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 تبخیر کاهنده فیزیکی هایپوشش سطحی حفاظت منظور به بتنی آستر طراحی

 
  یحمیده افخم

 .دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه یزد

 نژادحسین ملکی

 .دانشیار و عضو هیئت علمی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد

 زادهعصمت اسماعیل

 .د تحقیقات و توسعه، مجتمع مس سرچشمهرئیس بخش آب و محیط زیست، واح

 

 

 دهیچک
گردد. های حفاظت از منابع آبی محسوب میترین روشهای فیزیکی کاهنده تبخیر در مخازن آبی روباز، یکی از مهماستفاده از پوشش

شمه طراحی ع مس سرچدر پژوهش حاضر سه پوشش شناور شامل فومتالات، یورتالات و یونوبتن به منظور حفاظت از منابع آبی مجتم

رده در مقابل های نامبباشد. به منظور حفاظت لایه سحطی پوششیورتان میاستایرن و پلیشده که اساس آن متشکل از دو ماده پلی

ریزی شد و در آن نسبت آب به سیمان، میزان پوزولان طرح اختلاط بتن طرح 81عوامل اقلیمی و شرایط اسیدی آب، آستری بتنی طی 

ها و همچنین میزان روزه نمونه 28و  81پروپیلن به عنوان فاکتورهای متغیر بررسی شد. سپس مقاومت ن سیمان، فیلر و الیاف پلیجایگزی

های مختلف در های مشاهده شده حاصل از آزمایشداری تفاوتگیری گردید. در ادامه، معنیها در بازه دو ماهه اندازهخوردگی آن

های دانکن بررسی شد. در نهایت نتایج بدست آمده نشان داد وجود سرباره فولاد استفاده از آزمون چند دامنه های ساخته شده بانمونه

منجر به کسب بیشترین مقاومت   1L میزان دو درصد در نمونهبه WR 780درصد وزنی سیمان و فیلر  24میزان اصفهان به عنوان پوزولان به

روز را  28به  81گرم( شده است. همچنین این نمونه بیشترین افزایش مقاومت از   2ن خوردگی )نیوتن( و کمترین میزا 465روزه ) 28

و  10L هایعلاوه بر این نتایج آزمایش .روز است 81های سرباره در بازه بعد از ها داشته که حاکی از تکامل واکنشدر میان سایر نمونه

15L درصد آن به شدت مقاومت بتن  45که مقادیر بیش از طوریور بسیار مهمی است، بهنشان داد، میزان پوزولان جایگزین سیمان فاکت

 .دهدرا کاهش و میزان خوردگی را افزایش می

 

  .فشاری، خوردگی منابع آب، کنترل تبخیر، بتن ضد اسید، مقاومتی: دیکل یاهژهوا

                                                   
  نویسنده مسئول: hamide.afkhami@gmail.com  



 زادهنژاد، عصمت اسماعیلملکی حمیده افخمی، حسین

 سوم، شمارۀ دوازدهم/ تحقیقات بتن، سال  83

 مقدمه -8

 آب اتلاف و کاهش در اقلیمی هایپدیده مهمترین از یکی تبخیر

 فعلی شرایط در. گرددمی محسوب روباز مخازن و هادریاچه در

 از یاریبس هستند، آب شدید بحران درگیر کشورها از بسیاری که

 ارائه و شهری آب مصرف در جوییصرفه به معطوف توجهات

 کاهش بر مبنی آبیاری هایسیستم در نوین هایروش و هاراهکار

 رغم به تبخیر حسوسنام پدیده میان این در. است آب مصرف

 آبی بیلان چرخه از بهاگران سرمایه این از عظیمی حجم خروج

 یاد موانع و مشکلات به توجه با. است گرفته قرار توجه مورد کمتر

 و هاروش شناسائی خصوص در مضاعف کوشش و تلاش شده

 آب تلفات از بتواند که اقتصادی و عملی راهکارهای ارائه

. رسدمی نظر به ضروری بسیار دهد کاهش راآن و کرده جلوگیری

 طحس از تبخیر تلفات کاهش جهت مختلف هایروش از استفاده

. باشدمی دنیا سطح در طولانی سابقه دارای مخازن و هادریاچه

 جپن به را روباز آبی سطوح از تبخیر کاهش هایروش [1] کریج

 و ساختاری بیولوژیک، شیمیایی، فیزیکی، هایروش دسته

 در شده نجاما تحقیقات بیشترین میان این در. نمود تقسیم مکانیکی

. است یفیزیک و شیمیایی هایروش از استفاده به مربوط دنیا سطح

 طحس از تبخیر میزان کاهش خصوص در زمایشگاهیآ تحقیقات

 آنها در که گرددمیبر 18٩3 دهه به شیمیایی مواد از استفاده با آب

 مولکولیتک شیمیایی هایپوشش از استفاده تاثیر

(Monomolecular filmروی) سال در. شد بررسی آب سطح 

 مواد از لمتشک مولکولیتک هایلایه از استفاده مثبت تأثیر 18٩5

. شد داده نشان تبخیر نرخ کاهش در آب سطح روی مرکب آلی

 و 1843 دهه اواخر مربوط به عملی صورت به مواد این از استفاده

 وسعهت برای تکنیکی استرالیا در [٩]منزفیلد . است 1853 دهه اوایل

 ندب مخزن سطح بر آن اجرای از پس و نمود ارائه مونولیرها پخش

 آن از یناش توجه قابل بخیرت کاهش کشاورزی، زمین یک آبیاری

 کیفیزی هایپوشش از استفاده زمینه در مطالعات. کرد گزارش را

 هایپوشش [0]ونز . گردید آغاز شیمیایی مواد موازات به نیز

 مورد یآب سطوح روی بر را شناور هایاتیلنپلی جنس از فیزیکی

 لمدادق مثبت را هاپوشش این از استفاده نتیجه و داد قرار ارزیابی

 هایروش زمینه در زیادی تحقیقات نیز اخیر هایسال در. نمود

 مقدار در کاهش میزان و سدها مخازن از تبخیر درکاهش مؤثر

 از استفاده با [4] همکاران گاگلیوتی و. است گرفته انجام تبخیر

 ود،موج هاینمونه روی شده تبخیر آب حجم مستقیم گیریاندازه

 در ربچ اسیدهای از متشکل مولکولیتک لایه از استفاده تأثیر

 این یتوانای هابررسی نتایج. نمودند بررسی را تبخیر نرخ کاهش

 و آلورز. داد نشان درصد 59 تبخیر میزان کاهش در را مواد

 یومآلومین جنس از پلیمری هایپوشش از استفاده اثر [5]همکاران 

 هب سدها مخزن از تبخیر نرخ کاهش در مخصوص اتیلنپلی و

 مخازن در بیشتر روش این. براورد نمودند درصد 93 و 53 ترتیب

 دی وان و [9]بشامر . دارد کاربرد محلی و کوچک سدهای و

 ایماده زا استفاده زمینه در تحقیقاتی جداگانه صورتبه [9] گراف

 انجام تبخیر کاهش جهت (Aquatain)نام آکواتین با تجاری

 استفاده سابقه بر مروری [9] همکاران و جانت مک همچنین. دادند

 یکارای میزان و آکواتین از استفاده و  (Aquatain)هالایهتک از

 پوشش از [8]همکاران  و حسن. دادند انجام تبخیر کاهش در آنها

 صرم در ناصر دریاچه روی بر تبخیر کاهش جهت فوم فیزیکی

 اهیآزمایشگ مقیاس در بررسی این نتایج. دادند انجام را مطالعاتی

 ایدایره هایفوم با سطح از درصد 5/9٩ پوشانیدن با داد نشان

 و مقیمان. آمد خواهد بدست درصد 94 معادل تبخیری کاهش

 رس، نانوذرات از خیرتب میزان کاهش جهت [13]اصلانی 

Tio2،Zro2 ،Fe2o3 وNi/Fe استفاده مختلف هایغلظت در 

 استفاده و منفی تبخیر کاهش در را رس نانوذره تاثیر نتایج،. نمودند

 .نمود ارزیابی مفید و مثبت آب ذخیره در را نانوذرات سایر از

پوشش میزان کاهش تبخیر ناشی از اعمال [11] همکاران و درویش

 سانتافه. تخمین زدند 08 نیل را رودخانه در استایرنپلی شناور های

 قمناط در ذخیره مخازن از تبخیر کاهش منظور به  [1٩] همکاران و

 تریکفتوالک های سلول از اسپانیا در والنسیا خشک نیمه و خشک

 هدف با که منظوره دو کاربرد این نهایت در و نمودند استفاده

 نسبتا   وشیر گرفت انجام الکتریسته جریان تولید و تبخیر کاهش

 و ریپی تحقیق جنتای. گردید ارزیابی صرفه به مقرون و آسان

 با استیرنپلی فیزیکی هایپوشش تاثیر ایران در [10] همکاران

 همکاران و رنجبر. مودندگزارش ن 55 تا 03 درصدهای متفاوت بین

 جهت مربع متر 1 مساحت به پرلیتی سبک بتن صفحات [14]

 در را آن تأثیر و طراحی 0 نکارو سد دریاچه از تبخیر کاهش

 .نمودند ارزیابی مثبت تبخیر کاهش

 وبازر مخازن سطح از تبخیر کاهش منظور به که حاضر تحقیق در

 نامب متفاوت پوشش سه است، گرفته انجام سرچشمه مس مجتمع



 ... یکیزیف هایپوشش یبه منظور حفاظت سطح یآستر بتن یطراح
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 هماد اساس. است شده طراحی یورتالات و فومتالات یونوبتن،

 در. تاس یورتانپلی و ناستایرپلی هاپوشش این دهنده تشکیل

 پوشش انعنو به استایرنپلی از که شده انجام تحقیقات از بسیاری

 در پلیمر ینا سطح برای تمهیداتی گونههیچ شده استفاده تبخیر ضد

 توسط وارده صدمات همچنین و UV اشعه اقلیمی، شرایط برابر

 هلای از محافظت جهت لذا. است نشده گرفته نظر در پرندگان

 لاوهع که شده طراحی بتنی آستری شده، ارائه طرح سه در سطحی

 برابر در انیورتپلی فوم و فشرده استایرنپلی هایدانه از محافظت بر

 موج برابر در تعادل ایجاد و وزن افزایش به منجر محیطی هایتنش

 اهمیت حائز مبحث این در آنچه. گرددمی نیز شدید بادهای و

 حال در. باشدمی سرچشمه مس تمعمج مخازن آبی شرایط است،

 سم معدن مجتمع روباز مخازن در که آبی حجم بیشترین حاضر

 که دهد می تشکیل باطله های پساب را است شده ذخیره سرچشمه

 جمع ابپس. است شده جمع رسوبگیر سد پشت ایدریاچه شکل به

 علی آب pH و داشته کشی لوله آب از متفاوت کاملا  کیفیتی شده

 با. باشدمی متغیر 0-9 بین است، اسیدی مواقع بیشتر در نکهای رغم

 این متمقاو بتنی، آستر طرح در مهم نکته حاکم، شرایط به توجه

 در ورمنظ بدین. باشدمی خوردگی و اسید برابر در ایسازه پوشش

 ترآس متفاوت، هایاختلاط طرح ارائه با تا شده سعی پژوهش این

 و ایداریپ به منجر آستر این که گردد طراحی اسید به مقاوم بتنی

ی نیز محیط های تنش برابر در شده طراحی هایپوشش بیشتر دوام

 .گرددمی

 

 الگوسازی نظری یا تجربی )مواد و روش( -8

 مواد و مصالح مصرفی جهت آستر بتنی -8-8

 سنگدانه -8-8-8 

-وششپ سطحی لایه از حفاظت جهت بتنی آستر طراحی منظور به

 وریعب و شده شسته ماسه از تنها گردید سعی است شده هارائ های

 شایان. گردد استفاده میلیمتر 09/٩ قطر حداکثر با مش 9 الک از

 ویر بر کمی ضخامت کریتشات با آستر این چون است ذکر

. است نشده استفاده شن از آن طراحی در کندمی ایجاد هاپوشش

 9/٩ آن چگالی و وزنی درصد 0 نظر مورد ماسه آب جذب میزان

 گرفته نظر در 9/٩ متوسط نرمی مدول و مکعب سانتیمتر بر گرم

 بچینگ قسمت از مصرفی مصالح از بخش این که است شده

 .گردید تأمین مجتمع

 سیمان و مواد پوزولانی -8-8-8

 ژوهشپ این در است، اسید ضد بتن تهیه که طرح هدف به توجه با

 ارهسرب جمله از جایگزین، دموا از سیمان کنار در تا گردید سعی

 8/1 چگالی با میکروسیلیس ژل و 99/٩ چگالی با اصفهان فولاد

 به سبتن سرباره دیرتر گیرش دلیل به این بر علاوه. گردد استفاده

 ایجاد جهت کرمان ممتازان I-425 تیپ سیمان از سیمان،

 مقایسه در هنامبرد مواد. گردید استفاده ترسریع گیرش و چسبندگی

 بتنی رآست تواندمی بالاتر مقاومت ایجاد بر علاوه معمولی سیمان با

 . سازد ترمقاوم خوردگی برابر در را

 

 آب و مواد افزودنی -8-8-3

 سرچشمه مس مجتمع آشامیدنی آب از بتنی هاینمونه ساخت در

 تنب اختلاط در مصرفی آب کاهش جهت همچنین. گردید استفاده

 تفادهاس است کربوکسیلات پایه بر که هاییکنندهروان فوق از

 .گردید

 پروپیلنالیاف پلی -8-8-2

 نظورم به که تحقیق این در شده استفاده پروپیلنپلی الیاف

 رد خوردگی به مقاومت افزایش و سطحی هایترک از جلوگیری

 متر،میلی 9 طول با الیافی شد، گرفته نظر در بتن اختلاط طرح

 الیاف ظاهری شکل. باشدمی صفر رطوبت جذب و 81/3 چگالی

 .است شده آورده 1 شکل در تحقیق این در شده استفاده
 

 
 حاضر پژوهش در شده استفاده الیاف نمونه -1شکل 

 

 فیلر -8-8-4

 صعود از ریجلوگی منظوربه بیشتر حاضر پژوهش در فیلر از استفاده

. است بتن سطح در ترک ایجاد و آب خروج به کمک و موئینه



 زادهنژاد، عصمت اسماعیلملکی حمیده افخمی، حسین

 سوم، شمارۀ دوازدهم/ تحقیقات بتن، سال  8٩

 درصد ٩ میزان به  R780W فیلر از بتن، اختلاط طرح در ظورمن بدین

 سیمان وزنی درصد 5 میزان به بتن چسب همچنین و سیمان وزنی

 میزان بتن چسب از استفاده در است ذکر شایان گردید، استفاده

 .گردید کسر مصرفی آب از چسب در موجود آب

 

 طرح اختلاط بتن -8-8

 بر یداس ضد بتن از روکشی ساخت منظور به که حاضر پژوهش در

 تعدد به توجه با گرفت، انجام تبخیر بازدارنده های پوشش روی

 تاگوچی مدل و DX7 افزارنرم  از آزمایشات طرح جهت ها،متغیر

 سطحی سه فاکتور 4 گرفتن نظر در با مدل این در. گردید استفاده

 1جدول  با مطابق اختلاط طرح 19 سطحی، دو فاکتور یک و

 به آب های نسبت شامل سطحی سه فاکتورهای. گردید تعریف

 133 شامل سرباره متفاوت مقادیر همچنین ،5/3 و 45/3 ،4/3 سیمان

 سیمان، درصد 55 و سرباره درصد I-425، 45 تیپ سیمان درصد

 میکروسیلیس مقادیر. است سیمان درصد 13 و سرباره درصد 83

 بدون و درصد 5 سیمان، وزنی درصد 13 سطح سه در

 تعریف  سطح سه در نیز فیلر و گرفت قرار نظر مد میکروسیلیس

 سیمان، وزنی درصد ٩ معادل 780WR از استفاده  شامل که گردید

 سوم سطح و سیمان وزنی درصد 5 معادل بتن آبند چسب از استفاده

 شامل یزن سطحی دو فاکتور. باشد می فیلر گرفتن نظر در بدون

 مترمیلی 9 ولط با پروپیلنپلی فالیا بکارگیری عدم و بکارگیری

 .است
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- 89/191٩  159 - 19 -  ٩8٩ 09 0٩ 5/3  L10 

- 89/191٩  183 - - ٩/9   154 4٩ 199 5/3  L12 

- 89/191٩  8٩/٩10  - - -  - - 093 5/3  L13(Control) 

- 59/199٩  1٩/193  ٩/1  - 9  0٩4 80 09 45/3  L3 

- 59/199٩  199 ٩/1  - -  191 5/49  ٩38 45/3  L17 

- 59/199٩  ٩31 ٩/1  ٩3 -  - - 433 45/3  L6 

- 39/19٩٩  9٩/199  9/0  5/٩٩  -  95/094  0/5٩  95/4٩  4/3  L16 

- 39/19٩٩  1٩/٩1٩  9/0  - 8  ٩30 - ٩49 4/3  L1 

- 39/19٩٩  5٩/15٩  9/0  - -  - 9/134  435 4/3  L14 

1 89/191٩  8٩/٩10  - - -  0٩4 - 09 5/3  L15 

1 89/191٩  ٩4/155  - 19 -  9/145  9/90  ٩/199  5/3  L11 

1 89/191٩  39/183  - - ٩/9   - 99/41  04٩ 5/3  L7 

1 59/199٩  9٩/199  ٩/1  - -  04٩ 5/49  09 45/3  L18 

1 59/199٩   ٩/1  ٩3 -  193 - ٩٩3 45/3  L9 

1 59/199٩  1٩/193  ٩/1  - 9  - 80 093 45/3  L8 

1 39/19٩٩  1٩/٩1٩  9/0  - 8  435 - 45 4/3  L5 

1 39/19٩٩  5٩/15٩  9/0  - -  ٩5/19٩  9/134  95/٩٩٩  4/3  L4 

1 39/19٩٩  9/199  9/0  5/٩٩  -  - 0/5٩  5/4٩9  4/3  L2 
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 رد واقع خاک مکانیک آزمایشگاه در هاآزمایش است، ذکر به لازم

 برده نام مصرفی مصالح به توجه با. شد انجام سرچشمه مس مجتمع

 میلیمتر 153 ابعاد با هاییمکعب صورت به نمونه 19٩ تعداد بالا در

 مخصوص هایجک با تراکم ساعت٩4 از بعد هانمونه. گردید تهیه

 شآزمای سن به رسیدن تا سپس و  شده آورده بیرون قالب داخل از

 (.٩شکل ) شدند داده قرار آب حوضچه داخل روز 4٩ و ٩9 مدت به
 

 
 تنب هاینمونه از بخشی آوری عمل -٩شکل 

 

 هاآزمایش مقاومت فشاری نمونه -8-3

 روی بر روز، 4٩و ٩9 سن در فشاری مقاومت آزمایشات ادامه، در

 از یفشار مقاومت بررسی جهت. گرفت انجام تکرار سه با هانمونه

 ردید.گ استفاده مجتمع خاک مکانیک آزمایشگاه هیدرولیک جک

 

 هاآزمایش مقاومت به خوردگی نمونه -8-2

 به روز 4٩ از بعد اسید، به ها نمونه مقاومت تعیین منظور به همچنین

 سطحشان شدنخشک از بعد و خارج آب از هانمونه آوری،عمل

 هایظرف درون به( تکرار سه با) هانمونه ادامه در. گردیدند وزن

 لمحلو. شد داده انتقال سولفوریک اسید محلول حاوی جداگانه

 هاهنمون ترتیب این به. شد یمتنظ  =5/3pHبا  هاظرف تمام درون

 محلول از سپس. شدند داشته نگه محلول درون روز 93 مدت به

 وزنشان کاهش میزان سطحشان، شدن خشک از بعد و شده خارج

 .گردید گیریاندازه

 تجزیه و تحلیل نتایج -8-4

 مدهآ بدست نتایج بتن، طراحی مختلف هایآزمایش انجام از پس

 واریانس تحلیل از ادامه در. شد ئهارا  Mean±S.d صورت به

 وعن تأثیر مقایسه جهت دانکن آزمون آن دنبال به و طرفهیک

 همچنین و روزه 4٩ و ٩9 فشاری مقاومت بر مختلف هایاختلاط

 از اطلاعات آوردندستبه از پس. گردید استفاده خوردگی میزان

 به P<0.05 و تحلیل و تجزیه آمده بدست نتایج ها،نمونه انواع

 از اهداده تحلیل برای. گردید مطرح بودن دارمعنی شاخص عنوان

 .شد استفاده SPSS افزار نرم

 

 نتایج و بحث -3

 نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی سیمان و سرباره  -3-8

 لجدو در سرباره و سیمان فیزیکی خواص و  XRF آزمایش نتایج

 .است شده آورده ٩

 سیداک دهد،می نشان نمونه دو اییشیمی آنالیز نتایج که طورهمان

 اسیدی های pH تحت تواندمی و بوده آب در حل قابل که کلسیم

 به سرباره در و 51/91 سیمان در شود آسیب و خوردگی دچار

 یجایگزین با بنابراین. باشدمی درصد 99/49 معادل و کمتر میزان

 مقابل در ار شده ساخته بتن توانمی سیمان از بخشی جای به سرباره

 ارهسرب مناسب میزان است بدیهی. ساخت ترمقاوم اسیدی محلول

 تخابان ایگونهبه مختلف هایاختلاط طی باید سیمان جایگزین

 شکاه را سیمان مصرف امکان حد تا بتوان سو یک از که گردد

 شدبا حدی در نیز سیمان مصرف کاهش میزان دیگر سوی از و داد

 .نگردد شده ساخته بتن ریفشا مقاومت کاهش به منجر که

 

 نتایج حاصل از مقاومت فشاری بتن سخت شده -3-8

 طرح هجده از حاصل نامبرده پارامتر سه ایمیله نمودار مقایسه

 شده ترسیم 0شکل  در  حاضر پژوهش در بتن اختلاط مختلف

.است
 

 مصرفی سرباره و سیمان نمونه دو XRF آزمایش نتایج -٩جدول 

 واحد % % % % % % % % %

Al2O3 Fe2O3 SiO2 SO3 TiO2 SrO CaO MnO K2O نام 

09/0  49/0  59/19  99/0  ٩9/3  35/3  51/91  - 99/3  سیمان 

9٩/9  99/3  93/01  13/0  09/٩  39/3  99/49  41/1  ٩9/1  سرباره 
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 بتن اختلاط طرح 19 در خوردگی میزان و فشاری مقاومت مقادیر نمودار مقایسه -0شکل 

 

 ٩9 فشاری مقاومت است مشخص نیز فوق شکل از که گونههمان

 برآورد نیوتن 193 برابر(L13(Control )) شاهد نمونه روزه

 با  L8 و کمترین نیوتن 53 با L10 تست کهحالی در. است شده

. است کرده کسب را روزه ٩9 مقاومت میزان بیشترین نیوتن 493

 به  L12 و L1، L14، L17، L3 ، L7 های نمونه همچنین

 بیشترین نیوتن 033 و 013 ،0٩3 ،043 ،433 ،493 با یبترت

-داده اختصاص خود به هانمونه سایر میان در را روزه ٩9 مقاومت

 گیرش و هسربار توسط سیمان از بخشی جایگزینی به توجه با. اند

 نمونه از یک هر روزه 4٩ مقاومت سیمان، به نسبت سرباره دیرتر

 نشان هانمونه روزه 4٩ مقاومت بررسی. گردید گیریاندازه نیز ها

 نیوتن 593 با  L1  و مقاومت کمترین نیوتن 93 با L10 دهدمی

 نهمچنی. است کرده کسب دوره این طی را  مقاومت بیشترین

L8 ، L14، L17، L12 ،L3  و L7  415 ،533 با ترتیب به، 

 را روزه 4٩ مقاومت بیشترین نیوتن 043 و 043 ،093 ،093

  به نسبت را روزه 4٩ مقاومت نمودار افزایش ،4ل شک. اندداشته

 .دهدمی نشان  روزه ٩9
 

 
 هاروند تغییرات معکوس مقاومت فشاری  در مقابل خوردگی نمونه -4شکل 

 

 83 حدود که شودمی مشاهده L1 نمونه در مقاومت افزایش بیشترین

 متریک مقاومت روزه ٩9 دوره در اینکه رغم به نمونه این. است نیوتن

 افزایش میزان اما( نیوتن 493 به 493) داشت  L8 نمونه به نسبت

است   L8 نمونه برابر چند( ٩3 به 83)  روزه 4٩ دوره در آن مقاومت

 ناشی اهنمونه وزن کاهش مقادیر توجه قابل نکته(. نیوتن 533 به 593)

 کاهش زیادی حدود تا که است ماه دو مدت در خوردگی تست از

 لحاص نتیجه. دارد هاآن مقاومت میزان با معکوس رابطه اهنمونه وزن

 نمونه در را خوردگی نشان داده شده است، بیشترین نیز 4 شکل در که

L10 و L15  گرم 4/01 و 9/41 معادل ترتیب به که دهدمی نشان 

 سایر میان در را روزه 4٩ و ٩9 مقاومت کمترین نمونه دو این. باشدمی

 به گرم 4.4 و 4 با خوردگی کمترین دیگر طرف از .اندداشته هانمونه

 در نمونه دو این که شودمی مشاهده L8 و L1 هاینمونه در ترتیب

 5 شکل. اندداده نشان خود از را روزه 4٩ و ٩9 مقاومت بیشینه واقع

 .دهدمی نشان را خوردگی آزمایش از بعد L10 و L1 بتن نمونه
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 خوردگی آزمایش از بعد L10 و L1 بتن نمونه -5شکل 

 

 آب ظرف pH مقادیر گیریاندازه بررسی، قابل هایپارامتر دیگر از

 روند ( بیانگر9)شکل آمده بدست نتایج. است دوره اتمام از بعد

 زانمی افزایش با کهطوریبه. است خوردگی میزان با pH تغییرات

 .است یافته افزایش نیز آب pH مقدار آهک انحلال و خوردگی
 

 
 بتن هاینمونه در محلول pH و خوردگی میزان مستقیم رابطه -9شکل 

 

 هتج گزینه بهترین انتخاب که حاضر پژوهش هدف به توجه با

 دوام و مقاومت است تبخیر کاهنده هایپوشش روی بر بتن شات

 گزینش معیارهای مهمترین جمله از( خوردگی برابر در مقاومت)

 .است اختلاط طرح

 یلر،ف پوزولان، ازجمله افزودنی مواد مستقل تأثیر این بر علاوه

 این در همزمان طور به که سیمان به آب نسبت حتی و الیاف

 نای هدف بتن دوام و مقاومت افزایش بر شده استفاده پژوهش

 رد متغیر یک عملکرد تأثیر بررسی امکان و نبوده پژوهش

-علی. تنیس میسر سادگی به باشند ثابت متغیرها سایر که شرایطی

 به یحدود تا توانمی هانمونه برخی مقایسه با شد بیان آنچه رغم

 خوردگی کاهش و مقاومت افزایش در متغیرها برخی نقش

 .پرداخت

 اهتأثیر نسبت آب به سیمان بر افزایش مقاومت نمونه -3-3

 4٩ و ٩9 مقاومت بیشترین شده اشاره قبل بخش در که گونههمان

 L14 و L1، L8 نمونه سه در وردگیخ میزان کمترین و روزه

 تیبتر به هانمونه این در سیمان به آب نسبت که شودمی مشاهده

-نهنمو در سیمان به آب نسبت این بر علاوه. است 4/3 و 45/3 ،4/3

 بیشترین و مقاومت کمترین نماینده که L15 و  L10 های

 به آب نسبت کاهش با است بدیهی. باشدمی 5/3 هستند خوردگی

 و هیافت افزایش فشاری مقاومت شده ساخته هاینمونه در یمانس

 بتهال. است یافته افزایش نیز خوردگی برابر در مقاومت و دوام

 مونهن سه این مقاومت افزایش در نیز سیمان جایگزین مواد افزودن

 هامونهن سایر در مواد این است مسلم آنچه اما است نبوده تأثیربی

 نمونه دو این کهحالیدر شده اضافه نیز L15 و  L10 جمله از
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 فزودنا تأثیر و داشته خوردگی برابر در را دوام و مقاومت کمترین

 ودمشه نمونه دو این در مقاومت افزایش بر سیمان جایگزین مواد

 تغییر با را هاینمونه روزه 4٩ مقاومت تغییر روند 9شکل . نیست

 .دهدمی نمایش سیمان به آب نسبت

 
 بتن هایروزه نمونه 4٩: تأثیر نسبت آب به سیمان بر مقاومت 9شکل 

 

بررسی اثر پوزولان بر افزایش مقاومت و دوام  -3-2

 هانمونه

 و سرباره شامل پژوهش این در شده استفاده هایپوزولان

 یمانس جایگزین وزنی درصد صورت به که است میکروسیلیس

 اهدش نمونه با آن مقایسه و مختلف هایآزمایش نتایج. است شده

 دهدمی نشان باشد،می سیمان جایگزین افزودنی گونه هر فاقد که

 در همگی نیوتن 033 بالای روزه 4٩ و ٩9 فشاری هایمقاومت

 ینا که است بوده جایگزین هایافزودنی همراه به سیمان حضور

 بتنس هانمونه این تمام در مقاومت افزایش به منجر افزودنی مواد

 در شودمی مشاهده که گونههمان. است شده شاهد نمونه به

 میکروسیلیس مختلف هاینسبت از تنها  L14 و L8 هاینمونه

 در شده استفاده سیمان همراه به افزودنی پوزولان ماده عنوان به

 جایگزین عنوان به فولاد سرباره از تنها L1 نمونه در کهحالی

 مقاومت کسب با مونهن سه این. است شده استفاده سیمان از بخشی

 بین در را روزه ٩9 فشاری مقاومت بیشترین نیوتن 433 از بیشتر

 از ادهاستف در توجه قابل نکته اما. اندآورده بدست هانمونه دیگر

. است هانمونه روزه 4٩ فشاری مقاومت میزان افزایش ها،پوزولان

 عنوان به میکروسیلیس از تنها که  L14 و L8 نمونه دو در

 نیوتن 15 و ٩3 تنها مقاومت افزایش بود شده استفاده ولانپوز

 شده استفاده سرباره از تنها که L1 نمونه در کهحالی در بوده

 تا شده منجر عامل همین و بوده نیوتن 83 مقاومت افزایش است،

 خوردگی کمترین و کسب را روزه 4٩ مقاومت بیشینه فوق نمونه

 مونهن سن افزایش با دهدمی نشان فوق نتیجه. گردد ایجاد آن در

 و سرباره و پوزولانی هایواکنش شدن تکمیل دلیلبه فوق

 حد ات نمونه این فشاری مقاومت حفرات، ساختار بهبود همچنین

 است. نکته یافته بهبود روز ٩9 سن با نمونه همین به نسبت زیادی

 و مقاومت کمترین که L15 و  L10 نمونه دو در قابل توجه

 اندتهداش شاهد نمونه و هانمونه سایر میان در را وردگیخ بیشترین

 هانشده در آ استفاده سرباره و میکروسیلیس ماده دو مربوط به

 شکاه به منجر بالا نتیجه خلاف بر مواد این افزودن که است

 هاینسبت داشت توجه باید. است شده هانمونه این در مقاومت

 عیینت در مهمی بسیار قشن سیمان جایگزین هایپوزولان مختلف

 و L8 هاینمونه در. داشت خواهند شده کسب فشاری مقاومت

L14  به دنیافزو پوزولان ماده عنوان به میکروسیلیس از تنها که 

 مصرفی سیمان کل از درصد ٩3 تنها شده، استفاده سیمان همراه

 L1 نهنمو در همچنین. است شده جایگزین میکروسیلیس توسط

 درصد 45 شده استفاده پوزولان عنوان به فولاد سرباره از که

 مونهن دو در این بر علاوه. است شده جایگزین سرباره با سیمان

L7 و L12  است نیوتن 033 بالای نیز آنها روزه 4٩ مقاومت که 

 درصد 53 و 13 ترتیب به سیمان جایگزین پوزولان مواد درصد

 را سیمان درصد 83 حدود L15 و  L10 نمونه دو در اما. است

 به نجرم میزان این که اندداده تشکیل پوزولانی مواد از ترکیبی

 بتن در مقاومت کاهش و فشاری مقاومت شدید افت و کاهش

 اثیرت و پوزولان استفاده مورد درصد. است شده خوردگی برابر

 رسم 9شکل  در هانمونه روزه 4٩ مقاومت کمینه و بیشینه بر آن

 .است شده
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 مصرفی پوزولان میزان با هانمونه روزه 4٩ کمینه و بیشینه هایمقاومت طهراب -9شکل 

 

 ه نقشاست ک بتن در شده استفاده پوزولان درصد نکته قابل ذکر

 یمانس میزان کاهش داشته است. آن مقاومت و دوام بر کننده تعیین

 کاهش به منجر هاپوزولان کم پذیریواکنش و هانمونه این در

 . است شده سن این در بتن ینهای مقاومت

 

تأثیر فیلرهای مورد استفاده بر مقاومت و دوام  -3-4

 هانمونه

 شامل پژوهش این مختلف هایطرح در استفاده مورد فیلرهای

780WR  کاهش با که ماده دو این. باشدمی بتن آبند چسب و 

 صورت هب نیز شودمی بتن دوام افزایش به منجر موئینگی خاصیت

 .است شده اضافه آن به و محاسبه سیمان وزن از بتثا درصد

 بدست نتایج است، شده داده نمایش نیز 8شکل  در که طورهمان

 دهدمی نشان هانمونه خوردگی میزان و فشاری مقاومت از آمده

 L8 شامل شده استفاده  780WR فیلر از که هایینمونه تمام در

، L1، L12 ،L3  و L7  آن روزه 4٩ و ٩9 فشاری مقاومت 

 کمترین و بوده نیوتن 033 بالای حتی و شاهد نمونه میزان از بیشتر

 83 حدود که L15 نمونه در تنها. اندداشته را خوردگی میزان

 ت،اس داده تشکیل پوزولانی مواد از ترکیبی را سیمان درصد

 .است نشده مقاومت و دوام افزایش به منجر فیلر شدن اضافه

 033 بالای مقاومت با هانمونه از چکدامهی در است مشهود آنچه

 تمام در روزه ٩9 مقاومت و است نداشته وجود بتن چسب نیوتن،

 .است نیوتن ٩43 تا 193 بین بتن چسب حاوی هاینمونه

 
 شده مصرف فیلر نوع با هانمونه روزه ٩9 کمینه و بیشینه هایمقاومت رابطه -8شکل 

 

 هامونهمقاومت و دوام ن پروپیلن برتأثیر الیاف پلی -3-6

 هانمونه شاریف مقاومت و استحکام افزایش بر پروپیلنپلی الیاف تأثیر

 یحاو طرح نه که بتن اختلاط مختلف طرح 19 میان از دهدمی نشان

 بدون ایهنمونه تمام است، الیاف فاقد طرح نه و پروپیلنپلی الیاف

 بوده شاهد نمونه مقاومت از بالاتر روزه، ٩9 مقاومت دارای الیاف

 دارای نمونه چهار تنها الیاف حاوی نمونه نه از کهحالی در است

 ٩9 تمقاوم دیگر نمونه پنج در و است شاهد نمونه از بیشتر مقاومت

 هایهنمون مقایسه دیگر طرف از. است شاهد مقدار از کمتر بتن روزه
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 زادهنژاد، عصمت اسماعیلملکی حمیده افخمی، حسین

 سوم، شمارۀ دوازدهم/ تحقیقات بتن، سال  89

 دو تنها دهدمی نشان اندکرده کسب نیوتن 033 بالای مقاومت که

 روزه ٩9 مقاومت دارای هستند، الیاف حاوی که  L7 و  L8 نمونه

 ،L1  شامل دیگر نمونه پنج در کهحالی در است نیوتن 033 بالای

L14، L17، L3 و L12  033 بالای هاآن روزه ٩9 مقاومت که 

 هاینمونه یسهمقا نمودار. باشندمی پروپیلنپلی الیاف فاقد است نیوتن

.است شده داده نشان 13شکل  در نامبرده

 
 الیاف وجود عدم یا وجود با هانمونه روزه ٩9 کمینه و بیشینه هایمقاومت رابطه -13شکل 

 

 033 بالای مقاومت با هانمونه از کدامهیچ در است مشهود آنچه

 تمام در روزه ٩9 مقاومت و است نداشته وجود بتن چسب نیوتن،

 .است نیوتن ٩43 ات 193 بین بتن چسب حاوی هاینمونه

 

 های آمارینتایج حاصل از تحلیل -3-7

 هایطرح از استفاده با مختلف هایآزمایش از حاصل نتایج

 و ریفشا مقاومت مقادیر در را هاییتفاوت بتن اختلاط مختلف

 بررسی منظور به ادامه در. دهدمی نشان هانمونه خوردگی میزان

 خوردگی و قاومتم در شده مشاهده هایتفاوت داریمعنی

 شده ارائه هاآن واریانس تجزیه جدول آماری لحاظ از هانمونه

 شده ارائه نتایج در پراش نسبت مقادیر اساس بر(. 0 جدول) است

 أثیرت نظر از بتن مختلف هاینمونه بین واریانس تجزیه جدول از

 اختلاف %85 احتمال سطح در خوردگی میزان و مقاومت بر

 .اردد وجود داریمعنی
 

 تغییرات بررسی برای سویهیک واریانس انحراف -0جدول 

  منبع تغییرات مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات Fآماره  داری(یمعننسبت پراش )
       

 وه هابین گر 000/999000 19 483/459٩5 93٩/٩3٩ 331/3

ت 
وم
مقا

٩9 

زه
رو

 
 )خطا(هادرون گروه ٩35٩/333 09 333/59  

 کل جمع 000/998095 50   

       

 روه هابین گ 944/898953 19 119/59344 108/119٩ 3315/3

ت 
وم
مقا

4٩ 

زه
رو

 

 )خطا(هادرون گروه 333/195٩ 09 999/49  

 کل جمع 333/89153٩ 50   

       

 ه هابین گرو 449/9893 19 953/499 ٩93/900 333/3

گی
رد
خو

 

 )خطا(هاوهدرون گر 993/94 09 988/1  

 کل جمع ٩39/9305 50   

       

 روزه 4٩ و ٩9 مقاومت میانگین بین تفاوت تشخیص جهت ادامه در

 در دانکن ایدامنه چند آزمون از هانمونه خوردگی میزان همچنین و

 یبررس منظور به آزمون این نتایج. شد استفاده 35/3 اطمینان سطح

 .است آمده 4 جدول در هاهنمون مقاومت بر اختلاط نوع تأثیر
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 روزه ٩9 مقاومت بر بتن نوع تأثیر میانگین مقایسه جهت دانکن آزمون نتایج -4جدول 
 شماره آزمایش 1 ٩ 0 4 5 9 9 9 8 13 11 1٩

           53l L10 

          93k  L15 

         103j   L18 

         143j   L4 

        193i    L11 

       319h 193i    L9 
       193h     L13(Control) 

      ٩٩3g      L2 

     ٩03f ٩03g      L5 

     ٩43f       L6 

     ٩43f       L16 

    033e        L12 
   013d 013e        L7 

   0٩3d         L3 

  043c          L17 

 433b           L14 

493a            L1 

493a            L8 
  

 همشاهد هایاختلاف داریمعنی تفاوت نهایت در دانکن آزمون نتایج

 وفحر با که مقادیری و کرده بندیدسته را بازیابی مقادیر در شده

 این رب. نمایدمی بندیطبقه گروه یک در را اندشده داده نشان مشترک

 هاینمونه روزه ٩9 مقاومت در آمدهدستبه نتایج بین تفاوت اساس

 قرار مختلف آماری گروه 1٩ در بتن نمونه 19 دهد،می نشان هشد ساخته

 35/3 سطح در آماری لحاظ از L1 و  L8هاینمونه واقع در. گیردمی

 گروه یک در مقاومت بیشترین کسب با و نداشته داریمعنی اختلاف

 یک در گرفتن قرار با کدام هر  L17 و L14 نمونه ادامه در گرفتند قرار

 .اندشده شده واقع مقاومت نظر از سوم و دوم های رده در مستقل گروه

 ٩9 متمقاو کمترین مستقل گروه یک در گرفتن قرار با L1  نیز نمونه

 4٩ مقاومت بندیدسته برای دانکن آزمون ادامه در. است داشته را روزه

 .است شده ارائه 5 جدول در آن نتایج که شد گرفته بکار هانمونه روزه
  

 مصرفی سرباره و سیمان نمونه دو XRF آزمایش یجنتا -5جدول 
 شماره آزمایش 1 ٩ 0 4 5 9 9 9 8 13 11 1٩ 10 14

             93n L10 
             83n L15 

            153m  L18 

           193l   L11 

          183k 183l   L9 

          ٩33k    L4 
         ٩٩3j     L13(Control) 

        ٩43i      L5 

        ٩45i      L2 

       ٩93h       L16 

      ٩83g        L6 

     043f         L3 
     043f         L7 

    093e          L12 

   415d           L14 

  493c            L17 

 533b             L8 

593a              L1 



 زادهنژاد، عصمت اسماعیلملکی حمیده افخمی، حسین

 سوم، شمارۀ دوازدهم/ تحقیقات بتن، سال  133

-یمعن اختلاف نظر از دانکن آزمون دهدمی نشان شده مشاهده جنتای

 تقسیم مستقل گروه 14 به را هانمونه روزه، 4٩ فشاری مقاومت داری

 آماری لحاظ از L8 و  L1هاینمونه بندی تقسیم این در. است کرده

 ارقر مستقل گروه دو در و داشته داریمعنی اختلاف 35/3 سطح در

 L8 نمونه از بیشتر مقاومت کسب با  L1نمونه واقع در. است گرفته

 در اختلاف این و کرده کسب را مقاومت بیشترین روزه 4٩ دوره در

 وجودم سرباره ترطولانی تکامل دوره طول از ناشی مقاومت افزایش

 به تنسب بیشتری مقاومت تکامل دوره طی که است نمونه این در

 در نهایی مقاومت در اختلاف ایجاد با و کرده کسب  L8  نمونه

 با نیز L15 و  L10نمونه  دو. است گرفته قرار مستقل گروه یک

 در. اندگرفته قرار گروه آخرین در روزه 4٩ فشاری مقاومت کمترین

 پوزولان مواد توسط سیمان وزنی درصد 83 نمونه دو این در واقع

 اهشک دلیل نمونه دو این در سیمان میزان کاهش که شده جایگزین

 دانکن آزمون نهایت در. گرددمی محسوب آن نهایی تمقاوم

 میزان لحاظ از هانمونه آماری بندیدسته برای دانکن آزمون

 .است شده ارائه 9 جدول در آن نتایج که شد استفاده خوردگی
 

 خوردگی بر بتن نوع تأثیر میانگین مقایسه جهت دانکن آزمون نتایج -9جدول 
 ایششماره آزم 1 ٩ 0 4 5 9 9 9 8

        4/33i L1 

       4/43h 4/43i L8 

      5/33g 5/33h 5/33i L3 

      5/33g 5/33h 5/33i L17 

      5/93g 5/93h 5/93i L14 

      9/13g 9/13h 9/13i L12 
      9/83g 9/83h  L7 

      9/33g   L6 

     11/13f    L9 

    33/٩3e     L2 

    13/٩1e     L5 

    33/٩٩e     L16 
    43/٩٩e     L4 

   83/٩9d      L13(Control) 

   ٩3/٩9d      L18 

  43/01c       L11 

 43/09b        L15 

93/41a         L10 

 در را نبت دوام و خوردگی میزان وابستگی نیز فوق جدول نتایج

 واقع در. هددمی نشان هانمونه فشاری مقاومت میزان با ارتباط

 گروه 8 فوق پارامتر نظر از هانمونه بندیدسته برای دانکن آزمون

 رد خوردگی میزان کمترین. است گرفته نظر در مستقل آماری

 را روزه 4٩ و ٩9 فشاری مقاومت بیشترین که است هایینمونه

  L12 و L1، L8، L3، L17، L14 هاینمونه واقع در. اندداشته

 ار خوردگی میزان کمترین آماری گروه کی در گیریقرار با

 بیشترین روزه 4٩ و ٩9 فشاری مقاومت لحاظ از هانمونه این. دارند

 L15 و  L10نمونه دو دیگر طرف از. اندکرده کسب را مقاومت

 گروه ود در قرارگیری با اند،داشته را فشاری مقاومت کمترین که

 اقعو در. دهندمی نشان را خوردگی میزان بیشترین مستقل آماری

 سرباره، بالای درصد دلیل به فوق نمونه دو در مقاومت کاهش

 و ردآومی فراهم بتن ساختار ترراحت فروپاشی برای را شرایط

 .دهدمی افزایش را خوردگی میزان

 

 گیرینتیجه -2

 لحاظ زا بتن برتر اختلاط نوع انتخاب هدف با که حاضر تحقیق

 پوشش سه روی بر بتی سترآ ایجاد جهت خوردگی و مقاومت

 ارائه هب منجر نهایت در شد، انجام یورتالات و فومتالات یونوبتن،

 :گردید زیر نتایج

 مانسی از بخشی جایگزین عنوان به پوزولان مواد از استفاده -1

 بسیار شاهد نمونه به نسبت بتن دوام و مقاومت افزایش در تواندمی
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 نسیما جایگزین مواد ددرص است اهمیت حائز آنچه. باشد موثر

 درصد 53 تا پوزولان مواد کردن اضافه حاضر پژوهش در که است

 است هداشت مثبت نقش بتن خوردگی کاهش و مقاومت افزایش در

 منجر پوزولان مواد با( درصد 83) سیمان اعظم بخش جایگزینی اما

 .شد خواهد بتن خوردگی میزان افزایش و مقاومت کاهش به

 روز 4٩ تا ٩9 فاصله طی نیوتن 83 مقاومت افزایش با L1 نمونه -٩

 مونهن این در. نمود کسب را فشاری مقاومت بیشترین نهایت در

 درصد بهترین سیمان وزنی درصد 45 میزان به سرباره از استفاده

 تکاملی رسی. دهدمی نشان را سیمان جایگزین پوزولان مواد ترکیبی

 ورهد از بعد واقع در نبت ساختار تکامل جهت سرباره هایواکنش

 بیشتری انزم به نیاز خالص سیمان به نسبت و افتدمی اتفاق روزه ٩9

 .دارد نهایی مقاومت کسب جهت

 با سیمان وزنی درصد دو میزان به  R780W فیلر نمودن اضافه -0

 اثیرت بتن دوام افزایش در موئینگی کاهش و حفرات نمودن آبند

 أثیریت چنین آبند عنوان به بتن چسب کهحالیدر داشته مثبت

 .نداشت

 افزایش و ترک کاهش جهت که پروپیلنپلی الیاف از استفاده -4

 افزایش رد چندانی تأثیر شد اضافه هانمونه برخی به بتن استحکام

 .نداشت بتن دوام و مقاومت

 افزایش روزه 4٩ و ٩9 مقاومت سیمان به آب نسبت کاهش با -5

 .یافت شکاه هانمونه در خوردگی و

 طی آهک حلالیت افزایش کم، مقاومت با هایینمونه در -9

 به شد محلول pH افزایش به منجر خوردگی، هایآزمایش

 دلالت زیادی حدود تا هاظرف درون محلول pH مقادیر کهطوری

 .باشدمی هانمونه خوردگی از حاصل نتایج بر

 گی،وردخ بیشترین و مقاومت کمترین با L15 و L10نمونه دو -9

 ارائه داد. را نتایج ترینضعیف

 و فشاری مقاومت بیشترین با L1 نمونه اختلاط طرح نهایت در -9

 شات برای منتخب اختلاط طرح عنوان به خوردگی میزان کمترین

 نمونه 11 شکل. گردید برگزیده تبخیر کاهنده هایپوشش روی بر

 و فومتالات یونوبتن، پوشش سه روی بر منتخب بتن شات

 .دهدمی نمایش را ورتالاتی
 

   
 یورتالات و فومتالات یونوبتن،: چپ به راست از نمونه سه روی بر بتنی آستر -11شکل 

 

 تشکر و قدردانی -4

 تمعمج مالی حمایت با و مصوب پژوهشی طرح قالب در مطالعه این

 دانندمی لازم خود بر نگارندگان. است گرفته انجام سرچشمه مس

 توسعه، و تحقیقات واحد ازجمله مجتمع مختلف واحدهای از

 مکانیک آزمایشگاه و بچینگ سازان،ارفع ساختمانی، نظارت

 عمل به را لازم همکاری و مساعدت پروژه این انجام در که خاک

 .نمایند قدردانی و تشکر صمیمانه آوردند،
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Abstract 

The use of evaporation reducing physical covers in open water reservoirs is one of the most 

important methods of water conservation. In the present study, three floating cover including 

Foamthalate, Urthalate and Unoconcrete were designed to protect the water resources of the 

Sarcheshmeh Copper Complex, which is based on two polystyrene and polyurethane materials. 

In order to protect the surface layers of the mentioned coatings against the climatic factors and 

acidic conditions of water was designed concrete liners in 18 concrete mixing designs and the 

water-to-cement ratio, the amount of Pozzolan replaces cement, Filler and polypropylene fibers 

was investigated as variable factors. Then the compressive strength of 28 and 42 days of the 

samples, as well as the corrosion rate within two months, were measured. In the following, the 

significance of the observed differences obtained from different experiments in samples made was 

investigated using Duncan's multiple range test. Finally, the results showed that the presence of 

Isfahan steel slag as a Pozzolan with 45% by weight of cement and the filler of WR780 at a rate of 

2% led to get a maximum resistance of 42 days (560 N) and the lowest corrosion rate (4 g) in the 

L1 experiment. In addition, the results of the L10 and L15 experiments showed that the amount of 

Pozzolan replacing cement is a very important factor, so that amounts  of more than 50% of it, 

significantly reduces the strength of the concrete and increases the amount of corrosion. 
  

Keywords: Water resources, evaporation control, anti-acid concrete, compressive strength, 

corrosion. 
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