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 چكيده

هدف از اين تحقيق دستيابي به روش بهينه عمل آوري تركيبي در دو محيط اشباع و اتوكلاو براي بتنهاي پر مقاومت و همچنين 
در اين پژوهش نمونه هاي . بر روي كاهش مدت زمان قرارگيري اين نمونه ها در اتو كلاو مي باشدبررسي تأثير محيط اشباع 

kg/cm روزه  ۲۸شاهد فقط تحت شرايط اشباع قرار گرفته و مقاومت فشاري 
ساير نمونه ها در . را كسب نمودند  2۵۴/۸۸۴

قرارگيري اوليه در محيط اشباع و فقط در  و و بدونروز محيط اشباع سپس اتوكلا ۳روز محيط اشباع سپس اتوكلاو،  ۱يط شرا
با نگهداري نمونه ها در محيط . دقيقه مي باشد ۱۵۰تا  ۱۵زمان قرار گيري نمونه ها در اتو كلاو از . اتوكلاو قرار داده شدند

kg/cmدقيقه بدون قرار گيري قبلي در محيط اشباع   مقاومت فشاري  ۱۵اتوكلاو به مدت 
در صورت  بوده و ۷۳/۷۴۸ 2

kg/cmنگهداري يك روزه نمونه ها در محيط اشباع پيش از اوتوكلاو با همان زمان مقاومت فشاري 
خواهد بود كه به  ۷۱/۸۳۴ 2

با افزايش زمان قرار گيري نمونه ها در اتوكلاو در دو . روزه نمونه شاهد مي باشند ۲۸ومت درصد مقا ۳۷/۹۴و   ۶۵/۸۴ترتيب 
kg/cmاومت فشاري حاصله به ترتيب مقدقيقه  ۳۰ حالت فوق به

kg/cmو  ۴۰/۸۹۲ 2
بوده كه در حد مقاومت  ۵۱/۹۰۳ 2

افزايش زمان قرارگيري نمونه ها در محيط اشباع به بيش از يك روز قبل از اتوكلاو بر  .روزه نمونه شاهد مي باشد ۲۸فشاري 
در اتوكلاو و ي بتني پر مقاومت يري نمونه هازمان مناسب قرارگدر اين پژوهش . تكم تأثير اس  روند رشد مقاومت فشاري

  . روزه تعيين شده است ۹۰و  ۴۲، ۲۸، ۷جهت كسب مقاومتهاي محيط اشباع 
 

  ، اتوكلاوروش بهينه عمل آوري بتن پر مقاومت،: كلمات كليدي

 

   مقدمه -۱
امروزه بتن جايگاه ويژه اي در صنعت ساختمان داشته و بصورت 

در حال حاضر با پيشرفت علم . مي گيرد  وسيعي مورد استفاده قرار
شيمي و توليد سيمانها و مواد افزودني جديد امكان توليـد بـتن بـا    
مقاومت هاي بالا براي مهندسين ساختمان فراهم گرديده اسـت و  
آنها مي توانند   سازه هاي بتني با قطعات و اعضاي لاغرتر نسبت 

بتنهاي پر مقاومت تعاريف مختلفي براي .  به گذشته طراحي نمايند
   ز اين  تعاريف  بتن  با  مقاومت ا  يكي  مطابق . ارائه گرديده است

  
kg/cm روزه بــيش از ۲۸فشــاري 

kg/cmتــا  ۶۰۰ 2
را  ۱۰۰۰ 2

حصـول مقاومـت مـورد نظـر در     . ]۱[بتن پر مقاومت مـي نامنـد  
مورد قطعات بتني به ويژه در قطعـات پـيش سـاخته دغدغـه اي     

هندسين ساختمان را بدان معطوف داشـته  بوده كه همواره نظر م
در حـال حاضـر ايـن امكـان بـراي مهندسـين سـاختمان        . است 

وجود دارد كه با استفاده از حمام بخار بخـش قابـل تـوجهي از    
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مقاومت قطعات بتني   ساخته شـده را در زمـان كوتـاهي پـس از     
با اعمال شرايط محيطـي فـوق سـرعت     . ]۲[ساخت بدست آوردند

امـا حمـام بخـار    . دراتاسيون سيمان افزايش مي يابدواكنشهاي هي
تنها روش نبوده امروزه مي توان با استفاده از دسـتگاه اتـوكلاو در   

روزه دست  ۲۸به مقاومت )ساعت ۲حداكثر (زمان بسيار كوتاهتري 
تا كنون تحقيقات متعددي در خصوص اسـتفاده  از اتـوكلاو   . يافت

ه از جملـه ايـن   جهت عمل آوري بـتن صـورت گرفتـه اسـت، ك ـ    
تحقيقات مي توان به كارهاي انجام شده توسـط  

 

Yazici, 2007 
]۳[ ،Tanriverdi

 

  تحقيقات . اشاره كرد ]Cicek ]۴ و 2007 ,
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

مطابق تحقيقات گذشته بر روي بتنهاي سـبك بـا افـزايش مـدت     
زمان عمل آوري نمونه ها در محيط اشباع قبل از  قـرار گيـري در   

مقاومت نمونه هاي بتن سبك افـزايش مـي يابـد ،     محيط اتوكلاو
ولي رشد مقاومت اين نمونه ها در صورت افزايش مدت زمان قرار 

روز تـأثيري انـدك بـر روي     ۳گيري در محيط اشباع بـه بـيش از   
با توجه به نتايج بدست .  ]۳[افزايش مقاومت فشاري خواهد داشت 

عمـل بهينـه   آمده توسط اين محققين در خصوص تعيين دسـتور ال 
 عمل آوري تركيبي محيط اشباع و اتوكلاو براي بتنهاي سبك در 

پژوهش حاضر سعي بر اين شـده اسـت كـه رونـد يادشـده بـراي           
بتنهاي پر مقاومت بـا وزن مخصـوص رايـج در كارهـاي عمـومي      
ساختمان مـورد بررسـي قـرار گيـرد و روش مناسـب عمـل آوري       

براي اين نوع بتنها نيز تعيين تركيبي در دو محيط اشباع و اتوكلاو 
از ديگر اهداف اين تحقيق مي توان به بررسي تأثير محـيط  . گردد

نمونه هـاي بـتن پـر     ر روي كاهش مدت زمان قرار گيرياشباع ب
همچنـين در ايـن پـژوهش    . مقاومت در محيط اتوكلاو اشاره كرد

مدت زمان بهينه لازم جهت قرار گيري نمونه هاي بتن پر مقاومت 
و  ۴۲،  ۲۸،  ۷محيط اشباع و اتوكلاو براي كسب مقاومت هاي در 
) عمل آوري شده تنها در محيط اشـباع (روزه نمونه هاي شاهد  ۹۰

  . تعيين گرديده است
  

گذشته نشان مي دهد كه جهت كاهش زمـان عمـل آوري نمونـه    
 آوري در محيط اشباع و هاي بتن سبك مي توان از  تركيب عمل

كـرد، همچنـين مطـابق ايـن تحقيقـات       سپس اتـوكلاو اسـتفاده  
افزايش زمان قرارگيري نمونه هاي بتن سبك در محـيط اشـباع   
پيش از اتوكلاو باعـث كـاهش زمـان مـورد نيـاز نمونـه هـا در        
محيط اتوكلاو براي كسـب مقاومـت هـاي فشـاري مـورد نظـر       

  .  ]۵[گردد مي
 

 

  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مواد و روشها   -۲
  سيمان و ميكروسيليس 

ين تحقيق از سيمان تيپ يك محصـول كارخانـه ايـلام بـه     در ا
همراه پودر ميكروسيليس محصـول كارخانـه فروسـيليس سـمنان     

  . استفاده شده است
 

  فوق روان كننده 
 N.S.Fفوق روان كننده مورد اسـتفاده در ايـن پـروژه از نـوع     

  . محصول كارخانه وندشيمي مي باشد
 

  شن و ماسه 
دي سنگدانه مصرفي كه در تهيه بـتن  نتايج دانه بن  ۲در جدول 

نوع سنگدانه مصـرفي  .  پر مقاومت استفاده شده ارائه گرديده است
  . از نوع توف انتخاب شد

  دانه بندي سنگدانه مصرفي در تهيه بتن پر مقاومت  - ۲جدول 
  درصد عبوري تجمعي  نمره الك

۴ #  ۴۸/۶۵  
۸ #  ۳۲/۴۱  
۱۶ #  ۵۱/۲۷  
۳۰ #  ۷۱/۱۳  
۵۰ #  ۳۵/۳  
۱۰۰ #  ۰  

  

 زمان نگهداري در اتوكلاو                             

 

  شرايط عمل آوري و شرح نمونه
  ساعت ۳  ساعت ۲  ساعت ۱  دقيقه ۳۰  دقيقه ۱۵

  ۳۳۵  ۳۲۸  ۲۶۶  ۲۴۰  ۱۸۱  در محيط اتوكلاو بدون اشباع و
  ۴۲۰  ۳۳۵  ۳۳۱  ۳۲۰  ۲۹۶  روز اشباع و در محيط اتوكلاو ۱
  ۴۵۲  ۴۴۵  ۳۷۶  ۳۴۰  ۳۳۰  روز اشباع و در محيط اتوكلاو ۳
  ۴۷۶  ۴۵۶  ۴۲۲  ۳۵۹  ۳۳۳  روز اشباع و در محيط اتوكلاو ۵

  در محيط اشباع بدون نگهداري در اتوكلاو
  روزه ۴۲  روزه ۲۸  روزه ۷  روزه ۳  زمان

  ۳۲۶  ۲۸۷  ۲۱۹  ۱۹۳  مقاومت

 

  )۳(مقاومت فشاري نمونه هاي بتن سبك ساخته شده از  پوميس و پوكه    -۱جدول 
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  طرح اختلاط بتن  - ۳
  مقادير وزني مصالح مورد نياز جهت ساخت يك متر مكعب بتن 

  
 

 

  
 

 

  روشها   -۴
تا  ۴/۲هدف از پژوهش حاضر ساخت بتن با وزن حجمي در حد 

كيلـوگرم   ۱۰۰۰تا  ۸۰۰تن بر متر مكعب و با مقاومت فشاري  ۵/۲
بتـدا مخلـوط   براي انجام آزمايشـات در ا . برسانتيمتر مربع مي باشد

هاي بتني مختلفي با دانه بندي و نسبت آب به سـيمان متفـاوت و   
. هيه گرديدمقادير مختلف وزني سيمان و ميكروسيليس ت همچنين

روزه  ۲۸، مخلوطي كه مقاومـت  ازبين مخلوط هاي بتني تهيه شده
kg/cmآن بيش از 

بوده و در ضمن بيشترين مقاومت را در  ۸۰۰ 2
ب نموده بود بعنـوان طـرح اخـتلاط ايـن     بين ساير مخلوط ها كس

 .مورد استفاده قـرار گرفـت   پژوهش انتخاب گرديد و در آزمايشات 
وزن مصالح مصرفي براي تهيه يك متر مكعب از اين   ۳در جدول 

نتايج دانه بندي سنگدانه مصرفي .  بتن پر مقاومت ارائه شده است
ليس ميكروسـي . مـي باشـد    ۲در تهيه اين مخلوط مطـابق جـدول   

درصد وزنـي سـيمان بصـورت دوغـاب كـه بـا        ۱۵مصرفي بمقدار 
آب اختلاط تهيه شده بود به مخلـوط يـاد شـده اضـافه      بخشي از 

پس از انتخاب طرح اختلاط بهينه نمونه هاي بتني به ابعاد . گرديد
سـاعت از زمـان    ۲۴ پـس از گذشـت  . سانتيمتر ساخته شد ۵×۵×۵

 ـ ساخت ، نمونه ها از قالب خارج شده و ر به چهار روش مختلف زي
آزمايش مقاومت فشـاري بـر    تحت عمل آوري قرار گرفته و سپس

  : روي آنها انجام شد
و انجـام  ) نمونه هاي شاهد(قرارگيري نمونه ها در محيط اشباع  -

 ۹۰و  ۴۲،  ۲۸،  ۱۴،  ۷،  ۳آزمايشات مقاومت فشاري براي سنين 
  روزه 

 ۳۰،  ۱۵ه مدت زمانهاي قرارگيري نمونه ها در محيط اتوكلاو ب -
اتمسفر بدون قرار گيري  ۵/۱دقيقه تحت فشار  ۱۵۰و  ۱۲۰،  ۶۰، 

  قبلي نمونه ها در محيط اشباع 
قرارگيري نمونه ها در محيط اشباع به مـدت يـك روز و سـپس     -

،  ۶۰،  ۳۰،  ۱۵نگهداري آنها در محيط اتوكلاو به مدت زمانهـاي  
  ر اتمسف ۵/۱دقيقه تحت فشار  ۱۵۰و  ۱۲۰

قرارگيري نمونه ها در محيط اشباع به مدت سه روز و سپس  -
،  ۶۰،  ۳۰،  ۱۵نگهداري آنها در محيط اتوكلاو به مدت زمانهاي 

  نمونه هاي  تعداد   اتمسفر ۱ /۵  فشار تحت  دقيقه   ۱۵۰و  ۱۲۰

مقاومت با وزن حجمي رايج در پروژه هاي ساختماني در جدول  پر 
 .ارائه شده است ۳

 

 

 

 

 

 

 

 
  

استفاده شده در آزمايش تعيين مقاومت فشاري براي حالـت عمـل   
عدد  ۱۰در هر سن ) نمونه هاي شاهد(آوري فقط در محيط اشباع 

در سـاير حـالات   . سانتيمتر انتخـاب گرديـد    ۵×۵×۵نمونه مكعبي 
عـدد   ۱۰عمل آوري براي هر زمان نگهداري نمونه ها در اتوكلاو 

بـا توجـه بـه    . ده در نظـر گرفتـه شـد   ياد ش ـ نمونه مكعبي با ابعاد
تجربيات گذشته اين محقيقن در استفاده از اتوكلاو جهـت تسـريع   
عمل آوري نمونه هاي بتن سبك ثابت شده است كه قـرار گيـري   

سـاعت   ۲نمونه هـا در اتـوكلاو بـه مـدت زمانهـاي بـيش از        اين
، لـذا در رونـد   ]۳[تأثيرقابل توجهي بر مقاومت فشاري آنهـا نـدارد   

 ۵/۲مايشات حاضر حداكثر زمان قرارگيري نمونه ها در اتـوكلاو  آز
  . ساعت انتخاب گرديد

نمونه هاي بتن پر مقاومت ساخته شده با تركيب وزنـي مطـابق   
تحت چهـار روش مختلـف عمـل آوري قـرار گرفتـه و      ) ۳(جدول 

نتـايج  . سپس آزمايش مقاومت فشاري بر روي آنها صورت پذيرفت
عمـل آوري  (بر روي نمونه هـاي شـاهد   آزمايش مقاومت فشاري 
مـي باشـد، همچنـين     ۴مطابق جدول ) شده فقط در محيط اشباع

نتايج آزمايشات مقاومت فشاري براي ساير نمونـه هـا كـه تحـت     
                            ۵ديگـــر حـــالات عمـــل آوري قـــرار گرفتـــه انـــد در جـــدول 

  . ارائه گرديده است
  

عمل آوري شده فقط (ه هاي بتن شاهد مقاومت فشاري نمون  -۴جدول 
  )در محيط اشباع

  
  سن نمونه شاهد 

  )روز( 
  مقاومت فشاري
(kg/cm2) 

۳  ۸/۴۹۰  
۷  ۸۵/۷۷۴  
۱۴  ۷۹/۸۶۹  
۲۸  ۵۴/۸۸۴  
۴۲  ۲۱/۹۲۲  
۹۰  ۷۹/۹۵۳  

  
  

 پ
 ميكروسيليس

(kg)  
  آب

(lit)  
 W/C W/(C+SF)  (lit)فوق روان ساز   (kg) سنگدانه

۴
۸
۷  

۷۳  ۷۵/
۱۲۱  

۵۵/۱۸۱۶  ۸۷/۱۷  ۲۵/۰  ۲۲/۰  

 

  وزن مصالح مصرفي براي تهيه يك متر مكعب بتن پر مقاومت  - ۳جدول 
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نمودار تغييرات مقاومت فشاري با زمان براي بتنهاي  ۱در شكل 
  ط اشباع قرار گرفته اند محي پر مقاومت كه تحت عمل آوري فقط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به ترتيـب نمـودار خطـي و ميلـه اي تغييـرات        ۳و  ۲در شكل 
مقاومت فشاري با زمان قرار گيري نمونه ها در اتوكلاو  براي ساير 

 اين سه حالت شامل شرايط . حالات عمل آوري ارائه گرديده است

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  
  
  

 

 

 

  
  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نشان داده شده است) نمونه هاي شاهد(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

محيط اشباع سپس اتوكلاو ، سه روز محيط اشباع سپس يك روز 
اتوكلاو و بدون قرار گيري اوليه در محيط اشباع و فقط نگهداري 

 .در اتوكلاو مي باشد

 

 

 

  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  نمونه هاي بتن پر مقاومت تحت عمل آوري تركيبي محيط اشباع و اتوكلاو مقاومت فشاري  -۵جدول 
 زمان نگهداري در اتوكلاو                        

  شرايط عمل آوري
  دقيقه ۱۵۰  دقيقه ۱۲۰  دقيقه ۹۰  دقيقه ۶۰  دقيقه ۳۰  دقيقه ۱۵

  ۴۵/۹۴۵  ۹۴/۹۳۹  ۱۰/۹۳۶  ۳۲/۹۲۴  ۴۰/۸۹۲  ۷۳/۷۴۸ بدون اشباع و در محيط اتوكلاو 
روز اشباع و در محيط اتوكلاو  ۱  ۷۱/۸۳۴  ۵۱/۹۰۳  ۹۵/۹۳۲  ۲۲/۹۴۳  ۸۶/۹۴۸  ۹۳/۹۵۲  
روز اشباع و در محيط اتوكلاو  ۳  ۱۶/۸۴۵  ۹۷/۹۲۰  ۹۸/۹۴۲  ۷۷/۹۵۱  ۷۴/۹۳۵  ۹۵۱  
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  )اهدنمونه هاي ش(نمودار تغييرات مقاومت فشاري با زمان براي بتنهاي پر مقاومت عمل آوري شده تحت شرايط اشباع - ۱شكل 
 

  زمان براي بتنهاي پر مقاومت تحت عمل آوري تركيبي محيط اشباع و اتوكلاو - نمودار خطي مقاومت فشاري   -۲شكل 
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عمل آوري تركيبي نمونه هاي بتن پر  روش بهينه ۶در جدول     
 محيط اشباع و اتوكلاو جهت كسب مقاومت هاي  دو  در  مقاومت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   بحث  -۵
جهت كسب سريع  ۵و  ۴با توجه به نتايج بدست آمده در جدول 

) در محيط اشـباع  عمل آوري شده فقط(روزه بتن شاهد  ۷مقاومت 
ساعت پـس از سـاخت    ۲۴ نمونه هاي بتن پر مقاومتكافي است 

دقيقـه   ۱۵ابتدا به مدت يك روز در محيط اشباع و سپس به مدت 
درصورت عـدم  . اتمسفر قرار داده شوند ۵/۱در اتوكلاو تحت فشار 

كسب  نگهداري نمونه ها در محيط اشباع پيش از اتوكلاو مقاومت
شده كمتر و در صورت نگهداري آنها بـه مـدت سـه روز پـيش از     

روزه نمونـه شـاهد    ۷مت كسب شده بيش از مقاومت اتوكلاو مقاو
روزه نمونه شاهد مـي تـوان از    ۲۸براي كسب مقاومت . خواهد بود

دو روش عمل آوري تركيبي استفاده نمود ، بدين ترتيب كه نمونـه  
دقيقه در اتـوكلاو   ۳۰ها بدون قرار گيري در محيط اشباع به مدت 

ت كسب شده در اين مقاوم. اتمسفر نگهداري شوند ۵/۱تحت فشار 
كيلوگرم بر سانتيمتر مربع بوده كه معادل مقاومـت   ۴۰/۸۹۲حالت 

 مـي ) كيلوگرم بـر سـانتيمتر مربـع    ۵۴/۸۸۴(روزه نمونه شاهد  ۲۸
 در روش دوم ابتدا نمونه ها به مدت يك روز در محيط اشباع. باشد

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

در ) باععمل آوري شده فقط در محيط اش(نظير نمونه هاي شاهد 
 .روز ارائه گرديده است ۹۰و  ۴۲،  ۲۸،  ۷سنين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  
ــه مــدت   ــه و ســپس ب ــرار گرفت ــوكلاو  ۳۰ق      دقيقــه در محــيط ات

 ۵۱/۹۰۳مقاومت كسـب شـده در ايـن حالـت     . نگهداري مي شوند
 ۲۸درصـد بـيش از مقاومـت     ۲كيلوگرم بر سانتيمتر مربع بوده كه 

صورت افزايش زمان قرار گيري نمونـه  در . روزه نمونه شاهد است
دقيقه اي  ۳۰ها در محيط اشباع به سه روز قبل از زمان نگهداري 

 ۲۸آنها در محيط اتوكلاو مقاومت كسـب شـده بـيش از مقاومـت     
روزه نمونه شاهد خواهـد بـود ، لـذا روش مناسـب جهـت كسـب       

روزه نمونه هاي شاهد قرار دادن آنها در داخل اتوكلاو  ۲۸مقاومت 
دقيقه بدون قـرار گيـري در    ۳۰ساعت پس از ساخت به مدت  ۲۴

روزه نمونه شـاهد   ۴۲جهت كسب مقاومت . محيط اشباع مي باشد
دقيقـه در   ۶۰ساعت پس از ساخت آنها را بـه مـدت    ۲۴مي توان 

محيط اتوكلاو بدون قرار گيري قبلي در محـيط اشـباع نگهـداري    
هاي شـاهد قـرار   روزه نمونه  ۴۲روش ديگر حصول مقاومت . كرد

روز در محيط اشـباع و   ۳دادن نمونه هاي بتن پر مقاومت به مدت 
ــدت    ــه م ــوكلاو ب ــه تحــت فشــار  ۳۰ســپس اســتفاده از ات            دقيق
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  مقاومت تحت عمل آوري تركيبي محيط اشباع و اتوكلاوزمان براي بتنهاي پر  -نمودار ميله اي مقاومت فشاري   -۳شكل 
 

 روش بهينه عمل آوري تركيبي نمونه هاي بتن پر مقاومت جهت كسب مقاومت نمونه هاي شاهد در سنين مختلف  - ۶جدول 
  

  سن 
  بتن شاهد

  )روز(

مقاومت 
  فشاري

  نمونه شاهد 
 

 

cm2/kg  

  مدت زمان لازم اتوكلاو 

بدون قرار گيري قبلي نمونه 
  حيط اشباعها در م

روز قرار گيري قبلي نمونه  ۱با 
  ها در محيط اشباع

  روز قرار گيري قبلي نمونه ها در محيط اشباع ۳با

  -  دقيقه ۱۵  -  ۸۵/۷۷۴  ۷
  -  دقيقه ۳۰  دقيقه ۳۰  ۵۴/۸۸۴  ۲۸
  دقيقه ۳۰  دقيقه ۶۰  دقيقه ۶۰  ۲۱/۹۲۲  ۴۲

۹۰  ۷۹/۹۵۳  
  ساعت  ۵/۱

 ۹۰درصد مقاومت  ۱۴/۹۸(
  )روزه بتن شاهد

  ساعت ۵/۱
روزه  ۹۰درصد مقاومت  ۸۹/۹۸( 

  )بتن شاهد

  ساعت ۵/۱
  )روزه بتن شاهد ۹۰درصد مقاومت  ۷۸/۹۹( 
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با قرار گيري نمونه هاي بتن پر مقاومت بـه  . اتمسفر مي باشد ۵/۱
اتمسـفر بـدون قـرار     ۵/۱ساعت در اتوكلاو تحت فشار  ۵/۱مدت 

كيلـوگرم بـر    ۱/۹۳۶در محيط اشباع با كسب مقاومت گيري قبلي 
روزه نمونـه   ۹۰درصد مقاومـت فشـاري    ۱۴/۹۸سانتيمتر مربع به 

در صـورت  . مي رسد) عمل آوري شده فقط در محيط اشباع(شاهد 
نگهداري نمونه ها به مدت زمانهاي يك و سه روز در محيط اشباع 

دقيقـه   ۹۰مـدت   نگهـداري آنهـا در محـيط اتـوكلاو بـه     و سپس 
 ۷۷/۹۵۱و  ۲۲/۹۴۳مقاومت هـاي كسـب شـده بـه ترتيـب برابـر       

 ۷۸/۹۹و  ۸۹/۹۸كيلوگرم بر سانتيمتر مربـع بـوده كـه بـه ترتيـب      
روزه نمونه شاهد مي باشند، لذا با توجه  ۹۰مقاومت فشاري  درصد

به مقاومت هاي كسب شده تحت سه روش مختلـف عمـل آوري   
 ۹۰ريع مقاومـت  بهترين روش جهـت كسـب س ـ   ياد شده در فوق 

روزه نمونه شاهد قراردادن نمونه ها در اتوكلاو و بـه مـدت زمـان    
  . ساعت بدون قرار گيري قبلي در محيط اشباع مي باشد ۵/۱
  
   نتيجه گيري   -۶
بر خلاف بتنهاي سبك كه در آنها  قـرار گيـري اوليـه نمونـه       -۱

هاي بتن سبك در محيط اشباع در كاهش زمـان اتـوكلاو جهـت    
بـا توجـه   ، ]۳[مقاومت بتن در سنين مختلف بسيار موثر بود كسب 

قـرار گيـري اوليـه     كه  توان گفتدر اين تحقيق مي نتايج حاصله 
در محيط اشـباع بـه مـدت يـك روز و      ي بتن پرمقاومتنمونه ها

سپس استفاده از اتوكلاو جهت كسب مقاومت بتن در سنين پـائين  
 ۴۲،  ۲۸مقاومت هاي   موثر بوده ليكن براي كسب) روزه شاهد ۷(

قـرار گيـري اوليـه نمونـه هـا در       ،شاهدپرمقاومت  روزه بتن ۹۰و 
سـاعت پـس از    ۲۴محيط اشباع تأثيرچنـداني نـدارد و مـي تـوان     

ساخت بطور مسـتقيم نمونـه هـا را در محـيط اتـوكلاو بـه مـدت        
  . زمانهاي مورد نياز نگهداري نمود

 اومـت شـاهد  پـر مق روزه بـتن   ۷جهت كسب سريع مقاومـت    -۲
كافي است نمونه هاي بتن ) عمل آوري شده فقط در محيط اشباع(

ساعت پس از ساخت ابتـدا بـه مـدت يـك روز در      ۲۴پر مقاومت 
دقيقه در اتـوكلاو تحـت فشـار     ۱۵محيط اشباع و سپس به مدت 

  .اتمسفر قرار داده شوند ۵/۱
 ۲۴، شاهدبتن پر مقاومت روزه نمونه  ۲۸براي كسب مقاومت   -۳
بـدون قـرار گيـري در    اعت پس از ساخت نمونه ها بايد آنهـا را  س

اتمسفر  ۵/۱دقيقه در اتوكلاو تحت فشار  ۳۰به مدت  محيط اشباع
  .كردنگهداري 

شاهد مي بتن پر مقاومت  روزه نمونه ۴۲جهت كسب مقاومت   -۴
دقيقه در محـيط   ۶۰ساعت پس از ساخت آنها را به مدت  ۲۴توان 

  .گيري قبلي در محيط اشباع نگهداري كردبدون قرار  اتوكلاو 

بـتن  روزه نمونه  ۹۰بهترين روش جهت كسب سريع مقاومت   -۵
قراردادن نمونه ها در اتوكلاو و بـه مـدت زمـان     پر مقاومت شاهد

بـدون قـرار گيـري قبلـي در     اتمسفر   ۵/۱تحت فشار ساعت  ۵/۱
  . محيط اشباع مي باشد
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Abstract 
In order to determine an efficient approach for compound curing of high resistant 

concretes under saturated/autoclave medium and studying the influence of saturated 

situation on reduction of holding time in autoclave, this research was carried out using 

different curing methods. Concrete specimens which were prepared based on standard 

methods were divided into control and treated ones from which the formers were just 

 

exposed to saturated situation(which attained compressive strength of 884.54 Kg/cm
2
 at 

 

28 days) while the other 3 sets were cured as follows: First and second part were placed 

under saturated situation for one to three days but the remaining  one) was directly 

transferred to autoclave. A

 

ll of these 3 sets were maintained 

 

in autoclave for 15 to 150 

minutes. 

 

Results showed that specimens kept in autoclave for 15 minutes (without any 

 

maintenance at saturated situation), attained compressive strength of 748.73 Kg/cm
2
 

while in the case of the ones kept at saturated situation for one-day (before autoclave) 

 

the compressive strength reached to 834.71 Kg/cm
2
 which was 

 

about 84.65 and 94.37% 

 

of compressive strength of the control sample at the age of 28-days respectively. By 

 

increasing the autoclave time to 30 minutes, the compressive strength of the specimens 

under two circumstances mentioned above  

 

improved up to 892.40 Kg/cm
2
  

 

and 903.51 

Kg/cm
2
 respectively which was about the compressive strength of the check specimen 

in 

 

28 days. We found no impact on compressive strength growth whenever samples 

were kept in autoclave for more then one-day. 

 

Keywords:  

high resistant concrete, curing, autoclave. 




