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 دوره آموزشی-پرسش و پاسخ 
 (مشکلات اجرایی بتن در محیطهای خورنده خلیج فارس و دریای عمان)

 ()بخش چهارم  8331اسفند ماه  4و  3بندرعباس 
افزایش طول مدت عمل  آوری رطلوبتی چلا یلا یری بلر  یفیلو بلتن و خلورد ی          -18سوال 

 میلگرد دارد؟ 
 مد   مدد  تد   تدی   کیفید   افدزایش  تدد  ارتبدد   یر را زیددیی  کمد   رطدوتی   آوری عمد   مدت   طول افزایش

 آب تد   ومد  رددیی    C-S-Hکنت. ای  افدزایش مدت  یر یر د  اول مو دز افدزایش مدوای هیتراتد   دت          

 نییجد  رددیز   یر و کندت  مد   زیددی  نیدز  را فشددری  مقدومد   و کندت  مد   کم  نفوذندپذیدی تیشید و تنتی

 عمد   مدت   افدزایش  طدفد    دوی. از  مد   تیشدید  نیدز  الکیدیکد  تدی    مقدومد   و کمیدد  کلدیدت  یون انیشدر

 آوری عمد   خدتمد   از  دت  پد    سدت   تدی    دتر   خشد   از ند د    دتر    مد   کددهش  تدعث آوری

تددای   مجمدو   یر فدو   یلاید   تد   کندت. تنددتدای    مد   کد   نیدز  را تدی   خوریر  تدک احیمدل و  ت خواهت
  دت   کددهش  همچندی   و خدوریر    ددو   زمددن  افدزایش  و زمددن   مقطد   هدد  یر کلدیت یون نفوذ کدهش

 تد   آب نسدب   پدوزولان    مدوای  و سدیمدن  ندو   تد   آوری عمد   زمددن  مدت   اس  . یر واقد   مفیت خوریر 

 آوری عمد   خدتمد   از پد   رطدوتی   نظدد  از تدویه    ددایط محیطد    و  )تدی   سدط   (محیط یمدی سیمدن 

 .یاری ارتبد  نیز

نقلش ملواد کیکلچ )چبلن بلتن( در بلتن چیبلو؟ آیلا بلرای منلاط  خورنلده             -13سوال 
 مصرف این مواد یوصیا می شود؟  

 افدزایش  مو دز "معمدولا  تدی   یدد  مدت   یر مصدد   صدور   یر تدی   چسدز  همددن  یدد  لاتکد   مدوای 

 کددهش  ارتجددع    رددیز  کددهش  فشددری   مقدومد   کددهش  تدی  قدتی     تد    تیدت  تدی   چسدبنتر  

یر صدور  تکددرریدی اید     " مد   دوی. معمدولا    کلدیدت  یدون  نفدوذ  تداتدد  یر مقدومد   افدزایش  و نفوذپذیدی
افددزایش مدد  یدتددت.  کدددهش و مقدومدد  الکیدیکدد  تددی  RCPT   RCMTمددوای یر تددی  یددد مددت   مقددتار 

 و اسد    زیددی  تسدیدر  آن هزیند   زیددا  کددی  اسدیفدی   ای سددز   هددی  تدی   یر موای ای  از توان نم  حدل تهد
 متتهددی  یر "یهدت. معمدولا   کددهش   دت   تد   تواندت  مد   را تدی   ارتجددع   رددیز  و مقدومد  فشددری  

  وی. م  اسیفدی  سیمدن  هدی مت  یر ای  موای از هد روکش و انتویهد ید تعمیدی
ل آیا از درزهای اجرایلی  ملواد زیلان آور ماننلد یلون  لریلد  نفلود ملی  نلد؟ چلا             14سوال 

 باید  رد یا این درز  یک ضعف محبوب نشود؟
 آمددی   آن محد   تدیدت  تعدتی   تتدش  ا ددای  تددای  و اسد     دت   کنیددل  سدی یرز ی  واق  یر ا دای  یرز

 نحدوی  تد   آن سددزی  آمددی   و نشدوی  ا ددا  صدحی   نحدو  تد    )ا داید   یرز (قطد    وی. چندنچ  مح  سدزی

 تواندت  مد   پیوسدیگ    یر تعلد  ردع    "مسدلمد   دوی   تتدوت  تددمی    تدی   یو پیوسیگ  و اتصدل ک  نبد ت

 تدی   زتدسددزی  و آور رددیی. خشد    زیددن  مدوای  رطوتد  و  نفدوذ  مو دز  ای  سددز   مشدکت   تدد  عدتو  

 

 اپوکسد  تدد   یدد  لاتکد   از اسدیفدی   آن  روی یدد  کنددر  یر تعدتی  تدی   ریتدی   و آن کددین  ا دبد   قدتیم   

 مد    )افقد   ا داید   یرزهددی  یر تدویه   ( لاتکد   حددوی  مدت   لاید   ید   تکددرریدی  یدد  قتیم  تی  روی

 .رددیی  محد   اید   از آور زیددن  مدوای  رفد   یرون مددن   و  دوی  اتصددل  و پیوسدیگ   اید    تهبوی مو ز توانت

 تد ت. PVAید  SBR اکدیلی    نو  از اس  ممک  هد لاتک 
آیلا هلر مقلدار از میکروسلیلیچ یلا پوزوکنهلای دیگلر و سلرباره ملی یوانلد بلا             -18سوال 

 شدت بر نفود یون  لرید و خورد ی میلگردها ا ر  ذارد؟
 کددهش  را خدوریر    دت   و کلدیدت  نفوذپدذیدی  توانندت  مد   هدد  سددتدر   و پوزولانهدد  کد    دت  رفید   "قبت

 را مندسدب   و یرخدور  تددیید  تواندت  نمد   آنهدد  از مقدتار  هدد  کد   آنسد   کتم یر ی  پدسش ای  یهنت. پدسخ
 یرصدت  5از کمیدد   ددیگزین   مقدتار  کد   اسد   یدتد   دت    میکدوسدیلی   مدوری  یر مثدل تد ت. تدای یا ی 

 یر ندتاری. حید    مقدومد  الکیدیکد    افدزایش  و کلدیدت  یدون  نفدوذ  کددهش  مدوری  یر محسوسد   ایدد  تقدیبدد  

تد    نسدب   را تدتتدی  وردعی   میکدوسدیلی   یرصدت  2 مصدد   مدثت   کد   اندت  یای  نشددن  پدهوهش  تدخد  
 نظدد  از را مندسد   عملکددی  یرصدت  5 تدد  صدفد  مددتی   مصدد   تهدحددل  اسد .  آوری  تو دوی  آن مصد  عتم

یر مددوری سدددیز پوزولانهددد نیددز تسددی  تدد  نددو  آنهددد  حددتاق  خدصدد  تعیددی   ددت   .نددتاری یوام و مقدومدد 
 یرصت مشتص  ت  اس . 52 اس . یر موری سدتدر  نیز حتاق 

 8امروزه موادی بنام ژل میکروسلیلیچ مصلرف ملی شلود  لا مقلدار آن بلا  لدود         -18سوال
% وزن سلیمان ملی یوانلد    8درصد وزن سیمان محدود ملی  لرددآ آیلا میکروسلیلیچ  لدا  ر     

 در این مناط  خورنده مو ر باشد؟
 از هیچکدتام  کد   کنندت  مد   عدرد   میکدوسدیل   ژل نددم  تحد   را محصدول  ندو   چندت  ایدان تدزار یر اصولا 

 هدی   کد   اسدیدنتارهدی   تد   ار دد   یدد  و سددخی   خدوی  مگدد اسدیدنتاریهدی    اسدیدنتاری نیسد    یارای آنهدد 

 میکدوسدیلی   مصدد   مشدک   یلید   تد    مسد    08 یهد   اتیدتای  یر .ندتاری  محصدولا   اید   تد   رتطد  

 از مدکدز   دت محصدول    سدع   مد دی    را  تد   موسدوم  هددی  تچیند   یر یدد  میکسدد  تدداک  یر پدویری 

یوغددب   ینیدد  یر مو دوی  فند   ایتیدد   طبد   آن نددم  کد    دوی  سددخی   کنندت   روان و آب میکدوسدیلی   
(Slurry)   اندتک   ینیدد  راید   هددی  یوغددب  از محصدول  اسد . اید    کنندت   روان حددوی  میکدوسدیلی 

 آن همد   تدد  تدوی  لییددی  58 حدتاکثد  نیدز  آن نشدوی. ردد     دتر    دتا  و نشدین   ت  یچدر تد توی تد سف 

 مددی   نیددوری. اید    تو دوی  مشدک   نیدز    تا دتر   یر صدور   تدد   دوی  تتلی  ک  متلو  یر نوت  ی  یر

 و ندمیتندت  میکدوسدیلی    دت  ژل  مد   پمد   تداحید   کد   ینیدد  راید   یوغدتهددی  از تیش سفی  یلی  ت  را
 52تدد   58 میکدوسدیلی    یرصدت  28 تدد  52حددوی  محصدول  ندتاری. اید     دیگدده   ینیدد  ایتید  یر ندم ای 

 یسدیور  یر تدوی. تولیتکنندتردن   مددی   کنندت   روان فدو   یدد  کنندت   روان یرصدت  08 تدد  2و آب یرصدت 

 تدد  کدیندت. تهدحددل   مد   توصدی   سدیمدن  یدد  سدیمدن   مدوای  تد   نسدب   را یرصدت  9 تدد  5 مقدتار  آن  مصد 

 وزن تد    نسدب  وسدیلی  میکد یرصدت  2/5تدد   2/5خو دبیندن     حددل  یر عمدت   یرصدت  9 تدد  2 مصدد  

 منددط   یرصدت  حدتاق  مجددز مصدد  تددای      2/5  مقدتار  کد   رفد   مد   تکددر  سدیمدن   مدوای  یدد  سدیمدن 

 کمیدد   مصدد   تد   توصدی   تدوی. علد    اصدول   غیدد  کمیدد   مقددیید  و  دت  مد    دندخی   کلدیدتی  خورندت  

 .کدی م  ندپذید تو ی  را آن ک  توی تی  مکعز هدمید یر  ت   زیدی آن تمدم قیم 
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 دوره آموزشی-پرسش و پاسخ 
 (مشکلات اجرایی بتن در محیطهای خورنده خلیج فارس و دریای عمان)

 ()بخش چهارم  8331اسفند ماه  4و  3بندرعباس 
افزایش طول مدت عمل  آوری رطلوبتی چلا یلا یری بلر  یفیلو بلتن و خلورد ی          -18سوال 

 میلگرد دارد؟ 
 مد   مدد  تد   تدی   کیفید   افدزایش  تدد  ارتبدد   یر را زیددیی  کمد   رطدوتی   آوری عمد   مدت   طول افزایش

 آب تد   ومد  رددیی    C-S-Hکنت. ای  افدزایش مدت  یر یر د  اول مو دز افدزایش مدوای هیتراتد   دت          

 نییجد  رددیز   یر و کندت  مد   زیددی  نیدز  را فشددری  مقدومد   و کندت  مد   کم  نفوذندپذیدی تیشید و تنتی

 عمد   مدت   افدزایش  طدفد    دوی. از  مد   تیشدید  نیدز  الکیدیکد  تدی    مقدومد   و کمیدد  کلدیدت  یون انیشدر

 آوری عمد   خدتمد   از  دت  پد    سدت   تدی    دتر   خشد   از ند د    دتر    مد   کددهش  تدعث آوری

تددای   مجمدو   یر فدو   یلاید   تد   کندت. تنددتدای    مد   کد   نیدز  را تدی   خوریر  تدک احیمدل و  ت خواهت
  دت   کددهش  همچندی   و خدوریر    ددو   زمددن  افدزایش  و زمددن   مقطد   هدد  یر کلدیت یون نفوذ کدهش

 تد   آب نسدب   پدوزولان    مدوای  و سدیمدن  ندو   تد   آوری عمد   زمددن  مدت   اس  . یر واقد   مفیت خوریر 

 آوری عمد   خدتمد   از پد   رطدوتی   نظدد  از تدویه    ددایط محیطد    و  )تدی   سدط   (محیط یمدی سیمدن 

 .یاری ارتبد  نیز

نقلش ملواد کیکلچ )چبلن بلتن( در بلتن چیبلو؟ آیلا بلرای منلاط  خورنلده             -13سوال 
 مصرف این مواد یوصیا می شود؟  

 افدزایش  مو دز "معمدولا  تدی   یدد  مدت   یر مصدد   صدور   یر تدی   چسدز  همددن  یدد  لاتکد   مدوای 

 کددهش  ارتجددع    رددیز  کددهش  فشددری   مقدومد   کددهش  تدی  قدتی     تد    تیدت  تدی   چسدبنتر  

یر صدور  تکددرریدی اید     " مد   دوی. معمدولا    کلدیدت  یدون  نفدوذ  تداتدد  یر مقدومد   افدزایش  و نفوذپذیدی
افددزایش مدد  یدتددت.  کدددهش و مقدومدد  الکیدیکدد  تددی  RCPT   RCMTمددوای یر تددی  یددد مددت   مقددتار 

 و اسد    زیددی  تسدیدر  آن هزیند   زیددا  کددی  اسدیفدی   ای سددز   هددی  تدی   یر موای ای  از توان نم  حدل تهد
 متتهددی  یر "یهدت. معمدولا   کددهش   دت   تد   تواندت  مد   را تدی   ارتجددع   رددیز  و مقدومد  فشددری  

  وی. م  اسیفدی  سیمدن  هدی مت  یر ای  موای از هد روکش و انتویهد ید تعمیدی
ل آیا از درزهای اجرایلی  ملواد زیلان آور ماننلد یلون  لریلد  نفلود ملی  نلد؟ چلا             14سوال 

 باید  رد یا این درز  یک ضعف محبوب نشود؟
 آمددی   آن محد   تدیدت  تعدتی   تتدش  ا ددای  تددای  و اسد     دت   کنیددل  سدی یرز ی  واق  یر ا دای  یرز

 نحدوی  تد   آن سددزی  آمددی   و نشدوی  ا ددا  صدحی   نحدو  تد    )ا داید   یرز (قطد    وی. چندنچ  مح  سدزی

 تواندت  مد   پیوسدیگ    یر تعلد  ردع    "مسدلمد   دوی   تتدوت  تددمی    تدی   یو پیوسیگ  و اتصدل ک  نبد ت

 تدی   زتدسددزی  و آور رددیی. خشد    زیددن  مدوای  رطوتد  و  نفدوذ  مو دز  ای  سددز   مشدکت   تدد  عدتو  

 

 اپوکسد  تدد   یدد  لاتکد   از اسدیفدی   آن  روی یدد  کنددر  یر تعدتی  تدی   ریتدی   و آن کددین  ا دبد   قدتیم   

 مد    )افقد   ا داید   یرزهددی  یر تدویه   ( لاتکد   حددوی  مدت   لاید   ید   تکددرریدی  یدد  قتیم  تی  روی

 .رددیی  محد   اید   از آور زیددن  مدوای  رفد   یرون مددن   و  دوی  اتصددل  و پیوسدیگ   اید    تهبوی مو ز توانت

 تد ت. PVAید  SBR اکدیلی    نو  از اس  ممک  هد لاتک 
آیلا هلر مقلدار از میکروسلیلیچ یلا پوزوکنهلای دیگلر و سلرباره ملی یوانلد بلا             -18سوال 

 شدت بر نفود یون  لرید و خورد ی میلگردها ا ر  ذارد؟
 کددهش  را خدوریر    دت   و کلدیدت  نفوذپدذیدی  توانندت  مد   هدد  سددتدر   و پوزولانهدد  کد    دت  رفید   "قبت

 را مندسدب   و یرخدور  تددیید  تواندت  نمد   آنهدد  از مقدتار  هدد  کد   آنسد   کتم یر ی  پدسش ای  یهنت. پدسخ
 یرصدت  5از کمیدد   ددیگزین   مقدتار  کد   اسد   یدتد   دت    میکدوسدیلی   مدوری  یر مثدل تد ت. تدای یا ی 

 یر ندتاری. حید    مقدومد  الکیدیکد    افدزایش  و کلدیدت  یدون  نفدوذ  کددهش  مدوری  یر محسوسد   ایدد  تقدیبدد  

تد    نسدب   را تدتتدی  وردعی   میکدوسدیلی   یرصدت  2 مصدد   مدثت   کد   اندت  یای  نشددن  پدهوهش  تدخد  
 نظدد  از را مندسد   عملکددی  یرصدت  5 تدد  صدفد  مددتی   مصدد   تهدحددل  اسد .  آوری  تو دوی  آن مصد  عتم

یر مددوری سدددیز پوزولانهددد نیددز تسددی  تدد  نددو  آنهددد  حددتاق  خدصدد  تعیددی   ددت   .نددتاری یوام و مقدومدد 
 یرصت مشتص  ت  اس . 52 اس . یر موری سدتدر  نیز حتاق 

 8امروزه موادی بنام ژل میکروسلیلیچ مصلرف ملی شلود  لا مقلدار آن بلا  لدود         -18سوال
% وزن سلیمان ملی یوانلد    8درصد وزن سیمان محدود ملی  لرددآ آیلا میکروسلیلیچ  لدا  ر     

 در این مناط  خورنده مو ر باشد؟
 از هیچکدتام  کد   کنندت  مد   عدرد   میکدوسدیل   ژل نددم  تحد   را محصدول  ندو   چندت  ایدان تدزار یر اصولا 

 هدی   کد   اسدیدنتارهدی   تد   ار دد   یدد  و سددخی   خدوی  مگدد اسدیدنتاریهدی    اسدیدنتاری نیسد    یارای آنهدد 

 میکدوسدیلی   مصدد   مشدک   یلید   تد    مسد    08 یهد   اتیدتای  یر .ندتاری  محصدولا   اید   تد   رتطد  

 از مدکدز   دت محصدول    سدع   مد دی    را  تد   موسدوم  هددی  تچیند   یر یدد  میکسدد  تدداک  یر پدویری 

یوغددب   ینیدد  یر مو دوی  فند   ایتیدد   طبد   آن نددم  کد    دوی  سددخی   کنندت   روان و آب میکدوسدیلی   
(Slurry)   اندتک   ینیدد  راید   هددی  یوغددب  از محصدول  اسد . اید    کنندت   روان حددوی  میکدوسدیلی 

 آن همد   تدد  تدوی  لییددی  58 حدتاکثد  نیدز  آن نشدوی. ردد     دتر    دتا  و نشدین   ت  یچدر تد توی تد سف 

 مددی   نیددوری. اید    تو دوی  مشدک   نیدز    تا دتر   یر صدور   تدد   دوی  تتلی  ک  متلو  یر نوت  ی  یر

 و ندمیتندت  میکدوسدیلی    دت  ژل  مد   پمد   تداحید   کد   ینیدد  راید   یوغدتهددی  از تیش سفی  یلی  ت  را
 52تدد   58 میکدوسدیلی    یرصدت  28 تدد  52حددوی  محصدول  ندتاری. اید     دیگدده   ینیدد  ایتید  یر ندم ای 

 یسدیور  یر تدوی. تولیتکنندتردن   مددی   کنندت   روان فدو   یدد  کنندت   روان یرصدت  08 تدد  2و آب یرصدت 

 تدد  کدیندت. تهدحددل   مد   توصدی   سدیمدن  یدد  سدیمدن   مدوای  تد   نسدب   را یرصدت  9 تدد  5 مقدتار  آن  مصد 

 وزن تد    نسدب  وسدیلی  میکد یرصدت  2/5تدد   2/5خو دبیندن     حددل  یر عمدت   یرصدت  9 تدد  2 مصدد  

 منددط   یرصدت  حدتاق  مجددز مصدد  تددای      2/5  مقدتار  کد   رفد   مد   تکددر  سدیمدن   مدوای  یدد  سدیمدن 

 کمیدد   مصدد   تد   توصدی   تدوی. علد    اصدول   غیدد  کمیدد   مقددیید  و  دت  مد    دندخی   کلدیدتی  خورندت  

 .کدی م  ندپذید تو ی  را آن ک  توی تی  مکعز هدمید یر  ت   زیدی آن تمدم قیم 
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 آن یرصدت  28 کد    دت  عدرد   تددزار  تد   میکدوسدیلی   ژل از ییگدد  ندوع     مسد   08 یهد   اوخدد  یر

 امکددن  تدوی. تنددتدای    یرصدتی  58کدتوکسدیتت   پلد   کنندت   روان فدو   یرصدت ییگدد   28 و میکدوسیلی 

 مد   تدی    دتیت  ییدریددی  و اندتاخی   آب و تدعدث  تا دتر    و  د    ندتا  و دوی  تی  یر آن زیدی مصد 

 مد   قیدت  سدیمدن   سدیمدن یدد مدوای    وزن یرصدت  5 تدد  0 را آن مصدد   مقدتار  تولیتکنندتردن  لدذا  . دت 

یرصدت وزن سدیمدن تدوی. از آنجدد کد        0تدد   2/8  میکدوسدیلی  عمدت    مصدد   مقدتار  تدتیدز  کدینت. تتی 
 تدتنبدل  را پیمدنکددران  و مشددوری   عمدوم   اقبددل  لدذا   دت  مد   کمیدد  خیلد   تدی   یر آن مصدد   هزیند  

 تدی   یر مددی   اید   مصدد   از هدت   اصدولا   کد   پدسدیتنت  نمد   خدوی  از اسد  هیچکدتام    دلدز  و یا د  

 اید   .نبدوی  آن مصدد   اولید   هدت   کد   کدیندت  رو دزی مد    را تدی   مقدومد   رفدی   تددلا  غدلبدد   و چیسد  

 یوام کددهش  سدبز  ممکد  اسد    تلکد   ندتاری  تدی   یوام و مقدومد   تدد  تددییدی  عمدت   میکدوسیلی  مقتار

 . وی نیز

 و اسد   یرصدت  5 حدتوی  سدیمدن   ددیگزی   میکدوسدیلی   مصدد   حدتاق   کد   رفیدی   قبلد   پدسدخ  یر
 ای عدت    مسد    08 یهد   همدی   یر آنکد   تدتتد  آن تد دت. از  تواندت  واتگدو   نمد   مقددیید  اید   مسدلمد  

 نیدز  تددکنون  و اندت  کددی   تولیدت  مکمد  سدیمدن   یدد  میکدوسدیلی   ژل عنددوی   تحد   را مدوایی  سدوی و  

 ممکد   از آن مقدتاری  کد   پدویری  مدوای  نیسد . تدخد    مشدتص  آن مصددف   ا دزای  کد   کنندت  م  تولیت

 از آن پدویری  مدوای  یدد  آب آن از چقدتر  کد   کنندت  نمد   قیدت  حید   و یاراسد   را تد ت میکدوسیلی  اس 

 مدسد   ریدز  ذرا  کد    دوی  مد   ییدت   کددی. ردد    محدسدب   را سدیمدن  تد   آب نسب  تیوان اس  تد نوع  چ 

 هدی   تد   اسد . تنددتدای     دت   نشدی   تد   محصدولا   اید   کد  رددو    یر  ت  آسیدب یر   پویرهدی ید

 اسد   آمدت   تدد  یرصدتی  و  هدسددزی  مسدک   را   تحقیقدد   مدکدز  کددی. اخیددا    اسدیفدی   آنهد از نبدیت و  

 کندت  محصدولا  تهید    اید   تد   رواهیندمد   ارائد   تددای  را یسدیورالعمل     اوردد   اید   ت  سدمدنته  تدای تد

 .نتاری و وی حدرد حدل یر سدزی اسیدنتاری امکدن زیدا
ل آیا مدت عم  آوری در مناط  خورنلده بلا منلاط  معملوری فلرک ملی  نلد؟ دملا          18سوال 

نوع ملواد سلیمانی و پارامترهلای دیگلر ماننلد بلاد  آفتلاب و رطوبلو نبلبی محلی  چگونلا            
 یا یر ذار اسو؟ آیا برای مناط  خورنده همین عوام  دخی  هبتند؟

 مدت   تدد  اسد   لازم اسد   تدخدوریار  اهمید   از منددط   اید   یر مسدل   تدی   یوام کد   آنجدد  از اس  تتیه 

 اخیدد   سددلهدی  یر کد   تدتانی   اسد   یای.  دلدز  افدزایش  را کلدیدتی  منددط  خورندت    اید   یر آوری عمد  

 یر و اروپدد  اندت. یر   دت   آوری عمد   تندتی  ری  تد   قدئد   ندوع   تد    ACIو  اروپدد  تدی   هددی  ندمد   آئدی  

 یرصدت  08 تد   رسدیتن   5یر ری   کد   اسد    دت   تعدید    آوری عمد   ری  چهددر  EN13670اسدیدنتاری   

یاری.  اهمید   آن یوام اسد  کد    هددی   تدی   تددای  و یاندت  مد   رددوری  را فشددری  مشتصد   مقدومد  
 مهد   تدی   یوام کد   مدواریی  یر کد   یاری قبدول  ولد   ندتاری  و دوی  اروپدد   دک   تد   فعت  تنتی ری  ACIیر

 آئدی   یاری. یر و دوی  توافد   نظدد  اید   از و یسد  یدفد    فشددری  مقدوم  مشتصد   یرصت 08 ت  تدیت اس 

 تدد  کد   اسد   خواسدی   پددوژ   طددا   از و اسد   تعدید   دت    آوری عمد   هدی ری  نیز ایدان تی   تیت ندم 

 نظدد  مدوری  ری  آوری  از عمد   خدتمد   از پد   محیطد    ددایط  چندی   هد   و نظدد  مدوری  یوام تد   تو د  

 .نمدینت ذکد را مدتوط  ری  پدوژ  خصوص  فن  مشتصد  یر و کننت اسیفدی 
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 آن یرصدت  28 کد    دت  عدرد   تددزار  تد   میکدوسدیلی   ژل از ییگدد  ندوع     مسد   08 یهد   اوخدد  یر

 امکددن  تدوی. تنددتدای    یرصدتی  58کدتوکسدیتت   پلد   کنندت   روان فدو   یرصدت ییگدد   28 و میکدوسیلی 

 مد   تدی    دتیت  ییدریددی  و اندتاخی   آب و تدعدث  تا دتر    و  د    ندتا  و دوی  تی  یر آن زیدی مصد 

 مد   قیدت  سدیمدن   سدیمدن یدد مدوای    وزن یرصدت  5 تدد  0 را آن مصدد   مقدتار  تولیتکنندتردن  لدذا  . دت 

یرصدت وزن سدیمدن تدوی. از آنجدد کد        0تدد   2/8  میکدوسدیلی  عمدت    مصدد   مقدتار  تدتیدز  کدینت. تتی 
 تدتنبدل  را پیمدنکددران  و مشددوری   عمدوم   اقبددل  لدذا   دت  مد   کمیدد  خیلد   تدی   یر آن مصدد   هزیند  

 تدی   یر مددی   اید   مصدد   از هدت   اصدولا   کد   پدسدیتنت  نمد   خدوی  از اسد  هیچکدتام    دلدز  و یا د  

 اید   .نبدوی  آن مصدد   اولید   هدت   کد   کدیندت  رو دزی مد    را تدی   مقدومد   رفدی   تددلا  غدلبدد   و چیسد  

 یوام کددهش  سدبز  ممکد  اسد    تلکد   ندتاری  تدی   یوام و مقدومد   تدد  تددییدی  عمدت   میکدوسیلی  مقتار

 . وی نیز

 و اسد   یرصدت  5 حدتوی  سدیمدن   ددیگزی   میکدوسدیلی   مصدد   حدتاق   کد   رفیدی   قبلد   پدسدخ  یر
 ای عدت    مسد    08 یهد   همدی   یر آنکد   تدتتد  آن تد دت. از  تواندت  واتگدو   نمد   مقددیید  اید   مسدلمد  

 نیدز  تددکنون  و اندت  کددی   تولیدت  مکمد  سدیمدن   یدد  میکدوسدیلی   ژل عنددوی   تحد   را مدوایی  سدوی و  

 ممکد   از آن مقدتاری  کد   پدویری  مدوای  نیسد . تدخد    مشدتص  آن مصددف   ا دزای  کد   کنندت  م  تولیت

 از آن پدویری  مدوای  یدد  آب آن از چقدتر  کد   کنندت  نمد   قیدت  حید   و یاراسد   را تد ت میکدوسیلی  اس 

 مدسد   ریدز  ذرا  کد    دوی  مد   ییدت   کددی. ردد    محدسدب   را سدیمدن  تد   آب نسب  تیوان اس  تد نوع  چ 

 هدی   تد   اسد . تنددتدای     دت   نشدی   تد   محصدولا   اید   کد  رددو    یر  ت  آسیدب یر   پویرهدی ید

 اسد   آمدت   تدد  یرصدتی  و  هدسددزی  مسدک   را   تحقیقدد   مدکدز  کددی. اخیددا    اسدیفدی   آنهد از نبدیت و  

 کندت  محصدولا  تهید    اید   تد   رواهیندمد   ارائد   تددای  را یسدیورالعمل     اوردد   اید   ت  سدمدنته  تدای تد

 .نتاری و وی حدرد حدل یر سدزی اسیدنتاری امکدن زیدا
ل آیا مدت عم  آوری در مناط  خورنلده بلا منلاط  معملوری فلرک ملی  نلد؟ دملا          18سوال 

نوع ملواد سلیمانی و پارامترهلای دیگلر ماننلد بلاد  آفتلاب و رطوبلو نبلبی محلی  چگونلا            
 یا یر ذار اسو؟ آیا برای مناط  خورنده همین عوام  دخی  هبتند؟

 مدت   تدد  اسد   لازم اسد   تدخدوریار  اهمید   از منددط   اید   یر مسدل   تدی   یوام کد   آنجدد  از اس  تتیه 

 اخیدد   سددلهدی  یر کد   تدتانی   اسد   یای.  دلدز  افدزایش  را کلدیدتی  منددط  خورندت    اید   یر آوری عمد  

 یر و اروپدد  اندت. یر   دت   آوری عمد   تندتی  ری  تد   قدئد   ندوع   تد    ACIو  اروپدد  تدی   هددی  ندمد   آئدی  

 یرصدت  08 تد   رسدیتن   5یر ری   کد   اسد    دت   تعدید    آوری عمد   ری  چهددر  EN13670اسدیدنتاری   

یاری.  اهمید   آن یوام اسد  کد    هددی   تدی   تددای  و یاندت  مد   رددوری  را فشددری  مشتصد   مقدومد  
 مهد   تدی   یوام کد   مدواریی  یر کد   یاری قبدول  ولد   ندتاری  و دوی  اروپدد   دک   تد   فعت  تنتی ری  ACIیر

 آئدی   یاری. یر و دوی  توافد   نظدد  اید   از و یسد  یدفد    فشددری  مقدوم  مشتصد   یرصت 08 ت  تدیت اس 

 تدد  کد   اسد   خواسدی   پددوژ   طددا   از و اسد   تعدید   دت    آوری عمد   هدی ری  نیز ایدان تی   تیت ندم 

 نظدد  مدوری  ری  آوری  از عمد   خدتمد   از پد   محیطد    ددایط  چندی   هد   و نظدد  مدوری  یوام تد   تو د  

 .نمدینت ذکد را مدتوط  ری  پدوژ  خصوص  فن  مشتصد  یر و کننت اسیفدی 

 

 تدی   سدط   یدد  محدیط  یمددی  و سدیمدن   مدوای  ندو   تددت   آوری عمد   ری  هدد  یر آوری عمد   مدت   مسلمد 

 کد   کندت  مد   معدی   را آوری عمد   پدیددن  از پد    ددایط  محدیط   رطوتد  نسدب    و آفیددب  تددی   و اسد  

 عمد   زمددن  تتدواهی    تددلاتدی  ری  چد   و هدد  ریددی  مد   قددار  تددیید  تحد   آوری عمد   ری  آن تداسدد  

 از کشدور  خورندت   ندوت    منددط   یر کد   اسد    دت   رفید   ندمد   آئدی   اید   تدوی. یر  خواهدت  تیشید آوری

 .یهت م  افزایش مداتز ت  را آوری عم  زمدن مت  ک   وی اسیفدی  آوری عم  5 ری 
یا یر رقما های مختلف برخلورد ی میلگردهلا چگونلا اسلو؟  یفیلو رقملا هلای         -11سوال 

 بتنی چگونا باید باشد؟
تد دت.   مد   میلگدیهدد  روی تیند   پو دش  از  زید   ندوع   تد   میلگددی  و قدلدز  تدی   نگهدتار  فدصدل   ید لقم 

 عبدور  تددای  مسدیدی  یدد  فضدد  ایجددی  تدعدث  نظدد   مدوری  عضدو  ید مصدف  تی  تد یرمقدیس  آن رعی  کیفی 

 یدون  تددی   پدتحددک  آور  زیددن  مدوای  تدی   یر کد   کلدیدت اسد    یدون  منجملد   آور زیددن  مدوای  و رطوتد  

 مد   توصدی   رددیی  مد   اسدیفدی   )سدیمدن   متتد  ( تیند   هددی  لقمد   از اردد   دوی. تنددتدای    م  محسوب

 نفدوذ یدد   آب  دذب  نظدد  از ( اصدل   تدی   تد   نزیید   تدیدت  لقمد   یر مصددف   تدی   ید مت  کیفی  ک   وی

 ردتدم   تدیدت  تیند    لقمد   یر آرمدتورتندتی  سدی   مصدد   صدور   یر چندی   ( تد دت. هد    کلدیدت  یدون 

 فددو  زیددیی  مقدتار  تد   لقمد   یر سددخ   هنگددم  یر سدی   یدد  مفیدول  اید   نبدیدت  ردیی و تدمی  تین  پو ش

 یر و اسد   نشدت   راید   خورندت    منددط   هددی مندسدز   لقمد   صدنعی   سددخ    هندوز  روی. میدسدفدن  

 یر آخدد  تدد  را سدی   مفیدول یدد   و کنندت  مد   کیفید   تد   هددی   سدخ  لقمد   ت  اقتام پدوژ  هد کدرردههدی

تد    تو د   عدتم  .تدندت  مد   فدو لقم 
C
W و تدداک   عدتم   دور   آب مصدد   حید   و آب ندو   سدیمدن   ندو   و 

  دت   تد    دت   سددخی   هددی  لقمد   اید    دوی  مد   تدعدث   )آوری عمد   فدقدت  حید  ( مندسز  عم  آوری

 اسد    دت   سدع   رذ دی    سددل  52 یر. تد دت   دت   تو د   آنهدد  تد  ردتدم    ارد حی  تد نت   کیفی ت 

 تجدتیدد   تدخد   و ینیدد  یر متیلد   هددی  تجدتد   .رددیی  اسدیفدی   پتسدییک   هددی  لقمد   از فو  یلای  ت 

 چندت  هدد  هسدینت  ندمندسدز خورندت     منددط   یر نیدز  پتسدییک   هددی  لقمد   کد   اس  یای  نشدن ایدان یر

کیفید    تدد  تیند   هددی  لقمد   صدنعی   تولیدت  کد   یاری  دد  .تد دنت  مندسدز  منددط    سدید تدای اس  ممک 
 طبد   خورندت   هددی  محدیط  یر قدارریددی  متیلد    ددایط  متصدو   هددی  لقم  و یدتت رسیدش ایدان یر

 متلدو   تتدوت   تدیدت  تیند   هددی  لقمد   تدی   تهدحددل  .رددیی  مصدد   و سددخی    تیت تی  هدی ندم  آئی 

میلد  میدد تیشدید نبد دت. اید  تدی         2/05تدد   08حتاکثد انتاز  سدنگتان  آن معمدولا  تهیدد اسد  از      .ردیی
 مشتصد   مقدومد   یرصدت  08 تد   تدد  رددیی  آوری عمد   تتدوت   سدس   و میدداک   قدلدز  یر تدیدت تتدوت   

حدتاکثد   سدیمدن   عیددر  حدتاکثد  و حدتاق   ردمند  تدیدت  تدسدت.   لازم فشددری 
C
W سددید  و آب  دذب  و 

 یون کلدیت رعدی  ردیی. نفوذ الزامد 
ل آیا نحوه یرا م بتن می یواند بلر  یفیلو بلتن در منلاط  خورنلده ا ر لذار باشلد؟          13سوال 

معموکً با ویبرایورخرطومی در ا  ر پروژه ها عمل  یلرا م انملام ملی شلود ورلی  لاه ا بلاس         
  یری و آآآ( بتن ها بخوبی مترا م نشده اسوآ چرا؟ می شود )در هنگام  مغزه



فصلنامه
12 انجمن بتن ایران

 

 تواندت  مد   تهیدد  و تدد  کدمد   تدداک   و روی مد   تکددر  (Entrapped Air)ندخواسدی    هدوای  خدوج تدای تی 

 مکددنیک    هددی  مقدومد   افدزایش  تدد  عدتو   تدتیدز  رددیی. تدتی    تدی   هدوای   دتیت   دتن  کد   تدعدث 

 نیدز  خورندت   منددط   یر اسد   رددیی. تدتیه    مد   ارددف   آن یوام تد   و  دوی  مد   کد   آن نفوذپدذیدی 

 .توی خواهت اینگون 

 هدوا  یر د   و ریدز  حبدتهددی  کد    دوی  مد   ییدت     کدرردد   یر تدداک   عمد   انجدم از پ  هد پدوژ  اغلز یر

 اید     متیلد   اهدتا   تددای  تدی   از مغدز   رددفی   یدد  تدی    دتن   کسدی   تدتلی   .یاری و وی تی  مغز یر

 یرصدت  0 تد دت. و دوی   مد   تدی   کدمد   تدداک   نشددن  عدتم   کد    دونت  مد   آ دکدر  تدی   یر تتدوت   حبدتهد

 امدد  اسد   قبدول  نیدز قدتد    یرصدت  5 حدتوی  تدد  و اسد   طبیعد   امددی  تدداک   از پد   تدی   یر هدوا  حبددب 

 کد   زمددن   تدویه   تدی    قبدول  قدتد   نشدتن  میدداک   تد دت. علد    م  تداک  نقص نشدن   تیشید هوای حبدب

 عوامد   از تدد  چندت  یدد  یکد   تد   مدتدو   تواندت  مد    دوی  مد   اسدیفدی    )ای میل ( خدطوم  از ویبداتورهدی

 .یدتت تحق  امدی چنی  و تد ت مو وی یکجد توانت م  یلای  هم  ای  رد  ایدان یر .تد ت زید

 روان نسدبید   و روان هددی  تدی   یر تدی   تدداک   یر میدد  سددنی   08 از تدد  ردتی   هددی  لای  تکدرریدی  :ال 

 هددی  تدی   یر میدد  سددنی   28 از تزرریدد  هددی  لاید   از اسدیفدی   سددنی (  و   09تدد   2/05  اسدتم  (

 ( 2/05تد  2/0  استم (خمیدی 
 تی  لای  ارتفد  تمدم یر ویبداتور سد کدم  نبدین فدو  :ب

 پ : عجل  تدای تیدون کشیتن ویبداتور قب  از خدوج کدم  هوا و رو زین  ید  تی  
  عد  اید ویبداتور یر آن تی  تداتد  2/0  : فدو تدین میل  ویبداتور یر فواصل  تیش از 

در مورد یرا م مملدد بلرای پر لردن زیلر میلگردهلا  لا در ا لر نشبلو خمیلری           -39سوال 
 خاری شده اسو بحث شدآ آیا این امر بر  یفیو بتن ها نیز ا ر ذار اسو؟

 تواندت  مد   اسد    دت   خددل   و کددی   نشسد   آن تدی   کد   لگدیهددی  می زید پدکدین تد عتو  مجتی تداک 

 مد   تدعدث  امدد  پدکندت. اید    را اسد   پدنشدت   تدی   مدوای  تدد  تی   انتاخی  آب اید ک  یر محلهدی  و حفدا 

 هددی  مقدومد   افدزایش  تدعدث  خمیددی   نشسد   ند د  از  خدوریر   تددک  از  لدوریدی  تدد  عدتو    دوی 

 .ردیی تی   یوام افزایش و نفوذپذیدی کدهش و خمش  کشش   فشدری 

 .یهنت نم  اهمیی  آن ت  عمت  و پدیازنت م  مجتی تداک  ای  ت  کمید ایدان  یر معمولا 
ملواد افزودنلی بازدارنللده خلورد ی چیبلو؟ آیلا بللرای منلاط  خورنلده جنللوب         -38سلوال  

  شور می یوان از این مواد استفاده  رد؟ آیا این مواد دارای استاندارد خاصی اسو؟
 تلکد   نتارندت  تنتکنندت   ند   یدد  تندت  آب و نفوذندپذیدکنندت   نقدش  اتدتا   خدوریر   تدزیارندت   افزویند   مدوای 

 را خدوریر   آهند   یدد   دونت  مد   خدوریر    ددو   یر تددخید  تدعدث  یدی  طدید  الکیدو دیم   از صددفد  

 .هنت م  کدهش
 .انجدمت م  خوریر  کنیدل ت  ک  کننت م  ایجدی یو هد ید کدتت ید آنت یر را تغییدات  هد افزوین  ای 

  دت   آزای هددی  الکیددون  و  دوی  مد   تولیدت ++Fe  یر آن  کد   اسد   آندت  ید   یارای فولای خوریر  فدآینت

ایجددی مد  کندت. یر تیددون       OHتد  کدتدت مد  روندت و یر ندحید  کدتدت یدون         آنت  از یرون میلگدی ندحی  یر

 

 یونهددی  و یاری و دوی  ییگددی   دیددن  میلگددی  اطددا   الکیدولید ( ( تدی   منفدذی  میلگددی و یرون آب 

 ری و کندت  مد   از کدتدت تد  آندت حدکد      (OH) هیتروکسدی   هددی  یدون  و روندت  مد   کدتدت  تد   آندت  از آه 
 تدد  آهد    دوی. هیتروکسدیت   مد   ایجددی  آهد   هیتروکسدیت  و تدکیدز  آهد   یدون  تدد  آندت  ندحید   نزیید  

 یدد  آندت  یر را فدآیندت  اید   خدوریر    تدزیارندت    دوی. مدوای   مد   تبدتی   آهد   زند   تد   اکسیهن و رطوتد  

 .کننت کنیدل م  یو هد ید و کدتت

 سدوی  و سدتی   کدتندد   آمونیدوم   هیتروکسدیت  مدنندت  مدوایی  و قلیدهدد   ددم   کدتدتی  هددی  تدزیارندت  

 مدوای   دونت. اید    مد   منجدد  آهد   یدون  تشدکی   کددهش  تد   کد   هسدینت  تدکیبد  آنیلی  تدخ  و سوزآور

 و آندتی  هد   کد   هسدینت. مدوایی   آندتی  سدط  فلدز نسدب  تد   مدوای      سدط   ت  کمیدی چسبنتر  یارای
  دوی. اید    مد   اسدیقبدل تیشدیدی   آنهدد  از و رذارندت  مد   ایدد  کدتدت  و آندت  تدد  همزمددن  هسدینت  کدتتی ه 

 .ردینت م  تشکی  اولفین  ید آرومدتی  هدی مولکول از موای
هدد   آمدی   مدنندت  آتد   پدید   آلد   مدوای  از کد   هسدینت  سددزهد  لاید   خدوریر    هددی  تدزیارندت   از ییگدی نو 

(Amines) اسدیدهد  و (esters) اید  هسدینت.   آنهدد  نمکهددی  و هدد  آمدی   آلکددنول  و هدد  سدیتن  آلکید   و 

 ایجددی  میلگدیهدد  سدط   روی تدد  محددف   پو دش  و ید    دونت  مد   میلگددی  سدط    دذب  تیدتری   مدوای 

 نگد   یور مدتفون  فدولای  از  را کلدد  یدون  و پو ددنت   را فلدز  سدط   الکلد    آمیندو  هددی  کنندت. تدزیارندت    مد  

 تدد  مدوای  اید   کد   نمدندت  کنندت.  ندرفید    مد    لدوریدی  کدتدت  یر اکسدیهن  و آب تدی   واکدنش  از و یاری م 

  لدوریدی  حدتویی  تدد  تدی   یاخد   تد   رطوتد   و کلدیدت  یدون  وروی از تدی    مندفدذ   تار  یر ایجدی پو ش

 آهد   یدون  کد   هسدینت  هدد  کنندت   فعددل  غیدد  و انفعددل   خدوریر    هدی از تدزیارنت  ییگدی کنت. یسی  م 

 .تبتی  م  کنت کمید پذیدی انحتل تد فدی  ت  را فدو

 تیشدیدی   کد   تد دت  مد   خدوریر   تدزیارندت   مددی   تددی   معددو   سدتی   نییدید   کد   آنسد   مهد   نکید  

 خلدی   محدیط  یر مددی   اید   تدوین  ایدد  کد   ایددان  یر تحقیقدد   تدخد  . اسد   یا دی   ینیدد  یر را مصدد  

 .انت کدی  عنوان را فدر 

 و اسد   زیددی  آنهدد  مصدد   میزان و قیم  یلی  ت  تی  یر خوریر  تدزیارنت  افزوین  موای مصد  هزین 
 .کنت تداتد یو از تیش را قیم  تی  اس  ممک 
 نتا دی   و دوی  کلدیدتی   خورندت   منددط   هددی  تدی   یر مدوای  اید   مصدد   تددای  اقبددل   تددکنون  ایدان یر

 . وی م  مشدهت  راتط  یر ای  کم  هدی پهوهش و اس 

 رددم  منددط   یر آنهدد  مصدد   کد   یارندت  هد   زویریدکنندت   نقدش  معمدولا   هد نییدی  ک  اس  ذکد ت  لازم

 . اس  همدا  مشکتت  نیز تد ایدان  نوت 
 اسدیدنتاری  هندوز  کد   یهدت  مد   ارائد   را خدوریر   تدزیارندت   مدوای  مشتصدد    ASTM C1582اسدیدنتاری  

تدددای تدزیارنددتر  اسددیفدی    ASTM G109از آزمدددیش  یر ایدد  اسددیدنتاری نددتاری. نیددز ایداندد  معدددیل
 نیز اسیفدی  کدی. ASTM G180 وی. ه  چنی  مییوان از آزمدیش  م 

ل آیا اریلاف میتواننلد خلورد ی میلگردهلا را بلا یلاخیر اندازند؟ لدام اریلاف یلا یر          38سوال 
 بیشتری دارد؟



فصلنامه
انجمن بتن ایران 13

 

 تواندت  مد   تهیدد  و تدد  کدمد   تدداک   و روی مد   تکددر  (Entrapped Air)ندخواسدی    هدوای  خدوج تدای تی 

 مکددنیک    هددی  مقدومد   افدزایش  تدد  عدتو   تدتیدز  رددیی. تدتی    تدی   هدوای   دتیت   دتن  کد   تدعدث 

 نیدز  خورندت   منددط   یر اسد   رددیی. تدتیه    مد   ارددف   آن یوام تد   و  دوی  مد   کد   آن نفوذپدذیدی 

 .توی خواهت اینگون 

 هدوا  یر د   و ریدز  حبدتهددی  کد    دوی  مد   ییدت     کدرردد   یر تدداک   عمد   انجدم از پ  هد پدوژ  اغلز یر

 اید     متیلد   اهدتا   تددای  تدی   از مغدز   رددفی   یدد  تدی    دتن   کسدی   تدتلی   .یاری و وی تی  مغز یر

 یرصدت  0 تد دت. و دوی   مد   تدی   کدمد   تدداک   نشددن  عدتم   کد    دونت  مد   آ دکدر  تدی   یر تتدوت   حبدتهد

 امدد  اسد   قبدول  نیدز قدتد    یرصدت  5 حدتوی  تدد  و اسد   طبیعد   امددی  تدداک   از پد   تدی   یر هدوا  حبددب 

 کد   زمددن   تدویه   تدی    قبدول  قدتد   نشدتن  میدداک   تد دت. علد    م  تداک  نقص نشدن   تیشید هوای حبدب

 عوامد   از تدد  چندت  یدد  یکد   تد   مدتدو   تواندت  مد    دوی  مد   اسدیفدی    )ای میل ( خدطوم  از ویبداتورهدی

 .یدتت تحق  امدی چنی  و تد ت مو وی یکجد توانت م  یلای  هم  ای  رد  ایدان یر .تد ت زید

 روان نسدبید   و روان هددی  تدی   یر تدی   تدداک   یر میدد  سددنی   08 از تدد  ردتی   هددی  لای  تکدرریدی  :ال 

 هددی  تدی   یر میدد  سددنی   28 از تزرریدد  هددی  لاید   از اسدیفدی   سددنی (  و   09تدد   2/05  اسدتم  (

 ( 2/05تد  2/0  استم (خمیدی 
 تی  لای  ارتفد  تمدم یر ویبداتور سد کدم  نبدین فدو  :ب

 پ : عجل  تدای تیدون کشیتن ویبداتور قب  از خدوج کدم  هوا و رو زین  ید  تی  
  عد  اید ویبداتور یر آن تی  تداتد  2/0  : فدو تدین میل  ویبداتور یر فواصل  تیش از 

در مورد یرا م مملدد بلرای پر لردن زیلر میلگردهلا  لا در ا لر نشبلو خمیلری           -39سوال 
 خاری شده اسو بحث شدآ آیا این امر بر  یفیو بتن ها نیز ا ر ذار اسو؟

 تواندت  مد   اسد    دت   خددل   و کددی   نشسد   آن تدی   کد   لگدیهددی  می زید پدکدین تد عتو  مجتی تداک 

 مد   تدعدث  امدد  پدکندت. اید    را اسد   پدنشدت   تدی   مدوای  تدد  تی   انتاخی  آب اید ک  یر محلهدی  و حفدا 

 هددی  مقدومد   افدزایش  تدعدث  خمیددی   نشسد   ند د  از  خدوریر   تددک  از  لدوریدی  تدد  عدتو    دوی 

 .ردیی تی   یوام افزایش و نفوذپذیدی کدهش و خمش  کشش   فشدری 

 .یهنت نم  اهمیی  آن ت  عمت  و پدیازنت م  مجتی تداک  ای  ت  کمید ایدان  یر معمولا 
ملواد افزودنلی بازدارنللده خلورد ی چیبلو؟ آیلا بللرای منلاط  خورنلده جنللوب         -38سلوال  

  شور می یوان از این مواد استفاده  رد؟ آیا این مواد دارای استاندارد خاصی اسو؟
 تلکد   نتارندت  تنتکنندت   ند   یدد  تندت  آب و نفوذندپذیدکنندت   نقدش  اتدتا   خدوریر   تدزیارندت   افزویند   مدوای 

 را خدوریر   آهند   یدد   دونت  مد   خدوریر    ددو   یر تددخید  تدعدث  یدی  طدید  الکیدو دیم   از صددفد  

 .هنت م  کدهش
 .انجدمت م  خوریر  کنیدل ت  ک  کننت م  ایجدی یو هد ید کدتت ید آنت یر را تغییدات  هد افزوین  ای 

  دت   آزای هددی  الکیددون  و  دوی  مد   تولیدت ++Fe  یر آن  کد   اسد   آندت  ید   یارای فولای خوریر  فدآینت

ایجددی مد  کندت. یر تیددون       OHتد  کدتدت مد  روندت و یر ندحید  کدتدت یدون         آنت  از یرون میلگدی ندحی  یر

 

 یونهددی  و یاری و دوی  ییگددی   دیددن  میلگددی  اطددا   الکیدولید ( ( تدی   منفدذی  میلگددی و یرون آب 

 ری و کندت  مد   از کدتدت تد  آندت حدکد      (OH) هیتروکسدی   هددی  یدون  و روندت  مد   کدتدت  تد   آندت  از آه 
 تدد  آهد    دوی. هیتروکسدیت   مد   ایجددی  آهد   هیتروکسدیت  و تدکیدز  آهد   یدون  تدد  آندت  ندحید   نزیید  

 یدد  آندت  یر را فدآیندت  اید   خدوریر    تدزیارندت    دوی. مدوای   مد   تبدتی   آهد   زند   تد   اکسیهن و رطوتد  

 .کننت کنیدل م  یو هد ید و کدتت

 سدوی  و سدتی   کدتندد   آمونیدوم   هیتروکسدیت  مدنندت  مدوایی  و قلیدهدد   ددم   کدتدتی  هددی  تدزیارندت  

 مدوای   دونت. اید    مد   منجدد  آهد   یدون  تشدکی   کددهش  تد   کد   هسدینت  تدکیبد  آنیلی  تدخ  و سوزآور

 و آندتی  هد   کد   هسدینت. مدوایی   آندتی  سدط  فلدز نسدب  تد   مدوای      سدط   ت  کمیدی چسبنتر  یارای
  دوی. اید    مد   اسدیقبدل تیشدیدی   آنهدد  از و رذارندت  مد   ایدد  کدتدت  و آندت  تدد  همزمددن  هسدینت  کدتتی ه 

 .ردینت م  تشکی  اولفین  ید آرومدتی  هدی مولکول از موای
هدد   آمدی   مدنندت  آتد   پدید   آلد   مدوای  از کد   هسدینت  سددزهد  لاید   خدوریر    هددی  تدزیارندت   از ییگدی نو 

(Amines) اسدیدهد  و (esters) اید  هسدینت.   آنهدد  نمکهددی  و هدد  آمدی   آلکددنول  و هدد  سدیتن  آلکید   و 

 ایجددی  میلگدیهدد  سدط   روی تدد  محددف   پو دش  و ید    دونت  مد   میلگددی  سدط    دذب  تیدتری   مدوای 

 نگد   یور مدتفون  فدولای  از  را کلدد  یدون  و پو ددنت   را فلدز  سدط   الکلد    آمیندو  هددی  کنندت. تدزیارندت    مد  

 تدد  مدوای  اید   کد   نمدندت  کنندت.  ندرفید    مد    لدوریدی  کدتدت  یر اکسدیهن  و آب تدی   واکدنش  از و یاری م 

  لدوریدی  حدتویی  تدد  تدی   یاخد   تد   رطوتد   و کلدیدت  یدون  وروی از تدی    مندفدذ   تار  یر ایجدی پو ش

 آهد   یدون  کد   هسدینت  هدد  کنندت   فعددل  غیدد  و انفعددل   خدوریر    هدی از تدزیارنت  ییگدی کنت. یسی  م 

 .تبتی  م  کنت کمید پذیدی انحتل تد فدی  ت  را فدو

 تیشدیدی   کد   تد دت  مد   خدوریر   تدزیارندت   مددی   تددی   معددو   سدتی   نییدید   کد   آنسد   مهد   نکید  

 خلدی   محدیط  یر مددی   اید   تدوین  ایدد  کد   ایددان  یر تحقیقدد   تدخد  . اسد   یا دی   ینیدد  یر را مصدد  

 .انت کدی  عنوان را فدر 

 و اسد   زیددی  آنهدد  مصدد   میزان و قیم  یلی  ت  تی  یر خوریر  تدزیارنت  افزوین  موای مصد  هزین 
 .کنت تداتد یو از تیش را قیم  تی  اس  ممک 
 نتا دی   و دوی  کلدیدتی   خورندت   منددط   هددی  تدی   یر مدوای  اید   مصدد   تددای  اقبددل   تددکنون  ایدان یر

 . وی م  مشدهت  راتط  یر ای  کم  هدی پهوهش و اس 

 رددم  منددط   یر آنهدد  مصدد   کد   یارندت  هد   زویریدکنندت   نقدش  معمدولا   هد نییدی  ک  اس  ذکد ت  لازم

 . اس  همدا  مشکتت  نیز تد ایدان  نوت 
 اسدیدنتاری  هندوز  کد   یهدت  مد   ارائد   را خدوریر   تدزیارندت   مدوای  مشتصدد    ASTM C1582اسدیدنتاری  

تدددای تدزیارنددتر  اسددیفدی    ASTM G109از آزمدددیش  یر ایدد  اسددیدنتاری نددتاری. نیددز ایداندد  معدددیل
 نیز اسیفدی  کدی. ASTM G180 وی. ه  چنی  مییوان از آزمدیش  م 

ل آیا اریلاف میتواننلد خلورد ی میلگردهلا را بلا یلاخیر اندازند؟ لدام اریلاف یلا یر          38سوال 
 بیشتری دارد؟



فصلنامه
14 انجمن بتن ایران

 

یر آزمدددیش هدددی  کدد  تدددکنون یر ایدددان انجدددم  ددت  اسدد  ییددت  مدد   ددوی کدد  الیددد  یر آزموندد  هدددی  
  مددواری را اینجدنددز تدددای الیددد  سدددخی   ددت  مو ددز افددزایش  ددذب آب و نفوذپددذیدی  ددت  اسدد . ایدد 

 و الید  سلولزی ییت  ام.  دیت الید  فولایی از ای  نظد تهید تد نت.  یش پلیمدی   الید  
تدخدد  معیقتنددت کدد  علیدددغ  ایدد  ایددد  تهیددد اسدد  از الیددد  یر قطعددد  تیندد  اسددیفدی  کنددی  زیدددا  مدد  

  کددهش نفدوذ مدوای زیددن آور و کلدیدت      کد  مد  کندت و از اید  نظدد تد       ا تر  و ریزتدکهدی ند د  از آن ر 
 منجد م  ردیی هد چنت یر آزمون  هدی کوچ  آزمدیشگده  نم  توان ای  پتیت  را مشدهت  کدی.

ل آیا نلوع میلگردهلا از ن لر شلروع و آهنلد خلورد ی یکبلان عمل  ملی  ننلد؟           33سوال 
فتلدآ دریل    دیده می شود در  ار اه  در میلگردها خم شلده زنلد زد لی زودیلر ایفلاک ملی ا      

همینطور در میلگردهای سرد  شیده یلا سلرد نلورد شلده یلا اصللاش سلرد شلده          آن چیبو؟
 با پیچاندنآ

 قدد  کدددی  تد دیت وقیدد  یر کدررددد   میلگدیهدد را خدد  مدد  کنندت و یر همدددن  ددد انبددر مدد  کننددت     یاردد   
دی پ  از رذ   متت   منطقد  خد  خدوری  یچددر زند  زیرد  مد   دوی یر حددل  کد  تقید  تتدش هد             

میلگدددی هنددوز یچدددر زندد  زیردد  نشددت  انددت. ایدد  پتیددت  یر مندددط  غیددد خورنددت  نیددز ییددت  مدد   ددوی.  
تندددتدای  نشدددن میتهددت کدد  یر ایددد خدد  کدددین میلگدددی تصددور  سدددی  تغییداتدد  یر سدددخیدر فیزیکدد  آن  

ر  دوی و تدتون اینکد  تغییدد خدصد  یر تدکیبدد   دیمیدی  آن تو دوی آمدت  تد دت  رفیددر آن ی            حدص  م 
سددی و کشدیتن میلگددی تصدور  سددی یدد       ی تداتد زن  زیر  تغیید م  کندت.  دبی  اید  پتیدت  تددای ندور      

نیدز ییدت  مد   دوی.      (تددای تولیدت میلگددی سددی اصدت   دت  تدد پیچدندتن        )پیچدنتن آن یر حدلد  سددی   
میلگدیهددد یددد کدتلهدددی پددیش تنیددت  تددد مقدومدد  زیدددی نیددز تدد   ددت  مسددیعت خددوریر  هسددینت و آهندد  

وریر  آنهدد نیدز زیددی اسد . البید  میلگدیهدد یدد کدتلهددی پدیش تنیدتر  ندوع  از خدوریر  هیدتروژن               خ
 یارنت ک  فعت  مورو  تحث مد نیس . 
فدولای نیدز عدتو  تدد روش تولیدت آن تدد اسدیعتای  ددو  خدوریر  و           (تدکیبد   دیمیدی  )ندخدلصد  هددی   

میلگددی از ید  ری  کد  مدتدو  تد  کدرخدند        آهن  خدوریر  مویدندت. یر منددط  خورندت  کلدیدتی  چندت       
هدی متیلد  ایددان هسدینت و همزمددن واری کدرردد   دت  و یر ید   ددایط نگهدتاری مد   دونت   ددو              

 ت  خوریر  و آهن  خوریر  یکسدن نتارنت.
 ل آیا شیره بتن سخو شده بر روی میلگردهای انت ار باید پاک شود؟ چرا؟34سوال 

  یر قطعدددت  مدننددت ییددوار و سددیون  میلگدیهدددی انیظدددر تددد خمیددد سددیمدن معمددولا  یر هنگدددم ریتددی  تددی
تی  آغشدی  مد   دوی و یر مدحلد  تعدت  تتشد  از میلگدیهددی تحیددن   یارای سدطح  اسد  کد  خمیدد             
سیمدن یدد  دید  سدت   دت  را یاری. اید   دید  تدی  سدت   دت  یر هدوا و تدتون عمد  آوری  معمدولا               

تد  میلگدیهددی مد   دوی. عدتو  تدد مشدکت  سددز  ای مدنندت کددهش           تدی   تیدت    تمد مدن  رسیتن و 
          همسو دددن  میلگدیهددد کدد  تسددیدر تددد اهمیدد  اسدد   تجدتدد  نشدددن  قددپیوسددیگ  تددی  و میلگدددی یر منط

 م  یهت ک  خوریر  نیز زویتد یر ای  قسم  حدص  م   وی.

 

خشد  یدد مدطدوب پددک      تدد ن  زتهید اس  تتفدصدل  پد  از تدی  ریدزی  میلگدیهددی انیظددر تدد ید  ردو         
 ددوی. یر ایدد  مدحلدد   پدددک کدددین میلگدیهددد تسددیدر آسدددن اسدد  ولدد  ارددد ا دددز  یهددی  زمدددن زیدددیی    

 یاری .تگذری نیدز ت  تمیزکدری آن تد تد  سیم  ید مدس  پد   
چلرا  فتلا ملی شلود اپو بلی هلای هنلی شلده از روی   بهتلر از اپو بلی بلرای            -38سوال 

 هبتند؟پوشش میلگردها 
قبت  یر قدلدز ید  پدسدخ ییگدد تد  اید  موردو  پدیاخید   دت. یر واقد  اپوکسد  غند   دت  تدد روی تد                 
 ددد  اینکدد  یارای روی تدد  مقددتار کدددف  از نظددد وزندد  و حجمدد  تد ددت تدد  نددوع  ردددلوانیز  کدددین سدددی 

 اپوکسد  سددی  آنسد  کد  عددی       رزید  فولای مدتفون یر تدی  محسدوب مد   دوی. تدتددی آن نسدب  تد          
الکیدیک  نیس . ه  چنی  یارای آندت قدتددن  مد  تد دت. تدتی  تدتیدز تدویه  تددای تعمیدد مندسدز اسد             
یر حدل  ک  میلگدی اپوکسد  یار مد  تواندت یر تعمیدد تتشد  از سددز  مسدل   ایجددی آندت تکدوین  کندت و            
  تعل  عدی  توین  مو ز زند  زیرد  تسدیدر  دتیت میلگدیهددی تدتون پو دش مجددور رددیی. هد  چندی           

یر صددور  خدا ددیت   ددتن سددط  میلگدددی اپوکسدد  یار  زندد  زیردد  یر آن نقطدد  تددد سدددع  زیدددیی     
مدد  نیدز ردزارش  دت  اسد   یر حددل  کد  تدد          05تدد   0حید  یر زمددن     صور  م  ریدی و قطد  میلگددی  

پو دش اپوکسدد  غند   ددت  تددد روی  خدا دیتر  سددط  پو دش مو ددز زندد  زیرد  نمدد   ددوی و روی      
 قت پو ش محدفظ  کنت )یر حتی ک  نقص و خداش خیل  زیدی نبد ت(م  توانت از قسم  فد

تندتدای  رو    ت ک  یلید  تدتددی اید  ندو  پو دش روی یار نسدب  تد  اپوکسد  سددی  چیسد  و تهیدد            
اسدد  یر محددیط هدددی خورنددت  کلدیددتی از ایدد  نددو  پو ددش تددد روی میلگدیهددد و اقددتم فددولایی مددتفون 

 یر تی  اسیفدی  کدی.
می یوان از دو پوزوکن و سرباره یا بیش از آن در بتن استفاده  رد؟ آیا نتیما خلا    آیا-38سوال 

 منفی یا م بتی را بردارد؟ برای مناط  خورنده یا یر آن چگونا اسو؟
یعندد  از یو پددوزولان و سدددتدر  و یددد تعددتای   تطددور ختصدد  تدیددت رفدد  کدد  مدد  تددوان اینکدددر را انجدددم یای

سدیمدن یرون تدی  اسدیفدی  کددی و از نظدد فند  معمدولا   دواب تهیددی انیظددر            از آنهد تد  همددا   تیشیدی 
مدد  روی. یر مندددط  خورنددت  نیددز تصددور  آزمدیشددگده  و یر عمدد  نیددز نیدددی  تسددیدر مثبیدد  را تددتنبدل    

 یا ی  اس .
معمولا  سع  م   دوی از یو پدوزولان یدد ید  پدوزولان و ید  سددتدر  اسدیفدی   دوی. یر اید  راتطد  غدلبدد              
سع  مد   دوی ید  پدوزولان ریدز مدنندت میکدوسدیلی  تکددر روی تدد چگددل  انبد دیگ  تیشدیدی حدصد               

میکدوسددیلی  یددد سدددتدر  و خدکسددید  و ردددیی. تدددای مثدددل خدکسددید تدددیی و میکدوسددیلی  یددد سدددتدر    
یو تدیی یدد میدکددئول  و خدکسدید تددیی یدد میدکددئول  و سددتدر  مد  تواندت تکددر روی. امددوز  ردد  تدیش از              

 پوزولان و سدتدر  تکدر م  روی.
چندنچ  یر کنددر سدیمدن  ید  پدوزولان و ید  سددتدر  یدد پدوزولان ییگدد اسدیفدی   دوی تد  آن تدی  سد                
 زی  م  روینت و ارد تعتای موای چسدبدننت  تجدز سدیمدن سد  تدد تد دت تدی  را چهددر  زید   مد  ندمندت            

دی متیلفد  یر یانشدگد  هددی معیبدد ایددان      ک  ای  آخدی چندتان راید  نیسد . یر ایددان نیدز پدهوهش هد       
و نفدوذ یدون کلدیدت و مقدومد  الکیدیکد  انجددم  دت  اسد          آب ذب  د تد روی ای  تی  هدد تدویه  از نظدد    



فصلنامه
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یر آزمدددیش هدددی  کدد  تدددکنون یر ایدددان انجدددم  ددت  اسدد  ییددت  مدد   ددوی کدد  الیددد  یر آزموندد  هدددی  
  مددواری را اینجدنددز تدددای الیددد  سدددخی   ددت  مو ددز افددزایش  ددذب آب و نفوذپددذیدی  ددت  اسدد . ایدد 

 و الید  سلولزی ییت  ام.  دیت الید  فولایی از ای  نظد تهید تد نت.  یش پلیمدی   الید  
تدخدد  معیقتنددت کدد  علیدددغ  ایدد  ایددد  تهیددد اسدد  از الیددد  یر قطعددد  تیندد  اسددیفدی  کنددی  زیدددا  مدد  

  کددهش نفدوذ مدوای زیددن آور و کلدیدت      کد  مد  کندت و از اید  نظدد تد       ا تر  و ریزتدکهدی ند د  از آن ر 
 منجد م  ردیی هد چنت یر آزمون  هدی کوچ  آزمدیشگده  نم  توان ای  پتیت  را مشدهت  کدی.

ل آیا نلوع میلگردهلا از ن لر شلروع و آهنلد خلورد ی یکبلان عمل  ملی  ننلد؟           33سوال 
فتلدآ دریل    دیده می شود در  ار اه  در میلگردها خم شلده زنلد زد لی زودیلر ایفلاک ملی ا      

همینطور در میلگردهای سرد  شیده یلا سلرد نلورد شلده یلا اصللاش سلرد شلده          آن چیبو؟
 با پیچاندنآ

 قدد  کدددی  تد دیت وقیدد  یر کدررددد   میلگدیهدد را خدد  مدد  کنندت و یر همدددن  ددد انبددر مدد  کننددت     یاردد   
دی پ  از رذ   متت   منطقد  خد  خدوری  یچددر زند  زیرد  مد   دوی یر حددل  کد  تقید  تتدش هد             

میلگدددی هنددوز یچدددر زندد  زیردد  نشددت  انددت. ایدد  پتیددت  یر مندددط  غیددد خورنددت  نیددز ییددت  مدد   ددوی.  
تندددتدای  نشدددن میتهددت کدد  یر ایددد خدد  کدددین میلگدددی تصددور  سدددی  تغییداتدد  یر سدددخیدر فیزیکدد  آن  

ر  دوی و تدتون اینکد  تغییدد خدصد  یر تدکیبدد   دیمیدی  آن تو دوی آمدت  تد دت  رفیددر آن ی            حدص  م 
سددی و کشدیتن میلگددی تصدور  سددی یدد       ی تداتد زن  زیر  تغیید م  کندت.  دبی  اید  پتیدت  تددای ندور      

نیدز ییدت  مد   دوی.      (تددای تولیدت میلگددی سددی اصدت   دت  تدد پیچدندتن        )پیچدنتن آن یر حدلد  سددی   
میلگدیهددد یددد کدتلهدددی پددیش تنیددت  تددد مقدومدد  زیدددی نیددز تدد   ددت  مسددیعت خددوریر  هسددینت و آهندد  

وریر  آنهدد نیدز زیددی اسد . البید  میلگدیهدد یدد کدتلهددی پدیش تنیدتر  ندوع  از خدوریر  هیدتروژن               خ
 یارنت ک  فعت  مورو  تحث مد نیس . 
فدولای نیدز عدتو  تدد روش تولیدت آن تدد اسدیعتای  ددو  خدوریر  و           (تدکیبد   دیمیدی  )ندخدلصد  هددی   

میلگددی از ید  ری  کد  مدتدو  تد  کدرخدند        آهن  خدوریر  مویدندت. یر منددط  خورندت  کلدیدتی  چندت       
هدی متیلد  ایددان هسدینت و همزمددن واری کدرردد   دت  و یر ید   ددایط نگهدتاری مد   دونت   ددو              

 ت  خوریر  و آهن  خوریر  یکسدن نتارنت.
 ل آیا شیره بتن سخو شده بر روی میلگردهای انت ار باید پاک شود؟ چرا؟34سوال 

  یر قطعدددت  مدننددت ییددوار و سددیون  میلگدیهدددی انیظدددر تددد خمیددد سددیمدن معمددولا  یر هنگدددم ریتددی  تددی
تی  آغشدی  مد   دوی و یر مدحلد  تعدت  تتشد  از میلگدیهددی تحیددن   یارای سدطح  اسد  کد  خمیدد             
سیمدن یدد  دید  سدت   دت  را یاری. اید   دید  تدی  سدت   دت  یر هدوا و تدتون عمد  آوری  معمدولا               

تد  میلگدیهددی مد   دوی. عدتو  تدد مشدکت  سددز  ای مدنندت کددهش           تدی   تیدت    تمد مدن  رسیتن و 
          همسو دددن  میلگدیهددد کدد  تسددیدر تددد اهمیدد  اسدد   تجدتدد  نشدددن  قددپیوسددیگ  تددی  و میلگدددی یر منط

 م  یهت ک  خوریر  نیز زویتد یر ای  قسم  حدص  م   وی.

 

خشد  یدد مدطدوب پددک      تدد ن  زتهید اس  تتفدصدل  پد  از تدی  ریدزی  میلگدیهددی انیظددر تدد ید  ردو         
 ددوی. یر ایدد  مدحلدد   پدددک کدددین میلگدیهددد تسددیدر آسدددن اسدد  ولدد  ارددد ا دددز  یهددی  زمدددن زیدددیی    

 یاری .تگذری نیدز ت  تمیزکدری آن تد تد  سیم  ید مدس  پد   
چلرا  فتلا ملی شلود اپو بلی هلای هنلی شلده از روی   بهتلر از اپو بلی بلرای            -38سوال 

 هبتند؟پوشش میلگردها 
قبت  یر قدلدز ید  پدسدخ ییگدد تد  اید  موردو  پدیاخید   دت. یر واقد  اپوکسد  غند   دت  تدد روی تد                 
 ددد  اینکدد  یارای روی تدد  مقددتار کدددف  از نظددد وزندد  و حجمدد  تد ددت تدد  نددوع  ردددلوانیز  کدددین سدددی 

 اپوکسد  سددی  آنسد  کد  عددی       رزید  فولای مدتفون یر تدی  محسدوب مد   دوی. تدتددی آن نسدب  تد          
الکیدیک  نیس . ه  چنی  یارای آندت قدتددن  مد  تد دت. تدتی  تدتیدز تدویه  تددای تعمیدد مندسدز اسد             
یر حدل  ک  میلگدی اپوکسد  یار مد  تواندت یر تعمیدد تتشد  از سددز  مسدل   ایجددی آندت تکدوین  کندت و            
  تعل  عدی  توین  مو ز زند  زیرد  تسدیدر  دتیت میلگدیهددی تدتون پو دش مجددور رددیی. هد  چندی           

یر صددور  خدا ددیت   ددتن سددط  میلگدددی اپوکسدد  یار  زندد  زیردد  یر آن نقطدد  تددد سدددع  زیدددیی     
مدد  نیدز ردزارش  دت  اسد   یر حددل  کد  تدد          05تدد   0حید  یر زمددن     صور  م  ریدی و قطد  میلگددی  

پو دش اپوکسدد  غند   ددت  تددد روی  خدا دیتر  سددط  پو دش مو ددز زندد  زیرد  نمدد   ددوی و روی      
 قت پو ش محدفظ  کنت )یر حتی ک  نقص و خداش خیل  زیدی نبد ت(م  توانت از قسم  فد

تندتدای  رو    ت ک  یلید  تدتددی اید  ندو  پو دش روی یار نسدب  تد  اپوکسد  سددی  چیسد  و تهیدد            
اسدد  یر محددیط هدددی خورنددت  کلدیددتی از ایدد  نددو  پو ددش تددد روی میلگدیهددد و اقددتم فددولایی مددتفون 

 یر تی  اسیفدی  کدی.
می یوان از دو پوزوکن و سرباره یا بیش از آن در بتن استفاده  رد؟ آیا نتیما خلا    آیا-38سوال 

 منفی یا م بتی را بردارد؟ برای مناط  خورنده یا یر آن چگونا اسو؟
یعندد  از یو پددوزولان و سدددتدر  و یددد تعددتای   تطددور ختصدد  تدیددت رفدد  کدد  مدد  تددوان اینکدددر را انجدددم یای

سدیمدن یرون تدی  اسدیفدی  کددی و از نظدد فند  معمدولا   دواب تهیددی انیظددر            از آنهد تد  همددا   تیشیدی 
مدد  روی. یر مندددط  خورنددت  نیددز تصددور  آزمدیشددگده  و یر عمدد  نیددز نیدددی  تسددیدر مثبیدد  را تددتنبدل    

 یا ی  اس .
معمولا  سع  م   دوی از یو پدوزولان یدد ید  پدوزولان و ید  سددتدر  اسدیفدی   دوی. یر اید  راتطد  غدلبدد              
سع  مد   دوی ید  پدوزولان ریدز مدنندت میکدوسدیلی  تکددر روی تدد چگددل  انبد دیگ  تیشدیدی حدصد               

میکدوسددیلی  یددد سدددتدر  و خدکسددید  و ردددیی. تدددای مثدددل خدکسددید تدددیی و میکدوسددیلی  یددد سدددتدر    
یو تدیی یدد میدکددئول  و خدکسدید تددیی یدد میدکددئول  و سددتدر  مد  تواندت تکددر روی. امددوز  ردد  تدیش از              

 پوزولان و سدتدر  تکدر م  روی.
چندنچ  یر کنددر سدیمدن  ید  پدوزولان و ید  سددتدر  یدد پدوزولان ییگدد اسدیفدی   دوی تد  آن تدی  سد                
 زی  م  روینت و ارد تعتای موای چسدبدننت  تجدز سدیمدن سد  تدد تد دت تدی  را چهددر  زید   مد  ندمندت            

دی متیلفد  یر یانشدگد  هددی معیبدد ایددان      ک  ای  آخدی چندتان راید  نیسد . یر ایددان نیدز پدهوهش هد       
و نفدوذ یدون کلدیدت و مقدومد  الکیدیکد  انجددم  دت  اسد          آب ذب  د تد روی ای  تی  هدد تدویه  از نظدد    
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امددد یر ارتبددد  تددد خددوریر  ) دددو  یددد آهندد  آن( پهوهشدد  را نتیددت  ام. ارددد یکدد  از پوزولانهددد از نددو    
اولیدد  کدد  خدکسددید مقدومدد  ید مقدومدد   مشددک  میکدوسددیلی  یددد میدکدددئول  تد ددت تعلدد  ر ددت سدددیع 

تدددیی یددد سدددتدر   بدددان مدد   ددوی و یر یراز مددت  نیددز ورددعی  تددی  از نظددد مقدددومی  و یوام تددتلی     
یر  و وی سدتدر  ید خدکسدید تددیی ر دت تهیددی خواهدت یا د . تهدحددل نکید  منفد  یر مصدد  اید  هدد            

   آنهدس .  نیدز ت  سیلوهدی تیشید و ستی  توزی  و اخیتکدررد 
 و جلزر  منطقلا  در بلویهه  بلتن   سلط   بلا  چبلبیده  دریایی موجودات برخی وجود -38 سوال
 خلورد ی  آهنلد  و بلتن  میلگردهلای  خلورد ی  شلروع  و  لرید یون برنفود یا یری چا مدی 

 دارد؟ آنها
یر تسددیدری از محددیط هدددی یریدهدددی آزای و تددویه  یر خلددی  فدددر   مو ددویات  تددد روی سددط  تددی  و     

چندت روز از قددار یاین آنهدد یر آب رذ دی      فقدط  حی  سدنگهدی تدویه  آهکد  مد  چسدبنت  حید  وقید         
تد ت. اید  مو دویا  زندت  یریددئ  ندوع  صدت  یدد حلدزون هسدینت کد  عتقد  زیددیی تد  محدیط هددی                

تدد سدوراک کددین سدط  تد   دت  تد  آن میصد  مد   دونت و تد  تدتری              و   )آه ( یارندت   حدوی کلسی
سددط  تددی  یر منطقدد   زرومددتی و حیدد  مغدددو  را ا ددغدل مدد  کننددت. پوسددی  سددت  و تیددز آنهددد تدد     

مد  رویندت.   "  قشدد "یهندت  و تدندت  اسد . یر منطقد  خلدی  فددر  تد  آنهدد رشدد یدد همددن             ر ت  آزا
را مشدغول مد  کندت کد  آیدد اید  مو دویا   صدتم  ای تد  تدی  مد  زنندت و             ای  پدسدش همدوار  ذهد     

و یر سددط  ینیددد یر مددوری آنهددد مطدلعدددت   ؟تنددتددویه  تدددای خددوریر  میلگدیهددد خطدددی را تدد  همدددا  یار 
انجدم  ت  اس  ک  نیددی  کلد  آنهدد اینسد  کد  اید  مو دویا  مد  توانندت از نظدد مکددنیک  و مقددومی              

صددتمدت  یا ددی  تد ددنت کدد  از نظدسدددز  ای مهدد  نیسدد . از طدفدد  نشدددن سددطح  تددی   تدد  تتددش هدددی
یای  انت ک  و وی ای  هد تد سط  تدی  تدد حدتویی از نفدوذ یدون کلدیدت  لدوریدی مد  کندت و مد  تواندت            
 دددو  خددوریر  را تدد  تعویدد  انددتازی. تهددد حدددل یر مددوری آهندد  خددوریر  میلگدیهددد یر صددور  و ددوی  

 اطتعد  خدص  نتارم. ی مو ویا  چسبیت  ت  سط  ت  ای
 در موجلود  و  فلرات  منافلذ  از یکلراری  بطلور   ذشلتا   مطرو ا مبا ث طول در  -31 سوال

 و هبلتند  چلا  منافلذ  آملدآ ایلن   میلان  بلا   فتگلو  موئینلا  منافذ از و  اه سیمان خمیر و بتن
 در موجلود  منافلذ  هملا  آیلا  اسلو؟  آنهلا چقلدر   یقریبلی  انلدازه  و شلوند  می یشکی  چگونا

  نند؟ می ا بیهن  مک و  ربن ا بید دی و  لرید یون رطوبو  نفود با سیمان خمیر
پدسش خدوب و منطقد  مطدد   دت  اسد  کد  تددای پدسدخ کدمد  و یقید  تد  آن تدیدت چندتی  سددع                
وق  رذا د  و چندتی  صدفح  را پدکددی. تنددتدای  سدع  مد   دوی تطدور ختصد  و سددی  تد  آن پدسدخ              

 یهی .
لدو  مد   دونت  فضددی تدی  ذرا  سدیمدن را آب پدد مد  کندت. ذرا  سدیمدن           زمدن  ک  آب و سدیمدن مت 
 28تددد  58میکدومیددد یارنددت کدد  امدددوز  میوسددط  یر حددتوی     088تددد  08معمددولا  انددتاز  هدددی تددی    

انددتاز  فضدددی تددی  ذرا  میفدددو  خواهددت تددوی   میکدومیددد یاری. تسددی  تدد  نسددب  آب تدد  سددیمدن مو ددوی
یکدومیدد یرکمیددی  فدصدل  یاند  هددی سدیمدن تدد چندت ی  میکدومیدد یر          امد تهدحددل اندتاز  آن از چندت م   

یا ددی   2/8تیشددیدی  فواصدد  تغییددد مدد  کنددت. فدددس کنیددت خمیددد سددیمدن  تددد نسددب  آب تدد  سددیمدن   

 

تداتدد حجد  سدیمدن را تد  ا دغدل یر مد  آوری. چندنچد          2/0تد ی   تد ای  خمیدد یارای حجد  آب حدتوی    
یرصددت وزن خددوی )تددیش از یوسددوم تددد  55ددد58 ددوی عمددت  یر حددتوی یدد  واحددت وزن سددیمدن هیتراتدد  

را تو ددوی  CHو  C-S-Hیرصددت حجدد  سددیمدن( آب مصددد  مدد  کنددت تددد هیددتراتهد تددویه       08حددتوی 
آوری. نکیدد  تسددیدر مهدد  آنسدد  کدد  مصددد  آب صدددفد  تدددای هیتراتدد   ددتن نیسدد  و هیددتراتهد تدیددت یر   
کندر ه  ژلد  را تشدکی  یهندت کد  فضددی تدی  آنهدد را آب ا دغدل مد  کندت. آتد  کد  تددای تشدکی  ژل               

د  یرصدت وزن سدیمدن خشدک  اسد  کد  هیتراتد   دت  اسد . تنددتدای  مصد           00تکدر م  روی یر حدتوی  
یرصددت وزن سددیمدن خشدد  خواهددت تددوی کدد  تتشدد  از آن تصددور  آب  ددیمیدی        58-80آب عمددت  

هیتراتدد   ددتن و تتشدد  از آن تصددور  آب ژل )آب فیزیکدد  تقدیبددد   ددتا ند ددتن ( خواهددت تددوی. تدد        
تداتدد حجد  سدیمدن مصدد   دت  اسد          8/0عبدرت  حج  آب مصدد   دت  تددای ایجددی ژل یر مجمدو       

دصدد  سددط  سددیمدن و آب تددی  ذرا  سددیمدن تددد مصددد  سددیمدن سددط  ذرا  و آب  ایدد  ژل کدد  یر حتف
سدد   امددد حجدد  ایدد  ژل از  ا مجدددور  ددک  مدد  ریدددی  حجمدد  تددیش از سددیمدن مصددد   ددت  را یارا   

 مجمو  آب  یمیدئ   و سیمدن مصد   ت  ت  انتاز  ی  چهدرم حج  آب  یمیدئ  کمید اس .
 5یر ژل سددیمدن عمددت  تطددور میوسددط یر حددتوی    C-S-Hلازم تدد  ذکددد اسدد  کدد  فدصددل  تددی  ذرا     

ملکددول آب  دددی مدد  ریدددی و یر   5میکدومیددد اسدد . یر کمیدددی  فدصددل  فقددط    885/8ندددنومید یعندد  
ندددنومید اسدد . تددتی   8/8ملکددول آب قدددار ریدددی. هددد ملکددول آب   5فدصددل  هدددی تیشددید ممکنسدد  تددد  
مدد  توانددت یر ایدد  فدصددل   دتجدددی  و مدد  چسددبت. تندددتدای  آب ن C-SHیلیدد   آب تددد نیدددوی زیدددیی تدد  

تحدک یا دی  تد دت. و تدد اید  اسدد  نفوذپدذیدی نتواهدت یا د . چگددل  آتهددی اید  فواصد  زیددیتد از              
نیددز نمدد  توانددت تتددش اعظدد  ایدد  آتهددد خدددرج  ددوی. یمدددی یددخ    105OC( و یر 0/0آب معمددول  )حددتوی
موئیندد  کدددمت  تفدددو  یاری و تطددور   اسدد  تندددتدای  تددد آب مو ددوی یر مندفددذ  -oc 00تنددتان ایدد  آب نیددز 

یرصددت حجدد  ژل را تشددکی  مدد    50تبتیددد مدد  ردددیی. ایدد  مندفددذ   oc 288کدمدد  یر یمدددی تددیش از  
ندددنومید  0888یهددت. انددتاز  حفدددا  )مندفددذ( موئیندد  یر خمیددد سددیمدن هیتراتدد   ددت  تطددور میوسددط    

میکدومیدد   0تد   دت  اندت از    اس . تدخد  از آنهدد یر خمیدد سدیمدن  کد  تتدوت  طد  زمددن زیددیی هیترا         
نددنومید کدوچکید مد  تد دنت. مقدتار یدد یرصدت         088میکدومیدد یدد    0/8تزررید هسینت ولد  اغلدز آنهدد از    

مندفددذ موئیندد  تدددت  نسددب  آب تدد  سددیمدن و یر دد  پیشدددف  هیتراتدد   ددتن سددیمدن اسدد  و تدددخت    
 ocمد  تواندت تطدور کدمد  یر      یرصت مندفدذ ژلد  اسد . کد  مقدتار نسدبید  یددتی  اسد . آب مندفدذ موئیند           

یر ط  مت  زیدیی تبتید  وی  دلدز اسد  تدتانی  حجد  اید  مندفدت ژلد  تقدیبدد  سد  تداتدد حجد              082
 آت  ت  رتدم  ی  ملکول روی سط  ک  ژل اس .

grسددط  ویدده  ژل حددتوی   
m2 588  3یددد

2
m

m 080×2  3یددد
2

mm
m2/8    اسدد . حیدد  تددد روش

grپدتددوایک  ایدد  سددط  ویدده  را تددد  
m2 088     تتسدد  آوری  انددت. خوتسدد  تددتانی  کدد  سددط  ویدده

grسددیمدنهد حددتوی  
m28/8   و میکدوسددیلیgr

m258            مدد  تد ددت. چندنچدد  تتددواهی  تددتانی

چقدتر اسد  ؟    hیرصت حج  تقدیب  مندفدذ موئیند  یر کد  خمیدد سدیمدن یر هدد یر د  هیتراتد   دتن          
 م  توانی  از راتط  زید اسیفدی  کنی .
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امددد یر ارتبددد  تددد خددوریر  ) دددو  یددد آهندد  آن( پهوهشدد  را نتیددت  ام. ارددد یکدد  از پوزولانهددد از نددو    
اولیدد  کدد  خدکسددید مقدومدد  ید مقدومدد   مشددک  میکدوسددیلی  یددد میدکدددئول  تد ددت تعلدد  ر ددت سدددیع 

تدددیی یددد سدددتدر   بدددان مدد   ددوی و یر یراز مددت  نیددز ورددعی  تددی  از نظددد مقدددومی  و یوام تددتلی     
یر  و وی سدتدر  ید خدکسدید تددیی ر دت تهیددی خواهدت یا د . تهدحددل نکید  منفد  یر مصدد  اید  هدد            

   آنهدس .  نیدز ت  سیلوهدی تیشید و ستی  توزی  و اخیتکدررد 
 و جلزر  منطقلا  در بلویهه  بلتن   سلط   بلا  چبلبیده  دریایی موجودات برخی وجود -38 سوال
 خلورد ی  آهنلد  و بلتن  میلگردهلای  خلورد ی  شلروع  و  لرید یون برنفود یا یری چا مدی 

 دارد؟ آنها
یر تسددیدری از محددیط هدددی یریدهدددی آزای و تددویه  یر خلددی  فدددر   مو ددویات  تددد روی سددط  تددی  و     

چندت روز از قددار یاین آنهدد یر آب رذ دی      فقدط  حی  سدنگهدی تدویه  آهکد  مد  چسدبنت  حید  وقید         
تد ت. اید  مو دویا  زندت  یریددئ  ندوع  صدت  یدد حلدزون هسدینت کد  عتقد  زیددیی تد  محدیط هددی                

تدد سدوراک کددین سدط  تد   دت  تد  آن میصد  مد   دونت و تد  تدتری              و   )آه ( یارندت   حدوی کلسی
سددط  تددی  یر منطقدد   زرومددتی و حیدد  مغدددو  را ا ددغدل مدد  کننددت. پوسددی  سددت  و تیددز آنهددد تدد     

مد  رویندت.   "  قشدد "یهندت  و تدندت  اسد . یر منطقد  خلدی  فددر  تد  آنهدد رشدد یدد همددن             ر ت  آزا
را مشدغول مد  کندت کد  آیدد اید  مو دویا   صدتم  ای تد  تدی  مد  زنندت و             ای  پدسدش همدوار  ذهد     

و یر سددط  ینیددد یر مددوری آنهددد مطدلعدددت   ؟تنددتددویه  تدددای خددوریر  میلگدیهددد خطدددی را تدد  همدددا  یار 
انجدم  ت  اس  ک  نیددی  کلد  آنهدد اینسد  کد  اید  مو دویا  مد  توانندت از نظدد مکددنیک  و مقددومی              

صددتمدت  یا ددی  تد ددنت کدد  از نظدسدددز  ای مهدد  نیسدد . از طدفدد  نشدددن سددطح  تددی   تدد  تتددش هدددی
یای  انت ک  و وی ای  هد تد سط  تدی  تدد حدتویی از نفدوذ یدون کلدیدت  لدوریدی مد  کندت و مد  تواندت            
 دددو  خددوریر  را تدد  تعویدد  انددتازی. تهددد حدددل یر مددوری آهندد  خددوریر  میلگدیهددد یر صددور  و ددوی  

 اطتعد  خدص  نتارم. ی مو ویا  چسبیت  ت  سط  ت  ای
 در موجلود  و  فلرات  منافلذ  از یکلراری  بطلور   ذشلتا   مطرو ا مبا ث طول در  -31 سوال

 و هبلتند  چلا  منافلذ  آملدآ ایلن   میلان  بلا   فتگلو  موئینلا  منافذ از و  اه سیمان خمیر و بتن
 در موجلود  منافلذ  هملا  آیلا  اسلو؟  آنهلا چقلدر   یقریبلی  انلدازه  و شلوند  می یشکی  چگونا

  نند؟ می ا بیهن  مک و  ربن ا بید دی و  لرید یون رطوبو  نفود با سیمان خمیر
پدسش خدوب و منطقد  مطدد   دت  اسد  کد  تددای پدسدخ کدمد  و یقید  تد  آن تدیدت چندتی  سددع                
وق  رذا د  و چندتی  صدفح  را پدکددی. تنددتدای  سدع  مد   دوی تطدور ختصد  و سددی  تد  آن پدسدخ              

 یهی .
لدو  مد   دونت  فضددی تدی  ذرا  سدیمدن را آب پدد مد  کندت. ذرا  سدیمدن           زمدن  ک  آب و سدیمدن مت 
 28تددد  58میکدومیددد یارنددت کدد  امدددوز  میوسددط  یر حددتوی     088تددد  08معمددولا  انددتاز  هدددی تددی    

انددتاز  فضدددی تددی  ذرا  میفدددو  خواهددت تددوی   میکدومیددد یاری. تسددی  تدد  نسددب  آب تدد  سددیمدن مو ددوی
یکدومیدد یرکمیددی  فدصدل  یاند  هددی سدیمدن تدد چندت ی  میکدومیدد یر          امد تهدحددل اندتاز  آن از چندت م   

یا ددی   2/8تیشددیدی  فواصدد  تغییددد مدد  کنددت. فدددس کنیددت خمیددد سددیمدن  تددد نسددب  آب تدد  سددیمدن   

 

تداتدد حجد  سدیمدن را تد  ا دغدل یر مد  آوری. چندنچد          2/0تد ی   تد ای  خمیدد یارای حجد  آب حدتوی    
یرصددت وزن خددوی )تددیش از یوسددوم تددد  55ددد58 ددوی عمددت  یر حددتوی یدد  واحددت وزن سددیمدن هیتراتدد  

را تو ددوی  CHو  C-S-Hیرصددت حجدد  سددیمدن( آب مصددد  مدد  کنددت تددد هیددتراتهد تددویه       08حددتوی 
آوری. نکیدد  تسددیدر مهدد  آنسدد  کدد  مصددد  آب صدددفد  تدددای هیتراتدد   ددتن نیسدد  و هیددتراتهد تدیددت یر   
کندر ه  ژلد  را تشدکی  یهندت کد  فضددی تدی  آنهدد را آب ا دغدل مد  کندت. آتد  کد  تددای تشدکی  ژل               

د  یرصدت وزن سدیمدن خشدک  اسد  کد  هیتراتد   دت  اسد . تنددتدای  مصد           00تکدر م  روی یر حدتوی  
یرصددت وزن سددیمدن خشدد  خواهددت تددوی کدد  تتشدد  از آن تصددور  آب  ددیمیدی        58-80آب عمددت  

هیتراتدد   ددتن و تتشدد  از آن تصددور  آب ژل )آب فیزیکدد  تقدیبددد   ددتا ند ددتن ( خواهددت تددوی. تدد        
تداتدد حجد  سدیمدن مصدد   دت  اسد          8/0عبدرت  حج  آب مصدد   دت  تددای ایجددی ژل یر مجمدو       

دصدد  سددط  سددیمدن و آب تددی  ذرا  سددیمدن تددد مصددد  سددیمدن سددط  ذرا  و آب  ایدد  ژل کدد  یر حتف
سدد   امددد حجدد  ایدد  ژل از  ا مجدددور  ددک  مدد  ریدددی  حجمدد  تددیش از سددیمدن مصددد   ددت  را یارا   

 مجمو  آب  یمیدئ   و سیمدن مصد   ت  ت  انتاز  ی  چهدرم حج  آب  یمیدئ  کمید اس .
 5یر ژل سددیمدن عمددت  تطددور میوسددط یر حددتوی    C-S-Hلازم تدد  ذکددد اسدد  کدد  فدصددل  تددی  ذرا     

ملکددول آب  دددی مدد  ریدددی و یر   5میکدومیددد اسدد . یر کمیدددی  فدصددل  فقددط    885/8ندددنومید یعندد  
ندددنومید اسدد . تددتی   8/8ملکددول آب قدددار ریدددی. هددد ملکددول آب   5فدصددل  هدددی تیشددید ممکنسدد  تددد  
مدد  توانددت یر ایدد  فدصددل   دتجدددی  و مدد  چسددبت. تندددتدای  آب ن C-SHیلیدد   آب تددد نیدددوی زیدددیی تدد  

تحدک یا دی  تد دت. و تدد اید  اسدد  نفوذپدذیدی نتواهدت یا د . چگددل  آتهددی اید  فواصد  زیددیتد از              
نیددز نمدد  توانددت تتددش اعظدد  ایدد  آتهددد خدددرج  ددوی. یمدددی یددخ    105OC( و یر 0/0آب معمددول  )حددتوی
موئیندد  کدددمت  تفدددو  یاری و تطددور   اسدد  تندددتدای  تددد آب مو ددوی یر مندفددذ  -oc 00تنددتان ایدد  آب نیددز 

یرصددت حجدد  ژل را تشددکی  مدد    50تبتیددد مدد  ردددیی. ایدد  مندفددذ   oc 288کدمدد  یر یمدددی تددیش از  
ندددنومید  0888یهددت. انددتاز  حفدددا  )مندفددذ( موئیندد  یر خمیددد سددیمدن هیتراتدد   ددت  تطددور میوسددط    

میکدومیدد   0تد   دت  اندت از    اس . تدخد  از آنهدد یر خمیدد سدیمدن  کد  تتدوت  طد  زمددن زیددیی هیترا         
نددنومید کدوچکید مد  تد دنت. مقدتار یدد یرصدت         088میکدومیدد یدد    0/8تزررید هسینت ولد  اغلدز آنهدد از    

مندفددذ موئیندد  تدددت  نسددب  آب تدد  سددیمدن و یر دد  پیشدددف  هیتراتدد   ددتن سددیمدن اسدد  و تدددخت    
 ocمد  تواندت تطدور کدمد  یر      یرصت مندفدذ ژلد  اسد . کد  مقدتار نسدبید  یددتی  اسد . آب مندفدذ موئیند           

یر ط  مت  زیدیی تبتید  وی  دلدز اسد  تدتانی  حجد  اید  مندفدت ژلد  تقدیبدد  سد  تداتدد حجد              082
 آت  ت  رتدم  ی  ملکول روی سط  ک  ژل اس .

grسددط  ویدده  ژل حددتوی   
m2 588  3یددد

2
m

m 080×2  3یددد
2

mm
m2/8    اسدد . حیدد  تددد روش

grپدتددوایک  ایدد  سددط  ویدده  را تددد  
m2 088     تتسدد  آوری  انددت. خوتسدد  تددتانی  کدد  سددط  ویدده

grسددیمدنهد حددتوی  
m28/8   و میکدوسددیلیgr

m258            مدد  تد ددت. چندنچدد  تتددواهی  تددتانی

چقدتر اسد  ؟    hیرصت حج  تقدیب  مندفدذ موئیند  یر کد  خمیدد سدیمدن یر هدد یر د  هیتراتد   دتن          
 م  توانی  از راتط  زید اسیفدی  کنی .
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Cکدد  یر آن 
W   معدددیل نسددب  آب تدد  سددیمدن خمیددد اسدد . یر ایدد  رواتددط فدددس  ددت  اسدد  یرصددت

هوای مو وی یر خمید سیمدن تداتدد صدفد اسد . حجد  کد  مندفدذ ژلد  و موئیند  یر کد  خمیدد سدیمدن            
 رام  توان تصور  زید نو   .  hیر هد یر   هیترات  ستن 
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hcw

/32/0
17/0/


    Pt=     

مشددتص  (x)ن را نسددب  حجدد  ژل تدد  مجمددو  فضدددی خدددل  و ژل     یر کدد   کیفیدد  خمیددد سددیمد   
 کنت و عبدرتس  از  م 
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h
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 مقصوی از فضدی خدل   فضدهدی موئین  اس .
لازم اس  تدتانی  کد  فضددی خددل  اولید  تد  تدتری  کمیدد و  ددی خدوی را تد  فضددی موئیند  و ژل مد                

 ت  اس .  زیدا ژل ایجدی  ت  یارای حجم  تیش از سیمدن خش  هیترات    یهت
نکی   دلز تد آنس  ک  یر خمیدد سدیمدنهدی  تدد نسدب  آب تد  سدیمدن کد   تدد پد دتن فضددی خددل  از            
ژل  هیترات   دتن میوقد  مد   دوی و تسدیدری از سدیمدنهدی هیتراتد  نشدت  کد  یرعمد  ذرا  سدیمدن            

تدد  تدددق  مدد  مدنددت و تدددخت  تصددور عدمدد  یر تددی  هدددی تددد نسددب  آب تدد    هسددینت  همددوار  غیددد هیترا
یارنددت. همچنددی  مغددز ذرا  سددیمدن یر دد  تددد از و ددوی سددیمدن کمیددد  سددیمدن غیددد هیتراتدد  تیشددیدی 

 میکدومید هدرز هیترات  نم   ونت. 52
 مدد  80/8اسدد  و رددد  مقصددوی کمیددد از   55/8مقصددوی از نسددب  آب تدد  سددیمدن کدد   اغلددز کمیددد از   

تد ت.  یر نسب  هدی آب ت  سدیمدن کد   احیمددل تسدی   دتن یدد عدتم ارتبدد  مندفدذ تسدیدر زیددی اسد              
 آن انجدم  وی. ایتویه  ارد یر طول هیترات   تن  رطوت  رسدن  تد

تهدحدل تحث یر مدوری سددخیدر خمیدد سدیمدن هیتراتد  و ژل سدیمدن تسدیدر مفصد  تدد از آنسد  کد  تد              
   آن ا در   ت.


