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تتٗ  خایٍعیٗ قسٜ ؾیٕاٖ زض پّی اتیّٗ تطفتالاتذطز قسٜ افعٚزٖ ضایؼات  اثطتطضؾی 

 ذٛزتطاوٓ حاٚی ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىطٚؾیّیؽ

 *1وبصر ابًطبلب

 ایطاٖ ،فٛٔٗ ،زا٘كٍاٜ آظاز ،زا٘كدٛی واضقٙاؾی اضقس -1

 چکیذٌ

ٞای فطؾٛزٜ زا٘ؿت وٝ  ٔحیغی زض خٟاٖ ضا تاظیافت ٚ اؾتفازٜ ٔدسز اظ پلاؾتیه تطیٗ ٔكىلات ٚ ٔؼضلات ظیؿت  ٔی تٛاٖ یىی اظ تعضي
نس ؾاَ تٝ عَٛ تیا٘دأس.  ٞا ٕٔىٗ اؾت تیف اظ یه ٔا٘سٜ ٚ ٔتلاقی قسٖ آٖ ظیؿت تالی  تٝ زِیُ غیطلاتُ تدعیٝ تٛز٘كاٖ، زض ٔحیظ

تىاض ٌیطی زٚتاضٜ ایٗ ضایؼات زض تتٗ  وٝ  اتیّٗ تطفتالات اؾت یا ٕٞاٖ پّی PETٚ ؾرتطیٗ تِٛیسات پلاؾتیىی، یىی اظ پطواضتطزتطیٗ 
 ٞای زض تتٗ PETٚیػٜ  تٝ پّیٕطی ٔی تٛا٘س یىی اظ ضاٜ ٞای ٔفیس خٟت تاظیافت ایٗ ٔحهَٛ تاقس. زض ظٔیٙٝ اؾتفازٜ اظ ضایؼات

حُ ٔٙاؾثی تطای ؾاذت  ذٛز لطاض زاض٘س. تتٗ ذٛزتطاوٓ تا لاتّیت خطیاٖ پصیطی تالا ٔی تٛا٘س ضاٜ  اتتساییذٛزتطاوٓ، تحمیمات زض ٔطاحُ 
ذٛزتطاوٓ   زض ایٗ ٔماِٝ ٔغاِؼات آظٔایكٍاٞی تط ضٚی تتِٗصا تاقس.  ٞای پیچیسٜ ٚ پط ٔیٍّطز تسٖٚ ٘یاظ تٝ ٚیثطٜ ٔی ٞای تا قىُ ؾاظٜ

ا٘داْ  40/0ٚ  45/0ػٙٛاٖ خایٍعیٗ تركی اظ ٔاؾٝ تا زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  تٝ PETحاٚی زضنسٞای ٔرتّف شضات ذطزقسٜ ضایؼا٘ی 
اؾتفازٜ قس ٚ  خٟت تٟٛز واضایی تطویة ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىطٚؾیّیؽ تٝ ػٙٛاٖ خایٍعیٗ تركی اظ ؾیٕاٖافعٚز٘ی ٞای ٌطفت. ٕٞچٙیٗ اظ 

تا ٌطفتٝ قس.  وككی )تطظیّی( ٚ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ا٘داْ  ، ٔماٚٔت فكاضی، ٔماٚٔتL ، خؼثٝ V ٞای خطیاٖ اؾلأپ، لیف  ؾپؽ آظٔایف
ٞای فكاضی افعایف ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ زض عطح اذتلاط تتٗ ذٛزتطاوٓ ذٛال ذٛزتطاوٕی واٞف یافتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ واٞكی زض ٔماٚٔت

تٝ  PETٝ افعٚزٖ شضات ذطزقسٜ زٞٙس و قٛ٘س. ٘تایح ٘كاٖ ٔیقٛز تا افعٚزٖ پٛظٚلاٖ ٞا تٝ تتٗ تا حسٚزی خثطاٖ ٔیٚ وككی زیسٜ ٔی
تٛا٘س تطویة تتٗ تاظٜ ضا زض حس لاتُ  ٔی PETتطویة تتٗ، ؾثة واٞف ذٛال ذٛزتطاوٕی قسٜ، أا خایٍعیٙی ٔاؾٝ تا شضات ذطزقسٜ 

تٗ زض ت  PET تٛاٖ زضیافت وٝ افعایف ٔیعاٖ شضاتٞای ٔىا٘یىی تتٗ ؾرت قسٜ ٔی س. تا تطضؾی ٘تایح آظٔایفایلثِٛی ذٛزتطاوٓ ٕ٘
خایٍعیٙی تركی اظ ؾیٕاٖ تا ٔماٚٔت فكاضی، ٔماٚٔت وككی ٚ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ قسٜ ٞط چٙس ایٗ افت ذٛال تا   …ٔٙدط تٝ واٞف

 چمسض ؟ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىطٚؾیّیؽ تٝ نٛضت تىی ٚ ٕٞعٔاٖ تا حسی لاتُ خثطاٖ ٔی تاقس. 

 میکريسیلیس، خًاص مکبویکی.، متبکبئًله، PET خردشذٌبته خًدتراکم، ضبیعبت  :کلیذی کلمبت

 امیه قرببویمسئًل:  وًیسىذٌ*

 aghorbani@pnu.ac.ir  پؿت اِىتطٚ٘یىی:
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 26/03/1398تاضید پصیطـ ٔماِٝ: ، 29/02/1398تاضید زضیافت ٔماِٝ: 
  

 مقذمٍ -1
ضٚظ افعایف  قسٜ. ضطٚضت تٛؾؼٝ آٖ ٘یع ضٚظتٝتطیٗ ٚ پطواضتطزتطیٗ ٔهاِح زض نٙؼت ؾاذتٕاٖ ٔحؿٛب  تٛاٖ یىی اظ ٟٔٓتتٗ ضا ٔی            

ٞای حیاتی، افعایف زلت ٚ ایٕٙی زض تِٛیس ٚ  ٚؾاظ زض وكٛض ٚ ٘یاظ تٝ ایداز ؾاظٜ یاتس. ٕٞچٙیٗ أطٚظٜ زض پی ٌؿتطـ نٙؼت ؾاذت ٔی

ا ٚ تطویثات خسیسی اظ ٔهاِح ٞ یاتی تٝ تىٙیه تٛاٖ تٝ زؾت تاقس. اظخّٕٝ ضاٞىاضٞای ٔٙاؾة ٔی ٞای ٟٔٙسؾی أطی ضطٚضی ٔی اخطای ؾاظٜ

ٞا اظ عطیك ٔىا٘یعٜ وطزٖ أٛض ٚ واٞف  ٔٙظٛض افعایف ضطیة اعٕیٙاٖ ٚ ایٕٙی ؾاذت آٖ ٞای پیچیسٜ تٝ ؾاذتٕا٘ی خٟت تؿٟیُ پطٚغٜ

ٞس زاقت. ٞای پطذطج، ٘مف تؿعایی ذٛا ٞای ٔاِی ؾاذت ٚ ٍٟ٘ساضی عطح زذاِت ٘یطٚی ا٘ؿا٘ی اقاضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔٛضز ٔصوٛض زض تمّیُ ٞعیٙٝ

قٛ٘س. تتٗ ذٛزتطاوٓ  ای تطذٛضزاض ٔی ؾاظی آٖ اظ إٞیت ٚیػٜ ٞای ٕٞچٖٛ زٚاْ، ویفیت، تطاوٓ ٚ تٟیٙٝ تا ٌؿتطـ اؾتفازٜ اظ تتٗ، ٚیػٌی

(SCC تتٙی ؾیاَ ٚ ضٚاٖ ٔرّٛعی ٍٕٞٗ اؾت وٝ تؿیاضی اظ ٔكىلات تتٗ ٔؼِٕٛی ٘ظیط خساقسٌی، آب ا٘ساذتٗ، خصب آب، ٘فٛشپصیطی )

قٛز. ِصا ٔغاِؼٝ ٚ تحمیك پیطأٖٛ  ای )ٚیثطٜ(، تحت اثط ٚظٖ ذٛز ٔتطاوٓ ٔی ٔطتفغ ٕ٘ٛزٜ ٚ ػلاٜٚ تط آٖ تسٖٚ ٘یاظ تٝ ٞیچ ِطظا٘ٙسٜٚ ... ضا 

چٙساٖ زٚض ضطٚضتی آقىاض  ای ٘ٝ تتٗ ذٛزتطاوٓ تٝ خٟت ضفغ ٘ٛالم ٚ ٔكىلات تِٛیس ٚ واضتطز آٖ ٚ پیكثطز ٘ماط لٛت ٚ تٛا٘اییف زض آیٙسٜ

 اؾت.

ػٙٛاٖ ٔهاِحی ٔٙاؾة قسٜ اؾت، أىاٖ ؾاذت ٚ تٟیٝ تتٗ اظ ٔهاِح ٔتفاٚت،  یىی اظ ػٛأّی وٝ تاػث قٙاذتٝ قسٖ تتٗ تٝ            

تاقس. اؾتفازٜ اظ ٔٛاز تاظیافتی ٔتفاٚتی زض تتٗ، ػلاٜٚ تط تأثیطات ٔرتّفی وٝ تؿتٝ تٝ ذٛال ٔازٜ  اظخّٕٝ ضایؼات ٚ ٔٛاز تاظیافتی ٔی

ٞای ضایؼاتی ٚ  وٝ پلاؾتیه تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٕ٘ایس. ظیؿت ٘یع وٕه قایا٘ی ٔی ؾاظی ٚ واٞف آِٛزٌی ٔحیظ قس، تٝ پانتٛا٘س زاقتٝ تا ٔی

ٔحیغی زض  ٞای ظیؿت تطیٗ ٚ ٟٕٔتطیٗ چاِف ٔا٘س، ِصا ٕٞٛاضٜ یىی اظ تعضي ظیؿت تالی ٔی ٔٛاز ٔتكىُ اظ پلاؾتیه ٕٞٛاضٜ زض ٔحیظ

ٞا  ٞا، یىی اظ آٖ ف پلاؾتیهتاقس. تا تٛخٝ ا٘ٛاع ٔرتّ قٟطٞا زض ٞط وكٛضی تاظیافت ٚ اؾتفازٜ ٔدسز اظ ایٗ ضایؼات ا٘ثٜٛ ٔی اعطاف ولاٖ

PET ٌیطز.  ٞای ٔرتّفی اظخّٕٝ تغطی زض ؾطاؾط خٟاٖ تِٛیسقسٜ ٚ ٔٛضزاؾتفازٜ ا٘ثٜٛ لطا ٔی تاقس وٝ تٝ قىُ اتیّٗ تطفتالات ٔی یؼٙی پّی

حُ ٔٙاؾثی تطای  ضاٜٞای ٔٙاؾة تطای زفٗ ظتاِٝ، ایٗ ضٚـ زیٍط  ٞا ٚ تٕاْ قسٖ ٔىاٖ زض ٌٛضؾتاٖ ظتاِٝ PETتٝ زِیُ ػسْ تدعیٝ ضایؼات 

 ضؾس. ایٗ ٔؼضُ ٘یؿت، تٙاتطایٗ ضاٞىاضی ٔٙاؾة خٟت تٟطٜ تطزاضی اظ آٖ ضطٚضی تٝ ٘ظط ٔی

ٌطفتٝ اؾت. ذهٛنیات ٔٙحهطتفطز ٚ خاِة   ٞای فطؾٛزٜ ا٘داْ زض چٙس زٞٝ اذیط پػٚٞف تطای اؾتفازٜ ٔدسز اظ پلاؾتیه            

ٞای ٔفیسی زض ػطنٝ ٟٔٙسؾی  ؾتیه تالا، ؾرتی وٓ( تاػث قسٜ اؾت وٝ اظ آٖ اؾتفازٜٞای ضایؼاتی )چٍاِی وٓ، ذانیت الا پلاؾتیه

ٞای ضایؼاتی زض ػطنٝ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ،  ػٕطاٖ تٝ ػُٕ آیس. یىی ضاٞىاضٞای پیكٟٙازی تطای تاظیافت ٚ اؾتفازٜ ٔدسز اظ ایٗ پلاؾتیه

تٛخٝ تٛزٜ ٚ اظ  تط ذٛال ا٘ٛاع تتٗ اظخّٕٝ تتٗ ذٛزتطاوٓ خاِة  PETؼاتتطزاضی زض تِٛیس آؾفاِت ٚ تتٗ تاقس. ِصا تطضؾی ضای تٛا٘س تٟطٜ ٔی

اٌطچٝ تتٗ یه ٔازٜ ٔغطح ٚ پطاؾتفازٜ زض ٔهاِح ؾاذتٕا٘ی اؾت، أا زاضای ٘ماط  تاقس. ٔٙساٖ تاظ ٔی ایٗ حیث ٔؿیط پػٚٞف تطای ػلالٝ

ا٘مثاو ٚ خٕغ قسٌی زض تتٗ ٚ زض  -4 پصیطی پاییٗ قىُ -3 خصب ا٘طغی وٓ -2 ٔماٚٔت وككی پاییٗ -1 ا٘س اظ: تاقس وٝ ػثاضت ضؼفی ٔی

 .آٚضی ٘أٙاؾة ٚ ؾرت قسی تتٗ ٞای ٘اقی اظ ػُٕ تطن - 5 ٞای ٚاتؿتٝ تٝ ظٔاٖ ذٛضزٌی ٘اقی اظ ایٗ پسیسٜ پی آٖ تطن

ای  ركی اظ ٔاؾٝ ضٚزذا٘ٝخای ت تٝ PETٞای  ضٚز تا خایٍعیٗ وطزٖ ضایؼات ذطزقسٜ تغطی ، ا٘تظاض ٔیPETتا تٛخٝ تٝ ٔاٞیت             

ٞای زیٍط  قسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ پیكیٗ زض ظٔیٙٝ واضتطز پلاؾتیه تطذی اظ ایٗ ٘ٛالم تتٗ تا حسی ٔطتفغ قٛز. اِثتٝ تا ٔكاٞسٜ واضٞای ا٘داْ

ی ٔیعاٖ ٞای فكاضی ٚ وككی ذٛاٞس قس، ِٚ تٛاٖ زضیافت وٝ اضافٝ وطزٖ پلاؾتیه تٝ تتٗ تاػث واٞف چكٍٕیطی زض ٔماٚٔت زض تتٗ، ٔی

قٛز. ٕٞچٙیٗ  زٞس زض تحمیمات ٔرتّف ٔتفاٚت تٛزٜ ٚ ٔؼغٛف تٝ زضنس ذانی ٕ٘ی ٞای فكاضی ٚ وككی ضخ ٔی واٞكی وٝ زض ٔماٚٔت

 زٞس وٕتط ذٛاٞس تٛز. ٞای فكاضی ٚ وككی ضخ ٔی قٛز ِٚی ٔمساض آٖ اظ واٞكی وٝ زض ٔماٚٔت ایٗ واٞف قأُ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٞٓ ٔی
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. ٔكاٞسٜ ؾغح تتٗ ]69[غاپٗ اخطا قس  Hishikariٔٙظٛض اؾتفازٜ زض ضٚـ تتٗ پاقكی زض ٔؼسٖ  ، تPETٝتتٗ تا اِیاف ٔرّٛط             

قسٜ ٚ تالاآٔسٌی ٚ ا٘حطافی ٘ساقتٝ ٚ ؾغح تتٗ پاقی قسٜ ٘ؿثتاً  عٛض ٔٙاؾثی تٛظیغ زض ٔرّٛط تتٗ تٝ PETپاقی قسٜ ٘كاٖ زاز وٝ اِیاف 

ایٗ  PETناف اؾت. پؽ اظ یه ؾاَ ٘یع ٞیچ تطوی ٚخٛز زاقتٝ ٚ تٛا٘ایی ٍٟ٘ساضی تؿیاض تالایی ٚخٛز زاضز. یىی اظ ٚیػٌی تااضظـ اِیاف 

زض یه  PETتتٗ ٔؿّح تا اِیاف  ٞای اِیافی ٚ ٌطفتٍی ِِٛٝ تغییط زاز. ٌیطی ٌِّٛٝ ٚ تسٖٚ قىُ تٛاٖ آظازا٘ٝ زض ٔحُ اؾت وٝ ٔمساض آٖ ضا ٔی

 13ٔتط ٚ تٝ ضرأت  6/3~9/4ٔتط، ػطو  20خازٜ خٍّٙی ٔا تیٗ ٞایاتٌٛاٚا ٚ وا٘اظاٚضا زض غاپٗ تٝ واض ٌطفتٝ قس. لؿٕتی اظ خازٜ تٝ عَٛ 

ػٙٛاٖ ٔؿّح وٙٙسٜ تتٗ تٝ  ٔمایؿٝ آٖ، یه تطویة ٔتساَٚ تا اؾتفازٜ اظ قثٝ ٔف خٛقی تٝ ٔٙظٛض ٔتط تا تتٗ اِیافی آؾفاِت قس ٚ تٝ ؾا٘تی

خٛیی زض ٔیعاٖ واض  ٔؤثط تٛزٜ ٚ تاػث نطفٝ PETواضٌیطی تتٗ ٔؿّح تا اِیاف  ٔكاٞسٜ قس وٝ تٝ ٔتط ٘یع تىاض ٌطفتٝ قس. ؾا٘تی 15ضرأت 

 .]69[وساْ اظ وف ؾاظی ٞای نٛضت ٌطفتٝ تا زٚ ضٚـ ٔكاٞسٜ ٌطزیس  ٞیچ ذٛضزٌی ٚ ٚضلٝ قسٖ زض قٛز. ٕٞچٙیٗ ٘مایهی ٘ظیط تطن ٔی

ٞای  یافتٝ اؾت، تا ایٗ ٚخٛز تطای ؾاذت تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی ضایؼات تغطی ٞای اذیط افعایف ٞطچٙس اؾتفازٜ اظ تتٗ ذٛزتطاوٓ زض ؾاَ

PET تاقس. یٗ ٚ تٟیٝ وٙس، ٘یاظ تٝ تحمیمات آظٔایكٍاٞی ٔیٞای ذٛزتطاوٓ تاظٜ ضا تأٔ قسٜ تطای ذهٛنیات تتٗ وٝ تتٛا٘س ٔكىلات ٔكرم 

ِصاتٝ ٘ظط ٔی ضؾس اؾتفازٜ اظ ایٗ اِیاف ؾثة واٞف ذهٛنیات ٔىا٘یىی تتٗ ؾاذتٝ قسٜ ٔی تاقس. زض ایٗ ضاتغٝ ٔغاِؼات ٔحسٚزی زض 

 ذهٛل تٟثٛز ایٗ ٘مایم تا اؾتفازٜ اظ افعٚز٘ی ٞای قیٕیایی ٘ؿُ خسیس ٔی تاقس.

تا ٔاؾٝ، تا حفظ ذٛال ذٛزتطاوٕی تتٗ  PETزض نس خایٍعیٙی شضات تٟیٙٝ حساوثط  عی یه تطضؾی آظٔایكٍاٞی ،ٔغاِؼٝایٗ  زض            

تتٗ ذٛزتطاوٓ، تٝ  ٔىا٘یىی. زض ٔطحّٝ تؼس تطضؾی ٘حٜٛ ٚ ٔیعاٖ تغییطات زض ذٛال تٛزٜ وٝ تا افعٚز٘ی ٞای قیٕیایی تٟثٛز زازٜ قسٜ اؾت

تا  0.45ٚ  0.4زضنسٞای  تاقس. قٛز ٔس٘ظط ٔی ٔاؾٝ ٔی یا ٚظٖ؟ وٝ خایٍعیٗ تركی اظ حدٓ ذطز قسٜ اظای زضنسٞای ٔرتّف ایٗ ضایؼات

تا افعٚز٘ی خایٍعیٙی ؾیٕاٖ  PETخٟت تٟثٛز ٚیػٌی ٞای ٔىا٘یىی ٔرّٛط ٞای حاٚی  ا٘داْ تؿتٟای لیف ٚ فلاٖ .... ٘یع تطضؾی قس٘س.

 .قسٜ اؾت تطضؾی PETذهٛنیات تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی شضات  زض ػیٗ حفظی ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىطٚؾیّیؽ ٞا

 بروبمٍ آزمبیشگبَی -2

ٌیطز وٝ  عطح اذتلاط ٔٛضزتطضؾی لطاض ٔی 18زض ایٗ فهُ، ضٕٗ ٔؼطفی ٔكرهات ٔهاِح ٔهطفی زض ؾاذت تتٗ ذٛزتطاوٓ،             

تاقس. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ فهُ تٝ تكطیح  ٞای آظٔایكٍاٞی تتٗ تاظٜ ٔی وٙٙسٜ ٔحسٚزیت ٞای تأٔیٗ ٞا زؾتیاتی تٝ عطح اذتلاط ٞسف اظ اضائٝ آٖ

قسٜ اؾت. خٟت تطضؾی  پطزاذتٝ PETایف ٔطتٛط تٝ تتٗ تاظٜ ٚ ؾرت قسٜ تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی شضات واضضفتٝ ٚ ا٘داْ آظٔ ٔهاِح تٝ

تا ػیاض ؾیٕاٖ  45/0ٚ  40/0ٚ ٕٞچٙیٗ ذهٛنیات تتٗ تاظٜ، زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  PETتا ٚ تسٖٚ  ٜذهٛنیات ٔىا٘یىی تتٗ ؾرت قس

ٞا تىی ٚ تطویثی خایٍعیٗ  زضنس ٔیىطٚؾیّیؽ ٚ ٔتاوائِٛٗ وٝ زض تٕأی عطح اذتلاط 10ویٌّٛطْ تط ٔتطٔىؼة ٚ  480تٝ تطتیة 

زضنس حدٕی وٝ خایٍعیٗ  10،  5هطفی تٝ ٔیعاٖ نفط،ٔ PETٞای فٛق ٔمساض شضات  قسٜ اؾت. زض عطح اذتلاط تاقٙس، زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

قسٜ اؾت.  ( اؾتفازIIٜٞا اظ ؾیٕاٖ پطتّٙس ٘ٛع ) تاقس. لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ زض وّیٝ عطح اذتلاط قٛز ٔتغیط ٔی تركی اظ حدٓ ٔاؾٝ ٔی

ضزاؾتفازٜ ٘یع، آب قطب قٟط ٔهطفی ٘یع تٛؾظ زؾتٍاٜ ذطزوٗ ٔٛخٛز زض آظٔایكٍاٜ تتٗ ذطزقسٜ اؾت. آب ٔٛ PETٞای  ضایؼات تغطی

ػٙٛاٖ یه تطویة تٝ  اظ ٔیىطٚؾیّیؽ ٚ ٔتاوائِٛٗ ٘یع تٝ PETٞای ٔطتٛط تٝ تتٗ ذٛزتطاوٓ تا ٚ تسٖٚ  تاقس. زض وّیٝ عطح اذتلاط ضقت ٔی

زا٘ٝ  قس. ؾًٙتا ٞا ٔی تٛزٜ وٝ اظ ٘ؿُ ؾْٛ فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ 51قسٜ اؾت. فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ٔهطفی ٘یع غِیٙیْٛ  ٕٞطاٜ ؾیٕاٖ اؾتفازٜ

 .تاقس ؾاظی قٕاَ ٔی قسٜ اظ واضذا٘ٝ ِِٛٝ ٔهطفی اظ ٘ٛع قىؿتٝ قسٜ، تٟیٝ

 مشخصبت مصبلح مصرفی -2-1

 زضقت زا٘ٝ -2-1-1

ٞای ٔٛضزاؾتفازٜ اظ ٘ٛع قىؿتٝ قسٜ  زا٘ٝ اؾت. زضقت mm20، حساوثط ٔداظ ا٘ساظٜ قٗ ٔهطفی EFNARC٘أٝ  تا تٛخٝ تٝ آییٗ            

ٞای اؾتا٘ساضز، زضنس ٚظ٘ی ٔازٜ ضٚی ٞط اِه ضا ٔحاؾثٝ ٚ تا ٔحاؾثٝ زضنس  تٙسی قٗ ٔهطفی تا اؾتفازٜ اظ اِه تاقٙس. ایٗ ٘ٛع زا٘ٝ ٔی
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تٙسی قٗ ٔهطفی  تاقس. ٔٙحٙی زا٘ٝ ٔی mm12تٙسی قٗ ٔهطفی تٝ زؾت آٔس. حساوثط ا٘ساظٜ اؾٕی ٔهاِح ٔهطفی  تدٕؼی ػثٛض وطزٜ زا٘ٝ

ٔغاتمت زاضز. ِصا  BS 882:83تا ٔحسٚزٜ ػثٛضی اؾتا٘ساضز  (mm12-6قسٜ اؾت. ٔحسٚزٜ زضنس ػثٛضی قٗ ٔهطفی ) ٔكرم 1زض قىُ 

 قس.تا زا٘ٝ تطای ؾاذت تتٗ ذٛزتطاوٓ ٔٙاؾة ٔی قسٜ تطای حساوثط ا٘ساظٜ ٔهطفی زضقت ٞای زض ٘ظط ٌطفتٝ تا تٛخٝ تٝ ٔحسٚزیت

 ضیع زا٘ٝ -2-1-2

قسٜ اظ قطوت  تاقٙس، زض ایٗ تحمیك اظ ٔاؾٝ تٟیٝ ٞا خٟت اؾتفازٜ زض تتٗ ذٛزتطاوٓ ٔداظ ٔی تا ػّٓ تٝ ایٙىٝ تٕأی ا٘ٛاع ضیعزا٘ٝ            

تطای  BS 882:83تٙسی پیكٟٙازی اؾتا٘ساضز  ( اؾتفازٜ قس. تطای زؾتیاتی تٝ زاmm3-0( ٚ )mm6-3ٝ٘ؾاظی قٕاَ تا زٚ ا٘ساظٜ اؾٕی ) ِِٛٝ

( ٚ mm3-0% ٚظ٘ی ٔاؾٝ تا ا٘ساظٜ اؾٕی )80( اؾتفازٜ قس. تطویة ٟ٘ایی ٔاؾٝ mm3-0(  ٚ )mm6-3ٔهاِح ضیعزا٘ٝ، اظ تطویة زٚ ٔاؾٝ )

( ٚ mm 3-0% ٔاؾٝ تا ا٘ساظٜ اؾٕی )80تٙسی ٔاؾٝ ٔهطفی تا تطویة  ( اؾتفازٜ قس. ٔٙحٙی زاmm 6-3ٝ٘% ٚظ٘ی ٔاؾٝ تا ا٘ساظٜ اؾٕی )20

 ضؾٓ قسٜ اؾت. 2( زض قىُ mm 6-0% ٔاؾٝ تا ا٘ساظٜ اؾٕی )20

 

 

 ذطز قسٜ PETشضات  -2-1-3
ذطزقسٜ تا اتؼازی ٔكاتٝ ٔاؾٝ ٔهطفی ٘یاظ تٛز وٝ تطای ا٘داْ ایٗ  PETتٝ شضات  PETزض ایٗ پػٚٞف تطای خایٍعیٙی ٔاؾٝ تا             

تٙسی شضات  قسٜ تٛز اؾتفازٜ ٌطزیس. زا٘ٝ واض، اظ یه زؾتٍاٜ ذطزوٗ تطلی زضٔمیاؼ آظٔایكٍاٞی وٝ لثلاً خٟت ذطز وطزٖ لاؾتیه ؾاذتٝ

PET ٝقسٜ  ٘كاٖ زازٜ 1كرهات فیعیىی ایٗ شضات زض خسَٚٞا پؽ اظ اِه وطزٖ ٚ انلاحات لاظْ، ٕٞطاٜ تا ٔ واضضفتٝ زض عطح اذتلاط ت

 اؾت.

 PET. تٙسی ٚ ٔكرهات فیعیىی شضات : زا٘ٝ 1خسَٚ

 (اوذازي الکmm) درصذ عبىری )%(

011 5/9 

99 55/9 

9 63/2 

6 01/0 

 مشخصات فیسیکی

 65/0 چگالی وطبی ظاٌری

 591/1 ای چگالی وطبی تُدي

 

 ٞا زا٘ٝ ؾًٙٚظٖ ٔرهٛل ٚ زضنس خصب آب  -2-1-4

آٚضزٜ قسٜ  2ٞا تطای قٗ ٚ ٔاؾٝ ٔهطفی زض خسَٚ  زا٘ٝ ؾًٙ ٔكرهات ٔىا٘یىی ٔهاِح قأُ ٚظٖ ٔرهٛل ٚ زضنس خصب آب            

 ٌیطز. ٞا تطای تؼییٗ ٔیعاٖ زلیك آب ٔهطفی زض ؾاذت تتٗ ٔٛضزاؾتفازٜ لطاض ٔی زا٘ٝ ٌیطی ٔیعاٖ خصب آب ؾًٙ اؾت. ا٘ساظٜ

 ٔىا٘یىی ٔهاِحٔكرهات  : 2خسَٚ

ton/mوزن مخصوص  درصذ جذب آب %
 نوع مصالح 3

10/0  55/2  شن 

55/0  59/2  ماسه 

068/1  77/0  PET ذرات 



  

 www.cpjournals.com 

 01قٕاضٜ   ، 1398ؾاَ 

 23 

 

 

 ؾیٕاٖ -2-1-5

gr/cmتا چٍاِی  2زض ایٗ ٔغاِؼٝ اظ ؾیٕاٖ ٍٕٞتا٘ٝ ٕٞساٖ ٘ٛع             
ٔكرهات ؾیٕاٖ  3قسٜ اؾت. زض خسَٚ  اؾتفازٜ 15/3 3

 ٔهطفی آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 .2: ٔكرهات ؾیٕاٖ ٕٞساٖ ٘ٛع  3خسَٚ

گیرش وهایی  زمان

 دقیقً

گیرش اولیً  زمان

 دقیقً

ورمی با روش پلیه 

cm
2
/gr 

مقذار مادي 

 پىزولاوی

افت حرارتی 

 درصذ

اکسیذ گىگرد 

 SO3درصذ 

اکسیذ مىیسیم 

 MgOدرصذ 

221 031 2931 - 19/2 96/2 55/0 

 

 

 ٔیىطٚؾیّیؽ -2-1-6

ػٙٛاٖ پطوٙٙسٜ، اظ واضذا٘ٝ فطٚؾیّیؽ ؾٕٙاٖ تٟیٝ قس. ٔكرهات قیٕیایی ٔیىطٚؾیّیؽ ٔهطفی زض  ٔیىطٚؾیّیؽ ٔهطفی تٝ            

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4خسَٚ 

 

 ٔتاوائِٛٗ -2-1-7

تطای تٝ تؼازَ ضؾا٘سٖ ِعخت اظ ٔتاوائِٛٗ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٔتاوائِٛٗ ٔهطفی تِٛیسواضذا٘ٝ واٚیاٖ نٙؼت ایطاٖ اؾت. وٝ زاضای             

تاقس. ایٗ افعٚز٘ی تسٖٚ حُ وطزٖ زض آب تٝ حاِت ذكه ٚ تٝ نٛضت زضنسی اظ ٚظٖ ؾیٕاٖ تٝ ٔرّٛط ٔی kg/m3 2600ٚظٖ ٔرهٛل 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 5تتٗ اضافٝ قسٜ اؾت. ٔكرهات قیٕیایی ٔتاوائِٛٗ ٔهطفی زض خسَٚ 

 .: ٔكرهات قیٕیایی ٔیىطٚؾیّیؽ ٚ ٔتاوائِٛٗ ٔهطفی 5خسَٚ

 متاکائىله میکروسیلیس مشخصات شیمیایی

Sio2 95-15 0/52 

Mgo 9/1-1/1 20/1 

Al 2o6 5/0-5/1 1/92 

Fe 2o6 2-9/1 3/0 

 29/6 3/1-5/0 ضایر اکطیذٌا
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 وٙٙسٜفٛق ضٚاٖ -2-1-8

قسٜ اؾتفازٜ ٌطزیس. ٔكرهات فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ٔهطفی  تا پایٝ وطتٛوؿیّیه انلاح 51وٙٙسٜ غِیٙیْٛ ضٚاٖزض ایٗ ٔغاِؼٝ اظ فٛق            

تطاتط حدٓ فٛق  2ضٚاٖ وٙٙسٜ، تایس ٔیعاٖ ٔٛضز٘ظط اظ فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ تا ٔیعاٖ آتی تا قسٜ اؾت. تطای اؾتفازٜ اظ فٛق ٔكرم 6زض خسَٚ 

 وٗ اضافٝ قٛز. از ذكه، زض حیٗ افعٚزٖ آب ٔهطفی تٝ ٔٛاز زض ٔرّٛطضٚاٖ وٙٙسٜ ٔرّٛط ٌطزز ٚ پؽ اظ ٔرّٛط قسٖ ٔٛ

 

 .: ٔكرهات فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ٔهطفی 6َخسٚ

 مشخصات ساختار

 ای کمروگ قٍُي روگ

 11/0±10/1 چگالی

PH 3تر از  بسرگ 

 ضیمان kg 011بً ازا kg 3/0تا  5/1 میسان مصرف

 %2کمتر از  یُن کلر

 

 

 

 

 

 طرح اختلاط -2-2

. ]20[تٟیٝ عطح اذتلاط تتٗ ذٛزتطاوٓ خٟت تطاٚضزٖ ٔؼیاضٞای واضایی تتٗ تطای ذٛال تتٗ تاظٜ ٚ ؾرت قسٜ ا٘داْ قسٜ اؾت             

ٞای اذتلاط تتٗ ذٛزتطاوٓ ٔكاتٝ تطاوٓ ٔكاتٝ تتٗ ٘طٔاَ اؾت، أا تطای زؾتیاتی تٝ ذٛال تتٗ ذٛزتطاوٓ  ٞای اؾاؾی تطای ٘ؿثت ٔؤِفٝ

تاقس. ٔؼٕٛلاً ٔٛاز پطوٙٙسٜ ٔٛضزاؾتفازٜ  ٞا ٔی الای ضیعزا٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ احتیاج تٝ ٔٛاز افعٚز٘ی قیٕیایی ٔا٘ٙس فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜتاظٜ، ٔیعاٖ ت

ٌساظی ٚ ٔیىطٚؾیّیؽ اؾت. تتٗ ذٛزتطاوٓ تاظٜ ؾٝ انُ  آٞه، پٛزض وٛاضتع، ذاوؿتط تازی، ؾطتاضٜ وٛضٜ آٞٗ زض تتٗ ذٛزتطاوٓ، پٛزض ؾًٙ

ٔماٚٔت زض تطاتط خساقسٌی. زض ایٗ ٔغاِؼٝ تطای عطاحی اذتلاط تتٗ  -3لاتّیت پطوٙٙسٌی،  -2لاتّیت ػثٛضی،  -1س: ضا تایس تأٔیٗ و

قسٜ  ٔكرم 7زض عطح اذتلاط وٝ زض خسَٚ  EFNARC٘أٝ  ، تا تٛخٝ تٝ ٔؼیاضٞای آییPETٗزضنس خایٍعیٙی 10تا  0ذٛزتطاوٓ حاٚی 

ٔتط تٝ ػُٕ آٔس.  ؾا٘تی 50ٞا، آظٔایف خطیاٖ اؾلأپ  س. زض اتتسا اظ تٕأی عطح اذتلاطعطح اذتلاط اِٚیٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ق 18اؾت، 

 قسٜ اؾت. ٌطزآٚضی ٚ اضائٝ 7عطح اذتلاط اِٚیٝ زض خسَٚ  18ٞای  ٘یع ا٘داْ قس. ٘ؿثت L  ٚ خؼثٝ vٞای لیف  ٕٞچٙیٗ آظٔایف

ٞا زض  ٞای تتٗ تاظٜ آٖ ٞایی وٝ ٘تایح آظٔایف ٚ عطح اذتلاط PETعطح اذتلاط تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی  18زضٟ٘ایت اظ تیٗ             

ٞای  ٞا آظٔایف زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ فمظ تط ضٚی ایٗ عطح PETػٙٛاٖ ٔرّٛط ٟ٘ایی تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی شضات  ٞای ٔٛضز٘ظط تٛز تٝ ٔحسٚزٜ

 تتٗ ؾرت قس ا٘داْ ٌطفت.
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 .ٞای ایٗ ٔغاِؼٝ ٞای عطح اذتلاط : ٘ؿثت7خسَٚ

VMA 

(  

   ) 

HRWR 

(  

   ) 

PET 

(  

   ) 

PET 

(%) 

Mta 

(  

   ) 

Water 

(  

   ) 

W/B 

SF 

(  

   ) 

Cement 

(  

   ) 

Sand 

(  

   ) 

Gravel 

(  

   ) 

Mix 

Code 

1/55 9.20 1 1 1 203 1.9 1 911 952 511 Ctrl91 

1/55 9.90 05 55 1 203 1.9 1 911 925 511 5 Pet91 

1/55 9.35 61 015 1 203 1.9 1 911 112 511 01 Pet91 

1/6 9.90 05 55 1 203 1.9 91 962 925 511 
5 

Pet91SF 

1/6 9.35 61 015 1 203 1.9 91 962 112 511 
01 

Pet91SF 

1/6 9.90 05 55 91 203 1.9 1 962 925 511 5 Pet91M 

1/6 9.35 61 015 91 203 1.9 1 962 112 511 
01 

Pet91M 

1/6 9.90 05 55 29 203 1.9 29 962 925 511 
5 

Pet91mix 

1/6 9.35 61 015 29 203 1.9 29 962 112 511 
01 

Pet91mix 

1/55 9.01 1 1 1 092 1.95 1 911 952 511 Ctrl95 

1/55 9.69 05 55 1 092 1.95 1 911 925 511 5 Pet95 

1/55 9.99 61 015 1 092 1.95 1 911 112 511 01 Pet95 

1/6 9.95 05 55 1 092 1.95 91 962 925 511 5 Pet95sf 

1/6 9.50 61 015 1 092 1.95 91 962 112 511 
01 

Pet95sf 

1/6 9.63 05 55 91 092 1.95 1 962 925 511 5 Pet95M 

1/6 9.56 61 015 91 092 1.95 1 962 112 511 
01 

Pet95M 

1/6 9.69 05 55 29 092 1.95 29 962 925 511 
5 

Pet95mix 

1/6 9.5 61 015 29 092 1.95 29 962 112 511 
01 

Pet95mix 
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 آيری ي آزمبیشسبخت، عمل -2-3

ٞای ٔرتّف اظ ٔٛاز عطح اذتلاط، تطای ٔیعاٖ ٔؼیٙی اظ تتٗ تؼییٗ قس. تطاؾاؼ  تطای ؾاذت ٚ تٟیٝ تتٗ ذٛزتطاوٓ، اتتسا ٘ؿثت            

ای  وٗ، اتتسا تٝ ٔیىؿط آب اضافٝ وطزٜ ٚ اخاظٜ زازٜ قس تا ٔیىؿط چٙس ثا٘یٝ زض ٔرّٛط تدطتٝ زض واض آظٔایكٍاٜ، لثُ اظ ٔرّٛط وطزٖ ٔٛاز

ٕٞطاٜ تا آب تچطذس تا ػلاٜٚ تط واٞف انغىان ٔٛاز تا تس٘ٝ ٔیىؿط اظ خصب آب ٔٛاز ؾیٕا٘ی زض حاَ اذتلاط خٌّٛیطی قٛز. زض اتتسا قٗ، 

قٛز. اضافٝ وطزٖ آب ٚ فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ  وٗ اضافٝ ٔی ٖ وٙٙسٜ تٝ ٔرّٛطٔاؾٝ، ؾیٕاٖ، ٔیىطٚؾیّیؽ ٚ زضٟ٘ایت تطویة آب ٚ فٛق ضٚا

پؽ  تاقس. زلیمٝ ٔی 1زلیمٝ ٚ ظٔاٖ اذتلاط آب ٚ ٔٛاز ذكه  3ظٔاٖ اذتلاط ٔٛاز ذكه  قٛز. ٔست ٔی آضأی ٚ زض چٙسیٗ ٔطحّٝ ا٘داْ  تٝ

ٞا  آٚضی تٟتطیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘س، ضیرتٝ ٚ تطای ػُٕ واضی قسٜ ضٚغٗ ٞایی وٝ اظ لثُ آٔازٜ ٚ اظ اذتلاط ٔهاِح تا یىسیٍط، تتٗ ضا تٝ زاذُ لاِة

ؾاػت  24ؾاػت خٟت ؾرت قسٖ زض ٔحیظ آظٔایكٍاٜ لطاض ٌطفتٙس. پؽ اظ  24ٞا تٝ ٔست  تٛؾظ ٌٛ٘ی ٔطعٛب پٛقا٘سٜ قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ

 چٙس ضٚظ؟ ٞا اظ لاِة ذاضج ٌطزیسٜ ٚ زض حٛضچٝ آب ٍٟ٘ساضی قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾاظی وٙتطَ واضایی تتٗ تاظٜ،  ٔٙظٛض ٔسَ ٞای ٔٙاؾة ضٚی آٖ تٝ ٞای ضئِٛٛغی تتٗ تاظٜ ٚ ا٘داْ آظٔایف تطضؾی ٚ قٙاذت ٚیػٌی            

ٞایی وٝ زض ایٗ تحمیك تطای وٙتطَ واضایی تتٗ ذٛزتطاوٓ اؾتفازٜ قس،  تٛا٘س زض تٟثٛز ذهٛنیات تتٗ اخطاقسٜ ٔؤثط تاقس. آظٔایف ٔی

تاقس. ضٚ٘س ا٘داْ ایٗ  ٔی Lٚ آظٔایف خؼثٝ  Vؾا٘تیٕتط، آظٔایف لیف  50اؾلأپ، ظٔاٖ خطیاٖ اؾلأپ ٞای خطیاٖ  قأُ آظٔایف

 تاقس. ٔی« تتٗ ذٛزتطاوٓ»قسٜ زض فهُ زْٚ  ٞا ٔغاتك تا تٛضیحات زازٜ آظٔایف

٘ظیط  PETطاوٓ حاٚی شضات  ٞای تتٙی ٔٛضز آظٔایف خٟت تؼییٗ ضفتاض ٟٔٙسؾی تتٗ ذٛزتطاوٓ ٔؼِٕٛی ٚ تتٗ ذٛزت ٕ٘ٛ٘ٝ             

ا٘داْ قسٜ ا٘س.  ASTM فكاضی تط اؾاؼ اؾتا٘ساضز  ٞای زٚ ٘یٓ قسٖ اؾتٛا٘ٝ ٚ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٔماٚٔت فكاضی، ٔماٚٔت وككی تٝ ضٚـ

ضٚظ، آظٔایكات ٔماٚٔت  28ٚ  14، 3،7ٞای ٔماٚٔت فكاضی زض ؾٙیٗ  آظٔایف ٘تیدٝ ٞط آظٔایف ٔتٛؾظ خٛاب حسالُ ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت

 قسٜ اؾت. ضٚظ ا٘داْ 28وككی ٚ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زض ؾٙیٗ 

 وتبیج ي بحث -3
(، 50Tٔتط) ؾا٘تی 50ٞای ٔطتٛط تٝ تتٗ تاظٜ قأُ خطیاٖ اؾلأپ، خطیاٖ اؾلأپ  زض ایٗ فهُ ٘تایح ٚ تٛضیحات ا٘داْ آظٔایف            

) زٚ ٘یٓ قسٖ اؾتٛا٘ٝ(، ٔسَٚ  ٞای تتٗ ؾرت قسٜ ٘ظیط ٔماٚٔت فكاضی، ٔماٚٔت وككی قىُ ٚ آظٔایف Lقىُ، خؼثٝ  Vلیف 

 قسٜ اؾت. ٞا ا٘داْ الاؾتیؿیتٝ ٚ تطضؾی چٍاِی ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 شکل Vقیف  -3-1

ظٔاٖ ذطٚج  ، ٔست PETتا افعایف ٔمساض  45/0ٚ  40/0آیس تطای ٞط زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  تطٔی 4ٚ  3 ٞایقىُعٛض وٝ اظ  ٕٞاٖ            

 40/0ٔتط افعایف تطای ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  ؾا٘تی 50یاتس. زض ایٗ آظٔایف ٘یع ٔثُ آظٔایف خطیاٖ اؾلأپ  قىُ افعایف ٔی Vتتٗ اظ لیف 

ظٔاٖ ذطٚج تتٗ اظ لیف  ویس تط ایٗ وٝ ٞطچٝ ٔیعاٖ ضٚا٘ی تتٗ افعایف یاتس، ٔمساض وٝ تا EFNARCتاقس. تا تٛخٝ تٝ زؾتٛضاِؼُٕ  ٔكٟٛز ٔی

V ٞای لثُ تا افعایف  تٛاٖ واٞف ضٚا٘ی تتٗ زض ایٗ آظٔایف ضا ٕٞچٖٛ آظٔایف یاتس، ٔی قىُ واٞف ٔیPET  ُٔدسزاً ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز. زِی

ٕٔىٗ اؾت وٝ زض ٍٞٙاْ ذطز وطزٖ  PETوطز وطز، وٝ چٖٛ شضات  ایٗ واٞف ضٚا٘ی تتٗ ٚ افعایف ظٔاٖ ذطٚج اظ لیف ضا ایٍٙٛ٘ٝ تیاٖ

، تتٗ ٍٞٙاْ ذاضج قسٖ اظ زضیچٝ لیف، PETزضؾتی تطیسٜ ٘كسٜ تاقٙس ِصا ایٗ ػٛأُ تاػث قسٜ وٝ زضنسٞای تالای خایٍعیٙی  ٞا تٝ تغطی

ا٘س تٝ ػّت ٚلٛع پسیسٜ خساقسٌی ٚ زض ٘تیدٝ تٛ زچاض ٔكىُ قسٜ ٚ ٘یاظ تٝ ظٔاٖ تیكتطی تطای ذاضج قسٖ پیسا وٗ. ٕٞچٙیٗ ایٗ أط ٔی

قىُ تاقس وٝ تط اثط افعایف ٔمساض آب آظاز تتٗ ٚ حطوت آٖ تٝ ؾٕت تالا ٚ  Vٞا زض ٔحُ ذطٚج تتٗ اظ لیف  زا٘ٝ ٚلٛع ا٘ؿساز خعئی ؾًٙ
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قىُ  Vاٖ ذطٚج تتٗ اظ لیف زٞس. زِیُ زیٍط تطای افعایف ظٔ زا٘ٝ زض ٘ٛاحی پاییٗ لیف ضخ ٔی ٚ تدٕغ زضقت PET٘یع نؼٛز شضات ؾثه 

 ٞای آٖ زض تطاتط ٔاؾٝ ٔطتثظ زا٘ؿت. زا٘ٝ ٚ ا٘ساظٜ زضقت PETتٛاٖ تٝ قىُ غیطٔؼَٕٛ شضات  ضا ٘یع ٔی

 

 
 .40/0تطای ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ PETقىُ تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  Vآظٔایف لیف  : 3قىُ

 
 45/0٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖتطای  PET قىُ تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف Vآظٔایف لیف  : 4قىُ

 شکل Lجعبٍ  -3-2

 6ٚ  5ٞای قىُزض  45/0ٚ  40/0 تطای زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ PETقىُ تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  L٘تایح ٔطتٛط تٝ خؼثٝ             

وٝ  عٛضی یافتٝ اؾت، تٝ واٞف h1  /h2ٞا، ٘ؿثت  زض ٞط زٚ ٌطٜٚ ٔرّٛط PETقٛز وٝ تا افعایف زضنس  ا٘س. اظ قىُ فٛق ٔكاٞسٜ ٔی آٚضزٜ قسٜ

زض  PET% 10-5ٞای حاٚی نفط،  واٞف قسیستط تٛزٜ اؾت. ِیىٗ تمطیثاً زض ٔرّٛط تا زضنسٞای خایٍعیٙی ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىطٚؾیّیؽ ایٗ

ضا فطاٞٓ  EFNARC٘أٝ  ٔمساض حسالُ پیكٟٙازقسٜ تٛؾظ آییٗ h1  /h2٘ؿثت  45/0ٚ  40/0ٞط زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ 

 .h2/h1 =min)8/0(ٕ٘ایس ٔی
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 .40/0تطای ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  PETتٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  h2/h1 ٘ؿثت : 5قىُ

 

 

 

 

 .45/0تطای ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  PETتٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  h2/h1 ٘ؿثت:  6قىُ

 چگبلی -3-3

زض  45/0ٚ  40/0تطای زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  PET ضٚظٜ تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  28تغییطات چٍاِی تتٗ ؾرت قسٜ             

ٞای  ضٚظٜ ٚ ؾایط آظٔایف 28قٛز آظٔایف تؼییٗ چٍاِی تتٗ ؾرت قسٜ  عٛض وٝ زض قىُ زیسٜ ٔی قسٜ اؾت. ٕٞاٖ ٘كاٖ زازٜ 7 قىُ

، چٍاِی تتٗ PETآیس تا افعایف زضنس  تطٔی 8ٚ  7قىُ ٞای عٛض وٝ اظ  اٖقسٜ اؾت. ٕٞ زضنس ا٘داْ 10تتٗ ؾرت قسٜ تا خایٍعیٙی 

حسٚز  40/0خای ٔاؾٝ زض تتٗ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  تٝ PETزضنس  10وٝ تٝ اظای خایٍعیٙی  عٛضی یاتس. تٝ واٞف ٔی PETحاٚی 

زضنس، چٍاِی واٞف ذٛاٞس یافت. ػّت واٞف چٍاِی تتٗ تا افعایف  2.6حسٚز  45/0زضنس ٚ زض تتٗ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  3.3

قٛز ٚظٖ  خایٍعیٗ تركی اظ ٔاؾٝ ٔی PETوٝ  ای تٛزٜ، ِصا ٍٞٙأی ٘ؿثت تٝ ٔاؾٝ ضٚزذا٘ٝ PETضات ، چٍاِی وٕتط شPETزضنس 

تط  PETتٛا٘س تأثیط ٘أغّٛب  ضؾس یىی زیٍط اظ زلایُ واٞف چٍاِی ٔی یاتس. ٕٞچٙیٗ تٝ ٘ظط ٔی تثغ آٖ واٞف ٔی  ٔرهٛل تتٗ تٝ
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قسٜ ٚ زضنس ٞٛای ٔحثٛؼ تتٗ ضا افعایف  PETٞٛا زض اعطاف شضات ٞای ضیع  ذٛال ذٛزتطاوٕی تتٗ تاقس وٝ ٔٙدط تٝ حضٛض حثاب

 یاتس. ( چٍاِی آٖ واٞف ٔیPETزٞس ٚ تا افعایف زضنس ٞٛا زض تتٗ )تا افعایف زضنس  ٔی

 

 

 .45/0ٚ  40/0تطای زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  PETتغییطات چٍاِی تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  : 7قىُ

 

 .45/0ٚ  40/0تطای زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  PETتغییطات چٍاِی تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  : 8قىُ

 

 

 مقبيمت فشبری -3-4

تٝ تطتیة  45/0ٚ  40/0ضٚظ تطای ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  56ٚ  28، 14، 3زض ؾٙیٗ PET تغییطات فكاضی تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف            

ٔماٚٔت فكاضی واٞف  PETآیس تا افعایف زضنس  تط ٔی 10ٚ  9ٞای قىُٝ وٝ اظ ٌٛ٘ قسٜ اؾت. ٕٞاٖ ٘كاٖ زازٜ 4ٚ  3ٞای قىُزض 

 یاتس. ٔی
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 PET .( ٚ زضنسٞای ٔرتّف W/C;40/0فكاضی تاٌصقت ظٔاٖ تطای تتٗ تا ) تغییطات : 9قىُ

 

 
 .PET( ٚ زضنسٞای ٔرتّف W/C;45/0تغییطات فكاضی تاٌصقت ظٔاٖ تطای تتٗ تا ):  10قىُ

 

 تٛاٖ زض اضتثاط تا ٔٛاضز ظیط زا٘ؿت: ضا ٔی PETواٞف ٔماٚٔت فكاضی تتٗ حاٚی             

وٝ ٔمساض تیكتطی اظ  قٛز ٍٞٙأی وٙٙسٜ آٖ وٕتط اؾت. ایٗ أط تاػث ٔی اظ ذٕیط ؾیٕاٖ ؾرت قسٜ احاعٝ PETٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ  -

وٝ اػٕاَ تاض تٝ تتٗ،  ٞای تتٙی ظیاز قسٜ ٚ ٍٞٙأی قٛز، تٕطوع تٙف زض ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ آٖ ٚاضز ٔاتطیؽ تتٗ ٔی PETٞا حصف ٚ  زا٘ٝ ؾًٙ

 .قٛز ٔكاٞسٜ ٔی PETٞای ظیازی تٝ ؾطػت پیطأٖٛ شضات  تطن

ایٗ ٔاتطیؽ ٞا، تاػث قسٜ وٝ  زا٘ٝ زض ٔمایؿٝ تا چؿثٙسٌی تیٗ ذٕیط ؾیٕاٖ ٚ ؾًٙ PETفمساٖ چؿثٙسٌی تیٗ ذٕیط ؾیٕاٖ ٚ زضات  -

 عٛض یىؿاٖ زض ذٕیط ؾیٕاٖ تٛظیغ ٍ٘طزز. ٞای ٚاضزقسٜ، تٝ ٘ىطزٜ ٚ تٙف عٛض پیٛؾتٝ ٚ ٔٙؿدٓ زض تطاتط اػٕاَ تاض ػُٕ تٝ

 زض ٔماٚٔت فكاضی PETضؼف انّی  -

ٚ پِٛىی زٞٙسٜ تتٗ قسٜ ٚ حدٓ شضات ٘یع ٌٛقٝ  زض تتٗ ٔٛخة تغییط زض قىُ ٞٙسؾی ٔهاِح تكىیُ PETافعایف زضنس خایٍعیٙی  -

 تاقس. PETتٛا٘س اظ زلایُ واٞف ٔماٚٔت تا افعایف زضنس  زٞس وٝ ایٗ أط ٘یع ٔی ٔٛخٛز زض تتٗ ضا افعایف ٔی

یاتس. ػسْ  ٞای تتٗ تاظٜ ٔكاٞسٜ قس ذٛال ذٛزتطاوٕی تتٗ واٞف ٔی عٛض وٝ زض ترف آظٔایف ٕٞاٖ PETتا افعاـ زضنس خایٍعیٙی  -

تثغ آٖ واٞف ٔماٚٔت ٘یع ا٘تظاض  ٞٛای تیكتطی زض تتٗ ذٛاٞس قس وٝ واٞف ؾغح ٔمغغ ٔؤثط ٚ تٝتطاوٓ ٔٙاؾة ٔرّٛط ٔٙدط تٝ حضٛض 
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قسٜ  تطای زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ ٘كاٖ زازٜ PETضٚظٜ تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  28زضنس واٞف ٔماٚٔت فكاضی  قىُ زض             

 PET، 8/8زضنس 10وٝ زض خایٍعیٙی  عٛضی زٞس. تٝ ٘كاٖ ٔی PETافعایف زضنس  اؾت. ایٗ قىُ، ؾیط نؼٛزی واٞف ٔماٚٔت فكاضی ضا تا

 ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. 45/0زضنس تطای تتٗ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ 9/12ٚ   40/0زضنس واٞف ٔماٚٔت تطای تتٗ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ 

 

 مقبيمت کششی )دي ویم شذن استًاوٍ( -3-5 

تاٌصقت ظٔاٖ تا  45/0ٚ  40/0ٞای تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  تطای تتٗ PETتغییطات ٔماٚٔت وككی تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف             

 قسٜ اؾت. ٘كاٖ زازٜ 12ٚ  11ٞای قىُٝ تطتیة زض ضٚظ ت 28ؾٗ 

اظ ٔماٚٔت  PETعایف ٔیعاٖ قٛز زض ٞط زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ زض تٕأی ؾٙیٗ تا اف ٞا ٔكاٞسٜ ٔی عٛض وٝ زض قىُ ٕٞاٖ            

 قٛز: تٛا٘س تا ٔىا٘یعٔی ٔكاتٝ ضٚ٘س واٞف ٔماٚٔت فكاضی تٛضیح زازٜ ٔی قٛز. واٞف ٔماٚٔت وككی ٔی وككی تتٗ واؾتٝ ٔی

ػٙٛاٖ تطن ٔٛئی زض ٘ظط ٌطفت وٝ ؾثة  تٛاٖ تٝ وٝ ٔحُ اتهاَ ایٗ زٚ ضا ٔی عٛضی ٚ ذٕیط ؾیٕاٖ، تٝ PETػسْ چؿثٙسٌی تیٗ شضات  -

 ٌطزز. تؿطیغ قىؿت تتٗ ٔی

 قٛز. ٚ ذٕیط ؾیٕاٖ ٔی PETتاػث چؿثٙسٌی وٓ تیٗ شضات  PETقسٜ زض ؾغح شضات  ٚ آب آظاز ا٘ثاقتٝ PETؾغح ناف شضات  -

ا٘ساظٜ وافی  ٚ ذٕیط ؾیٕاٖ تٝ PETیف ٔماٚٔت ٘مف ٔثثتی زاقتٝ تاقس، تایس ٘یطٚی چؿثٙسٌی تیٗ زض افعا PETتطای ایٙىٝ             

تاقس( وٝ زض حمیمت  PETٚ ذٕیط ؾیٕاٖ تیكتط اظ ٘یطٚی لاظْ خٟت پاضٌی  PETزیٍط تایس ٘یطٚی چؿثٙسٌی  تیاٖ تعضي تاقس )یا تٝ

ٞای ٌؿیرتٝ قسٜ )زض آظٔایف ٔماٚٔت  زض ٔحُ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ PETضات ٌٛ٘ٝ ٘یؿت. ٔكاٞسات آظٔایكٍاٞی ٔثٙی تط ؾآِ ٔا٘سٖ ش ایٗ

 وككی( ٘یع ٔؤیس ایٗ ٘ىتٝ اؾت.

 
 .PET( ٚ زضنسٞای ٔرتّف W/C=0.48تغییطات ٔماٚٔت وككی تا ٌصقت ظٔاٖ تطای تتٗ تا ٘ؿثت ) : 11قىُ
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 PET.( ٚ زضنسٞای ٔرتّف W/C=0.53تغییطات ٔماٚٔت وككی تاٌصقت ظٔاٖ تطای تتٗ تا ٘ؿثت ) : 12قىُ

٘كاٖ  45/0ٚ  40/0تطای زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  PETضٚظٜ تتٗ تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  28زضنس واٞف ٔماٚٔت وككی             

زضنس خایٍعیٙی  10وٝ زض  عٛضی زٞس تٝ ٘كاٖ ٔی PETقسٜ اؾت. ایٗ قىُ، ؾیط نؼٛزی واٞف ٔماٚٔت وككی ضا تا افعایف زضنس  زازٜ

PET، 7/14  ٖزضنس واٞف ٔماٚٔت تطای تتٗ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  6.6ٚ  40/0زضنس واٞف ٔماٚٔت تطای تتٗ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕا

 حانُ ٌطزیس. 45/0

تٛاٖ تٝ ایٗ ٘تیدٝ  ( ٚ ٘تایح ٔماٚٔت وككی ٔیPET)زضنس واٞف ٔماٚٔت فكاضی تٝ اظای زضنسٞای ٔرتّف  قىُ تا ٔمایؿٝ             

 10ٞای حاٚی  وٝ زض تتٗ عٛضی ، زض ٔماٚٔت فكاضی تیكتط اظ ٔماٚٔت وككی تٛزٜ، تPETٝف ٔماٚٔت ٘اقی اظ افعایف زضنس ضؾیس وٝ واٞ

ٚخٛز ذٛاٞس زاقت وٝ  45/0ٚ  40/0ٞای تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  زضنس واٞف زض ٔماٚٔت فكاضی تتٗ 9/12ٚ  7/9 ، تٝ تطتیةPETزضنس 

ٞا اظ  ٚ حاِت پِٛىی تٛزٖ آٖ PETضؾس ضؼف فكاضی شضات  ضؾس. تٝ ٘ظط ٔی زضنس ٔی 6/6ٚ  7/14ایٗ اػسا زض ٔٛضز ٔماٚٔت وككی تٝ 

 زلایُ ایٗ تغییط زض واٞف ٔماٚٔت فكاضی ٚ وككی تاقس.

 

 مذيل الاستیسیتٍ -3-6
 وط٘ف ٌیطی ا٘ساظٜ قأُ ASTM C496-71 اؾاؼ تط الاؾتیؿیتٝ ٔسَٚ تؼییٗ ٔطاحُ قس، اقاضٜ لثُ ٞای فهُ زض وٝ عٛض ٕٞاٖ            

 ٔسَٚ آظٔایف. ٌطزز ٔی ٔحاؾثٝ ٟ٘ایی ٔماٚٔت% 40 تٝ ٔطتٛط وط٘ف اظ الاؾتیؿیتٝ ٔسَٚ ٟ٘ایت زض وٝ تاقس ٔی ٔرتّف تاضٞای اظای تٝ

 ضٚی تط الاؾتیؿیتٝ ٔسَٚ آظٔایف ٘تایح. قس ا٘داْ ٔتط ؾا٘تی 15( لغط×)30(×اضتفاع) اتؼاز تٝ اؾتٛا٘ٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚی تط الاؾتیؿیتٝ

 .اؾت قسٜ  اضائٝ 13قىُ  زض ضٚظ 28 ؾٗ زض PET ٔرتّف زضنسٞای ٚ 45/0 ٚ 40/0 ؾیٕا تٝ آب ٘ؿثت زٚ ٞط تطای اؾتٛا٘ٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 .45/0ٚ  40/0ٞای آب تٝ ؾیٕاٖ  تطای ٘ؿثت PETٞای حاٚی  ضٚظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 28 ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ : 13قىُ
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وٝ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ  عٛضی یاتس تٝ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ تتٗ واٞف ٔی PETآیس تا افعایف زضنس  تطٔی 13عٛض وٝ اظ قىُ  ٕٞاٖ            

ایٗ ٔمازیط  PETزضنس خایٍعیٙی  10ٌیٍاپاؾىاَ ٚ تٝ اظای  9/26ٚ  8/29تٝ تطتیة  45/0ٚ  40/0ٞای وٙتطَ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  تتٗ

 یاتس. ٌیٍاپاؾىاَ واٞف ٔی 6/24ٚ  3/26تٝ تطتیة تٝ 

ٞای فكاضی ٚ وككی تا افعایف  زٞس اظ ٔمساض واٞكی وٝ زض ٔماٚٔت ضخ ٔی PET تا افعایف زضنس زضنس واٞكی وٝ زض ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ

زضنس زض  8/11زضنس زض ٔماٚٔت فكاضی،  8/15خایٍعیٗ قسٜ، PETزضنس  10وٝ تا  عٛضی تاقس تٝ قٛز، وٕتط ٔی پسیساض ٔی PET زضنس

 (.قىُ )( واٞف ضخ ذٛاٞس زاز 45/0زض ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ )تطای تتٗ تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ زضنس  5/9ٔماٚٔت وككی ٚ 

تٛاٖ واٞف زض ٔیعاٖ ٔسَٚ  ضٚ ٔی یٗاظا .]71[زٞس  تتٗ ضا تحت تأثیط لطاض ٔی ٞا، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زا٘ٝ ذهٛنیات ؾًٙ            

ٞا ٘ؿثت تٝ ذٕیط  وٕتط ایٗ شضات ٚ ٕٞچٙیٗ پِٛىی تٛزٖ آٖ ضا ٘اقی اظ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ PET تتٗ ذٛزتطاوٓ تا افعایف شضات الاؾتیؿیتٝ

 ٞا زا٘ؿت. زا٘ٝ ؾیٕاٖ ٚ ؾًٙ

 مصرفی PET حجم ي بته چگبلی بب فشبری مقبيمت تغییرات -4

 تتٗ چٍاِی تا ٔرتّف ؾیٕاٖ تٝ آب ٘ؿثت ٚ PET ٔتفاٚت زضنسٞای تا قسٜ ؾاذتٝ ٞای تتٗ ضٚظٜ 28 فكاضی ٔماٚٔت تیٗ ضاتغٝ            

 .اؾت قسٜ زازٜ ٘كاٖ 14قىُ  زض ضٚظٜ 28 قسٜ ؾرت
 

 

 .ؾیٕاٖ تٝ آب ٘ؿثت ٘ٛع زٚ تا PET حاٚی ٞای تتٗ زض ضٚظٜ 28 تتٗ چٍاِی تا فكاضی ٔماٚٔت : تغییطات 14قىُ

 واٞف تا چٍاِی زض واٞف یٗ وٝ یاتس ٔی واٞف حانُ تتٗ چٍاِی ٔهطفی، PET ٔیعاٖ زض افعایف تا ضٚز ٔی ا٘تظاض وٝ عٛض ٕٞاٖ            

 حاٚی ٞای تتٗ چٍاِی ٚ فكاضی ٔماٚٔت تیٗ ضاتغٝ وٝ قٛز ٔی ٔكاٞسٜ آٔسٜ، زؾت تٝ ٘تایح تٝ تٛخٝ تا .اؾت ٕٞطاٜ ٘یع فكاضی ٔماٚٔت زض

PET ٕٞثؿتٍی ضطیة تا تطاظـ اظ اؾتفازٜ تا تٛاٖ ٔی ضا (8194/0 ;R2 )ٝ4.235 نٛضت ت ρ× ʄc=2×10-13 آٖ زض وٝ ٕ٘ٛز ٔؼطفی ʄc، 

 حدٕی زضنس ٚ فكاضی ٔماٚٔت تیٗ ضاتغٝ تاقس ٔی Kg/m3 تطحؿة ضٚظٜ 28 تتٗ چٍاِی Mpa ٚ ρ تطحؿة ضٚظٜ 28 فكاضی ٔماٚٔت

PET اظ حانُ ٔمازیط تٝ تطی ٘عزیه ٞای خٛاب ٕ٘ایی ٔٙحٙی اظ اؾتفازٜ ضاتغٝ، ایٗ زض. اؾت قسٜ زازٜ ٘كاٖ 14 قىُ زض ٘یع ٔهطفی 

 .زٞس ٔی آظٔایف
 

 

y = 27.642x0.2438 
R² = 0.8182 
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 PETَبی حبيی  تغییرات وسبت مقبيمت فشبری بٍ مقبيمت کششی بته -5

ٞای حاٚی زضنسٞای  آٔسٜ اظ آظٔایف زٚ ٘یٓ قسٖ اؾتٛا٘ٝ تا ٔماٚٔت فكاضی تتٗ زؾت تا تٛخٝ تٝ تغییطات ٔماٚٔت وككی تٝ            

اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. خٟت ٔمایؿٝ ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ تا  15آب تٝ ؾیٕاٖ ٔتفاٚت زض قىُ  زضنس حدٕی( زض ٘ؿثت 10تا  0) PETٔرتّف 

 ، تٝ وٕه ضطایة ٔٛخٛز زض ٔثحث ٟ٘ٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ ٘تایح آظٔایف ٔماٚٔت فكاضیCBEٞای پیكٟٙازی وٕیتٝ  ٔحسٚزٜ

یاتٙس.  ٔماٚٔت فكاضی ٚ ٔماٚٔت وككی واٞف ٔی ،PETس قٛز تا افعایف زضن ای تثسیُ ٌطزیس. ٔكاٞسٜ ٔی ٞای ٔىؼثی تٝ اؾتٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

یاتس. ایٗ أط تیاٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ تا  ٞا، افعایف ٔی ٞا تا افعایف زض ٔماٚٔت فكاضی آٖ قٛز، ٔماٚٔت وككی ٕ٘ٛ٘ٝ عٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی ٕٞاٖ

یاتس. ضاتغٝ تیٗ  تأثیط لطاضٌطفتٝ ٚ واٞف ٔیٞا تحت  ٞا ٘یع ٕٞچٖٛ ٔماٚٔت فكاضی آٖ ٔماٚٔت وككی ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔهطفی PET افعایف زض ٔیعاٖ

R;819/0تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ تطاظـ ٔٙحٙی تا ضطیة ٕٞثؿتٍی ) ضا ٔی PETٞای حاٚی  ٔماٚٔت وككی ٚ فكاضی تتٗ
نٛضت  ( ت2ٝ

ʄt=1.439 ×e
0.019 ʄ

c  ٖٔؼطفی ٕ٘ٛز وٝ زض آʄt  ٚʄc ٞای ٔىؼثی زض  ای ٚ ٔماٚٔت فكاضی ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتٛا٘ٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝٔماٚٔت وككی  تٝ تطتیة

 تاقٙس. ٔی Mpaضٚظٜ تطحؿة  28ؾٗ 

 
 .PETٞای حاٚی زضنسٞای ٔتفاٚت  : تغییطات ٔماٚٔت وككی تا ٔماٚٔت فكاضی زض تتٗ 15قىُ

ٞای ٘طٔاَ ٚ ضاتغٝ تیٗ  تطای ضاتغٝ ٔماٚٔت فكاضی ٚ وككی تتٗ CEBٔحسٚزٜ ٔداظ پیكٟٙازقسٜ تٛؾظ وٕیتٝ  16زض قىُ             

قٛز ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ تٝ حس پاییٙی  قسٜ اؾت. ٔكاٞسٜ ٔی ٔماٚٔت فكاضی ٚ وككی ایٗ ٔغاِؼٝ تط ضٚی تتٗ ذٛزتطاوٓ ٔؼِٕٛی ٘كاٖ زازٜ

CEB تٛا٘س تٝ زِیُ ٚاضز قسٖ شضات  تط اؾت وٝ ٔی ٘عزیهPET تٝ ٔاتطیؽ تتٗ تاقس. 
 

 

  .تا ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ ٕٞطاٜتطای ضاتغٝ ٔماٚٔت فكاضی ٚ وككی  CEB: ٔحسٚزٜ ٔداظ وٕیتٝ 16ىُق

 PETَبی بتىی حبيی  ي مقبيمت فشبری ومًوٍ رابطٍ بیه مذيل الاستیسیتٍ -6

 زضنس حدٕی( حاٚی 10تا  0) PETٞای حاٚی زضنسٞای ٔرتّف  زض تطاتط ٔماٚٔت فكاضی تتٗ تغییطات ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ            

تا افعایف ٔماٚٔت فكاضی افعایف  قٛز، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ عٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی ٕٞاٖ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. 17پٛظٚلاٖ ٞای ٔرتّف زض قىُ 

 PET واٞف زض ٔیعاٖ) افعایف یاتس PETتٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٞطا٘ساظٜ ٔماٚٔت فكاضی تتٗ حاٚی  یاتس. تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٚیػٌی ٔی ٔی

ٚ  PETٞای حاٚی زضنسٞای تالای  پصیطی تیكتط تتٗ ٚؾیّٝ تغییط قىُ افتس. ِصا تسیٗ فی(، قىؿت آٖ عی وط٘ف وٕتطی اتفاق ٔیٔهط

تا تطاظـ  PET ٚ ٔماٚٔت فكاضی تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی شضات ٞا لاتُ تٛخیٝ ذٛاٞس تٛز. اضتثاط تیٗ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٔاٞیت قىؿت ٘طْ آٖ

y = 2.8869x + 27.462 
R² = 0.8194 
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Rٔٙحٙی تا ضطیة ٕٞثؿتٍی )
2
 cنٛضت  تٝ( 0.687=

0.0172ʄ E=15.45× قٛز وٝ زض آٖ  ٔؼطفی ٔیE ٝتطحؿة  ٔسَٚ الاؾتیؿیتGpa  ٚc ʄ 

ٞای تتٙی  ٚ ٔماٚٔت فكاضی ٕ٘ٛ٘ٝ تاقس. ضاتغٝ تیٗ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٔی Mpaضٚظ تطحؿة  28ٞای ٔىؼثی زض ؾٗ  ٔماٚٔت فكاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

 قسٜ اؾت. ٘كاٖ زازٜ 18ىُ قزض  ACI 318-05ٕٞطاٜ تا حسٚز پیكٟٙازی  PETحاٚی 

 

 

 

 .PETٞای تتٙی حاٚی  ٚ ٔماٚٔت فكاضی ٕ٘ٛ٘ٝ : ضاتغٝ تیٗ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ 17قىُ

 

 

 .ٔغاِؼٕٝٞطاٜ تا ٘تایح ایٗ  ٚ ٔماٚٔت فكاضی تطای ضاتغٝ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ CI 318-05: ٔحسٚزٜ ٔداظ  18قىُ

 گیریوتیجٍ -7

زض ٞط زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ، ٔغاتك تا  PETٔتط، تطای وّیٝ زضنسٞای خایٍعیٙی  ؾا٘تی 50٘تایح ٔطتٛط تٝ آظٔایف خطیاٖ اؾلأپ  -1

 تاقس.  تیكتط ٔی 45/0ٞا تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  ظٔاٖ تطای تتٗ ثا٘یٝ( ٚ ایٗ ٔست 3ثا٘یٝ ٚ تیكتط اظ  7تٛزٜ )وٕتط اظ  EFNARC٘أٝ  آییٗ

، تا ٚخٛز اؾتفازٜ اظ انلاح وٙٙسٜ ِعخت 40/0تا افعایف ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ خطیاٖ اؾلأپ واٞف ٔی یاتس. زض ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  -2

 تیكتط ٔی تاقس. ٌطٜٚتیكتط،  تتٗ تاظٜ حاِت ِعخی تیكتطی زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ خطیاٖ اؾلأپ زض ایٗ 

 

یاتس. وٝ ٔیتٛاٖ زِیُ آ٘طا قىُ ٘ا ٔتؼاضف ایٗ شضات زا٘ؿت.  قىُ افعایف ٔی Vلیف  ، ظٔاٖ ذطٚج تتٗ اظPETتا افعایف زضنس شضات  -3

ثا٘یٝ  3/7ٚ 2/5تٝ تطتیة  45/0ٚ  40/0ٞای آب تٝ ؾیٕاٖ  ، ظٔاٖ ذطٚج تتٗ اظ لیف، تطای ٘ؿةPETزضنس  10وٝ زض خایٍعیٙی  عٛضی تٝ

 ٞؿتیٓ. Vذطٚج تتٗ اظ لیف ثثت ٌطزیسٜ اؾت. تا افعایف ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ قاٞس افعایف ظٔاٖ 

 یاتس. ٔمساض ضٚا٘ی تتٗ واٞف ٔی PETتا افعایف زضنس شضات  -4

قىُ ٌطزیسٜ وٝ ایٗ أط  Lزض آظٔایف خؼثٝ  h 1 تٝ 2hزض ٞط زٚ ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ تاػث واٞف ٘ؿثت  PETافعایف زضنس شضات  -5

تٝ  2hتاقس. تا تٛخٝ تٝ افعٚزٖ ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىطٚؾیّیؽ واٞف ٘ؿثت   ٔی PETزٞٙسٜ واٞف لاتّیت ػثٛض تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی شضات  ٘كاٖ

1 h .تٝ نٛضت ٚاضحی ٔكاٞسٜ ٔی قٛز 

y = 1.0086x + 8.1446 
R² = 0.6875 
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تٛاٖ  قىُ ٔی Vقىُ ٚ آظٔایف لیف  Lٔتط، خؼثٝ  ؾا٘تی 50آٔسٜ اظ آظٔایكات خطیاٖ اؾلأپ، خطیاٖ اؾلأپ  زؾت تا تٛخٝ تٝ ٘تایح تٝ -6

تٝ ٔاتطیؽ تتٗ، تأثیط ٘أغّٛب چٙسا٘ی تط ذٛال تتٗ تاظٜ ٘ساضز. تا تٛخٝ تٝ افعٚزٖ ٔتاوائِٛٗ ٚ  PET٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٚاضزوطزٖ شضات 

 ٔیىطٚؾیّیؽ ایٗ ذهٛنیات تتٗ تاظٜ واٞف ٔی یاتس.

 6حسٚز  PETزضنس شضات  10وٝ تا خایٍعیٙی  عٛضی یاتس تٝ ، ٚظٖ ٔرهٛل تتٗ ٘یع تا حسٚزی واٞف ٔیPETتا افعایف زضنس شضات  -7

ٚخٛز ذٛاٞس  45/0ٞای تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  زضنس واٞف زض چٍاِی تتٗ 7ٚ  40/0ٞای تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  زضنس واٞف چٍاِی تتٗ

 زاقت.

 PETزضنس شضات  10وٝ تا  عٛضی یاتس. تٝ واٞف ٔی PETٔماٚٔت فكاضی تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی شضات  PETتا افعایف زضنس شضات  -8

 ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. 45/0ٚ  40/0ٞای تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  زضنس واٞف ٔماٚٔت زض تتٗ 9/12ٚ  7/9تطتیة خایٍعیٗ قسٜ تٝ

خایٍعیٗ  PETزضنس شضات  10وٝ تا  عٛضی یاتس تٝ تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی ٔماٚٔت وككی ٘یع واٞف ٔیزض  PETتا افعایف زضنس شضات  -9

ایداز ذٛاٞس قس. تیكتطیٗ  45/0ٚ  40/0ٞای تا ٘ؿثت آب تٝ ؾیٕاٖ  زض تتٗزضنس واٞف ٔماٚٔت وككی  3/3ٚ  7/14قسٜ تٝ تطتیة 

 ٔی تاقس. Pet40SF 10واٞف ٔطتٛط تٝ عطح اذتلاط 

زضنس شضات  10یاتس تسیٗ تطتیة وٝ تا  واٞف ٔی PETٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ تتٗ ذٛزتطاوٓ حاٚی شضات  PETتا افعایف زضنس شضات  -10 

PET  تٝ ٚخٛز  45/0ٚ  40/0 آب تٝ ؾیٕاٖ  ٞای تا ٘ؿثت زضنس واٞف زض ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ تتٗ 7/12ٚ  4/9خایٍعیٗ قسٜ، تٝ تطتیة

 ذٛاٞس آٔس.

 چٝ نحثتی اظ ٔتاوائِٛیٗ ٚ ؾیّیؽ قسٜ اؾت.
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