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5�� � �� �- �/� /�6)&+ 7�, 4 1( ,�� ��( �89 �/ %!  42,�� 7�, ��� ��:�;���� .�5=� ���� 2 7�2�	��-/  �/ %!+���� �&�(�,/� )?@���� 
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� �9
�I ���� ��� �� /���� !�: �9,�����-�5( ��3 .-  ,
;��  ,����8�9, � ��/2� �� ! */�� ��,�� %

�&9 J&����5D �� .
� 5���* /�� ���� 4,2���;�5 ]1.[ 

�- ?0�� ���� ��� �
�� (,�� ��,���5��,�M �N�2 ���� /��� ��� ��,2/ (�9�
; ?0�� �0�� O�P��,0�� �� ��,2/ (�-? ",2  � �� �� %,�5+�Q  J��+
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�6� � 2
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%� �Q ��
[  J@)@��7�, �\��� �� ���&+ ��� 4,2/ 2� � ��
�1��� �D)���=  �; 2� (�-���J0,/ �� �59,  ���
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%,
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�9 �
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��� Q�/
9 (��� /�I�, (,�- (�- V�PG �5=�) ,�- �� ��� �3 (�-�^: �� �:�� � ,�9, �� ���� /�,/ �,�M V! �� �)�� �-.� �I�,(,�- V�PG /  _P� ��� �/

���� ����B �� �5�! /��2 �� ����6�  , ,�� J6� (2�� �P��	� 
�� X:�5� %�&
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2- ���=>	���? :����� 

 

1-2  # ��,�@A�B� �C�B� 

 

2-1-1  %�&
� 

      �)B, J�,�+  , �6� %�&
��� ��� h,�0 2 7
F
� ��55� �

=�0 *����9 2 �
\2, 7�2�	� �/ %�&
� 7
F
� .����� ��� h,�� 7@� 2 � � �
Ui� ��

 ]�9  , Z-2N3 ��, �/ �/�F��, /��� %�&
� .7�,/ �-,�0 ��,
�� �5)��3425-1   , �� 7�,� l���9 2 �6�

: ��m@�� .�� �
�� %�I
\/ %�&
� �9�0��

/�,�9���, n��, �� �� %�&
� �a� (���: 7�2�	�]3[  ISIRI ٣٩٣ �
5� �/ 23 *7  228  ���&� "2�� �/ ��� 4�I9,  2�1 ! 

\�9! �
5C&- .7�, ���

 q2� �� g��T� �� ���
&
��� �&
� %�� !  ��, (2� ��� ��� A�m� (�/�3 /,�� ���/ 

\�9! �,�&- �� ��:�; ���B %�&
���� %,�5= %�&
� ��
�/ �

 "2��2 .7�, ��� r�/ 

 

)����1 �	
�� 
����� ���� ( 

�;N�2 �G,2 Z��� ! �I
�9 

h�m@� sT� gr/۲Cm 3100 

h�m@� % 2 ٣Kg/m 3170 

"���9 78)c % 8/22 

q�
; %��  
�
\2, 

min 

115 

����9 235 

(���: 7�2�	� 

/�,�9���, �a� 

3 � 2� 
٢Kg/cm 

250 

7 � 2� 374 

28 � 2� 489 

 

 

2-1-2  b
)
�2�6
� 

     O�)@� ��, �/ ��� ��:�; ��� �� b
)
�2�6
�� .7�, �/�� /��� %�5&� �/ wM,2 %,��, x�
\!2�: w��5B  , *�-�9, �/2���, �,�Y � , �
� �/�3 �100  ��

500  7�, ����9�9/2�G �/ �B�m@� sT� 2510×2��9��w���  , Z
� "�m�� ��, ./�,/ 4�;�/90 ! 2 /�,/ "�=: b
)
� �B�/ "2�� �/ %! ���
&
� 

\�9

2 �� ��-���.//�; 

 

2-1-3 7
\�e  

     �� ���0 ���
)M 2 ���
)M �B�5+  , ��,��
- 4�
5
��\! ��6
)
�  , �P
��� �� ��)P�� �9�� Q� 7
\�e .���� ����:�; 4�I9, ��	
	 �� %��9 �� �-/

�� �/�� ��,[
�� �/ ��� 4,2/ ��m@�� 2 �6
9�6� h,�0 /�P�� _P� (�Uy� ��R�� (���)� 2 ���F\�� *(�
�, (�-
� ./��  , ��6D�� �,�Y %,
75 

 ���&� Q\,  , (��P+) %2�6
�200, (��P+ �B�/ .�� ��:�; �89 �/ V�
�! %,

�  , (��
=� %,�5+ �� ( ���&� Q\,  200 3 �:�m� 7
\�e  �/�70  �B�/

�� %12 �3 ��, h�m@� % 2 .����2200 4�;�)
� 7�, ��:�; ���B �� q2� �� �� %! ���
&
� 

\�9! 2 �/�� _=6���� ��  "2�� �/2  �e,�,�.7�, �� 
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2-1-4  V2Y �������-! 

       �
\�� �/4�0 �-!0 ,�- �/ ��,�! �� ����2� �;, *P�� 7
)
)
� J6� �� 1�&=� ���
&
� �)6��� /,�� */�� Q5-,�0 ��)/ �� /�� �5 �� �\�&=� (��/ �

�&9 4�I9, Z5�,2 V!7�� .7�, ��� �
�� %��FB, �-! V2Y 4�� [0  , Z-2N3 ��, �/ �/�F��, /��� ( ,��5-! ������ .�-/  7
\�=:��,
:, 2 ��� Z

�, �/ �:�m� ( ,��5-! ������ *�,�Y sT�%�&
�  , Z
� %,

� �� Z-2N3 � �� %! ���9 �� 7�, ��� V�
�! "2,��� (�-4500 ��9�� �� 2 4�; �� w������

 "/�=� �B�m@� % 22900  "2�� �/ %! ���
&
� 

\�9! .7�, ��
�� _=6� ��� �� 4�;�)
�2 .7�, ��� �e,�, 

 

)����2��� ���� ����  ���! ���� 
�	�
�" #	�$%�  (	& 

� _
������
&
 %�&
� b
)
�2�6
� 7
\�e  V2Y �������-! 

CaO 39/63 27/2 61/3 12/39 

٢SiO 6/20 33/90 78/69 35/37 

٣O٢Al 89/3 81/0 45/12 48/12 

٣O٢Fe 15/3 86/0 66/0 1/1 

MgO 32/4 63/1 15/1 86/6 

٣SO 87/3 63/2 14/0 37/0 

O٢K -- 38/0 63/0 75/0 

O٢Na -- 31/0 93/1 52/0 

MnO -- -- -- 24/1 

٢TiO -- -- -- 25/1 

 

 

2-1-5 ��5� s\�m� 

     O�)@� {�R %/�� �
d�� �� ���� ���x2�3 (,�� �- �
9 �&-  , ��&�� 2 �:�m� �2�F�� s\�m� J
\�� f)�@� (�- � ���� A�m� �B�/ *�x2�3 %! �

 �� �9 2 �B�/ 

9 2 �9,��5� J�
�� �,  , .7�, �
d�� �:�m� �� J� ��{�R Q
6F� �� �-�B�/ ��, 2� � "2�� �/ �-3 ! .7�, ��� �/�2 

 

)����3  (��� 
()� ���� #	�$%�*+,$�  	& 

K�L *�) �=�� 
 �� 
� 
��� �CI)


)��1/� 

 �� 
� $�
@) 52 �CI)

52 

DU٠١ 

+)�� �S	� 

58 30 

DU٠١- air 58 30 

DU٠٢ 58 30 

DU٠٢- air 58 30 

DU٠٣ 58 30 

DU٠٣- air 58 30 
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2-1-5-1 ���� 

     �� ���� /�O�)@� {�R ��, �/ �/�F��, � ,�9, �/ 2 �=
PR ]�9  , �-6-0 �, ��&
)
� ��,�� ���� ��, h�m@� % 2 .72550  2 _=6���� �� 4�;�)
�

%! V! VX�3/28  �� �B�/ ���� ���9 "2�� .����3/3  /�,�9���, n��, �� �� �/��ASTM C٣٣[4]   \�� (,��, _��5� ��� �
 ���&� J6� �/ .7�1 

�9,/ �,/�&9.7�, ��� �/,/ %��9 ���� (�5� 
 

 
���1 - ���� ���������
 ���  

 

 

2-1-5-2   ��
�� 

     �9,/ �� %�
�� (,�� �� ]�9 Q�  , _��5� 2 70,�56� (�5�
��  � ,�9, ��12-6  2 ��&
)
���=
PR a��� ]�9  , � �� ��� h,�0 �
��� 7)+ �  V�@�9,

 ��,�� �� ��, h�m@� % 2 .7�, ���/�;2580  %! V! VX� 2 _=6���� �� 4�;�)
�2/2 �� �B�/�9,/ �,/�&9 .���� �� (�5��
�  J6� �/2  �/,/ %��9

.7�, ��� 

 

 
���2 ���� ������ "� ��� #$� 
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2-1-5-3  �� 7��/ 

     �I�, %2��  �
9 /��� �9,2� _�� 7
&-, �� ���� ���, � ,�9, �S�,�G �� ��  , �/�F��, *��� (,
�, �;��,�� / �&19 � ���@�9, �5�
; ������ ��&
)


{�R ���&� (,�� �S�,�G �� �/�F��, /��� �� ./�� �-70 7�2�	� _�� (2� �� �F5� �
U�� ���,�9 �� �2a+ ����6� �B�/  Q&� *��� (���: �� (/�� 

�� � �� ��� h,�0 �
��� % 2 .���&9 ��,�� �� ��, h�m@�2560  ��,�� %! V! VX� 2 _=6���� �� 4�;�)
�7/1 �� �B�/�� �� (�5� �9,/ �,/�&9 .��

/ 7�� J6� �/3 7�, ��� �/,/ %��9. 
 

���3 ���� ������ "� ��� &��� 

 

2-1-6 V�PG �9/2
:, ,  

,  V�PG (�- �9/2
:, � ,�- 
�� ��
�� (�- V�PG J
6�� _P� �� �5��- (/,�� �a� �� ��� .IG �/ 70,�56� ��R �� ���� w� ��; �� �9, � .�9/

� ����/ /���� (�&+ �
c (,�- �� ,�- (�- V�PG ��, .�59�&� �M�� %! �/ 

9 �a� �� ��� %�� 7@�  , b3 �- V�PG ��,,/ �2�F�	��/ 2 ��� b�

.�5��- �3�6�2�6
� 

 70��2  f)�@� (�- �����  , b3 �9/2
:, �� ���  ��,�- V�PG (�-� �9/2
:, �����9 *f)�@� (�- 7��� �/ ��� �
\���&�0�� �&
I� 4�9 �� % (��

�� V�@�9, , ,�-��, ",

��:. 
 

 

2-2 D,
6� E�F 

 

 �
��� 7����,��� �;N�2 ���/  , .7�, l�,� (��, (�/�3 /,��  , �/�F��, *.�,��/�0 �����,  , �/�F��, 7PS� (�- �� */,��6� h,�0 /�P6
9� 2 �

�� .�,��/�0 ��� 4,2/ .����Z�,
:, */�,/ ��� ��,2/ (�- ?0�� Z�,
:, �/ ��,
�� Z	9 �912 �3 /,�� �65�, �� �2a+ �- %,

� 

9 ��� (,��� ����� 

�@� �T
�� [�,���� ��� ��,2/ ?0�� /�P�� W+�� f)/�� |��,  ,O�)@� {�R 2�7�/ 7�� (/��  ��
�� ����� ! (�- ������/ ����� �B �5�


(�/�3 /,��  , Q� �- _��5� V�)T� (,�- %,

� 2 �T
�� [�,�� �/ [����  �/(
��� ������� ! �� ��0�� ����� �
�� ����
�� 7�� .��,��� �� % 

 }�a�, %���� �/ ��,��65 ��9��~�:  , *���%,2��a
������ �)3 ���3 �� ��55���� ��m@�� .7�, ��� �/�F��, ��, {�R JO�)@�� �/ �- "2�4  �e,�,

.7�, ��� 
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����)4.�+$� ��� #	�$%� (	& 

 5!� $�
%

% ���� 

 ��,�&

X�O�� 

)cm( 

 ���	 [
�

��//� 

)٣kg/m( 

52 SSD  

)٣kg/m( 


��� 

SSD  

)٣kg/m( 

D7 

)٣kg/m( 

 ��
� \
) � 	��9�

 5,�1,�&

(%)��0�� 

w/c 

 ����

5,�1,�& 

 )٣kg/m( 

��0�� 

)٣kg/m( 

 ��
� ��

+)�0�� 

)٣kg/m( 

K�L �� 

1,8 65 2 715 990 150  ������– 40% 3/0 200 300 500 DU٠١ 

4,5 65 2 695 955 145  ������– 40% 29/0 200 300 500 DU٠١- air 

1,8 65 4,2 710 980 150  7
\�e – 15% 3/0 75 425 500 DU٠٢ 

4,5 65 4 690 950 140  7
\�e – 15% 28/0 75 425 500 DU٠٢- air 

1,8 65 3,8 690 955 170  b
)
�2�6
�-10% 34/0 50 450 500 DU٠٣ 

4,5 65 3,7 670 920 165  b
)
�2�6
�-10% 33/0 50 450 500 DU٠٣- air 

 

 

3-2 G	�
� �!&�� # H�
)* 

 

2-3-1 (���: 7�2�	� Z��� ! 

 (2� �� (���: 7�2�	� �

=� Z��� !�9�&9 �P=6� (�-10×10 / �- ��� �
)� (,�� �m@�� 7�2�	� �/� .7�, ���/�; 4�I9, �/2��� �C۶٠ ��:�; �89�/ 

 *7�, ���(,�- Z�,
:,  , ���9 (���: 7�2�	� Z-�� %,�P� (,�� (�&+ ���*  %�&
� �� V! 7P�9 (�- O�)@� {�R �/89 /��� � Z-��/,/�� �  �
)� ��

U 7�2�	� �/� �/ �- %�� !/�� ����� 7��| (��X3 .�,�� (,�� �
5C&- �- O�)@� {�R ���&� �/ V�)T� �a�, %���� %,

� 7��U }/��:�; �89 � .�� 

[�,��  2 �
5� �/ (���: 7�2�	� Z��� ! l���928  ���&� J6� �/4  .7�, ��� �/,/ %��9 

 

 



8 

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۸۰

/�	0�� 1�+������ 2�3�45

(M
P

a
) 
�
�
��

�
 
�

��
��

�
 

�&	"


��5��& 6,0

 

���4- ���() &
*�+
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2-3-2 �6���6\, 7�2�	� Z��� !   

     �6���6\, 7�2�	� Z��� !  ��� ��T�)[5]  AASHTO T٣۵١-٨۵�9�� ! (2� �� (9,���, (�-� (,20×10 ��9��%���� .7�, ��:�; 4�I9, ��� 

�9�� ! �6���6\,�� ��� J@)@� %,

� ��9�
� �5�� (�-/ �/�F��, /��� �6���6\, 7�2�	� ZI5� �����/ .����-2N3 ��, �]�9  , Z �T	9 ���D,,�3)(� �92 (

 JB,�: ��50  7��� 70�� ��&
)
�Proseq 5� �/ Z��� ! ��, .7�, �/�� b
e���
 7*14*28*42*56*90 �+, 2 �� 4�I9, � 2� �/ �� (/,J6�(�- 5 *6  2

77e,�M �
�9�
� *���/�; .��  , ��:��X3 ���B (�-6 �9,���, �9�� ! (,20×10 ��9������ �.���� 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���5 –  ������ 0�$�1�2� &
*�+
-�� �� �*�3 �4��5��6 "1  
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���6 –  ������ 0�$�1�2� &
*�+
&�2�8. �*�3 �4��5��6 "1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���7-  ������0�$�1�2� &
*�+
 :�;��*���
 �*�3 �4��5��6 "1  

 

 

 �/ �� �9��9�&-J6� (�- ���X� �� ��-����5�5� */�� *%��  ��,�� �/ �6���6\, 7�2�	� (���-�@� (�- %12 �3 (2�G (�- ��� �/�� ��, �/ f) g
	

 �92� ����� %��9 ,� ��2�F���-/  ./��2 ���6\, 7�2�	� Z�,
:, W+�� f)�@� (�- %1 �3 (2�G (�- ��� �/ (�&+ (,�-5� �/ ��� �6 f)�@� �
��-

:, �92� ./�� ��� (�&+ (,�-  , ���9 �6���6\, 7�2�	� Z�,
 %12 �3 ]�9  , ���:�/�� 2� �9�� ! �� Z�,
:, _�G �� 2�� ��2� �9��  , ,� (� 14  � 2�

.�-/ �� %��9 �-�� ��� �� 7P�9 

 :J��+ 2/  , �U��� ��� �6���6\, 7�2�	� �)� ��T�1- (XF5� w��� ���9��� (7
\2��6\,) 2-  ���0��
����� �,7. � ,�9, �� ��, �� ���� �� 7�2�	� (�
;

�9�� ! (2� �� �6���6\,�R�c (�-A�B ��,���5� *7�, ��:�; 4�I9, V! �/ ��� �2 ,� 7�2�	� �/ Z�,
:, ��, *(7��R�) ��� �T
�� [�,�� �
Ui�  , �89

�� Z-�� �� %,�� 7
\2��6\, (�- %�� 78)c/���� �/  (�-�^:�\�0  �����
- 7:��
3 �U,,��
���,/ 7P�9 %� ./ , 7�,�- ��&+ �� �I9!�6���6\, %��� �

�� 4�I9, %�&
� �
&0 J0,/  ,V�PG */���� ��� �6���6\, 7�2�	� Z�,
:, _P� 2 �/�� J&+ �9����9 Q� %,�5=� ��� J0,/ (�&+ (�-�9��]6[. 
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2-3-3  �&IG V! VX� Z��� ! 

     / X:�5� .IGI5� V! VX� �)
�2 �� ��� ��� ��
7��U 4�� �� �9�� ! %/�&9 Q�0 �)
�2 �� �1�&=� ,� V! VX� ./�� �R�c 22/ %! %/�� � 2 V! �

� Z�,
:, ZI5��� Q�0 4��  , (�B�/ ���B �� *4�  , ��&� �)
0 V! VX� (,�,/ *V�)T� 2 V�0 (�- ��� _)c, .�5I5�10 / �� ���� �B�

]�5���7.[ ]/�,�9���,) �&IG V! VX� Z��� !8[ ASTM C ۶۴٢ �� �/ �- �9�&9 (2� �� (28 �/ Z��� ! l���9 2 4�I9, � 2� J6� 8  _
��� �� ��

 .7�, ��� %�
� *���� �� �&IG V! VX� �B�/ ��9�
� 

 

٠/٠٠

١/٠٠

٢/٠٠
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٧/٠٠

٨/٠٠
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te
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a
b

so
rp

ti
o

n
 (

%
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��� 8-  ������ "� �� 0�<3 =	 =>? �@��28 .*� 

 

 

�,
:, (, , �� �- Z��� ! ��, 4�I9, �/ �)� ��R ��(,�- %,

� Z (�&+ - �/%,

� Q� �� ��� ��0�� (�- ���  , Q�� V! VX� Z�,
:,  �� 7P�9

%!�-�� �� ��-���.7�, � : 7�9,/ J��+2/  , ���9 %,�� �� ,� �
^M ��, 7)+ 

 (f\,,�- �B�/ �� ����5- ��,���5� *���� �� �- �9,��5�  , ���
� ��
�� �
	� �;�� w&� �U, �/ %�&
� �
&0 J@)@�* ��U ��� V! %�9�� 7 %�&
� �   

//�; �� �� J@)@�� �)B�G O�)@� *���� �� Z�,
:, �� VX� /�0 �� (���
� V!2�5�. 

 (V�B�/ �� ����5- �� ,�
3 Z�,
:, {�R (,�-�� �9,��5� %,

�  , ���9, �5�-�� Z32 ( �� /2��� �,�U,  ,2 ����� .02 `
3 ��
�� ( ��- (

+��9! [��� %���� ��P �� �������3 Z�,
:, ��� V! VX� ��,���5� */�� ,�
�� /2��� �,�U, �� s
��� �� 4 1.�5�, ���9 ( /�� �
��3   _��� %

� ����9,�� %�&
� �
&0 �� 7P�9 ��5� s\�m(��X3 Y�F9 �U, �/ 

9 ( �� .02 `
3�3 �,�U,2 �5��� 9,��5� .� ��
�� �� �- �2�� /���5�! J�,�+ ��, .

�� W+�� �9,��5� A,�R, �/ %���� �� �9/�;//�; �,�M �� �- .[9] 

 

2-3-4  �5
e�� V! VX� Z��� ! 

     /�,�9���, n��, �� �5
e�� V! VX� Z��� ![10] ASTM C١۵٨۵   �� �/ *28 �,�9���, h�M Q� �� �9�� ! (2� �� � 2� �TM �� /100  2 ��&
)
�

  "�R50  �� ��&
)
����� �/ Z��� ! l���9 2 J6� (�-9 *10  211 4,���-  _
��� �����!  VX� Z��� ! �/ ����, .7�,! �)
�2 �� VX� ��9 *�5
e�� V

�\�\ �/ V! ��:� 1���
6� (2� �� �� �5�� ���5� Q� �/ �5
e�� (�-��; [	: �� /�,/ �,�M ����B �� �6D�� (�-2 �� 5  V! �/ ���5� �9���� ��&
)
�

�� �

=� *7�, ~�d���/�;�� 7PU %��  �� ���5� 4�� �/ Z�,
:, .//��. 

 

 



 

11 

 

 

 

 

 
 

 

 

��� 9-  ������=	 =>? �@�� ���$�
 -�� �� �*�3 �4��5��6 "1   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
��� 11-  ������=	 =>? �@�� ���$�
 &�2�8. �*�3 �4��5��6 "1  
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 �� �9��9�&- (�- J6� �/9 *10  211 �� ��-����� �5
��� V! VX� _��� *//�; �� Z�,
:, ��D/ ,�- �B�/ Z�,
:, �69�5D ,� ��, ��, J
\/ .//�;

3 �3 2 ( �� /2��� Z-��2 O�)@� �/ �9,��5� .IG Z-��  , ���9 %,�� �� *�� ����, %! �� 

9 V! VX� Z��� ! l���9 �/`
 �
�� ( �� .02 (�-

����6� �� X:�5� %/�� Jm�� �B�m0 2 J@)@�� /,�� .IG *��� J@)@� w��� 

9 ,� �5
��� V! VX� _��� .7�9,/ �- �9,��5� [��� %���� ��P+ 7�9,/ 

.[11] 
 

 

3- :I�
� ��J 

 

1- %12 �3 �� ��� ��0�� (�- ��� �/ (�&+ (,�- %,

� Z�,
:, �� *f)�@� (�-��: 7�2�	��� Z-�� (����� .- �� , ��85� �
& %,

� �� V!  %�&
�

���� ���  %,�P� (���: 7�2�	� Z-�� ��/�; ./ 

2-�%12 �3 �� ��� ��0�� (�- ��� �/ (�&+ (,�- %,

� Z�,
:, �� Z�,
:, 7��U 7P�9 Q� �� �6���6\, 7�2�	� *f)�@� (�-7:�. 

3-��0�� (�- ��� �/ (�&+ (,�- %,

� Z�,
:, �� %12 �3 �� ����� Z�,
:, V! VX� *f)�@� (�-,�U, Z-�� .����( ��/2��� �  2 `
3�3 20 .

�� ��� ��0�� ��� (�- �9�&9 V! VX� Z�,
:, J�1/  , %�&
� �
&0 O�)@� J@)@� Z�,
:, 2 V! %���� ��P+ (�-�
�� ( �� 12 �3%f)�@� (�- 

.7�, ��� q�,
; 

 

 

4- KL��� 

 

 ]1[   4,.(, *J��9�;N�2 .)�)
��: 
��- :�&��� .��� (�-1391 .�9���! (,�9 �,����9, :%,��� *( 

Rodney M.Edmeades, and peter C. Hewlett, Cement Admixtures. [2] 

]3 [ ���&� �� %,��, �)� /�,�9���,393 ��&0 2 (���: 7�2�	� �

=� *%�&
�- � %�� ! q21383 
. ASTM C٠١-٣٣; Standard Specification for Concrete Aggregates [4] 
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