
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دانشکده عمران

 

 بررسی اثر پوزولان مارن بر خواص مکانیکی و دوام بتن

 

 نگارش

 مسعود ورمزیاری

 

 دکتر امیر طریقت  : استاد راهنما

 دکتر ابوالفضل سلطانی : استاد راهنما

 

 برای دریافت درجه کارشناسی ارشد پایان نامه

 سازهرشته در 

 19ماه  بهمن



 



 

 



 

 

 :تقدیم به

گاهش سراپای وجودم را فرا گرفته است ;پدرم   اسطوره صبر و گذشت که شکوه ن

 و

گانه گوهر زندگیم که مهرش در دلم گرامی و مقدس است; مادرم  ی

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و قدردانی تشکر

ت مفید و ارزشمندشان در که با نقطه نظرا فضل سلطانیل جناب آقای دکتر ابوا  و طریقتامیرجناب آقای دکتر د ارجمند یت تشکر و سپاس ویژه از اسا

 .همواره مدیون زحمات و خوبیهایشان خواهم بودو در مدت تحصیل مرا یاری نمودند پژوهشاین 

 .را متقبل نمودند و راهنمایی های ارزشمندی را ارائه فرمودند که زحمت داوری این پژوهش ارجمند جناب آقای دکتربا تشکر از استاد محترم 

 .که زحمت ارزیابی پژوهش حاضر را به عنوان داور خارجی تقبل نمودندجناب آقای دکتر فریدون رضاییبا تشکر فراوان از استاد ارجمند 

 .وهش مرا یاری نمودندکه در انجام این  پژ مهدوی و بیابیتشکر و سپاس از مسئولین کارگاه عمران آقایان 

چنیین از دوسیتانی م م آقایییان
هم

که در انجیام اییین تق میا مییرا    ،مسیی م شیاهر ی، محمیید ا ریای، رضییا میددی، مهییدی محمییدی و اویی  ا رییای محمید ییییری  

 .نمودند تشکر و قدردانی می نمایم

 . که همواره مدیون زحماتشان هستم تشکر می نمایم  پدر و مادر م مو در پایان از  



 أ 

 

 

 چکیده

ها بر روی ازهای گلخانه ای و اثرات مثبت آندر سال های اخیر، پوزولان های طبیعی به علت کاهش تولید گ

از این مواد  مارن به عنوان یکی. اندخواص بتن، به عنوان جایگزین های مناسب برای سیمان در نظر گرفته شده

در این . دهدبا پایه کلسیم است که  برخواص مختلف بتن اثرات مثبتی داشته و مصرف سیمان را کاهش می

درصد  00و 0،7درصد و میکروسیلیس به مقدار 00و 00، 0بتنی با جایگزینی مارن به مقدارهای پژوهش نمونه

مقاومت فشاری و کششی و . اندتهیه شده 24/0و  20/0،  33/0نسبت آب به مواد سیمانی  3در  وزنی سیمان

همچنین آزمایش های مقاومت الکتریکی و اولتراسونیک نیز گسیختگی نمونه ها تعیین شده است،  مدول

 00تا جایگزینی  33/0 یسیمان مواد آب به در نسبتنتایج آزمایش های نشان می دهد که مارن  .انجام شده اند

 مواد های آب بهدر نسبت. دوام بتن را بهبود می بخشدهای خی از مشخصهجای سیمان مقاومت و بردرصد به

های برخی از مشخصهجای سیمان، خواص مکانیکی و درصدی مارن به 00جایگزینی  24/0و  20/0 یسیمان

های خواص مکانیکی و برخی از مشخصه درصدی آن باعث افت 00دوام بتن را بهبود می بخشد و جایگزینی 

جای سیمان در اکثر به به صورت ترکیبی جایگزینی مارن و میکروسیلیس به طور کلی .شودیمدوام بتن 

 .شوددوام بتن میهای برخی از مشخصه باعث بهبود خواص مکانیکی و های اختلاططرح

 

 

 ، مقاومت الکتریکی، بتن، مقاومت، دوام، میکروسیلیسپوزولان مارن :کلمات کلیدي

 

 

 

 



 ب 

 

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 

 أ .................................................................................................................................................... چکیده

 ب ..................................................................................................................................... فهرست مطالب

 ز ...................................................................................................................................... فهرست جداول

 ح ...................................................................................................................................... فهرست اشکال

 طرح مسأله:  فصل اول
 

 0 ........................................................................................................................................... مقدمه -0-0

 2 .....................................................................................................................   اهداف و روش کار -0-0

 4 .................................................................................................................................. شرح فصول -0-3
 

 مطالعات انجام شده پیرامون پروژه:  فصل دوم
 

 7 ............................................................................................................................................. مارن -0-0

 3 ................................................................................................................................. سیمان رومی -0-0

 3 ........................................................................................................... ی سیمان رومیتاریخچه -0-0-0

 00 .............................................................................................................. سیمان رومی چیست  -0-0-0

 00 ............................................................................................ خصوصیات مکانیکی و دوام بتن -0-0-3

 00 ............................................. ارتباط دمای کلسینه شدن و مقاومت فشاری سیمان رومی -0-0-3-0

 03 ............................................................................................ هیدراتاسیون سیمان رومی -0-0-3-0

 02 ................................................................................... بررسی ریز ساختار سیمان رومی -0-0-3-3



 ج 

 

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 

 34 ............................................................................................ زمان گیرش سیمان رومی  -0-0-3-2

 37 .................................................................................................... تخلخل سیمان رومی -0-0-3-4

 23 ........................................................................................... سیمان رومی برای ترمیم و تزئین -0-3

 22 ................................................................................................................ ترمیم سیمان رومی -0-2

 22 ................................................................................. ی سطحیتمیز کردن و برداشتن لایه -0-2-0

 22 ................................................................................................... ها تزریق ملات در ترک -0-2-0

 22 ...................................................................................................... هاتعمیر آسیب دیدگی -0-2-3

 40 ............................................................................................................. اندود کردن سطح -0-2-2

 40 .................................................................................................... بالاها با درصد کلسیم پوزولان -0-4

 42 ........................................................................................ و رقیق کنندگی( فیلری) اثرپرکنندگی -0-6

 42 ............................................................................................. های فعال سازی بلیت سیمان روش -0-7
 

 هاها، و شرح آزمایشي ساخت نمونهمصالح، نحوه: فصل سوم 

 

 42 ........................................................................................................................... مصالح مصرفی -3-0

 42 ............................................................................................................................... سیمان -3-0-0

 42 ................................................................................................................................. مارن -3-0-0

 63 ............................................................................................................. کلسینه کردن مارن-3-0-3

 63 ......................................................................................................................... هاسنگدانه -3-0-2



 د 

 

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 

 62 ............................................................................................................ هافوق روان کننده -3-0-4

 64 ...................................................................................................................... آب مصرفی -3-0-6

 64 ................................................................................................................... طرح اختلاط بتن -3-0

 64 .................................................................................................................... ی بتنیساخت نمونه -3-3

 63 ................................................................................................................ هاروش انجام آزمایش -3-2

 63 ....................................................................................... هاآزمایش مقاومت فشاری نمونه -3-2-0

 62 ................................................................................................................ مقاومت کششی -3-2-0

 70 .............................................................................................................  مدول گسیختگی -3-2-3

 70 ............................................................................................................ مقاومت الکتریکی -3-2-2

 72 ....................................................................................................... آزمایش اولتراسونیک -3-2-4

 74 ................................................................................. های انجام شده بر روی پودر مارنآزمایش -3-4

 74 ......................................................................................................تجزیه گرمایی تفاضلی -3-4-0

 74 ......................................................................................................... تجزیه وزنی حرارتی -3-4-0

 74 ........................................................................................................ ی ایکسانکسار اشعه -3-4-3

 77 ..................................................................................................... فلورسانس اشعه ایکس -3-4-2

 73 ................................................................................................ کاهش وزن در اثرحرارت -3-4-4
 

 هانتایج آزمایش و تفسیر آن: فصل چهارم 

 

 30 ......................................................................................................................................... .مقدمه-2-0



 ه 

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 

 

 30 ................................................................................................. .33/0نسبت آب به مواد سیمانی  -2-0

 30 ..................................................................................................... روزه 7مقاومت فشاری  -2-0-0

 33 ...................................................................................................   روزه 7مقاومت کششی  -2-0-0

 34 .................................................................................................. روزه 7مدول گسیختگی  -2-0-3

 36 ................................................................................................... هروز 03مقاومت فشاری  -2-0-2

 32 .................................................................................................. هروز 03مقاومت کششی  -2-0-4

 20 ................................................................................................ روزه 03مدول گسیختگی  -2-0-6

 20 .....................................................................................................................اولتراسونیک -2-0-7

 23 ............................................................................................................ مقاومت الکتریکی -2-0-3

 24 ...................................................................................................20/0نسبت آب به مواد سیمانی  -2-3

 24 .................................................................................................... روزه  7مقاومت فشاری  -2-3-0

 27 .................................................................................................... هروز 7مقاومت کششی  -2-3-0

 23 .................................................................................................. روزه 7مدول گسیختگی  -2-3-3

 000 ................................................................................................ هروز 03مقاومت فشاری  -2-3-2

 000 ............................................................................................... هروز 03مقاومت کششی  -2-3-4

 002 ............................................................................................. روزه 03گسیختگی مدول  -2-3-6

 004 ..................................................................................................................اولتراسونیک -2-3-7

 006 ......................................................................................................... مقاومت الکتریکی -2-3-3

 003 ................................................................................................24/0نسبت آب به مواد سیمانی  -2-2



 و 

 

 
 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 

 003 .................................................................................................. روزه 7مقاومت فشاری  -2-2-0

 000 ................................................................................................. روزه 7مقاومت کششی  -2-2-0

 000 ............................................................................................... روزه 7مدول گسیختگی  -2-2-3

 003 ................................................................................................ هروز 03مقاومت فشاری  -2-2-2

 004 ............................................................................................... هروز 03مقاومت کششی  -2-2-4

 006 ............................................................................................. روزه 03مدول گسیختگی  -2-2-6

 003 ..................................................................................................................اولتراسونیک -2-2-7

 002 ......................................................................................................... مقاومت الکتریکی -2-2-3

 000 ......................... های آب به مواد سیمانی متفاوتبررسی اثر خواص مکانیکی و دوام در نسبت -2-4

 000 .............................................................................................................. مقاومت فشاری -2-4-0

 003 ..............................................................................  مدول گسیختگی و مقاومت کششی -2-4-0

 004 ............................................ روز 03تا  7روز و  7مقایسه مقاومت فشاری کسب شده در سن   - 2-6
 

 گیري و ارائه پیشنهاداتنتیجه: فصل پنجم 

 

 030 .............................................................................................................................. گیرینتیجه -4-0

 030 ............................................................................................................................... پیشنهادات -4-0

 033 ................................................................................................................................... فهرست مراجع

 

 

 



 ز 

 

 جداولفهرست 

 صفحه جدول

 

 3 ............................... ی سیمان دورودترکیب دو نوع مارن متفاوت استفاده شده در کارخانه -0-0جدول 

 00 .................................................. استرالیا 0320ها طبق استاندارد سال خواص سیمان رومی -0-0جدول 

 00 ................................................................. شرایط کلسینه کردن انواع مارن طبق مطالعات -3-0جدول 

 02 ............................................................................................   دانه بندی ذرات خورد شده -2-0جدول 

 02 ................................................................. های مارنی انتخاب شدهترکیب شیمیایی سنگ -4-0جدول 

 02 .......................................................................... پرامپتی ترکیب مارن، سپتاریا و مقایسه -6-0جدول 

 30 ...............هاهای استفاده شده برای بررسی ریز ساختار و خواص آنترکیب شیمیایی مارن -7-0جدول 

 36 .......................................................... ها با توجه به شرایط کلسینه شدنزمان گیرش مارن -3-0جدول 

 33 .......................... سیمان رومی ها برای بررسی تخلخلترکیب و شرایط کلسینه شدن مارن -2-0جدول 

 32 .................. فاده برای بررسی تخلخل سیمان رومی بعد از حرارتترکیب مارن مورد است -00-0جدول 

 20 .................................................... سطح مخصوص مارن کلسینه شده در شرایط متفاوت -00-0جدول 

 43 ..................... ی جایگزینی سیمان با سرباره اکسیدکربن بوسیلهجویی در تولید دیصرفه -00-0جدول 

 43 .......................................................... تهران 0-204مشخصات شیمیایی و فیزیکی سیمان  -0-3جدول 

 42 ............. ایران  332های استاندارد تهران با محدودیت 0-204ی مشخصات سیمان مقایسه -0-3جدول 

 60 ............................................................................. مشخصات شیمیایی مارن مورد استفاده -3-3جدول 

 63 .......................................................................................................... مشخصات سنگدانه -2-3جدول 

 66 ............................................................................................................. های اختلاططرح -4-3جدول 

 

 

 

 



 ح 

 

 اشکالفهرست 

 صفحه شکل

 

 00 .............................................................. مراحل تولید سیمان پرتلند، سیمان رومی و آهک -0-0شکل 

 06 ..................................................................... های مارنی مختلفنواحی کلسینه شدن نمونه -0-0شکل 

 03 ..............................................   نوع مارن 3مقاومت بدست آمده برای شرایط کلسینه شدن  -3-0شکل 

 02 ............. مقاومت بدست آمده برای شرایط کلسینه شدن، بیش از بهینه ،بهینه وکمتر از بهینه -2-0شکل 

 02 ......................................................................... نمونه سپتاریا 2مقاومت بدست آمده برای  -4-0شکل 

 00 ............................................. در دماهای مختلف کلسینه شدن AT-Lتغییرات ترکیب در  -6-0شکل 

 00 .............................................. در دماهای مختلف کلسینه شدن PL-Fتغییرات ترکیب در  -7-0شکل 

 00 ............................................ در دماهای مختلف کلسینه شدنWL-Bتغییرات ترکیب در  -3-0شکل 

 06 ...................................................... نمونه سپتاریا در دماهای مختلف 2تغییرات ترکیب در  -2-0شکل 

 07 ................................................................... کلسیم آزاد موجود در مارن و سپتاریادرصد  -00-0شکل 

 07 ......................................................... مقدار آلومینات غیربلوری مارن در دماهای مختلف -00-0شکل 

، مارن مربوط به لهستان که کمتر از دمای بهینه کلسینه SEM-BSEی  بررسی ریزساختار بوسیله -00-0شکل 

 30 ............................................................................................................................................   شده است

مربوط به لهستان که در دمای بهینه کلسینه شدده  ، مارن SEM-BSEی  بررسی ریزساختار بوسیله -03-0شکل

 30 ....................................................................................................................................................  است

، مارن مربوط به استرالیا که کمتر از دمای بهینه کلسینه SEM-BSEی  بررسی ریزساختار بوسیله -02-0شکل 

 33 ............................................................................................................................................. شده است

 

 

 



 ط 

 

 اشکالفهرست 

 صفحه شکل

 

دمدایی بدیش از دمدای     ، مارن مربوط به لهستان کده در SEM-BSEی  بررسی ریزساختار بوسیله -04-0شکل 

 32 .......................................................................................................................... بهینه کلسینه شده است

، مارن مربوط به استرالیا کده در دمدایی بدیش از دمدای     SEM-BSEی  بررسی ریزساختار بوسیله -06-0شکل 

 34 .......................................................................................................................... بهینه کلسینه شده است

 20 ............................................. مقاومت فشاری سیمان رومی کلسینه شده در دمای مختلف -07-0شکل 

 درجه 700در ملات ساخته شده از مارن کلسینه شده در دمای نفوذ تجمعی و تفاضلی جیوه  -03-0شکل 

 22 .............................................................................................................. دقیقه 200گراد به مدت سانتی

 درجه 200نفوذ تجمعی و تفاضلی جیوه در ملات ساخته شده از مارن کلسینه شده در دمای  -02-0شکل 

 24 .............................................................................................................. دقیقه 300گراد به مدت سانتی

 درجه 260از مارن کلسینه شده در دمای  نفوذ تجمعی و تفاضلی جیوه در ملات ساخته شده -00-0شکل

 26 .............................................................................................................. دقیقه 300گراد به مدت سانتی

 27 ........................... نفوذ تجمعی و نفوذ تفاضلی  جیوه در ملات ساخته شده از سیمان پرتلند 00-0شکل 

 40 ..................................................... ها با تغییر کلسیمعملکرد پوزولانی و سیمانی پوزولان -00-0شکل 

 40 ...............  جایگزینی مختلف خاکستر بادی مقاومت فشاری بتن ساخته شده با درصدهای -03-0شکل 

 40 .......................... مقاومت فشاری بتن ساخته شده با درصدهای جایگزینی مختلف سرباره -02-0شکل 

 60 ....................................................... ی ایکس مارن مارن استفاده شده در پروژهپراش اشعه -0-3شکل 

 60 ............................................................ ی ایکس یک نمونه مارن جهت مقایسهپراش اشعه -0-3شکل 

 60 ............................................. و آنالیز تفاضلی حرارتیهای سنجش وزن حرارتی  آزمایش -3-3شکل 

 60 ....................................................................................... مارن استفاده شده ی ذراتاندازه -2-3شکل 

 



 ی 

 

 اشکالفهرست 

 صفحه شکل

 

 62 .................................................................................................................. دانه بندی ماسه -4-3شکل 

 70 ............................................................................   ی تحت آزمایش مقاومت کششینمونه -6-3شکل 

 70 .................................................................... مکانیزم شکست در آزمایش مقاومت کششی -7-3شکل 

 70 ....................................................................................................... نمونه تحت بار خمشی -3-3شکل 

 73 ............................................................................... انجام آزمایش مقاومت فشاری ینحوه -2-3شکل 

 76 ........................................................ ی وزنی حرارتی برای یک نوع خاکنمودار تجزیه -00-3شکل 

 30 ............................................ 33/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 7مقاومت فشاری  -0-2شکل 

 33 .......................................... .33/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 7مقاومت فشاری  -0-2شکل 

 32 ........................................... 33/0  آب به مواد سیمانینسبت  ه برایروز 7مقاومت کششی  -3-2شکل 

 32 ........................................... 33/0  آب به مواد سیمانینسبت  ه برایروز 7مقاومت کششی  -2-2شکل 

 34 ......................................... 33/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی 7مدول گسیختگی  -4 -2شکل 

 36 ......................................... 33/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی 7مدول گسیختگی  -6 -2شکل 

 33 ......................................... 33/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت فشاری  -7-2شکل 

 33 ......................................... 33/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت فشاری  -3-2شکل 

 32 ......................................... 33/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت کششی  -2-2شکل 

 20 ...................................... 33/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت کششی  -00-2شکل 

 

 

 

 



 ک 

 

 اشکالفهرست 

 صفحه شکل

 

 20 ..................................... 33/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03مدول گسیختگی  -00-2شکل 

 20 .................................... 33/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03مدول گسیختگی  - 00-2شکل 

 20 ............................. 33/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03آزمایش اولتراسونیک  -03 -2شکل

 23 ............................ 33/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03آزمایش اولتراسونیک  - 02-2شکل 

 22 .................... 33/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03آزمایش مقاومت الکتریکی  -04 -2شکل 

 22 ..................... 33/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03آزمایش مقاومت الکتریکی  -06-2شکل 

 26 .......................................... 20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 7مقاومت فشاری  -07-2شکل 

 26 .......................................... 20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 7مقاومت فشاری  -03-2شکل 

 27 ......................................... 20/0 آب به مواد سیمانینسبت  ه برایروز 7مقاومت کششی  -02-2شکل 

 23 ......................................... 20/0 آب به مواد سیمانینسبت  ه برایروز 7مقاومت کششی  -00-2شکل 

 22 ........................................ 20/0روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی 7مدول گسیختگی  -00-2شکل 

 22 ........................................ 20/0روزه نسبت برای آب به مواد سیمانی 7مدول گسیختگی  -00-2شکل 

 000 ................................... .20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت فشاری  -03-2شکل 

 000 .................................... 20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت فشاری  -02-2شکل 

 003 .................................... 20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت کششی  -04-2شکل 

 003 .................................... 20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت کششی  -06-2شکل 

 002 .................................. 20/0روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03مدول گسیختگی  -07-2شکل 

 002 .................................. 20/0روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03مدول گسیختگی  -03-2شکل 

 004 ............................ 20/0روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03آزمایش اولتراسونیک  -02-2شکل

 006 ...........................20/0روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03آزمایش اولتراسونیک  -30-2شکل 
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 007 .................. 20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03آزمایش مقاومت الکتریکی  -30-2شکل 

 007 .................. 20/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03آزمایش مقاومت الکتریکی  -30-2شکل 

 002 ....................................... 24/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 7مقاومت فشاری  -33-2شکل 

 002 ....................................... 24/0 آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 7مقاومت فشاری  -32-2شکل 

 000 ..................................... 24/0  مواد سیمانیآب به نسبت  ه برایروز 7مقاومت کششی  -34-2شکل 

 000 ..................................... 24/0  آب به مواد سیمانینسبت  ه برایروز 7مقاومت کششی  -36-2شکل 

 000 .................................... 24/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی 7مدول گسیختگی  -37-2شکل 

 000 .................................... 24/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی 7مدول گسیختگی  -33-2شکل 

 002 ................................. ..24/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت فشاری  -32-2شکل 

 002 ................................... 24/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت فشاری  -20-2شکل 

 004 ................................... 24/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت کششی  -20-2شکل 

 006 ................................... 24/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03مقاومت کششی  -20-2شکل 

 007 ................................. 24/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03مدول گسیختگی  -23-2شکل 

 007 ................................. 24/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03مدول گسیختگی  -22-2شکل 

 003 ........................... 24/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03آزمایش اولتراسونیک  -24-2شکل

 002 ..........................24/0 روزه برای نسبت آب به مواد سیمانی  03آزمایش اولتراسونیک  -26-2شکل 

 000 ................. 24/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03آزمایش مقاومت الکتریکی  -27-2شکل 

 000 ................. 24/0  آب به مواد سیمانیبرای نسبت  هروز 03آزمایش مقاومت الکتریکی  -23-2شکل 

 000 ............................ های آب به مواد سیمانی مختلفبرای نسبتروزه  7مقاومت فشاری  -22-2شکل 

 003 .......................... های آب به مواد سیمانی مختلفروزه برای نسبت 03مقاومت فشاری  -40-2شکل 
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 002 ............................ مختلف آب به مواد سیمانیهای برای نسبت هروز 7مقاومت کششی  -40-2شکل 

 002 .......................... مختلف به مواد سیمانیآب های برای نسبت هروز 03مقاومت کششی  -40-2شکل 

 004 .......................... مختلف آب به مواد سیمانیهای برای نسبت هروز 7مدول گسیختگی  -43-2شکل 

 004 ......................... مختلف آب به مواد سیمانیهای برای نسبت هروز 03مدول گسیختگی  -42-2شکل

 انیآب به مدواد سدیم   نسبت روز برای 03تا  7روز و بین  7درصد مقاومت فشاری کسب شده تا  -44-2شکل 

33/0. ................................................................................................................................................ 007 

 آب به مدواد سدیمانی   نسبت روز برای 03تا  7روز و بین  7درصد مقاومت فشاری کسب شده تا  -46-2شکل 

20/0. ................................................................................................................................................ 007 

روز برای نسبت آب بده مدواد سدیمانی     03تا  7روز و بین  7درصد مقاومت فشاری کسب شده تا  -47-2شکل

24/0.. ............................................................................................................................................... 003 
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