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ای¨À¯�Ö»�Z|��ای¾�¿��یZ¼��Ä]�Äره�Z¼u�Z] ICI-5220-1403ی�ÄÌÆe�Z°Ì·�d¯���dو�«Â��Ö»���fÀد��
�Ö»ا[�از��d¯���¾را�از�ای�Ö¿و�»|ردا��°�eل�Z¼¯ای�ان��¾f]�¾¼n¿از���ف�ا�ÕرZ¯�ÄfÌ¼¯�¾ای
��Ì¸��Ä¼m�e�ÄÀÌ»آرا�در�ز�dد��|»Zuس�|ÀÆ»�ÕZ«ت�آZ¼uاز�ز�ÕرZ¯�ÄfÌ¼¯�ÕZدارد��ا��
�¾f] �ÕرZ¯ �ÄfÌ¼¯�|À¯ �Ö» �Ö¿ردا|« «�[Âر� �ÄfÌ¼¯ «f |د� Z�¸mت� در� �ZÆ¿آ ا�Ôح� و� روان� و�
�Ö¨��»��f¯و�د�)ÄfÌ¼¯زی���Ìی¾�)رئ|e�¾�v»��f¯د�،Ö¸Ì»Z§��»�Å��f¯ن�دZیZ«آ�¶»Zاوا���e

آدر�Â]�Öده�ا��Ä¯�dدر�¯ZeÂه��eی¾�ز«Zن�«¼°¾،�«�Z·\�را�آ«Zده�¯�د¿|�
ا«Ì|�ا��dا�ZuÔت�Óزم�[Z��®¼¯�Zی��دو�Zfن�و�Z°¼Åران���Â³د��³دد��Zeدر�Zqپ� �
��Åو�a�Z]�ºواری|Ì»ا�¾ÌÀq�ºÅ��آن�ا§�وده��³دد�ÕZÀ£�]د�و�Âد�[���ف��ÂmÂ»ی��Z¬¿�Õ| ]

�ÕZÅد��dا¿|ر¯Zران�دا¿�´�ÖÅZو���d Àدر�ای¾�ز«ÄÀÌ،�ای¾�¿��یZ]�a�ÄرÂ���eد�

�Öآدر��Ö¨��»������������������������������¾ی|e�¾�v»���������������������������������Ö¸Ì»Z§��»�Å��



پZf¨³��Ìر
[Z¿�Äم�y|ا

�¾�v»��f¯و�د�Ö¸Ì»Z§��»�Å��f¯د�|À¼mار�|ÌeZا��dی�ی|»�Z]ای�ان�و��¾f]�¾¼n¿ا�d¼Å�Ä]�Ä �̄��Zu�Ä�Â¼n»�
�Ä¯وارم�|Ì»د��اÂ]�Ö·Zyای�ان��¾f]�Ä »Zmآن�در��ÕZm�Ä¯�dا��|À¼ر�ارز�ZÌ�]�Õ�iا�،dه�ا�|��ºÅی¾�§�ا|e
ای¾�¯Zfب،�[ÂÀ��Äان�ی®�«f »��^À^��در�ر�|�و�f]�d À��Ä �Âe¾�ای�ان�¿¬��«�Ö¼Æای¨À¯�Z|�و�[�d§��Ìa�Äای¾�

�|À¯�®¼¯زه�Âu
 Light Expanded(ه�|����^À»رس��Ä¿ا|°^��Z]�)Pervious Concrete Pavement Systems(اوا��e�¾f]�
�dف�«|ی�ی|Å�Z]�Ä¯�dز�ا�Zو���dyZ��d Àدر���ºÆ»�ÕZÅ�ÕآورÂ¿از��Ö°ی�LECA�Zی�)Clay Aggregate

�dه�ا�|��Öuا���Ö�Ìv»�dات�زی��iا��ÅZ¯و��Öv���ÕZÅآب���fÆ]
�Ä]��nÀ»�Ä¯�Ö¼Ì¸«ات�ا�ÌÌ¤eو��ª�ZÀ»�Öy�]در��Ö·Z�°�yد�آب�و�Â^¼¯�Z]�Ä¯ر�ای�ان�Â�¯�ºÌ¸«ا�Ä]�ÄmÂe�Z]�
[Zرش�[Zران��Ì¶�آ��³�Zدی|ه�ا�d،�ا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�[��Z^°|ا¿�Äرس�«Âe�Ä¯��)LECA(���^Àا¿ZیÂ¨¿�Öذ�
·��fÌدر�د»�Ä¬Ìدر�«��f«° \�را�دارد،�در�زی�����tآ�¨�d·Zو�یf]�Z¾�رو¯�� �1200�Ze�200ود�|uآب�در�
Zmده��h�Z]�ZÅا§�ای��ز�Ö�°Åو�¯��ÅZروان�آب����Övو��Õ�Ì³Â¸mاز�ÔÌ����yب�«�³�Öدد؛�از�ای¾�رو�
ا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�در�Zaر¯�ÕZÅ�²ÀÌرو[Zز،�«��ÕZÅ�ÌدوÂ��Äy�qارZ]ZÌy�،Õن��ZÅو�«Z��Ä�ÂvزZ]�،Õم��^�،�
دیÂار��ÕZÅ^��و�§�ne��¿Z»�Õ�Æ���^��ÕZ¼��آب���Â^Æ]�،Övد�¿¨Âذ�آب�[Zy�Äک،�u¨��ر�Zy�d]Âک،�
ÌrÌa|ه�و� ��°Åز�ÕZÅ�ºf�Ìاز�� ا�Z¨fده� �Ä] ¿ZÌز� و� «Â��Öد� �ZÅدروÂyو� ا§�اد� �Ä] �\Ìو�آ��Ö³|¿�¤· ��ÅZ¯
�Å�aی�ÄÀرا�¯��ÅZداده�و�[u�Ä¨��زی��Za�،�ZÅ�dyZی|ارZÌ¿��ÅZ¯�،�Õ�Æ���^��ÕZÅZ�§�Õز�[�Ì¼ e�Äات�«°�ر�

��|À¯�Ö»�®¼¯�ZÅروان�آب��d§ZزیZ]و�
�|Ì·Âeاوا��e�¾f]ت�Z¬Ì¬ve�ª^��،اوا�e�¾f]ان�و�آب��|ن�|À^zی�Äy�q��]در�[�ا�d»وZ¬»�dÌ¼Åا�Ä]�ÄmÂe�Z]�
�ÄmÂe�¶]Z«��ÅZ¯ون�|]�Ö³|ان�و�آب��|À^zی�Äy�q�300�Ze�|¿اÂfÌ»��)LECA(���^À»رس��Ä¿ا|°^��Z]ه�|�

در�«¬Zو«�dرا��h�Z]�Ä¯�|À¯�¶¼veا§�ای���¼��«¨Ì|�و�¯ZÌ¿��ÅZز�[��ÌÌ¼ e�Äو�¿´Æ|ار�³�Ö»�Õدد�
�ی°�Öاز�«�e�ºÆی¾�«�ای�ÕZا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�Ì·Âe|��|ه�[��Z^°|ا¿�Äرس�«Z��)LECA(���^ÀیÂ��ªت�و�
��a�ÕZÅن�Z]ZÌyو��ZÅر�³اه��]�ÄÌ�Zuده�آن�در�Z¨fو�ا��ªیZ��ÖÀf]ت�Z �«�|Ì·Âe�Z]��|�Z]�Ö»ر�Â¯~»�¾f]ارت��u
�¾ÌÀr¼Å��دÂ¼¿�Õ�Ì³Â¸mو�[�ر�³اه��Ö¿Â°�»�ª�ZÀ»�Ä]�ZÅدروÂy�Õس��|اZ° ¿ر��|ا�و�اÂ^ان�از��ÂfÌ»دد��e

�|]Zی�Ö»��ÅZ¯�¶¬¿و��¶¼u�ÕZÅ�ÄÀی�Åه�|����^À»رس��Ä¿ده�از��^°|اZ¨fا��Z]�ÖÀf]ت�Z �«وزن���ÅZ¯�Z]
�[�e�¾fاوا�Ì·Âe|��|ه�[��Z^°|ا¿�Äرس�«LECA(���^À(��دارا�Õ«�ای�ÕZزی�ZÌ�]�Ö�Ìv»�dر�Z]�Ö»�Õ|؛�
ا�Z¨fده�در� �¶]Z«�Ì£ «Zy�\ °»��fک�رس� e^|ی¶�ی®� �Z] �Ä¯� �)LECA( ���^À» Ì·Âe|��^°|ا¿�Äرس� روش�
¯�Zورز�f»�4�Ze�3�Ä]�Õ«° \��^°|ا¿�Äرس�«ZÌ¿��)LECA(���^Àز�[�Äا��zfاج�و�[�دا��ºnu�dزیZد�Õاز�

«�À¿Z»�Ö Ì^��t·Z|��¾�و�«�Ä�Zرا�¯��ÅZو�[À���]ZÀ»��¨u�Ä´|ا¿�³�Ö»��nÀ»�Ö Ì^��ÕZÅ��Äدد�
�Ä¿ون�ری�دا|]��aÂe�ÕZÅک�Â¸]�|Ì·Âe�Ä]د�ا»|ام�Ây�Ö�Z¼fmا�dÌ·ÂX�»�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ìa�ZÅل�Zاز���Z°Ì·�d¯���



¿¼Âده�ا�ZÌ�]�Ä¯�dر��^®�و�داراÂy�Õاص�آ¯�Ö°Ìf�Âو�Å|ای�u�dار�Öeوی�ه�ا�Õا�d��ا�Z¨fده�از�[¸Âک�
�Ö°Ìf�Â¯آ�ÕZÅ�Ö³وه�[��وی�Ôن��Z¼fyZ��ÕZÅار�Âدر�دی��)LECA(���^À»رس��Ä¿ا|°^��Z]ه�|��|Ì·Âe�ÕZÅ

و��uار�Öeوی�ه�[�ÄmÂe�¶]Z«��ÅZ¯�d�Zوزن��Z¼fyZن�«�³�Öدد�
�،ÓZ]�Õی�~aذÂ¨¿��Ì�¿د�Âyص�Zy�ÕZÅ�Ö³وی��¶Ì·د�Ä]��)LECA(���^À»رس��Ä¿ده�از��^°|اZ¨fا��Z]اوا��e�¾f]
�ÕZÅ�dyZو�زی���Õ�Æ��ÕZÅ��Ìv»در��¦¸fz»�ÕZÅر[�دZ¯�Õا�]�\�ZÀ»�Ö]Zzf¿ا�،Öfزی���Ìv»�ÕZدوام�و�«�ای
�Öeار�uی�ه��mات��iا��ÅZ¯�،Öv���ÕZÅآب��dد�«|ی�یÂ^Æ]�Ä]�|¿اÂe�Ö»�¾f]ع�Â¿�¾ده�از�ایZ¨fا���dرن�ا�|»
و�ا§�ای��Zaی|ار�Õو��¼��«¨Z��|Ìزه��e�¾f]��|À¯�®¼¯�ZÅاوا�[�ZÆÀe�Ä¿�LECA�Zاز�¿���§�ÖÀداراZ�z�»�Õت�
�،ZÅ�Ö³ای¾�وی���|Åد�Ö»�Äارائ��e�Ä¿ÓÂX�»و���eی|ارZa�Ö¸uراه���Ì¿�Öfزی���Ìv»ه�Z³|از�دی�Ä°¸]�،dا��Ö]Âyر�ZÌ�]
[�e�¾fاوا�را�[�Äی®��³یÂ¸�»�ÄÀب�[�اZ¼ »�Õران،�«Z�|ÀÆن�و�[�¿�Ä»Zری�ان��e�Õ�Æ^|ی¶�¯�ده�ا��Ä]�Ä¯�dد¿^Zل�
��f¯د�|À¼mار�|ÌeZت�ا�Z¼uر�دی´��از�زZ]��|Àf�Å�Ö�Ìv»�dزی��Ö¨À»ات��iا��ÅZ¯و��Ö³|¿ز�dÌ¨Ì¯د�Â^Æ]

�ºیZ¼¿�Ö»�Õار�´�Zb��¾ی|e�¾�v»��f¯و�د�Ö¸Ì»Z§��»�Å

ÕدرزÂ³�¾Ì »�-Ö¿ZÆ¨ن�ا�ZÌ·Z»|¼¿�Z��Ì¸� � � � � �



چ°Ì|ه
«Â¸zط،� ��ح� �،ZÅ�Ö³وی� �،t·Z�» �،Öuا�� �ÕZÅروش� ¯Zر[�د،� «Âرد� در� �ÖÀ§ ا�Z�Ôت� �³ارش،� ای¾�

�|À¯�Ö»�Äاوا�را�ارائ�e�¾f]�Öزر�Z]ی��و�Z»آز�،dyZ��ÕZÅروش�
واژه�»[�e�¾fاوا«�ا£¸\�[�Z]�Öv·Z�»��´¿ZÌا�Ô«`�¿�دی®�[��Ä¨��و�[�Zدا¿Z]�Õ|À]�Äز�)ی°ÂÀاdy(�ا��Ä¯�dاز�
�Z¼Ìن�À��،|À¸e�a´|ا¿�Äدر�À��،d´|ا¿�Äری��¯�º)ی�Z[|ون��À´|ا¿�Äری�(،�«Âاد�ا§�ود¿�Öو�آب�Ì°�e¶��|ه�
��f»�Ö¸Ì»�8�Ze�2د�Z ]ا�Z]��´ی°|ی�Ä]�¶�f»�~§ZÀ»�Z]ه�|��dz��Õده�اZ»�،ه|ÀÅد�¶Ì°�e�Õا�mط�ای¾�اÂ¸z»��dا�
ایZnد�«�Ä¯�|À¯�Öا«°Zن��^Âر�آ�Zن�آب�از�«ZÌن�آن�را�«�ÖدZ¬»��|Åو«Z�§�dرÂ¼ »�Õل�ای¾�[�ZÅ�¾fدر�[Zزه��2/8
�Ö�°Åخ�ز�¿��|À¯��ÌÌ¤e�|�15در��Ze�35از��\Ìe�e�Ä]�|¿اÂe�Ö»�ZÅآن��¶z¸zeو�«¬|ار��dل�ا�Z°�ZaZ´»�28�Ze
»Zئ�ºرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا،�[��Ä]�Äfا¿|ازه�ا�¼À��Ö´|ا¿�Äو�Â¸z»�Ö·Z´qط،�«Z¨fوت�ا��dا«Â��Ä]�Zر�¯¸�Öدر�
�Ö¿Z¼fyZ��t·Z�»�®ان�یÂÀ��Ä]�ًZ»Â¼اوا���e�¾f]��د�Ì³�Ö»��81»�ار��L/min/m2�Ze�730�L/min/m2  وده|v»
�ZزZ³ر�[Za�Ä �Âe�dÌ¸]Z«�Zی|ار��Â��Ö»�ÄfyZÀد،�زی�ا�روا¿Zب�¿�Ö�Zاز�[Zرش�را�¯�Ö»��ÅZدÅ|�و�¯�dÌ¨Ìآب�
�ÕZÅ|»ZÌa و� �|À¯�®¼¯�ÖÀÌ»زی�ز�ÕZÅی��آب�Zyذ�ÕZÌuا�Ä] [Â^Æد�«Âe�Ö»�،¾ÌÀr¼Å��|�z]�Öا¿|� را� �Ö]ÔÌ�

�|Åد��ÅZ¯را��Õ�Æ���Ìv»در��ÖیZ»�³ی�ه��m��iاز�ا�Ö�Z¿

�ÕزZرو��،Õی�~aذÂ¨¿�،LEED®�Ä»ZÀÌÅاÂ³�،�^ن��Z¼fyZ��،Ö�°Åز�،Öuز،���اZو��dyZ��:ZÅواژه�|Ì¸¯
[�e�ÖÀfاوا،��ÔÌب،��ZزZ³ر��Ìv»�Z]�Õزی�d،�آز«Zی��
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«¬|«�Äو��f�³ه



�Ä»|¬»�-1¶�§15و��f�³ه

Ä»|¬»�-1-1
�Õا�Ä¿Â³�Ä]ط�آن�Â¸z»ح����Ä¯د�Â��Ö»ق�Ôا��Ö°Ì·رو|ÌÅن�Z¼Ì��ÕوZu�¾f]�Ä]�ÓÂ¼ »�»1اوا�e�¾f]«واژه�
��iا �dve�Z§���Ä¯�|�Z] �Äf�ÂÌa�ºÅ�Ä] و� �aا¯À|ه� �،dروی�¶]Z« �،dدر� �ÖیZÅه��¨u�Õدارا �Ä¯�dه�ا�|��ÄÌÆe
�dدر��Ä¿ا|´Àا£¸\�از���¾f]�¾ط�ایÂ¸z»��|ÀÅد�Ö»را��t·Z�»ن�ZÌ»آب�از��¾f§Zن�یZی�mن�Z°»�³ا¿�،�ا�Õو�Ì¿
دارا�Õدا¿�Õ|À]�Äی°ÂÀاÀ¿Z^�q�،2dy|ه��À��،Ö¿Z¼Ì´|ا¿�Äری��¯�º)ی�Z[|ون��À´|ا¿�Äری�(،�«Âاد�ا§�ود¿�Öو�آب�
�Ä]�¶�f»�~§ZÀ» �Z] �dz��Õده�اZ»�،ه|ÀÅد�¶Ì°�e�Õا�mای¾�ا Ì°�e¶��|ه�ا��3d)�°¶�1-1-ا·¦(��«Â¸zط�
�ZÅه��¨u�|در���|Åد�Ö»ن�آن�را�ZÌ»ن�آب�از�Zر�آ�Â^ن��Z°»ا�Ä¯�|À¯�Ö»د�Znای��f»�Ö¸Ì»�2�Ze�8د�Z ]ا�Z]��´ی°|ی
�Ö·Z´qو��Ä¿ا|´Àا¿|ازه���Ä]�Äf�]�،اوا�e�ÖÀf]�ÕزZ�4رو�Öv���Öاوای�eخ��¿��|�Z]��Ì¤f»�15�Ze�35ا¿|�از�Âe�Ö»

«Â¸zط�«Z¨fوت�ا�d،�ا«Â��Ä]�Zر�¯¸�Öدر�«v|وده��0/17�s/cm�Ze�1/20�s/cm»�ار�«�Ì³�Öد�

)M. Offenbergاوا�)�°��از��e�ÖÀf]�ÕزZ1-1-ا·¦�رو��¶°�

)J. Montgomeryه�)�°��از��¤»�Ä¿Â¼¿�®ه��|ه�در�ی|ÅZ�»�dyاÂÀ°ی�¶z¸ze�-1-1-ب�¶°�

1 Pervious concrete
2 Open-graded

Âe�Ö»�3ان�از�ا·ZÌف�¿��Ìدر�ای¾�[f¾�ا�Z¨fده�ک�د.
4�In¿ltration�rate



بf¾�ت�اوا�)ب|ون�ریزدا¿ه(16

�f�³�-2-1ه
�Ö�Z¿�\Ìآ��¶»Z��¾ی�eرا�[�رگ��Ö]ÔÌ��ÕZÅب�Z¿روا�،)EPA(�5Z°آ«�ی�dزی���Ìv»از��d�Z¨u��¿آژا
از�آب��Öv���ÕZÅدر�ایÓZت�«vf|ه�«�Öدا¿|��روا¿Zب�Âe�Ö»�¾ÌÀr¼Å�Ö]ÔÌ��ÕZÅا¿À|�ذZyی��آب����Övو�
���Âaف�~uو� ��ی�dyZ��ªو�Zز� )از� �Öارا� �Õ�]رZ¯�Ä �Âe �Z] ای¾،� ��] ¯Ô���|ÀÀوه� آ·Âده� را� �ÖÀÌ»زی�ز
��nÀ»�Ä¯د�Â��Ö»رج�Zy�Ä�Âv»از��Õ�f�Ì]�ºnuو��d����Z]�،Ä �Âeاز��¶^«�Ä]�d^�¿�Ö]ÔÌب��Z¿روا�،)ÖÅZÌ³
[�ÄایZnد��Ì¶�در�ZaیÌ¾�د��dو�§��Zی��¯ZÀره�Â��Ö»�ZÅد��رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا،�[�d�����ÅZ¯�Zو�یu�Z~ف�
روا¿Zب���Ö]ÔÌو��d�Z¨u�¾ÌÀr¼Åاز�ذZyی��آب،�Z¯�Ä �Âe�ÕZÅ|»ZÌaر[��Õارا��Öرا�¯�Ö»��ÅZدÅ|��ای¾�
�ÕZÅط،�روش�Â¸z»ح����،ZÅ�Ö³وی��،t·Z�»�،Öuا���ÕZÅروش��،ZÅر[�دZ¯رد�Â»در��ÖÀ§ت�Z�Ô�³ارش،�ا�

�|Åد�Ö»�Äاوا�را�ارائ�e�¾f]�Öزر�Z]ی��و�Z»آز�،dyZ�
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19§صل2-�عÔئم�و�ت اریف

ºئÔ��-1-2

ÂeضZ¼¿tÌد

Abm2�،دÂ��Ö�°Åز�dار�ا��«�Ä¯�Öاوای�eZ¿�ÄÌuZ¿�duZ�»
Apm2�،اوا�e�ÕزZرو��duZ�»
CبZ¿ی\�روا��
ckg�،نZ¼Ìار��|¬»

Dadدر��Ä¿ا|´Àذرات���¾Ì]�Ä¸�Z§
DcتÔ»�Zن�یZ¼Ì���Ì¼y�Z]دار����Âa�dدر��Ä¿ا|´Àذرات���¾Ì]�Ä¸�Z§
d1m�،ÕزZرو��d»Zz�
d2m�،�f�]�d»Zz�

f’cMPa�،¾f]�Ä�z�»�ÕرZ�§�d»وZ¬»
frMPa�،¾f]�Ö´fzÌ�³ول�|»
ts�،نZ»ز

h1mm�،ÄÌ·�6او)Ö°Ì·رو|ÌÅع�Z¨eف�ارÔfyا(�Ö]ر�آZ]
h2mm�،ÖیZÆ¿�)Ö°Ì·رو|ÌÅع�Z¨eف�ارÔfyا(�Ö]ر�آZ]
hcm�،اوا�e�¾f]�ÄیÓ�d»Zz�

hcurbm�،ه|���¼mآب��¾fدا��Ä´¿�Õول�[�ا|mع�Z¨eار
hsm�،8�Ì´]آ�ÄیÓ�Zس�7یZزی�ا��ÄیÓ�d»Zz�

Im�،Ö³|¿رZ]ت�|�

6 Head
7 Subbase
8 Reservoir layer



بf¾�ت�اوا�)ب|ون�ریزدا¿ه(20

ks/mm�،Õذپ~ی�Â¨¿�\ض�ی
p1ÕزZدرص|�ح¨�ات�رو�
p2�f�]درص|�ح¨�ات�
R9رZ�§�d�³زZ]�\ض�ی
rc٪�،اوا�e�¾f]�ÄیÓ�ÖکÂپ
rs٪�،�Ì´]آ�ÄیÓ�Zس�یZزی�ا��ÄیÓ�ÖکÂپ
Vm2�،دÂ��Ö�°Åز�dق�ار�ا��Äک�Ö]م�آnکل�ح

Vpm2�،ه�آب�Ìذخ�Õا�]�ÕزZد�در�رو�ÂجÂ»م�nح
Vrm2�،ه�آب�Ìذخ�Õز�[�اZÌ¿ردÂ»م�nح
Vsm2�،ه�آب�Ìذخ�Õا�]��f�]د�در�ÂجÂ»م�nح
wkg�،ار�آب|¬»

Z e�-2-2ری¦
�Ö »Zm�d��Æ§�ACIاز�Z eری¦�a~ی�§��Äf|ه�را�در�»ÂÀ��dve�Ö m�»�\·Zان�»واژZ³ن��Z¼Ìن�و�[f¾«�در�

�|Àf�Åد�|ه�Zی�d��Æ§�¶¼°»�،�z]�¾ه�در�ای|��Äری¦�ارائZ e��dس�»�ار�داده�ا��fد�
¿�خ�[�ون�¿�10d:�¿�خ���ا�Öuی�Zا¿|ازه���Õ�Ì³|ه��yوج�آب�از���e�¾f]�Ä¿Z»Zاوا�

�Õو��³ا¿�و�Ö·Z´qاز��Ö ]Zeرت�Â��Ä]�¾f]ن�ZÌ»ت�از�ÓZÌر��Â^��d·ÂÆان���Ì»�:11Ö°Ì·رو|ÌÅ�dای|Å
��Ì¿�Õی�~aذÂ¨¿�\ان���یÂÀ��dve�،عZ^آب�در���ای��ا��Õا�]�¾f§ر�رZ¯�Ä]م�Z´ÀÅ�Ä¯ع�Z^ا��Ämل�و�درZÌ�

�Â��Ö»�ÄfyZÀد�
¿�eZ¿�ÄÌuZاوا:�¿Ì�Âa�ÄÌuZ|ه�از�«��Ä¯�Öv·Zاز�¿¨Âذ�آب�[Zر¿|�Ä]�Ö³درون�Zyک�و�e¤~یn»�Ä|د�ذZyی��

�|À¯�Ö»�Õ�Ì³Â¸m�ÖÀÌ»آب�زی�ز
¿�خ��eاوای12Öv���Ö:�¿�خ���ا�Öuی�Zا¿|ازه���Õ�Ì³|ه�ورود�آب�[�e�¾f]�t���Äاوا�

¿�خ��eاوای�Ö¼nu�Ö)درو¿Ö(13:�¿�خ��d¯�uآب�از�«ZÌن�[�e�¾fاوا�¯��f»�Ö¸Ì»�\�u�]�ÓÂ¼ »�Äدر�
��d�Zی��f»�Ö¸Ì»�Zدر�روز�[ZÌن�«Â��Öد�

¿¨Âذپ~ی��e�¾f]�dÌ¸]Z«�:Õاوا�[�ا�Õ§�ا�ºÅ¯�دن�ا«°Zن��^Âر��ZÌل�)« ¼�ÓÂآب(�از�«ZÌن�Âyد�[Â��Äرت�
9�Ex¿ltration



21§صل2-�عÔئم�و�ت اریف

�Ö ]Zeاز�Z]�،Ä¿Â¼¿�ºnuر�آ[ZÌ��Öل�و��³ا¿�وZÌ��Õل�
[�e�¾fاوا:�[Zu�¾fوZ¼Ì��Õن�ÌÅ|رو·���Ä¯�Ö°Ìح�«Â¸zط�آن�[u�Z¨�ات�در�Z«�d[¶�روی�a�،dا¯À|ه�و�
�t·Z�»ن�ZÌ»آب�از��¾f§Zن�یZی�mن�Z°»�³ا¿�،�ا�Õو�Ì¿��iا�dve�Z§���Ä¯�dا��Äf§�³رت�Â��Äf�ÂÌa�ºÅ�Ä]

را�§�اZ¼¿�Ö»�ºÅی|�
�tر�آب�از���Â^ن��Z°»د�اZnای�Õا�]�Äf�ÂÌa�dات�در��¨u�Z]�Öv·Z�»�ÕوZu�ÕزZاوا:�رو��e�ÕزZرو�

[Ó�Äی�ÕZÅ�Äزی�ی¾�
�¶¯�ºnuاز��Õ|رت�در�Â��Ä]اوا��e�¾f]در��Äf�ÂÌa�ºÅ�Ä]ز�و�Z]�Õن�ذره�اZÌ»�Ö·Zy�ÕZ�§�ºnu�:Ö¯Âپ

واÀ¯(�14Ö³|Ìq|ه��|Z��:)Ö³یÌ|ه��|ن����tدر�اZm�Ä]Zm��iی�Öذرات��À´|ا¿�Äاز�«v¶�ا�f¬�ار�Âyد�
�Öاوای�e�Õح�داراÂ���Õرو�Ä°¸]د�Â��Ö¼¿ب�~m�¾Ì»درون�ز�Ä]�Ä¯ف��]�Zران�یZ]از��¶�Zuب:�آب�Z¿روا

¯¼�m��fیZن�ی�Äf§Zو�[�ZÅ�Æ¿�Äو�رود���ZÅ�Ä¿Zyازی��«Â��Öد�
�ÖÀf]�ÕزZر�ی®�رو�ZfyZاز���ÄیÓ�¾ی�eÓZ]�:Öv���Äروی

�¶¯ �ºnu �Ä] ایZnد�|ه،� و� �Õ|¼��Ì£ �ÕاÂÅ �¶»Z� u¨�ات،� �ºnu �d^�¿ �:)Ö¯Âپ( u¨�ات� در�|�
[��u\�در�|�

14 Raveling
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ZÌ¸¯�-1-3ت
�Z]ر�و�«�ور�و�Â^��º¯�ºnu�Z]�ÕZÅده�Zm3-1(�و��¶°�(�ZÅ�²ÀÌ¯رZaدر��ÓÂ¼ »اوا��e�¾f]ر[�د�Z¯�¾ی�e�lرای
�ZÅر[�دZ¯از��Õده�ا�f�³�¦Ì��Õرف،�داراZ f»�¾f]ن�Âr¼Åاوا��e�¾f]�،لZu�¾ای�Z]��dب�ا�Z¿روا�dف�«|ی�ی|Å
�ÕZÅارÂدی�،ZÅ�Ä¿Zz¸³�¦¯�،Ö�°Åز�ÕZÅ�ÄیÓ�،ZÅ�²ÀÌ¯رZa�Ä�Âv»�:از�|ÀeرZ^��ZÅاز�آن��Öy�]�Ä �̄dای|�ا�Â§و�
�Zزه�اZ��dÌ¸]Z«�Z]�Õی�u�ªارZ��،ÖeیÖeÂ��ÕZÅ�ª،�ز«�ÌÀe�ÕZÅ�¾Ì،�ز«�ÕZÅ�¾Ìورز�Z^eÂ§�|À¿Z»�ÖÀ¼q�Öل،�

�Õزه�اZ��®^��Ä¼Ì¿�¾f]و��Ö�ÂÀ�»�ÕZÅه��z��،ZÅ�¾°ج��Â»�،تZ¿اÂÌu�Õار|Æ´¿�¶v»�¦¯
Zر[�د�Ä]�،ZÅد·���y�¶ÌزیZد�Âyرد�Ö³آر«ÂeZر�در�اZfyZ���iر�«z¸zf¶�و�[Zز�«�Â��Ä]�،t·Zر�« ¼Âل� در��Ö»Z¼eای¾̄�
��z�»�ª�ZÀ»�Öy�]در��،¾f]ع�Â¿�¾در�ای��f�Ì]و�دوام��Ö´»�¬qد�Znای�Õد��[�اÂ��Ö»ده�Z¨fا��t¸�»�Ì£�Õاوا�e�¾f]از�

�dاول�ا�|f»�Ö Ì^��Zی�Ö�ÂÀ�»�dف�ری��و�در�ZÌ·ا�Ä¸¼mر¿|ه�از�Ây�Ì£�tÌ¸�e�ÕZÅ�¾ی´�یZmده�از�Z¨fا�

�°¶�3-1-�رو�ZزZa�Õر¯��ÄfyZ��²ÀÌ|ه�[�Zرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا

Ze�-2-3ریZ¯�Ärzر[�د�در��Z¼fyZن
از� ا�Z¨fده� ��dا� �Äf§ر ¯Zر� �Ä] �ZÅن�Z¼fyZ� �dyZدر�� �ÕدÔÌ» �ºÅزدÂ¿ »�ن� اوا��� از� �º¯�dاوا�د��e �¾f]
�Ö¿ZÆm�²Àmاز���aو��\�ZÀ»ری���Ä¿ا|´Àد��Â^¼¯�¶Ì·د �Ä]ا�|f]ا [�e�¾fاوا�[�اZ¯�Õر[�د�Ö¿Z¼fyZ��ÕZÅدر�
دوم�[Â�À»�Äر���§Âm�Äی�Öدر�«�Â��t·Zرت�d§�³��در���ا���ای¾�§�¶،�[�اÌ�Âe�Õ¦�ای¾�«Zده�از�واژه�
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�Zی�Ä¿ون�ری�دا|]�¾f]ان�ÂÀ��dveاز�آن��dا��¾°¼»�،Äf�~³و�از���]ZÀ»�Öy�]در��Z»د،�اÂ��Ö»ده�Z¨fاوا«�ا��e�¾f]«
�Âر�ÕZÅاروZaیÂÌ��Ä]�Öه�fz»�ÕZÅ¸¦�از�[�e�¾fاوا�ا�Z¨fده� �̄�|�Z]د��|ه�Zی��Ì¿�)dyاÂÀ°ز�)یZ]�Õ|À]�Ä¿دا�Õدارا�¾f]
¯�ده�ا¿|�¯�Äاز��Ä¸¼mآن�Âe�Ö»�ZÅان�[�ÄدیÂارZ]�ÕZÅر[��درZmری�Äfzدر��ÕZÅ�Ä¿Zyی®�و��Ä¬^��|Àqو�در�[�Â»�Öyارد�
در��Z¼fyZن��ÄfyZ���Ìa�ÕZÅ�¶¿Za�،Ä^e�»|À¸]�ÕZÅو�[¸Âک���ÕZÅ¼¶�آور��Õ|ه�[Zz]�Zر�ا�Zره�¯�د��در��Zل�1852،�
�¶Ì°�eن�Z¼Ìو���dاز��¾�در���¬§�¾f]�¾ده��|��ایZ¨fاوا�ا��e�¾f]از��ZÌ¿Zfدر�[�ی�Ä¿Zyدو��dyZر�در��Z]�¾Ì·او�Õا�]
�Edinburghدر���°ÀÌ¸¯�Ä¿ا|´À��ÕوZu�¾f]�Z]�Ä¬^دو��Ä¿Zy�50از��¶°�f»�Õا�Ä�Â¼n»�Ä¯�1923ل�Z��Ze��دÂ]ه�|�
�،1930�ÄÅد��yدر�اوا��dه�ذ¯��¿�|ه�ا�|����fÀ»ت�Z ·Z�»در��¾f]�¾ر[�د�ایZ ا�°Â»�،|��ÄfyZ��|À¸eZرد�دی´��Õاز̄�

�)1965�،Francis(�d§ی�~aرا��Ö¿Â°�»�ÕZÅزZو���dyZ��Õاوا�[�ا�e�¾f]ده�از�Z¨f�15ا�|À¸eZ°وی�ه�ا��¾°�»�¾¼n¿ا
�ÄmاÂ»�¾°�»�Ä]ده��f�³ز�ZÌ¿�Z]را��Zaم�اروZ¼e�Z^ی�¬eدوم��Ö¿ZÆm�²Àm�ÕZÅ�Ö¿1945،�وی�ا�Ze�1939ل�Zاز��
¯�د�¯�h�Z]�Äا§�ای��ا¿´�Ìه�[�ا�Ä �Âe�Õروش�m�ÕZÅ|ی|���dyZو�Zز�ی�Zروش�ZÅی��Ìa�Ä¯�Öاز�آن�ا�Z¨fده�
�1969�،Malhotra(د�Â]اوا��e�¾f]ده�از�Z¨fا��،ÄmÂe�¶]Z«�ÕZÅاز�روش��Ö°ن�یZÌ»�¾د¿|،��³دی|��در�ایÂ]ه�|�¿
و�1976(��در�«¬Zی�Z f»�¾f]�Z]�Äرف،�در�[�e�¾fاوا،��Z¼Ìن�¯¼�Õ�fدر�واZ¯�Ä]�¾f]�ºnu�|uر�«�Öر§Z��Ze��dل�
��Ä¬]Z��Ö]�ÕZ�Z¬e�،ZÅرÂ�¯ی��Zده��|��در��Z¨fا��ZÌ¿Zfدر�[�ی�Ä¿Zy�900از���Ì]�dyZ��Õاوا�[�ا�e�¾f]�،1942
�t·Z�»ان�ÂÀ��Ä]اوا��e�¾f]ده�از�Z¨fا��Ä]�،Ö§Z¯��mآ�¾Ì»Zeدر��ÕزZ��mآ�d À��Ö¿اÂeZ¿آن��\«Z f»و���mآ�Õا�]
�،²Àmاز���a��mآ�Ä·Zz¿�ÕدZده��|،�زی�ا�د§��«¬|ار�زیZ¨fن�از�ای¾�روش�ا�Z¼·در�آ��d�³��nÀ»�Ö¿Z¼fyZ�
�،Ä]Z�»ر�Â��Ä]�،1956�Ze�1945�ÕZÅل�Z��¾Ì]��|�³دی��nÀ»اوا��e�¾f]�ÕZÅ�Ö³رد�وی�Â»در��ªÌ¬ve�Ä]د�و�Â]�¶°�»
[�ZÌر�Õاز��ZÅ�Ä¿Zyدر�ا�°�e�¾f]�Z]�|À¸eZاوا����ÄfyZ|¿|��ای¾�«Â�Âع��¼|�Ä]�Zeد·Ì¶�وÂmد�ذZyی��¿v»Z|ود�
�À´|ا¿�dz��ÕZÅ�Äو�¿^Âد�آÂ]�\�ZÀ»��ÅZ��Z]�ÕZÅ�mد��او·Z¯�¾Ìر[�د���d^i|ه�از�[�e�¾fاوا�در�ا��fا·�ZÌدر�
اوای¶��Zل�Â]�1946د����e�¾f]�Ä¿Z»Zاوا�[�Äاu|اث�m�ÕZÅ�Ä¿Zy|ی|�در�[�یZÌ¿Zf،�آ·¼Zن،�À¸Å|،�§�ا¿�Ä،�[¸�ی®،�

ا�°À¸eZ|،�ا�Zn»�،ZÌ¿Zbر�Zfن،�و¿�وئÔ،�آ§�ی¬Zy�،Ö]�£�ÕZور«Ä¿ZÌ،�ا��fا·�ZÌو�رو��ÖÆmÂe�¶]Z«�®¼¯�ÄÌ¯�د�
»^¶�از��Ö¿ZÆm�²Àmدوم،�ا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�[�ÕZÅ�Ä¿Zy�Äدو�^¬v»�Ä|ود�«�Z]��|��Öای¾�Zuل،���aاز��Zل�
1946،�[�اÌ��Õ¦�و��Õ�e��Ìاز�¯Zر[�دÂ»�ZÅرد�ا�Z¨fده�»�ار��e�¾f]��d§�³اوا�[ÂÀ��Äان�«��t·Zا��Z]�ÕZر[��

)1965�،Francis(�d§ر�رZ¯�Ä]�Ä¬^��10��j¯ا|u�Ze�ÕZÅن�Z¼fyZدر��
اZ��60�Ö��Äq�³ل��Äf�~³در�ارو�Zaو�ا��fا·�ZÌاز�[�e�¾fاوا�ا�Z¨fده��|ه،�ا«�Zدر�»|یZ¯�ºر[�د�آن�[ÂÀ��Äان�
«��Ö¿Z¼fyZ��t·Zدر�آ«�ی°ZÌ�]�Ö·Z¼��ÕZر�«v|ود�[Âده�ا�d��ی°�Öاز�دÓی¶�ا�Z¨fده�«v|ود�از�[�e�¾fاوا�
�ÄmاÂ»�t·Z�»د�Â^¼¯�Z]�Zaا¿|ازه�ارو�Ä]�Ö·Z¼��ÕZ°دوم،�آ«�ی�Ö¿ZÆm�²Àmاز���a�Ä¯�dای¾�ا��Äf�~³در�
¿�|��او·�Ä¿Â¼¿�¾Ìا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�در�ایÓZت�«vf|ه،�دیÂار�e�ÖÀf]�ÕZÅاوا�t¸�»�Õدر�ا��اف�Â³ر�Zfن�

�)2-3�¶°�(�|��ÄfyZ��ºf�Ì]در�اوای¶�»�ن��Ä¯�dا��ÕÂÀÌ¸ای�d·Zای�Â³Z°Ìدر���Rosehill

در�¯Z¿Zدا،�او·Z¯�¾Ìر[�د���d^i|ه�از�[�e�¾fاوا�در��Zل�Â]�1960د��[�e�¾fاوا�در���Öy�]�dyZاز��ZÅ�Ä¿Zyدر�
Âeر¿�Âfو�ÂÀ��Ä]�¾ÌÀr¼Åان�[Z��Ì£�¾fزه�ا�Õدر�ی®��Z¼fyZن�دو·�Öfدر�اZeوا�ا�Z¨fده��|�

15 Scottish special housing association
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)G.Seegebrechtه�ا¿|�)�°��از�|��ÄfyZ��ºf�Ì]در�اوای¶�»�ن��Ä¯�t¸�»�Õاوا�e�ÖÀf]�ÕZÅارÂ3-2-�دی�¶°�

ÕزZر[�د�در�رو�Z¯�-3-3
3-3-1-�«�ای�Zو�« Zی\

«�ای�ÕZرو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا�در�«¬Zی��Z]�Äرو�ZزZ f»�ÖÀf]�ÕZÅ�Õرف��^ZرÀe|�از:
ا·¦(�¯�fÀل�آ·ÂدÔÌ��Ö³ب�در�«�Õ�Ì³�¶°��¶vآن

ب(�¯�fÀل�روا¿Zب�[Zرش
پ(�ا§�ای����§Za�dÌر¯�²ÀÌاز���ی�ªر§��¿ZÌز�[Â¿�ÄاÆ´¿�Öu|ا��dآب�)u~ف�§���ÕZ^��و�£�Ìه(

ÕزZو�رو��ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ìو��®Ìf�Ó�¾Ì]س�Z¼e�Õا|���ÅZ¯�)ت
Z]��ÅZزZeب��Ìyه�¯ÀÀ|ه�¿Âر��d§Z�»�ZeزیZد�از���Zm�tده�،�[�Äوی�ه�Z´ÀÅم�Â]��Ìyدن�رو�Zز�Õدر��\� ث(̄�

ج(�u~ف�ی��ÅZ¯�Zا¿|ازه�§Ô�Zب���ÄÌ^ e�ÕZÅ|ه�[�ا�Õز«Zن�و»Âع��Z§Âن�
�Ä]�ÖÅآب�د�Ä¬�À»وده�|v»در��ÕزZد�رو�Âmو�Z]�Öfu�،نZfyدر�Äری��Ä]ا�و�آب�ÂÅن�|Ìن�ر�Z°»د�اZnچ(�ای

�)1-3-3�¶°�(�dyدر
�¶Ì·د �Ä] ا§Zfدن� و� ·¤�ش� ��ÅZ¯ ح(�

tان���|À]�xی��ÅZ¯
��Ìv»در��ÖیZ»�³ی�ه��m��ÅZ¯�)خ
��Õ�Æو��d�Z¨uاز�یÀ]�x|ان�دائ¼�Öدر�

ÖیZ»�³ه��Ìyذ��ÅZ¯��iا

)M.Offenbergاز���°�(�dده��|ه�ا�Z¨fا��ZÅ�dyدر�Ä]�ÖÅآب�د�Ä¬�À»وده�|v»در��Ä¯اوا��e�ÖÀf]�ÕزZ3-3-1-�رو��¶°�
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« Zی\�و��ÕZÅ��·Zqا�Ö·Z¼fuرو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا��^ZرÀe|�از:
¾Ì´À��ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��e�Z]�ÕZÅ�Ì�»در��Õ�Ì³رZ°]ود�|v»�Ä]�ne�)¦·ا

Ö��ze�dyZ��ÕZÅب(�روش�
�e�Ö¿ÓÂ��Õن��¼¶�آورZ»پ(�ز

ت(��Ä]�dÌ�Z�u«¬|ار�و�¯�fÀل�آب�در�[Ze�¾fزه
�ÕZÅک�Zyه�و�|¿Â����^À»�ÕZÅک�Zy�|À¿Z»�ZÅک�Zyاز��Öy�]در��Öuوی�ه�در���ا�d^«و�«�ا�ÄmÂe�Ä]ز�ZÌ¿�)ث

«�f |�یÀ]�x|ان�
Ö³|Ìqدر�[�ا[��وا�d»وZ¬»و��Ö�¼yو��ÕرZ�§�d»وZ¬»�Õ�Ì³ا¿|ازه��Õارد�[�ا|¿Zfی��ا�Z»آز�ÕZÅد�روش�Â^¿�)ج

چ(�¿^Âد�روش����ÕZÅا�Öuا�Zf¿|ارد�[�ا�Õا·�ا«Zت�¿¨Âذ���u�Öv|ا»¶
ÖÀÌ»آب�زی�ز�ÕÓZ]�tارد���Â»وی�ه�در��ÄmÂe�Ä]ز�ZÌ¿ل�Z¼fuح(�ا

«Z�|ÀÆن�ا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�در�رو�Zز�Õرا�در�«Âارد�زی���ÄÌ�Âe¯�ده�ا¿|:
Öv���Äا·¦(�روی

ÕرZÀ¯�ÕZÅ��°Åی��و�ز~aذÂ¨¿س�Zا��ÄیÓ�)ب(
ج(���Ä¿Zراه

�،¦¸fz»�ÕZÅوژه��aاوا�در��e�ÖÀf]�ÕزZرو��ÕZÅ�Ä¿Z»Zده�از��Z¨fا��dÌ¬§Â»ان��Ì»�،Ö¸^«ت�ZÌ]�neس�Zا���]
ا�Z¨fده��|ه�ا¿|��[�Zای¾� �dÌ¬§Â»�Z] [�e�ÖÀfاوا� �ÕزZرو��ÕZÅ�Ä¿Z»Z��،ª�ZÀ»از��ÕرZÌ�] «Z¨fوت�[Âده�ا�d��در�
��Ì]�Öv���Ö³|Ìqوا�Zی�)Ö³|��a(�Ö´f§�³ر�Zqد�ÖÅZeÂ¯ن�Z»دی´�،�در�«|ت�ز�ª�ZÀ»�Öy�]ل،�در�Zu
��Ì]�º¯ا�e�،¾f]ط�Â¸z»ه�|ÀÀ¯|Ì·Âe�Zر�یZ°¿Z¼Ìa�Ö´]�ne�Ö]�Ä]ان�Âe�Ö»را��ZÅ�Ö]ا�yاز��ÕرZÌ�]��|¿ه�ا|��|uاز�
از�Zy�|uک�¿�^�Ì»�Ä]�dان�«����z|ه�و���اZ´fyZ��\�ZÀ»Z¿�Öuه�¿�^�dداد��ا�Z¨fده�از���ح�«Â¸zط�
و�روش�f]�ÕZÅ¾�ری��ZÀ»�Õ\�در�«¬Z�»�Z]�Ä¸]Zئ¶�«�[Âط�[�Ö´f§�³�Äو�واÂ]��iÂ»�Ö³|Ìqده�ا¿|��[�ا��Õ¼¸°�د�

«�dÌ¬§Âآ«��Ìرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[Zی|�«Âارد�زی��را�ر�ZیÂ¼¿�dد:
�Õی�~aذÂ¨¿�Z]�Ö¯Zy�Õرو�Äqو��Õا�Ä�Z»س�Zزی�ا��Õک�روZy�Äq��دÂ��|ÌیZe�|یZ]ک�Zy�Õی�~aذÂ¨¿�)¦·ا
�dی�ی|»�Ä¿Z»Z��Öuده�در���اZ¨fرد�ا�Â»�Õی�~aذÂ¨¿�Z] [Â¨¿�،|�Zذa~ی��Õآن�[Zی|�u|ا»¶� �Äfار�دا��«��f¼¯
�Ä¯�،ZÌmرÂmو��ZÀÌ·روZ¯ت�ÓZای�Piedmont�ÄÌuZ¿��»�«رس��Õل،�[�اZj»ان�ÂÀ��Ä]��|�Z]�Äfدا��d¬]Z�»ب�ÔÌ�
�¶ÌÆ�e�\mÂ»�،اوا�e�ÕزZاث�رو�|uا�،dا��d�Zدر����f»�Ö¸Ì»�13از���f¼¯ر�ZÌ�]آن��Öv���Öاوای�eخ��¿
�¶�Zuران�Z]آب��¶¯�،Äq�³د�)اÂ��Ö»�ÖÀÌ»ه�آب�زی�ز�¨��ÕZÌuا�¾ÌÀr¼Åب�و�Z¿روا�ÄÌ¨�eو��Övذ���Â¨¿

�)|À¯�Ö¼¿ذ�Â¨¿�ZÅی|�در�آن�|��ÕZÅن�Z§Âاز��
���Âa �Õدارا �ÖuاÂ¿ �Zی «Znور� �ÕZÅک��Zyاز� �Ö�Z¿ ر�Z]Âت� �mیZن� از� ��¿Z» [Zی|� �Z´fyZه� Z»|Ìqن� ب(�

�d¼��Ä]�ÖÅZÌ³رو�Zز�e�Õاوا��Âد�
پ(��^Âر�و�«�ور�در�ز«Zن���dyZ)�¼|�Z]�Zeو�Zی¶�¿¬¸Z]�)ÄÌی|�از�¿Âا�Öuرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�«�vÀف��Âد�

�Zeاز�«�fا¯��º|ن�Óی�ÕZÅ�Äزی�ی¾�Zyک�و�¯Â¨¿�dÌ§����ÅZذ��³�Õ�Ì³Â¸mدد�
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�Ä¯�Ö¿Z»ز�Ze��دÂ��Õ�Ì³Â¸mاوا��e�ÕزZرو��Ä¬�À»�Ä]�¾Ì´Àات���ÌÆneه�و�Z´fyZب��Z¿ی|�از�ورود�رواZ]�)ت
�Ä¼Åز«�ÕZÅ�¾Ìد�Ây�dرده�¯�Äز�Ö�°Åآن��Ä]�ZÅرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�ا¿Znم�«Â��Öد،�[�Äو�ZÅZÌ³�d�Z¯�Ä¸Ìن�
�Õب�³~ارÂی��و�ر�Z��§�ªÌ«ل�د�fÀ¯��د�Ì³ار��«�Õه�[�دار�Æ]رد�Â»�|یZ^¿اوا��e�ÖÀf]�ÕزZه�ا¿|،�رو�|�¿�dÌ^je
�dا��Õاوا���ور�e�ÖÀf]�Ä¿Z»Z��Ö´f§�³از��Õ�Ì³Â¸m�Õا�]�ÕزZ��Ä�Âv»�Zی�dyZ��dÌ·Z §�Ä¿Â³�Åل�Âدر��

و�[Zی|�در�[�¿�Ä»Z«|ی�یÔÌ��dب��Z´fyZه�در�¿���Â��Äf§�³د��
ث(�«�Z�zت�«��Ä¯�Ö^�ZÀ¼¸°�د�«�¸Âب�و�ا·�ا«Zت�«Âرد¿���آز«Zی��[Ze�¾fزه�و����dz|ه�را�[Â��Äر�
وا�ZÌ]�tن�«Z]�،|ÀÀ¯�Öی|�ا·�ام�آور��ZÌ�]��|¿Âر�Õاز��yا[�Ä]�ZÅ�Öد·Ì¶��|م�ارائ�Äد�Âfرا· ¼¶��ÕZÅوا��tاز�

��ف�«ÀÆ|س���اح�در�Â�yص�«Âارد�Ä¯�Õاز�ÀÀ¯|Ì·Âe|ه�و�Z°¿Z¼Ìaر�ا¿Z�fر�«�Öرود،�ایZnد��|ه�ا¿|�

ZÅگ�ÀÌ¯رZپ�Ä�Âv»�-1-1-3-3
�|��Ö» �ÄfyZÀ� �²ÀÌ¯رZa �Ä�Âv» �ÕزZرو� �t·Z�» �ÂÀان� �Ä] §¸Âری|ا� در� �1970 �ÄÅد اوای¶� در� �eاوا� �¾f]
Zaر¯�²ÀÌدر�ز«Zن� [�ا�Õ«|ی�ی�ºnu�dزیZد�آب�Zmر�Õدر� �Õا[�ار ای¾�روش�[ÂÀ��Äان� ��)1975�،Medico(
�dزی���Ìv»از��d�Z¨u��¿آژا��|Åد�Ö»را��ÕزZزی��رو��¾Ì»ز�Ä]ذ�آب�Â¨¿ن�Z°»اوا�ا�e�¾f]��|د��Znن�ایZ§Â�
�ÔÌب�16 �dی�ی|» �ÕZÅروش� [�fÆی¾� از� �Ö�z] �ÂÀان� �Ä] �Ä¯ �dا� ¯�ده� اZzeذ� را� �Öf�ZÌ� �)EPA( �Z°آ«�ی
�|À¯�Ö»�ÄÌ�Âe�Ö]ÔÌب��Z¿روا�¶°�»��ÅZ¯�Õا�]�ÖÅان�راÂÀ��Ä]اوا�را��e�ÕZÅ�ÕزZده�از�رو�Z¨fا��،)BPMs(
�Ä]�®¼¯�Õا�]�Ö¸ا��ÕZÅ�¶uاز�راه��Ö°ان�یÂÀ��Ä]�¾ÌÀr¼Åاوا��e�ÖÀf]�ÕZÅ�²ÀÌ¯رZa��)2021�،U.S. EPA(
[�¿Ôv»«�Ä»Zت�Ày®17«�ا¿Zzfب��|ه�ا�d��د«ÂÅ�ÕZا� ا�iات��mی�ه�Z»�³ی�Öدر�«�Õ�Æ���Ìvدر� ��ÅZ¯
�eاوا،� �ÖÀf] �ÕZÅ�²ÀÌ¯رZa ��dا� �º¯ا�f» �d·Z¨آ� از� ��e�®Ày �ÓÂ¼ » �eاوا� �ÖÀf] �ÕZÅ�²ÀÌ¯رZa �Ä�Âv» در�
��|¿Â��Ö»�Äf§�³���¿در��dزی���Ìv»�Õا�]�Ö³دÂ·از�آ�ÕرZو���|ÀÅد�Ö»��ÅZ¯��Ì¿را��xف�و�ی�]�ÕرZ³|¿Z»
�dا���f»�Ö¸Ì»�150�Ze�200از��،ZÅ�²ÀÌ¯رZa��j¯ا�Õاوا�[�ا�e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��Öuا���d»Zz��Ö¸¼وده��|v»

ZÅده�روZÌ3-3-1-2-�پ
در�[�ZÌر�Õاز�«�e�¾f]�،ª�ZÀاوا���Ìaاز�ا�Z¨fده��f�³ده�در�[f¾�ری�Za�Ä�Âv»�Õر¯ZÅ�²ÀÌ،�[�اZ]�¾Ìf�z¿�Õر�
�ÄfzریZmرت�درÂ��Ä]�Äqاوا��e�ÖÀf]�ÕZÅده�روZÌa��d§ر�رZ¯�Ä]�ZÅده�روZÌaدر��Ä]�ne�\�¯ی��و�Z»ف�آز|Å�Z]
��ÅZ¯ و� �Ö]ÔÌ� روا¿Zب� ¯�fÀل� �Ä] «�[Âط� �ÕZای�» Z¼Åن� �eاوا،� �ÖÀf] �ÕZÅ�²ÀÌ¯رZa �|À¿Z» �،ÄfyZ���Ìa �Zی و�
ا�iات��mی�ه�Z»�³ی�Öدر�«�Õ�Æ���Ìvرا�ارائ�Ö»�ÄدÀÅ|،�ا«�Z«�ی�dوی�ه�¯��ÅZاZ¼fuل�·¤�ش��Z[�ی¾�ZÌaده�را�
���Z¬»�Õاوا�[�ا�e�ÖÀf]�ÕZÅده�روZÌa�Öuا���d»Zz��Ö¸¼وده��|v»��)2012�،رانZ°¼Åو��Kevern(�|¿دار��Ì¿

�dا���f»�Ö¸Ì»�150�Ze�100از��،ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�روز«�ه�و��eون�|]

16 Best Management Practices
17 Cool Communities
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ZÅاره�روÂ��-3-1-3-3
Zر[�د�[ÂÀ��Äان����tو�یÓ�Zی�Äا��°�Ö¯Zدر�رو�ZزÂ��Õاره�رو�ZÅدر�¿���Â��Ö»�Äf§�³د�� �̄Õا�]�ÓÂ¼ »اوا��e�¾f]
��f»�Ö¸Ì»�150�Ze�200از��ZÅاره�روÂ��ÕزZرو��Õاوا�e�¾f]�Õا�]�Öuا���ÕZÅ�d»Zz��Ö¸¼وده��|v»�،d·Zu�¾در�ای
ا��Z]��dای¾�Zuل،���d»Zzرو¯���Z]�ÕZÅاZ�eل�¯Maynard(�18¶»Z،�1970؛��Schaeferو�Z°¼Åران،�2010(�
�Z]ح��|ه�Ôا��Õاوا�e�ÖÀf]���Âaده�از�Z¨fا��Z]�Zaدر�ارو�Õد| f»�ÕZÅر�³اه��]��dده�ا�Â]��f»�Ö¸Ì»�50ود�|uدر�
��ÄfyZ���°eÓ|ه�ا¿|�¯�Äا«°Zن�ز�Ö�°Åرو�Zز�Õو�¯���ÅZ|ا�Ö�Z¿�Õاز�Z¼eس�[Ìf�Ó�Z®�و�Zی¶�¿¬¸�ÄÌرا�
§�اÀ¯�Ö»�ºÅ|��ا�Ôح�[�Ä]��nÀ»��°eÓ�ZایZnد�وی�Â¸�»�Ö°Ì¿Z°»�ÕZÅ�Ö³ب�Â��Ö»�Õ�eد�)�Pindadoو�Z°¼Åران،�
�Äدر��Zل��2008در�«�¯��آز«Zی��اداره� �̄�f»�Ö¸Ì»�100�d»Zz��Z]اوا��e�ÖÀf]�¶»Z 1999(��ی®�رو¯��[�ZاZ�eل̄�
u¼¶�و�¿¬¶�«�Z]�،|��ÄfyZ��)MNROAD(�ZeÂ��ÄÀÌوÂmد��^Âر�و�«�ور�¯ÂÌ»Zن��¼¸°�د��Ö]Âyاز�Âyد�¿�Zن�داد�
و�[�Zدا�f¾��|ت�آ·Âد��f¼¯�)OBSI(�19ÖeÂ��Ö³از��95د��Ö[¶،�ی°�Öاز�¯��º|ا�eی¾�رو�Zز�ÖÀf]�ÕZÅ�Õدر�

ایÓZت�«vf|ه�[Âد�)�Schaeferو�Z°¼Åران،�2010؛��Kevernو�Z°¼Åران،�2011(�

Ó�-2-3-3ی�ÕZÅ�Äا�Zس�و�زZÀ¯�ÕZÅ��°ÅرÂ¨¿�Õذپ~ی�
[Â��Äر�« ¼Âل�در�زی��رو�ZزÂ��Ö»��¼m�Õد�را�زÀ¯�Ö»�Ö�°Å|��ای¾� �Ä¯را��Ö]اوا،�آ�e�ÖÀf] Óی�Äا�Zس�
�Ä] ��nÀ» «Âe�Öا¿|� �Ä¯ زی�ا�Zس� �ÄیÓ �t·Z�» �)ÕÓو� �¶³�Ö³ون�زد�Ì]( �Ö³|��̀ ¼a ��ÅZ¯ �Ä] �dyZع��Â¿
�Õرا�[�ا�ÖیZÅارد|¿Zfو�¿¬¶�ا��¶¼uادارات��Z°آ«�ی�ÕZÅ�d·Zای�Öy�]در���|À¯�Ö»�®¼¯د�Â��ÕزZرو��Ö]ا�y
�،Ö·Z¼��ÕZeÂ¯ده�ا¿|��دا�¯�ÄÌÆeاوا��e�¾f]ده�از�Z¨fا��Z]ی��~aذÂ¨¿�ÕرZÀ¯�ÕZÅ��°Åس�و�زZا��ÕZÅ�ÄیÓ�dyZ�
�¾f]��)1990�،Mathis(�|Àf�Å�Õارد|¿Zfت�ا�Z�z�»�¾ÌÀq�Õدارا�¾Ì�¿Z°و�وی��Z»ZÅÔ¯او�،ÕÂÀÌ¸ای�،ZÌ¿�¨Ì·Z¯
�ÄqرZa�¾Ì»ی®�ز�Z]اه��¼Å�\¸£و�ا�)�f¼¯�Zل�یZ°�ZaZ´»�7(دارد��Õ�f¼¯�d»وZ¬»�ÓÂ¼ »�ZÅر[�دZ¯�¾اوا�در�ای�e
[�Äf§Z¿�|ه�20ا�Z¨fده�«Â��Öد��«Âe�Öان�از���ÖÆ]Z�»�Ä¿Z»Z[�ا��Ì¿�ZÅ�\Ì��dÌ^je�Õا�Z¨fده�¯�د��Óی�ÕZÅ�Äزی�ی¾�
�Ä¯�|Àf�Åاوا��e�¾f]��Àmه،�از�|vf»ت�ÓZای�Õور�Ì»�d·Zای�St. Louisدر��Lambert�Ö¸¸¼·ا�¾Ì]ه�Z³ود�§�|¿Z]

�)2-3-3�¶°�(�dا��¶�f»�Ö�°Åز�Ä¿Z»Z��®ی�Ä]

18 Bonded overlays
19 On-board sound intensity
20 Nonwoven geotextile

�ÖÀf]�ÕزZاز�رو���Ìaاوا��e�ÖÀf]س�Zا��ÄیÓ�-2-3-3�¶°�
Lambert�Ö¸¸¼·ا�¾Ì]ه�Z³رف�در�§�ودZ f»
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��Ä¿Z��-3-3-3راه
̀��|�d¼�«�Ö³زی�ی¾�رو�Zز�ÖÀf]�ÕZÅ�Õدر�§�ا¿��Äاز���e�ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Zاوا�ا�Z¨fده��|ه� ¼a��ÅZ [Â�À»�Äر̄�
ا�d��در�ایÓZت�«vf|ه،���ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Z[�ر�³اه�در�Àq|ی¾�ای�d·Zاز�Â¿�Ä¸¼mادا،�یÂ�Ì»�،ZeÂر�Õو�¿ÂÌیÂرک�
[Z¯�Äر�ر§�Äfا¿|��در�¿ÂÌیÂرک،�از���e�ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Zاوا�[�اÂ¿��ÅZ¯�ÕاÂ»�ÖuاÔ°�»�Z]�Ämت�¿�Ö�Zاز��ÔÌب�

�)3-3-3�¶°�(�dده��|ه�ا�Z¨fا�

�°¶��e�ÖÀf]�Ä¿Z��-3-3-3اوا�[Â�À»�Äر�¯�fÀل��ÔÌب

ZÅر[�دZ¯ی��Z��-4-3
ZÅ��°Å3-4-1-�ز

�¾ÌÀr¼Å و� ¿¨Âذa~ی�� ��°Åز ¯¦�Âaش� �dyZ� �Õا�] �eاوا� �¾f] از� «vf|ه� ایÓZت� [�ق� و� آب� ادارات�
ا«°Zن� و� �Äf�Z¯ را� �21Öf�Zy�] �ÕZÅرZ�§ �،ZÅ��°Åای¾�ز ا�Z¨fده�¯�ده�ا¿|�� �Ö]آ�ÕZÅزه�Zزی����ÕZÅ��°Åز

�|ÀÀ¯�Ö»�ºÅب�را�§�اÔ�Z§�ÕZÅ�Ä·Â·از�زی���ÖÀÌ»آب�زی�ز�Ö�°Åز

21 Uplift pressure
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ZÅ�Ä¿Zz¸³�-2-4-3
�Öرد�[�ر�Â»ن�Z¬¬v»���Âe�ZÅ�Ä¿Zz¸³�¦¯در��Z»�³�ÕزZه���Ìyذ�Ä¿Z»Z��®ان�یÂÀ��Ä]اوا��e�¾f]ده�از�Z¨fا�
��Ì¿ و� �ÕزZه���Ìyذ �ÕZ�§ �ÂÀان� �Ä] �،Ä¿Zz¸³ �¦¯ ��)1981 �،Herod 1981؛� �،Monahan( �dا� �Äf§�³ »�ار�
Z^eدل�Z»�³��³ی�Ö[�اZ»�³�Z]�ÕZÅ�Ä¿Zz¸³�Õی��Âyر�À¯�Ö»�¶¼��Õ|Ì|��از�[�e�¾fاوا�ÂÀ��Ä]�¾ÌÀr¼Åان�رو¯��
�Övل���Zu�¾Ìو�در���Õ�Ì³Â¸mز��Å�ÕZÅ�¦¸��|آب�و�و�ر���¼neاز��Zeد�Â��Ö»ده�Z¨fا��ZÅ�Ä¿Zz¸³�¦¯

�|À¯�ºÅات�§�ا�ÌÆne�ÖیZn]Zm�Õا�]�dzدوام�و��Z]

ÕزZ]و���ÌÀe�ÕZÅ�¾Ì»3-4-3-�ز
�ÖÀf]�ÕZÅدال���dا��Äf§�³ده�»�ار�Z¨fرد�ا�Â»�Zaدر�ارو��ÌÀe�ÕZÅ�¾Ì»ز�dyZ��Õده�[�ا�f�³ر�Â��Ä]اوا��e�¾f]
ZÀره��ÕZÅدال�را�«�ÖدÀÅ|��ا�Z¨fده� �̄Ä]�Õا�Ä¿ا|´Àس��Zا��ÄیÓ�ªآن�از���ی�Ö�°Åز��bذ�آب�و��Â¨¿ن�Z°»اوا،�ا�e

�d�ZÅ�¾f]�¾ای�ºÆ»�ÕZÅر[�دZ¯��´ل،�از�دیZ^�Ì]و��Ö¯ZÅ�،Ö^³ل،�راZ^eÂ§�¾¼q�ÕZÅ�¾Ì»اوا�در�زی��ز�e�¾f]از�

Â»�-4-4-3ا¿����ÖeÂو�دیÂارZ¼fyZ��ÕZÅن
�|ا�Ö�Z¿�ÕZÅاز�«�e�¦¸fz»��]ZÀا§�Ö°ÌیZÀ¯Z��Zن�ی®��Z¼fyZن�«Âe�Öا¿|�«�°¶��Zز�[�ÖÅZ³��|�Zاو»Zت�
�Õ|À]�Ä¿دا �Õدارا �eاوا��ZfyZ���|¿Â��Ö»�ÄfyZر� �¾f] �Z] �Ö¸yدا�ÕZÅارÂدی و� �ÖeÂ���¿اÂ» [�ا���ÅZ¯�Õ|ا،�
ی°ÂÀا�dyدر�ای¾�¿Âع�«Âا¿��و�دیÂار�ÕZm�Ä]�،ZÅا¿ °Zس��|ا�[v»�Ä¶�دی´�،�Z¼eی¶�[m�Ä~ب�و�ا�ÔÆfک�آن�

در�«��t·Zدارد�

�ÕZــ Åه�Z³�ÄÌ°eــ¶�و� ــZu�ÕZئ ÅارÂدی�dــ ــ|ه�در�پ� ÀÀ¯پ��tــ ·Z�»ان�Âــ À��Äــ ]�-5-4-3
ــ¶� ــÕZ(�پ Å�Ä·Â¯(�ÕرZــ À¯

�d»وZ¬» �Ä¯ �dا� �ÕدÂ¼� Zuئ¶� �ÕZÅارÂدی �d�a در� ا�Z¨fده� �Õا�] ��iÂ» ÀÀ¯�a|ه� �t·Z�» �eاوا�ی®� �¾f]
�22Zf¿Ôeآ �Õ�Æ� ��ی�� �¶¬¿ و� �¶¼u �Zز«Zن� ��|Åد�Ö» ��ÅZ¯ را� آب� §�Zر� و� ا§�ای�� را� §��Zی�� [�ا[�� در�
�ÕرZÀ¯�ÕZÅه�Z³�ÄÌ°e�d�aی��در�Z��§��ÅZ¯�Õن�[�ا|��̀ ¼a�¶]Z«و��ÖnÀ¨ا��Õاوا�e�¾f]از��)MARTA(

�)2008�،Wright(�dده�¯�ده�ا�Z¨fا��¾Åراه�آ�ÕZÅ�¶a�)Ä·Â¯(

ÂÀ��Ä]�-6-4-3ان�[��Ä¼Ì¿�¾f^ک
�ZÅن�Z¼fyZار��Âوی�ه�در�دی�Ä]�)1800�Ze�2000وده�|v»آن�)در��º �̄Zf^�¿ص�Â�z»وزن��Ä]�ÄmÂeZ]اوا��e�¾f]از�

[�ا�m�Ö^�¿��ÅZ¯�Õم��Z¼fyZن�ا�Z¨fده�«Â��Öد�¯Z��®^��Ä¼Ì¿�¾f]�Äزه�اZ¿�Õم�دارد�
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ZÌ¸¯�-1-4ت
[�e�¾fاوا�در��Zده��eی¾��d·Zuاز��Z¼Ìن�À��،Ö·Â¼ »�|À¸e�a´|ا¿�Äدر��Z]�dدا¿Z]�Õ|À]�Äز�)ی°ÂÀاdy(�و�آب�
Â��Ö»�¶Ì°�eد��«Â¸zط�[�e�¾fاوا�« ¼�ÓÂداراÀ��Õ´|ا¿�Äری��¯�ºی�Z[|ون�آن�ا�d��ای¾�«Â¸zط،�Âeده�ا�Õاز�
Ó���Âe�ÄیZ¿�Äز¯�Öاز�Z¼Ì���Ì¼yن����dz|ه،�[�Äی°|ی´��Z^�q¿|ه� �̄|Åد�Ö»�¶Ì°�eرا��dدر��ÕZÅ�Ä¿ا|´À�
�¾Ì] �)Õ�f»�Ö¸Ì» �1 �Ze �5 �ÕZÅا¿|ازه� در� �ÓÂ¼ »( �Äf�ÂÌa�ºÅ�Ä] �ÕZÅه��¨uد�Znای �h�Z] ¿Âع��ZfyZر� ای¾� �|ه�ا¿|��
�À´|ا¿�ÕZÅ�Äدر�Â��Ö»�dد�¯�Äا«°Zن�¿¨Âذ�آب�[ZÌ�]�Öy�¿�Zر�[��f�Ìاز�[�Ö·Â¼ »�¾fرا�«�Öد�e�¾f]��|Åاوا�¿Âع�
�ÖÀf^»�Ze|¼��،¶z¸zf»�¾f]ع�Â¿وت�دی´��ای¾�دو�Z¨e��دÂ��Ö»�Äf§�³���¿د�در�Zر�زیZÌ�]�¶z¸ze�Z]�¾f]از��Ö�Zy
��|Àf�Å�¶�f»�Ì£�Z^ی�¬e�ÕZÅه��¨uاز��ÕدZدر�|�زی�ÕوZu�Ä¿ا|°^��ÕZÅ�¾f]��dا��ZÅات�آن��¨uر�ZfyZ���]
در��e�¾f]�Ä¯�Ö·Zuاوا�Zuو�Õدر�|�زیZد�15�Ze�35(�Õدر�|(�از�u¨�ات�[�Äf�ÂÌa�ºÅ�Äا��Ä¯�dا«°Zن��^Âر�

�|À¯�Ö»�ºÅرا�§�ا�¾f]ده�Âeن�ZÌ»ی��آب�از���

À��-2-4´|ا¿Â»�ÕZÅ�Äرد�ا�Z¨fده�در�[�e�¾fاوا
ASTM C33/ه�در�|���z�»�Õ|À]�Ä¿دا�Z]�)اوا�eZ¿�Zf^�¿(�Ö·Â¼ »�¾f]�Õده�[�اZ¨fرد�ا�Â»�dدر��Ä¿ا|´À�
��23|�Z]�Äfا�|¿�Zی�Äfرا�دا��\�ZÀ»�¶z¸zf»ط�Â¸z»�®د�یZnای�Õا�]�Ö§Z¯�Ö·Zy�ÕZ�§�dا��¾°¼»�C33M

�Ö·Zy�ÕZ�§د�Âmاز�و�Zeد�Â��¾ÌÌ e�ASTM C29/C29M�Z]�ª]Z�»�|یZ]�ZÅ�Ä¿ا|´Àات���¨uو��ÖÅÂ^¿ا�Ö·Z´q
¯�Ö§Z[�ا�Õ«¬|ار��Z¼Ìن�«����z|ه�و�در��Zu�¾Ìل�u¨��«¬|ار�u¨�ات�ÌÌ e¾��|ه�ا�¼ZÀÌن�Â��¶�Zuد��
از� و� �)dyاÂÀ°ی( [Zز� �Õ|À]�Ä¿دا �Z] �dدر� �ÕZÅ�Ä¿ا|´À� �eاوا،� �¾f] در� ا�Z¨fده� «Âرد� �ÕZÅ�Ä¿ا|´À� �Õ|À]�Ä¿دا
�Öf À��ÕZÅر[�دZ¯در��dا� او»Zت،�«¼°¾� �ÖÅZ³��|Àf�Å��f»�Ö¸Ì» و��4/75 �9/75�ÕZÅ�®·ا �¾Ì] ا¿|ازه�� ���¿
�ÕZÅ�Ä¿ا|´Àده�رو�از��ZÌa�ÕزZان�رو�ÂÀ��Ä]ر[�د�Z¯در��Zی��f»�Ö¸Ì»�12�Zد��19یZ ]ا�Z]��eرگ��]�ÕZÅ�Ä¿ا|´Àاز��
�Õا�]�،®^��Zی�Ö·Â¼ »وزن��Z]�،Äf�°و���Ä�Â³�³د�ÕZÅ�Ä¿ا|´À���دÂده��Z¨fا���f»�Ö¸Ì»�3د�Z ]ا�Z]��f°qÂ¯
��e�¾f]�dyZاوا�ا�Z¨fده��|ه�ا¿|��Z¬Ì¬veت�¿�Zن�داده�ا¿|�¯�Ä«¼°¾�ا��dا��Ä§Z¯�دن��À´|ا¿�Äری��ی�ZوÂmد�
��ÅZ¯اوا�را��e�¾f]ن�ZÌ»ن�آب�از�Zی�mآن�¿�خ��Öaدر��Z»د،�اÂ��Ö·Z´qو��ÕرZ�§�d»وZ¬»ا§�ای���h�Z]�،آن
�ÕZ�§��³ا�Ä �̄dن�داده��ا�Z�¿�ZÅه�|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ä]�neو��Õ| ]ت�Z¬Ì¬ve��)2006�،رانZ°¼Åو��Schaefer(�|Åد�Ö»
�h�Z]�)Ä�Z»(ری���Ä¿ا|´À��|دن��5در��¯�Ä§Zا��،|�Z]�Äfد�دا�Âmو�dدر��Ä¿ا|´Àر��ZfyZدر���Ö§Z¯�Ö·Zy
¯u��ÅZ¨�ات�«Â��Öد�و�در��Zu�¾Ìل�«�ای�ÕZدی´�À¿Z»�Õ|�ا§�ای��«¬Zو«�dدر�[�ا[��ی�xزدن�و�آب��|ن�را�

�)Kevern،�a2008(�|À¯�Ö»�ºÅا�§��Ì¿
�ÕZÅ�Ä¿ا|´Àر�[�دن��Z¯�Ä]ی|�از�Z]��دارد�dÌ¼Åرف�اZ f»�¾f]ا¿|ازه��Ä]اوا��e�¾f]ده�در�Z¨fرد�ا�Â»�Ä¿ا|´À��dÌ¨Ì¯
�،dz��|یZ]�)24ا¿|ازه�®e(�®ریZ]�Õوده�ا¿|ازه�ا|v»�Z]�dدر��ÕZÅ�Ä¿ا|´À���دÂب��ZÀfmا�Ö¿زÂه�و��|Ì� �̄Zی�dze
�Ö]�z»��ÌiZe�|À¿اÂe�Ö»�Ä �̄|À�Z]ب��|ه�~m�ÖیZÌ¼Ìاد��Â»ی��Z��Zر،�رس�یZ^£�³د�و��|À¿Z»�ÖیZÅ���Âaاز��ÕرZو����Ì¼e

[����Ì¼y�Ö³|À^�qو��À´|ا¿�ÄیÌÅ�Z|را��Äe|ن��Z¼Ìن�[´~ار¿|��
�Ä¬]Z��Z]�Ä¿ا|´À���^À»�Ä]�Ö��fرت��|م�د�Âدار¿|��در���dÌvmل�ارÂ^«�¶]Z«د��°¸¼��Ä¬]Z��Z]�Ä¿ا|´À���]ZÀ»
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�¼¸°�د�»Â^«�¶]Zل،�«Âe�Öان��Ö^Ì¯�eاز�آز«Zی���ZÅرا�ا¿Znم�داد�ZÀ^»�Zeی�Ö[�ا�ÕارزیÂ]�\�ZÀ»�Ö]Zدن��À´|ا¿Â»�Äرد¿���
[�ا�Õا�Z¨fده�در�«Â¸zط�[�e�¾fاوا�ایZnد��Âد�)�Kevernو�Z°¼Åران،�2010(��در���ای��ی�xزدن�و�آب��|ن،�ا�¼ZÀÌن�
از��À��d»Ô´|ا¿Z��ÄزZ³ر�[���Zای��»Â^«�¶]Zل�[�ا�Õآن�«v¶،�دارا�Õا�dÌ¼ÅزیZد�Õا�Ô���dوه�[��ای¾،�آز«Zی��
�\�ZÀ»از��Ö�yZ��،ASTM C1747/C1747M�Z]�ª]Z�»���¿ردÂ»�ÕZÅ�Ä¿ا|´À��Z]ن�Z�°ی�ÕZÅط�Â¸z»�Õا�Äی�Z¬»

�|Åد�Ö»�Äاوا�را�ارائ�e�¾f]ده�در�Z¨fا��Õدن�آن�[�اÂ]
 ASTM D448و��ASTM C33/C33M�ª^م��|ه��Zn¿ا�ÕZÅی��Z»آز�lیZf¿�،Ä¿ا|´À��ÄfyZÀ�Z¿��]ZÀ»�Õا�]
[Zی|�ÀÆ»���Âe|س�«�Zور�[�Ä]�neZدر�ز«���ÄÀÌاÂ¸z»�Öuط�[�e�¾fاوا�یÀÆ»�Z|س�«Âاد�[�Ä]�neZدر�ز«�e�¾f]�ÄÀÌاوا�
�ÖیZÅ�Ö³ا¿|�وی�Âe�Ö»�Ä]�neZ]�ÕرZ´¿�²À����zf»�®ی���Âe�ZÅ�Ä¿Â¼¿ �Öد��[�ر��Ì³ار��«�Öرد�[�ر�Â»
�t·Z�»د��°¸¼��|À¿اÂe�Ö»�Ä¯�Õ��»�ÕZÅ���Âaد�Âmو�و�Ö³ازدÂÅ�Ämب�آب،�در~m�،Öfz��،dÌ¨Ì¯�|À¿Z»

�|À¯��z�»را��|ÀیZ¼¿�¶fz»�Õه�[�دار�Æ]ن�Z»را�در�ز
�Z]ع�Z^ای��ا����Ä]�Ö]ZÌfد��Õا�]�Ä¿ا|´Àب��|ه��~mار�آب�|¬»��dا��ºÆ»ط�Ôfyن�اZ»در�ز�Ä¿ا|´À��d]Âر�
�Ä¿ا|´Àده�از��Z¨fد��ا�Âآورده���]�Ä¿ا|´À��Äf�Z^¿ا�ÕزZده��Z»آ�®¼ �̄Ä]�|یZ]رت�·�وم�Âدر���)SSD(�25®�y�t��

�|�Z]�Äfرا�¿|ا��Ö§Z �̄ÖرایZ Âe�Ö»�®�yا¿|�«�Ä]��nÀایZnد�«Â��Ö�Â¸zد�¯�Ä[�اf]�Õ¾�ری��Õو�«�fا¯�º¯�دن،̄�
��nÀ»��Ì¼y�Ö�°Åن�و�ز|��Äf���Ä]�|¿اÂe�Ö»�|uاز���Ì]�d]Âر��Õدارا�ÕZÅ�Ä¿ا|´Àده�از��Z¨fا��¾ÌÀr¼Å

�Âد�¯Z´Æ³�Äه�[ZfyZ��Ö´f§�³�h�Zر�u¨�ات�«Âرد¿���در�[Â��Ö»�Ö¿Zfve�ÕZÅ��zد�

Ö¿Z¼Ìاد��Â»�-3-4
 ASTMت�Z�z�»�Z]�ª]Z�»�ÄfzÌ»ن�آZ¼Ì��،ASTM C150/C150Mت�Z�z�»�Z]�ª]Z�»�|À¸e�aن�Z¼Ìاز��
�Ö¸ه�ا�|À¿Z^�qان�ÂÀ��Ä]�ASTM C1157/C1157Mت�Z�z�»�Z]�ª]Z�»�Ö°Ì·رو|ÌÅن�Z¼Ì��Zی�،C595/C595M

ا�Z¨fده�«Â��ÖدÔ���26وه�[���Z¼Ìن�Âe�Ö»�،|À¸e�aان�از�«Âاد��Z]���|À¿Z»�27¶¼°»�Ö¿Z¼Ìره�و�ÂaزوÓن��Ö Ì^��ÕZÅو�
 ASTMت�Z»ا·�ا�\Ìe�e�Ä]�|یZ]رت�Â��¾در�ای�Ä¯ده�¯�د�Z¨fا���Ì¿��Ì¸Ìو�دوده���ÕدZ]��f�¯Zy�¶»Z��Ö�ÂÀ�»
�C989/C989M،ASTM�C618و��ASTM C1240را�[�آورده�¯ÀÀ|��آز«Zی��«Âاد�در�«Â¸zط��ÕZÅآز«Âن�ا¯Ì|ا�

Z��ÄزZ³رZ¼Ì��Õن�[Â»�Zاد�ا§�ود¿�Öاز�¿���Z¼eی¶�[�ÄایZnد��Ì³ش�¯Zذب�«�°¶��Zز� Â��Ö»�ÄÌ�Âeد�Ze�ZeیÌ|��³دد̄�
�دن�وی�Â»�ÕZÅ�Ö³رد¿ZÌز� �̄ºÅا�§�Õا�]�|À¿اÂe�Ö»�Õی�~aذÂ¨¿و��¶z¸ze�،d»وZ¬»�\� ¿�d�Ìو�ز«Zن��Ì³ش،�¿�خ̄�

�|Àآی�d�|]�Õه�[�دار�Æ]و��Õری��¾f]ه�|��ÖÀÌ]��Ìaای�����Õا�]

25 Saturated surface dry
�dه�«¼°¾�ا�|Àر[�د�دارد�و�در�آیZ¯�ÄfzÌ»آ�ÕZÅن�Z¼Ì��Õارد��23402[�ا|¿Zfو�ا��|À¸e�a�ÕZÅن�Z¼Ì��Õارد��389[�ا|¿Zf�26در�ای�ان�ا�

ا�Zf¿|ارد��¼¸°�دZ¼Ì��Õن�¿�³�ÄÌÆe��Ìدد�
27 Supplementary cementitious materials
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4-4-�آب
�d^�¿��دÂ��Ö»�Öرف�[�ر�Z f»�¾f]�Õت�آب�[�اZ»ن�ا·�اZ¼Å���Âeاوا��e�¾f]�Õده�[�اZ¨fردا�Â»آب��dÌ¨Ì¯
آب�[Â»�Äاد��cm/w(�Ö¿Z¼Ì(�در���ح�«Â¸zط�[�e�¾fاوا�[Zی|�e¬�ی^�Z]�º¯�Z|�)« ¼�ÓÂاز�0/34�Ze�0/42(�زی�ا�
�º¯ر�ZÌ�] ¿u�Ä¿Z»Z��Ö´f§�³�،ÄnÌf¨�ات�«�³�Öدد��آب� و�در� ��Ì¼yن�|��Äf���Ä] ��nÀ»�|uاز� ��Ì] آب�
«Âe�Öا¿|�[ÌÅ�Ä|را��Äe|ن�¿Z¼Ì��\�ZÀ»Zن�و�در��Öaآن�¯Z¬»��ÅZو«d،�د�Âار�a�Õدا�dyو�واÀ¯(�Ö³|Ìq|ه��
�|ن(�[Â���nÀ»�¾fد��[ZÀ[�ای¾،�[Zی|�[��ا��Ä§Z¯�دن�آب�در�¯ZرZ³ه�[�Äد»Z�¿�dرت��Âد��«^�Ö¸Ì¼°e�huZدر�
�ÕZÅرZ¯از��¶�Zu�Öf§ZزیZ]ان�از�آب�Âe�Ö»�ÖeرÂدر���ZÆÀe��dه�ا�|��Äارائ�ACI 301آب�در��dÌ¨Ì¯رد�Â»
�Ä¯�ÕاردÂ»در���|�Z]�AASHTO M 157�Z�28یASTM C94/C94Mت�Z»ا·�ا�Z]�ª]Z�»�Ä¯ده�¯�د�Z¨fا��ÖÀf]
��Ìa��دÂ��Öر��]�Ö¿آ�Zش���ی��ی�Ì³د�Znن�از��|م�ایZÀÌ¼ا��Õی|�[�اZ]�Õری��¾f]�،دÂ��Ö»ده�Z¨fاز�آب��³م�ا�
از�ایZ¯�Ä°ÀرایÂ¸z»�Öط�از�د��d[�ود،�[Zی|�ا�Z¨fده�از�آب��³م�را�«Â¼¿�¦«Âfد�یf]�Z¾�ری��Õرا�«Âf»¦�¯�د�

Ö¿اد�ا§�ودÂ»�-5-4
[Â�À»�Äر���fÆ]��zaذرات�«Âاد���Ö¿Z¼Ìو�¿Â^Æ]��Ìد�روان��|�e�ÕZÅ�¾f]�Ö³اوا�دارا�º¯�d^�¿�Õآب�[Â»�Äاد�
ا�Z¨fده� �29ASTM C494/C494M ا·�ا«Zت� �Z] �ª]Z�» §Âق�¯ÀÅZ|ه�آب� �Zی ا§�ود¿ÀÅZ¯�ÕZÅ�Ö|ه� از� �،Ö¿Z¼Ì�
«Â��Öد��[�ا�dÌ^je�Õو�¯�fÀل�ÌÅ|را��Äe|ن��Z¼Ìن،�از�ا§�ود¿�30dÌ^je�ÕZÅ�Öو�¯ÀÀ¯�Ì³|À|ه�ا�Z¨fده�«�³�Öدد�
�dÌvmاوا�ار�e�¾f]�|À¿Z»�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��º¯�d^�¿�Õدارا�ÕZÅط�Â¸z»�Z]�¾fر�دا�Z¯م���وZ´ÀÅ�\¸£ا�Ä¯
دار¿|��ا�Z¨fده�از�ا§�ود¿ÀÀ¯�dÌ^je�ÕZÅ�Ö|ه�ÌÅ|را��Äe|ن��Z¼Ìن�[ÂÀ��Äان�رو��Ö[�ا�Ä]�®¼¯�Õا§�ای��ز«Zن�
�|Ì¨»�³م��ÕاÂÅدر��Õری��¾f]�Õوی�ه�[�ا�Ä]�ZÅ�Ö¿ای¾�ا§�ود��dت��³ارش��|ه�ا�Z ·Z�»ط،�در�Â¸z»�Z]�Õ�]رZ¯
�Õه�[�ا|ÀÀ¯ان�روان�ÂÀ��Ä]�|À¿اÂe�Ö»ه�|ÀÀ¯�Ì³|À¯ه�و�|ÀÀ¯�dÌ^je�ÕZÅ�Ö¿2009(��ا§�ود�،NRMCA31(�|Àf�Å
�¾f]�ÕZmدر�Õد�°¸¼��ÕZÅ�Ö³و�¿¬¶�و�وی��¶¼u�|À¿اÂe�Ö»وه�[��آن�Ôر�رو¿|�و��Z°]�¾¯ط�Â¸z»از��¾f]�ÄÌ¸ze
را�[Â^Æد�[Z´ÀÅ��|À�zم�[f¾�ری��Õدر�ÂÅا���Õد�¿^Zی|�از�ا§�ود¿�ÕZÅ�ÖزودÀÀ¯�Ì³|ه�ا�Z¨fده�¯�د���ÖÅZ³او»Zت�
[�ا�Õ�Ì³Â¸m�Õاز�����Äf|ن��Ì¼y،�از�ا§�ود¿�ÕZÅ�Öا�Ôح�¯ÀÀ|ه��³ا¿�و��Ì¿�)VMA(�32Õا�Z¨fده�«Â��Öد��
�Ä¯�Ö»Z´ÀÅدر�«Â¸zط�[f¾�از�ا§�ود¿f»�ÕZÅ�Ö |د�ا�Z¨fده�«Â��Öد،��³�Ö»�ÄÌ�Âeدد�¯f]�Ä¾�ری�Â¸z»�Z]�Õط�
Zeزه�و����dz|ه� �¾f] ای�Ä°Àوی�Â»�ÕZÅ�Ö³رد¿��� �|ÌیZe و� �Ö¿ا§�ود ¿Z�ZزZ³رÂ»�Õاد� �ÖیZ�ZÀ��Õا�] آز«Âن�

Â¼Åاره�»Z[¶�د�Àf�Å�Ö]ZÌf|،�ا¿Znم��Ì³د�

�28در�ای�ان�ا�Zf¿|ارد��6044و��Âا[��آ[Z��ÕZل�Z¯�1400ر[�د�دارد�

�29در�ای�ان�ا�Zf¿|ارد�Z¯�2930ر[�د�دارد�

�|Àf�Åل��|ه��fÀ¯�Õ�Ì³|À¯�Z]�ÖیZÅ�Ö¿ا§�ود�ÓÂ¼ »�:�Stabilizer�30
31 National Ready Mixed Concrete Association
32 Viscosity modifying admixtures
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�lاوا�رای�e�ÕZÅ�¾f]در��ÓÂ¼ »�،ASTM C260/C260M34ت�Z»ا·�ا�Z]�ª]Z�»�33ا�زاÂÅ�ÕZÅ�Ö¿ده�از�ا§�ودZ¨fا�
�Ö¿ZÀÌ¼ا��¶]Z«روش��pÌÅ��دÂ¼¿ده�Z¨fا��ZÅزدن�و�آب��|ن�از�آن��xی�| f�»�ÕZÅ��Ìv»ان�در�Âe�Ö»�Z»ا�d�Ì¿
)�Kevernو�Z°¼Åران،�e2009(��در� ¿|ارد� �eاوا�وÂmد� �¾f] ایZnد��|ه�در�«Â¸zط� �ÕاÂÅار�|¬»�¾ÌÌ e �Õا�]
�¾f]�ÕZÅط�Â¸z»زدن�و�آب��|ن��xدر�[�ا[��ی�d»وZ¬»د�Znای�Õازا�[�اÂÅده�Z»ده�از�Z¨fم��|ه�ا�Zn¿ت�اZ¬Ì¬ve
�،Baas 2006؛� Z°¼Åران،� و� �Schaefer b2005؛� Z°¼Åران،� و� �Neithalath( �dا� �|ه� �Äf§�³ ���¿ در� �eاوا�
2006؛�Kevern،2006؛��Kevernو�Z°¼Åران،��b2008و�e2009(��ا�Äq�³«¬|ار�ÂÅا�ÕایZnد�|ه�را�¿¼Âe�Öان�
[�Äرا�Öfuا¿|ازه��Õ�Ì³¯�د،�ا«�Zدر�«Âاردf]�Ä¯�Õ¾�در�« �ض�ی�xزدن�و�آب��|ن�»�ار�دارد،�ا�Z¨fده�از�ی®�
�Ä¯�ÖیZÅط�Â¸z»ف�در�ZÌ·از�ا ا§�ود¿ÂÅ�Öازا��¼¸ÌnÀ��Ö|ه�ا�Z ·Z�»�Öy�]��dت�¿�Zن�داده�ا¿|�¯�Äا�Z¨fده�
��Ì»آ�dÌ¬§Â»د����ÖایÂÅدر���ای��آب�و��¾f]د�دوام�Â^Æ]�Õزدن�و�آب��|ن�»�ار�دار¿|،�[�ا�xدر�« �ض�ی
ا[f|ا�در���ح�«Â¸zط� از�Z¼Åن� [Zی|� ا·ZÌف�در��Âرت�ا�Z¨fده،� ��)a2008�،رانZ°¼Åو��Kevern(�dده�ا�Â]
در¿����Ä¿�،|¿Â��Äf§�³ایÂ¸z»�Ä]�Z§���Ä°Àط�«ÂmÂد�ا�Â��Ä§Z¿|،�زی�ا�ا·ZÌف�«Âe�Öا¿À|�وی�Ze�¾f]�ÕZÅ�Ö³زه�

�|ÀÅد��ÌÌ¤e�ÖÆmÂe�¶]Z«ان��Ì»�Ä]ه�را�|��dzو��
�Ä¯�|Åد�Ö»ن�را�Z°»ا ای¾� [Zد،� ی�Zوزش� �º¯�d]Âوی�ه�در���ای��ر��Ä] �eاوا،� �¾f] [Zز� �ZfyZر�u¨�ه�دار�و�
ر��d����Ä]�d]Âاز�«Â¸zط�Â���Ìz^eد��ا�Z¨fده�از�ا§�ود¿ZÌ¼Ì��ÕZÅ�ÖیZy�Öص�¯�Ìz^e��ÅZ،�در���ای��
�h�Z]�،Ö�Ìv»ای¾���ای����d�³ارش��|ه�ا��|À»دÂ���Ì¿د�Â��Ö»ن�|��®�y�h�Z]د�Z]وزش��Ä¯�Ö�Ìv»
را� «Â��Öد� �Äfzری �¶°� «�e�iÂی¾� �Ä] «Â¸zط� آن� در� �Ä¯ �Ö¿Z»ز [Zزه� �Ä¯ «Â��Öد� �ÕدZزی ��Ìz^e ¿�خ� ایZnد�
¯�Ö»��ÅZدÅ|��در�ای¾�Â�yص،�ا�Z¨fده�از�¯ÀÀ¯|À|ه�Âe�Ö»��Ìz^e�ÕZÅا¿|�«��iÂوا»���³دد���^Z¬Ì¬ve�ªت�
را� �eاوا� �¾f] �d]Âر� �|À¿اÂe�Ö» §Âق�Zmذب�36 ��¼Ì¸a �ÄیZa ��] �)ICAs( �35Ö¿درو �Õا«¶��¼¶�آورÂ� ا¿Znم��|ه،�
�Ä ·Z�»�Õ2012(��[�ا�،Farneyو��Kevern(�|ÀÀ¯�ºÅن�را�§�اZ¼Ì��¶»Z¯ن�|��Äeرا|ÌÅ�Õا�]�Ä§Zو�آب�ا��،�¨u

ا�Z�Ôت��Ö¸Ì¼°eدر�«Âرد��Âا«¶��¼¶�آور�Õدرو¿�ACI 212.3R�Ä]�Ö«�اÂ��Ä mد�
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ZÌ¸¯�-1-5ت
وی��e�¾f]�¦¸fz»�ÕZÅ�Ö³اوا�در�در�Ämاول�[f]�¶z¸ze�Ä¾،�«¬|ار�«Âاد��Ö¿Z¼Ì،�«¬|ار�آب،�«�Ìان��eا¯�ºو�u¨�ات�
�À´|ا¿�Äآن�[��Ö´fدارد��[�ر�Zf¿��]�ÖÀf^»�Ze|¼��ZÅ�Öی�lآز«Zی���ÕZÅآز«Zی�´Â]�ÖÅZده�ا��dو�[��Öyداده���Ì¿�ZÅاز�
 ASTM�C1688/C1688M،�ASTM�C1701/C1701M،��|¿آ«|ه�ا�dد��Ä]ه�Z³رZ ¿Zfی�lا[�ار�د»�ªÌ¿�\��|ه�در̄�
،�ASTM�C1747/C1747Mو�Â��Ä]�ASTM C1754/C1754Mر�وی�ه�[�ا�Õا�Z¨fده�در�«Âرد�[�e�¾fاوا�در�¿���

�¾f]�Õه�[�ا|��Äf§�³���¿ی��درZ»آز�ÕZÅروش��Ä]�،اوا�e�¾f]رد�Â»در��Ä �̄Ö»Z´ÀÅ�|یZ]س���اح�|ÀÆ»��|¿ه�ا|��Äf§�³
À|��در���ا���ای¾�§�¶،� �̄¶¼��Ä¿Z�Zfv»�،|Åد�Ö»ع�Zmار�t·Z�»ی��Z��Zی�d·Z¨آ��،ÖیZÀ]�t·Z�»�،Ä¿ا|´À��،رفZ f»
از�«��Meininger��m)1988(�ا�Z¨fده�«Â��Öد،�زی�ا�او·�Ö¼Æ»��m�»�¾Ìا��Ä¯�dوی��e�¾f]�t·Z�»�ÕZÅ�Ö³اوا�را�

Z¬»�Äدی��آن�Â��Ä]�ZÅر�«�ºn�Àدر��f�³ه�Z¬Ì¬veت�[ |�Õا�Z^fر���ÖnÀ|ه�ا¿|� �̄dده�ا�� �̄Äارائ�Õا�Ä¿Â³�Ä]

Õذپ~ی�Â¨¿�-2-5
�Õی�~aذÂ¨¿خ��¿��dآن�ا��d§Z]ن�ZÌ»ر�آب�از�Â^آن�در���ÖیZ¿اÂe�،اوا�e�¾f]�ÕZÅ�Ö³ی¾�وی��e�ºÆ»از��Ö°ی
¿¨Âذ� �Ä] �Ö]ZÌfد��Õا�] �Ä¯�|¿داده�ا ¿�^�ºÌ¬f�»�dدارد��آز«Zی��Z�¿�ZÅن� �~§ZÀ» ا¿|ازه� [z¸ze�Z¶�و� �eاوا،� �¾f]
�Õی�~aذÂ¨¿ ��ی\� ��)1988 �،Meininger( �dا� «Âرد¿ZÌز� در�|� �15 �Ö^ی�¬e �¶z¸ze u|ا»¶� �،ÄmÂe�¶]Z«
�¶°���)1994�،Brite/Euram�³ارش�(�d�³�0/9ارش��|ه�ا��s/cm�Z^ی�¬e�،|�25در��Ze�20�¶z¸ze�Õا�]
5-2-ا·¦�)Meininger،�1988(،�را[�Ì]�Ä¾�در�|�u¨�ات�ÂÅا�و�¿�خ�¿¨Âذa~ی�Â¸z»�Õط�[�e�¾fاوا�را�¿�Zن�
��ÅZ¯�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»�ÄnÌf¿ا§�ای��و�در��Õی�~aذÂ¨¿�،اÂÅات��¨u�|ا§�ای��در��Z]�Ä¯�Zn¿از�آ��|Åد�Ö»
«�ÖیÂmÂ»��·Zq�،|]Zد�در���ح�«Â¸zط�[�e�¾fاوا،�ایZnد�Z eدل�[Â¨¿�¾Ìذa~ی��Õو�«¬Zو«Z�§�dرÂ^«�¶]Z«�Õل�
¿�Ö´f�]��Ìدارد،�در�ی®� �~§ZÀ»ا¿|ازه��Ä] از�آ¿Â¨¿�Ä¯�Znذa~ی��Ö ]Ze��¬§�Õاز��d�Ì¿�¶¯�¶z¸zeو� ��dا�
«¬|ار�« u�¾Ì¨�ات،�¿¨Âذa~ی�Âe�Ö»�Õا¿|��ÌÌ¤eات�زیZد�Õدا����Âe�Ä¯�|�Z]�Äfا�mاÌ°�e�Õ¶�دÀÅ|ه�«Â¸zط�
�Õاوا�را�[�ا�e�¾f]�Õی�~aذÂ¨¿ات�و��¨u�|در��¾Ì]�Ä�]2006(،�را�،Kevern(د���°¶�5-2-ب�Â��Ö»ل��fÀ¯

�|Åد�Ö»ن�Z�¿وت�Z¨f»ه�|ÀÅد�¶Ì°�e�Õا�mط�و�اÂ¸z»ح����Õدارا�ÕZÅط�Â¸z»

�)1988�،Meininger(اوا��e�¾f]�Õی�~aذÂ¨¿ات�و�¿�خ��¨u�|در��¾Ì]�Ä�]5-2-ا·¦-�را�¶°�
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�)2006�،Kevern(اوا��e�¾f]�Õی�~aذÂ¨¿ات�[��¿�خ��¨u�|در���ÌiZe�-5-2-ب�¶°�

Â�¿Z¼Åر�¯�Äدر��°¶�5-2-پ�¿�Zن�داده��|ه�ا�Âe�Ö»�،dان�¿¨Âذa~ی��e�¾f]�Õاوا�را�[�Zا�Z¨fده�از�ی®�
�ÖیZ�£�Z]�Ä¿Â»ران،�2003(��در�ای¾�روش،�آزZ°¼Åو��Neithalath(د��¯�Õ�Ì³ن�ا¿|ازه�Zf§ر�اZ]�Z]ده�Z��lÀذ�Â¨¿
�Ä¿اÂfا��Ä]د��آب�Â��Õ�Ì³Â¸mآن��ÕZÅره�ZÀ¯�ÕZfن�آب�در�را�Zی�mاز��Zeد�Â��Ö»ر�Â�v»��°eÓ��Àmاز�
�Ö�°Åزه�دادن�زZmا�Z]�Ä¿Â»آز�ÕزZده��Z»�³دد��آ��a�Ö�°Åز�Ä·Â·و��Ä¿Â»آز�Ä�¨v»�Zeد�Â��Ö»�Ä§Zرج�ا�|»
آب�از���ی�Ze�Ä·Â·�ªز«�t���Ä¯�Ö¿Zآب�در�ا�Âfا¿�Ä«|رج�[�Ä·Â·�ÕÓZ]�Zز�Ö�°Å[�ا[���Âد،�ا¿Znم�«�Ì³�Öد��
�Ä¿اÂfد��ا�Â��Ö»�¶�Zuن�ZÀÌ¼آن�ا��¶»Z¯ع�Z^و�از�ا��|¿Zر��Ö»�¶«ا|u�Ä]را��Ä¿Â»ا�در�آزÂÅ�ÕZÅه��¨uر�Z¯�¾ای
�t���d§ا�Õزم�[�اÓن�Z»ز�و�زZ]�،آب��Ì���b���دÂ��Ö»��aآب��Z]�،dا��Äf�]آب���Ì��Ä¯�Ö·Zuرج�در�|»
�،�h1�ÄÌ·او�Ö]ر�آZ]ده�از�Z¨f�³دد��ا��Ö»�Õ�Ì³ا¿|ازه��ÄÌ¿Zi�\�u��]�h2�ÖیZÆ¿�Ö]ر�آZ]�Ä]�h1�ÄÌ·او�Ö]ر�آZ]آب�از�
�k�Õی�~aذÂ¨¿�\ی����dن�داده��|ه�ا�Z�¿�|»رآZ¯�¶¼در����f»�Ö¸Ì»�25�،�h2�ÖیZÆ¿�Ö]ر�آZ]و���f»�Ö¸Ì»�250

)[��s/mm�\�u(�را�«Âe�Öان�[Â��Äرت�زی��«�Ä^�Zv¯�د:
k = A/t

�dا���f»�Ö¸Ì»�192�Z]��]ا�]�Öf]Zi�Aدر�آن��Ä¯
از�ی®� �،10�s/cm �Ze )PCC(�در�«v|وده��0/001 �|À¸e�a �eاوا�ZuوZ¼Ì��Õن� �¾f] �Õی�~aذÂ¨¿ �¾ÌÌ e �Õا�]
Z°¼Åران،� و� �Crouch( �dا� ا�Z¨fده��|ه� �d]Zi [Zر� و� ا¿ �Zف�a~ی�� دیÂاره� �Z] �Zده� �ÕرÂv» �Ä� �lÀذ�Â¨¿
�Ö»���¿�Ä]��)2006ر�|�¯Â¨¿�Äذa~ی�Z]�Z]�Õر�آ[�Ö ]Ze�،d]Zi�Öاز�����Äf|ن��Ì¼y،�«¬|ار�u¨�ات�«ÂÅ��iÂا�و�
�Ö·Â^«�¶]Z«�d¬]Z�»�ÖÅZ´ی�Z»آز�ÕZÅ�Ä¿Â¼¿�Õا�]�d]Ziر�Z]ن�و�Zf§ر�اZ]�ÕZÅروش��lیZf¿��dات�ا��¨uا¿|ازه�

دار¿|�
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�°¶�5-2-پ-�د�Z´fه�ا¿|ازه�Â¨¿�Õ�Ì³ذa~ی��e�¾f]�Õاوا����Âeی®�¿¨Âذ�Z��lÀده�[Z]�Zر�آ[�Öا§Zfن�)�Neithalathو�Z°¼Åران،�2003(

�pÌa�،³~ارد�Ö»��ÌiZeاوا��e�¾f]�Õی�~aذÂ¨¿��]�Ä¯�Ö¼Æ»�¶»اÂاز���Ö°ات،�ی�¨uو�ا¿|ازه��¶z¸zeاز���Ì£�Ä]
�~§ZÀ»ل�Z�eا�Õ�Ì³ا¿|ازه��Õا�]�Õده�اZروش���pÌÅ��dا��Õ~¨À»�Ä°^ل��Z�eا�Ämدر�Z�37ی)ºyو��pÌa(�ÖrÌaدر
در�[�e�¾fاوا�وÂmد�¿|ارد���Neithalathو�Z°¼Åران�)2006(�ا�Z¨fده�از�روش�Z¬»��]�ÖÀf^»�ÕZÅو«�dدر�[�ا[��
�ÕZÅ�Ö³وی��Z]دن�آن�Â¼¿��^e�»ر�Â�À»�Ä]اوا�را��e�ÕZÅ�¾f]�~§ZÀ»ل�Z�eی\�ا���¾ÌÌ e�Õ�38[�اÖ°ی�f°·ن�اZی�m
ÌÅ|رو·Â»�t·Z�»�Ö°Ìرد�[�ر��Ö»�ار�داد¿|���Ôوه�[��ای¾،�[�اÌÌ e�Õ¾�د»�ªÌاZ�eل�«ZÀ§~�در�[�e�ÕZÅ�¾fاوا�از�

�)2006�،Kevern(�dده��|ه�ا�Z¨fا���Ì¿��°ای�Ä ا��Õا�Ä¿Zرای�ÕرZ´¿�ÄیÓ
«�ای�ÕZزی��e�¾f]�Ö�Ìv»�dاوا��Z¬Ì¬ve�Öت�«�Ô»Z¯�¦¸fzاZ^iت��|ه�ا��Deo��dو�Z°¼Åران�)2008(�
�Äfzری رو£¾� ��^u�Õا�] �eاوا� �¾f] �ÖرایZ¯ �،ÕزZل��|» و� ��ا��Öu|ه� �d«د �Ä] �ÕZÅی��Z»آز از� ا�Z¨fده� �Z]
�25 �¾Ì] �¶z¸ze �Z] �eاوا،� �¾f] �ÕZÅط�Â¸z» ��ح� ¿¼Âد¿|�� �Öر��] را� Âyد� u¨�ات� �ZfyZر� در� �ZÅدروÂy از�
�ªی�� از� رو£¾� �Ö]ZزیZ] و� ��^u��|��ÄÌÆe «Z¨fوت� ا¿|ازه� �Õدارا �Ä¿ا|´À� دو� از� ا�Z¨fده� �Z] و� در�|� �13 �Ze
»� Zت�39 �Ö¿وز��nÀاز�روش�� ا�Z¨fده� �Z] �eاوا� �¾f] �ÕZÅ�Ä¿Â»آز�Õ�f»�Ö¸Ì» �50�ÕZÅ�ÄیÓ�Õرو��] آز«Zی��
ÅZ�»��|��¾ÌÌ e|ه��³دی|�¯z¸ze�Ä¶��20در�|�[�ا�ÄÀÌÆ]��^u�Õرو£¾�در��ZfyZر�«�e�¾f]�~§ZÀاوا�ای|ه�آل�
�Ä¼�q ای|ه�آل� «|ل� ی®� از� �eاوا،� �¾f] در� رو£¾� ��^u �ÕزZل��|» �Õا�] �Ö]ÂqرZq ایZnد� «Â�Àر� �Ä] ��dا�
�Ö]ZزیZ]و���^u��]د�Zل�زیZ¼fuا�Ä]�Ä¯�Õورود�ÕZÅ�Ö³وی��¾ÌÀr¼Åو��t·Z�»�ÕZÅ�f»راZa��|ده��Z¨f�40ا�~¨À»
رو£¾�³�ÌiZe~ار�Z�ZÀ��،|Àf�Åی��Ö|¿|��[�اu�ÖÀÌ]��Ìa�Õ^��رو£¾�در�آز«�e�¾f]�ÕZÅ�Ä¿Âاوا،�از�ی®�«|ل�

37 Tortuosity
38 Impedance-based methods
39 Partition gravimetric
40 Pore aperture model
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«^Â¿�Ä»Z¿�]��]�ÖÀfی��Öژ¿�41Ö°Ìfا�Z¨fده��|��ای¾�روش�«|ل��Zز�Ö]Ây�ÕZÅ�¾Ì¼ze�،Õاز�«�Ìان�اZ^fuس�رو£¾�
�lیZf¿��d§�³وت�»�ار�Z�«رد�Â»�Z�yر�Z»از�¿���آ�Ö°Ìf¿ژ�Öی�Â¿�Ä»Z¿�]��]�ÖÀf^»د�«|ل��°¸¼���|Åد�Ö»�Äارائ
[�Äد��dآ«|ه�از�ای¾�«|ل،�در�«¬Zی�Zf¿�Z]�Äی�d�|]��lآ«|ه�از�روش�[�ازش�Za�Z]�Ö�yرا«�ÕZÅ�fورود�Õی°�Zن�
»Z[¶�ا�Z¼fدÂ]��eد��ا¿Z�fر�«�Öرود�¯�Äای¾�«��Ä]�Ä ·Zآز«Zی����f�Ì]�ÕZÅروZ��ÄÀÌÆ]�ÕزZfyZ��Õر�«�e�¾f]�~§ZÀاوا�

[�اZ¯�Õر[�دZÅی�Öاز�u�Ä¸¼m^��رو£¾�و�ا¿Z¬fل�آب�«Â���nÀد�

ÕرZ�§�d»وZ¬»�-3-5
�Õری��¾f]�¾Ìu�42در�Ö¼¯ا�e�Õط�و�ا¿�ژÂ¸z»ح�����ÌiZe�dve�ÕدZان�زی�Ì»�Ä]�،اوا�e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»
�lیZf¿��د�¯�Öات�را�[�ر��¨uاوا�و�«¬|ار��e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»�¾Ì]�Ä�]1988(�را(�Meininger��د�Ì³�Ö»ار��«
�ÖÅZ´ی�Z»آز�ÕZÅی��Z»از�آز�Õا�Ä�Â¼n»�Ä ·Z�»�¾در�ای��dن�داده��|ه�ا�Z�¿�¦·در��°¶�5-3-ا�Öای¾�[�ر�
��Å�Õا�]�Ä¿ا|´À��Õ|À]�Ä¿و�دا�Ö¼¯ا�e�Õم��|��ا¿�ژZn¿وت�اZ¨f»�ÕZÅا¿|ازه��Z]�dدر��Ä¿ا|´Àع��Â¿دو��Õرو
«¬|ار�u¨�ات� و� �eاوا� �¾f] �ÕرZ�§ �d»وZ¬» �Ä�]را Z¼Åن� ��Ì¿ �)2006(�Kevern [Âد�� «Z¨fوت� �Ä¿ا|´Àا¿|ازه��
�Õ|À]�Ä¿دا �،Ä¿ا|´Àا¿|ازه�� �،Ä¿ا|´Àع��Â¿ �¶»Z���eع�ÂÀf» �ÕZÅط�Â¸z»از���ح� �Z»ا داد،� »�ار� �Öر��] «Âرد� را�
[Â»�Äاد��fz»�Ö¿Z¼Ì¸¦�ا�Z¨fده�¯�د�)�°¶�5-3-ب(�� �À´|ا¿Ä،�«¬|ار���Ì¼y�\Ì¯�e�،�Ì¼yو�¿�^�dآب�
�Z] §�Zر�ÕوÂmد�دارد؛� �d»وZ¬»ات�و��¨uار�|¬» �¾Ì] �ÕÂ« �Õا�Ä�]را �Ä¯�|ÀÅد�Ö»ن�Z�¿ �Ä ·Z�» دو� ��Å �Z�Zا�
ا§�ای��«¬Zو«Z�§�dر�Ä]�Õازا�Õ«¬|ار��z�»�Õاز�u¨�ات�ا�Ôح� �Õا�] ای¾�Zuل،�«Âe�Öان�«Â¸zط��ZÅرا�
¿¼Âد��¿ZfیZ�¿��Ì¿�)2005(�Mulligan�Ä ·Z�»�lن�«�ÖدZ¬»�¾Ì]�Ä¯�|Åو«Z�§�dر�Õو�وزن�«Â�zص�[�e�¾fاوا�
را[��Äا�ÕوÂmد�دارد�)�°¶�5-3-پ(��ا�Äq�³در�ای¾�«��Ä ·Z§¬��ی®�ا¿|ازه��À´|ا¿�Äدر�Â»�dرد�ا�Z¨fده�
�)1988(�Meininger�Ä ·Z�»�ÕZÅد��داده�Â]وت�Z¨f»ن�Z¼Ì��Ä]�Ä¿ا|´À��d^�¿و��Ö¼¯ا�e�Õا¿�ژ�Z»ا�،d§�³ار��«
�d»وZ¬»�Z»ا�،dی��ا�~aن�Z°»اوا�ا�e�¾f]�ÕZÅط�Â¸z»د�در�Zزی�Zf^�¿�ÕرZ�§�d»وZ¬»�Ä]�Ö]ZÌfد��Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿
�Ä]ا�ÂÅات��¨u��ÅZ¯�،دÂmای¾�و�Z]��)¦·د�)�°¶�5-3-اÂ��Ö»�¶�Zuات��¨uار�|¬»��ÅZ¯�Z]��¬§د�Zزی
�ÄÀ»دا�Ä¯�Ö¿Z»ران�)2006(��³ارش�¯�د¿|�زZ°¼Åو��Suleiman��دÂ��Ö»��nÀ»اوا��e�¾f]ذ�در�Â¨¿�ÖÅزدZ]�d§ا
�d»وZ¬» در� ��ÅZ¯ در�|� �11 �،d§Zی ��ÅZ¯ ��f»�Ö¸Ì» �0/0034 �Ä] ��f»�Ö¸Ì» �0/127 از� «�fا¯ÀÀ¯�º|ه� ¿Z�Âن�
�Ä] �ZÅ�Ä¿ا|´À� �Ö»�¿ «|ول� ا§�ای�� �Ä¯ ¯�د¿|� �³ارش� �)2006( Z°¼Åران� و� �Crouch ��|� «�ÅZ|ه� �ÕرZ�§
�ÕZÅه��¤»�d»وZ¬»�Ä¯�|ÀÅد�Ö»ار�|�Å�)2008(ران�Z°¼Åو��Mahboub��دÂ��Ö»��nÀ»�ÕرZ�§�d»وZ¬»��ÅZ¯

�|�Z]وت�Z¨f»ه�|��ÄfyZن��Â»آز�ÕZÅ�Ä¿اÂfا��d»وZ¬»�Z]�ÖÆmÂe�¶]Z«ر�Â��Ä]�dا��¾°¼»�ÖÅZ³رZ¯
�ºÆ»ات��¨uر�ZfyZو���ÕرZ�§�d»وZ¬»د�Znای�Õا�] [�e�¾fاوا� [Â»�Äاد��Â¸z»�Ö¿Z¼Ìط� ¿�^�dآب� �Äq�³ا
��|À¯�Ö¼¿اوا��|ق��e�¾f]رد�Â»در��،Ö·Â¼ »�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»و��Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿�¾Ì]�Ä�]را�،dا�

41 Genetic programming
42 Compaction effort
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[�m�ÄیZن�ی��Ì¼y�¾f§Zاز�À��ÕÓ�Ä]Ó´|ا¿Â���nÀ»�Äد�و��ZfyZر� ¿�^�dآب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼ÌزیZد�«Âe�Öا¿|�
��nÀ»�Ä¿ا|´Àذرات���¾Ì]�Ö³|À^�q��ÅZ¯�Ä]�|¿اÂe�Ö»��Ì¿�º¯�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿��|À¯��aات�را��¨u
[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìو�«¬|ار� ¿�^�dآب� �¾Ì] �Ä�]�³دد��را�Ö»�Ö³|Ìqو�وا �º¯�Ö·Z´q�h�Z] �ÄnÌf¿ �Âد�¯�Äدر�
u¨�ات�«Â¸zط�[�e�¾fاوا�)[�Z«¬|ار��Z¼Ìن�و��À´|ا¿d]Zi�Ä(�در�دو�«�Ìان�ا¿�ژ�e�Õا¯¼fz»�Ö¸¦�در��°¶�
5-3-ت�ارائ��Ä|ه�ا�Z�¿�Ä]�ne��)1988�،Meininger(�dن�داده�ا��d^�¿�Ä¯�dآب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìاز��0/42
�¾f]ط�Â¸z»در���ح��Ä¯�Ö¿Z»د��زÂ��Ö»��Ì¼y�Õی|ارZaو��Ä¿ا|´À��Õا�]�\�ZÀ»���Âaد�Znای�h�Z]�0/34�Ze
�Ä¿ا|´À��Ä]�d^�¿ری���Ä¿ا|´Àا¿|ازه�ذرات���Ä¯�dد�[��ای¾�ا�Z¬fد،�ا�Â��Ö»ده�Z¨fری��ا��ÕZÅ�Ä¿ا|´Àاوا�از���e
در�z¸ze��]�d¶�و�در�¿Z¬»��]�ÄnÌfو«Z�§�dر³�Ö»��ÌiZe�¶z¸zf»�¾f]�Õ~ارد�)Onstenk و�Z°¼Åران،�1993(�

)1988�،Meininger(اوا��e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»ات�و��¨u�|در��¾Ì]�Ä�]5-3-ا·¦-�را�¶°�

)2006�،Kevern(اوا��e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»ات�و��¨u�|در��¾Ì]�Ä�]5-3-ب-�را�¶°�
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�)2005�،Mulligan(اوا��e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»ص�و�Â�z»وزن��¾Ì]�Ä�]5-3-پ-�را�¶°�

)1988�،Meininger(�¦¸fz»�Ö¼ �°¶�5-3-ت-�را[�Ì]�Ä¾�در�|�u¨�ات�و�¿�^�dآب�[Â»�Äاد���e�¾f]�Ö¿Z¼Ìاوا�[�ا�Õدو�ا¿�ژ�e�Õا̄

«¬|ار�¯¶�«Âاد���Ö¿Z¼Ìو�«¬|ار��Zu��Ì¼y¶�از�«Â¸zط�[�e�¾fاوا�[�ا�ÕایZnد�«¬Zو«Z�§�dر�Õو��ZfyZر�
��nÀ»�¶z¸ze��ÅZ¯�ÄnÌf¿ات�و�در��¨uن�|��a�Ä]�dا��¾°¼»�|uاز���Ì]��Ì¼yار�|¬»��dا��ºÆ»ات��¨u
�ÕرZ�§�d»وZ¬»��ÅZ �Âد��«¬|ار�¿Â»�Ö§Z¯Zاد��Âe�Ö»��Ì¿�Ö¿Z¼Ìا¿|�[À��Õ�Ì¼y���Âa��ÅZ¯�h�Z´|ا¿�Äو̄�
�¾ÌÌ eر�Â�À»�Ä]��دارد�Ö´f�]�ZÅ�Ä¿ا|´À��Õ|À]�Ä¿ا¿|ازه�و�دا�Ä]�ÕدZان�زی�Ì»�Ä]�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�ÄÀÌÆ]�³دد��«¬|ار�
�ÄÌ�Âeب��|ه�Zzf¿ا�ÕZÅ�Ä¿ا|´À��Õا�]�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ö�°Åز�ÕZÅی��Z»م�آزZn¿ا�،Ö¿Z¼Ìاد��Â»�ÄÀÌÆ] «¬|ار�
ا«°Zن� «Â¸zط،� �Ö¿Z¼Ì� «Âاد� �¶¯ «¬|ار� ��ÅZ¯ «Âارد،� �Öy�] در� ��)1994 �،Phillips و� �Nelson( «Â��Öد�

�|À¯�Ö»�ºÅا�§��Ì¼y�¶¯ار�|¬»��]��ÌiZeرا�[|ون��ÖرایZ¯ا§�ای���ÄnÌf¿ا§�ای��«¬|ار�آب�و�در�
�Õ�Ì¼y�ÄیÓ�d»Zz��،|�Z]�Äfاوا�دا��e�¾f]�d»وZ¬»��] �Öای��]��ÌiZe�|¿اÂe�Ö»�Ä¯�Ö¸»اÂدی´��از���Ö°ی
�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿و��Ö¿Z¼Ìاد��Â»ار�|¬»�،Ä¿ا|´Àا¿|ازه���Ä] ��Ì¼y�d»Zz���dا��Ä¿ا|´Àا��اف��
�¶z¸ze��]وه�Ôو���|Àf�Å��iÂ»اوا��e�¾f]�~§ZÀ»�ÕZÅ�Ö³وی���]�Ä¿ا|´Àو�ا¿|ازه����Ì¼y�d»Zz���دارد�Ö´f�]
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��]��Ì¿�~§ZÀ»�¾Ì]آزاد��Ä¸�Z§�¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�dن�داده��|ه�ا�Z�¿�¾وه�[��ایÔ���|¿³~ار�Ö»��ÌiZe��Ì¿�d»وZ¬»��]
«¬Zو«ZÆ¿�dی�e�ÕZÅ�¾f]�Öاوا�³�ÌiZe~ار�ا��Deo(�dو�2010�،Neithalath(���Deoو��Neithalath)2011(�در�
[Z¬»�Äدی��¯¶���Ì¼yدر� �ÄmÂeون�|] �¶z¸zeو� �d»وZ¬» �¾Ì] را� �Õدار�ÖÀ »�ÕرZ»آ�Ä�]را�،Ö¸Ì¼°e �Õا�Ä ·Z�»
«Â¸zط��ZÅیZ¼Å��|Àf§Zن��Âر�¯�Äدر��°¶�5-3-ث�¿�Zن�داده��|ه�ا�d،�[�ا��Å�Õدو�«¬Zدی���º¯��Ì¼yو�زیZد،�
رو¿|Z¼f»�ÕZÅی��Õاز�را[�Ì]�Ä¾�«¬|ار���Ì¼yو�«¬Zو«Z�§�dرÅZ�»�Õ|ه��|��Z´ÀÅم�[�»�ار�Õرا[�Z¬»�¾Ì]�Äدی��

�d§�³���¿را�در��Ö¼¯ا�e�Õو�ا¿�ژ�ZÅ�Ä¿ا|´À��Ö^�¿�ºnu��ÌiZe�|یZ]�،اوا�e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»و���Ì¼y

)2011�،Neithalathو��Doe(اوا��e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»و���Ì¼y�ºnu�¾Ì]�Ä�]5-3-ث-�را�¶°�

Ö�¼y�d»وZ¬»�-4-5
را[�Z¬»�¾Ì]�Äو«�Ö�¼y�dو�«¬|ار�u¨�ات�[�e�¾fاوا�[��ا�Zس�آز«Â�À»��Ìe�ÕZÅ�Ä¿Âر�Õدر��°¶�5-4-ا·¦�
�ZÅ�Ä¿Â»از�آز�Õود|v»اد�| eی��Z»س�آزZا���]�lیZf¿�¾ای�Äq�³1988(��ا�،Meininger(�dن�داده��|ه�ا�Z�¿
«¬Zو«Z�§�dر�Õو� �¾Ì] �Õا�Ä�]را�Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿�¦·5-3-ا·¦�و�5-4-ا�¶°��ÕZÅداده� �Äی�Z¬» �Z»ا �،dا�
�¾Ì]�Ä�]دارد��را�Ö´f�]��Ì¤f»�¾ی|Àq�Ä]�ÕرZ�§�d»وZ¬»�|À¿Z»�Ä�]د�دارد��ای¾�راÂmاوا�و�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
«¬Zو«Z�§�dر�Õو�«¬Zو«�e�¾f]�Ö�¼y�dاوا�[�ا�Ä�Â¼n»�Õا�Õاز�آز«Zی���ÕZÅآز«Zی�´�ÖÅZدر��°¶�5-4-ب�
�h�Z]�)Ö¼nu�|�5در��Z^ی�¬e(�Ä�Z»�Ö¼¯دن�«¬|ار��¯�Ä§Zا���)1988�،Meininger(�dن�داده��|ه�ا�Z�¿
ا§�ای��«¬Zو«�e�¾f]�Ö�¼y�dاوا�«Â��Öد�)Neithalath،�2004(��ا§�ای��«¬Zو«�e�¾f]�Ö�¼y�dاوا�[�Zا�Z¨fده�
�¾f]�®ی�Ö�¼y�d»وZ¬»��)1993�،رانZ°¼Åو��Onstenk(�d�³ارش��|ه�ا��Õ�¼Ì¸a�Ö¿ع�ا§�ودÂ¿�®از�ی
�25�¶z¸zeد�و�Â]م��|ه�Zn¿ا��f»�Ö¸Ì»�6�Ze�10ا¿|ازه��Z]�ÕZÅ�Ä¿ا|´Àده�از��Z¨fا��Z]ط�آن�Â¸z»ح����Ä¯اوا��e
در�|�دا�e�،d¬�ی^�Z[�ا[��Z°�ZaZ´»�3ل�«�ÅZ|ه��|ه�ا��Nissoux(�dو�Z°¼Åران،�1993؛��³ارش��Briteو�
�dÌ¸]Z«��)1994�،Euramد�Z¬»�Ä]�Ö]ZÌfو«�Ö�¼y�dزیZد�[�ا�e�¾f]�Õاوا�[�Zا�Z¨fده�از�Óی�Äرو¯���|�Zی��

¿�Zن�داده��|�¯�Äدر�ای¾�Z¬»�d·Zuو«Z°�ZaZ´»�6/2�Ä]�Ö�¼y�dل�ر��Schaefer(�|Ìو�Z°¼Åران،�2011(�
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�ÖÀf] �ÕزZرو� �Õا�] را� � �ÕرZ�§ �d»وZ¬» و� �fr �Ö�¼y �d»وZ¬» �¾Ì] �Ä�]را �)2006( Z°¼Åران� و� �Crouch

�¾f]�Õ1985(�[�ا(�Ahmadو��Shah�Ä¯�Õا�Ä·دZ »�Z]�Ä�]ای¾�را�Ä¯�|¿د�¯��z�»�ZÆ¿د¿|��آ�¯�Öاوا�[�ر��e
�ÄfyZ���Ìaارائ�Ä¯�ده�[Âد¿|،�[�f�Ìی¾�«��d¬]Zرا�دارد�

)5-4(

�)1988�،Meininger(اوا��e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»ات�و��¨u�|در��¾Ì]�Ä�]5-4-ا·¦-�را�¶°�

)1988�،Meininger(اوا��e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»و��Ö�¼y�d»وZ¬»�¾Ì]�Ä�]5-4-ب-�را�¶°�

'
cf

'2/30.083r cf f=
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5-5-�دوام�در���ای��ی�xزدن�و�آب��|ن
�،Ö³ازدÂÅ��iدر�[�ا[��ا�d»وZ¬»�Õا�]�t·Z�»�ÖیZ¿اÂe«ان�ÂÀ��Ä]دوام�را��،�ACI ¾f]ن�و�Z¼Ìن��Z³واژ�d��Æ§
�Ä¿Z»Z��Ä¯�dا��ºÆ»�،نZ°»رت�اÂدر����|À¯�Ö»�¦ی� e�»Õه�[�دار�Æ]ی����ای��Zی��و��Z��،ÖیZÌ¼Ì��Ä¸¼u
[�e�¾fاوا��Âر���ÕاÂ��Öuد�¯Z´ÀÅ�Äم�ی�xزدن�ا�^Zع�¿´�دد���Âا«¶�زیZد�Õ[��ای¾�«Â�Âع�³�Ö»��ÌiZe~ار¿|،�
از�Z¬»�Ä¸¼mو«Â¿�d^�¿�،¶z¸ze�،dاÂ¨¿�¶]Z«��Ì£�Öuذ�[Â¿�Äاz¸zf»�Öu¶،�و�ÂeاÆ´¿��e|ار��Ì¼e(�Õ¯�دن(��
�pÌa�،d³~ار�ا��ÌiZeاوا��e�¾f]ن�ZÌ»ن�آب�از�Zی�m��]�Ä¯�ºÆ»ر�ZÌ�]�¶»Z��®ی�،~§ZÀ»و�ا¿|ازه��¶z¸ze��m�Ä]
�d»وZ¬»��]را���ÌiZe�¾ی�f�Ì]�Ä¯ط�Â¸z»�Ä]ط�Â]�»�¶»اÂ���dا��Õ~¨À»�Ä°^ل��Z�eا�Ämدر�Zی�~§ZÀ»�ÖrÌaدر�
[f¾�در�[�ا[��ی�xزدن�و�آب��|ن�«³�Ö~ار¿|��ÂÅ�¶»ZازایÖ،�ا�Z¨fده�¯�دن�از��À´|ا¿��Äری�،�¿�^�dآب�[Â»�Äاد�

��Ö¿Z¼Ìو�دوام��À´|ا¿�Kevern(�|Àf�Å�ZÅ�Äو�Z°¼Åران،��c2008و�2010(��

)Öب�زایZ^u(�ÖازایÂÅ�-1-5-5
در��Ä¯�Ö·Zuدر�ا»¸�ÕZÅ�ºÌرویZرو�[���Zای��ی�xزدن�و�آب��|ن،���e�¾f]�Ä¿Z»Zاوا�¿^Zی|�[�ا�Õذ�Ìyه�آب�در�
�Z]��Ì¼yو��|�Z]ب�Â��»�ÕزZرو��Ä¯�|�Z]�Äfد�دا�Âmو�Öای����dد،�«¼°¾�ا�Â��Öuا���¾f]�~§ZÀ»�ÕZ�§
وÂmد�Â^¿��aدن�«ZÀ§~،�ا�^Zع��Âد��در���ای��«Â��»�Ö�Ìvب�و�یÀ]�x|ان،�آز«�ÕZÅ�Ä¿Âدارا�Ö³|��a�Õدر�
«¬Zی��Z]�Äآز«�ÕZÅ�Ä¿Â[|ون�Ö³|��a،�در�Ämا�^Zع�زیZد�Õ�eدار¿|�¯�h�Z]�Äا§�ای��آ��Ö�Z¿�\Ìاز�ی�xزدن�و�
آب��|ن�«Â��Öد�)�Guthrieو�Z°¼Åران،�2010(��در�¿Â¸z»�،ÄnÌfط��ÕZÅدر�« �ض�ی�xزدن�[Zی|�[�ا�Õدوام�در�
��ای��ی�xزدن�و�آب��|ن���اÂ��Öu¿|،�ا���Äq�³ای��در�آز«Zی��[�Ô»Z¯�ÕZÅ�¾fا�^Zع�«¼°¾�ا�ZÌ�]�dر�
�Ö]Zارزی�Õارد�[�ا|¿Zfا��ÖÅZ´ی�Z»ی��آزZ»ل،�آزZu�¾ای�Z]��|Åن�دZ�¿را��¾°¼»�d·Zu�¾ی�e|]و��|�Z]�|ی|�
دوام�[�e�ÕZÅ�¾fاوا�در�Z´ÀÅم�»�ار�f§�³¾�در�« �ض��ÕZÅ�Äy�qی�xزدن�و�آب��|ن،�«��Z]�ª]Zروش�)ا·¦(�
ارائ��Ä|ه�در��ASTM C666/C666Mا¿Znم�«Â��Öد�¯�Äدر�آن�¿¼�ZÅ�Ä¿Âدر���ای��ا�^Zع�[�d����Äی�xزده�
و�آب�«Â��Ö¿|����ای��ی�xزدن�آ��e�Äf�Å)ی®��Äy�qدر�روز�در�«¬Zی��lÀa�Z]�Äی�Äy�q����Zذ¯��|ه�در�
�|Å|]اوا�را��e�¾f]آب�از��Ö�°Åن�زZ°»ا�dا��¾°¼»�)ASTM C666/C666Mه�در|��Äروش�)ا·¦(�ارائ
�Neithalath(�|�z]د�Â^Æ]را��lیZf¿�،|f§ا�Ö»ق�Z¨eدر�آن�ذوب��|ن�در�آب�ا�Ä¯�)روش�)ب�Z]�Äی�Z¬»در��Ä¯

�)b2005�،رانZ°¼Åو�
آز«Zی���ÕZÅآز«Zی�´Z�¿�ÖÅZن�«�ÖدÂÅ�Ä¯�|ÀÅازای�Öدر�Z¼Ì���Ì¼yن،�«¬Zو«�dدر�[�ا[���ÕZÅ�Äy�qی�xزدن�
و�آب��|ن�[f¾�را�ا§�ای��«�Öد�Kevern(�|Åو�Z°¼Åران،��b2008و�e2009(��در�آز«Zی�´Zه�و����dveای��
�ASTM(��f¼ �̄Zی�Äy�q�100از���a�،اÂÅب�Z^uاوا�[|ون��e�¾f]�ÕZÅ�Ä¿Â¼¿�،ASTM C666/C666Mی��Z»آز
�|¿|��Ö´fzÌ�³ر�Zqدا¿|(�د�Ö»زم�Óی��Z»آز�Õا�] را� �Äy�q�300ارد�|¿Zfا� [Â��Äرت� �،C666/C666M

ی �ÖÀ«|ول�دی�Ö^�¿�Ö°Ì»ZÀآن���f¼¯�Ä]�ZÅاز��60در�|�ر�ÌÀr¼Å��|Ì¾،�آز«�e�¾f]�ÕZÅ�Ä¿Âاوا�¯�Äدر�« �ض�
ی�xزدن�و�آب��|ن�آ�Äf�ÅیÀ¯�Z|�)ی®��Äy�qدر�روز(�»�ار�دا��Ä]�d^�¿�،|Àfآز«ZÅ�Ä¿Âی���ª]Z�»�Ä¯�Öای��
�\Ìآ� [Âد¿|،� �Äf§�³ »�ار� روز� در� �Äy�q �d¨Å �Ze �lÀa « �ض� در� �ASTM C666/C666M )ا·¦(� روش�
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�Ä¯ع�Z^ا��Ä¼Ì¿�Õاوا�e�¾f]�Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿�Õ�´دی�Ä ·Z�»��)b2005�،رانZ°¼Åو��Neithalath(�|¿|دی�Õ�f¼¯
در�« �ض�ی�xزدن�و�آب��|ن�در�ÂÅا�»�ار�«�Ì³�Öد،�در�«¬Zی��Z]�Äی�xزدن�و�آب��|ن�در�Z«�£�d·Zuب،�[Â��Äر�
»�Ä�uÔ»�¶]Zا�Õدوام�[�Õ�f�Ìاز�Âyد�¿�Zن�«�ÖدYang(�|Å،�2006(��ای¾�«Â�Âع�¿ZÌز�[��Ì¼e�Ä¯�دن�«ZÀfوب�

��f]�t¾�را�¿�Zن�«�ÖدÂ��Ä]�|Åر�Ä¯�Õاز�و»Âع��Ö´f§�³و�ne¼��آب�در���Â��Õ�Ì³Â¸m�¾f]�tد�

5-5-2-�ا�Z¨fده�از��À´|ا¿�Äری��ی�Zا·ZÌف�
ا��Ä§Z¯�دن�«¬Zدی��¯À��º´|ا¿�Äری��ی�Zا·ZÌف�«��Ö�ÂÀ[�ا�Õا§�ای��«¬Zو«�dدر�[�ا[��ی�xزدن�و�آب��|ن�
�Kevernو�Z°¼Åران،��a2008و�2015(�� Kevern،�2006؛� �³ارش��|ه�ا��Wang(�dو�Z°¼Åران،�2006؛�
�Õ�e�ºÌz��ÕZ�£�Ä¯�|Åد�Ö»ن�را�Z°»و�ای¾�ا�|Åد�Ö»را�ا§�ای���Ö¿Z¼Ìاد��Â»��Ì¼y�Õری�،��³ا¿�و�Ä¿ا|´À�
�Z]س�Z¼eدر��Õری��¾f]م�Z´ÀÅدر��Ä¿ا|´Àای¾�ذرات���Ä¯�Ö»Z´ÀÅ��|¿Z�Âb]را��Ä¿ا|´Àذره����Åا��اف��،�Ì¼yاز�
ی°|ی´��»�ار�«Z¼e�t���،|¿�Ì³�Öس�[Ì¾�آن��ZÅدر�ا��e�ºÌz���Ì¼y�ÕZ�£��iا§�ای��«�ÖیZ[|�و�در�¿�ÄnÌfا¿Z¬fل�
[Zر�[��f�Ìو�«¬Zو«�dزیZد�Õ�eایZnد�«Â��Öد��زاویÌ]�Ö«Ôe�Ä¾�ذرات�¿�Ö»��ÅZ¯��Ìی�d�§Zv»�Ä]�Ä¯�|]Zدر�[�ا[��
�®¼¯�ºÅر�ZÀ¯در��Ä¿ا|´Àذرات���¾fدا��Ä´¿�Ä]ف�ZÌ·ا��|À¯�Ö»�®¼¯ن�و�آب��|ن�|��xاز�ی�Ö�Z¿�ÕZÅ��Àe

�|�z]�Ö»د�Â^Æ]زدن�و�آب��|ن�را��xدر�[�ا[��ی�¾f]و��¼¸°�د��|À¯�Ö»
�¾f]دوام��Ä]�،و�°Ì»�Ö�ÂÀ�»ف�ZÌ·ا�º¯دی��Z¬»�Z]�Äی�Z¬»و�در��¯Z»�Ö�ÂÀ�»ف�ZÌ·ا��eدZدی��زیZ¬»ده�از�Z¨fا�
�eاوا�¯¼®�[À¯�Ö»�Õ�f�Ì|��ا�Z¨fده�از�ا·ZÌف�«Z¯�و،�ا§�ای��»�ÖÆmÂe�¶]Zرا�در���ی\�دوام��43Ö»�mو�
��ی\�دوام�¿�^�44Öدر�آز«Zی��ی�xزدن�و�آب��|ن�[�e�¾fاوا�¿�Zن�داده�ا��Kevern(�dو�Z°¼Åران،�2015(��
�^�Ä ·Z�»�ªا�Z]�Õروش�آز«Zی��)ا·¦(�ASTM C666/C666M،�آز«Zu�ÕZÅ�Ä¿Âو�Õا·ZÌف�«Z¯�و�)�Â��Z]�3ل�
�Ô»Z¯زدن�و�آب��|ن��xی�Äy�q�187از���a�Ä¯ف�ZÌ·ون�ا|]�Ö·�fÀ¯�ÕZÅ�Ä¿Â»آز�Z]�Äی�Z¬»در��)�f»�Ö¸Ì»�57

�Ä]�،|¿|��ÄfzÌ�³را��a�Öfuاز��Kevern(�|¿|¿Z»�Ö«Z]�º·Z��Äy�q�300و�Z°¼Åران،�2015(�

Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿�-3-5-5
�Ö�Â¸z»د��°¸¼��،|Åه�رخ�دZ³رZ �Ä«¼°¾�ا��dدر̄� [Â�À»�Äر��^Z��ÄÌز�ÌÌ¤e�Õات��ÖÀÌ]��Ìa¿�|ه�«¬|ار�آب̄�
[�d^�¿�Zآب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìاز��0/32�Ze�0/25و�«¬|ار�Â»�d]Ziاد�ا§�ود¿�Öدر�ی®�«��Kevern(�Ö¸Ì¼°e�Ä ·Zو�
Z°¼Åران،�Â»�)c2008رد�[�ر��Ö»�ار�Zf¿��d§�³ی�lای¾�«�Z�¿�Ä ·Zن�داد�¯�Äدر�¿�^�dآب�[Â»�Äاد��ZÌ�]�Ö¿Z¼Ìر�
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43 Mass Durability Factor
44 Relative Durability Factor
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45 Portland Cement Association
46 Brucite
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47 Los Angeles abrasion device
48 Curing compounds
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49 Particle packing
50 Three-dimensional reconstruction
51�PolytetraÀuoroethene

dφ



بf¾�ت�اوا�)ب|ون�ریزدا¿ه(52

�°¶��Ä·Â·�-8-5ا«b|ا¿��[�ا�Õا¿|ازه�ZÌ�Â�y�Õ�Ì³ت�m~ب��|ا�در�[�e�¾fاوا�)Neithalath،�2004؛��Marolfو�Z°¼Åران،�2004(

��ی\�m~ب،�« ZÌر�Õاز�Âeا¿Zی�t·Z�»�Öدر�m~ب��|ا�ا����Z]�Öv·Z�»��dی\�m~ب�Z�¿�1ن�دÀÅ|ه�
«Zده�اZm�Ô»Z¯�Õذب�ا�d،�در����Z]�Öv·Z�»�Ä¯�Ö·Zuی\�m~ب��¨��¿�Zن�«�ÖدZ»�Ä¯�|Åده،��|ا�را�[Â��Äر�
Neitha-(�d�0/05ا��Ze�0/03 ¾Ì]�ÓÂ¼ »رف�Z f»�¾f]ب�~m�\ل،���یZj»ان�ÂÀ��Ä]��|À¯�Ö»��° À»�¶»Z¯�
�)¦Ì د���°¸¼��Z]�ÖیZÅط�Â¸z»�Õا�](از��0/1�ÓÂ¼ »اوا��e�¾f]�Õب�[�ا~m�\وده���ی|v»��)2004�،lath

��¿Z¯�§�Ä]ب�~m�\ی���Ä¯�Zn¿از�آ��dا��)~§ZÀ»�ÄÀÌÆ]و�ا¿|ازه��ºnu�Z]�ÖیZÅط�Â¸z»�Õ�1)[�ا�Ä]�®دی�¿�Ze
ا«Âاج��Ây�]�ÖeÂرد¯ÀÀ|ه�[��Ö´fدارد،�u�¾ÌÌ e|ا»¶���e�¾f]�d»Zzاوا�¯��Ä|اÂ»��¿Z¯�§�ÕZÅرد¿���
�Õن،�داراZ�¿ش�اÂ³�Õا�]�ÖeÂاج��Â»ی¾�ا�eه�|ÀÅآزارد��dا��dÌ¼Åئ��اZu�،|¿Zر��Ö»ی¾�«¬|ار��f¼¯�Ä]را�

�dا���e�Å�1200�Ze�800�¾Ì]��¿Z¯�§
از� �Ö�z]ان�ÂÀ��Ä] و� �Õ�Æ��ª�ZÀ»ا�در�|���ÅZ¯�Õا�] �eاوا� �¾f] �dÌ¸]Z« �Ö]Zارزی �Õا�] در��Zل�2008،�
�eاوا� �ÖÀf] ای�Öf·Zآ«�ی°FHWA(�52Z(،�ی®�رو¯�� �ÕZÅر�³اه��] �¾¼n¿ا �ÕزZرو��tت���ZÌ�Â�y�Ä»Z¿�]
�Äfر�³~ا�Z¯�ÕZÅن�Â§و�°Ì»آ«|ه�از��d�|]ت�Âت��|��¾Ì´¿ZÌ»�، AASHTO T 360Z]�ª]Z�»��|��ÄfyZ�
��f»Â¸Ì¯�97�d����Z]�Ä¯�Õارد|¿Zfا��ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ìارد�و�|¿Zfا��®Ìf�Ó�Ö°در�¿�دی�،ÖیZÆf¿و�ا�ÖیÂ¸m�Ä^·ه�در�|�
از� ��f¼¯�lیZf¿ �Z] �ÖیZÅ�ÕزZی�،�رو�Z»ای¾�روش�آز از� ا�Z¨fده� �Z] ��|��Ä^�Zv»�،د�¯�Ö»�d¯�u�d�Zدر��
�100د�ÂÀ��Ä]�،¶]�Öان�رو�Zز��Ö]�Õ|ا�در�¿����Schaefer(�|¿Â��Ö»�Äf§�³و�Z°¼Åران،�Zf¿��)2010ی��l|ت�
�eاوا،�«¬Zدی��[�96�Ze�90�¾Ìد��Ö[¶�را�¿�Zن� �ÖÀf] آ·Âد�ÖeÂ��Ö³در�داÂy�¶yدرو�)OBSI(�[�ا�Õرو¯��
در� �|À¿اÂe�Ö» �eاوا� �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZرو��Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿ �lیZf¿ ای¾� و�Z°¼Åران،�2010(�� �Schaefer( �|Åد�Ö»
«¬Zی��Z]�Äرو�ZزZ f»�ÖÀf]�ÕZÅ�Õرف�[��Ö|ا�100�Ze�50�،Ö¿ÂÀ¯�Õدر�|�[��Ö|ا�m��|À�Z]��eئZÌت�¯Z«¶�در�

�dه�ا�|��Äران�)2010(�ارائZ°¼Åو��Schaefer��m�»
52 Federal Highway Administration 
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5-9-�ج¸�Õ�Ì³Âاز�·¤�ش�و�ا§Zfدن
�Õ�eوم�Z¬»�Õده�روZÌa�t���،اوا�e�¾f]�Ä¯د�Â]ه��|ه�|ÅZ�»�،|ÅاÂ���]�ZÀ]و��ÕدÂÆر��Â��Ä]��e��Ìa�Äq�³ا
�ÂÀان� �Ä] �eاوا� �¾f] اZ^iت� �Õا�] �Ö]�ne �|ÅاÂ� �Ä¿Â³�pÌÅ �،�Ìyا �Ä ·Z�» از� ��Ìa �Ze �Z»ا �،dا� ·¤�ش� [�ا[�� در�
�Öر�[�ر�Â�À»�Ä] ��dد�¿|ا�Âmرف�وZ f»�¾f] �Z] �Äی�Z¬» [��fÆدر� �Ö��¤·�ÕZÅ�Ö³وی��Õدارا�Õده�روZÌa �t��
از� ا�Z¨fده� �Z] «�Ä]��vÀ§�د� �Öی�Z»آز �Ä»Z¿�] ی®� �،Õده�روZÌa �¾Ìu در� ·¤�ش� �ÕZÅ�Ö³وی� ��] �eاوا� �¾f] ��ÌiZe
�ÕZÅ�Ä¿Â¼¿��|د��Znای�ÖfÌاس���¿Z¯-Õور�Ì»ه�Z´�¿�54داÖ¿Z�¿ا�d¯�uه�Z´ی�Z»�53در�آزÖ°Ì¿Z°»ÂÌ]�Ö]Zارزی
��]��f»�Öf¿Z��1از���Ì]ذ�Â¨¿خ��¿�Z]د�Zزی�Õی�~aذÂ¨¿و��Õ|ات��30در��¨u�Õدارا�Õاوا�e�¾f]ی���|ه�Z»آز
�Z]��¨¯س�Z¼e�t���duZ�»�،¾f]�tو�����¨¯�¾Ì]س�Z¼e�Õار�«�]�¶¼fv»��ÄÌuZ¿�®ی�¶yد¿|��در�داÂ]�ÄÌ¿Zi
�Õده�رو�[�اZÌaو���¨¯�¾Ì]س�Z¼eر�Z�§��دÂ]رف�Z f»�¾f]�Z]س�Z¼e�t���duZ�»�|اوا،��45در��e�¾f]�ÕZÅ�Ä¿Â¼¿
�3�Ze�2�،®�y�Õاوا�e�¾f]�ÕزZک�رو�Z°د����ی\�ا��Â]رف�Z f»�ÖÀf]�Õده�روZÌa��]از�دو�[�ا��Ì]�،اوا�e�¾f]
�،tع���Â¿ای¾�دو��¾Ì]ک�Z°وت�در���ی\�ا��Z¨e�¾ی�f�Ì]�،ان|À]�xن�یZ»د��در�زÂ]رف�Z f»�¾f]از���f�Ì]��]ا�]
[Ì¾�4-�و�C°�1-�ایZnد�«Â��Öد�و�·¤�ش�¯¼�Õ�fرو�e�¾f]�Õاوا�رخ�«�ÖدZ�§��|Åر�Z¼eس�و���ی\�ا��°Zک�
�t���|¿اÂe�Ö»اوا��e�¾f]�،Ö¿Zf�»در���ای��ز�Ä¯ن�داد�Z�¿�tان���|À]�xآب�و�ی��¼neل�Z¼fuا��ÅZ ا��Ö§Zو̄�

ZÌaده�روZ¬»�Õوم��Õ�eدر�[�ا[��·¤�ش�[�Kevern(�|�Zو�Z°¼Åران،�2012(�

Õ�Æ���Ìv»در��ÖیZ»�³اث��ج�ی�ه���ÅZ¯�-10-5
�®¼ �̄)UHI(�Õ�Æ���Ìv»در��ÖیZ»�³ی�ه��m��iا�Ä]�،Z»�³ب�~m�dÌ§و����ÖÅÂ^¿م�ا�m�¶Ì·د�Ä]�ZÅ�ÕزZرو�
�dÌÅZ»��|ÀÀ¯�Ö¼¿�®¼ �̄UHI��iا�Ä]�ZÅ�ÕزZا¿|ازه�رو��Ä]�،|¿ه�ا|��¶Ì°�e�Ä�Z»�Zک�یZyاز��Ä �̄ÖuÂ����|ÀÀ¯�Ö»
�ªیZ��dÌ§ا§�ای�����Z]�ºÅرا��Õ�Æ���Ìv»در��ÖیZ»�³ی�ه��m��iا¿|�اÂe�Ö»�Õا�Ä�Z»�Zی�Ö¯Zyح�Â���¶z¸zf»
و�Z��Ä �Âe�Z]�ºÅزو¯Zر�Z��®Àyز�Ö�Z¿�Õاز���Ìz^eآب�m~ب��|ه،�¯��ÅZد�e�¾f]��|Åاوا،�دارا�Ä°^��Õا�Õاز�
u¨�ه��Äf�ÂÌa�ºÅ�Ä]�ÕZÅا��Ä¯�dا«°Zن��yوج�آب�[�d¼��Äزی�ا�Zس�را�§�اe��|À¯�Ö»�ºÅ |اد�«v|ود�Õاز�
«�Z ·Zت�رو�e�¾f]�Õاوا�¿�Zن�«�Öد�e�¾f]�t���Ä¯�|Åاوا�«Âe�Öا¿|�در�«¬Zی��Z]�Äرو�ZزÂ¨¿�ÕZÅ�Õذ¿aZ~ی��)¿�eZاوا(�

�|Àf�Å��f¼ �̄ÕزZدر�زی��رو��ZÅZ»ای¾�د�Z»ا�،|�Z]�Äfدا��Õ�eدZزی�ÕZÅZ»د�،Ä]Z�»رف�Z f»
�ÕزZرو��Ä¿Z»Zع��Â¿دو���Å�،ZÅدر�آن��Ä¯�Äf§�³م�Zn¿ا�¾f´Àو�وا��Ö]ÂÀm�ÕZÀÌ·روZ¯�،واÂدر�آی�ÖeZ ·Z�»
�dه�ا�|��d^i�Ö¿ÓÂ��Ö¿Z»ز�ÕZÅدوره��Õا�]�ZÅ�Ä¿Z»Zدرون���ÕZÅZ»و�د�Äf§ر�رZ¯�Ä]رف�Z f»�ÖÀf]اوا�و��e�ÖÀf]
)�Kevernو�Z°¼Åران،��a2009و�c2009؛��Haselbachو�Gaither،�2008(��در�ZÅ�¶Ì¸ve،�روزZÅیZ]�Z]�Öرش�
ا�iات����Âa�،|Àf�Å�UHIداده��|¿|�� »^¸��ÌqZ¿�Öو�د«�ÕZزیZد�ÂÅا�¯���Äای��«��Ö�Ìv|ی|�[�ا�ÕایZnد�
�Õ�f¼¯�Õرف،�ا¿�ژZ f»�ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Z»Z��Ä]�d^�¿اوا��e�ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Z»Zی���Z»�³م�Z´ÀÅدر��Ä¯ن�داد�Z�¿�lیZf¿

ذ�Ìyه�«Â��Öد�

53 Biomechanical Evaluation
54 Human motion
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ای¾�¿Zfی�lدر�Â]�Ö·Zuد�¯�Äدر���Åدو�¿Âع�رو�ZزÕ،�از�«Â¸zط��Ä]Z�»�Ö¿Z¼Ì��ÕZÅ)ر¿Z¼Ì��Ä]Z�»�ÕZÅ�²ن(�
�ÄnÌf¿و�در��،�f¼¯اوا��e�ÖÀf]�t���Õا�]�|Ìر�Âyر�Â¿��]ZeزZ]�،Ö¸^«ت�Z¬Ì¬veس�Zا���]�¾ÌÀr¼Åده��|�و�Z¨fا�

�dا���eدZزی�،|Ìر�Ây��]Zeن�Z�°آن�در���ای��ی�t���ÕZ»د
[ÂÀ��Äان�ی°�Öاز�راZ°Åر��ÅZ¯�ÕZÅاÂe�Ö»�UHI��iان�از���ÕZÅ�Ä¿Z»Zرو�Zز�Z]�Õذ�Ìyه�ا¿�ژ��f¼¯�Õا�Z¨fده�
�ÕزZرو��ÕZÅ�Ä¿Z»Z��Z]�Äی�Z¬»در��ZÅآن��t·Z�»�ÕZÅ�ÄیÓ�dا��¾°¼»�Ä¯اوا��e�ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Z»Zده�از��Z¨fد��ا��¯
�Ä]ط�Â]�»ت�Z�uÔ»��|�Z]�UHI��iا��ÅZ¯در��Õ�iÂ»ا¿|�ا[�ار�Âe�Ö»�،|À�Z]�Äfدا��Õ�eدZزی�¶z¸ze�،رفZ f»
��ÅZ¯�Õی��[�ا~aذÂ¨¿�ÕزZی®�رو��dÌ§���¾ÌÌ eدر��،¶z¸ze�Ä¸¼mاز��¾Ì»ز�tزی�����t·Z�»ت�ZÌ�Â�y
ا�m��iی�ه�Z»�³ی�ºÆ»�Öا�Z]��dزÂ¿��]Zeر�Âyر�Z^¿�|Ìی|�«�f¬¶�از��Zی��ای¾�«Â»�ZÅ�Ì¤fرد�ا�Z¨fده�»�ار��Ì³د�
و�رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[|ون��Ä]�ÄmÂeر¿�²آن،�در�آیÌ]�Ä»Z¿�¾Ì¾�ا·¼¸¸�dyZ��Öو�Zز��^�ÂÀ��Ä]�،)IgCC(�55ان�

�)2021�،ICC IgCC؛�a2009�،رانZ°¼Åو��Kevern(د�Â��Ö»�Äf§�³���¿در��®Ày�ÕزZرو��Õا�]�Ö¸uراه�

ZÅه�|ÀیÓزدودن�آ�dÌ§5-11-�ظ�
¿�Zن�داده��|ه�ا��ÕZÅ�Ä¿Z»Z��Ä¯�dرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا���§�dÌزیZد�Õ[�ا�Õزدودن�آÓیÀ|ه��Ö�Z¿�ÕZÅاز�
�ÔÌب�دار¿|��»�¼�Öfاز�§�آیu�|À~ف�آÓیÀ|ه�ZÅ،�از���یZ��ªف�¯�دن�)£�[Zل�¯�دن(�§�Ìی°�Öذرات�«ÂmÂد�
��|À¿Z»�Ö» �Ö«Z] �Ä¿Z»Z� در�درون� �Zی و� �t���Õرو�Zی �ZÅه�|ÀیÓآ �Ä¯رت�Â��¾ای �Ä] «Â��Öد� ا¿Znم� در��ÔÌب�
¿¼ZÅ�Ä¿Âی�Öاز�آÓیÀ|ه�Z]�Z]�ZÅزدu�ÖÅ~ف�زیZد،��Z«¶�ذرات�ÌÅ�،|»Zm|رو¯�[¾��ZÅو�§¸�ات�Ô���|Àf�Åوه�[��
ای¾،�در�درون��ZÅ�d��§��Ì¿�Ä¿Z»Zی�Ö[�ا�Õاز�[Ì¾�ر§Â»�¾fاد��ZÌ¼Ìی�Öاز���یm�ª~ب�یZ^e�Zدل�ی�Ö¿Âو�در�«Âرد�
رو£¾��ZÅیZ��Zی��ÌÅ|رو¯�[¾��ZÅاز���ی�ze�ªی\�«Ì°�و[�ÖوÂmد�دارد��ای¾�«Â�Âع�«¼°¾�ا��dدر�[�e�¾fاوا�
رخ�دÅ|،�ا«�Zدر���Ä¿Z»Zزی�ی¾�آن،�از��Ä¸¼mزی�ا�Zس��À´|ا¿�Äا�Õو�Zyک�¿ÅZ�»��Ì|ه��|ه�ا��Pratt(�dو�
�ÖÆmÂe�¶]Z«�dÌ§���،¾f]�ÖیZÌ¼Ì��\Ì¯�e�¶Ì·د�Ä]اوا��e�¾f]�ÄیÓ�Ä¯�dن�داده��|ه�ا�Z�¿��)1999�،رانZ°¼Å
Z°¼Åران،� و� �Haselbach2012؛ Z°¼Åران،� و� �Ahiablame( دارد� ��» و� �Õرو «|ت� �Ö¿ÓÂ� [�اu�Õ~ف�

�)2001�،Rushton؛�a2014
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ZÌ¸¯�-1-6ت���ح�«Â¸zط
��iÂ»�Ö¸ا��ÕZÅ�Ì¤f»�،Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿و��)Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]�dدر��Ä¿ا|´À��d^�¿(ن�Z¼Ìر��ZÌ�
�ÕZÅرZÌاز���Ö Ìو��¦Ì��،��¿ردÂ»و��¼¸°�د��Õ�]رZ¯ع�Â¿�Ä]�Äf�]��|Àf�Åاوا��e�¾f]�Ö°Ì¿Z°»ت�ZÌ�Â�y��]
�Z¼Ìن�»Â^«�¶]Zل�Àf�Å|��ا§�ود¿ZÌ¼Ì��ÕZÅ�ÖیÔ��Öوه�[��³�ÌiZe~ار�d^�¿��]�Õآب�[Â»�Äاد��Å�Z]�،Ö¿Z¼Ì|ف�
�¾f] دوام���Ö¿ÓÂ«|ت� و� �¦¸fz» �Ö°Ì¿Z°» [Â^Æد�ZÌ�Â�yت� ز«Zن��Ì³ش،� و� �ÖرایZ¯�،�Ì¼yار�|¬» ��ÌÌ¤e
¿|ارد� �eاوا�وÂmد� �¾f] �d»وZ¬»��nÀ��Õا�] �Õارد|¿Zfا� ا�Z¨fده�«Â��Ö¿|��در�Zuل���Zu،�آز«Zی�� �eاوا�
�Z]�Ö³|Ìqدر�[�ا[��وا�d»وZ¬»���¿دوام�از���d�Ì¿�\�ZÀ»�،ی�ش~aر�ZÌ »�®ان�یÂÀ��Ä]�d»وZ¬»ی��Z»و�آز

ا�Z¨fده�از�Â��Ö»�¾ÌÌ e�ASTM C1747/C1747Mد�
ا¿Znم�«Â��Öد��[ÂÀ��Äان�«Zjل،� �Z�yن�و�Â»ار�آز�°e�ªاز���ی �eاوا�ا£¸\� �¾f]ط�Â¸z»د���ح�Znای�|Àآی�§
«¼°¾�ا�Â�À»�Ä]�dر�Â�uل�ا�¼ZÀÌن�از�ر§Zfر�و��¼¸°�د�«Âردا¿Z�fر،�«�Ä�Â¼nا�Õاز�«Â¸zط��ÕZÅآز«Âن�در�
�Ä] [�ا�Õر�Ì|ن� �eاوا� �¾f] [Â��Äر�¯¸Ö،���ح�«Â¸zط� ��|¿Âی���Z»ه�آزZ³رZ¯در���bو���|Ì·Âe آز«Zی�´Zه�

Z eد·u�¾Ì]�Ö¨�ات،�«¬|ار�Z¯�،�Ì¼yرایZ¬»�،Öو«�dو�دوام�ا¿Znم�«�Ì³�Öد�

ZÌ »�-2-6ر���ÕZÅح�«Â¸zط
�dدر��Ä¿ا|´Àن�ذرات��|¿Z�Âa �Õا�] �Ö§Z¯�Õ�³ا¿�و�Z] «��Âب� �Ô»Z¯�Ö¿Z¼Ì���Ì¼y�،آب�ÄÀÌÆ] «¬|ار�
�Âد�� �eاوا� �¾f] �~§ZÀ» �Ö´f§�³ �\mÂ» و� Zyرج� �،dدر� �ÕZÅ�Ä¿ا|´À� از� ��Ì¼y �Ä°Àای [|ون� �|À¯�Ö» ایZnد�
ا£¸\�[Â��Äرت�ی®���Â��»�|À¿Z»�Õ�¸§�tب�ی�ZدرÀ�y|ه� ��ای���Â��»�Ô»Z¯�Ö¿Z¼Ì���Ì¼y�Õ�ÅZب،�
Â��Ö»�¦Ì�Âeد��[�ا�Ä�Â¼n»�Õا�Õاز���ح�«Â¸zط��ÕZÅدارا�Õا¿|ازه�و�ا¿Âاع��À´|ا¿��z�»�ÕZÅ�Äو�«¬Zدی��
« Â»�¾Ìاد�ا§�ود¿v»�،Ö|وده�»Â^«�¶]Zل�[�ا�d^�¿�Õآب�[Â»�Äاد���e�¾f]�Ö¿Z¼Ìاوا�در�«¬Zی�Z f»�¾f]�Z]�Äرف،�
�ÕZ�§�،لZu�¾Ìد�و�در��Znای�Ä¿ا|´Àذرات���¾Ì]�Ö§Z¯�|¿ÂÌa�،\�ZÀ»�Ö¿Z¼Ì���Ì¼yار�|¬»��dا���e�®qÂ¯
�Õ~¨À»ر�ZfyZآوردن�دوام�و���dد��Ä]�Õا�]�ºÆ»ت�Z�uÔ»از��Ö°ی��|À¯�Ö»�ºÅذ�آب�§�اÂ¨¿�Õا�]�Ö§Z¯�Ö·Zy
�Ä]��Ì¼y�Ö³|À^�q�،دZزی�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿��dا��Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿�،اوا�e�¾f]رد¿���در�Â»
�À´|ا¿�Äرا�¯�Ö»��ÅZدÅ|�و�[Â��Ö»�h�Zد��Öfuدر�«Âارد�e�Ä¯�Õا¯�Ö¼¯�ºا¿Znم��|ه�ا��m��Ì¼y�،dیZن�
�¶Ì°�e�h�Z]�،|À¯�Ö»�Õ�Ì³Â¸m�¶»Z¯ط�Ôfyاز�ا�،º¯�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿��|À¯��aرا��ZÅه��¨uو��Äf§Zی
��Ì¼y�Ö³|À^�qو��|À¯�Ö»�Õ�Ì³Â¸mن�Z¼Ì���Ì¼y�dyاÂÀ°زی��یÂeد،�از�Â��Ö»�¾¯ط�Â¸z»�56در�ÖیZÅ�Ä·Â¸³
[À��Ä´|ا¿�Äو�در�¿Z¬»�ÄnÌfو«�dو�دوام�¿ZÆیf]�Ö¾�را�¯�Ö»��ÅZد�d^�¿��|Åآب�[Â»�Äاد���º¯�Ö¿Z¼Ìا£¸\�
ی°�Öاز�دÓی¶�ایZnد�وا�Ö³|Ìqدر��¾�¯�7�Ze�1(�¾f]�ºروز(�ا�d��[�ا�Ä]�Õد��dآوردن�¯ZرایÂ¸�»�Öب�در�
�d^�¿�¾Ì]ل�Â¼ »�Ä�]د��را�Ì³�Ö»�0/4»�ار��Ze�0/3وده�|v»در��ÓÂ¼ »�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿�،اوا�e�¾f]
�fÀل� آب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìو�«¬Zو«Z�§�dر�Õ[�اZ f»�¾f]�Õرف،�در�[�e�¾fاوا�[Â��Äرت�«�Z¯�ºÌ¬fر[�د�¿|ارد�̄�

�dا��dÌ¼Åئ��اZu�،dyاÂÀ°ی�Õاوا�e�¾f]�|Ì·Âe�Õا�]�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿و��ZÅ�Ä¿ا|´À��d]Âر��ªÌ«د
�Ä �̄dا��ÕرZ�§�d»وZ¬»ذ�و�Â¨¿خ��¿�¾Ì]دل�Z eد�Znای�Õا�]�Ö»اوا،�ا»|ا�e�¾f]ات�در��¨u���¿ردÂ»ار�|¬»�¾ÌÌ e
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�Ö�Â¸z»�¾f§Zاوا،�ی�e�¾f]ط�Â¸z»ف���ح�|Å���³دد�Ö»��nÀ»��f¼ «��ª]Zآن،�¿�خ�¿¨Âذ�زیZدZ¬»�Ä]��eو«�dو�دوام̄�
ا��Ä¯�dی®�¿�خ�¿¨Âذ�او·u�ÄÌ|ا»¶�را�§�ا�Ä¯�|À¯�ºÅ«¬|ار�آن،�¿�º¯�Ö¸Ìy�Äو�¿�Ö¸Ìy�ÄزیZد�[�Z|��¿�خ�¿¨Âذ�
º،�اZ¼fuل�و»Âع����Ö´f§�³ی��در�اÂ»��iاد�ری��u¼¶��|ه�ÔÌ����Âeب�را�ا§�ای��«�ÖدÅ|��¿�خ�¿¨Âذ� �̄Öv��
�Öv���Ö³|Ìqو�وا��eرگ��]�|»Zmاد�Â»�Zت�یZ]Âر���iدر�ا�ª¼در���Ö´f§�³ع�Â«ل�وZ¼fuا�dا��¾°¼»��Ì¿د�Zزی
زیZد�را�ا§�ای��دÂ��Ä]��|Åر�¯¸Ö،�رو�ZزZÅ�Õی�Z]�Ö¿�خ�¿¨Âذ�[�1/75�s/mm�Ze�7�s/mm�¾Ì،�داراZ¬»�Õو«�dو�
دوام�¯Àf�Å�Ö§Z|�و�در��Zu�¾Ìل�«¬Zو«�Ö]Ây�dدر�[�ا[��Ö³|��a(�Ö´f§�³(�ایZnد�«ÀÀ¯�Ö|�)Kevern،�2011؛�
�Õز�[�اZÌ¿ردÂ»ان��Ì»از���f�Ì]ر�ZÌ�]اره�Â¼Å�ZÅوده�|v»�¾در�ای�ÄÌ·ذ�اوÂ¨¿�ÕZÅران،�2015(��¿�خ�Z°¼Åو��Kevern

Z eدل��ÔÌب�Â¼ »�ÕZÅل�ا��dو�[ZÀ[�ای¾،�ا§�ای��ای¾�¿�خ�« ¼Â��ÓÂد«d�Ì¿�|À��در��Âض،�[Zی|�«�Zئ¶�«�[Âط�
�دن�آن��ZÅدر�¿���Â��Äf§�³د� �̄�Ì¼e�ÕZÅ�¶uو�راه��)Ö³|��a(�Ö´f§�³ع�Â«و�Ä]

�d»وZ¬»و���Ì¼y�Ö³|À^�qت�ZÌ�Â�y�،ZÅ�Ä¿ا|´À��d»وZ¬»از��Ö ]Ze��Ì¿اوا��e�¾f]و�دوام��ÕرZ�§�d»وZ¬»
Âyد�Z¼Ì���Ì¼yن�ا�Z´ÀÅ��dم�[Z¯�Äر�[�دن�ای¾�«¬Zدی��در���اZ]�Ö¸¼��ÕZÅ�Öuی|�¯¼�ÖاZÌfuط�¯�د،�زی�ا�
ارائ��Ä|ه�در�ای¾� �hv]��د�¿|اردÂmاوا�و�e�¾f]�ÕZÅ�Ö³ای¾�وی��Õا�] �Õارد|¿Zfی��ا�Z»آز�ÕZÅز�روش�ÂÀÅ

»�¼Z]�dی|���§ÂÀ��Ä]�Zان�ی®��Ö¨Ì¯�¦Ì�Âeدر�¿���Â��Äf§�³د�

6-3-�§�ایÀ|���ح�«Â¸zط
��f�³�¦Ìده�ا�Õاز�روش�fz»�ÕZÅ¸¦�[�ا���Õح�«Â¸zط�[�e�¾fاوا،�«�Z f»�¾f]�Ä]Zرف�وÂmد�دارد��در�
�Õا�]��dه�ا�|��Äارائ�Õ| ]�ÕZÅZ�yن�و�Â»آز�Õا�]�ÄÌ·ن�اوÂ»ط�آزÂ¸z»ح����ÄÌÆe�Õده�[�اZ��Öرو��،Ä»ادا

«�Z�»�Ä ·Zئ¶�«�Â¸�»�t·Z�»�Z]��^eب�و�ZÌ�Â�yت�آن�Â�§�Ä]�،ZÅل��4و��5«�اÂ��Ä mد�
�Ä¯د�Âب��Zzf¿ا�Öfدر��Ä¿ا|´À��:dدر��Ä¿ا|´Àب��Zzf¿ا�Õات�[�ا�¨u�|در��¾ÌÌ e�-1م�Z³
�ª]Z�»�Ä¯�)DRUW(�57Ä¸Ì»�Z]�º¯ا�f»�®�yص�Â�z»وزن��Õه�آن�[�ا|��Ä^�Zv»ات��¨u�|ا»¶�در�|u

�|�Z]�|�38در��،dه�ا�|��¾ÌÌ e�ASTM C29/C29M

Z³م�ÌÌ e�-2¾�«¬|ار��À´|ا¿�Äدر�Â»�dرد¿ZÌز:�[�ا�Õدر�¿���Ì]��Ì¼y�ÕZ�£�ºnu�¾f§�³¾�ذرات�
�À´|ا¿�Äدر�Z¼Å�،dن��Âر�¯�Äدر��°¶�6-3-ا·¦�¿�Zن�داده��|ه�ا�d،�در��Âرت��|م�وÂmد��À´|ا¿�Äری��
«¬|ار�وزن�«Â�zص��f»�®�yا¯Ä¸Ì»�Z]�º،�در��0/95و�در��Âرت�وÂmد��À´|ا¿�Äری�،�«¬|ار�آن�در��0/90
��ب��Âد��§Ì]�Ä¸�Z¾�ذرات�در�À��d´|ا¿�Z]�،Da�ÄوÂmد���Ì¼yیÔ»�Zت،�[�Dc�Äا§�ای��«�ÖیZ[|�و�[ZÀ[�ای¾�

�dز�ا�ZÌ¿ردÂ»�¾f]�Ö¼nu�ÕZÅ�d^�¿��¨u�Õا�]�Ä¿ا|´À��ºnuدر��Ö�ÅZ¯

57 Dry Rodded Unit Weight
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Z³م�ÌÌ e�-3¾�«¬|ار�«Âاد�چ�^À¿Z|ه�«Âرد¿ZÌز:
�ºری��Äfz|ه�ا�d،�«¬|ار� �̄Ö¼¯ا�e�Õا¿�ژ�Z]�Ä �̄Öاوای�e�¾f]�Zی�d»وZ¬»�a�Õاوا�e�¾f]�Õا·¦(:�[�ا(�ÄÀ�³ی

�À´|ا¿�Äدر�ÌÌ e�d¾��|ه�در�Z³م�2،�در����0/24ب��³دد�
�،dه�ا�|��Äfzد�ریZزی�Ö¼¯ا�e�Õا¿�ژ�Z]�Ä¯�Öاوای�e�¾f]�Zی�º¯�d»وZ¬»�Z]�Õاوا�e�¾f]�Õب(:�[�ا(�ÄÀ�³ی

«¬|ار��À´|ا¿�Äدر�ÌÌ e�d¾��|ه�در�Z³م�2،�در����0/21ب��Âد�
�،Ä�Z»�Ö»�m�|�5در��Ze�7دن��¯�Ä§Zا��،Ö·Â¼ »وزن��Z]�ÕZÅ�Ä¿ا|´À��Õا�]�Ä¯�dن�داده�ا�Z�¿ت�Z¬Ì¬ve
��Ì¼yار�|¬» ��] �،Ö¼¯ا�e�Õا¿�ژ ا§�ای��«�ÖدÅ|��«¬|ار���Ì¼yو� را� «¬Zو«�dو�دوام� �،�Ì¼y�ÕZ�£�d»Zz�

«Âرد¿ZÌز�u¨�ات�[�ا�Õ[�آوردن�اÅ|اف�«¬Zو«�dو�دوام�³�Ö»��ÌiZe~ارد�)�°¶�6-3-ب(�
�Z] �Ö´¼Å ��Ì¸Ìدوده�� و� ��[Zره� �،ÕدZ] ��f�¯Zy «�¸Âب:� �¶¼°» �Ö¿Z¼Ì� «Âاد� ا¿Zzfب� �-4 Z³م�
�Ä] �،¶¼°» �Ö¿Z¼Ì� «Âاد� �ÖÀی´�یZm ¿�خ� «Âرد� در� ��f�Ì] �Ä ·Z�» �Õا�] ر§�Äfا¿|�� ¯Zر� �Ä] �eاوا� �¾f] در� �dÌ¬§Â»

§�¶��4�ÕZÅو��5«�اÂ��Ä mد�
Z³م��5-�ا¿Zzfب�¿�^�dآب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìو�«¬|ار�آب�«Âرد¿ZÌز:�¿�^Â¼ »�dل�آب�[Â»�Äاد�

��Ö¿Z¼Ì[�اz¸zf»�¾f]�Õ¶�در�[Zزه��0/3�Ze�0/4»�ار�دارد��
�Ä] �،¦¸fz» �Ö¿ا§�ود «Âاد� از� ا�Z¨fده� «Âرد� در� ��f�Ì] �Ä ·Z�» �Õا�] �:Ö¿ا§�ود «Âاد� ا¿Zzfب� �-6 Z³م�
¯�fÀل�¯ÀÀ|ه� آب،� �ÕZÅه�|ÀÅZ¯ �ÕZÅ�Ö¿ا§�ود �¶»Z� �lرای �Ö¿ا§�ود «Âاد� �³دد�� �Ä mا�» �5 و� �4 �ÕZÅ�¶�§

�dا��Õ�³ا¿�و�ÕZÅه�|ÀÀ¯ح�Ôازا�و�ا�ÂÅ�،ن|��Äeرا|ÌÅ

�Ì¼y���Âa�d»Zz��Z]�ªÌ^�e�Õا�]�Ä¿ا|´À��ºnuز�ZÌ¿ردÂ»��ÅZ¯�-¦·6-3-ا�¶°�
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�°¶�6-3-ب-�را[���Ì¼y�ÕZ�£���Âa�¾Ì]�Äو�u��Ì¼y¨�ات

��dس�ا��fف�در�د�ZÌ·اد�اÂ»ل�و�Z°از�ا��Õده�ا�f�³�¦Ì��:)زZÌ¿رت�Âف�)در��ZÌ·ب�اZzf¿م��7-�اZ³
Z¬Ì¬veت�ا¿Znم�Â§�،Äf§�³ای|�«��ف�از�[�ZÌر�Õاز�ا¿Âاع�«fz¸¦�ا·ZÌف�در�[�e�¾fاوا�را�¿�Zن�داده�ا¿|��[Â��Äر�
�ÕZÅر[�دZ¯�Õا�]�Ä¯�Ö·Zuد،�در�Â��Ö»ده�Z¨fا���f¼¯دی��Z¬»و���eف�ری�ZÌ·از�ا�ÕدZ��ÕZÅ�Õ�]رZ¯در��،Ö¸¯
��Öf Àا·ZÌف�در���e�dو�«¬Zدی��[Â»��f�Ìرد�ا�Z¨fده�»�ار�«�Ì³�Öد��[��Öyاز�«¬Zدی���³ارش��|ه�[�ا�Õ«¬|ار�

«��ف�ا·ZÌف��^ZرÀe|�از:
�0/6�Ze�0/9�kg/m3�:58Õا�Äfر��®e�)ری�(�Õو�°Ì»ف�ZÌ·ا�)¦·ا(

0/9�Ze�1/8�kg/m3�:Õ�·Â¸��Z�59یÕا�Äfر��Äfف�ر�ZÌ·ب(�ا(
�1/5�Ze�4/4�kg/m3�:60)dدر�(و��¯Z»ف�ZÌ·ا�)پ(

Z³م�ÌÌ e�-8¾���ح�«Â¸zط�آز«Âن،�وزن�«Â�zص���ح�[��dz��¾f|ه�)DUW(�و�«¬|ار�
�¾ÌÌ e�Ö]Zzf¿ط�اÂ¸z»�ÕZÅاز���ح��،Ö¼nuرت�Â��Ä]�)DVC(ات���ح��¨uار�|¬»�:)DVC(ات���ح��¨u
¿¨Âذa~ی��آب�«�³�Öدد�� ایZnد�|ه�)�¼|Õ(�و�u¨�ات� �ÕاÂÅات��¨u�¶»Z��،ات���ح�¨uد��«¬|ار�Â��Ö»
وزن�«Â�zص���ح�[��dz��¾f|ه�)Â»�¶»Z��،)DUWاد��À��،Ö¿Z¼Ì´|ا¿�y�Ä®�و�[�Ö�zاز�آ[�Ä¯�Öدر�
�Ämاز�0/38،�در��f�Ì]�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��ÕZÅ�d^�¿�³دد��در��Ö»�،dا��Äf§�³ه�»�ار�|��Äeرا|ÌÅت�ÓÂ�v»
��z�»ن�Z¼Ì��Ö «وا�Ö¼Ì��\Ì¯�e�Ä �̄ÖeرÂد��در��Â��Ö»�Äf§�³���¿�100در�|�در��)DOH(ن�|��Äeرا|ÌÅ

[Âe�Ö»�،|�Zان�«¬|ار�وا» �Öآب�«Âرد�¿ZÌز�[�اÌÅ�Õ|را�Äe¯�دن�«Âاد���Ö¿Z¼Ìرا�«�Ä^�Zv¯�د�

58�Mono¿lament�micro¿bers
59�Fibrillated�¿bers
60�Macro¿bres
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�ا«�Zدر��Âر�Ä¯�Öeا��ÖeZ�Ôدر�ای¾�Â�yص�وÂmد�¿|ارد،�[ÂÀ��Äان�ی®�Ây�¾Ì¼zeب�«Âe�Öان�§�ض�¿¼Âد�
ز«�d^�¿�Ä¯�Ö¿Zآب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìاز��³Â¸Ì¯�10�،|�Z]��f�Ì]�0/38م�آب�از�¿����ZÌ¼Ìی�Öدر�ÌÅ|را��Äe|ن��40
¼�Z]��f|،�در�ای¾� ¯�³Â¸Ìم��Z¼Ìن�«�Zر¯u(�|À¯�Ö»�d|ود��25در�|(��ا�d^�¿��³آب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìاز�0/38̄�
��ÅZ Z«¶�را�¿¼�ÖدÀÅ|�و�«¬|ار�آب���ºÌÆدر�Z¼Ì���Ì¼yن̄� Ö§Z،�اZmزه�ÌÅ|را��Äe|ن̄� �̄~§ZÀ»و��ÕرZn»رت�Â�

«�ÖیZ[|���°¶�6-3-پ،�درÌÅ��ÅZ¯�Äm|را��Äe|ن�را�¿�Zن�«�Öد�Bentz(�|Åو�Z°¼Åران�)2005(�(�
:0/35�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿�Õل�[�اZj»

در��ÖÀÌ]��Ìa�Äm|ه�ÌÅ|را��Äe|ن:
0/35�×�263�=�92/1�٪

«¬|ار���ÖÀÌ]��Ìa|ه�آب�[�اZ�»�Õر¯�dدر�[��dz��¾f|ه:
92/1�٪�×�10�=�9/2�kg������� � � � � [�ا�³Â¸Ì¯�40�Õم��Z¼Ìن�

61�cm/w�¦¸fz»�ÕZÅ�d^�¿�Õن�[�ا|��Äeرا|ÌÅه�|��ÖÀÌ]��Ìa�Äm6-3-پ-�در�¶°�

�Zn¿از�آ��dyZه��Z³رZ �̄Zه�یZ´ی�Z»ان�در�آزÂe�Ö»ن�را�Â»ط�آزÂ¸z»�:نÂ»ط�آزÂ¸z»ی��Z»م��9-�آزZ³
¯Z��ÄÌ^��Äز�e�Õا¯Z¯�ºر�ÖÅZ³در�آز«Zی�´Zه�د�Âار�ا�f]�،d¾�ری��Õوا» �Öدر�¯ZرZ³ه�[�f�Ìی¾�«��d¬]Zرا�

�dدا��|ÅاÂy�Õ| ]�ÕZÅZ�yن�و�Â»آز�Õا�]
�Ö¼¯ا�e�Õا¿�ژ�Ä �̄Zn¿د��از�آÂ��Ö»�Õ�Ì³ا¿|ازه��ASTM C1688/C1688Mای�����Z]�ª]Z�»زه�Ze�¾f]�Ö·Z´q�)¦·ا(
�ZÅ�d^�¿�Õی�~a�ÌÌ¤e�Õا�]�dÌ¨Ì �fÀل̄� Zر�d¬]Z�»�ÖÅZ³¿|ارد،�در̄� �̄º «��e�Z]�،ASTM C1688/C1688M�Z]��^eا̄
ZرایÂve�¾f]�Öی¸Z]�Öی|�از��d�|]�Ö·Z´qآ«|ه�«����Z]�ª]Zای���ASTM C1688/C1688Mا�Z¨fده��Âد�و�[�Zوزن� و̄�

��62dا���Ì¤f»�2130�Ze�1990زه�Z]در��Ö·Z´qل�Â¼ »دی��Z¬»��دÂ�¿�Äی�Z¬»�)DUW(ه�|��dz��¾f]ص���ح�Â�z»
.Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿�Ä]��¬§�Ä¿�،dط�ا�Â]�»م�Å�Õل�آور¼��Ä]ن�|��Äeرا|ÌÅ�Ä�61درج

�|Àf�Å��Ì¤f»�2030�Ze�1900ود�|uدی��از�Z¬»�،º¯ا�f»�Ì£�d·Zuو�در��dا��º¯ا�f»�Zf^�¿�d·Zu�Õدی��[�اZ¬»�¾�62ای
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)ب(�¿¼ZÅ�Ä¿Â،�«¤�ه��³�Ö»�Õ�Ì³دد�و���dz��¾f]�Ö·Z´q|ه�«�Â��Ö»�¾ÌÌ e�ASTM C1754/C1754M�Z]�ª]Zد�
)پ(���aاز���dz��¾f]�Ö·Z´q�¾ÌÌ e|ه،�[Zی|�a�ÌÌ¤e~ی��e�Õا¯Z«�ºئ�ºو�Ì�¿�Äe¾��|ن���Ì¼yرا�ÌÌ e¾�¯�د��
�ÕZÅ�d¼�«ه�|��dz��¾f]�Ö·Z´qش�داده،�و��]�ÕوZ�»�d¼�«دو��Ä] آز«�Ä¿Âا�Õا�Âfا¿�Äا��dz��¾f]�Õ|ه�
��|�Z]�|از��5در���Ì]�|یZ^¿�ZÅ�Ö·Z´q�¾وت�ایZ¨eد��«¬|ار�Â��Ö»�¾ÌÌ e�Ä¿Z³ا|mرت�Â��Ä]�ÖÀÌیZaو��ÖیÓZ]
�d·Zu�¾و�در�ای�dرد¿���ا�Â»�º¯ا�eروش��¦Ì ��ÖرایZ¯ه�|ÀÅن�دZ�¿�،ÖیÓZ]�Ä¼Ì¿در���f�Ì]ر�ZÌ�]�Ö·Z´q
�ÖÀÌیZa�Ä¼Ì¿در���f�Ì]ر�ZÌ�]�Ö·Z´q�،�´دی�ÕÂاز����|]Zی�Ö»ا§�ای���ÓZ]�Ä]�¾ÌیZa�Ö³ردÂyک��eع�Â«اد�و| fا�
�ÖÀf]���¬»در��)Ö³|��a(�Ö´f§�³ع�Â«اد�و| fا��d·Zu�¾و�در�ای�dن�ا�Z¼Ì���Ì¼yن�|��¾Ì�¿�Äeه�|ÀÅن�دZ�¿

�d§Zی�|ÅاÂyاوا�ا§�ای���e
�Ö·Z´q�Z]�Ä¯�ÖیZÅ�Ä¿Â¼¿�Õد��[�اÂ��Ö»�¾ÌÌ e�ASTM C1747/C1747M�Z]�ª]Z�»�Ö³|Ìqل�واZ¼fuت(�ا(

��|�Z]�|از��40در���f¼¯�|یZ]م��m�d§ان�ا�Ì»�،|¿Â��Ö»�Äfzرد¿���ریÂ»
Z³م��10-�ا�Ôح�«Â¸zط:

�Zی�Ä�Z»ار�|¬»�،Ö¿Z¼Ìاد��Â»ار�|¬»�،ÖرایZ¯ا§�ای���Õا�]�،dا��º¯ص�Â�z»وزن��Ä¯�ÖeرÂا·¦(�در��(
«Âاد�ا§�ود¿�Öا§�ای��داده��Âد�

�Zی�Ä�Z»ار�|¬»�،Ö¿Z¼Ìاد��Â»ار�|¬»�،ÖرایZ¯��ÅZ¯�Õا�]�،dد�ا�Zص�زیÂ�z»وزن��Ä¯�ÖeرÂب(�در��(
«Âاد�ا§�ود¿��ÅZ¯�Öداده��Âد�

�Ö¿Z¼Ìاد��Â»ف،�«¬|ار�ZÌ·ار�ا|¬»�،ÖرایZ¯ر�ا§�ای��Â�À»�Ä]�،dد�ا�Zی��زیZان���Ì»�Ä¯�ÖeرÂپ(�در��(
یÂ»�Zاد�ا§�ود¿�Öا§�ای��داده��Âد��

Zj»�-4-6ل�ZÅی�Öاز�§�ایÀ|���ح�«Â¸zط�
«Zjل�1:

�ÕZÅ�Ö¿ری|ا�)[|ون�¿´�اÂ¸§ده�رو�وا»��در�ZÌa�Ö»Â¼��ÕZ�§در��dار�ا��«�Ä �̄dا��Ö�Â¸z»�Õط�زی�،�[�اÂ¸z»ح���
«��Z]��^eی�xزدن�و�آب��|ن(�ریÂ��Äfzد�و�[�Äد·Z´fyZ��dÌ «Â»�¶Ìه،�ا�Z¨fده�از��¼�Zf¸£�ÕZÅ�Äن�[�رگ�ا«°Zن�a~ی��
�Ä¿ا|´À��ÕوZuط�Â¸z»�¾ای��|��|ÅاÂyم�Zn¿ا�Ö�Z eف�و�ارZ��Ä^·�|À¸]�Äfد���Ä·Z»�Äfzeده�از�Z¨fا��Z]�Õری��¾f]��d�Ì¿
در��dاز��²À���Àmآ�y�®Åد�|ه�[�Zوزن�«Â�zص��y®�ذرات�m�،2/40~ب��آب��1/5در�|�و�وزن�
«Â�zص��f»�®�yا¯�1440�kg/m3�Ä¸Ì»�Z]�ºا�Â¸z»��dط،�ZuوZ¼Ì��Õن�Â¿�|À¸e�aع�Z�z�»�Z]�ª]Z�»�Iت�

ذ¯��|ه�در��Ö·Z´q�Z]�ASTM C150/C150Mوی�ه��3/15و�دوده���Ö·Z´q�Z]��Ì¸Ìوی�ه�Ây�2/2اÂ]�|Åد�
�ASTM C29/C29Mو� �ª]Z�»�:dدر��Ä¿ا|´Àب��Zzf¿ا �Õات�[�ا�¨u�|در��¾ÌÌ e Z³م�1-�
وی�ZÅ�Ö³ی��e��Ìa�Ä¯�Öارائ��Ä|،�در�|�u¨�ات���aاز��eا¯�Ä¸Ì»�Z]�º[�ا[���40در�|�و�از�«¬|ار�u|ا»¶�Óزم�

�dا���f�Ì]�|�38در�
14401 100 40%
2400

 − × = 
 
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Z³م�ÌÌ e�-2¾�«¬|ار��À´|ا¿Â»�Äرد�¿ZÌز:�از�آ¿�Ä]�Ä¯�Znد·Â^¿�¶Ìد�¿´�ا¿Â]�»�ÕZÅ�Öط�[�Äی�xزدن�و�
آب��|ن�و�Z]�¾ÌÀr¼Åر�¯ZÌa�ºده�رو،�¿ZÌز�Ä]�Õا�Z¨fده�از��À´|ا¿�Äری��¿^Âد،���ی\�ا�Ôح���Ì¼y[�ا�Õوزن�

�dا[���0/95ا��]�Ä¸Ì»�Z]�º¯ا�f»�®�yص�Â�z»
1440�kg/m3�×�0/95�=�1368�kg/m3� �dدر��Ä¿ا|´Àار��|¬»

�dده�¿�|ه�ا�Z¨fری��ا��Ä¿ا|´Àل�از��Zj»�¾در�ای
Z³م�ÌÌ e�-�3¾�«¬|ار�«Âاد�چ�^À¿Z|ه�«Âرد¿ZÌز:�[�Äد·Ì¶�ای¾�¯���Äای���Z´fyZه�)ZÌaده�رو(،�ا�Z¨fده�
[�ا[���Zu¶���ب�وزن� ¿ZÌز� ا»À¯�Ö»�Z�f|،�«¬|ار�«Âاد��À¿Z^�q(�Ö¿Z¼Ì|ه(�«Âرد� از�ا¿�ژ�e�Õا¯¼�º¯�Öرا�

�dدر��|د��0/24ا��Ä¿ا|´À�
1368�kg/m3�×�0/24�=�328�kg/m3� �Ö¿Z¼Ìاد��Â»�¶¯ار�|¬»
�Äاز�دوده��ÂÀ��Ä]��Ì¸Ìان� Z³م��4-�ا¿Zzfب�«Âاد��Â»�¶¼°»�Ö¿Z¼Ìرد¿ZÌز:�در��Âرت�«�ZÌ]�Ä·Zن��|̄�
Zر[�د�u|ا¯�5��jدر�|� �̄Ä �̄dن�داده�ا�Z�¿اوا��e�¾f]�Ä]ط�Â]�»ت�Z¬Ì¬ve��|��|ÅاÂyده�Z¨fا��¶¼°»�Ö¿Z¼Ìده��Z»

دوده���ZÀ»�،�Ì¸Ì\�و��Âد«À|�ا��dو�[��Ì¼Å¾�ا�Zس،�در�ای¾�«Zjل�¿��Ìاز�«¬|ار��5در�|�ا�Z¨fده�«Â��Öد�
328�kg/m3�×�0/05�=�16�kg/m3� ��Ì¸Ìار�دوده��|¬»
328�kg/m3-�16�=�312�kg/m3و��  Iع�Â¿�|À¸e�aن�Z¼Ìار�دو�|¬»
Z³م��5-�ا¿Zzfب�¿�^�dآب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìو�«¬|ار�آب�«Âرد¿ZÌز:�اv»�Äq�³|وده�«f|اول�
�ÕوZuط�Â¸z»ل�Zj»�¾در�ای�Ä¯�¶Ì·ای¾�د�Ä]�Z»ا�،d�0/4ا��Ze�0/3اوا،�از��e�¾f]�Õا�]�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿
دوده����Ì¸Ìا�Â�À»�Ä]�،dر�¯¼®�[Â^Æ]�Äد�¯ZرایÂ¸z»�Öط�و�[u�Ä|ا»¶�ر�Z¿|ن���Ì¼y�Ö³|���¼mو��|م�

¿ZÌز�[Z¬»�Äو«�dزیZد،�¿�^�dآب�[Â»�Äاد���0/37�Ö¿Z¼Ìا¿Zzfب�«Â��Öد�
328�kg/m3�×�0/37�=�121�kg/m3� «¬|ار�آب�
Z³م�6-�ا¿Zzfب�«Âاد�ا§�ود¿Ö:�[�ا�m�Ä ·Z�»�ÕیZÌت�«�[Âط�[�Äا¿Zzfب�«Âاد�ا§�ود¿�4�ÕZÅ�¶�§�Ä]�Öو�
�d�³ارش��|ه�ا��ÖÀ§ت�ZÌ]در�اد�ÓÂ¼ »�Ä¯�Õدی�Z¬»از��ZÅزی��و�«¬|ار�آن��Ö¿ده�ا§�ودZ»د��دو�Â��Ä m�5«�ا

ا¿Zzfب��³دی|ه�ا¿|�
�ÕوZu�Ö¿Z¼Ìاد��Â» u(�1/2�kg/m3|ود��0/36در�|� ÔÌ�¯Â]�¯�Ö¸aت:� �Â§�¶»Zق�¯ÀÅZ|ه�آب� )ا·¦(�

)�Ì¸Ìدوده��
)�Ì¸Ìدوده���ÕوZu�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�|ود��0/36در�|u(�1/2�kg/m3�:ن|��Äeرا|ÌÅه�|ÀÀ¯ل��fÀ �̄Ö¿ب(�ا§�ود(

�|��|ÅاÂz¿ده�Z¨fا��Ö§ZÌ·ا�pÌÅل�از�Zj»�¾ز(:�در�ایZÌ¿رت�Âف�)در��ZÌ·ب�اZzf¿م��7-�اZ³
:)DVC(ات���ح��¨uو�«¬|ار��)DUW(ص���ح�Â�z»ن،�وزن�Â»ط��آزÂ¸z»ح����¾ÌÌ e�-�8م�Z³
[�ا�Õای¾�«Â¸zط،�«¬|ار�u¨�ات���ح�[�ا[���20/3در�|��^m�ª|ول�زی��ÂyاÂ]�|Åد�¯e�Ä¬�ی^�Zدر�«v|وده�
�¶»Z��،ح���®�yه�|��dz��¾f]ص�Â�z»ار�وزن�|¬»��dاوا�ا��e�¾f]�Õل�[�اÂ¼ »�Õ|�30در��Ze�20

�63dه�ا�|��Äeرا|ÌÅت�ÓÂ�v»ه�در�|ÀÀ¯�d¯رZ�»و�آب��®�y�Ä¿ا|´À��،Ö¿Z¼Ìاد��Â»ار�|¬»

�|¿Â��Ö»��Ìz^e�ZÅآن���f�Ì]ن�Âq�|����¿ت���ف�Z^�Zv»ه�و�����در�|ÀÀ¯ق�روان�Â§�ºnu�63از�
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�:64®�yه�|��dz��¾f]ص�Â�z»وزن�

٪�ºnuدر�«�fÌ·(�\ °»�f(�Ö·Z´qوی�ه«¬|ار�)�m)kg/m3ء�Ì°�e¶�دÀÅ|ه

Z¼Ì�3123/15999/9ن
�Ì¸Ì162/207/30/7دوده��

dدر��Ä¿ا|´À�13682/4057057/1
121112112/2آب

202/720/3-«¬|ار�u¨�ات���ح

«Zjل�2:
���y�Z]�ÖایÂÅی|�در���ای��آب�و�Z]�²ÀÌ¯رZa�ÕزZرو��Õا�]�Ä¯�dا��Ö�Â¸z»س�Zط�زی��[��ا�Â¸z»ح���
ی�xزدن�و�آب��|ن�ریÂ��Äfzد�و�ZuوÀ��Õ´|ا¿�Äدر��dاز��²À���Àmآ�y�®Åد�|ه�[�Zوزن�«Â�zص�
��dا� �1570�kg/m3 �Ä¸Ì» �Z] �º¯ا�f» �®�yص�Â�z»و�وزن� در�|� �y®�ذرات�m�،2/67~ب�آب��0/5
[�Ö·Z´q�Zوی�ه��y®�ذرات��2/61و�m~ب�آب��0/8 �Ä�Â³�³د�Õا�Ä¿Zyرود�Ä�Z» ��Àmاز� ری�� �Ä¿ا|´À�
در�|�¿��Ìدر�«Â¸zط�ا�Z¨fده�«Â��Öد��«Âاد��Z¼Ì��¶»Z��Ö¿Z¼Ìن�Â¿�|À¸e�aع�Z�z�»�Z]�ª]Z�»�Iت�ذ¯��|ه�
در��Ö·Z´q�Z]�ASTM C150/C150Mوی�ه�Z]���،3/15ره�[�Ö·Z´q�Zوی�ه��2/9و�دوده���Ö·Z´q�Z]��Ì¸Ìوی�ه�
�2/2ا��dو�در�«Â¸zط�از�ا·ZÌف�ا�Z¨fده�ÂyاÅ|��|��رو�Zز�Z]�Õا�Z¨fده�از�ی®��¼�Zf¸£�Äن��Ì´À¾�ری�Äfzو�

���Âeی®�«�Ä·Z·�زا¿À|ه��aداÂ��Ö»�dyد�
ASTM C29/ ��ای�� �Z] �ª]Z�» �:dدر��Ä¿ا|´À� ا¿Zzfب� �Õا�] ÌÌ e¾�در�|�u¨�ات� Z³م1-�
�C29Mو�وی�ZÅ�Ö³ی��e��Ìa�Ä¯�Öارائ��Ä|،�«¬|ار�u¨�ه���a�ZÅاز��eا¯�º[�ا[���41/2در�|�ا��Ä¯�dاز�«¬|ار�

�dا���f�Ì]�|زم��38در�Ó�¶«ا|u

Z³مÌÌ e�-2¾�«¬|ار��À´|ا¿Â»�Äرد¿ZÌز:�از�آ¿�Ä]�Ä¯�Znد·Ì¶�¿´�ا¿Â]�»�ÕZÅ�Öط�[�Äی�xزدن�و�آب��|ن�
�®�yص�Â�z»وزن��Õا�]��Ì¼yح�Ôد،���ی\�ا�Â]ب�Â¸�»ری���Ä¿ا|´Àده�از��Z¨fد،�ا�Zزی�Õر³~ارZ]��Ì¿و�
�h�Z]ری���Ä¿ا|´À��|�7در��Ze�5از� ا�Z¨fده� �،Ö·Â¼ »وزن��Z] �Ä¿ا|´À��Õا�]��dا[���0/9ا��]�Ä¸Ì»�Z] �º¯ا�f»

ا§�ای��«¬Zو«�dو�دوام�«Â��Öد��
1570�kg/m3�×�0/9�=1413�kg/m3� �dدر��Ä¿ا|´Àار��|¬»
1413�kg/m3�×�0/05�=�71�kg/m3� «¬|ار��À´|ا¿�Äری��
Z³م�ÌÌ e�-�3¾�«¬|ار�«Âاد��Â»�Ö¿Z¼Ìرد¿ZÌز:�از�آ¿�Ä¯�Znدر�[f¾�ری��Õاز�ا¿�ژ�e�Õا¯¼�ÖزیZد�ا�Z¨fده�

�dدر��|د��0/21ا��Ä¿ا|´Àب�وزن�����¶�Zu��]ز�[�اZÌ¿ردÂ»�Ö¿Z¼Ìاد��Â»د،�«¬|ار�Â��Ö»

3263 37 / 0312 16 1368 ( 121) 1814 /
100

kg m×
+ + + × =

15701 100 2 / 41%
2670

 − × = 
 



65فصل6-��رح�مخ¸Âط�بfن�تراوا

1413�×�0/21�=�297�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�¶¯ار�|¬»
��Ì¸Ìره�و�دوده��Z]از����Ä Z³م��4-�ا¿Zzfب�«Âاد��Â»�¶¼°»�Ö¿Z¼Ìرد¿ZÌز:�در��Âرت�«�ZÌ]�Ä·Zن��|̄�
[ÂÀ��Äان�«Zده���Ö¿Z¼Ì«°¼¶�ا�Z¨fده�ÂyاZ¬Ì¬ve��|��|Åت�«�[Âط�[�e�¾f]�Äاوا�¿�Zن�داده�ا�Z¯�Ä¯�dر[�د�
از�«¬|ار��5در�|� [��Ì¼Å¾�ا�Zس،�در�ای¾�«Zjل� u|ا¯�5��jدر�|�دوده���ZÀ»�،�Ì¸Ì\�و��Âد«À|�ا��dو�

ا�Z¨fده�«Â��Öد�و�«�Ìان�Zmی´�یZ]���ÖÀره�¿��Ì[�ا[���25در�|�ÂyاÂ]�|Åد�
297�kg/m3�×�0/05�=�15�kg/m3� ��Ì¸Ìار�دوده��|¬»
297�kg/m3�×�0/25�=�74�kg/m3� «¬|ار���[Zره�
297�kg/m3-�15�-�74�=�208�kg/m3 و I� «¬|ار��Z¼Ìن�Â¿�|À¸e�aع�
�Ä]آب��d^�¿اول�|f»وده�|v»�:زZÌ¿ردÂ»و�«¬|ار�آب��Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿ب�Zzf¿م��5-�اZ³
��z�»�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��d^�¿ل�Zj»�¾در�ای�Ä¯�¶Ì·ای¾�د�Ä]��d�0/4ا��Ze�0/3اوا،�از��e�¾f]�Õا�]�Ö¿Z¼Ìاد��Â»

¿�|ه�[Âد،�¿�^ÂÀ��Ä]�0/35�dان�«¬|ار�او·�ÄÌا¿Zzfب�«Â��Öد�Z¬»�Zeو«�dو�دوام�«Âرد¿ZÌز�[�آورده��³دد�
297�kg/m3�×�0/35�=�104�kg/m3� «¬|ار�آب�
�ÕZÅ�¶�§�Ä]�Ö¿اد�ا§�ودÂ»ب�Zzf¿ا�Ä]ط�Â]�»ت�ZÌی�m�Ä ·Z�»�Õا�]�:Ö¿اد�ا§�ودÂ»ب�Zzf¿م��6-�اZ³
�4و��5«�اÂ��Ä mد���Z»�Äده�ا§�ود¿�Öزی��و�«¬|ار�آن��ZÅاز�«¬Zدی��ÓÂ¼ »�Ä¯�Õدر�اد[ZÌت�§�³�ÖÀارش��|ه�

ا��dا¿Zzfب��³دی|ه�ا¿|�
)�Ì¸Ìدوده���ÕوZu�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�|�0/12در�(�0/37�kg/m3�:ازاÂÅده�Z»�)¦·ا(

)�Ì¸Ìدوده���ÕوZu�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�|�0/37در�(�1/1�kg/m3�:تÔÌ�¯Â]�¯�Ö¸aه�آب�|ÀÅZ¯ق�Â§ده�Z»�)ب(
)�Ì¸Ìدوده���ÕوZu�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�|�0/37در�(�1/1�kg/m3�:ن|��Äeرا|ÌÅه�|ÀÀ¯ل��fÀ¯�Ö¿ا§�ود�)پ(

�¾¸Ìaو�a�Ö¸a�Õا�Äfر��®e�Õو�°Ì»ف�ZÌ·ا Z³م��7-�ا¿Zzfب�ا·ZÌف�)در��Âرت�¿ZÌز(:�در�ای¾�«Zjل�از�
[�0/9�Ö·Z´q�Zا�Z¨fده��|�¯�Ä«¬|ار�آن�[�ا[��u|ا¯��jذ¯��|ه�در�[À|�)ا·¦(�Z³م�Ây�3-6��z]�7اÂ]�|Åد�
Z³م�ÌÌ e�-�8¾���ح�«Â¸zط��آز«Âن،�وزن�«Â�zص���ح�)DUW(�و�«¬|ار�u¨�ات���ح�
�30�Ze�20وده�|v»در��Ä¯د�Â]�|ÅاÂy�|ات���ح�[�ا[���24در��¨u�|ط،�«¬|ار�در�Â¸z»�¾ای�Õا�]�:)DVC(
در�|Â¼ »�Õل�[�ا�e�¾f]�Õاوا�ا�d��«¬|ار�وزن�«Â�zص�[��dz��¾f|ه��y®���ح،��Z«¶�«¬|ار�«Âاد�

�dن�ا�|��Äeرا|ÌÅت�ÓÂ�v»ه�در�|ÀÀ¯�d¯رZ�»و�آب��®�y�Ä¿ا|´À��،Ö¿Z¼Ì�
:®�yه�|��dz��¾f]ص�Â�z»وزن�

3263 35 / 0208+74+15+1413+71+0/9+( 104) 1878 /
100

kg m×
× =
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�ºnuدر��Ö·Z´qوی�ه«¬|ار�)�m)kg/m3ء�Ì°�e¶�دÀÅ|ه
)�fÌ·(�\ °»�f»Ö¼nu�|در�

Z¼Ì�2083/15666/6ن
Z¼Ì�742/9025/52/55ن���[Zره
�Ì¸Ì152/206/80/7دوده��

dدر��Ä¿ا|´À�14132/6752952/9
À�712/61272/7´|ا¿�Äری�

104110410/4آب
0/90/910/1ا·ZÌف

240/324-«¬|ار�u¨�ات���ح
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�
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Ä»|¬»�-1-7
در���ا�Öuرو�Zز�e�Õاوا،�[Zی|���ا�Öuو�Z»|Ìqن��Z´fyZه�[�Zدر¿����d»Zz��¾f§�³رو�Zز�Õا¿Znم��Âد��
در��d»Zz��¾ÌÌ eی®�«¬���رو�Zز�e�Õاوا،�دو�Z]�ºÆ»�¶Ì¸veی|�ا¿Znم��Ì³د:�ی°�Ö[�اZ¨¯�ÕیZ��dزه�ا�Õو�
�Z]�|یZ]دو���Å�¾ای�]ZÀ]�،|Àf�Å³~ار��ÌiZe��´ی°|ی��]�Ö³ای¾�دو�وی���Ö°Ì·رو|ÌÅت�ZÌ�Â�y�Õا�]�Õ�´دی
د»Â»�dرد��ÄmÂe»�ار�Z]��|¿�Ì³ی|�از���d»Zzرو�Zز�Ö»�d�|]�Ä¯�Õ�f�Ì]�Õآی|�ا�Z¨fده��Âد��در�ای¾�§�¶�

�|¿�Ì³�Ö»ار��«�hv]رد�Â»ر�Â¯~»�Ä^Àmدو���Å

7-2-���اZ´fyZ��Öuه
�Ö¼ی|«�ÕZÅ�Öuا���Ä]�d^�¿روی°�د���ÌÌ¤eم��¸f�»�،اوا�e�ÕZÅ�ÕزZرو��Õه�[�اZ´fyZن��Z»|Ìqو��Öuا��
�Ä´¿�®�y�،�ÕزZس�زی��رو�Zا��ÄیÓ�ZÅدر�آن��Ä¯اوا��e�Ì£�ÕZÅ�ÕزZف�رو�Ôy�]��dاوا�ا��e�Ì£�ÕزZرو�
[�Õ|À]�\Ì��ÕZm�Äز«Z´fyZ��¾Ìه� آ[´��Ìذ�Ìyه�«�³�Öدد�� �ÄیÓاوا،�آب�در��e �ÕزZد،�در�رو�Â��Ö»�Äfدا�
�|�Z] �ÖeرÂ� �Ä] [Zی|� �Z´fyZه� �Öuا�� �،|]Zی �mیZن� �ÕزZرو� �d¼� �Ä] �Ö�°Åز آب� ��f�Ì] �Ä¯ �Õا�Ä¿Â³�Ä]
از�رو�Zز�e�Õاوا�Å|ای�Ze�|À¯�dاز� [�ÕZÅ�d¼�«�Äدور� ¯�Äروا¿Zب�¿Âا��ÕZ�§�Öu^��و���Âح�£�e�Ìاوا�را�
�ÕزZا�|m�،هZ´fyZ��Ä]�Äf�]��دÂ��Õ�Ì³Â¸mد�در�آن�ÂmÂ»�Äf�ÂÌa�ºÅ�Ä]ات��¨u�Ö´f§�³و��Õب�³~ارÂر�
�Ze �ZÅآن� �Ö�Z¨eار �eاز� �ÕزZا�|m از� �،¦¸fz» �ÕZÅروش� ���Âe «Âe�Öان� را� �eاوا� �ÕزZرو� از� ر�Âب� ��]ZÀ»

�Z��dyZزه��Ö°¼¯�ÕZÅ)ایZnد�«Âا¿�(�ا¿Znم�داد�

Õزه�اZ��Öu7-3-���ا
��f�]�-1-3-7و�زی�ا�Zس

زی�ا�Zس،�ÓیÀ��Ä´|ا¿�Äا�Õا��Ä¯�dدر�زی��رو�Zز�Õا�mا�«Â��Öد��[�Zy�،�fک�زی��رو�Zز�Õو�زی�ا�Zس�
زدودن� «Â�Àر� �Ä] ¯�دن(� ��f¸Ì§( ¯�دن� »Z��dÌ¸]Zف� و� آب� ذ�Ìyه� �dÌ§�� �،ºئZ« �Õ�]رZ] زی�ا�Zس،� ��dا�
آÓیÀ|ه��ZÅرا�§�اÀ¯�Ö»�ºÅ|��«¼°¾�ا��Öy�]�dاز�Zyک�Z]�،ZÅر[��Õو�ز�Ö§Z¯�Ö�°Åرا�ZÀ]�،|ÀÀ¯�¾Ì»Ze[�ای¾�
�dÌ¸]Z« و� �Õ�]رZ] �Ä¯�ÖeرÂل،�در��Zu�¾ای �Z] ��|�Z] �ÕرZÌfyا ای¾��d·Zuا�mاÓ�Õی�Äزی�ا�Zس�«Âe�Öا¿|� در�
�Õس���وررZزی�ا� �ÄیÓ�Õا�mرت�اÂ��¾ای [�Z|،�در� )§�f¸Ì¯�دن(�[�v»��f|ود� یZ��Zف�¯�دن� �Ö�°Åز
�|À¯�Ö»�¶¼��ªیZان��ÂÀ��Ä]�Ö´Àس��Zزی�ا��ÄیÓ�،زدن�و�آب��|ن�xی�ÕZÅ�Äy�q�Z]رو�Zروی�ª�ZÀ»در���dا�
�Kevern2000؛��،Bäckström(آورد��Ö»د�Âmو��Ä]اوا��e�ÕزZدر�زی��رو��xی�¶Ì°�eدر��ÖÆmÂe�¶]Z«��ÌyZeو�
�،�f�]س�و�Zزی�ا��Öfzا§�ای�����|À¯�Ö»�ºÅا�§�ÕزZرو��Õرا�[�ا�ºئZ«�Õ�]رZ]��Ì¿��f�]��)2008�،Schaeferو�
�،�f�] ��À¯ول�وا|»���Âeان�Âe�Ö»را���f�] �Öfz���دÂ��Ö»�ÕزZرو��Ä¿Z»Z��Õ�]رZ] �dÌ§ا§�ای���� �h�Z]
¿�^Z]�dر[�CBR(�ZÌ¿�¨Ì·Z¯�Õ(�یÀq�Z|�روش�دی´��¯f»��f¼¯�Ä|اول�Àf�Å|،�ا¿|ازه��Õ�Ì³¯�د��m|ول�3-7-
�ÕZÅک�Zyاع�Â¿ل�اÂ¼ »�Öfzدی���Z¬»�،dه�ا�|��ÄÌÆe�)2014(�Delatteو��ACI 330R��mاز�«�ا�Ä¯�¦·1-ا

�|Åد�Ö»�Äرا�ارائ�¦¸fz»�ÕZÅاز�روش��Ä¸�Zuدی��Z¬»و��ÖeZ^�Zv»دی��Z¬»�¾Ì]�Ö´f�^¼Åو��¦¸fz»
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��|ÀÅد�Ö»�ºnu��ÌÌ¤e�،d]Âان�ر��Ì»در���ÌÌ¤eرت�Âدر���Ä¯�|Àf�Å�ÖیZÅک�Zy�،65ه|¿Â����^À»�ÕZÅک�Zy
�ÕZÅ�ÄیÓ �Õدار�^¯Zy �ªی�� از� �Zی �ÖیZÌ¼Ì� ا�Ôح� ���Âe «Âe�Öان� را� «Â����^À¿|ه� �ÕZÅک�Zy�Ö¨À» ا�iات�
[Zی|� [ÓZی�Öو�Zmی´�ی�ÖÀآن�Zy�Z]�ZÅک�Â����^À»�Ì£�ÕZÅ¿|ه�¯��ÅZداد���¼Zm�ªی´�ی�ÖÀی�Zا�Ôح�Zyک�
[�Ä¿Â³�Äا�Õا¿Zzfب��Âد�¯Z�§�Äر�رو�[Za�ÄیZy���Âe�Ä¯�ÖÀÌک�Zaی|ار�وا»��در��¼�º¯�ªایZnد�«Â��Öد،�از�
��|�Z]��f�Ì]��e�ªÌ¼��ÕZÅ�d¼�«ک�در�Zy�d]Âا§�ای��ر���iه�در�ا|¿Â����^À»ک�Zy�ÕÓZ]�Ä]رو��ÕZÅرZ�§
¿¨Âذa~ی�Zy�Õک�ر��Öاز���ی�Z]�dÌ^je�ªآ�d����Ä]�66®Åا§�ای��«�ÖیZy��|]Zک�Zu�ÕZÅو�Õ«¬|ار�رس�
زیZد��eو�Zyک�ZÅی�Ä¯�Öدر��¼��e�®�y�dاز�ر��f»�ÄÀÌÆ]�d]Âا¯��º|ه�ا¿|،�Z¼eی¶�دار¿|�¯�Äدر�¿�ÄnÌfا�Ôح�
[�ZآÅ®،�ا§�ای��[�Õ�f�Ìدر�¿¨Âذa~ی��Õدا��Z]��|À�Z]�Äfای¾�Zuل،�در�[�Â»�Öyارد،�¿¨Âذa~ی��Z]�Õا§�ای���¾�
�Õی�~aذÂ¨¿�،ر[�دZ¯از���a�،ÕدZ]��f�¯Zyن�و�Z¼Ì��Z]ح��|ه�Ôا��ÕZÅک�Zy��)1993�،Bell(�|]Zی�Ö»��ÅZ¯
�Äf§Zی��ÅZ¯ �Õی�~aذÂ¨¿ ¯Zر[�د،� ¿Âع� �Ä] �Äf�] ��)2000 Z°¼Åران،� و� �Little( �|ÀÅد�Ö» ¿�Zن� Âyد� از� �Õ�f¼¯

�|�Z]ب�Â¸�»�)رشZ]از��Ö�Z¿آب��dو�[�دا��Õآور��¼m(�67آب�dدا��]�|À¿Z»�ÖیZÅر[�دZ¯�Õا¿|�[�اÂe�Ö»
�ª¼از����eÓZ]�Ä¯�ÖیZÅک�Zy��|Àf�Å�68ان|À]�xاز�ی�Ö�Z¿�)آ«|ن�](�Ö³زدÓZ]در�« �ض���ZÅک�Zyاز��Öy�]
یÀ]�x|ان�»�ار�دار¿|�[Zی|�[�دا�Äf،�و�[Zy�Zک�ZÅی�Ä¯�Öدر�« �ض�ÓZ]���yزد�Ö³)[�آ«|ن(�¿�Ö�Zاز�یÀ]�x|ان�
��d]Zi|ه�ا��Ä¯�dی®�Óی�Äزی�ا�Zس�«�ZÀ\�در� [ZÌن��|،� ��e��Ìa�Ä¯ر�Â�¿Z¼Å��|¿Â��¾ی´�یZm�،|Àf�Ì¿

�dا���iÂ»ان�|À]�xاوا�در�[�ا[��ی�e�ÕZÅ�ÕزZاز�رو��d�§Zv»
ا§�ای�� را� �ÕزZه�رو�Z³�ÄÌ°e �Öfz��،ÖÀf] �ÕزZزی��رو� در� �Õا�Ä¿ا|´À� زی�ا�Zس� �ÄیÓ�®دن�ی�¯�Ä§Zا�
�|ه،� �ÄÌÆe �)2014( �Delatte و� �ACI 330R-08 �³ارش� �2-3 m|ول� از� �Ä¯ 7-3-1-ب،� m|ول� ��|Åد�Ö»
�Õا�Ä¿دا�ÄیÓ�¾از�ای��dس�ا�Zوت�زی�ا�Z¨f»�ÕZÅ�d»Zz��ÄnÌf¿ ¿�Zن�دÀÅ|ه�ا§�ای��«|ول�وا¯��f�]��Àدر�
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[�اZ¯�Õر[�د�در� �Z»و�· �،�mا�» ای¾� در� �Õزه�اZ��Öuا���Ä] ای¾�Zuل،�Â]�»�ÕZÅ�ÄÌ�Âeط� �Z] ��|ÀÅد�Ö»���Âa
�d»وZ¬» ا�Zس�u|ا»¶� ��] �Z¼ÀÅدو�را ای¾� «Zjل،�m|اول���ا�Öuدر� �ÂÀان� �Ä] ��|Àf�Ì¿ �\�ZÀ»اوا��e �ÕزZرو�
�Zn¿از�آ��dا��Õ�f¼¯�Ö�¼y�ÕZÅ�d»وZ¬»�Õاوا�ا£¸\�دارا�e�¾f]�Ä¯�Ö·Zuدر��|Àf�Å�MPa 4/3�¾f]�Ö�¼y
¯�pÌÅ�Äروش�آز«Zی��ا�Zf¿|ارد�Õ[�اZ¬»�¾ÌÌ e�Õو«Z�§�dر�Õو��e�¾f]�Ö�¼yاوا�وÂmد�¿|ارد،���ا�Öuو�
�ÕZÅروش��Ä¯�Ö¿Z»ز�Ze�،لZu�¾ای�Z]��|À¯�Ö»د�Znرا�ای�ÖیZÅ�Ö¿ا�´¿�¾f]�d»وZ¬»س�Zت�[��ا�Z�z�»�¾وی|e

آز«Zی��«�ZÀ\�در�د��fس�»�ار��Ì³د،�«Âe�Öان���ا�Öuرا�[��ا�Zس�«¬Zو«�ÖÀÌ¼ze�ÕZÅ�dا¿Znم�داد�
�eاوا� �ÕZÅ�ÕزZرو� �Ze �|Åد�Ö» را� ا«°Zن� ای¾� ��اح� «ÀÆ|س� �Ä] �ACPA PerviousPave �Öuا�� �Ä»Z¿�]
�Öuا���Õا�] «Âe�Öان� را� ¿�م�ا§�ار� ای¾� ��|À¯�Öuا�� �SI �Zی ایÓZت�«vf|ه� از�واÂ��»�ÕZÅ|uم� ا�Z¨fده� �Z] را�

�)ACPA،�a2014(ده�¯�د�Z¨fاوا�ا��e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��Õزه�اZ��Öuا���¾ÌÀr¼Åو��Ö°ژیÂ·رو|ÌÅ
��bو���Õزه�اZ��Öuا���ا|f]ا �eاوا،�u�Ze|ودÂr¼Å�Õن�رو�ZزZ f»�ÕZÅ�Õرف،� �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZرو��Õا�]
�Õاز�«¬���دارا �،Öuدو���ا ای¾� �lیZf¿ �Ä] �ÄmÂe �Z] ا¿Znم�«Â��Öد�� �Ö°ژیÂ·رو|ÌÅ�Zی �Ö�°Åز�Ä¿Z»Z��Öuا��

���f�Ì]�d»Zzا�Z¨fده�«Â��Öد�
��ا�Öuرو�Zز�ÖÀf]�ÕZÅ�Õ[��ا�Zس�Ö´f�y،�ا¿|¯�Ö«�°¶�زا�ا�d��در�Zuل��pÌÅ�،��Zuروش�آز«Zی��
«Âرد��¼¸°�د��Ö´f�yآن� در� �Ö¼¯ت�Z¬Ì¬veارد�و�|¿ �eاوا�وÂmد� �¾f] �Ö´f�y�Öر��] �Õا�] �Õارد|¿Zfا�
�ºÅط�ZÌfuر�[�د��ای¾�اZ°]ط�ZÌfuا�Z]�|یZ]را��Öuای¾�روی°�د���ا���Zuل�Zuدر��،ÄnÌf¿در���dم��|ه�ا�Zn¿ا
��dه�ا�|��Äارائ�ACPA�(ACPA،�a2014)ن�Z^Ìf�a�ÕZÅ�¶¼ ·راÂfدر�د��ºÅو��PerviousPaveدر�¿�م�ا§�ار�
�Ä¯�Ö»Z´ÀÅا�Z�Ôت�د»�Õ�e�ªÌدر�«Âرد��Ö´f�yرو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا�در�د��fس�»�ار��Ì³د،�«Âe�Öان�

روش����ÕZÅا�Ö´f�y��]�ÖÀf^»�Öuرا�[�Äروز�¯�د�
�Äf§�³���¿�27/6در��MPa�Zاوا�[�ا[��20/7�،13/8،�ی�e�¾f]�ÕرZ�§�ÕZÅ�d»وZ¬»�،Öuاول���ا|m�¾ای�ÄÌÆeدر�
Z¬»�Ä]�\Ìe�e�Ä]�Äو«�3/8�Ze�2/8�،3/1�Ze�2/1�Ö�¼y�ÕZÅ�dو�Â]�»�4/5�MPa�Ze�3/5ط�Àf�Å|��در�Zuل� «Â��Öد̄�

�pÌÅ���Zuروش�آز«Zی��a~ی�§��Äf|ه�ا�Õ[�اZ¬»�Õو«�e�¾f]�Ö�¼y�dاوا�وÂmد�¿|ارد�

�ÕزZرو��d»Zzب�ضZzf¿7-3-3-�ا
�)k «^�ÕZÀ«|ول�وا¯��f�]��À)«¬|ار� ��] �Ze|¼��ÕزZرو��d»Zzب��Zzf¿ا �،¾f]�¾Ì »�d»وZ¬»�®ی�Õا�]
و�«�Ìان��eدد�و�Zی¶�¿¬¸�ÄÌا¿Znم�«Â��Öد��«¬Zدی��«|ول�وا¯��f�]��Àو�e |ی¶�Â]�»�ÕZÅط�[Ó�Äی�ÕZÅ�Äا�Zس�
ACPA�Per-�Ä»Z¿�]�¶¼ ·راÂfد��Z]�ª]Z�»��dه�ا�|��Ä7-3-1-ا·¦�و�7-3-1-ب�ارائ �ا�Ôح�¿�|ه�در�m|اول
�\�u�]�)MRSG(�69�f�]�Ö�Zneرت�«|ول�ارÂ��Ä]�Zی�Z¼Ì¬f�»ان�Âe�Ö»را��kار�|¬»�،viousPave (a2014)

��Ì´]آ�ÄیÓدو��Zاز�ی®�ی�dم�ا§�ار�وارد�¯�د��«¼°¾�ا��¿�Ä]��Ì´]آ�ÕZÅ�ÄیÓ�Zی�ÄیÓ�ÕZÅ�Ö³اه�وی��¼Å�Ä]��Àe
�Äرو�Zز�e�ÕZÅ�Õاوا� �̄Öf·Zu��m�Ä]��دÂ��Ö»م�ا§�ار�وارد��¿�Ä]��f»�Ö¸Ì»�\�u��]�ZÅآن��d»Zz��Ä ا�Z¨fده��Âد̄�
«��Z¼Ì¬fروZy�Õک��Z]�ÕZÅز�Ö�°Åآزاد�»�ار�دار¿|،�e¬�ی^Â¼Å�Zاره�از�Óی�ÕZÅ�Äا�Zس�آ[´��Ìا�Z¨fده�«Â��Öد��
69 Resilient modulus of the subgrade
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�dردار�ا�Ây�]�Õ�f¼¯�dÌ¼Åاز�ا�،º¯دد��e�Z]�ÕZÅ�ÕزZی��رو�Z��Ä]�d^�¿س�Zزی�ا��kای¾،�«¬|ار��]ZÀ]
�huZ^»��دÂ��Ö»�¦ی� e�)ADTT(ن�ÂÌ»Z �̄Ä¿ر�روزاÂ^��¾Ì´¿ZÌ»���Âe�ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��eان��Ì»�ÕZÅ�Õ|À]�Ä¬^�
[Zر�«Âvر� « Zدل� �،ADTT ��dه�ا�|��Ä2014(�ارائ(�Delatte �Ö¸Ì¼°eدر�ای¾�«Âرد�در�«�ا�ACI 330R��mو�
ی®�¯ÂÌ»Zن�e®�ا¿|ازه�¿�Ä�Â¼n»�Ä°¸]�،d�Ìا�Õاز�¯ÂÌ»Zن��Z]�ÕZÅا¿|ازه��Ze�®qÂ¯�ÕZÅ[�رگ،�[Âe�Zا��eزیZد�
�،ZÅن�ÂÌ»Z¯�¾ی�e�¾Ì´À��Ä¯�Zn¿د��از�آ�Ì³�Ö»���¿رگ�را�در��]�ÕZÅن�ÂÌ»Z¯�º¯��eاÂeو��®qÂ¯�ÕZÅن�ÂÌ»Z¯
º،�د·Ì¶��¼|ه�آ��Ö�Z¿�\Ìاز��Ö´f�yرو�ZزZ]�،|Àf�Å�Õی|�«^�ÕZÀا¿Zzfب��^¬�Ì»�Õ|À]�Äان� e�Z]�Öfu |اد��^Âر̄�
�Zی�Ö¸v»از:�راه��|ÀeرZ^�ACPA PerviousPave (a2014) دد�در�¿�م�ا§�ار��eان��Ì»�ÕZÅ�Õ|À]�Ä¬^���|À�Z]دد��e
Zaر¯²ÀÌ،�راه�ÀÀ¯��¼m|ه�Ä¿Z��،70راه����ÕZÅی�Ö¿Zدر2�Äm،�و���Ä¿Zراه����ÕZÅی�Ö¿Zدر1�Äm��در�ای¾�[�¿�Ä»Z§�ض�
�¶¼vf»را��Ö¸ا��Õاره�روÂ���y�ÕزZاز�رو��ÄÌ¸¬¿�¶یZو��ÕرÂ^��ºnu�10در�|�از��ZÆÀeراه��Ä¿Z��Ä¯د�Â��Ö»

�dه�ا�|��Äول�7-3-3-ا·¦�ارائ|mدر��ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��eان��Ì»�Õ|À]�Ä¬^���دÂ��Ö»
�Õ�Æ��ÕZÅن�Z]ZÌy��ار�دارد�«�ÕزZرو��ÕرZÀ¯ه�Z³�ÄÌ°e��ÌiZe�dve�¾ÌÀr¼Å�ÖÀf]�ÕزZرو��d»Zz��Öuا��
�ZÅده�روZÌa�Z]�ÄqرZb°ر�یÂ��Ä]�Zو�ی�،¶�f»ده�رو�ZÌa�Ä^·�Ä]�Ä¯�|Àf�Å�Ö°qÂ¯�ÕZÅ�ÕÂmاول�و�|m�Õدارا�ÓÂ¼ »
¿Zزک���eرا� �ÕZÅ�ÕزZرو��dyZو���|Åد�Ö»��ÅZ¯را��ÕزZرو��ÕZÅّره�ZÀ¯�ÕZÅ��Àeر�Z¯�¾ا��|ه�ا¿|��ای�mا
�ÕZÅ�\·Z«ان�ÂÀ��Ä]�ZÅاز�آن���bو���dyZرا���®qÂ¯�ÕZÅ�ÕÂmاول�و�|mا�|f]ان�اÂe�Ö»��زدZ��Ö»�¾°¼»

�Ö^¿Zm[�ا�dyZ��Õرو�ZزZ]ZÌy�Õن�یZa�Zر¯�²ÀÌا�Z¨fده�¿¼Âد�
در�«ÂاردZ³�ÄÌ°e�Ä¯�Õه�¯ZÀر�Õ§�ا�ºÅ¿�|ه�¿^�d»Zz��،|�Zرو�Zز�Õرا�«Âe�Öان�[�Zا�Z¨fده�از�m|ول�3-7-
3-ب�ÌÌ e¾�¯�د��m|ول�7-3-3-پ�[�ا�Õرو�Zز�ÕZÅ�ÕداراZ³�ÄÌ°e�Õه�¯ZÀر�Õا�d��ای¾�«¬Zدی��[�Zا�Z¨fده�از�

�|Àf�Å�Ä·Z��20�Öuس��¼����اZه�ا¿|�و�[��ا�|��ÄÌÆe�PerviousPaveم�ا§�ار��¿
�5 �Z] �،ÄÌ¸¬¿ �Ä¸Ìو� �1000�)ADT( �Ä§���®ی�Ä¿دد�روزا�e �¾Ì´¿ZÌ» �Z] «Zjل،�ی®�Zmده�ÀÀ¯��¼m|ه� �ÂÀان� �Ä]
�Õا�Ä�Z»ک�Zy�Zی�SCرس�دار��Ä�Z»ع�Â¿از���f�]ک�Zy��Àm��|ی�Ì´]���¿ن�در�روز�را�در�ÂÌ»Z¯�50�Zدر�|�ی
 A-2-6ی�Z]�A-2-7�Z«¬|ار��20�Ze�10�CBRو�«¬|ار��k[�ا[���41�m/MPaا��Z]��dا�mا�Õی®�Óی�Äزی�ا�Zس�از�

�y�²À���Àmد�|ه�[200�mm�d»Zz��Z،�«¬|ار��kرا�«Âe�Öان�[�Zدرو¿�Ö]ZÌاز�m|ول�7-3-1-ب،�[�Ä«¬|ار�
�54�m/MPaا§�ای��داد��ی®�m|ول�و��ÖÀf]�®qÂ¯�ÕÂmوÂmد�دارد�و�«¬Zو«�e�¾f]�ÖÀÌ¼ze�Ö�¼y�dاوا�

��d�191ا��mm [�ا[�� �ÕزZز�رو�ZÌ¿ردÂ»�d»Zz��،ول�7-3-3-پ|mاز� ا�Z¨fده� �Z] ��d�2/8ا��MPa [�ا[��
�dه�ا�|��Ä2014(�ارائ(�Delatte��m�»در��Öuل���اZj»�¾رد�ایÂ»در��Ö¸Ì¼°e�huZ^»

�ÖÀf]�ÕزZرو��ÕZای�»��¨uل�Zu�¾Ìو�در���ÄÌ¸¬¿�¶یZو���e�¾Ì´Àدد���e�dی�ی|»�Õی´�ی¾�[�اZm�Ö¸uراه�
�dا��Öf·Z¨آ��Zی�ÖÀf]رف�Z f»�ÕزZرو��Z]اوا��e�¾f]�\Ì¯�e�،اوا�e

70 Collector
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[�Zا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا��dyZ،�در��ÄÌ¬]�Ä¯�Ö·Zuرو�Zز�Õآن�[Â��Äرت� «Âe�Öان�[�Ö�zاز�Zaر¯�²ÀÌرا�
آ�¨�Öf·ZیZ f»�ÖÀf]�Zرف�ا��dو�روا¿Zب�آن��e��z]�Ä]�ZÅاوا�Õرو�Zز�ÕزÂ��Ö»�Ö�°Åد��راه�Zm�¶uی´�ی¾�
�Z]�Ö¿ZÌ»�Õاره�روÂط��Â�y�dyZ��،ده��|هZ¨fاره�رو�ا�Â���yر�ZÆq�Z]�Õ�Æ��ÕZÅن�Z]ZÌy�Õا�]�Ä¯�Õ�´دی
[Z f»�¾fرف�ا�Â�y�Ä]�Ä¯�dط�¯ZÀر�Z]�Ä¯�Õا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا����ÄfyZ|ه�ا¿|،�زÂ��Ö»�Ö�°Å¿|��در�ای¾�
«Âارد،�[�e�¾fاوا�[Zی|��Âر���ÕاÂ��Öuد�¯Z]�ZÆÀe�Ä¿�Äرا¿�Z¼Ì¬f�»�Ä¯�Öرو�Õآن�«Z]�Öرد،�[¸°�Äروا¿Zب���Âح�
���y�،دÂ�¿��Ì¼e�º�À»ر�Â��Ä]اوا��e�¾f]�Ä¯�ÖeرÂا¿|�در��Âe�Ö»ر�Z¯�¾ای��|À¯ل��fÀ¯��Ì¿ور�را�Zn»�Õاوا�eZ¿
�d¼�«�،10-8��z]اوا�در��e�¾f]دن��¯��Ì¼e��)2014�،Delatte(�|Åا§�ای��د �Ö³|��aآن�[�Zر�Z]Âت�را�

�dا��Äf§�³ار��«�hv]رد�Â»�Õار|Æ´¿و���Ì¼ e
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)2014�،DelaƩe(�ÕرZÀ¯ه�Z³�ÄÌ°eون�|]�،ÕزZرو��d»Zz��Öuول���ا|m�-ول�7-3-3-ب|m

CBR�=�2اوا�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
13/MPa�/�m 53/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

�Â»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

²ÀÌ¯رZa�Zی�Ö¸v»راه�
1165180190200

10190200215230

ÀÀ¯��¼m|ه
25200215240255
300230240275280

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
2�Ämدر

100215230255280
300230240275290
700240255280305

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
1�Ämدر

700255275290320
1500275280305330

CBR�=�3اوا�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
27�MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

�Â»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

²ÀÌ¯رZa�Zی�Ö¸v»راه�
1150165180200

10180190200230

ÀÀ¯��¼m|ه
25190200230240
300215230240275

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
2�Ämدر

100200215240275
300215230255275
700230240275280

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
1�Ämدر

700240255280305
1500240275280320
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)2014�،Delatte(�ÕرZÀ¯ه�Z³�ÄÌ°eون�|]�،ÕزZرو��d»Zz��Öuول���ا|m�-)Ä»ول�7-3-3-ب�)ادا|m

CBR�=�۶اوا�e�¾f]�Ö�¼خ�d»وZ¬»
40/5�MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

ضÂ»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

راه�«�Ö¸vی�ZپZرکÀÌگ
1150165180200

10180190200230

ج¼ع�کÀÀ|ه
25190200230240
300215230240275

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
۲�Äدرج

100200215240275
300215230255275
700230240275280

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
۱�Äدرج

700240255280305
1500240275280320

CBR�=�10اوا�e�¾f]�Ö�¼خ�d»وZ¬»
54 MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

ضÂ»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

راه�«�Ö¸vی�ZپZرکÀÌگ
1150165180190

10165180190215

ج¼ع�کÀÀ|ه
25190200215240
300200215240275

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
۲�Äدرج

100200215230255
300215230240275
700215230255280

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
۱�Äدرج

700230240275290
1500240255280305
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)2014�،Delatte(�ÕرZÀ¯ه�Z³�ÄÌ°eون�|]�،ÕزZرو��d»Zz��Öuول���ا|m�-)Ä»ول�7-3-3-ب�)ادا|m

CBR�=�26اوا�e�¾f]�Ö�¼خ�d»وZ¬»
81�MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

ضÂ»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

راه�«�Ö¸vی�ZپZرکÀÌگ
1140150165180
10165180190200

ج¼ع�کÀÀ|ه
25180190200230

300190215230255

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
۲�Äدرج

100190200215240
300200215230255
700200215240275

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
۱�Äدرج

700215230255280
1500230240275280
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)2014�،DelaƩe(�ÕرZÀ¯ه�Z³�ÄÌ°e�Z]�،ÕزZرو��d»Zz��Öuول���ا|m�-ول�7-3-3-پ|m

CBR�=�2اوا�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
13/5�MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

�Â»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

²ÀÌ¯رZa�Zی�Ö¸v»راه�
1150165180190

10180190200215

ÀÀ¯��¼m|ه
25190200215240
300215230240275

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
2�Ämدر

100200215240255
300215230255275
700230240255275

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
1�Ämدر

700240255280305
1500240275280305

CBR�=�3اوا�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
27�MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

�Â»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

²ÀÌ¯رZa�Zی�Ö¸v»راه�
1140150165180

10150165180200

ÀÀ¯��¼m|ه
25180190200215

300190200230240

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
2�Ämدر

100190200215230
300200215230240
700200215240255

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
1�Ämدر

700215230255275
1500230240255280



81فصل7-�ط�اح�ÖروسZزی�ت�اوا
)2014�،Delatte(�ÕرZÀ¯ه�Z³�ÄÌ°e�Z]�،ÕزZرو��d»Zz��Öuول���ا|m�-)Ä»ول�7-3-3-پ�)ادا|m

CBR�=�6اوا�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
40/5��MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

�Â»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

²ÀÌ¯رZa�Zی�Ö¸v»راه�
1125140150165

10150165180190

ÀÀ¯��¼m|ه
25165180190200

300180190215230

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
2�Ämدر

100180190200230
300190200215240
700190200230240

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
1�Ämدر

700200215240255
1500215230240275

CBR�=�10اوا�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
54�MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

�Â»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

²ÀÌ¯رZa�Zی�Ö¸v»راه�
1125140150165

10140150165180

ÀÀ¯��¼m|ه
25165165190200

300180190200230

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
2�Ämدر

100165180200215
300180190200230
700190200215240

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
1�Ämدر

700200215230255
1500200215240255
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)2014�،Delatte(�ÕرZÀ¯ه�Z³�ÄÌ°e�Z]�،ÕزZرو��d»Zz��Öuول���ا|m�-)Ä»ول�7-3-3-پ�)ادا|m

CBR�=�26اوا�e�¾f]�Ö�¼y�d»وZ¬»
81�MPa�/�m3/1�MPa2/8�MPa2/4�MPa2/1�MPa

�Â»�d»Zzرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õ|À]�Ä¬^�ADTT)mm(�Õدد

²ÀÌ¯رZa�Zی�Ö¸v»راه�
1125125140150
10140140150180

ÀÀ¯��¼m|ه
25150165180190

300165180190215

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
2�Ämدر

100165180190200
300165180200215
700180190200230

�Ö¿Zراه���ی�Ä¿Z�
1�Ämدر

700190200215240
1500190200230240
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7-4-���ا�Öu«|ی�یÔÌ��dب
ZÌ¸¯�-1-4-7ت�

«�ی�dا�¸�e�¾f]�Öاوا��¼¸°�د�ÌÅ|رو·Âژی°�Öآن�ا�d��در��Ä¯�Ö·Zu«¬�رات��Zز«Zن��ÕZÅدو·�fÀ¯�Öfل�
��dاوا�ا��e�¾f]�Ö°ژیÂ·رو|ÌÅد��°¸¼��Ö´¿Â´qه�|ÀÀ¯�¾ÌÌ e�ÓÂ¼ »�Ö¸v»رات��¬»�،dوت�ا�Z¨f»�،بÔÌ�
��|ÀÀ¯�Ö»��ÌÌ¤e��Ì¿د�Â��Ö»دی|ه���Æ��®وده�ی|v»در��Ä¯�Ö�ZÀ��¾Ì»ز�¦¸fz»�ª�ZÀ»�Õا�]�Öfuای¾�«¬�رات�

�dن�ا�Z�°ی�،ÕورZÀ§�ÄÌ·ل�اوÂا��،ÖیZÌ§ا�¤m�Ä¬�À»�Ä]�ÄmÂeل،�[|ون�Zu�¾ای�Z]
�Ä �Âe از� �¶^« «¬Zدی�� �Ze �Ö]ÔÌ� روا¿Zب� �ºnu ��ÅZ¯ �Z] �ÖÀÌ�¿�Æ� �Ä �Âe ��iا ��ÅZ¯ �Õا�] �ÖیZÅش�Ôe
د§�� �Ö¸»�Ä¿Z»Z��،ه|vf» ایÓZت� در� ��dا� ا¿Znم��|ه� �¶v»از� از��yوج� �¶^« و�زدودن�آÓیÀ|ه�ÔÌ��ÕZÅب�
آب� �ÕZÅه�|ÀیÓآ «�Ìان� ��ÅZ¯ �Õا�] را� �Ö]ÔÌ� �ÕZÅب�Z¿روا Z¼eم� �ÄÌ¨�e �،)NPDES( آ·Âده�71 �ÕZÅب�Z�a
��]ZÀ»�ÄÌ¨�eا¿|ازه��Ä]�،ZÅه�|ÀیÓن�آZی�mار�و�|¬»��ÌÌ¤e�¶Ì·د�Ä]و��dا��Ö]�ne�º¸��®دا¿|��ای¾�ی�Ö»ا·�ام�آور�
�Äf§�³���¿در��Ö¿|Ì»Zآب�آ��|Ì·Âeر�Â�À»�Ä]آب��ÄÌ¨�e�Õا�]�ÕورZÀ§�¾ای��d�Ì¿�ªÌ«د�Ô»Z¯�Ö¿|Ì»Zآب�آ�
¿�|ه�ا�d،�زی�ا�ای¾�¯Zر،��¼¸Ö،�ا»Z�fد�Õی���ZورÅ��d�Ì¿�Õ|ف�از�ای¾�¯Zر،�u�ZÆÀe~ف�[�f�Ìی¾�«¬|ار�

آÓیÀ|ه�«¼°¾�ا�Â¼Å�Ze�dاره�آب�ÄÌ¸ze�Õ�e�Ì¼e،�و�ZÀ»��]�ÖÀÌ�¿�Æ��Ä �Âe��ÌiZe[��آب�¯Â��Äf�Zد��
�Õه�[��روZ´fyZد��Znای��ÖÀÌ»زی�ز�ÕZÅو�آب��Öv���ÕZÅآب��:|¿Â��Ö»�ºÌ�¬e�Äfدو�د��Ä]�ÓÂ¼ »آب���]ZÀ»
�:|À¯�Õو�Ìa�Övذ���Â¨¿�Öuا���Ä¨�¸§از��dا��¾°¼»�ªÌ¼��ÖÀÌ»آب�زی�ز�t���Õدارا�Õا�Ä�Z»�ÕZÅک�Zy
�Öv���ÕZÅآب��Ä¿|]�Ä]�ÄÌ¸zeد�و�Â��Ö»م�Zn¿ا�ÖÀÌ»ه�آب�زی�ز�¨��Ä]�dا���Ì¼eن�Z°»ا�|u�Ze�Ä¯آب��ÄÌ¸ze
�،Öر��ÕZÅک�Zy�Õه�[��روZ´fyZد��Znای�Ä¯�Ö»Z´ÀÅ��د�Ì³�Ö»رت�Â��|ی|��ÕZÅن�Z§Âع��Â«ن�وZ»در�ز��¬§
��Öf¸Ìو�ی�Zدر�«Â��ª¼��º¯��f�]�²À��Z]�Ö¬�ZÀرت�«a�Ö~ی�د،�زZ]�ÓÂ¼ »�Ö�°Åی|�آب�را�»^¶�از��yوج�
از��Z´fyZه��Ze�|À¯�ÄÌ¨�eدر�¿ZÆی�Ä]�dی®��mیZن�آب����Æ¿�|À¿Z»�Öv،�رود�Ä¿Zyی�Zدری�ÄqZ[�ی�د��[�Zای¾�
�Z]�ÕZÅک�Zy�|À¿Z»�Z¬Ì«د�º¯�Õی�~aذÂ¨¿�Õدارا�ÕZÅک�Zy�¾آب�در�ای�Õن،�«¬|ارZ§Âع��Â«ن�وZ»ل،�در�زZu
�Ö ¼ne��iا��dا���f¼ �̄،ÕذÂ¨¿ار�آب�|¬»�Ä ¿¨Âذa~ی��ÕزیZد،�[Â��Äر���Â¨¿�Övذ�«À¯�Ö|؛��Z]�ZÆÀeای¾�Z¨eوت̄�

�|�Z]�ÄmÂe�¶]Z«�|¿اÂe�Ö»ل�Z��®ل�یÂآب�در���dÌ¨Ì¯�ÄÌ¨�eو��ZÌuع�[��اÂ�Â»�¾ای
ــ�اح� ��Äــ ــÂد�دارد�¯ ــ�اوا�وج e�¾ــ f]�Öــ uا���Äــ ــÂط�[ ]�»�Öــ ــ�Äوی�³ ��-1-1-4-7
�Äــ f§Zی��ÅZ¯�ºــnu�)2�،بZــ ــ�Äروا¿ f§Zی��ÅZ¯�ºــnu�)1�:دÂــ|��ــ À»ه��Æ]�ZــÆ¿ــ|�از�آ «Âe�Öا¿

ــZ´fyZه. ــ�اوا�Õدر�� eZ¿�Äــ f§Zی��ÅZ¯�tو�3(��ــ��،Äــ Ì¨�e
��ÅZ¯�ºnu�-1-1-1-4-7ی�Äf§Zروا¿Zب�

��ÅZ¯�ºnuی�Äf§Zروا¿Zب،�«¬|ار���Ö]ÔÌا�Z�Ì�Ze�Ä¯�dت����ÄfyZ|ه�[�e�¾f]�Zاوا،��Ôوه�[���ºnuروا¿Zب�
��ÄÌ¸ze|ه���Ìaاز���Ä]�،dyZز«Ì¾�ی�Ä¿|]�Zآ[Zn»�Öور�Ây�ÄÌ¸zeاÅ|�¯�د�
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�ÕZÅ�Är�Âu�¶»Z��،|¿رو�Ö»ر�Z¼��Ä]�)BMPs(ب�Z¿روا�dت�«|ی�یZ»ی¾�ا»|ا�fÆ]�Ä¸¼mاز��Ä¯ت�Z�Ì�Ze�¾ای
��|Àf�Å�ZÅب�ÓZeو��ZÅدال�Â³�،74ZÅ��°Åآب73،�زی�ز�d«Â»�dا�|Æ´¿�ÕZÅ�Är�Âu�،72آب�Ö¼دائ�dا�|Æ´¿
��ÅZ¯�Zف�ی~u�Z]��|ÀÀ¯�Ö»ل�Z¤را�ا��Õه�[�دار�Æ]�¶]Z«ارزش�و��Z] �ÕZÅ�¾Ì»ک�و�زÔ»ا�،ZÅBMP �¾ای��f�Ì]
��ÅZ¯رت�Â��Ä]�|¿اÂe�Ö»د�Â��¾ای��|�Z]�Äfدا��®·Z»�Õا�]�Õ�f�Ì]د�Â��|¿اÂe�Ö»وژه��a�،تZ�Ì�Ze�¾ا¿|ازه�ای

�|�Z]�|»درآ�|·Â»�ÕZ�§ا§�ای���Zوژه�و�ی�a�Õز�[�اZÌ¿ردÂ»�¾Ì»ز

Äf§Zی��ÅZ¯�ÄÌ¨�e�ºnu�-2-1-1-4-7
Z]�Äی|�در��Z´fyZه�¿´Æ|ارÕ،�و�»^¶�از��yوج�Â��ÄÌ¨�eد�� �̄dب�ا�ÔÌاز���Ö¼nu�،ÄÌ¨�e�Äf§Zی��ÅZ �̄ºnu
ÔÌ��ÄÌ¨�eب،�[�Â¿�Ä]�Äfع�Âe�Ö»�BMPا¿|��Ö^Ì¯�e���Âeاز�§�آیZÌ¼Ì��ÕZÅ|Àی�Ì§�،Öی°�Öو�[Â·ÂÌژی°�Öا¿Znم��Ì³د�

��ÅZ¯�t���-3-1-1-4-7ی�eZ¿�Äf§Zاوا�
�Ö³|¿رZ]ران�در���وع�Z]آب��Övذ���Â¨¿ن�Z°»ا�Ä �̄dا��¾Ì»ز�duZ�»از��Ö�z]�،اوا�eZ¿�Äf§Zی��ÅZ �̄t��
�duZ�»�،ZÅ�Õدار�Æاز���ÕرZÌ�]��dه�ا�|��¶Ì°�e�ZÅ�ÕزZو�رو��ZÅن�Z¼fyZاز���ÓÂ¼ »��z]�¾ای��|Åد�Ö¼¿را�

�|ÀÀ¯�Ö»ود�|v»را��¾Ì »وژه��a�®ه�یZ´fyZز�در��Zn»�Õاوا�eZ¿�t��
�Õار|Æ´¿�Ä¿Z»Z��®ان�یÂÀ��Ä]�،\�ZÀ»�Õار|Æ´¿�Ä]اوا،�«��وط��e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZده�از�رو�Z¨f7-4-1-2-�ا�
��ÅZ¯و��dÌ¨Ì¯د�Â^Æ]�Õا�]�،)BMP(ب�Z¿روا�dت�«|ی�یZ»ی¾�ا»|ا�fÆ]از��Ö°ان�یÂÀ��Ä]و��Övذ���Â¨¿�Zی
�،)1999(St. Johns �Ä¿Zyرود�Õا�Ä¬�À»آب��dل،�«|ی�یZj»�Õا�]��)ول�7-4-1-2|m(�dا���iÂ»ب�Z¿روا�ºnu

�|�Z]�ÕزZزی���Z]�Õاوا�e�ÕزZرو��¶»Z��Ä¯�|À¯�Ö»�¦ی� e�Õا�Ä¿Â³�Ä]ب�را�Z¿روا�Õار|Æ´¿�Ä¿Z»Z�
¯Z�Ì�Ze��ÅZت�ز�Ö�Z¿�Ö�°Åاز���ÅZ¯�ºnuی�Äf§Zروا¿Zب�در�¿�ÄnÌfا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا،�[�اZ��Õز¿|ه�
�dyZ��Z]اوا��e�ÖÀf]�²ÀÌ¯رZa�dyZ��d¼Ì«�Äی�Z¬»�Z]ان�Âe�Ö»را��ÕدZ�f«ا�d ¨À»�¾دارد��ای�ÕدZ�f«ا�d ¨À»

Å�Ä]�Är�Âu¼�اه��Zزه��ÕZÅز�Ö�°Åو��yی|ار�Õز«�Ä�Â]�»�¾Ìارزی�Ö]Z¯�د�

72 Retention pond
73 Detention pond
74 Underdrain
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�Õا�Ä¬�À» «|ی�ی�dآب� ��m�»�Ä] «|ی�یÔÌ��ÄÌ¨�e�dب،� ا»|ا«Zت� [�fÆی¾� «^��e�¶»Z¯�huZدر�«Âرد� �Õا�]
�fÀل� Âu�Ä]�Äزه̄� ¸�Öدر�«Âرد�ÌÅ|رو·ÂژÔÌ��Õب̄� رود�St. Johns�Ä¿Zy)1999(�«�ا�³�Ä mدد��[�ا�Õا�Z�Ôت̄�
اداره�«|ی�ی�dآب�Â]�»�Ö�Zyط�¿�Ferguson�Ä]�،d�Ì)1998�،1994(�و��Deboو��Reese)2002(�«�اÂ��Ä mد�

)Ö³|پ��(�Ö´f§�³اد�| fا���ÅZ¯�-2-4-7
و»Âع� اZ¼fuل� �Z´fyZه،� �Öuا�� در� زی�� «Âارد� �dیZر� از� ا�¼ZÀÌن� �Z] «Âe�Öا¿|� �eاوا� �ÖÀf] �ÕزZرو� ��اح�

:|Åد��ÅZ¯را��)Ö³|��a(�Ö´f§�³
در� ��)2-4-7 �¶°�( �|�Z] ��e�¾ÌیZa �eاوا� �ÖÀf] �ÕزZرو� ارZ¨eع� از� «Z��Ä�Âvز��Õ|ه،�� �ª�ZÀ» ارZ¨eع� ا·¦(�
�Âر�Ä¯�Öeای¾�¯Zر�ا«°Zن�a~ی��¿Z��Ä�Âv»�ÕZÅ�d¼�«�\Ì��،d�Ìز��Õ|ه�u�Ze|ا»¶�«�Ìان�«¼°¾�¯�ÅZ،�و�
�|¿Âا��|mاوا��e�ÕزZول�از�رو�|m�Ä¸Ìو��Ä]�،|¿اوا�»�ار�دار�e�ÖÀf]�ÕزZاز�رو���eÓZ]�Ö�Z¨eدر�ار�Ä �̄ª�ZÀ»�¾ای

�°¶���ÕZ�§�Ä¿Â¼¿�-2-4-7^��در�ار��f¼¯�Ö�Z¨eاز�رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا

ای¾� در� ��|¿Z��] u|ا»¶� �Ä] را� د�Ây�dرده� Zyک� �Õدارا �ÕZÅ�d¼�« §��Zی�� �Z´fyZه،� �Öuا�� ب(�
À¿Z�Âa|ه� �ÕZÅ�ÄeÂ] دائ¼�Öو� �¾¼qاز� ا�Z¨fده� و� اZÀfmب��Âد� ���Âaون�|] از�¯Zر[�د�Zyک� [Zی|� �،ZÅ�d¼�«

�³�Ö»�ÄÌ�Âeدد��در�ز«Zن��Â¼Å�،dyZاره�[Zی|�از�ا»|ا«Zت�¯�Ö·�fÀوی�ه�«Z�u�|À¿Zر�Âeر�75Õا�Z¨fده��Âد�
پ(�از��d¯�uو�Zی¶�¿¬¸�ÄÌاز�«�ª�ZÀ[|ون�رو�Zز�t���Ä]�Õرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�Â��Õ�Ì³Â¸mد�

ت(��Z´fyZه،�در�«�Z]��Ìد�وزی|ه�از��¼Â¿�dا�Öu[|ون�رو�ZزÂ��،Õاu¶�یZ]ZÌ]�Zن�ZÅ،�»�ار�¿|ا��Z]�Äf|�و�
«¬|ار�روا¿�Ä¯�Ö]Zاز�رو�ZزZ f»�ÕZÅ�Õرف�)¿�eZاواZn»�)Õور�و�«�t���Ä]�،�^��ÕZ�§�ª�ZÀرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�

�mیZن�«�Öیv»�،|]Z|ود��³دد،�«´��ایZ�¿�Ä°Àن�داده��Âد:
�dت�ا�Z]Âاز�ر��ÕرZ��،رفZ f»�ÕزZاز�رو��Ö�Z¿ب�Z¿1-�روا

�Öuاوا���ا�eس�Zزی�ا��،)�^��ÕZ�§اوا�و��eZ¿�ÕZÅ�ÕزZور�)رو�Zn»�ª�ZÀ»از��Ö�Z¿آب��dی�ی|»�Õ2-�[�ا
�dه�ا�|�

75 Silt fence
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�Ö´f§�³ �h�Z] �dا� �¾°¼» �Ä¯ �ÕادÂ» �Zی�� �Zی �ZÅ�Ä·Z]ز �،ZÅگ��] ¯�fÀل� �Õا�] �eاوا� �¾f] �Ö§Z¯ �t�� �-3
زودZ´ÀÅم�[�e�¾fاوا،���Ìaاز�ر�Ì|ن�[�Äز«Zن���Ì¼ eو�¿´Æ|ارÂ��Õد،�وÂmد�دارد�

�Ö�°Åز�Öu7-4-3-���ا
�Õا�]�ZÅی¾�ا[�ار�e�lرد�از�رایÂ»د��دو�Â��Ö»زده���¾Ì¼zeه�|��Äf§ی�~a�ÕZÅاز�روش��ÕرZÌ�]���Âe�،بZ¿روا
�78Z°آ«�ی Zyک� �d�Z¨u �Zز«Zن� �)CN( �77ÖÀvÀ» �¼Zره� روش� و� �76Ö·Ó|fا� �Zی �Ö¬�À» روش� «Â�Àر،� ای¾�
�|À¿Z»�¦¸fz»�Ömو�yو��Õورود�ÕZÅ�Ì¤f»�،بZ¿روا�¶Ì¸veی|�در�Z]دو�روش،���اح���Åدر���|Àf�Å�)SCS(
�،ZÅ�Ì¤f»�¾ی®�از�ای�Å��د�Ì´]���¿ن�را�در�Z§Âن��Z»و�«|ت�ز�Övذ���Â¨¿�،Ö³|¿رZ]ت�|��،�Ìz^e�،ب�آب~m

[���ºnuروا¿Zب�و�Â»�ÄÌ¨�e�ºnuرد¿ZÌز�[�اZ´fyZ��Õه�³�Ö»��ÌiZe~ار¿|�
�Ä¬�À»و��Ö³|¿رZ]ی®��|ت��Õب�79[�اZ¿اوج�روا�)Ö]ه�)د|]�¾ÌÌ eر�Â�À»�Ä]�،Ö·Ó|fا��Zی�Ö¬�À»در�روش�
�\Ìک�و��Zyع�Â¿�،¾Ì»ز�Õ�]رZ¯�Õا�]�Cب�Z¿د����ی\�رواÂ��Ö»ده�Z¨fاز�ی®���ی\�ا��،¾Ì »�Ö�°Åز
�Õا�Ä�Z»ک�Zy�Õف�وا»��روZ���^��ÕZ�§�®ی�Õاز��0/05[�ا�C�Õل�[�اÂ¼ »دی��Z¬»���³دد�Ö»�Ä^�Zv»�Ä¬�À»

�dا���Ì¤f»م�Z]�d�a�Õ�0/95[�ا�Ze
��ی\�روا¿Zب�[�اZ��Õی��ا¿Âاع�رو�Zز�ZÅ�Õاز��0/95�Ze�0/65در�¿���Â��Ö»�Äf§�³د��[�ا�Õرو�Zز�e�Õاوا،�¿Âع�
Zyک�زی�ی¾�و�¿¨Âذa~ی��Õآن�[����ی\�روا¿Zب�³�ÌiZe~ار�ÂyاÂ]�|Åد��در�Z]��Åر¿|Â¿�،Ö³ع�Zyک�زی�ا�Zس�و�
�ÓÂ¼ »�،|�Z]ه�|��Õار|Æ´¿�Ö]Ây�Ä]�Ä �̄Öاوای�e�ÕزZرو���dدا��|ÅاÂy��ÌiZeب�Z¿آن�[����ی\�روا�Õی�~aذÂ¨¿

�|À¯�Ö»ود�|v»را��Ä¿Z»Z��Övذ���Â¨¿خ��¿�Ä¯�،دÂ��Ö»�ÄÌ¸zeزی�ی¾�از�آب��ÕZÅک�Zyاز���eی����
Z¬Ì¬veت�)�Wimberlyو�Z°¼Åران،�Z�¿�)2001ن�«�Öد�Ä¯�|Å[�ا���Õا�e�¾f]�ÕZÅ�Ä¿Z»Z���z�»�ÕZÅ�Öuاوا،�
�Õاوا�[�ا�e�¾f]ب�Z¿ار�دار¿|،���ی\�روا�«�\�ZÀ»�Ö�°Åز�Z]�ÕZÅس�Zو�زی�ا��ZÅ�f�]�Õرو�Ä �̄ÖیZÅ�ÕزZوی�ه�رو��Ä]

��dا[���0/35ا��]�Ä·Z��100�d�³زZ]دوره��Z]�ÕZÅن�Z§Â��Õو�[�ا�،�ÌqZ¿�Ä·Z��5�Ze�2�d�³زZ]دوره��Z]�ÖیZÅن�Z§Â�
�ÕZÅک�Zy�Õرو�Ä¯�ÖیZÅ�Ä¿Z»Zدر���Ä¯�|ÀÅد�Ö»ن�Z�¿��Ì¿�)2006�،Freemanو��Haselbach(ت�Z ·Z�»ی��Z�
��j¯ا �Õا�] �ZÅآن� «Âردا¿Z�fر� روا¿Zب� ��ی\� �Z»ا �،|]Zی�Ö» ��ÅZ¯ �Öv�� ¿¨Âذ� «�Ìان� دار¿|،� »�ار� �Õا�Ä�Z»

[Zر¿|ZÀr¼Å�ZÅ�Ö³ن�[�ZÌر�¯Ây�ºاÂ]�|Åد�
Z�¿�)1993(�Dasن�داد�¯�Z]�Äا§�ای��Zy�Ö·Z´qک،�¿�خ�¿¨Âذ����Övو�در�¿Â¨¿�ÄnÌfذa~ی�Zy�Õک�[�Ì»�Äان�

Â¨¿��ÅZذa~ی�Zy�Õک،�ا§�ای����ی\�روا¿Zب�روش�«�Ö¬�À[�ا�Õی®� �Ö»��ÅZیZÀ]��|]Z[�ای¾،̄� �̄ÖÆmÂe�¶]Z«
�Ö§Z ��اÌ »�Öu¾�را�À¯�Ö»�ÄÌmÂe|��از�ای¾�رو،�Zyک�[���fرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[Zی|�[Â��Äر�ی°ÂÀا�dyو�[�Äا¿|ازه̄�
��ÅZ À|،�ا«�Zدر��Zu�¾Ìل�[Zی|�Â¼¿�ÄmÂeد�¯Â�À»�Ä]�Äر̄� �̄ºÅا�§�ÕزZرو��Õرا�[�ا�\�ZÀ»�Õ�]رZ]�Zeد�Â��º¯ا�f»

�د� �̄º¯ا�f»�|uاز���Ì]را���f�]ک�Zy�|یZ^¿�،Ö¬�À»ب�روش�Z¿ک�و�ا§�ای����ی\�رواZy�Õی�~aذÂ¨¿

76 Rational method
77 Curve number method (CN)
78 Soil conservation service 
79 Peak runoff rate (discharge)
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u�Ze|ا»¶� �Õا�Ä�Z»س�Zزی�ا��ÕZÅک�Zyدن��¯�º¯ا�f»�،)1990(�80ری|اÂ¸§�ÖÀf] [f¾�و�«ÓÂ�vت� �¾¼n¿ا�
�ª�ZÀ»ی��Zدر����|À¯�Ö»�ÄÌ�Âeرا��AASHTO T 180�Z]�ª]Z�»�®�y�Ö·Z´q��j¯ا|u�|�96در��Ze�92�Ö·Z´q
�90�Ze�81Ö·Zrzی�ÕZÅ�Äf�Æ¿��|Àf�Åوت�Z¨f»�،º¯ا�e�ÕZÅروی°�د�،ZÅک�Zy��´اع�دیÂ¿ا�Õه�و�[�ا|vf»ت�ÓZای
�d·Zای «�fا¯��º|ه�ا¿|؛�در� �)AASHTO T 99(ارد�|¿Zfا� از�روش��aو¯Âfر� �¶�Zu�Ö·Z´q�|�95در��Ö·ا
 AASHTO T(ح��|ه�Ôر�ا�Âf¯و�aآ«|ه�از�روش��d�|]�Ö·Z´q�|�92در��Ze�º¯ا�e�،Z°آ«�ی�ÕZÀÌ·روZ¯
Z¯�Ä]�)180ر�ا��dو�در�ÂmرZy�،ZÌmک��ÕZÅری�دا¿�95�Ze�ÓÂ¼ »�Äدر�|��Zu�Ö·Z´q¶�از�روش��aو¯Âfر�

ا�Zf¿|ارد�)�f»�)AASHTO T 99ا¯Â��Ö»�º¿|��در�ای¾���ای�،�«¼°¾�ا�Ó�dزم�[�Ä¯�|�Zی®�Óی�Äزی�ا�Zس�
�،�f�]ک�Zy�Ö»�¿�Ze�³دد��Ä§Zا��ÕزZرو��Ä¿Z»Z��Ä]�)dyاÂÀ°ی(ز�Z]�Õ|À]�Ä¿دا�Z]�)82ZÌuا��f�]�Zی(�Õا�Ä¿ا|´À�

m^�ان،�و�از�«�ی�dا§�ای��Æ´¿�ºnu|ا��dآب�[�Æه�[�ده��Âد�
�Ö°ژیÂ·رو|ÌÅ�ÕZÅ�³وه��Ä]�،)1986�،Z°ک�آ«�یZy�d�Z¨uن�Z»زZ�(�SCSده�از�روش�Z¨fا��Z]�ZÅک�Zy
��a���Âaک�[|ون�Zy�Õآ«|ه�[�ا�dد��Ä]�Övذ���Â¨¿ا»¶�¿�خ�|u�Ze�|¿Â��Ö»�Õ|À]�Ä¬^��)HSGs(�83کZy
از����Ìy|ن���Ö¿ÓÂ«|ت�¿�Zن�داده��Âد���³وه�ÌÅ�ÕZÅ|رو·Âژی°Zy�Öک�)�Z«¶��³وه��A،�B،�C�ÕZÅو�

�|Àf�Åب�Z¿روا�ÖÀvÀ»ره�Z¼��¾ÌÌ eده�در�Z¨fرد�ا�Â»�¶»اÂاز���Ö°ی�،)D
�\Ìe�e�Ä]�Dو��B،�C�³وه��ÕZÅک�Zyدر��Õی�~aذ�Â¨¿ان��Ì»را�دار¿|�و��Õی�~aذÂ¨¿�¾ی�f�Ì]�،Aع�Â¿�ÕZÅک�Zy
¯�Ö»��ÅZیZ[|��از�Ì¯�e\�ای¾��³وه�Zy�ÕZÅک�[Â¿�Zع����Âaز«Ì¾،�ی®��¼Zره�«Â��Ö»�¾ÌÌ e�)CN(�ÖÀvÀد��
�ÖÀvÀ»ام�|¯�Ä]�|یZ] �،¾Ì »ن�Z§Â��®ی�Õب�[�اZ¿روا�ºnu�¾ÌÌ e�Õا�]�Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿اح����Ä]�CNار�|¬»
�¶»Z¯�)d�Z´¿رو�³اف�)آب�|ÌÅ�®د�یZnای �Õا�] ��f�Ì] [Ì¼ze�ÕZm�Ä¾�[|ه�اوج،� ای¾�روش،� ��|À¯�Ä mا�»
ا�Z¨fده�«Â��Öد��«¬|ار��CN[�ا�Õرو�Zز�e�ÖÀf]��ÕZÅ�Õاوا�در�«v|وده��95�Ze�60ا�d��در�ای¾�روش�¿Â¿�،�Ìع�Zyک�

�d³~ار�ا��ÌiZe�Ä¿Z»Z��Ö�°Åز�ÕZÅ�Ö³وی���]�ÄnÌf¿و�در��CN��]�،Ä¸�Zu�Õی�~aذÂ¨¿و��،º¯ا�eان��Ì»�،�f�]
�Õاوا�e�ÕZÅ�ÄیÓ�¶¯�ºnu�،آب�Övذ���Â¨¿�Zی�dا�|Æ´¿�Ä¿Z»Z��|À¿Z»�،اوا�e�ÕزZرو��Ä¿Z»Z��Öuم���اZ´ÀÅ
�Z]اوا��e�¾f]از��Ö�z]�،لZj»ان�ÂÀ��Ä]��)1990�،Paine(د�Â��Äf§�³���¿ی|�در�Z]�)سZو�زی�ا��ÕزZرو�(�ÕزZرو�
�Õات�[�ا�¨uان��Ì»�¾150،�ای�mm�d»Zz��Z]�ÕزZی|��در�ی®�«¬���رو��Ì´]���¿ات��20در�|�را�در��¨u�|در�
¿´Æ|ا���Ì]�dاز�Z]�25�mmرش�رZ^³ر�Ö§Z¯�Õا�Ô���dوه�[��ای¾،�ا�e�¾f]��³اوا�رو�Õی®�Óی�Äزی�ا�Zس�از�
��|]Zی�Ö»�65ا§�ای���mmان��Ì»�Ä]�Z^ی�¬e�Ä¿Z»Z��¶ �̄dÌ§���،د�Ì³�150»�ار��mm�d»Zz��Z]د�|ه��y�²À���Àm
u|ا»¶���d»Zzرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[ZÌ¿�Ä]�ÄmÂe�ZزZ��ÕZÅزه�ا�Ä¿Z»Z��Õرو�ZزÂ��Ö»�¾ÌÌ e�Õد��[�Zای¾�Zuل،�«¼°¾�
�Z]�،|�Z]ز�ZÌ¿�Õ�e�ºÌzس��Zزی�ا��ÄیÓ�Zاوا�ی�e�ÖÀf]�ÄیÓ�®ی�Õا�mا�Ä]�،رشZ]�dا�|Æ´¿�dÌ§ا§�ای�����Õا�]�dا�
�ÖیZ�§�dا��¾°¼»�،|�Z]زم�Ó�Õ�f�Ì]�dÌ§����³ا��|�Z^¿�¶uی¾�راه��e�ÕدZ�f«ای¾�روش،�ا�dل،�«¼°¾�ا�Zu�¾ای
ZÀر�Õا�Â��Ä§Zد�)�°¶�3-4-7(� [�اÆ´¿�Õ|ا��dآب�در�[�t���ÕÓZرو�ZزÕ،�در�ی®�Zaر¯�²ÀÌداراm�Õ|اول̄�

80 Florida concrete and products association
81 Glacial till
82 Recharge bed
83 Hydrologic soil group
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�°¶�7-4-3-���ح�رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[ÂÀ��Äان��Æ´¿�Ä¿Z»Z|ا�Z]�dرش

�Ä¿Z»Zده�از��Z¨fه�ا¿|،�ا�|��Öuرش���اZ]آب��ÄÌ¨�e�Õاوا�[�ا�e�ÕZÅ�ÕزZرو��Ä¯�ÖیZÅدی´��روش��Ä¸¼mاز�
زی�زÅ°��ا�d��در�ای¾�روش،�«¼°¾�ا��dا�ÕZÌuآب�زی�ز«�Ä]�ÖÀÌد·Ì¶���ای��Zyک��Z´fyZه�«v|ود�
�Âد��رو�Zز�e�Õاوا،�رو�Ä·Â·�ÕاÂ��Õراخ�دار�»�ار�«�Ì³�Öد�¯�Äدر�[��Õ�fاز�À���Àm´|ا¿�Z]�Äدا¿Z]�Õ|À]�Äز�
�،�b���|ر��Ö»�Ä·Â·�Ä]و��|À¯�Ö»ذ�Â¨¿�ÖÀک��Zyو��ÕزZن�رو�ZÌ»رش�از�Z]آب���dا��Äf§�³ار��«�)dyاÂÀ°ی(
[Zرش���ÄÌ¨�e|ه�از�آ¿�Ä]�Znی®�[|¿�Äآ[�Æ¿�|À¿Z»(�Ö،�رود�Ä¿Zyو�£�Ìه(�Â��Ö»�ÄÌ¸zeد��[Zزد�ÄÌ¨�e�ÖÅای¾�
�Â��Ä]�Ä¿Z»Zر�«���Âf[�ا[���66در�|�ا�Ô���dوه�[��ای¾،�«¬|ار�Õاز�ای¾�آب���ف�ا��ºÌ¬f�»�ÕZÌu¨�ه�آب�
زی�ز«Â��Ö»�ÖÀÌد�¯�ºnu�Ä¯¶�روا¿Zب�را��Ö»��ÅZ¯�33�ZeدFCPA(�|Å،�1990(��ای¾�در�|Â¿�Ä]�Äf�]�ZÅع�

Zyک،�«Z¨fوت�ÂyاÂ]�|ÀÅد�
�Õا�Ä¿ا|´À��Z]�Ä¯�ÄfzریZmدر�ÕZÅ��¼ده�از��Z¨fان�ا�Âe�Ö»�،ÖÀÌ»ه�آب�زی�ز�¨��ÕZÌuدی´��ا�ÕZÅ�Ä¿Z»Zاز��
�Öک�ر�Zyن�ZÌ»ر�از�Â^از����aآب��،d·Zu�¾در�ای�Ä¯م�[�د�Z¿ه�ا¿|�را�|���a�)dyاÂÀ°ز�)یZ]�Õ|À]�Ä¿دا�Õدارا
[Ó�ÄیÂ¨¿�ÕZÅ�Äذa~ی���eوارد�«Â��Öد��ی®���ح�رای�l[�ا�Õای¾��Âe�Ö»�،Ä¿Z»Zا¿|��Z«¶�ی®�Óی�Äزی�ا�Zس�
�À´|ا¿�Äا�Z]�Õدا¿Z]�Õ|À]�Äز�)ی°ÂÀاdy(�[�ا�Õرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[�Ä¯�|�ZروZy�Õک��ÕZÅری�دا¿Z´fyZ��Äه�
»�ار�«�Ì³�Öد��§�ZÅ��¼��Ä¸�Zاز�ی°|ی´��[Zی|�«�Ö§Z¯�dÌ§���Ze�|�Z]�º�À[�ا�Õا��ÕZÌu¨�ه�آب�زی�ز«�ÖÀÌرا�
ا¿Z�fر� §�ا�³�ºÅدد�� �ZÅ��¼��Ä] �d^j»�Ö�°Åن�زZ°»ا �Ze ا�mا��Âد� [Â��Äرت��Ì\�دار� [Zی|� ��f�] ��|À¯�ºÅا�§
�Ä¯رود��Ö»ر�Z�f¿د،�اÂmای¾�و�Z]��|�Z]��°Åزی�ز�Ä¿Z»Z��Öuا���Ä]Z�»�،Ä¿Z»Z��¾ای�ÄÌ¨�e�ÖÅزدZ]�Ä¯رود��Ö»

�|�Z]��f�Ì]ر�ZÌ�]در�ای¾�روش��ÖÀÌ»ه�آب�زی�ز�¨��ÕZÌuخ�ا�¿
�ºnuا§�ای���Zه��آب،�و�ی�Ìyذ�dÌ§ا§�ای�����،dÌ¨Ì¯Z]آب��Ö§Zا��ºnuر�Â^��Õح�دی´��[�ا���|Àqاز�

�ÄÌ¨�eا�Z¨fده��|ه�ا��Ä¯�dاز��Ä¸¼mآن�Âe�Ö»�ZÅان�«Âارد�زی��را�ذ¯��¯�د:
ا·¦(�»�ار�دادن�·Â��Ä·Âراخ�دار�در�[�ÕÓZی®�Óی�Äآ[´��Ìاز��y�²À���Àmد�|ه�[Â�À»�Äر��^Âر��mیZن�

��Ì´]آ�ÄیÓن�|���aاز���a�Ö§Zآب�ا�
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�dÌ¸]Z«�Z]�d«Â»�dا�|Æ´¿�Är�Âu�Zور�یZn»دال�Â³�،²ÀÌ¯رZaآب�در��Öv���dا�|Æ´¿�¶v»�ÄÌ^ e�)ب
�Ö§Zن�ا�Zی�m�\�ZÀ»ل�Z¬f¿ا

�دن� �̄)�f¸Ì§(ف�Zر��Â�À»�Ä]�،Õا�Ä¿س�داZراخ�دار�در�زی��زی�ا�Â��Ä·Â·و��Õا�Ä�Z»�ÄیÓ�®دن�ی� �̄Ä§Zپ(�ا�
)Õا�Ä¿س�داZو�زی�ا��Ä�Z»�ÄیÓ�¾Ì]��f¸Ì§�ÄیÓ�®دن�ی�¯�Ä§Zا��dیZر��Z](�dÌ¨Ì¯Z]آب��ºnu

ت(�»�ار�دادن�ی®�«�zن�زی�ز«Æ´¿�ÖÀÌ|ا��dآب�ی�Ä¿Z»Z��Zآب�ا¿^Zر�در�زی��ÓیÂ�À»�Ä]�،ZÅ�Äر�ذ�Ìyه�آب�
��ÄÌ¨�e|ه�[�ا�Õا�Z¨fده�«n|د�

ی°�Öدی´��از��Âا«¶�«�ºÆدر�«�ºnu�Ä^�Zvذ�Ìyه�آب،���Ìz^eا�Z¬Ì¬ve��dت�¿�Zن�«�Öد�Ä¯�|Åآب�ذ�Ìyه�
�|ه�در�رو�Zز�Õو�زی�ا�Zس��eاوا�«Âe�Öا¿|�Â���Ìz^eد�)�Wanielistaو�Z°¼Åران،�2007(�

�Ä]�Õا�Ä�uÔ»�¶]Z«ر�Â��Ä]�،اوا�e�ÖÀf]�ÕزZده�از�رو�Z¨fا��Z]رش�Z]�Ö�°Åز�Öuا���Ä]ط�Â]�»ت�ZÌی�m�Ö»Z¼e
�¾¼n¿ا���Âe�Ä¯�Öuت���اZ^�Zv»�Ä�Â¼n»از��Õا�Ä¿Â¼¿�Ä ·Z�»�Õدارد��[�ا�Ö´f�]�Ö¸v»و�«¬�رات��ZÅروش�
�dزم�ا�Óاره�Â¼Å��دÂ��Ä m7-4-3-�3«�ا��z]�Ä]�،dه�ا�|����fÀ»�)1990(ری|ا�Â¸§�ÖÀf]ت�ÓÂ�v»و��¾f]

¯Z¯�¾f»�Ä«¶�«¬�رات�«�Ö¸v«|ی�یZ]�dرش�در�¿���Â��Äf§�³د�
در��Âر�Ä¯�ÖeارZ¨eع�Z¼eم��|ه����tرو�ZزÕ،�در�¿�ÄÌuZاÔÌ���ÌiZe�dve�Ä¯�|�Z]�Õب�»�ار�«�Ì³�Öد،�
�Ä]�Ä¯�|�Z]�Õا�Ä¿Â³�Ä]�ÕزZرو��Õ|À]�\Ì��|¿اÂe�Ö»ر�Z¯�¾ای��|¿�Ì´]���¿در��Ö§Zا��Ö�°Åز�|À¿اÂe�Ö»ن�Zuا��

�Zد�Ö³روا¿Zب�را�[Â¿�Ä]��ÌqZ¿�\Ì��Zا�Öuدور�از��Z¼fyZن�Å|ایZ¼¿�dی|�
�ZÅآن��d�¸£�Ö^ی�¬eوده�|v»و��dÌÅZ»�Ä¸¼mاز��،ZÅه�|ÀیÓآ�Ä]ط�Â]�»ت�ZÌئ�m�|یZ]ب،���اح�Z¿وه�[��رواÔ�
را�¿Ì¼ze��Ì¾�[�¿|��ای¾�ا�Z�Ôت،�Å¼�اه�[�Zآب�¿´Â»�d�Zرد¿ZÌز،�[���Äاح�ای¾�ا«°Zن�را�«�Öد�Ä¯�|Åا¿|ازه�و�

�|À¯�¾ÌÌ eرش�را�Z]�dی�ی|»�Ä¿Z»Z��\�ZÀ»�Öuا��

�Öuت�و�¿�م�ا§�ار���اÓدZ »�-1-3-4-7
�Õزه�اZ��Öuاز���ا��a�،رفZ f» �ÕZÅ�ÕزZن�رو�Âr¼Å�،اوا�e�ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZرو��Ö°ژیÂ·رو|ÌÅ�Öuا��
ا¿Znم�«Â��Öد��در�Zuل���Zu،�دو�روش�[�ا���ÕاÌÅ�Öu|رو·Âژی°�Öرو�Zز�e�ÕZÅ�Õاوا�«ÂmÂد�ا�d��روش�
«Âرد�ا�Z¨fده�در�¿�م�ا§�ار�PerviousPave،�[��ا�Zس�روش�»���Æ·��آ¿n¸�84«�ا��Ä¯�dدر�آن�§�ض�«Â��Öد�

��dه�ا�|��Öuب���اZ¿روا�ºnu�¶¯�Õار|Æ´¿�Õا�]�،�Ì´]آ�Zس�یZزی�ا��ÄیÓ
�»�¸n¿آ��· ��Æ�« روش� از� �eاوا� �ÖÀf] �ÕزZرو� �Ö°Ì·رو|ÌÅ �Öuا�� �Õا�] �PerviousPave ¿�م�ا§�ار� در�
�Ä¯�)\ °»�f»�\�u��](�Vآب��¶¯�ºnu��)ACPA،�a2014ران،�2010؛�Z°¼Åو��Rodden(د�Â��Ö»ده�Z¨fا�

[Zی|����Âeرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�زÂ��Ö�°Åد�را�«Âe�Öان�[Â��Äرت�زی��«Â¼¿�Ä^�Zvد:
I × (Ab + Ap) = V� )7-4-3-1-ا·¦(�

:dرت�زی��ا�Â��Ä]اوا��e�¾f]ز�ZÌ¿ردÂ»�duZ�»�¾ÌÌ e�Õا�]�»�¸n¿آ��·��Æ�«روش��Ä·دZ »

84 Los Angeles county method
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ای¾�رو�Z¯�Ä�§Zv»�Öرا¿�Äا��Ä¯�d§�ض�«Z¼e�|À¯�Öم�آب�[Zر¿|�Ö³در�Óی�Äآ[´Æ´¿��Ì|ارÂ��Ö»�Õد��در�
از� [�Zا�Z¨fده� [�e�¾fاوا� �ÕÓZ]در��Ä¯�Õا�Är�Âu���Âe�Zی [�e�¾fاوا،� �Âر�Ä¯�Öe«¬|ار�Õاز�آب�در�درون�

m|ول�ایZnد��|ه�ا�Æ´¿�،d|ارÂ��Ö»�Õد،�« Zد·Â§�Äق�[Zی|�[Â��Äرت�زی��ا�Ôح��Âد:

��Ì¿اوا��e�¾f]�d»Zzه�»�ار�دارد�و��Z´fyZ��Öuا����ÌiZe�dve�ÓÂ¼ »اوا��e�¾f]�t���duZ�»�Ä¯�Zn¿از�آ
�Zس�یZزی�ا��ÄیÓ�d»Zz��،دÂب��Zzf¿ی|�اZ]�ZnÀدر�ای�Ä¯�Õ|Ì¸¯��f»راZa�،دÂ��Ö»�¾ÌÌ e�Õزه�اZ��Öuاز���ا

Óی�Äآ[´��Ìا�Z »�¶u�Z]��dد·�Ä)7-4-1-3-پ(�[�ا�Õای¾��Z »�،d»Zzد·�Äزی��[|��Ö»�dآی|:

�،dا��d�Z��24�ÓÂ¼ »�Ä¯�،آب�d«Â»�dا�|Æ´¿ Ó�¾ÌÀr¼Åزم�ا��d[�ر�Â��Öد�¯�Äاز�«|ت�ز«Zن�
:Z]�dا[��ا��]�d�Z��\�u��]آب��d«Â»�dا�|Æ´¿�ÖeZ^�Zv»ن�Z»ت�ز|»��|�Z]وز�¿�|ه�Zne

«¬Zدی����ÄÌ�Âe|ه��E[�اZy�Õک��Ä�Z»�ÕZÅا�Õدر�«v|وده���f»�Ö¸Ì»�25�Ze�13در��d�Z،�[�اZy�Õک��ÕZÅاز�
�ACPA،(�dا��d�Zدر����f»�Ö¸Ì»�0/25��]ا�]�Öر��ÕZÅک�Zy�Õو�[�ا�،d�Zدر����f»�Ö¸Ì»�2/5��]ا�]�ÕÓع�Â¿
�Õی�~aذÂ¨¿ی��Z»آز�|�Z]زم�Ó�dا��¾°¼»�،|�Z]د�Zر�زیZÌ�]ذ�Â¨¿�Ä]�Ä¿Z»Z��dÌ�Z�u�Ä¯�ÖeرÂدر����)a2014

در�«v¶�[�اÂ¿��Å�Õع�Zyک�را�«��Z]�ª]Zروش��ASTM D3385ا¿Znم�داد�
ای¾�روش�«Z¯�Ä�§Zvرا¿�Äا�d،�زی�ا�در�آن�§�ض�«Â��Öد�¯�z»�Äن�ا[f|ا�[Zی|�¯¶��ºnuآب�[Zر¿|�Ö³را�در�
�Ö³|¿رZ]م�Z´ÀÅآب�در��،dÌ «در�وا�Äf^·د��اÂ��Ö»آب���وع��ÄÌ¸ze�Ä¯�dاز�آن�ا���a�ZÆÀeدارد�و��Ä´¿د�Ây

�|�Z]��f¼¯�|یZ]��Ì´]آ�ÄیÓز�ZÌ¿ردÂ»�Ö «وا�d»Zz��،¾ای�]ZÀ]و��|À¯�Ö»ذ�Â¨¿�¾ک�زی�یZy�Ä]

Z�uÔ»�-2-3-4-7ت�رو�ZزÌ��ÕZÅ�Õ\�دار
�Õا�] �،¶]Z¬» در� ��|¿Â��Ö» �ÄfyZ� �Ì\�دار� �Âرت� �Ä] �Ö�°Åز «Â�Àر� �Ä] �ÓÂ¼ » «Z fرف� �ÕZÅ�ÕزZرو�
�d¼�«ر�از�Â^��ÕZm�Ä]زی�ا�آب��،d�Ì¿�Õا·�اس���ور��yو����Z¬f»�ÕZÅ�Õ|À]�\Ì��،اوا�e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو�
Pervious- ¿�م�ا§�ار� �Õا�] �Ö¸¼°» �ÂÀان� �Ä] �،ACPA (b2014) �|À¯�Ö»ذ�Â¨¿ آن� درون� �Ä] �،ÕزZرو� �Öروی�
�Ö^·Z�»�،Paveدر�«Âرد�«Z�uÔت���Õ|À]�\Ìارائ�Ö»�ÄدÅ|��رو�Zز�e�ÕZÅ�Õاوا�[u�Ze�\Ì��Z|ا¯�16��jدر�|�

�Z] )ی�Zدی´����ح��ÕZÅآب��°¾85(� �Ö����ÕZÅ�Ä�¿ا�e «Âارد،�«Âe�Öان� �Öy�] ا�mا��|ه�ا¿|��در� �dÌ¬§Â»�Z]
·�ÕZÅ�Ä·Âز�Ö�°Åرا�در���ا����Ì\�»�ار�داد�
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در�وا»�،�[�Äد·�m�¶ÌیZن���ی��آب�از�«ZÌن�رو�Zز�e�Õاوا،�ا«°Zن��yوج���Ö]ÔÌاز�ZaیÌ¾�د�Ì��d\�وÂmد�
��|Åد�Ö»��ÅZ¯ه�آب�در�آن�را��Ìyذ�dÌ§���،دار�\Ìرت��Â��Ä]اوا��e�ÖÀf]�ÕزZرو��dyZ��،¾ای�]ZÀ]��دارد

:)ACPA،�b2014(د��¯�Ä^�Zv»�)¦·7-4-3-2-ا(�Ä·دZ »ده�از�Z¨fا��Z]ان�Âe�Ö»ه�آب�را��Ìyذ��iÂ»�ºnu

)%(�iؤ»�ºnu=

[ÂÀ��Äان�«Zjل،�[�ا�Õی®�رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[Â��Zل�و���30�m�\Ìe�e�Ä]�d»Zzو��Ä¯�300�mmاز�ی®�
�،dآن�[�ا[���1در�|�ا��\Ìه،�و��|��¶Ì°�e�150�mm�d»Zz��Z]�®ی�Å��Ì´]آ�ÄیÓ�®و�ی�Öv���ÄیÓ

:Z]�dا[��ا��]��iÂ»�ºnu

)%(�iؤ»�ºnu=

�Ä] �ZÅآن� در� �ÕزZه���Ìyذ�ºnu�Ze �|À�Z] �\Ì� [|ون� ا«°Zن� �|u�Ze [Zی|� �eاوا� �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZای¾،�رو��]ZÀ]
u|ا¯��j[��|��در�£��Ìای¾��Âرت،�«¼°¾�ا��Ä]�dا§�ای���Ó�d»Zzی�Äآ[´ZÌ¿��Ìز�[�Z|���³ی�ÄÀا�Õدی´�،�
�dyZ��Ö¿Z°¸a�\Ì��Z]را���Ì´]آ�ÄیÓان�Âe�Ö»�،¾ÌÀr¼Å��dا��\Ì��ÄnÀaه�در�Zq�®ی�Zی�ZÌuا��f�]�®ی�ÄÌ^ e

�)ACPA،�b2014(ده�¯�د�Z¨fا��ÖuÔا��ÕZÅ�¾°از�آب���Zی

Öuا���ÕZÅل�Zj»�-3-3-4-7
«Zjل��1)ا¿f]�¾¼n¾�و�«ÓÂ�vت�[Â¸§�ÖÀfری|ا،�1990(�:

:ZÅداده�
رو�ZزZ]�Õی|�او·�13�mm�¾Ìروا¿Zب��ÄÌ¨�e¿�|ه�را�ذ�Ìyه�¯À|�و�در�دوره�ز«��a�Äf�Z��72�Ö¿Zاز�[Zرش�

ای¾��ºnuرا�[ZزیZ¼¿�Ö]Zی|�
�ºnuذ�Ìyه��ZزÂ»�Vr�Õرد¿ZÌز�رو�Zز�e�Õاوا�را�«Âe�Öان�[Â��Äرت�زی��«�Ä^�Zv¯�د:

:dدا��ºÌÅاÂy�Ö³|¿رZ]�13�mm�¾Ì·او�ÄÌ¸ze�Õای¾،�[�ا�]ZÀ]

�Õاوا�e�ÕزZرو��Ä¿Z»Z��ÕزZه���Ìyذ�dÌ§���Ä �̄|À¯�Ö»�ÄÌ�Âe�)1990(ری|ا�Â¸§�ÖÀf]ت��ÓÂ�v»و��¾f]�¾¼n¿ا
�Ä¿Â³�Å�ÕÓZ]و��Ö¸�§�ÖÀÌ»از�آب�زی�ز�e�ÕÓZ]ات��¨u�¶»Z��|یZ]�،�f�]�Õا�Ä�Z»ک�Zy�Õرو��]�Äf§�³ار��«

§��ÕZذ�Ìyه��Zز�Õرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�[�Z|��ای¾��ºnuذ�Ìyه��Zز�Õرا�«Âe�Öان�[Â��Äرت�زی��«Â¼¿�Ä^�Zvد:
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)ب-7-4-3-3(

)پ-7-4-3-3(
�|Àf�Å�»�¸n¿آ��·��Æ�«روش��Ä]Z�»�،�]ای¾�روا

��aاز�«Â»�ºnu�Ä^�Zvرد¿ZÌز�ذ�Ìyه��Zز�Õآب�Vr،�و�¯�º¯�دن�Zy�ºnuک�[���fو�ÂmÂ»�ºnuد�در�
رو�Zز�Õ[�ا�Õذ�Ìyه��Zز�Õآب�،�Z¯�¶�Zu�Är¿ZÀqر،��|دZ�¿�،|�Z]�Ö¨À»�Õن�دÀÅ|ه�[�آورده��|ن�ا·�ا«Zت�
�،Õا�Ä¿س�داZزی�ا��ÄیÓ�®ی�ÄÌ^ e��dا��Ö§Zه�ا��Ìyذ�ºnu�Ä]ز�ZÌ¿ه�|ÀÅن�دZ�¿�،|�Z]�d^j»�Õو�ا���³|د�،dا�
�ÕZ�§�|¿اÂe�Ö»�،�f�Ì]�Zات��30در�|�ی�¨u�|در��Z]�ASTM C33/C33Mرده��57ذ¯��|ه�در��Ä¿ا|´À��|À¿Z»
ذ�Ìyه��Zز�Õا��Ö§Zرا��ÕÓZ]�t����|À¯�¾Ì»Zeرو�Zز��Ì¿�Õ[�ا�Õذ�Ìyه��Zز�Õآب�»Z[¶�ا�Z¨fده�ا��Z]��dای¾�
Zuل،�[���Äاح��Å|ار�داده�«Â��Öد�¯Z´ÀÅ�Äم�ا�Z¨fده�از�ای¾�روش���اÖu،�ارZ¨eع�آب�در�[Zرش����ÕZÅح�
[�Zدوره�[Zز�d�³زیZد�)Âeاº¯��e(،�«¼°¾�ا��ÓZ]�h�Z]�dآ«|ن�و�ne¼��آب�رو�t���Õرو�ZزÂ��Õد���eاز�

رو�Õرو�ZزZ]�Õی|�¯¼��fاز��eاز�Z¼fyZ��¦°¼Åن�«Znور�[�Ze�|�Zاز�آ��Ö�Z¿�\Ìاز���³�Õ�Ì³Â¸m�¶Ìدد�
�dا�|Æ´¿�dÌ§���Ä^�Zv»�Õرا�[�ا�Õ�f�Ì]�Öuا���ÕZÅل�Zj»�،)1990(ری|ا�Â¸§�ÖÀf]ت�ÓÂ�v»و��¾f]�¾¼n¿ا
Zaر¯�ºnu�،²ÀÌروا¿Zب�و�ز«Zن�[Zزی�Ö]Zارائ�Ö»�Äد�Öy�]��|Åاز�ای¾�«Z^�Zvت�[ÂÀ��Äان�¿¼�Ä¿Âدر�¯¼ÂÌ�Ìن�

��dه�ا�|��Äارائ��Ì¿�)2001(�86Zf¿Ôeآ�Õا�Ä¬�À»
:)2014�،Delatte(�2ل�Zj»

�1486�m2��]ل�[�اZj»�¾اوا�در�ای�e�ÖÀf]�ÕزZرو��¶ �̄duZ�»��dا��Ö¸^«ل�Zj»�Ä]Z�»ل�Zj»�¾ای�Õزه�اZ��Öuا��
ا��dو����eZ¿�tاوایZ »�Öدل��2972�m2را�ز�Ä¯�|À¯�Ö»�Ö�°Åاز��¬¦�Z��Ä�Âv»�،ZÅز�ZÅ�Õو��Zی����Âح�
��d�1ا��Ä]�2��]اوا�[�ا�e�t���Ä]ه�|��Ö�°Åز�Õاوا�eZ¿�t���d^�¿�،¾ای�]ZÀ]��dه�ا�|��¶Ì°�e�Ö�°Åون�ز|]
�ZÅ�ÕÓ��dا��Õا�Ä�Z»ک�Zy�ÖÀÌیZa�d¼�«�Ä]ط�Â]�»�Ä¯�d�Zدر����f»�Ö¸Ì»�12/7ک�Zy�Öv���Öاوای�eخ��¿

�|Àf�Å�Õ�f¼¯ر�ZÌ�]�Öv���Öاوای�eخ��¿�Õدارا�ÓÂ¼ »�ZÅو�رس�
�Ö�z]ان�ÂÀ��Ä]اوا��e�¾f]�Öv���ÄیÓد�و�Â��Ö¼¿داده��ÕزZرو��t���Õآب�رو��¼neزه�Zmل،�اZj»�¾در�ای
از���اÌÅ�Öu|رو·Âژی°�Öدر�¿����Äf§�³¿�|ه�ا�d��ای¾�¯Zر�[�ا���Õای��آب�و�ÂÅای�Ä¯�ÖاZ¼fuل�ی�xزدن�

�dا[���40در�|�§�ض��|ه�ا��]��Ì´]آ�ÄیÓات��¨u�|در���dل�ا�Â¼ »�،د�داردÂmو�آب��|ن�در�آن�و
�Z]�Äf�Z��24رش�Z]ار�|¬»�Õی|�[�اZ]و�«¬|ار�آن��|�Z]�ÕزZرو��ÖیZÌ§ا�¤m�dÌ «Â»س�Zی|�[��ا�Z]�،رش���حZ]ان��Ì»
�d§Z�87دریÕÂmو��Ö�Â¿ZÌ«ا�Ö¸»اداره��ªان�از���یÂe�Ö»دی��را�Z¬»�¾ه،�ای|vf»ت�ÓZدر�ای��|�Z]�Ä·Z��10�Z�2ی�d�³زZ]دوره�
�ÕZÅ�Æاز���ÕرZÌ�]�Õرا�[�ا�Ä·Z��10�2و��d�³زZ]دوره��Z]�ÕZÅرش�Z]�Ä]ط�Â]�»ت�Z�Ôا��،PerviousPaveد��¿�م�ا§�ار��¯
�Ö¿Z§Â��Ä]ط�Â]�»رش�Z]ان��Ì»�،ه|vf»ت�ÓZای�ÂیZÅاو�d·Zدر�ای�|À·ÂÌ¸ �̄�Æ��Õا�]��|Åد�Ö»س�»�ار��fه�در�د�|vf»ت�ÓZای

[�Zدوره�[Zز�Ä·Z��2�d�³[�ا[���59�mmا�u��d|ا¯��jز«Zن�¿´Æ|ا��dآب�« ¼�ÓÂ[�ا[��Â��Ö»�¾ÌÌ e�d�Z��24د�

86 Atlanta regional commission
87 National oceanic and atmospheric administration

1
1 100p

pV A d= × ×

2
2 100s

pV A d= × ×
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�d»Zz��¶«ا|u�265و��m3��]ه�[�ا|��ÄÌ¨�eآب��ºnu�،PerviousPaveاز�¿�م�ا§�ار��¶�Zu�lیZf¿س�Zا���]
�dا���f�Ì]د�ÂmÂ»��f»�Ö¸Ì»�200از��Ä¯�|�Z]�Ö»�446�mm��]ا�]��Ì´]آ�ÄیÓز�ZÌ¿ردÂ»

��f�Ì]در��Ä¯را�ا§�ای��داد���Ì´]آ�ÄیÓ�d»Zzان��Âe�Ö»�ÄÀد�دارد��در�ی®��³یÂmو�ÄÀ�³ی�|Àq�d·Zu�¾در�ای
�d¼�«�t���Zاوا�را�ا§�ای�،�و�ی�e�ÕزZرو��tان���Âe�Ö»�¾ÌÀr¼Å��دÂ]�|ÅاÂyی¾�روش��e�ÕدZ�f«ا�ÓZ¼fuارد�اÂ»
�Õا�]�Õ�´دی��Ì]ا|eان�Âe�Ö»�،�´دی�Öداد��در�رو���ÅZ �Äروا¿Zب�آن�[�e�d¼�«�Äاوا�زÂ��Ö»�Ö�°Åد�را̄� �̄Öاوای�eZ¿

�د� «|ی�ی�Ö�z]�dاز�[Zرش�ا¿|ی�Ì|،�و�یÂe�Ö»�Zان�از�m|ول�[�اÆ´¿�Õ|ا����dری��ا��Ö§Zا�Z¨fده̄�

Z��-5-7ی��«Z�uÔت
و� �Õری��¾f] Z°¿Z¼Ìaر� �Ä]�ne و� «ZÆرت� �Ä] و� �dا� ��Ì¤f» [�ZÌر� �Zmدر �Õاوا�e �¾f] �ÕزZرو� �ÕZÅ�Ö³وی�
�،|�Z]�Ö¸¼��Ä¯�ÕاردÂ»ی|�در�Z]�Öuا���Õده�[�اZ¨fرد�ا�Â»�¾f]�ÕZÅ�Ö³دارد��وی��Ö´f�]�¾f]ه�|ÀÀ¯�¾Ì»Ze
�|mران�واZ°¿Z¼Ìa �Ä] ¿ZÌز� [�e�¾fاوا�و� �Ö��ze�dÌÅZ»�¶Ì·د�Ä]�Z»ا �^ZÌ]�ne�ªت�»^¸�Ö¸v»�Öوا�Â��ÖnÀد،�
�Ö¸v»ران�Z°¿Z¼Ìa�Ä¯�Ö¿Z»ز�Ze�|¿اÂe�Ö»ا��اف��ª�ZÀ»ل�در�Z §�Ä]�neZ]ران�Z°¿Z¼Ìa�¾f§Zی�Õا�]�Ânf�m�،ای���

�|�Z]�|À»دÂ��،|¿Â���ÅZ»اوا��e�¾f]�Õا�mای�،�در�ا���|mوا
رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�« ¼Â��Ä]�ÓÂرت�در�Zmری�Äfzا�mا�«Â��Öد�و���aاز�آن��¼��Ö�¯�Äو�«�fا¯�³�Ö»�ºدد��
�¶ [�Zا§�ای����d»Zzرو�Zز�Õدر�«¬Zدی��[��Ìاز��Ä]�،200�mmد·v»�ª¼��¶Ì|ود��f»�،®f¸£��ÌiZeا¯�º¯�دن̄�
�Ä]�d^�¿�ÕزZرو��ÖیÓZ]�d¼�«��دÂ]�|ÅاÂyار�Âد��،dyاÂÀ°ی�lیZf¿�Ä]�Ö]ZÌfد��Õا�]�ÕزZرو����¬»�t��
���¬»�Öuدر���ا�،|]Zی�Ö»ا§�ای���º¯ا�eا§�ای���Z]�ÕزZرو��d»وZ¬»�Ä¯�Zn¿د��از�آÂ��Ö»��e�º¯ا�f»آن��¾ÌیZa
�|Ì·Âe�Ä¿ZyرZ¯�®در�ی��d§�³���¿اوا�را�در��e�ÖÀf]�Äروی�ÖÀÌیZa��z]در��Äf§Zی��ÅZ¯�d»وZ¬»�¾ی|�ایZ]�ÖÀf]
�Ze�|¿|ش�داده���]�ÕرÂ�À»�ÕZÅ�Ìeرت�Â��Ä]�250�mm�d»Zz��Z] [f¾�در�اورZ³ن،�ZÆqر�رو�Zز�e�Õاوا�
�Ä¯�Ö·Zuن�داد�در�Z�¿�lیZf¿��دÂ��Õ�Ì³ا¿|ازه��Äروی�ÖÀÌیZaو��ÖیÓZ]�º¯ا�f»�Ä¼Ì¿�¾Ì]�Ö�¼y�d»وZ¬»وت�Z¨e
Â]��Ì¤f»�3/34�MPaد،�¿Za�Ä¼Ìی�Ö�¼y�ÕZÅ�Ìe�ÖÀÌآز«Âن� �Ze�2/14وده�|v»در��ÖیÓZ]�Ä¼Ì¿�Ö�¼y�d»وZ¬»
[�ZÌر� آز«Zی�� ی®� ای¾� �Ä¯ �ÕدÂmو�Z] [Âد¿|�� �1/90 �Ze �1/88 «v|وده� در� �Õ�f¼¯�Ö�¼y�d»وZ¬» �Õدارا
�Ä]ان�Âe�Ö»�º¯ا�eده�از�Z¨fا��Z]و��dا��¾´¼Å�،ÕزZرو��º¯ا�f»�Ì£��z]�Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿�Z»ا�،dود�ا�|v»

�)2006�،Erickson(�d§Zی�dد��ÖÆmÂe�¶]Z«�d»وZ¬»ا§�ای��
�ZfyZر�u¨�ه�دار�«Â¸zط�[�e�¾fاوا،�¿�ZÆÀe�Äا«°Zن�ا¿Z¬fل�»Zئ�ºآب�را�§�ا�Ä°¸]�،|À¯�Ö»�ºÅا«°Zن��mیZن�ا§¬�Öآن�
را�¿�Ä]��Ìد��Ö»�dدÅ|��ای¾�»�Ä]��vÀ»�dÌ¸]Z§�د�[Zی|�در�Z´ÀÅم�ایZnد�¿Ì¼�خ��ÕZÅز�Ö�°Åدر�¿���Â��Äf§�³د��¿�خ�
�mیZن�»ZئÂ¨¿�Ä]�،ºذa~ی���f�]�Õو��d»Zz��Ä]�¾ÌÀr¼Åو��Ö¯Âaرو�Zز�Ö´f�]�Õدارد��¿Ì¼�خ�Za�ÕZÅر¯Z]�²ÀÌی|�
�ÕZÅ�ÄیÓ�Ä]ل�آب�Z¬f¿ب�و�ا~m�Õد�[�اÂmÂ»ن�Z»ا§�ای��ز�h�Z]�،رZ¯�¾ای��|¿Â��ÄfyZ��\Ìن�[|ون��Z°»ا�|u�Ze
�ÕزZرو��t���\Ìون��|]�Õا�mزه�اZmای�،�ا���Ä¯�ÕاردÂ»د��در�Â��Ö»�Ö¬§ن�اZی�m�d�����ÅZ¯و���e�¾ÌیZa
را�¿¼�ÖدÅ|،���اح�«Âe�Öا¿|��³ی�ÄÀایZnد�«Âا¿��¿�eZاوا�در��m�dÆmیZن�ا§¬�Öرا�در�¿���[´�Ìد��ای¾�«Âا¿��را�«Âe�Öان�
�h�Z]�،º¯ا�eد�¯�د��ا§�ای��Znای�Ö����Öای�mا�ÕZÅدرز�Ä^·اد�|f»در�ا�ÕزZرو��ÄÌ�Zuار�Â¿�º¯ا�eا§�ای���Z]
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�Ö·Â¼ »�¾f]�Õا�ÄÌ�Zu�Ö����ÕZÅارÂ¿د�Znد��ایÂ��Ö»�ZÅ�d¼�«�¾ات�در�ای�¨uر�ZfyZ��)ن|��a(ن�|��Äf�]
�Ä]��Ì¿ه�|��ÕزZرو��Ä�Âv»ول�در�ا��اف�|m�dyZ���دÂ��Ö»�\Ì��dÆmدر��Ö^¿Zmن�Zی�m��ÅZ �̄h�Z]�،اوا�eZ¿
�Õا�]�Ö§Z ¼®�«À¯�Ö|��ا��³ا»|ا«Zت̄� ¯��ÅZ¿�خ��mیZن��Ö^¿Zmو�ÌÀr¼Å¾�[�آوردن�ا·�ا«Zت�¿´Æ|ا�Z]�dرش̄�
��f�]ی��Z��§�h�Z]�dد،�«¼°¾�ا�Â�¿م�Zn¿ا��f�]س�و�Zزی�ا��ÄیÓن�ZÌ»ن�آب�از�Zی�m�dو�����ºnuل��fÀ¯
و�وارد�|ن�آ��Ä]�\Ìرو�Zز�³�Õدد��[�ا�Õ�Ì³Â¸m�Õاز�ای¾�§��Zی�،�[Zی|�در�ا«f|اد�Z¼eم�«�Ä¯�Ö¬�ZÀاZ¼fuل�

�mیZن�یf§Z¾�آب�در�زی��رو�Zز�ÕوÂmد�دارد،�m|اول�یÂ»�Zا¿��دی´�Â��ÄfyZ��Õد�

��Ì¼ e�-1-5-7و�¿´Æ|ار�Õرو�Zز�e�Õاوا�
از�«Z��Ì£�ÕZÅ�Ä¨·Âزه�اÂe�Ö»�Ä¯�،Õا¿|�[�Äا�¼ZÀÌن�از���Ì¼ eو�¿´Æ|ار�ZÀ»�Õ\�رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�¯¼®�
¯e�،|À|وی¾�ی®�را�ÕZ¼ÀÅد»��Ì¼ e�ªÌو�¿´Æ|ار�Õا��Ä¯�dد�Âfرا· ¼¶��ÖÀÌ »�ÕZÅاز�Âv¿�Ä¸¼mه�ا¿Znم�روال�
« ¼Âل���Ì¼ eو�¿´Æ|ار�Õو��Ì¼ eات�یZ]�Zز�Zز�t���Õرا�ارائ�Ö»�ÄدÅ|��در�[�fÆی¾�Z]�،d·Zuی|��Ôئ¼�Öدر�
�Äf�Â¿رت�Â��¾ای�Ä]�|À¿اÂe�Ö»�ºئÔ��¾ای��|ÀÀ¯��z�»اوا�را��e�ÖÀf]�ÕزZرو��ÖuاÂ¿�Ä¯�|¿Â��\�¿�¶v»
�¾Ì´À��ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��e��دÂ��Ö»ده�Z¨fاوا�ا��e�ÖÀf]�ÕزZاز�رو��،Ö³دÂ·آ��ÅZ¯�Õا�]�¶v»�¾در�ای«�:|¿Â�

«¼ÂÀع�ا�d��رو�Zزn»�Õ|د�[�eZ¿�t·Z�»�Zاوا�ا¿Znم�¿�Âد��[�ا�Õا�Z�Ôت�[Z¼��Z]��f�Ìره����Z¼eس�[´�Ìی|�«
��|¿�Ì´]���¿در��Ö�°Åز�Öuاوا�را�در���ا�e�ÖÀf]�ÕزZرو��)Ö³|��a(�Ö´f§�³ل�Z¼fuا�|À¿اÂe�Ö»ن�Zuا��
�Õار|Æ´¿و���Ì¼ e�¶À��aو��Ä»Z¿�]�Ä]��Æn»رش�Z]�dت�«|ی�یZ�Ì�Ze�|À¿Z»�Öf·ت�دوZ�Ì�Ze�Õه،�[�اZ´fyZ���³ا
�dا��¾°¼»�Ä¯�Ö�Â�y�ÕZÅوژه��aدر���|��|ÅاÂz¿�Äf§�³���¿در��)Ö³|��a(�Ö´f§�³�،|�Z]ه�|��Öuا��
��Ì¼ eو�¿´Æ|ار�Õا¿Znم�¿�Âد،���اح�«Âe�Öا¿|�از�ی®���ی\�ا�¼ZÀÌن�ا��Ö§Z[�ا���ÕاÔÌ��Öuب�ا�Z¨fده�
��mد��در�«�ا�Ì´]���¿را�در��ÖÀf]�ÕزZرو��Ö¯Âa��ÅZ¯ه�و�|��ÖÀÌ]��Ìa�)Ö³|��a(�Ö´f§�³ار�|¬»�Ze�|À¯
�Wanielistaو�Z°¼Åران�)2005(�و��Delatte�¾ÌÀr¼Åو�Z°¼Åران�)�Öy�]�،)2007از�«�Z ·Zت�«ÂردZy�Õص�

�dه�ا�|��Äاوا�ارائ�e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��)Ö³|��a(�Ö´f§�³و��Ö¿ا|Ì»رد��¼¸°�د�Â»در�

7-5-2-�اZ�fyص���duZ�»�ºÆروی�e�ÖÀf]�Äاوا88
ایZnد�§���ÕZ^��و� ¿�eZاوا�در�«�a�¶vوژه،� �ÄÌuZ¿ �duZ�»ود¯�دن�|v»�ªاز���ی �،ZÅ�Õدار�Æاز���ÕرZÌ�]
¯��ÅZروا¿Zب�در���dyZو�Zز�را�Â�eیÂ��Ä]��|ÀÀ¯�Ö»�ªر�« ¼Âل،�«��eZ¿�ÄÌuZ¿�duZاوا�[�75�Ze�25�Äدر�|�از�
��d§�³���¿ذ�در�Â¨¿�¶]Z«��Ì£�Ô»Z¯ی|�آن�را�Z^¿�،اوا�e�ÖÀf]�Äروی�dÌÅZ»�Ä]�ÄmÂe�Z]��دÂ��Ö»ود�|v»وژه��a�¾Ì»ز
�Äf§�³���¿اوا�در��e�Ô»Z¯�ÄÌuZ¿ان�ÂÀ��Ä]رت�|¿�Ä]�،�^��ÕZ�§ف�~u�Ä]ط�Â]�»�ÕZÅ�Ö¿ا�´¿�¶Ì·د�Ä]�،لZu�¾ای�Z]
�ÕZÅ�Õدار�Æ���dاول�ا�|f»�ZÅ�Õدار�Æ����Âeاوا��e�¾f]�Ä]اوا��e�duZ�»�ºÆص��Z�fyد،�اÂmای¾�و�Z]��دÂ��Ö»
«fz¸¦�از�«¬Zدی���50�،25ی�100�Zدر�|�ا�Z¨fده�¯�ده�ا¿|�¯�Ä[�اÂ»�duZ�»��ÅZ¯�ÕZÀ »�Ä]�،®·Z»�Õرد¿ZÌز�

�dا��dyZ��¶]Z«�duZ�»وژه�و�ا§�ای���a�¶v»�¾Ì»در�ز�dyZ��¶]Z«�Ì£�duZ�»�Zی��^��ÕZ�§
88 Pervious area credit
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�²ÀÌ¯رZa �duZ�» و� �،4000�m2 [�ا[�� آن� �duZ�» �Ä¯ [´�Ìی|� ���¿ در� را� �Õوژه�ا�a �¾Ì»ز «Zjل،� �ÂÀان� �Ä]
�duZ�»�،وژه�a�Ä¬�À»�Õدار�Æت��Z»ا·�ا�Z] �ª]Z�»��³ا��d�900ا��m2��]ه،�[�ا|��ÄfyZاوا���e�¾f]�Z]�Ä¯آن�
�Ä]ه�Z´fyZ��Öuه���اZ³1200(،�آن��m2�ÖÀ ی(�|�Z]�|وژه�[�ا[���30در��a�¾Ì»ز�Õز�[�اZÌ¿ردÂ»�Õاوا�e�ÄÌuZ¿
«��eZ¿�duZاواv»�2800�m2�Õ|ود�«Â��Öد��ای¾�«�Z¼fyZ��¶»Z��duZن،�ZÌaده�رو�ZÅو�Zaر¯�ZÅ�²ÀÌا��dو�در�
�ºÆ��|�50در��¾f§�³���¿در�Z]��dه�ا�|�¿�Äf§�³���¿اوا�در�e�¾f]�Õا�]�Ö¼Æ��pÌÅ�Ä¯د�Â��Ö»آن�§�ض�
«��e�duZاوا�[�اZa�Õر¯�3250�m2�Ä]�dyZ��¶]Z«�duZ�»�،ÖÀf]�²ÀÌا§�ای��«�ÖیZ »�Ä¯�|]Zدل��16در�|�
ا§�ای��در�«�Z«�duZ[¶�ا�Z¨fده�در�ز«�a�¾Ìوژه�ا�d��ای¾�«�Âe�Ö»�Ä·Zا¿|�ی®��aوژه�را�[�اZ��Õز¿|ه�[�ZÌر�
m~اب�À¯��e|،�و�[��ÅZ¯�Zز«�ÄfyZ��ÕZÅ�¾Ì¿�|ه�«Âe�Öا¿|�«�f�³��ÅZ¯�\mÂش��Â��ZÅ�Æد،�زی�ا�«Âe�Öان�

از�ز«�Õ�f°qÂ¯�ÕZÅ�¾Ì[�ا�Õ[�آوردن�¿ZÌز�dyZ���z�»�ÕZÅو�Zز�ا�Z¨fده�¯�د�
[ZÀ[�ای¾،� ��|ÀÀ¯�Ö»ا·�ام�آور� [�Z«¬�رات�روزا§�و¿Â»�ÖاÔÌ��ÄÌ¨�e�Ä¯�|Àf�Å�Ämب�را� �Ö¸v»�ÕZÅن�Z»زZ�
«¼°¾�ا��Ä]�d¿¨��آن��Ä¯�|�Z]�ZÅدر�|���ºÆاZ�fyص�یZa�Ä]�Äf§Zر¯�e�ÖÀf]�ÕZÅ�²ÀÌاوا�را�[�Äدر�|�روا¿Zب�
�¾f]��|ÀÀ¯�ªیÂ�e�ÕورZÀ§�¾ده�از�ایZ¨fا��Ä]را��Õ�f�Ì]ا§�اد��Ze�|ÀÅوژه�ا§�ای��د�a�¶v»ه�در�|¿Z»�Ö«Z]�Ö «وا
�Zn¿از�آ��|Åد�Ö»ب�ÔÌ��Ö�°Åز�ÕZÅ�dyZزی���Õرو�Õ�f¼¯ر�ZÌ�]ر�Z�§�Z] �eاوا،�ا«°Zن��f�³ش����Æرا�
�ÖfÌ «Â»�،|Åد�Ö»ل�را�Â§ا�Ä]رو��ÖÀÌ»آب�زی�ز�ÕZÅه��¨��Ä]�،د�آب|n»ن�Zی�mن�Z°»اوا�ا�e�ÖÀf]�ÕزZرو��Ä¯

�|À¯�Ö»�ºÅا�§�d��§�Ä]�|ی|Æeب�از�ÔÌ��¶ی|^e�Õرا�[�ا�ÖیZÀjfا�
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�،ÖیZÆ¿�ÄnÌf¿�Ze �|�Z]�Äfدا��d¬]Z�»وژه��aت�Z�z�»و��ZÅ�Õری��Ä»Z¿�]�Z] [Zی|� [�e�ÖÀfاوا� �ÕزZرو��dyZ�
�Z]�،اوا�e�ÖÀf]�ÕزZرو���Ì»آ�dÌ¬§Â»�dyZ���)ACI 522.1(�|À¯را�[�آورده��Ö¸v»و�«¬�رات��®·Z»�ÕZÅزZÌ¿
[�¿�Ä»Zری�Zm�Õ«����وع�«Â��Öد��[�ا�Õر�Z�»�Ä]�Ö³|Ìئ¸Â»�|À¿Z»�Öارد�ذی¶،�[��³ار�Ä�¸m�Õا��Ìa�Õاز���وع�

��dyZ��،dyZآز«Zی��Öی®�»� �Äو�ی��Å�Zدو��³�Ö»�ÄÌ�Âeدد:
�|ÀÀ¯�Ö»ر�Z¯ت�Z�z�»و��ZÅ�Ä»Z¿�]�Ä�Â¼n»�¾ی�yس�آZوژه�[��ا��aدر��¶£Zم�ا§�اد��Z¼e�Ä°Àای�|ÌیZe�)¦·ا

و�Z¼eم�[Zز¿´��a�ÕZÅ�Õوژه،�«�Àf|��|ه�ا¿|�
ب(�ZeیZ¼e�¶Ì¼°e�|Ìم�ا�ZÀد�و�«|ارک�ZeیÌ|�|ه�«Âرد¿ZÌز�

Öای�mا�ÕZÅدرز�Ä¸�Z§و��dyZ��¶uا�»�¾ÌÌ e�)پ
ا§�اد��Z£¶�و� ت(�Z¼¿Zmیv»�Ö¶�ا�f¬�ار��ÌÆneات،�«�Ây�،t·ZدروZ¯�ÕZÅر�ÌÆne�،ÖÅZ³ات�«Âرد¿ZÌز�

ÖÀ¼ت�ایZ»ا·�ا
¾f]ل�Z¬f¿ا�ÕZÅ�Ä¿Z»Zو���¾f]�¶یÂve�ÕZÅن�ÂÌ»Z¯�Õا�]�\�ZÀ»�Ö��fدن�د�Â¼¿�ºÅث(�§�ا

ج(�ا¿Zzfب��ÌÆneات�[�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÄÀÌÆا¿|ازه�و���ای����ÖÀÌ]��Ìa|ه��aوژه
در� [Zی|� آز«Zی�� �¶À��a و� [Zزر�Zن� دو�� ��Å �Zی و� �t·Z�» آز«Zی�� �،¶v» در� �ÕZÅ�Öزر�Z] �Ö´ÀÅZ¼Å چ(�

�|À�Z]�Äfر�دا�Â�u�ZÅی��Z»م�آزZ´ÀÅدر��¾ÌÀr¼Åو��Öی�Z»ت�آزZ �«�Õری��¾f]م�Z´ÀÅت،�در�Z�¸m
�Ö¿Z»ز�Ä»Z¿�]�Ö´ÀÅZ¼Åو��،Ö¿اد�ا§�ودÂ»و��t·Z�»دن�Â]س��fدر�د��،ÕدZÆÀ�Ìa�¾f]ط�Â¸z»ح����|ÌیZe�)ح

ZÆÀ�Ìaد�Õ[�اÂve�Õی¶�[ÀÀ¯�¾Ì»Ze�Z]�¾f|ه�آن
�)3-9��z](ی��Z»آز�¶À��aو��º¯ا�eو���za�¶À��a�،¾f]�Ä¿ZyرZ �̄¶À��a�،اوا�e�¾f]ر�Z°¿Z¼Ìa�dÌuÔ��|ÌیZe�)خ

Öی�Z»ت�آزZ �«�Õری��¾f]�Ö´ÀÅZ¼Å�)د
ÖÅZ³رZ¯ت�Z»ا·�ا�|ÌیZe�)ذ

¾f]�d�Z¨uو��Õآور�¶¼��Ä]ط�Â]�»�ÕZÅ�dÌ·ÂX�»�Ö´ÀÅZ¼Å�)ر

�dyZ��Ö¸¯�|ا�Â«�-1-8
�dyZ� �ÕZÅروش� �Z] �ÖÆmÂe �¶]Z« «�Ìان� �Ä] آن،� Zyص� �ÕZÅ�Ö³وی� �¶Ì·د �Ä] �eاوا،� �¾f] �Z] �dyZ� روش�
زی�� �Ö¸¯ �¶uا�» �ª]Z�» �eاوا،� �¾f] �Z] �dyZ� �|Àآی�§ ��)2005 �،Offenberg( �dا� «Z¨fوت� «Z fرف� �¾f] �Z]
��bد�و��Â��Ö»م�Zn¿ا�Öای�mا�ÕZÅد�درز�Znو�ای�º¯ا�e�،Ö�¯�Ä�¼��،اوا�e�¾f]�¾fzاز�ری��a�:دÂ��Ö»�¶Ì¼°e
[�Z]�،Ä¸�Z§Ôا�Z¨fده�از�Z»���Zaده�ZuوZ^Ì¯�e�Õت��¼¶�آورZe�ÕیÌ|�|ه�و�در�زی��ÓیZ¿�Äی¸�Ö¿Âو�ی�Z§¬��در�
زی��ÓیZ¿�Äی¸��Ö¿Â¼¶�آور�³�Ö»�Õدد���ÌÆneا�Ä¯�Öe[�ا�Õری�e�¾f]�¾fzاوا�[Â��Äر�«�dÌ¬§Âآ«Â»��Ìرد�ا�Z¨fده�
»�ار��Äf§�³ا¿|،��Zf¸£�ÕZÅ�Ä�¼��¶»Zن�¿�³Â�¼ÅZد�[�Zی®،�دو�و�ی�Ä��Zا�Âfا¿Ä؛�«�fا¯ÀÀ¯�º|ه��Äv¨��ÕZÅاÕ؛�
�ÖeÓآ�¾Ì�Z»ح��|ه؛�و�Ôا��Ö�]Â¯�Ä�¼��Z]�d·Z¨آ���za�ÕZÅ�¾Ì�Z»؛�Õر�Ì·�ÕZÅ�Ä�¼ان؛���¤·�ÕZÅ�\·Z«
�Õا�] ا�Z¨fده� «Âرد� �ÕZÅروش� «Â��Öد�� �|ه�ا¿|،� ا�Ôح� �Zی �ÄfyZ� �eاوا� �¾f] �¾fzری �Õا�] وی�ه� �Âر� �Ä] �Ä¯
�|À¯�Ö»�¾ÌÌ eط�Â¸z»�Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ö¿ار�و�روا|¬»��|¿Âآن���t���Õ|À]آب��h�Z]�|یZ^¿�،اوا�e�¾f]�dyدا�a
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¿¨Âذa~ی�� و�در��Zu�¾Ìل� [Zدوام� �Öv���Ä] �Ö]ZÌfد� از� ا�¼ZÀÌن� [�اÂ�u�Õل� �dyدا�a �ÕZÅام�روش�|¯�Ä¯
«Àf�Å�\�ZÀ|��«|ت�ز«Zن�Óزم�[�ا�a�Õدا�e�¾f]�dyاوا�در�«¬Zی�Z f»�¾f]�Z]�Äرف�[Â��Äر�»Z¨f»�ÖÆmÂe�¶]Zوت�
�Õ�ÌyZe�،¾f]�dyدا�aو��¾fzریZmن�درZ»ز�¾Ì]�،د�¿|اردÂmو�¾fyاوا�آب�ا¿|ا�e�¾f]در��Ä¯�Zn¿زی�ا�از�آ�،dا�
Zmی��¿d�Ì����ف�¿���از�ای¾�¯�Äاز��ÌÆne�Äqا�Öeا�Z¨fده�«Â��Öد،�رو�Zز�e�Õاوا�را��ZÆÀeدر��ÂرÂe�Ö»�Öeان�
�،|�Z]�®�y�|uاز���Ì]اوا��e �¾f] [�Z|��ا��³ �\�ZÀ»�Ö¿روا�Õه�دارا|��Äfzری�¾f] �Ä¯�dyZ��dÌ¬§Â»�Z]
«�ÅZ|ه� Ô°�»�،¾ÌÀr¼Åت� ��dدا� �|ÅاÂyد�Âmن�وZ¼Ì��º¯ و�ÌÅ|را��Äe|ن� �Ö³|À^�q���¿ از� �ÖeÔ°�»
�¾f]درون��Ä]��Ì¼y�¾f§ر�¾ÌیZa�Zی�Öv���ÕZÅه��¨u�Õ|À]آب��h�Z]�،بÂ��»�|uاز���Ì]�ÕZÅط�Â¸z»ه�در�|�
«ZfyZ��Ä¯�،|¿Â��Öر�� �Ö¨Ìاز�Âyد�[³�ÕZm�Ä~ا��Äfو�ا�ÕZÅ�d¼�«�)Ö³|��a(�Ö´f§�³�h�Z]�ÓZ¼fuزی�ی¾�
رو�Zز�³�Ö»�Õد¿|��ا�Z¨fده�از�[��Öyا§�ود¿�ZÅ�Öو�روش�ZÅ،�از��Ä¸¼mا§�ود¿ÀÀ¯�dÌ^je�ÕZÅ�Ö|ه�ÌÅ|را��Äe|ن،�
ا�Ôح�¯ÀÀ|ه��³ا¿�وÀÅZ¯�،Õ|ه��آب،�و��¼¶�آور�Õدرو¿Ö،�[�ا�ÕایZnد�و�u¨��روا¿�ZÀ»�Ö\�در�[�e�¾fاوا�
�،|Åد�Ö»ار��«��Ìz^eرا�در�« �ض���Ì¼yح�Â���Ä¯�،اوا�e�¾f]�¶z¸zf»ر�ZfyZآب�و���º¯ار�|¬»��|Àf�Å�|Ì¨»
�d����Ä]��Ì¿را��Õآور�¶¼��ÕZ�£ان�Âf]�Zeد�Âم��Zn¿ا�d����Ä]�Õری��¾f]و��¾f]�¶یÂve�Ä¯�dم�آن�ا��¸f�»
�،Ö�Ìv»ای�����Ä]�ÄmÂe�Z]�dزه،�«¼°¾�ا�Ze�¾f]ن�|¿Z»���Âaز�[|ون�Zn»ن�Z»ا�¯�د��ز�mد�اÂy�¶v»در�
��ÅZیZfyZ���|]Zر�«�e�¾f]�¶z¸zfاوا،��h�Z]�¾ÌÀr¼Åا§�ای�� �̄ÖÆmÂe�¶]Z«ان��Ì»�Ä]�،ی�����Ìz^eل�Z¼fuا�|À¿Z»
¿ÄnÌf،�د»�Õ�f�Ì]�dرا� �dÌ�Z�uآن�در�[�ا[��د«�º¯�ÕZÅZدر�Z´ÀÅم�[f¾�ری��Õو���aاز�آن�«Â��Öد�¯�Äدر�
�Õزم�[�اÓن�Z»ا»¶�«|ت�ز|u�|¿اÂe�Ö»�10�°Cاز���f¼¯�ÕZ»د��|À¯�Ö»ب�Znد�ای���ÕاÂÅدر��Õری��¾f]�Õا�]

�|Åرا�ا§�ای��د�ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��eدر�« �ض��¾f§�³از�»�ار��¶^«�،¾f]ن�|��dz�

8-2-�آ«Zده��Zز��f�]�Õو�زی�ا�Zس
�|�Z]�ÖیZÅک�Zy�Zی�Zm�]ک�Zy��Àmا¿|�از�Âe�Ö»د�و�Â��Ö»�ÄfyZآن���Õرو�ÕزZرو��Ä¯�dا��Ö¯Zy�،�f�]
�²À��Zی ��Ì¼e�¾���Àmاز� از�«ZÀ[��دی´����ÄÌÆe|ه�ا¿|��در�[�Â»�Öyارد،�رو�Zز�ÕروÓ�Õی�Äزی�ا�Zس� �Ä¯
�Ä¯�ÖeرÂد��در���Ì³ده�»�ار�Z¨fرد�ا�Â»رش�Z]ه��Ìyن�ذ�z»ان�ÂÀ��Ä]�|¿اÂe�Ö»�Ä¯د�Â��Ö»�ÄfyZد�|ه���y
�Ö§Z¯�)Ö¿درو(�Ö¼nu�Öاوای�eخ��¿�Õدارا�،º¯ا�eاز���a�،�´دی��]ZÀ»از��Ö·Z¬f¿ا�ÕZÅک�Zy�Zه�یZ´fyZک��Zy
�Äfد�¿|ا�Âmزدن�و�آب��|ن�و�xی�Ä]ط�Â]�»�ÕZÅ�Ö¿ا�´¿�Ä¯د�Âا���mا�Õا�Ä¬�À»وژه�در��a�¾ÌÀr¼Åو��|À�Z]
[�Z|،�«¼°¾�ا��Ä]�dا�mاÓ�Õی�Äزی�ا�Zس��ZÌ¿�ÖÀز�¿^ÀÆ»��|�Z|س���اح��aوژه�[Zی|�ای¾��ºÌ¼�eرا�[��ا�Zس�
�Õا�mف�از�ا|Åه�و�|��ÖÀÌ]��Ìa�Ö°Ì§ا�e�ÕZÅرZ]�،رشZ]�ºnu�،کZy�Öv���Öاوای�eخ��¿�،Ö¸v»رات��¬»

رو�Zز�ÕاZzeذ�¿¼Zی|�
�ÕزZ�89در�زی��رو�Ö´Àس��Zزی�ا��ÄیÓ�®ی�Ä¯�|�Z]زم�Ó�،�f�]ک�Zy�ÕZÅ�Ö³وی��¶Ì·د�Ä]�Ä¯�Ö»Z´ÀÅ
��f¸Ì§ �ÄیÓ�®ده��|ه،�از�یZ»آ��f�]و��Ö´À��ÄیÓ�¾Ì] »�ار�داده��Âد،�«Âe�Öان� [Zرش� �ÂÀان�«�zن�ذ�Ìyه� �Ä]

�89زی�ا�Zس��Â»�Ö´Àرد¿���در�ای¾�«f¾،�داراÂ¨¿�dÌ¸]Z«�Õذa~ی��ÕزیZد�Õا��dو�[Z��Zی��زی�ا�Zس��ÕZÅرای�lدر�رو�Zز�Õدر�ای�ان�

�|�Z]�Ö»وت�Z¨f»
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�|Åد�Ö»را� ا«°Zن��^Âر�آب� �،ÄqرZa�¾Ì»ز ¿¼Âد�� ا�Z¨fده� �91�f¸Ì§ �ÄqرZa �Zی و� [�Äf§Z¿�|ه� �ÄqرZa�¾Ì»ز �Zی �90Ö´À�
�ª�ZÀ»ل،�در�Zu�¾ای�Z]��|À¯�Ö»�Õ�Ì³Â¸mس�Zزی�ا��ÄیÓات��¨u�Ä]و�وارد��|ن�آن���f�]ک�Zyر�Â^از���Z»ا
�Ä]ل�آب�Z¬f¿د�و�از�اÂن�«�|ود��Z»ل�زÂدر���ÄqرZa�Ä¯د�دارد�Âmو�Ö¿د�و�ری�،�ای¾�¿´�اZت�زیZ]Âر��ÕوZu

[�Z¼¿�Õ�Ì³Â¸m��fی|�
[Â��Äر�ی°ÂÀا�dyدر� و� �|¿Âده��Z»آ�Ô»Z¯�|یZ] [���fو�زی�ا�Zس� �،dÌ¨Ì¯�Z] �ÕزZی®�رو��dyZ��Õا�]
�eاز�ÕZÅار�f»�،tÌv��Ö�Z¨eا¯�³�ºد¿|��[���fو�زی�ا�Zس�¿^Zی|�در�Z´ÀÅم���وع�[f¾�ری�Õ،�³¶�آ·Âد،�ا�^Zع�
��f�]�Ö�Zaآب���|¿Âب��Â��»�|یZ]س�Zو�زی�ا���f�]�،Õری��¾f]وه�[��ای¾،�»^¶�از���وع�Ô���|�Z]زده��xی�Zو�ی
��nÀ»�|¿اÂe�Ö»�Ä¯�،ن���ی�|��Äeرا|ÌÅل�Z¼fuو�ا�|À¯�Ö»�®¼¯آن��ÕZ»د��ÅZ¯�Ä]�،�³م�ÕاÂÅدر��ÕزZرو�
�Õف�[�اZ��Övد���Znای�Õا�]��|Åد�Ö»��ÅZ¯د�را�Âزودرس�آن���Ö]ا�yو��ÕزZرو��d»وZ¬»��ÅZ¯�Ä]
��dyZرو�ZزZ]�،Õی|�»^¶�از���وع�[f¾�ری�ZÌ��ÕرZ»�Zm�Ä]�ÕZÅ¿|ه�در�اÂ^���iر��qخ�و�Zی¶�¿¬¸�ÄÌرا�از�[Ì¾�[�د�

Õری��¾f]�-3-8
��ح���Ä»Z¿�]�Ö]Ây�Ä]�Ä¯�ÖfyZری���Õ|ه�[Âe�Ö»�،|�Zا¿|��¼¸ZÌت���dyZرا���eی��¯À|،�ا«°Zن�ا�Z¨fده�
[�ÄÀÌÆاز��ÌÆneات�[f¾�ری��Õرا�[|Å|�و�د�ÂÌ»Z¯�Ö��fن�Âve�ÕZÅی¶�[f¾�را�¿��Ì§�اZ¼¿�ºÅی|��Z°¿Z¼Ìaر�و�«ÀÆ|س�
��|À��] �ª§اÂe �Ä] �dyZ� �ÕZÅروش� و� «��fک� ��ح� «Âرد� در� �،dyZ� �¼¸ZÌت� ��وع� از� ��Ìa [Zی|� ��اح�
¿¬��Äا�Ö»Z¼e�¶v»�Ä¯�Õدرز�ÕZÅا�mای�Öو�¿f]�ÕZÅ�d]Â¾�ری��Õرا�¿�Zن�«�ÖدZ]�|Åی|�[ÂÀ��Äان�«�ÂmÂ»��mد�
�¾ÌÌ e�dyZ��ÕZÅو�روش��ZÅدرز�¶v»�¾f§�³���¿در��Z]�|یZ]آدم�رو��ÕZÅ�Ärدری�|À¿Z»�d]Ziء�ZÌا��¶v»��|�Z]
از�[f¾�ری���ÄÌÆe�Õ|ه�ا�d��[�ا�Õای¾� ��Ìa�|�Z]�ÖیZÅح�درز���Z]�ª]Z�»�|یZ]�ZÅه�درز|�|ÌیZe�¶v»��دÂ�

«Â�Àر�رو�ZÅ�\·Z«�Õی³�d»Ô��،�f�]�Z~ارÂ��Ö»�Õد��
ری�e�¾f]�¾fzاوا�[Zی|�در���ی���eی¾�ز«Zن�«¼°¾�ا¿Znم��Âد��[�e�¾fاوا�e¬�ی^�pÌÅ�Zآب�ا��Ö§Zدر�«Â¸zط�Âyد�
�Õری��¾f]از���a�Ä¸�Z§Ô]�Ä¯�Õزه�اZe�t·Z�»��dا��dyدا�aده�Z»آ�،¾Ì»ز�Õن�[��رو|��Äfzری��v»�Ä]ارد�و�|¿
در�« �ض��Âا«¶�«fz¸¦�»�ار�«�Ì³�Ö¿|،�«¼°¾�ا��d����Ä]�dآب�«Âرد¿ZÌز�[�اÌÅ�Õ|را�Äe¯�دن��Z¼Ìن�را�از�
�،ÕزZرو��t���Ö³|Ìqو�وا�d»وZ¬»دادن��dاز�د��Ä]�|¿اÂe�Ö»ن�Z¼Ì���Ì¼yن���ی��|��®�y�¾ای��|ÀÅ|]�dد�
در�آیÀ|ه�«Â���nÀد��Z¼eم��¼¸ZÌت�و��ÌÆneات�[f¾�ری�Z]�Õی|�[�Zدر�¿���f§�³¾�ای¾�«Â�Âع���ا�Öuو�ا¿Zzfب�
�Õا�Ä¿Â³�Ä]�Ä �̄ÕاردÂ»��m�Ä]��|À�Z]ده�Z»آ�Ô»Z �̄ÕزZی��رو����Õو��¼¶�آور�Õری��¾f]�Õی|�[�اZ]ات��ÌÆne��|¿Â�
[f¾�ری��Õو� �|Àای�§ [�ا��e�Ö¿ÓÂ��Õ¯�دن� �Õ�´ت�دیZ»ا»|ا �Ä¯�Ö «اÂ»از���Ì£�Ä] و� �|�Z] دی´��«����z|ه�
¼��fاز��10د»��a�Ä¬Ìاز�f]�ÄÌ¸ze¾�آ£Zز��³دد��[�Äوی�ه�در� �̄Ö¿Z»زه�زZ]ی|�در�Z]�Õد،��¼¶�آورÂ��Ö»م�Zn¿ا�dyدا�a
�Õآور�¶¼��|�Z]زم�Ó�Ä¯�ÕرÂ��Ä]�،|¿Â��|ی|�eت�Z»ای¾�ا·�ا�dا��¾°¼»�،®�y�Z�³م�ی�ÖایÂÅای��آب�و���
¼��fاز��10د»��a�Ä¬Ìاز�f]�ÄÌ¸ze¾،�و�یu�Ä¸�Z§�Ä]�Z|ود���a��f»�3از��¼��Ö�¯�Äا¿Znم��Ì³د�� �̄Ö¿Z»وده�ز|v»در�
�dا���e�®qÂ¯س�Zزی�ا��Z]�Äی�Z¬»در�آن،�در��ZÅ�²Àد��Z ]ا�Ä¯ا¿|ازه��®eد�|ه��y�²À���Àmاز��Õا�ÄیÓ�:Choker�course 90

و�[�ا�Õ�Ì³Â¸m�Õاز�ز�Ö�°Åری�دا¿�Äو�Ó�Ö³|��aی�Ö´À��Äا�Z¨fده�«Â��Öد�
91 Filter fabric
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�ZÅ�\·Z«�-1-3-8
�،dل�ا�Â¼ »��Ì¿�¾Ì»ز�Õرف�روZ f»�ÕZÅدال��dyZدر���Ä¯ر�Â�¿Z¼Å�،اوا�e�ÕزZرو��dyZم��Â��»روش�
�\·Z«�ÕÓZ]از��e��|�Z]�ÕدÓÂ§�Zی�Ö°Ìf�Ôa�،Ö]Âq�|À¿اÂe�Ö»�ZÅ�\·Z«�¾ای��dا��ÕرZÀ¯�ÕZÅ�\·Z«ده�از�Z¨fا�
�Ö�¯�Ä�¼ات���ÌÆneر�Z]�¶¼ve�Õا�]�Ö§Z �̄Õی|ارZaو��d»وZ¬»ی|�از�Z]�ZÅ�\·Z«��|�Z]��]ا�]�¾f]�tاز����e�Z]�|یZ]
و��eا¯Â»�ºرد�ا�Z¨fده�در�Z´ÀÅم�[f¾�ری�Ây�]�Õردار�[��f�]�t·Z�»��|À�Zو�زی�ا�Zس�¯�Äدر�زی��»�ZÅ�\·Z»�ار�
و� �\·Z« اZ�eل� �ÕZÅ�¾Ìa �Âل� ��|¿Â� �º¯ا�f» ��اح،� ���Âe �|ه� �¾ÌÌ e «�Z�zت� �Z] �ª]Z�» [Zی|� �،|¿�Ì³�Ö»
[�ا�Õ�Ì³Â¸m�Õاز��d¯�uو���ºy|ن� ا¿Zzfب��Âد�� ی�Zزی�ا�Zس� ��f�]�t·Z�»ع�Â¿س�Zا���] [Zی|� Z³�ÄÌ°eه�
�\·Z«�¶°��ÌÌ¤eاز��Õ�Ì³Â¸m�Õا�]�dد��«¼°¾�ا�Âده��Z¨fا��Ö§Z¯�92|À]�d�aو��¾Ìaاد�| eی|�از�Z]�ZÅ�\·Z«
در��e�¾Ìuا¯ZÀ¯�¾f]�ºره��ÄÀ�Za�ÕZÅ|À]�d�a�Ä]�،ZÅ)را«°ZÌ¿�93)Zز�[Zf¸£�ÕZÅ�Ä�¼��Ä¯�Ö»Z´ÀÅ��|�Zن�یZ��Zی��
�ÄارZ¨eع�[�ZÅ|À]�d�a�ÕÓZو��Zی��اÓZ�eت� �د̄� �̄d«ی|�دZ]�،|¿دار�Ö¿Z�Âb¼Å�\·Z«�ÕZÅ�Ä^·�Z]�،º¯ا�eات��ÌÆne
�º¯ا�eو��dyدا�aت�ZÌ¸¼م��Zn¿ا ��¿Z»�Ze �|�Z]��f¼¯�\·Z«�ÕÓZ] »Z·\،�از��eاز� �Õار|Æ´¿�Õا�] «Âردا�Z¨fده�

�|¿Âه��|¿Z�Âa�،\�ZÀ»�94)\·Z«�¾£ز�)روZ�ZÅده�رZ»�Z]و���Ì¼e�،رت�·�ومÂی|�در��Z]�ZÅ�\·Z«م�Z¼e��|¿Â�¿

�¾f]�ÄÌ¸ze�-2-3-8
�ºÌ¬f�»�ÄÌ¸ze�Z]�ÓÂ¼ »ر�Z [Z]�¾fی|�u�Ze|�ا«°Zن�از�ار�Ö�Z¨e¿�دی®�[ZÆ¿�¶v»�Äی�Öا�f¬�ار�Âyد�Â��ÄÌ¸zeد��ای¾̄�
[f¾�از�¿ZوهÂÌ»Z¯�95ن�«Â¸zط�¯¾�رو��f�]�Õی�Zزی�ا�Zس�ا¿Znم�«Â��Öد�)�°¶�8-3-2-ا·¦(��« ¼�ZÆÀe�ÓÂی®�
�Ä �د̄� �̄Ä§Zط�¯¾�ا�Â¸z»ن�ÂÌ»Z �̄Õه�[��رو|��\�¿�Ö¸�¨»�Zی�Â�Zeوه�Z¿�Ä]ان�Âe�Ö»را��Ö§Zا��Ö¸Ì¼°eوه�Z¿�Ä �«
�Õوه�96را�[�اZ¿�Ä¼Ì¿���Z¬»�،¾f]ن�Z³|ÀÀ¯�¾Ì»Zeاز��Öy�]��دÂ��Ö»ود�|v»��f»�4/5�Ä]�Õری��¾f]ط�Â�yض�����j¯ا|u
�ÕاردÂ»�Zی�،|��]�¶v»آن��Ä]�|¿اÂe�Ö¼¿�¾¯ط�Â¸z»وه�Z¿�Ä¯�ÖیZÅ�Õری��¾f]در���|ÀÅد�Ö»�Äوده�ارائ|v»�¾ا§�ای��ای
¯�Äد�Ây�dردZy�Ö³ک�[Zی|�u|ا»¶�[Âe�Ö»�،|�Zان�از��Ä·Z¬¿�Ä¼�eیZ��Zی���ÌÆneات�ا¿Z¬fل�[f¾�ا�Z¨fده�¿¼Âد�)�°¶�
�،Ä·Z¬¿��Ä¼�eده�از�Z¨fم�ا�Z´ÀÅ�d�³دد،�زی�ا�«¼°¾�ا��Öل�[�ر�Z¬f¿از�ا��aط�Â¸z»�Ä 8-3-2-ب(��[Zی|�د»Â��dد̄�
�¾f]�t���Õا¿|�روÂe�Ö»�Ö§Zا���Ì¼y�،دÂ�¿��Ì¼e�Õرت�دوره�اÂ��Ä]�Ä·Z¬¿�Ä¼�e��³ود��ا�]�dاز�د���Ì¼yاز��Õار|¬»
�ÖیZÆ¿از��e�Zeو��ÄیÓ�ÄیÓرت�Â��Ä]�|یZ]�ZÅ�Ä^·�º Zeزه�[�ی�د�و�«u�Ö³|��a�\mÂ¨�ات��Âد����aاز�[f¾�ری��e�،Õا̄
[f]�ÕÓZ¾�»^¶�از��¼��Ö�¯�Äا¿Znم��Âد��«Â¸zط�را�[Zی|�[Â��Äرت�u|ود�e�Ze�Õاز�ار�Ö�Z¨eا¿|¯��eÓZ]�Öاز��eاز�
¿ZÆیÂ»�Öرد¿���ری�dzو���Ä]��bو��ÖÀf]��¯�¾��Ä¸ÌیZ��Zی��ا[�ار�د��t���،Ä]Z�»�Öfآن�را��eاز�¿¼Âد�)�°¶�3-8-
�t���Õآب�رو���Zaو��|uاز���Ì]ول��³دد��·�زا¿|ن�~^»�Ö§Z¯�d«ی|�دZ]ات��¨uر�ZfyZ���¨u�Õ2-پ(��[�ا
�Õی|�[�اZ]ر�³ان�Z¯���³دد�Ö¼¿�ÄÌ�Âe�¾ای�]ZÀ]د�و�Â��t���)ات�¨uن�|��a(�Õ|À]آب��h�Z]�|¿اÂe�Ö»�ÕزZرو�
�|À¿Z��]�¶«ا|u�Ä]زه�را�Ze�¾f]�Õرو�¾f§اد�«��،�راه�رÂ»�Z]�tدن���Â¼¿ده�Â·و�آ�¾f]�dyاÂÀ°ی�Ì£�º¯ا�eاز��Õ�Ì³Â¸m
92 Stake
93 Kicker stake
94 Release agent
95 Chute
96 Half chute section
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97\·Z«ع�Z¨eا§�ای��ار�d«Â»�ÕZÅارÂ¿�-3-3-8

ا�e��³ا¯Â»�Õ�f�Ì]�ºرد¿���[Âe�Ö»�،|�Zان�ای¾�¿Âار�d«Â»�ÕZÅرا�در�[�ZÅ�\·Z«�ÕÓZ»�ار�داد��Zeی®�ارZ¨eع�
�d»Zz���|ÀÀای¾�¿Âار�ZÅاز�Z¨f»�19�mm�Ze�6وت�ا�d؛��Â»�d»Zzرد¿ZÌز،� او·�Õ�f�Ì]�ÄÌرا�[�اÂ¿�Õار�ZÅایZnد̄�
�Õری��¾f]�ÕZÅاوا�و�روش��e�¾f]در��Äf§ر�رZ¯�Ä]�Ä¿ا|´À��،ÕزZرو����¬»�d»Zz��،tز���ZÌ¿ردÂ»�º¯ا�e�Ä]

«Âرد�ا�Z¨fده�Z°¿Z¼Ìa���Âeر�[��Ö´fدارد��[�ا�m�ÕئZÌت�[8��z]�Ä]��f�Ì-�4«�اÂ��Ä mد�

)S. Ericksonط�¯¾�)�°��از�Â¸z»ن�ÂÌ»Z¯وه�Z¿از��ÄÌ¸ze���Âeاوا��e�¾f]�¾fz8-3-2-ا·¦-�ری�¶°�

�°¶�8-3-2-ب-�ا�Z¨fده�از��Ä·Z¬¿�Ä¼�e[�ا�Õری�e�¾f]�¾fzاوا

97 Riser stripes
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)J. Kevernاز���°�(�Ö^ی�¬eاز��e�Ä]اوا��e�¾f]�tاز����eن�|¿Zر��Õده�از��¾�¯��[�اZ¨f8-3-2-پ-�ا��¶°�

�Õری��¾f]ات��ÌÆne�-4-3-8
�Õا�] ��dوت�ا�Z¨f» ا¿|ازه��aوژه،�[Â»�d§Zرد¿������tو�¯ZرایÂ¸z»�Öط،� �Ä] �Äf�] �،Õری��¾f] �ÕZÅروش�
�ÕZÅ�Ä·Z»�Äfze از� ا�Z¨fده� ¯���ºض،� �ª�ZÀ» �Õا�] �Zی �ZÅ�Ä¿Zy �ÕÂ¸m �Ö�Z�fyا ��]Z » �|À¿Z» �®qÂ¯�ÕZÅرZ¯
�dم�ا�Â��»ن�Zf¸£�ÕZÅ�Ä�¼ده�از��Z¨fا��،�eرگ��]�ÕZÅرZ¯در���dل�ا�Â^«�¶]Z«ن�Zf¸£�ÕZÅ�Ä�¼��Zی�Öfد�
)�°¶�8-3-2-پ(���Ä¯�Ö»Z´ÀÅاز��Ä·Z»�ÄfzeیZa�y�Ä�¼��Zی�Öا�Z¨fده�«Â��Öد،�ا�Z¨fده�از�ی®�£¸f®�[|ون�
·�زش�[�ا�e�Õا¯Â»�ºرد¿ZÌز�ا�d،�«´��ای�Ä°Àدر�«�Z�zت�«Â¸zط،�ا�Z¨fده�از�روش��ÕZÅدی´��«Znز�ا�Ôم�
از�[f¾�را�در� �Õا�ÄیÓ�،d¯�uم�Z´ÀÅ�Ä¯�)ZÅ�Ö°f¸£(ن�Zf¸£�ÕZÅ�Ä¿اÂfا��Õدارا�¾Ì´À��ÕZÅ�Ä�¼���|�Z]ه�|�
�d»Zzن��Z¼Å�Ä]�d·Zu�¾در�ای�dای¾�«¼°¾�ا��]ZÀ]و��|ÀÀ¯�Ö»د�Znرا�ای�ÄÌ·او�º¯ا�e�،|¿دار�Ö»�Ä´¿د�Ây�ÕÂ¸m
¿Âار�d«Â»�ÕZÅ)در��Âرت�وÂmد(�و�¿�e�Ä]��Ìا¯�ºا��Z]�Ö§Zا�Z¨fده�از�£¸f®�[|ون�·�زش�¿ZÌز�Z^¿�Õ|��در�
�\�ZÀ»�Ö�¯�Ä�¼����Âe�ÓÂ¼ »�Ö¸Ì¼°e�dyدا�a�،دÂ��Ö»ده�Z¨fن�ا�Zf¸£�Ä�¼از���º¯ا�e�Õا�]�Ä¯�ÖeرÂ�
��¼mن�Zf¸£�Ä�¼��ÕÂ¸mدر��،d¯�uم�Z´ÀÅدر��Ä¯�ÖÀf]�ÄیÓ��)4-3-8�¶°�(د�Â��Ö»م�Zn¿ا�Ö����dÆmدر�
«Â��Öد،�[Â�À»�Äر�ایZnد��eا¯�Ö§Z¯�º[�اÂ¿�d»Zz���ÅZ¯�Õار�d«Â»�ÕZÅو�ی��Z|م�ا�Z¨fده�از�£¸f®�[|ون�
�ÄÌÆeد�Zزی�Zf^�¿�Ö¿روا�Z]و��Öfدر��Ä]�|یZ]ط�Â¸z»ده�از�ای¾�روش،���ح�Z¨fم�ا�Z´ÀÅ��dا��ºÆ»ر�ZÌ�]زش��·

�|��]�Ö§Z¯�º¯ا�e�Ä]�¾f]�Ze�|�Z]ه�|�
�d·Z¨آ���zaت�Óآ�¾Ì�Z»�،Õر�Ì·�ÕZÅ�Ä�¼از���،ZÅ�ÕزZاوا�در�رو��e�¾f]از��ÕدZزی�ºnu�¾fzری�Õا�]
و�»�ÕZÅ�\·Z·¤�¿|ه�[f¾�ا�Z¨fده��|ه�ا�d��ای¾�§�آی�Ä]�ne�Ä]�،|Àو����zeزیZد�در�ز«�ÄÀÌروش����ÕZÅح�

�dب��|ه�ا�Zzf¿روش�ا��Å�Õط�[�اÂ¸z»�\�ZÀ»�Ö¿روا�|ÌیZe�،Õ|Ì¸¯�Äf°¿��ز�داردZÌ¿�Õری��¾f]ط�و�Â¸z»
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)B. Bankaاز���°�(�Ö����dÆmن�در�Zf¸£�Ä�¼ده�از��Z¨fا��Z]اوا��e�¾f]�t���dyدا�a�-4-3-8�¶°�

ZÅی��ا[�ارZ��-5-3-8
ا[�ار�a�ÕZÅداZ f»�¾f]�dyرف�«�³�Ä^·�|À¿Zد�¯¾��98ZÅو��¼���T�Ä°¶�99)ا[�ار�Ä¯�¶Ì]�Ä]�ÄÌ^��Õدارا�Õی®�
�Ä·Z»�Äfzeاز� ¿��Ìا�Z¨fده�¯�د�� �eاوا� �¾f] �\�ZÀ» �¾fzری�¶ÌÆ�e�Õا�] ·^Z��Äف�ا�d(�را�«Âe�Öان� �Z] �|À¸] �Ä¤Ìe
د�À¸]�Äf|�و�«Z f»�¾f]�ÕZÅ�Ä·Zرف�¿^Zی|�ا�Z¨fده��Âد�«´��ایZ°¿Z¼Ìa�Ä°Àر�[Âfا¿|�¿�Zن�د�Ä¯�|Åدر��Âرت�ا�Z¨fده�
�¾Ì] �|¿ÂÌa �Ä] ی�Zآ�Ì\�ر�Z¿|ن� �t���)Ö³|��a( �Õ|À]ون�آب�|] «Â¸zط،� �dyدا�a �dÌ¸]Z« �،ZÅا[�ار ای¾� از�
�Ö³|À�yط،�درÂ¸z»�Ä°Àو�»^¶�از�ای�d����Ä]�|یZ]�dyدا�aت�ZÌ¸¼م��Z¼e��د�داردÂmو�ZÅ�Ä¿ا|´Àن�و��Z¼Ì�
�Ä]�،ÄÌ·ش�او�Ì³از���وع���aط�Â¸z»�ÕرZ°fد��د�Â��¶Ì¼°e�،|À¯ش��Ì³�Ä]و���وع��|Å|]�dد�را�از�د�Ây
Z¼Ì��¾Ì]�|¿ÂÌaن�و��À´|ا¿�Äآ��Ö»�\Ìر�Z¿|�و�«¼°¾�ا��Ä]��nÀ»�dواÂ��¾f]�t���Ö³|Ìqد����aاز�اZ¼eم�
[��ÅZ¯�Zا«Âاج� �Ä¯د�Â��Ö»ده�Z¨fا��Ö����dÆmدر��ÄیÂ¿Zi�Ö�¯�Ä�¼ا£¸\�از���،ÄÌ·او�º¯ا�eو��dyدا�a
����Ö�Z¿�Öاز��d¯�uرو�[Zf¸£�Ä�¼��ÕÂ¸m�Äن،�«Â^Æ]�\mÂد���³�Ö»�t���Ö§Zدد���¼��Ä¯�Ö¿Zf¸£�Äدر�
�Ö����dÆmا�Z¨fده�«�³�Öدد،�¿�^��Zf^®�ا��dو�«��Ä·Z»�Äfze�Ä]Zد�À¸]�Äf|�در�[Z f»�¾fرف،�[Â��Äرت�
�¼Âد�[��f]�dÆm¾�ری��Õا�Z¨fده�«Â��Öد��ا�Z¨fده�از��¼�Zf¸£�Äن�در��e�،Ö����dÆmا¯�ÖÆmÂe�¶]Z«�ºایZnد�
ایZnد��|ه�ا¿|�¯¼®� �Ö����dÆmدر��،Ö�¯�Ä�¼��¾Ìuدر��Ä¯�Õا�Äf�m�] ¿¬Zط� ��ÅZ¯�Ä] �Ä°¸] �|À¯�Ö¼¿
[Ze�¾f]�Äزه�¯¼®،�و�از� �ÄیÓ�¾ن�ای|¿Z^�q�Ä]�،Ö¿Â¸یZ¿ �ÄیÓ�Õرو��] �Ö����dÆmدر��Ö�¯�Ä�¼���|À¯�Ö»
�tوا��ÖیZ�ZÀا¿|�از��Âe�Ö»ل،�ای¾�روش�Zu�¾ای�Z]��)4-3-8�¶°�(�|یZ¼¿�Ö»�Õ�Ì³Â¸m�Ä�¼��Ä]�¾f]ن�|Ì^�q
�،|¿Âح��Ôا��Ö����dÆmدر��Ä�¼از����f�Ì]ده�Z¨fا��Z]�|À¿اÂe�Ö»�Ä¯�،�³رZ¯���Âe�ÕزZرو��tب���ÂÌ�
Zu�Å�Ä]��|À¯�Õ�Ì³Â¸mل�Óزم�[�Äذ¯��ا�Â��Äq�Å�dل�)�a�®f¸£�)ÕZÀÆaدا�Ö����dyرا�[��f�Ìدر�¿���

�|¿Z»�Ö»�Ö«Z]�Õ�f¼¯�ÕZÅ�ÕارÂ¼ÅZ¿�،ºی�Ì´]
98 Edger
99 Come-along
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�Õری��¾f]�\·Z«ان�ÂÀ��Ä]�ÕزZده�از�رو�Z¨f8-3-6-�ا�
Z´ÀÅم�ریfz¾�ی®�«¬���[�e�ÖÀfاوا�در�«Znورت�[f¾�ری��Äfz|ه�Z]�،Ö¸^«�Õی|�د»�dوی�ه�ا�Õرا�[Â�y�Äص�
�ÄÌ�Âe�Ö°Ì¿Z°»ات��ÌÆneده�از�Z¨fو�ا��،ºÅر�ZÀ¯�ÕZÅ�Õری��¾f]�،ن�روزZ¼Åدر��Õری��¾f](�dاز�روز�»^¶�دا�

:dح�زی��ا����Ä]�ÕدZÆÀ�Ìa�|Àد(��§�ایÂ��Ö¼¿
�Ä^·�Ä¯ا��³دد�|m�Õ|uو�در��d«د�Ä]�،ار�دارد�«�ÕرZÀ¯�Ö¸^«�Õری��¾f]�Õرو�Ä¯�Õآور�¶¼��Ö¿Â¸یZ¿�ÄیÓ�-1
رو�ZزZ¼¿�ÕیZن��Âد��[Zی|�«�ا»\�[Âد�¯Zm�Ze�،Ö¸^«�¾f]�Äی�Ä¯�Ö«¼°¾�ا�Ì�Âa�d|ه�[�ÄÌuZ¿��|¿Z¼]�Ö«Z[|ون�
�ÄیÓ�¾fاز�[�دا��Ö�Z¿�d]Âر��¾f§ر�dان�از�د��^m�Õب�¯�دن�[�اÂ��»��دÂب��Â��»آب��Z]�|یZ]���Âa
�¾f]�®�y�Z�³م�ی�Ä^·�Z]س�Z¼eن�Z»زه�در�زZeط�Â¸z»�d]Âر��¾f§ر�dل�از�د�Z¼fuد�و�اÂ��Ö»�ÄÌ�Âe�Ö¿Â¸یZ¿

�|Åد�Ö»��ÅZ¯را��Ö¸^«
2-�در�[�a�Ö¸^«�¾f]�ÕÓZدا��dy|ه�و�در�ا«f|اد�·^Â¿�،Äار�«Âت�ارZ¨eع�دÀÅ|ه�یÓ�Zی�Öf�§Zv»�Ä»�ار�داده��Âد�
�e�¾f]�-3اواZe�Õزه،�u|ا¯�Ä^·�Ze��jرو�Zز�Ö¸^«�ÕریÂ��Äfzد�و�«Â¸zط�Zeزه،��e�Zeاز�ار�Õ�eÓZ]�Ö�Z¨eاز��eاز�
�|��]�ÖیZÆ¿از��e�Ä]آن��º¯ا�eو��Ö�¯�Ä�¼��Z]زه�Ze�¾f]ط�Â¸z»�Ä¯�Õا�Ä¿Â³�Ä]�،دÂه��|��º¯ا�f»�Ö¸^«�¾f]�ÖیZÆ¿
«Â�Àر� �Ä] ری��Äfz|ه� Zeزه� �¾f] �Ö§Zا� �ÕZÅ�d¼�« �Ö�¯�Ä�¼� و� «Znور� �ÕزZرو� از� �d�§Zv» �Õا�] �-4
د��dی�e�Ä]�Ö]Zاز�ارZ]�،\�ZÀ»�Ö�Z¨eی|�از�ورق�§¸��ÕیZ��Zی��«Âاد�[�º¯�d»Zz��Z[��رو�Ö¸^«�¾f]�Õا�Z¨fده�

�Âد��در�ای¾�Z]�d·Zuی|�«�ا»\�[Âد�¯f]�Ä¾�ری���ÌiZe�dve�Ö¸^«�Õ»�ار�¿´�Ìد�
5-�در��Öaآن��eا¯f¸£�Z]�º®�ا¿Znم��Âد�و��¼¸ZÌت��aداÂ¼ »�ª]Z�»�dyل�و�Â�u�Zeل�ا�¼ZÀÌن�از��e�ºÅاز�

�|]Zی�Ä»ادا�Ö¸^«�¾f]�t���Z]�Öای�mا�ÕZÅن�درز|�
Â���-6ح�[|ون�n»�Ö¸^«�¾f]���Âa|دا�Z�Âa¿|ه��Â¿|�و�[f¾�ری�m�Õ|ی|�¿Ó�Z]��Ìی��Ä¼¶�آورZ�Âa�Õ¿|ه��³دد�

dyو�پ�دا�º¯ا�e-4-8
�¾f]�t���º¯ا�e��dات�ا��¨u�\�ZÀ»�Ä¿Z»Z���¨u�Z]ط�Â¸z»دن��¯�º¯ا�f»�،اوا�e�¾f]�dyدا�aف�از�|Å
�Ä]ع�Â�Â»�¾ای��|Åد�Ö»��ÅZ¯را��tات����¨uو�ا¿|ازه��|À¯�Ö»د�Znای�ZÅ�Ä¿ا|´À��¾Ì]�Õ�e�ÕÂ«�|¿ÂÌa�،اوا�e
�Ì³ا§Zfدن�ذرات�ر��Ö]Âدر�u¨�ات�¿�دی®�[Âf]�Ze�|À¯�Ö»�®¼¯�t���Äان�آ¿�ZÆرا�را��e�duاز�ز«�Ä¯�Ö¿Zدر�
�Ö�¯�Ä�¼ی|�»^¶�از��Z]و��|Àf�Å��eی�~a�\Ìآ��ZÅ�Ä^·��رج�¯�دZy�،|ÀÀ¯�Ö»��Ì³�ÕزZرو���e�ªÌ¼��ÕZÅ�d¼�«
«�fا¯Â��º¿|��ی°�Öاز�روش�ZÅی�Ä¯�Ö[�ا�e�Õا¯Z¯�Ä]�Ä^·�ºر�«�Öرود،�راه�ر§Z¯�¾fر��³رو�e�¾f]�ÕاواZe�Õزه�
)[�Ä¼°q�Zا�Ì¼e�Õ(�در�ا«f|اد�·^�Äا�Â¸z»�Ze�dط�[�Z]�¾fای¾�روش�[Â»�Äازات�»�f»�\·Zا¯Â��ºد��[�Zوارد�|ن�
�Ö¿Z»ز�Ze�|Àای¾�§�ای�Ä¯�|�Z]ز�ZÌ¿�dد��«¼°¾�ا�Â��Ö»د�Znای�Ö§Z¯�º¯ا�e�،¾f]ط�Â¸z»�Ä]��³رZ¯وزن��Õو�Ì¿
�ÖیZÆ¿از��e�Ä]�Ö�¯�Ä�¼��Z]و��dا��ÖیZÆ¿از��eاز���eÓZ]�Ö¼¯�،Äf§Zی�º¯ا�e�Ä^·�Ä¯د�Â��¶�Zuن�ZÀÌ¼ا��Ä¯

�dا��Ä]Â¯�|À¿Z»�ÖیZÅده�از�ا[�ارZ¨fا��،Ä^·�º¯ا�e�ÕZÅی��روش�Z��Ä¸¼mد��از�Âار���°e�،|ر��Ö»
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�Ä�¼��-1-4-8غ¸Zfن
�،¾f] ¯�دن� ��º¯ا�f» ��Ì¿ و� �Ö§Zا� �¾f] �Ö�¯�Ä�¼� �Õا�] �eاوا،� �¾f] �dyدا�a و� �º¯ا�e روش� «f|اول��eی¾�
�Ä�¼ر�ا§�ای��وزن��Â�À»�Ä]��)8-3-2-پ�¶°�(�dا��ÕزZ³�Zی�Ö«�]�،Ö°Ì·رو|ÌÅن�Zf¸£�Ä�¼ده�از��Z¨fا�
�d§Z]و��Ö·Z´qن�از�ZÀÌ¼ا��Õد��[�اÂ��Ö»��a�Ä�Z»�Zآب�ی�Z]�ÓÂ¼ »آن��Ö·ZyÂe�Ä¿اÂfزه،�ا�Ze�¾f]��fÆ]�º¯ا�eو�

�|�Z]�Äfد�دا�Âmن�وZf¸£�Ä�¼��ÕÂ¸mزه�در�Ze�¾f]از��ÄیÓ�®د�یÂ��Ö»�Ö ��،dyاÂÀ°ی�Öv��

º¯ا�eپ��از��dy8-4-2-�پ�دا
ZÌ¿�dÌ¨Ìز�ا�d��در�«ÂاردÂr¼Å�Õن�Â�yط� �̄Z]�ÕزZن�از�رو�ZÀÌ¼ا��Õا�]�Õ�f�Ì]�Õا¿�ژ�Ä]�،�«اÂ»�Öy�]در�
�Âاره�رو�¯�dÌ¨Ì¯�Äرا¿Â�(�Ö³|Àار�ÕدÂ»�)ÖÅرد��ÄmÂeوی�ه�ا�d،�«¼°¾�ا�ZÌ¿�dز�[�Z|�[�ا�Õرو�Zز�Õاز�
�|À¯ده�Z¨fا��dyدا�a�Õا�]�ÖیZÅا[�ار از� �Ze�|Åد�Ö»زه�Zmر�اZ°¿Z¼Ìa�Ä]�Ä¯د�Âده��Z¨fا��Öاوای�e�ÕZÅط�Â¸z»
��|ÀÀ¯�Ö»د�Znرا�ای�Õ�eف�Z��t���،دÂ��Ö»ده�Z¨fا��Ö����Ö�¯�Ä�¼از����¬§�Ä¯�Öf·Zu�Z]�Äی�Z¬»در��Ä¯
ا�Z¨fده�از�«�Ä·Z§�ز¿�a�Ä·Z»�ÖÀÌ��،100¾Ì´À��ÕÂوا¿�Äا101Õ،�یZ��Zی��ا[�ار���ÕZÅی�Z«�Ä¯�Öدر�[Z��Äف�¯�دن�
[��Ze�،|Àf�Å�t���ÕZÅ�Ö´f�mز«�Ä]��nÀ»�Ä¯�Ö¿Zآب�[Zn»�،|¿Â�¿�t���Õ|Àز�ا��d)�°¶�8-4-2-ا·¦(��
�،|]Zی��ÅZ¯�Ö³|Ìqوا�Ze�|¿Âف��Z��\�ZÀ»ا[�ار��Z]�|یZ]�،ول|m�Ä]ه�|Ì^�q�ÖuاÂ¿در��Öfu�،ZÅ�Ä^·�Ö»Z¼e
زی�ا�m|ول�و�رو�ZزÂ��Ä]�Õر�«�ÀÀ¯�Ö»�d¯�u�¶¬f|�)�°¶�8-4-2-ب(��Â��ÄmÂeد�¯�e�Äا¯�a�،ºدا�dyو�
·^Z��ÄزZ]�\�ZÀ»�Õی|��ZÆÀeدر���ض�Àq|�د»��a�Ä¬Ìاز�[f¾�ری��Õا¿Znم��Âد��ZÌ¸¼��Ä¿Â³�Åت��aداÓ�Ä¯�dyزم�

ا���a�dاز�«���t¯�دن،��eا¯�ºو�·^Z��Äز�Õا¿Znم��Âد،�[Zی|�[|ون�����ÌyZeوع��Âد�

Ö����Ö�¯�Ä�¼ه�از��|¿Z»�Zm�Ä]ر�Ziآ�tÌv�e�Õا�]�¾Ì´À��ÕÂ¿ز�§�Ä·Z»ده�از�Z¨fا��Ä¿Â¼¿�-¦·8-4-2-ا�¶°�

100 Weighted fresno
101�Spinning�pan�Àoat



بf¾�ت�اوا�)ب|ون�ریزدا¿ه(108

)M. Offenbergاوا�)�°��از��e�¾f]�ÕزZ��Ä^·�-8-4-2-ب�¶°�

ZÅد�درزZn8-5-�ای
�ZÅ�Ä�¬¿در��Ä¯ر�Âن��Z¼Å�|یZ]د�Â��Ö»�Äf¨³��Ì¿�Ö·�fÀ¯�ÕZÅدرز�ZÆ¿آ�Ä]ت�Z«او�ÖÅZ³�Ä¯ض�Z^¬¿ا�ÕZÅدرز
��|�Z] �ÕزZرو� �d»Zz� ZÆqرم� ی®� �Ze �Âم� ی®� از� [Zی|� �ZÅدرز ای¾� �ª¼� ��|¿Â� ا�mا� �|ه�ا¿|� ��z�»
از� ا�Z¨fده� �Z] [��dz��¾f|ه� در� �Zی و� «Â�zص� �ÕZÅا[�ار از� ا�Z¨fده� �Z] Zeزه� �¾f] در� «Âe�Öان� را� �ZÅدرز ای¾�
اره�Z f»�ÕZÅرف�ایZnد�¯�د���eک��Ö³|���¼m�ÕZÅدر�[�e�¾fاوا�و�Z f»�¾f]�¾ÌÀr¼Åرف�ایZnد�«Â��Ö¿|�و�در�
[f¾�ری��ÕZÅ�Õ[�رگ�«Âe�Öا¿�Öfu�|À»^¶�از�ایf]�Ä°À¾�ز«Zن�¯�Ö§Z[�ا��Õ¼¶�آور�Õرا�دا�Âf]�Ze�|�Z]�Äfان�آن�را�
�®qÂ¯�ÕZÅ�Õری��¾f]�Õان�[�اÂe�Ö»رف�را�Z f»�¾f]د�درز�در�Znای�ÕZÅا[�ار��|ÀÅش�داد،�رخ�د�]�Ö¿اره�دورا�Z]

«ZÌa�|À¿Zده�روZ¯�Ä]�ZÅر�[�د�
�dz��Ö§Z¯ا¿|ازه��Ä]�ÕزZرو��Ä°Àای��v»�Ä]�|یZ]ای¾�روش��،|¿Â��Ö»د�Znاره�ای�Z]ض�Z^¬¿ا�ÕZÅا��³درز
�|،���وع��Âد��Zeاز�آ��³�Õ�Ì³Â¸m�t���Ä]�\Ìدد��Z]�ZÆÀeی|�u|ا»¶�«¬|ار�Õاز�ÓیZ¿�Äی¸�Ö¿Â[�دا�Â��Äfد�
�Ze�|¿Â��Äfآب����Z]ا��اف�آن��ÕZÅ�d¼�«�|یZ]�،از�اره�¯�دن��a��dزم�ا�Ó�ÕزZش�دادن�رو��]�Õا�]�Ä¯
ذرات�ری��¿�Ö�Zاز�اره�¯�دن�از�[Ì¾�[�ود�و�ا�¼ZÀÌن�Â��¶�Zuد�¯�Äآب�¯�Ö§Z[�ا��Õ¼¶�آور�ZÀ»�Õ\�وÂmد�

دارد��[��v»�ÄاZ¼eم�[�ش�[�Zاره،�»�¼�ÕZÅ�d[|ون�Â§���Âaرا�[Ó�ZیZ¿�Äی¸���Âa�Ö¿Âداده��Âد�

d�§Zv»و��Õ8-6-��¼¶�آور
از�آ¿�Ä]�Ä¯�Znد·ZfyZ��¶Ìر�[Zز�و�u¨�ه�دار�[�e�¾fاوا،����Õ�f�Ì]�tاز���Ì¼yدر�« �ض��y®��|ن�»�ار�
�Ö¿Z»ی|�از�¿���زZ]�Õو��¼¶�آور�º¯ا�e�،tÌ��eت�ZÌ¸¼���dا��ºÆ»ر�ZÌ�]�¾f]ع�Â¿�¾در�ای�Õدارد،��¼¶�آور
�¾f]�ÕرÂ§�Õد���¼¶�آورÂ��Õ�Ì³Â¸mاوا��e�¾f]�tن���|��®�yاز��Ze�|À�Z]�®دی�¿�ºÅ�Ä]ن�Z°»ا�|u�Ze
[Zد(،� �º¯�d����Zی زیZد� �d]Âر�(�ÕÂm�|�Z�» ا�d��در���ای�� �Õآن���ور�\�ZÀ» [�ا��Õ¼¸°�د� �eاوا�
��e|ی|��Ö�Ìv»در���ای����|¿Âآن�»�ار�داده���Õرو�،Õری��¾f]از���a�Ä¬Ì«�20د��j¯ا|u�|یZ]�Ö��Âaاد�Â»
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�|¿Âار�داده���«�¾f]�Õرو�Õ�f¼¯�Ö¿Z»ز�Ä¸�Z§ی|�در�Z]�Ö��Âaاد�Â»�،)دZ]د�Zزی�d����Zی�º¯�d]Âر�(
در�Zuل���Zu،�دو�روش�[�ا��Õ¼¶�آور�e�¾f]�Õاوا�[�Zا�Z¨fده�از�ÓیZ¿�Äی¸�Ö¿ÂوÂmد�دارد��روش�اول�ا�Z¨fده�
«Ì�¯�º°v|ه� و� �ÄÀ´À» �ZÅ�\·Z« �Õرو�Öf«و �Ä¯ �،dا� �0/025�mm �d»Zz��Z] ¿Zزک� �Ö¿Â¸یZ¿ �ÄیÓ�®از�ی
�Ö�¯�Ä�¼م��Z´ÀÅ £¸Zfن�در� �Ä�¼��Ä] �¾f] از�Ì^�q|ن� و� �|Åد�Ö»���Âaرا� �¾f] �¶»Z¯رت�Â��Ä] «Â��Öد،�
�Õدر�دوره��¼¶�آور�ºÌz��Ö¿Â¸یZ¿�ÄیÓزک،�»^¶�از�»�ار�دادن�Z¿�Ö°Ìf�Ôa�ÄیÓ��|À¯�Ö»�Õ�Ì³Â¸m�Ö���
�Õه�رو|¿Z»�Ö«Z]ر�Ziآ�،Õاد��¼¶�آورÂ»�¾fاز�[�دا���a�ºÌz��Ö¿Â¸یZ¿ �ÄیÓ�¾د��ایÂ��Ö»ز�»�ار�داده�ZÌ¿ردÂ»
�Ö¿Â¸یZ¿�ÄیÓ�Õرو�Z¼Ì¬f�»�Ö����Ö�¯�Ä�¼��Ä¯�dروش�دوم�ای¾�ا���|Åد�Ö»��ÅZ¯�ÕدZزی�|u�Zeرا��¾f]
�Õده��¼¶�آورZ»ان�ÂÀ��Ä]�،Õز��¼¶�آورZÌ¿ردÂ»و�در�دوره��|¿Z¼]�Ö«Z]��Ì¼eن�Zf¸£�Ä�¼��Ze�،دÂم��Zn¿ا�ºÌz�
�Ö¿Â¸یZ¿�ÄیÓن�زی��|���¼mاز���aد�و�Â��Ö»��Ìz^e�¾f]از��Ä¯�Öf]Âر��¶Ì·د�Ä]�،d·Zu�¾در�ای��|À¯��¶¼���Ì¿
�n»�ºÌz|دا�رو�e�¾f]�t���Õاوا�«�Öری�د،�اZ¼fuل�[Z»�Ö«Z¿|ن��Ö�Â�yروf]�t���Õ¾�وÂmد�دارد��ای¾�
�Ö��Âaده�Z»��|À¿Zر��Ö¼¿�Ö^Ìدوام�آن�آ��Ä]و��|ÀÀ¯�Ö»�¶fz»اوا�را��e�¾f]�Õ�ÅZ��ÕZ¼¿��¬§ه�|¿Z»�Zm�Ä]ر�Ziآ
[Zی|�از�¿Âع�ÓیZ¿�Äی¸�Z]�ª]Z�»�،ºÌz��Ö¿Âا·�ا«Zت��ASTM C171و�دارا�Õا[ Zد�¯�Ö§Z[�ا���Âa�Õدادن�Z¼eم�
��ض�رو�Zز�Z]�Õ|�)�°¶�8-6-ا·¦(��از�«Âاد�[��Äf§Z|ه�«�Ö¿Â³�|À¿Zو�ز«Za�¾ÌرZ^¿�Äqی|�ا�Z¨fده�¯�د،�زی�ا�
�ÕوZuاد�Â»���Zaده�از�Z¨fاوا،�ا��e�¾f]�ÕZÅط�Â¸z»��f�Ì]�Õا�]��|ÀÀ �̄�¨u�¾f]را�در��Ö§Z¯�d]Âر��|À¿اÂe�Ö¼¿
�ÕZ»د�|À¿Z»ب�Â¸�»Z¿�Ö�Ìv»ای�����Ä¯�Ö¿Z»ز��|Åد�Ö¼¿�Äارائ�Ö·Â^«�¶]Z«�lیZf¿�ÖیZÆÀe�Ä]�Õت��¼¶�آورZ^Ì¯�e
زیZد،�وزش�[Zد��|ی|�ی�Zر��º¯�d]ÂوÂmد�دارد،�«Âe�Öان�»^¶�از�Z�Âa¿|ن�[Ó�Z]�¾fیZ¿�Äی¸Ö¿Â،�ی®�«Zده�¯ÀÅZ|ه�

�|Ì�Zaآن��t���Õرو�Ö»آرا�Ä]را���Ìz^e
�Ö^¿Zm�ÕZÅ�Ä^· از�Z¼eم� ��eا�§ و� �|¿Z�Âb] �¶»Z¯ر�Â��Ä] [�ÖÀf[|ون����Âaرا� [Zی|�Z¼eم���Âح� �Ö¿Â¸یZ¿ �ÄیÓ
�Õ�Ì³Â¸mد�Z] ���Âe آن� �ÖیZn]Zmاز� �¾ÌÀr¼Å [f¾�و� ��Ìz^eآب� از� �Ze در�Ây�ÕZmد�«Â��º°vد� �ÕزZرو�
�Õا�]��|À�Z]�Äfدا��Ö§Z¯�Ö¿Z�Âb¼Å��´ی°|ی�Z]�،\�ZÀ»�Õ|À]د�آب�Znای�Õی|�[�اZ]�Ö°Ìf�Ôa�ÕZÅ�ÄیÓ���³دد
«�º°v¯�دن�Z¿���Âaی¸�Ö¿Âو�[Â�À»�Äر��Õ�Ì³Â¸mاز�m¼���|ن�ÂÅا�در�زی��آن،�«Âe�Öان�از�آر«ÂeZر،�ا·Âار،�
¯�Ä�Z»�ÕZÅ�Ä�ÌیÂ¸]�Zک��ÖÀf]�ÕZÅا�Z¨fده�¯�د�)�°¶�8-6-ب(��ذرات�ری�Zy�|À¿Z»�Õک�ی�Ä�Z»�Zرا�¿^Zی|�در�
[Z¿���Âa�ÕÓZی¸�Ö¿Â»�ار�داد،�زی�ا�«¼°¾�ا��dدر�Z´ÀÅم�[Zر¿|��Ö³|ی|�ی�Zدر�ز«Zن�[�دا���Âa�¾f،�وارد�
u¨�ات�[Â��¾f¿|��ا��³از�»�Ö]Âq�ÕZÅ�\·Zا�Z¨fده�«Â��Öد،�«Âe�Öان�[�ا�º°v»�Õ¯�دن�ÓیZ¿�ÕZÅ�Äی¸�Ö¿Âدر�
�ZÅارÂ¿�¾د�ای|n»ل�Z�eا�Z]ا�|f]ی|�اZ]�Ö¿Â¸یZ¿�ÕZÅ�ÄیÓ��ده�¯�دZ¨fه�ا�|ÀÅع�دZ¨eار�d«Â»�ÕZÅارÂ¿د�از�Ây�ÕZm
�Ä]�،|¿Â��¶�f»�\·Z«�ÕÓZ]�Ä]�Õری��¾f]��y�d¼��®در�ی�،Õا�Ä¼¯د����xÌ»ده�از�Z¨fا��Z]�ZÅ�\·Z«�ÕÓZ]�Ä]
�ÂرÓ�Ä¯�ÕیZ¿�Äی¸Z«�¾Ì]�Ö¿Â·\�و�¿Âار�»�ار��Ì³د���Ó��bیZ¿�Äی¸Z]�Ö¿Âی|�u�Ze|�ا«°Zن�«Ì�¯�º°v|ه��Âد�
Ây�¾Ìq�Zeرد�ÕZÅ�Ö³آن�از�[Ì¾�[�ود�و�اZ¼fuل���ÌÌ¤eر¿�²ی�Zراه�راه��|ن�[u�Ä]�¾f|ا»¶�[��|��Z¼eم���Âح�
[|ون� �ÖuاÂ¿ �Ö³|Ìqوا �h�Z] �dا� �¾°¼» ¯Zر� ای¾� ¿|ادن� ا¿Znم� ��|¿Â� Z�Âa¿|ه� �Öfدر� �Ä] [Zی|� �ÕزZرو�
Â����Âaد���Ä¿Â³�Åاز�د��dدادن�ر�d]Â،�[�اZj»�Õل�در�ا��iر§Z]�¾fد�[�Äزی��ÓیZ¿�Äی¸Âe�Ö»�،º°v»�Ö¿Âا¿|�

�|�Z]���»�ÕزZرو��¾f]�d»وZ¬»�\�¯و��\�ZÀ»�Õآور�¶¼��Õا�]
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«Z]�®·Zی|�از��ÌÌ¤eر¿�²ا�t���Ö·Z¼fuرو�Zز�Ä]�Õد·Ì¶��¼¶�آور�Ì£�Õی°ÂÀا�dyدر�زی��ÓیZ¿�Äی¸�Ö¿ÂآZ³ه�
�Ö¿Â¸یZ¿�ÕZÅ�ÄیÓد،�زی��Zزی�pH�Õآب�دارا�Zeد�Â��h�Z]�Öv����� �̄Ä¯�|Åد�Ö»رخ��Ö¿Z»ر¿�²ز��ÌÌ¤e��دÂ�
Â���¼mد���Ä¯�Ö»Z´ÀÅآب�Â��Ö»��Ìz^eد،�[Ì¨��h�Z|ک�زدن���Â��Ö»�tد��[�d�~³�Zز«Zن،���ÌÌ¤eر¿�²
�|Ìا��Ö¯|¿ده�از�اZ¨fا��Z]ان�Âe�Ö»ر¿�²را��ÌÌ¤e���³دد�dyاÂÀ°ی�¾f]�t���²¿ر�Ä¯�Ö¿Z»ز�Zeد�Â��Âv»�|یZ]
�®ÌeZریÂ»�|Ìاز�ا��t���²¿ر�ÌÌ¤e��ÅZ¯�Õف�¯�د��ا��³[�ا���]�ªÌ«ی|ری®(�ر�¸¯�|Ì�102)ا�®ÌeZریÂ»
�Ä¯د�Â��Öر��]�Zeی��¯�د�Z»آز�Ö¿ا�v]�Ì£�ÄÌuZ¿�®آن�را�در�ی�Ö�z]�iو�ا�d�¸£ا�|f]ی|�اZ]�،دÂ��Ö»ده�Z¨fا�
£¸��dا¿Zzfب��|ه�[�ne�h�ZیZÌ¼Ì��Äی��Ì¼y�Öی�ZواÂ��Ö¼¿�t���Ö³|Ìqد��¿Âی�Z´Àن�ا�Z¨fده�از�ای¾�روش�

�dد�ا�Zدر�ای¾�روش�زی�¾f]�\ی�ze�dÌ¸]Z«زی�ا��|ÀÀ¯�Ö¼¿�ÄÌ�Âeرا�
[�ا��Õ¼¶�آور�ZÀ»�Õ\،�رو�ZزZ]�ÓÂ¼ »�Õی|�u|ا»¶�[�Ä«|ت��7روز�[�اÂ¸z»�Õط�Zu�¾f]�ÕZÅوZ¼Ì��Õن�
�Ö·Â¼ »�|À¸e�aو��10روز�[�اÂ¸z»�Õط�Zu�Ä¯�ÖÀf]�ÕZÅوÂ»�Õاد��Z]��f�¯Zy�|À¿Z»�¶¼°»�Ö¿Z¼Ìد�ÕیZ]���Zره�
Ì�Âa�،|Àf�Å|ه�[Z¼]�Ö«Z¿|��در�ÂÅا���Õد�«¼°¾�ا�Ó�dزم�[�Ä¯�|�Zای¾�ز«Zن�Â¼ »�ÕZÅل��¼¶�آور�Õا§�ای��
�ÖÆmÂe�¶]Z«ر�Â��Ä]را��d»وZ¬»�،از��7روز��Ì]ت�|»�Ä]�Ö¿Â¸یZ¿�ÄیÓدر�زی���Õن��¼¶�آورZ»ا§�ای��ز��|À]Zی
«Â��Öد� �Zی�� [�ا[�� در� �d»وZ¬» ا§�ای�� �Ä] ��nÀ» �Ö§Zا� �Õآور�¶¼� ز«Zن� Zuل،� ای¾� �Z] ��|Åد�Ö¼¿ ا§�ای��
)�Kevernو�Z°¼Åران،�b2009(��ا�Z¨fده�از�ر¿�²[�ا�Ö�¯��y�Õرو�ZزZ]�Õی|���a�ZÆÀeاز����Õ�b|ن�دوره�
�ÕزZرو��Õرو�ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��eزه�Zmی|�اZ^¿�Õم��¼¶�آورZ´ÀÅی�د�)�°¶�8-6-پ(��در�~aرت�Â��Õآور�¶¼�
�Ö¿Z¼fyZت��ZÌ¸¼ی���Z���iدر�ا�ÕزZدی|ن�رو��\Ìاز�آ��Õ�Ì³Â¸m�Õرا�[�ا�ÖeZ»ی|�ا»|اZ]ر�Z°¿Z¼Ìa��دÂداده��
¿Zدر��dا¿Znم�دÂ��Ä]��|Åر�وی�ه،�[Zی|�از�[�دا�f¾�زودZ´ÀÅم�«Âاد��¼¶�آور�Õو��e�Ä¿Â³�Åدد�و�Zی¶�¿¬¸�ÄÌاز�
�Ö¿Â¸یZ¿�ÄیÓ�¾fدا��Ä´¿�Zmدر�Õا�]�Ä¯�ÕاردÂ»��m�Ä]�،¾وه�[��ایÔ���د�¯�Õ�Ì³Â¸mاوا��e�ÖÀf]�ÕزZرو��Õرو

�|Å|]را��ÕزZرو��Õرو�t·Z�»�Ä¿Â³�Å�d�Z^¿زه�اZmی|�اZ^¿ر�Z°¿Z¼Ìa�،دÂ��Ö»ده�Z¨fا�

)C. Martinاز���°�(�º¯ا�eاز���a�Ä¸�Z§Ô]�Ö¿Â¸یZ¿�ÄیÓده�از�Z¨fا��Z]�Õ8-6-ا·¦-��¼¶�آور�¶°�

102 Muriatic acid
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)J. Kevernاز���°�(�Õآور�¶¼��Ö¿Â¸یZ¿���Âa�¾fدا��Ä´¿�d]Zi�Õا�]�Ä�Z»�ÕZÅ�Ä�Ì¯ده�از�Z¨f8-6-ب-�ا��¶°�

)M. Offenbergاوا�)�°��از��e�ÖÀf]�ÕزZرو��Õه�رو|ÅZ�»�¶]Z«�ÕZÅ�Ö�¯��y�-8-6-پ�¶°�

�d�§Zv»�-7-8در�[�ا[��ÂÅا���Õد
[�Õ�f�Ìدر�[�ا[����ای��«���Ö�Ìvد�دارد�)[8��z-1(�و� �dÌ�Z�uرف�Z f»�¾f]�Z] �Äی�Z¬»اوا�در��e�¾f]
��ÅZ¯�4�°C از� ��f¼¯�Ä] �،Õری��¾f] از� ��a�1روز��Öدر���،�Ìv»�ÕZ»رود�د�Ö»ر�Z�f¿ا �Ä¯�Ö¿Z»ای¾،�ز�]ZÀ]
ا�Z¨fده� ا�Z¨fده�¯�د�� �)ZÅ�Âfa( �Õآور�¶¼��ÕZÅ��¯از�رو �Zی و� �dyا¿|ا �ªیÂ e �Ä] را� �Õری��¾f] «Âe�Öان� �،|]Zی
از�ا§�ود¿ÀÀ¯�dÌ^je�ÕZÅ�Ö|ه�و�¯ÀÀ¯|À|ه�ÌÅ�ÕZÅ|را��Äe|ن�در�«Â¸zط��e�¾f]�ÕZÅاوا�[�ا�Ä]�®¼¯�Õا§�ای��
�ÕZ»�³�،ه|ÀÀ¯�Ì³|À¯�Ö¿اد�ا§�ودÂ»ده�از�Z¨fا��¶Ì·د�Ä]�،اوا�e�¾f]در���dا��lا�رای�mآن�در�ا�ÕرZ¯��¼ل��Â�
��|À¯�Ö»�ÄmاÂ»�Õ�f�Ì]�¶°�»�Z]را��Õآور�¶¼��Ä ¼®�[ÌÅ�Ä|را��Äe|ن،�Ì·Âe|�یÂ��Ö»��¨u�Zد̄� �̄Õا�]�Õ�f¼¯
�Ä]�¾ÌÀr¼Åد·��ÌyZe�¶Ìدر��Ì³ش�و�����Ìz^eی��¿�Ö�Zاز��ZfyZر�u¨�ه�دار�و�¿�^�º¯�dآب�[Z¼Ì��Äن�[�e�¾fاوا،�
�،Õم��¼¶�آورZ´ÀÅده�¯�د��در�Z¨fط�از�آب��³م�ا�ZÌfuا�dیZر��Z]�|یZ]د����ÕاÂÅدن�آن�در��¯�Ä¿Z¼Ìaم�Z´ÀÅ
ز«Zن� [�ا�Õ«|ت� �d]Âر���¨uل�Zu�¾Ìو�در�� ی�xزدن� [�ا[�� در� �eاوا� �¾f] از� �d�§Zv»�Õا�] �ÖeZ»ا»|ا [Zی|�
�ÕZÅ���Âaده�از�Z¨fف،�ا�|Å�¾آورده�¯�دن�ای�]�Õد��[�اÂم��Zn¿رد¿���اÂ»�d»وZ¬»�Ä]�Ö]ZÌfد��Õزم�[�اÓ
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�¼¶�آورZ¨¯�ÕیÀ¯�Ö»�d|��اf]��³¾�ری��Õرو�Zز�Õدر�د«��f¼¯�ÕZÅZاز�C°��10ا¿Znم�«Â��Öد،�Z°¿Z¼Ìaر�[Zی|�از�
�ACIای�����Z]�ª]Z�»�Äf�Z��24دوره���Åر�در�Z]ا»¶�دو�|uرا��¾f]�ÕZ»و�د�|À¯�d�§Zv»زدن��xدر�[�ا[��ی�¾f]
Ô���|À¯�d^i�306.1وه�[��ای¾،�Z°¿Z¼Ìaر�[Zی|�روش�Ì·Âe�ÕZÅ|،�ا¿Z¬fل،�ریd�§Zv»�،¾fz،��¼¶�آور�Õو�Zaی��

�|Åد�Äارائ�ªÌ«رت�دÂ��Ä]را��¾f]�ÕZ»د

�d�§Zv»�-8-8در�[�ا[��ÂÅا�³�Õم
�ÕوZu�ÕZÅط�Â¸z»��دÂم��Zn¿ن�«¼°¾�اZ»ی¾�ز�eی|�در���ی��Z]�¾f]�º¯ا�eو��¾fzل،�ریZ¬f¿�³م،�ا�ÕاÂÅدر�
«Âاد�ا§�ود¿�Ä]�،Öوی�ه�ÀÀ¯�dÌ^je|ه�ÌÅ|را��Äe|ن،�در���ای���³م���eی�Ä]��e�®�y�Zا§�ود¿ZÌ¿�Õ�f�Ì]�Öز�دار¿|��
��aاز��eا¯�ºو�»^¶�از�»�ار�دادن�ÓیZ¿�Äی¸Ö¿Â،�در��Âر�Ö»���¿�Ä]�Ä¯�Öeر�|�در�t���Ö³|À�yدر�Zuل�از�
ÀÀ¯|À|ه���Ìz^eا�Z¨fده�¿¼Âد��ا����³ای��آب� �د�ی�Zاز�ی®�«Zده̄� �̄Ö�Za�Ä»را��tان���Âe�Ö»�،dا��¾f§ر�dد�
و�ÂÅایÖ،�«|ت�ز«Zن�¯ZرایÂ¸z»�Öط�را�[�Äا¿|ازه�ا��ÅZ¯�Õد��Ìa�Ä¯�|Åاز�آن�¯�ÄدرÂ¸z»��ÅZ��Ö³|À�yط�
�Õری��¾f]�|]Zد�یÂ^Æ]�Ö�Ìv»ای�����Ä¯�Ö¿Z»ز�Ze�|یZ]�،دÂ��Õری��¾f]�¶uا�»�ÄÌ¸¯م�Zn¿از�ا��¿Z»�،ود�]�¾Ì]از�
�،¾fzو¿¬¶،�ری�¶¼u�،|Ì·Âe�ÕZÅی|�روش�Z]ر�Z°¿Z¼Ìa�،d�³م�در�راه�ا��ÕاÂÅ�Ä¯�Ö¿Z»ز��dyا¿|ا�ªیÂ e�Ä]را�

�|Åد�Äارائ�ªÌ«رت�دÂ��Ä]اوا�را��e�¾f]�ÕZ»ی��دZaو��Õآور�¶¼��،d�§Zv»
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�ÕZÅی��Z»و�آز�ZÅ�Öزر�Z]
dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�eل�و��fÀ¯
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ZÌ¸¯�-1-9ت
ا�dÌ¼Åا�d��آز«Zی��Â]�»�ÕZÅط� «Zده�«�Ö�|ÀÆدی´�Zu�Õئ�� ��Å�|À¿Z»اوا��e �ÖÀf] �ÕزZرو��dÌ¨Ì¯�|ÌیZe
��dا��ZÅآن��\�ZÀ»�Õی�~aذÂ¨¿و��Õ�]رZ]ان��Ì»�،Ö·Z´qن�از�ZÀÌ¼ل�ا�Â�u�Õس،�[�اZو�زی�ا���f�]ای�����Ä]
�Ö·Z´q�dÌ¨Ì �̄¾Ì¼�eر�Â�À»�Ä]ه�و�|��dzزه�و��Ze�¾f]�ÕZÅ�Ö³وی��Öر��]�Õی|�[�اZ]اوا��e�¾f]ط�Â¸z»ی��Z»آز
�ÖیZÆ¿ل�Â�v»�|Ì·Âeو��\�ZÀ»ی��Z»م�آزZn¿ن�از�اZÀÌ¼ا��Õا�]�،ZÅ�¾f]م�Z¼e�|À¿Z»��دÂم��Zn¿آن�ا�\�ZÀ»�d»Zzو��

�dا��ºÆ»�¾f]ی��Z»ل�آزÂX�»د�ZÆ¿ر�و�Z°¿Z¼Ìa�،ه|ÀÀ¯|Ì·Âe�¾Ì]ب�Âyط�Z^eو�ار�ÕرZ°¼Å�،dÌ¨Ì �̄Z]
C1688/(�dوی¾�¯�ده�ا�|eاوا��e�¾f]�Õر�وی�ه�[�اÂ��Ä]ی��را�Z»روش�آز�Ä��،ASTM C09.49�ÄfÌ¼¯زی�
در�|� و� �Ö·Z´qارد�|¿Zfا� �Õ�Ì³ا¿|ازه� ا«°Zن� �Ä¯ �)C1747/C1747M و� �C1688M،�C1701/C1701M،

�ÕرZÌ�] ��|ÀÅد�Ö»را� ا�f |اد�واÂ¸z»�Ö³|Ìqط� و� �،Öv���Öاوای�e «�Ìان� Zeزه�و����dz|ه،� �¾f] u¨�ات�
�Ä]�ÄmÂe�Z]��|Àf�Åده�Z¨fا��¶]Z«��Ì¿اوا��e�¾f]�Õا�]�AASHTOو��ASTMد�در�ÂmÂ»ی��Z»آز�ÕZÅاز�روش�

�|Àf�Ì¿�\�ZÀ»اوا��e�¾f]ر[�د�در�Z¯�Õرف�[�اZ f»�¾f]�ÕZÅی��Z»آز�Ä¼Å�،ادÂ»�Ö°ی�Ì§�ÕZÅ�Ö³وی�
�،dyZاز����Ìaه�Z´fyZ��Ö¨Ì¯�Ö]Zط�و�ارزیÂ¸z»�ÄÌÆe�Ä]ان�Âe�Ö»اوا�را��e�¾f]�Õا�]�dÌ¨Ì¯ل��fÀ¯�¶uا�»
�Ö]Zارزی آز«Zی�� اÅ|اف� آن� در� �Ä¯ �Öی�Z»آز »� Zت� �Ä¸¼m از� Zeزه،� �¾f] «Âاد� �Öزر�Z] و� �|Ì·Âe آز«Zی��
�Ä]�Ä»د��در�ادا�¯�ºÌ�¬eه�|��¶Ì¼°e�Õاوا�e�¾f]�Ä¿Z»Zی���Z»و�آز�dyZاز����a�Ö¨Ì¯�Ö]Zو�ارزی�،|¿Â��Ö»

�dه�ا�|��Äfyدا�a��f�Ì]�Äfد��Ä��¾ای

dyZاز����Ìی��پZ»و�آز�Öزر�Z]�-2-9
�ÄÌ·او �Öرو� �ÂÀان� �Ä] [Zی|� �dyZ� از� ��Ìa آز«Zی�� �،ÕزZرو� �Õا�] ا�Z¨fده� «Âرد� �t·Z�» �Zی�� �|À¿Z¼Å
[�ا���ÄÌÆe�Õح�«Â¸zط�«Âرد�ا�Z¨fده�»�ار��Ì³د��Z³|ÀÀ¯|Ì·Âeن�[�e�¾fاوا�[Zی|�داده��ZÅو�Zeری�Õ�^f »�Ärzاز�
«Â¸zط��e�¾f]�ÕZÅاواÂy�Õد�ÀÀ¯�ÄÌÆe|��روش��Ö¨¸fz»�ÕZÅوÂmد�دار¿|�¯Âe�Ö»�Äا¿|�Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âeن�
[�e�¾fاوا�[�ا���ÄÌÆe�Õح�«Â¸zط�و�ارزی�Ö]Zآن�ا�Z¨fده��Âد��Â�¿Z¼Åر�¯�Äدر�§�¶��4ذ¯���|،�«Âe�Öان�از�
�Ä¿ا|´Àات���¨u�|در��¾ÌÀr¼Åو��Ä¸Ì»�Z]�º¯ا�f»�®�yص�Â�z»وزن��¾ÌÌ e�Õا�]�ASTM�C29/C29M

[Â��Äر�Zyص�[�ا���ÄÌÆe�Õح�«Â¸zط�«¨Ì|�ا�d��از�ای¾�ا�Zf¿|ارد� �ASTM D1747 در��dا�Z¨fده�¯�د��
 ASTMده�¯�د��از�Z¨fا��ÕزZی¾�رو��eدوام�Z]�|Ì·Âeف�|Å�Z]ط�Â¸z»ح����ÄÀ�³ی�|Àq�Äی�Z¬»�Õان�[�اÂe�Ö»
Âe�Ö»�C1688/C1688Mان�[Â�À»�Äر�ایZnد�را[��ÄاÌ]�Õ¾�در�|�u¨�ات�و�Ze�¾f]�Ö·Z´qزه�[�ا���Õح�«Â¸zط�

��dه�ا�|��Äارائ�)d2009(ران�Z°¼Åو��Kevern���Âe�ZÅروش��¶»Z¯د����ح�Â¼¿ده�Z¨fرد¿���ا�Â»�Õاوا�e�¾f]
[�Zا�Z¨fده�از�آز«�Õ�f»�Ö¸Ì»�100�ÕZÅ�Ä¿Âو�Âe�Ö»�،ASTM C1754/C1754Mان�از�روش�«�Â�À»�Ä]�ÖÆ]Zر�
در�|� و� �|ه� �dz��¾f] �Ö·Z´q�،ASTM C1688/C1688M �Z] �ª]Z�» Zeزه� �¾f] �Ö·Z´q�¾Ì] �Ä�]را ایZnد�

u¨�ات�[�ا�Õی®���ح�«Â¸zط�«��e�¾f]��zاوا�ا�Z¨fده�¿¼Âد�
[Zزر�Z´fyZ��Öه���Ìaاز��Z]��Ì¿�dyZی|�ا¿Znم��Âد��در���ا�Öuو���e�¾f]�Ä¿Z»Z��dyZاوا،�Â¨¿�¾ÌÌ eذa~ی�Zy�Õک�
�،)ASTM D422(�Õ|À]�Ä¿دا�¶»Z��|یZ]��f�]�ÕZÅ�Ö³وی��Ä]ط�Â]�»�Ö¸ا��ÕZÅی��Z»دارد��آز�Õوی�ه�ا�dÌ¼Åا��f�]
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)ASTM D698؛� ی�Zا�Ôح��|ه� ا�Zf¿|ارد� �aو¯Âfر� ASTM D2488(�و�آز«Zی�� �^¬ASTM D2487(�Õ|À]�Ä؛�
 ASTM؛�ASTM D4253(ص�Â�z»ا»¶�وزن�|uو���j¯ا|u�،ه|À^�q�Ì£�ÕZÅک�Zyرد�Â»در��Zی�،)ASTM D1557

�|Åد�Ö»س���اح�»�ار�|ÀÆ»ر�ZÌfyرا�در�ا�ÕزZرو��Öuا���Õورود�ÕZÅداده��،ZÅی��Z»ای¾�آز�lیZf¿��|�Z]�)D4254

�)®Ìfb�(�103Ö´¿Zyب�Ô�Z§�ÄÌ¸ze�ÕZÅان�|Ì»�Öuا���Õا�]�Ä آز«Zی���eاوای�Ö¼nu�Ö)درو¿Ö(�ا�Zf¿|ارد̄�
«Â�Àر� �Ä] �Ä°¸] �،d�Ì¿ �eاوا� �ÕZÅ�ÕزZرو� ��f�] �Õی�~aذÂ¨¿ �¾ÌÌ e �Õا�] �Ö^�ZÀ» آز«Zی�� «Â��Öد،� ا�Z¨fده�
�ÕZÅی��Z»آز یZ��Zی�� �)ASTM D3385( �104Õا�Ä¬¸uدو�lÀذ�Â¨¿ از� [Zی|� ��f�] �Õی�~aذ�Â¨¿ �tÌvی���Z»آز
«�ZÀ\�ا�Z¨fده�¿¼Âد��ای¾�آز«Zی���ZÅدر��aوژه�qÂ¯�ÕZÅ®�«¼°¾�ا����dورÂ�y�Ä]�،|À�Z^¿�Õص�ا��³

�|�Z]�Äfرا�دا��Ä]Z�»�ÕZÅک�Zy�Z]�Öuا���Ä]�ne�،س���اح|ÀÆ»
�Ö�z]ان�ÂÀ��Ä]و��Õری��¾f]از���Ìa�|یZ]�،)º¯ا�e(��f�]ک�Zy�Ö·Z´q�Öی��[�ر�Z»آز�Ä]ط�Â]�»�ÕZÅ|Àای�§
�t·Z�»�Ä¯�ÕاردÂ»د��در�Âم��Zn¿ارد�ا|¿Zfی��ا�Z»ی®�روش�آز�Z]�ª]Z�»�،dÌ¨Ì¯ل��fÀ¯ل�Â¼ »�Ä»Z¿�]از�
��|À�Z]ه�|�¿�Õ|À]س،�آب�Zزی�ا��Ä¿ا|´À��¾fzاز�ری�¶^«�Zeد��¯�Öزر�Z]ی|�آن�را�Z]�،ه�دارد|À^�q�dÌÅZ»��f�]
Óزم�[�Äذ¯��ا��t·Z�»�Ä¯�dزی�ا�Zس�ا£¸\�دارا�Õدا¿Z]�Õ|À]�Äز�)ی°ÂÀاÀf�Å�)dy|�و�[�Äر�Z�u�d]Âس�
¿¼À�Z]�Ö|��[�ا�Õای¾�u�ÕZm�Ä]�،t·Z�»�Ä¿Â³|ا¯ÌÌ e�®�y�Ö·Z´q��j¾��|ه�از�آز«Zی���aو¯Âfر،�[Zی|�از�

�Ö^�¿�Ö·Z´qا�Z¨fده�¯�د�
«���f�]�t·Zو�زی�ا�Zس�ا£¸\�در�اوای¶�ز«Zن�[dyZ��Õ|À،�ری�Äfzو�[Zزر��³�Ö»�Öد¿|،�ا«�Zدر�اZÌ¸¼���iت�
��ÌiZe�dve�Zو�ی�|¿Â��Ö»�)Ö³|��a(�Ö´f§�³ر�Zqد،�د�Ì³�Ö»م�Zn¿اوا�ا�e�¾f]�¾fzاز�ری��Ìa�Ä¯�Ö¿Z¼fyZ�
»�ار�«Ó�t·Z�»��|¿�Ì³�Öی�Äا�Zس�و�[���fرو�ZزZ]�Õی|�»^¶�از�ری�e�¾f]�¾fzاوا�«�Ze�|¿Â��d�§Zvاز��¼¸°�د�

¯¶���e�¾f]�Ä¿Z»Zاوا�ا�¼ZÀÌن�Â��¶�Zuد�
�،Äf�~³د��از�Â��Äfyا¿|ا��ÌyZe�Ä]��f�]ک�Zyاز��d�Z¨uر�Â�À»�Ä]�|یZ]اوا��e�ÖÀf]�ÕزZرو��ÖuاÂ¿�Õدار�^¯Zy
Zy¯^�دارZ´fyZ��Õه،�زود�ا¿Znم�«�³�Öدد�و�در��Âل���dyZاز�Zaر¯�ÕZÅ�²ÀÌ[|ون�رو�Zز�Õا�Z¨fده�«Â��Öد��
��nÀ»�\¸£ا�Ä Zر�«Âe�Öا¿|�در�¿�e�ÄnÌfدد�«Ì�Z¾�آÓت���e�h�Z]�،Ö¿Z¼fyZا¯��Ì]�ºاز�Zy�|uک�[�Â���fد̄� ای¾̄�
�ÕZm�Ä]���³دد�Ö»�Ö§Zا��ÕZÅ�ÄÀی�Åل�Z¼و�ا��ÕزZرو��dyZاز����Ìa�،�f�]ک�Zy��f�Ì]�Õدار�^¯Zy�Ä]ز�ZÌ¿�Ä]
�ÕZÅ�d¼�«�Ä]�|یZ]�Ö¿Z¼fyZت��Óآ�¾Ì�Z»دد��e�،نZ°»رت�اÂ²،�در��ÀÌ¯رZa�ÖuاÂ¿م�Z´ÀÅزود�Õدار�^¯Zy
دی´��«Â��¶¬fÀد�و�ی�Zدر�«Âارد�Ä¯�Õای¾�¯Zر�ا«°Zن�a~ی��¿�e�،d�Ìاز�او·Z´fyZ��ÄÌه�[Zی|�[��eÓZاز��eاز�¿ZÆی�Öدر�

�|¿Â��Õدار�^¯Zy�،|Àf�Å�ÕزZرو��¶Ì¼°eده�Z»آ�Ä¯�Ö¿Z»ز�ZÆÀe�|یZ]اوا��e�ÖuاÂ¿��دÂ��Äf§�³���¿

�dyZ��¾Ìuی��Z»و�آز�Öزر�Z]�-3-9
�|Àآی�§ از� �Ä¸u�» ای¾� در� �Öی�Z»آز »� Zت� �Õری��¾f] �،dا� �|ه� ��z�»�ACI 522.1 در� �Ä¯ Â�¿Z¼Åر�
ری�e�¾f]�¾fzاوا�ا¿Znم�«Â��Öد��[Â�À»�Äر�«�ª¬v¯�دن�Z¼eم�اÅ|اف�«�ºÆ[�اf]�Õ¾�ری�ZÆ¿�ÕیZ]�،Öی|�از�»� Zت�
�Ä] u�Ze|�ا«°Zن،�¿�دی®� �¾f] «Â¸z»�ÕZÅ�Ì¤fط� �Ä¼Å�Ä¯�dا��Õای¾�رو،���ور از� ا�Z¨fده��Âد�� �Öی�Z»آز
103��Septic�¿eld
104��Double-ring�in¿ltrometer
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�Ä]�ÖیZÆ¿ل�Â�v»و��Öی�Z»ت�آزZ �«�¾Ì] Z¨e�Zeوت� �|¿Â��Äfدا��Ä´¿ �ÖیZÆ¿ «¬Zدی����ÖÀÌ]��Ìa|ه�«Â�vل�
u|ا»¶�[��|��[�اZe�ÕیÌ|�داده����ÕZÅاÂ¸z»�Öuط�ارائ��Ä|ه�ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe|ه�[f¾�و�ZeیÂe�|Ìا¿ZیZ°¿Z¼Ìa�Öر�
[�e�¾fاوا�[�ا�ÕریÂ¸z»�¾fzط��eاوا�در���ای����ÖÀÌ]��Ìa|ه��aوژه�¿��Ìاز�»� Zت�آز«Zی��Öا�Z¨fده�«Â��Öد��
�Z]�ª]Z�»(اوا��e�¾f]�Ö «زه�واZe�Ö·Z´qآورد��]�،Õری��¾f]ت�ZÌ¸¼ل��Âدر���¾f]ط�Â¸z»�\�ZÀ»�Ö]Zارزی�Õا�]
��ای��ذ¯��|ه�در�Zu�)ASTM C1688/C1688Mئ��ا�dÌ¼Åا�d���¼¸°�د�Z°¿Z¼Ìaر�را�«Âe�Öان�[Â��Äرت�
�ÕZÅد��روش��¯�|ÌیZeه�|��dz��Õاوا�e�¾f]�Õا�]�ASTMی��Z»آز�ÕZÅده�از�روش�Z¨fا��Z]�¾ÌÀr¼Åو��Ö¼�q
¿�Zن� Z¬Ì¬veت� ��|Àf�Å �ASTM C1754/C1754M و� �ASTM C1701/C1701M �¶»Z� «~¯Âر� آز«Zی��
�ASTM�Ä]ط�Â]�»�lیZf¿از���f¼¯�128�Ze�64�Z^ی�¬e�ASTM C1754/C1754Mی��Z»آز�lیZf¿�Ä¯�dداده�ا�
���Âe�Õری��¾f]ت�ZÌ¸¼��Ö´¿Â´qو��¾f]ط�Â¸z»�Öuا���Ä] �Ä�]ای¾�را�Z»ا Ây�C1688/C1688MاÂ]�|Åد،�

Z°¿Z¼Ìaر�[��Ö´fدارد�و�[Zی|�در�ز«Zن�ارزیZ �«�Ö]Zت�آز«Zی��ÖایZnد��Âد�
�Z]و��ASTM C1688/C1688M�Z]�ª]Z�»�|یZ]وژه��a�Ä]�Ö¸یÂve�Õاوا�e�¾f]�dÌ¨Ì¯ل��fÀ¯�Õا�]�ÄÌ·روش�او
�،¾f]�¶یÂveن�ÂÌ»Z¯��Å�Õا�]��|�Z]�Öی�Z»ت�آزZ �«�Õری��¾f]م�Z´ÀÅه�در�|��¾ÌÌ eف�|Åدی��Z¬»ده�از�Z¨fا�
ا¿Znم�ی®�[Zر�آز«Zی��Â��Ö»�ÄÌ�Âe�Ö·Z´qد،�اÂe�Äq�³ا��eای¾�آز«Zی��را�«Âe�Öان�[��ا�Zس�ÂeاÂve��eی¶�
�،ACI 522.1�Ö¸ §�Äz�¿�Ä¯�Ö·Zuح�¯�د��در�Ôوژه�ا��a�ÕZÅی��Z»آز�Õص�داده��|ه�[�اZ�fyا�ÄmدÂ]و��¾f]
روادار80�Õ±�را�[�اZe�¾f]�Ö·Z´q�Õزه�Âveی¸À¯�Ö»�ÄÌ�Âe�Ö|،�ا«Zf¿�Zی�lآز«Zی��Z�¿�ZÅن�داده�ا��Ä¯�dا�Z¨fده�
�¾f]��e�dyاÂÀ°ات�ی�¨u�|در��Ä]و��dی��ا�~aن�Z°»ا�Ô»Z¯�|Ì·Âeظ�Zv·50±(�از��(��e�Ä¿ا�Ì´fz��Õاز�روادار
�Ä¿Z¼Ìaت�ZÌ¸¼��¾Ìuو�در��dا��ºÆ»ر�ZÌ�]�|Ì·Âeن�Z»در�ز�¾f]�Ä¿ZyرZ �̄dÌ¨Ì �fÀل̄� �̄،¶Ì·د�¾Ì¼Å�Ä]��دÂ��Ö»��nÀ»
¯�دن�[Z]�،¾fی|�[�Äر�À��d]Â´|ا¿�ÄmÂe�Äوی�ه�اÂ��Õد��¿Zfی�lآز«Zی��Z�¿�ZÅن�داده�ا�Ze�¾f]�Ö·Z´q�Ä¯�dزه�
�¾f]�ÕZÅ�Ö³ای¾�وی��]ZÀ]�،|À �̄�ÌÌ¤e�128�Ze�96ن�از�ÂÌ»Z �̄ÕZÆf¿ا�Zeا�|f]ا¿|�از�اÂe�Ö»اوا��e�¾f]�Ö¸یÂve�Ä·Â¼v»�®ی
�eاوا�[Zی|�[Â��Äر�«�ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe��¼f|ه،�Z°¿Z¼Ìaر�و�¿�a���Zوژه�Zaی���Âد��Zeا�ZuÔت�Óزم�در���ی���eی¾�
�ÕZÅط�Â¸z»�ºÌ�Àeر�Â�À»�Ä]ه�Z³رZ¯دن�آب�در��¯�Ä§Zوژه،�ا��aت�Z�z�»از��ÕرZÌ�]��د�Ì³م�Zn¿ن�«¼°¾�اZ»ز
�Õر�«°�ر�[�اÂ��Ä]ز�ZÌ¿ردÂ»ت�ZuÔا��dاوا،�«¼°¾�ا��e�¾f]رد�Â»ل�در�Zu�¾ای�Z]؛�|ÀÀ¯�Ö»ع�ÂÀ¼»را��¾f]رف�Z f»

�|À�Z]�Õن���ورZ¼Ì���Ì¼y�\�ZÀ»�ÕZÅ�Ö³ط�و�وی�Â¸z»�Ö¿روا��¨u
ای¾� ��dا� �Ä¿وارو�`»Ôا� و�ا�f |اد�آب�[�Ì¼y�Õ|À،�آز«Zی��«�zوط� �Ö¿روا�Ö]Zارزی �Õا�] �|Ì¨»�Öرو�
آز«Zی��[�Z»�ار�دادن�ی®�«�zوط�ا�Ô«`�وارو¿�Ä[��رو�e�Öv���Õاز�و�£Zm�Ìذب�ا¿Znم�«Â��Öد��«�zوط،�
[�e�¾f]�Zاوا��³�Ö»��aدد����aاز��2د»Â��Ä]�،Ä¬Ìرت��fÀ¯�Ö¼�qل�«Â��Öد�¯�Äدر� �Ö¼¯ا�e�pÌÅم�Zn¿ا [|ون�
�¾ÌیZaه�و�در�|��Ö�°Åز�¾f]ن�ZÌ»از���Ì¼y��³ا���Ìy�Zی�dه�ا�|��¶Ì°�eن�Z¼Ì���Ì¼yاز��Õا�Ä¬¸uوط��z»�¾ÌیZa
�Zی�dب�ا�Â��»�|uاز���Ì]اوا��e�¾f]�Ä¯�dه�ای¾�ا�|ÀÅن�دZ�¿�،|�Z]�Äf³~ا��Zm�Ä]د�Âyاز��Õا�Ä¬¸u�،وط�z»
�|��|ÅاÂy�)Ö³|��a(�Ö´f§�³ر�Zqد�ÖÀÌیZa�ÕZÅ�d¼�«د�در�Zل�زیZ¼fuا�Ä]�¾f]دارد�و��Õی|ارZaZ¿�Õ�Ì¼y���Âa
�،|��]���¿�Ä]ی|ار�Za�Ä¿Â¼¿و��|�Z]�Äfد�¿|ا�Âmو�¾ÌیZaدر���Ì¼y�Ä¬¸u��³ا��d§Zی�|ÅاÂy��ÅZ¯�Öاوای�eان��Ì»و�
�ºیÔ»�ÕدÂ¼ن��Z°e�|Àq�Z]�ZÆÀe�|یZ]�¾f]��م�دادZn¿وط�ا�z»�Äf�Åدن�آ�¯�|À¸]�Z]ان�Âe�Ö»را��Ö¿روا��f�Ì]�Ö]Zارزی
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�|�Z]اوا��e�¾f]�|uاز���Ì]�Ö°�yه�|ÀÅن�دZ�¿�dا��¾°¼»��f�Ì]�ÕZÅن�Z°eاد�| e�Ä]ز�ZÌ¿��دÂرج��Zyوط��z»از�
�¾f]�ÖÀ§س�ZÀر�Z¯ان�ÂÀ��Ä]�Ä¯د�Âم��Zn¿ا�Õد�§���Âe�|یZ]اوا��e�¾f]�ÖÅZ³رZ¯�ÕZÅ�Öزر�Z]و��ZÅی��Z»آز
�Zی�ACI�¾f]�ÖÅZ³رZ¯ی��Z»�1آز�ÄیZa�ÖÀ§س�ZÀر�Z¯ان�ÂÀ��Ä]دل�آن�و�Z »�Zی�NRMCA�ÖÅاÂ³�Õاوا،�دارا�e

�|�Z]ه�|��|ÌیZeدل�آن�Z »

dyZی��پ��از��Z»و�آز�Öزر�Z]�-4-9
�Ö·Z´qو��d»Zzد�و��Â��Äf§�³ه��¤»�Ä��|یZ]�،ÕزZرو��¾f]�450�m2��Å�Õازا�Ä]�،dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�eر�Â�À»�Ä]
�Õری��¾f]از���aا»¶��7روز�|u�، ASTM C42/C42M�Z]�ª]Z�»�|یZ]�ZÅد��«¤�ه��Ì³ی��»�ار�Z»رد�آزÂ»�ZÅآن�
�ÖÅZ´ی�Z»آز�ÖÀ§س�ZÀر�Z¯�®ی���Âe�|یZ]�ZÅه��¤»�d»Zz���|�Z]�100�mmود�|u�ZÅو�»���آن��|¿Â��Äf§�³
داراÂ³�ÕاZa�Ä»ZÀÌÅی�2�Äاز��Z]�ª]Z�»�ACIا�Zf¿|ارد��ASTM C174/C174Mو��Ö·Z´qآن��Z]�ª]Z�»�ZÅا�Zf¿|ارد�
�ASTM C1754/C1754Mا¿|ازه�Â��Õ�Ì³د���f]�d»Zz¾�ری�Z]�Õی|�[�Zا�Z¨fده�از�«¤�ه���dz��¾f]�ÕZÅ|ه�

و�[�ش�داده�¿�|ه�Â��¾ÌÌ eد����aاز�d»Zz��¾ÌÌ e،�«¤�ه�Z]�ZÅی|�[Z¼Å�Zن�رو��Ä¯�Ö[�ا�Õآز«Zی��»� Zت�
»^Âل� �¶]Z« �Ö·Z´q���³دد�Õ�Ì³ا¿|ازه� �ZÅص�آن�Â�z»و�وزن��|¿Âداده�� ا�Z¨fده�«Â��Öد،�[�ش� �Öی�Z»آز
«¤�ه���dz��¾f]�ÕZÅ|ه�[Zی|�در�«v|وده���dz��¾f]�Ö·Z´q�±%5|ه�«Âرد�Zeی�Ä]�|Ìد��dآ«|ه�از�»� Zت�
 ASTM C1688/C1688Mده�از�Z¨fا��Z]آ«|ه��dد��Ä]زه�Ze�¾f]�Ö·Z´q�Ä¯�dذ¯��ا��Ä]زم�Ó��|�Z]�Öی�Z»آز

[��dz��¾f]�Ö·Z´q�Z|ه�[�Zا�Z¨fده�از�Z¬»�¶]Z«�ASTM C1754/C1754Mی�Âz¿�ÄاÂ]�|Åد�
[�اZe�ÕیÌ|�ای¾�¯�Ä¿�خ�ز�Ö�°Åرو�ZزÕ،�ا·�ام�u|ا»¶��105�min/mmیZ¬»�Zدی��[��Ìاز�آن�را�[�آورده�
�Õی�~a�ÌÌ¤e �Ä] �ÄmÂe �Z] «Â��Öد�� ا�Z¨fده� �ASTM C1701/C1701M �Z] �ª]Z�» ا�Zf¿|ارد� روش� از� �،|À¯�Ö»
�Öی�Z»ط�آزZ¬¿ان�ÂÀ��Ä]�،ÕزZرو��Ä°Àای�ÕZm�Ä]د�و�Âم��Zn¿ی��اZ»آز�|Àq�|یZ]�،اوا�e�ÕZÅ�ÕزZرو��Ö �Â»
m|ا�Ä¿Z³ارزی�³�Ö]Zدد،�[ÂÀ��Äان�ی®�«�Ö¸¯�Ä�Â¼nیÂ��Ä]�Zرت�«¬���«¬���یÂ»�Ä �«�Ä �«�Zرد�ارزی�Ö]Z»�ار�
�Ö�z]ان�ÂÀ��Ä]�،ASTM C1701/C1701M�Z]�ª]Z�»�Öv���Öاوای�eی��Z»آز�Ä¯�¾د����ف�¿���از�ای�Ì³
از�[�¿�fÀ¯�Ä»Zل�¯�dÌ¨Ìو��a�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�eوژه�ا¿Znم�«Â��Öد�یÂ��Ö»�ÄÌ�Âe�،Ä¿�Zد�¯Z°¿Z¼Ìa�Äر���aاز�اZ¼eم�
�Õا�]�ZÀ^»�Öv���Öاوای�eی�،�ی®�¿�خ�Z»ای¾�آز��|Åم�دZn¿ی��را�اZ»ای¾�آز�،ÕزZرو����¬»��Å�Õآور�¶¼�

�|Åد�Ö»�dد��Ä]ه�|Àآی�Õار|Æ´¿و���Ì¼ eی��و�Zaاف�|Åا
�Ö�°Åز�¶ÌÆ�e�Õز�[�اZÌ¿ردÂ»�Ö§Z¯ات��¨uد�Âmو�Öن�[�ر�Z°»ا�،ZÅه��¤»�Ö¼�q�Öزر�Z]�،¾وه�[��ایÔ�
�Zی �Äf�] �Ô»Z¯�،ات�¨uر�ZfyZ��Ä¯د�Âه��|ÅZ�»�Ö¼�q�Öزر�Z] از� ��a�Ä¯�ÖeرÂدر����|À¯�Ö»�ºÅا�§ را�
�Ô»Z¯�Ä¯�Ö �Z¬»د�و��¯�|ÅاÂz¿�¶¼��Öfدر��Ä]�ÕزZرو��Ä¯�|�Z]�¾ن���³ایZ�¿�|¿اÂe�Ö»�،|Àf�Å��ÌqZ¿ر�ZÌ�]
¿�eZاوا�Z]�|Àf�Åی|�[�دا��Äfو�Zmی´�ی¾���Ä]�ÄmÂe�Z]��|¿Â¿�خ�«�e�¾Ì´¿ZÌاوای�Ö¸¯�Öv���Öرو�ZزÕ،�وÂmد�
[�Â¿�Öyا�eZ¿�ÖuاواÂe�Ö»�Ö �Â»�Õا¿|�»Â^«�¶]Zل�[Âe��|�Zا§�ªدر�«Âرد�ای¾�¯ZÌ »�Äq�ÄرÂÀ��Ä]�Õان�¿�eZاوا�
Â��Ö»�Ö¬¸eد،�و�ÌÀr¼Å¾�روش�ا¿|ازه��e�Õ�Ì³اوایZ]�،Öv���Öی|�»^¶�از�[f¾�ری��Õاو·�ÄÌا¿Znم،�و�در�»� Zت�

آز«Zی�Â»�Öرد�ZeیÌ|�»�ار��Ì³د�
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ا�Zس� ��] ¿^Zی|� ��³�Å �،ÕزZرو� از� �|ه� �Äf§�³ �ÖÀf] �ÕZÅه��¤» �Äq و� �Ö¸یÂve �¾f] �Äq �eاوا،� �¾f] a~ی�ش�
«¬Zو«Z�§�dر�Õآن�ا¿Znم��Âد��از�آ¿�Ä¯�Znا§�ای���eا¯Âe�Ö»�ºا¿|�[�h�Zا§�ای��«¬Zو«Z�§�dر�e�¾f]�Õاوا�
�Âد،���f�³�¦Ìده�ا�Õاز�«¬Zو«�ZÅ�dوÂmد�دارد�¯Âe�Ö»�Äا¿|�از�ی®�«Âve�Ä·Â¼vی¸�e�¾f]�Öاوا�[�Äد��dآی|��
�ÕZÅروش���dم�ا�Zn¿ل�اZuاوا�در��e�¾f]�ÕرZ�§�d»وZ¬»ی��Z»آز�Õارد�[�ا|¿Zfا��Öد�رو�Znای�Õا�]�ÖeZ ·Z�»
[�h�Zد�Ây�dرد�Ì¼y�Ö³ه� �Õا�Ä¿Â³�Ä] �،|¿Â��Ö»ده�Z¨fا� �eاوا� �¾f] �Õا�] �Ä¯�Ö»Z´ÀÅ �،Õ�Ì³ه��¤» « ¼Âل�
�Z¼Ìن�«�³�Öد¿|�¯�Ä«¼°¾�ا�Zf¿�dیZ¬»�lو«Z�§�dرÂ��Ä]�¾f]�Õر�¿Zدر�ZÌ]�ne��|�Z]�º¯�Öfت�[�Äد��dآ«|ه�
�|ÀÅن�دZ�¿�|یZ]�،دو��Å�Zو�ی�Öی�Z»ت�آزZ �«�،��¿ردÂ»وژه��a�ÖیZÌ§ا�¤mوده�|v»ه�در�|��¶Ì¼°e�ÕZÅوژه��aاز�
�ÕZÅرZ]از��Ö�Z¿�ÕZÅ��Àe��]در�[�ا�d»وZ¬»�Õا�]�Ö§Z¯�d»وZ¬»�،¾Ì »اد�Â»�\Ì¯�eط�و�Â¸z»ی®���ح��Ä¯

��Ìy�Zرا�دارد�ی�Öuا���Ö°Ì§ا�e
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ZÌ¸¯�-1-10ت
�ÖeZ¬Ì¬veت�Z ·Z�»م�Zn¿ا�Õزم�[�اÓن�Z»³~رد�و�ز�Ö»اوا��e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��Õه�[�دار�Æ]ل�از�Z��30از���Ì]
Zm«��و��ÄÌÆeا�Zf¿|اردZÅی�Ö[�ا�Õدرک�[���fÆ¼¸°�د�آن��ZÅرا�§�ا�ºÅ¯�ده�ا�d��در�ای¾�Â�yص،�ا�Z�Ôت�
�eاوا�«ÂmÂد� �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZت�رو�|»�|À¸] �¼¸°�د� «Âرد� در� �)Ö¿ا|Ì»( «�Z ·Zت�¯�fÀل��|ه� از� [|��dآ«|ه�
�،Öv���Öاوای�eات�¿�خ��ÌÌ¤e�¶»Z��،|¿�Ì³�Ö»ار��«�hv]رد�Â»�¶�§�¾در�ای�Ä¯�Õد�°¸¼��ÕZÅرZÌ »��dا�
�yا[Z��Öزه�ا�y�،Õا[Z¬»�،Öv���Öو«�dدر�[�ا[��ی�xزدن�و�آب��|ن،�«¬Zو«�dدر�[�ا[��¿¼®��ÕZÅی�xزدا�و�

�dا��ÕزZد�رو��°¸¼�

Öv���Öاوای�eخ��¿��ÌÌ¤e�-2-10
��f�Ì]�Äq�Åش��f�³در��Ö ¿Z»�،اوا�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Äروی�Õار|Æ´¿و���Ì¼ eه�Âv¿رد�Â»در��Ö¿ا�´¿�،Äf�~³در�
ای¾�رویZ¼��Ä]�ZÅ�Äر�«�Öر§d��ا«�وزه�رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا��Öfuدر��Âرت�ZÀr¼Å��Ì¿�)Ö³|��a(�Ö´f§�³ن�
�¾f]رش�در�Z]آب��Ö¿ذ�دروÂ¨¿از���¿Z»�،�f�]�Zی�Äات�روی�¨u�Ö³|��a��د�¯�|ÅاÂy��¨uد�را�Ây�Õی�~aذÂ¨¿
�Ä¯�ÖeرÂای¾،�در���]ZÀ]��)2008�،Lemingو��Mata [�Z¿�خ�زیZد�«Â��Öد�)�Wanielistaو�Z°¼Åران،�2007؛�
¿Âfا¿|�[�Z¿�خ���ا��Öu|ه�از�«ZÌن�Óی�e�ÖÀf]�Äاوا�زÂ��Ö�°Åد،�رو�Zز�Õدی´��[�Äا¿|ازه�¯�e�Ö§Zاوا� [Zرش�
¿�d�Ìزی�ا�§�ض�«�ی���dا�Öuرو�Zز�e�Õاوا�دی´��« �Z]�Ö¼¿��^f|�و�رو�ZزÂf¿�Õا¿��Äfا�Å�d|ف�«Âرد¿���
را�[�آورده�¿¼Zی|��رو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا�«Âe�Öا¿À|�[�اZ��Õل��Z]�ZÅوÂmد�«¬|ارZÀr¼Å�Ö³|��a�Õن��¼¸°�د�
�Ö]Âyدا��Wanielista(�|À�Z]�Äfو�Z°¼Åران،�2007(،�ا«�Z¿�خ��eاوایZ]�Öی|�[��f�Ìاز�¿�خ��eاوای���Öا��Öu|ه�
[�Ö³|��a��|�Zز«�Ö¿ZاZ¨eق�«�Öا§Â»�Ä¯�|fاد�ZyرZfyZ��،Ömر�[Zز�u¨�ات�¯�ÓÂ¼ »�Äدر����Ö¿Z«Â§�t»�ار�
��|ÀیZ¼¿�Ö»ود�|v»اوا�را��e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZن�رو�ZÌ»ن�آب�از�Zی�mر�Â^ن��Z°»ا�ÄnÌf¿و�در��|ÀÀ¯�Ö»��aدار¿|�را�
ای¾�«Âاد�«Âe�Öا¿À|�ذرات�ری��Ä¯�|À�Z]�Õوارد�u¨�ات�[�e�¾fاوا�«Â��Ö¿|�و�یZ¬]�ZیZÅZÌ³�ÕZن�)«À¿Z|�[�گ،�
�¸¦�ی�ÄyZ��ÕZÅ�Ä°e�Zو��d�ÂaدرZfyن(�[�Ä¯�|À�Zرو�t���Õی�Zدرون�u¨�ات�[�e�¾fاوا��³�Ö»��¼mد¿|��
�t���Õرو �،ÄÌ¸¬¿ و�Zی¶� �eدد� �ÄnÌf¿ در� �Zی و� �|À�Z] �Öf§درZ] �Zی �Öf§�]آ [Â��Äرت� �dا� �¾°¼» ری�� ذرات�
«Znور� ZÅZÌ³ن� �Zی درZfyن� از� �Ö�Z¿ ZÅZÌ³ن� �ÕZیZ¬] ��|ÀÀ¯ ¿¨Âذ� آن� درون� و� �|À¿Z¼] �Ö«Z] �eاوا� �ÖÀf] �ÕزZرو�
رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�Àf�Å|��ذرات�ری��آ[�§���Âe�،Öfروا¿Zب�ZÅی��Öآورده�«�Ä¯�|¿Â��Öاز�Zyرج�از�«v|وده�
�ÖÀf]�ÕزZرو��Ö³|��a��|ÀÀ¯�Ö»�¶¬fÀ»�ÕزZرو��t���Ä]اد�را�Â»و��|¿�Ì³�Ö»�Ä¼�qاوا����e�ÖÀf]�ÕزZرو�
�ÕZÅ�Ä¿Z»Z��Ä¼Å�Ö¸ی\�ا�Z »از��Ö°ان�یÂÀ��Ä]�،زدZ��Ö»�| f�»آن�را��Õه�[�دار�Æ]ت�در�Ô°�»وز��]�Ä¯اوا��e
�Ä¯�|�Z]�Õا�Ä¿Â³�Ä]�|یZ]اوا��e�ÖÀf]�ÕزZه�رو�Z´fyZ��\�ZÀ»�Öuد����اÂ��Ö»�Äf§�³���¿اوا�در��e�ÕزZرو�
�Ä]را��Ö³|��aد�و�Â��ÕزZرو��Ä]ده�Â·خ�آ�q�Z]�ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��e�Zرش�یZ]از��Ö�Z¿از�ورود�ذرات�ری����¿Z»
u|ا»¶�[��ÂÀ��Ä]��|¿Zان�«Zjل،�رو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا�[Zی|�در��eاز�ار�Õ�eÓZ]�Ö�Z¨eاز�«Z��Ä�ÂvزZn»�Õور�
�ª�ZÀ»از��ÕرZÌ�]در��Öf§درZ]ذرات�ری���ºnu��|�Z]�ÕزZرو��dÆmف�Ôy�ÕزZ��Ä�Âv»�\Ìو���|¿�Ì³ار��«
�Õرو��]�\e�»ر�Â��Ä]ن�ZÅZÌ³�ÕZیZ¬]��|�Z]ه�|ÀÀ¯ا¿|�¿´�ان�Âe�Ö»�®�y�ª�ZÀ»در��Z»ا�،dا���ÌqZ¿�ÓÂ¼ »
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�ZÅدن�آن��]�¾Ì]از��Õا�]�،ÕزZرو��Õدن�دوره�ا�¯�Ì¼e�،و�از�ای¾�رو�|¿Â��Ö»��¼mاوا��e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��t��
ا·�ا«�Öا�ZÌ¸¼���dت���Ö¿Z¼fyZدر�«Znورت�رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�¿��Ì«¼°¾�ا�m�h�Z]�d¼���|ن�ذرات�ری��
[��رو�t���Õآن��Âد��[ZÀ[�ای¾،��¼¸ZÌت���dyZو��Zز�[Zی|�[�Ä¿Â³�ÄاÌe�e�Õ\�داده��Âد��Zeاز�[Z»�Zm�Ä¿|ن�ای¾�

ذرات�[��رو�Õرو�ZزÂ��Õ�Ì³Â¸m�Õد�
�Ze �Õه�[�دار�Æ] ز«Zن� «|ت� �Z] �eاوا� �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZرو� �¼¸°�د� �Õرو �Ö¿ا|Ì» �Õا�Ä ·Z�» �1989 �Zل� در�
�Ä¯�|��Äf§�³�ÄnÌf¿ �Ä ·Z�»�¾ای از� ��)1989�،Paine و� �Wingerter( ا¿Znم��|� §¸Âری|ا� u|ا¯Z��13��jل�در�
�d�~³از���a�،|À�Z] [�Äدر����Öfا�ÄfyZ��،Öuو���Ì¼ eو�¿´Æ|ار��Õ|ه� �Ä¯�Öاوای�e �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZرو�
�Õا�]�Ö¼nu�Öاوای�eخ��¿�¾ÌÀr¼Å�Ä ·Z�»�¾در�ای��|¿Â��Ö»�Öئ�m�Ö³|��aر�Zqد�ZÆÀe�،Õه�[�دار�Æ]از��ZÅل�Z�
�ÕزZرو��Ö¿درو�Öاوای�e ¿�خ� ��|��Õ�Ì³ا¿|ازه� [Âد¿|،� ��Ö³|��a|ه� �eاوای�Ä¯�ÖدZqر� �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZرو�
[�ÖÀfداراZn»�¾¼q�Z]�،Ö³|��a�Õور�[�ا[��[Âد��«�Ì»�Ä ·Z|ا¿�Öدی´��Wanielista(�Õو�Z°¼Åران،�2007(�[��
�Ze�10�¾Ì]�Ä¯�ÖیZÅ�ÕزZرو��Ä¯ن�داد�Z�¿ه�|vf»ت�ÓZای�Ö«ب���ÂÀmوا»��در��Õاوا�e�ÖÀf]�ÕزZرو��|Àq�Õرو
�ª]Z�»و��Ö³|��a�pÌÅون�|]�Z^ی�¬eن�ZÀr¼Å�،Õار|Æ´¿و���Ì¼ e�Ä]ز�ZÌ¿د¿|،�[|ون�Â]ه�|��ÄfyZ��¶^«ل�Z��15
�Ä¸¼mاز�(�ÕزZ�¯Zaو��ºÌ»�e�Õا�]�¦¸fz»�ÕZÅ�ÄÀ�³ی�¾ÌÀr¼Å�Ä ·Z�»�¾د¿|��ایÂ]�Õه�[�دار�Æ]ل�Zuدر��ZÅ�Öuا��
���Z]�Â�fآب�Z�§�aر�یZm�Zرو[�»�a�Ö»|رت(�رو�Zز�e�ÕZÅ�Õاوای�Ä¯�ÖدZqر���Ö³|��a|ه�[Âد¿|�را�«Âرد�
�Õران،�2011(�[�اZ°¼Åو��Schaefer(�Õ�e|ی|m��Ä ·Z�»��)2007�،رانZ°¼Åو��Wanielista(ار�داد��«�Öر��]
[�ر��Ö³|��a�¶°�»�Öدر�رو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا�[�Zدر�|�u¨�ات�)z¸ze¶(���ا�20�،15�Öuو��25در�|�
و�Â¿�Ä��Z]�Ö³|��aع�ذرات،��Ä�Z»�¶»Z،�رس��ÕÓدار،�و�«Â¸zط�«�Ä�Zو�رس��ÕÓدار�ا¿Znم��|��[�ا�Ì»�Õان�
��dا�|¿�ZÅ�Ä¿Â»ن�آزZÌ»ن�آب�از�Zی�m��]�Õ�ÌiZe�pÌÅ�Z^ی�¬e�Ä¿دار�ری�دا�ÕÓرس��Z]�Ö³|��a�،رشZ]�Ö·Â¼ »
�¶z¸ze�¾ی�f¼¯�d·Zuدر���¬§�Ä¯ن�داد�Z�¿دار��ÕÓو�رس��Ä�Z»ط�Â¸z»و��Ä�Z»�Z]�Ö³|��a�Ä]ط�Â]�»�lیZf¿
[Â»��f�Ìارد،���a�Öfuاز�و»Âع� [Â¸z»�Zط�«�Ä�Zو�رس��ÕÓدار�«�°¶��Zز�ا�d��در� �Ze|¼�15در�|(�و��(
Â¨¿��Ì¿�Ö³|��aذa~ی��Ö§Z¯�ÕوÂmد�دا��dو�[�ا�Õا¯��jرو�Zز�e�ÕZÅ�Õاوا،��mیZن�آب�از�«ZÌن�[�e�¾fاوا�
�Öرد�[�ر�Â»��Ì¿�ÕزZرو��ÕزZ�¯Za�Õروش�[�ا�|Àq�،¾وه�[��ایÔ���د�¯�Ö¼¿د�Znای�Õه�[�دار�Æ]در��Ö¸°�»
�Õا�]��dا��Ö³|��aر�Zqد�ÕزZرو��ÕزZ�¯Za�Õی¾�روش�[�ا�fÆ]رت�|«�a�Ö«�]روZmده�از�Z¨fا���d§�³ار��«
�\Ì¯�eر�در�Z�§�aآب��Z]�Â�f���،|¿دÂ]ه�|���aدار��ÕÓو�رس��Ä�Z»ط�Â¸z»�Z]�Ä¯�ÖیZÅ�ÕزZاز�رو��Äfآن�د�
�Öاوای�e ¿�خ� �ÌÌ¤eات� و�Z°¼Åران،�2011(�� �Schaefer( [Âد� �ÕزZ�¯Za [�fÆی¾�روش� [Zm�Zرو[�»�a�Ö»|رت،�
¯�د�� �Öر��] �ASTM C1701/C1701M از� ا�Z¨fده� �Z] «Âe�Öان� را� �Õه�[�دار�Æ] دوره� در� �ÕزZرو� �Öv��
ا¿Znم�ای¾�Zaی��«Ì|ا¿Ö،�از�ز«Zن���وع��dyZ،�¿�خ�«^ZÀی�Öرا�[�ا�e�Õاوای�³�Öv���Öارش�«À¯�Ö|�و�ا«°Zن�
��Ì¼ e�Ä»Z¿�]�®ی���Âe�ZÅآن��Öاوای�eد��°¸¼��Õروزآور�Ä]و��ÕزZرو��Ö³|��aر�Zqد�ÖuاÂ¿�Ä¿ZÌ·Z��Ö]Zارزی

و�¿´Æ|ار�Õرا�§�اZ¼¿�Ö»�ºÅی|�
[�ا��Õ¼¸°�د�«�Ä¿Z»Z��\�ZÀرو�Zز�e�Õاوا،�«¼°¾�ا���Ì¼ e�Ä]�dو�¿´Æ|ار�Õدر�§Âا�¶�ز«ZÌ¿�º�À»�Ö¿Zز�
��¼ne�h�Z]�Ä¯�Õ�´دی�ª�ZÀ»�Zی�Ö¸uZ��ª�ZÀ»�|À¿Z»�dz��Ö�Ìv»ای�����Z]�Ö¸v»در��،ÕزZا��³رو���|�Z]
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��f�Ì]�Ä¿ا�Ì´�Ìa�Õار|Æ´¿و���Ì¼ e�¾ای��eاÂe�|�Z]زم�Ó�dا��¾°¼»�،|�Z]�Äfد،�»�ار�دا�Âد�ذرات�ری���Zزی
�Õار|Æ´¿و���Ì¼ e�Ä»Z¿�]�¾ÌÌ e�Õرا�[�ا�ÕزZی|�رو�Z]��^f »�ÖÅاÂ³�Õای��دارا���|mوا���zf»�®د��یÂ�

�|À¯�Öدن�آن،�[�ر��¯�Ì¼eوم��·�Zو�ی�tÌvد���°¸¼��،\�ZÀ»

Õزه�اZ��Ö]ا�y�-3-10
�yا[Z��Öزه�ا�Õرو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا،�ا£¸\�[�ÕZÅ�¶°��Äزی��رخ�«�Öد�e�:|Åک�Âyرد�Ö³ی�d��¿�Zدال�
�dÌ§از�����Ì](د�Zزی�ÕZÅرZ]ا¿|�از�Âe�Ö»�Õزه�اZ��Ö]ا�y���f�]ک�Zy�Õ�]رZ]�dÌ§���¾f§ر�dاز�د��¶Ì·د�Ä]
�Ö¬§ن�آب�اZی�m�¶Ì·د�Ä]��f�]ک�Zy�Ö´fآب����Zع��|ن�یZ^ا��¶Ì·د�Ä]��f�]ک�Zy�¦ ��،)ÕزZرو��Õزه�اZ�
�Ö]ا�y�Ä]�،اوا�e�ÖÀf]�ÕزZرو��tد�در���Zزی�Ö�Z¼eر�Z�§�،¾ÌÀr¼Å���³دد�Ö�Z¿اوا��e�ÖÀf]�ÕزZن�رو�ZÌ»از�

���Övو�وا�Ö³|Ìq)�¾�زدÂ��Ö»��nÀ»�)Ö³د�¯Z��dÌ§����]�ÓÂ¼ »�Äزه�ا�Õرو�Zز³�Ö¼¿��ÌiZe�Õ~ارد�

Öv���Ö]ا�y�-4-10
�Zی���eی¾��yا[�Öv���Öرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا،�وا�Ö³|Ìq)�¾�زدÖ³(�ا�d��وا�Ö³|Ìqا£¸\�[�Äد·Z�»�¶Ìئ¶�
��|Åد�Ö»رخ��Ö§Z¯Z¿�Õو��¼¶�آور�\�ZÀ»Z¿�º¯ا�e�،\�ZÀ»Z¿�Zی�¦Ì ط��Â¸z»ح����Ä¸¼mاز��،dyZ��Ä]ط�Â]�»
�h�Z]�،Ö¿Z¼Ìاد��Â»�Ä]آب��º¯�d^�¿د�و�Zزی�¶z¸zeدارد،�زی�ا��Õوی�ه�ا�dÌ¼Åاوا�ا�e�¾f]�Õا�]�Õآور�¶¼�
�ÕZÅر[�دZ¯اوا�در��e�¾f]ده�از��f�³ده�Z¨fا��Õد��[�اÂ��Ö»��Ìz^e��iزه�در�اZe�¾f]�d]Âی��ر����¾f§ر�dاز�د�
Zmده�ا�Õو�[ÂÆ��Zر�«ÓÂ�vت�و�روش�m�ÕZÅ|ی|،�«�Z ·Zت�[�Õ�f�Ìدر�«Âرد�روش���ÕZÅ¼¶�آورÂ»�Õرد¿ZÌز�
�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرد��¼¸°�د�رو�Â»در��Ö¿ا|Ì»�Ä ·Z�»�®ی�lیZf¿��)b2009�،رانZ°¼Åو��Kevern(د�Â]�|ÅاÂy
�d^�¿از��،ZÅ�ÕزZدر�ای¾�رو��Öv���Ö³|Ìqوا�Ä¯ن�داد�Z�¿�)1989�،Paineو��Wingerter(ری|ا�Â¸§اوا�در��e
¿�ZÀ»Z\�آب�[Â»�Äاد���e�،Ö¿Z¼Ìا¯�ZÀ»Z¿�º\�ی�Zروش���ÕZÅ¼¶�آور��Ö�Z¿�\�ZÀ»Z¿�Õ|ه�[Âد¿|��ای¾�«Z¬¬vن�
�³ارش�داد¿|�¯�a�Äوژه��ÕZÅرو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�Õ[�ر���Ö|ه،��Ä¿Z�¿�pÌÅا�Õاز��yا[Z��Öزه�ا�Õ¿|ا�Àf|��در�
�،ASTM C1747/C1747M��|��¦«Âf»�Ö³|Ìqوا�،Öv���d���t·Z�»�Öروی�ÄیÓ�¾fدا��]�Z]�،اردÂ»��f�Ì]
�¶°���|Åد�Ö»�Äرا�ارائ�Öv���Ö]ا�y��]اوا�در�[�ا�e�¾f]ط�Â¸z»�d»وZ¬»�Ö]Zارزی�Õی��[�اZی���Z»ی®�آز
�Sparksو��Kevern��d�Ì¿�ÕزZرو��Õزه�اZ��Ö]ا�yه�|ÀÅن�دZ�¿�Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿را��Ö³|Ìqی|ه�وا|a�،4-10
�Ä¯ه�|ÀÀ¯�dzاد��Â»ده�از�Z¨fده�ا¿|��ا��¯�hv]�Öv���Ö³|Ìqوا�ºÌ»�e�Õروش�[�ا�|Àqرد�Â»2013(�در�(
�Ö³|Ìqوا�،dداده��|ه�ا��¶¬Ì��Ö¸yدا�ÕZÅ�¦¯�Õا�]�ÓÂ¼ »�ZÅر[�د�آن�Z¯و��|¿Â��Ö»ه�|Ì�Za�t���Õرو
[�e�¾fاوا��Z]�Õ¼¶�آورÌ ��Õ¦�را�[�Ì»�Äان�»�Ö»��ÅZ¯�ÖÆmÂe�¶]ZدÅ|��در�«Âارد�وا��Öv���Ö³|Ìq|ی|،�
�Õا�] ��iÂ» �ÕZÅروش��Ä¸¼mاز� �eاوا� �¾f] �tن���|Ìا��e �Zی ��§Zv»�¶z¸zf»زک�Z¿ از�ی®�رو¯�� ا�Z¨fده�

¯��ÅZوا�Ö³|Ìqا��Kevern(�dو�Sparks،�2013؛��Kevernو�Z°¼Åران،�2011(�
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�°¶�10-4-�وا�e�¾f]�Öv���Ö³|Ìqاوا

Z¬»�-5-10و«�dدر�[�ا[��ی�xزدن�و�آب��|ن
��dوت�ا�Z¨f»�|À¸e�aن�Z¼Ì��ÕوZuرف�Z f»�¾f]د��|ه�در�Znای�Õ|¼��ÕاÂÅ�Z]�،اوا�e�¾f]ه�دار��¨uر�ZfyZ�
در�رو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوای�Ä]�Ä¯�Öدر����Öfا�Öuو�ا�mا��|ه�[À�Z|،�آب�[Ó�Äی�Äز�Ö�°Åزی�ی¾�و�Zyک�
¿¨Âذ�«À¯�Ö|�و�در��ZfyZر�u¨�ات�[�Z]��|¿Z»�Ö¼¿�Ö«Zای¾�Zuل،�ز«�e�¾f]�Ä¯�Ö¿Zاوا�¯�Ô»Zا�^Zع�[�Z|�و�در�« �ض�
�|uاز���Ì]�ÕZÅ��Àeل�Z¼ا��Ä]�|¿اÂe�Ö»ع�Â�Â»�¾ن�¿|ارد��ای|���°Åز�Õا�]�ÖیZmد،�آب��Ì³زدن�»�ار��xی
�Õاوا�e �ÕZÅ�¾f] از� �Öy�] �Âد�� ��nÀ»اوا��e �¾f] و�آ�Ì\�دی|ن� �ZÅ�Ä¿ا|´Àن��Z¼Ì���Ì¼yزک�Z¿ ���Âa�Õرو
¯�Ô»Zا�^Zع�و�[|ون�ÂÅا�Ä¯�Ö»Z´ÀÅ�،Õ|¼��Õدر�آز«Zی�´Zه�«��Z]�ª]Zروش� ASTM C666/C666Mآز«Zی��
�Ä]��)b2005�،رانZ°¼Åو��Neithalath(�|¿ن�دادZ�¿د�Âyزدن�و�آب��|ن�از��xدر�[�ا[��ی�Ö¨Ì ��d»وZ¬»�،|¿|�
�Z]�Z»ده�¯�د،�اZ¨fازا�ا�ÂÅ�ÕZÅ�Ö¿اوا�از�ا§�ود�e�¾f]�ÕZÅط�Â¸z»ان�در�Âe�Ö»�،�Ì¼y���Âaاز��d�§Zv»ر�Â�À»
Kev- )روش��ÕZÅآز«Zی��ا�Zf¿|ارد�§ ¸Âe�Ö¼¿�Öان�¯ÂÅ�dÌ¨Ìازای�Öرا�ZeیÌ|�و�ی�Z«¬|ار�آن�را�ا¿|ازه��Õ�Ì³¯�د�
�ernو�Z°¼Åران،��b2008و�e2009(��«�¯��«¸ZÀ§�Öور�Õرو�Zز�ÖÀf]�Õ)�Schaeferو�Z°¼Åران،�Àq�،)2006|���ح�

�Ä¯�|Àf§Zدری�ZÅی��¯�د¿|��آن�Z»زدن�و�آب��|ن�آز�xدر�[�ا[��ی�ZÅآن��d»وZ¬»�Öر��]�Õرا�[�ا�¦¸fz»ط�Â¸z»
آز«�ÕZÅ�Ä¿Âا�^Zع����ÄfyZ|ه�[�Zی®���ح�«Â¸zط�« Z´ÀÅ�،¾Ìم�»�ار�f§�³¾�در�« �ض��Äy�q�300ی�xزدن�و�
�¶»Z��،طÂ¸z»�¾ای��|Àfم�دا��m��ÅZ آب��|ن�«��Z]�ª]Zروش�)ا·¦(��2�ZÆÀe�،ASTM C666/C666Mدر�|̄�
�À´|ا¿�Äدر��dرده��7�،105�4در�|�«Z¼Ì��338�kg/m3�،Ä�Zن،�و�¿�^�dآب�[Â»�Äاد���Ö¿Z¼Ìآن�[�ا[��Â]�0/27د��
در�ای¾�«Â¸zط،�از�«Zده�ا§�ود¿ÂÅ�Öازا�و�§Âق�¯ÀÅZ|ه�آب�ا�Z¨fده��|��در�|�u¨�ات�آز«��ÄfyZ��ÕZÅ�Ä¿Â|ه�
�h�Z]�،طÂ¸z»�Ä]��°eÓه�|À¿Z^�qدن��¯�Ä§Zا��Ä¯ن�داد�Z�¿�lیZf¿��دÂ]�|ط�[�ا[���18/3در�Â¸z»ای¾���ح��Z]
�Ä]�Ä�Z»�Ö¼¯ا¿|ازه�ا§�ودن�«¬|ار��Ä]آن���ÌiZe�Z»د،�اÂ��Ö»زدن�و�آب��|ن��xدر�[�ا[��ی�ZÅ�Ä¿Â»آز�d»وZ¬»ا§�ای��

e�¾���105®�ا¿|ازه�)�ASTM C33 �Z]�ª]Z�»��f»�Ö¸Ì»�)19�-�38ی�Zا�Zf¿|ارد��302ای�ان
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«Â¸zط�[�e�¾f]��d�Ì¿�¾fاوای�Õ|u�Ze�Ä¯�Öا�^Zع��|ه�[�Z|،�ا�ÓZ¼fu«¬|ار�u¨�ات�¯�Ö§Z[�ا�d¯�u�Õآب�و�
�dدا��|ÅاÂyزدن�و�آب��|ن��xدر�[�ا[��ی�Ö]Ây�d»وZ¬»�¾ÌÀr¼Å

ای¾� «Â��Öد�� ا�Z¨fده� ا�^Zع��|ه� �ÖÀf] �ÕZÅ�Ä¿Â»آز آز«Zی�� �Õا�] �ASTM C666/C666M )ا·¦(� روش�
در� زی�ا� �،|À¯�Ö¼¿ �ÕزZ��ÄÌ^� را� �Ö «وا ��ای�� در� �eاوا� �ÕزZرو� �¼¸°�د� �،¶»Z¯ ا�^Zع� �Z] آز«Zی�� روش�
�ÕرZ¯زوZ��،|À�Z] رو�ZزZÅ�Õی�Ä¯�Öدر�«f�»�ÕZÅ��Ìv |�ی�xزدن�و�آب��|ن،�[Â��Äر����ÄfyZ��tÌv|ه�
�ÕZÅ�Ä¿Â»ع�آزZ^در�|�ا��،Ö «ل،�در���ای��واZu�¾ای�Z]��دÂ��Ö»�Äf§�³���¿در��ÕزZوج�آب�از�رو��y�Õا�]
داراÂe�Ö»�Ö³|��a�Õا¿|�[�h�Zا�^Zع�[�vا¿�Öرو�ZزÂ��Õد�و�اZ¼fuل��yا[�Öآن�در�ا��iی�xزدن�و�آب��|ن�
�d»وZ¬»�Ö]Zارزی�Õا�]�Õارد|¿Zfروش�ا��pÌÅ�،��Zuل�Zuران،�2010(��در�Z°¼Åو��Guthrie(�|یZ¼¿�|ی|�eرا�
�Ö]Zاوا،�ارزی�e�¾f]�\�ZÀ»دوام���nÀ��Õی¾�روش�[�ا�fÆ]د�¿|ارد�و�Âmزدن�و�آب��|ن�و�xاوا�در�[�ا[��ی�e�¾f]
Âeا¿Zی�Öآن�در�ز��Å�Ö�°Åآ[�Öا��Ä¯�dدر���ای��آب�و�ÂÅایÂ»�Öرد�ا¿Z�fر�«v¶�وارد��ZfyZر�آن�«Â��Öد��
�Õا�m�³دد��ا�Ö»�ÄÌ�Âe�¶ذی�Ä¿ا�Ì´�Ìaت�Z»زدن�و�آب��|ن،�ا»|ا�xاوا�در�[�ا[��ی�e�¾f]�d»وZ¬»د�Â^Æ]�Õا�]

¯¸�ÄÌای¾�ا»|ا«Zت��Ì´�Ìaا¿�Äدر����Ä¼Åای����ورd�Ì¿�Õ��ای¾�ا»|ا«Zت�[Ìe�e�Ä\�او·Âی�dذ¯���|ه�ا¿|:
ا·¦(�ا�Z¨fده�از�ی®�Óی�Äا�Zس��À´|ا¿�Äا��f»�Ö¸Ì»�600�Ze�200�d»Zz��Ä]��Ì¼e�Õدر�زی��[�e�¾fاوا

�lیZf¿ �eاوا�� �¾f] «Â¸zط� در� ÂÅازا� �ÕZÅ�Ö¿ا§�ود از� ا�Z¨fده� �Z] �Z¼Ìن� ��Ì¼y از� �d�§Zv» �Õا�] Ôeش� ب(�
�ÕاÂÅ�Õع�و�داراZ^ا��Ô»Z¯�Õاوا�e�¾f]�d»وZ¬»�Ä¯�|Åد�Ö»ن�Z�¿�ÖÅZ´ی�Z»آز�ÄÌ·ود�و�او|v»�ÕZÅی��Z»آز
�¶]Z«ر�Â��Ä]�ASTM C666/C666Mای�����Z]�ª]Z�»ی��Z»م�آزZ´ÀÅ�،زدن�و�آب��|ن�xدر�[�ا[��ی�Õ|¼�
�¾ÌÌ e �Õا�] ��iÂ» �Öرو� �،106 �RapidAir آز«Zی�� �Ä¯ �|Åد�Ö» ¿�Zن� «�Z ·Zت� �Zی�� �lیZf¿ [Âد�� ��fÆ] �ÖÆmÂe
�h�Z] �ÖازایÂÅ ��)b2008�،رانZ°¼Åو��Kevern( �dاوا�ا��e �¾f] در� ÂÅا� �Õ|¼ات���¨uر�ZfyZت��Z�z�»
�¾f]�ÕZÅط�Â¸z»ده�از�آن�در�Z¨fد�و�از�ای¾�رو،�ا�Â��Ö»اوا��e�¾f]و�دوام��ÖرایZ¯د�Â^Æ]و���Ì¼y�ºnuا§�ای��

�eاوا��³�Ö»�ÄÌ�Âeدد�)�Schaeferو�Z°¼Åران،�2011(�
�Ä·Â·�®ی|�یZ]�،|�Z^¿�Ö§Z �̄ÕزZن�رو�ZÌ»م�آب�از�Z¼e�Ö�°Åز�Õا�]�،Õا�Ä¿ا|´Àس��Zا��ÄیÓ�d»Zz���³پ(�ا
��°Åز�Ömو�y�Ä]ار�داد�و�آن�را��«�Õا�Ä¿ا|´Àس��Zا��ÄیÓدر��Ö¬§ر�اÂ��Ä]راخ�دار�Â��)PVC(�|ی�¸ �̄¶ÌÀوی�Ö¸a

�|À¯�Õ�Ì³Â¸mآب��Z]اوا��e�ÖÀf]�ÕزZع��|ن�رو�Z^از�ا��Ä¯د��Ì³ار��«�Õاز�eی|�در�Z]�Ö�°Åز�Ä·Â·��دÂ¼¿�¶و�
¼Â¸z»�Ä]�Ä�Z»�Öط�[f¾�را�«Âe�Öان�[ÂÀ��Äان�راه��Ö¸uدر�¿���دا�Zf¿��dیZ ·Z�»�lت،� �دن�«¬|ار̄� �̄Ä§Zت(�ا�
�³ارش����fÀ»�ÕZÅ|ه�»^¸�ÖÀ^»�Ö[��·�وم�وÂmد�«�Ä�Zدر�«Â¸zط�[�e�¾fاوا،�[�اZ¬»�Õو«�dآن�در�[�ا[��یÀ^z|ان�
ا§�ود¿ÂÅ�Öازا�را�ZeیÌ|�¯�ده�ا¿|�)Mata،�2008؛� یuZe�Z|ود�Õا�^Zع،���ف�¿���از�¯Zر[�د� در���ای��ا�^Zع�

�)a2008�،رانZ°¼Åو��Kevern

دوام�[�e�¾fاوا�در���ای��ی�xزدن�و�آب��|ن�[Àf�»�Ö]Ây�Ä|��|ه�ا�d،�[|ون�ای�y�Ä¿Â³�pÌÅ�Ä°Àا[�Öدر�
«Ì|ان�[Â��Äر�Zyص�[�Äد·�ÕZÅ�Äy�q�¶Ìی�xزدن�و�آب��|ن�«�ÅZ|ه��|ه�[�Delatte(�|�Zو�Z°¼Åران،�2007(�

��106رو��z»�Ì£�Öب�¯�e�Z]�ÄریÂÅ�ªاZ�§�dve�Õر�[�ÖÀf]�Ä¿Â¼¿�Äا¿Znم�«Â��Öد��[�Zا¿|ازه�Z�§�Õ�Ì³ر�«Âرد¿ZÌز�[�اu�Õ¨��ی®�¿�خ�

« �m�¾ÌیZن�ÂÅا،�ا��ÖeZ�Ôدر�«Âرد�ا¿|ازه،�§�Ä¸�Zو�«��t���duZوی�ه�u¨�ات�ÂÅا�ÕایZnد�|ه�در�دا�Ö»�d�|]�¾f]�¶yآی|�
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�Õری��¾f]از���a�Ä¸�Z§Ô]زدا��xاد�یÂ»ده�از�Z¨fا��Ä �̄|ÀÅد�Ö»ن�Z�¿�Ö¿ا|Ì»ت�ZÌ]�ne���Zuل�Zuد،�در�Âmای¾�و�Z]
و�ÌÀr¼Å¾�ا�Z¨fده�زیZد�و���Ö¿ÓÂ«|ت�از�«Âاد�ی�xزدا،�[�y�h�Zا[��Ö|ی|�رو�Zز�e�¾f]�Õاوا�«Â��Öد��

�Ä Zرو·�Ö·Z¼��ÕZÀÌو�¿ÂÌ«°�ی°�ÂوÂmد�دار¿|̄� �̄،Ö�Àe�،ZÌ¿اÂ¸Ì�Àa�،ZÌmرÂmاوا�در��e�¾f]از��ÕدZزی�ÕZÅوژه��a
�،NRMCA(�|¿ا�Äfدا��Ö]Âyر�ZÌ�]ل��¼¸°�د�Zu�¾ای�Z]و��|Àf�Åزدن�و�آب��|ن��xی�¦¸fz»در�« �ض���ای��
�dا�Ây�ZÅد�و�از�آن��¯�ÖnÀ���¿ه�|vf»ت�ÓZدر���ا���ای���zf»2006(�از�ا§�اد�(�Bass��)2007�2004و�
ÅZ�»�Ze|ات�Âyد�را�در�«Âرد�«¬Zو«�e�¾f]�dاوا�در�[�ا[��ی�xزدن�و�آب��|ن���ح�د�x�Za��|ÀÅدZ³|ÀÅن�در�
اوZÅیÖ�Àe�،Ö·Z¼��Ö¯ZfÀ¯�،ZeÂ��ÄÀÌ»�،Â،�ایÀ|ی�Z¿Zو�¯�Ä¿Â³�pÌÅ�ZÌ¿�¨Ì·Zآ��Ö�Z¿�\Ìاز�ی�xزدن�و�آب��|ن�در�
رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا��³ارش�¿°�د¿|��رو�Zز�e�ÖÀf]�Õاوا�در�«�a�ª�ZÀ[�ف�¯¸�ادو،�یZeÂ،�ور«Z�b¼ÅÂÌ¿�،d¿Zی�،�
¿Âادا،�«�Z¿Zf¿Âو�آری�و¿�Ä¿Z�¿�pÌÅ��Ì¿�Ö·Z¼��ÕZا�Õاز��yا[�Ö�Z¿�Öاز��ÕZÅ�Äy�qی�xزدن�و�آب��|ن�¿|ا��Äfا¿|��
�ÕزZرو��ÕدZاد�زی| e�Ä¯�ÖیZm�،ن�¯�دZÌ]��Ì¿دا�Z¿Z¯ق����Ö¸uZ��ÕZÅن�Zfرد�ا�Â»ان�در�Âe�Ö»رد�را�Â»�¾Ì¼Å
[�e�ÖÀfاوا�ا�mا��|ه�ا��dو�در�«�Z�zت�[Z f»�¾fرف،�ا£¸\�ا�Z¨fده�از�ا§�ود¿ÂÅ�ÕZÅ�Öازا�Â��Ö»�ÄÌ�Âeد��
�¼¸°�د�«Ì|ا¿e�Ö¬�ی^�a�24�Zوژه�[�e�¾fاوا�¯�Äدر�ای�ÕZÅ�d·ZاوZÅیÖ¯ZfÀ¯�،Â،�ایÀ|یZ¿Z،�¯¸�ادو�و�Â¸Ì�Àaا¿�ZÌ»�ار�
دار¿|،�[�ر�Â��Ä]��|��Öر�¯¸Ö،�رو�Zز�ÕZÅ�Õارزی��Ö]Z|ه�در�«f�»�ÕZÅ��Ìv |�ی�xزدن�و�آب��|ن��¼¸°�د�
�Ö]Âyدا��Äfو�¿ZÌز�[��Ì¼ e�Äو�¿´Æ|ار�Ö¼¯�Õدار¿|�Z]��107ای¾�Zuل،�ای¾��aوژه�m�Zf^�¿�ZÅ|ی|�ZÀ]�،|Àf�Å[�ای¾�
�،Äf�~³ران،�2007(��از�Z°¼Åو��Delatte(د�Âی���Zaدا�|n»ه�|Àدر�آی�ZÅآن��Ö¿ا|Ì»د��°¸¼��Ä¯�dز�ا�ZÌ¿
ا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�در�«f�»�ÕZÅ��Ìv |�ی�xزدن�و�آب��|ن�¯�t���Äآب�زی�ز«�ÖÀÌدر�§��f¼¯�Ä¸�Zاز�ی®�

«��fاز��eاز�����f�]�t»�ار�دا�Â��Ö¼¿�ÄÌ�Âe�،|�Z]�Äfد�

ZÅزدا�xدر�[�ا[��ی�d»وZ¬»�-6-10
در�«���ª�ZÀد��Ì،�[�اÂ^Æ]�Õد�«¬Zو«�Ö��¤·�dرو�ZزZ f»�ÕZÅ�Õرف،�رو�t���Õرو�ZزÕ،�ا£¸\�از�«Âاد�
ی�xزدا�ا�Z¨fده�«Â��Öد��[��ا�Zس�ZÌ]�neت�«Ì|ا¿�f�³�Öده،�[�Ö]Ây�ÄاZ^iت��|ه�ا�Z¯�Ä¯�dر[�د�«Âاد�ی�xزدا�

�|¿Zر��Ö»�\Ìاوا�آ��e�¾f]�Ä]
�Äfد�دا�Âmف�آب��|ه(�و�]�Zی�xرت�یÂ��Ä](�t���Õا¿|�روÂe�Ö»�Z»ز¿|،�ا�Ö»�xاوا�ی�e�¾f]آب�در�درون�
�ÖÀf]�ÕزZرو��t���Ä]�|¿اÂe�Ö»�،|¿�]�xدا�ی|n»و�آب��|�Z]�Äfد�دا�Âmزدا�و�xاد�یÂ»�،ا��³در�ای¾�آب��|�Z]
�،dÌ از�ای¾�و��Õ�Ì³Â¸m�ÕZÅاز�راه��Ö°د��یÂ��Ö»��ÅZ��Ö³|Ìqرت�واÂ��Ä]�ÓÂ¼ »�Ä¯�|¿Z��]�\Ìاوا�آ��e
�|Åد�Ö»��ÅZ¯را��|¿�]�xی�Ä¯�Öزدای��xاد�یÂ»�ÕوZu�¾¯Zد�آب��Âmو���y�Ä¯�dا��t���º�À»دن��¯�Ì¼e

�Õار|Æ´¿م�|��Zی�dدر�Z¿�Öuا���¶Ì·د�Ä]�Ä �̄ÖeرÂدر����dا��\�ZÀ»�Ö�°Åز�¶Ì·د�Ä]آب��ÕرZ³|¿Z»ای¾�دوام،��|م��Ö¸ا��d¸��107

�|]Zی�Ö»��ÅZ¯�Öaدر��Öaزدن�و�آب��|ن��xی�ÕZÅ�Äy�q��]دوام�در�[�ا�،|¿Z¼]�Ö«Z]اوا��e�¾f]آب�در��،Ö³|��aد�Âmو�و�tÌv�
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��Ì¼ e�-7-10رو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا
�y�-1-7-10ا�Ì|ن�ی�e�Zا�Ì|ن�)�yاش�و��eاش(

�Ä¸Ìده�از�و�Z¨fل،�ا�Zu�¾ای�Z]��|Ìا��eرت�|«�aه�|ÀÅاش�د�e���Âeان�Âe�Ö»را��ÕزZرو��t���Äf�m�]ط�Z¬¿
��ÌÌ¤e را� �ÕزZرو��Õ�ÅZ��ÕZ¼¿ و� �eا�Ì|ه��|ه�«Â��Öد� ¿¬Zط� ¿¼ZیZن��|ن��À´|ا¿�Äدر� و� [�ش� �h�Z] �eاش�
�tن���|Ìا��e�،دÂ��|uاز���Ì]�Ö³|Ìqر�واZqاوا�د�e�¾f]�t���،Ö§Z¯Z¿�Õآور�¶¼���iا «�ÖدÅ|��ا��³در�
�¶°�(�dآن�ا��ºÌ»�e�Õا�]�Õا�ÄÀ�³ی�،\�ZÀ»�Öv���Ä]�Ö]ZÌfو�د��d���ÕZÅ�d¼�«دن�� � Ì¦�[�اm�Õ|ا̄�
10-7-1(��»^¶�از�ای¾�¯Zر�[Zی|�ا[f|ا�[�y�ª¼��¶Ì¸ve�Zا[�ÕZÅ�Ä¿Â¼¿�Ö«¤�ه���Õ�Ì³|ه،�«�Ìان����Ö³|��dو�

�¼�e�ªا�Ì|ن�«�Â���zد�

Öv���Ö³|Ìqوا�ºÌ»�e�Õاوا�[�ا�e�ÕزZرو��tن���|Ìا��y�-1-7-10�¶°�

ZÅ��¯10-7-2-�رو
�d»Zz��Z]زک�Z¿�Ö�¯ده�از�روZ¨fرود،�ا���eن�§�ا|Ìا��e�Õا�]�\�ZÀ»�ª¼از���Ö³|��d���ª¼��Ä �̄Ö¿Z»ز
�،Sparksو��Kevin(�|�Z]�¶»Z¯�ÖÀی´�یZmو��¾fدا��]�Ä]�d^�¿�Õ�e�\�ZÀ»�ÄÀ�³ی�dا��¾°¼»��f»�Ö¸Ì»�50
ا[f|ا��Ä¯�d���t·Z�»�Ä¿Â³�Åدر�زی��آن�»�ار� [Zی|� �eاوا،� �ÖÀf] [�ا�Õا�mا�dÌ¬§Â»�Õآ«��Ìرو¯�� ��)2013
دارد�[�دا�Â��Äfد�و��Ôوه�[��ای¾،��Z´fyZه�[Zی|�»�Ö�Z¿�\Ì���ÌÌ¤e�Z]�ªÌ^�e�dÌ¸]Zاز���d»Zzا��Ö§Zرو¯��
�t·Z�»�Z]آن��\�ZÀ»�Ö³|À^�qن�از�ZÀÌ¼اوا،�ا��e��¯رو�ª§Â»�Õا�mا�Õا�]�Õ|Ì¸¯ع�Â�Â»��|�Z]�Äfرا�دا�
زی�ی¾�ا�Â¸z»��dط�[f¾�رو¯��[Zی|�¯Zرای�Ö§Z¯�Öدا��Ze�|�Z]�Äfا«°Zن�Ì^�q|ن��Ö¸^«�t·Z�»�Ä]��Ì¼yرا�
�Ö´f�ÂÌa�d»وZ¬»ا§�ای���Ä]�Zeد�Âب��Â��»�،�¯رو�¾fzاز�ری�¶^«�dی|�در�Z]�Ö¸^«�Õاوا�e�¾f]��|À¯�ºÅا�§

�|À¯�®¼¯�)Ö·Z�eا(
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�ZÅ�Ö´f§ور�§�Zی�ZÅه��¨u�-3-7-10
u¨�ه��ZÅی�Z§�ور§Z]�®qÂ¯�ÕZÅ�Ö´fی|�[�Ö�Â¸z»�Zاز��À´|ا¿�Äو�ا�Ö�¯Âaو�یZ¼Ì���Ì¼y���Âe�Zن�ا�Ôح�
�t����ÅZ��Z]�d¬]Z�»ر�Â�À»�Ä]�،ÕرZ¯�Ä¸را�»^¶�از�و��ZÅ�Ä¿ا|´Àان��Âe�Ö»��|¿Â��ÕرZ¯�Ä¸و���°eÓ�Z]ه�|�
��ح� Z¼Åن� �Z] �Öاوای�e �¾f] �Z] [Zی|� [�رگ� �ÕZÅه��¨u��د�¯ �Õآور�¶¼� و� �|Ì¿Z�Âa �Z¼Ìن� ��Ì¼y�Z] �،ÕزZرو�
�Ö¸ا��t���t·Z�»�Z]�Ä¸ر¿�²و��،ÕرZ¯�Ä¸م�و�Z´ÀÅ�Ä¯�¾ل�ایZ¼fuا��|¿Â��ÕرZ¯�Ä¸و��ÄÌ·او�tط���Â¸z»
«��d¬]Zدا�ZÌ�]�،|�Z]�Äfر�¯�ºا�d��[�ا�Õا�¼ZÀÌن�از�Â���¾Ì]�\�ZÀ»�Ö´f�ÂÌaح�»|ی�ºو�m|ی|،�«Âe�Öان�
�Ä¸و��ÄÌuZ¿ن�¯�دن�ZÆÀa�Õد��[�اÂ¼¿ده�Z¨fا���°eÓ�Z]ح��|ه�Ôن�ا�Z¼Ì���Ì¼y�Zی�Ö�¯Âaا�ÕZÅ�\�qاز�
از�ر¿�ÕZÅ�²ا¯�ی¸Ì®�ا�Z¨fده��|ه�ا��Ì»�Ä¯�dان�«�dÌ¬§Âآن�Z¨f»�ZÅوت�[Âده�ا�Z¿�ÕZÅ��z]��dزک�و�
�ÄÌ�Âe�،|دی�eرت�Âدر����|À¿Z¼¿�Ö«Z]�º·Z��Ö°Ì§ا�e�ÕZÅرZ]�dve�dا��¾°¼»�Ä¸و��t·Z�»�Ö´f�ÂÌaون�|]

«Â��Öد�¯�Ö¬¼���Ì¼ e�Äا¿Znم��Âد�

10-7-4-�[�ش�¯ZرZ�Ì�Ze�Z]��^e�»�ÕZÅ�Õت
�¾fدا��]�¶»Z���Ì¼ e�¾د��ای�Ì³م�Zn¿ا�Ö¬¼���Ì¼ e�|یZ]�،دÂاوا�[�ش�داده���e�¾f]از��Öf¼�«�Ä¯�ÕاردÂ»در�
[���Ä]�¶°��Ö ]�»�Ö�zض�ی®�f]��y¾�ری��Õا��Ä¿Â³�Ä]�،dاm�ÖÀf]�t���Ä¯�Õ|ی|�[�Äا¿|ازه�¯�Ö§Z[�رگ�

�|À¯��¨u�Õر³~ارZ]�dveد�را�Ây�Õزه�اZ��Ö´qرZb°ا¿|�یÂf]�Ze�|�Z]

Õار|Æ´¿و���Ì¼ e�-8-10
رو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا�����ÕZÅ�Ä¿Z»Zا��Öu|ه�[��ا�Zس�¿¨Âذ�[Zرش�Àf�Å|��در�Zf¿�Ä¯�Ö·ZuیZ ·Z�»�lت�
��iÂ»ر�Â��Ä]را��ZÅرش�Z]��f�Ì]ن�ZÀr¼Å�،دZزی�Ö³|��a�Õدارا�Õاوا�e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��Öfu�Ä �̄dن�داده�ا�Z�¿
زÀÀ¯�Ö»�Ö�°Å|،�ا«�Ä¼Å�Zرو�Zز�e�ÕZÅ�Õاوا�در��Âر�Ä´¿��Ì¼e�Ä¯�Öeدا��fÆ]�،|¿Â��Äfی¾��¼¸°�د�را�دار¿|��
[m�Z|ا�¯�دن�روا¿Zب�«Z��Ä�Âv»�ª�ZÀز��Õ|ه� �Ä¯د�Â��Ö»�Öuا���Õا�Ä¿Â³�Ä] �ÕزZرو��،d·Zu�¾ی�fÆ] در�
���Âeآ[�ا�ª¼��º¯�ÕZÅ�ÄÅو�¿��Ìز�eZ¿�ÕZÅ�d¼�«�Ö�°Åاوا�Õرو�ZزZ��Ä]�Õی��¿¬Zط،�«�Ìان�»�ار�f§�³¾�در�
�،Ö]Âاد�ر�Â»ی��Zن�و��ZÅZÌ³�ÕZیZ¬]م�Z´ÀÅزود�¾fارد،�[�دا�Â»�Ä¼Åود��³دد��در�|v»�Ö]Âاد�ر�Â»ض�� »
«�e�iÂی¾�راه�[�اÂ¨¿��¨u�Õذa~ی��Õرو�Zز�e�Õاوا�ا�d��آب��^Âر�Õاز�«ZÌن�رو�ZزÕ،�آ·ÂدÂ¸v»�ÕZÅ�Ö³ل�
و�¿Â¸v»Zل�را�[Ây�Z]�¦¸fz»�ÕZÅ�d�¸£�Zد���f�Ì]��|À¯�Ö»�¶¼uای¾�ر�Z]Âت�رو�t���Õرو�Zز�Õی�Z¿�دی®�
[�دا�f¾�ای¾�ر�Z]Âت� �¶»Zاوا���e �ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��Õار|Æ´¿و���Ì¼ e آن���d¼�«��|¿Â��Ö»�¾Ì�¿�Äe¼|ه�
�º�À»�Õار|Æ´¿و���Ì¼ eم�Zn¿ن�اZ»در�ز�ZÅدن�[�گ��¯��¼mص�Â�z»د�Z]�`¼aده�از�Z¨fا���dه�ا�|��Äf�Z^¿ا
ا��³ Â��Ö»�ÄÌ�Âeد�� �ÕزZرو��Õار|Æ´¿ ��Ì¼ eو� �ÕZÅ�d¯�����Âe�º�À» یZm�Zرو[�»�Öزدن� §���ÕZ^��و�
�،|�Z]ل�Â^«�¶]Z«�|uاز���f¼¯�،ASTM C1701/C1701M�Z]�ª]Z�»�ÕزZه�رو�|��Õ�Ì³ا¿|ازه��Ö�°Åخ�ز�¿
�d«ی|�دZ]�Z»ا�،dا���iÂ»اوا��e�¾f]دن��¯�Ì¼e�Õر�[�اZ�§�aآب��Z]�Â�f����dز�ا�ZÌ¿ردÂ»�Õ�e�ªÌ¼��ÕرZ¯�Ì¼e
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�Âد�¯Z�§�Äر�آب�[�Äد»�fÀ¯�dل��³دد��در��Âرت�«�ÅZ|ه�آ�Z]�،\Ìی|�§�Zر�را�¯��ÅZداد�ی�Zا§��108Ä¿Zرا�
دور��eاز����Ä´¿�tدا�d��آب�§�Zن�Z�§�a�ÕZÅر�Ä¯�109Õا§��Ä¿Zآن��ZÅدارا�Ö�y�q����Õا�Â��Ä]�dر�وی�ه�
�ÖÀf]�ÕزZاز�رو��Ö°qÂ¯��z]�|یZ]�،¾Ì »�ÕزZی®�رو��Õآب�[�ا�\�ZÀ»ر�Z�§�¾ÌÌ e�Õا�]��|Àf�Å��iÂ»
�eاوا�را�[Z�§�Zرd����Ì¤f»�ÕZÅ��ا�Z¨fده�از�Zmرو[�»�a�ÕZÅ�Ö»|رت،�آÓیÀ|ه��ZÅو��Zی��ر�Z]Âت�را�[Zy�Zرج�
¯�دن�آن��ZÅاز�u¨�ات�رو�ZزZa�Õک�«�Z]��|À¯�Öای¾�Zuل،�«�e�iÂی¾�¯Zر،�Ì¯�e\�ای¾�دو�روش�و�ا�Z¨fده�
�ÖÀf]�ÕزZرو��Õار|Æ´¿و���Ì¼ e�Ä»Z¿�]از��Õا�Ä¿Â¼¿��dر�ا�Z�§�aآب��Z]�Â�fرت�[ |�از���|«�a�Ö«�]روZmاز�

�dه�ا�|��Äول�10-�8ارائ|mاوا�در��e
در� �ZÅه�|ÀیÓآ ¿¨Âذ� «¬|ار� �،)1990( §¸Âری|ا� �ÖÀf] «ÓÂ�vت� و� �¾f] �¾¼n¿ا ���Âe �|ه� ا¿Znم� Z¬Ì¬veت�
�²ÀÌ¯رZa�lÀa�،Ä ·Z�»�¾از�ای�Ö�z]ان�ÂÀ��Ä]��dده�ا��¯�¾ÌÌ eز�را�Z]رو�ÕZÅ�²ÀÌ¯رZa�Õاوا�e�ÖÀf]�ÕزZرو�
��j¯ا|uاز���a�Ä¯�|���z�»��دÂ]�º¯ر�ZÌ�]�ZÅدر�آن��ZÅه�|ÀیÓذ�آÂ¨¿ان��Ì»و��|Àf§�³ار��«�Öرد�[�ر�Â»
Z��8ل�از���وع�[�Æه�[�دار�Ì»�،Õان�¿¨Âذ�آÓیÀ|ه��ZÅدر�«v|وده��3/4�Ze�0/16در�|�از�¯¶�u�ºnu¨�ات�را�

�|À¯�Ö»�Ö]ZزیZ]ه�را�|��a�ÕزZرو��Õی�~aذÂ¨¿از��50در�|�از���Ì]�،t���Ö�¯روZmد�و�Â]ل�¯�ده�Z¤ا�

m|ول�10-8-�ا»|ا«Zت�رای��Ì¼ e�lو�¿´Æ|ار�e�¾f]�Õاوا

dÌ·Z §ح����eاÂe
ÕزZرو��t���Õری��رو�ÕZÅ�Ä·Z]د�زÂmن�از��|م�وZÀÌ¼ا·¦(�ا�(

ÕزZرو��t���Õت�روZ]Âد�ر�Âmن�از��|م�وZÀÌ¼ب(�ا�(
)پ(�[�دا�Z¬]�¾fی�Z]�d���ÖÅZÌ³�ÕZا�Z¨fده�از�Z]�`¼aد

Ä¿ZÅZ»

dد�ÓZ]���Âaون�|]�ª�ZÀ»ه�در�ZÌ³�d�Z¯�)¦·ا(
)ب(�Zmرو¯��t���Ö[�اZa�Õک�¯�دن�ر�Z]Âت

dد�ÓZ]ن�Zی�m�ÕZÅزه�Z��Zی�ZÅدال�Â³�،ZÅ�Ì³ب�Âاز�ر��Ö]Âر���]ZÀ»دن��]�¾Ì]پ(�از�(
در�ز«Zن�¿ZÌز

Ö³|ه��|À¯�Zی�Ö]ا�y�Ä¿Â³�Åه�|ÅZ�»�Õا�]�t���Öا·¦(�[�ر�(Ä¿ZÌ·Z�

10-9-�دوام�و��¼¸°�د�«Ì|ا¿�Öرو¯��[�e�ÖÀfاوا
��Ìد����Ä¬�À»�110در�Ö¿ا|Ì»�Öی�Z»آز��Ì�»�®ی�Ä¯�MnROADدد��e�º¯ده�Zmل�2008،�در�Z���^f¯در�ا
¿�دی®��Albertvilleای�ZeÂ��ÄÀÌ»�d·Zدر�ایÓZت�«vf|ه�ا�d،�رو�Ä¯�ÖÀf]�Õا[f|ا�در�Z��ÕÓÂmل��1993ا�mا�
�|ه�[Âد،�ی®�رو¯��[�e�ÖÀfاوا���d»Zz���|��ÄfyZا�¼�Öرو¯��[�e�ÖÀfاوا�Â]�100�mmد�و�درز�ÕZÅآن�
او·�ÄÌرو¯�،� [f¾�ا�¸�ÖایZnد��|�)�°¶�10-9(��در���ح�«Â¸zط� e¬�ی^�Zدر�Z¼Åن�«v¶�درزÂ»�ÕZÅرب�
ا�Z¨fده�از�«Ì�Z¾�آÓت�[ÂÀ��Äان�روش�ریfz¾�در�¿�����Äf§�³|ه�[Âد��ا«�Ä]�،Zد·Â]�»�ÕZÅ�ÌyZe�¶Ìط�[���Äای��
�ÕÂmو��|م�د��ÌÆne�Ä]�Ö��fات،�[�Äای¾�«Â�Àر�از��¼�Zf¸£�Äن�[�»�Öا�Z¨fده��|��روش�Â»�ÕZÅرد�ا�Z¨fده�
در�ا�mا��Zf¸£�Ä�¼��¶»Zن،�ایZnد�درز�Z]�ZÅ[�ش�«°�Ö°Ì¿Zو��¼¶�آور�Õدر�زی��ÓیZ¿�Äی¸�Ä]�Ö¿Â«|ت��7روز�
��Ì¼y�Z]�Ö³|��aو��ÖیÂ»�ÕZÅک��e�¶°��Ä]�Öv���ÕZÅ�Ö]ا�y�Öy�]د�Znای�h�Z]��¯ای¾�رو�dyZ���دÂ]
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�Z¼Ìن�در�����t|��و� �dÌرو¯��در��Zل��2010�،2009�ÕZÅو��2011[�ر���Ö|��«�°¶�ا�¸�Öرو¯�،�
�yا[�ÖدرزÂ]�ZÅد��[�e�Ä]�ÄmÂeZک�Âyرد��ÌqZ¿�Ö³رو¯�،�ا�Z¬fد�[��ای¾�[Âد�¯�y�Äا[�Öدرز،�[�Äد·Ì¶�روش�
ایZnد�آن�[Âده�ا�d؛�ایZnد�درز�Z]�ZÅا�Z¨fده�از�اره�[�y�Äا[�y��|��Ö»��nÀ»�Õ�f¼¯�Öا[�Öدرز�Z���Åل�ا§�ای��
«�Öی�Ä]�Ä¯�d§ZاZ¼fuل�زیZد�[�Äد·Ì¶�ا��iا�Z¨fده�از�«Ì�Z¾�آÓت�[�ف�روب�ا�ZÌ�Â�y��dت�«�[Âط�[�m�ÄیZن�
آب�[Â��Äرت���Ä¿ZÌ·Z[�ر���Ö|ه�¯�Ä[��ا�Zس�¿Zfی�lآن،�در�Z��Ö»Z¼eل��ZÅ¿�خ�¿¨Âذa~ی�Õ،�زیZد�و��mیZن�
آب،�ی°ÂÀاÂ]�dyده�ا�d���¼¸°�د�رو¯���eاوا�در�Z´ÀÅم�[Zر¿|Z�¿�Ö³ن�«�ÖدZ]�d����Ä]�Ä¯�|Åرش�را�
�¾f]�|Åد�Ö»ن�Z�¿�Ä¯�،|یZ¼¿�Ö»�d¯�u�ÕزZرو��ÕZÅره�ZÀ¯�d¼��Ä]و�آب��|À¯�Ö»رج�Zy�ÕزZرو��tاز���
�¾ÌÀr¼Åو��ÄÌ¸¬¿�¶یZدد�و��e��iدر�ا�ÕزZرو��t���Õه�رو|���¼mآب����Za��ÅZ¯�Õا�]�ª§Â»�Öاوا�رو��e
�d�111ا�ÖیZ¼Ìaی|ه�آب�|aع�Â«و��|م�و�ÕزZرو��Õد�ای¾�آب�[��روÂmم�و|��¶Ì·د�Ä]ده�Zm�Ö³|¿�¤·��ÅZ¯
�MnROADدد��e�º¯ده�Zm��¯رو�Õا�]��Ì¿�ÖeÂ��Ö³دÂ·وه�[��ای¾،�آÔ���)2011�،رانZ°¼Åو��Schaefer(
�¾f]�ÖeÂ��Ö³دÂ·ت�آ|��Ä¯�Ö·Zuدر���dا�ا�|��Ö]ر�ZÌ�]�ÕزZه�ی®�رو�|ÀÅن�دZ�¿�Ä¯ه�|��Õ�Ì³ا¿|ازه�
و��2010 �2009�ÕZÅل�Zدر�� ا¿|ازه���Õ�Ì³|ه� «¬Zدی�� �،dا� ��Ì¤f» �¶]�Ö�110د��Ze از�u|ود��100 «Z fرف،�
�eاوا�را�[�Äی°�Öاز�[��Ö|ا�eی¾� �98�Zeد��Ö[¶�»�ار�دا��Ä¯�dای¾�رو¯�� [�ا�e�¾f]�Õاوا،�در�«v|وده��96

�|À¯�Ö»�¶ی|^eد�ÂmÂ»�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو�

ÕزZرو��Ö��¤·�d»وZ¬»ا�و�ا§�ای��|���ÅZ¯ر�Â�À»�Ä]اوا��e�ÖÀf]��¯رو�¾fz10-9-�ری�¶°�
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�ÕZÅاد| fا��،ZÅ�dودی|v»
ÖeZ¬Ì¬ve�ÕZÅزZÌ¿و��Õر[�دZ¯
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��dا��Ö�°Åن�زZ°»دن�اÂ¼¿�ºÅر�§�اÂ�À»�Ä]�tح���Ôو�ا��ÕزZاوا،�رو��e�¾f]�ÕZÅر[�دZ¯�¾ی�eده��f�³
ای¾�«Âارد�«Âe�Öا¿À|�ا�°Zل�«Âr¼Å�Ö¨¸fzن���Âح�Zaر¯Zm�،²ÀÌده�ZÅ،�ا¿^ZرZÅ،�و�«ZÌ¸¼��¶vت�m|ا�ZزZ»�Õی��
�ZÅ�dودی|v»�،ZÅر[�دZ¯�¾ی®�از�ای�Å��|À�Z]�Äfدا��ÕورزZ�¯�ÕZÅدÂ¯رج�¯�دن�آب�از�Zy�|À¿Z»�|»Zmاز�
و�د£|£Zy�ÕZÅ�Äص�Âyد�را�دار¿|��ا¿Znم�Z¬Ì¬veت�[�f�³�Ä]��f�Ìش�ا�Z¨fده�از�[�e�¾fاوا�[�ا�Õای¾�اÅ|اف�و�

Z��¾ÌÀr¼Åی��¯Zر[�د�ZÅو�¿Ze��ÌیÌ|��¼¸°�د�آن�در�«Ây�®¼¯�¦¸fz»�ÕZÅ��ÌvاÅ|�¯�د�
:|Àf�Åح�زی�����Ä]ز�ZÌ¿ردÂ»�ÖeZ¬Ì¬ve�ÕZÅ�ÄÀÌ»از�ز�Öy�]

ا·¦(�Z¬»�¾ÌÌ eو«�dو�«v|ودی�ÕZÅ�dآن
ب(�Z�z�»�¾ÌÌ eت��ZfyZر�[�e�¾fاوا�

��Ìد����ª�ZÀ»ر[�د�در�Z¯زدن�و�آب��|ن�و��xپ(�ی
Õ~¨À»ر�Z�§��ÅZ¯�ÕZÅ�ÄÀی���³یZو���¶z¸zf»ب�Z£ت(�دو

�Öv���ÕZÅآب��dث(�«|ی�ی
�Ö�Ìv»�dزی��ÄÌ¨�eی��و�ÓZa�dÌ¸]Z«�)ج

�t���ºÌ»�eو��Ö]ا�y�)چ
��f�Ì]ی��Z»آز�ÕZÅروش��ÕزZارد�|¿Zfد�و�ا�Znح(�ای

خ(�روش��ÕZÅآز«Zی��£�z»�Ìب�[�ا�Õارزی�Ö]Zو���ÖÀÌ]��Ìa¼¸°�د�
�Öeار�u�ÕZÅ�Ö³ی��وی�Zن�و��|��ÄeZÀ]�¯�،Õ�Æ���Ìv»در��ÖیZ»�³ی�ه��m��iد(�ا

Ä¿آوراÂ¿�ÕZÅر[�دZ¯ی��Z��)ذ

�Ìق���د��ZÀ»اوا�در��e�¾f]�-1-11
�ª�ZÀ» در� �eاوا� �¾f] از� �d�§Zv» در� §ZÀور��ÄfyZÀ��ÕZÅ�Õ|ه� �ÖیZ¿اÂe �Ö]Zارزی �Õا�] ��f�Ì] ا¿Znم�Z¬Ì¬veت�
�Z»ا��|ه�ا¿|،�ا�mا��Ìد����ª�ZÀ»در��ÕدZزی�Õاوا�e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو��Äq�³د��اÂ]�|ÅاÂy�|À¼ارز���Ìد���
[�ا�ÕایÂf]�Ä°Àان�[�e�¾fاوا�را�[�Zا�¼ZÀÌن�[��f�Ìو�[�اZ¯�Õر[�د�ÕZÅو���e��Ìدر�«���ª�ZÀد���Ìا�Z¨fده�¿¼Âد،�
�:|¿�Ì³ »�ار� �ÄmÂe «Âرد� ��f�Ì] [Zی|� �Ä¯ دار¿|� ا�¸�ÖوÂmد� دو�«Â�Âع� ��dا� «Z¿|ه� �Ö«Z] �ÖeÓاÂن��ZÀr¼Å
��ÌiZe�Ä°Àو�دوم�ای�dا��ZÅر[�دZ¯از��Õ�e��Ìو��¦Ìدر���¾f]�Õزدن�و�آب��|ن�رو�xی��ÌiZe�¾ÌÌ e�،ردÂ»�¾Ì·او
[�Zا�¼ZÀÌن�[Â���z�»�Õ�f�Ìد،�[�Äوی�ه�[�Äای¾�د·ZfyZ��Ä¯�¶Ìر� ا�ÕZÅ�®¼¿�Ö·Z¼fuی�xزدا�رو�e�¾f]�Õاوا�
را� �¾f] �¶yدا �Ä] �ZÅ�®¼¿ ای¾� ��eی���� ¿¨Âذ� اZmزه� «Z fرف،� �¾f] �Z] �Äی�Z¬» در� �،¾f] ¿Âع� ای¾� u¨�ه�دار� و� [Zز�
�Ä¯د�Â]�ÖÅZ´ی�Z»آز�Öی�Z»زدن،�آز�xم�یZ´ÀÅاوا�در��e�¾f]ر�Zf§ه�از�ر|��d^i�ºÌ¬f�»ه�|ÅZ�»�¾Ì·او��|Åد�Ö»
�،Bayerو��Korhonen(�|م��Zn¿ه�112ا|vf»ت�ÓZای��eد�ار���ª�ZÀ»�Ö�|ÀÆ»ت�و�Z¬Ì¬veه�Z´ی�Z»آز���Âe
[�ا[�� در� �d�§Zv» �ÕZÅروش� �Zی�� �Zی �tÌ¸�e [|ون� و� �Õ|¼� �ÕاÂÅ [|ون� �Õاوا�e �¾f] �ÕZÅ�Ä¿Â»آز ��)1989
ی�xزدZ]�،Ö³ر�ÕZÅ�Äy�q�dve�ZÅی�xزدن�و�و�آب��|ن�»�ار�Àf§�³|��در��Âل�آز«Zی�،�¿¼�ZÅ�Ä¿Âدر�§Âا�¶�
�ÕرZ�§�d»وZ¬»��ÅZ¯ان��Ì»�Ze�|Àf§�³ار��«�ÕرZ�§�Õو�Ì¿�dveرج،�و�Zyزدن��xی�Äy�qاز���z�»�Ö¿Z»ز
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آن�Â»�ZÅرد�آز«Zی��»�ار��Ì³د��آز«ZÅ�Ä¿Âی�Ä¯�Öدر���ای���y®�یÂ��»�Zب�)��Ìyو����bز��Ö�°Å|ه(�
ی�xزده�[Âد¿|،���aاز��Äy�q�160ی�xزدن�و�آب��|ن،�ا§Z¬»�dو«�Ö¼¯�dرا�¿�Zن�داد¿|��¿Zfی�lی®�آز«Zی��
ÂÅا،� در� و�آب��|ن� ی�xزدن� �Äy�q�25از� ��a�Ä¯داد� ¿�Zن� �)2003�،Jiang و� �Yang( �Õ| ] �ÖÅZ´ی�Z»آز
�Ä¯�ÖÆ]Z�»�ÕZÅ�Ä¿Â»آز�Ä¯�Ö·Zuدر���d§Zی��ÅZ¯�|�23در��Ze�15�،Ä¿Â»آز�lÀa�ÕرÂv»�®e�ÕرZ�§�d»وZ¬»
در�«��a�ÕZÅ�Ä�¨vاز�آب�ی�xزده�[Âد¿|،�[e�Ä|ری�lدZqر��yا[�Z]��|¿|��Öای¾�وÂmد،�ا�¼ZÀÌن�از�ز���Ö�°Åی��
�Ö³زد�xات�ی�iاز�ا�Õ�Ì³Â¸m�Õا�]�ÖeZÌu�Ä¿ا�Ì´�Ìaی®�ا»|ام��،\�ZÀ»�Ö�°Åز�Z]�Õ�f�]�Ä]اوا��e�ÖÀf]دال�
[�ا[�� در� از�آن� �Ze «Â��Öد� ا�Z¨fده� ÂÅازا� �ÕZÅ�Ö¿ا§�ود از� �¾f] «Â¸zط� در� �ÓÂ¼ » �،�Ìد����ª�ZÀ» در� ��dا�
�dyZاز���Ze|¼آ«|ه���dد��Ä]ت�ZÌ]�ne��)1993�،AASHTO(�|À¯�d�§Zv»�Ö³زد�xاز�ی�Ö�Z¿�ÕZÅ�\Ìآ�
�Z¼fyZن�Z�¿�ZÅن�«�ÖدZ f»�¾f]�Ä]Z�»�Ä¯�|Åرف،�ایZnد�ÂÅا�Õ|¼��Õدر�[�e�¾fاوا�¿Z¬»��Ìو«�dآن�را�در�[�ا[��
آ��Ö�Z¿�\Ìاز��ÕZÅ�Äy�qی�xزدن�و�آب��|ن�[Â^Æد�«�z]�Ö|�)ا¿f]�¾¼n¾�و�«ÓÂ�vت�[Â¸§�ÖÀfری|ا،�1990؛�
�¾f�]�Z]�|À¿اÂe�Ö»��°eÓی��و�Z»�Õ�¼Ì¸a�ÕZÅ�Ö¿ران،�2003(��ا§�ودZ°¼Åو��Neithalath1981؛��،Monahan

u¨�ات�¯Z¼Ì���Ì¼y�®qÂن�و��Õ�Ì³Â¸mاز�ورود�آب�[�Äآن���ÅZ¯�Ä]�،ZÅآ��ÕZÅ�\Ìی�xزدن�و�آب��|ن�
�،|ÀÅرا�ا§�ای��د�¾f]�d»وZ¬»�|À¿اÂe�Ö»ی��Z»�ÕZÅ�¼Ì¸aو��¦¸fz»ف�ZÌ·ا�،¶¼°»�Ö¿Z¼Ìاد��Â»��|ÀÀ¯�®¼¯
�Ö³|���¼mرا�«v|ود�¯ÀÀ|�و�در�¿Z¬»�ÄnÌfو«f]�d¾�را�در�[�ا[��ی�xزدن�و�آب��|ن�و�«Âاد��ZÌ¼Ìی�Öی�xزدا�

[Â^Æد�[�Pindado(�|À�zو�Z°¼Åران،�1999(�
�Ä¯�Öاوای�e�¾f]زدن�و�آب��|ن��xدر�[�ا[��ی�d»وZ¬»�Õا�]�Õ|¼��ÕاÂÅد�Znای�Ä¯ن�داده��|ه�Z�¿�Äq�³ا
���Z¬»�Õرو�ÖÆ]Z�»�Ö¿ا|Ì»ی��Z»آز�pÌÅ�Z»ا�،dا��Õو���ور�|Ì¨»�،دÂ��Ö»�ÄfyZ��ÖÅZ´ی�Z»در���ای��آز
�dz��ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Â»آز�Õ|¼��ÕاÂÅار�|¬»��)e2009�،b2008�،رانZ°¼Åو��Kevern(�dم�¿�|ه�ا�Zn¿ا�Ö «وا
�Ä¯�dه�ا�|��Õ�Ì³ا¿|ازه��dÌ¬§Â»�Z]�ASTM C457/C457M �Z]��^e�»ر�Z¯دÂy�¶Ì¸veده�از�Z¨fا��Z]ه�|�
��)b2008 Z°¼Åران،� و� �Kevern( دارد� �d¬]Z�» آز«Zی�´Zه� در� [�ر���Ö|ه� و�آب��|ن� ی�xزدن� �¼¸°�د� �Z]
[�Zا�Z¨fده�از�روش�Z�§�ÕZÅر�ÕیZ f»�Ö¼nu�Zرف،� �Ö¿ا|Ì»د��|ه�در���ای��Znزه�ایZe�Õ|¼��ÕاÂÅ�¶Ì¸ve
«�°¶��Zز�[Âده�ا�d،�در��Ä¯�Ö·Zuروش�ÂÅ��³�¶Ì¸veاAVA(�113Õ~¨À»�Õ(�ا«Ì|وار¯ÀÀ|ه�[�Ö»���¿�Äر�|��در�
�\�ZÀ»دوام��Õآن�[�ا�Ö§Z¯ان��Ì»�¾ÌÌ eو��Õ|¼��ÕاÂÅدی��Z¬»از��Ö Ìو��¦Ì��Ö¿ا|Ì»�Ö]Zارزی�Õل،�[�اZu��Å
�Õ|¼��ÕاÂÅه��|ه�|ÅZ�»د�Â^¼¯�Zان�ی|¬§�¶Ì·د�Öر��]��dز�ا�ZÌ¿�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�Ä]�،¦¸fz»در���ای��
در�[��Öyاز�[f¾�ری�Ì»�ÕZÅ�Õ|ا¿�Ä¯�Öدر�آز«Zی�´Zه��¼¸°�د��Ö]Âyرا�¿�Zن�داده�[Âد¿|،�«¼°¾�ا��Öfu�dاز�

�)e2009�،رانZ°¼Åو��Kevern(�|�Z]ردار�Ây�]�Õ�f�Ì]�dÌ¼Åا
�Ä¸�Z§Ô]زدا��xی�ÕZÅ�®¼¿م�Z´ÀÅده�زودZ¨fا��Ä �̄dن�داده�ا�Z�¿اوا��e�ÕZÅ�ÕزZرو��Ö¿ا|Ì»د���°¸¼��Öر��]
�ZÅ�ÕزZای¾�رو��Õ|m�\Ìآ��\mÂ»�،دهÂ]�ZÅ�®¼¿�¾ده��|ی|�از�ایZ¨fا��Ä¯�Öدر���ای���Ì¿ا�و��mاز�ا��a

�d�³دی|ه�ا�

113  Air void analyzer
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Z�z�»�¾ÌÌ e�-2-11ت��ZfyZر�[�e�¾fاوا
�¶¯�ºnu�|À¿Z»ات�آن��¨uر�ZfyZ��ÕZÅ�Ö³وی��Ä]ده��f�³ر�Â��Ä]�Ö¸z¸zf»ده�Z»��Åو��¼¸°�د��ZÅ�Ö³وی�
�Zn¿دارد��از�آ�Ö´f�]ات��¨uر�ZfyZ��ÖrÌaدر�pÌaل�و�Z�eا�¾ÌÀr¼Åو��،ZÅزی��آن�Âeات�و��¨uات،�ا¿|ازه��¨u
�ÄmÂeرد�Â»��f�Ì]�Ä¯�Õد�°¸¼��Ö³د،�وی�Â��Ö»ده�Z¨fا��Öv���ÕZÅآب��dی�ی|»�Õا�]�Ze|¼اوا���e�¾f]�Ä¯
«��ف�¯ÀÀ|ه�¿ZÆی�Ö»�ار�دارد،�¿¨Âذa~ی��Õآن�ا�ÂÀ��Ä]�¶z¸ze��dان�«�e�ºÆی¾�وی�ZfyZ��Ö³ر�u¨�ات�«Âاد�
�¶z¸ze��d�Ì¿�Ö§Z �̄ÖیZÆÀe�Ä]�،دهZ»از��¼¸°�د��Ö¸»Z¯�¦Ì�Âe�Äارائ�Õا�]�Z»د،�اÂ��Ö»�Äf§�³���¿در��¶z¸zf»
�ÖrÌaدر�pÌaا¿|ازه�و��،t���duZ�»از��Ö ]Ze�Õی�~aذÂ¨¿زی�ا��،d�Ì¿��f�Ì]�Õی�~aذÂ¨¿�ÕZÀ »�Ä]�Z»و�·��eدZزی
ایZnد�z¸ze¶�ی°�Zن،� [Â�À»�Äر� [�e�¾fاوا� ا¿|ازه�fz»�ÕZÅ¸¦�در� �Z] �ÖیZÅ�Ä¿ا|´Àاز�� ا�Z¨fده� ��dات�ا��¨u
�ÕZÅ�Ö³وی� �tÌvران،�2006(��درک��Z°¼Åو��Neithalath( �dه�ا�|���nÀ» �ÖeوZ¨f» �ÕZÅ�Õی�~aذÂ¨¿ �Ä]
�ZfyZر�u¨�ات�و�Za��ÌiZe�Ö´¿Â´qرا«�e�¾f]�ÕZÅ�fاوا�و���ح�«Â¸zط،�[Z¬Ì¬ve�Äت�د»�ªÌو�¯ZÌ¿�¶»Zز�دارد��
�Ä¿ا|´Àط��Â¸z»و��Õ|À]�Ä¿دا��ÌiZe �Öر��]�Ä]�ÕرZ»و�آ�Ö�Zری�ÕZÅاز�روش� ا�Z¨fده� �Z] در�«�Z ·Zت�«v|ود�
�Neithalathو� )Neithalath،�2004؛� �dه�ا�|��Äfyدا�aاوا��e�ÕZÅ�¾f] اZ�eل�u¨�ات� و� ا¿|ازه� �،¶z¸ze ��]
Z°¼Åران،�2006؛��Lowو�Z°¼Åران،�Â�À»�Ä]��)2008ر�ایZnد�رو��Ö[�ا���Õا�ÖÀf^»�Öu[���¼¸°�د�[�e�¾fاوا،�
�ÕZÅ�¾f]�ÖaÂ°و��¯Z»�Zی�dدر��¶z¸ze��dز�ا�ZÌ¿ده�Z»�¾ات�ای�¨uر�ZfyZدرک���dÆm�ÕدZت�زیZ¬Ì¬ve
�eاوا،�«��وط�[z¸ze�\�ZÀe�Ä¶�و�ا¿|ازه�u¨�ات،�ا£¸\�«Âe�Öا¿|�[�fÀ¯�Äل��eک�ÂyردÂ���nÀ»�¾f]�Ö³د��
�¾f]د��°¸¼��¶»Z¯رو،�درک��¾Ì¼Åاز���|Åد�Ö»ار��«��ÌiZe�dveاوا�را��e�¾f]�Õزه�اZع،��¼¸°�د��Â�Â»�¾ای
�Ä]ات��¨uر�ZfyZت��Z�z�»�Ä¯�dی��ا�~aن�Z°»ا�Ö¿Z»ز�ZÆÀe�t·Z�»�Öuا����]�ÖÀf^»ط�Â¸z»اوا�و���ح��e

�|�Z]ه�|��ÄfyZÀ��Ö]Ây

Öی�Z»آز�ÕZÅ�dودی|v»و��ZÅ�dیÂ·ی��اوZو���d»وZ¬»�-3-11
¯Zر[�د� �¶]Z« �eاوا� �¾f] «Âرد� در� «Âارد� از� �ÕرZÌ�] در� «Z fرف،� �¾f] �Õا�] �lرای �Ö¸ § آز«Zی�� �ÕZÅروش�
�Ä]���vÀ»�ÕZÅ�Ö³وی��Ä¯�|¿Âد��Znای�Õح��|ه�اÔا��Zی|�ی|mی��Z»آز�ÕZÅروش��dزم�ا�Ó�¾ای�]ZÀ]��|Àf�Ì¿
��Ì¿ت�و�ZÌ�Â�y��j¯ا�Äی�Z¬»�Õا�]�ZÅای¾�روش��Ä]ع�Zmار�Zی�ÕزZارد�|¿Zfا���|¿�Ì´]���¿اوا�را�در��e�¾f]د��§
�¾f]�Õا�]�dÌ¨Ì¯ل��fÀ¯�ÕZÅی��Z»ی¾�آز�e�lرای��dا��Õاوا���ور�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Z»Z��Öuا���ÕZÅرZÌ »�Õا�]
«Z fرف��Z«¶�ا�Ô«`،�وزن�«Â�zص،�در�|�ÂÅاZe�¾f]�Õزه�و�«¬Zو«Z�§�dر�Õو��Ö�¼yا�d��از�[Ì¾�ای¾�
آز«Zی���ZÆÀe�،ZÅا�Zf¿|ارد��ASTM C1688/C1688M[�ا�Ö·Z´q�Õو�در�|�u¨�ات�[�e�¾fاواZe�Õزه�«ÂmÂد�
�¾f]ر[�د�در�Z¯ر�Â�À»�Ä]رف�Z f»�¾f]اول�|f»�ÕZÅی��Z»ی��آزZ��ÖÀی´�یZm�Zح�یÔا��Õا�]�Ö»�^»ز�ZÌ¿��dا�

�eاوا�وÂmد�دارد�
�Õاوا�[�ا�e�¾f]�dÌ¸]Z«��dز�ا�ZÌ¿�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�Ä]اوا�و�ا§�ای��آن��e�¾f]�d»وZ¬»ر�Z¯زوZدرک���Õا�]
Z]�¶¼veرÌ´À��ÕZÅ¾�و�Zی¶�¿¬¸ÂÌ»Z¯(�ÄÌن�Z]�¶¼uر�« ¼�Ö·ÂیÂ^��Zر�و�«�ور�[�ر�³اه(،�«Âe�Öا¿|�دا«Z¯�ÄÀر[�د�
�dم��|ه�ا�Zn¿اوا�ا�e�ÕZÅ�¾f]از��Öy�]�Ö�¼yو��ÕرZ�§�d»وZ¬»رد�Â»در��ÖeZ¬Ì¬ve��|Åش�د�f�³آن�را�
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)�Yangو�Jiang،�2003؛�Neithalath،�2004؛��Marolfو�Z°¼Åران،�2004؛��Wimberlyو�Z°¼Åران،�2001؛�
�d»وZ¬»و��¶z¸ze�،�)2007(ران�Z°¼Åو��Delatte��)2000�،رانZ°¼Åو��Zouaghiران،�2003؛�Z°¼Åو��Crouch

و� ا¿Âاع� ا¿|ازه��Õ�Ì³¯�د¿|�� را� �Õه�[�دار�Æ] �eاوا�Õدر�Zuل� �ÖÀf] �ÕZÅ�ÕزZاز�رو� Àq|ی¾�«¤�ه���Äf§�³|ه�
Neitha- �dا��Äf�]آن�وا�¶z¸ze�Ä]اوا��e�¾f]�d»وZ¬»�،لZu�¾ای�Z]د�دار¿|؛�Âmو�Ö¿Â³Z¿Â³ر�ZÌ�]�ÕZÅر[�دZ¯(
�Kevernو� Haselbach،�2006؛� �Montesو� Mulligan،�2005؛� �Marolfو�Z°¼Åران،�2004؛� lath،�2004؛�

�ÕرZ�§�d»وZ¬»�Õ�Ì³ا¿|ازه��Õا�]�Õ�iÂ»روش��ASTM C39/C39M �Ä¯ه�|�¿�d]Zi��)a2008�،رانZ°¼Å
¿d�Ì��«¼°¾�ا��dروش� �\�ZÀ» �eاوا� �¾f] �Õ|¼��Ì£�ÕاÂÅرج�¯�دن�Zy�Õا�] «�Ä¸Ìزدن� ��dاوا�ا��e �¾f]
�Ö�¼y�d»وZ¬»��]�|¿اÂe�Ö»ع�Â�Â»�¾ای�Ä¯د�Â��ºئZ«�dÆmاوا�در��e�¾f]�¶z¸ze��ÌÌ¤e�h�Z]�Ö¿ا|Ì»�Õری��¾f]
�Ö]ZÌfن�د�Z°»ا�|ÌیZeر�Â�À»�Ä]��)2006�،Freemanو��Haselbach(ارد�~´]��ÌiZe�ÕزZرو��ÕZÅ�Ö³ی��وی�Zو��
�¾f]�¦¸fz»اع�Â¿ا�Öf»وZ¬»�ÕZÅ�Ö³و�وی��ZÅر[�دZ¯رد�Â»در��¾ÌÀr¼Åا�و��mدر�ا�\�ZÀ»�28روزه��d»وZ¬»�Ä]

�dز�ا�ZÌ¿�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�Ä]اوا��e
ا�Äq�³در�ایÓZت�«vf|ه،�[�e�¾fاوا�[��f�Ì[�ا�Õ«|ی�ی�dآب��Öv���ÕZÅا�Z¨fده�«Â��Öد،�ا«�Zدر��Zی��¿¬Zط�
�¾f]ده�از�Z¨fا��،ZÌ·ا�fو�ا��¾aژا�،Zaارو��dا���¯�¼f»�Äان�»���رویÂÀ��Ä]ر[�د�Z¯��]اوا��e�¾f]�Ä]�Ä«Ô��،نZÆm
�Ö³|¿رZ]م�Z´ÀÅدر��Ö��¤·�d»وZ¬»د�Â^Æ]��Ì¿2004(�و��،Neithalath(ا�|���ÅZ �eاوا�در�Zmده��ZÅرا�[Â�À»�Äر̄�
)�Wangو�Z°¼Åران،�2008(�[�ر��Ö¯�ده�ا¿|��در�ای¾�«Âارد،�[�e�¾fاوا�ی�ZروZ f»�¾f]�Õرف�Zeزه�ریÂ��Ö»�Äfzد�
و�یÂÀ��Ä]�Zان����Öv[��رو�Õدال�Z¯�Ä]�ÄfyZ���Ìa�ÖÀf]�ÕZÅر�«�Öرود��[��Ö|ا�eی¾�رو�ZزZÆm�Õن،�»�¼�Öfاز�
Zmده�ا�Õدر�À¸Å|�ا��ÄfyZ���Ìa�ÖÀf]���Z¬»�Z]�Ä¯�dو�»���روی�e�ÖÀf]�Äاوا����ÄfyZ|ه�ا�d��در�«Âرد�ا�Z¨fده�
�Õ�Ì³Â¸mس�Zزی�ا��Ä]ذ�آب�Â¨¿زی�ی¾،�از��Õاوا�eZ¿رف�و�Z f»�¾f]�Ä¯�ÖیZÅده�Zmح�Â���Õاوا�[�ا�e�¾f]از�
�¾f§ر�dاز�د��ÄnÌf¿س�و�در�Zزی�ا��¦Ì �e�h�Z]�|¿اÂe�Ö»ع�Â�Â»�¾د�دارد،�زی�ا�ایÂmو�Ö¿ا�´¿�،|À¯�Ö»
�t·Z�»�¾f§ر �dاز�د� ای¾� �¼|ه� ��z]�،Äq�³ا ¿�eZاوا��Âد�� �ÕZÅ�ÕزZزی��رو� [Zر[�Z��Õزه�ا�Õدر� �Ö¿ا�v]
زی�ا�Zس،�[�Äد·�Ì¿�¶ÌوÌÅ�ÕZÅ|روا��Ö°ÌeZfدر�ای¾�¿�e�ÄÌuZاوش�آب�ا��Ä¯�dدر�اZ]��iر�Ä�¬¿�ÕZÅا�q�Õخ�
�dا��ÖÆی|]��|¿Â��Ö»ن�آن�|��Äfک�و���Zy�Ä]ر�Z�§ل�Z¼ا��h�Z]و��|Àآی�Ö»د�Âmو�Ä]�t���Õرو�ÄÌ¸¬¿�¶یZو�
¯�e�¾f]�Äاوا�ا«°Zن��eاوش�آب�[Ó�Äی�Äزی�ا�Zس�را�§�اÀ¯�Ö»�ºÅ|،�زی�ا�ای¾�«Â�Âع�Å|ف�ا�¸���Öا�Öuآن�
ا��Z]��dای¾�Zuل،�«¼°¾�ا�Z¼Å�dن�¿�ÌوÌÅ�ÕZÅ|روا��z»�Ö°ÌeZfب�در�زی�ا�Zس�ایZnد�¿��q�،|¿Âا�¯�Äآب�
À|��در�«Âرد���ÌiZeآب�[��«¬Zو«�dو�Zyک�زی�ی¾�در��Zی�� �̄d¯�u��Ì¿اوا��eن�Âfدر���ºئZ«رت�Â��Ä]�|¿اÂe�Ö»

�dز�ا�ZÌ¿�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�Ä]�،ZÅده�Zm�t���|À¿Z»�،اوا�e�¾f]�ÕZÅر[�دZ¯
آز«Zی�� �Õا�] �ÖیZÅروش� ��|¿Â� e|وی¾� [Zی|� �eاوا� �¾f] �dÌ¨Ì¯ �¾Ì¼�e و� ¯�fÀل� �Ö¿ا|Ì» �ÕZÅی��Z»آز
¯Zرای�Öی�Zروا¿�e�¾f]�Öاوا�«À¿Z|�آز«Zی��ا�Ô«`�[�اÅ�Ä]�،Ö·Â¼ »�¾f]�Õ¼�اه�آز«Zی��Z¬»�ÕZÅو«Z�§�dر�Õو�
�،¾ÌÀr¼Å��|¿رو�Ö»ر�Z¼��Ä]�¾f]ه�|ÀÀ¯|Ì·Âe���Âe�dÌ¨Ì¯ل��fÀ¯�Õور���ÕZÅاز�ا[�ار�،Õ|¼��ÕاÂÅ�|در�
وÂmد�آز«Zی��ZÅی�Ö[�اZ¬»��nÀ��Õو«Z�§�dر�Õو�ÂÅاÕ|¼��Õ،�[�ا�Õا�¼ZÀÌن�«Z·®�از�«¬Zو«�dو�دوام�
�Õا�] �ASTM C1688/C1688M ا�Zf¿|ارد� �،��Zuل�Zuدر���dا��Õر���ورZÌ�]�،اوا�e�ÖÀf]�ÕZÅ�ÕزZرو�
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در� �Äq�³ا ��d�¿دا ��^e�» �¾f] �|Ì·Âe �ÖfyاÂÀ°ی �Z] را� آن� «Âe�Öان� �Ä¯ دارد� وÂmد� Zeزه� �¾f] �Ö·Z´q �¾ÌÌ e
�dzزه�و��Ze�¾f]�Ö·Z´q�¾Ì]�Õارد|¿Zfا��Ä�]را�pÌÅ�Z»د،�اÂ��Ö»�¾ÌÌ e�\¸£ص�اÂ�z»وزن��،¾f]ت�Z�z�»
�Ö·Z´qز�Zn»ر�و�Z�f¿رداÂ»ات��ÌÌ¤eاز��Ö^�ZÀ»ز�درک�ÂÀÅاوا��e�¾f]�d À��،¾وه�[��ایÔ���د�¿|اردÂmه�و|�
[��dz��¾f|ه�در�«v¶�ا�mا�¿|ارد��Ó�،¾ÌÀr¼Åزم�ا��Ä¯�dروش��ÕZÅآز«Zی�m�Ö|ی|�Õ[�اZ°]�Õر�Õ�Ì³در�
[�e�¾fاوا�ایZnد���Ä]�ÖfÅZ^��pÌÅ�Ä¯�|¿Âروش�Z f»�ÕZÅرف�«Âرد�ا�Z¨fده�در��f]�d À¾�¿|ار¿|���Ôوه�[��ای¾،�
ایZnد�روش��ÕZÅآز«Zی��Ö[�اu��nÀ��Õ~ف�آÓیÀ|ه�ZÅ،�[�ا���Õا�Öuو�ا�Z¨fده�از�«�ایÂ¬·Z]�ÕZه�[�e�¾fاوا�

در�[Â^Æد�¯�dÌ¨Ìآب�«¨Ây�|ÌاÂ]�|Åد�

11-4-�آز«Zی���ÕZÅغ�z»�Ìب�ÌÌ e¾��¼¸°�د�و�وی��e�¾f]�ÕZÅ�Ö³اوا
Zر[�د��f�³ده�[�e�¾fاوا،�¿^Âد�روش��ÕZÅآز«Zی��[�ا�Õارزی�Ö]Zی��ÖÀÌ]��Ìa�Z¼¸°�د�آن�در� �̄ºÆ»��¿اÂ»از��Ö°ی
�¾f]د��°¸¼��¾Ì¼zeل�Â¼ »�ÕZÅاوا،�روش��e�¾f]�¶z¸zf»ز�و�Z]ر�ZfyZ��¶Ì·د�Ä]��dا��Õه�[�دار�Æ]ا�و��mا�¶v»
�¾f]�ÕZÅ�Ö³ب�وی��z»�Ì£�Ö]Zارزی�Õی¾�[�اÂ¿ی��Z»روش�آز�Õاد| e�،ا�Ìyا��|Àf�Ì¿ده�Z¨fا��¶]Z«رف،�در�آن�Z f»
�ÖیZ¿Zر��Õدارا�dÌ·و�f°·ا�Z]اوا��e�ÖÀf]�Ä¿Â»دن�آز� �eاوا�«Âرد�[�ر��Ö»�ار��Äf§�³ا��d·ÂÆ��Ä]�ÄmÂeZ]��dا�^Zع̄�
�ÕZÅ�Ö³وی���]�ÖÀf^»�ÕZÅده�از�روش�Z¨fا���]�|Ì¯Ze�،اوا�e�¾f]د��°¸¼��¾Ì¼ze�Õای¾�[�ا�]ZÀ]�،¾Ì »�Ö°ی�f°·ا
ا·°�fی°Â]�Öده�ا�d��[�اÌ¼ze�Õ¾�د»Â¨¿�ªÌذa~ی��e�¾f]�Õاوا،�ا�Z¨fده�از�Zaرا«��fا�Ôح��|ه�اÂe�Ö»�Ä¯�Õان�
آن�را�از�ر�Z¿Zی�Öا·°�fی°�Ä]�Öد��dآورد،�«Âرد�ا�Z¨fده�»�ار��Äf§�³ا��Neithalath(�dو�Z°¼Åران،�2006(��
ÌÀr¼Å¾،�روش��ÖÆ]Z�»�ÕZÅ[�ا�ÖÀÌ]��Ìa�Õر§Zfر�[�e�¾fاوا�در�m~ب��|ا�ایZnد��|ه�ا��Delatte��dو�Z°¼Åران�
)2007(،�[�ا�Õ[�ر��Öرو�Zز�e�ÖÀf]�ÕZÅ�Õاوا�Õدر�Zuل�[�Æه�[�دار�Õو�ÌÀr¼Å¾�«¤�ه���Äf§�³�ÕZÅ|ه،�از�روش�
���Za�d·��§�ا�Âت�ی�Zاو·�fا�UPV(�114®Ì¿Â(ا�Z¨fده�¯�ده�ا¿|��¿ZfیZ�¿�lن�داد�¯Za�d����Ä·��§�ا�Âت،�

�Z]�Ö^�ZÀ»�Ö´f�^¼Åوی��e�¾f]�Ö�|ÀÆ»�ÕZÅ�Ö³اوا،�«Z¬»�|À¿Zو«�dو�z¸ze¶�دارد�

11-5-�«|ی�یZ]�dرش
ºnuل��fÀ¯�-1-5-11

�Öاوای�e ¿�خ� «Âرد� در� آب�� �dÌ¨Ì¯ ¯�fÀل� و� روا¿Zب� ¯�fÀل� �:dا� �ºÆ» �Ä^Àm دو� �Õدارا [Zرش� �dی�ی|»
Wan- �dم��|ه�ا�Zn¿ا�ÄÌ·او�Ä ·Z�»�¾ی|Àqاوا��e�¾f]ب�Z¿روا�Ö¬�À»�\و���ی�Ö°Ì·رو|ÌÅ�dای|Å�،Öv��(
�Valavalaو� �Wimberlyو�Z°¼Åران،�2001؛� Haselbach،�2006؛� �Montesو� �ielistaو�Z°¼Åران،�2007؛�

�Z]�Öاوای�eخ��¿��ÌÌ¤eدار�و��\Ì��Õاوا�e�ÖÀf]ح�Âن���ZÌ»ذ�آب�از�Â¨¿ع�Â�Â»�Öر��]�Õران،�2006(��[�اZ°¼Å
�dز�ا�ZÌ¿�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�Ä]�،Ö�Ìv»�¶»اÂی���Z���iن�و�در�اZ»ز�d�~³

114  Ultrasonic pulse velocity



بf¾�ت�اوا�)ب|ون�ریزدا¿ه(138

dÌ¨Ì¯ل��fÀ¯�-2-5-11
�Ä¯ه�|��Äfاد���Â»از��ÕدZزی��z]��|¿ا�Äf§Zی�Ö¿روزا§�و�dÌ¼Åا�ZÅ�Ìz]آب�در�آ�dÌ¨Ì¯�Ä]ط�Â]�»�¶ئZ�»
�Äf§ررZ°]اد�Â»�ÕوZu�Övب���Z¿وارد��|ه�ا¿|،�از�روا�ÖÀÌ»زی�ز�ÕZÅآب��Ä]�dیZÆ¿و�در��ZÅ�Ä¿Zyرود�،ZÅ�Æ¿�Ä]

:|À�Z]ارد�زی��Â»�¶»Z��|À¿اÂe�Ö»�ZÅه�|ÀیÓای¾�آ��|¿Â��Ö»�Ö�Z¿�¾Ì»ز�t���Õرو
Ö§Zا��ÖÅZÌ³���ZÀد�و��Â¯�l

ZÅ��¯�d§آ�l
t���Õرو�Äf§ر�رZ¯�Ä]�Õ|¼اد��Â»ی��Z��Zده�یZm�Õزدا�xی�ÕZÅ�®¼¿�l

ÄÌ¸¬¿�¶یZو��Õاز�رو£¾�ری��Ö�Z¿�Öf¨¿�ÕZÅی¾�و�§�آورده��À]�Öf�¿�l
ÓÂ�§�،®qÂت�ÂÌuا¿�Öو��³د�و�£^Zر� �̄ÕZÅ�Ä·Z]ن�زÂr¼Å�ÕاردÂ»ی��Z��Zی�Äf§Zی��یZ��ÕZÅ�®Ìf�Óده��y�l
�Ä«¼°¾�ا��dای¾� �̄Ö·Zuدر��،|¿Â��Ö»�¶¼uه�و�|��¶u�Zب�ی~m�d����Ä]ب�Z¿روا���Âe�،اردÂ»از��Öy�]

�|À°¿ق�|���Ìz^eدی��ÕZÅ�¾£ل�و�روÂ¸v»Z¿�ÕZÅ�³ی���|À¿Z»��´دی�Öy�]رد�Â»ع�در�Â�Â»
���Âaون�|]�¾Ì»ز�Õب�[��روZ¿رآ«|�رواZ¯Z¿ل��fÀ¯�Zل�ی�fÀ¯م�|��،ZÅه�|ÀیÓآ�ÕوZuب�Z¿دی´��روا��^À»
ا��Ä¯�dا£¸\�از�¯ZرZ³ه��aوژه��ÕZÅدر�د��dاu|اث�¿Â��Ö»�Ö�Z¿|���|م�¯�fÀل�«Z��§��iÂی�،�[�Äا§�ای��
�Ä¿Z»Zده�از��Z¨fا��ªاز���ی�Ö§Zا��Övب���Z¿ل�روا�fÀ �̄Z]��dه�ا�|���nÀ»�ª�ZÀ»�Öy�]ب�در�Âر��ÄmÂe�¶]Z«
��ÅZ¯را��Ä¿Zyن�رودZی�mاوج��dان����Âe�Ö»�،|�Z]ه�|��Öuا���\�ZÀ»ر�Â��Ä]�Ä¯�Öاوای�e�ÖÀf]�ÕزZرو�
��ÅZ �̄Ä¿Zyن�رودZی�m���Âeه�|��¶¼uت�Z]Âان�ر��Ì»�ÄnÌf¿و�در��Ä¿Zyرود��f�]ی��Z��§�،\Ìe�e�¾ای�Ä]��داد
���Âe��Ìz]آ�Ä]�)دZوژن�و�§�¨��زی�fÌ¿�ÕوZuت�Z^Ì¯�e(�ÖیZÌ¼Ì����ZÀاز���ÕدZدی��زیZ¬»ن�|��¶¼u��|]Zی�Ö»
§Âf°¿ÔaÂfÌن�و�ر�|� �|À¿Z» �Ö]و�°Ì» �ÕZÅده�Âe�dوی�ه�زی� �Ä] دارد��ر�|�ZÅZÌ³ن،� �ÕدZزی �ÕZÅ|»ZÌa روا¿Zب�
�ZÅ�®^¸mدر�آب�ا§�ای��«�ÖیZ[|��اZÅZÌ³�Äq�³ن�در�ز«Zن�ز¿|ه�[Âدن،�ا¯��Ìن�ÀÀ¯�Ö»�|Ì·Âe|،�ا«��a�Zاز�آن�
�neی��Ä|ه�و�از�ا¯��Ìن�«ÂmÂد�«Â¸vل�ا�Z¨fده�«ÀÀ¯�Ö|�و�¿ZÌز�[ZÌ¼Ì�ÂÌی�Ä]�Öا¯��ÌنBOD(�115(�را�ا§�ای��
��nÀ»�ZÅ�ÖÅZ»�¾f§ر�¾Ì]از��|À¿Z»�Ö یZ«و�Ä]�،دZuا¿|�در���ای��Âe�Ö»�BOD ��Àeا§�ای�� �Zی «�ÖدÀÅ|��ایZnد�
�Z»ارد،�اÂ»از��ÕرZÌ�]در���dا»¶�ا�|u�،|Ìر�Âyر�Â¿د�Â^¼¯�¶Ì·د�Ä]اوا��e�¾f]�ÕZÅ�Ä¿Z»Zه�در��ZÌ³�|�³دد��ر�
�Ze�ÄÌ·ران�اوZ]��دÂ]�|ÅاÂy��f�Ì]�Õ| ]�ÕZÅب�Z¿رش،�از�رواZ]�ÄÌ·ب�اوZ¿در�روا�ZÅه�|ÀیÓآ�d�¸£�،ZÅآن��Ä¼Åدر��Ä¿
�ÕÂ�f��«�،اه�دارد�¼Å�Ä]را��ZÅه�|ÀیÓاز�آ�Õ�f�Ì]�d�¸£�Ä¯ب�Z¿از�روا�Öf¼�«��|Åد�Ö»�Â�fرا����t���Õ|u
��f»�Ö¸Ì»�25�¾Ì·در�او�،ZÅه�|ÀیÓ�90در�|�از�آ�Z^ی�¬e�Ä¯ره�دارد�Zع�ا�Â�Â»�¾ای�Ä]د�و�Â��Ö»ه�|Ì»Z¿�”116ÄÌ·او
�®�y�ª�ZÀ»ران،�2007(��در�Z°¼Åو��Leming(�|¿Â��Ö»�¶¼uن�آب�Zی�m�Z]و��،Äf���،¾Ì´À��ÕZÅرش�Z]
��|Åرخ�د��Ì¿�»Ö¸�§�ÄÌ·او�ÕÂ�f��«ی|ه�|a�dد�دارد،�«¼°¾�ا�Âmو�ZÅ�Ö³|¿رZ]�¾Ì]�ÕدZزی�Ö¿Z»ا�¶�زÂ§�Ä¯
�fÀل�روا¿Zب،�«ZÆر�a|ی|ه����ÕÂ�fاو·�ÄÌا�d��ای¾�«Â�Âع�[�Äوی�ه�در�Âuزه��ÕZÅآ[�ی�� �̄lاف�رای|Åاز�ا�Ö°ی

�dدق�ا�Z��®qÂ¯

�Ì»�:�Biochemical�oxygen�demand��115ان�ا¯��Ìن�Óزم�[�ا�Ö�Ôf»�Õ¯�دن�«Âاد�آ·ÂmÂ»�Öد�در�§�ÓÂت�)[�Äوی�ه�در�آب(�
116��First�Àush
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:|Å|¿رخ��ÄÌ·او�ÕÂ�fی|ه���|a�dارد�زی��«¼°¾�ا�Â»از��Öy�]در�
�ÕÂ�fاوم�از���|»�Ö¿Zی�mزی�ا��،|Åد�Ö»رت�رخ�|¿�Ä]�ÄÌ·او�ÕÂ�f���،آ[�ی��[�رگ�ÕZÅزه�Âuا·¦(�در�

�|Àر��Ö»��Ì´]زه�آÂu�Ä]ن�Z»ور�ز�»�Ä]�،از�آن��eدور�ª�ZÀ»�ÄÌ·او
�|f¨Ì¿ق�Z¨eا�ÄÌ·او�ÕÂ�f���dا��¾°¼»�،|¿Â�¿�¶u�Zی�Äf���Öfuرا�Ä]�ZÅه�|ÀیÓب(�ا��³آ

پ(�در��ÂرÀ»�Ä¯�Öe^��ایZnد�آÓیÀ|ه��ZÅ«|اوم�[�Z|�)[ÂÀ��Äان�«Zjل،�ر�Âب�¿�Ö�Zاز�ز«Ì¾�[|ون����Âaو�
�|�Z]ار�Âن�د�Z»ل�زÂدر���ZÅه�|ÀیÓآ�d�¸£وت�Z¨e��Ìz�e�dی�(،�«¼°¾�ا�~aی��Z��§�Öfuرا�Ä]

ا£¸\� �،Ö§Z¯ �Ö¿ا|Ì» �ÕZÅداده� ¯¼^Âد� �¶Ì·د �Ä] �،Ö·�fÀ¯ �ÕZÅ�Ö³وی� و� �ZÅ�Öuا�� �|ÌیZe �Zی ا¿Zzfب� �Õا�]
�ÕZÅ�Ö³|¿رZ] ا�iات�§�¸�Öو� �Zی �ÌÌ¤eات� �Ä] [�Zا�Z�Ôت�«�[Âط� �\Ì¯�e ¿�^Z��Zfده�در� �Öf�´¿ا���¾Ì¿اÂ« از�
�،ZÅ�²ÀÌ¯رZa�|À¿Z»�Ö°qÂ¯�ÕZÅن��Z°»�Õا�]�،ÄÌ·او�Öf�´¿ن���اÂ¿Z«�®ان�یÂÀ��Ä]��dده��|ه�ا�Z¨fا��¾Ì�Ìa
���ÕÂ�fاو·�ÄÌدر�¿�d�Z��1�Ze�ºÌاول�[Zرش�رخ�«�Öد�Ä¯�Ö»Z´ÀÅ��|Åاز�[�e�¾fاوا�ا�Z¨fده�«Â��Öد،�[Â��Äر�
¯¸u�Ö|ا»¶�ی®���d�Zاول�[Zر¿|�Ö³را�«ZÆر�ÂyاÅ|�¯�د��[ZÀ[�ای¾،�ای¾�§�ض�«�Ö¬�Àا�u�Ä¯�d|ا»¶�آن�
�ÕZÅ�ÕزZد��رو�Âر��ZÆ»اوا��e�ÕزZرو����Âe�،dا��ZÅه�|ÀیÓآ�d�¸£�¾ی�f�Ì]�Õدارا�Ä¯ب�Z¿از�روا�Ö�z]
[�Õ�f�Ìرا� �ÕZÅه�|ÀیÓآ�،Ö§Zران�ا�Z]و��|ÀÀ¯�Ö»�dای|Å�¾f] [�e�ÖÀfاوا،����ÕÂ�fاو·�ÄÌرا�[�Äدرون�u¨�ات�
[|ون�[Zز�m�Ä]�d�³یZن�روا¿Zب،�[�Äدا��b���|À¯�Ö»�¶¬fÀ»�Ä¿Z»Z��¶yاZy�Ö³|ÀÀ¯�Ì¼e�Ö Ì^���iک�«¼°¾�
�Ä]�،ZÅه�|ÀیÓآ��ÅZ¯�Õا�]�ZÅ�Ö³ات�و�وی��ÌÆneاز��Ö�Zyع�Â¿ب�Zzf¿ا��|À¯�ÄÌ¨�e��f�Ì]ب�را�Z¿روا�dا�
¯Zر[�Z´fyZ��Õه،�¿Âع�و�«¬|ار�آÓیÀ|ه���ÖÀÌ]��Ìa�ÕZÅ|ه،��ÖÀÌ¼ze�ºnuروا¿Zب�و�وی�Z´fyZ��ÕZÅ�Ö³ه�
[��Ö´fدارد��در�ZÆ»�Ä¯�Ö·Zuر����ÕÂ�fاو·�ÄÌدر�ی®�«�Ä¬�Àا£¸\�«�¸Âب�ا�d،�ا«�Zد§��آن�«Âe�Öا¿|�از�¿���

�|�Z]�ÄÀی�Å�aو���Ì´¿ا�]��·Zq�ÖÀ§
�ÕZÅ�ÕزZرو����Âeه�|���^u�ÕZÅه�|ÀیÓآ�Ä]ط�Â]�»ت�ZÌ��§ات�و�|ÅZ�»از��ÕرZÌ�]ت�Z^iا�Zی�|ÌیZe�Õا�]
�Ä]�Ä¯آب��dÌ¨Ì¯�Z]��^e�»ت�ZÌ��§از��Õاد| e��)2000�،Rushton(�dز�ا�ZÌ¿�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�Ä]اوا��e�ÖÀf]

ZeیZÌ¿�|Ìز�دار¿|،��^ZرÀe|�از:
�ZÅ�²ÀÌ¯رZaدر��ÓÂ¼ »�Ä¯�ÄÌ¸¬¿�¶یZه�از�و�|��Äfzرو£¾�ری�|À¿Z»��Ìz^eدی��ÕZÅ�¾£و�رو�ZÅا·¦(��³ی��
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À»�Ä¼�q¨~�ا�Z¨fده��|�

117  Partition gravimetric method
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�|Åد�Ö»�Äرو£¾�ارائ��^uان��Ì»از�
�ÄÌ¨�e�|Àآی�§�dve�،|À¯�Ö»�¶¬fÀ»ک�Zy�Ä]اوا��e�¾f]ل�را�از�Â¸v»�ÕدÂ¯���ZÀو���|»Zmاد�Â»�Ä¯�Ö]ب(�آ
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[�Äد·�d�¸£�¶ÌزیZد��Â¯���ZÀدÂmÂ»�Õد�در�روا¿Zب،�¿��ÌqZدر�¿���Â��Ö»�Äf§�³د��[�Ä]�ÄmÂe�Zای�e�¾f]�Ä°Àاوا�
در�دوره�[�Æه�[�دارÂy�Õد،�[�Äد§ Zت�زیZد�¯�Ô»Zا�^Zع�¿¼Â��Öد،�u¨�ات�آن�¿�^Àf�Å�®qÂ¯�Zf|�ا«�Zا¿|ازه�
�ºnu�Z]�Äی�Z¬»د�در�ÂmÂ»�ÕاÂÅ�،¶Ì·د�¾Ì¼Å�Ä]��|À�Z]�Äfدا��Ö´ÀÌئÂ»�dÌ�Zy�Ä¯�d�Ì¿�Õا�Ä¿Â³�Ä]�ZÅآن�
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[�Äدو�روش�در�ا¿Z�fر�د�Õا¯�Ì|�¯�[¾�¿¬��دارد:�روش�اول،�[�Ä«��ف�ا¿�ژ�Õ[�اZ¼Ì��dyZ��Õن�«�[Âط�
ا��Ä]�،dوی�ه�اÀ»��³^��ای¾�ا¿�ژne�،Õ|ی|a~ی��¿^�Z|��روش�دوم،�[�Ä§�آیZÌ¼Ì��|ÀیZ¼Ì��¶Ì°�e�Öن�از�«Âاد�
او·�ÄÌآن�«�[Âط�ا��Ä¯�dد�Õا¯�Ì|�¯�[¾�را�[ÂÀ��Äان�«Â�vل��Ö^¿Zmآزاد�«ZÀ]��|À¯�Ö[�ای¾،��ÖfuاÂf]��³ان�
�Õد��·Zy�|Ì·Âe�Ä]ن�ZÀr¼Åاوا��e�¾f]�|Ì·Âe�،ف�¯�د~uرا��Õاز�«��ف�ا¿�ژ�Ö�Z¿�¾]�¯�|Ì�¯ا�Õر�دZ�f¿ا
ا¯�Â��Ö»��nÀ»�¾]�¯�|Ìد��د�Õا¯�Ì|�¯�[¾�«¼°¾�ا��Ä]�d«�ور�ز«Zن�دو[Zره�Z����Âeزه�m�ÖÀf]�ÕZÅ~ب�
�Õاز�د�Ö�z]�|¿اÂe�Ö»و��dا��ÖیZÌ¼Ì���ÌÌ¤e�®ی�¶»Z��،دÂ��Ö»ه�|Ì»Z¿ن�|��ÄeZÀ]�¯�Ä¯�|Àد��ای¾�§�آیÂ�
�ÓÂ¼ »�،Ö�Ìv»ن�در���ای��|��ÄeZÀ]�¯��|À¯ان��^mب�و�~mن�را�Z¼Ì��|Ì·Âe�|Àاز�§�آی�¶�Zu�¾]�¯�|Ì�¯ا
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و� درز� �Õا�mا �¦¸fz» �ÕZÅروش� �Ö·Z¼fuا ا�iات� �¾ÌÌ e �Õا�] ��|À¯�Ö» �Õ�Ì³Â¸m �eا¯aZ¿�º~ی�� �ÕZÅل�ZÌ� از�

�dز�ا�ZÌ¿ردÂ»�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�،ZÅآن��Õ|À]آب��ÕZÅروش��¾ÌÀr¼Å

Z��-8-11ی��¯Zر[�دÂ¿�ÕZÅی¾
�Ö�Ìv»�dزی���f¸Ì§ان�ÂÀ��Ä]�Zو�ی�Öv���ÕZÅل�آب��fÀ �̄Õا�]�ÕزZان�رو�ÂÀ��Ä]اوا��e�¾f]ده�از�Z¨fوه�[��ا�Ô�
��e�º¯�Ö·Z´q�¶Ì·د�Ä]��د�داردÂmو�¾f]ع�Â¿�¾ای�Õا�]��Ì¿�Õ�´ی|�دی|m�ÕZÅر[�دZ¯�،Õ�Ì´]آ�ÕZÅ|Àآی�§�Õا�]
118  Pizza cutter
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[�e�¾fاوا،�ا�Z¨fده�از�آن�در��Z¼fyZ��dyZن�«Âe�Öا¿|�[�اZÌ¿��ÅZ¯�ÕزZ��ÕZÅزه�اÂ��Õد«�Z]�|À|��ی°�Öاز�
«Z�uÔت�«�ºÆدر�ا�Z¨fده��Zزه�ا�Õاز�ای¾�¿Âع�[ZÌ¿�،¾fز�[�Äآر«ÂeZر�و��¼¸°�د�آن�ا�d��اÄq�³،��¼¸°�د�دو�
�|ÌیZe�Õا�]�Z»2015(،�ا�،Seegebrecht(�dده�ا�Â]�Ö·Zل��Z��100از���a�Â³Z°Ìدر���t¸�»�Õاوا�e�ÖÀf]ار�Âدی

�dز�ا�ZÌ¿�Õ�f�Ì]ت�Z¬Ì¬ve�Ä]�،وه�[��دوام�آنÔ��،¾f]د�و�ÓÂ§�Ö´f�ÂÌaر�Zf§و�ر�Öuا���ÕZÅرZÌ »
�ÖÅZ³او»Zت�[�e�¾f]�Äاوا،�[z¸ze�Z]�¾f¶�زیZد�¿Â��Ö»�Äf¨³��Ìد�و�¿�Zن�داده��|ه�ا��Ä¯�dای¾�[f¾�در�m~ب�
�|ا�«��iÂا��Öy�]��dاز�¯Zر[�د�ÕZÅآن�[ÂÀ��Äان�رو�ZزZm�Õده�و�دیÂارZ»�ÕZÅ¿���|ا�ا��Neithalath(�dو�

Z°¼Åران،�a2005؛��Tamaiو�Z°¼Åران،�2004؛�Neithalath،�2004؛��Schaeferو�Z°¼Åران،�2010(�

¶z¸zf»ب�Z11-8-1-�دوغ
[Zر[�Z��Õزه�ا�Õدر�زی���Öaاز��Zل��1802در��Z¼fyZ��d Àن�[Z¯�Äر� [�ا�ÕایZnد� §ZÀور�e�Õری�ªدو£Zب�
��Äf§�³|ه�ا�Houlsby(�d،�1990(��ا�mاZ f»�Õرف�ای¾�دو£Zب،�«�Ö�Â¸zاز��Z¼Ìن�À¸e�a|،�آب�و�ا£¸\�
او»Zت�ÀÀ¯�a|ه�اÂ]�Ä�Z»�|À¿Z»�Õده�ا�d��ای¾�ا�mا�[�اÌ°�e�Õ¶�دو£Zب،�«Â¸zط�«Â��Ö¿|�و�[Â»�ÄÌuZ¿�Äرد¿���
¯�f�»�t���ÓÂ¼ »�Äک�Zy�Z]�Öaک�ی��f�]�²À��Zا��e�،dری�³�Ö»�ªد¿|�Z��|¿ÂÌa�Zeزه�ا��Õ¸\�و�ا£¸\�
��ÌiZe [Âfان� �Ze �dا� «�¸Âب� �Ö°Ì·رو|ÌÅ �dای|Å «Âارد،� �Öy�] در� Zuل،� ای¾� �Z] ��|ÀÅد��¶Ì°�e را� �Öاوای�eZ¿
ا�^Zع��|ن،�§��Zی��و�آب����Ö´fذرات� از� �Ö�Z¿ �Ö]ا�yد�Znای [|ون� را� �Ö Ì^��Ö°ÌeZfروا�|ÌÅ�ÕZÅو�Ì¿
ری��¯��ÅZداد��ای¾�«Â�Âع�در�«Âارد�ZÅ�Öa�Ä¯�Õدر�Z´ÀÅم��Z«�dyZ[¶�د��Ä]�،|Àf�Å�Ö��fا�Z¨fده��f�³ده�
§��Zی�� از� �Õ�Ì³Â¸m و� �Ö�°Åز �Õا�] �ÄqرZa و� �Ö�°Åز �ÕZÅÂfa �،)ÖÀ� )�Âfن� �ÕÂ�¿ا�§ �ÕZÅ��°Åاز�ز
)ز«Za�¾Ìر���nÀ»�)ZÅ�Äq|ه�ا�d��ای¾�¿Âع�دو£Zب��eری¬�Ä]�،¶z¸zf»�Öوی�ه�در��aوژه�Â]�»�ÕZÅط�[�Äا�Ôح�و�
�Ö¬ری�eده�Z»�¾ر[�د�ایZ¯از��ÖیZÅ�Ä¿Â¼¿��دÂ]�|ÅاÂy�dyZ��d À��Ö�Zز�ا�ZÌ¿�ÕÂ´z�Za�،هZ´fyZ��ÕزZ�Â¿
�ÕZÅ�Ä¿Zy�ÄÌ¨�eو��ZÅ�¾Åراه�آ�،ZÅل�Z¿Z¯�،ZÅر�³اه��]�،ZÅ�¶¿Âe�،)1991�،Weaver(�ZÅ|��ºÌ»�e�¶»Z��¶z¸zf»و�
̀��|ن�[�ÖeZ¬Ì¬ve�،|À�Zا¿Znم� ¼a�¶]Z«�Ä¯�Ö¸z¸zf»�ÕZÅب�Z£دو�t·Z�»�Ä ·Z�»�Õا�]��dا��Ö�Ìv»�dزی�
�Ö�°Åز�ÕZÅ�Ö³وی��Z]ه�|��`¼a�t·Z�»از��Ö Ìو��¦Ìت��Z ·Z�»�¾ران،�2002(��ایZ°¼Åو��Yen(�dا��Äf§�³

�d§�³�Ö»��]را�در�
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�d�Z¨uن�Z»زZ����Âe�)BMPs(رش�Z]�dی�ی|»�ÕZÅی¾�روش��fÆ]از��Ö°ان�یÂÀ��Ä]اوا��e�ÖÀf]�ÕZÅ�Ä¿Z»Z�
�¾ÌÀr¼Å �eاوا� �ÖÀf] �ÕZÅ�Ä¿Z»Z� �|ه�ا¿|�� �ÄfyZÀ� «Ânز� �|ور� �ÕZÅ��¿آژا و� «vf|ه� ایÓZت� �dزی���Ìv»
��Ìv»�d�Z¨uن�Z»زZ��ÖیZ»�³ی�ه��m��ÅZ¯ح����|À¿Z»ی|ار�Za�Ä �Âe�Ä¿آوراÂ¿�ÕZÅی����ح�Z��|ÌیZeردÂ»
زی��dایÓZت�«vf|ه�)U.S. EPA،�a2022(�و��º¯�Ä �ÂeزیZن�119)�e�¾f]��|Àf�Å��Ì¿�)b�2022�U.S. EPAاوا�
�ºf�Ì��|À¿Z»ی|ار�Za �Ä �Âe�Ö]Zارزی �ÕZÅن�Z»زZ��ÄmÂeرد�Â»�Ä¯�|Åد�Ö»�Äارائ Àq|�وی��Ö³زی��Ö�Ìv»�dرا�
ر�LEED�Õ|À]�Ä^e[�اZ¼fyZ��dyZ��Õن�Za�Ä �Âe�Z]�ÕZÅی|ار�)�ÂراZ¼fyZ��Õن��^��ایÓZت�«vf|ه،�2013(�
�ÕZÅآب��dی�ی|»��dا��Äf§�³2022(�»�ار��،ISI(ی|ار�Za�Ä �Âe�Z]�ÕZÅ�dyZزی���Ä��Â»�Envision�Ä»Z¿�]و�
�Ä]اوا��e�¾f]�ÄÀÌ»و�در�ای¾�ز�dردار�ا�Ây�]�Õوی�ه�ا�dÌ¼Åاز�ا�Õ�Æ��dyZزی���ÕZÅوژه��aوی�ه�در��Ä]�Öv��

�)12�¶°�(�dا��Õ|Ì¸¯�Õا�mاز�ا�Ö°ه�یÂ¬·Z]رت�Â�
f�Z¾�از�اوج� �̄Õا¿|�[�اÂe�Ö»�،اوا�e�ÖÀf]�ÕزZرو��ÕZÅ�Ä¿Z»Zدر�درون�و�زی����Öv���ÕZÅه�آب��Ìyذ�dÌ§��
�ÖÀf]�ÕزZک�زی�ی¾�رو�Zy�Ä]ذ�Â¨¿�ªاز���ی�Ö³|¿رZ]از��Ö�Z¿ب�Z¿روا�ºnu��د�Ì³ده�»�ار�Z¨fرد�ا�Â»ب�Z¿روا
��^e�»�ÕZÅه�|ÀیÓآ��ÅZ¯�Ä]ب�Z¿روا�ºnu�¶¯��ÅZ¯��|]Zی�Ö»��ÅZ¯دو���Å�Zو�ی��Ìz^eو��Õار|Æ´¿�،اوا�e
�ºnu�ZÆÀe�Ä¿�،Öv���ÕZÅذ�آب�Â¨¿�Z]��دÂ��Ö»��nÀ»�ZÅس�Â¿ZÌ«و�ا�ZÅ�ÄqZدری�،ZÅ�Ä¿Zyرود�،ZÅ�Æ¿�Ä]�Ä¿Z»Z��Z]
�ÄÌ·او�ÕÂ�fآب����dÌ¨Ì¯�ÄÌ¨�e�Õ�iÂ»ر�Â��Ä]اوا��e�¾f]�Ä°¸]�،|]Zی�Ö»��ÅZ¯�ÖÆmÂe�¶]Z«ر�Â��Ä]ب�Z¿روا
را�ا«°Zن�a~ی��«�Öfu��|À¯�Öز«�Ä¯�Ö¿Zاز�[�e�¾fاوا�[ÂÀ��Äان��Æ´¿�Ä¿Z»Z|ار�Õآب��Öv���ÕZÅا�Z¨fده�«Â��Öد،�

�|�z]�Ö»د�Â^Æ]��Ì¿را��Öv���ÕZÅآب��dÌ¨Ì¯�Ä°¸]�،اه�دارد�¼Å�Ä]ب�را�Z¿اوج�روا��ÅZ¯�dی�»�ZÆÀe�Ä¿
�ÖÀf] �ÕZÅ�Ä¿Z»Z� در� �ÖÀÌ»زی�ز ذ�Ìyه� �Õا�Ä¿ا|´À� ��f�] �Zی �eاوا� �¾f] u¨�ه�دار� �d§Z] ¯�دن� ��f¸Ì§ �dÌ¸]Z«
�Ä°Àای از� �¶^« «Âe�Öا¿|� �،Ö]و�°Ì» �Ö Ì^� ر�|� �،¾ÌÀr¼Å �Âد�� �Ö·آ �ÕZÅه�|ÀیÓآ ��^u�h�Z] «Âe�Öا¿|� �eاوا�
آÓیÀ|ه�u�ÕZÅ^���|ه�در��Âرت�¿¨Âذ�ی�Zا¿Z¬fل�از���ی�ªزی�ز�ZÅ��°Åدر�¿ZÆیZy���Âe�dک��^e�Ö Ì^|ی¶�
�ÕZÅه�|ÀیÓاز�آ�Ö°ی�Ä¯�)TSS(�120ª¸ »�|»Zmاد�Â»�¶ �̄¾ÌÀr¼Åاوا��e�¾f]��|Åم�دZn¿را�ا�ÖیZÌ¼Ì��ÄÌ¨�e�،|¿Â�
�،Lemingو��Mata1999؛��،U.S. EPA(�|À¯�Ö»�Õآور��¼mد�را�Â��Ö»�Äf§�³���¿در��Övب���Z¿روا�Ö¸ا�
�Övب���Z¿د�در�رواÂmÂ»از�§¸�ات��ÕرZÌ�]�d�¸£�|¿اÂe�Ö»اوا��e�¾f]�ÄیÓ�،ارد�ذ¯���|هÂ»��]وه�Ô���)2012
�ÖیZÌ¼Ìف��~u�¾ÌÀr¼Åو��ª¸ »ذرات��Ä]�¶�f»ب�§¸�ات�~m�ªر�از���یZ¯�¾ای��|Åد��ÅZ¯�Õ�iÂ»ر�Â��Ä]را�
§¸�ات�در�§Zز�«Â¸vل�ا¿Znم�«Â��Öد��ای¾�§�آیÀ|�از���یm�ª~ب����ÖvیZ^e�Zدل�ی�Ö¿Âدرون��e�¾f]��Ì¼yاوا�
ای¾� ��|Àf�Å ¯Zد«ÂÌم� و� روÕ،�«�،���ب� �،|¿Â��Ö» �ÄÌ¨�e �Ä¯ «Â¸vل� §¸�ات� از� �Öy�] «�Ì³�Öد�� �Âرت�
§¸�ات�در�روا¿Zب�Zmده��ZÅرایÀf�Å�l|�و�¯�fÀل�آن��ZÅدر�Z´ÀÅم��ÄÌ¸zeآب�ZÀ»�Ä]�Öv���ÕZÅ[��آ[Z�u�Öس�
�Holmes؛�b2014و��a2014�،رانZ°Åو��Haselbach(�dا��dÌ¼Åئ��اZuآزاد��ÖÅZ»�ÕZÅ�Ä¿Â³ه�Z´fزی��|À¿Z»

و�Z°¼Åران،�2017(�

�Äو�ری��Öv���ÖÅZÌ³���Âa�ÕرZÌ]آ�،ÖÀÌ»زی�ز�ÕZÅآب��ÕZÌuا�h�Z]ه�Â¬·Z]ر�Â��Ä]اوا��e�¾f]�Õی�~aذÂ¨¿
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درZfyن�«Znور�و���ÅZ¯�¾ÌÀr¼Åآ·Âد�u�Ö³ار�Öeدر�«ZÀ[��آ[�³�Ö»�Öدد�¯�Äروا¿Zب�[�Äآن��ZÅوارد�«Â��Öد��
�h�Z]�|¿اÂe�Ö»از�آن��Ö�Z¿ب�Z¿رد�و�رواZ]�Ö»داغ��d·Z¨آ��Õران�روZ]�Ä¯�|Åد�Ö»رخ��Ö¿Z»ز�Öeار�u�Ö³دÂ·آ
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