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  چىیذٜ

ی فّٕىشد آٟ٘ا دٞٙذ، تشسػی خٛاف ٚ ٘حٜٛدسكذ حدٓ تسٗ سا زـىیُ ٔی 87زا  77ٞا دس حذٚد اص آ٘دایی وٝ ػٍٙذا٘ٝ

ٞا  ٌٛؿٝ اص تؼسش سٚدخا٘ٝؿىٗ ٚ یا تلٛسذ ٌشدسخا٘داذ ػًٙٞا یا تلٛسذ ؿىؼسٝ اص واحائض إٞیر اػر. ػٍٙذا٘ٝ

ٞا ٚ عثیقر تشای زِٛیذ ػٍٙذا٘ٝ ٞا، زخشیةآیٙذ. اِثسٝ دس تقضی ٔٙاعك تٝ فّر دٚس تٛدٖ اص ٔٙاتـ زِٛیذ ػٍٙذا٘ٝتذػر ٔی

ؿٛد. ٔشی ٟٔٓ زّمی ٔیؿىٗ، ٘یاص تٝ یافسٗ ٔٛادی تشای خایٍضیٗ وشدٖ ایٗ ٔلاِح، اٞای واخا٘داذ ػًٕٙٞدٙیٗ آِٛدٌی

ػشتاسٜ ٔغ یىی اص ایٗ ٔٛاد خایٍضیٗ اػر وٝ تٝ فّر فذْ واستشد خاف، تخلٛف دس وـٛسٔاٖ، ٕٞچٙیٗ زِٛیذ صیاد آٖ ٚ 

-آثاس ٔخشب صیؼر ٔحیغی ٘اؿی اص دخٛی ایٗ ٔادٜ، دس چٙذ ػاَ اخیش دس كٙقر تسٗ تٝ فٙٛاٖ خایٍضیٙی تشای ػیٕاٖ، دسؿر

ٞای تسٗ دسكذ اص سیضدا٘ٝ 57، 47، 37، 27، 97، 7اػسفادٜ لشاس ٔی ٌیشد. دس ایٗ زحمیك تا خایٍضیٙی  دا٘ٝ ٔٛسدٞا ٚ سیضدا٘ٝ

ی تٟثٛد خٛاف دٞٙذٜخٛدزشاوٓ تا ػشتاسٜ ٔغ خٛاف سئِٛٛطی ایٗ ٘ٛؿ تسٗ ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفسٝ اػر. ٘سایح ٘ـاٖ

  سئِٛٛطی تسٗ خٛدزشاوٓ تا افضایؾ دسكذ ػشتاسٜ ٔغ اػر.
 

 ػشتاسٜ ٔغ، سئِٛٛطی، اػلأح  ٞا،خٛدزشاوٓ، سیضدا٘ٝتسٗوّیذی:  ٞای‎ٜٚاط

 

  ٔمذٔٝ. 1
 ٚ ػیٕاٖ اخسلاط زٛػظ وٝ ایچؼثٙذٜ خٕیشی طَ یٚػیّٝ تٝ وٝ اػر دسؿر ٚ سیض ٞایػٍٙذا٘ٝ ؿأُ تسٗ

ای صیادی اػر ٞػاَ .آٚسدٔی ٚخٛد تٝ سا ػیاَ ٚ ٍٕٞٗ زمشیثا ٔخّٛعی ٚ چؼثیذٜ یىذیٍش تٝ آیذٔی تذػر آب

ٞا، ػذٞا، خّٟا، زّٟٛ٘ا، ساٟٞا، وٝ تسٗ تٝ فٙٛاٖ یه ٔادٜ ػاخسٕا٘ی ٟٔٓ دس ػاخر ٚ ػاصٞایی چٖٛ ػاخسٕاٖ

ای ٔماْٚ دس تشاتش ٘یشٚٞای فـاسی ٌیشد. دس اوثش ٔٛاسد تٝ تسٗ تٝ فٙٛاٖ ٔادٜٞا ٚ تشخٟا ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔیاػىّٝ

چاِؾ خٟا٘ی اػر وٝ حفاؽر ٔحیظ صیؼر تٝ فٙٛاٖ خضء لایٙفه آٖ  ؿذٜ اػر. زٛػقٝ خایذاس یهٍ٘شػسٝ ٔی

ؿٛد. أشٚصٜ فشآیٙذٞای تاصیاتی تا دٚ ٍ٘شؽ ٟٔٓ، اػسفادٜ تٟیٙٝ اص ٔٙاتـ ٔٛخٛد ٔلشف ؿذٜ ٚ دس ٘ؾش ٌشفسٝ ٔی
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ٞای زٛػقٝ آ٘اٖ لشاس صیؼر، تٝ عٛس خذی ٔٛسد زٛخٝ وـٛسٞای خٟاٖ ٚ دس ٔحذٚدٜ تش٘أٝحفاؽر اص ٔحیظ

 سٝ اػر. ٌشف

ٞای زٛإ٘ٙذ اػر. ایٗ تسٗ یه فٙاٚسی ٘ٛخا دس فشكٝ ػاخر ٚ ػاص د٘یا تسٗ خٛدزشاوٓ یىی اص ا٘ٛاؿ تسٗ

خیـٟٙاد  6891ؿٛد. ٘ؾشیٝ تسٗ خٛدزشاوٓ زٛػظ خشٚفؼٛس  اٚوأٛسا اص دا٘ـٍاٜ وٛچی طاخٗ دس ػاَ ٔحؼٛب ٔی

ٞای ػاخسٝ قف دٚاْ ٚ واسایی تسٗ دس ػاصٌٜشدیذ. اٚوأٛسا دس خلاَ زحمیماذ خٛد دسیافر وٝ فّر اكّی ض

تاؿذ ٚ تا زٛػقٝ تسٗ خٛدزشاوٓ ایٗ ٘ماط ضقف سا دس طاخٗ سیضی ٔیؿذٜ دس طاخٗ فذْ یىداچٍی تسٗ دس ٍٞٙاْ تسٗ

ٞا، ػاخر دس صٔاٖ وٛزاٞسش، ػغٛح واس زٛاٖ تٝ عَٛ فٕش تیـسش لاِة. اص ٔحاػٗ ایٗ تسٗ ٔی]9[د تشعشف ٕ٘ٛ

زش ٚ آصادی فُٕ تیـسش تشای واٞؾ آِٛدٌی كٛزی، واٞؾ ٘یشٚی ا٘ؼا٘ی، ٔحیظ واس ایٕٗی تٟسش، زٕاْ ؿذٜ

عشاحی ٔماعـ اؿاسٜ وشد. تا زٛخٝ تٝ زفاٚذ اخضاء تسٗ خٛدزشاوٓ تا اخضاء تسٗ ٔقِٕٛی وٝ ایٗ زفاٚذ دس واستشد 

دیٍش ٔٛاد افضٚد٘ی تٝ ٚیظٜ وٙٙذٜ ٚیؼىٛصیسٝ تا حضٛس ٔٛاد ػیٕا٘ی، اػسفادٜ اص خٛدس ػًٙ تٝ ٔٙؾٛس ٔادٜ اكلاح

زٛا٘ذ ٔسفاٚذ اص تسٗ ٔقِٕٛی یاتذ، خٛاف تسٗ زاصٜ ٚ ٔـخلاذ سئِٛٛطی آٖ ٔیواٞٙذٜ آب تشٚص ٔیٔادٜ فٛق

تاؿذ، أا تٝ ٞش ٘حٛی ٞشدٚی تسٗ ٔقِٕٛی ٚ خٛدزشاوٓ دس كٛسزی وٝ تشای دسخاذ ٔماٚٔسی ٔـاتٝ تٝ واس سٚ٘ذ، 

. تسٗ خٛدزشاوٓ دس فیٗ داسا تٛدٖ واسخزیشی ٚ سٚا٘ی ]2[د خٛاٞٙذ دا خٛاف ٔىا٘یىی زمشیثا ٔـاتٟی سا ٘ـاٖ

 زٛا٘ذ ٔخّٛعی ٍٕٞٗ ٚ ٔسشاوٓ فشاٞٓ ٕ٘ایذ.صیاد، ٔماٚٔر وافی دس تشاتش خذاؿذٌی ٚ آب ا٘ذاخسٍی داؿسٝ ٚ ٔی

د ٞای ٔخسّف تا ٔٛای تسٗ ٚ آصٔایؾ تسٗدٞٙذٜٞای ٚػیـ زحمیمازی تشٚی ٔٛاد ٔخسّف زـىُا٘داْ خشٚطٜ

تش زأیٗ ٔماٚٔر، خٛاف دیٍشی ٞایی ؿذٜ اػر وٝ فلاٜٚ خذیذ دس ػاِٟای آخش لشٖ اخیش ٔٙدش تٝ خیذایؾ تسٗ

اص ایٗ ٔادٜ ٘ؾیش دٚاْ، واسایی، ٘شٔی ٚ ٔماٚٔر دس تشاتش فٛأّی چٖٛ آزؾ ٚ ٔحیظ ٚ ٞٛاصدٌی سا دػسخٛؽ 

زش ٞای خیچیذٜٚ زىِٙٛٛطی ٚ خیذایؾ ػیؼسٓ دس ایٗ ٔیاٖ اص یه ػٛ، تا خیـشفر فّٓ زغییشاذ اػاػی ٕ٘ٛدٜ اػر.

ٞای فٕشا٘ی دس ػغح ولاٖ، ٘یاص تٝ تىاسٌیشی ػاخسٕا٘ی ٚ اص ػٛی دیٍش تا سٚ٘ذ سٚ تٝ ٌؼسشؽ ػاخر ٚ ػاص

ٞای اخیش، تشای سفـ ٚ واٞؾ ٘ٛالق تسٗ ٚ ؿٛد. دس دٞٝٔلاِح ػاخسٕا٘ی خذیذزش تا واسایی تیـسش، احؼاع ٔی

ٞا، خاوؼسش تادی ٚ ؿیـٝ تٝ اػسفادٜ اص ٔٛاد ٔضاف خٛصلا٘ی ٔا٘ٙذ ٔیىشٚػیّیغ، ػشتاسٜسػیذٖ تٝ تسٗ تادٚاْ ، 

ٞا ٚ یا ػیٕاٖ ٔٛسد زحمیك ٚ تشسػی لشاس ٌشفسٝ اػر وٝ، ضٕٗ واٞؾ ٔلشف فٙٛاٖ خایٍضیٗ لؼٕسی اص ػٍٙذا٘ٝ

 وٙذ.صیؼر ٘یض ٔیا٘شطی، ٔٛخة واٞؾ آِٛدٌی ٚ وٕه تٝ حفؼ ٔحیظ

خزیش اػر وٝ، ٞذایر اِىسشیىی ٚ حشاسزی تالایی داؿر ٚ دس ی ٘شْ ٚ ا٘قغافٔغ یىی اص فٙاكش فّض 

حاِر خاِق سٍ٘ی ٘اس٘دی ٔایُ تٝ لشٔض داسد. فشآیٙذ اػسخشاج ٔغ اص ػًٙ ٔقذٖ ٔغ تا زٛخٝ تٝ ٘ٛؿ ػًٙ 

ٔقذٖ ٚ خّٛف ٔٛسد٘ؾش تشای ٔحلَٛ ٟ٘ایی ٔسفاٚذ اػر. ٞش فشآیٙذ ؿأُ ٔشاحُ ٔخسّفی اػر وٝ ٔٛاد غیش 

دس ایٗ ٔشاحُ تا رٚب وشدٖ  .]3[د سٚصْ اص ٘ؾش فیضیىی ٚ ؿیٕیایی تٝ زذسیح حزف ؿذٜ ٚ غّؾر ٔغ تالا ٔیلا

ٞا خاسج فّضاذ ٚ فٙاكش خذاؿذٜ تلٛسذ ػشتاسٜ اص وٛسٜ ،ػاصی، دس ا٘سٟاػًٙ ٔقذٖ ٔغ ٚ ا٘داْ ٔشاحُ خاِق

ٞا سا خشد ٞایی ایٗ ػشتاسٜػدغ تٝ ٚػیّٝ آػیابؿذٜ وٝ آٟ٘ا سا تا آب ٚ یا لشاس دادٖ دس ٞٛای آصاد ػشد ٔی وٙٙذ. 

ٔا٘ٙذ ػخسی تالا، ٔماٚٔر دس تشاتش ػایؾ ٚ  ػشتاسٜ ٔغ داسای خٛاف ٔىا٘یىی ٔغّٛبوٙٙذ. تٙذی ٔیوشدٜ ٚ دا٘ٝ
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دس دػسشع تٝ ٔمذاس ٘ؼثسا صیادی  ٔادٜ، ایٗ دس ایشاٖ تٝ فّر ٚخٛد ٔقادٖ ٚ ٔٙاتـ صیاد .]4[ر خزب آب وٕسش اػ

ٞای  ٚ ػشتاسٜ وٛسٜتٛدٜ اػساٖ وشٔاٖ داسای ٔقادٖ تضسي ٔغ  اػر.وٕسش  ٘یض٘ؼثر تٝ ػیٕاٖ   ٕر آٖتٛدٜ ٚ لی

ػشتاسٜ ٔغ یىی اص ٔٛادی اػر وٝ عی چٙذ ػاَ اخیش اص ؿٛد.  خذاػاصی ٔیصائذ آٖ تلٛسذ یه ٔادٜ 

ٕٞاٖ ػٙذتلاػر ؿٛد ٚ ٔقٕٛلا تشای صً٘ صدایی اص لغقاذ فٛلادی یا  ٞای ٔغ دس ایشاٖ خذاػاصی ٔی وٛسٜ

ٖ یه خٛصٚلاٖ ٔلٙٛفی دس افٙٛٝ زٛا٘ذ ت ٔی. ایٗ ٔادٜ ای ٘ذاؿسٝ اػر ؿٛد ٚ لثُ اص آٖ ٔلشف فٕذٜ اػسفادٜ ٔی

 .]5[د زٗ ػشتاسٜ ٔغ ایداد ٔی ؿٛ 3زا  2/2تٝ عٛس ٔسٛػظ تشای زِٛیذ ٞش زٗ ٔغ حذٚد  تسٗ اػسفادٜ ؿٛد.

ٞایی اػر وٝ اص ِحاػ ثثاذ ٚ خایذاسی دس ػاخر نٞای دیٍش ػشتاسٜ ٔغ، ٔخّٛط وشدٖ تا خااص واستشد 

وٙذ. دِیُ اكّی ایٗ أش ٚصٖ ٞا ٔـىُ داس٘ذ، اػسفادٜ اص ایٗ ٔادٜ ایٗ ٘مق سا تشعشف ٔیػذٞا ٚ تؼسش تضسٌشاٜ

دسكذ دس ػشتاسٜ ٔغ، ایٗ ٔادٜ سا تٝ  61ٔخلٛف تالای ایٗ ٔادٜ اػر. اص عشفی ٚخٛد ٔمذاس ػیّیغ دس حذٚد 

 ٞا ٔقشفی وشدٜ اػر.ٔٙاػثی تشای اػسفادٜ تٝ فٙٛاٖ ػٍٙذا٘ٝ فٙٛاٖ خایٍضیٗ

Brindha ٗٞای حاٚی ػشتاسٜ ٚ ٕٞىاساٖ دس زحمیك خٛد تٝ تشسػی ٔـخلاذ دٚاْ ٚ خٛسدٌی تس

ٞای حاٚی ػشتاسٜ ٘ؼثر تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿاٞذ ؿذٌی تسٗخشداخسٙذ. آٟ٘ا دسیافسٙذ وٝ ٔماٚٔر فـاسی ٚ ٔماٚٔر دٚ ٘یٓ

ٞای حاٚی ػشتاسٜ تٝ ایٗ ٞای خٛد تش سٚی تسٗ٘یض دس تشسػی Sudarvizhi  ٚIlangovan .]6[ر تیـسش ؿذٜ اػ

ٞا اػر. آٟ٘ا تیاٖ وشد٘ذ وٝ اػسفادٜ اص ػشتاسٜ ٞای ٔغ دس تسٗ ٔثُ سفساس ػٍٙذا٘ٝ٘سیدٝ سػیذ٘ذ وٝ سفساس ػشتاسٜ

د ؿٛایؼٝ تا عشح ؿاٞذ ٔیدسكذ چٍاِی سا افضایؾ ٔی دٞذ ٚ تافث افضایؾ واسخزیشی تسٗ دس ٔم 62ٔغ حذٚد 

]7[ .Al-Jabri ٗٞا، سا ٔٛسد ، ػاخسٝ ؿذٜ اص ػشتاسٜ ٔغ تٝ فٙٛاٖ سیضدا٘ٝٞای تا ٔماٚٔر تالاٚ ٕٞىاساٖ فّٕىشد تس

ٞا تا ػشتاسٜ ٔغ ٔیضاٖ ٘یاص تٝ آب تسٗ دسكذ سیضدا٘ٝ 622تشسػی لشاس داد٘ذ. آٟ٘ا افلاْ وشد٘ذ وٝ دس خایٍضیٙی 

یاتذ. افضایؾ ٔماٚٔر ٚ دٚاْ تا افضایؾ دسكذ خایٍضیٙی ٘یض یىی دیٍش اص ٘سایح آٟ٘ا دسكذ واٞؾ ٔی 66حذٚد 

 ٞا تا ػشتاسٜ ٔغ ػاخسٝ ؿذٜٞای تا ٔماٚٔر تالا وٝ تا خایٍضیٙی ػٍٙذا٘ٝٚ ٕٞىاساٖ ٘یض تا ٔغاِقٝ تسٗ Wu. ]8[د تٛ

ٚ  Al-Jabri. ]9[ذ ی ٔقشفی وٙٙزشیٗ حاِر خایٍضیٙدسكذ سا تٝ فٙٛاٖ تٟٙیٝ 02تٛد٘ذ، زٛا٘ؼسٙذ خایٍضیٙی 

ٞای ػیٕا٘ی ٚ تسٗ ٔسٛخٝ ؿذ٘ذ وٝ تا ٞا سٚی خٛاف ٔلاذٕٞىاساٖ تا تشسػی اثش ػشتاسٜ ٔغ تٝ فٙٛاٖ ػٍٙذا٘ٝ

یاتذ. آٟ٘ا ٘یض ای ٔیافضایؾ دسكذ خایٍضیٙی چٍاِی وٕی افضایؾ ٔی یاتذ، ِٚی واسخزیشی افضایؾ لاتُ ٔلاحؾٝ

 .]01[ذ زشیٗ حاِر ٔقشفی وشد٘یٙٝدسكذ خایٍضیٙی سا تٟ 02زا  02

 

 

  تش٘أٝ آصٔایـٍاٞی. 2
، 47، 37، 27، 97، 7ٞای ی سیض تا ػشتاسٜ ٔغ دس دسكذٞاػٍٙذا٘ٝؿذٜ تا خایٍضیٙی  ایٗ زحمیك ػقیدس 

  تلٛسذ  تٝ زشزیةٞا ٌزاسی عشحخٛدزشاوٓ زِٛیذ ؿذٜ سا ٔٛسد اسصیاتی لشاس دٞیٓ. ٘اْخٛاف سئِٛٛطی تسٗ 57

mix-0 ، mix-10 ، mix-20، mix-30 ،mix-40  ٚ mix-50 ٜاػر. آصٔایـاذ سئِٛٛطی ؿأُ اػلأح، تٛد

خٟر تشسػی خٛاف سئِٛٛطی  ا٘داْ ؿذٜ اػر. خغ اص  Lٚ آصٔایؾ خقثٝ  V، آصٔایؾ لیف  Jآصٔایؾ حّمٝ 
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-ئیاذ عشح اخسلاطٞای ٔشتٛط تٝ ٘سایح، ػقی ؿذٜ اػر ٘سایح ٔٛسد زفؼیش ٚ اسصیاتی لشاس ٌیش٘ذ. خضزشػیٓ ٌشاف

  ٔخفف FA)ػشتاسٜ ٔغ( ٚ  Copper Slagٔخفف اص  CS، 9دس خذَٚ  لاتُ ٔـاٞذٜ اػر. 9ٞا دس خذَٚ 

Fine Aggregate ٝ٘ٞای سیض( تٛدٜ ٚ )ػٍٙذاSP ٖوٙٙذٜ( دسكذی اص ٚصٖ ػیٕاٖ اػر. )فٛق سٚا 
 

 خضئیاذ عشح اخسلاط ٞا -1ذَٚ خ

Detail mix Mix Coarse  Fine CS Cement  W/C  SP 

0% CS+100%FA mix-0 700 950 0 400 0.51 1.2 

10% CS+90%FA mix-10 700 855 95 400 0.51 1.2 

20% CS+80%FA mix-20 700 760 190 400 0.51 1.2 

30% CS+70%FA mix-30 700 665 285 400 0.51 1.2 

40% CS+60%FA mix-40 700 570 380 400 0.51 1.2 

50% CS+50%FA mix-50 700 475 475 400 0.51 1.2 

 

 

 ٔلاِح ٔٛسد اػسفادٜ. 3

وشٔاٖ اػر. ایٗ ٕٔساصاٖ ػاخر واسخا٘ٝ ػیٕاٖ  ،2ٕاٖ خشزّٙذ زیح ػیٞا  دس وّیٝ ایٗ عشح ػیٕاٖ ٔلشفی

ٚ داسای صٔاٖ  تٛدٜٞا ٔماْٚ اػر ٚ اص ِحاػ ٌیشؽ ٕٞا٘ٙذ ػیٕاٖ ٔقِٕٛی  ٞا ٚ ٕ٘ه ػیٕاٖ دس تشاتش حّٕٝ ػِٛفاذ

ٔیىشٚٔسش ٘یض اص خٛدس ػًٙ اػسفادٜ  377تا ا٘ذاصٜ وٛچىسشاص تشای رساذ لاصْ تٝ روش اػر ٔقِٕٛی اػر ٌیشؽ 

. خلٛكیاذ ػیٕاٖ ٚ ػشتاسٜ ٔغ ٔلشفی دس ایٗ آصٔایؾ زِٛیذ ؿذٜ دس ٔدسٕـ ٔغ ػشچـٕٝ اػرؿٛد.  ٔی

تشای واٞؾ ٔیضاٖ ٔلشف آب دس تسٗ ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ  آٚسدٜ ؿذٜ اػر. 2ػشتاسٜ ٔغ ٔلشفی دس خذَٚ 

 1.0 ٗیٔلشف آٖ ت ضاٖیازش وٝ ٔ لاذیوشتٛوؼ ٝیتش خا P10-3Rفٛق سٚاٖ وٙٙذٜ فشوٛخلاػر سٚاٍ٘شایی تسٗ اص 

 ٞایتا فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ؼٝیفٛق سٚاٖ وٙٙذٜ دس ٔما ٗیا ؿذٜ اػر. سفادٜاػ ٔی تاؿذ ٕاٖیدسكذ ٚصٖ ػ 0.6زا 

 اسیتؼ ییٔلشف وٕسش، واسا ضاٖیٞؼسٙذ تا ٔ ذیفشٔاِذئ ٗیػِٛفٙاذ ٚ ٘فساِ ٗیٔلأ ٝیآٟ٘ا تش خا ـسشیٔسذاَٚ تسٗ وٝ ت

 دٞذ. ػشتاسٜ ٔلشفی سا ٘ـاٖ ٔی 0ی . فىغ ؿٕاسٜدٞذیتذػر ٔ ایفٛق اِقادٜ یداؿسٝ ٚ سٚا٘ یتالازش
 

 ػیٕاٖ ٚ ػشتاسٜ ٔغٔـخلاذ  -2خذَٚ 

Materials 
chemical components by mass percentage 

MgO SiO2  Al2O3 Fe2O3 C3A  SO3  L.O.I  CuO 

Copper slag 5 34 2 47-54 0 0.11 0 6 

Cement 1.4 21.2 4.6 3.8 6 2.45 1 0 

ای ػیاٜ وٝ دأٙٝ ا٘ذاصٜ رساذ آٖ ٔثُ ٔاػٝ اػر ٔقٕٛلا دس واسخا٘داذ زِٛیذ ٞای ؿیـٝػشتاسٜ ٔغ تلٛسذ دا٘ٝ

ٌشْ ویّٛ 05/2زا  9/0تٛدٜ ٚ  چٍاِی حدٕی آٖ تیٗ  98/3زا  4/3ؿٛد. ٚصٖ ٔخلٛف آٖ تیٗ ٔغ یافر ٔی
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اػر. ٔیضاٖ سعٛتر ٔٛخٛد دس  ػشتاسٜ وٕسش اص  7زا  6تیٗ  MOHتش ٔسش ٔىقة ٔسغیش اػر. ػخسی آٖ دس ٔمیاع 

 دا٘ٝ سا ٔـاٞذٜ ٔی وٙیذ.دا٘ٝ ٚ سیضتٙذی تشای دسؿرٞای دا٘ٝتٝ زشزیة ٕ٘ٛداس 3ٚ  2دس ؿىُ دسكذ اػر.  5/1
 

 

 

 

 

 

 
 

 ػشتاسٜ ٔغ ٔلشفی -9ؿىُ

 

 دا٘ٝتٙذی سیضدا٘ٝ -3ؿىُ                       دا٘ٝ                   تٙذی دسؿردا٘ٝ -2ؿىُ                       

 

 آصٔایـاذ تسٗ زاصٜ.4

 آصٔایؾ اػلأح .4/1

ٞای اخشاؿٛ٘ذٜ دس صیش آب ٔٛسد اػسفادٜ لشاس تشآٚسد واسایی تسٗ  آصٔایؾ اػلأح اِٚیٗ تاس دس طاخٗ تشای

ٌیشی ی تشای تشسػی لاتّیر خشیاٖ ٚ خشوٙٙذٌی تسٗ اػر. ٘سایح ایٗ آصٔایؾ تا ا٘ذاصٌٜشفر. ایٗ آصٔایؾ ٔقیاس

ای وٝ خخؾ ؿذٜ ؿذٜ تقذ اص تّٙذ وشدٖ ٔخشٚط ٘الق لاتُ اسصیاتی اػر. لغش دایشٜدٚ لغش فٕٛد تشٞٓ تسٗ خخؾ

ٕٛد تش ٞٓ تایذ تیٗ ٔیاٍ٘یٗ دٚلغش ف EFNARCاِقُٕ ٔٛػؼٝ دٞٙذٜ زٙؾ زؼّیٓ تسٗ زاصٜ اػر. عثك دػسٛس٘ـاٖ

ػا٘سیٕسش تازٛخٝ تٝ واستشد تسٗ تاؿذ. دس ایٗ آصٔایؾ تسٗ زحر اثش ٚصٖ خٛد ؿشٚؿ تٝ خشیاٖ ٔی وٙذ. دس  85زا  55
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٘سایح اسائٝ ؿذٜ اػر. تٝ فّر ٚصٖ ٔخلٛف  5وٙیذ. دس ؿىُ ا٘داْ آصٔایؾ اػلأح سا ٔـاٞذٜ ٔی 4ؿىُ 

سش آٖ، ٔقیاس آصٔایؾ اػلأح تا افضایؾ دسكذ ػشتاسٜ افضایؾ تالازش ػشتاسٜ ٔغ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ خزب آب وٕ

( ، تیاٍ٘ش واٞؾ ِضخر خٕیشی تسٗ  T50ػا٘سیٕسش )  57ٌیشی صٔاٖ سػیذٖ تسٗ تٝ لغش ضٕٙا ٘سایح ا٘ذاصٜٔی یاتذ.

آصٔایؾ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفر  ا٘ذاخسٍی ٚ خذاؿذٌی تسٗ دس ایٗزاصٜ اػر. اص عشفی تغٛس ویفی ٔیضاٖ آب

 ای اص آب ا٘ذاخسٍی ٚ خذاؿذٌی ٔـاٞذٜ ٘ـذ. ٘ـا٘ٝ ،وٝ

 

 ٔقیاس آصٔایؾ اػلأح – 5ؿىُ                                                ٔقیاس آصٔایؾ اػلاْ – 4ؿىُ         

 

 Jآصٔایؾ حّمٝ  .4/2

ا تٝ فٙٛاٖ ٔقیاس ایٗ دس ایٗ آصٔایؾ اخسلاف اسزفاؿ تسٗ دس ٔشوض حّمٝ ٚ ٔیاٍ٘یٗ اسزفاؿ دس خاسج حّمٝ س

وٙیٓ. ٔیضاٖ اخسلاف ٔداص حذٚد یه ػازیٕسش اػر اِثسٝ دس زحمیماذ دیٍشی ٔٛاسد آصٔایؾ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی

ٞا اػر. تضسٌسش اص ایٗ حذ ٔداص ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػر. دس ٚالـ ایٗ آصٔایؾ ٔذِؼاصی فثٛس تسٗ اص ٔیاٖ آسٔازٛس

تٝ زشزیة اسزفاؿ تسٗ دس  h1   ٚh2ُ ٚ خاسج حّمٝ لاتُ ٔـاٞذٜ اػر )٘سایح اخسلاف اسزفاؿ تسٗ دس داخ 6دس ؿىُ 

وٙیذ. تا زٛخٝ تٝ ٘سایح، تٝ ؿذٜ سا ٔـاٞذٜ ٔی٘یض ٘سایح لغش تسٗ خخؾ 7خاسج حّمٝ ٚ داخُ آٖ اػر(. دس ؿىُ 

ص عشفی دسكذ اخسلاف اسزفاؿ تسٗ صیاد ؿذٜ ٚ ا 27ای ػشتاسٜ زا خایٍضیٙی ٞای صاٚیٝفّر ایداد اكغىان دا٘ٝ

ؿذٜ وٕسش ؿذٜ اػر. دس ٚالـ زا ایٗ ٔیضاٖ دسكذ خایٍضیٙی اكغىان ایداد ؿذٜ ٔٛثشزش اص ٔیضاٖ لغش تسٗ خخؾ

ٚ تالازش افضایؾ آب تش اثش خزب  37ٞای ػشتاسٜ اػر. أا دس دسكذ ٞای ٔیضاٖ آب خغ صدٜ ؿذٜ زٛػظ دا٘ٝ

ٞا ؿذٜ اػر. دس ٘سیدٝ لغش تسٗ خخؾ ؿذٜ ا٘ٝٞای ػشتاسٜ تافث سٚا٘سش ؿذٖ ٚ واٞؾ اكغىان تیٗ دوٕسش دا٘ٝ

دسكذ ٚ دس  37ا٘داْ آصٔایؾ حّمٝ تشای خایٍضیٙی  8دس ؿىُ تیـسش ٚ اخسلاف اسزفاؿ تسٗ وٕسش ؿذٜ اػر. 

دس ٍٞٙاْ ا٘داْ ایٗ آصٔایؾ ٘یض  دسكذ ٔـاٞذٜ ٔی وٙیذ. 27ا٘داْ ٕٞیٗ آصٔایؾ سا تشای خایٍضیٙی  9ؿىُ 

 .ٜ ٘ـذٌٛ٘ٝ آب ا٘ذاخسٍی ٔـاٞذٞیچ
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 ٘سایح لغش تسٗ خخؾ ؿذٜ – 7ؿىُ                                 J ٘سایح زفاٚذ اسزفاؿ داخُ ٚ خاسج حّمٝ – 6ؿىُ      
 

 دسكذ ػشتاسٜ 27خایٍضیٙی  – 9ؿىُ                  دسكذ ػشتاسٜ                        37خایٍضیٙی  – 8ؿىُ              

 

  V آصٔایؾ لیف .4/3

-ٌیشد. دس ٚالـ ایٗ آصٔایؾ ؿثیٝؿىُ ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٔی Vٔذذ صٔاٖ خشٚج تسٗ اص لیف 

اػر. ثا٘یٝ  92زا  6ای اػر. حذٚد ٔقَٕٛ ایٗ آصٔایؾ ػاصی فثٛس تسٗ اص ٔماعـ ٔخسّف افضای ػاصٜ

ٜ ٘یض تٝ ٞای خٛدزشاوٓ تا صٔاٖ آصٔایؾ لیف خاسج اص ایٗ ٔحذٚدتسٗاِثسٝ دس ٔٛاسدی ٔـاٞذٜ ؿذٜ، 

ؿىُ خٟر ا٘داْ ایٗ آصٔایؾ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد. ٘حٜٛ  Vلیف  97ا٘ذ. دس ؿىُ خٛتی تٝ واس تشدٜ ؿذٜ

٘سایح  99زٛا٘ذ ٔقیاسی تشای تشسػی ٔیضاٖ خذاؿذٌی تسٗ تاؿذ. دس ؿىُ خشٚج تسٗ تٝ عٛس ؿٟٛدی ٔی

 27. زا خایٍضیٙی ایٗ اصٔایؾ اسائٝ ؿذٜ اػر.  ٘سایح حاوی اص فثٛس خٛب تسٗ اص لیف آصٔایؾ اػر

ؿٛد ِٚی دس دسكذ ٞای تالازش ٔیضاٖ آب اضافی دس تسٗ ای ٔـاٞذٜ ٕ٘یدسكذ واٞؾ لاتُ ٔلاحؾٝ

 دٞذ.ای تٝ تسٗ ٔیسٚا٘ی لاتُ ٔلاحؾٝ
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 Vلیف ٔقیاس آصٔایؾ  – 99ؿىُ                                        ؿىُ V لیف – 97ؿىُ                    

 

 Lؾ خقثٝ آصٔای .4/4

دس ٚالـ تا ا٘داْ ایٗ آصٔایؾ لاتّیر فثٛس تسٗ اصٔیاٖ زشاوٓ ٔیٍّشدٞا ٚ  ٕٞچٙیٗ لاتّیر خشوٙٙذٌی تسٗ 

ی ِضخر خٕیشی ٚ سٚا٘ی تسٗ اػر اص دیٍش دٞٙذٜوٝ ٘ـاٖ  T20  ٚT40ٞای ٌیشد. صٔأٖٛسد اصیاتی لشاس ٔی

ؿٛد. ٘ؼثر اسزفاؿ تسٗ تقذ اص دسیچٝ تٝ اسزفاؿ تسٗ لثُ  ٌیشی ٔیخاسأسشٞای تسٗ ٔی تاؿذ وٝ دس ایٗ آصٔایؾ ا٘ذاصٜ

ی لاتّیر فثٛس ٚ دٞٙذٜاص دسیچٝ ٔقیاس اكّی ایٗ آصٔایؾ اػر وٝ ٞشچٝ تٝ فذد یه ٘ضدیىسش تاؿذ ٘ـاٖ

دسكذ لاتُ  37ا٘داْ آصٔایؾ خقثٝ تشای خایٍضیٙی  92ؿىُ خشوٙٙذٌی تیـسش تسٗ ٔٛسد آصٔایؾ اػر. دس 

زا حذٚدی  27ٚ 97٘سایح ایٗ آصٔایؾ اسائٝ ؿذٜ اػر. لاتّیر فثٛس دس دسكذ ٞای  93ٔـاٞذٜ اػر. دس ؿىُ 

دچاس واٞؾ ؿذٜ اػر ِٚی دس دسكذٞای تالازش ٔی زٛاٖ ٌفر وٝ تٝ فّر خزب وٕسش اب ػشتاسٜ ٚ افضایؾ آب 

  تٝ زشزیة اسزفاؿ تسٗ لثُ ٚ تقذ اص دسیچٝ اػر(. h1  ٚh2تسٗ لاتّیر فیٛس افضایؾ یافسٝ اػر.) 

 

 Lٔقیاس آصٔایؾ خقثٝ  – 93ؿىُ                                               Lٔقیاس آصٔایؾ خقثٝ  – 92ؿىُ          

 ٌیشی٘سیدٝ .5
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ٞا تا ػشتاسٜ ٔغ ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ تا افضایؾ دسكذ خایٍضیٙی ٔیضاٖ دس ایٗ زحمیك تا خایٍضیٙی سیضدا٘ٝ

آٖ افضایؾ آب تسٗ تش اثش خزب آب وٕسش ػشتاسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تیـسش تٛدٖ  اػلأح افضایؾ ٔی یاتذ وٝ دِیُ اكّی

ٞای سیض اػر. افضایؾ دسكذ خایٍضیٙی دس آصٔایؾ حّمٝ اتسذا تافث ٚصٖ ٔخلٛف ػشتاسٜ ٔغ ٘ؼثر تٝ ػٍٙذا٘ٝ

، ػرداس تٛدٖ آٟ٘ا اٞای ػشتاسٜ تٝ فّر صاٚیٝواٞؾ لغش تسٗ خخؾ ؿذٜ، وٝ فٕذزا ٘اؿی اص ایداد اكغىان دا٘ٝ

ٞای ایٗ آصٔایؾ سا تٟثٛد . ِٚی دس دسكذٞای تالازش افضایؾ ٔیضاٖ آب تش ایٗ اكغىان غّثٝ وشدٜ ٚ ٔقیاسؿذ

دس ٔٛسد آصٔایؾ لیف افضایؾ دسكذ خایٍضیٙی تافث تٟثٛد ٔقیاس ایٗ آصٔایؾ ؿذٜ اػر اص عشفی  تخـذ.ٔی

٘یض تیاٍ٘ش  L. ٘سایح آصٔایؾ خقثٝ ٍٞٙاْ خشٚج تسٗ اص دسیچٝ لیف خذاؿذٌی ٚ ا٘ؼذادی ٔـاٞذٜ ٘ـذٜ اػر

ٞای تالازش خایٍضیٙی تٛدٜ وٝ دس دسكذ 27ٚ  97ٞای خایٍضیٙی ٞای ایٗ آصٔایؾ دس دسكذٔحذٚد ؿذٖ ٔقیاس

 ا٘ذ.٘یض ایٗ ٔقیاسٞا تٟثٛد یافسٝ

 زمذیش ٚ زـىش. 6
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