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پاراهتزّای  ی ٍ بزخی اسبزرسی تاثیز پَسٍلاى تزاس در خَاظ هکاًیک
 بتيدٍام 

، علی اکبز  1فزدبٌْاس ًَیي ، ضیزیي بیذگلی ، ٍثَقضمایك سادات حاجیپَر، صذیمِ حسي
 3ابزاّین لیاسًَذ ،2رهضاًیاًپَر

 ٌؼتي اهيشكثيش.داًـدَياى كاسؿٌاػي هٌْذػي ػوشاى، داًـكذُ ػوشاى ٍ هحيظ صيؼت ، داًـگاُ ص1
  كثيشتحميمات تكٌَلَطی ٍ دٍام تتي داًـگاُ صٌؼتي اهيش سئيغ هشكض ،.اػتاد داًـكذُ ػوشاى 2
 .داًـدَی دكتشی هذيشيت ػاخت ، داًـكذُ ػوشاى ٍ هحيظ صيؼت ، داًـگاُ صٌؼتي اهيشكثيش3
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 چکیذُ

ّای عثيؼي تِ ػٌَاى خايگضيي تخـي اص ػيواى تِ خَتي ؿٌاختِ ؿذُ اػت. همالِ حاضش، هضايای اػتفادُ اص هَاد هكول ػيواًي ًظيش پَصٍلاى
ٍ اًثؼاط هماٍهت الكتشيكي  سی، خزب آب هَييٌِ، خزب آب حدوي،تش هماٍهت فـا اثشات اػتفادُ اص ػِ ًَع پَصٍلاى عثيؼي )تشاع خاخشٍد(

فادُ اص هصشفي دس ايي پظٍّؾ، تا اػت ّای آهيختِكٌذ. ػيواىتشسػي هيسا ٍ هلات  ّای تتيػيليؼي دس ًوًَِ ًاؿي اص ٍاكٌؾ لليايي
-. ًؼثت آب تِ ػيواى دس ّوِ عشحًذاص آػياب خذاگاًِ، تَليذ ؿذٍ تا اػتفادُ  پَصٍلاى دسصذ 56ٍ  42، 28تا خايگضيٌي تخـي اص كليٌكش 

دّذ هماٍهت كيلَگشم دس ًظش گشفتِ ؿذ. تِ عَس كلي، ًتايح ًـاى هي 350ٍ همذاس ػيواى دس ّش هتشهكؼة تشاتش تا  5/0ّای تتٌي تشاتش تا 
ّای آهيختِ پَصٍلاًي ًؼثت تِ ػيواى اصّای ػاختِ ؿذُ ًًَِو پاساهتشّای دٍام اها ؛تا افضايؾ پَصٍلاى كاّؾ يافتِّای تتٌي فـاسی ًوًَِ
 ای تْثَد يافتِ اػت.هلاحظِتِ هيضاى لاتل  ،ػيواى ؿاّذ

 هماٍهت فـاسی ، ، دٍام ، ػيواى آهيختِ عثيؼي ٍاطُ ّای كليذی: پَصٍلاى
 

 همذهِ  -9

ؿَد. تا  تشيي هصالح ػاختواًي ؿٌاختِ هيصشفّايي ًؼثت تِ هصالح ػاختواًي ديگش، تِ ػٌَاى پشه تتي تِ دليل داسا تَدى هضيت
ای افضايؾ يافتِ اػت. صٌؼت ػيواى تِ ػٌَاى يكي اص افضايؾ تَليذ ػيواى اص اتتذای لشى گزؿتِ، هيضاى اًتـاس گاصّای گلخاًِ

 ّای فؼاليت تالای حدن تا تَػؼِ حال دس كـَسّای هياى، ايي ؿَد. دس ای ؿٌاختِ هيتشيي هٌاتغ تَليذكٌٌذُ گاصّای گلخاًِاصلي

 ايي دس ػولي ّای  ساُ اص تاؿذ. يكيًوي هؼتثٌي اهش ايي اص ًيض ها داسًذ. كـَس صٌؼت ػيواى تَػؼِ تِ تشیتيؾ ًياص ػوشاًي،

 اًشطی هيضاى كاّؾ خْت دس تَليذی، هحصَلات تِ تخـيذى تٌَع ضوي تتَاى تاؿذ؛ تا ّای آهيختِ هي ػيواى تَليذ صهيٌِ

آّک  كاًذلَت ٍ دايک َّف اص گشد 1895دس ػال  دس ايي ساػتا .]1[الذام هَثشی اًدام داد هحيغي يؼتص ٍ آلَدگي هصشفي
فشت ًتايح   1962دٌّذُ ًفَرپزيشی تتي اػتفادُ كشدًذ. دس ػال ؿَد( تِ ػٌَاى كاّؾ)ًَػي كِ تش اثش خزب آب هتَسم هي
ّا، كلشيذّا ٍ تشخي اص هَاد آلي تِ صَست سػوي هٌتـش ًوَد. اص تّا، ػيليكاّا، ػَلفاتتحميمات خَد سا دس صهيٌِ اثش كشتٌات

ّای پَصٍلاًي تِ اػتفادُ اص ػيواى . اهشٍصُتَليذ هَاد افضٍدًي دس ػغحي گؼتشدُ ٍ تِ صَست تداسی آغاص گشديذ 1935ػال 
ّای تِ عَس هثال دس ػال .]2[اػت خَيي دس هيضاى ػيواى ٍ افضايؾ دٍام ٍ پايائي تتي تؼياس هَسد تَخِ لشاس گشفتِهٌظَس صشفِ

سٍص اص  91ی ػاختِ ؿذُ اص ػيواى آهيختِ تا ػي ّاٍ تتي ّاهماٍهت فـاسی هلات ؿذُ اػت كِاخيش عي آصهايـاتي ًـاى دادُ
 تشاع دس دساص هذت ؿشٍع تِ اصديادپَصٍلاى ّای ػاختِ ؿذُ تا تتي .]3ٍ4[تش اػتكن ّای ػاختِ ؿذُ تا ػيواى پشتلٌذًوًَِ

گيشؽ اٍليِ ٍ  ٍ ًيض ]5 [ذتاؿّا حتي تالاتش اص تتي حاٍی ػيواى پشتلٌذ هؼوَلي هيهماٍهت كشدُ ٍ هماٍهت ًْايي دس ايي تتي
 .]6[اص ػيواى پشتلٌذ اػت تشعَلاًيًْايي ػيواى آهيختِ 
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 ،هماٍهت دساص هذت ؾ دٍام ٍّای آهيختِ تشای افضاييواىّای ػاختِ ؿذُ اص ػتتي دس دػتياتي تِ كيفيت هٌاػةتِ عَس كلي 
ّای حاٍی ػيواى آهيختِ ػي پاساهتشّای دٍام ٍ هماٍهت تتيهؼتلضم اًدام ػلؼلِ آصهايـاتي اػت. دس ايي ساػتا تا ّذف تشس

 ّايي اًدام گشفتِ اػت.آصهايؾ
 

 ّاآسهایصبزًاهِ  -2

 هصالح  2-9

، ػيضدُ عشح كِ هـخصات هصالح آى پَصٍلاى عثيؼي ّای حاٍیتتي دٍام هماٍهت ٍّای يي پظٍّؾ تِ هٌظَس تشسػي پاساهتشدس ا
 ؿذ. كثيش ػاختِػاختواًي داًـگاُ صٌؼتي اهيشدس آصهايـگاُ تتي ٍ هصالحتاؿذ،تِ  ؿشح صيش هي

 اػت. )ػيواى ؿاّذ( PTO،  PTN،  PTT ٍPTS چْاس گشٍُ تِ ًام ّای  تْشاى دس 2ػيواى تيپ  ،ّای اػتفادُ ؿذُػيواى
ٍ تشاػاع هؼياسّای  تاؿذهي هتخلخل ّا ٍكَاستض اػت.پاتفلذػ ّای ؿاخص آىكاًيتاؿذ. ّای تَف هياص ػٌگ PTOػيواى 

 گيشد.دس صهشُ هتَػظ تا خَب لشاس هي آى ًيدسخِ فؼاليت پَصٍلا ،هيكشٍػكَپي
تاؿذ ٍ تشاػاع ّا ٍكَاستض اػت. هتخلخل هيفلذػپات ّای ؿاخص آىتاؿذ. كاًيّای آرسيي ٍ تَف هياص ػٌگ PTNػيواى 

 ؿَد.تيٌي هيهؼياسّای هيكشٍػكَپي، دسخِ فؼاليت پَصٍلاًي آى دس صهشُ هتَػظ تِ ػوت ضؼيف پيؾ
ّا ٍ كَاستض اػت. تخلخل هيكشٍػكَپي آى ّای ؿاخص آى  فلذػپاتتاؿذ. كاًيّای آرسيي ٍ تَف هياص ػٌگ PTTػيواى 

 گيشد.ت پَصٍلاًي آى دس صهشُ ضؼيف لشاس هيخضئي اػت ٍ تشاػاع هؼياسّای هيكشٍػكَپي، دسخِ فؼالي
دّذ كِ ًتايح ايي آصهايؾ ًـاى هي ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 1دس ؿكل   PTOپَصٍلاى   XRDتِ عَس هثال ًتيدِ آصهايؾ 

 . كَاستض ، ّيَلٌذيت ، آلثيت ، آًَستيت تِ تشتية فشاٍاًي ػثاستٌذ اص: PTOػٌاصش هَخَد دس 
 

 
  PTOسیواى حاٍی پَسٍلاى XRD آًالیش -9ضکل

 
 .اػتآٍسدُ ؿذُ 1دس خذٍل  PTOچٌيي ًتايح آًاليض ؿيويايي پَصٍلاى ّن
 

 PTOًتاج آًالیش ضیویایی ًوًَِ پَسٍلاى  -9جذٍل 

Total LOI K2O Na2O MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 ًًَِو 

74/99 16/9 71/1 14/2 42/2 03/4 20/2 92/11 15/66 PTO 
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ًـاى  2دس خذٍل ٍ ؿكل ّای دپَی پَصٍلاى ػيواى تْشاى تش سٍی ًوًَِ TGپَصٍلاًي تِ سٍؽ  فؼاليت تؼت چٌيي ًتايحّن
  اػت.ؿذُ دادُ

 

 ّای هعزف دپَی پَسٍلاى سیواى تْزاىًوًَِ TGپَسٍلاًی بِ رٍش  فعالیتًتایج تست  -2جذٍل 

 هَلؼيت ًوًَِ كذ ًوًَِ سديف
 90ُ سٍی الک صتشُ تاليواًذ

 هيكشٍى )%(

 TGًتايح اكتيَيتِ پَصٍلاًي تِ سٍؽ 

 سٍص28ُ سٍص14ُ سٍصُ 7 سٍصُ 3

1 PTO 36/57 10/54 46/49 47/43 2/4 دپَی لذيوي 

2 PTN 99/58 84/53 63/51 98/45 6/4 دپَی خذيذ 

3 PTT 78/59 43/52 43/45 30/36 4/4 دپَی خذيذ ٍ لذين 

4 
پَصٍلاى  –ؿاّذ 

 خاؽ
 90/66 25/60 61/53 49/45 - ايشاى

 

 
 

-حذاكثش اًذاصُ ػٌگذاًِ ٍ هيي گشديذاًّای هصشفي دس ايي پشٍطُ خْت ػاخت تتي، اص هؼادى ػٌگي حاؿيِ ؿْش تْشاى تػٌگذاًِ

 هتش تَد.هيلي 19ّای هصشفي تشاتش تا 
َد دس ػذ ؿْشياس )اػتَس( اػتفادُ ؿذ كِ ضوٌاً خْت اًدام آصهايؾ ٍاكٌؾ لليايي ػيليؼي تؼشيغ ؿذُ، اص هصالح ػٌگي هَخ

 .ّؼتٌذصايي ًؼثتاً صيادی تشخَسداس ايي هصالح اص ٍاكٌؾ
 3اػتفادُ ؿذُ اػت كِ هـخصات آى دس خذٍل]ASTM C1260 ]7  تٌذی عثك اػتاًذاسدهاػِ تا داًِ ّا اصتشای ػاخت هلات

 اػت.آٍسدُ ؿذُ
 هطخصات داًِ بٌذی هاسِ -3جذٍل 
ا لکؿواسُ   الکؿذُ اص سدصذ ٍصًي دس   
4 100 
8 90 
16 75 
30 75 
50 75 

100 85 

 
 
 ًسبت اختلاط 2-2

ّا توام خايگضيي تاؿذ.دسصذ هي 42،28،14ٍ56ّای خايگضيي ؿذُ پَصٍلاى اػت.ليتشی اًدام ؿذُ 30كيهخلَطػاخت تتي دس 
خضئيات عشح اختلاط  اػت.دسًظش گشفتِ ؿذُ 5/0ثاتت ّا همذاسدس كليِ عشح W/C)) ًؼثت آب تِ ػيواى تش اػاع ٍصى اػت.

 اػت.آٍسدُ ؿذُ 4هتشهكؼة تتي دس خذٍل يک 

 ّای بتيهطخصات طزح اختلاط ًوًَِ -4جذٍل

W/C 
kg/m)اخضای تتي دس 

3
) 

 آب ػيواى هاػِ ؿي تاداهي ؿي ًخَدی

5/0  75/453  75/453  25/1361  350 175 
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 ،پَصٍلاى تؼتِ تِ دسصذ خايگضيٌي دسصذ ٍصى ػيواى، 7 الي 1كٌٌذُ تِ همذاس اىپَصٍلاى اص سٍ ّای حاٍیچٌيي دس عشحّن
 اػت.اػتفادُ ؿذُ 

 

 ّاّا ٍ آهادُ ساسی ًوًَِهزاحل آسهایص 2-3
تا پاسچِ  تِ هذت يک سٍص ٍيثشُ كشدى،پغ اص  گشفتٌذ.سٍی هيض ٍيثشُ لشاس  ،ّا پغ اص ػاخت تِ هٌظَس خشٍج َّای هحثَعًوًَِ

 ،يذتثادل يًَي كلؼين ّيذسٍكؼخلَگيشی اص  تِ هٌظَس آصهايؾٍ تا ػي  ًذذُ ؿذُ ٍ تؼذ اص آى اص لالة خاسج گشديذؿيهشعَب پَ
 ٍس ؿذًذ.غَعِسآب آّک اؿثاع د

  ISIRI3206 ايي آصهايؾ عثك اػتاًذاسد هتش تشای آصهايؾ هماٍهت فـاسی اػتفادُ ؿذ.ػاًتي 10*10*10ّای هكؼثياص ًوًَِ
  هَسد آصهايؾ لشاس گشفتٌذ.،  دس آب آّک آٍسیسٍص پغ اص ػول 28،7،3ٍ90ّا دس ػٌيي ٌوًَِئاػت.ُاًدام ؿذ ]8[

ٍ دس ػٌيي  هتشػاًتي 10*10*10ّای هكؼثي سٍی ًوًَِ ]EN-12390-8  BS ]9 آصهايؾ خزب آب حدوي عثك اػتاًذاسد
دسخِ  110تادهای  آٍى سسٍص د 2 ػپغ ٍس تَدًذ.اؿثاع غَعِ آّک تا ػي آصهايؾ دس آب ّاًوًَِ ؿذ. اًدام سٍص 7ٍ28ٍ90

 ٍس ؿذ.دليمِ دس آب غَعِ 30تؼذ اص آى ًوًَِ تِ هذت  گشفتٌذ.لشاس  دهای آصهايـگاُسٍص دس  1گشاد ٍ پغ اص آى ػاًتي
 28ٍ دس ػٌيي  ػاًتي هتش  10*10*10سٍی ًوًَِ ّای هكؼثي  ]EN480-50 ]10  آصهايؾ خزب آب هَئيٌِ عثك اػتاًذاسد

گشاد دسخِ ػاًتي 50سٍص دس اٍى تا دهای 14ػپغ  ،تَدٍُس غَعِ  اؿثاع آّک تا ػي آصهايؾ دس آبّا اًدام ؿذ. ًوًَِ سٍص 90ٍ
دس آب لشاس گشفتٌذ تِ  ي كِ پَؿيذُ ًـذُ تَدٍخّْا اص ٍخِ ّش هكؼة تا هَاد ػايك پَؿاًذُ ؿذ ٍ ًوًَِ 5ػپغ  .ؿذًذلشاس دادُ 

 ًوًَِ لشاس داؿت. يهتشی اص ٍخِ پاييٌػاًتي 5/0 ای كِ ػوك آب دسگًَِ
 28.5*2.5*2.5ّای هٌـَسی سٍی ًوًَِ ]ASTM C1260 ]7 عثك اػتاًذاسد ّاػيليؼي تؼشيغ ؿذُ ػٌگذاًِ ٍاكٌؾ لليايي

 .لشاس داؿتٌذ ػَصآٍسّا تا ػي آصهايؾ دسهحلَل ػَداًدام ؿذ. ًوًَِ سٍص 3ٍ10ٍ14ٍ28ٍ دس ػٌيي هتش ػاًتي
ػي  ّا تاًوًَِ .گشديذاًدام  سٍص 14،3ٍ28ٍ دس ػٌيي  هتشػاًتي 10*10*10ّای هكؼثي سٍی ًوًٍَِهت الكتشيكي آصهايؾ هما

ؿذ هايؾ هماٍهت الكتشيكي كاليثشُ هياتتذا دػتگاُ آص ،اًدام آصهايؾ تاس اصآٍسی گشديذًذ. دس ّش ک ػولدس آب آّآصهايؾ  هَسد
گزاسد، اص ًوًَِ تتٌي تش سٍی ًتايح اثش هي سعَتت .گيشی گشديذش ًوًَِ تتٌي اًذاصٍُخَُ هختلف ّهماٍهت الكتشيكي تش ٍ ػپغ 

 هحلَل آب آّک تِ ػشػت هَسد آصهايؾ لشاس گيشًذ. صي پغ اص خاسج ؿذى اّای تتٌسٍ تايذ ًوًَِايي
 
 تفسیز ًتایج  -3
 هماٍهت فطاری 3-9

 5ٍ 3،4 ّایٍ ؿكل 5خذٍل  تِ دػت آهذُ ٍ ًتايح آى دس سٍصُ 3،28،7ٍ90ی ػاختِ ؿذُ دس ػٌيي ّاهماٍهت فـاسی ًوًَِ
 آهذُ اػت.

(پاسکال)هگاهماٍهت فطاری ًوًَِ ّای بتي -5جذٍل   
 

314128.56410.257.56.253.7586.53.53.75 سٍصُ

722.52115.7511.591814128.514126.58.5 سٍصُ

283435302319.5322820172825.52018 سٍصُ

903942413839.54232.52922.533.52624.522 سٍصُ

PTN14PTO14 PTSPTT14PTT28PTO42PTO56 PTT42PTT56PTN28PTN42PTN56PTO28
 ػي

ًَِ  ًو
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 با ًوًَِ ضاّذ   PTTّایهمایسِ هماٍهت فطاری ًوًَِ -3ضکل 
 

 
 

 با ًوًَِ ضاّذ PTNّای سِ هماٍهت فطاری ًوًَِهمای -4ضکل
 

 
 با ًوًَِ ضاّذ PTOّای هماٍهت فطاری ًوًَِمایسِ ه -5ضکل 
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ّای هختلف هماٍهت تيـتشی سا ، دس دسصذ PTTّای حاٍی پَصٍلاى ّای ػاختِ ؿذُ اص ػيواىّای فَق ًوًَِتا تَخِ تِ ؿكل
تش گشٍُ غدٌّذُ فؼاليت پَصٍلاًي ػشيدٌّذ، كِ ايي اهش ًـاىاص خَد ًـاى هي PTO  ٍPTNّای ػاختِ ؿذُ اص ًؼثت تِ ًوًَِ

PTT  تاؿذ.هي 

تاؿٌذ. ايي هَضَع تشی هيی هماٍهت كنااسسٍص د 90، تا ػي  ّا ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذًوًَِ اكثشآيذ ّا تشهيعَس كِ اص ؿكلّواى
 تَاًذ ٍضؼيت ديگشی سا داؿتِ تاؿذ.سٍص هي 90پغ اص ػي 

 ؿاّذ اػت. ّای حاٍی پَصٍلاى تيؾ اص ًوًَِدسصذ افضايؾ هماٍهت دس توام ًوًَِسٍص  90-28ٍ  28-7،  7-3دس ػي 
 تش اػت.سٍص تيؾ 90-28ٍ  28-7،  7-3ّشچِ دسصذ پَصٍلاى خايگضيي ؿذُ تيـتش تاؿذ، دسصذ افضايؾ هماٍهت دس ػٌيي 

ّای حاٍی پَصٍلاى ػوذُ كِ دس ًوًَِافتذ؛ دسصَستيسٍص اتفاق هي 7-3تخؾ ػوذُ افضايؾ هماٍهت دس ًوًَِ ؿاّذ دس ػي 
، افضايؾ  PTNخصَصا ًوًَِ دسصذ پَصٍلاى،   56ٍ  42ّای حاٍیتاؿذ. دس ًوًَِسٍص هي 28-7ضايؾ هماٍهت هشتَط تِ ػي اف

ٍ  28-7دس ػٌيي PTN56%تشای  دسصذ افضايؾ هماٍهتعَس ًوًَِ سٍص ًيض تا ػشػت صيادی اداهِ داسد. تِ 90هماٍهت تا ػي 
 هغاتك صيش اػت:تشتية تِسٍص  28-90

 
[(19.5-9)/9]*100=117% 

[(39.5-19.5)]*100=102%  
 

 جذب آب هَییٌِ 3-2
 

 اػت.آهذُ 7،6ٍ8ٍؿكل  6خذٍل سٍصُ تِ دػت آهذُ ٍ ًتايح آى دس 90ٍ  28 ی ػاختِ ؿذُ دس ػٌييّاخزب آب هَييٌِ  ًوًَِ

 
(هتز هزبع)گزم بزساًتی  ّای بتيجذب آب هَییٌِ ًوًَِ -6جذٍل  

 

281.445351.3450.620.7450.9550.580.620.731.130.870.9551.0151.1 سٍصُ

900.67420.590.4450.690.870.530.580.651.040.780.910.971.05 سٍصُ

PTSPTT14PTT28PTO42PTO56 PTT42PTT56PTN14PTN28PTN42 PTT14PTN56PTO14PTO28
 ػي

ًَِ  ًو

281.445351.3450.620.7450.9550.580.620.731.130.870.9551.0151.1 سٍصُ

900.67420.590.4450.690.870.530.580.651.040.780.910.971.05 سٍصُ

PTSPTT14PTT28PTO42PTO56 PTT42PTT56PTN14PTN28PTN42 PTT14PTN56PTO14PTO28
 ػي

ًَِ  ًو

 
 

 

 
 

 با ًوًَِ ضاّذ PTT ّایب آب هَئیٌِ ًوًَِهمایسِ جذ -6ضکل 
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 با ًوًَِ ضاّذ PTN ّایهمایسِ جذب آب هَئیٌِ ًوًَِ -7ضکل
  

 
 

 با ًوًَِ ضاّذ PTO ّای همایسِ جذب آب هَئیٌِ ًوًَِ -8ضکل
 

 
 ي آى تاسصتش اػت.تِ دليل تخلخل خضئ PTTّای ياتذ؛ ايي كاّؾ دس ًوًَِخزب آب هَييٌِ تا گزؿت صهاى كاّؾ هي

 42ٍ56دسصذّای  خزب آب هَييٌِ سًٍذ كاّـي داؿتِ، ليكي دس % كليٌكش تا پَصٍلاى،28دّذ تاخايگضيٌي ًـاى هي 6ٍ7ؿكل 

تَاًذ تِ دليل پذيذُ دسصذ پَصٍلاى تشاع، هي 28ّای حاٍی تيؾ اص ايي سًٍذ افضايـي اػت. افضايؾ خزب آب هَييٌِ دس ًوًَِ
 اؿذ.سليك ػاصی كليٌكش ت

 پَصٍلاى، افضايؾ دسصذ تاؿٌذ ٍ تاداسا هي PTO14%تشيي خزب آب هَييٌِ سا كن PTOّای ، دس ًو8ًَِتا تَخِ تِ ؿكل 

 ياتذ.ّوَاسُ خزب آب افضايؾ هي
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 جذب آب حجوی 3-3
آهذُ  10،9ٍ11ٍ ؿكل  7سٍصُ تِ دػت آهذُ ٍ ًتايح آى دس خذٍل  28،3ٍ90 ی ػاختِ ؿذُ دس ػٌييّاًوًَِخزب آب حدوي 

 اػت.

 (% ّای بتي)جذب آب حجوی ًوًَِ -7جذٍل 
 

3.485 2.48 2.255 2.23 3.12 2.425 2.115 2.185 3.085 2.69 2.055 2.53 2.75 7سٍصُ

3.15 2.23 1.97 1.91 3.055 2.115 1.85 1.84 2.75 2.145 1.95 2.2 2.43 28سٍصُ

3.11 2.19 1.94 1.8 2.865 1.97 1.78 1.81 2.62 2.04 1.89 2.05 2.135 90سٍصُ

PTO14PTO28PTO42 PTN42PTO56 PTT42PTT56PTN14PTN28PTN56 PTSPTT14PTT28
ًَِ  ًو

ػي  

 
 

 
 

 

 
 

 با ًوًَِ ضاّذ PTT ّای همایسِ جذب آب حجوی ًوًَِ -9ضکل
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 با ًوًَِ ضاّذ PTN ّایهمایسِ جذب آب حجوی ًوًَِ -91ضکل

 
 

 
 

 با ًوًَِ ضاّذPTO  ّایهمایسِ جذب آب حجوی ًوًَِ -99ضکل
 

-تشيي هيضاى خزب آب حدوي سا داسا هيدسصذ پَصٍلاى كن 28ّای حاٍی خص اػت كِ دس ّش گشٍُ ًوًَِّای فَق هـدس ؿكل

-ًؼثت تِ دٍ گشٍُ ديگش خزب آب حدوي كن  28،14ٍ42دس دسصذّای خايگضيٌي  PTNّای گشٍُ تاؿٌذ. دس ايي هياى ًوًَِ

 دٌّذ.ًـاى ًوي ّا سًٍذ هـخصي سادسصذ آصهايؾ 56تشی داسًذ، ليكي دس دسصذ خايگضيٌي
 
 
 آسهایص هماٍهت الکتزیکی 3-4

هتش تَدًذ.ايي هَضَع حاكي اص آى اػت ػاًتي-كيلَاّن 100سٍص داسای هماٍهت الكتشيكي  42،28،7ٍ90ّا دس ػٌيي تواهي ًوًَِ
كِ دليل آى ب اػت تؼياس هغلَّای تتي حاٍی هَاد پَصٍلاًي، اص ًظش هماٍهت الكتشيكي هيضاى افضايؾ ٍ تْثَد ػولكشد ًوًَِكِ 
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ّای لليايي ًتيدِ آى، كاّؾ همذاس ّيذسٍكؼيذ ٍ يَى تِ تأثيش ّوضهاى كاّؾ تخلخل ٍ ًيض فؼاليت پَصٍلاًي تشگشدد ٍ تَاًذهي
دس پي ايداد هاًغ دس حشكت الكتشًٍْا اص ًَاحي آًذی تِ كاتذی،  ، خَاّذ تَد.دس ػثَس تاس الكتشيكي ّؼتٌذ هلاػكِ هْوتشيي 

 گشدد.كٌذ ٍ تاػث ايداد تأخيش دس پشٍػِ خَسدگي آسهاتَس دس تتي هيتشيكي تتي افضايؾ پيذا هيهماٍهت الك

 
 آسهایص ٍاکٌص للیایی سٌگذاًِ ّا 3-5
 

 اػت.13،12ٍ14ٍ ؿكل  7سٍصُ تِ دػت آهذُ ٍ ًتايح آى دس خذٍل  14،10،3ٍ28 ی ػاختِ ؿذُ دس ػٌييّاتغييشعَل  ًوًَِ

 ی هلات )%(تغییزطَل ًوًَِ ّا -7جذٍل

30.0330.0380.0120.040.0030.0060.00260.0090.0030.009 سٍصُ

100.280.060.0190.040.0090.010.00330.0120.0080.01 سٍصُ

140.320.070.0210.060.0310.0130.00420.0160.0120.011 سٍصُ

280.420.0840.0240.0720.0380.0180.00630.0370.0160.012 سٍصُ

PTSPTT28PTO42PTO56 PTT42PTT56PTN28PTN42PTN56PTO28
 ػي

ًَِ  ًو

 
 

 
 

 با ًوًَِ ضاّذ PTT یّاهمایسِ تغییزطَل  ًوًَِ -92ضکل

 
 

 
 

 با ًوًَِ ضاّذ PTN  یّاهمایسِ تغییزطَل  ًوًَِ -93ضکل
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 با ًوًَِ ضاّذ PTO  یّاهمایسِ تغییزطَل  ًوًَِ -94ضکل
 

 
 

ايي ًتيدِ هـَْد اػت كِ دسصذ تغييش عَل  ػيليؼي،ًتايح حاصل اص اًدام ٍاكٌؾ لليايي  ٍ  ASTM C1260عثك اػتاًذاسد
لحاػ ٍاكٌؾ  ّا اصكِ ايي ًـاى دٌّذُ فؼال تَدى ػٌگذاًِ اػت،دسصذ 2/0سٍص( تيؾ اص 3ًوًَِ ؿاّذ دس تواهي ػٌيي )تِ خض 

تاثيش پَصٍلاى دس كِ تياًگش ،% كاّؾ دادُ اػت1/0تش اص اها اػتفادُ اص پَصٍلاى، دسصذ تغييش عَل سا تِ كن تاؿذ.لليايي هي
داؿتِ اػت كِ همذاس تغييش عَل سا  PTN56% تشيي تاثيش سا دس گشٍُ پَصٍلاًيپَصٍلاى تيؾ تاؿذ.ّا هيغيشفؼال ؿذى ػٌگذاًِ

 كاّؾ دادُ اػت. %0063/0سٍص تِ 28تا ػي 
 

 

 ًتیجِ گیزی -4

 
ي تا كاسايي ثاتت، اػتفادُ اص هَاد افضٍدًي تا افضايؾ هيضاى پَصٍلاى، تماضای آب تِ ؿذت افضايؾ يافتِ ٍ تِ هٌظَس ػاخت تت .1

 كٌٌذُ ضشٍسی اػت.سٍاى

 گشديذُ اػت. سٍص90ػي  ّای تتٌي تاافضايؾ دسصذ پَصٍلاى، ػثة كاّؾ هماٍهت ًوًَِ .2

ّای حاٍی هماديش صياد پَصٍلاى، دس ػٌيي تالا ّای ػاختِ ؿذُ تا ػيواىتاتَخِ تِ ًتايح آصهايؾ هماٍهت فـاسی، تتي .3
 ّايي ًظيش ػاخت ػذّا هغلَب اػت.ّا دس پشٍطُاٍهت داسًذ. تٌاتشايي ايي ػيواىافضايؾ هم

گزؿت صهاى ًفَر ايي هَضَع حاكي اص آى اػت كِ تا ياتذ.كاّؾ هي خزب آب هَييٌِ تا افضايؾ ػي، ّا،دسكليِ ًوًَِ .4
 ياتذ.پزيشی تتي كاّؾ هي

ايي هَضَع حاكي اص آى اػت كِ تاگزؿت صهاى دٍام تتي  تذ.ياكاّؾ هي خزب آب حدوي تا افضايؾ ػي، ّا،دسكليِ ًوًَِ .5
  ياتذ.دس هماتل ػَاهل هخشب، افضايؾ هي

كوتشی تحت ٍاكٌؾ لليايي ػٌگذاًِ ًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ داسًذ. ايي  ّای حاٍی پَصٍلاى، تغييشات عَل تؼياسًوًَِ .6
 الت فؼال تِ غيش فؼال سػاًذُ اػت.ّا سا اص حػٌگذاًِ ،اص آى اػت كِ اػتفادُ اص پَصٍلاىهَضَع حاكي 
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