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 چكیذٌ
. باؿ ذ  یه   یآى با ػٌگذاًِ هؼوَل ؼِیٍ هما یافتیػٌگذاًِ باص یبتي حاٍ یشیبش ًفَرپز غیها وشیپل یپظٍّؾ بشسػ يیّذف اص ا

دسك ذ ػ ٌگذاًِ    50ٍ  40، 30ؿ ذ ٍ   اػ تفادُ  یبِ ػٌَاى افضٍدً غیها وشیپل واىیػ یدسكذ ٍصً 2 ٍ 5/1، 1پظٍّؾ اص  يیدس ا

َ   یشیًفَرپز یبشسػ یاؿذ. بش یؼیػٌگذاًِ طب يیگضیخا یافتیباص  حی. دس ًت ا ذی  آ  اػ تفادُ رشد  یٌگییبتي اص آصهَى خ ز  ه 

اص ػٌگذاًِ آى  یوِ لؼوت ییّا وِ ًوًَِ ؿَد یهـاّذُ ه یافتیػٌگذاًِ باص یسٍصُ حاٍ 7 یّا آ  ًوًَِ یٌگییآصهَى خز  هَ

 یافتی  ؿذى همذاس ػ ٌگذاًِ باص  ـتشیآ  با ب ٌِییخز  هَ ضاىیه ؾیافضا يی. اباؿذ یه ـتشیخز  آ  آى ب بیبَدُ ضش یتافیباص

ٍ  28 یّ ا  آ  ًوًَِ یٌگییآصهَى خز  هَ حی. دس ًتاوٌذ یه یط یكؼَد شیػ ،یؼیػٌگذاًِ طب خایگضیي ػ ٌگذاًِ   یسٍصُ ح ا

َ  ؿَد یهـاّذُ ه یافتیباص ِ ییوِ آٌّگ خ ز  آ  ه  ٌ ً ِ هشاح ل   یب  یؿ ذى تمش  لی  تىو لی  ّ ا ووت ش  ؿ ذُ و ِ ب ِ دل      وًَ 

 يی  ؿ َد و ِ ا   یهـاّذُ ه   غیها وشیپل یسٍصُ حاٍ 7 یّا آ  ًوًَِ یٌگییآصهَى خز  هَ حی. دس ًتاباؿذ یهبتي  َىیذساتاػیّ

خلل ٍ فشج بتي واّؾ  ضاىیپش ؿَد ٍ ه یبِ خَب ّا با ػٌگذاًِ واىیػ فاكلِ با ّن ٍ واىیػ یّا فاكلِ داًِ ؿَد یهادُ باػث ه

ِ  یٌگییهَ ز آصهَى خ حی. دس ًتادّذ یآ  سا واّؾ ه ٌِییخز  هَ ضاىیٍ ه ابذی ٍ  28 یّ ا  آ  ًوًَ   غیه ا  و ش یپل یسٍصُ ح ا

اخ تلا    یّ ا  اػت. دس ط ش   داؿتِ واّؾ بؼیاسیبتي  َىیذساتاػیّ لیتىو لیّا بِ دل ًوًَِ یشیوِ ًفَرپز ؿَد یهـاّذُ ه

 یافتی  باص ذاًِخز  آ  ػ ٌگ  ؾیّؼتٌذ اص افضا یـتشیب غیها وشیپل یوِ داسا ییّا ًوًَِ ،یافتیًِ باصٍ ػٌگذا غیها وشیپل یحاٍ

 اًذ. وشدُ یشیخلَر

 

 آ  یشیًفَرپز ،یافتیػٌگذاًِ باص غ،یها وشیبتي، پلکلیذی:  کلمات

 

  ٍمقذم -1

بتي ًذاسد؛ بلىِ استبا  هَخَد  یشیفَرپزدس ً یشیخَد تاث یٍخَد خلل ٍ فشج بِ خَدبتي یه هادُ هتخلخل ٍ ًفَرپزیش اػت. 

ٍ ارش  ؿَد یووتش ه یشیاستبا  هحذٍدتش رشدد ًفَرپز يی. ّشچِ اباؿذ یه یشیًفَرپز یخلل ٍ فشج اػت وِ ػاهل اكل يیا يیب

با  تَاىیهٌافز هَخَد هحبَع باؿٌذ ه یػباست بِ ایهٌافز ًباؿذ ٍ  يیا يیب یرًَِ استباط چیباؿذ وِ ّ یا ػاختاس بتي بِ رًَِ

 يیدس اطشاف ا يییهَ یّا لَلِ لیبِ ػلت تـى یدس حالت ػاد یًذاسًذ ٍل یشیبش ًفَرپز یشیهٌافز تاث يیرفت وِ ا ٌاىیاطو

 (Basheer, 2018: 93-103). رشدد یه ذیًفَر آ  دس بتي تـذ یٌگییهَ ذُیهٌافز بش اثش پذ
آهذى  ذیصبالِ، پذ یّا ووبَد هذفي ،یػاختواً یّا ًخالِ افتیػذم باص ،یؼیهٌابغ ؿي ٍ هاػِ طب تیّوچَى هحذٍد یػَاهل

 طیهح تیاّو يیٍ ّوچٌ یؼیػٌگذاًِ طب یووبَد بحشاً لیبِ دل ذیػاخت ٍ تَل ٌِیّض ؾیافضا ،یطیهح ؼتیهؼائل هتؼذد ص
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ُ، سؿذ . ٍخَد هؼضلات هطش  ؿذٌذیبشخَسد ًوا ذُیپذ يیًؼبت بِ ا ذیذخ یىشدیّا سا بش آى داؿت تا با سٍ دٍلت ؼت،یص

 يیگضیبِ ػٌَاى خا یبتٌ یّا هٌدش بِ اػتفادُ اص ًخالِ ـتش،یب ی ػشضِ ؿي ٍ هاػِ یتَاى بشا ؾیافضا تیٍ دس ًْا یفٌاٍس

دس ػاخت ٍ ػاص بَد. بِ  یٌبت یافتیّوچَى ػٌگذاًِ باص ذیخذ یآهذى هلالح ذیاهش پذ يیا دِیؿذ. ًت یؼیطب یّا ػٌگذاًِ

 ی ذساتِیّ واىیٍ  ( رسات ػ ِیاٍل یؼیطب یّا ؿذُ اػت: الف( ػٌگذاًِ لیلؼوت تـى اص دٍ یافتیػٌگذاًِ باص ،یطَس ول

  (Arshad, 2017: 83-97). ِیاٍل یؼیبِ ػٌگذاًِ طب ذُیچؼب

هطلب اػت وِ  يیا اًگشیب واسبشد بتي ػولاً غیٍػ فیط ىيیدس آى بَخَد آهذُ، ل یبتي، تحَل اًذو ؾیذایوِ اص بذٍ پ ّشچٌذ

پشٍطُ،  هی ی. دس طشاحدّذ یهَاسد آى سا تحت الـؼاع لشاس ه شیًَع هلالح اص آى بشخَداس اػت، ػا يیوِ ا یـواسیب یایهضا

دس  یادیًمؾ ص وشّایپل ؼتنی. دس لشى بذیآ یهٌْذع بِ حؼا  ه هی فیٍظا يیتشهلالح هٌاػب ٍ هماٍم اص هْو یشیبىاسر

 30تا  25هلشف وٌٌذُ با  يیكٌؼت بِ ػٌَاى بضسرتش يیا ىِیوشدًذ. بطَس فایبخلَف كٌؼت ػاختواى ا غیكٌا یدرشرًَ

 یخَسدر ؾ،یػا ،یخضدری، ون یبتي اصخولِ هماٍهت وــ قیبا تَخِ بِ ًما يیدادًذ. هٌْذػ لیسا تـى وشّایدسكذ اص ول پل

بتي دس تحَل دس كٌؼت  دادیاص كٌؼت ػاختواى بِ فىش ا شیغ یواسبشد یّا‌تیٍ هحذٍد یىیضیٍ ف ییایویدس بشابش ػَاهل ؿ

اص  یاسیدس بتي ضوي سفغ بؼ وشیاًذ تا با اػتفادُ اص پل كَست دادُ یا رؼتشدُ ماتیؿذًذ ٍ تحم وشیكٌؼت پل ییصهاى ؿىَفا

ػاخت بتي ضوي پَؿؾ  هیتىٌ يیبا ا شػذی. بِ ًظش هٌذیهلالح بِ ؿىل بْتش دس ػاختواى اػتفادُ ًوا يیهـىلات بتي اص ا

 یاوٌَى ػاخت آى با تىٌَلَط ذیوِ ؿا یندس كٌؼت ػاختواى باؿ یؼیّذ تحَلات ٍػؿا ٌذُیاص ًَالق بتي دس آ یاسیبؼ

 .(1394،یشیواسرـا خَاّذ بَد )خضا اسیدٍام پشٍطُ بؼ ؾیضاٍ صهاى ٍ اف گشید ییّا‌ٌِیبا واّؾ دس ّض ىيیرشاى باؿذ ٍل هَخَد

هاًٌذ، بِ  یا‌ـِیػخت ٍ ؿ یىیتا پلاػت ؿًَذ یبِ ّن  هتلل ه ییایویهًََهش بِ طَس ؿ یّا ؿذى، هَلىَل یوشیپل ٌذیدس فشآ

)هلىاى،  اًذ فشهَلِ ؿذُ یشاتیتؼو اصیخَاف هَسد ً دادیا یبشا یوشیاػتفادُ ؿذُ دس بتي پل یوشّای. پلٌذیًوا دادیسا ا وشیًام پل

1397.) 

Vipulanandan دس  ،یوشد. ٍ یسا بشسػ ـِیؿ افیبا ال ؿذُ تیتمَ یوشیبتي پل ضیٍ ً اػتش یپل يیبا سص یوشیػولىشد بتي پل

وشًؾ سا هطالؼِ  ٌِیـیتٌؾ ٍ ب ٌِیـیپَاػَى، ب بیضش ،یاص خولِ سٍابط تٌؾ، وشًؾ، هذٍل وـؼاً ؼتایپظٍّؾ خَاف ا يیا

 (Vipulanandan, 2017) .تأثیش هثبت پلیوش داؿت اص وِ ًـاى وشد

Reis حیاػتفادُ وشدًذ. ًتا ـِیوشبي ٍ ؿ افیاص ال یوشیبتي پل یؿىؼت ٍ خوـ یىیخَاف هىاً تیتمَ یٍ ّوىاساى بشا 

 ؿَد یهماٍهت بتي دس بشابش ؿىؼت ه دسكذی 13 ؾیباػث افضا( 2% )تاون  شیدس هماد افیّا ًـاى داد، افضٍدى ال پظٍّؾ آى
.(Reis, 2016: 523-528) 

بتي اػت.  یشیلىشد ًفَرپزبْبَد ػو یبشا ذیخذ یبِ دًبال اػتفادُ اص طش  اختلاط پظٍّؾ يیا تَخِ بِ همذهِ اؿاسُ ؿذُ، با

لضاٍت دس هَسد بتي  یبشا یهٌاػب اسیهؼ ـگاُ،یبِ دػت آهذُ اص آصها حیاػت ٍ ًتا یـگاّیبِ كَست آصها كیتحم يیا یسًٍذ ول

 خَاّذ بَد. یػٌت یّا بتي ّا با آى ؼِیٍ هما ذیطش  اختلا  خذ ،یافتیباص یّا گذاًِبا ػٌ غیها وشیهؼلح بِ پل

 

 َا مًاد ي سيش -2
 

 مصالح مًسد استفادٌ -2-1

 باؿذ. ASTM33 یّا تیّا با تَخِ بِ هحذٍد پظٍّؾ تلاؽ ؿذُ اػت وِ هلالح بِ واس سفتِ خْت ػاخت ًوًَِ يیدس ا

 ػباستٌذ اص: یبتٌ یّا ًوًَِ ِیتْ یهلالح هَسد اػتفادُ بشا

  ASTM33 ؿي ٍ هاػِ با تَخِ بِ اػتاًذاسد •

  یافتیؿي ٍ هاػِ باص •

  2 پیت واىیػ •

  غیها وشیپل •
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   هتش یػاًت 15× 15× 15بِ اًذاصُ  ؾیآصها یّا لالب •

  وَبِ تشاون •

  هخشٍ  اػلاهپ •

 تالیدید یتشاصٍ •

 

 مصالح تٍ کاس سفتٍ یَا یژگيمشخصات ي ي -2-2

 

 مانیس -2-2-1

اٍل دس خذ بیبِ تشت واىیػ يیا ییایویٍ ؿ یىیضیدٍ اػتفادُ ؿذُ اػت. هـخلات ف پیپشتلٌذ ت واىیاص ػ كیتحم يیدس ا

 اسائِ ؿذُ اػت. (2)ٍ  (1) ؿواسُ

 
 مشخصات فیضيكی سیمان مًسد استفادٌ دس ايه تحقیق (1شماسٌ )جذيل 

 صهاى ریشؽ (MPa)هماٍهت فـاسی 

 ػطح هخلَف

(m
2
/kg) 

 ی فیضیىی هـخلِ
 سٍصُ 3 سٍصُ 7 سٍصُ 28

 ثاًَیِ

 (ػاػت)
 (دلیمِ)اٍلیِ 

 سهمذا 2900 90 4 13 24 5/36

 
 مشخصات شیمیايی سیمان مًسد استفادٌ دس ايه تحقیق  2-2جذيل 

K2O Na2O SO3 MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 تشکیثات شیمیايی 

 ػیواى دسكذ هَخَد دس 68/21 9/5 2/3 5/63 8/1 7/1 2/0 7/0

 

 آب -2-2-2

 .باؿذ یلبَل ههَسد  تیفیؿذُ اػت وِ اص ًظش و ِیاص آ  ؿش  تْ ك،یتحم يیآ  اػتفادُ ؿذُ دس ا

 

 یافتيمصالح تاص -2-2-3

 ّای فـاسی ٍ خوـی آصهایـگاُ بتي اػتفادُ ؿذ. ّای بتٌی خا هاًذُ اص آصهایؾ ّای باصیافتی اص بلَن بشای ػٌگذاًِ

 ٍ بخؾ سیضداًِ ّای واسخاًِ خشد ؿذ بلَوْا پغ اص اًتخا  بِ واسخاًِ ؿي ٍ هاػِ هٌتمل ٍ ػپغ تَػط ػٌگ ؿىيایي 

 آى خذا رشدیذ. (ؿي) ؿت داًٍِ دس (هاػِ)

 

 (N.S)ماسٍ طثیعی  -2-2-4

 وِ اص واسخاًِ ؿي ٍ هاػِ تْیِ ؿذ. اػتهاػِ طبیؼی، هاػِ سٍدخاًِ ای ؿؼتِ ؿذُ 

 (N.G)شه طثیعی - 2-2-5

 اص واسخاًِ تْیِ ؿذ.  وِؿي طبیؼی هلشفی اص ًَع رشد رَؿِ بَدُ 
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ّای  هیلی هتش بَدُ اػت. ًتایح آصهایؾ 25 (ی تْیِ ؿذُ اص آصهایـگاُطبیؼی ٍ باصیافت)ّای هلشفی  حذاوثش اًذاصُ اػوی ؿي

 رشدد. هلاحظِ هی (4ٍ ) (3ؿواسُ ) اًدام رشفتِ بش سٍی هلالح ػٌگی دس خذاٍل

 

 یهلالح ػٌگ یداًِ بٌذ ؾیآصها حیًتا (3)ؿواسُ خذٍل 

 اًذاصُ اله
(mm) 

 ؿي باصیافتی بیشٍى

 )دسكذ ػبَسی(

 هاػِ باصیافتی بیشٍى

 ذ ػبَسی()دسك

 ؿي طبیؼی

 )دسكذ ػبَسی(

 هاػِ طبیؼی

 )دسكذ ػبَسی(

25 95 100 5/97 100 

19 60 100 4/72 100 

5/12 36/33 100 84/14 100 

5/9 6/16 100 84/4 100 

5/6 2 100 33/3 100 

75/4 16/0 5/86 67/2 89 

36/2 25/0 49 87/1 25/67 

18/1 - 2/10 70/0 41/37 

6/0 - 1/5 - 74/18 

3/0 - 4/1 - 2/4 

15/0 - 6/0 - 12/1 

075/0 - 1/0 - 97/1 

 
 یمصالح سىگ یكيضی( مشخصات ف4) شماسٌ جذيل

 خز  آ  )%( چگالی ظاّشی دس حالت اؿباع با ػطح خـه ًَع ػٌگذاًِ

 7/0 6/2 ؿي طبیؼی

 7/2 56/2 هاػِ طبیؼی

 83/6 38/2 ؿي باصیافتی تْیِ ؿذُ اص بیشٍى

 

ٍ  شٍىیؿذُ اص ب ِیتْ یافتیؿي باص ،یؼیؿي طب ،یؼیهاػِ طب یهلالح، بشا یداًِ بٌذ ی( هٌح1ٌ)اسُ ؿودس ؿىل  يیّوچٌ

 .رشدد یهـاّذُ ه شٍىیؿذُ اص ب ِیتْ یافتیهاػِ باص
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 یمصالح سىگ یداوٍ تىذ یَا یمىحى :(1شكل شماسٌ )

 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. اختلا ُ ؿذُ دس طش  اػتفاد ی( هلالح هلشف2) ؿىل ؿواسُدس  يیّوچٌ

 

 
 یعید( ماسٍ طث شينیشذٌ اص ت ٍیتُ یافتيج( ماسٍ تاص شين،یشذٌ اص ت ٍیتُ یافتيب( شه تاص ،یعیالف( شه طث :(2) شماسٌ شكل
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 عيما مشیپل -2-2-6

Carboxal HF5000 آى دس خذٍل  یاتش اػت، وِ هـخلات فٌ لاتیوشبىؼ یپل ِیبتي، بش پا ذیفَق سٍاى وٌٌذُ ًؼل خذ

 ( اسائِ ؿذُ اػت.5)ؿواسُ 

 

 Carboxal HF5000 پلیوش هایغ ی( هـخلات ف5ٌ) ؿواسُ خذٍل

 ؿش  هـخلِ

 هایغ ٍیؼىَص ؿىل ظاّشی

 ؿفاف یا ؿیشی سًگ

 دسكذ 40 غلظت

PH 6  8الی 

Na2O % 5/0ووتش اص 

 1/0ووتش اص % همذاس ولشایذ

gr/cm) چگالی
3
)1/1 

 دسكذ ٍصى ػیواى 5/1الی  3/0 هیضاى هلشف

 

 طش  اختلا  -2-3

دسكذ ػٌگذاًِ باصیافتی  50ٍ  40، 30دسكذ ٍصًی ػیواى پلیوش هایغ بِ ػٌَاى افضٍدًی ٍ  2ٍ  5/1، 1دس ایي طش  اختلا  

 ( اسائِ ؿذُ اػت.6)ؿواسُ ، وِ دس خذٍل ؿَد خایگضیي ػٌگذاًِ طبیؼی هی

 
 ( طشح اختلاط6) شماسٌ جذيل

 همذاس ػٌگذاًِ

 (kg)طبیؼی 

همذاسػٌگذاًِ 

 (kg) باصیافتی

 همذاس  ػیواى

(kg) 

همذاس آ  
(Lit) 

 پلیوش هایغ

(g) 

 ًام

 طش 

41 0 8 4 0 A1 

41 0 8 4 80 A2 

41 0 8 4 120 A3 

41 0 8 4 160 A4 

29 12 8 4 0 A5 

25 16 8 4 0 A6 

50/20 50/20 8 4 0 A7 
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29 12 8 4 80 A8 

29 12 8 4 120 A9 

29 12 8 4 160 A10 

25 16 8 4 80 A11 

25 16 8 4 120 A12 

25 16 8 4 160 A13 

50/20 50/20 8 4 80 A14 

50/20 50/20 8 4 120 A15 

50/20 50/20 8 4 160 A16 

 

 َا آن یي وگُذاس یشیَا، قالة گ ومًوٍ ٍیتُ -2-4

 حیّا، بِ تذس ػول اختلا  ػٌگذاًِ يیدس ح هیىٌین ٍسا سٍؿي  ىؼشیػپغ ه ٍ ختِیس ىؼشیابتذا ؿي ٍ هاػِ سا دس داخل ه

هخلَ  وشدُ ٍ بِ  غیها وشیسا با پل ی. ػپغ آ  هلشفنیدّ یاداهِ ه مِیدل هی ٍ ػول اختلا  سا نًوایی یسا اضافِ ه واىیػ

 150×150×150دس ابؼاد  یفـاس یّا . ًوًَِنوٌی یرشدؽ اضافِ ه دسحالبِ هخلَ   یٍ بِ آساه نیصً یبْن ه مِیدل هیهذت 

هخلَف بِ  یّا لِیؿذُ ٍ با ه ختِیّا س هشبَ  بؼذ اص اختلا  ٍ وٌتشل سٍاى بَدى دس لالب یّا ػاختِ ؿذُ ٍ بتي یوتشیلیه

 .ؿَد یه یًگْذاس یآب طیٍتا ػي هَسد ًظش دس هح ذُیهتشاون رشد یا كَست هشحلِ

 

 تته یشيوفًرپز یتشسس -2-5

  رشدد. خز  هَییٌگی آ  اػتفادُ هی زیشی بتي اص آصهَىبشای بشسػی ًفَرپ

ّا استبا   ّای رًَارَى بتٌی ٍ ؿىل ٍ پیَػتگی آى ًوًَِ ِهیضاى آ  خز  ؿذُ سا هیتَاى با همذاس فضاّای هَئیٌدس ایي سٍؽ 

ؼف ػاختاس هاتشیغ ّای بتي، هی تَاًذ ًـاًگش ض بالا بَدى همذاس خز  آ  هَئیٌِ ٍ همذاس بالا آهذری آ  دس ًوًَِ. داد

 BSخْت اًدام ایي آصهایؾ طبك اػتاًذاسد  ػیواًی، ًفَرپزیشی بالای آى ٍ خطش تخشیب دس حولات ولشایذی باؿذ.

5:1997-EN 480ًَِػاًتیوتشی دس ػي آصهایؾ اص هحلَل آ  آّه خاسج ٍ خْت سػیذى بِ ٍصى ثابت  15ّای هىؼبی  ، ًو

ّا پغ اص تَصیي دسٍى ظشف آبی لشاس  ػاًتیگشاد لشاس دادُ خَاٌّذ ؿذ. ػپغ ًوًَِ ِدسخ 50سٍص دس آٍى با دهای  14بِ هذت 

 72ٍ  24، 6، 3ّا پغ اص  ّا بالاتش باؿذ، ٍصى ًوًَِ هیلیوتش اص تشاص وف ًوًَِ 5ای وِ ػطح آ  بِ اًذاصٓ  ؿًَذ، بِ رًَِ دادُ هی

 ػاػت لشاسریشی دس آ ، لشائت خَاٌّذ ؿذ. 

تَاى بیاى ًوَد وِ دس حمیمت ًشخ خز  ػطحی هایغ  اساهتشی بِ ًام ضشیب خز  هَییٌگی ًیض هیخز  هَییٌگی آ  سا با پ

  :ؿَد ضشیب خز  هَییٌگی آ  اص سابطِ صیش هحاػبِ هی .دّذ تَػط خؼن خاهذ هتخلخل سا ًـاى هی

  (1)                     
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ػاػت  72هذت صهاى وِ ّواى  tػطح همطغ ًوًَِ ٍ  A ،ؿذُ تَػط ًوًَِ دس اًتْای آصهایؾهیضاى آ  خز   Wوِ دس آى 

 .باؿذ هی

 

 وتايج -3
 

 یافتيسىگذاوٍ تاصتأثیش  -3-1

بشای  ؿذُ اػت یؼیػٌگذاًِ طب يیگضیخا یافتیػٌگذاًِ باص ،دسكذ 50ٍ  40، 30 وِ ییّا بتي آ  یٌگییآصهَى خز  هَ حیًتا

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ( 3)ؿواسُ  ؿىل ًوَداس ( 7ٍؿواسُ )ل ٍدس خذ سٍصُ 7ّای  ًوًَِ

 
 تیسيصٌ داسای سىگذاوٍ تاصياف 7 َای وتايج ضشاية جزب مًيیىگی آب دس ومًوٍ( 7) جذيل

 همذاس ػٌگذاًِ باصیافتی ضشیب خز  هَییٌگی آ 

232/1 %0 

823/2 %30 

612/3 %40 

423/4 %50 

 

 
 یافتيسىگذاوٍ تاص یسيصٌ داسا 7 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةيومًداس ضشا (3)شماسٌشكل 

 

اص  یوِ لؼوت ییّا ًوًَِ ؿَد یهـاّذُ ه یافتیػٌگذاًِ باص یسٍصُ حاٍ 7 یّا آ  ًوًَِ یٌگییآصهَى خز  هَ حیدس ًتا

ذاس ؿذى هم ـتشیآ  با ب ٌِییخز  هَ ضاىیه ؾیافضا يی. اباؿذ یه ـتشیخز  آ  آى ب بیبَدُ ضش یافتیػٌگذاًِ آى باص

 دِیٍ دس ًت ـتشیووتش ٍ تخلخل ب ی. بتي خشد ؿذُ چگالوٌذ یه یط یكؼَد شیػ ،یؼیػٌگذاًِ طب يیضگیخا یافتیػٌگذاًِ باص
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 لیوِ بِ دل باؿذ یه ـتشیاٍل ب یخز  آ  دس سٍصّا ضاىیه يیداسد. ّوچٌ یؼیًؼبت بِ ػٌگذاًِ طب یـتشیخز  آ  ب

ػٌگذاًِ  يیگضیخا یافتیدسكذ ػٌگذاًِ باص 50وِ  یحالت صهاً يیوِ دس بذتش نٌیب ی. هباؿذ یبتي ه َىیذساتاػیًـذى ّ لیتىو

 ؿذُ اػت. ـتشیّا ب ًوًَِ ٌِییبشابش خز  آ  هَ 6/2 ؿذُ اػت یؼیطب

 یبشا اػتؿذُ  یؼیػٌگذاًِ طب يیگضیخا یافتیػٌگذاًِ باص ،دسكذ 50ٍ  40، 30 ّایی وِ بتيآ   یٌگییآصهَى خز  هَ حیًتا

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ( 4ؿواسُ ) ؿىل ( ٍ ًوَداس8صُ دس خذٍل ؿواسُ )سٍ 28 یّا ًوًَِ

 
 یافتيسىگذاوٍ تاص یسيصٌ داسا 28  یَا2آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةيضشا جيوتا (8)شماسٌ جذيل 

 همذاس ػٌگذاًِ باصیافتی ضشیب خز  هَییٌگی آ 

823/0 %0 

212/1 %30 

123/2 %40 

512/2 %50 

 

 
 یافتيسىگذاوٍ تاص یسيصٌ داسا 28 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةي( ومًداس ضشا4)شماسٌ شكل 

 

 ٌِییوِ آٌّگ خز  آ  هَ ؿَد یهـاّذُ ه یافتیػٌگذاًِ باص یسٍصُ حاٍ 28 یّا آ  ًوًَِ یٌگییآصهَى خز  هَ حیدس ًتا

خز  دس  بیضش يیباص ّن ا ی. ٍلباؿذ یبتي ه َىیذساتاػیّ هشاحل یبیؿذى تمش لیتىو لیّا ووتش ؿذُ وِ بِ دل ًوًَِ

ػٌگذاًِ  دسكذ 50دس ًوًَِ  ٌِییخز  آ  هَ يیـتشیّا ب ًوًَِ يی. دس اباؿذ یه ـتشیب یافتیػٌگذاًِ باص یداسا یّا ًوًَِ

 .باؿذ یًوًَِ ؿاّذ ه بشاس 2/1ٍ  یافتیباص

 

 تأثیش پلیمش مايع -3-2
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بشای  اػت ؿذُاػتفادُ  غیها وشیپل ،واىیػ یدسكذ ٍصً 2ٍ  5/1، 1 ّا ّایی وِ دس آى يبت آ  یٌگییآصهَى خز  هَ حیًتا

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ( 5)ؿواسُ   ؿىل ًوَداسٍ ( 9ؿواسُ ) ٍلدس خذسٍصُ  7ّای  ًوًَِ

 
 عيما مشیپل یسيصٌ داسا 7 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةيضشا جي( وتا9) شماسٌ جذيل

 پلیوش هایغهمذاس  ضشیب خز  هَییٌگی آ 

232/1 %0 

016/1 %1 

856/0 %5/1 

423/0 %2 

 

 
 عيما مشیپل یسيصٌ داسا 7 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةي( ومًداس ضشا5)شماسٌ شكل 

 

ؿَد فاكلِ  ادُ باػث هیؿَد وِ ایي ه سٍصُ حاٍی پلیوش هایغ هـاّذُ هی 7 ّای دس ًتایح آصهَى خز  هَییٌگی آ  ًوًَِ

ّای ػیواى با ّن ٍ ػیواى با ػٌگذاًِ بِ خَبی پش ؿَد ٍ هیضاى خلل ٍ فشج بتي واّؾ یابذ ٍ هیضاى خز  هَییٌِ آ  سا  داًِ

دسكذ باؿذ؛ چَى ًتایح ػىغ  2دّذ. البتِ اكَلاً همذاس هَسد اػتفادُ اص ایي ًَع هَاد دس طش  اختلا  ًبایذ بیـتش اص  واّؾ هی

 ؿَد. بشابش خز  آ  هَییٌِ بتي هی 9/1دسكذ پلیوش هایغ باػث واّؾ  2بیٌن وِ  خَاّذ داؿت. هی دس پی

بشای  اػت ؿذُاػتفادُ  غیها وشیپل ،واىیػ یدسكذ ٍصً 2ٍ  5/1، 1 ّا ّایی وِ دس آى بتي آ  یٌگییآصهَى خز  هَ حیًتا

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ (6)  ؿواسُ ؿىل ٍ ًوَداس( 10ؿواسُ ) ٍلدس خذسٍصُ  28ّای  ًوًَِ

 
 عيما مشیپل یسيصٌ داسا 28 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةيضشا جي( وتا11) شماسٌ جذيل
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 پلیوش هایغهمذاس  ضشیب خز  هَییٌگی آ 

823/0 %0 

321/0 %1 

269/0 %5/1 

121/0 %2 

 

 
 عيما مشیپل یسيصٌ داسا 28 یَا ومًوٍ آب دس یىگيیجزب مً ةي( ومًداس ضشا6) شماسٌ شكل

 

ّا بِ  ًوًَِ یشیوِ واّؾ ًفَرپز ؿَد یهـاّذُ ه غیها وشیپل یسٍصُ حاٍ 28 یّا آ  ًوًَِ یٌگییآصهَى خز  هَ حیدس ًتا

ًؼبت  ٌِییبشابش واّؾ خز  آ  هَ 8/5ؿاّذ  غ،یها وشیپل 2% ضاىیؿذُ ٍ دس ه ـتشیب یلیبتي خ َىیذساتاػیّ لیتىو لیدل

 .باؿذ یهَاد ه يیا یػال یظریٍ هی يی. وِ انیوًَِ ؿاّذ ّؼتبِ ً

 

 سىگذاوٍ تاصيافتی تاتأثیش پلیمش مايع  -3-3

 50ٍ  40، 30ٍ  اػتفادُ ؿذُ غیها وشیپل واىیػ یدسكذ ٍصً 2ٍ 5/1، 1 ّا ّایی وِ دس آى بتي آ  یٌگییآصهَى خز  هَ حیاًٌ

 ؿىل ًوَداس( ٍ 11) ؿواسُ لٍدس خذ سٍصُ 7ّای  بشای ًوًَِاػت  ُؿذ یؼیػٌگذاًِ طب يیگضیخا یافتیدسكذ ػٌگذاًِ باص

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُ (7) ؿواسُ

 
 یافتيي سىگذاوٍ تاص عيما مشیپل یسيصٌ داسا 7 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةيضشا جي( وتا11) شماسٌ جذيل

 همذاس پلیوش هایغ همذاس ػٌگذاًِ باصیافتی خز  هَییٌگی آ 

232/1 %0 %0 

201/1 %30 %1 
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132/1 %40 %1 

110/1 %50 %1 

901/0 %30 %5/1 

950/0 %40 %5/1 

981/0 %50 %5/1 

536/0 %30 %2 

664/0 %40 %2 

781/0 %50 %2 

 

 
 یافتيي سىگذاوٍ تاص عيما مشیپل یسيصٌ داسا 7 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةي( ومًداس ضشا7) شماسٌ شكل

 

اص  غیها وشیوِ پل ؿَد یهـاّذُ ه یافتیٍ ػٌگذاًِ باص غیها وشیپل یسٍصُ حاٍ 7 یّا آ  ًوًَِ یٌگییآصهَى خز  هَ حیدس ًتا

 یوِ داسا غیها وشیپل 2% یحاٍ یّا . دس ًوًَِوٌذ یه یشیخلَر یافتیػٌگذاًِ باص یحاٍ یّا ًوًَِ ٌِییخز  آ  هَ ؾیافضا

پش ؿذى خلل ٍ فشج بِ ٍخَد آهذُ  لیػول بِ دل يی. اوٌذ یبْتش ػول ه یلیخ غیها وشیپل باؿذ، یه یافتیدسكذ ػٌگذاًِ باص 30

 .وٌذ یچؼب ػول ه هیوِ بِ هاًٌذ  باؿذ یه غیها وشیتَػط پل ،یافتیحاكل اص ٍخَد ػٌگذاًِ باص

 50ٍ  40، 30ٍ  اػتفادُ ؿذُ غیها وشیپل واىیػ یدسكذ ٍصً 2ٍ 5/1، 1 ّا ّایی وِ دس آى بتيآ   یٌگییآصهَى خز  هَ حیًتا

 ؿىل ( ٍ ًوَداس12سٍصُ دس خذٍل ؿواسُ ) 28 یّا ًوًَِ یبشا اػت ؿذُ یؼیػٌگذاًِ طب يیگضیخا یافتیدسكذ ػٌگذاًِ باص

 اًذ. ( ًـاى دادُ ؿذ8ُ)ؿواسُ 

 
 یافتيتاصي سىگذاوٍ  عيما مشیپل یسيصٌ داسا 28 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةيضشا جي( وتا12) شماسٌ جذيل

 همذاس پلیوش هایغ همذاس ػٌگذاًِ باصیافتی خز  هَییٌگی آ 

823/0 %0 %0 
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561/0 %30 %1 

603/0 %40 %1 

691/0 %50 %1 

281/0 %30 %5/1 

306/0 %40 %5/1 

390/0 %50 %5/1 

0.165 %30 %2 

0.196 %40 %2 

0.231 %50 %2 

 

 
 یافتيي سىگذاوٍ تاص عيما مشیپل یسيصٌ داسا 28 یَا آب دس ومًوٍ یىگيیجزب مً ةيًداس ضشا( وم8) شماسٌ شكل

 

بَدُ ٍ  ـتشیب یلیخ یافتیٍ ػٌگذاًِ باص غیها وشیپل یسٍصُ حاٍ 28 یّا دس ًوًَِ ٌِییوِ واّؾ خز  آ  هَ ؿَد یهـاّذُ ه

وِ  غیها وشیپل 2% یحالت ًوًَِ حاٍ يیّا دس بْتش ًًِوَ يی. دس اوٌذ یخَ  حفظ ه یلیدٍام بتي سا بِ كَست خ غیها وشیپل

 1% یحالت ًوًَِ حاٍ يیٍ دس بذتش بَدُ ًوًَِ ؿاّذ ابشبش 9/3 ٌِییواّؾ خز  آ  هَ اػت، یافتیباص ػٌگذاًِ 30% یداسا

 .باؿذ یه ٌِییواّؾ خز  آ  هَ 19% یداسا یافتیدسكذ ػٌگذاًِ باص  50 یوِ داسا غیها وشیپل

 

 وتیجٍ گیشی -4
آهذى  ذیصبالِ، پذ یّا ووبَد هذفي ،یػاختواً یّا ًخالِ افتیػذم باص ،یؼیهٌابغ ؿي ٍ هاػِ طب تیّوچَى هحذٍد یػَاهل

 طیهح تیاّو يیٍ ّوچٌ یؼیػٌگذاًِ طب یووبَد بحشاً لیبِ دل ذیػاخت ٍ تَل ٌِیّض ؾیافضا ،یطیهح ؼتیهؼائل هتؼذد ص

. ٍخَد هؼضلات هطش  ؿذُ، سؿذ ٌذیبشخَسد ًوا ذُیپذ يیًؼبت بِ ا ذیذخ یىشدیّا سا بش آى داؿت تا با سٍ دٍلت ؼت،یص

 يیگضیبِ ػٌَاى خا یبتٌ یّا هٌدش بِ اػتفادُ اص ًخالِ ـتش،یب ی ػشضِ ؿي ٍ هاػِ یتَاى بشا ؾیافضا تیٍ دس ًْا یفٌاٍس

 دس ػاخت ٍ ػاص بَد. یٌبت یافتیّوچَى ػٌگذاًِ باص ذیخذ یآهذى هلالح ذیاهش پذ يیا دِیؿذ. ًت یؼیطب یّا ػٌگذاًِ
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بتي  قیبا تَخِ بِ ًما يیوشدًذ. هٌْذػ فایبخلَف كٌؼت ػاختواى ا غیكٌا یدس درشرًَ یادیًمؾ ص وشّایپل ؼتنیدس لشى ب

اص  شیغ یواسبشد یّا تیٍ هحذٍد یىیضیٍ ف ییایویؿ اهلدس بشابش ػَ یخَسدر ؾ،یػا ،یخضدریون،  یاصخولِ هماٍهت وــ

كَست  یا رؼتشدُ ماتیؿذًذ ٍ تحم وشیكٌؼت پل ییتحَل دس كٌؼت بتي دس صهاى ؿىَفا دادیكٌؼت ػاختواى بِ فىش ا

 تفادُهلالح بِ ؿىل بْتش دس ػاختواى اػ يیاص هـىلات بتي اص ا یاسیدس بتي ضوي سفغ بؼ وشیاًذ تا با اػتفادُ اص پل دادُ

دس كٌؼت  یؼیؿاّذ تحَلات ٍػ ٌذُیلق بتي دس آاص ًَا یاسیػاخت بتي ضوي پَؿؾ بؼ هیتىٌ يیبا ا شػذی. بِ ًظش هٌذیًوا

 .َدواسرـا خَاّذ ب اسیوِ بؼ ینػاختواى باؿ

هیضاى آ  خز  ؿذُ سا هیتَاى با دس ایي سٍؽ رشدد.  بشای بشسػی ًفَرپزیشی بتي اص آصهَى خز  هَییٌگی آ  اػتفادُ هی

بالا بَدى همذاس خز  آ  هَئیٌِ ٍ همذاس . ستبا  دادّا ا ّای رًَارَى بتٌی ٍ ؿىل ٍ پیَػتگی آى ًوًَِ ِهمذاس فضاّای هَئیٌ

ّای بتي، هی تَاًذ ًـاًگش ضؼف ػاختاس هاتشیغ ػیواًی، ًفَرپزیشی بالای آى ٍ خطش تخشیب دس  بالا آهذری آ  دس ًوًَِ

شی دس ػاًتیوت 15ّای هىؼبی  ، ًوBS 5:1997-EN 480ًَِخْت اًدام ایي آصهایؾ طبك اػتاًذاسد  حولات ولشایذی باؿذ.

ػاًتیگشاد لشاس  ِدسخ 50سٍص دس آٍى با دهای  14ػي آصهایؾ اص هحلَل آ  آّه خاسج ٍ خْت سػیذى بِ ٍصى ثابت بِ هذت 

هیلیوتش  5ای وِ ػطح آ  بِ اًذاصٓ  ؿًَذ، بِ رًَِ ّا پغ اص تَصیي دسٍى ظشف آبی لشاس دادُ هی دادُ خَاٌّذ ؿذ. ػپغ ًوًَِ

 ػاػت لشاسریشی دس آ ، لشائت خَاٌّذ ؿذ. 72ٍ  24، 6، 3ّا پغ اص  ؿذ، ٍصى ًوًَِّا بالاتش با اص تشاص وف ًوًَِ

تَاى بیاى ًوَد وِ دس حمیمت ًشخ خز  ػطحی هایغ  خز  هَییٌگی آ  سا با پاساهتشی بِ ًام ضشیب خز  هَییٌگی ًیض هی

  :ؿَد ِ هیضشیب خز  هَییٌگی آ  اص سابطِ صیش هحاػب .دّذ تَػط خؼن خاهذ هتخلخل سا ًـاى هی

  (1)                     

ػاػت  72هذت صهاى وِ ّواى  tػطح همطغ ًوًَِ ٍ  A ،ؿذُ تَػط ًوًَِ دس اًتْای آصهایؾهیضاى آ  خز   Wوِ دس آى 

 .باؿذ هی

، یباصیافت یّا بتي با ػٌگذاًِ یهایغ بش ًفَرپزیش وشیپل شیسا دس هَسد تأث شیص حیًتا تَاى یاًدام ؿذُ، ه ّای آصهایؾبا تَخِ بِ 

 :بذػت آٍسد

 ایي افضایؾ هیضاى خز  ؿَد بتي هیضشیب خز  آ   هَخب افضایؾ دس ػاخت بتيباصیافتی  ّای ػٌگذاًِ اػتفادُ اص .

چگالی ٍ ػلت آى،  وٌذ ػٌگذاًِ طبیؼی، ػیش كؼَدی طی هی خایگضیيهَییٌِ آ  با بیـتش ؿذى همذاس ػٌگذاًِ باصیافتی 

 .اػتًؼبت بِ ػٌگذاًِ طبیؼی  بتي خشد ؿذُ ًتیدِ خز  آ  بیـتشووتش ٍ تخلخل بیـتش ٍ دس 

 ّای ػیواى با ّن ٍ ػیواى  فاكلِ داًِؿَد  هی ّای طبیؼی، باػث ّای ػاختِ ؿذُ با ػٌگذاًِ بتيدس پلیوش هایغ  اػتفادُ اص

ؿَد، وِ  هی بتيَرپزیشی ًففشاٍاى واّؾ  وِ هٌدش بِ بتي واّؾ یابذ جبِ خَبی پش ؿَد ٍ هیضاى خلل ٍ فش ّا با ػٌگذاًِ

 باؿذ.  تىویل ّیذساتاػیَى بتي هیػلت آى 

 ٌِخز  بؼیاس صیاد واّؾ  باػث خلَریشی وشدُ ٍ ػٌگذاًِ باصیافتی ّای حاٍی دس بتي پلیوش هایغ اص افضایؾ خز  آ  هَیی

ایي ػول بِ دلیل  ٌذ.و حفظ هی بتي سا بِ كَست خیلی خَ  دٍامٍ ؿذُ ػٌگذاًِ باصیافتی  ّای حاٍی دس بتيهَییٌِ  آ 

باؿذ وِ بِ هاًٌذ یه چؼب  پش ؿذى خلل ٍ فشج بِ ٍخَد آهذُ حاكل اص ٍخَد ػٌگذاًِ باصیافتی، تَػط پلیوش هایغ هی

 .وٌذ ػول هی
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