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Abstract 
The aggregates as a prominent part of concrete mixture have significant impact on durability 
and strength of concrete. One of the most important problems attributed to some part of 
aggregates in Iran are reported to possibly deleterious alkali silica reaction between the 
hydroxyl ions (OH−) in the pore solution and reactive silica in the aggregate over the time. So, 
investigation of alkali-silica reaction potential for aggregate in this area is so invaluable 
because of high consumption of these suspicious materials in the construction of varied 
hydraulic structures. 
In present study, alkali silica reactivity of aggregate in a number of mines in West of Iran 
including Zanjan, Kermanshah and Kordestan province has been investigated 
comprehensively. In this regard, in order to evaluate alkali silica reactivity of aggregates, 
petrography examination of aggregate according to ASTM C295, alkali silica reactivity mortar 
bar testing according to ASTM C1260 and determination of length change of concrete due to 
alkali silica reaction according to ASTM C1293 was used. Based on results obtained in present 
study, it was concluded that alkali silica reactivity was observed at a number of aggregates 
placed in every three studied province. Furthermore, in order to using of these aggregate at 
concrete structures exposed to water, preventive action including using low alkali cement or 
pozzolan could be useful.  
Keywords: Concrete durability, Aggregate, Concrete structures, Hydraulic structure, Alkali 
silica reaction.. 
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 چکیده
از  یکهیبهر قااوقهو و دوا   بهت، هناهنهد دا هو   ییبسهاا ریبهت،  اها  یاز اجهاا  الهل یکهیها بهه عنهنا  سنگدانه  

ها و سهنگدانه  سیلیسه  ،یبه  یسهیلیس  ییایهقل  یهیزاناها  ششهن   امتلهاا واشن   یبرهه  یهاقشکلات قهم سهنگدانه
ها د  سهاهو و سهنگدانه  ،یهل اسهتفاده ایهبهت، د  وهنا زقها  اسهو  بهه د   ید  آب مفره ا  لا یقنجند س  هایییایقل

 لا یسه یههاییایبها  قل یهیزاقصها   از نرهر  واشن  ،یها قیهدق یابیها ز  یکید و یهای هسازه ژهیسازهای قختلف به و
 برهن دا  اسو   یقابل انجه ویاز اهل
از ق هاد  اسهتا  زننها   شرقانشهاه و   یا هداد  ههای¬سهنگدانه  لیپتانسه  یابیهه و ا زد  پژوه  ماضهر   بهه قلا  ه    

 یپتروگرافه یههاقصها   از آزقن  زایهی¬واشهن  لیپتانسه یابیهقلا  هه جههو ا ز  ،یشردستا  پرداهته  ده اسو  د  ا
 ASTM هده قنشهن  قهلات واهق اسهتاندا د  عی  آزقهن  اسهرASTM C295سهنگدانه قلهابق اسهتاندا د  یبهر  و

C1260  واهق اسهتاندا د  یوهنا قنشهن  بتنه رییاغ ،ییو آزقن  اASTM C1293 جیاسهتفاده  هد  بهر اسهاا نتها   
د  جههو   ،بنهابرای   دا د  وجهند  ¬از ق هاد  سهل  ههر سهه اسهتا   ید  برهه  یهیزاواشن   لیشه پتانسه  دیقشاهده گرد
هلچههن  اسههتفاده از  رانهیشههگ ید  الههاا بهها  ونبههو  اقههداقات پ یبتنهه هههای زهسهها د  ههها سههنگدانه ،یههاسههتفاده از ا

 با د   دیقف اناند¬یق نهیپنزولا  با قادا  قشخص و به ای اقلی شم یهالا یس
     یس یلیس ییایواشن  قل  یکید و یسازه ه  ی: دوا  بت،  سنگدانه  سازه بتنیدیشل شللات 

 1400-09-01 د یافو قاا ه:
 1400-09-28 پذیرش قاا ه:
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 قادقه:  -1
 یسثیلیهثای  لیثایی ساثثرات ررابثی شاشثی از و ثوک واک    یابیثاز کشثورها ارز  یاریدر بسث  یاز مباحث   مهثو و اساسث  ییک

در همثثه  یداشثث  بشثثر شثثر تیو پ  یاسثثتا امثثروزه بثثا تورثثه بثثه رشثث ، ر ثثاه یبت ثث یهاو اشبسثثان شاشثثی از ر  در سثثازه
هثای  ام بثه ش اسثایی عوامثي ای ثاد ک  ث ه واک  اشتظثار ورثود دارد تثا دسثت اشث رکارا  سث تت سثارت ا ث نیثا ها ثهیزم

 یثیزاها تتیثین ک  ث  و مثاشز از ربثر بثروز واک  ها را  بثي از اسثتداده در سثازه تالیثت سث ا اشه   ث ،ی لیایی سیلیسثی شما
  ر بیثثکثثه در ترک ردیثث ثثرار   ییهاسثث ا اشه ریتحثثت تثث ث تواشثث یدوام بثثتن م یو اشبسثثان و تثثر  در بثثتن شثثوش ا از  ر ثث

متثث اوم تثثر و رشثثي شثث   یثثا در  یکلهایا سثث ا اشه بثثرای مدثثرت در بت ثثی کثثه در متثثر  ر وبثثت، سثثشثثوش یسثثتداده ما
و    یثرور ای ثاد شماهثای سثیما ، واکث   زیثا تماس با ر وبت  رار رواه   ر ثت، شبایث  حثاوی مثوادی باشث  کثه بثا  لیایی

رور ورثود داشثته باشث  ، مدثرت سث ا اشه ت هثا زیثا  دیرمقثاباع  اشبسثان شث ی  بثتن  ثرددا ا ثر م ثین مثوادی در   تاًیشها
رثا،،  یکثو یثا بثا ا ثزود  یثي ا زودشث  یهثام از است که ششثا  داده شثود بثا اسثتداده از سثیما  حثاوی  لیایی  یبه شر 

 و  یثیزاهای  تثا،، واک  شثودا بثه عث وه بثرای سث ا اشهاز اشبسان مضثر حاسثي از واکث    لیثایی سث ا اشه رلثو یری می
ای بثثتن، شثثوک سثثیما  و پثثوزو   هثثای مورثثود در رب حدثثرهشبسثثان حاسثثي از ر ،  بثثه عوامثثي مچتلدثثی هم ثثو  یو ا

 ]ا3-1محیط وابسته است [  یها به همراه ر وبت و دمامدر ی، شرایط محیبی سارت، م ابز و محي ت مز یو 
سثب  سثه اسثتا   تیثاز متثاد  بثا اهم یتتث اد یهازایثی  لیثایی سیلیسثی سث ا اشهاز ایثن پثهوه ، بررسثی واک    ه ت

شثث ه اسثثت تثثا  یمتثثاد  سثثت نیثثاسثثتا در اشتچثثاب ا یشثثااهیرزما یزش ثثا ، کرماششثثاه و کردسثثتا  بثثه کمثثي روشثثها
بثزر    یعمراشث  یاسثتداده در پثرو ه هثا  وردمتثاد  در سثب  اسثتا ،  مث  ی سثترد   اد،یثز   یثتول  زا یهم و  م  ییپارامترها
 یپثثهوه  از سثثه رزمثثو  پترو را ثث نیثثدر ا ،زایثثی¬از واکثث    ثثا یلحثثاش شثث ه اسثثتا رهثثت ا م رهیثثو  غ  یملثث یو از رهتثث

 ASTMشثث ه م شثثور مثث ت مبثثابت اسثثتاش ارد  زی،  رزمثثو  کوتثثاه مثث ت و تسثثرASTM C295سثث ا اشه  بثثت اسثثتاش ارد 

C1260 مبابت استاش ارد   یت ب رو رزمو  دراز م ت م شوASTM C1293 استداده ش ه استا 

 :ساز و شا  واشن  قلیایی سیلیسی سنگدانه  -2
کثثه بثثه سثثورت  ما یسثث یهثثا لیاییو  شههااس ا )رمثثورتد در  ، تا شثثکيیب سیلیس نیبثث یسثثیلیس ییایثثواکثث    ل

و  تشکیي سیلیسیشثثوک  ،  يیثث ،ک  وا نثیثثا رثثثثا در ا ثهثثدیثمای رمیثثر سثثیما  ورثثود دارد، ر  در رب حدثثره ،محلو
کثثه  ییا پارامترهثثاشثثود¬یدر بثثتن مثث  یردرو ترم  ثثر بثثه  تثثاًیو شها دشویمثث م بسطدر  ثثو، زمثثا ،   وبتبثثا رثث ب ر

 یدر رب حدثره ا  یکثا   زا یثبثه م  ییایث تثا، در سث ا اشه،  ل  سیلیشثوش  شثامي سثسیلیسثی می  ییباع  بروز واکث    لیثا
 ارائه ش ه استا یحاتیتوض يیباش   که در ادامه درردو، هر  یو ر وبت م

  اریثثهای شاپاد سثثیلیس1هثثای سیلیسثثی شثثامي د سثثیلیس  تثثا، در سثث ا اشهو بثثه  ثثور کلثثی دو  ثثروه کلثثی از کاشیالثث 
د 2های کثثوارتز شثثام ظو هسثثت   و لسثث وشی، تریثث یمیت و کریسثثتوبالیتد کثثه شثثامي تتثث ادی از شثثکي)شثثامي اپثثا،، کا
]ا مبالتثثات مچتلثث  و 5-4ده ثث [شثث ی ی اش ثثام  هثثا واکثث  ای   ثثادر هسثثت   تثثا بثثا  لیاییهای شیشثثهرلومی ثثو سثثیلیکات

تر از هثثای بثثا  ریلثثی راحثثتpHدر شثثکيیهای بدهثث  کثثه در شثثرایط مسثثاع  سثثیلیسششثثا  می ی  ثث اتیثثمورثثود در ادب
 یهسثثت   کثثه حثثاو ییشثثوک سثث ا اشه ربرشثثا  و مثثورد اسثثتداده رشهثثا نیتثثر]ا  راوا 6شثثوش [حثثي می نیکوارتزهثثای بلثثور

شث ه اسثت کثه   هیم ظثور همثواره توسث  نیا بثه همثباشث  یشثا   متبلثور شث ه م  ایث   ی ثور ضثت  بثه  ای  نیربلوریغ   سیلیس
باشث ا بثه دلیثي تدثاوت تاریچ ثه   یش اسثس گ  بررسثی  اش ثام  هثا¬زایثی سث ا اشهاولین  ث م در ش اسثایی و رزمثو  واک  

زا و همثثا  واکثث   هیثثحهثثر م بقثثه بثثا م بقثثه دیاثثر ایثثن امکثثا  ورثثود دارد کثثه یثثي شثثوک سثث گ در یثثي شا یش اسثثنیزم
از   یثثزایثثی باها بثثه لحثثاش واک  ب ثث ی سثث گب ثثابراین  بقهزا تشثثچی  داده شثثودا دیاثثری غیثثرواک   هیثثسثث گ در شاح
 سثه بثه هثا¬] سث ا اشهRILEM AAR-1 ]7ب ث ی همثا  شاحیثه یثا بچث  پیثروی ک ث ا بثر اسثاس  بقه ههیثالاوی محلی و

کثثه از  یهاید سثث ا اشه2زایثثی کمثثی دارشثث  کثثه احتمثثا، واک   یهای اشهد سثث ا1شثثوش  کثثه عبارت ثث  ازو می وتقسثثی دسثثته
رثثا ر   یثثزایثثی زیثثادی دارشثث ا هم  ثثین باکثثه احتمثثا، واک   یهاید سثث ا اشه3زایثثی مشثثکو  هسثثت   و  واک  شظثثر 

ششثثا  کثثرد کثثه عثث وه بثثر راسثثیت کثثاشی ش اسثثی سثث ا اشه، میثثزا  تچلچثثي و شدوسپثث یری سثث ا اشه شقثث  بثثه سثثزایی در 
 ]ا 8،  5رشها ایدا رواه  کرد [  پ یریاک  و
 یاسثثتا در حثثال ما یبثثتن، سثث ییایثث ل یم بثثز دارلثث نیای بثثتنو مهمتثثرکثثا ی در رب حدثثرهبثثه میثثزا   هثثایید ورثثود  لیاب

  یممکثن اسثت مورثب ا ثزا  زیثمتث شی و شثیمیایی ش  هثاییو ا زودش  یماشیهم ثو  سث ا اشه، مثواد سث  یاثرید  یکه ارثزا
هثای هسثت   و ایثن مسثئله بثه لحثاش واک   ییایث ل ریمقث ا یهثا در سثارتار رثود دارابثتن شثوش ا ا رمثه پوزو    ییای ل

حثا،  مبالتثات اریثر ششثا  داده اسثت کثه شهایتثاً رش ثه کثه مورثب رواهث    نیثای م دثی اسثت، بثا ا لیایی سیلیسی شکتثه
شثود مربثون بثه کثاه  مقث ار   یسثیلیس  ییایث ل  یهثا از واک   یهثا باعث  کثاه  اشبسثان شاشثش  تثا اسثتداده از پوزو  

  یثای بثتن بثر اسثاس اسثتاش ارد باهثا در رب حدثره]ا بثه م ظثور بررسثی  لیایی4بثتن اسثت[  یدر رب حدثره ا  ورودم  ییای ل
د بثر حسثب درسث  وزشثی اسثتداده شمثودا همثواره بثرای یثي سث ا اشه Na2Oeq = Na2O + 0.658 K2Oاز  لیثایی متثاد، )
کمتثثر از ر ، سثث ا اشه واکثث   ششثثا   دیرشثثود کثثه بثثرای مقثثاتتریثث  می ییمقثث ار متثثاد،  لیثثا یبثثرا یثرمشثثچ  حثث اک

رلثثو یری بثثه  یسثثیلیس ییایثثاز ررثث اد واکثث    ل تثثوا یای بثثتن مرب حدثثره pHشچواهثث  دادا ب ثثابراین بثثا کثثاه  میثثزا  
میلثثی مثثو، بثثر لیتثثر یثثا  300تثثا  200]ا مبثثابت ادبیثثات   ثثی حاضثثر محققثثین مچتلدثثی ایثثن غلظثثت را 12-9عمثثي رورد [

 ]ا  17-14،  1 زارش کرده اش [ 5/13  ات 3/13به  يیشزد  pHمق ار 
م بثثز ر وبثثت  نیثثد ر وبثثتو عمومثثاً بثثرای ررثث اد واکثث    لیثثایی سیلیسثثی، یثثي م بثثز ر وبثثت مثثورد شیثثاز مثثی باشثث ا اج

بثثا رثث ب ر وبثثت اشبسثثان   ، ی یری  ، مورثثب رواهثث  شثث  تثثا همثثواره در  ثثو، عمثثر سثثازه بت ثثعثث وه بثثر سثثبب شثثکي
مشثچ  شث ه اسثت کثه در محیبثی بثا  ی ثیرا همثراه داشثته باشث ابر اسثاس مشثاه ات ع   یشثتریو تر  ب  بیو تچر  شتریب

 یمتورثثه سثثازه بت ثث یبی ور کلثثی یثثا رسثث، مشثثرون بثثر ایثثن کثثه ت هثثا م بثثز ر وبثثت، هثثوا باشثث  بثثه%80ر وبثثت کمتثثر از 
 [ا  17]عم ً متو   رواه  ش    یم ت یشچواه  ش  و یا پیشر ت واک   پس از  

امکثا  ررث اد    یواکث   تشثچ  نیثاز ررث اد ا  یریراهکثار رهثت رلثو   نیبهتثر  نیارائثه شث ه ب ثابرا  حاتیتوره به توض  با
هثثای باشثث ا بثثه  ثثور کلثثی رزمای  یاز اسثثتداده در بثثتن مثث  یسثث ا اشه پثث زایثثی واکثث   يیپتاشسثث نیثثیتت تیثثر  از  ر

هثثای غیرمسثثتقیو ارزیثثابی سثث ا اشه و روش مسثثتقیوهثثای ها بثثه دو دسثثته روشسیلیسثثی سثث ا اشه-ارزیثثابی واکثث    لیثثایی
 مستقیو ارزیابی عبارت   ازو های  ا روششوشتقسیو ب  ی می

 [18] (ASTM C295)ش اسی رزمای  س گ  -
 های غیرمستقیو عبارت   ازورزمای   و
 [19]د ASTM C227 -م ت م شور روش) س ا اشه – ما یس  یهابیبالقوه ترک  ییای ل ییزاواک    -
 [ 20]  (ASTM C1260)شرما، 1م ت روی م شور م ت در سود رزمای  کوتاه  -
  [ 21] (ASTM C1293)شرما،   1مورد شظر در بچار رب و سود  یهارزمای  درازم ت بتن سارته ش ه از س ا اشه  -
هایی کثه تقریبثاً بثه دلیثي ضثت  ر  در پوشث  شقث  سث ا اشه ASTM C227 [19 ]رثا ر ششثا  کثرد کثه اسثتاش ارد   یثبا

ای اسثت کثه مورثب ا زیثرا اشث ازه کومثي شموشثه و شثرایط رزمثای  بثه  وشثهسثتیزایی ک  ی دارش   ابثي اسثتداده شواک  
بثثر اسثثاس مبالتثثات مچتلثث  اش ثثام شثث ه در مثثورد   ا[22]هثثا از م شثثور مثث ت رواهثث  شثث  ا ثثزای  اسثثتچراج  لیایی

تثثاثیر  رزمایشثثی کثثه امثثروزه بیشثثتر بثثرای ارزیثثابی [ 23] یری پتاشسثثیي واکثث    لیثثایی سیلیسثثی هثثای مچتلثث  اشثث ازهروش
های م شثور بت ثی  بثت اسثتاش ارد شثود شموشثههثای  لیثایی سیلیسثی توسثیه و اسثتداده میمواد سیماشی بثر ک تثر، واک  

ASTM C1293  رزمثثای  تسثثریز شثث ه مثث ت  بثثت  یثثاوASTM C1260  اسثثتا بثثه همثثین م ظثثور در مبالتثثه حاضثثر از
 ا یدو روش استداده  رد نیا
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کثثه از  یهاید سثث ا اشه2زایثثی کمثثی دارشثث  کثثه احتمثثا، واک   یهای اشهد سثث ا1شثثوش  کثثه عبارت ثث  ازو می وتقسثثی دسثثته
رثثا ر   یثثزایثثی زیثثادی دارشثث ا هم  ثثین باکثثه احتمثثا، واک   یهاید سثث ا اشه3زایثثی مشثثکو  هسثثت   و  واک  شظثثر 

ششثثا  کثثرد کثثه عثث وه بثثر راسثثیت کثثاشی ش اسثثی سثث ا اشه، میثثزا  تچلچثثي و شدوسپثث یری سثث ا اشه شقثث  بثثه سثثزایی در 
 ]ا 8،  5رشها ایدا رواه  کرد [  پ یریاک  و
 یاسثثتا در حثثال ما یبثثتن، سثث ییایثث ل یم بثثز دارلثث نیای بثثتنو مهمتثثرکثثا ی در رب حدثثرهبثثه میثثزا   هثثایید ورثثود  لیاب

  یممکثن اسثت مورثب ا ثزا  زیثمتث شی و شثیمیایی ش  هثاییو ا زودش  یماشیهم ثو  سث ا اشه، مثواد سث  یاثرید  یکه ارثزا
هثای هسثت   و ایثن مسثئله بثه لحثاش واک   ییایث ل ریمقث ا یهثا در سثارتار رثود دارابثتن شثوش ا ا رمثه پوزو    ییای ل

حثا،  مبالتثات اریثر ششثا  داده اسثت کثه شهایتثاً رش ثه کثه مورثب رواهث    نیثای م دثی اسثت، بثا ا لیایی سیلیسی شکتثه
شثود مربثون بثه کثاه  مقث ار   یسثیلیس  ییایث ل  یهثا از واک   یهثا باعث  کثاه  اشبسثان شاشثش  تثا اسثتداده از پوزو  

  یثای بثتن بثر اسثاس اسثتاش ارد باهثا در رب حدثره]ا بثه م ظثور بررسثی  لیایی4بثتن اسثت[  یدر رب حدثره ا  ورودم  ییای ل
د بثر حسثب درسث  وزشثی اسثتداده شمثودا همثواره بثرای یثي سث ا اشه Na2Oeq = Na2O + 0.658 K2Oاز  لیثایی متثاد، )
کمتثثر از ر ، سثث ا اشه واکثث   ششثثا   دیرشثثود کثثه بثثرای مقثثاتتریثث  می ییمقثث ار متثثاد،  لیثثا یبثثرا یثرمشثثچ  حثث اک

رلثثو یری بثثه  یسثثیلیس ییایثثاز ررثث اد واکثث    ل تثثوا یای بثثتن مرب حدثثره pHشچواهثث  دادا ب ثثابراین بثثا کثثاه  میثثزا  
میلثثی مثثو، بثثر لیتثثر یثثا  300تثثا  200]ا مبثثابت ادبیثثات   ثثی حاضثثر محققثثین مچتلدثثی ایثثن غلظثثت را 12-9عمثثي رورد [

 ]ا  17-14،  1 زارش کرده اش [ 5/13  ات 3/13به  يیشزد  pHمق ار 
م بثثز ر وبثثت  نیثثد ر وبثثتو عمومثثاً بثثرای ررثث اد واکثث    لیثثایی سیلیسثثی، یثثي م بثثز ر وبثثت مثثورد شیثثاز مثثی باشثث ا اج

بثثا رثث ب ر وبثثت اشبسثثان   ، ی یری  ، مورثثب رواهثث  شثث  تثثا همثثواره در  ثثو، عمثثر سثثازه بت ثثعثث وه بثثر سثثبب شثثکي
مشثچ  شث ه اسثت کثه در محیبثی بثا  ی ثیرا همثراه داشثته باشث ابر اسثاس مشثاه ات ع   یشثتریو تر  ب  بیو تچر  شتریب

 یمتورثثه سثثازه بت ثث یبی ور کلثثی یثثا رسثث، مشثثرون بثثر ایثثن کثثه ت هثثا م بثثز ر وبثثت، هثثوا باشثث  بثثه%80ر وبثثت کمتثثر از 
 [ا  17]عم ً متو   رواه  ش    یم ت یشچواه  ش  و یا پیشر ت واک   پس از  

امکثا  ررث اد    یواکث   تشثچ  نیثاز ررث اد ا  یریراهکثار رهثت رلثو   نیبهتثر  نیارائثه شث ه ب ثابرا  حاتیتوره به توض  با
هثثای باشثث ا بثثه  ثثور کلثثی رزمای  یاز اسثثتداده در بثثتن مثث  یسثث ا اشه پثث زایثثی واکثث   يیپتاشسثث نیثثیتت تیثثر  از  ر

هثثای غیرمسثثتقیو ارزیثثابی سثث ا اشه و روش مسثثتقیوهثثای ها بثثه دو دسثثته روشسیلیسثثی سثث ا اشه-ارزیثثابی واکثث    لیثثایی
 مستقیو ارزیابی عبارت   ازو های  ا روششوشتقسیو ب  ی می

 [18] (ASTM C295)ش اسی رزمای  س گ  -
 های غیرمستقیو عبارت   ازورزمای   و
 [19]د ASTM C227 -م ت م شور روش) س ا اشه – ما یس  یهابیبالقوه ترک  ییای ل ییزاواک    -
 [ 20]  (ASTM C1260)شرما، 1م ت روی م شور م ت در سود رزمای  کوتاه  -
  [ 21] (ASTM C1293)شرما،   1مورد شظر در بچار رب و سود  یهارزمای  درازم ت بتن سارته ش ه از س ا اشه  -
هایی کثه تقریبثاً بثه دلیثي ضثت  ر  در پوشث  شقث  سث ا اشه ASTM C227 [19 ]رثا ر ششثا  کثرد کثه اسثتاش ارد   یثبا

ای اسثت کثه مورثب ا زیثرا اشث ازه کومثي شموشثه و شثرایط رزمثای  بثه  وشثهسثتیزایی ک  ی دارش   ابثي اسثتداده شواک  
بثثر اسثثاس مبالتثثات مچتلثث  اش ثثام شثث ه در مثثورد   ا[22]هثثا از م شثثور مثث ت رواهثث  شثث  ا ثثزای  اسثثتچراج  لیایی

تثثاثیر  رزمایشثثی کثثه امثثروزه بیشثثتر بثثرای ارزیثثابی [ 23] یری پتاشسثثیي واکثث    لیثثایی سیلیسثثی هثثای مچتلثث  اشثث ازهروش
های م شثور بت ثی  بثت اسثتاش ارد شثود شموشثههثای  لیثایی سیلیسثی توسثیه و اسثتداده میمواد سیماشی بثر ک تثر، واک  

ASTM C1293  رزمثثای  تسثثریز شثث ه مثث ت  بثثت  یثثاوASTM C1260  اسثثتا بثثه همثثین م ظثثور در مبالتثثه حاضثثر از
 ا یدو روش استداده  رد نیا
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 :آزقایشگاهیبرناقه    -3
قناد قههن د اسههتفاده د  آزقههای  انههدازه گیههری پتانسههیل واشههن  قلیههایی سیلیسههی قلههابق اسههتاندا د     -3-1

ASTM C1260 
از بثثه ترتیثثب  هثثای زش ثثا ، کرماششثثاه و کردسثثتا ،اسثثتا هثثای سثث ا اشه سیلیسثثی  لیثثاییزایثثی بثثه م ظثثور بررسثثی واک  

متثث   در سثثب   4متثث   در سثثب  اسثثتا  کرماششثثاه و  7  زش ثثا ، متثث   در سثثب  اسثثتا 4 های ریثثز و  درشثثتسثث ا اشه
هثا از سثب  اسثتا  و استا  کردستا  شموشه بثرداری بثه عمثي رمث ا همثاشبور کثه پثی  تثر توضثی  داده شث  شموشثه بثرداری

ار های ریثز و درشثت در محثي کار ثاه از زیثر شثوشموشثه بثرداری از سث ا اشههم  ثین    بتمثي رمث ا  هثای مچتلث از شهرستا 
های رزمایشثثااهی شقالثه سثثورت پث یر ت و سثثآس در رزمایشثثااه مقث ار شموشثثه سثثحرایی بثرای رسثثی   بثثه مقث ار  زم شموشثثه

کثثاه  یا ثثتا رشاثثاه بثثه م ظثثور سثثارت م شثثورهای مثث ت سثث ا اشه ریثثز مبثثابت اسثثتاش ارد  ]ASTM C702 ]24مبثثابت بثثا 
ASTM C1260  داشه ب  ی  ردی ش ا ، 

بایثث  از سثثیماشی  ASTM C1260 یری پتاشسثثیي واکثث    لیثثایی سیلیسثثی مبثثابت اسثثتاش ارد سثثیما و بثثه م ظثثور اشثث ازه
هثای سثارت مثورد اسثتداده  ثرار رواهث   ر ثتا بثا تورثه بثه دردسثترس بثود  سثیما  استداده  ثردد کثه  بتث ا در پرو ه

ایی ر   ثثزارش شثث ه رشثثالیز شثثیمی 1تهثثرا  اسثثتداده  ردیثث  کثثه در رثث و،  2تهثثرا ، در مبالتثثه حاضثثر از سثثیما  تیثث 
درسث  محاسثبه   6/0تهثرا  کمتثر از    2شثود کثه متثاد،  لیثایی سثیما  تیث   مشثاه ه می  1استا هم  ثین  بثت رث و،  
  های کو  لیا  رار دارداش ه است که در  روه سیما 

 
 های قن د استفاده    آنا یا  یلیایی سیلا 1جدوا 

O2O+0.658K2Na L.O.I 3SO MgO 3O2Fe 3O2Al CaO 2SiO   شوک سیما 
 تهرا   2سیما  تی   6/21 3/63 45/4 4/4 4/1 6/2 1/1 44/0
 425-1سیما  تی   0/22 2/62 9/4 8/3 8/1 9/2 6/1 58/0

 
 ش ا استداده م ت م شوری هایرزموشه سارت برای شرب رب رب مدر یو از

قناد قههن د اسههتفاده د  آزقههای  انههدازه گیههری پتانسههیل واشههن  قلیههایی سیلیسههی قلههابق اسههتاندا د    -3-2
ASTM C1293 

پثثس از  متثثاد  مثث کور،هثثای سثث ا اشه سیلیسثثی  لیثثاییزایثثی سثث ا اشه مدثثر یو بثثه م ظثثور بررسثثی بل ثث  مثث ت واک  
، سثارت م شثور بت ثی بثرای رزمثای  بل ث  مث ت ت هثا ASTM C1260زایثی مبثابت مشچ  شث   شتثایپ پتاشسثیي واک  
واکثث   زا یثثا مشثثکو  بثثه  ASTM C1260ای اش ثثام  ردیثث  کثثه  بثثت اسثثتاش ارد  بثثر روی مدثثال  ریزداشثثه و درشثثت داشثثه

ریزداشثثه مشثثکو  در سثثارت مچلثثون بثثتن، از  زایثثیبثثه همثثین م ظثثور بثثرای بررسثثی واک    ثثزارش شثث ش ا زایثثیواک  
زایثثی بثثا درشثثت داشثه غیثثرواک   زا مبثثابت تتریثث  مبثرد شثث ه در اسثثتاش ارد اسثثتداده مدثال  ریزداشثثه مشثثکو  بثه واک  

زایثی شیثز مبثابت تتریث  اسثتاش ارد از مدثال  ریزداشثه غیثرواک   زا ش ا در مثورد مدثال  درشثت داشثه مشثکو  بثه واک  
 استداده  ردی ا  

 1از سثثیما  تیثث   ASTM C1293 یری پتاشسثثیي واکثث    لیثثایی سیلیسثثی مبثثابت اسثثتاش ارد سثثیما و بثثه م ظثثور اشثث ازه
 استداده ش ا 1و با مشچدات و رشالیز شیمیایی ارائه ش ه  در ر و،  425تهرا  با رده  
 ش ا استداده بتن م شوری هایرزموشه سارت برای شرب رب رب مدر یو از

 
 قخلن  ساهته  ده:های ورح  -3-3

های ریثثز و زایثثی سثث ا اشهبثثه م ظثثور بررسثثی مسثثتقي واک  همثثاشبور کثثه پثثی  تثثر توضثثی  داده شثث  در مبالتثثه حاضثثر 
کار ثثاهد و کردسثثتا   7کار ثثاهد، کرماششثثاه ) 4هثثای زش ثثا  )سثثب  اسثثتا متثث   مچتلثث  و  تثثا، در  15درشثثت از تولیثث ات 

پترو را ثی سث ا اشه و مث ت   متث   رزمثو   15ی تولیث ات شثن و ماسثه هثر  کار اهد شموشثه بثرداری بتمثي رمث  و بثر رو  4)
پ رزمثثو  تسثثریز اش ثثام پثث یر تا در ادامثثه و بثثا مشثثچ  شثث   شتثثای ASTM C1260تسثثریز شثث ه  بثثت اسثثتاش ارد م شثثور 

 ASTMبل  مث ت م شثور بت ثی  بثت اسثتاش ارد  بثه واکث   زایثی یثا واکث   زا رزمثو هثای مشثکو  ش ه، بر روی شموشه

C1293   اش ام پ یر ت که در بچ  بتث ی شتثایپ حاسثي بثه تددثیي ارائثه شث ه اسثتا  زم بثه سکثر اسثت کثه کار ثاه هثای
و  K7تثا  K1، کار ثاه هثای اسثتا  کرماششثاه بثا شثام هثای Z4تثا    Z1مورد مبالته در استا  زش ا  در این مقالثه بثا شثام هثای  

 شام   اری ش ه اش ا   C4تا    C1ی استا  کردستا  با شام های  کار اه ها
 نتایج مالل به هلراه بحث و بر سی:  -4

زایثثی متثثاد  مچتلثث  مبثثابت ، بثثه م ظثثور بررسثثی پتاشسثثیي واک  3تثثا  1و ببثثور ر سثثه شثثکي هثثای  2رثث و، مبثثابت 
سثثارته شثث  و مبثثابت اسثثتاش ارد  بثثرای هثثر دو محدثثو، ریزداشثثه و درشثثت داشثثه مثث ت م شثثوری ASTM C1260 اسثثتاش ارد

روز بثثه عمثثي رمثث ا همثثا   ثثور کثثه مشثثاه ه  35و  رائثثت اشبسثثان م شثثورها تثثا مثث ت زمثثا   هثثا یریروش رزمثثو ، اشثث ازه
از  K7و  K1 ،K2 ،K4 ،K6از اسثثتا  زش ثثا ،  Z1 هثثایهثثای ریثثز کار ثثاهبثثرای سثث ا اشه ،شثثود مبثثابت تتریثث  اسثثتاش اردمی

از  K7تثثا  K1از اسثثتا  زش ثثا ،  Z3و  Z1 ،Z2 هثثای درشثثتو سثث ا اشه از اسثثتا  کردسثثتا  C3و  C1اسثثتا  کرماششثثاه و 
 ثثزارش درسثث   1/0اشبسثثا ی کمتثثر از  ،روز 14مثث ت زمثثا  کردسثثتا  پثثس از  از اسثثتا  C3و  C1و  اسثثتا  کرماششثثاه

هثای  کثه بثرای سث ا اشه ریثز کار ثاهدرحثالیا  باشث  زا مثیهثا احتمثا ً غیثرواک  ل ا  بت اسثتاش ارد، ایثن سث ا اشها   ردی 
Z2 ،K3 ،K5  وC2  و سثث ا اشه درشثثت کار ثثاه هثثایZ2 ،Z3  وC2  روز میثثزا  اشبسثثان م شثثور مثث ت بزر تثثر  14پثثس از
زایثثی  ثثرار دارشثث ا در شهایثثت میثثزا  اشبسثثان ه مشثثکو  بثثه واکثث  درسثث   ثثزارش شثث ه کثثه در رد 2/0و کثثومکتر از  1/0از 

، مقثث ار اشبسثثان C4و  Z4هثثای و سثث ا اشه درشثثت کار ثثاه C4و  Z3 ،Z4هثثای  ا اشه ریثثز کار ثثاهم شثثور مثث ت بثثرای سثث
-زا تلقثثی مثثیهثثا واکثث  و  بثثت اسثثتاش ارد ایثثن سثث ا اشه درسثث  محاسثثبه شثث ه اسثثت 2/0عمثث ً بزر تثثر از م شثثور مثث ت 

 رائثثت  ،ر تثثار ایثثن مدثثال بیشثثتر از  ا می ثثا بثثه م ظثثور شثث ارت و باشثث  هثثا مشثثچ  مثثیهمثثاشبور کثثه در شثثکي ردشثث ا 
، مشثثاه ه  ردیثث  کثثه شثثیب 3تثثا  1هثثای روز ادامثثه داده شثث  و مبثثابت شثثکي 35 مثث ت زمثثا  هثثا تثثااشبسثثان م شثثور م ت

ی هازایثثی سثث ا اشهشثثود لثث ا بثثه م ظثثور ا می ثثا  از واک  ت ثث  محسثثوب می همثثواره هثثاشمثثودار اشبسثثان بثثرای اغلثثب  رد
هثای تکمیلثی هم ثو  رزمثو  تثر سکثر شث  رزمای زا همثاشبور کثه پثی واکث  هثای  سث ا اشهزایثی و  مشکو  به واک  

اش ثثام پثث یر ت کثثه  ASTM C295پترو را ثثی سثث ا اشه مبثثابت رزمثثو  و  ASTM C1293مبثثابت دراز مثث ت م شثثور بثثتن 
 ثثردد کثثه ، براسثثاس شتثثایپ حاسثثي مشثثاه ه مثثی3تثثا  1هثثای هم  ثثین مبثثابت شثثکيدر ادامثثه توضثثی  داده رواهثث  شثث ا 

ا  بثه مراتثب شسثبت بثه دو اسثتا  کرماششثاه و هثاد در اسثتا  زش ثمدثال  )میثزا  اشبسثان م شثور مث ت  زاییش ت واک  
زایثثی و  ثثردد کثثه اغلثثب، شثث ت واکثث  از  ثثرت دیاثثر براسثثاس شتثثایپ حاسثثي مشثثاه ه مثثیباشثث ا شثث ی تر مثثیکردسثثتا  

هثا در وا ثز بثا ریزتثر شث   داشثهباشث ا بثه مراتثب بیشثتر مثیشثن های ماسه شسبت بثه تاشسیي م شورهای م ت برای شموشهپ 
هثا، مورثب ا ثزای  سثب  تمثاس رشهثا بثا هثا بثر مور ولثو ی و سثارتار سث ا اشهع وه بر تثاثیر شکسثت و رردشث  ی داشثه

 اسثهدر عمثي، ایثن واکث   بثرای ممسثئله باعث  شث ه اسثت کثه  ایثنلث ا زایثی  ثرددا رمیر سیما  و شهایتاً ا زای  واک  
 از اهمیت بیشتری شسبت به شن برروردار  رددا

یثي سثا،   زمثا   تثا مث ت، شمودارهثای اشبسثان  رائثت شث ه  3   تثا  1هثای  در ردو، شتایپ رزمو  بل   م ت، مبثابت شثکي
زایثی در ک ثار شمودارهثای هثای ریثز و درشثت مشثکو  بثه واکث  م شورهای بت ی سثارته شث ه بثا سث ا اشهبرری از  برای  

هثا از  ثرت دیاثر مقث ار اشبسثان م شثورهای بت ثی بثرای تمثامی  ثردیز ش ه م ت م شوری ارائثه شث ه اسثتا  رزمو  تسر
هثثای ریثثز و درشثثت مثثورد رزمثثو  ارائثثه شثث ه اسثثتا هم  ثثین شتثثایپ رزمثثو  پترو را ثثی بثثر روی سثث ا اشه 3مبثثابت رثث و، 
هثای ریثز د بثرای اسثتا  زش ثا  سث ا اشه ثردمثیهمثاشبور کثه مشثاه ه با رزئیات کامي ارائثه شث ه اسثتا   4مبابت ر و،  

درسثث د  ثثزارش شثث ه اسثثتا در وا ثثز  04/0زا )دارای اشبسثثان بزر تثثر از واکثث   Z4و  Z2 ،Z3و درشثثت کار ثثاه هثثای 
، ASTM C1260 اسثثتاش ارد هثثو راسثثتا بثثا رزمثثو  تسثثریز شثث ه  بثثت ASTM C1293شتثثایپ رزمثثو  دراز مثث ت مبثثابت 
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 :آزقایشگاهیبرناقه    -3
قناد قههن د اسههتفاده د  آزقههای  انههدازه گیههری پتانسههیل واشههن  قلیههایی سیلیسههی قلههابق اسههتاندا د     -3-1

ASTM C1260 
از بثثه ترتیثثب  هثثای زش ثثا ، کرماششثثاه و کردسثثتا ،اسثثتا هثثای سثث ا اشه سیلیسثثی  لیثثاییزایثثی بثثه م ظثثور بررسثثی واک  

متثث   در سثثب   4متثث   در سثثب  اسثثتا  کرماششثثاه و  7  زش ثثا ، متثث   در سثثب  اسثثتا 4 های ریثثز و  درشثثتسثث ا اشه
هثا از سثب  اسثتا  و استا  کردستا  شموشه بثرداری بثه عمثي رمث ا همثاشبور کثه پثی  تثر توضثی  داده شث  شموشثه بثرداری

ار های ریثز و درشثت در محثي کار ثاه از زیثر شثوشموشثه بثرداری از سث ا اشههم  ثین    بتمثي رمث ا  هثای مچتلث از شهرستا 
های رزمایشثثااهی شقالثه سثثورت پث یر ت و سثثآس در رزمایشثثااه مقث ار شموشثثه سثثحرایی بثرای رسثثی   بثثه مقث ار  زم شموشثثه

کثثاه  یا ثثتا رشاثثاه بثثه م ظثثور سثثارت م شثثورهای مثث ت سثث ا اشه ریثثز مبثثابت اسثثتاش ارد  ]ASTM C702 ]24مبثثابت بثثا 
ASTM C1260  داشه ب  ی  ردی ش ا ، 

بایثث  از سثثیماشی  ASTM C1260 یری پتاشسثثیي واکثث    لیثثایی سیلیسثثی مبثثابت اسثثتاش ارد سثثیما و بثثه م ظثثور اشثث ازه
هثای سثارت مثورد اسثتداده  ثرار رواهث   ر ثتا بثا تورثه بثه دردسثترس بثود  سثیما  استداده  ثردد کثه  بتث ا در پرو ه

ایی ر   ثثزارش شثث ه رشثثالیز شثثیمی 1تهثثرا  اسثثتداده  ردیثث  کثثه در رثث و،  2تهثثرا ، در مبالتثثه حاضثثر از سثثیما  تیثث 
درسث  محاسثبه   6/0تهثرا  کمتثر از    2شثود کثه متثاد،  لیثایی سثیما  تیث   مشثاه ه می  1استا هم  ثین  بثت رث و،  
  های کو  لیا  رار دارداش ه است که در  روه سیما 

 
 های قن د استفاده    آنا یا  یلیایی سیلا 1جدوا 

O2O+0.658K2Na L.O.I 3SO MgO 3O2Fe 3O2Al CaO 2SiO   شوک سیما 
 تهرا   2سیما  تی   6/21 3/63 45/4 4/4 4/1 6/2 1/1 44/0
 425-1سیما  تی   0/22 2/62 9/4 8/3 8/1 9/2 6/1 58/0

 
 ش ا استداده م ت م شوری هایرزموشه سارت برای شرب رب رب مدر یو از

قناد قههن د اسههتفاده د  آزقههای  انههدازه گیههری پتانسههیل واشههن  قلیههایی سیلیسههی قلههابق اسههتاندا د    -3-2
ASTM C1293 

پثثس از  متثثاد  مثث کور،هثثای سثث ا اشه سیلیسثثی  لیثثاییزایثثی سثث ا اشه مدثثر یو بثثه م ظثثور بررسثثی بل ثث  مثث ت واک  
، سثارت م شثور بت ثی بثرای رزمثای  بل ث  مث ت ت هثا ASTM C1260زایثی مبثابت مشچ  شث   شتثایپ پتاشسثیي واک  
واکثث   زا یثثا مشثثکو  بثثه  ASTM C1260ای اش ثثام  ردیثث  کثثه  بثثت اسثثتاش ارد  بثثر روی مدثثال  ریزداشثثه و درشثثت داشثثه

ریزداشثثه مشثثکو  در سثثارت مچلثثون بثثتن، از  زایثثیبثثه همثثین م ظثثور بثثرای بررسثثی واک    ثثزارش شثث ش ا زایثثیواک  
زایثثی بثثا درشثثت داشثه غیثثرواک   زا مبثثابت تتریثث  مبثرد شثث ه در اسثثتاش ارد اسثثتداده مدثال  ریزداشثثه مشثثکو  بثه واک  

زایثی شیثز مبثابت تتریث  اسثتاش ارد از مدثال  ریزداشثه غیثرواک   زا ش ا در مثورد مدثال  درشثت داشثه مشثکو  بثه واک  
 استداده  ردی ا  

 1از سثثیما  تیثث   ASTM C1293 یری پتاشسثثیي واکثث    لیثثایی سیلیسثثی مبثثابت اسثثتاش ارد سثثیما و بثثه م ظثثور اشثث ازه
 استداده ش ا 1و با مشچدات و رشالیز شیمیایی ارائه ش ه  در ر و،  425تهرا  با رده  
 ش ا استداده بتن م شوری هایرزموشه سارت برای شرب رب رب مدر یو از

 
 قخلن  ساهته  ده:های ورح  -3-3

های ریثثز و زایثثی سثث ا اشهبثثه م ظثثور بررسثثی مسثثتقي واک  همثثاشبور کثثه پثثی  تثثر توضثثی  داده شثث  در مبالتثثه حاضثثر 
کار ثثاهد و کردسثثتا   7کار ثثاهد، کرماششثثاه ) 4هثثای زش ثثا  )سثثب  اسثثتا متثث   مچتلثث  و  تثثا، در  15درشثثت از تولیثث ات 

پترو را ثی سث ا اشه و مث ت   متث   رزمثو   15ی تولیث ات شثن و ماسثه هثر  کار اهد شموشثه بثرداری بتمثي رمث  و بثر رو  4)
پ رزمثثو  تسثثریز اش ثثام پثث یر تا در ادامثثه و بثثا مشثثچ  شثث   شتثثای ASTM C1260تسثثریز شثث ه  بثثت اسثثتاش ارد م شثثور 

 ASTMبل  مث ت م شثور بت ثی  بثت اسثتاش ارد  بثه واکث   زایثی یثا واکث   زا رزمثو هثای مشثکو  ش ه، بر روی شموشه

C1293   اش ام پ یر ت که در بچ  بتث ی شتثایپ حاسثي بثه تددثیي ارائثه شث ه اسثتا  زم بثه سکثر اسثت کثه کار ثاه هثای
و  K7تثا  K1، کار ثاه هثای اسثتا  کرماششثاه بثا شثام هثای Z4تثا    Z1مورد مبالته در استا  زش ا  در این مقالثه بثا شثام هثای  

 شام   اری ش ه اش ا   C4تا    C1ی استا  کردستا  با شام های  کار اه ها
 نتایج مالل به هلراه بحث و بر سی:  -4

زایثثی متثثاد  مچتلثث  مبثثابت ، بثثه م ظثثور بررسثثی پتاشسثثیي واک  3تثثا  1و ببثثور ر سثثه شثثکي هثثای  2رثث و، مبثثابت 
سثثارته شثث  و مبثثابت اسثثتاش ارد  بثثرای هثثر دو محدثثو، ریزداشثثه و درشثثت داشثثه مثث ت م شثثوری ASTM C1260 اسثثتاش ارد

روز بثثه عمثثي رمثث ا همثثا   ثثور کثثه مشثثاه ه  35و  رائثثت اشبسثثان م شثثورها تثثا مثث ت زمثثا   هثثا یریروش رزمثثو ، اشثث ازه
از  K7و  K1 ،K2 ،K4 ،K6از اسثثتا  زش ثثا ،  Z1 هثثایهثثای ریثثز کار ثثاهبثثرای سثث ا اشه ،شثثود مبثثابت تتریثث  اسثثتاش اردمی

از  K7تثثا  K1از اسثثتا  زش ثثا ،  Z3و  Z1 ،Z2 هثثای درشثثتو سثث ا اشه از اسثثتا  کردسثثتا  C3و  C1اسثثتا  کرماششثثاه و 
 ثثزارش درسثث   1/0اشبسثثا ی کمتثثر از  ،روز 14مثث ت زمثثا  کردسثثتا  پثثس از  از اسثثتا  C3و  C1و  اسثثتا  کرماششثثاه

هثای  کثه بثرای سث ا اشه ریثز کار ثاهدرحثالیا  باشث  زا مثیهثا احتمثا ً غیثرواک  ل ا  بت اسثتاش ارد، ایثن سث ا اشها   ردی 
Z2 ،K3 ،K5  وC2  و سثث ا اشه درشثثت کار ثثاه هثثایZ2 ،Z3  وC2  روز میثثزا  اشبسثثان م شثثور مثث ت بزر تثثر  14پثثس از
زایثثی  ثثرار دارشثث ا در شهایثثت میثثزا  اشبسثثان ه مشثثکو  بثثه واکثث  درسثث   ثثزارش شثث ه کثثه در رد 2/0و کثثومکتر از  1/0از 

، مقثث ار اشبسثثان C4و  Z4هثثای و سثث ا اشه درشثثت کار ثثاه C4و  Z3 ،Z4هثثای  ا اشه ریثثز کار ثثاهم شثثور مثث ت بثثرای سثث
-زا تلقثثی مثثیهثثا واکثث  و  بثثت اسثثتاش ارد ایثثن سثث ا اشه درسثث  محاسثثبه شثث ه اسثثت 2/0عمثث ً بزر تثثر از م شثثور مثث ت 

 رائثثت  ،ر تثثار ایثثن مدثثال بیشثثتر از  ا می ثثا بثثه م ظثثور شثث ارت و باشثث  هثثا مشثثچ  مثثیهمثثاشبور کثثه در شثثکي ردشثث ا 
، مشثثاه ه  ردیثث  کثثه شثثیب 3تثثا  1هثثای روز ادامثثه داده شثث  و مبثثابت شثثکي 35 مثث ت زمثثا  هثثا تثثااشبسثثان م شثثور م ت

ی هازایثثی سثث ا اشهشثثود لثث ا بثثه م ظثثور ا می ثثا  از واک  ت ثث  محسثثوب می همثثواره هثثاشمثثودار اشبسثثان بثثرای اغلثثب  رد
هثای تکمیلثی هم ثو  رزمثو  تثر سکثر شث  رزمای زا همثاشبور کثه پثی واکث  هثای  سث ا اشهزایثی و  مشکو  به واک  

اش ثثام پثث یر ت کثثه  ASTM C295پترو را ثثی سثث ا اشه مبثثابت رزمثثو  و  ASTM C1293مبثثابت دراز مثث ت م شثثور بثثتن 
 ثثردد کثثه ، براسثثاس شتثثایپ حاسثثي مشثثاه ه مثثی3تثثا  1هثثای هم  ثثین مبثثابت شثثکيدر ادامثثه توضثثی  داده رواهثث  شثث ا 

ا  بثه مراتثب شسثبت بثه دو اسثتا  کرماششثاه و هثاد در اسثتا  زش ثمدثال  )میثزا  اشبسثان م شثور مث ت  زاییش ت واک  
زایثثی و  ثثردد کثثه اغلثثب، شثث ت واکثث  از  ثثرت دیاثثر براسثثاس شتثثایپ حاسثثي مشثثاه ه مثثیباشثث ا شثث ی تر مثثیکردسثثتا  

هثا در وا ثز بثا ریزتثر شث   داشثهباشث ا بثه مراتثب بیشثتر مثیشثن های ماسه شسبت بثه تاشسیي م شورهای م ت برای شموشهپ 
هثا، مورثب ا ثزای  سثب  تمثاس رشهثا بثا هثا بثر مور ولثو ی و سثارتار سث ا اشهع وه بر تثاثیر شکسثت و رردشث  ی داشثه

 اسثهدر عمثي، ایثن واکث   بثرای ممسثئله باعث  شث ه اسثت کثه  ایثنلث ا زایثی  ثرددا رمیر سیما  و شهایتاً ا زای  واک  
 از اهمیت بیشتری شسبت به شن برروردار  رددا

یثي سثا،   زمثا   تثا مث ت، شمودارهثای اشبسثان  رائثت شث ه  3   تثا  1هثای  در ردو، شتایپ رزمو  بل   م ت، مبثابت شثکي
زایثی در ک ثار شمودارهثای هثای ریثز و درشثت مشثکو  بثه واکث  م شورهای بت ی سثارته شث ه بثا سث ا اشهبرری از  برای  

هثا از  ثرت دیاثر مقث ار اشبسثان م شثورهای بت ثی بثرای تمثامی  ثردیز ش ه م ت م شوری ارائثه شث ه اسثتا  رزمو  تسر
هثثای ریثثز و درشثثت مثثورد رزمثثو  ارائثثه شثث ه اسثثتا هم  ثثین شتثثایپ رزمثثو  پترو را ثثی بثثر روی سثث ا اشه 3مبثثابت رثث و، 
هثای ریثز د بثرای اسثتا  زش ثا  سث ا اشه ثردمثیهمثاشبور کثه مشثاه ه با رزئیات کامي ارائثه شث ه اسثتا   4مبابت ر و،  

درسثث د  ثثزارش شثث ه اسثثتا در وا ثثز  04/0زا )دارای اشبسثثان بزر تثثر از واکثث   Z4و  Z2 ،Z3و درشثثت کار ثثاه هثثای 
، ASTM C1260 اسثثتاش ارد هثثو راسثثتا بثثا رزمثثو  تسثثریز شثث ه  بثثت ASTM C1293شتثثایپ رزمثثو  دراز مثث ت مبثثابت 
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 ، بثرای بقیثه3و  2هثای شمثوده اسثتا مبثابت شثکيهایی را که مشکو  بثه واکث   زایثی بودشث  واکث   زا  ثزارش س ا اشه
، بثه رثز یثي کثه رزمثو  دراز مث ت بثرای رشهثا اش ثام شث ه  هثای کرماششثاه و کردسثتا مدال  س ای ریز و درشت در استا 

باشث   ببوریکثه در مثواردی تا و م ببثت بثرهو مثیرزمثو  کثام  هثو راسثد، شتثایپ حاسثي از ایثن دو  K4مورد )شن کار ثاه  
شیثثز غیثثر واکثث   زا  ثثزارش  ASTM C1293غیثثر واکثث   زا بثثوده بثثر اسثثاس  ASTM C1260 کثثه سثث ا اشه  بثثت رزمثثو 

زایثی بثوده در زا یثا مشثکو  بثه واکث  واکث   ASTM C1260ش ه اسثت و در اغلثب مواردیکثه سث ا اشه  بثت اسثتاش ارد 
تثثر در اسثثتاش ارد ایثثن همراهثثی و هثثو راسثثتا بثثود ، شتی ثثه مهمثثی اسثثت کثثه پثثی ا شثث ه اسثثتزا  ثثزارش شهایثثت واکثث  

ASTM C1778  به ر  اشاره ش ه استا البتثه بثر اسثاس ایثن اسثتاش ارد مثواردی شیثز بدثورت اسثتث ا  سکثر شث ه اسثت کثه
عکثثس  ASTM C1293واکثث   زا یثثا غیثثر واکثث   زا  ثثزارش  ردیثث ه و در ادامثثه  بثثت  ASTM C1260 بثثت اسثثتاش ارد 

هثایی مثو  پترو را ثی و م شثور ر   زارش ش ه اسثتا بثه همثین م ظثور همثواره توسثیه شث ه اسثت کثه در ک ثار رزمثو 
 تسریز ش ه م ت رهت ا می ا  کا ی و ع م پ یرش ریسي در محاسبات بت ی، رزمو  درازم ت اش ام پ یردا

 
 ASTM C1260  قاادیر اناسا  قنشن های قلات واق استاندا د 2جدوا  

   وزه 3 کار اه 
)%( 

  وزه  7
)%( 

   وزه 28 )%(   وزه   21 )%(   وزه 14
)%( 

   وزه 35
 سنگدانه  یا   )%(

Z1 001/0  004/0  051/0  051/0  059/0  067/0  
Z2 017/0  051/0  135/0  165/0  188/0  227/0  
Z3 081/0  258/0  398/0  441/0  474/0  529/0  
Z4 114/0  332/0  425/0  498/0  543/0  601/0  
K1 001/0  007/0  044/0  045/0  051/0  055/0  
K2 002/0  018/0  020/0  038/0  039/0  042/0  
K3 001/0  066/0  187/0  239/0  248/0  262/0  
K4 003/0  053/0  055/0  059/0  063/0  067/0  
K5 010/0  070/0  117/0  152/0  195/0  198/0  
K6 030/0  038/0  041/0  047/0  051/0  057/0  
K7 001/0  004/0  009/0  016/0  020/0  027/0  
C1 009/0  029/0  041/0  049/0  084/0  091/0  
C2 014/0  075/0  132/0  241/0  319/0  321/0  
C3 004/0  021/0  098/0  107/0  113/0  119/0  
C4 031/0  167/0  206/0  299/0  355/0  366/0  

 سنگدانه د  و 
Z1 013/0  047/0  060/0  065/0  073/0  075/0  
Z2 022/0  090/0  168/0  215/0  280/0  30/0  
Z3 040/0  098/0  130/0  146/0  152/0  160/0  
Z4 080/0  208/0  320/0  383/0  445/0  450/0  
K1 002/0  004/0  010/0  020/0  030/0  040/0  
K2 0/0  009/0  009/0  011/0  013/0  018/0  
K3 004/0  011/0  015/0  019/0  026/0  040/0  
K4 026/0  077/0  083/0  114/0  186/0  226/0  
K5 0/0  002/0  005/0  007/0  011/0  018/0  
K6 007/0  024/0  032/0  056/0  060/0  093/0  
K7 002/0  004/0  010/0  020/0  030/0  040/0  
C1 001/0  004/0  006/0  006/0  008/0  011/0  
C2 036/0  139/0  160/0  258/0  399/0  494/0  
C3 0/0  002/0  005/0  013/0  052/0  058/0  
C4 045/0  202/0  248/0  366/0  366/0  408/0  

 

 ASTM C1293  نتایج اناسا  قنشن های بتنی واق استاندا د 3جدوا 
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هفتههه  1هفته 

4 

هفتههه 
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هفتهههه 
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Z2 004 /0  010 /0  017 /0  036 /0  086 /0  114 /0  124 /0  137/0  
Z3 005 /0  010 /0  019 /0  032 /0  050 /0  074 /0  075 /0  081/0  
Z4 000 /0  004 /0  012 /0  025 /0  038 /0  043 /0  045 /0  047/0  
K3 002 /0  007 /0  011 /0  040 /0  055 /0  072 /0  078 /0  085/0  
K5 004 /0  010 /0  023 /0  032 /0  052 /0  065 /0  073 /0  083/0  
K7 001 /0 005 /0 009 /0 010 /0 013 /0 015 /0 017 /0 020/0 
C1 000 /0  002 /0  008 /0  008 /0  014 /0  022 /0  034 /0  038/0  
C2 000 /0  003 /0  015 /0  027 /0  033 /0  041 /0  049 /0  058/0  
C4 007 /0  014 /0  035 /0  040 /0  059 /0  061 /0  063 /0  071/0  

 سنگدانه درشت
Z2 010 /0  029 /0  064 /0  099 /0  109 /0  115 /0  121 /0  127/0  
Z3 007 /0  016 /0  039 /0  051 /0  078 /0  090 /0  094 /0  098/0  
Z4 009 /0  019 /0  061 /0  081 /0  088 /0  091 /0  094 /0  097/0  
K4 006 /0  011 /0  021 /0  048 /0  073 /0  077 /0  091 /0  095/0  
K5 005 /0  010 /0  018 /0  022 /0  026 /0  030 /0  032 /0  034/0  
K7 001 /0  004 /0  010 /0  014 /0  022 /0  025 /0  031 /0  036/0  
C2 000 /0  002 /0  014 /0  023 /0  032 /0  047 /0  061 /0  070/0  
C3 000 /0  003 /0  015 /0  027 /0  033 /0  041 /0  049 /0  058/0  
C4 005 /0  013 /0  034 /0  046 /0  055 /0  059 /0  065 /0  069/0  

 
 

 یثری تثوا  شتی ثه، مثیASTM C1293و   ASTM C1260هثا  بثت دو اسثتاش ارد ایسثه شمثودار شتثایپ اشبسثان رزموشثهاز مق
رزمثو  دراز مث ت، اغلثب )شثه در همثه مثواردد، شتی ثثه کثرد کثه رث ا از هثو راسثتا و هماه ثگ بثود  ایثن دو رزمثثو ، بثرای 

تثوا  در مث ت مثی  باشث ا لث امدثال     زا بثود زا یثا غیثرواک  کی از واکث  حثا  تواشث  تثا حث یمثی  ماهثه او،  6های   رائت
هثای رثاشبی دیاثر هم ثو  پترو را ثی و م شثور تسثریز شث ه مث ت، از زما  کمتری درسثورت رمثاده بثود  پاسثم رزمثو 

ببوریکثثه باشثث  ماهثثه دوم مثثی 6از  شثث ی تر اغلثثب ماهثثه او، 6زایثثی ا می ثثا  حاسثثي شمثثود زیثثرا شثثیب شمثثودار در واکثث  
موضثوک مهثو دیاثری کثه از مقایسثه شتثایپ   باشث ابیشثتر در ایثن مث ت مثی  و شهایتثاً اشبسثان  واک    بیشتر  حاکی از سرعت

زا بثود  سثث ا اشه  بثثت زایثی بثثا واکثث  ریثث  ایثن اسثثت کثثه میثا  شتی ثثه مشثکو  بثثه واکثث  ایثن دو رزمثثو  ب سثت مثثی
 بایسثثت تدثثاوت م ثث اشی  ائثثي شثث  یثثا بثثه عبثثارتی در وا ثثز ایثثن تدثثور کثثه بتضثثاً در میثثا شمثثی ASTM C1260اسثثتاش ارد 

 2/0تثوا  مادامیکثه میثزا  اشبسثان مث ت از زایثی را مثیشثود کثه مدثال  مشثکو  بثه واکث  رامته مه  سثی  ثر  مثی
درس  بیشتر شش ه و در شاحیثه مشثکو  بثه واکث   زایثی  ثرار دارشث  تثا حث ی غیثرواک   زا تلقثی شمثود بسثیار ربرشثا  
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 ، بثرای بقیثه3و  2هثای شمثوده اسثتا مبثابت شثکيهایی را که مشکو  بثه واکث   زایثی بودشث  واکث   زا  ثزارش س ا اشه
، بثه رثز یثي کثه رزمثو  دراز مث ت بثرای رشهثا اش ثام شث ه  هثای کرماششثاه و کردسثتا مدال  س ای ریز و درشت در استا 

باشث   ببوریکثه در مثواردی تا و م ببثت بثرهو مثیرزمثو  کثام  هثو راسثد، شتثایپ حاسثي از ایثن دو  K4مورد )شن کار ثاه  
شیثثز غیثثر واکثث   زا  ثثزارش  ASTM C1293غیثثر واکثث   زا بثثوده بثثر اسثثاس  ASTM C1260 کثثه سثث ا اشه  بثثت رزمثثو 

زایثی بثوده در زا یثا مشثکو  بثه واکث  واکث   ASTM C1260ش ه اسثت و در اغلثب مواردیکثه سث ا اشه  بثت اسثتاش ارد 
تثثر در اسثثتاش ارد ایثثن همراهثثی و هثثو راسثثتا بثثود ، شتی ثثه مهمثثی اسثثت کثثه پثثی ا شثث ه اسثثتزا  ثثزارش شهایثثت واکثث  

ASTM C1778  به ر  اشاره ش ه استا البتثه بثر اسثاس ایثن اسثتاش ارد مثواردی شیثز بدثورت اسثتث ا  سکثر شث ه اسثت کثه
عکثثس  ASTM C1293واکثث   زا یثثا غیثثر واکثث   زا  ثثزارش  ردیثث ه و در ادامثثه  بثثت  ASTM C1260 بثثت اسثثتاش ارد 

هثایی مثو  پترو را ثی و م شثور ر   زارش ش ه اسثتا بثه همثین م ظثور همثواره توسثیه شث ه اسثت کثه در ک ثار رزمثو 
 تسریز ش ه م ت رهت ا می ا  کا ی و ع م پ یرش ریسي در محاسبات بت ی، رزمو  درازم ت اش ام پ یردا

 
 ASTM C1260  قاادیر اناسا  قنشن های قلات واق استاندا د 2جدوا  

   وزه 3 کار اه 
)%( 

  وزه  7
)%( 

   وزه 28 )%(   وزه   21 )%(   وزه 14
)%( 

   وزه 35
 سنگدانه  یا   )%(

Z1 001/0  004/0  051/0  051/0  059/0  067/0  
Z2 017/0  051/0  135/0  165/0  188/0  227/0  
Z3 081/0  258/0  398/0  441/0  474/0  529/0  
Z4 114/0  332/0  425/0  498/0  543/0  601/0  
K1 001/0  007/0  044/0  045/0  051/0  055/0  
K2 002/0  018/0  020/0  038/0  039/0  042/0  
K3 001/0  066/0  187/0  239/0  248/0  262/0  
K4 003/0  053/0  055/0  059/0  063/0  067/0  
K5 010/0  070/0  117/0  152/0  195/0  198/0  
K6 030/0  038/0  041/0  047/0  051/0  057/0  
K7 001/0  004/0  009/0  016/0  020/0  027/0  
C1 009/0  029/0  041/0  049/0  084/0  091/0  
C2 014/0  075/0  132/0  241/0  319/0  321/0  
C3 004/0  021/0  098/0  107/0  113/0  119/0  
C4 031/0  167/0  206/0  299/0  355/0  366/0  

 سنگدانه د  و 
Z1 013/0  047/0  060/0  065/0  073/0  075/0  
Z2 022/0  090/0  168/0  215/0  280/0  30/0  
Z3 040/0  098/0  130/0  146/0  152/0  160/0  
Z4 080/0  208/0  320/0  383/0  445/0  450/0  
K1 002/0  004/0  010/0  020/0  030/0  040/0  
K2 0/0  009/0  009/0  011/0  013/0  018/0  
K3 004/0  011/0  015/0  019/0  026/0  040/0  
K4 026/0  077/0  083/0  114/0  186/0  226/0  
K5 0/0  002/0  005/0  007/0  011/0  018/0  
K6 007/0  024/0  032/0  056/0  060/0  093/0  
K7 002/0  004/0  010/0  020/0  030/0  040/0  
C1 001/0  004/0  006/0  006/0  008/0  011/0  
C2 036/0  139/0  160/0  258/0  399/0  494/0  
C3 0/0  002/0  005/0  013/0  052/0  058/0  
C4 045/0  202/0  248/0  366/0  366/0  408/0  

 

 ASTM C1293  نتایج اناسا  قنشن های بتنی واق استاندا د 3جدوا 

 مقدار انبساط )%( کارگاه
هفتههه  1هفته 

4 

هفتههه 
8 

هفتهههه 
15 

هفتهههه 
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هفتهههه 
37 

هفتهههه 
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هفتهههه 
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Z2 004 /0  010 /0  017 /0  036 /0  086 /0  114 /0  124 /0  137/0  
Z3 005 /0  010 /0  019 /0  032 /0  050 /0  074 /0  075 /0  081/0  
Z4 000 /0  004 /0  012 /0  025 /0  038 /0  043 /0  045 /0  047/0  
K3 002 /0  007 /0  011 /0  040 /0  055 /0  072 /0  078 /0  085/0  
K5 004 /0  010 /0  023 /0  032 /0  052 /0  065 /0  073 /0  083/0  
K7 001 /0 005 /0 009 /0 010 /0 013 /0 015 /0 017 /0 020/0 
C1 000 /0  002 /0  008 /0  008 /0  014 /0  022 /0  034 /0  038/0  
C2 000 /0  003 /0  015 /0  027 /0  033 /0  041 /0  049 /0  058/0  
C4 007 /0  014 /0  035 /0  040 /0  059 /0  061 /0  063 /0  071/0  

 سنگدانه درشت
Z2 010 /0  029 /0  064 /0  099 /0  109 /0  115 /0  121 /0  127/0  
Z3 007 /0  016 /0  039 /0  051 /0  078 /0  090 /0  094 /0  098/0  
Z4 009 /0  019 /0  061 /0  081 /0  088 /0  091 /0  094 /0  097/0  
K4 006 /0  011 /0  021 /0  048 /0  073 /0  077 /0  091 /0  095/0  
K5 005 /0  010 /0  018 /0  022 /0  026 /0  030 /0  032 /0  034/0  
K7 001 /0  004 /0  010 /0  014 /0  022 /0  025 /0  031 /0  036/0  
C2 000 /0  002 /0  014 /0  023 /0  032 /0  047 /0  061 /0  070/0  
C3 000 /0  003 /0  015 /0  027 /0  033 /0  041 /0  049 /0  058/0  
C4 005 /0  013 /0  034 /0  046 /0  055 /0  059 /0  065 /0  069/0  

 
 

 یثری تثوا  شتی ثه، مثیASTM C1293و   ASTM C1260هثا  بثت دو اسثتاش ارد ایسثه شمثودار شتثایپ اشبسثان رزموشثهاز مق
رزمثو  دراز مث ت، اغلثب )شثه در همثه مثواردد، شتی ثثه کثرد کثه رث ا از هثو راسثتا و هماه ثگ بثود  ایثن دو رزمثثو ، بثرای 

تثوا  در مث ت مثی  باشث ا لث امدثال     زا بثود زا یثا غیثرواک  کی از واکث  حثا  تواشث  تثا حث یمثی  ماهثه او،  6های   رائت
هثای رثاشبی دیاثر هم ثو  پترو را ثی و م شثور تسثریز شث ه مث ت، از زما  کمتری درسثورت رمثاده بثود  پاسثم رزمثو 

ببوریکثثه باشثث  ماهثثه دوم مثثی 6از  شثث ی تر اغلثثب ماهثثه او، 6زایثثی ا می ثثا  حاسثثي شمثثود زیثثرا شثثیب شمثثودار در واکثث  
موضثوک مهثو دیاثری کثه از مقایسثه شتثایپ   باشث ابیشثتر در ایثن مث ت مثی  و شهایتثاً اشبسثان  واک    بیشتر  حاکی از سرعت

زا بثود  سثث ا اشه  بثثت زایثی بثثا واکثث  ریثث  ایثن اسثثت کثثه میثا  شتی ثثه مشثکو  بثثه واکثث  ایثن دو رزمثثو  ب سثت مثثی
 بایسثثت تدثثاوت م ثث اشی  ائثثي شثث  یثثا بثثه عبثثارتی در وا ثثز ایثثن تدثثور کثثه بتضثثاً در میثثا شمثثی ASTM C1260اسثثتاش ارد 

 2/0تثوا  مادامیکثه میثزا  اشبسثان مث ت از زایثی را مثیشثود کثه مدثال  مشثکو  بثه واکث  رامته مه  سثی  ثر  مثی
درس  بیشتر شش ه و در شاحیثه مشثکو  بثه واکث   زایثی  ثرار دارشث  تثا حث ی غیثرواک   زا تلقثی شمثود بسثیار ربرشثا  
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زایثی  بثت رزمثو  دراز مث ت هثای مشثکو  بثه واکث  دهث  کثه تمثامی شموشثهباش  زیرا شتایپ ایثن مبالتثه ششثا  مثیمی
 واک   زا  زارش ش ه استا

 بثثت رزمثثو  تسثثریز شثث ه م شثثور مثث ت غیثثر  C1و ماسثثه کار ثثاه  K7کار ثثاه  ، شموشثثه شثثن و ماسثثه3و  2مبثثابت شثثکي 
 C1ضثثتی  و بثثرای کار ثثاه  K7اشثث ا مبثثابت رزمثثو  پترو را ثثی پتاشسثثیي واکثث   زایثثی در کار ثثاه زا تلقثثی  ردیثث هواکثث  

زایثی مثورد بررسثی و رزمثو  دراز مث ت  ثرار  ر ت ث  کثه شتی ثه متوسط  زارش ش ه استا لث ا رهثت ا می ثا  از واکث  
باشث  ریثز و درشثت سکثر شث ه مثیهثای  زا بثود  سث ا اشهاین رزمو  هو راستا با رزمثو  تسثریز شث ه حثاکی از غیثرواک  

ایثن امکثا  ورثود دارد کثه یثي سث ا اشه  بثت  ASTM C1778بایسثت رثا ر ششثا  کثرد کثه مبثابت اسثتاش ارد م تها می
همثثا  سثث ا اشه  ASTM C1293زا  ثثزارش  ثثردد در حالیکثثه  بثثت اسثثتاش ارد غیثثر واکثث   ASTM C1260اسثثتاش ارد 

 ثردد کثه رزمثو  تسثریز مشثاه ه مثی  K4بثرای شموشثه شثن کار ثاه    2ت شثکي  زا  زارش  رددا به ع وا  مثا، مبثابواک  
دهث  در حالیکثه بثر اسثاس شتثایپ رزمثو  دراز مث ت ایثن سث ا اشه واکث   زا بثود  سث ا اشه مثیش ه حاکی از غیثرواک  

یثثی و  ثثردد کثثه علثثت واکثث   زاو شتثثایپ رزمثثو  پترو را ثثی، مشثثاه ه مثثی 4زا  ثثزارش شثث ه اسثثتا بثثا مرارتثثه بثثه رثث و، 
اشبسان م شور بت ی، ررث اد واکث    لیثایی کرب ثاتی بثوده اسثت ببوریکثه امکثا  ردیثابی ر  در رزمثو  تسثریز شث ه عمث ً 

تاکیثث  شثث ه اسثثت کثثه مادامیکثثه رزمثثو  دراز مثث ت  ASTM C1778 ثثراهو شبثثوده اسثثتا بثثه همثثین م ظثثور در اسثثتاش ارد 
زا بثثود  یثثي سثث ا اشه همثثراه بثثا پثث یر تن درسثث ی ریسثثي  زا یثثا غیثثرواک اش ثثام ششثثود همثثواره  ثثزارش و اعثث م واکثث  

 ثثردد پثثی  از دو رزمثثو  دیاثثر هثثای رثثاشبی هم ثثو  پترو را ثثی )کثثه توسثثیه مثثیباشثث ا از  ثثرت دیاثثر اش ثثام رزمثثو مثثی
 زایی بسیار مدی  باش ا   تواش  در تدسیر شتایپ و ر اهی و ا می ا  از وضتیت واک  اش ام پ یردد می

ه رزمثثو  پترو را ثثی، م شثثور مثث ت و م شثثور دراز مثث ت بت ثثی بثثرای کلیثثه متثثاد  ببثثور ر سثثه در شتثثایپ حاسثثي از سثث
میثثزا  شثث ت  ر ثثتاشتظثثار مثثیهمثثاشبور کثثه بثثا مشثثاه ه شتثثایپ رزمثثو  پترو را ثثی، رمثثز ب ثث ی شثث ه اسثثتا  5رثث و، 

شثث ت پتاشسثثیي  ضثثتی  تثثا زیثثاد دررثثه ب ثث ی شثث ه اسثثتابسیارهثثای مورثثود از زایثثی بثثرای سثث ا اشهپتاشسثثیي واکثث  
و رزمثو  دیاثر د ضثتی  و متوسثط  ثزارش شث ه اسثت و بثا شتثایپ دC4هثا )بثه رثز کار ثاه زایی برای اغلب سث ا اشهواک  

رزمثو  پترو را ثثی در  یثاس دو رزمثو  دیاثثر شث ت واکث   زایثثی را رسث  م تهثثا بثه شظثر مثثی ،باشث کثام ً هثو راسثثتا مثی
)بثثرای سثث ا اشه درشثثت  Z3) بثثرای سثث ا اشه درشثثتد  Z2هثثای بثثرای کار ثثاهکمتثثر  ثثزارش کثثرده اسثثتا بثثه ع ثثوا  مثثثا، 

زایثی را ضثتی  پثی  بی ثی شمثوده اسثت در حالیکثه )بثرای سث ا اشه ریثزد، رزمثو  پترو را ثی احتمثا، واکث    K3داشهد یا  
 ثثت رزمثثو  ره اشتظثثار مثثیا ب ثثابراین همثثاشبور کثثاشثث زا  ثثزارش شثث هه بثثر اسثثاس دو رزمثثو  دیاثثر،  واکثث  هثثر سثثه شموشثث

زایثثی را بدثثورت کیدثثی پثثی  از دو رزمثثو  تواشثث  پتاشسثثیي واکثث  هثثای ابتثث ایی، مثثیرزمثثو پترو را ثثی بثثه ع ثثوا  یکثثی از 
دهث  کثه بثه ت هثایی و بث و  اش ثام دو رزمثو  دیاثر اتچثاس دیار  ثزارش دهث ، م تهثا شتثایپ ایثن مقالثه بچثوبی ششثا  مثی

 باش ااز ر  با ریسي بسیار با  همراه میزایی مدال  با استداده  تدمیو در ردو، واک  
یکی از موارد مهو و مبرد دیار بثر اسثاس مبالتثه حاضثر ایثن اسثت کثه در بررثی مثوارد ایثن امکثا  ورثود دارد کثه بثرای 

زا  ثثزارش  ثثردد بثثه ع ثثوا  مثثثا، مبثثابت زا و دیاثثری غیثثرواک  یثثي متثث   یثثي شثثوک سثث ا اشه )متمثثو ً ماسثثهد واکثث  
زایثثی ماسثثه  بثثت رزمثثو  تسثثریز شثث ه مشثثکو  و  ثثردد کثثه واکثث  مشثثاه ه مثثی K5بثثرای کار ثثاه  ،5و رثث و،  2 شثثکي

 بثثت رزمثثو  دراز مثث ت  بتثثی  ثثزارش شثث ه اسثثت در حالیکثثه بثثرای همثثین متثث   بثثرای سثث ا اشه درشثثت   بثثت هثثر دو 
ه بثر اسثاس یثي رده از تثوا  بثرای یثي کار ثازا  ثزارش شث ه اسثتا ب ثابراین شمثیرزمو  و استاش ارد، س ا اشه غیر واکث  

   تثر بیثا   ردیث  اغلثب اشتظثار مثی رود کثه واکثشن یا ماسه برای بقیه تولی ات تدثمیو  یثری کثردا همثاشبور کثه پثی 
 های ریز  زارش  ردد ولی این یي  اشو  کلی شیست و  بتاً استث ا  ورود داردازایی برای یي مت   در س ا اشه
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زایثی  بثت رزمثو  دراز مث ت هثای مشثکو  بثه واکث  دهث  کثه تمثامی شموشثهباش  زیرا شتایپ ایثن مبالتثه ششثا  مثیمی
 واک   زا  زارش ش ه استا

 بثثت رزمثثو  تسثثریز شثث ه م شثثور مثث ت غیثثر  C1و ماسثثه کار ثثاه  K7کار ثثاه  ، شموشثثه شثثن و ماسثثه3و  2مبثثابت شثثکي 
 C1ضثثتی  و بثثرای کار ثثاه  K7اشثث ا مبثثابت رزمثثو  پترو را ثثی پتاشسثثیي واکثث   زایثثی در کار ثثاه زا تلقثثی  ردیثث هواکثث  

زایثی مثورد بررسثی و رزمثو  دراز مث ت  ثرار  ر ت ث  کثه شتی ثه متوسط  زارش ش ه استا لث ا رهثت ا می ثا  از واکث  
باشث  ریثز و درشثت سکثر شث ه مثیهثای  زا بثود  سث ا اشهاین رزمو  هو راستا با رزمثو  تسثریز شث ه حثاکی از غیثرواک  

ایثن امکثا  ورثود دارد کثه یثي سث ا اشه  بثت  ASTM C1778بایسثت رثا ر ششثا  کثرد کثه مبثابت اسثتاش ارد م تها می
همثثا  سثث ا اشه  ASTM C1293زا  ثثزارش  ثثردد در حالیکثثه  بثثت اسثثتاش ارد غیثثر واکثث   ASTM C1260اسثثتاش ارد 

 ثردد کثه رزمثو  تسثریز مشثاه ه مثی  K4بثرای شموشثه شثن کار ثاه    2ت شثکي  زا  زارش  رددا به ع وا  مثا، مبثابواک  
دهث  در حالیکثه بثر اسثاس شتثایپ رزمثو  دراز مث ت ایثن سث ا اشه واکث   زا بثود  سث ا اشه مثیش ه حاکی از غیثرواک  

یثثی و  ثثردد کثثه علثثت واکثث   زاو شتثثایپ رزمثثو  پترو را ثثی، مشثثاه ه مثثی 4زا  ثثزارش شثث ه اسثثتا بثثا مرارتثثه بثثه رثث و، 
اشبسان م شور بت ی، ررث اد واکث    لیثایی کرب ثاتی بثوده اسثت ببوریکثه امکثا  ردیثابی ر  در رزمثو  تسثریز شث ه عمث ً 

تاکیثث  شثث ه اسثثت کثثه مادامیکثثه رزمثثو  دراز مثث ت  ASTM C1778 ثثراهو شبثثوده اسثثتا بثثه همثثین م ظثثور در اسثثتاش ارد 
زا بثثود  یثثي سثث ا اشه همثثراه بثثا پثث یر تن درسثث ی ریسثثي  زا یثثا غیثثرواک اش ثثام ششثثود همثثواره  ثثزارش و اعثث م واکثث  

 ثثردد پثثی  از دو رزمثثو  دیاثثر هثثای رثثاشبی هم ثثو  پترو را ثثی )کثثه توسثثیه مثثیباشثث ا از  ثثرت دیاثثر اش ثثام رزمثثو مثثی
 زایی بسیار مدی  باش ا   تواش  در تدسیر شتایپ و ر اهی و ا می ا  از وضتیت واک  اش ام پ یردد می

ه رزمثثو  پترو را ثثی، م شثثور مثث ت و م شثثور دراز مثث ت بت ثثی بثثرای کلیثثه متثثاد  ببثثور ر سثثه در شتثثایپ حاسثثي از سثث
میثثزا  شثث ت  ر ثثتاشتظثثار مثثیهمثثاشبور کثثه بثثا مشثثاه ه شتثثایپ رزمثثو  پترو را ثثی، رمثثز ب ثث ی شثث ه اسثثتا  5رثث و، 

شثث ت پتاشسثثیي  ضثثتی  تثثا زیثثاد دررثثه ب ثث ی شثث ه اسثثتابسیارهثثای مورثثود از زایثثی بثثرای سثث ا اشهپتاشسثثیي واکثث  
و رزمثو  دیاثر د ضثتی  و متوسثط  ثزارش شث ه اسثت و بثا شتثایپ دC4هثا )بثه رثز کار ثاه زایی برای اغلب سث ا اشهواک  

رزمثو  پترو را ثثی در  یثاس دو رزمثو  دیاثثر شث ت واکث   زایثثی را رسث  م تهثثا بثه شظثر مثثی ،باشث کثام ً هثو راسثثتا مثی
)بثثرای سثث ا اشه درشثثت  Z3) بثثرای سثث ا اشه درشثثتد  Z2هثثای بثثرای کار ثثاهکمتثثر  ثثزارش کثثرده اسثثتا بثثه ع ثثوا  مثثثا، 

زایثی را ضثتی  پثی  بی ثی شمثوده اسثت در حالیکثه )بثرای سث ا اشه ریثزد، رزمثو  پترو را ثی احتمثا، واکث    K3داشهد یا  
 ثثت رزمثثو  ره اشتظثثار مثثیا ب ثثابراین همثثاشبور کثثاشثث زا  ثثزارش شثث هه بثثر اسثثاس دو رزمثثو  دیاثثر،  واکثث  هثثر سثثه شموشثث

زایثثی را بدثثورت کیدثثی پثثی  از دو رزمثثو  تواشثث  پتاشسثثیي واکثث  هثثای ابتثث ایی، مثثیرزمثثو پترو را ثثی بثثه ع ثثوا  یکثثی از 
دهث  کثه بثه ت هثایی و بث و  اش ثام دو رزمثو  دیاثر اتچثاس دیار  ثزارش دهث ، م تهثا شتثایپ ایثن مقالثه بچثوبی ششثا  مثی

 باش ااز ر  با ریسي بسیار با  همراه میزایی مدال  با استداده  تدمیو در ردو، واک  
یکی از موارد مهو و مبرد دیار بثر اسثاس مبالتثه حاضثر ایثن اسثت کثه در بررثی مثوارد ایثن امکثا  ورثود دارد کثه بثرای 

زا  ثثزارش  ثثردد بثثه ع ثثوا  مثثثا، مبثثابت زا و دیاثثری غیثثرواک  یثثي متثث   یثثي شثثوک سثث ا اشه )متمثثو ً ماسثثهد واکثث  
زایثثی ماسثثه  بثثت رزمثثو  تسثثریز شثث ه مشثثکو  و  ثثردد کثثه واکثث  مشثثاه ه مثثی K5بثثرای کار ثثاه  ،5و رثث و،  2 شثثکي

 بثثت رزمثثو  دراز مثث ت  بتثثی  ثثزارش شثث ه اسثثت در حالیکثثه بثثرای همثثین متثث   بثثرای سثث ا اشه درشثثت   بثثت هثثر دو 
ه بثر اسثاس یثي رده از تثوا  بثرای یثي کار ثازا  ثزارش شث ه اسثتا ب ثابراین شمثیرزمو  و استاش ارد، س ا اشه غیر واکث  

   تثر بیثا   ردیث  اغلثب اشتظثار مثی رود کثه واکثشن یا ماسه برای بقیه تولی ات تدثمیو  یثری کثردا همثاشبور کثه پثی 
 های ریز  زارش  ردد ولی این یي  اشو  کلی شیست و  بتاً استث ا  ورود داردازایی برای یي مت   در س ا اشه

 

   

   
 سنگدانه  یا ا ف( 

   

   
 ب( سنگدانه د  و 

برای سنگدانه های  یا و   ASTM C1293و قنشن  بتنی قلابق  ASTM C1260  نلندا های اناسا  قنشن  قلات قلابق استاندا د 1 کل 
 د  و استا  زننا  
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 سنگدانه  یا ا ف( 

   

   
 ب( سنگدانه د  و 

برای سنگدانه های  یا و   ASTM C1293و قنشن  بتنی قلابق  ASTM C1260  نلندا های اناسا  قنشن  قلات قلابق استاندا د 1 کل 
 د  و استا  زننا  

 
 

   

   
 ا ف( سنگدانه  یا 

   

   
 ب( سنگدانه د  و 

برای سنگدانه های  یا و   ASTM C1293و قنشن  بتنی قلابق  ASTM C1260  نلندا های اناسا  قنشن  قلات قلابق استاندا د 2 کل 
 د  و استا  شرقانشاه
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 سنگدانه  یا ا ف( 

   

   
 ب( سنگدانه د  و 

برای سنگدانه های  یا و   ASTM C1293و قنشن  بتنی قلابق  ASTM C1260  نلندا های اناسا  قنشن  قلات قلابق استاندا د 1 کل 
 د  و استا  زننا  

 
 

   

   
 ا ف( سنگدانه  یا 

   

   
 ب( سنگدانه د  و 

برای سنگدانه های  یا و   ASTM C1293و قنشن  بتنی قلابق  ASTM C1260  نلندا های اناسا  قنشن  قلات قلابق استاندا د 2 کل 
 د  و استا  شرقانشاه
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 ا ف( سنگدانه  یا 

   

   
 ب( سنگدانه د  و 

برای سنگدانه های  یا و   ASTM C1293و قنشن  بتنی قلابق  ASTM C1260  نلندا های اناسا  قنشن  قلات قلابق استاندا د 3 کل 
 د  و استا  شردستا  

 

 
 

(  Zهای زننا  ) های  یا و د  و استا بر  وی برهی از سنگدانه  ASTM C295  نتایج مالل از آزقن  پتروگرافی واق 4جدوا 
 ( C( و شردستا  )Kشرقانشاه )

 اصنیر قیکروسکنپی  ننع هرده سنگ ها و شانی های قنجند  سنگدانه  شا گاه 
 دت واشن   
زایی قلیایی 
 سیلیسی 

Z2 

  بتات ولکاشیي با مح ودۀ ترکیبی ما یي  - درشت داشه
 بازالت، تراکی رش زیت، بازالت، دیاباز، رش زیت، رش زی  -

 

 ض یف

 ولکاشیي، کرب اته و رواری بتات ولکاشیي، کمتر ساب - ریزداشه
 بازالت، تراکی رش زیت، بازالت، دیاباز رش زیت، رش زی  -

 

 قتنسط 

Z3 

 درشت داشه

اسی ی،    -ح واسط    –ولکاشیي ما یي  ساب  –های ولکاشیي  ترکیبی از س گ   -
 های پیروک ستیي، رسوبی شیمیایی و رواری س گ

کلریت،    - پیروکسن،  دولومیت،  کلسیت،  کوارتز،  رلکالن،  پ  یوک ز،  ل سآار 
 رلتره و اااهای رسی و شیشۀ رتشدشاشی شیمهسریسیت، اپی وت، کاشی

 

 ض یف

 ریزداشه

  بتات ولکاشیي با ترکیب اسی ی تا بازیي  -
لیتیي، - رهکی،  دولومیت  ریوداسیت،  راشودیوریت،  داسیت،  رش زیت،  بازالت، 

پلی تا  میکروکریستالین  کوارتز  بتضاً  رم میکرودیوریت،  بتات  و  کریستالین 
 ااکاشی از شوک کوارتز،  ل سآار، اپی وت و پیروکسن و اکلس وشی،  بتات ررده 

 

 قتنسط 

Z4 

 درشت داشه

رش زیت،   - تراکی  ریوداسیت،  بایومیکرایت،  شامي  عم تاً  س ای  ررده   بتات 
 رش زیت، کریستا، ویتریي توت کرب اته تا رر یلتی ش ه

کریستا،، میکرو تا کریآتوکریستا،، کلسیت، پ  یوک ز،  های تيکوارتز به  رم -
 رلتره و ااامسکویت، شیشۀ رتشدشاشی شیمهرلکالی  ل سآار، پیروکسن، بیوتیت،  

 

 قتنسط 

 ریزداشه

 ما یي – بتات ولکاشیي با ترکیب ح واسط  -
کریستا، ویتریي توت، رش زیت، رش زی بازالت، کریستا، ویتریي توت کرب اته، -

ررده   و  بتات  میکرو راشیت  یي  بته  دیوریت،  کوارتز  یي  بته  میکرایت، 
  ل سآارها و  بتات کوارتز پلی تا میکروکریستالین و اااکاشی از شوک 

 

 قتنسط 

K3 ریزداشه 

توت،   - ویتریي  کریستا،  ریوداسیت،  میکرایت،  شامي  س ای  ررده   بتات 
 رش زیت، کوارتز رش زیت، دیوریت، میکرودیوریت، دیاباز،  راشیت، اسلیت و ااا

ررده   - کوارتز،  ل سآار   بتات  شوک  از  کوارتز  کاشی  پ  یوک ز،  بتات 
 کریستالین و میکروکریستالین،  ل سآار رلکالن شوک میکروکلین و اورتوز و اااپلی

 

 ض یف

K4 درشت داشه 

ررده  میکرایت،   بتات  شامي  بوده؛  کرب اته  رسوبی  شوک  از  عم تاً  س ای 
رهي   و  رهکی  دولومیت  دولومیتی،  رهي  دولومیت،  کریستالین  بایومیکرایت، 

کاشی دو  رم  استا  به  کلسیت  شامي  یادش ه  ده  ۀ  بتات  تشکیي  های 
به دولومیت،  میکرواسآاری،  و  و  بتات میکرایتی  رمدیبو،  پ  یوک ز،  ش رت 

  باش اوپا  می

واشن  زای  
 قلیایی شربناای 
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 ا ف( سنگدانه  یا 

   

   
 ب( سنگدانه د  و 

برای سنگدانه های  یا و   ASTM C1293و قنشن  بتنی قلابق  ASTM C1260  نلندا های اناسا  قنشن  قلات قلابق استاندا د 3 کل 
 د  و استا  شردستا  

 

 
 

(  Zهای زننا  ) های  یا و د  و استا بر  وی برهی از سنگدانه  ASTM C295  نتایج مالل از آزقن  پتروگرافی واق 4جدوا 
 ( C( و شردستا  )Kشرقانشاه )

 اصنیر قیکروسکنپی  ننع هرده سنگ ها و شانی های قنجند  سنگدانه  شا گاه 
 دت واشن   
زایی قلیایی 
 سیلیسی 

Z2 

  بتات ولکاشیي با مح ودۀ ترکیبی ما یي  - درشت داشه
 بازالت، تراکی رش زیت، بازالت، دیاباز، رش زیت، رش زی  -

 

 ض یف

 ولکاشیي، کرب اته و رواری بتات ولکاشیي، کمتر ساب - ریزداشه
 بازالت، تراکی رش زیت، بازالت، دیاباز رش زیت، رش زی  -

 

 قتنسط 

Z3 

 درشت داشه

اسی ی،    -ح واسط    –ولکاشیي ما یي  ساب  –های ولکاشیي  ترکیبی از س گ   -
 های پیروک ستیي، رسوبی شیمیایی و رواری س گ

کلریت،    - پیروکسن،  دولومیت،  کلسیت،  کوارتز،  رلکالن،  پ  یوک ز،  ل سآار 
 رلتره و اااهای رسی و شیشۀ رتشدشاشی شیمهسریسیت، اپی وت، کاشی

 

 ض یف

 ریزداشه

  بتات ولکاشیي با ترکیب اسی ی تا بازیي  -
لیتیي، - رهکی،  دولومیت  ریوداسیت،  راشودیوریت،  داسیت،  رش زیت،  بازالت، 

پلی تا  میکروکریستالین  کوارتز  بتضاً  رم میکرودیوریت،  بتات  و  کریستالین 
 ااکاشی از شوک کوارتز،  ل سآار، اپی وت و پیروکسن و اکلس وشی،  بتات ررده 

 

 قتنسط 

Z4 

 درشت داشه

رش زیت،   - تراکی  ریوداسیت،  بایومیکرایت،  شامي  عم تاً  س ای  ررده   بتات 
 رش زیت، کریستا، ویتریي توت کرب اته تا رر یلتی ش ه

کریستا،، میکرو تا کریآتوکریستا،، کلسیت، پ  یوک ز،  های تيکوارتز به  رم -
 رلتره و ااامسکویت، شیشۀ رتشدشاشی شیمهرلکالی  ل سآار، پیروکسن، بیوتیت،  

 

 قتنسط 

 ریزداشه

 ما یي – بتات ولکاشیي با ترکیب ح واسط  -
کریستا، ویتریي توت، رش زیت، رش زی بازالت، کریستا، ویتریي توت کرب اته، -

ررده   و  بتات  میکرو راشیت  یي  بته  دیوریت،  کوارتز  یي  بته  میکرایت، 
  ل سآارها و  بتات کوارتز پلی تا میکروکریستالین و اااکاشی از شوک 

 

 قتنسط 

K3 ریزداشه 

توت،   - ویتریي  کریستا،  ریوداسیت،  میکرایت،  شامي  س ای  ررده   بتات 
 رش زیت، کوارتز رش زیت، دیوریت، میکرودیوریت، دیاباز،  راشیت، اسلیت و ااا

ررده   - کوارتز،  ل سآار   بتات  شوک  از  کوارتز  کاشی  پ  یوک ز،  بتات 
 کریستالین و میکروکریستالین،  ل سآار رلکالن شوک میکروکلین و اورتوز و اااپلی

 

 ض یف

K4 درشت داشه 

ررده  میکرایت،   بتات  شامي  بوده؛  کرب اته  رسوبی  شوک  از  عم تاً  س ای 
رهي   و  رهکی  دولومیت  دولومیتی،  رهي  دولومیت،  کریستالین  بایومیکرایت، 

کاشی دو  رم  استا  به  کلسیت  شامي  یادش ه  ده  ۀ  بتات  تشکیي  های 
به دولومیت،  میکرواسآاری،  و  و  بتات میکرایتی  رمدیبو،  پ  یوک ز،  ش رت 

  باش اوپا  می

واشن  زای  
 قلیایی شربناای 
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 2ادامه جدول 

 اصنیر قیکروسکنپی  ننع هرده سنگ ها و شانی های قنجند  سنگدانه  شا گاه 
 دت واشن   
زایی قلیایی 
 سیلیسی 

K5 

 درشت داشه

ررده  حاوی  بتات   بتات  شارال   رهي  س گ  میکرایت،  بایو  شامي  س ای 
ترکیب  با  دیاباز  سیلیسی،  رهي  رش زیت،  کریستالین،  رهي  کوارتز،  رواری 
و  رلتره  دیوریت  کوراتز  میکرو  توت،  ویتریي  کریستا،  رلتره،  میکرودیوریتی 

  س ای کرب اته حاوی سی ریت بتات ررده 

 بسیا  ض یف 

 ریزداشه

ررده   - کریستا،   بتات  کوارتز،  حاوی  کریستالین  رهي  میکرایت،  س ای 
 رلتره و اااویتریي توت، میکرودیوریتِ رلتره، موشزوشیت شیمه

اپی وت،  کاشی  - کلریت،  کوارتز،  پ  یوک ز،  شوک  کلسیت،  ل سآات  های 
  رلتره، سی ریت و اااسریسیت، شیشۀ رتشدشاشی شیمه

 ض یف

K7 درشت داشه 

از شوک ولکاشیي بوده؛ در مرتبه  - های بت   بتات  بتات تشکیي ده  ۀ عم تاً 
 ولکاشیي و سآس پلوتوشیي  رار دارش ساب
رمدیبولیت،    - بازالت،  رش زیت،  دیاباز،  شامي  ده  ه  تشکیي  س اهای  ررده 

  میکرودیوریت، میکرو ابرو،  ابرو، ماسه س گ و توت کرب اتی

 ض یف

C1 ریزداشه 

های پروپیلیتی، کرب اتی و  اغلب  بتات از شوک ولکاشیي و رلتره بوده، د رساشی  -
 ده  ا کلریتی را ششا  می

ررده   - ش ت   بتات  د رساشی  با  بازالت  رش زیت،  بازالت،  رش زی  شامي  س ای 
 ها و سرپاشتین است کاشی شیز شامي  ل سآاتبا ؛  بتات ررده 

 

 قتنسط 

C2 

 درشت داشه

ررده   - میکرایت،   بتات  شامي  بتات  بوده؛  کرب اته  شوک  از  عم تاً  س ای 
در  اسآارایتی؛  و  میکرایتی  دو  رم  به  کلسیت  استا  واسآارایت  بایومیکرایت 

کریستالین تا مقادیر اش  ، کوارتز به  رم تي کریستا، رواری و شیز  بتات پلی
 داردا میکروکریستالین، پراک  ه در زمی ه  بتات کرب اته ورود

 

 ض یف

 ریزداشه

می پیروک ستیي  و  کرب اته  شوک  دو  از  عم تاً  س ای  ررده  در  بتات  باش  ا 
 بتات کرب اته کلسیت کاشی تشکیي ده  ۀ اسلی و در  بتات پیروک ستیي، 

عم ه شامي کوارتز، میکاها، کلسیت، شیشۀ رتشدشاشی    های تشکیي ده  ه کاشی
 های راشوادۀ زئولیت و ااا می باش اهای رسی و کاشی کاشیشیمه تا تماماً رلتره به 

 

 قتنسط 

C3 درشت داشه 

ولکاتیي   بتات ررده  شوک  از  عم تاً  ترکیب ح واسط  ساب  -س ای  با  ولکاشیي 
 بوده؛ در مقادیر کمتر  بتات پیروک ستیي، رسوبی و پلوتوشیي ورود داردا

ررده  رش زیت،  م موعۀ  بتات  شاميو  ویتریي  س ای  دیوریت،  کوارتز  بازالت، 
 وکه، بایومیکرایت و ااا می باش  س گ،  ریکریستا، توت، میکرایت، ماسه

 

 قتنسط 

C4 

 درشت داشه

ررده  می بتات  پیروک ستیي  شوک  از  عم تاً  کاشیس ای  های  باش  ا 
به  رمتشکیي کوارتز  شامي  مورود  تا ده  ۀ  بتات  میکرو  های 

تي و  شیشۀ  کریآتوکریستالین  مسکویت،  کلسیت  سریسیت،  بلور،  ل سآار، 
شیمه کاشیرتشدشاشی  به  کاشیرلتره  و  رسی  زئولیتهای  راشواده  ااا های  و  ها 

  باش امی

 زیاد

 ریزداشه

پیروک ستیي می بتات ررده  شوک  از  عم تاً  س ای  باش  ا  بتات ررده س ای 
کریستا،   شامي  )  عم تاً  رلتره  تماماً  تا  شیمه  ریولیت  کرب اته،  توت  ویتریي 

رر یلیتی  و  ش     و  بتات سریسیتی  کریستالین  رهي  میکرایت،  ش  د، 
 باش کاشی از شوک کوارتز و  ل سآات میررده 

 

 زیاد

 
 
 

 
 

 
 سیلیسی زایی قلیایی های قن د بر سی به  حاظ واشن   نتینه گیری شلی از وض یو شا گاه5جدوا 
زایی بر  احتما، واک    شام کار اه 

اساس شتی ه رزمو   
 پترو را ی 

شتی ه رزمو  کوتاه م ت  
 ASTM C1260 مبابت

شتی ه رزمو  بل   م ت  
 ASTM C1293 مبابت

 استا  زننا  
 - غیرواک   زا  - Z1ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی متوسط  Z2ماسه کار اه  
 واک   زا  واک   زا  - Z3ماسه کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط  Z4ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - Z1شن کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  Z2شن کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  Z3شن کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط  Z4شن کار اه  

 شرقانشاهاستا  
 - غیرواک   زا  - K1ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K2ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  K3ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K4ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  K5ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K6ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K7ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K1شن کار اه  
 - غیرواک   زا  - K2شن کار اه  
 واک   زا  غیرواک   زا  بسیار ضتی  K4شن کار اه  
 غیرواک   زا  غیرواک   زا  ضتی  K5شن کار اه  
 - غیرواک   زا  - K6شن کار اه  
 غیر واک   زا  غیرواک   زا  ضتی  K7شن کار اه  

 استا  شردستا  
 غیر واک   زا  غیرواک   زا  متوسط  C1ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی متوسط  C2ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - C3ماسه کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط با با  C4ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  متوسط  C1شن کار اه  
 واک   زا  واک   زاییمشکو  به   ضتی  C2شن کار اه  
 واک   زا  غیرواک   زا  متوسط  C3شن کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط به با   C4شن کار اه  

 
 

 نتینه گیری:   -5
متثث   در غثرب کشثور شثثامي  15هثای ریثثز و درشثت رمتثاً در پثهوه  حاضثر پثثس از بازدیث  و شموشثه بثثرداری از سث ا اشه

اسثثتا  هثثای زش ثثا ، کردسثثتا  و کرماششثثاه، سثثه رزمثثو  مهثثو بثثه ترتیثثب شثثامي پترو را ثثی بثثر روی سثث ا اشه مبثثابت 
و م شثثور دراز مثث ت بت ثثی  بثثت  ASTM C1260، م شثثور تسثثریز شثث ه مثث ت  بثثت اسثثتاش ارد ASTM C295اسثثتاش ارد 
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 2ادامه جدول 

 اصنیر قیکروسکنپی  ننع هرده سنگ ها و شانی های قنجند  سنگدانه  شا گاه 
 دت واشن   
زایی قلیایی 
 سیلیسی 

K5 

 درشت داشه

ررده  حاوی  بتات   بتات  شارال   رهي  س گ  میکرایت،  بایو  شامي  س ای 
ترکیب  با  دیاباز  سیلیسی،  رهي  رش زیت،  کریستالین،  رهي  کوارتز،  رواری 
و  رلتره  دیوریت  کوراتز  میکرو  توت،  ویتریي  کریستا،  رلتره،  میکرودیوریتی 

  س ای کرب اته حاوی سی ریت بتات ررده 

 بسیا  ض یف 

 ریزداشه

ررده   - کریستا،   بتات  کوارتز،  حاوی  کریستالین  رهي  میکرایت،  س ای 
 رلتره و اااویتریي توت، میکرودیوریتِ رلتره، موشزوشیت شیمه

اپی وت،  کاشی  - کلریت،  کوارتز،  پ  یوک ز،  شوک  کلسیت،  ل سآات  های 
  رلتره، سی ریت و اااسریسیت، شیشۀ رتشدشاشی شیمه

 ض یف

K7 درشت داشه 

از شوک ولکاشیي بوده؛ در مرتبه  - های بت   بتات  بتات تشکیي ده  ۀ عم تاً 
 ولکاشیي و سآس پلوتوشیي  رار دارش ساب
رمدیبولیت،    - بازالت،  رش زیت،  دیاباز،  شامي  ده  ه  تشکیي  س اهای  ررده 

  میکرودیوریت، میکرو ابرو،  ابرو، ماسه س گ و توت کرب اتی

 ض یف

C1 ریزداشه 

های پروپیلیتی، کرب اتی و  اغلب  بتات از شوک ولکاشیي و رلتره بوده، د رساشی  -
 ده  ا کلریتی را ششا  می

ررده   - ش ت   بتات  د رساشی  با  بازالت  رش زیت،  بازالت،  رش زی  شامي  س ای 
 ها و سرپاشتین است کاشی شیز شامي  ل سآاتبا ؛  بتات ررده 

 

 قتنسط 

C2 

 درشت داشه

ررده   - میکرایت،   بتات  شامي  بتات  بوده؛  کرب اته  شوک  از  عم تاً  س ای 
در  اسآارایتی؛  و  میکرایتی  دو  رم  به  کلسیت  استا  واسآارایت  بایومیکرایت 

کریستالین تا مقادیر اش  ، کوارتز به  رم تي کریستا، رواری و شیز  بتات پلی
 داردا میکروکریستالین، پراک  ه در زمی ه  بتات کرب اته ورود

 

 ض یف

 ریزداشه

می پیروک ستیي  و  کرب اته  شوک  دو  از  عم تاً  س ای  ررده  در  بتات  باش  ا 
 بتات کرب اته کلسیت کاشی تشکیي ده  ۀ اسلی و در  بتات پیروک ستیي، 

عم ه شامي کوارتز، میکاها، کلسیت، شیشۀ رتشدشاشی    های تشکیي ده  ه کاشی
 های راشوادۀ زئولیت و ااا می باش اهای رسی و کاشی کاشیشیمه تا تماماً رلتره به 

 

 قتنسط 

C3 درشت داشه 

ولکاتیي   بتات ررده  شوک  از  عم تاً  ترکیب ح واسط  ساب  -س ای  با  ولکاشیي 
 بوده؛ در مقادیر کمتر  بتات پیروک ستیي، رسوبی و پلوتوشیي ورود داردا

ررده  رش زیت،  م موعۀ  بتات  شاميو  ویتریي  س ای  دیوریت،  کوارتز  بازالت، 
 وکه، بایومیکرایت و ااا می باش  س گ،  ریکریستا، توت، میکرایت، ماسه

 

 قتنسط 

C4 

 درشت داشه

ررده  می بتات  پیروک ستیي  شوک  از  عم تاً  کاشیس ای  های  باش  ا 
به  رمتشکیي کوارتز  شامي  مورود  تا ده  ۀ  بتات  میکرو  های 

تي و  شیشۀ  کریآتوکریستالین  مسکویت،  کلسیت  سریسیت،  بلور،  ل سآار، 
شیمه کاشیرتشدشاشی  به  کاشیرلتره  و  رسی  زئولیتهای  راشواده  ااا های  و  ها 

  باش امی

 زیاد

 ریزداشه

پیروک ستیي می بتات ررده  شوک  از  عم تاً  س ای  باش  ا  بتات ررده س ای 
کریستا،   شامي  )  عم تاً  رلتره  تماماً  تا  شیمه  ریولیت  کرب اته،  توت  ویتریي 

رر یلیتی  و  ش     و  بتات سریسیتی  کریستالین  رهي  میکرایت،  ش  د، 
 باش کاشی از شوک کوارتز و  ل سآات میررده 

 

 زیاد

 
 
 

 
 

 
 سیلیسی زایی قلیایی های قن د بر سی به  حاظ واشن   نتینه گیری شلی از وض یو شا گاه5جدوا 
زایی بر  احتما، واک    شام کار اه 

اساس شتی ه رزمو   
 پترو را ی 

شتی ه رزمو  کوتاه م ت  
 ASTM C1260 مبابت

شتی ه رزمو  بل   م ت  
 ASTM C1293 مبابت

 استا  زننا  
 - غیرواک   زا  - Z1ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی متوسط  Z2ماسه کار اه  
 واک   زا  واک   زا  - Z3ماسه کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط  Z4ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - Z1شن کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  Z2شن کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  Z3شن کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط  Z4شن کار اه  

 شرقانشاهاستا  
 - غیرواک   زا  - K1ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K2ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  K3ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K4ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی ضتی  K5ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K6ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K7ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - K1شن کار اه  
 - غیرواک   زا  - K2شن کار اه  
 واک   زا  غیرواک   زا  بسیار ضتی  K4شن کار اه  
 غیرواک   زا  غیرواک   زا  ضتی  K5شن کار اه  
 - غیرواک   زا  - K6شن کار اه  
 غیر واک   زا  غیرواک   زا  ضتی  K7شن کار اه  

 استا  شردستا  
 غیر واک   زا  غیرواک   زا  متوسط  C1ماسه کار اه  
 واک   زا  مشکو  به واک   زایی متوسط  C2ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  - C3ماسه کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط با با  C4ماسه کار اه  
 - غیرواک   زا  متوسط  C1شن کار اه  
 واک   زا  واک   زاییمشکو  به   ضتی  C2شن کار اه  
 واک   زا  غیرواک   زا  متوسط  C3شن کار اه  
 واک   زا  واک   زا  متوسط به با   C4شن کار اه  

 
 

 نتینه گیری:   -5
متثث   در غثرب کشثور شثثامي  15هثای ریثثز و درشثت رمتثاً در پثهوه  حاضثر پثثس از بازدیث  و شموشثه بثثرداری از سث ا اشه

اسثثتا  هثثای زش ثثا ، کردسثثتا  و کرماششثثاه، سثثه رزمثثو  مهثثو بثثه ترتیثثب شثثامي پترو را ثثی بثثر روی سثث ا اشه مبثثابت 
و م شثثور دراز مثث ت بت ثثی  بثثت  ASTM C1260، م شثثور تسثثریز شثث ه مثث ت  بثثت اسثثتاش ارد ASTM C295اسثثتاش ارد 
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هثا ب ث ی ایثن رزمثو هت تتیثین پتاشسثیي واکث   زایثی اش ثام پث یر تا شتثایپ حاسثي از رمثزر ASTM C1293استاش ارد 
 وعبارت   ازهای مچتل  برای کار اه

ها بثر اسثاس شتثایپ هثر سثه زایثی سث ا اشههثای شموشثه بثرداری شث ه در هثر سثه اسثتا ، واک  بثرای تتث ادی از کار اه -1
رسثث   رهثثت محثثرز  ردیثث ا لثث ا بثثه شظثثر مثثی یبت ثث دراز مثث ت م شثثور رزمثثو  پترو را ثثی، مثث ت م شثثوری تسثثریز شثث ه و

هثثای هیثث رولیکی در ایثثن م ثثا ت بکثثاربرد  ا ثث امات پیشثثایراشه هم ثثو  اسثثتداده از سثثیما  کثثو سثثارت بثثتن بثثرای سثثازه
  لیا یا پوزو   الزامی است؛

  بثر زایثی سث ا اشه هثا بثا اتکثامشثاه ه  ردیث  کثه تدثمیو  یثری درردثو، واکث   بر اسثاس شتثایپ ب سثت رمث ه،    -2
 ؛باش کاری بسیار پر ریسي میپترو را ی  شتایپ رزمو 

 هثثا درردثو، واکثث   زایثی سثث ا اشه شثث ه در ک ثار هثثو ا رمثه ریسثثي تدثمیو  یثثریتسثریزدو رزمثو  پترو را ثثی و  -3
ي شموشثه سث ا اشه بثا زایثی یثبثه ت هثایی کثا ی شیسثت   و اعث م شظثر  بتثی در ردثو، واکث  م تهثا    ک  ث را کمتر مثی

اکتدثثا  ثثردد یثثا پترو را ثثی   تسثثریز شثث هاش ثثام رزمثثو  دراز مثث ت میسثثر رواهثث  بثثود و م اش ثثه ت هثثا بثثه اش ثثام رزمثثو  
 ي در تدمیو  یری پ یر ته ش ه است؛مق اری ریس

ي زایثثی یثثاعثث م شظثثر  بتثثی در ردثثو، واک  ششثثا  داده شثث ه اسثثت کثثه شتثثایپ مورثثود در ایثثن مبالتثثه، بثثر اسثثاس  -4
 پ یر است؛امکا  ASTM C1293استاش ارد  شموشه س ا اشه بت  از اش ام رزمو  درازم ت مبابت 

-بثه شظثر مثی ،هثای شموشثه بثرداری شث هکار ثاه تتث اد  براسثاس  در ایثن مبالتثه و هم  ثینبراساس شتایپ  بتی حاسي    -5
ا رمثه تتث اد شموشثه هثای ارث  شث ه در باشث ا  مثی  زش ثا  بیشثتر از دو اسثتا  دیاثراسثتا   زایثی در  رس  پتاشسیي واکث  

 ،هثای بثا تتث اد بیشثتر و یکسثا  مثی باشث ر شظثر  بتثی شیثاز بثه شموشثه بثرداریاین مبالته یکسا  شمی باش  و رهت اظهثا
 ده ام تها شتایپ حاسي تا ح ی شرایط را برای استا  زش ا  شسبت به دو استا  دیار ب تر شمای  می

 :قد دانی  -6
هثای سثارتماشی مرکثز تحقیقثات راه، مسثکن همکثارا  در بچث  مدثال  و  ثررورده  رثا دارد از زحمثات کلیثه  در این بچث 

 و شهرسازی که ما را در اش ام این پرو ه یاری رساش ش ، کما، تشکر و   رداشی بتمي ری ا
 قنابع:  -7
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 ؛باش کاری بسیار پر ریسي میپترو را ی  شتایپ رزمو 
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اکتدثثا  ثثردد یثثا پترو را ثثی   تسثثریز شثث هاش ثثام رزمثثو  دراز مثث ت میسثثر رواهثث  بثثود و م اش ثثه ت هثثا بثثه اش ثثام رزمثثو  
 ي در تدمیو  یری پ یر ته ش ه است؛مق اری ریس

ي زایثثی یثثاعثث م شظثثر  بتثثی در ردثثو، واک  ششثثا  داده شثث ه اسثثت کثثه شتثثایپ مورثثود در ایثثن مبالتثثه، بثثر اسثثاس  -4
 پ یر است؛امکا  ASTM C1293استاش ارد  شموشه س ا اشه بت  از اش ام رزمو  درازم ت مبابت 

-بثه شظثر مثی ،هثای شموشثه بثرداری شث هکار ثاه تتث اد  براسثاس  در ایثن مبالتثه و هم  ثینبراساس شتایپ  بتی حاسي    -5
ا رمثه تتث اد شموشثه هثای ارث  شث ه در باشث ا  مثی  زش ثا  بیشثتر از دو اسثتا  دیاثراسثتا   زایثی در  رس  پتاشسیي واکث  

 ،هثای بثا تتث اد بیشثتر و یکسثا  مثی باشث ر شظثر  بتثی شیثاز بثه شموشثه بثرداریاین مبالته یکسا  شمی باش  و رهت اظهثا
 ده ام تها شتایپ حاسي تا ح ی شرایط را برای استا  زش ا  شسبت به دو استا  دیار ب تر شمای  می

 :قد دانی  -6
هثای سثارتماشی مرکثز تحقیقثات راه، مسثکن همکثارا  در بچث  مدثال  و  ثررورده  رثا دارد از زحمثات کلیثه  در این بچث 

 و شهرسازی که ما را در اش ام این پرو ه یاری رساش ش ، کما، تشکر و   رداشی بتمي ری ا
 قنابع:  -7

[1] Diamond S et al. On the physics and chemistry of alkali–silica reactions. In: Proc5 اth Confا Alkali-
Aggregate Reaction in Concrete 1981;S252/22:1–11. 
[2] Buck, A. D.  Houston, B. J. Pepper, L.  Effectiveness of mineral admixtures in preventing excessive 
expansion of concrete due to alkali-aggregate reaction, Journal of the American Concrete Institute, 
1953, 30 (10); pp. 11-60. 
[3] Ramlochana, T. Thomasa, M.  Gruberb, K. A. The effect of metakaolin on alkali-silica reaction in 
concrete, Cement and Concrete Research, 2000, 30; pp. 339- 344. 
[4]  Lindgård, J.   Andiç-Çakır. O,  Fernandes, I.  Rønning, T. F.  Thomas, M. D. A. Alkali–silica 
reactions (ASR): Literature review on parameters influencing laboratory performance testing, Cement 
and Concrete Research, 42 (2012) 223–243. 
[5] St John D.A., Poole   A.B., I. Sims, Concrete Petrography—A Handbook of Investigative Techniques, 
Arnold, U.K, 1998, p. 474.  
[6] Dove, P.M. Rimstidt, J.D. Silica–water interactions, in: P.J. Heaney, C.T. Prewitt, G.V. Gibbs 
(Eds.), Silica: physical behaviour, geochemistry and materials applications Reviews in Mineralogy, 
Mineralogical Society of America, 1994, pp. 259–308. 
[7]RILEM TC 191-ARP: ‘Alkali-reactivity and prevention—assessment, specification and diagnosis of 
alkali-reactivity’, RILEM recommended test method AAR-1: detection of potential alkali-reactivity of 
aggregates—petrographic method, Mater. Struct. 36 (2003) 480–496. 
[8] Broekmans  M.A.T.M., The alkali–silica reaction: mineralogical and geochemical aspects of some 
Dutch concretes and Norwegianmylonites, PhD. Thesis, in, University of Utrecht, 2002, pp. 144. 

 
 

[9] Böhm, M. Baetzner, S. The effect of the alkalinity of the pore solution on ASR, in: M.A.T.M. 
Broekmans, B.J. Wigum (Eds.), 13th International Conference on Alkali– Aggregate Reactions in 
Concrete, Trondheim, Norway, 2008, pp. 501–510. 
[10] Rivard, P. Bérubé, M.-A. Ollivier, J.-P. Ballivy, G. Alkali mass balance during the accelerated 
concrete prism test    for alkali–aggregate reactivity, Cem. Concr. Res. 33 (2003) 1147–1153. 
[11] Leemann, A. Lothenbach, B. The influence of potassium–sodium ratio in cement on concrete 
expansion due to alkali–aggregate reaction, Cem. Concr. Res. 38 (2008) 1162–1168. 
[12] Leemann, A. Lothenbach, B. The Na2O-equivalent of cement: a universal parameter to assess the 
potential alkali–aggregate reactivity of concrete? in: M.A.T.M. Broekmans, B.J.Wigum (Eds.), 13th 
International Conference on Alkali–Aggregate Reactions in Concrete, Trondheim, Norway, 2008, pp. 
909–919. 
[13] Kollek, J.J. Varma, S.P.  Zaris, C. Measurement of OH− concentrations of pore fluids and 
expansion due to alkali–silica reaction in composite cement mortars, 8th International Congress on the 
Chemistry of Cement, Rio de Janeiro, 1986, pp. 183–189. 
[14] Thomas, M.D.A. Review of the effect of fly ash and slag on alkali–aggregate reaction in concrete, 
BRE Report, Building Research Establishment Report, BR 314, Construction Research 
Communications, UK, 1996, p. 117. 
[15] Kagimoto, H. Inoshita, I. Kawamura, M. Threshold OH− concentration in pore solution of mortar 
using alkali reactive aggregates, in: M. Tang, M. Deng (Eds.), 12th International Conference on 
Alkali–Aggregate Reaction in Concrete, Beijing, China, 2004, pp. 728–735. 
[16] Shehata, M.H. Thomas, M.D.A.  Alkali release characteristics of blended cements, Cem. Concr. 
Res. 36 (2006) 1166–1175. 
[17] Larive, C. Laplaud, A. Coussy, O. The role of water in alkali–silica reaction, in: M.-A. Bérubé, B. 
Fournier, B. Durand (Eds.), 11th International Conference on Alkali– Aggregate Reaction, Québec, 
Canada, 2000, pp. 61–69. 
[18] ASTM C295–12: "Practice for Petrographic Examination of Aggregates for Concrete", American 
Society for Testing and Materials. 
[19] ASTM C227: Test Method for Potential Alkali Reaction of Cement-Aggregate Combinations 
(Mortar-Bar Method), American Society for Testing and Materials 
[20] ASTM C 1260 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar 
Method) 
[21] ASTM C1293-95: Test Method for Concrete Aggregates by Determination of Length Change of 
Concrete Due to Alkali-Silica Reaction, American Society for Testing and Materials 
[22] Thomas, M.D.A. Fournier, B. Folliard, K. Ideker, J. Shehata, M. Test methods for evaluating 
preventive measures for controlling expansion due to alkali-silica reaction in concrete, Cem. Concr. 
Res. 36 (10) (2006) 1842–1856. 
[23] Thomas M.D.A., The effect of supplementary cementing materials on alkali–silica reaction: a 
review, Cem. Concr. Res. 41 (2011) 1224–1231. 
[24] ASTM C702 – 87: "Practice for Reducing Field Samples of Aggregate to Testing Size", American 
Society for Testing and Materials. 
 
 


