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و دوام بتن در  ییایکا هنده پا یها زمیو مکان یدگید بیعلل آس یبررس

 یاریآب یها کانال
 

 یلیهحقق اردب داًطگاُ ،یهٌْذس یداًطکذُ فٌ عوراى، یهٌْذس ارگرٍُیاستادیعقَب هحوذی، 

 یلیهحقق اردب داًطگاُ ،یٍهٌْذس یداًطکذُ فٌ سازُ، یارضذ هٌْذس یکارضٌاس یداًطجَهْذی ضادهٌذ، 

 
 

 

 چكيذٌ:
َا دس اوتقال آب،   کاوال یوقش اساس هيکشًس ي َمچى یمًجًد دس مىاتع آت یَا تیتا تًجٍ تٍ محذيد

تش  ذيشذٌ تا تاک یپظيَش سع هیتاشذ. دس ا یم یاوتقال آب ضشيس یَا شىاخت عًامل مخشب پًشش کاوال

ٌ پا ديام  شیمىظًسافضا ٍت ییَا تا اسائٍ سيش ،یاسيآت یَال کاوا یي ديام تته دس پًشش تتى ییایعًامل کاَىذ

 یتش اساع ديام تته م یعشصٍ تشداشتٍ شًد.  طشاح هیا هيمُىذس یدس جُت تالا تشدن داوش فى یتته، گام

کٍ تش اثش حملات  ییدسساصٌ َا شایتش اساع مقايمت؛ ص یساصٌ تاشذ وٍ طشاح یذاسیتش پا یىيتًاوذ تضم

ٌ يتخش ییايميش ٌ اکتفا ومًد. اصآوجا کٍ  یتتًان تىُا تٍ مقايم یوم شًوذ،يم ةیفشسًد کٍ ملاک محاسثات تًد

 تًاوذيتش اساع ديام م یقشاس داسوذ،  طشاح ییايميش عاتیَمًاسٌ تحت حملٍ ما یكيذسيليَ یَا کاوال

ٌ تُ یىيتضم ٍ دسوُا ىٍيتش استفاد  ه،يتأم تیشیدس خصًص مذ یمىجش تٍ اقذامات قاتل تًجُ تیاص آوُا تاشذ،ک

 اوتقال ي مصشف آب شًد. 

 اًتمال آب یتتي،  دٍام تتي، واًالْا ییایپا :کليذی ياطگان

 

 

 ٍمقذم -1

 یوـاٍسص تیدس ٍضؼ ییتؼضا شیاػت وِ تاح یاص هؼائل هْو یاسیآت
 یهحلَلات وـاٍسص ذیتَل یٍ وو یفیو تیهٌغمِ داؿتِ ٍ تش ٍضؼ

ػلت ّوَاسُ هَسد تَرِ خاف  يیتاؿذ، تِ ا یشگزاسهیتاح ضیً

اص  یشیتاػج رلَگ یعشح پَؿؾ تتٌ یوـاٍسصاى تَدُ اػت. ارشا

 یشیرلَگ اًتمال آب ٍ یاصدّت ؾیافضا ،یوـاٍسص یًـت آب دس اساض
 .ؿَد یه یسفتي هٌاتغ آت اص ّذس

 یاسیآت یّا اص واًال یتشخ ،یپَؿؾ تتٌ یواسگاُ ّا ذیاػاع ًتا تش

 ةیٍ تخش یدس ًماط هختلف وـَس دچاس تشن خَسدگ یتؼذ اص هذت
 ِیٍ ّذس سفت ػشها غیاًتمال ٍ تَص شیٍ تاػج تلفات آب دس هؼ ذُیگشد

اسصیاتی ٍ  هـىل يیهماتلِ تا ا ی. تشاؿذُ اًذتخؾ  يیدس ا یگزاس

ػشاػش  یاسیآت یّا الواً یپَؿؾ تتٌاكلاح سٍؽ ّای ارشایی 

 ًوه ٍرَدتا ّذف رلَگیشی اص اتلاف آب ضشٍسی هی تاؿذ.  وـَس

ؿذى پَؿؾ  یٍ اػفٌز یشیپز ةیدس خان، ّوَاسُ خغش آػ ّا

 یّا ًوه ّا ػَلفات يیواًال ّا سا تِ دًثال داسد. اص رولِ ا یٌتت

 یّا تاؿٌذ، وِ ٍرَد آًْا دس خان یه نیٍ ػذ نیضی)گچ(، هٌ نیولؼ
 یّا تِ واًال یشیخـه، كذهات رثشاى ًاپز وِیهٌاعك خـه ٍ ً

 [.  1ػاصد] یه دٍاس یتا پَؿؾ تتٌ یاسیآت

 

  یاسيآت یَا تته دس کاوال یعمذٌ مشكلات خشات  -2
سٍص  ؾیوـَس ٍ افضا یهَرَد دس هٌاتغ آت یّا تیتا تَرِ تِ هحذٍد

اػتفادُ  ،یدس تخؾ وـاٍسص ظُیهلاسف آب تِ ٍ یافضٍى تماضا تشا
سٍؿي ٍ  یاهش ،یاسیآت یتاصدّ ؾیاص هٌاتغ هحذٍد آب ٍ افضا ٌِیتْ

ٍ  یاّتوام رذ شیاخ یاػت. خَؿثختاًِ دس ػال ّا شیارتٌاب ًاپز

، اًتمال ٍ هلشف آب  يیتأه تیشیدس خلَف هذ یالذاهات لاتل تَرْ

اًتمال آب تاوٌَى  یتاصدّ  ؾیافضا یدس ساػتا ىِیكَست گشفتِ تغَس
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هذسى  یوـَس تِ ؿثىِ ّا یآت یّىتاس اص اساض َىیلیتِ دٍ ه هیًضد

دس  اواًالْ یتتٌ یاًذ )اًَاع پَؿؾ ّا ذُیهزْض گشد یٍ صّىـ یاسیآت

اػت وِ تشاػاع  یدس حال يیًـاى دادُ ؿذُ اًذ(.  ا 3ٍ 2، 1اؿىال 
سلن تِ حذٍد  يیهَرَد ا یّا لیوـَس ٍ پتاًؼ یتَػؼِ ا یتشًاهِ ّا

 یّا یتشسػ گشی. اص عشف دافتیخَاّذ  ؾیّىتاس افضا َىیلیچْاس ه

ُ دس خلَف ٍضؼ  یؿثىِ ّا ًـاى ه يیاص ا یتْشُ تشداس تیاًزام ؿذ

دچاس  یؿثىِ ّا دس هشاحل هختلف تْشُ تشداس يیادّذ وِ اغلة 
اّذاف  اد،یص یّا ٌِیّض شغنیتَدُ ٍ ػل یا ذُیهؼائل ٍ هـىلات ػذ

اػت. گشچِ هـىلات  ذُیهَسد ًظش آًْا تغَس واهل هحمك  ًگشد

 یٍ ارشا یضؼف دس عشاح شیحادث ؿذُ هؼلَل ػَاهل هختلف ًظ
 ،یٍ ًگْذاس یتْشُ تشداس ظیؿشا ،یًاهٌاػة هلالح هلشف تیفیو

اًزام  ماتیتحم یتاؿٌذ،  ٍل یًاهٌاػة تؼتش ػاصُ ّا ٍ ... ه ظیؿشا

 ظیدّذ وِ ػَاهل هشتَط تِ ؿشا یخلَف ًـاى ه يیؿذُ دس ا

هَرَد دس آب تش دٍام تتي،  ییایویاهلاح ؿ شیتؼتش ٍ تأح یىیطئَتىٌ
خلَف  يیهَاسد ًوَداؿتِ ٍ الذاهات ػلاد تخؾ دس ا شیاص ػا ـتشیت

 .[2تاؿذ] یه یالتلاد شیهـىل ٍ غ سایتؼ ضیً

 يیهْارن اص هْتش یغیهح ظیدس ؿشا یتتٌ یػاصُ ّا یّا یخشات
 يیتَدُ اػت. تخؾ ػوذُ ا شیاخ یهؼائل كٌؼت تتي دس دِّ ّا

اص ػذم ؿٌاخت سفتاس هلالح ٍ ػذم اًتخاب هلالح  یّا ًاؿ یخشات

 يیاص ػلت ا یگشیتاؿذ. تخؾ د یهختلف ه یّا ظیهح یهٌاػة تشا

 یارشا هیت اكَل لاصم دس یتِ ضؼف دس ارشا ٍ ػذم سػا ْایخشات
هشتَط تِ ػذم ؿٌاخت واهل  گشیهٌاػة ٍاتؼتِ اػت. تخؾ د

دها ٍ  شاتییؿَد، تغ یدس آى ػاختِ ه یاػت وِ ػاصُ تتٌ یغیهح

تَاًذ صهاى  یهضش ه یّا َىیهختلف ٍ ٍرَد  یّا ظیسعَتت دس هح
 یػاصُ ّا ذیٍ ػوش هف ذُیخـت غیسا تؼش ّا یخشات ـشفتیؿشٍع ٍ پ

اص ػولىشد  ی[. اًتخاب هلالح هٌاػة ٍ آگا3ّػاصد] تاُسا وَ یتتٌ

 یاكَل ٍ ضَاتظ ارشا تیهختلف ٍ سػا یغیهح ظیآًْا دس ؿشا

لاتل هلاحظِ  ؾیسا افضا یتتٌ یتَاًذ دٍام ػاصُ ّا یه یتتٌ یواسّا
 یتتي ه یتشا ذیهْارن ٍ ؿذ یغیهح ظیّوِ ؿشا يیتثخـذ. تا ا یا

تِ  اصیاهش ً يیآًْا تَرَد آٍسد ٍ ا سسا د یشاتییتَاًذ تا هشٍس صهاى تغ

 .[4]ػاصد یه شیسا ارتٌاب ًاپز شیٍ تؼو یًگْذاس
هواًؼت اص  ،یاسیآت یدس واًال ّا یتتٌ یپَؿؾ ّا زادیاص ا ّذف

واًال ٍ حذاوخش ػشػت  یدت تیظشف ؾیتلفات آب دس احش ًـت، افضا

هحذٍد ًوَدى سؿذ ػلف  ،یصتش ةیهزاص تالاتش، واّؾ سػَب ٍ ضش

اص ػوذُ  یىی[ . 5تاؿذ] یه یهٌْذػ یپاساهتشّا گشیّشص ٍ د یّا
 زادیا ،یٍ صّىـ یاسیآت یؿثىِ ّا ییهـىلات دس هشاحل ارشا يیتش

[. 6اػت ] یاسیآت یواًال ّا یدس پَؿؾ تتٌ یتشن ٍ ؿىؼتگ

دسص ٍ  زادیٍ ا یتلَست تشن، تالاصدگ یتتٌ یّا پَؿؾ ةیتخش

وـَس تِ  یاص هٌاتغ آت یادیص شیؿىاف ّش ػالِ تاػج ّذس سفتي هماد

تشن دس ػغح تتي  زادی[. ا7ؿَد] یه یكَست ًـت ٍ خؼاسات هال
 شیدس ص یهَضؼ یًـؼت ّا زادیًفَر آب تِ دسٍى خان ٍ ا َرةه

 ةیگًَِ تخش يیٍػؼت ا ؾیگشدد. تا افضا یواًال ّا ه یپَؿؾ تتٌ

 یرذاسُ واًال ّا ایدس وف  یپَؿؾ تتٌ شیدس ص ییّا، حفشُ ّا

 زادیػاصُ ّا ا یدس وٌاس پ ایخان پـت واًال )تشم ّا( ٍ  ایٍ  یاسیآت
اًحلال  ؾیهحل توشوض آب ٍ افضا تَاًٌذ یحفشُ ّا ه يیؿَد. ا یه

 تاؿٌذ. ػولىشد ًاهغلَب ٌذُیآ غیٍػ یّا ةیتخش تاًیگچ ٍ ًْا

اص  ؾیت یّا، والَست ّا، دت فَىیّوچَى ػ یىیذسٍلیّ ؼاتیتأػ
حذ هزاص واًال ٍ .... ػثة تالا آهذى آب اص واًال ّا ؿذُ ٍ حزن لاتل 

 غیػثة ػش اهلػ يیا زِیؿَد. دس ًت یاص آب ٍاسد خان ه یتَرْ

 یواهل همغغ ه ةیتخش تیگچ دس آب ٍ ؿؼتِ ؿذى خان ٍ دس ًْا

واًال، تاػج توشوض تشاٍؽ آب  یپَؿؾ تتٌ یگشدد. فشاس آب اص دسصّا
واهل  ةیگچ دس آب ٍ ؿؼتِ ؿذى خان ٍ تخش غیؿذُ ٍ اًحلال ػش

 [.8گشدد] یهمغغ ه

 

 
 یپًشش تتى -1شكل 

 

 
 سىگی پًشش  -2شكل 

 

 
 يماسٍ مانيس ایپًشش تًسط خاک سع فششدٌ  - 3شكل 
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 حملٍ سًلفاتُا دس تته -3
هْارن هحیظ اعشاف تتي وِ  دٍام ٍ پایایی تتي دس هماتل ػَاهل

هوىي اػت دس خان ٍ آب ٍ َّا هَرَد تاؿذ تؼیاس تا اّویت اػت. 
ّای هحلَل تخلَف  تغَس ػوذُ چٌیي ػَاهلی هتـىل اص ػَلفات

یی ن، هٌیضین ٍ ولشٍسّا ٍ للیایی ّاػَلفاتْای ػذین، پتاػین، ولؼی

. اػت وِ اغلة دس خان ٍ آب تغَس عثیؼی دس ًماط دًیا ٍرَد داسد
 تاؿذ. یه یحولِ ػَلفات لیهؼا يیاص ا یىی

ػَلفات دس تتي ولاً ؿاهل اًثؼاط، تشن ٍ افت هماٍهت  حولِ

( Gypsum( ٍ گچ )Etteringiteهىاًیىی ًاؿی اص تـىیل اتشیٌگایت )
ّا دس ًتیزِ اًذسوٌؾ تیي آب ػَلفاتِ ٍ  هی تاؿذ. ایي هیٌشال

ّیذساتِ هحلَلات ّیذساتاػیَى ػیواى، ًظیش هٌَػَلفات 

(C4ASH18( ّیذسٍوؼیذ ولؼین ٍ )CHتـى )هی ؿًَذ. تذیْی  یل

اػت وِ ػیواى پشتلٌذ هؼتؼذ حولِ ػَلفات اػت. هىاًیؼن حولِ، 
تِ غلظت یَى ػَلفات دس هحلَل هْارن ٍ تشویة ػیواى تَیظُ تِ 

ِ اٍلیِ حولِ ػَلفات، ٍاوٌؾ اًث C3Aهمذاس   ؼاعیتؼتگی داسد. هشحل

 ٍ ّیذسٍوؼیذ ولؼین اػت.ّای ػَلفات  تیي یَى
 َىیٍ  واىیػخت ؿذُ ػ شیخو يیهْن ت یّا ٍاوٌؾ یول تغَس

 ًوَد: نیتَاى تِ دٍ دػتِ تمؼ یػَلفات سا ه یّا

 تیٌگایؿاهل هًََػَلفات ٍ اتش ّا ٌاتیػَلفَآلَه لیتـى -الف

   گچ                                                                      لیتـى -ب
 یثاتیاص حزن تشو ـتشیت یلاتل تَرِ ا ضاىیّا تِ ه ٍاوٌؾ يیا حزن

ّا  وِ ٍاوٌؾ تا ػَلفات یًحَِ تاؿذ. ت یًوَدُ اًذ ه يیگضیوِ را

 [.         9ؿَد] یتتي ه یختگیػثة اًثؼاط ٍ گؼ
 شیتَاى تلَست ص یسا ه نیولؼ ذیذسٍوؼیتا ّ نیػَلفات ػذ ٍاوٌؾ

 ًَؿت:

Ca (OH)2+Na2SO4+2H2OCaSO4 2H2O+2NaOH                  
                 

سا واهلا دس  Ca(OH)2 نیولؼ ذیذسٍوؼیتَاًٌذ ّ یه یراس یّا آب
 NaOH نیػذ ذیذسٍوؼیخَد حل ًوَدُ ٍ تِ خاسد تثشًذ، اها اگش ّ

 SO3اص  یحالت تؼادل حاكل خَاّذ ؿذ ٍ فمظ لؼوت، روغ ؿَد

 وٌذ. یسػَب ه ،تلَست گچ
 شیتَاى تلَست ص یسا ه ذساتِیّ نیولؼ ٌاتیالؼول تا آلَه ػىغ

 ًَؿت:

Ca (OH)2+MgSO4+2H2O CaSO4 2H2O+Mg (OH)2 
 

 CaO.AL2O3.3CaSO4.3H2O هحلَل ٍاوٌؾ فَق ػثاستؼت اص

 ؾیؿَد ٍ تاػج افضا یه ذُیًاه تیٌگایاتش وِ نیولؼ ٌاتیػَلفَآلَه
تش  نیضیػَلفات هٌ گشیاص عشف د .ؿَد یدس حزن تتي ه یلاتل تَرْ

 نیولؼ ٌاتیٍ آلَه نیولؼ ذیذسٍوؼیٍ ّ ذساتِیّ نیولؼ ىاتیلیػ

 : اػت شیوٌذ ٍ ًحَُ ػىغ الؼول تلَست ص یحولِ  ه ضیً ذساتِیّ

 
3CaO.2SiO2aq+MgSO4.7H2O ---- CaSO4.2H2O+Mg 

(OH)2+SiO2 

 

، Mg(OH)2 نیضیهٌ ذیذسٍوؼیون ّ یلیحل ؿذى خ تیلاتل تؼلت

تحت پاسُ  ىِیتغَس اتذ،ی یؿذى اداهِ ه لیٍاوٌؾ تا هشحلِ تىو يیا
ِ ػَلفات هٌ ظیاص ؿشا یا  ذتشیؿذ یلیّا خ ػَلفات گشیاص د نیضیحول

ِ ػَلفات .اػت ؿَد.  یه ـتشیلذست هحلَل ت  ؾیّا تا افضا سًٍذ حول

وِ ػَلفات  یتش سًٍذ ش تتي ػلاٍُ تش غلظت ػَلفات،ػشػت حولِ ت
دس  يیداسد. تٌاتشا یؿَد تؼتگ یه يیگضیرا واىیدس احش ٍاوٌؾ تا ػ

 ضیً یٌیشصهیص یّا ّا، ًحَُ حشوت آب حولِ ػَلفات خغش يیتخو

تتي دس هؼشم فـاس آب  عشف هی ٌّگاهیىِهـخق ؿَد.  ذیتا

همذاس سا خَاّذ  يیـتشیسًٍذ حولِ ت شد،یگ یّا لشاس  ه ػَلفات یحاٍ
 .  [10]داؿت

 

 آتياسیَای  کاوالتته  یشیوفًرپز. 4
 تیحائض اّو ذگاُی، اص دٍ دّای اًتمال آب واًال دس تتي یشیًفَرپز

 الیػ یدس حفظ ٍ ًگْذاس یشیًفَرپز شیاٍل تاح ذگاُیتاؿذ، د یه

آى  تیحؼاػ ضاىیه الیتَدُ وِ تؼتِ تِ ًَع ػ واًالهَرَد دس 
 یآلَدُ ٍ هضش تشا یالیػ یحاٍ یتتٌ واًالهخلا اگش . گشدد یه يییتؼ

 یه ِیلاتل تَر شیغ واًالًـت اص  يیووتش یتاؿذ حت ؼتیص ظیهح

 واًال ذیدس دٍام تتي ٍ ػوش هف یشیدٍم ًمؾ ًفَرپز ذگاُید تاؿذ.
تاؿذ. اوٌَى واهلا هـخق ؿذُ اػت وِ تَرِ تِ هماٍهت  یه یتتٌ

هختلف ٍ  یّا ظیهح یعشح تتي تشا یتشا اسیهؼ هیتٌْا تِ ػٌَاى 

هـىلات كٌؼت تتي تاؿذ  یَتَاًذ پاػخگ یهتفاٍت ًو یّای واستش

 یگشدد. هـاّذُ خشات یه زادیا یتتٌ یوِ دس دساص هذت دس ػاصُ ّا
دس تتي ّا دس اوخش ًماط  ییایویٍ ؿ یىیضیاص ػَاهل ف یًاؿ ییّا

دس حال تَػؼِ، افىاس سا تِ  یدس وـَسّا ـتشیت یرْاى ٍ تا ؿذت

خاف ٍ تا دٍام لاصم ػَق دادُ اػت.  یظگیتا ٍ ییػوت عشح تتي ّا
هَرَد دس  دتَاًذ هٌزش تِ خَسدگی تتي ٍ فَلا اص رولِ ػَاهلی وِ هی

آى ؿذُ ٍ ًیض دس ػشهای ؿذیذ هَرة تشن خَسدى تتي گشدد، ًفَر 

ِ داخل تتي هی تاؿذ. ًفَرپزیشی تتي یىی اص خَاف هْن تتي دس  آب ت

تی سا فشاّن هی وٌذ ساتغِ تا دٍام آى اػت، وِ ایي خاكیت، تؼْیلا
وِ آب یا ػیالات دیگش تتَاًٌذ اص هیاى تتي رشیاى پیذا وشدُ ٍ هَاد 

( ٍ 2)ؿىل  ٍ آػیة سػاى سا تا خَد تِ دسٍى تتي حول ًوایٌذ ضشه

اص حالت  یتتٌ یتتي ٍ خاسد وشدى ػاصُ ّا ةیهٌزش تِ تخش تایًْا
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ٌذ اص: ػثاست یشیواّؾ ًفَرپز یساُ واسّا یتشخ ذ.ؿًَ یتْشُ تشداس

تٌذ وٌٌذُ دس تشویثات تتي)هَاد َّاصا(، پَؿؾ  اػتفادُ اص هَاد آب

(، هتشاون ػاختي )اػتفادُ اص پَصٍلاًْا، عشح یوشی)پل یػغح یّا
 .[11]( ٍ... یداًِ تٌذ يیًَ

 
 اص وفًر آب دس تته کيشمات یوما -4شكل

 

 تته یدس طشاح  ٍی. اصًل پا5

 یتتي سا تش اػاع هماٍهت، هلان هحاػثات ًو یعشاح ذ،یداًؾ رذ

 اػت وِ:  يیاػتماد تش ا شایداًذ ص
لالة ػاصُ  ؿذُ دس ختِیتا تتي س ـگاُیآصها ؿذُ دس ِیتْ یًوًَِ ّا

 ختِیتا تتي س ـگاُیآصها ًوًَِ دس یًگْذاس ظیؿشاتَدُ ٍ هتفاٍت 

هماٍهت تذػت آهذُ اص ّوچٌیي ؿذُ دس تذًِ ػاصُ هتفاٍت اػت. 
تلَؽ  ظیؿشاتَدُ ٍ تتي ػاصُ هتفاٍت  هماٍهتتا  یـگاّیًوًَِ آصها

ٍ  یغیهح شاتیتأحفشق هی وٌذ. تا تتي ػاصُ  ـگاُیًوًَِ تتي دس آصها

 ،یتٌؾ، وشًؾ، خضؽ، حشوت حشاست لیاص لث یٍاسدُ ػَاهل یشٍّایً

  وٌذ. یواهلاً فشق ه شُیٍ غ یتشؿ ٍ یخوـ ،یوــ
ػاصُ تش  یتاؿذ، حال ٍلت یهؼاٍ ظیفشم هحال وِ ّوِ ؿشا تِ

آى هماٍهت وِ هلان  ـَد،یه ةیفشػَدُ ٍتخش یائیویاحشحولات ؿ

تَاًذ  یتش اػاع دٍام ه یهحاػثات تَدُ، وزا سفتِ؟ پغ عشاح
 [.12تش اػاع هماٍهت ] یػاصُ تاؿذ ًِ عشاح یذاسیتش پا یٌیتضو

 تا آب واىیػ ةیتشو ٌذیاػتذلال فشآ

 (SiO2=21.1 + (Al 2O3=5.6) + (Fe2O3=3.0) + (CaO=65.5 ) 

PC =95.2 
 حشاست

2(3CaO.SiO2) + 6H2O ------ 3Cao.2Sio2.3H2O+ 3Ca(OH)2 

 طل            آب آّه                

 

تا  75هؼادل  ییگشها ذیضوي تَل ـَدیه ةیتشو  واىیآب تا  ػ یٍلت
 نیولؼه  یىه ی، ـهَد یه لیگهشاد ، دٍ ههادُ تـهى    یدسرهِ ػهاًت    81

اػت وِ ػٌگذاًِ ّا سا تْن  یچؼث ایوِ ّواى طل  ذساتیّ ىاتیلیػ

آب آّهه وهِ ّهشدٍ دس     ای نیولؼ ذیذساوؼیّ یگشیچؼثاًذ ٍ د یه

تهتي   ةیٍ تخش ؾیهَرة فشػا یائیویهختلف حولات ؿ یٌذّاآیفش
دٌّذ وهِ هٌغمهِ    یه یهلات ای شیخو لیدٍ هادُ تـى يیا  ذ.ؿًَی ه

تهتي، دسهؼهشم    یتهِ تلهَؽ ًْهائ     ذىیٍتا سػه  ـَدیه ذُیاًتمال ًاه

تَرهَد   یدس ٍاوٌؾ تها آب هـهىلات   واىیػ .خغشات فشاٍاى لشاس داسد

 . اػت شیؿذُ( وِ تؼضاً رثشاى ًاپز اىیفَق ت ی)دسفشهَل ّا آٍسدی ه
اؽ  یلزا  اػتفادُ اصپَصٍلاى تخلَف خاوؼهتش پَػهتِ تهشًذ ٍ فهلا    

 اػت . یدٍام الضاه تیتخث یتشا واىیاص ػ یتخـ یتزا

 

 تته پًصيلان دس یائيميياکىش ش. 6
 یاػت وِ تخَد یآلَهیٌات ییا ػیلیىات ییه هلالح ػیلیىات پَصٍلاى

ٍ  یوهاف  یدس كَست داؿتي ًشه یًذاسد ٍل یصیاد یخَد اسصؽ ػیواً
تهها ّیذسٍوؼهیذ ولؼههین  ٍاوههٌؾ   یػههاد یٍرهَد سعَتههت دس دهها  

 .تذػت آیذ یخَاف ػیواً یدّذ تا یه تشویة داسا یه یؿیویای

 
The Pozzolanic Reaction with Concrete 
Calcium Hydroxide + Silica = Tricalcium silicate + Water 
3 Ca (OH)2 + Sio2 = 3CaO .SiO2 + 3H2O 

 

 تته ییایعًامل مًثش تشديام يپا.7
ّ  یؼیتتي گؼتشُ ٍػ ییایٍ پا دٍام . دس شدیه گ یسا دس تهش هه   نیاص هفها

ٍ رزب آب تتٌاستثاط  یشیتا واّؾ ًفَر پز ییایپا زادیاٍلات ا ـتشیت

آٍسدى دسكذ رز آب اسائهِ   يییپا یتشا ییساُ حلْا ]13[ هشرغ) داسد
وهَچىتش   ایه واّؾ آى ٍ  ای ٌِییتشدى هٌافز هَ يی. اص تًوَدُ اػت.(

 یّا ؿىل یوٌذ. تشخ یوشدى اتؼاد هٌافز هؼوَلا تِ دٍام آى ووه ه

هٌزولهِ   یگهش یهوىي اػهت تهِ ػَاههل د    یشیپز ؾیدٍام هاًٌذ ػا
ِ ّا تیفیو تَا  یچٌذ ػاهل ًو یروش ول يیتٌاتشا هشتثظ تاؿذ. ػٌگذاً

 ،طاختلا یارضا تتي ٍ ًؼثتْا تیفیًذ پاػخ هٌاػة تاؿذ. ػلاٍُ تش و

تهتي،   یٍ پشداخت ٍ ػول آٍس ونتشا ی، چگًَگختيیحول ٍ س تیفیو

ٍس هَرَد ٍ آ اىیٍ ػَاهل ص یغیهح ظیتتي، ؿشا یػغح یپَ ؿؾ ّا
تتي احش گهزاس   ییایاػت وِ تش دٍام ٍ پا یتا تتي اص رولِ ػَاهل اسٍیسٍ

. تها  ؼهت یخَد تهتي ً  تیفیآى، و ییایتٌْا ػاهل تش پا يیاػت. تٌاتشا

 تهَاى یآًْها ه  حیكهح  ٍهلشف تزا  هٌاػة ٍ یاػتفادُ اص هَاد افضٍدً
 داد . ؾیافضا یهختلف تخَت ظیتتي سا دس ؿشا ییایپا
 

 وتيجٍ گيشی .8
لهشاس   ییایویؿه  ؼهات یتحت حولِ ها یىیذسٍلیّ یاص آًزا وِ واًالْا

 تیه فیتهش و  یٌیتضهو  تَاًهذ یتش اػهاع دٍام ه  یعشاح يیداسًذ تٌاتشا
 ِیه دس تْ ذیه تاتشای دػتیاتی تِ ایي اههش   اص آًْا تاؿذ. ٌِیاػتفادُ تْ

ٍ ساّىاسّهای   دلت لاصم تىاس گشفتِ ؿَد ،عشح اختلاط ّش تتي خاف

  صیش هَسد اػتفادُ لشاس گیشد:
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 عشح اختلاط تشاػاع دٍام هحاػثِ گشدد. 

 اػتفادُ ؿَد واىیاص ػ یتخـ یاص پَصٍلاى تزا. 

 واّؾ آب هخلَط اػتفادُ گشدد یاص فَق سٍاى وٌٌذُ تشا. 
 ػهاصُ ٍ   ظیّا تا تَرِ تِ ؿشا یهَاد ٍ افضٍدً شیاػتفادُ اصػا

 .شدیكَست گ ظیهح

  هزشب دس استثاط تها توهام هشاحهل     یاًؼاً یشٍیًاػتفادُ اص

ْ  تتي اتیػول ههذسى   ذیه ههشتثظ تا  ضاتیه دػتگاُ ّها ٍ تز
 .تاؿٌذ
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