
 اصغش للٖ صادُ: هذسع
 هَػؼِ آهَصؽ ػالٖ ػلاءالذٍلِ ػوٌاًٖ

 91خائ٘ض 

 تکنولوژي بتن



 (:هصَب ؿَساٗؼالٖ تشًاهِ سٗضٕ ٍصاست ػلَم تحم٘مات ٍ فٌاٍسٕ)سئَع هغالة •

 

 تتي تکٌَلَطٕ

  آى کارتزد ٍ تتي اًَاع فَلاد، ٍيژُ تِ هختلف هصالح تا ّا تفاٍت آى، اّويت تتي، تؼزيف
 اليافي، تتي پليوزي، تتي سياد، هقاٍهت تا تتي ساختِ، پيص تتي سٌگيي، تتي سثک، تتي ّا،
 .فزٍسيواًي تتي

  ٍ ضيويايي ٍ فيشيکي خَاظ تَليذ، رٍش اس اي خلاصِ سيواى، ضيوي آى، اًَاع ٍ سيواى
 .ّا سيواى اًَاع کارتزد ٍ خَاظ سيواى، ّاي آسهايص سيواى، هکاًيکي
  آب، جذب هخصَظ، ٍسى ًظيز ضيويايي ٍ فيشيکي خَاظ کلي، تٌذي طثقِ :سٌگذاًِ
  اثزات ٍ ّا سٌگذاًِ در ّا ًاخالصي هقاٍهت، ٍ تٌذي داًِ ٍ اتؼاد ٍ تافت ٍ ضکل تخلخل،

 .آى

 



 (:هصَب ؿَساٗؼالٖ تشًاهِ سٗضٕ ٍصاست ػلَم تحم٘مات ٍ فٌاٍسٕ)سئَع هغالة •

 

 تتي تکٌَلَطٕ

خَاظ آب هٌاسة تزاي ساخت ٍ ػول آٍري تتي، اثز کوي ٍ کيفي آب تز خَاظ  : آب
 .تتي

خَاظ ٍ کارتزد هَاد افشٍدًي تسزيغ کٌٌذُ گيزش، کٌذ کٌٌذُ گيزش، : هَاد افشٍدًي
 .، حثاب َّاساس تتي(رٍاى کٌٌذُ ٍ فَق رٍاى کٌٌذُ)کاٌّذُ ّاي آب 

تؼزيف کارايي، آسهايص ّاي تؼييي کارايي، ًقص هَاد تتي در کارايي، : خَاظ تتي تاسُ
 .آب اًذاختي، جذايي هَاد اس يکذيگز

 .رٍش ّاي ساخت تتي، حول ٍ ريختي ٍ تزاکن تتي: اجزاي تتي
 .طزح تتي تا رٍش ّاي هختلف کارگاّي ٍ آسهايطگاّي: طزح اختلاط تتي

 



 (:هصَب ؿَساٗؼالٖ تشًاهِ سٗضٕ ٍصاست ػلَم تحم٘مات ٍ فٌاٍسٕ)سئَع هغالة •

 

 تتي تکٌَلَطٕ

  هزاقثت ٍ ّا رٍش تتي، خَاظ در آى ًقص ٍ آٍري ػول هختلف ّا ضيَُ :تتي آٍري ػول
 .سزد يا گزم َّاي در ريشي تتي ضزايط ر لاسم ّاي

  ٍ کططي فطاري، ّاي هقاٍهت ضذُ، سخت تتي ّاي آسهايص :ضذُ سخت تتي خَاظ
 ٍ تتي خشش تتي، اًقثاض تتي، الاستيسيتة ضزية آرهاتَر، ٍ تتي چسثٌذگي تتي، خوطي

 .آى در هختلف ػَاهل ًقص
 ّاي رٍش تتي، در فيشيکي ٍ ضيويايي ّاي خزاتي اس هختصزي :تتي دٍام ٍ ّا خزاتي

 .تتي دٍام افشايص هختلف ّاي ضيَُ ٍ پيطگيزي

 



 :هؼشفٖ تتي•

 چؿة اظ هسكىل وِ اؾر ههٌَفٖ ؾٌگ ٗه تسي گفر ه٘سَاى ولٖ زقطٗف ٗه تقٌَاى
 .تاقس هٖ خطوٌٌسُ ٍ

 

 :تتي ّإ هَلفِ•
چؿة (cement): ؾ٘واى + آب 
ُزاًِ زضقر + ضٗعزاًِ :(ؾٌگساًِ) خطوٌٌس 

 ذان٘ر وِ قَز هٖ اعلاق إ هازُ ّط تِ ٍ زاقسِ فوَهٖ هفَْم ٗه ؾ٘واى ٍاغٓ :ًىسِ
 ً٘ع ... ٍ ل٘ط آّه، گچ، ّوچَى هَازٕ ًؾط اٗي اظ .تاقس زاقسِ چؿثاًٌسگٖ ٍ چؿثٌسگٖ

 .تاقٌس هٖ ؾ٘واى



 :هؼشفٖ تتي•

 ً٘ع ... ٍ خل٘وطٕ تسي آؾفالسٖ، تسي گَگطزٕ، تسي گچٖ، تسي فٌَاٗي زحر ّاٖٗ تسي لصا
 ؾ٘واى اظ غ٘ط ًَؿ اظ ههطفٖ ؾ٘واى ّواى ٗا ٍ چؿة ّطٗه هَضز زض ٍ تاقٌس هٖ هغطح
 .تاقٌس هٖ (تسي ؾاذر زض هسقاضف ّإ ؾ٘واى) خطزلٌس

 ّا هلاذ ٍ ّا تسي ؾاذر خْر ؾف٘س گاّاً ٍ ذاوؿسطٕ ّإ ضًگ زض وِ ّاٖٗ ؾ٘واى
 ًَؿ اٗي تِ زل٘ل اٗي تِ خطزلٌس ٍاغٓ .تاقٌس هٖ خطزلٌس ؾ٘واى ًَؿ اظ قًَس هٖ اؾسفازُ
 ًَفٖ قثِ٘ ؾ٘واى اٗي قسٓ ؾرر ذو٘ط ؽاّطٕ قىل وِ قسُ زازُ اذسهال ؾ٘واى
 .قس هٖ ٗافر خطزلٌس خعٗطٓ زض وِ تَز عث٘قٖ ؾٌگ

 خطزلٌس ؾ٘واى ّواى هٌؾَض گطفر لطاض اؾسفازُ هَضز ؾ٘واى ٍاغٓ ّطگاُ خؽ، اٗي اظ :ًىسِ
 .قس ذَاٌّس هغطح ذَزقاى زل٘ك ًام شوط تا ؾ٘واى اًَاؿ ؾاٗط تاقس؛ هٖ



 :هؼشفٖ تتي•

  ٍ چؿثٌسگٖ لاتل٘ر نَضزٖ زض (Cementitious materials) ؾ٘واًٖ هَاز تطذٖ
 خطزلٌس، ؾ٘واى هاًٌس) گ٘طًس لطاض آب تا زواؼ زض وِ زٌّس هٖ ًكاى ذَز اظ چؿثاًٌسگٖ

  زا حطاضذ هقطو زض لطاضگ٘طٕ نَضذ زض ؾ٘واًٖ هَاز تطذٖ زٗگط ؾَٕ اظ .(آّه گچ،
 .(گَگطز ٍ ل٘ط هاًٌس) زٌّس هٖ تطٍظ ذَز اظ ضا ذان٘ر اٗي هكرهٖ زهإ

  قًَس، هٖ چؿة تِ زثسٗل آب تا زواؼ نَضذ زض وِ ؾ٘واًٖ هَاز اظ زؾسِ آى تِ
 .قَز هٖ گفسِ ّ٘ذسٍل٘کٖ ّإ ػ٘واى

  زض لطاضگ٘طٕ تِ ً٘اظ چؿثٌسگٖ ذَال تطٍظ خْر وِ ؾ٘واًٖ هَاز اظ زؾسِ آى تِ
 .قَز هٖ گفسِ ّ٘ذسٍل٘کٖ غ٘ش ّإ ػ٘واى ًساضًس آب هقطو

 



 :هؼشفٖ تتي•

  تاقٌس هٖ آب ظٗط زض هماٍهر وؿة ٍ گ٘طـ تِ لازض ّ٘سضٍل٘ىٖ ّإ ؾ٘واى اظ تطذٖ
 ّ٘ذسٍل٘کٖ ػولکشد تا ّإ ػ٘واى زؾسِ اٗي تِ .(آتٖ آّه ٍ خطزلٌس ؾ٘واى هاًٌس)

 .تاقٌس هٖ گ٘طـ تِ لازض آب ظٗط زض وِ هفَْم اٗي تِ .قَز هٖ گفسِ
 تِ ً٘اظ هماٍهر وؿة ٍ گ٘طـ خْر (َّاٖٗ آّه ٍ گچ هاًٌس) هَاز اٗي اظ زٗگط تطذٖ

 زؾسِ اٗي تِ .ً٘ؿسٌس هماٍهر وؿة تِ لازض آب ظٗط زض ٍ زاضًس َّا هقطو زض لطاضگ٘طٕ
 .قَز هٖ اعلاق َّاٖٗ ػولکشد تا ّإ ػ٘واى انغلاحا ؾ٘واًٖ هَاز اظ
 

 غ٘ط ؾ٘واى) Non-hydraulic cement فثاضذ فلوٖ، هٌاتـ فوسٓ زض :زصوط
  اٌٗىِ ٍلَ) تاقٌس ًوٖ آب ظٗط زض هماٍهر وؿة تِ لازض وِ ّاٖٗ ؾ٘واى تِ (ّ٘سضٍل٘ىٖ

 .(زٌّس ًكاى ذَز اظ ضا چؿثٌسگٖ ذان٘ر آب هقطو زض لطاضگ٘طٕ نَضذ زض
 



 :هؼشفٖ تتي•

 :تتي دس خشکٌٌذُ

 ترف ّا خطوٌٌسُ اٗي .تاقس هٖ خطوٌٌسُ ٍ چؿة اظ هسكىل تسي قس اقاضُ ّواًغَضوِ
  ذالٖ فضإ زٌْا چؿة ٍالـ زض ٍ (%75 هقوَلا) زٌّس هٖ زكى٘ل ضا تسي حدن انلٖ
 هسهل ٗىسٗگط تِ ضا شضاذ اٗي ٍ ًوَزُ خط ضا (زاًِ زضقر ٍ ضٗعزاًِ) ّا خطوٌٌسُ اٗي ت٘ي
 .ًواٗس فول ؾٌگ ٗه ّواًٌس ٗىداضچِ تسي زا ًواٌٗس هٖ

 :خشکٌٌذُ اص اػتفادُ دلاٗل

ٕ(ؾ٘واى اظ خطوٌٌسُ تَزى زط اضظاى تسل٘ل) السهازٕ هعاٗا 

ٕقسگٖ خوـ واّف زٍام، افعاٗف تِ هٌدط هٌاؾة اؾسفازٓ نَضذ زض) فٌٖ هعاٗا ٍ  
 .(قس ذَاّس هىاً٘ىٖ ذهَن٘اذ تْثَز ً٘ع ٍ آى اظ ًاقٖ ّإ زطن



 هضاٗا ٍ هؼاٗة تتي•

هضاٗإ تتـي: 
 

 گ٘طٕ لالة لاتل٘ر (1
 تَزى السهازٕ (2
 تـالا زٍام (3
 آزـف تطاتط زض هماٍم (4
 زَل٘ـس خْر خاٗ٘ي اًطغٕ ههطف (5
 ؾاذر هحل زض زّٖ قىل لاتل٘ر (6
 قٌاؾٖ ظٗثاٗـٖ ذهَن٘اذ (7
 هرسلف ذهَن٘اذ زض خصٗطٕ اًقغاف (8

 

تتي هؼاٗة 
 

 خاٗ٘ـي وككٖ هماٍهر ٍ زطزٕ (1 
 حدوٖ ثثـاذ فسم (2

 ّ٘سضازاؾَ٘ى ضوي
 تاضگصاضٕ ضوي

 خاٗ٘ي زاًؿ٘سٔ تِ هماٍهر ًؿثر (3
 
 



هضاٗإ تتـي: 
 

 :گ٘شٕ لالة لاتل٘ت (1
 تسي هعاٗإ ضا ٗىٖ ًاچ٘ع ّعٌِٗ ٍ اًطغٕ تا زضواضذاًِ تسي گ٘طٕ لالة ٍ ؾاذر لاتل٘ر

 .تاقس هٖ
 ّإ ؾ٘ؿسن تِ ً٘ـل زض ؾاذسِ خ٘ف ؾاذسواًٖ لغقاذ ٍ ّا الواى اظ اؾسفازُ اهطٍظُ

 .وٌس هٖ اٗفا اضٍخا زض ذهَناً ضا تؿعاٖٗ ًمف ّعٌِٗ ون ؾاذسواًٖ
 .اًس ٗافسِ زَؾقِ حسٕ زا ً٘ع اٗطاى ٍ آهطٗىا زضوكَضّإ ّا ؾ٘ؿسن اٗي

 :کاستشدٕ ّإ ًوًَِ
زٌ٘ـسُ خ٘ف ؾاذسِ خ٘ف تسٌٖ ز٘طّإ قاُ ٍ ز٘طّا زَل٘س 
فـاضلاب ٍ آب ظّىف ّإ ؾ٘ؿسـن   
ُ(خساٍل ٍ ّا واًال چٌٖ٘ زَٗاضُ) آتطؾاًـٖ ّإ خطٍغ  

 
 



هضاٗإ تتـي: 
 

   :تَدى التصادٕ (2
 ؾ٘واى ه٘عاى فوسزاً ؾاذسواًٖ ههاضف زض وِ اؾر ؾ٘واى تسـي هؤلفِ تطزطٗي ّعٌٗـِ

 .تاقس هٖ  kg/m3400- 300  زضحسٍز
 تاقس هٖ kg/m323500- 2250 هسَؾظ تغَض تسٌٖ هرهَل ٍظى

لصا حسٍزاً  ٗه قكن زا  ٗه ّفسن ٍظى تسي ضا ؾ٘واى زكى٘ل هٖ زّس ٍ ؾاٗط هؤلفِ ّا 
 .فَق القازُ اضظاى هٖ تاقٌـس

 
 :هماٗؿٔ ّعٌِٗ ٍ ًؿثر هماٍهر تِ زاًؿ٘سٔ تسي ٍ فَلاز



هضاٗإ تتـي: 
 

   :تـالا دٍام (3
 ٍ فٌٖ ً٘اظّإ تـِ ًؾـط هٌاؾثٖ اذسلاط عطح ٍ قسُ زْ٘ـِ و٘ف٘ر تا ههالح اظ تسـي اگط

  ٍ زّـِ چٌسٗي ضاحسٖ تِ آًگاُ قَز ًگْساضٕ ٍ اخطا زضؾسٖ تِ ٍ زاقسِ خطٍغُ الل٘وٖ
 .زاقر ذَاّس زٍام لطى حسّٖ

 ظهاى زضگصض ًگ٘طز لطاض هرطب ٍ ذَضًسُ هح٘غٖ قطاٗظ زأث٘ط زحر اگط تسـي زضٍالـ
 .ٗاتـس هٖ تْثَز ذَانف ٍ ًوَزُ هماٍهر وؿة

 تطاتط زض ضا تسـي زَاًس هٖ هٌاؾة اذسلاط عطح ٍ ههالح اًسراب وِ اؾر شوط تِ لاظم
  هرطب قطاٗظ ً٘ـع ٍ فطؾاٗف، ٍ آب اًدواز ٍ شٍب فطاٌٗس ًؾ٘ط ف٘عٗىٖ هرطب قطاٗظ

 .وٌس هماٍم اؾ٘سٕ ٍ ؾَلفازٖ حولِ ًؾ٘ط ق٘و٘اٖٗ
 قسذ تِ ضا تسـي زٍام زَاًس هٖ ق٘و٘اٗـٖ ٍ هقسًٖ ّإ افعٍزًٖ اظ هٌاؾة اؾسفازُ
 .زّس افعاٗف



هضاٗإ تتـي: 
 

  :آتـؾ تشاتش دس هماٍم (4
 .تاقس هٖ ؾَظٕ آزف تطاتط زض فالٖ ههالح ٗه تسـي

 تسـي قسٗس آؾ٘ة تِ هٌدط زَاًس هٖ تالا تؿ٘اض زهاّإ هقطو زض گطفسي لطاض اگطچِ
 .قَز

 ت٘كسط تؿ٘اض عَلاًٖ، ظهاى هسذ تـطإ ضا ذـَز إ ؾاظُ نحر ٍ زواه٘ر هازُ اٗـي اها
 .ًواٗـس هٖ حفؼ فَلاز، اظ

 :تَل٘ـذ جْت خاٗ٘ي اًشطٕ هصشف (5
 زضنس وِ تاقس هٖ ؾ٘واى تسـي، زض تـط ّعٌٗـِ ٕ هؤلفِ زٌْا قس گفسِ عَضوِ ّواى
   .زّس هٖ زكى٘ل ضا تسي اظ ووٖ ٍظًٖ

 :فَلاز ٍ تسي زَل٘س اًطغٕ هماٗؿٔ



هضاٗإ تتـي: 
 

 :ػاخت هحل دس دّٖ ؿکل لاتل٘ت (6
 هازُ ٗه وِ آًدا اظ ٍ زاضز گ٘طٕ لالة ٍ خصٗطٕ قىل لاتل٘ر زضواضگاُ اخطا ضوي تسـي

 .قَز هٖ هسطاون لالة زض ضاحسٖ تِ لصا تاقس هٖ واضاٖٗ افعاٗف لاتل٘ر تا ٍٗؿىَظ
 

 :ؿٌاػٖ صٗثاٗـٖ خصَص٘ات (7
  الواى ٍ ًوَز، اخطا هرسلف ّإ فطم تِ ضا آى زَاى هٖ تسـي، خصٗطٕ قىل لاتل٘ر تِ ًؾط
 تا چٌساى ٍ تَزُ ضًگ ذاوؿسطٕ هازُ اٗي ذَز الثسِ ًوَزُ اٗداز ضا خصاتٖ فضاّإ ٍ ّا

 .ًساضز ؾاظگاضٕ اًؿاى ضٍح
 

  :هختلف خصَص٘ات دس خزٗشٕ اًؼغاف (8
 



 هصالح ػاختواًٖ هؼوَل خصَص٘ات 



 تتي ػاصُ إهؼوَل خصَص٘ات 



هؼاٗة تتـي: 
 

 غ٘ط زَخِ٘، غ٘طلاتل ضا آى واضتطز هَاضزٕ زض وِ تاقس هٖ ً٘ـع هقاٗثـٖ زاضإ تسي
 .ًواٗـس هٖ عطاحٖ انَل ٍ ًىاذ افوال هؿسلعم حسالل ٗا ٍ السهازٕ

 
 :خاٗ٘ـي کــٖ هماٍهت ٍ تشدٕ (1

 چٌساى هىاى زغ٘٘ط ً٘ـع فكاض زحر تلىِ وكف زحر زٌْا ًِ ٍ  تَزُ زطز هازُ ٗه تسي
 .زّس ًوٖ ًكاى ذَز اظ گؿ٘رسگٖ اظ لثل فَلاز ّواًٌس ضا ظٗازٕ

 زّن ٗه زمطٗثاً آى هماٍهر حسٍز ٍ زاقسـِ خائ٘ـي تؿ٘اض هماٍهر وكف زحر ّوچٌ٘ي
 .تاقس هٖ فكاضٕ هماٍهر

 



هؼاٗة تتـي: 
 

 
 :حجوٖ ثثـات ػذم (2
ّ٘سضازاؾَ٘ى ضوي: 

 
 
تاضگصاضٕ ضوي: 

 
   :خاٗ٘ـي داًؼ٘تـِ تِ هماٍهت ًؼثت (3
 



 اجضإ تتي•

 ػ٘واى: 

 ؾ٘واى زَل٘س زاضٗرچٔ

 :ّا چؿة اًَاؿ اذسطاؿ ٍ وكف زطز٘ة 

 6000) ًَٗاى ٍ لثطؼ الطٗغؽ، زض زٍض زضگصقسٔ آّىٖ ّإ هلاذ :آّک
 .ًوَزًس هٖ اؾسفازُ (هؿ٘ح ه٘لاز اظ لثل ؾال 12000 زا

  حإٍ آّه ؾٌگ احـسطاق اظ تاؾسـاى ههطف ٍ ًَٗاى :ّ٘ذسٍل٘کٖ آّک
 .ٗافسٌـس هٖ زؾر ّ٘سضٍل٘ىٖ آّه تـِ ضؾـٖ ّإ ًاذالهٖ



 اجضإ تتي•

 ػ٘واى: 

 ؾ٘واى زَل٘س زاضٗرچٔ

 :ّا چؿة اًَاؿ اذسطاؿ ٍ وكف زطز٘ة 

 زض ؾ٘واى فٌَاى تِ وِ (آّه اظ تقس) آّىٖ هٌكـاء زاضإ ههالح اٍل٘ي :گچ
  ّإ هلاذ اظ ّا ههطٕ .تاقس هٖ گچ ؾٌگ اؾر قسُ هٖ اؾسفازُ ّا هلاذ
 اؾسفازُ (هؿ٘ح ه٘لاز اظ لثل ؾال 3000) غئَخؽ ّطم ؾاذر زض گچ ؾٌگ
 .اًس ًوَزُ



 اجضإ تتي•

 ػ٘واى: 

 ؾ٘واى زَل٘س زاضٗرچٔ

 :ّا چؿة اًَاؿ اذسطاؿ ٍ وكف زطز٘ة 

 :خشتلٌذ ػ٘واى

 خْر زحم٘مازٖ عٖ) اًگلؿساى زض (John Smeaton) اؾو٘سـي خاى ،1756 ؾال زض :قطٍؿ
 (اًگلؿساى ٍال وطى خعٗطٓ زض ازٗؿسَى زضٗاٖٗ فاًَؼ تطج تاظؾاظٕ

 (عث٘قٖ ّ٘سضٍل٘ىٖ ؾ٘واى) زضاًگلؿساى (James Parker) خ٘وعخاضوـط ،1796 زضؾال

 (ههٌَفٖ ّ٘سضٍل٘ىٖ ؾ٘واى) فطاًؿِ زض (Vicat) ٍٗىاذ ،1813 ؾال زض

 (Vicat هكاتِ) اًگلؿساى اظ (James Frost) فطاؾر خ٘وع ،1822 ؾال زض

 ؾ٘واى ًاهگصاضٕ ٍ زَل٘س) اًگلؿساى اظ (Joseph Aspdin) آؾدسٗي خَظف ،1824 ؾال زض :ًْاٗساً
 (خطزلٌس



 :ػ٘واى

 :ًحَٓ تَل٘ذ ػ٘واى 

 ًؾ٘ط) آّىٖ هٌاتـ احسطاق ٍ ًوَزى هرلَط اظ ؾ٘واى گفر زَاى هٖ ذلانِ تغَض
 الٖ oC1400 زهاّإ زض (لإ ٍ ضؼ ذان ًؾ٘ط) ضؾٖ هٌاتـ تا (آّه ؾٌگ

oC1600 قَز هٖ زَل٘س. 

ٍُهٌاتـ ًَؿ ّط (زاضز هٌؾَض اٗي تطإ ضا واضتطز زطٗي فوسُ وِ) آّه ؾٌگ تط فلا 
 تاقس هٖ اؾسفازُ لاتل تاقس زاقسِ ضا ولؿ٘ن اوؿ٘س زازى تسؾر اهىاى وِ آّىٖ

 .(آّىٖ ّإ گل ٍ هاضى گچ، ؾٌگ هاًٌس)

ًٍَُؿ ّط (زاضز هٌؾَض اٗي تطإ ضا واضتطز زطٗي فوسُ وِ) لإ ٍ ضؼ ذان تط فلا 
 هٖ اؾسفازُ لاتل تاقٌس قسُ زكى٘ل زاض آّي ّإ آلَهٌَ٘ؾ٘ل٘ىاذ  وِ ضؾٖ هٌاتـ
 ؾ٘ل٘ؿٖ، هاؾٔ ٍ قي ًؾ٘ط ضؾٖ ّإ ؾٌگ ؾاٗط ٍ ق٘ؿر ق٘ل، ؾٌگ هاًٌس) تاقس

 .(زٗازَهِ ٍ هقسًٖ ّإ خَوِ وَاضزع،

 



 :ػ٘واى

 فلَچاست تَل٘ذ

 



 :ػ٘واى

 :  هشاحل تَل٘ذ ػ٘وـاى  

 زأه٘ي هَاز اٍل٘ـِ -1

 ؾاظٕ ذطزوطزى ٍ ّوگي -2

 وطزى ذكه -3

 آؾ٘اب -4

 ؾ٘لَّإ شذ٘طُ ٍ زٌؾ٘ن ًْاٖٗ -5

 

 

 خرر -6

 ؾاظٕ ولٌ٘ىـط ذٌه -7

 گچ وطزى ولٌ٘ىط تا ؾٌگ آؾ٘اب -8

 





 :ػ٘واى

 :ٍاکٌؾ ّإ صَست خزٗشفتِ دس کَسُ 

  ٍ وَضُ چطذف تا قًَس، هٖ وَضُ ٍاضز ضؼ ٍ آب آّه، ؾٌگ هرلَط ظهاً٘ىِ
 ضعَتر هسط 50زط ووسط عَل زض ٍ ضفسِ تالا هَاز زهإ زاذل، ؾور تِ هَاز حطور

 .قًَس هٖ زثر٘ط هَاز

 ولٖ زطو٘ة تا ضؾٖ هَاز زضخِ، 600 تالإ تِ هَاز زهإ ضؾ٘سى تا
mSiO2.nAl2O3.pFe2O3.xH2O احسطاق (calcination) ُزطو٘ثٖ آب ٍ زٗس 

 .قَز هٖ زثر٘ط ً٘ع ّا آى

 ٍ خصٗطٕ ٍاوٌف زاضٕ تاقس هٖ SiO2، Al2O3 ٍ Fe2O3 وِ هطحلِ اٗي ذطٍخٖ
 .تاقٌس هٖ زاضا ضا (CaO) آّه تا زطو٘ة لاتل٘ر



 :ػ٘واى

 :ٍاکٌؾ ّإ صَست خزٗشفتِ دس کَسُ 

 ٍ زٗسُ (calcination) احسطاق ً٘ع آّه ؾٌگ زضخِ، 900 تِ هَاز زهإ ضؾ٘سى تا
 .(CaCO3→CaO+CO2) قَز هٖ ذاضج آى وطتي اوؿ٘س زٕ

 اوؿ٘سّإ تا زطو٘ة لاتل٘ر هطحلِ اٗي اظ آهسُ تسؾر (CaO :آّه) ولؿ٘ن اوؿ٘س
 .زاضز ضا آّي ٍ آلَهٌٖ٘ ؾ٘ل٘ؿٖ،

 ؾٌگٌٖ٘ زطو٘ثاذ زَل٘س تِ هٌدط زضخِ 1600 زا 1400 زهإ زا هَاز اٗي احسطاق
 .قَز هٖ ولؿ٘ن فطٗر آلَهٌَ٘ ٍ ولؿ٘ن آلَهٌ٘اذ ولؿ٘ن، ّإ ؾ٘ل٘ىاذ تهَضذ

 ً٘ع ٍ احسطاق هحهَلاذ تا اضزثاط زض اذسهاضٕ فلائن ؾطٕ ٗه اظ ؾَْلر، خْر
 .قَز هٖ اؾسفازُ ؾ٘واى ّ٘سضاؾَ٘ى



 :ػ٘واى

 (:Terminology)اصغغلاحات فٌٖ 

CCO

SSO

HOH

FOFe

AOAl

SSiO

CCaO















2

3

2

32

32

2



 :ػ٘واى

 (Kiln)ؿکل اجوالٖ کَسٓ احتشاق ػ٘واى 



 :ػ٘واى

 :ًکتِ

 تِ ولَذِ ّإ ز٘طُ ضًگ ذطٍخٖ وَضٓ و٘لي انغلاحاً ولٌ٘ىط(Clinker ) ِگفس
 .هٖ قَز

 ولٌ٘ىط ذطٍخٖ اظ وَضُ تط ضٍٕ زؿوِ ًمالِ ّإ ذٌه وٌٌسُ ضٗرسِ قسُ ٍ زض
 .ازاهِ تا ؾٌگ گچ هرلَط ٍ تا ّن آؾ٘اب هٖ قًَس

 ِؾ٘واى خطزلٌس زض ٍالـ تِ خَزض حانل اظ آؾ٘اب ّوعهاى ؾٌگ گچ ٍ ولٌ٘ىط گفس
 .هٖ قَز

زطو٘ة ق٘و٘اٖٗ ؾٌگ گچ: CaSO4.2H2O 

 ٖفلر اؾسفازُ اظ ؾٌگ گچ وٌسطل ٍ تِ زقَٗك اًساذسي ظهاى گ٘طـ ؾ٘واى ه
 .تاقس





 :ػ٘واى

 (Portland Cement Components)هَلفِ ّإ ػ٘واى خشتلٌذ 



 :ػ٘واى

 :تشک٘ة ؿ٘و٘اٖٗ اکؼ٘ذٕ ػ٘واى



 :ػ٘واى

 :ًکتِ

 ِّطچٌس زضزَل٘س ؾ٘واى ّسف انلٖ ها ضؾ٘سى تC3S  ٍC2S ٍلٖ ٍخَز  . اؾر
 اوؿ٘سّإ آّي ٍآلَهٌَ٘٘م تطإ ها ذَقاٌٗس اؾر؛

 ،زضخِ تالازط تطٍز   100ظٗطا تسٍى ٍخَز اٗي زٍاوؿ٘س هوىي اؾر زهإ خررِ ها
وِ زهإ خرر ضا ًؿثر  C4AFتِ ذهَل  .ضٍز وِ زضًس٘دِ آى ّعٌِٗ ها تالا هٖ

 .آٍضز تِ تمِ٘ ت٘كسط خاٗ٘ي هٖ

ٖوٌٌس ّا تـِ فٌَاى وازال٘عٍض فول هٖ تِ فثاضذ زٗگط اٗي ًاذاله. 



 :ػ٘واى

 :ٍاکٌؾ ّإ اصلٖ ّ٘ذساػَ٘ى

 :ٍاوٌف زطٕ ولؿ٘ن ؾ٘ل٘ىاذ

 :ٍاوٌف زٕ ولؿ٘ن ؾ٘ل٘ىاذ

 :ٍاوٌف زطٕ ولؿ٘ن آلَهٌ٘اذ زض فسم حضَض ؾٌگ گچ

 :ٍاوٌف زطٕ ولؿ٘ن آلَهٌ٘اذ زض حضَض ؾٌگ گچ

 

23233 )(362 OHCaHSCHSC 

23232 )(42 OHCaHSCHSC 

633 6 AHCHAC 

323623 263 HSACHHSCAC 



 :ػ٘واى

 :کؼة هماٍهت

 وؿة هماٍهر ؾ٘واى ًاقٖ اظ وؿة هماٍهر زه زه هَلفِ ّإ چْاگأً ؾ٘واى
 .هٖ تاقس C3S ،C2S ،C3A  ٍC4AFٗقٌٖ 

 زمطٗثاً زوام ذَال هماٍهسٖ ؾ٘واى اظ ّ٘سضاؾَ٘ىC3S  ٍC2S ًاقٖ هٖ قَز. 

 ٖٗهماٍهر ًْاC3S  ٍC2S زمطٗثاً ٗىؿاى اؾر. 

C3S زضحال٘ىِ . ضٍظ وؿة هٖ وٌس 28 فوسُ هماٍهر ذَز ضا زضC2S  ضًٍس
ضٍظ تسّس ٍ فوسُ اـ زض   28هماٍهسف ضا زض% 30وٌسزطٕ زاضز ٍ فمظ هوىي اؾر

 ضٍظ اؾر؛ 28 -90



 :ػ٘واى

 :کؼة هماٍهت

C3A  ٍC4AF هماٍهر ًاچ٘عٕ تِ ؾ٘واى هٖ زٌّس. 

C3A اها زض . تؿ٘اض ؾطٗـ ٍاوٌف ّإ ذَز ضا زىو٘ل وطزُ ٍ تِ هماٍهر هٖ ضؾس
 .حضَض گچ ووٖ آّؿسِ زط تِ هماٍهر ذَاّس ضؾ٘س

C4AF  ً٘ع ووٖ آّؿسِ زط زض هماٗؿِ تاC3A تِ هماٍهر ًْاٖٗ ذَز هٖ ضؾس. 

 ٖٗلاظم تِ شوط اؾر هماٍهر ًْاC3A  اظC4AF ت٘كسط اؾر. 

 



 :ػ٘واى

 :کؼة هماٍهت

هٖ زَاى هَلفِ ّإ هرسلف ؾ٘واى ضا تسٗي نَضذ هماٗؿِ ًوَز: 

 

  C4AF <C3A < C2S  ٍC3S  : هماٍهر ًْاٖٗ

 C3S > C2S<C4AF < C3A  :ؾطفر ضؾ٘سى تِ هماٍهر ًْاٖٗ



 دسصذ تکو٘ل ٍاکٌؾ ّإ هَلفِ ّإ ػ٘واى تا گزؿت صهاى



 تغ٘٘شات هماٍهت فـاسٕ هَلفِ ّإ هختلف ػ٘واى تا صهاى



 :ػ٘واى

 :گ٘شؽ

 .گ٘طـ ٗقٌٖ اظ زؾر زازى لاتل٘ر واضخصٗطٕ ٍ ؾ٘ال٘ر تا گصقر ظهاى

 .گ٘طـ ؾ٘واى زض ٍالـ ًس٘دٔ اًدام ٍاوٌف ّإ اٍل٘ٔ هَلفِ ّإ هرسلف آى هٖ تاقس

 :زض هَضز ؾ٘واى زٍ ًَؿ گ٘طـ هغطح هٖ قَز

 ِ٘گ٘طـ اٍل(Initial setting) 

 ٖٗگ٘طـ ًْا(Final setting) 



 :ػ٘واى

 .قَز هٖ وٌسطل C3A زَؾظ ؾ٘واى اٍل٘ٔ گ٘طـ

 .قَز هٖ وٌسطل C3S زَؾظ ؾ٘واى ًْاٖٗ گ٘طـ

 .تاقس هٖ زل٘مِ 10 الٖ 5 حسٍزاً C3A گ٘طـ ظهاى

 فطنر اؾر لاظم ٍ وٌس فول ؾطٗـ ًثاٗس ٍ ضٍز هٖ تىاض تسي زض وِ اؾر چؿثٖ ؾ٘واى
 .تسّس ها تِ ضا آى خطزاذر ٍ تسي زطاون تسي، اًسمال تطإ واضٕ

 .ظًٌس هٖ ؾ٘واى تِ گچ همساضٕ هْاضوٌٌس، ضا C3A ؾطٗـ گ٘طـ اٌٗىِ تطإ تٌاتطاٗي

 زَل٘س تِ هٌدط ٍ ًوَزُ زغ٘٘ط زؾسرَـ هسزٖ زا ضا C3A ّ٘سضاؾَ٘ى ٍاوٌف گچ ٍخَ
 .قَز هٖ C3A شضاذ اعطاف زض ازطٌٗگاذ تاظزاضًسٓ لاٗٔ

 



 :ػ٘واى

 (:Initial setting)گ٘شؽ اٍلِ٘ 

تِ لحؾِ إ وِ ذو٘ط ؾ٘واى ٌَّظ واهلاً نلة ًكسُ اها واضخصٗطٕ ذَز ضا اظ زؾر 
 .زازُ ٍ زٗگط ً٘طٍٕ واض اهىاى اؾسفازُ اظ آى ضا ًرَاّس زاقر

 

 (:Final setting)گ٘شؽ ًْاٖٗ 

تِ لحؾِ إ گفسِ هٖ قَز وِ ذو٘ط ؾ٘واى زوام ؾ٘ال٘ر ذَز ضا اظ زؾر زازُ ٍ  
 .فولاً زثسٗل تِ ٗه خؿن نلة هٖ قَز



 :ػ٘واى

   ّإ َٗى حضَض تِ تؿسگٖ C3A شضاذ زٍض ازطٌٗگاذ هحهَضوٌٌسٓ ازطٌٗگاذ غل خاٗساضٕ
  شضاذ افسازگٖ زام تِ ظهاى هسذ تاقس ت٘كسط قسُ افعٍزُ گچ ؾٌگ زضنس ّطچِ .زاضز

C3A تَز ذَاّس ت٘كسط. 

 چَى اها .قَز هٖ حدن افعاٗف تِ هٌدط ٍ زاضز اًثؿاعٖ حالر قسُ زَل٘س ازطٌٗگاذ غل
 .تَز ًرَاّس ؾاظ هكىل اؾر ًطؾ٘سُ گ٘طـ تِ ٌَّظ ؾ٘واى ذو٘ط

 ًكَز زوام ؾ٘واى هح٘ظ زض (آب زض گچ ؾٌگ اًحلال اظ حانل) SO3 ّإ َٗى اگط
 .ضؾس ًوٖ ذَز اٍل٘ٔ گ٘طـ تِ ّطگع ؾ٘واى ٍ هاًسُ تالٖ خاٗساض ازطٌٗگاذ لاٗٔ

  شضاذ ؾ٘واى تا آب زواؼ لحؾٔ اظ ؾافر 6 حساوثط زا 2 گصقر اظ خؽ اٌٗهَضذ زض
C3S ِهٖ ذَز ًْاٖٗ گ٘طـ تِ ؾ٘واى ضؾ٘سى تِ هٌدط ٍ ضؾٌس هٖ ذَز گ٘طـ ت 

 .قَز



 :ػ٘واى

  اظ ًاقٖ) ًْاٖٗ گ٘طـ تِ (C3A اظ ًاقٖ) اٍلِ٘ گ٘طـ تِ ضؾ٘سى اظ لثل ؾ٘واى ٍالـ زض
C3S) ضؾس هٖ ذَز. 

 گ٘طـ اظ خؽ حسٖ  SO3َٗى ٍفَض تسل٘ل وِ ازطٌٗگاذ قًَسٓ هٌثؿظ غل اٌٗهَضذ زض
 هٖ قسُ ؾرر ؾ٘واى ؾاذساض زض فكاض اٗداز تِ هٌدط قَز هٖ زَل٘س ً٘ع ؾ٘واى ًْاٖٗ
 .آٍضز هٖ فطاّن زضٍى اظ ضا ؾ٘واى زرطٗة هَخثاذ ٍ قَز

 وِ زضهسزٖ وِ تاقس إ اًساظُ تِ تاٗس افعٍزى اٗي ٍلٖ افعٍز گچ ؾ٘واى تِ تاٗس حسواً
  حولِ زضٍى اظ گچ ذَز زضضوي .قَز زوام ٍ قسُ ههطف اًساظز هٖ زأذ٘ط تِ ضا گ٘طـ

   .قَز هٖ تسي اًْسام تافث ٍ زّس هٖ اًدام ؾَلفازٖ

 هاًسى تدا تسٍى ٍ هٌاؾة اٍل٘ٔ گ٘طـ ظهاى تِ ضؾ٘سى خْر گچ تٌْ٘ٔ زضنس زق٘٘ي لصا
 .تاقس هٖ هْن تؿ٘اض هؿالٔ ٗه ؾ٘واى زض هرطب آثاض

 



 :ػ٘واى

 .قَز هٖ گ٘طٕ اًساظُ ٍٗىاذ ؾَظى زؾسگاُ زَؾظ ؾ٘واى گ٘طـ ظهاى

 

 :تاقس هٖ هطحلِ زٍ قاهل گ٘طـ ظهاى گ٘طٕ اًساظُ

 تا (هسقاضف ٗا اؾساًساضز ًطهال، غلؾر تا ذو٘ط) ًطهال ذو٘ط زْ٘ٔ ٍ هسقاضف آب زق٘٘ي -1
 ٍٗىاذ ؾَظى زؾسگاُ هسطٕ ه٘لٖ 10 ه٘لٔ اظ اؾسفازُ

 ٍٗىاذ ؾَظى زؾسگاُ هسطٕ ه٘لٖ 1 ؾَظى زَؾظ ًْاٖٗ ٍ اٍلِ٘ گ٘طـ ظهاى زق٘٘ي -2







 :ػ٘واى

 

 ؾ٘واى فازٕ غ٘ط ّإ گ٘طـ

 واشب گ٘طـ -1

 ضوي ٍ قسُ افعٍزُ زاك ولٌ٘ىط تِ گچ ؾٌگ وِ زّس هٖ ضخ ظهاًٖ گ٘طـ ًَؿ اٗي 
 ؾ٘واى تِ ٍ قسُ ؾاذسواًٖ گچ تِ زثسٗل اٌٗهَضذ زض .تٌ٘س احسطاق آى تا قسى آؾ٘اب

 .زّس هٖ (زٌسگ٘ط) گچ ضفساض هكاتِ ضفساضٕ ّن

 آًٖ گ٘طـ -2

  ٗا ٍ تاقس زاقسِ ظٗازٕ ق٘و٘اٖٗ فقال٘ر C3A وِ زّس هٖ ضخ ظهاًٖ گ٘طـ ًَؿ اٗي
 .تاقس قسُ افعٍزُ لاظم حس اظ ووسط گچ ؾٌگ



 :ػ٘واى

 :ّ٘ذساػَ٘ى حشاست

 زَل٘س ٍاوٌف اًدام تا ٗقٌٖ تاقٌس؛ هٖ ظا حطاضذ ّوگٖ ؾ٘واى ّ٘سضاؾَ٘ى ّإ ٍاوٌف
 .ًواٌٗس هٖ حطاضذ

  آظاز حطاضزٖ اًطغٕ غٍل 90 ٗا والطٕ 70 هسَؾظ تغَض ؾ٘واى گطم ٗه ّط ّ٘سضاؾَ٘ى اظ
 .قَز هٖ

 اعطاف هح٘ظ زَؾظ ؾ٘واى ّ٘سضاؾَ٘ى حطاضذ حدن، ون ّإ ضٗعٕ تسي زض فوَهاً
 .قَز هٖ خصب

 افعاٗف تِ هٌدط ٍ هاًسُ تالٖ تسي زض فوسزاً حطاضذ اٗي حد٘ن ّإ ضٗعٕ تسي زض اها
 .قَز هٖ تسي زهإ



 :ػ٘واى

 :ّ٘ذساػَ٘ى حشاست

 اها ًواٗس هٖ زؿطٗـ ضا آى هماٍهر وؿة ضًٍس ّ٘سضاؾَ٘ى، حال زض ؾ٘واى زهإ افعاٗف
 ّ٘سضاؾَ٘ى هح٘ظ زهإ افعاٗف اظ تاٗس لصا .زّس هٖ واّف ضا آى ًْاٖٗ هماٍهر

 .ًوَز خلَگ٘طٕ

  اظ ًاقٖ وِ ؾ٘واى ّ٘سضاؾَ٘ى ظاٖٗ حطاضذ هَضز زض وافٖ زاًف وؿة هٌؾَض ّو٘ي تِ
 .ًوَز وؿة تاقس هٖ آى چْاضگأً ّإ هَلفِ ظاٖٗ حطاضذ

 :تاقس هٖ گًَِ تسٗي ؾ٘واى ّإ هَلفِ ظاٖٗ حطاضذ زطز٘ة

    C3A>C3S>C4AF>C2S 



 :ػ٘واى

 :ّ٘ذساػَ٘ى حشاست

C3A=207 cal/gr C4AF=100 cal/gr 

C3S=120 cal/gr C2S=62 cal/gr 

  ٍ ووسط C3A ٍ C3S وِ ًوَز اؾسفازُ ؾ٘واًٖ اظ تاٗس حد٘ن ّإ ضٗعٕ تسي زض لصا
C2S ٕتاقس زاقسِ ت٘كسط. 

 



 :ػ٘واى

 :هماٍهت کؼة سًٍذ

 وؿة ضًٍس هح٘ظ زهإ افعاٗف تا تاقٌس، هٖ ظا حطاضذ ؾ٘واى ّإ ٍاوٌف آًداوِ اظ
 .قس ذَاّس ت٘كسط هماٍهر



 :ػ٘واى

 :هماٍهت کؼة سًٍذ

 وؿة ضًٍس هح٘ظ زهإ افعاٗف تا تاقٌس، هٖ ظا حطاضذ ؾ٘واى ّإ ٍاوٌف آًداوِ اظ
 .ٗافر ذَاّس واّف ًْاٖٗ هماٍهر همساض زٗگط ؾَٕ اظ اها .قس ذَاّس ت٘كسط هماٍهر



 :ػ٘واى

 :(389 ؿواسُ اٗشاى هلٖ اػتاًذاسد ،ASTM C 150) خشتلٌذ ػ٘واى اًَاع

 :ؾ٘واى خطزلٌس هكسول تط خٌح ًَؿ تكطح ظٗط ه٘ثاقس

 

 "1 –ج "ػ٘واى خشتلٌذ ًَع ٗک تا ًـاًِ 

تِ فٌَاى ؾ٘واى خطزلٌس هقوَلٖ تطإ ههاضف فوَهٖ زض ؾاذر هلاذ ٗا تسي تىاض 
 .ضٍز  هٖ

 "2 -ج "ػ٘واى خشتلٌذ ًَع دٍ تا ًـاًِ 

ّائٖ اؾر وِ  تِ فٌَاى ؾ٘واى خطزلٌس انلاح قسُ ههطف ٍٗػُ آى زض ؾاذر تسي
ّا تِ آًْا زض  حطاضذ ّ٘سضازاؾَ٘ى هسَؾظ تطإ آًْا ضطٍضذ زاقسِ ٍ حولِ ؾَلفاذ

 .حس هسَؾظ تاقس



 :ػ٘واى

 :(389 ؿواسُ اٗشاى هلٖ اػتاًذاسد ،ASTM C 150) خشتلٌذ ػ٘واى اًَاع

 "3 -ج "ػ٘واى خشتلٌذ ًَع ػِ 

تِ فٌَاى ؾ٘واى خطزلٌس تا هماٍهر اٍلِ٘ ظٗاز زض قطاٗغٖ وِ هماٍهر اٍلِ٘ ظٗاز هَضز ًؾط 
 .تاقس تىاض ه٘طٍز 

 "4 -ج "ػ٘واى خشتلٌذ ًَع چْاسم 

تِ فٌَاى ؾ٘واى خطزلٌس تا حطاضذ ون زض قطاٗغٖ وِ حطاضذ ّ٘سضازاؾَ٘ى ون تسي 
 .هَضزًؾط تاقس تىاض ه٘طٍز 

 "5 -ج "ػ٘واى خشتلٌذ ًَع خٌج 

ّا  تِ فٌَاى ؾ٘واى خطزلٌس ضس ؾَلفاذ زض قطاٗغٖ وِ هماٍهر ظٗاز تسي زض تطاتط ؾَلفاذ
 .هَضزًؾط تاقس تىاض ه٘طٍز



ٍٗظگْ٘إ الضاهٖ ؿ٘و٘اٖٗ 

 ػ٘واى خشتلٌذ



سٍؽ آصهَى تشاتش  
اػتاًذاسدّإ  تا

 اٗشاى هلٖ

 ًَع ػ٘واى خشتلٌذ

 سدٗف ٍٗظگْ٘ا

5 4 3 2 1 

1692 - - 8/00 - - 
تطإ هماٍهر هسَؾظ زض تطاتط  -1-1

ؾِ ولؿ٘ن  (حساوثط)ؾَلفاذ ّا زضنس 
 آلَهٌ٘اذ

1 

1692 - - 5/00 - - 
تطإ هماٍهر ظٗاز زض تطاتط ؾَلفاذ   -1-2

 (حساوثط)ّا زضنس 

1692 - - - 58 - 
تطإ حطاضذ ّ٘سضاؾَ٘ى هسَؾظ  C3S  ٍC3Aهدوَؿ 

 (حساوثط)زضنس 
2 

1695 0/60 0/60 0/60 0/60 0/60 
تطإ ؾ٘واى تا لل٘ائٖ   Na2O+0.658K2Oلل٘ائٖ ّا  

 (حساوثط)خائ٘ي زضنس 
3 

 ٍٗظگْ٘إ اخت٘اسٕ ؿ٘و٘اٖٗ ػ٘واى خشتلٌذ



 ٍٗظگْ٘إ الضاهٖ ف٘ضٗکٖ ػ٘واى خشتلٌذ

 سٍؽ آصهَى
 ًَع ػ٘واى خشتلٌذ

 سدٗف ٍٗظگْ٘ا
5 4 3 2 525-1 425-1 325-1 

 1 (حسالل)ؾغح هرهَل ؾاًسٖ هسط هطتـ تط گطم  2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 390

 2 (حساوثط)اًثؿاط آظهاٗف ازَولاٍ زضنس  0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 391

 (حسالل)اٍلِ٘ تِ زل٘مِ  45 45 45 45 45 45 45 392
 3 ظهاى گ٘طـ تا ؾَظى ٍٗىاذ

 (حساوثط)ًْاٖٗ تِ ؾافر  6 6 6 6 6 6 6 392

 (حسالل)ٗه ضٍظُ  - - - - 125 - - 393

 و٘لَگطم تط)زاب فكاضٕ 

 (ؾاًسٖ هسط هطتـ
4 

 (حسالل)زٍ ضٍظُ  - 100 200 - - - - 393

 (حسالل)ؾِ ضٍظُ  120 - - 100 210 - 85 393

 (حسالل)ّفر ضٍظُ  200 - - 175 - 70 150 393

393 
270 

- 
180 

- 
- 
- 

315 

- 
525 

- 
425 

625 

325 

525 

 (حسالل) ضٍظُت٘ؿر ٍ ّكر 
 (حساوثط)

 (حساوثط)ّفر ضٍظُ  - - - 70 - 60 - 392
 5 (واضٕ تط گطم)حطاضذ ّ٘سضاؾَ٘ى 

 (حساوثط)ت٘ؿر ٍ ّكر ضٍظُ  - - - - - 70 - 392

 6 زضنس( حساوثط)اًثؿاط ؾَلفاذ چْاضزُ ضٍظ  - - - - - - 0/04 391



 سٍصٓ ػ٘واى ّإ هختلف 28ًؼثت هماٍهت کؼة ؿذُ تِ هماٍهت 

 :هماٗؼٔ ػ٘واى ّإ هختلف

 :سًٍذ کؼة هماٍهت -1



 سًٍذ کؼة هماٍهت ٍ هماٍهت ًْاٖٗ ػ٘واى ّإ هختلف

 :هماٗؼٔ ػ٘واى ّإ هختلف

 هماٍهت ًْاٖٗ -2



 :ػ٘واى

 :ّ٘ذساػَ٘ى حشاست -3

 ذَاّس ت٘كسط آى ّ٘سضاؾَ٘ى حطاضذ تاقس ت٘كسط C3S ٍ C3A زاضإ ؾ٘واى ّطچِ
 .قس

 III>I>II>V>IV ّ٘سضاؾَ٘ى حطاضذ :ًس٘دِ زض

 تا .زّس هٖ ًواٗف ضا ؾ٘واى اًَاؿ ق٘و٘اٖٗ زطو٘ثاذ اظ ًوًَِ ٗه تقس نفحٔ خسٍل
 ضًٍس ٍ ًْاٖٗ هماٍهر هماٍهر، وؿة ضًٍس ذهَل زض زَاى هٖ خسٍل اٗي اعلافاذ

 .ًوَز لضاٍذ ؾ٘واى اًَاؿ هماٍهر وؿة



 (همادٗش ًوًَِ تشک٘ثات اًَاع ػ٘واى خشتلٌذ: )ػ٘واى



 :ػ٘واى

 خشتلٌذ ػ٘واى اًَاع ّ٘ذساػَ٘ى حشاست ػاصٕ آصاد سًٍذ



 :ػ٘واى

 :ؿ٘و٘اٖٗ حولات تشاتش دس دٍام -4

ٔؾَلفازٖ حول 

ٔولطٗسٕ حول 

 

 :ػَلفاتٖ حولٔ

 .گ٘طز هٖ لطاض زَخِ هَضز ؾَلفازٖ ّإ زضهح٘ظ

 ظٗطظهٌٖ٘ ّإ آب ٍ (وكَض خٌَب هثل) قَض ّإ زضآب هَخَز ّإ ؾَلفاذ هثل



 :ػ٘واى

 :ػَلفاتٖ حولٔ

 .تاقس هٖ C3A ؾَلفازٖ حولٔ تطاتط زض ؾ٘واى ضقف انلٖ فاهل

 ولؿ٘ن ؾَلفَآلَهٌ٘اذ) ازطٌٗگاذ ؾف٘س خَزض زَل٘س  C3A تِ حولِ تا ؾَلفاذ ّإ َٗى
 .وٌٌس هٖ زَل٘س (ّ٘سضازِ

  زض ٍ ذَضزُ زطن ؾ٘واى وِ گطزز هٖ تافث ٍ اؾر قًَسُ هٌثؿظ ٍاوٌكٖ ٍاوٌف اٗي
 .ًواٗس زٌف اٗداز ًؾط هَضز ؾاظُ

 :ؾَلفازٖ حولٔ تطاتط زض هرسلف ّإ ؾ٘واى هماٗؿٔ



 :ػ٘واى

 سا ػ٘واى هختلف ّإ ت٘ح هؼوَل ؿ٘و٘اٖٗ تشک٘ة تَاى هٖ خصَف اٗي دس
 :دّ٘ن لشاس هماٗؼِ هَسد



 :ػ٘واى

 : C3Aتَػظ آسهاتَس خَسدگٖ اص جلَگ٘شٕ

C3A ِاؾر فقال ذ٘لٖ ق٘و٘اٖٗ لحاػ ت. 

 هٌفصٕ زضآب (زضٗا زضآب هَخَز ّإ ًوــه) ولط ّإ َٗى :تسي زض آضهازَض ذَضزگٖ
  ذَضزگٖ زضهقطو آضهازَض ٍ ضؾٌس هــٖ آضهازــَض ؾغح تِ ٍ وٌٌس هٖ خ٘سا خطٗاى تسي
 .گ٘طز هٖ لطاض

 .قَز هٖ آغاظ ذَضزگٖ تطؾس آضهازَض تِ اگط ولط َٗى

 وٌس هٖ خ٘سا حدن اظزٗاز ٍ ظزُ ظًگ وٌس، خ٘سا ذَضزگٖ آضهازَض اگط

 قَز هٖ اٗداز آضهازَض عَلٖ زضاهسساز ّاٖٗ زطن ٍ آٍضزُ فكاض تسي تِ حدن اظزٗاز اٗي

 .قَز هٖ ون ً٘ع آضهازَض همغـ ذَز ٍ



 :ػ٘واى

 : C3A تَػظ آسهاتَس خَسدگٖ اص جلَگ٘شٕ

 هٌفصٕ زضآب (زضٗا زضآب هَخَز ّإ ًوــه) ولط ّإ َٗى :تسي زض آضهازَض ذَضزگٖ
  ذَضزگٖ زضهقطو آضهازَض ٍ ضؾٌس هــٖ آضهازــَض ؾغح تِ ٍ وٌٌس هٖ خ٘سا خطٗاى تسي
 .گ٘طز هٖ لطاض

 .قَز هٖ آغاظ ذَضزگٖ تطؾس آضهازَض تِ اگط ولط َٗى

 وٌس هٖ خ٘سا حدن اظزٗاز ٍ ظزُ ظًگ وٌس، خ٘سا ذَضزگٖ آضهازَض اگط

 قَز هٖ اٗداز آضهازَض عَلٖ زضاهسساز ّاٖٗ زطن ٍ آٍضزُ فكاض تسي تِ حدن اظزٗاز اٗي

 .قَز هٖ ون ً٘ع آضهازَض همغـ ذَز ٍ



 :ػ٘واى

 : C3A تَػظ آسهاتَس خَسدگٖ اص جلَگ٘شٕ

C3A ِاؾر فقال ذ٘لٖ ق٘و٘اٖٗ لحاػ ت. 

 زض .وٌس هٖ وٌس ضا اًسمال ؾطفر ٍ قَز هٖ ولط ّإ َٗى تا زضگ٘طٕ تافث  C3A ٍخَز
   .ٗاتس هٖ افعاٗف ولط ّإ َٗى اًسمال ؾطفر قَز ون C3A اگط ذَضزگٖ تطاتط

 

 . تـأثیـر خوردگی آرمـاتور مضرتر از حملـه سـولفاتـی اســت



 :ػ٘واى

 :کلشٗذٕ حولٔ

 تِ ولطٗسٕ حولٔ هؿسقس (ًوه حإٍ زضٗا آب هاًٌس) ولطٗس َٗى زاضإ ّإ هح٘ظ
 .تاقٌس هٖ ؾ٘واى هح٘ظ

 .زّس هٖ زكى٘ل (Ca(OH)2) قىفسِ آّه ضا ّ٘سضازِ خطزلٌس ؾ٘واى حدن %25 حسٍز

 .زاضز اؾ٘سٕ ّإ هح٘ظ تا ظٗازٕ زطو٘ثٖ ه٘ل ٍ زاقسِ قسٗس لل٘اٖٗ هاّ٘ر هازُ اٗي

 ّن تا هَلفِ زٍ اٗي گ٘طز هٖ لطاض تسي قىفسٔ آّه اٗي هقطو زض ولط َٗى ظهاً٘ىِ
 .ًواٌٗس هٖ ولؿ٘ن ولطٗس ضؾَتاذ زَل٘س ٍ زازُ ٍاوٌف



 :ػ٘واى

 :هماٗؼٔ ػ٘واى ّإ هختلف دس تشاتش حولٔ کلشٗذٕ

هَخَز زض ؾ٘واى ّ٘سضازِ ت٘كسط تاقس ؾ٘واى زض تطاتط اٗي هح٘ظ ّا  Ca(OH)2ّطچِ 
 .ضق٘ف زط فول ذَاّس ًوَز

هٖ زَاى ؾ٘واى ّإ هرسلف ضا اظ اٗي  اؾلاٗسّإ گصقسِ تا زَخِ تِ خسٍل اضائِ قسُ زض 
 .ح٘ث هماٗؿِ ًوَز



 :ػ٘واى

 :سٍاتظ تَگ دس تؼ٘٘ي ًَع ػ٘واى

تا اػتفادُ اص تشک٘ة ؿ٘و٘اٖٗ هَاد سػٖ ٍ آّکٖ اٍلِ٘ هٖ تَاى تِ کوک اٗي سٍاتظ همادٗش 
C3S ،C2S ،C3A  ٍC4AF  سا تؼ٘٘ي ٍ ًْاٗتاً ًَع ػ٘واى هحتول خشٍجٖ اص کَسُ سا تؼ٘٘ي
 :ًوَد



 :ػ٘واى

 :ؿشحٖ تش هـخصات ٍ کاستشدّإ اًَاع ػ٘واى خشتلٌذ



 :ػ٘واى

 :ؿشحٖ تش هـخصات ٍ کاستشدّإ اًَاع ػ٘واى خشتلٌذ



 :ػ٘واى

 

 

 

 آب دسٗا* 

 



 :ػ٘واى

 :ؿشحٖ تش هـخصات ٍ کاستشدّإ اًَاع ػ٘واى خشتلٌذ



 :اًَاع دٗگش ػ٘واى خشتلٌذ

 ػ٘واى َّاصا -1

 :ػ٘واى ّإ آه٘ختـِ -2
ًٖػ٘واى آه٘ختٔ خَصٍلا 
ٕػ٘واى آه٘ختٔ ػشتاسُ ا 

 : ػ٘واى ػف٘ـذ -3

 : ػ٘واى خشتلٌذ تٌّاٗـٖ -4

تا سًٍذ )ػ٘واى خشتلٌذ صٍد ػخت ؿًَذُ  -5
 (:تؼ٘اس ػشٗغ کؼة هماٍهت

 

 (PKZ)ػ٘واى خشتلٌذ آّکٖ  -6

 ػ٘واى ّإ هٌثؼظ ؿًَذُ -7

 (HAC)ػ٘واى ًؼَص  –ػ٘واى خُشآلَه٘ي  -8
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 :ػ٘واى َّاصا -1

 .آٍضزُ قسُ اؾر ASTM C150زض ( A1 ،A2  ٍA3ًَؿ )هكرهاذ ؾِ ًَؿ ؾ٘واى خطزلٌس َّاظا 

تا اٗي زفاٍذ . هٖ تاقٌس 3ٍ  2، 1اٗي ؾ٘واى ّا اظ ًؾط زطو٘ة ق٘و٘اٖٗ، تِ زطز٘ة هغاتك تا ًَؿ ّإ 
 .زض ٌّگام زَل٘س ؾ٘واى تا ولٌ٘ىط آؾ٘اب هٖ قَزهمازٗط ووٖ اظ هازُ َّاظا وِ 

هماٍهر ( ؾ٘ىل ّإ شٍب ٍ اًدواز)تسي زَل٘س قسُ اظ اٗي ًَؿ ؾ٘واى زض تطاتط ٗد ظزى، آب قسى 
 .تالازطٕ ذَاٌّس زاقر

حثاب ّإ زَل٘س قسُ ضوي ّ٘سضاؾَ٘ى اٗي ؾ٘واى واهلاً هدعا ٍ ضٗع تَزُ ٍ تغَض ٗىٌَاذر زض حدن 
 .تسي زَظٗـ هٖ گطزًس



 ػ٘واى ّإ آه٘ختِ -2

 همذهِ 

 تحزان کمثًد اوزصی ي ريوذ ري تٍ سيال مىاتع اوزصی گستزش ريس افشين تحزان َای سیست محیطی

 لاتل٘ت تَل٘ذ اًشطٕ صٗاد تشخٖ اص آلاٌٗذُ ّا اٗجاد احجام لاتل تَجِ آلاٌٗذُ ّإ صٗؼت هح٘غٖ



 سًٍذ سٍ تِ سؿذ تَل٘ذ ػ٘واى

 ّإ خَسًذُ ؿذگٖ ٍ دٍام خاٗ٘ي دس هح٘ظ هؼاٗة فٌٖ هتؼذد ػ٘واى ًظ٘ش جوغ

 GJ/m3 22( Mindess et al. 2003)هصشف صٗاد اًشطٕ تشإ تَل٘ذ؛ 

 اٗجاد احجام لاتل تَجِ آلاٌٗذُ ّإ صٗؼت هح٘غٖ

 تواٗل هحمم٘ي تشإ جاٗگضٗي ًوَدى تخـٖ اص اٗي هادُ تا ػاٗش هَاد افضٍدًٖ



 :جاٗگضٌٖٗ ػ٘واى سا داسًذ ضاٗؼات ٍ آلاٌٗذُ ّاٖٗ کِ لاتل٘ت

 ضاٗؼات کـاٍسصٕ
 

 (Rice Husk)خَػتٔ تشًج •

 (Bagasse)زفالٔ ً٘كىط •

ؾالٔ گل آفساب گطزاى •
(Sunflower Stem) 

 (Bamboo Stem)ؾالٔ تاهثَ •

هحصَلات فشػٖ فؼال٘ت ّإ 
 صٌؼتٖ

 Blast)ؾطتاضُ وَضُ آّي گساظٕ •

Furnace Slag) 

غثاض وَضُ خرر ؾ٘واى •
(Cement Kiln Dust) 

 Foundry)هاؾِ ضٗرسِ گطٕ •

Sand) 

 (Silica Fume)ه٘ىطٍؾ٘ل٘ؽ •

 ضاٗؼات ؿْشٕ
 

ضاٗقاذ خاهس قْطٕ •
(Municipal Solid Waste 

Ash) 

 Municipal)لدي قْطٕ •

Sludge) 

 (Waste Glass)ضاٗقاذ ق٘كِ •

ذاوؿسط ضاٗقاذ لاؾس٘ه •
(Scrap Tires Ash) 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 ٗا عث٘قٖ زَاًٌس هٖ ّا خَظٍلاى اٗي .اؾر قسُ اضافِ خَظٍلاى آى تِ وِ اؾر خطزلٌس ؾ٘واى ّواى
 .تاقٌس ههٌَفٖ

 ذان٘ر ذَز ذَزٕ تِ وِ (آهَضف) فقال آلَهٌٖ٘ ٍ ؾ٘ل٘ؿٖ ٗا ٍ ؾ٘ل٘ؿٖ هَاز تِ :خَصٍلاى تؼشٗف
 هٖ گفسِ خَظٍلاى تسٌّس چؿثٌسُ هازُ زكى٘ل زَاًٌس هٖ ؾ٘واى هداٍضذ زض اها ًساقسِ چؿثٌسگٖ

 .قَز

  ذل٘ح اعطاف زض آزكفكاًٖ ذاوؿسط ًَؿ ٗه اظ ّا ضٍهٖ تاض اٍل٘ي وِ اٌٗؿر ٍاغُ اٗي اًسراب فلر
Naples  ُزطٗي هسٌَؿ ٍ تْسطٗي اٌٗىِ زل٘ل تِ .قس هٖ ًاه٘سُ خَظٍلاًا فوسزاً وِ ًوَزًس هٖ اؾسفاز 

 ٗافر Vesuvius وَُ ًعزٗىٖ زض ٍ (Pozzuoli) خَظٍلٖ ضٍؾسإ اعطاف زض ّا ذاوؿسط ًَؿ اٗي
 .قس هٖ

 

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :خَصٍلاًٖ ّإ ٍاکٌؾ

 ؾ٘واى ّ٘سضاؾَ٘ى ضوي قسُ زَل٘س ّ٘سضازٔ آّه تا زَاًس هٖ  ّا خَظٍلاى زض هَخَز آهَضف ؾ٘ل٘ؽ
 .ًواٗس CSH غل زَل٘س ٍ زازُ ٍاوٌف

Ca(OH)2+SiO2+H2O → CaO-SiO2-H2O 

زٗگط فثاضذ تِ ٗا:  CH+S+H → CSH 

ضا ههطف ًوَزُ ٍ  C3S  ٍC2Sزض ٍالـ خَظٍلاى ّا تا اٗي ٍاوٌف آّه قىفسٔ زَل٘س قسُ اظ ّ٘سضاؾَ٘ى 
 .اظ اٗي عطٗك زٍام تسي ضا زض تطاتط هح٘ظ ّإ ولطٗسٕ افعاٗف هٖ زٌّس

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :ّا خَصٍلاى اًَاع

 هحهَل ٗا (Artificial) ههٌَفٖ ٍ (Natural) عث٘قٖ زؾسٔ زٍ تِ ّا خَظٍلاى اهطٍظُ
 .قًَس هٖ تٌسٕ زمؿ٘ن (By-product) فطفٖ

 :عث٘ؼٖ ّإ خَصٍلاى -1

 ٗا احسطالٖ خطٍؾِ ّ٘چ تِ ً٘اظ ٍ تَزُ هَخَز عث٘قر زض وِ قَز هٖ گفسِ خَظٍلاًْا اظ زؾسِ آى تِ
 .قًَس آؾ٘اب ذَتٖ تِ تاٗؿسٖ زٌْا ٍ ًساقسِ خَظٍلاًٖ ذَال تطٍظ خْر ق٘و٘اٖٗ

 ّإ ؾاظُ ؾاذر زض حد٘ن ضٗعٕ تسي فول٘اذ تِ هقانط زٍضٓ زض عث٘قٖ ّإ خَظٍلاى واضتطز فوسٓ
 ؾال زض آًدلؽ لؽ آب لٌاذ ؾاذر زض .گطزز­هٖ تاظ 1930 زِّ زض ٍؾسطى آهطٗىإ زض ّ٘سضٍل٘ىٖ

 قسُ خَٖٗ تْطُ ّا خَظٍلاى ًَؿ اٗي اظ ً٘ع وال٘فطً٘ا – ؾاًفطاًؿ٘ؿىَ خل ٍ گ٘ر گلسى ،12-1910
 .گطزز هٖ تاظ ت٘ؿسن لطى اٍاٗل ٗا ٍ هؿ٘ح اظ لثل ظهاى تِ هَاز اٗي اظ اؾسفازُ فوسٓ حال ّط تِ .اؾر

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :ّا خَصٍلاى اًَاع

 :ههٌَفٖ خَظٍلاًْإ -2

 ضٍٕ تط هكرهٖ فطاٌٗس افوال تا اها ًساقسِ خَظٍلاًٖ ذان٘ر ؾاوي تِ اتسسا وِ قَز هٖ گفسِ هَازٕ تِ
 .ٗافر زؾر خَظٍلاًٖ ذان٘ر تا هَازٕ تِ زَاى هٖ ّا آى

 اٗي اظ تطذٖ .تاقٌس هٖ ههٌَفٖ ّإ خَظٍلاى گ٘طًس هٖ لطاض اؾسفازُ هَضز اهطٍظُ وِ خَظٍلاًْاٖٗ فوسٓ
 :اظ فثاضزٌس ّا خَظٍلاى

 هساوائَل٘ي -4  قْطٕ لدي ذاوؿسط -3 تازٕ ذاوؿسط -2 ه٘ىطٍؾ٘ل٘ؽ -1

 گٌسم ؾالٔ ذاوؿسط -8   تطًح خَؾسٔ ذاوؿسط -7 ؾ٘ل٘ؽ ًاًَ -6  ظئَل٘ر -5

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :ّا خَصٍلاى اًَاع

 :ًواٗس هٖ زقطٗف اٌٗگًَِ ضا ه٘ىطٍؾ٘ل٘ؽ (ACI) آهطٗىا تسي اًدوي :ه٘کشٍػ٘ل٘غ *

 خاًثٖ هحهَل ٗه تقٌَاى الىسطٗىٖ لَؼ ّإ وَضُ زض وِ تاقٌس هٖ (SiO2) ؾ٘ل٘ؽ ضٗع تؿ٘اض شضاذ
 ACI) .قًَس هٖ زَل٘س ؾ٘ل٘ىَى حإٍ آل٘اغّإ ٗا ٍ (Si ؾ٘ل٘ؿَ٘م) ؾ٘ل٘ىَى فٌهط زَل٘س ضوي

116R) 

 هٖ زغ٘٘ط ضٍقي زا (ؾ٘واى ّواًٌس) ز٘طُ ذاوؿسطٕ اظ آًْا زض هَخَز وطتي زضنس حؿة تط شضاذ اٗي ضًگ
 .ًواٗس

 ؾاٗط تا ّوطاُ ٍ قسُ اوؿ٘س هَاز اظ تركٖ ،(آى آل٘اغّإ ٗا ؾ٘ل٘ىَى) انلٖ هحهَل زَل٘س ضوي ٍالـ زض
 خوـ (Baghouse) گاظ اظ غثاض زفى٘ه ّإ زؾسگاُ زَؾظ وِ قًَس هٖ ذاضج غثاض تهَضذ گاظّا
 .قًَس هٖ آٍضٕ



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 ه٘کشٍػ٘ل٘غ تَل٘ذ ؿوات٘ک سًٍذ

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :ه٘کشٍػ٘ل٘غ ف٘ضٗکٖ ٍ ؿ٘و٘اٖٗ خصَص٘ات

 %85 اظ ت٘ف :ؾ٘ل٘ؽ زضنس

 CaO، MgO، Al2O3، Fe2O3،  SO3ٍ CO2 ًؾ٘ط ّا ًاذالهٖ ؾاٗط اظ خعئٖ همازٗط

 (اٗطاى فطٍآل٘اغ قطور تِ هطتَط) ه٘ىطٍؾ٘ل٘ؽ ق٘و٘اٖٗ زطو٘ثاذ اظ إ ًوًَِ

 
 

 (قىل تٖ) آهَضف :ؾ٘ل٘ؽ قٌاؾٖ واًٖ ؾاذساض

 قىل وطٍٕ :شضاذ قىل

 m2/kg 12000 زا m2/kg 30000 :شضاذ ٍٗػٓ ؾغح

 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Cl SO3 LOI 

91 1 0،9 1،7 1،8 0،09 1 2،51 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :ه٘کشٍػ٘ل٘غ ف٘ضٗکٖ ٍ ؿ٘و٘اٖٗ خصَص٘ات

 ه٘ىطٍهسط ٗه اظ وَچىسط :شضاذ اًساظٓ

 gr/cm3 2،25-2،15 :شضاذ ٍالقٖ زاًؿ٘سٔ

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :تادٕ خاکؼتش

 ّإ ً٘طٍگاُ زض احسطاق اظ خؽ قسُ خَزض شغال احسطاق غ٘طلاتل ٍ آلٖ غ٘ط خؿواًس ٗه ٍالـ زض هازُ اٗي
 .تاقس هٖ تطق

 تسي زِْ٘ ّإ قطور اظ تؿ٘اضٕ ٍ قَز هٖ اؾسفازُ ؾاظ ٍ ؾاذر زض تالاٖٗ تؿ٘اض احدام زض تازٕ ذاوؿسط
 .وٌٌس هٖ اؾسفازُ تسي زض هازُ اٗي اظ ضٍز٘ي تهَضذ آهازُ

 ًهف حسٍزاً تازٕ ذاوؿسط ل٘ور وِ چطا) تاقس هٖ السهازٕ نطفٔ ّا قطور اٗي انلٖ اًگ٘عٓ اگطچِ
 .قَز هٖ حانل تسي زض هازُ اٗي اظ اؾسفازُ تا ً٘ع تؿ٘اضٕ فٌٖ هعاٗإ اها ،(اؾر ؾ٘واى ل٘ور

 اؾسفازُ ه٘عاى اظ ت٘كسط تؿ٘اض وِ قَز هٖ زَل٘س آهطٗىا زض تازٕ ذاوؿسط زي ه٘لَ٘ى 250 حسٍز ؾالاًِ
  .تاقس هٖ تسي زض قسُ

 .تاقٌس ًوٖ تسي زض اؾسفازُ لاتل تازٕ ذاوؿسطّإ اًَاؿ ّؤ الثسِ



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :تادٕ خاکؼتش

 .تاقس هٖ (C) ٍ (F) ًَؿ زٍ زاضإ تازٕ ذاوؿسط

 (چاق ؾٌگ شغال) ل٘طٕ ؾٌگ شغال ٗا ٍ ذالم ٍ ذكه ؾٌگ شغال اظ فوسزاً F ًَؿ
 .آٗس هٖ تسؾر

 .آٗس هٖ تسؾر (ًطم چَب شغال) إ لَُْ شغال احسطاق اظ فوسزاً C ًَؿ

 Ash قطور زض قسُ زَل٘س تازٕ ذاوؿسط اًَاؿ هَضزٕ ق٘و٘اٖٗ زطو٘ة :ؿ٘و٘اٖٗ تشک٘ة

resources اؾر ظٗط خسٍل هغاتك. 

 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O TiO2 LOI 

 C 51 30 3،5 7 1،75 0،75 1،5 1،25ًَع 

 F 53،5 34،3 3،6 4،4 - - - 0،4ًَع 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :ف٘ضٗکٖ خصَص٘ات

 

 

 

 

 

 

 

   (m2/kg5000;ٍٗظُ ػغح) C ًَع                          (m2/kg12000;ٍٗظُ ػغح) F ًَع        



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :(C ASTM 595 هثٌإ تش) خَصٍلاًٖ آه٘ختٔ ّإ ػ٘واى اًَاع

 ذَانٖ ٍ زاضز خَظٍلاى %15 اظ ووسط وِ :((PM)1) خَظٍلاى تا قسُ انلاح خطزلٌس ؾ٘واى -1
  .اؾر قسُ آؾ٘اب ّن ت٘كسط تقلاٍُ زاضز، 1 ًَؿ ؾ٘واى قثِ٘

  ًَؿ ؾ٘واى قثِ٘ ذَانٖ ٍ زاضز خَظٍلاى %15 - %40 وِ ؛(1P) خَظٍلاى تا خطزلٌس ؾ٘واى -2
   .زاضز2

 زاضز ظٗازٕ ٍٗػُ ؾغح ٍ زاضز خَظٍلاى %40 اظ ت٘ف وِ ؛(-Pخَظٍلاى ؾَخط ؾ٘واى) خَظٍلاى ؾ٘واى -3
   .زاضز 4 ًَؿ ؾ٘واى قثِ٘ ذَانٖ ٍ علثس هٖ ظٗازٕ آب تقلاٍُ

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ خَصٍلاًٖ -2-1

 :(3432 اٗشاى هلٖ اػتاًذاسد هثٌإ تش) خَصٍلاًٖ آه٘ختٔ ّإ ػ٘واى اًَاع

 ٍ عث٘قٖ خَظٍلاى زضنس 15 حساوثط اظ اؾر هرلَعٖ ؾ٘واى اٗي :(ج-ج) خَظٍلاًٖ خطزلٌس ؾ٘واى
 خؿن نَضذ تِ آب هداٍضذ زض وِ هكرم ًطهٖ تا خطزلٌس ؾ٘واى ٗا ولٌ٘ىط زضنس 85 ون زؾر

 . قَز هٖ ههطف ؾاذسواًٖ واضّإ زض إ چؿثٌسُ

 خَصٍلاًٖ خشتلٌذ ػ٘واى الضاهٖ ّإ ٍٗظگٖ هماتل جذٍل
 :دّذ هٖ ًـاى سا

 







 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ -2-2

 حإٍ فوسزاً وِ گساظٕ آّي وَضٓ تالإ زض قسُ زَل٘س زفالٔ تِ :گذاصٕ آّي کَسٓ ػشتاسٓ
 .قَز هٖ گفسِ گساظٕ آّي وَضٓ ؾطتاضٓ تاقس هٖ آلَهٌ٘٘ن ٍ ؾ٘ل٘ؿَ٘م ولؿ٘ن، اوؿ٘سّإ

 :ػشتاسُ تَل٘ذ ػلت

 :ػ٘واًٖ افضٍدًٖ ٗک تِ ػشتاسُ تثذٗل ًحَٓ

 :ػشتاسُ ؿ٘و٘اٖٗ تشک٘ة

 

 :سٗضػاختاس اػاػٖ ؿشط

 :ّا خَصٍلاى تا آى تفاٍت ٍ ػولکشد اصَل

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MnO MgO S 

42-32  16-7  1،5-1  45-32  1-0،2  15-5  2-1  



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ -2-2

 :گذاصٕ آّي کَسٓ ػشتاسٓ

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ -2-2

 (: 595ASTM Cتش هثٌإ )اًَاع ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ 

 قثِ٘ ذَانٖ ٍ زاضز ؾطتاضُ %25 اظ ووسط :((SM)1) ؾطتاضُ تا قسُ انلاح خطزلٌس ؾ٘واى -1
   .زاضز 1 ًَؿ

 تِ زاضز 2 ًَؿ ؾ٘واى قثِ٘ ذَانٖ ٍ زاضز ؾطتاضُ 25-70% :(1S) إ ؾطتاضُ خطزلٌس ؾ٘واى -2
   .تاقس هٖ  ؾ٘واى اظ وٌسزط آى ٍاوٌف ٍ قَز هٖ ً٘عگفسِ ضسؾَلفازِ إ ؾطتاضُ ؾ٘واى آى

 .زاضز 4 ًَؿ ؾ٘واى قثِ٘ ذَانٖ ٍ زاضز ؾطتاضُ %70 اظ ت٘ف :(S) إ ؾطتاضُ ؾ٘واى -3



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ -2-2

 (:3517تش هثٌإ اػتاًذاسد هلٖ اٗشاى )اًَاع ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ 

 آؾ٘اب اظ ٍ زاضز ؾطتاضُ %25 اظ ووسط وِ اؾر ؾ٘واًٖ :(ؼ-ج) إ ؾطتاضُ خطزلٌس ؾ٘واى -1
 خَزض ٍ خطزلٌس ؾ٘واى ًوَزى هرلَط اظ ٗا ٍ قسُ ذطز ؾطتاضُ ٍ خطزلٌس ؾ٘واى ولٌ٘ىط هرلَط ًوَزى
 .آٗس هٖ تسؾر قسُ زق٘٘ي ّإ ًؿثر تِ ؾطتاضُ،

 ٍ زاضز ؾطتاضُ %70-25 وِ اؾر ؾ٘واًٖ :(5-ؼ-ج) ؾَلفاذ ضس إ ؾطتاضُ خطزلٌس ؾ٘واى -2
 خطزلٌس ؾ٘واى ًوَزى هرلَط اظ ٗا ٍ قسُ زاًِ ؾطتاضُ ٍ خطزلٌس ؾ٘واى ولٌ٘ىط هرلَط ًوَزى آؾ٘اب اظ
 . آٗس هٖ تسؾر قسُ زق٘٘ي ّإ ًؿثر تِ ؾطتاضُ، خَزض ٍ

 ؾ٘واى ٍ ؾطتاضُ فوسزأ ٗىٌَاذر ٍ واهل هرلَط اظ وِ اؾر ؾ٘واًٖ :(ؼ) إ ؾطتاضُ ؾ٘واى -3
 زضنس 70 اظ ت٘كسط آى زض ؾطتاضُ ٍظًٖ همساض .آٗس هٖ تسؾر زٍ ّط ٗا ٍ ّ٘سضازِ آّه ٗا خطزلٌس

 . تاقس هٖ

 



 ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ -2-2

 (:3517تش هثٌإ اػتاًذاسد هلٖ اٗشاى )اًَاع ػ٘واى ّإ آه٘ختٔ ػشتاسُ إ 

 







 ػ٘واى ػف٘ذ -3
 ... ٍ زعٌٖٗ٘ تسي تٌسوكٖ، ؾ٘واًٖ، زَٗاضّإ هَظاٗ٘ىٖ، ؾغَح ًوا، ّإ خاًل زض :کاستشد ٍ اّو٘ت

 ٍ آّي اوؿ٘س ٍخَز فسم :خاکؼتشٕ خشتلٌذ ػ٘واى تا هَاد اٗي تفاٍت ٍ اٍلِ٘ هَاد
 اٍلِ٘ هَاز زض هٌ٘عٗن

 زهإ (2     .تاقٌس هٖ تطذَضزاض تالازط ذلَل اظ ٍ تَزُ قسُ وٌسطل اٍلِ٘ هَاز (1 :تَل٘ذ هلاحظات
 هٖ آؾ٘اب ت٘كسط ٍ گطزٗسُ اؾسفازُ ٍٗػُ ّإ ؾاچوِ اظ آؾ٘اب تطإ (3     .اؾر تالازط احسطاق
 .گطزًس

 .قَز هٖ ؾاذسِ 3 ٗا 1 ز٘ح هكرهاذ هغاتك هقوَلاً :ػ٘واى هؼوَل ّإ ت٘ح تا هـاتْت

 .ضؾس هٖ هماٍهر تِ ؾطٗقسط ٍ تَزُ تالازط ٍٗػٓ ؾغح زاضإ ت٘كسط آؾ٘اب تسل٘ل :هماٍهت کؼة سًٍذ

 زض تالازطٕ هماٍهر زاضإ C3S ٍ C2S تا C4AF قسى خاٗگعٗي تسل٘ل :ػف٘ذ ػ٘واى هماٍهت
 .تاقس هٖ هقوَلٖ ّإ ؾ٘واى تا هماٗؿِ

 :آى ػلت ٍ ل٘وت تفاٍت

 :سًگٖ ػ٘واى



 ػ٘واى تٌاٖٗ -4
 زض قسُ اؾسفازُ ّإ هلاذ آب زاضٕ ًگِ زض خطزلٌس ؾ٘واى خاٗ٘ي لاتل٘ر -1 :کاستشد ٍ اّو٘ت

 ٍ) تٌاٖٗ ّإ هلاذ هاًٌس ؾ٘واى ههاضف اظ تؿ٘اضٕ زض تالا هماٍهر اًسؾاض فسم -2 .آخط هداٍضذ
 (اٍلِ٘ هَاز و٘ف٘ر وٌسطل تِ ً٘اظ فسم ًس٘دساً

 .ًوَز اؾسفازُ تاضتط هْن لغقاذ ؾاذر زض ًثاٗس ؾ٘واى ًَؿ اٗي اظ :ًکتِ 

 زلر اٍلِ٘ هَاز اًسراب زض :خاکؼتشٕ خشتلٌذ ػ٘واى تا هَاد اٗي تفاٍت ٍ اٍلِ٘ هَاد
 ضؼ ٗا ٍ ؾطتاضُ آّىٖ، ّإ نسف آّه، ؾٌگ خَزض زضنسٕ آى تِ ضوٌاً .آٗس هٖ فول تِ ووسطٕ

 .افعاٌٗس هٖ

  ذو٘طٕ حالر ٍ واضاٖٗ اٗداز ؾ٘واى، آب زاضٕ ًگِ لاتل٘ر افعاٗف تطإ :هَاد اٗي افضٍدى ػلت
 (ٍٗؿىَظٗسِ)

  تا الثسِ .اؾر هقوَلٖ خطزلٌس ؾ٘واى اظ ووسط ؾ٘واى ًَؿ اٗي هماٍهر :تٌاٖٗ ػ٘واى هماٍهت
 .ًوَز خثطاى آًطا حسٕ زا زَاى هٖ خصٗطٕ ٍاوٌف ٍ آؾ٘اب ظهاى هسذ افعاٗف



 (:تا ضًٍس تؿ٘اض ؾطٗـ وؿة هماٍهر)ػ٘واى خشتلٌذ صٍد ػخت ؿًَذُ  -5

 ؾطٍٗؽ لاتل٘ر وَزاّٖ تؿ٘اض ظهاى زض قسُ ضٗرسِ تسي زا اؾر ً٘اظ وِ هَاضزٕ زض :کاستشد ٍ اّو٘ت
 .ًواٗس وؿة زّٖ

 وِ اٌٗؿر 3 ز٘ح ؾ٘واى تا ؾ٘واى ًَؿ اٗي انلٖ زفاٍذ .تاقس هٖ 3 ز٘ح ؾ٘واى هكاتِ :اٍلِ٘ هَاد
 .(cm2/gr7000 - cm2/gr9000) اؾر قسُ آؾ٘اب ضٗعزط ذ٘لٖ

 .آٍضز هٖ تسؾر ضا 3 ًَؿ ؾ٘واى ضٍظُ 7 هماٍهر ؾافر 24زض

 .قَز هٖ ّ٘سضازِ ؾطٗـ ذ٘لٖ ظٗطا اؾر آى فؿاز ؾطفر آى اقىال

 .قَز ًوٖ زَل٘س زضاٗطاى 3 ًَؿ ؾ٘واى هاًٌس ً٘ع ؾ٘واى ًَؿ اٗي



 (PKZ-Portland Kalk Zement)ػ٘واى خشتلٌذ آّکٖ  -6

 تسي ٍ ؾ٘واى ٍٗؿىَظٗسٔ افعاٗف ٍ اًساذسگٖ آب واّف :کاستشد ٍ اّو٘ت

 زض قسُ خَزض آّه ؾٌگ زضنس 20 الٖ 6 ٍخَز 1 ز٘ح ؾ٘واى تا ؾ٘واى اٗي انلٖ زفاٍذ :اٍلِ٘ هَاد
 .تاقس هٖ آى

 زضنس قسى ذاعطون تِ هماٍهر ًمهاى (cm2/gr3800 ) ٍٗػُ ؾغح ظٗازوطزى تا ؾ٘واى ًَؿ اٗي زض
  .وٌٌس هٖ خثطاى ضا ؾ٘واى ٍظًٖ

 .تطز تىاض زَاى ه1ٖ ًَؿ ؾ٘واى خإ تِ ضا ؾ٘واى ًَؿ اٗي



 (Concrete Water) آب تته

 :تته در مصزفی آب کیفیت مطالعة اَمیت

 سٍٕ تش تتي دس هصشفٖ آب ه٘ضاى تاث٘ش هؼالٔ تا تتي آب ک٘ف٘ت هؼالٔ تفاٍت
 :تتي خَاف

 

 :تتي آب دس هغلَب ًا ّإ ًاخالصٖ ٍجَد هٌفٖ تاث٘شات خلاصٔ
ؾ٘واى گ٘طـ ظهاى زض اذسلال 
تسي هماٍهر تط هغلَب ًا زاث٘طاذ 
تسي ؾغح ضٍٕ تط لىِ اٗداز 
ٖه٘لگطزّا ذَضزگ 
ِّ٘سضاؾَ٘ى هح٘ظ قسى ؾَلفاز 



  اظ هداظ حس اظ ت٘ف همازٗط حإٍ ٗا ٍ تاقس آلٖ هَاز زاضإ ًثاٗس ؾ٘واى ههطفٖ آب
 .(“تتي خَاف” فاه٘لٖ، ّشهض) تاقس هقسًٖ هَاز

 فول ٍ ؾاذر تطإ تاقس هٌاؾة آقاه٘سى تطإ وِ آتٖ :(آتا) اٗشاى تتي ًاهٔ آئ٘ي
 .اؾر هٌاؾة تسي آٍضٕ

 :زضٗا آب ٍ آقاه٘سًٖ آب زض هحلَل هقلك هَاز ًؤًَ

ppm (mg/l) آب دریا آب شُزی 

Ca 96 480-50 

Mg 270 260 

Na 183 12200-2190 

K 18 550-70 

SO4 121 2810-580 

Cl 280 20000-3960 

TDS 983 35000 



 چ٘ؿر؟ تسي ضٍٕ تط ّا ًاذالهٖ اظ ّطٗه ٍخَز زاث٘ط :ػَال

Cl: ِقَز هٖ ظزگٖ ظًگ تِ هٌدط ٍ وٌس هٖ حولِ آضهازَض ت. 

SO4: قَز هٖ زطن ٍ حدن افعاٗف تسي، زض ؾَلفازٖ حولٔ تِ هٌدط. 

ًواٌٗس هٖ وٌس ضا گ٘طـ ضًٍس :آلٖ هَاز. 

قًَس هٖ ؾ٘واى تا آب ٍاوٌف هاًـ :لٌسٕ هَاز. 

زض ؾ٘ل٘ؿٖ، لل٘اٖٗ ّإ ٍاوٌف تقضا ٍ ّا ٍاوٌف زؿطٗـ تِ هٌدط) :لل٘اٖٗ هَاز 
 (قًَس هٖ هسذ، عَلاًٖ

زّس هٖ افعاٗف ضا ً٘اظ هَضز ؾ٘واى تِ آب ًؿثر :آلَز گل آب. 



 ً٘ؿر؟ هٌاؾة ً٘ع تسي ؾاذر تطإ ًثاقس هٌاؾة آقاه٘سى تطإ وِ آتٖ آٗا :ػَال

 

 ّا ًاهِ آٗ٘ي زَؾظ تسي آب ق٘و٘اٖٗ ذهَن٘اذ ضٍٕ تط قسُ افوال ّإ هحسٍزٗر
 زَاًٌس هٖ تقضا ضطٍضٕ غ٘ط ّإ هحسٍزٗر ظٗطا ً٘ؿسٌس گ٘طاًِ ؾرر ٍ گؿسطزُ چٌساى

 .ًثاقٌس لثَل لاتل السهازٕ ًؾط اظ

 
 تطز؟ آى و٘ف٘ر تِ خٖ آب ؽاّطٕ ذهَن٘اذ ووه تِ زَاى هٖ آٗا :ؾَال

 قَضٕ؟ 
 تس؟ تَٕ ٍ ز٘طُ ضًگ 
 ؟pH لثَل لاتل هحسٍزٓ 



 گ٘طز؟ لطاض آظهاٗف هَضز تاٗس ههطف اظ لثل آب قطاٗغٖ چِ زض :ػَال

  تاٗس (non-potable water) آقاه٘سى لاتل غ٘ط ّإ آب ،ASTM C 1602 زدَٗع تِ تٌا -1
 .گ٘طًس لطاض آظهاٗف هَضز

 .تاقس لثَل لاتل هحسٍزٓ اظ ذاضج آب pH اگط -2
 .تاقس تَ تس ٗا ٍ تَزُ ضًگ ز٘طُ آب اگط -3
 ٗا ٍ تَزُ هحلَل هَاز ppm 2000 اظ ت٘ف زاضإ آب ٍ ًثَزُ هَخَز آب فولىطز اظ إ ؾاتمِ ّ٘چ -4

 .تاقس ppm 1000 اظ ت٘ف آى زض ّا وطتٌاذ تٖ ٍ ّا وطتٌاذ ه٘عاى
 

 تاقس؟ هٖ نَضذ چِ تِ ّاٖٗ آب چٌ٘ي آظهاٗف ضٍـ
 
 

 چ٘ؿر؟ آظهَى اٗي ًساٗح العاهاذ
 1،5 اظ ت٘ف ٗا ٍ ًوَزُ زؿطٗـ ؾافر 1 اظ ت٘ف ضا گ٘طـ ظهاى ًثاٗس هكىَن آب :گ٘شؽ صهاى
 .ت٘اًساظز زاذ٘ط تِ ؾافر

 .زّس واّف %10 اظ ت٘ف ضا ضٍظُ 7 فكاضٕ هماٍهر ًثاٗس هكىَن آب :سٍصُ ّفت فـاسٕ هماٍهت



 :ک٘ف٘ت کٌتشل ّإ آصهَى ػاٗش

 :هحلَل هؼلك جاهذ رسات -1
 ppm 1000 :ؿشاٗغٖ ّش دس تٌ٘ذُ خ٘ؾ تتي ٗا ٍ ػخت هح٘غٖ ؿشاٗظ دس تتي (الف

 ppm 2000 :هلاٗن هح٘غٖ ؿشاٗظ دس آسهِ تتي (ب
 ppm 35000 آسهاتَس تذٍى تتي (ج

 ػَلفات َٗى -2
 ppm 1000 :تٌ٘ذُ خ٘ؾ تتي ٍ آسهِ تتي (الف

 ppm 3000 :آسهاتَس تذٍى تتي (ب

 کلشٗذ َٗى -3
 ppm 500 :تٌ٘ذُ خ٘ؾ تتي ٍ ػخت هح٘غٖ ؿشاٗظ دس آسهِ تتي (الف

 ppm 1000 آسهِ تتي (ب
 ppm 10000 آسهاتَس تذٍى تتي (ج

 .آب ّإ ؿَس ػوَها داسإ َٗى ّإ کلشٗذ ٍ ػَلفات هٖ تاؿٌذ: ًکتِ



 (Concrete Aggregates) سىگذاوٍ َای تته

 :َا سىگذاوٍ مطالعة اَمیت
 ػوشاًٖ ّإ خشٍطُ دس هصشفٖ هصالح تشٗي هْن :تتي

 .دٌّذ هٖ تـک٘ل ّا ػٌگذاًِ سا تتي حجن چْاسم ػِ

تتي دٍام ػٌگذاًِ ک٘ف٘ت 
 

 :ّا ػٌگذاًِ تَجِ هَسد خصَص٘ات

ّا ؾٌگساًِ زطو٘ة ٍ خٌؽ 

ّٕا ؾٌگساًِ ف٘عٗىٖ ٍ ؽاّطٕ ٍٗػگْ٘ا 

ٕهىاً٘ىٖ ٍٗػگْ٘ا 

ٕظاٖٗ ٍاوٌف ٍٗػگْ٘ا 

ٕذَضًسُ ّإ هح٘ظ تطاتط زض هماٍهر ٍٗػگْ٘ا   



 :َا سىگذاوٍ تزکیة ي جىس
 

 ؾاذساض زاضإ ٍ قَز هٖ ٗافر عث٘قٖ تغَض وِ اؾر خاهسٕ خؿن :معذوی مادٌ
 .تاقس هٖ اًسن آى ق٘و٘اٖٗ زطو٘ة زض زغ٘٘طاذ زاهٌٔ ٍ تَزُ هٌؾن زاذلٖ

 تؿسِ ٍ قسُ زكى٘ل هقسًٖ هازٓ ٗا واًٖ ًَؿ چٌس ٗا زٍ زطو٘ة اظ فوَهاً :طثیعی سىگ
 .قَز هٖ تٌسٕ عثمِ زگطگًَٖ ٍ ضؾَتٖ آشضٗي، زؾسٔ ؾِ تِ آى هٌكاء تِ

 :معذوی مًاد اوًاع
(وطٗؿسَتال٘ر ٍ زطٗسٗو٘ر ولؿسًٍٖ، اٍخال، وَاضزع،) ؾ٘ل٘ؽ 
ّا، ولطٗر ّا، وائَل٘ي ّا، اٗل٘ر ضؼ، اٍغٗر، تلٌس، َّضى فطٍهٌ٘عٗن، فلسؾدازْا،) ؾ٘ل٘ىازْا  

 (ظئَل٘ر ه٘ىا، ّا، هًَس٘وَضٗلًَ٘ر
(زٍلَه٘ر ولؿ٘ر،) :ّا وطتٌاذ 
(اً٘سضٗر گچ،) :ّا ؾَلفاذ 
(هاضواؾ٘ر خ٘طٍّ٘س٘ر، خ٘طٗر،) :آّي ؾَلف٘س 
(اٗلوٌ٘ر غئَز٘ر، ّواز٘ر، هگٌس٘ر،) :اّي اوؿ٘س 



 :طثیعی َای سىگ اوًاع
 

 هٖ ٍخَز تِ ظه٘ي زضٍى هصاب هَاز اًدواز اظ آشضٗي ّإ ؾٌگ :آرسٗي ّإ ػٌگ -1
 .آٌٗس

 .آٌٗس هٖ ٍخَز تِ ظه٘ي گَقسِ ٗا خَؾسِ ّإ ؾٌگ شٍب اظ ذَز وِ هصاب هَاز
 تاظالر خطل٘ر، زَف، خَه٘ؽ، گاتطٍ، گطاً٘ر، :هسساٍل آشضٗي ّإ ؾٌگ ٕ ًوًَِ

 
 ٍ هسلاقٖ زسضٗح تِ ضا لسٗوٖ ّإ ؾٌگ َّاظزگٖ فطاٌٗس :سػَتٖ ّإ ػٌگ -2

  ٗد ٍ اهَاج تاز، خاضٕ، ّإ آب هثل فطؾاٗف فَاهل .وٌس هٖ وَچىسط لغقاذ تِ زثسٗل
 زضٗا، هثل خسٗس ّإ هحل زض ٍ وٌٌس هٖ ضؾَب ظزگٖ َّا اظ حانل هَاز .ّؿسٌس
  اثط زض ٍ قًَس هٖ خوـ ّن ضٍٕ ّاٖٗ لاِٗ نَضذ تِ ٍ ًك٘ي زِ نحطاّا ٍ زضٗاچِ
 .ّؿسٌس سػَتٖ ّإ ػٌگ ّواى اٌْٗا .قًَس هٖ زثسٗل ؾرر ؾٌگ تِ هرسلف فَاهل



 :طثیعی َای سىگ اوًاع

 

  وَاضزعٗر، ؾٌگ، هاؾِ ،(ؾٌگ خَـ) وٌگلَهطا :هسساٍل ضؾَتٖ ّإ ؾٌگ ٕ ًوًَِ
 .چطذ ٍ زٍلَه٘ر آّه، ؾٌگ ق٘ل، ٍ اضغل٘ر لإ، ؾٌگ ضؼ، ؾٌگ

 

  اثط تط لثلٖ ّإ ؾٌگ زطو٘ة ٍ تافر زگطگًَٖ، عٖ زض :دگشگًَٖ ّإ ػٌگ -3
 (ّؿسٌس فقال ق٘و٘اٖٗ ًؾط اظ وِ ؾ٘الازٖ ٍ فكاض حطاضذ،) ؾاظ زگطگَى فَاهل زذالر
   .قَز هٖ زغ٘٘ط ذَـ زؾر

 گٌ٘ؽ ق٘ؿر، اؾل٘ر، هطهط، :هسساٍل آشضٗي ّإ ؾٌگ ٕ ًوًَِ



 :َا سىگذاوٍ فیشیکی ي ظاَزی يیضگیُای
 

 

ٍتىذی داو 

َا سىگذاوٍ سطحی تافت ي شکل 

خالی فضاَای ي مخصًص يسن 

َا سىگذاوٍ چگالی 

سطحی رطًتت ي آب جذب 



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

 اػتاًذاسد ّإ الک سٍٕ ّا ػٌگذاًِ ًوَدى الک تَػظ 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 



 تاقٌس، وَچىسط (4 ًوطٓ اله) mm4،75 اظ ّا آى اؾوٖ حساوثط لغط وِ ّاٖٗ ؾٌگساًِ
 .قَز هٖ ًاه٘سُ هاؾِ زط ؾازُ فثاضذ تِ ٗا ضٗعزاًِ

 .ًاهٌس هٖ قي ضا تواًٌس تالٖ 4 ًوطٓ اله ضٍٕ فوسزاً وِ ّاٖٗ ؾٌگساًِ

 :(ASTM C33) هاؾِ تٌسٕ زاًِ هداظ هحسٍزٓ

 (اًذاصُ تاصؿَ)ؿواسُ الک  دسصذ ػثَسٕ 

100 mm 9،5 

 mm 4،75 100زا  95

 mm 2،36 100زا  80

 mm 1،18 85زا  50

 µm 600 60زا  25

 µm 300 30زا  5

 µm 150 10نفط زا 



 :(ASTM C33) ؿي تٌذٕ داًِ هجاص هحذٍدٓ

 



 :َا سىگذاوٍ سطحی تافت ي شکل
 

 زمؿ٘ن (قىؿسِ-گَقِ ز٘ع) قسُ ذطز ٍ گطزگَقِ اًَاؿ تِ قىل لحاػ اظ ّا ؾٌگساًِ
 .قًَس هٖ تٌسٕ

 :قًَس هٖ تٌسٕ زمؿ٘ن ظٗط اًَاؿ تِ گَقِ ز٘ع ٍ (Rounded) گطزگَقِ ّإ ؾٌگساًِ

 

 

 

 



 :َا سىگذاوٍ سطحی تافت ي شکل
 

 تقس تِ آى حساوثط تقس ًؿثر وِ قَز هٖ گفسِ إ ؾٌگساًِ تِ :ػَصًٖ ػٌگذأً
 .تاقس تعضگسط1،8 اظ آى هسَؾظ

 :ؾَظًٖ ّإ ؾٌگساًِ ٍخَز ّإ هحسٍزٗر

Dmax=12.5 mm ← 45 حساوثط% 

Dmax=37 mm ← 40 حساوثط% 

Dmax=63 mm ← 35 حساوثط% 

 

 

 

 

 دػتگاُ اًذاصُ گ٘شٕ



 :َا سىگذاوٍ سطحی تافت ي شکل
 

 هسَؾظ تقس تِ آى حسالل تقس ًؿثر وِ قَز هٖ گفسِ إ ؾٌگساًِ تِ :خَلکٖ ػٌگذأً
 .تاقس0،6 اظ ووسط آى

 :خَلىٖ ّإ ؾٌگساًِ ٍخَز ّإ هحسٍزٗر

 (ثاتت) %30 حذاکثش

 

 

 

 

 

 

 دػتگاُ اًذاصُ گ٘شٕ



تسي اظ ت٘كسط زاظُ تسي ذَال ضٍٕ ؾٌگساًِ ٗه ّإ زاًِ ؾغحٖ تافر ٍ قىل 
 .گصاضز هٖ زاث٘ط قسُ ؾرر

ًِّإ ؾٌگساًِ زض واضا تسي زَل٘س تطإ ؾَظًٖ ٍ گَقِ ز٘ع ظتط، ّإ ؾٌگسا  
 .زاضًس ً٘اظ ت٘كسطٕ آب تِ گطزگَقِ ٍ ناف

ؾ٘واى تِ ً٘اظ گَقِ ز٘ع ّإ ؾٌگساًِ ؾ٘واى، تِ آب ثاتر ًؿثر ٗه تطإ لصا  
 .زاضًس ت٘كسطٕ

ِّإ ؾٌگساًِ ٗىؿاى، ؾ٘واى ف٘اض ٍ هغلَب تٌسٕ زاًِ ٗه تطإ حال، ّط ت  
 .زٌّس هٖ ًس٘دِ ضا ٗىؿاًٖ هماٍهر فوَهاً زٍ ّط قىؿسِ غ٘ط ٍ قىؿسِ

قًَس هٖ خوح زط ؾرر هٌؾن ًا تٌسٕ زاًِ تا ّإ ؾٌگساًِ اظ قسُ زِْ٘ تسي. 

 



 (ASTM C 29) ّا ػٌگذاًِ ت٘ي خالٖ فضإ ٍ هخصَف ٍصى
 

 ٍظى ضا ٍاحس حدن تا ؽطفٖ وطزى خط تطإ ً٘اظ هَضز ؾٌگساًِ ٍظى :تؼشٗف
 .گٌَٗس ؾٌگساًِ اًثَّٖ هرهَل

 .قَز هٖ خط ّا آى ت٘ي ذالٖ فضإ ٍ ؾٌگساًِ زَؾظ حدن اٗي

 زا 1200 حسٍز زض قًَس هٖ اؾسفازُ تسي زض وِ ّاٖٗ ؾٌگساًِ حدوٖ خطم
 .تاقس هٖ هىقة هسط تط و٘لَگطم1760

 .قَز خط هلاذ تا تاٗس زضقر ّإ ؾٌگساًِ ت٘ي ذالٖ فضإ ولٖ تغَض

 .قَز خط ؾ٘واى ذو٘ط تا تاٗس زاًِ زضقر ٍ ضٗعزاًِ ت٘ي ذالٖ فضإ

 تِ ههطفٖ ؾ٘واى ضؾ٘سى تِ هٌدط اًثَّٖ هرهَل ٍظى تالازطٗي تِ ضؾ٘سى
 .قَز هٖ حسالل



 (ASTM C 29) ّا ػٌگذاًِ ت٘ي خالٖ فضإ ٍ هخصَف ٍصى
 

 حساوثط، لغط افعاٗف :اًثَّٖ هخصَف ٍصى افضاٗؾ تش هَثش فاکتَسّإ
 .ههطفٖ زاًِ زضقر ٍ ضٗعزاًِ ًؿ٘ة ًوَزى تٌِْ٘ تٌسٕ، زاًِ تْثَز

 :هقوَل تغَض

 .زاضز ٍخَز ذالٖ فضإ زضنس 45 الٖ 30 :زضقر ّإ ؾٌگساًِ زض 

 .زاضز ٍخَز ذالٖ فضإ زضنس 50 الٖ 40 :ضٗع ّإ ؾٌگساًِ زض 

 افعاٗف ًس٘دساً ٍ ذالٖ فضإ افعاٗف تِ هٌدط ّا ؾٌگساًِ تَزى گَقِ ز٘ع :ًکتِ
 .تاقس هٖ ً٘اظ هَضز ؾ٘واى ذو٘ط ه٘عاى



 :رسات تَصٗغ هختلف ّإ فشم

 



 ASTM C 70, ASTM) ّا ػٌگذاًِ ػغحٖ سعَتت ٍ آب جزب

C 127, ASTM C 128, ASTM C 556) 
 

  حسٕ زا قاى ؾغحٖ تافر ٍ قىل ٍ خاًثٖ ؾغح حؿة تط ّا ؾٌگساًِ
 .تاقٌس هٖ ضعَتر خصب تِ لازض

  آب ٍ واضاٖٗ واّف تِ هٌدط ّا ؾٌگساًِ زَؾظ تسي آب ضعَتر خصب
 .قَز هٖ ؾ٘واى زطو٘ثٖ

  اًدام خْر ّا ؾٌگساًِ آب خصب لاتل٘ر تِ ًؿثر وافٖ فلن زاقسي لصا
 .العاه٘ؿر  اذسلاط عطح هحاؾثاذ

  ظٗط ّإ حالر تِ ّا آى زض هَخَز ضعَتر زضنس حؿة تط ضا ّا ؾٌگساًِ
 :ًوَز زمؿ٘ن زَاى هٖ



 ASTM C 70, ASTM) ّا ػٌگذاًِ ػغحٖ سعَتت ٍ آب جزب

C 127, ASTM C 128, ASTM C 556) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  زض تسي قسگٖ خوـ افعاٗف تِ هٌدط ّا ؾٌگساًِ تالإ آب خصب :ًکتِ
 .قَز هٖ قسى ذكه ح٘ي



 (ASTM C 127 , ASTM C 128) ّا ػٌگذاًِ چگالٖ
 

 ٍظى همساض ٍالـ زض ٍ ًساقسِ ّا ؾٌگساًِ زض هَخَز حفطاذ تا اضزثاعٖ فاوسَض اٗي
 .تاقس هٖ ّا ؾٌگساًِ ٍالقٖ ٗا ؽاّطٕ هرهَل

 هرهَل ٍظى ؾٌگساًِ آى حدن ّن آب ٍظى تِ ؾٌگساًِ ٍظى ًؿثر تِ :زقطٗف
 .قَز هٖ گفسِ آى ؽاّطٕ

  تاقس هٖ 2،9 الٖ 2،4 ت٘ي فوَهاً چگالٖ تسي زض ههطفٖ ّإ ؾٌگساًِ هَضز زض
 (هىقة هسط تط و٘لَگطم 2900 الٖ 2400 ت٘ي حدوٖ خطم ٗقٌٖ)

 زق٘٘ي SSD ٍ ذكه ّإ حالر زض زَاى هٖ ضا ّا ؾٌگساًِ هرهَل ٍظى
 .ًوَز

 عطح هحاؾثاذ زض اؾاؾٖ هق٘اضّإ اظ ٗىٖ ّا ؾٌگساًِ SSD هرهَل ٍظى
 .تاقس هٖ تسي اذسلاط



 ّا ػٌگذاًِ هکاً٘کٖ هماٍهت تِ هشتَط فاکتَسّإ
 

 .تاقس هٖ ت٘كسط تسي هماٍهر اظ ّا ؾٌگساًِ هماٍهر فوَهاً

 .تاقس تطاتط 3،0 زا 2،5 ت٘ي تاٗس تسي هماٍهر تِ ًؿثر ّا ؾٌگساًِ هماٍهر

 زٌف زوطوع هلاحضاذ :فلر 

 :هطتَعِ ّإ آظهاٗف

 (Aggregates Impact Value) ّا ؾٌگساًِ إ ضطتِ اضظـ آظهاٗف -1

 (Aggregates Crushing Value) ّا ؾٌگساًِ ذطزقسگٖ اضظـ آظهاٗف -2

 (Resistance to Degradation) ّا ؾٌگساًِ ؾاٗكٖ هماٍهر آظهاٗف -3



 إ ضشتِ هماٍهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 خشدؿذگٖ هماٍهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػاٗـٖ هماٍهت      



 اسصؽ خشدؿذگٖ
 

 :اػتاًذاسد
 --: تطإ تسي ّإ هقوَلٖ

 %30: تطإ ضٍؾاظٕ ضاُ
 %25:تطإ تسي ّإ زَاًوٌس

 
% 10هماٍهت هتٌاظش تا 

 خشدؿذگٖ
 

 :اػتاًذاسد
 زي 6: تسي ّإ هقوَلٖ
 زي 10: تسي ّإ ضٍؾاظٕ
 زي 15: تسي ّإ زَاًوٌس

 هماٍهت ػاٗـٖ
 

 :اػتاًذاسد
 %50: تطإ تسي ّإ هقوَلٖ
 %35: تطإ تسي ّإ زَاًوٌس

 
 اسصؽ ضشتِ إ

 
 :اػتاًذاسد

 .زحم٘ك قَز
 



 :ّا ػٌگذاًِ دس آٍس صٗاى هَاد
 

 :ّؿسٌس قسُ قٌاذسِ آٍض ظٗاى هَاز هَاز تطإ ولٖ گطٍُ چْاض فوَهاً

 هرسل ضا ّ٘سضاؾَ٘ى فطاٌٗس زَاًٌس هٖ هَاز اٗي :آلٖ ّإ ًاخالصٖ -1
 .وٌٌس وٌس ضا هماٍهر وؿة ضًٍس ٍ ًوَزُ

  ٍ ولطٗسٕ حولاذ تِ هٌدط :کلشٗذ ٍ ػَلفات ّإ َٗى ٍجَد -2
 .قًَس هٖ ؾَلفازٖ

  ٍ ؾ٘واى ذو٘ط ت٘ي چؿثٌسگٖ :سػٖ غ٘ش ٍ سػٖ خَؿـٖ لـشّإ -3
 .ًواٌٗس هٖ زضق٘ف ضا ؾٌگساًِ

  ٗا ًساضًس حدوٖ ثثاذ وِ ّاٖٗ ؾٌگساًِ :ضؼ٘ف ٍ ػالن ًا ّإ داًِ -4
 .گطزًس هٖ هسذ عَلاًٖ زض تسي زرطٗة تِ هٌدط تاقٌس هٖ ظا ٍاوٌف



 :آلٖ ّإ ًاخالصٖ -1

 :آلٖ هَاد ٍجَد تشسػٖ اػتاًذاسد آصهَى سٍؽ

ASTM C 40: ّإ ؾٌگساًِ آلٖ ّإ ًاذالهٖ اؾساًساضز آظهَى ضٍـ  
 (آلٖ ّإ ًاذالهٖ اضظٗاتٖ تطإ ؾٌدٖ ضًگ آظهَى ضٍـ) .ضٗع

 :آظهاٗف قطح

 

 :کلشٗذ ٍ ػَلفات ّإ َٗى ٍجَد -2

SO3: ٍٔظًٖ %0،4 تِ تاٗس←اًثؿاط←ازطٌٗگاذ زَل٘س←ؾَلفازٖ حول  
 .قَز هحسٍز

Cl: ِقَز هحسٍز %0.04 تِ تاٗس←آضهازَض تِ حول. 



 :سػٖ غ٘ش ٍ سػٖ خَؿـٖ لـشّإ -3

  خَ٘ؾسگٖ فسم تِ هٌدط ٍ ًوَزُ احاعِ ضا ّا ؾٌگساًِ اعطاف وِ هَاز اٗي
 :تاقٌس هٖ ولٖ زؾسٔ ؾِ زاضإ قًَس هٖ ؾٌگساًِ ٍ ؾ٘واى ت٘ي وافٖ

 (عث٘قٖ هٌاتـ اظ هؿسرطج ّإ ؾٌگساًِ زض) ضؼ شضاذ -1

 (عث٘قٖ هٌاتـ اظ هؿسرطج ّإ ؾٌگساًِ زض) لإ -2

 (ههٌَفٖ ّإ ؾٌگساًِ زض) قىي ؾٌگ زؾسگاُ غثاض ٍ گطز -3

  خَ٘ؾسگٖ فسم ٍ آتٖ ً٘اظ افعاٗف هَاز، وث٘فٖ تِ هٌدط هَاز اٗي ٍخَز :ًىسِ
 .قَز هٖ ؾٌگساًِ ٍ ؾ٘واى ذو٘ط

  ق٘و٘اٖٗ خاٗساضٕ اگط ّا ؾٌگساًِ تِ چؿثٌسُ ّإ لاِٗ اٗي ٍخَز :هْن ًىسٔ
 .ًساضز هٌقٖ تاقٌس زاقسِ



 :ASTM C 33اػتاًذاسد 
 

 :سٗضداًِ
 :ضؾٖ ّإ ًاذالهٖ    

 ؾٌگساًِ ٍظًٖ %3 :ؾاٗف زحر تسي                
 ؾٌگساًِ ٍظًٖ %5 :ّا تسي ؾاٗط                

 :ضؾٖ غ٘ط ّإ ًاذالهٖ    
 ؾٌگساًِ ٍظًٖ %5 :ؾاٗف زحر تسي                
 ؾٌگساًِ ٍظًٖ %7 :ّا تسي ؾاٗط                

 ؾٌگساًِ ٍظًٖ %3 :ؾؿر ّإ زاًِ ٍ ضؾٖ ّإ ولَذِ   
 

 :داًِ دسؿت
 %1 :ضؾٖ ّإ ًاذالهٖ     
 زضنس 1،5 :ضؾٖ غ٘ط ّإ ًاذالهٖ     
 ؾٌگساًِ ٍظًٖ %5 :ؾؿر ّإ زاًِ ٍ ضؾٖ ّإ ولَذِ     



 :ضؼ٘ف ٍ ػالن ًا ّإ داًِ -4

 زغ٘٘طاذ زحول لاتل٘ر تِ وِ اؾر اؾوٖ ؾلاهر :ػٌگذاًِ ػلاهت
 تاـ قسُ ًاقٖ ف٘عٗىٖ قطاٗظ زغ٘٘طاذ اظ وِ ّا، ؾٌگساًِ ظٗاز حدوٖ
 .گطزز هٖ اعلاق

  :گطزًس هٖ ّا ؾٌگساًِ زض ظٗاز حدوٖ زغ٘٘طاذ هَخة وِ ف٘عٗىٖ فَاهل
 .قسى ذكه ٍ زط حطاضزٖ، زغ٘٘طاذ قسى، شٍب ٍ ظزى ٗد

  فَاهل زَؾظ قسُ اٗداز حدوٖ زغ٘٘طاذ وِ گٌَٗس ؾالن ًا إ ؾٌگساًِ تِ
 (قسى وي للَُ قسى، خَؾسِ خَؾسِ) گطزز تسي گؿ٘رسگٖ ؾثة فَق

  زض آى قسى هسلاقٖ خساًؿ٘ل افعاٗف تافث ّا ؾٌگساًِ زض ظٗاز هٌافص ٍخَز
 .گطزز هٖ اًدواز ٍ شٍب ّإ ؾ٘ىل

 :ػٌگذاًِ ػلاهت آصهاٗؾ



 :ضؼ٘ف ٍ ػالن ًا ّإ داًِ -4

 :ػٌگذاًِ-لل٘اٖٗ ّإ ٍاکٌؾ

 ت٘ي هرطب ق٘و٘اٖٗ ّإ ٍاوٌف اظ إ فعاٌٗسُ زقساز اذ٘ط ّإ ؾال زض
 .اؾر قسُ هكاّسُ آى اعطاف قسُ ّ٘سضازِ ؾ٘واى ذو٘ط ٍ ّا ؾٌگساًِ

  ّإ لل٘اٖٗ ٍ ّا ؾٌگساًِ فقال ؾ٘ل٘ؿٖ اخعإ ت٘ي ّا ٍاوٌف زطٗي هسساٍل
 .افسس هٖ ازفاق ؾ٘واى زض هَخَز

 تلَسّإ) کلؼذًٍٖ ،(ؿکل تٖ) اٍخال :اظ فثاضزٌس ؾ٘ل٘ؽ فقال ّإ قىل
 .کشٗؼتَتال٘ت ،(تلَسٕ) تشٗذٗو٘ت ،(ال٘افٖ

 ػٌگ کلؼذًٍ٘ک، ّإ چشت ٗا اٍخالٌٖ٘ ّإ چشت زض ظا ٍاوٌف هَاز اٗي
 داػ٘تٖ، ّإ تَف ٍ داػ٘ت سَٗل٘تٖ، ّإ تَف ٍ سَٗل٘ت، ػ٘ل٘ؼٖ، آّک

 .داسًذ ٍجَد ّا ف٘ل٘ت ٍ آًذصٗتٖ ّإ تَف ٍ آًذصٗت



 :ػٌگذاًِ لل٘اٖٗ ّإ ٍاکٌؾ اًَاع

 ػ٘ل٘ؼٖ-لل٘اٖٗ ّإ ٍاکٌؾ -1

 کشتٌاتٖ-لل٘اٖٗ ّإ ٍاکٌؾ -2

   زٍلَه٘سٖ آّىٖ هَاز ٗا ٍ فقال ؾ٘ل٘ؿٖ هَاز ٍخَز تسل٘ل ّا ٍاوٌف اٗي
  وِ گطزز هٖ تسي زض ذطاتٖ اظ ًَفٖ تِ هٌدط ٍ افسازُ ازفاق ّا ؾٌگساًِ زض

 .تاقس هٖ هقطٍف تسي ؾطعاى تِ انغلاحاً

 .اؾر زط هسساٍل تؿ٘اض اٍل ًَؿ زٍ، اٗي ت٘ي اظ

 :ػ٘ل٘ؼٖ-لل٘اٖٗ ّإ ٍاکٌؾ

  زض هَخَز ّإ لل٘اٖٗ اظ وِ لل٘اٖٗ، ّ٘سضٍوؿ٘سّإ حولِ تا ٍاوٌف اٗي
  هَخَز ؾ٘ل٘ؿٖ ّإ واًٖ تِ قًَس، هٖ هكسك (Na2O ٍ K2O) ؾ٘واى

 .قَز هٖ قطٍؿ ّا ؾٌگساًِ زض



 اعطاف زض قًَسُ هٌثؿظ ؾ٘ل٘ؿٖ لل٘اٖٗ غل ٗه ٍاوٌف اٗي ًس٘دٔ زض
 .قَز هٖ ؾٌگساًِ زض زطن تطٍظ تِ هٌدط ٍ قسُ زكى٘ل ؾٌگساًِ

 .ضٍز هٖ ت٘ي اظ ؾ٘واى ذو٘ط ٍ ؾٌگساًِ ت٘ي خَ٘ؾسگٖ زطز٘ة اٗي تِ

  ًوٖ ؽاّط  ؾالْا زا تقضا آى اثطاذ ٍ ضفسِ خ٘ف آّؿسِ تؿ٘اض ّا ٍاوٌف اٗي
 .قَز

 .اؾر زاث٘طگصاض تؿ٘اض ٍاوٌف اٗي ؾطٗقسط ّطچِ خ٘كطفر زض تالا زهإ

 .تاقس هٖ ّا ٍاوٌف اٗي خ٘كطفر تطإ لاظم قطط آب ٍخَز

  ًوَزى ذكه خسٗسُ اٗي ضقس اظ خلَگ٘طٕ تطإ هٌاؾة تؿ٘اض ضاُ ٗه لصا
 .تاقس هٖ تسي تا آب تقسٕ زواؼ اظ خلَگ٘طٕ ٍ تسي




