
 www.cpjournals.com                                                                                                       ًطشیِ عوشاى ٍ پشٍطُ                                          

 

 1398 آشض  ،7قوبضُ   ، اٍلؾبل 

 
 

11 

 

11 
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 24/19/1398، تاسیخ پزیشش هقالِ: 11/19/1398تاسیخ دسیافت هقالِ: 
 

 چکیذُ

هیلیبضز تي ثَزُ کهِ هیهعاى   3/1ّبی جبهس کطُ ظهیي زض یکؿبل اذیط ثطاثط .کل ظثبلِت هسیطیت قْطی اؾتپؿوبًس جبهس یکی اظ هؼضلا

ٍ ؾهَظاًسى  ظثبلِ زفي .ّبی ػوسُ زض اکخط کكَضّبؾتؾتطاتػی کبضثطز آى یکی اظ ًگطاًیهسیطیت پؿوبًس ٍ ا .آى ّط ؾبلِ زضحبل افعایف اؾت

کوجَز ظهیي هٌبؾت، ّعیٌِ ثهب  ، وهَاًیي ؾهرت گیطاًهِ هتؼهسز، هربل هت        .زًیبؾت بض اؾبؾی زفغ پؿوبًس جبهسقْطی زضپؿوبًس زٍ ضاّک

قهَز هحققهبى   ب اظ جولِ ػهَاهلی اؾهت کهِ هَجهت ههی     ٍ ًیع آلَزُ قسى هحیظ ظیؿت تَؾظ آًّْبی زفي ظثبلِ ی ثطای احساث هکبىػوَه

 ـ ّبی جبهسٌس. ؾَظاًسى ظثبلِزفي آى تطجیح زّثِ ّب ضا ؾَظاًسى پؿوبًس  ت ّهبی  زٍؾهتساض هحهیظ ظیؿه    قْطی یکی اظ پطکبضثطز تهطیي ضٍ

هْوهی  ًقهف  ح ظ هحیظ ظیؿت زض  ثٌبثطایي ،% کبّف زّس90ّبی ذبًگی ضا ثِ عَض وبثل تَجْی حسٍزا تب تَاًس حجن ظثبلِثبقس کِ هیهی

زض اٍایل زّهِ ّ تهبز    ؾَظی اؾت.ؾَذتِ قسُ زض تأؾیؿبت ظثبلِ ّبیظثبلِ ذبکؿتط کف ٍ ثبزیذبکؿتط هحهَل ایي ضٍـ  .کٌسهی  ءضا ای ب

ههیلازی   80زض زِّ  ّبی جبهس قْطی زضآؾ بلت هٌتكط قس.ّبیی زض اضتجبط ثب کبضثطز ذبکؿتط ظثبلِهیلازی زض ایب ت هتحسُ آهطیکب گعاضـ

ّبی جبهس قْطی اًجبم قهس. ّهسا اظ ایهي پهػٍّف اؾهت بزُ      لًِیع زض کكَض ّلٌس تؼسازی پطٍغُ ثب هحَضیت آؾ بلت حبٍی ذبکؿتط کف ظثب

ّبی زفي ظثبلِ اؾت. زضایهي پهػٍّف   ّبی ظیؿت هحیغی ٍ گؿتطـ هکبىّبی جبهس قْطی ٍ جلَگیطی اظ آؾیتظثبلِ ثْیٌِ اظ ذبکؿتطکف

ِ   هكرهبً اهکبى اؾت بزُ اظ ذبکؿتطّبی ثبزی ٍ ذبکؿتطّبی کف ظثبلِ ؾَظ ثِ ػٌَاى افعٍزًی زض ویط  ّهبی ظیهطیي   ٍ ثتي آؾه بلتی ٍ ًیهع  یه

ّب هَضز ثطضؾی وطاضگطفت. ًتبیج حبنل اظ آى ًكبى زاز اؾت بزُ اظ ذبکؿتطّبی ثهبزی ٍ کهف ظثبلهِ ؾهَظّب ثهِ ػٌهَاى هههبلح        ضٍؾبظی جبزُ

 ٍ ْجهَز ذهَال فیعیکهی ٍ    ًیهع زضحهل هؼضهل زفهي ظثبلهِ، ث      جبیگعیي هبًٌس فیلط ٍ یب شضات ضیعزاًِ زض زاًِ ثٌسی آؾ بلت اهکبى پصیط ثهَزُ 

 قیویبیی آؾ بلت تبحیط ثؿعایی زاضز.

 ذبکؿتط ظثبلِ ؾَظ، ػولکطز ضٍؾبظی آؾ بلتی، زاًِ ثٌسی ثبظ، آظهبیف هقبٍهت کككی غیط هؿتقین، ٍیؿکَظیتِ :کلیذی کلوات
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 هقذهِ -1

ى قْطّبؾهت. ههسیطیت پؿهوبًس ٍ    قَز. پؿهوبًس جبههس یکهی اظ هؼضهلات کهلا     ّب تي پؿوبًس جبهس قْطی تَلیس هیؾب ًِ هیلیَى     

ظثبلهِ ٍ ؾهَظاًسى پؿهوبًس زٍ ضاّکهبض اؾبؾهی زفهغ پؿهوبًس        ّبی ػوسُ زض اکخط کكَضّبؾهت. زفهي  اؾتطاتػی کبضثطز آى یکی اظ ًگطاًی

ٍ  جبهسقْطی زض زًیبؾت. کوجَز ظهیي هٌبؾت، ّعیٌِ ثب   ، وَاًیي ؾرت گیطاًِ هتؼسز، هربل ت ػوَهی ثطای احساث هحل زفهي ظثبلهِ 

آى تهطجیح   ّهب ضا ثهِ زفهي   قَز هحققبى ؾهَظاًسى پؿهوبًس  قسى هحیظ ظیؿت تَؾظ آى اظ جولِ ػَاهلی اؾت کِ هَجت هیًیع آلَزُ

ِ ّبی جبهس ثب حطاضت ثب  اػوبل هیفٌأٍضی ظثبلِ ؾَظی ضٍقی اؾت کِ ثِ ظثبلِ [1]زٌّس. ّهبی جبههس ثهِ گهبظ یهب      قَز ٍ زض احط آى ظثبله

ضٍز. ػهلاٍُ ثهط   ّبی جبهس تقطیجب ثِ ذبکؿتط تجسیل قسُ ٍ هَاز ذغطًبک ًیع اظ ثیي هیزضحیي ایي فطآیٌس ظثبلِقَز. هی ذبکؿتط تجسیل

قَز اظ ایي ضٍ فطآیٌهس ظثبلهِ ؾهَظی ضٍـ هٌبؾهجی ثهطای      ایي، گطهبی تَلیسی زضحیي فطآیٌس ظثبلِ ؾَظی ثِ اًطغی الکتطیکی تجسیل هی

ثبقس. جْت احجبت هغبلت فَق ثط اؾبؼ اعلاػبت هٌتكهط قهسُ تَؾهظ ازاضُ کهل ح ب هت      یّبی جبهس هکبّف آلَزگی ٍ ثبظیبفت ظثبلِ

 2011ّبی غاًَیِ تب اکتجط ؾهبل  تي حسفبنل هبُ 902000ؾَظّب زض کكَض تبیَاى هؼبزل  هحیظ ظیؿت تبیَاى ذبکؿتط تَلیسی اظ ظثبلِ

تي اظ آى ضٍاًِ هٌبعق زفي ظثبلهِ قهسُ اؾهت.     429000زُ کِتي ضا ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ تكکیل زا 719000 اؾت. اظایي هقساض ثَزُ

اگط ذبکؿتط کف ثِ عَض هساٍم ثِ ایي هٌبعق اًتقبل یبثس، ثبض هحیظ ظیؿتی ثعضگی ثط زٍـ کكَض تبیَاى گصاقتِ ذَاّس قهس کهِ ذهَز    

ّبی جبهسقْطی زض ؾطاؾط جْبى ثبلِّبی ًَیٌی ثطای اؾت بزُ اظ ذبکؿتط ظثبقس. اهطٍظُ ضٍـای ثب زؾتطؾی هحسٍز ثِ اضاضی هیجعیطُ

ّبی ظیطاؾبؼ، اؾبؼ ٍ آى زض ضقتِ ضاُ ٍ تطاثطی افعٍزى ایي هَاز ثِ  یِ هغطح ٍ هَضز آظهبیف وطاض زازُ قسُ اؾت. انلی تطیي کبضثطز

ساض هحهیظ ظیؿهت   ّهبی زٍؾهت  ّبی جبهس قْطی یکی اظ پطکبضثطزتطیي ضٍـؾَظاًسى ظثبلِ [2].ثبقسهی ثتي آؾ بلتی ّبی ضٍؾبظی یِ

ْ    90ّبی ذبًگی ضا ثِ عَض وبثل تَجْی ثِ هیهعاى  تَاًس حجن ظثبلِاؾت کِ هی وهی زض ح هظ ظیؿهت    % کهبّف زّهس ثٌهبثطایي ًقهف ه

ثِ ػلت  ،ّبی زض حیي ؾَذتي زض تأؾیؿبت ظثبلِ ؾَظی اؾتکٌس. ذبکؿتط ثبزی ًبقی اظ ایي ضٍـ کِ هحهَل ظثبلِهحیغی ضا ای ب هی

فلعات ؾٌگیي هبًٌس کبزهین، جیَُ، ؾطة ٍ هقبزیطی اظ تطکیجبت اضگبًیک ؾوی اؾت، هؼوَ  زض زؾتطؼ افهطاز وهطاض   آى کِ حبٍی ؾن 

ِ   قَز. اهب ػوَهب ذبکؿتط کف ظثبلِقَز ٍ ثلافبنلِ ضٍاًِ هٌبعق زفي ظثبلِ هیزازُ ًوی ّهبی ًهبّوگي ذبکؿهتطی تیهطُ     ؾهَظکِ اظ ظثبله

آیس زض زؾتطؼ اؾت. تطکیجبت تكکیل زٌّسُ ذبکؿتط کهف ظثبلهِ   ی ًبهغجَػی زاضز ثسؾت هیثَ ذَز  هرلَط زض هقبزیط ثب ی آة کِ

 [3]،[2]،[1]ضًٍس.ثبقس کِ ّوگی آًْب هَاز غیط آلی ثِ قوبض هیؾَظ ثِ تطتیت قبهل: ؾیلیکب ، آلَهیٌب ، فطیک اؾیس ٍ اکؿیس کلؿین هی
 

 ضشٍست تحقیق  -   2

 هیلیبضز تي ثَزُ کِ هیعاى آى ّط ؾبلِ زض حبل افعایف اؾهت ٍ هحققهبى    3/1ّبی جبهس قْطی کطُ ظهیي زض یکؿبل اذیط ثطاثطکل ظثبلِ     

زٌّس. اهب هؿئلِ ایي اؾت آیب ذبکؿتط ثب تَجِ ّب ضا ثِ زفي آى تطجیح هیی اٍل جْت آلَزگی کوتط هحیظ ظیؿت ؾَظاًسى ظثبلًِیع زض ٍّلِ

 بقی اظ ظثبلِ ؾَظی ثبیس هجسزا زفي قَز؟ ثِ کبّف حجن گؿتطزُ ً
ّهبی آلهی د زی اسکؿهیي ٍ فهَضاى  ،     قَز کِ هرلهَعی  اظ آلهَزگی  پبؾد هؿلوبً ذیط اؾت. ؾَظاًسى پؿوبًسّب هٌجط ثِ تَلیس ذبکؿتطی هی

ثَزى اًساظُ ذبکؿتط ٍ حضَض  ثبقس. ضیعّب هیفلعات ؾٌگیي هبًٌس جیَُ، هٌگٌع، کسطٍم،کبزهیَم ٍ ؾطة ٍ ثركی هتغیط کِ هؼوَ  قبهل ًوک

قهًَس ایهي ذبکؿهتطّب زض ظههطُ     قًَس اظ جولِ ػَاهلی ّؿهتٌس کهِ ثبػهج ههی    ّب کِ ثِ آؾبًی ثط ضٍی ظهیي پرف هیفلعات ؾٌگیي زض آى

قهَز  ّبی هرتلف حل اظ ایي ؾَ پیكطفت ضٍظ افعٍى ػلن ثبػج قسُ ًِ تٌْب ایي هكکل ثِ ضٍـ [3]ّبی ذغطًبک عجقِ ثٌسی قًَس.پؿوبًس

 ثلکِ ذبکؿتطّبی ظثبلِ ؾَظ زض تَلیس ثتي ثِ ػٌَاى ههبلح ضیعزاًِ، تَلیس آجط ٍ حتی آؾ بلت هَضز اؾت بزُ وطاضگیطز. زض ایي تحقیهق  ؾهؼی  

ِ ٍ ذبکؿتطثبزی ثِ ػٌَاى افعٍزًی قسُ کِ اهکبى اؾت بزُ اظذبکؿتطکف ّهبی ظیهطیي ضٍؾهبظی ههَضز ثطضؾهی      زض ویط ٍثتي آؾ بلتی ٍ ًیع  یه

 [4]گیطز.وطاض
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 هباًی پظٍّص   -3
ّبی جبهس قْطی زض آؾ بلت هٌتكهط  ّبیی زض اضتجبط ثب کبضثطز ذبکؿتط ظثبلِزض اٍایل زِّ ّ تبز هیلازی زض ایب ت هتحسُ آهطیکب گعاضـ     

جبهس قْطی اًجبم قس کهِ  ّبی هیلازی تؼسازی پطٍغُ ثب هحَضیت آؾ بلت حبٍی ذبکؿتط کف ظثبلِ 80قس. زض کكَض ّلٌس ًیع زض اٍایل زِّ 

اؾت. اههطٍظُ  ّب ثَزُّبی ظیؿت هحیغی ٍ گؿتطـ لٌسفیلّبی جبهس قْطی ٍ جلَگیطی اظ آؾیتجْت اؾت بزُ ثْیٌِ اظ ذبکؿتط کف ظثبلِ

یهي  ًیع ّسا، گؿتطـ ایي ت کطات ٍ اضظیبثی ًتبیج حبنل اظ آًْبؾت. جْت ؾَْلت زض فْن هغبلت فَق ثِ تؼهسازی اظ تؼهبضیف هطؾهَم زض ا   

   [2]،[5]قَز. هقبلِ پطزاذتِ هی

1ّبی جبهس قْطیذبکؿتط کف ظثبلِ -1
 قَز.ّب زض پبییي کَضُ ظثبلِ ؾَظ گ تِ هی: ثِ ذبکؿتط حبنل اظ ؾَذتي ظثبلِ 

 گطزز.  ّب کِ تَؾظ فیلتطّبی زٍزکف ظثبلِ ؾَظ جصة هی: ثِ ذبکؿتط حبنل اظ ؾَذتي ظثبل2ِّبی جبهس قْطیذبکؿتط ثبزی ظثبلِ -2

 قَز.: ثِ آؾ بلتی کِ زاًِ ثٌسی ههبلح ؾٌگی آى هیبى تْی ثبقس گ تِ هی3آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ -3

 

 پیطیٌِ پظٍّص 4-
تَؾظ زٍ هٌْسؼ آهطیکبیی ثٌهبم ّطیٌهو ٍ گطیلهی زض     1874ّبی زفغ ظثبلِ ؾَظاًسى آى اؾت. اٍلیي ٍاحس ظثبلِ ؾَظ زض ؾبل یکی اظ ضاُ    

ٍاحس ظثبلِ ؾَظ زض ثطیتبًیب قسًس. زض حبل حبضهط زض   200هَفق ثِ ؾبذت ثیف اظ  1921ؾبذتِ قس. ایي زٍ تب ؾبل قْط ًبتیٌگْبم اًگلؿتبى 

ضٍز ثِ ػٌَاى هخبل زض کكَض ؾهَئس  ّبی زفغ اًَاع ظائسات ثِ قوبض هیثؿیبضی اظ کكَضّب ؾَظاًسى ظثبلِ هطؾَم اؾت ٍ ثِ ػٌَاى یکی اظ ضٍـ

قَز. زض ؾَظی ثِ ذبکؿتط تجسیل هیّبی ظثبلِ% ظائسات زض کَض29ُ% ظائسات ٍ آهطیکب 75% ٍ زض غاپي 65 % ٍ ؾٌگبپَض ٍ زاًوبضک ّط یک50

-ّبی اذیط ایي ذبکؿتطّب ثِ ػٌَاى ههبلح ضیعزاًِ، فیلط ٍ افعٍزًی هَضز اؾت بزُ وطاض گطفتِ اؾت. زض هَاضز شیل ثِ  عَض کلی اضائهِ ههی  ؾبل

 [4].گطزز

 سیضداًِ بتي   4-1

آلَزگی  ثتي ٍ زٍمزض ایي اهط یکی هقبٍهت فكبضی  تي اؾت بزُ کطز ٍ تٌْب هكکل انلیتَاى ثِ ػٌَاى ضیعزاًِ زض ثؾَظ هیاظذبکؿتطظثبلِ     

 ای ضا زضّبی قیكِبؾت ثبیس هقساض آلَهیٌیَم ٍ ثغطی. ثطای ثسؾت آٍضزى ثتي هٌوَ ً ثبفلعات ؾٌگیي ّوطاُ اؾتّبی آى اؾت کِ هؼقیطاثِ

تؿت ً َش فلعات ؾٌگیي ضا  1. جسٍل هگبپبؾکبل اؾت 14/4% ذبکؿتط تَلیسی ثطاثط ثب 40هقبٍهت فكبضی ثتي ثب [4]ظثبلِ قْطی کبّف زاز.

ّوچٌیي اظ ذبکؿتط  توبهی فلعات غیط اظ آضؾٌیک ٍ کطٍم هقساض ً َشقبى زض هحسٍزُ هجبظ اؾت.قَز هی. ّوبًغَض کِ هكبّس زّسًكبى هی

زض هجوَع هی تَاى گ ت ثتي ؾبذتِ قسُ ثب ذبکؿتط کف ثتٌهی ثهب هقبٍههت     ض تَلیس ثلَک ؾیوبًی ؾجک اؾت بزُ قسُ اؾت. ظثبلِ ؾَظّب ز

 فكبضی هٌبؾت اؾت.

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Municipal solid waste incinerator bottom ash  
0 Municipal solid waste incinerator fly ash  
3 Open graded asphalt concrete 
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 [4] : تست ًفَر فلضات سٌگیي1جذٍل

 هقذاس استاًذاسد جزب آب

 دادُ ّای خام

 عٌصش هیاًگیي
1-1 1-2 1-3 

0.1 N.D* N.D N.D N.D ًُقط 

 آضؾٌیک 0.305 0.309 0.323 0.283 0.05

0.005 0 N.D 0 N.D کبزهین 

 کطٍم 0.317 0.396 0.322 0.234 0.1

1 0.038 N.D 0.044 0.026 کجبلت 

 آّي 0.023 0.027 0.016 0.028 0.3

 هٌگٌع 0.003 0.001 0.002 0.005 0.05

0.1 N.D N.D N.D N.D ًیکل 

 ؾطة 0.015 0.02 0.011 0.015 0.015

 ؾلٌیَم 0.056 0.063 0.059 0.045 0.05

 ولغ 0.013 0.006 0.009 0.024 5

 

 استفادُ اص خاکستش کف بِ عٌَاى پایِ سیواى سبک 4-2

کیلَگطم ثط هتط هکؼت اؾت. کِ ایي هقساض ًهف ٍظى هرهَل ثتي ؾهبذتِ قهسُ ثهب     1200ٍظى هرهَل ثتي حبنل اظ ذبکؿتط زض حسٍز 

 [4].قَزفیعیکی ؾیوبى ؾبذتِ قسُ اظ ذبکؿتط هكبّسُ هی هكرهبت 2هبؾِ اؾت. زض جسٍل 

 

 [4]تْیِ ضذُ اص خاکستشبتي : هطخصات فیضیکی 2جذٍل

 ٍصى هخصَظ تش ٍصى هخصَظ خطک دسصذ سطَبت ًوًَِ

1 32.4 1165 1542 

2 29.1 1133 1463 

3 33 1140 1516 

4 23.5 1229 1518 

 8/1509 8/1166 29.5 هیبًگیي
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 استفادُ اص خاکستش کف صبالِ سَص دس آسفالت با داًِ بٌذی باص  3 -4

تَاًهس تهب حهسٍزی ثهب     ههبلح ضیعزاًهِ هؼوهَلی ههی    5زض آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ 4جْت آظهبیف احطات اؾت بزُ اظ ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ    

کهف ظثبلهِ ؾهَظ ثهِ ثْجهَز ًیهطٍی       ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ زض آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ جبیگعیي قَز. ًتبیج ًكبى زازُ اؾت بزُ اظ ذبکؿهتط  

یي کهطزى  ثٌسی ثبظ ثب جبیگعکٌس. ّوچٌیي پبیساضی ٍ هقبٍهت کككی غیط هؿتقین آؾ بلت ثب زاًِّب کوک هیچؿجٌسگی ثیي ویط ٍ ؾٌگساًِ

 %  زاًهِ ثٌهسی ضا تكهکیل    25ؾَظ ثِ عَض هَحطی ثْجَز یبفتِ اؾت. ههبلح ضیع زاًِ هؼوَلی زض آؾ بلت ثب زاًهِ ثٌهسی ثهبظ    ذبکؿتط کف ظثبلِ

ؾَظ قبهل: ذبکؿتطآّي، ؾطاهیک، قیكِ، ههَاز غیهط وبثهل اقهتؼبل ٍ هحههَ ت      زّس. ػٌبنط فیعیکی تكکیل زٌّسُ ذبکؿتط کف ظثبلِ هی

 [2]ثبقس.ِ ًتیجِ آى احتطاق ًبوم هی اضگبًیک ک

ثبقس. ٍظى هرهَل ذبکؿتط کف ظثبلِ  بّطا ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ یک ًَع پلیوط ؾجک هترلرل ثب شضات زضقت ٍ ًبهٌظن کطٍی قکل هی

ِ هؼوهَلی اؾهت.   ثبقس کِ ثؿهیبض ؾهجک تهط اظ هههبلح ضیعزاًه     هی 4/2ٍ 8/1کیلَگطم ثط هتطهکؼت ٍ چگبلی ًؿجی آى ثیي  950ؾَظ تقطیجبً  

اؾت. زض کكَض تهبیَاى  9ٍ آلَهیٌیَم اکؿیس8، اسکؿیس آّي 7، اکؿیس کلؿین 6تطکیجبت قیویبیی اؾبؾی ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ قبهل : ؾیلیکب

 ّبی جوغ آٍضی قسُ ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾهَظ قهبهل هقهبزیط ثهب یی اظ ؾهیلیکب ٍ اکؿهیس آّهي اؾهت. ازاضُ کهل فهسضال          ثِ ػلت جٌؽ ظثبلِ

ِ غیط فلعی ثب آّي ضثب هی زازُ کِ ثؼس اظ هطحلِ جساؾبظی هَاز فلعی ٍ ّبی تبیَاى پیكٌْبزطاُثعضگ  ؾهَظ یهک زاًهِ    تَاى اظ ذبکؿتط کف ظثبله

آؾتط، ضٍیهِ ٍ   تَنیِ قسُ زض  یِ [2]ثٌسی زضقت ثب تَظیغ هٌبؾت اضائِ زاز کِ اظ آى ثب ههبلح ضیعزاًِ هؼوَلی ثطای تَلیس آؾ بلت ثْطُ ثطز.

% ذبکؿتط کف هَضز اؾت بزُ وطاضگیطز. ٍلهی زضکهل      15% ٍظًی اظ ذبکؿتطکف ٍ زض  یِ ضٍیِ ضٍؾبظی آؾ بلتی کوتط اظ 25کوتطاظ  اؾبؼ یِ

 زضنس ًیع اهکبى پصیط اؾت.  25تَاى گ ت زض ضٍؾبظی آؾ بلتی اؾت بزُ اظ هقبزیط ثب ی هی

 

 هصالح ٍ سٍش ّای کاس  3 -1-4

ّبی آى زض جهسٍل  ّبی ویطانلاح قسُ ٍ اؾتبًساضزثبقس. زض ایي پػٍّف ًتبیج ٍیػگیهَضز اؾت بزُ زض ایي آظهبیف اظ ًَع انلاح قسُ هیویط 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 3

 

 

 

                                                           
4 Incinerator bottom ash (IBA)  
5 Open graded asphalt concrete (OGAC)  
6 Sio0 
7 Cao  
8 Fe0o3 
9 Al0o3 
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 [2]ی ّای اساسی قیشاصلاح ضذُ: ٍیظگ 3جذٍل

 هؼیبض ًتبیج آظهبیف

 ----------- 1.039 ٍظى هرهَل

 >8222 9800 ؾبًتی گطاز زضجِ  60ٍیؿکَظیتِ د

 170±20 181-187 گطاز  زضجِ ؾبًتی170±20زهبی اذتلاطد

 280±30 166-172 گطاز زضجِ ؾبًتی280±30زهبی کَثفد

 >35 52.2 گطم 100زضجِ ؾبًتی گطاز ،  25ً َشد

 

ّهبی ههَاز ههَضز اؾهت بزُ،     ثطزى ثهِ ٍیػگهی  ّبی پبیِ ثط ضٍی ذبکؿتط کف ٍ ههبلح ضیعزاًِ هؼوَلی ثطای پی ّوچٌیي ثؼس اظ اًجبم آظهبیف

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.  4ّبی ظیط ثب ههبلح ضیعزاًِ هؼوَلی جبیگعیي قسُ زض جسٍل ذبکؿتط کف زض زضنس

 

 [2]: طشح اختلاط داًِ بٌذی پیطٌْاد ضذُ 4جذٍل

 100% 80% 60% 40% 20% 0% هقساض جبیگعیي

 90 90 90 90 90 90 زاًِ %ههبلح زضقت

 0 6/1 2/3 8/4 4/6 8 ضیع زاًِ %ههبلح 

 ذبکؿتط کف ظثبلِ

 ؾَظ%
0 6/1 2/3 8/4 4/6 8 

 2 2 2 2 2 2 فیلط د پط کٌٌسُ  %

 

هؿهتقین، ذهعـ   : هقبٍههت کككهی غیهط    ّبی هرتل هی هبًٌهس  ؿتط کف ظثبلِ ؾَظ اظ عطیق آظهبیفّبی هکبًیکی آؾ بلت حبٍی ذبکٍیػگی

 [7]،[6]،[2] اؾت . ، ذعـ زیٌبهیکی ٍ.. اضظیبثی قسُاؾتبتیکی
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 هقادیش قیش بْیٌِ 2-4-3

ثطاؾبؼ ًتبیج ثسؾت آهسُ اظ هغبلؼبت پیكیي، هقساض ویط ثْیٌِ زض آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ حبٍی ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ هتٌبؾت ثب      

ذبکؿتط کف جبیگعیي قسُ ثطای عطح اذتلاط زض ًكبى زٌّسُ ضاثغِ هیبى هقساضویط ثْیٌِ ٍ هقساض  1ثبقس. ًوَزاض هقساض ذبکؿتط کف هی

% اؾت، هقساض ویطثْیٌِ  60ثب تَجِ ثِ ًتبیج عطح اذتلاط، ظهبًی کِ هقساض ذبکؿتط کف کوتط اظ  .[2]سثبقثبظهی ثٌسیآؾ بلت ثب زاًِ

لح ضیعزاًِ قَز هیعاى ویطثْیٌِ زض ایي % اظ ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ جبیگعیي ههب100% افعایف زاضز. حبل اگط  0.1زضآؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ

 ثطز.% افعایف زاضز. زض هجوَع اؾت بزُ اظ ذبکؿتط کف زض زاًِ ثٌسی ثبظ اًسکی ویوت آؾ بلت ضا ثب  هی0.3ًَع آؾ بلت   

 

 [2]اکستش کف صبالِ سَص خ دسصذ بْیٌِ ٍسابطِ هیاى قیش : 1ضکل 

 اسصیابی ٍصى هخصَظ 3-4-3

  اضتجبط ثیي ٍظى هرهَل ٍ زضنس ذبکؿتط کف جبیگعیي زض عطح اذهتلاط آؾه بلت ثهب    2زض ضاثغِ ثب چگبلی قکلدزضتحقیقبت اًجبم قسُ  

ثهِ   [2]  ٍظى هرهَل ثب افعایف ذبکؿتط کف جبیگعیي کبّف یبفتِ اؾهت. 2زّس. ثب تَجِ ثِ هكبّسات زض قکل دزاًِ ثٌسی ثبظ ضا ًكبى هی

  %0جهبیگعیي   ذبکؿهتط  ثیكتطیي چگبلی هرتم ظهبًی اؾت کِ زضنهس لرل ٍ ؾجک اؾت ٍ ایي زلیل کِ ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ ثؿیبض هتر

 کیلهَگطم ثهط هتطهکؼهت     2188 % ذبکؿهتط کهف ثطاثهط ثهب    100کیلَگطم ثط هتط هکؼت ٍکوتطیي چگهبلی ثهب    2317ثبقس کِ ثطاثط اؾت ثب  هی

 ثبقس.    یه
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 [2]: استباط بیي چگالی ٍ دسصذ خاکستش کف جایگضیي 2ضکل

 

ای ثیي افعایف زضنس ذبکؿتط کف ٍ ضربهت  یِ آؾ بلتی ٍجَز زاضز، ثسیي قطح کِ ثهب افهعایف زضنهس ذبکؿهتط کهف زض      ّوچٌیي ضاثغِ

      یبثس کِ ؾغح ًبنبا شضات ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ ّوبًٌهس الیهبا اضهبفِ قهسُ ثهِ آؾه بلت ػوهل       آؾ بلت ضربهت  یِ آؾ بلتی افعایف هی

قَز، گطچِ افعایف ضربهت آؾ بلت ثِ ثب  ضفهتي هقبٍههت آى زض ثطاثهط کٌْگهی ٍ هوبًؼهت اظ      افعایف ضربهت آؾ بلت هیکٌس ٍ هَجت هی

 زّس.  اهب کی یت ضٍؾبظی ضا کبّف ٍ ّعیٌِ ؾبذت آى ضا افعایف هی ،کٌسً َش آة ثِ زاذل آؾ بلت کوک هی

 تحلیل تصاٍیش دهایی   4-4-3

یبثی ثِ آؾ بلت ّوگي ثب زاًِ ثٌسی ثهبظ تههبٍیط زههبیی    حطات جبیگعیٌی ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ ٍ زؾتزض تحقیق اذیط جْت اضظیبثی ثیكتط ا

ثطای ثِ حساول ضؾبًسى ذغبّبی هوکي تهبٍیط پؽ اظ پرف هرلَط آؾ بلتی ثب زاًِ ثٌسی ثبظ حجت قسُ اؾهت،   [2]هَضز ثطضؾی وطاض گطفت.

گطفتِ قسُ ٍ ًتبیج تَظیغ زضجِ حطاضت زض آؾ بلت ثهب زاًهِ ثٌهسی ثهبظ حهبٍی ذبکؿهتط کهف        ػلاٍُ ثط آى، ایي تهبٍیط زض یک ظاٍیِ ٍ اضت بع 

قَز ثِ ضاحتی هی تَاى فْویس کِ ثب افعایف زضنهس ذبکؿهتط زههبی    ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبى عَض کِ هكبّسُ هی 5جبیگعیي زض جسٍل 

 یبثس.  آؾ بلت ثِ ٍضَح کبّف هی

 [2]اًِ بٌذی باص حاٍی دسصذّای هتفاٍت خاکستش کف صبالِ سَص: هیاًگیي دهای آسفالت با د 5جذٍل 

هقساض ذبکؿتط کف 

 جبیگعیي%
0 20 40 60 80 100 

هیبًگیي زهب دزضجِ 

 ؾبًتی گطاز 
03/138 77/134 130 9/126 8/121 89/118 
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 آصهایص هقاٍهت کططی غیش هستقین    5-4-3

 ًكهبى  3هقبٍهت کككی غیط هؿتقین ٍ هقساض ذبکؿتط کف جهبیگعیي ثسؾهت آههس. قهکل     زض تحقیقبت ثِ ػول آهسُ زض تبیَاى ضاثغِ هیبى 

زّس زض ایي آظهبیف شضات هطثغ قکل ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ ثب قي ٍ هبؾِ ضیعزاًِ هؼوَلی هقبیؿِ قسُ ٍ ثب تَجِ ثِ ایي کهِ ذبنهیت   هی 

ّبی آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ قبهل ذبکؿتط کهف  ت کككی ًوًَِزضّن تٌیسگی ثیي شضات ذبکؿتط کف ثیكتط اظ هبؾِ ضیع زاًِ ثَزُ ٍ هقبٍه

ای افعایف یبفتِ ٍ اظ عطفی زیگط چَى ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ حبٍی هَاز جبشة چطثی اؾت ًیطٍی چؿجٌسگی ثیي ایي ِظثِ عَض وبثل هلاح

ِ ثٌسی ثبظ حبٍی ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ افهعایف  شضات ٍ ویط افعایف یبفتِ اؾت، زض ًْبیت هقبٍهت کككی غیط هؿتقین ًوًَِ آؾ بلت ثب زاً

 [2]چكوگیطی زاقتِ اؾت.

 

 

 [2]خاکستش کف جایگضیي  دسصذ : هقاٍهت کططی غیش هستقین 3ٍضکل           

 

 آصهایص ًسبت هقاٍهت کططی   6-4-3

چؿجٌسگی ثیي ویط ٍ شضات قي ٍ هبؾِ کبّف ثِ زلیل قطایظ فیعیکی ؾغح آؾ بلت هبًٌس ضعَثت، زهب، حجن تطافیک ٍ آلَزگی َّا ًیطٍی 

ضاثغِ هیبى هقبٍهت کككی ًؿجی ثب هقساض ذبکؿتط کهف جهبیگعیي    4زّس. قکل یبفتِ ٍ ؾبذتبض آؾ بلت ضا ثِ ؾَی ذطاثی ٍ ضؼف ؾَق هی

% ثَزُ اؾت، ثٌهبثطایي  75ضز یؼٌی ّبی آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ ثب تط اظ هیعاى اؾتبًسازّس. ًتبیج گَیبی آى اؾت کِ توبهی ًوًَِضا ًكبى هی

 [2]اؾت بزُ اظ ذبکؿتط کف زض آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ ثِ ثْجَز هقبٍهت زض ثطاثط ً َش ضعَثت زض جبزُ کوک ذَاّسکطز.
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    [2]دسصذ خاکستش جایگضیي با هقاٍهت کططی ًسبی -4ضکل                                                          

 

سَص  ّای هلات قیشی حاٍی خاکستش بادی صبالِاسصیابی ٍیظگی  -5  

آقٌبیی ثیكتط ثب اجطای ضٍؾبظی ثؿیبض ضطٍضی اؾت. زض ایي تحقیهق، تؿهت آثكؿهتگی اًجهبم     ّبی هلات ویطی جْتهغبلؼِ ثط ضٍی ٍیػگی

تَاًس هَازی ضا ثسٍى ذغهطات ظیهبز ثهطای    یٌس هیّبی جبهس قْطی ًكبى زاز کِ ایي فطآگطفتِ ثط ضٍی هلات ویطی حبٍی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

جبیگعیي قس ههَضز   10ّب کِ ثب فیلط ؾٌو آّکّوچٌیي هكرهبت هلات ویطی حبٍی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظ [3]هحیظ ظیؿت فطاّن کٌس.

جْت  12هیکطٍؾکَح الکتطًٍی، اؾکي 11ثطضؾی وطاضگطفت. آظهبیف ٍیؿکَظیتِ، زضجِ ًطهی، تؿت ً َش، ثطـ زیٌبهیک ضئَهتط دؾیبل ؾٌج 

ِ    [3] ّبی هلات ویطی اًجبم قسُ اؾتاضظیبثی احطات ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظّبی جبهس قْطی ثط ٍیػگی ؾهَظّب ثؿهیبض   ذبکؿهتط ثهبزی ظثبله

ثبقهس، هكرههبت آثكؿهتگی فلهعات ؾهٌگیي ٍ ٍیػگهی ّهبی        ذغطًبک اؾت چَى قبهل فلعات ؾٌگیي ؾوی هبًٌس جیهَُ ٍ کهبزهیَم ههی   

قهس ٍ ًتهبیج آظههبیف    ّهب ثطضؾهی  ؾَظّب جْت اؾت بزُ ثِ ػٌَاى ههبلح ؾٌگی زض ؾبذتبض ثعضگطاُکی ذبکؿتط ثبزی تبظُ ٍ کٌِْ ظثبلِغئَتکٌی

ای جهبزُ اهکهبى پهصیط اؾهت. اذیهطا تحقیقهبتی هٌحههطا        ؾَظّب زض ًقف ههبلح ؾهبظُ تَاى اظ ذبکؿتط ثبزی کٌِْ ظثبلًِكبى زاز اؾت بزُ هی

ّبی جبهس قْطی زض ویط هَضز تَجِ وطاضگطفت،کِ اؾبؾب ثیكتط آى ثط هرلَط ویطی هتوطکع قهسُ  زى ذبکؿتط ثبزی ظثبلِی ثِ کبض ثطزضظهیٌِ

ّبی جبهس قْطی ثِ ػٌَاى ههبلح جهبیگعیي ثهب هههبلح    اؾت. هغبلؼبتی ًیع تَؾظ پػٍّكگطاى زض هَضز اؾت بزُ هجسز اظ ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

                                                           
12Limestone mineral filler(LMF)  
11Dynamic shear rheometer(DSR) 
10Scaninig  electron microscope 
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ِ  13ّبی گصقتِ اًجبم قسُ اؾت. تؿت فطایٌس آثكؿتگی هَاز ؾویلضیعزاًِ زض هرلَط ویطی زاؽ زض ؾب -ثط ضٍی هرلَط ذبکؿتط ثهبزی ظثبله

ثبتَجهِ ثهِ    [3] ثیوبضؾتبًی ٍ ویط اًجبم ٍ هكرم قس کِ ویط هی تَاًس فلعات ؾٌگیي هَجَز زض ذبکؿتط ثبزی ضا زض ذَز حجؽ کٌهس.  ّبی

تَاًس ثِ ح ظ هٌبثغ ثب اضظـ عجیؼی هبًٌس هبؾِ ٍ ؾٌو کوک قْطی زض هرلَط ویطی هیّبی جبهس اؾت بزُ اظ فیلط زض ویط، جبیگعیٌی ظثبلِ

ّب، کوتط قسى هحهل زفهي ظثبلهِ ٍ احهطات     تَاى ثِ کبّف ّعیٌِّبی آؾ بلتی هَضز اؾت بزُ وطاضگیطز هیکٌس ٍ اگط ثِ عَض ٍؾیغ زض ضٍؾبظی

 هخجت ظیؿت هحیغی کوک کطز.

 

 

 ظثبلِ ؾَظ                                                ًوًَِ ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظهلات ویطی حبٍی ذبکؿتط ثبزی 

 : ًوًَِ خاکستش قبل ٍ بعذ اص اختلاط با قیش 5ضکل 

 

 آصهایص ّا ٍ ًتایج آى  5-1

ویط حبنل اظ ً ت ذبم ثب  قْطی،ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ّبی جبهس ، فیلط ؾٌو آّک ٍ ع هبزُ هَضز ثطضؾی وطاض گطفت: ویطزض ایي تحقیق ؾِ ًَ

. هكرههبت  لات ویهطی ههَضز اؾهت بزُ وهطاض گطفهت       ، ثِ ػٌَاى ویط اؾبؼ جْت تْیِ هه 70تب  60د زضجِ ً َش ویط اظ  #60-70زضجِ ً َش 

 [3]تْیِ قسُ اؾت . 6کی ویط زض جسٍل فیعی

 

 

 [3]61-71: هطخصات قیش 6جذٍل 

 هقساض اًساظُ گیطی هكرهبت

 7/71 هیلی هتط 1/0حبًیِ  5گطم،  100زضجِ،  25زضجِ ً َش د

 1/47 گطاز زضجِ ًطهیدزضجِ ؾبًتی

 >150 هتط ثطزویقِ  / ؾبًتی هتطؾبًتی 5زضجِ،  15وبثلیت کكفد

 3/211 گطاز د پبؾکبل زض حبًیِ زضجِ ؾبًتی 60ٍیؿکَظیتِ زض 

 435 گطاز د پبؾکبل زض حبًیِ زضجِ ؾبًتی 135ٍیؿکَظیتِ زض 

 

کهِ شضات ذبکؿهتط ثهبزی     قهس  زٍ ًَع پَزض د فیلط ؾٌو آّک ٍ ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظ  ثؼس اظ ذكک کطزى ًكبى زازُچكوی  آظهبیفزض

 6ج آى زض قهکل  پطاکٌسگی ایي زٍ شضُ کِ ثب اؾت بزُ اظ لیعض اًجهبم قهسُ ٍ ًتهبی   ٍ ًیع  تطّؿتٌسظثبلِ ؾَظ اًسکی اظ شضات ؾٌو آّک کَچک

 . ًكبى زازُ قسُ اؾت

 

                                                           
13Toxicity characteristic leaching procedure (TCLP) 
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 [3] (bٍ فیلش سٌگ آّک) (a: پشاکٌذگی رسات خاکستش بادی) 6ضکل     

 

ًكبى زازُ قسُ اؾت  7ٍ ؾغح هقغغ ٍیػُ فیلط ؾٌو آّک ٍ ذبکؿتط ثبزی  زض جسٍل 14زض ازاهِ اضائِ ٍظى هرهَل، ضطیت ّیسضٍ فیلیک 

 ّبی جبهس قْطیثَزُ اؾت. ذبکؿتط ثبزی ظثبلٍِ هكرم قس ٍظى هرهَل ٍ ضطیت ّیسضٍفیلیک ذبکؿتط ثبزی اظ فیلط ؾٌو آّک کوتط 

تهط اؾهت.   ثَزى ضطیت ّیسضٍفیلیک ثؿیبض وهَی  تطٍ ویط زض  یِ آؾتط ثِ زلیل کَچکترلرل ثیكتط ٍ چؿجٌسگی ثیي ذبکؿتط ثبزی  زاضای

ُ ایي اؾت ؾغح توهبؼ ثهیي   ثبقس کِ ذَز ًكبى زٌّستط اظ فیلط ؾٌو آّک هیثطاثط ثعضگ 7/4ثط ایي ؾغح هقغغ ٍیػُ ذبکؿتط ثبزی ػلاٍُ

ذبکؿتط ثبزی ٍ ویط آؾتط، ثیكتطاظ فیلط ؾٌو آّک هی ثبقس. ثٌبثطایي هلات ویطی حبٍی ذبکؿتط ثهبزی ظثبلهِ ّهبی جبههس قهْطی ًیهطٍی       

 چؿجٌسگی ثب یی زاضز.  

 

 [3]: هطخصات فیضیکی خاکستش بادی صبالِ سَص ٍ فیلش سٌگ آّک 7جذٍل 

 آّکفیلط ؾٌو  ذبکؿتط ثبزی آظهبیف

 791/2 2.284 ٍظى هرهَل

 80/0 65/0 ضطیت ّیسضٍفیلیک

 39/1 48/6 ؾغح هقغغ ٍیػُ

 

 اؾکي هیکطٍؾکَح الکتطًٍی کِ جْت هكبّسُ ٍیػگی ّبی ثبفت قٌبؾی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظّبی جبهس قْطی ٍ فیلط ؾٌو آّک ثِ 

 ًوبیبى قسُ اؾت. 6کبض ثطزُ قسُ اؾت ًٍتبیج حبنل اظ آى زض قکل 

 

 

 

. 

                                                           
14Hydrophilic factor 
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 [3]فیلش سٌگ آّک با ّواى اًذاصُ بضسگٌوایی c  ٍdبشابش بضسگٌوایی ٍ تصاٍیش21111ٍ  2111خاکستش بادی با  a ٍb :  تصاٍیش6ضکل                   

 

ثَزُ اههب شضات ذبکؿهتط ثهبزی ظثبلهِ     ثبتَجِ ثِ تهبٍیط ٍاضح اؾت کِ ؾغح ّط زٍ هبزُ ظثط ٍ ًبّوَاض ثَزُ کِ زض فطآیٌس جصة ؾغحی هَحط 

ّبی جبهس قْطی اظ فیلهط ؾهٌو   تط ثَزُ اؾت. ػلاٍُ ثط ایي اًساظُ شضات ذبکؿتط ثبزی ظثبلِّبی جبهس قْطی اظ فیلط ؾٌو آّک هتقبضىؾَظ

ط ؾبظًسُ فیلط ؾهٌو  ّبی جبهس قْطی ثؿیبض ٍاضح تط اؾت. ػٌبنآّک ثؿیبض کَچکتط اؾت ٍ ًیع ؾبذتبض هترلرل شضات ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

ّبی جبهس قْطی کِ تَؾظ زؾتگبُ عیف ؾٌج اَتوی آظهبیف قسُ، حبٍی هقبزیط ثب یی اظکلؿین، آلَهیٌیهَم  آّک ٍ ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظ

ٍ ثهبضین   ّبی جبهس قْطی حبٍی هقبزیط ثب یی اظ فلعات ؾٌگیي هبًٌس ًیکل، کبزهین، ؾطة، ضٍیؾَظٍ ؾیلیؿین ثَزُ اهب ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

 ثبقس ٍ ثطای هحیظ ظیؿت ًیع ثؿیبض هضط اؾت.هی

 

 

 ًفَر آصهایص  5-2

 8زض قهکل  15ویط₋ّب ٍ هلات ویطی حبٍی فیلط ؾٌو آّک ثب ًؿجت ّبی هت بٍت ٍظًی فیلطً َش هلات ویطی حبٍی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظ

زٍ هبزُ کبّف یبفتِ اؾهت. اههب تهبحیط ذبکؿهتط ثهبزی ظثبلهِ        هكرم اؾت هقساض ً َش ثب اضبفِ کطزى ّط 8ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ًوَزاض 

زض ًْبیهت اضهبفِ    [3]ثَزُ اؾهت. 2/1ؾَظّب زض کبّف ً َش کوتط اظ هلات ویطی حبٍی فیلطؾٌو آّک اؾت زض ظهبًی کِ ًؿجت فیلط ثِ ویط 

 ّس.  تَاًس وبثلیت ویط ضا زض ثطاثط تغیط قکل ًبقی اظ هقبٍهت ثطقی افعایف زکطزى ّط زٍ هبزُ هی

 

 

                                                           
15Filler/ Bitumen(F/B)  
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 ًقطِ ًشهی  آصهایص  5-3

ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًقغِ ًطهی ثِ تسضیج ثب  افعایف هقساض فیلط افعایف یبفتِ  9تبحیط ًؿجت فیلط ثِ ویط زض ًقغِ ًطهی هلات ویطی زض قکل 

ِ ػلاٍُ هیعاى افهعایف  ؾَظّب ثیكتط اظ هلات ویطی حبٍی ؾٌو آّک اؾت. ثاؾت. افعایف ًقغِ ًطهی هلات ویطی حبٍی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

قهسُ اؾهت. ذبکؿهتط ثهبزی      %8/0% ثَزُ اؾت ٍ ظهبًی ثِ ثب تطیي هقساض ضؾیسُ کِ ًؿجت فیلط ثِ ویط 05/8% تب 65/5 ًقغِ ًطهی زض حسٍز

  [8]،[3]ؾَظّب ًقغِ ًطهی ثب  ٍ ًیع هقبٍهت ًؿجتبً ثْتطی زض ثطاثط تغییط قکل ًبقی زض زهبّبی ثب  زاقتِ اؾت.ظثبلِ
 

                 

   [3]: دسجِ ًفَر هلات قیشی7ضکل                                                                                     

 هطخصات ٍیسکَصیتِ   5-4

زّهس. ثهب    افعایف ههی ٍیؿکَظیتِ هلات ویطی ػبهل هْوی اؾت کِ وبثلیت ػسم قکل پصیطی هرلَط ویطی ضا زض تغییطقکل زض زهبّبی ثب  

ضفتي ٍیؿکَظیتِ هلات ویطی ثطاثط اؾت ثب ػسم تغییط قکل هرلَط ویطی ٍ هقبٍهت ثْتط قیبضقسگی زض جبزُ ضا ًكهبى زازُ اؾهت. آظههبیف    

 اؾهت. پطٍاضهح  ًكبى زازُ قهسُ 11ٍ  10ؾَظّب ٍ فیلط ؾٌو آّک زض قکل ٍیؿکَظیتِ ثطٍک یلس ثطای هلات ویطی قبهل ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

اؾت کِ ٍیؿکَظیتِ ّط زٍ هلات ویطی ثِ ًؿجت هؼیي فیلط ثِ ویط افعایف یبفتِ اهب ثب افهعایف زههب ثتهسضیج کهبّف یبفتهِ اؾهت. ثهِ ػهلاٍُ         

ؾَظّب ثیكتط اظ هلات ویطی حبٍی فیلط ؾٌو آّک ثب ّوبى ًؿجت هكبثِ فیلهط ثهِ ویهطزض زههبی     ٍیؿکَظیتِ هلات ویطی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

گطازضا زض ًظطثگیطیس، ٍیؿکَظیتِ ههلات ویهطی   زضجِ ؾبًتی 105زض زهبی  8/0ثطای هخبل هلات ویطی ثب هیعاى فیلط ثِ ویط یکؿبى ثَزُ اؾت.

پبؾکبل ثَزُ اؾت. ایي هغلت ًكهبى  810/7پبؾکبل ٍ ٍیؿکَظیتِ هلات ویطی حبٍی فیلط ؾٌو آّک 883/17ؾَظ حبٍی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

 ؾَظ ثِ عَض وبثل تَجْی ٍیؿکَظیتِ هلات ویطی ضا زض هقبیؿِ ثب فیلط ؾٌو آّک افعایف زازُ اؾهت. ثبلِزاز کِ اضبفِ کطزى ذبکؿتط ثبزی ظ

[3]   
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                      آّک: فیلش سٌگ 9ضکل                                                       ّای جاهذ ضْشی: خاکستش بادی صبال8ِضکل                                  

             

 ًتایج  -6

ّهبی ههلات ویهطی حهبٍی     ّبی آؾ بلتی ٍ اضظیهبثی ٍیػگهی  زض ضٍؾبظی ؾَظایي پػٍّف ثِ هٌظَض ثطضؾی اهکبى اؾت بزُ اظ ذبکؿتط کف ظثبلِ

 ؾَظ ٍ  ًیع هقبیؿِ ایي زٍ نَضت گطفتِ اؾت. ثسیي هٌظَض ًتبیج شیل حبنل ٍ اضائِ قسُ اؾت:  ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ

افعایف زازُ کِ زض  اآؾ بلتی ضؾغح ضٍؾبظی  ظثطیذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ ثِ ػلت ترلرل ثب ی شضات آى ٍظى هرهَل کوتطی زاضز ٍ  -1

بضقسگی ضٍؾبظی آؾ بلتی ثب زاًِ ثٌسی ثبظ ثب جبیگعیي کهطزى ذبکؿهتط کهف    قَز. ّوچٌیي قیًْبیت ثبػج افعایف انغکبک زض ضٍؾبظی هی

 ظثبلِ ؾَظ ثب ههبلح ضیعزاًِ ثْجَز یبفتِ اؾت.    

% افعایف یبفتِ اؾت. ثب تَجِ ثِ ایهي هغلهت   1/0% ثبقس تب 60هقساض ویط ثْیٌِ ظهبًی کِ هقساض ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ جبیگعیي کوتط اظ  -2

 ب زاًِ ثٌسی ثبظ حبٍی ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ اظ جٌجِ هبلی وبثل تَجیِ اؾت. اؾت بزُ اظ آؾ بلت ث

اظ آى جبیی کِ ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ حبٍی هقبزیط ظیبزی کلؿین ًؿجت ثِ ههبلح ضیعزاًِ هؼوَلی اؾت ٍ ّوچٌیي جصة کٌٌسُ ضٍغي  -3

ْبیتبً هقبٍهت کككی غیط هؿتقین آؾ بلت ثبزاًِ ثٌسی ثبظ ًیع اؾت زض ًتیجِ ًیطٍی چؿجٌسگی ثیي ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ ٍ ویط افعایف ٍ ً

 افعایف یبفتِ اؾت. 

ّبی ذعـ زیٌبهیکی ٍ اؾتبتیکی ًكبى زازُ کِ ذَال آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ حبٍی ذبکؿهتط کهف ظثبلهِ ؾهَظ ثْتهط اظ      ًتبیج آظهبیف  -4

 % زض آؾ بلت ثب زاًِ ثٌسی ثبظ هَضز اؾت بزُ وطاض گیطز. 80تی کوتط اظ آؾ بلت ثب ههبلح ضیعزاًِ هؼوَلی اؾت ٍ  ذبکؿتط کف جبیگعیي ثبیؿ

 ثب تَجِ ثِ تحقیقبت اًجبم قسُ زض هَضز هلات ویطی حبٍی ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ؾَظ ًتبیج آى ثِ قطح شیل اؾت: 

ؾَظ ثِ زلیل شضات ضیعزاًِ، ؾبذتبض هترلرل گؿتطزُ ٍ ؾغح توبؼ ثب   هی تَاًس ثِ ػٌَاى فیلط زض هلات ویطی هَضز  ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ-1

 اؾت بزُ وطاض گیطز.  

      .قَزؾَظ ثِ ویط هَجت کبّف زضجِ ً َش، افعایف زضجِ ًطهی ٍ افعایف ٍیؿکَظیتِ هی افعٍزى ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ  - 2
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قَز. آظهبیكهبت اذیهط حبثهت    ؾَظ ثبػج افعایف هقساض ؾ تی ٍ اظایي ضٍ کبّف ًطخ ذعـ زض زهبّبی پبییي هیزی ظثبلِافعٍزى ذبکؿتط ثب-3

ّبی آظهبیكی، ایي ًتیجِ زض ًْبیت ًیع ثب هقبیؿِ زازُ کطزُ اؾت ذبکؿتط ثبزی زض زهبّبی پبییي ٍ ثب  تبحیطات هٌ ی ثط هلات ویطی زاضز. اهب

ی % زض هرلَط آؾ بلتی اؾت، ػلاٍُ ثط آى آظهبیف ّهب 75ّبی جبهس قْطی جبیگعیي ثطای ذبکؿتط ثبزی ظثبلِ ضکِ ثْتطیي هقسا حبنل قسُ

ّبی فیعیکی ٍ هکبًیکی آؾ بلت ثب عهطح  زّس کِ ٍیػگیًكبى هی ُّبیی کِ ذبکؿتط ثبزی ثِ آًْب اضبفِ قسفیعیکی ٍ هکبًیکی ػولکطز ًوًَِ

تَاًس ثِ ػٌَاى فیلط زض آؾه بلت ههَضز اؾهت بزُ وهطاض     ّبی جبهس قْطی هیاؾت ٍ ذبکؿتط ثبزی ظثبلِلی ثْتط اذتلاط جسیس اظ آؾ بلت هؼوَ

 .گیطز

 پیطٌْادات -7

ّبی جبهس قْطی زض زهبّبی ثب  کبضایی هٌبؾهت ًهساضز ٍ ذغهطات    ضؾس ذبکؿتط ثبزی ظثبلِّبی هصکَض، ثِ ًظط هیثط اؾبؼ تحقیقبت ٍ یبفتِ

کؿتطّب زض حیي اذتلاط ثب ویط ٍ ًیع هقبزیط ًبچیع زضهقبیؿِ ثب ذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظ ٍ زیگهط ػَاههل پیكهٌْبز    ًبقی اظ پرف قسى ایي ذب

 ّبی جبهس قْطی اؾت بزُ قَز چَى ػولکطز ثْتطی زض آؾ بلت زاضز. قَز زض ؾبذت آؾ بلت اظذبکؿتط کف ظثبلِ ؾَظهی
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