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 خلاصه

لیبدل که است پرتلند مانیس خانواده از یکیدرولیه انندهبچس ماده مرکب پرتلند مانیس 
نمEEوده نیتام را ازین مورد لریف ،ماسه و شن نیب فرج و خلل پرشدن و مانیس ینرم بودن بالا

یریجلوگEE آب نفEEوذ از و شEEده یمانیسEE سطوح در ترک کرویم و یعمق ترک کاهش موجب و
تیاهم آن تEEراکم به بتن همانند اما دارد، یادیEEز کاربرد یساختمان یکارها در لاتم .دینما یم

ماسه نسبت و کسانی مانیس به آب نسبت با اختلاط  طرح6 پژوهش نیا در شود. ینم داده
(زن ضEEربه دسEEتگاه )بوسEEیله شEEده مEEتراکم و تEEراکم بEEدون مرحله دو در متفEEاوت مانیس به

بارگEEEذاری  روزه28 و  روزه7 یعمرها در آزمایشEEEگاهی نمونه صد از  بیششEEEدند. سEEEاخته
های نمونه به نسبت را شده متراکم های نمونه فشاری مقاومت تغییرات میزان ،جیشدند. نتا

ارقEEام آمEEاری پراکنEEدگی محاسبه با نیهمچندهد.  می نشان مختلف شرایط در نشده متراکم
مقEEاومت معیEEار انحEEراف بر زن تقه دسEEتگاه تEEاثیر حالت، دو هر در ها نمونه فشاری مقاومت
است. شده مشخص فشاری

دستگاه ،مرکب پرتلند مانیس تراکم، ،مانیس ماسه ملات ،یفشار مقاومتکليدي:  کلمات
ملات زن تقه

 مقدمه  .1

مي بنEEدي تقسEEيم شEEيميايي و فEEيزيكي دسEEته دو به سEEيمان بEEراي شده ارائه هاي آزمون
از كه است آزمEEون تEEرين مهم فشEEاري مقاومت سيمان، فيريكي هاي آزمون ميان از و شوند
فشEEاري مقEEاومت برد. امEEروزه پي سيمان عملكردي و يكيزفي خواص به توان مي آن طريق

مي گرفته نظر در اسEتفاده، مEEورد سEيمان روي بر قضEEاوت اصEEلي عامل عنEEوان به سEيمان،
و یمکعب یها شEEEکل به ملات آزمونه نیچند یرو بر ییها شیآزما نیسEEE و یمت.EEE [1شEEEود]

EEام یلندریسEEجهینت نیا به و دادند انج EEانگين که دندیرسEEاومت ميEEاري مقEEاي آزمونه فشEEه
مقEEاومت و باشد مي مEEتري  ميلي50 آزمونه  درصد81 حEEدود در مEEتري،  ميلي75 سEEيلندري

مرسي .[2باشEEد] مي مكعبي آزمونه  درصد116 حدود در كارگاهي سيلندري آزمونه فشاري
اضEEافه با سEEيمان، ملات بر متاكEEائولن رس نEEانو اثر بررسي  براي2010 سال در  همكاران و

آب نسبت و معمولي پرتلند سيمان به سيمان وزني  درصد8  و6 ،4 ،2 معادل رس نانو كردن

* Corresponding author: بجنورد دانشگاه یعلم اتیه عضو  
Email: m.mohamadi@ub.ac.ir



www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019       2

دانشگاه 
حکیم 

سبزواری

اولین کنفرانس بین‌المللی، پنجمین کنفرانس ملی و نمایشگاه جانبی
صنعت سیمان و افق پیش رو

8931 آبان 91-02ایران/تهران  

و مكEEانيكي خEEواص بر رس نEEانو اين تEEأثير ي مطالعه به ،0.5 با برابر و ثEEابت سEEيمان به
و فشEEاري مقEEاومت كه داده نشEEان بررسي انEEد. نتEEايج پرداخته پرتلند سEEيمان ريزسEEاختار

سEEاخته سEEيمان ملات از بEEالاتر متاكEEائولن نانو با شده مخلوط سيمان ملات كششي مقاومت
مقEEاومت اسEEت. افEEزايش بEEوده سEEيمان به آب نسبت همان با معمولي پرتلند سيمان با شده

آمده دست % به8 % تا7 بين فشاري مقاومت افزايش كه حالي در  %،49 حدود در كششي
خEEواص با ملات و بتن سEEاخت ٢٠١٢ سEEال در سEEورندرا و كاواشEEيما ژان، فن، [3اسEEت.]
خEEاك نEEانو با سEيمان مخلEوط وسيله به كلرايد، يون نفوذ تهاجم برابر در مقاوم و بالا مكانيكي

با معمEEEولي پرتلند سEEEيمان بررسي اين دادنEEEد. در قEEEرار بررسي مEEEورد را كEEEائولينيت رس
در كه شEEده %( مخلEEوط9%،7%،5%،3%،1%،0) نتینیکEEائول رس  خEEاك از درصEEدهايي

آزمEEون اسEEت. نتEEايج بEEوده 0.5با برابر و ثEEابت سEEيمان به آب نسبت ها نمونه تمامي ساخت
بخشEEد، مي بهبEEود را نفوذپEEذيري رس خاك اينكه بر علاوه كه ميدهد نشان جيوه با نفوذپذيري

ضEEريب رس خEEاك ابEE شEEده سEEاخته سEEيمان دهEEد. ملات مي افEEزايش نيز را فشاري مقاومت
فشEEاري مقEEاومت رس، % خEEاك5 با و داده كاهش را ساده ملات به نسبت كلرايد نفوذپذيري

2013 سEEال در همكEEاران و فرزادنيا.EE [4اسEEت] داده نشEEان  % افEEزايش12 سEEيمان ملات
مطالعه اين دادنEEد. در قEEرار بررسي مEEورد را سEEيمان در رس نانو از استفاده روي بر مطالعه
بررسي مورد هالوسيتي رس % نانو3 % و2 %،1 حاوي ملات دوام و رفتار مكانيكي، خواص

و  % افزايش24 حدود رس نانو % ،3 داراي هاي نمونه فشاري است. مقاومت گرفته قرار
در لو و شEEيخ هاكEEامي،.EE [5است.] يافته  % كاهش56 حدود ها نمونه همين گاز با نفوذپذيري

مقEEاومت افEEزايش تخلخEEل، كEEاهش بر سيمان % وزني1 معادل كردن اضافه  اثر2014 سال
اضافه با كه داد نشان دادند. نتايج قرار بررسي مورد را سيمان ماسه ملات خمشي و فشاري

مقاومت افزايش ،%15.5 تخلخل كاهش پرتلند، سيمان به رس نانو سيمان وزني ٪1 كردن
. [6]است داشته پي در را% 26.2 خمشي مقاومت و% 24.9 فشاري
سEEاخته ملات یفشEEار مقاومت بر زن تقه دستگاه با ملات تراکم ریتاث  رو شیپ قیتحق در

با اختلاط  طEEرح6 کار نیا یبرا است. گرفته قرار یبررس مورد مرکب پرتلند مانیس از شده
110  تعEEدادشEEدند. سEEاخته متفEEاوت مانیسEE به ماسه نسEEبت و کسEEانی مانیس به آب نسبت
نمونه تغییرات میزان نهایتا  شدند. شکسته و یبارگذار  روزه28 و ه روز7 یها سن در نمونه
داخل تEEازه های نمونه بر زن تقه دستگاه ضربه اثر بر مختلف های عمر در ملات  فشاری های

گردید. مشخص قالب

 مصالح   مشخصات.2
مرکب پرتلند مانیس. 1.2

کد با مEEرکب پرتلند مانیاست. سE پرتلندمرکب سيمان نوع از تحقيق، اين در مصرفي سيمان
از که است پرتلند مانیس خانواده از یکیدرولیه چسباننده ماده  ،5/32 پ.م-الف استاندارد

مEEواد نیب از یافEEزودن مEEواد از  نEEوع2 حداقل با پرتلند مانیس نکریکل نمودن مخلوط و ابیآس
خاکسEEEتر (،یگEEEداز آهن )کEEEوره سEEEرباره مرغEEEوب، یعیطب پEEEوزولان ژه،یEEEو آهک سEEEنگ

سیلیسEE کEEرویم ایEE شEEده پخته لیشEE ایEE رس شEEده، نهیکلس پوزولان (،یآهک ای یسیلی)سیباد
یم متبلEEور( حاصل میکلسEE )سEEولفات گچ سEEنگ از یمناسب درصد با ( همراهیسیلیس )دوده
شد. استفاده بجنورد مانیس کارخانه ساخت مرکب پرتلند مانیس از مانیس یبرا. [7گردد]

. ماسه2.2
داده  عبEEور8 نمEEره الک از ها ماسه ابتEEدا ملات، به مربEEوط یبند دانه اسEEتاندارد به توجه با

ها اختلاط طEEرح هیEEکل یبEEرا ها سنگدانه سلامت و یزیتم لحاظ از آن یکل دیبازد ضمن سپس
سEEنگدانه رطEEوبت تا گرفت )گرمخانه( قرار اون داخل  ساعت24 مدت به حداقل لازم ماسه

باشد. نداشته اختلاط طرح در یریاثت و شود گرفته ها

آب. 3.2



www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019       3

دانشگاه 
حکیم 

سبزواری

اولین کنفرانس بین‌المللی، پنجمین کنفرانس ملی و نمایشگاه جانبی
صنعت سیمان و افق پیش رو

8931 آبان 91-02ایران/تهران  

حEEائز جهت آن از بتن در آب اسEEت. كيفيت شده استفاده شرب آب از ها نمونه ساخت براي 
و گذاشEEته اثر سEEيمان گEEيرش در است ممكن آن در موجEEود هEEاي ناخالصي كه است اهميت

اثر بتن مقEEEاومت روي است ممكن نامناسب آب آورنEEEد. همچEEEنين وجEEEود به آن در اختلالاتي
مناسب آب ها اختلاط اكEEثر در شEEود. بتن سEEطح در هايي لكه بروز سبب و گذاشته نامطلوب

[11باشد] مناسب نوشيدن براي كه است آبي بتن براي

یشگاهیآزما برنامه  .3

ملات زن ضربه دستگاه . 1.3

و فشEEاري مقEEاومت شEEاتیآزما انجEEام بEEراي مانیسEE ماسه تامل هاي نمونه ساخت جهت
Eو یخمش Eتفاده ، یکششEتگاه از اسEته به اي توجه قابل کمک تواند یم زن تقه دسEنمونه هی

-BS EN 196خارجی های استاندارد همچنین  وISIRI 393 داخلی  استاندارد.دینما مناسب هاي
1  ,  ISO نمونEEه، سEازي آماده از بعداست.  شده استفاده دستگاه این از گیری بکار  در 679 

کEEانتر میتنظ با . حEEالمیینما یم محکم صEEفحه روي بر را آنها ،قEEالب هEEاي نگهدارنEEده توسط
بر  که شEEود یم مشEEخص را نمونه بر وارده ضEEربات بEEرق، تEEابلو روي تالیجید شینما صفحه
دقیقه یک در  ضEEربه60 است ذکر به لازم. میکن یم میتنظ  ضEEربه60 یرو اسEEتاندارد اساس
گردد.  می وارد شده پر های قالب به ضربه یک ثانیه هر در بنابراین شود، می اعمال

حال ب-  در کنترل سیستم و : الف- مانیتور ملات زن ضربه  – دستگاه1 شکل
جانبی ج- نمای  استفاده

800 فاصEEله به که محEEور کیEE به سبک بازوي دو به که است یلیمستط زیم کی داراي دستگاه
از ینییپا قسEEمت مرکز در زیاسEEت. مEE شEEده بسEEته محکم دارد قEEرار زیمEE مرکز از متر یلیم

هیپا کی برآمده گرد محور ریاست. ز کرده دایپ ارتباط دستگاه با برآمده، گرد محور کی قیطر
کی لهیبوس زیم دستگاه، کار هنگام است. در شده داده قرار مسطح ییبالا سطح با منگاهینش

از قبل متر یلمی 15±3/0 ارتفاع از آزاد بصورت که دهدیم اجازه سپس و شده بلند بادامک،

الف-1 ب -1

1-
ج
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زن ضEEربه سEEتگاهد کEEار به شEEروع از کنEEد. پس سقوط منگاهینش با برآمده گرد محور برخورد
ضEربه مقEدار اتمام از پس دینما یم شمارش به شروع شگرینما انداز شماره زن( کانتر )تقه

شود)شکل یم صفر کانتر شماره و شود یم خاموش کیاتومات صورت به دستگاه شده نییتع
1.)

اختلاط . طرح2.3

نسبت شش در و(W/C=0.6 ) 0.6 مانیس به آب نسبت با ها اختلاط طرح پژوهش نیا در
به ابتEEدا در ها اختلاط طEEرح نیا انEEد. شEEده هیEE ته1جEEدول مطEEابق متفEEاوت مانیسEE به ماسه

و شEEده تکرار ها اختلاط طرح گرید بار سپس و شدند ساخته نشده متراکم و یمعمول صورت
یریگEE قEEالب پس ها نمونه شد. متراکم ملات زن تقه دستگاه از استفاده با شده ساخته ملات

تا شEEدند شکسEEته و یبارگEEذار  روزه28 و  روزه7 عمر دو در و شEEدند داده قرار آب داخل در
قالب یی تا3 صورت به یفشار یها نمونه نیگردد. همچن سهیمقا هم با آنها یفشار مقاومت

یها نمونه نیهمچن گEEردد. تیرعا یبارگEEذار عمر هر در استاندارد تعداد حداقل تا شدند یریگ
گردند یم خEEارج رده از ییها نمونه لیEEدل هر به اگر تا گEEرفت قEEرار کEEار دستور در زین یاضاف

مقEEاومت با آنها مقEEاومت که یها نمونه اگر اسEEتاندارد طبق مثEEال طEEور گردنEEد. به نیگزیجا
داشEEته  تفEEاوت10% از بيش اند، شده شیآزما همزمان که یمشابه هاي نمونه بقيه متوسط

شیآزما دیEEنبا هسEEتند ظEEاهري بیمعا داراي که ییها نمونه گردند. همچEEنين یم حذف باشند
قبEEول قابل نتيجه دو از کمتر قبول غيرقابل جینتا و معيوب هاي نمونه حذف از پس شوند. اگر

گEEردد کنترل دیبا ها نمونه ابعاد نیهمچن .ردیپذ انجام مجددي شیآزما است لازم آمده، بدست
باشد. داشته فاصله استاندارد % با2 از کمتر تا

0.6(=W/C) با ها اختلاط - طرح1 جدول

قالبها کردنپر از قبل
هیلا با راآنها داخل ،

روغناز ینEEEEEEازک
قالبها سپسو پوشانده

صEEاف سEEطحکی روي
را ها قالب تراکم، یشدند. برا پر برآمده صورت به و فشار بدون را ها قالب سپس داده قرار

طرح
اختلاط

ماسه
)گرم(

مان)گريس
م(

آب
)گرم(

نسبت
به ماسه

مانيس 

S:C

نسبت
به آب

ماسه

W:S
S(gr)C(gr)W(gr)

A16005003263.20.203

B160053334630.216

C16005663682.820.230

D16006003902.660.243

E16006334112.520.256

F16006664332.40.270
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بر را آن یها ضEEربه یها تعEEداد اسEEتاندارد مطEEابق و داده قEEرار ملات زن تقه دستگاه یرو بر
.میکرد افص را ها قالب سطح تراکم از پس و کرده میتنظ  ضربه60 یرو

بارگذاری و آوری عمل. 3.3

رطEEوبت با اتEEاق در  ساعت24 مدت به قالب، درون شیآزما هاي نمونه گيري، قالب از پس 
داخل در و آورده بEEيرون قEEالب از  سEEاعت24 از پس ها  نمونه.شد %  نگهEEداري50 یبEEالا

از کمEتر دیEنبا آنها نیب ي فاصله و ها آزمونه روي آب وقت چیشد. ه داده قرار زیتم آب مخزن
باشEEد، نشEEده سEEفت  ساعت24 در یکاف ي اندازه به ملات که یصورت باشد. در متر یلی م5

است ذکر به . لازمدیEEننما دیتهد را آن یخراب خطر که طوري به افتد ریتأخ به دیبا خروج زمان
یروینE تمEEاس سEطح با متری سEانت5×5×5 ملات یفشEار استاندارد یها نمونه یهندس ادابع
در یافق کف کیEE روي ریتEEأخ بEEدون را شEEده دهیپوشEE باشEEند. قEEالب یم مربع متر ی سانت25
قEEالب وجEEوه تمEEام در دیEEبا مرطوب هواي .ردیگ یم قرار مرطوب محفظه ای مرطوب طیمح

نشEEود. وارد آزمونه به اي صEEدمه که میده انجEEام طوري را قالبها باشد. بازکردن داشته وجود
نمونه کEEردن خارج جهت تواند یم گريید مناسب ي لهیوس هر ای یکیپلاست ای یکیلاست چکش

باشEEد)شEEکل گرادیسEEانت  درجه27.5  تا20 بين دیبا شیآزما محل در هوا یشود. دما استفاده
2.)

ها نمونه یآور عمل یدما کنترل – 2 شکل

مEوارد تسEت، یبEرا ملات یها نمونه دادن قEرار از قبل یفشEار مقاومت های نمونه مورد در
یکنواختی عEEدم کنEEترل ،یشدگ کرمو و تخلخل نداشتن و نمونه بودن : همگندیگرد کنترل ریز

نمونEEه، سEEطح در مجEEاز ریغEE ها نEEاهموار نداشEEتن و یصEEاف نمونه، ساخت در یمصرف مصالح
حد در نمونه بEEودن السطوح یمتواز  ش،یآزما تحت یبتن نمونه سطوح تقعر ای تحدب نداشتن

شیآزما نیح در نمونه سطوح بودن سیخ نیهمچن نهیموئ ترکها و یدگیپر لب نداشتن و مجاز
یها دسEEتگاه در تست قابل ها نمونه مEEذکور مEEوارد کنEEترل از خشEEک. پس سEEطح نداشEEتن و

شدند. یم مربوطه

یفشار نمونه ی بارگذار– 3 شکل

نتایج لیتحل و  بررسی.4
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سه حEEداقل عمر هر در  روزه28  و7 یها عمر در ،یفشEEار نمونه یها شیآزما انجEEام از پس
ریمقاد آن اساس بر که مدآ دست به ها نمونه یروین متوسط و شد هتشکس و یبارگذار نمونه
به تEEراکم بEEدون بEEار کیF EE  تاA یها اختلاط طEرح مقاله نیا در .شد مشEEخص یفشEEار تنش

تقه دسEEتگاه توسط هEEدف عنوان به ها اختلاط طرح نیا گرید بار و دندش ساخته شاهد عنوان
از یناشEE مختلف یها اختلاط طEEرح در یفشEEار تنش یها نمEEودار شEEدند. مEEتراکم ملات زن

نینگیما نیب یا سهیمقا هEEدف و شEEاهد یها نمونه یبرا است. مانیس به ماسه نسبت تفاوت
نمEEودار در آن خلاصه که گEEرفت صEEورت  روزه28 و  روزه7 یها سن ،در یفشEEار یها تنش

است.  آمده4 شکل یها

یها سن در هدف و شاهد یها نمونه یبرا یفشار یها تنش  نمودار– 4 شکل
 روزه28  و7

یها تنش نیانگیEEم  روزه7 سن در است، مشاهده قابل 4 شکل های نمودار در که همانطور
یم نظر به نگونهیا اول نگاه در و است شاهد یها نمونه از کمتر هدف، یها نمونه در یفشار

از  روز28 گذشت از پس اما اسEEت. نداشEEته مقاومت شیافزا بر یریتاث ملات تراکم رسدکه
شتریب هدف یها نمونه در یفشار تنش نیانگیم است مشخص که همانطور ها، نمونه ساخت

ماسه نسبت  باA شماره اختلاط طرح در را خود موضوع نیا است. شده شاهد یها نمونه از
است. داده نشان یخوب به بود تر خشک ها اختلاط طرح ریسا نسبت به  که3.2 مانیس به

رگEEرفت. د قEEرار بررسی مEEورد مختلف هEEای اختلاط طرح در مقاومت تغییر روند ادامه در
در یرفشا شEEده شکسEEته  نمونه3 نیانگیم یبرا را  روزه28 و  روزه7  مقاومت6  و5 شکل

اسEEت. شEEده گذاشEEته شینما  به1 جEEدول یمبنا بر هEEدف و شEEاهد مختلف اختلاط  طEEرح6
(S/C)مانیسEE به ماسه نسEEبت با تنش راتییتغ  روزه28 سن در است مشEEخص که همEEانطور

تر شل خEEاطر به ولی سEEیمان افEEزایش وجود با است مشهود که همانطور دارد. یخط رابطه
با کنEEد. اما یم دایEEپ کEEاهش یفشEEار مقEEاومتماسEEه(  به آب نسEEبت )افEEزایش ملات شEEدن

یها نمونه یبرا شود یم  معلوم5 شکل های نمودار نیا در یخط ونیرگرس معادله محاسبه
تراز قی دقR=0.888 یهمبستگ بیضر مقدار با  روزه28 یفشار تنش در یخط رابطه شاهد:
نیا دهنEEده نشان نیا باشد. ی مR=0.7502 یهمبستگ بیضر مقدار با  روزه7 یفشار معادله
.است شده نزدیک خطی حالت به زمان گذر با مقاومت کاهش یالگو یحد تا که است
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یها نمونه ی براS/C متفاوت یها نسبت با یفشار تنش نمودار– 5 شکل
نشده( )متراکمشاهد

یهمبستگ بیضر مقدار با  روزه28 یفشار تنش در یخط رابطه نیز هدف یها نمونه یبرا
R=0.8517یهمبستگ بیضر مقدار با  روزه7 یفشا تنش معادله از تر قی دق R=0.7976ی م

نسبت کاهش ،با است مشهود  روزه28 یها مقاومت در که همانطور 6 شکل  مطابقباشد.
کاهش یفشار مقاومت ،است همراه آب البته و مانیس مقدار شیافزا با که مانیس به ماسه

نیا بنابراست.  بیشتر سیمان مقدار افزایش از مقاومت کاهش در روانی تاثیر  یعنی.ابدی یم
سهیمقا با نیهمچن .ستین مقاومت شیافزا یبرا مناسب یراه مانیس شیافزا شهیهم

 روزه،7 یفشار تنش در یخط رابطه که، شود یم مشخص هدف و شاهد یفشار مقاومت
یاه نمونه رابطه از تر قی دقR=0.7976 یهمبستگ بیضر مقدار با هدف یها نمونه یبرا

یبرا  روزه28 سن در رابطه نیا اما  است. R=0.7502یهمبستگ بیضر مقدار با شاهد،
بیضر با هدف یها نمونه معادله  ازR=0.888 یهمبستگ بیضر با شاهد یها نمونه

.باشد یم تر قی دقR=0.8517 یهمبستگ

یها نمونه ی براS/C متفاوت یها نسبت با یفشار تنش  نمودار– 6 شکل
شده( )متراکم

رشد که، شود یم مشخص هدف شاهد یها نمونه نیب  رشد نسبت سهیمقا  با گرید ییسو از
رشد نسبت نیانگیم با هدف یها نمونه در  روزه7 به نسبت  روز28 سن در یفشار مقاومت

.باشد یم4/1 رشد نسبت نیانگیم با شاهد یها نمونه از شتریب62/1



www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019       8

دانشگاه 
حکیم 

سبزواری

اولین کنفرانس بین‌المللی، پنجمین کنفرانس ملی و نمایشگاه جانبی
صنعت سیمان و افق پیش رو

8931 آبان 91-02ایران/تهران  

هدف و شاهد یها نمونه در  روزه7  به28مقاومت رشد  نسبت–7 شکل

بهEEتری رشد دارای شEEده مEEتراکم یها نمونه که شود یم حاصل جهینت نیا تر قیدق یبررس با
(7)شکلهستند.  روز28  تا7 بین مقاومت در

 جینتا یپراکندگ یآمار یبررس.5

شیآزما و ی نمونه( بارگذار3 )حداقل یفشار مقاومت از آمده بدست اعداد پژوهش نیا در
شده استفاده یریگ نیانگیم  از1 رابطه مطابق پژوهش در استفاده مورد اعداد یبرا و شدند
است:

 1
3 2 1

1 1 ...

n

i
i

n i

X
X X X X X X

n n n
      




.باشد یم ها نمونه تعداد n ؛یشارف مقاومت X آن در که
تحت ملات یها نمونه یپراکنEEEدگ یبررسEEE زانیمEEE گرفته صEEEورت یها یبررسEEE از یکی اما

انحEEراف   که2شEEماره رابطه از نیبنEEابرا که باشد یم گریکدی با سهیمقا در یفشEEار یروهاین
: گردد یم استفاده منظور نیا یبرا شود یم دهینام انسیوار ای اریمع

2

1
) (

1

n

i
i

X X
s

n









 مجموعه است.انسی وارs تعداد نمونه ها و n ؛ی مقاومت فشارXکه در آن 
 انحراف استاندارد بر مقدار متوسط است،می که حاصل تقسCoefficient of variation ))راتیی تغبیضر

اری متفاوت معنیانگی با میی مجموعه نمونه های تواند برای نسبت به انحراف استاندارد بوده و می مناسبتراریمع
 اعداد درنی ااسی ، متفاوت بوده و اثر مقی فشاری نمونه هانیانگی منکهی باشد. مخصوصا به خاطر ای خوبسهیمقا

 از رابطهی فشاری رقم مقاومت نمونه های پراکندگزانی خالص مسهی مقای برانی دارد بنابراری تاثانسیفرمول وار
[.12 شود ]ی استفاده م2 و 1 ی فرمول هابی( در ترک3 ) فرمول راتیی تغبیضر

100sV
X

 

 استراتیی تغبی ضرV و انسی وارsکه در آن 
دهی منعکس گرد2 آن ها در جدول ری مقادی فشاری نمونه های داده هاهی کلی براراتیی تغبیبا محاسبه ضر

 مشخص شده است.زی روزه ن28روزه و 7 ی ارقام مربوط به تنش هانیانگی کل و میری گنیانگیو سپس م

- ارقام ضریب تغییرات فشاری  نسبت به هم در طرح ها و عمرهای2جدول 
مختلف

فشاری تنش تغییرات ضریبها نمونه
شاهد

فشاری تنش تغییرات ضریب
هدف

(3)

(2)

(1)
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روزه28روزه7روزه28روزه7
A4.692.264.993.52
B3.515.293.041.43
C7.5901.517.23
D10.611.373.334.29
E3.884.8102.93
F1.661.923.335.39

4.2852.093.1853.905کل میانگین

داده یپراکندگ شاهد یها نمونه در شود یم مشخص باهم ها تنش راتییتغ بیضر سهیمقا با
بیضر هEEدف یها نمونه در در که یحEEال در باشEEد. یم  روزه7 از کمEEتر یلیخ  روزه28 در ها
یها نمونه در راتییتغ بیضر سهیمقا بااسEEت.  قبل حالت برعکس 28  و7 سن در راتییتغ

از کمEEتر شEاهد یها نمونه یپراکنEEدگ  روزه28 سن در که شEود یم مشEEاهده هEEدف و شEاهد
این چند  هرنEدارد. یپراکنEدگ کEاهش بر یرینEاث الزاما تEراکم نیبنابرا باشد. هدف یها نمونه

دارد. بیشتری های بررسی به نیاز موضوع

 یریگ جهینت  .6

مثل مEEدت کوتEEاه های مقاومت در زن تقه دستگاه بوسیله ملات فشاری های نمونه - تراکم1
آن مقEEEاومت افEEEزایش   روز28 از پس و زمEEEان گEEEذر با ولی نEEEدارد توجه قابل اثر  روزه7

بود. خواهد محسوس
هEEای نمونه بEEرای شد مشEEخص پژوهش این در سیمان به آب نسبت بودن ثابت به توجه - با2

سیمان بکارگیری از بیشتر مقاومت ملات( در )سفتی آب کاهش اثر  معمولی و شده متراکم
باشد. می

راتییتغ ،نEEزده و زده ضEEربه حEEالت دو هر در سEEیمان، گEEیری بکEEار مختلف های نسبت -  در3
می نشEEان را تEEری خطی روند  روزه7 های نمونه با مقایسه در  روزه28 یها نمونه مقاومت

دهد.
)ضEEربه هEEدف یها نمونه در  روزه7 به نسEEبت  روز28 سن در یفشEEار مقEEاومت رشد -4

نیانگیEEم  بانخEEورده( )ضEEربهشEEاهد یها نمونه از شEEتریب62/1 رشد نسبت نیانگیم باخورده( 
7 نیب مقEEاومت در یبهEEتر رشد یدارا شده متراکم یها نمونه پس باشد یم4/1 رشد نسبت

هستند  روز28 تا
کEEEاهش بر یرینEEEاث الزاما ملات تEEEراکم دهد می نشEEEان پEEEژوهش این در آمEEEاری - بررسی5

یها یبررسEE به ازیEEن موضEEوع نیا چند نEEدارد. هر ها نمونه فشEEاری مقEEاومت رقم یپراکنEEدگ
دارد. سیمان به آب های نسبت سایر در یشتریب

در زدن، ضربه بوسیله ملات تراکم اثر بیشتر، مقاومت و کمتر آب با هایی اختلاط طرح - در6
است. شده واقع تر موثر آنها فشاری مقاومت افزایش

البته و  روزه،7 هEEEای نمونه فشEEEاری مقEEEاومت در ملات زدن ضEEEربه کم اثر به توجه -  با7
می پیشEEنهاد نخEEورده، ضربه به نسبت  روزه28 خورده ضربه های نمونه در مقاومت افزایش

یابد. ادامه نیز بیشتر و  روزه90 عمر برای تحقیق گردد
در و آزمایشگاهی های استاندارد اساس بر و است موثر مقاومت افزایش در ملات -  تراکم8

که آنطوری اجرایی کارهای در ولی گردد می اعمال زن تقه دستگاه بوسیله آزمایشگاه محیط
دارد جا که است نشEEده پیشEEنهاد مناسEبی روش ملات مEEورد در داریم را ویEEبره بتن، مEEورد در

گیرد. قرار بررسی مورد
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روی ملات تEEراکم بEEرای زدن ضربه اثر گیری اندازه آتی های پژوهش در گردد می - پیشنهاد9
صEEورت یکروسEEکپیم ابعEEاد در یبررسEE و تر دقیق نگEEاه با آن داخل هEEوای هEEای حباب کاهش
گیرد.

 یقدردان  .7

زاده ینب یآقا جنEEاب بجنEورد دانشEEگاه یفن دانشEEکده شEگاهیآزما محترم همکار از لهینوسیبد
شEEود. می تشEEکر ها مسEEاعدت خEEاطر به یمفEEاخر یعل مهندس یآقا از و گردد یم یقدردان

از بازدید مEEرکب، پرتلند اسEEتاندارد سEEیمان تامین خاطر به بجنورد سیمان کارخانه از همچنین
آید. می عمل به تشکر و تقدیر پژوهشی های همکاری به توجه و کارخانه
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