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Abstract 
Nowadays with development in transportation networks, majority of countries revenue is spent 
on maintenance and preservation. One of the pavements is Roller Compacted Concrete (RCC) 
that is most economical and durable type of pavements. As regard most of RCC pavements 
subjected to weather conditions especially humidity, freezing and loading due to traffic 
gradually have become destroyed. Therefore, durability of RCC against freezing and thawing 
cycles and suitable time for transport and operation is very important. The Main purpose of 
this research is evaluation of micro silica effects on mechanical properties of RCC in cold 
regions. For this target, material with 1, 3, 4, 6 and 7 percent micro silica mixed and 2% 
aerosol matter added. Mechanical properties of mixed materials with using compression, 
indirect tensile strength, thaw and freezing cyclic, water absorbing, density, vebe and specific 
gravity tests evaluated. Generally, results of tests showed that with adding 7% micro silica in 
RCC performance get better. 
Keywords: Roller compacted concrete, Micro silica, Aerosol matter, Compression strength, 
Tensile strength  
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 :چكیده

محساو    یعمرانا  یباتن رر ااازه هاا    تیا فیکنتار  ک  یهاا بارا   شیآزما نیاز مهمتر یكیبتن  یمقاومت فشار شیآزما
باا اشاكا  و ابداار مفت ا        هاایی ¬ماربطط  االا    ینامه ها و اااتاندارها  نییو ضوابط آ یکارگاه طیشده و بر اااس شرا

 قیا بحق نیا . هاد  از اناااا ا  رناد یگ یاارار ما   تفارهماورر ااا   یشا یآزما یآزمونه هاا  هیبه ی( برایو ااتوانه ا ی)مكدط
 C25باتن رره   یبارا  گریكاد یمقاومت آزمونه هاا باا اشاكا  و ابداار مفت ا  باه        لیبطد  یضرا راتییبغ نییو بد یبررا

 2  1-524ناوع   یهاا  مانیاااتت آزموناه هاا از اا     یبارا  قیا بحق نیا باشد. رر ا یم مانیو با ااتفاره از انواع مفت   ا
 متاار ی ی( م222×222×222)  یشاكل بااا ابداار و اناادازه هاا    یو اااتوانه ا  یآزموناه مكدطاا  11شاده و بداادار   رهاااتفا  4و 
 جیااارار گرفتااه اااات. نتااا  شیروز مااورر آزمااا 21و  7  0 نیرر ااان متااری ی( م142×022و ) متااری ی( م142×142×142)

مقاومات و   یبار رو  زیا ن یمصارف  مانیناوع اا    رهد که علاوه بر شكل و اندازه آزموناه هاا   ینشان م قیبحق نیحاصل از ا
 گذار اات. ریمفت   باث یمقاومت آزمونه ها با اشكا  و اندازه ها لیبطد  یضرا
 های ک یدی: مقاومت فشاری بتن  ضری  بطدیل  نمونه مكدطی  نمونه ااتوانه ای  ایمان واژه
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 قدمهم -1
 یموو یشوویآزما بینسوواتا ارزان آن متووداو   وور مووایق بیسووه  ا در انموواه و  م نوو لیووبووتب بوو  د  یآزموو ن مواومووا فشووار

ع امول مو  ر    بی]. از  ملو  مهمتور  1کننود    یبوتب از آن اسوتفاده مو    ایو فیباشد کو  ررااوان و مهندسوان  هوا کنتور  ک     
 :زعاار ند ا کسانیررح مخل ط  کی رینظ یبتن یبر مواوما آزم ن   ا

 نساا اندازه آزم ن   ا ب  اداکثر بعد سنگدان   ا -1
 سرعا اعما  بار -2
 آزم ن  یرر بت ایوضع -3
 بتب یشکسا فشار شیآزما یاز صفحات دستگاه  ا یناش ییانتها یرداریگ -4
 آزم ن   ا )نساا ار فاع ب  قطر( یلاغر نساا -5
 آزم ن  اندازه -6

در کش ر ای مختلف آزم ن   ای بوا اشوکا  و انودازه  وای متفواوت  هوا  عیویب مواوموا فشواری بوتب اسوتفاده موی شو د،              
. کشو ر ایی  ]2[ ر چند ب  ص رت کلی و معمو لا آزم نو   وای مو رد اسوتفاده اکثورا شوامل آزم نو   وای مکعاوی موی باشود             

( میلیمتوور و کشوو ر ای 153×333ز آزم نوو   ووای اسووت ان  ای ) از قایوول آمریکووا، کووره  نوو بی، فرانسوو ، کانووادا و اسووترا یا ا  
( میلیمتوور و 153×153×153اوو زه بریتانیووا، آ مووان و بسوویاری از دیگوور کشوو ر ای ارونووایی از آزم نوو   ووای مکعاووی )        

( 153×333( میلیمتوور و اسووت ان  ای ) 153×153×153چنوودیب کشوو ر دیگوور از قایوول نوورو  از  وور دو آزم نوو  مکعاووی )      
. بو  د یول  وا یر عو املی از قایول شوکل، نسواا ار فواع         ]3[ا  عییب مواوموا فشواری بوتب اسوتفاده موی کننود       میلیمتر  ه

ب  قطر و شرایط محص رشدگی ایمواد شوده   سوط قا و،  وا، مواوموا نظیور آزم نو   وای مکعاوی و اسوت ان  ای  هیو  شوده              
م نوو   ووای مکعاووی  موو اره بیشووتر از  از یووک روورح مخلوو ط بووتب متفوواوت مووی باشوود، بوو  گ نوو  ای کوو  مواومووا نظیوور آز  

در ایووب  ]6و  5، 4[مووییدی مطا عووات بسوویاری  1033مواومووا نظیوور آزم نوو   ووای اسووت ان  ای مووی باشوود. از اوایوول سووده   
زمینوو  انموواه گردیوود و اکثوور محووووان بوور روی  عیوویب رابطوو  ای  هووا  اوودیل مواومووا فشوواری آزم نوو   ووای بتنووی         

ای اسوتاندارد و  م نویب رابطو  بویب مواوموا آزم نو   وای اسوت ان  ای و آزم نو   وای           غیراسوتاندارد بو  مواوموا آزم نو   و     
مکعای نظیر بتب  ای بوا مواوموا بوالا  مرکوو نم دنود. بورای بوتب  وای بوا مواوموا معمو  ی بورای  اودیل مواوموا آزم نو                 

شو د کو  ایوب ضوری، بوا      اسوتفاده موی    1.2 ای است ان  ای بو  مواوموا نظیور آزم نو   وای مکعاوی از یوک ضوری،  اودیل          
افوایش مواوما بتب ب   دریج کا ش موی یابود کو  ایوب م ضو ع نشوان د نوده کوا ش  وا یر شوکل آزم نو  در بوتب  وای بوا               

نیوو چنویب یوادآوری شوده اسوا کو  نسواا مواوموا          ]CEB-FIP ]7مواوما بالا موی باشود. در  مویب راسوتا در آیویب نامو        
 1.25آزم نو   وای اسوت ان  ای بوا افووایش مواوموا فشواری بوتب بو   ودریج از           نظیر آزم ن   وای مکعاوی بو  مواوموا نظیور      

ذکور شوده بو   ر یو، متنوا ر بوا مواوموا فشواری اسوت ان  ای           1.12و  1.25کا ش موی یابود، نسواا  وای عوددی       1.12ب  
م نو   وا بور روی    مگاناسکا  می باشوند. از  ملو  او ویب  حویووات انمواه شوده در اصو    وا یر ابعواد و انودازه آز           03و  43

مووی باشوود. در ایووب  حویووم بووا اسووتفاده از آزم نوو    1025در سووا   Gonnermanمواومووا بووتب،  حویووم انموواه شووده   سووط  
این ووی و  م نوویب آزم نوو   ووای اسووت ان  ای بووا انوودازه  ووای مختلووف و آزمووایش آنهووا در      0و  6 ووای مکعاووی اسووتاندارد  

 Keslerو  Murdock. ]4[گوووارگ گردیوود   3.00ا ووی  3.05ی از سوونیب مختلووف، مت سووط مواومووا اسووت ان  ای بوو  مکعاوو    
نتیمو  گیوری کردنود کو  ضوری، اصویح مواوموا بو  موودار مواوموا بوتب وابسوت  موی باشود و                1057ری  حویوی در سا  

و  مکواران روی  حویووی در     Plowman. ]6[بعیوه اینک  ایب ضوری، بوا افووایش مواوموا بوتب بو   ودریج کوا ش موی یابود           
 ووا یر شوورایط مراقاووا و عموول آوری را بوور روی ضوورای،  اوودیل )اسووت ان  ای بوو  مکعاووی( موو رد مطا عوو  و        1074سووا  

 ووا یر شووکل و انوودازه آزم نوو   ووا را بوور روی مواومووا     2330رووی  حویوووی در سووا    Malaikah. ]0[بررسووی قوورار دادنوود  
 3.06و  3.00از ایوب  حویوم ضورای،  اودیل      فشاری بوتب بوا مواوموا بوالا مو رد مطا عو  قورار داد. بور اسواا نتوایج ااصول           

( میلیمتوور و اسووت ان  ای  153×153×153( میلیمتوور بوو  مکعاووی ) 153×333بوو   ر یوو، بوورای آزم نوو   ووای اسووت ان  ای )   
نیشوونهاد گردیوود.  م نوویب مشووخک گردیوود کوو  نارامتر ووای   ( میلیمتوور 133×233( میلیمتوور بوو  اسووت ان  ای )153×333)

و  Delviso. ]0[روورح مخلوو ط نیووو بوور روی ضووری،  اوودیل مواومووا آزم نوو   ووای اسووت ان  ای بوو  مکعاووی موو  ر مووی باشوود   
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،  ووا یر شووکل و انوودازه آزم نوو   ووا را بوور روی ا گوو ی شکسووا منحنووی 2330 مکوواران رووی  حویوووی آزمایشووگا ی در سووا  
و  مکوواران  Kadlecek.  ]13[نش و  م نوویب مواوموا کششووی بوتب موو رد مطا عو  و بررسووی قورار دادنوود     کور -رفتواری  وونش 

، مواومووا کششووی انوو اع آزم نوو   ووای مکعاووی، اسووت ان  ای و منشوو ری را  عیوویب نم دنوود. در  2332رووی  حویوووی در سووا  
ر آن موودار سوطش شکسوا  وور    ( ارائو  شود کوو  د  1ایوب  حویوم بور اسواا نتووایج ااصول یوک رابطو  کلوی بوو  فوره رابطو  )          

 .]11[( مرب ط گردیده اسا Rt,tr( ب  مواوما کششی نسای آزم ن  )Aآزم ن  )
                              (1                                                 )  

Mansur  وIslam    بوور روی مواومووا فشوواری آزم نوو    ووا یر شووکل و انوودازه آزم نوو  را   2332در  حویوووی آزمایشووی در سووا
آزم نو  اسوت ان  ای و مکعاوی کو  مشوتمل       213 ای بتنی مو رد مطا عو  و بررسوی قورار دادنود. در ایوب  حویوم در مممو ع         

دست  آزم ن  بوا انودازه  وای مختلوف  هیو  و مو رد آزموایش فشواری قورار گرفتو  اسوا. گسوتره موواومتی آزم نو   وای                 5بر 
گاناسوکا  موی باشود. بور اسواا نتوایج ااصول از ایوب  حویوم مشوخک گردیود کو  بوا افووایش               م 133ا وی   23م رد مطا ع  

( میلیمتور بو  دیگور آزم نو   وای مکعاوی کوا ش        153×153×153مواوما بوتب نسواا مواوموا آزم نو  مکعاوی اسوتاندارد )      
کعاوووی موووی یابووود. در ایوووب مطا عووو  روابطوووی بووویب مواوموووا آزم نووو   وووای اسوووت ان  ای و مواوموووا آزم نووو   وووای م  

رووی  Erenو  Zabihi. ]12[( میلیمتوور بووا مواومووا نظیوور آزم نوو   ووای مکعاووی اسووتاندارد ارائوو  شووده اسووا  133×133×133)
،  ووا یر شووکل و انوودازه و  م نوویب شوورایط عموول آوری آزم نوو   ووای بتنووی را بوور روی ضوورای،      2314 حویوووی در سووا  

( 133×233یووم آزم نوو   ووای اسووت ان  ای بوو  ابعوواد )   اوودیل مواومووا موو رد مطا عوو  و بررسووی قوورار دادنوود. در ایووب  حو   
( 153×153×153( میلیمتووور و )133×133×133( میلیمتووور و آزم نووو   وووای مکعاوووی بووو  ابعووواد ) 153×333میلیمتووور و )
( میلیمتوور از دو رده مووواومتی مختلووف  هیوو  گردیووده و موو رد آزمووایش مواومووا فشوواری قوورار    233×233×233میلیمتوور و )

گرفت  اسا. در ایب  حویم ب  منظو ر  وا یر شورایط عمول آوری بور روی ضورای،  اودیل، آزم نو   وای مو رد آزموایش  حوا             
 .]13[دو شرایط مختلف )آب و   ا( م رد عمل آوری قرار گرفت  اند 

 روش بحقیق -2
 دف از ایوب  حویوم مطا عو  آزمایشوگا ی  وا یر نو ع سویمان مصورفی، شوکل و انودازه آزم نو   وا بور روی مواوموا فشواری                

بوا اسوتفاده    C25آزم ن   ای مختلف در سنیب مختلوف موی باشود. بورای ایوب منظو ر بوا  هیو  رورح مخلو ط نظیور بوتب رده             
( آزم نو   وایی اسوت ان  ای و مکعاوی     5و نو ع   2، نو ع  1-425ن ع مختلوف سویمان نر لنود )شوامل سویمان نر لنود نو ع         3از 

روزه  20و  7، 3 هیوو  شووده و نووی از رووی دوره مراقاووا و عموول آوری، در سوونیب    1بوو  ابعوواد نشووان داده شووده در شووکل  
 حووا بارگوو اری محوو ری موو رد آزمووایش قوورار گرفتوو  اسووا. در ایووب موا وو  بوور اسوواا نتووایج بدسووا آمووده ضوومب بررسووی و 

ر اص    ا یر نو ع سویمان مصورفی و سوب آزم نو   وا بور ضوری،  اودیل مواوموا آزم نو   وا، ضورای،  اودیل               ا هار نظر د
( بدسا آمده بر اساا نتوایج آزموایش  وا بوا ضورای،  اودیل ارائو  شوده   سوط ماحوا نهوم مووررات ملوی              r3و  r2مواوما )

مواوموا آزم نو  مکعاوی بو  ابعواد غیور        معورف ضوری،  اودیل    r2سااتمان م رد موایس  و بررسی قرار گرفتو  اسوا. ضوری،    
معورف ضوری،  اودیل مواوموا آزم نو        r3میلیمتور و ضوری،    233میلیمتر، ب  مواوما نظیور آزم نو  مکعاوی بو  ابعواد       233

 میلیمتر، ب  مواوما نظیر آزم ن  است ان  ای استاندارد می باشد. 233مکعای ب  ابعاد 

 
 هنداه و ابدار نمونه های مورر مطالده -1شكل 

mm (142×022 ) 
 

mm (142×142×142 ) mm (222×222×222  ) 
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 مصالح مصرفی -0
   یوود کاراانوو  سوویمان  هووران  5و  2، 1-425سوویمان مصوورفی در ایووب  حویووم شووامل سوویمان  ووای نر لنوود نوو ع  ااایمان:

می باشد. مطابم کا ا  گ ارائو  شوده   سوط کاراانو  مشخصوات سویمان  وای مصورفی منطاوم بور مشخصوات  عیویب شوده              
 ب د. ]14[ملی ایران  300در استاندارد شماره 

 ]15[از ماحووا نهووم موووررات ملووی سووااتمان  2-4-13-0اظووات مطوورح شووده در بنوود در ایووب  حویووم بوور اسوواا می آ :
 از آب آشامیدنی  میو و صاف )آب شرب شهری( استفاده شده اسا.

شب م رد استفاده در  حویم ااضور روداانو  ای، بوا اوداکثر درصود شکسوتگی و  وریاوا کموی زبور بو ده اسوا کو  در              شن:
)شووب بووادامی(  هیوو    mm12.5-25)شووب فنوودقی( و   mm0.5-10.5خوو دی(، )شووب ن mm12.5-4.75سوو  انوودازه اسوومی  

 شده و آزمایش  ای زیر بر روی آن انماه شده اسا.
 ]16[ملی ایران  332آزمایش دان  بندی مطابم استاندارد شماره 

 ]17[ملی ایران  4002آزمایش  عییب چگا ی و   ب آب سنگدان  درشا مطابم استاندارد 
موا سونگدان   وای درشوا دانو  در موابول سوایش و ضورب  در دسوتگاه  و ا آنملوی مطوابم اسوتاندارد              آزمایش  عییب مواو

 ]10[ملی ایران  0447
 ]BS 812: Section 105.1 ]10آزمایش  ط یل و   رق مطابم استاندارد 

 .نشان داده شده اسا 1و  دو   2نم دار دان  بندی و مشخصات فیویکی شب مصرفی ب   ر ی، در شکل 

 
 ایران 022منحنی رانه بندی شن مصرفی به همراه حدور بالا و پایین ااتاندارر م ی  -2شكل 

 
 مشفصات فیزیكی انگدانه های ریز )مااه( و ررشت )شن( مصرفی -1جدو  

 شب ماس  استاندارد میک عمل ویژگی سنگدان 
 شب ماس 

 ISIRI4980 ISIRI4982 2.7 2.7 (gr/cm3چگا ی  ا ری )
 ISIRI4980 ISIRI4982 2.5 2.5 (gr/cm3فضایی اشک شده در آون ) چگا ی

 ISIRI4980 ISIRI4982 2.6 2.6 (gr/cm3چگا ی فضایی اشااع با سطش اشک  )
 ISIRI4980 ISIRI4982 3.3 2.3   ب آب )%(

 ISIRI8447 ---- 15 ----- افا وزنی در سایش )%(
 BS812-75 ---- 12 ----- درصد وزنی دان   ای س زنی
 BS812-75 ---- 17 ----- درصد وزنی دان   ای ن  کی
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 مصالح مصرفی -0
   یوود کاراانوو  سوویمان  هووران  5و  2، 1-425سوویمان مصوورفی در ایووب  حویووم شووامل سوویمان  ووای نر لنوود نوو ع  ااایمان:

می باشد. مطابم کا ا  گ ارائو  شوده   سوط کاراانو  مشخصوات سویمان  وای مصورفی منطاوم بور مشخصوات  عیویب شوده              
 ب د. ]14[ملی ایران  300در استاندارد شماره 

 ]15[از ماحووا نهووم موووررات ملووی سووااتمان  2-4-13-0اظووات مطوورح شووده در بنوود در ایووب  حویووم بوور اسوواا می آ :
 از آب آشامیدنی  میو و صاف )آب شرب شهری( استفاده شده اسا.

شب م رد استفاده در  حویم ااضور روداانو  ای، بوا اوداکثر درصود شکسوتگی و  وریاوا کموی زبور بو ده اسوا کو  در              شن:
)شووب بووادامی(  هیوو    mm12.5-25)شووب فنوودقی( و   mm0.5-10.5خوو دی(، )شووب ن mm12.5-4.75سوو  انوودازه اسوومی  

 شده و آزمایش  ای زیر بر روی آن انماه شده اسا.
 ]16[ملی ایران  332آزمایش دان  بندی مطابم استاندارد شماره 

 ]17[ملی ایران  4002آزمایش  عییب چگا ی و   ب آب سنگدان  درشا مطابم استاندارد 
موا سونگدان   وای درشوا دانو  در موابول سوایش و ضورب  در دسوتگاه  و ا آنملوی مطوابم اسوتاندارد              آزمایش  عییب مواو

 ]10[ملی ایران  0447
 ]BS 812: Section 105.1 ]10آزمایش  ط یل و   رق مطابم استاندارد 

 .نشان داده شده اسا 1و  دو   2نم دار دان  بندی و مشخصات فیویکی شب مصرفی ب   ر ی، در شکل 

 
 ایران 022منحنی رانه بندی شن مصرفی به همراه حدور بالا و پایین ااتاندارر م ی  -2شكل 

 
 مشفصات فیزیكی انگدانه های ریز )مااه( و ررشت )شن( مصرفی -1جدو  

 شب ماس  استاندارد میک عمل ویژگی سنگدان 
 شب ماس 

 ISIRI4980 ISIRI4982 2.7 2.7 (gr/cm3چگا ی  ا ری )
 ISIRI4980 ISIRI4982 2.5 2.5 (gr/cm3فضایی اشک شده در آون ) چگا ی

 ISIRI4980 ISIRI4982 2.6 2.6 (gr/cm3چگا ی فضایی اشااع با سطش اشک  )
 ISIRI4980 ISIRI4982 3.3 2.3   ب آب )%(

 ISIRI8447 ---- 15 ----- افا وزنی در سایش )%(
 BS812-75 ---- 12 ----- درصد وزنی دان   ای س زنی
 BS812-75 ---- 17 ----- درصد وزنی دان   ای ن  کی

 
 

 
 ایران 022منحنی رانه بندی مااه مصرفی به همراه حدور بالا و پایین ااتاندارر م ی  -0شكل 

 

ماس  مو رد اسوتفاده در  حویوم ااضور روداانو  ای و دانو   وای آن کموی گردگ شو  بو ده اسوا کو  آزموایش  وای                مااه:
 زیر بر روی آن انماه شده اسا.

 ملی ایران 332آزمایش دان  بندی مطابم استاندارد شماره 
 ]23[ملی ایران  4003آزمایش  عییب چگا ی و   ب آب سنگدان  ریو مطابم استاندارد 

 نشان داده شده اسا. 1و  دو   3ر دان  بندی و مشخصات فیویکی شب مصرفی ب   ر ی، در شکل نم دا
 

 نسطت اتتلاط مصالح رر طرح اتتلاط های مورر مطالده -2جدو  

 ررح ااتیط ن ع سیمان آب سیمان ماس  شب

065 053 325 102 425-1 A 

000 007 333 165 2 B 

060 055 433 172 5 C 

 
 طرح اتتلاط -5

)روگ  470-روورح ااووتیط اسووتفاده شووده در ایووب  حویووم ماتنووی بوور روگ وزنووی و بوور اسوواا ضوو ابط نشووری  شووماره     
( سو  رورح ااوتیط بور اسواا      5و  2، 1-425ملی رورح ااوتیط بوتب( موی باشود. بور اسواا نو ع سویمان مصورفی ) یو             

 ارائ  شده اسا. 2نها در  دو   هی  شده اسا ک  ا واء  شکیل د نده  ر یک از آ C25بتب رده 
 نمونه های مورر آزمایش -4

آزم نوو ، مشووتمل بوور آزم نوو   ووای مکعاووی     01در ایووب  حویووم بوو  منظوو ر  ووامیب ا ووداف موودنظر در ممموو    عووداد      
( میلیمتووور بووو  شووورح 153×333( میلیمتووور و آزم نووو   وووای اسوووت ان  ای )233×233×233( میلیمتووور، )153×153×153)

 24روزه موو رد آزمووایش مواومووا فشوواری قوورار گرفتوو  اسووا.  موواه آزم نوو   ووا  20و  7، 3و در سوونیب  هیوو  شووده  3 وودو  
در و  سوانتیگراد  وا سونیب مو رد نظور        22-25ساعا نی از سوااا، قا و، بورداری شوده و در ا ضو   آب در دموای بویب        

 روزه( عمل آوری شده اند. 20و  7، 3)
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 مطالدهمشفصات نمونه های بتنی مورر  -0جدو  

 سب نم ن  Aررح ااتیط  Bررح ااتیط  Cررح ااتیط 

Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150  

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 20 
 

 روش انااا آزمایش -6
آزمووایش مواومووا فشوواری بووتب بوور روی آزم نوو   ووای مکعاووی و اسووت ان  ای بوو   ر یوو، بوور اسوواا اسووتاندارد ای             

BS EN 12390-3 ]21[  وASTM C-39 ]22[          انمووواه شوووده اسوووا. در ایوووب  حویوووم آزم نووو   وووا در سووونیب
ی بووو   نووو 333و  153مووو رد مطا عووو  از آب اوووارا و در شووورایط مررووو ب بوووا اسوووتفاده از  وووک  وووای  یووودرو یکی   

 ص رت مح ری بارگ اری شده اند.
بارگوو اری در آزم نوو   ووای مکعاووی عموو د بوور امتووداد بووتب ریوووی قا وو،  ووا و ووی در آزم نوو   ووای اسووت ان  ای بوو              

 ووای  ذکوور اسووا کوو  سووط ح بارگوو اری آزم نوو    موو ازات امتووداد بووتب ریوووی قا وو،  ووا اعمووا  گردیووده اسووا. لازه بوو       
  سوووط مووویت گووو گرد مووو اب   ]ASTM C 617-98 ]23م اسوووتاندارد اسوووت ان  ای قاووول از انمووواه آزموووایش مطووواب  

نشوووان داده  4کی وووک گووو اری گردیوووده اسوووا. نحووو ه کی وووک گووو اری و انمووواه آزموووایش آزم نووو   وووا در شوووکل    
 شده اسا.

 
 نحوه کلاهک گذاری و انااا آزمایش فشاری نمونه ها -5شكل 
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 مطالدهمشفصات نمونه های بتنی مورر  -0جدو  

 سب نم ن  Aررح ااتیط  Bررح ااتیط  Cررح ااتیط 

Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150  

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 20 
 

 روش انااا آزمایش -6
آزمووایش مواومووا فشوواری بووتب بوور روی آزم نوو   ووای مکعاووی و اسووت ان  ای بوو   ر یوو، بوور اسوواا اسووتاندارد ای             

BS EN 12390-3 ]21[  وASTM C-39 ]22[          انمووواه شوووده اسوووا. در ایوووب  حویوووم آزم نووو   وووا در سووونیب
ی بووو   نووو 333و  153مووو رد مطا عووو  از آب اوووارا و در شووورایط مررووو ب بوووا اسوووتفاده از  وووک  وووای  یووودرو یکی   

 ص رت مح ری بارگ اری شده اند.
بارگوو اری در آزم نوو   ووای مکعاووی عموو د بوور امتووداد بووتب ریوووی قا وو،  ووا و ووی در آزم نوو   ووای اسووت ان  ای بوو              

 ووای  ذکوور اسووا کوو  سووط ح بارگوو اری آزم نوو    موو ازات امتووداد بووتب ریوووی قا وو،  ووا اعمووا  گردیووده اسووا. لازه بوو       
  سوووط مووویت گووو گرد مووو اب   ]ASTM C 617-98 ]23م اسوووتاندارد اسوووت ان  ای قاووول از انمووواه آزموووایش مطووواب  

نشوووان داده  4کی وووک گووو اری گردیوووده اسوووا. نحووو ه کی وووک گووو اری و انمووواه آزموووایش آزم نووو   وووا در شوووکل    
 شده اسا.

 
 نحوه کلاهک گذاری و انااا آزمایش فشاری نمونه ها -5شكل 

 
 

 
 تایج آزمایشاتن -7

نشووان داده  4نتووایج بدسووا آمووده از آزمووایش مواومووا فشوواری نم نوو   ووای اسووت ان  ای و مکعاووی موو رد مطا عوو  در  وودو   
شده اسا. لازه ب  ذکر اسا با      ب  اینک  در ایوب  حویوم بورای  ور سوری از نم نو   وا، سو  نم نو  مشواب  سواات  شوده             

یب نظیور سو  آزم نو  بورای  ور سوری از نم نو   وا بدسوا          بور اسواا میوانگ    4اسا؛ مووادیر مت سوط ارائو  شوده در  ودو       
( میلیمتوور و 153×153×153بوو   ر یوو، معوورف نم نوو   ووای مکعاووی )      Cu150 ،Cu200آمووده اسووا. در ایووب  وودو     

 ( میلیمتر می باشد.153×333معرف نم ن  است ان  ای ) Cy( میلیمتر و  م نیب 233×233×233)
 

 
 (MPaشاری نمونه های مورر مطالده )مقاریر متواط نتایج آزمایش ف -5جدو  

 Aررح ااتیط  Bررح ااتیط  Cررح ااتیط 
 سب نم ن 

Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 Cy Cu200 Cu150 

12.7 12.3 13.3 17.4 16.3 17.0 16.4 15.5 16.6 3 

21.4 10.3 10.4 20.3 27.3 31.6 25.7 25.2 26.7 7 

32.3 34.3 34.7 35.3 30.2 30.0 33.7 36.3 36.1 20 

 

 
 روزه 0نتایج مقاومت فشاری نمونه ها رر ان  -4شكل 

 

 بح یل و بفسیر نتایج آزمایش ها-1
روزه بو    20و  7، 3مو رد مطا عو  در سونیب     مخلو ط  وای مو رد مطا عو  نظیور  ور سو  رورح         آزم نو  نتایج مواوما فشواری  

نشوان داده شوده اسوا. بور اسواا نم دار وای ارائو  شوده مشوا ده موی گوردد کو  رورح               7و  6، 5 ر ی، در اشوکا  شوماره   
کمتووریب  C مخلوو طروزه بیشووتریب مواومووا و روورح   20و  7، 3 ووا در  وور یووک ازسوونیب   آزم نوو بوورای  موو   B مخلوو ط

 وا بوا اشوکا  و ابعواد      آزم نو  م نویب نم دار وای ارائو  شوده نشوان موی د ود نسواا مواوموا          مواوما را بدسا می د د.  
 ووای مکعاووی   آزم نوو مختلووف در سوونیب مختلووف یکسووان نمووی باشوود بگ نوو  ای کوو  بووا و وو د آنکوو  مواومووا نظیوور        

( 153×153×153 وووای مکعاوووی ) آزم نووو روزه کمتووور از مواوموووا نظیووور  7و  3( میلیمتووور در سووونیب 233×233×233)
روزه مواومووا  وریاووا یکسووانی را ا اوو د نشووان مووی د وود.  م نوویب بوور اسوواا نتووایج   20میلیمتوور مووی باشوود و ووی در سووب 
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روزه دارای مووواومتی بووالا ر از مواومووا   7و  3 ووای اسووت ان  ای در سوونیب   آزم نوو مشووا ده مووی گووردد در شوورایطی کوو    
 آزم نوو روزه مووواومتی کمتوور از مواومووا   20 ( میلیمتوور مووی باشوود و ووی در سووب  233×233×233 ووای مکعاووی )  آزم نوو 

مکعای موب ر را دارا می باشد. بدیب  ر یو، بور اسواا نتوایج ااصول موی  و ان چنویب ا هوار نظور نمو د کو  ضو ابط ماحوا               
( میلیمتوور را 153×153×153( میلیمتوور و )233×233×233مکعاووی ) آزم نوو نهووم موووررات ملووی سووااتمان کوو  مواومووا    

( میلیمتوور معرفووی مووی  233×233×233مکعاووی ) آزم نوو اسووت ان  ای را کمتوور از مواومووا نظیوور   آزم نوو برابوور و مواومووا 
روزه  20 ووای  آزم نوو  ووای موو رد مطا عوو  برقوورار نمووی باشوود و  نهووا در اصوو        آزم نوو روزه  7و  3نمایوود در سوونیب  

 مصداق داشت  و معتار می باشد.

 
 روزه 7نتایج مقاومت فشاری آزمونه ها رر ان  -6شكل 

 

 
 روزه 21نتایج مقاومت فشاری آزمونه ها رر ان  -7شكل 

 
بدسووا آمووده بوو   r3و  r2موو رد مطا عوو ، ضوورای،  اوودیل مواومووا   آزم نوو  01بوور اسوواا نتووایج آزمووایش مواومووا فشوواری  

نشووان  13و  0، 0ارائوو  شوده   سووط ماحوا نهووم مووررات ملووی سوااتمان در اشووکا  شوماره       r3و  r2 موراه ضوورای،  اودیل   
 وا بور روی ضورای،  اودیل مواوموا       آزم نو  شده اسا. بر اساا نم دار ای ارائو  شوده مشوا ده موی گوردد  وا یر سوب        داده 

r2  وr3   ،قابوول میاظوو  مووی باشوود،  م نوویب نتووایج ااصوول نشووان مووی د وود کوو  ااووتیف ضوورایr2  وr3  بدسووا آمووده در
 ووا  آزم نوو روزه  7و  3اتمان در سوونیب ایووب  حویووم بووا ضوورای، متنووا ر ارائوو  شووده   سووط ماحووا نهووم موووررات ملووی سووا

در ماحووا نهووم  اکیوود شوو د ضوورای،   نیشوونهاد مووی گوورددروزه اووداقل مووی باشوود. بوودیب  ر یوو،   20اووداکثر و در سووب 
روزه موی باشود و یوا اینکو  ضورای، موبو ر بورای دیگور سونیب نیوو            20 وا بوا سوب     آزم نو   ادیل ارائ  شده در آن صرفا برای 

 ارائ  ش د.
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روزه دارای مووواومتی بووالا ر از مواومووا   7و  3 ووای اسووت ان  ای در سوونیب   آزم نوو مشووا ده مووی گووردد در شوورایطی کوو    
 آزم نوو روزه مووواومتی کمتوور از مواومووا   20 ( میلیمتوور مووی باشوود و ووی در سووب  233×233×233 ووای مکعاووی )  آزم نوو 

مکعای موب ر را دارا می باشد. بدیب  ر یو، بور اسواا نتوایج ااصول موی  و ان چنویب ا هوار نظور نمو د کو  ضو ابط ماحوا               
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 مصداق داشت  و معتار می باشد.

 
 روزه 7نتایج مقاومت فشاری آزمونه ها رر ان  -6شكل 

 

 
 روزه 21نتایج مقاومت فشاری آزمونه ها رر ان  -7شكل 
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 مقاریر انحرا  مدیار ضرای  بطدیل مقاومت طرح مف وط های مورر مطالده رر انین مفت   -4جدو  
 مودار انحراف معیار

 ضری،  ادیل مواوما
 سب س  روزه روزه 7سب  روزه 20سب 

3.325 3.377 3.314 r2 

3.311 3.360 3.335 r3 
 
 نتیاه گیری -9

روزه کوو  بووا اسووتفاده از  20و  7، 3آزم نوو  اسووت ان  ای و مکعاووی در سوونیب  01در ایووب مطا عوو  بووا آزمووایش مواومووا فشوواری 
روی س  ررح مخل ط  هی  شده بور اسواا سو  نو ع سویمان مختلوف سواات  شوده انود  وا یر شوکل و انودازه آزم نو   وا بور                

 ووای بتنووی و  م نویب ضوورای،  اوودیل مواوموا موو رد بررسوی قوورار گرفتوو  اسوا. نتووایج ااصوول از       مواوموا فشوواری آزم نو   
 ایب  حویم عاار ند از:

 نساا مواوما آزم ن   ا با اشکا  و ابعاد مختلف در سنیب مختلف یکسان نمی باشد. -1
زه دارای مووواومتی بووالا ر از مواومووا آزم نوو   ووای مکعاووی  رو 7و  3در شوورایطی کوو  آزم نوو   ووای اسووت ان  ای در سوونیب  -2
روزه مووواومتی کمتوور از مواومووا آزم نوو  مکعاووی موبوو ر را دارا     20( میلیمتوور مووی باشوود و ووی در سووب    233×233×233)

باشوود. بوودیب  ر یوو، مشووخک مووی گووردد ضوو ابط ماحووا نهووم موووررات ملووی سووااتمان در اصوو   نسوواا مواومووا     مووی
 20روزه برقوورار نمووی باشوود و  نهووا در اصوو   آزم نوو   ووای   7و  3انوودازه  ووای مختلووف در سوونیب   ووا بووا اشووکا  و آزم نوو 

 باشد.روزه مصداق داشت  و معتار می
و  r2در محودوده نتوایج ااصوول از ایوب  حویووم مشوخک گردیود  ووا یر سوب آزم نوو   وا بور روی ضوورای،  اودیل مواومووا           -3

r3   ینوی ایوب نکتو  در ضو ابط ماحوا نهوم مووررات ملوی سوااتمان نیشونهاد           قابل میاظ  می باشد و بر ایب اسواا نویش ب
 می گردد.

بدسوا آموده در ایوب  حویوم بوا ضورای، متنوا ر ارائو  شوده   سوط ماحوا نهوم مووررات ملوی                r3و  r2ااتیف ضورای،   -4
 روزه اداقل می باشد.   20روزه آزم ن   ا اداکثر و در سب  7و  3سااتمان در سنیب 

بدسووا آمووده از نتیموو  آزمووایش  ووا سوو  روورح مخلوو ط موو رد مطا عوو  متنووا ر بووا  r3و  r2معیووار ضوورای،  موووادیر انحووراف-5
روزه  20و  3در سوونیب  r3و  r2سوو  نوو ع سوویمان مصوورفی مختلووف نشووان مووی د وود  ووا یر نوو ع سوویمان بوور ضوورای،  اوودیل  

روزه بوو  نوو ع سوویمان  7بسوویار نوواچیو و قابوول صوورفنظر کووردن اسووا در اووا ی کوو  وابسووتگی ضوورای،  اوودیل نظیوور سووب    
 باشد. مصرفی قابل میاظ  می

 
 بقدیر و بشكر -12

از امایووا  ووای شوورکا آبوواد کیفیووا نووارا کوو  در انموواه آزمایشووات ایووب  حویووم  مکوواری داشووتند قوودردانی بوو  عموول    
 آید. می
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Abstract: 
Compressive strength test of concrete is one of the most important tests to control the quality of 
concrete in construction structures and based on the Site conditions and rules of the relevant 
regulation and standards, the control specimens with different dimensions and shapes (cubic 
and cylindrical) are used. In this research for concrete grade C25 and using different types of 
cement, variations the conversion factors for strength of specimens with different shapes and 
dimensions was experimentally investigated. In this research with use the cement types 1-425, 
2 and 5, totally 81 cubic and cylindrical concrete specimens with different size and dimensions 
(200×200×200) mm, (150×150×150) mm and (150×300) mm) were made and tested at ages 
3, 7 and 28 days. The result of this study show that in addition to the shape and size of the 
specimens, the type of cement used also affect the strength and conversion factor of the 
strength of the specimens with different shapes and sizes. 
Keywords: Compressive Strength of Concrete, Conversion Factor, Cubic Specimen, 
Cylindrical Specimen, Cement 




