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ABSTRACT 

 
One of the important differences between the properties of ordinary concrete and heavy concrete is the use of 

metal or mineral aggregates instead of sand in concrete. Using ilmenite powder as a substitute for currently 

used heavy metals such as lead in concrete can reduce costs as well as sustainability and environmental 

protection. Use of heavy concrete to prevent harmful radiation for construction of hospital, military, nuclear 

centers and also to increase durability and resistance to wear and penetration of chloride ions for the 

construction of offshore concrete structures such as ports, offshore oil rigs, breakwater walls and Lighthouse or 

used in dam industry. In this research, an attempt was made to evaluate the durability of heavy concrete against 

intrusion by using a laboratory program using heavy grain of ilmenite and in order to support the production of 

domestic industries and mines using ilmenite powder of titanium mine in Kahnooj city of Kerman province. 

Chloride attack ions should be treated by RCMT method. In this research, samples made according to ACI 

standard by absolute volumetric method and laboratory optimization based on the type and properties of 

materials used have been prepared. The heavy concrete mixing plan has been adapted by replacing ilmenite 

powder with a maximum size of 1 mm in volume ratios of 10:, 20:, 30:, 40:, replacing sand in concrete and 

cement grade of 450 kg per cubic meter. The results of this study show that the use of ilmenite powder in heavy 

concrete increases the density of concrete and reduces the penetration rate of attack ions in concrete, so that by 

adding 20: and 30: ilmenite powder in the concrete structure, respectively, chloride ion penetration coefficient 

of 27: And is reduced by 22:. 
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 چکیذٌ
تاؿذ.  یؿي ٍ هاػِ دس تتي ه یتِ را ی یا هقذًیفلض یاػتفادُ اص ػٌگ داًِ ّا ي،یٍ تتي ػٌگ یهْن خَاف تتي هقوَل یاص تفاٍت ّا

ّا ٍ  ٌِیتافج واّؾ ّض ًذتَا یهدس تتي هاًٌذ ػشب  هَسد اػتفادُ حال حاضش يیفلضات ػٌگ يیگضیرا تقٌَاى تیلوٌیا پَدس اص تىاسگیشی
 ،یًؾاه ،یواسػتاًیت رلَگیشی اص تــقات هضش تشای ػاخت هشاوضرْت  يیتتي ػٌگواستشی ؿَد.  ؼتیص ظیٍ حفؼ هح یذاسیػثة پا ضیً

هاًٌذ اػىلِ  ییایدس یتتٌ یػاصُ ّارْت افضایؾ دٍام ٍ هماٍهت دس تشاتش ػایؾ ٍ ًفَر یَى هْارن ولشایذ تشای احذاث  ٍ ًیض یّؼتِ ا
تلاؽ  كیتحم يیدس اهَسد اػتفادُ لشاس هی گیشد.  یػذ ػاص ـیدس كٌا ایٍ  ییایهَد ؿىي ٍ فاًَع دس َاسید ،ییایدس یًفت یتٌادس، ػىَّا

تا  یداخلٍ هقادى  ـیكٌا ذیاص تَل تیحوا یدس ساػتاػٌگیي داًِ ایلوٌیت ٍ اص  تْشُ گیشی اص یه تشًاهِ آصهایـگاّی تا اػتفادُتا تا  ذیگشد
دٍام تتي ػٌگیي دس تشاتش ًفَر یَى هْارن  هماٍهت تِ تشسػی هیضاىؿْشػتاى وٌَْد اػتاى وشهاى  َمیتاًیهقذى ت تیلوٌیاػتفادُ اص پَدس ا

 یاتی ٌِیتٍْ هغلك  یحزوتِ سٍؽ  ACIاػاع اػتاًذاسد  ًوًَِ ّای ػاختِ ؿذُ تش كیتحم يیدس االذام گشدد.  RCMTتِ سٍؽ  ولشایذ
تا حذاوخش  تیلوٌیپَدس ا یٌیگضیرا تا يیؿذُ اػت. عشح اختلاط تتي ػٌگ ِیتْ هَسد اػتفادُ تش اػاع ًَؿ ٍ خلَكیت هلالح یـگاّیآصها

دس ّش هتش  لَگشمیو 450 واىیػ اسیهاػِ هَرَد دس تتي ٍ ف رایگضیي" 40"، 30"، 20"، 10 حزوی یدس ًؼثت ّا وتشیلیه 1اًذاصُ 
تافج افضایؾ تشاون تتي ٍ واّؾ  يیدس تتي ػٌگ تیلوٌیدّذ وِ اػتفادُ اص پَدس ا یًـاى ه كیتحم يیا ذیًتاهىقة التثاع ؿذُ اػت. 

" پَدس ایلوٌیت دس ػاختاس تتي ًیض ضشیة ًفَر یَى ولشایذ 30" ٍ 20ِ تا افضٍدى تِ تشتیة ًشخ ًفَر یَى هْارن دس تتي هی گشدد تغَسیى
  " واّؾ پیذا هی وٌذ.22" ٍ 27
 

 RCMTبته سىگیه، ایلمىیت، وفًر یًن كلشایذ، تست  :كلیذی كلمات
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 مقذمٍ -1

هتفاٍت  اسیتؼ اتیّا ٍ خلَك یظگیتا داؿتي ٍ ضیؿًَذ وِ ّش وذام اص تتي ّا ً یٍ فشضِ ه ذیاص تتي ّا تَل یاهشٍصُ اًَاؿ هختلف

 یه يیتتي ػٌگ ضیتتي ً يیفٌاٍ يیاص هْن تش یىیؿَد.  یاػتفادُ ه ّا آىاص  ضیً یهختلف ـیدس كٌا ٍّؼتٌذ واستشدّای فشاٍاًی  یخَد، داسا

 یتاؿذ وِ دس آى تِ را یه یتتٌ يیهَسد اػتفادُ ٍالـ ؿَد. تتي ػٌگ یگؼتشدُ ا اسیتؼ ـیدس كٌا خاف یّا یظگیتاؿذ وِ تا داؿتي ٍ

تِ  .ؿَد یاػتفادُ ه ظُیٍ یػٌگذاًِ ّاهقذًی ٍ  ای یفلض یهاًٌذ داًِ ّاػٌگیي ٍصًی اص هَاد ٍ فٌاكش  ػٌگذاًِ ّای هقوَلی،اػتفادُ اص 

تش اػاع  ضیً يیػٌگ یتتي ّا ٍصى# 1395, یذسی$م.ح .هی تاؿذ ـتشیت یهقوَل یتا تتي ّا ؼِیدس هما يیػٌگ یٍصى تتي ّاّویي دلیل 

تتٌى وِ اػاػاً داساى ٍصى ًیض  اص تتي ػٌگیي ACIهغاتك تقشیف اػتاًذاسد  اهاآى هتفاٍت خَاّذ تَد  ذیتِ واس سفتِ دس تَل یهمذاس ػٌگذاًِ 

 يیي ػٌگتت ضیتاؿذ ً یتشاتش ٍصى هخلَف تتي هقوَل 5/2تا  5/1 يیتَاًذ ت یًؼثت تِ تتي ّاى هقوَلى وِ فوذتاً ه یـتشیهخلَف ت

دس ّش  لَگشمیو 3000 یٍصى هخلَف تالا یوِ داسا یػاختواى تِ تتٌ یهثحج ًْن همشسات هل فیهغاتك تا تقش يیؿَد. ّوچٌ یه تلمی

تِ  یاتیّذف دػت يیهْن تش ي،یػٌگ یدس عشح هخلَط ػاخت تتي ّا #1391, ی$ؿ.تالش تحؼاب هی آیذ. يیتتي ػٌگ ضیهىقة تاؿذ ً هتش

ًاهِ ّا، حذالل ٍصى هخلَف  يییهٌؾَس دس اوخش آ يیلشاس داسد. تِ ّو یتقذ یّا تیهماٍهت آى دس اٍلَ ضاىیه یآى اػت ٍ حت ادیٍصى ص

 یه ؾیافضا یادیتالا ّؼتٌذ ٍ ٍصى تتي سا تا حذٍد ص یچگال یاسااوخشاً د يیتتي ػٌگ یآًىِ ػٌگذاًِ ّا لیوٌٌذ. تذل یهزاص سا لحاػ ه

 #1395, یذسی$م.ح دٌّذ.

پل، هَد  یّا ِیپا شیاص ػاصُ ّا ًؾ یاسیتؼ ایدس ظیاػت. دس هح ییایدس یػاخت ػاصُ ّا ي،یاص هَاسد اػتفادُ اص تتي ػٌگ یىی

 یدس ػاخت ػاصُ ّا يیػاختِ ؿذُ اًذ. اػتفادُ اص تتي ػٌگ يیاص تتي ػٌگ شُیٍ غ ایدس شیص یتًَل ّا اػىلِ ّا، فاًَع دسیایی،، ّا ؿىي

. لاصم تِ روش اػت وِ هی تاؿذ ایدس یآى دس تشاتش هَد ّاػایـی ٍ كلثیت ٍ دٍام تالا ٍصى هخلَف  ضیآى ً لیاػت ٍ دل ذیسا اسیتؼ ییایدس

ؿذُ تاؿذ تا  ذییاكَل تا یتتي تش هثٌا ذیتا زِیاًزام ؿَد دس ًت ییّا یتشسػ ذیتا ییایدس یدس ٌّگام اػتفادُ اص تتي دس ػاخت ػاصُ ّا

 یؿٌاخت واف يیًـَد. اگش دس اًتخاب هلالح تىاس گشفتِ ؿذُ رْت ػاخت تتي ػٌگ زادیػاصُ ّا ا يیا یدس ػاخت ٍ ًگْذاس یهـىل

ؿَد.  یه یدچاس فؼاد ٍ خشات یدس صهاى وَتاُ تش ییایػاصُ دس زِیوٌذ ٍ دس ًت یه ذایواّؾ پ یادیػاصُ تا حذ ص تیفیحاكل ًـَد و

خَسًذُ ػخت  یّا ظیدس هح یٍل ّؼتٌذتشخَسداس  یادیص اسیتا فَلاد اص دٍام تؼ ؼِیفلشغن آًىِ تتي ٍ تتي هؼلح دس هما# 1398, ی$ف.ساح

 یواّؾ ه اسیآى ّا تؼ ذیٍ لزا فوش هف شًذیگ یلشاس ه ةیفواى تِ ؿذت دس هقشم آػ یایفاسع ٍ دس ذیخل شیػَاحل ٍ تٌادس ٍ رضا شیًؾ

 يیتتي اػت. ا َىیٍ وشتٌاتاػ ذیولشا َىیآسهاتَس دس تتي هؼلح تش احش ًفَر  یًَؿ ػاصُ ّا، خَسدگ يیا یّا یخشات يیاص فوذُ تش یىی. اتذی

تشعشف ًوَدى ایي  چالؾ ّای هَرَد ٍلزا تا تَرِ تِ  #1398, َاص$ؿ.دلٌ هی تاؿذ.تتي آسهِ  یخؼاست ٍاسد تش ػاصُ ّا يیخؼاست فوذُ تش

 یتشسػ ذیتا هختلف یّا یٍصى هخلَف تتي رْت واستش ؾیافضاٍ  يیدس تتي رْت ػاخت تتي ػٌگ1 تیلوٌیاص پَدس ا یشیتىاسگ فَاسم تا

 .خَاّذ تَدچگًَِ  ولشایذ َىیدس هقشم ًفَر تتي ػاختِ ؿذُ تا پَدس ایلوٌیت دٍام  ضاىیگشدد وِ ه

 یغیهح ؼتیص ًگاُاص  ي،یتتي ػٌگ ِیػاخت ٍ تّْا تشای  تخـی اص ػٌگذاًِ يیگضیدس تتي تقٌَاى را تیلوٌیاػتفادُ اص پَدس ا

اص هٌاتـ  تىاسگیشیدس  ییاهش هَرة كشفِ رَ يیا، ؿَد یه یتلم یپؼواًذ كٌقت یًَف تیلوٌیا دس ًؾش گشفت آًىِ. تا حائض اّویت هی تاؿذ

حال  يیدس ف #1393$ؿ.یذاللْی،  .گشدد یه یكٌقت قاتیضا يیا یػاص شُیاص رخ یًاؿ هحیظ صیؼت آلَدگی ّؾوا يیٍ ّن چٌ یقیعث

دسكذ  75تا  60 اً تیيحذٍد ی هقوَلیػٌگ داًِ ّا تخلخل ووتش، هماٍهت تیـتش ٍ اسصاًتش دس دػتشع لشاس هی گیشد.داسای  یذیتتي تَل

خَاف تا رایگضیٌی ػٌگیي داًِ ّای فلضی یا هقذًی تِ رای ػٌگذاًِ ّای هقوَلی ػثة تغییش سٍ  يیدٌّذ اص ا یه لیسا تـى تتيحزن 

تِ فٌَاى هلالح  يیػٌگ یهلشف ػٌگذاًِ ّا یاتیاسص یتشا یادیص یپظٍّؾ ّا دس تتي هی گشدد. ییایویاٍلات، ؿ یتقض سٍ د دٍام ،یىیضیف

 ایؿي  يیگضیهادُ را هیتِ فٌَاى  يیفلضات ػٌگ ایػٌگذاًِ ّا  شیٍ ػا تیدٍلَه ت،یّوات ت،یاًزام ؿذُ اػت. تاس يیتتي ػٌگ ذیتَل یتشا

ٍ حفؼ تخلخل ٍ  یداًِ تٌذ نیاػتفادُ اص تٌؾ یهلضٍهات سا تشا ASTM-C33اًذاسد دِّ اػتفادُ ؿذُ اػت. اػت يیچٌذ یدس تتي تشا اػِه

                                                           
1 Ilmenite 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 50تا كفحِ  32،كفحِ 31،ؿواسُ پیاپی 1400 آرس  ،9ؿواسُ   ، 3دٍسُ ، ػَمػال 

 

24 
 

 َمیتاًیت ذیاوؼ قاتیاػتفادُ اص ضا یتِ هٌؾَس تشسػ یادیص ماتی. اها تحمًوَدُ اػتسا تِ فٌَاى ػٌگ داًِ تتي فشاّن  يیتشاون فلضات ػٌگ

تِ فٌَاى ػٌگ داًِ دس هخلَط  تیلوٌیاًزام ؿذُ حاتت ؿذُ اػت، اػتفادُ اص ا ماتیكَست ًگشفتِ اػت. عثك اًذن تحم تتيدس  تیلوٌیا ای

 يیدادُ اػت.. ّوچٌ ؾیسا افضا یذیرزب آب تتي تَل ضاىیتتي ؿذُ ٍ فلاٍُ تش آى ه یٍ خوـ یتافج تْثَد هماٍهت فـاس یتتٌ یّا

 دّذ.  یفثَس تــقات سا واّؾ ه ضاىیٍ ه ٍُصى هخلَف تتي ؿذ ؾیهَرة افضا

 يیتتي ػٌگ یسفتاس اتیٍ خاوؼتش پَػتِ تشًذ تش خلَك غیلیاحش پَدس ػ یتِ تشسػهیلادی  2006ٍ ّوىاساى دس ػال  2ػاوش

 یدس تتي هَسد تشسػ واىیػ یتشا یرضئ یٌیگضیٍ خاوؼتش پَػتِ تشًذ تِ فٌَاى را غیلیاػتفادُ اص پَدس ػ شیتاح تحمیك يیدس ا پشداخت.

دس  یاص ؿي ٍ هاػِ هلشف یتخـ يیگضیتالا را یتا چگال یتِ فٌَاى ػٌگذاًِ ّا تیتاس ٍ تیلوٌیا یّاػٌگذاًِ  يیاػت. ّوچٌ لشاس گشفتِ 

ٍ  تِیؼیهذٍل الاػ ٍ یخوـ ،یوــ ،یٍ دٍام هاًٌذ: سفتاس فـاس یىیٍ هىاً یىیضیسفتاس ف كیتحم يیتتي هَسد اػتفادُ لشاس گشفتٌذ. دس ا

تتي تا  ػاختاس ضیس یهغالقِ تِ تشسػ يیدس ا يیهَسد هغالقِ لشاس گشفت. ّوچٌ يیتتي ػٌگ ُػاختِ ؿذ یًوًَِ ّا یهماٍهت چؼثٌذگ

 پشداختٌذ.ػاختِ ؿذُ  یاحش اهَاد هادٍى لشهض ٍ پشتَ گاها ٍ اهَاد حشاست صا دس ًوًَِ ّا لیٍ تحل ِیتزضووه تلاٍیش الىتشیىی سٍتـی ٍ 

 غیلی" پَدس ػ15دس تتي تِ ّوشاُ  یهاػِ هلشف یٌیگضی" را15 ضاىیتِ ه تیلوٌیػٌگذاًِ ا یًـاى داد وِ تتي حاٍ كیتحم يیا ذیًتا

هیضاى  ٍ ػٌگذاًِ ایلوٌیت هخلَط تتي تا خاوؼتش پَػتِ تشًذ يیتشاون تَدُ اػت. ّوچٌ يیـتشیت یدس تتي داسا یهلشف واىیػ يیگضیرا

$ًوًَِ  یًؼثت تِ ًوًَِ لثل تیـتشی فـاسی ٍ وــی هماٍهت غیلیهخلَط تتي تا ػ یداؿتِ ٍل تــقات هضشدس تشاتش  رزب هَحشی

 وؼة ًوَدُ اػت.پَػتِ تشًذ#  یحاٍ

 يیا ةیدس تشو يیػٌگ یًمؾ اًَاؿ ػٌگذاًِ ّا یٍ تشسػ يیػٌگ یتش تتي ّا یتِ هشٍسهیلادی  2019ٍ ّوىاساى دس ػال  3خلف

تتي هتشاون ٍ تَپش  هیتِ  یاتیرْت دػت ت،یگاًه ت،یدٍلَه ت،یّوات ت،یتاس ت،یلوٌیا یداًِ ّا ضیدػتِ اص تتي ّا پشداختٌذ. آى ّا اص س

ػاخت تتي تا  دس ایي تحمیكّا اػتفادُ وشدًذ.  واسػتاىیٍ ت یّؼتِ ا یدس ػاختواى ّا ىغیٍ ا گاهاواّؾ فثَس تــقات ٍ پشتَّا  یتشا

 یػاخت تتي هماٍم ٍ ػاصُ ا یتشا اصیتا ضوي هشتفـ ًوَدى ً گشفتٍ هغالقِ لشاس  ی$اػلاهپ# هَسد تشسػ ییهٌاػة واسا ضاىیتالا ٍ ه یچگال

تتي اص  ییحفؼ واسا یسا واّؾ دادُ ٍ تشا ًوًَِ ّای تتٌی واىیًؼثت آب تِ ػ ؾَسهٌ يیذ. تِ ّویهاًـ گؼتشؽ تــقات هضش گشد تتَاى

تاس سا واّؾ  اىیشتَّا صدسكذ فثَس پ30تَاًذ تا  یه تیلوٌیپظٍّؾ ًـاى داد وِ اػتفادُ اص پَدس ا يیا ذیٌذُ اػتفادُ ًوَدًذ. ًتاٌسٍاى و

 دّذ.

حاكل اص لٌت تشهض  یافتیتاص تیلوٌی$پَدس ا تیلوٌیػٌگذاًِ ا افتیتاص یتِ تشسػهیلادی  2018ٍ ّوىاساى دس ػال  4وٌتشاع

 10ٍ  5 ،5/2 یٍصً یدس ًؼثت ّا یافضٍدً يیپشداختٌذ. ا OPCپشتلٌذ  یتزاس یّا واىیدس ػ یافضٍدً هیٍ گل رَؽ# تِ فٌَاى  لیاتَهث

لشاس گشفت.  یٍ آلفا هَسد تشسػ ىغیهشتَط تِ فثَس تــقات گاها، ا ـاتیپظٍّؾ آصها يی. دس اتدس تتي اضافِ ؿذُ اػ واىیػ یدسكذ ٍصً

اص دیگش گشدد.  یدس تتي ه َیاوت َیهَرة رزب تــقات ساد تیلوٌیدس ػاختاس پَدس ا َمیتاًیت ذیٍرَد اوؼ ًتایذ تذػت آهذُ ًـاى داد وِ

 دس رْت یذیًمؾ هفاػت وِ  OPC واىیتِ ّوشاُ ػ تیلوٌیافضٍدى گل ا ًیضاؿاسُ وشد  تِ آى تَاى یه وِ پظٍّؾ يیحاكل اص ا ذیًتا

. فلاٍُ تش هَضَفات روش گشدد یه یهقوَل واىیتا ػ ؼِیدس هما یاًثؼاط ٍ اًمثام خغتٌؾین صهاى گیشؽ،  َى،یذساتاػیّ یواّؾ گشها

 گشدد. یتاس اص تتي ه اىیص تتــقا شیٍ ػا َیاوت َیدس تتي تافج واّؾ فثَس تــقات ساد تیلوٌیپَدس ا "5وِ افضٍدى  ذیؿذُ هـخق گشد

ٍ  تیتاس ی$تتي حاٍ يیػٌگ یخَاف تتٌ یتش سٍ تا وَسُ آتؾتالا  یدها شیتاح یتِ تشسػ 2014ٍ ّوىاساى دس ػال  5يیػاهاس

تِ  تحمیك يیداسد. دس ا یًمؾ هْو یّؼتِ ا یهحافؾت اص ساوتَسّا یاػتفادُ اص تتي تشا# پشداختٌذ. آًْا ارفاى داؿتٌذ وِ دها دس تیلوٌیا

ٍ دٍام تتي  یىیهىاً ،یىیضیف اتیگشاد# تش خلَك یػاًت 950ٍ  750،  500،  250تالا $ ی# دس دهاافتػ 3ٍ  2،  1احش دٍام هختلف $

                                                           
2 Sakr 
3 Khalaf 
3 Conteras 
4 Samarin 
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 يیٍ ووتش تِیؼیتشاون، هذٍل الاػت يیـتشیت تیلوٌیػٌگذاًِ ا یٍدًافض یًـاى داد وِ تتي داسا ذیلشاس گشفت. ًتا یهَسد تشسػ يیػٌگ

ػٌگذاًِ  یًؼثت تِ تتي ؿي ٍ هاػِ اػت. تتي داسا ًَذیخوؾ ٍ پ ،یوــ ،یهماٍهت فـاس شیهماد یداسا يیدسكذ رزب سا داسد ٍ ّوچٌ

اًَاؿ تتي  یىیهىاً اتی# تا خلَكؾیگاها سا ًـاى داد. صهاى لشاس گشفتي دس هقشم آتؾ $گشها یپشتَّا فیتضق ضاىیه يیتالاتش تیلوٌیا

 هیحاتت ؿذ وِ َّا تِ فٌَاى  يیداؿت. ّوچٌ یـتشیت ماٍهتدس تشاتش دسرِ حشاست تالا ه تیلوٌیػٌگذاًِ ا یهتٌاػة تَد. تتي داسا

 ؿَد. یتتي ه اتیدس خلَك یادیص ةیآب هٌزش تِ آػ شایتْتش اػت ص تالا اص آب یدس هقشم دها یخٌه وٌٌذُ دس ػاختاس تتٌ ؼتنیػ

 اَذاف -2

هختلف  ییوایٍ ؿ یىیضیپاساهتش ف يیّؼتٌذ، تِ چٌذ ایوِ دس هقشم ٍ هزاٍست آب دس ییٍ صٍال تتي ّا یفلت خشات یتلَست ول

ًاتشاتش  ظیدس ؿشا ییایویؿ یاص ٍاوٌؾ ّا یآًىِ هزوَف لی. تذلؼتیً شیاهىاى پز ایفولىشد دٍام تتي دس هقشم آب دس يیداسد. تخو یتؼتگ

دٍام  یٍ تشسػ يیرْت تخو ظیؿشا يیا یػاص ِیؿث ـاتیگشدد ٍ اًزام آصها یه یخشات يیوِ هَرة ؿشٍؿ ا ػتدس حال فقل ٍ اًفقالات ا

 یه ایتتي سا دس هزاٍست تا آب دس ذاتیتْذ. شدیوٌؾ اص چٌذ ٍاوٌؾ هَسد اػتفادُ لشاس گ هیتَاًذ تِ فٌَاى  یحالت، تٌْا ه يیتتي دس تْتش

 ییای. راًَاساى دس4 یاپیتش ٍ خـه ؿذى پ ىلیػ ای. رضس ٍ هذ 3. ًوه ٍ ػَلفات ّا 2هخشب  یاّ َىی. 1: لیفاهل اص لث يیتَاى تِ چٌذ

 یشٍی. 8ًٍرَد تاد ٍ سعَتت# $ ییای. هِ دس7 ییدها شاتیی. تغ6 هیاػتات ذسٍیّ ی. فـاس5ّا#  یاص ًشم تٌاى ٍ تاوتش یتقض یذی$تشؿح اػ

 # 1394 ،ی$ع.لؼاً. ذیصٍدسع دس تتي ّا خَاّذ گشد یتافج خشات ضیً گشیىذی تاچٌذ فاهل  ای هیهَاسد داًؼت وِ ٍلَؿ  شیاهَاد ٍ ػا

دس  ضیػٌزؾ دٍام تتي ً یّوِ راًثِ دس ساػتا یّا یٍ فذم اهىاى تشسػ ایتتي دس هزاٍست دس ذیتْذ فَاهل یتَرِ تِ گًَاگًَ تا

 نیتؼٌذُ خَاّ يیدس تتي ػٌگ RCMTتِ سٍؽ  ذیهْارن ولشا یّا َىی شیتاحسٍصُ ٍ  28هیضاى هماٍهت فـاسی  یكشفاً تِ تشسػ كیتحم يیا

گشدد. تا دس ًؾش  یتتي ه تْثَد خَاػت افضایؾ ٍصى هخلَف ٍ ویفیتدس ػاختاس تتي هَرة  تیلوٌیپَدس ا یشیًوَد وِ تا چِ اًذاصُ تىاسگ

دس ؿْشػتاى وٌَْد ٍالـ دس اػتاى  اًِیخاٍسه َمیتاًیهقذى ػٌگ ت يیٍ تضسگتش ایدً تیلوٌیهقادى ػٌگ ا يیاص تضسگتش یىی ٌىِیگشفتي ا

 يیاػت. تٌاتشا ذُیاًثَُ دس تتي ًگشد فادٍُ اػت ذیتِ تَل یهادُ، تاوٌَى تِ لحاػ تزاس يیفذم تَرِ تِ ا لیتذل ضیوشهاى لشاس گشفتِ اػت ٍ ً

تاؿذ.  یدس تتي ه تیلوٌیتا افضٍدى پَدس ا ذیهْارن ولشا َىیدٍام دس تشاتش  ضاىیه یٍ تشسػ يیػاخت تتي ػٌگ ضیً كیتحم يیّذف اص اًزام ا

 یٍصى هخلَف تتي ه ؾیوِ تافج افضا یٍصً يیتِ فٌَاى فٌلش ػٌگ تیلوٌیا یوٌؼاًتشُ هقذً وتیاػتفادُ اص هادُ اسصاى ل كیتحم يیدس ا

 تاؿذ. یه یـگاّیتش سٍؽ آصها یهثتٌ كیگشدد. سٍؽ تحم یه یخَسًذُ تشسػ یّا ظیدٍام آى دس هح لیگشدد ٍ تحل

 علل خشابی بته دس آب دسیا -3

 لىي، هی گزاسًذتتي  یتش سٍ ػَییرذاگاًِ احش  وذام تلَستوِ ّش  هی تاؿذ تؼیاسیهخشب  یّا َىی حاٍی ایدس آبعثقاً 

 یدسكذ ٍصً 5/3 یداسا ایآب دس . تغَس هیاًگیيّش وذام تِ كَست رذاگاًِ تاؿذ ، ووتش اص احشتواهی فَاهل ةیتشو ةیهوىي اػت احش تخش

فاسع  ذیخل آبهَرَد دس  یّا َىی ضاىیوِ ه هی دّذًـاى  ػایش پظٍّؾ ّای اًزام ؿذُ ًتیزِ #1394 ،ی$ع.لؼاً. هحلَل اػت ًوه

آى تٌگِ ّشهض  یوِ تٌْا دسٍاصُ خشٍر اػت فاسع ذیخلتَدى تؼتِ  وِیً دلایل آى وِ اص رولِاػت  ـتشیت دس همایؼِ تا ػایش دسیاّای دیگش

$ؿ.پشتَیی، ون داسًذ. یلیتثادل خ هی تاؿذ وِ فواى یایفاسع ٍ دس ذیخل یّا هحذٍد آب اسیرضس ٍ هذ تؼ لیتِ دل هَسد تقذیٍ  هی تاؿذ

 گزؿت هذت صهاى ٍپغ اص  واًذُیًوه تال .تواًذ یٍ هذ تال ػغَح رضس یاص ًوه تش سٍ ییّا ِیؿَد وِ لا یآب تافج ه شیتثخ# 1395

وِ هوىي َّا  یسعَتت ًؼث دس هقشمػال سٍصّای دس عَل ایي فاسضِ  هی یاتذ. ّوچٌیي ؾیافضا یلاتل تَرْ حزندس  یهتَال شیتثخ

 خَسدگی هی گشدد.تـذیذ احش  وِ تافج لشاس گشفتِ ولش اػت َىی یٍصؽ تاد وِ حاٍ شیٍ تحت تاح تاؿذ شیدسكذ هتغ 90تا  5اػت تیي 

ٍ  واىیػ شیخو PH، ػغح فَلاد هَرَد یىیهماٍهت الىتش لِیاػت وِ تِ ٍػ ییایویؿ یّا ٍاوٌؾ تذلیلتتي  هذفَى دسفَلاد  یخَسدگ

 تِ ذیتتي تافَلاد هذفَى دس تتي الىتشٍؿیویایی ؿَد ًیض  ٌىِیا یتشاتَرَد هی آیذ. ي دسٍى تت ظىیٍ اوؼ ذّایاهاًٌذ ولش هخشب ّاییًفَر 

تشای تخشیة  ظىیاوؼآب دسیا ایي رضس ٍ هذ  . لاتل روش اػت وِ ٌّگامیاتذفوك تتي ٍ فَلاد ساُ تِ  ظىیاوؼ تاتَدُ  شیپزًفَر یاًذاصُ واف
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 هیضاى روش اػت وِ اىیؿا. داسدتتي  PHٍ  ایذولش َىیتِ غلؾت  یتتي تؼتگ هذفَى دسفَلاد  یػشفت خَسدگ تاهیي هی گشدد. اها

دس تتي، ػشفت تَرَد آهذُ  یخوـ یّا تشن ّوچٌیي هی تاؿذ.دس دٍام دساص هذت تتي  وٌٌذُ يییفاهل تق يیتش هْن تتي یشیپزًفَر

تشن دس  ؾیهَرة افضا ضیً یحالت خَسدگ يیدس ا .ؿَد یه ذیتـذ یخَسدگ زِیٍ دس ًت دّذ یه ؾیافضا سا ّا َىی شیولش ٍ ػا َىیًفَر 

پَؿؾ تتٌی وِ  اها .تاؿذ یاص فَاهل هْن دس دٍام دساص هذت ه یضیتتي س حیكح یعشح اختلاط هٌاػة تتي ٍ ارشا يیتٌاتشا. ؿَد یتتي ه

تِ  تیٍضق ،ؿًَذ یه لیتـى یهحافؾت یِ ّایلا يیٍرَد ًذاسد ٍ ّوچٌ ظىیاوؼ آًىِ لیتِ دلٍرَد داسد رضس ٍ هذ صیش هٌغمِ  دس لؼوت

دس  #1394$ع.لؼاًی،  .اػت ؾیػا ،ؿَد یتتي ه ةیوِ تافج تخش یگشیهٌغمِ رضس ٍ هذ فاهل د یدس تالا .ؼتیهٌغمِ رضس ٍ هذ ً یتحشاً

 ضیً اػتفادُ اص داًِ ّای ػٌگیي رْت ػاخت تتي چگال ّوچٌیيتاؿذ.  یهتشاون ؿذُ، هٌاػة ه واهلاً ػٌگیي ٍ اػتفادُ اص تتي ظیؿشا يیا

 #1395$م.گلذٍػت،  دٌّذ. یه ؾیافضا یْهمذاس لاتل تَر هماٍهت ػایـی سا تِ

 كاسبشدَای بته سىگیه -4

اؿقِ ّا  شیاص تـقــ ػا شىیتتي رْت رلَگ يیسٍد. ا تِ عَس ٍیظُ تِ فٌَاى ػپش هحافؼ دس هماتل تـقــ تِ واس هى يیتتي ػٌگ

، گاها ٍ آلفا X یپشتَّا ای َیَاوتیّا ٍ ّش را وِ اهىاى تـقـقات ساد واسػتاىیت ایاتوى ٍ  ؼاتیسٍد ٍ اكَلاً دس ػاصُ ّاى تاػ یتىاس ه

تاس  ؾیتِ افضا اصیدس هَاسدى وِ ً ایدس ػاخت ٍصًِ ّاى تقادلى $تتي ّاى ٍصًى# ٍ  يیاص تتي ػٌگ يیٍرَد داسد اػتفادُ هى ؿَد. ّوچٌ

ؿَد. اػتفادُ  یه ّا اػتفادُ يیگشدد. تقٌَاى هخال رْت ٍصًِ تاس تقادل دس تاٍس وش یتاؿذ اػتفادُ ه اصیحزن# ً ؾیهشدُ ػاصُ، $تذٍى افضا

ػاخت  ایٍ  یًؾاه یػاخت ػٌگشّا ی. تِ ٍفَس تشاشدیگ یهَسد اػتفادُ لشاس ه ضیفاهل ً شیٍ پذافٌذ غ یًؾاه یدس ػاصُ ّا يیاص تتي ػٌگ

هَاسد  شیهلضٍهات گشاى تْا ٍ ػا یًگْذاس یگاٍكٌذٍق تشا یّا َاسُیهماٍم دس تشاتش اًفزاس هاًٌذ د یػاخت اًثاسّا ای یٌیصه شیص یپٌاُ گاُ ّا

ٍ  ییایهَد ؿىي، فاًَع دس َاسیپل، د یّا ِیهاًٌذ اًَاؿ پا ییایدس یرْت ػاخت ػاصُ ّا يیاػتفادُ اص تتي ػٌگ هـاتِ واستشد داسد.

 يیػٌگ یتتي ّا یتشاون تالا لیتذل يی. ّوچٌشدیگ یهَسد اػتفادُ لشاس ه ضیً ایدس احش اهَاد دس ییٍ وٌتشل راتزا تیكلث لیاهخالْن تِ دل

دس ػاخت  شاىیتاؿذ لاتل روش اػت وِ دس ا یووتش ه یهقوَل یتتي ّا شیتا ػا اعیًَؿ تتي دس ل يیا ىٍ ػَلفاتِ ؿذ یاحتوال خشات ضیً

 اػتفادُ ؿذُ اػت. يیاسان، اص تتي ػٌگ يیآب ػٌگ شٍگاُیتَؿْش ٍ ً یاتو یّا شٍگاُیً

 

 

 

 

 

 

 

 بشوامٍ آصمایشگاَی -5

عشح اختلاط تتي  یدّذ، تشا یه لیسا تـى یتا ٍصى هقوَل یتتٌ یهخلَط ّا یتشا ACIوِ اػاع سٍؽ  ،یاػتفادُ اص سٍؽ ٍصً

 ضیً يیػاخت تتي ػٌگػٌگیي داًِ ّای هَسد اػتفادُ دس  یاػت وِ تا تَرِ تِ ٍصى هخلَف تالا يیآى ّن ا لی. دلؼتیهٌاػة ً يیػٌگ

 یتا چگال یّا یافضٍدً ؼتیتا یه يیًخَاٌّذ تَد. تٌاتشا ىؼاىی یاص لحاػ حزو شایصی آى تا ػٌگذاًِ هقوَلی تتي سا ًذاسد، ٌیگضیرا اهىاى

رْت  تیلوٌیتا پَدس ا يیػاخت تتي ػٌگ یـگاّیتشًاهِ آصهادس ایي تحمیك  دس تتي ًوَد.هَسد اػتفادُ  ػٌگذاًِاص  یحزو يیگضیتالا سا را

 د# واستشد تتي ػٌگیي دس ػاخت هشاوض ّؼتِ ای ب# واستشد تتي ػٌگیي دس دیَاس هَد ؿىي اصیالف# واستشد تتي ػٌگیي دس ػذػ

 هختلفواستشدّای تتي ػٌگیي دس ػاصُ ّای  1 شیتلَ
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ًوًَِ  15هزوَفاً هٌؾَس . تشای ایي ِ اػتگشفتاًزام  RCMT تِ سٍؽ ذیولشاهْارن  َىیدٍام تتي دس تشاتش ًفَر هماٍهت فـاسی ٍ  يییتق

هیلیوتش رْت ػٌزؾ  150% 150%  150تا اتقاد $هیاًگیي دٍ ًوًَِ تشای ّش عشح# ًوًَِ هىقثی  10 وِ تقذاد ػاختِ ؿذُ اػتتتٌی 

رْت تشسػی دٍام دس هیلیوتش  100% 50 یًوًَِ اػتَاًِ ا 5 تقذادّوچٌیي ٍ  ASTM-C109سٍصُ هغاتك تا اػتاًذاسد  28هماٍهت فـاسی 

تتي هلالح  یًؼثت ّا يییتق. تشای آصهایؾ دس ًؾش گشفتِ ؿذ NT-BUILD-D492هغاتك تا اػتاًذاسد  ُسٍص 28 تشاتش یَى ولشایذ تا ػي

ًؼثت  ایووتش اػتفادُ ؿَد ٍ  یاص هاػِ تا هذٍل ًشه ذیتا يیخـي تَدى هخلَط تتي ػٌگ لیاػت، اها تِ دل یهـاتِ تتي هقوَل يیػٌگ

سٍؽ حزن هغلك هحاػثِ ٍ پغ اص آى تا  یتش هثٌا ضیً كیتحم يی. عشح اختلاط ًوًَِ ؿاّذ هَسد اػتفادُ دس ااتذی ؾیهاػِ تِ ؿي افضا

اػت.  ذُیؿذُ ٍ اًتخاب گشد یاتی ٌِیتْ لثلی یپظٍّؾ ّا شیػا ذیتِ سٍؽ آصهَى ٍ خغا ٍ تِ اػتٌاد اص ًتا یتِ ًَؿ هلالح هلشف تَرِ

دس ّش هتش هىقة ٍ ًؼثت  لَگشمیو 450 واىیػ اسیٍ ف وتشیلیه 19ؿي  یتا دس ًؾش گشفتي حذاوخش اًذاصُ اػو يیتتي ػٌگعشح اختلاط 

" هاػِ 40"، 30"، 20"، 10 یحزو یدس ًؼثت ّا تیلوٌیپَدس ا یٌیگضیالتثاع ؿذُ اػت. عشح هخلَط تش اػاع را 45/0 واىیآب تِ ػ

هغاتك  ضیتتي ً یسٍاً ضاىیٍ ه ASTM-C138ًوًَِ ّا هغاتك تا اػتاًذاسد  ِیاداهِ ٍصى هخلَف ولدس  هَرَد دس تتي كَست گشفتِ اػت.

 اًزام گشفتِ اػت. ASTM-C143تا اػتاًذاسد 

 
 عشح اختلاط ًوًَِ ّای تتٌی هَسد آصهایؾ 1رذٍل 

ًؼثت حزوی  آب ایلوٌیت هاػِ ؿي ػیواى ًام اًحلاسی سدیف عشح

ایلوٌیت رایگضیي 

  kg/m  kg/m  kg/m  kg/m  lit/m هاػِ 

 - CON 450 720 1280 - 202 1 ؿاّذ

ي
گی

ػٌ
ي 

تت
 

2 HC-I 10: 450 720 1150 424 202 10" 

3 HC-I 20: 450 720 1024 848 202 20" 

4 HC-I 30: 450 720 896 1272 202 30" 

5 HC-I :40 450 720 768 1696 202 40" 

 

 اختلاط -6

تِ حالت اؿثاؿ تا ػغح خـه $حالت  ذىیػٌگ داًِ ّا پغ اص آتىؾ وشدى ٍ سػ ِیول ي،یػاخت تتي ػٌگ یتشا تحمیك يیدس ا

SSD  #تیلوٌیٍ ًلف آب ٍ پَدس ا واىیهخلَط ؿذًذ. دس اداهِ ػ ِیحاً 30ؿذُ ٍ تِ هذت  ختِیس ىؼشیتِ داخل ه یقیتِ ّوشاُ هاػِ عث 

اػلاهپ ٍ ٍصى  ؾیآصها اى،یهخلَط ؿذًذ. دس پا گشید مِیدل 2آب اضافِ ٍ تِ هذت  گشیِ اختلاط، ًلف دیحاً 30اضافِ ٍ پغ اص  اصیهَسد ً

 تَدُ اػت. مِیدٍس دس دل 15تتي  ىؼشیػت وِ ػشفت دٍساى هًوًَِ ّا اًزام ؿذ. لاتل روش ا یتواه یهخلَف تتي تاصُ تشا

 فلَچاست تلَیشی تشتیة ٍ صهاى اختلاط هلالح دس ایي تحمیك 2 شیتلَ
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 سیمان -6-1

 2 پیػپاّاى ت واىیػتا تشًذ تزاسی ػیواى ػپاّاى اكفْاى هی تاؿذ.  2ػیواى هَسد اػتفادُ دس ایي آصهایؾ اص ًَؿ تیپ 

 ٌِیتَاًذ گض یه ضیً نیحز یّا یضیدس تتي س تٌاتشایيوٌذ.  یه ذیتَل یحشاست ووتش 1 پیت واىیتا ػ ؼِیٍ دس هما شتشیشگیهقوَلاً د

 یه 3ٍ  2هغاتك تا رذٍل ؿواسُ  ایي ػیواىهـخلات  ػایشتاؿذ.  یه لَگشمیو 15/1ٍصى هخلَف  یداساایي ػیواى  تاؿذ. یهٌاػث

 تاؿذ.

 
 ػپاّاى $هاخز: ؿشوت ػیواى ػپاّاى اكفْاى# 2ػاختاس ؿیویایی ػیواى تیپ  2رذٍل 

SiO4 AL2O3 FE2O3 MgO OS3 L.O.I I.R C3A 

9/20" 70/4" 95/3" 20/2" 35/2" 11" 35/0" 80/5" 

 

 ػپاّاى $هاخز: ؿشوت ػیواى ػپاّاى اكفْاى# 2خلَكیات فیضیىی ٍ ؿیویایی ػیواى تیپ  3رذٍل 

 ػغح هخلَف

 $تلیي#

 اًثؼاط اٍلیِ 

 $اتَولاٍ#

صهاى گیشؽ 

 دلیمِ

 هماٍهت فـاسی

 ویلَگشم تش ػاًتیوتش هشتـ

 ٍصى هخلَف

cm/gr " ِویلَگشم سٍص28ُ سٍص7ُ سٍص3ُ ًْایی اٍلی 

2850 07/0  150 185 185 304 420 1 – 3/1  

 

 ماسٍ -6-2
 یلَهتشیو 12وِ دس فاكلِ  یهقذى هشاد یاص ًَؿ هاػِ ؿىؼتِ وَّ ؾیآصها يیدس اػٌگیي ػاخت تتي  یهاػِ هَسد اػتفادُ تشا

 2590  (SSD)تا ػغح اؿثاؿ  یٍصى هخلَف ؽاّش ی. هاػِ هزوَس داسااػتفادُ گشدیذٍُالـ ؿذُ اػت،  شاصیؿ ػتاىؿْشغشب  ؿوال 

رزب آب هاػِ هغاتك تا اػتاًذاسد  ضاىیؿذُ اػت. ه يییتش هتش هىقة تق لَگشمیو 1650 ضیتش هتش هىقة ٍ دس حالت خـه ً لَگشمیو

ASTM-C128 ًدس ًؾش گشفتِ ؿذُ وتشیلیه 75/4تا  0 يیهاػِ ت یحذاوخش اًذاصُ داًِ تٌذ ؾ،یآصها يیتاؿذ. دس ا یدسكذ ه 57/1 ضی. 

 تاؿذ. یه 3 ًیض ASTM-C136تِ اػتٌاد اص اػتاًذاسد   تحمیكهذٍل ًشهی هاػِ اػـتفادُ ؿـذُ دس ایـي ّوچٌیي 

 

 هـخلات هاػِ هلشفی رْت ػاخت تتي ػٌگیي دس ایي تحمیك 4رذٍل 

ًَؿ 

 ػٌگذاًِ

حذاوخش لغش 

 ػٌگذاًِ

ی
شه

ل ً
ذٍ

ه
 

 رزب آب SSDٍصى هخلَف  ٍصى هخلَف خـه

mm kg/m3 kg/m3 " 

75/4 هاػِ  3 1650 2590 57/1  

 

 

 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 50تا كفحِ  32،كفحِ 31،ؿواسُ پیاپی 1400 آرس  ،9ؿواسُ   ، 3دٍسُ ، ػَمػال 

 

34 
 

 شه -6-3

 وتشیلیه 19تا حذاوخش اًذاصُ  یٍ تاداه یهخلَط ًخَد ك،یتحم يیدس ا ؾیدسؿت داًِ هَسد اػتفادُ رْت ػاخت تتي هَسد آصها

دس حالت  یاػت. ٍصى هخلَف ؽاّش ذُیگشد ِیتْ شاص،یؿوال غشب ؿْشػتاى ؿ یلَهتشیو 12ٍالـ دس  یتاؿذ وِ اص هقذى هشاد یه

SSD،2740 ضیرزب آب دسؿت داًِ ً ضاىیتاؿذ. ه یدس ّش هتش هىقة ه لَگشمیو 1420 ضیحالت خـه ً دسدس ّش هتش هىقة ٍ  لَگشمیو 

 تاؿذ. یدسكذ ه 9/1تشاتش تا 

 
 كیتحم يیدس ا يیرْت ػاخت تتي ػٌگ یهلشف ؿيهـخلات  5رذٍل 

 ٍصى هخلَف خـه SSDٍصى هخلَف  هیضاى رزب آب حذاوخش لغش ػٌگذاًِ ًَؿ ػٌگذاًِ

 تاداهی

 ًخَدی

mm % kg/m  kg/m  

19 9/1  2740 1420 

 

 داوٍ بىذی سىگذاوٍ -6-4

كَست  ASTM-C33رْت ػاخت تتي ػٌگیي دس ایي تحمیك ًیض هغاتك تا اػتاًذاسد  یهلشف یػٌگذاًِ ّا یتٌذ نیتمؼ

داًِ  ؾیهختلف رْت تشاون تْتش هلالح دس تتي اػت. دس آصها اتقاد ٍ اًذاصُ یع یػٌگ یرسات ٍ داًِ ّا ـیواس، تَص يیّذف اص ا پزیشفت.

ّش  یسٍ یٍ اًذاصُ داًِ ّا ؿذًذؿذُ فثَس دادُ  یهختلف ؿواسُ تٌذ یلشصُ تَػظ اله ّا زادیتا ا ی، هلالح خـه ػٌگػٌگذاًِ ّا یتٌذ

 هحذٍدُ داًِ تٌذی ٍ داهٌِ ػٌگذاًِ ّا سا ًـاى هی دّذ. 1گشدیذ. ًوَداس ؿواسُ اله ٍ همذاس آى هـخق 

 

 

 ایلمىیت -6-5

. هیضاى ؿَد یه ادیتالا ٍ ٍصى هخلَف  یهادُ تا ػخت هیوـف ٍ اص آى تِ فٌَاى  ِیتاس دس وـَس سٍػ يیاٍل ت،یلوٌیػٌگذاًِ ا

وِ تِ  یؿَد تِ ًحَ یتالا هحؼَب ه یٍ تا چگال يیػٌگ یّا یرضٍ واً تیلوٌیا گضاسؽ ؿذُ اػت. 6تا  5/5ایي هادُ تیي  6ػختی هاٍع

 یاػتفادُ ههاًٌذ تَلیذ لٌت تشهض یا ػاخت تذًِ چاُ ًفت هَاد یا تمَیت هماٍهت ػایـی وشدى  يیػٌگ یًؼثتاً تالا، اص آى تشا یخاعش چگال

 يیتِ دػت آٍسدى ا یتشا یدادُ اػت، هٌثـ خَت لیتـى َمیتاًیآى سا فٌلش ت ةیوِ غالة ػاختواى تشو یهقذً هادُ يیا sakr, 2006#$ ؿَد.

                                                           
6 Hardly Mouse 

 ًوَداس داًِ تٌذی ؿي ٍ هاػِ هَسد اػتفادُ رْت ػاخت تتي ٍ اًغثاق آى تا هحذٍدُ اػتاًذاسد 1ًوَداس 
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هقشفی هی ؿَد.  FeTio3 ًوادتا اوؼیذ آّي ٍ اوؼیذ تیتاًیَم اػت وِ  ت،یلوٌیافوذُ ػاختاس تـىیل دٌّذُ ؿَد.  یهحؼَب ه ضیفٌلش ً

ؿىل ؽاّشی ایي  khalaf,2019#$ؿَد.  یههختلف تِ واس تشدُ  ـیدس كٌاًیَم هی تاؿذ وِ اهشٍصُ دس ٍالـ ایلوٌیت صائذُ ػٌگ هقذى تیتا

ایي هتغیش تاؿذ. هی تَاًذ هادُ تَاػغِ ًَؿ هقذى ٍ اػتخشاد آى هتفاٍت هی تاؿذ ّوچٌیي سًگ آى تؼتِ تِ خلَف آى اص ػیاُ تا لَُْ ای 

 هادُ هقذًی دس هقادى هختلفی دس ػشاػش رْاى اص رولِ سٍػیِ، تشصیل، واًادا، ػشیلاًىا، ًشٍط، چیي، آفشیمای رٌَتی هَرَد اػت. دس ایشاى

دس اػتاى وشهاى ٍ هٌغمِ لشُ آغاد دس اػتاى  لـوٌَْد ٍاؿْشػتاى ًیض هقادًی اص ایي هادُ هقذًی ٍرَد داسد وِ تاسصتشیي آى ّا دس 

 يیػاخت تتي ػٌگ یهٌاػة تشا اسیهاٍع  تالا، تؼ یػخت لا،تا یداؿتي چگال لیتذل تیلوٌیا #1395$م.گلذٍػت, لشاس داسد. زاى غشتی آرستای

 تاؿذ.  یتالا، اًمثام ون ٍ دٍام تالا ه یتا هماٍهت فـاس

ؿذُ اػت. پَدس هشتَعِ دس  ِیاص هقادى ؿْشػتاى وٌَْد ٍالـ دس اػتاى وشهاى تْ كیتحم يیتِ واس تشدُ ؿذُ دس ا تیلوٌیػٌگ ا

اص هاػِ هَسد  یًوَدى تخـ يیگضیرْت را ضیً ؾیؿذُ ٍ تا تَرِ تِ ًَؿ آصها یذاسیتلَست آهادُ خش وتشیلیه 1حذاوخش  یاًذاصُ داًِ تٌذ

 تاؿذ. یهتش هىقة ه دس لَگشمیو 4240 ؾیآصها يیؿذُ دس ا ِیتْ تیلوٌیدادُ ؿذُ اػت. ٍصى هخلَف ا لشاساػتفادُ 

 

 ػاختاس ؿیویایی پَدس ایلوٌیت هَسد اػتفادُ دس ایي تحمیك $هاخز: ٍاحذ تحمیمات هقذى تیتاًیَم اػتاى وشهاى# 6رذٍل 

 همذاس " ػاختاس ؿیویایی ًام فٌلش

 TiO2 48/1 اوؼیذ تیتیاًیَم

 Fe2O3 31/2 اوؼیذ ػَم آّي

 CaO 0/12 آّه

 FeO 11/9 اوؼیذ آّي

 SiO2 2/4 ػیلیغ

 Al2O3 1/52 اوؼیذ آلَهیٌیَم

 BaSO4 2/23 اوؼیذ تاسین

 BaO 1/72 ػَلفات تاسیَم

 

 وشهاى#$هاخز: ٍاحذ تحمیمات هقذى تیتاًیَم اػتاى  كیتحم يیهَسد اػتفادُ دس ا تیلوٌیپَدس ا یىیضیهـخلات ف 7رذٍل 

 هذٍل ًشهی دسكذ ػاییذگی رزب آب دسكذ تخلخل حذاوخش اًذاصُ اػوی

mm % % % 

1 3 2/2 8 1/85 

 

 

 

 

 

 

 
 هیلیوتش 75/4د# هاػِ تا حذاوخش اًذاصُ  2د# ػیواى تیپ  هیلیوتش19ب# ؿي تا حذاوخش اًذاصُ  الف# پَدس ایلوٌیت 

 هلالح تىاستشدُ ؿذُ رْت ػاخت تتي ػٌگیي دس ایي تحمیك 3 شیتلَ
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 RCMTتست  -7

تتي هَسد اػتفادُ لشاس  یهٌزش تِ خشات یخَسدگ ٌذیفشآ یٌیت ؾیاػت وِ تتَاى دس پ یهذل يییتق ؾ،یآصها يیّذف اص اًزام ا

 یًوًَِ ّا تتٌ #1395, لَاسی$ا.پوٌذ.  یه یاتیاسص ذیاػت ٍ هماٍهت تتي سا دس هماتل ًفَر ولش ذاسیپا شیحالت غ یػاص ِیؿث ؾیآصها يی. اشدیگ

ًوًَِ  RCMT. دس تؼت تشیذُ ؿذًذوتش هیلی 50 استفاؿ ٍ 100اتقاد تِ لغش  دس NT-BUILD-D492هغاتك تا اػتاًذاسد  یتلَست اػتَاًِ ا

ًواًذ. ػپغ ػغح ًوًَِ ّا واهلاً خـه گشدد ٍ دس دسٍى  یآى ّا تال یتش سٍ یگًَِ آلَدگ چیؿًَذ وِ ّ ضیواهلاً ؿؼتِ ٍ تو ذیا تاّا اتتذ

 5ؿواسُ  شیًوًَِ ّا هغاتك تا تلَ یشی. ًحَُ لشاس گشًذیلشاس گ یخال یلشاس دادُ ؿًَذ وِ ّش دٍ ػغح ًوًَِ ّا دس فضا یخلاء عَس حفؾِه

 هحَل 3/0 ضاىیتِ ه يی. ّوچٌهی ؿَدلشاس دادُ  تیدسكذ ًوه عقام تِ فٌَاى هحلَل واتَل 10همذاس  ضیتاؿذ. دس هخضى هحلَل ً یه

ؿَد. الثتِ ؿذى  یالىتشٍدّا افوال ه يیت لیٍلت پتاًؼ 30. ػپغ هی ؿًَذ ختِیًوًَِ ّا س یتش سٍ تیفٌَاى آًَل ِت ذیذسٍوؼیّ نیػذ

افوال  لیتِ پتاًؼ یتؼتگ ؾیؿَد. هذت آصها نیتٌؾ ذیافوال ؿذُ تا لیتاؿذ ٍ اگش ضشٍست داؿتِ تاؿذ پتاًؼ یه یشیلاتل اًذاصُ گ اىیرش

ّش . دس ایي هغالقِ هٌاػة اػتًیض ٍلت  30 لیدّذ وِ پتاًؼ یآهپش تاؿذ ًـاى ه یلیه 35حذٍد  ِیاٍل اىیهخال اگش رش تقٌَاىؿذُ داسد. 

 تلَیش هـاتًِوًَِ دس دػتگاُ ّش . ٍضقیت لشاس گیشی گشفتٌذهَسد آصهایؾ لشاس دس ٍضقیت هزوَس ػافت  24هذت  وذام اص ًوًَِ ّا تِ

 هی تاؿذ. 5ؿواسُ 

 

 فلَچاست هشاحل كَست گشفتِ دس ایي تحمیك 4 شیتلَ
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 #1395$ا.پیلَاس,  هحاػثِ وشد. #1ساتغِ $ هغاتكهْارشت سا  ةیتَاى ضش یه ؾیآصها اىیدس پا

 

Dnssm=
0 0239 (273  ) 

(  2) 
  [[Xd – 0238/0 ]*√

(273  )   

  2
  

 
Dnssm ضشیة هْارشت حالت غیش پایذاس : 

U : ٍُلتاط افوال ؿذ 

T همذاس هیاًگیي دهای اٍلیِ ٍ ًْایی دس هحلَل آًَلیت تش حؼة ػاًتی گشاد : 

L ضخاهت ًوًَِ تش حؼة هیلیوتش : 

Xd همذاس هیاًگیي، فوك ًفَر تش حؼة هیلیوتش : 

t هذت صهاى اًزام آصهایؾ تش حؼة ػافت : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 #هحفؾِ ولی1

 #اػتَاًِ ًگْذاسی ًوًَِ تتٌی2

 #هحلَل ًوه3

 آٍسی ؿذُ#ًوًَِ تتي فول 4

 #هحلَل ّیذسٍوؼیذ5

$1#  

 ًوًَِ ّای هَسد هغالقِتش سٍی  RCMTتؼت  6 شیتلَ

 هحفؾِ تتي دس هحلَل یشیٍ لشاس گ RCMT ؾیآصها 5 شیتلَ
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 تشاتیٍ ػپغ هحلَل ً ًوَدُ نیتمؼ نیتِ دٍ ً ؾیؿَد، ًوًَِ ّا سا پغ اص اتوام آصها یشیاًذاصُ گ دس ذیاآًىِ فوك ًفَر ولش یتشا

دس احش ایي سًٍذ دچاس تغییش سًگ هی گشدد فوك تتي وِ  لزا هیضاى .گشدد یه یػغح ؿىؼتِ ؿذُ اػپش یتش سٍ دسكذ 1/0تا خلَف ًمشُ 

 ایي هیضاى هقیي هی گشدد.  2ًیض اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ تا اػتفادُ اص ساتغِ 

M= 
 
  

 

 

ٍلتاط افوال  V وتش،یلیه ولـش تـش حؼـة ـَىیفوـك ًفـَر  هیاًگیي hػافت،  ٍلت دس وتشیلیولش تشحؼة ه َىیًشخ ًفَد  M ساتغِ يیدس ا

 .تاؿذی تشحؼة ػافت ه ؾیصهاى آصها هذت tّا تشحؼـة ٍلـت،  ؿذُ تِ آصهًَِ

 

 َایافتٍ -11

 يصن مخصًص -11-1

تاؿذ. هغاتك تا  یٍصى هخلَف تتي ه ضاىیه كیتحم يیعشح هخلَط هَسد پظٍّؾ دس ا یاسّایپاساهتشّا ٍ هق يیاص هْن تش یىی

 يیدس ّش هتش هىقة، تتي ػٌگ لَگشمیو 3000 یتتي تا ٍصى هخلَف تالا ضیً يیػاختواى اص تتي ػٌگ یهثحج ًْن همشسات هل فیتقش

وِ  ًتایذ ایي آصهایؾ هـخق ًوَدآٍسدُ ؿذُ اػت.  8دس رذٍل ؿواسُ  ؾیهَسد آصها یٍصى هخلَف ّش ًوًَِ  ضاىی. هگشدد یه یتلم

 يی. اها تا اشدیگ یًولشاس  يیػٌگ یدس ّش هتش هىقة دس صهشُ تتي ّا لَگشمیو 2946تا ٍصى هخلَف  تیلوٌی" پَدس ا10 یاًوًَِ تتي داس

" 20 یداسا تیاًگش تتي وِ "HC-I 20. دس عشح سا ًـاى هی دّذٍصى  ؾی" دسكذ افضا11ؿاّذ  وًَِتا ً ؼِیدس هما "HC-I 10حال عشح 

 HC-Iٍصى هخلَف عشح  يیاػت. ّوچٌ افتِی ؾی" افضا22تا ًوًَِ ؿاّذ  ؼِیٍصى هخلَف دس هما ضاىیه ضیتاؿذ ً یه تیلوٌیپَدس ا

تا  ؼِیدس هما تیلوٌی" پَدس ا40تا  "HC-I 40اػت. دس اًتْا عشح  افتِی ؾی" افضا33تا ًوًَِ ؿاّذ  ؼِیدس هما تیلوٌی" پَدس ا30تا  "30

حزوی هاػِ، ٍصى  يیگضیراتقٌَاى  تیلوٌیپَدس ا افضٍدى ّش چِ تیـتشٍصى داؿتِ اػت. پشٍاضح اػت وِ تا  ؾی" افضا44ًوًَِ ؿاّذ 

 تاؿذ. یه تیلوٌیا یتالا یهْن ًـات گشفتِ اص چگال يیوِ اهخلَف تتي افضایؾ پیذا هی ًوایذ 

 

 

(3)  

 فوك ًفَر یشیپاؿؾ هحلَل رْت اًذاصُ گ 7 شیتلَ
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 ؾیهَسد آصها یًوًَِ ّا یٍصى هخلَف تواه ؼِیهما 8رذٍل 

 :CON HC-I 10: HC-I 20: HC-I 30: HC-I 40 ًام عشح

 ٍصى هخلَف
kg/m³ 2652 2946 3244 3540 3836 

 

 

 سياوی بته -11-2

تش  يی. ّوچٌهی تاؿذ اصیاص اػتفادُ دس هحل هَسد ً ؾیتتي تاصُ پ یسٍاً ای یشیپز اىیرش یتشسػ یتشا یاسیاػلاهپ تتي، هق هیضاى

 وتش،یلیه 75تا  50 يیلاصم سا ت ییواسا ضاىیه ضیً الضاهات هثحج ًْن همشسات هلی ػاختواى دس خلَف هیضاى سٍاًی تتي ّای ػٌگیي یهثٌا

هادُ دس تتي خَاّذ  يیوِ ا یرزب آت ىضایخـه $تذٍى سعَتت# ٍ ه تیلوٌیتا تَرِ تِ دس ًؾش گشفتي اػتفادُ اص پَدس ا وفایت هی وٌذ.

 ص. ااتذی یآى واّؾ ه یسٍاً ضاىیدس تتي ه تیلوٌیاص پَدس ا ـتشیتا افضٍدى ّش چِ ت ضیً يیداسا تَدى ػغح خـي تتي ػٌگ يیداؿت ٍ ّوچٌ

 ضیلغشؽ داسًذ ً گشیىذی یتش سٍ یاتقاد گشد گَؿِ ّؼتٌذ ٍ تِ ساحت یوِ داسا تیلوٌیا یضوي دس ًؾش گشفتي ػغح هخلَف داًِ ّا یعشف

" 15ؿاّذ  تیلوٌی" پَدس ا10 یدٍ فاهل هْن ػثة ؿذ تا دس ًوًَِ حاٍ يیتَد. ا نیتتي خَاّ یسٍاً ؾیتا افضٍدى آى تقضاً ؿاّذ افضا

 سایداهَرَد دس آى تاؿذ. دس عشح  تیلوٌیتَاًذ رزب آب تتي تَػظ ا یوِ فلت آى ه ن،یتا ًوًَِ ؿاّذ تاؿ ؼِیهما ستتي د یواّؾ سٍاً

تاؿذ. دس  یلثل ه ٍضقیتاص  هـاتِ اًٌذوِ فلت آى  نیًؼثت تِ ًوًَِ ؿاّذ ّؼت سٍاًی تتي" 22ؿاّذ واّؾ  ضیً تیلوٌی" پَدس ا20

، صیش تَد نیًخَاّتتي  یؿاّذ واّؾ سٍاً اًذاصُ تِ ّواى ضیًدس تتي  تیلوٌیتَرِ پَدس ا اتلل ؾیافضا، ضوي تیلوٌی" پَدس ا30 داسایًوًَِ 

دس  ییواسا ضاىیه تیٍ دس ًْا ذیگشد ّش دٍ فاهلؿذى  یهادُ ػثة خٌخ يیگشد گَؿِ ا یٍ لغضؽ داًِ ّا تیلوٌیا پَدسدٍ فاهل رزب آب 

هغلَب  تیلوٌیرزب آب ا ضاىیهتاحش اص حالت لثل، ه تیلوٌی" پَدس ا40 یًوًَِ داسا ،. دس اًتْاافتی" واّؾ 23تا ًوًَِ ؿاّذ  ؼِیهما

 یاػلاهپ ّا ِیتا ًوًَِ ؿاّذ ؿذُ اػت. دس هزوَؿ ول ؼِیتتي دس هما ی" سٍا13ًتافج واّؾ  تیٍ دس ًْا ذیػغح هخلَف آى گشد

تَاى لثل اص اػتفادُ اص پَدس  یه ضیً ذُیپذ يیدس هحذٍدُ هزاص تَدُ اها تِ رْت هشتفـ ًوَدى ا ؾیهَسد آصها یتذػت آهذُ دس عشح ّا

 ضیهٌاػة ً ییواسا ضاىیاص فَق سٍاى وٌٌذُ اػتفادُ ًوَد تا ضوي تشآٍسد ه ایاؿثاؿ دسآٍسد ٍ  ای ssdدس تتي، ػغح آى سا تِ حالت  تیلوٌیا

 .نیٍ هماٍهت دس تتي ًثاؿ تیفیؿاّذ افت و
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 ؾیهَسد آصها یٍصى هخلَف ًوًَِ ّا ؼِیهما 2ًوَداس 
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 ؾیهَسد آصها یًوًَِ ّا یتواه یسٍاً ضاىیه ؼِیهما 9رذٍل 

 :CON HC-I 10: HC-I 20: HC-I 30: HC-I 40 ًام عشح

 هیضاى سٍاًی

 66 58 59 64 76 $هیلیوتش# 

 

 

 مقايمت فشاسی بته -11-3

هـخلِ  یّن تش سٍ یخَت شیتأح ًیض یهقوَل یًؼثت تِ ػٌگذاًِ ّا یچگال افضایؾفلشغن  يیػٌگ یػٌگذاًِ ّا یشیتِ واسگ

تِ ػثة  تیلوٌیداًِ ا يیٍ اًذاصُ ػٌگ یتَاى ارفاى ًوَد وِ ًَؿ داًِ تٌذ یوؼة ؿذُ ه ذیگزاسًذ. هغاتك هـاّذات ٍ ًتا یهماٍهت تتي ه

ػثة افضایؾ هادُ،  يیا یتالا هماٍهت ٍ ػختی لیتِ دل يیٍ ّوچٌ یهقوَل یػٌگذاًِ ّا يیت یخال یٍ پش ًوَدى فضا تتيهتشاون ًوَدى 

ٍ ًوَداس  10سٍصُ، هغاتك رذٍل ؿواسُ  28ػي ًوًَِ ّا دس  یهماٍهت فـاس ـاتیتذػت آهذُ اص آصها ذیًتا هی گشدد.تتي  فـاسی هماٍهت

" پَدس 20 یتتي داسا یقٌی HC-I 20%هتقلك تِ عشح  ضیً يیاختلاط ػاخت تتي ػٌگ عشح يیتش ٌِیدّذ وِ تْ یًـاى ه 4ؿواسُ 

" پَدس 30 یتتي داسا یقٌی "HC-I 30وؼة ؿذُ هتقلك تِ عشح هخلَط  یهماٍهت فـاس ضاىیه يیـتشیٍ دس اداهِ آى ت هی تاؿذ تیلوٌیا

تِ تٌاػة دس تتي  تیلوٌیاص حذ اص پَدس ا ؾیكشاحتاً هـخق ًوَد وِ افضٍدى ت ؾیآصها يیا ذیتاؿذ. ًتا یهاػِ ه یحزو يیگضیرا تیلوٌیا

آى  یٍ اًذاصُ هلشف یتش اػاع ًَؿ هلالح هلشف یاتی ٌِیٍ تْ ؾیاهش هؼتلضم آصها يیًخَاّذ ؿذ. چِ تؼا وِ ا یهماٍهت فـاس ؾیتافج افضا

هماٍهت  ضاىیه ضیهاػِ ً يیگضیرا ی" حزو40 ضاىیتِ ه تیلوٌیپَدس ا ؾیاوِ تا افض نیؿاّذ "HC-I 40تاؿذ. دس عشح هخلَط  یّا ه

 یخال یفضا زادیا زِیداًِ ٍ دسؿت داًِ تتي ٍ دس ًت ضیس يیت یاص تشّن خَسدى داًِ تٌذ یوِ فلت آى ًاؿ یاتذ یتتي واّؾ ه یفـاس

 تاؿذ. یػٌگذاًِ ّا ه يیهات
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 ؾیهَسد آصها یًوًَِ ّا یتواه یسٍاً ضاىیه ؼِیهما 3ًوَداس 
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  ؾیتتي هَسد آصها یًوًَِ ّا یوؼة ؿذُ تواه یهماٍهت فـاس ؼِیهما 10رذٍل 

ًِ
وَ

ي ً
ػ

 

CON HC-I 10: HC-I 20: HC-I 30: HC-I 40: 

هماٍهت 

 فـاسی
MPA 

هماٍهت 

 فـاسی

MPA 

دسكذ تغییش 

ًؼثت تِ ًوًَِ 

 ؿاّذ

هماٍهت 

 فـاسی

MPA 

دسكذ تغییش 

ًؼثت تِ ًوًَِ 

 ؿاّذ

هماٍهت 

 فـاسی

MPA 

دسكذ تغییش 

ًؼثت تِ ًوًَِ 

 ؿاّذ

هماٍهت 

 فـاسی

MPA 

دسكذ تغییش 

ًؼثت تِ ًوًَِ 

 ؿاّذ

 "11 30/3 "32 39/5 "29 38/1 "22 34/4 26/8 سٍصُ 28

 

 

 وفًر یًن كلشایذ -11-3

 اػت. یدس ّش ًوًَِ تتٌ ذیولشا َىیًفَر  ةیضش اًگشیتهی تاؿذ وِ  11تِ ؿشح رذٍل ؿواسُ  RCMTتذػت آهذُ اص تؼت  ذیًتا

ًفَر  ةیضش ضاىیه يیتاؿذ. ّوچٌ یه 4/18%  10-12دس تتي ؿاّذ  ذیولشا َىیًفَر  ةیضش ضاىیه تش هثٌای آصهایـات كَست گشفتِ ًیض

دس اداهِ عشح " واّؾ داؿتِ اػت. 35تا ًوًَِ ؿاّذ  ؼِیدس هماهی تاؿذ ًیض  تیلوٌی" پَدس ا10 یداساوِ  "HC-I10دس تتي  ذیولشا َىی

HC-I20&30" ِذیولشا َىیًفَر  ی" دسكذ22" ٍ 27تا ًوًَِ ؿاّذ واّؾ  ؼِیدس هما ةیتِ تشت ّؼتٌذ تیلوٌی"  ا30" ٍ 20 یداسا و 

هی سا ًـاى  ذیولشا َىیًفَر  ةی" ضش32واّؾ  ضیًاػت،  تیلوٌی" پَدس ا40 یداسا وِ "HC-I40عشح اًذ. دس اًتْا  وشدُدس تتي سا وؼة 

ًفَر  ةیتَاًٌذ ضش یرزب ه تیٍ خاك یاًذاصُ، ًَؿ داًِ تٌذ لیتِ دل تیلوٌیا یوِ ػٌگ داًِ ّا ًتایذ تذػت آهذُ ًـاى هی دّذ دّذ.

تافج  ٌِییهَ یفضا ؾیتِ تٌاػة آى افضا ضیٍ ً یٍ ًؾن داًِ تٌذ ةیهادُ ٍ تشّن خَسدى تشو يیا ؾیسا دس تتي واّؾ دٌّذ اها تا افضا ذیولشا

عشح هخلَط تا تَرِ تِ  یاتی ٌِیتْ زِیآى گشدد. دس ًت ٍ صٍال یدس خلل ٍ فشد ٍ فوك تتي ًفَر وشدُ ٍ تافج خشات ذیولشا َىیگشدد تا  یه

 ای ذیسػذ تا تَل یتاؿذ. تٌؾش ه یتشخَسداس ه یادیص تیاص اّو يیدٍام ٍ خَاف تتي ػٌگ ؾیّش هلالح رْت تْثَد ٍ افضا اتیًَؿ ٍ خلَك

 .ًوَد زادیا يیسا دس تتي ػٌگ یتِ هشاتة تْتش شیتَاًذ تاح یدس داهٌِ اًذاصُ هاػِ ه تیلوٌیا ِیتْ
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  ؾیتتي هَسد آصها یًوًَِ ّا یوؼة ؿذُ تواه یهماٍهت فـاس ؼِیهما 4ًوَداس 
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 ؾیهَسد آصها یدس ًوًَِ ّا ذیولشا َىی ةیضش ؼِیهما 11رذٍل 

 :CON HC-I 10: HC-I 20: HC-I 30: HC-I 40 ًام عشح

 ضشیة اًتـاس یَى ولشایذ
x10

-12
 m

2
/s 4/18 8/11 9/5 6/5 4/12 

 

 

 وتیجٍ گیشی -11

ٍ هقادى  ـیكٌا ذیاص تَل تیحوا یدس ساػتا هقذًی اسصاى لیوت ٍ ػٌگیي داًِاص  یشیتا تا تْشُ گ ذیتلاؽ گشد كیتحم يیدس ا

 ؿَد یهحؼَب ه اًِیهقذى خاٍسه يیؿْشػتاى وٌَْد اػتاى وشهاى وِ تقٌَاى تضسگتش َمیتاًیهقذى ت تیلوٌیتا اػتفادُ اص پَدس ا یداخل

هاًٌذ  ییایدس یتتٌ یػاصُ ّا تىاسگیشی دسرْت  ذیولشا َىیدس تشاتش ًفَر  تتي ػاختِ ؿذُدٍام  یتشسػ ّوچٌیي دس اداهِ تِ اػتفادُ ؿَد.

ضوي دس ًؾش گشفتي  طعشح اختلا یاتی ٌِیتْ ضیتاؿٌذ ً یه ذیولشا َىیوِ دس هزاٍست  یّش ًَؿ ػاصُ تتٌ ایٍ  یًفت یاػىلِ تٌادس، ػىَّا

" 20 یتَاى ارفاى ًوَد وِ تتي داسا یه ضیآى ّا ً یتذػت آهذُ ٍ روـ تٌذ ذیًتا ؼِی. تا هماشدیلشاس گ یسفتاس ٍ هماٍهت آى هَسد تشسػ

 تاؿذ. یه ىيحالت هو يیتش ٌِیتْ یداسا يیهاػِ هَرَد دس تتي ػٌگ یحزو يیگضیرا تیلوٌیپَدس ا

 ضیهاػِ دس تتي ً یحزو يیگضیرا تیلوٌی" پَدس ا30هَسد هغالقِ حاتت وشد وِ اػتفادُ اص  يیتتي ػٌگ یفـاس آصهَى هماٍهت ذیًتا 

افضٍدى  پغ اص آىٍ تیي ػایش عشح ّا وؼة ؿذُ دس  یهماٍهت فـاس يیتقٌَاى تالاتشسٍصُ تتي ػٌگیي  28" هماٍهت 32 ؾیافضا تافج

حالت اص هٌؾش  يیتش ٌِیدس تتي تقٌَاى تْ ی" هماٍهت فـاس29 ؾیافضا هَرةهاػِ دس تتي  یحزو يیگضیرا تیلوٌی" پَدس ا20

ٍ تشاون تتي  یتافج تشّن خَسدى داًِ تٌذ ضیدس تتي ً تیلوٌیپَدس ا ی" حزو30اص  ؾیافضٍدى ت يی. ّوچٌذیخَاّذ گشد یالتلاد

 گشدد. یٍ تافج واّؾ هماٍهت تتي ه ذُیگشد

 لیدس تتي تذل تیلوٌیپَدس ا ی" حزو30هَسد هغالقِ حاتت ًوَد وِ اػتفادُ اص حذاوخش  يیتتي ػٌگ یسٍاً ؾیحاكل اص آصها ذیًتا 

دّذ. اها دس كَست اػتفادُ اص  یتتي سا واّؾ ه یسٍاً ای ییواسا ضاىیه ضیً يیدسكذ رزب آب ٍ خـي تَدى ػغح تتي ػٌگ ضاىیه

 ضاىیه ضیً گشیىذی یداًِ ّا ٍ ػاختاس تتي تش سٍ ذىیغضؿىل ٍ ل یػغح همغـ وشٍ لیتتي تِ دل دس تیلوٌیپَدس ا ی" حزو30اص  ؾیت
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 ؾیهَسد آصها یدس ًوًَِ ّا ذیولشا َىی ةیضش ؼِیهما 5ًوَداس 
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دس تتي اتتذا آى سا تِ  تیلوٌیگشدد لثل اص اػتفادُ اص پَدس ا یه ِی. لزا تَكاتذی یه ؾیافضا ضیتتي ضوي خـه تَدى ً ییواسا ای یسٍاً

ٍ دٍام تتي اص اًَاؿ هىول  تیفیو ؾیٍ افضا واىیواّؾ ًؼثت آب تِ ػ یتادس آٍسدُ ٍ دس ساػ #SSD$ هشعَب تا ػغح خـه حالت

 سٍاى وٌٌذُ اػتفادُ گشدد. یّا

 دس ّش هتش  لَگشمیو 3000 یتا ٍصى هخلَف تالا يیتتي ػٌگ فیهختلف دس خلَف تقش یهشارـ ٍ اػتاًذاسدّا فیتا تقاس هغاتك

 هاػِ هَرَد دس تتي، هزاص اػت. یحزو يیگضیرا تیلوٌی" پَدس ا20ّا ًـاى داد وِ اػتفادُ اص حذالل  یتشسػ ضیهىقة ً

 تذػت آهذُ اص تؼت  ذیهغاتك ًتاRCMT ٍپَدس  ی" حزو30وِ اػتفادُ اص  ذیهَسد هغالقِ هحشص گشد یًوًَِ ّا یاًزام ؿذُ تش س

" 20اختلاف اػتفادُ اص  یتا وو يیدس تتي ٍ ّوچٌ ذیولشا َىی یشیًفَر پز ةی" تافج واّؾ ًشخ ضش27تا  ضیدس تتي ً تیلوٌیا

دٍام تتي  ؾیوِ هتٌاػة تا آى افضا ذُیهْارن دس تتي گشد َىی یشیًفَر پز ةی" واّؾ ضش22 ات يیدس تتي ػٌگ تیلوٌیپَدس ا یوحز

 .ذیآ یه ذیهْارن پذ َىیدس تشاتش 

 

 سپاسگضاسی
 اًزام آصهایـاتدس سًٍذ ّوىاسی  تشایؿْشػتاى ؿیشاص  "هاّشؿَ...!"دپاستواى فٌی ٍ هٌْذػی هَػؼِ آهَصؿی  لذسداًی فشاٍاى اص

 .داؿتِ اًذ كیتحم ایي تخؾ تَدىحوشرْت وِ لاصم  هَحش ٍ وَؿؾ ّایٍ 
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