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 . اصل مقاله شامل موارد ذیل باشد:1-1
 : بیان مسئله و هدف از اورا با مروری بر مطالعا  گاشتهمقدمه 1-1-8
 های آماریگیری و روشهای اندازهآماری  مواد و روش: شرح دقی، فرح پژوهش  وامعه و نمونه روش پژوهش 1-1-8
ها مدنعک  شدود   نامهها و شجرهها  عک ها  نباید در نوشتههای پژوهش. )افتعا  هویت  آزمودن : شرح کامل یافتهها )نتایج(یافته 1-1-1

اهانه را برای انتشار به صور  کتب  امضداء کنندد کده در    مگر آنکه مقاصد علم  ضروری باشد و آزمودن  )یا والدین و یا قیم او( رضایت نامه آگ
 صور  باید به همراه مقاله ارسال گردد(این
های حاصل از مطالعا  دیگر و توویده و تیسدیر مدوارد مشدترک و     ها و مقایسه آن با یافتهشرح نکا  مهم یافتهبحث و نتیجه گیری:  1-1-1

 های پژوهشگیری و ارائه پیشنهادا  حاصل از یافتهو در نهایت  نتیجه هامورد اختتف و بیان کاربرد احتمال  یافته
 : تقدیر و تشکر در انتهای مقاله از افراد حقیق  و حقوق  و حامیان اورای پژوهشتشکر 1-1-9
استیاده شوند. منابع و مآخا باید باید در متن  داخل پرانتز و با شماره  شوند منابع و مآخای که از آنها در تهیة مقاله استیاده م منابع:  1-1-0
 منابع و مآخا عبارتند از: ترتیب حروف الیبای فارس  و انگلیس  در انتهای مقاله آورده شوند. م الهای معرف  به

 .نویسنده/ نویسندگان  سال انتشار  عنوان مقاله  نام مجله  شمارة مجله  شماره صیحه الف. مقاله فارس : نام خانوادگ  و نام
کرده از بدین  سواران تمرینرا به ورزش فولان  مد  در دوچرخه IGFBP-1 (  هیپرگلیسم  و هیپرانسولینم  واکنش8118  حمید  )محب 
 15-01: 81برد  حرکت  م 

صدیحه   شدمارة  ب. مقاله انگلیس : نام خانوادگ  و نام نویسنده/ نویسندگان  سال انتشار  عنوان کامل مقاله  نام کوتاه شدة مجله  شمارة مجله 
 )ذکر نام خانوادگ  و نام همة نویسندگان الزام  است(

Romijn JA, Coyle EF, Sidossis LS, Rosenblatt J, and Wolfe RR. (2000). Substrate metabolism 
during different exercise intensities in endurance-trained women. J Appl Physiol, 88:1707-1714. 

صورت  که کتاب ترومه  : نام خانوادگ  و نام نویسنده/ نویسندگان  سال انتشار  عنوان کتاب  نام و نام خانوادگ  متروم/ مترومان )درج. کتاب
  است(  شمارة چاپ  شهر محل نشر  ناشر  شماره صیحه

 :مثال تألیفی فارسی -9
 .05-99اول  تهران  بامداد کتاب  (  مبان  و کاربرد یادگیری حرکت   چاپ 8118رحمان  نیا  فرهاد  )

 :مثال ترجمۀ فارسی -2
 .18-09  مبان  تغایه ورزش   ترومة حمید محب  و محمد فرامرزی  چاپ اول  تهران  سمت  (8119 )برون   فرد و  کارگیل  سرستار 

 :مثال انگلیسی -3
Bouchard C, Blair SN, and Haskell WL. (2007). Physical activity and health. Champaign, IL: Human 
Kinetics. pp. 86-98. 

خط  )شامل: متن  ودولها  نمودارها  شکلها( تجاوز نکند. )تعداد صیحا  مقالا  مروری  86صیحه  81تعداد صیحا  هر مقاله  از حداک ر . 9
 صیحه باشد(. 89 حداک ر

ها یا زیر نوی  نمودار یا شکل  با بالانوی  در ودول صیحه متن مقاله  یک ودول  1تا  1در صور  نیاز به ودول  نمودار و شکل  به ازای هر . 0
 Ms-Exelافزار و نمودارها در نرم Ms-Wordدر  Tableها بهتر است با استیاده از امکان ها به زبان فارس  ارائه شود. ودولشکل در نمودارها و

  و روشن باشند. و دقی، Tifهای ارسال  باید از نوم فراح  شوند. شکل
شود  باید عبار  کامدل آن بده صدور     فارس  یا انگلیس  برای اولین بار در متن مقاله ارائه م  هر واژه یا عبارت  که به صور  عتئم اختصاری. 1

 شود. پانوی  معرف 
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Abstract 
As the industrial production of Self-Compacting Concrete (SCC) in the form of ready-mixed concrete 
faces challenges in different weather conditions, it is necessary to consider mixing, transportation, and 
casting to achieve the desired workability, mechanical, and durability properties. As a result of improper 
compaction and placement of SCC, a decrease in workability can result in failure to achieve the desired 
strength and durability. It was found that replacing mixing water with ice with 0, 10, 30 and 60% reduced 
the temperature of fresh concrete by approximately 1, 3, and 12°C compared to the control mix design 
after 110 minutes from the start of mixing. The superplasticizer amount and concrete properties were 
examined. After reducing the temperature of fresh concrete and maintaining its fluidity, the amount of 
superplasticizer decreased by 62.4%, and the result of its decrease with an increase in the amount of ice, 
increased the final production cost by 5.4%. In general, reducing the temperature of fresh concrete 
improved the rheological properties of SCC. When compared to the control mix design, the use of ice did 
not significantly alter the compressive strength, water absorption, and electrical resistance, except for a 
17% increase in water absorption due to replacing 60% of the ice. 
Keywords: Self-Compacting Concrete, Fresh concrete temperature, Ice, Superplasticizer, concrete 
properties. 
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 چکیده
لازم  ترور  برلت بمراده    وهرواطی متلفرد در تولیرد تر بلی برلت ارودترا   بره       های اجرا در شرراط  ب  با توجه به چالش

رطریی در نررر فرهلره شرود ترا ارواب مطفرو   راراطی  مکرانیکی و دوام برربورده           است شراططی در ساات  حمر  و برلت  
توانرد برا تررا   و جراط یری نام اسر  برلت ارودترا   م درر بره  ردم           شود. اهت روانی ناشری از مشرک   اجراطری مری    

% از ب  بزاد متفرو  برا   01و  01  01هرای تر،ر    ط یط یدسلیابی به مقاومرت و دوام مطفرو  شرود. در اطرت ت،قیر   برا جرا       
درجرره  01و  0  0دقیقرره از شررروع سرراات  تررش یر  رراهش دمررای بررلت تررازه برره مقررادطر تقرط ررا    001طرر   پرر  از ف شررت 

   رده و ارواب برلت بررسری شرد.  راهش دمرای برلت ترازه          سفسیوس نس ت به طرح متفو  شاهد برر مقردار هروو روا    
% و بربط رد  راهش ب  برا اهریاطش     4/01   رده ترا   نری برلت ارودترا    با ره  راهش مقردار هروو روا        بر ح،ظ روا  وه

طرور فی   راهش دمرای برلت ترازه با ره با رود        % هیط ره ناراطی تولیرد فردطرد. بره     4/5مقدار ط   با ه اهیاطش حردا رر  
% 01% جر   ب  در جراط یط ی   01جری اهریاطش تقرط را     شرده  بره  اواب رئولوژی بلت اودترا   شد. در اواب برلت سرتت  

ط   اسل،اده از ط  م در به تغییر قابر  توجره در نلراطق مقاومرت هشراری  جر   ب  و مقاومرت الکلرطکری برلت ارودترا             
 نس ت به طرح متفو  شاهد نشد.

    ده  اواب بلتبلت اودترا    دمای بلت تازه ط   هوو روا : یدی فما   ف
 

 0410-19-09درطاهت مقاله: 
 0410-01-10پ طرش مقاله:  

 
 

 . مقدمه0
 1891ال ایتتن بتتتن در ستت  (.2و  1) استتت 4و کایتتداری 3عبتتور، 2هتتای کرکتتردن بتنتتی بتتا قابلیتتت  (،SCC) 1بتتتن ختتودتراک  

 آن( روی کتتارایی 1898) 6در دانشتتهاه توکیتتو، ازاوا و متتاکوا   ، ستت  (3) در ژاکتتن ابتتدا  شتتد   5متتییدی توستتک اوکتتامورا  
هتای  بترای استتفاده در عتنعت مزیتت    هتای مناست ،   . بتتن ختودتراک  بتل دلیتل داشتتن وی  تی      (4شتد ) مطالعات جامعی انجام 
عتدم نیتاز بتل تتراک  بتا استتفاده از        ده از بتتن ختودتراک  در عتنعت شتامل    کنتد. برختی از مزایتای استتفا    مختلفی را ایجتاد متی  

ریتزی،  ویت ه بترای تتراک ، افتزایش سترعت اجترا، ستهولت در بتتن        ریتزی بتل  های داخلی و کاهش نیتاز بتل کتار ران بتتن    لرزاننده
هتای معمتولی، بهبتود کیفیتت ستط  بتتن و نیتاز کمتتر بتل کرداختت ستط ، اجترای مقتاط  بتا               هتر نستبت بتل بتتن   کارکذیری ب

هتای عتوتی و   هتای کمت ، کتاهش آدینتد ی    جتایی لولتل  اشکال کیچیده و یا مقاط  با تراک  میلهرد زیتاد، کتاهش نیتاز بتل جابتل     
دستتتیابی بتل بتتتن ختودتراک  نتیجتتل افتزایش کتتاربرد     (.5) باشتد متی  روز شتتبانلریتزی در ستتاعات مختلفتی از   ایجتاد امکتان بتتتن  

تتوان  هتا متی  هتا در بتتن استت. بتا استتفاده از مقتادیر مشخاتی از ایتن افزودنتی         کننتده های شتیمیایی ماننتد فتوو روان   افزودنی
لش بتتن  ، چتا درواقت  (. 1هتا در بتتن ختودتراک  جلتو یری کترد )     دانتل دستتیابی بتل روانتی زیتاد، از جداشتد ی ستن       عیوه بتر  

خودتراک  ایجاد این تعتادل بتین افتزایش روانتی و قابلیتت عبتور بتا عتدم وقتو  جداشتد ی استت. بتا بررستی ختوا  ر ولتوژی                
هتتای معتتدنی و شتتیمیایی بتتا تتتوان بتتا استتتفاده از ماتتال  معمتتول بتتتن، افزودنتتیبتتتن ختتودتراک  )تتتنش تستتلی  و لزجتتت( متتی

 .افتی دستبتن خودتراک   ازیموردنهای خا ، بل خوا  نسبت
ختتوا   شتترایطی فتتراه  شتتود تتتا بتتتوانبتترای تولیتتد، ومتتل و تخلیتتل بتتتن ختتودتراک  در عتتنعت بتتتن آمتتاده، دزم استتت تتتا  

در رونتتد ومتتل و تحویتتل بتتتن آمتتاده، تتتاخیر زمتتانی بابتتت ترافیتتک،     (.7کتترد )کتتارایی، مکتتانیکی و دوام ایتتن بتتتن بتترآورده  
زمتان ومتل در    شتدن  یطتودن عملیتات نهتایی ریتر قابتل اجتنتاب استت. بتا         کتردن و  ریزی، مخلتو  مسافت زیاد، تاخیر در بتن
در بتتن تبخیتر شتود و سترعت  یترا افتزایش یابتد و متعاقبتا           مخلتو  ممکتن استت بخشتی از آب     ،شرایک آب و هتوایی  ترم  

ک  و جتایهیری  توانتد بتا تترا   باعث افت روانی بتن خودتراک  شود. افتت روانتی در بتتن ختودتراک  عتیوه بتر کتاهش کتارایی متی         
و  ددرزیستتت -کوسترزانوفستتتکاطبتتتق ن تتتر . (8و  9) نامناستتت  منجتتتر بتتتل عتتتدم دستتتتیابی بتتتل مقاومتتتت و دوام دزم شتتتود

کتل قطتر جریتان کتاهش      طتوری  کنتد، بتل  ختوا  ر ولتوژی بتتن ختودتراک  ت ییتر متی       ،زمتان  متدت ایتن  در  (11) 7ی ودسفسک
اثتر زمتان و دمتا را روی ختوا  بتتن تتازه        (11و همکتاران )  8. عتالی یابتد یابتد( و لزجتت افتزایش متی    )تنش تسلی  افزایش می

و ستتیمان بتتا کتتوزودن طبیعتتی بررستتی  آهتتک کتتودر ستتن دو طتترم مخلتتو  بتتتن ختتود تتتراک   بتتر استتاب ترکیتت  ستتیمان بتتا 
مت یتتر بتتود، وفتت   سلستتیوبدرجتتل  41تتتا  34زمتتانی کتتل دمتتا بتتین  در متتدت V-funnelو  T500کردنتتد. بتتا انجتتام آزمتتایش 

شتدت تحتت تتاثیر اثتر ترکیبتی دمتا و       ، مشتاهده شتد کتل ختوا  جریتان بتل      هتا  شیآزمتا شد. مطابق  بررسی)جریان(  9سیالیت
یابتتد. مطتتابق نتتتای ، ایتتن بتتتن تتتوجهی کتتاهش متتی طتتور قابتتلکتتذیری بتتا  ذشتتت زمتتان بتتلکتتل جریتتان طتتوری زمتتان استتت، بتتل

دقیقتتل بتتل دلیتتل  45تتتراک  بتتودن ختتود را از دستتت داد. بعتتد از  ذشتتت  دقیقتتل وی  تتی ختتود  31ختتودتراک  بعتتد از  ذشتتت 
بتا اثتر ترکیبتی زمتان مخلتو        Vریترممکن شتد. زمتان قیت       T500 یتری  متتر، انتدازه  میلتی  511از  بل کمتر کاهش قطر روانی

ون توجتل بتل زمتان    بتا افتزایش نستبت آب بتل متواد ستیمانی بتد        Vبراین، زمتان تخلیتل در قیت     . عیوهیافتکردن و دما افزایش 

                                                      
 

1 Self-Consolidating Concrete 
2 Filling ability 
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5 Okamura 
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1 Self-Consolidating Concrete 
2 Filling ability 
3 Passing ability 
4 Stability 
5 Okamura 
6 Ozawa & Maekawa 
7 Kostrzanowska-Siedlarz and Gołaszewski 
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8 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره2، شماره پیاپی1۴،پاییز و زمستان 1۴01

هتتای معتتادل بتتا متتیت ،بتتا بررستتی چهتتار روا بتترای طراوتتی  (12و همکتتاران ) ی ودسفستتک. یافتتتمخلتتو  کتتردن کتتاهش 
کننتتده و ت ییتترات هتتا وساستتیت بتتتن بتتل دمتتا، انتختتاب فتتوو روانارا تتل کردنتتد. ایتتن متتدل 10فتترپ کیتتروی از ستتیال بینههتتام
 نسبت آب بل سیمان را نشان دادند.

ارهای جلتو یری از افتت روانتی در بتتن ختودتراک  در متدت زمتان ومتل و تخلیتل بتتن، کتاهش دمتای بتتن تتازه               یکی از راهک
هتای آزمایشتهاهی انجتام شتد     آب طترم مخلتو  بتا یتع، فعالیتت      بخشتی از  است کل در این تحقیق با هتد  بررستی جتایهزینی   

من تور  شتده مشتاهده شتود. همچنتین بتل     هزینتل تمتام   کننتده و فتوو روان مقتدار   بتر تا تاثیر استفاده از یع و کاهش دمتای بتتن   
هتتای مقاومتتت فشتتاری، جتتذب آب و مقاومتتت الکتریکتتی انجتتام  کنتتترل مشخاتتات مکتتانیکی و دوام بتتتن ختتودتراک ، آزمتتایش 

ستتازی در برنامتتل آزمایشتتهاهی ایتتن من تتور شتتبیلشتتد. بتتل دلیتتل شتترایک ومتتل و تخلیتتل در شتتهرهای بتتزره ماننتتد تهتتران، بتتل
 دقیقل بعد از ساخت درن ر رفتل شد. 111و  81، 11، 31، 11 ومل بل مدت هایمانز تحقیق، مدت

 . برنامه بزماطش اهی1
 . مشتصا  مصالح  0 .1
 و مکتانیکی  فیزیکتی دو استتفاده شتد کتل مشخاتات شتیمیایی،      من ور ساخت بتن ختودتراک  از ستیمان کرتلنتد تهتران نتو       بل

 .استمقایسل شده (13) 398استاندارد ملی  های مجازل و با محدودهارا  1آن در جدول 
 مشتصا  شیمیاطی  هییطکی و مکانیکی سیما  -0 جدول

 ISIRI 389 مقررردار   مت االصاری نررررام تر ی  مشتصا 

 شیمیاطی

 - SiO2 8/21 سیلیسیوم دیاکس ید
 1وداکثر  Fe2O3 9/3 اکسید آهن

 1وداکثر  Al2O3 8/4 اکسید آلومینیوم
 - CaO 2/14 کلسی  اکسید

 3وداکثر  SO3 4/2 تری اکسید سولفور
 1وداکثر  MgO 1/2 اکسید منیزی 
 - Na2O 22/1 اکسید سدی 
 - K2O 45/1 اکسید کتاسی 

 3وداکثر  L.O.I 49/2 افت ناشی از سرخ شدن
 - C3S 59 کلسی تریسیلیکات
 - C2S 11 کلسی دیسیلیکات
 9وداکثر  C3A 7 کلسی تریآلومینات

 - C4AF 12 تتراکلسی آلومینوفریت

 هییطکی
 ISIRI 389 مقررردار واحد مشتصه

 311تا  211 325 مترمرب  بر کیلو رم نرمی )بلین(
 375تا  45 121 دقیقل  یرا

 مکانیکی
 ISIRI 389 مقررردار واحد مشتصه

 1/21 15/39 ± 92/7 مهاکاسکال روزه 7مقاومت فشاری 
 5/52تا  5/32 2/53 ± 41/12 مهاکاسکال روزه 29مقاومت فشاری 

 
                                                      

 
10 Bingham fluids 

 
 

متتتر استتت. چهتتالی شتتن در والتتت اشتتبا  بتتا میلتتی 5/12ای بتتا وتتداکثر انتتدازه شتتن ماتترفی در ایتتن تحقیتتق از نتتو  رودخانتتل
ای . ماستل ماترفی کتل از نتو  رودخانتل     استت درعتد   8/1کیلتو رم بتر مترمکعت  و جتذب آب آن      2571سط  خشک برابتر بتا   

درعتتد استتت.   1/3کیلتتو رم بتتر مترمکعتت  و جتتذب آب    2551استتت دارای چهتتالی در والتتت اشتتبا  بتتا ستتط  خشتتک     
شتده در ایتن تحقیتق در    بنتدی شتن و ماستل استتفاده    هتای دانتل  استت. منحنتی   2/3( برابتر بتا   FMهمچنین، مدول نرمی ماسل )

 شده است.نشان داده 2و  1های شکل

 
 دانه )شت(س گب دی م ، ی دانه -0شک  

 

 
 ب دی ماسه م ، ی دانه -1شک  
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کننتده متایعی   اتتر استتفاده شتد. ایتن فتوو روان     کربوکستییت کننتده بتر کایتل کلتی    برای دستیابی بل روانی مناست  از فتوو روان  
بتر   کیلتو رم  1111، برابتر بتا   سلستیوب درجتل   25استت کتل چهتالی آن در دمتای      5/4وتدود   pHای روشتن بتا   با رنت  قهتوه  

باشتد. یتع استتفاده شتده در ایتن تحقیتق بتل        درعتد متی   43کننتده ماترفی   . همچنین درعتد جامتد فتوو روان   استمترمکع  
کتن   دیت  ایستتهاه مخلتو    ، نحتوه افتزودن یتع بتل مخلتو  بتتن در       3در شتکل  عورت خرد شتده متورد ماتر  قترار  رفتت.      

 شود.مشاهده می مرکزی

 
  ت بلت در دطگ متفو ن،وه اهیود  ط  به متفو   -0شک  

 
 . طرح متفو 1. 1

شتتده بتترای بتتتن تتتازه و تعیتتین شیاز کتتبتتل مشخاتتات  کتتلشتتود طتترم مخلتتو  بتتتن ختتودتراک  طتتوری مشتتخ  و اجتترا متتی
آب انتتداختهی جلتتو یری هتتا و دانتتلشتتوند کتتل از جتتدایی ستتن شتتده برستتد. همچنتتین، اجتتزا طتتوری بتتاه  ترکیتت  متتیستتخت

کتن شتود، ست   در    نیمتی از آب طترم مخلتو  وارد دیت  مخلتو       از شیبت تتدا ماتال  بتا    شود. ترتی  مخلتو  بهتتر استت اب   
کننتده بتل مخلتو  بتتن ا تافل شتود. دزم بتل  کتر استت کتل در ایتن تحقیتق             مانده بتا فتوو روان  ترکی  آب باقی ،وین ساخت

ستازی اجترای   من تور شتبیل  استت کتل بتل    توجتل  قابتل همچنتین، ایتن نکتتل     شتود. استفاده می مخلو جای بخشی از آب از یع بل
کننتده در مخلتو  اولیتل ثابتت درن ر رفتتل شتد ولتی بتل دلیتل بررستی اثتر افتت             بتن ختودتراک  در عتنعت، مقتدار فتوو روان    

-از فتوو روان  ا دقیقتل، مجتدد   81، کت  از  ذشتت   11زمتان انتقتال توستک کتامیون ومتل بتتن       روانی بتتن ختودتراک  در متدت   
متتر بترای تمتامی    میلتی  711بتل جریتان استیم  در وتدود      ،تتا بتتن ختودتراک  قبتل از کمت  کتردن       استفاده  ردید 12کننده
 .برسد هاطرم

بتا   آزادمقتادیر جتایهزینی بخشتی از آب     ،شتود. در ایتن تحقیتق   هتای بتتن ختودتراک  مشتاهده متی     ، طترم مخلتو   2در جدول 
-ICو  IC-0 ،IC-10 ،IC-30هتای  ترتیت  بتا نتام   بتل  هتا مترتبک بتا آن   طترم  درعتد استت کتل    11و  31، 11یع برابتر بتا عتفر،    

 .اند شده یمعرف 60
 

                                                      
 

11 Truck Mixer 
12 Redoase 

 
 

 هامشتصا  طرح متفو  -1جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 (kg/m3) مصالح مصرهی

 441 441 441 441 سیمان
 583 583 583 583 *شن 

 1182 1182 1182 1182 *ماسل
9/194 آزاد آب  3/111  4/128  8/73  

5/19 1 یع  4/55  8/111  
14/2 کنندهفوو روان  14/2  14/2  14/2  

42/1 نسبت آب بل سیمان  42/1  42/1  42/1  
5/1 درعد هوای فر ی  5/1  5/1  5/1  

در والت اشبا  با سط  خشک *  
 
کننتتده، مقتتادیر قیمتتت من تتور بررستتی اقتاتتادی کتتاهش دمتتا بتتا استتتفاده از یتتع و کتتاهش مقتتدار افتتزودن مجتتدد فتتوو روانبتتل

 متاه  نیفترورد هتای بترآورد شتده توستک انجمتن بتتن ایتران در        نستبت بتل ستیمان بتر استاب قیمتت       مورداستفادهنسبی ماال  
 شده است.نشان داده 3در جدول  1411سال 

 قیمت نس ی مصالح -0جدول 
 ط  ب     دههوو روا  ماسه دانه )شت(س گ سیما  مصالح

 2/1 19/1 17/11 32/1 24/1 1 قیمت نس ی
 

، مشخاتات دمتای هتر ماتال  بترای هتر طترم        4بررستی کتاهش دمتای بتتن تتازه بتا استتفاده از یتع، در جتدول          با توجتل بتل   
 مخلو   زارا شده است.

 هامشخاات دمای ماال  برای  طرم مخلو  -4جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 (℃دمای ماال  مارفی )

9/31 سیمان  1/32  1/32  9/28  
3/47 شن   3/42  5/45  1/43  

5/32 ماسل  9/33  1/32  2/31  
1/31 آب  2/32  5/29  9/29  
3/31 کنندهفوو روان  3/31  3/31  3/31  

 
 ها. بزماطش0. 1

من تور بررستی ختوا     بتل  همچنتین،  انجتام شتد.  ( 14) 22183هتای بتتن ختودتراک  مطتابق بتا استتاندارد ملتی        ساخت آزمونل
مطتابق   ، درعتد هتوا و وزن مخاتو    (15) 11271مطتابق بتا استتاندارد ملتی     مطتابق   هتای جریتان استیم    بتن تازه، آزمایش
کننتتده، آزمتتایش جریتتان فتتوو روان من تتور بررستتی وفتت  روانتتیانجتتام شتتد. در ایتتن تحقیتتق بتتل (11) 3921استتتاندارد ملتتی 

ری شتد.   یت دقیقتل انتدازه   111و  81، 11، 31، 11هتای  از ستاخت شتامل زمتان    مختلفتی هتای  زمتان  متدت  بتا  ذشتت  اسیم  
در  شتده از اولتین تمتاب ستیمان بتا آب تتا لح تل تخلیتل بتتن استت.          زمان بعتد از ستاخت، زمتان ست ری    مدت ذشت من ور از 

 یتتری روانتتی بتتتن بتتل روا آزمتتون استتیم  شتتده از ستتاخت، انتتدازهزمتتان ستت ریعتتورت افتتت زیتتاد جریتتان استتیم  در متتدت
 د.( انجام ش17) 3213-2مطابق استاندارد ملی بل شماره 



11 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم،  شماره2، شماره پیاپی1۴،پاییز و زمستان 1۴01

کننتده متایعی   اتتر استتفاده شتد. ایتن فتوو روان     کربوکستییت کننتده بتر کایتل کلتی    برای دستیابی بل روانی مناست  از فتوو روان  
بتر   کیلتو رم  1111، برابتر بتا   سلستیوب درجتل   25استت کتل چهتالی آن در دمتای      5/4وتدود   pHای روشتن بتا   با رنت  قهتوه  

باشتد. یتع استتفاده شتده در ایتن تحقیتق بتل        درعتد متی   43کننتده ماترفی   . همچنین درعتد جامتد فتوو روان   استمترمکع  
کتن   دیت  ایستتهاه مخلتو    ، نحتوه افتزودن یتع بتل مخلتو  بتتن در       3در شتکل  عورت خرد شتده متورد ماتر  قترار  رفتت.      

 شود.مشاهده می مرکزی

 
  ت بلت در دطگ متفو ن،وه اهیود  ط  به متفو   -0شک  

 
 . طرح متفو 1. 1

شتتده بتترای بتتتن تتتازه و تعیتتین شیاز کتتبتتل مشخاتتات  کتتلشتتود طتترم مخلتتو  بتتتن ختتودتراک  طتتوری مشتتخ  و اجتترا متتی
آب انتتداختهی جلتتو یری هتتا و دانتتلشتتوند کتتل از جتتدایی ستتن شتتده برستتد. همچنتتین، اجتتزا طتتوری بتتاه  ترکیتت  متتیستتخت

کتن شتود، ست   در    نیمتی از آب طترم مخلتو  وارد دیت  مخلتو       از شیبت تتدا ماتال  بتا    شود. ترتی  مخلتو  بهتتر استت اب   
کننتده بتل مخلتو  بتتن ا تافل شتود. دزم بتل  کتر استت کتل در ایتن تحقیتق             مانده بتا فتوو روان  ترکی  آب باقی ،وین ساخت

ستازی اجترای   من تور شتبیل  استت کتل بتل    توجتل  قابتل همچنتین، ایتن نکتتل     شتود. استفاده می مخلو جای بخشی از آب از یع بل
کننتده در مخلتو  اولیتل ثابتت درن ر رفتتل شتد ولتی بتل دلیتل بررستی اثتر افتت             بتن ختودتراک  در عتنعت، مقتدار فتوو روان    

-از فتوو روان  ا دقیقتل، مجتدد   81، کت  از  ذشتت   11زمتان انتقتال توستک کتامیون ومتل بتتن       روانی بتتن ختودتراک  در متدت   
متتر بترای تمتامی    میلتی  711بتل جریتان استیم  در وتدود      ،تتا بتتن ختودتراک  قبتل از کمت  کتردن       استفاده  ردید 12کننده
 .برسد هاطرم

بتا   آزادمقتادیر جتایهزینی بخشتی از آب     ،شتود. در ایتن تحقیتق   هتای بتتن ختودتراک  مشتاهده متی     ، طترم مخلتو   2در جدول 
-ICو  IC-0 ،IC-10 ،IC-30هتای  ترتیت  بتا نتام   بتل  هتا مترتبک بتا آن   طترم  درعتد استت کتل    11و  31، 11یع برابتر بتا عتفر،    

 .اند شده یمعرف 60
 

                                                      
 

11 Truck Mixer 
12 Redoase 

 
 

 هامشتصا  طرح متفو  -1جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 (kg/m3) مصالح مصرهی

 441 441 441 441 سیمان
 583 583 583 583 *شن 

 1182 1182 1182 1182 *ماسل
9/194 آزاد آب  3/111  4/128  8/73  

5/19 1 یع  4/55  8/111  
14/2 کنندهفوو روان  14/2  14/2  14/2  

42/1 نسبت آب بل سیمان  42/1  42/1  42/1  
5/1 درعد هوای فر ی  5/1  5/1  5/1  

در والت اشبا  با سط  خشک *  
 
کننتتده، مقتتادیر قیمتتت من تتور بررستتی اقتاتتادی کتتاهش دمتتا بتتا استتتفاده از یتتع و کتتاهش مقتتدار افتتزودن مجتتدد فتتوو روانبتتل

 متاه  نیفترورد هتای بترآورد شتده توستک انجمتن بتتن ایتران در        نستبت بتل ستیمان بتر استاب قیمتت       مورداستفادهنسبی ماال  
 شده است.نشان داده 3در جدول  1411سال 

 قیمت نس ی مصالح -0جدول 
 ط  ب     دههوو روا  ماسه دانه )شت(س گ سیما  مصالح

 2/1 19/1 17/11 32/1 24/1 1 قیمت نس ی
 

، مشخاتات دمتای هتر ماتال  بترای هتر طترم        4بررستی کتاهش دمتای بتتن تتازه بتا استتفاده از یتع، در جتدول          با توجتل بتل   
 مخلو   زارا شده است.

 هامشخاات دمای ماال  برای  طرم مخلو  -4جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 (℃دمای ماال  مارفی )

9/31 سیمان  1/32  1/32  9/28  
3/47 شن   3/42  5/45  1/43  

5/32 ماسل  9/33  1/32  2/31  
1/31 آب  2/32  5/29  9/29  
3/31 کنندهفوو روان  3/31  3/31  3/31  

 
 ها. بزماطش0. 1

من تور بررستی ختوا     بتل  همچنتین،  انجتام شتد.  ( 14) 22183هتای بتتن ختودتراک  مطتابق بتا استتاندارد ملتی        ساخت آزمونل
مطتابق   ، درعتد هتوا و وزن مخاتو    (15) 11271مطتابق بتا استتاندارد ملتی     مطتابق   هتای جریتان استیم    بتن تازه، آزمایش
کننتتده، آزمتتایش جریتتان فتتوو روان من تتور بررستتی وفتت  روانتتیانجتتام شتتد. در ایتتن تحقیتتق بتتل (11) 3921استتتاندارد ملتتی 

ری شتد.   یت دقیقتل انتدازه   111و  81، 11، 31، 11هتای  از ستاخت شتامل زمتان    مختلفتی هتای  زمتان  متدت  بتا  ذشتت  اسیم  
در  شتده از اولتین تمتاب ستیمان بتا آب تتا لح تل تخلیتل بتتن استت.          زمان بعتد از ستاخت، زمتان ست ری    مدت ذشت من ور از 

 یتتری روانتتی بتتتن بتتل روا آزمتتون استتیم  شتتده از ستتاخت، انتتدازهزمتتان ستت ریعتتورت افتتت زیتتاد جریتتان استتیم  در متتدت
 د.( انجام ش17) 3213-2مطابق استاندارد ملی بل شماره 



12 نشریه علمی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال هفتم، شماره2، شماره پیاپی1۴،پاییز و زمستان 1۴01

و مقاومتت الکتریکتی    ستاعتل   ینت هتای مقاومتت فشتاری، جتذب آب     خوا  مکتانیکی و دوام بتتن ختودتراک  بتا انجتام آزمتایش      
 151آزمونتتل مکعبتتی  3، (19) 1119-2 یتتری مقاومتتت فشتتاری مطتتابق استتتاندارد ملتتی ستتطحی ارزیتتابی  ردیتتد. بتترای انتتدازه

، درن ر رفتتتل شتتد. سلستتیوبدرجتتل  23آهتتک اشتتبا  بتتا دمتتای آوری در آب و روز عمتتل 29و  7متتتری بتترای هتتر ستتن میلتتی
-انتتدازه (18) 1119-122مطتتابق استتتاندارد ملتتی ستتاعتل نتتی متتتری، جتتذب آب میلتتی 111بتتا استتتفاده از ستتل آزمونتتل مکعبتتی 

روی دو آزمونتتل  AASHTO T358 (21)هتتای ختتودتراک  مطتتابق   یتتری شتتد.  همچنتتین، مقاومتتت الکتریکتتی ستتطحی بتتتن  
 آب و آهک اشبا  انجام شد. در آوریمتر در سنین مختل  عملمیلی 211و  111ترتی  با قطر و ارتفا  بلای استوانل

 
 . نلاطق و ب،ه0
 . اواب بلت تازه0. 0
-زمتان از ستاخت بترای هتر طترم مخلتو  انتدازه        متدت  بتا  ذشتت  من ور بررسی خوا  بتن تتازه، دمتای هتوا و دمتای بتتن      بل

دقیقتتل کتت  از  111تتتا  هتتای ختتودتراک ات متوستتک دمتتای هتتوای محتتیک و بتتتن تتتازه بتتتن، مشخاتت5 یتتری شتتد. در جتتدول 
بتا   مخلتو  درعتد آب   11و  31، 11شتود، جتایهزینی   مشتاهده متی   5طتور کتل در جتدول    شتده استت. همتان   نشان داده ساخت
دهنتتده مو تتو  نشتتان، کتتاهش داد. ایتتن سلستتیوبدرجتتل  1/11و  3/3، 8/1ترتیتت  تقریبتتا  متوستتک دمتتای بتتتن تتتازه را یتتع بتتل

دزم بتل  کتر استت کتل      ن،یهمچنت  بتا یتع در کتاهش دمتای بتتن تتازه استت.        مخلتو  توجل جایهزینی مقدار زیاد آب  تاثیر قابل
 32)  (21) رانیتتبتتتن ا نامتتل آیتتیناز وتتداکثر مقتتدار مشتتخ  شتتده در  شتتتریب IC-10و  IC-0 هتتایبتتتن تتتازه مخلتتو  یدمتتا

مجتتاز استتت و  یدر وتتدود وتتداکثر دمتتا IC-30مخلتتو   یدمتتا ن،یبتتتن استتت. همچنتت ختتتنی( در زمتتان روبیدرجتتل سلستت
 ادیت ز کیمحت  یستال کتل دمتا    یاز روزهتا  یاریکتل در بست   دهتد ی  نشتان مت  ینتتا  نیت کمتتر از آن استت. ا   IC-60مخلو   یدما

ازه بتل کمتتر از   بتتن تت   یکتاهش دمتا   یبترا  ابتد، ییمت  شیافتزا  زیت بتتن ن  ی( و بل تب  آن دمتا وبیدرجل سلس 35از  شیاست ) ب
 ACI 301-20استت. البتتل طبتق  توابک      ازیت در متتر مکعت  ن   عیت  لتو رم یک 51بتل وتداقل   ران،یت بتتن ا  نامتل نیتی مجاز آ یدما
کتردن  ا عتان کترد کتل بترآورده     تتوان یمت  جتل یاستت، درنت  وبیدرجتل سلست   35 ختتن یمجاز بتن در زمان ر ی، وداکثردما(22)

 است. رانیبتن ا ناملنآیی از تربتن تازه بل مرات  راوت ی ابک آن در خاو  وداکثر دما
 هاملوس  دمای هوا و بلت طرح متفو  -5جدول 

 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 (℃دما )

 7/37 هوای محیک
(5/1±) 

3/38 
(4/1±) 

41 
(8/1±) 

7/34 
(5/1±) 

 8/35 بتتتتتن تازه
(9/1±) 

35 
(4/1±) 

1/32 
(3/1±) 

3/24 
(3/1±) 

 
-زمتان  متدت  بتا  ذشتت   کننتده ثتابتی در ابتتدا دارنتد،    کتل مقتدار افزودنتی فتوو روان     هتای بتتن ختودتراک    طرم مخلتو  روانی 
مطتابق رونتد    .شتده استت  نشتان داده  4دقیقتل در شتکل    81کننتده در زمتان   مجتدد فتوو روان   افتزودن از ساخت و بعد از هایی 

تراک  تتا  آزاد مخلتو  بتا یتع، وفت  روانتی بتتن ختود       وستیلل جتایهزینی بخشتی از آب    ، با کتاهش دمتای بتتن بتل    4نتای  شکل 
دلیتل کتاهش   دلیتل ایتن مو تو  کنتدتر شتدن فرآینتد هیدراتاستیون بتل        دقیقتل از ستاخت بهبتود یافتت.      81زمان  مدت ذشت 

هتای  ر جتایهزینی درجتل سلستیوب )مقتدا    12و  3، 1بتا کتاهش دمتای بتتن تتازه بتل مقتادیر        دمای بتن تتازه استت. همچنتین،    
و  9/12، 2/8ترتیتت  متتتر، بتتلمیلتتی 711بتتا یتتع( بتترای دستتتیابی بتتل روانتتی ثابتتت تقریبتتا   مخلتتو  آزاد درعتتد آب 11و  31، 11
 کاهش یافت. دقیقل 81ک  از کننده درعد مقدار افزودن مجدد فوو روان 4/12

 
 

 
 زما  ف شت از ساات های اودترا   در مد نمودار روانی بلت -4شک  

 
طتورکلی، کتاهش دمتا بتا استتفاده از یتع در بتتن        شتود. بتل  ، تاویر ظاهر روانتی نهتایی بتتن ختودتراک  مشتاهده متی      5در شکل 

بهبتود کتارایی نستبت بتل طترم مخلتو  کایتل بتتن          تیت درنهاخودتراک  عتیوه بتر بهبتود وفت  روانتی باعتث کتاهش لزجتت و         
بتتا یتتع،  مخلتتو دهنتتده ایتتن استتت کتتل کتتاهش دمتتای بتتتن بتتا جتتایهزینی بخشتتی از آب ختتود تتتراک  شتتد. ایتتن مو تتو  نشتتان

بخشتد. همچنتین مشخاتات درعتد هتوا و چهتالی       تتوجهی بهبتود متی    طتور قابتل  خوا  ر ولتوژی بتتن تتازه ختود تتراک  را بتل      
 .است شده  زارا 1بتن تازه در جدول 

 
 تصوطر ظاهر روانی بلت اودترا   -5شک  
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و مقاومتت الکتریکتی    ستاعتل   ینت هتای مقاومتت فشتاری، جتذب آب     خوا  مکتانیکی و دوام بتتن ختودتراک  بتا انجتام آزمتایش      
 151آزمونتتل مکعبتتی  3، (19) 1119-2 یتتری مقاومتتت فشتتاری مطتتابق استتتاندارد ملتتی ستتطحی ارزیتتابی  ردیتتد. بتترای انتتدازه

، درن ر رفتتتل شتتد. سلستتیوبدرجتتل  23آهتتک اشتتبا  بتتا دمتتای آوری در آب و روز عمتتل 29و  7متتتری بتترای هتتر ستتن میلتتی
-انتتدازه (18) 1119-122مطتتابق استتتاندارد ملتتی ستتاعتل نتتی متتتری، جتتذب آب میلتتی 111بتتا استتتفاده از ستتل آزمونتتل مکعبتتی 

روی دو آزمونتتل  AASHTO T358 (21)هتتای ختتودتراک  مطتتابق   یتتری شتتد.  همچنتتین، مقاومتتت الکتریکتتی ستتطحی بتتتن  
 آب و آهک اشبا  انجام شد. در آوریمتر در سنین مختل  عملمیلی 211و  111ترتی  با قطر و ارتفا  بلای استوانل

 
 . نلاطق و ب،ه0
 . اواب بلت تازه0. 0
-زمتان از ستاخت بترای هتر طترم مخلتو  انتدازه        متدت  بتا  ذشتت  من ور بررسی خوا  بتن تتازه، دمتای هتوا و دمتای بتتن      بل

دقیقتتل کتت  از  111تتتا  هتتای ختتودتراک ات متوستتک دمتتای هتتوای محتتیک و بتتتن تتتازه بتتتن، مشخاتت5 یتتری شتتد. در جتتدول 
بتا   مخلتو  درعتد آب   11و  31، 11شتود، جتایهزینی   مشتاهده متی   5طتور کتل در جتدول    شتده استت. همتان   نشان داده ساخت
دهنتتده مو تتو  نشتتان، کتتاهش داد. ایتتن سلستتیوبدرجتتل  1/11و  3/3، 8/1ترتیتت  تقریبتتا  متوستتک دمتتای بتتتن تتتازه را یتتع بتتل

دزم بتل  کتر استت کتل      ن،یهمچنت  بتا یتع در کتاهش دمتای بتتن تتازه استت.        مخلتو  توجل جایهزینی مقدار زیاد آب  تاثیر قابل
 32)  (21) رانیتتبتتتن ا نامتتل آیتتیناز وتتداکثر مقتتدار مشتتخ  شتتده در  شتتتریب IC-10و  IC-0 هتتایبتتتن تتتازه مخلتتو  یدمتتا

مجتتاز استتت و  یدر وتتدود وتتداکثر دمتتا IC-30مخلتتو   یدمتتا ن،یبتتتن استتت. همچنتت ختتتنی( در زمتتان روبیدرجتتل سلستت
 ادیت ز کیمحت  یستال کتل دمتا    یاز روزهتا  یاریکتل در بست   دهتد ی  نشتان مت  ینتتا  نیت کمتتر از آن استت. ا   IC-60مخلو   یدما

ازه بتل کمتتر از   بتتن تت   یکتاهش دمتا   یبترا  ابتد، ییمت  شیافتزا  زیت بتتن ن  ی( و بل تب  آن دمتا وبیدرجل سلس 35از  شیاست ) ب
 ACI 301-20استت. البتتل طبتق  توابک      ازیت در متتر مکعت  ن   عیت  لتو رم یک 51بتل وتداقل   ران،یت بتتن ا  نامتل نیتی مجاز آ یدما
کتردن  ا عتان کترد کتل بترآورده     تتوان یمت  جتل یاستت، درنت  وبیدرجتل سلست   35 ختتن یمجاز بتن در زمان ر ی، وداکثردما(22)

 است. رانیبتن ا ناملنآیی از تربتن تازه بل مرات  راوت ی ابک آن در خاو  وداکثر دما
 هاملوس  دمای هوا و بلت طرح متفو  -5جدول 

 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 (℃دما )

 7/37 هوای محیک
(5/1±) 

3/38 
(4/1±) 

41 
(8/1±) 

7/34 
(5/1±) 

 8/35 بتتتتتن تازه
(9/1±) 

35 
(4/1±) 

1/32 
(3/1±) 

3/24 
(3/1±) 

 
-زمتان  متدت  بتا  ذشتت   کننتده ثتابتی در ابتتدا دارنتد،    کتل مقتدار افزودنتی فتوو روان     هتای بتتن ختودتراک    طرم مخلتو  روانی 
مطتابق رونتد    .شتده استت  نشتان داده  4دقیقتل در شتکل    81کننتده در زمتان   مجتدد فتوو روان   افتزودن از ساخت و بعد از هایی 

تراک  تتا  آزاد مخلتو  بتا یتع، وفت  روانتی بتتن ختود       وستیلل جتایهزینی بخشتی از آب    ، با کتاهش دمتای بتتن بتل    4نتای  شکل 
دلیتل کتاهش   دلیتل ایتن مو تو  کنتدتر شتدن فرآینتد هیدراتاستیون بتل        دقیقتل از ستاخت بهبتود یافتت.      81زمان  مدت ذشت 

هتای  ر جتایهزینی درجتل سلستیوب )مقتدا    12و  3، 1بتا کتاهش دمتای بتتن تتازه بتل مقتادیر        دمای بتن تتازه استت. همچنتین،    
و  9/12، 2/8ترتیتت  متتتر، بتتلمیلتتی 711بتتا یتتع( بتترای دستتتیابی بتتل روانتتی ثابتتت تقریبتتا   مخلتتو  آزاد درعتتد آب 11و  31، 11
 کاهش یافت. دقیقل 81ک  از کننده درعد مقدار افزودن مجدد فوو روان 4/12

 
 

 
 زما  ف شت از ساات های اودترا   در مد نمودار روانی بلت -4شک  

 
طتورکلی، کتاهش دمتا بتا استتفاده از یتع در بتتن        شتود. بتل  ، تاویر ظاهر روانتی نهتایی بتتن ختودتراک  مشتاهده متی      5در شکل 

بهبتود کتارایی نستبت بتل طترم مخلتو  کایتل بتتن          تیت درنهاخودتراک  عتیوه بتر بهبتود وفت  روانتی باعتث کتاهش لزجتت و         
بتتا یتتع،  مخلتتو دهنتتده ایتتن استتت کتتل کتتاهش دمتتای بتتتن بتتا جتتایهزینی بخشتتی از آب ختتود تتتراک  شتتد. ایتتن مو تتو  نشتتان

بخشتد. همچنتین مشخاتات درعتد هتوا و چهتالی       تتوجهی بهبتود متی    طتور قابتل  خوا  ر ولتوژی بتتن تتازه ختود تتراک  را بتل      
 .است شده  زارا 1بتن تازه در جدول 

 
 تصوطر ظاهر روانی بلت اودترا   -5شک  
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 ها ا و چ الی بلت تازه طرح متفو درتد هو -0جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 مشخال

 4/1 1/1 5/1 5/1 درعد هتتتتتوا
 2351 2344 2344 2354 (kg/m3چهالی بتن تازه )

 

 . بنالیی هیط ه1. 0
مطتتابق  ، آنتتالیز هزینتتل بتتتن ختتودتراک  بتتر استتاب افتتزایش یتتا کتتاهش ت ییتترات نستتبی قیمتتت ارا تتل شتتده استتت. 7در جتتدول 

کتاهش در مقتدار افتزودن مجتدد فتوو       برآینتد ارزیابی اقتاتادی، هزینتل نستبی نهتایی تولیتد بتتن ختودتراک  در ایتن تحقیتق،          
-، باعتث افتزایش بتل   مخلتو   آزاد جتای آب درعتد بتل   11و  31، 11 ترتیت  یتع بتل مقتادیر بتل     استتفاده از افتزایش  کننده با روان

 .نهایی تولید بتن خود تراک  شددرعد در هزینل  38/5و  11/4، 88/1ترتی  
 

    دهبنالیی هیط ه بلت اودترا   با اهیاطش مقدار ط  و  اهش مقدار هوو روا  -1جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 آنالیز هزینل

+ 95/1 عفر دلیل استفاده از یع )%(ت ییر قیمت نسبی بل  53/5 +  11/11 +  
کننده ک  از فوو رواندلیل استفاده مجدد ت ییر قیمت نسبی بل

- 91/1 عفر دقیقل )%( 81از   42/1 -  17/5 -  

+ 88/1 عفر ت ییر قیمت نسبی نهایی  11/4 +  38/5 +  
 

-کننتده( یتا نتو  و کیفیتت فتوو روان     هتای نستبی ماتال  )یتع و فتوو روان      کر این نکتل  تروری استت کتل ت ییتر در قیمتت     
هتا بترای شتهر تهتران و کارخانتل       یتری شتود. ایتن بررستی    هزینتل نهتایی و نتیجتل   تواند منجتر بتل ت ییتر در    کننده مارفی، می

 تواند آنالیز هزینل متفاوتی داشتل باشد.های مختل  میانجام شده است و در زمان 1411ن در تابستان فهاب بت
 

 شده. اواب بلت ستت0. 0
جتتذب آب و مقاومتتت الکتریکتتی  مقاومتتت فشتتاری،  شتتاملشتتده ختتودتراک  در ایتتن بختتش از تحقیتتق، ختتوا  بتتتن ستتخت  

آمتده، دمتای بتتن تتازه در      دستت  شتده استت. مطتابق نتتای  بتل     نتتای  مقاومتت فشتاری نشتان داده    ، 1شود. در شکل می مقایسل
نتتدارد و ختتوا   روزه 29و  7 تتتوجهی در نتتتای  مقاومتتت فشتتاری  درجتتل سلستتیوب، تتتاثیر قابتتل  31تتتا  24محتتدوده تقریبتتا  

 .وف  شده استلوب بتن خودتراک  مکانیکی مط

 
 هانلاطق مقاومت هشاری طرح متفو  -0شک  

 
 

 
آمتده، بتا کتاهش دمتای      دستت  شتده استت. مطتابق نتتای  بتل     هتا نشتان داده  طترم مخلتو   ساعتل نی نتای  جذب آب ، 7در شکل 

. در جتتایهزینی نشتتده استتت( ایجتتاد IC-0جتتذب آب نستتبت بتتل طتترم مخلتتو  کایتتل ) مقتتدارتتتوجهی در  بتتتن تتتازه، ت ییتتر قابتتل
ی در جتذب آب بتتن افتزایش انتدک     مقتدار درجتل سلستیوب(،    12)کتاهش دمتای    آزاد مخلتو  جتای آب  درعد یتع بتل   11زیاد 

رم مخلتتو  کایتل بتتتن ختودتراک  داشتتت کتل بتتا درن ر ترفتن خطاهتتای ستاخت و آزمتتایش،      درعتتد نستبت بتتل طت   3/17 وتدود 
 ت ییر قابل توجهی ایجاد نشده است.

 
 هاسا له طرح متفو نلاطق ج   ب  نی  -1شک  

 

مطتتابق نتتتای  شتتده استتت. نشتتان داده 9هتتای ختتودتراک  در ستتنین مختلتت  در شتتکل نتتتای  مقاومتتت الکتریکتتی ستتطحی بتتتن
ای در نتتتای  آزمتتون مقاومتتت الکتریکتتی نستتبت بتتل طتترم شتتاهد آمتتده، کتتاهش دمتتای بتتتن تتتازه تتتاثیر بهبتتود دهنتتدهدستتتبتتل

 طورکلی، نتای  در محدوده خطاهای ساخت و آزمایش قرار دارند.و بل ایجاد نکرده است

 
 هانلاطق مقاومت الکلرطکی طرح متفو  -8شک  
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 ها ا و چ الی بلت تازه طرح متفو درتد هو -0جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 مشخال

 4/1 1/1 5/1 5/1 درعد هتتتتتوا
 2351 2344 2344 2354 (kg/m3چهالی بتن تازه )

 

 . بنالیی هیط ه1. 0
مطتتابق  ، آنتتالیز هزینتتل بتتتن ختتودتراک  بتتر استتاب افتتزایش یتتا کتتاهش ت ییتترات نستتبی قیمتتت ارا تتل شتتده استتت. 7در جتتدول 

کتاهش در مقتدار افتزودن مجتدد فتوو       برآینتد ارزیابی اقتاتادی، هزینتل نستبی نهتایی تولیتد بتتن ختودتراک  در ایتن تحقیتق،          
-، باعتث افتزایش بتل   مخلتو   آزاد جتای آب درعتد بتل   11و  31، 11 ترتیت  یتع بتل مقتادیر بتل     استتفاده از افتزایش  کننده با روان

 .نهایی تولید بتن خود تراک  شددرعد در هزینل  38/5و  11/4، 88/1ترتی  
 

    دهبنالیی هیط ه بلت اودترا   با اهیاطش مقدار ط  و  اهش مقدار هوو روا  -1جدول 
 IC-0 IC-10 IC-30 IC-60 آنالیز هزینل

+ 95/1 عفر دلیل استفاده از یع )%(ت ییر قیمت نسبی بل  53/5 +  11/11 +  
کننده ک  از فوو رواندلیل استفاده مجدد ت ییر قیمت نسبی بل

- 91/1 عفر دقیقل )%( 81از   42/1 -  17/5 -  

+ 88/1 عفر ت ییر قیمت نسبی نهایی  11/4 +  38/5 +  
 

-کننتده( یتا نتو  و کیفیتت فتوو روان     هتای نستبی ماتال  )یتع و فتوو روان      کر این نکتل  تروری استت کتل ت ییتر در قیمتت     
هتا بترای شتهر تهتران و کارخانتل       یتری شتود. ایتن بررستی    هزینتل نهتایی و نتیجتل   تواند منجتر بتل ت ییتر در    کننده مارفی، می

 تواند آنالیز هزینل متفاوتی داشتل باشد.های مختل  میانجام شده است و در زمان 1411ن در تابستان فهاب بت
 

 شده. اواب بلت ستت0. 0
جتتذب آب و مقاومتتت الکتریکتتی  مقاومتتت فشتتاری،  شتتاملشتتده ختتودتراک  در ایتتن بختتش از تحقیتتق، ختتوا  بتتتن ستتخت  

آمتده، دمتای بتتن تتازه در      دستت  شتده استت. مطتابق نتتای  بتل     نتتای  مقاومتت فشتاری نشتان داده    ، 1شود. در شکل می مقایسل
نتتدارد و ختتوا   روزه 29و  7 تتتوجهی در نتتتای  مقاومتتت فشتتاری  درجتتل سلستتیوب، تتتاثیر قابتتل  31تتتا  24محتتدوده تقریبتتا  

 .وف  شده استلوب بتن خودتراک  مکانیکی مط

 
 هانلاطق مقاومت هشاری طرح متفو  -0شک  

 
 

 
آمتده، بتا کتاهش دمتای      دستت  شتده استت. مطتابق نتتای  بتل     هتا نشتان داده  طترم مخلتو   ساعتل نی نتای  جذب آب ، 7در شکل 

. در جتتایهزینی نشتتده استتت( ایجتتاد IC-0جتتذب آب نستتبت بتتل طتترم مخلتتو  کایتتل ) مقتتدارتتتوجهی در  بتتتن تتتازه، ت ییتتر قابتتل
ی در جتذب آب بتتن افتزایش انتدک     مقتدار درجتل سلستیوب(،    12)کتاهش دمتای    آزاد مخلتو  جتای آب  درعد یتع بتل   11زیاد 

رم مخلتتو  کایتل بتتتن ختودتراک  داشتتت کتل بتتا درن ر ترفتن خطاهتتای ستاخت و آزمتتایش،      درعتتد نستبت بتتل طت   3/17 وتدود 
 ت ییر قابل توجهی ایجاد نشده است.

 
 هاسا له طرح متفو نلاطق ج   ب  نی  -1شک  

 

مطتتابق نتتتای  شتتده استتت. نشتتان داده 9هتتای ختتودتراک  در ستتنین مختلتت  در شتتکل نتتتای  مقاومتتت الکتریکتتی ستتطحی بتتتن
ای در نتتتای  آزمتتون مقاومتتت الکتریکتتی نستتبت بتتل طتترم شتتاهد آمتتده، کتتاهش دمتتای بتتتن تتتازه تتتاثیر بهبتتود دهنتتدهدستتتبتتل

 طورکلی، نتای  در محدوده خطاهای ساخت و آزمایش قرار دارند.و بل ایجاد نکرده است

 
 هانلاطق مقاومت الکلرطکی طرح متفو  -8شک  
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 24بتتن تتازه    ییدوام بتتن در محتدوده دمتا    یو کارامترهتا  یکتل مقاومتت فشتار    دهتد ینشتان مت   یبخش، بل طور کلت  نیا  ینتا
مجتاز   یکتل وتداکثر دمتا    رستد یبتل ن تر مت    جتل، ی. درنتکنتد ینمت  یتفتاوت معنتادار   وب،یدرجتل سلست   31تتا   وبیدرجل سلس

استتت و بتتا توجتتل بتتل   رانلیستتخته( 21)( وبیسلستت لدرجتت 32) رانیتتبتتتن ا نامتتلنیتتیطبتتق آ، ختتتنیبتتتن تتتازه در هنهتتام ر
کتل در   شتود یهمتراه استت. عمتی  مشتاهده مت      یادیت ز هتای یآن بتا دشتوار   نیماتت  ران،یت بتودن ارلت  منتاطق کشتور ا     ری رمس
بتل ن تر    نی. همچنت شتود ینمت  تیت کشتور رعا  هتای  تابطل در کتروژه   نیت  ترم، ا  یانجام شتده در روزهتا   هاییزریاز بتن یاریبس
 تتر مناست   رانیت ا کی، باتوجتل بتل شترا   (22) (ستوب یدرجتل سل  35) ACI 301-20شتده در  نیتی تع یدمتا  کثرکتل وتدا   رسدیم

 .باشد
 
 فیریب دی و نلیده. جمع4

ونقتتل و اجتترا دارد کتتل یکتتی از ایتتن متتوارد  ختتودتراک  در عتتنعت نیتتاز بتتل توجهتتات بستتیاری دررونتتد تولیتتد، ومتتل تولیتتد بتتتن
طترم مخلتو  بتا     چهتار کننتده استت. در ایتن تحقیتق بتا درن ر ترفتن       اهمیت دمای بتن تتازه و تتاثیر آن در مقتدار  فتوو روان    

ر کتاهش دمتای بتتن تتازه، نتتای  زیتر در ختوا  مختلت          من تو بتا یتع بتل    آزاد مخلتو  بخشتی از آب   ،هتای مختلت   جایهزینی
 آن واعل شد:

 12تقریبتا    ،دقیقتل از ستاخت   111زمتان   متدت  بتا  ذشتت  ، دمتای بتتن تتازه را    آزاد جتای آب درعد یتع بتل   11استفاده از  -
 .کاهش داد و در محدوده دمای مجاز استاندارد قرار داد سلسیوبدرجل 
دقیقتتل کتت  از ستتاخت بتتتن داشتتت. دلیتتل ایتتن مو تتو   81تتتا  بهبتتود وفتت  روانتتیتتتوجهی در  تتتاثیر قابتتلکتتاهش دمتتا  -

 دلیل کاهش دمای بتن تازه است.کندتر شدن فرآیند هیدراتاسیون بل
-درجتل سلستیوب باعتث کتاهش بتل      12و  3، 1کتاهش دمتای بتتن تتازه در مقتادیر تقریبتا        دلیل بهبتود وفت  روانتی،    بل -

بتل روانتی    من تور دستتیابی  بتل  دقیقتل  81کت  از   کننتده قتدار افتزودن مجتدد فتوو روان    درعتد در م  4/12و  9/12، 2/8ترتی  
  ردید.متر میلی 711تقریبا   نهایی
 11و  31، 11  ترتیتتبتتل ریبتتل مقتتاد عیتتاستتتفاده از  شافتتزای بتتا کننتتدهکتتاهش در مقتتدار افتتزودن مجتتدد فتتوو روان نتتدیبرآ

بتتتن ختتود  دیتتتول یینهتتا نتتلیدرعتتد در هز 38/5و  11/4، 88/1  ترتیتتبتتل شیآب آزاد مخلتتو ، باعتتث افتتزا جتتایدرعتتد بتتل
 تراک  شد

 12درعتتدی جتتذب آب در کتتاهش دمتتای  17جتتز افتتزایش تقریبتتا  شتتده، بتتلطتتورکلی در مو تتو  ختتوا  بتتتن ستتختبتتل -
بتتتن ختتودتراک   و مقاومتتت الکتریکتتی جتتذب آبتتتوجهی در مقاومتتت فشتتاری،  اثیر قابتتلدرجتتل سلستتیوب، استتتفاده از یتتع تتت 

 خوا  بتن خودتراک  وف  شد.جاد نکرد و ای
 31تتا   وبیدرجتل سلست   24بتتن تتازه    ییدوام بتتن در محتدوده دمتا    یو کارامترهتا  یمقاومتت فشتار    ینتتا بل طور کلتی،   -

 ختتن یمجتاز بتتن تتازه در هنهتام ر     یکتل وتداکثر دمتا    رستد یبتل ن تر مت    جتل، ینداشتت. درنت  یتفاوت معنادار وب،یدرجل سلس
 ران،یت بتودن ارلت  منتاطق کشتور ا     ری رمست استت و بتا توجتل بتل      رانلی( ستخته وبیدرجتل سلست   32) رانیت بتن ا ناملنییطبق آ

 ACI 301-20شتده در   نیتی تع یکتل وتداکثر دمتا    رستد یبتل ن تر مت    نیهمتراه استت. همچنت    یادیت ز هاییآن با دشوار نیمات
 .باشد ترمناس  رانیا کی(، باتوجل بل شراسوبیدرجل سل 35)

 
 

 . تشکر5
هتتای مرکتتز تحقیقتتات راه، مستتکن و شهرستتازی و شتترکت  نویستتند ان ایتتن مقالتتل مراتتت  ستت اب ختتود نستتبت بتتل ومایتتت  

 دارند.تولیدکننده بتن آماده فهاب بتن اعیم می
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Research paper 
Abstract 
In general, shear reinforcement in reinforced concrete beams typically involves the use of 
stirrups. However, substituting stirrups with continuous rectangular spiral reinforcement can 
enhance construction efficiency and lower costs. Meanwhile, the adoption of fiber-reinforced 
concrete in concrete structures is on the rise due to its distinctive properties. To address the 
tensile and shear vulnerabilities of concrete, reinforcing it with fibers is a viable solution. This 
study explores the experimental replacement of stirrups with continuous rectangular spiral 
reinforcements in both traditional concrete and steel fiber-reinforced concrete (SFRC) beams. 
Three beams were subjected to static loading tests: the first beam, referred to as ST-NC, 
featured stirrups and normal concrete as a reference; the other two beams incorporated 
continuous rectangular spiral reinforcements with normal concrete (SP-NC) and steel fiber-
reinforced concrete at a 0.75% volume fraction (SP-F0.75). The experimental findings indicate 
that the beam reinforced with continuous rectangular spiral reinforcements and fiber concrete 
exhibits improved shear resistance, energy absorption, and ductility compared to the normal 
concrete beam and the reference beam. The beams with continuous rectangular spiral 
reinforcements, using normal concrete and steel fiber-reinforced concrete, demonstrated a 
23.8 and 46.5% increase in shear capacity, respectively, compared to the reference beam. 
Additionally, energy absorption in SP-NC and SP-F0.75 beams increased by 69 and 158%, 
respectively, compared to the reference beam. The ductility of the continuous rectangular 
spiral reinforcement beam with normal concrete and steel fiber-reinforced concrete is 0.87 and 
1.17 times that of the reference beam, respectively. Notably, the results reveal a reduction in 
the ductility of the SP-NC beam compared to the reference beam, and the addition of 0.75% by 
volume of fibers to the concrete resolves this ductility weakness in the SP-NC beam. These 
findings underscore the advantages of employing continuous rectangular spiral reinforcements 
in beams constructed with steel fiber-reinforced concrete, as proposed in this study. 
Keywords: Continuous rectangular spiral reinforcement, Steel fiber reinforced concrete 
(SFRC), Shear strength, Energy absorption, Ductility 
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