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 چکیذٌ:

 ٔـخلات حالات، اص خ٣ّ٥ دس ػُٕ دس وٝ كٛست٣ دس ؿٛد،٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس تتٗ خٛاف ٟٕٔتش٤ٗ اص ٤ى٣ ػٙٛاٖ تٝ ٞٙٛص تتٗ فـاس٢ ٔماٚٔت

 افضا٤ؾ تشا٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ٞا٢ افضٚد٣٘ ا٘ٛاع اص اػتفادٜ أشٚصٜ .داس٘ذ ت٥ـتش٢ ا٥ٕٞت حد٣ٕ پا٤ذاس٢ ٚ پز٤ش٢ ٘فٛر پا٤ا٣٤، ٘ظ٥ش تتٗ، اص د٤ٍش٢

 ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ .تاؿذ خٛسد٣ٌ ؿشٚع ٚ وّش٤ذ ٤ٖٛ ٘فٛر تش ٔث٣ٙ ا٢٘ـا٘ٝ تٛا٘ذ٣ٔ تتٗ اِىتش٤ى٣ ٔماٚٔت .اػت وشدٜ پ٥ذا سٚاج ،تتٗ و٥ف٥ت

 ٟٔٓ تؼ٥اس وٙذ وٓ ٤ا ص٤اد سا ٖآ تتٛا٘ذ ػا٣ّٔ چٙا٘چٝ تٙاتشا٤ٗ .ٕ٘ا٤ذ ٔـخق سا تتٗ داخُ دس ٥ٍّٔشد خٛسد٣ٌ ؿذت ٤ا ػشػت تٛا٘ذ٣ٔ پاسأتش

پٙح  ٔٙظٛس ا٤ٗ تشا٢ .اػت ٌشفتٝ لشاس تشسػ٣ ٔٛسد تتٗٚ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣  اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ ٔماٚٔت تش وٙٙذٜ سٚاٖ اثش. دس ا٤ٗ تحم٥ك تٛد خٛاٞذ

تذٖٚ اػتفادٜ اص  ٔىؼة ٔتش تش و٥ٌّٛشْ 450 ػ٥ٕاٖ ػ٥اس ٚ 42/0 ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ تا اختلاط عشح عشح اختلاط دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٤ه

فٛق  ٚ ٔلا٣ٙ٥ٔ سٚاٖ وٙٙذٜفٛق  ٘فتا٣ٙ٥ِ، وٙٙذٜ سٚاٖ فٛق ػِٛفٛ٘ات٣، ٥ٍِٙٛ وٙٙذٜ سٚاٖ افضٚد٣٘عشح ٔـاتٝ تا اػتفادٜ اص  چٟاس ٚافضٚد٣٘ 

 تتٗ اِىتش٤ى٣ ٔماٚٔت آصٔا٤ؾػا٘ت٥ٕتش ػاختٝ ؿذ.  20دس  10ا٢ تت٣ٙ اػتٛا٘ٝ آصٔٛ٘ٝػپغ تشا٢ ٞش عشح دٚ  .وشتٛوؼ٥لات٣پ٣ّ سٚاٖ وٙٙذٜ

 ػاخت اص پغ تشت٥ة تذ٤ٗ. د٤ذٌش ا٘داْ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ س٢ٚ تش ،ASTMC 1760 آصٔا٤ؾ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ٔغاتك اػتا٘ذاسد ٚ حد٣ٕ سٚؽ تٝ

 .تٛد اِىتش٤ى٣ ٔماٚٔت ت٥ـتش٤ٗداسا٢  تٛد ؿذٜ ػاختٝ ٔلا٣ٙ٥ٔ وٙٙذٜسٚاٖفٛق تا وٝ عشح٣ ٘تا٤ح، تح٥ُّ ٚ ٞإ٘ٛ٘ٝ
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 مقذمٍ   .1

ت٥ؼتٓ ٔؼشف٣ ؿذٜ اػت ٚ ا٤ٗ ٔلشف تٝ ػشػت دس حاَ فض٣٘ٚ تش٤ٗ ٔلاِح ػاختٕا٣٘ لشٖ تش٤ٗ ٚ ٟٔٓتتٗ تٝ ػٙٛاٖ پش ٔلشف

 تتٗ خٟاٖ، ٘ماط ػا٤ش ٔا٘ٙذ ٞٓ ا٤شاٖ دس .دس حا٣ِ اػت وٝ فمظ دس حذٚد دٚ لشٖ اص اتذاع ػ٥ٕاٖ ٚ تتٗ ٌزؿتٝ اػت اػت ٚ ا٤ٗ

دس  ا٘ذ تٛا٘ؼتٝ ا٤شا٣٘ ٟٔٙذػ٥ٗ .اػت ؿذٜ اػتفادٜ ٚ ػاصٞا اص تتٗ ػاخت دساغّة ٚ تٛدٜ ٔغشح تشتش ػاختٕا٣٘ ٔلاِح تٝ ػٙٛاٖ

 دس ٔـىلات٣ ٞا،ٔٛفم٥ت ا٤ٗ ػ٥ّشغٓ ٥ِٚىٗ ٕ٘ا٤ٙذ. اػتفادٜ تتٗ اص ٚ ػاصٞا آ٥ٔض، دسػاخت ٔٛفم٥ت وألاً تٝ ٘حٛ ٔٛاسد، اص تؼ٥اس٢

تتٗ تشا٢ ٔماتّٝ تا  پا٤ا٣٤ ٤ا دٚاْ تتٗ ػاختٝ ؿذٜ اص ػ٥ٕاٖ پشتّٙذ، تٝ تٛا٘ا٣٤ .اػت داؿتٝ ٚخٛد ػاصٜ ٞا اص تؼ٥اس٢ دٚاْ تا ساتغٝ

 ؿٛد.ػٛأُ خ٢ٛ، حٕلات ؿ٥ٕ٥ا٣٤، ػا٤ؾ، فشػا٤ؾ ٚ ٞشٌٛ٘ٝ فشآ٤ٙذ ٔٙدش تٝ تخش٤ة اعلاق  ٣ٔ

، دٚاْ تتٗ تا ػ٥ٕاٖ پشتّٙذ تٝ تٛا٘ا٣٤ آٖ تشا٢ ٔماٚٔت دس تشاتش ػٛأُ ]1[ا٘ؼ٥ت٢ٛ تتٗ آٔش٤ىا 201تش عثك تؼش٤ف 

 اؽ حفظ وٙذ.وٝ و٥ف٥ت ٚ لات٥ّت خذٔت د٣ٞ خٛد سا دس ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ػا٤ؾ ٚ ٤ا ٞش فشآ٤ٙذ٢   ٞٛاصد٣ٌ، حّٕٝ ؿ٥ٕ٥ا٣٤،

.تاؿذ، تٛض٥ح دادٜ ؿٛدوٙٙذ٠ دٚاْ تتٗ وٝ ٕٞاٖ ٘فٛرپز٤ش٢ ٣ٔتش٤ٗ پاسأتش تؼ٥٥ٗدس ادأٝ لاصْ اػت ٔختلش٢ دستاس٠ ٟٔٓ  

-تؼ٥٥ٗ ػأُتش٤ٗ ٟٔٓ خٓ خٛس٘ذٜ،ٞا ٔحمم٥ٗ لثُ اص پ٣ تشدٖ تٝ ا٥ٕٞت ػاختاس ؿ٥ٕ٥ا٣٤ تتٗ دس تشاتش حّٕٝ ٔٛاد ٟٔاتا ٔذت

٥ٔضاٖ ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ  سا ٞا ٚ ػا٤ش ػٛأُ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ خٛس٘ذٜٞا، وّشٚسٞا، وشتٙات ٞا٢ تتٗ ٔا٘ٙذ ٘فٛر ػِٛفات وٙٙذٜ ا٘ٛاع خشات٣

 .وشد٘ذ ٣ٔٔؼشف٣ ػأُ اك٣ّ خؼاست د٤ذٖ تتٗ دس تشاتش حّٕٝ ٔٛاد خٛس٘ذٜ ؿ٥ٕ٥ا٣٤  سا ٘فٛرپز٤ش٢ ٔؼ٥اس . دس ٚالغدا٘ؼتٙذ ٣ٔ

ساحت٣ دس آٖ ٘فٛر ٘ىٙٙذ دٚاْ تتٗ تالاتش ٝ ألاح ت دس كٛست٣ وٝ تتٛاٖ تت٣ٙ ػاخت وٝ داسا٢ ٘فٛرپز٤ش٢ وٕتش٢ تاؿذ ٚ پغ

 >.2= خٛاٞذ تٛد.

ا٢  تاؿذ. ٘فٛرپز٤ش٢ خ٥ٕش ػ٥ٕاٖ تٝ ػٛأُ ػٕذٜ ٕٞا٘غٛس وٝ روش ؿذ ٘فٛرپز٤ش٢ ػأُ تؼ٥٥ٗ وٙٙذٜ ٚ پشا٥ٕٞت٣ دس دٚاْ تتٗ ٣ٔ

ٔا٘ٙذ ٘ؼثت اب تٝ ػ٥ٕاٖ ،ػ٥اس ػ٥ٕاٖ ،٘ٛع ػًٙ دا٘ٝ ،دا٘ٝ تٙذ٢ ػٍٙذا٘ٝ ، تشاوٓ ، ػُٕ آٚس٢ ٣ داسد وٝ ػثاستٙذ اص:تؼتٍ

 وٙٙذٜ ت٥اٖ ؿذٜ اػت.سٚاٖٞا ٚ فٛقوٙٙذٜٚ...٤ى٣ اص ػٛأُ ٔٛثش دس ا٤ٗ ساتغٝ ،٘ٛع ٥ٔٚضاٖ  ٔلشف سٚاٖ

تٛاٖ تا ٥ٌش٢ آٖ ٣ٔتاؿذ وٝ تا ا٘ذاصٜٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ تتٗ ٣ٔٞا٢ ٔماٚٔت تتٗ دس ٔماتُ حّٕٝ وّشا٤ذ٢، ٤ى٣ اص ؿاخق

 تتٗ ٞــــا٢اِىتش٤ىـ٣ تتٗ تٝ عٛس ٌؼتــشدٜ تشا٢ اسص٤ات٣ غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ٤ٚظ٣ٌ ٔمـاٚٔت حذٚد٢ دٚاْ تتٗ سا تخ٥ٕٗ صد.

تتٗ  ٣ى٤. ٔماٚٔت اِىتش]3،4 [٥ٌشد ٣ٔ لشاس اػتفادٜ ٔٛسد آٖ خٛس٘ذ٣ٌ ٚ تتٗ، اؿثاع دسخٝ وّش٤ذ، ٤ٖٛ پز٤ش٢ ا٘تـاس ٕٞـــا٘ٙذ

 .]5[ ٔذفٖٛ دس تتٗ، تٝ ٔا تذٞذ فٛلاد ٣دس ٔٛسد ػّٕىشد خٛسدٌ ٢ذ٥ٕٔىٗ اػت اعلاػات ٔف ٥ٕٗٞچٙ

٣ٔ ػأُ ٤ٗا ٥ٗتاؿذ ٕٞچٙ ٣ٚ ؿشٚع خٛسدٌ ذ٤وّش ٤ٖٛتش ٘فٛر  ٣ٔثٙ ا٢تٛا٘ذ ٘ـا٘ٝ ٣تتٗ ٔٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ 

 اس٥وٓ وٙذ تؼ ا٤ اد٤تتٛا٘ذ اٟ٘ا سا ص ٣چٙاٖ چٝ  ػأّ ٤ٗتٙاتشا ذ٤دس داخُ تتٗ سا ٔـخق ٕ٘ا ٍّشد٥ٔ ٣ؿذت خٛسدٌ ا٤تٛا٘ذ ػشػت 

لشاس  ٣تتٗ ٔٛسد تشسػ ٣ى٤اِىتش ت٤ٚ ٞذا ٣ى٤اِىتش ظ٤ٜاثش سٚاٖ وٙٙذٜ تش ٔماٚٔت ٚ ك٥تحم ٤ٗٞذف اص ا ،٣تٛد تغٛس وّ خٛاٞذٟٔٓ 

 ٔغاِؼات٣ دس ٌزؿتٝ ا٘داْ ؿذٜ اػت وٝ ٘تا٤ح آٟ٘ا تٝ كٛست  ص٤ش اػت: ك٥تحم ٤ٗاتٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛس دس ساػتا٢  .ٌشفتٝ اػت
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ٔماٚٔت  تا افضا٤ؾ ٔمذاس افضٚد٣٘ ،  وٝ ٌشفتٙذ ٘ت٥دٝ آٟ٘ا ٔٙتؼش ؿذ،1391ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ ٥٘ا٣ٕ٤شو ٥ٔثٓدس ٔماِٝ وٝ تٛػظ  

 .]6[اِىتش٤ى٣ افضا٤ؾ ٣ٔ ٤اتذ

تا افضا٤ؾ ٔمذاس افضٚد٣٘ ، ٔماٚٔت   وٝؿٛد ٔـاٞذٜ ٣ٔٔٙتؼش ؿذ،1391ػاَ ٚ ٕٞىاساٖ دس ٥٘ا٣ٕ٤شو ٥ٔثٓدس ٔماِٝ وٝ تٛػظ  

 پا٤ٝ تا وٙٙذٜسٚاٖ ت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٣٘فتا٥ِٙ پا٤ٝ تا وٙٙذٜسٚاٖدس ا٤ٗ تحم٥ك  ٥٘ٚضاِىتش٤ى٣ ٥٘ض افضا٤ؾ ٣ٔ ٤اتذ

 .   ]7[اػتوشتٛوؼ٥لات٣ داؿتٝپ٣ّ

 ٣ ٚ٘فتا٥ِٙ پا٤ٝ تا)تا افضا٤ؾ ٔمذاس افضٚد٣٘  وٝ ؿٛدٔـاٞذٜ ٣ٔٔٙتؼش ؿذ، 2007ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ  Xiaoدس ٔماِٝ وٝ تٛػظ  

 .]8[ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ واٞؾ ٣ٔ ٤اتذ وشتٛوؼ٥لات٣(پ٣ّ

تا ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ا٥ِٚٝ خ٥ٕش ػ٥ٕاٖ وٝ .ٌشفتٙذ ٘ت٥دٝ آٟ٘أٙتؼش ؿذ، 2010ٚ ٕٞىاساٖ دس ػاَ  zengدس ٔماِٝ وٝ تٛػظ  

 .]9[واٞؾ ٣ٔ ٤اتذوٙٙذٜ سٚاٖتا افضا٤ؾ ٔمذاس فٛق ٚػپغافضا٤ؾ ٣ٔ ٤اتذ ٣٘فتا٥ِٙ وٙٙذٜسٚاٖفٛقافضا٤ؾ ٔمذاس 

 

 مصالح مصرفی  .2

ٌشْ تش ػا٘ت٥ٕتش  3 /1تا چٍا٣ِ  ٍٕٞتاٖ ٕٞذاٖ واسخا٘ٝ ػ٥ٕاٖ 1ػ٥ٕاٖ پشتّٙذ ٘ٛع ٞا،  ػ٥ٕاٖ ٔلشف٣ دس و٥ّٝ عشح اختلاط

تا  ػٍٙذا٘ٝ ٔؼ٣ِٕٛ س٤ضدا٘ٝ )ٔاػٝ(( ٣ّ٥ٔ ٔتش، 12-20) (  6ٚ-12تا دٚ ا٘ذاصٜ اػ٣ٕ ) دسؿت دا٘ٝػٍٙذا٘ٝ ٔؼ٣ِٕٛ ، ٔىؼة

عشحٟا٢ ػاختٝ ؿذٜ تا چٟاس ٘ٛع  افضصٚد٣٘  .(2خذَٚٚ  1)خذَٚ اػتفادٜ ؿذٜ اػتٔتش ( 0٣ّ٥ٔ– 5ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ اػ٣ٕ )

 .(3)خذَٚذٙتاؿ٣ٔوشتٛوؼ٥لات٣ ٘فتا٣ٙ٥ِ ٚ ٚپ٣ّ ٞا٢وٙٙذٜسٚأٖؼ٣ِٕٛ ٥ٍِٙٛػِٛفٛ٘ات٣، فٛق وٙٙذٜسٚاٖ

 

 

 ىاي استانذارد ، برحسب مقادير رد شذه از الکىاي مصرفي دانو بنذي سنگذانو -1جذول 

 19 5/12 5/9 75/4 38/2 18/1 6/0 3/0 15/0 (mm)اِهلغش 

 - - - - - 2/0 4/3 32 100 ؿٗ دسؿت)%(

 - - - 1/3 2/3 5/3 5/66 9/97 100 ؿٗ ٔتٛػظ)%(

 6/4 2/13 7/27 5/45 5/69 2/93 100 100 100 ٔاػٝ)%(

 

 ي مصرفيىا  مشخصات سنگذانو -2جذول 

 SSDچٍا٣ِ ػٍٙذا٘ٝ
(g/cm

3
)

 

 خزب آب

)%( 

 دسكذ ػٛص٣٘

 )تغ٤ُٛ(

 دسكذ پِٛى٣

 )تٛسق(

ػٟٓ دس وُ 

 ٔخّٛط )%(

 30 2/11 5/12 5/0 68/2 ؿٗ دسؿت

 15 7/8 5/20 6/0 65/2 ؿٗ ٔتٛػظ

 55 - - 7/2 52/2 ٔاػٝ
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 مًاد افسيدوی مشخصات -3جذيل

 فشٔاِذ٥٤ذ ٔلا٥ٔٗ ٙٛػِٛفٛ٘ات٥ٍِ وشتٛوؼ٥لات اتشپ٣ّ ٘فتا٥ِٗ ػِٛفٛ٘ات پا٤ٝ ؿ٥ٕ٥ا٣٤

 سص٤ٗ ػاصاٖ فاسع ب.آ.اع.اف پٙتا پٙتا ؿشوت ت٥ِٛذ وٙٙذٜ

 Pancret432 Panflow110 LD10 MF2900 وذ ٔحلَٛ

 سً٘ت٣  ختٝا٢ ػٛلٟٜٛ ا٢لٟٜٛ ا٢ سً٘ ت٥شٜلٟٜٛ سً٘

خشْ حد٣ٕ 

(Kg/Liter) 
18/1 13/1 18/1 17/1 

 

 اختلاط َایطرح .3

 ٔٙظٛس ا٤ٗ تشا٢تاؿذ ٣ٔتتٗ  ٣ى٤اِىتش ت٤ٚ ٞذا ٣ى٤اِىتش ظ٤ٜاثش سٚاٖ وٙٙذٜ تش ٔماٚٔت ٚاص آ٘دـا وٝ ٞذف ا٤ٗ پظٚٞـؾ، تشسػـ٣ 

 ٔىؼة ٔتش تش و٥ٌّٛشْ 450 ػ٥ٕاٖ ػ٥اس ٚ 42/0 ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ تا اختلاط عشح پٙح عشح اختلاط دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٤ه

فٛق  ٘فتا٣ٙ٥ِ، فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ٥ٍِٙٛ ػِٛفٛ٘ات٣، سٚاٖ وٙٙذٜ عشح ٔـاتٝ تا اػتفادٜ اص افضصٚد٣٘ چٟاس تذٖٚ اػتفادٜ اص افضٚد٣٘ ٚ

 عشح ٣ّٔ سٚؽ ٞا٢تٛك٥ٝ تٝ تٛخٝ تا ٞأخّٛط عشح دس ٌشد٤ذ. وشتٛوؼ٥لات٣ ػاختٝپ٣ّ ٚ فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ٔلا٣ٙ٥ٔ سٚاٖ وٙٙذٜ

  ٞا اص وُ ٔلاِح ػ٣ٍٙ ٔٛخٛد دس ٤ه ٔتش ٔىؼة تتٗ دس  ػٟٓ ٞش ٤ه اص ػٍٙذا٘ٝ ػ٣ّٕ، تدشت٥ات تٝ تٛخٝ تا ٚ تتٗ ٔخّٛط

، وٝ ت٥اٍ٘ش سٚا٣٘ تتٗ اػت ا٘داْ ؿذٜ اػت ASTM C 143آصٔا٤ؾ اػلأپ تش اػاع اػتا٘ذاسد  .اسائٝ ؿذٜ اػت 2خذَٚ 

، ا٘داْ ASTM C138آصٔا٤ؾ ٚصٖ ٔخلٛف تتٗ ا٤ٗ آصٔا٤ؾ تش اػاع اػتا٘ذاسد . ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (4)خذَٚدس ٚ٘تا٤ح 

 .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت (4)خذَٚدس ؿذٜ اػت. ٚ٘تا٤ح 

 

 َای اختلاطمشخصات طرح -4جذيل 

ؿٕاسٜ  

 عشح

ػ٥اس ػ٥ٕاٖ

)/( 3mKg 

٘ؼثت آب 

 تٝ ػ٥ٕاٖ

 اػلأپ افضٚد٣٘ ؿ٥ٕ٥ا٣٤
 ٔخلٛف ٚصٖ

 تتٗ

 ٥ٔضاٖ ٔلشف ٘ٛع

 )دسكذ ٚصٖ ػ٥ٕاٖ(
(mm) (Kg/m

3
)

 

O 450 42/0   - 67 40/2 

L 450 42/0  39/2 95 5/0 ػِٛفا٘ات٥ٍِٙٛ 

N 450 42/0 40/2 115 5/0 ٘فتا٣ٙ٥ِ   

P 450 42/0  42/2 205 21/0 ٔلا٣ٙ٥ٔ 

M 450 42/0  48/2 100 7/0 وشتٛوؼ٥لا٣٘ 
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  ريوذ تحقیق .4

ٞا٢ تت٣ٙ تشا٢ ا٘داْ آصٔا٤ؾ ؿذ. تشا٢ ا٤ٗ واس اتتذا ػغٛح  ٞا ٚ تؼ٥٥ٗ سٚا٣٘ آٟ٘ا، الذاْ تٝ ت٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔخّٛط پغ اص آٔادٜ ؿذٖ

ؿٙذچشب ؿذ٘ذ. ػپغ تتٗ دس دٚ لا٤ٝ تٝ دسٖٚ آٟ٘ا س٤ختٝ ؿذ  ٣ٔ تا ػا٘ت٣ ٔتش٢ x 10 20ا٢ ؿىُ وٝ  ٞاوٝ اػتٛا٘ٝداخ٣ّ لاِة

ٞا تٝ اتاق ٍٟ٘ذاس٢ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ ٚ دس ص٤ش ٌـت. دس ادأٝ تٕا٣ٔ لاِة ٔلاً ٔتشاوٓ ضشتٝ ٚ ػپغ وا 25ٚ تٛػظ ٥ّٔٝ فٛلاد٢ دس 

ٞا اص لاِة خاسج  ٚ تا صٔاٖ آصٔا٤ؾ تحت   لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص ٌزؿت ٔذت صٔاٖ ٔزوٛس ٕ٘ٛ٘ٝ 24±2ٔذت  ٤ه پٛؿؾ ٘ا٣ّ٘ٛ٤ تٝ

دسخٝ  22آٚس٢ تٝ دسٖٚ حٛضچٝ آب تا دٔا٢ تمش٤ث٣  ُٕٞا پغ اص ت٥شٖٚ آٔذٖ اص لاِة، خٟت ػ ٌشفتٙذ ا٤ٗ آصٔٛ٘ٝ آٚس٢ لشاس  ػُٕ

تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت  آصٔا٤ؾ  ٚ تتٗ ٣ى٤اِىتش ت٤آصٔا٤ؾ ٞذا ٚ ػپغسٚص دس آٖ حٛضچٝ ٔا٘ذ٘ذ. ٤28افتٙذتا  ػا٘ت٥ٍشاد ا٘تماَ 

 ا٘داْ ٌشد٤ذ. ٞا آصٔٛ٘ٝشس٢ٚ ت تٝ سٚؽ حد٣ٕ اِىتش٤ى٣

 

  ASTM C1760بته   یکیالکتر تیآزمایش َذا .5

ٞا داخُ ٔح٥ظ  وٙٙذ.  تؼّت حشوت ٤ٖٛ ا٘ذ، اص ٥ٔاٖ ٔٙافز ٔٛخٛد دس ػاختاس تتٗ حشوت ٣ٔ ٞا٣٤ وٝ تٝ داخُ تتٗ ٘فٛر وشدٜ ٤ٖٛ

تاؿذ. ٔمذاس ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ تتٗ تؼت٣ٍ ٔؼتم٥ٓ تٝ ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ ٚ ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ تتٗ  تتٗ، تتٗ داسا٢ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ٣ٔ

    تتٗ( داسد ٚ ٔؼّٕاً ٞشچٝ ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ ت٥ـتش تاؿذ، ٤ٖٛ ٞا تشاحت٣ ٚ تا ػشػت ت٥ـتش٢  ٞا٢ ٘فٛر٢ ٚ سعٛتت )ٔمذاس ٤ٖٛ

 ِزا تٛد خٛاٞذ وٕتش تتٗ اِىتش٤ى٣ ٔماٚٔت تاؿذ، ت٥ـتش ٘فٛر٢ ٞا٤٢ٖٛ ٔماد٤ش ٞشچٝ. ٤اتٙذ ساٜ تتٗ ٔح٥ظ داخُ تٝ تٛا٘ٙذ٣ٔ

ٛر ٤ٖٛ وّشا٤ذ ٚ ؿشٚع خٛسد٣ٌ ػّٕىشد تٟتش٢ خٛاٞٙذ داؿت .تا ٘ف تشاتش دس ٞؼتٙذ، تالا٣٤ اِىتش٤ى٣ ٔماٚٔت داسا٢ وٝ ٞا٣٤ تتٗ

    تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٣ٔ تٛاٖ ٘شخ خٛسد٣ٌ احتٕا٣ِ سا دس ػاصٜ تؼ٥٥ٗ وشد. تشا٢ ا٘داْ ا٤ٗ آصٔا٤ؾ عثك اػتا٘ذاسد

ASTM C1760100ؿذٜ تا لغش  ٢ش٥لاِثٍ ٢تا٤ذ اػتٛا٘ٝ ٞاmm 200ٚ استفاعmmٚ100ٚ استفاع100ا لغش ت ٣٤ٔغضٜ ٞا ا٤-

200mm .ٗح٥ دس ٞا. ٕ٘ٛ٘ٝذ٥آٖ سا تان وٙ ٢ٚاضافات سٚ ذ٤دػتٛساِؼُٕ اػتا٘ذاسد، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا سا اص داخُ آب تشداس عثكتاؿٙذ 

آصٔا٤ؾ  ٤ٗدس ا ٣لشاس دادٜ اػت. ِٚ   ASTMC1202     آصٔا٤ؾ ٔا٘ٙذ ٞااؿثاع تاؿذ ٚ ػپغ دسٖٚ ػَّٛ ذ٤ا٘داْ آصٔا٤ؾ تا

ِٚت  60اختلاف پتا٘ؼ٥ُ  ٥ٝثا5٘ٚ  م٥ٝدل1تا ؿشٚع آصٔا٤ؾ تٝ ٔذت  ٚپشؿذٜ اػت ٤ٓNACLٞش دٚ ػَّٛ سا تا ٔحَّٛ ٕ٘ه ػذ

 (1ؿىُ) آٔپش ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٥ّ٣تٝ دٚ ػش ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕاَ ؿذٜ ٚ ٔمذاس خش٤اٖ ػثٛس٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تش حؼة ٔ

 شًد: یم مقايمت الکتریکی محاسبٍ ریياز رابطٍ ز

 

(1)     
 

 
  
 

  
 

 

 [ms/m]تش حؼة سػا٘ا٢ اِىتش٤ى٣ =∂
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I = ٝتش حؼةخش٤اٖ  دس ٤ه دل٥م[mA] 

=V ٝتش حؼة  ِٚتاطتىاس سفت[v] 

=L  عَٛ ٔتٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ تش حؼة[mm] 

=Dٕٝ٘ٛ٘ تش حؼة لغش ٔتٛػظ[mm] 

=k2/1273 (ضش٤ة) 

 مقايمت الکتریکی/1=∂ (2)

  

 

 سازی ومًوٍ يوحًٌ اوجام آزمایش مادٌآ-1شکل

 

 

 آزمایش تعییه مقايمت يیصٌ الکتریکی .6

٢ تا ٕٞاٖ ؿشا٤ظ ػا٘ت٣ ٔتش x 10 20ا٢ اػتٛا٘ٝٞا٢  اص آصٔٛ٘ٝ تتٗ ٣ى٤اِىتش ت٤ٞذادس ا٤ٗ آصٔا٤ؾ ٕٞا٘ٙذ آصٔا٤ؾ تؼ٥٥ٗ 

اػتا٘ذاسدٞا٢ ٔختّف دػتٛساِؼُٕ خاك٣ ٚخٛد ؿذٜ، دس  ٞا٢ ػاختٝ ؿذ. تشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ آصٔٛ٘ٝ  آٚس٢ اػتفادٜ  ػُٕ

تاؿذ  تشا٢ ا٘داْ ا٤ٗ آصٔا٤ؾ اص  ٚػا٤ُ ٚ سٚؽ خاك٣ اػتفادٜ ؿذتشا٢ ا٘داْ ٘ذاسد اص ا٤ٗ سٚ وٝ ا٤ٗ آصٔا٤ؾ تٝ سٚؽ حد٣ٕ ٣ٔ

، تٝ ٕٞشاٜ دٚ كفحٝ ΩM 0/1ٚ ظشف٥ت ٟ٘ا٣٤  KHz 0/1ا٤ٗ آصٔا٤ؾ اص ٤ه دػتٍاٜ تؼ٥٥ٗ وٙٙذٜ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ تا فشوا٘غ 

ؿذ. ٘حٜٛ تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٞش آصٔٛ٘ٝ تٝ ا٤ٗ تشت٥ة تٛد وٝ تش س٢ٚ ٤ى٣ اص كفحات ٔؼ٣، ٔمذاس٢ خ٥ٕش   ٔؼ٣ اػتفادٜ 

ؿذ، ٚ تا اػتفادٜ اص ٤ه  ػ٥ٕاٖ خٟت ا٤داد اتلاَ ٚ تشلشاس٢ ٔٙاػة خش٤اٖ ت٥ٗ آصٔٛ٘ٝ تت٣ٙ اك٣ّ ٚ كفحات ٔؼ٣ ٌزاؿتٝ 

ا٢ ٘ؼثتاً ٤ىٙٛاخت تش س٢ٚ آٖ پخؾ ٌشد٤ذ. ػپغ آصٔٛ٘ٝ اك٣ّ اص داخُ آب خاسج ٚ آب اضاف٣ آٖ تٛػظ پاسچٝواسدن تٝ عٛس 

ؿذ. دس ادأٝ ػغح س٣٤ٚ آصٔٛ٘ٝ ٥٘ض تا ٤ه لا٤ٝ د٤ٍش اص خ٥ٕش   تتش٣٘ٚ ٌشفتٝ ؿذ ٚ تش س٢ٚ خ٥ٕش ػ٥ٕاٖ پخؾ ؿذٜ لشاس دادٜ 

ٞا٢  اؿتٝ ٕٚٞچ٥ٙٗ تشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص تشلشاس٢ اتلاَ وٛتاٜ ٚ ثثت خٛابػ٥ٕاٖ پٛؿا٘ذٜ ؿذ ٚ كفحٝ ٔؼ٣ فٛلا٣٘ سا س٢ٚ آٖ ٌز

ؿذ.دس ٟ٘ا٤ت تا اتلاَ ٞش ٤ه اص  ا٢ تشداؿتٝ  غ٥ش دل٥ك، خ٥ٕش ت٥شٖٚ صدٜ ؿذٜ اص ٥ٔاٖ كفحات ٔؼ٣ ٚ آصٔٛ٘ٝ، تٛػظ پاسچٝ
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تشا٢ تؼ٥٥ٗ ٔماٚٔت ٤ٚظٜ  (2ؿىُ)ؿذ.  ٞا٢ دػتٍاٜ تٝ ٤ى٣ اص كفحات ٔمذاس ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ثثت  ػ٥ٓ

٥ٌش٢ ؿذٜ عثك ساتغٝ ص٤ش دس ػغح تٕاع ضشب، ٚ تش عَٛ ٤ا فاكّٝ ت٥ٗ دٚ كفحٝ ٔؼ٣  اِىتش٤ى٣، ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ا٘ذاصٜ

 ؿذ: تمؼ٥ٓ 

(3) 
 Z A

L
 

 

 وٝ دس آٖ:

  ٔماٚٔت ٤ٚظٜ اِىتش٤ى٣ ;[Ω.m] 

Z ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ  ; ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ا٘ذاص[Ω] 

A  ػغح ٔمغغ آصٔٛ٘ٝ دس تٕاع تا خ٥ٕش ;[m
2
] 

L  استفاع آصٔٛ٘ٝ ٤ا فاكّٝ ت٥ٗ دٚ كفحٝ ٔؼ٣ ;[m] 
 

 

 

 گیری مقايمت الکتریکی چگًوگی برقراری مذار ي اوذازٌ (2) شکل

 

 

  ASTM C1760َذایت الکتریکی بته   آزمایش وتایج .7

ٞا داخُ ٔح٥ظ  وٙٙذ.  تؼّت حشوت ٤ٖٛ دس ػاختاس تتٗ حشوت ٣ٔا٘ذ، اص ٥ٔاٖ ٔٙافز ٔٛخٛد  ٞا٣٤ وٝ تٝ داخُ تتٗ ٘فٛر وشدٜ ٤ٖٛ

تاؿذ. ٔمذاس ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ تتٗ تؼت٣ٍ ٔؼتم٥ٓ تٝ ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ ٚ ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ تتٗ  تتٗ، تتٗ داسا٢ ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ ٣ٔ

     شاحت٣ ٚ تا ػشػت ت٥ـتش٢ ٞا ت ٞشچٝ ٘فٛرپز٤ش٢ تتٗ ت٥ـتش تاؿذ، ٤ٖٛ ٞا٢ ٘فٛر٢ ٚ سعٛتت تتٗ( داسد ٚ ٔؼّٕاً )ٔمذاس ٤ٖٛ

 تٛا٘ٙذ تٝ داخُ ٔح٥ظ تتٗ ساٜ ٤اتٙذ.  ٣ٔ
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 یکیالکتر تیوتایج آزمایش َذا -5ذيل ج

  L D ∂ R Rm 

 ٘اْ

 عشح
 عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 لغش

 

 ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ 
 ٔماٚٔت

 اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ 

٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔماٚٔت 

 ٤ٚظٜ اِىتش٤ى٣

  (mm) (mm) (ms/m) (Ω.m) (Ω.m) 

O 1  5/ /4/50  
6/50 

O 2 /8/50  

L 1  6/ 4/20 49 
5/48 

L 2  2/  8/  48 

N 1  6/  6/ /5/49  
6/49 

N 2 /7/49  

P 1 /8/50  
9/50 

P 2 /51 

M 1 
5/17 57

7/55 
M 2 

/5/54 

 

 

ٞا٣٤ وٝ داسا٢ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣  ٞا٢ ٘فٛر٢ ت٥ـتش تاؿذ، ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ تتٗ وٕتش خٛاٞذ تٛد ِزا تتٗ ٞشچٝ ٔماد٤ش ٤ٖٛ

سا پغ اصؿشٚع  خٛسد٣ٌچ٥ٙٗ آًٞٙ ٞٓ تالا٣٤ ٞؼتٙذ، دس تشاتش ٘فٛر ٤ٖٛ وّشا٤ذ ٚ ؿشٚع خٛسد٣ٌ ػّٕىشد تٟتش٢ خٛاٞٙذ داؿت

ؿٛد ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ  ٔـاٞذٜ ٣ٔ(5)خذَٚٔخّٛط ػــاختٝ ؿذٜ دس  5 ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣وٙذ ٘تا٤ح آصٔا٤ؾ تش ٣ٔوٙذ خٛسد٣ٌ

 .اسائٝ ؿذٜ اػت ٣تا چٟاس٘ٛع افضصٚد٘ ٣ى٤وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ساتغٝ ت٥ٗ ٔماٚٔت اِىتشتٝ كٛست ػت٣٘ٛ،  (1ٕ٘ـٛداس )٘تا٤ح دس ٕ٘ـٛداس 
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  َا وشان دَىذٌ وتایج آزمایش مقايمت يیسٌ الکتریکی مخلًط -1ومًدار 

 

پ٣ّٔلا٣ٙ٥ٔ ٚ ٞا٢ وٙٙذٜسٚاٖتاؿذ وٝ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس پ٥ذا اػت فٛق٣ٔ Mتٝ  ، ت٥ـتش٤ٗ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٔشتٛط (1ٕ٘ـٛداس )دس 

تاث٥ش ت٥ـتش٢ دس افضا٤ؾ ٔماٚٔت ٔلا٣ٙ٥ٔ وٙٙذٜ سٚاٖوشتٛوؼ٥لات٣ تاػث افضا٤ؾ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ دس تتٗ ؿذ٘ذ ٣ِٚ فٛق

 .ا٘ذٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ دس تتٗ ؿذٜواٞؾ  تاػثٞا وٙٙذٜسٚاٖاِىتش٤ى٣ داؿتٝ اػت. ٚد٤ٍش 

 

 مقايمت يیصٌ الکتریکی حجمیوتایج  .8

ٕٞا٘غٛس وٝ دس تخؾ ٞا٢ لثُ تٛض٥ح دادٜ ؿذٜ تشا٢ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ حد٣ٕ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ اػتا٘ذاسد ٚ آئ٥ٗ ٘أٝ ٚخٛد ٘ذاسد تّىٝ 

ا٘ذ ٚ ػپغ اص سٚص دس آب ػُٕ آٚس٢ ؿذٜ 28ٔتش٢ تٝ ٔذت ػا٘ت٣ x 10 20ا٢ ٞا٢ اػتٛا٘ٝتاؿذ. ٤ٕٝ٘ٛ٘ه سٚؽ پ٥ـٟٙاد٢ ٣ٔ

ٞا دس ٥ٌش٢ ؿذٜ اػت . ٘تا٤ح ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ عشحا٘ذاصٜ 1.00KHZآب خاسج ؿذٜ ٚ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ آٟ٘ا دس فشوا٘غ 

تا  ٣ى٤ت٥ٗ ٔماٚٔت اِىتشوٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ساتغٝ تٝ كٛست ػت٣٘ٛ، (2ٕ٘ـٛداس )روش ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٘تا٤ح دس (6)خذَٚ

 .اسائٝ ؿذٜ اػت ٣چٟاس٘ٛع افضصٚد٘
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 مقايمت يیصٌ الکتریکی آزمایشوتایج  -6جذيل 

  L D  m 

 ٘اْ

 عشح
 عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 لغش

 

 ٔماٚٔت

 اِىتش٤ى٣ ٤ٚظٜ 

٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔماٚٔت 

 ٤ٚظٜ اِىتش٤ى٣

  (mm) (mm) (Ω.m) (Ω.m) 

O 1  5/ 5/52  4/52 

O 2 3/52  

L 1  6/ 1/47  5/47 

L 2  2/ 48 

N 1  6/  6/ 9/48  51 

N 2 53 

P 1 2/49  1/49 

P 2 49 

M 1 6/54  7/54 

M 2 8/54  
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وٙٙذٜ ٔلا٣ٙ٥ٔ سٚاٖتاؿذ وٝ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس پ٥ذا اػت تٟٙا فٛق٣ٔ M تٝ اِىتش٤ى٣ ٔشتٛط ٤ٚظٜت٥ـتش٤ٗ ٔماٚٔت (2ٕ٘ـٛداس )دس

اِىتش٤ى٣ دس تتٗ  ٤ٚظٜٞا تاػث واٞؾ ٔماٚٔت وٙٙذٜسٚاٖفٛق ٤اوٙٙذٜتاػث افضا٤ؾ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ دس تتٗ ؿذٜ ٚ د٤ٍش سٚاٖ

 .ؿذٜ ا٘ذ.

  :ات ٌزؿتٝتحم٥متحم٥ك تا ٚ دس ٔما٤ؼٝ ٘تا٤ح ا٤ٗ 

تاػث افضا٤ؾ  وشتٛوؼ٥لات٣٘فتا٣ٙ٥ِ ٚ پ٢٣ّ ٞاوٙٙذٜسٚاٖفٛق ا٘داْ ؿذ آ٘دا ٚ ٕٞىاساٖ Xiaoوٝ تٛػظ   ٣تحم٥م دس .1

 ٤ٚظٜ ا٘ذ ٤ا تاػث واٞؾ ٔماٚٔت٤ا تاث٥ش ٘ذاؿتٝ ؿٛدٔـاٞذٜ ٣ٔ ا٤ٗ تحم٥ك ٣ِٚ دس دس تتٗ ؿذٜ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣

 ا٘ذ.اِىتش٤ى٣ دس تتٗ ؿذٜ

ٔماٚٔت  ٘فتا٣ٙ٥ِوٙٙذٜ سٚاٖفٛق ؿٛدٔـاٞذٜ ٣ٔ ٕٞىاساٖ ا٘داْ ؿذٚ  ٥٘ا٣ٕ٤شو ٥ٔثٓدس تحم٥م٣ وٝ تٛػظ   ٚ .2

 وٙٙذٜسٚاٖفٛقا٤ٗ دٚ  ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣  ٣ِٚ دس ا٤ٗ تحم٥ك داؿتٝ وشتٛوؼ٥لات٣پ٣ّت٥ـتش٢ ٘ؼثت تٝ  اِىتش٤ى٣

 تفاٚت٣  چٙذا٣٘ ٘ذاس٘ذ.

 ٘ت٥دٝ ٥ٌش٢

تٛاٖ ا٘تظـاس  تٙاتشا٤ٗ تا تٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ تتٗ تا آًٞٙ خٛسد٣ٌ ٥ٍّٔشدٞا٢ ٔذفٖٛ دس آٖ تٙاػة ٔؼـىٛع داسد ٣ٔ

وٝ داسا٢ ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ٘ؼثتاً تالا٣٤ ٞؼتٙذ،  M  داؿت وٝ دس كٛست فشاٞٓ تٛدٖ ؿشا٤ظ، ٥ٍّٔشدٞا٢ لشاس ٌشفتٝ دس ٔخّٛط

ٞا٣٤ وٝ داسا٢ ٔماٚٔت  تتٗ ٞا٢ د٤ٍش اص خٛد ٘ـاٖ دٞٙذ تٝ ٥ٍّٔشٞا٢ ٔذفٖٛ دس ٔخّٛطآًٞٙ خٛسد٣ٌ وٕتش٢ سا ٘ؼثت 

. تٝ ٞش حاَ تا تٛخٝ تٝ داؿت دس تشاتش ٘فٛر ٤ٖٛ وّشا٤ذ ٚ ؿشٚع خٛسد٣ٌ ػّٕىشد تٟتش٢ خٛاٞٙذچ٥ٙٗ ٞٓاِىتش٤ى٣ تالا٣٤ ٞؼتٙذ، 

ٔت اِىتش٤ى٣ ؿذت خش٤اٖ خٛسد٣ٌ دس ٥ٍّٔشد سا وٝ ٔتٙاػة ا٢ اِىتشٚؿ٥ٕ٥ا٣٤ اػت، تالا سفتٗ ٔماٚ ا٤ٙىٝ پذ٤ذٜ خٛسد٣ٌ پذ٤ذٜ

 .دٞذ تاؿذ، واٞؾ ٣ٔ تا ؿذت خٛسد٣ٌ )آًٞٙ خٛسد٣ٌ( آٖ ٣ٔ

 قذر داوی .9

٤ٚظٜ آلا٢ ٝ ت غشب ٙابػ٥ ٔـاٚس ٟٔٙذػ٥ٗ ؿشوت طئٛتى٥ٙه ٚ ٔلاِح ٔماٚٔت آصٔا٤ـٍاٜ پشػُٙٚ ٔذ٤ش٤ت  اص ٚػ٥ّٝ تذ٤ٗ

 ٔتمثُ سا ص٤اد٢ صحٕات تحم٥ك ا٤ٗ ا٘داْ دس وٝ تٖٛ كٙؼت تش٤غت آصٔا٤ـٍاٜ پشػُٙٚ ٔذ٤ش٤ت  ٕٞچ٥ٙٗ سضال٣ّ ٥٘اص٢ تّذ،

 .ؿٛد ٣ٔ دا٣٘ ؿذ٘ذ لذس
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