازرت هشرر، مر    

عنرررا، آب  ررر   عيتحررت شرروا تراهررث  هررر مررفرضرر ب  یا  تصررم
تب صرررن ت ررررن  مربتازرررنمرته قرررواب  زآزب انرررن   ز عمررر 

 [   6]وتیگ

 منابع آب مورد استفاده در بتن .3
ززرر    جم یرت جهرر، ز گسرنو  شهوهشرین  ز زررنت     افزاي  

هرررز منرررر  ز ا رروات  ا  يرر  رررو  ز ا  روفرر  تيگررو محررثزتيت
 يسن  زرب  شرثه ازرت ترر محققرر، رر  فكرو باهكرربز         محیط

تب جهررت رهبرررت فواينررث زرررنت ز ازررنمرته ا  رررن  ررشررنث       
 تب زرررننمره  مصرررح  ترروي  پومصررو  عنرررا، ررر  رررن  امرروز ه
 رر  اجرزا    تزنوزر   آزرره   كر    هزينر    تشرم   شنرنن  جهر،
 مخلرر    اير   رررلاز  هسربنر   تزا  ز پرريوز  شرك   تهنرثه   تشكی 
 يكررر  ا   [2]ازرررت شرررثه آ، بز افرررزز، رررر  ترجررر  ررعررر 
تب صرن ت   ازرت   آب ررن   ز تهنرثه   یتشرك  اصرل   زهرر  رخر  

ز  هرر  تاهر   زرن  ز  زررنت ررن  ز شسنشررز    آزب عم رن  رواز 
 هرو  زررنت  روهرث  ررواز  هررز ررن  ا  آب رهروه مر     كر  مخلرر  

   ا [1]ازرت  ر یر مربته آب حینرو  151 حرثزت  تب ررن   منومك ر  
 آب مشخصررررت جهرررر، ازرررنرهثابتهرز اكثرررو ررررو  تيگرررو 

 مرررته هوگرهرر  ا  عررربز رريررث كرر  اهررث كرروته محررثزت با انررن  
 آب ازررنمرته ف لرر  ا  كرر ازررت    تبحرررحررشررث  ايرر   آزب  يررر،
ا حرث رر  منررر      ررع  تحمیر  ترن  رری     رن  تهی  رواز شوب

 تصرن     رر  همری  تحیر  تب   [3] يست شرثه ازرت   آب ز محیط
 آب ازرت   زهرر  كننرثه  مصرو    يترو  ررزب   ا  يكر   كر   ررن  

آب ررر هگوز شرثه ز تلمر  ریشرنوز تب      مصرو   ازرت  ضروزبز 
  كشرررزب ز ز صررن ت مصرررب  رهثاشررن   [9]آ، صررربت گیرروت

كرر  ازحريررت اصررل  ازررنمرته ا  آب شرروب هسررننث  تب كنرررب      
  ازررنمرته هررر ز كمبرررت منرررر  آب رركیمیررت افررزاي  آحرررتگ  آب

ترجیرر  رررن  صررن ت هررر ،منرررر  آب غیوكربآمررث  با تب  ا  پسرررب
چررر، آب ،هرر  شررهوز شررثه  یتصررمهرررز رب  پسرركنررثمرر 

 شررب هررز حر   صرن ن  ز يرر حنر  آب   هررز  فرض ب  نركسنوز 
ررر اير  شرو     تراهنرث ررواز زررنت ررن  منرزر  ررشرنث        م هیز 
  ررررو نصرصررریرت ررررن  هرررر جهرررت ترررل یو آ، سرررن رري كررر 

 [ 1  با اهجر  تات]هرز موررر آ مري 

 آب خاکستری .4
  ي شرررر ا  آشرررازنره    رررو    آب نوزجررر  زآب نركسرررنو

  رررربكل ازررت كرر  ررر   ي حبرزشررر  یحمررر  ز مرشرر  ي بزشررر
ز رررواز مصرررب    ازررت رهیآ، ررررلاتو ا  فرضرر ب زرر   تیررمیك

چررر، آریررربز  گومررري  ز زررومري  ز زیسررن    مخنلمرر  هرر  
[  11] 1،شررك تراهررث مررربت ازررنمرته قوابگیرروت ترهرر  مرر فرر  

ا جملرر   رتزيررآب نركسررنوز ررر  عرامرر     تیررمیز ك تیرركم
،زرر  ز جررنس   بزررر  تیزرررننرب جم    هرز  هررثگتازررنرهثاب

آب   فوازاهرر زا،یررم ضرر ب آب ز فر  يررتر  سرررتیز عرررتات  تلز
مرررربت ازرررنمرته زارسرررن    ي ریمیز هرررر  ز مقرررثاب مررررته شررر 

ز  زنركسرررنو زهررررا  آب رهیآب زررر ز[  جثازرررر 11ازرررت]
 زرتير   تیر گرشرن  محبرر  هررز  تهر   تب هرر رته مجثت ا  آ،ازنم

 زازررنمرته مجررثت ا  آب نركسررنو زريرركسرر  كرروته ازررت  مزا
 زريررزاكررربرو تررر م  رررواز  یمسررنق زريررگسررنوته ازررت  ا  مزا 

ازرنمرته   ر ير حرر  تب كنررب مزا     ير ك  منرر  آب؛ ررر ا  زرزب  روا

منبرر  آب هرمن رررب  ممكرر  ازررت نعرروات ز      يررمجررثت ا  ا
  يررررر  زجرررت آزبت  ا   با ررر  ححرررد رهثاشررن   ي هررر چرررح 
ز   ا زمررب یر زهرر  ز یكوزابگرره یهرر عمرمرر  ا  هظرو زجررت م     چرح 

ز  pH مررث مخنلررف مرهنررث مرررات جر زهررر نررثهينعرروات زجرررت آلا
ازررنمرته  زهررر تب رررو  تیررتابهررث  مرفق تیرراهم نثهيمرررات شررر

ا جملرر   زربیررر  عرامرر  رسرر   زیرره زنومجررثت ا  آب نركسرر 
مرهنررث   عرامرر  اجنمرررع  یز همچنرر زز اقنصرررت  فنرر تیرر وف

  تابت  عرمرر  اصررل   مرروت  رسررنگ   عمرررم و يز پررر  آگررره
 رزرن  یمنررر   ابتبرر  پ    ير ا  ا نعرو   ازرنمرته مجرثت ز رر    زروا
منخصصرر،   گررابا،   رزرت یز   یمهنثزر  هم رر،  زذ  یر كل ر،یم

آب نركسرررنوز  [ 12ازرررت] آ، ي رخررر  آب ز كرررربروا، ههرررر
 66 منرزررط ررررب ررر  فرضرر ب  ا  بقیررک شررك  يرر  عنرررا، ررر 

 رر   ترجر   كر  ررر   [13]شررت مر   شررم   با فرض ب نرهگ  تبصث

 آحرررتگ  كرر   مغرررز مرررات ررررلا  م ررثه  رربهرررز تاشررن 

فرضرر ب زرریره   ررر  هسرربت پررريی   ازریمررربز هرررز رررركنوز
هیرز ررررلاتو ازررت  ازرنمرته مجررثت ا  آب نركسررنوز   آ،  كیمیرت 

-تراهررث مرجرر  كررره  مصررو  ز ذنیرروه تب صررن ت رررن  مرر  

هررررز تصرررمی  فرضررر ب زرررر ز منررررر  آب  كرررره  هزينررر 
شررهو  ز  فرضر ب  شرربك  ررر  زبزتز ترر   مرجرر  كررره  ،رر  

   [11, ][13]شرت يست تبهنیج  زب  حمل محیط
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تزا  رررن  حرررزز  ACI1رررن : ربررک ت ويررف   پريررري  ز تزا * 
زیمر، پوتلنث رر  تراهرري  آ، ررواز مقررلر  ررر عرامر  هررا تگ          
تهرررج  شرریمیري   زررري  رررن  ز يررر هررو فواينررثز كرر  ررر       

هرررز زررر  [  تب4شرررت] اهجرمررث  گمنرر  مرر  تيررثگ  مرر  آزرری 
 تب زيرژه  رر   مسرل   رننر   هررز  زرر ه  تزا  روبزر   ررر  ز انیرو 

 كربهررز  منصرثير، ز  كربشنرزرر،  اكثرو  هظرو  نربهرثه   منرررک 
ررن    مقرزمرت  كر   ازرت  شرثه  جلر   مسرئل   اير   رر   رننر  
 ررن   رر  تزا   موررر   نررا   جرارگررز  تراهرث  همر   ي تنهرر  رر  
 عر زه  مخنلرف  منرررک  ررواز  ررن   رواحر   تب ازت لا   ز ررشث

 رروتابز   رهروه  ررر  مرثت   تب رربهرر  تحمر   ز مقرزمرت  مسئل  رو
 گیوت  قواب مثهظو هیز آ، تزا  ز پريري 

: عملكرروت  رررو ازررر ،رواحرر   هرررز نررر  رررن  ا  ازررنمرته* 
  تراهمنرث ز فررل تراهمنررث   هرررزهررري  هظیرو ررن   ازرنمرته ا  ررن   
ز  هرر  هررهر ررن     اكسریث منمر    تزررن  ررر كرور      رن  نررتتواك  
عملكرروت نرر  نرررت    رر   ررترجر  كرر  هرو يرر    ررن  یئررپلیموز  

 شرهث  يسن  رن  م زب  كره  ا وات محیط

زفررب   جرر رر    همر   برر  يتقو  يویآب: ترركنر، آب شر    يجر * صوف 
تب تزرررنو  رررررته ز ررررواز تمرررر  مقرصرررث تب صرررن ت ررررن  

اجرررواز  زمربتازرررنمرته قرررواب گوفنررر  ازرررت  ازرررنرهثابتهر  
ازررنمرته ا  آب قرررر  شرروب با رررواز زرررنت     ز یررزرررننمر، ه

  رننر  زهرر كر  هرر ز مخلرر    تاهر   زرن   زز شسنشر زآزب عم 
كروته ازرت    وییر تغ طيشروا   ير امروز ه ا   حر اهث  ز كوته  م  یترص
شررت    مر  ترو  ربیر بز  كم بز رر   تیر میررك  يویك  آب شزرربر 

 زهرر  كننرثه  مصرو    يترو  ا  ررزب    كر يكر    زیر تب صن ت رن  ه
 تيويز مرث  ززبآب ازت  ضروزبز ازرت مصرو  آب با ررر رهروه     

 151حررثزت   یهمررواه شرررت  عرر زه رررو مصررو  مسررنق   زرهنررو
هر    زرتير ررن   مقرثاب آب     ثیر رواز هرو منومك ر  ترح   بآ نویح

 رررن  مصررو   ثیررتب رررر  بزهررث ترح   یومسررنقیصررربت غ ررر 

                                                      
 

1 American Concrete Institute 

  ير كر  معرو  ازرت ا     زرااح   یچنر  هر    [1, ][2] ,[5]شرت  م
شرهوز ز   شرثه   یتب زررنت ررن  ا  آب تصرم    ثير ازت ك  چوا رر

 زكرر  تب كشررربهر    قرررت یقرررر  شرروب ازررنمرته كرروت  تحق    
  ازرنمرته ا  آب هرشر   تهرث   مخنلف اهجر  شرثه ازرت هشرر، مر    

عنرررا، آب  ررر   عيتحررت شرروا تراهررث  هررر مررفرضرر ب  یا  تصررم
تب صرررن ت ررررن  مربتازرررنمرته قرررواب  زآزب انرررن   ز عمررر 

 [   6]وتیگ

 منابع آب مورد استفاده در بتن .3
ززرر    جم یرت جهرر، ز گسرنو  شهوهشرین  ز زررنت     افزاي  

هرررز منرررر  ز ا رروات  ا  يرر  رررو  ز ا  روفرر  تيگررو محررثزتيت
 يسن  زرب  شرثه ازرت ترر محققرر، رر  فكرو باهكرربز         محیط

تب جهررت رهبرررت فواينررث زرررنت ز ازررنمرته ا  رررن  ررشررنث       
 تب زرررننمره  مصرررح  ترروي  پومصررو  عنرررا، ررر  رررن  امرروز ه
 رر  اجرزا    تزنوزر   آزرره   كر    هزينر    تشرم   شنرنن  جهر،
 مخلرر    اير   رررلاز  هسربنر   تزا  ز پرريوز  شرك   تهنرثه   تشكی 
 يكررر  ا   [2]ازرررت شرررثه آ، بز افرررزز، رررر  ترجررر  ررعررر 
تب صرن ت   ازرت   آب ررن   ز تهنرثه   یتشرك  اصرل   زهرر  رخر  

ز  هرر  تاهر   زرن  ز  زررنت ررن  ز شسنشررز    آزب عم رن  رواز 
 هرو  زررنت  روهرث  ررواز  هررز ررن  ا  آب رهروه مر     كر  مخلرر  

   ا [1]ازرت  ر یر مربته آب حینرو  151 حرثزت  تب ررن   منومك ر  
 آب مشخصررررت جهرررر، ازرررنرهثابتهرز اكثرررو ررررو  تيگرررو 

 مرررته هوگرهرر  ا  عررربز رريررث كرر  اهررث كرروته محررثزت با انررن  
 آب ازررنمرته ف لرر  ا  كرر ازررت    تبحرررحررشررث  ايرر   آزب  يررر،
ا حرث رر  منررر      ررع  تحمیر  ترن  رری     رن  تهی  رواز شوب

 تصرن     رر  همری  تحیر  تب   [3] يست شرثه ازرت   آب ز محیط
 آب ازرت   زهرر  كننرثه  مصرو    يترو  ررزب   ا  يكر   كر   ررن  

آب ررر هگوز شرثه ز تلمر  ریشرنوز تب      مصرو   ازرت  ضروزبز 
  كشرررزب ز ز صررن ت مصرررب  رهثاشررن   [9]آ، صررربت گیرروت

كرر  ازحريررت اصررل  ازررنمرته ا  آب شرروب هسررننث  تب كنرررب      
  ازررنمرته هررر ز كمبرررت منرررر  آب رركیمیررت افررزاي  آحرررتگ  آب

ترجیرر  رررن  صررن ت هررر ،منرررر  آب غیوكربآمررث  با تب  ا  پسرررب
چررر، آب ،هرر  شررهوز شررثه  یتصررمهرررز رب  پسرركنررثمرر 

 شررب هررز حر   صرن ن  ز يرر حنر  آب   هررز  فرض ب  نركسنوز 
ررر اير  شرو     تراهنرث ررواز زررنت ررن  منرزر  ررشرنث        م هیز 
  ررررو نصرصررریرت ررررن  هرررر جهرررت ترررل یو آ، سرررن رري كررر 

 [ 1  با اهجر  تات]هرز موررر آ مري 

 آب خاکستری .4
  ي شرررر ا  آشرررازنره    رررو    آب نوزجررر  زآب نركسرررنو

  رررربكل ازررت كرر  ررر   ي حبرزشررر  یحمررر  ز مرشرر  ي بزشررر
ز رررواز مصرررب    ازررت رهیآ، ررررلاتو ا  فرضرر ب زرر   تیررمیك

چررر، آریررربز  گومررري  ز زررومري  ز زیسررن    مخنلمرر  هرر  
[  11] 1،شررك تراهررث مررربت ازررنمرته قوابگیرروت ترهرر  مرر فرر  

ا جملرر   رتزيررآب نركسررنوز ررر  عرامرر     تیررمیز ك تیرركم
،زرر  ز جررنس   بزررر  تیزرررننرب جم    هرز  هررثگتازررنرهثاب

آب   فوازاهرر زا،یررم ضرر ب آب ز فر  يررتر  سرررتیز عرررتات  تلز
مرررربت ازرررنمرته زارسرررن    ي ریمیز هرررر  ز مقرررثاب مررررته شررر 

ز  زنركسرررنو زهررررا  آب رهیآب زررر ز[  جثازرررر 11ازرررت]
 زرتير   تیر گرشرن  محبرر  هررز  تهر   تب هرر رته مجثت ا  آ،ازنم

 زازررنمرته مجررثت ا  آب نركسررنو زريرركسرر  كرروته ازررت  مزا
 زريررزاكررربرو تررر م  رررواز  یمسررنق زريررگسررنوته ازررت  ا  مزا 

ازرنمرته   ر ير حرر  تب كنررب مزا     ير ك  منرر  آب؛ ررر ا  زرزب  روا

منبرر  آب هرمن رررب  ممكرر  ازررت نعرروات ز      يررمجررثت ا  ا
  يررررر  زجرررت آزبت  ا   با ررر  ححرررد رهثاشررن   ي هررر چرررح 
ز   ا زمررب یر زهرر  ز یكوزابگرره یهرر عمرمرر  ا  هظرو زجررت م     چرح 

ز  pH مررث مخنلررف مرهنررث مرررات جر زهررر نررثهينعرروات زجرررت آلا
ازررنمرته  زهررر تب رررو  تیررتابهررث  مرفق تیرراهم نثهيمرررات شررر

ا جملرر   زربیررر  عرامرر  رسرر   زیرره زنومجررثت ا  آب نركسرر 
مرهنررث   عرامرر  اجنمرررع  یز همچنرر زز اقنصرررت  فنرر تیرر وف

  تابت  عرمرر  اصررل   مرروت  رسررنگ   عمرررم و يز پررر  آگررره
 رزرن  یمنررر   ابتبرر  پ    ير ا  ا نعرو   ازرنمرته مجرثت ز رر    زروا
منخصصرر،   گررابا،   رزرت یز   یمهنثزر  هم رر،  زذ  یر كل ر،یم

آب نركسرررنوز  [ 12ازرررت] آ، ي رخررر  آب ز كرررربروا، ههرررر
 66 منرزررط ررررب ررر  فرضرر ب  ا  بقیررک شررك  يرر  عنرررا، ررر 

 رر   ترجر   كر  ررر   [13]شررت مر   شررم   با فرض ب نرهگ  تبصث

 آحرررتگ  كرر   مغرررز مرررات ررررلا  م ررثه  رربهرررز تاشررن 

فرضرر ب زرریره   ررر  هسرربت پررريی   ازریمررربز هرررز رررركنوز
هیرز ررررلاتو ازررت  ازرنمرته مجررثت ا  آب نركسررنوز   آ،  كیمیرت 

-تراهررث مرجرر  كررره  مصررو  ز ذنیرروه تب صررن ت رررن  مرر  

هررررز تصرررمی  فرضررر ب زرررر ز منررررر  آب  كرررره  هزينررر 
شررهو  ز  فرضر ب  شرربك  ررر  زبزتز ترر   مرجرر  كررره  ،رر  

   [11, ][13]شرت يست تبهنیج  زب  حمل محیط
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در  آب خاکساتری  اساتفاده مجادد از   بایو مع ایامز .5
 صنعت بتن

 تب صرن ت ررن  با  نركسرنوز   ا  آبازرنمرته   رزير مزا  تروي مه 

 :  [14]كوت  م وف ترا، م وير  شو   

 تب صن ت رن  شثه  یتصمازنمرته كمنو ا  آب  -

 فرض ب  یتصم هرزسن یكره  فشرب ر  ز -

 رن    ثیتب مح  ترحآب   یامكر، روتاشت ز تصم -

 اعنمرت قرر ز  ثابيمنب  آب پرتزنوز  ر   -

آزبز آب نركسررنوز تب محرر   زیسررن  جمرر   هصرر  آزررر،  -

 ترحیث رن 

تفر     یر رر  تح  سرت ي  طیز محر   منررر  نررك   آحررتگ   كره  -

 كمنو فرض ب  

آب نركسررنوز  ازررنمرته ا  آب  اهكرررب وقرررر یغ رزيررزجرررت مزا رررر

كرر  ازررنمرته مجررثت ا    تابت ررر  تهبررر نعواترر  با نركسررنوز 

 :[14]زر ت با محثزت م منب  آر  اي 

 آزبزجمر   سررت یتلز جررت يا  كشر  حرحر    یر ازح نر  يهز  یتحم -

 ز يررر اهنقررر  آب نركسررنوز ا  محرر  ترحیررث ررر   آب نركسررنوز

 ترحیث رن  مح  مصو  ،مح  

رررواز ازررنمرته مجررثت ا   ازهرمرر  يرریز آ  هبرررت احزامرررت قرررهره -

 زيژه تب صن ت رن  ،ر  آب نركسنوز

منبرر  ترحیررث آ، ز  ررر  ررترجرر كیمیررت مننررر  آب نركسررنوز  -

 ا وگرابز بزز كیمیت رن  

ت یرری  رررو  انررن   رهینرر  ا  هظررو عیرررب زرریمر، ز هسرربت   -

 آب ر  زیمر، 

هرررز از تب مررربت آ مررري   مررره  ز هزينرر  هرررز محررثزتيت -

 تزا  رن   

مشررك ت   یررآب نركسررنوز ررر  تح ززررر  وهیررذن تيحررثزتم -

  از عرام  ریمربز مرهنث رث رر شث، آ،  سن يطیمح

هرررز مخنلررف تب صررن ت مرروزبز رررو زرررارک ازررنمرته ا  پسرررب

 رن 

 منررر   عنررا،  رر   صرن ن   ز كشررزب ز  شرهوز   زهرر  فرضر ب 

 يرر  ز تصرمی   ررثز،  تراهنرث شررهث كر  مر    يف م ت و رر يرفت آب

مخنلمرر   زهررر زكررربرو تب كیمیررت روحسرر  آ،  ا  پررس

 مصررب   تب هرث ترا  مر  آب منررر     اير  وهرث یقرواب گ  مربتازرنمرته 

 زرربز  زفضررر آریررربز  يو مینرر   زهررر آب تغريرر  كشررزب ز  

هیرز   ز سرت ي  طیمحر  ز شری ت  شروب   تمويحر    زهرر  زكرربرو 

 تاشررن  كررربروت رررن  صررن ت ا جملرر  صررن ن  مصرررب 

  [15]ررشنث

 تب رررن   آب یررتكیم رررو وگرررابیتل  اصررل  پربامنوهرررز

هسرننث    ررن   تزا  ز مقرزمرت  كررباي    ررر  مروتبط  زهرر  شررن  

ز ازررررنرهثابتهرز  ASTM-C1091ازررررنرهثابت  رررررو ازررررر 

كرررره   كررر   تبصرررربت BS 2  ز اهگلسرررنر، ،ACIآمويكرررر ،

تبصرث مقرزمرت    11ا  پسررب كمنرو ا     شرثه   یر تهمقرزمت ررن   

 مربتازررنمرته ا  آب آشرررمیثه  ررشررث  پسرررب  شررثه  یررتهرررن  

زررر مر،   ی[  ترصرر16قبررر  ازررت]  انررن   رررن  قرررر   زررروا

آب رررن   تیررمیك زررروا  EPA يسررت آمويكررر ،حمر ررت محرریط

 تب زیررتب منرررر  مخنلررف ه  زآب نركسررنو زحررثزت تیررمیز ك

  آمثه ازت 1جثز  

                                                      
 

1 American Society for Testing and Materials 
2 British Standards 

 [09]–[00[, ]02] بتندر  مورداستفادهبرای آب  EPA مشخصام پیشنهادی کیفیت آب خاکستری ومقایسه  -0جدول 
 
 pH SO4 Cl COD TDS TSS E. coli 

 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L MPN/100ml - واحد

 211111  661-22 1111  521-181 251  211-11 8/6-6 خاکستریکیفیت آب 
برای کیفیت  EPAتوصیه 

 در بتن مورداستفادهآب 
6-8 2111 511 511 2111 2111  211 

 
كر  ررواز آب   احزامررت    ررر  هرر  پسررب  تب معرح رت گرشن  كیمیت

مخنلرف   هررز  هرمر   آيری   ترزرط  ززرر   زررنت  مصوف  تب صن ت
عنرررا، همرهرر  رررررر ز    اهررث؛ ررر  شررثه مقريسرر  شررثه  پیشررنهرت
  قلیريیرت  مررات جرمررث كر  ،شررم  مررات جرمررث      pH  1همكرربا، 

آحرر  ز مرررات جرمررث م ررثه    توكیبرررت زرررحمرت  ز توكیبرررت      
ب تاتهررث ز كلويررثز تب آب انررن   رررن  با مررربت اب يرررر  قرروا  

هررو يرر  ا  ايرر  پربامنوهررر با مشررخ  كوتهررث   هرررز محررثزتيت
آ  ررواز آب انرن     ايرثه  pHرو ازر  اير  معرح ر   محرثزته    

    [21]ازت 6/6تر  2/6حثزت  رن  تب
 ايسررنگره زرر  ا  فرضرر ب زهررر همرهرر  2احجبرروز ز همكررربا، 

 زهرر  همرهر  كوتهرث  اير     زآزب جمر   بامسقط عمرر،   تب كربزا 
 ز شرررثهث مخلرررر  هررر  ررررر شرررثه زآزب جمررر  فرضررر ب

 كر  محلررر   مررات جرمررث   pHا  هظرو   شرریمیري   یر زتحل  ير تجز
،TDS3    رررو بزز  هررر زرررحمرت قلیريیررت ز زررخن   كلوايررث

ز رننر   هرر  همرهر  ررو بزز   هرر   يآ مرر  اهجر  شرث  هنرريا   هر همره 
 توكیبرررتاگوچرر   كرر  تات رررر آب انررن   تهیرر  شررثه  هشررر،  

 آب تب مرجرررت مقرررتيو ا  ررررلاتو رسرریرب مرجرررت تب فرضرر ب 
 ASTM ررررت امررر احزامرررت معررو  شررثه تب ازررنرهثابت   شرریوي 
هرررز مخنلررف مقرزمررت فشررربز ز گیررو  رررن  تب حرحررت  رررواز

 آب جرررب   همچنرری  2شررك  ، بعريررت شررث جررريگزين  پسرررب
هثاشرت امررر   چنرثاه  تغییرو   فرضر ب  ا  ازرنمرته  هنگرر   تب ررن  
 هگواهر  تب مرربت كیمیرت ررن      مرجر   مررات  رون  ررلاز غلظت

                                                      
 

1 Babu et al. 
2 Al-Jabri et al. 
3 Total Dissolved Solids 

 زهررر زررر ه تب زرررحمرت  حملرر  ز نررربتگ  پنرهسرری  ا  جهررت
-مشررهثه مرر   2ب شررك  همرررهعرب كر  ت   [21]شرث  ررن  مسررل  

تبصررث پسرررب رررر آب آشرررمیثه   ا  هظررو   51شرررت  جررريگزين  
تراهررث رهنرروي  مرر بز ه همرهرر  رررن    28ز  6مقرزمررت فشررربز 

     عملكوت با تاشن  ررشث

 
 

 [21]روزه ساخته شده با پساب  22و  7ی ها نمونهمقاومت فشاری  -2شکل 

ا   پسررررب نوزجررر  زررر  هرررر    4 اته ز همكرررربا،شررركوچ 
با مررربت  ،پررس ا  تصررمی  ازحیرر    رهريرر  ز ههررري    نرهرر  تصررمی 

هرررز تزا  ،جرررب آب ز مقرزمررت   روبزرر  قررواب تاته ز آ مررري  
هرررز رننرر   و زرریمر، ز همرهرر احكنويكرر   با بزز مرر ت  نمیرر 

اهجر  تاتهرث  هنرريا حرصر  حررك  ا  آ، رررت كر   مرر، گیرو          
هرررز  مقرزمررت فشررربز مرر ت زرریمر، ز همرهرر  ز نمیررو زرریمر،

كننررثه ازررت ز همچنرری   رررن  تب هررو زرر  هررر  پسرررب باضرر  
مغررريوت  رررواز ازرر مص ز تبصررث فضرررز نرررح  هسرربت ررر       
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در  آب خاکساتری  اساتفاده مجادد از   بایو مع ایامز .5
 صنعت بتن

 تب صرن ت ررن  با  نركسرنوز   ا  آبازرنمرته   رزير مزا  تروي مه 

 :  [14]كوت  م وف ترا، م وير  شو   

 تب صن ت رن  شثه  یتصمازنمرته كمنو ا  آب  -

 فرض ب  یتصم هرزسن یكره  فشرب ر  ز -

 رن    ثیتب مح  ترحآب   یامكر، روتاشت ز تصم -

 اعنمرت قرر ز  ثابيمنب  آب پرتزنوز  ر   -

آزبز آب نركسررنوز تب محرر   زیسررن  جمرر   هصرر  آزررر،  -

 ترحیث رن 

تفر     یر رر  تح  سرت ي  طیز محر   منررر  نررك   آحررتگ   كره  -

 كمنو فرض ب  

آب نركسررنوز  ازررنمرته ا  آب  اهكرررب وقرررر یغ رزيررزجرررت مزا رررر

كرر  ازررنمرته مجررثت ا    تابت ررر  تهبررر نعواترر  با نركسررنوز 

 :[14]زر ت با محثزت م منب  آر  اي 

 آزبزجمر   سررت یتلز جررت يا  كشر  حرحر    یر ازح نر  يهز  یتحم -

 ز يررر اهنقررر  آب نركسررنوز ا  محرر  ترحیررث ررر   آب نركسررنوز

 ترحیث رن  مح  مصو  ،مح  

رررواز ازررنمرته مجررثت ا   ازهرمرر  يرریز آ  هبرررت احزامرررت قرررهره -

 زيژه تب صن ت رن  ،ر  آب نركسنوز

منبرر  ترحیررث آ، ز  ررر  ررترجرر كیمیررت مننررر  آب نركسررنوز  -

 ا وگرابز بزز كیمیت رن  

ت یرری  رررو  انررن   رهینرر  ا  هظررو عیرررب زرریمر، ز هسرربت   -

 آب ر  زیمر، 

هرررز از تب مررربت آ مررري   مررره  ز هزينرر  هرررز محررثزتيت -

 تزا  رن   

مشررك ت   یررآب نركسررنوز ررر  تح ززررر  وهیررذن تيحررثزتم -

  از عرام  ریمربز مرهنث رث رر شث، آ،  سن يطیمح

هرررز مخنلررف تب صررن ت مرروزبز رررو زرررارک ازررنمرته ا  پسرررب

 رن 

 منررر   عنررا،  رر   صرن ن   ز كشررزب ز  شرهوز   زهرر  فرضر ب 

 يرر  ز تصرمی   ررثز،  تراهنرث شررهث كر  مر    يف م ت و رر يرفت آب

مخنلمرر   زهررر زكررربرو تب كیمیررت روحسرر  آ،  ا  پررس

 مصررب   تب هرث ترا  مر  آب منررر     اير  وهرث یقرواب گ  مربتازرنمرته 

 زرربز  زفضررر آریررربز  يو مینرر   زهررر آب تغريرر  كشررزب ز  

هیرز   ز سرت ي  طیمحر  ز شری ت  شروب   تمويحر    زهرر  زكرربرو 

 تاشررن  كررربروت رررن  صررن ت ا جملرر  صررن ن  مصرررب 

  [15]ررشنث

 تب رررن   آب یررتكیم رررو وگرررابیتل  اصررل  پربامنوهرررز

هسرننث    ررن   تزا  ز مقرزمرت  كررباي    ررر  مروتبط  زهرر  شررن  

ز ازررررنرهثابتهرز  ASTM-C1091ازررررنرهثابت  رررررو ازررررر 

كرررره   كررر   تبصرررربت BS 2  ز اهگلسرررنر، ،ACIآمويكرررر ،

تبصرث مقرزمرت    11ا  پسررب كمنرو ا     شرثه   یر تهمقرزمت ررن   

 مربتازررنمرته ا  آب آشرررمیثه  ررشررث  پسرررب  شررثه  یررتهرررن  

زررر مر،   ی[  ترصرر16قبررر  ازررت]  انررن   رررن  قرررر   زررروا

آب رررن   تیررمیك زررروا  EPA يسررت آمويكررر ،حمر ررت محرریط

 تب زیررتب منرررر  مخنلررف ه  زآب نركسررنو زحررثزت تیررمیز ك

  آمثه ازت 1جثز  

                                                      
 

1 American Society for Testing and Materials 
2 British Standards 

 [09]–[00[, ]02] بتندر  مورداستفادهبرای آب  EPA مشخصام پیشنهادی کیفیت آب خاکستری ومقایسه  -0جدول 
 
 pH SO4 Cl COD TDS TSS E. coli 

 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L MPN/100ml - واحد

 211111  661-22 1111  521-181 251  211-11 8/6-6 خاکستریکیفیت آب 
برای کیفیت  EPAتوصیه 

 در بتن مورداستفادهآب 
6-8 2111 511 511 2111 2111  211 

 
كر  ررواز آب   احزامررت    ررر  هرر  پسررب  تب معرح رت گرشن  كیمیت

مخنلرف   هررز  هرمر   آيری   ترزرط  ززرر   زررنت  مصوف  تب صن ت
عنرررا، همرهرر  رررررر ز    اهررث؛ ررر  شررثه مقريسرر  شررثه  پیشررنهرت
  قلیريیرت  مررات جرمررث كر  ،شررم  مررات جرمررث      pH  1همكرربا، 

آحرر  ز مرررات جرمررث م ررثه    توكیبرررت زرررحمرت  ز توكیبرررت      
ب تاتهررث ز كلويررثز تب آب انررن   رررن  با مررربت اب يرررر  قرروا  

هررو يرر  ا  ايرر  پربامنوهررر با مشررخ  كوتهررث   هرررز محررثزتيت
آ  ررواز آب انرن     ايرثه  pHرو ازر  اير  معرح ر   محرثزته    

    [21]ازت 6/6تر  2/6حثزت  رن  تب
 ايسررنگره زرر  ا  فرضرر ب زهررر همرهرر  2احجبرروز ز همكررربا، 

 زهرر  همرهر  كوتهرث  اير     زآزب جمر   بامسقط عمرر،   تب كربزا 
 ز شرررثهث مخلرررر  هررر  ررررر شرررثه زآزب جمررر  فرضررر ب

 كر  محلررر   مررات جرمررث   pHا  هظرو   شرریمیري   یر زتحل  ير تجز
،TDS3    رررو بزز  هررر زرررحمرت قلیريیررت ز زررخن   كلوايررث

ز رننر   هرر  همرهر  ررو بزز   هرر   يآ مرر  اهجر  شرث  هنرريا   هر همره 
 توكیبرررتاگوچرر   كرر  تات رررر آب انررن   تهیرر  شررثه  هشررر،  

 آب تب مرجرررت مقرررتيو ا  ررررلاتو رسرریرب مرجرررت تب فرضرر ب 
 ASTM ررررت امررر احزامرررت معررو  شررثه تب ازررنرهثابت   شرریوي 
هرررز مخنلررف مقرزمررت فشررربز ز گیررو  رررن  تب حرحررت  رررواز

 آب جرررب   همچنرری  2شررك  ، بعريررت شررث جررريگزين  پسرررب
هثاشرت امررر   چنرثاه  تغییرو   فرضر ب  ا  ازرنمرته  هنگرر   تب ررن  
 هگواهر  تب مرربت كیمیرت ررن      مرجر   مررات  رون  ررلاز غلظت

                                                      
 

1 Babu et al. 
2 Al-Jabri et al. 
3 Total Dissolved Solids 

 زهررر زررر ه تب زرررحمرت  حملرر  ز نررربتگ  پنرهسرری  ا  جهررت
-مشررهثه مرر   2ب شررك  همرررهعرب كر  ت   [21]شرث  ررن  مسررل  

تبصررث پسرررب رررر آب آشرررمیثه   ا  هظررو   51شرررت  جررريگزين  
تراهررث رهنرروي  مرر بز ه همرهرر  رررن    28ز  6مقرزمررت فشررربز 

     عملكوت با تاشن  ررشث

 
 

 [21]روزه ساخته شده با پساب  22و  7ی ها نمونهمقاومت فشاری  -2شکل 

ا   پسررررب نوزجررر  زررر  هرررر    4 اته ز همكرررربا،شررركوچ 
با مررربت  ،پررس ا  تصررمی  ازحیرر    رهريرر  ز ههررري    نرهرر  تصررمی 

هرررز تزا  ،جرررب آب ز مقرزمررت   روبزرر  قررواب تاته ز آ مررري  
هرررز رننرر   و زرریمر، ز همرهرر احكنويكرر   با بزز مرر ت  نمیرر 

اهجر  تاتهرث  هنرريا حرصر  حررك  ا  آ، رررت كر   مرر، گیرو          
هرررز  مقرزمررت فشررربز مرر ت زرریمر، ز همرهرر  ز نمیررو زرریمر،

كننررثه ازررت ز همچنرری   رررن  تب هررو زرر  هررر  پسرررب باضرر  
مغررريوت  رررواز ازرر مص ز تبصررث فضرررز نرررح  هسرربت ررر       
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جرررب آب ز چنری     هرر هشررثه ازرت ايجررت   ASTMهرمرر   آيری  
عنرررا، پربامنوهرررز تزا  اجررر ه    مقرزمررت احكنويكرر  هرر  ررر    

آزبز ز آب انررن   با  عنرررا، آب عمرر   ازررنمرته ا  پسرررب ررر  
مقرزمررت فشررربز رررن  زرررنن    4ز  3  تب شررك  [8]تاتهررثمرر 

آزبز شررثه رررر پسرررب  هشررر، تاته    شررثه رررر پسرررب ز عمرر    

شرررت  مقرزمررت فشررربز    همرررهعرب كرر  مشرررهثه مرر  هررثا شررثه
شرررت  مرر  كرر  ا  پسرررب تصررمی  شررثه ههررري  ازررنمرته   مررره 

 هرررزریشررنوي  مقررثاب با تابت  اگررو چرر  زررريو مقرزمررت فشررربز 
 رررواز ازررنمرته پسرررب تب رررن  ACIاحزامرررت  هیررز رثزررت آمررثه

 نث نكابضر م  با

 
 [8] های مختلف در طول زمانپساب با شده ساخته ی بتنها نمونه یفشار مقاومتتغییرام  -3 شکل

 
 [8] های مختلف در طول زمانپساب آوری باآب آشامیدنی و عمل با شده ساخته ی بتنها نمونه یفشار مقاومتتغییرام  -4 شکل

 
 ررر  شرثه  زررنن   ررن   هررز همرهر   مقريسر   ر  1آهگلكرب ز احوعثازز
 نرررا  ازررر  رررو  يو مینرر   آب ز نركسررنوز آب ا  ازررنمرته

 هرررث   ايررر  ررررواز  پوتانننرررث هررررهمرهررر  مكررررهیك  ز تزا 
 صرربت  نمشر   مقرزمرت  ز فشرربز  مقرزمرت  مرهنرث  هرري   آ مر،

                                                      
 

1 Alradhawi and Angalekar 

 مشررر   ررن   مخنلرف  هررز همرهر   بزز هرر آ مرري   هنرريا   گوفت
 تب نركسررنوز آب ازررنمرته ا  ررررت، منرزرر  ا  هشررر، ز ررررت
  [6]تاتم رن  
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 سن بتن )روز(

 سن بتن )روز(

 پساب خروجی اولیه
 پساب خروجی رانویه
 پساب خروجی نهایی

 آب آشامیدنی )شاهد( 

 پساب خروجی اولیه
 پساب خروجی رانویه
 پساب خروجی نهایی

 آب آشامیدنی )شاهد( 

رررر مشخصرررت كرر   ز باهرررا  آب نركسررنو  ا1پچرر  ز همكررربا،
  تب رررن  ثهررمخنلررف معررقررت تاب هرررز هرمرر  آيرری تب  ذكوشررثه

 آبازررنمرته كوتهررث ز زرراس ررر  ايرر  هنیجرر  بزرریثهث كرر       
امرر   تهرث  مر  با كرره    ي ز ههرر   یر ازح گیرو   مرر،   زنركسنو

هنگررر   تبچنرری   هرر  رزررت هزت ازررنرهثابتحررثتب كررره    يررا
 28ز  6ز مقرزمررت فشرررب   يافررزا زازررنمرته ا  آب نركسررنو 

 يیررتریقل  یررممكرر  ازررت ررر  تحكرر   مشرررهثه شررث بز ه رررن 
تب   [22]ررشررث  ثهیآب آشرررم هسرربت ررر  آب نركسررنوز ررررلاتو

 شرثه  مخلرر   معرح   تيگروز هیرز هشرر، تاته شرث كر  زریمر،      
 ررر  هسرربت ریشررنوز فشررربز مقرزمررت تاباز نركسررنوز آب رررر

-آ، مرر  تحیرر ازررت؛ كرر   شرروب آب رررر شررثه مخلررر  زرریمر،

 نركسرررنوز آب تب م رررثه  مخنلرررف  مررررات زجررررتتراهرررث 
    [23]ررشث

زرخت   ز تب تز حرحرت ترر ه   رننر   هررز همرهر   2احغر  ز همكرربا، 
 آب هررر  اصررل   منغیررو هررركوتهررث كرر  تب آ،  با تهیرر  شررثه

كرر   رررربز ررر  ؛ررررت آزبزز عمرر  انررن   رررواز مربتازررنمرته
هرر  تب   Potable،چهرررب حرحررت مخنلررف شرررم  آب شرروب     

هرر    Greywater،آزبز  آب نركسررنوز انررن   ز هرر  عمرر  
آزبز  آب شررروب تب انرررن   ز آب تب انرررن   ز هررر  عمررر 

آزبز ز آب نركسررنوز تب انررن   ز آب  نركسررنوز تب عمرر  
 معرح رر  ايرر   اب گوفررتآزبز مررربت آ مررري  قرروشرروب تب عمرر 

  مرررر، تب مرررثت آب نركسرررنوز ا  ازرررنمرته كررر  تات هشرررر،
ررن    نررا   زرريو  كر   تبحررح   ترل یو هررچیزز تابت    رن  گیو 
 چررر، مقرزمررت فشررربز تب حررث ازررنرهثابت ررررته ازررت ررر   هرر 

 تب شررثه اعمررر  هرررز محررثزتيت كرر  آب نركسررنوز رررر شررور 
  5  رررر ترجرر  ررر  شررك  [24]معررقررت تاشررن  ررشررث ازررنرهثابتهر

ازررنمرته ا  آب شرروب رررواز انررن   ز آب نركسررنوز رررواز     

                                                      
 

1 Peche et al. 
2 Alqam et al. 

آزبز  ریشرنوي  مقرثاب مقرزمرت فشرربز با تب ررر   مرر،       عم 
 هنیج  نراهث تات 

  

 
های آبی شده با آور عملمقاومت فشاری بتن ساخته شده و  -5شکل 

 [22]های مختلف مختلف و در زمان

 كر   كوتهرث  گیروز  هنیجر   3عبرثاحو ال ز ررررر  از تيگرو   تب معرح  
 شررثهتصررمی  نركسررنوز آب ا  ازررنمرته رررر رررن  مسررل  كرررباي 
 ا  ازرنمرته هرر ریرر، كوتهرث كر      آ،چنری    يرررث؛ هر   مر   كره 

 يرروا تب  ازررت  منرزرر  ازغیوزررر ه رررن  رررواز آب نركسررنوز
 غیوآحر   ز آحر   هررز هرنرحصر   علرت  رر   ازرت  ممك  مسل رن  

هنررريا   [25]فرضرر ب  نررربتگ  میلگرروت ب  تهررث   تب مرجرررت
ز  14  6رثزررت آمررثه ا  ايرر  تحقیررک  رررواز مقرزمررت فشررربز   

  آمرثه ازرت  ررر ترجر     2مخنلرف تب جرثز    هررز  بز ه رر آب 28
ریشررنوي   ايرر  هنررريا  رررن  زرررنن  شررثه رررر آب آشرررمیثه     

مقرزمت فشرربز با تابازرت زحر  اير  مقرزمرت فشرربز كرره         
 محسرز  ر  هنگر  ازنمرته ا  آب نركسنوز هثابت  

طول های مختلف در مقاومت فشاری بتن ساخته شده با پساب -2جدول 
 [25] زمان

 0مقاومت فشاری 
 (MPAروزه )

مقاومت فشاری 
 (MPA) روزه 04

 28مقاومت فشاری 
 (MPA) روزه

مقاومت فشاری 
 (MPAروزه ) 0

 32,3 30,2 24,5 بتن با آب آشامیدنی
خاکستری  بتن با آب

 تصفیه اولیه پس از
20,3 31,3 30,4 

خاکستری  آببتن با 
 تصفیه رانویه پس از

23,3 31,8 30,3 
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جرررب آب ز چنری     هرر هشررثه ازرت ايجررت   ASTMهرمرر   آيری  
عنرررا، پربامنوهرررز تزا  اجررر ه    مقرزمررت احكنويكرر  هرر  ررر    

آزبز ز آب انررن   با  عنرررا، آب عمرر   ازررنمرته ا  پسرررب ررر  
مقرزمررت فشررربز رررن  زرررنن    4ز  3  تب شررك  [8]تاتهررثمرر 

آزبز شررثه رررر پسرررب  هشررر، تاته    شررثه رررر پسرررب ز عمرر    

شرررت  مقرزمررت فشررربز    همرررهعرب كرر  مشرررهثه مرر  هررثا شررثه
شرررت  مرر  كرر  ا  پسرررب تصررمی  شررثه ههررري  ازررنمرته   مررره 

 هرررزریشررنوي  مقررثاب با تابت  اگررو چرر  زررريو مقرزمررت فشررربز 
 رررواز ازررنمرته پسرررب تب رررن  ACIاحزامرررت  هیررز رثزررت آمررثه

 نث نكابضر م  با

 
 [8] های مختلف در طول زمانپساب با شده ساخته ی بتنها نمونه یفشار مقاومتتغییرام  -3 شکل

 
 [8] های مختلف در طول زمانپساب آوری باآب آشامیدنی و عمل با شده ساخته ی بتنها نمونه یفشار مقاومتتغییرام  -4 شکل

 
 ررر  شرثه  زررنن   ررن   هررز همرهر   مقريسر   ر  1آهگلكرب ز احوعثازز
 نرررا  ازررر  رررو  يو مینرر   آب ز نركسررنوز آب ا  ازررنمرته

 هرررث   ايررر  ررررواز  پوتانننرررث هررررهمرهررر  مكررررهیك  ز تزا 
 صرربت  نمشر   مقرزمرت  ز فشرربز  مقرزمرت  مرهنرث  هرري   آ مر،

                                                      
 

1 Alradhawi and Angalekar 

 مشررر   ررن   مخنلرف  هررز همرهر   بزز هرر آ مرري   هنرريا   گوفت
 تب نركسررنوز آب ازررنمرته ا  ررررت، منرزرر  ا  هشررر، ز ررررت
  [6]تاتم رن  
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 سن بتن )روز(

 پساب خروجی اولیه
 پساب خروجی رانویه
 پساب خروجی نهایی

 آب آشامیدنی )شاهد( 

 پساب خروجی اولیه
 پساب خروجی رانویه
 پساب خروجی نهایی

 آب آشامیدنی )شاهد( 

رررر مشخصرررت كرر   ز باهرررا  آب نركسررنو  ا1پچرر  ز همكررربا،
  تب رررن  ثهررمخنلررف معررقررت تاب هرررز هرمرر  آيرری تب  ذكوشررثه

 آبازررنمرته كوتهررث ز زرراس ررر  ايرر  هنیجرر  بزرریثهث كرر       
امرر   تهرث  مر  با كرره    ي ز ههرر   یر ازح گیرو   مرر،   زنركسنو

هنگررر   تبچنرری   هرر  رزررت هزت ازررنرهثابتحررثتب كررره    يررا
 28ز  6ز مقرزمررت فشرررب   يافررزا زازررنمرته ا  آب نركسررنو 

 يیررتریقل  یررممكرر  ازررت ررر  تحكرر   مشرررهثه شررث بز ه رررن 
تب   [22]ررشررث  ثهیآب آشرررم هسرربت ررر  آب نركسررنوز ررررلاتو

 شرثه  مخلرر   معرح   تيگروز هیرز هشرر، تاته شرث كر  زریمر،      
 ررر  هسرربت ریشررنوز فشررربز مقرزمررت تاباز نركسررنوز آب رررر

-آ، مرر  تحیرر ازررت؛ كرر   شرروب آب رررر شررثه مخلررر  زرریمر،

 نركسرررنوز آب تب م رررثه  مخنلرررف  مررررات زجررررتتراهرررث 
    [23]ررشث

زرخت   ز تب تز حرحرت ترر ه   رننر   هررز همرهر   2احغر  ز همكرربا، 
 آب هررر  اصررل   منغیررو هررركوتهررث كرر  تب آ،  با تهیرر  شررثه

كرر   رررربز ررر  ؛ررررت آزبزز عمرر  انررن   رررواز مربتازررنمرته
هرر  تب   Potable،چهرررب حرحررت مخنلررف شرررم  آب شرروب     

هرر    Greywater،آزبز  آب نركسررنوز انررن   ز هرر  عمرر  
آزبز  آب شررروب تب انرررن   ز آب تب انرررن   ز هررر  عمررر 

آزبز ز آب نركسررنوز تب انررن   ز آب  نركسررنوز تب عمرر  
 معرح رر  ايرر   اب گوفررتآزبز مررربت آ مررري  قرروشرروب تب عمرر 

  مرررر، تب مرررثت آب نركسرررنوز ا  ازرررنمرته كررر  تات هشرررر،
ررن    نررا   زرريو  كر   تبحررح   ترل یو هررچیزز تابت    رن  گیو 
 چررر، مقرزمررت فشررربز تب حررث ازررنرهثابت ررررته ازررت ررر   هرر 

 تب شررثه اعمررر  هرررز محررثزتيت كرر  آب نركسررنوز رررر شررور 
  5  رررر ترجرر  ررر  شررك  [24]معررقررت تاشررن  ررشررث ازررنرهثابتهر

ازررنمرته ا  آب شرروب رررواز انررن   ز آب نركسررنوز رررواز     

                                                      
 

1 Peche et al. 
2 Alqam et al. 

آزبز  ریشرنوي  مقرثاب مقرزمرت فشرربز با تب ررر   مرر،       عم 
 هنیج  نراهث تات 

  

 
های آبی شده با آور عملمقاومت فشاری بتن ساخته شده و  -5شکل 

 [22]های مختلف مختلف و در زمان

 كر   كوتهرث  گیروز  هنیجر   3عبرثاحو ال ز ررررر  از تيگرو   تب معرح  
 شررثهتصررمی  نركسررنوز آب ا  ازررنمرته رررر رررن  مسررل  كرررباي 
 ا  ازرنمرته هرر ریرر، كوتهرث كر      آ،چنری    يرررث؛ هر   مر   كره 

 يرروا تب  ازررت  منرزرر  ازغیوزررر ه رررن  رررواز آب نركسررنوز
 غیوآحر   ز آحر   هررز هرنرحصر   علرت  رر   ازرت  ممك  مسل رن  

هنررريا   [25]فرضرر ب  نررربتگ  میلگرروت ب  تهررث   تب مرجرررت
ز  14  6رثزررت آمررثه ا  ايرر  تحقیررک  رررواز مقرزمررت فشررربز   

  آمرثه ازرت  ررر ترجر     2مخنلرف تب جرثز    هررز  بز ه رر آب 28
ریشررنوي   ايرر  هنررريا  رررن  زرررنن  شررثه رررر آب آشرررمیثه     

مقرزمت فشرربز با تابازرت زحر  اير  مقرزمرت فشرربز كرره         
 محسرز  ر  هنگر  ازنمرته ا  آب نركسنوز هثابت  

طول های مختلف در مقاومت فشاری بتن ساخته شده با پساب -2جدول 
 [25] زمان

 0مقاومت فشاری 
 (MPAروزه )

مقاومت فشاری 
 (MPA) روزه 04

 28مقاومت فشاری 
 (MPA) روزه

مقاومت فشاری 
 (MPAروزه ) 0

 32,3 30,2 24,5 بتن با آب آشامیدنی
خاکستری  بتن با آب

 تصفیه اولیه پس از
20,3 31,3 30,4 

خاکستری  آببتن با 
 تصفیه رانویه پس از

23,3 31,8 30,3 
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  ز 2TGWشرررثه ، آب نركسرررنوز تصرررمی  1قويرررو ز همكرررربا،
جرررز آب شرروب    با ررر RGW3آب نركسررنوز تصررمی  هشررثه ،

هرررز رننرر  مررربت ازررنمرته قوابتاتهررث  هنررريا حرصرر   تب مخلررر 
هشر، تات ك   مر، گیو  ازحیر  ررن   يررت زحر  مقرثاب ازر مص       

  ازررنمرته ا  آب نركسررنوز 6آ، كرر  شررث  رررر ترجرر  ررر  شررك   
 تهررثمرر بز ه رررن  با افررزاي   6شررثه مقرزمررت فشررربز  تصررمی 
ثه ا رروات منمرر  اهررثك  كرر  آب نركسررنوز تصررمی  هشرر تبحرررح 

كر    هرمر   تابت  ن  ،احبنر  تب محرثزته آيری    رو مقرزمت فشربز رر 
تب آب  هررررزجررررت میكوزابگررررهیز تب ايررر  پرررژزه  علرررت آ، 
  [18]ه ازتشث عنرا، نركسنوز

 
مقاومت فشاری بتن ساخته شده با آب خاکستری تصفیه تغییرات  -6شکل 

 [12] طول زمانشده و نشده در 

 
مقرزمرت فشرربز نمیرو زریمر، زررنن        هیرز  6شرك    ر  ررترج 

كررره  اهررثك  تابت؛  هشررثه تصررمی شررثه رررر آب نركسررنوز   
شرثه ررر آب   مقرزمرت فشرربز نمیرو زریمر، زررنن       ك   تبحرح

شررثه  تقويبررر  هنررريا يكسررره  رررر آب شرروب   نركسررنوز تصررمی 
 نراهث تاشت    

                                                      
 

1 Ghrair et al. 
2 Treated Greywater 
3 Raw Greywater 

 
مقاومت فشاری خمیر ساخته شده با آب خاکستری تصفیه تغییرات  -7شکل 

 [12] زماندر طول شده و آب خاکستری تصفیه نشده 

 TDSز ررر  تحیرر   8شررك   ررر  ررترجرر ازرر مص رررن  تررر ه هیررز 
ررررلاتو آب نركسررنوز  تب رررن  زرررنن  شررثه رررر آب نركسررنوز  

روارررو ز كمنررو ا  ازرر مص  بررر يتقوتصررمی  شررثه ز تصررمی  هشررثه  
 ررشث همره  شرهث رر آب شوب م 

 
اسلامپ بتن تازه ساخته شده با آب خاکستری تصفیه شده و نشده  -2شکل 

[12] 
هرررز  منظرررب ازررنمرته ا  پسرررب  میسررم  ز همكررربا،  رلررر  ررر 

هشررین   رننرر  با رررر ازررنمرته ا  پسرررب نوزجرر  زاحررثهرز ترر   
نرهرر  فرضرر ب شررهو  غرروب تهرروا،    رهريرر  ز تكمیلرر  تصررمی 

چنرری    ه ز هرر بز 28ز  6  3تهیرر  ز تب اتامرر  مقرزمررت فشررربز 
مقريسرر   شرثه ا  آب شروب   ررر ررن  تهیر    با هرر   افرت ازر مص آ،  

  تبههريررت مشرررهثه شررث كرر  ازررنمرته ا  پسرررب ررعرر    همرتهررث
گروتت امرر اير  افرت تب حررث     افرت مقرزمرت فشرربز تب ررن  مرر     

چنرری  افررت ازرر مص      هرر ازررت ASTMمجررر  ازررنرهثابت  
ه هرررز شرررهث  مشرررهثه هشررث   چشررمگیوز هسرربت ررر  همرهرر   

  [26]تاز
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 نوع آب مورد استفاده در ساخت بتن

 سن بتن )روز(

هشرین  ازحیر      هررز زر  هرر  پسررب نوزجر  ا  زاحرث تر         همره 
نرهرر  شررهو   شررثه فرضرر ب شررهوز ا  تصررمی   رهريرر  ز تصررمی 

واز زررنت ررن    قث  تهروا،  ترزرط مهروتاتز ز همكرربا،  رر     
آزبز شررث ز تب آ مريشررگره مررربت تحلیرر  قررواب گوفررت  رررو  جمرر 

هررز مرجررت تب آب      هرنرحصر  9ازر  هنرريا حرصر  تب شرك     
 مررر، گیررو     آ رررب منمرررزت  بزز BOD1انررن   رررن  مرهنررث 

؛ امررر تب شرروايط نررر   گرررابتمقرزمررت رررن  ز  رررهو آ، مرر   
  آزبز منرزررر   امكرررر، افرررزاي هگهرررثابز ز محررریط عمررر  

رررر آب هرررز شرررهث هرر هسرربت ررر  همرهر    مقرزمرت فشررربز همرهرر  
    [16]شوب هیز تزب ا  اهنظرب هیست

 
در آب  BOD5روزه بتن با افزایش  22روند کاهش مقاومت فشاری  -9شکل 

 [16]اختلاط بتن 
رررر شررثه   مقرزمررت فشررربز رررن  زرررنن   11شررك   ررر  ررترجرر 

نرهرر   هنررريا تقويبررر  منرزررب  هسرربت پسرررب نوزجرر  ا  تصررمی 
جررريگزي  آب انررن   رررن   عنرررا، ررر ررر  همرهرر  كننررو  تابت ز 

   وتیقواب گتراهث مربت ازنمرته م 

 

 
بتن ساخته شده با آب  روزه 28 و 0ی فشار مقاومت -01شکل 

  [03]های مختلف آشامیدنی و پساب

هرر ز  همكربا، تب تحقیق  تيگرو  رر  ازرنمرته ا  پسررب    زرعثز ز 
جريگزين  رواز آب آشرمیثه  تب  عنرا، ر شثه هرز تصمی فرض ب

اهث  تب ههريت مشخ  شث ك  رن  زرنن  شثه رر آب  رن  پوتانن 
ررته ز نراصر  مشررر  ررن  زررنن  شرثه ررر آب        ررتزا رر يرفن   

آزبز ررن   رب جهت عمر  چنی  ازنمرته ا  پس آشرمیثه  تابت  ه 
شررت رلكر  افرزاي     تنهر ررع  كره  مقرزمت فشربز رن  همر   ه 

  [21]مقرزمت فشربز با هیز ر  تهبر  نراهث تاشت
 شرثه  می تصر  پسرب ا  ازنمرته زنج  امكر، بشنري  ز همكربا، 

با آرررت  نرو   شهو فرض ب هرز نره  تصمی  تب كلو ه  زاحث ا  قب 
 ز آزبز عمر   جهرت  ر یر مربته آب ررن    انرن    آب عنررا،  رر  

 اير   مرربت روبزر  قرواب تاتهرث  هنرريا       زنگ  مصرح  شسنشرز

 تب تصمی  شثه فرض ب ا  ازنمرته صربت تب ك  تات هشر، تحقیک

 ايروا،   ررن   هرمر   آيری   ضررارط  بعريت رر رن  آزبزعم  ز زرنت
 رر ز شرتم حرص  ه هرهمره  فشربز مقرزمت تب محسرز  كره 
  يررتز  میرزا،  ر  پسرب  ا  ازنمرته رر رنن  هرزهمره  آزبز عم 

 كر   آ، ررثز،  كرشریث  آب ف لر   محرثزت  منرر  حمل تب ترا،م 

  [21]گوتت ايجرت رن  كیمیت تب نلل 
 انن   آب هر  ز  ازر  رنن  رو هرز كرررز  ز همكربا،  همره 

 توكیبر   آب ز نركسرنوز  آب شررهث   همرهر   شروب ،  آب شررم  
 تر ز زرنننث روارو هسبت ر  نركسنوز ز شوب آب انن   حرص 
 همر، آر  ك  رن  رر آ، زرنن  شثه كم   ر بز ه 28 ز 6 زنی 
 تات كر   هشر، هرتحقیک آ، كوتهث  هنريا آزبز عم هر با همره   ررت

 كرره   ررعر   تنهرر  هر   توكیبر   آب ز نركسرنوز  آب ا  ازرنمرته 
 ت  رلك  افرزاي  شرم همره  شرهث ه ر  هسبت رن  فشربز مقرزمت

 با رر  آ، هسبت ر  آ مره  شرهث ،زرنن  شثه رر آب شوب شهوز  
 بز ه 28مقرزمرت فشرربز     11رر ترج  ر  شرك     [21]تهبر  تابت

 51تبصرث آب نركسرنوز ز    51توكیبر  ، رن  زرنن  شثه رر آب
 روارو مقرزمت فشربز همره  رن  ررر آب  2تبصث آب شوب   حثزتا  

   گیوز شثاهثا هشوب 



فصلنامه
انجمن بتن ایران

45

  ز 2TGWشرررثه ، آب نركسرررنوز تصرررمی  1قويرررو ز همكرررربا،
جرررز آب شرروب    با ررر RGW3آب نركسررنوز تصررمی  هشررثه ،

هرررز رننرر  مررربت ازررنمرته قوابتاتهررث  هنررريا حرصرر   تب مخلررر 
هشر، تات ك   مر، گیو  ازحیر  ررن   يررت زحر  مقرثاب ازر مص       

  ازررنمرته ا  آب نركسررنوز 6آ، كرر  شررث  رررر ترجرر  ررر  شررك   
 تهررثمرر بز ه رررن  با افررزاي   6شررثه مقرزمررت فشررربز  تصررمی 
ثه ا رروات منمرر  اهررثك  كرر  آب نركسررنوز تصررمی  هشرر تبحرررح 

كر    هرمر   تابت  ن  ،احبنر  تب محرثزته آيری    رو مقرزمت فشربز رر 
تب آب  هررررزجررررت میكوزابگررررهیز تب ايررر  پرررژزه  علرررت آ، 
  [18]ه ازتشث عنرا، نركسنوز

 
مقاومت فشاری بتن ساخته شده با آب خاکستری تصفیه تغییرات  -6شکل 

 [12] طول زمانشده و نشده در 

 
مقرزمرت فشرربز نمیرو زریمر، زررنن        هیرز  6شرك    ر  ررترج 

كررره  اهررثك  تابت؛  هشررثه تصررمی شررثه رررر آب نركسررنوز   
شرثه ررر آب   مقرزمرت فشرربز نمیرو زریمر، زررنن       ك   تبحرح

شررثه  تقويبررر  هنررريا يكسررره  رررر آب شرروب   نركسررنوز تصررمی 
 نراهث تاشت    

                                                      
 

1 Ghrair et al. 
2 Treated Greywater 
3 Raw Greywater 

 
مقاومت فشاری خمیر ساخته شده با آب خاکستری تصفیه تغییرات  -7شکل 

 [12] زماندر طول شده و آب خاکستری تصفیه نشده 

 TDSز ررر  تحیرر   8شررك   ررر  ررترجرر ازرر مص رررن  تررر ه هیررز 
ررررلاتو آب نركسررنوز  تب رررن  زرررنن  شررثه رررر آب نركسررنوز  

روارررو ز كمنررو ا  ازرر مص  بررر يتقوتصررمی  شررثه ز تصررمی  هشررثه  
 ررشث همره  شرهث رر آب شوب م 

 
اسلامپ بتن تازه ساخته شده با آب خاکستری تصفیه شده و نشده  -2شکل 

[12] 
هرررز  منظرررب ازررنمرته ا  پسرررب  میسررم  ز همكررربا،  رلررر  ررر 

هشررین   رننرر  با رررر ازررنمرته ا  پسرررب نوزجرر  زاحررثهرز ترر   
نرهرر  فرضرر ب شررهو  غرروب تهرروا،    رهريرر  ز تكمیلرر  تصررمی 

چنرری    ه ز هرر بز 28ز  6  3تهیرر  ز تب اتامرر  مقرزمررت فشررربز 
مقريسرر   شرثه ا  آب شروب   ررر ررن  تهیر    با هرر   افرت ازر مص آ،  

  تبههريررت مشرررهثه شررث كرر  ازررنمرته ا  پسرررب ررعرر    همرتهررث
گروتت امرر اير  افرت تب حررث     افرت مقرزمرت فشرربز تب ررن  مرر     

چنرری  افررت ازرر مص      هرر ازررت ASTMمجررر  ازررنرهثابت  
ه هرررز شرررهث  مشرررهثه هشررث   چشررمگیوز هسرربت ررر  همرهرر   
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 نوع آب مورد استفاده در ساخت بتن

 سن بتن )روز(

هشرین  ازحیر      هررز زر  هرر  پسررب نوزجر  ا  زاحرث تر         همره 
نرهرر  شررهو   شررثه فرضرر ب شررهوز ا  تصررمی   رهريرر  ز تصررمی 

واز زررنت ررن    قث  تهروا،  ترزرط مهروتاتز ز همكرربا،  رر     
آزبز شررث ز تب آ مريشررگره مررربت تحلیرر  قررواب گوفررت  رررو  جمرر 

هررز مرجررت تب آب      هرنرحصر  9ازر  هنرريا حرصر  تب شرك     
 مررر، گیررو     آ رررب منمرررزت  بزز BOD1انررن   رررن  مرهنررث 

؛ امررر تب شرروايط نررر   گرررابتمقرزمررت رررن  ز  رررهو آ، مرر   
  آزبز منرزررر   امكرررر، افرررزاي هگهرررثابز ز محررریط عمررر  

رررر آب هرررز شرررهث هرر هسرربت ررر  همرهر    مقرزمرت فشررربز همرهرر  
    [16]شوب هیز تزب ا  اهنظرب هیست

 
در آب  BOD5روزه بتن با افزایش  22روند کاهش مقاومت فشاری  -9شکل 

 [16]اختلاط بتن 
رررر شررثه   مقرزمررت فشررربز رررن  زرررنن   11شررك   ررر  ررترجرر 

نرهرر   هنررريا تقويبررر  منرزررب  هسرربت پسرررب نوزجرر  ا  تصررمی 
جررريگزي  آب انررن   رررن   عنرررا، ررر ررر  همرهرر  كننررو  تابت ز 

   وتیقواب گتراهث مربت ازنمرته م 

 

 
بتن ساخته شده با آب  روزه 28 و 0ی فشار مقاومت -01شکل 

  [03]های مختلف آشامیدنی و پساب

هرر ز  همكربا، تب تحقیق  تيگرو  رر  ازرنمرته ا  پسررب    زرعثز ز 
جريگزين  رواز آب آشرمیثه  تب  عنرا، ر شثه هرز تصمی فرض ب

اهث  تب ههريت مشخ  شث ك  رن  زرنن  شثه رر آب  رن  پوتانن 
ررته ز نراصر  مشررر  ررن  زررنن  شرثه ررر آب        ررتزا رر يرفن   

آزبز ررن   رب جهت عمر  چنی  ازنمرته ا  پس آشرمیثه  تابت  ه 
شررت رلكر  افرزاي     تنهر ررع  كره  مقرزمت فشربز رن  همر   ه 

  [21]مقرزمت فشربز با هیز ر  تهبر  نراهث تاشت
 شرثه  می تصر  پسرب ا  ازنمرته زنج  امكر، بشنري  ز همكربا، 

با آرررت  نرو   شهو فرض ب هرز نره  تصمی  تب كلو ه  زاحث ا  قب 
 ز آزبز عمر   جهرت  ر یر مربته آب ررن    انرن    آب عنررا،  رر  

 اير   مرربت روبزر  قرواب تاتهرث  هنرريا       زنگ  مصرح  شسنشرز

 تب تصمی  شثه فرض ب ا  ازنمرته صربت تب ك  تات هشر، تحقیک

 ايروا،   ررن   هرمر   آيری   ضررارط  بعريت رر رن  آزبزعم  ز زرنت
 رر ز شرتم حرص  ه هرهمره  فشربز مقرزمت تب محسرز  كره 
  يررتز  میرزا،  ر  پسرب  ا  ازنمرته رر رنن  هرزهمره  آزبز عم 

 كر   آ، ررثز،  كرشریث  آب ف لر   محرثزت  منرر  حمل تب ترا،م 

  [21]گوتت ايجرت رن  كیمیت تب نلل 
 انن   آب هر  ز  ازر  رنن  رو هرز كرررز  ز همكربا،  همره 

 توكیبر   آب ز نركسرنوز  آب شررهث   همرهر   شروب ،  آب شررم  
 تر ز زرنننث روارو هسبت ر  نركسنوز ز شوب آب انن   حرص 
 همر، آر  ك  رن  رر آ، زرنن  شثه كم   ر بز ه 28 ز 6 زنی 
 تات كر   هشر، هرتحقیک آ، كوتهث  هنريا آزبز عم هر با همره   ررت

 كرره   ررعر   تنهرر  هر   توكیبر   آب ز نركسرنوز  آب ا  ازرنمرته 
 ت  رلك  افرزاي  شرم همره  شرهث ه ر  هسبت رن  فشربز مقرزمت

 با رر  آ، هسبت ر  آ مره  شرهث ،زرنن  شثه رر آب شوب شهوز  
 بز ه 28مقرزمرت فشرربز     11رر ترج  ر  شرك     [21]تهبر  تابت

 51تبصرث آب نركسرنوز ز    51توكیبر  ، رن  زرنن  شثه رر آب
 روارو مقرزمت فشربز همره  رن  ررر آب  2تبصث آب شوب   حثزتا  

   گیوز شثاهثا هشوب 
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روزه بتن ساخته شده با آب شرب   28مقاومت فشاری  -00شکل 

 [20]خاکستری و ترکیبی 

های احتماالی اساتفاده از آب خاکساتری در    ریسک .3
 صنعت بتن 

بيسرر  ازررنمرته ا  آب نركسررنوز تب رررن  هسرربت ررر  زررريو     
نراهررث   ا رروات جرررهب  كمنرروز  آب نركسررنوزمرررابت مصررو  

رینرر  ز پرری زرررتگ  قرررر    ررر ايرر  ا رروات هرر   كرر   تاشررت
هرررز حرر ازررت  عرامرر  نعوآفرروي   ا رروات ز باه زررر زورررو ر

 صررربت ررر  3ازررنمرته ا  آب نركسررنوز تب رررن  تب جررثز     
  اهثابائ  شثهن ص  

 [31], [25] - [23]ی استفاده از آب خاکستری در بتن ها حل راهعوامل  اررام و  -3جدول 
 ح باه ا وات ،بيس   عرام 

پريی  ررت، كیمیت ریرحریيك  ،ت ثات ررلاز 
 تصمی  مرهنث گنث تاي  پی  -1 ر  نعو افنرت، ز مت افوات هر میكوزابگرهیز 

 زرنن هرز پی ازنمرته تب رن  -2

پريی  ررت، كیمیت شیمیري  ،زرحمرت  منیزي   
 آه  ز     

 نربتگ  آبمرتربهر ز تو  تب رن 
 ،مخرروات فیزيك  ز شیمیري  

 ازنمرته تب رن  غیومسل  -1
 ازنمرته ا  مرات ضثنربتگ  بزز میلگوتهر -2
تصمی  آب نركسنوز مرهنث ازنمرته ا   پی -3

 هرجرذب

تل یو منم  تب گیو   از مص ز هسبت آب  ررلا  TDSكیمیت فیزيك  ،پريی  ررت، 
 ر  زیمر، رن 

 تصمی  مرهنث فیلنوازیر، پی  -1
كننثه مرهنث هرز اص  ازنمرته ا  افززته  -2

 هركننثهفرل بزا،
 

 گیرینتیجه .0
گسررنوته ترزررط ررررب  كرر  ررر  هسررننث مصرررحح  تز رررن  ز آب
ررن  رر     ررواز  تقرضرر  امروز ه   گیوهرث  مر   قرواب  مربت ازنمرته رشو

 جهرر،  زوازرو  تب ازز ترزر     يورنرري   تحررلات  تحی  افرزاي  
كرر  منرررر  آب ررر  تحیرر  شرروايط   بز ررر  افررزاي  ازررت تبحرررح 

هررز آررر    تب كنررب ترن    اقلیمر  ز افرزاي  تقرضررز آب شرروب   
آب  منرررر  آب هرمن رررب  همچررر،    ازررنمرته ا محررثزت هسررننث

تب صررن ت رررن    ررر  عنرررا، جررريگزي  آب شرروب   نركسررنوز 
آزبز  تصرمی  فرضر ب   هررز هرشر  ا  جمر    ضم  كره  هزينر  

 مینر  ترزر   پريرثاب ز حمرل منررر       ز ترحیث ررن  تب تبا مرثت    
  همچنرری  ا رروات منمرر    كنررثبا فررواه  مرر   ربی رر  كشرررب 

تب رررن   نرررر  آررر  چنرری  م،بيسرر   احنمرررح  ازررنمرته ا    
رررب كر     همرر،   ررشرث یوز مر  گرین  ز پیشر باحن  قرر  پی  ر 

تررا، هنیجر  گوفرت كر      شرث  مر   تب موزب معرح رت گرشن  تيثه
آب نركسرنوز يررر پسررب تب مقريسرر  ررر آب شررهوز      ازرنمرته ا  

تنهررر هرر  هرررز رننرر  آزبز ز انررن   همرهرر  ررر  منظرررب عمرر  
نصرصرریرت رررن  ،ا    تغییرروات م نرررتابز تب محررثزته مرجرر  
-رلكر  تب رسریربز ا  همرهر      شررت   همر  زفشررب  مقرزمرت جمل  

آزبز منرزر   ا روات مثبرت افرزاي  مقرزمرت      هرر ز تحرت عمر    
تب ریشرررنو كررر  چنررری  ا  آهجرررري هیرررز ب  نراهرررث تات  هررر 

احمللرر  تنهررر  زررع  ررری   ايرروا، ز تب شررثه اهجررر تحقیقرررت 
گیررو  ز مرهنررث مقرزمررت فشررربز   ،مررثت نصرصرریرت كرتررره 

رررثز، ترجرر  ررر  منبرر  ز كیمیررت آب   رررن  تررر ه   تب ازرر مص
 شررت ترر  پیشرنهرت مر   اهرث   نركسنوز  مربت اب يرر  قرواب گوفنر   

هرررز فیزيكرر  ز شرریمیري  عرر زه رررو زيژگرر  تب معرح رررت آترر  
-زررختنصرصرریرت رلنثمررثت مورررر  ررر  تزا  رررن  رررن  تررر ه  

فواينررث تب كنرررب كیمیررت آب نركسررنوز ازررنمرته شررثه تب شررثه 
تررر ا رروات كیمیررت آب  ثهررمررربت روبزرر  قررواب گیوزرررنت رررن   

نركسررنوز مررربت ازررنمرته رررو كیمیررت رررن  ترحیثشررثه بزشرر   
  گوتت
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 [20]خاکستری و ترکیبی 

های احتماالی اساتفاده از آب خاکساتری در    ریسک .3
 صنعت بتن 

بيسرر  ازررنمرته ا  آب نركسررنوز تب رررن  هسرربت ررر  زررريو     
نراهررث   ا رروات جرررهب  كمنرروز  آب نركسررنوزمرررابت مصررو  

رینرر  ز پرری زرررتگ  قرررر    ررر ايرر  ا رروات هرر   كرر   تاشررت
هرررز حرر ازررت  عرامرر  نعوآفرروي   ا رروات ز باه زررر زورررو ر

 صررربت ررر  3ازررنمرته ا  آب نركسررنوز تب رررن  تب جررثز     
  اهثابائ  شثهن ص  

 [31], [25] - [23]ی استفاده از آب خاکستری در بتن ها حل راهعوامل  اررام و  -3جدول 
 ح باه ا وات ،بيس   عرام 

پريی  ررت، كیمیت ریرحریيك  ،ت ثات ررلاز 
 تصمی  مرهنث گنث تاي  پی  -1 ر  نعو افنرت، ز مت افوات هر میكوزابگرهیز 

 زرنن هرز پی ازنمرته تب رن  -2

پريی  ررت، كیمیت شیمیري  ،زرحمرت  منیزي   
 آه  ز     

 نربتگ  آبمرتربهر ز تو  تب رن 
 ،مخرروات فیزيك  ز شیمیري  

 ازنمرته تب رن  غیومسل  -1
 ازنمرته ا  مرات ضثنربتگ  بزز میلگوتهر -2
تصمی  آب نركسنوز مرهنث ازنمرته ا   پی -3

 هرجرذب

تل یو منم  تب گیو   از مص ز هسبت آب  ررلا  TDSكیمیت فیزيك  ،پريی  ررت، 
 ر  زیمر، رن 

 تصمی  مرهنث فیلنوازیر، پی  -1
كننثه مرهنث هرز اص  ازنمرته ا  افززته  -2

 هركننثهفرل بزا،
 

 گیرینتیجه .0
گسررنوته ترزررط ررررب  كرر  ررر  هسررننث مصرررحح  تز رررن  ز آب
ررن  رر     ررواز  تقرضرر  امروز ه   گیوهرث  مر   قرواب  مربت ازنمرته رشو

 جهرر،  زوازرو  تب ازز ترزر     يورنرري   تحررلات  تحی  افرزاي  
كرر  منرررر  آب ررر  تحیرر  شرروايط   بز ررر  افررزاي  ازررت تبحرررح 

هررز آررر    تب كنررب ترن    اقلیمر  ز افرزاي  تقرضررز آب شرروب   
آب  منرررر  آب هرمن رررب  همچررر،    ازررنمرته ا محررثزت هسررننث

تب صررن ت رررن    ررر  عنرررا، جررريگزي  آب شرروب   نركسررنوز 
آزبز  تصرمی  فرضر ب   هررز هرشر  ا  جمر    ضم  كره  هزينر  

 مینر  ترزر   پريرثاب ز حمرل منررر       ز ترحیث ررن  تب تبا مرثت    
  همچنرری  ا رروات منمرر    كنررثبا فررواه  مرر   ربی رر  كشرررب 

تب رررن   نرررر  آررر  چنرری  م،بيسرر   احنمرررح  ازررنمرته ا    
رررب كر     همرر،   ررشرث یوز مر  گرین  ز پیشر باحن  قرر  پی  ر 

تررا، هنیجر  گوفرت كر      شرث  مر   تب موزب معرح رت گرشن  تيثه
آب نركسرنوز يررر پسررب تب مقريسرر  ررر آب شررهوز      ازرنمرته ا  

تنهررر هرر  هرررز رننرر  آزبز ز انررن   همرهرر  ررر  منظرررب عمرر  
نصرصرریرت رررن  ،ا    تغییرروات م نرررتابز تب محررثزته مرجرر  
-رلكر  تب رسریربز ا  همرهر      شررت   همر  زفشررب  مقرزمرت جمل  

آزبز منرزر   ا روات مثبرت افرزاي  مقرزمرت      هرر ز تحرت عمر    
تب ریشرررنو كررر  چنررری  ا  آهجرررري هیرررز ب  نراهرررث تات  هررر 

احمللرر  تنهررر  زررع  ررری   ايرروا، ز تب شررثه اهجررر تحقیقرررت 
گیررو  ز مرهنررث مقرزمررت فشررربز   ،مررثت نصرصرریرت كرتررره 

رررثز، ترجرر  ررر  منبرر  ز كیمیررت آب   رررن  تررر ه   تب ازرر مص
 شررت ترر  پیشرنهرت مر   اهرث   نركسنوز  مربت اب يرر  قرواب گوفنر   

هرررز فیزيكرر  ز شرریمیري  عرر زه رررو زيژگرر  تب معرح رررت آترر  
-زررختنصرصرریرت رلنثمررثت مورررر  ررر  تزا  رررن  رررن  تررر ه  

فواينررث تب كنرررب كیمیررت آب نركسررنوز ازررنمرته شررثه تب شررثه 
تررر ا رروات كیمیررت آب  ثهررمررربت روبزرر  قررواب گیوزرررنت رررن   

نركسررنوز مررربت ازررنمرته رررو كیمیررت رررن  ترحیثشررثه بزشرر   
  گوتت

 مراجع .8

عموا،  ررر     مهنثز  كنگوه مل  یهشنم وا، يرن  تب ا  عیمح ستيكره  ا وات   هرزبز    اته      روبز     شكوچ ر، يزتي [1]
 1393 ار     وزاهیهرش  تاهشگره صن ن - وا،يا
  1414تب   كنمواهس آمر   مهنثز ست ي طیرر هگو  ر  مح مر،یرن  ز ز  آمر   مهنثز نثهي    آ  ي و ای    ز م   اته شكوچ [2]

 1388تهوا،  تاهشگره تهوا،  فوهنگسنر، علر   
  آمر   عرح مازس گومسرب   ست ي  طیزر گرب رر مح زهر رن   مل نربیزم ست ي  طیزر گرب رر مح هرز    رن   رهاربیبمضره [3]

 1395   ع  احثزح  زمنره
[4]  ACI Committee 201, "Guide to Durable Concrete” (ACI 201), American Concrete Institute, 

Farmington, Hills, Mich., pp41, 2001  
[5]  Hawken, P.; Lovins, E.; and Levins, H., “Natural Capitalism–Creating the Next Industrial 

Revolution”, Little Brown and Co., 1999  
[6]  Neville. A, “Water-Cinderella Ingredient of Concrete”, Concrete International, September 2000  
[6]  H. Alradhawi and S. S. Angalekar, “Study the Feasibility of Use of Grey Water in Concrete”, vol. 

5, no. 6, pp. 493–498, 2016  
[8]  M. Shekarchi, M. Yazdian, and N. Mehrdadi, “Use of biologically treated domestic waste water in 

concrete”,  Kuwait J. Sci. Eng., vol. 39, no. 2 B, pp. 97–111, 2012  
[9]  G. Asadollahfardi, M. Asadi, H. Jafari, and A. Moradi, “Experimental and statistical studies of 

using wash water from ready-mix concrete trucks and a batching plant in the production of fresh 
concrete”, Constr. Build. Mater., vol. 98, pp. 305–314, 2015  
[11]  W. H. O. Guidelines, “Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater” vol. IV, 

2006. 
[11]  S. Tsoumachidou, T. Velegraki, A. Antoniadis, and I. Poulios, “Greywater as a sustainable 

water source : A photocatalytic treatment technology under artificial and solar illumination”,  J. 
Environ. Manage., vol. 195, 2017  
[12]  A. Maimon and A. Gross, “ScienceDirect Greywater : Limitations and perspective”, Opin. 

Environ. Sci. Heal., vol. 2, 2018  
[13] H. N. Chanakya and H. K. Khuntia, “Treatment of gray water using anaerobic biofilms created 

on synthetic and natural fibers”, Process Saf. Environ. Prot., vol. 92, no. 2, pp. 186–192, 2013  
  ز  مسك  ز شهوزر باه قرتیموكز تحق  پوزیه پژزهش   ثهیآشرموی    باهنمرز ازنمرته ا  آب نركسنوز رواز مصرب  غ رهسلر ي [14]

1396 
عموا، ز   مهنثز  مل  يمنرر  آب انن   رن   همر  میك  ررياب  زرهري اته      زنرب  تركل     تاه       ز  تنت یحس [15]

 1394نرزبا،    آمر   عرح مازس محرب  مشهث   ر یه زهر پژزه 
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   شنرز طیرن   مجل  مح زز هگهثاب  یتب ته زفرض ب شهو شثه  ی    ازنمرته ا  پسرب تصم   احله ا  ز حک ر، ي،   اكبو  زمهوتات [16]
1388 

[16]  EPA, “GUIDELINES FOR WATER REUSE. U.S. Environmental Protection Agency”,  2004  
[18]  A. M. Ghrair, O. A. Al-mashaqbeh, M. K. Sarireh, N. Al-kouz, M. Farfoura, and S. B. Megdal, 

“Influence of grey water on physical and mechanical properties of mortar and concrete mixes”, Ain 
Shams Eng. J., 2018  
[19]  A. M. Abdel-kader, “Studying the efficiency of grey water treatment by using rotating biological 

contactors system” , J. King Saud Univ. - Eng. Sci., 2013  
[21]  G. R. Babu, B. M. Reddy, and N. V. Ramana, “Quality of Mixing Water in Cement Concrete”, Mater. 

Today Proc., 2018  
[21]  K.Al-Jabri, “Effect of using Wastewater on the Properties of High Strength Concrete”, Procedia 

Eng.,2011  
[22]  R. T. Peche, S. S. Jamkar, and P. S. Sadgir, “Grey Water- A Potential Source of Water for 

Construction,”, 2014  
[23]  K. J. Kucche, S. S. Jamkar, P. A. Sadgir , “Quality of Water for Making Concrete : A Review” 

International Journal of Scientific and Research Publications , 2015  
[24]  M. Alqam, A. Jamrah, and B. A. A. R. Al-zubi, “Fresh and Hardened Properties of Sustainable 

Concrete Using Recycled Household Greywater”, 2014  
[25]  Abdul Razak.B.H,.D.L.Venkatesh Babu, “Experimental Investigation on Usage of GreyWater in 

Concrete Production”, 2015  
پسرب  زپسرب تب زرنت رن  ،رر معرح   مربت زویكربگ ا  منرر  آب رر ر  ن یا  ز ج        ازنمرته ره  ز    تلازب   سمیم [26]

منرر    اصمهر،  اهجم  علر  ز مهنثز  منرر  آب  اصمهر،  تاهشگره صن ن تيويكنمواهس مث  یشهو  غوب تهوا،   تزم نره   یتصم
 1385 وا، يآب ا

تب رن     ثهیآب آشرم زروا  نيگزيجر عنرا، ر  شثه  یتصم هرزفرض ب ز هر    ازنمرته ا  پسرب   سكوميزز      زوی  ؛ پ  ززرعث [26]
 1393م ث، ازنر، مر هثبا،    مهنثز زر مر، هظر   ززرب   علر  م ثه  كنمواهس مل

كنمواهس   یرن   ازح زآزب ز عم  ثیترح زروا  قب  ا  كلو ه شثه  یازنمرته ا  پسرب تصم  غ   ز تحنرا       روبز  زز؛ فوت  ي بشنر [28]
 1393 ثاب ير  ترز   پر  رریتزن زتهوا،  موكز باهكربهر ست ي  طیمح  مهنثز  احملل  یر
  احمللر   یكنمرواهس رر    یتب زررنت ررن   زررم    زازرنمرته ا  آب نركسرنو    زرنج      امكر،  ز   ز فثز       كرررز   كرررز [29]
 1396تاهشگره تهوا،   -، تهوا وا، يز صن ت زرننمر، ا زعموا، م مرب  يهر زهر رفن ي

[31] Cement Concrete & Aggregates Australia, “Use of Recycled Water in Concrete Production”, 2007  

 آب  یخانه ها هیتصف یندیفرآ یبتن در سازه ها یبند آب

 خانه ششم آب تهران هیارزش انجام شده در تصف یبر مهندس ینگرش با

 
 
 
 
  

 دهیچک
آن  یآب به همراه حفظ دوام ساازه در وا د دوره بهاره باردار     داریو پا حیصح یساز رهینخست ذخ یآب یسازه ها یاصل فهیوظ
رود باا اساتفاده از    یگمان م یآب یمختلف پروژه ها یبخشها یدهنده بتن و روش اجرا لیمصالح تشک تیفی. با ت جه به کباشدیم

نرماد  یمخل ط ها یو با استفاده از ض ابط استاندارد وراح ییو اجرا یانبساو یدر محل ژوئن ها pvcآببند )واتر استاپ(  ین ارها
عماران نشاان داد.    نیتص ر را به مهندسا  نیمتعدد خلاف ا یدر پروژه ها در برخی م ارد افتیدو خ استه دست نیبت ان به ا یبتن

 یژوئان هاا   یامر اصلاح روش آببند در سندهین  ییاجراو  یساله نظر 3مطالعات  جهیقرار دادن نت اریهدف از مقاله حاضر در اخت
 .باشدیآب م یخانه ها هیتصف ژهیب  یآب یدر سازه ها ییاجرا
متاداود   یارائه شده است. در بخش دوم روشاها  خیدر گستره تار یآب یو ت سعه سازه ها یریمقاله حاضر نخست روند شکل گ در

هر روش  بیو معا ایشده و در ادامه به مزا انیآن ب ییمعم د اجرا یمطروحه و روش ها یبا ذکر استانداردها یبتن یسازه ها یآببند
آب مشاهده شده پرداخته شاده و   یخانه ها هیاز تصف یبرخ یکه در آببند یابتدا به مشکلات زین یانیاشاره شده است. در بخش پا

آن پروژه از  ییاجرا یژوئن ها یآببند ستمیس رییتغ اتیخانه ششم آب تهران جزئ هیپروژه تصف یاجمال یآن ضمن معرف امدیدر پ
و بهب د  نهیکاهش هز ت،یفیارزش جهت اصلاح ک یدر قالب مهندس یمریاورتان به استفاده از روکش آببند پل یپل کیماست یاجرا

 پرداخته شده است. باشدیزمان اجرا م
 یدرز انبساو ،ییخانه، درز اجرا هیتصف ،یآب یسازه ها ،ی: آببندیدیکل کلمات

 مقدمه -1

آب حیاتی ترین  تیییرش مریییانی طب عتیبرد  ر طش     ری طب       
تیرراط عرر ر تررابنو  یدارر ب اطاوررو حیرراا   ت  رربو   اورر       
مرریین ایانودرری ه یرریش  ررانن آ   رر طش   ینررد   رری ییرری    
ا رراآ آررراب ویدرر تی ان ترر د اانررا  طب ه یرریش  ررانن         

ان یرریش  ررایی و رراییش وی رر ط     یرریاند آب طب  رران  رر  
ییچرر    رردوب ورر ب    رر ار    نان ورر اط ویررخرران  آب ا  و

ور بط رترد مریش ا ری اطش ان وخران         یا  ر  مریای   یور   ا یو
  گرریطط ی یورر حیونرر  طیان ورر شیآب  ررو  ررو یررلاب  ررار  رر  
طب  تیرریای)دی ش   ررورریطط تیرری  طبّ نااتابیررا   وخرران  آب  رریا

نتررا ان  ١۰٣٣تررا  ٠٣٣٣تصرری  یاررل طب مررتو نررابش یدرری  یررو ان 
  ابنمرریدی   یابآورری  رر ط   ابی نرر] ١[( نرریدینن یورر  طیورر

عتیبررد  ح رری   رری با  اطاب  ررو  ررا د  ررانش یررانی  یررد   
ه یرریش  ررانن آب طب ا برراط  نرریاب  لبگیرری ان وخرران  نرراط مرریش 
ا   ای ط   ذا  ا ت  رو  رو ت  ر گیامی ودراعد ناریگی   ریب  دریی       

 ییا  را اار او   ا براط وخیبرس  ی رد ت ااران   ری ویدی ری           
با  رری   ایرر  رری طا   نترری ییننرری  بنابینرر  ررا یو مرریای    

طب « یبرر ا » ی درر ب مررین نبرر ویییی ١۱ انرر  طب « ا ک رریش»
 ق  ط  ۰۵۰٣   ۰۵۰٣ نیررا  ررار  یطاادرریب یررو  رر   یوصرری ورر 

 ١۰ویرری   ابت رراو   ١١۰ ررا عرر ر    ]۰.٠[ ررار نتررا(   ۰٣٣٣)
ی ب ط اارو ی ر   نب  یتیری   دنر  ری طاب    را یو مریش ا رد   ویی 
 انرریا  نورری   ررینررینیی تررین   ب ررار ۰۰٣٣شیتیرری  رر  ررا

وررو  نرریاب نورراای یررو آ یرران ه یرریش   ]4[ط گرریط یوحنرر ب ورر
مرریش طب وخرران  )  نررا ان ب ط ااررو یرران  ررابن( ویتاننررد      
 یرررد وصررریق  رررو ار رررو ان ط ب ان وحرررا تررراوی  ودیررررا 
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 آب  یخانه ها هیتصف یندیفرآ یبتن در سازه ها یبند آب

 خانه ششم آب تهران هیارزش انجام شده در تصف یبر مهندس ینگرش با

 
 
 
 
  

 دهیچک
آن  یآب به همراه حفظ دوام ساازه در وا د دوره بهاره باردار     داریو پا حیصح یساز رهینخست ذخ یآب یسازه ها یاصل فهیوظ
رود باا اساتفاده از    یگمان م یآب یمختلف پروژه ها یبخشها یدهنده بتن و روش اجرا لیمصالح تشک تیفی. با ت جه به کباشدیم

نرماد  یمخل ط ها یو با استفاده از ض ابط استاندارد وراح ییو اجرا یانبساو یدر محل ژوئن ها pvcآببند )واتر استاپ(  ین ارها
عماران نشاان داد.    نیتص ر را به مهندسا  نیمتعدد خلاف ا یدر پروژه ها در برخی م ارد افتیدو خ استه دست نیبت ان به ا یبتن

 یژوئان هاا   یامر اصلاح روش آببند در سندهین  ییاجراو  یساله نظر 3مطالعات  جهیقرار دادن نت اریهدف از مقاله حاضر در اخت
 .باشدیآب م یخانه ها هیتصف ژهیب  یآب یدر سازه ها ییاجرا
متاداود   یارائه شده است. در بخش دوم روشاها  خیدر گستره تار یآب یو ت سعه سازه ها یریمقاله حاضر نخست روند شکل گ در

هر روش  بیو معا ایشده و در ادامه به مزا انیآن ب ییمعم د اجرا یمطروحه و روش ها یبا ذکر استانداردها یبتن یسازه ها یآببند
آب مشاهده شده پرداخته شاده و   یخانه ها هیاز تصف یبرخ یکه در آببند یابتدا به مشکلات زین یانیاشاره شده است. در بخش پا

آن پروژه از  ییاجرا یژوئن ها یآببند ستمیس رییتغ اتیخانه ششم آب تهران جزئ هیپروژه تصف یاجمال یآن ضمن معرف امدیدر پ
و بهب د  نهیکاهش هز ت،یفیارزش جهت اصلاح ک یدر قالب مهندس یمریاورتان به استفاده از روکش آببند پل یپل کیماست یاجرا

 پرداخته شده است. باشدیزمان اجرا م
 یدرز انبساو ،ییخانه، درز اجرا هیتصف ،یآب یسازه ها ،ی: آببندیدیکل کلمات

 مقدمه -1

آب حیاتی ترین  تیییرش مریییانی طب عتیبرد  ر طش     ری طب       
تیرراط عرر ر تررابنو  یدارر ب اطاوررو حیرراا   ت  رربو   اورر       
مرریین ایانودرری ه یرریش  ررانن آ   رر طش   ینررد   رری ییرری    
ا رراآ آررراب ویدرر تی ان ترر د اانررا  طب ه یرریش  ررانن         

ان یرریش  ررایی و رراییش وی رر ط     یرریاند آب طب  رران  رر  
ییچرر    رردوب ورر ب    رر ار    نان ورر اط ویررخرران  آب ا  و

ور بط رترد مریش ا ری اطش ان وخران         یا  ر  مریای   یور   ا یو
  گرریطط ی یورر حیونرر  طیان ورر شیآب  ررو  ررو یررلاب  ررار  رر  
طب  تیرریای)دی ش   ررورریطط تیرری  طبّ نااتابیررا   وخرران  آب  رریا

نتررا ان  ١۰٣٣تررا  ٠٣٣٣تصرری  یاررل طب مررتو نررابش یدرری  یررو ان 
  ابنمرریدی   یابآورری  رر ط   ابی نرر] ١[( نرریدینن یورر  طیورر

عتیبررد  ح رری   رری با  اطاب  ررو  ررا د  ررانش یررانی  یررد   
ه یرریش  ررانن آب طب ا برراط  نرریاب  لبگیرری ان وخرران  نرراط مرریش 
ا   ای ط   ذا  ا ت  رو  رو ت  ر گیامی ودراعد ناریگی   ریب  دریی       

 ییا  را اار او   ا براط وخیبرس  ی رد ت ااران   ری ویدی ری           
با  رری   ایرر  رری طا   نترری ییننرری  بنابینرر  ررا یو مرریای    

طب « یبرر ا » ی درر ب مررین نبرر ویییی ١۱ انرر  طب « ا ک رریش»
 ق  ط  ۰۵۰٣   ۰۵۰٣ نیررا  ررار  یطاادرریب یررو  رر   یوصرری ورر 

 ١۰ویرری   ابت رراو   ١١۰ ررا عرر ر    ]۰.٠[ ررار نتررا(   ۰٣٣٣)
ی ب ط اارو ی ر   نب  یتیری   دنر  ری طاب    را یو مریش ا رد   ویی 
 انرریا  نورری   ررینررینیی تررین   ب ررار ۰۰٣٣شیتیرری  رر  ررا

وررو  نرریاب نورراای یررو آ یرران ه یرریش   ]4[ط گرریط یوحنرر ب ورر
مرریش طب وخرران  )  نررا ان ب ط ااررو یرران  ررابن( ویتاننررد      
 یرررد وصررریق  رررو ار رررو ان ط ب ان وحرررا تررراوی  ودیررررا 
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ط  رو احریاس  رانش یران   ناارو      وی یای   ین   تش   ی انریا 
مرردا یو مرریشب   نیررا یااررار  نترری ییننرری اایرررار آب ایرر ط  

ان  شی رار  ر   4٣٣٣ینریدی یرو    نابیر آ  نیرا  یا   یاارار  ندات
انرریا   ا رریا  طب مرریق ییولگررا  یدرر ای  ب طا  ا یررطب و  طیورر

  ری وی کریب  را تزییرل  ر ط  رو  ر   طاارش         ااری     ا یو میش
و مررد  ررو  اینررانن آ یرران  ررابن   ه یرریش مرریش ایرر ط   ررا    
 ررا د تصرر یو  ااررو یرران آبب  ررایی با یررو ان آب گیمیررو  رر ط 

 ررانش   ن  ویییرری  نترری ییننرری ررو آ   یگیطاارری    "وزرریطا
 ررو ارراط  ررار  ٠۰۰٣ ررا نرریویی  رریش ان  یررا   یآ رر یخنترراب
  طب یدررراب  یی یرررا  مرر د طب م ایرر ااررو وزانات ویتصرر 

 درر ب  نبرر ویییی 4۰طب  ایرروزانات   ررا یو مرری  گررر باتنن
 یخنان ویرراب  ررانش ترراب   یکررن   طامرریومرر د نرریاب   یمررین

طب نوررا  ا ایرراد گررار  یخنوزی تررو ترراب  نرری رر بوا  ا ررد  ا
 ق  ط  ١۰4٣تررا  ١۰۵۰ ن ررار یررا   ی رر بااررویو  طنررمرراش ا

ترررا اگیدررری  امررری  ررری تررراب  ویدی ررری آب   رررا یو مررریش
 ]۰[  یا 

 ررا ان  ی رریمد یرران  یرریش یددرریش ویدی رری آب    ررانش     
ابتراء یی یرد ناریگی اانرا  طب یدراب ت  ربو ب نامرل     اور         
  ین اگید  و تراوی  آب  را ت تزییری یریط   رو تریبن  ح ر         
  اگیرریابن ان آب  ررا ت ترراوی  مرریشب طب باآ ط ی ررو یرران     

ببررری آب نررریاب گیمرررد   ا ررریاایابطیا        اوررر   ررری  ا ی 
ط رری با بیا یرران  نرریابن طب نویدررو ترراوی ب اایرررار    ررا ت   
 انن آب  بد ا  ضری بت ا  یرو احریاس  ری اش یران آ ری نریاب        
گیمد  نکی ان اصربی ترین   رانش یران آ ری تصر یو  اارو یران         
آب ویتامرری  طب انرر   ررانش اورری  رر ود آب طب تیرراوی عرر ر    

حررا ل ایییررد  رر طش   ت  ررو ط ودرریا  با میآندرری تصرر یو  نرریاب 
طب انرر  اورری عبررش ورری ایانرری  ا گرر ن اصرربی تبیرری  ی انررد    

 رررانوا  ورررینیند     ١۰٠ا رررینو  ۰-۵آ تدرررین طب  خرررش  
 ررو ت صرریا  یررا  مرریش ا ررد  طب انرر   ]۱[ یااوررو بنررلن ی رر ب 

ط رری با بیا وبیرراب  ررذنید آ تدررین )  رر ب  نرر ش وخرران  آب(  
نوررا  و خصرری ویتامرری  یدیرریر ویررلا  ترریا د آب طب ورریت  

 ین   تش ا ریاایابط نراط مریش نریبن تریا د آب با یری ودری        
یت طب  رانش یران آ ری ه یریش آب وری  رذنیط    ری طب تصر یو         
 ااررو یرران آب  خ رریانی   رر ط طابط یررو طب صرر بت ییگ اررو   
ترریا د ان نررو تمرر  اوکررا   رریاند آب تصرر یو ا رریش  ررو      

ش یررو وزرریان تترر ب نررا ه یرریش آب تصرر یو مرریش وحییررا  رر ط 
 ررتش آ رر طش مرری  آب  ررا ت ویگرریطط   ررین   ررتش طب تصرر یو 
 ااررو یرریا تیا مرری ان اتمرران  یدرری نا ررا  ررذنید اترر طش      

ویتاننررد  رریش ان آ گیررین ان آ تدررین یاوررا آ  اعییدررا       
 حاصا م ط 

 رانوا  ورینیند    یااورو     ١۰٠ییااگ او یرو هیری مری ا رینو     
 رانش آ ری   ا ریاایابط  راو  عیاحری   ا ریان       ]۱[بنلن ی  ب 

) رر ن ش وخرران  آب( ویتامرری    ل یررات  نرریاب وییرری با طب     
 ص ص آ تدری ایر ط   رانش یران آ ری هیری یریطش   ری امرابش          
ان  ی اح ش ا ریان ا  ر  یرا اکریطش    رین   حرات  ر ء تکریاب         
مرر ایش ان طب عیاحرری   ا رریان طبنش یرران ا یانرری طب انرر      

  انش یا و اییش وی  ط 
 روه عمده قرار میگیرند:آب بندی سازه ها در دو گ

آ تدین اتمان  یدری  رانش یرانی یرو طب وبریر م راب و ترد        -
آب نرریاب طابارری  واادرری آ تدررین  خررش طا برری طنرر ابش نررو      
وخررل  آب   نررا نررو یااررار اایرررار آب  )آ تدررین ان  خررش      

 طا بی وخل  نا یااار(
آ تدین اتمان  یدری  رانش یرانی یرو طب وبریر م راب ود ری        -

واادرری آ تدررین  خررش  رراب ی طنرر ابش نررو    آب نرریاب طابارری   
وخررل  آب )آ تدررین  خررش  رراب ی وخررل (   نررا آ تدررین      
  ح طا بری یندیدرو ت ارا  یرد  ویاابرد ان تریا د آ یران        

  ی  میش طب   د یندیدو ت اا  و طا ا آ  
طب ورا ررو حاضرری آ تدررین  ررانش یررا طب  یا رری م رراب و تررد آب    

ب مررریان  ط ططب  خررش  ورر بط گ یگرر  نرریاب گیمیررو ا ررد       
  ب د  انش یرران  یدرری  ررا هیرری ا رریاایابطیاویرریا ر آ تدررین  رر

یرران وبیرر ر ا یانرری آ   یررا  مرریش   طب اطاوررو  ررو ولانررا       
وبانش یری ب د امرابش مریش ا رد  طب  خرش  ر ط ایرل ضری          
 یا  و ک تی یرو طب آ تدرین  ی ری ان تصر یو  اارو یران آب       

یا  وبیمری  ری اش تصر یو  اارو م رت آب تیر       رو  و اییش مریش  
 یطا یرررو   طب  یاوررری آ   ل یرررات تزییررری  ینررریت آ تدرررین 

 برری ا بتررا   ا رریان وا ررییو"یرران ا یانرری آ   رری اش ان  ا  رر 
طب  "ب یررش آ تدرری  بییررین" ررو ا رری اطش ان  "طب طا ررا طبنیررا

 نا ش ویدی ی ابند  یطا یو میش ا د 

 روش های آببندی سازه ها )در برابر فشار مثبت آب( -2
آ رری )طب  یا رری م رراب و تررد آب( طب ط    آ تدررین  ررانش یرران   

  خش اصبی نا ا  یب ی   اتیار ویتامدی:
 آ تدین  یاو اصبی اتماء  یدی -

 آ تدین طبنیان ااتناعی   ا یانی -

 
 

 آببندی جسم بتن: 2-1
 ی   بدر ا  وراطش اصربی ت رکیا طیدریش اتمراء  رانش آ ریب  رو          

ا  ررا  رر طن  رر ط آ گررذب  رر طش یررو وییرر ا  ویررلا  آ گررذبن آارری
    DIN 1048-5ا ررری اطش ان ا ررریاایابطیان اب  رررانی واادررری 

BS EN 12390-8  ]8   ۵[   صرر بت تبیرری  تیررد ا رر ه آب 
طب م ررراب و خصررری ان آب  ابط مررریش  ررری  ررر ح  ررری    نرررا 

 USBR 4913   نررا  CRD-C48ا رریاایابطیان آوینکررانی  
 صرر بت تبیرری  ضررینش ترریا د )گیاطنررا  ترریا د(     ]۵   ١٣[

 طب  احی نوا  اایانش گیین ای ط  ی حنش  ییی 
ویییرررین   اباویییررران یایدررریش ا  ه رررذنین  ررری ب یرررایش  
انررتد آب  ررو  ررییا    ییچدرری  امررلانش بنلطااررو یرران       
طا برری  رری  )  رر ب ترراط  ررییا (  یدارر ب ونرری ط ایرر ط      
یا ی بیرران  رر حی آ  ویتامرری  طب طنرراگیاط ا رراایاطش مرریش    

طب  - اط  ررییاای ترراریی امررلانش بنررل طااررو  رری  )ورر  ١طب مررکا 

انرر  ورا ررو  ررییا ( طب ویررلا  ا رر ه  ررذنین  رری  اصرربی        
یرران میآندررین  رری اش تصرر یو  ااررو م ررت آب تیرریا  یررو   رانش 

طب  ]EN 12390-8 ]۵و ررررا د  ررررا ا رررریاایابط مرررریابش   
آنوان گاش اانرییی  وصرا ح طاا رگاش تیریا   را ا ری اطش ان عری         

مریش طب  ا ی ا اصربی  ری  آ   ری اش  را انرتد ا ری ا هیری        
   (TR-145-2-C)ا یا گیطنیش ا اایاطش میش ا د   ١ ی ر

طب تحرید اازراط مریش  را را رد اگییامری  ویرلا  آب وخبر اب        
ییبرر گیط  4۱٣تررا  ٠8٣ویررلا   ررییا  ورر بط ا رری اطش طب  ررانش  

 ری ویری وکبررش  را ح رر  ویرلا  آب وصرریمی اایخراب گیطنرری  )      
(  TR-145-2-C  انررتد  ررو تیرراب عرری  اصرربی  ±%١٣ "ترینتررا

) ضرربید  طااررو  دررین   آنوان ررات یی ییرری وصررا ح  رردگی    
ورر بط ا رری اطش ایررل یررو طب آنوان ررگاش یابگرراش   آنوان ررگاییان  

   ۰   ریا ر   ۰ی  ا  یرا     را  آنورا اازراط مریش طب مرکا       
 طاطش میش ا د(  ا ا  ٠

 و سیمان در میزان نف ذپذیری بتن W/Cبتن های آزمایش شده در بررسی تاثیر  مشخصات ورح اختلاط -1جدود 

 
 

 
 

 
 EN 12390-8تاثیر کاهش نسبت آب به سیمان در میزان عمق نف ذ آب در بتن مطابق استاندارد  -1 شکل

 

هواسازشنماسه

kg/m3lit./m3
نسبت ماسه به 
(%)(%)نوعkg/m3kg/m3kg/m3کل سنگدانه

145-2-A3801500.3950.5001,7568788780.70.05
145-2-B4001500.3750.5041,7348748600.70.05
145-2-C4201500.3570.5101,7158758400.70.05
145-2-D4401500.3410.5161,6968758210.70.05
145-2E4601500.3260.5221,6748748000.70.05

پلی 
کربوکسیلات

ماده افزودنیسنگدانهآب
فوق کاهنده آب مقدار کل سنگدانه نسبت آب 

به سیمان
شماره طرح

سیمان
)تیپ 2- آبیک(

زمان
0 دقیقه

زمان
15 دقیقه

زمان
30 دقیقه

BS EN 12390-9ASTM C1202اجراآزمایشگاه

145-2-A0.5001,756878878352-293346
145-2-B0.5041,734874860363-223105
145-2-C0.5101,715875840385429183092
145-2-D0.5161,696875821398-132910
145-2E0.5221,674874800411-92732

مقدار نفوذ آب
)mm(

نفوذ یون کلر
)colomb(

کارآیی
(اسلامپ  -  سانتیمتر)

هوای محبوس 
در بتن

)%(

مقاومت فشاری 28 روزه مکعبی
)kg/cm2( شماره طرح
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ط  رو احریاس  رانش یران   ناارو      وی یای   ین   تش   ی انریا 
مرردا یو مرریشب   نیررا یااررار  نترری ییننرری اایرررار آب ایرر ط  

ان  شی رار  ر   4٣٣٣ینریدی یرو    نابیر آ  نیرا  یا   یاارار  ندات
انرریا   ا رریا  طب مرریق ییولگررا  یدرر ای  ب طا  ا یررطب و  طیورر

  ری وی کریب  را تزییرل  ر ط  رو  ر   طاارش         ااری     ا یو میش
و مررد  ررو  اینررانن آ یرران  ررابن   ه یرریش مرریش ایرر ط   ررا    
 ررا د تصرر یو  ااررو یرران آبب  ررایی با یررو ان آب گیمیررو  رر ط 

 ررانش   ن  ویییرری  نترری ییننرری ررو آ   یگیطاارری    "وزرریطا
 ررو ارراط  ررار  ٠۰۰٣ ررا نرریویی  رریش ان  یررا   یآ رر یخنترراب
  طب یدررراب  یی یرررا  مرر د طب م ایرر ااررو وزانات ویتصرر 

 درر ب  نبرر ویییی 4۰طب  ایرروزانات   ررا یو مرری  گررر باتنن
 یخنان ویرراب  ررانش ترراب   یکررن   طامرریومرر د نرریاب   یمررین

طب نوررا  ا ایرراد گررار  یخنوزی تررو ترراب  نرری رر بوا  ا ررد  ا
 ق  ط  ١۰4٣تررا  ١۰۵۰ ن ررار یررا   ی رر بااررویو  طنررمرراش ا

ترررا اگیدررری  امررری  ررری تررراب  ویدی ررری آب   رررا یو مررریش
 ]۰[  یا 

 ررا ان  ی رریمد یرران  یرریش یددرریش ویدی رری آب    ررانش     
ابتراء یی یرد ناریگی اانرا  طب یدراب ت  ربو ب نامرل     اور         
  ین اگید  و تراوی  آب  را ت تزییری یریط   رو تریبن  ح ر         
  اگیرریابن ان آب  ررا ت ترراوی  مرریشب طب باآ ط ی ررو یرران     

ببررری آب نررریاب گیمرررد   ا ررریاایابطیا        اوررر   ررری  ا ی 
ط رری با بیا یرران  نرریابن طب نویدررو ترراوی ب اایرررار    ررا ت   
 انن آب  بد ا  ضری بت ا  یرو احریاس  ری اش یران آ ری نریاب        
گیمد  نکی ان اصربی ترین   رانش یران آ ری تصر یو  اارو یران         
آب ویتامرری  طب انرر   ررانش اورری  رر ود آب طب تیرراوی عرر ر    

حررا ل ایییررد  رر طش   ت  ررو ط ودرریا  با میآندرری تصرر یو  نرریاب 
طب انرر  اورری عبررش ورری ایانرری  ا گرر ن اصرربی تبیرری  ی انررد    

 رررانوا  ورررینیند     ١۰٠ا رررینو  ۰-۵آ تدرررین طب  خرررش  
 ررو ت صرریا  یررا  مرریش ا ررد  طب انرر   ]۱[ یااوررو بنررلن ی رر ب 

ط رری با بیا وبیرراب  ررذنید آ تدررین )  رر ب  نرر ش وخرران  آب(  
نوررا  و خصرری ویتامرری  یدیرریر ویررلا  ترریا د آب طب ورریت  

 ین   تش ا ریاایابط نراط مریش نریبن تریا د آب با یری ودری        
یت طب  رانش یران آ ری ه یریش آب وری  رذنیط    ری طب تصر یو         
 ااررو یرران آب  خ رریانی   رر ط طابط یررو طب صرر بت ییگ اررو   
ترریا د ان نررو تمرر  اوکررا   رریاند آب تصرر یو ا رریش  ررو      

ش یررو وزرریان تترر ب نررا ه یرریش آب تصرر یو مرریش وحییررا  رر ط 
 ررتش آ رر طش مرری  آب  ررا ت ویگرریطط   ررین   ررتش طب تصرر یو 
 ااررو یرریا تیا مرری ان اتمرران  یدرری نا ررا  ررذنید اترر طش      

ویتاننررد  رریش ان آ گیررین ان آ تدررین یاوررا آ  اعییدررا       
 حاصا م ط 

 رانوا  ورینیند    یااورو     ١۰٠ییااگ او یرو هیری مری ا رینو     
 رانش آ ری   ا ریاایابط  راو  عیاحری   ا ریان       ]۱[بنلن ی  ب 

) رر ن ش وخرران  آب( ویتامرری    ل یررات  نرریاب وییرری با طب     
 ص ص آ تدری ایر ط   رانش یران آ ری هیری یریطش   ری امرابش          
ان  ی اح ش ا ریان ا  ر  یرا اکریطش    رین   حرات  ر ء تکریاب         
مرر ایش ان طب عیاحرری   ا رریان طبنش یرران ا یانرری طب انرر      

  انش یا و اییش وی  ط 
 روه عمده قرار میگیرند:آب بندی سازه ها در دو گ

آ تدین اتمان  یدری  رانش یرانی یرو طب وبریر م راب و ترد        -
آب نرریاب طابارری  واادرری آ تدررین  خررش طا برری طنرر ابش نررو      
وخررل  آب   نررا نررو یااررار اایرررار آب  )آ تدررین ان  خررش      

 طا بی وخل  نا یااار(
آ تدین اتمان  یدری  رانش یرانی یرو طب وبریر م راب ود ری        -

واادرری آ تدررین  خررش  رراب ی طنرر ابش نررو    آب نرریاب طابارری   
وخررل  آب )آ تدررین  خررش  رراب ی وخررل (   نررا آ تدررین      
  ح طا بری یندیدرو ت ارا  یرد  ویاابرد ان تریا د آ یران        

  ی  میش طب   د یندیدو ت اا  و طا ا آ  
طب ورا ررو حاضرری آ تدررین  ررانش یررا طب  یا رری م رراب و تررد آب    

ب مررریان  ط ططب  خررش  ورر بط گ یگرر  نرریاب گیمیررو ا ررد       
  ب د  انش یرران  یدرری  ررا هیرری ا رریاایابطیاویرریا ر آ تدررین  رر

یرران وبیرر ر ا یانرری آ   یررا  مرریش   طب اطاوررو  ررو ولانررا       
وبانش یری ب د امرابش مریش ا رد  طب  خرش  ر ط ایرل ضری          
 یا  و ک تی یرو طب آ تدرین  ی ری ان تصر یو  اارو یران آب       

یا  وبیمری  ری اش تصر یو  اارو م رت آب تیر       رو  و اییش مریش  
 یطا یرررو   طب  یاوررری آ   ل یرررات تزییررری  ینررریت آ تدرررین 

 برری ا بتررا   ا رریان وا ررییو"یرران ا یانرری آ   رری اش ان  ا  رر 
طب  "ب یررش آ تدرری  بییررین" ررو ا رری اطش ان  "طب طا ررا طبنیررا

 نا ش ویدی ی ابند  یطا یو میش ا د 

 روش های آببندی سازه ها )در برابر فشار مثبت آب( -2
آ رری )طب  یا رری م رراب و تررد آب( طب ط    آ تدررین  ررانش یرران   

  خش اصبی نا ا  یب ی   اتیار ویتامدی:
 آ تدین  یاو اصبی اتماء  یدی -

 آ تدین طبنیان ااتناعی   ا یانی -

 
 

 آببندی جسم بتن: 2-1
 ی   بدر ا  وراطش اصربی ت رکیا طیدریش اتمراء  رانش آ ریب  رو          

ا  ررا  رر طن  رر ط آ گررذب  رر طش یررو وییرر ا  ویررلا  آ گررذبن آارری
    DIN 1048-5ا ررری اطش ان ا ررریاایابطیان اب  رررانی واادررری 

BS EN 12390-8  ]8   ۵[   صرر بت تبیرری  تیررد ا رر ه آب 
طب م ررراب و خصررری ان آب  ابط مررریش  ررری  ررر ح  ررری    نرررا 

 USBR 4913   نررا  CRD-C48ا رریاایابطیان آوینکررانی  
 صرر بت تبیرری  ضررینش ترریا د )گیاطنررا  ترریا د(     ]۵   ١٣[

 طب  احی نوا  اایانش گیین ای ط  ی حنش  ییی 
ویییرررین   اباویییررران یایدررریش ا  ه رررذنین  ررری ب یرررایش  
انررتد آب  ررو  ررییا    ییچدرری  امررلانش بنلطااررو یرران       
طا برری  رری  )  رر ب ترراط  ررییا (  یدارر ب ونرری ط ایرر ط      
یا ی بیرران  رر حی آ  ویتامرری  طب طنرراگیاط ا رراایاطش مرریش    

طب  - اط  ررییاای ترراریی امررلانش بنررل طااررو  رری  )ورر  ١طب مررکا 

انرر  ورا ررو  ررییا ( طب ویررلا  ا رر ه  ررذنین  رری  اصرربی        
یرران میآندررین  رری اش تصرر یو  ااررو م ررت آب تیرریا  یررو   رانش 

طب  ]EN 12390-8 ]۵و ررررا د  ررررا ا رررریاایابط مرررریابش   
آنوان گاش اانرییی  وصرا ح طاا رگاش تیریا   را ا ری اطش ان عری         

مریش طب  ا ی ا اصربی  ری  آ   ری اش  را انرتد ا ری ا هیری        
   (TR-145-2-C)ا یا گیطنیش ا اایاطش میش ا د   ١ ی ر

طب تحرید اازراط مریش  را را رد اگییامری  ویرلا  آب وخبر اب        
ییبرر گیط  4۱٣تررا  ٠8٣ویررلا   ررییا  ورر بط ا رری اطش طب  ررانش  

 ری ویری وکبررش  را ح رر  ویرلا  آب وصرریمی اایخراب گیطنرری  )      
(  TR-145-2-C  انررتد  ررو تیرراب عرری  اصرربی  ±%١٣ "ترینتررا

) ضرربید  طااررو  دررین   آنوان ررات یی ییرری وصررا ح  رردگی    
ورر بط ا رری اطش ایررل یررو طب آنوان ررگاش یابگرراش   آنوان ررگاییان  

   ۰   ریا ر   ۰ی  ا  یرا     را  آنورا اازراط مریش طب مرکا       
 طاطش میش ا د(  ا ا  ٠

 و سیمان در میزان نف ذپذیری بتن W/Cبتن های آزمایش شده در بررسی تاثیر  مشخصات ورح اختلاط -1جدود 

 
 

 
 

 
 EN 12390-8تاثیر کاهش نسبت آب به سیمان در میزان عمق نف ذ آب در بتن مطابق استاندارد  -1 شکل

 

هواسازشنماسه

kg/m3lit./m3
نسبت ماسه به 
(%)(%)نوعkg/m3kg/m3kg/m3کل سنگدانه

145-2-A3801500.3950.5001,7568788780.70.05
145-2-B4001500.3750.5041,7348748600.70.05
145-2-C4201500.3570.5101,7158758400.70.05
145-2-D4401500.3410.5161,6968758210.70.05
145-2E4601500.3260.5221,6748748000.70.05

پلی 
کربوکسیلات

ماده افزودنیسنگدانهآب
فوق کاهنده آب مقدار کل سنگدانه نسبت آب 

به سیمان
شماره طرح

سیمان
)تیپ 2- آبیک(

زمان
0 دقیقه

زمان
15 دقیقه

زمان
30 دقیقه

BS EN 12390-9ASTM C1202اجراآزمایشگاه

145-2-A0.5001,756878878352-293346
145-2-B0.5041,734874860363-223105
145-2-C0.5101,715875840385429183092
145-2-D0.5161,696875821398-132910
145-2E0.5221,674874800411-92732

مقدار نفوذ آب
)mm(

نفوذ یون کلر
)colomb(

کارآیی
(اسلامپ  -  سانتیمتر)

هوای محبوس 
در بتن

)%(

مقاومت فشاری 28 روزه مکعبی
)kg/cm2( شماره طرح
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 آنالیز شیمیایی و فیزیکی ماسه مصرفی در بتن -2 جدود

 
 

 مصرفی در بتن آنالیز شیمیایی و فیزیکی شن -3 جدود

 
 

 
 

 ی ا اآ تحریرد  بیرا آوریش و حارو مری  را امرلانش ویرلا          
بنلطااررو طب  رری  وصرریمی  ررانش وییرر ا  ویررلا  آ گررذبن آ  با   
یررایش طاط  انرر  ویررت با وییرر ا   ررا امررل ط   رر طب  رردو ) ررو  

 ررو مرریا طامرری   انررو آیکرری   ترریط   رر ط  رریبیا طب آ    
 حررات ترریط  رری ن  ایرردش نبیررانی  رریبیکاتی طب  رری (  بدرر ا   
 خ رری ان ورر اط بنلطااررو  رردگی   نررا ویکی  رریبیا   ییچدرری  

 بدر ا   خ ری ان ور اط  رییاای  ری  تراوی        ایرل   اینیی  اطن 
 ای ط(   

اوی نش  را ا ری اطش ان ور اط امل طاری آ تدری یددریش یرو طب نورا          
 ر ه  رذنین  ری  یرایش     ا ی ا  و  ری  ترانش امرل طش وی ر ط ا    

ا برری طاطش وی رر ط  انرر  ورر اط  ررا ونرری ط ایرر ط  یا ی بیرران ط
با یررایش طاطش   طباییزررو   ررو یررت ورریتت   رری  تبرریاط ودامررذ 

تراریی   ٠ا  ه  ذنین  ی   رو مریت یرایش وری نا ری  طب مرکا       
)یرو   ر ب آنوان ری طب آنوان رگاش یابگراش      ا ی اطش ان انر  ور اط   

میآندررین  رری اش تصرر یو  ااررو م ررت  طب  رری  اازرراط  ررذنیمد( 
تیرریا  ا رراایاطش مرریش ا ررد   ل یررات عرری  یرران ا رری ا     

مررانا  هیرری  ابا ررو مرریش ا ررد  4آنوررانش مرریش ایررل طب  رری ر 
ا ررد  رری یا صررب  د ا رریاء انرر  ب د طب یررایش ا  ه ررذنین  

 آب  ی اش تص یو  ااو م ت تییا  ا یا ا ی 

 تاثیر م اد مضاف آببند کننده در میزان نف ذپذیری بتن:  3کلش

 
 

  آب تهران جزئیات تاثیر م اد آببند کننده در میزان نف ذ پذیری آب در بتن فرآیندی پروژه تصفیه خانه ششم:  4جدود 

سولفات )%(کلراید )%(ذرات ریزتر از 75 میکرون )%(ذرات سبک )%(کلوخه رسی )%(ساندنس )%(مصالحشماره نمونه
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                                                         - ]  [ 

 
 
 آببندی درزه های بتن: 2-2
 )کاهش گرادیان هیدرولیکی(ن ار آببند  2-2-1

 یدا ب  بر گیین ان منریو   آ ی   انش یانا    یان ا یانی طب 
 را  می  بنلطااو یان  ی  )طب اری تیا د آب ان طا ا طبن(ب عریا   

ا ی اطش ان ا ابیان آ تدی تخد گیاطنا  حیید آب با ان طا ا  ی  
یایش ویییی  طب ا    یان ااتناعی ایل یرو طب وبریر تریا د    

یاب طابای ان ا ابیان آ تدیحتا یاب ا ی اطش وی  ط ترا گیاطنرا    آب ن
 "تیا د آب    ب نا ا ت  یی یایش نا ی  ا ابیان ناطمیش تی وا

  ا ابیرران ونرری ورر بط ا رری اطش نرریاب  pvcطب ط  ارر و ا ابیرران 
طم ابن  ا یً pvc(  ار و ضبس  اتی ا یاپ یان 4ویگییط )مکا  

 را ب د   حرا ا ریا  ر طش )تی ورا    اتصار ن بات  اتی ا ریاپ طب و 
گیوانش   نا  ا ا ی اطش ان ونرش یران اتصرار  ر طش یرو  ری یا       
صب  د ا یا   احییار تیط اتصار یاوا  اتیا یا یا طب وحا  صبو 

(   گیطط ویاتصار   تش ا د آب ان  انش طب وحا ویی اای  و یت
تیط اگییابن ودا ش  اتیا یاپ طب یر ان آناط   طب وبریر    راایاٌ

ا ش امبو آمیاب   ط  آ  وی ت اای  تش تنین  میاب ور اط ب ا   ت

ان  نرت  اتری ا ریاپ مریش   طب اییزرو       (volatile loss)یددیش 
 اتث یایش ااب اق  رذنین   یرش آوریگی آ  طب عر ر نورا       
گیطط  طب ییی  با یا  ی یا م اب  ی  تانش طب یدگراط  ری  بنرلن    

ا   ر ط طامریو     احییار حیید  اتی ا یاپ  نیو مریش طب وحر  
ویی اای  اتی ا ریاپ با ان   ر  ور ر   رو نکنر   ا زرا یریطش          

 آ تدین ور   با  ا و کا و ا و  انط 
 اتی ا ریاپ یران نراط مریش  یدار ب اانریاط یاورا طبن اتر طش           

و  ش یایش گیاطنرا  آب ویگریطط   یدار ب     ا ی اطش ان آ  صیماً
 اتی ا ریاپ یران    آ تدی ییط  یاوا طبن  ص بت تئ بن ویی ا  ان

(   اتی ا یاپ یان ناط میش  ا ۰یییب میبی ا ی اطش ای ط )مکا 
 یا ری حزرت    ۰تا  ۰ان تیاآ  ا آب  و میت املانش حزت طامیو )

ا  یو(   طب ص بت نیابگیین طب ممان  نیو  ا انزاط م اب  رای  رو   
 نرریی  یدرری  رر ط ان حییررد آب ان وحررا اتصررار  رر ط  ررا  رری   

طب ص بت صحد تیبیرات ا ریا ویی ااری   ر ب      ب گیین ای طش   
یاوا وحا طبن ا یانی با آ تدی ایانی ) ار رو ضربس انر  گلندرو     

 یلندو  این تاوی  آ  ا د( 

  

                                       
 واتر استاپ مسی( -4-3در محل درز اجرایی(      )شکل  pvcواتراستاپ  -4-2در محل درز انبساوی(  )شکل  pvcواتراستاپ  -4-1)شکل 

                                                    
 هیدروفیلی اجرای واتر استاپ -5-2انبساط حجم در واتراستاپ هیدروفیلی                 شکل  -5-1شکل                       
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 آنالیز شیمیایی و فیزیکی ماسه مصرفی در بتن -2 جدود

 
 

 مصرفی در بتن آنالیز شیمیایی و فیزیکی شن -3 جدود

 
 

 
 

 ی ا اآ تحریرد  بیرا آوریش و حارو مری  را امرلانش ویرلا          
بنلطااررو طب  رری  وصرریمی  ررانش وییرر ا  ویررلا  آ گررذبن آ  با   
یررایش طاط  انرر  ویررت با وییرر ا   ررا امررل ط   رر طب  رردو ) ررو  

 ررو مرریا طامرری   انررو آیکرری   ترریط   رر ط  رریبیا طب آ    
 حررات ترریط  رری ن  ایرردش نبیررانی  رریبیکاتی طب  رری (  بدرر ا   
 خ رری ان ورر اط بنلطااررو  رردگی   نررا ویکی  رریبیا   ییچدرری  

 بدر ا   خ ری ان ور اط  رییاای  ری  تراوی        ایرل   اینیی  اطن 
 ای ط(   

اوی نش  را ا ری اطش ان ور اط امل طاری آ تدری یددریش یرو طب نورا          
 ر ه  رذنین  ری  یرایش     ا ی ا  و  ری  ترانش امرل طش وی ر ط ا    

ا برری طاطش وی رر ط  انرر  ورر اط  ررا ونرری ط ایرر ط  یا ی بیرران ط
با یررایش طاطش   طباییزررو   ررو یررت ورریتت   رری  تبرریاط ودامررذ 

تراریی   ٠ا  ه  ذنین  ی   رو مریت یرایش وری نا ری  طب مرکا       
)یرو   ر ب آنوان ری طب آنوان رگاش یابگراش      ا ی اطش ان انر  ور اط   

میآندررین  رری اش تصرر یو  ااررو م ررت  طب  رری  اازرراط  ررذنیمد( 
تیرریا  ا رراایاطش مرریش ا ررد   ل یررات عرری  یرران ا رری ا     

مررانا  هیرری  ابا ررو مرریش ا ررد  4آنوررانش مرریش ایررل طب  رری ر 
ا ررد  رری یا صررب  د ا رریاء انرر  ب د طب یررایش ا  ه ررذنین  

 آب  ی اش تص یو  ااو م ت تییا  ا یا ا ی 

 تاثیر م اد مضاف آببند کننده در میزان نف ذپذیری بتن:  3کلش

 
 

  آب تهران جزئیات تاثیر م اد آببند کننده در میزان نف ذ پذیری آب در بتن فرآیندی پروژه تصفیه خانه ششم:  4جدود 

سولفات )%(کلراید )%(ذرات ریزتر از 75 میکرون )%(ذرات سبک )%(کلوخه رسی )%(ساندنس )%(مصالحشماره نمونه
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 آببندی درزه های بتن: 2-2
 )کاهش گرادیان هیدرولیکی(ن ار آببند  2-2-1

 یدا ب  بر گیین ان منریو   آ ی   انش یانا    یان ا یانی طب 
 را  می  بنلطااو یان  ی  )طب اری تیا د آب ان طا ا طبن(ب عریا   

ا ی اطش ان ا ابیان آ تدی تخد گیاطنا  حیید آب با ان طا ا  ی  
یایش ویییی  طب ا    یان ااتناعی ایل یرو طب وبریر تریا د    

یاب طابای ان ا ابیان آ تدیحتا یاب ا ی اطش وی  ط ترا گیاطنرا    آب ن
 "تیا د آب    ب نا ا ت  یی یایش نا ی  ا ابیان ناطمیش تی وا

  ا ابیرران ونرری ورر بط ا رری اطش نرریاب  pvcطب ط  ارر و ا ابیرران 
طم ابن  ا یً pvc(  ار و ضبس  اتی ا یاپ یان 4ویگییط )مکا  

 را ب د   حرا ا ریا  ر طش )تی ورا    اتصار ن بات  اتی ا ریاپ طب و 
گیوانش   نا  ا ا ی اطش ان ونرش یران اتصرار  ر طش یرو  ری یا       
صب  د ا یا   احییار تیط اتصار یاوا  اتیا یا یا طب وحا  صبو 

(   گیطط ویاتصار   تش ا د آب ان  انش طب وحا ویی اای  و یت
تیط اگییابن ودا ش  اتیا یاپ طب یر ان آناط   طب وبریر    راایاٌ

ا ش امبو آمیاب   ط  آ  وی ت اای  تش تنین  میاب ور اط ب ا   ت

ان  نرت  اتری ا ریاپ مریش   طب اییزرو       (volatile loss)یددیش 
 اتث یایش ااب اق  رذنین   یرش آوریگی آ  طب عر ر نورا       
گیطط  طب ییی  با یا  ی یا م اب  ی  تانش طب یدگراط  ری  بنرلن    

ا   ر ط طامریو     احییار حیید  اتی ا یاپ  نیو مریش طب وحر  
ویی اای  اتی ا ریاپ با ان   ر  ور ر   رو نکنر   ا زرا یریطش          

 آ تدین ور   با  ا و کا و ا و  انط 
 اتی ا ریاپ یران نراط مریش  یدار ب اانریاط یاورا طبن اتر طش           

و  ش یایش گیاطنرا  آب ویگریطط   یدار ب     ا ی اطش ان آ  صیماً
 اتی ا ریاپ یران    آ تدی ییط  یاوا طبن  ص بت تئ بن ویی ا  ان

(   اتی ا یاپ یان ناط میش  ا ۰یییب میبی ا ی اطش ای ط )مکا 
 یا ری حزرت    ۰تا  ۰ان تیاآ  ا آب  و میت املانش حزت طامیو )

ا  یو(   طب ص بت نیابگیین طب ممان  نیو  ا انزاط م اب  رای  رو   
 نرریی  یدرری  رر ط ان حییررد آب ان وحررا اتصررار  رر ط  ررا  رری   

طب ص بت صحد تیبیرات ا ریا ویی ااری   ر ب      ب گیین ای طش   
یاوا وحا طبن ا یانی با آ تدی ایانی ) ار رو ضربس انر  گلندرو     

 یلندو  این تاوی  آ  ا د( 

  

                                       
 واتر استاپ مسی( -4-3در محل درز اجرایی(      )شکل  pvcواتراستاپ  -4-2در محل درز انبساوی(  )شکل  pvcواتراستاپ  -4-1)شکل 

                                                    
 هیدروفیلی اجرای واتر استاپ -5-2انبساط حجم در واتراستاپ هیدروفیلی                 شکل  -5-1شکل                       

 

هواسازشنماسه
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 ژوئن های انبساوی )حرارتی(:  2-2-2
   ط طبنش یان  ری  طب نرو  رانش  یدری ا یدراب اا رذنی  ر طش        
   ررذا آ تدررین آ  ایررل ویی اارری نکرری ان اصرربی تررین  وتاحررث    
آ تدررین  ررانش یرران  یدرری اگییابارریش   نررا ودیرررا یددرریش آب   

ان اررراا  یکررن  ررانش یرران آ رریطب   ررا ییاای امرری  طبنش یرران 
 ررو  نرردنتای ررتش و  نضرربس  ررانش یررا  ررو مرریاب آورریش    رری 

 ررانش طب ط با   نتیبکرریط  رروی ررو    دنررودا ررش  ررا تدا ب د
طب  ایرل یرو   اارو   وی  تصر  یاری یور بط اصر   نیابگ   ن ییش  ریطاب 

اورری ونرری دا   نررامیرری ان ا یآ  اایرررار   ااتررابد آب ات رراق ورر 
مرریش  اطنرر نا  دیررا نینط  رریا ن ررتش طبن درری  ناترر طش    رری

تیرریش تررین  ب د آ تدررین طبنش     یطنصرر بت  ررذ  نرردنتایو
وا ررییو  بری ا بتررا   یران نراط مرریش  ری ایرر ط  وحرا طبن  را      

ت  رر  ویدی رری  عرریا  طب ار ررو یرران     "یررو تیرریتا   رر طش
  وی گیططعیاحی ودا ب    ید ا یا  و  ییااکاب ا  غ 

  ییددرریش ررا ا رری اطش ان  بتنرراعیطبن  دررین ا  دیرران اا  یدارر ب
 رسا   ری یریطش      ۱طا را طبن با و را و مرکا     ا یریا  ا  دزی

ا رریا ورری ایاندرری      PU خررش ب نرری طبن با  ررا وا ررییو    
ویییررین  تاوررا ترراوی  طبن دررین یاوررا   صررحیح ترر  ش  رری    
اایخرراب ودا ررش وا ررییو  رری یددرریشب نرریبت ونررتدیگی       

 ررین   ررتش وا ررییو  ررو  رری  ط   ررید  رریابش طبن ویتامرری  
اازرراط آنوررانش ونررتدیگی  ررو  رر ح  رریان انرر  ورراطش حررا ل    

(  ]١٠[ ASTM C1583ایییرررد ا رررد )و رررا د ا ررریاایابط 
ترر  ش  رری آ   رری ا رراآ ویررلا  ترریر ا  رر  ااتنرراعیب ویررلا   

 طبصی یش آویگی وا ییو ایل  نیاب حا ل اییید ویتامی   
 

 
 درز بندی عم می ژوئن های حرارتی )انبساوی(:  6شکل 

 ژوئن های اجرایی:  2-2-3  
  یان طبن  دین ا    یان ا یانی

(Contraction / Construction joints) 
 ۵ویدی ی  عیا  ان  ل یراتی و را و آاچرو طب مرکا      اٌایل تی و 

طاطش میش  ید طبن  دین ا    ا ی اطش وی ایاندی  طب انر    ا ا 
 تا ٠۰ویبیییی   تید  ۰۰تا  ١۰عیا  انزاط مکامی  و تیر ویر 
ویبیییی با طب ط ی ب یاب  ی اش نیاب وی طیی   ید ا یان ان   4۰

عی  ویتانند  ا ب د یان ا یانی ودا ش ا ییا میابن  رو ا براط   
ناط میش انزاط    ا ان  اینانن یاوا وحا انرتد  رو  ییریط     

ن  رانایش ان وا رییو  بری    طا ا میاب  ا ت  و  و ب د  ی دیاط
 ا بتا  ا ی اطش ای ط 

 
  رز      عمو   ژوئ  ه    ج     -7    

انزرراط مرریاب نرراط مرریش  نرریابن ان  ییااکررابا   ررا       یدارر ب 
ا رری اطش ان وکررش تخینررش انرریاط  ررو انزرراط مررکاق ویدیاندرری   

 نری ا یا نتریر   تیرد مرکاق ا  ر  یرا     ان  طب حا یند یرو  
 وی ا نرریو  رو حرریانا تریر نبررت   ار و وا رری    تی  ر ب ونریر  

 شنر ااری  رو حریانا تریر نبرت تخی       تامری یطب عری  و  یوصیم
 ی(ب حرریانا ترریر  انمرریگ ۰) رری ر  نضرری و ا نوکررش یررا
) ررا ترریر  شنرروکررش تخی  ن ررتکیی ن رریا ابیمرر نا ررا ا رریا
 ررری   یییچدررر  تامرررییو ییرررییبیو ٠۰( ییرررییبیو ۰۱ رررینبت 

ب  ل ری  بری ا بترا    یران ترو    ویوا ری  یا اآ و خصات مدر 
 یدارر ب انزرراط مرریان  یی بندررو آ  ) اصرر      ررو مرری   

 ۰تررا  ١.۰ نیرراب ویوا رری ررو تیررد  وا ررییو( انررتد ترریر
ویتاننررد بتانررد گرریطط   رری انرر  ا رراآ یرر وکیین   ( )تیرریتاً

ا برراط مرریاب نا ررا ا رریا  ررا ا رری اطش ان وکررش ی   رری ترریر    
 نرردنتایا یرریا و  ررذاویبیییرری ویتامرری   ٠٣  تیررد  ٠۰حرریانا 
   ییررییبیو ٠۰ ررو ترریر  یمرریش  صرر بت مررکام اطنرر نطبنش یررا

 رررا   TE-YPMت  ررر  نبرررت تخرررد  ییرررییبیو ٠٣طب تیرررد 
)نررا وبرراطر  ات  ١١٣٣ ررا ترر ا   نیبرر یی ۱ا رری اطش ان وکررش 

یاوررا وحررا  ررا ا رری اطش ان  نلیررابی رران مرریش    ررا ان تیآ ( 
  ی م ای     بتا ا ی ب ویوا ی

 

 فوم اسفنجی پرکننده

 ماستیک پلی اورتان

 کنترد شده بتن بیتخر یقلم ها یمشخصات فن -5جدود 

 
 یی   رر شنررتخی ن ررا ا رری اطش ان وکررش یررا ابیمرر زرراطناب د 

طابان ولنّررد تیرریش  رریتد  رراین ا رریا با  ررو ییرریاش  رر ط     
طامرریو یررو ورر بط ت نررو  نرریابن ان ویدی رری  ا رریا طب  رری اش  
یرران تییاارری ویتامرری    رری انرر  ب د طابان اررر  تیرریش      
یی ییی  ریان  رانش یران میآندرین طب وخران  آب   نرا تصر یو        
 ااو یان آب   ماضر ب ویتامری  ا گر ن یبری ارر  نراط مریش        

ا رراایاطش مرریش ا ررد  ییااگ اررو یررو و رراییش       8ا طب مررک
 رری یا  puوی رر ط تبیرری ت اانرریاط وحررا طبن  ررا وا ررییو     

  رر ط ویکرری  ترری  یرران انزرراط مرریش طب وزررا بت طنب آب      
ویی اارری ان عینررد ترری  یررا  ررو   ررد وحررا وا ررییو یررابن   

حییررد یرریطش   ان   ررد وا ررییو  ابط طبنش ا یانرری مرریش      
ث آب  درری مرری  وحررا طبن   اایارراب  رری اش با ان حیرر   "تیرر 

 رریآ بطش ایرری ایانرری  )و ررا و آاچررو طب نکرری ان  رری اش یرران     
یررا  تصرر یو  ااررو  بد طاطش    ررتش تزییرری  ینرریت آ تدررین طبنش

مرری(  )ب مرری یررو طب اطاوررو  ررو آ  امررابش   ایرری مرری(  مررانا  
  نرا تریا د آیرو     auto healingهیی ا رد  ری ا راآ  ینریش     

یییرا اوکرا  اانریاط  ر ط     طا بی  ی   رو طا را وزریان ور ن ت    
 و  ر طن  ی ری ان تیییران ور بط  حرث   ر ط طامریو یرو ترا          

 حین ویی اای ان ویلا  تیا د اا  ا یو م ق  کایی 

 
 ب چ ش تخ           ه  ر  ح   رز  ر  ث  ض   ت   ج      ف      ر  ج ورت   ح و  شت  ب ت ک ج     -8    

 
طب انرر  با رریا  یدارر ب یررایش ضررانبات حاصررا ان تخینررش      
ی   رری نرراط مرریش ورری ترر ا   ررا ا رری اطش ان ط رریگاش مرریاب ن   
 ی  ط  مریاب  رو ویرلا  تریر   ا ریو مریش طب ط  عریق طبن        

ویبیییرری انزرراط یرریطش    ررسا انرریاط  ررو   ۰٣تررا  ١٣ ررو تیررد 
ی   رری  ط  مرریاب  ررا وکررش یرران ی   رری ایرر ط     تخینررش  رر
(  انرر  تیررا  ررتش  برر گیین ان گنرریید ورر ن      ۵)مررکا 

تیییرران اامرری ان ضرری ات ی   رری مرریش   ترریر مرریاب با  ررو   
ویلا    ا یو مریش عریا  الطنکیری وری یدری  ب د هیری مریش        
ان حیرررث یی یرررد ودا رررش تررری ان ب د انزررراط مررریاب  ررری   

ی امررکار تیرریش آ   ا رری اطش ان  ررید ط  عرریق طبن  رر طش   رر  
صررب  د مررینی ا یانرری   نوررا   رری  رر ط  آ  ا ررد یررو  رراتت   

 و کا انطناط یلندو با طب  یاوی   ط   ایی طامد 
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 ژوئن های انبساوی )حرارتی(:  2-2-2
   ط طبنش یان  ری  طب نرو  رانش  یدری ا یدراب اا رذنی  ر طش        
   ررذا آ تدررین آ  ایررل ویی اارری نکرری ان اصرربی تررین  وتاحررث    
آ تدررین  ررانش یرران  یدرری اگییابارریش   نررا ودیرررا یددرریش آب   

ان اررراا  یکررن  ررانش یرران آ رریطب   ررا ییاای امرری  طبنش یرران 
 ررو  نرردنتای ررتش و  نضرربس  ررانش یررا  ررو مرریاب آورریش    رری 

 ررانش طب ط با   نتیبکرریط  رروی ررو    دنررودا ررش  ررا تدا ب د
طب  ایرل یرو   اارو   وی  تصر  یاری یور بط اصر   نیابگ   ن ییش  ریطاب 

اورری ونرری دا   نررامیرری ان ا یآ  اایرررار   ااتررابد آب ات رراق ورر 
مرریش  اطنرر نا  دیررا نینط  رریا ن ررتش طبن درری  ناترر طش    رری

تیرریش تررین  ب د آ تدررین طبنش     یطنصرر بت  ررذ  نرردنتایو
وا ررییو  بری ا بتررا   یران نراط مرریش  ری ایرر ط  وحرا طبن  را      

ت  رر  ویدی رری  عرریا  طب ار ررو یرران     "یررو تیرریتا   رر طش
  وی گیططعیاحی ودا ب    ید ا یا  و  ییااکاب ا  غ 

  ییددرریش ررا ا رری اطش ان  بتنرراعیطبن  دررین ا  دیرران اا  یدارر ب
 رسا   ری یریطش      ۱طا را طبن با و را و مرکا     ا یریا  ا  دزی

ا رریا ورری ایاندرری      PU خررش ب نرری طبن با  ررا وا ررییو    
ویییررین  تاوررا ترراوی  طبن دررین یاوررا   صررحیح ترر  ش  رری    
اایخرراب ودا ررش وا ررییو  رری یددرریشب نرریبت ونررتدیگی       

 ررین   ررتش وا ررییو  ررو  رری  ط   ررید  رریابش طبن ویتامرری  
اازرراط آنوررانش ونررتدیگی  ررو  رر ح  رریان انرر  ورراطش حررا ل    

(  ]١٠[ ASTM C1583ایییرررد ا رررد )و رررا د ا ررریاایابط 
ترر  ش  رری آ   رری ا رراآ ویررلا  ترریر ا  رر  ااتنرراعیب ویررلا   

 طبصی یش آویگی وا ییو ایل  نیاب حا ل اییید ویتامی   
 

 
 درز بندی عم می ژوئن های حرارتی )انبساوی(:  6شکل 

 ژوئن های اجرایی:  2-2-3  
  یان طبن  دین ا    یان ا یانی

(Contraction / Construction joints) 
 ۵ویدی ی  عیا  ان  ل یراتی و را و آاچرو طب مرکا      اٌایل تی و 

طاطش میش  ید طبن  دین ا    ا ی اطش وی ایاندی  طب انر    ا ا 
 تا ٠۰ویبیییی   تید  ۰۰تا  ١۰عیا  انزاط مکامی  و تیر ویر 
ویبیییی با طب ط ی ب یاب  ی اش نیاب وی طیی   ید ا یان ان   4۰

عی  ویتانند  ا ب د یان ا یانی ودا ش ا ییا میابن  رو ا براط   
ناط میش انزاط    ا ان  اینانن یاوا وحا انرتد  رو  ییریط     

ن  رانایش ان وا رییو  بری    طا ا میاب  ا ت  و  و ب د  ی دیاط
 ا بتا  ا ی اطش ای ط 

 
  رز      عمو   ژوئ  ه    ج     -7    

انزرراط مرریاب نرراط مرریش  نرریابن ان  ییااکررابا   ررا       یدارر ب 
ا رری اطش ان وکررش تخینررش انرریاط  ررو انزرراط مررکاق ویدیاندرری   

 نری ا یا نتریر   تیرد مرکاق ا  ر  یرا     ان  طب حا یند یرو  
 وی ا نرریو  رو حرریانا تریر نبررت   ار و وا رری    تی  ر ب ونریر  

 شنر ااری  رو حریانا تریر نبرت تخی       تامری یطب عری  و  یوصیم
 ی(ب حرریانا ترریر  انمرریگ ۰) رری ر  نضرری و ا نوکررش یررا
) ررا ترریر  شنرروکررش تخی  ن ررتکیی ن رریا ابیمرر نا ررا ا رریا
 ررری   یییچدررر  تامرررییو ییرررییبیو ٠۰( ییرررییبیو ۰۱ رررینبت 

ب  ل ری  بری ا بترا    یران ترو    ویوا ری  یا اآ و خصات مدر 
 یدارر ب انزرراط مرریان  یی بندررو آ  ) اصرر      ررو مرری   

 ۰تررا  ١.۰ نیرراب ویوا رری ررو تیررد  وا ررییو( انررتد ترریر
ویتاننررد بتانررد گرریطط   رری انرر  ا رراآ یرر وکیین   ( )تیرریتاً

ا برراط مرریاب نا ررا ا رریا  ررا ا رری اطش ان وکررش ی   رری ترریر    
 نرردنتایا یرریا و  ررذاویبیییرری ویتامرری   ٠٣  تیررد  ٠۰حرریانا 
   ییررییبیو ٠۰ ررو ترریر  یمرریش  صرر بت مررکام اطنرر نطبنش یررا

 رررا   TE-YPMت  ررر  نبرررت تخرررد  ییرررییبیو ٠٣طب تیرررد 
)نررا وبرراطر  ات  ١١٣٣ ررا ترر ا   نیبرر یی ۱ا رری اطش ان وکررش 

یاوررا وحررا  ررا ا رری اطش ان  نلیررابی رران مرریش    ررا ان تیآ ( 
  ی م ای     بتا ا ی ب ویوا ی

 

 فوم اسفنجی پرکننده

 ماستیک پلی اورتان

 کنترد شده بتن بیتخر یقلم ها یمشخصات فن -5جدود 

 
 یی   رر شنررتخی ن ررا ا رری اطش ان وکررش یررا ابیمرر زرراطناب د 

طابان ولنّررد تیرریش  رریتد  رراین ا رریا با  ررو ییرریاش  رر ط     
طامرریو یررو ورر بط ت نررو  نرریابن ان ویدی رری  ا رریا طب  رری اش  
یرران تییاارری ویتامرری    رری انرر  ب د طابان اررر  تیرریش      
یی ییی  ریان  رانش یران میآندرین طب وخران  آب   نرا تصر یو        
 ااو یان آب   ماضر ب ویتامری  ا گر ن یبری ارر  نراط مریش        

ا رراایاطش مرریش ا ررد  ییااگ اررو یررو و رراییش       8ا طب مررک
 رری یا  puوی رر ط تبیرری ت اانرریاط وحررا طبن  ررا وا ررییو     

  رر ط ویکرری  ترری  یرران انزرراط مرریش طب وزررا بت طنب آب      
ویی اارری ان عینررد ترری  یررا  ررو   ررد وحررا وا ررییو یررابن   

حییررد یرریطش   ان   ررد وا ررییو  ابط طبنش ا یانرری مرریش      
ث آب  درری مرری  وحررا طبن   اایارراب  رری اش با ان حیرر   "تیرر 

 رریآ بطش ایرری ایانرری  )و ررا و آاچررو طب نکرری ان  رری اش یرران     
یررا  تصرر یو  ااررو  بد طاطش    ررتش تزییرری  ینرریت آ تدررین طبنش

مرری(  )ب مرری یررو طب اطاوررو  ررو آ  امررابش   ایرری مرری(  مررانا  
  نرا تریا د آیرو     auto healingهیی ا رد  ری ا راآ  ینریش     

یییرا اوکرا  اانریاط  ر ط     طا بی  ی   رو طا را وزریان ور ن ت    
 و  ر طن  ی ری ان تیییران ور بط  حرث   ر ط طامریو یرو ترا          

 حین ویی اای ان ویلا  تیا د اا  ا یو م ق  کایی 

 
 ب چ ش تخ           ه  ر  ح   رز  ر  ث  ض   ت   ج      ف      ر  ج ورت   ح و  شت  ب ت ک ج     -8    

 
طب انرر  با رریا  یدارر ب یررایش ضررانبات حاصررا ان تخینررش      
ی   رری نرراط مرریش ورری ترر ا   ررا ا رری اطش ان ط رریگاش مرریاب ن   
 ی  ط  مریاب  رو ویرلا  تریر   ا ریو مریش طب ط  عریق طبن        

ویبیییرری انزرراط یرریطش    ررسا انرریاط  ررو   ۰٣تررا  ١٣ ررو تیررد 
ی   رری  ط  مرریاب  ررا وکررش یرران ی   رری ایرر ط     تخینررش  رر
(  انرر  تیررا  ررتش  برر گیین ان گنرریید ورر ن      ۵)مررکا 

تیییرران اامرری ان ضرری ات ی   رری مرریش   ترریر مرریاب با  ررو   
ویلا    ا یو مریش عریا  الطنکیری وری یدری  ب د هیری مریش        
ان حیرررث یی یرررد ودا رررش تررری ان ب د انزررراط مررریاب  ررری   

ی امررکار تیرریش آ   ا رری اطش ان  ررید ط  عرریق طبن  رر طش   رر  
صررب  د مررینی ا یانرری   نوررا   رری  رر ط  آ  ا ررد یررو  رراتت   

 و کا انطناط یلندو با طب  یاوی   ط   ایی طامد 
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 ایجاد برش و لی در دو سمت شیار سبب کاهش گسترش ترک های ناشی از ضربات چکش تخریب میگردد -9 شکل

 
 

 آببندی تصفیه خانه ششم آب تهران -3
 معرفی پروژه   3-1

ویرری وکبررش  رری  ١۰تصرر یو  ااررو م ررت آب تیرریا   ررا  یمیررد 
 یتررنیکیرراب  ررو ا برراط تری   ۰١ ررو   رربد   یدرریطب نوراایررو 
مرریی  یویرری طب ود رررو یرر ب  انرر  طب مرریار  ی رر   4۰٣×۰١٣

 دررش طاا ررگاش ایرری ن     لبگرریاش ییررد  مرریارتیرریا    طب 
(  یابمیورررا ١٣اایاررراوی طب ط رررد احررریاس ویتامررری )مرررکا 

مررریید  ررریاوی آب ود ررررو ان تیررریا ب ایاندررریش یابمیورررا  
مرریید و رراایی   عرریا     ییااکرراب عرری  طب ا یرریا و ررابید    
مررییییان  ررا یی   تیرریاب  رر طش یررو طب ط   ررار  انرراای  رری اش 

نرری یررا  رری اش با  رری   مرریید  ررا یی تیبیررات عیاحرری   ا یا 
طب ط ن بررو  آب  ررو تصرر یو  ااررو  ت اررا اایرررارتیرریش طامررد  

 ری  آب ور بط ایران  ری اش با ان     بر ویی یی ۰۵.۰ و عر ر   وزی تاً
انرر   رری اش طب ط    ایرر ط یورر )یرری ( ترراوی  ییررییتیاو ییرریتدا
ویی وکبتی  را ا ری اطش ان صرامی یران ط ینرو  را تبریاط         ۵.۰مان 

ت ب    ررا ط  وخررل   ینرراای ترراوی  میبیرری    ررو    نررا ۰4یررا 
آب ورر بط ایرران  خررش  ی رری مرریی تیرریا  با  رری تیرریش طابط      

ویبیرر   ویرری   ٠.۰ویررلا  وصرریق آب مرریب تیرریا   ررا    رری    
وکبش طب مرتااو ب ن  ر طش   تصر یو  اارو م رت تیریا  طب یری        

% ان وصرریق یررا  ١8.۰نررو ان ط  مرران ا یانرری  رر ط ویی اارری   
یرات ا یانری وری ر ا ر  ری اش     میی تیریا  با تراوی  ایانری  تیب   

آ رران   طب نوررا  اگررابد ورا ررو  ررا  ی رریمد      ١٠8۵ان  ررار 
% طب  خررش تزییلاترری  ۵۰% طب  خررش تییاارری    ۵۵میلنکرری 

 ب  ی  ویتامی 
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 یندیفرآ یسازه ها یدرز بند هیورح اول 3-2
 ژوئن های انبساوی:   3-2-1

 رری اش  ندررینمیآ ن ررانش یررا طبنش یرران ااتنرراعی  رری  طب   
 ۰   ٠ ررا ترریر  گرری ش ط  طب تیرریا   آب  ااررو م ررت  ویتصرر 

انررر  طبنش یرررا  رررا ا ررری اطش ان  ییددررریش   رررااییییی ویتامررری 
 رریان طبنش   رر ح  رراب ی ررااییییین  ١.۰ا رر دزی طب تیررد 
 ررااییییی  رریان ا  رر   ۰.۰ ررااییییی   تیررد  ٠یرران  ررا ترریر 

 ررااییییی    ررسا  ررا ا رری اطش ان وا ررییو  برری    ۰ ررا ترریر 
 ررااییییی  رری مرریای     ۰.۰   ١.۰ ررو تیررد   ییتیررش ا بتررا  

 (۱)واادی مکا 
 های اجرایی:  ژوئن  3-2-2

 حررث اصرربی انرر   خررش طب  صرر ص احرر ش آ تدررین ا  دیرران   
ویدریآ  طب  ری اش تصر یو  اارو م رت تیریا       ا یانی ویتامری   

 4ترریر   طب  ررااییییی  ۰عرریا ب ا برراط مررکاق وحررا طبن با   

 ررااییییی طب تیررد طباارری گیمیررو یررو ویتاننررد  ررا وا ررییو   
  بی ا بتا  ودا ش  ی وی میای   

و حارو مری و رک ت حرا ل اییییری طب       طب  یب ی یان ا  یرو 
 طبن    ر ط   ایری آوری    آب  درین   رو  حرات    تیبکیط ان  عی 

ا  ی  ویحبو  یب ری یران نراط مریش  انطنرین  ر ط یرو نکنرار         
طب نکرری ان  رری اش یرران آ رری  بیررا آورریش  رر ط     رریش ان آ  ان 

و حاررو گیطنرری یررو نرراط مرریش نوررا  آ گیررین ا یرریانی  رری اش  
اتنرراعی   ا یانرری آ تدرری اترر طش   اوکررا   خ رری ان طبنش یرران ا

 را ان   وییرا اتر ط   آ گیین  ی ری ان  خ ریان میآندرین  ری اش     
 یب رری یرران مرریا ا  و حاررو مررییو طب  صرر ص آ تدررین     

 ررا وا ررییو  برری ا بتررا ب آورراطش  ررانن  ا  رر  یرران ااتنرراعی 
 رر     رری  طب ط    ررو یدررابن ا  رر   ررو طب رریی اازرراط       

  ونریحکت  ری  وا رییو    ری      اسذنیمیو    رذا اتصرار  انریاب    
ااودا رش  رر طش    را ان آ گیررین  یاحیری ان وحررا  ر ط  رراب      
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 یندیفرآ یسازه ها یدرز بند هیورح اول 3-2
 ژوئن های انبساوی:   3-2-1

 رری اش  ندررینمیآ ن ررانش یررا طبنش یرران ااتنرراعی  رری  طب   
 ۰   ٠ ررا ترریر  گرری ش ط  طب تیرریا   آب  ااررو م ررت  ویتصرر 

انررر  طبنش یرررا  رررا ا ررری اطش ان  ییددررریش   رررااییییی ویتامررری 
 رریان طبنش   رر ح  رراب ی ررااییییین  ١.۰ا رر دزی طب تیررد 
 ررااییییی  رریان ا  رر   ۰.۰ ررااییییی   تیررد  ٠یرران  ررا ترریر 

 ررااییییی    ررسا  ررا ا رری اطش ان وا ررییو  برری    ۰ ررا ترریر 
 ررااییییی  رری مرریای     ۰.۰   ١.۰ ررو تیررد   ییتیررش ا بتررا  

 (۱)واادی مکا 
 های اجرایی:  ژوئن  3-2-2

 حررث اصرربی انرر   خررش طب  صرر ص احرر ش آ تدررین ا  دیرران   
ویدریآ  طب  ری اش تصر یو  اارو م رت تیریا       ا یانی ویتامری   

 4ترریر   طب  ررااییییی  ۰عرریا ب ا برراط مررکاق وحررا طبن با   

 ررااییییی طب تیررد طباارری گیمیررو یررو ویتاننررد  ررا وا ررییو   
  بی ا بتا  ودا ش  ی وی میای   

و حارو مری و رک ت حرا ل اییییری طب       طب  یب ی یان ا  یرو 
 طبن    ر ط   ایری آوری    آب  درین   رو  حرات    تیبکیط ان  عی 

ا  ی  ویحبو  یب ری یران نراط مریش  انطنرین  ر ط یرو نکنرار         
طب نکرری ان  رری اش یرران آ رری  بیررا آورریش  رر ط     رریش ان آ  ان 

و حاررو گیطنرری یررو نرراط مرریش نوررا  آ گیررین ا یرریانی  رری اش  
اتنرراعی   ا یانرری آ تدرری اترر طش   اوکررا   خ رری ان طبنش یرران ا

 را ان   وییرا اتر ط   آ گیین  ی ری ان  خ ریان میآندرین  ری اش     
 یب رری یرران مرریا ا  و حاررو مررییو طب  صرر ص آ تدررین     

 ررا وا ررییو  برری ا بتررا ب آورراطش  ررانن  ا  رر  یرران ااتنرراعی 
 رر     رری  طب ط    ررو یدررابن ا  رر   ررو طب رریی اازرراط       

  ونریحکت  ری  وا رییو    ری      اسذنیمیو    رذا اتصرار  انریاب    
ااودا رش  رر طش    را ان آ گیررین  یاحیری ان وحررا  ر ط  رراب      
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میش    رذا طبن  را تریا د آب و ا رو گیطنری   ضربید و را یی        
طب  صرر ص ترریا د آب ان وحررا طبن ا یانرری و حاررو گیطنرری   
 گ اررو ان یررو آب ان  رری  اعرریاق مرریاب  یمرریش  ررا وا ررییوب    

یطش    رو  رید طنگری تمر       یا ا  ری  وزرا ب ا  ر   ا ر ه یر     
ترریا د ورری ایرر ط  )مررانا  هیرری ا ررد اصرر حیات ینط طب آ    
 ی اش  بیا آوریش    را ان تبر نا وا رییو یران ا ریا مریش        
طب ا  رر  یرران ااتنرراعی   تزییرری ب د ا رریان ا  رر  یرران      

 ا یانی آ گیین تکییا گیطنی( 
انرر  ط  و ضرر و  ررتش مرری ب د ا رریان آ تدررین طب تصرر یو    

یرریا  ورر بط  رران یدی نرریاب گیمیررو    ررا ان    ااررو م ررت آب ت
نکنررار و ا برروب ویدی رری ابند ب د طبن  دررین   آ تدررین    
اتمرران  یدرری  ررانش یرران میآندررین انرر   رری اش تییررو   ورر بط   
تانیرری عرریا    طب  یاورری آ   ررو تصرر نش یابمیوررا ب ررییش    ررو  

 و بط ا یا نیاب گیمد 
 یسااازه هااا ی و آببناادیدرز بنااد مهندساای ارزش 3-3

 ی تصفیه خانه ششم آب تهرانندیفرآ
اخنرریی  ورر بطن یررو طب  ی  ررو تزییرری ب د ا رریان آ تدررین   
طبنش یررا ویتاننررد ورر بط تحریررد نرریاب ویگیمررد ط یررا تیررا   
اکرریط  )آ تدرری اکرریط ( ب د ابا ررو مرریش عرریا   صرر بت انزرراط 

 ررااییییی(  4  تیررد  ۰ ررااییییین )ترریر   4طب  ۰مررکاق 

ا وا ررییو  برری طب وحررا طبن    ررسا  رری یرریط  طا ررا آ   رر 
ا بتررا   رر ط  طب ا یرریا تیرراوی طبن یرران ا یانرری یررا  رری اش طب   
وحا  رانش یران میآندرین  ریند ور بط  ران یدی  نریاب گیمرد          
 ا ان  ییرانش  بیرا آوریش و حارو مری  ری  یران ییزر اب         
طبنش یرران ا یانرری )حرریانا طب نررو  ررید طبن( طابان ترریایت   

 یا  ینریت  یاوا اییتامی  مرانا  هیری ا رد انر  و ضر و  ری      
عریهش ان طنرر ابش یرا ترراریین طب تیبکریط  ررانش ان تمر  ایامرریو     
  رری  ررو  حررات آ تدررین ویی اانررد طب نوررا  آ گیررین  رری اش با  

  ا و کا و ا و ایانی 
 یب رری یرران  ی ررییب ب د ا رریان  رری  طب وحررا ا  رر  یرران   

ا یانرری با ورر بط ت  ررو نرریابطاط  طن ابیررا   طار یرران  رری اش     
 ررا  –)حنررش ورر بط  ویررین ۵نررا  ۱  نررا  4 ررو  ابتیرران  "تی وررا

ت  و  و ار و ا یانری وصر ب( ترنریت ویگیطنری   ریان ا ریان       
یی  خش  ا ت  و  رو تتر ب آبورات ب ان وحرا طبن ا یانری اوکرا        
نا ررش  دررین یاوررا  ررا اانرریاط ضررخاود ور رر   یدرری ) بدرر ا   
و ررار  رری دین  ررا ا رری اطش ان ورر ب   نررا نا ررش مبررلن(   رر ط  

 یررد ایامرریو    ای ترراب ان با یرریا  بدرر ا  نا ررش و نررد     
 ١١ رری دین ضررخاود تمرر   یدرری ا رری اطش گیطنرری  مررکا      

ا ی اطش ای ارو ان ان با یریا با  بدر ا  نا رش و نرد وحرا طبن       
 ا یانی م ایا ی   ا ا  طاطش ا د 
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طب نوا   ی  بنرلن  ری یا مریاب ط  راب  ری  ان ی ر ن و ریو        
یان  ران با یریا اوکرا   نتیا ری   یاورا  ری  طب انر  ور ر          
   ط ایابط  مانا  هیری ا رد ااری  رو  رای  ر ط  ویرلا  ب ااری         

( C-2-145عرری  مرریابش  – ١ رری  )ا رر وج( ) رری ر مرریابش  
 ررا وب ررا اگررو طامرری  ترریا  ویکنرری  رری  طب  رران یرراب  ررا     

طنیررو ان نورا   را د     ٠٣گذمد نورا  ا ر وج  ری   را ان     
 ررااییییی یررایش نامررد    ررین   ررتش  یاانرریا   ١۰ ررو  ١۵ان 

مرریاب ط  رراب  رری   ررو حرریانا ب رریی   رری  رران یررت اوکررا       

 نتیا رری   یاوررا طب وزررا بت طبن   رر ط ایامررد   ررا ان      
گیرید ا  یرو آ  با یریا و  ر ط طب وحرا      اتیاط  ری  بنرلن     

طبن یدیش میش    را ان نا رش  درین  رابت  برین تمر   یدریب        
 ی  بنلن انر  ور ر  ایرل ا ریا    ری یا  نریو  ر ط  ور ر  ان         
نرو  رید طبن ) ری یا  ری  بنرلن  رابت نتبری   تریط اوکررا          
مرریاب  رری  ان انرر  وحررا(  نتیا رری    رری  طب  ررابت ط ط طب      

(  ییااگ اررو ١۰ ررا اازرراط  رر ط  )مررکا  وزررا بت طبن  خرر  ی نا
یو و حاو وی ر ط  ری  نرو  رید طبن  خر  ی ویریایت مریش        

  اوکا  ا  ه آب  یا ا آ   رو حریانا ویکر  وری ب ریی   ری       
 ی   رید طنگری طبن یرو طب  ری  بنرلن  رابت ا ر تمر   یدری         
 رری    نتیا رری   )نررا  ررا حرریانا  نتیا رری  ( ا رریا مرریش  رر ط  

طش  گ اررو ان یررو  دارری ویی رریی آب طابان آ گررذبن  ی رریین  رر 
 ی اای مرکاق  یمریش  را وا رییو با ط ب نطش    رو  رید طنگری        

طنرر اب حرری  ایانرری   ررذا عرری  آ تدررین ا  یررو ویتاننررد تزییرری 
نامیررو  گ اررو ان یررو گلندررو  ررانگلن   ی اارری ضرری  ترراوی      
میان   یریش  ریطابن  را انزراط   مرش  ری ب ن  ری  ان تریا د         

 آب  ب گیین ایانی 

             
 تراوش آب در اثر دور زدن ماستیک در محل درز اجرایی  -12-2بتن نیمه تراکم یافته در محل درز اجرایی       شکل  -12-1 شکل                

 
 ویژگی های م رد نیازگزینه جایگزین و  3-3-1

 ا ت  و  و یبیو  یب ری یران  بیرا آوریش  ریان آ تدرین وحرا        
طبن    یدیرران وزررا ب آ  ان گلندررو ب یررش آ تدرری  بییررین  انررو 

 انررر طب  ررییاای اصرر   مرریش  ررا یتکررا ا رری اطش مرری         
 ررانگلن  ویتاننررد  ن گرری یرران ورر بط ایرران  ررا ت  ررو  ررو      

  ورری مرریگیمیررو وبیابیرران تیبکرریطن گلندررو ا یرریانی طب اارری 
 ین   تش ا ییا  ن گری یران ور بط ایران عری   یب ری مریش          

یرو گلندرو  رانگلن  مریان  ور بط ایران        گیطنری  سا  یب ری  
 با انداو ایانی 

 تامین انعطاف پذیری لازم 3-3-1-1
مرری طبنش یرران و  رر ط طب  رری اش  ررو ط     هیرریییااگ اررو یررو  

   (Expansion Joint) خرررش تیررریش طبنش یررران ااتنررراعی 
 Construction / Contraction)طبنش یررران ا یانررری   

Joint)  ترنرریت مرریش ا ررد  اارری  ررو آاکررو حییییرران ااتنرراعی
  اارتاضی  انش طب وحرا طبنش یران ااتنراعی تیییرل وری نا ری       
 ذا وصرا ح ور بط ا ری اطش  یرد  ییریط  طبنش یران نراط مریش         

طب  ررری اش ویتاننرررد طابان ااب ررراق  رررذنین  ررراینی  ررر طش ) 
%(  گ اررو ان یررو ییچگ اررو ۰٣٣% ا رری ۱٣تصرر یو  ااررو م ررت 

ادیانرری    رری نورررا ویی طب اورری حییررد  ررانش طب وحررا طبن    
ی نرراای   ررا ررین   حررات ا رری اطش ان وا ررییو  برری ا بتررا     

طب ط رری ب یرراب نرریاب    % ٠٣٣% تررا ۰٣٣ رراین نا ررا تحیررا   
    گیمد

وررات ب ان  رری یا تترر ب آب ا یانرری ا  رر  یرران طب ان عرریق ورا ررا
 ل ری ان  یارو اصربی  رانش  ر طش    رذا       وصرا ح طبن  وحا ا   ب 

ویررلا  یرریاش  رری  طب وحررا طبن  ررو ییررا  ویررلا  یرریاش     
%(    رذا  ٣.۰% ا ری  ٣.٠ی )نر گیط وحری ط وری   ری  آبورو   اتمان 

ورراطش ان واادرری وا ررییو  برری ا بتررا  ضرری بتی  ررو ا رری اطش ان 
ا طبنیرران  رریان ا رری اطش طب وحرر ی نرراای  ررای یررو تیاورراً  ررا 

ااتنرراعی عیاحرری    ررا یو وی رر ای   طابان یلندررو ننرراطب      
 ا ررریا ینررریدی صرررب  د ا ررریا   حنا رررید  ررراین یی یرررد

) رری  رر ق عیحرری یررو تیرریش عیاحررا   رریان طبن    اییتامرری  
  دین ا    یان ا یانی ابا و وی یددی(   

 ین   تش  زران وا رییو  بری ا بترا  ان ور اط  انرو  رییاای        
  انرو  بییین )اصر   مریش  را یتکرا( یرو ییاادری  ری  طابان        

 ررییاای  رر طش   ت ررا د  ررا یابن  ررا  نرریی  یدرری وحررا طبن    
طامرریو   ییچدرری  طابان  ن گرری  نرریاب ویررت آ تدررین ورری ا  

طش با ایررل طابا ویتامرری ا رری ا   رری  یرران وزررا ب آ   ب طن طبن 
    می
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میش    رذا طبن  را تریا د آب و ا رو گیطنری   ضربید و را یی        
طب  صرر ص ترریا د آب ان وحررا طبن ا یانرری و حاررو گیطنرری   
 گ اررو ان یررو آب ان  رری  اعرریاق مرریاب  یمرریش  ررا وا ررییوب    

یطش    رو  رید طنگری تمر       یا ا  ری  وزرا ب ا  ر   ا ر ه یر     
ترریا د ورری ایرر ط  )مررانا  هیرری ا ررد اصرر حیات ینط طب آ    
 ی اش  بیا آوریش    را ان تبر نا وا رییو یران ا ریا مریش        
طب ا  رر  یرران ااتنرراعی   تزییرری ب د ا رریان ا  رر  یرران      

 ا یانی آ گیین تکییا گیطنی( 
انرر  ط  و ضرر و  ررتش مرری ب د ا رریان آ تدررین طب تصرر یو    

یرریا  ورر بط  رران یدی نرریاب گیمیررو    ررا ان    ااررو م ررت آب ت
نکنررار و ا برروب ویدی رری ابند ب د طبن  دررین   آ تدررین    
اتمرران  یدرری  ررانش یرران میآندررین انرر   رری اش تییررو   ورر بط   
تانیرری عرریا    طب  یاورری آ   ررو تصرر نش یابمیوررا ب ررییش    ررو  

 و بط ا یا نیاب گیمد 
 یسااازه هااا ی و آببناادیدرز بنااد مهندساای ارزش 3-3

 ی تصفیه خانه ششم آب تهرانندیفرآ
اخنرریی  ورر بطن یررو طب  ی  ررو تزییرری ب د ا رریان آ تدررین   
طبنش یررا ویتاننررد ورر بط تحریررد نرریاب ویگیمررد ط یررا تیررا   
اکرریط  )آ تدرری اکرریط ( ب د ابا ررو مرریش عرریا   صرر بت انزرراط 

 ررااییییی(  4  تیررد  ۰ ررااییییین )ترریر   4طب  ۰مررکاق 

ا وا ررییو  برری طب وحررا طبن    ررسا  رری یرریط  طا ررا آ   رر 
ا بتررا   رر ط  طب ا یرریا تیرراوی طبن یرران ا یانرری یررا  رری اش طب   
وحا  رانش یران میآندرین  ریند ور بط  ران یدی  نریاب گیمرد          
 ا ان  ییرانش  بیرا آوریش و حارو مری  ری  یران ییزر اب         
طبنش یرران ا یانرری )حرریانا طب نررو  ررید طبن( طابان ترریایت   

 یا  ینریت  یاوا اییتامی  مرانا  هیری ا رد انر  و ضر و  ری      
عریهش ان طنرر ابش یرا ترراریین طب تیبکریط  ررانش ان تمر  ایامرریو     
  رری  ررو  حررات آ تدررین ویی اانررد طب نوررا  آ گیررین  رری اش با  

  ا و کا و ا و ایانی 
 یب رری یرران  ی ررییب ب د ا رریان  رری  طب وحررا ا  رر  یرران   

ا یانرری با ورر بط ت  ررو نرریابطاط  طن ابیررا   طار یرران  رری اش     
 ررا  –)حنررش ورر بط  ویررین ۵نررا  ۱  نررا  4 ررو  ابتیرران  "تی وررا

ت  و  و ار و ا یانری وصر ب( ترنریت ویگیطنری   ریان ا ریان       
یی  خش  ا ت  و  رو تتر ب آبورات ب ان وحرا طبن ا یانری اوکرا        
نا ررش  دررین یاوررا  ررا اانرریاط ضررخاود ور رر   یدرری ) بدرر ا   
و ررار  رری دین  ررا ا رری اطش ان ورر ب   نررا نا ررش مبررلن(   رر ط  

 یررد ایامرریو    ای ترراب ان با یرریا  بدرر ا  نا ررش و نررد     
 ١١ رری دین ضررخاود تمرر   یدرری ا رری اطش گیطنرری  مررکا      

ا ی اطش ای ارو ان ان با یریا با  بدر ا  نا رش و نرد وحرا طبن       
 ا یانی م ایا ی   ا ا  طاطش ا د 

 

    
 داسی ناستفاده از رابیتس بعن ان قالب م قت در محل درز های اجرایی ف ن -11 شکل

 

طب نوا   ی  بنرلن  ری یا مریاب ط  راب  ری  ان ی ر ن و ریو        
یان  ران با یریا اوکرا   نتیا ری   یاورا  ری  طب انر  ور ر          
   ط ایابط  مانا  هیری ا رد ااری  رو  رای  ر ط  ویرلا  ب ااری         

( C-2-145عرری  مرریابش  – ١ رری  )ا رر وج( ) رری ر مرریابش  
 ررا وب ررا اگررو طامرری  ترریا  ویکنرری  رری  طب  رران یرراب  ررا     

طنیررو ان نورا   را د     ٠٣گذمد نورا  ا ر وج  ری   را ان     
 ررااییییی یررایش نامررد    ررین   ررتش  یاانرریا   ١۰ ررو  ١۵ان 

مرریاب ط  رراب  رری   ررو حرریانا ب رریی   رری  رران یررت اوکررا       

 نتیا رری   یاوررا طب وزررا بت طبن   رر ط ایامررد   ررا ان      
گیرید ا  یرو آ  با یریا و  ر ط طب وحرا      اتیاط  ری  بنرلن     

طبن یدیش میش    را ان نا رش  درین  رابت  برین تمر   یدریب        
 ی  بنلن انر  ور ر  ایرل ا ریا    ری یا  نریو  ر ط  ور ر  ان         
نرو  رید طبن ) ری یا  ری  بنرلن  رابت نتبری   تریط اوکررا          
مرریاب  رری  ان انرر  وحررا(  نتیا رری    رری  طب  ررابت ط ط طب      

(  ییااگ اررو ١۰ ررا اازرراط  رر ط  )مررکا  وزررا بت طبن  خرر  ی نا
یو و حاو وی ر ط  ری  نرو  رید طبن  خر  ی ویریایت مریش        

  اوکا  ا  ه آب  یا ا آ   رو حریانا ویکر  وری ب ریی   ری       
 ی   رید طنگری طبن یرو طب  ری  بنرلن  رابت ا ر تمر   یدری         
 رری    نتیا رری   )نررا  ررا حرریانا  نتیا رری  ( ا رریا مرریش  رر ط  

طش  گ اررو ان یررو  دارری ویی رریی آب طابان آ گررذبن  ی رریین  رر 
 ی اای مرکاق  یمریش  را وا رییو با ط ب نطش    رو  رید طنگری        

طنرر اب حرری  ایانرری   ررذا عرری  آ تدررین ا  یررو ویتاننررد تزییرری 
نامیررو  گ اررو ان یررو گلندررو  ررانگلن   ی اارری ضرری  ترراوی      
میان   یریش  ریطابن  را انزراط   مرش  ری ب ن  ری  ان تریا د         

 آب  ب گیین ایانی 

             
 تراوش آب در اثر دور زدن ماستیک در محل درز اجرایی  -12-2بتن نیمه تراکم یافته در محل درز اجرایی       شکل  -12-1 شکل                

 
 ویژگی های م رد نیازگزینه جایگزین و  3-3-1

 ا ت  و  و یبیو  یب ری یران  بیرا آوریش  ریان آ تدرین وحرا        
طبن    یدیرران وزررا ب آ  ان گلندررو ب یررش آ تدرری  بییررین  انررو 

 انررر طب  ررییاای اصرر   مرریش  ررا یتکررا ا رری اطش مرری         
 ررانگلن  ویتاننررد  ن گرری یرران ورر بط ایرران  ررا ت  ررو  ررو      

  ورری مرریگیمیررو وبیابیرران تیبکرریطن گلندررو ا یرریانی طب اارری 
 ین   تش ا ییا  ن گری یران ور بط ایران عری   یب ری مریش          

یرو گلندرو  رانگلن  مریان  ور بط ایران        گیطنری  سا  یب ری  
 با انداو ایانی 

 تامین انعطاف پذیری لازم 3-3-1-1
مرری طبنش یرران و  رر ط طب  رری اش  ررو ط     هیرریییااگ اررو یررو  

   (Expansion Joint) خرررش تیررریش طبنش یررران ااتنررراعی 
 Construction / Contraction)طبنش یررران ا یانررری   

Joint)  ترنرریت مرریش ا ررد  اارری  ررو آاکررو حییییرران ااتنرراعی
  اارتاضی  انش طب وحرا طبنش یران ااتنراعی تیییرل وری نا ری       
 ذا وصرا ح ور بط ا ری اطش  یرد  ییریط  طبنش یران نراط مریش         

طب  ررری اش ویتاننرررد طابان ااب ررراق  رررذنین  ررراینی  ررر طش ) 
%(  گ اررو ان یررو ییچگ اررو ۰٣٣% ا رری ۱٣تصرر یو  ااررو م ررت 

ادیانرری    رری نورررا ویی طب اورری حییررد  ررانش طب وحررا طبن    
ی نرراای   ررا ررین   حررات ا رری اطش ان وا ررییو  برری ا بتررا     

طب ط رری ب یرراب نرریاب    % ٠٣٣% تررا ۰٣٣ رراین نا ررا تحیررا   
    گیمد

وررات ب ان  رری یا تترر ب آب ا یانرری ا  رر  یرران طب ان عرریق ورا ررا
 ل ری ان  یارو اصربی  رانش  ر طش    رذا       وصرا ح طبن  وحا ا   ب 

ویررلا  یرریاش  رری  طب وحررا طبن  ررو ییررا  ویررلا  یرریاش     
%(    رذا  ٣.۰% ا ری  ٣.٠ی )نر گیط وحری ط وری   ری  آبورو   اتمان 

ورراطش ان واادرری وا ررییو  برری ا بتررا  ضرری بتی  ررو ا رری اطش ان 
ا طبنیرران  رریان ا رری اطش طب وحرر ی نرراای  ررای یررو تیاورراً  ررا 

ااتنرراعی عیاحرری    ررا یو وی رر ای   طابان یلندررو ننرراطب      
 ا ررریا ینررریدی صرررب  د ا ررریا   حنا رررید  ررراین یی یرررد

) رری  رر ق عیحرری یررو تیرریش عیاحررا   رریان طبن    اییتامرری  
  دین ا    یان ا یانی ابا و وی یددی(   

 ین   تش  زران وا رییو  بری ا بترا  ان ور اط  انرو  رییاای        
  انرو  بییین )اصر   مریش  را یتکرا( یرو ییاادری  ری  طابان        

 ررییاای  رر طش   ت ررا د  ررا یابن  ررا  نرریی  یدرری وحررا طبن    
طامرریو   ییچدرری  طابان  ن گرری  نرریاب ویررت آ تدررین ورری ا  

طش با ایررل طابا ویتامرری ا رری ا   رری  یرران وزررا ب آ   ب طن طبن 
    می
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تامین چسبندگی کاافی جهات عادم جادایی      3-3-1-2
 از بتن  

ییااگ او یو ویتانند واطش طبن دی ا  یو )وا ییو(  ید تیبکیط 
اصرربی  رر ط  ررو  رر ح  رری   ررو طب رریی ویصررا مرریش   طابان   
ونتدیگی یامی  ید تیط  یانش ان  ر ح  نریی  یدری  ر ط     

یرش آ تدری    رانگلن  )ب   امیب و اط وصیمی طب گلندو طبن درین  
ایل ویتانند طابان ورا ود ونتدیگی یامی  رو  ر ح     بییین( 

ورا ود حریانا نا را    pull off ی    طش  گ او ان یو طب آنوانش 
 و ررا د  رراب ن  ۰8طب  رر  وگا ا ررکار ١)نترر ر ترراوی  گرریطط  

طب   (۵طاطش مرریش طب  رری ر   ررا ا EN1504-2  [41]طا رریاایاب
و اط آ تدری  بییرین  انرو     اییزو آنوانش ونتدین  8 ی ر ایل 

 ییاای  ی ب ن  نریی  یدری یرو ت  ر  اانییی وصرا ح طاا رگاش       
 تییا  اازاط میش ابا و گیطنیش ا د 

 
 معیار کیفیت روکش های محافظ سطح بتنی -7 جدود

 
 سیمانی اصلاح شده با لاتکسنتایج کنترد کیفیت م اد آببند پلیمری پایه  -8 جدود

 

 تامین آببندی3-3-1-3
ت ا ت  نیاب ویرت ط  گلندرو ور بط  حرث تراوی  یاورا آ تدرین        

 رری ب ن  رر     طب گلندررو  ی رردیاطنب انزرراط ب یررش آ تدرری   
ا ر ه آب  ریا ا  نرت اصرربی       تریط اوکررا    ری  ییزر اب طبن  

 ی   ر طش طب حا یکرو گلندرو طبن درین  را وا رییو تدیرا تتر ب         
  ان  ورری ایرر ط ونرریریت آب ان ورری ا  ب طن طبن با ارراویک    

احییررار ط ب نط  آب ان یدرراب   ان   ررد وا ررییو )ان وزرریان   
طندرراویکی  تیییررا   یا ی بیرران انزرراط مرریش طب اررری ضرری ات   

  طب ایانررد باییررا ی  ( 8 مرریابشمررکا  –ارر   نبررت تخینررش  
ویاابررد  بیررا یان طبن طب   ررد مرریاب وا ررییو  آ   ررو وزرر

اخ ایرری آ بط  طب انرر   ضرربید انرر  اوکررا    رر ط طابط یررو آب  
طب عرر ر نوررا ب وحررا ونرری ط مرریش ورری ا  ب طن طبن با ط ب  
نطش    ررو وحررا طبن طب   ررد ااحیررو وا ررییو یررابن مرریش باش  

 یدییر گیطط    نامیو    انش طواب ا یی آب  یی نا ا
    [7] (BS EN 12390-8)آنوانش و ا د  ا ا یاایابط تش   ن ی

یدییر صحد تیبکریط وراطش     اتنآنوا  نان ویییی یکنا  ه آب 

آزمایش نفوذ آب در بتن
)میلیمتر(

pulloff - آزمایش چسبندگی به سطح
kg/cm2

)Mpa(

آزمایش تایید همجواری با 
آب شرب

(BS EN-12390-8) [7](ASTM C1583) [13](BS 6920)  [15]

16.8 الی 024.3
OK)1.68 الی 2.43(

 نیررییت  ر  ورراطش آ تدری  ب   نرردنتایب یرش آ تدری  رر طش یرو و   
 شنآنوررا زررویای ۵طب  رری ر مرریابش گرریطط     یترراو ن ردیاط ی 

یرو   ی نریی  یدر   ن ری ب   ییاای ر  ونسانیییو اط آ تدی  بآ گذبن 
 ا د  یشنطاا گاش تییا  اازاط میش ابا و گیط ی وصا حیت    اانی

ییااگ او یو و اییش وی  ط واطش ب یش آ تدی و بط ا ی اطش مانی 
 ا  ه آب ویتامی 

 روش اجرا 
 ب د ا یاء عی   انگلن   ص بت ننی ننید  دین گیطنی:

وحرا طبن   نی ران نویحبرو  رو ط   خرش ن     نر : انی ران نن -ا س
)مررکا   گرریططیو تیآب ترنرر وزررا ب رر ح  رری    نی ررانن  ن

 (١٠ میابش

             
 محل بتن همج ار آب یآماده ساز -13-2شکل                               U-CUT هیناح جادیا -13-1شکل 

 
 نا ررراایاطش مرررریش  رررریا  ١٠-١ مررررکایررررو طب  ییااگ ارررو 

 وحرررا طبن ا یررریا  ررری  وحرررا ب دیررر   طبن  نآوررراطش  ررران
 شنررر رررا  رررینبت تخی یرررو طابان  ررری   یررری ویررریایت ا رررد 

یدیرریر مرریش   نتیررانتخی ن)یررو  رریا  نییررییبیو ۰۱تخررد 
 ۱ شنرررر(  ررررا ا رررری اطش ان وکررررش تخیگرررریططیا رررری اطش و

 ررا تیررد وی  رر     ییررییبیو 4٣تررا  ٠۰ ن ررو  یدررا  نیبرر یی
مررریش  اطنررر مررریابطا رررا  سا(  انمررریش    رررییرررییبیو ٠٣

یاوررررا آورررراطش  یمرررری   ررررا ورررراطش  ن ررررا ان منی رررر 
 ٠۰ ررررا ورا وررررد   ییاای رررر ونرررر ا ییرررری ییددرررریش تیو
طب اطاوررررو )یررررت یرررر آ  رررری (     گیطنرررریوگا ا ررررکار 

 نی رررانن  ن نلیرررابی ررر ح  ررری  تی بن ررران ینرررن اتیرررتیب
ان  ررر ح آ  نط طش  ن   تررراب دررریشنیش ترررا ییگ ارررو آی مررر

 (   ١٠-۰ مکام ط  )
ویحبرررو   نررروررر اط  ییددررریش طا رررا طبن: طب ا   نا ررریا -ب

ب انرررتد  رررو ابیطا رررا مررر نلیرررابیان تی درررا ی رررا ان اعی
    گیطنیانیاط  ت تبیییاتی  یییط  آ   ا و

 یداررر ب  بررر گیین ان انزررراط یرررد   :  چرررویوای نا ررریا - 
آ تدرری  بییررین    رری ن ورر ن ترری  یرران     نا یررو طب ب یررش  

اامررری ان حییییررران نا نرررو ان ب یرررش طب وحرررا یرررد ب     
ا ررریان واییچرررو طب وحرررا یرررد  طب ط ررری ب یررراب نررریاب     

 رررا ا ررری اطش ان وررر اط  ییددررریش  ١4گیمرررد   و رررا د مرررکا 
مررکا  ررا ترریر    یو ب رر یودا ررش  صرر بت  چکرر   ییرریتیو
 دنرر  ) یدارر ب تر گیطنرری ا رریا چررویوای یییی رراای ۰تررا  ٠

 یرررینان  یا تن رررو  ررر ح  ررری  نررری   چرررویوای یدیگونرررت
طب  صررر ص واییچرررو یررران     گیطنررری(ودا رررش ا ررری اطش  

واییچررو  ت  ررو  ررو الطنکرری   وحررا اتصررار طنرر اب   یررس  ررا   
 ا یانرری  ررانی  طنرر اب   ررا طبن طب وحررا اتصررار یررس  طنرر اب   

 رررو ویتاننرررد واییچرررو   طبن و  ررر ط    ب ا لاوررراً (باوکرررا)
یررو ترر  ش  رری   مرریایصرر بت تب یررری   نکسابوررو ا رریا ورری   

تررریط انزررراط اتصرررار  ررریط طب   و  رررشا ررریحکاط  ی ررریی ب 
واییچررو  رررا    ررذا   گرریطط مصررا و رریی  باوکررا   واییچررو     

ا ررریا  ١4-۰و رررا د مرررکا   رررااییییی  ۰ور ررر    ا بررراط
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تامین چسبندگی کاافی جهات عادم جادایی      3-3-1-2
 از بتن  

ییااگ او یو ویتانند واطش طبن دی ا  یو )وا ییو(  ید تیبکیط 
اصرربی  رر ط  ررو  رر ح  رری   ررو طب رریی ویصررا مرریش   طابان   
ونتدیگی یامی  ید تیط  یانش ان  ر ح  نریی  یدری  ر ط     

یرش آ تدری    رانگلن  )ب   امیب و اط وصیمی طب گلندو طبن درین  
ایل ویتانند طابان ورا ود ونتدیگی یامی  رو  ر ح     بییین( 

ورا ود حریانا نا را    pull off ی    طش  گ او ان یو طب آنوانش 
 و ررا د  رراب ن  ۰8طب  رر  وگا ا ررکار ١)نترر ر ترراوی  گرریطط  

طب   (۵طاطش مرریش طب  رری ر   ررا ا EN1504-2  [41]طا رریاایاب
و اط آ تدری  بییرین  انرو     اییزو آنوانش ونتدین  8 ی ر ایل 

 ییاای  ی ب ن  نریی  یدری یرو ت  ر  اانییی وصرا ح طاا رگاش       
 تییا  اازاط میش ابا و گیطنیش ا د 

 
 معیار کیفیت روکش های محافظ سطح بتنی -7 جدود

 
 سیمانی اصلاح شده با لاتکسنتایج کنترد کیفیت م اد آببند پلیمری پایه  -8 جدود

 

 تامین آببندی3-3-1-3
ت ا ت  نیاب ویرت ط  گلندرو ور بط  حرث تراوی  یاورا آ تدرین        

 رری ب ن  رر     طب گلندررو  ی رردیاطنب انزرراط ب یررش آ تدرری   
ا ر ه آب  ریا ا  نرت اصرربی       تریط اوکررا    ری  ییزر اب طبن  

 ی   ر طش طب حا یکرو گلندرو طبن درین  را وا رییو تدیرا تتر ب         
  ان  ورری ایرر ط ونرریریت آب ان ورری ا  ب طن طبن با ارراویک    

احییررار ط ب نط  آب ان یدرراب   ان   ررد وا ررییو )ان وزرریان   
طندرراویکی  تیییررا   یا ی بیرران انزرراط مرریش طب اررری ضرری ات   

  طب ایانررد باییررا ی  ( 8 مرریابشمررکا  –ارر   نبررت تخینررش  
ویاابررد  بیررا یان طبن طب   ررد مرریاب وا ررییو  آ   ررو وزرر

اخ ایرری آ بط  طب انرر   ضرربید انرر  اوکررا    رر ط طابط یررو آب  
طب عرر ر نوررا ب وحررا ونرری ط مرریش ورری ا  ب طن طبن با ط ب  
نطش    ررو وحررا طبن طب   ررد ااحیررو وا ررییو یررابن مرریش باش  

 یدییر گیطط    نامیو    انش طواب ا یی آب  یی نا ا
    [7] (BS EN 12390-8)آنوانش و ا د  ا ا یاایابط تش   ن ی

یدییر صحد تیبکریط وراطش     اتنآنوا  نان ویییی یکنا  ه آب 

آزمایش نفوذ آب در بتن
)میلیمتر(

pulloff - آزمایش چسبندگی به سطح
kg/cm2

)Mpa(

آزمایش تایید همجواری با 
آب شرب

(BS EN-12390-8) [7](ASTM C1583) [13](BS 6920)  [15]

16.8 الی 024.3
OK)1.68 الی 2.43(

 نیررییت  ر  ورراطش آ تدری  ب   نرردنتایب یرش آ تدری  رر طش یرو و   
 شنآنوررا زررویای ۵طب  رری ر مرریابش گرریطط     یترراو ن ردیاط ی 

یرو   ی نریی  یدر   ن ری ب   ییاای ر  ونسانیییو اط آ تدی  بآ گذبن 
 ا د  یشنطاا گاش تییا  اازاط میش ابا و گیط ی وصا حیت    اانی

ییااگ او یو و اییش وی  ط واطش ب یش آ تدی و بط ا ی اطش مانی 
 ا  ه آب ویتامی 

 روش اجرا 
 ب د ا یاء عی   انگلن   ص بت ننی ننید  دین گیطنی:

وحرا طبن   نی ران نویحبرو  رو ط   خرش ن     نر : انی ران نن -ا س
)مررکا   گرریططیو تیآب ترنرر وزررا ب رر ح  رری    نی ررانن  ن

 (١٠ میابش

             
 محل بتن همج ار آب یآماده ساز -13-2شکل                               U-CUT هیناح جادیا -13-1شکل 

 
 نا ررراایاطش مرررریش  رررریا  ١٠-١ مررررکایررررو طب  ییااگ ارررو 

 وحرررا طبن ا یررریا  ررری  وحرررا ب دیررر   طبن  نآوررراطش  ررران
 شنررر رررا  رررینبت تخی یرررو طابان  ررری   یررری ویررریایت ا رررد 

یدیرریر مرریش   نتیررانتخی ن)یررو  رریا  نییررییبیو ۰۱تخررد 
 ۱ شنرررر(  ررررا ا رررری اطش ان وکررررش تخیگرررریططیا رررری اطش و

 ررا تیررد وی  رر     ییررییبیو 4٣تررا  ٠۰ ن ررو  یدررا  نیبرر یی
مررریش  اطنررر مررریابطا رررا  سا(  انمررریش    رررییرررییبیو ٠٣

یاوررررا آورررراطش  یمرررری   ررررا ورررراطش  ن ررررا ان منی رررر 
 ٠۰ ررررا ورا وررررد   ییاای رررر ونرررر ا ییرررری ییددرررریش تیو
طب اطاوررررو )یررررت یرررر آ  رررری (     گیطنرررریوگا ا ررررکار 

 نی رررانن  ن نلیرررابی ررر ح  ررری  تی بن ررران ینرررن اتیرررتیب
ان  ررر ح آ  نط طش  ن   تررراب دررریشنیش ترررا ییگ ارررو آی مررر

 (   ١٠-۰ مکام ط  )
ویحبرررو   نررروررر اط  ییددررریش طا رررا طبن: طب ا   نا ررریا -ب

ب انرررتد  رررو ابیطا رررا مررر نلیرررابیان تی درررا ی رررا ان اعی
    گیطنیانیاط  ت تبیییاتی  یییط  آ   ا و

 یداررر ب  بررر گیین ان انزررراط یرررد   :  چرررویوای نا ررریا - 
آ تدرری  بییررین    رری ن ورر ن ترری  یرران     نا یررو طب ب یررش  

اامررری ان حییییررران نا نرررو ان ب یرررش طب وحرررا یرررد ب     
ا ررریان واییچرررو طب وحرررا یرررد  طب ط ررری ب یررراب نررریاب     

 رررا ا ررری اطش ان وررر اط  ییددررریش  ١4گیمرررد   و رررا د مرررکا 
مررکا  ررا ترریر    یو ب رر یودا ررش  صرر بت  چکرر   ییرریتیو
 دنرر  ) یدارر ب تر گیطنرری ا رریا چررویوای یییی رراای ۰تررا  ٠

 یرررینان  یا تن رررو  ررر ح  ررری  نررری   چرررویوای یدیگونرررت
طب  صررر ص واییچرررو یررران     گیطنررری(ودا رررش ا ررری اطش  

واییچررو  ت  ررو  ررو الطنکرری   وحررا اتصررار طنرر اب   یررس  ررا   
 ا یانرری  ررانی  طنرر اب   ررا طبن طب وحررا اتصررار یررس  طنرر اب   

 رررو ویتاننرررد واییچرررو   طبن و  ررر ط    ب ا لاوررراً (باوکرررا)
یررو ترر  ش  رری   مرریایصرر بت تب یررری   نکسابوررو ا رریا ورری   

تررریط انزررراط اتصرررار  ررریط طب   و  رررشا ررریحکاط  ی ررریی ب 
واییچررو  رررا    ررذا   گرریطط مصررا و رریی  باوکررا   واییچررو     

ا ررریا  ١4-۰و رررا د مرررکا   رررااییییی  ۰ور ررر    ا بررراط
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 یرررد انزررراط مرررکا ودا رررش واییچرررو ان نرررو   گیطنررری  )
  گیطنررری( انررردا  رررو تدررر ا  مرررا ب   ا ررری اطش      4   رررو 

تبیییاتررری ودا رررش  رررا وررر ت واییچرررو یرررا طب ط  ط رررد   
وگا ا ررکار )و ررا و  رری  میآندررین  رری اش      ٠۰ ررا ورا وررد  
ا رررریا ( عتررررد ط رررری با بیا  ررررانایش C35 ررررا یرررر آ 

    گیطنی

ان  دررررا یورررر اط ب یررررش آ تدرررری:  ررررا ان اعی نا رررریا -ط
 سنرررطبن )ویرررذییش طب بط ابی ییررریط  مررر اتیرررصرررحد تیب

طب یرررد  یرررا      یی ررر چرررویوای حیصرررح ن(   ا ررریا"ب"
 ب رر ح  رری   ن رران ینرر  ن نلیررابیتی ن ررو ا رریا  دنرر ررا تدا

 نیرریی ررا ورراطش آ تدرری  ب  نب یررش آ تدرری ن ررو ا رریا نررتدا
 گیطنی  د تی ط  ییت انیاط طط  حیانا طب 

              
 اجرای ماهیچه در محل اتصاد دی ارهای مجاور آب -14-1شکل 

      
 
 

 
 اجرای ماهیچه در محل اتصاد دی اره مجاور آب به کف -14-2شکل 

 
مقایسااه هزینااه و زمانبناادی گزینااه جااایگزین بااا   3-4

 ورح اولیه
یررری میآندررری ویدی ررری ابند ان  رررو بیررر  اصررربی ابترررراء   

ب یررررایش نوررررا     بمرررر  و ررررک ت یی ییرررری  یی یررررد
تیررراط مررریش تیبیرررات ا یانررری   طب ایانرررد یرررایش یلندرررو 

 یرررد طب مصررر ر نترررا    بیررر  ابترررراء ییوی ررر طت رررکیا 
ت ررینح گیطنرری  طب انرر   خررش   رر ب   صررو وراننررو ان       
ا یررا ی  رری ورریت نوررا    ییچدرری  یلندررو ا رریا  رری  ط        
گلندرررو طبن  درررین ا  ررر  یررران ا یانررری  رررا ا ررری اطش ان     
وا رررییو  بررری ا بترررا    ییچدررری  آ تدرررین  رررانش یررران   
میآندرررین  رررا ا ررری اطش ان ب یرررش آ تدررری  بییرررین اازررراط    

  میش ا د  
 
 مقایسه هزینه انجام عملیات 3-4-1

یلندررو اازرراط تیبیررات ان ط   خرررش یلندررو ترراوی  وررر اط        
وصرررا ح وررر بط ایررران   یلندرررو ا ررریان تیبیرررات ت رررکیا    

  صررو  رریآ بط وراننررو    ۵مرریش ا ررد  طب  رری ر مرریابش    
ییااگ اررو  یلندررو ط  گلندررو ورر بط  حررث ابا ررو مرریش ا ررد     

ا  رر  یررا   نطبن  درری دررونیل لا یررو گرریططییررو و حاررو و 
 ابطیررربیو ١١١.۰ا بترررا   ی بررر وی رررا ا ررری اطش ان وا ررری  

 ررررا ورررر اط آ تدرررری  نطبن  درررری ن رررردیاطی  ب د   ارنررررب
 رررریآ بط مرررریش یررررو    ارنررررب ابطیرررربیو 8۵.١ نیرررریی ب

 ۰4.۰ لا یررر رررو و نانیصررراط نیا رررااییدیش صررریمو  ررر   
 نی% صررررریمو  ررررر  ۰8.١) تامرررررییو ارنرررررب ابطیررررربیو

 ( نانیصاط
 

 مقایسه اقتصادی گزینه های درزبندی ژوئنهای اجرایی -9جدود 

 

شماره 
بهای کل با اعماد ضرایب روششرحگزینه

بالاسری
111,525,800,984ا ی اطش ان وا ییو  بی ا بتا عی  ا  یو طبن دین ا  دیان ا یانی1

2
عی  ویدی ی ابند میش طبن دین   

آ تدین ا    یان ا یانی
ا ی اطش ان و اط آ تدی  بییین  انو 
 ییاوی اص   میش  ا یتکا

87,067,879,906

24,457,921,078 مابه التفاوت

 مقایسه مدت زمان اجرای عملیات 3-4-1
  نورراای اازرراط مرریش  رری ب ن اانرریاط    تحبیررا ررا تدانررد  ررو  

طبنیرران ا یانرری طب یرری نررو ان ط  ب د ورر بط  حررثب  آ تدررین 
طب هیرری مرریش    صررو ایرران  باارریوا  یرری نررو ان ط  ب د     

 رریتد ا رریان   رری انرر  ا رراآابا ررو مرریش ا ررد   ١٣ رری ر 
ا  ر  یران ا یانری طب گلندرو ا ری اطش ان ور اط        آ تدینتیبیات 

ب د ا رری اطش ان  ی رریی ان  یا رری  ١.۱۰آ تدرری  بییررین  رریش ان 
ط یررا تیرریش امررلانش ورریت  ا بتررا  ویتامرری    وا ررییو  برری

نوا  ا ریا گلندرو ا ری اطش ان وا رییو  بری ا بترا ب حنا رید        
 رراین یی یررد وا ررییو  رری ب ن احرر ش ا رریا آ  ا ررد   ررین    
 تش  ریتد ا ریان  ییریط  طبن  را وا رییو  نریاب یدری تری         
ان ا رریان ب یررش آ تدرری  بییررین  رری ب ن تیرراط  رر     یدرری  

انر  اوری  رتش یرایش وریت نورا  ا ریا         ییز اب آب  ویتامی 
 رریان گلندررو ا رریان ب یررش آ تدرری    ب ن  ١۵٠ب ن  ررو  ٠١۱ان 

اییررج یررابن   4) ررا  کررابگیین  انررتد  ررو ا رریان وا ررییو   
    طش ا دییلوا ( 
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 جمع بندی -4
ویبیرررابط  ١١١.۰یلندرررو طبن درررین  رررا وا رررییو     -ا رررس

  رریآ بط مرریش بنررار  8۵.١بنررار    ررا ورر اط آ تدرری  بییررین     
 بنررررا ی ویبیررررابط ۰4.۰یررررو ا ررررااییدیش صرررریمو  رررر نی 

گلندررررو ویدی رررری ابند مرررریش آ تدررررین  ررررا      %(١.۰8)
 یرررا  ررر     یدررری ییزررر اب آب  آ تدررری  بییرررین ب یرررش

وا رررییو طبن درررین ا  دیررران ا یانررری  رررا    انرررتد  رررو  
 ویتامی 

 ررریتد ا ررریان تیبیرررات گلندرررو ا ررری اطش ان وررر اط       -ب
)وررریت ویررری طبن درررین طب ب ن  ررر طش   ۰٣آ تدررری  بییرررین  

نوررا  ا رریان ننررری  ررانن   ب  ررانن یرررا  رری  ییزررر اب      
آب  ررا ب یررش آ تدرری  بییررین ترنرریت  رری عرر ر یررا طبنش       

طب حا یکرررو بااررریوا  اازررراط تیبیرررات یررران ا یانررری  ررری ( 
)وررریت نورررا    ویررری طب ب ن ٠٣.۰طبن درررین  رررا وا رررییو  

ا ررریان مررریاب   اازررراط وا رررییو  بررری ا بترررا  طب طا رررا   

مررریاب ترنررریت  ررری عررر ر یرررا طبنش یررران ا یانررری  ررری (   
اییرررج  4 ررریان یررری اییرررج ویتامررری  ) رررا  کررراب گیرررین    

 بننررریش ونررریرا ان یرررت وررریت نورررا  ا ررریان گلندرررو       
ب ن  ررر طش طب حا یکرررو انررر  نورررا   ررریان      ٠١۱وا رررییو 

ب ن  ١۵٠یرررررین گلندرررررو ا ررررری اطش ان وررررر اط آ تدررررری  بی
 ویتامی( 

 درررین   ب یرررش یرررابن یرررا  ررر     یدررری  ناازررراط طب - 
 رررا وررر اط آ تدررری  بییرررین )گلندرررو ویدی ررری ابند مررریش(  
اوکررا  ا ررد آب با ان طبنش یررا    ررانش یرران  یدرری  رری اش       

طب حا یکرررو طبن درررین ا  دیررران    ررر ب یبررری ان  ررری   ررریطش
تدیرررا وررری ا ا ررر ه   رررا وا رررییو  بررری ا بترررا   ا یانررری 

ونررری ط یررریطش  با ان وحرررا ا  دیررران ا یانررری ونررریریت آب
  ررری  یاانررریا ا رررد آب ان یدرررابش یررران طبن  رررو مررریت   

 ررانش یرران   رریان آ تدررین    ییچگ اررو تمررییدی    رر طش ررای 
 میآندین طب ان  گلندو    ط اخ ایی طامد 
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 یرررد انزررراط مرررکا ودا رررش واییچرررو ان نرررو   گیطنررری  )
  گیطنررری( انررردا  رررو تدررر ا  مرررا ب   ا ررری اطش      4   رررو 

تبیییاتررری ودا رررش  رررا وررر ت واییچرررو یرررا طب ط  ط رررد   
وگا ا ررکار )و ررا و  رری  میآندررین  رری اش      ٠۰ ررا ورا وررد  
ا رررریا ( عتررررد ط رررری با بیا  ررررانایش C35 ررررا یرررر آ 

    گیطنی

ان  دررررا یورررر اط ب یررررش آ تدرررری:  ررررا ان اعی نا رررریا -ط
 سنرررطبن )ویرررذییش طب بط ابی ییررریط  مررر اتیرررصرررحد تیب

طب یرررد  یرررا      یی ررر چرررویوای حیصرررح ن(   ا ررریا"ب"
 ب رر ح  رری   ن رران ینرر  ن نلیررابیتی ن ررو ا رریا  دنرر ررا تدا

 نیرریی ررا ورراطش آ تدرری  ب  نب یررش آ تدرری ن ررو ا رریا نررتدا
 گیطنی  د تی ط  ییت انیاط طط  حیانا طب 

              
 اجرای ماهیچه در محل اتصاد دی ارهای مجاور آب -14-1شکل 

      
 
 

 
 اجرای ماهیچه در محل اتصاد دی اره مجاور آب به کف -14-2شکل 

 
مقایسااه هزینااه و زمانبناادی گزینااه جااایگزین بااا   3-4

 ورح اولیه
یررری میآندررری ویدی ررری ابند ان  رررو بیررر  اصررربی ابترررراء   

ب یررررایش نوررررا     بمرررر  و ررررک ت یی ییرررری  یی یررررد
تیررراط مررریش تیبیرررات ا یانررری   طب ایانرررد یرررایش یلندرررو 

 یرررد طب مصررر ر نترررا    بیررر  ابترررراء ییوی ررر طت رررکیا 
ت ررینح گیطنرری  طب انرر   خررش   رر ب   صررو وراننررو ان       
ا یررا ی  رری ورریت نوررا    ییچدرری  یلندررو ا رریا  رری  ط        
گلندرررو طبن  درررین ا  ررر  یررران ا یانررری  رررا ا ررری اطش ان     
وا رررییو  بررری ا بترررا    ییچدررری  آ تدرررین  رررانش یررران   
میآندرررین  رررا ا ررری اطش ان ب یرررش آ تدررری  بییرررین اازررراط    

  میش ا د  
 
 مقایسه هزینه انجام عملیات 3-4-1

یلندررو اازرراط تیبیررات ان ط   خرررش یلندررو ترراوی  وررر اط        
وصرررا ح وررر بط ایررران   یلندرررو ا ررریان تیبیرررات ت رررکیا    

  صررو  رریآ بط وراننررو    ۵مرریش ا ررد  طب  رری ر مرریابش    
ییااگ اررو  یلندررو ط  گلندررو ورر بط  حررث ابا ررو مرریش ا ررد     

ا  رر  یررا   نطبن  درری دررونیل لا یررو گرریططییررو و حاررو و 
 ابطیررربیو ١١١.۰ا بترررا   ی بررر وی رررا ا ررری اطش ان وا ررری  

 ررررا ورررر اط آ تدرررری  نطبن  درررری ن رررردیاطی  ب د   ارنررررب
 رررریآ بط مرررریش یررررو    ارنررررب ابطیرررربیو 8۵.١ نیرررریی ب

 ۰4.۰ لا یررر رررو و نانیصررراط نیا رررااییدیش صررریمو  ررر   
 نی% صررررریمو  ررررر  ۰8.١) تامرررررییو ارنرررررب ابطیررررربیو

 ( نانیصاط
 

 مقایسه اقتصادی گزینه های درزبندی ژوئنهای اجرایی -9جدود 

 

شماره 
بهای کل با اعماد ضرایب روششرحگزینه

بالاسری
111,525,800,984ا ی اطش ان وا ییو  بی ا بتا عی  ا  یو طبن دین ا  دیان ا یانی1

2
عی  ویدی ی ابند میش طبن دین   

آ تدین ا    یان ا یانی
ا ی اطش ان و اط آ تدی  بییین  انو 
 ییاوی اص   میش  ا یتکا

87,067,879,906

24,457,921,078 مابه التفاوت

 مقایسه مدت زمان اجرای عملیات 3-4-1
  نورراای اازرراط مرریش  رری ب ن اانرریاط    تحبیررا ررا تدانررد  ررو  

طبنیرران ا یانرری طب یرری نررو ان ط  ب د ورر بط  حررثب  آ تدررین 
طب هیرری مرریش    صررو ایرران  باارریوا  یرری نررو ان ط  ب د     

 رریتد ا رریان   رری انرر  ا رراآابا ررو مرریش ا ررد   ١٣ رری ر 
ا  ر  یران ا یانری طب گلندرو ا ری اطش ان ور اط        آ تدینتیبیات 

ب د ا رری اطش ان  ی رریی ان  یا رری  ١.۱۰آ تدرری  بییررین  رریش ان 
ط یررا تیرریش امررلانش ورریت  ا بتررا  ویتامرری    وا ررییو  برری

نوا  ا ریا گلندرو ا ری اطش ان وا رییو  بری ا بترا ب حنا رید        
 رراین یی یررد وا ررییو  رری ب ن احرر ش ا رریا آ  ا ررد   ررین    
 تش  ریتد ا ریان  ییریط  طبن  را وا رییو  نریاب یدری تری         
ان ا رریان ب یررش آ تدرری  بییررین  رری ب ن تیرراط  رر     یدرری  

انر  اوری  رتش یرایش وریت نورا  ا ریا         ییز اب آب  ویتامی 
 رریان گلندررو ا رریان ب یررش آ تدرری    ب ن  ١۵٠ب ن  ررو  ٠١۱ان 

اییررج یررابن   4) ررا  کررابگیین  انررتد  ررو ا رریان وا ررییو   
    طش ا دییلوا ( 

 
 "ماستیک پلی اورتان"با  "ماده آببند کننده پلیمری"مقایسه سرعت انجام عملیات اجرایی انسداد و آببندی درزها با  -11جدود 

 
 ردیف

 متوسط راندمان عملیات اجرایی روش اجرا
 )متر در روز(

 حجم عملیات
 در کل پروژه

در درز و آببندی مدت زمان لازم برای انسداد 
 هدف از عملیات ماده مصرفی )روز( -اکیپ همزمان  4کل پروژه با 

 متر .526،8 5.03 انسداد درز ماستیک پلی اورتان 1
 طول درز

51، 
 195 .3.0 انسداد درز و ببندی سازه ماده آببند پلیمری 8

 

 جمع بندی -4
ویبیرررابط  ١١١.۰یلندرررو طبن درررین  رررا وا رررییو     -ا رررس

  رریآ بط مرریش بنررار  8۵.١بنررار    ررا ورر اط آ تدرری  بییررین     
 بنررررا ی ویبیررررابط ۰4.۰یررررو ا ررررااییدیش صرررریمو  رررر نی 

گلندررررو ویدی رررری ابند مرررریش آ تدررررین  ررررا      %(١.۰8)
 یرررا  ررر     یدررری ییزررر اب آب  آ تدررری  بییرررین ب یرررش

وا رررییو طبن درررین ا  دیررران ا یانررری  رررا    انرررتد  رررو  
 ویتامی 

 ررریتد ا ررریان تیبیرررات گلندرررو ا ررری اطش ان وررر اط       -ب
)وررریت ویررری طبن درررین طب ب ن  ررر طش   ۰٣آ تدررری  بییرررین  

نوررا  ا رریان ننررری  ررانن   ب  ررانن یرررا  رری  ییزررر اب      
آب  ررا ب یررش آ تدرری  بییررین ترنرریت  رری عرر ر یررا طبنش       

طب حا یکرررو بااررریوا  اازررراط تیبیرررات یررران ا یانررری  ررری ( 
)وررریت نورررا    ویررری طب ب ن ٠٣.۰طبن درررین  رررا وا رررییو  

ا ررریان مررریاب   اازررراط وا رررییو  بررری ا بترررا  طب طا رررا   

مررریاب ترنررریت  ررری عررر ر یرررا طبنش یررران ا یانررری  ررری (   
اییرررج  4 ررریان یررری اییرررج ویتامررری  ) رررا  کررراب گیرررین    

 بننررریش ونررریرا ان یرررت وررریت نورررا  ا ررریان گلندرررو       
ب ن  ررر طش طب حا یکرررو انررر  نورررا   ررریان      ٠١۱وا رررییو 

ب ن  ١۵٠یرررررین گلندرررررو ا ررررری اطش ان وررررر اط آ تدررررری  بی
 ویتامی( 

 درررین   ب یرررش یرررابن یرررا  ررر     یدررری  ناازررراط طب - 
 رررا وررر اط آ تدررری  بییرررین )گلندرررو ویدی ررری ابند مررریش(  
اوکررا  ا ررد آب با ان طبنش یررا    ررانش یرران  یدرری  رری اش       

طب حا یکرررو طبن درررین ا  دیررران    ررر ب یبررری ان  ررری   ررریطش
تدیرررا وررری ا ا ررر ه   رررا وا رررییو  بررری ا بترررا   ا یانررری 

ونررری ط یررریطش  با ان وحرررا ا  دیررران ا یانررری ونررریریت آب
  ررری  یاانررریا ا رررد آب ان یدرررابش یررران طبن  رررو مررریت   

 ررانش یرران   رریان آ تدررین    ییچگ اررو تمررییدی    رر طش ررای 
 میآندین طب ان  گلندو    ط اخ ایی طامد 
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 مراجع -5
  ۱۰میابش   "تیی  طبش  دی"(  ١٠۱8)و  ب تییاای ]١[
  ۰٣١8ا ت  ١۱طب  میش یدی ان  بیتی  نیانط ا  ی  طب طاا داوو " ی ا ک یة"]۰[
  ١٠۵8 یطاط  ۰8 ب اند  اط  ت آا ن   "ودحصی  یط تین   ییان  یا  با   دا یی "]٠[
 رری  یویدی رر نمررایکابیا - طبش طب طن  ی ا رریاا ن دررییا "( ١٠۵٠)ویرری ت(   –وررابن    رری  ایکرر ر ب )وبررو ناطشب ط       ]4[

 ا نی مییان ب اای ابات ا ر شنیان   "ا ییخاود  ن ان
 ااررو  ویتصرر   نترری ییننرری انررآ"(  ١٠۵٣ا رر دی  ۰١(ب )تسررو   ی رد  ایررح ا ررد   ویوررد وزانات گرراشن ا یطا برر ینورریب و ب ) درا  ]۰[

  ٠84۵۰یی  تی  -   انگاش یدی ای ن"ا د؟ ای یا  طب وزانات
ب وبا اررد اورر ب مدرریب طمیرری تحریرررات   ١۰٠(  ا ررینو مرریابش ١٠۵4ضرر ا     وبیابیرران عرری    وحا ررتو وخرران  آب نویدرری ) ]۱[

  یااوو بنلنب  انوا  وینیند    یااوو بنلن ی  ب 
[7] EN British standard, "Testing hardened concrete. Depth of penetration of water under 
pressure", EN12390-8, 2019 
[8] DIN, "Testing concrete; testing of hardened concrete", DIN 1048-5, 1991 
[9] USBR, "Procedure for determining water permeability of concrete", United States. Bureau of 
Reclamation, USBR 4913, 1992 
[10] CRD, "Standard Test Method for Water Permeability of Concrete", CRD C48, 1992 
[11] ASTM, "Standard Test Method for Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist 
Chloride 
Ion Penetration", ASTM C1202, 2005 

ب وبا اررد اورر ب مدرری   ترری ن  وبیابیرراب  ررانوا     ١۰٣  ا ررینو مرریابش  (١4٣٣ط ط)تزینرری اارری   ،آنرری  ااوررو  رری  انرریا    ]١۰[
 وینیند    یااوو بنلن ی  ب 

[١٠] ASTM, "Standard Test Method for Tensile Strength of Concrete Surfaces and the Bond 

Strength or Tensile Strength of Concrete Repair and OverlayMaterials by Direct Tension (Pull-off 
Method)", ASTM C1583, 2004 
[14] EN French standard, "Products and systems for the protection and repair of concrete 
structures. Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity", table 6– item 
15, NF EN 1504-2, 2005 
[15] BS, "Sutability of non-metalic products for use in contact with water intended for human 
consumption with regard to their effect on the quality of the water" – part 1, Specification, BS 
6920-1, 2000 

 

 

 یلگردهایم یوستگیبر پ کیماکروسنتت افیال ریمقاد ریتاث یشگاهیمطالعه آزما
   و بتن سبک یمریپل تیکامپوز

 

 
 
 

 
 

  
 

 دهیچک
. با توجه   باشد یبتن با آن م یوستگیمقاومت پ نیتام یبرا جیرا یها از روش یکی لگردهایاستفاده از خم در م ای یطول مهار نیتام
طهول   نیتهام  باشد، یم فیضع یمریپل یلگردهایم یب  علت شکل ظاهر یبطور ذات یمریپل یلگردهایبتن با م یوستگیپ نک یب  ا
اثهر بهتن    یب  منظور بررس قیتحق نیمتفاوت و محافظ  کاران  است. در ا یفولاد یلگردهایم یربا طول مها س یآن در مقا یمهار

با  یافیشامل بتن سبک )ب  عنوان شاهد( و بتن سبک ال بینوع بتن ب  ترت 2از  یمریپل یلگردهایم یلازم برا یبر طول مهار یافیال
 میکشش مستق شینمون ، آزما 9طالع  با ساخت م نیدر ا نیاستفاده شد. بنابرا افیمختلف ال ریطرح اختلاط متفاوت شامل مقاد 3
 یآن در قفهل و بسهت داخله    یضهعف ذاته   لیه نشان داد استفاده از بتن سبک به  دل  قیتحق نیا جیاز بتن انجام شد. نتا لگردیم

در  نیه ا . علاوه برشود یم یلبا بتن معمو س یدر مقا یوستگیزود هنگام و از دست رفتن مقاومت پ یها ها باعث بروز ترک سنگدان 
 افیه نشهان داد که  وجهود ال    جیبودند، نتها  افیال یدرصد حجم 5/0و  3/0شامل  بیک  ب  ترت یافیبتن سبک ال یها طرح مخلوط

 لگردیم نیب یوستگیمقاومت پ شیامر منجر ب  جبران ضعف بتن سبک و افزا نیها موثر باشد و ا انداختن ترک ریدر ب  تاخ تواند یم
 تیه و متعاقهب آن ظرف  لگردیدر سطح مقطع م یو بتن، تنش کشش لگردیم نیب یوستگیمقاومت پ شیافزا. با شود یسبک م نو بت
 .ابدی یم شیافزا یمقطع بتن یینها

 .کیماکروسنتت افیال ،یمریپل تیکامپوز یلگردهایم ،یوستگیمقاومت پ ،یافی: بتن الیدیکل کلمات

 
 

 مقدم -1
 کیتتتبمنظتتتمس   تتتل  تتتت ا  بتتتد     لگتتت ایاستتتده از ا   

 یلگ اهتتت ی. ا تتت و ز استتتده از ا   ب شتتت  یسوش   ستتتم   تتت

 یبتتت ا لگ اهتتت یا    ی یتتتبتتتن انتتتما    تتت      یمتتت یپل

. اس وا تت   ایتتگ یبتتد   تتمسا استتده از  تت اس  تت   یستت     تتل 

بتتت مق  ق و تتتش اس  ی ق و تتتش ت  تتت  یتتت ظ یی یتتتو تتتما   ا

خمس تتت زق و   ستتتاکق  ق و تتتش اس  یطتتتی ح طیب ابتتت  شتتت ا

[ ب اتتتد شتتت ز استتتش 4-1] خانتتت ا یذوب و  طیب ابتتت  شتتت ا

  ی ن یافضل سیاو
 شیام ا  اا  گ ز ت ب یس  زق اا  ک ز  هن س یاتد 

  یبد  و     گ زیاسش  آ     ی   قییس    یشه  یاب
     یو تمسعن ش تش    م  خ و گ ا مل س قیتحق

 

 یاوسش  حم   ض یال
 ام ا   یاا  ک ز  هن س -اسش   ل لن یت سشن س

 ییس    یشه  یاب شیاا  گ ز ت ب
 اضم حقیقی ا جم  بد  ای ا 
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 مراجع -5
  ۱۰میابش   "تیی  طبش  دی"(  ١٠۱8)و  ب تییاای ]١[
  ۰٣١8ا ت  ١۱طب  میش یدی ان  بیتی  نیانط ا  ی  طب طاا داوو " ی ا ک یة"]۰[
  ١٠۵8 یطاط  ۰8 ب اند  اط  ت آا ن   "ودحصی  یط تین   ییان  یا  با   دا یی "]٠[
 رری  یویدی رر نمررایکابیا - طبش طب طن  ی ا رریاا ن دررییا "( ١٠۵٠)ویرری ت(   –وررابن    رری  ایکرر ر ب )وبررو ناطشب ط       ]4[

 ا نی مییان ب اای ابات ا ر شنیان   "ا ییخاود  ن ان
 ااررو  ویتصرر   نترری ییننرری انررآ"(  ١٠۵٣ا رر دی  ۰١(ب )تسررو   ی رد  ایررح ا ررد   ویوررد وزانات گرراشن ا یطا برر ینورریب و ب ) درا  ]۰[

  ٠84۵۰یی  تی  -   انگاش یدی ای ن"ا د؟ ای یا  طب وزانات
ب وبا اررد اورر ب مدرریب طمیرری تحریرررات   ١۰٠(  ا ررینو مرریابش ١٠۵4ضرر ا     وبیابیرران عرری    وحا ررتو وخرران  آب نویدرری ) ]۱[

  یااوو بنلنب  انوا  وینیند    یااوو بنلن ی  ب 
[7] EN British standard, "Testing hardened concrete. Depth of penetration of water under 
pressure", EN12390-8, 2019 
[8] DIN, "Testing concrete; testing of hardened concrete", DIN 1048-5, 1991 
[9] USBR, "Procedure for determining water permeability of concrete", United States. Bureau of 
Reclamation, USBR 4913, 1992 
[10] CRD, "Standard Test Method for Water Permeability of Concrete", CRD C48, 1992 
[11] ASTM, "Standard Test Method for Electrical Indication of Concrete’s Ability to Resist 
Chloride 
Ion Penetration", ASTM C1202, 2005 

ب وبا اررد اورر ب مدرری   ترری ن  وبیابیرراب  ررانوا     ١۰٣  ا ررینو مرریابش  (١4٣٣ط ط)تزینرری اارری   ،آنرری  ااوررو  رری  انرریا    ]١۰[
 وینیند    یااوو بنلن ی  ب 

[١٠] ASTM, "Standard Test Method for Tensile Strength of Concrete Surfaces and the Bond 

Strength or Tensile Strength of Concrete Repair and OverlayMaterials by Direct Tension (Pull-off 
Method)", ASTM C1583, 2004 
[14] EN French standard, "Products and systems for the protection and repair of concrete 
structures. Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity", table 6– item 
15, NF EN 1504-2, 2005 
[15] BS, "Sutability of non-metalic products for use in contact with water intended for human 
consumption with regard to their effect on the quality of the water" – part 1, Specification, BS 
6920-1, 2000 

 

 

 یلگردهایم یوستگیبر پ کیماکروسنتت افیال ریمقاد ریتاث یشگاهیمطالعه آزما
   و بتن سبک یمریپل تیکامپوز

 

 
 
 

 
 

  
 

 دهیچک
. با توجه   باشد یبتن با آن م یوستگیمقاومت پ نیتام یبرا جیرا یها از روش یکی لگردهایاستفاده از خم در م ای یطول مهار نیتام
طهول   نیتهام  باشد، یم فیضع یمریپل یلگردهایم یب  علت شکل ظاهر یبطور ذات یمریپل یلگردهایبتن با م یوستگیپ نک یب  ا
اثهر بهتن    یب  منظور بررس قیتحق نیمتفاوت و محافظ  کاران  است. در ا یفولاد یلگردهایم یربا طول مها س یآن در مقا یمهار

با  یافیشامل بتن سبک )ب  عنوان شاهد( و بتن سبک ال بینوع بتن ب  ترت 2از  یمریپل یلگردهایم یلازم برا یبر طول مهار یافیال
 میکشش مستق شینمون ، آزما 9طالع  با ساخت م نیدر ا نیاستفاده شد. بنابرا افیمختلف ال ریطرح اختلاط متفاوت شامل مقاد 3
 یآن در قفهل و بسهت داخله    یضهعف ذاته   لیه نشان داد استفاده از بتن سبک به  دل  قیتحق نیا جیاز بتن انجام شد. نتا لگردیم

در  نیه ا . علاوه برشود یم یلبا بتن معمو س یدر مقا یوستگیزود هنگام و از دست رفتن مقاومت پ یها ها باعث بروز ترک سنگدان 
 افیه نشهان داد که  وجهود ال    جیبودند، نتها  افیال یدرصد حجم 5/0و  3/0شامل  بیک  ب  ترت یافیبتن سبک ال یها طرح مخلوط

 لگردیم نیب یوستگیمقاومت پ شیامر منجر ب  جبران ضعف بتن سبک و افزا نیها موثر باشد و ا انداختن ترک ریدر ب  تاخ تواند یم
 تیه و متعاقهب آن ظرف  لگردیدر سطح مقطع م یو بتن، تنش کشش لگردیم نیب یوستگیمقاومت پ شیافزا. با شود یسبک م نو بت
 .ابدی یم شیافزا یمقطع بتن یینها

 .کیماکروسنتت افیال ،یمریپل تیکامپوز یلگردهایم ،یوستگیمقاومت پ ،یافی: بتن الیدیکل کلمات

 
 

 مقدم -1
 کیتتتبمنظتتتمس   تتتل  تتتت ا  بتتتد     لگتتت ایاستتتده از ا   

 یلگ اهتتت ی. ا تتت و ز استتتده از ا   ب شتتت  یسوش   ستتتم   تتت

 یبتتت ا لگ اهتتت یا    ی یتتتبتتتن انتتتما    تتت      یمتتت یپل

. اس وا تت   ایتتگ یبتتد   تتمسا استتده از  تت اس  تت   یستت     تتل 

بتتت مق  ق و تتتش اس  ی ق و تتتش ت  تتت  یتتت ظ یی یتتتو تتتما   ا

خمس تتت زق و   ستتتاکق  ق و تتتش اس  یطتتتی ح طیب ابتتت  شتتت ا

[ ب اتتتد شتتت ز استتتش 4-1] خانتتت ا یذوب و  طیب ابتتت  شتتت ا

  ی ن یافضل سیاو
 شیام ا  اا  گ ز ت ب یس  زق اا  ک ز  هن س یاتد 

  یبد  و     گ زیاسش  آ     ی   قییس    یشه  یاب
     یو تمسعن ش تش    م  خ و گ ا مل س قیتحق

 

 یاوسش  حم   ض یال
 ام ا   یاا  ک ز  هن س -اسش   ل لن یت سشن س

 ییس    یشه  یاب شیاا  گ ز ت ب
 اضم حقیقی ا جم  بد  ای ا 
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اس  ی تتتم  فتتتمما  یگ یبتتتن انتتتما   تتت  لگتتت ای تتتم     یتتتا

    تتت ا   طتتت    یطتتتی ح طیبتتت  شتتت ا یستتت خش و ستتت  ه 

  ییپتت   قیو تتما   اشتتد  سفدتت س شتتک  پتت       یتتشتتما. بتت  ا 

تمدتتت   یمستتتدگیو  ق و تتتش پ دنی تتتیبتتتما   تتت ول امسد 

 یلگ اهتت ی  یبتت  بتتد  بتت ا   یفتتمما لگتت ایبتت     تتنیاس  ق 

 بتتت  [.5] شتتتما ی قتتت ع ضتتتعب  ح تتتمب  تتت    یمتتت یپل

شتتتتن خش و  لگ اهتتتت ی تتتتم     یتتتتگ تتتتد ش استتتتده از ا  ا

 گ یکتتت یاو  صتتت ل  اس تنتتت س   یتتتاملکتتت ا ا   یاسک  کتتت  

تمتتتک   یتتت. اتتت وز بتتت  اب شتتت  ی تتت شیتتت تتتمسا اهم  سیب تتت

ا  سفدتتت س بتتتد    تتتل  بتتتن   یحیتتتت  اسک  تتتح تنتتت  ی تتت

ا   یاسستتتتتد  یتخمتتتتت  یو همچنتتتتت یمتتتتت یپل لگتتتتت ای 

 یا  پ سا د هتتتت  یکتتتتیآ  اس استتتتد ش ب شتتتت .   شیتتتتظ ف

  یبتت یمستتدگی تتمسا سفدتت س و  ق و تتش پ    یتتاس ا  گتت اسیت ث

. اس وا تتت  و تتتما  ب شتتت  ی تتت یمتتت یپل لگتتت ایبتتتد  و  

بتتد  و   یبتت  ویتتا  تت  سفدتت س   تتتت و ا دقتت ل      یمستتدگیپ

گتت اس بتت   ق و تتش     یتتت ث ی. ا  ف تدمسهتت ب شتت  ی تت لگتت ای 

 طتتت   تتتتما  ی تتت یمتتت یپل لگتتت ایبتتتد  و    یبتتت یمستتتدگیپ

بتتتد ق  ی ق و تتتش ف تتت س لگتتت اقیطتتتمل  تتت فم    لگتتت اقی 

 یو شتتتتک  ظتتتت ه  لگتتتت ای  ی حصتتتتمس شتتتت گ طیشتتتت ا

[. تتتت  تنتتتم   ط لعتتت     1,6سا اس  ظتتت  گ فتتتش ]  لگتتت ای 

 تتت تمس ا جتتت    یا  پ سا د هتتت  کیتتتهتتت    یتتتت ث یسو ی ایتتت 

ط لعتتن ا جتت   شتت ز تمستتتط     ثتتت ل اس   یشتت ز استتش. بتت ا   

 ی[ ب سستتتتت8]  ی[ و ال ه ا تتتتت7بنمک ا تتتتتن و همکتتتتت سا   ]

و  ق و تتتش  یمتتت یپل لگتتت ایطتتتمل  تتت فم     یاستاتتت ع بتتت

  یتتتا جیآ  بتتت  بتتتد  ا جتتت   شتتت ز استتتش.  دتتت    یمستتتدگیپ

بتتت   یمتتت یپل لگتتت ای  ی ط لعتتت     تتت   اااز استتتش بتتت ا  

طتتمل  تت فم    یاو ب ابتت   شیبتت  افتت ا  مدتت یلی  5/11 طتت  

 یبتتتت ا یمستتتتدگی ق و تتتتش پ مدتتتت یلی  117بتتتتن  5/66ا  

اس تتت   بتتتن  15تتتت   15اس بتتت  ز  یهتتت  ت ه تتت تمتتت    مم تتتن

طتتتمل  شیگهتتتش افتتت ا تتتتما  ی تتت  یااشتتتش. بنتتت ب ا ازهمتتت 

 یبتتت ا یساز حتتت   تتتمث  ییبتتتن تنهتتت  تما تتت  ی متتت ی هتتت س

 یمتتت یپل لگتتت ایبتتتد  بتتت     یمستتتدگی ق و تتتش پ شیافتتت ا

ا جتت   شتت    یتمستتط ال ه ا تت تتتن  یگتت ی ط لعتتن ا اسب شتت . 

اس  ظتتت    یتتتبتتتن انتتتما   د   یمتتت یپل لگتتت ای[  طتتت   9]

ب ابتت   تیتتشتت ز بتتن ت ت  یب سستت یگ فدتتن شتت . بتت  ز  ط هتت   

  یتتتتبما تتتت . اس ا مدتتتت یلی  4/15و  1/19ق 9/15ق 7/11بتتتت  

بتتتما.  مدتتت یلی  117طتتتمل  تتت فم  ث بتتتش و ب ابتتت   قیتتتتحق

 ق و تتتش  لگتتت ای طتتت    شی  تتت   ااا بتتت  افتتت ا   جی دتتت 

 تما تت  یآ   تت  یتتا  ام یکتتی.  بتت ی یتتت هش  تت  یمستتدگیپ

 لگتتت ایاس اطتتت ا    یتتتتنش ب شتتت   یتتتبتتتما  تم   یتتت د 

و  یا جتت   شتت ز تمستتط اشتت ف    قتت  یتحق اسب شتت . یمتت یپل

بتتتت   یبتتتتد   عمتتتتمل ی[  ق و تتتتش ف تتتت س11همکتتتت سا   ]

ا   یکتتتتی گ پ ستتتتک ل بتتتتن انتتتتما    67و  14ق 16  ی قتتتت ا

 یمستتدگی ق و تتش پ  یاس  ظتت  گ فدتتن شتت .  قتت ا     هتت ی د 

ق 66/9ب ابتت  بتت    تیتت ط لعتتن بتتن ت ت   یتتب ستتش آ تت ز اس ا 

 و تتتتش ق  شیافتتتت ا  ی. بنتتتت ب اب شتتتت  ی تتتت 41/11و  58/9

 یمستتتتدگی ق و تتتتش پ شی نجتتتت  بتتتتن افتتتت ا   یف تتتت س

استتش تتتن   ییا  پ سا د هتت  یکتتی تتم  بتتد     یتتت ث.شتتما ی تت

اس سابطتتتن بتتت  آ  ا جتتت   شتتت ز استتتش.    ی ط لعتتت   تمدتتت 

 لگتتتت ای  یمستتتتدگی ق و تتتتش پ[ 11  تتتتمس و همکتتتت سا  ] 

ختتما تتت ات  سا   یو بتتد   عمتتمل  یاس بتتد   عمتتمل  یمتت یپل

  یتتتاس ا یمستتتدگی تتتمسا  ط لعتتتن  تتت اس ااا تتت .  ق و تتتش پ 

 اا  تتت   ا جیتحتتتش خمتتتش ا جتتت   شتتت .  دتتت     شیآ  تتت 

 شیب اتتتد افتتت ا  تما تتت  یاستتتده از ا  بتتتد  ختتتمات ات   تتت  

تتتتن تمستتتط  یگتتت ی ط لعتتتن ا اسشتتتما. یمستتتدگی ق و تتتش پ

  یتتتت ث ی[ ا جتتت   شتتت  بتتتن ب سستتت  11واسو تتت  و همکتتت سا  ] 

 یلگ اهتتتت ی  یمستتتتدگیاس  ق و تتتتش پ یفتتتتمما   یتتتتال

 قتت اس  صتت     قیتتتحق  یتتبتت  بتتد  پ ااختتش. اس ا   یفتتمما

اس هتتت   دتتت   کعتتتت بتتتما و ا      یتتتال لتتتمگ  یت 11   یتتتال

 75/1بتت   طتت    تیتتبتتن ت ت یفتتمما   یتتاو  تتم   دهتت و  ال 

  تتتتتاش  مدتتتتت قیلی  61و  65 طتتتتتمل مدتتتتت قیلی  65/1و 

و  1111 یو  ق و تتتتتتش ت  تتتتتت  7/85و  7/46 یابعتتتتتت ا

  تتتت   ااا  جی گ پ ستتتتک ل استتتتده از شتتتت .  دتتتت     6111

بتتت مت  و  ق و تتتش   یبتتت    تتتاش ابعتتت ا    یتتتاستتتده از ا  ال

اس  یمستتتدگی ق و تتتش پ شیب اتتتد افتتت ا   تتتد یب یت  تتت

اس  ط لعتتتتن   ی. همچنتتتتشتتتتما یاس تتتت   تتتت 91حتتتت وا 

[ ا جتتت   16فتتت  و همکتتت سا   ] یفختتت س تمستتتطتتتتن  یگتتت یا

   یتتتتاستتتتده از ا  ال اهتتتت  یشتتتت ز استتتتش   تتتت    تتتت  

 تما تت  ی تت یاس تت  حجمتت  1تتت   5/1اس بتت  ز  ل یپتت وپ یپلتت

بتتد   یکیختتمام  کتت    شیب اتتد افتت ا  ی یتتبطتتمس م تت  گ 

تم تتتن بتتتن گ تتتد ش   بتتت تندتتت ل تتتت ک شتتتما.   شیتتتو   بل

   نتتتت    یبتتتتد  و استتتتده از ا   صتتتت ل   تتتتم  یتکنملتتتتم 

 ی ق لتتتن ستتتع  یتتتبتتتد  ستتتاک اس ا و یمتتت یپل یلگ اهتتت ی 

 یمتت یپل لگتت ای   یبتت یمستتدگیسفدتت س پ یشتت  تتت  بتتن ب سستت  

 نظتتتمس ابدتتت ا   یتتتا یو بتتتد  ستتتاک پ ااخدتتتن شتتتما. بتتت ا 

اس  ق و تتتتش  ی ق و تتتتش ف تتتت س  یتتتتت ث  یبتتتت یا  تتتتنی ق 

و بتتد  ستتاک ا جتت      ی عمتتمل بتتد بتت   لگتت ای  یمستتدگیپ

 یشتتت . ستتتدس بتتت  اس  ظتتت  گتتت فد  ساز  ق و تتتش ف تتت س   

 لگتتت ای  یمستتتدگی ق و تتتش پ  یبتتت یا  تتتنی ق  ک تتت  ی

و بتتد  ستتاک ا جتت   گ فتتش. اس     یبتت  بتتد   عمتتمل   یمتت یپل

بتتتد   ی اتتت ا  ضتتتعب  ق و تتتش ب شتتت  یبتتت ا  یتتت  شیتتت ه 

آ  بتتت   یمستتتدگیتتتت هش  ق و تتتش پ  جتتتنیستتتاک و اس  د

بتتت  او  قتتت اس  دهتتت و   کیستتتندد  ت و تتت   یتتتا  ال لگتتت اقی 

 اسده از ش .  

 های آزمایشگاهی فعالیت -2

 تتم   دهتت و  بتتد  بتتن ت تیتتت شتت         1قیتتق ا  اس ایتت  تح

بتتد  ستتاک و بتتد  ستتاک الیتت فی بتت ای ب سستتی  ق و تتش        

اس ا تتتما  بتتتد  استتتده از شتتت .   GFRPپیمستتتدگی  یلگتتت ا 

اتت وز بتت  ایتت  بتتن  نظتتمس ب سستتی تتت ثی  الیتت   بتتد  اس  تتم     

 6/1بتتتد  الیتتت فی ا  او طتتت   اختتتد ع  دهتتت و  بتتت   قتتت ای  

 آ تتت از ا  اس تتت  حجمتتتی بتتتد  استتتده از شتتت . پتتتس 5/1و 

 هتتت ی   لتتت  اسو   یلگ اهتتت  ا  یتتک  هتت   هتتت ق   لتتت  ستت  ی 

دیمد  ستتت   15×15×15استتتد   اسا  کعتتتت شتتتک  بتتتن ابعتتت ا  

هتتت ی  یلگتتت ا اس وستتتط   لتتتت  تتت اس   تتت اس گ فدنتتت .  مم تتتن

هتت  بتتن   گ فدنتت  و همچنتتی  وستتط تتتب   لتتت تمتت    مم تتن    

ی  طتتت   یلگتتت ا ستتتمسان شتتت  تتتت  ا دهتتت ی ایگتتت      ا تتت ا ز

 یلگتتت ا بدما تتت  ختتت س  ا    لتتتت  تتت اس گیتتت ا تتتت   یتتت ا     

ل تتت ش آ  اس حتتتی  آ  تتت یش ا تتت ا ز گیتتت ی شتتتما. اس      

  و  تتتمسا آ  تتت یش   مم تتتن بدنتتتی ستتت خدن شتتت   9 ه یتتتش 

بیتتت و  ت تتتی گی   تتتدقی   یلگتتت ا ا  بتتتد   تتت اس گ فتتتش.  

سو   تتتمسا امتتت   18هتتت  پتتتس ا  ستتت خشق   تمتتت  ی  مم تتتن

 61هتتت  پتتتس ا  ستتت    آوسی  تتت اس گ فدنتتت .  ه یدتتت   مم تتتن  

 سو گی  مسا آ   یش   اس گ فدن .
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اس  ی تتتم  فتتتمما  یگ یبتتتن انتتتما   تتت  لگتتت ای تتتم     یتتتا

    تتت ا   طتتت    یطتتتی ح طیبتتت  شتتت ا یستتت خش و ستتت  ه 

  ییپتت   قیو تتما   اشتتد  سفدتت س شتتک  پتت       یتتشتتما. بتت  ا 

تمدتتت   یمستتتدگیو  ق و تتتش پ دنی تتتیبتتتما   تتت ول امسد 

 یلگ اهتت ی  یبتت  بتتد  بتت ا   یفتتمما لگتت ایبتت     تتنیاس  ق 

 بتتت  [.5] شتتتما ی قتتت ع ضتتتعب  ح تتتمب  تتت    یمتتت یپل

شتتتتن خش و  لگ اهتتتت ی تتتتم     یتتتتگ تتتتد ش استتتتده از ا  ا

 گ یکتتت یاو  صتتت ل  اس تنتتت س   یتتتاملکتتت ا ا   یاسک  کتتت  

تمتتتک   یتتت. اتتت وز بتتت  اب شتتت  ی تتت شیتتت تتتمسا اهم  سیب تتت

ا  سفدتتت س بتتتد    تتتل  بتتتن   یحیتتتت  اسک  تتتح تنتتت  ی تتت

ا   یاسستتتتتد  یتخمتتتتت  یو همچنتتتتت یمتتتتت یپل لگتتتتت ای 

 یا  پ سا د هتتتت  یکتتتتیآ  اس استتتتد ش ب شتتتت .   شیتتتتظ ف

  یبتت یمستتدگی تتمسا سفدتت س و  ق و تتش پ    یتتاس ا  گتت اسیت ث

. اس وا تتت  و تتتما  ب شتتت  ی تتت یمتتت یپل لگتتت ایبتتتد  و  

بتتد  و   یبتت  ویتتا  تت  سفدتت س   تتتت و ا دقتت ل      یمستتدگیپ

گتت اس بتت   ق و تتش     یتتت ث ی. ا  ف تدمسهتت ب شتت  ی تت لگتت ای 

 طتتت   تتتتما  ی تتت یمتتت یپل لگتتت ایبتتتد  و    یبتتت یمستتتدگیپ

بتتتد ق  ی ق و تتتش ف تتت س لگتتت اقیطتتتمل  تتت فم    لگتتت اقی 

 یو شتتتتک  ظتتتت ه  لگتتتت ای  ی حصتتتتمس شتتتت گ طیشتتتت ا

[. تتتت  تنتتتم   ط لعتتت     1,6سا اس  ظتتت  گ فتتتش ]  لگتتت ای 

 تتت تمس ا جتتت    یا  پ سا د هتتت  کیتتتهتتت    یتتتت ث یسو ی ایتتت 

ط لعتتن ا جتت   شتت ز تمستتتط     ثتتت ل اس   یشتت ز استتش. بتت ا   

 ی[ ب سستتتتت8]  ی[ و ال ه ا تتتتت7بنمک ا تتتتتن و همکتتتتت سا   ]

و  ق و تتتش  یمتتت یپل لگتتت ایطتتتمل  تتت فم     یاستاتتت ع بتتت

  یتتتا جیآ  بتتت  بتتتد  ا جتتت   شتتت ز استتتش.  دتتت    یمستتتدگیپ

بتتت   یمتتت یپل لگتتت ای  ی ط لعتتت     تتت   اااز استتتش بتتت ا  

طتتمل  تت فم    یاو ب ابتت   شیبتت  افتت ا  مدتت یلی  5/11 طتت  

 یبتتتت ا یمستتتتدگی ق و تتتتش پ مدتتتت یلی  117بتتتتن  5/66ا  

اس تتت   بتتتن  15تتتت   15اس بتتت  ز  یهتتت  ت ه تتت تمتتت    مم تتتن

طتتتمل  شیگهتتتش افتتت ا تتتتما  ی تتت  یااشتتتش. بنتتت ب ا ازهمتتت 

 یبتتت ا یساز حتتت   تتتمث  ییبتتتن تنهتتت  تما تتت  ی متتت ی هتتت س

 یمتتت یپل لگتتت ایبتتتد  بتتت     یمستتتدگی ق و تتتش پ شیافتتت ا

ا جتت   شتت    یتمستتط ال ه ا تت تتتن  یگتت ی ط لعتتن ا اسب شتت . 

اس  ظتتت    یتتتبتتتن انتتتما   د   یمتتت یپل لگتتت ای[  طتتت   9]

ب ابتت   تیتتشتت ز بتتن ت ت  یب سستت یگ فدتتن شتت . بتت  ز  ط هتت   

  یتتتتبما تتتت . اس ا مدتتتت یلی  4/15و  1/19ق 9/15ق 7/11بتتتت  

بتتتما.  مدتتت یلی  117طتتتمل  تتت فم  ث بتتتش و ب ابتتت   قیتتتتحق

 ق و تتتش  لگتتت ای طتتت    شی  تتت   ااا بتتت  افتتت ا   جی دتتت 

 تما تت  یآ   تت  یتتا  ام یکتتی.  بتت ی یتتت هش  تت  یمستتدگیپ

 لگتتت ایاس اطتتت ا    یتتتتنش ب شتتت   یتتتبتتتما  تم   یتتت د 

و  یا جتت   شتت ز تمستتط اشتت ف    قتت  یتحق اسب شتت . یمتت یپل

بتتتت   یبتتتتد   عمتتتتمل ی[  ق و تتتتش ف تتتت س11همکتتتت سا   ]

ا   یکتتتتی گ پ ستتتتک ل بتتتتن انتتتتما    67و  14ق 16  ی قتتتت ا

 یمستتدگی ق و تتش پ  یاس  ظتت  گ فدتتن شتت .  قتت ا     هتت ی د 

ق 66/9ب ابتت  بتت    تیتت ط لعتتن بتتن ت ت   یتتب ستتش آ تت ز اس ا 

 و تتتتش ق  شیافتتتت ا  ی. بنتتتت ب اب شتتتت  ی تتتت 41/11و  58/9

 یمستتتتدگی ق و تتتتش پ شی نجتتتت  بتتتتن افتتتت ا   یف تتتت س

استتش تتتن   ییا  پ سا د هتت  یکتتی تتم  بتتد     یتتت ث.شتتما ی تت

اس سابطتتتن بتتت  آ  ا جتتت   شتتت ز استتتش.    ی ط لعتتت   تمدتتت 

 لگتتتت ای  یمستتتتدگی ق و تتتتش پ[ 11  تتتتمس و همکتتتت سا  ] 

ختتما تتت ات  سا   یو بتتد   عمتتمل  یاس بتتد   عمتتمل  یمتت یپل

  یتتتاس ا یمستتتدگی تتتمسا  ط لعتتتن  تتت اس ااا تتت .  ق و تتتش پ 

 اا  تتت   ا جیتحتتتش خمتتتش ا جتتت   شتتت .  دتتت     شیآ  تتت 

 شیب اتتتد افتتت ا  تما تتت  یاستتتده از ا  بتتتد  ختتتمات ات   تتت  

تتتتن تمستتتط  یگتتت ی ط لعتتتن ا اسشتتتما. یمستتتدگی ق و تتتش پ

  یتتتت ث ی[ ا جتتت   شتتت  بتتتن ب سستتت  11واسو تتت  و همکتتت سا  ] 

 یلگ اهتتتت ی  یمستتتتدگیاس  ق و تتتتش پ یفتتتتمما   یتتتتال

 قتت اس  صتت     قیتتتحق  یتتبتت  بتتد  پ ااختتش. اس ا   یفتتمما

اس هتتت   دتتت   کعتتتت بتتتما و ا      یتتتال لتتتمگ  یت 11   یتتتال

 75/1بتت   طتت    تیتتبتتن ت ت یفتتمما   یتتاو  تتم   دهتت و  ال 

  تتتتتاش  مدتتتتت قیلی  61و  65 طتتتتتمل مدتتتتت قیلی  65/1و 

و  1111 یو  ق و تتتتتتش ت  تتتتتت  7/85و  7/46 یابعتتتتتت ا

  تتتت   ااا  جی گ پ ستتتتک ل استتتتده از شتتتت .  دتتتت     6111

بتتت مت  و  ق و تتتش   یبتتت    تتتاش ابعتتت ا    یتتتاستتتده از ا  ال

اس  یمستتتدگی ق و تتتش پ شیب اتتتد افتتت ا   تتتد یب یت  تتت

اس  ط لعتتتتن   ی. همچنتتتتشتتتتما یاس تتتت   تتتت 91حتتتت وا 

[ ا جتتت   16فتتت  و همکتتت سا   ] یفختتت س تمستتتطتتتتن  یگتتت یا

   یتتتتاستتتتده از ا  ال اهتتتت  یشتتتت ز استتتتش   تتتت    تتتت  

 تما تت  ی تت یاس تت  حجمتت  1تتت   5/1اس بتت  ز  ل یپتت وپ یپلتت

بتتد   یکیختتمام  کتت    شیب اتتد افتت ا  ی یتتبطتتمس م تت  گ 

تم تتتن بتتتن گ تتتد ش   بتتت تندتتت ل تتتت ک شتتتما.   شیتتتو   بل

   نتتتت    یبتتتتد  و استتتتده از ا   صتتتت ل   تتتتم  یتکنملتتتتم 

 ی ق لتتتن ستتتع  یتتتبتتتد  ستتتاک اس ا و یمتتت یپل یلگ اهتتت ی 

 یمتت یپل لگتت ای   یبتت یمستتدگیسفدتت س پ یشتت  تتت  بتتن ب سستت  

 نظتتتمس ابدتتت ا   یتتتا یو بتتتد  ستتتاک پ ااخدتتتن شتتتما. بتتت ا 

اس  ق و تتتتش  ی ق و تتتتش ف تتتت س  یتتتتت ث  یبتتتت یا  تتتتنی ق 

و بتتد  ستتاک ا جتت      ی عمتتمل بتتد بتت   لگتت ای  یمستتدگیپ

 یشتتت . ستتتدس بتتت  اس  ظتتت  گتتت فد  ساز  ق و تتتش ف تتت س   

 لگتتت ای  یمستتتدگی ق و تتتش پ  یبتتت یا  تتتنی ق  ک تتت  ی

و بتتد  ستتاک ا جتت   گ فتتش. اس     یبتت  بتتد   عمتتمل   یمتت یپل

بتتتد   ی اتتت ا  ضتتتعب  ق و تتتش ب شتتت  یبتتت ا  یتتت  شیتتت ه 

آ  بتتت   یمستتتدگیتتتت هش  ق و تتتش پ  جتتتنیستتتاک و اس  د

بتتت  او  قتتت اس  دهتتت و   کیستتتندد  ت و تتت   یتتتا  ال لگتتت اقی 

 اسده از ش .  

 های آزمایشگاهی فعالیت -2

 تتم   دهتت و  بتتد  بتتن ت تیتتت شتت         1قیتتق ا  اس ایتت  تح

بتتد  ستتاک و بتتد  ستتاک الیتت فی بتت ای ب سستتی  ق و تتش        

اس ا تتتما  بتتتد  استتتده از شتتت .   GFRPپیمستتتدگی  یلگتتت ا 

اتت وز بتت  ایتت  بتتن  نظتتمس ب سستتی تتت ثی  الیتت   بتتد  اس  تتم     

 6/1بتتتد  الیتتت فی ا  او طتتت   اختتتد ع  دهتتت و  بتتت   قتتت ای  

 آ تتت از ا  اس تتت  حجمتتتی بتتتد  استتتده از شتتت . پتتتس 5/1و 

 هتتت ی   لتتت  اسو   یلگ اهتتت  ا  یتتک  هتت   هتتت ق   لتتت  ستت  ی 

دیمد  ستتت   15×15×15استتتد   اسا  کعتتتت شتتتک  بتتتن ابعتتت ا  

هتتت ی  یلگتتت ا اس وستتتط   لتتتت  تتت اس   تتت اس گ فدنتتت .  مم تتتن

هتت  بتتن   گ فدنتت  و همچنتتی  وستتط تتتب   لتتت تمتت    مم تتن    

ی  طتتت   یلگتتت ا ستتتمسان شتتت  تتتت  ا دهتتت ی ایگتتت      ا تتت ا ز

 یلگتتت ا بدما تتت  ختتت س  ا    لتتتت  تتت اس گیتتت ا تتتت   یتتت ا     

ل تتت ش آ  اس حتتتی  آ  تتت یش ا تتت ا ز گیتتت ی شتتتما. اس      

  و  تتتمسا آ  تتت یش   مم تتتن بدنتتتی ستتت خدن شتتت   9 ه یتتتش 

بیتتت و  ت تتتی گی   تتتدقی   یلگتتت ا ا  بتتتد   تتت اس گ فتتتش.  

سو   تتتمسا امتتت   18هتتت  پتتتس ا  ستتت خشق   تمتتت  ی  مم تتتن

 61هتتت  پتتتس ا  ستتت    آوسی  تتت اس گ فدنتتت .  ه یدتتت   مم تتتن  

 سو گی  مسا آ   یش   اس گ فدن .
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ها : مشخصات نمون 1جدول   

ت  ط   
 اخد ع

  ق و ش ف  سی  م  بد 
(MPa) 

  ط   یلگ ا  م   یلگ ا
(mm) 

 طمل   فم   یلگ ا

(mm) 

LWC Light-weight concrete 37 GFRP 8 80 
LFRC0.3 Light-weight fiber reinforced 

concrete 
38 GFRP 8 80 

LFRC0.5 Light-weight fiber reinforced 
concrete 

36 GFRP 8 80 

 

 
جزئیات نمون  ها و نحوه قرارگیری میلگرد در بتن: 1شکل   

 
 

 های مصالح ویژگی -2-1
 بتن -2-1-1
 بتت  بتتد  ستتاک و بتتد  ستتاک الیتت فی  تتم  او ا  تحقیتتق ایتت  اس

شتت . ستتیم    تتمسا استتده از ا   الیتت   استتده از  دهتت و   قتت ای 

ستتیم   تهتت ا  بتت    ستت خش ت سخ  تتن   1 تتم  ستتیم   تیتت    

ب شتت . اس  (  تتی1  خصتت   شتتیمی یی اسادتتن شتت ز اس  تت ول   

ط   اخد ع هت  او  تم  بتد  ستاک سی اا تن  تمسا استده از ا         

استده از شت . اسشتش     6ای بت   ت ول    تی      م    ستن سواخ  تن  

اا تتن  تتمسا استتده از اس بتتد  ستتاک و ستتاک الیتت فی ا  لیکتت  بتت   

ه از شتتت . استتتدتیتتتمگ   بتتت   د  کعتتتت 581و    خصتتتمم 

 اس اختتد ع طتت   تتت  هتت   کتت  یکی و فی یکتتی هتت ی ویژگتتی

استتتش. هتتت   ا  ا دختتت ب طتتت      شتتت ز ( اسادتتتن6 تتت ول  

( ایتت  استتش تتتن سابطتتن 6هتت ی اسادتتن شتت ز اس  تت ول    خلتتمع

 ق و تتش پیمستتدگی  یلگتت ا و بتتد  بتت  اس تت   صتت   الیتت      

 ق ی تتن شتتما. بتت ی   نظتتمس ابدتت ا بتت  اس  ظتت  گتت فد   ق و تتش 

و و  LWCشتتت ه    اتتت  یک تتت   بتتتی   مم تتتن   ف تتت سی تق ی

تتت ثی  استتده از ا  الیتت      LWC0.5و  LWC0.3هتت ی   مم تتن

شتتما. بتت  تم تتن بتتن ایتت    اس  ق و تتش پیمستتدگی   تتخ   تتی 

هت ی ستاک   تاش بتن       مضم  تن بطمس تلی  هت  و ب تش بتد    

ب شتت  و ضتتعب بتتد  اس تتت ک    بتتد   عمتتملی ضتتعیب تتت   تتی  

شتما.   دگی  تی خمساگی بتد  ستاک ب اتد ا  بتی  سفتد  پیمست      

ب ای  ات ا  ایت  ضتعب ا  الیت     ت وستنددیک استده از شت .        

ه ی بتد  ستاک الیت فی بت  او اس ت  حجمتی  دهت و  بتن          ط  

ا دختت ب شتت  تتت  تتت ثی   قتت اس الیتت   بتت        5/1و  6/1ت تیتتت 

  ق و ش پیمسدگی اس ی بی شما.

 
سیمان: آنالیز شیمیایی 2جدول   

  م    از
سط    (%)آ  لی  شیمی یی 

  خصمم
(   

  ⁄ ) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O L.O. I 

 200000 2 0.7 0.5 0.2 0.9 1.7 1.1 1.2 91.7  ق اس

 

 
: طرح اختلاط بتن3جدول   

LFRC0.5 LFRC0.3 LWC ت  ط   اخد ع 
       ق و ش ف  سی 37 38 36

         ول امسدی یدن 23720 26550 27610

⁄      مگ لی 1820 1830 1826   
     اس   حجمی الی   0 0.3 0.5

⁄      ق اس الی   0 2.7 4.5   
   سن

(900) 

   سن
(900) 

   سن
(900) 

⁄      سی اا ن   

 لیک 
(220) 

 لیک 
(220) 

 لیک 
(220) 

⁄      اسشش اا ن   

⁄      پماس سنگ 225 225 225   

⁄      سیم   390 390 390   

0.4 0.4 0.4   ⁄  

     اس    90 85 75
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ها : مشخصات نمون 1جدول   

ت  ط   
 اخد ع

  ق و ش ف  سی  م  بد 
(MPa) 

  ط   یلگ ا  م   یلگ ا
(mm) 

 طمل   فم   یلگ ا

(mm) 

LWC Light-weight concrete 37 GFRP 8 80 
LFRC0.3 Light-weight fiber reinforced 

concrete 
38 GFRP 8 80 

LFRC0.5 Light-weight fiber reinforced 
concrete 

36 GFRP 8 80 

 

 
جزئیات نمون  ها و نحوه قرارگیری میلگرد در بتن: 1شکل   

 
 

 های مصالح ویژگی -2-1
 بتن -2-1-1
 بتت  بتتد  ستتاک و بتتد  ستتاک الیتت فی  تتم  او ا  تحقیتتق ایتت  اس

شتت . ستتیم    تتمسا استتده از ا   الیتت   استتده از  دهتت و   قتت ای 

ستتیم   تهتت ا  بتت    ستت خش ت سخ  تتن   1 تتم  ستتیم   تیتت    

ب شتت . اس  (  تتی1  خصتت   شتتیمی یی اسادتتن شتت ز اس  تت ول   

ط   اخد ع هت  او  تم  بتد  ستاک سی اا تن  تمسا استده از ا         

استده از شت . اسشتش     6ای بت   ت ول    تی      م    ستن سواخ  تن  

اا تتن  تتمسا استتده از اس بتتد  ستتاک و ستتاک الیتت فی ا  لیکتت  بتت   

ه از شتتت . استتتدتیتتتمگ   بتتت   د  کعتتتت 581و    خصتتتمم 

 اس اختتد ع طتت   تتت  هتت   کتت  یکی و فی یکتتی هتت ی ویژگتتی

استتتش. هتتت   ا  ا دختتت ب طتتت      شتتت ز ( اسادتتتن6 تتت ول  

( ایتت  استتش تتتن سابطتتن 6هتت ی اسادتتن شتت ز اس  تت ول    خلتتمع

 ق و تتش پیمستتدگی  یلگتت ا و بتتد  بتت  اس تت   صتت   الیتت      

 ق ی تتن شتتما. بتت ی   نظتتمس ابدتت ا بتت  اس  ظتت  گتت فد   ق و تتش 

و و  LWCشتتت ه    اتتت  یک تتت   بتتتی   مم تتتن   ف تتت سی تق ی

تتت ثی  استتده از ا  الیتت      LWC0.5و  LWC0.3هتت ی   مم تتن

شتتما. بتت  تم تتن بتتن ایتت    اس  ق و تتش پیمستتدگی   تتخ   تتی 

هت ی ستاک   تاش بتن       مضم  تن بطمس تلی  هت  و ب تش بتد    

ب شتت  و ضتتعب بتتد  اس تتت ک    بتتد   عمتتملی ضتتعیب تتت   تتی  

شتما.   دگی  تی خمساگی بتد  ستاک ب اتد ا  بتی  سفتد  پیمست      

ب ای  ات ا  ایت  ضتعب ا  الیت     ت وستنددیک استده از شت .        

ه ی بتد  ستاک الیت فی بت  او اس ت  حجمتی  دهت و  بتن          ط  

ا دختت ب شتت  تتت  تتت ثی   قتت اس الیتت   بتت        5/1و  6/1ت تیتتت 

  ق و ش پیمسدگی اس ی بی شما.

 
سیمان: آنالیز شیمیایی 2جدول   

  م    از
سط    (%)آ  لی  شیمی یی 

  خصمم
(   

  ⁄ ) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O L.O. I 

 200000 2 0.7 0.5 0.2 0.9 1.7 1.1 1.2 91.7  ق اس

 

 
: طرح اختلاط بتن3جدول   

LFRC0.5 LFRC0.3 LWC ت  ط   اخد ع 
       ق و ش ف  سی 37 38 36

         ول امسدی یدن 23720 26550 27610

⁄      مگ لی 1820 1830 1826   
     اس   حجمی الی   0 0.3 0.5

⁄      ق اس الی   0 2.7 4.5   
   سن

(900) 

   سن
(900) 

   سن
(900) 

⁄      سی اا ن   

 لیک 
(220) 

 لیک 
(220) 

 لیک 
(220) 

⁄      اسشش اا ن   

⁄      پماس سنگ 225 225 225   

⁄      سیم   390 390 390   

0.4 0.4 0.4   ⁄  

     اس    90 85 75
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 میلگرد پلیمری 2-1-2
ا   تتم   GFRP  یلگتت ا ا  هتت   مم تتن تمتت  ی اس تحقیتتق ایتت  اس

( 1 یلیمدتت   طتت بق شتتک    8استتمی بتت   طتت   شتت ز پتت ش شتت 
شتت . بتتن  نظتتمس تعیتتی  ختتمام  کتت  یکی  یلگتت ا      استتده از

[ آ  تتت یش ت تتتش 14] ASTM-D7205 طتتت بق استتتد   اسا 
تتت  ش  –(  نحنتی تتنش   6 یلگت ا ا جت   شت ق  متمااس شتک        

اهتت .   یلگ اهتت ی  تتمسا استتده از اس ایتت  تحقیتتق سا   تت    تتی
    طتتت  شتتت  آ   کتتت  یکی   خصتتت   فی یکتتتی و همچنتتتی 

  ق و تتش حتت اتث  امسدی تتیدنق  تت ول استتمیق و    خصتتممق
 شتت ز اسادتتن (4 تت ول   اس گ تتیخدگی آ  تتت  ش و ت  تتی

 .اسش

 
 GFRP: میلگرد 3شکل 

 
 GFRP: منحنی تنش کرنش میلگرد 4شکل 

 
 

 GFRP: مشخصات مکانیکی میلگرد 4جدول 

  ط   م   یلگ ا
     

  ق و ش ت  ی

      
   ول امسدی یدن

       
 ت  ش
    

 مگ لی

       ⁄  
 GFRP 8 1024 50 2.3 2.2 

 
 
 الیاف 3-1-2

( ا  الیتتتتتت   4اس ایتتتتتت  تحقیتتتتتتق  طتتتتتت بق شتتتتتتک   

  ت وستتتنددیک ا اتتت ش تملیتتت  شتتت تش  تتت  م  تتتخ و گ ا تتتمل 

ستتتتی     استتتتده از شتتتت . ایتتتت  الیتتتت   بتتتت ای طتتتت     

و  LFRC0.3ستتتاک الیتتت فی بتتت  تتتت     هتتت ی بتتتد   خلتتتمع

LFRC0.5   اس تتتت  حجمتتتتی  5/1و  6/1بتتتتن ت تیتتتتت بتتتت

(   خصتتت   فی یکتتتی و  5بتتتد  استتتده از شتتت .  تتت ول     

 اه .  سا       ی  ک  یکی الی  
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 مکانیکی الیاف مشخصات: 5جدول 

 قطر
     

 طول
     

 نسبت ابعادی
      

 مقاومت کششی
      

 مدول الاستیسیت 
      

 کرنش
    

 چگالی
       ⁄  

0.4 40 100 550 5.6 10 0.91 
 

 
ماکروسنتتیک امباس تولید شرکت نانونخ و گرانول سیرجان: الیاف 4شکل   

 
 
 

 انجام آزمایش -2-2
 و پلیمتت ی   یلگتت ا  پیمستتدگی  شتت ایط ب سستتی   نظتتمس  بتتن

 بتت   طتت بق بتتد  ا   یلگتت ا   تتدقی  ت تتش بتتد  آ  تت یش 

 ا  استتتتتتده از بتتتتتت  [ و15] ASTM-D7913 استتتتتتد   اسا

  تتت ب اس ایتتت  سوش یتتتک. شتتت  ا جتتت   یم یمسستتت ل استتتدگ ز

 اس  مم تتن فتتممای بتت ای  هتت س بتتد  اس  ظتت  گ فدتتن شتت .      

  یلگتتت ا طتتت   یتتتک و گ فتتتش فتتتممای  تتت اس  تتت ب وستتتط

 بتتتن آ  آ اا ا دهتتت ی و گ فتتتش  تتت اس استتتدگ ز فتتتک اسو 

. شتتت   دصتتت  (LVDT)ستتنج    کتتت   ت ییتت   سن تتتمس یتتک 

 سوی بتت  ایگتت  ستتنج  کتت   ت ییتت  استتدگ ز یتتک همچنتتی 

 تت ب  ت ییتت   کتت    حتتمسی   تتت  شتت   صتتت فتتممای  تت ب

ل تتت ش   یتتت ا   ه یدتتت . شتتتما گیتتت ی ا تتت ا ز  یتتت  فتتتممای

 ستتتنج  کتتت   ت ییتتت  ته ضتتت  ا  بتتتد  اسو   یلگتتت ا وا عتتتی

 دصتت  بتتن ا دهتت ی ب سگتت اسی شتت ز ا  ت ییتت   کتت   ستتنج       

آ  تتت یش  .آ تتت  ب ستتتش  دصتتت  بتتتن ا دهتتت ی آ اا  یلگتتت ا 

هتت  بصتتمس  ت ییتت   کتت   تندتت ل و بتت   تت ن ب سگتت ای       مم تتن

 یلیمدتت  بتت  ا یقتتن تتت   تت یی ااا تتن ی فتتش تتتن        1/1ث بتتش 

یکتتتتی ا   تتتتماسا الب(گ تتتتیخدگی  یلگتتتت ا اس ت تتتتشق    

 یلیمدتتت   5ب(گ تتتیخدگی بتتتد  یتتت   (ل  یتتت گی بتتتیش ا   

( 6 یلگتتتت ا بتتتت   یتتتت وی ث بتتتتش اتهتتتت   افدتتتت . شتتتتک     

 ب فتتتممایق ت ییتتت   پیک بنتتت ی آ  تتت یش بتتتن همتتت از  تتت   

 اه . ه  و اسدگ ز یم یمسس ل سا       ی  ک   سنج
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 میلگرد پلیمری 2-1-2
ا   تتم   GFRP  یلگتت ا ا  هتت   مم تتن تمتت  ی اس تحقیتتق ایتت  اس

( 1 یلیمدتت   طتت بق شتتک    8استتمی بتت   طتت   شتت ز پتت ش شتت 
شتت . بتتن  نظتتمس تعیتتی  ختتمام  کتت  یکی  یلگتت ا      استتده از

[ آ  تتت یش ت تتتش 14] ASTM-D7205 طتتت بق استتتد   اسا 
تتت  ش  –(  نحنتی تتنش   6 یلگت ا ا جت   شت ق  متمااس شتک        

اهتت .   یلگ اهتت ی  تتمسا استتده از اس ایتت  تحقیتتق سا   تت    تتی
    طتتت  شتتت  آ   کتتت  یکی   خصتتت   فی یکتتتی و همچنتتتی 

  ق و تتش حتت اتث  امسدی تتیدنق  تت ول استتمیق و    خصتتممق
 شتت ز اسادتتن (4 تت ول   اس گ تتیخدگی آ  تتت  ش و ت  تتی

 .اسش

 
 GFRP: میلگرد 3شکل 

 
 GFRP: منحنی تنش کرنش میلگرد 4شکل 

 
 

 GFRP: مشخصات مکانیکی میلگرد 4جدول 

  ط   م   یلگ ا
     

  ق و ش ت  ی

      
   ول امسدی یدن

       
 ت  ش
    

 مگ لی

       ⁄  
 GFRP 8 1024 50 2.3 2.2 

 
 
 الیاف 3-1-2

( ا  الیتتتتتت   4اس ایتتتتتت  تحقیتتتتتتق  طتتتتتت بق شتتتتتتک   

  ت وستتتنددیک ا اتتت ش تملیتتت  شتتت تش  تتت  م  تتتخ و گ ا تتتمل 

ستتتتی     استتتتده از شتتتت . ایتتتت  الیتتتت   بتتتت ای طتتتت     

و  LFRC0.3ستتتاک الیتتت فی بتتت  تتتت     هتتت ی بتتتد   خلتتتمع

LFRC0.5   اس تتتت  حجمتتتتی  5/1و  6/1بتتتتن ت تیتتتتت بتتتت

(   خصتتت   فی یکتتتی و  5بتتتد  استتتده از شتتت .  تتت ول     

 اه .  سا       ی  ک  یکی الی  
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 مکانیکی الیاف مشخصات: 5جدول 

 قطر
     

 طول
     

 نسبت ابعادی
      

 مقاومت کششی
      

 مدول الاستیسیت 
      

 کرنش
    

 چگالی
       ⁄  

0.4 40 100 550 5.6 10 0.91 
 

 
ماکروسنتتیک امباس تولید شرکت نانونخ و گرانول سیرجان: الیاف 4شکل   

 
 
 

 انجام آزمایش -2-2
 و پلیمتت ی   یلگتت ا  پیمستتدگی  شتت ایط ب سستتی   نظتتمس  بتتن

 بتت   طتت بق بتتد  ا   یلگتت ا   تتدقی  ت تتش بتتد  آ  تت یش 

 ا  استتتتتتده از بتتتتتت  [ و15] ASTM-D7913 استتتتتتد   اسا

  تتت ب اس ایتتت  سوش یتتتک. شتتت  ا جتتت   یم یمسستتت ل استتتدگ ز

 اس  مم تتن فتتممای بتت ای  هتت س بتتد  اس  ظتت  گ فدتتن شتت .      

  یلگتتت ا طتتت   یتتتک و گ فتتتش فتتتممای  تتت اس  تتت ب وستتتط

 بتتتن آ  آ اا ا دهتتت ی و گ فتتتش  تتت اس استتتدگ ز فتتتک اسو 

. شتتت   دصتتت  (LVDT)ستتنج    کتتت   ت ییتت   سن تتتمس یتتک 

 سوی بتت  ایگتت  ستتنج  کتت   ت ییتت  استتدگ ز یتتک همچنتتی 

 تت ب  ت ییتت   کتت    حتتمسی   تتت  شتت   صتتت فتتممای  تت ب

ل تتت ش   یتتت ا   ه یدتتت . شتتتما گیتتت ی ا تتت ا ز  یتتت  فتتتممای

 ستتتنج  کتتت   ت ییتتت  ته ضتتت  ا  بتتتد  اسو   یلگتتت ا وا عتتتی

 دصتت  بتتن ا دهتت ی ب سگتت اسی شتت ز ا  ت ییتت   کتت   ستتنج       

آ  تتت یش  .آ تتت  ب ستتتش  دصتتت  بتتتن ا دهتتت ی آ اا  یلگتتت ا 

هتت  بصتتمس  ت ییتت   کتت   تندتت ل و بتت   تت ن ب سگتت ای       مم تتن

 یلیمدتت  بتت  ا یقتتن تتت   تت یی ااا تتن ی فتتش تتتن        1/1ث بتتش 

یکتتتتی ا   تتتتماسا الب(گ تتتتیخدگی  یلگتتتت ا اس ت تتتتشق    

 یلیمدتتت   5ب(گ تتتیخدگی بتتتد  یتتت   (ل  یتتت گی بتتتیش ا   

( 6 یلگتتتت ا بتتتت   یتتتت وی ث بتتتتش اتهتتتت   افدتتتت . شتتتتک     

 ب فتتتممایق ت ییتتت   پیک بنتتت ی آ  تتت یش بتتتن همتتت از  تتت   

 اه . ه  و اسدگ ز یم یمسس ل سا       ی  ک   سنج
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: پیکربندی آزمایش5شکل   

 

 بحث و نتایج -3
پ سا د هتتتت ی ا تتتت ا ز گیتتتت ی شتتتت ز اس آ  تتتت یش ت تتتتش 

تحقیتتق شتت     ق و تتش     تتدقی   یلگتت ا ا  بتتد  اس ایتت     

ق حتتت اتث   یتتت وی     پیمستتتدگی بتتتی  بتتتد  و  یلگتتت ا    

ق حتتتت اتث  تتتتتنش ت  تتتتی       ت  تتتتی اس  یلگتتتت ا 

ق   تتتتاش     ایجتتتت ا شتتتت ز اس ستتتتط   قطتتتت   یلگتتتت ا 

تتتنش ت  تتی ایجتت ا شتت ز بتتن حتت اتث   ق و تتش ت  تتی       

و  تتتتتم                 ستتتتتط   قطتتتتت   یلگتتتتت ا  

 .  تتت ک  ق ی تتتن تمتتت  ی   ب شتتت گ تتتیخدگی  مم تتتن  تتتی 

اس     هتت   ق و تتش پیمستتدگی بتتی  بتتد  و  یلگتت ا        مم تتن

(  ح ستتتتان 1 ظتتتت  گ فدتتتتن شتتتت  تتتتتن  طتتتت بق سابطتتتتن  

( حتتت اتث  6  و (1 شتتما. همچنتتتی  بتتن تمتتتک سوابتتط      تتی 

و   تتتاش      تتتتنش ت  تتتی ستتتط   قطتتت   یلگتتت ا     

تتتنش ت  تتی ایجتت ا شتت ز بتتن حتت اتث   ق و تتش ت  تتی       

شتتتتما. اس   ح ستتتتان  تتتتی                 یلگتتتت ا 

بتتتتن ت تیتتتتتق  طتتتت   یلگتتتت اق   و      ق  ایتتتت  سوابتتتتط 

ستتتتط   قطتتتت   یلگتتتت ا و طتتتتمل پیمستتتتدگی  یلگتتتت ا   

بمنظتتتمس ا تتتش بی تتتد  هتتت  آ  تتت یش ستتتن بتتت س  ب شتتت .  تتتی

تکتتت اس شتتت  و  دیجتتتن هتتت  یتتتک ا  پ سا د هتتت ی  تتت تمس بتتتن 

اسادتتتن شتتت ز   (6همتتت از ا حتتت ا  ا   عیتتت س آ  اس  تتت ول    

 اسش. 

      
       1                                                )  

   
    
    

           1                                        )  

                 
   

               6  )                 
  

                                     
  

 
 

: خلاص  نتایج6جدول   

 مقاومت پیوستگی نوع گسیختگی
        

نسبت تنش حداکثر ب  
 گسیختگی
    

 حداکثر تنش میلگرد
      

 بار حداکثر
 کد نمون      

 از بین رفتن پیوستگی
 (شکست بتن)

6.49 
(0.65) 

25 
(3) 

259.75 
(26.06) 

13.05 
(1.31) LWC2 

 از بین رفتن پیوستگی
 (شکست بتن)

8.48 
(0.79) 

33 
(3) 

339.17 
(31.86) 

17.04 
(1.6) LFRC1 

 از بین رفتن پیوستگی
 (شکست بتن)

9.6 
(0.94) 

37 
(4) 

383.96 
(37.61) 

19.54 
(1.57) LFRC2 

 اه  اا اا ااخ  پ ا د   ق اس ا ح ا  ا   عی س سا       ی

 
 منحنی بار تغییر مکان -3-1

ل  یتت گی ا دهتت ی آ اا  -اس ایتت    تتمش  دتت یج  نحنتتی بتت س    

هتتت     یلگتتت ا و  تتتم  گ تتتیخدگی بتتت ای تمتتت  ی  مم تتتن      

ل  یتتت گی  -شتتتم  .  متتتمااس تتتتنش   ق ی تتتن و ب سستتتی  تتتی

هتت ی بتتد  شتت ه  و    ا دهتت ی آ اا  یلگتت ا بتت ای گتت وز  مم تتن   

( اسادتتتن شتتت ز استتتش تتتت  تتتت ثی   قتتت اس  6الیتتت فی اس شتتتک   

  بتتد  و  یلگتت ا ب سستتی   الیتت   بتت   ق و تتش پیمستتدگی بتتی   

شتتما اس ابدتت ای   (   تت ه ز  تتی 6شتتما. اس  متتمااس شتتک     

آ  تتتت یش  نحنتتتتی بصتتتتمس  تتتتت    امتتتتمای ح تتتتتش   

تنتتتت  و  یلگتتتت ا هیچگم تتتتن ل  یتتتت گی اسو  بتتتتد     تتتتی

 تت اساق التتش ایتت  ا تت  و تتما تتتنش م تتان گی بتتی  ستتط      

[. بتتت  ا  بتتتی   16ب شتتت ]  یلگتتت ا و  خلتتتمع ستتتیم    تتتی  

یق  ق و تتتش  کتتت  یکی  سفتتتد  ایتتت  م تتتان گی شتتتیمی ی   

شتتتما تتتتن   شتتتی ا  اسگیتتت ی ستتتط   پیمستتتدگی آ تتت    تتتی

ب شتت . بتت  تم تتن بتتن  دتت یج  ط لعتت         یلگتت ا بتت  بتتد   تتی  

تتتما  اااتت  تتت ا  ق و تتش م تتان گی ابدتت ایی      پی تتی   تتی 

[. و 16ب شتتت ] واب تتتدن بتتتن  ق و تتتش ف تتت سی بتتتد   تتتی     

ه مقتتت س  ق و تتتش ف تتت سی بتتتد  بی تتتد  ب شتتت  شتتتیت      

[. م   بتتت ت  16شتتتما] ی آ تتت    تتتی متتتمااس ا   قطتتتن بتتت مت 

استتش  تتما گ تتیخدگی اس شتت ایط پیمستتدگی بتتی  بتتد  و       

تما تت  یکتتی ا  ایتت  ستتن ح لتتش سا شتت    شتتما        یلگتت ا  تتی 

ا  بتتتی  سفتتتد   ق و تتتش پیمستتتدگیق اس ایتتت  ح لتتتش       -1

 مکتتت  استتتش آ   یلگتتت ا و ستتتط  تمتتت ش آ  بتتت  بتتتد  ا   

 یلگتت ا  تت ا شتتماق تتتن اس ایتت   تتمس  ضتتعب  ق و تتش        

 یلگتت ا بتت  افتت ایش  ق و تتش ف تت سی بتتد  یتت         پیمستتدگی  

ب شتت . همچنتتی  اس ایتت     ت ییتت   تتم  آ    بتت   اتت ا   متتی   

ح لتتتتش  تتتتم  ایگتتتت ی ا  گ تتتتیخدگی   شتتتتی ا  تتتتت ک   

تما تتت  ب اتتتد  هتتت ی اسو  بتتتد  استتتش تتتتن  تتتی  ختتتمساگی

تتت هش ستتخدی و ل تت ش  یلگتت ا اسو  بتتد  شتتما تتتن اس       

ایتتت   تتتمس  افتتت ایش  ق و تتتش ف تتت سی و  تتتم  بتتتد        

    ق اس  ق و ش پیمسدگی  مث  ب ش .  تما   ب  ی

گ تتتیخدگی  یلگتتت اق اس ایتتت  ح لتتتش اس وا تتت   ق و تتتش  -1

پیمستتتدگی بتتتد  تتتت  حتتت ی تتتت  ی  شتتت ز استتتش تتتتن ا      

شتتتما و   حتتت اتث  ظ فیتتتش ت  تتتی  یلگتتت ا استتتده از  تتتی 

گ تتتتیخدگی اس ستتتتط   قطتتتت   یلگتتتت ا تحتتتتش ت تتتتش 

 افد . اته    ی

بتتتن التتتش ضتتتعب  خمساشتتت گی بتتتد ق اس ایتتت  ح لتتتش   -6

 تتتش ف تتت سی بتتتد  و اس  دیجتتتن آ   ق و تتتش ب شتتتیق     ق و
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: پیکربندی آزمایش5شکل   

 

 بحث و نتایج -3
پ سا د هتتتت ی ا تتتت ا ز گیتتتت ی شتتتت ز اس آ  تتتت یش ت تتتتش 

تحقیتتق شتت     ق و تتش     تتدقی   یلگتت ا ا  بتتد  اس ایتت     

ق حتتت اتث   یتتت وی     پیمستتتدگی بتتتی  بتتتد  و  یلگتتت ا    

ق حتتتت اتث  تتتتتنش ت  تتتتی       ت  تتتتی اس  یلگتتتت ا 

ق   تتتتاش     ایجتتتت ا شتتتت ز اس ستتتتط   قطتتتت   یلگتتتت ا 

تتتنش ت  تتی ایجتت ا شتت ز بتتن حتت اتث   ق و تتش ت  تتی       

و  تتتتتم                 ستتتتتط   قطتتتتت   یلگتتتتت ا  

 .  تتت ک  ق ی تتتن تمتتت  ی   ب شتتت گ تتتیخدگی  مم تتتن  تتتی 

اس     هتت   ق و تتش پیمستتدگی بتتی  بتتد  و  یلگتت ا        مم تتن

(  ح ستتتتان 1 ظتتتت  گ فدتتتتن شتتتت  تتتتتن  طتتتت بق سابطتتتتن  

( حتتت اتث  6  و (1 شتتما. همچنتتتی  بتتن تمتتتک سوابتتط      تتی 

و   تتتاش      تتتتنش ت  تتتی ستتتط   قطتتت   یلگتتت ا     

تتتنش ت  تتی ایجتت ا شتت ز بتتن حتت اتث   ق و تتش ت  تتی       

شتتتتما. اس   ح ستتتتان  تتتتی                 یلگتتتت ا 

بتتتتن ت تیتتتتتق  طتتتت   یلگتتتت اق   و      ق  ایتتتت  سوابتتتتط 

ستتتتط   قطتتتت   یلگتتتت ا و طتتتتمل پیمستتتتدگی  یلگتتتت ا   

بمنظتتتمس ا تتتش بی تتتد  هتتت  آ  تتت یش ستتتن بتتت س  ب شتتت .  تتتی

تکتتت اس شتتت  و  دیجتتتن هتتت  یتتتک ا  پ سا د هتتت ی  تتت تمس بتتتن 

اسادتتتن شتتت ز   (6همتتت از ا حتتت ا  ا   عیتتت س آ  اس  تتت ول    

 اسش. 

      
       1                                                )  

   
    
    

           1                                        )  

                 
   

               6  )                 
  

                                     
  

 
 

: خلاص  نتایج6جدول   

 مقاومت پیوستگی نوع گسیختگی
        

نسبت تنش حداکثر ب  
 گسیختگی
    

 حداکثر تنش میلگرد
      

 بار حداکثر
 کد نمون      

 از بین رفتن پیوستگی
 (شکست بتن)

6.49 
(0.65) 

25 
(3) 

259.75 
(26.06) 

13.05 
(1.31) LWC2 

 از بین رفتن پیوستگی
 (شکست بتن)

8.48 
(0.79) 

33 
(3) 

339.17 
(31.86) 

17.04 
(1.6) LFRC1 

 از بین رفتن پیوستگی
 (شکست بتن)

9.6 
(0.94) 

37 
(4) 

383.96 
(37.61) 

19.54 
(1.57) LFRC2 

 اه  اا اا ااخ  پ ا د   ق اس ا ح ا  ا   عی س سا       ی

 
 منحنی بار تغییر مکان -3-1

ل  یتت گی ا دهتت ی آ اا  -اس ایتت    تتمش  دتت یج  نحنتتی بتت س    

هتتت     یلگتتت ا و  تتتم  گ تتتیخدگی بتتت ای تمتتت  ی  مم تتتن      

ل  یتتت گی  -شتتتم  .  متتتمااس تتتتنش   ق ی تتتن و ب سستتتی  تتتی

هتت ی بتتد  شتت ه  و    ا دهتت ی آ اا  یلگتت ا بتت ای گتت وز  مم تتن   

( اسادتتتن شتتت ز استتتش تتتت  تتتت ثی   قتتت اس  6الیتتت فی اس شتتتک   

  بتتد  و  یلگتت ا ب سستتی   الیتت   بتت   ق و تتش پیمستتدگی بتتی   

شتتما اس ابدتت ای   (   تت ه ز  تتی 6شتتما. اس  متتمااس شتتک     

آ  تتتت یش  نحنتتتتی بصتتتتمس  تتتتت    امتتتتمای ح تتتتتش   

تنتتتت  و  یلگتتتت ا هیچگم تتتتن ل  یتتتت گی اسو  بتتتتد     تتتتی

 تت اساق التتش ایتت  ا تت  و تتما تتتنش م تتان گی بتتی  ستتط      

[. بتتت  ا  بتتتی   16ب شتتت ]  یلگتتت ا و  خلتتتمع ستتتیم    تتتی  

یق  ق و تتتش  کتتت  یکی  سفتتتد  ایتتت  م تتتان گی شتتتیمی ی   

شتتتما تتتتن   شتتتی ا  اسگیتتت ی ستتتط   پیمستتتدگی آ تتت    تتتی

ب شتت . بتت  تم تتن بتتن  دتت یج  ط لعتت         یلگتت ا بتت  بتتد   تتی  

تتتما  اااتت  تتت ا  ق و تتش م تتان گی ابدتت ایی      پی تتی   تتی 

[. و 16ب شتتت ] واب تتتدن بتتتن  ق و تتتش ف تتت سی بتتتد   تتتی     

ه مقتتت س  ق و تتتش ف تتت سی بتتتد  بی تتتد  ب شتتت  شتتتیت      

[. م   بتتت ت  16شتتتما] ی آ تتت    تتتی متتتمااس ا   قطتتتن بتتت مت 

استتش  تتما گ تتیخدگی اس شتت ایط پیمستتدگی بتتی  بتتد  و       

تما تت  یکتتی ا  ایتت  ستتن ح لتتش سا شتت    شتتما        یلگتت ا  تتی 

ا  بتتتی  سفتتتد   ق و تتتش پیمستتتدگیق اس ایتتت  ح لتتتش       -1

 مکتتت  استتتش آ   یلگتتت ا و ستتتط  تمتتت ش آ  بتتت  بتتتد  ا   

 یلگتت ا  تت ا شتتماق تتتن اس ایتت   تتمس  ضتتعب  ق و تتش        

 یلگتت ا بتت  افتت ایش  ق و تتش ف تت سی بتتد  یتت         پیمستتدگی  

ب شتت . همچنتتی  اس ایتت     ت ییتت   تتم  آ    بتت   اتت ا   متتی   

ح لتتتتش  تتتتم  ایگتتتت ی ا  گ تتتتیخدگی   شتتتتی ا  تتتتت ک   

تما تتت  ب اتتتد  هتتت ی اسو  بتتتد  استتتش تتتتن  تتتی  ختتتمساگی

تتت هش ستتخدی و ل تت ش  یلگتت ا اسو  بتتد  شتتما تتتن اس       

ایتتت   تتتمس  افتتت ایش  ق و تتتش ف تتت سی و  تتتم  بتتتد        

    ق اس  ق و ش پیمسدگی  مث  ب ش .  تما   ب  ی

گ تتتیخدگی  یلگتتت اق اس ایتتت  ح لتتتش اس وا تتت   ق و تتتش  -1

پیمستتتدگی بتتتد  تتتت  حتتت ی تتتت  ی  شتتت ز استتتش تتتتن ا      

شتتتما و   حتتت اتث  ظ فیتتتش ت  تتتی  یلگتتت ا استتتده از  تتتی 

گ تتتتیخدگی اس ستتتتط   قطتتتت   یلگتتتت ا تحتتتتش ت تتتتش 

 افد . اته    ی

بتتتن التتتش ضتتتعب  خمساشتتت گی بتتتد ق اس ایتتت  ح لتتتش   -6

 تتتش ف تتت سی بتتتد  و اس  دیجتتتن آ   ق و تتتش ب شتتتیق     ق و
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شتتما و  هتت ی ایجتت ا شتت ز اس ستتط  بتتد  ظتت ه   تتی      تتت ک

 ق و تتتش پیمستتتدگی بتتتی  بتتتد  و  یلگتتت ا  اتتت  ا  سستتتی   

سوا.   یلگتت ا بتتن حتت اتث   ق و تتش ت  تتی آ  ا  بتتی   تتی      

هتتت ی ایتتت  تحقیتتتق  تتتما گ تتتیخدگی اس  اس تمتتت  ی  مم تتتن

و  هتتت ی اس و بصتتتمس  ظهتتتمس تتتت ک ختتتمساگی    1ح لتتتش 

بتتتد  بتتت  تتتت هش ستتتخدی و ل تتت ش  یلگتتت ا اسو  بتتتد      

هتتت   عیتتت س ا  بتتتی  سفتتتد    اتهتتت   افدتتت ا. اس ایتتت  آ  تتت یش 

 ق و تتتش پیمستتتدگی بتتت  اس  ظتتت  گتتت فد  ل تتت ش  یلگتتت ا   

 یلیمدتت    تتخ  شتت     5اسو  بتتد  تتت  سستتی   بتتن حتت      

[ تتتتن ایتتت   قتتت اس بتتتن انتتتما  حتتت  پتتت ی ش ا  بتتتی    17]

س اس ب شتتت . ایتتت   عیتتت    سفتتتد   ق و تتتش پیمستتتدگی  تتتی   

( بصتتتمس  ختتتط متتتی    تتت   اااز شتتت ز 6 متتتمااس شتتتک   

استتتش. ا تتت  اس تحقیتتتق ح ضتتت  آ  تتت یش بیتتت و  ت تتتی گی  

 یلگتت ا ا  بتتد  تتت  حتت  بتت مت  ا جتت   شتت  تتتن اس  متتمااس اس     

ب شتتت .    حیتتتن پتتتس ا  ختتتط متتتی    بتتت    تتت ه ز  تتتی   

( حتتت اتث   ق و تتتش پیمستتتدگی بتتت ای    7 متتتمااس شتتتک    

  او  مم تتتن بتتتد  اهتتت .  دتتت یج هتتت هتتت  سا   تتت    تتتی  مم تتتن

ستتتاک الیتتت فی اس حتتت وا یتتتک ساز  ق و تتتش ف تتت سی بتتت     

اس تتت  حجمتتتی  دهتتت و  الیتتت     تتت   ااا تتت  استتتده از ا   

تما تتت  بتتتن الیتتت  تندتتت ل تتتت ک و بتتتن تتتت خی    الیتتت    تتتی

ا تتت اخد  آ   ق و تتتش پیمستتتدگی بتتت مت ی سا تتتت  ی  تنتتت .  

هتتت ی الیتتت   اسو   التتتش ایتتت  ا تتت  پختتتش همگتتت  سشتتتدن 

شتتتما     مضتتتم  ب اتتتد  تتتیب شتتت . ایتتت  خلتتتمع بتتتد   تتتی

هتت ی ب شتتی  تت اس   هتت  اس   تتی  تتت ک  تعتت اا  یتت ای ا  الیتت   

بگیتتت ا و ا  ا  بتتتی  سفتتتد   ق و تتتش پیمستتتدگی  لتتتمگی ی   

تنتتت .  ق و تتتش پیمستتتدگی بتتتد  ستتتاک الیتتت فی بتتت ای       

بتتتن ت تیتتتت ب ابتتت     LFRC0.5و  LFRC0.3هتتت ی   مم تتتن

 گ پ ستتتک ل ح  تتت  شتتت . همچنتتتی  م       6/9و  48/8بتتت  

بتتتن  6/1ایش اس تتت  حجمتتتی الیتتت   ا   بتتت ت  استتتش افتتت  

اس تتتت ی  ق و تتتتش پیمستتتتدگی   16ب اتتتتد افتتتت ایش  5/1

 ش .

( بتتن ت تیتتت حتت اتث  تتتنش    9( و شتتک   8 متتمااس شتتک    

ایجتتت ا شتتت ز اس ستتتط   قطتتت   یلگتتت ا و   تتتاش حتتت اتث   

تتتتنش ت  تتتی ایجتتت ا شتتت ز اس  یلگتتت ا بتتتن  ق و تتتش      

اهتتتت . اس وا تتتت   گ تتتتیخدگی  هتتتت یی آ  سا   تتتت    تتتتی 

( حتت اتث  ظ فیتتش   بتت    9مااس شتتک   تتتما  گهتتش  متت    تتی

سا تتتت   اتتت  ا  ا  بتتتی  سفتتتد     GFRPاستتتده از ا   یلگتتت ا  

اهتتت . حتتت اتث  ظ فیتتتش ت  تتتی    پیمستتتدگی   تتت    تتتی 

 66/1ق  67/1  بتتت  استتتده از  یلگتتت ا بتتتن ت تیتتتت ب ابتتت  بتتت  

ق  LFRC1ق  LFRC2هتتتتتتت ی ق  بتتتتتتت ای  مم تتتتتتتن 15/1و 

LWC2 اهتت   ب شتت .  ق ی تتن ایتت   قتت ای    تت    تتی       تتی

تما تت  تتت  حتت    بتت  تتتم هی ظ فیتتش      از ا  الیتت    تتی استتده

سا اس بتتتد  ستتتاک   GFRP  بتتت  استتتده از ا   یلگ اهتتت ی   

افتتت ایش اهتتت . بطتتتمس تلتتتی بتتت  تم تتتن بتتتن  دتتت یج  تتت تمس  

بتتت و   GFRPتتتتما  گهتتتش استتتده از ا   یلگ اهتتت ی     تتتی

اس تتت   51شتتتما تتتت  تمدتتت  ا    هتتت س  ن ستتتت ب اتتتد  تتتی 

مل ظ فیتتتش ت  تتتی آ هتتت  اس ااضتتت ی بدنتتتی   بتتت  و تتت    

ب شتت  تتتن ایتت   مضتتم   نجتت  بتتن تتت هش ظ فیتتش  هتت یی       

هتتت ی ایجتتت ا شتتت ز و   قطتتت  بدنتتتیق افتتت ایش اتتت   تتتت ک

شتتتما. بنتتت ب ای  م   استتتش  گ تتتیخدگی  وا هنگتتت   آ   تتتی

تتت  بتت  تم تتن بتتن ال ا تت   ط احتتی و ستتط  تتتنش  تتمسا  یتت       

اس ستتتط   قطتتت   یلگتتت ا ا   تتتم  بتتتد   ن ستتتت استتتده از  

 شما. 

 

 
: منحنی تنش کرنش6شکل   

 

 
: حداکثر تنش مقاومت پیوستگی بین بتن و میلگرد7شکل   

 

 
: حداکثر تنش کششی ایجاد شده در میلگرد8شکل   
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شتتما و  هتت ی ایجتت ا شتت ز اس ستتط  بتتد  ظتت ه   تتی      تتت ک

 ق و تتتش پیمستتتدگی بتتتی  بتتتد  و  یلگتتت ا  اتتت  ا  سستتتی   

سوا.   یلگتت ا بتتن حتت اتث   ق و تتش ت  تتی آ  ا  بتتی   تتی      

هتتت ی ایتتت  تحقیتتتق  تتتما گ تتتیخدگی اس  اس تمتتت  ی  مم تتتن

و  هتتت ی اس و بصتتتمس  ظهتتتمس تتتت ک ختتتمساگی    1ح لتتتش 

بتتتد  بتتت  تتتت هش ستتتخدی و ل تتت ش  یلگتتت ا اسو  بتتتد      

هتتت   عیتتت س ا  بتتتی  سفتتتد    اتهتتت   افدتتت ا. اس ایتتت  آ  تتت یش 

 ق و تتتش پیمستتتدگی بتتت  اس  ظتتت  گتتت فد  ل تتت ش  یلگتتت ا   

 یلیمدتت    تتخ  شتت     5اسو  بتتد  تتت  سستتی   بتتن حتت      

[ تتتتن ایتتت   قتتت اس بتتتن انتتتما  حتتت  پتتت ی ش ا  بتتتی    17]

س اس ب شتتت . ایتتت   عیتتت    سفتتتد   ق و تتتش پیمستتتدگی  تتتی   

( بصتتتمس  ختتتط متتتی    تتت   اااز شتتت ز 6 متتتمااس شتتتک   

استتتش. ا تتت  اس تحقیتتتق ح ضتتت  آ  تتت یش بیتتت و  ت تتتی گی  

 یلگتت ا ا  بتتد  تتت  حتت  بتت مت  ا جتت   شتت  تتتن اس  متتمااس اس     

ب شتتت .    حیتتتن پتتتس ا  ختتتط متتتی    بتتت    تتت ه ز  تتتی   

( حتتت اتث   ق و تتتش پیمستتتدگی بتتت ای    7 متتتمااس شتتتک    

  او  مم تتتن بتتتد  اهتتت .  دتتت یج هتتت هتتت  سا   تتت    تتتی  مم تتتن

ستتتاک الیتتت فی اس حتتت وا یتتتک ساز  ق و تتتش ف تتت سی بتتت     

اس تتت  حجمتتتی  دهتتت و  الیتتت     تتت   ااا تتت  استتتده از ا   

تما تتت  بتتتن الیتتت  تندتتت ل تتتت ک و بتتتن تتتت خی    الیتتت    تتتی

ا تتت اخد  آ   ق و تتتش پیمستتتدگی بتتت مت ی سا تتتت  ی  تنتتت .  

هتتت ی الیتتت   اسو   التتتش ایتتت  ا تتت  پختتتش همگتتت  سشتتتدن 

شتتتما     مضتتتم  ب اتتتد  تتتیب شتتت . ایتتت  خلتتتمع بتتتد   تتتی

هتت ی ب شتتی  تت اس   هتت  اس   تتی  تتت ک  تعتت اا  یتت ای ا  الیتت   

بگیتتت ا و ا  ا  بتتتی  سفتتتد   ق و تتتش پیمستتتدگی  لتتتمگی ی   

تنتتت .  ق و تتتش پیمستتتدگی بتتتد  ستتتاک الیتتت فی بتتت ای       

بتتتن ت تیتتتت ب ابتتت     LFRC0.5و  LFRC0.3هتتت ی   مم تتتن

 گ پ ستتتک ل ح  تتت  شتتت . همچنتتتی  م       6/9و  48/8بتتت  

بتتتن  6/1ایش اس تتت  حجمتتتی الیتتت   ا   بتتت ت  استتتش افتتت  

اس تتتت ی  ق و تتتتش پیمستتتتدگی   16ب اتتتتد افتتتت ایش  5/1

 ش .

( بتتن ت تیتتت حتت اتث  تتتنش    9( و شتتک   8 متتمااس شتتک    

ایجتتت ا شتتت ز اس ستتتط   قطتتت   یلگتتت ا و   تتتاش حتتت اتث   

تتتتنش ت  تتتی ایجتتت ا شتتت ز اس  یلگتتت ا بتتتن  ق و تتتش      

اهتتتت . اس وا تتتت   گ تتتتیخدگی  هتتتت یی آ  سا   تتتت    تتتتی 

( حتت اتث  ظ فیتتش   بتت    9مااس شتتک   تتتما  گهتتش  متت    تتی

سا تتتت   اتتت  ا  ا  بتتتی  سفتتتد     GFRPاستتتده از ا   یلگتتت ا  

اهتتت . حتتت اتث  ظ فیتتتش ت  تتتی    پیمستتتدگی   تتت    تتتی 

 66/1ق  67/1  بتتت  استتتده از  یلگتتت ا بتتتن ت تیتتتت ب ابتتت  بتتت  

ق  LFRC1ق  LFRC2هتتتتتتت ی ق  بتتتتتتت ای  مم تتتتتتتن 15/1و 

LWC2 اهتت   ب شتت .  ق ی تتن ایتت   قتت ای    تت    تتی       تتی

تما تت  تتت  حتت    بتت  تتتم هی ظ فیتتش      از ا  الیتت    تتی استتده

سا اس بتتتد  ستتتاک   GFRP  بتتت  استتتده از ا   یلگ اهتتت ی   

افتتت ایش اهتتت . بطتتتمس تلتتتی بتتت  تم تتتن بتتتن  دتتت یج  تتت تمس  

بتتت و   GFRPتتتتما  گهتتتش استتتده از ا   یلگ اهتتت ی     تتتی

اس تتت   51شتتتما تتتت  تمدتتت  ا    هتتت س  ن ستتتت ب اتتتد  تتتی 

مل ظ فیتتتش ت  تتتی آ هتتت  اس ااضتتت ی بدنتتتی   بتتت  و تتت    

ب شتت  تتتن ایتت   مضتتم   نجتت  بتتن تتت هش ظ فیتتش  هتت یی       

هتتت ی ایجتتت ا شتتت ز و   قطتتت  بدنتتتیق افتتت ایش اتتت   تتتت ک

شتتتما. بنتتت ب ای  م   استتتش  گ تتتیخدگی  وا هنگتتت   آ   تتتی

تتت  بتت  تم تتن بتتن ال ا تت   ط احتتی و ستتط  تتتنش  تتمسا  یتت       

اس ستتتط   قطتتت   یلگتتت ا ا   تتتم  بتتتد   ن ستتتت استتتده از  

 شما. 
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 نتیج  گیری-4
بتت  استت ش  دتت یج بتتن استتش آ تت ز ا  آ  تت یش ت تتش   تتدقی   

تتتما  اس  متت  بنتت ی و  دیجتتن گیتت ی بتتن    یلگتت ا ا  بتتد   تتی
 : ماسا  ی  اش سز ت ا

بددد اس فاددداز مه ف  ناددد ر ن  ادددی مراس بدددا  ن    م ددد         -1
GFRP    ت خددنم فادداز مه  نمددت انفن دد  ف  ثدد ففی  ک ش دد  ف  دد

 ف   .

بددددت ن دددد  نددددن  کدددد     س مر    مر  GFRPن    م دددد    -2
نق یسددت بدد  ن    م دد   شددنمم  نق اندد  ت ناددا ت فمادد   بدد       

 با  مفرم.
ضدد م نق اندد  ت ناددا ت بددا  اددبا ادد  ثدد   بدد  فادداز مه ف   -3

 ب ش . فل  ف ق بل جب فس نت

فشددیفید مر دد  فل دد ف ب ندد  فشددیفید نق اندد  ت ناددا ت ا      -4
نددت انفندد  بددت اددرن  بدد ما   ف  ادد د   GFRPنا جددت ن   دد م  مر

 مر نقرع با ت ب ا .
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