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 چکیدُ
 دس دٚاْ ٔؼاِٝ تؼٕیشات، تالای ٞضیٙٝ ػّت تٝ. سػذ ٔی ٘ظش تٝ تذیٟی أشی ػاصٟٞا ػاخت دس ٔادٜ تشیٗ اكّی ػٙٛاٖ تٝ تتٗ واستشد إٞیت

 تشاتش دس ٔماٚٔت وٝ ای ٌٛ٘ٝ تٝ اػت ٞا ػاصٜ دٚاْ واٞؾ دس ػأُ تشیٗ ٟٔٓ ٘فٛرپزیشی تیٗ ایٗ دس. اػت تشخٛسداس ای ٚیظٜ إٞیت اص آٟ٘ا
 د٘ثاَ تٝ ٔتاِٛطی ٚ ػٕشاٖ ٟٔٙذػاٖ ٚ ٔحممیٗ تاص دیش اص. ٔیآیذ حؼاب تٝ ػاصٜ یه ػشٚیغ ػٕش تؼییٗ دس فاوتٛس اِٚیٗ تتٗ ٘فٛرپزیشی

. ا٘ذ آٚسدٜ دػت تٝ ٘یض تؼیاسی ٞای ٔٛفمیت صٔیٙٝ ایٗ دس ٚ تخـٙذ تٟثٛد سا تتٗ ٔىا٘یىی خٛاف ٞا آٖ وٕه تٝ تا ا٘ذ تٛدٜ ٞایی افضٚد٘ی
 وشدٖ خایٍضیٗ. ٕ٘ٛد تشسػی تتٗ دٚاْ سٚی تش سا اٚستاٖ پّی سً٘ ٕٞچٖٛ تیشٚ٘ی ٔٛاد تاثیش تٛاٖ ٔی ٘ا٘ٛ ٕٞچٖٛ ٞایی افضٚد٘ی تش ػلاٜٚ

 خٟت ٔٛاد ایٗ اص اػتفادٜ اص حاوی ٔتؼذد ٞای ٌضاسؽ. اػت تٛدٜ اخیش تحمیمات اص تؼیاسی ٔـاتٝ ایذٜ وٙٙذٜ پش ٔٛاد تا ػیٕاٖ اص تخـی
 . اػت تٛدٜ ٔؼغٛف ٔیىشٚػیّیغ ٚ  اص اػتفادٜ تٝ تٛخٟات تیـتش ٔیاٖ ایٗ دس. اػت تتٗ ٔىا٘یىی خٛاف تٟثٛد

 . تاؿذ ٔی ٞا ػاصٜ دس ٔلشفی تتٗ دٚاْ تش ٔیىشٚػیّیغ ٚ ٔتاوائِٛٗ حاٚی خٛدتشاوٓ تتٗ دس اٚستاٖ پّی سً٘ اثش تشسػی ٞذف تحمیك ایٗ دس
 

 دٍام هتساکن، خَد بتي ، هیکسٍسیلیس ، هتاکائَلي :وّیذی وّٕات
 

 هقدهِ -1
واستشد آٖ دس ػّْٛ ٔختّف، ٔحممیٗ دسكذد اػتفادٜ اص ایٗ تا پیـشفت تىِٙٛٛطی، تا افضٚدٖ ٔٛاد پٛدسی تٝ تتٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ا٘ٛ ٚ 

ؿٛد، حاَ اٌش تا تشویة ٘ا٘ٛ ٔٛاد  ٔٛخة تٟثٛد خٛاف ٔىا٘یىی تتٗ ٔی افضٚدٖ ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىشٚػیّیغ تٝ تتٗ .رسات دس تتٗ تشآٔذ٘ذ
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٘ا٘ٛ  .ا٘ٛ رسات ٔٛسد الثاَ ٔحممیٗ لشاس ٌشفتاص ایٗ تیٗ ٘ا٘ٛ ػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛ ٔغ تیؾ اص ػایش ٘ .تٛاٖ ا٘ذن ٔؼایة آٖ سا تشعشف ٕ٘ٛد ٔی

ػٙٛاٖ  فٛرپزیشی تٝ. ٘ای تش خٛاف ٔىا٘یىی تتٗ اص خّٕٝ ٘فٛرپزیشی آٖ داسد تأثیش لاتُ تٛخٝ Sio2ػیّیغ تا تٛخٝ تٝ خّٛف تالای 

ٞا  یش ٚ ٍٟ٘ذاسی اص ػاصٜخٟت تؼٕ ٞای فشاٚاٖ تٝ ٞا ٔغشح اػت ٚ وـٛسٞای ٔختّف ٕٞٛاسٜ ٔتحُٕ خؼاست ٟٕٔتشیٗ ػأُ دس خشاتی ػاصٜ

ٞا دس كٙؼت تتٗ سٚ٘ذ سٚتٝ سؿذی داؿتٝ اػت؛ أا  وٙٙذٜ اػتفادٜ اص تتٗ خٛدٔتشاوٓ پیذایؾ فٛق سٚاٖ .ؿٛ٘ذ دس ٔماتُ ایٗ ػأُ ٔخشب ٔی

مادٜ اص ٘ا٘ٛ اػت .ؿٛد ؿذت احؼاع ٔی ٞٙٛص تىِٙٛٛطی ػاخت ٚ اػتفادٜ اص آٖ تٝ حذ تىأُ ٘شػیذٜ اػت ٚ ٘یاص تٝ تحمیك تش سٚی آٖ تٝ

 .تٛا٘ذ خٟت تٟثٛد خٛاف فیضیىی ٚ خلٛكیات دٚاْ تتٗ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌیشد ٔغ ٔی

ٞا ػٕٛٔاٌ  عشاحاٖ ٚ ػاص٘ذٌاٖ ػاصٜ .ا٘ذ پایایی ٚ دٚاْ تتٗ اص خّٕٝ ٔؼائّی ٞؼتٙذ وٝ دس ٌزؿتٝ وٕتش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ

تٛا٘ذ ػأُ  ایٗ دس كٛستی اػت وٝ ؿشایظ ٔحیغی تتٗ ٔی .دا٘ؼتٙذ ویفیت ػاصٜ ٔیٔماٚٔت فـاسی سا تٟٙا ٔؼیاس تأثیشٌزاس تش ٔماٚٔت ٚ 

ػشػت ٚ دس ٔذتی  تٛا٘ذ تٝ تتٗ تحت ؿشایظ ٔحیغی ٔخشب ٔی .اِـؼاع لشاس دٞذ ٔؤثشی تش ویفیت ػاصٜ تاؿذ ٚ ػٕش ٔفیذ ػاصٜ سا تحت

ٞای صٚدسع ػاصٜ  خشاتی .ة دیذٜ ٚ ٔماٚٔت خٛد سا اص دػت تذٞذػٙٛاٖ ػٕش ٔفیذ تشای آٖ دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت آػی وٕتش اص صٔا٘ی وٝ تٝ

ٞای اخیش رٞٗ عشاحاٖ ٚ ػاص٘ذٌاٖ تؼیاسی سا تٝ خٛد ٔـغَٛ وشدٜ ‌ػّت ؿشایظ ٔحیغی ٔخشب ٌٛیای إٞیت دٚاْ تتٗ تٛدٜ ٚ دس دٞٝ تٝ

ای  ٞا تؼیاس صیاد اػت اص إٞیت ٚیظٜ شداسی اص آٖت ٞا وٝ ػٕش تٟشٜ‌ٞا ٚ تُٛ٘ ٞا، پُ ٞایی ٕٞچٖٛ ػذٞا، ٘یشٌٚاٜ ایٗ ٔؼأِٝ دس ػاصٜ .اػت

ٞشچٙذ  .ٞا دس تؼیاسی اص ٔٛاسد اص ٞضیٙٝ اِٚیٝ ػاخت تالاتش اػت ی تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی آٖ ایٗ دس كٛستی اػت وٝ ٞضیٙٝ .تشخٛسداس اػت

دٞٙذ، أا ػٛأُ  ظ ٔخشب اص خٛد ٘ـاٖ ٔیتٟٙایی تا ٔماٚٔت فـاسی تالا ٔؼٕٛلاً ٔماٚٔت تیـتشی دس تشاتش حٕلات فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٔحیٝ ت

تٛا٘ذ تأثیش تٟؼضایی دس پایایی تتٗ داؿتٝ  ٞای ٔٛخٛد دس تتٗ ٘یض ٔی دیٍشی چٖٛ ٘فٛرپزیشی ٚ تشاوٓ ػاختاسی داخّی تتٗ ٚ چیذٔاٖ حفشٜ

  .تاؿذ

ؿٙاخت خٛاف تتٗ، تىِٙٛٛطی ٚ سٚ  اص ایٗ .تٛا٘ذ داؿتٝ تاؿذ دٞی ٚ دٚاْ، ػٛأُ ٔحیغی ٚ دسٚ٘ی ٔختّفی ٔی واٞؾ ػٕش خذٔت

٘ظش  ٞا ضشٚسی تٝ ػٙٛاٖ ٔلاِح ػاصٞای تا دٚاْ دس ػاصٜ تیٙی ٚ عشاحی ؿذٜ تشای آٖ تٝ دٞی پیؾ واستشد كحیح آٖ تشای تأٔیٗ ػٕش خذٔت

د سا تشای ی ٔٛسد٘ظش خٛاف اكّی خٛ دٞی ٕٞاٖ ػٕش ٔفیذ اخضای ػاصٞای اػت وٝ عی آٖ ػاصٜ روش اػت وٝ ػٕش خذٔت لاصْ تٝ .سػذ ٔی

، خٛ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ تٝ تشسػی تأثش رسات ٘ا٘ٛػیّیغ تش 2007دس ػاَ  .تشآٚسدٖ ٘یاصٞای تؼییٗ ؿذٜ تش حؼة ؿشایظ اػتفادٜ حفظ ٕ٘ایذ

دسكذ  3دسكذ ٔختّف ٘ا٘ٛػیّیغ  ٚ  4ٞا دس آصٔایـات خٛد اص  آٖ .ی آٖ تا تاثیش ٔیىشٚ ػیّیغ پشداختٙذ ٔـخلات ٔلات ػیٕاٖ ٚ ٔمایؼٝ

ٞای حاٚی  ٕٞچٙیٗ تشای اختلاط تٟتش ٔٛاد ٚ خٌّٛیشی اص آٌّٛٔشٜ ؿذٖ رسات ٘ا٘ٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ .خایٍضیٗ ػیٕاٖ اػتفادٜ وشد٘ذ ػیّیغٔیىشٚ 

تذسیح ػیٕاٖ تٝ آٖ اضافٝ ؿذٜ ٚ تٝ  تا یىذیٍش ٔخّٛط ؿذ٘ذ، ػپغ تٝ (دٚس تش دلیمٝ 120)٘ا٘ٛػیّیغ اتتذا آب ٚ ٘ا٘ٛػیّیغ تا ػشػت تالا 

پغ اص اختلاط  .ٞا تٝ ٔخّٛط وشدٖ اضافٝ ؿذ٘ذ پغ اص آٖ ػٍٙذا٘ٝ .دٚس تش دلیمٝ ٔخّٛط ؿذ٘ذ 80ٛاد تا ػشػت ٔتٛػظ ثا٘یٝ ٔ 30ٔذت 
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ٞا آصٔایؾ  تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ .ٞا، فٛق سٚا٘ىٙٙذٜ پّی وشتٛوؼیلات تشای تأیٗ اػلأپ ٔٛسد ٘یاص ٚ خٌّٛیشی اص خذاؿذٌی اضافٝ ؿذ ػٍٙذا٘ٝ

 :اْ ٌشفتٝ ٚ ٘تایح صیش تذػت آٔذسٚصٜ ا٘د 28ٚ  7ٔماٚٔت فـاسی 

ی ؿاٞذ  ٞا اص ٔماٚٔت فـاسی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 28ٚ  7دس ٞش دٚ حاِت اػتفادٜ اص ٔیىشٚ ػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛػیّیغ، ٔماٚٔت فـاسی 

ٔٛثشتش ػُٕ ٘ا٘ٛػیّیغ ٘ؼثت تٝ ٔیىشٚػیّیغ دس افضایؾ ٔماٚٔت فـاسی، تؼیاس  .تیـتش اػت (ی فالذ ٔیىشٚ ػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛػیّیغ ٕ٘ٛ٘ٝ)

ؿٛد ٚ ٔماٚٔت تالاتشی  ػّت ٔٛسد اخیش ایٗ اػت وٝ ٞشچٝ ػغح ٔٛاد پٛصٚلا٘ی تیـتش تاؿذ، ٚاوٙؾ پٛصٚلا٘ی تیـتشی ا٘داْ ٔی .وٙذ ٔی

سٚ ٔیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ٘ا٘ٛػیّیغ ٘ؼثت تٝ ٔیىشٚ ػیّیغ تٝ دِیُ داؿتٗ ػغح تیـتش دس ٚاحذ حدٓ، ػُٕ وشد  اصایٗ .ؿٛد حاكُ ٔی

ػلاٜٚ تش ایٗ، ٘ا٘ٛػیّیغ خاكیت سیض پشوٙٙذٌی تیـتشی ٘ؼثت تٝ ٔیىشٚػّیغ داسد ٚ ایٗ ٔٛسد  .س افضایؾ ٔماٚٔت ٔلات داسدتٟتشی د

 .[7]ؿٛد ػثة ایداد ػاختاسی ٔتشاوٕتش دس ٔلات ٔی

دس  ٞا آٖ .پشداختٙذٞای تاثیش ٘ا٘ٛػیّیغ دس تٟثٛد خٛاف ٔىا٘یىی ٚ سیضػاختاس تتٗ  تٝ تشسػی ٔىا٘یضْ (1389)خا٘ضادی ٚ خضائٙی 

ٔیىشٚ ػیّیغ تٝ  %6ٔیىشٚ ػیّیغ، تتٗ حاٚی  %5/7٘ا٘ٛػیّیغ، تتٗ حاٚی  %5/1ٔغاِؼات خٛد ٔماٚٔت فـاسی ٚ سیضػاختاس تتٗ حاٚی 

ٔیّیٕتش دس ٘ظش  80ٚ ٔیضاٖ اػلأپ 45/0٘ؼثت آب تٝ ػیٕاٖ دس تٕأی عشحٟا  .٘ا٘ٛػیّیغ سا تا ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاٞذ ٔمایؼٝ وشد٘ذ %5/1ٕٞشاٜ 

ٞا  تٝ تتٗ، ٔمأت فـاسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٘ـاٖ داد وٝ تا اضافٝ ؿذٖ دسكذ وٕی ٘ا٘ٛػیّیغ ٘تایح آصٔایؾ ٔماٚٔت فـاسی تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ .ٌشفتٝ ؿذ

ٞای اختلاط ٔٛسد تشسػی دس ایٗ تحمیك، تیـتشیٗ ٔماٚٔت  دس ٔیاٖ عشح .٘ؼثت تٝ تتٗ ؿاٞذ افضایؾ یافتٝ اػت %30تٝ ٔمذاس تمشیثی 

افضایؾ % 68ی ٔشخغ  ٔشتٛط تٝ عشح حاٚی ٞش دٚ ٔادٜ ٔیىشٚ ػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛػیّیغ تٛد وٝ ٘ؼثت تٝ ٔماٚٔت فـاسی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚصٜ 28فـاسی 

  [.1]ٔماٚٔت ٘ـاٖ داد

ٞا  ٞذف تشسػی اثش سً٘ پّی اٚستاٖ دس تتٗ خٛدتشاوٓ حاٚی ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىشٚػیّیغ تش دٚاْ تتٗ ٔلشفی دس ػاصٜ تحمیكدس ایٗ 

ٞای  ٞای تاثیش ٌزاس تش دٚاْ تتٗ تٝ واس سفتٝ دس یه ػاصٜ ٘ظیش ٘فٛر یٖٛ وّش ، ٘فٛرپزیشی ٚ خزب آب سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ سٚ، آصٔایؾاص  .تاؿذ ٔی

تتٗ خٛد ٔتشاوٓ ػلاٜٚ تش تتٗ ٔؼِٕٛی تٝ دِیُ أتیاصٞای ٚیظٜ ٚ واستشد فشاٚاٖ دس ػاصٜ تٝ  .ػاختٝ ؿذٜ اص تتٗ خٛد ٔتشاوٓ ا٘داْ ٌشفت

٘تایح ایٗ تحمیك صٔیٙٝ سا تشای ٔمایؼٝ تاثیش واستشد ا٘ٛاع ٘ا٘ٛ ٔٛاد تش  .ٞا ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفتٝ اػت ػشسیضٞا ٚ پٛؿؾ تُٛ٘خلٛف دس ػاخت 

كذ ٞایی تتٗ تشسػی ٚ دس ضٕٙاً تاثیش پاسأتشٞای ٔغشح ؿذٜ تش ٔماٚٔت فـاسی ٚ وــی ٕ٘ٛ٘ٝ .ٕ٘ایذ ٔـخلات تتٗ خٛد ٔتشاوٓ فشاٞٓ ٔی

  .ٌشدد ات ٔتاوائِٛٗ ٚ ٔیىشٚػیّیغ دس عشح اختلاط تتٗ خٛد ٔتشاوٓ خٟت واستشد پیـٟٙاد ٔیتٟیٙٝ واستشد ٘ا٘ٛ رس

 

 کاز زٍش-4
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ٞا ثاتت ٚ تشاتش  ی عشح دس ایٗ پشٚطٜ تشای تِٛیذ تتٗ اص فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ تٟشٜ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ ٘ؼثت آب تٝ ٔٛاد ػیٕا٘ی دس ٕٞٝ

دس ایٗ تحمیك اص آب ؿشب ؿٟشػتاٖ سؿت خٟت  )ٔتش ٔىؼة ا٘داْ ؿذ 1/0ػاخت تتٗ دس ٔیىؼش تا ظشفیت  .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت 4/0

 (. ػاخت تتٗ اػتفادٜ ٌشدیذ وٝ تا تٛخٝ تٝ ٔلشف آؿأیذ٘ی آٖ تشای ػاخت تتٗ تذٖٚ ٔـىُ اػت

تشای ػاخت اتتذا ؿٗ ٚ ٔاػٝ ٚاسد ٔیىؼش  .ا٘ذ ٌشدیذٜ ٚ ػپغ ٚاسد ٔشحّٝ ػاخت ؿذٜ غتشای ایٗ واس اتتذا ٔلاِح ٔٛسد ٘یاص تٛصی

اػٓ اص ػیٕاٖ ٚ ٔیىشٚ ) ؿذ ٚ پغ اص یه ستغ ٔخّٛط ؿذٖ، ٘لف آب اختلاط تٝ ٔخّٛط اضافٝ ٌشدیذ ٚ تؼذ اص چٙذ دلیمٝ ٔلاِح ػیٕا٘ی 

وٝ تا ٔاتمی آب اختلاط  تٝ ٔخّٛط اضافٝ ؿذٜ ٚ ػپغ فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ (٘ا٘ٛ ػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛ ٔغ تؼتٝ تٝ عشح ٔٛسد ٘ظش ،ػیّیغ، ٔتاوائِٛٗ

آیذ ٚ پغ اص تاییذ آٖ،  پغ اص سػیذٖ تتٗ تٝ حاِت ٔٙاػة، اتتذا آصٔایـات تتٗ تاصٜ تٝ ػُٕ ٔی .ٔخّٛط ؿذٜ ٚاسد ٔخّٛط تتٗ ٌشدیذ

٘ظش دس ٞا اص لاِة تیشٖٚ آٚسدٜ ؿذٜ  ٚ دس دٔای اتاق تٝ ٔذت ٔٛسد  ػاػت ٕ٘ٛ٘ٝ 24ٞای ٔٛسد ٘ظش سیختٝ ؿذ ٚ تؼذ اص  ٔخّٛط دس لاِة

 10×10×10ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼثی  3تشای ٞش عشح  .ٞا خاسج ؿٛ٘ذ ٞای آب ٍٟ٘ذاسی ؿذٜ تا دس سٚص ٔٛسد ٘ظش آصٔایؾ اص حٛم حٛضچٝ

ٔتشی تشای آصٔایؾ خزب آب تا سً٘ پّی اٚستاٖ پٛؿیذٜ وٝ تٝ ٔذت  ػا٘تی 10×10×10ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼثی  3ٔتشی تشای آصٔایؾ فـاس ٚ  ػا٘تی

ٕ٘ٛ٘ٝ تا سً٘ پٛؿیذٜ ؿذٜ ٚ  3٘فٛرپزیشی وٝ  15×15×15ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼثی  6دٞیٓ ٚ  ٚ ػپغ دس آب لشاس ٔیشٖٚ خـه ؿذٜ دس فضای تی48

سٚصٜ ػاختٝ  28ٔتش تشای آصٔایؾ وــی  ػا٘تی 15×30ٕ٘ٛ٘ٝ اػتٛا٘ٝ ای 3سٚصٌی ٚ  90ٚ  28ٚ  7دس  .تاؿذ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ كٛست ٔؼَٕٛ ٔی 3

ٞا دس فضای تاص، تشای ا٘داْ  ٞا خاسج ؿذٜ ٚ پغ اص خـه ؿذٖ ػغح آٖ آصٔایؾ اص حٛضچٝٞای ٔٛسد٘ظش تشای ا٘داْ  دس ٞش سٚص ٕ٘ٛ٘ٝ .ؿذ

 .ٌیشی چٍاِی پغ اص خـه ؿذٖ دس فضای تاص تٛصیٗ ؿذ٘ذ ٞای ٔىؼثی تٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ دس تٕأی عشح .آصٔایؾ اػتفادٜ ؿذ٘ذ

ٞای ٔماٚٔت فـاسی تش  آصٔایؾ .[5]اػتفادٜ ؿذ ASTM C39-86 س ایٗ ٔغاِؼٝ اص آصٔایؾ ٔماٚٔت فـاسی تش اػاع اػتا٘ذاسدد

ٞا تٝ ٘حٛی دس دػتٍاٜ فـاسی لشاس دادٜ  دس آصٔایؾ ٔماٚٔت فـاسی، ٔىؼة .ٔیّی ٔتش ا٘داْ ؿذٜ اػت 100ٞای ٔىؼثی تٝ اتؼاد  سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

تٙؾ فـاسی  .٘ی ٚ تحتا٘ی دػتٍاٜ تاؿٙذٞای فٛلا ؿذ٘ذ وٝ دٚ ػغح ٔماتّی وٝ دس ٔٛلغ تتٗ سیضی ٔداٚس لاِة تٛد٘ذ، دس تٕاع تا سواب

  :آیذ ٔىؼثی حاكُ ٘یض تا تمؼیٓ ایٗ ٘یشٚ تش ػغح ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ دػت ٔی

ب ٚ یه ٚسلٝ پلاػتیىی پٛؿا٘ذٜ ٔیّیٕتش سیختٝ ؿذ ٚ تا یه پاسچٝ ٔشعٛ 100تتٗ خٛدتشاوٓ دسٖٚ لاِة ٞای ٔىؼثی تا ضّغ 

ػاػت اص لاِة خاسج ٚ تا صٔاٖ آصٔایؾ  24ٞا پغ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ .دسخٝ ػا٘تیٍشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذٜ اػت 25ؿٛد ٚ دس یه ٔحُ خـه تا دٔای  ٔی

ٞا تا صٔاٖ آصٔایؾ دس ٔحیظ خـه آصٔایـٍاٜ تا  تشای حاِت خـه ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ .دسخٝ ػا٘تی ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ 20دس ٔخضٖ آتی تا دٔای 

ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ػٙٛاٖ ٘تیدٝ  3سٚص آصٔایؾ ؿذ٘ذ ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٘تایح  90ٚ  28،  7ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا دس ػٙیٗ  .دسخٝ ػا٘تی ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ 25دٔای 

 ٌیشی أٛاج آِتشاػٛ٘یه اص فشَٔٛ صیش اػتفادٜ ؿذ: تشای ا٘ذاصٜ.ٟ٘ایی دس تحّیُ ٞا اػتفادٜ ؿذ

 
𝑉 =

𝐿

𝑇
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پغ اص ا٘داْ آصٔایؾ أٛاج فشاكٛتی، عثك  .ػشػت أٛاج فشاكٛتی اػت (V) تؼذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  (L)صٔاٖ ا٘تماَ ٔٛج،  (T) ؛دس ایٗ ساتغٝ

ٞا تٝ  ٍٔاپاػىاَ تش ثا٘یٝ ٘یض تش سٚی ٕٞیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 4/0آصٔایؾ ٔماٚٔت فـاسی تا ػشػت تاسٌضاسی  BS EN 12390-3:2009 اػتا٘ذاسد 

 .ی دػتٍاٜ خه ٞیذسِٚیىی ا٘داْ ؿذ ٚػیّٝ

دس حاِی وٝ تا سػیذٖ تٝ ػٗ ٔٛسد ٘ظش  .ا٘داْ ٌشفت ASTM C140-01   ٞای ٔٛسد آصٔایؾ تش عثك اػتا٘ذاسد  خزب آب ٕ٘ٛ٘ٝ

تذیٗ تشتیة دس ٞش تاس آصٔایؾ خزب آب، ٔیاٍ٘یٗ  .ٞا داخُ حٛضچٝ آب دس دٔای اتاق لشاس داؿتٙذ تشای ٌشفتٗ آصٔایؾ خزب آب، ٕ٘ٛ٘ٝ

دلیمٝ آٖ سا  1ٞا سا اص آب خاسج وشدٜ ٚ تٝ ٔذت  سٚصٌی 90ٕٝ٘ٛ٘ٚ  28دس ػٗ  .آب آٖ عشح ٔؼشفی ٌشدیذ تٝ ػٙٛاٖ خزب  ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼثی

وٗ  ػاػت دس ٌشْ 24ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ سا تٝ ٔذت  .وٙیٓ سٚی یه اِه ػیٕی لشاس دادٜ ػپغ تٛػظ پاسچٝ آب سٚی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ سا خـه ٔی

تا صٔا٘ی وٝ اختلاف تیٗ دٚ لشائت وٝ ٘اؿی اص  .پشداصیٓ وٗ تٝ تٛصیٗ آٖ ٔی اص ٌشْػاػت ٚ دس آٚسدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  24پغ اص ٌزؿت  .دٞیٓ لشاس ٔی

ی خـه  آٍ٘اٜ ایٗ ػذد تٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ .٘ثاؿذ %2/0تش اص  دسخٝ ػا٘تی ٌشاد اػت، تضسي 105افت ٚصٖ تٝ دِیُ لشاس ٌیشی دس حشاست 

(Wd)  دلیمٝ آٖ سا سٚی یه اِه ػیٕی  1س دادٜ ٚ پغ اص تیشٖٚ آٚسدٖ تٝ ٔذت دلیمٝ دس آب لشا 30حاَ ٕ٘ٛ٘ٝ سا تٝ ٔذت  .ٌشدد ثثت ٔی

وٙیٓ ٚ ایٗ ػذد تٝ ػٙٛاٖ ٚصٖ اؿثاع تا ػغح خـه  لشاس دادٜ ػپغ تٛػظ پاسچٝ آب سٚی ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ سا خـه وشدٜ ٚ آٖ سا ٚصٖ ٔی

 ٕٝ٘ٛ٘(Ws)  شدٜ ٚ پغ اص آٖ ػاػت وٝ دس آب لشاس دادٜ ؿذٜ ٚصٖ و 24ٕٞیٗ ػُٕ سا پغ اص  .ؿٛد ثثت ٔیWs ایٗ  .وٙیٓ سا ٔحاػثٝ ٔی

عثك تدشتٝ ٔحمك صٔاٖ ٔٛسد ٘یاص تشای آٖ وٝ اختلاف تیٗ دٚ لشائت ٘اچیض  .ػُٕ تایذ آ٘مذس تىشاس ؿٛد تا اختلاف تیٗ دٚ لشائت ٘اچیض تاؿذ

  .تاؿذ ٔی (سٚصٌی 28)سٚص پغ اص سػیذٖ ػٗ ٔٛسد ٘ظش  3تاؿذ، 

 

 

دس ایٗ آصٔایؾ ٕ٘ٛ٘ٝ تتٗ ػخت ؿذٜ دس  .ا٘داْ ٔی ؿٛد BSEN 12390-8 :2009 آصٔایؾ ٘فٛرپزیشی تتٗ ػخت ؿذٜ ٔغاتك اػتا٘ذاسد 

 .وٙذ آب تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تتٙی تضسیك ٔیػاػت تٝ ٚػیّٝ پٕپ تحت فـاس  72±2سٚصٜ دس ٔذت  90ٚ  28ػا٘تی دس ػٙیٗ  15اتؼاد 

ؿٛد، دس  ٔمذاس آب تحت فـاس وٝ تشای خشیاٖ یافتٗ تٝ دسٖٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ تتٙی داخُ ٔی٘فٛرپزیشی تتٗ ٔؼٕٛلا اص عشیك ٔحاػثٝ 

تا ا٘ذاصٜ ٌیشی ػٕك ٘فٛر آب پغ اص ؿىؼتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٔیتٛاٖ تٝ ٔؼیاسی تشای ٘فٛرپزیشی تتٗ  .یه فاكّٝ صٔا٘ی ٔـخق تؼییٗ ٔیـٛد

ػا٘تیٕتشی 15ی ؿذٜ، ٔیاٍ٘یٙی اص ٔمادیش ٔختّف ٘فٛر آب دس عَٛ ٞا ػؼی ؿذ تا ػذد ٔؼشف دس تؼییٗ ٔمذاس ٘فٛر آب دس ٕ٘ٛ٘ٝ .دػت یافت

 24ٞای داسای سً٘ تؼذ اص  ٔحیظ حٛضچٝ ػُٕ آٚسی ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝسٚص دس  90ٚ  28 ٞا اتتذا تٝ ٔذت  دس ایٗ آصٔایؾ ٕ٘ٛ٘ٝ .تؼذ ٕ٘ٛ٘ٝ تاؿذ

سٚص تیشٖٚ حٛضچٝ ٍٟ٘ذاسی ؿذٜ تا تٝ ٔشحّٝ خـه ٟ٘ایی  6ػاػت اِٚیٝ خـه ؿذٖ دس لاِة تا سً٘ پّی اٚستاٖ پٛؿیذٜ ؿذٜ ٚ تٝ ٔذت 

ٞای صیش تشای ٔحاػثٝ ٔیضاٖ  ٌاْ.ؿٛد تشػذ، تؼذ اص آٖ دس ٔحیظ حٛضچٝ ٍٟ٘ذاسی ؿذٜ ٚ ػپغ تٝ آصٔایؾ ٘فٛرپزیشی پشداختٝ ٔی

 :٘فٛرپزیشی تایذ عی ؿٛد

 
𝑤s −wd

wd
 × 100 =  جذب آب%
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 .ؿٛد ٔحاػثٝ ٔی ٌشادیاٖ فـاس دس عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اص 

                                                                                                           
:P   فـاس ٔحشن تشحؼةPa 

:P   فـاس اتٕؼفش تشحؼة Pa  وٝ فـاس اتٕؼفش اػتا٘ذاسد تشاتش Pa 325/101 اػت. 

 

 :ؿٛد خشیاٖ پایذاس اص ساتغٝ صیش ٔحاػثٝ ٔی٘شخ خشیاٖ ػیاَ خشٚخی دس حاِت 

 mLآٚسی ؿذٜ اص ػیاَ خشٚخی تشحؼة  ٔیضاٖ حدٓ خٕغ :   

 sآٚسی ػیاَ خشٚخی تشحؼة صٔاٖ خٕغ    : 

 

 :ؿٛد٘فٛرپزیش عثیؼی اص ساتغٝ صیش ٔحاػثٝ ٔی

:K  ٘فٛرپزیشی عثیؼی تشحؼةm
2

 

:Q   ٘شخ خشیاٖ خشٚخی دس حاِت خشیاٖ پایذاس تشحؼةmL/s 

 Pa.sٚیؼىٛصیتٝ آب تشحؼة    : 

:L   عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ تشحؼةm 

  :A  ػغح ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ دس خٟت ػٕٛد تش حشوت ػیاَ تشحؼةm
2 

 Paٌشادیاٖ فـاس تشحؼة     : 

mتاؿذ وٝ اص ساتغٝ صیش تیٗ داسػی ٚ  تشیٗ ٚاحذ تشای ٌضاسؽ ٔیضاٖ ٘فٛرپزیشی، داسػی ٔی ٔشػْٛ
 .تشلشاس اػت 2

 

‌

 :ساتغٝ صیش تیٗ ضشیة ٘فٛرپزیشی عثیؼی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضشیة ٘فٛرپزیشی راتی ٕ٘ٛ٘ٝ

 
K:  ضشیة ٘فٛرپزیشی راتی تشحؼةm/s 

 :k  ضشیة ٘فٛرپزیشی عثیؼی تشحؼةm
2 

: Y  ٜٚصٖ ٔخلٛف ػیاَ ٘فٛروٙٙذN/m
3 

 Pa.sٚیؼىٛصیتٝ دیٙأیىی ػیاَ وٙٙذٜ    :

 

ٞای تا ویفیت خٛب ٔغشح اػت ٚ آٖ ایٗ اػت  ٞای ٘فٛرپزیشی ٚخٛد داسد وٝ ػٕذتاً دس ٔٛسد تتٗ ٔؼأِٝ دیٍشی دس ٔٛسد آصٔایؾ

 Valentaدس ایٗ صٔیٙٝ فشِٔٛی تٛػظ  .وٙذ ٔؼیٙی تٝ داخُ تتٗ ٘فٛر ٔیآب تا ػٕك  .وٝ ٞیچٍٛ٘ٝ خشیا٘ی دس ایٗ ٘ٛع تتٗ ٚخٛد ٘ذاسد

كٛست صیش  تا آ٘چٝ وٝ دس لاٖ٘ٛ داسػی تٝ واستشدٜ ؿذ، تٝ (تشحؼة ٔتش تش ثا٘یٝ) k تٛػؼٝ یافتٝ وٝ ػٕك ٘فٛر سا تٝ ضشیة ٘فٛرپزیشی ٔؼادَ 

         :ٕ٘ایذ تثذیُ ٔی

 

تخـی اص  (V)صٔاٖ لشاس ٌشفتٗ تحت فـاس تشحؼة ثا٘یٝ ٚ  (t)استفاع آب تشحؼة ٔتش،  (h) ػٕك ٘فٛر دس تتٗ تش حؼة ٔتش،   (e)وٝ دس آٖ 

تاؿذ وٝ فمظ تحت فـاس تا آب پش  ٞای ٞٛا ٔی ٔؼشف ٔٙافز خذا اص ٞٓ ٔا٘ٙذ حثاب  (V)ٔمذاس .تاؿذ ٚػیّٝ ٔٙافز ٔی حدٓ تتٗ اؿغاَ ؿذٜ تٝ

 𝑃 = 𝑃𝑑 − 𝑃𝑎 

𝑄  
𝑚𝑙

𝑠
 =  𝑣/ 𝑡 

𝑘 =
𝑄 × 𝑢𝑤  × 𝑙

𝐴 ×  𝑃
× 10

−6 

1𝐷𝑎𝑟𝑐𝑦 = 9/869233 × 10
−13𝑚2 

𝐾 = 𝑘 ×
𝑌

𝑢
 

𝐾 = 𝑒2/2ℎ𝑡 
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ٞا  افضایؾ دس خشْ تتٗ دس خلاَ آصٔایؾ  ٔحاػثٝ ٌشد٘ذ، تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ فمظ ٔٙافز تخـی اص ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ آب تٝ آٖ تٛا٘ٙذ اص ؿٛ٘ذ ٚ ٔی ٔی

 7/0ٚ  1/0استفاع آب ٕٞشاٜ تا فـاس، وٝ ٔؼٕٛلاً دس دأٙٝ تیٗ  .لشاس داسد 06/0ٚ  02/0تیٗ  V وٙذ، تایذ دس٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ، ٘ٛػاً  ٘فٛر ٔی

 .ؿٛد اػت، اػٕاَ ٔی

 .ؿٛداػتفادٜ ٔی RCPT خٟت ا٘داْ آصٔایؾ   ASTMC 1202ٚ ٕٞچٙیٗ AASHTO T 277 اص دٚ اػتا٘ذاسد ؿثیٝ تٝ ٞٓ 

( تٝ ػٙٛاٖ ػایك)ػغٛح آٖ تٛػظ اپٛوؼی  (ایٙچ 4)ٔیّیٕتش  101ٚ لغش  (ایٙچ 2)ٔیّیٕتش  51ٞای اؿثاع، تا استفاع  ٕ٘ٛ٘ٝ تتٙی اػتٛاٖ

 .ٌیشدپش ؿذٜ، لشاس ٔی 2٘شٔاَ ػٛد ػٛصآٚس 3/0ٚ دیٍشی تا ٔحَّٛ  1ٕ٘ه عؼاْ %3ٔحافظت ؿذٜ اػت، تیٗ دٚ ٔٙثغ وٝ یىی تا ٔحَّٛ 

ػاػت ٚ  6دلیمٝ ٚ تٝ ٔذت  30دس ٞش  .ٌیشد ِٚت لشاس ٔی 60ٞا دس ٔؼشم اختلاف پتا٘ؼیُ  ٞا، ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت تؼشیغ دس فشآیٙذ خٛسدٌی ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ؿٛد ٌیشی ٔی تاس خشیاٖ ػثٛسی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ 12تٝ ػثاستی دیٍش تشای 

 

 تجصیِ ٍ تحلیل-3

 ّااختلاط طسح-3-1

دسكذٞای یاد ؿذٜ  اػت. ٞا ثاتت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٘ؼثت آب تٝ ػیٕاٖ دس تٕأی عشح .تاؿذ تٕأی ٔمادیش ٚص٘ی تٝ ویٌّٛشْ ٔی

٘ا٘ٛ ػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛ ٔغ تٝ كٛست ٚص٘ی خایٍضیٗ ػیٕاٖ ؿذٜ ٚ دسكذ ٔزوٛس ٘ؼثت ٚص٘ی  .تاؿذ ؿاٞذ ٔی٘ؼثت ٚص٘ی ٔادٜ ٔزوٛس تٝ ػیٕاٖ 

 .تاؿذ ٘ا٘ٛ ػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛ ٔغ تٝ ػیٕاٖ ؿاٞذ ٔی

 ٞا عشح اختلاط؛ 1خذَٚ

 

( 2)دس خذَٚاِزوش، ٔغاِؼٝ ؿذٜ ٚ  ٞای فٛق خٛاف تاصٜ تتٗ خٛد تشاوٓ حاٚی ٔیىشٚػیّیغ، ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ تٛػظ آصٔایؾ

 mmٞای حاٚی دسكذٞای ٔختّف ٘ا٘ٛػیّیغ  ؿٛد خشیاٖ اػلأپ تشای ٔخّٛط ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی .تغٛس خلاكٝ اسائٝ ٌشدیذٜ اػت

                                                           
1
 NaCl 

2
 NaOH 



 www.cpjournals.com                                                                                                       ًطسیِ عوساى ٍ پسٍضُ                                          

 

 1398 ٔشداد  ،3ؿٕاسٜ   ، اَٚػاَ 

 
06 

 

تاؿذ وٝ دلاِت  ٔی تٛدٜ اػت، وٝ ایٗ ٘تیدٝ دس ساػتای ٔغاِؼات ا٘داْ ؿذٜ mm715-680 ٞای حاٚی ٘ا٘ٛٔغ  ٚ تشای ٔخّٛط  720-695

 .[7]اػلأپ دس حضٛس ٔیىشٚػیّیغ داسدتش واٞؾ خشیاٖ 

تٛا٘ٙذ ٘اپایذاسی سا تٛػظ افضایؾ چؼثٙذٌی وٙتشَ وٙٙذ أا تاػث واٞؾ ػیاِیت ٔخّٛط  ٞای حاٚی ٔیىشٚػیّیغ ٔی ٔخّٛط

                          .ٌشد٘ذ ٘یض ٔی

 خٛدتشاوٓ ٞای تتٗ تشای تاصٜ حاِت آصٔایـات ٘تایح ؛2 خذَٚ

 

تش اػاع ایٗ  .ؿٛد تشیٗ سٚؽ ؿٙاخت پایذاسی اػتفادٜ ٔی ٔایؾ خشیاٖ اػلأپ تٝ ػٙٛاٖ ػادٜدس آص 3ؿاخق پایذاسی چـٕی

ٔـاٞذٜ ( 2)ٕٞا٘غٛس وٝ دس خذَٚ .ؿٛد تٙذی ٔی دػتٝ (٘اپایذاسی صیاد) 3تا  (پایذاسی تالا) 0ؿاخق خٛد تشاوٕی تتٗ تٝ چٟاس ٌشٜٚ تیٗ

 1ٚ 0تشاوٓ حاٚی ٔیىشٚػیّیغ، ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ داسای ؿاخق پایذاسی چـٕی  ی تتٗ خٛد ٞای ػاختٝ ؿذٜ ؿٛد، تٕأی عشح ٔی

تشاوٓ حاٚی ٔیىشٚػیّیغ، ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ  ی تتٗ خٛد ٞای ػاختٝ ؿذٜ ؿٛد، تٕأی عشح ٔـاٞذٜ ٔی (2)ٕٞا٘غٛس وٝ دس خذَٚ .ٞؼتٙذ

 .ٞؼتٙذ 1ٚ 0٘ا٘ٛٔغ داسای ؿاخق پایذاسی چـٕی 

 اسلاهپ جسیاى آشهایص ًتایج-3-4

یاتذ ٚ اِثتٝ  ٔـخق اػت خشیاٖ اػلأپ ٘ؼثت تٝ عشح ٔشخغ تا افضایؾ ٘ا٘ٛ تٝ خای ػیٕاٖ واٞؾ ٔی (1)ٕٞا٘غٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس

خشیاٖ اػلأپ اتفاق ٔیافتذ  دس وُ تا ٌزؿت صٔاٖ ٔخّٛط ؿذٖ، افت .تاؿذ‌ایٗ واٞؾ خشیاٖ اػلأپ دس ٘ا٘ٛٔغ تیـتش اص ٘ا٘ٛػیّیغ ٔی

ٞای ٞیذساتاػیٖٛ، تٛػظ ػغح ٔحلٛلات ٞیذساتٝ ػیٕاٖ ٚ ٘یض  تٛاٖ تٝ خزب آب آصاد ٔخّٛط تتٗ تٛػظ ٚاوٙؾ وٝ اص خّٕٝ دلایُ آٖ ٔی

  .تٛػظ تثخیش اؿاسٜ داؿت

                                                           
3
 VSI 
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 ٘ا٘ٛ ٔتفاٚت دسكذٞای دس اػلأپ خشیاٖ آصٔایؾ ؛1ٕ٘ٛداس

 V: قیف آشهایص ًتایج

 

 
‌V لیف صٔاٖ تش ٔغ ٘ا٘ٛ ٚ ٘ا٘ٛػیّیغ اص اػتفادٜ ٔیضاٖ تاثیش ؛2 ٕ٘ٛداس

 

تٛا٘ذ  ایٗ ٔی .یاتذ ؿىُ ٘ؼثت تٝ حاِت وٙتشَ افضایؾ ٔی Vدٞذ وٝ تا حضٛس ٘ا٘ٛ افضایؾ صٔاٖ ػثٛسی اص لیف ٘ـاٖ ٔی (2)ٕ٘ٛداس

٘ا٘ٛٔتش، ػغح  60-70دسكذ، ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ رسات  98٘ا٘ٛػیّیغ داسای خّٛف  .تٝ ػّت افضایؾ ػغح ٔخلٛف ٔٛاد ٘ا٘ٛ تتٗ تاؿذ

دسكذ، ٔیاٍ٘یٗ ا٘ذاصٜ رسات  9/99٘ا٘ٛٔغ داسای خّٛف  .ٌشْ تش ػا٘تی ٔتش ٔىؼة اػت 4/2ٔتشٔشتغ تشٌشْ ٚ چٍاِی ٚالؼی  160ٔخلٛف 

 .تاؿذ ٌشْ تش ػا٘تی ٔتش ٔىؼة ٔی 8/9ٔتش ٔشتغ تش ٌشْ ٚ چٍاِی ٚالؼی  138٘ا٘ٛٔتش، ػغح ٔخلٛف  20

  V قیف ٍ اسلاهپ جسیاى ًتایج ّوصهاى ززسی-3-3

ٕٞا٘غٛس   .ؿىُ حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ ٔیپشداصد Vتٝ تشسػی ٕٞضٔاٖ ٘تایح خشیاٖ اػلأپ ٚ صٔاٖ ػثٛسی اص لیف  (3)دس ٕ٘ٛداس

  SNC2یىؼاٖ اػت أا صٔاٖ لیف  SNS2  ٚ SNC2  ٝ آ٘ىٝ ٔمذاس خشیاٖ اػلأپ ٔخّٛطٕ٘ٛداس  ٔـاٞذٜ ٔی ٌشدد، تا تٛخٝ ت ایٗ وٝ دس

تاؿذ سا  ٞای حاِت تاصٜ تتٗ خٛد تشوٓ وافی ٕ٘ی خشیاٖ اػلأپ تٝ تٟٙایی تشای ٔـخق وشدٖ ٚیظٌیوٝ ایٗ ٔغّة وٝ  .تاؿذ تیـتش ٔی

 .دٞذ ٔٛسد تاییذ لشاس ٔی

  .ٌشدد ثا٘یٝ تٛكیٝ ٕ٘ی 25تالاتش اص  V صٔاٖ لیف EFNARC تش اػاع .ثا٘یٝ لشاس داسد 9-15ٞا تیٗ  تٕأی ٔخّٛط V صٔاٖ لیف
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 ٘ا٘ٛ ٔختّف دسكذٞای تا ٞای ٔخّٛط دس Vلیف ٚ اػلأپ خشیاٖ ٘تایح ٕٞضٔاٖ تشسػی؛ 3 ٕ٘ٛداس

 

  V ٍ T55 قیف شهاى بیي ازتباط-3-0

ٕٞا٘غٛس وٝ  .ٞای حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت تشای ٔخّٛط T50ؿىُ ٚ  Vاستثاط تیٗ صٔاٖ لیف( 4)دس ٕ٘ٛداس

تا افضٚدٖ ٘ا٘ٛػیّیغ تٝ ػّت افضایؾ ػغح ٔخلٛف  .ؿذٜ اػت  Vػثٛس لیفٌشدد، افضایؾ دسكذ ٘ا٘ٛ تاػث افضایؾ صٔاٖ  ٔلاحظٝ ٔی

 V  ٚT50استثاط ٔٙاػة ٚ اِثتٝ ٔؼٙاداس تیٗ صٔاٖ لیف  .ٌشدد ٔی  Vٔخّٛط لاتّیت تشاوٕی افضایؾ یافتٝ ٚ ػثة افضایؾ صٔاٖ ػثٛس اص لیف

ٕٞا٘غٛس وٝ اص ساتغٝ اسائٝ ؿذٜ ٔـخق اػت، ایٗ  .اػت لاتُ ٔلاحظٝ ( 4)ٞای ػاختٝ ؿذٜ تا ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ دس ٕ٘ٛداس دس ػشی

 .تیاٖ ؿذٜ اػت 75/0استثاعٛ ٔؼٙاداسی آٖ تٛػظ ضشیة ٕٞثؼتٍی تالای 

 
 ٘ا٘ٛ ٔختّف دسكذٞای تا ٞای ٔخّٛط دس V ٚ T50 لیف صٔاٖ تیٗ استثاط؛ 4 ٕ٘ٛداس

 

 اسلاهپ جسیاى ٍ اًسداد ًسبت بیي ازتباط بسزسی-3-0
ٞای حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ پشداختٝ ؿذٜ  تشسػی استثاط تیٗ خشیاٖ اػلأپ ٚ ٘ؼثت ا٘ؼذاد تشای ٕ٘ٛ٘ٝتٝ ( 5)دس ٕ٘ٛداس

ؿٛد تیٗ خشیاٖ اػلأپ ٚ ٘ؼثت ا٘ؼذاد ساتغٝ تؼیاس خٛتی ٚخٛد داسد وٝ تا ٘ـاٖ دادٖ  ٔـاٞذٜ ٔی ٕ٘ٛداس  ایٗ ٕٞا٘غٛس وٝ دس .اػت

 تشای واستشدٞای ػاصٞای% 80تشاػاع ایٗ تحمیك ظشفیت وــی تالاتش اص  .دا٘ؼتتٛاٖ آٖ سا لاتُ لثَٛ  ٔی 77/0ضشیة ٕٞثؼتٍی 

SCCٖؿٛد پزیشی تالایی ٚ پایذاسی داؿتٝ ٚ ٞیچ ٘ـا٘ی اص ا٘ؼذاد دس آٖ دیذٜ ٕ٘ی ٔٙاػة اػت دس حاِی وٝ خشیا. 
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تذیٗ  .وٙذ‌خٛتی اسصیاتی ٔی سا دس ٘ٛاحی ٔحذٚد تٝ SCC پزیشی ٚ خشیاٖ اػلأپ تغییش ؿىُ L اػتفادٜ تٛأاٖ آصٔایؾ خؼثٝ

ٚ  ٞای خٛد تشاوٓ حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ پشداختٝ ؿذٜ اػت ٚ خشیاٖ اػلأپ دس تتٗ  Lتٝ تشسػی ٕٞضٔاٖ خؼثٝ (5)تشتیة دس ٕ٘ٛداس

 .استثاط فی ٔا تیٗ تٛػظ سٚاتظ خغی اسائٝ ٌشدیذٜ اػت

 

‌
 

 ٘ا٘ٛ رسات حاٚی ٞای ٔخّٛط دس اػلأپ خشیاٖ ٚ ا٘ؼذاد ٘ؼثت تیٗ استثاط تشسػی ؛ 5ٕ٘ٛداس

 

 ًاًَ جایگصیٌی هتفاٍت دزصدّای دز فطازی هقاٍهت تغییسات بسزسی-3-6
ِزا تاثیش ایٗ  .تاؿذ ٞا یىؼاٖ ٔی ٞای ایٗ ٔغاِؼٝ ٘ؼثت آب تٝ ػیٕاٖ ٚ ٔمذاس ٔلاِح چؼثا٘ٙذٜ دس تٕأی ٔخّٛط دس اختلاط

ٔمذاس تشویثی  .ایٗ ٔغاِؼٝ ٔیضاٖ خایٍضیٙی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ دس ػیٕاٖ اػتٞا یىؼاٖ تٛدٜ ٚ ػأُ ٔتغییش دس  ػٛأُ دس تٕأی تتٗ

ٔادٜ افضٚد٘ی ٘یض ثاتت  2٘یض ثاتت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ تا خلٛكیات تتٗ دس تاثیش ایٗ  %10ٔیىشٚػیّیغ ٚ ٔتاوائِٛٗ دس ػیٕاٖ تٝ ٔیضاٖ 

( 6)سٚصٜ دس ٕ٘ٛداس 90ٚ  28، 7خا٘ـیٙی ٘ا٘ٛ تٝ خای ػیٕاٖ دس ػٙیٗ  دسكذ3ٚ  2، 1ٞای حاٚی  ٘تایح ٔماٚٔت فـاسی عشح .فشم ؿٛد

ٌشدد وٝ دسكذٞای ٔختّف خا٘ـیٙی ٘ا٘ٛػیّیغ تٝ خای ػیٕاٖ، تاػث افضایؾ  تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٕ٘ٛداس ٔلاحظٝ ٔی .٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت

ٞای حاٚی دسكذٞای ٔختّف ٘ا٘ٛػیّیغ  تیٗ عشح٘ا٘ٛ ٔغ، تیـتشیٗ افضایؾ ٔماٚٔت فـاسی سا دس  %2خا٘ـیٙی  .ؿٛد ٔماٚٔت فـاسی ٔی

 %12سٚص دس حذٚد  28خا٘ـیٙی ٘ا٘ٛػیّیغ تٝ عشح ؿاٞذ دس ػٗ  %2تشای ٔثاَ ٘ؼثت افضایؾ ٔماٚٔت عشح حاٚی  .اص خٛد ٘ـاٖ دادٜ اػت

تا افضٚدٖ ٘ا٘ٛ  .تاؿیٓ ٔیسٚصٜ  28دس ػٗ  %7٘ا٘ٛػیّیغ تٝ عشح ؿاٞذ افضایؾ ٔماٚٔت فـاسی تٝ ٔمذاس  %1ٚ ٕٞچٙیٗ تا افضٚدٖ تاؿذ ٔی

واٞؾ  %3ٞای تٝ ٔیضاٖ  ا افضایؾ ٔمذاس ٘ا٘ٛ ٔغ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝت .تاؿیٓ یٗ افضایؾ ٔماٚٔت دس ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٔیؿاٞذ تیـتش %2ٔغ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔیضاٖ 

  .تاؿیٓ سٚصٜ ٔی 28ٔماٚٔت فـاسی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاٞذ دس ػٗ 
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‌
 ٘ا٘ٛٔغ ٚ ٘ا٘ٛػیّیغ خایٍضیٙی ٔتفاٚت دسكذٞای دس فـاسی ٔماٚٔت تغییشات؛ 6 ٕ٘ٛداس

 

سٚصٜ، ٔماٚٔت فـاسی تتٗ ٘ؼثت  7تا افضایؾ ٔیضاٖ اػتفادٜ اص ٘ا٘ٛ ٔغ دس یه ػٗ  .ؿٛد ٔـاٞذٜ ٔی (7)ٕٞا٘غٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس

ذ تٝ دِیُ ٚسٚد ٞش تٛا٘ ٘اپایذاسی دیٙأیىی ٔی .تاؿذ ٘ا٘ٛ تؼیاس ٔـٟٛد ٔی %3ٚ ایٗ واٞؾ دس خایٍضیٙی  .یاتذ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ واٞؾ ٔی

تٝ ػثاست دیٍش پایذاسی اػتاتیىی، تٛا٘ایی تتٗ دس  [.2]ٌٛ٘ٝ ا٘شطی استؼاؿی تٝ ػیؼتٓ دس عی ا٘تماَ ٔٛاد یا خایٍضیٙی آٟ٘ا ایداد ؿٛد

  [.5]ٔماٚٔت دس تشاتش آب ا٘ذاختٍی، خذا ؿذٌی ٚ تٝ ٘ـیٗ ؿذٖ اػت وٝ ٔیتٛا٘ذ ٔتاثش اص ٚصٖ ٚ صٔاٖ تاؿذ

        

 ٘ا٘ٛ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔختّف ػٙیٗ دس فـاسی ٔماٚٔت تغییشات تشسػی ؛7 ٕ٘ٛداس                                            
 

 کططی هقاٍهت ٍ فطازی هقاٍهت بیي زابطِ بسزسی-3-7

ٞای تتٗ خٛد  اسی ٚ ٔماٚٔت وــی ؿىافت، دس ػشییه استثاط خغی تیٗ ٔماٚٔت فـ MPa 44-37ٞای تیٗ  تشای ٔماٚٔت

تٝ خای ػیٕاٖ، تذػت آٔذٜ اػت وٝ عثك آٖ ٔماٚٔت وــی ؿىافتٙی تلٛست  %3-1تشاوٓ حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ تا خایٍضیٙی تیٗ 

  .یاتذ خغی، تا افضایؾ ٔماٚٔت فـاسی ٔىؼثی، واٞؾ ٔی

‌
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 ٘ا٘ٛ حاٚی ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ دس وــی ٔماٚٔت ٚ فـاسی ٔماٚٔت ساتغٝ تشسػی ؛ 8ٕ٘ٛداس         
 

 :فساصَتی اهَاج سسعت-3-8

ؿذٜ تا سً٘ پّی اٚستاٖ تشداؿت ٞای تذٖٚ سً٘ پّی اٚستاٖ ٚ پٛؿیذٜ ؿٛد ٔمایؼٝ تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـاٞذٜ ٔی (9)ٕٞا٘غٛس وٝ اص ٕ٘ٛداس 

ٞای تتٗ خٛدتشاوٓ ؿذٜ اػت وٝ تیـتشیٗ ت ػثٛس أٛاج ٘ؼثت تٝ ػایش ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد، اػتفادٜ اص سً٘ پّی اٚستاٖ ٔٛخة واٞؾ ػشػٔی

 .تاؿذٔی SNC2 اختلاف ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تذٖٚ سً٘ ٔشتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 
 سٚصٜ 28 ػٗ دس اٚستاٖ پّی سً٘ تذٖٚ ٚ تا ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ دس ػٛ٘یه اِٚتشا أٛاج ػثٛس ػشػت ٔمایؼٝ؛ 9 ٕ٘ٛداس

 

 اٍلتساسًَیک اهَاج سسعت ٍ فطازی هقاٍهت بیي زابطِ بسزسی-3-9

یؼٙی تیـتشیٗ سؿذ ٔماٚٔت  .تاؿذ تیـتشیٗ ضشیة ٕٞثؼتٍی دس تیٗ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تا ٚ تذٖٚ سً٘، ٔشتٛط تٝ تذٖٚ سً٘ ٔی

 .ؿٛد فـاسی دس تشاتش افضایؾ ػشػت أٛاج اِٚتشاػٛ٘یه دس ایٗ عشح ٔـاٞذٜ ٔی

 :آب جرب

تشیٗ اِثتٝ ٘ا٘ٛػیّیغ تیؾ . ػیٕاٖ ؿذٜ اػتدسكذ خایٍضیٙی تا  3افضٚدٖ ٘ا٘ٛػیّیغ تٝ تتٗ تاػث واٞؾ ٔیضاٖ خزب آب تا 

 %1ٔیضاٖ خزب آب تشای تتٗ خٛدتشاوٓ حاٚی ٘ا٘ٛ ػیّیغ تشای  .سٚصٜ ٌزاؿتٝ اػت 90، دس ػٗ %2تأثیش خٛد سادسواٞؾ خزب آب دس 

ٞای تتٗ خٛدتشاوٓ تٝ كٛست ‌خزب آب ٕ٘ٛ٘ٝ .٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاٞذ واٞؾ یافتٝ اػت %20خایٍضیٙی  %3ٚ تشای  %12 خایٍضیٙی تٝ ا٘ذاصٜ
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SNS3< SNS2< SNS1< Ctrl ٞای پٛؿیذٜ ؿذٜ  سٚصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 28ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد دس ػٗ  (10)ٕٞا٘غٛس وٝ دس ٕ٘ٛداس .واٞؾ یافتٝ اػت

 .سػذ تٝ تیـتشیٗ اختلاف خٛد ٔی SNC3 ٚ ایٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  تا سً٘ پّی اٚستاٖ داسای خزب آب وٕتشی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـاتٝ داسد

 

 اٚستاٖ پّی سً٘ تذٖٚ ٚ تا خٛدتشاوٓ تتٗ سٚصٜ 28 دس آبّ خزب تغییشات سٚ٘ذ ؛ 10ٕ٘ٛداس  

 (RCPT) ضدُ تسسیع کلس یَى ًفَذ آشهایص-3-9

ؿٛد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تتٗ خٛدتشاوٓ ٔیىشٚػیّیغ ٚ ٔتاوائِٛٗ تا افضٚدٖ ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛ ٔغ ٘فٛرپزیشی  ٔـاٞذٜ ٔی (11)تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس 

 .٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ واٞؾ ٔییاتذ ٚ ایٗ واٞؾ تا افضایؾ ٔمذاس ٘ا٘ٛػیّیغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تشلشاس خٛاٞذ تٛد ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 سً٘ تذٖٚ (RCPT) ؿذٜ تؼشیغ وّش یٖٛ ٘فٛر آصٔایؾ ٘تایح سٚصٜ 90 ٚ 28 ٔمایؼٝ؛ 11 ٕ٘ٛداس

 

ٞا تٝ ٚضٛح دیذٜ  ایٗ لاػذٜ دس تٕأی عشحوٝ  .تاؿیٓ ؿاٞذ واٞؾ ٘فٛرپزیشی عشح تتٗ خٛد تشاوٓ ٔی (12)تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس

 .ٞای حاٚی ٘ا٘ٛ ػیّیغ داس٘ذ ٞای حاٚی ٘ا٘ٛ ػیّیغ ٘ؼثت ٘فٛرپزیشی وٕتشی ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچٙیٗ دس عشح .ؿٛد ٔی
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 سً٘ تا (RCPT) ؿذٜ تؼشیغ وّش یٖٛ ٘فٛر آصٔایؾ ٘تایح سٚصٜ 90 ٚ 28 ٔمایؼٝ ؛12 ٕ٘ٛداس

 

 ًفَذپریسی آشهایص-3-14

سٚصٜ دس تیـتش  90ٞای تتٗ خٛدتشاوٓ حاٚی سً٘ پّی اٚستاٖ دس ػٗ  ؿٛد، ٘فٛرپزیشی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـاٞذٜ ٔی (14)ٚ ( 13)وٝ دس ٕ٘ٛداس ٕٞا٘غٛس

 .سػذ ٘ا٘ٛٔغ تٝ تیـتشیٗ ٔمذاس خٛد ٔی %3ایٗ اختلاف دس عشح حاٚی  .تاؿذ ٞای تذٖٚ سً٘ ٔی ، وٕتش اص ٕ٘ٛ٘ٝٞا عشح

 

 سٚصٜ 28 ػٗ دس اٚستاٖ پّی سً٘ تذٖٚ ٚ تا خٛدتشاوٓ تتٗ ٞایٝ ٕ٘ٛ٘ ٘فٛرپزیشی ٔمایؼٝ ؛13 ٕ٘ٛداس

 

 

 سٚصٜ 90 ػٗ دس اٚستاٖ پّی سً٘ تذٖٚ ٚ تا خٛدتشاوٓ تتٗ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فٛرپزیشی ٔمایؼٝ؛14 ٕ٘ٛداس
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 گیسی ًتیجِ ٍ بٌدی جوع-0

ػاختٝ ؿذٜ دس ایٗ پشٚطٜ، خشیاٖ اػلأپ ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ واٞؾ یافتٝ  ٞای عشح تشاػاع ٘تایح حاكّٝ تشای، تٕاْ  .1

ٕٞچٙیٗ تا تٛخٝ تٝ واٞؾ اػلأپ  .تاؿذ تا اػتفادٜ اص ٘ا٘ٛٔغ  ایٗ واٞؾ اػلأپ تؼیاس تیـتش لاتُ ٔـاٞذٜ ٔی .اػت

ٞای حاٚی  فضایؾ صٔاٖ تیـتش اص عشح، ایٗ ایؾ آٖ تٛدیٓ وٝ تا افضٚدٖ ٘ا٘ٛٔغتا افضٚدٖ ٘ا٘ٛٔٛاد ؿاٞذ افضا T50ٔمذاس صٔاٖ 

 .تاؿذ ٘ا٘ٛ ػیّیغ ٔی

یاتذ وٝ ایٗ  ٞای تتٗ خٛدتشاوٓ ػاختٝ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك صٔاٖ لیف ػثٛسی تا افضٚدٖ ٘ا٘ٛ ٔٛاد افضایؾ ٔی دس تٕاْ عشح .2

ی ٞا ٕأی ٕ٘ٛ٘ٝیّیغ ٚ ٔتاوائِٛٗ دس تٞشچٙذ ٚخٛد ٔیىشٚػ .تاؿذ تش ٔی تؼیاس ٚاضح ٞای حاٚی ٘ا٘ٛ ٔغ افضایؾ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تا افضٚدٖ ٘ا٘ٛ ٔٛاد واٞؾ یافتٝ ٚ ایٗ واٞؾ  L.Boxٚ ٕٞچٙیٗ ٘ؼثت ػثٛسی دس  ؿٛد خٛد ٔٛخة افضایؾ صٔاٖ ػثٛسی ٔی

تٝ عٛس وّی اػتفادٜ اص ٘ا٘ٛ ٚ افضایؾ دسكذ اػتفادٜ آٖ دس تتٗ،  .سػذ‌٘ا٘ٛٔغ  تٝ تیـتشیٗ ٔمذاس خٛد ٔی %3دس عشح حاٚی 

 .ؿٛد خٛدتشاوٓ ٔیٔٛخة واٞؾ واسایی تتٗ 

تا افضایؾ دسكذ  .ٞای ػاختٝ ؿذٜ تا افضایؾ ػٗ تتٗ ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاٞذ افضایؾ یافتٝ اػت ٔماٚٔت فـاسی وّیٝ عشح .3

 ٞای حاٚی ٘ا٘ٛٔغ ٕٞچٙیٗ دس عشح .سػذ تٝ تیـتشیٗ ٔمذاس افضایؾ ٔی %2٘ا٘ٛػیّیغ ایٗ سٚ٘ذ افضایؾ حفظ ؿذٜ ٚ دس 

 90٘ا٘ٛ ٔغ  دس ػٗ  %3٘ا٘ٛػیّیغ ٚ  %3ٞای خایٍضیٙی  ٞشچٙذ دس عشح .یٙی ٞؼتیٓخایٍض %1ؿاٞذ افضایؾ ٔماٚٔت دس 

 .سٚصٜ واٞؾ ٔماٚٔت ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ تذػت آٔذٜ اػت

ٞای ػاختٝ ؿذٜ تا دسكذ حضٛس ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ افضایؾ آٖ ٔٛخة افضایؾ ٔماٚٔت وــی  تٝ عٛس وّی ٔماٚٔت وــی عشح .4

ؿٛد ٚ تیـتشیٗ ٔماٚٔت وــی دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞای حاٚی ٘ا٘ٛ ٔغ  دیذٜ ٔی شی دس عشحؿذٜ ٞشچٙذ ٕٞیٗ سٚ٘ذ تا ؿیة تیـت

 .٘ا٘ٛ ٔغ ٚخٛد داسد % 3حاٚی 

ؿاٞذ  %33دس آصٔایؾ فشاكٛت ؿذٜ ٚ تا افضایؾ دس ٘ا٘ٛػیّیغ تٝ   UPVٔٛخة افضایؾ % 2حضٛس ٘ا٘ٛ ػیّیغ تٝ ٔیضاٖ  .5

ٞا ٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشَ  دس تٕأی عشح  UPVؿاٞذ واٞؾ  ٞا ٕٞچٙیٗ تا افضٚدٖ ٘ا٘ٛٔغ  تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ .تاؿیٓ واٞؾ آٖ ٔی

ٚ اختلاف  .تاؿذ ٞای ػاختٝ ؿذٜ ٔی ٞؾ ػشػت ػثٛس أٛاج دس تٕأی عشحاػتفادٜ اص سً٘ پّی اٚستاٖ ٔٛخة وا .تاؿیٓ ٔی

 .ای تا سً٘ پّی اٚستاٖ تا افضایؾ ػٗ تتٗ افضایؾ چـٍٕیشی داسد دسكذ ػثٛسی أٛاج دس ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ تأثیش ٔثثت ٘ا٘ٛ ٔغ  تش  ٌشدد سٚصٜ ٔی 90ٚ  28ٕٞچٙیٗ حضٛس ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ  ػثة واٞؾ خزب آب دس ػٙیٗ  .6

ا٘ٛ ٔغ سٚصٜ ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ 90ٞش چٙذ تا افضایؾ ػٗ تتٗ تٝ  .سٚصٜ تیـتش اػت 28واٞؾ خزب آب اص ٘ا٘ٛػیّغ دس ػٗ 
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ٞای تتٗ خٛدتشاوٓ واٞؾ خزب آب تؼیاس تیـتش تٛدٜ ٚ  ٚستاٖ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝافضٚدٖ سً٘ پّی ا تا .ا٘ذ ٚاوٙؾ تمشیثا ٔؼاٚی داؿتٝ

 .٘ؼثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تذٖٚ سً٘ واٞؾ داؿتٝ اػت % 10ٞا تٝ  تؼضی ٕ٘ٛ٘ٝ دس

ٞای تتٗ خٛدتشاوٓ سٚ٘ذ واٞؾ ‌ٞا حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ  واٞؾ یافتٝ ٚ تا افضایؾ ػٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فٛر یٖٛ وّش دس ٕ٘ٛ٘ٝ .7

تاؿذ وٝ ایٗ ٔماٚٔت  واٞؾ ٘فٛر یٖٛ وّش تٝ ٔؼٙای ٔماٚٔت تیـتش دس تشاتش ٘فٛر دس تتٗ ٔی .ؿٛد ٔی٘فٛر یٖٛ وّش ٔـاٞذٜ 

واٞؾ ٘فٛر تا افضٚدٖ سً٘ پّی اٚستاٖ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاٞذ  .ؿٛد ٞای حاٚی ٘ا٘ٛ ٔغ  تیـتش اص ٘ا٘ٛػیّیغ ٔـاٞذٜ ٔی‌دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 .تاؿیٓ ٞا ٔی یٖٛ وّش دس وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

، خایٍضیٙی تٟتش تٛدٜ ٚ تا  %3ٚ ٘ا٘ٛ ػیّیغ تا  %2سٚصٜ ٘ا٘ٛ ٔغ  تا  28دٞذ وٝ دس ػٗ  شی ٘ـاٖ ٔی٘تایح آصٔایؾ ٘فٛرپزی .8

ٞای تا  ً٘ ػٕك ٘فٛرپزیشی تیـتش اص ٕ٘ٛ٘ٝٞای تذٖٚ س دس ٕ٘ٛ٘ٝ .سٚصٜ ٘ا٘ٛ ٔغ ػّٕىشد تٟتشی داسد 90افضایؾ ػٗ تتٗ تٝ 

ّی اٚستاٖ ؿاٞذ واٞؾ تؼیاس تیـتش ٘فٛرپزیشی دس ػٕك ٔی ٞای تا سً٘ پ ٚ تا افضایؾ ػٗ تتٗ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ .تاؿذ سً٘ ٔی

 .تاؿیٓ

 

  پیطٌْادات-6

 ٞای تالا دس تتٗ حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ تشسػی تأثیش حشاست (1

 ٞا تشسػی تشویة ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ  ٚ ٔمایؼٝ تاثیش اػتفادٜ ٕٞضٔاٖ آٖ (2

 تشسػی اػتفادٜ اص ضایؼات ػاختٕا٘ی تش سٚی ٘فٛرپزیشی (3

 تاثیش اپٛوؼی تش سٚی ػغح تتٗ خٟت خٌّٛیشی اص ٘فٛر ٔٛاد ؿیٕیاییتشسػی  (4

 ٔمایؼٝ تأثیش اػتفادٜ اص ٔلاِح ػثه ٔا٘ٙذ ِیىا ٚ اػىٛسیا دس تتٗ خٛد تشاوٓ تا تحمیك حاضش (5

 ٞای آب تٝ ػیٕاٖ ٔتفاٚت دس تتٗ خٛدتشاوٓ حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ تشسػی تأثیش ٘ؼثت (6

 ٓ حاٚی ٘ا٘ٛػیّیغ ٚ ٘ا٘ٛٔغ  تا حضٛس اِیاف ؿیـٝتشسػی خٛاف ٟٔٙذػی تتٗ خٛدتشاو (7
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