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  خلاصه

 حیٍ تسل تیک اص تثجًَع خب يیثْجَد ا ی. دس اکثش هَاسد ثشاثبضذ یه شیاجتٌبة ًبپز یداس اهشهسئلِ یهَاجِ ضذى ثب خبک سس یعوشاً یّبدس پشٍطُ

 بفیهختلف سشثبسُ ٍ ال یثب افضٍدى دسغذّب قیتحق يیدس ا ثبضذ، یگبم، تشاکن خبک ه يیاٍل یساّسبص یّبجب کِ دس پشٍطُضَد. اص آى یاستفبدُ ه

ً حیکٌٌذُ ٍ تسل تیعٌَاى تثج هختلف ثِ یّبثب طَل کیلیاکش  یخبک ثشسس يیا یشیپز دس تشاکن یدٍ افضٍدً يیاثش ا ت،یکٌٌذُ دس خبک سس ثٌتَ

استفبدُ ضذُ  ٌِیدست آٍسدى حذاکثش ٍصى هخػَظ خطک خبک ٍ سطَثت ثْ ثِ یسٍ اص تشاکن پشٍکتَس استبًذاسد ثشا صیپ قیضذُ است. دس تحق

 بفیبدُ اص الاهب دس غَست استف بثذی یه صیخطک افضا حذاکثش ٍصى هخػَظکبّص ٍ  ٌِیکِ ثب افضٍدى سشثبسُ سطَثت ثْ دّذ یًطبى ه جی. ًتبستا

 .ثبضذ یکبهلاً ثشعکس ه جِیًت

 

  بٌتًَیت، سربارُ، الیاف اکریلیک  تراکن: کلوات کلیذی

 

 

  مقدمه .1
 

ّاابی ثااب افااضٍى ساابخت ٍ ساابصّب ٍ ًیاابص ثااِ صهاایي هٌبساات، اسااتفبدُ اص صهاایي ٍ افااضایص سٍصّاابی عوشاًاای ٍ ساّساابصی ثااب تَجااِ ثااِ افااضایص ف بلیاات 

ِ  ضاًَذُ کاِ اصجولاِ خابک     مّابی هتاَس  . خابک ة ًبپازیش کاشدُ اسات   سا اجتٌاب ّابی هسائلِ داس   خبک ضاًَذ، دسسشاساش   داس هحساَة های  ّابی هسائل

ُ     جْابى ثاِ طااَس ٍسای ی پشاکٌااذُ ضاذُ     ُ اًاذ ٍ اص ًرااش هٌْذسای هٌطاابت غاذهبت ثضسگای ثااشای پاشٍط ّاب ّسااتٌذ کاِ دس ایااي تحقیاق ثْجااَد    ّااب ٍ ساابص

 شد.تشاکن پزیشی ایي ًَع خبک هَسد ثشسسی قشاس هی گی

 ثااِ تااشاکن خاابک ثااِ هٌرااَس ثْجااَد ضااشای  خاابک اعاان اص افااضایص هقبٍهاات ٍ کاابّص پتبًساای  تااَسم اص طشیااق کاابّص ًسااجت تخلاا ،       

    ُ ُ   عٌَاى اٍلایي اقاذام ثاشای سابخت سا ضاَد. تاشاکن فشآیٌاذ هکابًیکی اسات کاِ دس        ّاب، خبکشیضّاب ٍ سابخت ساذّبی خابکی اًجابم های        ّاب ٍ ثضسگاشا

ُ      ضاَد. عوا  تاشاکن     تش ضاذى خابک ثکابس گشفتاِ های     ُآى اًشطی دیٌبهیکی ثشای فطشد گاشدد   ای خابک های  ثبعا  خاشٍه ّاَا اص ف ابی خابلی حفاش

ّوااشاُ اساات ٍلاای  ّیآ ًَااِ آثاای اص   عواا  تااشاکن ثااب اراابفِ کااشدى سطَثاات   ساابصد.اگش ِ ٍ دس ًتیجااِ رسات خاابک سا ثااِ یکااذی ش ًضدیااک هاای  

ِ گااشدد خاابک خاابسه ًواای ختلفاای اص جولااِ  لتااک  ااشل غاابف،  لتااک پب ااِ ثااضی ٍ یااب  لتااک   ّاابی ه. عواا  تااشاکن خاابک دس هحاا  ثااب ٍساایل

 .[1]ثبضذ ثِ ًَع خبک، اهکبى پزیش هی هطجک ٍ  لتک لشصاى ثستِ
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 De Colو  Tarantina [.2] اًذتش ضذٍُ سٍص ثِ سٍص پیطشفتِ ای سٍی تجْیضات تشاکن ثِ عو  آهذُ استّبی اخیش تحقیقبت گستشدُ دس دِّ

سش سفتبس هکبًیکی یک ث ذی سا ثِ هٌرَس گضا ّبی هختلف تحقیق کشدًذ ٍ هذل َثتختبس خبک هتشاکن ضذُ دس دسغذ سطسٍی سیض سب 2008دس سبل 

 .[3کشدًذ] خبک دس حبل تشاکن اتخبر

ثَت ٍ ٍصى ِگشدد. ث ّذف اص اًجبم آصهبیص تشاکن کبّص هیضاى تخلخ  خبک است. آة سجت تسْی  تشاکن هی دست آٍسدى ایي حذ سط

 ثبضذ. ّذف ایي آصهبیص هی ،دى هیضاى اًشطی ه یيکبس ثشثِ ثبکثش خطک هتٌبظش هخػَظ حذا

کٌذ ٍلی ثِ  ی ٍاسدُ سا جزة ضَد آة اًشط ثبلاتشیي دسغذ سطَثتی است کِ افضایص سطَثت ثیطتش اص آى ثبع  هی  ،ثٌبثشایي هقذاس ثْیٌِ آة

 .ضَد ٍ تشاکن ّب  ّبی خبک هٌتق  ًکٌذ ٍ هبًع اص حشکت آىداًِ

Mitchel گزاس ّبی هتشاکن ًیض تأثیش ٍ ّوکبساى ثب تحقیق خَد سٍی تشاکن ًطبى دادًذ کِ ثبفت ٍ سبختبس خبک دس قبثلیت فطشدُ ضذى سس

 تش سسی کِ ثب سطَثتی ثیطتش اص سطَثت ثْیٌِ تشاکن یبفتِ، سخت ًسجت ثِ ُ دس سطَثتی کوتش اص سطَثت ثْیٌِذ. ثِ عجبست دی ش سس هتشاکن ضذٌثبضهی

 [.4ٍ5]ثبضذ هی

 خبک اغلاح سٍیِث ثسیبسی هطبل بت کٌَىتب. ضَدیه استفبدُ ّبی ر یفخبک خػَغیبت ثْجَد آّک جْت اص کِ ستا ّب سبل

 فَلادسبصی سشثبسُ . است گشفتِ قشاس تَجِ هَسد تش غٌ تی کن صثبلِ یک عٌَاى ثِ سشثبسُ ٍلی [.6]ضذُ است اًجبم سیوبى ٍ آّک ثب ضًَذُ هتَسم

 تَاًذ هی ّب، خبک تثجیت ثشای افضٍدًی یک هبدُ عٌَاى ثِ آى اص استفبدُ دلی  ّویي ثِ ٍضَد  هی هحسَة فَلاد تَلیذ فشایٌذ دس صائذ هَاد اص یکی

هحػَلات جبًجی ٍ پسوبًذ کِ اکثش  اص آًجبییآّک گشدد.  هبًٌذ تجبسی کٌٌذُ اغلاح هَاد کبسثشد ثب هقبیسِ دس پشٍطُ ّبی ّضیٌِ کبّص سجت

هحیطی ٍ ّضیٌِ  آیذ. ثب افضایص داًص صیستضوبس هیِهحیطی ث ضًَذ، هذیشیت پسوبًذ یکی اص ه  لات صیست ّبی غٌ تی ایجبد هیص فشآیٌذا ّبِبسخبًک

هػبلح صیبدی  ثجبی دفي کشدًطبى افضایص یبفتِ است. ساّسبصی یکی اص غٌبی ی است کِ ثِ ،ّب، استفبدُ اص هحػَلات جبًجی ٍ پسوبًذثبلای دفي پسوبًذ

سبصی کبسثشد فشاٍاًی  ّبِهحػَلات جبًجی ٍ ثبطلِ کبسخبً کبسگیشیِهحیطی ، ث دلی  هسبئ  صیستِّن ثٍ ًیبص داسد ثٌبثشایي ّن اص ًرش اقتػبدی  دس ساّ

 [.7]داسد

ثِ آى  2013دس سبل  Tripathiو  Yadu ست کِ( ثشای تثجیت خبک سست، تحقیقی اGBS) ای دم کَسُ اسصیبثی پتبًسی  سشثبسُ داًِ

کبس گشفتِ ضذ. اص آصهبیص تشاکن ًتیجِ گشفتِ ضذُ کِ سشثبسُ داًسیتِ خطک هبکضیون سا ِدسغذ ث 12ٍ  9، 6، 3پشداختٌذ. هقبدیش هختلف ایي سشثبسُ 

 .[8دّذ] افضایص ٍ سطَثت ثْیٌِ سا کبّص هی

Akinmusuru ًِاثش سشثبسُ دا ( ایGGBS) ٍدسغذ ٍصى  15تب  0هتی خبک ثشسسی کشد. هقذاس سشثبسُ اص سا سٍی خػَغیبت تشاکن ٍ هقب

. ًتیجِ ًطبى داد ثب افضایص سشثبسُ،  سجٌذگی ٍ تشاکن ٍ ًسجت ثبسثشی کبلیفشًیبی خبک افضایص یبفت ٍ ّوآٌیي صاٍیِ خطک خبک تغییش دادُ ضذ

 [.9اغطکبک داخلی ثب افضایص سشثبسُ کبّص یبفت]

شاکن استبًذاسد ثب س تشاکن ٍ خػَغیبت تشاکوی خبک ثٌتًَیت ثشسسی ضذُ است. ثذیي هٌرَس آصهبیص تد دس ایي تحقیق اثش افضٍدى سشثبسُ

ّب ثب خبک  اًجبم ضذُ ٍ دسغذ سطَثت ثْیٌِ ٍ ٍصى هخػَظ خطک ثیطیٌِ خبک دس ایي حبلتثبسُ ٍ الیبف ثب طَل ّبی هتفبٍت سش دسغذّبی هختلف

 خبم هقبیسِ گشدیذُ است.

 

 

 ها مواد و زوش . 2

 
ثَد.  سبصتشیي خبک سس هٌرَس ثشسسی هطک پَدس استفبدُ ضذُ است. استفبدُ اص ایي خبک ثِ  دس ایي تحقیق اص خبک ثٌتًَیت تْیِ ضذُ اص ضشکت اساک

فی سد دس اداهِ آهذُ است. سشثبسُ هػشفی دس ایي تحقیق، سشثبسُ کٌَستَس کبسخبًِ رٍة آّي اغفْبى ثَد. سشثبسُ هػش 1هطخػبت ایي خبک دس جذٍل

 الیبف اکشیلیکثِ هٌرَس تسلیح خبک اص آٍسدُ ضذُ است.  2ثَدُ است. دسغذ تشکیجبت ایي سشثبسُ دس جذٍل  69/2ٍ داسای   بلی  200ضذُ اص الک 

 اضبسُ ضذُ است. 3، کِ هطخػبت آى دس جذلاستفبدُ ضذّبی هتفبٍت  ثب طَل اًذ، غَست دٍلا ثِ ًخ تجذی  ضذُِکِ ث
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 3

 ٌذسی خاک بٌتًَیتخَاص هْ  -1جذٍل

 ٍصى هخػَظ خطک حذاکثش

(gr/cm3) 

 سطَثت ثْیٌِ

)%( 

ثٌذی خبک طجق  طجقِ حذٍد خویشی)%(

 سٍش هتحذ

 ّب   بلی ًسجی داًِ

(Gs) PI PL LL 

18/1 2/32 7/183 81/44 51/228  CH 55/2 

 

 ترکیب شیویایی سربارُ  -2جذٍل

تشکیت 

 ضیویبیی
P2O5 V2O5 K2O TiO2 MnO MgO SiO2 Al2O3 CaO 

FeO & 

Fe2O3 

هیضاى 

 هَجَد)%(
3 5/2 035/0 9/0 4 2 16 5/4 5/48 14 

 

 خصَصیات الیاف -3جذٍل

ُ  جٌس  (gr/texهقبٍهت ًخ تب حذ پبسگی ) دسغذ افضایص طَل تب حذ پبسگی )%( TEXًوش

 52/15 4/17 68/163 اکشیلیک

 

 ASTM698آصهبیص تشاکن استبًذاسد ثش اسبس رَاث   9پزیشی خبک ثٌتًَیت،  ثِ هٌرَس ثشسسی تأثیش سشثبسُ ٍ الیبف اکشیلیک سٍی تشاکن

ش آصهبیص ثب هیضاى افضٍدًی ثب دسغذّبی هختلف سشثبسُ ٍ الیبف ثب طَل -ِکِ سشثبسُ ٍ الیبف ثَدًذ ثهطخع   ّبی هختلف اًجبم ضذ. دس اثتذا ثشایّ 

ّب  دست آٍسدى سطَثت ثْیٌِ ثِ خبک ٍ افضٍدًیِثِ هٌرَس ث (،هختلف قذاسه 5)  هختلفّبی ثِ خبک اربفِ ضذًذ سپس آة ثب دسغذغَست خطک 

ًوًَِ گیشی غَست گشفت کِ دس  اربفِ ضذ. پس اص اختلاط کبه  خبک ٍ تثجیت کٌٌذُ ٍآة، آصهبیص تشاکن اًجبم ضذ ٍ سپس اص ّش دسغذ سطَثت

 ّبی تشاکن ثشای ّش هیضاى هطخع تثجیت کٌٌذُ ضذ. هٌجش ثِ ًوَداس ًْبیت

 

 

 نتایج و بحث  .3
 

بدیش هتغیش سشثبسُ ٍ هق تغییشات سطَثت ثْیٌِ ٍ حذاکثش ٍصى هخػَظ خطک خبک دس ح َس سشثبسُ ٍ الیبف اکشیلیک ثشسسی ضذ.دس ایي تحقیق 

 آٍسدُ ضذُ است. 4دس جذٍل  ّبی اًجبم ضذُ، کبسگشفتِ ضذُ دس آصهبیصِّبی هختلف الیبف ثالیبف ٍ طَل

 
  تراکن  آزهایشبِ هٌظَر اًجام  ّای ساختِ شذُ ًوًَِ -4جذٍل 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

 25 25 25 25 0 0 0 0 0 سشثبسُ)%(

 3 3 2/0 2/0 3 3 2/0 2/0 0 الیبف)%(

 طَلًسجت 

 الیبف قطشثِ 
0 5 45 5 45 5 45 5 45 
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 4

 

آٍسدُ ضذُ است. ایي ًوَداس تغییشات  1دسضک  ، 4ّبی رکش ضذُ دس جذٍلسٍی ثٌتًَیت دس ًوًَِتشاکن  دست آهذُ اص آصهبیصًتبیج ثِ

 دّذ. سا ًطبى هیآٍسدُ ضذ،  4کِ دس جذٍل  ّبی هختلفدس ًوًَِخبک سا  دسغذ سطَثت دس هقبث  حذاکثش ٍصى هخػَظ خطک

-ِطتشیي هقذاس ٍصى خطک هبکضیون سا ثیسشثبسُ ٍ کوتشیي هیضاى الیبف، ثثب ثیطتشیي هیضاى  S6  ٍS7ضَد کِ هلاحرِ هی 1ضک  ًوَداس دس 

ثَت ثْیٌِ کِ اص دست دادُ  ثبضذ. ثٌبثشایي سشثبسُ  طتشیي هیضاى سشثبسُ هییحبغ  ضذُ است ًیض هشثَط ثِ ث S6  ٍS7  ٍS8  ٍS9اًذ. کوتشیي هیضاى سط

ثَت ٍ ثیطتشیي ٍصى هخػَظ خطک سا دس خػَغیبت تشاکن خبک داضتِ است کِ کوتأثیش هَثش ٍ هثجتی   کٌذ. حبغ  هیتشیي هیضاى سط

ّب هیضاى ن هقبیسِ کشد، صیشا دس ایي ًوًَِّ سا ًیض ثب S6  ٍS8ّبی ّن ٍ ًوًَِ سا ثب S2  ٍS4ّبی  تَاى ًوًَِهٌرَس ثشسسی اثش هیضاى الیبف هی ثِ

ٍصى هخػَظ خطک حذاکثش خبک کن  ضَد کِ ّش ِ هیضاى الیبف ثیطتش هی ضَدیثبثت است. اص ایي هقبیسِ ًتیجِ ه فطَل /قطش الیبًسجت سشثبسُ ٍ 

ثَتضَد ٍهی کِ ثذٍى ح َس سشثبسُ ّش ِ هیضاى الیبف  طَسیِگزاس است ث، ح َس سشثبسُ ٍ هیضاى آى تأثیشثْیٌِ لی دس خػَظ تأثیش دس هیضاى سط

کبّص ًیض یبفتِ  سطَثت ثْیٌِ تغییش  ٌذاًی ًکشدُ ثلکِ، (S8 ثب S6هقبیسِ ثبسُ )یبفتِ ٍلی دس غَست ٍجَد سش ثیطتش ضذُ است، سطَثت ثْیٌِ افضایص

ّبی تَاى ًوًَِثشای تَجیِ ایي ًتیجِ، ّوآٌیي هی تَاى ًتیجِ گشفت تأثیش هثجت سشثبسُ ثیطتش اص تأثیش هٌفی هیضاى الیبف است.هی ، کِ دس ایي حبلتاست

S3  ٍS5 ّبی ّن ٍ ًوًَِ سا ثبS7  ٍS9  دّذ. ّن هقبیسِ کشد کِ ًتبیج دقیقب ثشاثشی سا هی ثبسا 

، ٍصى هخػَظ ثب افضایص ًسجت طَل ثِ قطش الیبفتَاى ًتیجِ گشفت کِ  هی S9ثب  S7 ،S8ثب S5 ،S6ثب  S3 ،S4ثب  S2ّبی اص هقبیسِ ًوًَِ

سسذ  ًرش هی ، کِ ثِگشدد ی دس سطَثت ثْیٌِ هیّوآٌیي افضایص ًسجت طَل ثِ قطش الیبف ثبع  کبّص جضئ .یبثذ کبّص هیخطک حذاکثش هبکضیون 

 پَضی کضد. تَاى اص ایي تأثیش  طن هی

 

 ّای سربارُ فَلادسازی ٍ الیاف اکریلیکاز آزهایش تراکن در حضَر افسٍدًیدست آهذُ  ًتایج بِ  -1شکل 
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اثش تغییشات هیضاى سشثبسُ ٍ الیبف ٍ  شثبسُ(،ٍ ثذٍى دسًرشگشفتي اًذسکٌص هتغیشّب)طَل ٍ هقذاس الیبف ٍ هقذاس س ثػَست ضوبتیک ٍ کلی

 7تب  2ّبی  ضک دس  تَاى هی( ثٌتًَیت حذاکثش ٍصى هخػَظ خطکدسغذ سطَثت ثْیٌِ ٍ قطش الیبف سا سٍی خػَغیبت تشاکن )ًسجت طَل ثِ 

 کشد.هلاحرِ 

 

 
 

بَت بْیٌِ  -3شکل                                                                    تغییرات درصذ رطَبت بْیٌِ  -2شکل  تغییرات درصذ رط
       سربارُ در هقابل تغییرات                  در هقابل تغییرات الیاف                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     غییرات حذاکثر ٍزى هخصَص خشکت -5شکل                                            تغییرات درصذ رطَبت بْیٌِ در هقابل -4شکل
 سربارُدر هقابل تغییرات                                                                                  الیاف قطربِ  طَل ًسبت تغییرات             
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  تغییرات حذاکثر ٍزى هخصَص خشک در هقابل -7شکل                                ذاکثر ٍزى هخصَص خشک   تغییرات ح -6شکل
 الیاف قطربِ  طَلًسبت تغییرات           الیاف تغییراتدر هقابل                    

     

 

 گیسی خلاصه و نتیجه .4
 

طَس خلاغِ اضبسُ ضذُ ِّبی هتغیش دس اداهِ ثسبصی ٍ الیبف ثب طَلَلادّبی هتغیش سشثبسُ فًتبیج حبغ  اص آصهبیص تشاکن سٍی خبک ثٌتًَیت ثب دسغذ

 است:

 ثبع  کبّص سطَثت ثْیٌِ ٍ افضایص ثِ خبک ثٌتًَیت، (ثب هطخػبت رکش ضذُ)ُ دس ایي تحقیق سبصی استفبدُ ضذافضٍدى سشثبسُ فَلاد-

ای ثَدى سشثبسُ داًِ تَاى ثب تَجِ ثِ ایي اثش سا هی اثش هثجتی داسد.ضَد. ثٌبثشایي سشثبسُ دس خػَغیبت تشاکن  حذاکثش ٍصى هخػَظ خطک خبک هی

 ًوبیذ.پزیش هی ثب سجٌذگی ثبلا سا تشاکنسس  دس ًتیجِ تَجیِ کشد ٍ

ش ٍصى هخػَظ خطک ثب هطخػبت رکش ضذُ( غشف ًرش اص طَل آى ٍ هیضاى سشثبسُ، افضایص یبثذ، حذاکثّش ِ هیضاى الیبف اکشیلیک )-

ثَت ثْیٌِ ثست ی ثِ هیضاى سشثبسُ داسد، ثهیثٌتًَیت کبّص  دّذ  تٌْبیی سطَثت ثْیٌِ سا افضایص هیکِ افضٍدى الیبف ثِ طَسیِیبثذ. ٍلی تأثیش آى سٍی سط

ًتیجِ تَاى  ثٌبثشایي هی .دّذکبّص  سا ضَد( هوکي است ایي اثش سا خٌثی کشدُ ٍ سطَثت ثْیٌِ هیسا سجت  بّص سطَثت ثْیٌِ )کِ ک ٍلی ح َس سشثبسُ

ایٌکِ هیضاى الیبف اثش هٌفی دس تشاکن پزیشی خبک داسد سا هی تَاى ایٌ ًَِ  گشفت کِ هیضاى الیبف دس سطَثت ثْیٌِ تأثیش کوتشی ًسجت ثِ سشثبسُ داسد.

هتشاکن ًطًَذ ٍ اص  دس ّن فشٍ ًشفتِ ٍ خَة ضَد رسات خبک ثطَس هٌبست ثبع  هیگیشًذ ٍ ایي فبغلِ  تَجیِ کشد کِ الیبف، ثیي رسات خبک قشاس هی

 کبسی داضتِ ثبضذ جزة الیبف اکشیلیک ضَد. طشف دی ش سطَثتی کِ قشاس است ثبع  سَْلت تشاکن ضَد ٍ ًقص سٍ ي

ًَیت هیحذاکثش ٍصى هخػَظ خطک ٍ دس قطش الیبف ثبع  کبّصثِ  طَلًسجت افضایص  - لاصم ثِ رکش است کِ  ضَد؛ غذ سطَثت ثْیٌِ ثٌت

 ثبضذ.  ب یض هیکبّص دس سطَثت ثْیٌِ ً

 

 

 

 

 طول/ قطر الیاف
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