
 132 نشریه علمی مصالح و سازه‌های بتنی، انجمن علمی بتن ایران سال ششم شماره 2، شماره پیاپی12 ،پاییز و زمستان 1400
 

Localization of Mixing Design and 
Production Method of Graphic Concrete 

 
*Saba Naeej 

Tehran, Irany, M.A in Bionic Architecture, School of Architecture and Urbanism, Shahid Beheshti Universit 

s.naeej@mail.sbu.ac.ir 
 

Zahra Alipur Balfroush 

Tehran, Iray, M.A in Bionic Architecture, School of Architecture and Urbanism, Shahid Beheshti Universit 

 
Alireza Rahmati 

Architecture and Urbanism, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran, School of Adjunct Lecturer 

 

Roham Afghani Khoraskani 
Tehran, Iran Shahid Beheshti University, Assistant Professor, School of Architecture and Urbanism, 

 
 

Abstract 
Nowadays, it is a common idea to use decorative concrete panels as an alternative to natural 
stone. Graphic concrete is one of the different types of decorative concrete using the exposed-
aggregate method. Considering that there has been no research for graphic concrete 
production in Iran so far, the aim of this research is to localize and simplify the method for the 
first time. For this purpose, concrete samples with 435 kg/m3 and 500 kg /m3 Portland cement 
and water to cement ratio of 0.40 and 0.45 have been produced using natural sand as 
aggregate. Also, superplasticizer with dosage of 0.35 % and air-entraining admixture with 
dosage of 0.02% have been used. Concrete specimens were tested in terms of visual criteria, 
compressive strengths and water absorption in 28 days in accordance with the requirements of 
Iran National Standard 12038. The results showed that samples with the water to cement ratio 
of 0.40, which were produced without using of superplasticizer and air-entraining admixture, 
due to low workability of the mixture, are not in good condition in terms of compressibility. 
Also low workability, in addition to disrupting the designs printed on the membrane, causes 
many holes on the concrete surface after leaving the mold, which is visually rejected. Despite 
the positive effects of air entraining admixture on workability, plastic viscosity and visual 
criteria, this type of admixture reduces the compressive strength by 30 to 35% and increases 
water absorption, which is not recommended. Finally, mixture design with 500 kg/m3 cement, 
water to cement ratios of 0.40 and 0.45, which were produced using superplasticizer with 28-
day compressive strength of 54.6 and 52.5 MPa and water absorption of 3.25% and 3.50% 
while meeting all requirements are suitable for production of graphic concrete decorative 
panels. 
Keywords: Graphic Concrete,  Architectural Decorative Concrete, Localization, Compressive Strength, 
Water Absorption. 

 
Corresponding Author  * 

., Alipour Balfroush, Z., Rahmati, A., Afghani Khoraskani, R. Localization of Mixing Design and SNaeej, 
, 2021; 6(2):Journal of Concrete Structures and Materials Production Method of Graphic Concrete. 

doi.org/10.30478/jcsm.2022.327649.1252http://  
Concrete Society5828/ © 2021 The Authors. Published by Iranian -2538 

This is an open access article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 بتن گرافیکیبومی سازی طرح مخلوط و روش ساخت 
 
 
 
 
 
 

 سبا نائیج 
   اری، دانشگاه شهید بهشتی، تهران فناوری معم کارشناسی ارشد 

s.naeej@mail.sbu.ac.ir 
 )نویسنده مسئول( 

 بالفروش زهرا علی پور  

   اری، دانشگاه شهید بهشتی، تهران کارشناسی ارشد فناوری معم 

 

 ی علیرضا رحمت
 شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران استاد مدعو دانشکده معماری و 

 

 انی ک رهام افغانی خراس 

 ن استادیار دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهرا
 

 
 

 چکیده
کیارس سیامتنانا امیرس متیداو  عنوان جیایززینی بیراس سینب عبیعیی در ناز امروزه کاربرد قطعات بتنی تزیینیی بی 

دان  نناییان اسیت. باتوجی  بی  اینکی  تیا ایین زمیان در مراجی  انواع بتن تزیینی از نوع سنباست. بتن گرافیکی یکی از  
سیازس و داملی هیچ پژوهشی در راستاس تولید بتن گرافیکیی در کشیور وجیود ندا یت  اسیتا هیدت ایین تمییی  بومی

د. در اییین تمیییی  با ییبییراس اولییین بییار در ایییران مییی سییامت  بییتن گرافیکیییسییازس روت تولییید قطعییات پی ساده
بیا   0/ 45و    0/ 40بیا نبیبت  ب بی  سیینان    2کیلوگرم برمترمکعی  سیینان پرتلنید نیوع    500و    435هایی با میادیر  ننون 

کننیده بیا مییدار استفاده از ماس  عبیعیی گردگو ی  بی  عنیوان سینزدان  و هنانیین اسیتفاده از افزودنیی فیو  روان
 یده مطیاب  هاس سامت اسیت. ننونی درصید تولیید  ده 0/ 02مییدار مصیرت درصید و افزودنیی هیوازا بیا   0/ 35مصرت  

هیاس میاومیت فشیارس و جی ب )سینب بتنیی معنیارسو میورد سینر  بصیرس و  زمون  12038الزامات استاندارد ملیی  
بییدون اسییتفاده از  0/ 40ها بییا نبییبت  ب بیی  سییینان روز قییرار گرفتنیید. نتییایج نشییان داد کیی  ننونیی  28 ب در 
پی یرس و  یکک پی یرس در  یرایا مناسیبی کننده و هوازا بی  دلییک کارپی یرس ببییار پیایین م لیوکا تراک روانفو 

هیاس چیاپیا موجی  ایریاد  فیره هیاس فیراوان در قرار ندارد. هنانین کارپ یرس پیایین عیهوه بیر بیره  ری یتن عر  
رغ  تیاییرات مببیت بیر وازا نییز علییسطح بتن پس از مروج از قال   ده ک  از لماظ بصرس میردود اسیت. افزودنیی هی

درصیدس میاومیت فشیارس و افیزای    35تیا    30کارپ یرسا ویبیکوزیت  پهسیتیو و معیارهیاس بصیرس موجی  کیاه   
کیلیوگرم بیر مترمکعی  بیا  500ها بیا مییدار سیینان  یود. در نااییت ننونی ج ب  ب  ده ک  استفاده از  ن توصی  ننی

متیر و میلی 130و  80کننیده تولیید  یدندا بیا اسیهم    بیا اسیتفاده از فیو  روانکی 0/ 45و    0/ 40نببت  ب ب  سیینان  
بییا بییر ورده کییردن الزامییاتا بییراس  3/ 50و   3/ 25مزاپاسییکا  و جیی ب  ب    52/ 5و  54/ 6روزه  28میاومییت فشییارس 

 با ند. سامت قطعات تزیینی بتن گرافیو مناس  می
 سازسا میاومت فشارسا ج ب  ب. رسا بومیکلنات کلیدس: بتن گرافیکیا بتن تزیینی معنا
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aggregate method. Considering that there has been no research for graphic concrete 
production in Iran so far, the aim of this research is to localize and simplify the method for the 
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and water to cement ratio of 0.40 and 0.45 have been produced using natural sand as 
aggregate. Also, superplasticizer with dosage of 0.35 % and air-entraining admixture with 
dosage of 0.02% have been used. Concrete specimens were tested in terms of visual criteria, 
compressive strengths and water absorption in 28 days in accordance with the requirements of 
Iran National Standard 12038. The results showed that samples with the water to cement ratio 
of 0.40, which were produced without using of superplasticizer and air-entraining admixture, 
due to low workability of the mixture, are not in good condition in terms of compressibility. 
Also low workability, in addition to disrupting the designs printed on the membrane, causes 
many holes on the concrete surface after leaving the mold, which is visually rejected. Despite 
the positive effects of air entraining admixture on workability, plastic viscosity and visual 
criteria, this type of admixture reduces the compressive strength by 30 to 35% and increases 
water absorption, which is not recommended. Finally, mixture design with 500 kg/m3 cement, 
water to cement ratios of 0.40 and 0.45, which were produced using superplasticizer with 28-
day compressive strength of 54.6 and 52.5 MPa and water absorption of 3.25% and 3.50% 
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 میدم  -1
عنوان پرکاااربردتری  ملااالخ ساااختمانی باارای ساااخر عنا اار باااربر و هیرباااربر شااناخت  در سااال هااای اخیاار، باات  باا 

هااای ها و بافرپااریری باات  در پااریرش انااوا  شااک شااودع عاابوه باار مواوماار و سااایر خااوال مکااانیکی م لااو ، انع ا می
اسارع باا روی کاار ری  هزینا ، نن را با  یاز نزینا   ابا  تو ا  در میاان معمااران و براحاان ت ادی  کردهس حی باا کمتا

شناساای، هااای معمااری و همنناای  تلفیااو سااازه و زی اییهااای متنااو  ساااخر و پرداخار باات  باارای تولیااد بت نمادن روش
 هموار شدع 4و بت  نرافیکی 3بت  اسفنجی،  2مانند بت  رنگی، بت  نورنرر  1های تزیینیمسیر  دیدی برای خلو بت 

شااودع هاار روش پرداختاای کاا  نتااوان نن را انجااام می 6و اعمااالی 5پرداخاار ساا ون باات  تزییناای بااا دو روش عمااده یک ار اا 
هاای پرداخار سا حی بات  مانناد شاودع تکنیزاز ماتریس بات   ادا کارد، مانناد بات  رنگای، پرداخار یک ار ا  تلوای می

ععع کا  باا اعماال بار روی سا خ و 8، انادود کااری و رناگ نمیازی سا حی7کنندهساترهاای  دن، رنگزروش استامپ یاا مهار
 [1]شوندع  کند، ب  عنوان روش اعمالی شناخت  میبت ، ظاهری متفاوت ایجاد می

، از  هااار تکنیااز باارای ACI 310R-19بندی راهنمااای باات  تزییناای موسساا  باات  نمریکااا همنناای  ب ااو دساات 
 Mo-Saiشارکر  1940در ساال    [2]ی نمایاان اسارعدان هاا بات  باا سانگشاود کا  یکای از نناساتفاده می  کردن بت   رنگی

سااخت  باا سانگدان  هاای تزیینای پی هاای معمااری، با  من اور سااخر بت با همکااری  ناد تا  از پیشاگامان تولیاد بت 
کیفیاار ظاااهری بااا کنتاارل باارن نمایااان تاساایس شاادع تحویوااات علماای موسااای مشااتخ کاارد کاا  یکنااواختی رنااگ و 

نمایااان کااردن  [3]دان  ارت ااابی نااداردع شااود و بااا فراینااد نمایااان کااردن ساانگبناادی ساانگدان  حا اا  میمتلااوو و دان 
ساانگدان  هااای باات  و حاار  سیاا  هااای ساا حی از بریااو روش هااای متتلفاای از  ملاا  دیرنیرکننااده هااای ساا حی، 

نیااردع ند ببساار کااردن و سااایر روش هااای متااداول انجااام میشااو بااا ن  )بااا فشااار یااا باادون فشااار(، سااوشسر
اند، باار روی ساا خ باات  پرداخاار شااده بااا مالاا ، های ساا حی کاا  معمااوس از کربوهیاادرات هااا تشااکی  شاادهدیرنیرکننااده

سااعر از اعماال دیرنیرکنناده سا خ بات  شسات  شاده و باا برداشار خمیار   24شاوندع معماوس پاس از نرشار  اس ری می
ها باا  دو روش فراینااد مو اار و منفاای روی ساا خ باات  ناارددع دیرنیرکنناادهی باات ، ساانگدان  هااا نمایااان میساایمان از رو
شااوندع در روش فراینااد مو اار، افزودناای بعااد از باات  ریاازی در  الاای و باار روی ساا خ بیروناای   عاا  اعمااال اعمااال می

یناد منفای،   ا  از ریتات  بات ، یاز سیا  هاا بارای نمایاان کاردن سانگدان  اسارع در فراتری  روششود کا  از متاداولمی
 [2]شودع ریزی انجام میشدن نن بت نازک از دیرنیرکننده بر کف  الی اعمال شده و پس از خشز

باشاد، سااخت  میبت  نرافیکی یز تکنولوژی ساخر با  من اور انتواال الگاو و بارن ماورد ن ار بار روی سا ون بتنای پی 
( ایا    عاات کا  با  1ی سااخر بات  تزیینای باا سانگدان  نمایاان اسارع )شاک   هاای ککار شاده باراک  ترکی ای از روش

نیرنااد، بایااد دارای کیفیاار ظاااهری مناساای و همنناای  عنااوان نمااای خااار ی و داخلاای ساااختمان مااورد اسااتفاده  اارار می
متلاوو نن خوال مکاانیکی و دوام م لاو  داشات  باشاندع بناابرای  ناو  افزودنای هاای بکارنرفتا  شاده در سااخر و بارن 

 اهمیر بسیاری داردع
 

 
 
 
 
 
 
 
1-Decorative concrete 
2-Light-transmitting concrete 
3-Graphic Concrete 
4-Aerated concrete 
5- Integral 
6- Applied 
7- Color hardeners 
8- Paints and stuccos 

 

 [4]نناس ظاهرس قطعات بتن گرافیکی  - 1 کک
 

شناساای مااورد م العاا   اارار داد و موفااو باات  را بااا رویکاارد زی ایی 1990معمااار و بااران داخلاای در سااال  1سااامولی نامانکااا
دار موسااوم باا  باات  نرافیکاای شاادع ایااده ا االی ایاا  تکنولااوژی،  اااا مااواد دیرنیرکننااده بااا باا  خلااو ساا ون بتناای باارن

باشاد کا  باا هاد  تلاویر کاردن یاز الگاو روی و یاا  اپگرهاای مکاانیزه بار روی یاز هشاا خاال میاساتفاده از شاابلون 
شاودع بناابرای  باا بااز شادن سیا  بتنای در تماا  باا نن میشاودع دیرنیرکنناده سا حی ماان  از سترس خ بات  نجاام می
  شسات  شاده و بارن ماورد ن ار سااعر در سیا  سا حی بات ، نیارش اتفاات نیافتااده و باا فشاار ن  24کردن  الی پس از  

 [4]نیدع  متر پدید میمیلی 1با ضتامر  
های  ااورت نرفتاا ،  نااد شاارکر مشااهور در حااوزه باات  تزییناای باا   ااورت نسااترده در زمیناا  پاا وه  و م ااابو بررساای

سااازی شااده باارای  اااا و انتوااال هااای خااال و بومیتولیااد باات  نرافیکاای در دنیااا فعااال هسااتند، کاا  هرکاادام از تکنیز
هااای متااداول مکااانیزه از روش 2کنناادع اسااتفاده از  اپگرهااای دیجیتااال و سیساات   اااا ساایلز اسااکری باارن اسااتفاده می

باشاادع هشااای مااورد اسااتفاده باارای  اااا بایااد انع ااا  پااریری و  اااا پااریری باارای  اااا دیرنیرکننااده روی هشااا می
ترکی اات بات  واکان  ندهادع کاهار سانگ، کاهار پلیماری و مناسی داشت  باشد و عبوه بار مواومار کاافی در برابار ن ، باا  

 [4] باشندعهای پی وی سی نرم از پرکاربردتری  هشاهای مورد استفاده برای تولید بت  نرافیز میرول
نیااردع ساااخن  باات  نرافیکاای باارای پوشاا  فیاااهای داخلاای و نماهااای خااار ی مااورد اسااتفاده  اارار می  عااات پی 

ماننااد د اار انتوااال باارن،  ااا  و تااراز بااودن ساا خ، همنناای  میاازان  اار  ن ، دوام و  بنااابرای  کیفیاار بلااری نن
هااا، اسااتفاده از هااای  ااا  و شااا ول، مهااار مناساای  الیمواوماار فشاااری ایاا    عااات بساایار مهاا  اساارع اسااتفاده از  الی

هااای مناساای باارای تهیاا  ینیااری از باارن متلااوو و افزودنبناادی پیوساات  و اسااتاندارد باارای ساانگدان  و همنناای  بهرهدان 
باارای ساااخر  ASTMC1364متلااوبی کارپااریر از  ملاا  نکااات مهاا  ا رایاای در ساااخر باات  نرافیکاای اساارع م ااابو 

روز و  اار   28مگاپاسااکال در  45ساااخت  بتناای مااورد اسااتفاده در کااف و دیااوار، حاادا   مواوماار فشاااری   عااات پی 
تااامی  کارپااریری مناساای، باارای نساا ر ن  باا  ساایمان  همنناای  باارای [5]در ااد وزناای مناساای اساارع  6ن  حاادکور 
عاابوه باار ساانج  خااوال مکااانیکی اولیاا ،   عااات تولیااد شااده بایااد  [2]باشاادع مااورد ن اار می 45/0تااا  40/0محاادوده ی 

نونا  حفاره هاا بایاد دارای بارن یکنواخار باوده و هی مورد بازرسی  شامی  ارار نیاردع با  باوری کا  سا ون نمایاان نن
مرباا  مترمیلی 25تر، در هاار هااای کو اازمتاار روی نن و ااود نداشاات  باشاادع در ااورت و ااود حفرهمیلی 8/0تاار از بزرگ

 [5]حفره و ود داشت  باشدع 3کمتر از 
 
 

1- Samuli Naamanka 
2- Silk Screen Printing 
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 میدم  -1
عنوان پرکاااربردتری  ملااالخ ساااختمانی باارای ساااخر عنا اار باااربر و هیرباااربر شااناخت  در سااال هااای اخیاار، باات  باا 

هااای ها و بافرپااریری باات  در پااریرش انااوا  شااک شااودع عاابوه باار مواوماار و سااایر خااوال مکااانیکی م لااو ، انع ا می
اسارع باا روی کاار ری  هزینا ، نن را با  یاز نزینا   ابا  تو ا  در میاان معمااران و براحاان ت ادی  کردهس حی باا کمتا

شناساای، هااای معمااری و همنناای  تلفیااو سااازه و زی اییهااای متنااو  ساااخر و پرداخار باات  باارای تولیااد بت نمادن روش
 هموار شدع 4و بت  نرافیکی 3بت  اسفنجی،  2مانند بت  رنگی، بت  نورنرر  1های تزیینیمسیر  دیدی برای خلو بت 

شااودع هاار روش پرداختاای کاا  نتااوان نن را انجااام می 6و اعمااالی 5پرداخاار ساا ون باات  تزییناای بااا دو روش عمااده یک ار اا 
هاای پرداخار سا حی بات  مانناد شاودع تکنیزاز ماتریس بات   ادا کارد، مانناد بات  رنگای، پرداخار یک ار ا  تلوای می

ععع کا  باا اعماال بار روی سا خ و 8، انادود کااری و رناگ نمیازی سا حی7کنندهساترهاای  دن، رنگزروش استامپ یاا مهار
 [1]شوندع  کند، ب  عنوان روش اعمالی شناخت  میبت ، ظاهری متفاوت ایجاد می

، از  هااار تکنیااز باارای ACI 310R-19بندی راهنمااای باات  تزییناای موسساا  باات  نمریکااا همنناای  ب ااو دساات 
 Mo-Saiشارکر  1940در ساال    [2]ی نمایاان اسارعدان هاا بات  باا سانگشاود کا  یکای از نناساتفاده می  کردن بت   رنگی

سااخت  باا سانگدان  هاای تزیینای پی هاای معمااری، با  من اور سااخر بت با همکااری  ناد تا  از پیشاگامان تولیاد بت 
کیفیاار ظاااهری بااا کنتاارل باارن نمایااان تاساایس شاادع تحویوااات علماای موسااای مشااتخ کاارد کاا  یکنااواختی رنااگ و 

نمایااان کااردن  [3]دان  ارت ااابی نااداردع شااود و بااا فراینااد نمایااان کااردن ساانگبناادی ساانگدان  حا اا  میمتلااوو و دان 
ساانگدان  هااای باات  و حاار  سیاا  هااای ساا حی از بریااو روش هااای متتلفاای از  ملاا  دیرنیرکننااده هااای ساا حی، 

نیااردع ند ببساار کااردن و سااایر روش هااای متااداول انجااام میشااو بااا ن  )بااا فشااار یااا باادون فشااار(، سااوشسر
اند، باار روی ساا خ باات  پرداخاار شااده بااا مالاا ، های ساا حی کاا  معمااوس از کربوهیاادرات هااا تشااکی  شاادهدیرنیرکننااده

سااعر از اعماال دیرنیرکنناده سا خ بات  شسات  شاده و باا برداشار خمیار   24شاوندع معماوس پاس از نرشار  اس ری می
ها باا  دو روش فراینااد مو اار و منفاای روی ساا خ باات  ناارددع دیرنیرکنناادهی باات ، ساانگدان  هااا نمایااان میساایمان از رو
شااوندع در روش فراینااد مو اار، افزودناای بعااد از باات  ریاازی در  الاای و باار روی ساا خ بیروناای   عاا  اعمااال اعمااال می

یناد منفای،   ا  از ریتات  بات ، یاز سیا  هاا بارای نمایاان کاردن سانگدان  اسارع در فراتری  روششود کا  از متاداولمی
 [2]شودع ریزی انجام میشدن نن بت نازک از دیرنیرکننده بر کف  الی اعمال شده و پس از خشز

باشاد، سااخت  میبت  نرافیکی یز تکنولوژی ساخر با  من اور انتواال الگاو و بارن ماورد ن ار بار روی سا ون بتنای پی 
( ایا    عاات کا  با  1ی سااخر بات  تزیینای باا سانگدان  نمایاان اسارع )شاک   هاای ککار شاده باراک  ترکی ای از روش

نیرنااد، بایااد دارای کیفیاار ظاااهری مناساای و همنناای  عنااوان نمااای خااار ی و داخلاای ساااختمان مااورد اسااتفاده  اارار می
متلاوو نن خوال مکاانیکی و دوام م لاو  داشات  باشاندع بناابرای  ناو  افزودنای هاای بکارنرفتا  شاده در سااخر و بارن 

 اهمیر بسیاری داردع
 

 
 
 
 
 
 
 
1-Decorative concrete 
2-Light-transmitting concrete 
3-Graphic Concrete 
4-Aerated concrete 
5- Integral 
6- Applied 
7- Color hardeners 
8- Paints and stuccos 

 

 [4]نناس ظاهرس قطعات بتن گرافیکی  - 1 کک
 

شناساای مااورد م العاا   اارار داد و موفااو باات  را بااا رویکاارد زی ایی 1990معمااار و بااران داخلاای در سااال  1سااامولی نامانکااا
دار موسااوم باا  باات  نرافیکاای شاادع ایااده ا االی ایاا  تکنولااوژی،  اااا مااواد دیرنیرکننااده بااا باا  خلااو ساا ون بتناای باارن

باشاد کا  باا هاد  تلاویر کاردن یاز الگاو روی و یاا  اپگرهاای مکاانیزه بار روی یاز هشاا خاال میاساتفاده از شاابلون 
شاودع بناابرای  باا بااز شادن سیا  بتنای در تماا  باا نن میشاودع دیرنیرکنناده سا حی ماان  از سترس خ بات  نجاام می
  شسات  شاده و بارن ماورد ن ار سااعر در سیا  سا حی بات ، نیارش اتفاات نیافتااده و باا فشاار ن  24کردن  الی پس از  

 [4]نیدع  متر پدید میمیلی 1با ضتامر  
های  ااورت نرفتاا ،  نااد شاارکر مشااهور در حااوزه باات  تزییناای باا   ااورت نسااترده در زمیناا  پاا وه  و م ااابو بررساای

سااازی شااده باارای  اااا و انتوااال هااای خااال و بومیتولیااد باات  نرافیکاای در دنیااا فعااال هسااتند، کاا  هرکاادام از تکنیز
هااای متااداول مکااانیزه از روش 2کنناادع اسااتفاده از  اپگرهااای دیجیتااال و سیساات   اااا ساایلز اسااکری باارن اسااتفاده می

باشاادع هشااای مااورد اسااتفاده باارای  اااا بایااد انع ااا  پااریری و  اااا پااریری باارای  اااا دیرنیرکننااده روی هشااا می
ترکی اات بات  واکان  ندهادع کاهار سانگ، کاهار پلیماری و مناسی داشت  باشد و عبوه بار مواومار کاافی در برابار ن ، باا  

 [4] باشندعهای پی وی سی نرم از پرکاربردتری  هشاهای مورد استفاده برای تولید بت  نرافیز میرول
نیااردع ساااخن  باات  نرافیکاای باارای پوشاا  فیاااهای داخلاای و نماهااای خااار ی مااورد اسااتفاده  اارار می  عااات پی 

ماننااد د اار انتوااال باارن،  ااا  و تااراز بااودن ساا خ، همنناای  میاازان  اار  ن ، دوام و  بنااابرای  کیفیاار بلااری نن
هااا، اسااتفاده از هااای  ااا  و شااا ول، مهااار مناساای  الیمواوماار فشاااری ایاا    عااات بساایار مهاا  اساارع اسااتفاده از  الی

هااای مناساای باارای تهیاا  ینیااری از باارن متلااوو و افزودنبناادی پیوساات  و اسااتاندارد باارای ساانگدان  و همنناای  بهرهدان 
باارای ساااخر  ASTMC1364متلااوبی کارپااریر از  ملاا  نکااات مهاا  ا رایاای در ساااخر باات  نرافیکاای اساارع م ااابو 

روز و  اار   28مگاپاسااکال در  45ساااخت  بتناای مااورد اسااتفاده در کااف و دیااوار، حاادا   مواوماار فشاااری   عااات پی 
تااامی  کارپااریری مناساای، باارای نساا ر ن  باا  ساایمان  همنناای  باارای [5]در ااد وزناای مناساای اساارع  6ن  حاادکور 
عاابوه باار ساانج  خااوال مکااانیکی اولیاا ،   عااات تولیااد شااده بایااد  [2]باشاادع مااورد ن اار می 45/0تااا  40/0محاادوده ی 

نونا  حفاره هاا بایاد دارای بارن یکنواخار باوده و هی مورد بازرسی  شامی  ارار نیاردع با  باوری کا  سا ون نمایاان نن
مرباا  مترمیلی 25تر، در هاار هااای کو اازمتاار روی نن و ااود نداشاات  باشاادع در ااورت و ااود حفرهمیلی 8/0تاار از بزرگ

 [5]حفره و ود داشت  باشدع 3کمتر از 
 
 

1- Samuli Naamanka 
2- Silk Screen Printing 
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 فعالیت هاس ترربی  -2

سااازی روش سااخر باات  نرافیااز در نزمایشااگاه بومیهااای نزمایشاگاهی  هاار بارای دسااتیابی باا  اهادا  پاا وه ، فعالیر
 اسر ک  ب  شرن زیر می باشدع بت  انجم   نفی تولیدکنندنان بت  نماده و   عات بتنی ایران،  وررت نرفت 

 مواد اولی   2-1
کارمانیی  سییینان  بیییو    2سینان پرتلند: سینان مورد اسییتفاده در اییین پییژوه ا سییینان پرتلنیید نییوع   2-1-1

  مده است. 1  مش صات  ن در جدو   با د کمی
 2مش صات  ینیایی سینان پرتلند نوع  - 1جدو 

 
 سنزدان   2-1-2

 ااایی کاا  کیفیاار و ای  ااورت نرفتاا  اساارع از ننمعماااری و هیاار سااازهدر ایاا  پاا وه ، تولیااد باات  نرافیکاای بااا هااد  
اناادازه ساانگدان  در رواناای و کارپااریری باات  تاااایر بساایار زیااادی دارد و همنناای  باارای کیفیاار ظاااهری   عااات باات  

متاار( باا  عنااوان میلی 75/4) 4نرافیکاای یااز ساا خ  ااا  ماادن ر اساار، تنهااا از ریزداناا  )ماساا ( ع ااوری از الااز شااماره 
هااای ی نردنوشاا  باا  افاازای  کارپااریری و همنناای  کاااه  حفرهساانگدان  اسااتفاده شااده اساارع اسااتفاده از ریزداناا 

و  60/2ای بااا ماادول نرماای ساا حی و به ااود ظاااهر   عااات کمااز خواهااد کااردع باادی  من ااور از ماساا  ب یعاای رودخاناا 
بناادی ماساا  اسااتفاده شااده اساارع  اادول و نمااودار دان  (SSD)در حالاار اشاا ا  بااا ساا خ خشااز  51/2 گااالی نساا ی 

    نمده اسرع  2و شک    2ب  ترتیی در  دول ASTM C33ملرفی م ابو با استاندارد 
                                                                                              

 منمنی ریزدان  مصرفی  - 2 کک  

 
 دیرگیرکننده  2-1-3

برخاای از مشتلااات فیزیکاای دیرنیرکننااده از  ملاا  هل اار، برکیفیاار  اااا الگااو باار روی هشااا تاایرناارار اساارع پااس از  
تولیاد شاده توسار شارکر شایمی  ARMA RT- MIXبررسای  ناد ناو  دیرنیرکنناده، در نهایار از محلاول دیرنیرکنناده 

نشاای  شاادن مااواد  امااد و عاادم  اااا ننااد ت ها ماسااازه اسااتفاده شااده اساارع در ایاا  ماااده مشااکبت رایاا  دیرنیرکننااده
 پریری ب  علر ر یو بودن، و ود نداردع

 )2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO 3SO O2K LOI IR A3C /g)2mcBlaine مش ص  
 3050 6/ 4 0/ 35 1/ 9 0/ 81 2 3/ 1 62/ 15 3/ 75 4/ 95 20/ 9 ) و  میدار

 ریزدان  مصرفی  جدو  دان  بندس - 2جدو  

 ع وری  در د (gوزن مانده ) شماره الز   (mm)سایز الز

75 /4 4# 0 100 

36 /2 8# 86 4 /91 

18 /1 16# 166 8 /74 

6 /0 30# 262 6 /48 

3 /0 50# 281 5 /20 

15 /0 100# 153 2 /8 

075 /0 200# 42 4 
 

 0 40 زیر الکی

 ARMA RT-MIXمش صات فنی دیرگیرکننده  - 3جدو 

 
 (SP)فو  روان کننده    2-1-4

پریری بات  نوا  مهمای در ایجااد سا ون  اا  و بادون حفاره در سااخر   عاات بات  تزیینای داردع باا کارپریری و تراک 
رویا  نسا ر ن  با  سایمان و همننای  کسای مواومار تاوان بادون افازای  بیها میکننادهی  احیخ از فاوت رواناستفاده

-ARMA PXکننااده روانبیشااتر، باا  رواناای و کارپااریری مناساای دساار یافاارع باادی  من ااور از فوت فشاااری باااستر و دوام 

MIX     4اسااتفاده شااده اساار کاا  مشتلااات نن در  اادول  35/0تولیدشااده توساار شاارکر شاایمی سااازه بااا دوز ملاار 
 نمده اسرع

 ARMA PX-MIXمش صات فنی فو  روان کننده  - 4جدو 

 
 (AE)افزودنی هوازا   2-1-5

هاای هاوازا با  کنناده و افزودنای هاوازا بررسای شاده اسارع افزودنیروانها تااایر اساتفاده همزماان از فوت در برخی از نمونا 
نفوکپااریری، کاااه   داشاادنی و ن  انااداخت  و همنناای  افاازای  مواوماار در  رخاا  من ااور به ااود کارپااریری، کاااه  

وزن ساایمان از هااوازا اسااتفاده شااده  02/0باادی  من ااور بااا میاازان    [6]شااوندعیااز زدن و ن  شاادن، باا  باات  اضاااف  می
 اسرع

 کاغ  سنب )معدنیو  2-1-6
ترکی اات خنوای باوده کا  عابوه بار مواومار کاافی در موابا  دارای  0/1-6/1کاهر سنگ )کاهار معادنی( باا  گاالی نسا ی  

دهاادع ایاا  ماااده باا  دلیاا  عاادم و ااود الیااا  ساالولوزی، دارای  ااورت بااا ترکی ااات باات  واکاان  نمین  و روهاا ، در هی 
خ نونا  تغییار ابعاادی در نن راشاد بناابرای  ضاد ن  باوده و در ااار تغییار دماا و ربوبار، هی ببافر همگا  و یکنواخار می

 یهاتااوان ضااتامریشااود و میم یادیااز یهااسااتفاده یبند اااا، نشاار و بساات   یدر  اانا یاز کاهاار معاادن [7]دهاادع نمی
 سلولوزی استفاده کردع  کاهر برای  یگزی ا عنوان یز ورت  نعتی تولید کرده و ب ب  محلول را  یای از متتلف

 
 روت کار  2-2

 هاعر  م لوک و روت سامت ننون   2-2-1
هاا بار کیفیار ظااهری و خاوال اولیا  مکاانیکی بات  مانناد مواومار فشااری با هد  بررسی برن اخاتبو و تااایر افزودنی

 ACIنمونا  باا بارن اخاتبو متفااوت تهیا  شادع بناابر تو ای  راهنماای تولیاد بات  تزیینای    12و  ر  ن  بت  نرافیز،  
 500کیلااونرم برمترمکعاای و  435دار ساایمان و م ااابو بااا مواوماار هااد ، مواا 45/0و  4/0نساا ر ن  باا  ساایمان 

کننااده و افزودناای هااوازا بااا مواادار ملاار  باا  ترتیاای کیلااونرم باار مترمکعاای در ن اار نرفتاا  شاادع از دو افزودناای فااوت روان
 در د وزنی سیمان استفاده شده اسرع  02/0در د و   35/0

، وزن ساانگدان  از راب اا  حجاا  م لااو های معاای بااا مشااتخ بااودن عیااار ساایمان، نساا ر ن  باا  ساایمان و سااایر مولفاا 
 م ابو با راهنمای روش ملی برن متلوو بت  در هر نمون  تعیی  شدع

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)        [8]: راب   حج  م لو برای تعیی   رم سنگدان 1ع ارت  − 𝒄𝒄
𝝆𝝆𝝆𝝆 −

𝑾𝑾𝑾𝑾
𝝆𝝆𝝆𝝆 −

𝑫𝑫
𝝆𝝆𝝆𝝆 − 𝑽𝑽𝑽𝑽) SSDAρ= SSD A    

SSDA   برحسی کیلونرم بر مترمکعیهای اش ا  با س خ خشز =  رم ک  سنگدان 
cرم سیمان برحسی کیلونرم بر مترمکعی  = 

 مودار کلراید g/cm)3(وزن متلول  رنگ  پای  شیمیایی  حالر فیزیکی
 در د 0/ 1کمتر از  1/ 20 ± 0/ 02  سفید نلوکونات سدی  مای  

 g/cm PH)3(وزن متلول رنگ  پای  شیمیایی  حالر فیزیکی
 6 10/1± 0/ 02 زرد روش  کربوکسیبت اتر پلی  مای  
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 فعالیت هاس ترربی  -2

سااازی روش سااخر باات  نرافیااز در نزمایشااگاه بومیهااای نزمایشاگاهی  هاار بارای دسااتیابی باا  اهادا  پاا وه ، فعالیر
 اسر ک  ب  شرن زیر می باشدع بت  انجم   نفی تولیدکنندنان بت  نماده و   عات بتنی ایران،  وررت نرفت 

 مواد اولی   2-1
کارمانیی  سییینان  بیییو    2سینان پرتلند: سینان مورد اسییتفاده در اییین پییژوه ا سییینان پرتلنیید نییوع   2-1-1

  مده است. 1  مش صات  ن در جدو   با د کمی
 2مش صات  ینیایی سینان پرتلند نوع  - 1جدو 

 
 سنزدان   2-1-2

 ااایی کاا  کیفیاار و ای  ااورت نرفتاا  اساارع از ننمعماااری و هیاار سااازهدر ایاا  پاا وه ، تولیااد باات  نرافیکاای بااا هااد  
اناادازه ساانگدان  در رواناای و کارپااریری باات  تاااایر بساایار زیااادی دارد و همنناای  باارای کیفیاار ظاااهری   عااات باات  

متاار( باا  عنااوان میلی 75/4) 4نرافیکاای یااز ساا خ  ااا  ماادن ر اساار، تنهااا از ریزداناا  )ماساا ( ع ااوری از الااز شااماره 
هااای ی نردنوشاا  باا  افاازای  کارپااریری و همنناای  کاااه  حفرهساانگدان  اسااتفاده شااده اساارع اسااتفاده از ریزداناا 

و  60/2ای بااا ماادول نرماای ساا حی و به ااود ظاااهر   عااات کمااز خواهااد کااردع باادی  من ااور از ماساا  ب یعاای رودخاناا 
بناادی ماساا  اسااتفاده شااده اساارع  اادول و نمااودار دان  (SSD)در حالاار اشاا ا  بااا ساا خ خشااز  51/2 گااالی نساا ی 

    نمده اسرع  2و شک    2ب  ترتیی در  دول ASTM C33ملرفی م ابو با استاندارد 
                                                                                              

 منمنی ریزدان  مصرفی  - 2 کک  

 
 دیرگیرکننده  2-1-3

برخاای از مشتلااات فیزیکاای دیرنیرکننااده از  ملاا  هل اار، برکیفیاار  اااا الگااو باار روی هشااا تاایرناارار اساارع پااس از  
تولیاد شاده توسار شارکر شایمی  ARMA RT- MIXبررسای  ناد ناو  دیرنیرکنناده، در نهایار از محلاول دیرنیرکنناده 

نشاای  شاادن مااواد  امااد و عاادم  اااا ننااد ت ها ماسااازه اسااتفاده شااده اساارع در ایاا  ماااده مشااکبت رایاا  دیرنیرکننااده
 پریری ب  علر ر یو بودن، و ود نداردع

 )2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO 3SO O2K LOI IR A3C /g)2mcBlaine مش ص  
 3050 6/ 4 0/ 35 1/ 9 0/ 81 2 3/ 1 62/ 15 3/ 75 4/ 95 20/ 9 ) و  میدار

 ریزدان  مصرفی  جدو  دان  بندس - 2جدو  

 ع وری  در د (gوزن مانده ) شماره الز   (mm)سایز الز

75 /4 4# 0 100 

36 /2 8# 86 4 /91 

18 /1 16# 166 8 /74 

6 /0 30# 262 6 /48 

3 /0 50# 281 5 /20 

15 /0 100# 153 2 /8 

075 /0 200# 42 4 
 

 0 40 زیر الکی

 ARMA RT-MIXمش صات فنی دیرگیرکننده  - 3جدو 

 
 (SP)فو  روان کننده    2-1-4

پریری بات  نوا  مهمای در ایجااد سا ون  اا  و بادون حفاره در سااخر   عاات بات  تزیینای داردع باا کارپریری و تراک 
رویا  نسا ر ن  با  سایمان و همننای  کسای مواومار تاوان بادون افازای  بیها میکننادهی  احیخ از فاوت رواناستفاده

-ARMA PXکننااده روانبیشااتر، باا  رواناای و کارپااریری مناساای دساار یافاارع باادی  من ااور از فوت فشاااری باااستر و دوام 

MIX     4اسااتفاده شااده اساار کاا  مشتلااات نن در  اادول  35/0تولیدشااده توساار شاارکر شاایمی سااازه بااا دوز ملاار 
 نمده اسرع

 ARMA PX-MIXمش صات فنی فو  روان کننده  - 4جدو 

 
 (AE)افزودنی هوازا   2-1-5

هاای هاوازا با  کنناده و افزودنای هاوازا بررسای شاده اسارع افزودنیروانها تااایر اساتفاده همزماان از فوت در برخی از نمونا 
نفوکپااریری، کاااه   داشاادنی و ن  انااداخت  و همنناای  افاازای  مواوماار در  رخاا  من ااور به ااود کارپااریری، کاااه  

وزن ساایمان از هااوازا اسااتفاده شااده  02/0باادی  من ااور بااا میاازان    [6]شااوندعیااز زدن و ن  شاادن، باا  باات  اضاااف  می
 اسرع

 کاغ  سنب )معدنیو  2-1-6
ترکی اات خنوای باوده کا  عابوه بار مواومار کاافی در موابا  دارای  0/1-6/1کاهر سنگ )کاهار معادنی( باا  گاالی نسا ی  

دهاادع ایاا  ماااده باا  دلیاا  عاادم و ااود الیااا  ساالولوزی، دارای  ااورت بااا ترکی ااات باات  واکاان  نمین  و روهاا ، در هی 
خ نونا  تغییار ابعاادی در نن راشاد بناابرای  ضاد ن  باوده و در ااار تغییار دماا و ربوبار، هی ببافر همگا  و یکنواخار می

 یهاتااوان ضااتامریشااود و میم یادیااز یهااسااتفاده یبند اااا، نشاار و بساات   یدر  اانا یاز کاهاار معاادن [7]دهاادع نمی
 سلولوزی استفاده کردع  کاهر برای  یگزی ا عنوان یز ورت  نعتی تولید کرده و ب ب  محلول را  یای از متتلف

 
 روت کار  2-2

 هاعر  م لوک و روت سامت ننون   2-2-1
هاا بار کیفیار ظااهری و خاوال اولیا  مکاانیکی بات  مانناد مواومار فشااری با هد  بررسی برن اخاتبو و تااایر افزودنی

 ACIنمونا  باا بارن اخاتبو متفااوت تهیا  شادع بناابر تو ای  راهنماای تولیاد بات  تزیینای    12و  ر  ن  بت  نرافیز،  
 500کیلااونرم برمترمکعاای و  435دار ساایمان و م ااابو بااا مواوماار هااد ، مواا 45/0و  4/0نساا ر ن  باا  ساایمان 

کننااده و افزودناای هااوازا بااا مواادار ملاار  باا  ترتیاای کیلااونرم باار مترمکعاای در ن اار نرفتاا  شاادع از دو افزودناای فااوت روان
 در د وزنی سیمان استفاده شده اسرع  02/0در د و   35/0

، وزن ساانگدان  از راب اا  حجاا  م لااو های معاای بااا مشااتخ بااودن عیااار ساایمان، نساا ر ن  باا  ساایمان و سااایر مولفاا 
 م ابو با راهنمای روش ملی برن متلوو بت  در هر نمون  تعیی  شدع

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)        [8]: راب   حج  م لو برای تعیی   رم سنگدان 1ع ارت  − 𝒄𝒄
𝝆𝝆𝝆𝝆 −

𝑾𝑾𝑾𝑾
𝝆𝝆𝝆𝝆 −

𝑫𝑫
𝝆𝝆𝝆𝝆 − 𝑽𝑽𝑽𝑽) SSDAρ= SSD A    

SSDA   برحسی کیلونرم بر مترمکعیهای اش ا  با س خ خشز =  رم ک  سنگدان 
cرم سیمان برحسی کیلونرم بر مترمکعی  = 

 مودار کلراید g/cm)3(وزن متلول  رنگ  پای  شیمیایی  حالر فیزیکی
 در د 0/ 1کمتر از  1/ 20 ± 0/ 02  سفید نلوکونات سدی  مای  

 g/cm PH)3(وزن متلول رنگ  پای  شیمیایی  حالر فیزیکی
 6 10/1± 0/ 02 زرد روش  کربوکسیبت اتر پلی  مای  
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fWرم ن  نزاد برحسی کیلونرم بر مترمکعی  = 
Dرم مواد افزودنی برحسی کیلونرم بر مترمکعی  = 

aV  = متر مکعیهوای مو ود در بت  )عمدی و ناخواست ( برحسی دسی حج 
ASSDρ  متر مکعی= وزن متلول متوسر سنگدان  اش ا  با س خ خشز برحسی نرم بر سانتی 

cρ  متر مکعی=  رم متلول سیمان برحسی نرم بر سانتی 
wρ  = متر مکعی رم متلول ن  بر حسی نرم بر سانتی 
Dρ  =  متر مکعیافزودنی بر حسی نرم بر سانتی رم متلول 

 
 عر  هاس امتهک  زمای   ده : 5جدو 

 م لوک عر  
 سینان

)3(kg/m 
 نببت  ب ب  سینان

(w/c) 
 سنزدان  

)3(kg/m 
  ب

)3(kg/m 
SP 

)3(kg/m 
AE 

)3(kg/m 

M1 435 4 /0 1671 174 0 0 

M2 435 4 /0 1666 174 6 /1 0 

M3 435 4 /0 1591 174 6 /1 09 /0 

M4 435 45 /0 1615 196 0 0 

M5 435 45 /0 1611 196 6 /1 0 

M6 435 45 /0 1536 196 6 /1 09 /0 

M7 500 4 /0 1553 200 0 0 

M8 500 4 /0 1548 200 8 /1 0 

M9 500 4 /0 1488 200 8 /1 1 /0 

M10 500 45 /0 1490 225 0 0 

M11 500 45 /0 1485 225 8 /1 0 

M12 500 45 /0 1425 225 8 /1 1 /0 

 
پاای  از اخااتبو مااواد، بهتاار اساار ساانگدان  در حالاار اشاا ا  بااا ساا خ خشااز بااوده و مااواد ملاارفی در دمااای اسااتاندارد 

هااای در  الی 1608-2م ااابو اسااتاندارد ملاای  یبتناا هاینزموناا  اخااتبو، انیااپا از پااسنزمایشااگاهی نگهااداری شااوندع 
بااا کوباا  اسااتاندارد متااراک   بااا تعااداد ضااربات مناساای های مناساای و در هاار سیاا متری و در تعااداد سیاا سااانتی 15مکع اای 
 شوندعنوری میساعر از  الی خارج شده و در ن  عم  24ها پس از ری نردیدع نمون ین الی شده و

های مکع اای، باارای بررساای تاااایر باارن متلااوو باار کیفیاار ظاااهری   عااات باات  نرافیکاای، عاابوه باار ساااخر نزموناا 
شاااده حااااوی هاااا هشاااای  ااسااااخت  شاااده اسااارع در کاااف ایااا   الی cm3×cm30×cm30هایی باااا ابعااااد نزمونااا 

هااای ساااخت  شااده درون  الاای و باار روی هشااا ریتتاا  شاادندع در ایاا  پاا وه  باا  دیرنیرکننااده و ااود داشاات  و متلوو
ساازی روش سااخر بات  نرافیکای، از روش  ااا سایلز اساکری  دساتی بار روی کاهار سانگ باا من ور تبش برای بومی

اسااتفاده از شااابلون بااا تکنیااز فرنینااد منفاای و همنناای  شستشااو بااا فشااار ن  اسااتفاده شااده اساارع بهتاار اساار محلااول 

شااابلون پتاا   در اا  بلااورت یکنواخاار باار روی 70هلااید دیرنیرکننااده بااا اسااتفاده از کاااردک )اسااکویینی( بااا زاویاا  
خشاز شادن، هشاا در ( پاس از  ااا با  من اور  3شود تا موادار دیرنیرکنناده در هما   اای الگاو یکساان باشادع )شاک   

 هوای نزاد و دور از نور مستوی  خورشید  رار داده شدع  

 الزوس چاپ  ده بر غشا )چ و   -پ   دیرگیرکننده با استفاده از کارد  روس  ابلون )راستو - 3 کک
 
  از ریتت  بت ،  الی باید ب  خوبی ب  روه   الی نهشت  شودع سی  اول متلوو ب  نرامی بر روی هشا پت  شده و با ضربات      

ای باشد ک  مو ی  ابجایی شدید بت  بر روی هشا نشودع   ک  هوای مح و  زیر نن خارج شده اسرع ضربات باید ب  نون 
 برداشت  هشا با فشار ن  شست  شده اندع    الی خارج شده و پس از ساعر از   24تا  20های بتنی پس از نمون  

  ورس در  وضا  )چ وعنک -ها در انرنن صنفی تولیدکنندگان بتن  ماده )راستوممک انرام  زمای  - 4 کک
 
 روت تمیی -3

  ده ده بر روس بتن تازه و بتن س تهاس انراماستانداردها و  زمون 3-1
و بارای تعیای  روانای بات  تاازه با    15904میازان هاوای بات  تاازه، با  روش فشااری از اساتاندارد ملای  ب  من اور تعیای   

 استفاده شده اسرع  3203-2روش اسبمپ از روش نزمون م ابو استاندارد ملی  
و باا  من ااور تعیاای  مواوماار  1608-2های مواوماار فشاااری م ااابو اسااتاندارد ملاای نوری نزموناا باارای ساااخر و عماا 

روز  28عماا  شااده اساارع همنناای  باارای تعیاای  میاازان  اار  ن  در  1608-3ها م ااابو اسااتاندارد ملاای ی نزموناا فشااار
اساتفاده شاده اسارع در اساتانداردهای ملای ایاران های  الزاماات اختلا اای  14733از روش نزماون م اابو اساتاندارد ملای 

بتناای تولیااد شااده در ایاا  پاا وه  باا  عنااوان  هااای تزییناای و ااود نااداردع امااا از ننجااایی کاا    عاااتدر راب اا  بااا بت 
سااازی در نمااای داخلاای و خااار ی ساااختمان شااوند کاا  پااس از نمادهساااخت  دارای اساابمپ محسااو  میهااای پی بلوک
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fWرم ن  نزاد برحسی کیلونرم بر مترمکعی  = 
Dرم مواد افزودنی برحسی کیلونرم بر مترمکعی  = 

aV  = متر مکعیهوای مو ود در بت  )عمدی و ناخواست ( برحسی دسی حج 
ASSDρ  متر مکعی= وزن متلول متوسر سنگدان  اش ا  با س خ خشز برحسی نرم بر سانتی 

cρ  متر مکعی=  رم متلول سیمان برحسی نرم بر سانتی 
wρ  = متر مکعی رم متلول ن  بر حسی نرم بر سانتی 
Dρ  =  متر مکعیافزودنی بر حسی نرم بر سانتی رم متلول 

 
 عر  هاس امتهک  زمای   ده : 5جدو 

 م لوک عر  
 سینان

)3(kg/m 
 نببت  ب ب  سینان

(w/c) 
 سنزدان  

)3(kg/m 
  ب

)3(kg/m 
SP 

)3(kg/m 
AE 

)3(kg/m 

M1 435 4 /0 1671 174 0 0 

M2 435 4 /0 1666 174 6 /1 0 

M3 435 4 /0 1591 174 6 /1 09 /0 

M4 435 45 /0 1615 196 0 0 

M5 435 45 /0 1611 196 6 /1 0 

M6 435 45 /0 1536 196 6 /1 09 /0 

M7 500 4 /0 1553 200 0 0 

M8 500 4 /0 1548 200 8 /1 0 

M9 500 4 /0 1488 200 8 /1 1 /0 

M10 500 45 /0 1490 225 0 0 

M11 500 45 /0 1485 225 8 /1 0 

M12 500 45 /0 1425 225 8 /1 1 /0 

 
پاای  از اخااتبو مااواد، بهتاار اساار ساانگدان  در حالاار اشاا ا  بااا ساا خ خشااز بااوده و مااواد ملاارفی در دمااای اسااتاندارد 

هااای در  الی 1608-2م ااابو اسااتاندارد ملاای  یبتناا هاینزموناا  اخااتبو، انیااپا از پااسنزمایشااگاهی نگهااداری شااوندع 
بااا کوباا  اسااتاندارد متااراک   بااا تعااداد ضااربات مناساای های مناساای و در هاار سیاا متری و در تعااداد سیاا سااانتی 15مکع اای 
 شوندعنوری میساعر از  الی خارج شده و در ن  عم  24ها پس از ری نردیدع نمون ین الی شده و

های مکع اای، باارای بررساای تاااایر باارن متلااوو باار کیفیاار ظاااهری   عااات باات  نرافیکاای، عاابوه باار ساااخر نزموناا 
شاااده حااااوی هاااا هشاااای  ااسااااخت  شاااده اسااارع در کاااف ایااا   الی cm3×cm30×cm30هایی باااا ابعااااد نزمونااا 

هااای ساااخت  شااده درون  الاای و باار روی هشااا ریتتاا  شاادندع در ایاا  پاا وه  باا  دیرنیرکننااده و ااود داشاات  و متلوو
ساازی روش سااخر بات  نرافیکای، از روش  ااا سایلز اساکری  دساتی بار روی کاهار سانگ باا من ور تبش برای بومی

اسااتفاده از شااابلون بااا تکنیااز فرنینااد منفاای و همنناای  شستشااو بااا فشااار ن  اسااتفاده شااده اساارع بهتاار اساار محلااول 

شااابلون پتاا   در اا  بلااورت یکنواخاار باار روی 70هلااید دیرنیرکننااده بااا اسااتفاده از کاااردک )اسااکویینی( بااا زاویاا  
خشاز شادن، هشاا در ( پاس از  ااا با  من اور  3شود تا موادار دیرنیرکنناده در هما   اای الگاو یکساان باشادع )شاک   

 هوای نزاد و دور از نور مستوی  خورشید  رار داده شدع  

 الزوس چاپ  ده بر غشا )چ و   -پ   دیرگیرکننده با استفاده از کارد  روس  ابلون )راستو - 3 کک
 
  از ریتت  بت ،  الی باید ب  خوبی ب  روه   الی نهشت  شودع سی  اول متلوو ب  نرامی بر روی هشا پت  شده و با ضربات      

ای باشد ک  مو ی  ابجایی شدید بت  بر روی هشا نشودع   ک  هوای مح و  زیر نن خارج شده اسرع ضربات باید ب  نون 
 برداشت  هشا با فشار ن  شست  شده اندع    الی خارج شده و پس از ساعر از   24تا  20های بتنی پس از نمون  

  ورس در  وضا  )چ وعنک -ها در انرنن صنفی تولیدکنندگان بتن  ماده )راستوممک انرام  زمای  - 4 کک
 
 روت تمیی -3

  ده ده بر روس بتن تازه و بتن س تهاس انراماستانداردها و  زمون 3-1
و بارای تعیای  روانای بات  تاازه با    15904میازان هاوای بات  تاازه، با  روش فشااری از اساتاندارد ملای  ب  من اور تعیای   

 استفاده شده اسرع  3203-2روش اسبمپ از روش نزمون م ابو استاندارد ملی  
و باا  من ااور تعیاای  مواوماار  1608-2های مواوماار فشاااری م ااابو اسااتاندارد ملاای نوری نزموناا باارای ساااخر و عماا 

روز  28عماا  شااده اساارع همنناای  باارای تعیاای  میاازان  اار  ن  در  1608-3ها م ااابو اسااتاندارد ملاای ی نزموناا فشااار
اساتفاده شاده اسارع در اساتانداردهای ملای ایاران های  الزاماات اختلا اای  14733از روش نزماون م اابو اساتاندارد ملای 

بتناای تولیااد شااده در ایاا  پاا وه  باا  عنااوان  هااای تزییناای و ااود نااداردع امااا از ننجااایی کاا    عاااتدر راب اا  بااا بت 
سااازی در نمااای داخلاای و خااار ی ساااختمان شااوند کاا  پااس از نمادهساااخت  دارای اساابمپ محسااو  میهااای پی بلوک
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 12038رونااد، بنااابرای  بررساای کیفیاار، پااریرش یااا عاادم پااریرش نهااایی   عااات، م ااابو بااا اسااتاندارد ملاای کار میباا 
های ظاااهری، مواوماار فشاااری و  اار  ن  باار اسااا  شاخلاا  ASTM C1364اسااتاندارد  )ساانگ بتناای معماااری( معااادل

 باشدعاسرع نتای  ککرشده برای مواومر فشاری و  ر  ن ، میانگی  نتیج  دو نزمون  میانجام شده
 
 هابمث و بررسی نتایج  زمای -4

نمااده اساار کاا  باا  تفکیااز  6شااده در  اادول های باات  تااازه و باات  سترهااای انجااام شااده باار روی نموناا نتااای  نزمون
 شودعبررسی می

  دههاس بتن تازه و بتن س تنتایج  زمون - 6جدو 
 

 عر  امتهک
 اسهم  
(mm) 

میزان هوا  
 (%)موجود 

 28میاومت فشارس 
 (Mpa)روزه 

 ج ب  ب  
 (%)روزه  28

 
 نببت  ب ب  سینان

40/0 
 

M1 30 8 /2 2 /43 1 /4 

M2 60 9 /2 1 /44 9 /3 

M3 70 2 /5 7 /34 2 /6 

 
 نببت  ب ب  سینان

45/0 
 

M4 40 8 /2 1 /41 3 /4 

M5 90 1 /3 5 /41 2 /4 

M6 110 3 /5 6 /31 7 /6 

 
 نببت  ب ب  سینان

40/0 
 

M7 30 1 /3 7 /53 6 /3 

M8 80 2 /3 6 /54 2 /3 

M9 100 4 /6 8 /37 8 /5 

 
 نببت  ب ب  سینان

45/0 
 

M10 50 8 /3 9 /51 8 /3 

M11 13 9 /3 5 /52 5 /3 

M12 16 6 /6 1 /37 9 /5 

 
 هاس بتن تازه زمون 4-1

 روانی بت  )اسبمپ( و میزان هوای بت  تازه  4-1-1
 3203-2هاای اسابمپ م اابو باا اساتاندارد ملای ب  من ور سانج  تااایر کارپاریری بار کیفیار ظااهری   عاات از نزمون

نمااده اساارع  6کاا  نتااای  نن در  اادول  اسااراسااتفاده شده 15904و میاازان هااوای باات  تااازه م ااابو اسااتاندارد ملاای 
کننااده بسایار پااایی  بااوده و باارای باادون اساتفاده از فااوت روان 45/0و  4/0ها بااا دو نسا ر ن  باا  ساایمان کارپاریری نموناا 

زا مو اای کننااده و ح ااا ساااخر   عااات باات  تزییناای مناساای نیساارع نتااای  نشااان داد اسااتفاده هاا  زمااان از فااوت روان
هاای عمادی بسایار ریاز و یکنواخار، اسارع همننای  هاوازا باا ایجااد ح ا ها شدهبراباری اسابمپ نمونا   9/2تا    4/2به ود  
نمااده اساار، بااا افاازای  عیااار  5همااان ور کاا  در شااک   [9]کناادعپریری باات  در  الاای را تسااهی  میپااریری و شااک تراک 

مترمکعاای و افاازای  نسا ر ن  باا  ساایمان با  دلیاا  بیشااتر  کیلااونرم بار 500کیلااونرم باار مترمکعای باا   435سایمان از 
یابادع همننای  باا افازای  حجا  زا تشادید میکنناده و ح اا روانشدن حج  خمیار شایی نماودار تنادتر شاده و ااار فوت 

 [10]بایدعشود و در د هوا افزای  میزایی تسهی  میخمیر در متلوو، ح ا 

 

 اسهم  نتایج  زمون روانی بتن ب  روت - 5 کک
 هاس بتن س ت  ده زمون  4-2

 بررسی ظاهرس قطعات  4-2-1
متاار میلی 6کننااده تولیااد شاادند، بااا اساابمپ کمتاار از روانکاا  باادون اسااتفاده از فوت  M10و  M1 ،M4 ،M7های نموناا 

بناادی و علر مناساای ن ااودن دان فا ااد کارپااریری کااافی بااوده و باارای ساااخر   عااات باات  نرافیکاای مناساای نیسااتندع باا 
اسارع ایا  مساائل  مو ای باا  ها، متلااوو کارپاریری بسایار کماای داشت کننااده در برخای از نمونا روانعادم اساتفاده از فوت 

اسارع در اورت کارپاریر ه  ریتتگای بارن  ااا شاده روی هشاا در برخای از نوااو و پتا  نامناسای دیرنیرکنناده شده
هاای زیاادی پدیاد نماده کا  بار اساا  الزاماات   عاات حفره  ن ودن متلاوو، با  دلیا  تاراک  پاریری نامناسای، در سا خ

 (6)شک   مو ی مردود شدن ظاهری   عات شده اسرع 12038استاندارد ملی  
                   (D)                                                    (C)                                                (B)                                                 (A) 

 قطع  تولیدس مردود  ده ب  دلیک  فره هاس زیاد: (B): غشاس جدا  ده از قطع  بتنی پس از مشو  دن  (A) - 6 کک
(C)  و(D)  هاس ایراد  ده روس سطح قطع  مردود : بزرگ ننایی  فره 
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  به اود کارپاریری و ا ابن نراناروی متلاوو بات ، پتا  و کنناده و افازای  موادار سایمان با  دلیابا افازودن فاوت روان
زا تراک  نن در  الی باا ساهولر بیشاتری انجاام شادع همننای  باا اساتناد با  نتاای  نزماون اسابمپ، تااایر افزودنای ح اا 

کاا  باهااد  افاازای  دوام   عااات نمااا در براباار  رخاا  یااز زدن و ن  شاادن باا  ترکیاای اضاااف  شااده بااود، باار روی میاازان 
کاا  باا  دلیاا  افاازای   M12و  M5 ،M6 ،M8 ،M9 ،M11های ناای، نرانااروی و شااک  پااریری مو اار ارزیااابی شاادع نموناا روا

نوری در حوضاان  ن  هااا دارای کارپااریری مناساای بودنااد، پااس از خااروج از  الاای و عماا حجاا  خمیاار و و ااود افزودنی
( باارن متلااوو نیماای دیگاار از 7هسااتندع )شااک  دارای ساا خ  ااا  و باادون حفااره بااوده و از لحاااق بلااری  اباا    ااول 

ها ک  در هماان ابتادای کاار با  دسیا  بلاری ماردود شاده اناد، بارای بات  نرافیکای هیرمناسای تشاتیخ داده شاده نمون 
 اسرع

 قطعات گرافیو بتن مورد قبو  از لماظ بصرس  - 7 کک
 

 میاومت فشارس  4-2-2
روز مااورد نزمااای   اارار  28ی ساانج  مواوماار فشاااری در ساا  نوری بااراشااده پااس از عماا های مکع اای ساخت نزموناا 

 اباا  مشاااهده اساارع نتااای  حاااکی از نن اساار کاا  بااا ااباار ماناادن مواادار  8و شااک   6نرفتنااد کاا  نتااای  نن در  اادول 
های بااا کارپااریری کمتاار، مواوماار فشاااری باا  میاازان کماای کننااده در نموناا نساا ر ن  باا  ساایمان و افاازودن فااوت روان

 45/0با     40/0باا بیشاتر شادن نسا ر ن  با  سایمان از    [10]باشادعت  کا  با  دلیا  به اود ریزسااختار بات  میافزای  یاف
تاااایر مو اار فااوت  45/0های بااا نساا ر ن  باا  ساایمان کاااه  یافاارعدر نزموناا  5ها حاادودا  مواوماار فشاااری نموناا 

کیلااونرم  435بااا مواادار ساایمان ها کننااده باار روی مواوماار فشاااری کمتاار بااوده اساارع مواوماار فشاااری نموناا روان
سااازدع بااا افاازای  مواادار را باارنورده نماای 12038مگاپاسااکال بااوده و الزامااات اسااتاندارد ملاای  45برمترمکعاای کمتاار از 

کیلااونرم باار مترمکعاای مواوماار فشاااری باا  محاادوده  اباا    ااول رساایده  500کیلااونرم باار مترمکعاای باا   435ساایمان از 
کاا   45/0و  40/0کیلااونرم باار مترمکعاای و نساا ر ن  باا  ساایمان  500دار ساایمان بااا مواا M11و  M8های اساارع نموناا 

کننده بودناد، عابوه بار روانای و کاارایی مناسای دارای مواومار فشااری مناسای نیاز بودناد و بارای سااخر حاوی فوت روان
 باشندع  عات بت  معماری  اب    ول می

روی رواناای، شااک  پااریری ظاااهری و دوام باات ، تاااایر منفاای زیااادی زا باارخب  تاااایر مو اار باار اسااتفاده از افزودناای ح ااا 
در ااد ح ااا  هااوای عماادی باا  باات ،  1ها داشاات  اساارع باا  بااوری کاا  بااا افاازودن هاار باار روی مواوماار فشاااری نموناا 

اساارع مگاپاسااکال کاااه  یافتاا  و مواوماار باا  محاادوده هیر اباا    ااول رسیده 8/3تااا  5/3مواوماار فشاااری حاادود 
کاااه   M12و  M9زایی، مواوماار فشاااری در نموناا  هااای افاازای  مواادار خمیاار ساایمان و تسااهی  ح ااا همنناای  بااا 

در ادی مواومار فشااری شاده اسار کا  م اابو الزاماات هیر ابا   35تاا    30دهاد و مو ای کااه   شدیدتری را نشان می
 باشدع  ول می

 

 روز بر ب  مزاپاسکا  28نتایج  زمون میاومت فشارس در  - 8 کک
 

 گبی تزی از چاار جات  زمون  )چ و  -ها و قرارگیرس زیر جو میاومت فشارس )راستو توزین  زمون  - 9 کک
 

 ج ب  ب:  4-2-3
 10اساار، در نمااودار شااک  انجااام شده 14733نتااای  نزمااون  اار  ن   ساانگ بتناای معماااری کاا  م ااابو اسااتاندارد ملاای 

ندارنادع اماا باا  بااه  ایشاده اا اات مساتوی  ارت ااو کا  هساتند متفااوتی معیاار دو فشااری مواومار و ن  نمده اسرع  ر 
تاار و تر باا  علاار ساااختار متراک های پرمواوماارتااوان دریافاار کاا  نزموناا می 10و  8موایساا  نتااای  دو نمااودار شااک  

پااریری و کننااده مو اای به ااود کارهایی کاا  افزودناای فااوت روانتتلتاا  کمتاار،  اار  ن  کمتااری نیااز دارناادع در نزموناا 
های هااوازایی شااده مو اای زا در نموناا اساار،  اار  ن  اناادکی به ااود یافتاا  اساارع امااا افزودناای ح ااا پااریری شدهتراک 

شاده در بات ، ریاز و یکنواخار باشاد مو ای هاای تولیدافزای   اب  تو    ار  ن  شاده اسارع از ننجاایی کا  انار ح ا 
زای مااورد اسااتفاده نامناساای بااوده اساارع در مجمااو   ااا تااوان نتیجاا  نرفاار ماااده حنااردد، میکاااه   اار  ن  می

 باشااندع اباا    ااول می 12038بااوده و م ااابو بااا اسااتاندارد  6دارای  اار  ن  زیاار   M6و  M3ها باا   ااز تمااامی نموناا 

کیلااونرم باار  500بااا مواادار ساایمان  M8مربااوو باا  باارن اخااتبو  25/3همنناای  کمتااری   اار  ن  بااا مواادار  
 باشدعکننده و بدون استفاده از هوازا میروانبا فوت  40/0ب  سیمان مترمکعی و نس ر ن  
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  به اود کارپاریری و ا ابن نراناروی متلاوو بات ، پتا  و کنناده و افازای  موادار سایمان با  دلیابا افازودن فاوت روان
زا تراک  نن در  الی باا ساهولر بیشاتری انجاام شادع همننای  باا اساتناد با  نتاای  نزماون اسابمپ، تااایر افزودنای ح اا 

کاا  باهااد  افاازای  دوام   عااات نمااا در براباار  رخاا  یااز زدن و ن  شاادن باا  ترکیاای اضاااف  شااده بااود، باار روی میاازان 
کاا  باا  دلیاا  افاازای   M12و  M5 ،M6 ،M8 ،M9 ،M11های ناای، نرانااروی و شااک  پااریری مو اار ارزیااابی شاادع نموناا روا

نوری در حوضاان  ن  هااا دارای کارپااریری مناساای بودنااد، پااس از خااروج از  الاای و عماا حجاا  خمیاار و و ااود افزودنی
( باارن متلااوو نیماای دیگاار از 7هسااتندع )شااک  دارای ساا خ  ااا  و باادون حفااره بااوده و از لحاااق بلااری  اباا    ااول 

ها ک  در هماان ابتادای کاار با  دسیا  بلاری ماردود شاده اناد، بارای بات  نرافیکای هیرمناسای تشاتیخ داده شاده نمون 
 اسرع

 قطعات گرافیو بتن مورد قبو  از لماظ بصرس  - 7 کک
 

 میاومت فشارس  4-2-2
روز مااورد نزمااای   اارار  28ی ساانج  مواوماار فشاااری در ساا  نوری بااراشااده پااس از عماا های مکع اای ساخت نزموناا 

 اباا  مشاااهده اساارع نتااای  حاااکی از نن اساار کاا  بااا ااباار ماناادن مواادار  8و شااک   6نرفتنااد کاا  نتااای  نن در  اادول 
های بااا کارپااریری کمتاار، مواوماار فشاااری باا  میاازان کماای کننااده در نموناا نساا ر ن  باا  ساایمان و افاازودن فااوت روان

 45/0با     40/0باا بیشاتر شادن نسا ر ن  با  سایمان از    [10]باشادعت  کا  با  دلیا  به اود ریزسااختار بات  میافزای  یاف
تاااایر مو اار فااوت  45/0های بااا نساا ر ن  باا  ساایمان کاااه  یافاارعدر نزموناا  5ها حاادودا  مواوماار فشاااری نموناا 

کیلااونرم  435بااا مواادار ساایمان ها کننااده باار روی مواوماار فشاااری کمتاار بااوده اساارع مواوماار فشاااری نموناا روان
سااازدع بااا افاازای  مواادار را باارنورده نماای 12038مگاپاسااکال بااوده و الزامااات اسااتاندارد ملاای  45برمترمکعاای کمتاار از 

کیلااونرم باار مترمکعاای مواوماار فشاااری باا  محاادوده  اباا    ااول رساایده  500کیلااونرم باار مترمکعاای باا   435ساایمان از 
کاا   45/0و  40/0کیلااونرم باار مترمکعاای و نساا ر ن  باا  ساایمان  500دار ساایمان بااا مواا M11و  M8های اساارع نموناا 

کننده بودناد، عابوه بار روانای و کاارایی مناسای دارای مواومار فشااری مناسای نیاز بودناد و بارای سااخر حاوی فوت روان
 باشندع  عات بت  معماری  اب    ول می

روی رواناای، شااک  پااریری ظاااهری و دوام باات ، تاااایر منفاای زیااادی زا باارخب  تاااایر مو اار باار اسااتفاده از افزودناای ح ااا 
در ااد ح ااا  هااوای عماادی باا  باات ،  1ها داشاات  اساارع باا  بااوری کاا  بااا افاازودن هاار باار روی مواوماار فشاااری نموناا 

اساارع مگاپاسااکال کاااه  یافتاا  و مواوماار باا  محاادوده هیر اباا    ااول رسیده 8/3تااا  5/3مواوماار فشاااری حاادود 
کاااه   M12و  M9زایی، مواوماار فشاااری در نموناا  هااای افاازای  مواادار خمیاار ساایمان و تسااهی  ح ااا همنناای  بااا 

در ادی مواومار فشااری شاده اسار کا  م اابو الزاماات هیر ابا   35تاا    30دهاد و مو ای کااه   شدیدتری را نشان می
 باشدع  ول می

 

 روز بر ب  مزاپاسکا  28نتایج  زمون میاومت فشارس در  - 8 کک
 

 گبی تزی از چاار جات  زمون  )چ و  -ها و قرارگیرس زیر جو میاومت فشارس )راستو توزین  زمون  - 9 کک
 

 ج ب  ب:  4-2-3
 10اساار، در نمااودار شااک  انجااام شده 14733نتااای  نزمااون  اار  ن   ساانگ بتناای معماااری کاا  م ااابو اسااتاندارد ملاای 

ندارنادع اماا باا  بااه  ایشاده اا اات مساتوی  ارت ااو کا  هساتند متفااوتی معیاار دو فشااری مواومار و ن  نمده اسرع  ر 
تاار و تر باا  علاار ساااختار متراک های پرمواوماارتااوان دریافاار کاا  نزموناا می 10و  8موایساا  نتااای  دو نمااودار شااک  

پااریری و کننااده مو اای به ااود کارهایی کاا  افزودناای فااوت روانتتلتاا  کمتاار،  اار  ن  کمتااری نیااز دارناادع در نزموناا 
های هااوازایی شااده مو اای زا در نموناا اساار،  اار  ن  اناادکی به ااود یافتاا  اساارع امااا افزودناای ح ااا پااریری شدهتراک 

شاده در بات ، ریاز و یکنواخار باشاد مو ای هاای تولیدافزای   اب  تو    ار  ن  شاده اسارع از ننجاایی کا  انار ح ا 
زای مااورد اسااتفاده نامناساای بااوده اساارع در مجمااو   ااا تااوان نتیجاا  نرفاار ماااده حنااردد، میکاااه   اار  ن  می

 باشااندع اباا    ااول می 12038بااوده و م ااابو بااا اسااتاندارد  6دارای  اار  ن  زیاار   M6و  M3ها باا   ااز تمااامی نموناا 

کیلااونرم باار  500بااا مواادار ساایمان  M8مربااوو باا  باارن اخااتبو  25/3همنناای  کمتااری   اار  ن  بااا مواادار  
 باشدعکننده و بدون استفاده از هوازا میروانبا فوت  40/0ب  سیمان مترمکعی و نس ر ن  
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ها شااده بااود، امااا در ااد زایی در نزموناا بااا افاازای  مواادار ساایمان بااا اینکاا  افاازای  حجاا  خمیاار مو اای تسااهی  ح ااا 
تزیینای مناسای در اد باوده اسار کا  بارای   عاات بات     6تر از  پاایی   M12و    M9های هاوازایی شاده   ر  ن  در نمون 

کیلااونرم باار مترمکعاای نتااای  هیر اباا   425بااا مواادار ساایمان  M6و  M3های هااوازایی شااده اساارع در حااالی کاا  نموناا 
   ول داشتندع

 روز بر  ب  درصد  28نتایج  زمون ج ب  ب در   -10 کک
 گیرس  نتیر -5
 60نموناا  هااای بااا اساابمپ کمتاار از رواناای باات  و کارپااریری نن در کیفیاار ظاااهری   عااات بساایار تاایرناارار بااوده و -1

باادون اسااتفاده از فااوت  45/0شااودع در نساا ر ن  باا  ساایمان کمتاار از متاار باارای ساااخر باات  نرافیکاای تو اای  نمیمیلاای
کننااده، کارپااریری پااایی  مو اای باا  هاا  ریتاات  باارن  اااپی روی هشااا شااده و باات  سااتر شااده پااس از خااروج از روان

 اردع الی حفره های س حی هیر اب    ول د
ها کنناده باا حفااد مواومار فشااری، مو اای به اود تاراک  پااریری و شاک  پاریری نموناا اساتفاده از افزودنای فااوت روان -2

 شده اسرع 
پریری و معیارهااای بلااری   عااات، مو اار ارزیااابی شااده اساار و عملکاارد افزودناای هااوازا در کارپااریری، شااک  -3

در اادی  35تااا  30ساا خ  ااا  و باادون حفااره داشااتندع باا  دلیاا  کاااه  شااده پااس از خااروج از  الاای های هوازایینموناا 
هااایی کاا  مواوماار فشاااری ، اسااتفاده از نن در مح 45/0و  40/0ها بااا نساا ر ن  باا  ساایمان مواوماار فشاااری در نزموناا 

 تااوانزا، بااا کاااه  نساا ر ن  باا  ساایمان میشااودع هر نااد در ااورت اسااتفاده از افزودناای ح ااا اهمیاار دارد تو اای  نمی
 ی مواومر فشاری م لو  دسر یافرعب  محدوده

بااا اسااتفاده از فااوت  45/0و  40/0کیلااونرم باار مترمکعاای بااا نساا ر ن  باا  ساایمان  500های بااا مواادار ساایمان نموناا  -4
کننااده و باادون اسااتفاده از افزودناای هااوازا از لحاااق رواناای )اساابمپ(، مواوماار فشاااری،  اار  ن  و الزامااات ظاااهری روان

 باشدعاس ی داشت  و برای ساخر   عات بت  نرافیز م ابو استاندارد ملی ایران  اب    ول میعملکرد من
شااود، زیاارا مو اای افاازای  د اار باارای ساااخر باات  نرافیااز اسااتفاده از  اپگرهااای دیجیتااالی و مکااانیزه تو اای  می -5

 شودعن روی   عات می اا برن و پت  یکنواخر دیرنیرکننده روی هشا و در نتیج  ضتامر یکسان ا رای بر
 
 سپاسززارس-6

فعالیر درهای  تمامی  نماده   مح   نزمایشگاهی  بت   تولیدکنندنان  انجم   نفی  شده  نزمایشگاه  همکاری  انجام  از  اسرع 
 متتللی  در نن مرکز، کمال تشکر و س اسگزاری داری ع
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ها شااده بااود، امااا در ااد زایی در نزموناا بااا افاازای  مواادار ساایمان بااا اینکاا  افاازای  حجاا  خمیاار مو اای تسااهی  ح ااا 
تزیینای مناسای در اد باوده اسار کا  بارای   عاات بات     6تر از  پاایی   M12و    M9های هاوازایی شاده   ر  ن  در نمون 

کیلااونرم باار مترمکعاای نتااای  هیر اباا   425بااا مواادار ساایمان  M6و  M3های هااوازایی شااده اساارع در حااالی کاا  نموناا 
   ول داشتندع

 روز بر  ب  درصد  28نتایج  زمون ج ب  ب در   -10 کک
 گیرس  نتیر -5
 60نموناا  هااای بااا اساابمپ کمتاار از رواناای باات  و کارپااریری نن در کیفیاار ظاااهری   عااات بساایار تاایرناارار بااوده و -1

باادون اسااتفاده از فااوت  45/0شااودع در نساا ر ن  باا  ساایمان کمتاار از متاار باارای ساااخر باات  نرافیکاای تو اای  نمیمیلاای
کننااده، کارپااریری پااایی  مو اای باا  هاا  ریتاات  باارن  اااپی روی هشااا شااده و باات  سااتر شااده پااس از خااروج از روان

 اردع الی حفره های س حی هیر اب    ول د
ها کنناده باا حفااد مواومار فشااری، مو اای به اود تاراک  پااریری و شاک  پاریری نموناا اساتفاده از افزودنای فااوت روان -2

 شده اسرع 
پریری و معیارهااای بلااری   عااات، مو اار ارزیااابی شااده اساار و عملکاارد افزودناای هااوازا در کارپااریری، شااک  -3

در اادی  35تااا  30ساا خ  ااا  و باادون حفااره داشااتندع باا  دلیاا  کاااه  شااده پااس از خااروج از  الاای های هوازایینموناا 
هااایی کاا  مواوماار فشاااری ، اسااتفاده از نن در مح 45/0و  40/0ها بااا نساا ر ن  باا  ساایمان مواوماار فشاااری در نزموناا 

 تااوانزا، بااا کاااه  نساا ر ن  باا  ساایمان میشااودع هر نااد در ااورت اسااتفاده از افزودناای ح ااا اهمیاار دارد تو اای  نمی
 ی مواومر فشاری م لو  دسر یافرعب  محدوده

بااا اسااتفاده از فااوت  45/0و  40/0کیلااونرم باار مترمکعاای بااا نساا ر ن  باا  ساایمان  500های بااا مواادار ساایمان نموناا  -4
کننااده و باادون اسااتفاده از افزودناای هااوازا از لحاااق رواناای )اساابمپ(، مواوماار فشاااری،  اار  ن  و الزامااات ظاااهری روان

 باشدعاس ی داشت  و برای ساخر   عات بت  نرافیز م ابو استاندارد ملی ایران  اب    ول میعملکرد من
شااود، زیاارا مو اای افاازای  د اار باارای ساااخر باات  نرافیااز اسااتفاده از  اپگرهااای دیجیتااالی و مکااانیزه تو اای  می -5

 شودعن روی   عات می اا برن و پت  یکنواخر دیرنیرکننده روی هشا و در نتیج  ضتامر یکسان ا رای بر
 
 سپاسززارس-6

فعالیر درهای  تمامی  نماده   مح   نزمایشگاهی  بت   تولیدکنندنان  انجم   نفی  شده  نزمایشگاه  همکاری  انجام  از  اسرع 
 متتللی  در نن مرکز، کمال تشکر و س اسگزاری داری ع
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