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 ذُيچک
-آٍسي سٍاًابّا تِ ػٌَاى ساتطي تشاي جوغسٍّا ٍ سٍساصي جادُدس دِّ اخيش، کاستشد تتي هتخلخل تشاي پَضص کف پيادُ    

دس  .تاضذهي اّويت حائض آب اًتقال قذست ٍ قاتليت ًفَرپزيشي ًظش اص هتخلخل هَسد تَجِ قشاس گشفتِ است. تتيّاي ضْشي 

کيلَگشم تش هتش  330ٍ  1400ايي پظٍّص، دس طشح اختلاط اٍليِ تتي هتخلخل هؼوَلي، هقذاس سٌگذاًِ ٍ سيواى تِ تشتية 

ّايي کِ استفادُ ضذًذ تَد. دس طشح اختلاط تتي هتخلخل تا افضٍدًي، افضٍدًي 45/0تا  35/0هکؼة ٍ ًسثت آب تِ سيواى تيي 

ّاي هقاٍهت . ٍيظگي5ٍ تيپ  2کا(، تِ ّوشاُ سيواى تيپ يکِ هؼذًي ٍ پَکِ صٌؼتي )لػثاست تَدًذ اص: صئَليت، پشليت، پَ

ّا، دّذ کِ اضافِ ضذى افضٍدًيفطاسي ٍ ضشية ًفَرپزيشي )ّذايت ّيذسٍليکي( هَسد هطالؼِ قشاس گشفت. ًتايج ًطاى هي

ّاي صئَليت، پشليت، پَکِ هؼذًي ٍ يدّذ. تِ طَسي کِ ايي کاّص هقاٍهت تشاي افضٍدًهقاٍهت تتي هتخلخل سا کاّص هي

تاضذ. ضشية ًفَرپزيشي دسصذ هي 6/12ٍ  1/10، 4/48، 13پَکِ صٌؼتي تيي تيطتشيي ٍ کوتشيي دسصذ افضٍدًي تِ تشتية تشاتش 

دسصذ( دس  3/7دس اکثش تيواسّاي افضٍدًي، تجض پشليت، ًسثت تِ ضاّذ افضايص يافت. تيطتشيي افضايص ضشية ًفَرپزيشي )

% پشليت تَدُ 10دسصذ( دس تيواس افضٍدًي  7/3% پَکِ هؼذًي ٍ تيطتشيي کاّص ضشية ًفَرپزيشي )5اس افضٍدًي حاٍي تيو

هگاپاسکال(  95/11% حجوي پشليت، تيطتشيي هياًگيي هقاٍهت )10ّاي استفادُ ضذُ، تيواس تا است. دس هجوَع، دس تيي افضٍدًي

دّذ اضافِ کشدى تاضذ، کِ ًطاى هيهگاپاسکال( سا داسا هي 2/3ياًگيي هقاٍهت )% حجوي پَکِ صٌؼتي، کوتشيي ه10ٍ تيواس تا 

-ي تؼذي قشاس هيّا تا کاّص هقاٍهت تيطتشي ّوشاُ تَدُ است. افضٍدًي پشليت دس سدُپَکِ صٌؼتي ًسثت تِ سايش افضٍدًي

 گيشد.
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 مقدمه. 1
 ٚ آة ويفي ٔؼبئُ افضٖٚ سٚص حؼبػيت ثٝ تٛخٝ ثب     

 ويفيت وٙتشَ ٚ حفبظت ٘مؾ اص آٖ، ٘بؿي ٔـىلات

. أشٚصٜ، اػت ػضايي ثشخٛسداسآة اص إٞيت ثٝ ٔٙبثغ

ٞبي عجيؼي ثؼيبس ٔٛسد تٛخٝ ٚ پبلايؾ آِٛدٌي اص ساٜ

ػلالٝ اػت. دس يىي دٚ دٞٝ اخيش، اػتفبدٜ اص فٙبٚسي 

-ٞب ٚ ٕٞچٙيٗ سٚا٘بةثتٗ ٔتخّخُ ثشاي وٙتشَ ػيلاة

ٞبي كٙؼتي دس فضب ػبصي ؿٟشي ٞبي آِٛدٜ ثٝ آلايٙذٜ

 ٔٛسد تٛخٝ ٚ اػتمجبَ ٔؼئِٛيٗ لشاس ٌشفتٝ اػت. 

ثتٗ ٔتخّخُ، ثٝ فشاخٛس ٔٛلؼيت ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ 

ٞبي ٔتٙٛع ٚ كلاحذيذ ٟٔٙذػيٗ ٔشثٛعٝ، ثب تشويت

ٞبي ٔختّف، خٟت افضايؾ ٘فٛرپزيشي ػغح تخّخُ

ٞب، ثشاي وبٞؾ ٞشصآة ٞبي سٚٞب ٚ پبسويًٙٔؼبثش، پيبدٜ

 (.1385بس٘ذٌي وبسثشد يبفتٝ اػت )تشويبٖ ٚ احٕذي، ث

ٔضايبي ثتٗ ٔتخّخُ دس سٚػبصي ساٜ ؿبُٔ ٔٛاسد 

وبٞؾ  -2ػبصٌبس ثب ٔحيظ صيؼت،  -1صيش اػت: 

ثٟجٛد ؿشايظ  -3آِٛدٌي كٛتي )خزة ا٘شطي كٛتي(، 

ايٕٙي )ضشيت اكغىبن( ٚ ٕٔب٘ؼت اص پذيذٜ آة 

 -5ي، وبٞؾ ؿيت حشاست -4ػغحي )ٞيذسٚپلا٘يًٙ(، 

خٌّٛيشي اص  -6وبٞؾ خغش تٛسْ دس اثش يخجٙذاٖ ٚ 

 (. 2005سٚا٘بة ػغحي )فشٌٛػٗ، 

چٟبس دِيُ اكّي ثشاي تٛخيٝ ٔمبٚٔت وٓ ثتٗ 

وبٞؾ تؼذاد  -1ٔتخّخُ ٚخٛد داسد وٝ ػجبستٙذ اص: 

 -2ٞب ثٝ دِيُ ٘جٛد سيضدا٘ٝ، ٘مبط اتلبِي ثيٗ ػٍٙذا٘ٝ

ٚ  ضؼف دس ٔمبٚٔت پيٛ٘ذي ثيٗ خٕيش چؼجب٘ٙذٜ

ػغح چؼجٙذٌي وٓ ثٝ دِيُ ٘جٛد سيضدا٘ٝ  -3ػٍٙذا٘ٝ، 

ٚخٛد حفشات صيبد. ٔمبٚٔت ايٗ  -4يب سيضدا٘ٝ وٓ ٚ 

٘ٛع ثتٗ اص ثتٗ ٔؼِٕٛي وٕتش اػت وٝ دِيُ اكّي آٖ 

ٚخٛد فضبي خبِي صيبد دس ػبختٕبٖ آٖ اػت. ثٙبثشايٗ، 

اػتفبدٜ اص ايٗ ٘ٛع ثتٗ دس سٚػبصي ثب تشافيه ٔتٛػظ ٚ 

 (.2004ٚ ٕٞىبساٖ،   اٞذ ثٛد ) تٙيغوٓ ٔٙبػت خٛ

ٔضايبي اػتفبدٜ اص ػٍٙفشؽ ثتٙيي ٔتخّخيُ ػجبستٙيذ اص:    

ٞب، ٘يبص وٕتش ثٝ ٟٔيبس  تلفيٝ آة اص عشيك صدٚدٖ آلايٙذٜ

سٚا٘بة ثبساٖ ٚ كشف ٞضيٙٝ وٕتش، ثٟجيٛد دائٕيي خيبدٜ    

ٞبي ٔحّيي.  خٟت ٔمبٚٔت ِغضؿي ثٟتش ٚ تغزيٝ آثخٛاٖ

٘ـبٖ دادٜ  1ٔتخّخُ دس ؿىُ ثٙذي يه ػيؼتٓ ثتٗ لايٝ

ٞيبي ثيٝ ويبس    ٘يض تلبٚيشي اص ٕ٘ٛ٘ٝ 2ؿذٜ اػت. ؿىُ 

ثبؿٙذ )ػمبئيبٖ ثشدٜ ؿذٜ ثتٗ ٔتخّخُ دس ػغح ؿٟش ٔي

 (.1391٘ظاد، 

 
 (1391)سقائياى ًظاد،  1ّاي هختلف يک سيستن تتي هتخلخل. تخص1ضکل 

                                                           
1 Porous concrete 
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 (1391سٍ )سقائياى ًظاد، دس پاسکيٌگ ٍ پيادُ ّايي اص کاستشد تتي هتخلخل. ًو2ًَِضکل 

 

ٞبي ثشداساٖ ثب اػتفبدٜ اص ايٗ ثتٗٔحمميٗ ٚ ثٟشٜ

ٞب ٘يض ٔتخّخُ، پي ثٝ أىبٖ پبلايؾ فيضيىي سٚا٘بة

تٛاٖ ثٝ ا٘ذ. اص خّٕٝ پبسأتشٞبي فيضيىي، ٔيثشدٜ

وذٚست سٚا٘بة اؿبسٜ وشد وٝ ثٝ عٛس ٔؤثشي لبثُ 

(. اِجتٝ دس 1392ثبؿذ )خٛا٘ي، وٙتشَ ثب ثتٗ ٔتخّخُ ٔي

دس ػبخت ثتٗ ٔتخّخُ،  1ٞبكٛست اػتفبدٜ اص افضٚد٘ي

ٞبيي ٘يض دس ساثغٝ ثب وبٞؾ غّظت فّضات ػٍٙيٗ ثحث

(. 1391؛ ػمبئيبٖ ٘ظاد، 1383ثٝ ٔيبٖ آٔذٜ اػت )صاسع، 

فٙبٚسي ثتٗ ٔتخّخُ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس وـٛسٞبي ثب 

 ثبس٘ذٌي صيبد ٔٛسد تٛخٝ ٚ اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.

دس وـٛس ايشاٖ ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ الّيٓ خـه تب 

خـه آٖ، وٝ داساي ثبس٘ذٌي وٓ أب ثب ؿذت صيبد ٘يٕٝ

ٚخٛد آٔذٖ حدٓ صيبدي اص سٚا٘بة ثبؿذ ٚ ٔٛخت ثٝٔي

ٌشدد، اػتفبدٜ اص ايٗ فٙبٚسي دس ٔذت ثؼيبس وٛتبٜ ٔي

تٛا٘ذ دس دػتٛس وبس ٔذيشاٖ ؿٟشي لشاس ٌيشد. اِجتٝ ٔي

ٛع تأػيؼبت ٘يبص ثٝ ٔذيشيت وبُٔ ٚ ٍٟ٘ذاسي اص ايٗ ٘

خبٔؼي داسد. ٟٕٔتشيٗ ٔضيت ثتٗ ٔتخّخُ تٛا٘بيي ػجٛس 

آة اص آٖ اػت وٝ ثبػث ثشٌـت آة ثٝ ٔٙبثغ صيشصٔيٙي 

ٚ ٕٞچٙيٗ خٌّٛيشي اص خبسي ؿذٖ سٚا٘بة سٚي ػغح 

؛ تٙيغ ٚ ٕٞىبساٖ، 1998ٌشدد )ٞشيؼجشي، ٔؼبثش ٔي

2004.) 

                                                           
1
- Additives 

ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞبي ٔحمميٗ )سػتٕيبٖعجك ٌضاسؽ

؛ ٔؼتأخشاٖ ٚ 1382؛ ػبثذي وٛپبيي ٚ ٔٛػٛي، 2015

؛ اػتشيٗ ٚ پٙت، 2008؛ دٔيشثبع، 1385ٕٞىبساٖ، 

 2ٞبپٛؽٞب، خبن(، ا٘ٛاع ٔختّفي اص افضٚد٘ي2005

ٞب ٔب٘ٙذ: وشثٗ فؼبَ، خبن اسٜ دسخت  ٞب( ٚ خبرة)ٔبِچ

افشا، خبوٝ پٛػت دسخت اوبِيپتٛع، تفبِٝ ٘يـىش ٚ 

ٞبي آِٛدٜ داس٘ذ وٝ ثشاي پبن ػبصي آة خبوؼتش ٚخٛد

ا٘ذ. اػتفبدٜ اص ٔٛاد عجيؼي وٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

ٞبي اخيش  لبثّيت خزة فّضات ػٍٙيٗ سا داس٘ذ دس دٞٝ

ثؼيبس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. اص خّٕٝ ايٗ ٔٛاد 

ٞبي عجيؼي، خبوؼتش، خبن اسٜ، تٛاٖ ثٝ صئِٛيتٔي

ٞبي ، صسدآِٛ، خشٔب ٚ دا٘ٝپٛػت دسختبٖ وبج ٚ ٌشدٚ

اٍ٘ٛس، وبٜ ثش٘ح، پٛػت خشچًٙ ٚ صائذات ثشي چبي 

 اؿبسٜ وشد.

٘ٛػي ػًٙ آتـفـب٘ي ثب تشويت اػيذي تب  پشِيت

ٛػظ اػت وٝ دس ٔحيظ آة ٚ يب ٔشعٛة تـىيُ ٔتحذ 

 5تب  2ٔيضاٖ آة ٕٞشاٜ ثب پشِيت دس حذٚد  .ؿٛد ٔي

ثٝ وٕه پشِيت تٛاٖ ٔيكفحبت پشِيتي سا . دسكذ اػت

ايٗ كفحبت  .ٟيٝ ٕ٘ٛدتٚ يه ٔبدٜ چؼجب٘ٙذٜ ٘ظيش ٌچ 

ٞبي خٛة حشاستي ٚ داس٘ذ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػبيك يٚصٖ وٕ

)ؿشوت پشِيت تبثٙذٜ عٛع،  سٚ٘ذ وبس ٔيٝكٛتي ث

1389.) 

                                                           
2
- Mulches 
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ٞبي ٞبي ػجه حبكُ اص فؼبِيتپٛوٝ ٔؼذ٘ي دا٘ٝ

ٔضيت ػٕذٜ پٛوٝ ٔؼذ٘ي ٘ؼجت ثٝ  .آتـفـب٘ي اػت

ب٘ي ٔـبثٝ اص لجيُ ؿٗ ٚ ٔبػٝ، ٚصٖ ٔلبِح ػبختٕ

ٔخلٛف ثؼيبس وٓ، داسا ثٛدٖ دسخٝ ػختي ٚ تخّخُ 

سً٘ ايٗ ٔبدٜ ٔؼذ٘ي ػفيذ يب خبوؼتشي  .ثبؿذٔي صيبد

-ثٙذيپٛوٝ ٔؼذ٘ي داساي دا٘ٝ .ٔبيُ ثٝ ػفيذ يب صسد اػت

ٞبي ٔتفبٚت اص رسات غجبسي تب لغؼبت ثضسي ثب لغش 

لشف پٛوٝ ػبثمٝ ٔ. ٔتش اػتٔيّي 100ثيؾ اص 

اص ايٗ  ،دس ٌزؿتٌٝشدد. ثشٔي ئٟٙذػيٗ سٚٔثٝ  ٔؼذ٘ي

. وشد٘ذٞبي ثبػتب٘ي اػتفبدٜ ٔيػبختٕبٖ سدٔبدٜ ٔؼذ٘ي 

ثٝ  ،ػلاٜٚ ثش ٔلشف داخُ ايشاٖ ،دس حبَ حبضش

 . ٘ىتٌٝشددوـٛسٞبي حبؿيٝ خّيح فبسع ٘يض كبدس ٔي

تٗ ػبختٝ ؿذٜ اص پٛوٝ ٔؼذ٘ي ػلاٜٚ ث ايٙىٝ تٛخٝ لبثُ

ي، دس ٔمبثُ ػٛأُ ٔختّف ٔحيغي ٘يض داساي ثش ػجى

 .ثبؿذاي ٔياػتحىبْ ٚ ٔمبٚٔت فٛق اِؼبدٜ

وب٘ي صئِٛيت دس عجيؼت ٕٔىٗ اػت داساي ٔٙـأ 

ٞبي آرسيٗ ثٛدٜ ٚ يب ثٝ كٛست  ٔبٌٕبيي ثٝ ٕٞشاٜ ػًٙ

عٛس  وب٘ي ثب٘ٛيٝ دس اثش فشايٙذ دٌشػب٘ي تـىيُ ٌشدد. ثٝ

سػٛثي ثيؾ اص  ٞبي وّي، تٙٛع صئِٛيت ٔٛخٛد دس ػًٙ

ٞبي آرسيٗ ثب ٔٙـأ  ا٘ٛاع صئِٛيت ؿٙبختٝ ؿذٜ دس ػًٙ

ٔبٌٕبيي اػت ٚ ثؼلاٜٚ ٔمذاس ػيّيؼيٓ ٘يض دس 

تش ثٛدٜ ٞبي سػٛثي افضٖٚ ٞبي ٔٛخٛد دس ػًٙ صئِٛيت

 ٕٞشاٜ ٞبيثبؿذ. ٘بخبِلي ٚ داساي تشويت لّيبيي ٔي

ٌچ  ؿبُٔ غبِجبً ايشاٖ دس( وّيٙٛپتيِّٛيت) صئِٛيت

(CaSO4)، آٞه (CaCO3) ،،ِٗٛٔٛ٘ت  خبن سع )وبئ-

ٛ٘يت يب ثٙتٛ٘يت(، ٔٛسد٘ييت، ػِٛفبت ػيذيٓ، ّٔٛسي

ٕ٘ه، فّذػيپبس ٚ ٕٞچيٙيٗ ػيّيغ آصاد ثٝ كٛست 

وٝ ثبيذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس  اػتوٛاستض يب وشيؼتٛثبِيت 

 .ثبؿذػجض ٔي ٚ ثٝ سً٘ ػفيذ، صسد. صئِٛيت ٌيش٘ذ

- يياص آ٘دب .ا٘ذپشاوٙذٜ ثٟتشيٗ ا٘ٛاع آٖ دس ؿشق ػٕٙبٖ

ٞبي وٙذ ِزا دا٘ٝسا خزة ٔي ثٝ ؿيذت آةصئِٛيت وٝ 

صئِٛييت ػيجيه ٚ ػغح آٖ . آٖ ثٝ سعٛثت حؼبػٙذ

ٔمبٚٔت ٔىب٘يىي صئِٛيت ثب  .كبف ٚ ثذٖٚ خبوٝ اػت

دس اؿُ ٔييٛع ٘ؼجتبً صيبد  5ي  5/5تٛخٝ ثٝ ػخيتي 

 اػييت ٚ ثٝ آػب٘ي دس ثيٗ اٍ٘ـتبٖ يب ثب فـبس خييشد

CEC. ظشفيت تجبدَ يٛ٘ي )ؿٛدٕ٘ي
( اص ٟٕٔتشيٗ 1

ٞبي اسصؿٕٙذ صئِٛيت اػت وٝ ثبيذايٗ ٔمذاس ٚيظٌي

ٔيّي اوي ٚالاٖ ثش ٌشْ ثبؿذ )پبؿب ٚ  2/54حذٚد 

 (.2007ٕٞىبساٖ، 

(، دس پظٚٞـي، اص ٔبػٝ 1394حؼبٔي ٚ احٕذي )

ٚ خبوؼتش پٛػتٝ ثش٘ح ثٝ ٔٙظٛس تمٛيت خٕيش ػيٕبٖ 

-ٔتخّخُ ٚ ٕٞچٙيٗ اص اِيبف پّيثشاي سٚػبصي ثتٙي 

( ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد خلٛكيبت PPSفٙيّٗ ػِٛفبيذ )

ٔىب٘يىي ثتٗ ٔتخّخُ اػتفبدٜ وشد٘ذ. ٘تبيح ٘ـبٖ داد وٝ 

ٔبػٝ ثٝ تٟٙبيي تأثيش وٕي ثش خلٛكيبت ٔىب٘يىي ثتٗ 

ٔتخّخُ داؿتٝ، أب تشويت ٔبػٝ، خبوؼتش پٛػتٝ ثش٘ح ٚ 

ٔىب٘يىي ثتٗ اِيبف تأثيش لبثُ تٛخٟي ثش خلٛكيبت 

 ٔتخّخُ داؿتٝ اػت.

فيّتش  9(، وبسآيي 2006ديشوض ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔختّف سا دستلفيٝ يه ػيلاة ٔلٙٛػي ثب يىذيٍش 

ثٙذي ٞبي ثب دا٘ٝٔمبيؼٝ وشد٘ذ. دس ايٗ فيّتشٞب، اص ٔبػٝ

ٔختّف، ٚ ٕٞچٙيٗ اوؼيذ ٚ ٞيذسٚوؼيذ آٞٗ اػتفبدٜ 

سِٚيىي ؿذٜ ثٛد. ٕٞٝ فيّتشٞب اثتذا ثشاي فـبسٞبي ٞيذ

ٔتفبٚت ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌشفتٙذ ٚ ػشػت خشيبٖ دس 

ٞش فيّتش ٘ؼجت ثٝ افضايؾ فـبس ٞيذسِٚيىي آٖ ثب 

ٕٞذيٍش ٔمبيؼٝ ؿذ. ػپغ وبسايي فيّتشٞب دسحزف 

 8ٞبي ٔختّف ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ٚ دس يه دٚسٜ آِٛدٌي

ٔبٞٝ ٔٛسد ثشسػي ٚ ٔمبيؼٝ لشاس ٌشفت. ٞت ٚ 

فشات فيّتش ثش وبسآيي (، اثش ٌشفتٍي ح2006ٕٞىبساٖ )

حزف آِٛدٌي سا دس ٔحيظ فيّتشٞبي صيؼتي ٔشػْٛ 

ػيلاة ثشسػي وشد٘ذ. ايٗ آصٔبيؾ سٚي سٚا٘بة 

دس ايٗ  ٔلٙٛػي ؿٟش ّٔجٛسٖ اػتشاِيب ا٘دبْ ؿذٜ اػت.

تحميك، ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فيّتشٞبي ؿٙي ٚ 

اي وبسآيي صيبدي دس حزف ٔٛاد ٔؼّك ٚ رسات چٙذلايٝ

ب آِٛدٌي داس٘ذ. ٘تبيح ايٗ تحميك ٘ـبٖ داد وٝ ٕٞشاٜ ث

                                                           
1- Cation exchange capacity 
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افضايؾ عَٛ ػٕش ٔفيذ فيّتشٞبي حزف آِٛدٌي  ثشاي

ػيلاة )ػّٕىشد ٔٙبػت تلفيٝ ٚ ظشفيت ٞيذسِٚيىي 

ثبيذ تب حذ أىبٖ اص ٌشفتٍي حفشات فيّتش  )فيّتش

(، پظٚٞـي تحت 1992خٌّٛيشي وشد. وٛصِيؼىي )

ـىُ ػٙٛاٖ ثؼتشٞبي ٘فٛرپزيش ٚ وٕه ثٝ حُ ٔ

ٔبيٙيٙدش  .سٚٞب سا ا٘دبْ دادٜ اػتصٞىـي پيبدٜ

اي تحت ػٙٛاٖ ثتٗ ٘فٛرپزيش ثذٖٚ (، ٔمب1998ِٝ)

 .سيضدا٘ٝ ثشاي ػٍٙفشؽ ٔٙتـش وشدٜ اػت

(، اص صئِٛيت عجيؼي ٚ اكلاح 2016پبِيِٛيغ )

ؿذٜ ثشاي خزة فشٔبِذئيذ ٔٛخٛد دس فبضلاة اػتفبدٜ 

ٞبي صٔبٖوشد. تأثيش صٔبٖ دس خزة فشٔبِذئيذ ثشاي 

ٔختّف ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌشفت ٚ اثش ٔثجت صئِٛيت 

 2/9دسكذ ثب ٔيبٍ٘يٗ  24تب  4/5اكلاح ؿذٜ دس ثبصٜ 

 دسكذ ثشاي حزف فشٔبِذئيذ ثٝ دػت آٔذ.

(، دس پظٚٞـي، اص 2014آسداِي ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبي پشِيت ٔٙجؼظ ؿذٜ ثشاي حزف ٔغ اص ؿيشاثٝ صثبِٝ

خٛثي تٛا٘بيي پشِيت دس كٙؼتي اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ثٝ 

 حزف ٔغ ٔـخق ٌشديذ.

-(، ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔي2007صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ )تمي

تٛاٖ اص ثتٗ ٔتخّخُ ثٝ ػٙٛاٖ فيّتش تلفيٝ آة اػتفبدٜ 

وشد. ٕٞچٙيٗ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تلفيٝ وٙذ افمي ثب ثتٗ 

ٞبي ثيِٛٛطيه ثشاي اص ثيٗ ٔتخّخُ ثٝ دِيُ سؿذ تٛدٜ

عٛسي وٝ اػتفبدٜ اص ػت. ثٝ ٞب ٔٙبػت اثشدٖ ثبوتشي

-دسكذي ثبوتشي 100-90ثتٗ ٔتخّخُ ثبػث وبٞؾ 

ٞبي وّيفشْ ؿذ. ػغح ٔٛسد ٘يبص ثشاي دٚ فيّتش ثب ػغح 

% وٕتش اص فضبي ٔٛسد ٘يبص 70ٔتش ٔشثغ  6/2ػٕٛدي 

ٔشثٛط ثٝ فيّتشٞبي وٙذ اػت. افضايؾ ػشػت تلفيٝ 

ؿٛد. ضخبٔت ثشداسي ٔيثبػث وبٞؾ صٔبٖ ثٟشٜ

ٔتش ٚ ٘ٛع ٔلبِح ٔلشفي آٖ ػب٘تي 9ايٗ فيّتش ٔتٛػظ 

ثبؿذ. % ؿجيٝ ثٝ ٔلبِح ٔٛسد ٘يبص فيّتشٞبي وٙذ ٔي90

تٛاٖ اص ػيٕبٖ ٚ ؿٗ ثشاي التلبدي ثٛدٖ عشح ٘يض ٔي

ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ اػتفبدٜ وشد، ايٗ ٘ٛع فيّتش ثشاي 

خٛأغ وٛچه ٔٙبػت اػت. ثؼلاٜٚ، تؼٕيش ٚ ؿؼتـٛي 

 تش خٛاٞذ ثٛد. ؿٙي افمي آػبٖٞب ٘ؼجت ثٝ فيّتشٞبي آٖ

(، دس تحميمي ٘ـبٖ 2010) ٕٞىبساٖ چٛي ٚ

داد٘ذ وٝ دس كٛست اػتفبدٜ اص ثتٗ ٔتخّخُ ثٝ ػٙٛاٖ 

BODثيٛفيّتش، 
ٔٛخٛد دس خشيبٖ خشٚخي ثٝ عٛس  1

ٌشْ ثش ٔيّي 7/2دس خشيبٖ ٚسٚدي ثٝ  4/10ٔيبٍ٘يٗ اص 

ثٝ عٛس  BODِيتش سػيذ. ثٝ ايٗ تشتيت، ثبصدٜ حزف 

ثٝ ٔيضاٖ ٚػيغ خٟت  BOD% ثٛد. آصٔبيؾ 74ػظ ٔتٛ

ٞبي خبٍ٘ي ٚ كٙؼتي تؼييٗ لذست آِٛدٌي فبضلاة

ٞب دس كٛست تخّيٝ ثٝ ثشحؼت اوؼيظٖ ٔٛسد ٘يبص آٖ

ٞب ؿشايظ ٞٛاصي حبوٓ ثؼتشٞبي آثي عجيؼي وٝ دس آٖ

سٚد. وُ ٔيضاٖ ٘يتشٚطٖ دس خشيبٖ اػت ثٝ وبس ٔي

ٌشْ ثش ِيتش يّئ 05/9ٚسٚدي فبضلاة ثٝ عٛس ٔيبٍ٘يٗ 

 71/4ثٛد. دس حبِي وٝ ايٗ ٔيضاٖ دس خشيبٖ خشٚخي ثٝ 

% ثٛد. 47سػيذ؛ دس ٘تيدٝ، دسكذ حزف ٘يتشٚطٖ وُ، 

ٌشْ ثش ٔيّي 5/1وُ فؼفش ٔٛخٛد دس خشيبٖ ٚسٚدي 

ٌشْ ثش ٔيّي 59/0ِيتش ثٛد وٝ دس خشٚخي ٔيضاٖ آٖ ثٝ 

% حزف فؼفش وُ داؿتٝ 60ِيتش سػيذ؛ ثٝ ايٗ تشتيت، 

اي، ٔيضاٖ . دس كٛست اػتفبدٜ اص حبِت دػتٝاػت

، 9وُ فؼفش ثٝ تشتيت ثشاثش  ٚ وُ ٘يتشٚطٖ، BODحزف 

دسكذ اػت ٚ دس سٚؽ سآوتٛس تشويجي ٔيضاٖ  27ٚ  69

دسكذ اػت.  60ٚ  47، 74حزف ٔٛاسد روش ؿذٜ ثشاثش 

تٛا٘ذ ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ اسلبْ، اػتفبدٜ اص ثتٗ ٔتخّخُ ٔي

 ثؼيبس ٔفيذ ثبؿذ.

تٛخٝ ثٝ وبسٞبي ا٘دبْ ؿذٜ دس ٌزؿتٝ تٛػظ ثب 

تٛا٘ذ دس ٞبي ٔختّف ٔئحمميٗ، اػتفبدٜ اص افضٚد٘ي

 ٞبي سٚا٘بةافضايؾ وبسآيي ثتٗ ٔتخّخُ دس ػيؼتٓ

ٞبي ٞب ٚ خبرةؿٟشي ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌيشد. افضٚد٘ي

ٔؼذ٘ي ثب تٛخٝ ثٝ فشاٚا٘ي ٚ كشفٝ التلبدي وٝ داس٘ذ 

ايٗ سٚ، دس ايٗ پظٚٞؾ، ثٝ  ثؼيبس ٔٛسد تٛخٝ ٞؼتٙذ. اص

ٞبي صئِٛيت، ثشسػي اثش ثتٗ ٔتخّخُ حبٚي افضٚد٘ي

پشِيت، پٛوٝ ٔؼذ٘ي ٚ پٛوٝ كٙؼتي )ِيىب( ثش پبسأتشٞبي 

                                                           
1- Biochemical Oxygen Demand 

http://www.polyseed.com/misc/BODforwebsite.pdf
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ٔمبٚٔت فـبسي ٚ ضشيت ٘فٛرپزيشي، ٘ؼجت ثٝ ثتٗ 

 ٔتخّخُ ٔؼِٕٛي، پشداختٝ ؿذٜ اػت.

 

 ّا. هَاد ٍ سٍش2
اػتفبدٜ ؿذٜ وٝ ٞبي ٔتفبٚتي دس ايٗ پظٚٞؾ اص خبرة

تٛا٘ذ تأثيش ٔتفبٚتي ثش سفغ آِٛدٌي داؿتٝ ٞش وذاْ ٔي

ثبؿذ ٚ ثؼتٝ ثٝ دسكذ خزة آة ٚ ٔمبٚٔت افضٚد٘ي، 

ٞب ثٝ ٞب سا ثب يىذيٍش ٔمبيؼٝ وشد. آصٔبيؾتٛاٖ آٖٔي

سٚؽ آٔبسي فبوتٛسيُ دس ػٝ تىشاس ثشاي ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ 

ْ ا٘دبْ ٌشفت. ثشاي ا٘دبْ ايٗ پظٚٞؾ، ٔشاحُ صيش ا٘دب

 ؿذ.

 

 . تْيِ هصالح هَسد ًياص2-1
ػٍٙذا٘ٝ ٚ ٔٛاد افضٚد٘ي ٔٛسد٘يبص اص اػتبٖ ػٕٙبٖ تٟيٝ 

دٞذ. دس ثٙذي ػٍٙذا٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔي، دا3ٝ٘ؿذ٘ذ. ؿىُ 

ٞبي ثشخي ٔـخلبت ؿيٕيبيي افضٚد٘ي 1خذَٚ 

 ٔلشفي آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 

 
 (mm 1/7;50dتٌذي سٌگذاًِ ). دا3ًِضکل 

 

 ّاي هصشفي. تشخي هطخصات اصلي ضيويايي افضٍدًي1جذٍل 

 دسصذ تشکية ًَع افضٍدًي

 LOI P2O5 Na2O MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 

 15/65 83/11 2/1 51/2 64/0 96/1 27/0 81/12 صئِٛيت

 5/69 8/12 94/0 8/0 5/0 3 04/0 1/5 پشِيت

 37/48 49/12 07/8 43/8 58/9 36/4 79/1 6/0 پٛوٝ ٔؼذ٘ي

 05/66 75/16 1/7 46/2 99/1 69/0 21/0 81/20 پٛوٝ كٙؼتي

 

 . طشح اختلاط تتي2-2

ٞبي ثتٗ ٔتخّخُ ٔؼِٕٛي، عشح ثشاي ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ     

دس  ACI211/3R اي ثب تٛخٝ ثٝ اػتب٘ذاسداختلاط اِٚيٝ

٘ظش ٌشفتٝ ؿذ وٝ دس آٖ ٔمذاس ػٍٙذا٘ٝ ٚ ػيٕبٖ ثٝ 

ويٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت ٚ ٘ؼجت  330ٚ  1400تشتيت 

ثبؿذ. ايٗ ٔي 45/0تب  35/0( ثيٗ W/Cآة ثٝ ػيٕبٖ )

عشح اختلاط دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٗ وٙتشَ اػتفبدٜ ؿذ ٚ ثشاي 

ٗ ٔتخّخُ ػبخت ثتٗ ٔتخّخُ حبٚي افضٚد٘ي )ثت

خبرة( دسكذي اص ػٍٙذا٘ٝ ثب افضٚد٘ي خبيٍضيٗ ؿذ. 

تيٕبسٞبي آصٔبيؾ، وذ ٞش تيٕبس ٚ ٔمذاس ػٍٙذا٘ٝ ٚ 

 3اسائٝ ؿذٜ اػت. ثشاي ٞش تيٕبس،  2ػيٕبٖ دس خذَٚ 

 تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 
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 ّاي هختلفافضٍدًيطشح اختلاط استفادُ ضذُ تشاي تتي تِ ّوشاُ  .2جذٍل 

حجن افضٍدًي 

(ml) 
W/C 

هقذاس سيواى 

(kg/m³ ) 

هقذاس سٌگذاًِ 

(kg/m³) 
 ًام ًوًَِ

کذ 

 آصهايص

0 366/0  Sh5 5 تيپ ؿبٞذ 1400 330 

0 366/0  Sh2 2 تيپ ؿبٞذ 1400 330 

300 41/0  Z10 *10صئِٛيت 1400 330 

600 44/0  Z20 20صئِٛيت 1400 330 

900 45/0  Z30 30صئِٛيت 1400 330 

300 36/0  P10 10پشِيت 1400 330 

600 38/0  P20 20پشِيت 1400 330 

900 41/0  P30 30پشِيت 1400 330 

150 36/0  Pkm5 5پٛوٝ ٔؼذ٘ي 1400 330 

300 38/0  Pkm10 10پٛوٝ ٔؼذ٘ي 1400 330 

450 41/0  Pkm15 15پٛوٝ ٔؼذ٘ي 1400 330 

150 36/0  Pks5 5پٛوٝ كٙؼتي 1400 330 

300 38/0  Pks10 10پٛوٝ كٙؼتي 1400 330 

450 41/0  Pks15 15پٛوٝ كٙؼتي 1400 330 

 ػذد ثؼذ اص افضٚد٘ي، ٘ـبٍ٘ش دسكذ اضبفٝ ؿذٖ آٖ ثٝ ثتٗ اػت.

 

 ّا. ساخت ًو2-3ًَِ
ٞب، اثتذا عشح اختلاط ٔٛسد ٘ظش ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ ثشاي    

دس دػتٍبٜ ػبخت ثتٗ آٔبدٜ ٚ ػپغ ثشاي ٔخّٛط ؿذٖ 

سيختٝ ؿذ. پغ اص ايٙىٝ ٔٛاد ثٝ عٛس وبُٔ ٔخّٛط 

ٞبي ٔٛسد ٘ظش سيختٝ، وٝ لجلاً ٞب سا دس لبِتؿذ٘ذ، آٖ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚغٗ چشة ؿذٜ ثٛد، ٚ دس آٖ ديٛاسٜ

ضشثٝ، وٛثيذٜ  25ػٝ لايٝ ثب وٛثٝ اػتب٘ذاسد ٚ ٞش لايٝ ثب 

اص ، (2ػيٕبٖ تيپ )ثٝ ػٙٛاٖ ؿبٞذ  Sh2ؿذ٘ذ. دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبي ديٍش اص وبسخب٘ٝ ؿبٞشٚد ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 2ػيٕبٖ تيپ 

 وبسخب٘ٝ ػيٕبٖ تٟشاٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 5ػيٕبٖ تيپ 

 

 . آصهايص ًفَرپزيشي2-4
ثشاي ا٘دبْ آصٔبيؾ ٘فٛرپزيشي )ٞذايت     

ٞيذسِٚيىي(، دػتٍبٞي ثٝ سٚؽ ثبس افتبٖ دس آصٔبيـٍبٜ 

ٞبي ٔىؼجي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝػبصٜ دا٘ـٍبٜ ػٕٙبٖ ػبختٝ ؿذ 

ثٙذي ثتٗ ٔتخّخُ ػبختٝ ؿذٜ، دس آٖ خبي ٌيش٘ذ ٚ آة

 ACIپزيش ثبؿذ. ؿجيٝ ايٗ آصٔبيؾ دس لاصْ ٘يض أىبٖ

522R  .روش ؿذٜ ِٚي ثٝ خضئيبت آٖ پشداختٝ ٘ـذٜ اػت

 ؿٛد:( ٔحبػجٝ ٔي1ٔيضاٖ ٘فٛرپزيشي عجك ساثغٝ )

(1) 
)ln(

2

1

h

h

At

aL
K  

 a، ٔتش ثش ثب٘يٝ()ٔيّي٘فٛرپزيشي  K ،دس ايٗ ساثغٝ    

عَٛ  L، ٔتش ٔشثغ()ٔيّياي ػغح ٔمغغ ٔحفظٝ ؿيـٝ

ٔتش ثتٗ )ٔيّيػغح ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝ  A، ٔتش()ٔيّيٕ٘ٛ٘ٝ 

آة اص  ثبسصٔبٖ افت  t، ٔشثغ(
1

h  ٝث
2

h (ٝثب٘ي)،
1

h 

 ٚٔتش( )ٔيّياستفبع اِٚيٝ ػتٖٛ آة 
2

h  استفبع ٟ٘بيي

. آصٔبيؾ ضشيت ثبؿذٔئتش( )ٔيّيػتٖٛ آة 

٘فٛرپزيشي ثشاي وّيٝ تيٕبسٞب دس يه ٘ٛثت ٚ دس ػٝ 

 تىشاس ا٘دبْ ؿذٜ اػت.

 

 . آصهايص هقاٍهت فطاسي2-5



 ... متخلخل بته های يیژگی بر مختلف های بررسی آزمایشگاهی اثر اضافه کردن افسيدوی

           5931تابستان ، ديمهای حمل ي وقل، سال ديم، شماره  مهىذسی زیر ساخت                                                       15

 

 ثشاي آصٔبيؾ ٔمبٚٔت فـبسي، اص دػيتٍبٜ ٔىيب٘يىي      

ٔٛخٛد دس آصٔبيـٍبٜ ػبصٜ دا٘ـٍبٜ ػٕٙبٖ اػيتفبدٜ ؿيذ   

ثبؿيذ. ثيٝ دِييُ    ٔيي   ASTM C39وٝ ٔغبثك ثب اػتب٘ذاسد

ٝ  ثٙذي خبف، آييٗ٘ٛع دا٘ٝ -٘بٔٝ اخبصٜ اػيتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ي

دٞيذ.  ٔتش سا ٔيي ػب٘تي 10×10×10ٞبي ٔىؼجي ثب اثؼبد 

ٝ   4دس ؿىُ  ٞيبي  ، دػتٍبٜ ضيشيت ٘فٛرپيزيشي ٚ ٕ٘ٛ٘ي

 دٜ ؿذٜ اػت.ػبختٝ ؿذٜ آٚس

 

 
ّاي تتي هتخلخل ساختِ ضذُ جْت اًجام آصهايص هقاٍهت . دستگاُ ضشية ًفَرپزيشي )سوت ساست( ٍ ًو4ًَِضکل 

 فطاسي )سوت چپ(

 

 . تحليل آهاسي2-6

عشح ثٝ كٛست ثّٛن وبٔلاً تلبدفي ا٘دبْ پزيشفتٝ ٚ     

ا٘دبْ  SAS9.4افضاس ٞب ثٝ وٕه ٘شْتدضيٝ ٚ تحّيُوّيٝ 

ٞب ثشاي ػغح اعٕيٙبٖ ٌشفتٝ اػت. تٕبٔي تحّيُ ٘تبيح

 % ا٘دبْ ؿذٜ اػت.95
 

 

 

 

 

 

 

 . ًتايج ٍ تحث3

 . هقاٍهت فطاسي 3-1

، ٘تبيح تدضيٝ ٚاسيب٘غ ٔمبٚٔت فـبسي 3دس خذَٚ     

ٞبي ٔختّف ثٝ آٖ ٞبي ثتٗ ٔتخّخُ، وٝ افضٚد٘يٕ٘ٛ٘ٝ

% ا٘دبْ ٌشفتٝ، 5دس ػغح  LSDاضبفٝ ؿذٜ، ٚ ثٝ سٚؽ 

ثشاي تيٕبس ٚ  Fآٚسدٜ ؿذٜ اػت. دس ايٗ خذَٚ، ٔمذاس 

دٞذ داس ؿذٜ وٝ ٘ـبٖ ٔي% ٔؼٙي1ثّٛن دس ػغح 

 داسي ثيٗ تيٕبسٞب ٚخٛد داسد.تفبٚت ٔؼٙي

 

  ّاي تتي هتخلخل فطاسي تيواسّاي هختلف ًوًَِ . ًتايج تجضيِ ٍاسياًس هقاٍهت3جذٍل 

R ضشية تغييشات F  Pهقذاس هياًگيي هشتؼات هجوَع هشتؼات دسجِ آصادي هٌثغ تغييشات
2

 

 >0001/0 25/10** 342/30 454/394 13 تيٕبس
 

248/23 

           

 

837/0 

 

 9873/0 01/0** 0378/0 0757/0 2 ثّٛن

 - - 960/2 982/76 26 خغب 
 - - - 512/471 41 وُ

 %1داس دس ػغح ٔؼٙي **
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ٞب ٞبي ٔمبٚٔت فـبسي ٕ٘ٛ٘ٝ٘تبيح ٔيبٍ٘يٗ تؼت
آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ايٗ  4دس خذَٚ 

ٞب، ثٝ عٛس ؿٛد، ثشاي تٕبْ افضٚد٘يخذَٚ ٔـبٞذٜ ٔي
فـبسي وّي، ثب افضايؾ دسكذ افضٚد٘ي، ٔيضاٖ ٔمبٚٔت 

وٙذ؛ ٌشچٝ ٕٔىٗ ٘ؼجت ثٝ تيٕبس ؿبٞذ وبٞؾ پيذا ٔي
اػت ٘ٛػب٘بتي ٞٓ دس ثيٗ تيٕبسٞبي ٞش افضٚد٘ي ديذٜ 
ؿٛد. وبٞؾ ٔمبٚٔت فـبسي ثيٗ ثيـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ 
دسكذ افضٚد٘ي ثشاي صئِٛيت، پشِيت، پٛوٝ ٔؼذ٘ي ٚ 

 6/12ٚ  1/10، 4/48، 13پٛوٝ كٙؼتي ثٝ تشتيت ثشاثش ثب 
دس ايٗ ٔيبٖ، تيٕبس پٛوٝ كٙؼتي ثيـتشيٗ ثبؿذ. دسكذ ٔي

ٔيضاٖ وبٞؾ ٔمبٚٔت سا داسد. ايٗ ٔٛضٛع ثب ٚصٖ 
ويٌّٛشْ ثش ٔتش  435ٔخلٛف وٓ پٛوٝ كٙؼتي )

ثبؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ وبٞؾ ٔىؼت( لبثُ تٛخيٝ ٔي
 ٞبي ثتٗ ٔتخّخّي وٝ افضٚد٘ئمبٚٔت فـبسي ٕ٘ٛ٘ٝ

يٙي اػت وٝ ثپٛوٝ كٙؼتي ثٝ آٟ٘ب اضبفٝ ؿذٜ، لبثُ پيؾ
% افضٚد٘ي، ٔمبٚٔت 15دس كٛست اػتفبدٜ اص ثيـتش اص 

فـبسي ؿذيذاً وبٞؾ پيذا خٛاٞذ وشد ٚ وبسآيي ايٍٙٛ٘ٝ 
 ثتٗ ٔتخّخُ ثؼيبس تٙضَ خٛاٞذ ٕ٘ٛد.    

( ثشاثش Sh5ي ؿبٞذ )ٔيبٍ٘يٗ ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبي دس ٔدٕٛع، دس ثيٗ افضٚد٘ئٍبپبػىبَ ثٛد.  22/15

حدٕي پشِيت، ثيـتشيٗ % 10تيٕبس ثب اػتفبدٜ ؿذٜ، 
% 10( ٚ تيٕبس ثب ٍٔبپبػىبَ 95/11ٔيبٍ٘يٗ ٔمبٚٔت )

 2/3حدٕي پٛوٝ كٙؼتي، وٕتشيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبٚٔت )
سػذ وٝ اضبفٝ ثبؿٙذ. ثٝ ٘ظش ٔئٍبپبػىبَ( سا داسا ٔي

ٞب ثب وبٞؾ وشدٖ پٛوٝ كٙؼتي ٘ؼجت ثٝ ػبيش افضٚد٘ي
-ٖٛ ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔت ثيـتشي ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػت، چ

دسكذ پٛوٝ كٙؼتي ٘يض ثؼيبس وٕتش اص  15ٚ  5ٞبي ثب 
 ثبؿذ.تيٕبس ؿبٞذ ٔي

ي ٔـخق اػت وٝ ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٕٞچٙيٗ اص خذَٚ      
Sh5 ،P10  ٚPks10 ٝتشتيت اص ِحبػ ٔمبٚٔت فـبسي )ث
-ٍٔبپبػىبَ( داساي تفبٚت ٔؼٙي 2/3ٚ  95/11، 22/15

-ٞؼتٙذ ٚ ٔبثمي ٕ٘ٛ٘ٝٞب داسي ثب يىذيٍش ٚ ثب وُ ٕ٘ٛ٘ٝ

% حذالُ ثب يه ٕ٘ٛ٘ٝ ديٍش 5ٞب دس ػغح احتٕبَ 
 داسي ٘ذاس٘ذ. تفبٚت ٔؼٙي

 %5دس سطح  LSD. هقايسِ هياًگيي هقاٍهت فطاسي دس تيواسّاي هختلف تِ سٍش 4جذٍل 

2هياًگيي هقاٍهت فطاسي )  تيواس
/ mmN( )5;%α) 

Sh5  22/15 a 

Sh2   91/9 bc 

Z30  61/6 def 

Z20  73/5  d--g 

Z10  58/8 cd 

P30  58/4 fg 

P20  92/5 d-g 

P10  95/11 b 

Pkm15  55/5 efg 

Pkm10  7/7  cde 

Pkm5  09/7 c-f 

Pks15  82/4 efg 

Pks10  2/3 g 

Pks5  74/6 def 

ٞبيي وٝ حذالُ داساي يه حشف ٔـتشن ثبؿٙذ. ثيٗ ٔيبٍ٘يٗٔتٛػظ ػٝ تىشاس ٔيدس ػتٖٛ ٔمبٚٔت فـبسي، اػذاد ٔيبٍ٘يٗ، 

 داسي ٚخٛد ٘ذاسد.ٞؼتٙذ اختلاف ٔؼٙي



 جواهري طهرانيو فرزين ٬کرمي ٬موسوي ٬تيموري

 

                                                               56                                                                5931تابستان ، ديمهای حمل ي وقل، سال ديم، شماره  مهىذسی زیر ساخت

 

ٔيضاٖ پشاوٙذٌي تىشاسٞبي ٔمبٚٔت فـبسي ٞش 

ٞبي اختلاط ثتٗ ٔتخّخُ حَٛ ٔيبٍ٘يٗ دس وذاْ اص عشح

افضاس ٘شْآٚسدٜ ؿذٜ اػت. ايٗ ؿىُ، خشٚخي  5ؿىُ 

SAS9.4 ثبؿذ )اِجتٝ، تيٕبسٞب اص ثيـتشيٗ تغييشات تب ٔي

ا٘ذ(. ايٗ وٕتشيٗ تغييشات ثٝ عٛس دػتي ٔشتت ؿذٜ

دٞذ وٝ وٕتشيٗ پشاوٙذٌي ٔشثٛط ثٝ ؿىُ  ٘ـبٖ ٔي

( ٚ ثيـتشيٗ Pks10% پٛوٝ كٙؼتي )10ٕ٘ٛ٘ٝ ثب 

( Sh2) 2پشاوٙذٌي ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ثب ػيٕبٖ تيپ 

 ثبؿذ.ٔي

ب اضبفٝ وشدٖ افضٚد٘ي ثٝ ثتٗ ٔتخّخُ، ٔمبٚٔت ث

ٞب وبٞؾ يبفتٝ اػت. ايٗ وبٞؾ ٔمبٚٔت فـبسي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي خبيٍضيٗ ؿذٜ ثب فـبسي ثٝ دِيُ ٘ٛع افضٚد٘ي

 ثبؿذ.ٞب ٔيثخـي اص ػٍٙذا٘ٝ ٚ ٚصٖ ٔخلٛف وٓ آٖ

 

 . ًتايج ضشية ًفَرپزيشي3-2

، ٘تبيح تدضيٝ ٚاسيب٘غ ضشيت 5دس خذَٚ      

ٞبي ثتٗ ٘فٛرپزيشي )ٞذايت ٞيذسِٚيىي( ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب اضبفٝ ؿذٜ، ٞبي ٔختّف ثٝ آٖٔتخّخُ، وٝ افضٚد٘ي

% ا٘دبْ ٌشفتٝ، آٚسدٜ ؿذٜ 5دس ػغح  LSDٚ ثٝ سٚؽ 

ثشاي تيٕبس ٚ ثّٛن دس  Fاػت. دس ايٗ خذَٚ، ٔمذاس 

-دٞذ تفبٚت ٔؼٙيداس ؿذٜ وٝ ٘ـبٖ ٔي% ٔؼٙي1ػغح 

 . داسي ثيٗ تيٕبسٞب ٚخٛد داسد

ؿٛد، ٔـبٞذٜ ٔي 6ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس خذَٚ 

ٞبي ثتٗ ٔتخّخُ دس ضشيت ٘فٛرپزيشي ٕ٘ٛ٘ٝٔيبٍ٘يٗ 

تيٕبسٞب چٙذاٖ تفبٚتي ثب ٞٓ ٘ذاس٘ذ. دِيُ ايٗ ػذْ 

ثٙذي يىؼبٖ ثشاي افضٚد٘ي ٚ تفبٚت، ا٘تخبة دا٘ٝ

ؿٛد وٝ اضبفٝ وشدٖ ثبؿذ. أب ٔـبٞذٜ ٔيػٍٙذا٘ٝ ٔي

ٔؼذ٘ي ٚ پٛوٝ كٙؼتي ٞبي صئِٛيت، پٛوٝ افضٚد٘ي

ا٘ذ، أب ٞشچٙذ ثبػث افضايؾ ضشيت ٘فٛرپزيشي ؿذٜ

پشِيت ثبػث وبٞؾ ضشيت ٘فٛرپزيشي ؿذٜ اػت. ايٗ 

وبٞؾ ثب خزة آة صيبد تٛػظ پشِيت لبثُ تٛخيٝ 

% ٘يض ٌٛيبي ايٗ 5اػت. ٘تبيح تحّيُ آٔبسي دس ػغٛح 

 ثبؿذ. ٔغّت ٔي

 
 پشاکٌذگي حَل هياًگيي تشاي فاکتَس هقاٍهت فطاسي دس تيواسّاي هختلف تتي هتخلخل. هيضاى 5ضکل 
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 . ًتايج تجضيِ ٍاسياًس ضشية ًفَرپزيشي 5جذٍل 

R ضشية تغييشات F  Pهقذاس هياًگيي هشتؼات هجوَع هشتؼات دسجِ آصادي هٌثغ تغييشات
2

 

 >0001/0 70/19** 0122/0 158/0 13 تيٕبس
 

21/0 

           

 

907/0 

 

 8071/0 22/0** 00013/0 00026/0 2 ثّٛن

 - - 00061/0 0161/0 26 خغب 
 - - - 175/0 41 وُ

 %1داس دس ػغح ٔؼٙي **

 

 %5دس سطح  LSD. هقايسِ هياًگيي ضشية ًفَرپزيشي دس تيواسّاي هختلف تِ سٍش 6جذٍل 

 تيواس
 هياًگيي ضشية ًفَرپزيشي

(smm / )(5;%α) 

Sh5 003/2 gh  

Sh2 017/2 fg 

Z30 077/2 cde 

Z20 106/2 bc 

Z10 056/2 def 

P30 969/1 hi 

P20 971/1 h 

P10 929/1 i 

Pkm15 044/2 efg 

Pkm10 126/2 ab 

Pkm5 149/2 a 

Pks15 09/2 bcd 

Pks10 082/2 cde 

Pks5 051/2 def 

 

تيٕبسٞبي ؿبٞذ ٔـخق اػت وٝ  6اص خذَٚ 

% ٘ذاس٘ذ. دس ايٗ 5داسي دس ػغح ثب ٞٓ اختلاف ٔؼٙي

ػغح احتٕبَ ثيـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ ضشيت ٘فٛرپزيشي )ثٝ 

ٔتش ثش ثب٘يٝ( ٔشثٛط ثٝ ٔيّي 929/1ٚ  149/2تشتيت 

ٞب ثبؿذ ٚ اختلاف ثيٗ آٖٔي Pkm5 ٚ P10ٞبي تيٕبس

ٞبي ثتٗ ٔتخّخُ دس ٞش وذاْ داس اػت. ٕ٘ٛ٘ٝٞٓ ٔؼٙي

صئِٛيت، پشِيت ٚ  پٛوٝ ٔؼذ٘ي  تيٕبسٞبي افضٚد٘ي اص

-داسي ثب يىذيٍش ٞؼتٙذ. ِٚي ٕ٘ٛ٘ٝداساي تفبٚت ٔؼٙي

% ثب ٞٓ 5ٞبي تيٕبس پٛوٝ كٙؼتي دس ػغح احتٕبَ 

-داسي ٘ذاس٘ذ. ثٝ دِيُ يىؼبٖ ثٛدٖ دا٘ٝتفبٚت ٔؼٙي

ٞبي ٞب ثب افضٚد٘يثٙذي، تفبٚت چـٍٕيشي ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ذايت ٞيذسِٚيىي ٔـبٞذٜ ٔختّف اص ِحبػ ضشيت ٞ

 ؿٛد.ٕ٘ي

ٞبي اختلاط ثتٗ ٔيضاٖ پشاوٙذٌي ٞش وذاْ اص عشح

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ايٗ  6ٔتخّخُ حَٛ ٔيبٍ٘يٗ دس ؿىُ 

دٞذ وٝ ثيـتشيٗ پشاوٙذٌي ٔشثٛط ثٝ ؿىُ  ٘ـبٖ ٔي

% پٛوٝ ٔؼذ٘ي ٚ وٕتشيٗ پشاوٙذٌي ٔشثٛط 15ٕ٘ٛ٘ٝ ثب 

 ثبؿذ.% صئِٛيت ٔي30ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب 

ٞبي ٔختّف ثٝ ثتٗ ٝ وشدٖ افضٚد٘يثب اضبف

ٞب ثٝ عٛس وّي افضايؾ ٔتخّخُ، ٞذايت ٞيذسِٚيىي آٖ
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يبفتٝ اػت. ايٗ افضايؾ ٞذايت ٞيذسِٚيىي ػٕذتبً ثٝ 

ٞب دِيُ ٚخٛد ػبختبس ٔتخّخُ دس ػبختٕبٖ افضٚد٘ي

ثبؿذ وٝ ثب حزف ثخـي اص ػٍٙذا٘ٝ ٚ خبيٍضيٗ ٔي

 ٞب اتفبق افتبدٜ اػت.وشدٖ افضٚد٘ي

 

 
 . هيضاى پشاکٌذگي حَل هياًگيي تشاي ضشية ًفَرپزيشي دس تيواسّاي هختلف تتي هتخلخل6ضکل 

 

 گيشي. ًتيج4ِ
آٔيذ،  دس ايٗ پظٚٞؾ، ثشاي اػتفبدٜ اص ػيؼتٕي ويبس      

التلبدي ٚ لبثُ اػتفبدٜ دس ػغح ؿٟشٞب ٚ وبسثشد آٖ دس 

ٖ ػٍٙفشؽ سٚٞيب، ٕٞيشاٜ ثيب    ٞيب ٚ پييبدٜ  ٞبي وٙبس خيبثيب

تييأخيش ٞييب، ٘فييٛر ٔٛلييت ٚ ٕٞچٙيييٗ ثييٝخييزة آلايٙييذٜ

ٞبي ؿٟشي، ٘ؼجت ثٝ عشاحيي ٚ  ا٘ذاختٗ خشيبٖ سٚا٘بة

ػييبخت ثييتٗ ٔتخّخييُ خييبرة خٟييت وييبٞؾ ٔيييضاٖ  

ؿذ. اٞٓ ٘تبيح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٞبي ؿٟشي الذاْ سٚا٘بة

 ا٘ذ اص:ايٗ پظٚٞؾ ػجبست

ثب اضبفٝ وشدٖ افضٚد٘ي ثٝ ثتٗ ٔتخّخُ، ٔمبٚٔيت   -اِف

-ٞب وبٞؾ يبفتٝ، أب ٞذايت ٞيذسِٚيىي آٖفـبسي ٕ٘ٛ٘ٝ

يبثذ. وبٞؾ ٔمبٚٔت فـيبسي  ٞب ثٝ عٛس وّي افضايؾ ٔي

-ٞبي اػتفبدٜ ؿذٜ ٔيثٝ دِيُ ٚصٖ ٔخلٛف وٓ خبرة

ثبؿذ ٚ افضايؾ ٞذايت ٞيذسِٚيىي ػٕذتبً ثٝ دِيُ ٚخٛد 

ثبؿذ ويٝ ثيب   ٞب ٔيػبختٕبٖ افضٚد٘يػبختبس ٔتخّخُ دس 

حزف ثخـي اص ػيٍٙذا٘ٝ ٚ خيبيٍضيٗ ويشدٖ افضٚد٘يي     

ٞيبيي ويٝ   سػيذ ويٝ افضٚد٘يي   افتذ. ثٝ ٘ظيش ٔيي  اتفبق ٔي

-ٔمبٚٔت فـبسي خٛثي داؿتٙذ ٚ ٞذايت ٞيذسِٚيىي آٖ

ٞب ٘يض صيبد ثٛد ثشاي ويبٞؾ ٔييضاٖ سٚا٘يبة دس ػيؼيتٓ     

 ؿٟشي ٔٙبػت ثبؿٙذ.

ٝ   دسكذ وبٞؾ ٔمبٚٔيت   -ة ٞيبي  فـيبسي ثيشاي ٕ٘ٛ٘ي

حبٚي ثيـتشيٗ ٚ وٕتشيٗ دسكذ صئِٛيت، پشِيت، پٛويٝ  

ٚ  1/10، 4/48، 13ٔؼيذ٘ي ٚ پٛوييٝ كييٙؼتي ثييٝ تشتيييت  

 دػت آٔذ.دسكذ ثٝ 6/12

پٛوييٝ كييٙؼتي ثيـييتشيٗ افييت ٔمييبٚٔتي سا دس ثيييٗ  -ج

ٞب ايدبد وشد. ايٗ أش ثب تٛخٝ ثٝ ٚصٖ ٔخلٛف افضٚد٘ي

ْ ثيش ٔتيش ٔىؼيت( لبثيُ     ويّيٌٛش  435وٓ ايٗ افضٚد٘ي )

 251ثبؿذ. افضٚد٘ي پشِيت ثب ٚصٖ ٔخليٛف  تٛخيٝ ٔي

ويٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت اص ايٗ ِحبػ ثؼذ اص پٛوٝ كيٙؼتي  

 ٌيشد .لشاس ٔي

ٝ  -د ٚ  Z20 ،Pkm5ٞيبي  ضشيت ٘فٛرپزيشي ثشاي ٕ٘ٛ٘ي

Pks5  َ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتشSh5   3/7، 1/5ثٝ تشتييت  ٚ

دسكييذ  P10 ،7/3دسكييذ افييضايؾ ٚ ثييشاي ٕ٘ٛ٘ييٝ  4/2
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وبٞؾ داؿتٝ اػت وٝ ثب دسكذ خزة آة صييبد تٛػيظ   

 پٛوٝ ٔؼذ٘ي لبثُ تٛخيٝ اػت.

ٞب ثيـتشيٗ پشاوٙذٌي حَٛ ٔيبٍ٘يٗ دس تىشاس ٕ٘ٛ٘ٝ -ٜ

ثشاي ٚيظٌي ٔمبٚٔت فـبسي ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ 

(Sh2 وٕتشيٗ پشاوٙذٌي ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٚ )10 %

 ؿذ.ثب( ٔيPks10افضٚد٘ي پٛوٝ كٙؼتي )

ٞب ثيـتشيٗ پشاوٙذٌي حَٛ ٔيبٍ٘يٗ دس تىشاس ٕ٘ٛ٘ٝ -ٚ

% پٛوٝ 15ثشاي ضشيت ٘فٛرپزيشي ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب 

( ٚ وٕتشيٗ پشاوٙذٌي ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ Pks15كٙؼتي )

 ثبؿذ.( ٔيZ30% صئِٛيت )30ثب 

ٌشچٝ دس ايٗ تحميك دس ٔٛسد خزة ٚ يب وبٞؾ 

ْ ٘ـيذٜ،  ٞبي ؿٟشي آصٔبيـيي ا٘ديب  ثبس آِٛدٌي سٚا٘بة

ٞيبي  ِٚي ثٝ دِيُ افضايؾ تخّخُ ثتٗ ثب وبسثشد افضٚد٘ي

تييٛاٖ ثييب اػييتفبدٜ اص ايييٗ ػيؼييتٓ، حدييٓ ٔختّييف، ٔييي

تيٛاٖ  ٞبي ؿيٟشي سا ويبٞؾ داد. ٕٞچٙييٗ، ٔيي    سٚا٘بة

ٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ تحميك  سا ثٝ كيٛست  افضٚد٘ي

تشويجي، ثؼتٝ ثيٝ ٔييضاٖ ويبٞؾ حديٓ سٚا٘يبة ٘ييض دس       

 وبس ثشد. ؿٟشي ثٝػيؼتٓ سٚا٘بة 

 

 . سپاسگضاسي5
ٚػيّٝ اص دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػي ػٕشاٖ دا٘ـٍبٜ ثذيٗ    

ػٕٙبٖ وٝ وٕه ؿبيب٘ي دس تأٔيٗ ٔؼبئُ ٔبِي ٚ أىب٘بت 

ٔٛسد ٘يبص ايٗ تحميك ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔؼئَٛ 

آصٔبيـٍبٜ ػبصٜ، خٙبة آلبي ٟٔٙذع ثخـبيي، لذسدا٘ي 

 ٌشدد. ٔي

 

 . هٌاتغ6

ٔحيغي: ٔجب٘ي ٚ وبسثشدٞب )تشخٕٝ(، ٔؤػؼٝ ا٘تـبسات ػّٕي ساص . ثيٛتىِٙٛٛطي صيؼت1385تشويبٖ، ا. ٚ احٕذي، ْ. 

 دا٘ـٍبٜ كٙؼتي ؿشيف، تٟشاٖ.

٘بٔٝ پبيبٖ ٞبي ٔٛخٛد دس فبضلاة تلفيٝ ؿذٜ دس ػبٔب٘ٝ تغزيٝ ٔلٙٛػي.. ثشسػي ٔيضاٖ وبٞؾ آلايٙذ1392ٜخٛا٘ي، ح. س. 

 وبسؿٙبػي اسؿذ، ٟٔٙذػي آثيبسي ٚ آثبدا٘ي، پشديغ وـبٚسصي ٚ ٔٙبثغ عجيؼي، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ.

صيؼت ثب اػتفبدٜ اص خبوؼتش پٛػتٝ . اسصيبثي سٚػبصي ثتٙي ٔتخّخُ ػبصٌبس ثب ٔحيظ1394حؼبٔي، ع. ٚ احٕذي، ع. 

 .76-63(: 2)1ٞبي حُٕ ٚ ٘مُ، ثش٘ح. ٟٔٙذػي صيشػبخت

٘بٔٝ وبسؿٙبػي ٞبي ؿٟشي ثب اػتفبدٜ اص ثتٗ ٔتخّخُ خبرة. پبيبٖ. وبٞؾ ثبس آِٛدٌي سٚا٘بة1391ظاد، ع. ػمبئيبٖ ٘

 اسؿذ، دا٘ـىذٜ وـبٚسصي، دا٘ـٍبٜ كٙؼتي اكفٟبٖ.

 (.www.Perlite.irؿشوت پشِيت تبثٙذٜ عٛع )

فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ آة ؿشة دس ؿشايظ  . ٔؼشفي اػتفبدٜ اص ثتٗ ٔتخّخُ خٟت1392ػبثذي وٛپبيي، ج. ٚ خٛاٞشي عٟشا٘ي، ْ. 

 26-25اضغشاسي. ٔدٕٛػٝ ٔمبلات اِٚيٗ ٕٞبيؾ ّٔي ثحشاٖ آة، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأي ٚاحذ خٛساػٍبٖ )اكفٟبٖ(، 

 اسديجٟـت ٔبٜ. 

. خزة ػشة اص پؼبة كٙؼتي تٛػظ خبوؼتش پٛػتٝ ؿّتٛن. آة ٚ 1382ػبثذي وٛپبيي، ج. ٚ ٔٛػٛي، ع. ف. 

 .23-17: 48فبضلاة، 

 -ٞبي ػجض. وبٞؾ آِٛدٌي پؼبة كٙؼتي تٛػظ خّجه ػجض ٚ خّجه1385خشاٖ، ا.، يحيي آثبدي، ع. ٚ أتيبصي، ي. ٔؼتأ

 .47-37: 57آثي. آة ٚ فبضلاة، 

 ٞبي ِيىب،دا٘ٝٞبي ػجه ػبختٝ ؿذٜ ثب ػجهمبيؼٝ عشح اختلاط ٚ ٔمبٚٔت فـبسي ثتٗ. 1391ٔ٘بدسي، ْ. ٚ ثٙيبدي، ع. 

 . 90-71: 2. ٘ـشيٝ ٟٔٙذػي ػٕشاٖ، دٜ اص سٚؽ پيچؾاػىشيب ٚ پشِيت ثب اػتفب
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