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شهنام نیا   

آص تکویلی بتي ٍ طشح اختلاط



 سیمان 
ٗػ٥ٕبٖ ٔخلٛف ٚصٖ تؼ٥٥ 
اػتب٘ذاسد غّظت تؼ٥٥ٗ ٚ ٘شٔبَ خ٥ٕش ت١٥ٟ 

 ػ٥ٕبٖ
ٗػ٥ٕبٖ ثب٤ٛ٘ٝ ٚ ا٥ِٚٝ ٥ٌشؽ صٔبٖ تؼ٥٥ 
ٗػ٥ٕبٖ رسات (٤ٚظٜ ػغح) ٘ش٣ٔ تؼ٥٥ 
ٗاػتب٘ذاسد ٔلات فـبس٢ ٔمبٚٔت تؼ٥٥ 

 ػ٥ٕبٖ
 بته َای سىگذاوٍ 
ػ٣ٍٙ ٔلبِح ثٙذ٢ دا٘ٝ آصٔب٤ؾ 
ٗػ٣ٍٙ ٔلبِح آة خزة دسكذ تؼ٥٥ 
ٗحبِت دس ٔبػٝ ٚ ؿٗ ٔخلٛف ٚصٖ تؼ٥٥ 

 SSD ٚ خـه عج٥ؼ٣،
ٚص٣٘ اختلاط ٘ؼجت ثٟتش٤ٗ تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ  

 حبِت تش٤ٗ ٔتشاوٓ ثٝ ٥ُ٘ خٟت ٞب ػٍٙذا٘ٝ

 

 

 
ا٢ ٔبػٝ اسصؽ تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ 
ٞب ػٍٙذا٘ٝ خشدؿذ٣ٌ اسصؽ تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ 
ٞب ػٍٙذا٘ٝ ا٢ ضشثٝ اسصؽ تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ 
ٞب ػٍٙذا٘ٝ ػب٤ـ٣ ٔمبٚٔت تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ 

 بته آب کیفیت کىتزل 
ٗتؼ٥٥ pH ثتٗ ٔلشف٣ آث٣ 
ٗثتٗ ٔلشف٣ آة دس ٔحَّٛ ٔؼّك رسات تؼ٥٥ 

 شذٌ سخت ي تاسٌ بته 
ٝ٣ّٔ ثشٚؽ ثتٗ ػبخت ٚ اختلاط عشح اسائ  

 ثتٗ ٔخّٛط عشح
ٗثتٗ دا٘ؼ٥تٝ تبصٜ، ثتٗ ٞٛا٢ ٥ٔضاٖ تؼ٥٥  

 تؼ٥٥ٗ ٚ آٚس٢ ػُٕ .تبصٜ ثتٗ دٔب٢ تبصٜ،
 ؿذٜ ػخت ثتٗ وــ٣ ٚ فـبس٢ ٔمبٚٔت

 

 

 آصهایص ّای هَسد ًظش جْت اًجام



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی
 

 ٔـبٞذٜ ثب ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢ ٔٛضٛع دسثبس٠ خٛد ٞب٢ ثشسػ٣ اص وٝ آ٘چٝ اص ػجبستؼت ٌضاسؽ
 و٥ٙٓ ٣ٔ ثبصٌٛ د٤ٍش٢ ثٝ سا آٟ٘ب ٚ آٚس٤ٓ ٣ٔ ثذػت آصٔب٤ـبت ٘تب٤ح ٚ ٚلب٤غ اص خٛد ٞب٢

 . ٤ٛ٘ؼ٥ٓ ٣ٔ وتج٣ كٛست ثٝ ٤ب ٚ

 :ٞؼتٙذ لؼٓ دٚ ثش ٌضاسؿبت

 سػ٣ٕ غ٥ش ٚ ؿخل٣ ٌضاسؽ – اِف

 سػ٣ٕ ٚ اداس٢ ٌضاسؽ – ة 

 .ا٤ٟٙبػت غ٥ش ٚ كٙؼت٣ اداس٢، تحم٥مب٣٘، ػ٣ّٕ، ٔؼبئُ ثٝ ٔشثٛط ٞب ٌضاسؽ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ
 .ثبؿذ ٣ٔ ٔـىلات تحُٕ ٚ دلت ٔحتبج اداس٢ ٞب٢ ٌضاسؽ ت٥ٟٝ ثٙبثشا٤ٗ

 



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی
 

 :ؿٛد ٣ٔ ص٤شخلاكٝ ٔغّت ػٝ دس ٌضاسؽ اسوبٖ

چ٥ؼت؟ ٌضاسؽ ٔٛضٛع 

ٜ؟ و٥ؼت ٥ٌش٘ذ 

؟ چ٥ؼت آٖ ت٥ٟٝ اص ٞذف 

 ٚ ٘جبؿذ آٌبٜ آٖ اص دسػت٣ ثٝ وؼ٣ اٌش ٚ اػت ٌضاسؽ پب٤ٝ ٟٕٔتش٤ٗ ٌضاسؽ ٔٛضٛع
 ٥ٌش٘ذٜ. ٤بفت ٘خٛاٞذ تٛف٥ك خٛد وبس دس ٞشٌض ، وٙذ ٣ٔ تحم٥ك ا٢ ٘ىتٝ چٝ دسثبسٜ ٘ذا٘ذ

  ٚ ثبؿذ ٔـخق ٚ ٔؼّْٛ ثب٤ذ ٥٘ض ٌضاسؽ ت٥ٟٝ اص ٞذف ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٌضاسؽ ٥ٌش٘ذٌبٖ ٤ب
 .اػت وشدٜ الذاْ خٛد وبس ثٝ ٔٙظٛس٢ چٝ ثٝ ٚ ٔمبْ چٝ ثشا٢ ثذا٘ذ ثب٤ذ وٙٙذٜ ت٥ٟٝ

 

 



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی
 

 : گضاسؽ تِْ٘ هشاحل
 :آصٔب٤ؾ ٚ تحم٥ك سٚؽ خلٛف دس ٔٛخٛد اػتب٘ذاسدٞب٢ ٔغبِؼ١ ٚ ثشسػ٣ -1

 

  اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٥ٌشد ٣ٔ كٛست ػبختٕب٣٘ ٔلبِح خلٛف دس وٝ آصٔب٤ـبت٣ ١ٕٞ ثشا٢
 :٘ظ٥ش

 ASTM (American Society of Testing Materials)  

 BS (British Standard) 

 AASHTO (American Association State Highway and Transportation Officials 
Standard) 

 "ٔؤػؼ١ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد"ٚ  "(آ٥٤ٗ ٘ب١ٔ ثتٗ ا٤شاٖ)آثب "

 



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی
 

 : گضاسؽ تِْ٘ هشاحل
  ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػ٣ ، ٔـبٞذٜ ٚ تدشثٝ -2

 ٔذاسن ٚ اػٙبد ت٥ٟٝ -3

 ٌضاسؽ تحش٤ش -4

 

 

 

 



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی

 

 : گضاسؽ چک٘ذٓ

 

 ٌضاسؽ ٞذف ٚ ٔٛضٛع -اِف

 تحم٥ك ٚ ثشسػ٣ ٘حٜٛ -ة

 تحم٥ك ٚ ثشسػ٣ ٘ت٥دٝ -ج

 پ٥ـٟٙبدٞب -د

 
 

 



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی

 

 :هقذهِ
 ٕ٘ٛد اؿبسٜ ٚ ػ٣ّٕ ٔفب٥ٞٓ ٚ ٘ظش٢ ٔجب٣٘ ٔشٚس ٔغّت، ا٥ٕٞت ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ثخؾ ا٤ٗ دس
 .داد ػٛق تحم٥ك اٞذاف ػٕت ثٝ سا خٛا٘ٙذٜ رٞٗ ٚ

 :آصهاٗؾ اًجام سٍؽ
  سٚؽ اص ٤ى٣ ٔجٙب٢ ثش وٝ سا آصٔب٤ؾ ا٘دبْ ٔشاحُ ٔـشٚح كٛست ثٝ ثب٤ذ ثخؾ ا٤ٗ دس

 .داد تٛض٥ح اػت اػتٛاس ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػتب٘ذاسدٞب٢ تٛػظ ؿذٜ پ٥ـٟٙبد ٞب٢

 :تحث ٍ ًتاٗج
 لبثُ خٛا٘ٙذٜ ثشا٢ وٝ ثلٛست٣ ٚ تلشف ٚ دخُ ثذٖٚ ٞب آصٔب٤ؾ ٘تب٤ح ثب٤ذ ثخؾ ا٤ٗ دس

 ثذػت ٘تب٤ح ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ پذ٤ذٜ خلٛف دس ٚ ؿذٜ اسائٝ ثبؿذ پ٥ٍ٥ش٢ ٚ فٟٓ
 .ٕ٘ٛد ثحث آٔذٜ

 



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی

 

 :گضاسؽ تحشٗش دس هْن ًکات
   .ؿٛد ٣ٔ ت٥ٟٝ آٖ ثشا٢ ٌضاسؽ وٝ ا٢ اداسٜ ٤ب ؿخق ػٙٛاٖ ٚ تبس٤خ روش -1

 ٌشْ 100 ٘ٛؿتٗ ثدب٢ ٔثبَ ثؼٙٛاٖ .ؿٛ٘ذ ٘ٛؿتٝ (passive) ٔدَٟٛ صثبٖ ثٝ ثب٤ذ خٕلات تٕب٣ٔ -2
 .ؿٛد ٣ٔ ٚصٖ آٞه ٌشْ 100 ؿٛد ٘ٛؿتٝ و٥ٙٓ ٣ٔ ٚصٖ آٞه

 .ٔمذٔٝ دس ٌضاسؽ ت٥ٟٝ اص ٞذف ٚ خلاكٝ ث٥بٖ -2

 لاصْ ٔحبػجبت ٚ اػذاد ٚ اسلبْ ثب آٖ ػبختٗ ٕٞشاٜ ٚ ٔؼتذَ ٚ ٔٙغم٣ ٚخ٣ٟ ثٝ ٌضاسؽ وبُٔ ٔتٗ روش -3
 .دل٥ك ٚ

  ٤ٛ٘ؼ٣ تبس٤خچٝ ٚ س٢ٚ حبؿ٥ٝ ٚ ٔٛسد ث٣ تفل٥ُ ٚ عَٛ اص اختٙبة ٚ تىشاس٢ ٚ صائذ لؼٕتٟب٢ حزف -4

 .ِضْٚ كٛست دس ٔتؼذد ٞب٢ ثخؾ ٚ فلّٟب ثٝ ٌضاسؿٟب تمؼ٥ٓ -5

 .ٔجٟٓ ٘ىبت روش اص خٛدداس٢ ٚ سٚؿٗ ، ػبدٜ كٛست ثٝ آٖ تٙظ٥ٓ -6

 . ا٤ٓ وشدٜ وٝ ٣وبسٞب٤ اص تٕد٥ذ ٚ خٛد صحٕبت ٚ ٔغبِؼٝ ٚ وبس عشص ٤ب ٔٛضٛع دسثبسٜ ٔجبِغٝ اص پش٥ٞض -7

 



 آضٌایی با سٍش ّای گضاسش ًَیسی

 

 :گضاسؽ تحشٗش دس هْن ًکات
 .ا٥ٕٞت ث٣ ٚ ػبد٢ ٔغبِت اص خٛدداس٢ ٚ ٌضاسؽ ت٥ٟٝ دس ثشخؼتٝ ٞب٣٤ ٘ىتٝ روش -8

  تٙظ٥ٓ فشض٥بت ٤ب ٚ احتٕبلات اػبع ثش ٤ب د٤ٍشاٖ ٘م٥ق ٚ ضذ ٌضاسؿٟب٢ پب٤ٝ ثش ٌضاسؽ وشدٖ آغبص اص -9
 .ثبؿذ تٛا٘ذ ٣ٕ٘ ٔؼتجش ٚ وبُٔ ٌضاسؿ٣ چ٥ٙٗ ص٤شا ، ٕ٘ب٤ذ دٚس٢ ؿذٜ

 ٚ ٔغٕئٗ اخشا، لبثُ ثب٤ذ ٞب پ٥ـٟٙبد ا٤ٗ ، ٥ٌشد ٣ٔ لشاس وٙٙذٜ ت٥ٟٝ پ٥ـٟٙبدٞب٢ ٌضاسؽ پب٤بٖ دس -10
 .دٞذ اسائٝ سا حُ ساٜ ثٟتش٤ٗ ٚ ثبؿذ ٞض٤ٙٝ وٓ ٚ لبعغ

 ث٥بٖ ٥٘ض ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔشثٛط آٖ ثٝ ٘ح٢ٛ ثٝ وٝ افشاد٢ ٚ سػ٥ذٜ ٔلشف ثٝ وٝ ا٢ ٞض٤ٙٝ ٚ اعلاػبت ٔبخز -11
 . ؿٛد ٣ٔ

 .ٌشدد أضبء آٖ ص٤ش ٚ ؿٛد ٘ٛؿتٝ پب٤بٖ دس ٌضاسؿٍشاٖ ٤ب ٌضاسؿٍش ٘بْ -12

 

 



 دستَسالعول ّا ٍ الضهات تٌظین گضاسضات کلاسی

 

 .ؿًَذ هٖ پزٗشفتِ ؿذُ تاٗپ تصَست صشفاً ّا گضاسؽ -1

 .گشدًذ تحَٗل ٍ تٌظ٘ن گشٍّٖ تصَست تاٗذ ّا گضاسؽ -2

 .تاؿذ هٖ ًْاٖٗ ٍ اٍلِ٘ هشحلٔ دٍ داسإ ّا گضاسؽ تحَٗل -3

 ّواى اًجام پغ ّفتِ دٍ آصهاٗؾ ّش گضاسؽ اٍل٘ٔ تحَٗل هْلت -4
 .اػت آصهاٗؾ

 .تاؿذ هٖ اهتحاى سٍص ّا گضاسؽ ًْاٖٗ تحَٗل هْلت -5

 



 دستَسالعول ّا ٍ الضهات تٌظین گضاسضات کلاسی

 

 اؿکال سفغ ٍ کٌتشل تحَٗل، اص پغ اٍلِ٘ ّإ گضاسؽ تواهٖ -6
  ّا آى سٍٕ لاصم اصلاحات ٍ گشدٗذُ ػَدت داًـجَ تِ اػتاد، تَػط
 .پزٗشد هٖ صَست

  ّإ گضاسؽ ٍ ًوَدُ اػوال سا اصلاحات هَظفٌذ داًـجَٗاى -7
 .ًواٌٗذ تحَٗل اهتحاى سٍص دس کتاتچِ تصَست سا خَد ًْاٖٗ

  هخصَف فشم آصهاٗؾ اًجام ضوي تاٗذ گشٍُ ّش داًـجَٗاى توام -8
 ٍ ًوَدُ ثثت ؿخصاً سا ًتاٗج ٍ ّا دادُ ٍ داؿتِ تْوشاُ سا آصهاٗؾ

 .داسًذ ًگاُ خَد ًضد گضاسؽ تٌظ٘ن تشإ

 



 دستَسالعول ّا ٍ الضهات تٌظین گضاسضات کلاسی

 

 .گشدًذ تٌظ٘ن ؿذُ اسائِ فشهت طثق الضاهاً تاٗذ ّا گضاسؽ-9

 .ؿًَذ اسائِ cover داخل ٍ ػشتشگ داسإ تاٗذ اٍلِ٘ ّإ گضاسؽ -10

  اص تَاى هٖ سا گضاسؽ تٌظ٘ن ًحَٓ ساٌّوإ تِ هشتَط ّإ فاٗل -11
 com.webs.ccmlaboratory.www ًـاًٖ تِ آصهاٗـگاُ ػاٗت ٍب

 .ًوَد دسٗافت

 
 

 

http://www.ccmlaboratory.webs.vom/
http://www.ccmlaboratory.webs.vom/
http://www.ccmlaboratory.webs.vom/
http://www.ccmlaboratory.webs.vom/
http://www.ccmlaboratory.webs.vom/
http://www.ccmlaboratory.webs.vom/
http://www.ccmlaboratory.webs.vom/


 :هقذهِ

 ػوشاًٖ ّإ پشٍطُ دس هصشفٖ هصالح تشٗي هْن :تتي

ٝ ٞب  .٣ٔ دٞٙذ تـى٥ُ سا ثتٗ حدٓ دسكذ 75 حذٚد ػٍٙذا٘

ٗ سٚ اص ٝ ٞب٢ و٥ف٥ت ا٤ ٝ ثٙذ٢ ٘ٛع ٚ ٔلشف٣ ػٍٙذا٘ ٝ ٞب٢ دا٘  ٚ وبسا٣٤ فـبس٢ ٔمبٚٔت ثش ثتٗ ػٍٙذا٘
   .داسد تبث٥ش ثتٗ دس خذاؿذ٣ٌ

تتي دٍام ػٌگذاًِ ک٘ف٘ت 
 

 :ّا ػٌگذاًِ تَجِ هَسد خصَص٘ات

ٞب ػٍٙذا٘ٝ تشو٥ت ٚ خٙغ 

ٞب ػٍٙذا٘ٝ ف٥ض٤ى٣ ٚ ظبٞش٢ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ 

ٔىب٥٘ى٣ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ 

صا٣٤ ٚاوٙؾ ٤ٚظ٥ٌٟب٢ 

خٛس٘ذٜ ٞب٢ ٔح٥ظ ثشاثش دس ٔمبٚٔت ٤ٚظ٥ٌٟب٢   

 آصهایص داًِ بٌذی هصالح سٌگی



 :َا سىگذاوٍ فیشیکی ي ظاَزی يیژگیُای
 

 

ٍبىذی داو 

َا سىگذاوٍ سطحی بافت ي شکل 

خالی فضاَای ي مخصًص يسن 

َا سىگذاوٍ چگالی 

سطحی رطًبت ي آب جذب 

 آصهایص داًِ بٌذی هصالح سٌگی



 :تٌذٕ داًِ
 .ؿَد هٖ گفتِ آى تٌذٕ داًِ ػٌگذاًِ، رسات اًذاصٓ تَصٗغ تِ

 اػتاًذاسد ّإ الک سٍٕ ّا ػٌگذاًِ ًوَدى الک تَػط ػٌگذاًِ رسات اًذاصٓ
 .ؿَد هٖ تؼ٘٘ي

 .تاؿذ هٖ ASTM E11 اػتاًذاسد ّا الک خصَف دس اػتاًذاسد تشٗي هؼتثش

 .دّذ هٖ ًواٗؾ سا ASTM E11 هتؼاسف ّإ الک صٗش جذٍل

 

 

 

 

3 ½ ؿواسُ الک  3  ½2 2 ½ 1 1 ¾   ½ 3/8 

 90 75 63 50 37،5 25 19 12،5 9،5 (mm)اًذاصٓ چـؤ تاصؿَ 

3

 200 100 50 30 16 8 4 ؿواسُ الک

 4،75 2،36 1،18 0،6 0،3 0،15 0،075 (mm)اًذاصٓ چـؤ تاصؿَ 

 آصهایص داًِ بٌذی هصالح سٌگی



 

 

 

 

 ّإ اػتاًذاسد  هـخصات الک
ASTM E 11 



 :ّذف آصهاٗؾ
ٝ ٞب ا٘ذاصٜ تٛص٤غ تؼ٥٥ٗ ثشا٢ دل٥مأ آصٔب٤ؾ ا٤ٗ ٝ ٞب ثشا٢ لاصْ ٔـخلبت ثب دا٘  ٚ ػٍٙذا٘

ٝ ٞب٢ ت٥ِٛذ وٙتشَ ثشا٢ ٔٛسد٥٘بص اعلاػبت ت٥ٟٝ ٕٞچ٥ٙٗ  ٔخّٛعٟب٢ ٚ ٔختّف ػٍٙذا٘
ٝ ٞب حب٢ٚ  .داسد وبسثشد ػٍٙذا٘

 

 آصهَى سٍؽ خلاصِ

  اص چـٕٝ ا٘ذاصٜ تشت٥ت ثٝ وٝ اِه ػش٢ ٤ه اص ،خـه ػٍٙذا٘ٝ اص ؿذٜ تٛص٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٣ٔ تؼ٥٥ٗ ٞبدا٘ٝ ا٘ذاصٜ تٛص٤غ ٚ ؿٛد ٣ٔ دادٜ ػجٛس ا٘ذ، ؿذٜ دادٜ لشاس وٛچه ثٝ ثضسي
 .ٌشدد

 

 آصهاٗؾ ؿشح

ٝ ٞب ٔختّف خٛاف تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ ٞب٢ ٝ ا٢ ثش٢ٚ اِضأبً ػٍٙذا٘   ٚ ٣ٔ ؿٛد ا٘دبْ آٟ٘ب اص ٕ٘ٛ٘
ٝ ٞب٢ ٔٛسد دس فمظ آصٔب٤ؾ ٞب ا٤ٗ ٘تب٤ح ِزا  كذق آصٔب٤ؾ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔٛخٛد ػٍٙذا٘

ٝ ا٢ چ٥ٙٗ ثٝ .٣ٔ وٙذ  ٔؼ٣ٙ٥ دلت آٖ ت٥ٟٝ ثشا٢ ثب٤ذ ٚ ٣ٔ ٤ٌٛٙذ ٔؼشف ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘
ٝ ٥ٌش٢ آصٔب٤ؾ ثشا٢ وٝ ٔلبِح٣ ٚصٖ .آ٤ذ ػُٕ ثٝ  .٣ٔ ثبؿذ ٟٔٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٕ٘ٛ٘
 



 ASTM D 75: سٍؽ اػتاًذاسد ًوًَِ گ٘شٕ اص هصالح

 حذالُ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ ثشداؿت اص ٔٙجغ لشضٝ

 



 ISIRI  4977: سٍؽ اػتاًذاسد کاّؾ ٍصى ًوًَِ تِ اتؼاد آصهاٗؾ

ٝ ثٙذ٢ ثش عجك اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ   4977حذالُ خشْ ٕ٘ٛ٘ٝ لاصْ ثشا٢ آصٔب٤ؾ دا٘



 :ً٘اص هَسد اًذاصٓ تِ ًوًَِ ٍصى کاّؾ سٍؽ

 

 سا ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤ذ آصٔب٤ؾ اص لجُ ِزا ثبؿذ، ثضسي اك٣ّ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت ٕٔىٗ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب

 :داسد ٚخٛد سٚؽ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ ٢ دادٖ وبٞؾ ثشا٢ .داد وبٞؾ

 ٕ٘ٛدٖ چٟبسْ ٤ه سٚؽ -1

 ٔمؼٓ لٛع٣ -2

 



 

 

 ًواٗؾ تصَٗشٕ سٍؽ ٗک چْاسم ًوَدى



 

 



ِ تٌذٕ تشإ ً٘اص هَسد ٍػاٗل  هاػِ داً

   : 100 ،50 ،30 ،16 ،8 ،4 ،#3/8 : ؿٕبسٜ اػتب٘ذاسد اِه ٞب٢ -1

ٝ ٞب٢ ثشا٢ :د٤د٥تب٣ِ ٤ب دػت٣ تشاص٢ٚ -2   ثب٤ذ دلت ٚ 0/1gr ثب٤ذ خٛا٘بئ٣ س٤ض ػٍٙذا٘

0/1gr اص ا٢ ٘مغٝ ٞش دس) .ثبؿذ اػت، ثضسٌتش وٝ وذاْ ٞش آصٔب٤ؾ، ثبس دسكذ0/1 ٤ب  

 .( اػتفبدٜ ٔٛسد دأٙٝ

 ٥ٌش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ظشف ٞب٢ -3

   ِشصا٘ٙذٜ دػتٍبٜ -4

 (ٔمؼٓ لٛع٣ ٤ب اػپ٥ّ٥تش) وٛاستش -5

 سا 5ºC±110 ٤ىٙٛاخت دٔب٢ ثتٛا٘ذ وٝ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ثٝ ا٢ ٌشٔخب٘ٝ : ٌشٔخب٘ٝ -6

 .وٙذ حفظ

 



ِ تٌذٕ تشإ ً٘اص هَسد ٍػاٗل  ؿي داً

 4 ،# 3/8 ،# ½ ،# ¾ ،#1 ،#1 ½ :اػتب٘ذاسد اِه ٞب٢ -1

ٝ ٞب٢ ثشا٢ تشاصٚ خٛا٘بئ٣ ٚ دلت :د٤د٥تب٣ِ ٤ب دػت٣ تشاص٢ٚ -2   ٤ب ٚ دسؿت ػٍٙذا٘

ٝ ٞب٢ اص ٔخّٛع٣   وذاْ ٞش ،gr 0،5 ٤ب ٚ آصٔب٤ؾ ثبس دسكذ 0،1 ثب٤ذ دسؿت ٚ س٤ض ػٍٙذا٘

 .(اػتفبدٜ ٔٛسد دأٙٝ اص ٘مغٝ ٞش دس) ثبؿذ اػت، ثضسٌتش وٝ

 ٥ٌش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ظشف ٞب٢ -3

 ِشصا٘ٙذٜ دػتٍبٜ -4

 ٔمؼٓ لٛع٣ -5

 سا 5ºC±110 ٤ىٙٛاخت دٔب٢ ثتٛا٘ذ وٝ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ثٝ ا٢ ٌشٔخب٘ٝ : ٌشٔخب٘ٝ -6

 .وٙذ حفظ

 



 (:ؿ٘کش-Shaker)دػتگاُ لشصاًٌذُ 

ثدذ٤ٗ  . ِشصا٘ٙذٜ ٔىب٥٘ى٣ ثب٤ذ ثٝ عٛس لبئٓ ٚ ٤ب لبئٓ ٚ خب٘ج٣ ِشصؽ سا ثٝ اِه ا٘تمبَ دٞدذ 

ٝ ٞب دس س٢ٚ اِه ثٝ ثبلا ٚ پبئ٥ٗ پش٤ذٜ ٚ ٣ٔ غّغٙذ تب دس خٟت ٞب٢ ٔختّف س٢ٚ  عش٤ك دا٘

 .اِه لشاس ٥ٌش٘ذ

 

 :حذاقل هذت صهاى الک ًوَدى

ٔذت اِه وشدٖ ثب٤ذ آ٘چٙبٖ ثبؿذ دس اٌش ٤ه دل٥مدٝ د٤ٍدش پدغ اص اتٕدبْ اِده ٕ٘دٛدٖ،       

دسكدذ  0،1ٞب ٔدذداً اِه ؿٛ٘ذ اخدتلاف ٚصٖ ػدٍٙذا٘ٝ س٢ٚ ٞدش اِده ثد٥ؾ اص       ػٍٙذا٘ٝ

 .ٔمذاس لج٣ّ تغ٥٥ش ٕ٘ٙب٤ٙذ



 :سٍؽ آصهَى

 .ٕ٘ب٥٤ذ تٛص٤ٗ ASTM D 75 دس ؿذٜ ٔـخق ٚصٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمذاس٢

  ؿٕبسٜ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد دس ؿذٜ اسائٝ ٔمبد٤ش ثٝ سا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ٔمؼٓ لٛع٣ ثشٚؽ

 .د٥ٞذ وبٞؾ 4977

 .ٕ٘بئ٥ذ خـه ثبثت ٚصٖ ثٝ سػ٥ذٖ تب 5ºC±110 دٔب٢ دس سا آصٖٔٛ ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ

  س٢ٚ سا ٔلبِح ٚ چ٥ذٜ وٛچه ٚ ثضسي چـ١ٕ ا٘ذاص٠ اص تشت٥ت ثٝ سا اػتب٘ذاسد ٞب٢ اِه

 .ثش٤ض٤ذ ٞب اِه

  اِه ؿذٜ تؼش٤ف حذالُ صٔبٖ تب سا ٞب ػٍٙذا٘ٝ ؿ٥ىش ٤ب ٚ دػت اص اػتفبدٜ ثب ػپغ

 .ٕ٘ب٥٤ذ

 .ٕ٘ب٥٤ذ ثٙذ٢ دا٘ٝ ٌشاف تشػ٥ٓ ثٝ الذاْ ٚ ٕ٘ٛدٜ تٛص٤ٗ سا اِه ٞش س٢ٚ ٔب٘ذ٠

 



 :(ASTM C33) هاػِ تٌذٕ داًِ هجاص هحذٍدٓ

 

اًذاصُ )ؿواسُ الک  دسصذ ػثَسٕ
 (تاصؿَ

100 mm 9،5 

 mm 4،75 100تب  95

 mm 2،36 100تب  80

 mm 1،18 85تب  50

 µm 600 60تب  25

 µm 300 30تب  5

 µm 150 10كفش تب 
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 ؿواسُ الک

 ASTM C33ٔشص ثبلا٢ ٔدبص 

 ASTM C33ٔشص پب٥٤ٗ ٔدبص 

 تحق٘ق 302 اٗشاى هلٖ اػتاًذاسد طثق هاػِ تٌذٕ داًِ هجاص هحذٍدٓ :توشٗي

 (ؿَد ٍاسد کاس گضاسؽ دس) ؿَد هقاٗؼِ ASTM تا ٍ



 (302 ؿواسٓ اٗشاى هلٖ اػتاًذاسد طثق) دسؿت ّإ ػٌگذاًِ تشإ تٌذٕ داًِ الضاهات :پَ٘ػت جذٍل

 

اًذاصُ اػوٖ الک   دسصذ ٍصًٖ ػثَس کشدُ اص ّش الک
 تا چؼـوِ هشتغ

 اًذاصُؿواسُ 

 دس هؼادل
2،36 4،75 9،5 12،5 19 25 37،5 50 63 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) ASTM C 33 

 3 ٥ّ٥ٕٔتش 50تب  25 100 100تب  90 70تب  35 15تب  0 - 5تب  0 - - -

 357 ٥ّ٥ٕٔتش 50تب  4،75 100 100تب  95 - 70تب  35 - 30تب  10 - 5تب  0 -

 4 ٥ّ٥ٕٔتش 37،5تب  19 - 100 100تب  90 55تب  20 15تب  0 - 5تب  0 - -

 467 ٥ّ٥ٕٔتش 37،5تب  4،75 - 100 100تب  95 - 70تب  35 - 30تب  10 5تب  0 -

 5 ٥ّ٥ٕٔتش 25تب 12،5 - - 100 100تب  90 55تب  20 10تب  0 5تب  0 - -

 56 ٥ّ٥ٕٔتش 25تب  9،5 - - 100 100تب  90 85تب  40 40تب  10 15تب  0 5تب  0 -

 57 ٥ّ٥ٕٔتش 25تب  4،75 - - 100 100تب  95 - 60تب  25 - 10تب  0 5تب  0

 6 ٥ّ٥ٕٔتش 19تب  9،5 - - 100 100 100تب  90 55تب  20 15تب  0 5تب  0 -

 67 ٥ّ٥ٕٔتش 19تب  4،75 - - - 100 100تب  90 - 55تب  20 10تب  0 5تب  0

 7 ٥ّ٥ٕٔتش 12،5تب  4،75 - - - - 100 100تب  90 70تب  40 15تب  0 5تب  0



 
 

 

 

 

 

 :هاػِ تٌذٕ داًِ فشم

 ؿواسُ الک (gr) ه٘ضاى تاق٘واًذُ دسصذ تاق٘واًذُ تاق٘واًذُ دسصذ تجوؼٖ دسصذ ػثَسٕ 

" 3/8 

4# 

8# 

16# 

30# 

50# 

100# 

pan 

 هجوَع

 هذٍل ًشهٖ



 
 

 

 

 

 

 :ؿي تٌذٕ داًِ فشم

   ؿواسُ الک   (gr) ه٘ضاى تاق٘واًذُ   دسصذ تاق٘واًذُ   تاق٘واًذُ دسصذ تجوؼٖ   دسصذ ػثَسٕ 

" 3   
"1/2 2  

" 2   
" 1/2 1   

"1  
" 3/4  
" 1/2  
" 3/8  

4#   
8#   

Pan  

   هجوَع



 آصهایص اسصش هاسِ ای

 .ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ػٕٛٔبً دس تى٥ُٕ آصٔب٤ؾ دا٘ٝ ثٙذ٢ ا٘دبْ ٣ٔ ؿٛد

ٞذف اك٣ّ ا٤ٗ آصٔب٤ؾ تؼ٥٥ٗ ػش٤غ ٘ؼجت رسات س٤ض ٤ب ٔٛاد سع ٌٛ٘ٝ دس خبن ٞدب ٤دب ٔلدبِح     

 .٣ٔ ثبؿذ( #4ػجٛس٢ اِه )س٤ضدا٘ٝ 

ثٝ ٘ٛػ٣ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ٥ٔضاٖ ٚخٛد آِٛد٣ٌ ٞب٢ اص ٘ٛع ( Sand Equivalent)اسصؽ ٔبػٝ ا٢ 

 .سع ٚ لا٢ دس ٔلبِح ػ٣ٍٙ ٣ٔ ثبؿذ

ا٤ٗ ػدذد ٘ـدبٖ دٞٙدذ٠    . دسكذ ٣ٔ ثبؿذ 100ا٣ِ  0اسصؽ ٔبػٝ ا٢ ثلٛست تئٛس٤ه ػذد٢ ث٥ٗ 

 .دسكذ ٔلبِح ػ٣ٍٙ دا٘ٝ ا٢ ت٥ٕض ثٝ وُ ٔلبِح ٣ٔ ثبؿذ

 .٘ضد٤ىتش ثبؿذ ٔلبِح اكغلاحبً ت٥ٕضتش ٚ ٔشغٛة تش خٛاٞٙذ ثٛد% 100ٞشچٝ ا٤ٗ ػذد ثٝ 

 .ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت ASTM D 2419سٚؽ اػتب٘ذاسد ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اسصؽ ٔبػٝ ا٢ دس 

ٝ ا٢ دس ثتٗ ٘جب٤ذ وٕتش اص   .دسكذ ثبؿذ 75ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه تٛك٥ٝ ٔمذاس اسصؽ ٔبػ



 آصهایص اسصش هاسِ ای

 .لبثُ وبسثشد اػت 4ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ثشا٢ ٔبػ١ ػجٛس٢ اص اِه ٕ٘ش٠ : ًکتِ

 

 ٍػاٗل هَسد ً٘اص تشإ اًجام آصهاٗؾ

10 ٝو٥ٌّٛشٕٔبػ 
ٔحَّٛ اػتٛوغ 
اػتٛا٘ٝ ٔذسج 
٤ه پٛ٘ذ٢  ٝ  ػٕج
ل٥ف 
ثـش پلاػت٥ى٣ 

 

 سٍؽ اًجام آصهاٗؾ

 .ٔبػٝ اص ٔخضٖ ثشداؿت ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ kg 10ثب٘ذاص٠  ASTM D 75اثتذا ثشٚؽ  -1



 آصهایص اسصش هاسِ ای

 1000ثب اػتفبدٜ اص لٛع٣ ٔمؼٓ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سا ثدٝ ٔحدذٚد٠    ASTM C 702ػپغ ثشٚؽ  -2

 .ٌشْ وبٞؾ د٥ٞذ 1500ا٣ِ 

 .ٌشْ وبٞؾ د٥ٞذ 150ا٣ِ  100ػپغ ثشٚؽ ٤ه چٟبسْ ٕ٘ٛدٖ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٔحذٚد٠  -3

ا٤ٙح ٔحَّٛ اػدتٛوغ   4ٔذسج تب استفبع ( ٤ب پلاػت٥ه ؿفبف)ػپغ داخُ اػتٛا١٘ ؿ٥ـٝ ا٢  -4

 .ث٥فضا٥٤ذ

 .ٔبػٝ سا داخُ ثـش پلاػت٥ى٣ ثش٤ض٤ذ -5

 .ثب اػتفبدٜ اص ل٥ف ٔبػٝ سا ثٝ ٔحَّٛ داخُ اػتٛا٘ٝ ثش٤ض٤ذ -6

دل٥مٝ ثٝ ٔحَّٛ فشكت د٥ٞذ تب فؼُ ٚ ا٘فؼبلات لاصْ ث٥ٗ ٔحّدَٛ   15ا٣ِ  10ػپغ ثٝ ٔذت  -7

 .اػتٛوغ ٚ ٘بخبِل٣ ٞب٢ س٢ٚ ػٍٙذا٘ٝ ٞب كٛست ٥ٌشد

پغ اص ا٤ٗ ٔشحّٝ ثب٤ذ دسة اػتٛا١٘ ٔذسج سا ثب دسپٛؽ پلاػت٥ى٣ وبٔلاً ثؼتٝ ؿذٜ ٚ ٔخّدٛط   -8

 :ػٍٙذا٘ٝ ٚ ٔحَّٛ ثٝ ٤ى٣ اص ا٤ٗ دٚ سٚؽ تىبٖ دادٜ ؿٛ٘ذ



 آصهایص اسصش هاسِ ای

 

دس ا٤ٗ سٚؽ اػدتٛا٘ٝ سا ثلدٛست افمد٣ دس دػدت     : سٍؽ دػتٖ

ٔشتجدٝ ثلدٛست افمد٣ ثدب دأٙد١       90ثب٥٘دٝ   30ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ع٣ 

تىبٖ د٥ٞذ تب ٘بخبِل٣ ٞب٢ ٔلدبِح ثخدٛث٣     cm 3±23٘ٛػبٖ 

 .داخُ ٔحَّٛ ؿؼتٝ ؿٛ٘ذ

http://www.pavementinteractive.org/index.php?title=Image:Pouring.jpg


 

 

  س٢ٚ سا اػتٛا٘ٝ سٚؽ ا٤ٗ دس :هکاً٘کٖ سٍؽ
 سٚؿٗ سا آٖ ٚ ثؼتٝ ٔىب٥٘ى٣ ؿ٥ىش دػتٍبٜ

 .وٙذ وبسs 1±45 ٔذت ثٝ تب ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ

 

  ثٝ سا اػتٛا٘ٝ داخُ اػتٛوغ ٔحَّٛ حب٢ٚ ثغش٢ ثٝ ٔتلُ ؿًّٙ اص اػتفبدٜ ثب ػپغ
ٝ  دس ا٤ٙچ 15 استفبع تب سا اػتٛوغ ٔحَّٛ تب ثـٛئ٥ذ چشخـ٣ كٛست  پجبلا آصٔب٤ؾ ِِٛ

 .ث٥ب٤ذ

  ت٥ٕض ٔلبِح س٢ٚ ثش ٞب س٤ضدا٘ٝ ؿذٖ ٘ـ٥ٗ تٝ خٟت دل٥مٝ 15 ا٣ِ 10 حذٚد ػپغ
 .د٥ٞذ فشكت



پغ اص ٌزؿت صٔبٖ اؿبسٜ ؿذٜ، ػذد٢ سا وٝ ٔبػٝ ٚ ٌُ ٚ  
لا٢ دس ِِٛٝ آصٔب٤ؾ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ سا خٛا٘ذٜ ٚ ٤بدداؿت 

 .ٕ٘ب٥٤ذ

 

http://www.pavementinteractive.org/index.php?title=Image:Cloudy.jpg
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 ّیذسٍلیکی سیواى چگالی تعییي آصهایص
 ASTM C 188 :آصهَى اػتاًذاسد سٍؽ

 ػ٥ٕبٖ رسات ٚالؼ٣ حدٓ ٚاحذ خشْ :ػ٘واى چگالٖ
 0،05دلت ثب تشاصٚ ػف٥ذ، ٘فت ِٛؿبت٥ّٝ، ثبِٗ :ٍػاٗل

 تٛص٤ٗ خٟت ٔٙبػت ظشف ا٢، ؿ٥ـٝ ل٥ف ٌشْ،
 .(ػبػت ؿ٥ـٝ ٤ب ثـش) ػ٥ٕبٖ
 0 ث٥ٗ ا٢ دسخٝ تب سا ثبِٗ اثتذا :آصهاٗؾ اًجام سٍؽ

 .ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ پش ٘فت ثب ػ٣ ػ٣ 1 ا٣ِ
 ٣ٔ تٛص٤ٗ (ٌشْ 64 حذٚد) ػ٥ٕبٖ ٔمذاس٢ ػپغ
 .ٕ٘ب٥٤ٓ
 وبُٔ آٞؼت٣ٍ ثٝ سا ػ٥ٕبٖ ل٥ف، اص اػتفبدٜ ثب ػپغ
 .س٤ض٤ٓ ٣ٔ ثبِٗ داخُ
 خشٚج خٟت افم٣ ثلٛست ثب ثبِٗ ػ٥ّٕبت، اتٕبْ اص پغ

 ٤ه س٢ٚ سا ثبِٗ ػپغ .د٥ٞٓ ٣ٔ تىبٖ ٞٛا ٞبة حجبة
 ٣ٔ لشائت سا ثب٤ٛ٘ٝ حدٓ ٚ دادٜ لشاس افم٣ ػغح

 .ٕ٘ب٥٤ٓ
 



  سٍؽ اػتاًذاسد آصهَى(ASTM C 204 ٜ390، اػتب٘ذساد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس) 
 
 تؼ٥٥ٗ ػغح ٤ٚظٜ، س٤ض٢ ٚ ٚاوٙؾ پز٤ش٢ رسات ػ٥ٕبٖ: اّو٘ت آصهاٗؾ 
 ُثٝ ٔدٕٛع ػغٛح خب٘ج٣ رسات ٔٛخٛد دس ٞش ٤ه ٚاحذ خش٣ٔ اص ٤ه ٔبدٜ، : تؼشٗف ػطح ٍٗظ

 .ػغح ٤ٚظ٠ آٖ ٔبدٜ ٌفتٝ ٣ٔ ؿٛد
 ِالضاهات آٗ٘ي ًاه( :ASTM C 150  389ٍ اػتاًذاسد هلٖ اٗشاى:) 

 .ثبؿذ cm2/gr 2800ػ٥ٕبٖ ثب٤ذ حذالُ ثشاثش ثب  5تب  1عجك اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ػغح ٤ٚظ٠ ت٥پ ٞب٢ 
اص آ٘دبوٝ ػ٥ٕبٖ اص ػغح خب٘ج٣ خٛد ثب آة ٚاوٙؾ ٣ٔ دٞذ، ٞشچٝ ػغح ٤ٚظ٠ آٖ ث٥ـتش ثبؿذ ٚاوٙؾ 

ِزا و٥ّٙىش خشٚخ٣ اص وٛسٜ ثب٤ذ تب حذ ٔـخق ؿذٜ دس آ٥٤ٗ ٘بٔٝ . پز٤ش٢ ث٥ـتش٢ ثب آة خٛاٞذ داؿت
 .آػ٥بة ٌشدد تب اص ٚاوٙؾ پز٤ش٢ لاصْ ثشخٛسداس ثبؿذ

 اٌشچٝ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ػغح ٤ٚظ٠ رسات ػ٥ٕبٖ ثغٛس دل٥ك ثؼ٥بس دؿٛاس ٣ٔ ثبؿذ، أب : اصَل آصهاٗؾ
 .ثب تٛخٝ ثٝ ٘ىت١ ٔمبثُ ٣ٔ تٛاٖ ثلٛست غ٥ش ٔؼتم٥ٓ الذاْ ثٝ ٔحبػج١ س٤ض٢ رسات ٕ٘ٛد

 .ٞشچٝ رسات ػ٥ٕبٖ س٤ضتش ثبؿٙذ، ػجٛس ٞٛا داخُ تٛد٠ ػ٥ٕبٖ دؿٛاستش خٛاٞذ ثٛد
ثٝ ػجبست د٤ٍش ٔذت صٔبٖ لاصْ ثشا٢ ػجٛس حدٓ ٔـخل٣ اص ٞٛا اص داخُ تٛد٠ ػ٥ٕبٖ عٛلا٣٘ تش خٛاٞذ 

 .ثٛد
 

 آصهایص تعییي ًشهی سیواى با استفادُ اص ًفَرپزیشی َّا



دػتٍبٜ ث٥ّٗ، تشاصٚ، ٌش٤غ، وبغز كبف٣، وش٘ٛٔتش، پٛاس: ٍػاٗل هَسد ً٘اص. 



 :سٍؽ اًجام آصهاٗؾ
 .اثتذا كفح١ ٔـجه ٚ ػپغ وبغز كبف٣ سا داخُ ػ٥ّٙذس ٣ٔ ٌزاس٤ٓ -1
ػپغ ثٝ ٥ٔضا٣٘ ػ٥ٕبٖ داخُ ػ٥ّٙذس ٣ٔ س٤ض٤ٓ تب پغ اص لشاس دادٖ پ٥ؼتٖٛ تخّخُ  -2

 .ثشػذ 0،5±0،005آٖ ثٝ 
 :ٔحبػج١ ٚصٖ ػ٥ٕبٖ    

m=(1-ε)×ρc×V 
 :دس ا٤ٗ ساثغٝ

:m خشْ ػ٥ٕبٖ ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ آصٔب٤ؾ. 
:ε  ٖ(.دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ ؿٛد 0،5ثشاثش ثب )تخّخُ تٛد٠ ػ٥ٕب 
:ρ  ٖوٝ ٤ب ثب٤ذ ثب آصٔب٤ؾ ثبِٖٛ ِٛؿبت٥ّٝ دل٥مب ٔحبػجٝ ٌشدد ٚ ٤ب ثشاثش ثب )ٚصٖ ٔخلٛف ػ٥ٕبkg/m3 3140  ٝدس ٘ظش ٌشفت

 (.ؿٛد
:V  ٝػ٥ٕبٖ اختلبف دادٜ خٛاٞذ ؿذحد٣ٕ اص ػَّٛ وٝ پغ اص ثؼتٝ ؿذٖ پ٥ؼتٖٛ ث. 

ρ=3.14 kg/m3 , V=1.76214cm3  m=0.5×3.14×1.76214=2.77 gr 

پغ اص س٤ختٗ ػ٥ٕبٖ ٤ه لا٤ٝ د٤ٍش وبغز كبف٣ ٌزاؿتٝ ٚ ػ٥ّٙذس سا ٥٘ض لشاس ٣ٔ  -3
 .د٥ٞٓ

 M1ػپغ ٔحُ ٞب٢ لاصْ سا ٌش٤غ وبس٢ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص پٛاس ػغح ٔب٤غ سا تب  -4
 .ثبلا ٣ٔ ثش٤ٓ

 
 



 سػ٥ذٖ ثب ِِٛٝ، دس ٔحَّٛ آٔذٖ پب٥٤ٗ ضٕٗ .٥ٔذاس٤ٓ ثش آٞؼت٣ٍ ثٝ سا پ٥ؼتٖٛ ػپغ -5
 ٣ٔ ٔتٛلف سا صٔبٖ M3 ثٝ سػ٥ذٖ ثب ٚ ٕ٘ٛدٜ سٚؿٗ سا وش٘ٛٔتش M2 ٘مغ١ ثٝ ٔحَّٛ
 .ٕ٘ب٥٤ٓ

 .ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ سا ٤ٚظٜ ػغح ٔمبثُ ساثغ١ اص اػتفبدٜ ثب ػپغ -6
 :ساثغٝ ا٤ٗ دس
:K دػتٍبٜ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ثبثت 

: ρc ػ٥ٕبٖ چٍب٣ِ 
:t ٖوش٘ٛٔتش تٛػظ ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ صٔب 
:η (وٙذ ٣ٔ تغ٥٥ش آصٔب٤ؾ ٔح٥ظ دٔب٢ حؼت ثش ص٤ش خذَٚ عجك) ٞٛا د٤ٙب٥ٔى٣ ِضخت 
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آصهَى اػتاًذاسد سٍؽ: ASTM C 187 
ًشهال خو٘ش تؼشٗف: 

 ٔتش٢ ٣ّ٥ٔ 10 ػٛصٖ وٝ ؿٛد ٣ٔ ٌفتٝ خ٥ٕش٢ ثٝ
 آٖ دس mm1mm±10 ثتٛا٘ذ ثب٥٘ٝ 30 ع٣ ٤ٚىبت

 .ٕ٘ب٤ذ ٘فٛر
آصهاٗؾ اّو٘ت: 

 ثٝ دػت٥بث٣ خٟت لاصْ ػ٥ٕبٖ ثٝ آة ٘ؼجت تؼ٥٥ٗ
 ٚ ؿذٜ ت٥ِٛذ خ٥ٕش اص اػتفبدٜ ٟ٘ب٤تب ٚ اػتب٘ذاسد غّظت
 .ػ٥ٕبٖ ٟ٘ب٣٤ ٚ ا٥ِٚٝ ٥ٌشؽ صٔبٖ تؼ٥٥ٗ ا٘دبْ ٔتؼبلجب

ً٘اص هَسد ٍػاٗل: 
  اِضأبت عجك وٗ ٔخّٛط تشاصٚ، ٤ٚىبت، دػتٍبٜ

ASTM C 305، ،دػتىؾ وش٘ٛٔتش، وبسدن 
 .لاػت٥ى٣

 
 

 

 آصهایص تعییي غلظت ًشهال خویش سیواى



 :آصهَى اًجام سٍؽ
 .ؿٛد ٣ٔ ٚصٖ ػ٥ٕبٖ ٌشْ 650 اثتذا -1
 ٥ٔىؼش وبػ١ داخُ (ػ٥ٕبٖ ٚص٣٘ 0،27 تب 0،22 ث٥ٗ) آة ٔـخل٣ ٥ٔضاٖ ثٝ ػپغ -2

 .ٌشدد ٣ٔ افضٚدٜ
 ٣ٔ ٔخّٛط ٤ىذ٤ٍش ثب ASTM C305 سٚؽ عجك ٚ ؿذٜ افضٚدٜ آة ثٝ ػ٥ٕبٖ ػپغ -3

 :وٝ ثذ٤ٙلٛست ؛ٌشد٘ذ
 .ؿٛد ٣ٔ دادٜ فشكت ػ٥ٕبٖ ثٝ خزة ػُٕ ا٘دبْ خٟت ثب٥٘ٝ 30 اثتذا (اِف
 .ٌشدد ٣ٔ ٔخّٛط 1 دٚس دس ثب٥٘ٝ 30 ٔذت ثٝ ٔدٕٛػٝ ػپغ (ة
 خ٥ٕش داخُ ثٝ اػپبتَٛ تٛػظ ٘ـذٜ ٔخّٛط ٔٛاد فشكت ا٤ٗ دس ٚ ؿذٜ خبٔٛؽ ثب٥٘ٝ 15 ٔذت ثٝ دػتٍبٜ (ج

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ثبصٌشدا٘ذٜ
 .ٌشدد ٣ٔ ٔخّٛط 2 دٚس دس دل٥مٝ ٤ه ٔذت ثٝ خ٥ٕش ٟ٘ب٤تب (د

 وبػ١ داخُ ٔخّٛط اص دػت وف ثب٘ذاص٠ ٕ٘ٛدٜ، ٔشعٛة سا خٛد ٞب٢ دػتىؾ ػپغ -4
 تب ؿٛد ٣ٔ پشتبة دػت دٚ ث٥ٗ ا٤ٙچ٣ 6 فبك١ّ اص ٔشتجٝ ؿؾ خ٥ٕش .ٌشدد ٣ٔ خذا ٥ٔىؼش

 .ٌشدد ا٤دبد تخّخُ ثذٖٚ ؿىُ تٛپ٣ خ٥ٕش ٤ه
 س٢ٚ ٔخشٚط ٚ ؿذٜ ٤ٚىبت دػتٍبٜ ٘بلق ٔخشٚط ٚاسد ثضسٌتش لبػذ٠ اص خ٥ٕش ٟ٘ب٤تب -5

 .ؿٛد ٣ٔ دادٜ لشاس ت٥ٕض ا٢ ؿ٥ـٝ كفح١
 
 



 ؿذٜ كبف ؿىُ ا٢ اسٜ حشوت ثب فـبس، اػٕبَ ثذٖٚ وبسدن، اص اػتفبدٜ ثب ٔخشٚط ػغح -6
 .ؿٛد ٣ٔ دادٜ لشاس دػتٍبٜ ػٛصٖ ص٤ش ٔخشٚط ثبلا٣٤ لبػذ٠ ٚػظ ٚ
 ٚ ؿذٜ سٚؿٗ  وش٘ٛٔتش ثلافبكّٝ .ٌشدد ٣ٔ سٞب ٚ ؿذٜ ٕٔبع خ٥ٕش ػغح س٢ٚ ػٛصٖ -7

 .ؿٛد ٣ٔ لشائت ثب٥٘ٝ 30 ٔذت دس سا ٘فٛر ٥ٔضاٖ
 ثٝ آة ٘ؼجت ثب ٔدذدا آصٔب٤ؾ ثب٤ذ ثبؿذ، ٔزوٛس ٔحذٚد٠ اص خبسج ػٛصٖ ٘فٛر ٥ٔضاٖ اٌش -8

 .ؿٛد تىشاس د٤ٍش٢ ػ٥ٕبٖ
 ثب٤ذ لج٣ّ ٔشح١ّ اص آٔذٜ ثذػت ٘فٛر ٥ٔضاٖ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ ثب آصٔب٤ؾ ثؼذ٢ ٔشاحُ دس -9

 .ٌشدد تىشاس آصٔب٤ؾ ٚ ؿذٜ اكلاح ػ٥ٕبٖ ثٝ آة ٘ؼجت
 خ٥ٕش ثٝ سػ٥ذٖ تب خغب ٚ ػؼ٣ ثلٛست ػ٥ٕبٖ ثٝ آة ٘ؼجت تغ٥٥ش ثب آصٔب٤ؾ ا٤ٗ -10

 .ؿٛد ٣ٔ تىشاس ٘شٔبَ
 :ًکتِ

 غّظت ٤ب ٚ ٘شٔبَ غّظت ٔتؼبسف، آة اكغلاحبً سا آٔذٜ ثذػت ػ٥ٕبٖ ثٝ آة ٘ؼجت
 .٘بٔٙذ ٣ٔ اػتب٘ذاسد
 خ٥ٕش ا٤ٗ ٚ ٘ب٥ٔذٜ ٘شٔبَ خ٥ٕش سا آ٤ذ ٣ٔ ثذػت ػ٥ٕبٖ ثٝ آة ٘ؼجت ا٤ٗ ثب وٝ خ٥ٕش٢
 .ثبؿٙذ ٣ٔ ػ٥ٕبٖ ٟ٘ب٣٤ ٚ ا٥ِٚٝ ٥ٌشؽ صٔبٖ ثٝ ٔشثٛط ٞب٢ آصٔب٤ؾ ا٘دبْ ٔجٙب٢

 
 



 ASTM C 191: سٍؽ اػتاًذاسد آصهَى
 :ّذف آصهاٗؾ

 تؼ٥٥ٗ صٔبٖ ٥ٌشؽ ا٥ِٚٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ ػ٥ٕبٖ
 :اّو٘ت آصهاٗؾ

 وٙتشَ ػذْ ٚخٛد ٥ٌشؽ ٞب٢ غ٥ش ٘شٔبَ ٚ خبسج اص ٔحذٚدٜ ٞب٢ ٔدبص دس ٔٛسد ػ٥ٕبٖ
 )389ٍ اػتاًذاسد هلٖ اٗشاى  ASTM C 150)الضاهات آٗ٘ي ًاهِ 

دل٥مٝ ثٛدٜ ٚ صٔبٖ ٥ٌشؽ  45صٔبٖ ٥ٌشؽ ا٥ِٚٝ ثب٤ذ حذالُ ثشاثش ثب : دس ٔٛسد تٕبْ ت٥پ ٞب٢ پٙح ٌب١٘ ػ٥ٕبٖ
 ػبػت ثبؿذ 6ٟ٘ب٣٤ ثب٤ذ حذاوثش ثشاثش ثب 

ثب٥٘ٝ ثتٛا٘ذ  ٣ّ٥ٔ30 ٔتش٢ ٤ٚىبت ع٣  1ثٝ ِحظٝ ا٢ ٌفتٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ػٛصٖ : تؼشٗف صهاى گ٘شؽ اٍلِ٘
 .دس خ٥ٕش ٘شٔبَ ػ٥ٕبٖ ٘فٛر ٕ٘ب٤ذ mm1mm±25ٟ٘ب٤تبً 

٣ّ٥ٔ ٔتش٢ ٤ٚىبت ٘تٛا٘ذ ٘فٛر  1ثٝ ِحظٝ ا٢ ٌفتٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ػٛصٖ : تؼشٗف صهاى گ٘شؽ ًْاٖٗ
 .ٔحؼٛػ٣ دس خ٥ٕش ػ٥ٕبٖ ٕ٘ب٤ذ

 .ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ صٔبٖ ٥ٌشؽ اصِحظ١ افضٚدٖ ػ٥ٕبٖ ثٝ آة ؿشٚع ٣ٔ ؿٛد: ٘ىتٝ
 
 

 

 آصهایص تعییي صهاى گیشش سیواى با استفادُ اص سَصى ٍیکات





 :سٍؽ اًجام آصهاٗؾ
 ثٝ ٔشثٛط ٘تب٤ح اص اػتفبدٜ ثب) ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ ٥ٌش٢ لبِت ٚ ت٥ٟٝ ٘ظش ٔٛسد ػ٥ٕبٖ اص ٘شٔبَ خ٥ٕش ٤ه اثتذا -1

 .(ػ٥ٕبٖ ٘شٔبَ غّظت تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ
 .ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ سٚؿٗ سا وش٘ٛٔتش ػ٥ٕبٖ ثب آة اختلاط ِحظ١ اص -2
 .ٌزاس٤ٓ ٣ٔ ثبل٣ ٔشعٛة ٔحفظ١ دسٖٚ دل٥مٝ 30 ٔذت ثٝ ٚ ٕ٘ٛدٜ ٔخشٚط ٚاسد سا خ٥ٕش ١ٕ٘ٛ٘ -3
 ٕٔبع خ٥ٕش س٢ٚ آٖ، اص پغ دل٥مٝ 15 ٞش دس ٚ ِحظٝ ا٤ٗ دس سا ٤ٚىبت ٔتش٢ ٣ّ٥ٔ ٤ه ػٛصٖ ػپغ -4

 .(دل٥مٝ 10 ٞش III ت٥پ ػ٥ٕبٖ ٔٛسد دس) ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ سٞب ٚ ٕ٘ٛدٜ
 .ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ ثجت ٚ لشائت سا ٘فٛر ٥ٔضاٖ آصٔب٤ؾ، ثبس ٞش دس -5
 ثٝ ػٛصٖ ٘فٛر وٝ ا٢ ِحظٝ تؼش٤ف، عجك .د٥ٞٓ ٣ٔ ادأٝ mm25 ٘فٛر ثٝ سػ٥ذٖ تب سا آصٔب٤ؾ ا٤ٗ -6

 .ثبؿذ ٣ٔ ا٥ِٚٝ ٥ٌشؽ ِحظ١ ثشػذ mm 1± 25 ثٝ دػتٍبٜ داخُ
 ٥ٞچ ػٛصٖ وٝ ا٢ ِحظٝ .د٥ٞٓ ٣ٔ ا٘دبْ ثبس ٤ه دل٥مٝ 30 ٞش سا ٞب لشائت ٘مغٝ، ا٤ٗ حلَٛ اص پغ -7

 .ثبؿذ ٣ٔ ٟ٘ب٣٤ ٥ٌشؽ ِحظ١ ٘ىٙذ ٘فٛر٢ خ٥ٕش اص ا٢ ٘مغٝ
 

 :هلاحظات
(a ُحذالُ ثب٤ذ لشائت ثبس ٞش دس ػٛصٖ ٘فٛر ٔح mm10 اص ٔتش ٣ّ٥ٔ 5 ٚ ٔخشٚط خذاس٠ اص 

 .ثبؿذ داؿتٝ فبكّٝ لج٣ّ ٘فٛر ٔحُ
(b ؿٛد ٍٟ٘ذاس٢ ٔشعٛة ٔح٥ظ دس ثب٤ذ ػ٥ٕبٖ خ٥ٕش لشائت ٞش ث٥ٗ صٔب٣٘ فٛاكُ دس. 

 
 



 :سٍؽ اًجام آصهاٗؾ
 ثٝ ٔشثٛط ٘تب٤ح اص اػتفبدٜ ثب) ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ ٥ٌش٢ لبِت ٚ ت٥ٟٝ ٘ظش ٔٛسد ػ٥ٕبٖ اص ٘شٔبَ خ٥ٕش ٤ه اثتذا -1

 .(ػ٥ٕبٖ ٘شٔبَ غّظت تؼ٥٥ٗ آصٔب٤ؾ
 .ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ سٚؿٗ سا وش٘ٛٔتش ػ٥ٕبٖ ثب آة اختلاط ِحظ١ اص -2
 .ٌزاس٤ٓ ٣ٔ ثبل٣ ٔشعٛة ٔحفظ١ دسٖٚ دل٥مٝ 30 ٔذت ثٝ ٚ ٕ٘ٛدٜ ٔخشٚط ٚاسد سا خ٥ٕش ١ٕ٘ٛ٘ -3
 ٕٔبع خ٥ٕش س٢ٚ آٖ، اص پغ دل٥مٝ 15 ٞش دس ٚ ِحظٝ ا٤ٗ دس سا ٤ٚىبت ٔتش٢ ٣ّ٥ٔ ٤ه ػٛصٖ ػپغ -4

 .(دل٥مٝ 10 ٞش III ت٥پ ػ٥ٕبٖ ٔٛسد دس) ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ سٞب ٚ ٕ٘ٛدٜ
 .ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ ثجت ٚ لشائت سا ٘فٛر ٥ٔضاٖ آصٔب٤ؾ، ثبس ٞش دس -5
 ثٝ ػٛصٖ ٘فٛر وٝ ا٢ ِحظٝ تؼش٤ف، عجك .د٥ٞٓ ٣ٔ ادأٝ mm25 ٘فٛر ثٝ سػ٥ذٖ تب سا آصٔب٤ؾ ا٤ٗ -6

 .ثبؿذ ٣ٔ ا٥ِٚٝ ٥ٌشؽ ِحظ١ ثشػذ mm 1± 25 ثٝ دػتٍبٜ داخُ
 ٥ٞچ ػٛصٖ وٝ ا٢ ِحظٝ .د٥ٞٓ ٣ٔ ا٘دبْ ثبس ٤ه دل٥مٝ 30 ٞش سا ٞب لشائت ٘مغٝ، ا٤ٗ حلَٛ اص پغ -7

 .ثبؿذ ٣ٔ ٟ٘ب٣٤ ٥ٌشؽ ِحظ١ ٘ىٙذ ٘فٛر٢ خ٥ٕش اص ا٢ ٘مغٝ
 

 :هلاحظات
(a ُحذالُ ثب٤ذ لشائت ثبس ٞش دس ػٛصٖ ٘فٛر ٔح mm10 اص ٔتش ٣ّ٥ٔ 5 ٚ ٔخشٚط خذاس٠ اص 

 .ثبؿذ داؿتٝ فبكّٝ لج٣ّ ٘فٛر ٔحُ
(b ؿٛد ٍٟ٘ذاس٢ ٔشعٛة ٔح٥ظ دس ثب٤ذ ػ٥ٕبٖ خ٥ٕش لشائت ٞش ث٥ٗ صٔب٣٘ فٛاكُ دس. 

 
 



 :سٍؽ ّإ هشػَم
 

 ACI 211: سٚؽ ا٘دٕٗ ثتٗ آٔش٤ىب -1

 BS 5328: سٚؽ ثش٤تب٥٘ب٣٤ -2

 سٚؽ إِٓب٣٘ -3

، ٔشوض تحم٥مبت ػبختٕبٖ ٚ  479-٘ـش١٤ م: سٚؽ ٣ّٔ عشح ٔخّٛط ثتٗ -4

 ٔؼىٗ

 

 طشح اختلاط بتي



 :ٍسٍدٕ طشح اختلاط الضاهٖپاساهتشّإ 
 

 (سٚص 28دس ػٗ )ٔمبٚٔت ٔـخل١ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اػتٛا٘ٝ ا٢ ثتٗ ٔٛسد ا٘تظبس  -1
 اعلاػبت آٔبس٢ پشٚطٜ ٞب٢ ٔـبثٝ لج٣ّ -2
 (دس كٛست ػذْ دػتشػ٣ ثٝ اعلاػبت آٔبس٢)ؿشا٤ظ ت٥ِٛذ، ٘ظبست ٚ وٙتشَ و٥ف٥ت ثتٗ  -3
 ٔحذٚد٠ اػلأپ ثتٗ -4
 ٘ٛع ػ٥ٕبٖ -5
 چٍب٣ِ س٤ضدا٘ٝ ٞب ٚ دسؿت دا٘ٝ ٞب٢ ثتٗ -6
 ٥ٔضاٖ خزة آة س٤ضدا٘ٝ ٞب ٚ دسؿت دا٘ٝ ٞب٢ ثتٗ -7
 ؿىُ ظبٞش٢ س٤ضدا٘ٝ ٞب ٚ دسؿت دا٘ٝ ٞب اص ٘ظش ٥ٔضاٖ خشد ؿذ٣ٌ -8
 دا٘ٝ ثٙذ٢ س٤ضدا٘ٝ ٞب ٚ دسؿت دا٘ٝ ٞب -9

 ٘حٜٛ ٚ ٔحُ اخشا٢ ثتٗ -10
 

 

 سٍش هلی طشح هخلَط بتي



 :ٍسٍدٕ طشح اختلاط اخت٘اسٕپاساهتشّإ 
 

 حذالُ ػ٥بس ٔدبص ػ٥ٕبٖ/حذاوثش -1
 حذالُ ٘ؼجت آة ثٝ ػ٥ٕبٖ/حذاوثش -2
 اػتفبدٜ اص سٚاٖ وٙٙذٜ ٚ ٤ب فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ -3
 اػتفبدٜ اص ٔٛاد ٞٛاػبص -4
 (دٚد٠ ػ٥ّ٥ؼ٣)اػتفبدٜ اص ٥ٔىشٚػ٥ّ٥غ  -5
 اػتفبدٜ اص خبوؼتش ثبد٢ -6
 

 

 

 

 سٍش هلی طشح هخلَط بتي



 :هثال
 ٔؼّح ػبختٕبٖ ٤ه ػتٖٛ ٚ داَ ت٥ش، ػبخت خٟت ثت٣ٙ ثشا٢ اختلاط عشح اسائٝ ٔغّٛثؼت

 ت٥ٟٝ “اِف” ثٙذ٢ ستجٝ ثب آٔبدٜ ثتٗ ت١٥ٟ ؿشوت ٤ه تٛػظ ثتٗ ا٤ٗ .ٔتٛػظ ٕ٘ب٢ ثب ثت٣ٙ
 :ثبؿذ ٣ٔ ص٤ش ؿشح ثٝ ثتٗ اِضأبت ػب٤ش .ٌشدد ٣ٔ

  
 

 

 

 

 

 fc (MPa): ّإ هکؼثٖ سٍصٓ ًوًَِ 28هقاٍهت هـخصٔ  37
 (mm)اػلأپ ثتٗ  90-50

 (kg/m3) حذالُ ػ٥ٕبٖ ٔدبص 325

 (kg/m3) ػ٥ٕبٖ ٔدبص حذاوثش 400

 ٘ٛع ػ٥ٕبٖ ٔلشف٣ 1ت٘پ   

 چٍب٣ِ ػ٥ٕبٖ 3،14

 ٕ٘ب٢ لاصْ هتَػط



 :هثال
 اطلاػات هشتَط تِ ػٌگذاًِ ّا

 
 
 
 
 
 

 داًِ تٌذٕ ػٌگذاًِ ّا
 
 

 

 

 پاساهتش ؿي هاػِ

 SSD (gr/cm3)ٚصٖ ٔخلٛف  2،58 2،488

 SSDآة  دسكذ خزة 1،8 6،64

 عج٥ؼ٣ دسكذ سعٛثت 0،49 0،77

 ؿىُ ٥ٕ٘ٝ ؿىؼتٝ ٥ٕ٘ٝ ؿىؼتٝ

 (α)دسكذ ؿىؼت٣ٍ  40 10

100#  50#  30#  16#  8#  4#  ”3/8  ”1/2  ”3/4  ”1  الک 

 ؿي 100 80،6 35 21،2 2،6 0 0 0 0 0

 هاػِ 100 100 100 100 100 64،9 32،3 12،4 4 6،،0



 گام ّإ طشح اختلاط
 

 (ٔجٙب٢ ٔحبػجبت عشح اختلاط)تؼ٥٥ٗ حبؿ١٥ ا٣ٕٙ٤ ٚ ٔمبٚٔت فـبس٢ ٔتٛػظ ٔجٙب  -1

 تؼ٥٥ٗ ٘ؼجت آة آصاد ثٝ ػ٥ٕبٖ -3

 ا٘تخبة ٘ؼجت اختلاط ػٍٙذا٘ٝ ٞب -4

 تؼ٥٥ٗ آة آصاد ثتٗ -5

 (ػ٥بس ػ٥ٕبٖ)تؼ٥٥ٗ ٔمذاس ػ٥ٕبٖ دس ثتٗ  -6

 تؼ٥٥ٗ ٔمذاس وُ ػٍٙذا٘ٝ دس ثتٗ -7

 

 

 



 تؼ٥٥ٗ حبؿ١٥ ا٣ٕٙ٤ ٚ ٔمبٚٔت فـبس٢ ٔتٛػظ ٔجٙب: گام اٍل
 

 :حاؿ٘ٔ اٗوٌٖ

 

 

 

 

 (:2-3تخؾ )هحاػثٔ حاؿ٘ٔ اٗوٌٖ 

(a  1-2-3ثب اػتفبدٜ اص ثخؾ ← دس كٛست ٚخٛد اعلاػبت آٔبس٢ 

(b  ثب اػتفبدٜ اص← دسكٛست ػذْ ٚخٛد اعلاػبت آٔبس٢: 

 ٔمبٚٔت ٔـخلٝ -2 ستج١ وبسٌبٜ اص ٘ظش ػغح ٘ظبست ٚ وٙتشَ و٥ف٥ت -1

 



 :ستثٔ کاسگاُ اص ًظش ػطح ًظاست ٍ کٌتشل ک٘ف٘ت

 

 

 

 

 

 

 :هقادٗش هقاٍهت هـخصِ تا تَجِ تِ ستثٔ کاسگاُ ٍ ه٘ضاى هقاٍهت هـخصِ

 

 

 



٣ٔ “ آثب”ثب اػتفبدٜ اص : دس ٔٛسد ا٤ٗ ٔثبَ چٖٛ ٔمبٚٔت ٔـخلٝ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔىؼج٣ دادٜ ؿذٜ ثٛد

 :تٛاٖ ٌفت ٔمبٚٔت ٔـخل١ ٔؼبدَ ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اػتٛا٘ٝ ا٢ ثشاثش

fccube= 37 MPa   →    fccylinder  =  30 MPa 

 =4/0S: ٣ٔ ثبؿذ“ اِف”ثٛدٜ ٚ ستج١ ؿشوت  MPa 30ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔمبٚٔت ٔـخلٝ ثشاثش ثب 

 :هحاػثٔ هقاٍهت فـاسٕ هتَػط لاصم تا اػتفادُ اص هقاٍهت هـخصِ ٍ اًحشاف هؼ٘اس

 

 

 



 

 

 

fcm1; fc+1/34×S+1/5;30+1/34×4+1/5;36/86 MPa 
fcm2; fc+2/33×S-4;30+2/33×4-4;34/82 MPa 
 
fcm;max(fcm1,fcm2);36/86 MPa 
 
 
تٕب٣ٔ ٔحبػجبت عشح اختلاط ثش ٔجٙب٢ ا٤ٗ ٔمبٚٔت ثٛدٜ ٚ دس ٚالغ عشح 

 .اختلاط ػؼ٣ دس سػ٥ذٖ ثٝ ا٤ٗ ٔمبٚٔت داسد
 

ٔمبٚٔت ثذػت آٔذٜ اص ثتٗ ٞب٢ % 50دس ا٤ٙلٛست ثٝ احتٕبَ تمش٤جب 
ػبختٝ ؿذٜ اص ا٤ٗ عشح اختلاط اص ا٤ٗ ػذد پب٥٤ٗ تش خٛاٞٙذ ثٛد أب  

 .٣ٔ ثبؿذ% 5حذٚداً  MPa 30احتٕبَ وٕتش ؿذٖ ٔمبٚٔت اص 
 



 (:1-4تخؾ )تؼ٘٘ي ًؼثت آب تِ ػ٘واى : گام دٍم

 :پبسأتشٞب٢ ٔٛثش دس ٘ؼجت آة ثٝ ػ٥ٕبٖ

 =MPa  36/86fc ٔمبٚٔت فـبس٢ ٔتٛػظ لاصْ -1

 325  سد٠ ٔمبٚٔت٣ ػ٥ٕبٖ -2

 ؿىؼت٣ٍ% 40 ت٥ض ٌٛؿٝ ٤ب ٌشد ٌٛؿٝ ثٛدٖ ؿٗ -3

 

 :ػَاهل دٗگش

 اػتفبدٜ اص ٞٛاػبص



 :تؼ٘٘ي ًؼثت آب تِ ػ٘واى

 :سٚؽ وبس ثب ٌشاف
ٔمبٚٔت ٔـخل١ ثذػت آٔذٜ سا ٤ه ثبس ثٝ ٔٙح٣ٙ  -1

ٔشثٛط ثٝ سد٠ ٔٛسد ٘ظش ػ٥ٕبٖ ٔلشف٣ ٚ دس حبِت 

ٚكُ وشدٜ ٚ ٘ؼجت آة ثٝ ( R)ػٍٙذا١٘ ٌشدٌٛؿٝ 
 .ػ٥ٕبٖ سا لشائت ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ

ثبس د٤ٍش ثٝ ٔٙح٣ٙ ٔشثٛط ثٝ سد٠ ٔٛسد ٘ظش ػ٥ٕبٖ   -2

ٚكُ وشدٜ ٚ ( C)ٔلشف٣ ٚ دس حبِت ػٍٙذا١٘ ؿىؼتٝ 
 .٘ؼجت آة ثٝ ػ٥ٕبٖ سا لشائت ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ

ثب تٛخٝ ثٝ دسكذ ؿىؼت٣ٍ ؿٗ، دسٖٚ ٤بث٣ ٣ٔ  -3
 .و٥ٙٓ

y = 107٫59x2 - 198٫24x + 102٫72

y = 126٫73x2 - 228٫34x + 116٫36

y = 123٫42x2 - 234٫33x + 122٫57
y = 119٫86x2 - 240٫12x + 130٫32

y = 80٫04x2 - 207x + 126٫63

y = 43٫589x2 - 173٫59x + 124٫01

10٫0

15٫0

20٫0

25٫0

30٫0

35٫0

40٫0

45٫0

50٫0

55٫0

60٫0

65٫0

70٫0

0٫3 0٫35 0٫4 0٫45 0٫5 0٫55 0٫6 0٫65 0٫7 0٫75 0٫8 0٫85 0٫9

نسبت آب به سیمان
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Rسیمان رده 325 و شن گرد گوشه Cسیمان رده 325 و شن شکسته

Rسیمان رده 425 و شن گرد گوشه Cسیمان رده 425 و شن شکسته

Rسیمان رده 525 و شن گرد گوشه Cسیمان رده 525 و شن شکسته

325-R

325-C

425-R

425-C

525-R

525-C

C : ت٘ض گَؿِ

R : گشدکَؿِ
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 :ًکتِ

 :٘جٛد، ثب٤ذ 525ٚ ٤ب  425، 325اٌش سد٠ ٔمبٚٔت٣ ػ٥ٕبٖ ٔلشف٣، ٥ٞچ ٤ه اص ٔمبد٤ش 

 .ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبٚٔت ٔلات اػتب٘ذاسد آٖ ػ٥ٕبٖ الذاْ ثٝ اكلاح ٘ؼجت آة ثٝ ػ٥ٕبٖ ٕ٘ٛد -1

ٚ ٤ب  3432، 389ثب٤ذ ثب اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسدٞب٢ : اٌش ا٤ٗ اعلاػبت ٞٓ دس دػتشع ٘جٛد -2

 .ٔمذاس ٔمبٚٔت سا لشائت ٚ اكلاحبت سا اػٕبَ ٕ٘ٛد 5317



 :سٍصٓ اًَاع ػ٘واى 28هقادٗش حذاقل هقاٍهت 



 :تؼ٘٘ي ًؼثت اختلاط ػٌگذاًِ: گام ػَم

ٔؼشف٣   A ،B ٚCدس ا٤ٗ سٚؽ چٟبس سد٠ لغش حذاوثش، ٚ ثشا٢ ٞش سدٜ ػٝ ٘ٛع دا٘ٝ ثٙذ٢ 

 .٣ّ٥ٔ ٔتش 37،5ٚ  25، 19، 9،5لغش حذاوثشٞب٢ : ٌشد٤ذٜ اػت

 ٘شْ تش٤ٗ دا٘ٝ ثٙذ٢ ٔدبص: Cسد٠   صثشتش٤ٗ دا٘ٝ ثٙذ٢ ٔدبص: Aسد٠ 

 

 :دس ٔٛسد ٞش ٤ه، اٌش ػٍٙذا٘ٝ دس ٔحذٚد٠ ث٥ٗ

A  ٚB ٔٙبػت ثشا٢ ثتٗ س٤ض٢ ٞب٢ ٔؼَٕٛ ػبختٕبٟ٘ب ٚ ٕ٘ب٢ ٔتٛػظ: ثبؿذ. 

B  ٚC ٔٙبػت ثشا٢ ثتٗ خٛد تشاوٓ، وبسا٣٤ ثؼ٥بس ٔٙبػت ٚ ثتٗ ثب ٕ٘ب٢ ثؼ٥بس ٔغّٛة: ثبؿذ. 

 .ثتٗ پٕپ٣ ثب ٕ٘ب٢ ٔغّٛة: ثبؿذ B٘ضد٤ه 













 اًتخاب ًؼثت اختلاط ؿي ٍ هاػِ جْت ً٘ل تِ ًوإ هتَػط

mm 37.5 الک  25 mm  19 mm  12.5 mm  9.5 mm  4.75 mm  2.36 mm  1.18 mm  0.6 mm  0.3 mm  0.15 mm  

A25 (ٕػثَس)  100 100 83 61 52 32 29 12 7 3 1 
B25 ( ػثَسٕ)  100 100 90 74 67 50 35 25 16 10 4 

 0 0 0 0 0 2.6 21.20 35.00 80.60 100.00 100 ؿي
 0.6 4.00 12.40 32.30 64.90 100.00 100 100 100 100 100 هاػِ

 هاػِ: ؿي

0،45 : 0،55 100 100 89.33 64.25 56.66 46.43 29.205 14.535 5.58 1.8 0.27 

0،5 : 0،5 100 100 90.3 67.5 60.6 51.3 32.45 16.15 6.2 2 0.3 

 تجوؼٖهاًذٓ 
 99.7 98 93.8 83.85 67.55 48.7 39.4 32.5 9.7 0 0 (0،5:0،5حالت )



 تؼ٘٘ي آب آصاد تتي: گام چْاسم

 :هشاحل تؼ٘٘ي

 
 تؼ٥٥ٗ ٔذَٚ ٘ش٣ٔ ػٍٙذا٘ٝ ٞب -1
 ػٍٙذا٘ٝ ٞب وُتؼ٥٥ٗ دسكذ ؿىؼت٣ٍ ٔؼبدَ  -2
 7-4ٚ  6-4تؼ٥٥ٗ آة آصاد ثب اػتفبدٜ اص ٌشاف ٞب٢  -3



 تؼ٘٘ي آب آصاد تتي

 تؼ٥٥ٗ ٔذَٚ ٘ش٣ٔ ػٍٙذا٘ٝ ٞب -1
 

هجوَع هخلَط سٌگذاًِ تتي در رٍش هلی، ( ریسی)هذٍل ًرهی : تعریف
، 2/36، 4/75، 9/5، 19، 37/5تر رٍی الک ّای درصذّای تجوعی هاًذُ 

 . هی تاضذ 100هیلی هتر تقسین تر 0/15، ٍ 0/3، 0/6، 1/18
 

ٍ سکایر  6/35، 12/5هیلکی هتکر،    25لازم است دقت ضَد کِ از الکک  •
الک ّایی کِ از آى ّا در تعریف هذٍل ًرهکی سکٌگذاًِ ًکام تکردُ ًطکذُ      
است، ًثایذ در هحاسثِ هذٍل ًرهی استفادُ ًوکَد، ّکر دٌکذ در آزهکایص     
ِ تٌذی یا هحاسثِ هخلَط سٌگذاًِ تتي از ایي الک ّا ًیس استفادُ ضکذُ   داً

 . تاضذ



 تؼ٘٘ي هذٍل ًشهٖ ػٌگذاًِ ّا

4.5
100

7.99988.9385.8355.677.484.397.9
.. 


MF

mm 37.5 الک  25 mm  19 mm  12.5 mm  9.5 mm  4.75 mm  2.36 mm  1.18 mm  0.6 mm  0.3 mm  0.15 mm  

0،5 : 0،5 100 100 90.3 67.5 60.6 51.3 32.45 16.15 6.2 2 0.3 

 تجوؼٖهاًذٓ 
 99.7 98 93.8 83.85 67.55 48.7 39.4 32.5 9.7 0 0 (0،5:0،5حالت )



 تؼ٘٘ي آب آصاد تتي

 
 
 

 تؼ٥٥ٗ دسكذ ؿىؼت٣ٍ ٔؼبدَ وُ ػٍٙذا٘ٝ ٞب -2
 
 

ane=  ّای تتي ِ  هعادل درصذ ضکستگی هتَسط هخلَط سٌگذاً

anG=  درصذ ضکستگی هتَسط ضي ّا 

ans=  ِدرصذ ضکستگی تقریثی هاس 

PG=  هجوَع سْن ضي ّا 

Ps=  ِسْن هاس 

4.5
100

7.99988.9385.8355.677.484.397.9
.. 
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 تؼ٘٘ي آب آصاد تتي

 7-4ٚ  6-4تؼ٥٥ٗ آة آصاد ثب اػتفبدٜ اص ٌشاف ٞب٢  -3
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 تؼ٘٘ي ػ٘اس ػ٘واى: گام پٌجن

 
 

 

 اصلاح ه٘ضاى آب آصاد ٍ ػ٘اس ػ٘واى: گام ؿـن

اص آ٘دب وٝ  . تٙظ٥ٓ ٌشد٤ذٜ ا٘ذ kg/m3350ا٤ٗ ٌشاف ٞب ثشا٢ ػ٥بس ػ٥ٕبٖ 
ٚاحذ ػ٥بس ػ٥ٕبٖ ث٥ـتش  ٣ٔ10 ثبؿذ، ثبصا٢ ٞش  350ػ٥بس ػ٥ٕبٖ ثضسٌتش اص 

 .ٚاحذ ثٝ آة آصاد افضٚدٜ ٣ٔ ٌشدد 1.5، 350اص 
 
 

 (٤ه ثبس)ػ٥بس ػ٥ٕبٖ ٥٘ض ثٝ تجغ ثب٤ذ اكلاح ؿٛد 
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 تؼ٘٘ي هقذاس ػٌگذاًِ دس تتي: گام ّفتن
 
 
 
 

•ASSD = ّای کل جرم ِ  kg/m3 حسة تر خطک سطح تا اضثاع سٌگذاً

•c = حسة تر سیواى جرم kg/m3 

•wf= حسة تر آزاد آب جرم kg/m3   
•D = حسة تر سیواى جایگسیي هَاد جرم kg/m3 

•Va = حسة تر (ًاخَاستِ ٍ عوذی) درتتي هَجَد َّای حجن m3   
•ρASSD = ّای هتَسط هخصَظ ٍزى ِ   kg/m3 حسة تر خطک سطح تا اضثاع سٌگذاً

•ρc = حسة تر سیواى هخصَظ جرم kg/m3   
•ρw = حسة تر آب هخصَظ جرم kg/m3 ِهی ضَد هٌظَر 1 هعادل ک    

•ρD = حسة تر هعذًی افسٍدًی هخصَظ جرم kg/m3  
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 دسصذ َّإ غ٘ش ػوذٕ تتي
 
 
 
 

 تؼ٘٘ي ه٘ضاى ؿي ٍ هاػِ: گام ّـتن
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 9/5 12/5 19 25 38 (mm)حداكثر اندازه سنگدانه 

 0/5-1 1/5-0/75 1-2 1/25-2/5 1/5-3 درصد هواي ناخواسته



 تؼ٘٘ي هقادٗش قاتل تَصٗي ؿي ٍ هاػِ: گام ًْن
 
 
 
 
 
 

 تؼ٘٘ي آب کل تتي: گام دّن
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 ًتاٗج طشح اختلاط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 دس ّش هتش هکؼة

 kg/m3)) 199آب 

 kg/m3)) 373ػ٘واى 

 kg/m3)) 896ؿي 

 kg/m3)) 858هاػِ 



 حجن تتي لاصم
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 آسمایش َای مزبًط بٍ بته سخت شذٌ

 ٍسى هخصَظ -1

 هقاٍهت فطاری -2

 هقاٍهت خوطی -3

 (دٍ ًین ضذگی -هستقین، ب -الف)هقاٍهت کططی  -4

 آسهایص ّای هزتَط تِ دٍام -5



 هقاٍهت فطاسی

 ًَع ًوًَِ ّای هتذاٍل•
 استاًذارد اًجام آسهایص•



 تاثیز ضزایط اًجام آسهایص تز ًتایج

 ًوًَِ( ٌّذسِ)ضکل  -1 
 اًذاسُ ًوًَِ -2 
 ًسثت طَل تِ قطز ًوًَِ -3 
 رطَتت ًوًَِ -4 
 ضزایط عول آٍری ًوًَِ -5 
 دهای ًوًَِ -6 
 سزعت تارگذاری -7 



 تبث٥ش اثؼبد ٕ٘ٛ٘ٝ ثش ٔمبٚٔت



 تبث٥ش ؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثش ٔمبٚٔت فـبس٢ آٖ
هقاٍهت فـاسٕ  

 ًوًَِ هکؼثٖ

هقاٍهت فـاسٕ  
 ًوًَِ اػتَاًِ إ



 آهادُ ساصی ًوًَِ ّای استَاًِ ای

 (گَگزد هذاب-تا استفادُ اس هخلَط هاسِ) کلاّک گذاری•



 هقاٍهت کططی

 ًَع ًوًَِ ّای هتذاٍل•
 استاًذارد اًجام آسهایص•
 
 اًَاع آسهایص•

 هقاٍهت کططی هستقین -1 
 (رٍش تزسیلی)هقاٍهت کططی دٍ ًین ضذگی  -2 



 ٔمبٚٔت وــ٣ ٔؼتم٥ٓ

0A

P
t 

Axial tension 





(سٍؽ تشصٗلٖ)هقاٍهت کــٖ دٍ ً٘ن ؿذگٖ   

σst =  
2P 

πDl 

Splitting Tensile 

Strength 





 هقاٍهت خوطی 

M=Pl/6 

P/2 P/2 

σ = 
(Pl/6) (d/2) 

bd3/12 
= 

Pl 

bd2 

I

My






 :خلاصِ هشاحل اًجام آصهایص
 

 خارج ًوَدى ًوًَِ ّا اس حَضچِ -1

 خطک ًوَدى رطَتت سطحی ًوًَِ ّا -2

 تَسیي ًوًَِ ّا -3

 تعییي سطح تارگیز ًوًَِ ّای فطاری هکعثی -4



 :خلاصِ هشاحل اًجام آصهایص
 

 تعییي اتعاد ًوًَِ ّا تَسط کَلیس ٍ خط کص -5

 کلاّک گذاری ًوًَِ ّای استَاًِ ای فطاری -6

 قالةکططی داخل قزاردّی ًوًَِ ّای استَاًِ ای  -7

آسهایص ًوًَِ ّا تَسط جک ّیذرٍلیکی ٍ تکویل  -8

 فزم


