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سخت  تتي ٍ هقاٍهت فطاریتررسی آزهایطگاّی تاثیر خاکستر ترگ ًخل ًارگیل تر 

 ضذُ

 
 2هْذی یَسفی. 1ٍجیِْ خلیلی

 داًطگبُ ث٘ي الوللٖ چبثْبس  -وبسضٌبسٖ اسضذ ػوشاى سبصُ-1

 داًطگبُ دسٗبًَسدٕ چبثْبساستبدٗبس  -دوتشإ سبصُ-2

 
 

 

 چكیذُ
ٌذُ ٍ طل سٍاى وٌفَق ،پشٍپ٘ليال٘بف پلٖدس وٌبس دسصذّبٕ هختلف خبوستش ثشي ًبسگ٘ل دس ثتي خبٗگضٌٖٗ دساٗي همبلِ ثِ ثشسسٖ 

هصبلح عج٘ؼٖ، خبٗگضٗي ثتي سجض ثب  دس تَل٘ذًبسگ٘ل  ثشي اص خبوستش شإ اٗي هٌظَسپشداختِ ضذُ است. ث س٘ل٘سىشٍ٘ه

افضاٗص همبٍهت َاى ثِ ث٘طتشٗي تّب هٖاٗن. اٌٗىِ ثب چِ دسصذ اص خبٗگضٗياستفبدُ وشدُثشإ س٘وبى ٍ لبثل دستشسٖ  وت٘ل اسصاى

همبٍهت افضاٗص  ٍ ال٘بف دس سًٍذ تذسٗدٖ حضَس خبوستشهشاحل وبس تبث٘ش  دست ٗبفت هَسد ثشسسٖ لشاس گشفتِ است. دستوبمفطبسٕ 

 . هَسد اسصٗبثٖ لشاس گشفتِ استّب ثب گزس صهبى دس ًوًَِ

 

 س٘ل٘س ىشٍ٘هطل  ، دٍام ، خبوستش ثشي ًبسگ٘ل، همبٍهت فطبسٕ کلیذ ٍاشگاى:

 

 هقذهِ  -1

گًَِ ّبٕ هٌبسجٖ ثشإ اٗي تي، ثطش ّوَاسُ ثِ دًجبل خبٗگضٗيث دٌّذُ ل٘تطىخضء  يٗتش هْن ػٌَاى ثِص صهبى پ٘ذاٗص س٘وبى ا

استفبدُ هدذد اص هَاد صائذ وطبٍسصٕ دس ثتي  .ًبضٖ اص حدن ثبلإ تَل٘ذ اٗي هحصَل ثَدُ استدس خْت وبّص آلَدگٖ َّا  هصبلح

 گشدد صٗستًذى تأث٘شات هٌفٖ ثش هح٘ظبحذالل سس ِسف سبخت ثتي ٍ ّوچٌ٘ي ثؼبهَاد هت ِوبّص ٍاثستگٖ ث ِتَاًذ هٌدش ثهٖ

همبثلِ  ٕثشا اص اٗي سٍ ضذُ است.ٍضغ  ٖتَسظ همبهبت خْبً ستٗص ظ٘هح شاًِ٘همشسات سختگ .(2001ٍ ّوىبساى دس سبل 1)هَ

 اص حذ ص٘ث ٍٕ اًشط ٕاگلخبًِ ٕگبصّب ٕاًتطبس ثبلا ل٘اصى ثِ دل ٍِٗ وبّص لا َّٖٗا آة ٍ شات٘٘، تغي٘گشم ضذى وشُ صهتْذٗذ اص

دس )هَ ّوىبساى  گشددَل هّٖبٕ تَل٘ذوٌٌذُ س٘وبى سا ً٘ض هطوس٘وبى ّطذاسّب هح٘ظ صٗست وبسخبًِ ذ٘تَل ٌذٗدس فشآ ش٘دسگ

                                                         
1 . K.H. Mo 



 

 

  

 

 تب (.20042ّبًلٖ دسسبل )٪5/5حذٍد  وبى٘دس سغح خْبى، وبسخبًدبت س .(2015ٍ وشٍل دس سبل  1ٍثلاسضوضٗي 2001سبل

 ذ٘دس تي اص تَل لَگشم٘و 222ضذت ثب  (CO2) يوشث ذ٘اوس ٕد.وِ اص اٗي ه٘ضاى دٌّذ ٖه لتطى٘ سا(20043)ولٖ ٍوَلض دسسبل5

دس  CO2 ه٘ل٘بسد تي  5/1وِ صٌبٗغ تَل٘ذ س٘وبى تب ضَدتخو٘ي صدُ ه3ٖ. 4(2001)ٍسل ٍّوىبساى دس سبل ضَدآصاد هٖ وبى٘س

داضتِ  اوس٘ذوشثيدٕتَل٘ذ  ٪6 جبًٗتمشافضاٗطٖ ًشخ  2015تب  1988سبل چِ ثسب اص .  ( 1991دس سبل5)هْتب ٍاسد وٌٌذثِ خَ  سبل

هلات  دس ثتي ٍ I ت٘پدسصذ دس وٌبس س٘وبى  30ٍ 20،10خشهب ثب خبٗگضٌٖٗاص خبوستش ًخل  (. 1994دسسبل  6دَٗٗذاٍٗتس) است

 .(2017ٍّوىبساى دسسبل  7)وَتٖدّذهىبً٘ىٖ ٍدٍام سا افضاٗص هٖ % خبٗگضٗي خبوستش ثغَس لبثل تَخْٖ خَاظ10ٗبفتٌذ وِ دس

، اص ضبٗؼبت عج٘ؼٖ (OPC)ٖپشتلٌذ هؼوَل وبى٘سحبصل اص  إگلخبًِ هغبلؼِ ثشإ وبّص هصشف س٘وبى ٍ حل هطىل گبصّبٕ

خْت تَل٘ذ  ثبضذ وِٖ هٖصٌؼت بٗ ٕخبهذ وطبٍسص ٕضبهل پسوبًذّب (SCM) ٖوبً٘س هَاداست.  وشدُ استفبدُخبٗگضٗي  ػٌَاى ثِ

ثب استفبدُ اص خبوستش  بظخ SCM چٌذ بٗ هٗاص تحم٘ك  يٗدس ا وِ است. ضذُ استفبدُ وش٘هؼشٍف ثِ ثتي طئَپل يٗگضٗچست خب

ثب اٗي تصَس وِ خبوستش  ،ٖٗضٌبسبْت خ9( فؼبل ٖٗب٘لل) خبوستش خشهبٖٗ دس وٌبس ب٘لل ّٕب وٌٌذُ ٍ فؼبل8( شفؼبل٘غ)خبم ٍ  خشهب

ثِ  SiO2هحتَإ سذٗن ٍ ولس٘ن ثبلا ٍ ًسجت  است. ٍخَد ضذُ پشداختِثبضذ هٖ خشهب اٗي هبدُ خبٗگضٗي احتوبلٖ ثشإ اٗي تحم٘ك

Al2O3 خبٗگضٗي است. همبٍهت ٍ خصَص٘بت سٗضسبختبسٕ ضذُثبػث تمَٗت  دس خبوستش FA دس OPC اص ٪25حذٍد  تَاًذٖ ه 

 س٘وبى جبت٘تشو ي٘دس چٌ DPA ٪10 يٗػلاٍُ ثش ا وِٖ دسحبل. وبّص دّذ سا وبى٘س ذ٘تَل ّٕبوبسخبًِ ًبضٖ اص CO2 س گبصاًتطب

 ٪70حذاوثش  ثب تشو٘ت DPA وٌبس سا دس ٕگذاص آّيوَسُ  ٍ سشثبسُ (FA) ٕثبدخبوستش . سا ثِ حذالل ثشسبًذ ٖسَد خْبً تَاًذٖ ه

هسئلِ دفي صثبلِ  ضَدهجتٌٖ ثش س٘وبى ثبػث هٖ دس هَاد DPAاستفبدُ ثبلمَُ  استفبدُ وشد. يٗگضٗخبثِ ػٌَاى  تَاىٖ هسا  ٌىشول٘

ثِ  ،ثب خبوستش ثشي ًخل خشهب ضذُ  سبختِخصَص٘بت هىبً٘ىٖ ثتي  (.2018سبلٍ ّوىبساى دس  وَتٖ)سسبً٘ذخبهذ سا ثِ حذالل 

دسصذ خبوستش ثشي ًخل  5ّبٕ حبٍٕ ًِوًَ  ٖ وشدًذ.ثشسساحذ ط ٍلادس ٗه عشح اخت سا دسصذ ٍصى س٘وبى 15ٍ  10، 5ثب  ت٘تشت

دسصذ  43ٍ همبٍهت وططٖ تب دسصذ  35همبٍهت فطبسٕ تب  وِٕ عَس  ثِ، ثبضٌذهٖ ٕ ضبّذًِوًَ ِداسإ ثْتشٗي ػولىشد ًسجت ث

افضاٗص  ل٘ي ثِ دلوططٖ ثت دسصذ، همبٍهت فطبسٕ ٍ 5افضاٗص دسصذ خبوستش ث٘ص اص  ت. ثباس بفتِٗ  صٗضبّذ افضا ًِوًَ ثًِسجت 

 سٗضسبختبس خبوستش خشهب ثشسسٖ ػولىشد هىبً٘ىٖ، دٍام ٍ). 2019ّبتف س٘ف الْٖ ٍ ّوىبساى دس سبل (ٗبثذهصشف آة وبّص هٖ

 آصهبٗص خزة آة ٍ سٍص ٍ 360گ٘شٕ همبٍهت فطبسٕ تب اًذاصُ خْت% خبٗگضٗي خبوستش 30%،20%،10 ثتٌٖ ّبًٕوًَِثش سٍٕ 

% خبوستش ثبػث افضاٗص همبٍهت فطبسٕ ضذُ 10خبٗگضٌٖٗ .  پشداختِ ضذُ استسٍص   28تست ًفَرپزٗشٕ سشٗغ ولشاٗذ پس اص 

هٌدش ثِ اًتخبثٖ  يٗگضٗخب ّبٕ دٗگش ثْجَد ٗبفتِ است.ثب عشح اختلاط% خبٗگضٗي دس همبٗسِ 10ّبٕ ولشٗذ ثبًفَر َٗى است.

ذف 2019ّ).سبلّوىبساى دس  وَتٖ ٍ)دضَٖهَاد هضش ثِ ثتي ه ٕشٗاهش ثبػث وبّص ًفَرپز يٗا.خزة آة ضذ ضاى٘ه يٗووتش

ذ ثشسسٖاصلٖ اٗي همبلِ  ٕ س٘وبى خب  ثًِبسگ٘ل خبٗگضٌٖٗ خبوستش ثشي ًخل ثتي سجض حبصل اص  خبٗگضٗي هٌبسجٖ دس ساستبٕ تَل٘
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هٖ ثبضذ. حضَس ال٘بف پشٍپ٘لي دس وٌبس خبوستش ثشي ًبسگ٘ل ٍ طل ثتي  ّبٕ هختلف، خْت ثْجَد همبٍهت فطبسٕدس دسصذ

 ه٘ىشٍس٘ل٘س ثبػث اثشات هتفبٍتٖ ثش سٍٕ ثتي تَل٘ذ ضذُ ثب خبوستش ثشي ًبسگ٘ل ضذُ است.
 

ترًاهِ آزهایطگاّی -2  
ّبٕ هختلف ثب دسصذّبٕ هختلف خبوستش ثشي ًبسگ٘ل، ٍخَد ٗب ، ثشسسٖ همبٍهت فطبسٕ دس عشح اختلاطّباص سبخت ًوًَِ ّذف

 است.  ضذُِ ٘تْ(رٗل  1ّب هغبثك )خذٍل وٌٌذُ، ثشإ اٗي هٌظَس ًوًَِ فَق سٍاى %1 ٍخَد ،ppال٘بف  %2ػذم ٍخَد 

 

 رٍز186ٍ 66در سي  ضذُ ساختِّای تعذاد ًوًَِ .1جذٍل  

 

 ٌٌذُ ثب ال٘بفو فَق سٍاىاختلاط  عشح 7وٌٌذُ ٍ  فَق سٍاىعشح، ٗه عشح اختلاط ثتي هؼوَلٖ، ٗه عشح ثتي هؼوَلٖ ثب  9اص 

ّبٕ دٍام گشفتٌذ.ًوًَِ هَسد اسصٗبثٖ لشاستَسظ دستگبُ همبٍهت فطبسٕ  سٍصُ 60سي  وِ دس است ضذُ خبوستش افضٍدُپشٍپ٘لي ٍ پلٖ

 7وٌٌذُ ٍ  فَق سٍاىعشح، ٗه عشح اختلاط ثتي هؼوَلٖ، ٗه عشح ثتي هؼوَلٖ ثب  9اص  ٌتمل ضذ.دسٗب ه ثِ سٍص 60ثؼذ اص سي 

 .است ضذُ گشفتِدس ًظش ثشي ًبسگ٘ل  بف٘خبوستش الدسصذّبٕ هختلف  ٍ لي٘پشٍپٖ پل بف٘الوٌٌذُ،  سٍاى فَقضبهل اختلاط  عشح

ثِ  1گشفت.پس اص ًتبٗح ثشًبهِ آصهبٗطگبّٖ خذٍل اسصٗبثٖ لشاسهَسد تَسظ دستگبُ همبٍهت فطبسٕ  سٍصُ 180سي  دسّب ًوًَِ

 پشداخت٘ن.2ثش همبٍهت فطبسٕ هغبثك خذٍل س٘ل٘س ىشٍ٘هطل  ثبّبٕ ثشسسٖ ًوًَِ

 

 رٍز66ٍ 7در سي  سیلیس كرٍیهتا شل  ضذُ ساختِّای تعذاد ًوًَِ .2جذٍل 

 تعذاد ًام ًوًَِ ّای هقاٍهت فطاری ردیف
وًَِ ّای اتعاد ً

 هكعثی
 ًَع تتي هصرفی

1 NC 3 15×15×15  ثتي هؼوَلٖ 

2 NCP 3 15×15×15  ثتي ثب فَق سٍاى وٌٌذُ 

3 NCFP 3 15×15×15  ثتي ثب فَق سٍاى وٌٌذُ ٍدسصذ ال٘بف پشٍپ٘لي 

4 FPC1/5 3 15×15×15 دسصذ خبوستش 5/1ثتي ثب فَق سٍاى وٌٌذُ ٍدٍ دسصذ ال٘بف پشٍپ٘لي ٍ   

5 FPC2 3 15×15×15 دسصذ خبوستش 2ثتي ثب فَق سٍاى وٌٌذُ ٍدٍدسصذ ال٘بف پشٍپ٘لي ثب    

6 FPC2/5 3 15×15×15 دسصذ خبوستش5/2ثتي ثب فَق سٍاى وٌٌذُ ٍدٍدسصذال٘بف پشٍپ٘لي ثب    

7 FPC5 3 15×15×15 دسصذ خبوستش 5ثتي ثب فَق سٍاى وٌٌذُ ٍدسدسصذ ال٘بف پشٍپ٘لي ثب    

8 FPC10 3 15×15×15 دسصذ خبوستش 10فَق سٍاى وٌٌذُ ٍدٍدسصذ ال٘بف پشٍپ٘لي ثب ثتي ثب    

9 FPC15 3 15×15×15 دسصذ خبوستش 15ثتي ثب فَق سٍاى وٌٌذُ ٍدٍدسصذ ال٘بف پشٍپ٘لي ثب    



 

 

  

 

 

خاکستر ترگ ًارگیل (رٍش تْیِ هصالح)   
پس اص چ٘ذى اص سٍٕ ّبٕ حَهِ ضْشچبثْبس، ًبسگ٘ل وِ اص ثبؽضذُ ًخل   خطه ثشيثب تَخِ ثِ اٌٗىِ وَسُ دس دستشس ًجَدُ است 

ػت ثب ضؼلِ هطؼل سَصاًذُ سب 7ّب ثِ هذت  ضذُ است ٍ ثشي  ّب اص گشدٍغجبس خْت سَصاًذى استفبدُ دسخت ٍ پبن وشدى ثشي

ى ضذى خْت خذا وشد سشد اص ثؼذسپس ثب حشاست ًبضٖ اص آتص تب تجذٗل ضذى ثِ خبوستش سَصاًذُ اداهِ داضتِ است.  ٍ ؛اًذضذُ

 .ضذ داسًٕگِ دسثستِ ظشف دس سپس ٍ گ٘شٕاًذاصُ آى ٍصىاٌٗچ سد ضذُ،  50اص اله  خبوستش اص صغبل تَل٘ذضذُ، خبوستشّب
 

  
 الف ة

  
 ج د

 .ًحَُ تْیِ خاکستر ًخل ًارگیل تِ عٌَاى جایگسیي سیواى 1 ضكل 

 ردیف
ًام ًوًَِ ّای 

 هقاٍهت فطاری
 ًَع تتي هصرفی اتعاد ًوًَِ ّای هكعثی تعذاد

10 NCMP 3 15×15×15  ثتي ثب طل ه٘ىشٍس٘ل٘س ٍفَق سٍاى وٌٌذُ 

11 FPMC10 3 15×15×15  
ثتي ثب طل ه٘ىشٍس٘ل٘س ،فَق سٍاى وٌٌذُ ،دٍدسصذال٘بف 

 دسصذ ال٘بف خبوستش10پشٍپ٘لي ٍ

12 FPMC15 3 15×15×15  
،دٍدسصذال٘بف ثتي ثب طل ه٘ىشٍس٘ل٘س ،فَق سٍاى وٌٌذُ 

 دسصذ ال٘بف خبوستش15پشٍپ٘لي ٍ

13 FPMC20 3 15×15×15  
ثتي ثب طل ه٘ىشٍس٘ل٘س ،فَق سٍاى وٌٌذُ ،دٍدسصذال٘بف 

 دسصذ ال٘بف خبوستش20پشٍپ٘لي ٍ



 

 

  

 

 

 هَاد هصرفی
تَل٘ذ ضذُ  ثشي ًخل ًبسگ٘ل خبوستش .ٖ خبش استفبدُ ضذُ استپَصٍلاً ٍ 2ت٘پ ًَع پشتلٌذ هغبلؼِ اصاٗي  دس ضذُ  استفبدُ وبى٘س

-ل٘بف پلٖا ، هَسداستفبدُال٘بف  حبصل گشدٗذ. 3عجك خذٍلًتبٗح  خْت آًبل٘ض ض٘و٘بٖٗ ثِ آصهبٗطگبُ تحَٗل دادُ ضذُ است ٍ

دس عشح اختلاط دسصذ 2پ٘لي ثب پشٍپلٖ بف٘. الاست ضذُ ِ٘تْ ثَدُ وِ اص ضشوت ض٘وٖ سبختوبى هتشه٘لٖ 12پشٍپ٘لي ثب عَل 

-سٍاى وٌٌذُ ثشپبِٗ پلٖفَقٍ  آة ضشة ضْشستبى چبثْبس اص ،ّبٕ آصهبٗطٖ دس اٗي هغبلؼِخْت سبخت ًوًَِ ضذ.هصشف 

  است. ضذُ  ستفبدُا 1توشثَوس٘لا

  لیًارگ خاکستر افیال ییایویساختار ض. 3جذٍل 

sample 

 

Sio2 Al2o3 Fe2o3 Cao Na2o K2o Mgo Tio2 Mno P2o5 L.o.i So3 

 % % % % % % % % % % % % 

Coconut Ash 62/43  52/3  15/2  87/13  15/4  27/4  76/4  25/0  0 12/  46/1  73/17  24/0  

 

 ّای آزهایطگاّیتْیِ ٍساخت ًوًَِ

ّب سٗضٕ لبلتثبضذ. لجل اص ثتيهٖ (3ٍ4دس اٗي تحم٘ك خْت دست٘بثٖ ثِ ثتي ال٘بفٖ ثِ ضشح )خذٍل هَسداستفبدُاختلاط  عشح

ّب ثشإ ّش لبلت . سپسخلَگ٘شٕ اص چسج٘ذى ثتي ثِ لبلت ثِ سٍغي آغطتِ گشدٗذ هٌظَس  ثِهٌبست تو٘ض ضذُ ٍ سغح آى  عَس ثِ

سٗختِ، خبوستش ًبسگ٘ل ٍ س٘وبى سا ثب ٗىذٗگش  وي هخلَطسٗضٕ ضذًذ. اثتذا ضي ٍ هبسِ سا داخل ّبٕ اختلاط ثتيٗه اص عشح

ضَد ٍ خلاعِ دٍسَم آة اضبفِ هٖ وي هخلَطصهبى چشخص س دهخلَط ًوَدُ ٍ داخل خلاعِ سٗختِ تب ٍاوٌص س٘وبى ضشٍع ضَد. 

دل٘مِ دٗگش خَاّذ چشخ٘ذ.  2ا اضبفِ ًوَدُ ٍ خلاعِ سَم آة ثبل٘وبًذُ سٗه آى اص س . پدل٘مِ چشخص خَاّذ وشد 3ثِ هذت 

است ٍ ثِ هذت پٌح دل٘مِ  ضذُ  اضبفِآة وٌٌذُ لجل اص هخلَط وشدى ثِ  سٍاى. فَقوٌ٘نپشٍپ٘لي سا اضبفِ هٖال٘بف پلٖ تٗدسًْب

بػت، ًوًَِ اص داخل لبلت س 24اص است. پس  ضذُ  استفبدُّب اص ه٘ض ٍٗجشُ ٕ فطشدگٖ لبلت. ثشاضَدهٖ ّن صدُخْت ٍاوٌص ثب آة 

 (3ٍ4)خذاٍلضذ.ثبهٖهتش هىؼت سبًت 15×15×15 ّب فطبسٕلبلتثؼبد ا لشاس گشفتٌذ.ضًَذ ٍداخل هخضى آة ض٘شٗي خبسج هٖ
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 پرٍپیليآزهایطگاّی تا ترکیة خاکستر ٍالیاف پلیّای هصالح تطكیل دٌّذُ یک ًوًَِ . ٍزى4جذٍل 
 

  تطكیل دٌّذُ یک ًوًَِ آزهایطگاّی تا ترکیة خاکستر ٍالیاف پلی پرٍپیلي ٍشل هیكرٍسیلیسّای هصالح . ٍزى5جذٍل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ف
ردی

ًام  

عرح 

 اختلاط

جن ًوًَِ  
ح

ة
ح)هترهكع

صال
ه

 

ب تِ 
ت آ

سث
ً

ی
هَادسیواً

ى 
ٍزى سیوا

 

ی
خَد

ی ًٍ
ي تاداه

ض
 

هاسِ
 

ب)کیلَگرم(
آ

 

گ 
سترتر

صذخاک
در

ل
ل ًارگی

خ
ً

 

گ 
سترتر

ٍزى خاک

ل 
خ

ً

ل)کیلَگرم(
ًارگی

ي 
ی پرٍپیل

ف پل
الیا

 

ی 
ف پل

ٍزى الیا

ي)کیلَگرم(
پرٍپیل

 
1 NC 003/0  7/0  3/1  37/3  25/2  87/0  - - - - 

2 NCP 003/0  4/0  3/1  37/3  25/2  67/0  - - - - 

3 NCFP 003/0  4/0  3/1  37/3  25/2  67/0  - - 2 06075/0  

4 FPC1/5 003/0  4/0  2/1  37/3  25/2  67/0  5/1%  03544/0  2 06075/0  

5 FPC2 003/0  4/0  2/1  37/3  25/2  67/0  2%  04725/0  2 06075/0  

6 FPC2/5 003/0  4/0  2/1  37/3  25/2  67/0  5/2%  05906/0  2 06075/0  

7 FPC5 003/0  4/0  2/1  37/3  25/2  67/0  5%  1181/0  2 06075/0  

8 FPC10 003/0  4/0  1 37/3  25/2  67/0  10%  2362/0  2 06075/0  

9 FPC15 003/0  4/0  9/0  37/3  25/2  67/0  15%  3544/0  2 06075/0  
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10 NCMP ٕ3/1 همبٍهت فطبس  67/3  38/0  38/0  - - 08/0  

11 FPMC10 ٕ1/1 همبٍهت فطبس  67/3  95/1  34/0  128/0  06/0  08/0  

12 FPMC15 ٕ1/1 همبٍهت فطبس  67/3  95/1  32/0  162/0  06/0  08/0  

13 FPMC20 ٕ67/3 1 همبٍهت فطبس  95/1  31/0  203/0  06/0  08/0  



 

 

  

 

 

  تتي سخت ضذُ یاًجام ضذُ تر رٍ یطْایآزها -3
-ٕ ًوًَِثش سٍدس هشحلِ اٍلِ٘ ثِ ثشسسٖ همبٍهت فطبسٕ  ثتي، ثشسسٖ تبث٘ش حضَس خبٗگضٗي خذٗذ اًتخبثٖ ثش سٍٕ همبٍهت فطبسٕ

خل٘ح چبثْبس  دس اٗي هغبلؼِ دٍام ثتي دس ضشاٗظ هح٘غٖ خضسٍهذ پشداصٗن.هٖ صٍُس 180ٍ  60سي (، دس 15×15×15)ّبٕ هىؼجٖ

 (2ٍ ضىل7)خذٍللشاسگشفتِ ضذُ است.  هغبلؼِ هَسد

جذٍل   66ٍ186در سٌیي 1. ًتایج حاصل از هقاٍهت فطاری عرح اختلاط جذٍل6

 رٍز

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 هقاٍهت فطاری عرح ّای

 ضوارُ عرح
 (mpهقاٍهت فطاری)

 رٍزُ 66سي

NCFP 
7/24  

FPC₁‚₅ 
27 

FPC₂ 
23/25  

FPC₂‚₅ 
23 

FPC₅ 
68/18  

FPC₁₀ 
38/18  

FPC₁₅ 
08/18  

 هقاٍهت فطاری عرح ّای

 ضوارُ عرح
 (mpهقاٍهت فطاری)

 رٍزُ 186سي

NCFP 
78/41  

FPC₁‚₅ 
11/29  

FPC₂ 
27/26  

FPC₂‚₅ 
2/24  

FPC₅ 
53/19  

FPC₁₀ 
01/19  

FPC₁₅ 3/18  



 

 

  

 

 
 ًوًَِ ّای هقاٍهت فطاری رٍز 186ٍ 66ای ًتایجهقایسِ دارًوَ .2ضكل       

 

 
 تصَیر ًوًَِ در ضرایظ جسر ٍهذی دریا. 3ضكل 

 

 هَسددسصذ خبوستش  15ٍ  10، 5، 5/2، 2، 5/1ّبٕ ٓ فَق سٍاى وٌٌذُ، ًسجت ثِ ًوًَِػلاٍ ثِ pp بف٘الضبهل ضبّذ، اختلاط عشح 

ّب، . دس توبم ًوًَِن٘بفتٗ دستٖ تَخْ لبثلثِ ًتبٗح  (3)ضىلسٍص دسآة دسٗب 180دس ًتبٗح همبٍهت فطبسٕ تب ٖ لشاسگشفتِ است. ثشسس

سٍصگٖ اص خَد ًطبى دادًذ. دس  60اٗن ٍ ًتبٗح هتفبٍتٖ ًسجت ثِ سي دس ضشاٗظ خضس ٍ هذٕ افضاٗص همبٍهت فطبسٕ سا ضبّذ ثَدُ

ال٘بف ثشي ًبسگ٘ل  خبوستشدسصذ  2ٍ  5/1ٕ ّب ًوًَِ آى اص  پساٗي سي ًؤًَ ضبّذ ث٘طتشٗي همبٍهت سا اص خَد ًطبى دادُ است ٍ 

  ثبضٌذ.ّب سا داسا هٖث٘طتشٗي همبٍهت

 

  تر افسایص هقاٍهت فطاری تتي تا حضَر جایگسیي جذیذ اًتخاتی شل هیكرٍسیلیستررسی تاثیر

وٌٌذُ ثبػث همبٍهت خَة ثتي دس همبدٗش ثبلإ  سٍاىفَقٔ اضبف ثِپزٗشٕ ثب عشح اختلاط تشو٘ت خبوستش ثِ اٌٗىِ ٍاوٌص ثبتَخِ

پزٗشٕ ثْتش ثتي ثب ٗه عشح ثٌِْ٘ خْت ٍاوٌص 6اختلاط هغبثك خذٍلپس تصو٘ن ثشاٗي ضذ تب ثب تغ٘٘ش عشح  خبوستش ًطذُ است،

ٓ ػلاٍ  ثِوٌٌذُ  سٍاىفَقًوًَِ اٍلِ٘ ضبهل  حبصل گشدٗذ. 8هغبثك خذٍل  دس ًظش گشفتِ ضَد. ًتبٗح 20ٍ 15، 10دسصذ خبوستش 

 است. ضذُ  اضبفِپشٍپ٘لي ٍ خبوستش ً٘ض ه٘ىشٍس٘ل٘س ثَد ٍ دس عشح دٍم تب چْبسم ال٘بف پلٖطل

جذٍلرٍز 66ٍ 7در سٌیي  2. ًتایج حاصل از هقاٍهت فطاری عرح اختلاط جذٍل7جذٍل 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 رٍز 66ٍ 7هقایسِ ًتایج هقاٍهت فطاری در سٌیي .4ضكل 

 

ثبضذ. ثب هٖ ًخل ًبسگ٘لثشي پزٗشٕ س٘ل٘س هَخَد دس خبوستش ال٘بف افضاٗص ٍاوٌص س٘ل٘س ىشٍ٘هُ اص طل ّذف اص استفبد

تَاًستِ ثبػث افضاٗص  س٘ل٘سىشٍ٘هدسصذ ٍ ًوًَِ داسإ طل  10ّبٕ داسإ خبوستش ثبثت ًوًَِثشسسٖ ًتبٗح همبٍهت فطبسٕ، 

 (. 9گشدد )خذٍلّب ً٘ض هطبّذُ هٍٖ اٗي هَضَع دس ثمِ٘ ًوًَِ گشددهمبٍهت فطبسٕ 
 

 ًتایج حاصل از هقایسِ هقاٍهت فطاری تا ٍجَد ٍعذم ٍجَد شل هیكرٍسیسلیس  .8جذٍل 

هقایسِ هقادیرًوًَِ تا  هقاٍهت فطاری عرح ّای

ٍجَد ٍعذم شل 

 ضوارُ عرح هیكرٍسیلیس
 (mpهقاٍهت فطاری)

 سٍص60ُ

NCP 06/42  0 

NCMP 4/31  27/25-  

FPC10 38/18  0 

FPMC10 4/22  87/21  

FPC15 08/18  0 

FPMC15 4/20  61/12  

 

 همبٍهت فطبسٕ عشح ّبٕ

 ضوبسُ عشح
 (mpهمبٍهت فطبسٕ)

 سٍص60ُ سٍص7ُ

NCMP 
5/17  4/31  

FPMC10 
2/12  4/22  

FPMC15 
6/11  4/20  

FPMC20 
8/9  5/19  



 

 

  

 

 

ًتیجِ گیری -4  
ّبٕ دٗگش وِ خبوستش ث٘طتشٕ دسصذ ًسجت ثِ ًوًَِ 2ٍ  5/1پشٍپ٘لي ٍ خبوستش ، ال٘بف پلٖفَق سٍاى وٌٌذُتشو٘ت ثتي ثب  -1

ّب فطبسٕ ثش سٍٕ ًوًَِ همبٍهتثبػث وبّص ّب ثب دسصذّبٕ افضاٗطٖ خبوستش ًوًَِ ثبضذ.داسًذ، ث٘طتشٗي همبٍهت فطبسٕ سا داسا هٖ

%  28/2% ٍ  46/9دسصذ ًسجت ثِ ًوًَِ ضبّذ ثِ تشت٘ت  2ٍ  5/1خبوستش ّب ثب خبٗگضٌٖٗ ًوًَِ  همبٍهت فطبسٕضذُ است. 

 سٍص سا داضتِ است. 60افضاٗص همبٍهت دس سي 

 داضتِ است.خْت افضاٗطٖ ّب ٖ ثتيسٍصگ 180همبٍهت فطبسٕ دس سي  -2

 سٍصگٖ داسد.  60ثشاثش سا ًسجت ثِ سي  5/1 ث٘طتش اصپشٍپ٘لي افضاٗص همبٍهت ٖ، ثتي ثب ال٘بف پلٖسٍصگ 180دس سي  -3

 ثبضذ.سٍص هٖ 180تشٗي حبلت همبٍهت فطبسٕ دس سي دسصذ خبوستش ثٌِْ٘ 2تب  ضذُ سبختِّبٕ ًوًَِ -4

دس  ّب آىدٍام ٍ حفظ خَاظ  ،ّبٕ س٘وبًّٖبٕ لل٘بٖٗ هبتشٗسپشٍپ٘لي دس هح٘ظپلٖٗىٖ اص هسبئل اصلٖ دس استفبدُ اص ال٘بف  -5

است. دساصهذت

 ثِ دًجبلّب ًوًَِاٗي هب دس سبخت ، ٍ دسصذّبٕ هختلف خبوستش س٘ل٘س ىشٍ٘هثب فَق سٍاى وٌٌذُ + طل  ضذُ سبختِّبٕ ًوًَِ -6

ٕ ّب ًوًَِسا ًسجت ثِ  ًتبٗح حبصل افضاٗص همبٍهتاٗن وِ بى اًتخبثٖ خَد ثَدُپزٗشٕ ث٘طتش خبٗگضٗي س٘وعشحٖ خْت ٍاوٌص

.دّذٖ هه٘ىشٍس٘ل٘س ًطبى هطبثِ ثذٍى طل
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