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 مقدمه ̸-

         Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z Ăí ¢Åv xj ÿ üÉ IĂÅwù IûwúĊÅ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ü¤z

¢{Æý ½¹ āÂĉÿ ¢ùÿwêùĈù ÓĀö¸ù Ì¸Êù ÿ äö¤¸ù ćwă üĉv ½¹ )ºýĀÉ

Ĉù ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ûwúĊÅ wz xj IÓĒ¤·vÅ ¾Ċú· ºĊõĀ£ wz w£ ºþă¹ ûwúĊ

øă Ăz v½ ĂÅwù ÿ üÉ ¡v½» ów¤Æĉ¾í ¹w¬ĉv wz ÿ āºýw{Æ¯ ÷ÿwêù ćwă

 )ºþĉwúý ôĉº{£ ć½wÊå ¢ùÿwêù wz ºùw« ā¹Ā£ ìĉ Ăz v½ ÓĀö¸ù Ă£wîĊöĊÅ

Ăz ĂÅwù Iü¤z ÓĀö¸ù ½¹çĀå ć¾Ċñw« Ăýv¹Àĉ½ ìĉ ûvĀþÝā¹wÞõvĉv ćv ¹w¬

Ăz wz ÿĂz ûj ć¾Ċñ½wíĈù øăv¾å v½ ü¤z ¢ùÿwêù āºþþí¾~ ûvĀþÝ8ºþí, )7

¢·wÅ ¢ÞþÍ ½¹ ĂÞÅĀ£Åÿ ÿ ¢Åv ¢å¾ÊĊ~ ów³ ½¹ ûwĄ« ¾Åv¾Å ½¹ ¿w

ā¿wÅ v¼õ ºþ¤Æă ¢·wÅ ów³ ½¹ ĈýĀîÆù¾Ċá ÿ ĈýĀîÆù Ić½wĊÆz ćwă

Ăz ü¤z ¢Ċúăv¢·wÅ ĈöÍv ā¹wù ûvĀþÝ ÈĉvÀåv ów³ ½¹ ¿ÿ½¾ă ¿wÅÿ

¢·wÅ ²õwÎù ĂþĉÀă ĂõwÅ¾ă )¢ÅvĂz ¿wÅÿĈù ÈĉvÀåv ¡ºÉz ÿ ºzwĉ w

¢·wÅ ²õwÎù ĂþĉÀă IĈö{é ¡wêĊê´£ Ăz Ă«Ā£Åÿìĉ ¹ÿº³ ¿wĀÅ ĂþĉÀă ÷

v¼õ ¢Åv ĂÞùw« ôí  ÿ ¹vĀù ĂþĉÀă Èăwí ćv¾z ć¹wĉ¿ ÇĒ£ ûwêê´ù

Ăz Ăí yÅwþù ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôí ĂþĉÀă Ă¬Ċ¤ý½¹´ù ²õwÎù ûvĀþÝ Ĉö

ĈùĈù ÷w¬ýv IºþÉwz8ºþă¹-¢·wÅ ¢ÞþÍ )7 ûĀ°úă Ĉ´õwÎù Ăz ¿wÅÿ

đwz ĂþĉÀă ÿ ¢Åv Ă¤Æzvÿ ü¤z ¢·wÅ ćv¾z ĂÅwù ÿ üÉ IûwúĊÅÿ   Ăz ÿ½

 ½¹ Ĉĉwþz¾ĉ¿ ¡wýwîùv ¾òĉ¹ ÿ āwþ~¾Å ĂÞÅĀ£ ¿v Üýwù ²õwÎù üĉv ÈĉvÀåv

ów³½¹ ćwă½ĀÊí ¢ÞþÍ IûwĄ« ôí ćwþz¾ĉ¿ ĂÞÅĀ£ ćv¾z )¢Åv ĂÞÅĀ£

¢·wÅÿ ¢Åv ÷w· ²õwÎù ¿v Ĉñ½Àz ½vºêù ºþù¿wĊý ¿wÅÿ ½ Ăzÿ½ Ĉýv¾òý ºÉ

wÅºþĄù ÿ ûwêê´ù ¿v ć½wĊÆz IĈýwĄ« Ĉñ¹Āõj ÿ ûwĉw~ Ăzÿ½ Üzwþùû  v½

 ½¹ v½ ºtv¿ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¾ĉ¼~ºĉº¬£ ²õwÎù Üzwþù ü¤åwĉ ćv¾z

¢·wÅ ²õwÎù üĉv ¿v ć½wĊÆz ÿ ¢Åv āºĊÊí Èõw¯ Ăz I¹ĀÉ ôùwÉ ¿wÅÿ

ĂzĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù ü¤z ½¹ ĂývºòþÅ ûvĀþÝ ĈýwĄ« ã¾Îù )ºý¾Ċñ

Ăz ĂÅwùĂz ¢Åv đwz ½wĊÆz ü¤z ¢·wÅ ½¹ ĂývºòþÅ ûvĀþÝć½ĀÕ Ĉ·¾z Ăí

vów³½¹ ćwă½ĀÊí ¿ ćđwz ¿wĊý wz Ă«vĀù ½¹ ĈÞĊ{Õ ĂÅwù ĂĊĄ£ ½¹ ĂÞÅĀ£

ówÅ ½¹ ¹Ā· ć¹wÎ¤év ćwþz¾ĉ¿ ¢å¾ÊĊ~¡ĒîÊù ÿ Ĉ¤¸Å wz ¾Ċ·v ćwă 

āºÉ Ă«vĀù ć¹wĉ¿ ü¤z ¢·wÅ ćv¾z ā¹wæ¤Åv¹½Āù ĂývºòþÅ üĉ¾¤ÊĊz ÿ ºýv

ÈĊz ©v¾¸¤Åv ôĊõ¹ Ăz wùv ¢Åv Ăýw·¹ÿ½ ¾¤Æz ĈÞĊ{Õ ĂÅwùº³¿v  ¾¤Æz ¿v

¹ÿ½Ăýw·Ăýw·¹ÿ½ ĂÅwù IwăāºÉ xwĊúí ü¤z ¢·wÅ ćv¾z ćv8¢Åv.)7 ĉîĈ 

 ¿vöÍvĈ¾£ĉü îÊùĒ¡  Ĉ³v¾Õ ½¹ā¿¾õvć  ćv¾«v ÿûwú¤·wÅwă IMwÍĀÎ· 

ûwú¤·wÅwăć  û¿ÿ IºþözôzwéĂ«Ā£  Ăí ā¹¾ù ½wzMw£ºúÝ  û¿ÿ ¿v ĈÉwý

äêÅwă  ćwă½vĀĉ¹ ÿāºþþívº«  I¢ÅvùĈºÉwz  ÿĈĉw¬ýj¿v ü¤z û¿ÿ Ăí

Ý ¢úÆéāºúĈù ôĊîÊ£ v½ ā¿wÅ ¾z ā¹½vÿ ½wz ôí ¿v ćv ¡½ĀÍ ½¹ v¼õ ºă¹

ü¤z ¿v ā¹wæ¤Åvôzwé ¡v¿wĊ¤ùv Ĉýwú¤·wÅ ćwă½wí ½¹ ì{Å ćwăĀ£ ½¹ ĈĄ«

Ăz ÿ ºùj ºăvĀ· ¹Ā«ÿ Ăz ā¿wÅ û¿ÿ Èăwí  ½¹ Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĉv

ówÅ ü¤z Ăz ć¾¤ÊĊz Ă«Ā£ Ĉýwú¤·wÅ ²õwÎù ûwñºþþíºĊõĀ£ ¾Ċ·v ćwă

Ă¤Év¹ ãĀÖÞù ì{Å ćv¾z Ĉ¤åwĉ¿wz ºtv¿ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ÿ ºýv

¹½Āù ì{Å ü¤z ½¹ ā¹wæ¤Åv Ăùwý¾z ÿ üĊêê´ù Ă«Ā£ ¢ÞþÍ ûvÀĉ½

8¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ûwú¤·wÅ/ówÅ ½¹ )7 Ĉýwú¤·wÅ ²õwÎù Ĉýv¾ñ ¾Ċ·v ćwă

øí ÿ ÔÅĀ¤ù ¹v¾åv ćv¾z v½ Ăýw· ¢ĊîõwùĈù ½vĀÉ¹ ºùj½¹ Ĉå¾Õ ¿v ÿ ºþí

ÔĊ´ù ¡ĒîÊù ¿v Ĉîĉ ¢Æĉ¿ Ăí ¢Åv xĀ¯ ¡vºtv¿ yÅwþùwý Üå¹

Ĉù ºĊõĀ£ v½ ¡vºtv¿ üĉv ¿v ć¹wĉ¿ ½vºêù ĈzĀ¯ ¡vºĊõĀ£ ¢ÞþÍ ºĊõĀ£ ÿ ºþí

Ăýw¸öñ ¡v¾§v Ăz ¾¬þù xĀ¯ ¡vºtv¿ ûºýv¿ĀÅ wz ćÁ¾ývĈù ćv v¼õ ¹ĀÉ

Ăz ²õwÎù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv²ĊöÆ£ ûvĀþÝĈù ü¤z ½¹ āºþþí ĈzĀ· āºĉv ºývĀ£

·wÅ ²õwÎù ĂþĉÀă Èăwí ¢Ą« ½¹ÔĊ´ù Øæ³ ÿ Ĉýwú¤8ºÉwz ¢Æĉ¿0 )7

 yöávûwú¤·wÅćwă  v½ ûwù½ĀÊí ½¹ ¹Ā«ĀùĈùûvĀ£  iÀ«ûwú¤·wÅćwă 

ĂúĊýüĊù¿ ôzwêù ½¹ ÷ÿwêù¾Ċá wĉ ÿ ÷ÿwêùā¿¾õ wăĂê{Õćºþz ćÿ¾Ċý )¹¾í 

 ¾z ¹½vÿā¿wÅćwă ¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉæö¤¸ù ôùvĀÝ Ăz ĂõÀõ¿ ÷wòþă Ĉþ¤z ÿ  wz

 ôùvĀÝ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ¾ĊĊâ£Ăz´ýćĀĂí  ĂõÀõ¿ ćÿ¾Ċý Èăwí ½¹§où¾ 

ºÉwzI ĈùûvĀ£ )¢Åwí ûwú¤·wÅ ¾z ¹½vÿ ćÿ¾Ċý ¿v  ûwú¤·wÅ û¿ÿ Èăwí

Çÿ½ ½¹ûwú¤·wÅ ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ăí ĈîĊ£w¤Åv ó¹wÞù Ĉ{ýw« ½wz ćwă wă

¹½Āù Ĉù ā¹wæ¤ÅvĂz ¹¾Ċñ Ăĉw~ Ç¾z ćÿ¾Ċý Èăwí ½¹ øĊê¤Æù ½ĀÕ

ì{Å )¢Åv ¾§où ûwú¤·wÅĀý ¦³w{ù ¿v Ĉîĉ ć¿wÅú¤·wÅ øöÝ ½¹ üĉ ûw

 Ăí ¢ÅvĂz¿ÿ½¿ÿ½  ¢å¾ÊĊ~ ÿ Ç¾¤Æñ ów³ ½¹ÿ ¢Åv  üĉvüåć½ÿj 

¡½w{Ý ¢Åv  û¿ÿ Èăwí ¿v÷wú£āºÉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwú¤·wÅìĊþî£ćwă 

 ÿ ºĉº« ²õwÎù ¢·wÅ üĉĀýĂþĊĄzć¿wÅ Çÿ½v¾«v ćwă)  û¿ÿ Èăwí

Ăå¾Í ¾z āÿĒÝ ûwú¤·wÅĂþĉÀă ½¹ ĈĉĀ«I ćÁ¾ýv ÿ ûwù¿I ûwĉ¿ý ćwăÉw Ĉ

 ¹wĉ¿ û¿ÿ ¿v ĈÉwý ¡wùºÍ ÿ ā¹v¹ Èăwí v½ ĂõÀõ¿ ºþýwù ĈÞĊ{Õ ¥¹vĀ³ ¿v

 ôévº³ Ăz v½ ûwú¤·wÅĈù8ºýwÅ½1 )7¢·wÅ ¢ÞþÍÿ  È¸z Ĉýv¾úÝ ¿wÅ

 ûÿºz Ă·¾¯ wz ĂĊõÿv ¹vĀù ā¹wæ¤Åv ÿ ©v¾¸¤Åv wz ÿ ¢Åv āºþþíºĊõĀ£

ÔĊ´ù ćv¾z ĈzĀöÖùwý ¡v¾§v ¢Êñ¿wzĈù ¹w¬ĉv ¢Æĉ¿ Ĉå¾Õ ¿v ÿ ºþí

ĊözwéÄ~ ¿v ¹º¬ù ā¹wæ¤Åv ¢È¸z ćwăºýwù ¹½v¹ v½ ¾òĉ¹ Ĉ¤ÞþÍ ćwă

ÔĊ´ù ¢ĊõĀuÆù ÜÑĀù ü¤å¾ñ āºĄÝ ¾z wz v¼õĈù Ĉ¤Æĉ¿ ĈÉÿ½ ºývĀ£

Ä~ ¿v ā½wzÿ¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z yÅwþù ¢Ą« ½¹ āºþĉđj ôùvĀÝ ûÿºz Iwăºýwù

8ºþí Ûvºzv ĂĊõÿv Üzwþù ©v¾¸¤Åv Èăwí2ówÅ ½¹ )7 Ĉýv¾òý I¾Ċ·v ćwă

ĈýwĄ« ûwù¿wÅ ÔĊ´ù ćÁ¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ÿÀõ IćÁ¾ýv üĊùm£ ÷ºÝ ÿ ¢Æĉ¿

 ÿ ôòþ« ûĀ°úă āºý¿ Üzwþù ÿ ¹½v¹ Ĉ~ ½¹ v½ ûj Üzwþù ÿ ¾ĉ¼~ºĉº¬£

 ÿ Ĉ£wĊöúÝ ëºýv ĂþĉÀă wz ¾ĉ¼~ºĉº¬£ ćÁ¾ýv ¿v ĈÞ{þù ć¿½ÿwÊí ¡vºtv¿

ā¹½ÿj¾å ÿ ôòþ« ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ¢·ĀÅ ¾ú¤Æù ć¿wÅ¿wz ¢ÞþÍ ćwă

 ÿ ā½v ëw· ºþýwù xĀ¯ ¡vºtv¿ Üå¹ ćv¾z ĈÉÿ½ ÿ¾Ċý ºĊõĀ£ ½¹ xĀ¯ ĂÉv¾£

ÔĊ´ù āºþĉđj ć¹wz ¾¤Æíw· ºĊõĀ£ wùv ¢Åv Ĉ¤ùĒÅ ćv¾z ÿ ¢Æĉ¿

ëw· ¿v ā¹wæ¤Åv v¼õ ¢Åv ëwý¾Ö· Ăz ü¤z ¢·wÅ ½¹ ā½v  ĈþĉÀòĉw« ûvĀþÝ

Ĉù ĂÅwù ćv¾z8ºÉwz ºùj½wí ĈÉÿ½ ºývĀ£3  ÿ4 )7{Åì¿wÅć ù v½ĈûvĀ£ 

¾z ĔöúÝ ÿ ē½Ā´ù ē½wîăv½ ¾zv¾z ½¹ wăwþz Ĕþúĉv ÿ Ĕñ¹w¤Æĉv ÈĉvÀåv ēv

ÿ )¢Év¹ xĀÆ´ù ĂõÀõ¿ĉñÂĈwăĈĉ ûĀ¯ Èăwí ēº« û¿ÿ ā¿wÅ ÿ ¹wÞzv 

Ĕ·¾z IvÀ«v Ăå¾ÍĀ«Ĉĉ ¹wĉ¿ ½¹ ûvÀĊù ¹đĀå Ĕå¾Îù ½¹ ¢öîÅv ÿ ~IĔ 

ôtw³ vºÍ ÿ ¢zĀÕ½ ÿ ĂzÿĉāÂ  ēwÒå ¾§où ÈĉvÀåv Iû¹Āz ¡½v¾³ èĉwÝ
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wþz ô·v¹ ºĊæùI ãwÖÞýv ÿ ÛĀþ£ ½¹ IówîÉv IĔñ¹wÅ ¢Ý¾Å ÿ ¢õĀĄÅ ½¹ 

ôú³ ÿ Iv¾«v Èăwí Ĕò¤Æ· wþz ĈùºþývĀ£ ¿v üĉv ćwĉvÀù ü¤zwă  ¹½vĀù wz

¢·wÅ ½¹ ¹ºÞ¤ù ē¾z½wí ÿ ºþÉwz wă¿wÅ8,+7) ü¤z āwñºĉ¹ ¿v ì{Å ćwă

Ăê{Õ Ă¤Å¹ ĂÅ ½¹ Ĉ¤ùÿwêùĈù ćºþzºýĀÉ 5ā¿wÅ¾Ċá ì{Å ü¤z ü¤z Ićv

 ÔÅĀ¤ù ¢ùÿwêù wz ì{Åā¿wÅ ì{Å ü¤z ÿā¿wÅ¾Ċá ì{Å ü¤z )ćv ćv

 ËĀÎ¸ù û¿ÿ wz3++ ¾¤úí ÿ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí  ćv½v¹ ¢ùÿwêù

 ¹ÿº³ ć½wÊå.0*+  w£2 ü£ĀĊý  Üz¾ù¾¤úĊöĊù ¾z¢ÅvĈõĀúÞù ¿v ) üĉ¾£

ĂývºòþÅĈù ü¤z ÛĀý üĉv ½¹ ã¾Îù ¹½Āù ćwă ĈÝĀý$ ¢Ċõ¾~ Ăz ûvĀ£

 ¢ĊõĀîĊù½ÿ ÿ #üĉ½»j ðþÅ$ā¹wùĂé½ÿ ½w¤·wÅ wz ćvĂĊ{É ćv îĊõ#w  ā½wÉv

)¹¾í Ĉù ü¤z ÛĀý üĉv ÿ äí I½vĀĉ¹ ½¹ ¾òĉ¹ ¹vĀù wz yĊí¾£ ½¹ ºývĀ£

ø¤ÆĊÅ)¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù äêÅ äö¤¸ù ćwă ü¤zì{Å ćwă  wz

 ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ ËĀÎ¸ù û¿ÿ ×w´õ ¿v IÔÅĀ¤ù ¢ùÿwêù

ā¹ÿº´ùü¤z üĊz ćvā¿wÅ¾Ċá ì{Å ćwăvā¿wÅ ÿ ć½v¾é ćv  Ăz Iºý½v¹

ĂýĀñ ćvwĄýj ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăí  üĊz2  w£,2  ÿ Üz¾ù¾¤úĊöĊù ¾z ü£ĀĊý

ûj ËĀÎ¸ù ÷¾« üĊz wă3++  w£,/++  yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí¢Åv) 

ü¤zMw£ºúÝ Ăê{Õ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ì{Å ćwă ü¤z ÛĀý ¿v ÿ Ăývºî{Å ćwă

ü¤zĈù ¿wz ½w¤·wÅ wz ćwăºþÉwz ÿ  Ĉõwò¯ Èăwí ćv¾z ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz

ĂývºòþÅ ¿v ü¤zćwă  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÝĀþÎù wĉ ĈÞĊ{Õ ì{Å

Ăývºî{Åü¤z ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăMđĀúÞù ÔÅĀ¤ù ¢ùÿwêù wz ì{Å ćwă 

ĂývºòþÅ I#ÄĊöî£$ ûºÉ Ĉîăj ćwĄÉÿ½ ¿v Ĉîĉ ¿v I¾òþĊöí ć

āºÉ ÔÆ{þù ¡đĀÎ´ùā½wzÿ½ ¾ĊÚý ćv Ić¹wz ¾¤Æíw· IāºÉ ÔÆ{þù ćwă

ĂývºòþÅ wĉ ¢ĊöÅv ÿ ôĊÉwÎù ¿v ćºĊõĀ£ ćwăĀ~ ºþýwù ĈÞĊ{Õ ²õ Ăí

ðþÅðþÅ ÿ üĉ½»j ćwăĈù ºĊõĀ£ #ãĀ£$ ô¸ö¸¤ù üĉ½»j ćwăºýĀÉ) 

ü¤zā¿wÅ ì{Å ćwă ćvĈõwò¯ ćv½v¹ üĊz ,/++(,4++  ¾z ÷¾ñĀöĊí

yÞîù¾¤ù  ¢ùÿwêù ÿ ¿v ÈĊz ć½wÊåMPa ,2 ºþ¤Æă  ÿ ĈÒÞz ½¹

 w£ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ûwîùv ¡đw³MPa 1+ ý )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊ 

ā½v ëw· äĉ¾Þ£ 

      ëw· ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ wĉ ÿ û¹¿ ā¹w{úÅ IÇ¾z óĀÎ´ù ā½v
Ĉù ôĊîÊ£ xĀ¯ Àĉ½ ¡v½» ¿v Ăí ¢Åv ¾òĉ¹ ½vÀzv wĉ ā½v wz xĀ¯ ûºĊĉwÅ

ëw· ¡vºtv¿ )¹ĀÉĈù Ă¤Éw{ýv ûwĄ« ćwă½ĀÊí ÷wú£ ½¹ xĀ¯ ā½v ÿ ºýĀÉ
¢Æĉ¿ ¡ĒîÊù y«Āù v½ ĈýĀñwýĀñ Ĉ¤ùĒÅ ¡v¾Ö· ÿ ćº« ĈÖĊ´ù

Ĉù Ĉtw¬ýj ¿v ÿ ºýĀÉĂýw·½wí ½¹ ĈzĀ¯ ¡vºtv¿ ºĊõĀ£ ĂíxĀ¯ ćwă ć¾z
ôzwé¾Ċá ûĀñwýĀñ ĈzĀ¯ ÜĉwþÍ ÿ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z v¼õ ¢Åv xwþ¤«v

Ăz ć¹wĉ¿ ÇĒ£ ¡vºtv¿ Ĉù ôúÝ8ºĉj,,ëw· ¿v ºtĀÅ ½¹ )7 ºĊõĀ£ ½¹ ā½v
Ĉù ā¹wæ¤Åv ûw~Āuýëw· ºþõ¿ĀĊý ½¹ I¹ĀÉĂz ā½v  ¢ÞþÍ ½¹ Ĉý¹ÿÀåv ûvĀþÝ
ĂĊĄ£ ÿ ¼áwí ¾Ċú· Ăùwý¿ÿ½ ¼áwí wĊõv¾¤Åv IºýĒþå ćwă½ĀÊí ½¹ ÿ ć½vĀĉ¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¿ĀÆý¾«j ¢·wÅ ½¹ ûw¤Æöòýv ÿ8 ¹ĀÉ,-7. 

ü¤z ½¹ ā½v ëw· ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ 

 Iü¤z ËvĀ· Ĉ·¾z ¹Ā{Ąz ćv¾z ĈtwĊúĊÉ Ĉý¹ÿÀåv ¹vĀù û¹Āz ûv¾ñ ôĊõºz
ĂþĉÀă Èăwí ¢Ą« Ĉö´ù ÿ ûv¿½v ²õwÎù ĈþĉÀòĉw« ćv¾z ûwÅºþĄù Iwă

 ¿vĈúĉºé ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz xĀ¯ ºþă¹ ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù ²õwÎù üĉ¾£
 Ĉéwz ĈõwÝ Ĉ¤ĊÞÑÿ ½¹ Ăí ÈĊ~ ówÅ üĉºþ¯ Ĉ¸ĉ½w£ ćwăwþz ÿ ºzwÞù

āºýwùĈù ûwÊý v½ xĀ¯ û¹Āz ā¹wæ¤Åv¹½Āù ÿ ÷vÿ¹ ºýv8ºþă¹,.ëw· ¿v )7 
Ĉù ÀĊý ā½vĂz ûvĀ£  )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ü¤z ¢·wÅ ½¹ Ăýv¹Àĉ½ üĉÀòĉw« ûvĀþÝ
 ¹Ā«ÿëw· ûÿ½¹ ½¹ ûw¤·½¹ ¢ÅĀ~ ć¹wĉ¿ ½vºêùĈù ā½v ûwù¿ ¾z ºþývĀ£

 ëw· ¿v Ăí Ĉþ¤z )ºý½v¼òz ¾Ċ§w£ ûwúĊÅ ûĀĊÅw£v½ºĊă ćwù¾ñ ÿ Ç¾Ċñ
Ĉù ¢Åºz ā½vj xj ĈþĊÞù ºÍ½¹ wz üÉ ÿ ĂÅwù Iā½v ëw· ¿v ĈÕĀö¸ù ºĉ

 ëw· ü¤z )¢Åv ûwúĊÅ ôùwí ûĀĊÅw£v½ºĊă ÿ Ĉĉj½wí Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z
ĉwÝ Iû¿ÿ ì{Å ā½vā½» ¾ă ¾ñv )¢Åv È£j ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ÿ wù¾ñ è ¿v ćv

ëw·Ĉù ºþí x¼« Ĉåwí xj ûĀĊÅw£v½ºĊă ûwù¿ ½¹ ā½v ºþĉj¾å Ăz ºývĀ£
ôúÝ ½¹ Ăí ü¤z ćÀí¾ù È¸z ½¹ āÂĉĀz ûĀĊÅw£v½ºĊă xj wz ć½ÿj

8ºþí ìúí I¢Åv üîúù¾Ċá,/)7 

ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ¾z ā½v ëw· ¾Ċ§w£ 

          ÈăÿÂ~ è{Õ¬ýv ćwă ëw· äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ ¾Ċ§w£ IĂ¤åwĉ ÷w
$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ¾z ā½v,$ ôîÉ ÿ ¢Åv #, #

Ĉù ûwÊý v½ ā½v ëw· ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹ ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù ûĀĊÅ¾ñ½ ºă¹
Ĉù ÿĈù Èăwí ü¤z ¢ùÿwêù ü¤z Ăz ā½v ëw· ÈĉvÀåv wz ¢æñ ûvĀ£
8ºzwĉ,0 )7 

 
I = α+β E                                                $,# 

 ûj½¹ Ăí α  ÿ ¢zw§ ¢Åv ć½vºêù β üĉÀòĉw« ā½v ëw· ½vºêù ¾Ċ§m£
āºÉ)   
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 ôîÉ,( ā½v ëw· ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹ ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù ûĀĊÅ¾ñ½ ½v¹Āúý 8-27 

 

  ā¿w£ ü¤z Ĉtj½wí ¾z ā½v ëw· ¾Ċ§m£ 
         ćwăºÍ½¹ Ĉö{é ¡wêĊê´£ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv }ùĒÅv Èĉwù¿j ½¹ 

ëw· äö¤¸ùĈù ¾Ċ§w£ ü¤z Ĉĉj½wí ćÿ½ ¾z ā½v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ ¹½v¼ñ

ëw· ćv½v¹ ü¤z }ùĒÅv Èĉwù¿j ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ìĉ ½¹ ÿ ā½v
Ĉù ûwÊý ¢zw§ w£ ā½v ëw· ½vºêù ÈĉvÀåv wz ü¤z Ĉĉj½wí ºă¹0+"  Èăwí

 ¿v ¾¤ÊĊz ćwăºÍ½¹ ½¹ ÿ0+" Ĉù ÈĉvÀåv8ºzwĉ-1$ ôîÉ ½¹ )7- # ¾Ċ§m£
 ćwăºÍ½¹ā¹v¹ ûwÊý ü¤z }ùĒÅv ćÿ½ ¾z ā½v ëw· äö¤¸ù)¢Åv āºÉ 

 
 [26تأثیر درصدهای مختلف خاک اره بر اسلامپ بتن] -2شکل 

Ĉ³v¾Õ ø¤ĉ½Āòõ 

        ĂýĀúý ¿v ĂÝĀú¬ù ÿ¹ Iªĉw¤ý û¹¾í ûĀòúă ½ĀÚþù Ăz ºþýwúă wă
$ ôîÉ/āºÉ ā¹½ÿj # ć¾òĉ¹ ÿ ¹½vºýw¤Åv ü¤z ÓĒ¤·v ¿v wĄýj ¿v Ĉîĉ )¢Åv
 ¿vü¤z ÓĒ¤·v ëw·āºÉ Ă¤·wÅ ā½v  ĈÕĒ¤·v ±¾Õ vº¤zv ½¹ )¢Åv

üĊĉj èzwÖù ćwă½vºýw¤Åv ÃwÅv¾z ÿ Ă¤·wÅ ĂĊõÿv ĂýĀúý ÿ Ă¤ÉĀý Ăùwý
Èĉwù¿j ¢´£ Ăz Ä Å ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂĊõÿv #}ùĒÅv Èĉwù¿j$ ćwă

Èĉwù¿j ¿v āºùj ¢Åºz ¹vºÝv Ăz Ă«Ā£wz  ÿ Ă¤·v¹¾~ ÓĒ¤·v ±¾Õ Ĉzwĉ¿½v

¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ wăĂýĀúý ÿ āºÉ ówúÝv ÓĒ¤·v ±¾Õ ½ āºÉ Ă¤·wÅ ºĉº« ćwă
Èĉwù¿j ¢´£ Ä Å ¹vºÝv Ăz ûºĊÅ½ w£ ½wí üĉv ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂĊõÿv ćwă

Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ xĀöÖù ªĉw¤ý ûºùj ¢Åºz wz IĂ¤Év¹ Ăùv¹v ĂĊõÿv ćwă
Èĉwù¿j ¿v óĀ{é ôzwéĂýĀúý IĂĊõÿv ćwăôúÝ ćv¾z ÿ Ă¤·wÅ wă ć½ÿj2 I

,/  ÿ-3 ¹ ā¿ÿ½ôúÝ xj ûÀ¸ù ½Èĉwù¿j Ä Å ÿ ć½ÿj ¢ùÿwêù ćwă
ĂýĀúý Ĉõwò¯ ½vºêù ć½wÊå ÿ ĈÊÊí ćÿ½ ¾z āºÉ ¢¸Å ÿ ā¿w£ ćwă

ĂýĀúýĂýĀúý ÿ ªĉw¤ý ÀĊõwýj ÿ ĂÆĉwêù Ăz ¾·j ½¹ ÿ āºÉ ÷w¬ýv wă Ă¤·v¹¾~ wă
ĈùĂýĀúý ½¹ )¹ĀÉ ā½v ëw· ¿v Ĉæö¤¸ù ćwăºÍ½¹ ā½v ëw· ćv½v¹ ćwă

Ĉù ówúÝv ÓĒ¤·v ±¾Õ ½¹)ºÅ¾z xĀöÖù ªĉw¤ý Ăz w£ ¹ĀÉ 
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 الگوریتم طراحی -3شکل 

Üzwþù ĈÅ½¾z 

 A.S. Akinwonmi$-+,-ëw· wz ü¤z ¢ÆîÉ ½w¤å½ # ½wz ¢´£ ā½v
ì£ ć½wÊå Iā½Ā´ùì{Å û¿ÿ øí ÿ ÀăĉĂþ ëw· ÓĀö¸ù û¹Āz ā½v

 ¢ùÿwêù ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j ªĉw¤ý )¹¾í ĈÅ½¾z v½ üÉ ÿ ûwúĊÅ
 ćÿ½ ¾z ĈÊú·ĂýĀúýwă Ĉù ûwÊý ¢ĉ¿Ā ùwí ćwă¾«j ¢ùÿwêù Ăí ºă¹

Ĉù Ôêå ÿ ¢Åv üĊĉw~ ãvºăv ćv¾z ºþývĀ£áĊ¾ ā¿wÅv Ĉõwò¯ wùv ºþÉwz ć
 üĉv ÿ ¢Åv üĊĉw~ ûwÊý¿ÿ ÿùĈºývĀ£ 8ºă¹ Èăwí v½ ā¿wÅ ôí û¿ÿ0 )7 

L.M.H. Bdeir$-+,- wz ¡Ēù ĈîĊýwîù ËvĀ· Ĉ·¾z ćÿ½ ¾z #
ëw·Èĉwù¿j ĂÅwù üĉÀòĉw« ā½vv Ĉĉwă ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ¹v¹ ÷w¬ý

ëw· ½vºêù ÈĉvÀåv wz ĂíĈù Èăwí ć½wÊå ¢ùÿwêù ā½v ºÍ½¹ wz ÿ ºzwĉ
 ĈþĉÀòĉw«+" I0" ÿ ,+"  Ĉù Èăwí Ĉíºýv ûvÀĊù Ăz Ĉ¤¸Å ½vºêù

 ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹ wz Ĉ¤¸Å ĂîĊõw³ ½¹ ºzwĉ,0" I-0"  ôzwé ûvÀĊù Ăz
Ĉù Èăwí ĈĄ«Ā£8ºzwĉ,1)7  I.H. Adebakin  ÿv½wîúăû $-+,- #
ëw· ¿v ā¹wæ¤Åvā¿wÅ ¢·wÅ ½¹ ā½vøí ćwă ÿ ĂÞõwÖù v½ ì{Å ÿ ĂþĉÀă

ëw· ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºýºĊÅ½ ªĉw¤ý üĉv Ăz ć½wÊå ¢ùÿwêù ā½v
Ĉù ÈĉvÀåv ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ÿ ÈăwíĂþĊĄz ÿ ºzwĉ ĈþĉÀòĉw« üĉ¾£

ëw· wz ĂývºòþÅ ā½v,+"  ÿ ¢Åvýwù¿Ĉ Ăí  ĈúĄù ôùwÝ ûwú¤·wÅ û¿ÿ
ºÉwz 8¢Åv Ĉ{Åwþù āºĉv ü¤z ÛĀý üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv,0 )7A. A. Raheem 

$ ûv½wîúă ÿ-+,-Ăz ā½v ëw· ¾¤Æíw· ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù½¹ # ûvĀþÝ
üĉÀòĉw« Èĉwù¿j ü¤z ¢·wÅ ½¹ ûwúĊÅ ¿v ĈÊ¸zz ÿ ºý¹v¹ ÷w¬ýv Ĉĉwă Ă

 ¡w{Ċí¾£ ü¤Év¹ ôĊõ¹ Ăz ā½v ëw· ¾¤Æíw· Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý
$3O2+Fe3O2+Al2SiO#  ÈĊz ¿v2+" ĈùĂz ºývĀ£ ½¹ ûđÿ¿Ā~ ûvĀþÝ

 Èăwí v½ ü¤z Ĉtj½wí ā½v ëw· ¾¤Æíw· üĊþ°úă ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ü¤z
ĈùôúÝ ćwă¿ÿ½ ÈĉvÀåv wz )ºă¹ wz ÿ ÈĉvÀåv ć½wÊå ¢ùÿwêù ć½ÿj

Ĉù Èăwí ā½v ëw· ¾¤Æíw· ÈĉvÀåv ¿v ā¹wæ¤Åv )ºzwĉ0"  ëw· ¾¤Æíw·
8¢Åv ĂþĊĄz ºÍ½¹ ûwúĊÅ üĉÀòĉw« ā½v,2)7 A.B.S. Moreira  ÿ

$ ûv½wîúă-+,-ëĀöz ć½wÊå ¢ùÿwêù #ëw· ćv½v¹ Ĉþ¤z ćwă v½ ā½v
Ä~ û¹ÿÀåv ¿v ô{é ÿ ºý¹¾í ĈÅ½¾z ć½wñ¿wÅ ćv¾z ü¤z Ăz xĀ¯ ćwăºýwù

ûj ûwúĊÅ wzÇÿ½ ÿ¹ Ăz v½ wă $ óĀö´ù ÿ ĈĉwĊöé óĀö´ù ½¹ ĀÊ¤ÆÉ
ëĀöz Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý Ăz ÿ ºý¹¾í ±ĒÍv #÷ĀĊþĊùĀõj ¡wæõĀÅþ¤z ćwă Ĉ

ëw·±ĒÍv ā½v ć½wÊå ¢ùÿwêù ¡wæõĀÅ ÷ĀĊþĊùĀõj óĀö´ù wz āºÉ

ëĀöz Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊzëw· Ĉþ¤z ćwă±ĒÍv ā½v ĈĉwĊöé óĀö´ù wz āºÉ
8ºý½v¹2)7 Y. Cheng $ ûv½wîúă ÿ-+,. ¢Ùwæ³ IĈîĊýwîù ËvĀ· #

 äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ wz ü¤z Ĉĉwù¾ñ èĉwÝ ÀĊý ÿ Ĉĉwù¾ñ èĉwÝ ÀĊý ÿ Ĉĉwù¾ñ
ëw·½¾z v½ ā½v ½vºêù ÈĉvÀåv wz Ăí ºýºĊÅ½ ªĉw¤ý üĉv Ăz ÿ ºý¹¾í ĈÅ
ëw·Ĉù Èăwí ć½wÊå ¢ùÿwêù ā½v ĈþĉÀòĉw« ¢{Æý Ĉ¤éÿ ÿ ºzwĉ0" 

 ¢{Æý v¼õ ¢Åv ĈõĀúÞù ü¤z ¿v ¾¤Ąz ć½wîêĉwÝ ÿ Ĉĉwù¾ñ ¢Ùwæ³ ¢Åv
 ĂþĊĄz0" 8¢Åv,3 )7T.U. Ganiron Jr $-+,/ëw· ¾Ċ§m£ #Ăz ā½v 

½¹ Ăýv¹Àĉ½ ćv¾z ĈþĉÀòĉw« ûvĀþÝ v½ ü¤z ĂÞõwÖù ¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ¹¾í Ă
ĂýĀúý Ăí ºĊÅ½¢æă ćwăôúÝ ûÿºz ā¿ÿ½ ć½wÊå ¢ùÿwêù xj ½¹ ć½ÿj

ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊzôúÝ xj ½¹ Ăí ĈĉwăĈù ć½ÿj ¹Ā· ¿v ºýĀÉ
Ĉù ûwÊý8 ºþă¹,)7 O.J. Oyedepo $ ûv½wîúă ÿ-+,/ ËvĀ· #

ëw· ćv½v¹ ü¤z ĈîĊýwîùtv¿ ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊÆýw¤~ ÿ ā½v xĀ¯ ā½v ëw· ¡vº
øí ¢ĉ¿Ā ùwí ºĊõĀ£ ćv¾zì{Å ÿ ĂþĉÀă ½¹ ÿ ĈÅ½¾z v½ Ĉýwú¤·wÅ û¿ÿ

 ìõv ¿v āºÉ ¹½ ā½v ëw· IĂývºòþÅ IĈõĀúÞù ºþö£¾~ ûwúĊÅ ¿v ĂÞõwÖù üĉv

τςυ ‘ά  ÿ Ĉõj ¹vĀù ¿v ć½wÝ xj ÿ ĈþĉÀòĉw« äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ wz
 ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý wz ëw·ÿ¹¾ñ10*+ 8 )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv,/)7 D. 

Kumar $ ûv½wîúă ÿ-+,/ā¿wÅ ²õwÎù #øí ćv ºþýwù ü¤z ćv¾z ĂþĉÀă
ëw·Ăz ā½v ëw· ¿v ā¹wæ¤Åv ÷wòþă ü¤z ĈîĊýwîù ¢ùÿwêù ÿ ā½vvĀþÝ û
²ĊöÆ£¿v ÿ ĈÅ½¾z v½ Üå¹ ôîÊù Üå½ ¢Ą« ½¹ āºþþí  ºþö£¾~ ûwúĊÅ

ëw· IºĊæÅ wz āºÉ¹¾· ¢Ċýv¾ñ IĂÅwù Iā½vï½Àz¾£ĉü  ā¿vºýv mm -+ ÿ
wÉj xj ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ÿ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉõj ¹vĀù ¿v ć½wÝ ĈýºĊù

ëw· ½vºêù ÈĉvÀåv wz Ăí  Èăwí ü¤z û¿ÿ ÿ Èăwí ć½wÊå ¢ùÿwêù ā½v
Ĉù8ºzwĉ,/ )7Z. Xing ûv½wîúă ÿ $-+,0Ä~ wz Ĉþ¤z ëĀöz ¹½Āù ½¹ #

Ă¤·wÅ ÿ xĀ¯ ºýwùüÊî ùwíÿ ā¾{ĉÿ āwò¤Å¹ wz āºÉ ĈÅ½¾z ÷w¬ýv Ĉĉwă
ý Ăz ÿ ºý¹v¹ëĀöz ¢ùÿwêù ¢·wÅ Çÿ½ üĉv wz Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ ćwă

 ¿v ¾¤ÊĊz Ăz Ĉþ¤zMPa 1 Ĉù ¾¤úí û¿ÿ wz ÿ wz ü¤z ćv¾z ÿ ºÅ½.+" 
 ā½v ëw·,++"  ĈþĉÀòĉw« ćv¾z ÿ/+"  ÈĉvÀåv/+"  ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv

8ºý¹v¹ ûwÊý v½ ĈîĊýwîù-+)7 
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Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 
·v¹ ćºĊõĀ£ ¹vĀù ÿ Ĉö´ù ²õwÎù ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ĉ£v¹½vÿ wĉ ÿ ô
                      5¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv¾ĉ¿ ±¾Êz¾{¤Þù 

        ĂývºòþÅwă 5 ÷v¾Å Ăýw·½wí ¿v ĂÅwù ÿ Ăýw·½wí ¿v ć¹Ā¸ý üÉ

 üĊ{úõv ²¤åĂýv¹ I ¹½vºýw¤Åv èzwÖù ćºþzASTM C 33-83  ½v¹Āúý Ăí
Ăýv¹ćºþz$ ówîÉv ½¹ yĊ£¾¤z wă/$ ÿ #0)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 
 ôîÉ/(  ĀúýĂýv¹ ½v¹ĂÅwù ćºþz 

 
ôîÉ0( Ăýv¹ ½v¹ĀúýüÉ ćºþzÀĉ½ 

 

xj$ óÿº« èzwÖù ûj ĈtwĊúĊÉ ÀĊõwýj Ăí Àĉ¾{£ ¾ĄÉ ĈýwÅ¾zj Ăî{É ¿v 5,8 ¢Åv #-,)7 

 
 óÿº«,( Àĉ¾{£ x¾É xj ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj8-,7 

 HT 6/218 سختی کل

 HCa 22/138 سختی کلسیمی

 HMg 38/80 سختی منیزیمی

 EC 348 هدایت الکتریکی

 TDS 72/222 کل مواد جامد
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ûwúĊÅ5   }Ċ£II   ûwúĊÅ Ăýw·½wí ¿vûwĊåĀÍ  wăºĊÆív ºÍ½¹ ûvÀĊù Ăí

ĂæõĀù ÿ$ óÿvº« ½¹ yĊ£¾¤z ûj ćwă-$ ÿ #.8 ¢Åv āºÉ Ătv½v #--)7  ½¹

ûwúĊÅ ÷wú£ üúÑ ãÿ¾Ù ½¹ ÿ āºÉ Ă¤¸Ċùj ¾òĉºúă wz ã¾Îù ¿v ô{é wă

Ĉù ć½vºĄòý Ă¤Æz ½¹)ºýºÉ 

     [22]سیمان پرتلند تیپ دو اکسیدهای -2جدول                            [22]تیپ دو  های سیمانلفهمو -3 جدول
 

  

 

ÄĊöĊÅÿ¾îĊù5 ÇĀ~v¾Å ¢í¾É ¿v  ½¹ ûj ĈtwĊúĊÉ ¡wÎ¸Êù Ăí

$ óÿº«/8¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #-.)7 

ûvÿ½ çĀåþíāºþ¿v ÿ ìĊöĊÆíĀz¾í Ăĉw~ ¾z  5ñ¹wzj ¢í¾Éûv¾ 

$ óÿº« èzwÖù ûj ¡wÎ¸Êù Ăí08¢Åv #-/ )7 

 óÿº«/(8 ÄĊöĊÅÿ¾îĊù ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj-.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

óÿº« 0( çĀå Ĉþå ¡wÎ¸Êùûvÿ½8 āºþþí-/7 
 

 

 

  

 

  درصد  های سیمانمؤلفه

)2S(3CaO.SiO3C 48/48 

)2S(2CaO.SiO2C 65/26 

)3O2A(3CaO.Al3C 49/7 

)3O2.Fe3O2AF(4CaO.Al3C 55/10 

CaO 23/1 

اکسیدها

 ی سیمان

سیمان 

 د پرتلن

 سیمان

 استاندارد

مقایسه با 

 استاندارد

CaO 59/64 66 - 63 مجاز 

2SiO 05/22 22 - 20 مجاز 

3O2Al 04/5 5/7 - 5/5 مجاز 

3O2Fe 47/3 5/4 - 3 مجاز 

3SO 73/1 3 - 1 مجاز 

 درصد هامؤلفه

 O2H 08/0 آب

 SiC 5/0 کاربید سیلیسیوم

 C 3/0 کربن

 2SiO 4/96 سیلیس

 3O2Fe 87/0 اکسید آهن

 3O2Al 32/1 اکسید آلومینیوم

 CaO 49/0 آهک

 MgO 97/0 اکسید منیزیم

 O2Na 31/0 اکسید سدیم

 O2K 01/1 اکسید پتاسیم

 5O2P 16/0 پنتا اکسید فسفر

 3SO 1/0 تری اکسید گوگرد

 Cl 04/0 کلر

 مایع حالت فیزیکی

 زرد روشن رنگ

 3gr/cm12/1  وزن مخصوص

 ندارد  یون کلر

 ASTM C 494 F نوع ماده مضاف بر اساس استاندارد 
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ëw·ā½v5 ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ëw· xĀ¯ ĈîĊýwîù ºþĉj¾å ¿v āºÉ ºĊõĀ£ ā½v

xĀ¯ ÜĉwþÍ ½¹ ÷w·āºÉ ā¹wæ¤Åv Àĉ¾{£ ¾ĄÉ ãv¾Õv ć¾z¢Åv )ëw· ā½v
ĂÆĊí ½¹ Ä Å ÿ āºÉ ¹½ ìõv ¿v ÿ ìÊ· ûÿj ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ô{é ćwă

òý xj ºÑĈù ć½vºĄÉýºÈĉwù¿j ½¹ èĊé¹ ªĉw¤ý Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z )º Iwă
 ā½v ëw· ÿ ĂÅwù ā¹½Ā· ĂöĊù ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿā¿vºýv āºÉ ć¾Ċñ

¢Åv Ăz ü¤z ÓĀö¸ù ½¹ ĂÅwù wz ā½v ëw· ĈþĉÀòĉw« ÷wòþă w£ Ĉõwò¯ ¢öÝ
ëw· üĊĉw~ºþîý ¾ĊĊâ£ ÓĒ¤·v ±¾Õ ā½v)  ûwÆîĉ }ùĒÅv Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z

« ćwăºÍ½¹ Ĉùwú£ ½¹ĈþĉÀòĉwI  ā½v ëw· x¼« ºÍ½¹üĊĊÞ£ āºÉ ½¹ ÿ 
 ówúÝv ÓĒ¤·v ±¾Õ ²õwÎù ¾ĉ¹wêù ±ĒÍv āºÉ¢Åv Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z )

xĀöÖù ªĉw¤ýI ëw·ü¤z ¿v ô{é ¿ÿ½ ìĉ ü¤z ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ā½v ½¹ ćÀĉ½
)¢Åv āºÉ Ûw{Év xj 

ÓĒ¤·v ±¾Õ 

ôúÞõv½Ā¤Å¹ èzwÖù  ACI 318 , ACI 211  üĊĊÞ£ wz ĈúÅv ºÞz
ðþÅv¹Ăýwă$ max(D  ¢zĀÕ½ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ ĂÅwù Ĉù¾ý yĉ¾Ñ ÿ

 ¢õw³ ½¹ wă ĂývºòþÅ Ĉõwò¯ ÿSSD  ¢{Æý û¹Āúý ×w´õ wz ÿ ìÊ· ÿ
 ¾zv¾z ûwúĊÅ Ăz xj1,*+ $ ā¹ÿº´ù ½¹ }ùĒÅv wz ÿ20( ,++ĈöĊù #
ÓĒ¤·v ±¾Õ I¾¤ùĂýĀúý ÿ #ā½v ëw· ûÿºz$ ºăwÉ ĂýĀúý ćwă ćwă

· äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ wz ĈÊĉwù¿jëw$ óÿº« èzwÖù ā½v1 Ăí ¢Åv ā¹Āz #
ĂýĀúý ó¾¤þí ÿ ½v¾î£ üĉºþ¯ ¿v Ä~)¢Åv āºÉ xw¸¤ýv wă 

 

 ایطرح اختلاط نهائی بتن خاک اره -6 جدول

         * ºĉwzā½v ëw· Ûw{Év ¢õw³ xj  & xj 6xj ôí ½vºêù $ ¹ĀÉ ½ĀÚþù xj ½vºêù ½¹ ÀĊýõw³ xjā½v ëw· Ûw{Év ¢ # 
 

Èĉwù¿jÈăÿÂ~ ćwă 

 ĈþĉÀòĉw« wz Ôêå ÿ ÓĒ¤·v ±¾Õ ćwă¾¤ùv½w~ ÷wú£ ü¤Év¹ Ăòý ¢zw§ wz
ā½v ëw· äö¤¸ù ćwăºÍ½¹  ĈþĉÀòĉw«ĂýĀúý ½¹ĈÊĉwù¿j ćwă ûvÀĊù Ăz 

,0" I-0"  ÿ.0"ĂýĀúý IôúÝ ÿ ûºýv¿¾õ IÓĒ¤·v ¿v Ä~ wă w£ ć½ÿj
üĊþÅ 2 I,/ÿ -3 ĈõĀúÞù xj ½¹ ā¿ÿ½ Èĉwù¿j ¢´£ ËvĀ· ćwă

ĂýĀúý Ĉõwò¯ ÿ ĈîĊýwîùëw· ûÿºz ºăwÉ ĂýĀúý wz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é wă ā½v
Ĉù ½v¾é ĂÆĉwêù ¹½Āù)ºý¾Ċñ 

ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j 

ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ Èĉwù¿jyõwé wz wăćwă  Ăz
¹wÞzv,++=,++=,++ ĈöĊù¾¤ù   ĈîĊõÿ½ºĊă ì« ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ

¬ýv ü¤z āwòÊĉwù¿jôîÉ$ ¢Åv āºÉ ÷w1 ć½wÊå ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ½¹ )#
ĂýĀúý$ ĂÖzv½ ¿v wă-$ óÿº« ½¹ ªĉw¤ý ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #2 ©½ºþù #

     )¢Åv 

        fc = P/A              ûj ½¹ Ăícf $ ć½wÊå ¢ùÿwêù-(Kg/cm IP  ówúÝv ½wz ½vºêù

āºÉ(Kg)  ÿA  ½wz ówúÝv ²ÖÅ)2.(Cm 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصالح

 Kg/m)3( مقدار

 3نمونه 2نمونه  1نمونه  نمونه شاهد

 811/2 933/1 1054/62 1237/6 ماسه

 557/45 557/6 556/6 556/5 ریزشن

 318/69 318/69 318/69 318/69 سیمان

 35/41 35/41 35/41 35/41 میکروسیلیس

 186/57 192/61 194/95 200/26 * آب

 47/19 33/71 20/22 صفر خاک اره

 1/23 1/23 1/23 1/23 کنندهروانفوق

= P/A                  cF 
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ôîÉ1(  ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j$ ü¤z āwòÊĉwù¿j# 

 

 
 

 ôîÉ2(  ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j$ ü¤z āwòÊĉwù¿j# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روش ) آزمایش شکافت ï آزمایش مقاومت كششی

 (غیرمستقیم
اشد بی بتنی مشکل میاز آنجا که اعمال کشش محوری به نمونه

یم آزمایش شکافت غیرمستق لذا مقاومت کششی بتن با روش

(Splitting Test) ای های استوانهبا نمونه ρππςππ 

( برای محاسبه 3رابطه ) ( و7گیرد )شکل انجام می تریممیلی

  ای ارائه شده است.های بتنی استوانهمقاومت کششی نمونه

  (3)        2P/ˊ d l=  tf                                    
بار اعمال شده به  P، (2Kg/cmت کششی )مقاوم  tf  که در آن

قطرنمونه   d و (Cmای )طول نمونه استوانهl ، (Kgنمونه )

 .(Cmای )استوانه

 

 هاتعیین چگالی نمونه

اره نسبت به دیگر مصالح متشکله با توجه به چگالی پائین خاک

ای کمتر از بتن معمولی های بتن خاک ارهبتن باید چگالی نمونه

ها کنترل که جهت مقایسه و ارزیابی چگالی نمونه )شاهد( باشد

 گردد.می

 

ªĉw¤ý 
ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêùwă 
ÓĀö¸ù ¿v ìĉ¾ă ćv¾zôúÝ ¿v Ä~ ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ĂýĀúý ĂÅ wă ć½ÿj

 Ăí ºþ¤å¾ñ ½v¾é ć½wÊå ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ Èĉwù¿j ¢´£ IāºÉ äĉ¾Þ£
$ ôîÉ ½¹ ªĉw¤ý üĊòýwĊù3$ óÿº« ½¹ ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ #2tv½v #āºÉ Ă

)ºýv 
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 ای و شاهدارهی خاکبتن یهانمونه یمقاومت فشار -8شکل 

 
 ای نسبت به نمونه شاهدهای بتن خاک ارهمقادیر کاهش مقاومت فشاری در نمونه -7جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 هامقاومت كششی نمونه

ای و شاهد در ای بتن خاک ارهنتایج میانگین سه نمونه استوانه

 اند.( آورده شده8تغییرات مقادیر در جدول ) ( و9شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ای و شاهدارهی خاکبتن یهانمونه یمقاومت فشار -9شکل 
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7иϾмϼ 14иϾмϼ 28иϾмϼ

 شماره

 اختلاط

 درصد جایگزینی

 خاک اره

 مقادیر کاهش مقاومت فشاری )%(

 روزه28 روزه14 روزه7

 - - - 0 )شاهد( 1

2 15 48 47 34 

3 25 53 55 48 

4 35 73 70 69 
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 óÿº«3( ĂýĀúý ½¹ ĈÊÊí ¢ùÿwêù Èăwí ¾ĉ¹wêùā½v ëw· ü¤z ćwăºăwÉ ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ćv 
 

 

 

 

 

 

ý Ĉõwò¯ĂýĀúwă 

    ¿v øĄùā¿wÅ ½¹ wă¾¤ùv½w~ üĉ¾£ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ü¤z Ĉõwò¯ ì{Å ćwă
ĂýĀúý Ĉõwò¯ üĊòýwĊù ªĉw¤ý )¢Åvëw· äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ wz wă ā½v 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
$,0" I-0"  ÿ.0"  ¢¸Å ÿ ā¿w£ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ÿ ¢zw§ ÓĒ¤·v ±¾Õ wz ÿ #

$ óÿº« ½¹ āºÉ4$ ôîÉ½¹ ÿ  #,+   )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ĉùv¾ñwĉ¹ ¡½ĀÎz # 

 

 óÿº«4( ĂýĀúý Ĉõwò¯ëw· ü¤z ćwăā½vÿ ćv Ĉõwò¯ Èăwí ¡v¾ĊĊâ£ wz ºăwÉ 

شماره 

 اختلاط

 درصد جایگزینی

 خاک اره

 تازهچگالی بتن 

)3(Kg/m 
درصدکاهش چگالی 

 بتن تازه

 سختچگالی بتن 

  )3Kg/m(شده

درصد کاهش چگالی 

 بتن سخت شده

 ---- 2280 ---- 2435 0 )شاهد( 1

2 15 2220 9 2017 5/11 

3 25 2100 14 1904 5/16 

4 35 1990 18 1762 23 

 

 
 ôîÉ,+( Å½¾zĈ â£¡v¾ĊĊ Ĉõwò¯ ĂýĀúýwăć ü¤z ā½v ëw·āºÉ ¢¸Å ÿ ā¿w£ ćv 
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ͬІ϶ дϦϠ ͼЮϝͺͧиϾϝϦ дϦϠ ͼЮϝͺͧ

 ارهشم

 اختلاط

 درصد جایگزینی

 خاک اره

 مقادیر کاهش مقاومت کششی )%(

 روزه28 روزه14 روزه7

 - - - 0 )شاهد( 1

2 15 46 47 31 

3 25 48 54 42 

4 35 64 65 60 
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¢úĊé ÀĊõwýj 

      ĂþĉÀă IĈõĀúÞù ü¤z Ăz ¢{Æý ü¤z ½¹ ā½v ëw· ¿v ā¹wæ¤Åvćwă 
Ĉù Èăwí v½ ¢·wÅ$ óÿº« )ºă¹,+Èăwí ÿ ü¤z ÛĀý ÿ¹ ¢úĊé ÀĊõwýj # 

ā½v ëw· ü¤z ½¹ ¢·wÅ ĂþĉÀăĈù ûwÊý v½ ćv )ºă¹ 
 óÿº«,+( ā½v ëw· ü¤z ÿ ü¤z ¢úĊé ÀĊõwýj#ûwùĀ£$ ćv 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

Ā£ wz$ óÿvº« ½¹ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ÿ āºÉ Ătv½v ªĉw¤ý Ăz Ă«2 I3  ÿ4Ĉù #
Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£5¹v¹ Ătv½v v½ ¾ĉ¿ ć¾Ċñ 

,( ā¿wÅ ½¹ ü¤z ¹¾z½wí Ăz Ă«Ā£ wzĂýĀúý I²öÆù ü¤z ćwă½v¹ ćwă ćv

.0" ëw·ĂýĀúý ½¹ Ĉõwò¯ Èăwí Ĉå¾Õ ¿v ÿ Ă¤Évºý ć¹¾z½wí ā½vă ćw

 ćv½v¹,0"  óĀ{é ôzwé ûvºþ¯ ÀĊý ā½v ëw·ĂýĀúý v¼õ ¹Āz ºăvĀ¸ýćwă 

 ćv½v¹-0" ëw·ć½wÊå ¢ùÿwêù wz ĂÅwù üĉÀòĉw« ā½v19MPa  ÿ

Ĉõwò¯31904Kg/m  ĈùĂþĊĄz xw¸¤ýv ºývĀ£ā¿wÅ ćv¾«v ½¹ ćv ćwă

ā¿wÅ ¢Åv ĈĄĉºz ÿ ¹¹¾ñ ì{ÅĈù wă ºþývĀ£16/5% ì{Å Ĉ³v¾Õ ¾£

)ºýĀÉ 

-( ü¤z ½¹ ºtv¿ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åvā½v ëw· ćwă ćv½v¹ ćv-0"  Iā½v ëw·

 Èăwí ¾z āÿĒÝ0"  ìúí ÀĊý ĈÞĊ{Õ Üzwþù Øæ³ Ăz ¢·wÅ ĂþĉÀă

 )¹¾í ºăvĀ· 

¡v¹wĄþÊĊ~ 

º« Ăz Ă«Ā£ wzć¹¾z½wí ÿ ºĉ v û¹Āzüĉ v ½¹ ÈăÿÂ~Iûv¾ĉ Å½¾zĈćwă 
¿ć¹wĉ ùĈûvĀ£ ¹v¹ ÷w¬ýv 5Ăöú« ¿v  
,( Å½¾zĈ ĂÉv¾£ ½w¤å½ü¤z ĈîĊýwîù ½w¤å½ ½¹ xĀ¯ ćwă 

-( ëw· ü¤z ¹¾z½wí ĈÅ½¾zā½vü¤z ½¹ ćv ¹Ā· ü¤z ºþýwù µÂĉÿ ćwă
 ) ) ) ÿ Ĉî¤öá ü¤z Iøív¾£ 

.( ëw· ü¤z ć½vºĉw~ ÿ ÷vÿ¹ ĈÅ½¾zā½v ¾¤ÊĊz üĊþÅ ½¹ ćv01 I4+ I

-++  ÿ.10 )¿ÿ½ 
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قیمت مصالح در واحد حجم بتن در درصدهای 

 مختلف خاک اره

قیمت مصالح 

 در واحد وزن 

مقادیر مصالح مصرفی در واحد حجم بتن با درصدهای 

 ( 3Kg/m(مختلف خاک اره 

 

 مصالح

 شاهد %15 %25 %35 شاهد 15% 25% 35%

 مانسی 7/318 150 47805

 شن 5/556 12 6678

 ماسه 6/1237 62/1054 1/933 2/811 12 14852 12655 11197 9734

 آب 26/200 34 6809

 خاک اره 0 22/20 71/33 19/47 0 0

 قیمت کل ساخت یک متر مکعب بتن 76144 73947 72489 71026

http://www.civilica.com/Papers-ICLWCE01=%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%B3%D8%A8%DA%A9-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%88-%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87.html
http://www.civilica.com/Papers-ICLWCE01=%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%B3%D8%A8%DA%A9-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D9%88-%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87.html


 

 1396، تابستان 2، شماره 14زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 13

 

firing. The Netherlands: Twente University Press. 

[10] http://omranyazd.ir 

 [11] Zziwa A., Kizito S., Banana A. , Kaboggoza 

J. and Sseremba O.,(2006), Production of 

Composite Bricks from Sawdust Using Portland 

Cement as a Binder, Uganda Journal of 

Agricultural Sciences. 

 [12] Gutt W., Nixon P. J.,(1979), Use of waste 

materials in the construction industry. Analysis of 

rilem symposium by correspondence. 

[13] Kulkarni P.D.,(2005), Civil Engineering 

Materials, Technical Teachers Training Institute 

Chadigash, pp. 10-21. 

[14] Dilip K., Smita S., Neetesh K And Ashish 

G.,(2014), Low Cost Construction Material for 

Concrete as Sawdust, Global Journal of 

Researches in Engineering. 

 [15] Adebakin I. H., Adeyemi A. A, Adu J. 

T,Ajayi F. A, Lawal A. A and Ogunrinola O. 

B,(2012), Uses of sawdust as admixture in 

production of lowcost and light-weight hollow 

sandcrete blocks, American Journal of Scientific 

And Industrial Reserch, pp.     

 458-463. 

[16] Layla M. H. B.,(2012), Study Some 

Mechanical Properties of Mortar with Sawdust as 

a Partially Replacement of Sand, Material 

Engineering Department. 

[17] Raheem A. A., Olasunkanmi B. S., Folorunso 

C. S.,(2012), Saw Dust Ash as Partial Replacement 

for Cement in Concrete, Department of Civil 

Engineering, pp. 474-479. 

[18] Cheng Y., You W., Huanhian Li. C. Z., Hu 

J.,(2013), The Implementation of Sawdust in 

Concrete. 

[19] Olugbenga J. O., Senu D. O., Sunmbo P. 

A.,(2014), Investigation of Properties of Concrete 

Using Sawdust as Partial Replacement for Sand, 

Civil and Environmental Research. 

 [20] Xing Z., Djelal1 C., Vanhove Y. And Kada 

H.,(2015), Wood Waste in Concrete Blocks Made 

by Vibrocompression  

 دانشگاه تبریز[ گزارش دانشکده شیمی21]

 [ کاتالوگ کارخانه سیمان صوفیان22]

نیو ارائه انواع افزود کنندهتولید[ کاتالوگ شرکت سراپوش، 23]

 های بتن و مواد شیمیایی ساختمان

های طراحی و تولید گونه[ کاتالوگ شرکت آبادگران، 24]

 پیشرفته مواد مهندسی صنعت بتن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


