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.(  @cIá½I @QÌÎD báÝ @cÌÒäáĂ dÌºèĈIQ @¼äßĉČą e ¼ĉü dß·èĈIQ @SÌ½QÌÒäIdalvand.a@lu.ac.ir 

āºĊî¯  

ą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ¾cIâ ĕÌÎ ^áëąg e ĊÎ ćÒÎ e LĖą½d´ Ĉ e Ìċ dTÌä SQ¾TÌ ĂčÑ ĊÎ ceâüI TeS¾ß ä¾@cÌĆ T JáÞą LIáÔI ĊÎ Ċ×čÑ½Ðå Ûą¾ñ¼ I½ć Seáí dQÌąg  ĊÎ

ą áôĈ¼  )ßäS½·¼ ĂčÑ @ÌċSÌ¶ dIS TI¾ß Ûą ÌÎ SÌ¹TÌä ÙĂÌëą¾ï T½Ðå ĂčÑ ÌÎ ïÏÑáą JáÞą LIáÔI æċÌ¶ ÌÎe¾ß ä¾cÌĆ  cč³Ćċ @ßĉăÑá¯LĖą Ìċ ćÒÎ eg ă¯čÊr¾áĆg 

I dSÌÎáäg ą¼ I ^ßċ )ßçÌÎ½ć äSáÎ ĊĂÌĀą¼ ÌąTD½ċÌºè¼ eS ÌÎ½Qá· SÌąDg êčëÝ¾LÌ ĈÌ·ą¾·¼ ÒąeÌĀą e¼ Ìċ LĖąg ä¾ĈÌĆ¼ ă¯čÊr e¾áĆg ĂI¾üÌ¼ äI SÌČ² Ð

ă¯čÊr YĖÒÝI Oáð Ċä āąÌç YĖÒÝI Oáð¾áĆg ÑáÑ ĊÎ¾Í  ÌÎ+ @0*+  e, ą ßêSQ¾eá· ĂI¾^Ì Qĕčüg  e½µ ą LĖą YĖÒÝI OáðĂčĆ÷¼ ÌĀą Sčôĉą ĊÎ½Ċå  ÌÎ

ă¯čÊr LĖą¾áĆg  )ßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ ÌöčĆØą.-+  YĖÒÝI Oáð áċ TI Ċ¶ ßç ĊÒÝÌä ĊĈčĆĈ-+ Ï÷·ą ĊĈčĆĈ¼  @-+ ĊĈIčÒäI ĊĈčĆĈIg@ -+ Ñ ĊĈčĆĈ¾á  @µ²č¶-+ 

Q ĊĈčĆĈ½µå )ßç ĊÒÝÌä µ²č¶ ÌÒĈ½Ö ÌąTD½æ IâüI ÌÎ QIQ cÌèĈ Ìċ½æ ą ßêSQ¾eá· ĂI¾^Ì Qĕčüg  ÌÑ, Ìċ ĊĈčĆĈ SQ ßêSQg ă¯čÊr¾áĆg@ SÌèü ÐąeÌĀągèè¶@¼ 

å¹ aeßą e¾ºÒÞ¼ ÑáÑ¾Í  ÌÑ.4*1 @31*1+  e/+*1. " IâüI½æ ½ÐüÌ ĉ³Ćċ¾ć eÌĀą LÌÎáí QIß÷ÑÐą  QeßÚ bIßČĈI-0 Î áÎIáÎ¾áÒè ąÌĆÑ SQ )ßç¼ ÌąTD½æ Ìċg 

SÌèü ÐąeÌĀąg@ èè¶¼@ èĆÝ¼ I ĊÎáí eg Ìċ ĊĈčĆĈg ă¯čÊr¾áĆg ĂI ceßÎ¾^Ì áÒČÎ ÐąeÌĀą @g Ìċ ĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈg ĂčĆ÷ą LĖą¼ ä¾ĈÌĆ¼ Ñ SQ )ßĉÒçIQąÌĆ¼ 

Ìċ ĊĈčĆĈg ă¯čÊr¾áĆg IâüI ÌÎ½æ ĂI ßêSQ¾@^Ì ÷ą TI ^IáÛĈI¾SÌ áí e½Í úÑ¾¾LIá ÒĈ SQ e¾ĊØ ¹ßĉ¶Iá¯¼ IâüI Ìċ dQIQ½æ ½ÐüÌ) 

ćºĊöí ¡wúöí 

Ăz¾Ñ ¢ùÿwêù IĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· Ić¾úĊö~ĀtÁ ü¤z½wùj ¡wĊÍĀÎ· Ićvć¹đĀå ãwĊõvÿ¾îĊù Ić 

,( Ăùºêù 

ĂQ ĊÎ ćÒÎ¾ā ĈIeIáü¼ ÒąI e cD ÙĂÌëą e QIčą cQčÎ UáÒäQ SQ e¾LITÌ ĉü¼ I dßĈTSIg à¯ ā·ç cč²½ág@ ÑD āÎÌĀą SQ beÌĀą æ

Tčäg@ Ì¯½SIßg Ičö āÎÌĀą SQāą č×g@ ĂčÑ¾ß ÌČĈ SQ e ÐÚIS½Ð  dßç ÓöÌÎ cD cQčÎ cITSI½·¼ áÒČÎ TI½ć áÑ ÍäÌĉą e½ć 

D JÌåÚ ĊÎ cÌĆÒÝÌä Ð÷ĉê SQ Ìċ dQSeDáü½ßą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )¾cIâ ĕÌÎ ^áëąg Ĉ e ćÒÎ¾TÌ ĂčÑ ĊÎ ceâüI TeS¾ß ä¾@cÌĆ Ñ ĊÎ Ċ×č

 JáÞą LIáÔIT½Ðå Ûą¾ñ¼ I½ć Seáí @dQÌąg ą áôĈ ĊÎ¼ ĂčÑ )ßäS¾ß ä¾cÌĆ Ïð õÎÌĉą ^áëą bâăÒåą¾÷¼ TÌäÌċS eg Ú ĄØ

Č×čÑ āÎÌÿ¼ Qg å¶I¾ß Ûą ĊÎ ćÎá¶¾ï ráĈI e ÐäIg IáÎ dßç ^áëąg ĂčÑ¾ß ä ćÑ áċ¾cÌĆ ąčĂD Ð÷ĉê TI ã¯¾ĉ¾Ą  Qĕčü e

Î¾æ áÑ½ć ráĈIg üáëą¼@ ½ĉ÷¼  aQÌ÷ą0 ráĈI ā¶ ßêSQg Q dßç ^áëąS ÐäI cÌČ× ],[ )áÑ ĄČą TI½ć ĉü LĖ·èą¼  SQ

Dáü½ßĉ ĂčÑ¾ß ä¾cÌĆ Ĉ @ßĉăÑá¯¾TÌ áĀÑ ĊÎ½ÌÏ ½µ Ĉ e¾Ą ĂeI QIčą ćÑ¾Ċ ĂčÑ ÐČ×¾ß ½µ ä ćÑ¾cÌĆ ¶ ÐäI ßĉăÑá¯I SQ Ċ½ć  ÐĂÌÚ

4/*+Q ćÑg å¶I¾ß Ĉ ćÎá¶¾â Ûą QSIe¾ï T½Ðå ą¼ QQá¹]-(.[) Ì×½âº½ĉ¼ èÞÎ¼ ä TI¾cÌĆ üáëą¼ ĈĕeTč¯ QIčą ÌÎ ćÒÎ SQ¼ 

mailto:msharbatdar@semnan.ac.ir


ĂčÊÌ¶ÌÒą ßĉĈÌą¾ć QÌÎ áÒå¶ÌÝ eg@ ½Ì ä ĊÏç QIčą¾ĈÌĆ¼ dSÌÎáä ßĉĈÌąg ßĉăÎ dSč¶ ÌċSÌ¶ dIS ĊăĆ× TIg ĂčÑ¾ß ĉÒÎ¼  ÌÎ SÌ¹TÌä

Ûą¾ï T½@Ðå ä ^áëą æċÌ¶¾cÌĆ ýĉą LIáÔI e¼ ĂčÑ ÌÎ ïÏÑáą¾ß äI cD )Ðă¯čÊr QIčą¾áĆg áð TI½þ TÌä aÌ÷üg D QIčąąčĂ¾Ìĉ 

ä¾ă¾ÑÌ·¼ Ìċ ačăÛą ÌÎg ä¾ă¾LÌ· ăÿ¾Ì¼½ ċ e¾å¶eSß¾ß ăÿ¾Ì¼½ SeD āĆö eg ÌąQ dáÒå¹ SQ¼½ Ûą¾ï  áÕ¶IßÚ ÌÑ,-+  Ċ×SQ

ÒĈÌä¼ ą ĊÒÝÌä @QIá¹¼ ĂčÑ )Qčç¾ß ă¯čÊr¾ÌċáĆ ĂčÑ ĊÎ áØĉą ćÒÎ SQ dßĉÏå² QIčą cIčĉö ĊÎ¾ß ă¯čÊr ćÒÎ¾áĆg ç¶ dßĊ  ĊÎ

 cIčĉö½µ Ćăö SÌ·ċIS¼ ăĆö e¼ ą¼ Ì× ßĈIčÑ½âº½ĉ¼ IáÎ ÍäÌĉąg ä ÌÎ ćÒÎ¾ÌČĈÌĆg ĂčĆ÷ą ßĉăÑá¯¼ Q áÎ deĖö Ċ¶ ßçÌÎ ISI

ä ÌÎ dßç ĊÒÝÌä ćÒÎ ćäÌÛą cQčÎ¾cÌĆ âą āąÌç @ßĉăÑá¯½Ð Ìċg ýöÌîą¼ ráĈI ßĉĈÌąg ĂčÑ¾ß Ì¯¾½@ć ÎIáÎ SQ ĕÌÎ bIeQÛą á¾ï 

Ìċg Ì¯ @Ą×ÌČą¾½ć ÷Î e VâÝ cQčÎÌî Ìċ ćÒÎ ĊÎ ÐÏåĈ XÌÏĀĈI æċÌ¶g ĂčĆ÷ą¼ áÞÑ æċÌ¶ ĊÎ áØĉą QčÝ Ċ¶ ÐäI½Í 

Ûą¾ï T½@Ðå ráĈI ^áëą æċÌ¶g Ïð õÎÌĉą e¾÷¼ ą¼ ºĆċ e Qčç¼ ÌÒäIS SQg Ì¯ Ċ÷äčÑ½SIß Iáç òýÚ e½ï Ïð Jčăñą¾÷¼ 

IáÎg Ìċ āåĈg D½dßĉ ÐäI]/(1[) ¸Ĉr cISÌ·Ćċ e  aÌä SQ-++4 ĂI TI¾^Ì ă¯¼ ¯eá¯¾ćă ßêSQ Ċä SQ -0*+ @0*+  e20*+  SQ

ă¯čÊr ćÒÎ¾áĆg ĂI cQeâüI Ċ¶ ßĈQIQ cÌèĈ e ßĈQčĆĈ dQÌýÒäI¾^Ì ÌÑ 0*+IâüI ÓöÌÎ ßêSQ½æ SÌèü ÐąeÌĀąg Î e¾æ  ÐąeÌĀą cD TI

SÌèüg ą æċÌ¶ IS¼ ĉ³Ćċ )ßċQ¾ć ĂI Ċ¶ ßĈQá¶ VSIâ¹ ÌČĈD¾^Ì ą āĆö ā·ç Ċä ĊÎ ćÒÎ āÝIQ SQ¼  5ßĉĉ¶,(  `áÑ ßçS TI

¹čă× Ìċ¾ág ą¼  )ßĉĉ¶-( ą ćÒÎ SÌÒÝÌä OĖêI ÓöÌÎ ćÒÎ āÝIQ SQ cßç dßĉ¶Iá¯ ÌÎ¼  )ßĈčç.( ĂI¾^Ì úÑ ÓöÌÎ¾¾á åą¾á 

ą ÌČ¶áÑ¼ ßĈčç]2[)  aÌä SQ-+,.  cIQISÌÎ e ć½ß½DĂI ĄØÚ e ačð á¾ÔÆÑ¾^Ì Qĕčüg e áÎ IS½¹´¼ Ìċg  ćÒÎgáĆ¾ă¯čÊr SáÎä¼ 

I SQ )ßĈQá¶½ć ĀÛÑ¾þ ċ ačăÛą TI¾å¶eSß¾ß ßä½Ą ä e¾ă¾LÌ· ßä½Ą IáÎg TÌä aÌ÷üg ¶áÑ¾Í ä e dSÌÎáä¾ă¾·Ì bčü  cIčĉö ĊÎ

õÏĉą ąčĂD¾äčĉ¾ă¾ÑÌ·¼ ßç dQÌýÒäI.  ačð SQ gQĕčü gÌċ ^Ì¾ĂI TI ÌČĈD1  e,.  cIâ¾ą ĊÎ e gáÒĆ¾ă¾ą0*+ @, @0*,e-"  dQÌýÒäI

 )ßĈQá¶ÌÒĈ½Ö ĉ²¾ć  cÌèĈQIQ IâüI ÓöÌÎ ^Ì¾ĂI cQeâüI Ċ¶½æ SÌèü ÐąeÌĀąg ą¼ Qčç]3[) cISÌ·Ćċ e ć² čÊÌ½r  aÌä SQ-+,1 

Îáä ÌÎ gÌċáĆ¾ă¯čÊr ¼·¾ĈÌ·ą LÌ¾êčëÝ áÎ IS µ¾ă½á¶I ¼ă¯ ć½TS á¾ÔÌÑ dSÌ ßĉăÎ dSč¶Ñ TI Ìċ ĊĈčĆĈ )ßĈQá¶ ¼äSáÎ IS aÌ÷ü Í¾¶á

 dSÌÎáä e ¼½Ì¾ăÿ gÌċ dßĉĉ¶ ßĉăÎ dSč¶ gÌċ ÐÏåĈ ÌÎ-0*+ @0*+ @20*+ @, @. @0  ć½I SQ )ßĈQčÎ dßç ĊÒÝÌä ć½TS ßêSQ

ÌèĈ þ¾ĀÛÑ ć½I Ö½ÌÒĈ )Ðüá¹ SIáÿ æ½ÌąTD QSčą ¼èĆÝ ÐÿÌð e ¼èĆÝ @gSÌèü ÐąeÌĀą á¾ôĈ ¼½ÌċáÒąISÌ¯ æċe´¯QIQ c  Ċ¶

 ÌÎ gÌċ ĊĈčĆĈ SQ ¼èĆÝ e gSÌèü ÐąeÌĀą,"  gSÌèü ĊÎ ¼èĆÝ ÐąeÌĀą ÐÏåĈ ć¾ĉ³Ćċ ßĈQčÎ SIßĀą ć½áÒè¾Î gISIQ ^Ì¾ĂI

 gSeD āĆö SQ ¼èĆÝ ÐÿÌð e-3  Í¾ÑáÑ ĊÎ dTeS.*.1"  e1*,+/" ÐçIQ æ½IâüI aáÒĉ¶ ĊĈčĆĈ ÌÎ Ċå½ÌĀą SQ]4[)  áąÌê

gá¾Ć÷ĂI  aÌä SQ-+,2  cQeâüI á¾ÔÆÑ áÎ gáĆ¾ă¯čÊr gÌċ Ð½Tč°ąÌ¶ gQá·ăĆö LÌ¾êčëÝ áÎ IS gI Ċè¾ç gÌċ ^Ì¾ĂIeá·¾ą

 gÌċ ÐÏåĈ ÌÎ gI Ċè¾ç ^Ì¾ĂI eá·¾ą ûăÒÞą gÌċßêSQ TI æċe´¯ ć½I SQ )Qá¶ ¼äSáÎ IS gQÌÎ áÒå¶ÌÝ Ċ½Ì¯+" @," @-"  e

." Sčą gI ĊÎáí ÐąeÌĀą e ¼èĆÝ aeßą e ÐąeÌĀą ßĉĈÌą ¼½ÌċáÒąISÌ¯ ć¾ĉ³Ćċ )ßç dQÌýÒäI ¼ĉÛĉą e Ðüá¹ SIáÿ ¼äSáÎ Q

 ^Ì¾ĂIeá·¾ą TI ÍäÌĉą ÐÏåĈ µ½ cQeâüI Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ )ß½Qá¹ Ą¾äáÑ ^Ì¾ĂI ûăÒÞą gÌċ ßêSQ ÌÎ gÌċ ĊĈčĆĈ æĈá¶ æĉÑ

¼ą QčÏČÎ IS gáĆ¾ă¯čÊr gÌċ Ð½Tč°ąÌ¶ gQá·ăĆö LÌ¾êčëÝ gI Ċè¾ç ÐąeÌĀą e ¼èĆÝ aeßą e ÐąeÌĀą ć¾ĉ³Ćċ ßċQ

ÌÎ gÌċ ĊĈčĆĈ SQ gI ĊÎáí -" ¼ą Ċĉ¾ČÎ dQÌýÒäI SIßĀą ć½I e ßĈSIQ IS SIßĀą ć½áÒè¾Î ^Ì¾ĂIßçÌÎ],+[)  ćÒÎgáĆ¾ă¯čÊr Ĉ¾â  ßĉĈÌą

ĂčĆ÷ą ćÒÎ¼ ăö¾Ąùá ISIQ dßç á¶R ćäÌÛą bÌĆÑg Ì÷ą½Ï¼ Ĉ¾â ą¼ ßçÌÎ#¼ĂčĆ÷ą ćÒÎ ßĉĈÌą$¼èè¶ ÐąeÌĀą cQčÎ ć¾½Ì¯ )@ 

ĕÌÎ XÌÏĀĈI@ ÐÝÌä cQčÎ ÐÞä Ì×SQ gâ½S ćÒÎ e ¼ą JčåÛą ćÒÎ ć½I û÷í YÌĀĈ TIQčç],,(,.[  ¼¹´½e ā¾ĂQ ĊÎ ¼Ăe

 Í½áÞÑ æċÌ¶ @VâÝ cQčÎ ć¾½Ì¯ @Ą×ÌČą gÌċ ï¾Ûą áÎIáÎ SQ ĕÌÎ bIeQ @ß¾ĂčÑ gIáÎ áÒĆ¶ gráĈI ^áëą ßĉĈÌą ÐÏÕą gÌċ

¼ą @¼÷¾Ïð õÎÌĉą e gráĈI ^áëą æċÌ¶ @Ðå½T ï¾ÛąċÌ¶ IS ćÒÎ ć½I û÷í YÌĀĈ ÍäÌĉą gÌċSÌ·ċIS ÌÎ cIčÑć½I TI e QIQ æ 

Qá¶ dQÌýÒäI ¼ĂčĆ÷ą ćÒÎ gIáÎ ¼ĉ½âº½Ì× cIčĉö ĊÎ ćÒÎ],/(,1[ć½I SQ )  gSÌąD Qá·½eS µ½ ÌÎ ¼ċÌºè½ÌąTD ¼äSáÎ ^ßċ ĊĂÌĀą

¼èè¶ @gSÌèü ÐąeÌĀą cč³Ćċ ¼·¾ĈÌ·ą LÌ¾êčëÝ@ ¼èĆÝ ĊÎáí egI ¼ą gáĆ¾ă¯čÊr ćÒÎßçÌÎ 



-( èĊê´£ ¡½ÿ¾Ñ 

 á¾ôĈ ¼½Ìċ ĊĈÌÝSÌ¶ cIá½I Sčè¶ SQ ceßÎ dSÌÎáä ćÑ SIâċ Ìċ ßê ĊĈÌ¾ĂÌä cÌÒäTčÝ Qĕčü e cÌČýêI ćċD JeR @cÌČýêI Ċ¶SÌÏą Qĕčü

¼ą č¯Q LÌØĈÌÝSÌ¶ ^IáðI SQ dQÌýÒäI QIčą ć½I TI dQÌýÒäI Ċ¶ ¼ĂÌÚ SQ ÐäI bQáą bčĆö gIáÎ ¼ñ¾Ûą Ðå½T ß½ßČÑ µ½ Ċ¶ ßĉĉ¶

Ý Qč×e ĊÎ IS ¼ĈIeIáü gQáÎSÌ¶ gÌċ Ð¾ăÎÌÿ e ĕÌÎ dQeâüI VTSI)QSeD ßċIč  QáÎSÌ¶ QSIčą SQ Qč×čą gÌċ cÌĆ¾ä TI ÍäÌĉąÌĈ dQÌýÒäI

 ÌÎ ¼½Ìċ cÌĆ¾ä ĊÎ ¼ÎÌ¾ÒäQ gIáÎ æçč¶ e VĖÑ ā¾ĂQ ć¾Ćċ ĊÎ e ÐäI ĊÒçIQ aÌÏĈQ ĊÎ áèÎ gIáÎ ¼Òýºĉċ LISÌåÝ cčĉ¶ÌÑ WÌÝ

ĂQ ĊÎ gáĆ¾ă¯ ¼Ĉß÷ą dßĉĈÌÏå² ß¾ĂčÑ ¼üáð TI )ßçÌÎ ¼ą gSeáí e Ċ×čÑ QSčą SÌ¾åÎ d´½e WIčÝe JčÝ ÌÒÏåĈ ¼·¾ĈÌ·ą WIčÝ ā¾ 

 āÎÌÿ e ÍäÌĉą Vá¾¹ @JčÝ Ċ¾ĂeI ¼·¾ĈÌ·ą ÐąeÌĀą ßĉĈÌą ¼êIčÝ ćÒçIQ ÌÎ â¾Ĉ e ßĉăÑá¯ cÌĆ¾ä ÌÎ Ċå½ÌĀą SQ Lßą ¼Ĉĕčð bIeQ

 ¼ą ûăÒÞą gÌċQáÎSÌ¶ gIáÎ gčÿ ¼ă¾åĈÌÒ¯ gISIQ @ß¾ĂčÑ ßĉ½Iáü ¼¹QÌä aÌÚ ć¾ö SQ e gß¾äI gÌČĂčăÛą áÎIáÎ SQ ÐąeÌĀą @aáÒĉ¶

ÎßĉçÌ],3e,2[) Î SQ¾áÒè ÌċSÌ¶g ÌąTD½ċÌºè¼ IáÎg ÌØĈI bÐåÑ e½¹´¼ Ìċg ĈÌ·ą¾·¼@ SÌèü ÐąeÌĀą ßĉĈÌąg@ èè¶¼ èĆÝ e¼ ĊĈčĆĈ 

ą dQÌýÒäI ĊĈčĆĈ Ċä TI @Ìċ¼çQč 8,4)7 I½ć ĂÌÚ SQ¼ ÌÒĈ ÌÎ þÎÌñą Ċ¶ ÐäI½Ö ßÎÐä Ìċ æċe´¯ TI dßąDg SÌąDg eS Ċ¶g ÔÌÑ¾@á  QáÎSÌ¶

ĂI¾^Ì ûăÒÞą gÌċ e áÎ½¹´¼ Ìċg ĈÌ·ą¾·¼ Ìċ ćÒÎg ĂI¾üÌ¼ ĊÒüá¹ LSčê @ÐäI IáÎ ĊĈčĆĈ Qßö Ċä QáÎSÌ¶g e YĖÒÝI Oáð áċ ą¾ºĈÌ¾ć 

¹¾ág ÌÒĈ TI½Ö IáÎ cDg ÝáÎ¼ ĊÎ e Ìċ ćÒÎ [IčĈI TI ëÝWč Ìċ ćÒÎg ĂI¾üÌ¼ üÌ¶ ¼Ĉ¾ÐåÌÒĈ )½Ö ÝáÎ¼ TI æċe´¯ ą cÌèĈ Ìċ¼ @Ċ¶ ßċQ

ÌÒĈ ačëÚ Sčôĉą ĊÎ½Ö ä SQ ÙñĆðI¾cÌĉ  TI áÑĕÌÎ40 ßêSQ IáÎ ĊĈčĆĈ cIčĉö ĊÎg ÝáÎ ¼TI ÐąeÌĀą SÌèüg Ìċ ĊĈčĆĈg ĉÒÎ¼ ÌÑ $-+ 

SÌèü ÐąeÌĀą ĊĈčĆĈg# YĖÒÝI Oáð áċ TI ÌąTD QSčą e ĊÒÝÌä½æ ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ8-,e-+)7 ą áôĈ ĊÎ¼ßäS ĂčÑ¾ß Ìċ ćÒÎg ă¯čÊr¾áĆg 

I WIčÝ OĖêI e½ć ĂI cQeâüI ÌÎ Ìċ ćÒÎ¾^Ì Ìċg I ĊÎ QÌĆÒöI ĊĉąIQ cQSeD ÐäßÎ Sčôĉą ĊÎ ÍäÌĉą½ć Ìċ ćÒÎ [čĈg ß×½ß ĕQ TI½ā 

IáÎ bTĕg ĀÛÑ¾LÌĀ Î¾áÒè ą¼ßçÌÎ) 

.( wă ÓĒ¤·v ±¾Õ ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ²õwÎù 

 dáĆĈ µĂI á½T dQeßÛą SQ æċe´¯ ć½I SQ dßç dQÌýÒäI ĊäÌą3 $#3 dTIßĈI áÕ¶IßÚ ÌÎ #.1*-  )QSIQ SIáÿ áÒĆ¾ă¾ą SQ gßĉÎ ĊĈIQ ¼ĉÛĉą

= ā·ç,; )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ  ®¾Ñ cÌĆ¾ä TI ¼ĂčĆ÷ą LĖą gÌċ ĊĈčĆĈ ÐÝÌä gIáÎII )ßç dQÌýÒäI QeSeQ cÌĆ¾ä ĊĈÌÝSÌ¶  dSÌÎáä

dQÌýÒäI QSčą gáĆ¾ă¯čÊr LĖą SQ@  TI dßç JÌ¾äD LSčê ĊÎ Ċ¶ QčÎ #ĊĂčĈIá¹ ā·ç ĊÎ$ cÌČýêI ćċD JeR ĊĈÌÝSÌ¶ ßĉăÎ dSč¶ dSÌÎáä

 ¼½Ì¾Ć¾ç â¾ĂÌĈD ĊØ¾ÒĈ )ßç Ċ¾ČÑ cÌČýêI cÌċÌ°ä cÌĆ¾ä ĊĈÌÝSÌ¶XRF  SQ dQÌýÒäI QSčą dSÌÎáä=aeß× ,;  TI )ÐäI dß½Qá¹ á¶R

 Ðôăù ÌÎ Ą½ßä ß¾å¶eSß¾ċ ¼½Ì¾ăÿ gÌċ dßĉĉ¶ aÌ÷ü,- ä e Sĕčą ÐÏåĈ ÌÎ õ½Ìą Ą½ßä LÌ·¾ă¾.*-  LÌ·¾ă¾ä õ½Ìĉê Ð¶áç ačëÛą

 )ß½Qá¹ dQÌýÒäI cIá½II ^Ì¾Ădßç ^áëą ¼ċÌºè½ÌąTD SÌ¶ ć½I SQ  SQ cD LÌëÞèą Ċ¶ ÐäI gQĕčü ^Ì¾ĂI eá·¾ą= aeß×-;  āÎÌÿ

 )ÐäI dßċÌèą æċe´¯ ć½I SQ ÌÎ Í¾ÑáÑ ĊÎ gáĆ¾ă¯čÊr YĖÒÝI Oáð Ċä āąÌç YĖÒÝI Oáð SÌČ²+ @0*+  e,  Oáð µ½ e ^Ì¾ĂI ßêSQ

)ßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ gáĆ¾ă¯čÊr LĖą ÌÎ Ċå½ÌĀą Sčôĉą ĊÎ ^Ì¾ĂI ceßÎ ¼ĂčĆ÷ą ¼ĈÌĆ¾ä LĖą YĖÒÝI  ¼ĂčĆ÷ą ćÒÎ ^ĖÝáÎċ Oáð ±¾

 YĖÒÝI Ċĉ¾ČÎ)ÐäI dßèĈ ć½eßÑ cčĉ¶ÌÑ gáĆ¾ă¯čÊr ćÒÎ ßĉĆüßċ e þ¾ÿQ ¼ÚIáð gIáÎ gQSIßĈÌÒäI e  Oáð þ¾ĀÛÑ ć½I bÌØĈI SQ

YĖÒÝIÌċÐüá¹ SIáÿ Ċ÷ĂÌñą QSčą ûăÒÞą õ×Iáą TI ¼öčĉÒą g]--(-0[  LĖą ÐÝÌä gIáÎ dQÌą áċ TI dQÌýÒäI QSčą ÐÏåĈ QeßÚ e

)ßąD ÐäßÎ gáĆ¾ă¯čÊr ûăÒÞą gÌċ YĖÒÝI Oáð ÐÝÌä e ÌñÝ e ¼÷ä ÌÎ@ YĖÒÝI Oáð ć½áÒČÎ ¼ÏåĈ  Oáð gSÌèü ÐąeÌĀą ZÌÛĂ ĊÎ

)ß½Qá¹ JÌÞÒĈI e  cÌĆ¾ä ÌÎ dßç ĊÒÝÌä ¼ĂčĆ÷ą LĖą ÌÎ ^Ì¾ĂI ceßÎ gáĆ¾ă¯čÊr LĖą ¼ÒąeÌĀą e ¼·¾ĈÌ·ą LÌ¾êčëÝ Ċå½ÌĀą gIáÎ

YĖÒÝI Oáð µ½ â¾Ĉ  dßç dQÌýÒäI ßąÌ× QIčą SIßĀą deĖö ĊÎ dSÌÎáä cTe áÎIáÎ cÌĆ¾ä cTe @ÐäSQ Ċå½ÌĀą Sčôĉą ĊÎ )ßç ĊÒüá¹ áôĈ



 SQ$ ¼½Ì¾ăÿ gÌċ dßĉĉ¶ aÌ÷ü ačăÛą,- Sĕčą õ½Ìą Ą½ßä LÌ·¾ă¾ä e Ą½ßä ß¾å¶eSß¾ċ#  Oáð SQ dQÌýÒäI QSčą JD e ĊäÌą SIßĀą e

 )ßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ áÎIáÎ ¼ĂčĆ÷ą LĖą e gáĆ¾ă¯čÊr LĖą gÌċ YĖÒÝI= aeß×.; ¼ą cÌèĈ IS Ìċ YĖÒÝI Oáð)ßċQ 

 

ôîÉ,ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂÅwù ćºþz Ăýv¹ Ĉþ´þù 5 

óÿº«, 5  ĈĉwĊúĊÉ ÀĊõwýj Ă¬Ċ¤ýXRF ûwĄæÍv üăj xÿ» Ăýw·½wí ºþöz ā½Āí ā½wz¾Å 

¡w{Ċí¾£ 2OSi CaO 3O2Al MgO 3So O2Na O2K Cl 

ºÍ½¹ 1+*.2 .0*/, 12*4 1+*3 +3*- 13*+ 1/*+ ++1*+ 

 
óÿº«-ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¹đĀå ãwĊõvÿ¾îĊù ¡wÎ¸Êù 5 

ÐąÌÞí .++ ą¾ceá· 

ačð Î bßĈS Sčð ĊÎ¾ć . ĂI¼ .0 ą¾ăáÒĆ¾ 

SÌÎ SÌèü āĆÛÑ UTS >2400MPa 

ačð ß½QTI ßêSQ #æĈá¶$  ̹ < (%)E 

 

óÿº«.ÓĒ¤·v ćwă ±¾Õ ¡wÎ¸Êù 5 )3(kg/m  

ÓĒ¤·v ±¾Õ ć½wÎ¤·v ¹wúý ĂÅwù ā½wz¾Å ûwúĊÅ 

ĈĉwĊöé āºþþí ówÞå 

xj 

 ºÍ½¹

 ãwĊõv Ĉú¬³

#"$ 
óĀö´ù  øĉºÅ

ºĊÆíÿ½ºĊă $,- #½đĀù 

 ¡wîĊöĊÅ óĀö´ù

øĉºÅ 

GPC-S0 A1 13*,,0+ ./*020 + .+*31 1+*,2- ,+*,,0 + 

GPC-S0.5 A2 13*,,0+ ./*020 + .+*31 1+*,2- ,+*,,0 0*+ 

GPC-S1 A3 13*,,0+ ./*020 + .+*31 1+*,2- ,+*,,0 , 

OPC B1 13*,,0+ + 1,*144 + + 2-*-/4 + 
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ĂÅwù ¹½vºýw¤Åv ć ā¹ÿº´ù



/(  ĂýĀúý ć½ÿj ôúÝ ÿ ć¾Ċñ yõwé I¢·wÅ ĈòýĀò¯wă 

ÒÝI āÚIáą TI ¼·½Ėæĉ¶Ie bÌØĈI @ÙĂÌëą Y gÌċÒÝI Í¾ÑáÑ )ÐäI cč¾äIâ½áĆ¾ă¯ĖÙĂÌëą Y $YčăÞą ĊÎ ÙĂÌëą cQeâüI#  cÌąT Lßą e

ÒÝIĖY geS æĉ¶IeÒÝI cÌąT Lßą e VeS ć¾¾÷Ñ IàĂ )ÐäI SIà¹á¾ÔÆÑ ÌċĖ YÙĂÌëą æĉ¶Ie bÌØĈI ÐČ× ĊÒüá¹ SIáÿ ¼äSáÎ QSčą Ìċ

ÐäI8-2e-1)7 dSÌÎáä e ĊäÌą āąÌç µèÝ QIčą IßÒÎI gáĆ¾ă¯čÊr LĖą ÐÝÌä gIáÎ  ã°ä ßç ĊÒÞ½S áå·¾ą ĊäÌ¶ SQ ßĉăÎ dSč¶

 Lßą ĊÎ áå·¾ą TI dQÌýÒäI ÌÎ µèÝ QIčą. )ßĉ½Ì¾ÎSQ ÐÝIčĉ·½ LSčê ĊÎ ÌÑ ßĈßç Í¾¶áÑ ĊĀ¾ÿQ µèÝ YĖÒÝI TI ß÷Î@  ačăÛą

 Lßą ĊÎ e ß½Qá¹ ĊüÌíI YčăÞą ĊÎ ¼ąISD ĊÎ JD e õ½Ìą Ą½ßä LÌ·¾ă¾ä e Ą½ßä ß¾å¶eSß¾ċ.  ßç bÌØĈI YĖÒÝI ĊĀ¾ÿQÌÑ  LĖą

ç ÍĂÌÿ SQ ćÒÞ½S dQÌąD gáĆ¾ă¯čÊrQč) ĊĈčĆĈ ÐÝÌä gIáÎ^Ì¾ĂI eá·¾ą @¼½Ì¾ăÿ gÌċ dßĉĉ¶ aÌ÷ü e JD cQeâüI ÌÎ cÌąâĆċ ¼üÌ¾ĂI gÌċ gÌċ

YĖÒÝI Oáð ¼ĆØÚ ßêSQ UÌäIáÎ gQĕčü āąÌ¶ cßç æÞ¯ TI cÌĉ¾ĆðI ačëÚ ÌÑ YčăÞą cQT Ąċ e ß½Qá¹ ĊüÌíI YčăÞą ĊÎ Ìċ

ĊąIQI LĖą ceSQ ^Ì¾ĂI ÐüÌ½) ÑSIáÚ gSeD āĆö¼  SQLĖą ă¯čÊr¾gáĆ ĆÝ SQ bÌØĈI aÌÚ SQ æĉ¶Ie ĊÎ¾á ą µĆ¶ ĊăêÌÚ¼  cÌąT )ßĉ¶

IâåÎ æĀĈ gSeD āĆö gÌąQ e¼½  ÐąeÌĀą SQLĖą ă¯čÊr¾gáĆ ą gTÌÎ¼ ßĉ¶) cISÌ·Ćċ e čÒ¾×QSÌċ VSIâ¹ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ8-37  QSčą SQ

 TI æ¾Î Ðå¾Ĉ bTĕ gSeD āĆö Lßą gáĆ¾ă¯čÊr ćÒÎ WIčÝ-/  ć¾ĉ³Ćċ ßçÌÎ ÐöÌä TI æ¾Î LSIáÚ Ċ×SQ æ½IâüI1+  ÐąeÌĀą

¼ĆĈ QÌ½T ¼ă¾Ý IS gSÌèü QeßÚ gSeD āĆö LSIáÚ Ċ×SQ ć½IáÎÌĉÎ ßĉ¶1+ ¼ą QÌČĉè¾¯ cISÌ·Ćċ e aÌÊSÌ½e )Qčç8-47  geS ÌąQ áÔI

LSIáÚ Ċ×SQ e ßĈQá¶ ¼äSáÎ IS cč¾äIâ½áĆ¾ă¯čÊr ßĉ½Dáü  áÎIáÎ IS Ċĉ¾ČÎ gSeD āĆö1+  )ßĈQSeD ÐäQ ĊÎ ¼ċÌºè½ÌąTD SÌ¶ ć½I SQ

 ćÒÞ½S TI ß÷Î ĊăêÌüĖÎ gáĆ¾ă¯čÊr gÌċ ĊĈčĆĈLĖą  gÌċ æçč¯ Ċă¾äe ĊÎ @Ìċ ÍĂÌÿ geS Očñä cQá¶ ^Ìê e cQT dáÏ½e e ÍĂÌÿ SQ

 ¼Ĉčă½ÌĈ þÎÌñąßç dßĈÌçč¯ßĈ  Lßą ĊÎ e-/ gÌąQ SQ ÐöÌä 1+  þÎÌñąßç dQIQ SIáÿ ceD dÌºÒäQ SQßĈ ÍĂÌÿ cQá¶ NSÌÝ TI ã¯ e 

Ìċ Ìċ ÍĂÌÿ cQá¶ TÌÎ e ceD TI@  Lßą ĊÎ Ìċ ĊĈčĆĈ-3 ßĉÒüá¹ SIáÿ æ½ÌąTD QSčą ã°ä e ßĈßç gSIßČºĈ ï¾Ûą gÌąQ SQ TeS ) QSčą SQ

čĆ÷ą LĖą ÌÎ dßç ĊÒÝÌä gÌċ ĊĈčĆĈ Lßą ĊÎ ã¾Ý ¼Ĉč¹ TI dQÌýÒäI ÌÎ QčÎ dßç dQÌýÒäI cÌĆ¾ä TI Ċ¶ ¼Ă2  LSčê gSeD āĆö TeS

 TI ã¯ e Ðüá¹-3 )ßĈßç æ½ÌąTD Ìċ ĊĈčĆĈ @ÐÝÌä cÌąT TI TeS 

0( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

,(0( ć½wÊå ¢ùÿwêù 

ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą ć¾¾÷Ñ æ½ÌąTD¼ĉÒÎ ¼Ï÷·ą gÌċ  þÏðASTM C1098.+7  µ½ TI dQÌýÒäI ÌÎaÌÒ¾Ø½Q ÐåÑ ć¾çÌą  Ð¾üáó ĊÎ

kN-+++ geS3+ ¼Ï÷·ą ĊĈčĆĈ  bIß¶ áċ YĖÒÝI Oáð SÌČ²$-+ #ĊĈčĆĈ  QÌ÷ÎI ĊÎ$0+%0+%0+ áÒĆ¾ă¾ą # æ½ÌąTD Ö½ÌÒĈ )ßç bÌØĈI

 geS áÎ gSÌèü ÐąeÌĀąĊĈčĆĈÌċ¼Ï÷·ą g  SQ=aeß× /; dQIQ cÌèĈ )ÐäI dßçą¾ºĈÌ¾ć SÌèü ÐąeÌĀąg -3 YĖÒÝI Oáð dTeSÌċgB1 @

A1 @A2 @A3 ÑáÑ ĊÎ¾Í4+*/0 @4-*31 @.+*33 e/3*4- ą aÌ·äÌ¯Ìºą¼ßçÌÎ )ÐąeÌĀą Ċå½ÌĀą SIQčĆĈ gÌċSÌèü g= ā·ç- ; cÌèĈ

¼ą@^Ì¾ĂI ßêSQ æ½IâüI ÌÎ ßċQ  æ½IâüI¼Ć¶ ÌÒÏåĈ  SQÐąeÌĀą gSÌèü gÌċĊĈčĆĈ)ÐäI dßç āêÌÚ gáĆ¾ă¯čÊr gÌċ ĊĈčĆĈÌċg 

ă¯čÊr¾áĆg áäg A3 ISIQ Ċ¶g ," ą¾eá· ĂI¾^Ì ą¼@ßĉçÌÎ Î SQ¾ć deá¹Ìċg Q½áº ISIQg ą¾ºĈÌ¾ć SÌèü ÐąeÌĀąg áÑĕÌÎg ą¼ßĉçÌÎ )

ą¾ºĈÌ¾ć SÌèü ÐąeÌĀąg IáÎg A3 ÑáÑ ĊÎ¾Í .4*1  e2.*/" Î¾áÒè  TIA1  eA2 ą¼ßçÌÎ ĉ³Ćċ¾ć ą¾ºĈÌ¾ć SÌèü ÐąeÌĀąg A2 @

03*, " Î¾áÒè  TIA1 ą¼ßçÌÎ ĉ³Ćċ¾ć ą¾ºĈÌ¾ć SÌèü ÐąeÌĀąg Ìċ ĊĈčĆĈg ă¯čÊr¾áĆg ĂI ceßÎ¾^Ì A1 @.1*34 " Î¾áÒè  ĊĈčĆĈ TI

Ìċg ĂčĆ÷ą LĖą¼ ä¾ĈÌĆ¼B1 ą¼ßçÌÎ) SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI  gáĆ¾ă¯čÊr LĖą deá¹ Ċä gIáÎA1  eA2  eA3  Í¾ÑáÑ ĊÎ.2*.  e+/*/  e

/0*/  ¼ĂčĆ÷ą LĖą gIáÎ ć¾ĉ³ĆċB1 @4-*. ¼ą)ßçÌÎ deá¹ SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI SIßĀą A3  Í¾ÑáÑ ĊÎ+/*.-  e,/*,+ "  TI áÒè¾Î



deá¹Ìċ gA1  eA2 ą¼ deá¹ gIáÎ SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI SIßĀą )ßçÌÎB1 ̪.-*,1 "  TI áÒè¾ÎA1 ¼ą ć¾ĉ³Ćċ  )ßçÌÎ gIáÎ LIá¾¾úÑ Í½áí

 gáĆ¾ă¯čÊr LĖą deá¹ ĊäA1  eA2  eA3  Í¾ÑáÑ ĊÎ32*.  e03*/  e3,*/"  ¼ĂčĆ÷ą LĖą gIáÎ ć¾ĉ³ĆċB1 ̪0/"*3 ¼ą)ßçÌÎ 

deá¹ LIá¾¾úÑ Í½áí SIßĀą A3  Í¾ÑáÑ ĊÎ-3*-/  e+-*0 "  TI áÒè¾Îdeá¹Ìċ gA1  eA2 ą¼ deá¹ gIáÎ LIá¾¾úÑ Í½áí SIßĀą )ßçÌÎ

B1 ̪12*,-+ "  TI áÒè¾ÎA1 ¼ą ¼¹ßĉ¶Iá¯ e LIá¾¾úÑ Í½áí @ SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI @gáĆ¾ă¯čÊr gÌċ ĊĈčĆĈ SQ ^Ì¾ĂI ßêSQ æ½IâüI ÌÎ )ßçÌÎ

¼ą áÒĆ¶ ¼ĂčĆ÷ą LĖą TI gáĆ¾ă¯čÊr LĖą LIá¾¾úÑ Í½áí e SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI ć¾ĉ³Ćċ )ÐüÌ½ æ½IâüI Ìċ dQIQ )ßçÌÎÏäÌÛą ĊêĖÝ LÌ

 gSÌąD gSÌèü ÐąeÌĀą SQ=aeß× 0; )ÐäI dßċÌèą āÎÌÿ  Ð¾ý¾¶ aáÒĉ¶ e ćÒÎ Ð¾ý¾¶ cQčÎ JčÝ dIč¹ LIá¾¾úÑ Í½áí ć¾½Ì¯ á½QÌĀą

ĊĈčĆĈ JčÝ¼ą ÌċĊÎ LIá¾¾úÑ Í½áí á½QÌĀą )ßçÌÎÐäQ SIßĀą áÕ¶IßÚ TI ĊĈčĆĈ gáä SÌČ² gIáÎ dßąD,0" ĊÎ Ċ¶ e ¼ąIčäI Ċă¾äe 

Ueß½SeÌÒäI8.,7 ¼ą áÒĆ¶ dßçQÌČĉè¾¯cD áÎ deĖö )ßçÌÎ gQ 8.-7 ¼ą QÌČĉè¾¯µ²č¶ LIá¾¾úÑ Í½áí µ½ Ċ¶ ßċQ TI áÑ,+" 

cÌèĈdßĉċQ ¼ą ÍäÌĉą Ð¾ý¾¶ aáÒĉ¶ µ½)ßçÌÎ  bIá¹čÒå¾ċ SIQčĆĈ µ½ õÿIe SQ gßĉÏċeá¹ LSčê ĊÎ Ìċ dQIQ ¼ĈIeIáü ĊÎ ¼ă¶ dÌºĈ

ÐäI dßç. à¯ á¾¾úÑgá½ dQIQ Ìċ ĊÎ µĆ¶ áÒå¹Q¼¹ I¼Āü čăÎ ̀Ìċ ÌèĈc dQIQ dQIQ  ¼ąčçQ dQIQ eÌċg ISÖ½ SQ `čăÎ¼½Ìċ Ċ¶ ÐÚÌåą 

âÎSáÒ¹g SIQßĈ Qß½d ¼ą čç)Q Îċ SIQčĆĈ ĊÎ dÌºĈ Ìå¾bIá¹čÒ / SčÒ¶Ìü ¼ą IS Lá¯ dQIQ e â¶áĆÑ @¼ĂÌÝ ĊăêÌü @NeI ĊñĀĈ Ðöáä ĊÎ cIčÑ

Qá¶ NÌÒĉÒäI ¼ą e ÐäI Ą¾äáÑ āÎÌÿ bIá¹čÒå¾ċ geS áÎ aÌąáĈ õ½TčÑ ¼ĉÛĉą ć¾ĉ³ĆċÐäßÎ Ìċ á¾úÒą õ½TčÑ Ð¾÷íe TI gQSeDáÎ cIčÑ 

)ß½Qá¹ dQÌýÒäI æċe´¯ ć½I SQ SIQčĆĈ ć½I TI ā¾ĂQ ć¾Ćċ ĊÎ QSeD  bIá¹čÒå¾ċ SIQčĆĈ=ā·ç .; ¼ą cÌèĈ LĖą gáä SÌČ² áċ Ċ¶ßċQ

¼ÒÝIčĉ·½ õ½TčÑ gISIQ hÌÏ½áĀÑ ¼ą¼ą þÏñĉą aÌąáĈ õ½TčÑ ¼ĉÛĉą áÎ ¼ÎčÝ ĊÎ e ßĉçÌÎ )ßĉçÌÎ 

         óÿº«/ā¹v¹ 5½wÊå ¢ùÿwêù ćwăć                                                                      óÿº«0ć½wÊå ¢ùÿwêù ć½wùj ¡w{Åw´ù ĂÍĒ· 5 

 

¾Ċâ¤ù 

 ć½wÊå ¢ùÿwêù(MPa) 

B1 A1 A2 A3 

 (MPa)ć¾ºĈÌ¾ą  4+*/0 4-*31 .+*33 /3*4- 

 (MPa)SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI  4-*.  .2*.  +/*/  /0*/  

 (%)LIá¾¾úÑ Í½áí  0/*3  32*.  03*/  3,*/  
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Mix Designs 

 ā½wúÉ

ĂýĀúý 

 ć½wÊå ¢ùÿwêù(MPa) 

B1 A1 A2 A3 

, /*/1 0*3/ 3*4+ 2*4. 

- // 3*31 3*30 /*4- 

. /*/3 3*3- 3. 4*4- 

/ 1*0, 31 4*33 0*3. 

0 3*/- .*32 .*41 /*40 

1 /*/3 1*24 4*4, 1*4. 

2 /*0/ 0*4+ 3*33 /*43 

3 1*/. ,*30 0*3, -*31 

4 .3 2*31 30 0*,+, 

,+ -*/2 4*4+ 31 3*40 

,, ,*/- ,*34 3*4. 2*4- 

,- 3*0+ 4*3. 32 /*34 

,. ,*/- -*32 0*32 -*4. 

,/ 3*/1 /*4/ 1*4- 2*33 

,0 1*/1 1*31 4*3. ,*40 

,1 0*/. -*3. ,*4. -*4- 

,2 /- /*34 4*33 4*33 

,3 2*/4 2*33 ,*4+ /*4, 

,4 ,*/0 0*30 1*33 .*43 

-+ /*// -*4+ 0*3- .*31 



 

 

 A1      B1                  

 

                  A3 A2   

ôîÉ. 5ĊăÆ ¢ùÿwêù ćwă ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù ÷v¾ñĀ¤ć½wÊå  

-(0(  ¢ùÿwêù#ûºÉ øĊý ÿ¹$ ĈÊÊí 

ÌąTD½æ ÷Ñ¾¾ć èè¶ ÐąeÌĀą¼ ĈeQ VeS ĊÎ¾Ą cßç þÎÌñą ASTM C4968..7  aÌÒ¾Ø½Q ÐåÑ ć¾çÌą µ½ TI dQÌýÒäI ÌÎ

Ð¾üáó ĊÎkN-+++ eS áÎg ĊĈčĆĈÌċg ĊĈIčÒäIIg $,++%0+ # áÒĆ¾ă¾ąQá¹ bÌØĈI½ßI ÌÎ þÎÌñą )½ć èè¶ ÐąeÌĀą QSIßĈÌÒäI¼ 

ĈeQ¾Ą cßç(T)  TI ĊñÎIS$,# ą ĊÏäÌÛą¼QQá¹5 

$,# Ὕ
ςὖ

“ὒὨ
 

 _čü ĊñÎIS SQ Ċ¶PdQIQ cÌèĈ SÌÎ áÕ¶IßÚ @ćÑč¾Ĉ ÍåÚáÎ ÐåÑ dÌºÒäQ ïäčÑ dßç ¼ą )ßçÌÎL  ed  áñÿ e ačð Í¾ÑáÑ ĊÎ

ĊĈIčÒäI ĊĈčĆĈ¼ă¾ą ÍåÚáÎ gI¼ą áÒą )ßĉçÌÎ geS áÎ ¼èè¶ ÐąeÌĀą æ½ÌąTD Ö½ÌÒĈĊĈčĆĈÌċ  SQ=aeß× 1; dQIQ cÌèĈ dßç

 )ÐäI ¼èè¶ ÐąeÌĀą ć¾ºĈÌ¾ą-3 gÌċ YĖÒÝI Oáð dTeSB1  ÌÑA3 Í¾ÑáÑ ĊÎ / @1*/ @0*1 e/*2  aÌ·äÌ¯ÌºąßąD ÐäßÎ )

ÐąeÌĀą Ċå½ÌĀą SIQčĆĈ SQ ¼èè¶ gÌċ=ā·ç /; ÐäI ĊôÚĖą āÎÌÿ )ĊĈčĆĈÌċ gáä gáĆ¾ă¯čÊr gA3 ÌÎ ,"  SQ @^Ì¾ĂI eá·¾ą

deá¹ ć¾Î gáÑĕÌÎ ¼èè¶ ÐąeÌĀą ć¾ºĈÌ¾ą áº½Q gÌċQIQ TeáÎ QčÝ TI gáÑ báĈ SÌÒüS e ßĉÒçIQßĈ) è¶ ÐąeÌĀą ć¾ºĈÌ¾ą ¼è

 gIáÎA3  Í¾ÑáÑ ĊÎ31*1+  e3/*,."  TI áÒè¾ÎA1  eA2̪  ¼èè¶ ÐąeÌĀą ć¾ºĈÌ¾ą ć¾ĉ³ĆċA2̪ .+*/, " TI áÒè¾Î A1 

)ßąD ÐäßÎ  gáĆ¾ă¯čÊr LĖą ¼èè¶ ÐąeÌĀą ^Ì¾ĂI ßêSQ æ½IâüI ÌÎ ¼ÑSÌÏö ĊÎ ĊÎā¾ĂQ æċÌ¶ QÌØ½I `áÑâ½SgÌċ ÚĊăêÌ TI 



gSIà¹SÌÎ ¼×SÌÝ ¼ą æ½IâüIßÎÌ½  ć¾ĉ³Ćċ ^Ì¾ĂI ceßÎ gáĆ¾ă¯čÊr gÌċ ĊĈčĆĈA1 @,0 " ĊÎ ÐÏåĈ gáÒČÎ ¼ÒąeÌĀą Qá·ăĆö 

¼ĈÌĆ¾ä ¼ĂčĆ÷ą LĖą gÌċ ĊĈčĆĈ B1 ßĉÒçIQ)  SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI SÌąD SQ½·¼ éÝÌç TIÌċg ¹ßĉ¶Iá¯¼ ą cÌèĈ Ċ¶ ÐäI¼ßċQ 

ą Sčð ĊÎ¾ºĈÌ¾ć dQIQßĈSIQ ĊăêÌü ïäčÒą SIßĀą TI SIßĀą Ċ² Ìċ  ^IáÛĈI á¹I TI÷ą¾SÌ ĊöčĆØąIg dQIQ TIQâĈ Ìċ½µ  @ßçÌÎ áýê ĊÎ

dQIQ Ċ¶ ÐäI cD ĊĈÌèĈQâĈ Ìċ½µ ą ĊÎ¾ºĈÌ¾ć ¹ßĉ¶Iá¯ e ßĉÒåċ¼ ¶ßĈI¼ ĈSIQĂÌÚ SQ Aß¼  ^IáÛĈI Ċ¶ TI÷ą¾SÌ sSâÎ Î¾áºĈÌ 

¹ßĉ¶Iá¯¼ dQIQ Ċ×čÑ āÎÌÿą Ìċ¼ßçÌÎ)  gáĆ¾ă¯čÊr LĖą deá¹ Ċä gIáÎ SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈIA1  eA2  eA3  Í¾ÑáÑ ĊÎ.4*+@ 01*+ 

 e2.*+  ¼ĂčĆ÷ą LĖą gIáÎ ć¾ĉ³ĆċB1 ̪..*+ ¼ą)ßçÌÎ  ßÚIeSÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI  æØĉä QSčą dQIQ ßÚIe ÌÎ½cÌå· ÐäI) 

deá¹ SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI SIßĀą A3  Í¾ÑáÑ ĊÎ,2*32  e.0*.+"  TI áÒè¾Îdeá¹Ìċ gA1  eA2 ą¼ SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI SIßĀą )ßçÌÎ

 deá¹ gIáÎB1 ̪,3*,3 "  TI áÒĆ¶A1 ¼ą )ßçÌÎ gáĆ¾ă¯čÊr LĖą deá¹ Ċä gIáÎ LIá¾¾úÑ Í½áíA1  eA2  eA3  Í¾ÑáÑ ĊÎ

//*3  e14*3  e43*4"  ¼ĂčĆ÷ą LĖą gIáÎ ć¾ĉ³ĆċB1 ̪0-*3" ¼ą)ßçÌÎ  SQ ¼èè¶ ÐąeÌĀą gSÌąD LÌÏäÌÛą ĊêĖÝ

=aeß× 2;  )ÐäI dßċÌèą āÎÌÿgáĆ¾ă¯čÊr gÌċ ĊĈčĆĈ áÒè¾Î ^Ì¾ĂI ßêSQ ÌÎ SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI @e  LIá¾¾úÑ Í½áí áÑĕÌÎe  ĊÎ

Ìċ dQIQ cD aÌÏĈQßĉÒçIQ gáÑ dßĉ¶Iá¯ g)  geS áÎ ¼èè¶ ÐąeÌĀą æ½ÌąTD TI dßąD ÐäßÎ Ö½ÌÒĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ3+ ĊĈčĆĈ ĊĈIčÒäI gI

 ĊÎ YčÎáąSÌČ²  bIá¹čÒå¾ċ SIQčĆĈ @YĖÒÝI Oáð=ā·ç 0; ¼ą cÌèĈ õ½TčÑ gISIQ hÌÏ½áĀÑ LĖą gáä SÌČ² áċ Ċ¶ ßċQ

¼ą ¼ÒÝIčĉ·½¼ą þÏñĉą aÌąáĈ õ½TčÑ ¼ĉÛĉą áÎ ¼ÎčÝ ĊÎ e ßĉçÌÎßĉçÌÎ) bIá¹čÒå¾ċSIQčĆĈSQ  e ¼èè¶ ÐąeÌĀą ¼ĀüI SčÛą

ĊĈčĆĈ QIß÷Ñ gQčĆö SčÛą)ÐäI ÐąeÌĀą dQeßÛą cD SQ Ìċ 

                      óÿº«1ā¹v¹ 5 ¢ùÿwêù ćwăÊÊí óÿº«                                                      Ĉ2 ¢ùÿwêù ć½wùj ¡w{Åw´ù ĂÍĒ· 5ÊÊíĈ 

 

¾Ċâ¤ù 

 ¢ùÿwêùÊÊí Ĉ(MPa) 

B1 A1 A2 A3 

 (MPa) ć¾ºĈÌ¾ą ++*/  1+*/  0+*1  /+*2  

 (MPa) SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI ..*+  .4*+  01*+  2.*+  

 (%) LIá¾¾úÑ Í½áí 0-*3  //*3  14*3  43*4  

 

 

                             ôîÉ/ ćwă ¢ùÿwêù ĂÆĉwêù ½v¹Āúý 5ÊÊíĈ 
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Mix Designs 

 ā½wúÉ

ĂýĀúý 

 ¢ùÿwêùĈÊÊí (MPa) 

B1 A1 A2 A3 

, 2*. /*/ 0*0 /*1 

- 1*. 4*/ +*2 -*2 

. 3*. ,*/ ,*1 +*4 

/ 2*/ 1*/ 4*1 1*1 

0 .*/ -*/ 4*1 2*1 

1 3*. 3*. 1*1 .*3 

2 -*/ .*/ 0*1 +*3 

3 4*. 1*/ 0*0 -*2 

4 1*. 1*/ 4*1 2*1 

,+ .*/ 3*/ 1*1 /*2 

,, 0*/ ,*0 +*1 /*2 

,- 2*. 4*/ 1*2 ,*1 

,. 2*. 0*/ .*2 ,*2 

,/ 1*. 0*0 ,*2 /*3 

,0 -*/ 4*/ 4*0 ,*2 

,1 3*. 1*/ /*1 +*3 

,2 .*/ 0*/ -*1 0*2 

,3 -*/ 2*/ ,*1 3*2 

,4 4*. 1*/ 1*1 3*1 

-+ 2*. -*0 1*1 0*2 



     

 

A1                                                                  B1 

 

A2                                                           A3 

ôîÉ0 5ĊăÆ¢ùÿwêù ćwă ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù ÷v¾ñĀ¤ ĈÊÊí 

.(0( Ĉò¤¸ĊÆñ óÿºù 

¼ºÒÞ¾å¹ aeßą æĆÝ æ½ÌąTD þ½áð TI ĊñĀĈ ĊägI geS QÌ÷ÎI ĊÎ á¾Ñ $,1+%/+%/+ #áÒĆ¾ă¾ą ß½Qá¹ bÌØĈI þÎÌñą )ASTM C78 

8./7  aeßą¼ºÒÞ¾å¹ ĊĈčĆĈ ÌÎ ¼ĉÒÎ gÌċ$ ĊñÎIS TI dQÌýÒäI-¼ą ĊÏäÌÛą #5 QQá¹ 

$-# Ὑ
σ0,

ςὦὨ
 

 æ½ÌąTD Ö½ÌÒĈ aeßą¼ºÒÞ¾å¹  geS áÎĊĈčĆĈÌċ  SQ=aeß× 3; dQIQ cÌèĈ )ÐäI dßç ć¾ºĈÌ¾ą aeßą¼ºÒÞ¾å¹ -3  YĖÒÝI Oáð dTeS

gÌċB1  ÌÑA3 Í¾ÑáÑ ĊÎ 1*/ @0 @-.*2  e,2*3 ¼ą aÌ·äÌ¯ÌºąßçÌÎ Ċå½ÌĀą SIQčĆĈ )aeßą gÌċ¼ºÒÞ¾å¹  SQ=ā·ç 1;  ĊôÚĖą āÎÌÿ

ÐäI )ĊĈčĆĈÌċ gáä gáĆ¾ă¯čÊr gA3  gISIQ Ċ¶," ¼ą ^Ì¾ĂI eá·¾ądeá¹ ć¾Î SQ @ßĉçÌÎ ć¾ºĈÌ¾ą gISIQ áº½Q gÌċ aeßą¼ºÒÞ¾å¹ 

¼ą gáÑĕÌÎ ć¾ºĈÌ¾ą )ßĉçÌÎ aeßą¼ºÒÞ¾å¹  gIáÎA3  Í¾ÑáÑ ĊÎ/+*1.  e+,*,. "   TI áÒè¾ÎA1  eA2 ¼ą ć¾ºĈÌ¾ą ć¾ĉ³Ćċ ßçÌÎ

 aeßą¼ºÒÞ¾å¹ A2̪ 1+*// " TI áÒè¾Î A1 ¼ą ßçÌÎ^Ì¾ĂI ßêSQ æ½IâüI ÌÎ ¼ÑSÌÏö ĊÎ@ ¼ºÒÞ¾å¹ aeßą  gáĆ¾ă¯čÊr LĖąĊÎ  ā¾ĂQ

ĊĈčĆĈ áÒČÎ bÌØåĈI e `áÑ VáÒå¹ TI gá¾¹čă× e gQĕčü ^Ì¾ĂI eá·¾ą cßç á¾¹SQ Ìċ æ½IâüI)ÐüÌ½  ć¾ºĈÌ¾ą aeßąÞ¾å¹¼ºÒ  ĊĈčĆĈ

 ^Ì¾ĂI ceßÎ gáĆ¾ă¯čÊr gÌċA1 @14*3 " ¼ĈÌĆ¾ä ¼ĂčĆ÷ą LĖą gÌċ ĊĈčĆĈ TI áÒè¾Î B1 ¼ąßçÌÎ ¼ą cÌèĈ Ċ¶ ÐąeÌĀą ^ĖÝáÎ ßċQ

Ð½âą ¼ĂčĆ÷ą ¼ĈÌĆ¾ä LĖą ĊÎ ÐÏåĈ ^Ì¾ĂI ceßÎ gáĆ¾ă¯čÊr LĖą ¼ºÒÞ¾å¹ aeßą áÒąISÌ¯ SQ gSÌèü ¼ĈÌĉ³ĈD QSIßĈ) ĈI TI ^IáÛ



 gáĆ¾ă¯čÊr LĖą deá¹ Ċä gIáÎ SÌ¾÷ąA1  eA2  eA3  Í¾ÑáÑ ĊÎ..*+@ 00*+  e13*+  ¼ĂčĆ÷ą LĖą gIáÎ ć¾ĉ³ĆċB1 ̪.3*+ 

¼ąßçÌÎ )áí½Í úÑ¾¾@LIá ą¾cIâ ¹ßĉ¶Iá¯¼ ITI ĊÎg ½µ ą TI ßÚIe¾ºĈÌ¾ć Î IS¾cÌ ą¼ßĉ¶ )I½ć Î SIßĀą¼ß÷Î Ćċ ĊÎ ÐäI¾ć ĂQ¾ā  ÍäÌĉą

IáÎg ÌĀą½Ċå dQIQÌċg SÌąDg ÌċßÚIe Ċ¶ ÐäIg ýăÒÞą¼ )ßĈSIQ  gáĆ¾ă¯čÊr LĖą deá¹ Ċä gIáÎ LIá¾¾úÑ Í½áíA1  eA2  eA3  ĊÎ

 Í¾ÑáÑ2+*1  e13*2  e./*3"  ¼ĂčĆ÷ą LĖą gIáÎ ć¾ĉ³ĆċB1 ̪/,"*3 ¼ą)ßçÌÎ deá¹ LIá¾¾úÑ Í½áí SIßĀą A3 Í¾ÑáÑ ĊÎ/2*-/ 

 e04*3"  TI áÒè¾Îdeá¹Ìċ gA1  eA2 ą¼ deá¹ gIáÎ LIá¾¾úÑ Í½áí SIßĀą )ßçÌÎB1 ̪0-*-0"  TI áÒè¾ÎA1 ¼ą)ßçÌÎ  ĊêĖÝ

 gSÌąD LÌÏäÌÛą¼ºÒÞ¾å¹ aeßą  SQ=aeß× 4; ÐäI dßċÌèą āÎÌÿ)  TI ^IáÛĈI @gáĆ¾ă¯čÊr gÌċ ĊĈčĆĈ SQ ^Ì¾ĂI ßêSQ æ½IâüI ÌÎ

 LIá¾¾úÑ Í½áí @ SÌ¾÷ą e aeßą¼ºÒÞ¾å¹ ÐüÌ½ æ½IâüI ¼ą dßç ÐåÑ ĊĈčĆĈ cÌĉ¾ĆðI Í½áí æċÌ¶ ÓöÌÎ Ċ¶Qčçć¾ĉ³Ćċ )  Í½áí

¼ą áÒĆ¶ ¼ĂčĆ÷ą LĖą TI gáĆ¾ă¯čÊr LĖą LIá¾¾úÑ)ßçÌÎ  æ½ÌąTD TI dßąD ÐäßÎ Ö½ÌÒĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ aeßą¼ºÒÞ¾å¹ geS áÎ 3+ ĊĈčĆĈ 

 gSčèĉą µ²č¶ á¾Ñ ĊÎ YčÎáąSÌČ²  bIá¹čÒå¾ċ SIQčĆĈ @YĖÒÝI Oáð=ā·ç 2; ¼ą cÌèĈ gISIQ hÌÏ½áĀÑ LĖą gáä SÌČ² áċ Ċ¶ ßċQ

¼ą ¼ÒÝIčĉ·½ õ½TčÑ ßĉçÌÎ e ßĈSIQ ć¾ºĈÌ¾ą SIßĀą ^IáðI SQ cßç õĆ× ĊÎ ā¾ą Ìċ dQIQe  ā½ÌĆÑ ÐäIS Ì½ ®² ÐĆä ĊÎ gQÌ½TßĈßĈSI 

¼ą þÏñĉą aÌąáĈ õ½TčÑ ¼ĉÛĉą áÎ ¼ÎčÝ ĊÎ e)ßĉçÌÎ 

                       óÿº«3ā¹v¹ 5 ćwăĈò¤¸ĊÆñ óÿºù                                                         óÿº«4ć½wùj ¡w{Åw´ù ĂÍĒ· 5  óÿºùĈò¤¸ĊÆñ 

   

 

ôîÉ1 ĂÆĉwêù ½v¹Āúý 5Ĉò¤¸ĊÆñ ćwă óÿºù 
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Mix Designs 

 

¾Ċâ¤ù 

 Ĉò¤¸ĊÆñ óÿºù(MPa) 

B1 A1 A2 A3 

 (MPa) ć¾ºĈÌ¾ą 1*/  +*0  -.*2  ,2*3  

 (MPa) SÌ¾÷ą TI ^IáÛĈI .3*+  ..*+  00*+  13*+  

 (%) LIá¾¾úÑ Í½áí /,*3  2+*1  13*2  ./*3  

 ā½wúÉ

ĂýĀúý 

 Ĉò¤¸ĊÆñ óÿºù(MPa) 

B1 A1 A2 A3 

, ,*/ 4*/ /*2 /*3 

- .*/ 0*/ 2*1 1*2 

. 1*/ ,*0 1*1 2*3 

/ 1*/ 4*/ /*2 -*2 

0 .*/ 1*0 2*2 ,*3 

1 2*/ 3*/ 1*2 +*3 

2 0*/ +*0 -*1 0*4 

3 -*0 .*0 +*2 4*3 

4 +*0 4*/ /*2 3*1 

,+ .*0 2*/ -*2 ,*3 

,, 1*/ 2*/ +*3 3*2 

,- 0*/ -*0 4*2 /*2 

,. +*0 .*0 0*3 /*3 

,/ ,*/ 4*/ +*2 .*3 

,0 3*. 3*/ 2*1 4*3 

,1 3*/ 1*/ 0*1 -*4 

,2 2*/ /*0 ,*2 -*3 

,3 +*0 +*0 /*2 4*2 

,4 .*/ -*0 .*2 0*3 

-+ 3*/ -*/ +*2 0*2 



 

                A1 B1 

 

                          A3  A2 

ôîÉ25 ĊăÆ ćwă ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù ÷v¾ñĀ¤¸ĊÆñ óÿºùĈò¤ 

/(0( Ăz¾Ñ ¢ùÿwêùćv 

 geS áÎ ĊÎáí ÐąeÌĀą ć¾¾÷Ñ æ½ÌąTD3+  deá¹ SÌČ² SQ µå½Q-+ ¼½ÌÑ  )ßç bÌØĈI ÐäI YĖÒÝI Oáð µ½ ĊÎ YčÎáą deá¹ áċ Ċ¶

 Ċ¶ cÌÒüI ĊĈTe VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ ĊÎáí æ½ÌąTDĊÎäe Ċă¾Dć¾½ ĊąÌĈ0// ACI 8.07̄ dßç QÌČĉè¾Ðüá¹ bÌØĈI =ā·ç 3; ) ć½I ĊÎ

 @LĖą YĖÒÝI Oáð áċ gIáÎ Sčôĉą0 ĊĈIčÒäI ĊĈčĆĈQÌ÷ÎI ĊÎ QSIßĈÌÒäI gI $.++%,0+#  áÒĆ¾ă¾ąĊĈIčÒäI ĊĈčĆĈ áċ e ßç ĊÒÝÌä gI

ĊÎ ačð ĊÎ µå½Q SÌČ² LSčê ĊÎ UÌĆĂI gÌċ Ċú¾Ñ Ċă¾äe1/ ă¾ąĆ¾áÒ  )ß½Qá¹ Ą¾åĀÑQµå½ gÌċáÎdß½ ĊĈčĆĈ TI dßçĊĈIčÒäII ceSQ g

 cTe ĊÎ æ·² µ½ e ßĈßç dQIQ SIáÿ dÌºÒäQKg/0*/ ĊÎSčð  [ÌýÑSI TI Sá·ą/02 ¼ă¾ąáÒą  áñÿ ĊÎ gQĕčü pčÑ µ½ geS áÎ1.0 

¼ă¾ąáÒą  ÌċSą¼ µå½Q ¼½ÌČĈ bIßČĈI e Ð¾ÊeS āÎÌÿ `áÑ ć¾ĂeI cQIQ PS Í×čą Ċ¶ ¼ÑÌÎáí QIß÷Ñ )ßçą¼ áċ SQ )ß½Qá¹ ÐÏÔ @ßç

 Ð¾ÊeS āÎÌÿ `áÑ ć¾ĂeI cQIQ PS Í×čą Ċ¶ ¼ÑÌÎáí QIß÷Ñ æ½ÌąTDą¼ @ßçĊÎcIčĉö ą Ċ¶ ¼ÑÌÎáí QIß÷Ñ e `áÑ ć¾ĂeI ÐąeÌĀąč Í×

 ĊĈčĆĈ ¼½ÌČĈ bIßČĈI cQIQ PSą¼ ßçĊÎcIčĉö  SQ )ßç ĊÒüá¹ áôĈ SQ bIßČĈI ÐąeÌĀą=aeß× ,+;  QIß÷Ñ ĊÎ YčÎáą gÌċ dQIQ bTĕ LÌÎáí

 gIáÎ¼ą bIßČĈI ÐąeÌĀą e Ċ¾ĂeI ÐąeÌĀą dßĉċQ cÌèĈ Ċ¶ ¼½ÌČĈ `áÑ QIß÷Ñ e `áÑ ć¾ĂeI)ÐäI dßċÌèą āÎÌÿ ßçÌÎ  
 


