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 رنگـي  بـتن  سـاخت . است ساختمان و راه صنعت در پركاربرد و شاخص مصالح از یکي بتن
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 در مصالح دیگر و معمولي بتن به نسبت مطلوب مقاومت بر علاوه شهری شاخص هایسازه

 از هـد  . دارد بسـزایي  نقـش  شـهری  هـای محـي   چشمي غنای و شهر رنگي پالت بهبود

 بـر  تأكيـد  با رنگي بتن فشاری مقاومت بر معدني هایدانهرنگ تأثير بررسي حاضر، پژوهش

 3 ،2 بـا  رنگي بتن از هایينمونه منظور دینب .است معاصر شهرهای رنگي پالت بهبود نقش

 درصـد  بيـانگر  پـژوهش  نتایج. گرفت قرار آزمایش مورد معمولي بتن و دانهرنگ درصد 7 و

 درصـد  9 و 3.1 ،2.4 ترتيب به معمولي بتن به نسبت رنگي بتن هاینمونه مقاومت افزایش

 شـهری  هایسازه در استفاده برای رنگي بتن استحکام و مقاومت بر مهم این كه است بوده
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In the civil engineering industry, concrete is a material that is widely used and highly 

significant. The production of colored concrete has also been considered in recent 

decades as one of the emergent research projects in the desired industry. Using 

colored concretes in prominent urban structures, besides adding the desired 

resistance to usual concrete and other materials, play an important role in improving 

the urban`s color palette and the visual richness of urban environments. This study 

aims to investigate the effect of mineral pigments on the compressive strength of 

colored concrete by focusing on the role of the improved color palette in current cities 

of Iran. For this purpose, the samples of colored concrete with 2, 4, and 6% pigments 

compared to ordinary concrete were tested. The research results showed that the 

percentage increase in the strength of colored pigmentation of concrete samples 

compared to the usual concrete was 2.3%, 4.9%, and 8%, respectively, which 

emphasizes the strength and rigidity of colored concrete to be used in urban 

structures. 
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 ـ مقدمه1
 ۀدر حـوز  يقـاتي تحق یننو یهااز جمله طرح يراخ هده در رنگي، بتن

و  ي. ساخت و پرداخت آسان بتن رنگشوديراه و ساختمان محسوب م

 يـرد توجـه قـرار بگ   آن موجب شده است مـورد  یكاربرد يعوس يفط

 ،1هـا المـان  ،هاهمچون پل یشاخص شهر یهاسازه عمده در [.4-1]

در صـنعت سـاختمان از    ينو همچن ـ یشهر یفضاها عمومي، بناهای

را  ياصل ینقش نما یاكه علاوه بر كاركرد سازه شوديبتن استفاده م

و پالـت   بـودن  ينواسطه رنگ ـبه يحال آنکه بتن رنگ كند،يم یفاا يزن

ی نيـز  شـهر  یباسـازی و ز چشـمي  ینامحدود خود موجب غنـا  يرنگ

بلکـه معتقـد اسـت     دانـد، ينم ـ يناترنگ را جزء تزئ 2بِچيي شود.مي

رنـگ   یدارا يهمگ ـ یارمعم ـ شـکل  هدهنـد يلتشـک  یمصالح و اجزا

 قلمـداد كـرد   تـوان يم ـ یمعمار يعنوان جزء اصلبه راو رنگ  هستند

 و بدنـه  در دیـد   تـوان يجا م ـهمه را رنگ شهری یها يمح در [.3]

 كه غيره و شهری مبلمان ها،یسازكف بام، پوشش ،هاساختمان نمای

و  مايس ـ [.1] دارنـد  شـهر  رنگـي  ۀچهر تعيين در مهمي نقش همگي

 تنـو   بدوندارد و  یخاكستر يمعاصر غالباً پالت رنگ یمنظر شهرها

بـتن   یهـا دانهرنگ بتن تا قبل از استفاده يرنگ پالت [.7] است يرنگ

 ،بـتن  یهـا دانهرنگ يد. با تولشديمحدود م يدو سف ياهبه دو رنگ س

مصالح از جـن  بـتن قـرار     ياردر اخت یامتنو  و گسترده يپالت رنگ

 يروشن در مناطق گرم و آفتـاب  یهادانهرنگ از يرنگ یهانبت گرفت.

منظـور  بـه  يـره ت یهـا دانهو از رنگ يدنور خورش كردن منعک  یبرا

 یبرا يناستفاده شده است. همچن ياجذب گرما در مناطق مختلف دن

 يبوده و فرسودگ یدشد يكه در معرض هوازدگ یيهاعمر بتن یشافزا

كار استفاده شده است كه  ینا یبرا ياهس یهااند از رنگداشته یادیز

هـا از هـزاران   دانهرنگ [.1] به همراه داشته است يزرا ن يجهنت ینبهتر

توس  بشر استفاده شده اسـت و   ،4غارها يزیآمرنگ یبرا يشسال پ

هـا اسـتفاده   دانـه از رنـگ  يعيطور وسبه یشهر هایي امروزه در مح

 ،محافظـت  ،بهداشـت  یبـایي، ز یبـرا  يزیآمامروزه رنگ [.9] شوديم

و  یمنـي ا كـار،  شـرای   بهبـود  و گرمـایي  یي،بهبود آثار نور و روشـنا 

 متـداول  و معمولي رنگي پودرهای اهم [.1] گيرديصورت م یاقتصاد

 :[11، 11] ازاند عبارت يمانيس يرنگ یو اندودها هاتملا در مصرفي

 اكسـيد یو د 7زغـال اسـتخوان   ،1يـت گراف ،3دوده: سـياه  پودرهای. 1

  1يزیممن

و  11كـرم  ،1سـرب  يبـات خـا  از ترك  ،9اخـری  گل: قرمز پودرهای. 2

                                                                 
1- Urban element 

2- William Bechey 
3- Cave 

4- Black 

5- Graphite 

6- Bone char 

7- Magnesia. Mgo 

8- Minium. Pb3O4 
9- Plumbum 

  11ياموم

  14و منگنز 12آهن اكسيد تركيبات از خا : زرد پودرهای. 4

  11يناو آلوم 13كبالت تركيبات از خا : آبي پودرهای. 3

 .17كرم اكسيد تركيبات با خا : سبز پودرهای. 1

 ۀذر هـا ونيليم دیبا ،هادانهبا استفاده از رنگ كردنرنگ ندیفرآ در

در  كـردن مخلـو   با کنواختیطور به تاوجود داشته باشند  يرنگ زیر

حالت چشم انسان قادر بـه   نی. در اشوندپخش  مانيس ريسراسر خم

 کی ـصـورت  را به ندیفرآ جهيو تنها نت ستين يرنگ یهادانه صيتشخ

 ـ اه،يبز، زرد، قرمز، س ـس ،یاقهوه د،يسف کنواختیرنگ خاص   اي ی ـآب

اسـت كـه    يع ـيطب یهـا دانـه رنـگ  ،هادانهرنگ نی. بهترنديبيم رهيغ

 یگـر ید يمعـدن  ای يعيطب یهادانه. رنگهستنددسترس در  يآسانبه

تـر  را گسـترده  يبتن رنگ یهارنگ ۀدامن تواننديوجود دارند كه م زين

 ديكـرم، كبالـت، اكس ـ   یدهاياند از: اكس ـها عبارتدانهرنگ نیكنند. ا

 ـ  یهاكه رنگ رهيو غ سياهكربن  م،يتانيت و  ديسـف  ،يمختلف سـبز، آب

 ميتـان يت دياكس ـ ،يرنگ مواد با ارتبا  در البته. كننديم ديرا تول اهيس

 تـوان يم ـ ياصل یهابا استفاده از رنگ [.12] دارد زين یگرید مصار 

برای  [.1] كرد ديتول را اهيس و سبز ،یاقهوه ،يبنفش، نارنج یهارنگ

، طراحـي  دانـه رنـگ ذرات  ۀكردن بتن عـواملي همچـون انـداز   رنگين

 هـا دانـه سـنگ  ۀسيمان، ميزان آب و سطح ویـژ  ۀمخلو  و سطح ویژ

 كـردن يدر رنگ ـ مانيرنگ س نيهمچن [.14] تأثير بسيار زیادی دارد

هـا  دانـه هرچقـدر مقـدار رنـگ    ديسفمانيدر س .دارد یادیز ريبتن تأث

 ـ رد،ي ـگيبـه خـود م ـ   یتررهيباشد بتن رنگ ت ادتریز  مانيس ـ در يول

بـه   یترباشد بتن رنگ روشن شتريدانه برنگ زانيم هرچه یخاكستر

بتن  ديبا تول ياساساً تفاوت يبتن رنگ ديروش تول [.13] رديگيخود م

 دی. البته باشوديبه مخلو  اضافه م يآساندانه بهندارد و رنگ يمعمول

 ،ASTM C494، AASHTO M 194 یهـا نامـه نیـي الزامات در آ ۀهم

ACI 303  وASTM C 979 [.11-19 ] شوند تیرعا 

. شـوند يمصـر  م ـ  عیو مـا  یبتن به دو صـورت پـودر   یهارنگ

دارنـد كـه    عیما یهانسبت به رنگ یشتريمحاسن ب یپودر یهارنگ

 ـ  ازي ـن یپـودر  یهـا . رنگ1اند از: ها عبارتاز آن يبخش  ،يبـه افزودن

 نـه یزمـان و هز  در. 2  ردندا یروگران ميتنظ و كردنقيزدن، رقهمبه

بـه   سـتند ين يحلال ـ یكه پودرها حاو آنجا از. 4 شود يم یيجوصرفه

بـه   مقـاوم . 3 هسـتند  در برابر آتش و دما مقـاوم   يتوجهقابل زانيم

مقاومـت در برابـر    بـودن، بـرا   زاني ـم. 1  يکيخراش و عوامل مکـان 

نسـبت بـه    یپـودر  یهـا دانهمحاسن رنگ گریاز د يو سخت يخوردگ

                                                                                                     
10- Chrome 

11- Cerosin 

12- Ferric oxide. Fe2O3 

13- Manganese 

14- Cobalt ores 

15- Alumina 

16- Chromic oxide 

http://barsadic.com/W.aspx?eid=134701
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شـده، داشـتن    بـتن سـخت   کی هلازم [.14] است عیما یهادانهرنگ

فقـ  بـه    یاست. مقاومت فشار بخشتیو رضا يكاف یمقاومت فشار

را تحمـل   نيمع ـ یتـنش فشـار   کیكه بتن بتواند نيست  منظور نیا

ب با مقاومـت  متناس ،بتن مطلوب خواصی، اريبس لیدلا بهكند بلکه 

شـاخص از   کیعنوان را به یآن است و در كل مقاومت فشار یفشار

بـر   یيبسزا ريكه تأث ياز عوامل يکی [.11] برنديبه كار م يكل تيفيك

ــم ــتیدر زاني ــر  اف ــگ دارد توســ  ســاختمان یديخورشــ یان ، رن

ساختمان است. انتخاب رنـگ مناسـب بـا     يخارج یساختمان در نما

 منجـر  یمصر  انر  یيجوصرفه به توانديهر منطقه م يمياقل  یشرا

جـذب نـور    یبـرا  رهيت یهااز رنگ ريدر مناطق سردس تواني. مشود

 یهـا از رنـگ  ريبه ساختمان و در مناطق گرمس يو گرماده ديخورش

 يپژوهش ـ در [.13] كـرد  اسـتفاده  ديخورش ـ نور انعکاس یبراروشن 

را بــا اســتفاده از  زیــدر تبر يدر ســاختمان دانشــگاه یمصــر  انــر 

و رنـگ آن   يخارج ینما ريكردند و تأث ليتحل 1پلاس یافزار انر نرم

پـژوهش نشـان داد كـه     نی ـا جی. نتاكردند يبررس یرا بر مصر  انر 

 زاني ـم توانـد يدر نما م ـ رهيت یهارنگ یجابه دياستفاده از رنگ سف

 حاضـر  پژوهش در [.21] درصد كاهش دهد 1الانه را حدود س یانر 

بتن  در خواص گرید و یيبایزبتن كه باعث  ۀانـداستفاده از رنگ ريتأث

 ۀشـده و بـه مطالع ـ   يبررس ـ يمعمولبتن  یفشار مقاومتبر  شوديم

 کی ـدانـه بـتن و   رنگ درصد 7 ،3 ،2 زانيمها )با آن یمقاومت فشار

 .است شده( پرداخته يشده بتن معمولنمونه ساخته
                                                                 
1- Energy Plus 

 

 

 [.1] یشهر یدر فضاها ياز كاربرد بتن رنگ یيهانمونه :1شکل 

Figure 1: Examples of the use of colored concrete in urban spaces [9]. 
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 تجربی بخش ـ2
 مصرفی مصالح ـ1ـ2

 دانهسنگ ـ1ـ1ـ2
دانـه  هرگونه سنگ بدون و تياز جن  گران يمصرف یهادانهسنگ ههم

از نفـوذ خـا  در بـتن،     یريجلـوگ  ی. براهستندشکل يپولک ای يسوزن

 و از هرگونـه گـل   یاند و عـار شستشو شده يمصرف یهادانهسنگ ههم

 يدانه طبق اسـتاندارد مل ـ الزامات استفاده از سنگ ۀهمبوده است.  یلا

 تی ـرعا (ASTM C 33/C 33Mاز استاندارد  برگرفته) 412 هشمار رانیا

 [.21، 22] شده است

 

 دانهسنگ کردن SSD ـالف

سـاعت درون   23پ  از شستشو به مـدت   يمصرف یهادانهسنگ ههم

انـد و  سـاعت از آب خـارش شـده    23از گذشت  بعدور شده و آب غوطه

 متـر يسانت 2 ضخامت به باشند مقاوم حرارت برابر در كه يظروف درون

 جـه در 111 یدر دمـا  1خانـه گـرم  سـس  در دسـتگاه  اند. قرار گرفته

 2خشـک  سـطحي  بـا  اشـبا   منافـذ  با دانهسنگ به حالت گراديسانت

 [.24]انددرآمده

 

 دانهسنگ یبنددانه ـب
 یمراحل ساخت بـتن اسـت. بـرا    ینتراز مهم یکيدانه سنگ یبنددانه

 [.23] عمل شده است ASTM C136دانه طبق استاندارد سنگ یبنددانه

 

 بندیدانه منحنی نمودار
 يلرا تکم یبندجدول دانه یدابتدا با یبنددانه يرسم نمودار منحن برای

نشان  1شده در نمودار دانه استفادهسنگ یبنددانه يكرد. نمودار منحن

 است.داده شده 

                                                                 
1- Oven 

2- SSD 

 

 .دانهسنگ بندیدانه مشخصات :1 جدول
Table 1: The characteristics of aggregate granulation. 

Materials passed 

through the sieve 

(%) 

Materials remaining on the sieve 

(%) 
The weight of the remaining 

material on the sieve (gr) Sieve Size (mm) Sieve No. (inch) 

100 0 0 19 3.4" 

95.95 9.05 90.5 12.5 1.2" 

69.95 21 210 4.75 4 

52.5 17.45 174.5 2.36 8 

36.85 15.65 156.5 1.18 16 

24.45 12.4 124 0.6 30 

12.6 11.85 118.5 0.3 50 

4.5 8.1 81 0.15 100 

0 4.5 45 - 3Pan 

 
 .بندیدانه منحني: 1 نمودار

Figure 1: The linear curve of granulation. 
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 ماسه نرمی مدول ـج
انجـام   2 جـدول  طبـق مصالح مورداستفاده در پـژوهش   ينرم مدول

 گرفته است.

 

 دانهسنگ مخصوص وزن دـ
در  ASTM C128 /C127 ها طبق اسـتاندارد دانهمخصوص سنگ وزن

 [.21، 27] است شده ارائه 4جدول 

 

 سیمان ـ2ـ1ـ2
فـارس   شـركت  II يپت يمانمورداستفاده در طرح اختلا ، س سيمان

 يميایياسـت. مشخصـات ش ـ   2gr/cm 2111نرمـي   بـا ( فيروزآبـاد )نو 

 موجود است. 3 در جدول يمانس

 

 .ماسه نرمي مدول: 2 جدول

Table 2: The Softness Modulus of Sand. 

Remaining Sands (%) The weight left on the sieve Sieve Sample 

 Total Sieve Single Sieve  

24.3 210 210 4 

44.5 384.5 174.5 8 

62.6 541 156.5 16 

76.9 665 124 30 

90.6 783.5 118.5 50 

- - 81 100 

- - - Pan 

298.9 - 864.5 Sieve weight 

298.9÷100=2.98 Soft modulus 
 

 .هادانهمشخصات وزن مخصوص سنگ :3جدول 

Table 3: The Aggregate of specific Gravity (Density). 

Materials 
Apparent Specific Gravity 

kg/m3 
Bulk Specific Gravity 

kg/m3 
Sand 1840 1945 

Ballast 1825 1980 
 

 . II تيپ سيمان شيميایي مشخصات: 4 جدول

Table 4: Chemical characteristics of cement, type II. 

Quantity (%) Elements Amount (%) Elements 

0.78% O2K1 21.46% 2SiO2 

0.13% O2Na3 5.14% 3O2Al4
 

0.91% L.O.I5 64.38% CaO6 

0% Cl7 1.38% MgO8 

3.96% 3O2Fe9 1.86% 3So10
 

 

 

 ـ اكسيد پتاسيم1

  اكسيد سيليسيمدی ـ2

  سدیماكسيد ـ 4

 آلومينيم اكسيدـ 3

 سيمان شدگيسرخ ـ افت1

 كلسيم اكسيدـ 7

 كلرـ 1

 ـ اكسيد منيزیم9

 ـ هماتيت1

 اكسيد گوگردـ تری11
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-ASTM C188اسـتاندارد   مطابق يمانوزن مخصوص س آزمایش

 سـيمان . طبق استاندارد ذكرشده وزن مخصـوص  است شدهانجام  89

 [.21] بوده است 3g/cm 4.11مصرفي 

 

 آب ـ3ـ1ـ2
آب نقش بسيار مهـم در بـتن دارد بـه همـين جهـت اسـتفاده از آب       

در  كاررفتـه بهمناسب در بتن همواره مورد توجه قرار گرفته است. آب 

ساخت بتن باید پا  و عـاری از هرگونـه ناخالصـي باشـد. همچنـين      

 آب [.29] باشد 9تا  7آب باید بين  (pH) بودن یميزان اسيدی یا باز

 بـوده  شـيراز  شهرستان آشاميدني حاضر آب هشپژو در استفاده مورد

ميـزان   ASTM D1067طبق اسـتاندارد   شدههای انجامیشآزمابا  كه

 [.21] است 1.19 آب pHغلظت یون هيدرو ن یا 

 

 افزودنی ـ4ـ1ـ2

 کنندهنروا فوق ـالف
 کيليكربوكس ـيپل ـ هیپا بر كنندهنروا فو  يافزودن از پژوهش نیا در

شفا   ي( كه رنگASTM C107 و  ASTM C494)طبق استاندارد 1اتر

 [.41، 41] دارد، استفاده شده است یابه قهوه لیما

 

 دانهرنگ ـب

صـورت پـودر بـوده و در    پـژوهش بـه   نی ـشـده در ا بتن استفاده رنگ

ی هادانهرنگمشخصات  سبز و بنفش است. ،يزرد، آب ،قرمز یهافيط

 شـدن مخلـو   زمـان  حـداقل  ارائه شـده اسـت.   1مصرفي در جدول 

 دی ـبادانـه  است. در هنگام اسـتفاده از رنـگ   قهيدق 4دانه در بتن رنگ

. سـتند ين يسـم  عنـوان  چيه ـ پودرها به نی. اشود تیرعا يمنینکات ا

 درصـد  11پودر  نیاستفاده از ا زانيم بيشينه ASTMطبق استاندارد 

 در. شـود يمصورت بتن با كاهش مقاومت همراه  نیا رياست كه در غ

 کی ـ نيهمچن و بتن هدانرنگ درصد 7 ،3 ،2 زانيحاضر با م پژوهش

مورد مطالعـه و آزمـایش قـرار     بتندانه شده بدون رنگ ساخته هنمون

 گرفته است.

 

 کار روش ـ2ـ2
نشـان داده شـده اسـت، پـ  از سـاخت       2همان گونه كه در شـکل  

در آب  هاآنی آورعملمتری و يسانت11ی مکعبي هاقالبدر  هانمونه

 29ی هـا آزمونهروز برای  29روزه و 1ی هاآزمونهروز برای  1به مدت 

تنـي   211شکن با استفاده از جک بتن هانمونهروزه، مقاومت فشاری 

 ميـزان  ،شـده انجام هاییشتوجه به آزما يری شد. باگاندازهدیجيتال 

 ACI-211 نامـه یـين بتن )طـرح اخـتلا ( بـه روش آ    اجزای اختلا 

( و بــر روی هــر طــرح اخــتلا  نــام و كــد 1شــد )جــدول محاســبه 

[. لازم به ذكر اسـت  42انجام شده است ] 7اختصاصي مطابق جدول 

نمونـه مکعبـي مـورد آزمـایش فشـاری       7كه برای هر طرح اخـتلا   

آزمـون   4روزه و 1آزمـون آن در سـن    4استاندارد قرار گرفته اسـت.  

ر گـرفتن معـدل   هـا بـا در نظ ـ  يبررس ـروزه بـوده و  29دیگر در سـن  

 ارائه شده است. آمدهدستبهی هاقرائت

                                                                 
1- PCE 

 

 .مختلف یهادانهرنگ هدهندليتشک ياصل عناصر و مشخصات :5 جدول

Table 5: Characteristics and main constituent elements of different pigments. 

Pigment Color Particle shape Humidity 

(%) pH Iron oxide Silicon oxide Chromium 

oxide Density (gr/cm3) 

Yellow Sharp end <1.5 4.5 <86 0.1 - 4.2 

Red round <1 3-7 97 - 25-45 4.9 

Blue  يزتنو  <1.5 4-7 5-55 1 - 4.8 

 

 .فيط هر بر بتن یهانمونه یگذارنام :6 جدول

Table 6: Specification of concrete samples based on color spectrum. 

Color spectrum %2 %4 %6 

Red 1B 2B 3B 

Yellow 1C 2C 3C 

Blue 1D 2D 3D 

Green 1E 2E 3E 

Purple 1F 2F 3F 
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 .اختلا  طرح مصالح ميزان: 7 جدول
Table 7: The density of mixing materials. 

Mixed Material 

Code 

Color Pigment 
Cement 

kg/m3 
Water 

kg/m3 
Sand 

kg/m3 
Ballast 

kg/m3 

Lubricating 

Materials 

kg/m3 
Density 

kg/m3 

Type of 

Material 

A Colorless 404.2 155 1065 695 5.25 

B 

B1 8.08 

Iron oxide 

396.12 

155 1065 695 5.25 B2 16.16 388.04 

B3 24.25 379.95 

C 

C1 8.08 

Manganese 

396.12 

155 1065 695 5.25 C2 16.16 388.04 

C3 24.25 379.95 

D 

D1 8.08 

Alumina 

396.12 

155 1065 695 5.25 D2 16.16 388.04 

D3 24.25 379.95 

E 

E1 8.08 
Alumina and 

manganese 

396.12 

155 1065 695 5.25 E2 16.16 388.04 

E3 24.25 379.95 

F 

F1 8.08 
Iron oxide and 

alumina 

396.12 

155 1065 695 5.25 F2 16.16 388.04 

F3 24.25 379.95 

 

 
 

 بتن در هادانهسنگ شکست و بتن بافت( D)  دانهرنگ درصد 7 با بتن( C)  دانهرنگدرصد  3 با بتن( B)  دانهرنگ بدون و دانهرنگ با بتن یهانمونه( A): 2 شکل

 .شدهتسخ يرنگ
Figure 2: (A) Concrete samples with color pigment and without pigment; (B) Concrete with 4% pigment; (C) Concrete with 6% pigment; (D) 

Texture of concrete and fracture of aggregates in hardened colored concrete. 

 

 و بحثنتایج  ـ3
ی تعيـين مقاومـت فشـاری بـر     هاشیآزمااز انجام  آمدهدستبهنتایج 

ی مکعبي رنگي و شاهد به همراه اعمال ضریب انحـرا   هانمونهروی 

در مبحـث نهـم مقـررات ملـي      ذكرشـده ی بتنـي  هاآزمونهاستاندارد 

 1ی هـا آزمونـه  9گرفته در جدول ی صورتهاقرائتساختمان بوده و 

 [.44] روزه نشان داده شده است 29آزمون  1روزه و در جدول 

، حــاكي از 1و  9جــداول بررســي ضــرایب تاييــرات منــدرش در 

شده برای تهيـه و آزمـایش   بودن استانداردهای لازم رعایت قبولقابل

 .است هانمونهفشاری 
 

 

(a) 

(b) 

(c) (d) 
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 .روزه 1ی هاآزمونهمقاومت  :8جدول 
Table 8: Resistance obtained from 7-day tests. 

CV% Average of pushing  resistance Pushing resistance Sample specifications 

1.2671 243.55 246.2 241.15 243.3 A 

1.21119 249.24 249.28 249.32 253.12 2% 

B 0.72188 255.65 257 254.5 255.8 4% 

1.17619 263.11 265.2 261.13 263 6% 

1.15326 245.8 245.3 248 244.1 2% 

C 0.77675 249.9 250.3 251 248.4 4% 

1.32396 258.1 261 256.3 258 6% 

1.42244 248.2 245.6 250.5 248.5 2% 

D 1.02144 252.1 250.5 254 251.8 4% 

0.71600 260.6 257.7 262.6 261.5 6% 

1.52753 247 245 250 246 2% 

E 1.21655 250.9 248.9 253.1 250.7 4% 

1.6094 259.1 258.2 257.1 261 6% 

1.42256 248.9 247.2 249.5 250 2% 

F 1.41774 254.1 256.8 252 253.5 4% 

1.44222 261.3 259.3 264.1 260.5 6% 
 .است 2kg/cmواحد اعداد به 

 

 
 .ی رنگيهانمونهدرصد رشد و انحرا  استاندارد : 2نمودار 

Figure 2: Progress (%) and standard deviation of color samples. 
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 .روزه 29های مقاومت آزمون :9 جدول
Table 9: Resistance obtained from 28-day tests . 

CV% Average of pushing  resistance Pushing resistance Sample specifications 

1.16458 347.92 349.2 348.4 348.4 A 

1.32227 356.05 359 353 356.15 2% 

B 1.74005 365.2 368 365.5 362 4% 

1.32328 375.87 376 378.11 373.1 6% 

1.14835 351.14 353 349.12 350.3 2% 

C 1.70000 357 356.1 358 357.1 4% 

1.19056 368.71 367 371 368.13 6% 

1.48534 354.57 356 356.11 351.6 2% 

D 1.43977 360.14 359 363 358.42 4% 

1.95913 372.28 368.5 375 373.44 6% 

1.55626 352.85 350 355.35 353.25 2% 

E 1.01432 385.42 356.64 360.1 358.9 4% 

1.80000 362.7 363 360.2 365 6% 

1.20721 355.57 354.4 353.11 357.2 2% 

F 1.49110 363 370.3 366.1 362.9 4% 

1.76231 373.28 376.4 370.3 373.14 6% 
 .است 2kg/cmواحد اعداد به 

 
در مقایسـه بـا مقاومـت     1و  9توجه به نتایج مندرش در جدول  با

ی رنگـي  هـا بتنی مربو  به هامقاومتبررسي  (بتن شاهد )غيررنگي

كـه افـزودن    دهـد يمی زرد نشان هادانهرنگبا استفاده از  دشدهيتول

بـه ترتيـب باعـث افـزایش      7 و 3، 2ی زرد بـا درصـدهای   هادانهرنگ

درصــد  1.1و  2.7، 1.12مقاومــت فشــاری بــتن بــه ميــزان تقریبــي 

بـه ترتيـب باعـث     7و  3، 2ی سبز با درصـدهای  هادانهرنگشود. يم

درصـد   7.4و  4، 1.3افزایش مقاومت فشاری بتن به ميـزان تقریبـي   

بـه ترتيـب باعـث     7 و 3، 2ی قرمز با درصـدهای  هادانهرنگشود. مي

درصـد   9و  3.1، 2.4افزایش مقاومت فشاری بتن به ميـزان تقریبـي   

به ترتيـب باعـث    7و  3 ،2ی بنفش با درصدهای هادانهرنگ .دشويم

 1.29و  3.4، 2.1افزایش مقاومـت فشـاری بـتن بـه ميـزان تقریبـي       

به  7 و 3، 2ی قرمز با درصدهای هادانهرنگ. همچنين، دشويمدرصد 

 4.1، 1.1ترتيب باعث افزایش مقاومت فشاری بتن به ميزان تقریبـي  

 .دشويمدرصد  1و 

ها شده است كه مقاومت در نمونه شیموجب افزا یمتعدد لیدلا

 است:زیر به شرح 

و مصالح  افتهی شیمخصوص بتن افزا عدب ،هادانهرنگ مصر  با. 1

. بود خواهند برخوردار گریکدی به اتصال یبرا یشتريب مقطع طحاز س

به یکدیگر بيشتر باشد مقاومت و دوام  هادانهسنگهرچه سطح اتصال 

 [.43] بتن افزایش خواهد یافت

بـتن   آب زاني ـم، ميزان بسـيار انـدكي از   هادانهرنگ مصر  با. 2

طـرح   مانيبـه س ـ  شده و باعث كـاهش ميـزان آب   هادانهرنگجذب 

 ،يكشش ـ ،یمقاومت فشـار  شیافزا و در نتيجه باعث شوديماختلا  

 [.41] شودمي شیدوام و سا

 يمعدن ۀ موادیبر پا كهدر پژوهش حاضر شده استفاده هدان. رنگ4

ی رنگـي  هـا نمونهعامل دیگری برای افزایش مقاومت شده است  هيته

جن  و خاصيتي كه دارند بـر   بر اساس هادانهرنگو این نمونه  است

ی شيميایي سيمان دخالتي نداشته و فق  بـه وظيفـه   هاواكنشروی 

مـواد   ۀی ـپایي با هارنگدهي خود عمل خواهند كرد و استفاده از رنگ

 ريتـأث ی شيميایي سـيمان  هاواكنشر روی ي و مواد شيميایي بصنعت

 [.11] منفي گذاشته و باعث كاهش مقاومت و دوام بتن خواهد شد

 پركننـده هماننـد   ،هـا دانـه رنـگ  جن  و خاصـيت توجه به  با. 3

و سبب پركننـدگي و پيوسـتگي بهتـر در بـين      كردهعمل  دانهسنگ

افـت و  بهبود در عملکـرد ب  ،2 ری)تصوبتن شده است  دانهسنگذرات 

 [.41] ها(دانهو سنگ مانيس يعدم جداشدگ

بـا اسـتفاده از    بـتن  یهـا نمونـه  ينرم ـ مـدول  زاني ـم شیافزا. 1
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 [.41] رنگ یپودرها

 تيز گوشـه و شکسـته بـوده اسـت و     هادانهرنگ يکیزيف شکل. 7

ی لالابـه اتصـال و جانمـایي بهتـری     دانهرنگی هادانهسبب شده كه 

ی هـا دانـه رنـگ فيزیکـي در   تيخاص ـداشته باشد و این  هادانهسنگ

 [.41] صنعتي مشاهده نخواهد شد

 

 گیریـ نتیجه4
شود كـه بيشـترین   از مطالعات و نتایج مندرش در این مقاله مشاهده مي

ی قرمـز و بـنفش اختصـاص    هادانهرنگافزایش مقاومت فشاری بتن به 

سـبز   دانـه رنـگ دارد و كمترین افزایش مقاومت فشاری بتن متعلق بـه  

بهبـود بافـت و    سببكه دارند،  يکیزيها به علت شکل فدانهرنگ .است

 شیبـه افـزا   تی ـكه در نها شد خواهند مانيها و سدانهسنگ نيب ونديپ

مقاومـت   شیزابودن اف ادیز و كم لي. دلشوديختم م يمقاومت بتن رنگ

بوده است.  يمصرف یجن  و خواص پودرها گر،یکدیها نسبت به نمونه

 نیو در رنـگ سـبز كمتـر    شیافـزا  نیشـتر يب قرمز ۀدانبا رنگ نمونه در

، ميزان اسـتفاده  ASTMی استانداردها . طبقميداشت را مقاومت شیافزا

 یيهـا در بـتن . است درصد 11با بيشينه ي جایگزین سيمان مواد افزودن

 لي ـدل بـه  شود،ياستفاده م عیما ۀدانرنگ یجابه یپودر هدانكه از رنگ

 مصـر   زاني ـم انتخاب با توانيم پودر، به آب نسبت داشتن ارياخت در

از مصـالح   يک ـی ي. بـتن معمـول  شـد بـتن   مقاومت شیافزا باعث نهيبه

 یاست كه طراحـان شـهر   یشهر یهااز پرو ه یاريمورداستفاده در بس

نابسـامان   تيو اصلاح وضع یشهر یها يمح چشمي یبهبود غنا یبرا

كـه   كننـد يم یزيآمرا رنگ ياز سطوح بتن یاريبس ،شهرها يپالت رنگ

به دنبال دارد و هرساله با گذشـت   یشهر تیریمد یبرا یاريبس ۀنیهز

. از آنجـا كـه در   هستندو مرمت  يگرن حيتصح ازمنديسطوح ن نیزمان ا

 یدر بدنـه و نمـا   د ی ـد تـوان يجا م ـرنگ را در همه یشهر یها يمح

 سـات يتأس و یشـهر  مبلمـان  هـا، یسـاز فك ـ بام، پوشش ،هاساختمان

 نيـي تع در يمهم ـ نقـش  هاعنوان كالبد مصـنو  شـهر  به يهمگ یشهر

 يما پالـت رنگ ـ  معاصر یشهرها منظر و مايسشهرها دارند.  يرنگ ۀچهر

مهـم بـر    نی ـا كـه نـدارد   يرنگ ـو تنـو    دارد كـدر  و رهي ـت ،یخاكستر

از  يکی يدارد. بتن رنگ ديها تأكاز رنگ یااز مصالح با گستره یمندبهره

 .است. یامروز یشهرها يدر بهبود پالت رنگ یمصالح كاربرد

 

 تشکر و قدردانی
ــي محــزون، دانشــجوی  برخــود لازم مــي ــای عل ــاب آق ــيم از جن دان

كارشناسي ارشد طراحي شهری دانشگاه شيراز و جناب آقای مهندس 

ای استان فارس كـه مـا را   مهدی ساحلي مدرس دانشگاه فني و حرفه

 در انجام این تحقيق یاری نمودند صميمانه تشکر نمایيم.  
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