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���SO3��-��0.45��0.87��
���Cl��-��-��0.08��

����
�w���d§Y

½|���0.41-2.75��2.10��2.00��

� �
���ÔfyY�s�����

�]� ¶uY�»� ¹Z¼e� �{� ¾f]� �ÔfyY� s����Âf�{� �Z�Y�¶¼ ·Y�
ACI211�Á�ACI318�s���Ä]�Ä¸u�»�Ä���{�Á�Ê¿�Á��Á��Ä]�Á�

|Ë{�³�[Zzf¿Y��Ë����,µÁY�Ä¸u�»��{�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÄÌ·ÁY��ÔfyY�s��
��]Y�]�½Z¼Ì��Ä]�[M�d^�¿�[Zzf¿Y�Z]�Á�Ä�Z»�Á�¾��,½Z¼Ì��,[M��Y

�
��Z]�Á���¿�{�Â»�Ä�z�»�d»ÁZ¬»�Á�`»Ô�Y�Ä]�½|Ì���dÆm�,
Á�Ê ���,Z�y�ÉY�]�Â¸z»�ÉZÅÀf]�Ê��z�»�Ä¿Â¼¿��{�³�Á�|Ë�¾ËY
�Â¸z»�� Z]� ZÅ\·Z«�¶¼�� Á�É�Ì³���Y�«�É�Z�§��ËZ»�M�dve�É�ÁM
d§�³�� ¾ËY�� |¿Á�� �Y�°e� Á� Ã|����¿� {�Â»� �Ë{Z¬»� Ä]� ½|Ì��� Ze

{�¯�Y|Ìa�Ä»Y{Y�ÊuY������

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� / ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼����ÌËZa�,�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������¾f]��Zf§��Ê���]���� �
��
��
 

,¾��,½Z¼Ì��,[M�¶»Z���ÔfyY�s���,¹Á{�Ä¸u�»��{��Á�Ä�Z»
½YÁ��©Â§�Ê�z�»��Y|¬»�{Â]�Ã|ÀÀ¯���Ä]�[M�d^�¿�Ä¯�ÊËZm�½M��Y

½Z¼Ì���]Y�]��
�Ê»�ÊWÓZ]��Y|¬»�ÊeZ¬Ì¬ve��Z¯�ÉY�]��|�Z]-��{�Y~·�
� Ä]�d^�¿�¾ËY� Ä¸u�»�¾ËY�
�|�� Ã{Y{��ÅZ¯�� ��Ä¸u�»�¾ËY� �{

��Y|¬»�,[M�½Y�Ì»�½{Â]�d]Zi�Z]���¿�{�Â»�`»Ô�Y�Ä]�½|Ì���ÉY�]
½YÁ��©Â§�Ê»��ÌÌ¤e���¿�{�Â»�`»Ô�Y�Ä]�½|Ì��� Ze�Ã|ÀÀ¯�d§ZË��

»��ÅZ¯� ÉZËÂ³� Ä¸u�»� ¾ËY� lËZf¿� d»ÁZ¬�Ã�Á���Ä¿Â¼¿� É��Ä]� ZÅ
½YÁ��©Â§�½{Á�§Y�¶Ì·{��Ê³|�Y|m�Á�É�Y|ËZaZ¿�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã|ÀÀ¯

{Â]�`»Ô�Y��ËZ»�M��{�¾f]���Ä]��Ì¸Ì�Á�°Ì»�½{Á�§Y�ÄnÌf¿��{
ÄÌmÂe�½M��{�Ê´f�^¼Å��ËY�§Y�Á�d»ÁZ¬»�½Y�^m�ÉY�]�¾f]���Ë~a

Ê»�{Â����
,¾�� ,½Z¼Ì�� ,[M� ¶»Z�� �ÔfyY� s��� ,ÊËZÆ¿� Ä¸u�»� �{�

� ,Ä�Z»½YÁ�� ©Â§� Ê�z�»� �Y|¬»� Á� �Ì¸Ì�Á�°Ì»�{Â]� Ã|ÀÀ¯�
�� µÁ|m���� ���Ä]� [M� d^�¿� ¶^«� Ä¸u�»� |À¿Z»� Ä¸u�»� ¾ËY� �{

��]Y�]�½Z¼Ì��
��d»ÁZ¬»�ÁÉ�Z�§�Ê]Zzf¿Y��'
cf����]Y�]MPa���

{Â]��½YÁ��©Â§��Y|¬»���Y�Ê§��»�Ã|ÀÀ¯��
��Ze��
��|��{���|��{
Z¼Ì��{YÂ»�Ä]�d^�¿�Ê¿�Á¾f]�Ê¿���`»Ô�Y�Ä]�½|Ì���ÉY�]��Ze�

���Ê¸Ì»���ÔfyY�¹Z¼e��Y�Á�Äf§ZË��ÌÌ¤e��f»�Ä¿Â¼¿�ZÅ�Ä¿YÂf�Y�É��ÉY
�ÄÌÆe�|�� 

ÄnÌf¿��½{Á�§Y� Ä¯� {Â]� \¸�»� ¾ËY� ÉZËÂ³� Ä¸u�»� ¾ËY� É
��ËZ»�M� ¹Z´ÀÅ� �{� ½M� �fÆ]� ¹YÂ«� h�Z]� ¾f]� Ä]� �Ì¸Ì�Á�°Ì»

]� ¾f]� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� `»Ô�Y� �ÌÌ¤e� ÉY�]� Á� Ã|�� `»Ô�Y�½Á|
½YÁ�� É�f�Ì]� �Y|¬»� �Ì¸Ì�Á�°Ì»�� |Ë{�³� ¥��»� Ã|ÀÀ¯�Z]� Ä¯

Ê»�,½M�º¯��Y|¬»�Ä]�ÄmÂe�½Z�M�µ�fÀ¯�Ä·�À»�Ä]�|¿YÂe�ªÌ«{�Á��e���e
{{�³��Âv¸»��ÔfyY�s�����

�[Zzf¿Y�Z]��ÔfyY�s���dÌ^je��Y�| ]��
��½YÁ��©Â§�|��{�
� Ã|ÀÀ¯��`»Ô�Y� Z]��¸Ì»��f¼Ì� �Ä¸Ì�Á� Ä]� Á�d^�¿�É�WY�Y� ÉZÅ�Ä
� Ã|�µÁ|m� �{����Ä¿Â¼¿� ��� ,�Ä¿YÂf�Y� É���ËZ»�M� ÉY�]� ÉY

�¾ÌÀ���{�É�Z�§�,���Á����¶°���{�½M�lËZf¿�Ä¯�|��ÄÌÆe��Á��
����d�Y�Ã|��ÄWY�Y���É�Z�§�d»ÁZ¬»�É|��{�lÀa�|���¶Ì·{���

Ê»� Ã�Á����ÔfyY� s��� �{��Ì¸Ì�Á�°Ì»�¥��»� Ä]��Â]�»� |¿YÂe
|�Z]���

��

��
�¶°���Ä¿YÂf�Y�É�Z�§�d»ÁZ¬»����{�ÉY��,��Á����Á��� �

� �
��Ä¿Â¼¿�¶uY�»��É�Ì³��

{�Y|¿Zf�Y� ª^�� t·Z�»�ASTM C192��Â¸z»� �{��Z]� ¾¯
� ,�ÔfyY�½Z»��¹Z¼eY� �Y�| ]�Á�Ã|���Â¸z»��´Ë|°Ë�Ã{Z¨f�Y� Z]��Y

�Â¸z»� ¶yY{� ¾f]�{�Y|¿Zf�Y� �Z�Y� �]� `»Ô�Y� �ËZ»�M� ,¾¯�
ASTM C143�|��¹Zn¿Y� ��¾f]�ÉÁ�� �]�`»Ô�Y��ËZ»�M�lËZf¿

]���°Ì»�Z]�Ã|��ÄÌÆeÄ¸u�»��{�Êf�{�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊÀf]�Z��¶^«�É
�cÁZ¨f»�É|u�Ze�ÄÌÆe��ËY����{�cÁZ¨e�¶Ì·{�Ä]�{Â]�Ã|��Äf§�³

{Â]� ��Ä]� ��°Ì»� ¶yY{� �Y� ¾f]� ,¶»Z¯� �ÔfyY� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� ÉY�]
Ê»��Â¸z»�Êf�{�c�Â��Ä]��´Ë{��Z]�Á�Ã|��¶¬fÀ»�Ê§���{Â���

\Ì�� t��� ÉÁ�� �]� Y�� ¾f]� Ä¸u�»� ¾ËY� �{�ÓZ]� Ä]� ¾ÌËZa� �Y� �Y{�
Ä¸Ì�Á� Ä]� Á� ÄfzË��Ä·Z»� É��Ê»� ¥Z�� ½M� t��� Ê°Ìf�Ôa� É��|�

�Ä]Z�»�ÉY�]�� Ã|�¿� Ã{Z¨f�Y� Ã�^ËÁ� �Y� Y�mY� Z]�É�Z��d�Y� ���\Ìe�e
�¾Ì·ÁY� Ä¯� d�Y� c�Â�� ¾ËY� Ä]� \Ì�� ÉÁ�� �]� ¾f]� ¾f§�³� �Y�«

¾f]�� ÊÀ Ë� \Ì�� �j¯Y|u� ÉÁ�� �]� `»Ô�Y� ¶«Y|u� Z]� É�Ë����
Ê»��Y�«�Äm�{�{�Ì³��¾f]�É| ]�¶uY�»��{�Ë��ÊnË�|e��ËY�§Y�Z]�É�

�,\Ì��®Ë��{�¾f]�½{�¯�Ã���ZË�½{�Ây����c�Â���{�`»Ô�Y
Ä·Z»� Z]� ½M� ÉÁ�� 0Y{|n»� Á� Ã|�� Ã{Y{� �ÅZ¯� \·Z«� ÄËÁY���É

Ê»�¥Z��Ê°Ìf�Ôa��{{�³��ºÅ�ÉY�]��Á�\·Z«�t���Z]�¾f]�½{�¯��Y�e
ÃZ³�Z¯�ÊËY�mY��Z¯�Ä]Z�»�,½M��fÆ]�º¯Y�e���YÂ¿�®Ë��Y�,ZÅ���Ã{Z¨f�Y

��YÂ¿��YMDF¾f]�[M�[~m�¹|��dÆm���]�Á�Ä�Ä]�¾ÌËZa��Y�c�Â�
Ê»�Ã{Z¨f�Y�¾f]�t���ÉÁ���]�ÓZ]�Ä¸Ì�Á�Ä]��yM��{�Á�|���®Ë�É

Ä·Z»�]�Á�É�¸§�É�ÄÊ»�dyY{�a�¾f]�,ºËÔ»��Â��|Ë{�³���

�µÁ|m�±�ÊËZÆ¿��ÔfyY�s����{�t·Z�»�d^�¿��

G

G S
��S

G
��

W

C SF

��
�¼m��½YÁ��©Â§�Ã|ÀÀ¯ 

(SP)��
Ä�Z» 

(S)��
¾� 

(G)��
�Ì¸Ì�Á�°Ì» 

(SF)��
½Z¼Ì� 

(C)��
[M 

(W)��
t·Z�»��

��
�����
����
����������ÌÌ¤f»���
������
������
���������������½�Á�kg/m3�

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� / ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼����ÌËZa�,�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������¾f]��Zf§��Ê���]���� �
��
��
 

��\Ì��t���ÉÁ���]�Ã�Ze�¾f]�lËZf¿���Y{��
����¾f]�É�Y|ËZa�Ê���]�� �

�Ã�Ze�¾f]�ÊËZ¿YÂe�ÉZÀ »�Ä]�É�Y|ËZa�ÉÁ���]�½|��½YÁ��ÉY�]
Ê»�t���®Ë�|�Z]�@��>� �»�¶»YÂ�R�ÉÁ�� �]�¾f]�É�Y|ËZa� �{� �i

\Ì��t����Y|Àe�Z^���Y{���
��ÄËÁY���²À��Ê¸yY{�­Z°��Y�É�Ä¿Y{�0Z�Â�z»�ZÅÄ¿Y{�d��{���ZÅ
��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]�Ê³|À^�q��½Z¼Ì��cÔ»�É��
��½M�¾Ë�Ë���Z¼e�t���Á�¾f]�¾Ì]�­Z°��Y�\Ë������ZË�\·Z«

t��¾Ì»�����
���Y|^Ì��t���ÄËÁY����
��Á�µÂ���¾f]�¶¿Za�d»Zz��Ã|��É�Ë���

¶»Z�Á� µÂ�� Äq� �Å� Ä¯�d�ZÀ »� ¾ËY� Ä]� É�yM���¶¿Za�d»Zz�
Ã|¿�]� ¾ÌËZa� ÉÁ�Ì¿� |�Z]� �f¼¯� ÊÀf]�¾f]�����{� [��� ¾f]� ½�Á

\Ì��t���ÄËÁY���ÂÀÌ���Y{��Ê»�Y��½M�Á�Ã{�¯�Y|Ìa��ÅZ¯��½YÂe
{Â¼¿�Y�mY�É�e|Àe�\Ì���{���

�{�ÅÁ�a�¾ËY� 0Z�Â¼n»���¾f]���Z]�É�Ë����]�¦¸fz»�`»Ô�Y�
\Ì��sÂ���ÉÁ��|��¹Zn¿Y��Y{��ZaË�Y|�ÉÁ�¹YÂ«���Âa�Àf]�Ê�{�

�Ì\�Á�`»Ô�Y�,Ä�Â]�»���Âe�»Ì½Y��d¯�u��Â¸z»�¾f]�Ä]�
d¼��ZaÌË¾�Á��{�f¿ÌÄn�¤eÌÌ��d»Zz����Âa��{�d¼�«�ÓZ]�Á�

ZaÌË¾�\·Z«�{�Â»����]�Ê�Y�«�d§�³���Z]��ËZ»�M�¾Ì·ÁY¾f]��Ë��Z]�É
�\Ì��¾Ë�e|Àe���Äm�{����`»Ô�Y�¾Ë�f¼¯�Á��Ê¸Ì»���f»����Z£M

|�� �� Ä]�\·Z«� ÄËÁY��\Ì��¾ËY� �{�¾f]�É�Y|ËZaZ¿� ¶Ì·{� Ä]�
���
0Y{|n»� Á� �ÅZ¯� Äm�{|Ë{�³� �Y�°e� ¶uY�»�� �Ä¸u�»� �{��| ]� É

¾f]��`»Ô�Y� Z]�É�Ë���Ê¸Ì»���f»��\Ì��ÉÁ�� �]� Á�
���Äm�{�
��Y|ËZa�\Ì��¾ËY� �{�¾f]� Ä¿Â¼¿�¾ËY� Ä¯�|���z�»� Á�|�� Y�mY

{�Y|¿� {ÂmÁ�\Ì�� �ÌÌ¤e� Ä]�É�ZÌ¿� Á� Ã{Â]� �Ä»Y{Y� lËZf¿��¶uY�»�É
¾f]�Ä¿Â¼¿�¦¸fz»��YÂ¿Y�É�Ë��Ê»�Y��ZÅ��µÁ|m��Y�½YÂe����Ã|ÅZ�»�
{�¯���

¾f]�¶uY�»��{��`»Ô�Y�Z]�¾f]�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�|��Ã|ÅZ�»�É�Ë�
�]� º¯\Ì��t���ÉÁ���Ê»� �Y�«�É�Y{�Ê¼¿� Á� {�Ì³��É�Y|ËZa� |¿YÂe

�Á�Ê¸yY{�­Z°��Y�ÉZÅÁ�Ì¿�½{Â]�ÓZ]�¶Ì·{�Ä]�,|À¯��¨u�Y��{Ây
�Á�Ã{�¯��¨u�Y��{Ây�É�ÅZ��¶°��\·Z«�ÊËÓZ]�¾f]�,Ê³|À^�q

Ê»��9��¾ÌËZa�Ä]��¾f]�½{Y{�º°��h�Z]�¾f]�d¼�«�¾ËY�Ä¯�{�Ây
Ê»� \·Z«� ¾ÌËZa� �{�� {Â��� ¶°������Z´ÀÅ� Ê·Á��Z]� ¾f]� Ä¯� Ê»

\Ì��t���ÉÁ�� �]� ÓZ]�`»Ô�Y�Ê»� �Y�«�É�Y{�Ê¼¿� Á� {�Ì³��|¿YÂe
�­Z°��Y�ÉZÅÁ�Ì¿��ÅZ¯�¶Ì·{� Ä]� ,|À¯��¨u� Y�� {Ây�É�Y|ËZa
�¾ËY� �{� Á� Ã{�¯� Ã���¾ÌËZa�d¼�� Ä]�¾f]� ,Ê³|À^�q� Á�Ê¸yY{

²À��Ê³|�Y|m�d·Zu�Ä¿Y{�Ê»�©Z¨eY���|f§Y��¶°��������
 

�µÁ|m��¾f]�cÓZu��Â���ÉÁ���]�É�Ë�\Ì��s��Y{� �
��½���_�,�Y|ËZaZ¿���Y|ËZa� 

� �

��
� �

°��¶����\Ì��ÉÁ���]�¾f]����¹Zn�¿Y�Ê·Á�Ã{�Ây����Äm�{�
Ã{Y|¿�d�{��Y�Y��{Âyd�Y�� �

 

��
� �

�¶°����\Ì��ÉÁ���]�¾f]����h�Z]�Á�Ã{�¯�Ã���Äm�{�
²À��Ê³|�Y|m�Ä¿Y{�Ã|��ZÅ��d�Y��

�\·Z«�\Ì��Äm�{���|��{ `»Ô�Y 
�
�� �� �
�� �� �
�� �� SP��(mm) 

��������_��½����
������
������_��½������
� ����
������½��������
� ����
����_����������
� ����
��_��½����������
� ����
��_������������
� ����
_��½������������
� �����
_��������_������
� �����
������_���������
� ����

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� / ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼����ÌËZa�,�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������¾f]��Zf§��Ê���]���� �
��
��
 

����¾f]�ÊWM�Z¯�Ê���]�� �
Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�Y��ÊWM�Z¯��¾f]�½{Â]�¶°�»�ZË�ÊfuY��ÉY�]�É�Ì³

�dyY{�a�Á�½{�¯�º¯Y�f»�,É�Ë�Ê»�¦Ë� e�¾f]�|ÀÀ¯�@��>� ��|ËZ]
�Ã{Z¨f�Y� Ã�^ËÁ� �Y��Á�� ¾ËY� Ä]� µZ¿Z¯� ÉY�mY� �{� Ä¯� {�¯� ÄmÂe

Ê¼¿�Ä¸u�»� Á� {Â��Ä¸Ì�Á� Ä]� ¾f]�dyY{�a� Á� º¯Y�e� É�É�Á� Äfze�
Ê»�¹Zn¿Y�Ä·Z»��{Â� ��¾f]�`»Ô�Y�Äq��Å�,�Â�Â»�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

º¯Y�e�¶uY�»�Á�Ã{Â]��eÓZ]�½M�ÊËY�Z¯�|�Z]��f�Ì]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Á�

Ê»� ¹Zn¿Y� �fÆ]� Á� �e� ½Z�M�dyY{�a�{Â�� �eP�ÉY�mY� �]�ÊËY�Z¯� �Ìi
Ê»�Y���e�º¯Y�f»�¾f]��¶°���{�½YÂe����{�¯�Ã|ÅZ�»��°��¾ËY��ZÅ�

¶¼���Y�| ]�Ä¿Â¼¿�d�a�d¼�«��Y�Á�Ã�Á��®Ë�É�ÁM��¶v»�ÊÀ Ë�ZÅ
Ã|��Äf§�³�\·Z«�Z]�¾f]��Z¼e�|¿Y���Äq��Å�,©Â§�µZ°�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]

§Y�ÊÀf]�Ä¿Â¼¿�`»Ô�YÊ»��ËY����{�{ÂmÂ»�k�§�Á�¶¸y�{Y| e�|]ZË
Ê»�Y|Ìa��ÅZ¯�¾f]�|À¯� 

��
��

�����
��

�¦·Y�� �� �� �� �� �� �� �� ��[���� �� �� �� �� �� �� ��k���� �� �� �� �� �� �� ��{���
�¶°��±\·Z«�Z]�¾f]��Z¼e�¶v»��Ä¿Â¼¿�`q�Ä]�d�Y���Y��`»Ô�Y�Z]�ÊÀf]�ÉZÅ��ÉZÅ���,���,��Á�����Ê¸Ì»��É�f»� �

 
��¶¼��¶uY�»��Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe�Á�É�ÁM�ZÅ��

¶¿Za�]� ÉZÅÄ¸Ì�Á� Ä]� �Á��®Ë� �Y� | ]� ÊÀf��ÃÂ³�É���Y� Ê]Âq�É
¶¼��ÉY�]�Á�Ã|��k�Zy�\·Z«��c|»�Ä]�É�ÁM��Är�Âu��{��Á����É

Ê»��Y�«�É�Y|Æ´¿�|¿�Ì³� �¶¼��º°Ë�d�Ì]��Á���{�¶¿Za� ,É�ÁM��ÉZÅ
²À�� ÃZ³�Z¯� Ä]� ÊÀf]��Ä]� ¶¿Za� �Å� ¾ÌËZa� Á� ÓZ]� �Y� Á� ,¶¼u�É�]

Ä¸Ì�Á�{�Y|¿Zf�Y�ª^����]� ÃZ´f�{�É�ASTM C42�@��>� ,��
Ä¿Â¼¿��Á�É�Â�À»���Ä¿Â¼¿��Ê»�ÄÌÆe�Ê^ °»�É�{Â���¶°���������
��

��
��

� �
�¶°����Ä¿Â¼¿�ÄÌÆe��d¼�«��Y�ZÅ�ÊÀf]�¶¿Za�¦¸fz»�ÉZÅ��

��

Ä¿Â¼¿� Ä��Ä¿Â¼¿� ½YÂÀ�� Ä]� É�Â�À»� É��Ê�¼y��ËZ»�M� ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�Ä��Á�ÓZ]�d¼�«�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]��Ì¿� �´Ë{�É��Ê�¼y�ÉZÅ

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾ÌËZa�d¼�«��Ì³¿|��Ä¿Â¼¿���Ì¿�Ê^ °»�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿� ½YÂÀ�� Ä]���Â�À»� ¾ÌËZa� Á� ��Á� ,ÓZ]� d¼�«� É�Z�§� ÉZÅ

Ê»�Ä¿Â¼¿� �Y� Ê°Ë� Á� |¿{�³���Y� ¶^«� ¾ÌËZa� Á� ÓZ]� �Y� Ê^ °»� ÉZÅ
Ê»� Ã{Z¨f�Y� [M� [~m� �ËZ»�M� ÉY�]� É�Z�§� �ËZ»�M�{Â���

Ä¿Â¼¿��d�Ì]��Á��Ze�Á�Ã|��Ã|¿Y{�³�Z]�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Ã|��Ã|Ë�]�ÉZÅ
� �{� ºf�Å¶¼�� Är�Âu� ¶yY{�Ê»� �Y�«� É�ÁM�|¿�Ì³� ��¾¼�� �{

Ä¿Â¼¿��µ�fÀ¯�ÉZÅ�|ÅZ���½M��Y�É����Å�Ä¯��¶»Z��ZÅ�Ä¿Â¼¿���É
�Á�É�Â�À»�Ä¿Â¼¿���Ê^ °»�É���Ê¸Ì»��ºÅ��Ì¿�{Â]�É�f»��½Z»�

Ä¿Â¼¿�Ä]Z�»�Á�ÄÌÆe�¶¼��©Â§�ÉZÅ�Ê»�É�ÁM�|¿Â��� �
� �
���Ä¿Â¼¿��ËZ»�M�lËZf¿��ZÅ��

Ä¿Â¼¿�lËZf¿�Ê���]� �{��¾Ì·ÁY� ZÅÄf°¿���ËY�§Y�dÌ¼ÅY��WZu�É
Ä¿Â¼¿�k�§� Á�¶¸y�]�¶¿Za�¾ÌËZa� �Y�ÊÀf]�ÉZÅ� Ä�Ä¯�d�ÓZ]�¥��

Ã{Âe�½�Á��Y�Êf¼�«�µZ¼�Y�½M�¶Ì·{��d¼�«�Ä]�ÓZ]�d¼�«�¾f]�É
�d�Y�½M�¾ÌËZa��¶°����� ���°�� �{���z�»� Ã|��Äf§�³�ÉZÅ
[Z^u��j¯Y�|���¶Ì·{�Ä]�,¾f]��{�Ã|¿Z»�Zm�Ä]�Ê·Zy�ÉZÅZ�§�Á�ZÅ
Å�½|���Â^v»Ä¿Y{��Ë���{�YÂ�Ã|��{ZnËY�d��{�ÉZÅ���Â�u�Á�|¿Y

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� / ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼����ÌËZa�,�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������¾f]��Zf§��Ê���]���� �
��
��
 

[Z^u� ¾ËY�ÄËÓ� �{� ZÅ�� ¾f]� ÊËÓZ]� É��Z]� ½M� �Z¼e� ¶v»� ÊÀ Ë
¾f]�º¯Y�e�cY�ÌÆne� �Ê»�½Z�¿� Ä¯�d�Y� �f¼¯��¹Zn¿Y�º¯Y�e�|Å{

»�É|u�Ze�Äf§�³R�d�Y�Ã{Â]��i��¶°��������
¾f]�Ä]�¾f]�cZÌ�Â�y�½|��®Ë{�¿�Z]�k�§�Á�¶¸y�¾ËY��ÉZÅ

½YÁ���»Ô�Y��{�̀ÅZ�É����Á����Ê¸Ì»���f»���É�Ì´¼�q��ÅZ¯
Ê»�|]ZË� �Ä¿Â¼¿��Y�Ê� ]��{�¾ÌÀr¼Å��©Z¨eY�Ê³|�Y|m�d¸��Ä]�ZÅ

Ä¿Y{�{Y| e��Y�\Ì��¾ÌËZa��{�,¾f]��{�Ã{Zf§Y��Á�Ã|��Äf�Z¯��Ë��ÉZÅ
Ä¿Y{��Â�u�d��{�ÉZÅ�Ê»�{ÂÆ�»��f�Ì]��e�{{�³���

��

��
� �

�¶°���Ä¿Â¼¿�k�§�Á�¶¸y�cY�ÌÌ¤e��ÉÓZ]�Ä]�¾ÌËZa��Y�ZÅ¶¿Za��ZÅ� �
��

 
� �

�¶°���Ä¿Y{��Ë���{��{�YÂÅ�[Z^u�½|���Â^v»��d��{�ÉZÅ��
��

��

Ê»�cY|ÅZ�»�¾ËY�¿YÂeÀ�Ä¯�|À�Z]�\¸�»�¾ËY�Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]�|��{
µZ¿Z¯� ÉY�mY�ZÅ]�Z�Á�� ¾ËY�,Ã�Y|¿Y� �j¯Y|u��d��{� É�Ä¿Y{���Á� ZÅ

0ÓÁY� Ze�{Â��{Á|v»�|ËZ]�ÊÀf]���Âa�d»Zz��ÉZÅZ�§�{ZnËY��Y�
Ä¿Y{��Ë���{�Ê·Zy�{�ÉZÅ{Â��É�Ì³Â¸m�d��-�¹|��d¸��Ä]� 0ZÌ¿Zi�

e� ª¼�� �Á�� ¾ËY� �{� Ã�^ËÁ� �Y� Ã{Z¨f�YP�Ä·Z»� ��Âe� º¯Y�e� �Ìi
Ê»� Ã|��[Zzf¿Y�d»Zz�� Á� Ã{Â]� {Á|v»�ËZ]|� Ä]� {Á|v»��ÊËZ¿YÂe

{Â��[Zzf¿Y�º¯Y�e�cY�ÌÆne���
� �
������Ê�¼y��ËZ»�M��Ä�¬¿��ÉY��

{�Y|¿Zf�Y� ª]Z�»� �ËZ»�M� ¾ËY�ASTM C78�ÉÁ�� �]�
Ä¿Â¼¿�Â�À»� ÉZÅ� É�Y~³�Z]� d���� Z]� É��
���KN/S��¹Zn¿Y�
|Ë{�³�ËZ»�M� lËZf¿� Ä¯�Ä¿Â¼¿��� Ã|�� Ã|Ë�]� ÉZÅ¶°�� �{������

�d�Y�Ã|��Ã{�ÁM��Å��¾Ì´¿ZÌ»��Y{Â¼¿��Ë{Z¬»��Y�¹Y|¯���Y�Ä¿Â¼¿�
Ê»�\Ì��¾ÌËZa�ZË�Á�ÓZ]�d¼�«�|À�Z]����¾f]��fÆ]�º¯Y�e�¶Ì·{�Ä]

��{�Ê��¯�d»ÁZ¬»�Ä¯�d�Y�Ê Ì^��,\Ì��¾ÌËZa�d¼�«��{�¾ËY
|�Z]�\Ì��ÉÓZ]��Y��f�Ì]�d¼�«���Y{Â¼¿��{�Ä¯�É�Â��½Z¼Å�Z»Y�

�ÓZ]� d¼�«� Ê��¯�d»ÁZ¬»� ,\Ì�� Ä�� �{�d�Y� Ã|���z�»
Ã|��¾ÌËZa�d¼�«��Y��f�Ì]��d�Y���

�¾ËYÄ¸X�»ÃÂv¿�Ä]��¾f]�É�Ê»��Â]�»�É�Ë��{{�³�]��Ä�Ä¯�É�Â�
��Y|ËZa�Ê^Ì���{�Ê�z�»�`»Ô�Y�Z]�ÊÀf]�ÃZ³�Å�,�ËZ»�M��Å��{

\Ì�� {Â^¿Ê»� ¹Zn¿Y� 0Y{|n»� dyY{�a� cZÌ¸¼�� Á��ÅZ¯���,|Ë{�³
`»Ô�Y� �{�Ä¯�½M�µZu��Ê³|�Y|m�\mÂ»�Ê¸^«�\Ì��{ZË��ÉZÅ

Ä¿Y{� Á� Ã|��¾f]� �{�Ê»�¾ÌËZa� Ä]� Y��d��{�ÉZÅ�{�ÁM���¶Ì·{�¾ËY
�¾ÌËZa� Ä]� d^�¿� ÓZ]� Ê�¼y�d»ÁZ¬»� ½{Â]� �f�Ì]� ÄÌmÂe� ÉY�]

`»Ô�Y�ÉY�]��ÉZÅ���Á����Ê¸Ì»��Ê»�µÂ^«�¶]Z«��f»��Z]|-�Ê·Á�
`»Ô�Y� ÉY�]�� ÉZÅ��Ê¸Ì»��d�Ì¿� Äf§�Ë~a� �f»���Y|¬»� Y�Ë��

� µÁ|m� ª^�� ¾ÌÀr¼Å� Á� Ã{Â]� ¾ÌËZa� `»Ô�Y����Ä�Á�a� �{��É
Ã{�°¿��ÌÌ¤e�\Ì��,½M�ÉY�mY��d�Y���

�`»Ô�Y�Z]�¾f]�Ä¯�{�¯�ÄmÂe�|ËZ]��Ê¸Ì»���µÁY�É����{��f»
¾f]�É�Ë�,��ËY�§Y�Z]�ÊÀ Ë���
�½YÁ��©Â§�É|��{����Å��{�Ã|ÀÀ¯
�»Ä¸u|�¿�ÄÌÆe�,�`»Ô�Y�Ä]�½|Ì����Y�| ]�Á����Ê¸Ì»���¾ËY�,�f»

½YÁ��©Â§� �Y�É|��{� Z]�`»Ô�Y��`»Ô�Y� Á{�¾Ì]Z»� Ã|ÀÀ¯��Á��
���Ê¸Ì»��|Ë{�³�{ZnËY��f»�µÁ|m��������¾f]�½{�Ây��9��{ÂmÁ�Z]

�\Ì���{���ÊËY�mY�ÉZÅ�Z¯��{�\Ì��¾ËY�dÌ¼ÅY�¶Ì·{�Ä]�,Äm�{�
f]�É�Y|Æ´¿� �{�Ê ��d��Z¼»�Ê¼¯� Z]�Ä¯� |��\Ì��¾ËY� �{�¾

Ê»�Y��Ê��¯�d»ÁZ¬»��ÅZ¯�{Y{�d^�¿�½M�Ä]�½YÂe� 

 
 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� / ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼����ÌËZa�,�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������¾f]��Zf§��Ê���]���� �
��
��
 

��
�¶°�������¼y��ËZ»�M�lËZf¿�Ä�¬¿��YÉÄ¿Â¼¿��Ã|��Ã|Ë�]�É�Â�À»�ÉZÅ¶¿Za��Y�� �

� �
Ê»�¶ËÓ{�¾ËY��Y��ÄnÌf¿�½YÂe��½{�¯�Ã�4��c�Â���{�Ä¯�d§�³

�`»Ô�Y��ÉZÅ���Á����Ê¸Ì»���f»� ��9�� ZË��½{�Ây�`»Ô�Y��ÉZÅ
��Ì»�Ê¸��f»���,½M�É�Y|Æ´¿��{�Ê ���b��Á�\Ì��®Ë��{�¾f]

�ÄmYÂ»� \Ì�� ¾ÌËZa� d¼�«� �{� Ê��¯� d»ÁZ¬»��ÅZ¯� Z]� ¾f]
Ê»�{Â�� ��¾f]�`»Ô�Y� ©Z^�¿Y� ½YÁY�§�dÌ¼ÅY� �´¿ZÌ]� \·Z�»� ¾ËY

¾f]�¶v»��f�]�\Ì��Z]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê»�É�Ë��|�Z]���
� �
�����É�Z�§�d»ÁZ¬»��ËZ»�M���

Ê¿Z«Â§�d¼�«�Ä���Å��Y��Á�Ê¿ZÌ»�,¶¿Za�¾ÌËZa��Ä��,ÊÀf]�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�É����Ê^ °»�ÉZÅ�����������Ê¸Ì»����Y���]�Z]�É�f»

¶¿Za�Ä¿Â¼¿�ÉÁ���]�Á�|��ÄÌÆe�ZÅ��ª^��É�Z�§�d»ÁZ¬»��ËZ»�M�,ZÅ
�Y|¿Zf�Y{�BS 1881:Part 116��É�Y~³�Z]�d����Z]���KN/S��

d§�³�¹Zn¿Y���¾ÌËZa��{�¾f]��f�Ì]�º¯Y�e�{ÂmÁ�Z]��Ì¿�d·Zu�¾ËY��{
� ,\Ì�¾f]��{�É�Ë��ÊËZÅ�\Ì��d¬]Z�»�¹|�� ZË�Á�Ê³|�Y|m�Ä¯�

Ä¿Â¼¿�É�Z�§�d»ÁZ¬»�,d�Y{�{ÂmÁ�`»Ô�Y�Z]���Y�Ã|��ÄÌÆe�ÉZÅ

Ä¿Â¼¿��Y��f¼¯�\Ì��¾ÌËZa�d¼�«�Ã|��\Ì��ÉÓZ]�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�
�d�Y���

� �
�����[M�[~m��ËZ»�M���

Ä¿Â¼¿�¾Ì]� �Y�Ä¿Â¼¿� �Y� Á�Ê^ °»�ÉZÅ��Á�ÓZ]� �Y� Ã|��ÄÌÆe�ÉZÅ
¿Za� �Å� ¾ÌËZa� �Y� | ]� Ä¿Â¼¿�®Ë� ,¶��¶¼�� �Á�����Âu� �Y� É�ÁM

½M�t���½{Â¼¿�®�y� �Y��a� Á�k�Zy�É�Y|Æ´¿���d·Zussd��
Ê»�¾Ë�Âe���Y�| ]�Á�{{�³���¾°»�³�ÃZ´f�{��{�É�Y|Æ´¿�d�Z��
�ÉZ»{��{���Äm�{��Êf¿Z���Ê»�½�Á�Ã�Z]Á{�{Y�³�{Â����Ä]�ÄmÂe�Z]

Ä¿Â¼¿� [M� [~m�®�y�d·Zu� ½�Á� Á� �e� d·Zu� ½�Á��ÊÀf]� ÉZÅ
�»Ê»��z�{Â�����{�¾f]��f�Ì]�º¯Y�e�¶Ì·{�Ä]��Ì¿�d·Zu�¾ËY��{

� \Ì�� ¾ÌWZa� �{� ¾f]� [M� [~m� ,¶¿Za� \Ì�� ¾ÌËZa���{� �m� Ä]
`»Ô�Y��ÉZÅ���,���Á����Ê¸Ì»���f»���Ã|��\Ì��ÉÓZ]��Y��f¼¯

d�Y���

� �
µÁ|m���Ä�ËZ¬»��Ä¿Â¼¿�É�Ä¿Â¼¿�Z]�|ÅZ��ÉZÅ�¶¿Za��Y�Ã|��Y|m�ÉZÅ��

 

Ä¿Â¼¿��YÂy �¾Ì´¿ZÌ»
Ä¿Â¼¿�ZÅ|ÅZ��É��

Ä¿Â¼¿�¾Ì´¿ZÌ»��ÉZÅ
Ã|��Y|m�¶¿Za��Y��

Ä¿Â¼¿�Ä�ËZ¬»��ÉZÅ
|ÅZ��Á�¶¿Za��

�|ÅZ��Ä¿Â¼¿
¦Ì ��Z]��¾Ë�e

cZ�z�»��

�Z]�Ã|��Y|m�Ä¿Â¼¿
cZ�z�»�¾Ë�fÆ]��

�Ê��¯�d»ÁZ¬»���Ã�Á��(MPa) ��
��� ��
��� �
���ÅZ¯�|��{��� ��
��� ��
���

�É�Z�§�d»ÁZ¬»���Ã�Á��(MPa) �
���� �
���� �
���ÅZ¯�|��{��� ��
���� ��
����

[M�[~m�|��{�� �
��� ��
��� �
���ËY�§Y�|��{��� ��
��� ��
���

� �

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� / ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼����ÌËZa�,�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������¾f]��Zf§��Ê���]���� �
��
��
 

�����Ä¿Â¼¿�Ä�ËZ¬»��|ÅZ��Z]�Ã|��Ã|Ë�]�ÉZÅ��
�µÁ|m��{����Ä¿Â¼¿��Ì¿�Ä¿Â¼¿�¶¯�Z]�|ÅZ��ÉZÅ��Ã|��Y|m�ÉZÅ

�Ã|��Ä�ËZ¬»�¶¿Za� �Y�d�Y� �Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]�µÁ|m�¾ËY��\¸�»�¾ËY�É
µZ¿Z¯�dyZ���{�Ã�^ËÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��Ä¯�d�Y�q�Ä]�ZÅ�Ê¿Y�Ì»�Ä

e� dve� Y�� ¾f]� Ê°Ì¿Z°»� �YÂyPÊ»� �Y�«� �Ìi�|Å{� ��Z]� ¾ÌÀr¼Å
Ä�ËZ¬»�¦Ì ��É�Á�|ÅZ��Ä¿Â¼¿�¾Ë�e���Y� Ã|�� Y|m�Ä¿Â¼¿�¾Ë�fÆ]

�,�Ì¿�Y�mY��ËY���¾Ë�fÆ]�Z]�Êfu�Ä¯�|��|ËZ]�Äf°¿�¾ËY�ÄmÂf»�¶¿Za
Ä¿Â¼¿� Z]� �ÂÀÅ�Ä¸�Z§� Ã{�Ây� Ã�Ì]Á�É��|ËZ]� Á� {�Y{� {ÂmÁ�É{ZË��É

e¼¯� |Ì�Ë|¿Y� ÊeY|ÌÆµZ¿Z¯�dyZ�� �{� ½YÂf]� Ä��Ã�^ËÁ� Ê�Â¿� �Y� ZÅ
{�¯�Ã{Z¨f�Y� 

��
��
��
 

����ÊWY�mY�{ZÆÀ�Ìa��
Ê���]�Z]��Á��ÉÁ���]�Äf§�³�c�Â��ÉZÅ�µZ¿Z¯�ÊWY�mY�ÉZÅ�ZÅ��

�Ä]�É{ZË��dÅZ^��Ä¯�|���z�»�Ê�Á��¦¸fz»�ÉZÅ�Â�¯��{
{�Y{� ½Z»�Â�¯� �{� µÁY|f»� �Á�-� Ä¯� cÁZ¨e� ¾ËY� Z]��{��¹Z´ÀÅ

¾f]�\Ì��t���ÉÁ��É�Ë���Y{¶Ì§Á�a�ÉÁ���]�,��Ê^·Z«�,Ê�Â«�ÉZÅ
Ä¸Ì�Á� Ä]� Á� Ã|�� Ã{Y{� �Y�«�Ä¿�Á� É���b�� Á� Ã|�� �ZÆ»� ÊËZÅ

¾f]��c�Â�� µZ¿Z¯� �f�]� Á� \·Z«� ¾Ì]� ÄËÓ� ÄËÓ� c�Â�� Ä]� É�Ë�
Ê»�{�Ì³� ��¾f]� ¶yY{� Ä]� Ã�^ËÁ� ,ÊÀf]� ÄËÓ� �Å� ¾fzË�� �Y� | ]

Ê»�¹Zn¿Y�¾f]�ºÌ°ve� �Z¯� Á� Ã|��Ã{Zf��§�{�Ì³� ���Á��®Ë� �Y�| ]
\·Z«�ZÅ¶¼��¶uY�»�Á�Ã|��Äf�Y{�]��Ê»�¶Ì¼°e�É�ÁM�{{�³���dË�»

�Á� ½M�\�ZÀ»� º¯Y�e� Á� ¾f]� ½{�¯� Ã��� �Y� É�Ì³Â¸m��Á�� ¾ËY
Ê»�¶^«��Á��Ä]�d^�¿�YÂÅ�¶»Z¯�kÁ�y�|�Z]��¶°����������

��

��������������
� �

�¶°�����,¾Ë�´ËZm��Á��¶¿Za�½ZÌ»�{�®Ë�ÉY�mY�Ä¸Ì�Á�Ä]�ÊÀf]�ÉZÅ�d]Zi�\·Z«�É��
 
���ÄnÌf¿���Ì³É��

]Z�{ZÀf�Y��Ä]�ËZ»�M�Ê»�Äf§ZË�¹Zn¿Y�ÉZÅ�ÄnÌf¿�½YÂe�É�Ì³��ÉZÅ
{Y{�ÄWY�Y�Y���Ë����

��\Ì��t���ÉÁ���]�¾f]�É�Y|ËZa��]��Y{ÄÄËÁY��½Âq�Ê¸»YÂ����É
²À��Ê¸yY{�­Z°��Y�Ä¿Y{��\Ë��� ,½Z¼Ì��cÔ»�Ê³|À^�q� ,ZÅ

�t��� ÄËÁY�� ,½M� ¾Ë�Ë�� �Z¼e� t��� Á� ¾f]� ¾Ì]� ­Z°��Y
\Ì��Á�µÂ��,�Y{�¿Za�d»Zz�¾f]�¶�{�Y{�Ê´f�]�É�Ë����

���t���®Ë�ÉÁ���]�º¯�`»Ô�Y� Z]�ÊÀf]�É�Y|ËZaZ¿�c�Â���{�
\Ì���¾ÌËZa�d¼��Ä]�Á�Ã{�¯��¨u�Y��{Ây�É�ÅZ��¶°��¾f]�,�Y{

Ê»��9��{�Ây��ÉÁ���]�ÓZ]�`»Ô�Y�Z]�ÊÀf]�É�Y|ËZaZ¿�Ä¯�½M�µZu�
\Ì��t���²À��Ê³|�Y|m�Á�½{�¯�Ã�4��h�Z]� �Y{�Ä¿Y{��½M�ÉZÅ

Ê»�{Â����

��§Y���]� ÃÁÔ��Ä¯� Ã{Â]�ÊËY�Z¯��ËY�§Y�ÉZÀ »�Ä]�`»Ô�Y��ËY�
�Á�¾f]��Z¼e�¶v»��{�k�§�Á�¶¸y��ÅZ¯�h�Z]�,dyY{�a�d·ÂÆ�

Ê»�\·Z«�{Â�� 

���Ä¿Â¼¿�¹Z¼e��{��Ä]�¾ÌËZa��Y�¾f]�k�§�Á�¶¸y�Ã{�Ây���]�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿��Y�Ê� ]��{�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�ÓZ]���{� ,Ê³|�Y|m�d¸��Ä]� ZÅ

�Y� ,¶¿Za� \Ì�� ¾ÌËZa�d¼�«Ä¿Y{� {Y| e���Á� Ã|�� Äf�Z¯� �Ë�� ÉZÅ
Ä¿Y{��Â�u�Ê»�{ÂÆ�»��f�Ì]�d��{�ÉZÅ�|�Z]� 

��Ã|ÅZ�»� �Y��Ä¿Â¼¿�É�Ê»� Ã{�Ây���]�ÉZÅ�½YÂe�\¸�»�¾ËY� Ä]�
� �{� Ä¯�|Ì��]�µZ¿Z¯�ÉY�mYZ�Á��¾ËY�Ã�Y|¿Y� �j¯Y|u���d��{�É

Ä¿Y{���Á�ZÅ{Â��{Á|v»�|ËZ]�ÊÀf]���Âa�d»Zz�-0ÓÁY�Ze��{ZnËY��Y�
{� Ê·Zy�ÉZÅZ�§Ä¿Y{� �Ë�� ��{Â��É�Ì³Â¸m�d��{�ÉZÅ-�Ä]� 0ZÌ¿Zi�

e�ª¼���Á��¾ËY��{�Ã�^ËÁ��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��d¸�P/���Âe�º¯Y�e��Ìi

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


�� / ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼����ÌËZa�,�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������¾f]��Zf§��Ê���]���� �
��
��
 

Ê»�d»Zz��Á�Ã{Â]�{Á|v»�Ä·Z»�ËZ]|�Ä]�{Á|v»��cY�ÌÆne�ÊËZ¿YÂe
{Â��[Zzf¿Y�º¯Y�e���

���9�� ZË� ½{�¯� Ã�4�� c�Â�� �{���Á�\Ì��®Ë� �{� ¾f]� ½{�Ây
]� Ä¿Â¼¿� ,½M�É�Y|Æ´¿� �{�Ê ���b��d»ÁZ¬»��ÅZ¯� �Zq{�ÊÀf

��{�[M�[~m�|��{��ËY�§Y� Á�É�Z�§�d»ÁZ¬»��ÅZ¯� ,Ê��¯
|��|ÅYÂy�¾ÌËZa�d¼�«��Ê»�¾ËY��ÉY�]�Ê¸Ì·{�|¿YÂe�­�e�¶Ì°�e

��{1

3
¶¿Za�\Ì��ÊÀÌËZa��z]��Ã�Æ]�¹Z´ÀÅ�Ä]�ZÅ�|�Z]�É�Y{�]�� 

��Ä�ËZ¬»�Z]��Ä¿Â¼¿�Á�|ÅZ��Ä¿Â¼¿�É�ÉZÅ�¶¿Za��Y�Ã|��ÄÌÆe,�¾ËY�
Ê»�{ÂÆ�»�Äf°¿���ÂÀÅ�,�Ì¿� Y�mY��ËY���¾Ë�fÆ]�Z]�Êfu�Ä¯�{{�³

Ä¿Â¼¿� Z]��Ä¸�Z§� Ã{�Ây� Ã�^ËÁ� ÉZÅ��|ËZ]� Á� {�Y{� {ÂmÁ� É{ZË�� É
¼eÆµZ¿Z¯�dyZ�� �{� ½YÂf]� Ä¯� |Ì�Ë|¿Y� ÊeY|Ì��Ã�^ËÁ� Ê�Â¿� �Y� ZÅ

{�¯�Ã{Z¨f�Y���
��
���»��mY���

[1] Thandaveswara, B.�S., �Hydraulics�, Chapter 
22, Indian Institute of Technology, Madras, 
2008. 

[2] Yu-Wen L., �Improving the Abrasion 
Resistance of Hydraulic-Concrete Containing 
Surface Crack by Adding Silica Fume�, 
Construction and Building Materials, 2007, 2, 
972-977. 

[3] Metcalf, D., Latin, D. J., �Canal Lining with 
Fiber Reinforced Shotcrete�, Arizona 
Department of Transportation, Report 
number:�FHWA-AZ-8902, July, 1992.� 

@�>� �,Ê¿YÂÌ¯ ���� ,��Ê���]� Ê�ÅÁ�a� s��� ÊËZÆ¿� ��Y�³
µZ¿Z¯� Ê¿Âf]� ��Âa� {�°¸¼���Ä]� ÄmÂe� Z]� É�ZÌ]M� ÉZÅ

¶v»� �f�]� cZÌ�Â�y�,ÄfÌ¼¯���d¯��� cZ¬Ì¬ve� É
�¾Ë{�Á�§�,Ê«���½ZnËZ]�}M�Ä¬�À»�[M�Ê»ZÆ��������

[5] ASAE: American National Standards 
Institute, �Concrete Slip-form Canal 
Linings�, FebRURY, 1998. 

[6] Hahn, P., �Standard Construction 
Specifications�, County of Sacramento 
Municipal Services Agency,� Chapter 44, 
March, 2008. 

[7] Lauritzen, C.� W., �Lining for Irrigation 
Canals; Irrigation, Engineering and 
Maintenance�, Part 1, Dec.1959, Part 2, Jan. 
1960. 

@�>� �6¸»� cY��¬»½Z¼fyZ�� Ê� ��ÉY�mY� Á� s��� ,ºÆ¿� hv^»
½Z¼fyZ��Ä»�M�¾f]�ÉZÅ�,��µÁ|m��������Ã{��¦·Y�|À]�É
cZ¨·Â���ÉY�]�Ã|��ÄÌ�Âe�Ê�ZÌfuY��Ì]Y|e�Á�­Zy��{�ZÅ

­�Z¿�ÊÀf]���Z¬»��,½Y�ËY�Ä �Âe���¿���
[9] Malhotra, V. M., Mehta, P. K., �Pozzolanic 

and Cementitious Materials, Advances in 
Concrete Technology, Volume 1, Gordon and 
Breach Publishers; 1996. 

[10] Steven, K. H., Kerkhoff, B., Panarese, W. C., 
�Design and Control of Concrete Mixtures�, 
PCA: Portland Cement Association, 
Fourteenth Edition, 2003, Chapter 9, Page 
153. 

[11] ASTM Standards: C 42/C 42M - 04-� 
Standard Test Method for Obtaining and 
Testing Drilled Cores and Sawed Beams of 
Concrete�, 2004. 

� �
��

 
 

 
 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

