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عنوان ماده رهاساز در مقایسه با روغن  بررسی عملکرد روغن سوخته به
 مخصوص قالب به لحاظ کیفیت سطح بتن

  
 
 
 

 
  

 دهیچک
 دی با انی اخ ت  ب ن  ماا ا ن هی شیک اربرد نن در ن ت ت خ ااناان ا  زا  انی ب ن  ماا  ادی ز  اریبس   یایامروزه به علت مزا    
 ییداش اا    یت رکتت د  ازمال ه م    ج ادیا  یمش ادده داما   یب را  یخاانه شومد که با ت و پوشش قاب   قو و   یاگومهبه

 انی ماااخ نفاده از بن   یب را   رو؛ ی زان حف را  مااواخ نه اخ ت  ازای م  خ تجتد یرا ب ا نن م  انی خطح بن  ماا  تیفیکه ک
 یم  دم  هی دو م و  م اده رداخ از قا    پا  ریت ث   قی تحق   ی را به حداق  مقدار ماک   ک ادش داد  در ا  یحفرا  خطح  دیبا

 عی زب ر خ طح ب ن  و تو  یگ اار که  زانی م   یو داچت   یحف را  خ طح  یشام ؛ روغ  خوانه و روغ  مخصوص قا     رو
ب ا   ش نریاخ ت ک ه؛ روغ   خ وانه حف را  ب   ی ا  یددتدهش ده مش انامجام  یقرار گر ت  بررخ  یحفرا  موردبررخ  یاب اد
درن د  ح د ازشیمص ر  از ح داق  ت ا ب زانی م شی  در دردو م و  روغ   قا    ب ا ا  زاکتدیم  جادیتر ابزرگ  یاب اد  عیتوز
اخ ت ک ه؛ روغ   خ وانه در تا ام   ی مش امرر ا جی  من ااب دییم شیحفرا  ا زا  یاب اد  عیو توز  یگاارمااواخنه   که  فرا  ح

مز در ح داق  مق دار ب ه  زی روغ   مخص وص قا    م   یداچت   ش ودیخ طح ب ن  م  یبر رو  یگاارمصر  خو   که  ریمقاد
روغ   خ وانه  ش ده انیب ید ایژگی  ب ا توم ه ب ه وخ تا  خ طح ب ن  ش ده  یرو  یگ اارباعث  که  ریمقاد  ریمصر   در خا

مق دار مص ر   یرو قی و روغ  مخص وص قا    د   اگ ر امک ان کتن ر  دق  ردیمورداخنفاده قرار گ  یم اار  یدادر بن   دیموا
 اخنفاده کرد   یمصر  ک   از نن در بن  م اار ریدر مقاد توانینن ومود داشنه باشد  م

حفرا   یاب اد عیمااواخنه  مواد رداخاز قا    روغ  خوانه  روغ  مخصوص قا    توز ی: حفرا  خطحیدیکل کلاا  

 مقدمه  -1

ه ررج  ه میایررج  امررزه ب  ررج  بهرری  رری نعتررزخت  رر  ت  ج ت 
هرررج  ا زا ررر  ، کرررجد زا د  اد کجد1ا ررردهجاب ا   ررردا   جیرررج 

[  ردا 1]2اخیایش یجخدی ا ت. طبر    زیرا ا ن را  ردا دمزی رج

 
 

1 exposed concrete 
2 American Concrete Institute(ACI) 

کرری نرر  ا  د  ررحب  شرربا کرری    جیررج   رری  د رر  یهدرری م 
هررج  اباهررد دمررد ه اد م ررز  ایررد  ررج ت، نبشترر  ده  د 

ا   ررج دی شررب د کرری  جخررت ه یب رری جیررد  ی  باه ررد  رربا.  رر ا
 ا ه لرینبشش قج ل قبب    رزا  مترجهدب اای ر  اینرجا ک  رد.  

    جقز  زضجعال
 اا ت دب مه د   ا زا    جدعاا ت

 طب   زا دیاعاا تگجب    د   باهی  ص
 ع  هعجت مدیزب ا ن ا  دا ایزا ی  جیب د

   قج   جلعاا  
  ج ت   تی زی ادشد مه د   ه مد کجدش ج  

 طب   زا دیاعاا تگجب    د   باهی  ص
 اضب ا ن ا  دا ایزا  
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ی  کری کعهعرت  رحت  ردا   جیرج  دا  رج د  هجشج ص  ای زمهم
  ا رردهجاب دهایررا ا، معرریا  رهررزات  ج با رردی ا ررت.  رر ن د م

 رری رررداقل د ررج د  رهررزات  ررح   اد   جیررج  ملرردلی  ا   دا
 جشرد. مرباا  دا ه ا ردعج    ری کعهعرت ررجهز  م ج رب د  م 

ه  عزیر اد  رز رهرزات  ج با ردی أثابامرل    ا ه لریدهج ج  قج رب  
 کعهعت  حب   د   هلد د.  

  با  ررد مهررج اد  رربد   قج بهرربا ه دم م بررب  اد نتررت 
  قج رب کرم هردادب رج    هرجد   د اا شب د کری ا رح ج   دارد ی

  قج رب، ایرا  رج لردی  ری  رب  ه مررداد مصرزد مرباا دهج جشد.  
 رج ب کرجهش سلرب دی   رعا قج رب ه  ردا     جاث   با  د م  امبا

. [2]ه  رررزهو هررربا ه دم م برررب  دا  لرررهعل ک  رررد شررردب
ا عررل ا ررل  ا رردهجاب ا  مررباا دهج ررج ، ذکز ا ررت کرری  قج ررل

اد  کررری   ب ی،  جشرررد مهدا رررج   داررررت قج رررب ا   ررردا 
  .[4ه3هدا ج   الاهب  ز  رحت  ردا، قج رب  عری د رعب   بع رد]

 1مررباا دهج ررج  قج ررب  رری اه یررزهب مررباا هداک  رردب  طبدکل رری
 رلررعم  2ه مررباا خ ررجل شررع عجی   رردا  ررعا  ررحت قج ررب ه

 رردب،  ررحت قج ررب دا نبشررج دب ه ا    ررج  . مررباا هداک شررب د م
مرباا هداک  ردب ا رد جر  رز   .ک  رد  دا  ج ب  رج د  هلربیعز  م

 م رررد   کررری ا  متررردرجت  هدررر  هلرررد د  هرررجنجیررری ده ا
ده   ررحت قج ررب  ییرریزدم  ییررلاکی جشرر د. ایررا مررباا م 

. شررب د ه مررج چ سلرربعد   رردا  رری قج ررب م اه ررد  ترر عل م
 هدر  ه    هرجهداک  ردب شرجمل مرباا    عرز ده امباا دهج ج   
 .[5]شب د مب  نجداخعا م

ج ررج  اد رررجهز  هررجی  معرریا  مصررزد ه دهم اا ررجل مررباا ده
. ایررا مررباا  جیررد  رری معرریا  [6]ا ررت زیرر ادع أث رردا  لررعجد 

 
 

1 barrier type 
2chemically active  
3 C. Djelal 

ی  با ررت  رری  ررحت اا ررجل شررب د.  ز رر    رربدت یم ج ررب ه 
 ا ررردشع   ا رردهجابیررل  رری کررجدیزا   ررزا  داردرر  کررجد،   ج

مررباا دهج ررج  ااد ررد. ایررا مبضررب  اررلاهب  ررز اخرریایش هیی رری، 
  قحرزب اد هردادب   ربدت یمرباا دهج رج  اضرجخی    شبا م بب  

شرررب د ه رهرررزات کبسرررک  رررحت دا  تررر عل قج رررب ه رررچ 
 عرری ایررا مبضررب  دا محررز   [5]ه ه  ررجدا  3. اهررلال[7]اه ررد

رررد ده ررا قج ررب ا  کعهعررت  ررحب  ا کزا ررد کرری  مصررزد  عش
یرررج  ب ررر   مررربقلمب ررر  مرررباا دهج رررج   کجهرررد.  د ررر  م 
 ررز ده   ررحت قج ررب نجشررعدب  1ی  مج  ررد شرر لهجاختررج ک

 .[8]شب د م

 
 [8]اخپری کردن ماده رداخاز بر خطح قا   -1شک 

 
 

 "ده رررا  رررب دی"کررری  هرررجلعشررردب ا بمبمب ررربد مصزدده ا
ا با   رری ز ررج ی، اادا  نجیرری م ررد   ا ررت ه ا  اشرربا  جمعرردب م

ا رت.  رج  بهری  ری ای  ری   دخدری مجاب دهج رج  قج رب  ری کرجد م
  زعیده   ررحب   رردا قج ررب  یرر ادده ررا  ررب دی  جاررث   ی

ا با  مررجاب دهج ررج  قج ررب اد ا رردهجاب ا   د   رری شرربا شرردب م
م ررچ شرردب ا ررت. [ 14]  رردا ایررزا   جمرریایعهیررزایش هدیررد د
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 جاررث شرردب  ررج  الاد ررم ایررا مبضررب ، هیی رری نررجیعا ایررا مررجاب
هرج مبداا ردهجاب قرزاد یعرزا.  رج  بهری ک جکج  اد  لرعجد  نزههب

 رری ای  رری  ررجک ب    رعررر  ده  ا ل ررزا ده ررا  ررب دی  رری 
  ررجح رهررزات  ررح    رردا یرریادم  ترردب ا ررت اد   رعرر  

کرری  اد ی شرردب ا ررت. ا د نجرجضررز  رری ایررا مبضررب  نزاا دی
ب  ده ررا  رر اینزکررجد زا زهررج  نجیرری م ررد   رررجل رجضررز ده ا

 ری مرجیلری ا ل رزا ده ررا  جشر د، اد ایرا   رعر   دهج رج  م 
 ررب دی  ررج یررک  ررب  ده ررا نجیرری م ررد   ماصررب  قج ررب  رری 
  ررجح مرررداد ه  ب یررچ ا  ررجا  رهررزات  ررح   ه ه   ررعا 

 شدب ا ت. ده   حت  دا نزاا دی  ی ادمعیا    ی

   برمامه نزمایشرادی2
ده را  رب دی   زع رأث  رعر  رجضرز  زد ر  ه مرجیلری    هدد ا 

 ده  کعهعررت  ررحت  رردا  ررباب ا ررت.ه ده ررا ماصررب  قج ررب 
 ا ررررردشع رررررداقل، رررررداک ز ه هررررج اد مرررررجایز ده ا

هج  د مجیترر  ا  مبداا رردهجاب قررزاد یزخد ررد. اد  ررج ت   ب رری
مدز ا رردهجاب شررد.  ررج د  7قج ررب خرربلاا  ه  رردا  ررج ا ررلام  

مدز ه  ررج د  25اد 25شرردب اادا  مرحررچ یاد   ررز یزخد قج ررب
ا رزه  ثج ررت  رزاکم  ری ه رری . ا رت مدز  ررباب د رج  50اد هرج  
،  ررحب   د رر  یزایررد ه نرر  ا  قج ررب  ررزااد  جلهج اا رر  ب رری

یرر اد ، هررج ه   ی رری   ررجح مرررداد رهررزات ه  ب یررچ ا  ررجا  د 
  ررج  مزارررل  ررج ت ه  زد رر     قررزاد یزخد ررد.مبدا زد رر

هج اد د مجیتررگجب  رردا اا تررگجب  رر  د   باهرری  صررعز   ب رری
  بدت یزخدی ا ت.

   مصا ح 2 1
 

  د  طب  هج ژییه زا   رج ت  دا ا   رع ج  نز ل د  ب  اه کی 
[  باب 10]  C 1ASTM-150ه ا ردج دادا   [9ایزا ] 389ا ردج دادا 

شجمل شا  مبداا دهجاب  هجاا ی  گا ت. ه   عا    شدبا دهجاب
ا ردج دادا مل    ا یامجت ز ج  با  م حب   ه مج ری  ع ی شر لردی  

 ز ا  ا رک مررداد مباا کبسرکا رد.  [  باب11]  302ایزا   ری شررر رجدب  
اد رد  24/0ه  00/2 زا ز  زا  مج ری ه شرا  ی  ز عب   200شر جدب 
 ه م دم  ،مدزمعل  25کجددخدی  ج رداک ز ا دا ب شررا  ی جشررد.  م 
. کعلبیز  اد مدزم  ب  باب ا رت  2520اد رد ه هز  رن   8/2

کعلبیز  اد   2490اد رررد ه    9/3مررجایز مد رجرز  زا  مرج ررری  
 .مدزم  ب  باب ا ت

هرج ا  ده ررا  رب دی ه ده ررا  رزا  د ترردی  رج    ررحب  قج ب
ا ردهجاب      هلرد دکری هرزاه اادا  نجیری م ردماصب  قج رب  
(. ده ررا  ررب دی ه ده ررا ماصررب  قج ررب اادا  2شررد کشرر ل

کری  هرزاه  رج اینرجا   ب  جشر د  یی لرج  م   م ج عی  ا ل رزا
ک  ررد. مررج چ ا  سلرربعد  قج ررب  رری  رردا هلرربیعز  م  ییررلاکی

   دمدب ا ت. 1اد هدهل  مباا دهج ج متاصجت 
  

  
روغ  مخصوص              

 قا  )پایه م دمی(
 روغ  خوانه         

   مواد رداخاز2شک 

 
 
 

 
 

1 American Society for Testing and Materials 
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   مشخصا  روغ 1مدو 

 روغ  مخصوص قا    ماده رداخاز
 روغ  خوانه  )پایه م دمی( 

 41/ 83 1358 پاخکا   امیه(ویسکوزینه)میلی
 مج چ  - عزخ جل  مج چ  - عزخ جل عالکرد 
  عجب  کز  رمگ

 0/ 89 0/ 95 وزن مخصوص
 
 

 دای ماومهخازنماده  طرح مخلوط و 2 2
مدز  رررج د اد ایرررا   رعررر  ا   ررردا  رررج ا رررلام  ههرررت 

   عررعا مرررجایز اهرریا  ررج ا رردهجاب ا  دهم شرردب ا ررت.ا دهجاب
 2کرری اد هرردهل ا نررج  یزایرردبط  رردا الررملرر  طررز  م

ا ررت  نرر  ا   ررج ت  رردا،  ذکزقج ررل جشررد. م  متررجهدبقج ل
د مررجیش ASTM C143  [12 ]ا رردج دادامحررج   ا یامررجت 

 ا لام   ز ده  مالبط  دا  ج ب  بدت یزخدی ا ت.
 

 
 منر   طرح مخلوط بن  اخلامپ دفت خامنی2مدو  
مقدار روامی 
 بن  )اخلامپ( 

 (لوگرم یکمقادیر امزای بن )
 ش   ماخه خیاان نب

 1024 700 370 185 منردفت خامنی

   
 

 ررحت مرحررچ دیرری  اد شررزای  ی لررج  اد قج ررب خلرری   ررج  دا
ا دیادرری  ررد ج اد هرر. مدز ا نررج  شررد ررج د  25مز ررچ  رری ا  ررجا 

  صربیز .مدز اد   رز یزخدری شرد رج د  50شردب اد قج رب  زا رز 
طبد کرری ه ررج . شرردب ا ررتادایی 3اد شرر ل  خرربلاا  قج ررب

مترراص ا ررت قج ررب خرربلاا  مبداا رردهجاب ا   ررب  نررج ل   رری 
مدز اد  ررج د  50 ررع ا  رردا  رری ضرراجمت . مدررز  رربا 1  جاد هرر

 م  بد ررریا رررت  ذکزقج رررل .د  دیادررری ه مدرررزاکم یزایرررد
هررج  خرربلاا   ب رر     رردا قج بهلرربیعز  ا   ررزهو شررعزب

 هج  لا دع   اد   د  شد د.   باد
مرررداد ا رردهجاب ا  مررباا دهج ررج  ده   عزههررت  زد رر   ررأث

، ایررا یرر اد  ده   ررحب ه معرریا    ی رهررزات  ررح    رردا

مرربدا د مررجیش  ا ررردشع اد مرررجایز رررداقل، رررداک ز ه  مررباا
مرررداد  ای ررزکمقررزاد یزخد ررد. م  رربد ا  رررداقل مرررداد ده ررا، 

ده    ا رت کری  با رجی  نبشرش کجمرل  رحت دا ااشردی  جشرد. 
د رداک ز  عی   رج د تردی کرزا   رحت قج رب  رج ررد  کری مردا

مترراص شررد.  ررزا  مرررداد  ،ده ررا  ررز ده   ررحت شررزب    ررد
 عرری، مرررداد رررداک ز  رری اه  زا ررز اخرریایش یجخررت.  ا ررردشع 

 شرردبدهداب  3اد هرردهل  دهج ررج  ا  مررباا مبداا رردهجابمرررجایز 
 ا ت.

 

 
 قالب فولادی 

 مورداستفاده . قالب 3شکل

  ولادی   قا    مقادیر ماده رداخاز نغشنه شده در 3مدو 
مو  
 روغ  

روغ  مخصوص قا  )پایه  
 م دمی( 

 روغ  خوانه 

مرداد 
مصزد 
کیز   ز  
 مدزمز چ( 

 ا رد شع  رداک ز رداقل ا رد شع  رداک ز رداقل

12 4 /55 9 /110 1 /10 8 /35 7 /71 

 ررزا  مدررزاکم کررزا   رردا ا  هیبزا رربد اده رر   ررج مب رربد  زقرر  
ه  4هیبزا رربد مبداا رردهجاب اد شرر ل  صرربیزا رردهجاب شررد کرری 

 مج  هیبررزب مرردتا ررت.  ذکزشرردب 4متاصررجت د  اد هرردهل 
 ری   رب  ه  طبد ی لرج  اا رجل یزایردهج  ریه ری   ب ری  کی  ی

اد هضرر عت رهررزات  ررح    کرری   ررجییاد   ررز یزخدرری شررد 
 رررز ایرررا  مبدامحج  ررری دا خرررزاهم دهدا.   جشررر  ا  نجدامدزهرررج
 هج  ری ایرا  ربدت  رباشردب  ری ه ری   ب ریا ج   زاکم اا جل

کجمررل مرردخب   ررباب ه  طبد رریثج عرری اد  رردا  30کرری هیبزا رربد 
کری هیبزا ربد ررعا ثج عری ا  د   رجدو یزایرد.  رزا  ایا  10ط   

جشررد محررج   اد مزکرری قج ررب قررزاد ااشرردی   رررجرعاقاد  ررجم  رردا 

هنرردب  ررجات  ررردهاارا ررت.  شرردبا دهجابا  شررج لب   5شرر ل 
 هج ا نج  شد. زااد  ا    ب ی    د اد  جم، قج ب

 

 
   ویوراتور درومی بن  4شک 

 
   مشخصا  ویوراتور 4مدو 

اام ی اد  ( mmطبلک ( mmقحزک
ش ج   (Hzخزکج  ک ( mmهباک

 (mmا لک

38 500 5 /2 100 150 

 

  
   شابلون قا    ولادی 5شک 
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   مشخصا  روغ 1مدو 

 روغ  مخصوص قا    ماده رداخاز
 روغ  خوانه  )پایه م دمی( 

 41/ 83 1358 پاخکا   امیه(ویسکوزینه)میلی
 مج چ  - عزخ جل  مج چ  - عزخ جل عالکرد 
  عجب  کز  رمگ

 0/ 89 0/ 95 وزن مخصوص
 
 

 دای ماومهخازنماده  طرح مخلوط و 2 2
مدز  رررج د اد ایرررا   رعررر  ا   ررردا  رررج ا رررلام  ههرررت 

   عررعا مرررجایز اهرریا  ررج ا رردهجاب ا  دهم شرردب ا ررت.ا دهجاب
 2کرری اد هرردهل ا نررج  یزایرردبط  رردا الررملرر  طررز  م

ا ررت  نرر  ا   ررج ت  رردا،  ذکزقج ررل جشررد. م  متررجهدبقج ل
د مررجیش ASTM C143  [12 ]ا رردج دادامحررج   ا یامررجت 

 ا لام   ز ده  مالبط  دا  ج ب  بدت یزخدی ا ت.
 

 
 منر   طرح مخلوط بن  اخلامپ دفت خامنی2مدو  
مقدار روامی 
 بن  )اخلامپ( 

 (لوگرم یکمقادیر امزای بن )
 ش   ماخه خیاان نب

 1024 700 370 185 منردفت خامنی

   
 

 ررحت مرحررچ دیرری  اد شررزای  ی لررج  اد قج ررب خلرری   ررج  دا
ا دیادرری  ررد ج اد هرر. مدز ا نررج  شررد ررج د  25مز ررچ  رری ا  ررجا 

  صربیز .مدز اد   رز یزخدری شرد رج د  50شردب اد قج رب  زا رز 
طبد کرری ه ررج . شرردب ا ررتادایی 3اد شرر ل  خرربلاا  قج ررب

مترراص ا ررت قج ررب خرربلاا  مبداا رردهجاب ا   ررب  نررج ل   رری 
مدز اد  ررج د  50 ررع ا  رردا  رری ضرراجمت . مدررز  رربا 1  جاد هرر

 م  بد ررریا رررت  ذکزقج رررل .د  دیادررری ه مدرررزاکم یزایرررد
هررج  خرربلاا   ب رر     رردا قج بهلرربیعز  ا   ررزهو شررعزب

 هج  لا دع   اد   د  شد د.   باد
مرررداد ا رردهجاب ا  مررباا دهج ررج  ده   عزههررت  زد رر   ررأث

، ایررا یرر اد  ده   ررحب ه معرریا    ی رهررزات  ررح    رردا

مرربدا د مررجیش  ا ررردشع اد مرررجایز رررداقل، رررداک ز ه  مررباا
مرررداد  ای ررزکمقررزاد یزخد ررد. م  رربد ا  رررداقل مرررداد ده ررا، 

ده    ا رت کری  با رجی  نبشرش کجمرل  رحت دا ااشردی  جشرد. 
د رداک ز  عی   رج د تردی کرزا   رحت قج رب  رج ررد  کری مردا

مترراص شررد.  ررزا  مرررداد  ،ده ررا  ررز ده   ررحت شررزب    ررد
 عرری، مرررداد رررداک ز  رری اه  زا ررز اخرریایش یجخررت.  ا ررردشع 

 شرردبدهداب  3اد هرردهل  دهج ررج  ا  مررباا مبداا رردهجابمرررجایز 
 ا ت.

 

 
 قالب فولادی 

 مورداستفاده . قالب 3شکل

  ولادی   قا    مقادیر ماده رداخاز نغشنه شده در 3مدو 
مو  
 روغ  

روغ  مخصوص قا  )پایه  
 م دمی( 

 روغ  خوانه 

مرداد 
مصزد 
کیز   ز  
 مدزمز چ( 

 ا رد شع  رداک ز رداقل ا رد شع  رداک ز رداقل

12 4 /55 9 /110 1 /10 8 /35 7 /71 

 ررزا  مدررزاکم کررزا   رردا ا  هیبزا رربد اده رر   ررج مب رربد  زقرر  
ه  4هیبزا رربد مبداا رردهجاب اد شرر ل  صرربیزا رردهجاب شررد کرری 

 مج  هیبررزب مرردتا ررت.  ذکزشرردب 4متاصررجت د  اد هرردهل 
 ری   رب  ه  طبد ی لرج  اا رجل یزایردهج  ریه ری   ب ری  کی  ی

اد هضرر عت رهررزات  ررح    کرری   ررجییاد   ررز یزخدرری شررد 
 رررز ایرررا  مبدامحج  ررری دا خرررزاهم دهدا.   جشررر  ا  نجدامدزهرررج
 هج  ری ایرا  ربدت  رباشردب  ری ه ری   ب ریا ج   زاکم اا جل

کجمررل مرردخب   ررباب ه  طبد رریثج عرری اد  رردا  30کرری هیبزا رربد 
کری هیبزا ربد ررعا ثج عری ا  د   رجدو یزایرد.  رزا  ایا  10ط   

جشررد محررج   اد مزکرری قج ررب قررزاد ااشرردی   رررجرعاقاد  ررجم  رردا 

هنرردب  ررجات  ررردهاارا ررت.  شرردبا دهجابا  شررج لب   5شرر ل 
 هج ا نج  شد. زااد  ا    ب ی    د اد  جم، قج ب

 

 
   ویوراتور درومی بن  4شک 

 
   مشخصا  ویوراتور 4مدو 

اام ی اد  ( mmطبلک ( mmقحزک
ش ج   (Hzخزکج  ک ( mmهباک

 (mmا لک

38 500 5 /2 100 150 

 

  
   شابلون قا    ولادی 5شک 
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 ی ارزیابی خطوح  محوه3 2
 رررزا  اد یرررج    رررحب ، نررر  ا  قج رررب  رررزااد   ررری مررردت 

 هررج دا  ررحتهم ررجات خز ررت اااب شررد  ررج  هسهجدلررتع 
 تررک شررب د ه هررم  رری مرجهمررت م ج ررب   ز رر د  ررج اد رررعا 

   د ر   رات شردب اادا    ب ریهرز  هج نجی  د رعب  بع  رد.  
اررز  ه  مدز  ررج د 25کرری هررز ههرری   جشررد مسهررجد ههرری 

اد   ررج     اد هررج  اادا مدز  ررج د 46معررج گعا ررردها  طبد رری
مدز  ا  طررزخعا،  ررجلا ه نررجیعا  ررج د  2ا   ررحب ، رجشررعی

 42اد  21 ررحت  ررج ا  ررجا  تیرراد هجشررد ه   اشرردیک ررجد ی
 زد رر   ررحب   ررزا    قررزاد یزخررت. مبدا زد ررمدز  ررج د 

شررردب رهرررزات  رررح   اد سرررجدسبم دهم ا رررد  متاص
 رزا   زد ر  ههربب   ا نرج  شرد.  [13ا ن ا  دا دمزی رج] ب    

  رهررزات  ررحت  رردا  رری دهم ا ررد  ا  زعیا رردا بمرر کبد ه 
 لر   6اشل   رج هر    لر  شرهجد ا ردهجاب شرد. محرج   شر ل

 مدررز لعم کیررادک  مز ررچ شرر ل  رری ا  ررجا یهج ج رری رری 
اد  21   رره ییررک  هج ج رریایررا  ادمن ررب کرری  شرردبمع رل
اد یررج   هررز ههرری    مترربک دا  ترر عل ااا ررد.مدز  ررج د 21

اد اه مزرلرری، ی رر  اد  هج  ررج ا رردهجاب ا   لرر  مترربک  ب رری
 اررش نررجیعا   ب رری ه ایگررز  اد  اررش  ررجلا    ب رری ا نررج  

   لرر  مترربک ده   ررحت  رردا،   ررداا زعررقزادینرر  ا  . شررد
ده  هررز رهررزب شرر زاب ه یجاااشررت  مدررز لعم 1اد1  هج ج رری

اد  مدررز لعم 1اد1   ج رریکا  ی  زکبسررک. رهررزات شررب د م
. ز رردعی ممز ررچ قررزاد  مدررز لعم 1ا    زکبسررکا رردی رهررزات 

 مدرز لعم   رعمشجیج   بهی ا ت کی ا  رهرزات  رج قحرز ک درز ا   
  اد یررج   رهررزات  تررج    رربب 7شرر ل  .یزایررد  نبشررستم

 .  اهد م
 

 
   تلق مشوک 6شک 

 

 
 ی خطح  ارزیابی حفرا  مااواخنه7شک 

 دا   منایج و تفسیر نن 3
 ی خطح بن   درند حفرا  مااواخنه3 1
شرردب ده  خصررل رجضررز  دررجیی  زد رر  د مجیتررگجه  ا نج اد 

 أثعز  ب  ه مرداد مصرزد مرباا دهج رج  نجیری م رد    رز رهرزات 
شرردب یرر اد   ررحب  ه  ب یررچ ا  ررجا  ادایی ررح    رردا،   ی

ه  5اد هرردهل   دررجیی رج ررل ا  اد یررج    ررحب   د رر. ا ررت
یب رری کرری مترراص ا ررت  ده ررا ه ج شرردب ا ررت. ادایی 8شرر ل

رهررزات  ررح   ا ل ررزا  ررد ز   لرربت  رری    ررز ا  ررب دی 
کرری  اد مرررجایز مصررزد    ب یده ررا ماصررب  قج ررب ااشرردی 

ینجاشرردب  ب رر  ده ررا  ررب دی اه ای لررج ، اد ررد رهررزات 
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مرررداد  زع ررأث رری   ررجح  جشررد.  زا ررز ده ررا ماصررب  قج ررب م 
مصرررزد مرررباا دهج رررج  ده  رهرررزات  رررح    عررری،  درررجیی 

 تج گز ایرا ا رت کری   رزا  هرز اه  رب  ده را قج رب،   شدبادایی
رررد، اد ررد ا  ررج اخرریایش معرریا  مصررزد ا  رررداقل  ررج  عش

ا رت. اد هرز مزرلری ا  اخریایش   جخدرییشیاخیارهزات  ج با ردی  

ررداک ز معیا  مصزد مرباا دهج رج  ا  ررداقل  ری ررداک ز ه ا   
اد رررد  ررری معررریا  رهرررزات  ج با ررردی  30ررررد، ا  ررری  عش

 شدب ا ت. اضجخی
 
 
 

 ی  ولادی با اموا  و مقادیر مخنلف مصر  مواد رداخاز داقا  منر در با بن  اخلامپ دفت خامنی شدهخاانه  درند حفرا  مااواخنه در خطوح  5مدو 
 قا    لزی میزان اخنفاده  مو  ماده رداخاز

 روغ  مخصوص قا   
 )پایه م دمی( 

 0/ 86 حداق 

 1/ 22 حداکثر

 1/ 59 حدازبیش 

 روغ  خوانه 
 1/ 80 حداق 

 2/ 35 حداکثر

 3/ 13 حدازبیش 

 
 با اموا  و مقادیر مخنلف مصر  مواد رداخاز  ی  ولادیداقا  منر در با بن  اخلامپ دفت خامنی شدهخاانه  درند حفرا  مااواخنه در خطوح  8شک 

 
مبدا ایگرز  کری  جیلرد   ری   رجح ا ل رزا مرباا دهج رج  اد 

هررج ده   ررحت یرر اد  د   ی  ررز یزخدرری شرربا   ررث ام ررج  
شرردب   زعیقج ررب   ررحب   د رر 9اد شرر ل  جشررد. رردا م 

ماصرب  قج بکنجیری م رد  ( د تدی  ی مررجایز مادلرا ده را  
 دشرربا هزس ررایرردب م یب رری کرری ه ج  .شرردب ا ررت تررج  اااب

م نررز  رری  ماصررب  قج ررباد رررداقل مرررداد مصررزد، ده ررا 

  یر اد  ی ،ااد مررداد کرجد زا  یرج ه ر   تردب ا رت   ی اد  ی
  یرر ادزد شرردت   یصرر رربدت یزخدرری ه  ررج اخرریایش مرررداد م

شرردب   زعیقج ررب   ررحب   د رر 10شرر ل  عترردز شرردب ا ررت.
شرردب  تررج  اااب  ررب دید ترردی  رری مرررجایز مادلررا ده ررا 

ا ررت کرری  ده ررا  ررب دی اد   ررج  مرررداد  متررجهدبقج ل .ا ررت
یررزاا ه  ررج اخرریایش یرر اد   ررحت  رردا م مصررزد  رربب   ی

0.00
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3.50

رداقل رداک ز رداقل  عش ا  رد رداک ز  عش ا  رد

(نجیی م د  کده ا ماصب  قج ب ده ا  ب دی
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  خ

فرا
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مو  و میزان مصر  ماده رداخاز
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 رری   ررج  بهرری .یج ررد میرر اد   عرری اخرریایش معرریا  مصررزد،   ی
  ده رررا  رررب دی اد   رررج  مررررجایز اینرررجا   دررری کررریایرررا 
ه  ر ا هردا  ا   عتردز  ربا  مررداد رهرزات ک د  ی اد  م   ی

یلرری  ررج ده ررا ماصررب  قج ررب،  ررح   مز رربط  رری د  اد مرج
، ام ررج  ا رردهجاب ا  د  اد  رردا   جیررج   یرر اد رری   ررجح   ی

طبد کرری  عرج  شرد  ده ررا ماصرب  قج ررب اد ه رج  . جشرد   
 کی اد رربد ک ررد ه   هررج یرر اد  م مرررجایز  یررجا اینررجا   ی

ام ررج  ک دررزل ده  مرررداد مصررزد ده ررا ههرربا ااشرردی  جشررد، 
  جیررج  ه م  ررجد  اد   هررج دا  ررزا   با ررد د  ما رردهجاب ا  

   ز یزخدی شبا.

 

   
 حداق   حداکثر  حد ازبیش
 گااری خطوح بنتی   تث یر ا زایش میزان مصر  روغ  مخصوص قا  )پایه م دمی( بر روی  که9شک 

   
 حداق   حداکثر  حد ازبیش

 گااری خطوح بنتی میزان مصر  روغ  خوانه بر روی  کهیر ا زایش تث   10شک 

 ی خطح بن   توزیع اب ادی حفرا  مااواخنه3 2
اد یج   ه شر جدم رهرزات  ج با ردی  ری   رب   ربدت یزخدری 
کی الاهب  رز   عرعا اد رد کرل رهرزات اد  رحت  ردا، ام رج  

 کرریی ا د نج زد رر   ب یررچ ا  ررجا  رهررزات  عرری ههرربا اادا. 
 رررجم  م   لررربدجراادا  اشررر جل   ج برررجررهرررزات  ج با ررردی 

 جشرر د،  ررج اد ا دعررجد ااشرردا ملررجرت هررز رهررزب، قحررز م 
ا ررت.  قزادیزخدرریه مررلا  اد یررج    شرردبم ج بیهررج م ررجال د 

 دجیی رج رل ا   زد ر   ب یرچ ا  رجا  رهرزات  ج با ردی  رزا  
اد ررد  ررحت   زرلرربه  11 شرر ل  اد مبدا زد ررهج    ب رری

 شردبی اشدیرهزات هز  ج ب  ری  رحت کرل رهرزات  ری   رجیش  
   هج رریطبد کرری مترراص ا ررت  ده ررا  ررب دی ا ررت. ه ررج 

رهررزات  ررح    عترردز   لرربت  رری ده ررا ماصررب  قج ررب، 
 ررز  یدگ یعرر  نجاشرردبیا  ررجا رهررزات ا  ل رری ،ک ررد اینررجا م

مزا ب م هر  ده  کعهعرت  رح    ردا دا  ری  زعهلد د کری  رأث
ه   رررعا  رررزا  هرررزاه  رررب  ده رررا . ک رررد م  رررزشع 

مرررداد مصررزد مررجاب دهج ررج ،  ب یررچ   ررج اخرریایش مبداا رردهجاب،
 ز معررل ا  ررجا  ا  رهررزات دیرری  رری  رر ت رهررزات ادشررت

 ک د.م 

 

 
   تث یر مو  ماده رداخاز و میزان مصر  نن بر توزیع اب ادی حفرا  مااواخنه خطوح بنتی 11شک  
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 رری   ررج  بهرری .یج ررد میرر اد   عرری اخرریایش معرریا  مصررزد،   ی
  ده رررا  رررب دی اد   رررج  مررررجایز اینرررجا   دررری کررریایرررا 
ه  ر ا هردا  ا   عتردز  ربا  مررداد رهرزات ک د  ی اد  م   ی

یلرری  ررج ده ررا ماصررب  قج ررب،  ررح   مز رربط  رری د  اد مرج
، ام ررج  ا رردهجاب ا  د  اد  رردا   جیررج   یرر اد رری   ررجح   ی

طبد کرری  عرج  شرد  ده ررا ماصرب  قج ررب اد ه رج  . جشرد   
 کی اد رربد ک ررد ه   هررج یرر اد  م مرررجایز  یررجا اینررجا   ی

ام ررج  ک دررزل ده  مرررداد مصررزد ده ررا ههرربا ااشرردی  جشررد، 
  جیررج  ه م  ررجد  اد   هررج دا  ررزا   با ررد د  ما رردهجاب ا  

   ز یزخدی شبا.

 

   
 حداق   حداکثر  حد ازبیش
 گااری خطوح بنتی   تث یر ا زایش میزان مصر  روغ  مخصوص قا  )پایه م دمی( بر روی  که9شک 

   
 حداق   حداکثر  حد ازبیش

 گااری خطوح بنتی میزان مصر  روغ  خوانه بر روی  کهیر ا زایش تث   10شک 

 ی خطح بن   توزیع اب ادی حفرا  مااواخنه3 2
اد یج   ه شر جدم رهرزات  ج با ردی  ری   رب   ربدت یزخدری 
کی الاهب  رز   عرعا اد رد کرل رهرزات اد  رحت  ردا، ام رج  

 کرریی ا د نج زد رر   ب یررچ ا  ررجا  رهررزات  عرری ههرربا اادا. 
 رررجم  م   لررربدجراادا  اشررر جل   ج برررجررهرررزات  ج با ررردی 

 جشرر د،  ررج اد ا دعررجد ااشرردا ملررجرت هررز رهررزب، قحررز م 
ا ررت.  قزادیزخدرریه مررلا  اد یررج    شرردبم ج بیهررج م ررجال د 

 دجیی رج رل ا   زد ر   ب یرچ ا  رجا  رهرزات  ج با ردی  رزا  
اد ررد  ررحت   زرلرربه  11 شرر ل  اد مبدا زد ررهج    ب رری

 شردبی اشدیرهزات هز  ج ب  ری  رحت کرل رهرزات  ری   رجیش  
   هج رریطبد کرری مترراص ا ررت  ده ررا  ررب دی ا ررت. ه ررج 

رهررزات  ررح    عترردز   لرربت  رری ده ررا ماصررب  قج ررب، 
 ررز  یدگ یعرر  نجاشرردبیا  ررجا رهررزات ا  ل رری ،ک ررد اینررجا م

مزا ب م هر  ده  کعهعرت  رح    ردا دا  ری  زعهلد د کری  رأث
ه   رررعا  رررزا  هرررزاه  رررب  ده رررا . ک رررد م  رررزشع 

مرررداد مصررزد مررجاب دهج ررج ،  ب یررچ   ررج اخرریایش مبداا رردهجاب،
 ز معررل ا  ررجا  ا  رهررزات دیرری  رری  رر ت رهررزات ادشررت

 ک د.م 

 

 
   تث یر مو  ماده رداخاز و میزان مصر  نن بر توزیع اب ادی حفرا  مااواخنه خطوح بنتی 11شک  

 
 

59% 47% 45% 36% 31% 27%
14%

22%
23%

16%
18%

15%

11%

15%

11%
11%

12%

15%

12%

13%

14% 20%

26%

25%

4%

3%

7%
17%

12%

19%

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

ق  حدا ر ث ک حدا حد ز  ا یش  ب ق  حدا ر ث ک حدا حد ز  ا یش  ب

ا   ق مخصوص  وغ   ی)ر م دم ه  ی ا (پ ه خوان وغ   ر

ن 
ی ب
طح
  خ

فرا
د ح
رن
د

مو  و مقدار مصر  ماده رداخاز

0.5<D ≤1 1 <D ≤ 3 3<D ≤5 5<D ≤10 10<D



فصلنامه
انجمن بتن ایران

24

 گیری منیجه   4
ا با  مررجاب ا ل ررزا ده ررا  ررب دی  رریاد   رعرر  رجضررز 

دهج ررج  قج ررب،  ررج ده ررا ماصررب  قج ررب اد مرررجایز مادلررا 
شررجمل   مبدا زد رر  مصررزد مرجیلرری شرردب ا ررت. نجدامدزهررج

  یرر ادهررج ه ه   ررعا   یمرررداد رهررزات ه  ب یررچ ا  ررجا  د 
 رررز ا رررج   درررجیی رج رررلی  ده   رررحت  ررردا  رررباب ا رررت.

 : جش د م اداییقج ل   یز هج زعینیع د
 لرربت  رری  ده ررا  ررب دی  زاع دررجیی  تررج گز ا ل ررزا ضرر 

رهرزات  عتردز    ا رت ه ا ردهجاب ا  د ده ا ماصرب  قج رب  
اد مرررجایز مصررزد ی لررج ، اد ررد رهررزات  ک ررد.اینررجا م 

 زا ررز ده ررا ماصررب   2ینجاشرردب  ب رر  ده ررا  ررب دی ا
  جشد.قج ب م 

ررد،  رزا  هرزاه ا داقل  رج  عش ج اخریایش معریا  مصرزد ا  رر
یج ررد. م  شیاخرریا ررب  ده ررا قج ررب، اد ررد رهررزات  ج با رردی 

کرری اد هررز مزرلرری ا  اخرریایش معرریا  مصررزد مررباا طبد  ی
 30رررد، ا دهج ررج ، ا  رررداقل  رری رررداک ز ه ا  رررداک ز  رری  عش

 شدب ا ت.اد د  ی معیا  رهزات  ج با دی اخیهاب
ده ررا  هزس رردایررا ا ررت کرری   تررج گز شرردبا نج هج   زد رر 

یرر اد   داشرردی، ررداقل مرررداد مصرزد،   یماصرب  قج ررب اد 
  ده   ررحت  رردا یرر اد  ید   جاررث  جایرر مرررجایز مصررزد امررج 
ا ررت. ده ررا  ررب دی اد   ررجم  مرررجایز مصررزد  رربب  شرردب
   ررحب   د رر  شرردب ا ررت. اد هررز اه  ررب  ده ررا یرر اد  ی

یرر اد   عرری اخرریایش اخرریایش معرریا  مصررزد،   یقج ررب  ررج 
 .ج دی م

، ده ررا  ررب دی شرردب  زد اد  ررعا اه  ررب  مررجاب دهج ررج  
 ده ررا ماصررب  قج ررباادا   یهررت ک دررز  اد مرجیلرری  ررج 

دا   ررحت  عترردز  اد مرررداد مصررزد ی لررج ،  ررباب ه  رر ا
  با د نبشش اهد.م 
ه ررا  ررب دی رهررزات  رریدگ  عترردز   لرربت  رری ده ررا د

اخریایش معریا  مصرزد مرجاب ک رد.  رج  ماصب  قج ب اینرجا م 
دهج ررج ،  ب یررچ ا  ررجا  رهررزات ا  رهررزات دیرری  رری  رر ت 

 ک د. ز معل م رهزات ادشت
 بدت کل  ا ل رزا ده را ماصرب  قج رب  ری   رجح مررداد  ی

 رررا ه ه   رررعا ا  رررجا رهرررزات  رررح    لرررعجد  هدرررز ا  ده
 ب رر  ده ررا  نجاشرردبیا  یرر اد  ی ا ررت. ه   ررعا ی ررب د

 ررب دی اد   ررجم  مرررجایز مصررزد متررجهدب شررد ه ایررا مررجاب 
  جیررج  م ج ررب   هررجا با  ده ررا قج ررب  صب ررجر  ررزا   دا رری
 بهرری شرربا کرری ا رردهجاب ا  ده ررا نجیرری  رررجلاعادا  . جشررد   

ه  شرربا م  یرر اد  ی  قررددم ررد   اد مرررجایز  یررجا م نررز  ی
د   رری مرررداد مصررزد مررجاب لررم  ررجد   جی  هررج رر ا اد  دا

 دهج ج  قج ب نجیی م د    بهی هیژب   با.

   قدردامی5
 بیلرر دیج  ایررا مرج رری ا  مرردد  د مجیتررگجب  رردا اا ترر دب 
مه د رر  ا ررزا  اا تررگجب  رر  د   باهرری  صررعزا دیا طب رر  

م  رد دقج  مه رد    گج ری ه    لرعا د مجیترگجب  ردا دقرج   
ه  ررررل مادلرررا ایرررا نرررژههشاههرررت ملرررجادت اد مز  ااب

هرج  عا قج ب رأممردرت  رزا     یلردز ج به   عا ا  شرزکت  
  جی د.    دا،  ت ز م 
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 های منفرد و مرکب بر نتایج مقاومت فشاری گیری به روشتأثیر نمونه مقایسه

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 دهیچک
آن   دیمحصرول د  کنا  تول  نیا  تیفیکنترل ک  ندیماده جهان پس از آب، باعث لزوم توجه به فرآ  نتریبتن به عنوان پر مصرر    تیاهم
شرود. از  ید نظر گرفته م  ییا هامتی شردهبتن از نظر خواص بتن تازه و سرتت  تیفکی  کنترل  منظو . د  صرنتت بتن آماده بهشرودیم

  یبتن تازه و برا   یدما  یرگیبتن )به  وش اسرمم(  و اندازه  ی وان  شیمشرتصراب بتن تازه، آزما  یابی زا  یبرا  جی ا  یا هایجمله مت
از متلوط بتن    یرگیبتن، نحوه نمونه تیفیک  یابیمربوط به ا ز  هایاز دغدغه  یکیاسرت.   یمقاومت فشرا   شآزمای شرده،بتن سرتت
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 مقدمه  . 1
تهرین مهاده جههان با توجه به اهمیت بتن بهه عنهوان  هر م هر 

 هها از آب و مهمتههرین م ههالی م ههرفی در صههنعت سههاختمان، 
مح هول در کنهار تولیهد آن یکهی از فرآیند کنترل کیفیهت ایهن  

آیههدب بههرای ن بههه شههمار مههیهههای مهههن مهندسههی عمههرادغدغههه
هههای نامهههههها و آیههینینههد، دسههتورالعملاستانداردسههازی ایههن فرآ

هههای ملتلههن بههتن در متعههددی بههرای بررسههی و کنتههرل وی  ههی
سراسر جهان توسه  نهادههای ملتلفهی تهدوین شهده اسهتب در 

ازمان ملههی اسههتاندارد، بههه عنههوان ایههن راسههتا در ایههران نیههز سهه
ههها، در زمینههه کنتههرل مرجههق قههانونی تههدوین ایههن دسههتورالعمل

ب مشهههلر کهههرده اسهههتکیفیهههت بهههتن، اسهههتانداردهایی را 
بههه عنههوان مرجههق تولیههد و [ 1] 6044اسههتاندارد ملههی شههماره 

 یههری از بههتن، در آخههرین م ههر  بههتن آمههاده در زمینههه نمونههه
بههرداری از بههتن تههازه، روش ه(، بههرای نمونهه1397ویههرای) اسههال 

ارجهها  [ 2] 3201بههرداری را بههه اسههتاندارد ملههی شههماره نمونههه
بهههرداری بهههه دو روش نمونهههه ،داده اسهههتب در ایهههن اسهههتاندارد

 و مرکههت توضههیی داده شههده اسههتب ای(انقطههه صههورت منفههرد
ههای بهتن کهه از یهک جریههان در  یهری منفهرد بهه نمونههنمونهه

بتنههی در یههک نقطههه خهها  حههال حرکههت و یهها از یههک تههوده 
شههود در حههالی کههه نمونههه شههود،  فتههه مههیبههرداری مههینمونههه

ههها از نقههات ملتلههن مرکههت، توسهه  یههک سههری از برداشههت
طهور کامهل مللهوت و هم هن  یمانه یا تهوده بهتن اسهت کهه بهه

از بههین ایههن [ 1] 6044اسههتاندارد ملههی شههماره [ب  2شههوند]می
بههرای  نظههر دو روش، روش مرکههت را بههه عنههوان روش مههورد

انتلههاب نمههوده اسههتب همرنههین در  آزمههای) مقاومههت فشههاری
سههازمان برنامههه و 120نامههه بههتن ایههران انشههریه شههماره آیههین

صهرفا  بهه   را    1حمهل بهتن  کهامیونبهرداری از  نمونهه[  3]بودجه(  
روش مرکههت را مجههاز دانسههته اسههت امهها در شههرایطی کههه نهها ر 

 
 

1  Truck Mixer 

 یههری اضههافی را بههرای برطههر  کههردن ابههها  در نیههاز بههه نمونههه
 یهری ، نمونههکنهداحسها  موارد خا  مربوت بهه بهتن تهازه را  

 استب  شدهای یا منفرد مجاز اعلا   به روش نقطه
ارد ملههی و اسههتاند[ 3]نامههه بههتن ایههران کیههد آیههینبهها وجههود ت  

 یههری بهههه روش مبنههی بههر لههزو  نمونههه[ 1] 6044شههماره 
منهههدرر در  منفهههردمرکهههت، بههها توجهههه بهههه وجهههود دو روش 

 هههایکههامیونبههرداری بههتن از بههرای نمونههه[ 2] 3201اسههتاندارد 
ههها تمایههل بههه ههها و آزمایشهه اهحمههل بههتن، در بسههیاری از  ههرو ه

-های وجههود داردب در روش نمونههبههه روش نقطههه یههری نمونههه
نسههبت بههه روش مرکههت، معمههوو  زمههان و انههر ی  منفههرد یههری 

 ،اینبهرشهودب عهلاوهانجها  مهیتهر  شود و آسهانکمتری صر  می
-ریههزی بههرای انجهها  نمونهههبههتن کههردنزمههان موردنیههاز متوقههن

ذکههر ایههن نکتههه ضههروری اسههت کههه  یابههدب یههری کههاه) مههی
[، عههلاوه بههر ضههرورت 1] 6044مطههابق اسههتاندارد ملههی شههماره 

 یههری مرکههت، کنترلههی کننههده، نمونهههه بههه حقههور م ههر توجهه
ریهزی برای حفه  یکنهواختی مللهوت بهتن در مهدت زمهان بهتن

اسههتب بههدین منظههور کههه در بسههیاری از مههوارد، احتمههال ت ییههر 
مللههوت بههتن بهها افههزودن آب و م ههالی ملتلههن توسهه  افههراد 

ریهزی اراننهده کهامیون حمهل بهتن، راننهده  مه ( حاضر در بتن
تهوان ایهن  یهری مرکهت، مهید که با اسهتفاده از نمونههوجود دار

 یکنواختی مللوت بتن را کنترل کردب
 بهها نظههارت بههر عههد  ت ییههر در مللههوت بههتن، ،ایههن تحقیههقدر 

دو روش  شههدهمشل ههات بههتن تههازه و سههلت هههایتفههاوت
 3201ملههی  و مرکهت موجههود در اسههتاندارد منفههرد یههری نمونهه

-نمونههه بررسههی شهدب بهدین منظهور،در شهرکت فههاب بهتن [ 2]
ههای ملتلهن در ریهزیدر بهتنههایی بهه دو روش موجهود   یری

بهها بررسههی خههوا  بههتن تههازه از نظههر  بشهههر تهههران انجهها  شههد
ریههزی و همرنههین روانههی اسههلام  و دمهها در مههدت زمههان بههتن
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هههای تفههاوتشههده شههامل مقاومههت فشههاری، خههوا  بههتن سههلت
بهها ب  یههری مههورد ارزیههابی قههرار  رفههتنمونهههاحتمههالی دو روش 

هههای احتمههالی تههوان ن رانههیمههی ارزیههابی نتیههار ایههن تحقیههق،
بههرای ایجههاد خطهها در نتههای  مقاومههت فشههاری  دسههت اه نظههارت

- یههری منفههرد برطههر  کههرد و همرنههین امکههان نمونهههنمونههه
 یههری منفههرد بههرای فرآینههد کنتههرل کیفیههت تولیدکننههده را 

 فراهن کندب

  وش تحقی  .2
ریههزی مههورد بههتن 16بههرای رسههیدن بههه اهههدا  تحقیههق، در 
 یههری منفههرد و نمونههه ملتلههن در نقههات ملتلههن شهههر تهههران،

اسهلام  و دمهای   ریهزی،در مهدت زمهان بهتن  مرکت انجا  شهدب
بعههد از تللیههه بههرداری نیههز در هههر قسههمت از نمونههه تههازه بههتن

اانتهههای درصههد  85اوسهه  بههار( و  50اابتههدای بههار(،  15حههدود 
،  ثبههت بههار( از حجههن بههتن موجههود در کههامیون حمههل بههتن

متهری سهانتی  15عهدد آزمونهه مکعبهی     3 ردیدب از ههر نمونهه،  
-روز عمههل 28انجهها  آزمههای) مقاومههت فشههاری بعههد از  بههرای

 آوری استاندارد در آب و آهک اشبا  نیز تهیه شدب
د ، بعهکهه در ابتهدا  ترتیهت بهود یهری بهدین  مراحل انجا  نمونهه

درصهد حجهن اولیهه بهتن موجهود در  15از برداشهت اول احهدود 

 یهری منفهرد بهرای بررسهی اسهلام ، کامیون حمل بتن( نمونهه
دمههای بههتن تههازه و مقاومههت فشههاری انجهها  شههدب بههرای بررسههی 

  یههرینمونههه یههری، تفههاوت مقاومههت فشههاری دو روش نمونههه
 6044ملههی محههدودیت موجههود در اسههتاندارد  بههر اسهها مرکههت 

از ترکیهههت ، [3] و آیهههین نامهههه بهههتن ایهههران[ 2] 3201[، 1]
از درصههد  15بعههد از تللیههه مرکههت  یههری اول نمونههه برداشههت

 50تللیههه حههدود کههامیون حمههل بههتن،  حجههن بههتن موجههود در 
درصهههد  15قبهههل از رسههیدن بهههه برداشههت  درصههد از بهههتن و

 85احهدود    کهامیون حمهل بهتنانتهایی حجهن بهتن موجهود در  
 هها ترکیهت شهد وبرداشهتکهافی از    ، بله)از حجن بتن(درصد  
تهیههه مرکههت   یههریهههای مقاومههت فشههاری بههرای نمونهههآزمونههه
هههای دو  اوسهه  بههار( و سههو  برداشههت در مههدت زمههان ب ردیههد

 یهری صهورت نمونههاانتهای بار(، اسلام  و دمهای بهتن تهازه بهه
ههها در مههدت زمههان  ییههرات آنمنفههرد ثبههت  ردیههد تهها رونههد ت

-انجهها  نمونههه  دسههت آیههدب یههری بهههریههزی و محههل نمونهههبههتن
توسه  افهراد بها [  2]    3201 یری از بهتن مطهابق بها اسهتاندارد  

تجربههه در واحههد کنتههرل کیفیههت شههرکت فهههاب بههتن صههورت 
 (ب1اشکل   رفته است

  
 بتن تازه از کامیون حمل بتن گیری نمونه -1شکل 

 

-ههای ملتلهن بها ردهصهورت ت هادفی  هرو هدر این تحقیق، بهه
هههای ملتلههن مقههاومتی درنظههر  رفتههه شههدندب همرنههین، بهها 

ههها بههرای دسههتیابی بههه روانههی توجههه بههه نیههاز برخههی از  ههرو ه
محههل  ههرو ه و  1سههاز مرکههزیبههتنکننههده در روانبیشههتر، از 

ههای تحقیهق، داده  سهازییکسهان  منظهورولهی بهه    استفاده شهد 
،  ههن  مههورد C35و  C25 ،C30هههای  رتکههرار ردههههر یههک از از 

ابتههدای  مههاه 6ب بهها توجههه بههه انجهها  تحقیههق در انتلههاب  ردیههد

 32مههای بههتن در محههدوده مجههاز منظههور کنتههرل دسههال، بههه
لبی در یههها قهههااز  ،مهههوارداز در برخهههی درجهههه سلسهههیو ، 

، اطلاعههات 1در جههدول هههای حمههل بههتن اسههتفاده شههدب کههامیون
 سهاز مرکهزیبهتنکننهده در  استفاده از مهواد افزودنهی فهور روان

ابهها کههاربرد کاهنههده آب(، م ههر  مجههدد افزودنههی در محههل 
ههای ملتلهن  رو ه در هن ا  تللیهه و اسهتفاده از یها در  هرو ه

 نشان داده شده استب
 

 ها اطمعاب استفاده از یخ و افزودنی فوق  وان کننده د  پروژه -1جدول 

رده  
  ه موقعیت  رو شماره  مقاومتی

 استفاده از یا 
-استفاده از فور روان

 کننده
 ساز مرکزیدر بتن 

استفاده از فور  
 کننده روان

 در محل  رو ه 

 خیر بله  خیر بله  خیر بله 

C25 

 *   *   *   رشیدی جهان  1
 *   *   *   قزوین  2
 *  *  *  کریم خان 3
  * *   * یافت آباد  4
  * *  *  یافت آباد  5

C30 

  * *  *  خیام 1
  * *   * شهرک بروجردی  2
  * *   * بیمارستان امام خمینی  3
  * *  *  یوسف آباد 4
  *  *  * مرزداران  5

C35 

  *  *  * سیمون بولیوار  1
  *  *  * سیمون بولیوار  2
  *  *  * سیمون بولیوار  3
  *  *  * سیمون بولیوار  4
  *  *  * سیمون بولیوار  5
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هههای تفههاوتشههده شههامل مقاومههت فشههاری، خههوا  بههتن سههلت
بهها ب  یههری مههورد ارزیههابی قههرار  رفههتنمونهههاحتمههالی دو روش 

هههای احتمههالی تههوان ن رانههیمههی ارزیههابی نتیههار ایههن تحقیههق،
بههرای ایجههاد خطهها در نتههای  مقاومههت فشههاری  دسههت اه نظههارت

- یههری منفههرد برطههر  کههرد و همرنههین امکههان نمونهههنمونههه
 یههری منفههرد بههرای فرآینههد کنتههرل کیفیههت تولیدکننههده را 

 فراهن کندب

  وش تحقی  .2
ریههزی مههورد بههتن 16بههرای رسههیدن بههه اهههدا  تحقیههق، در 
 یههری منفههرد و نمونههه ملتلههن در نقههات ملتلههن شهههر تهههران،

اسهلام  و دمهای   ریهزی،در مهدت زمهان بهتن  مرکت انجا  شهدب
بعههد از تللیههه بههرداری نیههز در هههر قسههمت از نمونههه تههازه بههتن

اانتهههای درصههد  85اوسهه  بههار( و  50اابتههدای بههار(،  15حههدود 
،  ثبههت بههار( از حجههن بههتن موجههود در کههامیون حمههل بههتن

متهری سهانتی  15عهدد آزمونهه مکعبهی     3 ردیدب از ههر نمونهه،  
-روز عمههل 28انجهها  آزمههای) مقاومههت فشههاری بعههد از  بههرای

 آوری استاندارد در آب و آهک اشبا  نیز تهیه شدب
د ، بعهکهه در ابتهدا  ترتیهت بهود یهری بهدین  مراحل انجا  نمونهه

درصهد حجهن اولیهه بهتن موجهود در  15از برداشهت اول احهدود 

 یهری منفهرد بهرای بررسهی اسهلام ، کامیون حمل بتن( نمونهه
دمههای بههتن تههازه و مقاومههت فشههاری انجهها  شههدب بههرای بررسههی 

  یههرینمونههه یههری، تفههاوت مقاومههت فشههاری دو روش نمونههه
 6044ملههی محههدودیت موجههود در اسههتاندارد  بههر اسهها مرکههت 

از ترکیهههت ، [3] و آیهههین نامهههه بهههتن ایهههران[ 2] 3201[، 1]
از درصههد  15بعههد از تللیههه مرکههت  یههری اول نمونههه برداشههت

 50تللیههه حههدود کههامیون حمههل بههتن،  حجههن بههتن موجههود در 
درصهههد  15قبهههل از رسههیدن بهههه برداشههت  درصههد از بهههتن و

 85احهدود    کهامیون حمهل بهتنانتهایی حجهن بهتن موجهود در  
 هها ترکیهت شهد وبرداشهتکهافی از    ، بله)از حجن بتن(درصد  
تهیههه مرکههت   یههریهههای مقاومههت فشههاری بههرای نمونهههآزمونههه
هههای دو  اوسهه  بههار( و سههو  برداشههت در مههدت زمههان ب ردیههد

 یهری صهورت نمونههاانتهای بار(، اسلام  و دمهای بهتن تهازه بهه
ههها در مههدت زمههان  ییههرات آنمنفههرد ثبههت  ردیههد تهها رونههد ت

-انجهها  نمونههه  دسههت آیههدب یههری بهههریههزی و محههل نمونهههبههتن
توسه  افهراد بها [  2]    3201 یری از بهتن مطهابق بها اسهتاندارد  

تجربههه در واحههد کنتههرل کیفیههت شههرکت فهههاب بههتن صههورت 
 (ب1اشکل   رفته است

  
 بتن تازه از کامیون حمل بتن گیری نمونه -1شکل 

 

-ههای ملتلهن بها ردهصهورت ت هادفی  هرو هدر این تحقیق، بهه
هههای ملتلههن مقههاومتی درنظههر  رفتههه شههدندب همرنههین، بهها 

ههها بههرای دسههتیابی بههه روانههی توجههه بههه نیههاز برخههی از  ههرو ه
محههل  ههرو ه و  1سههاز مرکههزیبههتنکننههده در روانبیشههتر، از 

ههای تحقیهق، داده  سهازییکسهان  منظهورولهی بهه    استفاده شهد 
،  ههن  مههورد C35و  C25 ،C30هههای  رتکههرار ردههههر یههک از از 

ابتههدای  مههاه 6ب بهها توجههه بههه انجهها  تحقیههق در انتلههاب  ردیههد

 32مههای بههتن در محههدوده مجههاز منظههور کنتههرل دسههال، بههه
لبی در یههها قهههااز  ،مهههوارداز در برخهههی درجهههه سلسهههیو ، 

، اطلاعههات 1در جههدول هههای حمههل بههتن اسههتفاده شههدب کههامیون
 سهاز مرکهزیبهتنکننهده در  استفاده از مهواد افزودنهی فهور روان

ابهها کههاربرد کاهنههده آب(، م ههر  مجههدد افزودنههی در محههل 
ههای ملتلهن  رو ه در هن ا  تللیهه و اسهتفاده از یها در  هرو ه

 نشان داده شده استب
 

 ها اطمعاب استفاده از یخ و افزودنی فوق  وان کننده د  پروژه -1جدول 

رده  
  ه موقعیت  رو شماره  مقاومتی

 استفاده از یا 
-استفاده از فور روان

 کننده
 ساز مرکزیدر بتن 

استفاده از فور  
 کننده روان

 در محل  رو ه 

 خیر بله  خیر بله  خیر بله 

C25 

 *   *   *   رشیدی جهان  1
 *   *   *   قزوین  2
 *  *  *  کریم خان 3
  * *   * یافت آباد  4
  * *  *  یافت آباد  5

C30 

  * *  *  خیام 1
  * *   * شهرک بروجردی  2
  * *   * بیمارستان امام خمینی  3
  * *  *  یوسف آباد 4
  *  *  * مرزداران  5

C35 

  *  *  * سیمون بولیوار  1
  *  *  * سیمون بولیوار  2
  *  *  * سیمون بولیوار  3
  *  *  * سیمون بولیوار  4
  *  *  * سیمون بولیوار  5
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 ها آزمایش  . 3
هههای هههای منفههرد آزمههای) یههریدر ایههن تحقیههق، بههرای نمونههه

ابتهدایی درصهد    15ههای  قسهمت  مجهزا بهرایبه صورت  بتن تازه  
(،  ها از ابتهدای بهارا  کهامیون حمهل بهتندر    موجود  حجن بتن

از تللیههه  بعههداز بههتن اوسهه  بههار( و  درصههد 50تللیههه حههدود 
انجها  شهدب بهدین ترتیهت،  بهار( انتههایبهتن احجن از رصد د  85

-2دارد ملهی شهماره  اسهتان  مطهابقروانی بتن بهه روش اسهلام   
 مطههابق بهها تههازه دمههای بههتنهمرنههین، ب [ انجهها  شههد4]  3203

ای بههها دماسهههن  میلهههه[ 5] 11268اسهههتاندارد ملهههی شهههماره 
ز  ب و یهری شهددرجهه سلسهیو  انهدازه 1/0دیجیتال بها دقهت 

به ذکر اسهت کهه در برخهی مهوارد، بهه دلیهل موانهق اجرایهی در 
 تازه وجود نداشتب دمای بتن  ثبتامکان  رو ه،  

ههای منفهرد و  یهرینمونهه   یهری مقاومهت فشهاریبرای انهدازه
 [، سهه عهدد6] 1608-3 شهماره مطهابق اسهتاندارد ملهی مرکهت،

 آوریروز عمهل  28  سهن  متهری بهرایمیلهی  150آزمونه مکعبهی  
درجهههه  23در آب و آههههک اشهههبا  بههها دمهههای  اسهههتاندارد
-هها از قالهت یهریدر تمها  نمونههب  ، درنظر رفته شهدسلسیو 

هههای  لاسههتیکی یههک تکههه بهها رواداری نههاهمواری و نا ونیههایی 
-1هههای اسههتاندارد ملههی شههماره قابههل قبههول مطههابق بهها رواداری

قالهت بهر  نهازل یهتکیف منفهی د تها ته ثیر[ استفاده شه7]  1608
[ب همرنههین بههرای برقههراری 8]  ههرددمقاومههت فشههاری کمتههر 
، از یهک جهک بهتن مقاومهت فشهاری  شرای  یکسان در آزمهای)

اومهت بهرای انجها  آزمهای) مق  با سهرعت بار هراری ثابهت  شکن
 ها استفاده شدبفشاری آزمونه

 نتایج  . 4
دمهای دست آمهده خهوا  بهتن تهازه از نظهر اسهلام  و  نتای  به

در  C35و  C25 ،C30ههههای مقهههاومتی بهههتن بهههر اسههها  رده
تههازه و  اخههتلا  دمههای بههتن ب ههزارش شههده اسههت 1جههدول 

بههتن درصههد   85و  15هههایی کههه تقریبهها  از اسههلام  در برداشههت
 2، در جههدول تللیههه شههده اسههت داخههل کههامیون حمههل بههتن

شودب وز  بهه ذکهر اسهت کهه حهداکصر فاصهله زمهانی  میمشاهده  
ههای انجها  شهده در ابتهدا و انتههای  یهریه بین نمونههدقیق  15

ههها رعایههت شههده  یههریکههامیون حمههل بههتن، در تمههامی نمونههه
 استب

تللیهه از   مهدت زمهاندر  بهه طهورکلی  ،  2  مطابق نتهای   جهدول
 افهزای)  و دمهای بهتن تهازه  کهاه)  اسهلام   کامیون حمل بتن،

توانهد  رشهت زمههان در طهول زمههان یابهد کههه دلیهل آن مههیمهی
 وز  اسهت تها  بنهابراین   یری از ماشهین حمهل بهتن باشهدبنمونه

-کننههده بههتن، دسههت اه نظههارت و افههراد مسهه ول در بههتنم ههر 
و بها درنظر هرفتن تمهیهدات ریزی در ایهن مهورد توجیهه شهوند  

ماننههد افههت زیههاد اسههلام ،  از بههروز مشههکلات احتمههالیوز ، 
جلهو یری   افزای) دمهای بهتن تهازه از حهدکصر دمهای مجهاز و ببب

 شودب
، بههرای کنتههرل اولیههه و [1] 6044در اسههتاندارد ملههی شههماره 

کههه از نمونههه منفههرد  اینطههور بیههان شههده اسههت ههریرش بههتن، 
هههایی ماننههد جریههان اسههلام ، بههرای کنتههرل وی  ههی ابتههدای بههار

 دمهها، چ ههالی و درصههد هههوای بههتن تههازه بایههد اسههتفاده شههودب
ابتههدا و انتهههای و ت ییههرات انههدن بههین  2مطههابق نتههای  جههدول 

هههای وسهه  بههار خههوا  بههتن تههازه تههوان در برداشههتبههار مههی
توانههد بههرای کنتههرل مههی ههرو ه البتههه نهها ر  کنتههرل  ههرددب

 ههای حمهل بهتنکهامیونمقایسهه در  منظهور  نواختی بتن، بههیک
هههای در قسههمت یههری منفههرد ملتلههن درخواسههت انجهها  نمونههه

یهین نامهه آ  مطهابق  همرنهین،  داشهته باشهدبملتلن تللیه بهتن  
توانهد در هن ها  بهروز شهک یها ایجهاد ، نها ر مهی[3]  بتن ایهران

 یهری منفهرد را ت ییرات  اهری در بهتن نیهز درخواسهت نمونهه
کههامیون مترمکعههت از بههتن داخههل  3/0 هها از تللیههه حههدود 

 داشته باشدب حمل بتن

 
 

 گیری منفرد های بتن د  نمونه نتایج دما و اسمم( برداشت -2جدول  

رده  
 موقعیت  رو ه  شماره  مقاومتی

 اسلام  
 متر( اسانتی

 دمای بتن تازه 
مقدار   ادرجه سلسیو ( 

 * تفاوت دما

درصد  
تفاوت  
ابتدای   *اسلام 

 بار 
وس   
 بار 

انتهای  
 بار 

ابتدای  
 بار 

وس   
 بار 

انتهای  
 بار 

C25 

7/32 9 11 13 رشیدی جهان  1  8/33  34 3/1  31 
 10 - - - - 9 10 10 قزوین  2
 10 4/0 7/31 3/31 3/31 18 19 20 کرین خان  3
 10 2 3/29 7/30 3/31 19 20 21 یافت آباد  4
 29 5/0 3/34 2/34 8/33 12 14 17 یافت آباد  5

C30 

 50 - - - - 7 9 14 خیا   1

شهرن   2
 22 - - - - 7 8 9 بروجردی 

بیمارستان اما    3
 13 5/0 6/29 3/29 1/29 14 15 16 خمینی

 13 4/0 35 3/34 6/34 20 21 23 یوسن آباد  4
 28 2/1 2/33 2/32 32 13 15 18 مرزداران  5

C35 

8/31 19 20 20 سیمون بولیوار  1  1/32  2/32  4/0  5 
 6 3/0 6/30 4/30 3/30 17 17 18 سیمون بولیوار  2
 5 3/0 8/31 6/31 5/31 19 19 20 سیمون بولیوار  3
 5 1/0 2/30 3/30 1/30 20 21 21 سیمون بولیوار  4
 5 8/0 8/32 6/32 32 21 22 22 سیمون بولیوار  5

 یی( استبو انتها ییابتدادرصد  15امعر  حدود منظور از تفاوت، مقدار تفاوت بین انتها و ابتدای مللوت بتن موجود در کامیون حمل بتن  *
 
 

هههای مرکههت و نمونهههروزه  28هههای فشههاری مقاومههتنتههای  
بها  هزارش شهده اسهتب  3جهدول ههای ملتلهن در منفرد  هرو ه

هههای آزمههای) شههده و بررسههی نتههای  مقاومههت فشههاری نمونههه
تههوان اخههتلا  بههین مقاومههت ههها، مههیمحاسههبه میههان ین آن

هههای منفههرد و مرکههت را بدسههت آورد کههه در هفشههاری نمونهه
اسههتب بههه منظههور بررسههی ارتبههات نشههان داده شههده  3جههدول 

 یهری منفهرد ههای نمونههبین نتهای  مقاومهت فشهاری در حالهت
دسههت آمههد ههها بههه(، رابطههه ریاضههی بههین آنFT( و مرکههت اFSا

-دسهتنشهان داده شهده اسهتب رابطهه خطهی بهه  2که در شکل  
دهنهده اخهتلا  انهدن بهین نتهای  مقاومهت فشهاری آمده نشهان
طههور کلههی، نتههای  تب بههههههای منفههرد و مرکههت اسههدر حالههت

مقاومههت فشههاری بهها درنظر ههرفتن انحههرا  معیههار نتههای  نمونههه 
منفرد تفهاوت معنهاداری بها حالهت نمونهه مرکهت نهدارد و بسهیار 

درصههد نتههای  مقاومههت  24نههاچیز اسههتب مطههابق نتههای ، حههدود 
 فشاری نمونه مرکت بیشتر از نمونه منفرد استب
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 گیری منفرد های بتن د  نمونه نتایج دما و اسمم( برداشت -2جدول  

رده  
 موقعیت  رو ه  شماره  مقاومتی

 اسلام  
 متر( اسانتی

 دمای بتن تازه 
مقدار   ادرجه سلسیو ( 

 * تفاوت دما

درصد  
تفاوت  
ابتدای   *اسلام 

 بار 
وس   
 بار 

انتهای  
 بار 

ابتدای  
 بار 

وس   
 بار 

انتهای  
 بار 

C25 

7/32 9 11 13 رشیدی جهان  1  8/33  34 3/1  31 
 10 - - - - 9 10 10 قزوین  2
 10 4/0 7/31 3/31 3/31 18 19 20 کرین خان  3
 10 2 3/29 7/30 3/31 19 20 21 یافت آباد  4
 29 5/0 3/34 2/34 8/33 12 14 17 یافت آباد  5

C30 

 50 - - - - 7 9 14 خیا   1

شهرن   2
 22 - - - - 7 8 9 بروجردی 

بیمارستان اما    3
 13 5/0 6/29 3/29 1/29 14 15 16 خمینی

 13 4/0 35 3/34 6/34 20 21 23 یوسن آباد  4
 28 2/1 2/33 2/32 32 13 15 18 مرزداران  5

C35 

8/31 19 20 20 سیمون بولیوار  1  1/32  2/32  4/0  5 
 6 3/0 6/30 4/30 3/30 17 17 18 سیمون بولیوار  2
 5 3/0 8/31 6/31 5/31 19 19 20 سیمون بولیوار  3
 5 1/0 2/30 3/30 1/30 20 21 21 سیمون بولیوار  4
 5 8/0 8/32 6/32 32 21 22 22 سیمون بولیوار  5

 یی( استبو انتها ییابتدادرصد  15امعر  حدود منظور از تفاوت، مقدار تفاوت بین انتها و ابتدای مللوت بتن موجود در کامیون حمل بتن  *
 
 

هههای مرکههت و نمونهههروزه  28هههای فشههاری مقاومههتنتههای  
بها  هزارش شهده اسهتب  3جهدول ههای ملتلهن در منفرد  هرو ه

هههای آزمههای) شههده و بررسههی نتههای  مقاومههت فشههاری نمونههه
تههوان اخههتلا  بههین مقاومههت ههها، مههیمحاسههبه میههان ین آن

هههای منفههرد و مرکههت را بدسههت آورد کههه در هفشههاری نمونهه
اسههتب بههه منظههور بررسههی ارتبههات نشههان داده شههده  3جههدول 

 یهری منفهرد ههای نمونههبین نتهای  مقاومهت فشهاری در حالهت
دسههت آمههد ههها بههه(، رابطههه ریاضههی بههین آنFT( و مرکههت اFSا

-دسهتنشهان داده شهده اسهتب رابطهه خطهی بهه  2که در شکل  
دهنهده اخهتلا  انهدن بهین نتهای  مقاومهت فشهاری آمده نشهان
طههور کلههی، نتههای  تب بههههههای منفههرد و مرکههت اسههدر حالههت

مقاومههت فشههاری بهها درنظر ههرفتن انحههرا  معیههار نتههای  نمونههه 
منفرد تفهاوت معنهاداری بها حالهت نمونهه مرکهت نهدارد و بسهیار 

درصههد نتههای  مقاومههت  24نههاچیز اسههتب مطههابق نتههای ، حههدود 
 فشاری نمونه مرکت بیشتر از نمونه منفرد استب
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 ای  شده به استوانه وزه تتدیل 28نتایج مقاومت فشا ی  -3جدول 

رده 
 موقعیت پروژه  شماره مقاومتی

 مقاومت فشاری
درصد   15گیری منفرد از نمونه

 ابتدای بار 
 )مگاپاسکال( 

 مقاومت فشاری
گیری مرکب از ترکیب  نمونه

 هابرداشت
 )مگاپاسکال( 

درصد  
تفاوت 
-میانگین آزمونه *میانگین

اه  

انحراف 
 معیار

میانگین 
ها آزمونه  

انحراف 
 معیار

C25 

4/28 رشیدی جهان  1  7/0  9/26  4/0  45/5  +  
9/28 قزوین  2  3/0  6/26  4/0  91/8  +  
3/28 کریم خان 3  3/0  8/27  0 68/1  +  
3/29 یافت آباد  4  9/0  8/29  1/1  46/1  -  
6/33 یافت آباد  5  8/0  33 7/0  92/1  +  

C30 

8/39 خیام 1  7/0  8/38  6/3  75/2  +  

شهرک   2
1/37 بروجردی  4/0  4/37  3/0  8/0  -  

بیمارستان امام  3
1/33 خمینی   3/1  1/32  1 12/3  +  

7/31 یوسف آباد 4  6/0  8/30  6/0  03/3  +  
3/34 مرزداران  5  7/0  4/34  6/0  19/0  -  

C35 

4/41 سیمون بولیوار  1  7/0  1/40  9/0  16/3  +  
2/1 48 بولیوار سیمون  2  5/45  6/0  42/5  +  
4/44 سیمون بولیوار  3  3/1  44 4/0  06/1  +  
4/43 سیمون بولیوار  4  1 8/43  5/1  84/0  -  
1/44 سیمون بولیوار  5  7/0  1/43  4/2  32/2  +  

 منظور از تفاوت، درصد نتایج مقاومت فشاری نمونه منفرد نسبت به مرکب  است. *
 باشد. دهنده افزایش یا کاهش میترتیب نشانبه –های + و علامت *

 
 

کههه بههرای کنتههرل کیفیههت توسهه   نتههای  نشههان مههی دهههد
 یری مرکههت از منفههرد تههوان بههه جههای نمونهههکننههده میتولید

اسههتفاده کههردب وز  بههه ذکههر اسههت کههه درهرصههورت بایههد بههرای 

 یری بررسههی ضههواب   ههریرش توسهه  دسههت اه نظههارت، نمونههه
 مرکت انجا   ریردب

 
 

 
 گیری منفرد و مرکبنمونه های  اباه بین نتایج مقاومت فشا ی آزمونه -2شکل 

 

 گیری بندی و نتیجه جمع  . 5
دمههای بههتن در ابتههدا و انتهههای حجههن بههتن در حههال تللیههه از  -

 طهور میهان ینبهه  تفهاوت چنهدانی نداشهته و  کامیون حمل بهتن
اسههلام  بههتن بههه عنههوان  بدارد اخههتلا درجههه سلسههیو   4/0

ریههزی ت ییراتههی بهها میههان ین حههین بههتنشههاخر روانههی، در 
شهدن توانهد طهوونیدرصهدی دارد کهه دلیهل آن مهی  16کاه)  

ریهزی، درمعهرآ آفتهاب قهرار  هرفتن بیشهتر و مدت زمهان بهتن
نزدیکی به موتهور عقهت کهامیون حمهل بهتن انتههای بهار نسهبت 

 به ابتدای بار باشدب

هههای بهها بررسههی میههان ین نتههای  مقاومههت فشههاری آزمونههه -
تههوان مشههاهده کههرد کههه  یههری مرکههت و منفههرد، مههیونهههنم

اسهتب بنهابراین بهه نظهر   ی عهدد نهاچیزیاختلا  مقاومت فشهار
تههوان در  یههری منفههرد را مههیرسههد کههه اسههتفاده از نمونهههمههی

صهههورت اطمینهههان از حفههه  یکنهههواختی نسهههبی بهههار در کهههل 
 کامیون حمل بتن اجرا کردب

تن بایههد در مههورد کننههده بههنظههارت و نماینههده تولید دسههت اه -
 یههری منفههرد و مرکههت و مههوارد اسههتفاده از آن مقههررات نمونههه

کنتههرل منظههور بههه آمههده،دسههتب مطههابق نتههای  بهههآ ههاه باشههند
 یری تههوان بههه جههای نمونهههکیفیههت توسهه  تولیههد کننههده می
ایجههاد سهههولت در کههه باعهه   مرکههت از منفههرد اسههتفاده کههرد

طههوونی در رونههد هههای ریههزی و جلههو یری از ایجههاد وقفهههبههتن
ب وز  بههه ذکههر اسهت کههه درهرصههورت بایههد شهودمههی ریههزیبهتن

ت، بهههرای بررسهههی ضهههواب   هههریرش توسههه  دسهههت اه نظهههار
 یههری مرکههت کههه نمونههه ب یری مرکههت انجهها   ههریردنمونههه

توانههد عههاملی بههرای کننههده اسههت، مههیجزئههی از حقههور م ههر 
کنترل یکنهواختی مللهوت بهتن در کهامیون حمهل بهتن و عهد  

 اضافه کردن آب اضافی به مللوت بتن باشدب
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 ای  شده به استوانه وزه تتدیل 28نتایج مقاومت فشا ی  -3جدول 

رده 
 موقعیت پروژه  شماره مقاومتی

 مقاومت فشاری
درصد   15گیری منفرد از نمونه

 ابتدای بار 
 )مگاپاسکال( 

 مقاومت فشاری
گیری مرکب از ترکیب  نمونه

 هابرداشت
 )مگاپاسکال( 

درصد  
تفاوت 
-میانگین آزمونه *میانگین

اه  

انحراف 
 معیار

میانگین 
ها آزمونه  

انحراف 
 معیار

C25 

4/28 رشیدی جهان  1  7/0  9/26  4/0  45/5  +  
9/28 قزوین  2  3/0  6/26  4/0  91/8  +  
3/28 کریم خان 3  3/0  8/27  0 68/1  +  
3/29 یافت آباد  4  9/0  8/29  1/1  46/1  -  
6/33 یافت آباد  5  8/0  33 7/0  92/1  +  

C30 

8/39 خیام 1  7/0  8/38  6/3  75/2  +  

شهرک   2
1/37 بروجردی  4/0  4/37  3/0  8/0  -  

بیمارستان امام  3
1/33 خمینی   3/1  1/32  1 12/3  +  

7/31 یوسف آباد 4  6/0  8/30  6/0  03/3  +  
3/34 مرزداران  5  7/0  4/34  6/0  19/0  -  

C35 

4/41 سیمون بولیوار  1  7/0  1/40  9/0  16/3  +  
2/1 48 بولیوار سیمون  2  5/45  6/0  42/5  +  
4/44 سیمون بولیوار  3  3/1  44 4/0  06/1  +  
4/43 سیمون بولیوار  4  1 8/43  5/1  84/0  -  
1/44 سیمون بولیوار  5  7/0  1/43  4/2  32/2  +  

 منظور از تفاوت، درصد نتایج مقاومت فشاری نمونه منفرد نسبت به مرکب  است. *
 باشد. دهنده افزایش یا کاهش میترتیب نشانبه –های + و علامت *

 
 

کههه بههرای کنتههرل کیفیههت توسهه   نتههای  نشههان مههی دهههد
 یری مرکههت از منفههرد تههوان بههه جههای نمونهههکننههده میتولید

اسههتفاده کههردب وز  بههه ذکههر اسههت کههه درهرصههورت بایههد بههرای 

 یری بررسههی ضههواب   ههریرش توسهه  دسههت اه نظههارت، نمونههه
 مرکت انجا   ریردب

 
 

 
 گیری منفرد و مرکبنمونه های  اباه بین نتایج مقاومت فشا ی آزمونه -2شکل 

 

 گیری بندی و نتیجه جمع  . 5
دمههای بههتن در ابتههدا و انتهههای حجههن بههتن در حههال تللیههه از  -

 طهور میهان ینبهه  تفهاوت چنهدانی نداشهته و  کامیون حمل بهتن
اسههلام  بههتن بههه عنههوان  بدارد اخههتلا درجههه سلسههیو   4/0

ریههزی ت ییراتههی بهها میههان ین حههین بههتنشههاخر روانههی، در 
شهدن توانهد طهوونیدرصهدی دارد کهه دلیهل آن مهی  16کاه)  

ریهزی، درمعهرآ آفتهاب قهرار  هرفتن بیشهتر و مدت زمهان بهتن
نزدیکی به موتهور عقهت کهامیون حمهل بهتن انتههای بهار نسهبت 

 به ابتدای بار باشدب

هههای بهها بررسههی میههان ین نتههای  مقاومههت فشههاری آزمونههه -
تههوان مشههاهده کههرد کههه  یههری مرکههت و منفههرد، مههیونهههنم

اسهتب بنهابراین بهه نظهر   ی عهدد نهاچیزیاختلا  مقاومت فشهار
تههوان در  یههری منفههرد را مههیرسههد کههه اسههتفاده از نمونهههمههی

صهههورت اطمینهههان از حفههه  یکنهههواختی نسهههبی بهههار در کهههل 
 کامیون حمل بتن اجرا کردب

تن بایههد در مههورد کننههده بههنظههارت و نماینههده تولید دسههت اه -
 یههری منفههرد و مرکههت و مههوارد اسههتفاده از آن مقههررات نمونههه

کنتههرل منظههور بههه آمههده،دسههتب مطههابق نتههای  بهههآ ههاه باشههند
 یری تههوان بههه جههای نمونهههکیفیههت توسهه  تولیههد کننههده می
ایجههاد سهههولت در کههه باعهه   مرکههت از منفههرد اسههتفاده کههرد

طههوونی در رونههد هههای ریههزی و جلههو یری از ایجههاد وقفهههبههتن
ب وز  بههه ذکههر اسهت کههه درهرصههورت بایههد شهودمههی ریههزیبهتن

ت، بهههرای بررسهههی ضهههواب   هههریرش توسههه  دسهههت اه نظهههار
 یههری مرکههت کههه نمونههه ب یری مرکههت انجهها   ههریردنمونههه

توانههد عههاملی بههرای کننههده اسههت، مههیجزئههی از حقههور م ههر 
کنترل یکنهواختی مللهوت بهتن در کهامیون حمهل بهتن و عهد  

 اضافه کردن آب اضافی به مللوت بتن باشدب
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 قد دانی . 5
هههای مرکههز تحقیقههات راه، مسههکن و شهرسههازی و شههرکت نویسههند ان ایههن مقالههه مراتههت سههبا  خههود نسههبت بههه حمایههت

 دارندبتولیدکننده بتن آماده فهاب بتن اعلا  می

 مراجع  . 6
کمیته ملی اسهتاندارد مهندسهی سهاختمان و م هالی و   ،  "اهوی  ی  -بتن آماده"( 1397، ا6044اره اسهتاندارد ملی ایران، شهم [1]

 بفرآورده های ساختمانی
کمیته ملی اسهتاندارد مهندسهی سهاختمان و   ،  "روش نمونه برداری از بتن تازه"( 1391، ا3201-1اسهتاندارد ملی ایران، شهماره  [2]

 بم الی و فرآورده های ساختمانی
 ب12-2ضابطه شماره   ،"م الی و اجرا  -جلد دو " (1400، اسازمان برنامه و بودجه کشور، آیین نامه بتن ایران [3]
  ی مل  تهی،  کم"روش آزمون  -به روش اسههلام  یروان نییتع  -بتن تازه"(  1386، ا3203-2شههماره  ران،یا  یاسههتاندارد مل [4]

 بیساختمان  یساختمان و م الی و فرآورده ها  یاستاندارد مهندس
روش   -تعیین دمهای بتن حهاوی سهههیمهان هیهدرولیکی تهازه مللوت شهههده  -بتن"(  1387، ا11268اسهههتهانهدارد ملی ایران، شهههمهاره   [5]

 بکمیته ملی استاندارد مهندسی ساختمان و م الی و فرآورده های ساختمانی ، "آزمون
کمیته ملی استاندارد مهندسی   ،  "ها: روش آزمونتعیین مقاومت فشاری آزمونه"( 1393، ا1608-3استاندارد ملی ایران، شماره  [6]

 بساختمان و م الی و فرآورده های ساختمانی
کمیته ملی اسهتاندارد مهندسهی   ،  "هاشهکل، ابعاد و سهایر الزامات قالت و آزمونه"( 1393، ا1608-1اسهتاندارد ملی ایران، شهماره  [7]

 بفرآورده های ساختمانیساختمان و م الی و  
متر بر نتهای  مقهاومهت فشهههاری  میلی 150×150×150بررسهههی ته ثیر کیفیهت قهالهت مکعبی  "  (1398ذوالقهدریب   و همکهاران، ا [8]

 ، یازدهمین کنفرانا ملی بتن، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیب"بتن
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 قد دانی . 5
هههای مرکههز تحقیقههات راه، مسههکن و شهرسههازی و شههرکت نویسههند ان ایههن مقالههه مراتههت سههبا  خههود نسههبت بههه حمایههت

 دارندبتولیدکننده بتن آماده فهاب بتن اعلا  می

 مراجع  . 6
کمیته ملی اسهتاندارد مهندسهی سهاختمان و م هالی و   ،  "اهوی  ی  -بتن آماده"( 1397، ا6044اره اسهتاندارد ملی ایران، شهم [1]

 بفرآورده های ساختمانی
کمیته ملی اسهتاندارد مهندسهی سهاختمان و   ،  "روش نمونه برداری از بتن تازه"( 1391، ا3201-1اسهتاندارد ملی ایران، شهماره  [2]

 بم الی و فرآورده های ساختمانی
 ب12-2ضابطه شماره   ،"م الی و اجرا  -جلد دو " (1400، اسازمان برنامه و بودجه کشور، آیین نامه بتن ایران [3]
  ی مل  تهی،  کم"روش آزمون  -به روش اسههلام  یروان نییتع  -بتن تازه"(  1386، ا3203-2شههماره  ران،یا  یاسههتاندارد مل [4]

 بیساختمان  یساختمان و م الی و فرآورده ها  یاستاندارد مهندس
روش   -تعیین دمهای بتن حهاوی سهههیمهان هیهدرولیکی تهازه مللوت شهههده  -بتن"(  1387، ا11268اسهههتهانهدارد ملی ایران، شهههمهاره   [5]

 بکمیته ملی استاندارد مهندسی ساختمان و م الی و فرآورده های ساختمانی ، "آزمون
کمیته ملی استاندارد مهندسی   ،  "ها: روش آزمونتعیین مقاومت فشاری آزمونه"( 1393، ا1608-3استاندارد ملی ایران، شماره  [6]

 بساختمان و م الی و فرآورده های ساختمانی
کمیته ملی اسهتاندارد مهندسهی   ،  "هاشهکل، ابعاد و سهایر الزامات قالت و آزمونه"( 1393، ا1608-1اسهتاندارد ملی ایران، شهماره  [7]

 بفرآورده های ساختمانیساختمان و م الی و  
متر بر نتهای  مقهاومهت فشهههاری  میلی 150×150×150بررسهههی ته ثیر کیفیهت قهالهت مکعبی  "  (1398ذوالقهدریب   و همکهاران، ا [8]

 ، یازدهمین کنفرانا ملی بتن، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیب"بتن
 

سیمان بهینه به منظور تزریق درون  -بررسی آزمایشگاهی تعیین ملات ماسه
 آکنده آهن به روش پیشبالاست راه

 
 

 
 
  

 دهیچک
بل   ملنیها -تاده و ملا  ملهاه یگذاشیجل بتنی قلحب دشون قبل از دانه که مصالح  دشتا  گردد یاطلاق م یبه بتن آکنده شیبتن پ

  یکیبتن، لازم اها  ابتدا شفتلش مکلن نیا یکیشفتلش مکلن ی. به منظوش برشها گردد ینمونه به داخل مجموعه اضالفه م نییفشالش از پل
آنجل  . از  ردیقراش گ یلبیمعتبر موشد هانجش و اشز هلی نلمه نییموجود دش آ شیآزمل هلی و شوش شدهلاهاتلندا قیبتن از طر نیملا  ا
تاده   ینشاده اها ، دش پهوهش ضلضار هاع نییتب قیدق بطوش آهن شاه یکلشبرد دش مهندها  یملا  برا نیموضاو،، شفتلش ا ل یکه دش ادب

ملا   ل به داخ یخط بللاهات یبرجل لتبدی و آهن شاه یرهالزیبتن دش ز نیکلشبرد ا یبرا لزیموشدن یاز پلشامترهل یرگی اها  تل بهره
بودن   رپذی قیخط و تزش یمسادود لدیاضتراز از زملن ز لیکمتر به دح رشیزملن گ شاتر،یب یبه مقلوم  فشالش یلبیاز منظر دهات نهیبه
و مصالح    قیشوش تحق فیشاهاتل، دش مقلحه ضلضار بل تعر نیگردد. دش ا نییو تع ساهیمقل ق،یمتداول تزش لیوهال قیملا  از طر نیا

  ،یمقالوما  فشاالش ،یمخلوط مختلف از جملاه زمالن شوان یهال-نموناه ملا  بال طر  1000 یانجالم گرفتاه بر شو شاال یآزمال لز،یا موشدن
از  کیهر ریانجلم تاده دش هر بخش، تث   یآملش لیقراش گرفته اها  و بل تحل یموشد برشها  لیبه تفصا  رشیزملن گ ،یمقلوم  خمشا 
ملا  و   نهیطر  مخلوط به ،یرخطیو بل اشائه شابطه غ یچندعلمل یلبی نهیاها . دش انتهل بل به دهیآنهل مشاخ  گرد یپلشامترهل بر شو

 مختلف توهعه داده تده اه . یمقلوم  ملا  دش ضضوش پلشامترهل ینبی شیپ نیهمچن
 یلبی نهیملا ، داحخط، به آکنده، شی: بتن پیدیکل کلمل 

 

 مقدمه -1
کد  ابتدها گدننها    شدد م  اطدق بد  بتند   1آکنده پیشبتن 

و گدد ب بددذ ق ریدد   شددد م ریدد ج گذادد ارج  ر محددب بددتن
ت بد   رو  فادذج لدذب  بدین  وغذب یذ مقت بذ فشذر هددا  مدق

شدد   ا  ایدن م آکنده  هذ رفت  و قبدهیب بد  بدتن پدیشگننها  

 
 

1 Preplaced Aggregate Concrete (Also Prepacked Concrete, Two Stage Concrete) 

هدذ هدذ  پذید  پدبهذج حجیم مثب گدذل  گدهری ج روش  ر بتن
هدذج بتند  همچندین بدیاج قیمیدی گدذ    شدد م و     اگدتاذ   

قخییدددد شددده  ا  ایدددن روش اگدددتاذ    کددد  تیدددمت  ا  آ  دددذ
یب یکدد   ینددی ا  مدددار  اگددتاذ   ایددن روش  ر قبدده  اددی  م 

چدیا کد   ر لطددط ری د   بذشده لطدط بذلاگت  ب   ابخط مد 

 میق  حیین اصا ذ  
 آهن  ا شجدج  کتیج م نهگ  را 

   ا شنذ  ع م و صنی  اییا   ق یا 
 عاد ا جمن بتن اییا 

 

 میقا  اگمیی   
 آهناگتذ   ا شکه  م نهگ  را 

  ا شنذ  ع م و صنی  اییا   ق یا  
 

 محین قهین

 اگتذ یذر  ا شکه  م نهگ  عمیا  
   گینذ  همها  ا شنذ  بدع    

 بذ رس ا جمن بتن اییا  
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  بذلاگت  میح   اوبید  ایدن روش کد  همدذ  گذاد ارج گدننها 
قدددا  ایددن هذگدد  ا جددذه شدده  و فعددط بددذ عم یددذت ق ریدد  مدد 

شدمذی  ک د  ا  قادذوت بدین  لطدط را بد   ابخدط قبدهیب کدی  
 ارائ  شه  اگ   1شکب آکنه   ر بتن میمدل و بتن پیش

 
آکنده شیپ  بتن و یمعموح تنتفلو  ب -1تکل   

ایددن لطدددط لطدددط ری دد    ذواددذ   ر گ دد  گددیی ایمددن 
  بیرگدد طدد  عم یددذت قیمیددی و  ن ددهارج مدددر   همدددار  بذیدده

یگددذ ج ا  گددذبم بددد   اگدد اج روگددذ ج و  ی تددیار ایی دده قددذ
وگددی       ایددن امددی بدد لطدددط ری دد  اطمینددذ  حذصددب شددد

مدرین لدط صددرت ایفتد  و  ر صددرت ج مد رو ا د هذج بذ  یه
بددیو  مشددکب  ر اگدد اج لددط بذییددت  عم یددذت قیمیددی صدددرت 

عم یددذت قیمیددی و  ن ددهارج بدد  عندددا  یددک اصددب ک دد   ایددی   
 ر لطدددط ری دد  بذلاگددت  ا  اهمیدد  بیشددتیج  یددب  لطدددط 
بهو  بذلاگ  بیلددر ار اگد   چدیا کد  ایدن لطددط بد  گدبد 

هنهگدد  لددط هددذج جددذو  ا  پذرامتیغیددی صدد د بددد    میددتیه ق
 هذج  ذمتعددذر   پددیچش و اعدگددذد هیددتنه همچددد   شیدد 

عمددی لطدددط ری دد   ج بنددذبیاین بخددش م مدد  ا  ه یندد  چیلدد 
  ا  شدد م  بذلاگت  صیف قیمیدی و  ن دهارج ایدن  ددو لطددط

طیف  افد ایش قیافیدک عبددرج و  مدذ  گدیی تطذرهدذ  ر بیاد  
  مثدب  بدد   مدذ  کدذف  آمده  مشدکققوگد   ب  لطدط بذعث

بیاج قیمییات گ ئ  و عدهه امکدذ  میدهو ج لدط بدیاج  مدذ  
  شددد م طدددلا   گ دد  ب یددذ ج و  دگددذ ج لطدددط بذلاگددت  

حجددم بددذلاج قیافیددک عبدددرج  میددهو ج لددط حتدد   بیددب  بدد 
 ذرضددذیت    ر یددک رو  بذعددث لیددذرات تذبددب قدگدد  مددذ ج و

ب بذعددث میددذفیا  ایددن میددییهذ لداهدده شدده  قمددذه ایددن عدامدد 
شدده  کدد  گددذل  لطدددط ری دد  بددهو  بذلاگدد  قدگیدد  فندد  و 
 اتتصددذ ج پیددها کددی   و  ر لطدددط  کدد   اراج قیافیددک  ائمدد 

هذج بدددهو  بذلاگددد   اراج بذشدددنه اگدددتاذ   ا  گییدددتمم 

-ا  آ جددذ کدد  گ ئیددذت فندد  و روش  اج بذشددههددذج ویدد  م ی 
قبیددین کذمددب طدر بدد  هددذج اگیائدد  ایددن روش  ر ا بیددذت فندد 

هددذج آ مذیشددنذه  گ دد  ه  اگدد   بدد ا ا جددذه بیرگدد  شدد 
-تخیاد  ا ددش فندد  میبدطدد  مطددذب  بددذ شددیایط لطدددط را اگدد 

رگده  عدقو  بدی  ظدی م آهن گم درج اگقم  ایدیا  اب امد  بد 
ایددن میددذئب  بدد   بیددب اگددیاج ایددن روش  ر لطدددط بذلاگددت  

مددهت ا  اهمیدد  مدگددد    گددتیذب  بدد  حددهاتب معذومدد  کدقددذ 
هددذج بیلدددر ار اگدد   ا  ایددن رو  اگددتاذ   ا  اف و  دد اج ویدد  

 ذپد یی  ر طدیم مخ ددط ایدن  ددو بدتن اگد   بتن  گ ء اگتنذب
 ر همددین راگددتذ   ر پدد وهش حذضددی ا  گدد   دددو اف و  دد  بدد  
منظدددر  گددتیذب  قد مددذ  بدد  حددهاتب  مددذ  روا دد  مددقت و 

 اییج شه  اگ  حهاکثی معذوم  فشذرج ب ی 
آکنده    ر ابتدها لا ه اگد  ذر بدتن پدیشب  منظددر بیرگد  رفتد 

طددیم مخ دددط مددقت آ  مدددر  ار یددذب  تددیار ایددی    ر ایددن 
آکنده  راگتذ  میورج بی ا بیذت فند   ر حدد   مدقت بدتن پدیش

بذشدده  عبددهابعذ ر و همکددذرا   ر پ وهشدد  بدد  ضددیورج مدد 
هدذج مخت دب بدیاج روا د  و بیرگ  مدقت منذگدد بدذ اف و  د 

بددیاج ا جددذه   [1]بذشدده آکندده  مدد یشمعذومدد  مط دددب بددتن پدد 
)واتدد   Zlietnایددن پدد وهش ا  مذگدد  طبییدد  گددذح   میدده  

کشددددر بیبددد    Tripoliکی ددددمتیج شدددی  شددد ی  150 ر 
قددن بددی  63 2و   مخصدددا ایددن مذگدد   بددذاگددتاذ   شدده  

   شدده  اگددتاذمتددی می دد  18 1متیمکیددد و حددهاکثی ا ددها   
هددذج بتندد  ا   و  دددو بددیاج گددذل   مد دد اگدد   همچنددین 
آبههیدده بددذ  ددذه قجددذرج کنندده   اتددذبن فددیهروا اف و  دد  فددد 

Sikament  کنندده   رصدده و  دد  گددیمذ  و منبیددط 2می ا  بدد
 Intraplast Zپددد رج شددکب بیپذیدد  آبدمینیددده بددذ  ددذه قجددذرج 

  یدد  ج بددتن  ر ایددن پدد وهشچیددبذ نه   اگددتاذ   شدده  اگدد 
 41رو    28میمددددب  بدددذ معذومددد   Iگدددیمذ  پیق نددده قیددد  

 بذشده متدی میبد  بدی ادیه مد گدذ ت  3500 ری ج منذپذگکذل و 
اج بد  تطدی هدذج اگدتدا  هدذج بتند  ا  تذبددبیاج گذل   مد  

 متددی گ دد  ا جددذه قیدد  معذومدد گددذ ت  30و ارقاددذو  15

-هذ  آ  دذ بد  مد د اگتاذ   شده  اگد   پدب ا  گدذل  فشذرج 
رو   الددب حدضددچ  آب  ن ددهارج شدده ه و پددب ا  آ   7مددهت 

رو    ر محدیط آ مذیشدنذ  تدیار ایفتنده   28قذ رگیه  بد  گدن 

بددیاج گددذل   مددقت مخت ددبهددذج مخ دددط طددیم -1گددهول  ر
هدذج بتند  هذج  ظیدی آ  دذ و معذومد  فشدذرج  مد د بتن  روا  

 گذلت  شه  ارائ  شه  اگ  
 

 بتن شوزه  28 یفشلش  مقلوم   - 1 جدول
معذوم  فشذرج ا  رابط  

1  

 MPa( 

 معذوم  فشذرج اگم 
 MPa( 

 c/s w/c  دو اف و   

13.16 15.59 
 فد  روا  کننه 

0.5/1  

0.38 

33.17 17.39 1/1  

55.18 18.53 1.5/1  

31.15 15.26 
 منبیط کننه 

0.5/1  

63.16 16.54 1/1  

94.17 18.01 1.5/1  

 فد  روا  کننه  + 18.68 55.18
 منبیط کننه 

0.5/1  

49.19 18.96 1/1  

43.20 19.47 1.5/1  

88.15 15.65 
 بهو  اف و   

0.5/1  

0.55 

74.17 17.57 1/1  

58.19 20.49 1.5/1  

28.18 18.19 
 فد  روا  کننه 

0.5/1  

49.19 19.49 1/1  

70.20 20.59 1.5/1  

77.16 16.56 
 منبیط کننه 

0.5/1  

10.18 18.01 1/1  

40.19 19.67 1.5/1  

 فد  روا  کننه  + 19.06 89.19
 منبیط کننه 

0.5/1  

83.20 19.75 1/1  

76.21 22.72 1.5/1  

4.13 13.69 
 بهو  اف و   

0.5/1  

0.8 

89.14 15.07 1/1  

74.16 16.01 1.5/1  

31.14 14.39 
 فد  روا  کننه 

0.5/1  

52.15 15.79 1/1  

73.16 16.31 1.5/1  

78.16 17.06 
 منبیط کننه 

0.5/1  

9.18 18.08 1/1  

41.19 19.10 1.5/1  

 فد  روا  کننه  + 18.16 94.17
 منبیط کننه 

0.5/1  

88.18 18.75 1/1  

82.19 19.37 1.5/1  
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  بذلاگت  میح   اوبید  ایدن روش کد  همدذ  گذاد ارج گدننها 
قدددا  ایددن هذگدد  ا جددذه شدده  و فعددط بددذ عم یددذت ق ریدد  مدد 

شدمذی  ک د  ا  قادذوت بدین  لطدط را بد   ابخدط قبدهیب کدی  
 ارائ  شه  اگ   1شکب آکنه   ر بتن میمدل و بتن پیش

 
آکنده شیپ  بتن و یمعموح تنتفلو  ب -1تکل   

ایددن لطدددط لطدددط ری دد    ذواددذ   ر گ دد  گددیی ایمددن 
  بیرگدد طدد  عم یددذت قیمیددی و  ن ددهارج مدددر   همدددار  بذیدده

یگددذ ج ا  گددذبم بددد   اگدد اج روگددذ ج و  ی تددیار ایی دده قددذ
وگددی       ایددن امددی بدد لطدددط ری دد  اطمینددذ  حذصددب شددد

مدرین لدط صددرت ایفتد  و  ر صددرت ج مد رو ا د هذج بذ  یه
بددیو  مشددکب  ر اگدد اج لددط بذییددت  عم یددذت قیمیددی صدددرت 

عم یددذت قیمیددی و  ن ددهارج بدد  عندددا  یددک اصددب ک دد   ایددی   
 ر لطدددط ری دد  بذلاگددت  ا  اهمیدد  بیشددتیج  یددب  لطدددط 
بهو  بذلاگ  بیلددر ار اگد   چدیا کد  ایدن لطددط بد  گدبد 

هنهگدد  لددط هددذج جددذو  ا  پذرامتیغیددی صدد د بددد    میددتیه ق
 هذج  ذمتعددذر   پددیچش و اعدگددذد هیددتنه همچددد   شیدد 

عمددی لطدددط ری دد   ج بنددذبیاین بخددش م مدد  ا  ه یندد  چیلدد 
  ا  شدد م  بذلاگت  صیف قیمیدی و  ن دهارج ایدن  ددو لطددط

طیف  افد ایش قیافیدک عبددرج و  مدذ  گدیی تطذرهدذ  ر بیاد  
  مثدب  بدد   مدذ  کدذف  آمده  مشدکققوگد   ب  لطدط بذعث

بیاج قیمییات گ ئ  و عدهه امکدذ  میدهو ج لدط بدیاج  مدذ  
  شددد م طدددلا   گ دد  ب یددذ ج و  دگددذ ج لطدددط بذلاگددت  

حجددم بددذلاج قیافیددک عبدددرج  میددهو ج لددط حتدد   بیددب  بدد 
 ذرضددذیت    ر یددک رو  بذعددث لیددذرات تذبددب قدگدد  مددذ ج و

ب بذعددث میددذفیا  ایددن میددییهذ لداهدده شدده  قمددذه ایددن عدامدد 
شدده  کدد  گددذل  لطدددط ری دد  بددهو  بذلاگدد  قدگیدد  فندد  و 
 اتتصددذ ج پیددها کددی   و  ر لطدددط  کدد   اراج قیافیددک  ائمدد 

هذج بدددهو  بذلاگددد   اراج بذشدددنه اگدددتاذ   ا  گییدددتمم 

-ا  آ جددذ کدد  گ ئیددذت فندد  و روش  اج بذشددههددذج ویدد  م ی 
قبیددین کذمددب طدر بدد  هددذج اگیائدد  ایددن روش  ر ا بیددذت فندد 

هددذج آ مذیشددنذه  گ دد  ه  اگدد   بدد ا ا جددذه بیرگدد  شدد 
-تخیاد  ا ددش فندد  میبدطدد  مطددذب  بددذ شددیایط لطدددط را اگدد 

رگده  عدقو  بدی  ظدی م آهن گم درج اگقم  ایدیا  اب امد  بد 
ایددن میددذئب  بدد   بیددب اگددیاج ایددن روش  ر لطدددط بذلاگددت  

مددهت ا  اهمیدد  مدگددد    گددتیذب  بدد  حددهاتب معذومدد  کدقددذ 
هددذج بیلدددر ار اگدد   ا  ایددن رو  اگددتاذ   ا  اف و  دد اج ویدد  

 ذپد یی  ر طدیم مخ ددط ایدن  ددو بدتن اگد   بتن  گ ء اگتنذب
 ر همددین راگددتذ   ر پدد وهش حذضددی ا  گدد   دددو اف و  دد  بدد  
منظدددر  گددتیذب  قد مددذ  بدد  حددهاتب  مددذ  روا دد  مددقت و 

 اییج شه  اگ  حهاکثی معذوم  فشذرج ب ی 
آکنده    ر ابتدها لا ه اگد  ذر بدتن پدیشب  منظددر بیرگد  رفتد 

طددیم مخ دددط مددقت آ  مدددر  ار یددذب  تددیار ایددی    ر ایددن 
آکنده  راگتذ  میورج بی ا بیذت فند   ر حدد   مدقت بدتن پدیش

بذشدده  عبددهابعذ ر و همکددذرا   ر پ وهشدد  بدد  ضددیورج مدد 
هدذج مخت دب بدیاج روا د  و بیرگ  مدقت منذگدد بدذ اف و  د 

بددیاج ا جددذه   [1]بذشدده آکندده  مدد یشمعذومدد  مط دددب بددتن پدد 
)واتدد   Zlietnایددن پدد وهش ا  مذگدد  طبییدد  گددذح   میدده  

کشددددر بیبددد    Tripoliکی ددددمتیج شدددی  شددد ی  150 ر 
قددن بددی  63 2و   مخصدددا ایددن مذگدد   بددذاگددتاذ   شدده  

   شدده  اگددتاذمتددی می دد  18 1متیمکیددد و حددهاکثی ا ددها   
هددذج بتندد  ا   و  دددو بددیاج گددذل   مد دد اگدد   همچنددین 
آبههیدده بددذ  ددذه قجددذرج کنندده   اتددذبن فددیهروا اف و  دد  فددد 

Sikament  کنندده   رصدده و  دد  گددیمذ  و منبیددط 2می ا  بدد
 Intraplast Zپددد رج شددکب بیپذیدد  آبدمینیددده بددذ  ددذه قجددذرج 

  یدد  ج بددتن  ر ایددن پدد وهشچیددبذ نه   اگددتاذ   شدده  اگدد 
 41رو    28میمددددب  بدددذ معذومددد   Iگدددیمذ  پیق نددده قیددد  

 بذشده متدی میبد  بدی ادیه مد گدذ ت  3500 ری ج منذپذگکذل و 
اج بد  تطدی هدذج اگدتدا  هدذج بتند  ا  تذبددبیاج گذل   مد  

 متددی گ دد  ا جددذه قیدد  معذومدد گددذ ت  30و ارقاددذو  15

-هذ  آ  دذ بد  مد د اگتاذ   شده  اگد   پدب ا  گدذل  فشذرج 
رو   الددب حدضددچ  آب  ن ددهارج شدده ه و پددب ا  آ   7مددهت 

رو    ر محدیط آ مذیشدنذ  تدیار ایفتنده   28قذ رگیه  بد  گدن 

بددیاج گددذل   مددقت مخت ددبهددذج مخ دددط طددیم -1گددهول  ر
هدذج بتند  هذج  ظیدی آ  دذ و معذومد  فشدذرج  مد د بتن  روا  

 گذلت  شه  ارائ  شه  اگ  
 

 بتن شوزه  28 یفشلش  مقلوم   - 1 جدول
معذوم  فشذرج ا  رابط  

1  

 MPa( 

 معذوم  فشذرج اگم 
 MPa( 

 c/s w/c  دو اف و   

13.16 15.59 
 فد  روا  کننه 

0.5/1  

0.38 

33.17 17.39 1/1  

55.18 18.53 1.5/1  

31.15 15.26 
 منبیط کننه 

0.5/1  

63.16 16.54 1/1  

94.17 18.01 1.5/1  

 فد  روا  کننه  + 18.68 55.18
 منبیط کننه 

0.5/1  

49.19 18.96 1/1  

43.20 19.47 1.5/1  

88.15 15.65 
 بهو  اف و   

0.5/1  

0.55 

74.17 17.57 1/1  

58.19 20.49 1.5/1  

28.18 18.19 
 فد  روا  کننه 

0.5/1  

49.19 19.49 1/1  

70.20 20.59 1.5/1  

77.16 16.56 
 منبیط کننه 

0.5/1  

10.18 18.01 1/1  

40.19 19.67 1.5/1  

 فد  روا  کننه  + 19.06 89.19
 منبیط کننه 

0.5/1  

83.20 19.75 1/1  

76.21 22.72 1.5/1  

4.13 13.69 
 بهو  اف و   

0.5/1  

0.8 

89.14 15.07 1/1  

74.16 16.01 1.5/1  

31.14 14.39 
 فد  روا  کننه 

0.5/1  

52.15 15.79 1/1  

73.16 16.31 1.5/1  

78.16 17.06 
 منبیط کننه 

0.5/1  

9.18 18.08 1/1  

41.19 19.10 1.5/1  

 فد  روا  کننه  + 18.16 94.17
 منبیط کننه 

0.5/1  

88.18 18.75 1/1  

82.19 19.37 1.5/1  
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قددا   ریذفد  کد  هدی و پدذرامتی ا  بیرگ   تدذی  ارائد  شده  م 
w/c  یددب  آب بدد  گددیمذ   و (c/s    یددب  گددیمذ  بدد  مذگدد (

هذج بتند  حدذئ  اهمید  اگد  چدد  روا د  را  ر گذل   مد د 
اددی   کدد   هدده  همچنددین مقحظدد  م قدد ریی تددیار م قح 

کنندده  کمتددی ا  روا هذج بددهو  فد معذومدد  فشددذرج  مد دد 
بذشدده  بددذ بیرگدد  بیشددتی کنندده  م روا هذج  اراج فد  مد دد 

ذ افدد ایش میدد ا  روا دد   قدددا   ریذفدد  کدد  بدد ایددن  تددذی  م 
منظدر  گددتیذب  بدد  یذبدده  بدد معذومدد   ظیددی آ  افدد ایش  مدد 

   دییددنه  رابطدد  c/sو  w/cهذج  ینددی هددذی  بددذ  یددب معذوم 

هذج گدذلت  شده  بیحیدد  یی را بدیاج معذومد  فشدذرج  مد د 
 منذپذگکذل قیمیم  ا   اگ  

(1  ' ( ) ( ) ( )D
c

w w cf A B C E
c c s

= + + + 

'کددد   ر رابطددد  بدددذلا  
cf  معذومددد  فشدددذرج بدددتن بیحیدددد

   یددب  گددیمذ  c/s یددب  آب بدد  گددیمذ  و  w/cمنذپذگددکذل  
ردابدد  رابطدد  فددد    ر شددیایط  بذشدده بدد  مذگدد  طددیم مدد 

بذشده کد  هییدک بد  قاکیدک هذج مخت دب متادذوت م اف و   
 آور   شه  اگ   1گهول ر 

 1 شابطه هلی لب  -1جدول 
 ضیید قصحیح  A B C D E  دو اف و   
 0.883 3.70 -1.79 3.96 11.20 -3.67 بهو  اف و   
 0.944 2.42 -1.68 -3.27 - 32.55 43.90 فد  روا  کننه 
 0.891 2.63 0.47 68.45 - 39.83 - 14.31 منبیط کننه 
 فد  روا  کننه  +
 0.660 1.88 0.52 126.75 - 87.70 - 25.70 منبیط کننه 

 ریذفدد  کدد  اگددتاذ   ا  قدددا  بددذ بیرگدد   تددذی  فددد  م 
می ا  تذبددب قدددگ   کننه   معذومدد  فشددذرج را بدد منبیددط
 هه   بیدب ایدن امدی  ا بیدذط مدقت  ر واحده حجدم اف ایش م 

بذشده   ا   م لد  و  ر تیجد  چیدبیه  ب تدی بد   رات  رشد 
ا ددهالتن  و لددد  مدگددد کددذهش آبکننه  بدد  لددد ج منبیددط

   ر بخشددها ب بددد  م اددی   و روا دد  مددقت ر شیدد  مددقت م 
 مد  ده قدذ قد ریی پ وهش  یندیج عبدهابعذ ر و همکدذرا  قدقش 

آکندده  کنندده  و میکیوگددی یب بددی معذومدد  بددتن پیشروا فد 
هددذج مخت ددب ار یددذب  کنندده   ر c/sو  w/cهذج را  ر  یددب 

 30و ارقاددذو  15اج بدد  تطددی هذج اگددتدا  همددین راگددتذ   مد دد 
ذومدد  فشددذرج و کششدد  مدددر  متی گ دد  آ مددذیش معگددذ ت 

هذج ار یذب  تیار ایفتنده  بدیاج ار یدذب  معذومد  فشدذرج  مد د 
و بدددیاج ار یدددذب  معذومددد  کششددد   [2]اج مطدددذب  اگدددتدا  
رفتددذر شدده  اگدد    ر ایددن  [3]اج مطددذب  ج اگددتدا  هذ مد دد 

پدد وهش ا  گددننها   آهکدد   وبدددمیت  شکیددت  بدد  عندددا  
 ا   اگددتاذ   شدده  و   مخصدددا ایددن گددننها   مصددذبح  رشدد 

 66/1 رصددده و گددد ب آب  81/23یش آ    عددده  گدددذ68 2
بذشدده  همچنددین ا  مذگدد  گددذح   بددذ و   مخصدددا  رصدده م 

متددی بدد  عندددا  مصددذبح ری  ا دد  می   2و حددهاکثی ا ددها    68/2
اگددتاذ   شدده  اگدد   ا  آب میمدددب  مدگددد   ر آ مذیشددنذ  و 

را  [4]کدد  اگددتذ هار هذج مدگددد   ر  Iگددیمذ  پیق ندده قیدد  
 اراگدد   بیندددا  اگدد اج اصدد   ایجددذ  چیددبنها  مددقت ب ددی  

ج کنندددده  بددددی پذیدددد روا ایفتدددد  شدددده  همچنددددین ا  فد 
Viscocrete شدده   بدد  عندددا  اف و  دد  شددیمیذی  کدد  قشددکیب
 رصدده  2می ا  بذشدده  بدد هددذج  اتددذبن فیمذبههیدده م ا    جیددی 

منظدر کیددد راگددتذ بدد و  دد  گددیمذ  اگددتاذ  شدده   ر ایددن 
معذومددد  بیشدددتی  ا  میکیومیکیوگدددی یب بدددذ گدددطح ویددد   

 رصدده  بدد   97متیمیبدد   ر هددی کی دددایه و ل دددا  20000
 رصدده و  دد  گددیمذ   ر  6می ا  عندددا  اف و  دد  میدده   بدد 

شدکب مقت اگتاذ   ای یه  اهدم  تدذی  مدقت گدذلت  شده   ر 
  مذیش  ا   شه  اگ   22
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قددا   ریذفد  کد  هدی و پدذرامتی ا  بیرگ   تدذی  ارائد  شده  م 
w/c  یددب  آب بدد  گددیمذ   و (c/s    یددب  گددیمذ  بدد  مذگدد (

هذج بتند  حدذئ  اهمید  اگد  چدد  روا د  را  ر گذل   مد د 
اددی   کدد   هدده  همچنددین مقحظدد  م قدد ریی تددیار م قح 

کنندده  کمتددی ا  روا هذج بددهو  فد معذومدد  فشددذرج  مد دد 
بذشدده  بددذ بیرگدد  بیشددتی کنندده  م روا هذج  اراج فد  مد دد 

ذ افدد ایش میدد ا  روا دد   قدددا   ریذفدد  کدد  بدد ایددن  تددذی  م 
منظدر  گددتیذب  بدد  یذبدده  بدد معذومدد   ظیددی آ  افدد ایش  مدد 

   دییددنه  رابطدد  c/sو  w/cهذج  ینددی هددذی  بددذ  یددب معذوم 

هذج گدذلت  شده  بیحیدد  یی را بدیاج معذومد  فشدذرج  مد د 
 منذپذگکذل قیمیم  ا   اگ  

(1  ' ( ) ( ) ( )D
c

w w cf A B C E
c c s

= + + + 

'کددد   ر رابطددد  بدددذلا  
cf  معذومددد  فشدددذرج بدددتن بیحیدددد

   یددب  گددیمذ  c/s یددب  آب بدد  گددیمذ  و  w/cمنذپذگددکذل  
ردابدد  رابطدد  فددد    ر شددیایط  بذشدده بدد  مذگدد  طددیم مدد 

بذشده کد  هییدک بد  قاکیدک هذج مخت دب متادذوت م اف و   
 آور   شه  اگ   1گهول ر 

 1 شابطه هلی لب  -1جدول 
 ضیید قصحیح  A B C D E  دو اف و   
 0.883 3.70 -1.79 3.96 11.20 -3.67 بهو  اف و   
 0.944 2.42 -1.68 -3.27 - 32.55 43.90 فد  روا  کننه 
 0.891 2.63 0.47 68.45 - 39.83 - 14.31 منبیط کننه 
 فد  روا  کننه  +
 0.660 1.88 0.52 126.75 - 87.70 - 25.70 منبیط کننه 

 ریذفدد  کدد  اگددتاذ   ا  قدددا  بددذ بیرگدد   تددذی  فددد  م 
می ا  تذبددب قدددگ   کننه   معذومدد  فشددذرج را بدد منبیددط
 هه   بیدب ایدن امدی  ا بیدذط مدقت  ر واحده حجدم اف ایش م 

بذشده   ا   م لد  و  ر تیجد  چیدبیه  ب تدی بد   رات  رشد 
ا ددهالتن  و لددد  مدگددد کددذهش آبکننه  بدد  لددد ج منبیددط

   ر بخشددها ب بددد  م اددی   و روا دد  مددقت ر شیدد  مددقت م 
 مد  ده قدذ قد ریی پ وهش  یندیج عبدهابعذ ر و همکدذرا  قدقش 

آکندده  کنندده  و میکیوگددی یب بددی معذومدد  بددتن پیشروا فد 
هددذج مخت ددب ار یددذب  کنندده   ر c/sو  w/cهذج را  ر  یددب 

 30و ارقاددذو  15اج بدد  تطددی هذج اگددتدا  همددین راگددتذ   مد دد 
ذومدد  فشددذرج و کششدد  مدددر  متی گ دد  آ مددذیش معگددذ ت 

هذج ار یذب  تیار ایفتنده  بدیاج ار یدذب  معذومد  فشدذرج  مد د 
و بدددیاج ار یدددذب  معذومددد  کششددد   [2]اج مطدددذب  اگدددتدا  
رفتددذر شدده  اگدد    ر ایددن  [3]اج مطددذب  ج اگددتدا  هذ مد دد 

پدد وهش ا  گددننها   آهکدد   وبدددمیت  شکیددت  بدد  عندددا  
 ا   اگددتاذ   شدده  و   مخصدددا ایددن گددننها   مصددذبح  رشدد 

 66/1 رصددده و گددد ب آب  81/23یش آ    عددده  گدددذ68 2
بذشدده  همچنددین ا  مذگدد  گددذح   بددذ و   مخصدددا  رصدده م 

متددی بدد  عندددا  مصددذبح ری  ا دد  می   2و حددهاکثی ا ددها    68/2
اگددتاذ   شدده  اگدد   ا  آب میمدددب  مدگددد   ر آ مذیشددنذ  و 

را  [4]کدد  اگددتذ هار هذج مدگددد   ر  Iگددیمذ  پیق ندده قیدد  
 اراگدد   بیندددا  اگدد اج اصدد   ایجددذ  چیددبنها  مددقت ب ددی  

ج کنندددده  بددددی پذیدددد روا ایفتدددد  شدددده  همچنددددین ا  فد 
Viscocrete شدده   بدد  عندددا  اف و  دد  شددیمیذی  کدد  قشددکیب
 رصدده  2می ا  بذشدده  بدد هددذج  اتددذبن فیمذبههیدده م ا    جیددی 

منظدر کیددد راگددتذ بدد و  دد  گددیمذ  اگددتاذ  شدده   ر ایددن 
معذومددد  بیشدددتی  ا  میکیومیکیوگدددی یب بدددذ گدددطح ویددد   

 رصدده  بدد   97متیمیبدد   ر هددی کی دددایه و ل دددا  20000
 رصدده و  دد  گددیمذ   ر  6می ا  عندددا  اف و  دد  میدده   بدد 

شدکب مقت اگتاذ   ای یه  اهدم  تدذی  مدقت گدذلت  شده   ر 
  مذیش  ا   شه  اگ   22

قدددا   ریذفدد  کدد   ر بددذ قدگدد  بدد   تددذی  بهگدد  آمدده  م 
w/c=0.45  هذج بیشدددتیین معذومددد   ر معذییددد  بدددذ  یدددب

رو   افد ایش بذلاقی ال  شه  اگ   بد ا همدذ طدر کد  ا تظدذر مد 
ذهش  ر معذومدد  را بدد  همددیا   ار    یددب  آب بدد  گددیمذ   کدد 
کننددددده  و روا ج قد مدددددذ  ا  فد همچندددددین اگدددددتاذ  

میکیوگدددی یب  افددد ایش معذومددد  بیشدددتیج را  یدددب  بددد  
 کددی اگدد  کدد  عددهه اگددتاذ   گهااذ دد  هیکددهاه  ار   شددذیذ 

اگددتاذ   ا  اف و  دد   کمتددیین معذومدد  را بدد  همددیا   اشددت  
ومدد  فشددذرج  ظیددی اگدد   افدد ایش قددهریج  میدد ا  مذگدد   معذ

رو  بیشددتیین  هدده  بدد ا ا تظددذر مدد هددی گددن را کددذهش م 
 ر حددهاتب معددهار  c/sمعذومدد   مددذ   بهگدد  آیدده کدد   یددب  

قددا   تیجد  ایفد  بدذ افد ایش لد  تدیار ایدی   همچندین مد 
صددرت قدهریج  هذج بتند   معذومد  فشدذرج بدتن ب گن  مد  

هذج  افدد ایش لداهدده یذفدد   مطددذب  معذومدد  فشددذرج   یددب
آب بدد  گددیمذ  پددذیین  معذومدد  کششدد  بیشددتیج را بهگدد  

کننددددده  و روا ج قد مدددددذ  ا  فد  هنددددده  اگدددددتاذ  م 
میکیوگدددی یب  افددد ایش معذومددد  بیشدددتیج را  یدددب  بددد  
اگددتاذ   گهااذ دد  هیکددهاه  ار  و  رصدددرت عددهه اگددتاذ   ا  
-اف و  دد   کمتددیین معذومدد  کششدد  بهگدد  لداهدده آمدده  بدد 

ا   تیجدد  ایفدد  کدد  بددذ افدد ایش میدد ا  قدددطدددر متدگددط م 
 هذج بتن  کذهش لداهه یذف  مذگ   معذوم  کشش   مد  

 

  
 )ب(  )احف(

  
 )د(  )ج(

  دش( ج  کنندهشوانفوق  ضضوش دش ( ب  سی لیکروهیم ضضوش دش( احف آن رینظ ی فشلش مقلوم  مقلبل  دش نمونه هر   یکشش مقلوم   نموداش -2تکل 
ی افزودن ضضوش بدون ( د کنندهشوانفوق   و سی لیکروهیم  توأملن ضضوش

هدذی  بدذ گدددیعد  1اوبتیامیکیدددی ر یدک قحعی   ینی   بکدذراییج 
 ور  ر  تیع  بیاج التقط ب تی مصدذبح و  گدتیذب    3000چیلش 

  بیاج این [5]بد  مقق  بدذکیاید  و یکندالد  بکدذر ایفتد  شددده 
ر  ور    140پ وهش ا  یک میکیدددی میمدب  بذ گدددیع  چیلش 

 
 

1 Ultra Mixer 

 ور  ر  تیع  بیاج  3000 تیع  و اوبتیامیکیدی بذ گدیع  چیلش 
هذج مخت ب اگدتاذ   شده  هذی   ر حاددر اف و   گدذل  مقت

بد  عندا   I-425اگددد   بیاج گدددذلد  مقت ا  گدددیمدذ  پیق نده 
)وات   Borowiecچیدبذ نه  اگدتاذ   شده  مصدذبح ری  ا   ا  میه  
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تخیاد ای یه و پیش کشددر ب یدتذ   اگد   Gdonsk ر    یک  شد ی 
ا  ا جدذه آ مدذیش شدددیدددتد  شددده و گدددطح آ  قمی  ای یده  ا  

 10می ا    رصددده و لذکیدددتی بذ ج ب   6می ا  میکیوگدددی یب ب 
ج کننه روا  رصدده و    گددیمذ  اگددتاذ   شدده  ا  گدد   دو فد 

Viscocrete 3  Muraplast FK  وChrysofluid Optima 
منظدر  گددتیذب  ب    ب  رصدده و    گددیمذ  7 0می ا   هیکهاه ب 

هذج بتن  گددیذبی  مط دب ب ی  ایفت  شدده  بیاج گددذلتن  مد  
متی گذ ت   20هذج ب  ض    گ   آ مذیش معذوم  فشذرج ا  مکید

 هه ک  اری اف و    قذب   دو و می ا  اگدتاذ   شده   تذی   شدذ  م 
اگددتاذ   ا  آ  اگدد    ر حادددر میکیوگددی یب  اری هی  و  دو 

ا هالتن    می ا  آبc/s=1کننه  مثب  بد   و  ر  یدب   روا فد 
هذ  شدذ  اییج شده  اگد    تذی  آ مذیش رصده ا ها   3قذ  1بین  
قیج را  یدب  ب  روا   مط دب  Viscocrete هه ک  اگدتاذ   ا م 

Chrysofluid   ا هالتن  و روا    آب 2گهول هه   ر بهگدد  م
هذج دط  ر حادر اف و   معذوم  فشذرج مقت  ظیی هی طیم مخ 

مخت ب ارائ  شه  اگ  
ی معموح  کسریم بل تده هلخته هلی ملا  یفشلش  مقلوم   و انداختگیآب ،یشوان  جینتل -2جدول   

  دو و می ا  اف و    w/c c/s که
 آب ا هالتن 

(%  
 روا  
(cm  

 معذوم  فشذرج مقت
(MPa  

1 

45/0 

1/1 

 Chrysofluid 9/3 25 8/56میکیوگی یب +  10%

 Chrysofluid 4/4 26 5/51میکیوگی یب +  15% 2

 Chrysofluid 5 24 4/47میکیوگی یب +  20% 3

 Chrysofluid 4/4 25 46میکیوگی یب +  25% 4

 - Viscocrete 6/5 33میکیوگی یب +  10% 5

 - Viscocrete 2/7 31میکیوگی یب +  15% 6

 - - Viscocrete 9/3میکیوگی یب +  20% 7

 - - - Viscocreteمیکیوگی یب +  25% 8

9 

4/0 

 Viscocrete 1/1 20 1/73 % 7/0میکیوگی یب + 

 Viscocrete 0 26 3/73 % 1میکیوگی یب +  10

 Chrysofluid 0 19 3/45 % 7/0لذکیتی بذ ج +  11

 Chrysofluid 4/4 23 9/59 % 1لذکیتی بذ ج +  12

قددددا   تیجددد  ایفددد  کددد  افددد و   ا  گدددهول بدددذلا م 
میکیوگددی یب  قدد ریی ب تددیج  ر افدد ایش معذومدد  فشددذرج 

هذج مددقت  یددب  بدد  لذکیددتی بددذ ج  ار   همچنددین  ر  یددب 
متی گدذ ت  20    روا د  مدقت میمددلا ا4/0آب ب  گدیمذ   یدی 

کندده   ر هددی طیحدد  کدد  ا ددهک  روا دد  آ  افدد ایش قجددذو   م 
ا ددهالتن  و افدد  معذومدد  شددهیهج  یدده  یذفتدد  اگدد   آب

کننددده  روا  رصدددهج فد  1شدددد    رصددددرت افددد ایش م 
Viscocrete 1 رصدده  رصدددرت افدد ایش  40می ا    روا دد  بدد 

 30  می ا  روا دد  بدد Chrysofluidکنندده  روا  رصددهج فد 
 ر  Viscocreteیذبددده  بددد ا اگدددتاذ   ا   رصددده افددد ایش م 

ادددی    آکنددده  قدصدددی  م هذج بتنددد  پیشگدددذل   مد ددد 
قدددا  بدد   تددذی  ب تددیج  رصدددرت اگددتاذ   ا  اوبتیامیکیددی  م 

هددذج مددقت قددذ    گدد  یذفدد   بددیاج ا جددذه  رلصدددا وی ا 
 یدد   Betoplastکنندده  آ مددذیش  رحادددر ایددن میکیددی  ا  روا 

ج ایددن  تددذی  شددذ   هندده   3گددهول گددتاذ   شدده  اگدد   ا
 بذشه م 

 
 

کسر ی ماوحترا بل تده هلخته هلی ملا  یفشلش  مقلوم   و انداختگیآب ،یشوان  جینتل -3جدول   
 

  دو و می ا  اف و    w/c c/s که
 آب ا هالتن 

(%  
 روا  
(cm  

 معذوم  فشذرج مقت
(MPa  

1 

4/0 

1/1 

2% Betoplast 23/1 6/20 3/50 
 Chrysofluid 0 22 2/59لذکیتی بذ ج +  2
 Viscocrete 5 27 9/53لذکیتی بذ ج +  3
 Viscocrete 0 26 3/73 % 1میکیوگی یب +  4
5 

45/0 
2% Betoplast 8/1 1/27 1/44 

 Viscocrete 0 28 62میکیوگی یب +  6
7 

5/0 
2% Betoplast 83/2 3/29 5/37 

 Chtysofluid 1/1 25 5/38میکیوگی یب +  8
 Viscocrete 5 28 50میکیوگی یب +  9
10 

4/0 

5/1/1 

2% Betoplast 45/0 9 4 1/49 
 Viscocrete 8/2 25 5/64لذکیتی بذ ج +  11
12 

45/0 
2% Betoplast 09/1 7/20 7/42 

 Viscocrete 2/2 25 52لذکیتی بذ ج +  13
 Viscocrete 0 21 1/59میکیوگی یب +  14
15 

5/0 
2% Betoplast 3/2 22 5/37 

 Chtysofluid 7/1 22 2/45میکیوگی یب +  16
 Chrysofluid 3/3 25 4/46لذکیتی بذ ج +  17

 
قدددا   ریذفدد  کدد   ر طددیم هددذج فددد  م ج گددهولبددذ معذییدد 

هذج گدذلت  شدده  هدذج یکیدذ   معذومد  فشدذرج  مد د مخ دط
هذج گددذلت  شدده  بددذ میکیددی بددذ اوبتیامیکیددی بیشددتی ا   مد دد 
هذی  کد  بدذ اوبتیامیکیدی  مد د میمدب  اگد   همچندین روا د  

هذج گددذلت  شدده  بددذ گددذلت  شدده  ا دده  کمدد  ب تددی ا   مد دد 
قدددا  الددتقط بذشدده   بیددب ایددن امددی را م میکیددی میمدددب  م 

هددذج گددذلت  شدده  بددذ قددی و یکندددالت  بیشددتی مقتهمنن
اوبتیامیکیددی  ا یدد  امددذ  ر ابیدددذ  وگددی   ارددی اگدددتاذ   ا  

 بذشه اوبتیامیکیی تذبب اغمذض م 

 متدوحوژی -2
هددذج میبدددط بدد  مددقت بددتن هددهف ایددن بندده  مییفدد  آ مددذیش

آکنده  و  تدذی  حذصدب ا  آ  دذ بد  منظددر مییفد  بیقدیین پیش
طددیم مخ دددط مطددذب  بددذ مصددذبح مدگددد   ر کشدددر بدد  بحددذ  
روا دد  کمتددی و معذومدد  فشددذرج بددذلاقی بددیاج اگددیاج آ   ر 

قحعدد  ایددن هددهف  بذشدده  بددیاج لطدددط ری دد  بذلاگددت  مدد 
هدذی     یک ب  ه ار  مد د  فشدذرج و لمشد  بدذ طدیم مخ ددط

کدد   ر بنددههذج بیدده ارائدد  لداهندده شدده   ر آ مذیشددنذ  گددذلت  
شدده ه کدد     یددک بدد  ششصدده عدده  ا  آ  ددذ مدددر  ق ییدده واتدد  
شدده ه  پذرامتیهددذج  یددب  آب بدد  گددیمذ   عیددذر گددیمذ   

-منبیددط ج ج میکیوگددی یب   رصدده اگددتاذ   رصدده اگددتاذ  
هددذ فددیض شدده ه  عندددا  مترییهددذج ایددن آ مددذیشکنندده  بدد 

کنندده  بددیاج هددی طددیم روا میدد ا   رصدده مصددیف ب یندد  فددد 
 3  1هددذج مددقت  ر گدد  گددن مخ دددط  معذومدد  فشددذرج  مد دد 

یدذب  غییلطد  بدیاج هدی طدیم رو    مذ  اییش و ب یند  28و 
 ایدیج شده ه هدذج مددر  ظی  ا دها  عنددا  لیوگد مخ دط بد 

هددذج بیقددی بدد  بحددذ  کمتددیین همچنددین بددیاج طددیم مخ دددط
ایددیش و  مددذ  روا دد  و بیشددتیین معذومدد  فشددذرج   مددذ  

ج  یدد  ا جددذه ایفدد   بددیاج ا جددذه پددیو   SEMقح یددب قصددذویی 
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تخیاد ای یه و پیش کشددر ب یدتذ   اگد   Gdonsk ر    یک  شد ی 
ا  ا جدذه آ مدذیش شدددیدددتد  شددده و گدددطح آ  قمی  ای یده  ا  

 10می ا    رصددده و لذکیدددتی بذ ج ب   6می ا  میکیوگدددی یب ب 
ج کننه روا  رصدده و    گددیمذ  اگددتاذ   شدده  ا  گدد   دو فد 

Viscocrete 3  Muraplast FK  وChrysofluid Optima 
منظدر  گددتیذب  ب    ب  رصدده و    گددیمذ  7 0می ا   هیکهاه ب 

هذج بتن  گددیذبی  مط دب ب ی  ایفت  شدده  بیاج گددذلتن  مد  
متی گذ ت   20هذج ب  ض    گ   آ مذیش معذوم  فشذرج ا  مکید

 هه ک  اری اف و    قذب   دو و می ا  اگدتاذ   شده   تذی   شدذ  م 
اگددتاذ   ا  آ  اگدد    ر حادددر میکیوگددی یب  اری هی  و  دو 

ا هالتن    می ا  آبc/s=1کننه  مثب  بد   و  ر  یدب   روا فد 
هذ  شدذ  اییج شده  اگد    تذی  آ مذیش رصده ا ها   3قذ  1بین  
قیج را  یدب  ب  روا   مط دب  Viscocrete هه ک  اگدتاذ   ا م 

Chrysofluid   ا هالتن  و روا    آب 2گهول هه   ر بهگدد  م
هذج دط  ر حادر اف و   معذوم  فشذرج مقت  ظیی هی طیم مخ 

مخت ب ارائ  شه  اگ  
ی معموح  کسریم بل تده هلخته هلی ملا  یفشلش  مقلوم   و انداختگیآب ،یشوان  جینتل -2جدول   

  دو و می ا  اف و    w/c c/s که
 آب ا هالتن 

(%  
 روا  
(cm  

 معذوم  فشذرج مقت
(MPa  

1 

45/0 

1/1 

 Chrysofluid 9/3 25 8/56میکیوگی یب +  10%

 Chrysofluid 4/4 26 5/51میکیوگی یب +  15% 2

 Chrysofluid 5 24 4/47میکیوگی یب +  20% 3

 Chrysofluid 4/4 25 46میکیوگی یب +  25% 4

 - Viscocrete 6/5 33میکیوگی یب +  10% 5

 - Viscocrete 2/7 31میکیوگی یب +  15% 6

 - - Viscocrete 9/3میکیوگی یب +  20% 7

 - - - Viscocreteمیکیوگی یب +  25% 8

9 

4/0 

 Viscocrete 1/1 20 1/73 % 7/0میکیوگی یب + 

 Viscocrete 0 26 3/73 % 1میکیوگی یب +  10

 Chrysofluid 0 19 3/45 % 7/0لذکیتی بذ ج +  11

 Chrysofluid 4/4 23 9/59 % 1لذکیتی بذ ج +  12

قددددا   تیجددد  ایفددد  کددد  افددد و   ا  گدددهول بدددذلا م 
میکیوگددی یب  قدد ریی ب تددیج  ر افدد ایش معذومدد  فشددذرج 

هذج مددقت  یددب  بدد  لذکیددتی بددذ ج  ار   همچنددین  ر  یددب 
متی گدذ ت  20    روا د  مدقت میمددلا ا4/0آب ب  گدیمذ   یدی 

کندده   ر هددی طیحدد  کدد  ا ددهک  روا دد  آ  افدد ایش قجددذو   م 
ا ددهالتن  و افدد  معذومدد  شددهیهج  یدده  یذفتدد  اگدد   آب

کننددده  روا  رصدددهج فد  1شدددد    رصددددرت افددد ایش م 
Viscocrete 1 رصدده  رصدددرت افدد ایش  40می ا    روا دد  بدد 

 30  می ا  روا دد  بدد Chrysofluidکنندده  روا  رصددهج فد 
 ر  Viscocreteیذبددده  بددد ا اگدددتاذ   ا   رصددده افددد ایش م 

ادددی    آکنددده  قدصدددی  م هذج بتنددد  پیشگدددذل   مد ددد 
قدددا  بدد   تددذی  ب تددیج  رصدددرت اگددتاذ   ا  اوبتیامیکیددی  م 

هددذج مددقت قددذ    گدد  یذفدد   بددیاج ا جددذه  رلصدددا وی ا 
 یدد   Betoplastکنندده  آ مددذیش  رحادددر ایددن میکیددی  ا  روا 

ج ایددن  تددذی  شددذ   هندده   3گددهول گددتاذ   شدده  اگدد   ا
 بذشه م 

 
 

کسر ی ماوحترا بل تده هلخته هلی ملا  یفشلش  مقلوم   و انداختگیآب ،یشوان  جینتل -3جدول   
 

  دو و می ا  اف و    w/c c/s که
 آب ا هالتن 

(%  
 روا  
(cm  

 معذوم  فشذرج مقت
(MPa  

1 

4/0 

1/1 

2% Betoplast 23/1 6/20 3/50 
 Chrysofluid 0 22 2/59لذکیتی بذ ج +  2
 Viscocrete 5 27 9/53لذکیتی بذ ج +  3
 Viscocrete 0 26 3/73 % 1میکیوگی یب +  4
5 

45/0 
2% Betoplast 8/1 1/27 1/44 

 Viscocrete 0 28 62میکیوگی یب +  6
7 

5/0 
2% Betoplast 83/2 3/29 5/37 

 Chtysofluid 1/1 25 5/38میکیوگی یب +  8
 Viscocrete 5 28 50میکیوگی یب +  9
10 

4/0 

5/1/1 

2% Betoplast 45/0 9 4 1/49 
 Viscocrete 8/2 25 5/64لذکیتی بذ ج +  11
12 

45/0 
2% Betoplast 09/1 7/20 7/42 

 Viscocrete 2/2 25 52لذکیتی بذ ج +  13
 Viscocrete 0 21 1/59میکیوگی یب +  14
15 

5/0 
2% Betoplast 3/2 22 5/37 

 Chtysofluid 7/1 22 2/45میکیوگی یب +  16
 Chrysofluid 3/3 25 4/46لذکیتی بذ ج +  17

 
قدددا   ریذفدد  کدد   ر طددیم هددذج فددد  م ج گددهولبددذ معذییدد 

هذج گدذلت  شدده  هدذج یکیدذ   معذومد  فشدذرج  مد د مخ دط
هذج گددذلت  شدده  بددذ میکیددی بددذ اوبتیامیکیددی بیشددتی ا   مد دد 
هذی  کد  بدذ اوبتیامیکیدی  مد د میمدب  اگد   همچندین روا د  

هذج گددذلت  شدده  بددذ گددذلت  شدده  ا دده  کمدد  ب تددی ا   مد دد 
قدددا  الددتقط بذشدده   بیددب ایددن امددی را م میکیددی میمدددب  م 

هددذج گددذلت  شدده  بددذ قددی و یکندددالت  بیشددتی مقتهمنن
اوبتیامیکیددی  ا یدد  امددذ  ر ابیدددذ  وگددی   ارددی اگدددتاذ   ا  

 بذشه اوبتیامیکیی تذبب اغمذض م 

 متدوحوژی -2
هددذج میبدددط بدد  مددقت بددتن هددهف ایددن بندده  مییفدد  آ مددذیش

آکنده  و  تدذی  حذصدب ا  آ  دذ بد  منظددر مییفد  بیقدیین پیش
طددیم مخ دددط مطددذب  بددذ مصددذبح مدگددد   ر کشدددر بدد  بحددذ  
روا دد  کمتددی و معذومدد  فشددذرج بددذلاقی بددیاج اگددیاج آ   ر 

قحعدد  ایددن هددهف  بذشدده  بددیاج لطدددط ری دد  بذلاگددت  مدد 
هدذی     یک ب  ه ار  مد د  فشدذرج و لمشد  بدذ طدیم مخ ددط

کدد   ر بنددههذج بیدده ارائدد  لداهندده شدده   ر آ مذیشددنذ  گددذلت  
شدده ه کدد     یددک بدد  ششصدده عدده  ا  آ  ددذ مدددر  ق ییدده واتدد  
شدده ه  پذرامتیهددذج  یددب  آب بدد  گددیمذ   عیددذر گددیمذ   

-منبیددط ج ج میکیوگددی یب   رصدده اگددتاذ   رصدده اگددتاذ  
هددذ فددیض شدده ه  عندددا  مترییهددذج ایددن آ مددذیشکنندده  بدد 

کنندده  بددیاج هددی طددیم روا میدد ا   رصدده مصددیف ب یندد  فددد 
 3  1هددذج مددقت  ر گدد  گددن مخ دددط  معذومدد  فشددذرج  مد دد 

یدذب  غییلطد  بدیاج هدی طدیم رو    مذ  اییش و ب یند  28و 
 ایدیج شده ه هدذج مددر  ظی  ا دها  عنددا  لیوگد مخ دط بد 

هددذج بیقددی بدد  بحددذ  کمتددیین همچنددین بددیاج طددیم مخ دددط
ایددیش و  مددذ  روا دد  و بیشددتیین معذومدد  فشددذرج   مددذ  

ج  یدد  ا جددذه ایفدد   بددیاج ا جددذه پددیو   SEMقح یددب قصددذویی 
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ق یدد  شدده  ا  کذرلذ دد   I-425حذضددی ا  گددیمذ  پیق ندده قیدد  
 ASTMگددیمذ  ق ددیا  کدد  اب امددذت میبدددط بدد  اگددتذ هار  

C150 [4]  ج کندده  اگددتاذ   شدده  اگدد   مذگدد را بددیآور   مدد
مدددر  اگددتاذ    ر پدد وهش حذضددی ا   دددو مذگدد  گی ییدد  

بذشدده  بددذ قدگدد  بدد  اددیج فییو کددد  مدد کذرلذ دد  مذگدد  ریختدد 
هدذ اج ا  مذگد هدذ  بذیده محدهو  بندهج مذگد وگد  قندو  ر  ا  
بنددهج ج  ا دد ذ ا  حددهاتب و حددهاکثی محددهو  التیددذر اددی   قدد 

قجددذو   کندده   ACI 304 1.R [6] ذمدد  قدصددی  شدده   ر آیددین
هددذج ق یدد  شدده   بنددهج مذگدد بدد  همددین منظدددر  منحندد   ا دد 

 ذمدد  ج مجددذ  آیددینج التیددذر شدده  و محددهو  قیکیددد مذگدد 
ACI  ج التیددذر ارائدد  شدده  اگدد   قیکیددد مذگدد  3شددکب  ر

 161ج  رصدده مذگدد  D11  50 رصدده مذگدد   35شدده  شددذمب 
بندهج ایدن قیکیدد  ر اگد  قدذ  ا د  181ج  رصده مذگد  15و 

تددیار ایددی   همچنددین  ر  ACIج  ذمدد ج مجددذ  آیددینمحددهو  
و حددهاکثی  7بیابددی  PHایددن پدد وهش ا  آب میمدددب  شدد یج بددذ 

  اددیا  مطددذب  بددذ اگددتذ هار رگدد  گددذ ت  23 رگدد  حددیارت 
ASTM D1193 [7]  اگددتاذ   شدده  اگدد   میکیوگددی یب

اگتاذ   شده   ر پد وهش حذضدی کد  محصددل گدذ ب  کذرلذ د  
فیوگی ییددیم فیوآبیددذ  اگدد    اراج گددذلتذرج آمدددرف بددذ و   

متیمیبدد   20053قددن بددی متددی مکیددد  ریدد ج  21/2مخصدددا 
بذشدده کدد  میکیومتددی مدد  38/2کی دددایه و حددهاکثی ا ددها   بددی 

, ASTM C1240 [8و  ACI 234Rاج  ذمدد اب امددذت آیددین
عندددا  کنندده  بدد روا کندده  عددقو  بددی آ   فددد را ارضددذ مدد  [9

طح منذگددب  ا  منظدددر قدد مین گدد یددک اف و  دد  شددیمیذی  بدد 
کدذر ایفتد  شده  روا   مدقت بدیاج قید یب عم یدذت ق رید  بد 
کنندده   و ایددی روا  ر ایددن راگددتذ  ر پددیو هش حذضددی  ا  فددد 

کی دددایه  ر  1/1کیبدکیددیقت بددذ و   مخصدددا بددی پذیدد  پ دد 
کنندده  اگددتاذ   ای یدده  منبیددط 7بیابددی بددذ  PHمتیمکیددد و 

منظددر یدده بدد   و بد ج آبدمینمدگد   ر ایدن پد وهش بدی پذید 
 کددذهش  ذحیدد  ا تعددذل بددین لمیددی و گددننها   بددذ گددذ وکذر
افدد ایش حجددم لمیددی گددیمذ   ر واحدده و   اگددتاذ   شدده  
اگدد  قددذ میددیی ایددیختن  حددهالامکذ  ا   الددب لمیددی ر  

  شد  

 

 
هلی اهتفلده تده دش این پهوهش ملهه بندی منحنی دانه  -3تکل   

مطددذب    حدهو  هدد ار  مد د  فشددذرج و لمشد  پدد وهش ر ایدن 
ج بددذ اگددتاذ   ا  رابطدد  ASTM C183 [10]بددذ اگددتذ هار  

بددی ارج شدده ه کدد  حددهو  حجددم مط دد  مددقت طددیم و  مد دد 
ششصه عده  ا  آ  دذ مددر  ق ییده بد  ده و مدذبع  بد   لای د  ا  

-آورج منذگددد  شکیددتن  کذمددب یددذ بدددگم دد  عددهه عمددب
 بیدب ج  رگد  طدیم مخ ددط بد پییها  آ  دذ  عدهه محذگدب 

هدذ و غیدی  مدی و  شده ه  لطذج ا یذ    لیاب  مدتد   گدتنذ 
-ج  مد دد ج مددقت بددیاج ق یدد الددتقط اگدد اج قشددکیب  هندده 

متددیج و قییهددذج لمشدد  گددذ ت  5هددذج فشددذرج مکیبدد  
متددیج بددذ اگددتاذ   ا   گددتدرابیمب مدگددد   ر گددذ ت  16*4*4
هددذج ااتدد  شدده  ا جددذه شدده و بیدده ا  آ   مطددذب  قدصددی  [11]

  کدد   تددذی  ارائدد  شدده  آورج شدده ه بددهی   اگدد عمددب [12] ر 
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قیکید مذگ  اگتاذ  
حهاتب مجذ شه 

میبدددط بدد  میددذ نین گدد   مد دد   ر هددی گددن و  ر هددی طددیم 
بذشدده  مترییهددذج گددذل  مددقت بددذ طددیم مخ دددط مجدد ا مدد 

 4گددهول  ج آ  ددذ  رشدده هددذج مخت ددب و میدد ا  فددیضمخ دددط
 ارائ  شه  اگ  

آنهل  ری مقلد  و  ملا   هلخ  یرهل یمتغ  -4جدول   

 معذ یی آ مذیش شه  مترییهذ

 28 3 1 گن )رو  

 w/c  35/0 4/0 یب  آب ب  گیمذ  )

 3kg/m  750 800 850عیذر گیمذ  )

 10 5/7 5 میکیوگی یب )% و    گیمذ  

 5/0 0 کننه  )% و    گیمذ  منبیط

 

 نتیجه و بحث -3
 کنندهتعیین میزان مصرف منبسط -1-3

هددذج مددقت کدد   ر واتدد  بیدده آ ا   مد دد ج یذفتدد بیدده ا بیددذط
بذشده  یدک عذمدب )بیه بدهو  محصدرشدها  قدگدط تذبدد  مد 

کننده  اگد  کد  مطدذب  م م  ر قییین مید ا  مصدیف منبیدط
 ذمد  بدتن ادی     ر آیدینایدیج مد ا دها   [13]هدذج بذ قدصی 

 5ج مجدذ  بیابدی بدذ شده اییا  )آبذ   می ا  حهاکثی بیده منبیدط
مکیبد   هدذج  رصه قدصی  شده  اگد   معذومد  فشدذرج  مد د 

عندا  عذمدب ق رییاد ار  یندی بدیاج قییدین مید ا  مصدیف  ی  ب 
شدد   یدیا بدیاج اگدیاج ایدن کننده   ر  ظدی ایفتد  مد منبیط

آهددن  حددهاکثی میدد ا  معذومدد  فشددذرج بددیاج پددیو    ر لددط را 
منظددر قحمدب هیچد  بدذلاقی بدذر محددرج عبددرج تطدذر بتن بد 

 یددذ  اگدد   بددیاج قحعدد  ایددن هددهف  ا  هشدد   رصدده مصددیف 
کننده   رحدذب  اگدتاذ   شده  اگد  کد  گدذیی مخت ب منبیدط

شدکب  کننده   یده  شدد  مترییهذ رذب  مذ ه  ا ه قذ اردی منبیدط
هددذ مبددین معذومدد  فشددذرج و میدد ا  ا بیددذط بیدده آ ا   مد دد  4
 بذشه م 

 
 )احف(

 
 (ب )

 
 )ج(

(  ب یفشلش  مقلوم    یکلهش شوند( احف: کننده منبسط ا ر -4تکل 
تده  منبسط  و هلحم  هلی نمونه( ج  تده منبسط  بعد یعدد مقداش  

 
همذ طدر ک  ا   مد ارهدذج بدذلا پیهاگد   هیچد  مید ا  مصدیف 

ج  یدذ ج ا دها  رو   معذومد  فشدذرج بد کننه  بدذلا مد منبیط
یذبدده  همچنددین بددذ قدگدد  بدد   رصدده ا بیددذط بیدده کددذهش مدد 

شه  و همچنین  ندذه  بد  مید ا  مجدذ  معدهار ا بیدذط منبیط
 رصده و  د   5/0واضح اگد  کد   بذیده بیشدتی ا   ذم    ر آیین

گیمذ  ا  ایدن مدذ   اگدتاذ   کدی   بد  همدین گ د    ر ا امد  
- رصده منبیدط 5/0هدذج مدقت  ا  صدای و بیاج گذل   مد د 
 بیدب  ارا بدد   بیشدتیین معذومد  فشدذرج کننه  ب  قیقید بد 

ایددیج شدده  و تددیار  اشددتن  ر مددی  میدد ا  مجددذ  ا بیددذط ب ددی 
 اگ  
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ق یدد  شدده  ا  کذرلذ دد   I-425حذضددی ا  گددیمذ  پیق ندده قیدد  
 ASTMگددیمذ  ق ددیا  کدد  اب امددذت میبدددط بدد  اگددتذ هار  

C150 [4]  ج کندده  اگددتاذ   شدده  اگدد   مذگدد را بددیآور   مدد
مدددر  اگددتاذ    ر پدد وهش حذضددی ا   دددو مذگدد  گی ییدد  

بذشدده  بددذ قدگدد  بدد  اددیج فییو کددد  مدد کذرلذ دد  مذگدد  ریختدد 
هدذ اج ا  مذگد هدذ  بذیده محدهو  بندهج مذگد وگد  قندو  ر  ا  
بنددهج ج  ا دد ذ ا  حددهاتب و حددهاکثی محددهو  التیددذر اددی   قدد 

قجددذو   کندده   ACI 304 1.R [6] ذمدد  قدصددی  شدده   ر آیددین
هددذج ق یدد  شدده   بنددهج مذگدد بدد  همددین منظدددر  منحندد   ا دد 

 ذمدد  ج مجددذ  آیددینج التیددذر شدده  و محددهو  قیکیددد مذگدد 
ACI  ج التیددذر ارائدد  شدده  اگدد   قیکیددد مذگدد  3شددکب  ر

 161ج  رصدده مذگدد  D11  50 رصدده مذگدد   35شدده  شددذمب 
بندهج ایدن قیکیدد  ر اگد  قدذ  ا د  181ج  رصده مذگد  15و 

تددیار ایددی   همچنددین  ر  ACIج  ذمدد ج مجددذ  آیددینمحددهو  
و حددهاکثی  7بیابددی  PHایددن پدد وهش ا  آب میمدددب  شدد یج بددذ 

  اددیا  مطددذب  بددذ اگددتذ هار رگدد  گددذ ت  23 رگدد  حددیارت 
ASTM D1193 [7]  اگددتاذ   شدده  اگدد   میکیوگددی یب

اگتاذ   شده   ر پد وهش حذضدی کد  محصددل گدذ ب  کذرلذ د  
فیوگی ییددیم فیوآبیددذ  اگدد    اراج گددذلتذرج آمدددرف بددذ و   

متیمیبدد   20053قددن بددی متددی مکیددد  ریدد ج  21/2مخصدددا 
بذشدده کدد  میکیومتددی مدد  38/2کی دددایه و حددهاکثی ا ددها   بددی 

, ASTM C1240 [8و  ACI 234Rاج  ذمدد اب امددذت آیددین
عندددا  کنندده  بدد روا کندده  عددقو  بددی آ   فددد را ارضددذ مدد  [9

طح منذگددب  ا  منظدددر قدد مین گدد یددک اف و  دد  شددیمیذی  بدد 
کدذر ایفتد  شده  روا   مدقت بدیاج قید یب عم یدذت ق رید  بد 
کنندده   و ایددی روا  ر ایددن راگددتذ  ر پددیو هش حذضددی  ا  فددد 

کی دددایه  ر  1/1کیبدکیددیقت بددذ و   مخصدددا بددی پذیدد  پ دد 
کنندده  اگددتاذ   ای یدده  منبیددط 7بیابددی بددذ  PHمتیمکیددد و 

منظددر یدده بدد   و بد ج آبدمینمدگد   ر ایدن پد وهش بدی پذید 
 کددذهش  ذحیدد  ا تعددذل بددین لمیددی و گددننها   بددذ گددذ وکذر
افدد ایش حجددم لمیددی گددیمذ   ر واحدده و   اگددتاذ   شدده  
اگدد  قددذ میددیی ایددیختن  حددهالامکذ  ا   الددب لمیددی ر  

  شد  

 

 
هلی اهتفلده تده دش این پهوهش ملهه بندی منحنی دانه  -3تکل   

مطددذب    حدهو  هدد ار  مد د  فشددذرج و لمشد  پدد وهش ر ایدن 
ج بددذ اگددتاذ   ا  رابطدد  ASTM C183 [10]بددذ اگددتذ هار  

بددی ارج شدده ه کدد  حددهو  حجددم مط دد  مددقت طددیم و  مد دد 
ششصه عده  ا  آ  دذ مددر  ق ییده بد  ده و مدذبع  بد   لای د  ا  

-آورج منذگددد  شکیددتن  کذمددب یددذ بدددگم دد  عددهه عمددب
 بیدب ج  رگد  طدیم مخ ددط بد پییها  آ  دذ  عدهه محذگدب 

هدذ و غیدی  مدی و  شده ه  لطذج ا یذ    لیاب  مدتد   گدتنذ 
-ج  مد دد ج مددقت بددیاج ق یدد الددتقط اگدد اج قشددکیب  هندده 

متددیج و قییهددذج لمشدد  گددذ ت  5هددذج فشددذرج مکیبدد  
متددیج بددذ اگددتاذ   ا   گددتدرابیمب مدگددد   ر گددذ ت  16*4*4
هددذج ااتدد  شدده  ا جددذه شدده و بیدده ا  آ   مطددذب  قدصددی  [11]

  کدد   تددذی  ارائدد  شدده  آورج شدده ه بددهی   اگدد عمددب [12] ر 
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قیکید مذگ  اگتاذ  
حهاتب مجذ شه 

میبدددط بدد  میددذ نین گدد   مد دد   ر هددی گددن و  ر هددی طددیم 
بذشدده  مترییهددذج گددذل  مددقت بددذ طددیم مخ دددط مجدد ا مدد 

 4گددهول  ج آ  ددذ  رشدده هددذج مخت ددب و میدد ا  فددیضمخ دددط
 ارائ  شه  اگ  

آنهل  ری مقلد  و  ملا   هلخ  یرهل یمتغ  -4جدول   

 معذ یی آ مذیش شه  مترییهذ

 28 3 1 گن )رو  

 w/c  35/0 4/0 یب  آب ب  گیمذ  )

 3kg/m  750 800 850عیذر گیمذ  )

 10 5/7 5 میکیوگی یب )% و    گیمذ  

 5/0 0 کننه  )% و    گیمذ  منبیط

 

 نتیجه و بحث -3
 کنندهتعیین میزان مصرف منبسط -1-3

هددذج مددقت کدد   ر واتدد  بیدده آ ا   مد دد ج یذفتدد بیدده ا بیددذط
بذشده  یدک عذمدب )بیه بدهو  محصدرشدها  قدگدط تذبدد  مد 

کننده  اگد  کد  مطدذب  م م  ر قییین مید ا  مصدیف منبیدط
 ذمد  بدتن ادی     ر آیدینایدیج مد ا دها   [13]هدذج بذ قدصی 

 5ج مجدذ  بیابدی بدذ شده اییا  )آبذ   می ا  حهاکثی بیده منبیدط
مکیبد   هدذج  رصه قدصی  شده  اگد   معذومد  فشدذرج  مد د 

عندا  عذمدب ق رییاد ار  یندی بدیاج قییدین مید ا  مصدیف  ی  ب 
شدد   یدیا بدیاج اگدیاج ایدن کننده   ر  ظدی ایفتد  مد منبیط

آهددن  حددهاکثی میدد ا  معذومدد  فشددذرج بددیاج پددیو    ر لددط را 
منظددر قحمدب هیچد  بدذلاقی بدذر محددرج عبددرج تطدذر بتن بد 

 یددذ  اگدد   بددیاج قحعدد  ایددن هددهف  ا  هشدد   رصدده مصددیف 
کننده   رحدذب  اگدتاذ   شده  اگد  کد  گدذیی مخت ب منبیدط

شدکب  کننده   یده  شدد  مترییهذ رذب  مذ ه  ا ه قذ اردی منبیدط
هددذ مبددین معذومدد  فشددذرج و میدد ا  ا بیددذط بیدده آ ا   مد دد  4
 بذشه م 

 
 )احف(

 
 (ب )

 
 )ج(

(  ب یفشلش  مقلوم    یکلهش شوند( احف: کننده منبسط ا ر -4تکل 
تده  منبسط  و هلحم  هلی نمونه( ج  تده منبسط  بعد یعدد مقداش  

 
همذ طدر ک  ا   مد ارهدذج بدذلا پیهاگد   هیچد  مید ا  مصدیف 

ج  یدذ ج ا دها  رو   معذومد  فشدذرج بد کننه  بدذلا مد منبیط
یذبدده  همچنددین بددذ قدگدد  بدد   رصدده ا بیددذط بیدده کددذهش مدد 

شه  و همچنین  ندذه  بد  مید ا  مجدذ  معدهار ا بیدذط منبیط
 رصده و  د   5/0واضح اگد  کد   بذیده بیشدتی ا   ذم    ر آیین

گیمذ  ا  ایدن مدذ   اگدتاذ   کدی   بد  همدین گ د    ر ا امد  
- رصده منبیدط 5/0هدذج مدقت  ا  صدای و بیاج گذل   مد د 
 بیدب  ارا بدد   بیشدتیین معذومد  فشدذرج کننه  ب  قیقید بد 

ایددیج شدده  و تددیار  اشددتن  ر مددی  میدد ا  مجددذ  ا بیددذط ب ددی 
 اگ  
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 زملن شوانی -2-3
مددقت  ایددن اگدد  کدد  میمدددلًا ASTMج اگددتذ هار  قدصددی 

بذشده قدذ   مددبیم ج ک لذمد  قدذ    ر  مدذید ه مثدب ید بذ  عیق ر
 هذشددن  لددذب ج   پمدد  شددد  و  ر فاددذلدببدد روا  بددد   و 

 ASTM  بددیاج گددنجش روا دد  مددقت  اگددتذ هار    اددی  یدد ق ر
 castمخددیوط گییددذ  ا  گددنب اگددتیب ضدده  و  آبدمینیددده 

شه  یذ هدی مدذ   ضده  و  یندی را مطدذب  شدکب  یدی پیشدن ذ  
بذشده  بیتدی م ی  م 2000کی   اگد  کد  حدهاتب ییفید  آ  

ج متددی و تطددی  هذ دد می   178ج بددذلای  مخددیوط تطددی  هذ دد 
متددی می   1/303متددی و ارقاددذو ک دد  می   7/12پددذیین  آ  

  کد  بذشه  این مخدیوط  اراج  و  شدذ نی گدطح مدقت اگد م 
شدده   ر شددکب  گذ مددذی  آ  قییددین شدده  بددذ ابیددذ  مشخ 

صدددرت متحددیش پیشددن ذ  شدده  ج لددیود مددقت ب اگدد   بدبدد 
قددا  بدیاج شید  و شددج مخدیوط  اگ  بهین ما دده کد  م 

-می د  1725 راحت  لدذرد کدی   مید ا   مد د  بذیده ا آ  را ب 
ج کددب گددذلتذر مددقت بذشدده   مددذج محددیط بیتددی و  مذیندده 

ایا  بذشدده   رگدد  گددذ ت  20-23شددنذ  لا ه اگدد  بددین آ مذی
بیاج کذبیبی  کدی   مخدیوط بذیده کدب مخدیوط ا  آب پدی شدد   

اییج رذ یدد  قخ یدد  اددی    رو دده ا ددها   8±2/0آب بذیدده  ر 
روا دد  بددهین صدددرت اگدد  کدد   الددب مخددیوط بددذ آب لددیب 

شد  و یدک  تیعد  تبدب ا  ورو  مدقت آب  الدب آ  قخ ید  م 
شدده  و مددقت  الددب مخددیوط اددی     رپدددش لددیود بیت م 

شدد   پدب ا  اگدتعیار کذمدب مدقت  الدب مخدیوط و ریخت  م 
رگددیه  گددطح آ  قددذ  شددذ نیهذ   رپدددش لددیود بی اشددت  

شددد   گددن   قدگددط اپیاقدددر     م شددد  و کیو دددمتی ) مذ م 
پددب ا  قخ یدد  مددقت   دددر محددیط ا   ریچدد   یدده  شدده   ااددی

تی همدذ   مدذ  گییدذ  اگد  امدذ اادی  ددر را  یده   مذ  کی ددم
 شددده )بددد   بیدددب میدددهو  شددده   ریچددد  لدددیود قدگدددط 

هذ   آ مدذیش گدنجش روا د  بذیده مجده اً ا جدذه ایدی   گننها  

 
 

1 Flow Time 

هددذ بیشددتی ااددی پددب ا   و آ مددذیش متددداب  مجدده   قاددذوت  مذ 
تبدل بدددد   و بذیددده رذ یددد  بذشددده  آ مدددذیش غییتذبدددب 49/2ا  

م و یحجد مدقت بدتن  ج بدیاا  ابتدها آغدذ  کدی   گنجش روا   را 
  بذشدده م  یدد رذ  26قددذ  18ا   1   مددذ  روا دد آب ییدد  ج  یدد ربتن
 40قدذ  35ن  مدذ  ممکدن اگد  بد  ید ج پدی معذومد  اهذبتن ر 
 5/2ا   قی رشدد ج هذمذگدد هددذی  بددذ مقت ج   بیگدده  بددیایدد رذ 
  ف دد  )  روا د ید مخدیوط و م  بید ج اگدتاذ   ا  تگذبد  متی  یم

  شدکب شدمذقیک مخدیوط گییدذ  5شدکب شدد   بدی   مد  بکذر
ج مخددیوط  هندده   شددذ  6شددکب و  [14]را  مددذیش  ا   اگدد  

 بذشه روا   گذلت  شه   ر آ مذیشنذ  م 

 
 ASTM C939 توهط   تده اهتلنداشد یشوان هنجش  مخروط  -5تکل 

 

 
 شگلهی آزمل دش  تده هلخته یشوان هنجش  مخروط  -6تکل 

 هلی ملا  مرجعنمونه -1-2-3
کننده  بدیاج ق رید  آ  بد  شدمذر روا   مقت  یک عذمب قییدین

رو  ک  مذ نده اگدقم   ر بدتن  میدیف لذصدی  مدقت قدذ   م 
بذشه  اادی مققد  معذومد  فشدذرج بدذلای   اشدت  بذشده امدذ م 

شددده  آ  طدددیم  ر پددد وهش ا  روا ددد  مط ددددب  بیلددددر ار  بذ
ه     بدذ آ مدد  و لطدذج آ مذیشدنذشدد حذضی می و  ق عد  مد 

مقت تذبب ق رید   مققد  اگد  کد   اراج حدهاتب  مدذ  روا د  
هددذج رذ یدد  بذشدده   تددذی  حذصددب ا  گددنجش روا دد   مد دد  70

-روا میگ  ک  ب  می ا   کدی شده   ر بنده تبدب بد  آ  دذ فدد 
ارائد  شده  اگد   ا  ایدن  7شدکب کننه  اضدذف  شده  اگد    ر 

هدذج میگد  بدذ قدا  اگدتنبذط کدی  کد  قن دذ  مد د  مد ارهذ م 
ق ریدد  پدد یی هیددتنه  بددیاج ق ریدد   4/0 یددب  آب بدد  گددیمذ  

هدددذج بدددذ  یدددب  آب بددد  گدددیمذ  کمتدددی بذیددده ا   مد ددد 
میکیوگی یب اگتاذ   کدی  قدذ امکدذ  اگدتاذ   ا  معدذ یی بدذلاقی 

کننه  فیاهم شد  روا فد 

 
 

 )ب( )احف(
خط تراز  یمنحن( ب ر یمقلد( احف: مرجع  هلی¬نمونه یشوان  -7تکل   

 
 هلی ملا  مرجعنمونه -2-2-3

هددذج  اراج میکیوگددی یب  کمتددی ا   مددذ  روا دد   ر  مد دد 
بذشدده   تدذی  میبدددط بدد  آ  دذ بدد  همددیا  هددذج میگد  مدد  مد د 
ارائدد  شدده  اگدد   همددذ طدر   8شددکب ر لددط قددیا هددذج منحندد 

هدذج پدذیین آب بد  گدیمذ  بد  ادی     ر  یدب ک  مقحظ  م 
 بیب وگد  ب گد  و گدا  بدد   گدذلتذر مدقت   مدذ  روا د  

قدددا  ج ایددن گدد   مددد ار مدد بددذلا اگدد   همچنددین بددذ معذییدد 
هیچدد  میدد ا  مصددیف میکیوگددی یب  ر  تیجدد  ایفدد  کدد  

یذبده  بد   بیدب امکدذ  مصدیف بیشدتی طیم مخ دط اف ایش مد 
قدی اگد   بد  بیدذ   یندی کننده    مدذ  روا د  مط ددبروا فد 

رو  کد  طدیم مخ ددط ب یند   اراج بیشدتیین  رصده ا تظذر مد 
 لدط قدیا هدذج ج منحند مصیف میکیوگدی یب بذشده  معذیید 

صددههذج بددذلاج میکیوگددی یب   مددذ   هدده کدد   ر  ر شددذ  مدد 
روا دد  بیشددتی  ر  یددب  آب بدد  گددیمذ  کمتددی و عیددذر گددیمذ  

هدددذج  اراج افتددده   رحذبیکددد   ر طدددیمکمتدددی اقادددذ  مددد 
 رصده و  د  گدیمذ   ایدن اقادذ   ر  5میکیوگی یب ب  مید ا  

ادی    هده  همچندین مقحظد  مد عیذر بدذلاج گدیمذ  رم مد 
متدی مکیدد  عیدذر منذگدب  کی ددایه بدی  750ک  عیذر گدیمذ  
بذشدده  بدد ا بذیدده حددهاتب عیددذر گددیمذ  بددیاج بددیاج ق ریدد   مدد 

 کی دایه بی متیمکید  ر ظی ایف   800ق ری  را 
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 زملن شوانی -2-3
مددقت  ایددن اگدد  کدد  میمدددلًا ASTMج اگددتذ هار  قدصددی 

بذشده قدذ   مددبیم ج ک لذمد  قدذ    ر  مدذید ه مثدب ید بذ  عیق ر
 هذشددن  لددذب ج   پمدد  شددد  و  ر فاددذلدببدد روا  بددد   و 

 ASTM  بددیاج گددنجش روا دد  مددقت  اگددتذ هار    اددی  یدد ق ر
 castمخددیوط گییددذ  ا  گددنب اگددتیب ضدده  و  آبدمینیددده 

شه  یذ هدی مدذ   ضده  و  یندی را مطدذب  شدکب  یدی پیشدن ذ  
بذشده  بیتدی م ی  م 2000کی   اگد  کد  حدهاتب ییفید  آ  

ج متددی و تطددی  هذ دد می   178ج بددذلای  مخددیوط تطددی  هذ دد 
متددی می   1/303متددی و ارقاددذو ک دد  می   7/12پددذیین  آ  

  کد  بذشه  این مخدیوط  اراج  و  شدذ نی گدطح مدقت اگد م 
شدده   ر شددکب  گذ مددذی  آ  قییددین شدده  بددذ ابیددذ  مشخ 

صدددرت متحددیش پیشددن ذ  شدده  ج لددیود مددقت ب اگدد   بدبدد 
قددا  بدیاج شید  و شددج مخدیوط  اگ  بهین ما دده کد  م 

-می د  1725 راحت  لدذرد کدی   مید ا   مد د  بذیده ا آ  را ب 
ج کددب گددذلتذر مددقت بذشدده   مددذج محددیط بیتددی و  مذیندده 

ایا  بذشدده   رگدد  گددذ ت  20-23شددنذ  لا ه اگدد  بددین آ مذی
بیاج کذبیبی  کدی   مخدیوط بذیده کدب مخدیوط ا  آب پدی شدد   

اییج رذ یدد  قخ یدد  اددی    رو دده ا ددها   8±2/0آب بذیدده  ر 
روا دد  بددهین صدددرت اگدد  کدد   الددب مخددیوط بددذ آب لددیب 

شد  و یدک  تیعد  تبدب ا  ورو  مدقت آب  الدب آ  قخ ید  م 
شدده  و مددقت  الددب مخددیوط اددی     رپدددش لددیود بیت م 

شدد   پدب ا  اگدتعیار کذمدب مدقت  الدب مخدیوط و ریخت  م 
رگددیه  گددطح آ  قددذ  شددذ نیهذ   رپدددش لددیود بی اشددت  

شددد   گددن   قدگددط اپیاقدددر     م شددد  و کیو دددمتی ) مذ م 
پددب ا  قخ یدد  مددقت   دددر محددیط ا   ریچدد   یدده  شدده   ااددی

تی همدذ   مدذ  گییدذ  اگد  امدذ اادی  ددر را  یده   مذ  کی ددم
 شددده )بددد   بیدددب میدددهو  شددده   ریچددد  لدددیود قدگدددط 

هذ   آ مدذیش گدنجش روا د  بذیده مجده اً ا جدذه ایدی   گننها  

 
 

1 Flow Time 

هددذ بیشددتی ااددی پددب ا   و آ مددذیش متددداب  مجدده   قاددذوت  مذ 
تبدل بدددد   و بذیددده رذ یددد  بذشددده  آ مدددذیش غییتذبدددب 49/2ا  

م و یحجد مدقت بدتن  ج بدیاا  ابتدها آغدذ  کدی   گنجش روا   را 
  بذشدده م  یدد رذ  26قددذ  18ا   1   مددذ  روا دد آب ییدد  ج  یدد ربتن
 40قدذ  35ن  مدذ  ممکدن اگد  بد  ید ج پدی معذومد  اهذبتن ر 
 5/2ا   قی رشدد ج هذمذگدد هددذی  بددذ مقت ج   بیگدده  بددیایدد رذ 
  ف دد  )  روا د ید مخدیوط و م  بید ج اگدتاذ   ا  تگذبد  متی  یم

  شدکب شدمذقیک مخدیوط گییدذ  5شدکب شدد   بدی   مد  بکذر
ج مخددیوط  هندده   شددذ  6شددکب و  [14]را  مددذیش  ا   اگدد  

 بذشه روا   گذلت  شه   ر آ مذیشنذ  م 

 
 ASTM C939 توهط   تده اهتلنداشد یشوان هنجش  مخروط  -5تکل 

 

 
 شگلهی آزمل دش  تده هلخته یشوان هنجش  مخروط  -6تکل 

 هلی ملا  مرجعنمونه -1-2-3
کننده  بدیاج ق رید  آ  بد  شدمذر روا   مقت  یک عذمب قییدین

رو  ک  مذ نده اگدقم   ر بدتن  میدیف لذصدی  مدقت قدذ   م 
بذشه  اادی مققد  معذومد  فشدذرج بدذلای   اشدت  بذشده امدذ م 

شددده  آ  طدددیم  ر پددد وهش ا  روا ددد  مط ددددب  بیلددددر ار  بذ
ه     بدذ آ مدد  و لطدذج آ مذیشدنذشدد حذضی می و  ق عد  مد 

مقت تذبب ق رید   مققد  اگد  کد   اراج حدهاتب  مدذ  روا د  
هددذج رذ یدد  بذشدده   تددذی  حذصددب ا  گددنجش روا دد   مد دد  70

-روا میگ  ک  ب  می ا   کدی شده   ر بنده تبدب بد  آ  دذ فدد 
ارائد  شده  اگد   ا  ایدن  7شدکب کننه  اضدذف  شده  اگد    ر 

هدذج میگد  بدذ قدا  اگدتنبذط کدی  کد  قن دذ  مد د  مد ارهذ م 
ق ریدد  پدد یی هیددتنه  بددیاج ق ریدد   4/0 یددب  آب بدد  گددیمذ  

هدددذج بدددذ  یدددب  آب بددد  گدددیمذ  کمتدددی بذیددده ا   مد ددد 
میکیوگی یب اگتاذ   کدی  قدذ امکدذ  اگدتاذ   ا  معدذ یی بدذلاقی 

کننه  فیاهم شد  روا فد 

 
 

 )ب( )احف(
خط تراز  یمنحن( ب ر یمقلد( احف: مرجع  هلی¬نمونه یشوان  -7تکل   

 
 هلی ملا  مرجعنمونه -2-2-3

هددذج  اراج میکیوگددی یب  کمتددی ا   مددذ  روا دد   ر  مد دد 
بذشدده   تدذی  میبدددط بدد  آ  دذ بدد  همددیا  هددذج میگد  مدد  مد د 
ارائدد  شدده  اگدد   همددذ طدر   8شددکب ر لددط قددیا هددذج منحندد 

هدذج پدذیین آب بد  گدیمذ  بد  ادی     ر  یدب ک  مقحظ  م 
 بیب وگد  ب گد  و گدا  بدد   گدذلتذر مدقت   مدذ  روا د  

قدددا  ج ایددن گدد   مددد ار مدد بددذلا اگدد   همچنددین بددذ معذییدد 
هیچدد  میدد ا  مصددیف میکیوگددی یب  ر  تیجدد  ایفدد  کدد  

یذبده  بد   بیدب امکدذ  مصدیف بیشدتی طیم مخ دط اف ایش مد 
قدی اگد   بد  بیدذ   یندی کننده    مدذ  روا د  مط ددبروا فد 

رو  کد  طدیم مخ ددط ب یند   اراج بیشدتیین  رصده ا تظذر مد 
 لدط قدیا هدذج ج منحند مصیف میکیوگدی یب بذشده  معذیید 

صددههذج بددذلاج میکیوگددی یب   مددذ   هدده کدد   ر  ر شددذ  مدد 
روا دد  بیشددتی  ر  یددب  آب بدد  گددیمذ  کمتددی و عیددذر گددیمذ  

هدددذج  اراج افتددده   رحذبیکددد   ر طدددیمکمتدددی اقادددذ  مددد 
 رصده و  د  گدیمذ   ایدن اقادذ   ر  5میکیوگی یب ب  مید ا  

ادی    هده  همچندین مقحظد  مد عیذر بدذلاج گدیمذ  رم مد 
متدی مکیدد  عیدذر منذگدب  کی ددایه بدی  750ک  عیذر گدیمذ  
بذشدده  بدد ا بذیدده حددهاتب عیددذر گددیمذ  بددیاج بددیاج ق ریدد   مدد 

 کی دایه بی متیمکید  ر ظی ایف   800ق ری  را 
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 تحلیل آملشی -3-2-3
اددا  آ  اگد  کد  بد  قیقیدد  Minitabافد ار قح یب آمذرج  یه

 یددب  آب بدد  گددیمذ    رصدده مصددیف میکیوگددی یب  عیددذر 
قددذی  آ  ددذ  ر  مددذ   و و حتدد  گدد گددیمذ  و ا ددهرکنش  وبدد 

روا   مددری اگد   بدهی   اگد  کد  قح یدب مترییهدذج گدن و 
مینذگد  چدیا کننده   ر  مدذ  روا د  بد می ا  مصیف منبیدط

بذشده و ایدن ت قدذ   مد هدذج مدقک   مذ  روا    یک  ا  وی ا 
)ب  9شددکب وج آ  ارددیج  هار دده  ایددن ااتدد   ر  و متریددی بددی ر

ادی   کد  وضددم  مذیدذ  اگد   همچندین مقحظد  مد ب  و د 
افدد ایش  یددب  آب بدد  گددیمذ   عیددذر گددیمذ  و  رصدده مصددیف 

اددی   میکیوگددی یب مدگددد کددذهش شددهیه  مددذ  روا دد  مدد 
 یدذ ج   ییا شدید  مدد ار شدهت اردی بدیاج ایدن مترییهدذ قذحده

قددا  ااد  کد  ایدیج مد بذشه  بیاج قدگی  ایدن  تیجد بذلا م 
اف ایش  یدب  آب بد  گدیمذ  مدگدد گدیذبی  بیشدتی مدقت و 

اددی    افدد ایش عیددذر گددیمذ  بددذ قددی شدده  آ  مدد طبیددذً روا 
گذ وکذر کدذهش حجدم گدننها    ر واحده حجدم مدقت مدگدد 

اددی   و افدد ایش  رصدده مصددیف افدد ایش کذرپدد ییج آ  مدد 
یکیوگی یب  ید  بد   بیدب افد ایش قمذیدب مدقت بد  پد ییش م

 شددین   رات گذمدده   مددذ  کنندده  و گ ددداییج ا  قدد روا فددد 
  هه روا   را اف ایش م 

 

 
 )احف(
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 تحلیل آملشی -3-2-3
اددا  آ  اگد  کد  بد  قیقیدد  Minitabافد ار قح یب آمذرج  یه

 یددب  آب بدد  گددیمذ    رصدده مصددیف میکیوگددی یب  عیددذر 
قددذی  آ  ددذ  ر  مددذ   و و حتدد  گدد گددیمذ  و ا ددهرکنش  وبدد 

روا   مددری اگد   بدهی   اگد  کد  قح یدب مترییهدذج گدن و 
مینذگد  چدیا کننده   ر  مدذ  روا د  بد می ا  مصیف منبیدط

بذشده و ایدن ت قدذ   مد هدذج مدقک   مذ  روا    یک  ا  وی ا 
)ب  9شددکب وج آ  ارددیج  هار دده  ایددن ااتدد   ر  و متریددی بددی ر

ادی   کد  وضددم  مذیدذ  اگد   همچندین مقحظد  مد ب  و د 
افدد ایش  یددب  آب بدد  گددیمذ   عیددذر گددیمذ  و  رصدده مصددیف 

اددی   میکیوگددی یب مدگددد کددذهش شددهیه  مددذ  روا دد  مدد 
 یدذ ج   ییا شدید  مدد ار شدهت اردی بدیاج ایدن مترییهدذ قذحده

قددا  ااد  کد  ایدیج مد بذشه  بیاج قدگی  ایدن  تیجد بذلا م 
اف ایش  یدب  آب بد  گدیمذ  مدگدد گدیذبی  بیشدتی مدقت و 

اددی    افدد ایش عیددذر گددیمذ  بددذ قددی شدده  آ  مدد طبیددذً روا 
گذ وکذر کدذهش حجدم گدننها    ر واحده حجدم مدقت مدگدد 

اددی   و افدد ایش  رصدده مصددیف افدد ایش کذرپدد ییج آ  مدد 
یکیوگی یب  ید  بد   بیدب افد ایش قمذیدب مدقت بد  پد ییش م

 شددین   رات گذمدده   مددذ  کنندده  و گ ددداییج ا  قدد روا فددد 
  هه روا   را اف ایش م 
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 )ج(
ا ر تد  نموداش( ج  یسی ملتر   اندشکنش نموداش( ب  پلشتو نموداش( احف: یشوان زملن هلی داده ی آملش لیتحل  -9تکل   

 
 مقلوم  فشلشی -3-3

عندددا  عددذم   بیددیذر ق رییادد ار  ر معذومدد  فشددذرج مددقت بدد 
کنده  ا تخذب و قح یب ب تدیین طدیم مخ ددط ایادذج  عدش مد 

 [15]متددیج مطددذب  بددذ گددذ ت  5*5*5هددذج مکیبدد  ا   مد دد 
بیاج ایدن آ مدذیش اگدتاذ   شده  اگد  کد   تدذی  ارائد  شده   

بذشدنه  میذ نین گ   مد    ر هدی گدن و هدی طدیم مخ ددط مد 
بددب ج  یددی تذهددذج مکیبدد  ا  رابطدد معذومدد  فشددذرج  مد دد 

 محذگب  اگ  

(2   𝑓𝑓𝑐𝑐 =
𝐹𝐹
𝐴𝐴 

 یددیوج  Fمعذومدد  فشددذرج  مد دد  )منذپذگددکذل    cfکدد   ر آ  
گددطح بذرادد ارج  مد دد   Aوار   بددی گددطح  مد دد  ) یدددقن  و 

 متی میب   اگ  )می  
 هلی ملا  مرجعنمونه -1-3-3
بددیاج  35/0هددذج میگدد    ر  یددب  آب بدد  گددیمذ   ر  مد دد 

کی دددایه بددی متیمکیددد  الددتقط مددقت  750عیددذر گددیمذ  
ج  تدذی  آ  پ یی  بدد  کد  بد  همدین  بیدب ا  ارائد عمقً امکذ 
ج میدد ا   هندده  شددذ  10شددکب  ظددی شدده  اگدد   صددیف

  بذشهم معذوم  فشذرج هی طیم مخ دط 
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 مقلوم  فشلشی -3-3

عندددا  عددذم   بیددیذر ق رییادد ار  ر معذومدد  فشددذرج مددقت بدد 
کنده  ا تخذب و قح یب ب تدیین طدیم مخ ددط ایادذج  عدش مد 

 [15]متددیج مطددذب  بددذ گددذ ت  5*5*5هددذج مکیبدد  ا   مد دد 
بیاج ایدن آ مدذیش اگدتاذ   شده  اگد  کد   تدذی  ارائد  شده   

بذشدنه  میذ نین گ   مد    ر هدی گدن و هدی طدیم مخ ددط مد 
بددب ج  یددی تذهددذج مکیبدد  ا  رابطدد معذومدد  فشددذرج  مد دد 

 محذگب  اگ  

(2   𝑓𝑓𝑐𝑐 =
𝐹𝐹
𝐴𝐴 

 یددیوج  Fمعذومدد  فشددذرج  مد دد  )منذپذگددکذل    cfکدد   ر آ  
گددطح بذرادد ارج  مد دد   Aوار   بددی گددطح  مد دد  ) یدددقن  و 

 متی میب   اگ  )می  
 هلی ملا  مرجعنمونه -1-3-3
بددیاج  35/0هددذج میگدد    ر  یددب  آب بدد  گددیمذ   ر  مد دد 

کی دددایه بددی متیمکیددد  الددتقط مددقت  750عیددذر گددیمذ  
ج  تدذی  آ  پ یی  بدد  کد  بد  همدین  بیدب ا  ارائد عمقً امکذ 
ج میدد ا   هندده  شددذ  10شددکب  ظددی شدده  اگدد   صددیف

  بذشهم معذوم  فشذرج هی طیم مخ دط 
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شوزه  28 هن دش خط تراز یمنحن( ب  هن هه دش یفشلش  مقلوم  ری مقلد(  احف: مرجع  ملا   هلی نمونه یفشلش  مقلوم   -10تکل   
 

 3هددذج میگدد   ر گددن همددذ طدر کدد  ا   تددذی  پیهاگدد   مددقت
 رصدده معذومدد    ددذی  لددد   گدد  پیددها  80رو    حددهاتب بدد  

کننه  همچندین واضدح اگد  کد  بدذ افد ایش  یدب  آب بد  م 
فشددذرج کددذهش پیددها کددی   اگدد  و  ر گددن گددیمذ   معذومدد  

رو   معذومدد  فشددذرج بیشددتی  ر عیددذر گددیمذ  بیشددتی و  28
  یب  آب ب  گیمذ  کمتی اقاذ  افتذ   اگ  

 هلی داشای میکروهیلیسنمونه -2-3-3
طددددر متدگدددط  اراج هدددذج  اراج میکیوگدددی یب بددد  مد ددد 

هددذج بددهو  میکیوگددی یب معذومدد  فشددذرج بیشددتیج ا   مد دد 

قدا ده  ذحید  ا تعدذل بدین  ییا ایدن مدذ   بد  لددب  مد  هیتنه
لمیددی و گددننها   را پددی  مذیدده و همنندد  لدددب  بدد  گددذلتذر 
ک دد  مددقت بههدده   مد ارهددذج  یددی   تددذی  معذومدد  فشددذرج 

و  5/7  5هددذج مددقت  اراج میکیوگددی یب بدد  میدد ا   مد دد 
- رصه و    گیمذ  را بدیاج هدی طدیم مخ ددط  شدذ  مد  10

 5 کددی اگدد  کدد  بددیاج طددیم مخ دددط  اراج   هدده  شددذیذ 
و عیددذر  35/0 رصدده میکیوگددی یب   ر  یددب  آب بدد  گددیمذ  

 کی دددایه بددی متیمکیددد  الددتقط ا جددذه 800و  750گددیمذ  
 شه    بد  
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 28 هن دش خط تراز یمنحن (  ب هن هه   دش ی فشلش مقلوم  ری مقلد( احف: س یلیکروهیم دشصد  5 یداشا  ملا   هلی نمونه یفشلش  مقلوم   -11تکل 
کننده منبسط   ضضوش بدون شوزه  

 
قدددا  اشددذر  کددی  کدد  ایددیج ک دد  مدد عندددا  یددک  تیجدد بدد 

هددذج رو    ر  مد دد  28رو  بدد   3افدد ایش معذومدد  فشددذرج ا  
بددذ  یددب  آب بدد  گددیمذ  کمتددی  بیشددتی محیدددس اگدد   

کننده  بذعدث کدذهش ادی   کد  منبیدطهمچنین مقحظ  مد 
شددهیه معذومدد  فشددذرج  ر هددی گددن   یددب  آب بدد  گددیمذ  و 

قددا   تیجد  مد  لدط قدیا عیذر گیمذ  شه  اگد   ا  منحند  
 رصددده  5ایفددد  کددد  بیشدددتیین معذومددد  فشدددذرج بدددیاج 

ین آب بددد  گدددیمذ  و هدددذج پدددذیمیکیوگدددی یب   ر  یدددب 
 افته عیذرهذج بذلاج گیمذ  اقاذ  م 
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1-day 8/95 9/81 11/59 7/19 6/61 8/06 2/57 2/43 2/37 2/76 2/82 2/17
3-day 29/65 34/59 29/13 25/85 26/93 31/55 13/56 13/00 12/72 14/69 15/12 11/59
28-day 52/96 58/03 68/49 42/51 39/09 47/59 25/85 20/19 18/46 20/06 17/61 17/64
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 هن  دش خط تراز یمنحن ( ب  هن هه  دش  یفشلش  مقلوم  ری مقلد( احف: سی لیکروهیم دشصد 7/ 5 یداشا  ملا   هلی نمونه یفشلش  مقلوم   -12تکل 
 کننده منبسط ضضوش بدون شوزه 28

 
مشددذب  رو دده تبددب   ر ایددن  رصدده مصددیف میکیوگددی یب  یدد  

هددذج فذتدده اددی   کدد  معذومدد  فشددذرج  مد دد مقحظدد  مدد 
بیابدی بیشدتی ا  طدیم مشدذب  لدد  بدذ  3قدذ  2کننه  بین منبیط
شدده   قشددییح تددبقًکنندده  هیددتنه کدد   بیددب آ  منبیددط

اددی   کدد  بیشددتیین معذومدد  فشددذرج همچنددین مقحظدد  مدد 
هددذج پددذیین آب  رصدده میکیوگدی یب  یدد   ر  یدب  5/7بدیاج 

 افته ب  گیمذ  و عیذرهذج بذلاج گیمذ  اقاذ  م 
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w/c=0.4 ,
C=850 ,
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1-day 7/22 12/99 13/65 4/58 5/18 5/03 2/75 4/99 5/71 3/56 2/56 3/92
3-day 31/49 30/66 35/04 26/54 27/40 26/97 14/69 26/56 30/48 18/92 13/58 20/89
28-day 42/64 76/81 68/47 27/12 30/64 29/79 21/31 40/10 36/85 23/73 21/56 35/01
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 )ب 

 هن  دش خط تراز یمنحن ( ب  هن هه  دش  یفشلش  مقلوم  ری مقلد( احف: سی لیکروهیم دشصد 7/ 5 یداشا  ملا   هلی نمونه یفشلش  مقلوم   -12تکل 
 کننده منبسط ضضوش بدون شوزه 28

 
مشددذب  رو دده تبددب   ر ایددن  رصدده مصددیف میکیوگددی یب  یدد  

هددذج فذتدده اددی   کدد  معذومدد  فشددذرج  مد دد مقحظدد  مدد 
بیابدی بیشدتی ا  طدیم مشدذب  لدد  بدذ  3قدذ  2کننه  بین منبیط
شدده   قشددییح تددبقًکنندده  هیددتنه کدد   بیددب آ  منبیددط

اددی   کدد  بیشددتیین معذومدد  فشددذرج همچنددین مقحظدد  مدد 
هددذج پددذیین آب  رصدده میکیوگدی یب  یدد   ر  یدب  5/7بدیاج 

 افته ب  گیمذ  و عیذرهذج بذلاج گیمذ  اقاذ  م 
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3-day 31/49 30/66 35/04 26/54 27/40 26/97 14/69 26/56 30/48 18/92 13/58 20/89
28-day 42/64 76/81 68/47 27/12 30/64 29/79 21/31 40/10 36/85 23/73 21/56 35/01
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 )ب 

  28 هن  دش خط تراز یمنحن ( ب  هن هه  دش  یفشلش  مقلوم  ری مقلد( احف: سی لیکروهیم دشصد  10 یداشا  ملا  هلینمونه یفشلش  مقلوم  -13تکل 
کننده منبسط   ضضوش بدون شوزه  

 
 رصده و  د   10میکیوگدی یب بد  مید ا  بیشدتی ا  اگتاذ   ا  

بخشدده  مدد گددیمذ   لددداا مکددذ یک  و  وامدد  بددتن را ب بددد  
ج حذضددی  بیشددتیین معددهار   بدد  همددین گ دد   ر پددیو  [8]

 رصدده محددهو  شدده  اگدد    10مصددیف میکیوگددی یب بدد  
پیهاگددد   بیشدددتیین معذومددد   13شدددکب همدددذ طدر کددد  ا  

 رصدده میکیوگددی یب  10هددذی  بددذ فشددذرج مددقت  ر طددیم
 28بد   3اقاذ  افتذ   اگد  و افد ایش معذومد  فشدذرج ا  گدن 

بیشدددتی ا  آ  رو ددده  ر  35/0رو   ر  یدددب  آب بددد  گدددیمذ  
بذشددده  همچندددین مشدددذب  مددد  4/0 یدددب  آب بددد  گدددیمذ  
کنندده  مدگددد کددذهش  ذا ددذ    مد ارهددذج بددذلا  منبیددط

هددذ شدده  اگدد   ا  منحندد  معذومدد  فشددذرج  ر قمددذم  طددیم
قدیین عیدذر بدیاج قددا   تیجد  ایفد  کد  منذگددمد  لط قیا 

کی دددایه بددی  818 گددتیذب  بدد  بیشددتیین معذومدد  فشددذرج  
 بذشه م  35/0متیمکید  ر  یب  آب ب  گیمذ  

 رصده  10هدذج  اراج  بیب افد ایش معذومد  فشدذرج  ر طدیم
میکیوگدددی یب بددد  وضددددم  ر شدددکب  یدددی مشدددخ  اگددد   

ادی     ر طدیم بدهو  مشدذهه  مد  14شدکب همذ طدر کد   ر 
ج ا تعددذل بددین لمیددی و گددننها   بدد   ذحیدد  میکیوگددی یب 

شددد  کدد  میددیی ایددیختن  حددین بذرادد ارج وضدددم  یدده  مدد 
ج ضددییب عبدددر کندده  امددذ  ر طددیم قمذیددب  ار  ا  ایددن  ذحیدد 

 رصددده و  ددد  گدددیمذ   10مخ ددددط  مشدددذب  کددد  بددد  آ  

اددی   کدد  میکیوگددی یب اضددذف  شدده  اگدد   مقحظدد  مدد 
مددقت اقاددذ  افتددذ   اگدد  و اج  ر گددذلتذر ابیددذ  همنندد  فددد 

کنده  داح  ا تعذل ب  لدب  پی شه  ا ده  همدین امدی کمدک مد 
کددد  میدددیی ایدددیختن  ا   الدددب گدددننها   عبددددر  مذیددده و 

  [16]معذوم  فشذرج بیشتیج حذصب شد  

 
 )احف(

 
 )ب(

  یمخلوط  طر   بل ملا  (  ب  مرجع  ملا  (  احف: SEM  ریتصو  -14تکل 
 س ی لیکروهیم دشصد  10 یداشا  و مشلبه
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 تحلیل آملشی -3-3-3
هددذج فشددذرج  ر هددذج میبدددط بدد   مد دد قح یددب آمددذرج  ا  

 15شددکب  هددذج  یددی ارائدد  شدده  اگدد   همددذ طدر کدد  ا شددکب
پیهاگ   معذومد  فشدذرج ارقبدذط  یدذ ج بدذ گدن  مد د    ابب)

کننده   ار   یدیا ا  مدی  اردی اگدتذ هار  و می ا  مصدیف منبیدط
اددی آ  اگدد  کدد   شددذ   ب) 15شددکب ا دده  روج  مددد  پددیش

هددذ بددذ افدد ایش گددن  معذومدد  فشددذرج متدگددط قمددذم   مد دد 
کدددذهش  یدددب  آب بددد  گدددیمذ   افددد ایش میددد ا  مصدددیف 

کننددده   میکیوگدددی یب و کدددذهش میددد ا  مصدددیف منبیدددط

یذبدده امددذ عیددذر گددیمذ  ارددی تذبددب قدددگ   روج آ  افدد ایش مدد 
  د) 15شددکب شددهت قدد ریی ایددن مترییهددذ  ر  مددد ار ار    دده

قددی اگدد   بطدریکدد  هیچدد  شددید بیشددتی بذشدده بیددذ نی  مذیددذ 
شهت قد ریی بیشدتی آ  متریدی بدی روج معذومد  فشدذرج اگد   
-بددهی   اگدد  کدد  شددید مثبدد  یددذ منادد  بدد  قیقیددد  شددذ 

ج اریادد ارج میددتعیم یددذ میکدددس بددی روج معذومدد   هندده 
 فشذرج اگ  

 

 

 
 )ابب 
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 تحلیل آملشی -3-3-3
هددذج فشددذرج  ر هددذج میبدددط بدد   مد دد قح یددب آمددذرج  ا  

 15شددکب  هددذج  یددی ارائدد  شدده  اگدد   همددذ طدر کدد  ا شددکب
پیهاگ   معذومد  فشدذرج ارقبدذط  یدذ ج بدذ گدن  مد د    ابب)

کننده   ار   یدیا ا  مدی  اردی اگدتذ هار  و می ا  مصدیف منبیدط
اددی آ  اگدد  کدد   شددذ   ب) 15شددکب ا دده  روج  مددد  پددیش

هددذ بددذ افدد ایش گددن  معذومدد  فشددذرج متدگددط قمددذم   مد دد 
کدددذهش  یدددب  آب بددد  گدددیمذ   افددد ایش میددد ا  مصدددیف 

کننددده   میکیوگدددی یب و کدددذهش میددد ا  مصدددیف منبیدددط

یذبدده امددذ عیددذر گددیمذ  ارددی تذبددب قدددگ   روج آ  افدد ایش مدد 
  د) 15شددکب شددهت قدد ریی ایددن مترییهددذ  ر  مددد ار ار    دده

قددی اگدد   بطدریکدد  هیچدد  شددید بیشددتی بذشدده بیددذ نی  مذیددذ 
شهت قد ریی بیشدتی آ  متریدی بدی روج معذومد  فشدذرج اگد   
-بددهی   اگدد  کدد  شددید مثبدد  یددذ منادد  بدد  قیقیددد  شددذ 

ج اریادد ارج میددتعیم یددذ میکدددس بددی روج معذومدد   هندده 
 فشذرج اگ  

 

 

 
 )ابب 
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 )د 

ا ر  تد  نموداش ( ج  یسی ملتر  اندشکنش نموداش(  ب پلشتو  نموداش( احف : یفشلش مقلوم  هلی داده یآملش   لیتحل  -15تکل   

 
 مقلوم  خمشی—4-3

ج معذومدد   هندده  شددذ قدا دده قددذ حددهج معذومدد  لمشدد  مدد 
هدذج کشش  مدقت بذشده  بدیاج ا جدذه ایدن آ مدذیش  ا   مد د 

متددیج اگددتاذ   شدده  اگدد  کدد  قدگددط گددذ ت  16*4*4
   تددذی  ارائدد  [18, 17]قدصددی  شدده  اگدد   ASTMاگددتذ هار  

طددیم مخ دددط  شدده   میددذ نین گدد   مد دد   ر هددی گددن و هددی
هددذ ا  اج ایددن  مد دد  عطدد بذشددنه  معذومدد  لمشدد  گدد مدد 
 ای   ج  یی محذگب  م رابط 

(3   𝑓𝑓𝑓𝑓 =
𝑀𝑀𝑀𝑀
𝐼𝐼 = 3𝐹𝐹𝐹𝐹

2𝑏𝑏𝑑𝑑2 
بددذر  Fمعذومدد  لمشدد   مد دد  )منذپذگددکذل    ffکدد   ر آ  

ج بددین  و فذصدد   lج قیددی ) یدددقن   وار   بددی وگددط  هذ دد 
بدد  قیقیددد عددیض و ارقاددذو  dو  bمتددی   می دد  100اددذ  )قکیدد 
 بذشه متی  م می   4معط  )
 هلی ملا  مرجعنمونه -1-4-3

هددذج هددذج فشددذرج   تددذی  معذومدد  لمشدد  طددیم ظیددی  مد دد 
ارائد  شده   16شدکب کننده   ر بهو  میکیوگدی یب و منبیدط

 اگ  
 

 
مرجع  هلی نمونه  یخمش مقلوم   -16تکل   

 

0/00 0/00 0/00 0/00

4/07 3/98 3/94

0/24

7/67

6/04
6/57

2/82

0

1

2

3

4

5

6

7

8

w/c=0.35 ,
C=850

w/c=0.4 ,
C=750

w/c=0.4 ,
C=800

w/c=0.4 ,
C=850

Fl
ex

ur
al

 st
re

ng
th

 (M
Pa

)

Specimen series

1-day

3-day

28-day



فصلنامه
انجمن بتن ایران

55

 )ب 

 
 )د 
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 مقلوم  خمشی—4-3

ج معذومدد   هندده  شددذ قدا دده قددذ حددهج معذومدد  لمشدد  مدد 
هدذج کشش  مدقت بذشده  بدیاج ا جدذه ایدن آ مدذیش  ا   مد د 

متددیج اگددتاذ   شدده  اگدد  کدد  قدگددط گددذ ت  16*4*4
   تددذی  ارائدد  [18, 17]قدصددی  شدده  اگدد   ASTMاگددتذ هار  

طددیم مخ دددط  شدده   میددذ نین گدد   مد دد   ر هددی گددن و هددی
هددذ ا  اج ایددن  مد دد  عطدد بذشددنه  معذومدد  لمشدد  گدد مدد 
 ای   ج  یی محذگب  م رابط 

(3   𝑓𝑓𝑓𝑓 =
𝑀𝑀𝑀𝑀
𝐼𝐼 = 3𝐹𝐹𝐹𝐹

2𝑏𝑏𝑑𝑑2 
بددذر  Fمعذومدد  لمشدد   مد دد  )منذپذگددکذل    ffکدد   ر آ  

ج بددین  و فذصدد   lج قیددی ) یدددقن   وار   بددی وگددط  هذ دد 
بدد  قیقیددد عددیض و ارقاددذو  dو  bمتددی   می دد  100اددذ  )قکیدد 
 بذشه متی  م می   4معط  )
 هلی ملا  مرجعنمونه -1-4-3

هددذج هددذج فشددذرج   تددذی  معذومدد  لمشدد  طددیم ظیددی  مد دد 
ارائد  شده   16شدکب کننده   ر بهو  میکیوگدی یب و منبیدط

 اگ  
 

 
مرجع  هلی نمونه  یخمش مقلوم   -16تکل   
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رفدد   بیشددتیین معذومدد  فشددذرج  ر همددذ طدر کدد  ا تظددذر مدد 
قدی اقادذ  افتدذ   اگد   همچندین  یب  آب بد  گدیمذ  پدذیین

رو   معددهار  1ع دد  ا ددهش بددد   معذومدد  لمشدد   ر گددن بدد 
هددذ بیابددی بددذ صددای  ر ظددی ایفتدد  شدده  آ  بددیاج قمددذم  طددیم

 اگ  

 هلی داشای میکروهیلیسنمونه -2-4-3
هددذ  ر میکیوگددی یب مدگددد افدد ایش معذومدد  لمشدد   مد دد 

 ر بذشده   تدذی  میبددط بد  آ  دذ هذج میگ  مد معذیی  بذ  مد  
 ارائ  شه  اگ   17شکب 

 
 )احف(

 
 )ب(
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3-day 5/09 4/76 4/63 4/01 4/05 3/46 3/68 4/69 4/71 4/71 4/92 2/88
28-day 7/59 8/80 7/45 6/99 6/52 6/95 7/01 7/22 6/73 6/45 5/76 4/39
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دشصد  10( ج  دشصد 7/ 5( ب دشصد  5(  احف: سیلیکروهیم  یداشا هلینمونه یخمش  مقلوم   جینتل -17تکل   
 
 

بددیعکب آ چدد   ر معذومدد  فشددذرج اقاددذ  افتددذ   بددذ افدد ایش 
کننده   معذومد  لمشد  یدذ  گدتخدش  رصه مصدیف منبیدط

مدگددد افدد ایش معذومدد  لمشدد   اددی   یددذ اددذ قرییددیات  مدد 
کنندده   ر معذییدد  بددذ طددیم مخ دددط  مشددذب  و بددهو  منبیددط

قدا ده اردی قد مین چیدبنها   ر قدذر شد    بیب این امدی مد م 
کنندده  بذشدده  همچنددین کششدد  مددقت بددذ افدد ایش منبیددط

 5/7بدد   5اددی   کدد  بددذ افدد ایش میکیوگددی یب ا  مقحظدد  مدد 
ذ افد ایش یذفتد  اگد  هد  رصه  معذوم  لمش  متدگدط  مد د 

 رصدده  عمددقً افدد ایش معذومدد   10امددذ بددذ افدد ایش آ  بدد  
مینذگد  کد  معذومد  ادی    ایدن بدها  لمش  مقحظد   مد 

ج مییندد  افدد ایش پیددها لمشدد  هددی طددیم مخ دددط قددذ ا ددها  
کندده کدد  ایددن ا ددها   تطیددذً قددذب   یددب  آب بدد  گددیمذ  و مدد 
  ا  [19]  معذومدد  فشددذرج آ  طددیم مخ دددط اگدد  طببددذب

قددا   تیجد  ایفد  کد   رصده بدذلاج اگدتاذ   گدج  ینی مد 
 ر ب بددد  لذصددی  کششدد  مددقت بدد  قدد ریی ا  میکیوگددی یب 

قددا   تیجد  ایفد  کد  عیدذر همچندین مد  17شدکب اگ   ا  
گیمذ   قد ریی چندها   بدی معذومد  لمشد  مدقت  دهار  چدیا 

بیشددتی  ب ومددذً  بیددب بددی افدد ایش  کدد  افدد ایش چیددبنها 
کشددش  ییدد   همچنددین بطدددر متدگددط  معذومدد  مددقت  ر

هددذج  اراج میکیوگددی یب  حددهاتب شددد  کدد  مددقت یدده  مدد 

 رصدده معذومدد  لمشدد  لددد  را  ر گدد  رو  ابتددهای  گددن  60
قددا   تیجد  ایفد  کد  اردی کننه  همچندین مد لد  کید م 

  مددقت  ر  یددب  آب بدد  گددیمذ   ر افدد ایش معذومدد  لمشدد 
 رصددههذج بددذلاج میکیوگددی یب محیدددس اگدد   بدد  طییدد  

قددا  ا عدذ  کدی  کد   ر یدک  یدب  آب بد  گدیمذ   ینی مد 
 رصدده و  دد  گددیمذ    5رذبدد   مصددیف میکیوگددی یب قددذ 

اج  ر پد  اف ایش معذومد  لمشد  را بد  شدکب تذبدب مقحظد 
-قددی رفتددذر لمشدد   مد دد  خداهدده  اشدد   بددیاج قح یددب  تیدد 

 قح یب آمذرج  ر بنه بیه ارائ  شه  اگ  هذج مقت  
 تحلیل آملشی -3-4-3

هددذج یهاگدد   گددن  مد دد پ  ابددب) 18شددکب همددذ طدر کدد  ا  
بذشده  لمش  اریا ارقیین عذمدب  ر افد ایش معذومد  آ  دذ مد 

بددذر قیین  تیجدد  ا   مددد ار قح یددب مذقیییدد  ایددن اگدد  کدد   ر 
رو دده کذهشدد  معذومدد  لمشدد  هننددذه افدد ایش  یددب  آب بدد  

هددذج بددذ عیددذر گددیمذ  بددذلاقی و  رصدده مد دد گددیمذ    ر  
شدد   همچندین عیدذر قدی  یده  مد میکیوگی یب کمتدی  واضدح

گددیمذ  عذمددب م مدد   ر قییددین معذومدد  لمشدد  گددیمذ  بدد  
بیددذ نی   د) 18شددکب  ر رو   شددهت ارددی مترییهددذ شددمذر  مدد 

ق ریی شدهیه میدتعیم گدن  مد د   ر افد ایش معذومد  لمشد  
کننده  و همچنین ق ریی ا دهش افد ایش  رصده مصدیف منبیدط
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3-day 4/35 3/92 4/12 3/49 3/78 3/16 1/70 3/08 5/36 5/17 4/34 3/45
28-day 6/20 7/47 7/24 3/78 4/64 4/03 5/57 4/58 6/46 6/48 6/88 5/78
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قدددا    ا  ایددن  مددد ار همچنددین مدد بذشددهمدد  ر افدد ایش آ  
بی اشدد  کددی  کدد   ر حذبدد  ک دد   عیددذر گددیمذ  بددذلا مدگددد 

اددی   ییندد  ایددن عذمددب قددذ یددک کددذهش معذومدد  لمشدد  مدد 

کندده و ا  آ  بدد  گددذج مشخصدد   معذومدد  لمشدد  را  یددذ  مدد 
 بیه  اری میکدس روج این پذرامتی  ار  

 
 )ابب 
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ا ر  تد  نموداش ( ج  یسی ملتر  اندشکنش نموداش(  ب پلشتو  نموداش( احف: یخمش  مقلوم  هلی داده یآملش   لیتحل  -18تکل   
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بددیعکب آ چدد   ر معذومدد  فشددذرج اقاددذ  افتددذ   بددذ افدد ایش 
کننده   معذومد  لمشد  یدذ  گدتخدش  رصه مصدیف منبیدط

مدگددد افدد ایش معذومدد  لمشدد   اددی   یددذ اددذ قرییددیات  مدد 
کنندده   ر معذییدد  بددذ طددیم مخ دددط  مشددذب  و بددهو  منبیددط

قدا ده اردی قد مین چیدبنها   ر قدذر شد    بیب این امدی مد م 
کنندده  بذشدده  همچنددین کششدد  مددقت بددذ افدد ایش منبیددط

 5/7بدد   5اددی   کدد  بددذ افدد ایش میکیوگددی یب ا  مقحظدد  مدد 
ذ افد ایش یذفتد  اگد  هد  رصه  معذوم  لمش  متدگدط  مد د 

 رصدده  عمددقً افدد ایش معذومدد   10امددذ بددذ افدد ایش آ  بدد  
مینذگد  کد  معذومد  ادی    ایدن بدها  لمش  مقحظد   مد 

ج مییندد  افدد ایش پیددها لمشدد  هددی طددیم مخ دددط قددذ ا ددها  
کندده کدد  ایددن ا ددها   تطیددذً قددذب   یددب  آب بدد  گددیمذ  و مدد 
  ا  [19]  معذومدد  فشددذرج آ  طددیم مخ دددط اگدد  طببددذب

قددا   تیجد  ایفد  کد   رصده بدذلاج اگدتاذ   گدج  ینی مد 
 ر ب بددد  لذصددی  کششدد  مددقت بدد  قدد ریی ا  میکیوگددی یب 

قددا   تیجد  ایفد  کد  عیدذر همچندین مد  17شدکب اگ   ا  
گیمذ   قد ریی چندها   بدی معذومد  لمشد  مدقت  دهار  چدیا 

بیشددتی  ب ومددذً  بیددب بددی افدد ایش  کدد  افدد ایش چیددبنها 
کشددش  ییدد   همچنددین بطدددر متدگددط  معذومدد  مددقت  ر

هددذج  اراج میکیوگددی یب  حددهاتب شددد  کدد  مددقت یدده  مدد 

 رصدده معذومدد  لمشدد  لددد  را  ر گدد  رو  ابتددهای  گددن  60
قددا   تیجد  ایفد  کد  اردی کننه  همچندین مد لد  کید م 

  مددقت  ر  یددب  آب بدد  گددیمذ   ر افدد ایش معذومدد  لمشدد 
 رصددههذج بددذلاج میکیوگددی یب محیدددس اگدد   بدد  طییدد  

قددا  ا عدذ  کدی  کد   ر یدک  یدب  آب بد  گدیمذ   ینی مد 
 رصدده و  دد  گددیمذ    5رذبدد   مصددیف میکیوگددی یب قددذ 

اج  ر پد  اف ایش معذومد  لمشد  را بد  شدکب تذبدب مقحظد 
-قددی رفتددذر لمشدد   مد دد  خداهدده  اشدد   بددیاج قح یددب  تیدد 

 قح یب آمذرج  ر بنه بیه ارائ  شه  اگ  هذج مقت  
 تحلیل آملشی -3-4-3

هددذج یهاگدد   گددن  مد دد پ  ابددب) 18شددکب همددذ طدر کدد  ا  
بذشده  لمش  اریا ارقیین عذمدب  ر افد ایش معذومد  آ  دذ مد 

بددذر قیین  تیجدد  ا   مددد ار قح یددب مذقیییدد  ایددن اگدد  کدد   ر 
رو دده کذهشدد  معذومدد  لمشدد  هننددذه افدد ایش  یددب  آب بدد  

هددذج بددذ عیددذر گددیمذ  بددذلاقی و  رصدده مد دد گددیمذ    ر  
شدد   همچندین عیدذر قدی  یده  مد میکیوگی یب کمتدی  واضدح

گددیمذ  عذمددب م مدد   ر قییددین معذومدد  لمشدد  گددیمذ  بدد  
بیددذ نی   د) 18شددکب  ر رو   شددهت ارددی مترییهددذ شددمذر  مدد 

ق ریی شدهیه میدتعیم گدن  مد د   ر افد ایش معذومد  لمشد  
کننده  و همچنین ق ریی ا دهش افد ایش  رصده مصدیف منبیدط

w/c=0.35 ,
C=750 ,

ex=0

w/c=0.35 ,
C=800 ,

ex=0

w/c=0.35 ,
C=850 ,

ex=0

w/c=0.4 ,
C=750 ,

ex=0

w/c=0.4 ,
C=800 ,

ex=0

w/c=0.4 ,
C=850 ,

ex=0

w/c=0.35 ,
C=750 ,
ex=0.5

w/c=0.35 ,
C=800 ,
ex=0.5

w/c=0.35 ,
C=850 ,
ex=0.5

w/c=0.4 ,
C=750 ,
ex=0.5

w/c=0.4 ,
C=800 ,
ex=0.5

w/c=0.4 ,
C=850 ,
ex=0.5

1-day 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00
3-day 4/35 3/92 4/12 3/49 3/78 3/16 1/70 3/08 5/36 5/17 4/34 3/45
28-day 6/20 7/47 7/24 3/78 4/64 4/03 5/57 4/58 6/46 6/48 6/88 5/78
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Specimen series

قدددا    ا  ایددن  مددد ار همچنددین مدد بذشددهمدد  ر افدد ایش آ  
بی اشدد  کددی  کدد   ر حذبدد  ک دد   عیددذر گددیمذ  بددذلا مدگددد 

اددی   ییندد  ایددن عذمددب قددذ یددک کددذهش معذومدد  لمشدد  مدد 

کندده و ا  آ  بدد  گددذج مشخصدد   معذومدد  لمشدد  را  یددذ  مدد 
 بیه  اری میکدس روج این پذرامتی  ار  

 
 )ابب 

 
 )ب 

 
 )د 

ا ر  تد  نموداش ( ج  یسی ملتر  اندشکنش نموداش(  ب پلشتو  نموداش( احف: یخمش  مقلوم  هلی داده یآملش   لیتحل  -18تکل   
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 زملن گیرش -5-3
منظدر گنجش  مدذ  ایدیش مدقت  آ مدذیش گدعدط گدد   ب 

شدده  پیشددن ذ   C191 ASTMقدگددط اگددتذ هار   1ویکددذت
  بیاج ا جدذه ایدن آ مدذیش  مدقت  الدب یدیف [21, 20]اگ  

 تید   15شدد  و ارقادذو گدعدط گدد   هدی آ مذیش ریخت  م 
گددد   بدد   اددد   اددی     مددذ  گدد یج شدده  بددیاج تیائدد  مدد 

عندددا   مددذ  ایددیش اوبیدد  شددنذلت  متددی بدد می دد  25معددهار 
رو  شد  و  مدذ   کد   ر آ   گدد    الدب مدقت فدیو  مد م 
 شد  عندا   مذ  اییش   ذی  شنذلت  م ب 

-پیش ا  ا جدذه آ مدذیش  مدذ  ایدیش  لا ه اگد  بدیاج صدیف 
هدذج مخ ددط  کد   اراج گددی   ر وتد  و ه یند   ابتدها طدیم

ین معذومدد  فشددذرج و کمتددیین  مددذ  روا دد  هیددتنه بیشددتی
هدذج بیقدی بدیاج طددر تطد  طدیمهدذ بد ا تخذب شد ه  این طیم

هددذج بتندد   یدد  هیددتنه  یددیا ا  مط دبیدد  لا ه گددذل   مد دد 
بذشدنه   ر ق رید  هدذج عمدب ق رید  بیلددر ار مد بیاج حهاتب

مددقت  بذیدده طیحدد  ا تخددذب شددد  کدد  اولًا گدد دب  لا ه بددیاج 
 رید  را  ارا بذشده  ییند  ا  کذرپد ییج بدذلای  بیلددر ار عمب ق

بذشه  رذ یذً بتدا ه معذومد  فشدذرج مط ددب  ارائد   هده   ر غیدی 
 ظدی ایدیج  مدذ  ایدیش امدیج غیدی ع مد  بد اینصدرت  ا ها  

ا دها  لددب  قدا ده چشدماییج  مدذ  ایدیش مد رگه  ا ها  م 
ن را  ر ا   مددذ  میددهو ج لددط هننددذه اگددیاج ایددن  دددو بددت

هددذج مخ دددط بیقددی و   طددیم5گددهول التیددذر محعدد  بندد ار   
 هدده  همچنددین  مددذ  ایددیش  ظیددی هییددک را  شددذ  مدد 

 19شددکب منحندد  عمدد   اددد  گددد    ر طدددل  مددذ   یدد   ر 
 ارائ  شه  اگ  

 
برتر  مخلوط هلیطر   -5جدول   

 طیم مخ دط که
  hh:mm مذ  اییش )

   ذی  اوبی 
A w/c=0.35 C=800 SF=7.5% Ex=0 9:30 19:30 
B w/c=0.35 C=850 SF=7.5% Ex=0 13 20 
C w/c=0.4 C=800 SF=10% Ex=0 14:45 21 
D w/c=0.4 C=850 SF=10% Ex=0 16:15 24 
E w/c=0.35 C=800 SF=10% Ex=0 11:30 17:15 
F w/c=0.35 C=850 SF=10% Ex=0 13:30 19 
G w/c=0.35 C=800 SF=7.5% Ex=0.5 10:30 21:45 
H w/c=0.35 C=850 SF=7.5% Ex=0.5 11:30 23 
I w/c=0.4 C=800 SF=10% Ex=0.5 12:30 24 
J w/c=0.4 C=850 SF=10% Ex=0.5 16:45 24:30 
K w/c=0.35 C=800 SF=10% Ex=0.5 15 21 
L w/c=0.35 C=850 SF=10% Ex=0.5 14 22:30 

 

 
 

1 Vicat 

 
برتر  مخلوط   هلیطر   ی برا زملن طول دش  هوزن نفوذ  عمق  یمنحن -19تکل   

 
هدذج مخ ددط  کد   اراج شدد   طدیمهمذ طدر ک  مقحظ  مد 

 یب  آب ب  گدیمذ  بدذلاقیج هیدتنه   مدذ  ایدیش بیشدتیج 
-هدذج مخ ددط بد  لدد  التصدذا مد را  یب  ب   ینی طدیم
ج مدگددد   ر حجددم مددقت  یددذ  بددد   و  هندده  یددیا آب اوبیدد 
ج کمتددیج بیلدددر ار اگدد   بدد ا وییددکد یت گددذلتذر مددقت ا  

کشدده قددذ بدد  ایددیش لددد  بیگدده   مددذ  بیشددتیج طدددل مدد 
-قددا   تیجد  ایفد  کد   مدذ  ایدیش  ر طدیمهمچنین مد 

هدذج مشدذب  و بدذ هذج بدذ عیدذر گدیمذ  بدذلاقی  یدب  بد  طدیم
افتده   بیدب ایدن امدی عیذر گیمذ  کمتی همددار  بد  قیدید  مد 

  افد و   شده  بدذ مذگد  کد  عذمدب قدا  گذین ین  گدیمذرا م 
ج  اددد  گددد   اگدد    ا یدد   افدد ایش عیددذر گددیمذ  بذ  ار دده 

هدذ  ر ج مدقت همدیا  اگد  قدذ مجمددو حجدمبذ کذهش مذگد 
ج حجددم مط دد  بیابددی واحدده اددی    هیچدد  مذگدد  کمتددی رابطدد 

قدی شدد   بد ا راحد بذشه  گد   بذ اصطکذش کمتیج روبدیو مد 
-افتده  طدیمایدیش بد  قیدید  مد  اد  کی   و بدذبطب   مدذ  

کنندده   مددذ  ایددیش بیشددتیج هددذج مخ دددط  اراج منبیددط
هدذج فذتده ایدن اف و  د   ار ده  یدیا ایدن مدذ    یب  بد  طدیم

مدگددد افدد ایش حجددم مددقت  ر واحدده و   آ  بددذ گددذ وکذر 
راحتد  ادی    ایدن ییند  گدد   بد متخ خب کی   مدقت مد 

و  عذمدددب تدددذ ر اگددد  ا   الدددب حادددیات ایجدددذ  شددده  بددده
قدی اصطکذک  بذ  ار ده  عبدد   مذیده و  مدذ  ایدیش را طددلا  

 کنه 
 

 هلی شیزهلختلشییلفته -6-3
ضدد ی  منددتظم بددد   و کدد  بدد  شددکب شددش 2Ca(OH) رات 

 8/2 رات اقییننذید  کدد   اراج شددکب گددد    بدد  طدددل حددهو  
 یددی بدد  قصدددیی  20شددکب میکیومتددی هیددتنه  ر  15/0و تطددی 

ایدن  تیجد  حذصدب  SEMا ده  بدذ قح یدب قصدذویی کشیه  شده 
ج  ر  ذحیدد  2Ca(OH)شدده کدد  قجمدد  اقییننذیدد  رذ دیدد  و 

ا تعددذل بددین لمیددی و گددننها   بیشددتی ا  گددذیی  ددداح  اگدد  
هددذی  کدد   اراج عیددذر گددیمذ  بددذلاقیج   همچنددین  مد دد [22]

 2Ca(OH)طددددر متدگدددط میددد ا  اقییننذیددد  و هیدددتنه  بددد 
  بطدددر [16]اگدد   قدبیدده شدده   ر  ددداح  ا تعددذل آ  ددذ بیشددتی

-C-Sمشددخ  ای یدده کدد   ل  SEMقصددذویی  ک دد  بددذ قح یددب

H   ه  ه رصه کب حجم مقت را قشکیب م  70حهو 

  
 )ب  )ابب 

 میکلس(  احف: کرومتریم 2  لسیمق  دش SEM  ری تصلو  -20تکل 
   ینگلیاتر  ذشا ( ب  دیدشوکسیه
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 زملن گیرش -5-3
منظدر گنجش  مدذ  ایدیش مدقت  آ مدذیش گدعدط گدد   ب 

شدده  پیشددن ذ   C191 ASTMقدگددط اگددتذ هار   1ویکددذت
  بیاج ا جدذه ایدن آ مدذیش  مدقت  الدب یدیف [21, 20]اگ  

 تید   15شدد  و ارقادذو گدعدط گدد   هدی آ مذیش ریخت  م 
گددد   بدد   اددد   اددی     مددذ  گدد یج شدده  بددیاج تیائدد  مدد 

عندددا   مددذ  ایددیش اوبیدد  شددنذلت  متددی بدد می دد  25معددهار 
رو  شد  و  مدذ   کد   ر آ   گدد    الدب مدقت فدیو  مد م 
 شد  عندا   مذ  اییش   ذی  شنذلت  م ب 

-پیش ا  ا جدذه آ مدذیش  مدذ  ایدیش  لا ه اگد  بدیاج صدیف 
هدذج مخ ددط  کد   اراج گددی   ر وتد  و ه یند   ابتدها طدیم

ین معذومدد  فشددذرج و کمتددیین  مددذ  روا دد  هیددتنه بیشددتی
هدذج بیقدی بدیاج طددر تطد  طدیمهدذ بد ا تخذب شد ه  این طیم

هددذج بتندد   یدد  هیددتنه  یددیا ا  مط دبیدد  لا ه گددذل   مد دد 
بذشدنه   ر ق رید  هدذج عمدب ق رید  بیلددر ار مد بیاج حهاتب

مددقت  بذیدده طیحدد  ا تخددذب شددد  کدد  اولًا گدد دب  لا ه بددیاج 
 رید  را  ارا بذشده  ییند  ا  کذرپد ییج بدذلای  بیلددر ار عمب ق

بذشه  رذ یذً بتدا ه معذومد  فشدذرج مط ددب  ارائد   هده   ر غیدی 
 ظدی ایدیج  مدذ  ایدیش امدیج غیدی ع مد  بد اینصدرت  ا ها  

ا دها  لددب  قدا ده چشدماییج  مدذ  ایدیش مد رگه  ا ها  م 
ن را  ر ا   مددذ  میددهو ج لددط هننددذه اگددیاج ایددن  دددو بددت

هددذج مخ دددط بیقددی و   طددیم5گددهول التیددذر محعدد  بندد ار   
 هدده  همچنددین  مددذ  ایددیش  ظیددی هییددک را  شددذ  مدد 

 19شددکب منحندد  عمدد   اددد  گددد    ر طدددل  مددذ   یدد   ر 
 ارائ  شه  اگ  

 
برتر  مخلوط هلیطر   -5جدول   

 طیم مخ دط که
  hh:mm مذ  اییش )

   ذی  اوبی 
A w/c=0.35 C=800 SF=7.5% Ex=0 9:30 19:30 
B w/c=0.35 C=850 SF=7.5% Ex=0 13 20 
C w/c=0.4 C=800 SF=10% Ex=0 14:45 21 
D w/c=0.4 C=850 SF=10% Ex=0 16:15 24 
E w/c=0.35 C=800 SF=10% Ex=0 11:30 17:15 
F w/c=0.35 C=850 SF=10% Ex=0 13:30 19 
G w/c=0.35 C=800 SF=7.5% Ex=0.5 10:30 21:45 
H w/c=0.35 C=850 SF=7.5% Ex=0.5 11:30 23 
I w/c=0.4 C=800 SF=10% Ex=0.5 12:30 24 
J w/c=0.4 C=850 SF=10% Ex=0.5 16:45 24:30 
K w/c=0.35 C=800 SF=10% Ex=0.5 15 21 
L w/c=0.35 C=850 SF=10% Ex=0.5 14 22:30 

 

 
 

1 Vicat 

 
برتر  مخلوط   هلیطر   ی برا زملن طول دش  هوزن نفوذ  عمق  یمنحن -19تکل   

 
هدذج مخ ددط  کد   اراج شدد   طدیمهمذ طدر ک  مقحظ  مد 

 یب  آب ب  گدیمذ  بدذلاقیج هیدتنه   مدذ  ایدیش بیشدتیج 
-هدذج مخ ددط بد  لدد  التصدذا مد را  یب  ب   ینی طدیم
ج مدگددد   ر حجددم مددقت  یددذ  بددد   و  هندده  یددیا آب اوبیدد 
ج کمتددیج بیلدددر ار اگدد   بدد ا وییددکد یت گددذلتذر مددقت ا  

کشدده قددذ بدد  ایددیش لددد  بیگدده   مددذ  بیشددتیج طدددل مدد 
-قددا   تیجد  ایفد  کد   مدذ  ایدیش  ر طدیمهمچنین مد 

هدذج مشدذب  و بدذ هذج بدذ عیدذر گدیمذ  بدذلاقی  یدب  بد  طدیم
افتده   بیدب ایدن امدی عیذر گیمذ  کمتی همددار  بد  قیدید  مد 

  افد و   شده  بدذ مذگد  کد  عذمدب قدا  گذین ین  گدیمذرا م 
ج  اددد  گددد   اگدد    ا یدد   افدد ایش عیددذر گددیمذ  بذ  ار دده 

هدذ  ر ج مدقت همدیا  اگد  قدذ مجمددو حجدمبذ کذهش مذگد 
ج حجددم مط دد  بیابددی واحدده اددی    هیچدد  مذگدد  کمتددی رابطدد 

قدی شدد   بد ا راحد بذشه  گد   بذ اصطکذش کمتیج روبدیو مد 
-افتده  طدیمایدیش بد  قیدید  مد  اد  کی   و بدذبطب   مدذ  

کنندده   مددذ  ایددیش بیشددتیج هددذج مخ دددط  اراج منبیددط
هدذج فذتده ایدن اف و  د   ار ده  یدیا ایدن مدذ    یب  بد  طدیم

مدگددد افدد ایش حجددم مددقت  ر واحدده و   آ  بددذ گددذ وکذر 
راحتد  ادی    ایدن ییند  گدد   بد متخ خب کی   مدقت مد 

و  عذمدددب تدددذ ر اگددد  ا   الدددب حادددیات ایجدددذ  شددده  بددده
قدی اصطکذک  بذ  ار ده  عبدد   مذیده و  مدذ  ایدیش را طددلا  

 کنه 
 

 هلی شیزهلختلشییلفته -6-3
ضدد ی  منددتظم بددد   و کدد  بدد  شددکب شددش 2Ca(OH) رات 

 8/2 رات اقییننذید  کدد   اراج شددکب گددد    بدد  طدددل حددهو  
 یددی بدد  قصدددیی  20شددکب میکیومتددی هیددتنه  ر  15/0و تطددی 

ایدن  تیجد  حذصدب  SEMا ده  بدذ قح یدب قصدذویی کشیه  شده 
ج  ر  ذحیدد  2Ca(OH)شدده کدد  قجمدد  اقییننذیدد  رذ دیدد  و 

ا تعددذل بددین لمیددی و گددننها   بیشددتی ا  گددذیی  ددداح  اگدد  
هددذی  کدد   اراج عیددذر گددیمذ  بددذلاقیج   همچنددین  مد دد [22]

 2Ca(OH)طددددر متدگدددط میددد ا  اقییننذیددد  و هیدددتنه  بددد 
  بطدددر [16]اگدد   قدبیدده شدده   ر  ددداح  ا تعددذل آ  ددذ بیشددتی

-C-Sمشددخ  ای یدده کدد   ل  SEMقصددذویی  ک دد  بددذ قح یددب

H   ه  ه رصه کب حجم مقت را قشکیب م  70حهو 

  
 )ب  )ابب 

 میکلس(  احف: کرومتریم 2  لسیمق  دش SEM  ری تصلو  -20تکل 
   ینگلیاتر  ذشا ( ب  دیدشوکسیه
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 طر  مخلوط بهینه -7-3
بددذ قح یددب حیذگددی  چنددهعذم   قمددذم  مترییهددذ بددی روج 

هددذج گددذلت  شدده  بددذ هددهف  گددتیذب  بدد  طددیم قمددذم  مددقت
مخ دددط ب یندد  بددیاج رگددیه  بدد  حددهاکثی معددذ یی معذومدد  
فشدذرج و لمشدد   حددهاتب  مدذ  روا دد  و و   مخصدددا بیابددی 

عندددا  یددک و   مخصدددا متیددذرف بددی متیمکیددد بدد قددن  2/2
ائدد   ا  کدد   ر را ار 21شددکب اددیاف  Minitabافدد ار    ددیه[19]

ج مترییهددذ هیددتنه  آ  اعددها  تیم ر ددو مبددین معددذ یی ب یندد 
  کدد  بدیاج قمدذم  پذرامتیهددذج d) 1همچندین فدذکتدر مط دبید 

قدی بذشده ههف محذگب  شه  اگ   هیچ  بد  عده  یدک    یدک
  هدهف  طدیم مخ ددط مییف آ  اگ  کد  بدیاج رگدیه  بد  آ

بذشدده  ایددن ج پیشددن ذ  شدده  قددذ چدد  حدده مط دددب مدد ب یندد 
قح یددب حیذگددی  طدددرج ا جددذه شدده  اگدد  کدد  مترییهددذج 

-اج پیدگددت   ر ظددی ایفتدد  شددد ه و  ددیهطددیم مخ دددط  ر بددذ  
ادی   کد  اف ار ب  ا تخذب معدذ یی ب یند  ب دی ا    مقحظد  مد 

بهگد  آمده  اگدد   82/0  بیابددی بدذ Dفدذکتدر مط دبید  ک د  )
  ک  ادیذج صدح  طدیم مخ ددط پیشدن ذ ج بدیاج رگدیه  بد 

 بذشه معذ یی ههف ارائ  شه  بذ  ت  بذلا م 

 

 ی چندعلمل  یلبینهیبه -21تکل 
 
ج محععددین ا  معددذ یی  ینددی عیددذر گددیمذ   منظدددر اگددتاذ  بدد 

میکیوگددی یب بددیاج  یددب  آب بدد  گددیمذ  و  رصدده مصددیف 
ج  یددی بددذ ج مددقت  رابطدد رو   28قییددین معذومدد  فشددذرج 

 ای    رصه پیشن ذ  م  84 رایگید    ت 

(4  𝑓𝑓𝑐𝑐 =
12.77 (𝑤𝑤𝑐𝑐 )

−24.8
𝑒𝑒0.19𝑆𝑆𝑆𝑆

𝐶𝐶4

+ 37.1 

 
 

1 Desireability Factor 

ج مدددددقت رو   28معذومددددد  فشدددددذرج  cfکددددد   ر آ  
میددد ا   SF یدددب  آب بددد  گدددیمذ    w/c)منذپذگدددکذل   

عیدددذر  Cمیکیوگدددی یب مصدددیف  ) رصددده و  ددد  گدددیمذ   و 
 بذشه گیمذ  )کی دایه بی متیمکید  م 
هددذج  ظیددی معذومدد  فشددذرج و ا  گدددج  ینددی بددذ رگددم  ا  

شدد  کد  طدیم روا    ر معذبب یکهینی  ایدن  تیجد  ایفتد  مد 
مخ دط ب یند  بدیاج مدقت  آ  طیحد  اگد  کد   ر عدین  ارا 

  کمتددیین  مددذ  روا دد  را بدد  بددد   بیشددتیین معذومدد  فشددذرج 
لد  التصذا  هده  بد  بیدذ   یندی هیادذ  منحند  ایدن  و بدذ 
یکددهینی بیلدددر   اشددت  و یددذ اددیایش بدد  یددک  عطدد   اشددت  

عنددا  قددا  بد بذشنه  عه   ظیدی محددر افعد  آ   عطد  را مد 
بددیاج قییددین  22شددکب عدده  ب یندد   ا یدد   ایددن رو دده  ر 

- یب  آب ب  گیمذ  ب یند  ا جدذه ایفتد  اگد   مشدذهه  مد 
عنددا   یدب  آب بد  بد  35/0شد  ک  بذ ایدن روش  ید   عده  

آیده  بدهی   اگد  کد  بدذ گیمذ  ب ین  بیاج مقت بهگد  مد 
ج ج مددقت ا  طییدد  رابطدد ج معددهار گددذیی مترییهددذمحذگددب 

 قدا  ب  طیم مخ دط ک    گ  یذف  حجم مط    م 

 
ملنیه به آب  نسب  ی تقلطع  یلبینهیبه -22تکل   

 

 نتلیج
ایدددن پددد وهش  م متدددیین  گدددتذور هذج آ مذیشدددنذه   ر  •

ج بذلاگدت  بد  شدیم  یدی آکنده  رلصدا مقت و بتن پدیش
 اگ  

کددذر رفتدد   حددهاکثی میدد ا  مصددیف بددی اگددذس مصددذبح بدد  •
بذشدده  رصدده و  دد  گددیمذ  مدد  5/0کنندده  بیابددی بددذ منبیددط

 یددیا معددذ یی بددذلاقی ا  ایددن عدده   مدگددد قجددذو  بیدده  مد دد  ا  
طددر ک د  افد و   ایدن مدذ   ادی    بد مجذ  لدد  مد می ا  

مدگددد کددذهش شددهیه معذومدد  فشددذرج مددقت  ر قمددذم  
 ای  ؛هذج مخ دط م طیم

هیچ  می ا  مصدیف میکیوگدی یب بیشدتی بذشده  ایدن امکدذ   •
ج بیشددتیج  ر مددقت کنندده روا وگددد   ار  قددذ میدد ا  فددد 

 یب اضذف  ادی   قدذ بد  روا د  مط ددب بیگده  یدیا میکیوگدی
ع دد  لذصددی   اقدد  لددد   ر گدد ب آب  مدگددد کنتددیل بدد 
 شدین  مدقت  ر  رصدههذج بدذلاج مصدیف ا هالتن  و قد آب
 ای  ؛کننه  م روا فد 

 مذ  روا د  مدقت قدذب   یدب  آب بد  گدیمذ   عیدذر گدیمذ   •
-بذشده   ر طدیم مخ ددطکننده  مد روا و می ا  مصیف فدد 

-اگددتاذ   ا  فددد ع دد  امکددذ  هددذج  اراج میکیوگددی یب بدد 
هددذج میگدد    مددذ  ج بیشددتی  یددب  بدد   مد دد کنندده روا 

یذبده  پد ییج مدقت افد ایش مد روا   کذهش و بدذبطب  ق رید 
هدذج بدذ  یدب  آب بد  گدیمذ  بدذلا و  ذاات   مذ ده کد  طدیم

همچنددین عیددذر گددیمذ  بددذلا   اراج  مددذ  روا دد  کمتددیج 
 هیتنه؛

بدد  گددیمذ   معذومدد  فشددذرج مددقت بددذ کددذهش  یددب  آب  •
افددد ایش  رصددده مصدددیف میکیوگدددی یب و کدددذهش  رصددده 

یذبدده  قح یددب آمددذرج  ر کنندده   افدد ایش مدد مصددیف منبیددط
ایددن  میندد   شددذ   ا  کدد  عیددذر گددیمذ  ارددی چنددها   بددی روج 

اد ار   بدهی   اگد  کد  هیچد  ا  گدن معذوم  فشدذرج  مد 
ادد ر   واکددنش هیهراقدد  شدده  آب و گددیمذ   مد دد  مدد 

یذبده  هدذ افد ایش مد معذومد  فشدذرج  مد د قدی شده  و کذمب
بددذلاقیین معذومدد  فشددذرج مددقت بددیاج طددیم مخ دددط  بددذ 
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 طر  مخلوط بهینه -7-3
بددذ قح یددب حیذگددی  چنددهعذم   قمددذم  مترییهددذ بددی روج 

هددذج گددذلت  شدده  بددذ هددهف  گددتیذب  بدد  طددیم قمددذم  مددقت
مخ دددط ب یندد  بددیاج رگددیه  بدد  حددهاکثی معددذ یی معذومدد  
فشدذرج و لمشدد   حددهاتب  مدذ  روا دد  و و   مخصدددا بیابددی 

عندددا  یددک و   مخصدددا متیددذرف بددی متیمکیددد بدد قددن  2/2
ائدد   ا  کدد   ر را ار 21شددکب اددیاف  Minitabافدد ار    ددیه[19]

ج مترییهددذ هیددتنه  آ  اعددها  تیم ر ددو مبددین معددذ یی ب یندد 
  کدد  بدیاج قمدذم  پذرامتیهددذج d) 1همچندین فدذکتدر مط دبید 

قدی بذشده ههف محذگب  شه  اگ   هیچ  بد  عده  یدک    یدک
  هدهف  طدیم مخ ددط مییف آ  اگ  کد  بدیاج رگدیه  بد  آ

بذشدده  ایددن ج پیشددن ذ  شدده  قددذ چدد  حدده مط دددب مدد ب یندد 
قح یددب حیذگددی  طدددرج ا جددذه شدده  اگدد  کدد  مترییهددذج 

-اج پیدگددت   ر ظددی ایفتدد  شددد ه و  ددیهطددیم مخ دددط  ر بددذ  
ادی   کد  اف ار ب  ا تخذب معدذ یی ب یند  ب دی ا    مقحظد  مد 

بهگد  آمده  اگدد   82/0  بیابددی بدذ Dفدذکتدر مط دبید  ک د  )
  ک  ادیذج صدح  طدیم مخ ددط پیشدن ذ ج بدیاج رگدیه  بد 

 بذشه معذ یی ههف ارائ  شه  بذ  ت  بذلا م 

 

 ی چندعلمل  یلبینهیبه -21تکل 
 
ج محععددین ا  معددذ یی  ینددی عیددذر گددیمذ   منظدددر اگددتاذ  بدد 

میکیوگددی یب بددیاج  یددب  آب بدد  گددیمذ  و  رصدده مصددیف 
ج  یددی بددذ ج مددقت  رابطدد رو   28قییددین معذومدد  فشددذرج 

 ای    رصه پیشن ذ  م  84 رایگید    ت 

(4  𝑓𝑓𝑐𝑐 =
12.77 (𝑤𝑤𝑐𝑐 )

−24.8
𝑒𝑒0.19𝑆𝑆𝑆𝑆

𝐶𝐶4

+ 37.1 

 
 

1 Desireability Factor 

ج مدددددقت رو   28معذومددددد  فشدددددذرج  cfکددددد   ر آ  
میددد ا   SF یدددب  آب بددد  گدددیمذ    w/c)منذپذگدددکذل   

عیدددذر  Cمیکیوگدددی یب مصدددیف  ) رصددده و  ددد  گدددیمذ   و 
 بذشه گیمذ  )کی دایه بی متیمکید  م 
هددذج  ظیددی معذومدد  فشددذرج و ا  گدددج  ینددی بددذ رگددم  ا  

شدد  کد  طدیم روا    ر معذبب یکهینی  ایدن  تیجد  ایفتد  مد 
مخ دط ب یند  بدیاج مدقت  آ  طیحد  اگد  کد   ر عدین  ارا 

  کمتددیین  مددذ  روا دد  را بدد  بددد   بیشددتیین معذومدد  فشددذرج 
لد  التصذا  هده  بد  بیدذ   یندی هیادذ  منحند  ایدن  و بدذ 
یکددهینی بیلدددر   اشددت  و یددذ اددیایش بدد  یددک  عطدد   اشددت  

عنددا  قددا  بد بذشنه  عه   ظیدی محددر افعد  آ   عطد  را مد 
بددیاج قییددین  22شددکب عدده  ب یندد   ا یدد   ایددن رو دده  ر 

- یب  آب ب  گیمذ  ب یند  ا جدذه ایفتد  اگد   مشدذهه  مد 
عنددا   یدب  آب بد  بد  35/0شد  ک  بذ ایدن روش  ید   عده  

آیده  بدهی   اگد  کد  بدذ گیمذ  ب ین  بیاج مقت بهگد  مد 
ج ج مددقت ا  طییدد  رابطدد ج معددهار گددذیی مترییهددذمحذگددب 

 قدا  ب  طیم مخ دط ک    گ  یذف  حجم مط    م 

 
ملنیه به آب  نسب  ی تقلطع  یلبینهیبه -22تکل   

 

 نتلیج
ایدددن پددد وهش  م متدددیین  گدددتذور هذج آ مذیشدددنذه   ر  •

ج بذلاگدت  بد  شدیم  یدی آکنده  رلصدا مقت و بتن پدیش
 اگ  

کددذر رفتدد   حددهاکثی میدد ا  مصددیف بددی اگددذس مصددذبح بدد  •
بذشدده  رصدده و  دد  گددیمذ  مدد  5/0کنندده  بیابددی بددذ منبیددط

 یددیا معددذ یی بددذلاقی ا  ایددن عدده   مدگددد قجددذو  بیدده  مد دد  ا  
طددر ک د  افد و   ایدن مدذ   ادی    بد مجذ  لدد  مد می ا  

مدگددد کددذهش شددهیه معذومدد  فشددذرج مددقت  ر قمددذم  
 ای  ؛هذج مخ دط م طیم

هیچ  می ا  مصدیف میکیوگدی یب بیشدتی بذشده  ایدن امکدذ   •
ج بیشددتیج  ر مددقت کنندده روا وگددد   ار  قددذ میدد ا  فددد 

 یب اضذف  ادی   قدذ بد  روا د  مط ددب بیگده  یدیا میکیوگدی
ع دد  لذصددی   اقدد  لددد   ر گدد ب آب  مدگددد کنتددیل بدد 
 شدین  مدقت  ر  رصدههذج بدذلاج مصدیف ا هالتن  و قد آب
 ای  ؛کننه  م روا فد 

 مذ  روا د  مدقت قدذب   یدب  آب بد  گدیمذ   عیدذر گدیمذ   •
-بذشده   ر طدیم مخ ددطکننده  مد روا و می ا  مصیف فدد 

-اگددتاذ   ا  فددد ع دد  امکددذ  هددذج  اراج میکیوگددی یب بدد 
هددذج میگدد    مددذ  ج بیشددتی  یددب  بدد   مد دد کنندده روا 

یذبده  پد ییج مدقت افد ایش مد روا   کذهش و بدذبطب  ق رید 
هدذج بدذ  یدب  آب بد  گدیمذ  بدذلا و  ذاات   مذ ده کد  طدیم

همچنددین عیددذر گددیمذ  بددذلا   اراج  مددذ  روا دد  کمتددیج 
 هیتنه؛

بدد  گددیمذ   معذومدد  فشددذرج مددقت بددذ کددذهش  یددب  آب  •
افددد ایش  رصددده مصدددیف میکیوگدددی یب و کدددذهش  رصددده 

یذبدده  قح یددب آمددذرج  ر کنندده   افدد ایش مدد مصددیف منبیددط
ایددن  میندد   شددذ   ا  کدد  عیددذر گددیمذ  ارددی چنددها   بددی روج 

اد ار   بدهی   اگد  کد  هیچد  ا  گدن معذوم  فشدذرج  مد 
ادد ر   واکددنش هیهراقدد  شدده  آب و گددیمذ   مد دد  مدد 

یذبده  هدذ افد ایش مد معذومد  فشدذرج  مد د قدی شده  و کذمب
بددذلاقیین معذومدد  فشددذرج مددقت بددیاج طددیم مخ دددط  بددذ 
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 رصدده بددذ  10و میکیوگددی یب  35/0 یددب  آب بدد  گددیمذ  
 کی دایه بی متیمکید رب  شه؛ 800عیذر گیمذ  

هدذج فشدذرج هدذج مدقت  ید  مذ نده  مد د رفتذر لمش   مد   •
کد  هیچد  مید ا   اگ  بج   ر مددر  مصدیف منبیدط کننده 

کنده  کدذهش چشدمنییج مصیف ایدن مدذ   افد ایش پیدها مد 
افتدده و چدد  بیددذ معذومدد   ر معذومدد  لمشدد  اقاددذ   مدد 

قددا  لذصدی  یذبده   بیدب ایدن امدی را مد لمش  اف ایش مد 
هددذ عندددا  ج کششدد   مد دد کنندده   ر  ذحیدد قعدددیت  منبیددط

مخ دددط  هددذج هددذج یددک رو   بددیاج قمددذم  طددیمکددی    مد دد 
 فذته معذوم  لمش  هیتنه؛

هددذج مددقت  ر ایددن پدد وهش بیشددتی ا   مددذ  ایددیش  مد دد  •
ج قددا  اگدتاذ  مقت گیمذ  میمددب  اگد    بیدب آ  را مد 

کننده  روا ایدیج ا  فدد بذلاج عیذر گدیمذ  و همچندین ب دی 
قددا   ریذفد  کد  حدهاتب  ا ی   ا   تدذی   مدذ  ایدیش مد 

لددط بددیاج رگددیه  بدد  معذومدد   مددذ  لا ه بددیاج میددهو ج 

-آهددن  یددک رو  مدد تبدددل بددیاج قحمددب بددذر را فشددذرج تذبددب
 بذشه؛

 ر ابیددذ  میکددیو   مشددذههات حددذک  ا  آ  اگدد  کدد  قجمدد   •
اقییننذیدد  رذ دیدد  و ک یددیم هیهروکیددیه  ر  ددداح  ا تعددذل 

 بین لمیی و گننها   بیشتی ا  گذیی  داح  اگ ؛

ج قخمددین معذومدد  اج بددیاقددی  رابطدد بددیاج مطذبیددذت وگددی  •
ج مددقت بیحیددد مترییهددذج  یددب  آب بدد  رو   28فشددذرج 

گدددیمذ   عیدددذر گدددیمذ  و  رصددده مصدددیف میکیوگدددی یب 
اگدددتخیاد شددده  اگددد   همچندددین بدددذ قح یدددب حیذگدددی  

ج مددقت بددیاج چنددهعذم   هم مددذ   طددیم مخ دددط ب یندد 
 گددتیذب  بدد  حددهاکثی معذومدد  فشددذرج و لمشدد   حددهاتب 

افدد ار قدگددط  ددیه 2/2بیابددی بددذ  مددذ  روا دد  و و   مخصدددا 
Minitab   عیدذر گدیمذ  35/0بیابی بدذ  یدب  آب بد  گدیمذ  

کی دددایه بددی متیمکیددد  مصددیف میکیوگددی یب بدد   850
- رصدده و  دد  گددیمذ  و عددهه مصددیف منبیددط 10میدد ا  
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 رصدده بددذ  10و میکیوگددی یب  35/0 یددب  آب بدد  گددیمذ  
 کی دایه بی متیمکید رب  شه؛ 800عیذر گیمذ  

هدذج فشدذرج هدذج مدقت  ید  مذ نده  مد د رفتذر لمش   مد   •
کد  هیچد  مید ا   اگ  بج   ر مددر  مصدیف منبیدط کننده 

کنده  کدذهش چشدمنییج مصیف ایدن مدذ   افد ایش پیدها مد 
افتدده و چدد  بیددذ معذومدد   ر معذومدد  لمشدد  اقاددذ   مدد 

قددا  لذصدی  یذبده   بیدب ایدن امدی را مد لمش  اف ایش مد 
هددذ عندددا  ج کششدد   مد دد کنندده   ر  ذحیدد قعدددیت  منبیددط

مخ دددط  هددذج هددذج یددک رو   بددیاج قمددذم  طددیمکددی    مد دد 
 فذته معذوم  لمش  هیتنه؛

هددذج مددقت  ر ایددن پدد وهش بیشددتی ا   مددذ  ایددیش  مد دد  •
ج قددا  اگدتاذ  مقت گیمذ  میمددب  اگد    بیدب آ  را مد 

کننده  روا ایدیج ا  فدد بذلاج عیذر گدیمذ  و همچندین ب دی 
قددا   ریذفد  کد  حدهاتب  ا ی   ا   تدذی   مدذ  ایدیش مد 

لددط بددیاج رگددیه  بدد  معذومدد   مددذ  لا ه بددیاج میددهو ج 

-آهددن  یددک رو  مدد تبدددل بددیاج قحمددب بددذر را فشددذرج تذبددب
 بذشه؛

 ر ابیددذ  میکددیو   مشددذههات حددذک  ا  آ  اگدد  کدد  قجمدد   •
اقییننذیدد  رذ دیدد  و ک یددیم هیهروکیددیه  ر  ددداح  ا تعددذل 

 بین لمیی و گننها   بیشتی ا  گذیی  داح  اگ ؛

ج قخمددین معذومدد  اج بددیاقددی  رابطدد بددیاج مطذبیددذت وگددی  •
ج مددقت بیحیددد مترییهددذج  یددب  آب بدد  رو   28فشددذرج 

گدددیمذ   عیدددذر گدددیمذ  و  رصددده مصدددیف میکیوگدددی یب 
اگدددتخیاد شددده  اگددد   همچندددین بدددذ قح یدددب حیذگدددی  

ج مددقت بددیاج چنددهعذم   هم مددذ   طددیم مخ دددط ب یندد 
 گددتیذب  بدد  حددهاکثی معذومدد  فشددذرج و لمشدد   حددهاتب 

افدد ار قدگددط  ددیه 2/2بیابددی بددذ  مددذ  روا دد  و و   مخصدددا 
Minitab   عیدذر گدیمذ  35/0بیابی بدذ  یدب  آب بد  گدیمذ  

کی دددایه بددی متیمکیددد  مصددیف میکیوگددی یب بدد   850
- رصدده و  دد  گددیمذ  و عددهه مصددیف منبیددط 10میدد ا  
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 بتن یکیمقاومت الکتر  یشگاهیآزما شیپا

  
 
 
 

 
 
  

 دهیچک
و نت     ISIRI 392الات   رشیااان گ  ییتع  یهاشیروند کسخخم اواوا  نت ، مااا  ،یشخخدگسخخ    رش،یکنترل گ  جیرا  یهاروش

ISIRI 6046  نت     یاواوا  فشخار  ییو تعISIRI 3206  نا چارچوب   یکیو اکان  یکیزیف  یهاروش   یا  نکهی. نا توجه نه اناشخدیا
   ی و همچن  دهدینم  شیشخدن را نما  دراتهیه  ندیفرم  یحالات فااها ط رات ییو روند تغ   نطور کاال رفتار نت  ،یو قرارداد   یاع  یعمل
اطاتعه    یدر ا  رو یکرده اسخ . اا ا سخریرا ا  شیپا   ینت ، ااکان ا  یکیهسختند، اسختداده اا روش اواوا  اتکتر  نر¬نههزی و  نر¬ااان

  هی ته مانینمونه سخ  11قرار گرف . در ارحله اول   ینررسخ  دنت  اور  یکیگسخترده، رفتار اتکتر  یشخااهیمااا  ات یعمل  کی  ینا طراح
  یکسخان ی  بایتور  طیمنها شخرا  ینندو دانه  ینرا  ،یشخااهیمااا  یسخاامانیمنها تنوع داشختند، ااا نه واسخطه سخ  یفااها  ریشخدند که اواد
  د،یگرد  هیته  مانینمونه سخ  11  ان  ینتن ا لوط  22. در ارحله نعد صخورت گرف   مانیسخ  یهانمونه  یائیمیو شخ  یکیزیف  زیداشخ . منات

(  لات یکرنوکسخ  یپل هیفوق روان کننده فنر پا  یا لوط نا اودار ثان  افزودن  11( و یا لوط نا عنوان شخاهد ففاقد افزودن  11  کهینطور
  شی مااا    یرواه انجام شخد. همچن  90و   28،  7نت  سخ   شخده    یاواوا  فشخار  ییتع  یهاشیمااا ینتن  یهاا لوط  ینودند. نر رو

حاصخله،    جیها صخورت گرف . نتاروا نعد نطور ارتم قرائ   31نا مب تا   مانیانجام شخد که اا ااان تما  سخ  یکیاواوا  اتکتر  ییتع
در همه    باًی. تورشخودیا دهید  شیارور ااان مااا  یط  یکیاواوا  اتکتر  یروا در انحن  23و   16،  8  کینشخان داد که حداقل سخه پ

اطاتعه،     یا  جی. نر اسخا  نتادهدینت  را نشخان ا  رشیاسخ  که ااان گ  افتهیسخاع  کاهش    3تا حدود   یکیها اواوا  اتکترنمونه
 ارائه شد.  یروانط
 . ینت ، افزودن مان،یس ،یکی: اواوا  اتکتریدیکل یهاواژه

 

 اوداه 
باا ب بااا هاائه کطکعاا  ک   ااا   یراایمقاومااا کتر   یهاااشیپا

هااا طوش بیااکز ک ی. ب خااکناائاف  یت  توساا   و آسااا  ت عیساا 
آزماااو  دط  جین اااا  یکنئ و حااائک م  مقاااادکسااا انئکطد  ااائ 

 یهااااامشخصااااا   د راااا د ا اااا   اااائ  کسااااا. طوش
و مقاومااا آ  باا   ییطسااانا ی یگ اااما کناائکز  ییایدیکتر  و اا

 بیو هدچناا یخااوکا کن قااات یابیااکطز یباا ک ییهااا نااوک  طوش
  یاادط مااوکد پا زساااخ اطهایمنافااو و ط یهااادط مح ول  ک ییااتغ

 ی ک ب   فاش بازکط ی  
  ته ک  دا  یس یو توس   مج دع صن   قیم  ز تحق سیطع 

  ضو کنجدب ب ب کی ک  

 ی نیچ یمهئ
   ی وزکط  طک ، مسرب و  ه ساز قا  یم  ز تحق اطی کس اد

  ضو هیا  مئی   کنجدب ب ب کی ک  

هااا  اا و  باا  طوش بیاا[. ک1-2کنئ ] اائ  شاانهادیپ  یدانیساا
 ااط و   بیمونا  طک حاآزهداا     شیآزماا  کدکما   ، کجاز زیادس  ا  
. کساا فاد  کز طوش دهاائیا مکخاا  ل دط آ  طک باا  ماا جااادیباائو  ک

( 1928) زویدی اا یتوساام محقااق  کپناا یراایمقاومااا کتر  
 ایهااائک ی یگپ ت ناائ طک بااا کناائکز  دا یآغاااز  اائ  اا  ساا

طوش دط   اا   بیاا[. ک3آ  مااوطد ملات اا   اا کط دکد ] یراایکتر  
[ نسابا آب با  4آب دط با ب ]  زک یام  بیایت   یب ب مائط  با ک

و  دا یساا  یاخد گیا ش  یادط م کحاا کوت قیا، تحق[5] دا یسا
  یااخد  شیاازمااا  گ بیاای[، ت 6-10ساافا  اائ  ماا   ]

 یخااوکا ساااخ اط یابیااو کطز قیاا[، تحق10-14و باا ب ] دا یساا
-19آنهااا ] ی ینفواپااو یهااایژگیهااا کز جد اا  ومخ  ااب ب ب

 اف اا ی[ توساا   20-23] یسااازمقاوم یکتگوهااا ی[ و ب طساا15
 ا یدط مااوطد خصوصاا زیاا( ن1970کسااا. ملات ااا  مونفااوط )

 یسااجهااا ب ط 2ACو  1DCباا ب، باا  دو صااوط   یراایکتر  
باا ب بااود  کسااا  یراایباا ب باا  مقاومااا کتر   یآوط دااا  یتااا 
[24.] 
مخ  ااب بااا  یب ناا یهااا( مخ وط2006و هدراااطک  ) رااایما

 ،یحاااو 40/0نساابا آب باا  ساایدا  ، (3HPC) زیاااد ی اااطکع
 یمخ ااوط ب ناا زیااساا باط  و ن ،یخا ساا   باااد س،ی یر وساایم

  یاپ ت نائ ته  دا یسا  و69/0نسابا آب با  سایدا     باا  یم دوت
ها طک دط سا  حاتاا ک اباخ، خشاا و ک اباخ ندودنئ. آنها آزمونا 
 یبنئبساا   ایاانیو یراایتر  ( بااا نااوکط کSSDبااا ساالک خشااا )
 شیطوز کول دط دساااا گا  آزمااااا 7 یها  اااا  دناااائ. آزموناااا 

 و یااباا ب دط ب کباا  نفااوا  یراایمقاومااا کتر   بیاایکساا انئکطد ت 
و سااا س  [25]  ااائنئ ینگهااائکط( ASTM C1202) ئیاا   

 یآوطدط آب ک ااباخ کز آهااا  دااا یب اائ یهای یگدط کناائکز 
کدکماا   مخ  ااب بیمشاااب  دط ساان آزموناا دو  شی اائنئ. آزمااا

 
 

1- Direct current (DC) 
2 -Alternating current (AC) 
3- High-performance concrete (HPC) 

 شیآزماا  بیاک  زک یاباا کسا فاد  کز تجه  یرایکتر    ایدک ا. هئک
کنحااا که کز طوش آزماااو   بیچنااائ  ااائ، کماااا ی یگکنااائکز 

دط  زیاااد ییکساا انئکطد وجااود دک اا   کسااا. بااا توجاا  باا  طسااانا
 یآم اا  باا ک ی اایم 500مجاااز  ا یااو حاائک م  ج   یااکوت بیساان
م دااول  اوتاا 60 یوتااا باا  جااا 30مااوطد کساا فاد ،  زک یااتجه

ن مااال دط هاا   3/0  یساائ ئیئطو ساایکساا فاد   اائ. مح ااول ه
 طوش  ایامحققاا     بیامصا ه  ائ  باود. ک  شیدو محفظ  آزما
 یسااا     اا 3هااا دط فوکصااا دکد  یآوطجدااع یخود اااط باا ک

ها با  آزمونا   ئ یتاا طسا  یهف   کول و سا س دط فوکصاا هف گا
 اوتاا 30 ش،یطوز کساا فاد    دناائ. دط هاا  باااز  آزمااا 28سااب 

محاساااب   یماااوطد کسااا فاد  بااا ک ی یگ باااا کز  باااا کنااائکز 
 طوشها ک دااال  اائ  کسااا. آزموناا  یطو قاا ید  15و  ییطسااانا

مائ  زماا  کسا فاد    ی ا   ا  دهائیخود اط ب   ااطب  کجااز  م
ها، چ خا  بیبا یفاصا   زماان ش،یها  آزماا یکز وت ا  مئنظ  با ک

ملات ا ،   بیاک  طها ک داال  اود. دها و ت ائکد آزمونا ت ئکد چ خ 
و  5کنجااام  اائ  دط  یهای یگکناائکز  ا یاام یدکطیتفاااو  م ناا

و مااوکد  w/cنساابا   ک یوجااود نئک اا   کسااا. تااا  قاا ید  15
 اائ   ئ یااملات اا  د بیااک جیباا  وحااو  دط ن ااا یدانیمردااا ساا
دط هف ااا  کول پاااس کز  ای ااااهش هااائک بیشااا  یکساااا. ب

کطکعا    یکلا طکب  جیطخ دکد  کسا. آنها باا توجا  با  ن اا  یآوط دا
 [.  26ندودنئ ]

  یااکوت  شیاازمااا  گ شیدو آزمااا جی( ن ااا2007اطک  )و هدراا یتاا
با ب طک باا   یرایمقاوماا کتر    بیای[ و ت 27با ب تااز  ]  یو نهاع

 یو وکحااح  ی  دناائ  اا  نشااا  دکد کطتباااط مساا ق ساا یهاا  مقا
 .[28-29( ]1دکطد ) را
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 دهیچک
و نت     ISIRI 392الات   رشیااان گ  ییتع  یهاشیروند کسخخم اواوا  نت ، مااا  ،یشخخدگسخخ    رش،یکنترل گ  جیرا  یهاروش

ISIRI 6046  نت     یاواوا  فشخار  ییو تعISIRI 3206  نا چارچوب   یکیو اکان  یکیزیف  یهاروش   یا  نکهی. نا توجه نه اناشخدیا
   ی و همچن  دهدینم  شیشخدن را نما  دراتهیه  ندیفرم  یحالات فااها ط رات ییو روند تغ   نطور کاال رفتار نت  ،یو قرارداد   یاع  یعمل
اطاتعه    یدر ا  رو یکرده اسخ . اا ا سخریرا ا  شیپا   ینت ، ااکان ا  یکیهسختند، اسختداده اا روش اواوا  اتکتر  نر¬نههزی و  نر¬ااان

  هی ته مانینمونه سخ  11قرار گرف . در ارحله اول   ینررسخ  دنت  اور  یکیگسخترده، رفتار اتکتر  یشخااهیمااا  ات یعمل  کی  ینا طراح
  یکسخان ی  بایتور  طیمنها شخرا  ینندو دانه  ینرا  ،یشخااهیمااا  یسخاامانیمنها تنوع داشختند، ااا نه واسخطه سخ  یفااها  ریشخدند که اواد
  د،یگرد  هیته  مانینمونه سخ  11  ان  ینتن ا لوط  22. در ارحله نعد صخورت گرف   مانیسخ  یهانمونه  یائیمیو شخ  یکیزیف  زیداشخ . منات

(  لات یکرنوکسخ  یپل هیفوق روان کننده فنر پا  یا لوط نا اودار ثان  افزودن  11( و یا لوط نا عنوان شخاهد ففاقد افزودن  11  کهینطور
  شی مااا    یرواه انجام شخد. همچن  90و   28،  7نت  سخ   شخده    یاواوا  فشخار  ییتع  یهاشیمااا ینتن  یهاا لوط  ینودند. نر رو

حاصخله،    جیها صخورت گرف . نتاروا نعد نطور ارتم قرائ   31نا مب تا   مانیانجام شخد که اا ااان تما  سخ  یکیاواوا  اتکتر  ییتع
در همه    باًی. تورشخودیا دهید  شیارور ااان مااا  یط  یکیاواوا  اتکتر  یروا در انحن  23و   16،  8  کینشخان داد که حداقل سخه پ

اطاتعه،     یا  جی. نر اسخا  نتادهدینت  را نشخان ا  رشیاسخ  که ااان گ  افتهیسخاع  کاهش    3تا حدود   یکیها اواوا  اتکترنمونه
 ارائه شد.  یروانط
 . ینت ، افزودن مان،یس ،یکی: اواوا  اتکتریدیکل یهاواژه

 

 اوداه 
باا ب بااا هاائه کطکعاا  ک   ااا   یراایمقاومااا کتر   یهاااشیپا

هااا طوش بیااکز ک ی. ب خااکناائاف  یت  توساا   و آسااا  ت عیساا 
آزماااو  دط  جین اااا  یکنئ و حااائک م  مقاااادکسااا انئکطد  ااائ 

 یهااااامشخصااااا   د راااا د ا اااا   اااائ  کسااااا. طوش
و مقاومااا آ  باا   ییطسااانا ی یگ اااما کناائکز  ییایدیکتر  و اا

 بیو هدچناا یخااوکا کن قااات یابیااکطز یباا ک ییهااا نااوک  طوش
  یاادط مااوکد پا زساااخ اطهایمنافااو و ط یهااادط مح ول  ک ییااتغ

 ی ک ب   فاش بازکط ی  
  ته ک  دا  یس یو توس   مج دع صن   قیم  ز تحق سیطع 

  ضو کنجدب ب ب کی ک  

 ی نیچ یمهئ
   ی وزکط  طک ، مسرب و  ه ساز قا  یم  ز تحق اطی کس اد

  ضو هیا  مئی   کنجدب ب ب کی ک  

هااا  اا و  باا  طوش بیاا[. ک1-2کنئ ] اائ  شاانهادیپ  یدانیساا
 ااط و   بیمونا  طک حاآزهداا     شیآزماا  کدکما   ، کجاز زیادس  ا  
. کساا فاد  کز طوش دهاائیا مکخاا  ل دط آ  طک باا  ماا جااادیباائو  ک

( 1928) زویدی اا یتوساام محقااق  کپناا یراایمقاومااا کتر  
 ایهااائک ی یگپ ت ناائ طک بااا کناائکز  دا یآغاااز  اائ  اا  ساا

طوش دط   اا   بیاا[. ک3آ  مااوطد ملات اا   اا کط دکد ] یراایکتر  
[ نسابا آب با  4آب دط با ب ]  زک یام  بیایت   یب ب مائط  با ک

و  دا یساا  یاخد گیا ش  یادط م کحاا کوت قیا، تحق[5] دا یسا
  یااخد  شیاازمااا  گ بیاای[، ت 6-10ساافا  اائ  ماا   ]

 یخااوکا ساااخ اط یابیااو کطز قیاا[، تحق10-14و باا ب ] دا یساا
-19آنهااا ] ی ینفواپااو یهااایژگیهااا کز جد اا  ومخ  ااب ب ب

 اف اا ی[ توساا   20-23] یسااازمقاوم یکتگوهااا ی[ و ب طساا15
 ا یدط مااوطد خصوصاا زیاا( ن1970کسااا. ملات ااا  مونفااوط )

 یسااجهااا ب ط 2ACو  1DCباا ب، باا  دو صااوط   یراایکتر  
باا ب بااود  کسااا  یراایباا ب باا  مقاومااا کتر   یآوط دااا  یتااا 
[24.] 
مخ  ااب بااا  یب ناا یهااا( مخ وط2006و هدراااطک  ) رااایما

 ،یحاااو 40/0نساابا آب باا  ساایدا  ، (3HPC) زیاااد ی اااطکع
 یمخ ااوط ب ناا زیااساا باط  و ن ،یخا ساا   باااد س،ی یر وساایم

  یاپ ت نائ ته  دا یسا  و69/0نسابا آب با  سایدا     باا  یم دوت
ها طک دط سا  حاتاا ک اباخ، خشاا و ک اباخ ندودنئ. آنها آزمونا 
 یبنئبساا   ایاانیو یراایتر  ( بااا نااوکط کSSDبااا ساالک خشااا )
 شیطوز کول دط دساااا گا  آزمااااا 7 یها  اااا  دناااائ. آزموناااا 

 و یااباا ب دط ب کباا  نفااوا  یراایمقاومااا کتر   بیاایکساا انئکطد ت 
و سااا س  [25]  ااائنئ ینگهااائکط( ASTM C1202) ئیاا   

 یآوطدط آب ک ااباخ کز آهااا  دااا یب اائ یهای یگدط کناائکز 
کدکماا   مخ  ااب بیمشاااب  دط ساان آزموناا دو  شی اائنئ. آزمااا

 
 

1- Direct current (DC) 
2 -Alternating current (AC) 
3- High-performance concrete (HPC) 

 شیآزماا  بیاک  زک یاباا کسا فاد  کز تجه  یرایکتر    ایدک ا. هئک
کنحااا که کز طوش آزماااو   بیچنااائ  ااائ، کماااا ی یگکنااائکز 

دط  زیاااد ییکساا انئکطد وجااود دک اا   کسااا. بااا توجاا  باا  طسااانا
 یآم اا  باا ک ی اایم 500مجاااز  ا یااو حاائک م  ج   یااکوت بیساان
م دااول  اوتاا 60 یوتااا باا  جااا 30مااوطد کساا فاد ،  زک یااتجه

ن مااال دط هاا   3/0  یساائ ئیئطو ساایکساا فاد   اائ. مح ااول ه
 طوش  ایامحققاا     بیامصا ه  ائ  باود. ک  شیدو محفظ  آزما
 یسااا     اا 3هااا دط فوکصااا دکد  یآوطجدااع یخود اااط باا ک

ها با  آزمونا   ئ یتاا طسا  یهف   کول و سا س دط فوکصاا هف گا
 اوتاا 30 ش،یطوز کساا فاد    دناائ. دط هاا  باااز  آزمااا 28سااب 

محاساااب   یماااوطد کسااا فاد  بااا ک ی یگ باااا کز  باااا کنااائکز 
 طوشها ک دااال  اائ  کسااا. آزموناا  یطو قاا ید  15و  ییطسااانا

مائ  زماا  کسا فاد    ی ا   ا  دهائیخود اط ب   ااطب  کجااز  م
ها، چ خا  بیبا یفاصا   زماان ش،یها  آزماا یکز وت ا  مئنظ  با ک

ملات ا ،   بیاک  طها ک داال  اود. دها و ت ائکد آزمونا ت ئکد چ خ 
و  5کنجااام  اائ  دط  یهای یگکناائکز  ا یاام یدکطیتفاااو  م ناا

و مااوکد  w/cنساابا   ک یوجااود نئک اا   کسااا. تااا  قاا ید  15
 اائ   ئ یااملات اا  د بیااک جیباا  وحااو  دط ن ااا یدانیمردااا ساا
دط هف ااا  کول پاااس کز  ای ااااهش هااائک بیشااا  یکساااا. ب

کطکعا    یکلا طکب  جیطخ دکد  کسا. آنها باا توجا  با  ن اا  یآوط دا
 [.  26ندودنئ ]

  یااکوت  شیاازمااا  گ شیدو آزمااا جی( ن ااا2007اطک  )و هدراا یتاا
با ب طک باا   یرایمقاوماا کتر    بیای[ و ت 27با ب تااز  ]  یو نهاع

 یو وکحااح  ی  دناائ  اا  نشااا  دکد کطتباااط مساا ق ساا یهاا  مقا
 .[28-29( ]1دکطد ) را
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 [28من ] یکینت  و اواوا  اتکتر  رشیارتباط ااان گ :1شکل 

 
( مقاومااا کتر  یراای باا کی  ن اا ل 2007ساانگول و جاا و )

 یفیاااا بااا ب حااایب سااااخا و دوکم آ  طک ملات ااا  ندودنااائ. 
ب ناماا  آزمایشااگاهی کیااب محققااا   داائتا باا  کسااا  آزمااایش 

هاای مخ  اب کتر  ود )ونا ( مقاوماا کتر  یرای باا فوکصاا پ کب
ها بااود. ن ااایج آنهااا نشااا  دکد  اا  و هنئساا  م فاااو  آزموناا 

هااا، مقاومااا کتر  یراای حاصااا کز طوش  کیم آزمایشباا کی  اا
وناا  م فااااو  کز مقاومااا  ساااو  اائ  دط طوش دو کتر ااا ود 

با ب   آزمونا کسا. توک ن یجا  گ ف نائ  ا  با کی ناوخ خاصای کز  
بااا  اا کیم ط وبااا و دمااا، طوش وناا ، یااا طوش آزمایشاای 
مناسااو و  ابااا ک دینااا  باا کی  ن اا ل  یفیااا مقاومااا 

 [.30 د و دط ن یج  دوکم ب ب کسا]کتر  یری ب  کسا   د ر

گی ی (  وکماااا مااو   باا  کنااائکز 2012کساا  و و هدراااطک  )
های سااایدانی طک ب طسااای مقاوماااا کتر  یرااای دط سیسااا  

ندودناائ. باا  ز اا  آنهااا چناائیب  امااا   یاائی وجااود دکطد  اا  
توکنناائ ن ااایج مقاومااا کتر  یراای باا ب طک تحااا تاا  ی   اا کط می

ی آزمونا . بنااب کیب آنهاا کب ائک باا آوطدهنئ: هنئس ، دماا و  داا
کساا فاد  کز ساا  هنئساا  م اائکول: کتر  ودهااای ساالحی، تااا 
محوطی و جاساازی  ائ ، نقاش هنئسا  آزمونا  طک با  مقاوماا 

 
 

1 Rapid Chloride Penetration test (RCPT) 

کتر  یراای ملات اا  ندودناائ. ساا س نقااش دمااای آزموناا  و 
و میاازک  ک ااباخ( طک     اائ آوطی )میاازک  هیئطکتااکهدیااا  دااا

ج آنهااا نشااا  دکد  اا  هاا  دو مااوطد ب طساای  اا کط دکدناائ. ن ااای
کز  آزموناا مقاومااا مح ااول منافااو و کناائکز  گیاا ی مقاومااا 

-EAسااازی مخ  ااب هاائکیا )طکبلاا  آطنیااو  بااا کناا  ی ف ال

Condناائ. .هدچناایب آنهااا مشاااهئ    دناائ  اا  ( پیاا وی می 
هااای مخ  ااب بااا های سااخا  اائ  دط مح ولو  اای آزموناا 

ناسااازگاط باا   ااونئ، ن ااایج آوطی میهااای مخ  ااب  داااحج 
آیئ    با  ز ا  آنهاا م باوط با  ط یاق  ائ  مح اول دسا می

گی ی طسائ  ا   یاب ف  اانس کنائکز منافو کسا و با  نظا  می
دهااائ. بااا  کیاااب ت تیاااو، آزماااایش دط  ااائ  طک تغییااا  می

هااای م غیاا ، توکنااایی  اااهش کیااب ک اا ک  طک دکطد، کمااا ف  انس
 آزموناا با کی آزماایش دط ف  ااانس  اباا حجا  مح ااول ک ا که 

 [.31بایئ ب   ئ   ن  ل  ود ]
گی ی مقاومااا کتر  یراای باا  ( کناائکز 2015تیاساای و هدراااطک  )

دو طوش تا محاوط  و ونا  کطزیاابی ندودنائ. با  کیاب کساا ، دط 
های ب نااای یاااا محوطی بااا کی آزمونااا حااااتی  ااا  طوش تاااا

هااای حفاااطی  اائ  مناسااو کسااا، طوش وناا  کن خاااب مغز 
حااا کسااا. طکبلاا  غی خلاای باایب به اا ی باا کی کطزیااابی دط م

تااا حاائ زیااادی ن یجاا   1RCPمقاومااا کتر  یراای و مقااادی  
تغییاا ک  دط دمااا و خااوکا مح ااول منافااو دط  ااول آزمااایش 

RCP با اائ. طکبلاا  باایب مقاومااا کتر  یراای و حاا یو نفااوا می
ب کی ت ییب م یاطهای ماوطد نیااز با کی  ن ا ل  یفیاا با ب با  

طد نیاااز باا کی  بقاا  بناائی کسااا  دوکم باا  ویااژ  م یاطهااای مااو
 [.32نفواپوی ی    یئ ب ب مناسو ت  کسا ]
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( یاااا طوش بهباااود یاف ااا  بااا کی 2015و هدرااااطک  ) هیاااز
گی ی مقاوماااا کتر  یرااای بااا ب م  فااای   دنااائ  ااا  کنااائکز 

و وک اانش خااازنی طک  ی  اائ مشاار   نا اای کز ک اا ک   لباا
 ناائ. ن ااایج باا ب تاااز  و سااخا  اائ  حاصاا   بااا ب  اا ه می

نهادی نیااز کطکعاا   اائ و بااا ن ااایج بااا کساا فاد  کز پیشاا طوش
هااای م سااوم تاا  مقایساا  گ دیاائ  اا  مل ااوب بااود  طوش
 [.33کسا]

( مقاوماا کتر  یرای با ب با کی کطزیاابی 2017آاطس ک و گوپ اا )
دوکم طک بلااوط مفصااا ب طساای ندودناائ. بااا توجاا  باا  ن ااایج 
مخ  ااب و مقاااح  تح یااا  اائ ، کیااب محققااا  مااوکطد زیاا  طک 

تااا ی  وجااود می گاا د دط باا ب باا کی کیااب -ندودناائ: کتااب تا یاائ
وحاا یا ط وبااا و -وجااود تاا ش و  ااوکهئ آ ب  -کطزیااابیب ب

-توصاای   اائ  کسااا(ب د SSD[ )حاتااا 34و  22دمااای باا ب ]
ک اا  نااوخ ساانگئکن  -نحااو  کتصااال مناسااو کتر  ودهااا ب باا بب  

ک ا  یاو    ا  ) ا  باا -ب زتا   ائ ک   ف آینائ   بنا  -دط ن ایجب و
مقاومااا طکبلاا  م رااو  دکطد و هدبساا گی و طکبلاا  مساا قی  

-هاااا(ب  ن اااایج مقاوماااا کتر  یرااای بااا ب و میااازک  خوطدگی
، مقاومااا کتر  یراای و کطتباااط مساا قی  مقاومااا فشاااطی باا ب

نحاااو  آطکیاااش هنئسااای   کطگیااا ی -[ب ط35تخ خاااا بااا ب ]
[ب  ااا کیم محیلااای 36-37گی ی ]کتر  ودهاااا جهاااا کنااائکز 

[38.] 
( مقاومااا کتر  یراای باا ب باا کی 2017میناگاااوک و هدراااطک  )

هااای حاائ خااوطدگی کتر  و اایدیایی یااا  اااخ    کحاای طوش
کیااب ملات اا ،  های باا ب مساا ک طک ملات اا    دناائ. دطدوکم ساااز 

هااا باا  مقاومااا کتر  یراای مرانیساا  وکبساا گی فاصاا   پ کب
دط جهاا  داق ب طسای  ائ.   ط وبااظاه ی با ب باا گ کدیاا   

 
 

1  Cement-concrete Compositions (CCC) 

آنهااا مشاااهئ    دناائ  اا  مقاومااا کتر  یراای ظاااه ی باا ب بااا 
هاااا کطتبااااط گی ی و فوکصاااا پ کبمقااائکط آب،  داااق کنااائکز 

 [.39مس قیدی دکطد ]
ط مقاومااا کتر  یراای باا ب تاااز  ( کطتبااا2017کوباا  و هدراااطک  )

های مخ ااوط باا ب کطزیااابی ندودناائ. آنهااا مقاومااا طک بااا نساابا
کی کتر  یراای هاا  مخ ااوط طک بااا یااا  اتااو باا ب تاااز  کساا وکن 

های مخ  ااب مخ ااوط ب طساای   دناائ. تااوک نحااو  تاا  ی  نساابا
باا ب )مقااادی  مخ  ااب ساایدا  و آب( باا  مقاومااا کتر  یراای 

 +K+ ،Naهااا ) داائتا وتیاائ یو باا ب کطزیااابی  اائ. ساایدا  بااا ت
با اائ و آب بااا (  اا  منبااع کصاا ی هاائکیا کتر  یراای می-OHو 

گااوکطد. دط یااازد  مخ ااوط کیجاااد مجاااطی طسااانا کیااب ک اا  طک می
، مقاائکط خدیاا ، میاازک  هااوک، مقاائکط  w/cب ناای مااو وط مقااادی  

مصاا ه  نناائ   اهناائ  آب و مقاائکط  میاازک خا ساا   بااادی، 
گی ی د. باا  ز اا  آنهااا فقاام کناائکز   یااایی ساایدا ، م فاااو  بااو

توکناائ میااازک   د راا د خدیااا  مقاومااا کتر  یراای بااا ب می
 [.40بینی  نئ]مخ وط یا محصول طک پیش
-( خااوکا ت  یبااا  ساایدانی2018کساا ا  دب و و هدراااطک  )

( طک باااا کسااا فاد  کز طوش مقاوماااا کتر  یرااای 1CCCب نااای )
مائکوم ب طسی ندودنئ. کیب ت  یباا   ای ف آینائ ساخا  ائ   

دط حااال تغییاا  هساا نئب بلوطیراا  دط م کحااا کوتیاا  سااخا 
 اائ ، خااوکا پ ساا یری چساابناش دک اا  ، حااال آنراا  دط 

، ساانم مصاانو ی غاتبااا دکطکی خااوکا کحساا یا ساااخ اط نهااایی
، کسااا مز، زماااا  W/Cکساااا. پاطکم  هاااای فنااای )نسااابا 

گیاا ش، مقاومااا و غیاا  ( نیااز  داائتا بااا یراائیگ  ناسااازگاطی 
طک پیچیاائ   CCCماا ، کجاا کی  د اای و نظاااط  دکطناائ. کیااب ک

گی ی مخ  فاای  ناائ. دط کیااب ملات اا ، کز حسااگ های کناائکز می
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[، 12و  9)سنسااااوطهای کتر اااا ود دوگاناااا  نااااوخ تساااا   ]
[ و چناائ کتر اا ود 22و  6های پیچیاائ  باائو  تدااا  ]سیساا  

 [.42[ کس فاد   ئ  کسا ]41]
وی (  اای یااا ملات اا  مفصااا باا  ط2020کوباا  و هدراااطک  )

. 1مقاوماااا کتر  یرااای بااا ب، ن اااایج زیااا  طک ک ااا م ندودنااائ: 
هااای ب ناای باا کی نفواپااوی ی    یاائ تااا بناائی مخ وط بق 

آوطی وکحائ کسا فاد   اود، م  با  زمانی  ا  کز یاا طوش  داا
آوطی مااوطد کساا فاد  و مقاومااا  دااا . بساا   باا  طوش2کساااب 
تااوک  باا  کسااا  گی ی  اائ ، مخ ااوط یرسااا  طک میکناائکز 

 یاطهااای م بو اا  دط دو گاا و  مخ  ااب باا کی نفواپااوی ی م
. ن ااایج مقاومااا ساالحی حاائود 3بناائی  اا دب    یاائ  بق 

دط حجدااای گی ی  ااائ   د ااا  کز مقاوماااا کنااائکز  20-10%
های بااا ب دط کیاااب ملات ااا  باااود. دط ن یجااا ، ماااوکطد آزمونااا 

بناائی نفواپااوی ی    یاائ باا  م  اائدی وجااود دک ااا  اا   بق 
 2BRبنااائی بااا  کساااا  کز  بق یاااا سااالک  1SRکساااا  
. ن ااایج طسااانایی بااا ن ااایج 4گی ی  اائ  طک  اااهش دکدب کناائکز 
RCP  گی ی  اائ  کناائکز   3. دطجاا  ک ااباخ5کطتباااط خااوبی دکطدب
 د اا   %20هااای ب ناای هااوکزکعی  اائ  باا   ااوط م وساام مخ وط

هااای م ااادل ب ناای هااوکزکعی نشاائ  کسااا. مقاومااا کز مخ وط
باا کی مخ ااوط هااای ب ناای هااوکزکعی گی ی  اائ  فشاااطی کناائکز 

هااای دط مقایساا  بااا مخ وط 4RCPبیشاا   و ن ااایج  ٪25 اائ  
 د ا  باود. با کی یاا مخ اوط   ٪20م ادل ب ب هاوکزکعی نشائ   

میازک  هاوک ، دطجا  ک اباخ  ٪3-2ب نی هاوکزکعی  ائ  ، کفازکیش 

 
 

1 The Surface Resistivity (SR) Test 
2 bulk resistivity (BR) 
3  degree of saturation (DOS) 
4  Chloride penetrability (RCP) 
5  surface resistivity (SR) 

. باا کی 6گااوکطدب طک  داای  اااهش دکد  و باا  مقاومااا تاا  ی  ندی
مااوطد کطزیااابی، خشااا  اائ  آزموناا   هااای ب ناایهداا  مخ وط

هااای . باا کی مخ وط7دهاائب ک ااباخ، مقاومااا طک کفاازکیش می
هایی  اا  تحااا  اا کیم یرسااا  آزموناا مخ  ااب کطزیااابی  اائ ، 

آوطی  ااود، دکطکی کطزش دطجاا  ک ااباخ م فاااوتی دط پایااا   دااا
باا   ااوط  ابااا  BR. د ااا آزمااو  8آوطی بودناائب دوط   دااا
 5SRتااا حاائی به اا  کز آزمااو   و RCPTکی به اا  کز م حظاا 
 [.43کسا ]

گی ی هااای پیشاا ف   کناائکز طوش( 2020 ساا ی و هدراااطک  )
کم اائکنس کتر  یراای )و دط ن یجاا  مقاومااا کتر  یراای( ماا   و 
ب ب طک تجزی  و تح یاا ندودنائ. کیاب محققاا  باا ب طسای بایش 

هااای مخ  ااب طک  اا   کز بیسااا ملات اا  دیگاا ، کنااوکخ طوش
دکدناائ  اا  مزکیااا و م ایااو آنهااا بااا توجاا  باا   د راا د،  اب یااا 

 ااود. هاا  دو طوش هااا مشااخ  میک دینااا  و میاازک  ب ااو  آن
گی ی مقاوماااا نظااااط  و بازطسااای باااا کسااا فاد  کز کنااائکز 

پااوی  کسااا. مقاومااا کتر  یراای یااا  اااخ  کتر  یراای کمرا 
مه  ب کی وح یا س م ی ما   باا با ب کساا، زیا ک ها  زماا  

هایی با اات تغییاا  دط طسااانایی ماا   بااا باا ب  اا  پئیاائ 
ک  طکهندااا  دااا  ااود، تغییاا   ناائ، کیااب طوش باا   نااومی
ندایااائ. کیاااب محققاااا  بااا کی برااااطگی ی طوش مقاوماااا می

هایی )مانناائ توجاا  باا  ط وبااا ساالک کتر  یراای باا ب توصاای 
گی ی، دمااای هااوک و باا ب، نحااو    کطگیاا ی می گاا د، کناائکز 

های باا ب، میاازک  ف  ااانس مااوطد حاائک م  کناائکز  ساانگئکن 
 [.44 فاد  و غی  ( کطکع    دنئ ]کس

ات اا ، ب طساای بااومی طوش پااایش مقاومااا هاائه کز کیااب مل
های م نااو ی کسااا  اا  کتر  یراای باا ب بااا کساا فاد  کز ساایدا 

گی ی مقاومااا طو طوش کناائکز آناااتیز  اایدیاعی دکطناائ. کز کیااب
 .کتر  یری ب ب سخا  ئ  مئنظ  نبود

 نرنااه مااایشااهی 
تهاا ک   دا یکز  اطخاناا  ساا نراا یندوناا     11دط م ح اا  کول 

 ایااآنهااا تنااوخ دک اا نئ.  یفازهااا  ی اا  مقاااد اائ  ی یگندوناا 
 بیااندوناا  گااي تهیاا  و آناااتیز  اایدیاعی  اائ. بااا کساا فاد  کز ک

 یسااااازدا یس ،یشااااگاهیآزما ابیآساااا ایااااو  نر هااااای  
 %4و  نراا ی   %96کز  یباایصااوط  گ فااا  اا  ت   یشااگاهیآزما

 سااان ی 3000±50دساا یابی باا   اااخ  ب اایب  ماا شگااي بااا 
 دا یساا یهاندوناا  یبناائو دکن  ن ماای. بااود گاا م باا  م بااع م اا 
 یاعیدیو  اا یراایزیف زیدک اا نئ. آنااات یرسااانی بااایتق  می اا ک

ندونااا   ایاا(. 2صاااوط  گ فااا ) ااارا دا یساا یهاندوناا 
. ئیاگ د   یاته  زیا ننئ  پا  مصا ه دط تها ک  نطوک فوق   یکفزودن
کتا  باود. دط     ی  بو سا  یپ ا   یاماو وط با  پا   ننئ ک فوق طو

  یااته دا یندوناا  ساا 11بااا  یب ناا وطمخ اا 22م ح اا  ب اائ 
( باا هاائه یمخ اوط بااا  ناوک   اااهئ )فا ائ کفزودناا 11. ئیاگ د

 11 و  اائ ساااخ   م  سااان ی 8±5/0دساا یابی باا  کساا مز 
 اا وخ بااا هاائه  دط زیاان یکفزودناا دکطکی  نااوک  بااا مخ ااوط

ساا س  ئبیااگ د  تهیاا م  سااان ی 8±5/0دساا یابی باا  کساا مز 
 نناائ  فااوق طوک  یکز کفزودناا دا یساا یوزناا %3/0باا  مقاائکط 
با  مخ ااوط با ب کحااف   اائ تاا کسا مز باا ب دط  ) اهنائ  آب(
گااا دد  م ااا ی یم 100-150کسااا مز  ی نااای S3محااائود  

(BS8500-2003)یهااااشیآزما یب ناا یهااامخ وط ی. باا  طو 
طوز   90و  28، 7سااخا  اائ   باا ب یمقاومااا فشاااط بیاایت 

کنجاام  یرایمقاوماا کتر   بیایت  شیآزماا  بیهدچناکنجام  ائ.  
طوز ب اائ بلااوط  31بااا آب تااا  دا ی اائ  اا  کز زمااا  تدااا  ساا

 .ها صوط  گ فام تو   کعا
 

    
 منها  ی کیو اکان یکیزیاش صات ف  ییو تع یشااهیمااا یساامانیس 2شکل 

 
کز غاا ب  یکمصاااتک ساانگئکن   یاا. محااا تهدهاائیملات اا  طک نشااا  م بیاادط ک یمصاا ف یهاساانگئکن مشخصااا   1و جاائول 3 اارا

 .با ئی( ماطیته ک  )منلق   ه 
 ی ا لوط نتن یهااصاتح اورد استداده در طرح یاش صات فن: 1جدول 

 مئول ن می   ( MSA)  حئک م  کنئکز  سنگئکن  نوخ سنگئکن  
(FM )  )%( چگاتی  جوب آب 

(SSD )  (  200 بوطی کز کتا   گی )%(  رس%( 

 1/0 79 53/2 6/2 *  19  ب نید   رس   )بادکمی( 
 2/0 *  54/2 9/3 5/3 *  ماس   بی ی
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[، 12و  9)سنسااااوطهای کتر اااا ود دوگاناااا  نااااوخ تساااا   ]
[ و چناائ کتر اا ود 22و  6های پیچیاائ  باائو  تدااا  ]سیساا  

 [.42[ کس فاد   ئ  کسا ]41]
وی (  اای یااا ملات اا  مفصااا باا  ط2020کوباا  و هدراااطک  )

. 1مقاوماااا کتر  یرااای بااا ب، ن اااایج زیااا  طک ک ااا م ندودنااائ: 
هااای ب ناای باا کی نفواپااوی ی    یاائ تااا بناائی مخ وط بق 

آوطی وکحائ کسا فاد   اود، م  با  زمانی  ا  کز یاا طوش  داا
آوطی مااوطد کساا فاد  و مقاومااا  دااا . بساا   باا  طوش2کساااب 
تااوک  باا  کسااا  گی ی  اائ ، مخ ااوط یرسااا  طک میکناائکز 

 یاطهااای م بو اا  دط دو گاا و  مخ  ااب باا کی نفواپااوی ی م
. ن ااایج مقاومااا ساالحی حاائود 3بناائی  اا دب    یاائ  بق 

دط حجدااای گی ی  ااائ   د ااا  کز مقاوماااا کنااائکز  20-10%
های بااا ب دط کیاااب ملات ااا  باااود. دط ن یجااا ، ماااوکطد آزمونااا 

بناائی نفواپااوی ی    یاائ باا  م  اائدی وجااود دک ااا  اا   بق 
 2BRبنااائی بااا  کساااا  کز  بق یاااا سااالک  1SRکساااا  
. ن ااایج طسااانایی بااا ن ااایج 4گی ی  اائ  طک  اااهش دکدب کناائکز 
RCP  گی ی  اائ  کناائکز   3. دطجاا  ک ااباخ5کطتباااط خااوبی دکطدب
 د اا   %20هااای ب ناای هااوکزکعی  اائ  باا   ااوط م وساام مخ وط

هااای م ااادل ب ناای هااوکزکعی نشاائ  کسااا. مقاومااا کز مخ وط
باا کی مخ ااوط هااای ب ناای هااوکزکعی گی ی  اائ  فشاااطی کناائکز 

هااای دط مقایساا  بااا مخ وط 4RCPبیشاا   و ن ااایج  ٪25 اائ  
 د ا  باود. با کی یاا مخ اوط   ٪20م ادل ب ب هاوکزکعی نشائ   

میازک  هاوک ، دطجا  ک اباخ  ٪3-2ب نی هاوکزکعی  ائ  ، کفازکیش 

 
 

1 The Surface Resistivity (SR) Test 
2 bulk resistivity (BR) 
3  degree of saturation (DOS) 
4  Chloride penetrability (RCP) 
5  surface resistivity (SR) 

. باا کی 6گااوکطدب طک  داای  اااهش دکد  و باا  مقاومااا تاا  ی  ندی
مااوطد کطزیااابی، خشااا  اائ  آزموناا   هااای ب ناایهداا  مخ وط

هااای . باا کی مخ وط7دهاائب ک ااباخ، مقاومااا طک کفاازکیش می
هایی  اا  تحااا  اا کیم یرسااا  آزموناا مخ  ااب کطزیااابی  اائ ، 

آوطی  ااود، دکطکی کطزش دطجاا  ک ااباخ م فاااوتی دط پایااا   دااا
باا   ااوط  ابااا  BR. د ااا آزمااو  8آوطی بودناائب دوط   دااا
 5SRتااا حاائی به اا  کز آزمااو   و RCPTکی به اا  کز م حظاا 
 [.43کسا ]

گی ی هااای پیشاا ف   کناائکز طوش( 2020 ساا ی و هدراااطک  )
کم اائکنس کتر  یراای )و دط ن یجاا  مقاومااا کتر  یراای( ماا   و 
ب ب طک تجزی  و تح یاا ندودنائ. کیاب محققاا  باا ب طسای بایش 

هااای مخ  ااب طک  اا   کز بیسااا ملات اا  دیگاا ، کنااوکخ طوش
دکدناائ  اا  مزکیااا و م ایااو آنهااا بااا توجاا  باا   د راا د،  اب یااا 

 ااود. هاا  دو طوش هااا مشااخ  میک دینااا  و میاازک  ب ااو  آن
گی ی مقاوماااا نظااااط  و بازطسااای باااا کسااا فاد  کز کنااائکز 

پااوی  کسااا. مقاومااا کتر  یراای یااا  اااخ  کتر  یراای کمرا 
مه  ب کی وح یا س م ی ما   باا با ب کساا، زیا ک ها  زماا  

هایی با اات تغییاا  دط طسااانایی ماا   بااا باا ب  اا  پئیاائ 
ک  طکهندااا  دااا  ااود، تغییاا   ناائ، کیااب طوش باا   نااومی
ندایااائ. کیاااب محققاااا  بااا کی برااااطگی ی طوش مقاوماااا می

هایی )مانناائ توجاا  باا  ط وبااا ساالک کتر  یراای باا ب توصاای 
گی ی، دمااای هااوک و باا ب، نحااو    کطگیاا ی می گاا د، کناائکز 

های باا ب، میاازک  ف  ااانس مااوطد حاائک م  کناائکز  ساانگئکن 
 [.44 فاد  و غی  ( کطکع    دنئ ]کس

ات اا ، ب طساای بااومی طوش پااایش مقاومااا هاائه کز کیااب مل
های م نااو ی کسااا  اا  کتر  یراای باا ب بااا کساا فاد  کز ساایدا 

گی ی مقاومااا طو طوش کناائکز آناااتیز  اایدیاعی دکطناائ. کز کیااب
 .کتر  یری ب ب سخا  ئ  مئنظ  نبود

 نرنااه مااایشااهی 
تهاا ک   دا یکز  اطخاناا  ساا نراا یندوناا     11دط م ح اا  کول 

 ایااآنهااا تنااوخ دک اا نئ.  یفازهااا  ی اا  مقاااد اائ  ی یگندوناا 
 بیااندوناا  گااي تهیاا  و آناااتیز  اایدیاعی  اائ. بااا کساا فاد  کز ک

 یسااااازدا یس ،یشااااگاهیآزما ابیآساااا ایااااو  نر هااااای  
 %4و  نراا ی   %96کز  یباایصااوط  گ فااا  اا  ت   یشااگاهیآزما

 سااان ی 3000±50دساا یابی باا   اااخ  ب اایب  ماا شگااي بااا 
 دا یساا یهاندوناا  یبناائو دکن  ن ماای. بااود گاا م باا  م بااع م اا 
 یاعیدیو  اا یراایزیف زیدک اا نئ. آنااات یرسااانی بااایتق  می اا ک

ندونااا   ایاا(. 2صاااوط  گ فااا ) ااارا دا یساا یهاندوناا 
. ئیاگ د   یاته  زیا ننئ  پا  مصا ه دط تها ک  نطوک فوق   یکفزودن
کتا  باود. دط     ی  بو سا  یپ ا   یاماو وط با  پا   ننئ ک فوق طو

  یااته دا یندوناا  ساا 11بااا  یب ناا وطمخ اا 22م ح اا  ب اائ 
( باا هاائه یمخ اوط بااا  ناوک   اااهئ )فا ائ کفزودناا 11. ئیاگ د

 11 و  اائ ساااخ   م  سااان ی 8±5/0دساا یابی باا  کساا مز 
 اا وخ بااا هاائه  دط زیاان یکفزودناا دکطکی  نااوک  بااا مخ ااوط

ساا س  ئبیااگ د  تهیاا م  سااان ی 8±5/0دساا یابی باا  کساا مز 
 نناائ  فااوق طوک  یکز کفزودناا دا یساا یوزناا %3/0باا  مقاائکط 
با  مخ ااوط با ب کحااف   اائ تاا کسا مز باا ب دط  ) اهنائ  آب(
گااا دد  م ااا ی یم 100-150کسااا مز  ی نااای S3محااائود  

(BS8500-2003)یهااااشیآزما یب ناا یهااامخ وط ی. باا  طو 
طوز   90و  28، 7سااخا  اائ   باا ب یمقاومااا فشاااط بیاایت 

کنجاام  یرایمقاوماا کتر   بیایت  شیآزماا  بیهدچناکنجام  ائ.  
طوز ب اائ بلااوط  31بااا آب تااا  دا ی اائ  اا  کز زمااا  تدااا  ساا

 .ها صوط  گ فام تو   کعا
 

    
 منها  ی کیو اکان یکیزیاش صات ف  ییو تع یشااهیمااا یساامانیس 2شکل 

 
کز غاا ب  یکمصاااتک ساانگئکن   یاا. محااا تهدهاائیملات اا  طک نشااا  م بیاادط ک یمصاا ف یهاساانگئکن مشخصااا   1و جاائول 3 اارا

 .با ئی( ماطیته ک  )منلق   ه 
 ی ا لوط نتن یهااصاتح اورد استداده در طرح یاش صات فن: 1جدول 

 مئول ن می   ( MSA)  حئک م  کنئکز  سنگئکن  نوخ سنگئکن  
(FM )  )%( چگاتی  جوب آب 

(SSD )  (  200 بوطی کز کتا   گی )%(  رس%( 

 1/0 79 53/2 6/2 *  19  ب نید   رس   )بادکمی( 
 2/0 *  54/2 9/3 5/3 *  ماس   بی ی
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  یو آب، مقاااد یکمصاااتک ساانگئکن  ایاافیمخ و هااا،    یاا  دط 
هدچااو  دمااا، کباازکط مااوطد  یراایزیف میمصاااتک،  اا ک یوزناا

تااا حاائ کمرااا   ابااا  یآوط دااا میکساا فاد ، آزمونگ هااا و  اا ک
 یفازهااا  یااتنهااا م غ رسااا ی یلی اا ک جااادیکناائ تااا بااا کبود 
 اطیا(.   2با ائ ) ارا  یمصا ف  دا یمصا ه  ائ  دط سا  نر ی  
باود.  3kg/m350  زیاهاا ن     یاماوطد کسا فاد  دط    دا یسا

کنجاام  ائ و تاوک  م نااظ  دط   یهاا با  طوش م امخ وط  ی  کح
بااا کساا فاد  کز جاائول  کصاا    اائ  تامسااو -طکبلاا  فااوت 

دط نظاا  گ ف اا   اائ  اا   35/0م بو اا  حاائود  یشاانهادیپ 
دکل، ساا و  و مقااا ع مخ  ااب بااا طد    ،یاا)ت یک اااطب د گساا  د 

 %65مخ ااوط  بیااک  یااته یتااا طوک ( دکطد. باا ک ی یااخد یطوکناا
و  3 ااب دط ااا کساا فاد   اائ )ندااودکط  اارا %35ماساا  بااا 

 (.2جئول

 های ا لوط نتنی : اش صات کلی طرح2جدول  

مقئکط  
 کفزودنی 
نسبا ب   
 سیدا  )%( 

نسبا آب  
 ب  سیدا  

)ب  حسو  مقئکط وزنی دط یا م  مر و ی ب  
  ی وگ م( 

 سیدا   آب کفزودنی 
 ب  

(SSD ) 
ماس   

(SSD ) 

3/0 47/0 027/1 166 350 617 1162 

 
 

1 The National Institute of Standards and Technology (NIST) 

 
طوز  هداا   90و  28، 7مقاومااا فشاااطی باا ب سااخا  اائ  

گی ی کناائکز (. 4 اائنئ ) اارا ی یگکناائکز  یب ناا یهااامخ وط
مقاوماااا کتر  یرااای باااا تنظیداااا  م  فااای  ااائ  دط مقاتااا  

1NIST  توساامK. Obla  [ اا  طو اای جئیاائ باا کی 8بااود  ]
 باا  یک اتاو کسا وکن   2  یکز ها  مخ اوط ب نابا ائ.  ب ب تااز  می

  یااته کیااني( 4×8) م  یسااان  10 لاا   م   وسااان ی 20 ااول 
پا و     بیامصا ه و مخصاوا ک  ربااطیهاا با  صاوط    اتو.   ئ
( ای)کسا   یف از  بیدو  ائد پا  را یو ساخ    ائنئ، بلو  ی  کح

 دط باا ب م  یسااان  15م اا  و کطتفاااخ  یسااان  10بااا فاصاا   
 آزموناا دو کتر اا ود وکطد  اائ  دط  بیباا ا یااماائفو   اائنئ. ج 

 اائ.  ی یاائ و وت ااا  باا   ااوط هدزمااا  کناائکز  گگ دیااک دااال 
 ا یا ائ  با  ج   ی یگکز نسابا وت اا  کنائکز   یریمقاوما کتر  

.  ااودیتوساام دساا گا  گاازکطش م داًیمحاسااب  و مساا ق یک دااات
هااا دط  اا    کعا اائ   یااته بیپاا 88 اتااو و  44دط مجدااوخ 

 774، ... و 54، 54، 48، 30، 24، 6، 3، 2، 1، 0ساااااااااااانیب 
مقاومااا  ی یگدساا گا  کناائکز  طوز( کنجااام گ دیاائ. 32سااا ا )

 . ئ  یو ته یم ناسو با  اط   کح زین یریکتر  
 

 

   

   
 ارنوطه یهاشیو مااا ینتن  یهاا لوط هیته 4شکل 

 
کساا  ا  تحاا   یقااوم م  (،Z)  یرایکم ائکنس کتر  مقاوما یاا  

 یراایکتر   ا یاام ناااوب دط ب کباا  ج  ایکخاا  ه پ انساا ایاا
 اوکم ی   ( کساا.Ωآ  کها  )  SIوکحائ    و   اودیم ناوب ظااه  م

هدچااو  ساالک مقلااع طسااانا، نحااو    کطگیاا ی آنهااا، دمااا و 
مقاومااا کتر  یراای مو  ناائ. کز  مقاومااا کتر  یراای ویااژ  باا 

دو  بیمااب  یا)زکو φ طو با ماوکزی  ا کط دکد  صافحا  طساانا، کیب
تمبیاا   (یرایمقاوماا کتر    ی یگکنائکز   بیکتر  ود دسا گا  حا

گ دیاائ، هداااوکط  کز دو صااافح  طسااانای  اباااا )باااا مقاوماااا 
کتر  یراای ویااژ  مشااخ ( دط دمااای نسااب ا  ابااا آزمایشااگاهی 

  آ  باود   ا یبا ب مشخصا  اکتا ژ یامقاوماا وگی ی  ئ.  به  
 ρندوناا  کسااا و م دااوح آ  طک بااا  یمساا قا کز  اارا هنئساا

 .(1)طکبل   دهنئینشا  م
(1) ρ=k.R 

 یمونا  ب نات ییب مقاوماا کتر  یرای حجدای با ب، آزدط طوش  
کز کتصااال  نااا یک د ی. باا ک دیااگیدو کتر اا ود  اا کط م بیباا

مناسااو ندوناا  و کتر اا ود کز دو کساافنج م  ااوب کساا فاد   اائ. 
 ایاام ناااوب باا  ندوناا  ک دااال  اائ  و کخاا  ه پ ان ا یااج  ایاا

 یهنئسا  ویحا   2  بلا ئ. طکگ دیا  ی یادو کتر  ود کنائکز  گ  بیب
ساالک  A  اا   دهاائیطوش طک نشااا  مکیااب مااوطد کساا فاد  دط 

 ب ب کسا. یکطتفاخ ندون  کس وکن  ک Lمقلع ندون  و  

(1) K=A/L 

گی ی مقاوماا کتر  یرای با ب بائیب نرا  مه  دط نحاو  کنائکز 
 صوط  بود:

گون  ➢ ب   دس گا   ف آینئ  محا   کطگی ی  تا  ی  ا  بود   کی 
آزمون  ب کی   کعا  و  ب  جابجاعی دس گا   آزمایشگاهی  نیاز  ها 

 وجود نئک    با ئب 
با ئ(  )   یا ح یو  ابا دط محاسبا  مقاوما می  Kمقئکط   ➢

 دط نظ  گ ف    ئب   10ها  ئد  ابا طک دط هد    کعا
)مقاوما کتر  یری ندایشگ     Zها، مقئکط دط ه  م ح   کز   کعا  ➢

 های مشاب   ن  ل  ئب دس گا ( با ک ئکد  ب ی و آزمون 
  φو    Kدکد، مقادی  دط صوطتیر  دس گا   ئد نام تبم نشا  می ➢

کنئکز  حیب  دس گا   کتر  ود  دو  مابیب  مقاوما  )زکوی   گی ی 
می و  اب های  کتر  یری(  ن  ل  پ کب  کینر   ب   توج   با   ئ. 

می نصو  ب ب  دط  مئفو   پیب  دو  ب   موکزی دس گا   و   ئنئ 
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  یو آب، مقاااد یکمصاااتک ساانگئکن  ایاافیمخ و هااا،    یاا  دط 
هدچااو  دمااا، کباازکط مااوطد  یراایزیف میمصاااتک،  اا ک یوزناا

تااا حاائ کمرااا   ابااا  یآوط دااا میکساا فاد ، آزمونگ هااا و  اا ک
 یفازهااا  یااتنهااا م غ رسااا ی یلی اا ک جااادیکناائ تااا بااا کبود 
 اطیا(.   2با ائ ) ارا  یمصا ف  دا یمصا ه  ائ  دط سا  نر ی  
باود.  3kg/m350  زیاهاا ن     یاماوطد کسا فاد  دط    دا یسا

کنجاام  ائ و تاوک  م نااظ  دط   یهاا با  طوش م امخ وط  ی  کح
بااا کساا فاد  کز جاائول  کصاا    اائ  تامسااو -طکبلاا  فااوت 

دط نظاا  گ ف اا   اائ  اا   35/0م بو اا  حاائود  یشاانهادیپ 
دکل، ساا و  و مقااا ع مخ  ااب بااا طد    ،یاا)ت یک اااطب د گساا  د 

 %65مخ ااوط  بیااک  یااته یتااا طوک ( دکطد. باا ک ی یااخد یطوکناا
و  3 ااب دط ااا کساا فاد   اائ )ندااودکط  اارا %35ماساا  بااا 

 (.2جئول

 های ا لوط نتنی : اش صات کلی طرح2جدول  

مقئکط  
 کفزودنی 
نسبا ب   
 سیدا  )%( 

نسبا آب  
 ب  سیدا  

)ب  حسو  مقئکط وزنی دط یا م  مر و ی ب  
  ی وگ م( 

 سیدا   آب کفزودنی 
 ب  

(SSD ) 
ماس   

(SSD ) 

3/0 47/0 027/1 166 350 617 1162 

 
 

1 The National Institute of Standards and Technology (NIST) 

 
طوز  هداا   90و  28، 7مقاومااا فشاااطی باا ب سااخا  اائ  

گی ی کناائکز (. 4 اائنئ ) اارا ی یگکناائکز  یب ناا یهااامخ وط
مقاوماااا کتر  یرااای باااا تنظیداااا  م  فااای  ااائ  دط مقاتااا  

1NIST  توساامK. Obla  [ اا  طو اای جئیاائ باا کی 8بااود  ]
 باا  یک اتاو کسا وکن   2  یکز ها  مخ اوط ب نابا ائ.  ب ب تااز  می

  یااته کیااني( 4×8) م  یسااان  10 لاا   م   وسااان ی 20 ااول 
پا و     بیامصا ه و مخصاوا ک  ربااطیهاا با  صاوط    اتو.   ئ
( ای)کسا   یف از  بیدو  ائد پا  را یو ساخ    ائنئ، بلو  ی  کح

 دط باا ب م  یسااان  15م اا  و کطتفاااخ  یسااان  10بااا فاصاا   
 آزموناا دو کتر اا ود وکطد  اائ  دط  بیباا ا یااماائفو   اائنئ. ج 

 اائ.  ی یاائ و وت ااا  باا   ااوط هدزمااا  کناائکز  گگ دیااک دااال 
 ا یا ائ  با  ج   ی یگکز نسابا وت اا  کنائکز   یریمقاوما کتر  

.  ااودیتوساام دساا گا  گاازکطش م داًیمحاسااب  و مساا ق یک دااات
هااا دط  اا    کعا اائ   یااته بیپاا 88 اتااو و  44دط مجدااوخ 

 774، ... و 54، 54، 48، 30، 24، 6، 3، 2، 1، 0ساااااااااااانیب 
مقاومااا  ی یگدساا گا  کناائکز  طوز( کنجااام گ دیاائ. 32سااا ا )

 . ئ  یو ته یم ناسو با  اط   کح زین یریکتر  
 

 

   

   
 ارنوطه یهاشیو مااا ینتن  یهاا لوط هیته 4شکل 

 
کساا  ا  تحاا   یقااوم م  (،Z)  یرایکم ائکنس کتر  مقاوما یاا  

 یراایکتر   ا یاام ناااوب دط ب کباا  ج  ایکخاا  ه پ انساا ایاا
 اوکم ی   ( کساا.Ωآ  کها  )  SIوکحائ    و   اودیم ناوب ظااه  م

هدچااو  ساالک مقلااع طسااانا، نحااو    کطگیاا ی آنهااا، دمااا و 
مقاومااا کتر  یراای مو  ناائ. کز  مقاومااا کتر  یراای ویااژ  باا 

دو  بیمااب  یا)زکو φ طو با ماوکزی  ا کط دکد  صافحا  طساانا، کیب
تمبیاا   (یرایمقاوماا کتر    ی یگکنائکز   بیکتر  ود دسا گا  حا

گ دیاائ، هداااوکط  کز دو صااافح  طسااانای  اباااا )باااا مقاوماااا 
کتر  یراای ویااژ  مشااخ ( دط دمااای نسااب ا  ابااا آزمایشااگاهی 

  آ  باود   ا یبا ب مشخصا  اکتا ژ یامقاوماا وگی ی  ئ.  به  
 ρندوناا  کسااا و م دااوح آ  طک بااا  یمساا قا کز  اارا هنئساا

 .(1)طکبل   دهنئینشا  م
(1) ρ=k.R 

 یمونا  ب نات ییب مقاوماا کتر  یرای حجدای با ب، آزدط طوش  
کز کتصااال  نااا یک د ی. باا ک دیااگیدو کتر اا ود  اا کط م بیباا

مناسااو ندوناا  و کتر اا ود کز دو کساافنج م  ااوب کساا فاد   اائ. 
 ایاام ناااوب باا  ندوناا  ک دااال  اائ  و کخاا  ه پ ان ا یااج  ایاا

 یهنئسا  ویحا   2  بلا ئ. طکگ دیا  ی یادو کتر  ود کنائکز  گ  بیب
ساالک  A  اا   دهاائیطوش طک نشااا  مکیااب مااوطد کساا فاد  دط 

 ب ب کسا. یکطتفاخ ندون  کس وکن  ک Lمقلع ندون  و  

(1) K=A/L 

گی ی مقاوماا کتر  یرای با ب بائیب نرا  مه  دط نحاو  کنائکز 
 صوط  بود:

گون  ➢ ب   دس گا   ف آینئ  محا   کطگی ی  تا  ی  ا  بود   کی 
آزمون  ب کی   کعا  و  ب  جابجاعی دس گا   آزمایشگاهی  نیاز  ها 

 وجود نئک    با ئب 
با ئ(  )   یا ح یو  ابا دط محاسبا  مقاوما می  Kمقئکط   ➢

 دط نظ  گ ف    ئب   10ها  ئد  ابا طک دط هد    کعا
)مقاوما کتر  یری ندایشگ     Zها، مقئکط دط ه  م ح   کز   کعا  ➢

 های مشاب   ن  ل  ئب دس گا ( با ک ئکد  ب ی و آزمون 
  φو    Kدکد، مقادی  دط صوطتیر  دس گا   ئد نام تبم نشا  می ➢

کنئکز  حیب  دس گا   کتر  ود  دو  مابیب  مقاوما  )زکوی   گی ی 
می و  اب های  کتر  یری(  ن  ل  پ کب  کینر   ب   توج   با   ئ. 

می نصو  ب ب  دط  مئفو   پیب  دو  ب   موکزی دس گا   و   ئنئ 
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صحا دک       Zبایئ صف  با ئ تا مقئکط    φیرئیگ  بودنئ، مقئکط  
 با ئب 
کز   ➢ م ح    ه   یا   کعا    کعا دط  حئک ا  تر کطپوی ی  ها، 

  ن  ل  ئ  کسا.
مقئکط   کعا  ئ    ➢ مقاوما   145/0ح یو  ب   نوک  

 کتر  یری ک دال  ئ. 

 نتایج مااایشااهی، نحث و تحلیل
موطد کساا فاد  دط کیب  های   ینر ندون   آناتیز  اایدیاعی 3جئول  

 C3S   مقادی    . ب  کساا  ن ایج حاصا  ئدهمینشاا     ملات   طک
با اانئ. بناب کیب می  %7/3-4/7حئود   C3Aو   %6/49-4/61حئود  

 .سازی وجود دکطنئ  ینر های م نو ی ب کی سیدا 

 ی )ب  طوش  یدی ت ( شگاهیآزما  یسازدا یهای   ینر  موطد کس فاد  دط سآناتیز  یدیاعی ندون : 3جئول 
Sample Code SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO LSF SiM AlM C3S C2S C3A C4AF Free CaO 

5263 22.02 5.2 4.6 63.5 89.7 2.25 1.13 49.6 25.8 6.0 14.0 0.70 
5159 22.4 4.56 4.2 63.12 89.1 2.56 1.09 50.0 26.5 5.0 12.8 1.01 
5154 22.32 4.16 3.84 63.72 91.2 2.79 1.08 56.3 21.6 4.5 11.7 0.84 
5155 21.9 3.94 3.96 63.88 93.2 2.77 0.99 61.4 16.5 3.7 12.1 0.39 
5162 22.4 5.04 4.48 63.54 88.8 2.35 1.13 48.1 28.0 5.8 13.6 0.48 
5156 23.34 4.92 4.12 63.34 85.8 2.58 1.19 41.5 35.7 6.1 12.5 0.70 
5158 22.2 4.82 3.92 63.36 90.0 2.54 1.23 51.2 25.1 6.1 11.9 0.56 
5157 22.5 4.76 3.9 63.86 89.8 2.60 1.22 51.3 25.8 6.0 11.9 0.39 
5153 21.84 5.38 4.04 63.84 91.0 2.32 1.33 51.9 23.5 7.4 12.3 0.42 
5160 21.96 4.6 3.88 64.16 92.4 2.59 1.19 57.8 19.4 5.6 11.8 0.45 
5161 22.44 4.72 4 63.48 89.4 2.57 1.18 50.4 26.3 5.7 12.2 0.42 

 
دهاائ  اا  گااي . کیااب آناااتیز  اایدیاعی نشااا  میبا اائمی 4باا  صااوط  جاائول سااازی آزمایشااگاهی مصاا فی باا کی سیدا آناااتیز گااي 

 مص فی  یفیا م غوبی دکطد.
 سازی آزمایشگاهی )ب  طوش  یدی ت ( گي موطد کس فاد  دط سیدا آناتیز  یدیاعی  : 4جئول 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 CaSO4 Molecular water 
1.84 0.78 0.22 31.8 0.78 41.54 70.6 18.42 

 

 ااباها  انگ یااب دا یساا یبناائدکن  جیآماائ  کسااا. ن ااا یشااگاهیآزما یهایسااازدا یس یریو مرااان یراایزیف زیآنااات جین ااا 5دط جاائول
 آنها بود.  یدط ن م

 مااایشااهی هایساایسیمانفیزیکی و اکانیکی مناتیز : نتایج 5جدول 

Code 

Compressive Strength-Mortar 
(kg/cm2) 

Setting Time 
(min) Normal Retained on sieve 

(%) Blaine 
(cm2/gr) 2 Days 7 Days 28 Days Initial Final Consistency 

(%) 90µ 45µ 

5153 180 316 472 230 310 23.5 1.34 12.04 2951 
5154 176 291 430 230 300 23.5 1.32 11.36 3052 
5155 172 303 343 240 315 24.0 1.30 11.46 3052 
5156 132 286 466 230 310 23.5 1.18 12.26 2951 
5157 206 335 492 215 290 24.0 1.78 13.64 2985 
5158 163 321 493 240 315 23.5 1.24 12.84 2951 
5159 146 286 466 215 295 23.5 1.34 15.42 2985 
5160 222 307 514 190 265 23.5 0.88 10.22 2985 
5161 167 308 494 240 315 23.5 1.24 12.34 3019 
5162 150 311 534 240 320 24.0 1.20 12.22 2951 
5163 169 296 446 250 325 23.5 2.08 14.20 3019 

 .دهئیب ب تاز  و سخا  ئ  طک نشا  م جیکز ن ا یکخ ص   6جئول

 مااایشااهی هایسااینتنی ساخته شده نا سیمان هایهای ا لوط: نتایج مااایش 6جدول 
 Without Admixture (Normal) With Admixture 

Code 
Fresh Concrete Compressive Strength-

Concrete (kg/cm2) Fresh Concrete Compressive Strength Concrete 
(kg/cm2) 

Slump 
(mm) w/c 7 Days 28 

Days 
90 

Days 
Slump 
(mm) w/c 7 Days 28 

Days 
90 

Days 
5153 80 0.55 247 397 488 80 0.47 250 411 479 
5154 90 0.54 248 392 427 85 0.48 286 458 438 
5155 80 0.59 219 377 433 80 0.54 236 373 468 
5156 80 0.56 209 392 499 80 0.51 225 389 479 
5157 80 0.53 246 440 545 80 0.48 272 429 438 
5158 80 0.57 239 382 490 80 0.52 254 401 425 
5159 80 0.54 278 439 582 80 0.50 272 436 564 
5160 80 0.54 284 428 451 80 0.48 328 443 505 
5161 80 0.51 274 453 496 80 0.46 299 462 463 
5162 85 0.56 251 366 500 85 0.51 277 399 464 
5163 80 0.54 271 390 470 80 0.50 272 363 463 

 
 ها مشاهئ   ئ:آزمون تق یباً س  پیا دط هد     - ود.  دیئ  می 5ها دط  را ندودکط ن ایج مقاوما کتر  یری آزمون 

 ب ρ ≈ 30 Ωm..  …طوز(8سا ا ) 200پیا کول حئود  ✓

 ب ρ ≈ 36 Ωm..  …طوز(  16سا ا ) 400پیا دوم حئود  ✓

 . ρ ≈ 39 Ωm..  …طوز(  23سا ا ) 560پیا سوم حئود  ✓

  

5162 5154 

  

5163 5153 
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صحا دک       Zبایئ صف  با ئ تا مقئکط    φیرئیگ  بودنئ، مقئکط  
 با ئب 
کز   ➢ م ح    ه   یا   کعا    کعا دط  حئک ا  تر کطپوی ی  ها، 

  ن  ل  ئ  کسا.
مقئکط   کعا  ئ    ➢ مقاوما   145/0ح یو  ب   نوک  

 کتر  یری ک دال  ئ. 

 نتایج مااایشااهی، نحث و تحلیل
موطد کساا فاد  دط کیب  های   ینر ندون   آناتیز  اایدیاعی 3جئول  

 C3S   مقادی    . ب  کساا  ن ایج حاصا  ئدهمینشاا     ملات   طک
با اانئ. بناب کیب می  %7/3-4/7حئود   C3Aو   %6/49-4/61حئود  

 .سازی وجود دکطنئ  ینر های م نو ی ب کی سیدا 

 ی )ب  طوش  یدی ت ( شگاهیآزما  یسازدا یهای   ینر  موطد کس فاد  دط سآناتیز  یدیاعی ندون : 3جئول 
Sample Code SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO LSF SiM AlM C3S C2S C3A C4AF Free CaO 

5263 22.02 5.2 4.6 63.5 89.7 2.25 1.13 49.6 25.8 6.0 14.0 0.70 
5159 22.4 4.56 4.2 63.12 89.1 2.56 1.09 50.0 26.5 5.0 12.8 1.01 
5154 22.32 4.16 3.84 63.72 91.2 2.79 1.08 56.3 21.6 4.5 11.7 0.84 
5155 21.9 3.94 3.96 63.88 93.2 2.77 0.99 61.4 16.5 3.7 12.1 0.39 
5162 22.4 5.04 4.48 63.54 88.8 2.35 1.13 48.1 28.0 5.8 13.6 0.48 
5156 23.34 4.92 4.12 63.34 85.8 2.58 1.19 41.5 35.7 6.1 12.5 0.70 
5158 22.2 4.82 3.92 63.36 90.0 2.54 1.23 51.2 25.1 6.1 11.9 0.56 
5157 22.5 4.76 3.9 63.86 89.8 2.60 1.22 51.3 25.8 6.0 11.9 0.39 
5153 21.84 5.38 4.04 63.84 91.0 2.32 1.33 51.9 23.5 7.4 12.3 0.42 
5160 21.96 4.6 3.88 64.16 92.4 2.59 1.19 57.8 19.4 5.6 11.8 0.45 
5161 22.44 4.72 4 63.48 89.4 2.57 1.18 50.4 26.3 5.7 12.2 0.42 

 
دهاائ  اا  گااي . کیااب آناااتیز  اایدیاعی نشااا  میبا اائمی 4باا  صااوط  جاائول سااازی آزمایشااگاهی مصاا فی باا کی سیدا آناااتیز گااي 

 مص فی  یفیا م غوبی دکطد.
 سازی آزمایشگاهی )ب  طوش  یدی ت ( گي موطد کس فاد  دط سیدا آناتیز  یدیاعی  : 4جئول 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 CaSO4 Molecular water 
1.84 0.78 0.22 31.8 0.78 41.54 70.6 18.42 

 

 ااباها  انگ یااب دا یساا یبناائدکن  جیآماائ  کسااا. ن ااا یشااگاهیآزما یهایسااازدا یس یریو مرااان یراایزیف زیآنااات جین ااا 5دط جاائول
 آنها بود.  یدط ن م

 مااایشااهی هایساایسیمانفیزیکی و اکانیکی مناتیز : نتایج 5جدول 

Code 

Compressive Strength-Mortar 
(kg/cm2) 

Setting Time 
(min) Normal Retained on sieve 

(%) Blaine 
(cm2/gr) 2 Days 7 Days 28 Days Initial Final Consistency 

(%) 90µ 45µ 

5153 180 316 472 230 310 23.5 1.34 12.04 2951 
5154 176 291 430 230 300 23.5 1.32 11.36 3052 
5155 172 303 343 240 315 24.0 1.30 11.46 3052 
5156 132 286 466 230 310 23.5 1.18 12.26 2951 
5157 206 335 492 215 290 24.0 1.78 13.64 2985 
5158 163 321 493 240 315 23.5 1.24 12.84 2951 
5159 146 286 466 215 295 23.5 1.34 15.42 2985 
5160 222 307 514 190 265 23.5 0.88 10.22 2985 
5161 167 308 494 240 315 23.5 1.24 12.34 3019 
5162 150 311 534 240 320 24.0 1.20 12.22 2951 
5163 169 296 446 250 325 23.5 2.08 14.20 3019 

 .دهئیب ب تاز  و سخا  ئ  طک نشا  م جیکز ن ا یکخ ص   6جئول

 مااایشااهی هایسااینتنی ساخته شده نا سیمان هایهای ا لوط: نتایج مااایش 6جدول 
 Without Admixture (Normal) With Admixture 

Code 
Fresh Concrete Compressive Strength-

Concrete (kg/cm2) Fresh Concrete Compressive Strength Concrete 
(kg/cm2) 

Slump 
(mm) w/c 7 Days 28 

Days 
90 

Days 
Slump 
(mm) w/c 7 Days 28 

Days 
90 

Days 
5153 80 0.55 247 397 488 80 0.47 250 411 479 
5154 90 0.54 248 392 427 85 0.48 286 458 438 
5155 80 0.59 219 377 433 80 0.54 236 373 468 
5156 80 0.56 209 392 499 80 0.51 225 389 479 
5157 80 0.53 246 440 545 80 0.48 272 429 438 
5158 80 0.57 239 382 490 80 0.52 254 401 425 
5159 80 0.54 278 439 582 80 0.50 272 436 564 
5160 80 0.54 284 428 451 80 0.48 328 443 505 
5161 80 0.51 274 453 496 80 0.46 299 462 463 
5162 85 0.56 251 366 500 85 0.51 277 399 464 
5163 80 0.54 271 390 470 80 0.50 272 363 463 

 
 ها مشاهئ   ئ:آزمون تق یباً س  پیا دط هد     - ود.  دیئ  می 5ها دط  را ندودکط ن ایج مقاوما کتر  یری آزمون 

 ب ρ ≈ 30 Ωm..  …طوز(8سا ا ) 200پیا کول حئود  ✓

 ب ρ ≈ 36 Ωm..  …طوز(  16سا ا ) 400پیا دوم حئود  ✓

 . ρ ≈ 39 Ωm..  …طوز(  23سا ا ) 560پیا سوم حئود  ✓

  

5162 5154 

  

5163 5153 
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5160 5155 

  

5161 5159 

  

5156 5157 

 

5158 
 مااونه(  44ا لوط نتنی ف 22های اواوا  اتکتریکی طی ارور ااان نرای انحنی: 5شکل 
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5160 5155 

  

5161 5159 

  

5156 5157 

 

5158 
 مااونه(  44ا لوط نتنی ف 22های اواوا  اتکتریکی طی ارور ااان نرای انحنی: 5شکل 

 
 
 
 

 ت سی   ئ. 6، کتر  یری و فازهای سیدا  ندودکطهای  را جها ب طسی کطتباط مقاوما فشاطی

  

  
  نت  یهادر ا لوط رواه(28و  7و اواوا  اتکتریکی و اواوا  فشاری ف مانیس یفااها ی نااواوا  فشارارتباط  ینمودارها 6شکل 

 مااایشااهی

 
تااوک  ن یجاا  گ فااا می 6و  5ک اارال کز ن ااایج و ندودکطهااای 

:   
آزمون  ✓ دط هد   تا  ها،  تق یباً  کتر  یری  سا ا  اهش    3مقاوما 

 دکطد    بیانگ  زما  گی ش ب ب کساب
 طکبل  کی وجود نئکطدب ρو  W/Cبیب  ✓

با مقاوما فشاطی ب ب وجود    C3Aو    C3Sطکبل  وکححی بیب   ✓
 نئکطدب 

زی   ✓ صوط   ب   ب ب  فشاطی  مقاوما  با  کتر  یری  مقاوما  طکبل  
 (:R2 = 0.63کسا )با هدبس گی: 

(1) 88 –ρ (Ωm)  12.5= ) 2F’c (kg/cm 
بایاائ توجاا  ندااود  اا  هاائه کز کیااب کطزیااابی و کطکعاا  طکبلاا ، 
حصااول ک دینااا  کز دساا یابی باا  مقاومااا فشاااطی باا   دااا 
طوش مقاومااا کتر  یراای کسااا و تخداایب مقاومااا فشاااطی دط 

با اائ. جهااا تبیاایب به اا  مماااتی کطکعاا  ساانیب مخ  ااب ندی

ب اائی،  هااا،  اا ط کجاا کی م ح اا  ااود. دط ب خاای پ و  می
 ساااو حااائک ا مقاوماااا ب نااای کساااا. بلاااوط مماااال بااا کی 

 10ب دکطی دط یااا پاا و  ، دساا یابی باا  مقاومااا حاائک ا  اتااو
هااای مگاپاساارال و باا کی ک دااال تاانش  ششاای باا  طوی  ابا

کنئ، حاائک ا مقاومااا پاایش تنیاائ   اا  بااا گاا و  محصااوط  اائ 
هاا مگاپاسرال دط نظا  گ ف ا   ائ  کساا. جهاا کیاب پایش  40

هاعی تهیاا   ااونئ و دط فوکصااا زمااانی نیاااز کسااا  اا  آزموناا 
مخ  اااب ت یااایب مقاوماااا گ دنااائ. کماااا باااا طوش مقاوماااا 

تااوک  کز  سااو مقاومااا کتر  یراای و طکبلاا  فااوق ب کح اای می
 مئنظ ، ک دینا  حاصا ندود. 

با توج  با  کینرا  دط کیاب ملات ا  خااا، طوش پاایش مقاوماا 
و  دک اا و فقام مشااب  کتر  یری با کغ و ملات اا   دای تفاا

( بااود، تااوک کمرااا  مقایساا  2018تحقیقااا  کوباا  و هدراااطک  )
د یااق وجااود ناائکطد. کتب اا  طوناائ تغییاا ک  مقاومااا کتر  یراای 
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 اای زمااا  دط کیااب ملات اا  مشاااب  ملات ااا  نی اای و تاائیب 
( باااود. کیاااب محققاااا  بااا  2007( و تاای و هدرااااطک  )1390)

 ش با ب طک پاایش  دا آزماایش مقاوماا کتر  یرای، طونائ گیا
ندودنئ و دط کیاب تحقیاق طونائ ساخا  ائ  و  ساو مقاوماا 
فشااطی با   داا آزماایش مقاوماا کتر  یرای کطزیاابی گ دیائ. 

( و 2007دط کیااب ملات اا  مشاااب  تحقیقااا  ساانگول و جاا و )
 طوش  ااا   اااودی می یگجااا ین ( 2015هیاااز و هدرااااطک  )

 مناساااو و  اباااا یشااایاپ  گی ی مقاوماااا کتر  یرااای،کنااائکز 
 جا یبا  کساا   د را د و دط ن   ایافی ن ا ل    یبا ک  نا یک د

 .دوکم ب ب کسا

 گیری نتیجه نندی و جمع 
هااای دط کیااب ملات اا ، طوکباام م نااادکطی مااابیب ن ااایج آزمایش

مقاومااا کتر  یراای و ب خاای پاطکم  هااای باا ب مشاااهئ  گ دیاائ 
با  کساا  گوکطی  ائ.     ب  طوی ب خی ملات اا  مشااب  صاح 

 پ و  :ن ایج کیب 
سااا ا  3ها، مقاومااا کتر  یراای تااا آزموناا تق یباااً دط هداا  -1

 دهئب اهش یاف   کسا    زما  گی ش طک ندایش می

های مقاومااا دط هداا  آزموناا    اا تااوک  گفااا  اا  ساا  می -2
طوز( بااا مقاومااا 8سااا ا ) 200 ااود: کتر  یراای مشاااهئ  می

طوز(  16سااا ا ) 400ب حاائود ρ ≈ 30 Ωmکتر  یراای حاائود 
 560ب حاائود ρ ≈ 36 Ωmبااا مقاومااا کتر  یراای حاائود 

 بρ ≈ 39 Ωmطوز( با مقاوما کتر  یری حئود  23سا ا )
 کی دیئ  نشئبطکبل  ρو  W/Cبیب  -3
باا ب  یبااا مقاومااا فشاااط C3Aو  C3S بیباا ی  وکحااحطکبلاا-4

 بوجود نئکطد
باا  کسااا  ن ااایج کیااب ملات اا ، طکبلاا  مقاومااا کتر  یراای و -5

 مقاوما فشاطی ب  صوط  زی  کسا:

F’c (kg/cm2) = 12.5 ρ (Ωm) – 88  
 

 قدردانی
مح ااا م  ااا  ا  یهابی اط ناساااا  و ترنسااا  ک ،یکز مااائ

گ ف اا  بساایاط هااای صااوط  ساایدا  تهاا ک  بابااا هدراطی
های کتباا ز  اایدی و نااویب طحاای آباااد کز  اا  ا س اسااگوکطی .

 بابا تامیب موکد کوتی  کیب پ و   م شر ی .
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 اای زمااا  دط کیااب ملات اا  مشاااب  ملات ااا  نی اای و تاائیب 
( باااود. کیاااب محققاااا  بااا  2007( و تاای و هدرااااطک  )1390)

 ش با ب طک پاایش  دا آزماایش مقاوماا کتر  یرای، طونائ گیا
ندودنئ و دط کیاب تحقیاق طونائ ساخا  ائ  و  ساو مقاوماا 
فشااطی با   داا آزماایش مقاوماا کتر  یرای کطزیاابی گ دیائ. 

( و 2007دط کیااب ملات اا  مشاااب  تحقیقااا  ساانگول و جاا و )
 طوش  ااا   اااودی می یگجااا ین ( 2015هیاااز و هدرااااطک  )

 مناساااو و  اباااا یشااایاپ  گی ی مقاوماااا کتر  یرااای،کنااائکز 
 جا یبا  کساا   د را د و دط ن   ایافی ن ا ل    یبا ک  نا یک د

 .دوکم ب ب کسا

 گیری نتیجه نندی و جمع 
هااای دط کیااب ملات اا ، طوکباام م نااادکطی مااابیب ن ااایج آزمایش

مقاومااا کتر  یراای و ب خاای پاطکم  هااای باا ب مشاااهئ  گ دیاائ 
با  کساا  گوکطی  ائ.     ب  طوی ب خی ملات اا  مشااب  صاح 

 پ و  :ن ایج کیب 
سااا ا  3ها، مقاومااا کتر  یراای تااا آزموناا تق یباااً دط هداا  -1

 دهئب اهش یاف   کسا    زما  گی ش طک ندایش می

های مقاومااا دط هداا  آزموناا    اا تااوک  گفااا  اا  ساا  می -2
طوز( بااا مقاومااا 8سااا ا ) 200 ااود: کتر  یراای مشاااهئ  می

طوز(  16سااا ا ) 400ب حاائود ρ ≈ 30 Ωmکتر  یراای حاائود 
 560ب حاائود ρ ≈ 36 Ωmبااا مقاومااا کتر  یراای حاائود 

 بρ ≈ 39 Ωmطوز( با مقاوما کتر  یری حئود  23سا ا )
 کی دیئ  نشئبطکبل  ρو  W/Cبیب  -3
باا ب  یبااا مقاومااا فشاااط C3Aو  C3S بیباا ی  وکحااحطکبلاا-4

 بوجود نئکطد
باا  کسااا  ن ااایج کیااب ملات اا ، طکبلاا  مقاومااا کتر  یراای و -5

 مقاوما فشاطی ب  صوط  زی  کسا:

F’c (kg/cm2) = 12.5 ρ (Ωm) – 88  
 

 قدردانی
مح ااا م  ااا  ا  یهابی اط ناساااا  و ترنسااا  ک ،یکز مااائ

گ ف اا  بساایاط هااای صااوط  ساایدا  تهاا ک  بابااا هدراطی
های کتباا ز  اایدی و نااویب طحاای آباااد کز  اا  ا س اسااگوکطی .

 بابا تامیب موکد کوتی  کیب پ و   م شر ی .
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