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 تتىي َاي ػاصٌ تش AC ػشگشدان جشيان تاثيش
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 چکيذٌ

 َاي ومًوٍ تش AC يلت  380ي  220يلتاطَاي   تشسػي ايه دس. اػت تتىي َاي ػاصٌ تش AC ػشگشدان جشيان اثشات تشسػي تحقيق ايه اص َذف

 تاس مقذاس کلشيذ، وفًر عمق ييظٌ، مقايمت صمان،-جشيان َاي آصمًن کمک تٍ آوُا ػاختاس تش AC ػشگشدان جشيان اثشات ي ؿذ مالاع تتىي مختلف

 اػاع تش. ؿذ تشسػي الکتشيؿيميايي امپذاوغ وگاس طيف آصمًن ي "کلشيذ تشاتش دس وفًرپزيشي ػشيع گيشي اوذاصٌ" آصمًن دس عثًسي الکتشيکي

 عمق افضايؾ الکتشيکي، مقايمت کاَؾ مًجة تته دس ػاختاسي تغييشات ايجاد تاعث تالا يلتاطَاي دس AC جشيان ؿذٌ، اوجام َاي آصمًن وتايج

 وؼثت کاَؾ. ؿًد مي تته الکتشيؿيميايي امپذاوغ طيف ؿکل دس تغييش ايجاد ي کلشيذ وفًرپزيشي آصمًن دس الکتشيکي تاس افضايؾ کلشيذ، وفًر

w/c ػشگشدان جشيان اثشات تشاتش دس آن مقايمت افضايؾ مًجة تته اختلاط طشح تٍ ميکشيػيليغ ومًدن اضافٍ ويض ي AC مقالات اغلة. ؿًد مي 

 ؿذٌ تشسػي تته ػاختاس تش تالا يلتاطَاي دس AC جشيان تاثيش مقالٍ ايه دس. اػت آسماتًس خًسدگي تا استثاط دس تته خًسدگي صميىٍ دس مًجًد

 .اػت يًوي تمثاسان ي مًييه َاي تشک ايجاد تته، ؿذن خـک اص واؿي اوقثاض حشاستي، تىؾ ٌسا اص ديام کاَؾ سيؽ. اػت

 کليذي کلمات

 تته ،ػشگشدان ،متىايب جشيان



 

 

                                                                                                                

 مقذمٍ -1

 خشياى هؼشم دس تشق تَصيغ دس ػاهاًِ تتٌي ّاي ػاصُ
 ووه تِ تشق ّاي واتل. داسًذ لشاس تالا ٍلتاط تا AC ػشگشداى

 گزؿت تا. اًذ ؿذُ ػايك تشق تتٌي يشّايت اص ػايمي ّاي همشُ
 ػطح دس سػَب ًاصن لايِ تـىيل تاػث َّا آلَدگي صهاى،
 هشطَب هضتَس لايِ تاسًذگي، ؿشٍع آغاص دس. ؿَد هي ّا همشُ
 چٌيي دس. ياتذ هي واّؾ همشُ ػطح الىتشيىي هماٍهت ٍ ؿَد هي

 خشياى ٍ ؿَد هي تـىيل همشُ ػطح دس الىتشيىي لَع ؿشايطي
. ؿَد هي هٌتمل صهيي تِ تشق تتٌي تيش طشيك اص اي هلاحظِ لاتل

 ٍ همشُ ػطح ؿذى رٍب هَخة وِ اػت تحذي خشياى ايي همذاس
 تَػط ؿذُ اًدام هـاّذات اػاع تش. ؿَد هي آى فلضي پايِ

 لشاس حالتي چٌيي هؼشم دس وِ تتٌي تيشّاي همالِ، ًَيؼٌذگاى
 ّن ًاحيِ صا تتي سيضؽ دچاس صهاى ووتشي هذت دس اًذ گشفتِ
 ايي دلايل اص يىي. اًذ ؿذُ آسهاتَس خَسدگي ًيض ٍ صهيي تا ػطح

 تش تالا ٍلتاطّاي دس AC ػشگشداى خشياى اثشات تَاًذ هي هَهَع
 دس تتي دٍام واّؾ تاػث تَاًذ هي خشياى ايي. اػت تتي ػاختاس
 . ؿَد هحيطي ؿشايط
 تش AC ػشگشداى خشياى تاثيش ّايي تا آصهايؾ همالِ ايي دس

 دس ؿذُ هٌتـش همالات اغلة. اػت ؿذُ تشسػي تتٌي ػاختاسّاي
 فَلادي آسهاتَسّاي تش ػشگشداى خشياى خَسدگي اثشات تا ساتطِ
 ػشگشداى خشياى تاثيش تا ساتطِ دس اي همالِ تاوٌَى ٍ ]1-3[اػت 
AC هَهَع، پيـيٌِ ايي. اػت ًـذُ هٌتـش تتي ػاختاس تش 

 تتٌي ّاي تشق تيش سٍي تش همالِ ًَيؼٌذگاى هيذاًي ّاي تشسػي
 ٍ هحيطي هتؼذد ػَاهل تيشّا ايي دس. اػت اكفْاى ؿْش اطشاف

 دس ٍلي تَدُ هَثش آًْا دٍام واّؾ تش تتي ويفيت تَدى پاييي ًيض
 ؿشايط دس تشق خشياى ؿذيذ ًـت هَهَع ؿذُ ياد ػَاهل وٌاس

 . اػت هطشح ًيض آلَدُ ٍ هشطَب
 اتتذا خَسدگي خذيذ ّاي آصهَى تىاسگيشي تا تحميك ايي دس

 تش ACٍلت  380ٍ  220ٍلتاطّاي دس AC ػشگشداى خشياى تاثيش
 تِ آب ًؼثت واّؾ تاثيش ػپغ. ؿَد هي اثثات تتٌي ّاي ًوًَِ

 تش تتي اختلاط طشح تِ هيىشٍػيليغ افضٍدى ٍ( w/c)ػيواى 
 خشياى هخشب اثشات تشاتش دس تتٌي ّاي ًوًَِ هماٍهت افضايؾ

 دس AC خشياى سفتاس ّوچٌيي. اػت ؿذُ تشسػي AC ػشگشداى
1ػلَلي ٍاحذّاي"طشح  طشيك اص تتي

 الىتشيىي هؼادل هذاس ٍ "
 .اػت ؿذُ تحث ٍ تشسػي
 ٍلتاطّاي دس ػشگشداى خشياى آهذُ، تذػت ًتايح اػاع تش

 دس هيىشٍتشن تشٍص هَخة حشاستي، ّاي تٌؾ طشيك اص تالا

 دس يًَي ؿذيذ ًَػاًات ايداد تا ّوچٌيي. ؿَد هي تتي ػاختاس
 ّا حفشُ ّاي خذاسُ يًَي توثاساى هَخة تتي، ّاي حفشُ هحلَل

 آى آب تثخيش ٍ ًوًَِ ؿذى گشم تاػث هَهَع ايي. ؿَد هي
 ايداد تشاي ػاهلي ًيض ّا ًوًَِ ؿذى خـه. ؿذ خَاّذ

 ايي هدوَع. تَد خَاّذ ّا ًوًَِ دس اًمثاهي ّاي هيىشٍتشن
 خَاّذ آى دٍام واّؾ ٍ تتي ًفَرپزيشي افضايؾ تاػث ػَاهل

 تتي ػاختاس هماٍهت ،w/c واّؾ يا ٍ هيىشٍػيليغ افضٍدى. ؿذ
 اص ٍ دّذ هي واّؾ اًمثاهي ٍ حشاستي هيىشٍتشن سؿذ تشاتش دس سا

 .واّذ هي ّا حفشُ ّاي خذاسُ تش يًَي توثاساى تاثيش

  تحقيق سيؽ -2

 ّاي آصهَى ػپغ ٍ اػتفادُ هَسد هَاد اتتذا تخؾ ايي دس
 .اػت ؿذُ اسائِ  تحميك

 تتىي َاي ومًوٍ 2-1

 تشاتش دس تتٌي ًوًَِ سفتاس تش ػيواى تِ آب ًؼثت تاثيش اتتذا

  طشح هٌظَس ايي تشاي. ؿذ تشسػي AC ػشگشداى خشياى

 ؿىل طثك. ؿذ گشفتِ تىاس( :1خذٍل) دس 5الي  1ّاي اختلاط
  20 تطَل اي اػتَاًِ لالة اص ّا ًوًَِ ػاخت تشاي ( 1) 1)

 طشح ّش اص. ؿذ اػتفادُ هتش ػاًتي 10داخلي  لطش ٍ هتش ػاًتي

 داخل دس. ؿذ تْيِ ؿذُ گفتِ اتؼاد تِ تتٌي اػتَاًِ چْاس اختلاط،

 ؿىل هطاتك وشتٌي ػادُ فَلاد هيلِ ػِ سديف ّش دس ّا اػتَاًِ

 هتش ػاًتي 5/3تطَل  ّا هيلِ ايي هياًي لؼوت. داسد ٍخَد (1)

 تتٌي ًوًَِ داخل دس تطَس دليك ًاحيِ ايي. اػت پَؿؾ تذٍى

EIS آصهَى اًدام تشاي ّا هيلِ ايي اص. داسد لشاس
 اػتفادُ 2

 .ؿذ خَاّذ دادُ تَهيح تؼذ ّاي لؼوت دس وِ ؿَد هي
 ّؼتٌذ، هيىشٍػيليغ تذٍى وِ ؿذُ تْيِ تتٌي ّاي اػتَاًِ

 ؿَد هي لتىوي سٍص 30حذٍد  هذت دس آًْا آٍسي ػول ٍاوٌؾ
تيؾ  آٍسي ػول صهاى هيىشٍػيليغ حاٍي تتٌي ّاي اػتَاًِ ٍلي

 ٍ سٍص 30هذت  تِ 5الي   1ّاي  اػتَاًِ ايي تٌاتش .]1[تشي داسًذ 
 دس ٍ  هحيط دهاي دس سٍص  60هذت  تِ 9الي  6ّاي  اػتَاًِ
 آًْا آٍسي ػول ّاي ٍاوٌؾ تا ؿذ دادُ لشاس آؿاهيذًي آب داخل
 ؿذ تشيذُ ّا اػتَاًِ پاييي ٍ تالا اص هتش تيػاً 1ػپغ . ؿَد واهل

 هتش ػاًتي 5استفاع  تِ ًوًَِ ػِ ت1ِ)ؿىل  هطاتك ّا آى ٍ تالي
 ّا آصهايؾ اًدام تشاي لالة هشوض اص ؿذُ تْيِ ًوًَِ. ؿذ تشيذُ

 .ؿذ اًتخاب
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 (: طشح اختلاط ومًوٍ َاي تتىي1جذيل )

 ًوًَِ

 ػيواى

 پشتلٌذ

kg/m
3
 

 ؿي

< 5mm 

(Kg/m
3
) 

 هاػِ

10-5  

mm 

(Kg/m
3
) 

 ؿي

20-10  

mm 

(Kg/m
3
) 

 آب

(Kg/m
3
) 

 ٍصًي دسكذ

 G110P سٍاًؼاص

(ػيواى% ) 

Silica 
Fume(SF) 

 ػيواى%

)kg/m
3( 

w/(c+SF) 

1 350 1145 199 558 1/222  - - 63/0  

2 350 1145 199 558 2/175  - - 5/0  

3 350 1145 199 558 147 2%  - 42/0  

4 350 1145 199 558 140 2%  - 40/0  

5 350 1145 199 558 5/129  2%  - 37/0  

6 329 1145 199 558 140 2%  6( %21)  40/0  

7 322 1145 199 558 140 2%  8( %28)  40/0  

8 315 1145 199 558 140 2%  10( %35)  40/0  

9 301 1145 199 558 140 2%  14( %49)  40/0  

 
 َاي تتىي تشيذٌ ؿذٌ ومًوٍ ويض ي َا ومًوٍ تُيٍ قالة :(1)ؿکل 

 

 

 

 دس اػتَاًِ ّش پاييٌي ٍ تالايي لؼوت ًوًَِ ديگش ػثاست تِ
 دس تا ؿذ ًگْذاسي ؿاّذ ًوًَِ تلَست ٍ ًـذ اػتفادُ ّا آصهايؾ
 تشاي ّا ًوًَِ آى اص ّا آصهايؾ دس خطا يا ٍ هـىل تشٍص كَست
 ؿَد. اػتفادُ تايحً وٌتشل

 هماٍهت تْثَد تش هيىشٍػيليغ افضٍدى تاثيش تشسػي تشاي
 9الي  6اختلاط  ّاي طشح ،AC ػشگشداى خشياى تشاتش دس تتي
 دس ؿَد ديذُ هي (1خذٍل ) دس وِ ّواًطَس. ؿذ گشفتِ تىاس

 اص هـخلي دسكذ خايگضيي هيىشٍػيليغ 9الي  6ّاي  ًوًَِ
 اػت. ؿذُ ػيواى

 ؾآصماي سيؽ -2-2

  تتٌي، ّاي ًوًَِ تش AC ػشگشداى خشياى اػوال اص لثل
RCP آصهَى ٍ ولشيذ ًفَر ػوك ،EIS ٍيظُ، هماٍهت ّاي آصهَى

3 
ّاي  آصهَى. ؿذ اًدام اختلاط طشح ّش ّاي ًوًَِ اص يىي سٍي تش

 تاليواًذُ ّاي ًوًَِ. ؿذ اًدام آب اص اؿثاع حالت دس گفتِ ؿذُ
 ٍلت 380ٍ   220لتاطّاي ٍ تا AC ػشگشداى خشياى اػوال تحت

 ػشگشداى، خشياى اػوال حيي دس. گشفتٌذ لشاس دليمِ 40هذت  تِ
 گيشي اًذاصُ صهاى تِ ًؼثت ّا ًوًَِ اص ػثَسي خشياى تغييشات

 لشاس آؿاهيذًي آب دس سٍص 5هذت  تِ دٍتاسُ ّا ًوًَِ ػپغ. ؿذ
 آصهَى اداهِ دس. گيشد لشاس آب اص اؿثاع حالت دس تا ؿذًذ دادُ
 تش RCP آصهَى ٍ ولشيذ ًفَر ػوك ،EIS ٍيظُ، هماٍهت  ّاي
 خشياى اػوال اص لثل حالت تا آى ًتايح ٍ ؿذ اًدام آًْا سٍي

گفتِ  ّاي آصهَى اًدام سٍؽ اوٌَى. ؿذ همايؼACِ ػشگشداى
 .ؿَدهي دادُ تَهيح ؿذُ



 

 

                                                                                                                

 ييظٌ مقايمت گيشي اوذاصٌ -2-2-1

 ّاي ًوًَِ ٍيظُ، هماٍهت گيشي اًذاصُ تشاي 2)ؿىل  هطاتك
 تشاي. ؿذ دادُ لشاس DCٍلت  12 دس فَلادي كفحِ دٍ تيي تتٌي
 تتي ػطح ٍ فَلادي كفحِ تيي تْتش، الىتشٍليتي استثاط ايداد
 اص ػثَسي خشياى گيشي اًذاصُ تا. ؿذ دادُ لشاس هشطَب پاسچِ
   :]1[هحاػثِ ؿذ  شصي سٍؽ تِ ّا آى ٍيظُ هماٍهت ّا، ًوًَِ
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 تشاي. ؿذ گيشي اًذاصُ آب اص اؿثاع حالت دس ّا ًوًَِ ٍيظُ هماٍهت
 دادُ سلشا آؿاهيذًي آب دس سٍص 5هذت  تِ ّا ًوًَِ هٌظَس ايي

 3گزؿت  اص پغ ٍ آٍسدُ تيشٍى آب اص ّا ًوًَِ ػپغ. ؿذًذ
 ّاي ًوًَِ ٍيظُ هماٍهت آًْا، ػطحي آب ؿذى خـه ٍ ػاػت
 .ؿذ گيشي اًذاصُ (2ؿىل ) هطاتك تتٌي

 
 ]4[تتىي ومًوٍ ييظٌ مقايمت گيشي اوذاصٌ :(2)ؿکل 

 AC ػشگشدان جشيان اعمال وحًٌ -2-2-2

 ػشگشداى خشياى تاثيش تحت آب اص اؿثاع حالت دس ّا ًوًَِ
AC ّا آصهايؾ، ًوًَِ اًدام اص لثل هٌظَس ايي تشاي. گشفتٌذ لشاس 

 اص واهل تطَس تا ؿذًذ دادُ لشاس آؿاهيذًي آب دس سٍص 5هذت  تِ
 كفحِ دٍ اص AC ػشگشداى خشياى اػوال تشاي. ؿًَذ اؿثاع آب

 استثاط ايداد تشاي. ؿذ فادُاػت ّا ًوًَِ تالاي ٍ صيش دس فَلادي
 پاسچِ تتٌي، ّاي ًوًَِ ٍ فَلادي كفحات تيي تْتش، الىتشٍليتي

 خشياى اػوال ًحَُ ديگش ػثاست تِ. ؿذ دادُ لشاس هشطَب
 ٍلتاط اػوال تداي ٍلي ؿذ اخشا(2ؿىل ) هـاتِ AC ػشگشداى

DC تش دليمِ 40توذت  ٍلت 380ٍ  220هتٌاٍب  ٍلتاطّاي 
 تش خشياى تغييشات AC ٍلتاط اػوال حيي دس ٍ اػوال ّا ًوًَِ

 .ؿذ ثثت ٍ گيشي اًذاصُ صهاى حؼة

 امپذاوغ آصمًن -2-2-3

 ػاختاس تغييشات هطالؼِ دس EIS واستشدّاي اص يىي
 خشياى ٍ ّيذساتِ ّاي ٍاوٌؾ اثش دس ػيواًي هَاد هيىشٍػىَپي

 ٌّگام سا ؿذُ ّيذساتِ ػيواى اص هذلي (3ؿىل ). اػت ػشگشداى
 هذل، ايي اػاع تش. دّذ هي ًـاى AC الىتشيىي يذاىه اػوال

 يا ّيذساتِ ػلَل n لايِ ّش دس ٍ لايِ m ؿاهل ّيذساتِ ػيواى
 ٍ خاهذ هايغ، فاص ؿاهل ػلَلي ٍاحذ ّش. داسد ٍخَد ػلَلي ٍاحذ
 .اػت( (3ؿىل ))هايغ-خاهذ هـتشن فلل

 
  AC الکتشيکي ذانمي دس َيذساتٍ مذل ؿذٌ : ػيمان(3)ؿکل 

 

 هَخَد ّاي يَى تتٌي، ًوًَِ تش خاسخي ٍلتاط اػوال ٌّگام دس
اتفالي  حالت اص( هايغ فاص دس هَخَد ّاي يَى)ػلَلي ٍاحذ ّش دس

 تطشفي هثثت ّاي يَى ػلَلي، ٍاحذّاي داخل دس. ؿَد هي خاسج
 تطشفي هٌفي ّاي يَى ٍ تاؿذ تش ًضديه هيذاى هٌفي لطة تِ وِ
 تياى تِ. گيشًذ هي آسايؾ تاؿذ ًضديه هيذاى ثتهث لطة تِ وِ

 تؼذاد ػيواًي ًوًَِ تش خاسخي الىتشيىي هيذاى اػوال تا ديگشي
 دس ّا خاصى ايي. ؿَد هي تـىيل آى دس ػلَلي ّاي خاصى صيادي
 ظاّش سا خَد طيف تالا تؼياس ّاي فشواًغ دس EIS آصهَى

 ًـاى سا يػيواً ًوًَِ ًايىَئيؼت طيف (4ؿىل ). ]5[ًوايٌذ هي
 ٍ خاهذ فاصّاي هماٍهت ول Rt(S+L) ؿىل ايي دس. ]6،7[دّذ هي

 هـتشن فلل هماٍهت ول Rt(INT) ّيذساتِ، ػيواى هايغ
 فلل خاصًي ظشفيت ولCt(INT) ٍ ّيذساتِ ػيواى هايغ/خاهذ

 اػت. هايغ/خاهذ هـتشن
 ؿاهل ػيواًي ّاي ًوًَِ اهپذاًغ طيف( 4ؿىل ) اػاع تش

هادُ خَاف تِ هشتَط تالا فشواًغ فطي. تاؿذ هي لؼوت دٍ
 هـتشن فلل خَاف تِ هشتَط پاييي فشواًغ طيف ٍ ػيواًي
 .]6،7[اػت( آسهاتَس)الىتشٍد

 لثل ٍ واهل آٍسي ػول اص تؼذ تتٌي ّاي ًوًَِ اهپذاًغ طيف
 ووه تِ آب اص اؿثاع حالت دس AC ػشگشداى خشياى اػوال اص

 ّشتض الي هگا 2فشواًغ  هحذٍدُ دس ٍ 2273 4پاسػتت دػتگاُ
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 5هذت  تِ ّا ًوًَِ آصهايؾ، اص لثل. ؿذ تشػين ّشتض هيلي 100
 . تاؿٌذ اؿثاع آب اص تا ؿذ دادُ لشاس آب دس سٍص

 دليمِ 40هذت  تِ آب اص اؿثاع حالت دس ّا ًوًَِ اداهِ دس
 لشاس  ٍلت 380ٍ  220ٍلتاطّاي تا ACػشگشداى خشياى تحت

 اص تاػث AC ػشگشداى ياىخش اػوال ايٌىِ تِ تَخِ تا. گشفتٌذ
 خشياى اػوال اص پغ ايي تٌاتش ؿَد هي تتي آب سفتي دػت

 دادُ لشاس آب دس سٍص 5هذت  تِ هدذدا  ّا ًوًَِ  ،ACػشگشداى
 ّا ًوًَِ اهپذاًغ طيف هدذدا ػپغ. ؿًَذ اؿثاع آب اص تا ؿذ

 همايؼِ ػشگشداى، خشياى اػوال اص لثل اهپذاًغ طيف تا ٍ تشػين
 . ؿذ

 
 ]6،7[ػيماوي مًاد الکتشيؿيميايي امپذاوغ طيف :(4)ؿکل 

 RCP آصهَى -2-2-4

 تشاتش دس تتي ًفَرپزيشي تؼييي الىتشيىي، آصهَى سٍؽ دس
 50هخاهت  ٍ هتش هيلي 100لطش  تِ تتٌي ّاي ًوًَِ اص ولشيذ
 ػلَل دٍ تيي ًوًَِ ايي. ؿَد هي اػتفادُ آب اص اؿثاع ٍ هتش هيلي

 ػوت ػلَل دس. گيشد هي لشاس گلاع پلىؼي يا ٍ تفلَى خٌغ اص
 3/0هحلَل  ساػت ػوت ػلَل دس ٍ NaCl% 3هحلَل  چپ

 تشًدي تَسي ػلَل ّش داخل دس. ؿَد هي سيختِ NaOH ًشهال
. اػت ؿذُ هتلل داس سٍوؾ الىتشيىي ػين آى تِ ٍ داسد لشاس

 تيي تغزيِهٌثغ ووه تِ DC ٍلت 60پتاًؼيل  اختلاف ػپغ
ؿىل  دس. ]8،9،10[ؿَد هي اػوال ػاػت 6هذت  تِ واتذ ٍ آًذ

  ؿَد: هي هـاّذُ RCP آصهَى دػتگاُ اص اي ًوًَِ (5)

  
 RCP دػتگاٌؿکل ػادٌ اي اص  :(5)ؿکل 

 دس( وَلي حؼة تش)ػثَسي  الىتشيىي تاس همذاس سٍؽ ايي دس
 هؼياس ػٌَاى تِ آى اص ٍ ؿَد هي گيشي اًذاصُ ػاػت 6هذت 

 تاس همذاس چِ ّش. َدؿ هي اػتفادُ ولشيذ تشاتش دس ًفَرپزيشي
 ولشيذ ػثَس تشاتش دس تتي ًفَرپزيشي تاؿذ تيـتش ػثَسي الىتشيىي

 . اػت ووتش
 ًوَداس صيش ػطح اػت لاصم الىتشيىي تاس گيشي اًذاصُ تشاي

 اًدام هٌاػة افضاس ًشم ووه تِ ايٌىاس. ؿَد هحاػثِ صهاى-خشياى
( 4) فشهَل ووه تِ الىتشيىي تاس هحاػثِ ديگش سٍؽ. ؿَد هي

 :]11[اػت
 

Q=900(I0+2I30+2I60+……..+2I300+2I330+I360)  (4)      

 I0 ،(وَلي)تتٌي ًوًَِ اص ػثَسي الىتشيىي تاس Q وِ دس آى
 ًوًَِ تش ٍلتاط اػوال اص پغ تلافاكلِ ؿذُ گيشي اًذاصُ خشياى

 اص پغ تتٌي ًوًَِ اص ػثَسي خشياى It ،(آهپش)ّا ػلَل دس تتٌي
 الىتشيىي اػت. ّاي ػلَل دس ٍلتاط اػوال اص دليمِ t گزؿت

 ،AC ػشگشداى خشياى اػوال اص تؼذ ٍ لثل تتٌي ّاي ًوًَِ
 دس آًْا اص ػثَسي خشياى ٍ گشفتٌذ لشاس RCP آصهَى تحت

 ػثَسي الىتشيىي تاس ّوچٌيي. ؿذ گيشي اًذاصُ دليمِ 15فَاكل 
  ASTM C1202-97 ]11[اػتاًذاسد اػاع تش آًْا اص

 . ؿذ همايؼِ يىذيگش تا ٍ ؿذ گيشي اًذاصُ
 تتٌي ّاي ًوًَِ RCP آصهَى ًتايح اص تيـتش اطويٌاى تشاي

 ًشهال، 1/0ًمشُ  ًيتشات پاؿيذى تا ٍ ؿذ صدُ تشؽ آصهَى اص پغ
همايؼِ  يىذيگش تا ٍ گيشي اًذاصُ ّا ًوًَِ دس ولشيذ ًفَر ػوك
 15حذٍد  گزؿت اص ًوَدُ پغ ًفَر ولشيذ ْاآً دس وِ ًَاحي ؿذ.

 دس ػفيذ سًگ تِ ًمشُ، ًيتشات هحلَل پاؿيذى صهاى اص دليمِ
 ،]NT BUILT 492  ]12ٍ( 6ؿىل) اػاع  تش.  آيٌذ هي

 ّاي لثِ هتشي ػاًتي يه فَاكل دس ولشيذ ًفَر ػوك گيشي اًذاصُ
 اي ًاحيِ دس ولشيذ ًفَر ػوك چٌاًچِ ّوچٌيي. ًـذ اًدام ًوًَِ

 تيـتش ًَاحي ػايش دس ًفَر ػوك هتَػط همذاس اص تـذت ًوًَِ اص
 ًفَر ػوك هتَػط هحاػثِ دس ًاحيِ آى دس ًفَر ػوك تاؿذ،
 . ؿَد ًوي گشفتِ ًظش دس ولشيذ



 

 

                                                                                                                

  وتايج -3
 حالت دس ٍ آٍسي ػول اص پغ تتٌي ّاي ًوًَِ ٍيظُ هماٍهت

 لثلي ّاي تخؾ دس ؿذُ اؿاسُ سٍؽ هطاتك آب اص اؿثاع
 اختلاط طشح ّش ؿذ گفتِ لثلا وِ ّواًطَس. ؿذ گيشي اًذاصُ
 ّاي ًوًَِ آب، اص اؿثاع حالت دس. اػت يىؼاى ًوًَِ چْاس ؿاهل

 ػشگشداى خشياى تحت تشتية تِ اختلاط طشح ّش ػَم ٍ دٍم
AC ٍلت  380ٍ  220ٍلتاطّاي  تاAC ِلشاس دليمِ 40هذت  ت 

 تَهيح يلثل ّاي تخؾ دس ػشگشداى خشياى اػوال سٍؽ. گشفتٌذ
 تش ّا ًوًَِ اص ػثَسي خشياى تغييشات آصهَى ايي دس. ؿذ دادُ

 (8ؿىل)ٍ (7ؿىل ) هطاتك ٍ ؿذ گيشي اًذاصُ صهاى حؼة
 . ؿذ تشػين صهاى-خشياى ّاي هٌحٌي تلَست

 
 .]12[تتىي َاي ومًوٍ دس کلشيذ وفًر عمق گيشي اوذاصٌ( 6)ؿکل

 
ؿماسٌ  تتىي َاي ومًوٍ دس صمان حؼة تش جشيان َاي مىحىي( 7) ؿکل

  ACيلت  220تحت  9الي  1

 خشياى اػوال اٍليِ هشاحل دس َدؿ هي ديذُ وِ ّواًطَس
 خشياى ٍ ياتذ هي واّؾ تتٌي ّاي ًوًَِ هماٍهت AC ػشگشداى

 ػشػت يا ٍ هماٍهت واّؾ ػشػت. ياتذ هي افضايؾ آًْا اص ػثَسي
 دس. اػت هتفاٍت يىذيگش تا هختلف ّاي ًوًَِ دس ىخشيا افضايؾ

 ؿذُ دادُ واّؾ 37/0تِ  63/0اص  w/c همذاس 5الي  1ّاي  ًوًَِ
 دسكذ همذاس ثاتت، w/c دس 9الي  6ّاي  ًوًَِ دس ّوچٌيي. اػت

 .اػت ؿذُ دادُ % افضايؾ14تِ  %6اص  ؿذُ اهافِ هيىشٍػيليغ

 
ؿماسٌ  تتىي َاي ومًوٍ دس صمان حؼة تش جشيان ايَ مىحىي :(8) ؿکل

  ACيلت  380 تحت 9الي  1

 افضايؾ ًيض ٍ w/c واّؾ تا( 8ؿىل)ٍ ( 7ؿىل) هطاتك
 ػشگشداى خشياى تشاتش دس تتٌي ّاي ًوًَِ هماٍهت هيىشٍػيليغ،

AC دس ّا ّوِ ًوًَِ دس ديگش ػثاست تِ. اػت يافتِ افضايؾ 
 تِ سػيذى اص پغ ٍ اػت يافتِ افضايؾ ػثَسي خشياى اٍل هشحلِ
 ًؼثت واّؾ تا. اػت ًوَدُ واّؾ تِ ؿشٍع تيـيٌِ خَد همذاس
w/c  ٍ خشياى هاوضيون همذاس هيىشٍػيليغ، دسكذ افضايؾ ًيض 

 تشي طَلاًي صهاى دس تيـيٌِ خشياى ٍ يافتِ واّؾ ّا ًوًَِ دس
 380 تِ ٍلت 220 اص ٍلتاط افضايؾ تا ّوچٌيي. اػت ؿذُ حاكل
 ٍ ياتذ هي افضايؾ تتٌي ّاي ًوًَِ هماٍهت واّؾ تػشػ ٍلت،

 .ؿَدهي حاكل تشي وَتاُ صهاى دس ّا تيـيٌِ هٌحٌي
 ايي ٍ ياتذ هي افضايؾ آًْا دهاي ّا، ًوًَِ اص خشياى ػثَس تا

ٍ ( 7ؿىل) اػاع تش. ؿَد هي ّا ًوًَِ آب تثخيش تاػث هَهَع
تٌاتش  دداس سا همذاس تيـتشيي 1ًوًَِ  دس تيـيٌِ خشياى( 8ؿىل)

 1ًوًَِ  ٍصى واّؾ ٍ دها تغييشات ًوًَِ، تطَس (9ؿىل) دس ايي
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 خشياى اػوال حيي دس( آى سطَتت تغييشات اص هؼياسي ػٌَاى تِ)
AC دس ًوًَِ دهاي گفتِ ؿذُ ؿىل اػاع تش. اػت ؿذُ سػن 

 سطَتت ّوچٌيي. اػت يافتِ افضايؾ صياد ػشػت تا اٍليِ هشاحل
 .اػت يافتِ واّؾ آى

ٍ  220ٍلتاطّاي  دس AC ػشگشداى خشياى والاػ اص پغ
 ّايتخؾ دس ؿذُ اؿاسُ سٍؽ هطاتك ّا ًوًَِ ٍيظُ ، هماٍهت380
 دس ًتايح. ؿذ گيشي اًذاصُ آب اص اؿثاع حالت دس ٍ لثلي

 گفتِ ؿذُ، خذٍل ًتايح اػاع تش. ؿَدهي هـاّذُ( 1خذٍل)
 اختلاط طشح دس w/c ًؼثت واّؾ ٍ افضٍدى هيىشٍػيليغ

 سا تتٌي ّاي ًوًَِ ٍيظُ هماٍهت واّؾ دسكذ تتٌي، يّا ًوًَِ
 دادُ واّؾ ،AC ػشگشداى خشياى اػوال اص لثل حالت تِ ًؼثت
 .  اػت

 
 اعمال حيه دس 1ومًوٍ  يصن تغييشات( b دما تغييشات( a :(9)ؿکل 

 يلت  380دس  AC ػشگشدان جشيان

 دس تتٌي ّاي ًًِوَ اص تشخي اهپذاًغ طيف( 10ؿىل) دس
 380ٍلتاط  دس AC ػشگشداى خشياى اػوال اص تؼذ ٍ لثل حالت
 اػوال اص تؼذ اهپذاًغ طيف ؿىل ايي دس.  دّذ هي ًـاى ٍلت

 چپ تطشف آى، اص لثل حالت تِ ًؼثت ،AC ػشگشداى خشياى
   ًوايذ. هي حشوت

. ؿذ اًدام 2273 پاسػتت دػتگاُ ووه تِ  EISآصهَى
  هگاّشتض 2دػتگاُ  ايي تَػط اػوال لاتل فشواًغ هاوضيون

 تتي، EIS آصهَى دس تالا فشواًغ طيف ؿذى واهل تشاي. اػت
 هگاّشتض 40الي  30هحذٍدُ  دس تالا تؼياس ّاي فشواًغ تِ ًياص

 واهل تطَس تالا فشواًغ طيف (10ؿىل ) تٌاتشايي دس. داسد
 لادس 51260ّايي هاًٌذ ػَلاستَى دػتگاُ. اػت ًـذُ تـىيل

 اغلة دس هتاػفاًِ ٍلي ًوايذ تاهيي سا هضتَس واًغفش اػت
 طيف دليل ّويي تِ. ًذاسد ٍخَد وـَس داخل ّاي داًـگاُ
 ٍ اػت ًـذُ ظاّش واهل تطَس تتٌي ّاي ًوًَِ دس تالا فشواًغ
 . ؿَد هي هـاّذُ آى اص لؼوتي

 
ي  6، 4، 2اسٌؿم تتىي َاي ومًوٍ سيي تش EIS آصمًن وتايج :(10) ؿکل

 يلت 380تحت AC ػشگشدان جشيان اعمال اص تعذ ي قثل حالت دس 7

 ػشگشداى خشياى اػوال اص پغ (10ؿىل) ًتايح اػاع تش
AC، ؿذُ تغييش دچاس تتٌي ّاي ًوًَِ دس تالا فشواًغ طيف 
 ًيض ٍ ػاختاسي تغييشات اص ًاؿي اػت هوىي تغييش ايي. اػت

. ]18-13[تاؿذ تتٌي ايّ ًوًَِ دس هَييي ّايي تشن تـىيل
 تا ًيض ٍ هيىشٍػيليغ دسكذ افضايؾ تا تغييشات همذاس ّوچٌيي

 .اػت يافتِ واّؾ w/c ًؼثت واّؾ
 دس تالا فشواًغ طيف اص ووي همذاس ايٌىِ تِ تَخِ تا
 اص آى استفاع يا ٍ لطش تؼييي تٌاتشايي اػت ؿذُ ظاّش( 10ؿىل)
 ًظش تِ ليٍ ًيؼت پزيش اهىاى هَخَد طيف ياتي تشٍى طشيك

 خشياى اػوال اص پغ تالا فشواًغ طيف استفاع ٍ لطش سػذ هي
. اػت يافتِ واّؾ آى اص لثل حالت تِ ًؼثت AC ػشگشداى

 آصهَى ٍيظُ، هماٍهت آصهَى تش ػلاٍُ هَهَع ايي اص اطويٌاى تشاي
RCP خشياى اػوال اص تؼذ ٍ لثل ًيض AC ّاي ًوًَِ سٍي تش 

 . ؿذ اًدام تتٌي
اص پغ تتٌي ّاي ًوًَِ دس تالا فشواًغ طيف فاعاست ٍ لطش اگش
 تِ هَهَع ايي تاؿذ يافتِ واّؾ AC ػشگشداى خشياى اػوال
 ًفَرپزيشي افضايؾ ٍ تتي هَييي ّاي حفشُ اًذاصُ افضايؾ هفَْم



 

 

                                                                                                                

 آًْا ٍيظُ هماٍهت واّؾ ّوچٌيي ٍ ولشيذّا تشاتش دس تتي
 تالا فشواًغ لَع استفاع چِ ّش ديگش ػثاست تِ. ]18-13[اػت

 وَچىتش تتي، تيـتش تشاون تش دليل تاؿذ تيـتش اهپذاًغ طيف دس
 تشاتش دس آى تيـتش هماٍهت ٍ تتي هَييي ّاي حفشُ اًذاصُ تَدى
 دس تالا فشواًغ طيفلَع لطش ّوچٌيي. ]13[اػت ولشيذ ًفَر

 دسخِ چِ ّش ايي تٌاتش. اػت ّيذساتِ فاص همذاس تا استثاط
 خَاّذ لَع گفتِ ؿذُ صيادتش لطش تاؿذ تيـتش تتي آٍسي ػول
 .]14[تَد

 ؿشٍع فشواًغ ،EIS طيف ظاّشي ؿىل تغييشات تش ػلاٍُ
 تشسػي هَسد تتٌي، ّاي ًوًَِ EISطيف دس تالا فشواًغ لَع
 ؿْش تشق فشواًغ تِ ًضديه تؼياس فشواًغ ايي. گشفت لشاس

 ؿذُ دادُ ًـاى هَهَع ايي( 10ؿىل ) دس. تَد  Hz 50يؼٌي
 .اػت ؿذُ تحث هَهَع ايي ذتؼ لؼوت دس. اػت

 آصهَى دس ّا ًوًَِ اص ػثَسي الىتشيىي تاس( 2خذٍل )دس
RCP، خشياى اػوال اص تؼذ ٍ لثل حالت دس AC (ٍلتاطّاي  دس
 ًتايح اػاع تش. اػت ؿذُ همايؼِ يىذيگش تا( ٍلت 380ٍ  220
 لشاس AC ػشگشداى خشياى تحت وِ ّايي ًوًَِ خذٍل، ايي

 اص تيؾ  RCPآصهَى دس آًْا اص ػثَسي ىيالىتشي تاس اًذ، داؿتِ
 الىتشيىي تاس ّوچٌيي. اػت AC خشياى اػوال اص لثل حالت

 ٍلت 380ٍلتاط  دس AC خشياى تحت وِ ّايي ًوًَِ اص ػثَسي
ٍلتاط  تحت وِ اػت هـاتْي ّاي ًوًَِ اص تيـتش اًذ داؿتِ لشاس

 خشياى اػوال اص پغ ايي تش ػلاٍُ. اًذ داؿتِ لشاس ٍلت 220
 تا ّاي ًوًَِ دس ػثَسي الىتشيىي تاس افضايؾ هيضاى ،ACشگشداىػ

 .اػت ووتش هيىشٍػيليغ، تيـتش هماديش تا يا ٍ ووتش w/c ًؼثت
 ػوك ٍ ؿذ صدُ تشؽ تتٌي ّاي ًوًَِ ،RCP آصهَى اص پغ

 ػطح تش ًمشُ ًيتشات هحلَل ساُ پاؿيذى اص آًْا دس ولشيذ ًفَر

 تحميك تخؾ سٍؽ سد اؿاسُ سٍؽ تا هطاتك ٍ ؿذُ صدُ تشؽ
 .ؿذ تؼييي
 خشياى اػوال اص پغ ،(3خذٍل) ًتايح ٍ( 11ؿىل) اػاع تش

 ولشيذ ًفَر ػوك ٍلت، 380ٍ  220ٍلتاطّاي  دس AC ػشگشداى
 ػشگشداى خشياى اػوال اص لثل حالت تِ ًؼثت تتٌي ّاي ًوًَِ دس

AC، ًؼثت واّؾ تا هـاتِ، تطَس ّوچٌيي. اػت يافتِ افضايؾ 
w/c ٍ ػشگشداى خشياى اثشات هيىشٍػيليغ، سكذد افضايؾ AC 

 .اػت يافتِ واّؾ ولشيذ ًفَر ػوك افضايؾ دس

 تحث -4
 ٍ هَييي ّاي تشن هاًٌذ ايداد هيىشٍػىَپي ػاختاس تغييشات

 دس تغييش ايداد تاػث تَاًذ هي آى هَييي ّاي حفشُ اًذاصُ تغييش يا
. ]18-13[ؿَد تتٌي ّاي ًوًَِ آصهَى دس تالا فشواًغ طيف ؿىل
 تغييشات تشسػي تتي، هيىشٍػىَپي ػاختاس تَدى پيچيذُ تذليل

. اػت هـىل تؼياس هيىشٍػىَپي هطالؼات طشيك اص آى ػاختاسي
 تشسػي تشاي ػشيغ ٍ هٌاػة اتضاسي ،EIS سٍؽ ساتطِ ايي دس

 .اػت تتي ػاختاس تغييشات

 
 تًػيلٍ  RCP تعييه عمق وفًر کلشيذ پغ اص آصمًن ( 11) ؿکل

.تش ػطح تشؽ صدٌ ؿذٌ وشمال 1/0وقشٌ  ويتشات پاؿيذن

AC ػشگشدان جشيان اعمال اص تعذ ي قثل تتىي َاي ومًوٍ ييظٌ مقايمت :(1) جذيل

 AC خشياى اػوال اص لثل

  ًوًَِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

44651 41105 30144 64/26597  38100 25314 22340 15840 12560 
ٍيظُ هماٍهت  

(Ω .cm) 

 VAC 220 تحت AC خشياى اػوال اص تؼذ

ٍيظُ هماٍهت 8914 11700 19700 22827 36970 24200 27708 40380 43680  

(Ω .cm) 

17/2%  76/1%  08/8%  01/9%  96/2%  8/9%  81/11%  13/26%  29%  
 واّؾ دسكذ

ٍيظُ هماٍهت  

 VAC 380 تحت AC خشياى اػوال اص تؼذ

40260 37180 25953 12/21450 ٍيظُ هماٍهت 8191 10775 16493 20192 33627   

(Ω .cm) 

83/9%  54/9%  90/13%  35/19%  73/11%  23/20%  17/26%  97/31%  78/34%  
 واّؾ دسكذ

ٍيظُ هماٍهت  



AC 

 

      

 380ي  220  تحت AC ػشگشدان جشيان اعمال اص  تعذ ي قثل حالت دس RCP آصمًن دس تتىي َاي ومًوٍ اص عثًسي الکتشيکي تاس : مقايؼٍ(2)جذيل 

 يلت
 AC خشياى اػوال اص لثل

 ًوًَِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5/436  540 1062 7/1262  621 1/1358  7/1820  3/4029 (وَلي)الىتشيىي تاس 6777   

  ACٍلت  220تحت  AC خشياى اػوال اص تؼذ
4/437  1/548  2/1087  2/1267  5/1093  9/1998  7/2684  4293 9/7911 (وَلي)الىتشيىي تاس   

  ACٍلت  380تحت  AC خشياى اػوال اص تؼذ

783 7/1118  5/1219  4/1508  5/1633  4/2786  8/2926  2/4921  6/9795 (وَلي)الىتشيىي تاس   

 دليل تِ ؿذ، اؿاسُ تحميك سٍؽ تخؾ دس وِ ّواًطَس
 تالا فشواًغ طيف ،2273  پاسػتت دػتگاُ فشواًغ هحذٍديت

 طيف استفاع ٍ لطش تٌاتشايي تغييشات .اػت ًـذُ سػن واهل َستط
 ديگش ػثاست تِ. ًيؼت هـخق تذسػتي ّا ًوًَِ دس تالا فشواًغ

هي  تاييذ سا تتٌي ّاي ًوًَِ ػاختاسي تغييشات ٍخَد EIS آصهَى
 هـخق تغييشات ًَع هضتَس، طيف ًثَدى واهل تذليل ًوايذ ٍلي

 ،RCP آصهَى ؿاهل ويليتى ّاي آصهَى دليل ّويي تِ. ًيؼت
 اًدام تتٌي ّاي ًوًَِ سٍي تش ٍيظُ هماٍهت ٍ ولشيذ ًفَر ػوك
 تتٌي ّاي ًوًَِ دس ؿذُ ايداد ػاختاسي تغييشات ًَع تا ؿذ

 .ؿَد هـخق
 تلَست تَاىهي سا ّيذساتِ ػيواى ،(3ؿىل) اػاع تش

 ػادي حالت دس. گشفت ًظش دس ػلَلي ٍاحذّاي اص اي هدوَػِ
اتفالي  تلَست ػلَلي ٍاحذّاي هحلَل دس هَخَد ّاي يَى

 گيشد لشاس الىتشيىي هيذاى دس ّيذساتِ ػيواى ٌّگاهيىِ. ّؼتٌذ
 حالت ايي دس. ؿًَذ هي هٌظن ٍ ؿذُ اتفالي خاسج حالت اص ّا يَى
 دس هٌفي ّاي يَى ٍ ػلَلي ٍاحذ طشف يه دس هثثت ّاي يَى

 اىػيو داخل دس تشتية ايي تِ. گيشًذ هي لشاس آى ديگش طشف
. ؿَد هي تـىيل ػلَلي ّاي خاصى صيادي تؼياس تؼذاد ّيذساتِ

 گيشد لشاس AC الىتشيىي هيذاى دس ّيذساتِ ػيواى اگش حال
 ٍ سفت حشوت تِ ؿشٍع ػلَلي ٍاحذّاي دس هَخَد ّاي يَى

 فشواًغ تا ّواٌّگ سا خَد هَلؼيت ٍ وٌٌذ هي ػشيغ تشگـت
 تغييش ػلَلي ّاي خاصى هٌفي ٍ هثثت كفحات تيي اػوالي

 . ]5[دٌّذ هي
 دٍ اص تتٌي ّاي ًوًَِ دس AC خشياى هذل، ايي اػاع تش
 ٍ خاصًي هؼيش ؿاهل هؼيشّا ايي ًوايذ. ػثَس هي هختلف هؼيش
 هؼيشّاي الىتشيىي هؼادل هذاس( 4ؿىل). اػت هماٍهتي هؼيش
 ٍ خاصًي هؼيش اهپذاًغ ،(4ؿىل) هطاتك. دّذ هي ًـاى سا هضتَس

 .داسد تؼتگي AC اىخشي فشواًغ تِ هماٍهتي
 اص تيـتش هشاتة تِ هاػِ ٍ ؿي فاص الىتشيىي هماٍهت تتي دس

 توايل خشياى ايي تٌاتش. اػت ػيواًي صهيٌِ الىتشيىي هماٍهت

 اهپذاًغ سفتاس دليل ّويي تِ. ًوايذ ػثَس ػيواًي صهيٌِ اص داسد
 اػاع ايي تش .]17[اػت هـاتِ يىذيگش تا ّيذساتِ ػيواى ٍ تتي
 ًظش دس ًيض ّيذساتِ تتي تشاي سا ّيذساتِ ػيواى لهذ تَاى هي

 .گشفت
 ّا ًوايذ يَىهي ػثَس خاصًي هؼيش اص خشياى ٌّگاهيىِ

 هيذاى اػوال اثش تش ٍ ؿًَذ هي خاتدا خاصًي كفحات تيي تؼشػت
 ػلَلي ّاي ديَاسُ تا ّا يَى تشخَسد. گيشًذ هي ؿتاب الىتشيىي

 الىتشيىي هيذاى ىِدسكَستي ّوچٌيي. ؿَد هي گشها ايداد هَخة
 افضايؾ ّا يَى خٌثـي اًشطي تاؿذ لَي وافي اًذاصُ تِ اػوال

 هَخة تَاًذ هي ػلَلي ٍاحذّاي خذاسُ تا آًْا تشخَسد ٍ ياتذ هي
يًَي  توثاساى سا ّا ػلَل ديَاسُ ًَػي تِ ٍ ؿَد آًْا تخشية
 اثشات ٍ ياتذ هي افضايؾ تؼشػت ًوًَِ دهاي ايي تش ػلاٍُ. ًوايٌذ
 دس هيىشٍتشن ايحاد هَخة تَاًذ هي حشاستي تٌؾ صا ًاؿي

 .ؿَد تتٌي ًوًَِ ػاختاس
 ػشػت خشياى، اػوال اٍل هشحلِ دس دّذ هي ًـاى( 9)ؿىل 

 تَاًذ هي هَهَع ايي ٍ اػت صياد تتٌي ًوًَِ دس دها افضايؾ
 تتي دس وــي ٍ فـاسي ًَع اص حشاستي ّاي تٌؾ تشٍص تِ هٌدش
 تتٌي ًوًَِ وــي تٌؾ صا تيؾ وــي ّاي تٌؾ اگش. ؿَد
 اگش ايي تش ػلاٍُ. ؿَد آى دس تشن تشٍص تِ هٌدش تَاًذ هي تاؿذ

 ٍاحذّاي خذاسُ تِ هي تَاًٌذ تاؿذ وافي ّا يَى تشخَسد اًشطي
 ٍاحذّاي ؿذى هتلل ػثة ػاهل ايي. تشػاًٌذ آػية ػلَلي
 اًذاصُ افضايؾ هَخة ديگش ػثاست تِ يا ٍ يىذيگش تِ ػلَلي
 .ؿذ خَاّذ تتي هَييي ّاي حفشُ

 ًـاى(( 10ؿىل)) تتٌي ّاي ًوEISًَِ ًوَداسّاي  تشسػي
 ؿشٍع ّشتض 50تِ  ًضديه فشواًغ دس تالا فشواًغ طيف دّذ هي
 خضء تِ ًؼثت اهپذاًغ هََّهي خضء فشواًغ ايي دس. ؿَد هي

 تتٌي ّاي ًوًَِ اص ػثَسي خشياى لزا اػت ووتش تؼياس آى حميمي
. اػت ّا فشواًغ ػايش اص ـتشتي ّشتض 50فشواًغ  حالت دس

 ّا فشواًغ ػايش اص تيـتش حالت ايي دس تتي آػية هيضاى تٌاتشايي
 هدذدا تتي اهپذاًغ طيف تالا تؼياس ّاي فشواًغ دس الثتِ.  اػت



 

 

                                                                                                                

 تا هـاتِ حالتي ٍ ًوايذ هي لطغ سا حميمي اهپذاًغ هحَس
دس ػول  ّايي فشواًغ چٌيي ٍلي ؿَد هي ّشتض ايداد 50فشواًغ 

 .ًذاسًذ چٌذاًي ستشدوا

يلت  380ي  220تحت  AC ػشگشدان جشيان اعمال اص تعذ ي قثل حالت دس RCP آصمًن دس کلشيذ وفًر عمق : مقايؼٍ(3)جذيل 

 AC خشياى اػوال اص لثل

 ًوًَِ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 (mm) ًفَر ػوك  ًوًَِ هخاهت ول  ًوًَِ هخاهت ول 20 14 4 8 6 4 3

  ACٍلت  220تحت  AC خشياى اػوال اص تؼذ

 (mm) ًفَر ػوك  ًوًَِ هخاهت ول  ًوًَِ هخاهت ول 33 26 6 12 11 7 6

  ACٍلت  380تحت  AC خشياى اػوال اص تؼذ

 (mm) ًفَر ػوك  ًوًَِ هخاهت ول  ًوًَِ هخاهت ول 37 35 25 20 18 14 9

 اػوال ايي شتٌات اػت ًاچيض AC خشياى ؿيويايي اثشات
 ؿيويايي تشوية تغييش هَخة تتٌي ّاي ًوًَِ تش AC خشياى

 دس تتي ٍيظُ هماٍهت ثاتت، ؿيويايي تشوية دس. ؿَد ًوي آًْا
 آى هَييي ّاي حفشُ تَصيغ ٍ اًذاصُ تتي، حدوي ٍصى تا استثاط
اٍل،  هشحلِ دس ،AC خشياى اػوال ٌّگام دس طشفي اص. ]19[اػت

 ايي. سػذ هي خَد هاوضيون همذاس تِ ّا ًوًَِ اص ػثَسي خشياى
 اًذاصُ افضايؾ ًيض ٍ تشن هيىشٍ تـىيل تِ تَاًذ هٌدش هي هَهَع

 هَخَد آب هشحلِ ايي دس ّوچٌيي ؿَد. تتي هَييي ّاي حفشُ
 .وٌذهي تثخيش تِ ؿشٍع ػلَلي ٍاحذّاي هحلَل دس

 هشحلِ دس( (8( ٍؿىل)7ؿىل))صهاى-خشياى ًوَداسّاي دس
 ؿذى خـه تا ٍ ياتذ هي واّؾ ّا ًوًَِ يىيالىتش هماٍهت اٍل

 خشياى ٍ سٍد هي تيي اص آًْا خاصًي خاكيت ػلَلي، ٍاحذّاي
 هؼيش ًوايذ. اهپذاًغ ػثَس هماٍهتي هؼيش اص تَد خَاّذ هدثَس

 ايي تٌاتش. اػت خاصًي هؼيش اهپذاًغ اص تيـتش هشاتة تِ هماٍهتي
 ّاي ًوًَِ اهپذاًغ ػلَلي، ٍاحذّاي ؿذى خـه پيـشفت تا

 . ياتذ هي واّؾ آًْا اص ػثَسي خشياى ٍ يافتِ افضايؾ تتٌي
 ايداد تشاي ػاهلي تَاًذ هي تتي ؿذى خـه تش ايي، ػلاٍُ
. ]2[تاؿذ آى دس تشن هيىشٍ ايداد ًتيدِ دس ٍ خضؽ اًمثام،
 تٌؾ اص تيؾ تتي اًمثام اص ًاؿي تٌؾ كَستيىِ دس تٌاتشايي
 ػاختاس دس اٍل هشحلِ هـاتِ ًيض هشحلِ ايي دس تاؿذ آى وــي

 ػاختاسي تٌاتشاِيي تغييشات. ؿذ خَاّذ تـىيل هيىشٍتشن تتي
 . ياتذ هي اداهِ ًيض صهاى-خشياى ًوَداسّاي دٍم هشحلِ دس

 ًيض ٍ تتي ّاي ًوًَِ هَييي ّاي حفشُ اًذاصُ ؿذى تضسگتش
 ولشيذ تشاتش دس آًْا ًفَرپزيشي افضايؾ تاػث هيىشٍتشن تـىيل

 واّؾ ًيض ٍ(( 3خذٍل)) ولشيذ ًفَر ػوك افضايؾ ،((2خذٍل))
 (.(1خذٍل))ؿذ  آًْا ٍيظُ هماٍهت

 ًيض ٍ هيىشٍتشن تـىيل ؿذُ، اًدام تحميمات اػاع تش
 استفاع ٍ لطش واّؾ هَخة تتي هَييي ّاي حفشُ اًذاصُ افضايؾ

.  ]16-13[ ؿذ خَاّذ تتي اهپذاًغ طيف دس تالا فشواًغ لَع
 ػوك ٍ RCP ٍيظُ، هماٍهت ّاي آصهَى ًتايح اػاع تش ايي تٌاتش
 اػوال اص پغ( 10ؿىل) دس گشفت ًتيدِ تَاى هي ولشيذ ًفَر

 آصهَى دس تالا فشواًغ طيف استفاع ٍ لطش ،AC ػشگشداى خشياى
EIS خشياى اػوال اص لثل حالت تِ ًؼثت AC يافتِ واّؾ 
 . اػت

 ّاي ًوًَِ دس w/c ًؼثت واّؾ يا ٍ هيىشٍػيليغ افضٍدى
 خشياى اثشات تشاتش دس آًْا هماٍهت افضايؾ ٍ دٍام هَخة تتٌي
AC ػاهل گفتِ ؿذُ  دٍ سػذ هي ًظش تِ. اػت ؿذُ تالا ٍلتاط دس

 ًيض ٍ حشاستي ّاي تشن تشاتش دس تتي هماٍهت افضايؾ هَخة
-خشياى ًوَداسّاي دس. ؿَد تتي ؿذى خـه اص ًاؿي ّاي تشن
 وشدى اهافِ ؿذ هلاحظِ( (8( ٍؿىل)7ؿىل))صهاى

 ّوچٌيي ٍ دها افضايؾ ػشػت w/c واّؾ ًيض ٍ غهيىشٍػيلي
 دٍ ايي. دّذ هي واّؾ سا ّا ًوًَِ اص ػثَسي تيـيٌِ خشياى

 حشاستي تٌؾ هىاًيضم اثش دس سا هيىشٍتشن تـىيل تَاًذ هي ػاهل
 دّذ. واّؾ اًمثاهي ٍ

 گيشي وتيجٍ -5

 دس AC ػشگشداى خشياى ؿذُ، اًدام ّاي آصهَى اػاع تش
 ّاي تٌؾ ٍ حشاستي ّاي تٌؾ هىاًيضم يكطش اص تالا ٍلتاطّاي

 ّاي حفشُ خذاسُ يًَي توثاساى ًيض ٍ تتي ؿذى خـه اص ًاؿي
 سػذ هي ًظش تِ ايي تٌاتش. ؿَد هي تتي دٍام واّؾ هَخة تتي

 وٌتشل ٍ خلَگيشي دس تتَاًذ ػايمي ّاي پَؿؾ ٍ الياف تىاسگيشي
 دس تَاًذ هي ٍ تاؿذ داؿتِ ًمؾ AC خشياى هخشب اثشات
 . ؿَد مات آيٌذُ تشسػيتحمي

 ؿشٍع دس AC خشياى ؿذيذ ًـت تشق تتٌي تيشّاي دس
 تا. دّذ هي سخ اػت صياد َّا آلَدگي وِ هٌاطمي دس ٍ تاسًذگي
 تـذت آًْا الىتشيىي هماٍهت ّا، همشُ ػطح سػَب ؿذى هشطَب

 تشاتش دس وٌٌذُ وٌتشل ػاهل تٌْا ٌّگام ايي دس ٍ ًوايذ  هي افت



AC 

 

      

 وشدى اهافِ. اػت تتٌي تيش الىتشيىي هماٍهت خشياى، ًـت
 تيشّاي اختلاط طشح دس w/c ًؼثت واّؾ يا ٍ هيىشٍػيليغ

 AC خشياى ػثَس تشاتش دس آًْا هماٍهت افضايؾ هَخة تشق تتٌي
 ًـت اص تاسًذگي اتتذاي دس تَاًذ هي تتٌي تيش ايي تٌاتش. ؿَد هي

 سػَتات وَتاّي، هذت گزؿت اص پغ ًوايذ ٍ خلَگيشي خشياى
 تالا آى الىتشيىي هماٍهت ٍ ؿذُ ؿؼتِ تاساى تَػط همشُ حػط

 اص تشق تيش الىتشيىي هماٍهت تشدى تالا تا تشتية تذيي. سٍد هي
 تيشّاي ٍ ّا همشُ خؼاسات اص تَاى هي آى ويفيت تشدى تالا طشيك

 طشح ايي اخشاي هؼلواً ًوَد. خلَگيشي خشياى ًـت اثش تش تشق
 تيشّاي تؼَين ػالياًِ ايّ ّضيٌِ هلاحظِلاتل واّؾ هَخة

 .ؿذ خَاّذ ّا همشُ ٍ تشق
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3 Rapid Chloride Penetration Test 
4 Parstat 2273 potentiostat/galvanostat/FRA 
5 Solarton 1260 


