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 چکیدٌ
 .تاؿذ هیکشٍػیلیغ هیحاٍی هتاکائَلي ٍ ّای تا ٍ تذٍى سًگ پلی اٍستاى  هماٍهت فـاسی ٍ ًفَرپزیشی دس تتيّذف تشسػی  تحمیكدس ایي 

تا افضایؾ دسكذ ًاًَػیلیغ ایي  .ّای ػاختِ ؿذُ تا افضایؾ ػي تتي ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ افضایؾ یافتِ اػت هماٍهت فـاسی کلیِ عشح
 1ّای حاٍی ًاًَهغ  ؿاّذ افضایؾ هماٍهت دس  ّوچٌیي دس عشح .سػذ دسكذ تِ تیـتشیي همذاس افضایؾ هی 2سًٍذ افضایؾ حفظ ؿذُ ٍ دس 

سٍصُ کاّؾ هماٍهت ًؼثت  90دسكذ ًاًَ هغ  دس ػي  3دسكذ ًاًَػیلیغ ٍ  3ّای خایگضیٌی  ّشچٌذ دس عشح .دسكذ خایگضیٌی ّؼتین
 3دسكذ ٍ ًاًَ ػیلیغ تا  2سٍصُ ًاًَ هغ  تا  28دّذ کِ دس ػي  ًتایح آصهایؾ ًفَرپزیشی ًـاى هی .تِ ًوًَِ کٌتشل تذػت آهذُ اػت

ّای تذٍى سًگ ػوك ًفَرپزیشی تیـتش  دس ًوًَِ .سٍصُ ًاًَ هغ ػولکشد تْتشی داسد 90دُ ٍ تا افضایؾ ػي تتي تِ دسكذ، خایگضیٌی تْتش تَ
 .تاؿین ّای تا سًگ پلی اٍستاى ؿاّذ کاّؾ تؼیاس تیـتش ًفَرپزیشی دس ػوك هی ٍ تا افضایؾ ػي تتي، دس ًوًَِ ذتاؿ ّای تا سًگ هی اص ًوًَِ

 
 وفًذپریسی ،پلی ايزتان، خًدتساکم بته :کلیذی کلوات
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 مقدمٍ -1
تا ایٌکِ دس آغاص تَػؼِ ایي تتي ًیشٍی  .تتي خَدتشاکن تِ ػٌَاى یك پیـشفت دس ػاخت تتي دس دِّ اخیش هؼشفی ؿذتا پیـشفت 

تکٌَلَطی ػاخت تتي دس اتتذا  .کاس هتخلق تشای آى تؼیاس کویاب تَد اها تا ایي حال اهتیاصات التلادی تؼیاس صیادی سا تِ اثثات سػاًذ

ّن اکٌَى تتي  .ّا تِ ػشػت فشاّن ؿذ سٍاى کٌٌذُ خَدتشاکن دس کـَس طاپي تَػؼِ پیذا کشد ٍ اهکاى ػاخت آى تا سؿذ ٍ تَػؼِ فَق

 .خَدتشاکن دس ػشتاػش اسٍپا هَسد اػتمثال لشاس گشفتِ ٍ ّن تشای کاسّای ػاختواًی ٍ ّن ػاخت لغؼات پیؾ ػاختِ اػتفادُ فشاٍاى داسد

ّا ٍ  ّا، تًَل سػیذ دس ػاخت پل تِ تؼذ اص تتي خَدتشاکن کِ ًیاص تِ ّیچ ٍیثشّای ًذاؿت ٍ تِ تشاکن کاهل هی 1990ّا اص ػال  طاپٌی

تتي خَدتشاکن تِ ًحَی تؼشیف ؿذُ اػت کِ احتیاج تِ ّیچ ٍیثشُ داخلی ٍ خاسخی ًذاسد ٍ تا ٍصى . [1، 9]اًذ ّا اػتفادُ کشدُ ػاختواى

گشدد ٍ فمظ تا اػتفادُ اص ًیشٍی خارتِ لالة سا پش  ًوایذ ٍ صهاًی کِ دس لالة خاسی هیـَد تْغَس کاهل َّاگیشی هی هتشاکن هی خَد، خَد سا

 .ًوایذ ًوَدُ ٍ آسهاتَسّای هَخَد سا پَؿاًذُ ٍ ّوضهاى یکٌَاختی خَد سا حفظ هی

ّای فـاسی ٍ خوـی   تَاى ػوذتاً تِ هماٍهت تتي، هیاص اًَاع هماٍهت  .هْوتشیي ٍ اسصؿوٌذتشیي ٍیظگی تتي، هماٍهت آى اػت

هماٍهت  .ّا تؼتگی داسًذ ّا تِ هماٍهت هلات ػیواى ٍ چؼثٌذگی تیي هلات ٍ ػٌگذاًِ ّای هؼوَلی ایي هماٍهت  دس تتي .اؿاسُ ًوَد

تاؿذ، دس ًتیدِ دس ایي  هلات ػیواى هیّا تیـتش اص هماٍهت  ّا ًیض تش هماٍهت تتي هؼوَلی هَثش اػت ٍلی ػوَهاً هماٍهت ػٌگذاًِ ػٌگذاًِ

ّای   دس تتي .ّا، ػمف هماٍهت تتي ػاختِ ؿذُ ٍ خلَكاً هماٍهت خوـی سا تؼییي خَاّذ کشد ّا چؼثٌذگی تیي هلات ٍ ػٌگذاًِ ًَع تتي

ى، ػمف هماٍهت تتي ّا تا هلات ػیوا ّا ٍ چؼثٌذگی آى ّا تؼتگی خَاّذ داؿت ٍ هماٍهت ػٌگذاًِ پشهماٍهت، هماٍهت هلات ٍ ػٌگذاًِ

 [.2]حاكل سا تؼییي خَاّذ کشد

الثتِ ایي دسحالی اػت کِ دس ػول دس خیلی اص هَالغ هـخلات دیگشی هاًٌذ  .تاؿذ هماٍهت تتي یکی اص هْوتشیي خَاف تتي هی

تشیي  داسد کِ اص خولِ هْنهماٍهت تتي تؼتگی تِ ػَاهل هختلفی  .دٍام ٍ ًفَرپزیشی ٍ پایذاسی حدوی ًیض اص اّویت تؼضایی تشخَسداس اػت

تَاى هْوتشیي ػاهل دس  ًؼثت آب تِ ػیواى سا هی .ّا اؿاسُ ًوَد ّای دسؿت ٍ سیض، آب ٍ افضًٍی  ػٌگذاًِ تَاى تِ ًؼثت ػیواى،  آًْا هی

 .ى تؼتگی داسداگشچِ هماٍهت ػیواى هؼتمیواً ًـاى دٌّذُ هیضاى دٍام تتي ًیؼت اها ؿذیذاً تِ ًؼثت آب تِ ػیوا .هماٍهت تذى داًؼت

  .تاؿذ ّش چِ هیضاى آب تِ ػیواى کوتش تاؿذ هماٍهت تتي ًیض تیـتش هی

ی آى تا  ّای تتٌی ٍ همایؼِ تِ تشسػی تاثیش رسات ًاًَ ػیلیکا تش هماٍهت فـاسی، خوـی ٍ ػایـی سٍیِ( 2005)لی ٍ ّوکاساًؾ 

ػٌَاى خایگضیي ػیواى ٍ  دسكذ ٍصًی ػیواى ٍ تِ 3ٍ  1یغ تِ هیضاى ّا دس پظٍّؾ خَد اص ًاًَػیل آى .پشٍپیلي پشداختٌذ تاثیش الیاف پلی

 . اػتفادُ کشدًذ 42/0کیلَگشم الیاف تش هتشهکؼة تتي ٍ ًؼثت آب تِ ػیواى  9/0ٍ 6/0ّای الیافی حاٍی  ًوًَِ
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 :كَست صیش تیاى گشدیذ ّا تِ ًتایح آصهایـات هماٍهت فـاسی، خوـی ٍ ػایـی ٍ تش سٍی ًوًَِ

تا افضایؾ هیضاى الیاف، هماٍهت فـاسی ٍ خوـی تیـتشی . تخـٌذ شٍپیلي هماٍهت فـاسی ٍ خوـی تتي سا تْثَد هیالیاف پلیپ

تِ حذٍد  12دسكذ، اص  3تِ  1تخـذ، هیضاى ایي تْثَد تا افضایؾ دسكذ ًاًَ اص  ًاًَ ػیلیکا هماٍهت فـاسی تتي سا تْثَد هی.ؿَد حاكل هی

دس حالی کِ   .کٌذ دسكذ، تِ تْثَد هماٍهت خوـی کوك هی 1اػتفادُ اص ًاًَ ػیلیکا دس دسكذ پاییي هاًٌذ  .یاتذ دسكذ، کاّؾ هی 5/3

  .ؿَد ی ؿاّذ هی دسكذ ػیوا یا ًاًَ ػیلیغ، تاػث کاّؾ هماٍهت خوـی تتي ًؼثت تِ ًوًَِ 3خایگضیٌی 

رسات ًاًَ ػیلیغ دس تْثَد هماٍهت ػایـی تتي  .ت ًاًَ داسًذالیاف پلی پشٍپیلي دس افضایؾ هماٍهت خوـی تتي، تاثیش تْتشی ًؼثت تِ رسا

سًگ پلی اٍستاى یك هحلَل دٍ خضئی اػت کِ تش پایِ سصیي پلی اٍستاى  .تؼیاس هؤثشًذ ٍ تأثیش تیؾ تشی ًؼثت تِ الیاف پلیپشٍپیلي داسًذ

ّای ًَس  ؼیاس تالایی دس تشاتش اًَاع اؿؼِت سًگ ّای پلی اٍستاى هماٍهت .تْیِ ؿذُ ٍ داسای هذت صهاى خـك ؿذى تؼیاس کَتاُ اػت

تِ دلیل داؿتي هماٍهت تالا دس تشاتش سعَتت ٍ چؼثٌذگی ػالی تش سٍی  (سًگ پلی اٍستاى)ایي سًگ  .خَسؿیذ ٍ ّوچٌیي تاساى اػیذی داسًذ

لشاس ی یػخت آب ٍ َّا  ؿشایظّا تِ ػٌَاى لایِ ًْایی تشای پَؿؾ ػغَحی کِ دس هؼشم هؼتمین ًَسخَسؿیذ ٍ  پَؿؾ اًَاع ػغَح ٍ

 اص ّشگًَِ هـکل پَػت پشتغالی ّای دٍ خضئی پلی اٍستاى ظاّش تؼیاس صیثا ٍ چـن ًَاصی داسًذ ٍ سًگ .گیشد داسًذ هَسد اػتفادُ لشاس هی

 .تاؿذ ػاسی ّؼتٌذ ّای پَدسی هی تَدى کِ یکی اص هؼضلات تضسگ سًگ

حاٍی هتاکائَلي ٍ هیکشٍػیلیغ ّای تا ٍ تذٍى سًگ پلی اٍستاى  یشی دس تتيهماٍهت فـاسی ٍ ًفَرپزّذف تشسػی  تحمیكدس ایي 

  .تاؿذ هی

 کاز زيش-7

ّا ثاتت ٍ تشاتش  ی عشح دس ایي پشٍطُ تشای تَلیذ تتي اص فَق سٍاى کٌٌذُ تْشُ گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ًؼثت آب تِ هَاد ػیواًی دس ّوِ

دس ایي تحمیك اص آب ؿشب ؿْشػتاى سؿت خْت  )هتش هکؼة اًدام ؿذ 1/0ػاخت تتي دس هیکؼش تا ظشفیت  .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 4/0

 (. ػاخت تتي اػتفادُ گشدیذ کِ تا تَخِ تِ هلشف آؿاهیذًی آى تشای ػاخت تتي تذٍى هـکل اػت

ی ػاخت اتتذا ؿي ٍ هاػِ ٍاسد هیکؼش تشا .اًذ تشای ایي کاس اتتذا هلالح هَسد ًیاص تَصیِ گشدیذُ ٍ ػپغ ٍاسد هشحلِ ػاخت ؿذُ

اػن اص ػیواى ٍ هیکشٍ ) ؿذ ٍ پغ اص یك ستغ هخلَط ؿذى، ًلف آب اختلاط تِ هخلَط اضافِ گشدیذ ٍ تؼذ اص چٌذ دلیمِ هلالح ػیواًی 

تا هاتمی آب اختلاط  تِ هخلَط اضافِ ؿذُ ٍ ػپغ فَق سٍاى کٌٌذُ کِ (ًاًَ ػیلیغ ٍ ًاًَ هغ تؼتِ تِ عشح هَسد ًظش ،ػیلیغ، هتاکائَلي

آیذ ٍ پغ اص تاییذ آى،  پغ اص سػیذى تتي تِ حالت هٌاػة، اتتذا آصهایـات تتي تاصُ تِ ػول هی .هخلَط ؿذُ ٍاسد هخلَط تتي گشدیذ

دس  ّا اص لالة تیشٍى آٍسدُ ؿذُ  ٍ دس دهای اتاق تِ هذت هَسد ًظش ػاػت ًوًَِ 24ّای هَسد ًظش سیختِ ؿذ ٍ تؼذ اص  هخلَط دس لالة

 10×10×10ًوًَِ هکؼثی  3تشای ّش عشح  .ّا خاسج ؿًَذ ّای آب ًگْذاسی ؿذُ تا دس سٍص هَسد ًظش آصهایؾ اص حَم حَضچِ
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هتشی تشای آصهایؾ خزب آب تا سًگ پلی اٍستاى پَؿیذُ کِ تِ هذت  ػاًتی 10×10×10ًوًَِ هکؼثی  3هتشی تشای آصهایؾ فـاس ٍ  ػاًتی

ًوًَِ تا سًگ پَؿیذُ ؿذُ ٍ  3ًفَرپزیشی کِ  15×15×15ًوًَِ هکؼثی  6دّین ٍ  ػپغ دس آب لشاس هیشٍى خـك ؿذُ ٍ دس فضای تی48

سٍصُ ػاختِ  28هتش تشای آصهایؾ کــی  ػاًتی 15×30ًوًَِ اػتَاًِ ای 3سٍصگی ٍ  90ٍ  28ٍ  7دس  .ًوًَِ تِ كَست هؼوَل هی تاؿذ 3

ّا دس فضای تاص، تشای اًدام  ّا خاسج ؿذُ ٍ پغ اص خـك ؿذى ػغح آى ؾ اص حَضچِّای هَسدًظش تشای اًدام آصهای دس ّش سٍص ًوًَِ .ؿذ

 .گیشی چگالی پغ اص خـك ؿذى دس فضای تاص تَصیي ؿذًذ ّای هکؼثی تِ هٌظَس اًذاصُ ّا ًوًَِ دس تواهی عشح .آصهایؾ اػتفادُ ؿذًذ

ّای هماٍهت فـاسی تش سٍی  آصهایؾ .اػتفادُ ؿذ ASTM C39-86 س ایي هغالؼِ اص آصهایؾ هماٍهت فـاسی تش اػاع اػتاًذاسدد

ّا تِ ًحَی دس دػتگاُ فـاسی لشاس دادُ ؿذًذ  دس آصهایؾ هماٍهت فـاسی، هکؼة .هیلی هتش اًدام ؿذُ اػت 100ّای هکؼثی تِ اتؼاد  ًوًَِ

تٌؾ فـاسی هکؼثی  .َلاًی ٍ تحتاًی دػتگاُ تاؿٌذّای ف کِ دٍ ػغح هماتلی کِ دس هَلغ تتي سیضی هداٍس لالة تَدًذ، دس تواع تا سکاب

  :آیذ حاكل ًیض تا تمؼین ایي ًیشٍ تش ػغح همغغ ًوًَِ تِ دػت هی

 

ب ٍ یك ٍسلِ پلاػتیکی پَؿاًذُ هیلیوتش سیختِ ؿذ ٍ تا یك پاسچِ هشعَ 100تتي خَدتشاکن دسٍى لالة ّای هکؼثی تا ضلغ 

ػاػت اص لالة خاسج ٍ تا صهاى آصهایؾ  24ّا پغ اص  ًوًَِ .ػاًتیگشاد ًگْذاسی ؿذُ اػتدسخِ  25ؿَد ٍ دس یك هحل خـك تا دهای  هی

ّا تا صهاى آصهایؾ دس هحیظ خـك آصهایـگاُ تا  تشای حالت خـك ًیض ًوًَِ .دسخِ ػاًتی گشاد ًگْذاسی ؿذًذ 20دس هخضى آتی تا دهای 

ًوًَِ تِ ػٌَاى ًتیدِ  3سٍص آصهایؾ ؿذًذ ٍ هیاًگیي ًتایح  90ٍ  28،  7ًوًَِ ّا دس ػٌیي  .دسخِ ػاًتی گشاد ًگْذاسی ؿذًذ 25دهای 

 .ًْایی دس تحلیل ّا اػتفادُ ؿذ

 تجصیٍ ي تحلیل-9

 فشازی مقايمت-9-1
ّای  پغ اص اًدام آصهایؾ ّای تتي خَدتشاکن تاصُ ٍ اعویٌاى اص هٌاػة تَدى آى هغاتك اػتاًذاسد تتي خَدتشاکن دسٍى لالة

دسخِ  25هیلیوتش سیختِ ؿذ ٍ تا یك پاسچِ هشعَب ٍ یك ٍسلِ پلاػتیکی پَؿاًذُ ؿذ ٍ دس یك هحل خـك تا دهای  100هکؼثی تا ضلغ 

دسخِ ػاًتی گشاد ًگْذاسی  20ػاػت اص لالة خاسج ٍ تا صهاى آصهایؾ دس هخضى آتی تا دهای  24ّا پغ اص  ًوًَِ .ػاًتیگشاد ًگْذاسی ؿذ

ًتایح تِ .ّا اػتفادُ ؿذ ًوًَِ تِ ػٌَاى ًتیدِ ًْایی دس تحلیل 3سٍص آصهایؾ ؿذًذ ٍ هیاًگیي ًتایح  90ٍ  28، 7ّا دس ػٌیي  ًوًَِ .ؿذًذ

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػت  (1)ّای هکؼثی دس خذٍل دػت آهذُ اص هیاًگیي، ؿکؼت ًوًَِ
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 فـاسی هماٍهت ًتایح ؛1 لخذٍ

 

 

 واوً جایگصیىی متفايت دزصدَای دز فشازی مقايمت تغییسات بسزسی-9-7

لزا تاثیش ایي  .تاؿذ ّا یکؼاى هی ّای ایي هغالؼِ ًؼثت آب تِ ػیواى ٍ همذاس هلالح چؼثاًٌذُ دس تواهی هخلَط دس اختلاط

همذاس تشکیثی  .ّا یکؼاى تَدُ ٍ ػاهل هتغییش دس ایي هغالؼِ هیضاى خایگضیٌی ًاًَػیلیغ ٍ ًاًَهغ دس ػیواى اػت ػَاهل دس تواهی تتي

هادُ افضٍدًی ًیض ثاتت  2ًیض ثاتت دس ًظش گشفتِ ؿذُ تا خلَكیات تتي دس تاثیش ایي  %10هیکشٍػیلیغ ٍ هتاکائَلي دس ػیواى تِ هیضاى 

  .ؿَد تِ تشسػی تغییشات هماٍهت فـاسی دس دسكذّای هتفاٍت خایگضیٌی ًاًَػیلیغ ٍ ًاًَهغ پشداختِ هی (2ٍ1) دس ًوَداس .فشم ؿَد

 

 
 ًاًَهغ ٍ ًاًَػیلیغ خایگضیٌی هتفاٍت دسكذّای دس فـاسی هماٍهت تغییشات؛ 1 ًوَداس

 

 (1)سٍصُ دس ًوَداس 90ٍ  28، 7دسكذ خاًـیٌی ًاًَ تِ خای ػیواى دس ػٌیي  3ٍ  2، 1ّای حاٍی  ًتایح هماٍهت فـاسی عشح

هختلف خاًـیٌی ًاًَػیلیغ تِ خای ػیواى، تاػث افضایؾ گشدد کِ دسكذّای  تا تَخِ تِ ایي ًوَداس هلاحظِ هی .ًـاى دادُ ؿذُ اػت

ّای حاٍی دسكذّای هختلف  دسكذ ًاًَ هغ، تیـتشیي افضایؾ هماٍهت فـاسی سا دس تیي عشح 2خاًـیٌی  .ؿَد هماٍهت فـاسی هی

 28ِ عشح ؿاّذ دس ػي دسكذ خاًـیٌی ًاًَػیلیغ ت 2تشای هثال ًؼثت افضایؾ هماٍهت عشح حاٍی  .ًاًَػیلیغ اص خَد ًـاى دادُ اػت

دسكذ دس ػي  7دسكذ ًاًَػیلیغ تِ عشح ؿاّذ افضایؾ هماٍهت فـاسی تِ همذاس  1ٍ ّوچٌیي تا افضٍدى تاؿذ دسكذ هی 12سٍص دس حذٍد 
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همذاس ًاًَ تا افضایؾ  .دسكذ ؿاّذ تیـتشیي افضایؾ هماٍهت دس ًوًَِ سا هی تاؿین 2تا افضٍدى ًاًَ هغ تِ ًوًَِ تِ هیضاى  .سٍصُ هیثاؿین 28

  .سٍصُ هی تاؿین 28دس كذ کاّؾ هماٍهت فـاسی ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ دس ػي  3هغ تِ ًوًَِ ّای تِ هیضاى 

دسكذ ًاًَ آّي دس تیي  3ٍ ّوکاساًؾ ًـاى دادًذ افضٍدى  یضدیّای حاٍی ًاًَ آّي  ساػتای تشسػی هماٍهت فـاسی ًوًَِدس 

دسكذ ًاًَ آّي تش  5/2ٍ 25/1، 5/0تِ تشسػی اثش  ٍ ّوکاساى Meral ّوچٌیي  .سا داسا ّؼتٌذدسكذ هماٍهت تالاتشی  5 3، 1ّای حاٍی  تتي

 (سٍص 7ٍ 3)ّای دس ػٌیي اٍلیِ  ّای حاٍی خاکؼتش تادی پشداختٌذ ٍ گضاسؽ کشدًذ کِ هماٍهت فـاسی ایي ًوًَِ سٍی هماٍهت فـاسی تتي

ّا افضایؾ یافتِ ٍ ًوًَِ حاٍی  هماٍهت فـاسی آى (سٍصُ 90ٍ  28)دس ػٌیي تالاتش  هماٍهت کوتشی دس لیاع تا ًوًَِ ؿاّذ سا داسا ّؼتٌذ اها

 .[8]دسكذ ًاًَ آّي تالاتشیي هماٍهت سا داساػت 5/0

 

 

 فـاسی دس ػٌیي هختلف ؛ تشسػی تغییشات هماٍهت 2ًوَداس

 

تِ ًوًَِ کٌتشل  سٍ تِ سٍ ّؼتین ٍ اص ؿَد کِ تا افضایؾ ًاًَ هغ تا افضایؾ هماٍهت فـاسی ًؼثت  دس ایي تحمیك هـاّذُ هی

تشای تاهیي ّوگٌی کافی هَسد ًیاص تِ هٌظَس  .تَاى هماٍهت تا حذٍد تؼیاسی افضایؾ داد عشفی دیگش تا ٍخَد اضافِ کشدى ًاًَػیلیغ هی

 .ؿَد تا پایذاسی تالا عشاحی هیعشح اختلاط تتي خَد تش اکن،  .داؿتي پیًَذ هٌاػة تا آسهاتَسّا، ػولکشد ػاصّای، هماٍهت ٍ دٍام لاصم اػت

 .دسكذ ًاًَ هغ هی تاؿذ2سٍصُ هشتَط تِ عشح حاٍی  90تیـتشیي افضایؾ هماٍهت دس ػي 

ّای هکاًیکی، سئَلَطیکی ٍ دٍام تتي خَدتشاکن  تِ تشسػی اثش ًاًَ ػیلیغ تش سٍی ٍیظگی دس ّویي ساػتا هشتضی تیگی ٍ ّوکاساى

دسكذ ًاًَ ػیلیغ سا تِ ػٌَاى ًوًَِ تا هماٍهت فـاسی تْیٌِ تاییذ  4یلیغ پشداختٌذ ٍ ًوًَِ حاٍی دسكذ ًاًَ رسات ػ 6ٍ 4، 2تا افضٍدى 

، 5/0ّای حاٍی  تِ تشسػی اثشات ًاًَػیلیغ، ًاًَآلَهیٌیَم ٍ ًاًَ آّي تش هماٍهت فـاسی هلات ٍ ّوکاساى Meral ّوچٌیي [. 7]کشدًذ

دسكذ ًاًَػیلیغ هماٍهت تیـتشی دس همایؼِ تا  25/1ذ هماٍهت فـاسی ًوًَِ حاٍی دسكذ ًاًَ رسات پشداختٌذ ٍ ًـاى دادً 5/2ٍ 25/1
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ای دس تیي  دسكذ ًاًَ ػیلیغ تِ تتي خَد تشاکن اثش تْیٌِ 4تلشیح کشدًذ افضٍدى  ػلی ًظشی ٍ ّوکاساًؾ [.8]ّا داسا تَدُ اػت دیگش ًوًَِ

 .[4]ّؼتٌذ دسكذ ًاًَ ػیلیغ سا داسا 5تا 1ّای حاٍی  هماٍهت فـاسی ًوًَِ

سیضی تا  دس حیي ػولیات تتي ی آى، دٌّذُ پایذاسی، تَاًایی هخلَط تتي خَدتشاکن دس حفظ تَصیغ ّوگي ّوِ هَاد تـکیل

ؿذ اها تؼذ اص آى تِ پایذاسی اػتاتیکی اؿاسُ  ػاتك تش ایي تش پایذاسی دیٌاهیکی اؿاسُ هی .سیضی اػت خایگضیٌی کاهل ٍ اتوام تتي

  [.5]ؿَد هی

         

 ًاًَ ّای ًوًَِ هختلف ػٌیي دس فـاسی هماٍهت تغییشات تشسػی ؛3 ًوَداس        

 

سٍصُ، هماٍهت فـاسی تتي ًؼثت  7تا افضایؾ هیضاى اػتفادُ اص ًاًَ هغ دس یك ػي  .ؿَد هـاّذُ هی (3)ّواًغَس کِ دس ًوَداس

تَاًذ تِ دلیل ٍسٍد  ًاپایذاسی دیٌاهیکی هی .تاؿذ تؼیاس هـَْد هیدسكذ ًاًَ  3ٍ ایي کاّؾ دس خایگضیٌی  .یاتذ تِ ًوًَِ کٌتشل کاّؾ هی

تِ ػثاست دیگش پایذاسی اػتاتیکی ، تَاًایی تتي دس  [.3]ّا ایداد ؿَد ّش گًَِ اًشطی استؼاؿی تِ ػیؼتن دس عی اًتمال هَاد یا خایگضیٌی آى

  [.6]ًذ هتاثش اص ٍصى ٍ صهاى تاؿذتَا هماٍهت دس تشاتش آب اًذاختگی، خذا ؿذگی ٍ تِ ًـیي ؿذى اػت کِ هی

 Suٍ 60 ّا چیضی دس حذٍداًذ کِ ػٌگذاًِتشاکن اؿاسُ داؿتِ ّای عشح اختلاط تتي خَددس تحمیمی دس صهیٌِ سٍؽ ّوکاساًؾ% 

خَاف تتي ای دس هـخق کشدى  ّا تأثیش ػوذُ تِ ػلت حدن تالای اؿغال ؿذُ، ػٌگذاًِ .دٌّذ حدن تتي خَدتشاکن سا تِ خَد اختلاف هی

تٌاتشایي صهاى  .تَاى اًتظاس داؿت تش خَاف دیگشی چَى هماٍهت فـاسی ًیض تأثیش هْوی داؿتِ تاؿٌذگزاسًذ ٍ ّوچٌیي هی خَدتشاکن هی

تَاًذ هـکلات  کاسایی پاییي یك تتي هی. تاؿذ ّای تا سٍاًی تالا هی اختلاط یك ػاهل هْن تاثیشگزاس تش خَاف تاص ُ تتي تخلَف دس تتي

  .[10]ذدی دس خایگضیٌی ٍ تشاکن ایداد کشدُ کِ دلیل آى ّن افضایؾ حفشات ٍ تِ دًثال آى کاّؾ هماٍهت ٍ دٍام اػتهتؼ

 پریسی وفًذ آشمایش-9-9

دس ایي آصهایؾ ًوًَِ تتي ػخت  .ؿَد اًدام هی BSEN 12390-8 :2009 آصهایؾ ًفَرپزیشی تتي ػخت ؿذُ هغاتك اػتاًذاسد 

 .ػاػت تِ ٍػیلِ پوپ تحت فـاس آب تِ ًوًَِ تتٌی تضسیك هی کٌذ 72±2سٍصُ دس هذت  90ٍ  28ػاًتی دس ػٌیي  15ؿذُ دس اتؼاد 
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ؿَد، دس  ًفَرپزیشی تتي هؼوَلا اص عشیك هحاػثِ همذاس آب تحت فـاس کِ تشای خشیاى یافتي تِ دسٍى یك ًوًَِ تتٌی داخل هی

تَاى تِ هؼیاسی تشای ًفَرپزیشی تتي  ّا هی ی ػوك ًفَر آب پغ اص ؿکؼتي ًوًَِگیش تا اًذاصُ .ؿَد یك فاكلِ صهاًی هـخق تؼییي هی

ػاًتیوتشی 15ّا ػؼی ؿذ تا ػذد هؼشفی ؿذُ، هیاًگیٌی اص همادیش هختلف ًفَر آب دس عَل  دس تؼییي همذاس ًفَر آب دس ًوًَِ .دػت یافت

 24ّای داسای سًگ تؼذ اص  آٍسی ؿذُ ٍ ًوًَِ ص دس هحیظ حَضچِ ػولسٍ 90ٍ  28ّا اتتذا تِ هذت  دس ایي آصهایؾ ًوًَِ .تؼذ ًوًَِ تاؿذ

سٍص تیشٍى حَضچِ ًگْذاسی ؿذُ تا تِ هشحلِ خـك ًْایی  6ػاػت اٍلیِ خـك ؿذى دس لالة تا سًگ پلی اٍستاى پَؿیذُ ؿذُ ٍ تِ هذت 

هتؼالة آى ًوًَْْای تحت آصهایؾ  .ؿَد تشػذ، تؼذ اص آى دس هحیظ حَضچِ ًگْذاسی ؿذُ ٍ ػپغ تِ آصهایؾ ًفَرپزیشی پشداختِ هی

 .ؿَد گیشی هیهماٍهت فـاسی لشاس گشفتِ ٍ ػوك ًفَر آب دس تتي تخشیة ؿذُ اًذاصُ

 

 

 

 

 

 

 
  DINّا دس تشاتش آب تش اػاع اػتاًذاسد  تَاى گفت کِ ًفَرپزیشی تواهی ًوًَِ تِ عَس کلی هی 14-4تا تَخِ تِ خذٍل 

آٍسی ؿذُ تا ٍ تذٍى سًگ پلی  ّای تتٌی ػول ًتایح ػوك ًفَر آب دس ًوًَِ (2)خذٍل .اًذ لشاس گشفتِ "ًفَرپزیشی کن"دس سدٓ 

یاتذ کِ ایي دسكذ کاّؾ تمشیثا  کٌین تا افضایؾ دسكذ ًاًَػیلیغ ًفَرپزیشی کاّؾ هی ّواًغَس کِ هـاّذُ هی .دّذ اٍستاى سا ًـاى هی

تا  .تاؿن دسكذ هی 10سٍصُ دس حذٍد  28تاؿذ، ٍ ّوچٌیي تا افضٍدى ًاًَهغ ؿاّذ کاّؾ کوتشی دس ػي  سٍصُ هی 28دسكذ دس ػي  15

یلیغ ٍ ًاًَ ٍخَد ًاًَػ ( تِ ٍضَح سٍؿي اػت.5کِ دس ًوَداس ) یاتذ ّا ًیض ًفَرپزیشی کاّؾ هی تا افضایؾ ػي ًوًَِ (4)تَخِ تِ ًوَداس

 .یاتذ گشدد ٍ تا ٍخَد ًاًَهغ ًفَرپزیشی دس تلٌذ هذت کاّؾ هی هغ، دٍام تتي خَدتشاکن سا افضایؾ دادُ ٍ هاًغ افضایؾ ًفَرپزیشی هی

سػذ  ًتایدی کِ خاٍیش پَیٌتغ ٍ ّوکاساى دس تشسػی ًفَرپزیشی تتي خَدتشاکن حاٍی هیکشٍػیلیغ ٍ ًاًَػیلیغ تذػت آٍسدًذ تِ ًظش هی

هـاتِ ًتایدی کِ دس ایي تحمیك آصهایـگاّی تذػت آهذ تا افضٍدى ًاًَػیلیغ اص تخلخل تتي کاّؾ یافتِ ٍ ًفَرپزیشی ًیض کاّؾ کِ 

ّای لثلی تیـتش دس هحیظ ػادی تشسػی ؿذُ تَد ٍلی دس ایي  ّای هختلف اػت کِ دس همالِ ّا دس هحیظ آٍسی ًوًَِ یاتذ ٍ تفاٍت دس ػول هی

تَاى ایٌگًَِ  ّا دس دسكذّای هختلف ػَلفات هٌیضین هَسد تشسػی لشاس گشفتٌذ کِ دس کل هی آٍسی ًوًَِ ولتحمیك آصهایـگاّی ػ

 (mm) هکؼثی ّایًوًَِ پزیشی ًفَر آصهایؾ ًتایح ؛ 2 خذٍل
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گیشی کشد کِ سًٍذ کاّؾ ًفَرپزیشی دس تحمیمات لثلی ٍ ایي تحمیك تا افضٍدى ًاًَػیلیغ تمشیثا هـاتِ تَدًذ ٍ تٌْا تفاٍت دس تاثیش  ًتیدِ

  .ّای تتٌی تَدُ اػت افضایؾ هماٍهت فـاسی ٍ کاّؾ ًفَرپزیشی تش سٍی ًوًَِػَء هحیظ هخشب ػَلفاتی دس سًٍذ 

 

 

 

 

 

 

 

تا  .تاؿین ؿَد، تا افضٍدى ًاًَػیلیغ ٍ ًاًَهغ تِ عشح ؿاّذ کاّؾ هیضاى ًفَرپزیشی هی هـاّذُ هی (4)ّواًغَس کِ دس ًوَداس

سٍصُ تِ ٍخَد  90دسكذ ًاًَػیلیغ تیـتشیي کاّؾ دس ػي  3دس عشح حاٍی  .تاؿذ افضایؾ ػي تتي ایي کاّؾ تیـتش لاتل هـاّذُ هی

 .آهذُ اػت

 

 

 

 

 

 

دس  .ؿَد ؿَد کِ ایي کاّؾ تا افضایؾ ػي تتي تیـتش هی تاػث کاّؾ ًفَرپزیشی هیتا افضٍدى سًگ پلی اٍستاى تِ ًوًَِ 

  .تَاى دیذ دسكذ، ًفَرپزیشی کوتشی سا ًؼثت تِ ًاًَػیلیغ هی 3سٍصُ دس ًوًَِ حاٍی  90ّای حاٍی هغ دس ػي  ًوًَِ

ؿَد کِ ایي کاّؾ تا افضایؾ ػي تتي  تا افضٍدى سًگ پلی اٍستاى تِ ًوًَِ تاػث کاّؾ ًفَرپزیشی هی  (5)تا تَخِ تِ ًوَداس

  .تَاى دیذ دسكذ، ًفَرپزیشی کوتشی سا ًؼثت تِ ًاًَػیلیغ هی 3سٍصُ دس ًوًَِ حاٍی  90ّای حاٍی هغ دس ػي  دس ًوًَِ .ؿَد تیـتش هی

 

 

 اٍستاى پلی سًگ تذٍى خَدتشاکن تتي ّای ًوًَِ ًفَرپزیشی همایؼِ ؛ 4 ًوَداس
 

 

 اٍستاى پلی سًگ تا خَدتشاکن تتي ّایًوًَِ ًفَرپزیشی همایؼِ؛ 5 ًوَداس
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سٍصُ دس تیـتش  90ّای تتي خَدتشاکن حاٍی سًگ پلی اٍستاى دس ػي  ؿَد، ًفَرپزیشی ًوًَِ هـاّذُ هی( 7، 6)ّواًغَس کِ دس ًوَداس

 .سػذ دسكذ ًاًَهغ تِ تیـتشیي همذاس خَد هی 3ایي اختلاف دس عشح حاٍی  .تاؿذ سًگ هی ّای تذٍى ّا، کوتش اص ًوًَِ عشح

 وفًذپریسی ي فشازی مقايمت بیه ازتباط-9-4

ّا ٍ هیضاى هَاد ًاًَ هلشفی ٍ ّوچٌیي کاّؾ ًفَرپزیشی تا افضٍدى ًاًَ  ّا تا تَخِ تِ ػي آى تا تَخِ تِ سؿذ هماٍهت دس ًوًَِ

کاّؾ ٍ ؿیة تٌذتش ایي  ّا ؿاّذ افضٍدى سًگ پلی اٍستاى تِ ًوًَِ ّوچٌیي تا .دس استیاط تیي ایي دٍ خَاّین تَدهَاد ؿاّذ ؿیة هٌفی 

 .تاؿین استیاط هی

 

 

 

 

 

 سٍصُ 28 ػي دس اٍستاى پلی سًگ تذٍى ٍ تا خَدتشاکن تتي ّای ًوًَِ ًفَرپزیشی همایؼِ ؛6 ًوَداس
 

 

 سٍصُ 90 ػي دس اٍستاى پلی سًگ تذٍى ٍ تا خَدتشاکن تتي ّای ًوًَِ ًفَرپزیشی همایؼِ ؛7 ًوَداس
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ّش چٌذ ضشیة   .ؿَد پی تشد کِ تا افضایؾ هماٍهت فـاسی ًفَرپزیشی ًیض کوتش هیتَاى تِ ایي هغلة  هی (8)تا تَخِ تِ ًوَداس

  .تاؿذ تاؿذ ٍلی ؿیة هٌفی ًوَداس گَاُ ایي کاّؾ تش اثش افضایؾ هماٍهت هی اسی ٍ ًفَرپزیشی لاتل هلاحظِ ًویّوثؼتگی تیي هماٍهت فـ

 

 

 

 

 

 

 

 
فـاسی ٍ تَاًذ تاؿذ کِ ّواٌّگی تیـتش دس استثاط تا افضایؾ هماٍهت  ؿیة تیـتش ًوَداس تش ایي ػلت هی( 9)تا تَخِ تِ ًوَداس

 .ّای حاٍی سًگ پلی اٍستاى ٍخَد داسد کاّؾ ًفَرپزیشی دس ًوًَِ

 گیسی وتیجٍ ي بىدی جمع-9-0

تا افضایؾ دسكذ  .ػاختِ ؿذُ تا افضایؾ ػي تتي ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ افضایؾ یافتِ اػتّای  هماٍهت فـاسی کلیِ عشح

ّای حاٍی ًاًَهغ  ؿاّذ  ّوچٌیي دس عشح .سػذ دسكذ تِ تیـتشیي همذاس افضایؾ هی 2ًاًَػیلیغ ایي سًٍذ افضایؾ حفظ ؿذُ ٍ دس 

سٍصُ  90دسكذ ًاًَ هغ  دس ػي  3دسكذ ًاًَػیلیغ ٍ  3ّشچٌذ دس عشحْای خایگضیٌی  .دسكذ خایگضیٌی ّؼتین 1افضایؾ هماٍهت دس 

 .کاّؾ هماٍهت ًؼثت تِ ًوًَِ کٌتشل تذػت آهذُ اػت

 

 اٍستاى پلی سًگ تذٍى ّای دسًوًَِ ًفَرپزیشی ٍ فـاسی هماٍهت تیي استثاط ؛ 8ًوَداس
 

 

 اٍستاى پلی تاسًگ ّای دسًوًَِ ًفَرپزیشی ٍ فـاسی هماٍهت تیي استثاط ؛9 ًوَداس
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دسكذ، خایگضیٌی تْتش تَدُ ٍ  3دسكذ ٍ ًاًَ ػیلیغ تا  2سٍصُ ًاًَ هغ  تا  28دّذ کِ دس ػي  ًتایح آصهایؾ ًفَرپزیشی ًـاى هی

 ذتاؿ ّای تذٍى سًگ ػوك ًفَرپزیشی تیـتش اص ًوًَِ ّای تا سًگ هی دس ًوًَِ .سٍصُ ًاًَ هغ ػولکشد تْتشی داسد 90 تا افضایؾ ػي تتي تِ

 .تاؿین تؼیاس تیـتش ًفَرپزیشی دس ػوك هیّای تا سًگ پلی اٍستاى ؿاّذ کاّؾ  ٍ تا افضایؾ ػي تتي، دس ًوًَِ

 

  پیشىُادات-4

 
 حاٍی ًاًَػیلیغ ٍ ًاًَهغّای تالا دس تتي  تشسػی تأثیش حشاست .1

 ّا تشسػی تشکیة ًاًَػیلیغ ٍ ًاًَهغ  ٍ همایؼِ تاثیش اػتفادُ ّوضهاى آى .2

 تشسػی اػتفادُ اص ضایؼات ػاختواًی تش سٍی ًفَرپزیشی .3

 تشسػی تاثیش اپَکؼی تش سٍی ػغح تتي خْت خلَگیشی اص ًفَر هَاد ؿیویایی .4

 اػکَسیا دس تتي خَد تشاکن تا تحمیك حاضشهمایؼِ تأثیش اػتفادُ اص هلالح ػثك هاًٌذ لیکا ٍ  .5

 ّای آب تِ ػیواى هتفاٍت دس تتي خَدتشاکن حاٍی ًاًَػیلیغ ٍ ًاًَهغ تشسػی تأثیش ًؼثت .6

 تشسػی خَاف هٌْذػی تتي خَدتشاکن حاٍی ًاًَػیلیغ ٍ ًاًَهغ  تا حضَس الیاف ؿیـِ .7

 هشاخغ ٍ هٌاتغ

 اسؿذ، کاسؿٌاػی ًاهِ پایاى ، "SCC اص ؿذُ ػاختِ آسهِ تتي تیشّای خوـی سفتاس ٍ تحکین خَد تتي هکاًیکی هـخلات تدشتی تشسػی" هلاح یاػش .1

 .1384 ایشاى كٌؼت ٍ ػلن داًـگاُ

2. ACI Committee 22222222. Guide for Use of Normal Weight and Heavyweight Aggregates in Concrete. 

3. ACI 23822R-28. Report on measurements of workability and rheology of fresh concrete. Farmington Hills (MI): 

American Concrete Institute; 2228. 

4. Ali Nazari , Shadi Riahi “The effects of SiO2 nanoparticles on physical and mechanical properties of high strength 

compacting concrete” Composites: Part B 42 pp. 572–578 (2222)2 

5. Newman J, Choo BS. Advanced concrete technology processes. Elsevier Ltd.; 2223. 

6. El-Chabib H, Nehdi M. Effect of mixture design parameters on segregation of self consolidating concrete. ACI Mater J 

2226;223(5):374–83. 

7. Morteza H. Beigi, Javad Berenjian, Omid Lotfi Omran , Aref Sadeghi Nik , Iman M. Nikbin “An experimental survey on 

combined effects of fibers and nanosilica on the mechanical, rheological, and durability properties of self-compacting 

concrete” Materials and Design 52 pp. 2229–2229 (2223) 

 8. Oltulu .M, Sahin .R “Effect of nano-SiO2, nano-Al2O3 and nano-Fe2O3 powders on compressive strengths and capillary 

water absorption of cement mortar containing fly ash” Energy and Buildings 58 pp. 292–322 (2223) 

9. Skarendahl , A ; Peterson, O : self compacting concrete. State of the art report of RILEM Technical committee274. 

RILEM Report No 23, (2222)2 

22. Soroka I, Ravina D. Hot weather concreting with admixtures. Cement Concr Compos 2998;22(4):229–36. 


