
سذ چطوِ ػاضك غلتکیطشح اختلاط تتي   

 دکتش ضاُ لاسوی
 حویذسضا ػشالیاى

 
 هٌْذس٘ي هطاٍس تْشاى سحاب

 تسرگ ایراى سذّایهلّي  کویتِ
 1393اسفٌذ  7

 مهندسین مشاور تهران سحاب



 هَلؼیت طشح
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هحل احذاث سذ  
هخسًي چشوِ 

 عاشك



 هطخصات طشح

لطشٍیِ هٌطمۀ دس فاسس استاى دس ػاضك چطوِ غلتکی تتٌی سذ    
 :تاضذ هی ساخت حال دس صیش هطخصات تا ًیشیض ضْش ًضدیکی

 
 غلتکی تتي تا ٍصًی تتٌی :سذ ًَع 
 هتش 360 :سذ تاج طَل 
 افك  0.7 تِ لائن  1  :تذًِ دست پائیي ضیة 
هتش 60 :تستش سٌگ اص حذاکثش استفاع 

  هتش 51: سذلاػذُ دس تضسگتشیي همطغ ػشض 
  هتش 6: سذػشض تاج 
  هتش هکؼة 70000: تذًِخاکثشداسی حدن 
  هکؼةهتش  243000: تذًِحدن کل تتي 
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 احدام لایِ ّای تذًۀ سذ  
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 غلتکیهفاّین تٌیادی دس خصَظ تتي 
 
ضَد هی هتشاکن غلتک تَسیلۀ کن سٍاًی تذلیل کِ است تتٌی تؼشیف طثك غلتکی تتي ٍ 

 .گشدد هی تثذیل هؼوَلی تتي هطاتِ تتٌی تِ تشاکن اص پس
 

 گزاسی خای دس هؼوَلی تتي تا غلتکی تتي تفاٍت(Placing) ٍ تٌاتشایي است، آى تشاکن 
 .داضت ًخَاّذ هؼوَلی تتي تا داسی هؼٌی اختلاف حاصل تتي

 
ِساصُ اخشای صهاى کاّص دس سایح تصَس خلاف تش غلتکی تتي اخشای التصادی صشف  

 .تاضذ ًوی هصشفی سیواى هیضاى کاّص دس ٍ است
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 سًٍذ طشاحی طشح اختلاط تتي غلتکی

  ُتشسسی هَاد ٍ هصالح هَسد استفاد 

 افمی دسصّایخَاستِ ّای هماٍهت فطاسی ٍ هماٍهت کططی تخصَظ دس 

تؼییي حذاکثش همذاس هَاد سیواًی هداص تا تَخِ تِ هحذٍدیتْای حشاستی ٍ سٍش اخشا 

تؼییي سٍاًی هَسد ًظش تا تَخِ تِ هاضیي آلات اخشائی 

 هَسد ًیاص افضٍدًیْایتشسسی صهاًْای هَسد ًیاص دس اخشا تا تَخِ تِ آب ٍ َّای هٌطمِ طشح ٍ تؼییي 

  ، ّا ٍ   سیضداًِتؼییي ًسثت اختلاط تْیٌِ هَاد ٍ هصالح تشای حذالل فضای خالی تیي هَاد سیواًی
 دسضت داًِ ّا 

 ُ(  فیلشّا) تؼییي ًیاص تِ هَاد پشکٌٌذ 

 ِتؼییي آب هَسد ًیاص تشای دستیاتی ت 

 سٍاًی هَسد ًظش
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 هَاد ٍ هصالح هَسد استفادُ دس سذ چطوِ ػاضك

ًضدیکی دس ای سٍدخاًِ هؼذى اص سٌگی هصالح 
 دس سیضداًِ لحاظ تِ هؼذى .گشدد هی تأهیي سذ تذًۀ
 .است تَدُ کاهل فمش

تَدُ تالا تسیاس سختی داسای کاسگاُ سٌگی هصالح 
 سیستن 200 الک ػثَسی هیضاى کِ ًحَی تِ است
 سشػت تِ چکطْا سائیذگی دلیل تِ ساص هاسِ

 . یافت هی کاّص

ًِتا سیواى تأهیي تشای استْثاى سیواى کاسخا 
 لشاس تاییذ هَسد ٍیژُ پَصٍلاًی سیواى تَلیذ لاتلیت
 .گشفت

استفادُ سیواًی هَاد ػٌَاى تِ سیشخاى پَصٍلاى 
 .ضذ

گشدیذ تأهیي کاسگاُ هحل اص آب. 
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 لشضِ   هصالح سٌگی هؼذى
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 (ضکستِ ٍ طثیؼی)هٌحٌی داًِ تٌذی هاسِ تَلیذی 
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 (25 -50)ٍ ( 5-25)هٌحٌی داًِ تٌذی ضي ضکستِ 
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 پَصٍلاى سیشخاى

س٘شجاى اص ًَع  پَصٍلاىN (ٖطث٘ع )آًال٘ض ض٘و٘ائٖ اًجام ضذُ تش  . هٖ تاضذ
 :سٍٕ آى خَاظ آى سا تِ غَست صٗش ًطاى هٖ دّذ
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Component Percent 

Al2o3 60.5 

Sio2 18 

Fe2o3 3.6 

Cao 6.5 

Mgo 1.9 

Na2o 0 

K2o 0.28 

LOI 5.8 

 مهندسین مشاور تهران سحاب



 خَاستِ ّای طشاحی اص طشح اختلاط

120 تا تشاتش حذالل اختلاط طشح هطخصِ هماٍهت kg/cm2  تاضذ. 
کاّص اخشا صهاى دس ثاًیِ 14 تا 10 تِ تؼذاً لیکي ضذ هٌظَس ثاًیِ 25 تا 20 تیي اٍلیِ تی ٍی صهاى  

 .ضذ دادُ

هؼتثش استاًذاسدّای طثك خویش حذالل تأهیي(.تاضذ خذاضذگی حذالل تا ٍ خویشی تایذ تتي) 

تاضذ 0/43 تا تشاتش حذالل اختلاط طشح دس هلات تِ خویش حدن ًسثت. 

تَد خَاّذ کاهیَى تَسیلۀ غلتکی تتي سیختي ٍ حول. 
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 ساخت ًوًَِ ّای طشح اختلاط

طشحْای اختلاط دس آصهایطگاُ ساختِ ٍ چْاس طشح دس تستش آصهایطی هَسد تشسسی لشاس گشفتٌذ. 
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 شمارۀ

 آب آزاد سیمان  طرح
ماسه 
 شسته 

ماسه 
 شکسته 

-25شن  
5 

 شن
  50-25 

 زمان
 وی بی 

دانسیته  بتن 
 تازه 

Vp/
Vm 

1 160 99 35% 8% 39% 18% 40 2465 0.35 

2 160 99 35% 8% 39% 18% 40 2470 0.35 

3 156 99 35% 8% 39% 18% 16 2467 0.36 

4 140 90 35% 8% 38% 18% 21 2460 0.36 

5 156 96 35% 8% 39% 18% 20 2450 0.35 

6 156 96 14% 29% 39% 18% 21 2459 0.4 

7 140 96 14% 29% 38% 18% 16 2452 0.39 

8 160 100 0% 48% 35% 17% 21 2448 0.4 

9 160 105 0% 48% 35% 17% 15 2443   

10 140 105 33% 8% 35% 24% 12 2488   

11 180 100 12% 25% 30% 33% 11 2473 0.44 

12 200 100 12% 25% 30% 33% 15 2486 0.46 

 ًوًَِ ّای تتي غلتکي در آزهایشگاُ 
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 هیضاى هَاد سیواًی دس طشح اختلاط

 طشحْای سوت تِ یافتي سَق ٍ اصلی طشح اًتخاب دس کِ هَاسدی
   : اص ػثاستٌذ داضتٌذ ًمص تْیٌِ اختلاط

هعذى در ًاهٌاسة کیفیت تا ٍ کن طثیعي ریسداًِ ٍجَد 
 لرضِ

پَدر تَلیذ کِ ًحَی تِ سٌگي هصالح زیاد تسیار سختي  
  ّر ًیس هَجَد ساز هاسِ در ٍ تَدُ التصادی غیر آى از

 10 تِ هیکرٍى 75 از ریستر هصالح هیساى ّفتِ سِ تا دٍ
  دستگاُ ّای چکش ًتیجِ در کِ یافت هي کاّش درصذ

 .هیگردیذ تعَیض

 40 تا سیواى تَلیذ اهکاى ٍ هرغَب پَزٍلاى ٍجَد  
 .استْثاى کارخاًِ در پَزٍلاى درصذ

کِ شذ اًجام التصادی آًالیس فَق هَارد تِ تَجِ تا  
  ترتر گسیٌِ فیلر تَلیذ تِ ًسثت سیواًي هَاد افسایش

 .است تَدُ

هَاد از استفادُ التصادی ترتری تِ تَجِ تا ًْایت در  
  ٍ غلتکي تتي در لازم خویر تأهیي ترای سیواًي

  هصالح تَلیذ سیستن در ریسداًِ ًَساًات ّوچٌیي
  لرار کار دستَر در تیشتر سیواًي هَاد از استفادُ

 .گرفت

هصالح درصذ 7 حذٍد هتَسط تطَر هعتثر هراجع طثك  
  کِ است ًیاز هَرد غلتکي تتي کل در 200 الک از عثَری

 همذار ایي ًْائي اختلاط طرح در شذُ گفتِ دلایل تِ
  استفادُ تا تمیِ ًاچار تِ کِ است تَدُ درصذ 3/5 حذٍد

 .است شذُ تأهیي پَزٍلاى ٍ سیواًي هصالح از
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 ًوائي از تتي غلتکي در آزهایشگاُ 
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 هذل سیاضی طشح اختلاط تشای تتي غلتکی

هَاد تشاون هذل تَسعٔ وِ) اختلاط طشح سٗاضٖ هذل اص ًْاٖٗ اختلاط طشحْإ دس ٍ  
  گزضتِ سال 9 طٖ هتعذد ّإ طشح تا اًطثاق تا آى پاساهتشّإ وال٘ثشاسَ٘ى ٍ استخشاج

 ...ٍ غلتىٖ تتي هعوَلٖ، تتي اختلاط طشحْإ دس هذل اٗي .گشدٗذ استفادُ (ضذُ تىو٘ل
 .است گشفتِ لشاس استفادُ هَسد هىشسا هَفك تطَس
 تٌِْ٘ حالت دس ًْائٖ طشح جذاضذگٖ ه٘ضاى هذل هحاسثِ طثك   

 .است هَضَع اٗي هَٗذ ً٘ض آصهاٗطات ًتاٗج وِ است، داضتِ شاسل
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 اخشای آصهایطی طشح اختلاط تتي غلتکی

آصهاٗطگاّٖ، هشاحل طٖ اص پس 
 تستش دس تشگضٗذُ اختلاط طشحْإ
 پ٘واًىاس ًْائٖ آلات هاض٘ي تا ٍ آصهاٗطٖ

   .گشفتٌذ لشاس تشسسٖ هَسد اجشا، دس

ٕدس 12 ٍ 11 ، 9 ، 6 ضواسٓ طشحْا 
 ٍ گشفتٌذ لشاس تشسسٖ هَسد آصهاٗطٖ تستش

 جذاضذگٖ ٍ ون سٗضداًِ تذل٘ل ًْاٗت دس
 تشإ ٍ 11 طشح 9 ٍ 6 طشحْإ صٗاد

 تغ٘٘شات تشاتش دس اطوٌ٘اى حاض٘ٔ ٍجَد
 تا 12 طشح سٌگٖ هػالح دس سٌگ پَدس

 لشاس تأٗ٘ذ هَسد هٌاسة اطوٌ٘اى حاضِ٘
  .گشفت

دس غلتىٖ تتي ًْائٖ طشح خو٘ش ه٘ضاى 
 حذالل دس تمشٗثاً ه٘ثاضذ 0/186 حذٍد
 .داسد لشاس لثَل لاتل
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 ًوائي از تستر آزهایشي تتي غلتکي
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 اخشای تتي غلتکی دس تذًۀ سذ  

غلتىٖ تتي اجشإ صهاى دس، 
  تا تشجا داًس٘تِ ّإ آصهاٗص
 دٌّذٓ ًطاى NDG اص استفادُ
 طشح هٌاسة پزٗشٕ تشاون

 .تَد اختلاط
25 عوك دس تشاون دسغذ  

 دسغذ اص ت٘طتش ساًت٘وتشٕ
 .است تَدُ 15 عوك دس تشاون

 15 عوك دس تشاون هتَسط
 5 عوك اص ت٘ص ساًت٘وتشٕ
 .است تَدُ ساًت٘وتشٕ

حذٍد دس تشجا تشاون هتَسط  
   .است تَدُ دسغذ 99/5
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 ًوائي از تتي غلتکي در زیر غلتک
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 آصهایطْای اًدام ضذُ تش سٍی تتي غلتکی

 ضذُ اًدام طشح دس صیش ضشح تِ تشخا آصهایطْای ًیض ٍ ّا ًوًَِ سٍی تش هکشس آصهایطْای
 :است
سٍصُ؛ 365 تا 7 سٌیي دس غلتکی تتي فطاسی هماٍهت تؼییي 

سالِ؛ یک سٌیي دس غلتکی تتي هستمین غیش ٍ هستمین کططی هماٍهت تؼییي 

دسصّا؛ دس غلتکی تتي ًفَرپزیشی تؼییي 

سذ؛ تذًۀ دس غلتکی تتي اص طَیل گیشی هغضُ آصهایص  
دسص هحل دس چسثیذُ ّن تِ ّای هغضُ دسصذ تؼییي. 
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 آصهایص تؼییي هماٍهت فطاسی تتي غلتکی

ًَِتشإ إ استَاًِ ّإ ًو  
  غلتىٖ فطاسٕ هماٍهت تع٘٘ي

  استفادُ هختلف سٌ٘ي دس
 است تَض٘ح تِ لاصم .گشدٗذًذ

  صٗاد ًسثتاً سضذ ٍ تالا هماٍهتْإ
  تأث٘ش تذل٘ل فطاسٕ هماٍهت
 طشح ساصٕ تٌِْ٘ ٍ پَصٍلاى
 .است تَدُ  اختلاط

 
ّستٌذ هشتع ساًت٘وتش تش و٘لَگشم ٍاحذّا. 
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7 days 28 days 180 days 365 days 

160 230 290 330 



 آصهایص تؼییي هماٍهت غیش هستمین خسن تتي غلتکی

ًَِتشإ إ استَاًِ ّإ ًو  
  هستم٘ن غ٘ش وططٖ هماٍهت تع٘٘ي

 واسگاُ آصهاٗطگاُ دس (تشصٗلٖ)
 سي دس .گشدٗذًذ هماٍهت تع٘٘ي
  دسغذ 80 اص ت٘ص سٍصُ 365

  دس .اًذ ضذُ ضىستِ سٌگٖ هػالح
 ضذُ وسة هماٍهتْإ ٗىسالِ سي

 و٘لَگشم 50 اص ت٘ص هتَسط تطَس
 .است تَدُ هشتع ساًتو٘تش تش

 
ّستٌذ هشتع ساًت٘وتش تش و٘لَگشم ٍاحذّا. 
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28 days 90 days 180 days 

36 43 46 

 مهندسین مشاور تهران سحاب



 آصهایص تؼییي هماٍهت هستمین خسن تتي غلتکی

ًَِتشإ إ استَاًِ ّإ ًو  
 هستم٘ن وططٖ هماٍهت تع٘٘ي

  آصهاٗطگاُ تِ غلتىٖ تتي
  ساُ ٍصاست خان هىاً٘ه

  تا ّإ ًوًَِ ٍ اسسال تْشاى
  هماٍهت تع٘٘ي هختلف سٌ٘ي
  و٘لَگشم حسة تش ًتاٗج .گشدٗذ

 صٗش جذٍل دس هشتع ساًت٘وتش تش
 .ضَد هٖ دٗذُ
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90 days 180 days 365 days 

31.8 35.9 35.6 
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 (  UnBonded Joints)دسصذ هغضُ ّای ًچسثیذُ 

ٕتتي دسصّإ چسث٘ذى اص اطوٌ٘اى تشا  

 ولٖ طَل تِ ًَتت چٌذ دس سذ، تذًٔ اص غلتىٖ

 گ٘شٕ هغضُ ه٘ل٘وتش 83 لطش  تِ ٍ هتش 72/5

 .گشدٗذ

چىص اص ًاضٖ ّإ جذاضذگٖ تعذاد اتتذا دس  

(HB) ٍ ُگ٘شٕ هغض (DB) گشدٗذُ هطخع ٍ 

 اص ًاضٖ دسصّا هحل دس ّا جذاضذگٖ تعذاد

 .ضذ تع٘٘ي دسص ضعف

دسص هحل دس ًچسث٘ذُ ّإ هغضُ تعذاد سپس 

 هغضُ تجوعٖ دسغذ ًْاٗت دس .گشدٗذ ضواسش

 آهذ دست تِ دسغذ 93/28 تشاتش چسث٘ذُ ّإ

 .تاضذ هٖ لثَلٖ لاتل دسغذ وِ
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 تشسسی ٍضؼیت دسصّا دس هغضُ طَیل 

گشدٗذ اخز سذ تذًٔ اص ه٘ل٘وتش 83 لطش تِ ٍ هتش 3 طَل تِ طَٗل هغضُ ٗه. 
 .ضًَذ هٖ دٗذُ هغضُ اٗي دس ًضدٗه اص دسصّا ٍضع٘ت
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 آصهایص تؼییي ًفَرپزیشی تشخا ٍ آصهایطگاّی
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  تتي تشجإ ًفَرپزٗشٕ تع٘٘ي تشإ•
  وِ ضذ استفادُ لَطٍى آصهاٗص اص

 .است تَدُ غفش تشاتش آى ه٘ضاى
  3 تشاتش ساعت 17 دس آب افت•

  هعادل ًفَرپزٗشٕ وِ تَدُ ساًت٘وتش
  تتي ) .تاضذ هٖ ثاًِ٘ تش هتش 12-10

 (دسص تا ضذُ اجشا
  ًفَرپزٗشٕ آصهاٗطگاّٖ آصهاٗطْإ•

  تش EN 12390 استاًذاسد طثك
 داغ ٍ سشد ّإ دسصُ تا تتي سٍٕ
  ووتش آب ًفَر ه٘ضاى ٍ ضذُ اًجام

  هعادل وِ است تَدُ ساًت٘وتش 3 اص
 .تاضذ هٖ ثاًِ٘ تش هتش 12-10



 تطکش ٍ لذسداًی

 تا تطکش اص تَخِ ضوا
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