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 چکیذه:

ػاخسِ سٍ تِ افضايؾ  ّای تسٌي داؿسِ ٍ اػسفادُ اص آى دس اػضای ػاخسواًي ٍ ػوشاًي خيؾ اهشٍصُ هلاذ فشٍػيواى واستشدّای فشاٍاًي دس ػاصُ
ػيواى دخيل تاؿذ. تا زَخِ تِ ايٌىِ خاساهسشّای گًَاگًَي دس عشاحي فشٍ ّای فشٍػيواى، عشح اخسلاط آى هيهْوسشيي هـخلِتاؿذ. يىي اص  هي

زَاًذ زاثيشاذ هثثسي تش خَاف ٍ تيٌي هماٍهر فـاسی ايي ًَع هلاذ هي لزا خيؾ  تاؿذ،ّؼسٌذ ٍ هلاذ آى ًيض يىي اص اسواى ايي ًَع تسي هي
 سِ تاؿذ.ّای آى داؿ ّضيٌِ

تاؿذ. دس ايي زحميماذ تِ  تيٌي هماٍهر فـاسی هلاذ فشٍػيواى تا زَخِ تِ هيضاى هلالح هلشفي دس ػاخر آى هي ّذف اص اًدام ايي زحميك خيؾ
 ػذد اػلاهح ّوچٌيي ٍ ػيليغ، هيىشًٍاًَػيليغ، يٌي هماٍهر فـاسی هلاذ فشٍػيواى يه ساتغِ وِ حاٍی ٍصى ػيواى، آب، سيضداًِت هٌظَس خيؾ

. ّوچٌيي تِ سٍؽ عشح هخلَط اػر لشاس گشفسِتشسػي هَسد زحميماذ خيـٌياى  ّا ٍ تغِ تا اػسفادُ اص دادُسا اييكحر  .اسائِ ؿذُ اػر تاؿذ، هي
هَسد تشسػي ض ًي تا زَخِ تِ ساتغِ اسائِ ؿذُ ّا عشح اخسلاطايي ّای هخسلف عشاحي ؿذُ ٍ كحر  هماٍهرعشح اخسلاط هلاذ فشٍػيواى تشای  ،هلي

  هَسد همايؼِ لشاس گشفسِتيٌي هماٍهر فـاسی هلاذ ػيواًي  ّای آهاسی واستشدی دس خيؾ ؿذُ تا ديگش سٍؽ  دس اًسْا ساتغِ اسائِ اػر. شفسِلشاس گ
 اػر.

ًؼثر  اخسلاط اًَاع هلاذ ػيواًي يحاضوي واستشدی تَدى تشای عشؿذُ دس ايي زحميماذ  ی اسائِ ساتغِ اػسفادُ اص تيٌي تا خيؾ دّذ ح ًـاى هييًسا
 تاؿذ. هي ّوشاٍُ خغای ووسش  زش حشاف هؼياس هغلَباً تاتِ ديگش سٍؽ ّای آهاسی 

 

 

 ، هماٍهر فـاسی.تيٌي خيؾ عشح اخسلاط،  ػيواى،، فشٍهلاذ :واشگان کلیذی
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 مقذمه -1

 ػيوي زَسی لايِ يه حاٍی وِ تاسيه  هؼلح تسي  اص لؼوسي گزاسی ًام تشای ًشٍی لَيدي ًام تِ ايساليايي هحمك يه تاس اٍليي تشای

 ايي هحمماى زَخِ هَسد فشٍػيواى هلاذ ٍ تسي ، تسي كٌؼر افضٍى سٍص خيـشفر تِ زَخِ تا اهشٍصُ. ]5[تشد واس تِ سا فشٍػيواى ًام ،تَد

 اهش ايي وِ تاؿذ هي تالا اخشای ػشػر داسای ًيض ٍ ]1[تَدُ تشخَسداس تالايي ًؼثسا واسايي اص فشٍػيواى هلاذ[. 2]اػر  گشفسِ لشاس اهش

 ؿىل هخسلف، صتشی دسخاذ ًظيش خَد تالای ّای لاتلير تِ زَخِ تا فشٍػيواى. اػر  ؿذُ هَضَع ايي تِ خظٍّـگشاى تيـسش زَخِ تاػث

 سًٍذ، هي واس تِ ػاص ٍ ػاخر دس وِ ّايي تسي ديگش اًَاع اص تيـسش خَسدگي، زشن تشاتش دس هماٍهر ٍ هىاًيىي هماٍهر دٍام، خزيشی،

 غلِ، اًثاس آب، هٌاتغ ػاصی، لايك كٌؼر دس زؼويشاذ، تش ػلاٍُ فشٍػيواى هلاذ اص هؼوَل عَس تِ. ]1 ،4[اػر هسٌَػي ّای واستشد داسای

 .]7، 6[ؿَد هي اػسفادُ ًيض ليور اسصاى ّای خاًِ ػاخر دس فشٍػيواى اص. ؿَد هي اػسفادُ ّا واسگاُ ٍ ّا خاًِ ػمف ّا، لَلِ

 تِ زَاى هي ّا تشسػي ايي  خولِ اص اػر، گشفسِ كَسذ فشٍػيواى هلاذ ٍ اػضا هَسد دس صيادی زحميماذ تسي زىٌَلَطی ی ػشكِ دس

 ػٌَاى تِ ػيليغ رساذ ًاًَ واستشد ٍ ػاخسِ ؿذُ تا ايي هلاذ ّای الواى ٍ فشٍػيواى هلاذ ػولىشد تش ًاًَ رساذ زاثيش هَسد دس تشسػي

 ًظش هَسد ٍيظُ ّای هلاذ ػاخساس دس هَاد ايي سفساس تشسػي تِ وشد،وِ اؿاسُ فشٍػيواى دس واستشد هَسد ّای هلاذ دس خَصٍلاى ػَخش يه

 [.8] دّذ هي افضايؾ سا هماٍهر وؼة سًٍذ حذٍدی زا ًاًَ رساذ اص اػسفادُ داد ًـاى حاكل ًسايح. اػر ؿذُ  خشداخسِ

عي زحميمازي  2152دس ػال ِ اػر. زحميماذ هسؼذدی كَسذ گشفس ّای ػيواًي تيٌي هماٍهر فـاسی تسي ٍ هلاذ خيؾدس صهيٌِ 

آًْا اتسذا تا هـخق وشدى ضشية زاثيش . ]9[تيٌي هماٍهر فـاسی تسي خَد هسشاون تا هماٍهر تالا ؿذًذ هحمماى اٍوشايٌي هَفك تِ خيؾ

ّای هٌغمي تشای  ٍ هـخق وشدى هحذٍدير Scheffeی  ّای هَثش دس هماٍهر فـاسی تسي ٍ ػدغ تَػيلِ ساتغِ ّش يه اص خاساهسش

الا خَد هسشاون تا هماٍهر تٌي هماٍهر فـاسی تسي يت ّا هَفك تِ خيؾ ّای عشح اخسلاط ٍ ّوچٌيي ػاخر ٍ آصهايؾ ًوًَِ خاساهسش

 ؿذًذ.

 آصهايـگاّي هشحلِ دٍ دس هغالؼِ ايي گشفر كَسذ تالا واسايي تا هلاذ ػاصی عشح اخسلاط هذل سٍی تش هغالؼازيّای اخيش  ػال دس

-1.1)ػيواى تِ آب ًؼثر ٍ( 5:2.71 ،5:2.1 ،5:2.21 ،5:2)هاػِ تِ ػيواى هخسلف ّای ًؼثر تا ًوًَِ 21 اٍل هشحلِ دس: ؿذ اًدام

 تِ سػيذى تشای ٍ( 1.11-1.421) ػيواى تِ آب ًؼثر ٍ( 5:2.71 ،5:2.1)هاػِ تِ ػيواى ًؼثر تا ًوًَِ 8 دٍم هشحلِ دس ٍ( 1.4

 اًگليغ اػساًذاسد ًاهِ آييي عثك سٍصُ 28 ٍ 7 ّای ًوًَِ هماٍهر. اػر ؿذُ اػسفادُ وٌٌذُ سٍاى فَق اص هسشی هيلي 11-91 اػلاهح

 ػاصی تْيٌِ هيٌِص دس يهحممي .]51[آهذ تذػر تالا واسايي تا هلاذ تشای اخسلاط عشح هٌاػة ّای هحذٍدُ ٍ گشفر لشاس آصهايؾ هَسد

 آّه ّوچَى هلالحي اص ػيواى، هلاذ دس هغالؼِ ايي دس. آٍسد ػول تِ زحميمازي فلضی رساذ حاٍی خام هَاد ٍ ػيواى هلاذ هخلَط

 زَػؼِ سگشػيَى هؼادلِ واس خاياى دس. وشد تْيٌِ سا آى اخسلاط عشح ػيودلىغ آًاليض ووه تِ ٍ ؿذُ اػسفادُ ػاصی فَلاد ی ػشتاسُ ٍ

 تِ سا هلاذ هـخلاذ ٍ ؿذ ًَؿسِ ؿَد هي ؿاهل سا خَام هَاد دسكذ يه اص ووسش وِ ػيواى هلاذ فـاسی هماٍهر زؼييي تشای ای يافسِ

 .]55[وشد اكلاح آى ووه

 اًدام آى هىاًيىي خَاف تش ّا افضٍدًي اًَاع زاثيش ٍ فشٍػيواى هلاذ هَسد دس صيادی هغالؼاذ اهشٍص تِ زا ؿذ اؿاسُ تالا دس وِ ّواًغَس 

زحميماذ  ،ػلاٍُ تش ايي[. 51 ،54 ،51 ،52]اػر گشفسِ كَسذ فشٍػيواًي اػضای هَسد دس ػاصی هذل چٌذيي ّوچٌيي ٍ اػر ؿذُ

 ّای ًؼثر سٍی تش تشسػي ٍ هغالؼِ اهشٍص تِ زا اهاتيٌي هماٍهر فـاسی تسي ٍ هلاذ ػيواًي كَسذ گشفسِ اػر.  هسؼذدی تش سٍی خيؾ

  .اػر ًگشفسِ كَسذ آى فـاسی هماٍهرتيٌي  خيؾ ّوچٌيي ٍ فشٍػيواى هلاذ اخسلاط

ی يه ساتغِ هٌاػة وِ تش اػاع  اسائِ تيٌي هماٍهر فـاسی تسي ٍ هلاذ فشٍػيواى ٍ دس ايي تشسػي ضوي تشسػي چٌذ سٍؽ تشای خيؾ

ؿَد. تشای  هلاذ ػيواى ٍ فشٍػيواى خيؾ تيٌي هي سٍصُ 28 هماٍهر فـاسی ،زٌظين ؿذُ اػر فشٍػيواىػيواى ٍ  عشح اخسلاط هلاذ

ٍ ًسايح عشح اخسلاط آًْا اػسفادُ ؿذُ اػر. ػدغ تا  ]56، 51[ّای هحمماى خيـيي  تيٌي اص دادُ ًـاى دادى كحر ٍ دلر ايي خيؾ

ّای هخسلف عشاحي ؿذُ اػر ٍ ًيض  هلاذ فشٍػيواى تشای هماٍهراػسفادُ اص سٍؽ عشح هخلَط تسي ايشاى) آتا( عشح اخسلاط 

خيؾ تيٌي  تِ هٌظَس Scheffeی  ساتغِ تا اسائِ ؿذُ ی ساتغِ ؿَد. دس اًسْا ی اسائِ ؿذُ وٌسشل هي ّای عشاحي ؿذُ تا ساتغِ رههماٍ

 همايؼِ گشديذُ اػر. واىيهماٍهر فـاسی هلاذ ػيواى ٍ فشٍػ
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 بینی مقاومت فشاری پیص -2

ّای هخسلفي هغشح ؿذُ اػر وِ تِ تشسػي تشخي اص آًْا  تيٌي هماٍهر فـاسی تسي ٍ هلاذ فشٍػيواى زا تِ اهشٍص سٍؽ هٌظَس خيؾتِ 

 خشداصين. هي

 مخرب های غیر بینی با تست پیص -2-1

السشاػًَيه ٍ يا  هخشب اص خولِ ّای غيش واستشد داسد زؼر يػيواً ّای تيٌي هماٍهر فـاسی تسي ٍ هلاذ ّايي وِ دس خيؾ يىي اص سٍؽ

ی تسي  سٍصُ 28هخشب السشاػًَيه هماٍهر فـاسی  هحمماى ايشاى تا ووه زؼر غيش 5188ل ادس ػتاؿذ.  اػسفادُ اص چىؾ اؿوير هي

 58هسشی دس  ػاًسي 51ّای هىؼثي وِ تا اتؼاد  سٍصُ ی ًوًَِ 28. آًْا اتسذا تا ووه زؼر السشاػًَيه هماٍهر ]57[سا اسصياتي وشدًذ

ػاصی ٍ  هذل ٍ طًسيه الگَسيسن ػيؼسن ؿثىِ ػلثي ووه تا ؿذُ سا تيٌي ٍ ًسايح خيؾ ُتيٌي وشد خيؾ تَد اخسلاط ػاخسِ ؿذُعشح 

 دسكذ گضاسؽ ؿذُ اػر. 1يي خغای حاكلِ ووسش اص وشدًذ. هياًگتْيٌِ 

 استفاده از نسبت اعذاد طرح اختلاطبینی با  پیص -2-2

اًذ وِ   ذ ػيواًي اػر اسائِ دادُؿاهل ًؼثر ٍصًي اخضای زـىيل دٌّذُ تسي ٍ يا هلاّای اخيش تشخي هحمميي سٍاتغي وِ  دس ػال

ی يه ساتغِ، هَفك تِ  هحمماى وشُ ای تا اسائِتيٌي وشد.  سا خيؾ سٍصُ 28 هماٍهر فـاسیزَاى  ش هييايي همادا لشاس دادى ت

ای  ووه هؼادلِ اًشطی ٍ اًدام آصهايـاذ هسؼذد ساتغِ ًْا اتسذا تا. آ]58[تيٌي هماٍهر فـاسی تسي حاٍی خاوؼسش تادی ؿذًذ خيؾ

واى ٍ يا يب تِ ػآتيٌي هماٍهر فـاسی تسي تذػر آٍسدًذ ػدغ تا ووه خلَكياذ هلالح اص خولِ زاثيش ًؼثر  تشای خيؾ

خاوؼسش تادی سا ای اسائِ دٌّذ وِ تسَاًذ هماٍهر فـاسی تسي حاٍی  زَاًؼسذ ساتغِ ،دسكذ اػسفادُ اص خاوؼسش تادی تِ خای ػيواى

 آًْا تِ كَسذ صيش هي تاؿذ: خيـٌْادی ی ساتغِ تيٌي وٌذ. تا خغای ون خيؾ

        (
 

 
       

 

 
)                                                                                                                 

 

 تاؿذ ٍصى خاوؼسش تادی هي   ٍ ٍصى آب  ٍصى ػيواى،  ِ هگاخاػىال، سٍصُ ت 28هماٍهر فـاسی     وِ دس آى 

 های آماری بینی با روش پیص -2-3

ّای  زىٌَلَطی تسي لشاس گشفسِ اػر. تشخي اص سٍؽ خظٍّـگشاىّای اخيش هَسد زَخِ  ّای آهاسی دس ػال ّا ٍ آًاليض اػسفادُ اص سٍؽ

تيٌي هماٍهر  تشای خيؾ Scheffeاص زاتغ  خظٍّـگشاىاٍهر فـاسی تسي ٍ هلاذ ػيواى واستشد داسد. تيٌي هم آهاسی دس زخويي  خيؾ

 آًاليضٍ  Scheffeی  تا ووه ساتغِ 2151زَاى تِ هحمماى ًيدشيِ اؿاسُ وشد وِ دس ػال  اًذ. دس ايي هَسد هي فـاسی تسي اػسفادُ وشدُ

 .]59[تيٌي وٌٌذ ّای ٍصًي آى تا زمشية خَتي خيؾ لاط ٍ ًؼثرػيودلىغ هماٍهر فـاسی تسي سا تا زَخِ تِ عشح اخس

 زؼشيف اخضاء اص زاتؼي ػٌَاى تِ ٍ ؿذُ گيشیاًذاصُ اخسلاط عشح ّش تشای هغلَب خَاف زوامػاصی عشح اخسلاط تسي،  تِ هٌظَس هذل

 زاتغ خضء، n تشای .ؿًَذ اػسفادُ زَاًٌذ هي ًيض زَاتغ اؿىال ػايش ٍلي ؿًَذ هي اػسفادُ وشدى هذل تشای ای خولِ چٌذ ًَػا زَاتغ .گشدد هي

  :اص ػثاسزؼر خغي ای خولِ چٌذ
                                                                                                                                              

 تاؿٌذ. ثاتر هيّا ضشاية   وِ دس ايي هؼادلِ 

 ؿَد: ًاهيذُ هي Scheffe ای وِ چٌذ خولِ ًَؿر ای دسخِ دٍ صيش ًيض خولِ تِ كَسذ چٌذ كَسذ تِ سا فَق ساتغِ زَاى هي
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 .ذٌتاؿ ّا هي ّا ٍ هحذٍدير هسغيش    ٍ   ّا ٍ  ضشاية هحذٍدير     ٍ     ّذف،    وِ دس آى

 1زَاى ًَؿر، وِ داسای  )ٍصى آب، ػيواى ٍ هاػِ( زاتغ ّذف آى سا تِ كَسذ صيش هي  اگش فشم وٌين ػِ خاساهسش هسغيش داؿسِ تاؿين

 تاؿذ: ضشية هي 9غيش ٍ هس

                                              
       

       
                     

 تاؿذ.  ٍصى هاػِ هي    ٍصى ػيواى ٍ     ٍصى آب ،    تياًگش هماٍهر،    وِ دس زاتغ ّذف ،

عشح اخسلاط هخسلف  9تٌاتشايي تا داؿسي هيضاى ٍصى آب، ػيواى ٍ هاػِ دس  تاؿذ  ضشية ثاتر هي 9تا زَخِ تِ ايٌىِ زاتغ ّذف ًَؿسِ ؿذُ داسای 

اص حل يه ضشب هازشيؼي تذػر آٍسد. خغ اص هـخق ؿذى ضشاية ثاتر هي زَاى تا لشاس دادى ٍصى آب، هاػِ ٍ  زَاى ضشاية ثاتر زاتغ  ّذف سا هي

 تيٌي وشد. ّا هماٍذ فـاسی هلاذ سا خيؾ ػيواى دس هسغيش

 پیشنهادیی  رابطه -2-4

اًذ. زا وٌَى سٍؽ ٍ يا  اػسفادُ ؿذُ زا تِ اهشٍص تيٌي هماٍهر فـاسی تسي ٍ يا هلاذ ػيواًي ّايي تَد وِ دس خيؾ آًچِ دس تالا آهذ سٍؽ

ی  ی اخضای زـىيل دٌّذُ تا زَخِ تِ ايي وِ ساتغِ تيٌي هماٍهر فـاسی هلاذ فشٍػيواى اسائِ ًـذُ اػر. ای خاهغ تشای خيؾ ساتغِ

 لگاسيسوي اػسفادُ ؿذُ اػر. ی يه ساتغِ هٌاػة اص زَاتغ ی خغي ًذاسًذ تٌاتشايي تشای اسائِ فشٍػيواى تا هماٍهر آى ساتغِهلاذ 

تاؿذ تِ  سٍصُ هلاذ فشٍػيواى هي 28تيٌي هماٍهر فـاسی  ّای آى دس ايي تشسػي وِ تِ هٌظَس خيؾ ی اسائِ ؿذُ ٍ هحذٍدير ساتغِ

 ؿَد: كَسذ صيش زؼشيف هي
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 تاؿذ: ّای آى تِ كَسذ صيش هي وِ هحذٍدير

    
 

 
        

  

 
               

  
 

      
           

 

      
       

هلاذ، سٍصُ  28هماٍهر فـاسی    دس سٍاتظ تالا 
 

 
ًؼثر ٍصًي ػيواى تِ آب،  

  

 
   ٍصى آب،  ًؼثر ٍصًي سيضداًِ تِ ػيواى،  

 هسش، هيضاى اػلاهح تِ هيلي
 

      
ًؼثر ٍصًي ًاًَػيليغ تِ هَاد ػيواًي ٍ  

 

      
ًؼثر ٍصًي هيىشٍػيليغ تِ هَاد ػيواًي  

 تاؿذ. هي
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 طراحی ملات فروسیمان فشاری و بینی مقاومت پیص -3

 روزه 22مقاومت  یبین پیص -3-1

ٌياى ٍ ًسايح يزحميماذ خيـسٍصُ هلاذ فشٍػيواى، اص  28تيٌي هماٍهر فـاسی  ی اسائِ ؿذُ دس خيؾ تِ هٌظَس تشسػي كحر ساتغِ
. دس ]56[اػسفادُ ؿذُ اػر زحميمازي تش سٍی زاثيش ًاًَ رساذ تش هلاذ هَسد واستشد دس اػضای فشٍػيواى اًدام ؿذ وِآصهايـگاّي آًْا 

ذ دس تاؿ ًَع ًؼثر سيضداًِ تِ هَاد ػيواى ٍ ػِ ًَع ًؼثر آب تِ ػيواى هخسلف هي 2عشح اخسلاط هخسلف وِ حاٍی  24ايي تشسػي 
 28تاؿذ، ػدغ هماٍهر فـاسی  هسغيش هي 1زا  1ّا اص  دسكذ ًاًَ رساذ دس ًوًَِ هسشی ػاخسِ ؿذ، ػاًسي 1اد هىؼثي ّايي تا اتؼ ًوًَِ
 تاؿذ. سٍصُ آًْا تِ ؿشح صيش هي 28ّا ٍ هماٍهر فـاسی  . عشح اخسلاطّا هَسد آصهايؾ لشاس گشفر ًَِی ًو سٍصُ

 

 روزه 22فروسیمان  و مقاومت  : جذول طرح اختلاط ملات1جذول 

 فـاسی هماٍهر

تيٌي ؿذُ تا  خيؾ

 (MPaساتغِ )

هماٍهر 

 28فـاسی 

 (MPaسٍصُ )

سيضداًِ 

(gr) 

ًاًَ ػيليغ 

(gr) 

ػيواى

(gr) 
 

      
 

  

      
 

ؿواسُ عشح 

 اخسلاط

15.7 18.7 911 1 411 1.11 2 5 

12.26 62.7 911 4.1 441.1 1.11 2 2 

12.71 68.2 911 9 445 1.11 2 1 

11.25 71.1 911 51.1 416.1 1.11 2 4 

12.72 11.7 5521 1 411 1.11 2.1 1 

11.21 61.1 5521 4.1 441.1 1.11 2.1 6 

11.72 61.8 5521 9 445 1.11 2.1 7 

14.58 71.1 5521 51.1 416.1 1.11 2.1 8 

46.41 11.8 911 1 411 1.4 2 9 

46.79 14.1 911 4.1 441.1 1.4 2 51 

47.57 17.5 911 9 445 1.4 2 55 

47.12 62.7 911 51.1 416.1 1.4 2 52 

47.17 47.1 5521 1 411 1.4 2.1 51 

47.76 48.2 5521 4.1 441.1 1.4 2.1 54 

48.54 11.2 5521 9 445 1.4 2.1 51 

48.49 19.2 5521 51.1 416.1 1.4 2.1 56 

17.65 16.6 911 1 411 1.1 2 57 

17.85 18.9 911 4.1 441.1 1.1 2 58 

17.99 41.1 911 9 445 1.1 2 59 

18.54 45.8 911 51.1 416.1 1.1 2 21 

18.18 14.4 5521 1 411 1.1 2.1 25 

18.78 17.4 5521 4.1 441.1 1.1 2.1 22 

18.96 18.1 5521 9 445 1.1 2.1 21 

19.55 41.8 5521 51.1 416.1 1.1 2.1 24 
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عشح  ACI، 28ًاهِ  تا اػسفادُ اص آيييدس ايي زحميماذ . اًدام ؿذُ اػر ػيواًيػاصی هلاذ  زحميمازي تش سٍی تْيٌِ ّوچٌيي
يي تِ اتؼاد ّا ًوًَِ تاؿذ سا دس ًَع ًؼثر آب تِ ػيواى هخسلف هي 1ًؼثر سيضداًِ تِ ػيواى ٍ  ًَع 4اخسلاط هخسلف وِ حاٍی 

 تاؿذ: وِ تِ كَسذ صيش هي ]51[ی آًْا گضاسؽ ؿذُ اػر سٍصُ 28ّای فـاسی  ٍ هماٍهر ػاخسِهيلي هسش  51ّای  هىؼة

 

 روزه 22و مقاومت   سیمانی: جذول طرح اختلاط ملات 2جذول 
 ـاسیف هماٍهر

ؿذُ  تيٌي خيؾ

 تا ساتغِ

(MPa) 

هماٍهر 

 28فـاسی 

 (MPaسٍصُ )

 اػلاهح

(mm) 

دسكذ 

سٍاى  فَق

 وٌٌذُ

سيضداًِ 

(kg/m
3) 

ػيواى 

(kg/m
3) 

 

      
 

  

      
 

ؿواسُ عشح 

 اخسلاط

48.21 47.87 8 1 5414 712 1.411 2 5 

41.11 47.11 27 1 5181 691 1.421 2 2 

45.89 41.71 96 1 5117 678 1.411 2 1 

19.14 19.81 515 1 5114 667 1.471 2 4 

11.45 18.57 251 1 5152 616 1.111 2 1 

48.14 14.14 6 1 5488 665 1.411 2.21 6 

41.94 15.89 51 1 5461 611 1.421 2.21 7 

41.41 47.92 28 1 5441 641 1.411 2.21 8 

41.67 44.65 61 1 5457 611 1.471 2.21 9 

17.14 19.78 519 1 5191 621 1.111 2.21 51 

48.67 12.91 1 1 5162 621 1.411 2.1 55 

46.52 15.27 51 1 5118 651 1.421 2.1 52 

41.47 46.65 11 1 5154 616 1.411 2.1 51 

41.28 41.71 89 1 5492 197 1.471 2.1 54 

16.18 19.75 579 1 5471 188 1.111 2.1 51 

48.69 15.71 51 1 5628 192 1.411 2.71 56 

46.52 15.11 58 1 5614 181 1.421 2.71 57 

41.15 44.17 41 1 5185 171 1.411 2.71 58 

41.26 45.84 91 1 5119 167 1.471 2.71 59 

16.17 19.71 589 1 5117 119 1.111 2.71 21 

12.66 16.11 61 5.81 5118 684 1.111 2.21 25 

49.94 48.94 65 5.51 5151 672 1.171 2.21 22 

46.86 48.14 91 5.21 5488 665 1.411 2.21 21 

44.44 44.71 91 1.1 5461 611 1.421 2.21 24 

12.81 14.88 62 2.2 5652 641 1.111 2.1 21 

49.81 12.11 71 5.81 5186 611 1.171 2.1 26 

47.11 49.71 72 5.11 5162 621 1.4 2.1 27 

41.18 46.77 67 5.21 5118 651 1.421 2.1 28 
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 روزه 22بینی مقاومت فشاری  طراحی و پیص -3-2

 اػسفادُ ؛ؿَد هي هـخق سا تسي اخسلاط عشح ّا ػٌگذاًِ ؿىؼسگي دسكذ ٍ ؿي خلَكياذ اػاع تش آتا ًاهِ آيييدس  ايٌىِ تِ زَخِ تا

 ًاهِ آييي ايي اص زَاى هي سٍؽ، ايي دس زغييشاذ ٍ فشضياذ تؼضي تا اها سػذ تِ ًظش ًوي هٌاػة فشٍػيواى هلاذ تشای ًاهِ آييي ايي اص

 ؿىؼسِ دسكذ كذ فشم تا ٍ هخسلف ّای هماٍهر دس ّا اخسلاط عشح ايي. وشد اػسفادُ فشٍػيواى هلاذ اخسلاط عشح هحاػثِ تشای

 سا ّا اخسلاط عشح ی وليِ ًشهي هذٍل. اػر ؿذُ گشفسِ ًظش دس هسش هيلي 4.71 ّا داًِ تؼذ تضسگسشيي. زٌظين ؿذُ اػر ّا ػٌگذاًِ تَدى

 ػيواى :هخلَف ٍصى. اػر ؿذُ فشم كفش تشاتش هلاذ دس هَخَد ؿي همذاس.. اػر ؿذُ فشم 1 يؼٌي هوىي حالر ووسشيي تا تشاتش

 ًؼثر وٌٌذُ سٍاى فَق دسكذ ٍ تاؿٌذ هي هىؼة هسش يه حدن تشای ؿذُ اسائِ اٍصاى. اػر ؿذُ گشفسِ ًظش دس 5 آب ٍ 2.1 هاػِ ،1.51

 .اػر ؿذُ گشفسِ ًظش دس ػيواى تِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آماری ها و مقایسه با روش بینی تحلیل پیصتجسیه و  -4

ّای  هحذٍديری اسائِ ؿذُ دس ايي تشسػي ٍ  ساتغِ

آى تشای ػِ عشح اخسلاط هسفاٍذ وِ تشای ػاخر 

عشاحي ؿذُ اًذ  ٍ هلاذ ػيواًي فشٍػيواى هلاذ

 28ّای فـاسی  هَسد تشسػي لشاس گشفر ٍ هماٍهر

 ،5دس ًوَداس  تيٌي ؿذ. سٍصُ ی آًْا خيؾ

ّوثؼسگي ساتغِ تشای ّش عشح ٍ ّوچٌيي خظ 

ٍ خيـيٌياى آصهايـگاّي  ّای تشاصؽ هماٍهر

اًحشاف هؼياس ّش  وِؿذُ اػر  زشػينتيٌي  ؾخي

هـخق ؿذُ اػر. ّشچِ ػذد اًحشاف  اص اًْايه 

زش زش تاؿذ تياًگش دلر تالا ًضديه 5هؼياس تِ 

تاؿذ. دس عشح  تيٌي هماٍهر فـاسی هي خيؾ

اخسلاط اٍل اص ًاًَػيليغ دس ػاخر هلاذ 

فشٍػيواى اػسفادُ ؿذُ اػر ٍلي ػذد اػلاهح 

 اختلاط با روش آبا طرح مشخصات -3 جذول

سيضداًِ 

(kg) 

ػيواى 

(kg) 

آب 

(kg) 
W/C 

سٍاى  فَقدسكذ 

 وٌٌذُ

هماٍهر فـاسی 

تيٌي ؿذُ  خيؾ

تا ساتغِ 

(MPa) 

هماٍهر 

فـاسی عشح 

(MPa) 

ؿواسُ عشح 

 اخسلاط

5546 121 281 1.14 1 14.87 21 5 

869 858 149 1.41 1 44.29 11 2 

5171 467 261 1.16 1.1 11.11 21 1 

5577 642 282 1.44 1.1 41.91 11 4 

911 864 117 1.16 1.1 15.11 41 1 

5465 427 218 1.16 5 11.15 21 6 

5285 187 218 1.44 5 44.25 11 7 

5161 791 285 1.16 5 15.76 41 8 

همبستگی رابطه و خطوط برازش  -1نمودار

طرح ها

R² = 0.9957 

R² = 0.8641 

R² = 0.887 

15.00

25.00

35.00

45.00

55.00

65.00

75.00

30 40 50 60 70

ر
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28 
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(
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a
) 

 (MPa)هماٍهر فـاسی خيؾ تيٌي ؿذُ تا ساتغِ
 

 عشح اخسلاط آتا
 عشح اخسلاط اٍل
 عشح اخسلاط دٍم
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اػر. اػذاد  اػسفادُ ًـذُ ٍلي ػذد اػلاهح آى گضاسؽ ؿذُ ػيليغدس عشح اخسلاط دٍم اص هَاد ًاًَ ٍ هيىشٍ .ى گضاسؽ ًـذُ اػرآ

اًحشاف هؼياس  ،ؿَد اّذُ هيـه 5 . ّواى عَس وِ دس ًوَداسٌذٌو ّای ساتغِ كذق هي دس تيي هحذٍدير عشح اخسلاط دس ّش دٍ زحميك

ّای ػاخسِ ؿذُ  زَاًذ ًاتشاتشی زؼذاد عشح تاؿذ دليل ايي اخسلاف هي هي 1.88ش تتشا ٍ عشح اخسلاط دٍم 1.86عشح اخسلاط اٍل تشاتش 

ّای  تاؿذ. الثسِ هماٍهر تيٌي ساتغِ هي تاؿذ وِ ًـاى اص دلر تالای خيؾ هي 1.99تيٌي دس عشح اخسلاط آتا  تاؿذ. اًحشاف هؼياس خيؾ

ّای ٍالؼي دس آصهايـگاُ ػاخسِ ؿَد ٍ هَسد آصهايؾ  تاؿذ ٍ اگش ًوًَِ هي آتا ًاهِ آييياػسخشاج ؿذُ اص فشم ؿذُ دس ايي عشح اػذاد 

 تاؿذ. لشاس تگيشًذ احسوال ايداد خغا ٍ واّؾ ػذد اًحشاف هؼياس هي

اها  ،تاؿذ ّای ديگش هي ػذم ًياص تِ عشح اخسلاط ،1 تيٌي هماٍهر فـاسی تسي ٍ يا هلاذ ػيواًي تا اػسفادُ اص ساتغِ ّای خيؾ اص هضير

تاؿذ. تشای هثال دس  ّای فـاسی ّوشاُ تا عشح اخسلاط آًْا ًياص هي ّای آهاسی تِ زؼذاد هـخلي اص هماٍهر تيٌي تا سٍؽ دس خيؾ

عشح اخسلاط وِ هماٍهر فـاسی آى ّا ًيض  9حذالل تِ  ،ػِ خاساهسش دس ػاخر هلاذ اػسفادُ وٌيناص اگش فمظ  Scheffeی  ساتغِ

اها دس  ؛ياتذ ّای هَسد ًياص ًيض تِ ّواى ًؼثر افضايؾ هي ّا افضايؾ ياتذ زؼذاد عشح اخسلاط ساهسشهـخق تاؿذ ًياصهٌذين. ّشچِ زؼذاد خا

ساتغِ دس عشح  یّا ّای اػسفادُ ؿذُ اّويسي دس واسوشد ساتغِ ًذاسد ٍ فمظ تايذ هحذٍدير زؼذاد خاساهسش اسائِ ؿذُ دس ايي خظٍّؾ ساتغِ

دس ايي سٍؽ تايؼسي هؼىَع  .تاؿذ حل هازشيؼي ايي سٍؽ هي Scheffeتيٌي تا ساتغِ  كادق تاؿٌذ. اص هؼاية خيؾ ّا اخسلاط

ٍلاذ اگش هحاػثِ ؿَد ٍ دس هازشع خَاب ضشب ؿذُ زا ضشاية ثاتر هـخق ؿًَذ ٍ گاّي ا ی زـىيل ؿذُ اص اػذاد عشحّا هازشع

زَاى هازشيغ ضشاية سا تذػر آٍسد.  ؿذُ ٍ ًوير ًضديه يًْا تي ػور ًضديه تاؿٌذ هازشع هؼىَع تِ اػذاد عشح اخسلاط تِ يىذيگش

ًَؿسِ ؿَد ايي ساتغِ فمظ دس ّواى گشٍُ عشح  Scheffeی  يه ساتغِّا  عشح اخسلاط اص هغالؼاذ ًـاى دادُ وِ اگش تشای يه گشٍُ

هسحاى ؿَد تا خغای عشح اخسلاط ديگش ا گشٍُتيٌي هٌاػثي داؿسِ تاؿذ ٍ اگش ّواى ساتغِ سا تا يه  زَاًذ خيؾ ٍ هي تاؿذ هيخاػخ 

 گزاسد. واسايي ٍ دلر ساتغِ ًويؿَد. دس ايي زحميك ًـاى دادُ ؿذ زغييش دس سٍؽ عشح اخسلاط زاثيش صيادی دس  صيادی هَاخِ هي

ػاخسِ  ّای ّای ديگش تايؼسي ًوًَِ تاؿذ ٍلي دس سٍؽ تيٌي تا ووه ساتغِ ػذم ًياص تِ ًوًَِ ٍالؼي ٍ آصهايـگاّي هي اص هضايای خيؾ

ّای غيش هخشب هاًٌذ السشاػًَيه وِ تشای  تيٌي وشد، اص خولِ زؼر هماٍهر فـاسی آى ّا سا خيؾدس دػسشع تاؿذ زا تسَاى  ؿذُ

ّای آهاسی ًيض حذالل تِ  ّا ػاخسِ ؿذُ ٍ هَسد آصهايؾ لشاس تگيشًذ. دس سٍؽ زه عشح اخسلاط سٍصُ تايؼسي زه 28تيٌي هماٍهر  خيؾ

 .تيٌي هماٍهر فـاسی ًَؿر ی هٌاػثي تشای خيؾ ساتغِ تسَاىّا ًياص اػر زا  عشحزؼذادی هماٍهر فـاسی هـخق اص 

 بنذی و جمع گیری نتیجه -5

سٍصُ هلاذ فشٍػيواى  28هماٍهر فـاسی  ،ّای هٌغمي ی يه ساتغِ هٌاػة ّوشاُ تا هحذٍدير تا اسائِ خظٍّؾدس ايي  -1-5

 تيٌي ؿذ.  خيؾ

ّای هٌاػة ػلاٍُ تش  ّای كحيح آًْا ٍ هحذٍدير ّا ٍ ًؼثر اًسخاب خاساهسشزَاى تا  هي هذُ آ ّای تؼول تا زَخِ تِ تشسػي -1-2

 ًؼثسا خَتيتا زمشية  هيىشٍ ٍ ًاًَ ػيليغ هي تاؿذ سا وِ ّوشاُ تا اثشاذ ٍهر فـاسی هلاذ فشٍػيواىتيٌي هما خيؾ

 تيٌي وشد. خيؾ

ّای ٍصًي عشح اخسلاط ًَؿسِ ؿذُ  ِ تِ ًؼثرتيٌي هماٍهر فـاسی تا اػسفادُ اص سٍاتغي وِ تا زَخ ّا ًـاى داد خيؾ تشسػي -1-1

هخشب تشخَسداس  ّای غيش ّای آهاسی ٍ يا زؼر ّای ديگش اص خولِ سٍؽ ًؼثر تِ سٍؽ یتاؿذ اص دلر ٍ ػشػر تيـسش

ٍ  زش ّای آهاسی هٌاػة ّای هخسلف واستشد داؿسِ تاؿذ اص سٍؽ تاؿذ، ّوچٌيي اػسفادُ اص يه ساتغِ خاهغ وِ دس عشح هي

 تِ ًظش هي سػذ. زش واستشدی

تا زَخِ تِ ساتغِ ی اسائِ ؿذُ زاثيش  -1-4
 

 
ًؼثر تِ   

  

 
 سٍصُ هلاذ فشٍػيواى تيـسش هي تاؿذ. 28دس هماٍهر فـاسی  
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Abstract  

Ferro cement mortar has been rising in structural members and construction of precast now days; mix design 

is one of the most important parts of Ferro cement mortar. With considering various parameters affecting the 

design Ferro cement and its mortar is one of the pillars of this type of concrete, also Prediction of the mortar 

compressive strength can have a great impact on the final product. 
The purpose of this study is predicting the compressive strength of mortar considering the amount of material 

used in the construction of Ferro cement. In this research, in order to predict the compressive strength of Ferro 

cement mortars provided  an  equation containing cement weight , water, fine aggregate, Nano silica, Micro 

silica, and the slump value. The validity of this equation has been studied using experimental results available 

in the literature. Also various mixes are providing based by national mix design (ABA). The correctitude of 

these mixes has been reviewed according to the presented equation. Finally, this equation has been compared 

with other statistical methods used to the predicted compressive strength of cement mortar. 
Results show that prediction using the presented equation in this paper to be applied for a variety of mixing 

cement mortar and standard deviation will be better than the other statistical methods. 
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