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 24/09/1398، تاریخ پذیزش همالِ: 04/09/1398تاریخ دریافت همالِ: 
 

 چىیذُ

 اخشٌابة  اهشی ػجک ثشي اص ثْیٌِ ّبی ًشیدِ آٍسدى دػزِ ث ثشای دظٍّؾ ػجک ثشي اص اػشفبدُ ثشای ضبسقب افضٍى سٍص سؿذ ثِ سَخِ ثب

 الیبف سبثیش هغبلقِ ایي دس.اػز دبییي ًفَردزیشی ٍ صیبد دزیشی ؿکل هقوَلی، ثشي اص کوشش ثؼیبس هقبٍهز ثب ثشٌی دلاػشیک ثشي. اػز ًبدزیش

 ثاذیي . اػز گشفشِ قشاس ثشسػی هَسد دلاػشیک ػجک ثشي( دٍام)آة خزة دسكذ ٍ فـبسی ـی،کـ هقبٍهز دس ؿیـِ ٍ دشٍدیلي فَلادی،دلی

ِ  عاشح  یاک  ٍ اػاز  کاشدُ  سغییاش  الیبف دسكذ فقظ ٍ ثبثز هلبلح هـخلبر سوبهی آًْب دس کِ هقذهبسی اخشلاط عشح 10 اثشذا دس هٌؾَس  ثا

 آة خزة دسكذ ، کــی فـبسی، هقبٍهز آصهبیـْبی ؿبّذ عشح بةاًشخ اص دغ.گشدیذ سذٍیي(  الیبف فبقذ ثشي) هشخـ اخشلاط عشح فٌَاى

 هقبٍهاز  افضایؾ دس فَلادی الیبف کِ گشفز ًشیدِ سَاى هی ًشبیح ثِ سَخِ ثب کِ گشفز اًدبم ّب ًوًَِ سٍی سٍص28ُ ٍ سٍص7ُ ػٌیي دس( دٍام)

 سا ثشي کــی ٍ فـبسی هقبٍهز آصهبیؾ هشاحل صا ثقضی دس عَسیکِ ثِ ثَدُ هفیذ ثؼیبس الیبف حبٍی دلاػشیک ػجک ثشي کــی ٍ فـبسی

 دسكاذ  کابّؾ  دس ثیـاشش  داسًاذ  کِ ؽبّشی ٍ فیضیکی خلَكیبر خبعش ثِ ؿیـِ ٍ دشٍدیلي دلی الیبف اهب دّذ هی افضایؾ% 40 اص ثیؾ ثِ

 .داسًذ ًیض ثشي کــی ٍ فـبسی هقبٍهز دس اًذکی ّشچٌذ سبثیش الجشِ ،ثبؿٌذ هی هَثش خَسًذُ هحیغْبی دس ثشي دٍام افضایؾ یب آة خزة

 

 .دٍام خلَكیبر هکبًیکی،، یبفی، الیبف فَلادی، دلی دشٍدیلي، ؿیـِثشي ػجک دلاػشیک، ثشي ال :ولوات ولیذی
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 همذهِ -1

 اسالا   ثبؿاذ  سـاکیل ؿاذُ   ؿاذى  ػایوبًی  خبكایز  ثاب  چؼجٌذُ هبدُ یک اص کِ هحلَلی یب هبدُ ّش ثِ ٍػیـ ثؼیبس هفَْم دس ثشي

 ٍ ػایوبى  هخشلف اًَاؿ اص اػز هوکي هی ثبؿذ. ثشي  آة ٍ ّیذسٍلیکی ّبی ػیوبى اًفقبل ٍ فقل حبكل فوَهبً چؼجٌذُ هبدُ یيؿَد. ا هی 

 آى ػابخز  ی ًحاَُ  دس ؿاَد. ّونٌایي   سْیِ غیشُ ٍ الیبف ٍ دلیوشّب هَاد افضٍدًی، گَگشد، هضبف، هَاد ّب، کَسُ ی ػشثبسُ ّب، دَصٍلاى ًیض

فَاهال عجیقای هبًٌاذ    .]1[ؿاَد  اػشفبدُ هخشلف ّبی کٌٌذُ هششاکن ٍ ّیذسٍلیکی فـبسّبی خلاء، کلاٍ، آة، اسَ بسثخ حشاسر، اص اػز هوکي

 ٍاسثشداسی ٍ صیؼز هحیغای ثبفاش ؿاذُ اػاز کاِ ػاجک ػابصی        آػیل ٍ صلضلِ دس ثقضی هٌبعق کـَسهبى ثِ فلز سلفبر اًؼبًی ٍ هؼبئل 

غشح ؿَد. ثب سَخِ ثِ ایي هَضَؿ ًیبص ثِ ثشي ػجک کِ اص اكلی ساشیي هلابلح هلاشفی دس    ػبصُ ای ثِ فٌَاى یکی اص هؼبئل فلوی سٍص دًیب ه

َ  بفیگزؿشِ اص ال یدس صهبًْب ]2 [ػبخز ػبصُ ّبػز ثیـشش احؼبع هی ؿَد ؿاذ ٍ  ی ساشد ٍ ؿاکٌٌذُ اػاشفبدُ ها     یهلاسْاب  زیا خْاز سق

ٍ هالار کبّگال دس اًاذٍدّب     یخـش یآخشّب زیسقَ یکِ ثشا ثبؿذ یکبُ ه ،ثَدُ ٍ ّؼز یقبثل دػششػ یآى کِ ثِ فلز اسصاً يیدشعشفذاسسش

 ییًَؿ هالار دس هٌابعق سٍػاشب    يیسش اسصاى ضیدس حبل حبضش ً ٍثِ کبس سفشِ  ذیآ یکِ ثقذ اص خـک ؿذى ثِ ٍخَد ه یدس قجبل سشک خَسدگ

شي الیابفی گؼایخشگی ًبگْابًی ًذاؿاشِ     قبثلیز اًقغبفی کِ ثشي الیبفی داسد ّوبًٌذ خَاف هَاد دلاػشیکی ثبفش هی ؿَد کِ ثا  کـَس اػز.

دس كَسر سـکیل سشک کِ هقوَلا اًشؾابس  ًی ثْشش چٌذ ثقذی دشاکٌذُ هی ؿَد،ثبؿذ. اص آًدب کِ الیبف دس خؼن ثشي ثِ عَس ػِ ثقذی ٍ ثِ ثیب

ش ایي سؿشِ ّبی الیابف ثاِ   اسلبلاسی سا ثَخَد آٍسدُ ٍ اص گؼششؽ سشک خلَگیشی هی ًوبیذ ثٌبثکل هی سٍد، دس خْبر هخشلف، الیبف،سغییش ؿ

عَس فقبل دس هحذٍد کشدى فشم سشکْب ٍاسد فول ؿذُ ٍ ثب سـکیل سیضسشکْبی صیبد ّوکشی هی ًوبیذ ٍ دس ًشیدِ قبثلیز ثْشُ ثاشداسی ثاشي   

 دس سؼلیح الیبفی ثاشي دس خشیابى فوال اخاشلاط الیابف دس دسٍى ثاشي ثاِ عاَس ًابهٌؾن ٍ دس خْابر هخشلاف دخاؾ              .[3]افضایؾ هی یبثذ

 ّاب ثاِ هیاضاى قبثال ساَخْی کابّؾ        دس ثشي سبصُ ثب سقییي هقذاس ًَؿ ٍ اًذاصُ هٌبػت الیبف خوـ ؿذگی ٍ ثاِ سجاـ آى ساشک    .[4]هی ؿًَذ

ّابی سیاض ٍ هوبًقاز اص ائاشلاف      هی یبثٌذ ٍ اص عشفی دس ثشي ػخز ؿذُ الیبفی کِ ثِ عَس ًبهٌؾن دخؾ ؿذُ اًذ ثب هشَقف کشدى سؿذ سشک

بی ثضسگ ٍ اًشقبل ًیشٍ اص فشم ایي سشکْب هقبٍهز کــی ٍ فـابسی افاضایؾ ٍ ًفَردازیشی سا ثاِ هیاضاى قبثال ساَخْی        آًْب ٍ دل صدى سشکْ

کبّؾ هی دٌّذ دس ٍاقـ الیبف ثب ایدبد دیًَذّبی هخشلف ثب اخضای ثشي، هَخت اًؼاذاد ٍ یاب حاجغ سخلخال ثاشي ؿاذُ ٍ هَخات کابّؾ         

 ی ثشٌْاب  سٍی ثش  [6] 1388ّوکبساى دس ػبل  ٍ حجیجی  سَػظ اًدبم گشفشِ . سحقیقبر[5]گشدًذ ًفَردزیشی ٍ سکویل ّیذساسبػیَى آى هی

 کیلاَگشم ثاش هششهکقات( ًـابى      7/2ٍ  2،  3/1،  6/0هیلیوشش( ٍ ٍصًْبی هخشلاف ) 19ٍ  12، 6الیبف دلی دشٍدیلي ثب عَلْبی هخشلف ) حبٍی

دُ اص الیبف دلی دشٍدیلي افضایؾ یبفشِ اػز. آًْاب ًوًَاِ ّابی هکقجای ثاِ      هی دٌّذ کِ اػشحکبم ٍ هقبٍهز حشاسسی ًوًَِ ّبی ثشٌی ثب اػشفب

سٍص اص حَضنِ آة خبسج ًوَدًذ ٍ خْز سؼز حشاسسی ًوًَِ ّبی حبٍی الیبف دلی دشٍدیلي  28ٍ  7هیلیوشش سا ثقذ اص  250×250×250اثقبد 

ّبی اػشحکبم فـبسی ثش سٍی آًْب اًدبم گشفز. چٌاذساهَلی   ػبفز قشاس دادًذ. دغ اص آى سؼز 8دسخِ ػبًشی گشاد ثِ هذر  450سا دس کَسُ 

دسكاذ ٍ   20دسكذ الیبف فیجش ؿیـِ ًؼجز ثاِ ٍصى ثاشي هاذٍل گؼایخشگی دس حاذٍد       5/1هقشقذًذ کِ ثب  [7] 1389ٍ ّوکبساى دس ػبل 

چقشهگی، الیبف ؿیـاِ اص اًشـابس    دسكذ افضایؾ هی یبثذ. ّونٌیي ثب افضایؾ ًیشٍی لاصم ثشای سغییش ؿکل ثشي ٍ افضایؾ 50چقشهگی حذٍد 

هیلیوشاش ٍ اػاشَاًِ ای ثاِ اثقابد      150×150×150ّبی ثیـشش دس ثشي خلَگیشی هی کٌذ. ثب ػبخز ًوًَِ ّبی هکقجای ثاشي ثاِ اثقابد      سشک

ی ثش هیلیوشش ٍ اًدبم آصهبیـبر هقبٍهز فـبسی، خوـی ٍ کــ 500×100×100هیلیوشش ٍ ًوًَِ ّبی هکقت هؼشغیل ثِ اثقبد  150*300

 سٍی ثشي الیبفی ٍ ثشي ؿبّذ ثِ ایي ًشیدِ سػیذًذ کِ افضٍدى الیبف ثِ ثشي ثبفش افضایؾ هقبٍهز ثشي هی گشدد.

ثِ ثشسػی هقبٍهز فـبسی ٍ خوـی ًوًَِ ّبی ثشٌی حابٍی الیابف فاَلادی ٍ دلای داشٍدیلي       [8] 1389ػیٌگ ٍ ّوکبساى دس ػبل 

هیلیوشش ٍ ثشای آصهبیؾ هقبٍهز خوـی اص قبلجْبی  150×150×150قبلجْبی هکقجی ثِ اثقبد دشداخشٌذ. آًْب ثشای آصهبیؾ هقبٍهز فـبسی اص 

هیلیوشش اػشفبدُ کشدًذ. ًوًَِ ّبی ثشٌی هؼلح ثِ سشکیت الیبف فَلادی ٍ دلی دشٍدیلي ثب ًؼجشْبی  500×100×100هکقت هؼشغیل ثِ اثقبد 
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دسكذ اص حدن کل ثشي ػبخشِ گشدیذ. آًْب ثب اًدبم ایي آصهبیـبر ثاِ   0-100دسكذ ٍ 75-25دسكذ،  50-50دسكذ،  25-75دسكذ، 0-100

 دسكذ الیبف دلی دشٍدیلي هی ثبؿذ.   25دسكذ الیبف فَلادی ٍ 75ایي ًشیدِ سػیذًذ کِ ثْششیي سشکیت الیبف فَلادی ٍ دلی دشٍدیلي، 

بف فیجش ؿیـِ ٍ اًدبم آصهبیـاْبی هقبٍهاز   عشح اخشلاط ثشي ثب الی3دس سحقیق خَد ثب ػبخز   [9] 1391گشًبل ٍ ّوکبساى دس ػبل

سٍصُ ثش سٍی ًوًَِ ّبی ثشٌی حبٍی الیبف فیجش ؿیـِ، ثِ ایي ًشیدِ سػیذًذ کِ الیابف فیجاش    28ٍ  7، 3فـبسی، خوـی ٍ کــی دس ػٌیي 

عشح  19ثب ػبخز دس سحقیق خَد  [10] 1391گشدد. صًگٌِ دس ػبل ؿیـِ دس ثشي ثبفش افضایؾ هقبٍهز فـبسی، خوـی ٍ کــی ثشي هی

اخشلاط ثشي ثب الیبف فَلادی ٍ فیجش ؿیـِ ای ٍ اًدبم آصهبیؾ هقبٍهز فـبسی ثش سٍی ًوًَِ ّبی هکقجی ٍ اػاشَاًِ ای ٍ آصهابیؾ هقبٍهاز    

سٍصُ ثش سٍی ًوًَِ ّبی ثشٌی حبٍی الیبف فاَلادی ٍ ؿیـاِ ای، ثاِ ایاي      28ٍ  14، 7خوـی ثش سٍی ًوًَِ ّبی هکقت هؼشغیل دس ػٌیي 

دِ سػیذًذ کِ الیبف فَلادی ٍ فیجش ؿیـِ ای دس ثشي ثبفش افاضایؾ هقبٍهاز فـابسی ٍ خوـای ثاشي های گشدًاذ. حؼایٌقلی ثیگای ٍ          ًشی

دس یک سحقیق آصهبیـگبّی اثش سَام ًبًَ ػیلیغ ٍ الیبف هخشلف)فلضی ، دلای داشٍدیلي، فیجاش ؿیـاِ ای( ثاش       [11] 1391ّوکبساى دس ػبل 

ػشی کِ ثِ سشسیت  4عشح اخشلاط ؿبهل  40خوـی ثشي خَد هششاکن سا ثشسػی کشدًذ. ثذیي هٌؾَس آًْب چقشهگی، اًشطی ؿکؼز ٍ هقبٍهز 

دسكذ ٍصًی ػیوبى، ًبًَ ػیلیغ کِ ثِ كَسر خبیگضیي ثب ػیوبى سا هَسد ثشسػی قشاس دادًذ. ثشسػای ًشابیح  آًابى ًـابى      6ٍ  4، 2، 0حبٍی 

 بئَیا  غ هَخت ثْجَد قبثلیز ّبی چقشهگی، اًشطی ؿکؼز ٍ هقبٍهز خوـی ثشي هی ؿَد.داد کِ حضَس سَام الیبف ٍ دسكذ ثْیٌِ ًبًَ ػیلی

 یهقبٍهاز خوـا   ؾیهخشلف سا هَسد آصهب یثب دسكذّب ليیدشٍد یٍ دل یکشثٌ ،یفَلاد بفیال یثشي حبٍ]12ٍ13 [2003دس ػبل  ٍ ّوکبساى

 ػابصد.  یساش ها   شیهقبٍم سش ٍ ؿکل داز  یثشي سا ًؼجز ثِ ثشي هقوَل بفیًـبى داد کِ دس ّش كَسر اضبفِ کشدى ال ـْبیآصهب حیقشاس دادًذ. ًشب

آًْب ًـبى داد کِ  ؾیآصهب حیکشدًذ. ًشب یثشسػ یفَلاد بفیسا ثب افضٍدى ال بدیخَاف ثشي ثب هقبٍهز ص ]14[2008دسػبل   ٍ ّوکبساى یکَسؿ

 ٍ ّوکابساى  ولیص  ثبؿذ. یه ـششیسٍص اٍل ث5دس  ؾیضاٍ ػشفز اف بثذی یه ؾیافضا یثِ كَسر خغ یهقبٍهز کــ ،یفَلاد بفیال ؾیثب افضا

 ثاشي دسخاب سا ثْجاَد    یسفشابس خشدؿاذگ   ليیداشٍد  یدلا  بفیا خَد ًـبى دادًذ کِ چگًَاِ ال  یّب یدس ثشسػ بیدس اػششال ]15 [2006دس ػبل 

ػاخز ساش ٍ ثاب هاذٍل      بفیا کِ الاًذاصُ ٍ دٍ خٌغ هخشلف ًـبى داد  کیثب  بفیاص دٍ دػشِ ال یبفیثشي ال یسٍ یگشی. دظٍّؾ دثخـٌذ یه 

اػاز هٌداش ثاِ ثْجاَد      شیاًقغابف داز   جبیکِ سقش گشیؿذُ ٍ ًَؿ د ییسشک ٍ هقبٍهز ًْب يیثبلاسش هٌدش ثِ هقبٍهز دس ثشاثش اٍل ی شِیؼیػشالا

 75/0ثاب   SFRC ی ذُیا سٌ ؾیدا  یساشاٍسع ّاب   ]17 [2011دس ػبلٍ ّوکبساى  َّاًگ ]16 [ؿَد یسشک ه يیثقذ اص اٍل یهقبٍهز خوـ

، AREMAاستاندااد ) AREMAاًدابم ؿاذُ هغابثق سٍؽ     یکشدًذ. ثبسگازاس  یعشاح وششیلیه 30ثِ عَل  یفَلاد بفیال یدسكذ حدو

َ    یثبسگازاس  کلیػ َىیلیه3سحز  SFRC یًـبى داد کِ سشاٍسع ّب حی. ًشبشفزیكَسر دز ]18 [ (2006 ٍ هقبٍهاز   دُثاذٍى ؿکؼاز ثا

   اص خَد ًـبى دادًذ. ییثبلا

 ثب ثشسػی خَاف هکبًیکی ثشي دلاػشیک حابٍی کبئَلیٌیاز، هشاب کابئَلي ٍ الیابف        ]19[ 1393دس ػبل   لغف احوذی ٍقبػن صادُ 

سبثیش هقبدیش هخشلف کبئَلیٌیز ٍ هشبکبلئَى ٍ دسكذّبی هخشلف الیبف دلی دشٍدیلي ثش سٍی ثشي دلاػشیک ثِ ایي  ٍ ثشسػی  دلی دشٍدیلي آًْب

ئَلیٌیز هقبٍهز فـبسی ٍ کــی سا ثْجَد ثخـیذًذ ٍ ثب اضبفِ ًوَدى الیبف دلی دشٍدیلي هقبٍهاز کــای   ًشیدِ سػیذًذ کِ هشبکبئَى ٍ کب

ثب اًدبم هغبلقِ ثش سٍی سفشبس دینـی ثشي ثب ٍصى عجیقی  ]20[2015یبح ٍ ّوکبساى دس ػبل  ثْجَد یبفشِ ٍ هقبٍهز فـبسی افز خَاّذ کشد.

دس ّب دس ّش دٍ ًوًَاِ ثشٌای ثاِ سشسیات      ی ًـبى دادًذ کِ الیبف فَلادی ثبفش کبّؾ فشم سشکٍ ثشي طئَِدلیوشی سقَی ؿذُ ثب الیبف فَلاد

 % هی ؿَد.60-42% ٍ 43-30حذٍد 

ثاِ   12.5دس یک ثشسػی آصهبیـگبّی ًـبى دادًذ کِ افضایؾ حذاکثش اًذاصُ ی دسؿز داًاِ اص   ]21[ 2013طاًگ ٍ ّوکبساى دس ػبل 

 ّبی دیَاسُ دلاػشیک ثشي فولکشد ثشسػی ثِ ]22[ 2013ى ّوکبسا ٍ فجبػلَ ػشیک سا افضایؾ هی دّذ.هیلیوشش، هقبٍهز فـبسی ثشي دلا 19

سٍصُ دشداخشٌذ. ّونٌایي دس ثقضای اص عاشح ّاب اص      90ٍ  28، 7ػذیَلیز دس ػٌیي  ٍ ثٌشًَیز یقٌی سػی کبًی ًَؿ دٍ اص اػشفبدُ ثب ثٌذ آة
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 2017یبر هکبًیکی ٍ فیضیکی ثشي دلاػشیک اػشفبدُ ؿاذ. سدی ٍ ّوکابساى دس ػابل    سیضداًِ ی ػیلز ًیض خْز ثشسػی سبثیش آى ثش خلَك

ّبی دلاػشیک ثب خبیگضیٌی ثٌشًَیز کلؼیوی ثِ خبی ػیوبى دشداخشٌذ. کَهبس ٍ ّوکبساى  ثِ ثشسػی آصهبیـگبّی خَاف هکبًیکی ثشي ]23[

ش ثبدی دشداخشٌذ. ّذف اكلی ایاي سحقاق، اسصیابثی سابثیش     ّبی دلاػشیک حبٍی خبکؼش ثِ ثشسػی خَاف هکبًیکی ثشي ]24[ 2017دس ػبل 

 افضٍدى ثٌشًَیز ٍ خبکؼشش ثبدی ثش هقبٍهز فـبسی ٍ کــی ثشي ثَد.

 

 بزًاهِ آسهایطگاّی -2

ثشي ػجک دلاػشیک  ــی ٍ دسكذ خزة آة)دٍام(ک،دس ایي هغبلقِ سبثیش الیبف فَلادی،دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ دس هقبٍهز فـبسی 

عشح اخشلاط هقذهبسی کِ دس آًْب سوبهی هـخلبر هلبلح ثبثز ٍ فقظ دسكذ الیبف  10اس گشفشِ اػز. ثذیي هٌؾَس دس اثشذا هَسد ثشسػی قش

سوبهی ًوًَِ ّبی ػبخشِ  دس عشح ثِ فٌَاى عشح اخشلاط هشخـ )ثشي فبقذ الیبف(  سذٍیي گشدیذ ٍ %( سغییش کشدُ اػز ٍ یک1.5ٍ  1،  0.5)

ایشاى ثِ فٌَاى ػجکذاًِ اػشفبدُ ؿذُ اػز.دغ اص اًشخبة عشح -هقذًی)قشٍُ( هٌغقِ آرسثبیدبى ؿشقی ؿذُ ػٌگ داًِ ّبی ػجک دَکِ

 سٍصُ سٍی ًوًَِ ّب اًدبم گشفز.28ٍ  7ٍ دسكذ خزة آة)دٍام( دس ػٌیي  آصهبیـْبی هقبٍهز فـبسی، کــیفول آٍسی ًوًَِ ّب ؿبّذ ٍ 

 

 هطخصات هصالح طزح اختلاط -2-1

دّذ ػیوبى هلشفی دس ایي سحقیق، ػیوبى  هی ًـبى سا آصهبیؾ هَسد ّبی ثشي ػبخز دس اػشفبدُ هَسد حهلبل هـخلبر 1خذٍل 

هکبًیکی  ٍ فیضیکی هـخلبر ّونٌیيآهذُ ٍ  3ٍ  2بر فیضیکی ٍ ؿیویبیی آى دس خذٍلؿبّشٍد هی ثبؿذ کِ ثقضی اص هـخل 2سیخ 

 ٍ صًدبى هفشَلی كٌبیـ ؿشکز اص دظٍّؾ ایي دس سفشِ ثکبس فَلادی الیبفٍ  ؿذُ آٍسدُ 4 خذٍل دشٍدیلي ٍ ؿیـِ دس دلی یفَلاد ّبی الیبف

ثٌشًَیز هلشفی دس ایي سحقیق اص ؿشکز ٍالی سْیِ ؿذُ ٍ  ؿذُ اػز سْیِ خبسن ثشي ؿیوی ؿشکز اص اػشفبدُ هَسد ی کٌٌذُ سٍاى ّونٌیي

 .آٍسدُ ؿذُ اػز 5ٍ6ثشخی هـخلبر آى دس خذٍل

 

 هصالح هصزفی در تحمیك- 1جذٍل

 

 

 هطخصات ضیویایی سیواى هصزفی -2جذٍل

 

 

 

 الیبف سٍاًکٌٌذُ هبػِ دَکِ هقذًی ثٌشًَیز ػیوبى آة

آة ؿشة 

 ؿْش سْشاى

 IIسیخ

 ؿبّشٍد

هقذى 

 ػوٌبى

هٌغقِ آرسثبیدبى 

 ؿشقی

دٍثبس ؿَس)عجیقی( 

 هقذى سیغبة ٍساهیي

ؿشکز ثشي 

 ؿیوی خبسن

ؿشکز كٌبیـ 

 هفشَلی صًدبى

آًبلیض 

 ؿیویبیی

اکؼیذ 

 (Sio2)ػیلیؼین

اکؼیذ آلَ 

 هٌیَم

(Al2o3) 

اکؼیذ 

 (Fe2o3)آّي

اکؼیذ 

 (Cao)کلؼین

اکؼیذ 

 (Mgo)هٌیضین

ػَلفَس سشی 

 (So3)اکؼیذ

آّک 

 (Cao.f)آصاد

 23/1 35/2 54/1 6/63 07/4 5/4 21.4 دسكذ
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 هطخصات فیشیىی سیواى هصزفی -3جذٍل

 اًجؼبط عَلی (Blaine Test,cm2/gr)ثلیي آًبلیض فیضیکی
 Vicat) ؽ اٍلیِصهبى گیش

test,minutes) 

 Vicat) صهبى گیشؽ ثبًَیِ

test,minutes) 

 212 157 0.013 3019 هـخلبر فیضیکی

 

 ت الیاف هصزفیهطخصا  -4جذٍل  

 

 هطخصات ضیویایی بٌتًَیت هصزفی - 5جذٍل

Cl SO3 P2O5 Sio2 AL2O3 MgO Na2O Na L.O.I Formula 

1.41 0.13 0.07 63.13 11.75 4022 1.99 0.91 9.16 Conc.% 

 

 هطخصات فیشیىی بٌتًَیت هصزفی  -6جذٍل

 ؿبخق خویشی حذ خویشی حذ سٍاًی ٍصى هخلَف
42/2 180 37 143 

 

 دس سیضداًِ هَسد اػشفبدُ هلبلح ثٌذی داًِ هـخلبر 2 ؿکل کِ ؿذُ فشاّن دبکذؿز سیغبة هقذى اص ًیبص هَسد ی هبػِ ٍ ؿي

هـخلبر ٍ  3اػز ٍ خْز ػجک ػبصی ثشي اص دَکِ هقذًی قشٍُ ثِ فٌَاى دسؿز داًِ اػشفبدُ ؿذُ اػز کِ خذٍل دادُ ًـبى سا ّب ثشي 

 اػز. ّذ کِ ثب سَخِ ثِ اعلافبر خذٍل اص داًِ ّبی سشکیجی خْز ػبخز ًوًَِ ّب اػشفبدُ ؿذُداًِ ثٌذی ایي ًَؿ دَکِ سا ًـبى هی د

 

 الیبف دلی دشٍدیلي الیبف ؿیـِ الیبف فَلادی ًبم

 كبف كبف قلاثذاس ؿکل

 50 18 12 (mm)عَل

 10 15-30 20-30 (μm) قغش

gr/cm)چگبلی
3) 8/7 6/2 9/0 
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 هٌحٌی داًِ بٌذی هاسِ- 2ضىل 

 طزح اختلاط بتي هصزفی -2-2

دسكذ الیبف  5/1ٍ  1،  5/0عشح دیگش حبٍی  9عشح آى ثِ فٌَاى عشح ؿبّذ  ٍ  1عشح اخشلاط کِ  10دس ایي سحقیق 

هَسد ثشسػی ٍ آصهبیؾ قشاس  7دلی دشٍدیلي ثب ًؼجز آة ثِ ػیوبى، ثٌشًَیز ٍ ػٌگذاًِ ّبی ثبثز ٍ یکؼبى خذٍلفَلادی، ؿیـِ ٍ 

 آصهبیـبر دس آصهبیـگبُ ّبی . دس ًؾش گشفشِ ؿذُ اػز 4/0سوبهی ًوًَِ ّب ثشاثش  (W/C)گشفشٌذ.  ًؼجز آة ثِ ػیوبى 

 شفز.کَسُ الکششیکی ٍ سکٌَلَطی ثشي داًـگبُ ػوٌبى كَسر دزی

 (Kg/m3طزح اختلاط )- 7جذٍل

 الیاف ضیطِ پزٍپیلي الیاف پلی الیاف فَلادی آب بٌتًَیت سیواى پَوِ هاسِ ًام ًوًَِ

B01 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 0 0 0 

B01-SF-1.0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 55/2 0 0 

B01-SF-0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 95/4 0 0 

B01-SF-0.0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 5/7 0 0 

B01-PPF-1.0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 0 3/0 0 

B01-PPF-0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 0 6/0 0 

B01-PPF-0.0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 0 9/0 0 

B01-GF-1.0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 0 0 825/0 

B01-GF-0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 0 0 65/1 

B01-GF-0.0 56/22 1/31 35/28 85/2 4/11 0 0 4/2 
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ًـبى دٌّذُ ثٌشًَیز ٍ فذد هقبثل آى دسكذ   Bثشای هقشفی ًوًَِ اص فلائن اخشلبسی اػشفبدُ ؿذُ اػز   7ؿوبسُ  دس ایي خذٍل *

ثشای  SFثِ هقٌی الیبف دلی دشٍدیلي ٍ فذد اًشْبیی ًـبى دٌّذُ دسكذ الیبف هلشفی دس ًوًَِ هی ثبؿذ.  PPFثٌشًَیز سا ًـبى هی دّذ، 

 ای الیبف ؿیـِ اػشفبدُ ؿذُ اًذ.ثش GFالیبف فَلادی ٍ 

 

 رٍش آسهایص -2-3

 ًؾش هَسد هیضاى ثِ اثشذا .گشدیذ افوبل سٍصُ 28ٍ  7ی ّب ثشي سٍی ثش ٍ ]ISIRI08025  [اػشبًذاسد هغبثق ّب ًوًَِ آٍسی فول

 ػبًشیوشش10*20 ای اػشَاًِ بیّ ًوًَِ دس ّب ثشي گیشی ًوًَِ ػذغ ػبخشِ، کٌٌذُ سٍاى فَ  ٍ الیبف ّوشاُ ثِ ثشي هخلَط )عشح اخشلاط(

 ٍیجشُ ثبس ّش دس ٍ سیضی ثشي ػِ هشحلِ دس قبلت، ؿذ. ّش اًدبم )ؿذ ػبخشِ ًوًَِ فذد 3 سؼز، ّش ٍ دهب ّش ثشای( فذد 180 هدوَفأ سقذادثِ 

سٍصُ  28ٍ  7س ػي ٍ ػذغ د  قشاس دادُ )گشاد ػبًشی ی دسخِ 25 دهبی( آة ی حَضنِ داخل ٍ ثبص ّب قبلت ػبفز 24 هذر اص دغ .گشدیذ

 هگبدبػکبل 0.5 ػشفز ثبسگزاسیفـبسی ٍ کــی قشاس گشفشٌذ.  هقبٍهز آصهبیؾ سحز خک، صیش دس ثشخی ًوًَِ ّب ،ل آٍسیفو اًدبم اص دغ

 ASTM اػشبًذاسد اػبع ثش سٍصُ 28 ٍ 7ػٌیي  دس آة خزة آصهبیؾ . گشدیذ اًشخبة ]EN-09321-03 ]26اػشبًذاسد عجق ثش ثبًیِ ثش

C642 =27< اص دغ ٍ گشدیذ خبسج آة اص گشاد، ػبًشی دسخِ 23±2 ثبثز دهبی ثب آة ّبی حَضنِ دس آٍسی فول اص دغ ّب ًوًَِ. ؿذ اًدبم 

 24 هذر ثِ گشاد ػبًشی دسخِ 110 الی 100 دهبی ثب کَسُ داخل دس خـک ٍصى سقییي خْز آصهبیـگبُ، هحیظ دس سذسیدی ؿذى خـک

 .ؿذًذ سَصیي دیدیشبل سشاصٍی سَػظ هحیظ دهبی ثِ سػیذى اص دغ ٍ خبسج کَسُ اص ّب ًوًَِ ػذغ. ؿذًذ دادُ قشاس ػبفز

 

 اًجام آرسهایص ٍ بزرسی ًوًَِ ّا -3

 .ؿذ گیشی اًذاصُ ّب ًوًَِ کــیٍ  فـبسی هقبٍهز حشاسسی، فولیبر دبیبى اص ػبفز 72 سب 48 گزؿز اص دغ

 

 آسهایص هماٍهت فطاری-3-1

ّبی اػشَاًِ ای ثِ  اًدبم ؿذ. آصهبیؾ هقبٍهز فـبسی ثش سٍی ًوًَِ ASTMC33ًبهِ  ب عجق آییيّ آصهبیؾ هقبٍهز فـبسی ًوًَِ

دس ایي  هگبدبػکبل ثش ثبًیِ اًدبم ؿذ. 5/0کیلًَیَسي ٍ ػشفز ثبسگزاسی  3000ػبًشی هشش سَػظ خک ّیذسٍلیک ثب ؽشفیز  10*20اثقبد 

ؾ فـبسی قشاس گشفشٌذ. ثذیي كَسر کِ ًوًَِ ّب ثقذ اص فول آٍسی دس سٍص هَسد آصهبی 28سحقیق ًوًَِ ّبی فول آٍسی ؿذُ دس ػي 

ػبفز اص دبیبى فولیبر حشاسسی آصهبیؾ فـبسی  سَػظ خک ّیذسٍلیکی  72سب  48ٍ دغ اص گزؿز )الف( 4ؿکل حَضنِ ّبی فول آٍسی 

دس  اًدبم ؿذ. ّوبًغَس کِ )ة(4ل هگبدبػگبل ثش ثبًیِ ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿک 5/0کیلًَیَسي ٍ ػشفز ثبسگزاسی  3000ثب ؽشفیز 

 .هـبّذُ هی ؿَد گؼششؽ سشک ثِ كَسر کوش ثٌذی افقی یب قبئن كَسر دزیشفشِ اػز )د(4)ج(4ٍؿکل
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 )ة(   )الف( 

 (د) ج() 

 ًَِ سیز جهآسهایص هماٍهت فطاری ًوًَِ ّا. الف: حَضچِ عول آٍری. ب: جه ّیذرٍلیىی. ج: ًحَُ لزار گیزی ًوًَِ. د: ًحَُ ضىست ًو -4ضىل 
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 رٍسُ بتي سبه پلاستیه 7هماٍهت فطاری  -3-1-1

 ًشبیح حبكل اص آصهبیؾ هقبٍهز فـبسی ثش سٍی ًوًَِ ّبی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف فَلادی،کِ  5ؿکل ثب سَخِ ثِ 

صهبیؾ هقبٍهز فـبسی ثش سٍی هقبیؼِ ًشبیح حبكل اص آهی سَاى گفز کِ اػز  دیلي ٍ ؿیـِ ثب دسكذّبی هخشلف سا ًـبى دادُدلی دشٍ 

لادی ثِ ثشي ػجک دلاػشیک دسكذ الیبف فَ 5/0افضٍدى  الیبف( ًـبى دٌّذُ ایي اػز کِ  ًوًَِ ّبی حبٍی الیبف ٍ ًوًَِ ی هشخـ)فبقذ

ثَدُ اػز کیلَ گشم ثش ػبًشیوشش هشثـ  85.5کِ ثِ هقبٍهز فـبسی ًوًَِ هشخـ  % ًؼجز35ـبسی ایي ثشي سا سب حذٍد هقبٍهز ف سَاًذ هی

اهب ثب افضایؾ دسكذ الیبف دسٍى ثشي ایي افضایؾ هقبٍهز فـبسی کبّؾ یبفشِ ٍ ثِ فجبسسی هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک  دّذافضایؾ 

اهب افضایؾ دسكذ الیبف  اؿشِ ثشاثش ًیشٍی فـبسی افوبلی د ٍهز ثیـششی دسب% ًؼجز ثِ ًوًَِ هشخـ هق22% الیبف فَلادی حذٍد 1حبٍی 

% الیبف 5/1یقٌی هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی  ؿشِ% ًشیدِ ای فکغ ًؼجز ثِ هشاحل قجلی آصهبیؾ دا5/1% ثِ 1اص  فَلادی

دسكذ الیبف  5/1ٍ  1، 5/0ثب اًدبم آصهبیؾ هـبثِ ثش سٍی ًوًَِ ّبی حبٍی  داؿشِ اػز.% ًؼجز ثِ ثشي هشخـ 14فَلادی کبّؾ حذٍدا 

دسكذ الیبف ثِ ثشي ػجک دلاػشیک هقبٍهز فـبسی  5/0الیبف فَلادی ثذػز آهذ ثِ عَسی کِ ثب افضٍدى  دلی دشٍدیلي ًشبیدی هشفبٍر ثب

 ؿذُ% الیبف ثِ ثشي ػجک دلاػشیک ثب ایٌکِ ثبفش کبّؾ هقبٍهز فـبسی ثشي 1. افضٍدى داؿشِ اػز% کبّؾ 65ثشي ًؼجز ثِ ثشي هشخـ 

 کبّؾ%60هقبٍهز فـبسی داؿشِ ٍلی  دس هقبیؼِ ثب ثشي هشخـ حذٍد  فضایؾا %5 % الیبف دلی دشٍدیلي حذٍدا5/0اهب ًؼجز ثِ ثشي حبٍی 

% افضایؾ دیذا کشدُ ًـبى 5/1ثِ  1ًِ ّبیی کِ دسكذ الیبف دلی دشٍدیلي اص ًَشبیح حبكل اص آصهبیؾ  ثش سٍی ًو داؿشِ اػزهقبٍهز فـبسی 

% ی 60ؼجز ثِ ثشي هشخـ کبّؾ جک دلاػشیک ًذاؿشِ ٍ ّونٌبى ًدٌّذ کِ ایي افضایؾ الیبف سبثیشی ثش ثْجَد هقبٍهز فـبسی ثشي ػ هی

دسكذ ًیض ًشبیدی ؿجیِ ثِ ًوًَِ ّبی  5/1ٍ  1، 5/0آصهبیؾ هقبٍهز فـبسی ثش سٍی ًوًَِ ّبی حبٍی الیبف ؿیـِ ثب دسكذّبی  داؿشِ اًذ

اهب ایي کبّؾ داؿشِ اػز ثشي ػجک دلاػشیک  هقبٍهز فـبسی دسكذ الیبف ؿیـِ 5/0افضٍدى  یقٌی ثب ؿشِ اًذحبٍی الیبف دلی دشٍدیلي دا

% افضایؾ دس 60% حذٍدا ًضدیک ثِ 1% ثِ 5/0اهب افضایؾ دسكذ الیبف اص  ًشػیذُ% ًیض 1ٍ حشی ثِ  جَدُکبّؾ ثِ اًذاصُ الیبف دلی دشٍدیلي ً

ٍ  ؿشِبدسكذّبی کوشش ایي الیبف دا% دس ثشي ًیض ًشیدِ ای هـبثِ ث5/1دسكذ الیبف ثِ ،افضایؾ  ؿشِهقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک دا

 داؿشِ اػز.% کبّؾ هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک سا 130ثْجَدی دس هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک ایدبد ًکشدُ ٍ ثیؾ اص 

  رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الیاف 7هماٍهت فطاری - 5ضىل 
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% الیبف فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سا 1.5ٍ  1،  0.5بٍی سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک ح 7کِ هقبٍهز فـبسی  6ثب سَخِ ثِ ؿکل

% الیبف فَلادی دس هقبیؼِ ثب دیگش ًوًَِ ّبی حبٍی الیبف ٍ ًوًَِ هشخـ ثب افضایؾ سقشیجب 0.5ًـبى هی دّذ هی سَاى گفز کِ ثشي حبٍی 

یبف ثیـششیي افضایؾ هقبٍهز فـبسی سا داؿشِ ٍ % هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک دس هقبیؼِ ثب هقبٍهز فـبسی ثشي فبقذ ال30ثیؾ اص 

% 1.5% هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک دس سسجِ ثقذ قشاس گشفشِ اػز ٍ اهب ثشي حبٍی 20% الیبف فَلادی ثب افضایؾ ثیؾ اص 1ثشي حبٍی 

ؿیـِ سبثیش هثجشی دس افضایؾ  الیبف فَلادی هقبٍهز کــی کوششی دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف داؿشِ ّونٌیي الیبف دلی دشٍدیلي ٍ

 هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک ًذاؿشِ اًذ.

 )الف( )ة( 

 

 )ج(

 

 % الیاف1.5% الیاف، ج( 1% الیاف، ب( 0.5فطاری بتي سبه پلاستیه حاٍی الف(هماٍهت  -6ضىل 
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 رٍسُ بتي سبه پلاستیه 28هماٍهت فطاری  -3-1-2

سا ًـبى هی دّذ هی سَاى سٍصُ  28ثش سٍی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف دس ػي ًشبیح آصهبیؾ فـبسی کِ  7ثب سَخِ ثِ ؿکل 

%  1% ثِ 5/0اهب ثب افضایؾ حدن الیبف اص  دادُ اػز% افضایؾ 20الیبف فَلادی اثشذا هقبٍهز فـبسی ًوًَِ ّب سا سقشیجب ًضدیک ثِ  گفز کِ

ؾ هقبٍهز فـبسی سقشیجب ثشاثش ثب هقذاس افضایؾ یبفشِ دس هشحلِ قجل ٍ ایي کبّ یبفشِهقبٍهز فـبسی سًٍذ هقکَع ثِ خَد گشفشِ ٍ کبّؾ 

% الیبف اص ثشي هشخـ کِ 5/1اهب ایي کبّؾ ثب افضایؾ حدن الیبف سًٍذی سٌذ سش ثِ خَد گشفشِ ٍ سب خبیی کِ هقبٍهز فـبسی ثشي حبٍی  ثَدُ

 الیبف . ثَدُ اػزلی دشٍدیلي کبهلا هشفبٍر ثب الیبف فَلادی اهب سفشبس الیبف ؿیـِ ٍ دؿذُ اػز. %کوشش 30ثیؾ اص  ثَدُ اػزفبقذ الیبف 

الیبف دلی دشٍدیلي ثِ ثشي حذٍدا  %1ٍلی افضٍدى  دادُ فـبسی ثشي سا دس هقبیؼِ ثب ثشي هشخـ ثِ ًلف کبّؾ دلی دشٍدیلي اثشذا هقبٍهز 

% 40سقشیجب ثب ثشي هشخـ ػز اهب دس هقبیؼِ هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک سا افضایؾ دادُ ا ،% الیبف5/0ًؼجز ثِ ثشي حبٍی  20%

لِ اٍل بسُ هقبٍهز فـبسی ثشي ثِ حبلز هشحالیبف دلی دشٍدیلي ثِ ثشي دٍث % 1.5ثب افضٍدى داؿشِ اػز.  ُّوشاسا ثِ کبّؾ هقبٍهز فـبسی 

سًٍذی کبهلا ًضٍلی دس  . ثب سَخِ ثِ ؿکل ٍ ّونٌیي ًشبیح فیٌی آصهبیـْب الیبف ؿیـِ اص اثشذاؿذُ اػز%الیبف( ًضدیک 5/0)ثشي حبٍی 

% ًؼجز ثِ هشحلِ قجل 20جب ثب ًَػبًبسی ًبچیض  کبّؾ سقشیجب % الیبف سقشی5/1ٍ ایي سًٍذ ًضٍلی سب حدن  کشدُ اًذهقبٍهز فـبسی ثشي ایدبد

ّشچٌذ اًذک  % الیبف ؿیـِ ثِ ثشي ػجک دلاػشیک سغییشی5/1اهب ثب افضٍدى  ؿذُ اػز% الیبف( حفؼ 1% الیبف ٍ 5/0اص خَد )ثشي هشخـ، 

اهب کبّؾ هقبٍهز فـبسی ثشي  کشدُ اػزکِ سٌْب هی سَاى گفز سًٍذ کبّؾ هقبٍهز سا کٌذسش  ؿذُ اػزدس هقبٍهز فـبسی ثشي هـبّذُ 

 .سػیذُ اػز% ًؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف 220% الیبف ؿیـِ ثِ ثیؾ اص 5/1سَػظ 

الیبف فَلادی سب ٌّگبهی کِ اص ًؾش ؽبّشی حدن ًؼجشب  .اًؼزسَاى خلَكیبر ٍ ٍیظگی ّبی الیبف د دلیل ایي سفشبس ثشي سا هی

اهب الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي ثب  ،هٌبػجی دس ثشي داسًذ هٌدش ثِ افضایؾ هقبٍهز ثشي هی ؿًَذ ٍ ػذغ کبّؾ هقبٍهز سا ثِ ّوشاُ داسًذ

کِ ایي اهشکبّؾ هقبٍهز فـبسی ثشي سا ثِ سَخِ ثِ خزة آة ٍ سغییش حدوی کِ داؿشِ اًذ هَخت ایدبد خلل ٍ فَسج دسٍى ثشي هی ؿًَذ 

 ّوشاُ داسد. 

 رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الیاف 28هماٍهت فطاری -7ضىل 
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% الیبف فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سا 1.5ٍ  1،  0.5سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی  28کِ هقبٍهز فـبسی  8ثب سَخِ ثِ ؿکل

% الیبف فَلادی دس هقبیؼِ ثب دیگش ًوًَِ ّبی حبٍی الیبف ٍ ًوًَِ هشخـ ثب افضایؾ سقشیجب 0.5ًـبى هی دّذ هی سَاى گفز کِ ثشي حبٍی 

% هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک دس هقبیؼِ ثب هقبٍهز فـبسی ثشي فبقذ الیبف ثیـششیي افضایؾ هقبٍهز فـبسی سا داؿشِ ٍ ثشي 30

% الیبف 1.5ثشي ػجک دلاػشیک دس سسجِ ثقذ قشاس گشفشِ اػز ٍ اهب ثشي حبٍی  % هقبٍهز فـبسی5% الیبف فَلادی ثب افضایؾ سقشیجب 1حبٍی 

فَلادی هقبٍهز کــی کوششی دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف داؿشِ ّونٌیي الیبف دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سبثیش هثجشی دس افضایؾ هقبٍهز 

 فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک ًذاؿشِ اًذ.

 )الف( )ة( 

 )ج(

 % الیاف1.5% الیاف، ج( 1% الیاف، ب( 0.5فطاری بتي سبه پلاستیه حاٍی الف(هماٍهت  - 8ضىل 
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 آسهایص هماٍهت وططی-3-2

 300ًـبى دادُ ؿذُ اػز. خک ّیذسٍلیکی هَسد اػشفبدُ داسای ؽشفیز )الف(  9ثش سٍی ًوًَِ ّبی اػشَاًِ ای ؿکل  ًحَُ آصهبیؾ کــی

 ثش ثبًیِ ثبس سا افوبل هی کٌذ. ثشای اًدبم آصهابیؾ هقبٍهاز کــای ًوًَاِ ّاب، اص سٍؽ کـاؾ      هگبدبػکبل  5/0کیلَ ًیَسي ثَدُ ٍ ثب ػشفز 

اػشفبدُ ؿذ. سٍؽ اًدابم آصهابیؾ ثاذیي كاَسر اػاز کاِ ًوًَاِ         ]ASTMC436 ]26 اػشبًذاسد عجق غیش هؼشقین یب سٍؽ ثشصیلی ثش 

ی دس ساػشبی خَد ًذاسد. ػذغ خک ّیذسٍلیک هَسد ًؾاش ثاب   گًَِ اًحشاف كَسر افقی یب خَاثیذُ دس صیش خک قشاس گشفشِ ثغَسی کِ ّیچْذث

 ًَؿ ػِ ّش دس ٍ ؿذُ ایدبد ّب ًوًَِ هقغـ ػغح ٍػظ دس ّب سشک )ة(8ؿکل ثِ سَخِ ثب ؿَد. افوبل ًیشٍی قبئن، هٌدش ثِ ؿکؼز ًوًَِ هی

ِ  ثٌابثشایي  .یبفز سؿذ ای بخِؿ كَسرِ ث ّب سشک هقغـ، ػغح ی دیَاسُ کٌبس دسٍ ؿیـِ  دشٍدیلي دلی ، فَلادی الیبف حبٍی ثشي  لحابػ  ثا

 .ؿَد ًوی هـبّذُ ّب ًوًَِ ثیي چٌذاًی سفبٍر آى، ؽبّشی ؿکل ٍ ّب سشک فشم هقذاس

 ؿَد. هحبػجِ هی 1هقبٍهز کــی ثشي ثش حؼت ًیَسي ثش ػبًشیوششهشثـ عجق ساثغِ 

   
2 

   
      (1) 

 کِ دس آى:

 P ; )هقذاس ثبس ٍاسدُ )ًیَسي 

D ; ػبًشیوشش( 10ای ) ی اػشَاًِ ش ًوًَِقغ 

 L ; ًَِػبًشیوشش( 20ای ) ی اػشَاًِ عَل ًو 

            

 )ة(                                        )الف( 

 )ج(                                                                                                                                       

آسهایص هماٍهت وططی: الف( ًحَُ لزار گیزی ًوًَِ سیز جه،ب( رضذ تزن ٍ عولىزد الیاف فَلادی پس اس اًجام آسهایص. ج( رضذ تزن ٍ - 9ضىل 

 ف اًْذام ًوًَِ فالذ الیا
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 رٍسُ بتي سبه پلاستیه 7هماٍهت وططی  -3-2-1

ثش سٍی ًوًَِ ّبی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف  سٍصُ 7کــی ًشبیح حبكل اص آصهبیؾ هقبٍهز کِ  10ؿکل ثب سَخِ ثِ 

دسكذ ٍصى  5/0اس کِ ثب افضٍدى الیبف فَلادی ثِ هقذهی سَاى گفز اػز  دیلي ٍ ؿیـِ ثب دسكذّبی هخشلف سا ًـبى دادُفَلادی، دلی دشٍ

کِ ایي سًٍذ افضایؾ هقبٍهز کــی ثشي  کشدُ% هقبٍهز کــی ثشي ػجک افضایؾ دیذا 40ػیوبى ثِ ثشي ػجک سقشیجب ًضدیک ثِ 

فَلادی  سَاى دلیل ایي افضایؾ هقبٍهز سا سفشبس الیبف کِ هیاػز  دسكذ ّونٌبى حفؼ ؿذُ 5/1ٍ  1 دلاػشیک ثب افضایؾ دسكذ فَلاد ثِ

د یقٌی الیبف فَلادی کِ ثِ كَسر ًبهٌؾن دسٍى ًوًَِ قؾ ساثظ یب دٍصًذگی سشکْب سا داسالیبف فَلادی دس ثشي ًشیک ثیبى کشد، دس ثشي دلاػ

ثشٌی قشاس گشفشِ اًذ اص گؼششؽ سشکْبی ایدبد ؿذُ دس اثش ًیشٍی خبسخی افوبلی خلَگیشی ًوَدُ ٍ هقبٍهز ثشي دلاػشیک سا دسثشاثش 

 کــی دٌّذ. اهب دس هَسد الیبف دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سًٍذ افضایؾ ٍ کبّؾ هقبٍهز ًیشٍی کــی افضایؾ هیفشٍدبؿی ٍ اًْذام ثشاثش 

دیذُ سٍصُ ًوًَِ ّبیی کِ حبٍی الیبف دلی دشٍدیلي ثَدُ اًذ هـبّذُ گش 7دػز آهذُ اص آصهبیؾ کـؾ ِ هغبثق ًشبیح ث .هشفبٍهز هی ثبؿذ

کِ ایي سًٍذ ؿشِ دا ًوًَِ هشخـ )ًوًَِ فبقذ الیبف( هقبٍهز کــی ًوًَِ ًؼجز ثِدس  %10حذٍدا   افضایؾ دسكذ ایي الیبف 5/0اػز کِ 

دسكذ سًٍذ افضایؾ  5/1دسكذ ثِ  1اهب ثب افضایؾ دسكذ الیبف اص  ؿذُدسكذ ّن حفؼ  1ثِ  5/0سقشیجب ثب افضایؾ دسكذ الیبف اص  % 10

ّبی  لیبف دس ػغح ثیـشش ثشي ٍ دٍخز سشکاسٍى هخلَط ثشي ٍ حضَس خبعش افضایؾ حدن الیبف دِ ٍ ایي ث کشدُهقبٍهز ًیض افضایؾ دیذا 

 .ثَدُ اػزثشي 

اثشذا ،ثب افضایؾ دسكذ ایي الیبف دس هخلَط ثشي لزا  دلیل ایٌکِ ًؼجز ثِ دیگش الیبف قذسر خزة آة ثیـششی داسًذثِ الیبف ؿیـِ 

% 10ِ هقبٍهز کــی ثشي سا سقشیجب ًضدیک ثِ دسكذ الیبف ؿیـ 5/0 ، 5ثب سَخِ ثِ ؿکل  ٍذی افضایـی داؿشِ هقبٍهز کــی ثشي سًٍ

 5/1اهب  دادُ % دسكذ افضایؾ 30. یک دسكذ الیبف ؿیـِ هقبٍهز کــی ثشي دلاػشیک سا ًؼجز ثِ ًوًَِ هشخـ سقشیجب دادُ اػزافضایؾ 

% 25اى سقشیجب دلیل خزة آة هخلَط ثشي ٍ کبّؾ کبسایی آى ثبفش کبّؾ هقبٍهز کــی ثشي دلاػشیک ثِ هیضِ دسكذ الیبف ؿیـِ ث

 .ؿذُ اػزًؼجز ثِ ًوًَِ هشخـ 
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% الیبف فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـاِ سا  1.5ٍ  1،  0.5سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی  7کِ هقبٍهز کــی  11ثب سَخِ ثِ ؿکل

یبف فَلادی دس هقبیؼِ ثب دیگش ًوًَِ ّبی حبٍی الیبف ٍ ًوًَِ هشخـ ثاب افاضایؾ سقشیجاب    % ال1.5ًـبى هی دّذ هی سَاى گفز کِ ثشي حبٍی 

ی ثشي ػجک دلاػشیک دس هقبیؼِ ثب هقبٍهز فـبسی ثشي فبقذ الیبف ثیـششیي افضایؾ هقبٍهز کــای سا داؿاشِ ٍ   ثشاثشی هقبٍهز کــ 2.5

% الیابف  0.5ثشاثشی هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک دس سسجِ ثقذ قشاس گشفشِ اػاز ٍ اهاب   2% الیبف فَلادی ثب افضایؾ سقشیجب 1ثشي حبٍی 

ثبسُ ثشي حبٍی الیبف ؿیـاِ  بف افضایؾ دادُ اػز ٍ دسفبقذ الی% دس هقبیؼِ ثب ثشي 40ا سقشیجب فَلادی هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک س

 .% افاضایؾ دادُ اًاذ  10% الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػاشیک سا حاذٍدا   0.5هی سَاى گفز کِ ٍ دلی دشٍدیلي 

% الیابف ؿیـاِ سقشیجاب    1% الیبف دلی دشٍدیلي داؿشِ ٍ 0.5هز کــی ثشي حبٍی % دس هقبٍ 2سب 1% الیبف دلی دشٍدیلي سغییش سقشیجب 1حدن 

% 40% الیابف دلای داشٍدیلي    1.5% هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک سا دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقاذ الیابف افاضایؾ دادُ اػاز ٍ دس آخاش      30

 یبف ؿیـِ هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک ساسٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک سا افضایؾ دادُ اػز اهب ّویي حدن اص ال 7هقبٍهز کــی 

 % کبّؾ دادُ اػز.20سقشیجب  
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 % الیاف1.5% الیاف، ج( 1% الیاف، ب( 0.5رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الف(7وططیهماٍهت  -11ضىل 

 

 رٍسُ بتي سبه پلاستیه 28هماٍهت وططی  -3-2-2

ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ ثش سٍی  سٍصُ 28 یآصهبیـْبی کــکِ ًشیدِ  12ؿکل ثب سَخِ ثِ 

ایي افضایؾ هقبٍهز سقشیجب  ٍ ؿذُ الیبف فَلادی هَخت افضایؾ هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک % 0.5هی ثبؿذ هی سَاى گفز کِ 

دیلي ثِ ثشي ػجک دلاػشیک هقبٍهز کــی آى ثیؾ اص دسكذ الیبف دلی دشٍ 5/0اهب ثب افضٍدى  ،ثَدُ اػز% ثیـشش اص ثشي فبقذ الیبف 15

 یبف ؿیـِحبٍی ال ٍ ایي سًٍذکبّـی دس ثبسُ الیبف ؿیـِ ًیض كبد  اػز ثب ایي سفبٍر کِ کبّؾ هقبٍهز کــی ثشي داؿشِ % کبّؾ 35

سَاًذ ثِ دلیل خزة آة  ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي هی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف کِ ایي کبّؾ هقبٍهز  یبفشِ% کبّؾ 10ًضدیک ثِ 

 الیبف ثبؿذ کِ ثبفش کبّؾ هقذاس آة هشحلِ فول آٍسی ٍ ّیذساسبػیَى ػیوبى هی ؿَد.

کِ الیبف دلی دشٍدیلي ثش خالاف هشحلاِ    % الیبف ایي ثَد1دلاػشیک الیبفی ثب سٍصُ ثشي ػجک  28ًکشِ قبثل سَخِ دس آصهبیؾ کـؾ دس ػي 

اهاب ًؼاجز ثاِ ثاشي فبقاذ       دادُ اػز % الیبف افضایؾ5/0جک حبٍی شیک سا ًؼجز ثِ ثشي ػجک دلاػهقبٍهز کــی ثشي ػ% 2حذٍدا قجل 

ٍ ّونٌابى سًٍاذ کابّؾ     ؿاذُ اهب الیبف ؿیـِ ّونٌبى هَخت کابّؾ هقبٍهاز کــای ثاشي ػاجک       % کبّؾ دادُ اػز30سقشیجب الیبف 

ِ شی دس افضایؾ هقبٍهز کــی ثشي ػاجک دا % الیبف فَلادی ثِ ثشي ػجک سبثیش چـن گی1ٍلی افضٍدى  کشدُ اػزدسكذی سا حفؼ 10  ؿاش

. یکی اص دلایل افاضایؾ هقبٍهاز   ثَدُ اػز% الیبف فَلادی 5/0حبٍی ثشي   ثِ كَسسی کِ هی سَاى گفز سًٍذ افضایؾ هقبٍهز سقشیجب دٍ ثشاثش

دی یقٌای ًابصک ٍ   الیابف فاَلا   کِ ثب سَخِ ثِ ٍیظگای ؽابّشی   ثَدُ% الیبف فَلادی سفشبس الیبف فَلادی دس ثشي 1ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی 

کٌٌذ اهب الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي ثب سَخاِ   الیبف فَلادی ثِ خَثی اص ایدبد ٍ گؼششؽ سشکْب دس ثشي خلَگیشی هی .کـیذُ ثَدى آًْب اػز

کــی ثاشي ًذاسًاذ    سبثیش صیبدی دس افضایؾ هقبٍهز،خلَگیشی اص ایدبد ٍ گؼششؽ سشکْب ثِ خـک کشدى ثشي، سفشبس آًْب دس ثشاثش سشکْب یقٌی

 .یز ایي الیبف چیشُ ؿذُ ٍ هقبٍهز کــی ثشي سا کبّؾ هی دّذضثِ فجبسسی ًقق خزة آة الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي ثش ه

 

 

 رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الیاف 28هماٍهت وططی -12ضىل
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ثش % افضایؾ دادُ ٍ آصهبیؾ کــی 5/1خْز ثشسػی ثْشش سبثیش الیبف دس هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک دسكذ الیبف سا ثِ 

یقٌی الیبف فَلادی افضایؾ هقبٍهز  ثَدُ اػز% الیبف 5/0سٍصُ سکشاس گشدیذ کِ ًشبیدی سقشیجب ؿجیِ ثِ ثشي حبٍی  28سٍی ًوًَِ ّب دس ػي 

 ٍهز کــی سَػظ الیبف ثب ایي سفبٍر کِ افضایؾ هقب ؿشِ اًذٍ الیبف دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ کبّؾ هقبٍهز کــی ثشي سا ثِ دًجبل دا

 

ٍلی ّونٌبى ًؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف حذٍدا  یبفشِ% کبّؾ 20% الیبف فَلادی سقشیجب ًضدیک ث1ِفَلادی ًؼجز ثِ ثشي حبٍی 

 ؿذُ% الیبف ؿیـِ هبًٌذ هشاحل قجل آصهبیؾ ثبفش کبّؾ هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک 5/1اهب ؿشِ اػز % افضایؾ هقبٍهز دا150

دس ثْجَد هقبٍهز  %5/1% ثِ 1. افضایؾ دسكذ الیبف دلی دشٍدیلي هَخَد دس ثشي اص یبفشِ اػز% افضایؾ 25% ثِ 10بّـی اص ٍ ایي سًٍذ ک

% الیبف 5/0% الیبف ًؼجز ثِ ثشي حبٍی 5/1اهب ثشي حبٍی  ؿذُلقکغ ثبفش کبّؾ هقبٍهز کــی ثشي بٍ ث ثَدُ کــی ثشي ثی سبثیش

 .ػزدادُ اهقبٍهز ثیـششی اص خَد ًـبى 

 

% الیبف سا هی سَاى ایي گًَِ ثیبى کشد کِ حدن 1% الیبف فَلادی  ًؼجز ثِ ثشي حبٍی 5/1دلیل کبّؾ هقبٍهز ثشي الیبفی حبٍی 

ِ صیبد الیبف فَلادی دس ثشي هی سَاًٌذ اص اسلبل هٌبػت اخضای دیگش ثشي ػجک دلاػشیک ثب سَخِ ثِ ایٌکِ اص دَکِ هقذًی ثِ فٌَاى دسؿز داً

دس ًشیدِ خَد الیبف ثبفش ایدبد سشک دس ثشي هی ؿًَذ ٍلی ّونٌبى قذسر دٍصًذگی الیبف فَلادی ثِ اػز خلَگیشی کٌذ.  اػشفبدُ ؿذُ

ّبی ایدبد ؿذُ دس اثش افوبل ًیشٍی خبسخی خلَگیشی هی کٌٌذ. اهب الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي ثب شفلز ٍیظگی ؽبّشی آًْب اص گؼششؽ سشک

دن کوی داسًذ یقٌی ٍصى آًْب ًؼجز ثِ حدن آًْب کوشش هی ثبؿذ ٍ ّونٌیي ثب سَخِ ثِ ٍیظگی ّبی ؽبّشی سَخِ ثِ ایٌکِ ًؼجز ٍصى ثِ ح

 کٌٌذ. داًِ خلَگیشی هیشالیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي افضایؾ حدن آًْب دس ثشي اص اسلبل ػٌگذاًِ ّبی سیض ٍ دسؿز ثشي ػجک

 

% الیبف فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سا 1.5ٍ  1،  0.5حبٍی  سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک 28کِ هقبٍهز کــی  13ثب سَخِ ثِ ؿکل

% الیبف فَلادی دس هقبیؼِ ثب دیگش ًوًَِ ّبی حبٍی الیبف ٍ ًوًَِ هشخـ ثب افضایؾ سقشیجب 1.5ًـبى هی دّذ هی سَاى گفز کِ ثشي حبٍی 

لیبف ثیـششیي افضایؾ هقبٍهز کــی سا داؿشِ ٍ ثشاثشی هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک دس هقبیؼِ ثب هقبٍهز فـبسی ثشي فبقذ ا 2.5

% الیبف 0.5ثشاثشی هقبٍهز فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک دس سسجِ ثقذ قشاس گشفشِ اػز ٍ اهب 2% الیبف فَلادی ثب افضایؾ سقشیجب 1ثشي حبٍی 

ثبسُ ثشي حبٍی الیبف ؿیـِ ػز ٍ دس% دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف افضایؾ دادُ ا40هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک سا سقشیجب  ،فَلادی

  .% افضایؾ دادُ اًذ10% الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک سا حذٍدا 0.5هی سَاى گفز کِ ٍ دلی دشٍدیلي 

 

بف ؿیـاِ  % الی1% الیبف دلی دشٍدیلي داؿشِ ٍ 0.5% دس هقبٍهز کــی ثشي حبٍی  2سب 1% الیبف دلی دشٍدیلي سغییش سقشیجب 1حدن 

% 40% الیبف دلای داشٍدیلي   1.5% هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک سا دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف افضایؾ دادُ اػز ٍ دس آخش 30سقشیجب 

 سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک سا افضایؾ دادُ اػز اهب ّویي حدن اص الیبف ؿیـِ هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک سا  28هقبٍهز کــی 

 ّؾ دادُ اػز.% کب20سقشیجب 
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 % الیاف1.5% الیاف، ج( 1% الیاف، ب( 0.5رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الف(7وططیهماٍهت - 11ضىل 

 

. 

 آسهایص درصذ جذب آب )دٍام(-3-3

 ASTM C642 اػشبًذاسد اػبع ثش سٍصُ 28 ٍ 7ػٌیي  دس ٍ ػبًشیوشش 10*20 اػشَاًِ ای ّبی ًوًَِ سٍی ثش آة خزة آصهبیؾ

 دػزِ ث آة خزة هقبدیش اص گیشی هیبًگیي اػبع ثش ًْبیی آة خزة کِ ؿذ ػبخشِ ًوًَِ اػشَاًِ ای 3 اخشلاط عشح ّش اص>. 27=ؿذ اًدبم
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 خبسج آة اص گشاد، ػبًشی دسخِ 23±2 ثبثز دهبی ثب آة ّبی حَضنِ دس آٍسی فول اص دغ ّب ًوًَِ. ؿذ هحبػجِ ًوًَِ ّش ثشای آهذُ

 ػبًشی دسخِ 110 الی 100 دهبی ثب کَسُ داخل دس خـک ٍصى سقییي خْز آصهبیـگبُ، هحیظ دس سذسیدی ؿذى خـک اص دغ ٍ ًذگشدیذ

. ؿذًذ سَصیي دیدیشبل سشاصٍی سَػظ هحیظ دهبی ثِ سػیذى اص دغ ٍ خبسج کَسُ اص ّب ًوًَِ ػذغ. ؿذًذ دادُ قشاس ػبفز 24 هذر ثِ گشاد

 دٍ سفبضل کِ کشد دیذا اداهِ خب آى سب فشآیٌذ ایي. گشدیذًذ سَصیي ػذغ ٍ ؿذًذ دادُ قشاس کَسُ دس ّب ًوًَِ دیگش ػبفز 24 ثشای آى اص دغ

 ؿذى خٌک اص دغ. گشدیذ یبدداؿز ًوًَِ خـک ٍصى فٌَاى ثِ سَصیي آخشیي. ؿَد کوشش خـک ٍصى دسكذ 5/0 اص کوشش هشَالی سَصیي

 21 دهبی ثب آة حَضنِ داخل ثِ ّب ًوًَِ خـک، ػغح ثب اؿجبؿ وًًَِ ٍصى آٍسدى دػزِ ث ثشای آصهبیـگبُ، هحیظ دس ّب ًوًَِ سذسیدی

 .ؿًَذ هی ثبصگشداًذُ گشاد ػبًشی دسخِ

 خـک، حَلِ سَػظ ػغحی سعَثز کشدى خـک اص دغ ٍ خبسج هزکَس حَضنِ اص ػبفز 48 حذاقل گزؿز اص دغ ّب ًوًَِ 

 ثِ دٍثبسُ ٍ گشدیذًذ خبسج حَضنِ اص ػذغ ٍ ؿذًذ ًگْذاسی ِحَضن ّوبى دس ػبفز 24 هذر ثِ دٍثبسُ هزکَس ّبی ًوًَِ. ؿذًذ سَصیي

 دس. ثبؿذ سش ػٌگیي ٍصى دسكذ 5/0 اص کوشش هشَالی سَصیي دٍ اخشلاف کِ کٌذ هی دیذا اداهِ خبیی سب سًٍذ ایي. ؿذًذ سَصیي قجلی ؿیَُ ّوبى

 .ؿَد هی هحبػجِ 2ساثغِ  اص اػشفبدُ ثب آة خزة دسكذ ٍ گشدیذُ یبدداؿز خـک ػغح ثب اؿجبؿ ٍصى فٌَاى ثِ سَصیي آخشیي دبیبى،

(2) 

خزة دسكذ آة  
ٍصى ًوًَِ سش ٍصى ًوًَِ خـک

ًوًَِ ٍصى خـک
 100           

 

ثب سَخِ ثِ ایٌکِ ثیـششیي کبسثشد ثشي ػجک دلاػشیک ثِ فٌَاى دیَاس آة ثٌذ ػذ ٍ ّونٌیي دیَاسُ ّبی اعشاف گَد هی ثبؿذ دغ 

خلَكیبر ٍیظُ ثشي ػجک دلاػشیک هی ثبؿذ دس ایي سحقیق ًیض سبثیش الیبف دس دسكذ خزة  دس ًشیدِ دسكذ خزة آة ایي ًَؿ ثشي یکی اص

ٍ ثب سَخِ ثِ ایٌکِ دٍام ثشي ثِ دسكذ خزة آة  سٍصُ هَسد ثشسػی قشاس گشفشِ اػز 28ٍ  7ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف دس ػٌیي   آة

 دٍام ثشي دس هحیغْبی هشعَة ٍ خَسًذُ ثیـشش هی ؿَد دغ ثشي هشثَط هی ثبؿذ دس ًشیدِ ّشچِ دسكذ خزة آة ثشي کوشش ثبؿذ

 سَاى گفز کِ آصهبیؾ دسكذ خزة آة ّوبى آصهبیؾ دٍام ثشي ًیض هی ثبؿذ. هی 

 

 رٍسُ بتي سبه پلاستیه 7 درصذ جذب آب )دٍام( -3-3-1

ُ اػز کِ ثب سَخِ ثِ آٍسدُ ؿذ 13 سٍصُ دس ؿکل 7یبف دس ػي ًشبیح آصهبیؾ سقییي دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی ال

دس کبّؾ  ـی ٍ فـبسی ثشي ػجک دلاػشیک داؿشِآًْب هی سَاى چٌیي گفز کِ الیبف فَلادی کِ سبثیش هثجشی دس افضایؾ هقبٍهز کـ

دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف فَلادی ًؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف سقشیجب حذٍد  ثَدُ اػز.خزة آة ایي ًَؿ ثشي ًیض هَثش 

. اهب ثب کشدُ اػز% کبّؾ دیذا 40سقشیجب ثیؾ اص خزة آة  کِ ثب افضایؾ دسكذ الیبف ایي کبّؾ داؿشِ % کبّؾ خزة آة 20اص ثیؾ 

. ؿذُ اػز% ثیـشش 10% الیبف فَلادی ثِ ثشي ثِ یکجبسُ خزة آة ثشي افضایؾ دیذا کشدُ ٍ حشی اص ًوًَِ فبقذ ثشي ًیض ًضدیک ثِ 5/1افضٍدى 

بسی ٍ کــی ثشي ؿیـِ ّن هبًٌذ هشاحل قجلی سحقیق یقٌی آصهبیؾ کــی ٍ فـبسی کِ سبثیش هٌفی دس هقبٍهز فـ الیبف دلی دشٍدیلي ٍ

 .ؿذُ اًذافضایؾ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک  هَختدس ایي هشحلِ اص آصهبیؾ ًیض  اص خَد ًـبى دادُ اًذ

ٍلی ثب افضایؾ  ؿشِداُ % خزة آة ثشي سا ثِ ّوشا40ا کِ الیبف دلی دشٍدیلي اثشذا افضایؾ حذٍد هی سَاى گفز 13ؿکل ثب سَخِ  

اهب ّونٌبى  دیذا کشدُ اػز% الیبف کبّؾ 5/0% ًؼجز ثِ ثشي حبٍی 10دسكذ ایي الیبف سًٍذ خزة آة ثشي هقکَع ؿذُ ٍ سقشیجب حذٍد 

ثب  ؿشِب هـبثِ الیبف دلی دشٍدیلي دا. الیبف ؿیـِ ًیض سفشبسی سقشیجاؿشِ اػزد ًُؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف افضایؾ دسكذ خزة آة سا ثِ ّوشا
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% 10ٍ دٍثبسُ ثِ کوشش اص  سػیذُ% 50ٍ ایي افضایؾ ثِ یکجبسُ ثِ ثیؾ اص  داؿشِ% افضایؾ خزة آة ثشي سا 10ایي سفبٍر کِ اثشذا حذٍد 

 .یبفشِ اػزکبّؾ 

 

 

عَسی کِ ثِ یبف هشثَط داًؼز ایي سفشبس هشفبٍر الیبف دس خزة آة ثشي سا هی سَاى ثِ ٍیظگی ؽبّشی ٍ خبكیز خزة آة ال 

کٌٌذ ثبفش کبّؾ خزة آة ثشي هی ؿًَذ  اسلبلی ثیي ثقضی اص اخضای ثشي ایدبد هی یب الیبف فَلادی ثب سَخِ ثِ ایٌکِ خزة آثی ًذاسًذ ٍ 

ؿذُ کِ ٍلی الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي کبهلا ثشفکغ الیبف فَلادی خبرة آة ّؼشٌذ ٍ ثبفش ایدبد خلل ٍ فَسج دس ثشي ػجک دلاػشیک 

 ثشي افضایؾ هی یبثذ.دس ًشیدِ آًْب خزة آة 

 

 رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الیاف 7درصذ جذب آب  -13ضىل

 

الیبف،  %1.5ٍ  1، 5/0ًوًَِ ّبی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی  سٍصُ 7 ًشیدِ آصهبیؾ سقییي دسكذ خزة آةکِ  14ؿکل  ثب سَخِ

 دادُ% افضایؾ 20ی ثِ ثشي ػجک دلاػشیک هقبٍهز ثشي سا دسثشاثش خزة آة حذٍد % الیبف فَلاد5/0هی سَاى گفز کِ افضٍدى  ،هی ثبؿذ

% الیبف دلی دشٍدیلي ثِ ثشي 5/0اهب ثش خلاف الیبف فَلادی  افضٍدى  یبفشِّبی خَسًذُ ًیض افضایؾ  کِ دس ًشیدِ آى دٍام ثشي دس هحیظ

کِ ایي کبّؾ هقبٍهز ثشي هَخت افضایؾ خزة  دادُ% کبّؾ 20هقبٍهز ثشي ػجک دلاػشیک سا ًؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف سقشیجب ثیؾ اص 

اص دٍام کوششی ثِ ًؼجز ثشي حبٍی  هشعَةّبی  ٍ دس ًشیدِ ثشي دس هحیظ ّبی خَسًذُ ٍ یب ثشي حبٍی فَلاد دس هحیظاػز آة ثشي ؿذُ 

% 1، سٌْب کوشش اص ؿشًِوًَِ ثشٌی ًذاالیبف ؿیـِ سقشیجب سبثیش چـوگیشی دس خزة آة  %0.5افضٍدى  الیبف فَلادی ثشخَسداس هی ثبؿذ .

کِ ًؼجز ثِ الیبف دلی دشٍدیلي هی سَاى گفز کِ الیبف ؿیـِ سبثیش هثجشی دس دٍام ثشي دس  ؿشِافضایؾ خزة آة ثشي سا ثِ ّوشاُ دا

 . هشعَة داؿشِ اػزهحیغْبی خَسًذُ ٍ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػز ثب سَخِ ثِ  )ة(14دس ؿکل % الیبف 1ًشبیح آصهبیؾ گشم کي)سقییي دسكذ خزة آة( ًوًَِ ّبی ثشٌی حبٍی 

% ًؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف 25ضدیک ثِ ػشیک کبهلا هـَْد ثَدُ ٍ سقشیجب ًایي ًشبیح سبثیش الیبف فَلادی ثش کبّؾ خزة آة ثشي ػجک دلا

اهب ایي افضایؾ دس هقبیؼِ ثب  شِاؿّونٌبى افضایؾ دسكذ خزة آة ثشي سا ثِ ّوشاُ د %1الیبف دلی دشٍدیلي ثب حدن کبّؾ داؿشِ اػز اهب 
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ٍلی افضایؾ دسكذ الیبف ؿیـِ ثبفش افضایؾ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک  ثَدُ اًذ% الیبف ًبچیض ثَدُ ٍ سقشیجب ثشاثش ثب ّن 5/0ثشي حبٍی 

ل افضایؾ خزة . هی سَاى دلیاػزکِ سبثیش قبثل هلاحؾِ ای  ؿذُ سقشیجب ًضدیک ثِ دٍثشاثش ثشي ػجک دلاػشیک هشخـ)فبقذ الیبف( ثِ هیضاى 

 بى ٍ یوثب سَخِ ثِ ثبثز ثَدى ًؼجز آة ثِ ػ .آة ثشي حبٍی الیبف ؿیـِ ٍ دلی دشٍدیلي سا افضایؾ حدن ایي الیبف دس ثشي داًؼز

ٍخَد آهذى اخشلال دس اهش چؼجبًٌذگی ػیوبى ِ ػٌگذاًِ ّبی سیض ٍ دسؿز ًوًَِ ّب سٌْب حدن الیبف افضایؾ هی یبثٌذ کِ ایي اهش ثبفش ث

 ثشي هی ؿَد ٍ ّونٌیي ایي الیبف خَد خبرة آة ّؼشٌذ کِ دس ًشیدِ خزة آة ثشي افضایؾ هی یبثذ.هَخَد دس 

% الیبف اػز هی سَاى 5/1ِ ًشبیح آصهبیؾ دسكذ خزة آة ثشٍی ًوًَِ ّبی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی ک )ج( 14ثب سَخِ ؿکل 

کِ ایي ثذیي هقٌبػز کِ  داؿشِ اػز% سا 20الیبف(  سؿذ سقشیجب  % الیبف فَلادی ًؼجز ثِ ًوًَِ هشخـ )ثشي فبقذ5/1گفز کِ: ثشي حبٍی 

% الیبف 5/1ٍ دس ًشیدِ آى ثشي دس هحیغْبی خَسًذُ دٍام کوششی اص خَد ًـبى هی دّذ اهب اػز  ؿذُخزة آة ثشي حبٍی الیبف ثیـشش 

 ي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبفیقٌی ثش دادُ اػز% قذسر خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک سا افضایؾ 40دلی دشٍدیلي فولا حذٍد 

ٍ دس ًشیدِ آى دٍام ثشي دس هحیغْبی خَسًذُ ًیض ثِ هیضاى سقشیجی  ؿشِ اػزخزة آة ثیـششی ًؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف دا دلی دشٍدیلي 

بًٌذ دیگش ًیض هدسكذ الیبف ؿیـِ  5/1 ثَدُ اػز. % کبّؾ هی یبثذ کِ ایي ًشیدِ سقشیجب ثب دسكذ کوی اخشلاف هـبثِ الیبف فَلادی 40

 سقشیجب ًضدیک ثِ ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی الیبف ؿیـِ کِ ثش خزة آة ؿذُ دس ثشا ثشي ػجک دلاػشیکهقبٍهز  هَخت کبّؾالیبف 

آة ثیـششی خزة کشدُ اػز کِ دس ًشیدِ آى هی سَاى گفز دٍام ثشي ًیض دس هحیغْبی خَسًذُ ٍ هشعَة ثشاثش ًؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف 2

 ز.کبّؾ دیذا کشدُ اػ

 )الف( )ة( 
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 )ج(

 % الیاف1.5% الیاف، ج( 1% الیاف، ب( 0.5رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الف(7درصذ جذب آب  -14ضىل

 

 

 رٍسُ بتي سبه پلاستیه 28 درصذ جذب آب )دٍام( -3-3-2

الیبف،  %1.5ٍ  1، 5/0ًوًَِ ّبی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی سٍصُ  28ًشیدِ آصهبیؾ سقییي دسكذ خزة آة کِ  15ؿکل  ثب سَخِ

% کبّؾ 20ًضدیک ثِ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک سا  سٍصُ اثشذا دسكذ 7کِ الیبف فَلادی ّوبًٌذ ًوًَِ ّبی  گفزهی سَاى هی ثبؿذ 

ثِ دسكذ خزة آة ثشي فبقذ یقٌی  گـشِاهب ثب افضایؾ حدن الیبف فَلادی دسٍى ثشي دسكذ خزة آة ثشي سقشیجب ثِ حبلز اٍلیِ خَد ثبص دادُ

 . ًذاؿشِ اػز چٌذاًیسَاى گفز سقشیجب دسكذ خزة آة ثشي ثبثز هبًذُ ٍ سغییش  % حدن الیبف هی5/0ٍ ثقذ اص افضایؾ  گشدیذُضدیک ً الیبف

اهب ثب  داؿشِثِ عَسی کِ اثشذا سًٍذی افضایـی دس خزة آة ثشي  کشدُ اًذاهب الیبف دلی دشٍدیلي کبهلا هشفبٍر ثب الیبف فَلادی سفشبس 

کِ  گشدیذُیب ثِ فجبسسی ثشي ًفَرًبدزیش سش  دادُ اػزثشاثش خزة آة افضایؾ  یبف ثِ یکجبسُ هقبٍهز ثشي ػجک دلاػشیک سا دسافضایؾ حدن ال

% 10سقشیجب  %1.5ثِ  اهب افضایؾ حدن الیبف دلی دشٍدیلي داؿشِ اػز% کبّؾ خزة آة سا 25دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف سقشیجب ًضدیک ثِ 

داؿشِ اػز اهب ًکشِ قبثل سَخِ آصهبیؾ % دسكذ کبّؾ 70اهب دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف سقشیجب دادُ  افضایؾدسكذ خزة آة ثشي سا 

اثشذا ًقؾ هَثشی دس کبّؾ خزة  سٍصُ  سفشبس الیبف ؿیـِ هی ثبؿذ کِ کبهلا ثش خلاف هشاحل قجلی ایي سحقیق 28ة ثشي دس ػي خزة آ

 ثَدُ% الیبف ؿیـِ یک ػَم ثشي فبقذ الیبف 5/0جب دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی ٍ سقشی ػجک دلاػشیک الیبفی داؿشِآة ثشي 

سب  یبفشٍِ ایي سًٍذ افضایؾ خزة آة اداهِ  داؿشِاهب ثقذ اص افضایؾ دسكذ الیبف دس ثشي سقشیجب کوشش اص ًلف خزة آة ثشي فبقذ الیبف سا 

% ًؼجز ثِ ثشي 10سقشیجب ثیؾ اص  کشدًُؼجز ثِ ثشي فبقذ الیبف دیذا  % الیبف ؿیـِ دسكذ خزة آة ثیـششی5/1خبیی کِ ثشي حبٍی 

ثشي ػجک دلاػشیک دس ػي کِ . دلیل سفشبسهشفبٍر الیبف دس آصهبیؾ خزة آة سا هی سَاى ایي گًَِ ثیبى کشد کشدُ اػزهشخـ آة خزة 

ٍاکٌـْبی ؿیویبیی خَد سا اًدبم دادُ ، ػیوبى  % هقبٍهز ًْبیی خَد سػیذُ ٍ ثٌشًَیز ٍ ػیوبى هَخَد دس ثشي ًیض90سٍصُ سقشیجب ثِ  28

ثشي ایدبد کشدُ ٍ ثٌشًَیز کِ فبهل دلاػشیک ػبص ثشي ػجک هی ثبؿذ ًیض ثِ کبسایی ًْبیی خَد سػیذُ  ی چؼجٌذگی ًؼجشب کبهلی ثیي اخضا

ی اص ًفَر آة ثِ ش ثبفش خلَگیشٍ هی سَاى گفز کِ خبكیز ًفَرًبدزیشی ثشي ػجک دلاػشیک سقشیجب ثِ حذاکثش هقذاس خَد سػیذُ ٍ ایي اه

 دسٍى ثشي هی ؿَد کِ دس ًشیدِ آى دٍام ثشي دس هحیغْبی هشعَة ٍ خَسًذُ افضایؾ دیذا هی کٌذ.
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 رٍسُ بتي سبه پلاستیه حاٍی الیاف 28درصذ جذب آب  -15ضىل

 

 یلي ٍ ؿیـِ سا ًـبى فَلادی ، دلی دشٍد% الیبف 5/0خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی  )الف( کِ دسكذ16ؿکل سَخِ ثِ ثب 

دسكذ % 70الیبف ؿیـِ ثیؾ اص  ٍ% 20الیبف دلی دشٍدیلي ًضدیک ثِ ،  %10الیبف فَلادی سقشیجب ًضدیک ثِ هی دّذ هی سَاى گفز کِ 

% 5/0ثب هقبیؼِ دسكذ افضایؾ ٍ کبّؾ دسكذ خزة آة ثشي هی سَاى ًشیدِ گشفز کِ ثشي حبٍی  دادُ اًذخزة آة ثشي ػجک دلاػشیک سا 

 .دٍام ثیـششی اص خَد ًـبى هی دّذ ٍ خَسًذُ هشعَةلی دشٍدیلي دس هحیغْبی ف فَلادی ٍ ؿیـِ دس هقبیؼِ ثب ثشي حبٍی الیبف دالیب

فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سا ًـبى هی دّذ % الیبف 1)ة( کِ دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی16ؿکل سَخِ ثِ ثب 

% 5/0اهب دس هقبیؼِ ثب ثشي حبٍی  ،% کبّؾ10خزة آة ثشي سا کوشش اص  یؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف دسكذالیبف فَلادی دس هقبهی سَاى گفز کِ 

ثشي فبقذ الیبف دٍام  % الیبف فَلادی دس هقبیؼِ ثب1ٍی کِ ایي ثذاى هقٌبػز کِ ثشي حب دادُ اػز% افضایؾ 10الیبف سقشیجب ًضدیک ثِ 

لقکغ هی ثبؿذ. الیبف دلی دشٍدیلي سقشیجب دسكذ خزة آة ثشي ب% الیبف ث5/0حبٍی ّبی خَسًذُ داسد اهب ًؼجز ثِ ثشي  ثْششی دس هحیظ

% 1دس ًشیدِ ثشي حبٍی ٍ ثَدُ % 70% الیبف ایي کبّؾ ثیؾ اص 5/0الجشِ ًؼجز ثِ ثشي حبٍی  اػز، دادُػجک دلاػشیک سا ثِ ًلف کبّؾ 

 ّبی خَسًذُ داسد کِ ایي سفشبس الیبف  دٍام ثیـششی دس هحیظ % الیبف دلی دشٍدیلي5/0الیبف دلی دشٍدیلي دس هقبیؼِ ثب الیبف فَلادی ٍ 

% 50دلی دشٍدیلي کبهلا هشفبٍر ثب هشاحل قجلی آصهبیؾ هی ثبؿذ. الیبف ؿیـِ دسكذ خزة آة ثشي سا دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف کوشش اص 

ّب ًـبى هی دّذ  . ًشبیح حبكل اص ایي آصهبیؾدُ اػزدا% افضایؾ 35% الیبف سقشیجب ًضدیک ثِ 5/0اهب دس هقبیؼِ ثب ثشي حبٍی  دادُکبّؾ 

سٍصُ دس هقبیؼِ ثب ثشي حبٍی الیبف دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ ثش خلاف هشاحل قجل سحقیق سبثیش هثجشی  28کِ ثشي حبٍی الیبف فَلادی دس ػي 

 .ؿشِ اػزدس دسكذ خزة آة ثشي ًذا

 فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سا ًـبى % الیبف 1.5 )ج( کِ دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی16ؿکل سَخِ ثِ ثب 

ثب دسكذّبی دیگش ایي الیبف کِ دس هقبیؼِ  دادُ اػز کبّؾ% دسكذ خزة آة ثشي سا 10الیبف فَلادی کوشش اص هی دّذ هی سَاى  گفز 

%  1ثشي حبٍی کِ دس هقبیؼِ ثب  دادُ% ، دسكذ خزة آة ثشي سا کبّؾ 40. الیبف دلی دشٍدیلي ثیؾ اص داؿشِ اػز % افضایؾ7سب 1سقشیجب 

الیبف % 1.5 % الیبف دلی دشٍدیلي سقشیجب ثِ ًلف کبّؾ یبفشِ اػز0.5افضایؾ ٍ دس هقبیؼِ ثب ثشي حبٍی % 10الیبف دلی دشٍدیلي سقشیجب 

ثب ثشي حبٍی  % دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک دس هقبیؼِ ثب ثشي فبقذ الیبف ؿذُ اػز کِ دس هقبیؼ5ِهَخت افضایؾ سقشیجب ؿیـِ 

 افضایؾ دادُ اػز.  ثشاثش دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک سا 2ٍ 3% الیبف ؿیـِ سقشیجب ثِ سشسیت 1ٍ  0.5
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% الیبف ؿیـِ ثیـششیي سبثیش دس کبّؾ دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک سا داؿِ اػز 0.5هی سَاى گفز  16ثب سَخِ ثِ ؿکل 

% سبثیش کوششی دس 1ٍ  0.5% الیبف فَلادی ، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ دس هقبیؼِ ثب 1.5ز اهب حدن کِ سقشیجب یک ػَم ثشي فبقذ الیبف ثَدُ اػ

 کبّؾ دسكذ خزة آة ثشي داؿشِ اًذ. 

 )الف( )ة( 

 )ج(

 % الیاف1.5% الیاف، ج( 1% الیاف، ب( 0.5حاٍی الف( رٍسُ بتي سبه پلاستیه28درصذ جذب آب  -16ضىل

 

 ًتیجِ گیزی -4

فذد ًوًَِ ی ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی  الیبف ػبخشِ ؿذُ ٍ آصهبیؾ هقبٍهز فـبسی، کــی ٍ دسكذ  180ذاد دس ایي هقبلِ سق

% 1.5ٍ  1، 0.5خزة آة )دٍام( ثش سٍی آًْب اًدبم ؿذ ًوًَِ ّبی ثشي ػبخشِ ؿذُ حبٍی الیبف فَلادی، دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ ثب دسكذّبی 

 دػز آهذ:ِ ثَدُ اًذ کِ ًشبیح صیش ث
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سٍصُ ثشي ػجک  7هقبٍهز فـبسی % 20%  سقشیجب 1ٍ ثب حدن  % 30ثیؾ اص دس ثشي ػجک دلاػشیک % 0.5دی ثب حدن الیبف فَلا

% الیبف هی ثبؿذ. 0.5سٍصُ هشثَط ثِ ثشي ػجک دلاػشیک حبٍی  7کِ ثیـششیي افضایؾ هقبٍهز فـبسی دلاػشیک سا افضایؾ دادُ اػز 

 سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک سا کبّؾ هی دٌّذ. 7هقبٍهز فـبسی  % الیبف دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـ1.5ٍِ  1، 0.5حدن 

% 40% ًضدیک ثِ 0.5ثشاثش ٍ ثب حدن  2% ًضدیک ثِ 1ثشاثش ثب حدن  2.5% دس ثشي ػجک دلاػشیک ثیؾ اص 1.5الیبف فَلادی ثب حدن 

الیبف  .% ثَدُ اػز10ٍ  20، 50ِ سشسیت سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک سا افضایؾ دادُ کِ ایي اسقبم ثشای الیبف دلی دشٍدیلي ث 7هقبٍهز کــی 

% 10ٍ  30% ثِ سشسیت  0.5% ٍ 1% سبثیش هثجشی دس افضایؾ هقبٍهز کــی ثشي ػجک دلاػشیک ًذاؿشِ اهب ثب حدن 1.5ؿیـِ ثب حدن 

س حدوْبی سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک سا افضایؾ دادُ کِ حشی ثیـشش اص هقبٍهز کــی ثشي حبٍی الیبف دلی دشٍدیلي د 7هقبٍهز کــی 

 % ثَدُ اػز.1ٍ  0.5

سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک سا کبّؾ دادُ اهب ثب حدن  7% دسكذ خزة آة 40، 30% ثِ سشسیت 1، 0.5الیبف فَلادی دس حدوْبی 

ٍ  1، 0.5الیبف دلی دشٍدیلي ثب دسكذّبی  .سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک گشدیذُ اػز 7% ، دسكذ خزة آة 20% هَخت افضایؾ سقشیجب 1.5

% الیبف ؿیـِ دسكذ خزة آة سقشیجب ثشاثشی ثب 0.5%، دسكذ خزة آة ثشي سا افضایؾ دادُ اػز. ثشي حبٍی 40ض سقشیجب ًضدیک ثِ % ًی1.5

 % دسكذ خزة آة ثشي ػجک دلاػشیک ؿذُ اػز.70% الیبف ؿیـِ هَخت افضایؾ سقشیجب 1.5ٍ  1ثشي فبقذ الیبف داؿشِ اهب 

سٍصُ ثشي ثیـششیي هقبٍهز فـبسی  28% هقبٍهز فـبسی 30ػشیک ثب افضایؾ سقشیجب % دس ثشي ػجک دلا0.5الیبف فَلادی ثب حدن 

سٍصُ ثشي سا  28بسی % هقبٍهز فـ25% ٍ کبّؾ حذٍدا 10% ثِ سشسیت افضایؾ سقشیجب 1.5ٍ  1حدن ّبی دیگش الیبف فَلادی  .داؿشِ اػز

 .هَخت ؿذُ اًذ

% ًیض ًضدیک 1.5% ٍ ثب حدن 50% سقشیجب ثیؾ اص 1%، ثب حدن 20یؾ اص % دس ثشي ػجک دلاػشیک سقشیجب ث0.5الیبف فَلادی ثب حدن 

% ثیـششیي سبثیش دس افضایؾ هقبٍهز کــی ثشي 1.5ٍ  1سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک سا افضایؾ دادُ کِ حدن  28% هقبٍهز کــی 50ثِ 

 سٍصُ ثشي ػجک دلاػشیک ًذاؿشِ اًذ. 28ــی اهب الیبف دلی دشٍدیلي ٍ ؿیـِ سبثیشی دس افضایؾ هقبٍهز ک ،ػجک دلاػشیک سا داؿشِ اػز
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