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Ă¤å¾ĉ¼~ IāºÉ Ăz Ăí ć½ĀÕ ¿v ówÅ ,44/ ć¹ĒĊù üĊõĀtwíw¤ù ¹½vÿ ½v¿wz 
āºÉ 8¢Åv-)7 
ā¹wæ¤Åv ¿v üĊõĀtwíw¤ù ½¹ ºĊõĀ£ ü¤zćwă wz ÷vÿ¹ ÿ wz ¹¾îöúÝ đwz ¿ÿ½ Ăz 
¿ÿ½ ½¹ ów³ ÈĉvÀåv ¡wêĊê´£ )¢Åv ¹¾¤Æñāćwă ½¹ ¡đwêù ½¹ ĂþĊù¿ 

¡wĊÍĀÎ· äö¤¸ù ĊõĀtwíw¤ùü ½¹ ¾Ċú· ÿ ü¤z ¿v Ăöú« Èþívÿ 
½w¤·wÅ IĈýđÿ¿Ā~ I¡v¾æ³ ¢ùÿwêù ć½wÊå ÷vÿ¹ ÿ ü¤z Ç½vÀñ āºÉ 

 ¢Åv8,I-7) 
üĊõĀtwíw¤ù Ăz ûvĀþÝ ûđÿ¿Ā~  ÃĒíN  ÄĊöî£ wĉ ÷w· ćwă ûđÿ¿Ā~$

 #āºÉ ĂþÆĊöí ¹vĀù ºþýwù āºÉøĊÆê£ ½¹  ćºþz ASTM C618ôzwé 

Ă¤Å¹ćºþz 8 ¢Åv.I/)7 
Ĉtw¬ýj ½vĂí ºþĉj¾å ºĊõĀ£ üĊõĀtwíw¤ù ó¾¤þí āºÉ ¢Åv ÿ ½¹ ĈÒÞz 

ªĉw¤ý ûvĀþÝ Ăz ûđÿ¿Ā~ ĈÅºþĄù Ă¤·wþÉ āºÉ Ĉùüĉv )¹ĀÉ ºĊõĀ£  wz
Ĉñºþĉđj ¾¤úí ÿ ã¾Îù ćÁ¾ýv ¾£¹ÿº´ù āv¾úă ówÅ ½¹ )¢Åvćwă 

ÛĀÑĀù ¾Ċ·v ã¾Îù üĊõĀtwíw¤ù Ăz ûvĀþÝ üĉÀòĉw« ¿v ĈÊ¸z ûwúĊÅ 

½¹ ćwă½ĀÊí äö¤¸ù Ăz ½ĀÕ ¹½Āù ā¹¾¤Æñ ùĂÞõwÖ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¢Åv 

ÿ üĉv ¡wÞõwÖù ûwÊý Ĉùºă¹ üĊõĀtwíw¤ù ûđÿ¿Ā~ ìĉ ½wĊÆz ówÞå 

¢Åv y«Āù ÿ iwê£½v ËvĀ· ĈîĊýwîù ½¹ ü¤z āw£Āí ¡ºù ÿ ¿v½¹ 

¡ºù ĈùāÿĒÝ )¹ĀÉ ¾z ûj wz Ă«Ā£ Ăz  āºÉ Ă¤·wÅ ü¤z ðý½ ½¹ ¾Ċ§m£
ðý½ ôĊõºz üÉÿ½ Iā¹wù üĉv $ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ûj ¢Ċzv¼« ÿ. #

I¢Åv āºăwÊù ôzwé ā¹wæ¤Åv ¿v ü¤z ćÿw³ üĊõĀtwíw¤ù ½¹ ćwă¹¾z½wí 

ć½wúÞù Ëw· ĂĊÍĀ£ Ĉù8 ¹ĀÉ,I.½¹ )7 ½ĀÊí ûv¾ĉv ĈöÝ øá½ ¹Ā«ÿ 

û¹wÞù ¹ºÞ¤ù ÿ ÛĀþ¤ù üõĀtwí IûĀþí w£ ½¹ ÃwĊêù Ĉ¤ÞþÍ  üĊõĀtwíw¤ù
ºĊõĀ£ āºÊý ¢Åv8-I/7½¹ ) ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ËvĀ· ¿v Ĉ·¾z ĈîĊýwîù ÿ 
Ĉĉwĉw~ ü¤zćwă ³ćÿw ¹Ā«Āù üĊõĀtwíw¤ù ½¹ ½v¿wz  ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù

)¢Åv Ă¤å¾ñ 
 ( مصالح مصرفی2

      ĂÅwù Ĉå¾Îù  ¾¤ÉĀÉ ĂêÖþù ¿v¿v ĈÞĊ{Õ Ă¤ÆÉ ĂÅwù ÛĀý 

Ăýw·¹ÿ½üÉ ÿ IćvĈå¾Îù ćwă v ¿v Àù¾Ąùv½ ĂêÖþù ¿ÛĀý Ă¤ÆîÉ 

ÀĉwÅ ÿ¹ ½¹ øÚþùwý 0*4  ÿ,4 I¾¤úĊöĊù Ăí ½¹ ûj ¡wùvÀõv ÓĀz¾ù  Ăz
½vºýw¤Åv ¹ASTM C33  ¢ĉwÝ½ āºÉ ¢Åv ĈùºÉwz . ¡wÎ¸Êù

ĂývºòþÅ ĈîĉÀĊå$óÿº« ½¹ Ĉå¾Îù ćwă,)¢Åv āºÉ Ătv½v # 
 óÿº«,( wă ĂýĀúý ¢·wÅ ½¹ Ĉå¾Îù ćwă ĂývºòþÅ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù 

 
 
 ( نمودار دانه بندی مصرفی 3

 
 ôîÉ,( Ăýv¹ Ĉþ´þù¢·wÅ ±¾Õ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćºþz wă$ Ĉöù Çÿ½ ½v¹Āúý

Āö¸ù ±¾Õ8ü¤z Ó07# 

ûwúĊÅ Ĉå¾Îù ½¹ üĉv èĊê´£ ¢Ą« ¢·wÅ Ĉùwú£ ±¾Õćwă 

ÓĒ¤·v ¿v ÛĀý ûwúĊÅ ºþö£¾~  ÿ¹ ÛĀý ĂĊĄ£ ûw¤Å¿Ā· ûwúĊÅ ¢í¾É ¿v
āºĉ¹¾ñ Ăí ½¹ ûj ¡wùvÀõv ÓĀz¾ù   ¹½vºýw¤Åv ĂzASTM C150-84 
¢ĉwÝ½ āºÉ ¢Åv Ĉùxj )ºÉwz Ĉå¾Îù ¢Ą« ¢·wÅ ôúÝ ÿ ü¤z
ć½ÿj ĂýĀúýIĈþ¤z ćwă xj ĊùwÉj¾ĄÉ Ĉýº Ĉù ¿vĀăv ºÉwz ÔzvĀÑ Ăí

 ¹½vºýw¤ÅvASTM D1129 v½ ā¹½ÿj¾z Ĉù)ºĉwúý  
 ûwÅj ¢í¾É ¿v ĈýºÞù Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀù ûvĀþÝ Ăz āºÉ ā¹wæ¤Åv üĊõĀtwíw¤ù
 è{Õ ûj ć¾ÎþÝ ÀĊõwýj ¡wÎ¸Êù Ăí ¢Åv āºÉ ĂĊĄ£ ûv¾Ą£ ¡½w¬£

 Èĉwù¿jXRF $ óÿº« ½¹-)¢Åv āºÉ Ătv½v # 
 óÿº«- ( ÎþÝ ÀĊõwýj ªĉw¤ý Èĉwù¿j ć¾ XRF üĊõĀtwíw¤ù 

 
 کائولن -4

 ÃwÅv ¾z MwùĀúÝ Ăí ¢Åv Àĉ½ ½wĊÆz ĈýºÞù ëw· ÛĀý ìĉ üõĀtwí
¡wîĊöĊÅ ÷ĀĊþĊùĀõj ÿ ¢Ċýv¾ñ Iwă½w Åºöå ĂĉÀ¬£Ĉù ôîÉ wă )¹¾Ċñ

ûwúăôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ$ ćwă,$ ÿ #-Ĉù āºăwÊù # ā¹wù üĉv ðý½ ¹ĀÉ
Ċòý½ Ĉíºýv wĉ ÿ ºĊæÅ Ăz ôĉwù ć¾¤Æíw· IºĊæÅ½» ÿ ā¹Āz ü ĈzwêÊz ¡v

Ĉù ā¹wæ¤Åv ìĊùv¾Å ÿ ĈþĊ¯ ĂĊĄ£ ½¹ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz ÿ ¹½v¹ ôîÉ ¹ĀÉ
81)7 
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 ôîÉ-( üõĀtwí ûºÞù 

 

 
 ôîÉ.(üõĀtwí 

 
 متاکائولین -5

Ĉù üõĀtwí Ã½ IüĊõĀtwíw¤ù ºĊõĀ£ ½¹ ĂĊõÿv ÷w· ¹vĀù )ºÉwzÃ½ wă
 ìăj wz ĈÅĀÆ´ù Ĉĉv¿ Èþívÿ ÿ ºþ¤ÆĊý ûđÿ¿Ā~Ĉúý ºþývĀ£¿v  ¹Ā·
Ĉýwí ½Āö{¤ù ûwú¤·wÅ Ăîýj ¾òù Iºþă¹ ûwÊý ¡wîĊöĊÅĀþĊùĀõj ćwă

 wĉ ã½Āùj ûwú¤·wÅ ìĉ Ăz Ĉ£½v¾³ ć½ÿj¾å ĂöĊÅÿ Ăz IÃ½ ½¹ ¹Ā«Āù
 ¹ĀÉ ôĉº{£ øÚþùwý827) 

 ā¹ÿº´ù w£ v½ üõĀtwí Ã½ üĊõĀtwíw¤ù ºĊõĀ£ ćv¾z v¼õ2++  w£4++  Ă«½¹
Ĉù ¡½v¾³ ¹v¾òĊ¤ýwÅíw¤ù ûj ĈĉwĄý óĀÎ´ù Ăí ºþă¹Ĉù üĊõĀtw ºÉwz

8,I.I3$ ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă ā¹wù üĉv ðý½ )7.Ĉù āºăwÊù # ¹ĀÉ
Ĉù ðý½ ºĊæÅ)ºÉwz 

 
ôîÉ/(üĊõĀtwíw¤ù 

üĉv ā¹wù Ăí ¿v ûđÿ¿Ā~ćwă ówÞå xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ ½¹ ûwĄ«  Ăz
¡½ĀÍ ā¹¾¤Æñ ÿ ½¹ ÜĉwþÍ äö¤¸ù Ăz MwÍĀÎ¸ù ûvĀþÝ ìĉ ûđÿ¿Ā~ 
¾§où ½¹ ¹Ā{Ąz ¢ùÿwêù ÿ ÷vÿ¹ ü¤z ù¹½Ā ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù)¹¾Ċñ  ¾ĉw·»
üĉv ā¹wù ºþúÉ¿½v ½¹ ówÅ -++, ½¹ ûwĄ« -+ ¹½wĊöĊù ü£ üĊú¸£ 
ā¹¿ āºÉ Ăí øĄÅ ½ĀÊí wù w{ĉ¾ê£ /+ ûĀĊöĊù ü£ ¹½ÿj¾z āºÉ  ¢Åv
84)7 

¡ÿwæ£ ĈöÍv üĊz üĊõĀtwíw¤ù ÿ ¾ĉwÅ ûđÿ¿Ā~ćwă Ĉå¾Îù ĈÝĀþÎù 
ºþýwù ā¹ÿ¹ ÄĊöĊÅ ÿ ¾¤Æíw· ć¹wz üĉv ¢Åv Ăí üĉv ¹vĀù ¡đĀÎ´ù 

wĉ ĈÝ¾å ĂĉĀýw§ ºþ¤Æă ½¹ Ĉõw³ Ăí üĊõĀtwíw¤ù ìĉ óĀÎ´ù ĂĊõÿv 
I¢Åv üĉv¾zwþz üĊõĀtwíw¤ù v½ ĈùûvĀ£ wz ìĉ ºþĉj¾å ó¾¤þí āºÉ Ăz 
½ĀÚþù ĈzwĊ¤Å¹ óĀÎ´ù Ăz xĀöÖù ºĊõĀ£ ¹¾í8-7. 

 
 ( بررسی خواص متاکائولین 5-1

Èĉwù¿jćwă ĂÆĉwêùćv ûwÊý Ĉùºă¹ ËvĀ· üĉv ûđÿ¿Ā~ ¹¹Ā{Ąz ½ 

ĈñÂĉÿćwă ĈîĊýwîù ÿ Ĉĉwĉw~ ü¤z wz ā¹ÿ¹ ÄĊöĊÅ ¢zwé½ ôzwé 

8¢Åv,7 Ĉù ÿ ¡ºù āw£Āí ½¹ ü¤z ĈîĊýwîù ËvĀ· iwê£½v y«Āù ºývĀ£
8 ¹ĀÉ ¡ºù ºþöz ÿ3I. üĊþ°úă )7ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹wù üĉv ½¹ ü¤zćÀĉ½ 

øĊ¬³ Ăz ôĊõ¹ ¡½v¾³ ûĀĊÅw£v½ºĊă Iøí Mw¤{Æý ĂĊÍĀ£ Ĉù )¹ĀÉ 
 
 شیمیایی ترکیبات و یکیفیز ( خواص5-2

ć¹ÿ½ÿ ÷w· ¹vĀù ½¹ ºĊõĀ£ IüĊõĀtwíw¤ù Ĉù üõĀtwí Ã½ºÉwz.  ćwù¹ ½¹
,++  ÿ-++ ĈöÍv Ăí ¢ĊþĊõĀtwí I¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ôĊîÊ£ iÀ« üĉ¾£
āºþă¹ xj ¾¤ÊĊz ûĀĊÅvÀĊýĀĊÆív½ºĊă ć¹ ĂÖÅvÿ Ăz ¢Åv üõĀtwí ć

 āºÉ x¼«¹Ā· v½ $ ĂÖzv½ è{Õ,¿v # ¢Å¹ Ĉùºă¹ 8.I3 )7 
 
v½$ ĂÖz,# ºþĉj¾å 5 ü¤å¾ñ xj ¿v üõĀtwí8.7 

O 2+ 2H 22SiO3O2Al                          4(OH)

                     5O2Si2Al 



 

 
1395، بهار 1، شماره 13 زلزله              دوره ïفصلنامه آنالیز سازه    60 

üĉv ¡½v¾³ û¹v¹ xj ĈĉwĊúĊÉ üõĀtwí ©½w· v½ ā¹Āúý ÿ ½w¤·wÅ 

Ĉõw¤Æĉ¾í ûj v½ ¿v üĊz ā¹¾z ÿ ôĉº{£ óĀÎ´ù Ăz ìĉ ¡wîĊöĊÅ 

÷ĀĊþĊùĀõj  ã½ĀùjS)2(A ĈùÉ8 ¹ĀI., )7 
üĊõĀtwíw¤ù Ăz ûvĀþÝ ìĉ óĀÎ´ù wz Ăĉw~ ĈÆĊöĊÅ ĈùºÉwz Ăí  ½¹
Èþívÿ   wz2Ca(OH) ½¹ ćwù¹ ĈõĀúÞù  óÁCSH ºĊõĀ£ Ĉù )ºþí
üĊõĀtwíw¤ù üĊþ°úă ćv½v¹  wþĊùĀõj(Alumina) ĈùºÉwz Ăí  ĂÖzv½ è{Õ

$-#  wzCH Èþívÿ ā¹v¹ ÿ ćwă¿wå Ĉ£wþĊùĀõj Ăí  ćÿw³13AH4C I

8ASH2C  ÿ 6AH3C ¢Åv v½ ºĊõĀ£ Ĉù8 ºþí4II.-7. 
 

$ ĂÖzv½-# 
  8ASH2, C 6AH3, C 13AH4H , C-S-MK + CH + H              C   
 
Ăz ½ĀÚþù ºĊõĀ£ üĊõĀtwíw¤ù üõĀtwí Ã½ v½ w£ ā¹ÿº´ù  ćwù¹2++  Ĉõv
4++ Ă«½¹ ¡½v¾³ Ĉùüĉv )ºă¹ ôÞå ÿ ¡đwÞæýv Ĉ£½v¾³ ìĉ ā¹wù 

ĈýºÞù Ăz Iv½ ûvĀþÝ "ĂþĊÆöí ûºÉ "ĈùºþÅwþÉ 8. )7 
ć¹vĀù ûĀ¯ üĊõĀtwíw¤ù Ăí ćÿw³ ćwþĊùĀõj ć¾¤ÊĊz ºþ¤Æă ôĉwú£ 
ć¹wĉ¿ Ăz ã¾Îù C-H ÿ ôĊîÊ£ C-A-H  $ ĂÖzv½ è{Õ-ºý½v¹ # ÿ 
¢ĊõwÞå ć½wĊÆz ¿v ¹Ā· ûwÊý Ĉùºþă¹. Ă°ýj $ Ôzvÿ½ ½¹ Ăí.$ ÿ #/ #

Ătv½v āºÉ ¢Åv Èþívÿ ûĀĊÅw£v½ºĊă ûwúĊÅ ÿ Èþívÿ Ĉýđÿ¿Ā~ ºÞz 
¿v ĊõĀ£ º C-H¢Åv 847)  
  

ĂÖzv½ $.# 
 Portland Cement: 

H + CH  -S-C                  FastS + H                  3C 

 ĂÖzv½$/# 
Portland – Pozzolan Cement:    

H      -S-C                SlowPozzolan + CH + H                    

 
 بتن دوام بر متاکائولین ( عملکرد 5-3

Åvā¹wæ¤ ¿v üĊõĀtwíw¤ù ½w¤·wÅ Àĉ½ ü¤z v½ ¹Ā{Ąz ĈùºÊ¸z ÿ ¢ùÿwêù  ÿ
ü¤z ÷vÿ¹ v½ ½¹ ¾zv¾z ¡đwĊÅ »Āæý ¾öí ûĀĉ$ ø«wĄù ÿ ûĀĉćwă 

ÈĉvÀåv #¡wæõĀÅ Ĉù)ºă¹ üĊþ°úă ā¹wæ¤Åv ¿v üĊõĀtwíw¤ù Èþívÿ 

ćwă ĈĉwĊöé wă ĂývºòþÅ v½ ó¾¤þí Ĉùºþí)  üĊõĀtwíw¤ù wz Ăí Ĉþ¤z
©wĊ¤³v ¹ĀÉ Ă¤·wÅ  wz ĂÆĉwêù ½¹$ ¹½v¹ xj āºþăwí Ĉúí ½vºêù Ăz

8#¹½vºý ¿wĊý Ĉ¤³ wĉ ÿ ¹½v¹ ¿wĊý ć¾¤úí xj āºþăwí ÄĊöĊÅÿ¾îĊù, )7 
ªĉw¤ý üĊêê´ù ćwĉĀñ ¾§v ¢{¨ù üĉv ā¹wù ½¹ ¹Ā{Ąz ¢ùÿwêù ĈÊú· 
ÿ IĈÊ°Ċ~ Èăwí »Āæý Ixj ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù ½¹ ¾zv¾z Ăöú³ćwă 

ćºĉv¾öí ÿ ASR ÿ üĊþ°úă ºĉvĀå ć¾òĉ¹ ¿v Ăöú« Èăwí ÇÀ· 
¢ĉwî³ ¹½v¹. ¿v ćĀÅ ¾òĉ¹ ûvÀĊù ĈþĉÀòĉw« üĊõĀtwíw¤ù ½¹ ü¤z ºĉwz 
½¹ yÅwþ£ wz ûvÀĊù C-H ºĊõĀ£ āºÉ ¿v ûĀĊÅw£v½ºĊă ûwúĊÅ ÿ xj 

¹Ā«Āù Iø¤ÆĊÅ ½¹ ûvÀĊù A3C ûwúĊÅ Ĉå¾Îù ÿ ²ÖÅ ĈþĉÀòĉw« 
ºÉwz ûj w£ üĉ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ v½ ¿v ¹Ā· ûwÊý ă¹8 º,I47 ) 
½¹ $óÿº«. #wÎ¸Êù¡ ĈîĉÀĊå $ óÿº« ½¹ ÿ/ĈĉwĊúĊÉ ¡w{Ċí¾£ # 

ĂýĀúýćv ¿v üĊõĀtwíw¤ù ÿ ûj ĂÆĉwêù wz üõĀtwí ÿ ûwúĊÅ ºþö£¾~ ÛĀý - 
)¢Åv āºÉ Ătv½v 

 
óÿº« .( ËvĀ· ĈîĉÀĊå üĊõĀtwíw¤ù ½¹ Ĉå¾Îù ĂÆĉwêù üõĀtwí ÛĀý ìĉ wz ÿ 

Ĉå¾Îù ûwúĊÅ 

 ¡wÎ¸Êù
ĈîĉÀĊå 

üĊõĀtwíw¤ù üõĀtwí 
 ºþö£¾~ ûwúĊÅ
 ÛĀý- 
w¤Å¿Ā·û 

 ËĀÎ¸ù û¿ÿ
$3gr/cm# 

1*- -1*- ,0*. – ,*. 

 üĊöz$/gr2cm# 
-0+++(
--+++ 

.0++ .,0+ 

 ¢åv ºÍ½¹
 ¿v ĈÉwý Ĉ£½v¾³ $

LOI # 
+*, +*,0 ,+*, 

¡v½» ā¿vºýv(mµ) -(, ((( ,0(,+ 
 

ûwúĊÅ ā¹wù ÿ¹ ¾ă ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÿ üĊöz ¹vºÝv ĂÆĉwêù ºþö£¾~  ÿ
$ óÿº« ½¹ üĊõĀtwíw¤ù.Àĉ½ ¾òýwĊz # ¡v½» ¢{Æý üĊõĀtwíw¤ù ¡v½» ć

Ĉù ûwúĊÅ)ºÉwz 
 üĊþ°úă½vºêù ìĉ  ºÍ½¹ LOI½¹ üĊõĀtwíw¤ù ÿ ĂÆĉwêù ûj wz ¢åv 

ĈÉwý ¿v çv¾¤³v ½¹ üõĀtwí $ ĂĊõÿv,0#ºÍ½¹ ûwÊý Ĉùºă¹  ½vºêù
ć¹wĉ¿ ¿v xj üõĀtwí ½¹ ĂÅÿ¾~ ôĉº{£ üõĀtwí Ăz üĊõĀtwíw¤ù  ¾Ċ¸{£
āºÉ üĉv )¢Åv ¾ùv ¾¬þù Ăz ÈĉvÀåv ºÍ½¹ wăºĊÆív ¾ĊÚý ÄĊöĊÅ  ÿ
üĊùĀõj ½¹ üĊõĀtwíw¤ù ¢{Æý Ăz üõĀtwí Ĉù¹ĀÉ 8.ĂÆĉwêù )7 ¡w{Ċí¾£ 

üĊõĀtwíw¤ù wz ûwúĊÅ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ºÍ½¹ ÛĀú¬ù ÄĊöĊÅ ÿ 
üĊùĀõj ½¹ üĊõĀtwíw¤ù ÈĊz ¿v ĂÅ ¾zv¾z üĉv )¢Åv ûwúĊÅ ½¹ Ĉõw³ 

¢Åv Ăí ºÍ½¹ ºĊÆív  øĊÆöí(CaO) üĊõĀtwíw¤ù ½¹ ÀĊ¯wý  ÿ ¢Åv
Ý8 ºÉwz Ĉù xĀÆ´ù ûj ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ½¹ üĊõĀtwíw¤ù ĈöÍv yĊ, 7

$ óÿº« ½¹ ĈzĀ· Ăz ĂöuÆù üĉv ÿ/)ºÉwz Ĉù āºăwÊù ôzwé # 
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óÿº«/( ¡w{Ċí¾£ ĈĉwĊúĊÉ üĊõĀtwíw¤ù ½¹ Ĉå¾Îù ĂÆĉwêù ìĉ wz üõĀtwí ÛĀý ÿ 
ûwúĊÅ #ºÍ½¹$ Ĉå¾Îù 

 yĊí¾£
ĈĉwĊúĊÉ 

üĊõĀtwíw¤ù üõĀtwí 
 ºþö£¾~ ûwúĊÅ

 }Ċ£- ûw¤Å¿Ā· 

2Sio 0/(0- ++*/- +3*-- 

3o2Al /1(// ++*.0 +-*0 

3o2Fe -*,(1*+ .+*, --*. 

Cao +4*+ ,+*. 0/*1. 

Mgo +.*+ 3+*, 0+*- 

o2o+Na2K ,+*+&+.*+ ,+*+&,2*+ -/*+&03*+ 

3So -+*+ ,+*+ 42*, 

 ( برنامه آزمایشگاهی 6

 های اختلاط( مشخصات طرح6-1

 ¢·wÅ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ÓĒ¤·v ±¾Õ è{Õ èĊê´£ üĉv ½¹ ó¾¤þí ü¤z
 ¹½vºýw¤ÅvACI-211-89 ĈùºÉwz8,+7 ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ )/  ±¾Õ

 ÿ ºăwÉ ü¤z ûvĀþÝ Ăz wĄýj ¿v Ĉîĉ Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ÓĒ¤·v. 
 ¾zv¾z ĈýwúĊÅ ¹vĀù Ăz xj ¢{Æý ü¤Év¹ Ăòý ¢zw§ wz ¾òĉ¹ ±¾Õ0*+ ÿ

wz üĊõĀtwíw¤ù ¿v ĈĉwăºÍ½¹ Ăí ûwúĊÅ ½vºêù ½¹ ¾ĊĊâ£ ¾ĉ¹wêù,+ I,0 
ÿ-+ ĂýĀúý āºÉ ûwúĊÅ ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ wă

±¾Õ üĉv Ĉöí ¡wÎ¸Êù$óÿº« ½¹ wă0)¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v # 
 óÿº«0 ( ±¾Õ ¡wÎ¸Êùwă 

¡wÎ¸Êù MK0% MK10% MK15% MK20% 

ĂÅwù 
3Kg/m 

23+ 23+ 23+ 23+ 

ć¹Ā¸ý üÉ 
3Kg/m 

0,+ 0,+ 0,+ 0,+ 

Ĉù¹wz üÉ 
3Kg/m 

0,+ 0,+ 0,+ 0,+ 

xj 

Lit 
,30 ,30 ,30 ,30 

ûwúĊÅ 
3Kg/m 

.2+ ... 0*.,/ -41 

üĊõĀtwíw¤ù 
3Kg/m 

+ .2 0*00 2/ 

 Ăz xj ¢{Æý
ûwúĊÅ 

0*+ 0*+ 0*+ 0*+ 

 

 

  هانمونه ( جزئیات 6-2

¢Æ£ èĊê´£ üĉv ½¹ ĈõĀúÞù ü¤z ćÿ½ ¾z Ĉæö¤¸ù ĈăwòÊĉwù¿j ćwă
$ ćwăºÍ½¹ wz ÿ ºăwÉ ü¤z ûvĀþÝ Ăz,+I,0ÿ-+wíw¤ù # üĉÀòĉw« üĊõĀt
 ĈþÅ Ôĉv¾É ½¹ Ĉå¾Îù ûwúĊÅ2  ÿ-3  ¾z Ăýwñvº« ¡½ĀÎz ÿ ā¿ÿ½

 Ĉ{Þîù ĂýĀúý ćÿ½,0X,0  )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ć¾¤úĊ¤ýwÅÞzº ¿v 

yõwéIć¾Ċñ ĂýĀúý¢Ą« ÄĊ· Ă¯½w~ ĂöĊÅĀz wă ć¾ĊñĀö« ¿v ¾Ċ¸{£ 

xj ¾z ćÿ½ ĂýĀúý wă ½v¾é ºÉ ā¹v¹  ¿v Ä~ ÿ-/ ¢ÝwÅ ÿ  Ôĉv¾É ½¹
½¹ xĀÕ¾ù Ċ´ùÔ āwòÊĉwù¿j  ç¾â¤Æù ¡½ĀÎz ÿ ºýºÉ ©½w· yõwé ¿v

Ä Å )ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é xj ½¹ ôúÝć½ÿj ĂýĀúý Ĉ·¾zwă  w£2  ÿ ¿ÿ½
 w£ ¾òĉ¹ Ĉ·¾z-3 ¿ÿ½ ¾z ÿ Èĉwù¿j ÛĀý ÃwÅv¾z  ¹½vºýw¤Åv è{Õ

¡½ĀÍ ºÞz )¢å¾ĉ¼~  ¿v2 ÿ -3 ¿ÿ½ ôúÝIxj ½¹ ć½ÿj ĂýĀúý Ăz wă
Ăùwý¾z yĊ£¾£Èĉwù¿j ÷w¬ýv ¢Ą« ćÀĉ½)ºýºÉ ā¹½ÿj ûÿ¾Ċz xj ¿v wă 

 ( نتایج آزمایش ها و تفسیرآنها7

 (روانی7-1

üĊõĀtwíw¤ù Ăz ôĊõ¹ ¾£Àĉ½ û¹Āz ¡v½» ûj ¢{Æý Ăz ûwúĊÅ  xj
ć¾¤ÊĊz x¼« Ĉùºþþí ÿ üĉv ¦Ýwz Èăwí Ĉývÿ½ ü¤z ā¿w£ Ĉù ¹ĀÉ
8-I.)7 Ă¤{õv ĂýĀúýĈĉwă ¿v üĊõĀtwíw¤ù ÀĊý ¹Ā«ÿ ºý½v¹ Ăí Ĉ¤³  ûvÀĊù

}ùĒÅv ü¤z v½ ÈĉvÀåv Ĉù8 ºþă¹. ÛĀÑĀù üĉv øá½ ĈöÝ Ĉõÿ )7
wĄÊĉwù¿j ªĉw¤ý èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć ¹½vºýw¤Åv è{Õ ASTM 

C143 ü¤z Ĉĉj½wí ÿ Ĉývÿ½ ¡v¾ĊĊâ£ I¿v ûwÊý ćwăºÍ½¹ ćÿw³ ćwă
Ĉù ó¾¤þí ü¤z Ăz ¢{Æý üĊõĀtwíw¤ù äö¤¸ù Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ý )ºÉwz

$ ½v¹Āúý ½¹-)¢Åv āºÉ Ătv½v # 
 

É ôî0( wă ±¾Õ }ùĒÅv ûvÀĊù 

0%
дтЮмϚϝͭϝϦв

10%
дтЮмϚϝͭϝϦв

15%
дтЮмϚϝͭϝϦв

20%
дтЮмϚϝͭϝϦв

͝выЂϜ ϤТϜ3.5 5.5 5 4
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Ĉù ½wÚ¤ýv Ăîþĉv øá½ ĈöÝtwíw¤ù Àĉ½ ¡v½» ć¾Ċòzj Ăz Ă«Ā£ wz ¢å½Ā üĊõ

ü¤z ½¹ Ĉĉv½wí ¢åv üĊþ°úă ÿ āºăwÊù }ùĒÅv ¢åv Ĉýđÿ¿Ā~ ćwă
z ü¤z Ĉĉv½wí Øæ³ ¿v ûwÊý üĉv ÿ ºÊý üĊþ¯ Ĉõÿ ¹ĀÉû¹ÿÀåv w 

Ĉù Ä~ )¹½v¹ üĊõĀtwíw¤ù¹Ā· ½¹ üĊõĀtwíw¤ù ¢æñ ûvĀ£ ûvÿ½ ¢ĊÍw·
 ĈñºþþíĈù ÿ ¹½v¹)ºÉwz Ă¤Év¹ ü¤z Ĉĉv½wí ½¹ Ĉ¤{¨ù ¡v¾Ċ§m£ ºývĀ£ 
 
 ( بررسی تغییرات دمایی7-2

 Èĉwù¿j üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ćÿ½ ¾z ¢ÝwÅ ìĉ ûwù¿ ¡ºù ½¹ Ăí
ćÿw³ ćwă¾Ċú· $-+I,0I,+I+ā¿vºýv üĊõĀtwíw¤ù # ć¾ĊñāºÉ  è{Õ

¹½vºýw¤ÅvASTM C1064/C1064M-03 Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ½¹ ÿ ¢ 
$ ½v¹Āúý.)¢Åv āºÉ Ătv½v #  ÷w¬ýv ûwù¿ ½¹ Èĉwù¿j ÔĊ´ù ćwù¹

 üĊz Èĉwù¿j.+  Ĉõv.0  xj ćwù¹ I¾Ċâ¤ù ¡½ĀÎz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹
üĊz Ĉå¾Îù .+  Ĉõv.-  ¹ÿº³ ½¹ vĀă ¢zĀÕ½ ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹00 

)ºĉ¹¾ñ āºÉ ¢{§ ºÍ½¹ 
 

 
 ôîÉ1 (  wă ±¾Õ ĈýwúĊÅ ćwă¾Ċú· Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ 

Íw³ ªĉw¤ý āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă½v¹Āúý Ô· Ăz Ă«Ā£ wz Èĉwù¿j üĉv ¿v ô
$ ½v¹Āúý ½¹. ÛĀý ûwúĊÅ ¾Ċú· ½¹ I#-  IĈÊĉvÀåv Ĉĉv¿ ¡½v¾³ ¾òýwĊz

Ĉù ćÀĊ¯wý Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ wz Ĉõÿ ¢É¼ñ ¿v ºÞz Ăí ºÉwz.0  ĂêĊé¹
Ĉù äéĀ¤ù wù¹ ÈĉvÀåv$ ćwăºÍ½¹ û¹¾í ĂåwÑv wz Ĉõÿ )¹ĀÉ,+(,0(

-+Å üĉÀòĉw« üĊõĀtwíw¤ù # ûwúĊÅ ¾Ċú· ½¹ wù¹ Èăwí ºăwÉ ûwúĊ
Ĉù ¾Ċú· ½¹ wù¹ Èăwí üĉv Ăí øĊÉwz,0  üĉ¾¤ÊĊz üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹

 w£ v½ wù¹ ĈÊăwí ¡v¾ĊĊâ£0*- Ĉù ûwÊý ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ¿v ºÞz ÿ ºă¹
 ćwăºÍ½¹ ½¹ wù¹ Èăwí ºăwÉ yĊ£¾£ Ăz ûj-+  ÿ,+  wz yĊ£¾£ Ăz

0*,  ÿ-*, Ĉù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹)øĊÉwz 

  ن مخصوص بتن تازه و سخت شده( وز7-3

 Ăí Èĉwù¿j üĉv ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ¹½vºýw¤Åv è{ÕBS EN 

12390-1:2012   I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ$ ćwă½v¹Āúý ½¹/$ ÿ #0 #
Ĉù āºăwÊù)¹ĀÉ 

 
 ôîÉ2 (  ā¿w£ ü¤z ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ 

 

 
 ôîÉ3( āºÉ ¢¸Å ü¤z ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ 

 
ûwÊý Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ýºþă¹ ÿ ā¿w£ ü¤z ËĀÎ¸ù û¿ÿ Èăwí ā
 ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz āºÉ ¢¸Å,+  ÿ,0  ¢{Æý ü¤z ½¹ üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹

Ĉù ºăwÉ ü¤z Ăz ü¤z ËĀÎ¸ù û¿ÿ Èăwí ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ÿ ºÉwz
 ±¾Õ Ăz ÓĀz¾ù ā¿w£,0 Ĉù üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹ āºÉ āºăwÊù Ĉõÿ )ºÉwz

 û¹ÿÀåv ½¹-+ vÀåv wz ÿ ûwúĊÅ üĉÀòĉw« üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹ù ÈĉûvÀĊ 

0% 
дтЮмϚϝͭϝϦв

10% 
дтЮмϚϝͭϝϦв

15% 
дтЮмϚϝͭϝϦв

20% 
дтЮмϚϝͭϝϦв

ЈмЊ϶в дϾм2.395 2.36 2.35 2.39

2.32
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2.35

2.36

2.37

2.38

2.39

2.4
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cm
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Ј
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д
Ͼ
м

иϾϝϦ дϦϠ ЈмЊ϶в дϾм ϤϜϼттПϦ ϼϜϸмвж

0% 
тЮмϚϝͭϝϦвд

10 %
тЮмϚϝͭϝϦвд

15 %
тЮмϚϝͭϝϦвд

20 %
тЮмϚϝͭϝϦвд

 ЈмЊ϶в дϾм7иϾмϼ 2.4 2.39 2.38 2.39

 ЈмЊ϶в дϾм28иϾмϼ 2.41 2.39 2.38 2.39
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 ¿v ûwþ°úă Ĉõÿ IĂ¤åwĉ ÈĉvÀåv ā¿w£ ü¤z ËĀÎ¸ù û¿ÿ üĊõĀtwíw¤ù
)¢Åv ¾¤úí ºăwÉ āºÉ ¢¸Å ÿ ā¿w£ ü¤z ËĀÎ¸ù û¿ÿ 

 
 ( درصد جذب آب7-4

 ¹½vºýw¤Åv è{Õ Èĉwù¿j üĉvBS 1881 – Part122  Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ
āÀâù Çÿ½ ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ÿ ºÍ½¹ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ć¾Ċñ

 xj x¼«-3 ¿ÿ½$ ½v¹Āúý ½¹ ā1)¢Åv āºÉ Ătv½v # 
 

 
 ôîÉ4( āÀâùĂýĀúý ¿v ć¾ĊñĈ{Þîù ćwă 

 

 
 ôîÉ,+(  xj x¼« ºÍ½¹-3 ā¿ÿ½ 

 
 ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz IèĊê´£ üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz

 w£ ûwúĊÅ ćw¬z üĊõĀtwíw¤ù-+  ºÍ½¹ ûvÀĊù Èăwí ºăwÉ IºÍ½¹
ĂýĀúý ½¹ xj x¼«Ĉù wă¤úí Ăîĉ½ĀÖz )øĊÉwzüĉ¾ ºÍ½¹ x¼« xj 

ÓĀz¾ù Ăz ü¤z  ćÿw³-+ üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹ Ĉùüĉv¾zwþz )ºÉwz 

ĈþĉÀòĉw« -+ ºÍ½¹ üĊõĀtwíw¤ù Ăz ćw« ûwúĊÅ Ăz ûvĀþÝ ºÍ½¹ 

ĂþĊĄzI ¿v ¾Úý x¼« xj ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉ. ¹Ā«ÿ üĉv¾zwþz 

üĊõĀtwíw¤ù ½¹ ü¤z Ĉù¦Ýwz ºývĀ£ Èăwí x¼« Ĉù xj)¹¹¾ñ 
 ºÝv ĂÆĉwêù wz üĊþ°úă wz Èĉwù¿j üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ¹v

$ óÿº« ćwă¹½vºýw¤Åv1 ¾§v ¢{¨ù ¡v¾Ċ§m£ ¾z Ĉþ{ù ¢{¨ù ªĉw¤ý ºăwÉ I#
½¹ üĊõĀtwíw¤ù ü¤z ¢·wÅ Ôĉv¾É ćv¾z øí ¾ĉ¼~»Āæý wz ÷vÿ¹ wz ćwă
 ºĉºÉ ĈÖĊ´ùB  ÿC )¹Āz øĊăvĀ· 

 
 óÿº«1( āºÉ üĊĊÞ£ ¿w¬ù ¾ĉ¹wêùÈĉwù¿j ¿v²öÆù ü¤z ć¾ĉ¼~»Āæý ćwă  ćv¾z

Ýv8 ĂêÖþù ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ÷vÿ¹ ówú,,7 

Èĉwù¿j 
¿w¬ù ā¹ÿº´ù 

Ôĉv¾É( A  Ôĉv¾É–  BÿC  Ôĉv¾É(  DÿE 

Ă¤ÝwÅ øĊý xj x¼« 
üÅ ½¹$-3#¿ÿ½ 

BS 1881,Part122,1983 

¾¨ívº³ 
/ºÍ½¹ 

¾¨ívº³ 
.ºÍ½¹ 

¾¨ívº³ 
-ºÍ½¹ 

xj »Āæý 
üÅ ½¹$-3#¿ÿ½ 

BS EN 12390-8:2000 

¾¨ívº³ 
0+ ¾¤úĊöĊù 

¾¨ívº³ 
.+ úĊöĊù¾¤ 

¾¨ívº³ 
,+ ¾¤úĊöĊù 

ºĉ¾öí »Āæý 
üÅ ½¹$-3#¿ÿ½ 

ASTM C 1202,1994 

¾¨ívº³ 
.+++ üõĀí 

¾¨ívº³ 
.+++ üõĀí 

 ¾¨ívº³
-+++ÿ,0++ 

 yĊ£¾£ Ăz üõĀí
Ôĉv¾É ½¹ DÿE 

 
 ( مقاومت الکتریکی بتن 7-5

ĂýĀúý Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z üÅ ½¹ wă2  ÿ-3  ¿v ā¿ÿ½
 ¹½vºýw¤ÅvASTM C470 ¾ñ ā¹wæ¤Åv )¢Åv āºĉ¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv āwò¤Å¹

¢ùÿwêù È¬þÅ ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ĂýĀúýIwă ¢ùÿwêù 

ªþÅ ½wĄ¯ Ă·wÉüĊþí ÷wý Ăz ćv ā¹Āz Ăí óÿvº¤ù ½vÀzv ¢Ą« ĈÅ½¾z 

¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv ü¤z Ĉù)ºÉwz ¿v ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ü¤z ĈùûvĀ£ 

¡wÝĒÕv Ĉ{Åwþù ½¹ ¢ùÿwêù ËĀÎ· ü¤z ½¹ Ĉĉÿ½wĉÿ½ wz vĀÝôù 

ø«wĄù ¢Åºz Èĉwù¿j üĉv ¹vºÝv ¢tv¾é āĀ´ý )¹½ÿj  ¡½ĀÍ üĉv Ăz
 Ăí ā¹Āzćÿ½ ¾z ÿ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ ¢tv¾é ĂÅ ĂýĀúý ¾ă ¿v ÜöÑ ĂÅ 

 ëĒù āºùj ¢Å¹ Ăz üĊòýwĊù¢ùÿwêù ¾ă Ĉîĉ¾¤îõv ĂýĀúý  ¾Úý ½¹
¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ$ ôîÉ ½¹ āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢tv¾é āĀ´ý )0 ÿ #
ĂÆĉwêù ½v¹Āúýv ¢ùÿwêù ćv±¾Õ Ĉîĉ¾¤îõ$ ½v¹Āúý ½¹ wă2 āºÉ Ătv½v #

)¢Åv 

0  %
тЮмϚϝͭϝϦвд

10 %
тЮмϚϝͭϝϦвд

15  %
тЮмϚϝͭϝϦвд

20  %
тЮмϚϝͭϝϦвд
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 ôîÉ,,( ûj ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù È¬þÅ āwò¤Å¹ 

 

 
 ôîÉ,-( wă ±¾Õ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù üĊòýwĊù 

 

ĂÖzv½ ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ü¤z wz ðþăjĈñ¹½Ā· ¾z  ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv
ACI 222 ½¹ $ óÿº«7#  ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv¾z ÿASTM C470  ¹½ 
$ óÿº«8# Ătv½v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ¢Ą« ¢Åv āºÉ. 

 
 óÿº«2( ¾Ċ§m£ ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ü¤z ¾z ðþăj ½Ā£wù½j Ĉñ¹½Ā· 

ACI 222 [3]

 
 
 

óÿº« 3  5m£¾Ċ§ ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ü¤z ¾z ðþăj ½Ā£wù½j Ĉñ¹½Ā· 
ASTM C470 

 
 
ªĉw¤ý ûwÊý èĊê´£ üĉv ¿v ôÍw³ Ĉùwz Ăí ºă¹ õĀtwíw¤ù û¹ÿÀåv üĊ
¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv Ăúă ½¹±¾Õ ćāw£Āí ½¹ wăºþöz ÿ ¡ºù¡ºù 
ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ Ăí I¢Åv ¢öÝ Ĉù ûjºývĀ£ ô¸ö¸£ Èăwí ÿ »Āæý 
ć¾ĉ¼~ ü¤z )ºÉwz  Ĉù üĊþ°úă ½¹ ¢ùÿwêù üĉv Ăí ¹¾í āºăwÊù ûvĀ£

ÈĉvÀåv wz Ĉõÿ øí ¡ºù āw£Āí üÅ ĂýĀúýĂz wă ¿¾Õ ć¾ĊòúÊ¯  ½¹
ĂýĀúýĈù ÈĉvÀåv wă )ºzwĉ ćwă ±¾Õ üĉv¾zwþz,0  ÿ-+  üĉ¾¤ÊĊz ºÍ½¹

Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ¡ºù ºþöz ½¹ v½ Ĉ¤ùÿwêù ºÉ½Ăîĉ½ĀÕ Ăz ºþă¹ ćv¾z 
ü¤zćwă ćÿw³ -+ ºÍ½¹ üĊõĀtwíw¤ù  ¹ÿº³1*-  ±¾Õ ćv¾z ÿ ¾zv¾z,0 
 ºÍ½¹-*-  Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù Ăz ¢{Æý ¾zv¾z2 ā¿ÿ½  I¹Ā· ºăwÉ 
ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv )øĊ¤Æă 
üĉv¾zwþz Èĉwù¿j üĉv ½¹ üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv v½ ±¾Õ 

ćÿw³ -+ üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹ v½v¹ ĈùĈù ¾Úý Ăz ÿ ºÉwz wz Ăí ºÅ½
 ¿v ¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv-+  ¢ùÿwêù ºÉ½ ºăwÉ ûwþ°úă üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹

)øĊÉwz ü¤z ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv 

 
 ( مقاومت فشاری بتن7-6

ćv¾z ¾ă ±¾Õ ¢·wÅ üĊòýwĊù ¢ùÿwêù ć½wÊå . ýĂýĀú ½¹ üĊþÅ 2 
 ÿ-3 ā¿ÿ½ ÿ ½¹ Ôĉv¾É ć½vºĄòý ûwÆîĉ Ăz ûvĀþÝ ½wĊÞù ¢ùÿwêù 

½v¾é ć½wÊå ¢å¾ñ$ ½v¹Āúý ½¹ Èĉwù¿j üĉv ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )3 #
)¢Åv āºÉ Ătv½v 

7иϾмϼ 28иϾмϼ

 дтЮмϚϝͭϝϦв0% 8 10

 дтЮмϚϝͭϝϦв10% 9 13

 дтЮмϚϝͭϝϦв15% 11 25

 дтЮмϚϝͭϝϦв20% 13 34
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 ôîÉ,.( $ wz ü¤z üĊòýwĊù ć½wÊå ¢ùÿwêù Ĉ{Ċí¾£+(,+(,0(-+ ºÍ½¹ #

üĊõĀtwíw¤ù 

 
wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý±¾Õ ć½ûwúă wă½ĀÕ Ăí  ¿v

$ ćwă½v¹Āúý3# ôzwé āºăwÊù  ¢ùÿwêù µ¾ý ºÉ½ ÿ ¹Ā{Ąz ¾òýwĊz I¢Åv
±¾Õ ć Ăúă ½¹ ć½wÊå Ăí I¢Åv ºăwÉ ü¤z Ăz ¢{Æý Ĉýđÿ¿Ā~ ćwă
$ ¡ºù āw£Āí ½¹ ºÉ½ üĉv2  ¿v ºăwÉ ü¤z Ăz ¢{Æý Ĉúí ºÉ½ #ā¿ÿ½

Ĉù ûwÊý ¹Ā·$ ¡ºù ºþöz ½¹ ÿ ºă¹-3 ¹ĀĄÉ ôzwé ¾¤ÊĊz #ā¿ÿ½ )¢Åv 
wz ÈĉvÀåv ºÍ½¹ ûvÀĊù w£ ûwúĊÅ ćw« Ăz üĊõĀtwíw¤ù ĈþĉÀòĉw« ,0 

¢ùÿwêù ºÍ½¹ ć½wÊå ºăwÉ ü¤z Ăz ¢{Æý ü¤z ÈĉvÀåv Ĉù )ºzwĉ
 ±¾Õ Ăz ÓĀz¾ù ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv üĉ¾¤ÊĊz üĉv¾zwþz,0  ºÍ½¹

 ºÉ½ wz ûwúĊÅ üĉÀòĉw« üĊõĀtwíw¤ù1  ½¹ ºÍ½¹2  ºÉ½ wz ÿ ā¿ÿ½// 
 ½¹ ºÍ½¹-3  ā¿ÿ½ ºăwÉ ü¤z Ăz ¢{Æý2 Ĉù ā¿ÿ½ üĊþ°úă )ºÉwz

 û¹ÿÀåv wz ºĉ¹¾ñ āºăwÊù-+  ûwúĊÅ üĉÀòĉw« üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹
¢ùÿwêù Ĉå¾Îù Ĉù Èăwí ü¤z ć½wÊåzwĉ ¢ùÿwêù Èăwí üĉv Ĉõÿ º

 ¾¤ÊĊz ºăwÉ ü¤z ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ć½wÊå ¢ùÿwêù ¿v Ä~ )¢Åv
Ĉù±¾Õ ĂĊöí ½¹ ¢æñ ûvĀ£v āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉýđÿ¿Ā~ ćwă üĊõĀtwíw¤ù ¿

)øĊ¤Æă ºăwÉ ü¤z Ăz ¢{Æý ć½wÊå ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz ºăwÉ wþzüĉv¾z 

ĈþĉÀòĉw« ,0 ºÍ½¹ üĊõĀtwíw¤ù Ăz ćw« ûwúĊÅ Ăz ûvĀþÝ ºÍ½¹ 

ĂþĊĄzI ½¹ ¾Úý Ĉù Ă¤å¾ñ¹ĀÉ) 

 

 ( نتیجه گیری 8

,(  û¹ÿÀåv ½¹,+  Ăz ¢{Æý ¾¤ÊĊz Ĉĉv½wí ºăwÉ IüĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹
±¾Õ ¾òĉ¹Ĉù wă)øĊÉwz 

-( ÀåvĈù ºăwÉ ü¤z Ăz ¢{Æý wù¹ Èăwí ¦Ýwz üĊõĀtwíw¤ù û¹ÿ IºÉwz
 ±¾Õ ½¹ wù¹ Èăwí üĉv Ăí,0  ûwúĊÅ üĉÀòĉw« üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹

 wz v½ Èăwí ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ĉå¾Îù0*-  ìĉ ¡ºù ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹
Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ¢ÝwÅºă¹)  üĉv¾zwþz ĈýºÞù Ĉý¹ÿÀåv ā¹wù ¿v ā¹wæ¤Åv
ùv āºÉ ó¾¤þí ½vºêù wz ¢{Æý Ăz Mw{ĉ¾ê£ v½ wù¹ ¢å½ đwz Èăwí ûwî

Ĉù ¹Ā«Āz IĈý¹ÿÀåv ¹vĀù Ăz āºÉ üĉÀòĉw« ºþö£¾~ ûwúĊÅ wz øĊê¤Æù
 Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀù IĈõĀúÞù Ôĉv¾É ¢´£ Ăí ¢Åv ûj ¾ùv üĉv ôĊõ¹ )¹½ÿj
Ĉúý ÷w¬ýv Èþívÿ ¿ÿ½ üĉºþ¯ ćv¾z ć¹wĉ¿ ½vºêù Ăz ĈýºÞù )ºþă¹

Ăz üĉv¾zwþz ôĊõ¹ ¡½v¾³ ûĀĊÅw£v½ºĊă ýIøí Mw¤{Æ ā¹wæ¤Åv ¿v ûj ½¹ ü¤z
ćÀĉ½ øĊ¬³ ĂĊÍĀ£ Ĉù)¹ĀÉ 

.(  ĈþĉÀòĉw«,0  ±¾Õ üĉ¾£ ĂþĊĄz ûwúĊÅ ćw« Ăz üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹
Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ËĀÎ¸ù û¿ÿ Èăwí ½¹¹ĀÉ) 

 /( üĉ¾¤úí ºÍ½¹ x¼« xj ÓĀz¾ù Ăz ü¤z ćÿw³-+  ºÍ½¹
üĊõĀtwíw¤ù Ĉùüĉv¾zwþz )ºÉwz ĈþĉÀòĉw« -+ ºÍ½¹ ĊõĀtwíw¤ùü 
üĉÀòĉw« ûwúĊÅ Ăz ûvĀþÝ ºÍ½¹ ĂþĊĄz ½¹ ¾Úý Ĉù Ă¤å¾ñ¹ĀÉ) 
0( ü¤zćwă ćÿw³ üĊõĀtwíw¤ù ½¹ ¢{Æý ¡ºù ºþöz ÿ āw£Āí üÅ ÿ¹ ¾ă 
Ăz ĂýĀúýºăwÉ ć ¢ùÿwêù ć½wÊå ć¾¤ÊĊz v½ yÆí ā¹¾íºýv)  Ä~

ā¹wæ¤Åv ¿v üĊõĀtwíw¤ù ¾¬þù Ăz ¹Ā{Ąz ËvĀ·  Ăöú« ¿v ĈîĊýwîù
ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù Ĉù )¹ĀÉāºÉ ó¾¤þí ÿ ¹ÿº´ù wùv üĉ¾¤Ąz Ä~ I

 ¿v ā¹wæ¤Åv ĈîĊýwîù ËvĀ· ¹Ā{Ąz ¢Ą« ½¹ ĂþĊĄz ºÍ½¹,0 ºÍ½¹
)¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ûwúĊÅ üĉÀòĉw« üĊõĀtwíw¤ù 

 1( û¹ÿÀåv üĊõĀtwíw¤ù Ăz ü¤z y«Āù ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ 
ĂýĀúýwă āºÉ ÿ wz ÈĉvÀåv ²ÖÅ ĈþĉÀòĉw« üĉv ÈĉvÀåv Ăùv¹v Ĉù ºzwĉ
v ÿÈĉvÀå ôzwé ĂÚ³Ēù ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv w£  ¹ÿº³/*.  ¢{Æý ¾zv¾z

 üÅ ½¹ ºăwÉ ü¤z Ăz-3 Iā¿ÿ½ Ç¾¤Æñ ¢Ý¾Å Ĉñ¹½Ā· v½ ½¹ ā¿wÅ
ćwă Ĉþ¤z Ăí ½¹ Ï¾Þù »Āæý ¾öí ûĀĉ ºþ¤Æă v½ w£ ¹ÿº³ ć¹wĉ¿ 

Èăwí ºăvĀ· ¹v¹. üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv v½ ±¾Õ ćÿw³ 

-+ üĊõĀtwíw¤ù ºÍ½¹ v½v¹ ĈùwzºÉ Ĉù Ăí ½¹ ĂþĊĄz ºÍ½¹ v½ ûj ûvĀ£
)¢å¾ñ ¾Úý 

2( Ĉù Mwú¤³ Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀù ºĉw{ý wùv IºþÊ¸z ¹Ā{Ąz v½ ü¤z ËvĀ· ºþývĀ£
 ¢{Æý wĉ ü¤z ĂöîÊ¤ù ¹vĀù äĊÞÑ ¢ĊæĊí I¹vĀù üĉv Ăí ¢Év¹ ½wÚ¤ýv

)ºþþí ûv¾{« v½ ÓĒ¤·v ±¾Õ yÅwþùwý 

7
иϾмϼ

28
иϾмϼ

 дтЮмϚϝͭϝϦв0% 336 435

 дтЮмϚϝͭϝϦв10% 348 459

 дтЮмϚϝͭϝϦв15% 357 484

 дтЮмϚϝͭϝϦв20% 341 451
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3( ¾§v Ì·wÉ üĊõĀtwíw¤ù ¾z ü¤z ½¹ Ĉĉwĉw~ ûj āºăwÊù ùĈ¹ĀÉ  Ăz
ć½ĀÕ Ăí ĈùûvĀ£ Ăz ûvĀþÝ ĈþĉÀòĉw« yÅwþù ćv¾z ûđÿ¿Ā~ wă
¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ ÔĊ´ùćwă āºý½Ā· ø«wĄù ôùvĀÝ Ï¾Þù ½¹ Ăí ćv
ºþ¤Æă ½¹ ¾Úý ¤å¾ñ)ºýĀÉ Ă  
 ( منابع9

 
1-Zongjin, l, Advanced Concrete Technology, John 

Wiley&Sons, 1nd Edition, 2011, pp 477-478 

-( ¾Ąz ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ ÷vÿ¹ Ĉzwĉ¿½v Iã Ić¹Āù I± IüĉĀ« Ĉùv
 Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ĉööúõv üĊz ā¾òþí üĊúĄý IüĊõĀtwíw¤ù ćÿw³ ćwă

 Iûv¾ĉv IûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹,4(-,  Iāwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v,.4,) 
.( Ĉ¯¾îÉ ÷ IĈÊ¸z Iv I½vºîþz IÛ Ić¹wùv¹¾Ċù I÷ Iā¹v¿ I¹Ā{Ąz 

ËvĀ· ü¤z ćwă ºþúývĀ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĊõĀtwíw¤ùI Ăö¬ù ¡wêĊê´£ 

ü¤zûw¤Æù¿ Iÿ¹ ā½wúÉ  I ,.32¿v ¡w´æÍ I00  w£1. ) 
/(  IĈùvĀé Iã I¾å ĈúĊÚÝ I÷ Ić¹wú¤Ýv I÷ Iā¹v¿ üÆ³ Ië IwĊý¾æĄz

ĈÅ½¾z IÃ ¡wĊÍĀÎ· ĈîĊýwîù ü¤z ćÿw³ üĊõĀtwíw¤ù I üĊõÿv
Èĉwúă Àí¾ù Iü¤z Ĉöù Äýv¾æþí IĈöù Ăýw¸zw¤í ÿ ¹wþÅv ûwù¿wÅ ćwă

Iûv¾Ą£  Iûv¾ĉv,0  Iāwù¾Ąù,.33) 
0(  ±¾Õ Ĉöù Çÿ½ ćwúþăv½ IüîÆù ÿ ûwú¤·wÅ ¡wêĊê´£ Àí¾ù

Iü¤z ÓĀö¸ù ûv¾Ą£I  |w¯ IüîÆù ÿ ûwú¤·wÅ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ¾Êý
 I÷ÿ¹,.33I  Ă´æÍ,0) 
1(  I÷ I¢Åÿ¹ Ĉýwù¿ Iv IĈýwÖöÅ Iv I¢êĉ¾ÕĈzwĉ¿½v ¾§v üĊõĀtwíw¤ù 

½¹ ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ ÷vÿ¹ yÅwþù ü¤z ćv¾z ÓĀÖ· üăj āv½ üĊùĀÅ I
¢å¾ÊĊ~ Ĉööúõv üĊz Äýv¾æþí āwòÊýv¹ Iüăj āv½ ĈÅºþĄù ½¹ ¾Ċ·v ćwă

 Iāwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v Iûv¾ĉv Iûv¾Ą£ Iûv¾ĉv ¢ÞþÍ ÿ øöÝ,.4-) 
2(  ü¤z ćvÀ«v ÿ ËvĀ· I½w¤·wÅ Àĉ½ I| Iÿ¾Ċt Ă¤ýĀù Ië Iw¤Ąù

 Iv IûwĊ¬þñI| IĈÅÿºé IÛ I½Ā ýwĊýwÒù½ I#ü¤z Ă¤å¾ÊĊ~ ćÁĀõĀþî£$
¤ýv Iûv¾Ą£ IøÊÉ |w¯ I¾Ċ{í ¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ
,.4/ ¡w´æÍI.10  ÿ.12) 
3(  ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z Iã I¾ñ¾~ I÷ I½Ā~ Ĉõÿ I÷ Iā¹v¿ Ĉ¯¾îÉ

ãwĊõv ÿ ¢ĊõĀt¿ IüĊõĀtwíw¤ù IÄĊöĊÅÿ¾îĊù ćwă ûđÿ¿Ā~ üöĊ~ÿ¾~ ćwă
 ā¾ĉÀ« ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ü¤z ½¹ ¾öí ûĀĉ »Āæý ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ¾z

ù Ăĉ¾Êý IøÊé ówÅ IºĄÊù ĈÅÿ¹¾å āwòÊýv¹ ûv¾úÝ ĈÅºþĄ-- I
 Iìĉ ā½wúÉ,.34 ¿v ¡w´æÍ I3.  w£41) 

4(  ¡½ÿw¬ù½¹ üĊõĀtwíw¤ù ¾§v ĈÅ½¾z Iû IĈöÒåv IÛ I½Ā ýwĊýwÒù½
ü¤z ÷vÿ¹ ¾z ºþö£¾~ ûwúĊÅ ĂýwĊõwÅ Ĉöù Äýv¾æþí üĊúÊÉ IºþúývĀ£ ćwă
 Iûv¾ĉv Iûv¾Ą£ Iûv¾ĉv ü¤z,0  Iāwù¾Ąù,.4.) 

,+( ĈåĀ¤Æù¹vÂý IûwĄæÍv Iü¤z ÓĒ¤·v ±¾Õ ÿ ćÁĀõĀþî£ I¹ I
ûw¤Æzw£ IøĄý ÿ ĈÅ |w¯ IÈýv¹ ûwí½v ¡v½wÊ¤ýv,.4. I ¡w´æÍ,+- 

 w£,,+) 
,,(  ¦´{ù ûwú¤·wÅ Ĉöù ¡v½¾êù Iûwú¤·wÅ Ĉöù ¡v½¾êù ½Āùv ¾¤å¹

ûv¾Ą£ IøĄý I Iûv¾ĉv ĂÞÅĀ£ ¾ÊýøĄý |w¯I,.4/ IË/4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


