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In the last two decades, the increase in quality and strength in new concrete technology has grown significantly. One of 

the new generation concretes that is considered as a powerful and efficient concrete in the construction industry today is 

fiber concrete, which has improved mechanical properties such as higher tensile strength and even improved 

compressive strength. This concrete, which has a compressive strength in a range of 55 to 022 MPa, is mainly used in the 

construction of structures resistant to dynamic loads and thin walls, and its use in new construction projects has a high 

potential. In the present study, the role of human hair as fibers in reinforcing concrete and the characteristics of hardened 

concrete have been investigated and its details have been studied from the point of view of mechanical characteristics. 

For this purpose, 6 types of mixing schemes with different percentages of crushed hair (2-5-0-3-4 and 55 by volume) were 

considered and the desired mixtures were reached and molded with the help of lubricant. Tests of compressive strength, 

tensile strength, modulus of elasticity, and water absorption were performed to evaluate the mechanical and physical 

properties of concrete. The results of compressive strength of the samples showed that 05 of the consumed hair caused a 

%8.5 increase in compressive strength compared to the control design. Tensile strength also increased by 34835 in the same 

percentage of consumption compared to the control design.The modulus of elasticity increased by .8655 in 55 of hair 

consumed and then decreased. Water absorption had an increasing trend and in 05 consumption, showed a 04805 increase 

compared to the control. 
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 چکیذٌ

وٝ أشٚصٜ تٝ  ذی٘ؼُ جذ یاص تتٗ ٞا یىیداؿتٝ اػت.  یشیسؿذ چـٍٕ ذ،یجذ یتتٗ ٞا یٚ ٔماٚٔت دس فٗ آٚس تیفیو ؾیافضا ش،یاخ یدس دٚ دٞٝ 

ٕٞچٖٛ ٔماٚٔت  افتٝیتٟثٛد  یىیٔـخلات ٔىا٘ یتاؿذ وٝ داسا یٔ یافیؿٛد، تتٗ اِ یٔحؼٛب ٔ یػٕشا٘ غیتٛإ٘ٙذ ٚ واسآٔذ دس كٙا یػٙٛاٖ تتٙ

تاؿذ،  یٍٔاپاػىاَ ٔ 200تا  15دس ا٘ٛاع  ٔحذٚدٜ ٞا اص  یٔماٚٔت فـاس یتتٗ وٝ داسا ٗیتاؿذ. ا یٔ افتٝیاستما  یٔماٚٔت فـاس یٚ حت تالاتش وــی

 ُیپتا٘ؼ ذ،یجذ یػٕشا٘ یٔلشف آٖ دس پشٚطٜ ٞا شؽٚ ٌؼت افتٝیٚ جذاس ٘اصن واستشد  یىیٙأید یٔماْٚ دس تشاتش تاسٞا یػٕذتا دس ػاخت ػاصٜ ٞا

پشداختٝ ؿذٜ ٚ اص ٘مطٝ ٘ظش  ٚ ٔـخلات تتٗ ػخت ؿذٜتتٗ  اِیاف دس تؼّیح ا٘ؼاٖ تٝ ػٙٛاٖ ی٘مؾ ٔٛ یحاضش تٝ تشسػ پظٚٞؾداسد. دس  ییتالا

ٚ  4-3-2-1-0٘ٛع طشح اختلاط تا دسكذٞای ٔختّف ٔٛی خشد ؿذٜ ) 6تذیٗ ٔٙظٛس  اػت. فتٝلشاس ٌش یآٖ ٔٛسد تشسػ اتیجضئ ،یىیٔـخلات ٔىا٘

ٚ ٔخّٛط ٞای ٔٛسد ٘ظش تا وٕه سٚاٖ وٙٙذٜ تٝ سٚا٘ی ٔـاتٟی سػیذٜ ٚ لاِثٍیشی ؿذ٘ذ. آصٖٔٛ ٞای ٔماٚٔت  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ دسكذ حجٕی( 5

. ٘تایج ٔماٚٔت فـاسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا فـاسی، ٔماٚٔت وــی، ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ، ٚ جزب آب جٟت اسصیاتی ٔـخلات ٔىا٘یىی ٚ فیضیىی تتٗ ا٘جاْ ؿذ

فـاسی ٘ؼثت تٝ طشح ؿاٞذ ایجاد ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ ٔماٚٔت وــی دس ٕٞیٗ دسكذ  فضایؾ ٔماٚٔت% ا9.8ٔٛی ٔلشفی،  2٘ـاٖ داد وٝ دسكذ 

% افضایؾ اص خٛد ٘ـاٖ داد ٚ پغ اص آٖ تا 8.65ٔٛی ٔلشفی،  1% ٘ؼثت تٝ طشح ؿاٞذ افضایؾ یافت. ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ دس دسكذ 34.3ٔلشفی 

 % افضایؾ ٘ؼثت تٝ ؿاٞذ اص خٛد ٘ـاٖ داد.24.2ٔلشفی،  2واٞؾ ٕٞشاٜ تٛد. جزب آب سٚ٘ذی افضایـی داؿت ٚ دس دسكذ 

 تته الیافي، مًی اوسان، تاسيافت، تته سثش، الیافكلیذی:  كلمات 
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 مقذمٍ -1
 تٟثٛد ویفیت تتٗ اص ٔٛضٛػاتی اػت وٝ ٔحمماٖ دس تلاؽ ٞؼتٙذ  تا ٘ماط وٛس دس ٔؼیش آٖ سا تا سٚؽ ٞا ٚ افضٚد٘یٟای ٘ٛیٗ اص تیٗ تثش٘ذ ٚ    

ٞا ٚ ٔـخلات ٔطّٛب ایٗ وأپٛصیت پشواستشد سا افضایؾ دٞٙذ. تشای ٕٞیٗ أش دس ایٗ چٙذ دٞٝ ا٘ٛاع ٔتٙٛػی اص تتٗ ٞای جذیذ تٛجٛد آٔذٜ  لاتّیت

، ٚ ٞٓ چٙیٗ ٚیظٌی آٖ ٞا تٟثٛد یافتٝ اػت. أشٚصٜ تتٗ ٌضیٙٝ ای لاتُ اػتٕاد تشای ػاخت تؼیاسی اص ػاصٜ ٞای وٛچه ٚ تضسي ٔحؼٛب ٔی ٌشدد

ثاط طٛسی وٝ آٖ سا تٝ ػٙٛاٖ ٟٔٓ تشیٗ ٔادٜ ی ػاختٕا٘ی ٔٛجٛد تا واستشی فشاٌیش دس تٕاْ د٘یا ٔی ؿٙاػیٓ. ویفیت فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی تتٗ استتٝ 

ٜ تٍٙاتٍٙی تا فٗ آٚسی ٞای اختلاط، تشویة اجضا، ػیؼتٓ حُٕ ٚ ٍٟ٘ذاسی، پشداخت ٚ ػُٕ آٚسی داسد. دلت دس اػٕاَ دػتٛساِؼُٕ ٞای اتلاؽ ؿذ

اص   تٛػط ٔتخللیٗ ٚ ویفیت سٚؽ ٞای اجشایی ٚ ٍٟ٘ذاسی دس ػٙیٗ اِٚیٝ، تأثیش چـٍٕیشی دس ویفیت ٚ دٚاْ تتٗ ػخت ؿذٜ خٛاٞذ داؿت.

ایٗ  ٟٕٔتشیٗ ٚ ؿاخق تشیٗ ٚیظٌی ٞای تتٗ ٔی تٛاٖ ٔماٚٔت فـاسی ٚ خٕـی آٖ سا ٘اْ تشد وٝ تٝ ٘ٛػی تٕاْ پاسأتش ٞای فیضیىی ٚ ٔىا٘یىی دیٍش

ت دا٘ٝ ای تا آٖ استثاط ٔؼتمیٓ داس٘ذ. سٚؽ ٞای ٔختّفی تشای اسصیاتی ٚ ػٙجؾ ٔماٚٔت ٔىا٘یىی تتٗ تٝ واس تشدٜ ٔی ؿٛد. یىی اص ٔتذاَٚ وأپٛصی

تٝ تمیٕا تشیٗ آصٔایـٟا، آصٖٔٛ ٔماٚٔت فـاسی ٔی تاؿذ وٝ اػتفادٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای اػتا٘ذاسد ٔىؼثی تشای ایٗ آصٖٔٛ تؼیاس سایج اػت ٚ ٘تایج آٖ ٔؼ

 ػٙٛاٖ ٔماٚٔت ٔـخلٝ تتٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. آ٘چٝ دس ایٗ تحمیك حائض إٞیت اػت، ایجاد ساتطٝ ای تیٗ اِیاف ٚ تأثیش آٟ٘ا تش ٔـخلات

 ٔىا٘یىی ٔتؼاسف تتٗ ٕٞچٖٛ ٔماٚٔت فـاسی ٚ خٕـی اػت وٝ تأثیش اِیاف دس ایٗ پظٚٞؾ تٝ كٛست خاف ٔذ٘ظش لشاس ٌشفتٝ اػت.

 پیشیىٍ تحقیق-2
ٔیّی ٔتشی سا تش سٚی ٔماٚٔت تتٗ اِیافی ، ٚ ٞش وذاْ سا دس ػٝ حاِت  150ٚ  100، 7/70، 50ٚ ٕٞىاساٖ، تأثیش ا٘ذاصٜ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔىؼثی  1یًٙ طٔ

ٕ٘ٛ٘ٝ ی  12ٔیّی ٔتشی،  50ٕ٘ٛ٘ٝ ی  12% اِیاف فٛلادی )٘ؼثت تٝ حجٓ( ٔٛسد تشسػی لشاس دادٜ ا٘ذ. تشای ٞش وذاْ اص ػٝ حاِت روش ؿذٜ، 2ٚ  1، 0

ٔیّی ٔتشی سا ٔٛسد آصٔایؾ لشاس داد٘ذ. ٔتٛػط ٔمادیش ٔماٚٔت ٞا تٝ دػت آٔذ  150ٕ٘ٛ٘ٝ ی  6ٔیّی ٔتشی ٚ  100ٕ٘ٛ٘ٝ ی  12ٔیّی ٔتشی،  7/70

تٗ تا واسایی ٚ پغ اص سػٓ ٕ٘ٛداسٞا ٔـخق ؿذ وٝ ٞش چمذس ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تضسي تش ؿٛد، ٔماٚٔت آٖ واٞؾ ٔی یاتذ ٚ ایٗ أش تا تتٗ ٔؼِٕٛی ٚ ت

GRPCٚ ٕٞىاساٖ، تتٗ  2یٛ٘ـًٙ .(,(Ming, Zhang, Yi, 2008)تالا ٞٓ خٛا٘ی داسد
)ػّت ایٗ ٘أٍزاسی دس ٔماِٝ روش ٘ـذٜ( تا ٔماٚٔت  3

% 60تا  50ػاختٙذ؛ ٚ ٕٞچٙیٗ سفتاس دیٙأیىی ٚ اػتاتیىی آٖ سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. دس تحمیك آ٘اٖ ٞضیٙٝ ی تتٗ حذٚد  MPa200فـاسی 

وٓ تش اػت ٚ اجشای آٖ ػادٜ تش ٚ پتا٘ؼیُ  GRPCواٞؾ یافتٝ اػت. ٘تایجی وٝ ٌشفتٝ ؿذ ایٗ تٛد وٝ ٞضیٙٝ ی ػاخت ٚ كشف ا٘شطی تشای تتٗ 

تا  30% اِیاف فٛلادی ٔماٚٔت فـاسی سا حذٚد 4ػٕشاٖ تشای ػاخت پُ ٞا ٚ ٞٓ چٙیٗ ٟٔٙذػی ٘ظأی داسد. اضافٝ وشدٖ  صیادی دس ٟٔٙذػی

MPa50  سٚصٜ، تخاس ٚ اتٛولاٚ تٝ ٔماٚٔت فـاسی  90افضایؾ دادٜ اػت. ٞٓ چٙیٗ ایٗ تتٗ تا ػُٕ آٚسی اػتا٘ذاسدMPa 200  ٜسػیذ

ٚ ٕٞىاساٖ، ٔـخلات ٔىا٘یىی )ٔماٚٔت فـاسی، ٔماٚٔت خٕـی ٚ دٚاْ( تتٗ اِیافی ، وٝ  4یاصیىی .(Zhang, Sun, Liu, Jiao, Lai, 2008)اػت

GGBFS)خاوؼتش تادی ٚ ػشتاسٜ ی آػیاب ؿذٜ 
5
تٝ آٖ اضافٝ ؿذ، ٚ تحت ػُٕ آٚسی ٞای ٔختّف لشاس ٌشفتٝ اػت سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. دس  (

واٞؾ ٞضیٙٝ ٞای ػاخت تتٗ اِیافی ٚ تٝ حذالُ سػا٘ذٖ ػیة ٞای  ٚالغ ٞذف اكّی آٖ ٞا واٞؾ ٔلشف ػیٕاٖ ٚ ٔیىشٚػیّیغ، ٚ ٞٓ چٙیٗ

 .(Halit, Mert ucel, Serdar, Anil , 2009)ت صیؼت ٔحیطی( تٛدٜ اػت٘اؿی اص ٔلشف صیاد ػیٕاٖ )حشاست ٞیذساػیٖٛ، افت ٚ ٔـىلا

حذاوثش ٚ ٕٞىاساٖ، تأثیش فـاس لثُ اص ٌیشؽ تتٗ سا تش سٚی ٔـخلات ٔىا٘یىی تتٗ اِیافی ، ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. اص دٚ ٘ٛع ٔاػٝ وٛاستض )تا  6ایپه

% 4ٔیّی ٔتش( اػتفادٜ ؿذٜ اػت. طی آصٔایـاتی، ٔمذاس تٟیٙٝ اِیاف فٛلادی ) 1/0تؼذ  ٔیّی ٔتش( ٚ یه ٘ٛع پٛدس وٛاستض )تا حذاوثش 3/0ٚ  6/0تؼذ 

 ,Metin, Kemalettin, Mansurذ)اٚٔت فـاسی ؿذ٘ذ سا تٝ دػت آٚسد٘حجٓ تتٗ( ٚ ٞٓ چٙیٗ ػُٕ آٚسی ٔٙاػة وٝ ٔٙجش تٝ تیـتشیٗ ٔم

Mehmet,2011). تا٘تیا ٚ ٕٞىاسا٘ؾ(Banthia, Majdzadeh , Wu , Bindiganavile ,2014)  اثش اِیاف تشویثی سا تش سٚی ٚیظٌیٟای

ی ٔىا٘یىی تتٗ )خٕؾ ٚ تشؽ( ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. آٟ٘ا اص تشویة اِیاف تشای تٟثٛد ٔـخلات ٔىا٘یىی تتٗ تٟشٜ جؼتٙذ ٚ ٔـخلٝ ٞای سفتاس

                                                           
1
Ming-zhe 

2 Yunsheng 

3 Green Reactive Powder Concrete 

4 Yazici 

5 Ground Granulated Blast Furnace Slag 

6 Ipek 
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اثش طَٛ ٚ دسكذٞای ٔختّف  (Abbas, Soliman, Nehdi, 2015) ػثاع ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دس تاسٌزاسی ٞای ٔختّف  سا ٔٛسد اسصیاتی لشاس داد٘ذ.

ی ٕ٘ٛدٜ ٚ اِیاف فٛلادی سا تش ٔـخلات ٔىا٘یىی ٚ دٚاْ تتٗ ٞای اِیافی ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ وٝ اص ٔٙظش ٚیظٌی ٞای ٔىا٘یىی، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای سا تشسػ

 تأثیش ٞٙذػٝ تش سفتاس تتٗ سا دس لاِة ٌضاسؽ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ.

تأثیش چٟاس ٘ٛع اِیاف ٔختّف سا تش ٔـخلات ٔىا٘یىی تتٗ ٞای اِیافی ٔٛسد ٔطاِؼٝ (Kang, Choi, Koh, Lee, Lee , 2016)وًٙ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ

ٔـخلات ٔىا٘یىی لشاس داد٘ذ. آٟ٘ا تا اسصیاتی اثش اِیاف تش سفتاس تتٗ ٚ ٔمایؼٝ آٟ٘ا تا یىذیٍش تٝ تٟیٙٝ ػاصی ٚ ا٘تخاب ٟٔٙذػی اِیاف دس واستشدٞا ٚ 

تا ٔطاِؼٝ تش سٚی سفتاس تتٗ ٔؼّح ؿذٜ تا ٔٛی ا٘ؼاٖ، اِٚیٗ پظٚٞـٍشا٘ی تٛد٘ذ وٝ  (Jain , Kothari, 2012)جیٗ ٚ ٕٞىاسؽ پشداختٙذ.ٔٛسد ٘ظش 

٘ذٌاسی یافی تا ٔاسفتاس ایٗ ٘ٛع خاف اص تتٗ اِیافی سا وٝ تٝ ٘ٛػی تتٗ تاصیافتی ٔحؼٛب ٔی ؿذ ٔٛسد اسصیاتی لشاس داد٘ذ. آٟ٘ا اص ٔٛی ا٘ؼاٖ تٝ ػٙٛاٖ اِ

 تالا ٚ تجضیٝ ٘اپزیشی لاتُ تٛجٝ اػتفادٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ ؿاٞذ تٟثٛد ٔـخلات ٔىا٘یىی تتٗ تٛد٘ذ.

دس ٔطاِؼات خٛد تٝ تشسػی اثش ٕٞضٔاٖ ٔٛی ا٘ؼاٖ ٚ ػیٕاٖ تش  (Tomas, Ganiron, 2014)ٕٞچٙیٗ دس پظٚٞؾ دیٍشی تٛٔاع ٚ ٕٞىاسؽ

، ٔـخلات آٖ سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. تٟثٛد ٔـخلات ٔىا٘یىی آػفاِت ٞای ػاختٝ ؿذٜ ٔماٚٔت آػفاِت پشداختٙذ ٚ اص ٘مطٝ ٘ظش سفتاس ٔىا٘یىی

 تا ایٗ افضٚد٘ی ٞا دس ٘تایج تحمیك آ٘اٖ ٔـاٞذٜ ٌشدیذ.

تٝ تشسػی تغییشات ا٘مثام تتٗ حاٚی ٔٛی ا٘ؼاٖ پشداختٙذ ٚ (Batebi, Mirzagoltabar, Shabanian , Fateri, 2013)تاتثی ٚ ٕٞىاساٖ

 1اص آ٘اٖ تٝ ٘تایج ٔثثتی دس صٔیٙٝ واٞؾ ا٘مثام دس اثش اػتفادٜ اص ٔٛ تٝ ػٙٛاٖ اِیاف ٔٙجش ٌشدیذ. آٟ٘ا دسیافتٙذ وٝ دسكذ ٞای ٔلشفی تیؾ  ٔطاِؼٝ

 , Nila , Raijan, Susmitha, Babu) ٘یلا ٚ ٕٞىاساٖ ٘ؼثت تٝ حجٓ تتٗ ٔی تٛا٘ذ دس واٞؾ ا٘مثام تتٗ تٝ ؿىُ لاتُ تٛجٟی ٔٛثش تاؿذ.

Neena Rose Davis , 2015)  دس تحمیك دیٍشی تٝ ٔطاِؼٝ تأثیش اِیاف تٝ ػٙٛاٖ ٔؼّح وٙٙذٜ دس تتٗ پشداختٙذ. آٟ٘ا دسكذٞای تالایی اص ٔٛ سا تا

ت تتٗ % ٚصٖ ػیٕاٖ تٝ واس تشدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تیاٖ داؿتٙذ وٝ اػتفادٜ اص اِیاف وٛتاٜ دس دسكذٞای تالاتش ٘یض خّّی دس واسوشد تتٗ تاصٜ ٚ ٔـخلا2

دس پظٚٞؾ خٛد اص خاوؼتش ػالٝ ٘یـىش تٝ ػٙٛاٖ پٛصٚلاٖ دس وٙاس ٔٛ اػتفادٜ وشدٜ ٚ (Khansaheb,2015) خا٘لاحة ػخت ؿذٜ ٚاسد ٘خٛاٞذ وشد.

ىا٘یىی پٛصٚلا٘ی ػثض سا ػاختٝ ٚ ٔٛسد آصٔایؾ لشاس داد. اٚ ٕٞچٙیٗ تیاٖ داؿت وٝ افضٚدٖ ایٗ ٔٛاد تٝ افضایؾ لاتُ تٛجٝ ٔـخلات ٔ-تتٗ اِیافی

 , Nila, Raijan, Susmitha Antony, Babu)٘یلا ٚ ٕٞىاساٖ ٕٞا٘ٙذ ٔماٚٔت فـاسی ٚ وــی دٚ ٘یٓ ؿذٖ )اػپّیت( ا٘جأیذٜ اػت.

Neena Rose Davis N. R, 2015) دس تحمیك دیٍشی تا تشسػی اتؼاد ٔذیشیتی ٚ تأثیشات التلادی ٔلشف ٔٛی ا٘ؼاٖ دس تتٗ تٝ جٙثٝ فٙی-

تٝ ٚ ٘تایج خٛد سا دس لاِة ٔماِٝ ٔٙتـش ٕ٘ٛد٘ذ. آ٘اٖ تیاٖ داؿتٙذ وٝ ػلاٜٚ تش تٟثٛد ٔـخلات تتٗ، ایٗ سٚؽ ٔی تٛا٘ذ ٌضیٙٝ ای التلادی آٖ پشداخ

٘یض دس تحمیمی ٔؼتمُ (Sreevani, Ajitha , 2017) ػشیٛا٘ی ٚ آجیتا اسصؿٕٙذ تشای ٔذیشیت ضایؼات ٔٛ ٚ پؼٕا٘ذٞای آٖ دس طثیؼت تاؿذ.

یاف تا حجٕی سا ٔٛسد ٔطاِؼٝ لشاس داد٘ذ وٝ تٟتشیٗ ٘تیجٝ تا تالاتشیٗ دسكذ تٝ دػت آٔذ. ٞشچٙذ دس چٙیٗ حاِتی ٕ٘ی تٛاٖ ایٗ دسكذٞای ٔختّف اِ

 دسكذ سا تٝ ػٙٛاٖ تٟیٙٝ تیاٖ ٕ٘ٛد أا تحمیك آ٘اٖ تیاٍ٘ش پتا٘ؼیُ ٔلشف ٔٛ تٝ ػٙٛاٖ اِیاف دس دسكذٞای تالاتش ٔی تاؿذ.

 مصالح مصزفي -3

 سیمان-3-1

ی تتٙی ٞا ٍٕٕ٘ٛ٘ٝٞتاٖ تشای ػاخت  2اص ػیٕاٖ تیپ (www.astm.org.2020) (ASTM C150)د تا تٛجٝ تٝ اػتا٘ذاس ایٗ تحمیك دس

تشویة ؿیٕیایی ( 1-3) . جذَٚؿٛد ٔیپش ٔلشف تشیٗ ػیٕاٖ دس پشٚطٜ ٞای تحمیماتی ٚ اجشایی دس وـٛس ٔحؼٛب  2اػتفادٜ ؿذ. ػیٕاٖ تیپ 

 .دٞذ ٔیػیٕاٖ اػتفادٜ ؿذٜ سا ٘ـاٖ 

 : تزكیة شیمیايي سیمان1جذيل 

 دسكذ تـىیُ دٞٙذٜ تشویثات

CaO 64.32 

SiO0 21.08 

Al0O3 5.36 

Fe0O3 3.64 

MgO 1.7 

https://www.astm.org/
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K0O 0.82 

Na0O 0.3 

SO3 1.6 

C - 

IR
5

 0.28 

L.O.I
0

 0.9 

 ماسٍ -3-2

 ASTM C778دس ایٗ تحمیك اص ٔاػٝ سٚدخا٘ٝ ای تؼتش ػفیذسٚد تٝ ػٙٛاٖ سیضدا٘ٝ اػتفادٜ ؿذ. دا٘ٝ تٙذی ایٗ ٔاػٝ ٔطاتك تا اػتا٘ذاسد 

(Conshohocken, PA, 2017)  ُدا٘ٝ تٙذی سیضدا٘ٝ ٔٛسد اػتفادٜ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ. 1تٛد. ؿى 

 

 : داوٍ تىذی ماس1ٍشکل 

 شه -3-3

 ASTM C33اص ؿٗ سٚدخا٘ٝ ای تا ٞٙذػٝ ػطح ؿىؼتٝ تشای ایٗ تحمیك اػتفادٜ ؿذ. دا٘ٝ تٙذی ؿٗ ٔٛسد اػتفادٜ ٔطاتك تا اػتا٘ذاسد 

(www.astm.org.2018)  ُ8٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت 2تٛد دس ؿى 

 

 : داوٍ تىذی شه2شکل 

 سىگي مصزفي مشخصات فیشيکي مصالح: 2جذيل 

 ا٘ذاصٜ وٕیت ٔٛسد ٘ظش خٛاف فیضیىی ٘ٛع ػٍٙذا٘ٝ

   دسؿت دا٘ٝ

                                                           
2Insoluble Residue 

3Loss On Ignition 

https://www.astm.org/
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 2.65 (gr/cm3ٚصٖ ٔخلٛف ظاٞشی) 

 0.9 جزب آب )%(

 1650 (kg/m3ٚصٖ ٚاحذ حجٓ )چٍاِی( )

 12.5 ٔاوضیٕٓ ػایض )ٔیّیٕتش(

   سیض دا٘ٝ

 2.6 (gr/cm3ٚصٖ ٔخلٛف ظاٞشی) 

 89 اسصؽ ٔاػٝ ای

 1.3 جزب آب )%(

 2.89 ٔذَٚ ٘شٔی

 کىىدٌ ريان فًق -3-4

ٞای  ٔحلَٛ ؿشوت ؿیٕی ػاختٕاٖ ٚ تش پایٝ ی پّی وشتٛوؼیلات FARCO PLAST P10-3Rی ٔٛسد اػتفادٜ تا ٘اْ تجاسی وٙٙذٜ سٚاٖ فٛق

ٞای  . ایٗ ٔحلَٛ تا خاكیت حفظ اػلأپ تتٗ دس صٔاٖتاؿذ ٔی(www.astm.org ,  2019) (ASTM C494)اكلاح ؿذٜ ٔطاتك تا اػتا٘ذاسد 

 .اػت ٌشدیذٜطٛلا٘ی تِٛیذ 

 مًی سز-3-5

ٕتش ٔٛی ػش ا٘ؼاٖ وٝ تٝ ٔمذاس ٔٛسد ٘یاص اص یه آسایـٍاٜ ٔشدا٘ٝ تٟیٝ ٌشدیذ پغ اص ضذػفٛ٘ی ٚ خـه وشدٖ تا لیچی ٚ تٝ طَٛ تمشیثی ػٝ ػا٘تی

 ٚصٖ ػیٕاٖ ٔلشفی دس ٔخّٛط اػتفادٜ ؿذ.تش اػاع دسكذ تشؽ دادٜ ؿذ ٚ 

 
 ساوتیمتز 3: ومًوٍ ای اس مًی خزد شذٌ تٍ طًل تقزيثي 3شکل 

 طزح اختلاط     -3-6

جٟت اسصیاتی ٔیضاٖ دلیك فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ٔٛسد ٘یاص، فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ دس تخؾ وٕی اص آب حُ ؿذٜ ٚ تٝ  ٚ ؿذ ػاختٝ طشح 6 تحمیكدس ایٗ 

 8ٙذتذسیج تا سػیذٖ تٝ سٚا٘ی ٔٙاػة اضافٝ ٌشدیذ ٚ ٔمادیش ػٙٛاٖ ؿذٜ دس جذَٚ صیش تیاٍ٘ش ٔمادیش تجشتی تٝ دػت آٔذٜ دس جشیاٖ ػاخت ٔی تاؿ

 طزح َای اختلاط ساختٍ شذٌ: 4جذيل 

 طشح ػیٕاٖ آب ٔاػٝ ؿٗ اِیاف وٙٙذٜ سٚاٖ فٛق

0 0 1030 844 175 350 HF2 

0.7 3.5 1030 844 175 350 HF5 

1.05 7 1030 844 175 350 HF0 

1.75 10.5 1030 844 175 350 HF3 

2.1 14 1030 844 175 350 HF4 

https://www.astm.org/
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2.8 17.5 1030 844 175 350 HF5 

 

         آيری عملساخت، قالة گیزی ي -3-7

 ٔمادیش ٔتفاٚتی ٔٛ تٝ ػٙٛاٖ اِیافوٝ داسای  ؿذٜ  ػاختٝٞای  تٛد٘ذ. ٔخّٛط  ٞای ٔٛسد ٘ظش اص لثُ تا پاسچٝ تٕیض ٚ ٕٞچٙیٗ سٚغٙىاسی ؿذٜ لاِة

تا  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝسٚی  ٞا لاِةپغ اص پش ؿذٖ  ٔتشاوٓ ٌـت. (ASTM C192)ٜ ٚ ٞش لایٝ تش اػاع اػتا٘ذاسد سیختٝ ؿذ ٞا لاِةداخُ ٞؼتٙذ، دس ػٝ لایٝ 

 ؿذ٘ذ.  آٚسی ػُٕ سٚص، 28دس ؿشایط اػتا٘ذاسد تا ػٗ ٚ  اص لاِة تیشٖٚ آٚسدٜ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝػاػت تٕأی  24اص ٌزؿت  ؿذ. پغ  پلاػتیه پٛؿا٘ذٜ

 تزوامٍ آسمایش -3-8

 مقايمت فشاری -3-8-1

ٔیّیٕتش تؼذ اص ػُٕ آٚسی اص  150ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔىؼثی تا تؼذ ا٘جاْ ؿذ. BS-EN 12390-3 (BS EN12390-3, 2017)ایٗ آصٔایؾ تش اػاع اػتا٘ذاسد 

تیشٖٚ آٚسدٜ ؿذٜ، تا پاسچٝ آب ػطحی آٟ٘ا ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ تا دلت داخُ جه تتٗ ؿىٗ لشاس ٌشفتٙذ. ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تشای ٞش طشح  حٛضچٝ ٞای آب

 اختلاط ٔٛسد آصٔایؾ لشاس ٌشفت ٚ ٔماٚٔت ٔیاٍ٘یٗ تٝ ػٙٛاٖ ٔماٚٔت فـاسی ٌضاسؽ ؿذ.

 
 ومًوٍ مقايمت فشاری در دستگاٌ جک تته شکه: 4کل ش

 دي ویم شدن  کششیمقايمت  -3-8-2
 150ٚ لطش  ٕتشیّیٔ 300تا طَٛ  یاػتٛا٘ٝ ا یٕ٘ٛ٘ٝ ٞا یتش سٚ ASTM C496  (2017,.www.astm.org)تش اػاع اػتا٘ذاسد  ؾیآصٔا ٗیا

اػتٛا٘ٝ ٚاسد ؿذ. دس  یتٝ ػطح جا٘ث یفـاس یشٚیداخُ جه تتٗ ؿىٗ لشاس ٌشفتٙذ ٚ ٘ ذٜیتٝ كٛست خٛات یاػتٛا٘ٝ ا یا٘جاْ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٕتشیّیٔ

وٝ  ییٚ اص آ٘جا شدیٌ یلشاس ٔ ىٙٛاختی یلؼٕت اػظٓ ٕ٘ٛ٘ٝ تحت تاس وــ یِٚ ش٘ذیٌ یتحت فـاس لشاس ٔ ییٚ ا٘تٟا ییاتتذا یحاِت ٌشچٝ تاسٞا ٗیا

 ؿٛد.  یٔٛجة ؿىؼت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ یوــ یدس تاسٞا یختٍیتش اص فـاس اػت، ٌؼ فیتتٗ دس وـؾ تٝ ٔشاتة ضؼ

http://www.astm.org/
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Department of Civil Engineering, Nowshahr Branch, Islamic Azad University, Nowshahr, Iran3-8-3- ٍمديل الاستیسیت 

 150ٔیّیٕتش ٚ لطش  300تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای اػتٛا٘ٝ ای تا طَٛ 469ASTM C (2014www.astm.org,) ایٗ آصٔایؾ تش اػاع اػتا٘ذاسد 

% 40ویٌّٛشْ تش ػا٘تیٕتش ٔشتغ دس دلیمٝ تاسٌزاسی ؿذٜ ٚ تا  2.5ٔیّیٕتش ا٘جاْ ؿذ. سٚؽ آصٔایؾ تٝ ایٗ كٛست اػت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا ػشػت تمشیثی 

ادأٝ ٔی یاتذ. ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞا تشای اطٕیٙاٖ اص كحت ٘تایج، تىشاس ؿذٜ ٚ ٘تایج تش اػاع دادٜ ٞای تٝ دػت آٔذٜ پشداصؽ ٚ دس  تاس ٟ٘ایی، ایٗ سٚ٘ذ

 ٟ٘ایت ؿیة تخـی اص ٕ٘ٛداس تٝ ػٙٛاٖ ٔذَٚ یاً٘ ٌضاسؽ ٔی ٌشدد.

 

 آمادٌ ساسی ومًوٍ جُت آسمًن مذيل الاستیسیتٍ: 6 شکل

 جذب آب وُایی-3-8-4

 آٚسی ػُٕی ٞا ٕ٘ٛ٘ٝتا تغییشاتی كٛست ٌشفت. تٝ ایٗ ؿىُ وٝ 642ASTM C(( 2013,www.astm.org )(ایٗ آصٔایؾ تش اػاع اػتا٘ذاسد 

ؿشایط اؿثاع  پغ اص تٛصیٗ دس حٛضچٝ آب آًٞ لشاس ٌشفتٙذ تا ٜ ٚؿذ آٚسدٜتیشٖٚ  ٌشٔخا٘ٝ،ػاػت لشاس ٌشفتٗ دس  48ؿذٜ دس ػٗ ٔٛسد ٘ظش پغ اص 

ػپغ تا وٙتشَ ؿشایط اػتا٘ذاسد ٚ اطٕیٙاٖ اص اؿثاع حذاوثش، تا خـه وشدٖ ػطح تتٗ، ٔجذدا ٚصٖ وـی ؿذٜ ٚ اص اختلاف ٚصٖ . حاكُ ٌشدد

 خـه ٚ اؿثاع، ٔیضاٖ جزب آب تتٗ ٔحاػثٝ ٔی ٌشدد.

http://www.astm.org/
http://www.astm.org/
http://www.astm.org/
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 درين آن گزمخاوٍ ي مًقعیت ومًوٍ:  7شکل 

 وتايج-4

 مقايمت فشاری-4-1

سٚص )ٔماٚٔت فـاسی ٔـخلٝ( تٝ ٕ٘ایؾ دس آٔذٜ اػت، ٘مطٝ تیـیٙٝ ای سا  28وٝ ٔماٚٔت فـاسی طشح ٞای ٔختّف دس ػٗ  8تش اػاع ؿىُ

ٔثثت ٘ؼثی وٝ دس ٘تایج . ایٗ اثش % افضایؾ ٘ـاٖ ٔی دٞذ9.8وٝ ٘ؼثت تٝ طشح ؿاٞذ  ٚص٘ی ٔلشف ٔٛ دس تتٗ ٔی تٛاٖ ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد 2دس دسكذ 

 ٔماٚٔت فـاسی ظاٞش ٌشدیذٜ اػت. ٔی تٛا٘ذ تیاٍ٘ش اثش ٔثثت تاسٞای ٔٛ دس تمٛیت تافت تتٗ تا ایٗ ٘ؼثت ٔلشفی )ٚ ٕٞؼایٍی آٖ( تاؿذ.

 

 ريس 28 ر سهد َای اختلاط : مقايمت فشاری طزح8شکل 

٘تایج تغییشات ٔماٚٔت فـاسی طشح ٞای ٔختّف ٘ؼثت تٝ ٔماٚٔت طشح ؿاٞذ )فالذ ٔٛ( تٝ ٕ٘ایؾ دسآٔذٜ اػت. سٚ٘ذ افضایـی تا  9دس ؿىُ

)تش اػاع طشح ٞای ا٘تخاتی( ٔی تاؿذ وٝ اثش ٔٙفی اِیاف سا دس  2ٚ واٞؾ تا ؿیة تٙذ تا افضایؾ دسكذ ٔلشف ٔٛ، تیاٍ٘ش دسكذ تٟیٙٝ  2دسكذ 

ٝ ٕ٘ایؾ ٌزاؿتٝ اػت. افضایؾ تخّخُ ٘اؿی اص ٔلشف دسكذ تالاتش ٚ ٕٞچٙیٗ ضؼف ػاختاسی ٔٛ دس تاسٌزاسی فـاسی ٚ ایجاد دسكذٞای تالاتش ت

 پیٛ٘ذٞای ضؼیف سا دس ٟ٘ایت اص ػٛأُ اكّی واٞؾ ٔماٚٔت فـاسی ٔی تٛاٖ ٘اْ تشد.
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 : تغییزات مقايمت فشاری وسثت تٍ طزح شاَذ9شکل 

 کششیمقايمت  -4-2

دسكذ افضایؾ  34.3ٚ  دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ تا ٘تایج ٔماٚٔت فـاسی ٕٞخٛا٘ی داسد 2ٔماٚٔت وــی ٘یض دسكذ ٔلشف تٟیٙٝ دس دسكذ دس ٘تایج 

. ٞشچٙذ اص اِیاف تٝ كٛست وّی ا٘تظاس ٔی سٚد وٝ اثش ٔثثت خٛد سا دس ایٗ ٘ٛع آصٖٔٛ حتی دس دسكذٞای تالاتش ٚ دس كٛست ٘ؼثت تٝ ؿاٞذ داسد

یٗ افت ٘اؿی اص ٘یض حفظ ٕ٘ایذ أا اثش ٔٙفی ایٗ ٘ٛع طثیؼی اص اِیاف تش اػتحىاْ وــی آٖ ظاٞشا غاِة ٌـتٝ اػت. تٙاتشا واٞؾ ٔماٚٔت فـاسی

ٔی تٛاٖ دسیافت وٝ حتی تا ٚجٛد اثش ٔٙفی  11. اص تغییشات ٔماٚٔت وــی دس ٕ٘ٛداس لاتُ تـخیق اػت 10خٛتی دس ٕ٘ٛداس  دسكذٞای تالاتش تٝ

دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ  % ٘ؼثت تٝ طشح ؿاٞذ(5.45) ٚص٘ی ٘یض ٕٞچٙاٖ دس ٔماٚٔت وــی اثش ٔثثت 4ٔماٚٔت فـاسی، تا دسكذ  دسكذ ٔٛی تیـتش دس

پشٚطٜ تٝ ٔمذاس ٚ ٔحذٚدٜ ٔماٚٔت فـاسی، دس تلٕیٓ ٌیشی جٟت ا٘تخاب طشح تٟیٙٝ ایٗ ٔٛضٛع تؼتٝ تٝ ٘ٛع واستشد تتٗ ٚ ٔیضاٖ حؼاػیت 

 تاثیشٌزاس خٛاٞذ تٛد.

 
 ريس 28 در سه َای اختلاط طزح كششيمقايمت  :19شکل 

 
 تغییزات مقايمت كششي وسثت تٍ طزح شاَذ :11شکل 
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 مديل الاستیسیتٍ -4-3

وٝ ٔذَٚ وـؼا٘ی )الاػتیؼیتٝ( تتٗ سا تشای طشح ٞای ٔختّف ٘ـاٖ ٔی دٞذ، حؼاػیت تیـتش ایٗ ٔـخلٝ تٝ افضایؾ دسكذ ٔٛ سا  12 ؿىُ

حاكُ ؿذٜ ٚ تلافاكّٝ افت ٘تایج آغاص  % افضایؾ ٘ؼثت تٝ طشح ؿاٞذ8.65وٝ  آؿىاس ٔی ػاصد تٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ دس اِٚیٗ دسكذ ٔلشف، تالاتشیٗ ٘تیجٝ

اثش ٔثثت سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ أا سٚ٘ذ واٞـی پغ اص آٖ ؿذت ٌشفتٝ ٚ ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ٕٞچٙاٖ  13٘یض ٔطاتك ؿىُ  2ٔی ٌشدد. ٞشچٙذ دسكذ 

 سا تٝ ٕ٘ایؾ ٌزاؿتٝ اػت.كذ ٔٛی ٔلشفی ا٘ؼطاف پزیشی ٘اؿی اص تالاسفتٗ دس

 

 ريس 28در سه  َای اختلاط طزح مذيل الاستیستٍ :12شکل 

 
 طزح شاَذ تغییزات مذيل الاستیسیتٍ وسثت تٍ :13شکل 

 جذب آب-4-4

( سٚ٘ذی وألا افضایـی داسد ٚ اثش ٔٙفی ٔٛ اص ٕٞاٖ اتتذا وألا ٔـٟٛد اػت وٝ تخؾ 14ٔیضاٖ جزب آب تتٗ ٞای حاٚی ٔٛ دس ٍ٘اٜ اَٚ )ؿىُ

ػٕذٜ ایٗ سخذاد سا ٔی تٛاٖ تٝ جزب آب ٚ وـؾ ٔٛییٍٙی آب تٛػط تاسٞای ٔٛ ٘ؼثت داد. ٕٞچٙیٗ تخّخُ ٘اؿی اص ایٗ افضٚد٘ی طثیؼی ػأُ 

ٔلشفی تـذیذ ؿذٜ ٚ اختلاف ٘ؼثتا لاتُ تٛجٟی )ؿىاف( تیٗ  3ج اص دسكذ ؿیة سؿذ ٘تایدیٍشی دس افضایؾ ٔیضاٖ جزب آب ٔحؼٛب ٔی ٌشدد. 

% ٔی سػذ وٝ تیؾ 57.6، ایٗ افضایؾ تٝ ػذد 3اِیاف، دس دسكذ  2% افضایؾ جزب آب دس دسكذ 24.2د تٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ اص دیذٜ ٔی ؿٛ 3ٚ  2دسكذ 

 اص دٚ تشاتش جٟؾ سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ.
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 ريس 28در سه  اختلاطَای  طزحجذب آب وُايي   :14شکل 

 
 تغییزات جذب آب وسثت تٍ طزح شاَذ :15شکل 

 ومًدارَای َمثستگی -4-5

% استثاط ٔؼٙی داسی سا تٝ ٕ٘ایؾ ٌزاؿتٝ اػت 63ساتطٝ تیٗ ٔماٚٔت فـاسی ٚ وــی وٝ اص ٘ٛع تٛا٘ی تؼشیف ؿذٜ اػت، تا ضشیة ٕٞثؼتٍی 

٘تایج ایفا ٔی وٙذ.تٝ ٘ظش ٔیشػذ افضٚدٖ ٔٛ تٝ تتٗ، ٔٙجش تٝ ایجاد اختلافی ٔؼٙاداس تیٗ تتٗ وٝ اِثتٝ طشح ؿاٞذ تیـتشیٗ ٘مؾ سا دس واٞؾ استثاط 

% تٝ 89اص ػٛی دیٍش استثاط ٔماٚٔت فـاسی ٚ ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ تٝ ٔشاتة ٘ضدیىتش تٛدٜ ٚ ضشیة ٘ؼثتا خٛب  ٞای اِیافی ٚ فالذ آٖ ٌـتٝ اػت.

 تشاصؽ ٘یض تؼیاس وٕتش اػت. دػت آٔذٜ اػت ٚ پشاوٙذٌی دادٜ ٞا ٘ؼثت تٝ خط

 
 َمثستگي مقايمت فشاری ي مقايمت كششي:16شکل 

0

1

2

3

4

5

6

7

HF0 HF1 HF2 HF3 HF4 HF5

W
at

er
 A

b
so

rp
ti

o
n

 (
%

) 

0

20

40

60

80

100

HF0 HF1 HF2 HF3 HF4 HF5

V
ar

ia
ti

o
n

 o
f 

W
at

er
 

A
b

so
rp

ti
o

n
(%

) 

y = 0.1707x0.8736 
R² = 0.6353 

2.5

2.7

2.9

3.1

3.3

3.5

3.7

3.9

4.1

4.3

25 27 29 31 33 35 37

Sp
lit

ti
n

g 
te

n
si

le
 S

tr
en

gt
h

 (
M

P
a)

 

Compressive Strength (MPa) 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 25تا كفحٝ  11،كفحٝ 22،ؿٕاسٜ پیاپی 1399 اػفٙذ  ،12ؿٕاسٜ   ، 2دٚسٜ ، دْٚػاَ 

 

11 
 

 
 َمثستگي مقايمت فشاری ي مذيل الاستیسیتٍ :17شکل 

% واٞؾ یافتٝ اػت. پشاوٙذٌی 50استثاط ٔماٚٔت وــی ٚ ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ )اص ٘ٛع فـاسی( ضؼیف تش اص دٚ استثاط لثّی تٛدٜ ٚ تا ضشیة 

ٔماٚٔت فـاسی ٚ تیـتشی ٘یض دس فاكّٝ ٘تایج تجشتی ٚ خط تشاصؽ دیذٜ ٔی ؿٛد وٝ استثاط سیاضی تیٗ ایٗ دٚ دػتٝ اص ٘تایج سا ضؼیف تش ٔی ػاصد. 

 آب ٘یض ساتطٝ ٔؼىٛع ٘ؼثتا ٔؼٙاداسی سا ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ وٝ تا حزف طشح ؿاٞذ ٔی تٛاٖ سٚ٘ذ لٛی تشی سا ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد. جزب

 
 َمثستگي مقايمت كششي ي مذيل الاستیسیتٍ :18شکل 

 
 َمثستگي مقايمت فشاری ي جذب آب :19شکل 

 ي وتیجٍ گیزی تحث در وتايج -5
 ٔٛاسد صیش تٝ تحث ٌزاؿتٝ ؿذٜ ا٘ذ:تا تٛجٝ تٝ ٘تایج تٝ دػت آٔذٜ 

y = 1.6057x0.8524 
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٘ؼثت ٔلشفی )ٚ  ٔی تٛا٘ذ تیاٍ٘ش اثش ٔثثت تاسٞای ٔٛ دس تمٛیت تافت تتٗ تا ایٗ یج ٔماٚٔت فـاسی ظاٞش ٌشدیذٜ اػت،اثش ٔثثت ٘ؼثی وٝ دس ٘تا -

 اِیاف ٔی تاؿذ. 2% افضایؾ ٘ؼثت تٝ طشح ؿاٞذ دس دسكذ 9.8ٕٞؼایٍی آٖ( تاؿذ وٝ تیـیٙٝ آٖ 

وٝ تا ٘تایج ٔماٚٔت فـاسی % افضایؾ ٘ؼثت تٝ ؿاٞذ داسد 34.3ٚ دیذٜ ٔی ؿٛد  2دس ٘تایج ٔماٚٔت وــی ٘یض دسكذ ٔلشف تٟیٙٝ دس دسكذ  -

ٞؾ ٕٞخٛا٘ی داسد. ٞشچٙذ اص اِیاف تٝ كٛست وّی ا٘تظاس ٔی سٚد وٝ اثش ٔثثت خٛد سا دس ایٗ ٘ٛع آصٖٔٛ حتی دس دسكذٞای تالاتش ٚ دس كٛست وا

 فـاسی ٘یض حفظ ٕ٘ایذ أا اثش ٔٙفی ایٗ ٘ٛع طثیؼی اص اِیاف تش اػتحىاْ وــی آٖ ظاٞشا غاِة ٌـتٝ اػت.ٔماٚٔت 

تٝ افضایؾ دسكذ ٔٛ سا آؿىاس ٔی ػاصد تٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ دس اِٚیٗ دسكذ ایٗ ٔـخلٝ  حؼاػیت تیـتش ،ٔذَٚ وـؼا٘ی )الاػتیؼیتٝ( تتٗ٘تایج  -

 آغاص ٔی ٌشدد. اِیاف، 1پغ اص دسكذ  ٚ تلافاكّٝ افت ٘تایج % افضایؾ ایجاد ٌـتٝ اػت8.65ٚ  ٔلشف، تالاتشیٗ ٘تیجٝ حاكُ ؿذٜ

سٚ٘ذی وألا افضایـی داسد ٚ اثش ٔٙفی ٔٛ اص ٕٞاٖ اتتذا وألا ٔـٟٛد اػت وٝ تخؾ ػٕذٜ ایٗ ی حاٚی ٔٛ دس ٍ٘اٜ اَٚ ٔیضاٖ جزب آب تتٗ ٞا -

 تاسٞای ٔٛ ٘ؼثت داد.سخذاد سا ٔی تٛاٖ تٝ جزب آب ٚ وـؾ ٔٛییٍٙی آب تٛػط 

% استثاط ٔؼٙی داسی سا تٝ ٕ٘ایؾ ٌزاؿتٝ اػت وٝ 63ساتطٝ تیٗ ٔماٚٔت فـاسی ٚ وــی وٝ اص ٘ٛع تٛا٘ی تؼشیف ؿذٜ اػت، تا ضشیة ٕٞثؼتٍی  -

تلافی ٔؼٙاداس تیٗ تتٗ ٞای اِثتٝ طشح ؿاٞذ تیـتشیٗ ٘مؾ سا دس واٞؾ استثاط ٘تایج ایفا ٔی وٙذ.تٝ ٘ظش ٔیشػذ افضٚدٖ ٔٛ تٝ تتٗ، ٔٙجش تٝ ایجاد اخ

 اِیافی ٚ فالذ آٖ ٌـتٝ اػت.
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