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 چکیذُ:
اص  یط  یهح سس بى  تیآس   طیّب دس ثشاثش ضشا هخلَط يی)دٍام( ا ییبیپب ،یوبًیس ِیپب یّب هخلَط شاهَىیاص هسبئل هْن پ یکی
ثش صٍال س بخابس   تَاًذ یه یثِ ًحَ کیکِ ّش ثبضذ، یّب ه هخلَط يیا یٍ سَلفبت یذیاص حولات کلشا یًبض ّبی یخَسدگ لیقج

ٍ  یث ِ ثشسس    یطگبّیهطبلعِ آصهب يیقشاس دّذ. دس ا شیٍ کبسثشد آًْب سا تحت تبث فبدُهَثش ثَدُ ٍ اسا یوبًیس ِیپب یّب هخلَط
 ٌبتیآلَه وبىیس ِیپب یّب اسابت ثش خَاظ دٍام هخلَط لیٌیٍ یاسابت ٍ پل لیٌیٍ ليیات یوشیعولکشد دًٍَع هبدُ پل یبثیاسص
آة،  ٌِیًفَر هَئ شیهٌبفز قبثل ًفَر، هقبد ضاىیه ،یاًجبم گشفاِ ضبهل هقبٍهت فطبس ّبی صیپشداخاِ ضذُ است. آصهب  یویکلس
ًطبى دٌّذُ  جًابی. اًذ ثَدُ کیذسَلفَسیدس هعشؼ اس یّب هخلَط یٍ هقبٍهت فطبس ذیکلشا َىیضذُ  عیهْبجشت تسش تیضش

 یّب طدس هخلَ ذیکلشا َىیآة ٍ  یشیَرپزاسابت سجت کبّص دس ًف لیٌیٍ یاسابت ٍ پل لیٌیٍ ليیات یوشیآى است کِ هَاد پل
 يی  خَاظ داضاِ است. ا يیاسابت دس ا لیٌیٍ یثب پل سِیدس هقب تشی اسابت عولکشد هطلَة لیٌیٍ ليیضذُ ٍ ات یوبًیس ِیپب
 يی  دس اثش گزضت صهبى ا کيیل ثبضذ، یهطَْد ه يییپب يیکبّص دس سٌ يیضذًذ کِ ا یسجت کبّص دس هقبٍهت فطبس وشّبیپل

 .است بفاِی لی%( تقل25)یهػشف یثبلا یدسغذّبدس  یّب حا ًوًَِ یضعف دس هقبٍهت فطبس
 اسابت، دٍام لیٌیٍ یاسابت، پل لیٌیٍ ليیات وش،یپل ن،یکلس ٌبتیآلَه وبىی: سیذیکل کلوبت

 1396-03-17 دسیبفت هقبلِ:
 1397-10-22  پزیشش هقبلِ:

 هقذهِ  
َابی  لایکه ظایمبن  ثبؼاد،  َابی پبهاٍ ظایمبوی کابملا متاديا  مای       َابی پرتلىاد ثاٍ مى اًر ظابلو م لاً        اظتفبدٌ از ظیمبن

َاب َموااًن زيا  ظاابلتبر در ؼاراهی دماابهی ثاابک، مقبيماو کااا در ثراثاار ؼاراهی اظاایدی ي  َىاا      پرتلىاد ثرلاای محااديدهو 
َابی لابؾ َمواًن ظایمبن  لًمیىابت کلعایا       َاب ثرلای از ظایمبن   کىد رؼد مقبيماو را داروادب ثارای هلجاٍ ثار اهاه  اع        

 ٍ لًمیىاابت کلعاایا دارای لًاـاای از  جیااد تعاارهو در ظاا و ؼااًود ی ي   اواادب ظاایمبن  تًلیااد ي مًرداظااتفبدٌ  اارار  رفتاا
تًاوااد در ـااىبهو وعااًز ي َموىاایه ثااٍ عىااًان هااج عبمااد پیًوااد ا ااسای ثااته در    ي ماای [4–1]مقبيمااو ارارتاای ثاابک ثااًدٌ 

ٌ   ظابلو تًواد   ب فر هىاد تجاادهد فبزَابی ویماٍ پبهادار ثااٍ     [5,6]َااب ي تعمیارات فريد ابٌ ماًرد اظااتفبدٌ  ارار  یارد      َاب ي ثسر ارا
یمبن  لًمیىبت کلعایا ثادين اعماب  ؼاراهی هاب اظاتفبدٌ از ماًاد مکماد لابؾ اماری ا تىابة وبپا هر اظاوب ثاٍ               پبهدار در ظ

َماایه لحااب  ثااب   ؼااو زماابن مااًاد پبهااٍ ظاایمبوی ظاابلتٍ ؼاادٌ ثااب اهااه ظاایمبن دناابر مؽااکلاتی از  جیااد افااساهػ وفااً   
ویمااٍ پبهاادار ثااٍ فبزَاابی پبهاادار در  ؼااًدب در دمبَاابی پاابهیه تجاادهد فبزَاابی  پاا هری ي  بَااب کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ماای 

َاب تعارهو ؼادٌ ي    در اٍ ظابوتی  اراد تجادهد ياکاىػ      03پا هرد، لایکه در دمابی ثایػ از     ظب  اوجاب  مای   5ظىیه ثیػ از 
ب ثااٍ عىااًان ممااب  م بلعاابت رهسظاابلتبری وؽاابوگر  ن َعااتىد، نىبووااٍ هااج ريز [1,2,7,8]افتىااددر ظااىیه پاابهیه اتفااب  ماای

ری ؼاًد، َایگ  ًواٍ فابز ویماٍ پبهاداری در م لاً  ظا و ؼادٌ مؽابَدٌ            اراد عماد  ي  ومًوٍ در دمبی ـاد در اٍ ظابوتی   
َاب ممبوعاو وماًدٌ اظاو کاٍ از  ملاٍ اهاه         تًاوىاد از اهاه تجادهد ياکاىػ     َموىیه مًادی َعتىد کاٍ مای   ب[1,2]و ًاَد ؼد

َابی ویماٍ پبهادار ثاٍ فبزَابی پبهادار  لاً یری         َابی فابز   تًاواد از تجادهد ياکاىػ    ثبؼاد ي مای   افسيدوی َاب پاًدر  لاًمیه مای    
َااب ؼااًد، ثىاابثراهه کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ویااس در اهااه ترکیجاابت کمتاار از     اهااه تجاادهد ياکااىػ  کااردٌ ي ماابوو از اوجااب  

 ب  [9]ثبؼد َبی فب د پًدر  لًمیه می ومًوٍ
ثرلی م بلعبت ثاٍ ثررظای مؽ فابت م لاً  َابی ظابلتٍ ؼادٌ ثاب ظایمبن  لًمیىابت کلعایمی پردالتاٍ اوادب ثاٍ عىاًان                 

در هااج م بلعااٍ پیرامااًن ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاایا از ديدٌ ظیلیعاای ي لبکعااتر      [5]ممااب  وبـرمفاا فی ي َمکاابران   
رکیجابت اظاتفبدٌ ومًدواد ي درهبفتىاد کاٍ اهاه ماًاد        ثبدی ثٍ عىًان درـاد  ابهگسهىی از ظایمبن  لًمیىابت کلعایا در اهاه ت      

َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ؼادٌ ي در اهاه ثایه لبکعاتر ثابدی عملکارد            ظجت ثُجًد در لاًاؾ مکابویکی م لاً    
ویااس ثااٍ ثررظاای تاابریر ظاارثبرٌ  [10]م لاًة تااری در مقبهعااٍ ثااب ديدٌ ظیلیعاای از لااًد وؽاابن دادٌ اظااوب کرکااب ي َمکاابران  

در دماابی م تلاا  پردالتىااد ي   ا َاابی پبهااٍ ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاای   کااًرٌ  َااه  اادازی ثاار لااًاؾ مکاابویکی م لااً    
َاابی ااتماابلی ظاایمبن  تًاوااد از تجاادهد ياکااىػ  اادازی ماایَاابی کااًرٌ  َااه % ظاارثبر03ٌدرهبفتىااد کااٍ اظااتفبدٌ ثاایػ از 

  لًمیىبت کلعیا ممبوعو کردٌ ي در وتیجٍ کبَػ مقبيمو فؽبری کمتری وعجو ثٍ م لً  ؼبَد داؼتٍ اظوب 
َابهی ثاٍ هکادهگر     کاا ثاٍ واب  مًواًمر اتک ابری تؽاکید ؼادٌ کاٍ ثاٍ ـاًرت زوجیارٌ           َابی ثاب يزن مًلکاًلی     پلیمرَب از يااد

ؼاًود از  ملاٍ    مًاد پلیماری از  ملاٍ مفابلحی َعاتىد کاٍ ثاٍ يفاًر در ـاىبهو م تلا  اظاتفبدٌ مای           ب [4,7]اود متفد ؼدٌ
َابی   َاب ي مالات   َابی ظایمبوی اـالاد ؼادٌ ي ویاس ظابلو ثاته        کبرثرد اهه مًاد در ـىعو ظبلتمبن، ظابلو ثاته ي م لاً    

ثبؼاىد   برثردَابی يهاصٌ لاًد را دارا مای    ثبؼد کٍ َر هج از اهاه مفابلب ثاب واًص لبـای از ماًاد پلیماری تًلیاد ي ک         پلیمری می
 َبی پبهٍ ظیمبوی را تحو تبریر  رار دَىدب   تًاوىد لًاؾ متعدد م لً  ي می



25 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

 
 واىیس هیپا  یها دوام هخلوط یها پاراهتر یبر برخ یوریهواد پل ریتاث

 نیکلس ناتیآلوه
 
 
 

 
 

 علی سعیذی کیب
 داوؽگبٌ تحفیلات تکمیلی ـىعتی ي فىبيری پیؽرفتٍ، کرمبن، ظبزٌ-کبرؼىبض ارؼد مُىدظی عمران

Saidikia1993@yahoo.com 
 

 
 )ًَسیٌذُ هسئَل(سیذ حسبم هذًی

 .ac.irh.madani@kgut داوؽکدٌ عمران ي وقؽٍ ثرداری، داوؽگبٌ تحفیلات تکمیلی ـىعتی ي فىبيری پیؽرفتٍ ، کرمبنداوؽیبر  

 
 
 
 
 
 
 
 

 چکیذُ:
اص  یط  یهح سس بى  تیآس   طیّب دس ثشاثش ضشا هخلَط يی)دٍام( ا ییبیپب ،یوبًیس ِیپب یّب هخلَط شاهَىیاص هسبئل هْن پ یکی
ثش صٍال س بخابس   تَاًذ یه یثِ ًحَ کیکِ ّش ثبضذ، یّب ه هخلَط يیا یٍ سَلفبت یذیاص حولات کلشا یًبض ّبی یخَسدگ لیقج

ٍ  یث ِ ثشسس    یطگبّیهطبلعِ آصهب يیقشاس دّذ. دس ا شیٍ کبسثشد آًْب سا تحت تبث فبدُهَثش ثَدُ ٍ اسا یوبًیس ِیپب یّب هخلَط
 ٌبتیآلَه وبىیس ِیپب یّب اسابت ثش خَاظ دٍام هخلَط لیٌیٍ یاسابت ٍ پل لیٌیٍ ليیات یوشیعولکشد دًٍَع هبدُ پل یبثیاسص
آة،  ٌِیًفَر هَئ شیهٌبفز قبثل ًفَر، هقبد ضاىیه ،یاًجبم گشفاِ ضبهل هقبٍهت فطبس ّبی صیپشداخاِ ضذُ است. آصهب  یویکلس
ًطبى دٌّذُ  جًابی. اًذ ثَدُ کیذسَلفَسیدس هعشؼ اس یّب هخلَط یٍ هقبٍهت فطبس ذیکلشا َىیضذُ  عیهْبجشت تسش تیضش

 یّب طدس هخلَ ذیکلشا َىیآة ٍ  یشیَرپزاسابت سجت کبّص دس ًف لیٌیٍ یاسابت ٍ پل لیٌیٍ ليیات یوشیآى است کِ هَاد پل
 يی  خَاظ داضاِ است. ا يیاسابت دس ا لیٌیٍ یثب پل سِیدس هقب تشی اسابت عولکشد هطلَة لیٌیٍ ليیضذُ ٍ ات یوبًیس ِیپب
 يی  دس اثش گزضت صهبى ا کيیل ثبضذ، یهطَْد ه يییپب يیکبّص دس سٌ يیضذًذ کِ ا یسجت کبّص دس هقبٍهت فطبس وشّبیپل

 .است بفاِی لی%( تقل25)یهػشف یثبلا یدسغذّبدس  یّب حا ًوًَِ یضعف دس هقبٍهت فطبس
 اسابت، دٍام لیٌیٍ یاسابت، پل لیٌیٍ ليیات وش،یپل ن،یکلس ٌبتیآلَه وبىی: سیذیکل کلوبت

 1396-03-17 دسیبفت هقبلِ:
 1397-10-22  پزیشش هقبلِ:

 هقذهِ  
َابی  لایکه ظایمبن  ثبؼاد،  َابی پبهاٍ ظایمبوی کابملا متاديا  مای       َابی پرتلىاد ثاٍ مى اًر ظابلو م لاً        اظتفبدٌ از ظیمبن

َاب َموااًن زيا  ظاابلتبر در ؼاراهی دماابهی ثاابک، مقبيماو کااا در ثراثاار ؼاراهی اظاایدی ي  َىاا      پرتلىاد ثرلاای محااديدهو 
َابی لابؾ َمواًن ظایمبن  لًمیىابت کلعایا       َاب ثرلای از ظایمبن   کىد رؼد مقبيماو را داروادب ثارای هلجاٍ ثار اهاه  اع        

 ٍ لًمیىاابت کلعاایا دارای لًاـاای از  جیااد تعاارهو در ظاا و ؼااًود ی ي   اواادب ظاایمبن  تًلیااد ي مًرداظااتفبدٌ  اارار  رفتاا
تًاوااد در ـااىبهو وعااًز ي َموىاایه ثااٍ عىااًان هااج عبمااد پیًوااد ا ااسای ثااته در    ي ماای [4–1]مقبيمااو ارارتاای ثاابک ثااًدٌ 

ٌ   ظابلو تًواد   ب فر هىاد تجاادهد فبزَابی ویماٍ پبهادار ثااٍ     [5,6]َااب ي تعمیارات فريد ابٌ ماًرد اظااتفبدٌ  ارار  یارد      َاب ي ثسر ارا
یمبن  لًمیىبت کلعایا ثادين اعماب  ؼاراهی هاب اظاتفبدٌ از ماًاد مکماد لابؾ اماری ا تىابة وبپا هر اظاوب ثاٍ               پبهدار در ظ

َماایه لحااب  ثااب   ؼااو زماابن مااًاد پبهااٍ ظاایمبوی ظاابلتٍ ؼاادٌ ثااب اهااه ظاایمبن دناابر مؽااکلاتی از  جیااد افااساهػ وفااً   
ویمااٍ پبهاادار ثااٍ فبزَاابی پبهاادار در  ؼااًدب در دمبَاابی پاابهیه تجاادهد فبزَاابی  پاا هری ي  بَااب کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ماای 

َاب تعارهو ؼادٌ ي    در اٍ ظابوتی  اراد تجادهد ياکاىػ      03پا هرد، لایکه در دمابی ثایػ از     ظب  اوجاب  مای   5ظىیه ثیػ از 
ب ثااٍ عىااًان ممااب  م بلعاابت رهسظاابلتبری وؽاابوگر  ن َعااتىد، نىبووااٍ هااج ريز [1,2,7,8]افتىااددر ظااىیه پاابهیه اتفااب  ماای

ری ؼاًد، َایگ  ًواٍ فابز ویماٍ پبهاداری در م لاً  ظا و ؼادٌ مؽابَدٌ            اراد عماد  ي  ومًوٍ در دمبی ـاد در اٍ ظابوتی   
َاب ممبوعاو وماًدٌ اظاو کاٍ از  ملاٍ اهاه         تًاوىاد از اهاه تجادهد ياکاىػ     َموىیه مًادی َعتىد کاٍ مای   ب[1,2]و ًاَد ؼد

َابی ویماٍ پبهادار ثاٍ فبزَابی پبهادار  لاً یری         َابی فابز   تًاواد از تجادهد ياکاىػ    ثبؼاد ي مای   افسيدوی َاب پاًدر  لاًمیه مای    
َااب ؼااًد، ثىاابثراهه کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ویااس در اهااه ترکیجاابت کمتاار از     اهااه تجاادهد ياکااىػ  کااردٌ ي ماابوو از اوجااب  

 ب  [9]ثبؼد َبی فب د پًدر  لًمیه می ومًوٍ
ثرلی م بلعبت ثاٍ ثررظای مؽ فابت م لاً  َابی ظابلتٍ ؼادٌ ثاب ظایمبن  لًمیىابت کلعایمی پردالتاٍ اوادب ثاٍ عىاًان                 

در هااج م بلعااٍ پیرامااًن ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاایا از ديدٌ ظیلیعاای ي لبکعااتر      [5]ممااب  وبـرمفاا فی ي َمکاابران   
رکیجابت اظاتفبدٌ ومًدواد ي درهبفتىاد کاٍ اهاه ماًاد        ثبدی ثٍ عىًان درـاد  ابهگسهىی از ظایمبن  لًمیىابت کلعایا در اهاه ت      

َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ؼادٌ ي در اهاه ثایه لبکعاتر ثابدی عملکارد            ظجت ثُجًد در لاًاؾ مکابویکی م لاً    
ویااس ثااٍ ثررظاای تاابریر ظاارثبرٌ  [10]م لاًة تااری در مقبهعااٍ ثااب ديدٌ ظیلیعاای از لااًد وؽاابن دادٌ اظااوب کرکااب ي َمکاابران  

در دماابی م تلاا  پردالتىااد ي   ا َاابی پبهااٍ ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاای   کااًرٌ  َااه  اادازی ثاار لااًاؾ مکاابویکی م لااً    
َاابی ااتماابلی ظاایمبن  تًاوااد از تجاادهد ياکااىػ  اادازی ماایَاابی کااًرٌ  َااه % ظاارثبر03ٌدرهبفتىااد کااٍ اظااتفبدٌ ثاایػ از 

  لًمیىبت کلعیا ممبوعو کردٌ ي در وتیجٍ کبَػ مقبيمو فؽبری کمتری وعجو ثٍ م لً  ؼبَد داؼتٍ اظوب 
َابهی ثاٍ هکادهگر     کاا ثاٍ واب  مًواًمر اتک ابری تؽاکید ؼادٌ کاٍ ثاٍ ـاًرت زوجیارٌ           َابی ثاب يزن مًلکاًلی     پلیمرَب از يااد

ؼاًود از  ملاٍ    مًاد پلیماری از  ملاٍ مفابلحی َعاتىد کاٍ ثاٍ يفاًر در ـاىبهو م تلا  اظاتفبدٌ مای           ب [4,7]اود متفد ؼدٌ
َابی   َاب ي مالات   َابی ظایمبوی اـالاد ؼادٌ ي ویاس ظابلو ثاته        کبرثرد اهه مًاد در ـىعو ظبلتمبن، ظابلو ثاته ي م لاً    

ثبؼاىد   برثردَابی يهاصٌ لاًد را دارا مای    ثبؼد کٍ َر هج از اهاه مفابلب ثاب واًص لبـای از ماًاد پلیماری تًلیاد ي ک         پلیمری می
 َبی پبهٍ ظیمبوی را تحو تبریر  رار دَىدب   تًاوىد لًاؾ متعدد م لً  ي می
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ٍ       م بلعبت اودکی ثٍ ثررظای تابریر اواًاص پلیمار ثار لاًاؾ م لاً         اوادب از  ن  َابی اابيی ظایمبن کلعایا  لًمیىابتی پردالتا
َاابی ااابيی ظاایمبن  ررظاای تاابریر پلیماار اظااتبهرن ثًتاابدهه راثاار ثاار لااًاؾ م لااً   ثااٍ ث [11] ملااٍ ؼاایج ي َمکاابران 

 لًمیىاابت کلعاایا پردالتااٍ ي درهبفتىااد کااٍ پلیماار اظااتبهرن ثًتاابدهه ظااجت افااساهػ میااسان رياواای م لااً  ؼاادٌ، َموىاایه 
یمار عابملی در   مقبيمو لمؽی ي نعاجىد ی ثاٍ ظا ًد زهارهه ویاس ثاب اظاتفبدٌ از پلیمار افاساهػ هبفتاٍ ي افاساهػ درـاد پل            

 ثبؼدب    ُو ثُجًد اهه لًاؾ می
اررات ممجو ماًاد پلیماری ثار ثُجاًد ثرلای لاًاؾ ماًاد پبهاٍ ظایمبن پرتلىاد در م بلعابت متعادد وؽابن دادٌ ؼادٌ اظاو،                
لیکه ارر اهه مًاد ثر لاًاؾ مفابلب اابيی ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ماًرد ثررظای  ادی  ارار وگرفتاٍ اظاوب لا ا ثررظای               

َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا پردالتاٍ        َابی پلیماری ثار لاًاؾ م لاً        ر ثٍ ثررظی تابریر افسيدوای   زمبهؽگبَی اب
َاابی پبهااٍ  ؼاادٌ اظااوب یاای اهااه ثررظاای از دي وااًص پلیماار اتاایله يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت در ظاابلتبر م لااً  

ٍ       ظیمبوی اظتفبد ؼدٌ ي تابریر  ن  ی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا در ظاىیه      َاب  َاب ثار مقبيماو فؽابری ي لاًاؾ ديا  ومًوا
ريزی مااًرد م بلعااٍ  اارار  رفتااٍ ؼاادٌ اظااوب ؼاابهبن  کاار اظااو تاابکىًن م بلعااٍ مؽاابثُی در اهااه      03ي  82، 7م تلاا  ا

َابی پبهاٍ ظایمبن     َابی  لًمیىابت کلعایا ـاًرت وگرفتاٍ ي ثررظای اهاه واًص لاًاؾ ثارريی م لاً             زمیىٍ ثرريی ظایمبن 
  رددب ای وًهه محعًة میب اهه دي وًص پلیمر م بلعٍ لًمیىبت کلعیا اـلاد ؼدٌ ث

  
 هَاد ٍ هػبلح   -

 سیوبى
َاابی وعااًز اهااران  محفااًلی از ؼاارکو ظاایمبن IRC-40ظایمبن مفاارفی در اهااه پااصيَػ ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاایا از وااًص  

جاابت اهااه وااًص ظاایمبن ثبؼاادب مىحىاای تًزهااو اواادازٌ  رات ي  واابلیس ؼاایمیبهی ترکی % اکعااید لًمیىیً  ماای05ثااًدٌ کااٍ دارای 
ی ي Analysette 22 nanotecي مااد   Fritschکااٍ ثااٍ ترتیاات تًظاای دظااتگبٌ  واابلیس تًزهااو اثعاابد  رات ا ثااب وااب  تجاابری     

تعیاایه  ؼاادٌ   XMF-104ي مااد  edxrf  Microی ثااب وااب  تجاابری   XRFوگاابر فلًرًرظاابوط اؼااعٍ اهکااط ا  دظااتگبٌ ییاا 
 ثبؼدب   می 1اظو، م بثق ؼکد ي  دي  

 
 : هطخػبت فیضیکی ٍ آًبلیض ضیویبیی سیوبى هػشفی1جذٍل 

  وبلیس ؼیمیبهی

TiO2 % MgO 
% 

CaO 
% Fe2O3 % Al2O3 

% SiO2 % 

0 5/1 03 5/11 05 0 

 مؽ فبت فیسهکی

ظ ب يهصٌ  (gr/cm3)يزن م فًؾ 
(cm2/gr) 

0/0  0133   

 
 IRC-40: هٌحٌی تَصیع اًذاصُ رسات سیوبى آلَهیٌبت کلسین 1ضکل 

 
 سٌگذاًِ

  ٍ َاابی مفاارفی از ؼاارکو کُجااد  در اهااه تحقیااق از ظااىگداوٍ ظیلیعاای ثااب داوااٍ ثىاادی پیًظااتٍ اظااتفبدٌ ؼاادٌ اظااوب مبظاا
ي کااًنکتر از  5/3تااب  30/3، 01/8تااب  1/3کرماابن زماایه تُیااٍ ؼاادٌ ي دارای ظااٍ وااًص داوااٍ ثىاادی م تلاا  ثااب اثعاابد  رات   

داوااٍ ثىاادی را در اهاه تحقیااق ثاٍ لااًد التفاابؾ    درـااد از ظاُا  08ي  83، 02ثبؼاىد کااٍ ثااٍ ترتیات    میلیمتار ماای  315/3
  ٍ  ASTM C566َاابی مفاارفی کااٍ ثاار اظاابض اظااتبودارد   دادٌ اواادب میااسان ریًثااو اؼااجبص ثااب ظاا ب لؽااج ترکیجاای مبظاا

م اابثق اظااتبودارد  ثاار متاار مکعاات یلااً ر ک 8553َااب ثراثاار  مبظااٍ هااهيزن م فااًؾ ا% ثااًدٌ ي 1/3تعیاایه ماای ؼااًد ثراثاار
ASTM C29 محبظجٍ ؼدٌ اظوب  

ثااٍ  0/3در اهااه ثررظاای ثااب تً ااٍ ثااٍ َم ًؼاابوی م لااًة داوااٍ ثىاادی مفاارفی از ؼاابلؿ مىحىاای فبوااج ي دهىگاار ثااب تااًان  
 ارارٍ ؼدٌ اظوب  0َب در  دي   مى ًر ظبلو  زمًوٍ َب اظتفبدٌ ؼدٌ اظو کٍ درـد عجًری ي َم ًؼبوی  ن

 : دسغذ عجَسی هبسِ ّبی سیلیسی هػشفی2جذٍل 
 ؼمبرٌ الج 0 2 11 03 53 133 833

ری
عجً

 %
 

 میلیمتری3/ 1-01/8مبظٍ ا 133 133 00/17 18/18 13/0 03/3 3
 میلیمتری5/3-30/3مبظٍ ا 133 133 133 07 75/10 88 10
 میلیمتری< 510/5مبظٍ ا 133 133 133 133 133 01 73

 

 
 3/0ثٌذی هَسد ثشسسی ٍ ّوپَضبًی ثب ضبخع فبًک ٍ دیٌگش ثب تَاى  دسغذ عجَسی تشکیجی داًِ -3جذٍل 

 ؼمبرٌ الج 0 2 11 03 53 133 833
 درـد عجًری ترکیجی 133 133 5/70 05/08 01/82 75/10 3
 0/3ؼبلفٍ فبوج ي دهىگر ثب تًان  133 133 27/73 70/07 08/82 70/18 3

 

 هَسد هطبلعِ پلیوشّبی
تبهلىاادی ي پلاای يهىیااد  DCCدر اهااه م بلعااٍ از دي وااًص پلیماار ترمًپلاظااتیج اتاایله يهىیااد اظااتبت امحفااًلی از ؼاارکو    

ثبؼاد، ثُارٌ    مای  0اظتبت امحفاًلی از ؼارکو رزهاه  اب  اـافُبن ی کاٍ مؽ فابت فیسهکای اهاه پلیمرَاب م ابثق  ادي              
  یری ؼدٌ اظو ب
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ٍ       م بلعبت اودکی ثٍ ثررظای تابریر اواًاص پلیمار ثار لاًاؾ م لاً         اوادب از  ن  َابی اابيی ظایمبن کلعایا  لًمیىابتی پردالتا
َاابی ااابيی ظاایمبن  ررظاای تاابریر پلیماار اظااتبهرن ثًتاابدهه راثاار ثاار لااًاؾ م لااً   ثااٍ ث [11] ملااٍ ؼاایج ي َمکاابران 

 لًمیىاابت کلعاایا پردالتااٍ ي درهبفتىااد کااٍ پلیماار اظااتبهرن ثًتاابدهه ظااجت افااساهػ میااسان رياواای م لااً  ؼاادٌ، َموىاایه 
یمار عابملی در   مقبيمو لمؽی ي نعاجىد ی ثاٍ ظا ًد زهارهه ویاس ثاب اظاتفبدٌ از پلیمار افاساهػ هبفتاٍ ي افاساهػ درـاد پل            

 ثبؼدب    ُو ثُجًد اهه لًاؾ می
اررات ممجو ماًاد پلیماری ثار ثُجاًد ثرلای لاًاؾ ماًاد پبهاٍ ظایمبن پرتلىاد در م بلعابت متعادد وؽابن دادٌ ؼادٌ اظاو،                
لیکه ارر اهه مًاد ثر لاًاؾ مفابلب اابيی ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ماًرد ثررظای  ادی  ارار وگرفتاٍ اظاوب لا ا ثررظای               

َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا پردالتاٍ        َابی پلیماری ثار لاًاؾ م لاً        ر ثٍ ثررظی تابریر افسيدوای   زمبهؽگبَی اب
َاابی پبهااٍ  ؼاادٌ اظااوب یاای اهااه ثررظاای از دي وااًص پلیماار اتاایله يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت در ظاابلتبر م لااً  

ٍ       ظیمبوی اظتفبد ؼدٌ ي تابریر  ن  ی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا در ظاىیه      َاب  َاب ثار مقبيماو فؽابری ي لاًاؾ ديا  ومًوا
ريزی مااًرد م بلعااٍ  اارار  رفتااٍ ؼاادٌ اظااوب ؼاابهبن  کاار اظااو تاابکىًن م بلعااٍ مؽاابثُی در اهااه      03ي  82، 7م تلاا  ا

َابی پبهاٍ ظایمبن     َابی  لًمیىابت کلعایا ـاًرت وگرفتاٍ ي ثررظای اهاه واًص لاًاؾ ثارريی م لاً             زمیىٍ ثرريی ظایمبن 
  رددب ای وًهه محعًة میب اهه دي وًص پلیمر م بلعٍ لًمیىبت کلعیا اـلاد ؼدٌ ث

  
 هَاد ٍ هػبلح   -

 سیوبى
َاابی وعااًز اهااران  محفااًلی از ؼاارکو ظاایمبن IRC-40ظایمبن مفاارفی در اهااه پااصيَػ ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاایا از وااًص  

جاابت اهااه وااًص ظاایمبن ثبؼاادب مىحىاای تًزهااو اواادازٌ  رات ي  واابلیس ؼاایمیبهی ترکی % اکعااید لًمیىیً  ماای05ثااًدٌ کااٍ دارای 
ی ي Analysette 22 nanotecي مااد   Fritschکااٍ ثااٍ ترتیاات تًظاای دظااتگبٌ  واابلیس تًزهااو اثعاابد  رات ا ثااب وااب  تجاابری     

تعیاایه  ؼاادٌ   XMF-104ي مااد  edxrf  Microی ثااب وااب  تجاابری   XRFوگاابر فلًرًرظاابوط اؼااعٍ اهکااط ا  دظااتگبٌ ییاا 
 ثبؼدب   می 1اظو، م بثق ؼکد ي  دي  

 
 : هطخػبت فیضیکی ٍ آًبلیض ضیویبیی سیوبى هػشفی1جذٍل 

  وبلیس ؼیمیبهی

TiO2 % MgO 
% 

CaO 
% Fe2O3 % Al2O3 

% SiO2 % 

0 5/1 03 5/11 05 0 

 مؽ فبت فیسهکی

ظ ب يهصٌ  (gr/cm3)يزن م فًؾ 
(cm2/gr) 

0/0  0133   

 
 IRC-40: هٌحٌی تَصیع اًذاصُ رسات سیوبى آلَهیٌبت کلسین 1ضکل 

 
 سٌگذاًِ

  ٍ َاابی مفاارفی از ؼاارکو کُجااد  در اهااه تحقیااق از ظااىگداوٍ ظیلیعاای ثااب داوااٍ ثىاادی پیًظااتٍ اظااتفبدٌ ؼاادٌ اظااوب مبظاا
ي کااًنکتر از  5/3تااب  30/3، 01/8تااب  1/3کرماابن زماایه تُیااٍ ؼاادٌ ي دارای ظااٍ وااًص داوااٍ ثىاادی م تلاا  ثااب اثعاابد  رات   

داوااٍ ثىاادی را در اهاه تحقیااق ثاٍ لااًد التفاابؾ    درـااد از ظاُا  08ي  83، 02ثبؼاىد کااٍ ثااٍ ترتیات    میلیمتار ماای  315/3
  ٍ  ASTM C566َاابی مفاارفی کااٍ ثاار اظاابض اظااتبودارد   دادٌ اواادب میااسان ریًثااو اؼااجبص ثااب ظاا ب لؽااج ترکیجاای مبظاا

م اابثق اظااتبودارد  ثاار متاار مکعاات یلااً ر ک 8553َااب ثراثاار  مبظااٍ هااهيزن م فااًؾ ا% ثااًدٌ ي 1/3تعیاایه ماای ؼااًد ثراثاار
ASTM C29 محبظجٍ ؼدٌ اظوب  

ثااٍ  0/3در اهااه ثررظاای ثااب تً ااٍ ثااٍ َم ًؼاابوی م لااًة داوااٍ ثىاادی مفاارفی از ؼاابلؿ مىحىاای فبوااج ي دهىگاار ثااب تااًان  
 ارارٍ ؼدٌ اظوب  0َب در  دي   مى ًر ظبلو  زمًوٍ َب اظتفبدٌ ؼدٌ اظو کٍ درـد عجًری ي َم ًؼبوی  ن

 : دسغذ عجَسی هبسِ ّبی سیلیسی هػشفی2جذٍل 
 ؼمبرٌ الج 0 2 11 03 53 133 833

ری
عجً

 %
 

 میلیمتری3/ 1-01/8مبظٍ ا 133 133 00/17 18/18 13/0 03/3 3
 میلیمتری5/3-30/3مبظٍ ا 133 133 133 07 75/10 88 10
 میلیمتری< 510/5مبظٍ ا 133 133 133 133 133 01 73

 

 
 3/0ثٌذی هَسد ثشسسی ٍ ّوپَضبًی ثب ضبخع فبًک ٍ دیٌگش ثب تَاى  دسغذ عجَسی تشکیجی داًِ -3جذٍل 

 ؼمبرٌ الج 0 2 11 03 53 133 833
 درـد عجًری ترکیجی 133 133 5/70 05/08 01/82 75/10 3
 0/3ؼبلفٍ فبوج ي دهىگر ثب تًان  133 133 27/73 70/07 08/82 70/18 3

 

 هَسد هطبلعِ پلیوشّبی
تبهلىاادی ي پلاای يهىیااد  DCCدر اهااه م بلعااٍ از دي وااًص پلیماار ترمًپلاظااتیج اتاایله يهىیااد اظااتبت امحفااًلی از ؼاارکو    

ثبؼاد، ثُارٌ    مای  0اظتبت امحفاًلی از ؼارکو رزهاه  اب  اـافُبن ی کاٍ مؽ فابت فیسهکای اهاه پلیمرَاب م ابثق  ادي              
  یری ؼدٌ اظو ب
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 پلیوشّبی هػشفی : هطخػبت فیضیکی4جذٍل 

 اتیله يهىید اظتبت يهىید اظتبت
 مؽ فبت

PVAc EVA 

 ظبَر پًدر ظفید رو  مبهو ظفید رو 

 یg/cm3يزن م فًؾا 31/1 31/1

5-0 7 pH 

833 µm 03µm اودازٌ میبوگیه  رات 

 درـد  بمد 00±1% 53±1%

+82 °C +15°C  ٍ1ایدمبی اوتقب  ؼیؽ 

 
 فَق سٍاًسبص

، ثاٍ ـاًرت مابهو ثار پبهاٍ پلای کرثًکعایلات         CEDEXفً  ريان کىىادٌ مًرداظاتفبدٌ در اهاه ثررظای محفاًلی از ؼارکو       
 ثبؼدب می gr/cm3 32/1يزن م فًؾ  ن ي اتر ثًدٌ 

 آٍسی  سٍش سبخت ٍ عول -
اواد،  کاه ثاٍ ـاًرت لؽاج م لاً  ؼادٌ       د یقاٍ تًظای م لاً     5در اهه م بلعٍ اثتادا مبظاٍ ي ظایمبن مفارفی ثاٍ مادت       

ثااٍ مفاابلب لؽااج افااسيدٌ ؼاادٌ اظااوب پااط از  ظاا ط  ة ثااب مااًادپلیمری ي ث ؽاای از رياوعاابز مفاارفی ترکیاات  ردهاادٌ ي 
 ASTMمیلیمتار م ابثق ريغ اظاتبودارد     883تاب   103َابی ظایمبوی ي رظایدن م لاً  ثاٍ ظایلان ثراثار         ظابلو م لاً   

C230 [12]  ثب کمج رياوعبز،  بلات     ٍ ريز  1ظابعو از  بلات لابر  ي ثاٍ مادت       80َاب پاط از     یاری اوجاب  ؼادٌ اظاوب ومًوا
 َکاای در ظاابلتبر  ة ثااٍ ـااًرت افااسيدٌ ير در م اابزن ااابيی  ة ؼااُری عمااد  يری ؼاادود ي َیوگًوااٍ  در ؼااراهی هًیااٍ

ٍ  ي ًد وداؼتٍ اظوب َموىایه در م اسن َابی عماد     َاب َایگ ومًواٍ ثاته دهگاری کاٍ پبهاٍ ظایمبن پرتلىاد           يری اهاه ومًوا
    ٍ ريز تاب زمابن اوجاب   زماًن در محایی اتاب ، لابر  از  ة ي در         7َاب در ظاه    داؼتٍ ثبؼد وگُداری وؽادٌ اظاوب ظا ط ومًوا

َابی اـالاد ؼادٌ     اوادب َادا از اوجاب  اهاه واًص عماد  يری ثارای م لاً         راد عماد  يری  ردهادٌ   ا در ٍ ظابوتی  03دمبی 
  ٍ ريز اثتااداهی ي امکاابن  7َااب در  پلیمااری اوجااب  فر هىااد َیدراظاایًن  رات ظاایمبن تحااو ؼااراهی مریااًة اعماابلی ثاار ومًواا

اهاه واًص عماد  يری در ا ارای      يری لؽاج ثاًدٌ اظاوب    َبی پلیماری ابـاد از ماًاد پلیماری در ؼاراهی عماد       اوعقبد فیلا
 ثبؼدب   َبی ثتىی ویس راهج می ظبزٌ

 سٍش آصهَى   -
 هقبٍهت فطبسی  

ٍ  اوجاب   ASTM C109 [13]اظاتبودارد   م ابثق  فؽابری  مقبيماو   زمابهػ   ااداکمر  اهاه اظاتبودارد،   یجاق  اظاوب   رفتا
 تاج  فؽابر  اظاتبودارد   زماًن  ثارای  .ثبؼاد  مای  فؽابری مالات   مقبيماو  ثاب  ثراثار  ثبر  اری ایه در ومًوٍ ثر يارد تىػ فؽبری

                                                           
 
از ابلااو  ماابدٌاظااو کااٍ در  ن، َىگااب   اار  کااردن، رفتاابر      هیی دماابTg: Glass transition temperatureا اییؽااٍاوتقااب  ؼ یدمااب 1

اوتقاب    یدماب  بؼاًد  یمابدٌ مؽا ؿ ما    یاوجعاب  ارارتا   هتدر  ار  یوب ُابو  ییار دماب ثاب ت    هاه ب اؼاًد  یما  هدتجاد  هعکًاکظاتیج ثٍ ابلاو ي  یجاکظت
َااب را  یاارٌکىىااد ي ل ااسغ زوج یثاابک ريد مىاابیق  مااًرا ؼااريص ثااٍ ارکااو ماا تکااٍ در ااٍ ااارار یزماابو ،ـااًرت اظااو ههثااد یمرَاابپل یثاارا یؽااٍؼ
 ب  هىد ً یم یؽٍاوتقب  ؼ یتحً ، دمب ههکٍ ثٍ ا هادار
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(273+T) L X0.0239 (273+T) L   D (X 0.0238)
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  -

 ٍ  اعماب   ظارعو   زماًن،  اهاه  در اظاوب  اظاتفبدٌ ؼادٌ   mm 53 *mm 53*mm 53اثعابد   ثاب  مکعجای  َابی  محًرٌ، از ومًوا
ٍ  پیؽاىُبدی  ظارعو  محاديدٌ  اهاه . ربویاٍ ثاًدٌ اظاو    ثار  کیلاً ر   503هکىًالاو،  ثبر  اری اوجب  مى ًر ثٍ ثبر   ًواٍ ای  ثا

ٍ  ثبمقبيماو  ؼاکد  مکعجای  َابی  ومًوٍ ؼکعو کٍ اظو ٍ  هاج  ااديد  در را متاداي   ي معماً   مؽ فا  کىاد  مای  فاراَا  د یقا
ٍ      یارد  َار  ثارای . ٍ  م لاً  در َار ظاه، اادا د ظا  رار رفتاٍ ي   فؽابری   زماًن  تحاو  م تلا   درظاىیه  مکعجای  ومًوا

 َب ثٍ عىًان مقبيمو فؽبری وُبهی  سارغ ؼدٌ اظوب  میبوگیه مقبدهر مقبيمو فؽبری  زمًوٍ
 ضشیت هْبجشت تسشیع ضذُ یَى کلشایذ  

ب  زمااًن  اارهت مُااب رت ثبؼااد یمااوفااً  هااًن کلراهااد در م لااً  َاابی پبهااٍ ظاایمبوی از اَمیااو ثاابکهی ثرلااًردار  میااسان 
اوجاب  ؼادٌ اظاوب یای اوجاب  اهاه  زماًن         NT build 492 [14]تعرهو ؼدٌ هاًن کلراهاد در اهاه م بلعاٍ ثراظابض اظاتبودارد      

ٍ ي اظتفبدٌ از محلً  ویترات وقرٌ ثار ظا ب    میاسان   ُاو مؽا ؿ وماًدن واًاای وفاً  هاًن کلراهاد در ومًواٍ َاب،           َاب  ومًوا
ی  اارهت مُااب رت تعاارهو ؼاادٌ هااًن کلراهااد محبظااجٍ 1 یااری ؼاادٌ ي م اابثق راث ااٍ ا وفااً  ثااب اظااتفبدٌ از کااًلیط اواادازٌ

 ؼدٌ اظوب 
  ی1ا
 

nssmD12-2×:  رهت اوتؽبر هًن کلراهد m10 s 

Uمقدار يلتبش اعمبلی : 
T  ًومج  ة: میبوگیه دمبی ايلیٍ ي ربوًهٍ در محل 
L متر یلیم:   بمو ومًوٍ ثراعت 
dX هر عمق وفً مقبد: میبوگیه 
T :زمبهػ ثراعت ظبعو زمبن مدت  
 

 هٌبفز قبثل ًفَر
ثاادهه ـااًرت اوجااب  ؼاادٌ کااٍ  ASTM C642-06  [15]م اابثق اظااتبودارد درـااد اجماای مىبفاا   بثااد وفااً   زماابهػ 
میلیمتاار، درين  رم بوااٍ در  53میلیمتاار ي  اا بمو  133ای ثااب   اار َاابی اظااتًاوٍ َااب،  زمًوااٍ ی ومًوااٍ ير عماادپااط از 
ٍ    رار دادٌ ؼادٌ  135℃دمبی  ن کعات يزن ربثاو در   َبلؽاج  ردواد، ظا ط ومًواٍ َابی لؽاج ؼادٌ تاب زماب          اواد تاب ومًوا

 ؼًودب ة هًیٍ ير می
ٍ در اهه  زمًن  ؼاًودب   یما لؽاج  ردهادٌ ي ظا ط تاًزهه      َاب   نی م تلا  از  ة لابر  ؼادٌ، ظا ب     َاب  زمابن در  َاب  ومًوا

ٍ ثدهه ترتیات ثاب داؼاته يزن  زمًواٍ در ابلاو لؽاج ي پاط از         ی در  ة میاسان اجاا مىبفا   بثاد وفاً  محبظاجٍ       ير هًیا
  رددب می

 آةجزة هَئیٌِ 
 ار  ابـاد از  ا ة  ة،     هػـاًرت کاٍ افاسا    ههب ثاد ثبؼاد  ی ا ة  ة در ثاته ما    وار   یایه تع هػ، زمب ههَدا از اوجب  ا

ٍ کاٍ  ة ثاٍ ـاًرت مًر    ؼاًد  یظاجت ما   ي دارد از ومًواٍ کاٍ در تمابض ثاب  ة  ارار      یب  عامت ثبؼاد  یاز زمابن ما   یتبثع در  یىا
ٍ  هػ، زماب  هاه اوجاب  ا  ثارای ب کىاد وفاً    یراؼاجبص ثته ه ٍ  یبَا  ومًوا م ابثق اثعابد کز     متار  میلای  53±0ثاٍ ارتفابص    یا اظاتًاو

ٍ  هایه اراراٍ ؼادٌ در     اوت ابة   هػ زماب  هاه ا ی عامو َار اظاتًاوٍ ثارا     هاج ادٌ ؼادٌ ي  ثارغ د  ASTM C1585-04 [16] وبما
ُ       هػب  ُو اوجب   زمب ردد یم ٍ ظاٍ ومًواٍ از َار یارد در َار ظاه ت در  ة  َاج اؼاجبص  ارار     ريز 7ي ثاٍ مادت    هاد  رد یا
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  -

 ٍ  اعماب   ظارعو   زماًن،  اهاه  در اظاوب  اظاتفبدٌ ؼادٌ   mm 53 *mm 53*mm 53اثعابد   ثاب  مکعجای  َابی  محًرٌ، از ومًوا
ٍ  پیؽاىُبدی  ظارعو  محاديدٌ  اهاه . ربویاٍ ثاًدٌ اظاو    ثار  کیلاً ر   503هکىًالاو،  ثبر  اری اوجب  مى ًر ثٍ ثبر   ًواٍ ای  ثا

ٍ  ثبمقبيماو  ؼاکد  مکعجای  َابی  ومًوٍ ؼکعو کٍ اظو ٍ  هاج  ااديد  در را متاداي   ي معماً   مؽ فا  کىاد  مای  فاراَا  د یقا
ٍ      یارد  َار  ثارای . ٍ  م لاً  در َار ظاه، اادا د ظا  رار رفتاٍ ي   فؽابری   زماًن  تحاو  م تلا   درظاىیه  مکعجای  ومًوا

 َب ثٍ عىًان مقبيمو فؽبری وُبهی  سارغ ؼدٌ اظوب  میبوگیه مقبدهر مقبيمو فؽبری  زمًوٍ
 ضشیت هْبجشت تسشیع ضذُ یَى کلشایذ  

ب  زمااًن  اارهت مُااب رت ثبؼااد یمااوفااً  هااًن کلراهااد در م لااً  َاابی پبهااٍ ظاایمبوی از اَمیااو ثاابکهی ثرلااًردار  میااسان 
اوجاب  ؼادٌ اظاوب یای اوجاب  اهاه  زماًن         NT build 492 [14]تعرهو ؼدٌ هاًن کلراهاد در اهاه م بلعاٍ ثراظابض اظاتبودارد      

ٍ ي اظتفبدٌ از محلً  ویترات وقرٌ ثار ظا ب    میاسان   ُاو مؽا ؿ وماًدن واًاای وفاً  هاًن کلراهاد در ومًواٍ َاب،           َاب  ومًوا
ی  اارهت مُااب رت تعاارهو ؼاادٌ هااًن کلراهااد محبظااجٍ 1 یااری ؼاادٌ ي م اابثق راث ااٍ ا وفااً  ثااب اظااتفبدٌ از کااًلیط اواادازٌ

 ؼدٌ اظوب 
  ی1ا
 

nssmD12-2×:  رهت اوتؽبر هًن کلراهد m10 s 

Uمقدار يلتبش اعمبلی : 
T  ًومج  ة: میبوگیه دمبی ايلیٍ ي ربوًهٍ در محل 
L متر یلیم:   بمو ومًوٍ ثراعت 
dX هر عمق وفً مقبد: میبوگیه 
T :زمبهػ ثراعت ظبعو زمبن مدت  
 

 هٌبفز قبثل ًفَر
ثاادهه ـااًرت اوجااب  ؼاادٌ کااٍ  ASTM C642-06  [15]م اابثق اظااتبودارد درـااد اجماای مىبفاا   بثااد وفااً   زماابهػ 
میلیمتاار، درين  رم بوااٍ در  53میلیمتاار ي  اا بمو  133ای ثااب   اار َاابی اظااتًاوٍ َااب،  زمًوااٍ ی ومًوااٍ ير عماادپااط از 
ٍ    رار دادٌ ؼادٌ  135℃دمبی  ن کعات يزن ربثاو در   َبلؽاج  ردواد، ظا ط ومًواٍ َابی لؽاج ؼادٌ تاب زماب          اواد تاب ومًوا

 ؼًودب ة هًیٍ ير می
ٍ در اهه  زمًن  ؼاًودب   یما لؽاج  ردهادٌ ي ظا ط تاًزهه      َاب   نی م تلا  از  ة لابر  ؼادٌ، ظا ب     َاب  زمابن در  َاب  ومًوا

ٍ ثدهه ترتیات ثاب داؼاته يزن  زمًواٍ در ابلاو لؽاج ي پاط از         ی در  ة میاسان اجاا مىبفا   بثاد وفاً  محبظاجٍ       ير هًیا
  رددب می

 آةجزة هَئیٌِ 
 ار  ابـاد از  ا ة  ة،     هػـاًرت کاٍ افاسا    ههب ثاد ثبؼاد  ی ا ة  ة در ثاته ما    وار   یایه تع هػ، زمب ههَدا از اوجب  ا

ٍ کاٍ  ة ثاٍ ـاًرت مًر    ؼاًد  یظاجت ما   ي دارد از ومًواٍ کاٍ در تمابض ثاب  ة  ارار      یب  عامت ثبؼاد  یاز زمابن ما   یتبثع در  یىا
ٍ  هػ، زماب  هاه اوجاب  ا  ثارای ب کىاد وفاً    یراؼاجبص ثته ه ٍ  یبَا  ومًوا م ابثق اثعابد کز     متار  میلای  53±0ثاٍ ارتفابص    یا اظاتًاو

ٍ  هایه اراراٍ ؼادٌ در     اوت ابة   هػ زماب  هاه ا ی عامو َار اظاتًاوٍ ثارا     هاج ادٌ ؼادٌ ي  ثارغ د  ASTM C1585-04 [16] وبما
ُ       هػب  ُو اوجب   زمب ردد یم ٍ ظاٍ ومًواٍ از َار یارد در َار ظاه ت در  ة  َاج اؼاجبص  ارار     ريز 7ي ثاٍ مادت    هاد  رد یا
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افاارات  کااٍ تماابمی ی اارار  رفتااٍ ي تااب زماابو یگراددر ااٍ ظاابوت15 یَااب در  ين ثااب دمااب ريز ومًوااٍ 82ي  7 رفتااٍ ي پااط از 
 ب  مبوىد یم یدر  ين ثب  ايزن ربثو ؼًدی ؼًود یمً ًد در ظبلتبر ثته از  ة لبل

 
 آة یٌِجزة هَئ یصاص ًحَُ اًجبم آصهب یکضوبت یًوب :2ضکل 

 
ٍ    ثعد ٍ  هایه َاب م ابثق      ن یَاب از  ين لابر  ؼادٌ ي ثدواٍ کىابر      از ربثاو ؼادن يزن، ومًوا ثىاد    ة  یکیثاب نعات پلاظات    وبما
ٍ ، کاردٌ  ههَاب را تاًز   ب ظ ط ومًوٍؼًود یم ٍ  ثا ٍ    متار  میلای  0±1کاٍ ظا ب  ة ثاٍ اوادازٌ      یا  ًوا َاب ثابکتر    از تاراز کا  ومًوا

 یقااٍد  13، 03، 83، 13، 5، 1 یَااب َااب در زماابن ب يزن ومًوااٍؼااًود یدادٌ ماا ری، درين ظاارا  ة  اارا8ثبؼااد اؼااکد ؼاامبرٌ 
 می ؼًدب ظبعو  رارو  112، 100،  183، 01، 78، 02، 80، 1، 5، 0، 0، 8ي 
                                                                     ی8ا

  ⁄
 

 Iمتر یلی: مقدار   ة  ة ثراعت م 
mt  يزن ومًوٍ در زمبن  ییر: تt  ثراعت  ر 
aمرثوی متر یلیاز ومًوٍ کٍ در تمبض ثب  ة اظوبا م ی: ظ ب مق ع 
dمکعت متر یلی ة ثراعت  ر  ثر م ی: نگبل 

 هقبٍهت دس ثشاثش اسیذ سَلفَسیک 
َابی اـالاد    َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ي م لاً        َبی ظاًلفبتی ثار عملکارد م لاً     ثٍ مى ًر ثررظی تبریر محیی

       ٍ لاً  اظاید   َفتاٍ در مح  0ريز ، ثاٍ مادت    82َاب پاط از   ؼاو     ؼدٌ ثب اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت، ومًوا
ريزٌ پااط از ت ییاار  82در ااٍ ظاابوتی  اارادی  اارار  رفتىاادب در اهااه ديرٌ  80±8ي دماابی  8ثراثاار  pHظااًلفًرهج اثااب میااسان 

ٍ   pHمقبدهر  ثراثار ثاب محلاً  پیؽایه  ارار        pHاظایدی  دهاد ثاب میاسان       َاب در هاج محلاً    محلً  ظًلفًرهج اظاید، ومًوا
ٍ  82دادٌ می ؼدودب پط از  ٍ            ريز ومًوا َاب   َاب از محلاً  اظاید ظاًلفًرهج لابر  ؼادٌ ي ثعاد از معا ب وماًدن ظا ًد ومًوا
 ؼدٌ اظوب َب اودازٌ  یری َب تًظی  ج مقبيمو فؽبری ؼکعتٍ ؼدٌ ي مقبيمو فؽبری  ن ثٍ ريغ ک یى ، ومًوٍ

 
 طشح اخالاط -

ثبؼادب وعاجو  ة ثاٍ ظایمبوی کاٍ       کیلاً ر  ثار مترمکعات مای     553ار ظایمبن مفارفی در اجاا ياااد     در اهه تحقیاق مقاد  
ثاًدٌ کاٍ ثاٍ مى اًر ربثاو وگاٍ        02/3َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا در و ر رفتاٍ ؼادٌ اظاو          ثرای ظابلو م لاً   

ماًرد اظاتفبدٌ از میاسان     داؼته وعاجو  ة ثاٍ ظایمبن، مقابدهر ة مً اًد در کتکاط پلیمار پلای يهىیاد اظاتبت ي رياوعابز           
اواادب در  ة مفاارفی کبظااتٍ ؼاادٌ اظااو ي اجااا  بمااد مااًاد پلیمااری ثااٍ عىااًان  اابهگسهىی از اجااا مبظااٍ محعااًة ؼاادٌ 

% يزن ظاایمبن اتاایله يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت اظااتفبدٌ ؼاادٌ  85% ي 15%، 5َاابی ظاایمبوی از  ظاابلو م لااً 
َابی پبهاٍ ظایمبن     ااداکمر ي میابوگیىی از اهاه دي مقادار پلیمار، در م لاً       کٍ َدا از تعییه اهاه مقابدهر، کابرثرد اادا د،     

َابی اـالاد ؼادٌ پلیماری      تار م لاً    ثبؼد، َموىایه ؼابهبن  کار اظاو کاٍ ثاٍ مى اًر ثررظای د یاق           لًمیىبت کلعیا می
اظاو در  َابی ظابلتٍ ؼادٌ اظاوب مجاددا کز  ثاٍ  کار         م لً  ؼبَد در دي مرالاٍ ا اثتادا ي اوتُابی ؼاريص ظابلو م لاً       
میلیمتار   883تاب   103َاب در محاديدٌ   اوادب ظایلان مالات   اهه م بلعٍ پلیمرَب ثٍ ـاًرت اجمای ثاب ظاىگداوٍ  ابهگسهه ؼادٌ      

 ثبؼىدب می 5َبی مًرد ثررظی م بثق  دي   ثًدٌ اظوب یرد م لً 
 

 (kg/m3: طشح هخلَط هَسد هطبلعِ ثش حست )5جذٍل 
Kg/m3 % ظیمبن  ة مبظٍ پلیمر ا بمدی رياوعبز فً  کد یرد w/c 

25/0 3 1500 830 553 02  CAC  * 

08/1 5/87 1070 830 553 02 PVA-5 
8/8 5/28 1001 830 553 02 VA-15 
75/8 5/107 1837 830 553 02 VA-25 
75/8 5/87 1071 830 553 02 EVA-5 
0/0 5/28 1007 830 553 02 EVA-15 
75/8 5/107 1831 830 553 02 EVA-25 

 م لً  ؼبَد  * 
 
 ًابیج ٍ ثحث -

 هقبٍهت فطبسی  
ثبؼاادب در  ماای 0ريز ثررظاای ؼاادٌ ي وتاابهج ابـااد از  ن م اابثق ؼااکد    03ي 82، 7، 1 زمااًن مقبيمااو فؽاابری در ظااىیه  

َاابی فؽاابری اثتاادا ثااٍ ثررظاای مقبيمااو فؽاابری م لااً  ؼاابَد افب ااد مااًاد پلیمااریی پردالتااٍ ي ظاا ط    ثررظاای مقبيمااو
  ردودب   َبی اـلاد ؼدٌ ثیبن می مقبيمو فؽبری م لً 
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افاارات  کااٍ تماابمی ی اارار  رفتااٍ ي تااب زماابو یگراددر ااٍ ظاابوت15 یَااب در  ين ثااب دمااب ريز ومًوااٍ 82ي  7 رفتااٍ ي پااط از 
 ب  مبوىد یم یدر  ين ثب  ايزن ربثو ؼًدی ؼًود یمً ًد در ظبلتبر ثته از  ة لبل

 
 آة یٌِجزة هَئ یصاص ًحَُ اًجبم آصهب یکضوبت یًوب :2ضکل 

 
ٍ    ثعد ٍ  هایه َاب م ابثق      ن یَاب از  ين لابر  ؼادٌ ي ثدواٍ کىابر      از ربثاو ؼادن يزن، ومًوا ثىاد    ة  یکیثاب نعات پلاظات    وبما
ٍ ، کاردٌ  ههَاب را تاًز   ب ظ ط ومًوٍؼًود یم ٍ  ثا ٍ    متار  میلای  0±1کاٍ ظا ب  ة ثاٍ اوادازٌ      یا  ًوا َاب ثابکتر    از تاراز کا  ومًوا

 یقااٍد  13، 03، 83، 13، 5، 1 یَااب َااب در زماابن ب يزن ومًوااٍؼااًود یدادٌ ماا ری، درين ظاارا  ة  اارا8ثبؼااد اؼااکد ؼاامبرٌ 
 می ؼًدب ظبعو  رارو  112، 100،  183، 01، 78، 02، 80، 1، 5، 0، 0، 8ي 
                                                                     ی8ا

  ⁄
 

 Iمتر یلی: مقدار   ة  ة ثراعت م 
mt  يزن ومًوٍ در زمبن  ییر: تt  ثراعت  ر 
aمرثوی متر یلیاز ومًوٍ کٍ در تمبض ثب  ة اظوبا م ی: ظ ب مق ع 
dمکعت متر یلی ة ثراعت  ر  ثر م ی: نگبل 

 هقبٍهت دس ثشاثش اسیذ سَلفَسیک 
َابی اـالاد    َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ي م لاً        َبی ظاًلفبتی ثار عملکارد م لاً     ثٍ مى ًر ثررظی تبریر محیی

       ٍ لاً  اظاید   َفتاٍ در مح  0ريز ، ثاٍ مادت    82َاب پاط از   ؼاو     ؼدٌ ثب اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت، ومًوا
ريزٌ پااط از ت ییاار  82در ااٍ ظاابوتی  اارادی  اارار  رفتىاادب در اهااه ديرٌ  80±8ي دماابی  8ثراثاار  pHظااًلفًرهج اثااب میااسان 

ٍ   pHمقبدهر  ثراثار ثاب محلاً  پیؽایه  ارار        pHاظایدی  دهاد ثاب میاسان       َاب در هاج محلاً    محلً  ظًلفًرهج اظاید، ومًوا
ٍ  82دادٌ می ؼدودب پط از  ٍ            ريز ومًوا َاب   َاب از محلاً  اظاید ظاًلفًرهج لابر  ؼادٌ ي ثعاد از معا ب وماًدن ظا ًد ومًوا
 ؼدٌ اظوب َب اودازٌ  یری َب تًظی  ج مقبيمو فؽبری ؼکعتٍ ؼدٌ ي مقبيمو فؽبری  ن ثٍ ريغ ک یى ، ومًوٍ

 
 طشح اخالاط -

ثبؼادب وعاجو  ة ثاٍ ظایمبوی کاٍ       کیلاً ر  ثار مترمکعات مای     553ار ظایمبن مفارفی در اجاا ياااد     در اهه تحقیاق مقاد  
ثاًدٌ کاٍ ثاٍ مى اًر ربثاو وگاٍ        02/3َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا در و ر رفتاٍ ؼادٌ اظاو          ثرای ظابلو م لاً   

ماًرد اظاتفبدٌ از میاسان     داؼته وعاجو  ة ثاٍ ظایمبن، مقابدهر ة مً اًد در کتکاط پلیمار پلای يهىیاد اظاتبت ي رياوعابز           
اواادب در  ة مفاارفی کبظااتٍ ؼاادٌ اظااو ي اجااا  بمااد مااًاد پلیمااری ثااٍ عىااًان  اابهگسهىی از اجااا مبظااٍ محعااًة ؼاادٌ 

% يزن ظاایمبن اتاایله يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت اظااتفبدٌ ؼاادٌ  85% ي 15%، 5َاابی ظاایمبوی از  ظاابلو م لااً 
َابی پبهاٍ ظایمبن     ااداکمر ي میابوگیىی از اهاه دي مقادار پلیمار، در م لاً       کٍ َدا از تعییه اهاه مقابدهر، کابرثرد اادا د،     

َابی اـالاد ؼادٌ پلیماری      تار م لاً    ثبؼد، َموىایه ؼابهبن  کار اظاو کاٍ ثاٍ مى اًر ثررظای د یاق           لًمیىبت کلعیا می
اظاو در  َابی ظابلتٍ ؼادٌ اظاوب مجاددا کز  ثاٍ  کار         م لً  ؼبَد در دي مرالاٍ ا اثتادا ي اوتُابی ؼاريص ظابلو م لاً       
میلیمتار   883تاب   103َاب در محاديدٌ   اوادب ظایلان مالات   اهه م بلعٍ پلیمرَب ثٍ ـاًرت اجمای ثاب ظاىگداوٍ  ابهگسهه ؼادٌ      

 ثبؼىدب می 5َبی مًرد ثررظی م بثق  دي   ثًدٌ اظوب یرد م لً 
 

 (kg/m3: طشح هخلَط هَسد هطبلعِ ثش حست )5جذٍل 
Kg/m3 % ظیمبن  ة مبظٍ پلیمر ا بمدی رياوعبز فً  کد یرد w/c 

25/0 3 1500 830 553 02  CAC  * 

08/1 5/87 1070 830 553 02 PVA-5 
8/8 5/28 1001 830 553 02 VA-15 
75/8 5/107 1837 830 553 02 VA-25 
75/8 5/87 1071 830 553 02 EVA-5 
0/0 5/28 1007 830 553 02 EVA-15 
75/8 5/107 1831 830 553 02 EVA-25 

 م لً  ؼبَد  * 
 
 ًابیج ٍ ثحث -

 هقبٍهت فطبسی  
ثبؼاادب در  ماای 0ريز ثررظاای ؼاادٌ ي وتاابهج ابـااد از  ن م اابثق ؼااکد    03ي 82، 7، 1 زمااًن مقبيمااو فؽاابری در ظااىیه  

َاابی فؽاابری اثتاادا ثااٍ ثررظاای مقبيمااو فؽاابری م لااً  ؼاابَد افب ااد مااًاد پلیمااریی پردالتااٍ ي ظاا ط    ثررظاای مقبيمااو
  ردودب   َبی اـلاد ؼدٌ ثیبن می مقبيمو فؽبری م لً 
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ريز اهااه م لااً  کااٍ  03مگبپبظااکب  داؼااتٍ کااٍ ثااب تً ااٍ ثااٍ مقبيمااو  11ريز مقاابيمتی ثراثاار ثااب  1م لااً  ؼاابَد در ظااه 
دَادب اهاه امار     وؽابن مای   % مقبيماو فؽابری را در اهاه ظاه ثارای م لاً  ما کًر       70ثبؼاد، کعات    مگبپبظکب  می 01ثراثر 

ريز  1وؽاابن دَىاادٌ هکاای از لااًاؾ ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاایا هعىاای کعاات میااسان  بثااد تً ااٍ مقبيمااو فؽاابری در ظااه  
مقبيماو اهاه واًص ظایمبن ثاب افاساهػ ظاه پیًظاتٍ          .ثبؼاد  َابی اابيی اهاه واًص ظایمبن مای       وعجو ثٍ ظىیه ثبکتر م لاً  

ب تؽااکید رهااس داؼااتٍ اظااومگبپبظااکب   01ي  21، 70یاات مقاابيمتی ثراثاار ثااب ريز ثااٍ ترت 03ي  82، 7رؼااد هبفتااٍ ي در ظااىیه 
 ٍ َااب علااد اـاالی ثاارای اهااه افااساهػ مقبيمااو   ظاابلتبر مىعااجا ي تًظااعٍ محفااًکت َیدراظاایًن یاای افااساهػ ظااه ومًواا

 ثبؼىدب   فؽبری در م لً  پبهٍ ظیمبن  لًمیىبت کلعیا می
َابی پبهاٍ ظایمبوی در     ي پلای يهىیاد اظاتبت در ظابلتبر م لاً      درـاد اتایله يهىیاد اظاتبت     85ي  15، 5پط از  ابهگسهىی  

ثبؼااد ي اهااه میااسان کاابَػ در مقبيمااو فؽاابری ثااب افااساهػ  َااب مؽااًُد ماای ظااىیه متعاادد کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ومًوااٍ
% پلیماار در مقبهعااٍ ثااب م لااً  ؼاابَد الااتلاا مقبيمااو 85َاابی ااابيی  درـااد پلیماار تؽاادهد هبفتااٍ ثااٍ یااًری کااٍ ومًوااٍ

ريز مقاابيمتی  03ي  82% پلاای يهىیااد اظااتبت در ظااىیه 5اواادب م لااً  ااابيی ثااٍ م لااً  ؼاابَد داؼااتٍ ثیؽااتری وعااجو
ثراثر ثب مقبيمو ومًوٍ ؼبَد داؼتٍ ي ارار مىفای ثار مقبيماو فؽابری م لاً  وؽابن وادادٌ اظاوب اهاه در اابلی اظاو کاٍ ثاب               

ؽابری کمتاری وعاجو ثاٍ م لاً  ؼابَد       مگبپبظاکب ، مقبيماو ف   70%ی اتایله يهىیاد اظاتبت ثاب     5درـد  بهگسهىی هکعابن ا 
ٍ            15داؼتٍ اظوب در  َابی   %  ابهگسهىی ماًاد پلیماری ثاٍ عىاًان ا ساهای از ترکیات م لاً  ظایمبوی، مقبيماو فؽابری ومًوا

اـلاد ؼدٌ ثب اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت مقابدهر ثراثاری داؼاتٍ ي مقابيمتی کمتار از مقبيماو ومًواٍ ؼابَد               
ريز ثاٍ ـاًرت    03% پلیمار در ظاه   15َابی اابيی    تاًان ثیابن وماًد م لاً      اابلی اظاو کاٍ مای     کعت کردٌ اود، اهاه در 

 درـد مقبيمو فؽبری م لً  ؼبَد را کعت کردٌ اظوب 15تقرهجی 
َااب تحااو ؼااراهی  ريزی کااٍ ومًوااٍ 7ي  1% در ظااىیه ايلیااٍ ا85اظااتفبدٌ از پلاای يهىیااد اظااتبت در وعااجو پلیماار ثااٍ ظاایمبن 

ٍ  03ي  82د ي در ظااىیه ثاابکتر ا اواامریااًة عمااد  يری ؼاادٌ َاابی ااابيی  ريزی مقبيمااو فؽاابری کمتااری وعااجو ثااٍ ومًواا
 ثبؼدبَبی ثبک محعًض میاود کٍ اهه کبَػ مقبيمو در وعجواتیله يهىید اظتبت ي م لً  ؼبَد داؼتٍ

 

 
 ّبی اغلاح ضذُ ًسجت ثِ ًوًَِ ضبّذ : هقبٍهت فطبسی ًو4ًَِضکل 

 
% ثاارای اتاایله يهىیااد 5َاابی اـاالاد ؼاادٌ پلیمااری ثااب وعااجو پلیماار ثااٍ ظاایمبن   کاابَػ مقبيمااو فؽاابری کااٍ در م لااً 

تااًان ثااٍ علااد  هااد  ؼااًد را ماای درـااد ثاارای َاار دي وااًص پلیماار مفاارفی در ظااىیه متعاادد مؽاابَدٌ ماای 85ي 15اظااتبت ي 
روااد ث ؽاای از  ة کااٍ ثاارای َیدراظاایًن  ی وعااجو دادب مااًاد پلیمااری  ااب ة  ة ثااًدٌ ي زماابوی کااٍ در م لااً   اارار ماای 

ظاایمبن کز  اظااو را  اا ة کااردٌ ي ا اابزٌ اوجااب  َیدراظاایًن ثااٍ  رات ظاایمبن ي تؽااکید َعااتٍ ايلیااٍ محفااًکت         

ؼاًود از یرفاای دهگاار   دَىاد ثىاابثراهه ظااجت کابَػ در مقبيمااو فؽاابری وعاجو ثااٍ م لاً  ؼاابَد ماای     َیدراظایًن را وماای 
کىىااد ي عااد   ن را اابیااٍ کااردٌ ي از ياکااىػ  رات ظاایمبن ثااب  ة ممبوعااو ماایمااًاد پلیمااری مبوىااد هااج ماابوو  رات ظاایمب

 ب [17,18]ؼًد َب محعًة می تؽکید محفًکت َیدراظیًن از علد مُا در کبَػ مقبيمو فؽبری م لً 
مقبيماو فؽابری ظاُیا ثبؼاد افاساهػ میاسان ت ل اد ظابلتبری ثاٍ ياظا ٍ            تًاواد در افاو   َبی دهگری کٍ مای  هکی از علو 

َاب   َابی پبهاٍ ظایمبوی اهجابد مای ؼاًدب  اهاه اجابة         کٍ ثب افاسيدن ماًاد پلیماری در م لاً     [11]افساهػ اجبة ًَاهی اظو 
ؼاًودب الجتاٍ َمابو ًر کاٍ      َاب مای   در ترکیت ثٍ ـًرت فضبَبی مت ل اد ثاًدٌ ي ظاجت کابَػ در مقبيماو فؽابری م لاً        

ٍ      در وتبهج مؽًُد مای  ريز مؽا ؿ ي محعاًض ثاًدٌ     7ي  1َابی اابيی پلیمار در ظاه      ثبؼاد کابَػ مقبيماو فؽابری ومًوا
ٍ   تاًان ثاٍ واًص ؼاراهی عماد      کٍ اهه کبَػ مؽًُد را می َاب وعاجو داد ثاٍ یاًری کاٍ در اهاه ظاىیه          يری اعمابلی ثار ومًوا

ٍ  ومًوٍ تًاوىاد   َابهی کاٍ ثاٍ محایی مریاًة دارواد ومای        ماًاد پلیماری ثاب تً اٍ ثاٍ اعبظایو      ير ثاًدٌ لایکه    َب در  ة هًیا
ٍ    فیلا ٍ           َب ي ا سای ظابلتبری لاًد را در ومًوا تاری در  َابی پبهاٍ ظایمبوی مىعقاد کاردٌ ثىابثراهه کابَػ مقبيماو  بثاد تً ا

 ؼًدب   َب مؽبَدٌ می اهه ومًوٍ
ٍ        َبی اـالاد ؼادٌ پلیماری ثاٍ      افساهػ مقبيمو فؽبری در م لً  َاب   پابرامتر مُاا زمابن ثعاتگی داؼاتٍ ي َرناٍ ظاه ومًوا
 ٍ ٍ       َابی پلیماری ویاس افاساهػ مای      افساهػ هبثد مقبيمو فؽبری ومًوا َابی اـالاد    هبثادب علاو اـالی در افاساهػ مقبيماو ومًوا

َااب ي  رات ظاایمبن ثااٍ  َاابی پلیمااری ي ثُجااًد وبایااٍ اوتقاابلی میاابن ظااىگداوٍ ؼاادٌ پلیمااری ثااب افااساهػ ظااه تؽااکید فاایلا
 هبثدب   ٍ لبـیو نعجىد ی مًاد پلیمری ثًدٌ کٍ ثبعث ؼدٌ مقبيمو فؽبری پیًظتٍ افساهػ ياظ 

در ااٍ ظاابوتیگراد اوجااب  ؼاادٌ اظااو ي   عااب اهااه  03 يری در دماابی وعااجتب ثاابکی ؼاابهبن  کاار اظااو در اهااه م بلعااٍ عمااد
َابی ظابلتبری ثاٍ    رهاا  اع   علای  کىادب لایکه در ظاىیه پابهیه    پبهادار ثاٍ پبهادار را تعارهو مای     معئلٍ تجدهد فبزَبی ویمٍ

ي ااًد  ماادٌ وبؼاای از ت ییاار فاابز فر هىااد َیدراظاایًن ظاایمبن کبمااد وؽاادٌ اظااو ي ثااٍ ـااًرت مااداي  محفااًکت  دهااد    
تًاوىاد ثاٍ ثُجاًد لاًاؾ مکابویکی کماج ومبهىاد َار نىاد کاٍ اهاه ثُجاًد ثاٍ تادرهج روا                 ؼًود کاٍ مای  ياکىػ تًلید می

ثبؼاادب ؼاابهد ا اار در ظااىیه ثاابکتر م بلعااٍ ادامااٍ  ريز ت ییاار نىااداوی مؽااًُد وماای 03ثبلتااٍ ي در مقبهعااٍ ثااب ظااه  ريز در 
 ؼدب  هبفو افو لًاؾ دهدٌ میمی
 

 ضشیت هْبجشت تسشیع ضذُ یَى کلشایذ  
ثبؼاد کاٍ ممکاه     َاب ثاٍ دلیاد لاًرد ی  رمابتًر در ارار امالات کلراهادی مای          هکی از مؽکلات مفبلب پبهاٍ ظایمبوی لراثای   

معاابثر ؼااُری ي ببب مؽاابَدٌ ؼااًد، ثاادهه مى ااًر ثااٍ مى ااًر ظااىجػ اهااه معاائلٍ ي ثررظاای ديا    اظااو در ثىاابدر، ظااًااد،
 یاری ؼادٌ اظاوب وتابهج ابـاد از اهاه  زماًن         َبی پبهٍ ظیمبوی از  زمًن مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد ثُارٌ       م لً 

 ثبؼدب   می 5م بثق ؼکد 
       ٍ َابی راهاج مفارفی پرتلىاد وؽابن       ای متفابيت ثاب ظایمبن    مؽبَدٌ وتبهج  زماًن وفاً  هاًن کلراهاد در م لاً  ؼابَد وتیجا

ٍ          دَد، ثٍ یًری کٍ در اهه وًص ظایمبن علای   می َابی ؼابَد، افاساهػ     رهاا وفاً  ثعایبر کاا هاًن کلراهاد، افاساهػ ظاه ومًوا
متار مرثاو ثار ربویاٍ در      21/3*13-18در میسان وفً  هاًن کلراهاد را وؽابن دادٌ اظاو ثاٍ  ًواٍ ای کاٍ  ارهت مُاب رت را از          

َاابی ااابيی  ريز رظاابودٌ کااٍ ا رنااٍ اهااه میااسان وفااً  از م لااً  03متاار مرثااو ثاار ربویااٍ در ظااه  0*13-18ريز ثااٍ  7ظااه 
ثیابن ؼاد    0ؼاًدب َمابو ًر کاٍ در ث اػ     ثبؼد امب هاج وقاؿ ثارای اهاه واًص ظایمبن محعاًة مای         ظیمبن پرتلىد کمتر می

 يری ؼادٌ لا ا ثاب تً اٍ ثاٍ دمابی ما کًر اعمابلی         د اراد ي در ؼاراهی لؽاج عما    در ٍ ظابوتی  03َب در دمبی  ومًوٍ تمبمی
 AH3ي  C3AH6ی ثااٍ فبزَاابی پبهاادار CAH10ي  C2AH8تااًان ثیاابن ومااًد کااٍ تجاادهد فبزَاابی ویمااٍ پبهاادار ا  َااب ماای ثاار ومًوااٍ

اتفااب  افتاابدٌ اظااوب ثىاابثراهه اجااا محفااًکت َیدراظاایًن کاابَػ هبفتااٍ ي ظااجت افااساهػ ت ل ااد ي مىبفاا  در م لااً     
ً ظ و ؼدٌ مای   82ي  7ريز در مقبهعاٍ ثاب ظاىیه     03مًواٍ در ظاه   پا هری و  د ي اهاه امار ثبعاث افاساهػ در میاسان وفاً       ؼا

دَدکاٍ ثاب د او ثاٍ میاسان رؼاد مقابدهر         ريز ؼدٌ اظاوب وتابهج مقبيماو فؽابری افاساهػ در مقابدهر مقابيمتی را وؽابن مای         



33 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

ريز اهااه م لااً  کااٍ  03مگبپبظااکب  داؼااتٍ کااٍ ثااب تً ااٍ ثااٍ مقبيمااو  11ريز مقاابيمتی ثراثاار ثااب  1م لااً  ؼاابَد در ظااه 
دَادب اهاه امار     وؽابن مای   % مقبيماو فؽابری را در اهاه ظاه ثارای م لاً  ما کًر       70ثبؼاد، کعات    مگبپبظکب  می 01ثراثر 

ريز  1وؽاابن دَىاادٌ هکاای از لااًاؾ ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاایا هعىاای کعاات میااسان  بثااد تً ااٍ مقبيمااو فؽاابری در ظااه  
مقبيماو اهاه واًص ظایمبن ثاب افاساهػ ظاه پیًظاتٍ          .ثبؼاد  َابی اابيی اهاه واًص ظایمبن مای       وعجو ثٍ ظىیه ثبکتر م لاً  

ب تؽااکید رهااس داؼااتٍ اظااومگبپبظااکب   01ي  21، 70یاات مقاابيمتی ثراثاار ثااب ريز ثااٍ ترت 03ي  82، 7رؼااد هبفتااٍ ي در ظااىیه 
 ٍ َااب علااد اـاالی ثاارای اهااه افااساهػ مقبيمااو   ظاابلتبر مىعااجا ي تًظااعٍ محفااًکت َیدراظاایًن یاای افااساهػ ظااه ومًواا

 ثبؼىدب   فؽبری در م لً  پبهٍ ظیمبن  لًمیىبت کلعیا می
َابی پبهاٍ ظایمبوی در     ي پلای يهىیاد اظاتبت در ظابلتبر م لاً      درـاد اتایله يهىیاد اظاتبت     85ي  15، 5پط از  ابهگسهىی  

ثبؼااد ي اهااه میااسان کاابَػ در مقبيمااو فؽاابری ثااب افااساهػ  َااب مؽااًُد ماای ظااىیه متعاادد کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ومًوااٍ
% پلیماار در مقبهعااٍ ثااب م لااً  ؼاابَد الااتلاا مقبيمااو 85َاابی ااابيی  درـااد پلیماار تؽاادهد هبفتااٍ ثااٍ یااًری کااٍ ومًوااٍ

ريز مقاابيمتی  03ي  82% پلاای يهىیااد اظااتبت در ظااىیه 5اواادب م لااً  ااابيی ثااٍ م لااً  ؼاابَد داؼااتٍ ثیؽااتری وعااجو
ثراثر ثب مقبيمو ومًوٍ ؼبَد داؼتٍ ي ارار مىفای ثار مقبيماو فؽابری م لاً  وؽابن وادادٌ اظاوب اهاه در اابلی اظاو کاٍ ثاب               

ؽابری کمتاری وعاجو ثاٍ م لاً  ؼابَد       مگبپبظاکب ، مقبيماو ف   70%ی اتایله يهىیاد اظاتبت ثاب     5درـد  بهگسهىی هکعابن ا 
ٍ            15داؼتٍ اظوب در  َابی   %  ابهگسهىی ماًاد پلیماری ثاٍ عىاًان ا ساهای از ترکیات م لاً  ظایمبوی، مقبيماو فؽابری ومًوا

اـلاد ؼدٌ ثب اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت مقابدهر ثراثاری داؼاتٍ ي مقابيمتی کمتار از مقبيماو ومًواٍ ؼابَد               
ريز ثاٍ ـاًرت    03% پلیمار در ظاه   15َابی اابيی    تاًان ثیابن وماًد م لاً      اابلی اظاو کاٍ مای     کعت کردٌ اود، اهاه در 

 درـد مقبيمو فؽبری م لً  ؼبَد را کعت کردٌ اظوب 15تقرهجی 
َااب تحااو ؼااراهی  ريزی کااٍ ومًوااٍ 7ي  1% در ظااىیه ايلیااٍ ا85اظااتفبدٌ از پلاای يهىیااد اظااتبت در وعااجو پلیماار ثااٍ ظاایمبن 

ٍ  03ي  82د ي در ظااىیه ثاابکتر ا اواامریااًة عمااد  يری ؼاادٌ َاابی ااابيی  ريزی مقبيمااو فؽاابری کمتااری وعااجو ثااٍ ومًواا
 ثبؼدبَبی ثبک محعًض میاود کٍ اهه کبَػ مقبيمو در وعجواتیله يهىید اظتبت ي م لً  ؼبَد داؼتٍ

 

 
 ّبی اغلاح ضذُ ًسجت ثِ ًوًَِ ضبّذ : هقبٍهت فطبسی ًو4ًَِضکل 

 
% ثاارای اتاایله يهىیااد 5َاابی اـاالاد ؼاادٌ پلیمااری ثااب وعااجو پلیماار ثااٍ ظاایمبن   کاابَػ مقبيمااو فؽاابری کااٍ در م لااً 

تااًان ثااٍ علااد  هااد  ؼااًد را ماای درـااد ثاارای َاار دي وااًص پلیماار مفاارفی در ظااىیه متعاادد مؽاابَدٌ ماای 85ي 15اظااتبت ي 
روااد ث ؽاای از  ة کااٍ ثاارای َیدراظاایًن  ی وعااجو دادب مااًاد پلیمااری  ااب ة  ة ثااًدٌ ي زماابوی کااٍ در م لااً   اارار ماای 

ظاایمبن کز  اظااو را  اا ة کااردٌ ي ا اابزٌ اوجااب  َیدراظاایًن ثااٍ  رات ظاایمبن ي تؽااکید َعااتٍ ايلیااٍ محفااًکت         

ؼاًود از یرفاای دهگاار   دَىاد ثىاابثراهه ظااجت کابَػ در مقبيمااو فؽاابری وعاجو ثااٍ م لاً  ؼاابَد ماای     َیدراظایًن را وماای 
کىىااد ي عااد   ن را اابیااٍ کااردٌ ي از ياکااىػ  رات ظاایمبن ثااب  ة ممبوعااو ماایمااًاد پلیمااری مبوىااد هااج ماابوو  رات ظاایمب

 ب [17,18]ؼًد َب محعًة می تؽکید محفًکت َیدراظیًن از علد مُا در کبَػ مقبيمو فؽبری م لً 
مقبيماو فؽابری ظاُیا ثبؼاد افاساهػ میاسان ت ل اد ظابلتبری ثاٍ ياظا ٍ            تًاواد در افاو   َبی دهگری کٍ مای  هکی از علو 

َاب   َابی پبهاٍ ظایمبوی اهجابد مای ؼاًدب  اهاه اجابة         کٍ ثب افاسيدن ماًاد پلیماری در م لاً     [11]افساهػ اجبة ًَاهی اظو 
ؼاًودب الجتاٍ َمابو ًر کاٍ      َاب مای   در ترکیت ثٍ ـًرت فضبَبی مت ل اد ثاًدٌ ي ظاجت کابَػ در مقبيماو فؽابری م لاً        

ٍ      در وتبهج مؽًُد مای  ريز مؽا ؿ ي محعاًض ثاًدٌ     7ي  1َابی اابيی پلیمار در ظاه      ثبؼاد کابَػ مقبيماو فؽابری ومًوا
ٍ   تاًان ثاٍ واًص ؼاراهی عماد      کٍ اهه کبَػ مؽًُد را می َاب وعاجو داد ثاٍ یاًری کاٍ در اهاه ظاىیه          يری اعمابلی ثار ومًوا

ٍ  ومًوٍ تًاوىاد   َابهی کاٍ ثاٍ محایی مریاًة دارواد ومای        ماًاد پلیماری ثاب تً اٍ ثاٍ اعبظایو      ير ثاًدٌ لایکه    َب در  ة هًیا
ٍ    فیلا ٍ           َب ي ا سای ظابلتبری لاًد را در ومًوا تاری در  َابی پبهاٍ ظایمبوی مىعقاد کاردٌ ثىابثراهه کابَػ مقبيماو  بثاد تً ا

 ؼًدب   َب مؽبَدٌ می اهه ومًوٍ
ٍ        َبی اـالاد ؼادٌ پلیماری ثاٍ      افساهػ مقبيمو فؽبری در م لً  َاب   پابرامتر مُاا زمابن ثعاتگی داؼاتٍ ي َرناٍ ظاه ومًوا
 ٍ ٍ       َابی پلیماری ویاس افاساهػ مای      افساهػ هبثد مقبيمو فؽبری ومًوا َابی اـالاد    هبثادب علاو اـالی در افاساهػ مقبيماو ومًوا

َااب ي  رات ظاایمبن ثااٍ  َاابی پلیمااری ي ثُجااًد وبایااٍ اوتقاابلی میاابن ظااىگداوٍ ؼاادٌ پلیمااری ثااب افااساهػ ظااه تؽااکید فاایلا
 هبثدب   ٍ لبـیو نعجىد ی مًاد پلیمری ثًدٌ کٍ ثبعث ؼدٌ مقبيمو فؽبری پیًظتٍ افساهػ ياظ 

در ااٍ ظاابوتیگراد اوجااب  ؼاادٌ اظااو ي   عااب اهااه  03 يری در دماابی وعااجتب ثاابکی ؼاابهبن  کاار اظااو در اهااه م بلعااٍ عمااد
َابی ظابلتبری ثاٍ    رهاا  اع   علای  کىادب لایکه در ظاىیه پابهیه    پبهادار ثاٍ پبهادار را تعارهو مای     معئلٍ تجدهد فبزَبی ویمٍ

ي ااًد  ماادٌ وبؼاای از ت ییاار فاابز فر هىااد َیدراظاایًن ظاایمبن کبمااد وؽاادٌ اظااو ي ثااٍ ـااًرت مااداي  محفااًکت  دهااد    
تًاوىاد ثاٍ ثُجاًد لاًاؾ مکابویکی کماج ومبهىاد َار نىاد کاٍ اهاه ثُجاًد ثاٍ تادرهج روا                 ؼًود کاٍ مای  ياکىػ تًلید می

ثبؼاادب ؼاابهد ا اار در ظااىیه ثاابکتر م بلعااٍ ادامااٍ  ريز ت ییاار نىااداوی مؽااًُد وماای 03ثبلتااٍ ي در مقبهعااٍ ثااب ظااه  ريز در 
 ؼدب  هبفو افو لًاؾ دهدٌ میمی
 

 ضشیت هْبجشت تسشیع ضذُ یَى کلشایذ  
ثبؼاد کاٍ ممکاه     َاب ثاٍ دلیاد لاًرد ی  رمابتًر در ارار امالات کلراهادی مای          هکی از مؽکلات مفبلب پبهاٍ ظایمبوی لراثای   

معاابثر ؼااُری ي ببب مؽاابَدٌ ؼااًد، ثاادهه مى ااًر ثااٍ مى ااًر ظااىجػ اهااه معاائلٍ ي ثررظاای ديا    اظااو در ثىاابدر، ظااًااد،
 یاری ؼادٌ اظاوب وتابهج ابـاد از اهاه  زماًن         َبی پبهٍ ظیمبوی از  زمًن مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد ثُارٌ       م لً 

 ثبؼدب   می 5م بثق ؼکد 
       ٍ َابی راهاج مفارفی پرتلىاد وؽابن       ای متفابيت ثاب ظایمبن    مؽبَدٌ وتبهج  زماًن وفاً  هاًن کلراهاد در م لاً  ؼابَد وتیجا

ٍ          دَد، ثٍ یًری کٍ در اهه وًص ظایمبن علای   می َابی ؼابَد، افاساهػ     رهاا وفاً  ثعایبر کاا هاًن کلراهاد، افاساهػ ظاه ومًوا
متار مرثاو ثار ربویاٍ در      21/3*13-18در میسان وفً  هاًن کلراهاد را وؽابن دادٌ اظاو ثاٍ  ًواٍ ای کاٍ  ارهت مُاب رت را از          

َاابی ااابيی  ريز رظاابودٌ کااٍ ا رنااٍ اهااه میااسان وفااً  از م لااً  03متاار مرثااو ثاار ربویااٍ در ظااه  0*13-18ريز ثااٍ  7ظااه 
ثیابن ؼاد    0ؼاًدب َمابو ًر کاٍ در ث اػ     ثبؼد امب هاج وقاؿ ثارای اهاه واًص ظایمبن محعاًة مای         ظیمبن پرتلىد کمتر می

 يری ؼادٌ لا ا ثاب تً اٍ ثاٍ دمابی ما کًر اعمابلی         د اراد ي در ؼاراهی لؽاج عما    در ٍ ظابوتی  03َب در دمبی  ومًوٍ تمبمی
 AH3ي  C3AH6ی ثااٍ فبزَاابی پبهاادار CAH10ي  C2AH8تااًان ثیاابن ومااًد کااٍ تجاادهد فبزَاابی ویمااٍ پبهاادار ا  َااب ماای ثاار ومًوااٍ

اتفااب  افتاابدٌ اظااوب ثىاابثراهه اجااا محفااًکت َیدراظاایًن کاابَػ هبفتااٍ ي ظااجت افااساهػ ت ل ااد ي مىبفاا  در م لااً     
ً ظ و ؼدٌ مای   82ي  7ريز در مقبهعاٍ ثاب ظاىیه     03مًواٍ در ظاه   پا هری و  د ي اهاه امار ثبعاث افاساهػ در میاسان وفاً       ؼا

دَدکاٍ ثاب د او ثاٍ میاسان رؼاد مقابدهر         ريز ؼدٌ اظاوب وتابهج مقبيماو فؽابری افاساهػ در مقابدهر مقابيمتی را وؽابن مای         
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ريز نىاادان زهاابد ي  بثااد ملاا ااٍ وجااًدٌ، پااط رؼااد  03ي 82تااًان درهبفااو کااٍ اهااه میااسان رؼااد در ظااىیه  مقاابيمتی ماای
َاب ظاجت    محفًکت َیدراظیًن ي تجدهد فبزَابی ویماٍ پبهادار ثاٍ پبهادار تاًا  ثبهکادهگر ـاًرت  رفتاٍ کاٍ تجادهد ياکاىػ            

ٍ  افساهػ ت ل د، وفاً  پا هری ي کابَػ در ظارعو رؼاد مقبيماو فؽابری        َابی ؼابَد ؼادٌ اظاوچ َموىایه ثبهاد در        ومًوا
و اار داؼااو کااٍ رؼااد محفااًکت َیدراظاایًن ماابوو از افااو مقبيمااو فؽاابری م لااً  ؼاابَد در ظااىیه اوجااب   زمااًن       

 ؼًدب   می

 
 سٍص 90ٍ  28، 7: ضشیت هْبجت تسشیع ضذُ یَى کلشایذ دس سٌیي 5ضکل 

 
ه يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت وتاابهج م لااًة ثعاایبر نؽاامگیری مؽاابَدٌ   َاابی اـاالاد ؼاادٌ ثااب اتاایل  در م لااً 

ٍ         می ٍ    03َابی   ؼًد ثٍ یًری کٍ میاسان  ارهت مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد ومًوا ي  7َابی   ريزٌ در مقبهعاٍ ثاب ومًوا
82            ً ثبؼادب در   د مای ريزٌ وٍ تىُب افساهػ ویبفتٍ اظو ثلکاٍ کابَػ در میاسان وفاً  وعاجو ثاٍ م لاً  ؼابَد ثاٍ لاًثی مؽاُ

 اردد کاٍ در وعاجو پلیمار ثاٍ ظایمبن هکعابن،         َابی اـالاد ؼادٌ مؽابَدٌ مای      ثررظی میسان وفً  هاًن کلراهاد در م لاً    
تاری را وعاجو ثاٍ م لاً       اتیله يهىید اظتبت میسان وفً  کمتاری وعاجو ثاٍ پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ ي عملکارد م لاًة         

 ؼبَد وؽبن دادٌ اظوب 
ريز ماًاد پلیماری ا اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبتی          03تاًان درهبفاو کاٍ در ظاه      مای  ثب تً ٍ ثٍ وتبهج ابـاد 

َااب ي  وقااػ مااًرری در کاابَػ میااسان وفااً  هااًن کلراهااد داؼااتٍ ي علااو اهااه اماار اوعقاابد فاایلا پلیمرَااب در ظاابلتبر م لااً  
ًاوىاد مقیاد کىىادٌ هاًن کلراهاد ثاًدٌ       ت ثبؼاد از یرفای پلیمرَابی مفارفی مای       لً یری از وفً  هًن کلراهاد در ظابلتبر مای   

ٍ    َب را در لاًد افاک کاردٌ ي ا ابزٌ وؽار اهاه هاًن        ي اهه هًن ب در [17,18]َابی ماًرد  زمابهػ را ودَىاد     َاب در ظابلتبر ومًوا
تًاواد للاد ي فار  مً اًد در      َابی اـالاای مای    لتبر م لاً  َاب در ظاب   تاًان درهبفاو کاٍ اوعقابد فایلا      هج وتیجٍ  یری می

َاابی ظاایمبوی مااًرد ثررظاای ممبوعااو کىاادب  َااب در م لااً  ظاابلتبر را ثعااتٍ ي مبوىااد هااج پااردٌ از وفااً   رات،  ة ي محلااً 
% از پلیمرَابی اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت        85% ي 5تاًان ثیابن وماًد کاٍ ثاٍ ترتیات اظاتفبدٌ         َموىیه مای 

َابی اابيی اتایله يهىیاد اظاتبت در       تًاواد ظاجت ثیؽاترهه کابَػ میاسان وفاً  ؼاًد ي هکای از دکهاد ثرتاری م لاً             می
ثبؼاد ثاٍ یاًری کاٍ اتایله يهىیاد        َابی اابيی پلای يهىیاد اظاتبت اوادازٌ  رات اهاه دي واًص پلیمار مای           مقبهعٍ ثاب م لاً   

َابی لاًد را در اهاه ظابلتبر تؽاکید       ردٌ ي فایلا اظتبت ثاٍ ظاجت اوادازٌ  رات کًناج لاًد در مىبفا  ثعایبر رهاس وفاً  کا          
دَىااد ي اهااه در ااابلی اظااو کااٍ در پلاای يهىیااد اظااتبت اواادازٌ  رات ثسر تاار ثااًدٌ ي ااتمااب  اضااًر اهااه پلیمرَااب در   ماای

 هبثدب   مىبف  ثعیبر رهس کبَػ می
 
 

 هٌبفز قبثل ًفَر

ؼاًد کاٍ ثاب افاساهػ ظاه، مىبفا   بثاد وفاً  افاساهػ هبفتاٍ اظاو ثاٍ              در ثررظی مىبف   بثد وفً  ومًواٍ ؼابَد مؽابَدٌ مای    
 ثبؼدب   درـد می 55/11ي  10/0ريز ثٍ ترتیت ثراثر  82ي  7یًری کٍ اهه مىبف  ثرای م لً  ؼبَد در ظىیه 

 

 
 سٍص 28ٍ  7سٌیي : دسغذ هٌبفز قبثل ًفَر دس 6ضکل 

 
اهه امر، وتیجاٍ تجادهد ياکاىػ فبزَابی ویماٍ پبهادار ثاٍ فبزَابی پبهادار ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ثاًدٌ کاٍ اهاه تجادهلات                 

 ؼًدب   َبی م لً  ؼبَد ي در وتیجٍ افساهػ میسان مىبف   بثد وفً  می ظجت افساهػ درـد ت ل د
ريز افااساهػ مىبفاا   بثااد وفااً  وعااجو ثااٍ م لااً  ؼاابَد   7َاابی اـاالاد ؼاادٌ ثااب پلاای يهىیااد اظااتبت در ظااه   در م لااً 

هبثادب در   مؽبَدٌ ؼدٌ اظو کٍ اهه افاساهػ در مىبفا   بثاد وفاً  ثاب افاساهػ وعاجو پلیمار ثاٍ ظایمبن پیًظاتٍ افاساهػ مای             
َابی پلیماری کمتار از م لاً  ؼابَد ي       ريز مىبف   بثد وفً  در اهاه م لاً  ثاٍ دلیاد تؽاکید رهاس ظابلتبر ي فایلا         82ظه 
ثبؼاد، ثاب    ريزٌ ثًدٌ اظو اماب مجاددا ثاب افاساهػ درـاد پلیمار افاساهػ در میاسان مىبفا   بثاد وفاً  مؽاًُد مای              7َبی  ًوٍوم

دَااد ي فر هىااد تجسهااٍ در  ن ـااًرت   تً ااٍ ثااٍ اهىکااٍ پلاای يهىیااد اظااتبت در محاایی  لیاابهی ثااب  ة ياکااىػ وؽاابن ماای    
َاابی ااابيی اتاایله  هػ پلیماار مفاارفی  اارددب م لااً تًاوااد ظااجت اهجاابد ت ل ااد ثیؽااتر در ظاابلتبر ثااب افااسا  یاارد ماای ماای

ريز میاسان مىبفا   بثاد وفاً  کمتاری وعاجو ثاٍ م لاً  ؼابَد داؼاتٍ ي ثاب افاساهػ درـاد               82ي  7يهىید اظتبت در ظىیه 
 ااردد ي اهااه اماار وبؼاای از  َاابی ظاا و ؼاادٌ مؽاابَدٌ ماای  پلیماار ویااس اهااه کاابَػ در مىبفاا  مً ااًد در ظاابلتبر م لااً  

َاابی اتایله در ترکیجابت يهىیاد اظاتبت ظاابلتبری      ثبؼادب ظابلتبر   ردٌ ثاب افااساهػ درـاد پلیمار مای    َابی  عات   تؽاکید فایلا  
اظاتبت  َابی اـالاد ؼادٌ ثاب اتایله يهىیاد        ي َمایه پابرامتر ظاجت ثُجاًد لاًاؾ م لاً        [18]ثبؼاد  مقبي  در ثراثار  ة مای  

 َبی ابيی پلی يهىید اظتبت ؼدٌ اظوب  در مقبهعٍ ثب م لً 
 هقبدیش ًفَر هَئیٌِ آة 

َااب  َاابی مُااا ثاارای ظااىجػ ديا  ثااته ي ظاابهر مااًاد پبهااٍ ظاایمبوی میااسان وفً پاا هری اهااه وااًص م لااً    هکاای از پاابرامتر
َ       ثبؼدب ثٍ مى ًر تعیایه وفً پا هری م لاً     می َابی اـالاد ؼادٌ ثاب      دی ي م لاً  َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا اؼاب

ريز ثُاارٌ  یااری ؼاادٌ  82ي  7پلیمرَاابی اتاایله يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت از  زمااًن وفااً  مًریىااٍ  ة در ظااىیه 
 ثبؼدب می 2ي  7َبی  ي وتبهج ابـد از  ن م بثق ؼکد



35 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

ريز نىاادان زهاابد ي  بثااد ملاا ااٍ وجااًدٌ، پااط رؼااد  03ي 82تااًان درهبفااو کااٍ اهااه میااسان رؼااد در ظااىیه  مقاابيمتی ماای
َاب ظاجت    محفًکت َیدراظیًن ي تجدهد فبزَابی ویماٍ پبهادار ثاٍ پبهادار تاًا  ثبهکادهگر ـاًرت  رفتاٍ کاٍ تجادهد ياکاىػ            

ٍ  افساهػ ت ل د، وفاً  پا هری ي کابَػ در ظارعو رؼاد مقبيماو فؽابری        َابی ؼابَد ؼادٌ اظاوچ َموىایه ثبهاد در        ومًوا
و اار داؼااو کااٍ رؼااد محفااًکت َیدراظاایًن ماابوو از افااو مقبيمااو فؽاابری م لااً  ؼاابَد در ظااىیه اوجااب   زمااًن       

 ؼًدب   می

 
 سٍص 90ٍ  28، 7: ضشیت هْبجت تسشیع ضذُ یَى کلشایذ دس سٌیي 5ضکل 

 
ه يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت وتاابهج م لااًة ثعاایبر نؽاامگیری مؽاابَدٌ   َاابی اـاالاد ؼاادٌ ثااب اتاایل  در م لااً 

ٍ         می ٍ    03َابی   ؼًد ثٍ یًری کٍ میاسان  ارهت مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد ومًوا ي  7َابی   ريزٌ در مقبهعاٍ ثاب ومًوا
82            ً ثبؼادب در   د مای ريزٌ وٍ تىُب افساهػ ویبفتٍ اظو ثلکاٍ کابَػ در میاسان وفاً  وعاجو ثاٍ م لاً  ؼابَد ثاٍ لاًثی مؽاُ

 اردد کاٍ در وعاجو پلیمار ثاٍ ظایمبن هکعابن،         َابی اـالاد ؼادٌ مؽابَدٌ مای      ثررظی میسان وفً  هاًن کلراهاد در م لاً    
تاری را وعاجو ثاٍ م لاً       اتیله يهىید اظتبت میسان وفً  کمتاری وعاجو ثاٍ پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ ي عملکارد م لاًة         

 ؼبَد وؽبن دادٌ اظوب 
ريز ماًاد پلیماری ا اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبتی          03تاًان درهبفاو کاٍ در ظاه      مای  ثب تً ٍ ثٍ وتبهج ابـاد 

َااب ي  وقااػ مااًرری در کاابَػ میااسان وفااً  هااًن کلراهااد داؼااتٍ ي علااو اهااه اماار اوعقاابد فاایلا پلیمرَااب در ظاابلتبر م لااً  
ًاوىاد مقیاد کىىادٌ هاًن کلراهاد ثاًدٌ       ت ثبؼاد از یرفای پلیمرَابی مفارفی مای       لً یری از وفً  هًن کلراهاد در ظابلتبر مای   

ٍ    َب را در لاًد افاک کاردٌ ي ا ابزٌ وؽار اهاه هاًن        ي اهه هًن ب در [17,18]َابی ماًرد  زمابهػ را ودَىاد     َاب در ظابلتبر ومًوا
تًاواد للاد ي فار  مً اًد در      َابی اـالاای مای    لتبر م لاً  َاب در ظاب   تاًان درهبفاو کاٍ اوعقابد فایلا      هج وتیجٍ  یری می

َاابی ظاایمبوی مااًرد ثررظاای ممبوعااو کىاادب  َااب در م لااً  ظاابلتبر را ثعااتٍ ي مبوىااد هااج پااردٌ از وفااً   رات،  ة ي محلااً 
% از پلیمرَابی اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت        85% ي 5تاًان ثیابن وماًد کاٍ ثاٍ ترتیات اظاتفبدٌ         َموىیه مای 

َابی اابيی اتایله يهىیاد اظاتبت در       تًاواد ظاجت ثیؽاترهه کابَػ میاسان وفاً  ؼاًد ي هکای از دکهاد ثرتاری م لاً             می
ثبؼاد ثاٍ یاًری کاٍ اتایله يهىیاد        َابی اابيی پلای يهىیاد اظاتبت اوادازٌ  رات اهاه دي واًص پلیمار مای           مقبهعٍ ثاب م لاً   

َابی لاًد را در اهاه ظابلتبر تؽاکید       ردٌ ي فایلا اظتبت ثاٍ ظاجت اوادازٌ  رات کًناج لاًد در مىبفا  ثعایبر رهاس وفاً  کا          
دَىااد ي اهااه در ااابلی اظااو کااٍ در پلاای يهىیااد اظااتبت اواادازٌ  رات ثسر تاار ثااًدٌ ي ااتمااب  اضااًر اهااه پلیمرَااب در   ماای

 هبثدب   مىبف  ثعیبر رهس کبَػ می
 
 

 هٌبفز قبثل ًفَر

ؼاًد کاٍ ثاب افاساهػ ظاه، مىبفا   بثاد وفاً  افاساهػ هبفتاٍ اظاو ثاٍ              در ثررظی مىبف   بثد وفً  ومًواٍ ؼابَد مؽابَدٌ مای    
 ثبؼدب   درـد می 55/11ي  10/0ريز ثٍ ترتیت ثراثر  82ي  7یًری کٍ اهه مىبف  ثرای م لً  ؼبَد در ظىیه 

 

 
 سٍص 28ٍ  7سٌیي : دسغذ هٌبفز قبثل ًفَر دس 6ضکل 

 
اهه امر، وتیجاٍ تجادهد ياکاىػ فبزَابی ویماٍ پبهادار ثاٍ فبزَابی پبهادار ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ثاًدٌ کاٍ اهاه تجادهلات                 

 ؼًدب   َبی م لً  ؼبَد ي در وتیجٍ افساهػ میسان مىبف   بثد وفً  می ظجت افساهػ درـد ت ل د
ريز افااساهػ مىبفاا   بثااد وفااً  وعااجو ثااٍ م لااً  ؼاابَد   7َاابی اـاالاد ؼاادٌ ثااب پلاای يهىیااد اظااتبت در ظااه   در م لااً 

هبثادب در   مؽبَدٌ ؼدٌ اظو کٍ اهه افاساهػ در مىبفا   بثاد وفاً  ثاب افاساهػ وعاجو پلیمار ثاٍ ظایمبن پیًظاتٍ افاساهػ مای             
َابی پلیماری کمتار از م لاً  ؼابَد ي       ريز مىبف   بثد وفً  در اهاه م لاً  ثاٍ دلیاد تؽاکید رهاس ظابلتبر ي فایلا         82ظه 
ثبؼاد، ثاب    ريزٌ ثًدٌ اظو اماب مجاددا ثاب افاساهػ درـاد پلیمار افاساهػ در میاسان مىبفا   بثاد وفاً  مؽاًُد مای              7َبی  ًوٍوم

دَااد ي فر هىااد تجسهااٍ در  ن ـااًرت   تً ااٍ ثااٍ اهىکااٍ پلاای يهىیااد اظااتبت در محاایی  لیاابهی ثااب  ة ياکااىػ وؽاابن ماای    
َاابی ااابيی اتاایله  هػ پلیماار مفاارفی  اارددب م لااً تًاوااد ظااجت اهجاابد ت ل ااد ثیؽااتر در ظاابلتبر ثااب افااسا  یاارد ماای ماای

ريز میاسان مىبفا   بثاد وفاً  کمتاری وعاجو ثاٍ م لاً  ؼابَد داؼاتٍ ي ثاب افاساهػ درـاد               82ي  7يهىید اظتبت در ظىیه 
 ااردد ي اهااه اماار وبؼاای از  َاابی ظاا و ؼاادٌ مؽاابَدٌ ماای  پلیماار ویااس اهااه کاابَػ در مىبفاا  مً ااًد در ظاابلتبر م لااً  

َاابی اتایله در ترکیجابت يهىیاد اظاتبت ظاابلتبری      ثبؼادب ظابلتبر   ردٌ ثاب افااساهػ درـاد پلیمار مای    َابی  عات   تؽاکید فایلا  
اظاتبت  َابی اـالاد ؼادٌ ثاب اتایله يهىیاد        ي َمایه پابرامتر ظاجت ثُجاًد لاًاؾ م لاً        [18]ثبؼاد  مقبي  در ثراثار  ة مای  

 َبی ابيی پلی يهىید اظتبت ؼدٌ اظوب  در مقبهعٍ ثب م لً 
 هقبدیش ًفَر هَئیٌِ آة 

َااب  َاابی مُااا ثاارای ظااىجػ ديا  ثااته ي ظاابهر مااًاد پبهااٍ ظاایمبوی میااسان وفً پاا هری اهااه وااًص م لااً    هکاای از پاابرامتر
َ       ثبؼدب ثٍ مى ًر تعیایه وفً پا هری م لاً     می َابی اـالاد ؼادٌ ثاب      دی ي م لاً  َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا اؼاب

ريز ثُاارٌ  یااری ؼاادٌ  82ي  7پلیمرَاابی اتاایله يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت از  زمااًن وفااً  مًریىااٍ  ة در ظااىیه 
 ثبؼدب می 2ي  7َبی  ي وتبهج ابـد از  ن م بثق ؼکد
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 سٍص 7: هقبدیش ًفَر هَئیٌِ آة دس سي 7ضکل 

 
ٍ  ؼاًد کاٍ تمابمی    مؽابَدٌ مای  ريز  7در ظه  َابی اـالاد ؼادٌ ثاب ماًاد پلیماری ثاٍ دلیاد تؽاکید ظابلتبر هک برناٍ             ومًوا

َابی ظابلتبری، کابَػ در میاسان      َاب در محاد ت ل اد    َابی پلیماری ي ویاس اوعقابد فایلا      میبن ؼجکٍ مبترهط ظیمبن ي فایلا 
  ٍ اتایله يهىیاد اظاتبت ثُتارهه عملکارد را در      اواد کاٍ در اهاه ثایه، پلیمار        ة مًریىٍ  ة وعجو ثٍ م لً  ؼابَد را داؼات

درـادی از اهاه واًص     85تاب   5کبَػ میسان وفاً  مًریىاٍ  ة داؼاتٍ ثاٍ یاًری کاٍ میاسان وفاً  مًریىاٍ  ة در  ابهگسهىی           
َاابی ااابيی پلاای يهىیااد اظااتبت افااساهػ میااسان پلیماار ظااجت   دَاادب امااب در ومًوااٍ تً ااٍ را وؽاابن ماایپلیماار کاابَػ  بثااد

%  ا ة مًریىاٍ   00% پلای يهىیاد اظاتبت ااديدا     85 ة ؼادٌ اظاو ثاٍ یاًری کاٍ ومًواٍ اابيی         افساهػ در میاسان  ا ة  
ٍ           5 ة ثیؽتری وعجو ثٍ م لً  اابيی   َابی اـالاد    % پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ اظاوب ؼابهبن  کار اظاو کاٍ کلیاٍ ومًوا

 اودب ؼدٌ ثب پلی يهىید اظتبت دارای میسان وفً  مًریىٍ کمتری وعجو ثٍ م لً  ؼبَد ثًدٌ
 

 
 سٍص 28: هقبدیش ًفَر هَئیٌِ آة دس سي 8ضکل 

ريز داؼاتٍ اظاو االاتلاا     7 اردد کاٍ م لاً  ؼابَد مقابدهر وفاً  کمتاری وعاجو ثاٍ ومًواٍ            ريز مؽبَدٌ مای  82در ظه 
ؼادٌ ویاس ثاٍ    َابی اـالاد    کاٍ م لاً   ثبؼادی دراابلی   میسان وفً  مًریىٍ در م لً  ؼبَد ثاب افاساهػ ظاه ثعایبر وابنیس مای      

َبی پلیمری ثب تً اٍ ثاٍ واًص ؼاراهی عماد  يری لؽاج، میاسان وفاً  را ثاٍ مقادار  بثاد تاً ُی کابَػ               دلید تؽکید فیلا
دادٌ اوااد ي در اهااه میاابن م لااً  ااابيی اتاایله يهىیااد اظااتبت میااسان وفااً  کمتااری وعااجو ثااٍ م لااً  ؼاابَد ي م لااً    

 ابيی پلی يهىید اظتبت داؼتٍ اظوب 
تًاواد ياثعاتٍ ثاٍ دکهاد متعاددی ثبؼادب ماًاد         َابی پبهاٍ ظایمبوی اـالاد ؼادٌ مای       مًریىاٍ در م لاً    کبَػ میاسان وفاً   

َابی پلیماری ابـاد از ماًاد پلیماری مىعقاد ؼادٌ ي در         پلیمری ثاٍ درين مىبفا  مًریىاٍ وفاً  کاردٌ ي در اهاه مىبفا  فایلا        
َابی لاًد را ثار     َاب ممکاه اظاو فایلا     پلیمار  ومبهاد، َموىایه   َاب از وفاً   ة در اهاه مىبفا  ممبوعاو مای       وتیجٍ، اهه فایلا 

َاب مبوىاد هاج پاردٌ  ة ثىاد از يريد  ة ثاٍ مىبفا  مًریىاٍ ممبوعاو           ظ ًد مىبف  مًریىٍ مىعقد کاردٌ ي در وتیجاٍ اهاه فایلا    
 کردٌ ي ظجت کبَػ در مقبدهر وفً  مًریىٍ ؼدٌ اظوب 

 
 ّبی دس هعشؼ اسیذ سَلفَسیک  هقبٍهت فطبسی ًوًَِ

ٍ  فؽبری ومًوٍ مقبيمو  َابی اـالاد ؼادٌ ثاب اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت در معارق اظاید              َبی ؼبَد ي ومًوا
   ٍ ثبؼادب وتابهج    مای  0َابهی کاٍ در معارق ظاًلفًرهج اظاید  ارار وداؼاتٍ اواد م ابثق ؼاکد            ظًلفًرهج  ارار  رفتاٍ ي ومًوا

دَاد، ثاٍ    مای  م لاًة اتایله يهىیاد اظاتبت را وؽابن     َبهی کاٍ در معارق اظاید  ارار  رفتىاد عملکارد        مقبيمو فؽبری ومًوٍ
َابی اـالاای ثاب     یًری کٍ اهه واًص پلیمار ثاب افاساهػ درـاد کابَػ مقبيماو وابنیسی داؼاتٍ ي مقبيماو فؽابری م لاً             

 82ثبؼاد ثاٍ ـاًرتی کاٍ ومًواٍ ؼابَد وعاجو ثاٍ مقبيماو           مای  اتیله يهىید اظتبت از مقبيمو فؽبری م لاً  ؼابَد ثیؽاتر   
ٍ     % اف71ريز لًد  %، 5َابی اابيی اتایله يهىیاد اظاتبت در وعاجو پلیمار ثاٍ ظایمبن           و مقبيماو داؼاتٍ در اابلی کاٍ ومًوا

درـااد کاابَػ مقبيمااو فؽاابری داؼااتٍ اظااو ي اهااه اماار هااج وتیجااٍ م لااًة ثاارای   05ي  07، 02% ثااٍ ترتیاات 85% ي 15
 ؼًدب  می َبی اـلاد ؼدٌ ثب اتیله يهىید اظتبت محعًة مقبيمو م لً 

 

 
 ّبی عول آٍسی ضذُ دس هحیط ّبی دس هعشؼ اسیذ سَلفَسیک ٍ ًوًَِ : هقبٍهت فطبسی ًو9ًَِضکل 

 
% پلیماار 5َاابی ااابيی پلاای يهىیااد اظااتبت مقبيمااو فؽاابری ثاایػ از ومًوااٍ ؼاابَد ثاارای م لااً  ااابيی   در ثررظاای ومًوااٍ

ٍ         می وعجو ثٍ م لً  ؼبَد مؽًُد % پلای يهىیاد اظاتبت    5م لاً  اـالاد ؼادٌ ثاب      ثبؼاد کاٍ ثاب تً اٍ ثاٍ اهاه مً اًص کا
ريز داؼااتٍ عملکاارد ي تاابریر ممجااو مااًاد پلیمااری ثاار مقبيمااو در ثراثاار اظااید  82مقبيمااو ثراثاار ثااب م لااً  ؼاابَد در ظااه 

% پلای يهىیاد اظاتبت مقبيماو کمتاری وعاجو ثاٍ ومًواٍ         85% ي 15َابی اابيی    دَاد الجتاٍ م لاً     مای  ظًلفًرهج را وؽبن
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 سٍص 7: هقبدیش ًفَر هَئیٌِ آة دس سي 7ضکل 

 
ٍ  ؼاًد کاٍ تمابمی    مؽابَدٌ مای  ريز  7در ظه  َابی اـالاد ؼادٌ ثاب ماًاد پلیماری ثاٍ دلیاد تؽاکید ظابلتبر هک برناٍ             ومًوا

َابی ظابلتبری، کابَػ در میاسان      َاب در محاد ت ل اد    َابی پلیماری ي ویاس اوعقابد فایلا      میبن ؼجکٍ مبترهط ظیمبن ي فایلا 
  ٍ اتایله يهىیاد اظاتبت ثُتارهه عملکارد را در      اواد کاٍ در اهاه ثایه، پلیمار        ة مًریىٍ  ة وعجو ثٍ م لً  ؼابَد را داؼات

درـادی از اهاه واًص     85تاب   5کبَػ میسان وفاً  مًریىاٍ  ة داؼاتٍ ثاٍ یاًری کاٍ میاسان وفاً  مًریىاٍ  ة در  ابهگسهىی           
َاابی ااابيی پلاای يهىیااد اظااتبت افااساهػ میااسان پلیماار ظااجت   دَاادب امااب در ومًوااٍ تً ااٍ را وؽاابن ماایپلیماار کاابَػ  بثااد

%  ا ة مًریىاٍ   00% پلای يهىیاد اظاتبت ااديدا     85 ة ؼادٌ اظاو ثاٍ یاًری کاٍ ومًواٍ اابيی         افساهػ در میاسان  ا ة  
ٍ           5 ة ثیؽتری وعجو ثٍ م لً  اابيی   َابی اـالاد    % پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ اظاوب ؼابهبن  کار اظاو کاٍ کلیاٍ ومًوا

 اودب ؼدٌ ثب پلی يهىید اظتبت دارای میسان وفً  مًریىٍ کمتری وعجو ثٍ م لً  ؼبَد ثًدٌ
 

 
 سٍص 28: هقبدیش ًفَر هَئیٌِ آة دس سي 8ضکل 

ريز داؼاتٍ اظاو االاتلاا     7 اردد کاٍ م لاً  ؼابَد مقابدهر وفاً  کمتاری وعاجو ثاٍ ومًواٍ            ريز مؽبَدٌ مای  82در ظه 
ؼادٌ ویاس ثاٍ    َابی اـالاد    کاٍ م لاً   ثبؼادی دراابلی   میسان وفً  مًریىٍ در م لً  ؼبَد ثاب افاساهػ ظاه ثعایبر وابنیس مای      

َبی پلیمری ثب تً اٍ ثاٍ واًص ؼاراهی عماد  يری لؽاج، میاسان وفاً  را ثاٍ مقادار  بثاد تاً ُی کابَػ               دلید تؽکید فیلا
دادٌ اوااد ي در اهااه میاابن م لااً  ااابيی اتاایله يهىیااد اظااتبت میااسان وفااً  کمتااری وعااجو ثااٍ م لااً  ؼاابَد ي م لااً    

 ابيی پلی يهىید اظتبت داؼتٍ اظوب 
تًاواد ياثعاتٍ ثاٍ دکهاد متعاددی ثبؼادب ماًاد         َابی پبهاٍ ظایمبوی اـالاد ؼادٌ مای       مًریىاٍ در م لاً    کبَػ میاسان وفاً   

َابی پلیماری ابـاد از ماًاد پلیماری مىعقاد ؼادٌ ي در         پلیمری ثاٍ درين مىبفا  مًریىاٍ وفاً  کاردٌ ي در اهاه مىبفا  فایلا        
َابی لاًد را ثار     َاب ممکاه اظاو فایلا     پلیمار  ومبهاد، َموىایه   َاب از وفاً   ة در اهاه مىبفا  ممبوعاو مای       وتیجٍ، اهه فایلا 

َاب مبوىاد هاج پاردٌ  ة ثىاد از يريد  ة ثاٍ مىبفا  مًریىاٍ ممبوعاو           ظ ًد مىبف  مًریىٍ مىعقد کاردٌ ي در وتیجاٍ اهاه فایلا    
 کردٌ ي ظجت کبَػ در مقبدهر وفً  مًریىٍ ؼدٌ اظوب 

 
 ّبی دس هعشؼ اسیذ سَلفَسیک  هقبٍهت فطبسی ًوًَِ

ٍ  فؽبری ومًوٍ مقبيمو  َابی اـالاد ؼادٌ ثاب اتایله يهىیاد اظاتبت ي پلای يهىیاد اظاتبت در معارق اظاید              َبی ؼبَد ي ومًوا
   ٍ ثبؼادب وتابهج    مای  0َابهی کاٍ در معارق ظاًلفًرهج اظاید  ارار وداؼاتٍ اواد م ابثق ؼاکد            ظًلفًرهج  ارار  رفتاٍ ي ومًوا

دَاد، ثاٍ    مای  م لاًة اتایله يهىیاد اظاتبت را وؽابن     َبهی کاٍ در معارق اظاید  ارار  رفتىاد عملکارد        مقبيمو فؽبری ومًوٍ
َابی اـالاای ثاب     یًری کٍ اهه واًص پلیمار ثاب افاساهػ درـاد کابَػ مقبيماو وابنیسی داؼاتٍ ي مقبيماو فؽابری م لاً             

 82ثبؼاد ثاٍ ـاًرتی کاٍ ومًواٍ ؼابَد وعاجو ثاٍ مقبيماو           مای  اتیله يهىید اظتبت از مقبيمو فؽبری م لاً  ؼابَد ثیؽاتر   
ٍ     % اف71ريز لًد  %، 5َابی اابيی اتایله يهىیاد اظاتبت در وعاجو پلیمار ثاٍ ظایمبن           و مقبيماو داؼاتٍ در اابلی کاٍ ومًوا

درـااد کاابَػ مقبيمااو فؽاابری داؼااتٍ اظااو ي اهااه اماار هااج وتیجااٍ م لااًة ثاارای   05ي  07، 02% ثااٍ ترتیاات 85% ي 15
 ؼًدب  می َبی اـلاد ؼدٌ ثب اتیله يهىید اظتبت محعًة مقبيمو م لً 

 

 
 ّبی عول آٍسی ضذُ دس هحیط ّبی دس هعشؼ اسیذ سَلفَسیک ٍ ًوًَِ : هقبٍهت فطبسی ًو9ًَِضکل 

 
% پلیماار 5َاابی ااابيی پلاای يهىیااد اظااتبت مقبيمااو فؽاابری ثاایػ از ومًوااٍ ؼاابَد ثاارای م لااً  ااابيی   در ثررظاای ومًوااٍ

ٍ         می وعجو ثٍ م لً  ؼبَد مؽًُد % پلای يهىیاد اظاتبت    5م لاً  اـالاد ؼادٌ ثاب      ثبؼاد کاٍ ثاب تً اٍ ثاٍ اهاه مً اًص کا
ريز داؼااتٍ عملکاارد ي تاابریر ممجااو مااًاد پلیمااری ثاار مقبيمااو در ثراثاار اظااید  82مقبيمااو ثراثاار ثااب م لااً  ؼاابَد در ظااه 

% پلای يهىیاد اظاتبت مقبيماو کمتاری وعاجو ثاٍ ومًواٍ         85% ي 15َابی اابيی    دَاد الجتاٍ م لاً     مای  ظًلفًرهج را وؽبن
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ٍ     ؼبَد داؼتٍ کٍ ثب َابی   ثبؼادب َموىایه م لاً     ريز یجیعای مای   82َاب در ظاه    تً ٍ ثٍ مقبيماو فؽابری پابهیه اهاه ومًوا
ٍ  01ي  07، 52% پلاای يهىیااد اظااتبت ثااٍ ترتیاات  85% ي 15%، 5ااابيی  تًاوااد وؽاابوگر  ماای درـااد افااو مقبيمااو داؼااتٍ کاا

 اظید ظًلفًرهج ثبؼدب ؼبَد  لً م َبی پبهٍ ظیمبوی وعجو ثٍ عملکرد اهه وًص پلیمر در تقًهو م لً 
َابی اـالاد ؼادٌ ثاب درـادَبی مؽابثٍ ماًاد پلیماری، اتایله يهىیاد            تًان  کر ومًد کاٍ در میابن م لاً     می ثٍ ـًرت کلی

اظتبت مقبيمو فؽبری ثراثر هاب ثیؽاتر وعاجو ثاٍ م لاً  اابيی پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ ي َار دي پلیمار ماًرد اظاتفبدٌ               
 اودب   بت کلعیا در ثراثر املات ظًلفبتی را تقًهو کردٌعملکرد م لً  پبهٍ ظیمبن  لًمیى

 :قذسداًی
ٍ  ؽاارفتٍیپ یي فىاابير یـااىعت یلاایتکم لاتیثااته داوؽااگبٌ تحفاا  ؽااگبٌهم بلعااٍ در  زمب ههاا  اظااوچ  کرماابن اوجااب   رفتاا

زاد اابن، کبرؼااىبض محتاار    یاز  ىاابة مُىاادض وماابز  داوىااد یثاار لااًد کز  ماا  عااىد بنهم بلعااٍ وً ههاادر ا هیَموىاا
را  یتؽااکر ي  اادرداو وهااکرماابن وُب ؽاارفتٍیپ یي فىاابير یـااىعت یلاایتکم لاتیداوؽااگبٌ تحفاا یکیلااًاؾ مکاابو ؽااگبٌه زمب

 ب  يرود یثٍ  ب
 ًایجِ گیشی

َبی پبهٍ ظیمبن  لًمیىابت کلعایا ثاب   ؼاو زمابن ي در ارار  رار یاری در ؼاراهی محی ای ثاب دمابی ثابک، مقاداری               م لً 
َااب، اـاالاد ظاابلتبر    َاابی ثُجااًد لااًاؾ ديا  در اهااه م لااً     ب هکاای از راٌدَااد از لااًاؾ ديا  لااًدرا از دظااو ماای  

ثبؼادب اـالاد مابترهط ظایمبن ثاب اظاتفبدٌ از ماًاد پلیماری اتایله           َبی پبهٍ ظیمبوی ثب اظاتفبدٌ از ماًاد پلیماری مای     م لً 
ثاابک اهااه  يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت ظااجت کاابَػ مقبيمااو فؽاابری لفًـااب در ظااىیه ايلیااٍ ؼاادٌ ي در ظااىیه 

ؼااًدب عااد  َیدراظاایًن ث ؽاای از  رات ظاایمبن ي عااد  تؽااکید   َااب کااا ماای وقااؿ تااب ااادی کىتاار  ؼاادٌ ي هااب تاابریر  ن 
  رددب   َب محعًة می يمو فؽبری در اهه م لً بَبی ايلیٍ َیدراظیًن از علد اـلی در کبَػ مقبدهر مق َعتٍ

َاب ي معاديد وماًدن مىبفا  رهاس ظابلتبری ظاجت         یمار َبی اـلاد ؼادٌ ثاب ماًاد پلیماری ثاٍ ظاجت تؽاکید فایلا پل         م لً 
مىبفا   بثاد وفاً      کبَػ  بثاد ملاا اٍ  ارهت مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد، مقابدهر وفاً  مًریىاٍ ي درـاد اجمای             

َاابی محفااًکت َیدراظاایًن در  ريز وعااجو ثااٍ م لااً  ؼاابَد ؼاادٌ ي اراار مىفاای تجاادهد ياکااىػ   03ي  82، 7در ظااىیه 
کىىادب در   مای  ؼاًد را لىمای   مای  اهػ  رهت مُب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد ثاب افاساهػ ظاه       م لً  ؼبَد کٍ ظجت افس

وعجو پلیمر ثٍ ظیمبن ثراثار، اتایله يهىیاد اظاتبت  ارهت مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد، میاسان  ا ة مًریىاٍ  ة ي              
         ً ٍ مىبف   بثد وفً  کمتری در مقبهعاٍ ثاب م لاً  اابيی پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ اظاوب وم َابی اـالاد ؼادٌ ثاب اتایله       وا

َااب  يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت در ثراثاار اظااید ظااًلفًرهج مقبيمااو فؽاابری مىبظااجی داؼااتٍ ي افااو مقبيمااو  ن   
 ثبؼد َموىیه افساهػ درـد پلیمر افو مقبيمو کمتری داؼتٍ اظوب می وعجو ثٍ م لً  ؼبَد کمتر

اظاتفبدٌ از پلیمار اتایله يهىیاد اظاتبت تابریر م لاًثی ثار لاًاؾ ديا           تاًان درهبفاو کاٍ    ثب تً ٍ ثاٍ وتابهج اراراٍ ؼادٌ مای     
 درـاادی از اهااه وااًص پلیماار ثااب تً ااٍ ثااٍ وتاابهج م لااًثی کااٍ داؼااتٍ اظااو در کبرثردَاابهی َموااًن    5داؼااتٍ ي اظااتفبدٌ 

 ؼًدب  َبی ظیمبن کلعیا  لًمیىبتی تًـیٍ میَبی  ة ثىدی ي مفبرا تعمیراتی ثرای م لً پًؼػ
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ٍ     ؼبَد داؼتٍ کٍ ثب َابی   ثبؼادب َموىایه م لاً     ريز یجیعای مای   82َاب در ظاه    تً ٍ ثٍ مقبيماو فؽابری پابهیه اهاه ومًوا
ٍ  01ي  07، 52% پلاای يهىیااد اظااتبت ثااٍ ترتیاات  85% ي 15%، 5ااابيی  تًاوااد وؽاابوگر  ماای درـااد افااو مقبيمااو داؼااتٍ کاا

 اظید ظًلفًرهج ثبؼدب ؼبَد  لً م َبی پبهٍ ظیمبوی وعجو ثٍ عملکرد اهه وًص پلیمر در تقًهو م لً 
َابی اـالاد ؼادٌ ثاب درـادَبی مؽابثٍ ماًاد پلیماری، اتایله يهىیاد            تًان  کر ومًد کاٍ در میابن م لاً     می ثٍ ـًرت کلی

اظتبت مقبيمو فؽبری ثراثر هاب ثیؽاتر وعاجو ثاٍ م لاً  اابيی پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ ي َار دي پلیمار ماًرد اظاتفبدٌ               
 اودب   بت کلعیا در ثراثر املات ظًلفبتی را تقًهو کردٌعملکرد م لً  پبهٍ ظیمبن  لًمیى

 :قذسداًی
ٍ  ؽاارفتٍیپ یي فىاابير یـااىعت یلاایتکم لاتیثااته داوؽااگبٌ تحفاا  ؽااگبٌهم بلعااٍ در  زمب ههاا  اظااوچ  کرماابن اوجااب   رفتاا

زاد اابن، کبرؼااىبض محتاار    یاز  ىاابة مُىاادض وماابز  داوىااد یثاار لااًد کز  ماا  عااىد بنهم بلعااٍ وً ههاادر ا هیَموىاا
را  یتؽااکر ي  اادرداو وهااکرماابن وُب ؽاارفتٍیپ یي فىاابير یـااىعت یلاایتکم لاتیداوؽااگبٌ تحفاا یکیلااًاؾ مکاابو ؽااگبٌه زمب

 ب  يرود یثٍ  ب
 ًایجِ گیشی

َبی پبهٍ ظیمبن  لًمیىابت کلعایا ثاب   ؼاو زمابن ي در ارار  رار یاری در ؼاراهی محی ای ثاب دمابی ثابک، مقاداری               م لً 
َااب، اـاالاد ظاابلتبر    َاابی ثُجااًد لااًاؾ ديا  در اهااه م لااً     ب هکاای از راٌدَااد از لااًاؾ ديا  لااًدرا از دظااو ماای  

ثبؼادب اـالاد مابترهط ظایمبن ثاب اظاتفبدٌ از ماًاد پلیماری اتایله           َبی پبهٍ ظیمبوی ثب اظاتفبدٌ از ماًاد پلیماری مای     م لً 
ثاابک اهااه  يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت ظااجت کاابَػ مقبيمااو فؽاابری لفًـااب در ظااىیه ايلیااٍ ؼاادٌ ي در ظااىیه 

ؼااًدب عااد  َیدراظاایًن ث ؽاای از  رات ظاایمبن ي عااد  تؽااکید   َااب کااا ماای وقااؿ تااب ااادی کىتاار  ؼاادٌ ي هااب تاابریر  ن 
  رددب   َب محعًة می يمو فؽبری در اهه م لً بَبی ايلیٍ َیدراظیًن از علد اـلی در کبَػ مقبدهر مق َعتٍ

َاب ي معاديد وماًدن مىبفا  رهاس ظابلتبری ظاجت         یمار َبی اـلاد ؼادٌ ثاب ماًاد پلیماری ثاٍ ظاجت تؽاکید فایلا پل         م لً 
مىبفا   بثاد وفاً      کبَػ  بثاد ملاا اٍ  ارهت مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد، مقابدهر وفاً  مًریىاٍ ي درـاد اجمای             

َاابی محفااًکت َیدراظاایًن در  ريز وعااجو ثااٍ م لااً  ؼاابَد ؼاادٌ ي اراار مىفاای تجاادهد ياکااىػ   03ي  82، 7در ظااىیه 
کىىادب در   مای  ؼاًد را لىمای   مای  اهػ  رهت مُب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد ثاب افاساهػ ظاه       م لً  ؼبَد کٍ ظجت افس

وعجو پلیمر ثٍ ظیمبن ثراثار، اتایله يهىیاد اظاتبت  ارهت مُاب رت تعارهو ؼادٌ هاًن کلراهاد، میاسان  ا ة مًریىاٍ  ة ي              
         ً ٍ مىبف   بثد وفً  کمتری در مقبهعاٍ ثاب م لاً  اابيی پلای يهىیاد اظاتبت داؼاتٍ اظاوب وم َابی اـالاد ؼادٌ ثاب اتایله       وا

َااب  يهىیااد اظااتبت ي پلاای يهىیااد اظااتبت در ثراثاار اظااید ظااًلفًرهج مقبيمااو فؽاابری مىبظااجی داؼااتٍ ي افااو مقبيمااو  ن   
 ثبؼد َموىیه افساهػ درـد پلیمر افو مقبيمو کمتری داؼتٍ اظوب می وعجو ثٍ م لً  ؼبَد کمتر

اظاتفبدٌ از پلیمار اتایله يهىیاد اظاتبت تابریر م لاًثی ثار لاًاؾ ديا           تاًان درهبفاو کاٍ    ثب تً ٍ ثاٍ وتابهج اراراٍ ؼادٌ مای     
 درـاادی از اهااه وااًص پلیماار ثااب تً ااٍ ثااٍ وتاابهج م لااًثی کااٍ داؼااتٍ اظااو در کبرثردَاابهی َموااًن    5داؼااتٍ ي اظااتفبدٌ 

 ؼًدب  َبی ظیمبن کلعیا  لًمیىبتی تًـیٍ میَبی  ة ثىدی ي مفبرا تعمیراتی ثرای م لً پًؼػ
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Abstract 
One of the important issues concerning the cement based mixtures is the durability against 
several destructive factors such as chloride induced corrosion and sulfate attack, which could 
way result in concrete deterioration. In the present experimental study, the effects of 
polyethylene vinyl acetate and polyvinyl acetate on the durability of clacium aluminum cement 
based mixtures have been investigated and evaluated. In this study, the test results including 
compressive strength, permeable pores, rapid chloride migration coefficient and compressive 
strength of sulfuric acid-treated mixtures have been reported. The results suggest that the 
polymers of ethylene vinyl acetate and polyvinylacetate can reduce the penetration rate of 
water and chloride ion migration in cement based mixtures and ethylene vinyl acetate 
outperformed the polyvinyl acetate in enhancing these properties. The polymers reduced 
compresssive strength noticeably at early ages, however at later ages the differences between 
the compressive strengths of the polymer modified and plain mixure were reduced, even at high 
percentages of incorporation (25%). 
Key word: Calcium Aluminte Cement, Polymer, Ethylene Vinyl Acetate, Poly Vinyl Acetate, 
Durabilityب 
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 چکیذٌ:

ٌ  یزخط  یثٍ ضذت ثز پبسخ غ یدرپ یپ یَب لزسٌ هیسم اس م ًارد ا  زات و بمط ًة     یبریي در ثس   گذارو ذ  یم   زیَ ب ا ب    س بس
ٌ  یَ ب  تیمىفزد، مبوى ذ ادم غ  س     یَب ثب سلشلٍ سٍیدر مقب یطتزیث ٌ یي غ یا س بس  ق،ی  احق هی  دارو ذ  َ ذا اس ا   یا زس بس

ٌ  یزخطیػم کزد غ یمخت ف ثز ري یا لزسٌ یَب یا ز اًال یثزرس  هی  ا یث ته مس  ا اس ب  ث زا     یخمط   یَ ب  ق بة  یا ل زس
 یکیى بم ید لی  ي اح  یس بس  اف شار الم بن مح ذيد م ذل     مىظًر، دي دستٍ قبة ثته مس ا چُبر ي َطب طجقٍ، اًس   و ز   

 ،یيال   بلی  امپز ح،ی، و ًر ز  لى ذرس  ، یچ   یچ   ،یَب اًس  َطب دستٍ سلشل ٍ اس خم  ٍ اد ب      قبة هیضذٌ اسب  ا یزخطیغ
ٍ 1: )ض ًوذ  یسلشل ٍ ق زار دادٌ م     یاحب ا ز س ٍ حبل ب مخت  ف ثبرگ ذار     یًلیاًثٍ ي فز ستز،یًَل ث ب ض ً     یَ ب  ( سلشل 

ٍ  یث ب مم مًن ض ً  ا        ی( اًال2مىفزد ) و بَموًن اس ل زسٌ ح ًسٌ دير ي     ی( ا ًال 3ل زسٌ )  مخت  ف پ     یَ ب  ي دامى 
 یوس ج  زمک بن ییطجق ٍ ي اغ  ذااثزح   یوس ج  ک بن زمییاغ یپبرامتزَ ب  یثزرس   یث ز ري  قی    احقکی  لزسٌ ح ًسٌ وشد  پ 
ٌ  یَ ب  یا ٍ در ا ًال   دَ ذ  یوط بن م    قیاحق هیا حی)پسمبوذ( طجقٍ امزاش دارد  وتب مبوذٌ یثبق  زمک بن ییمق ذار اغ  ،یا ل زس
ٌ  یثبق یوسج ٍ یل زسٌ َم  پ    مبو ذ  ط تز یث بیدَى ذٌ حسبس    وط بن  حیوت ب  هیاس ب  َمنى    یاس سلشل ٍ ا      ط تز یث ط 
ٌ     حذااثز طجق ٍ در پ     یوسج زمکبنییمزاجٍ، ثٍ اغ اًابٌ یَب سبسٌ ث ىذمزاج ٍ اس ب  مق ذار     یَ ب  ل زسٌ، وس جب ث ٍ س بس
ٌ  یث بق  یوس ج  زمکبنییاغ ذیاطذ ٌ  یو بَموًن ث زا   یح بتت ا ًال   یث زا  مبو ذ ٌ  یَ ب  س بس اس ح بتت   ط تز یمزاج ٍ ث  اًا ب
ي  ذااثزح   یوس ج  زمک بن ییاغ هیط تز یدر َ ز س ٍ حبل ب اػم بل سلشل ٍ، دي طجق ٍ  خ ز ث        هیمزاج ٍ اس ب  َمنى     ث ىذ
ٌ  ییطجق بت اوتُ ب   بیدَىذٌ حسبس اٍ وطبن ضًوذ یرا متحمل م مبوذٌ یثبق ٌ  یل زسٌ ي ا ًال   َ ب ث ٍ ثح س پ       س بس  یا ل زس

 یدر طزاح   ذی  ث ًدٌ ي ثب  بدی  س ی   یس بسٌ خ  ییل زسٌ اس طجق بت اوتُ ب    امکبن خسبرت سبسٌ احب ا  ز پ     هیاسب  ثىبثزا
 .زدیسبسٌ مًرد اًخٍ قزار گ یا لزسٌ

 .خسبرت ،یوسج زمکبنییاغ ،یزخطیثته مس ا، ػم کزد غ یقبة خمط ،یا لزسٌ  یاًال: ا یذی ا مبت
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