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 چکیذٌ
فٕشاٖ ٚ ٔقذٖ  یٟٔٙذػ یٞب زیدس فقبِ یا وبسثشد ٌؼششدٜ ٞب، تیٚ ؿ ٞب یٌٛدثشداس یذاسػبصیدب یٞب ؼشٓیاص ػ یثٝ فٙٛاٖ خضئ زیأشٚصٜ ؿبسىش

 ٗیٟٕٔشش  اػز. اص خّٕٝ ا٘دبْ ٌشفشٝ  زیؿبسىش یشیدز ؿىُ شییٚ سغ یثٝ ٔٙؾٛس ثٟجٛد خٛاف ٔمبٚٔش یا ٌؼششدٜ یٞب سلاؽ شیاخ یٞب داسد. دس ػبَ

ٔؼّح ؿذٜ ثش حؼت ٘ٛؿ ٚ ٔـخلبر  زیاؿبسٜ وشد. ؿبسىش زیثٝ ٔٙؾٛس ثٟجٛد سفشبس ؿبسىش ٞب بفیثٝ اػشفبدٜ اص ا٘ٛاؿ اِ سٛاٖ یٔ ٞب ـشفزید ٗیا

 كُحب حیدظٚٞؾ، ٘شب ٗیسا ثشؿٕشد. دس ا یجیٚ ٔقب بیٔضا سٛاٖ یٔ بفیٞش ٘ٛؿ اِ یوٝ ثشا یثٝ ٘حٛ دٞذ، یسا اص خٛد ٘ـبٖ ٔ یخٛاف ٔخشّف بف،یاِ

خزة  زیٚ لبثّ یشیدز ؿىُ ،یفشػٛدٜ ثش خٛاف ٔمبٚٔش شیاص سب یبفشیثبص بفیاثش افضٚدٖ اِ یثٝ ٔٙؾٛس ثشسػ یـٍبٞیاص ٔغبِقبر آصٔب یا اص ٔدٕٛفٝ

 یـبسٔمبٚٔز ف یٞب ؾیآصٔب بف،یدسكذ اِ 2ٚ  5/1، 1، 5/0ٚ ٔؼّح ؿذٜ ثب  بفیثذٖٚ اِ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٝیاػز. دغ اص سٟ  اسائٝ ؿذٜ زیؿبسىش یا٘شط

وٝ  دٞذ یحبكُ ٘ـبٖ ٔ حیاػز. ٘شب ٞب ا٘دبْ ٌشفشٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ یسٕبٔ یثش سٚ یا ٘مغٝ  ػٝ یٚ ٔمبٚٔز خٕـ یّیثشص یٔحٛسٜ، ٔمبٚٔز وــ سه

 یبی. اص خّٕٝ ٔضادٞذ یٔ ؾیسا افضا زیؿبسىش یخزة ا٘شط زیٚ لبثّ ؿٛد یػجت حزف سفشبس ؿىٙٙذٜ آٖ ٔ زیدس ؿبسىش بفی٘ٛؿ اِ ٗیا یشیوبسٌ ثٝ

ٞب  ٔؼّح وٙٙذٜ ٍشیثب د ؼٝیدس ٔمب بفیٚصٖ وٓ اِ ز،یدس داخُ ؿبسىش بفیٔٙبػت اِ یشداسیثٝ ٌ سٛاٖ یٔ زیدس ؿبسىش بفی٘ٛؿ اِ ٗیا یشیوبسٌ ثٝ

٘ٛؿ  ٗیثٛدٖ ا یبفشیثب سٛخٝ ثٝ ثبص ٗیٚ ٔشعٛة اؿبسٜ وشد. ٕٞچٙ یذیاػ یٞب ظیػِٟٛز دٕذبط ٚ ٔمبٚٔز ثبلا دس ٔح ،یفّض بفیٚ اِ یٕٞچٖٛ سٛس

ػٛصا٘ذٖ  بیاص دفٗ  ی٘بؿ یغیٔح ؼزیٚ ٞٓ ػجت حُ ٔـىلار ص ؿٛد یدشٚطٜ ٔ یٞب ٙٝیٞٓ ػجت وبٞؾ ٞض زیآٖ دس ؿبسىش یشیوبسٌ ثٝ بف،یاِ

 خٛاٞذ ؿذ. قزیدس عج قبریضب ٗیا
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 مقذمٍ. 9

 (Sparyed Concrete) دبؿیذٜ ثشٗیب  (Shotcrete) ؿبسىشیز

ثش سٚی  ،ٔلاسی اػز وٝ ثب وٕه ٞٛای فـشدٜ ٚ ثب ػشفز ثبلا

 ,Cengiz and Turanli) ؿٛد ػغح ٔٛسد ٘ؾش دبؿیذٜ ٔی

ثقذ اص ٔقشفی وبسثشدٞبی ٔشٙٛفی سا دس  . ؿبسىشیز(2003

 ٗیاص خّٕٝ اٞبی ٟٔٙذػی طئٛٔىب٘یه دیذا وشد.  فقبِیز

اص  یٙیشصٔیص یٞب آٖ دس ػبصٜوبسٌیشی  ثٝثٝ  سٛاٖ یوبسثشدٞب ٔ

ٞبی  ایؼشٍبٜ ،آثی-ی ثشقٞب شٌٚبٜیٞب، ٔغبس ٘ سُٛ٘ا٘ٛاؿ  خّٕٝ

اص خّٕٝ  یػغح یٞب دس ػبصٜٚ ٕٞچٙیٗ ٞب  چبٜٔششٚ، 

اؿبسٜ  شٜیٚ غ یػبص ، ٔحٛعٝٞب ٌٛدثشداسی داس، تیؿ یٞب ٛاسٜید

ثشای صیبدی ٞبی  ٔحممیٗ سلاؽٞبی اخیش،  دس دٞٝ .وشد

وٝ اص  ا٘ذ ا٘دبْ دادٜ آٖافضایؾ ویفیز ؿبسىشیز ٚ سفـ ٔقبیت 

وبسثشد ٔٛاد افضٚد٘ی ٔخشّف ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ سٛاٖ  آٖ خّٕٝ ٔی

 بسٜ ٕ٘ٛداخشایی ؿبسىشیز اؿاكلاح ٚ اسسمبء سدٟیضار 

(Thomas, 2008). 

سٛاٖ ثٝ دبییٗ ثٛدٖ ٔمبٚٔز  ٔیٔقِٕٛی اص ٔقبیت ؿبسىشیز 

ؿىؼز ٘بٌٟب٘ی آٖ اؿبسٜ ٚ ؿىٙٙذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ سفشبس  وــی

ٞبی صیبد ٚ  ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔـبٞذٜ سشن .(1393)ٔذ٘ی، ٕ٘ٛد 

، غیشٔقَٕٛ ٚ ػًٙ ٔشقذد دس ؿبسىشیز دس اثش حشوز سٛدٜ

دس ساػشبی ثٟجٛد (. 1387)اٚسفی،  دٚس اص ا٘شؾبس ٘یؼز

ثٝ فٙٛاٖ ثب سٛسی فّضی ؿبسىشیز سمٛیز خٛاف ؿبسىشیز، 

وبس  دس ساػشبی سفـ ایٗ فیت ثٝدشوبسثشد ٚ یه سٚؽ اػبػی 

دس ٚالـ ایٗ ؿبسىشیز اص سّفیك ؿبسىشیز ٔقِٕٛی  .ٌشفشٝ ؿذ

ؿٛد وٝ ثٝ عٛس ٌؼششدٜ دس ٔقبدٖ ٚ  ثب سٛسی فّضی ایدبد ٔی

)اِٟی،  اػز ٙی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝفضبٞبی صیشصٔی

ٞبی ػؼز وٝ چؼجٙذٌی ؿبسىشیز ثٝ  دس ٔٛسد ػًٙ .(1393

حشی ثذٖٚ  ،ػغح ػًٙ ضقیف اػز، اػشفبدٜ اص سٛسی فّضی

ػًٙ دس حذ لبثُ سٛخٟی  ؿبسىشیز ٘یض ثبفث سمٛیز سٛدٜ

دس ٚالـ  .(Hoek, Kaiser, and Bawden, 2000)ؿٛد  ٔی

ثٝ عٛسی وٝ  ؛دیٍش ٞؼشٙذ سٛسی فّضی ٚ ؿبسىشیز ٔىُٕ یه

وٙذ  ؿبسىشیز اص سٛسی فّضی دس ٔمبثُ خٛسدٌی ٔحبفؾز ٔی

افضایؾ ٔمبٚٔز ؿبسىشیز اػشفبدٜ  خٟز  ٞٓٚ سٛسی فّضی 

ثٙبثشایٗ خٟز دبیذاسػبصی فضبٞبی صیشصٔیٙی ٚ  ؛ؿٛد ٔی

یز ثب سٛسی ایدبد ٘یشٚی ٍٟ٘ذاس٘ذٜ اضبفی، اػشفبدٜ اص ؿبسىش

اٌشچٝ دس دٚ دٞٝ  (.1393)اِٟی،  ثٕشثخؾ ثٛدٜ اػزفّضی 

 ،اػز دزیشفشٝٞبی صیبدی دس ؿبسىشیز كٛسر  اخیش دیـشفز

أب ٞٙٛص اػشفبدٜ اص ؿبسىشیز ٕٞشاٜ ثب سٛسی فّضی دس ثؼیبسی 

اكّی . اص ٔـىلار (1393)ٔذ٘ی، ٔٛاسد سایح اػز 

سٛاٖ ثٝ  ٔی وبسٌیشی سٛسی فّضی ثٝ ٕٞشاٜ ؿبسىشیز، ثٝ

اؿبسٜ  فّٕیبرسفشٗ ٞضیٙٝ  ٞب ٚ ثبلا ٌیش ثٛدٖ ٘لت سٛسی ٚلز

دس صٔیٙٝ ایدبد ٟٔٙذػیٗ  ػجت ؿذ سب سلاؽایٗ أش  وشد.

 ٞبی افضٚد٘یثب ؿبسىشیز وبسٌیشی  ثٝ دس سحَٛ ٚ دیـشفز

 (.1387)اٚسفی،  خذیذ ادأٝ داؿشٝ ثبؿذ

 ؿبسىشیز دیٍشی وٝ اخیشا دس سٛػقٝ ٞبی ٟٔٓ اص دیـشفز

ثبؿذ وٝ دس  ، افضٚدٖ اِیبف ثٝ ؿبسىشیز ٔیاسفبق افشبدٜ اػز

ٌزاؿشٝ اػز. ثب  صیبدیٞبی فٙی ٚ الشلبدی سبثیشار  ثخؾ

ثب اِیبف،  ؿذٜ  زیاػشفبدٜ اص ػیؼشٓ ؿبسىشیز سمٛ

ػیؼشٓ ٍٟ٘ذاسی لبثُ وٙششَ اػز.  دزیشی ٚ ٍٕٞشایی ا٘قغبف

ثُ ٕٞچٙیٗ اػشفبدٜ اص اِیبف دس سشویت ؿبسىشیز سبثیش لب

ٞبی ایدبد ؿذٜ ٚ خٌّٛیشی اص  سٛخٟی ثش سٛصیـ سشن

 .(Kuesel, King, and Bickel, 2012)ٞب داسد  ثبصؿذٌی آٖ

 

 كارگیزی الیاف در شاتکزیت مزيری بز بٍ. 2

ٞب ثب  أشٚصٜ دس ػشاػش د٘یب ا٘ٛاؿ ثؼیبس ٔشٙٛفی اص اِیبف

ٞبی ٔخشّف، ثٝ ٔٙؾٛس سؼّیح ٕ٘ٛدٖ ثشٗ ٚ ؿبسىشیز  ٚیظٌی

سٛاٖ ثٝ اِیبف فٛلادی،  ٞب ٔی سشیٗ اِیبف ٚخٛد داسد. اص ٔشذاَٚ

آٔیذ، ٚ غیشٜ  دشٚدیّٗ، دّی ای، دّی دلاػشیىی، وشثٙی، ؿیـٝ

)اص  ٔخشّفؿىبَ ؽبٞشی ٞب دس اثقبد ٚ ا اؿبسٜ ٕ٘ٛد. اِیبف

داس ٚ غیشٜ( سِٛیذ ؿذٜ ٚ دس  داس، ٔؼشمیٓ، للاة لجیُ د٘ذا٘ٝ

ٞب  ا٘ذ. اِیبف عشح اخشلاط ؿبسىشیز ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ

دزیشی ؿبسىشیز،  ثٟجٛد ٔـخلبر ٔمبٚٔشی ٚ ؿىُفلاٜٚ ثش 

ٞبی صیبد  فّز ػِٟٛز اخشا ثٝ فٙٛاٖ خبیٍضیٙی ثشای ٞضیٙٝ ثٝ

اِیبف فٛلادی ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز. ٞبی فّضی  سٛسی

 ثبؿٙذ ٔیٞبی ٔلشفی دس ؿبسىشیز  سشیٗ اِیبف ٔشذاَٚ

ؿبسىشیز،  وٙٙذٜ زی٘مؾ فٕذٜ سمٛ(. 1398)ٞبدٚی، سٞجش، 

 سشد ٚ ؿىٙٙذٜآٖ ٚ حزف سفشبس دزیشی  افضایؾ خبكیز ؿىُ
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ثٝ ٕٞیٗ دِیُ، اػشفبدٜ اص . (1393)ٔذ٘ی، اػز  ؿبسىشیز

 Steel Fiber Reinforced) ؿذٜ ثب اِیبف فٛلادیؿبسىشیز سمٛیز 

Shotcrete (SFRS))  ٝشٚس، دس چٙذ ػبَ اخیش ٌؼششؽ یبفش  ٔ  ٚ ثٝ

سی فّضی ؿذ ؿذٜ  زیخبیٍضیٗ ؿبسىشیز سمٛ ٜ اػز ثب سٛ

یٚب٘فش،  دس صٔیٙٝ سمٛیز ؿبسىشیز ثب اِیبف فٛلادی،  .(1389)س

ٔخّٛط وشدٖ یىٙٛاخز اِیبف ٚ ا٘شمبَ ٔـىلاسی ٕٞچٖٛ 

اِیبفی ثٝ وٕه دػشٍبٜ ٚ دبؿیذٖ آٖ ثٝ ػغح ٔٛسد بسىشیز ؿ

ثشای سفـ ایٗ ٔـىلار الذأبسی ٔب٘ٙذ ٘ؾش ٚخٛد داسد. 

سغییش  ،ػبخز اِیبف ثب ٘ؼجز ؽبٞشی )٘ؼجز عَٛ ثٝ لغش( وٓ

ؿىُ ػغح ٔمغـ اِیبف ٚ اكلاح ؿىُ كٛسر ٌشفشٝ اػز. 

ایٙچ ٚخٛد داس٘ذ وٝ  3سب  5/0ٞبی  اِیبف فٛلادی ثٝ عَٛ

 5/1سب  75/0ٕٛلاً ثشای ٔخّٛط ؿبسىشیز اص اِیبف ثب اثقبد ٔق

دسكذ  6سب  5/1دسكذ حدٓ ؿبسىشیز ) 2سب  1ایٙچ ٚ ٔمذاس 

فٛلادی   عَٛ اِیبف(. 1389)سٚیب٘فش، ؿٛد  ٚص٘ی( اػشفبدٜ ٔی

ایٙچ ثضسٌشش اص  25/0سٛا٘ذ  ٔٛسد اػشفبدٜ دس ٟ٘بیز ٔی

یبف ثب عَٛ وٓ، سشیٗ دا٘ٝ ػٍٙذا٘ٝ ثبؿذ. اػشفبدٜ اص اِ دسؿز

ٌشدد؛ أب دس  ثبفث ساحشی فّٕیبر دٕخ وشدٖ ٚ دبؿؾ ٔی

ٞبی دیٍش،  ایٗ حبِز ثٝ ٔٙؾٛس وؼت وبسایی ٔقبدَ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

 .(Brown, 2005)ثبیؼشی ٔمذاس ٔلشف اِیبف افضایؾ یبثذ 

ثبفث  ،دسكذ 2اخشای ؿبسىشیز ثب دسكذ اِیبف ثبلاسش اص 

ػبصی ٚ دبؿؾ خٛاٞذ ؿذ  ایدبد ٔـىُ دس ٔشاحُ آٔبدٜ

(Bhawani and Rajnish, 2006). 

دس ثٟجٛد  یفٛلادف بیاِ شیسبث( 1390فش ٚ ٕٞىبساٖ ) فٟیٕی

سا ٔغبِقٝ  زیؿبسىش یشیدز ؿىُ شییٚ سغ یخٛاف ٔمبٚٔش

ٞبی ٔمبٚٔز  ٞب ؿبُٔ آصٔبیؾ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ سحمیك آصٔبیؾ

فـبسی، خٕـی، ثشصیّی ٚ وـؾ ٔؼشمیٓ ثٛدٜ اػز. ٘شبیح 

دٞٙذٜ سبثیش وٓ اِیبف ثش ٔمبٚٔز فـبسی ٟ٘بیی ؿبسىشیز  ٘ـبٖ

سا ثٝ ؿذر سحز سبثیش لشاس  ثقذ اص دیهاػز، أب ٕ٘ٛداس 

سٛاٖ ثٝ افضایؾ چـٍٕیش  یدٞذ. اص دیٍش ٘شبیح ایٗ ٔغبِقٝ ٔ ٔی

ٔمبٚٔز وــی ٚ خٕـی ؿبسىشیز ٚ ٕٞچٙیٗ لبثّیز خزة 

 دیه اؿبسٜ ٕ٘ٛد.ا٘شطی ثبلاسش آٖ ثقذ اص 

 Glass Fiber Reinforced) ای ثب اِیبف ؿیـٝ ؿذٜ زیؿبسىشیز سمٛ

Shotcrete (GFRS)) ٕٝٞشاٜ یه خٕیش  ، وبسثشد رسار ؿیـٝ ث

ایٙچ  2سب  1ػبصد. ا٘ذاصٜ ایٗ اِیبف  دزیش ٔی چؼجٙذٜ سا أىبٖ

سدٟیضار ٚ دشٚػٝ اخشای ایٗ ٘ٛؿ ؿبسىشیز ثب  ثٛدٜ ٚ

؛ صیشا ایٗ ٘ٛؿ اِیبف دس ٍٞٙبْ ٔشفبٚر اػزؿبسىشیز ٔقِٕٛی 

ٌشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ وبسثشد  ٔخّٛط ؿذٖ ثب ٔلبِح دیٍش خشد ٔی

ثٙبثشایٗ  داسد. ایٗ ٔٛاد ٘یبص ثٝ ٘بصَ ٚ ػیؼشٓ اخشای ٔشفبٚر

ٞبی طئٛسىٙیىی دیذا  ایٗ ٘ٛؿ اِیبف وبسثشد چٙذا٘ی دس فقبِیز

٘ىشدٜ اػز. ٘ٛؿ دیٍشی اص اِیبف، اِیبف وشثٙی اػز وٝ دس 

اص ٘مغٝ ٘ؾش ثبؿذ.  ٞبی ثبلا ٘یض داسای دٚاْ ٔٙبػجی ٔی حشاسر

ٞبی وشثٙی لبفذسبً ثشای ٍٟ٘ذاسی  فٙی، خٛاف ٔىب٘یىی اِیبف

ٞب  ِٚی دس فُٕ ثٝ دِیُ لیٕز ثبلا اص آٖآَ اػز،  ػًٙ ایذٜ

ٞبی دلاػشیىی  . اِیبف(1398)ٞبدٚی، سٞجش، ؿٛد  اػشفبدٜ ٕ٘ی

ٞب ثٝ  ٔٛسد سٛخٝ كٙقز ثٛدٜ ٚ دس ٔٛاسدی وٝ ػبیش اِیبف

سٛا٘ٙذ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ، یه  دلایُ ٌٛ٘بٌٖٛ ٕ٘ی

ثبؿٙذ؛ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ دس ػغح  ٔیافضٚد٘ی ٟٔٓ ثشای ؿبسىشیز 

دزیشی  ثشای ثٟجٛد ؿىُ ثٕشثخـیخبٞبیی وٝ سمٛیز  ٚ

ٞب ٔٛثش ٚالـ  ؿبسىشیز ٔٛسد ٘یبص اػز، اػشفبدٜ اص ایٗ اِیبف

 دّیٕشیاِیبف ، ٔلٙٛفی ٞبی اِیبف دیٍش اصؿٛد. یىی  ٔی

ایٗ اِیبف دس ؿبسىشیز، ػجت افضایؾ چؼجٙذٌی ٚ . اػز

ٞبی ٔفیذ ٚ  ؿٛد. اص عشفی، یىی اص سٚؽ وبٞؾ فشٚسیض ٔی

لبدی ثشای افضایؾ ٔمبٚٔز دس ثشاثش خٛسدٌی ٚ وٙششَ الش

. ثشسػی ایٗ ٘ٛؿ اِیبف اػزٞبی ػغحی، اػشفبدٜ اص  سشن

دس صٔیٙٝ  ،ی ٔشٙٛؿسبمٞبی سحمی دٞٙذٜ فقبِیز ادثیبر فٙی، ٘ـبٖ

)اػٕبفیّی، لٟبسی،  ثبؿذ یدس ثشٗ ٚ ؿبسىشیز ٔ آٖوبسثشد 

 ٔىب٘یىیی سفشبس ثشسػثب  (1397افضّی ٚ ٕٞىبساٖ ). (1390

ی دسیبفشٙذ وٝ اػشفبدٜ اص ایٗ ٕشیدّ بفیاِ یحبٚ زیؿبسىش

ٔمبٚٔز خٕـی ٛد فّٕىشد ػبیـی ٚ جاِیبف ػجت ثٟ

 ؿبسىشیز ٌشدیذٜ اػز.

ػبلا٘ٝ دس خٟبٖ ثبِغ ثش یه ٔیّیبسد حّمٝ سبیش فشػٛدٜ ثش 

دسكذ آٖ ثٝ عٛس  33ؿٛد وٝ سٟٙب  سحٕیُ ٔی ؼزیص ظیٔح

ب٘ذٜ آٖ یب دس عجیقز سٞب ؿذٜ ٔ ٌشدد ٚ ثبلی وبُٔ ثبصیبفز ٔی

ػٟٓ ایشاٖ دس ایٗ ٔیبٖ، ٔلشف  ؿٛد. ٚ یب ػٛصا٘ذٜ ٚ دفٗ ٔی

 ٞضاس سٗ اػز 200ٔیّیٖٛ حّمٝ سبیش ثٛدٜ وٝ ٔقبدَ  7ػبلا٘ٝ 

أشٚصٜ ثبصیبفز سبیشٞبی فشػٛدٜ دس  (.1385)كٕذیبٖ، 
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، ثٝ یه أش ٟٔٓ ٚ یغیٔح ؼزیساػشبی وبٞؾ ٔـىلار ص

اص ٔـىلار ٟٔٓ ثبصیبفز سبیشٞبی ضشٚسی سجذیُ ؿذٜ اػز. 

وٝ دس  ثٛدٜاِیبف ثبصیبفشی  یسٛخٟ  فشػٛدٜ، سِٛیذ حدٓ لبثُ

آٚسی ٚ  ؿشایظ فقّی وبسثشد خبكی ٘ذاؿشٝ ٚ ٘یبصٔٙذ خٕـ

ٍٟ٘ذاسی سحز ؿشایظ ٔٙبػت اػز. دس وـٛس ٔب ایٗ اِیبف 

ؿٛد وٝ خٛد  ثبصیبفشی دفٗ ٚ یب دس ثشخی ٔٛاسد ػٛصا٘ذٜ ٔی

داسد. دس ٕٞیٗ سا ثٝ ٕٞشاٜ  یغیٔح ؼزیایٗ أش ٔـىلار ص

أىبٖ روش ؿذٜ، خٟز اػشفبدٜ ٔدذد اص اِیبف ثبصیبفشی  ،ساػشب

ٚ ٘شبیح حبكُ دس  وبسٌیشی آٖ دس ؿبسىشیز اسصیبثی ؿذٜ ثٝ

 ٔمبِٝ حبضش اسائٝ ؿذٜ اػز.

 

 َامًاد ي ريش. 9

خٛاف ٔمبٚٔشی ٚ آصٔبیـٍبٞی اثش اِیبف ثش   ثٝ ٔٙؾٛس ٔغبِقٝ

ٞبیی ثب دسكذٞبی ٔخشّف  ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبسىشیز، یشیدز ؿىُ شییسغ

ٞب ثش ٔجٙبی  ٕ٘ٛ٘ٝػبصی  ٔلبِح ٚ آٔبدٜاِیبف سٟیٝ ؿذ. سٟیٝ 

ٞبی ٔٛخٛد ا٘دبْ دزیشفشٝ اػز. ٔلبِح ؿبُٔ  دػشٛساِقُٕ

ػٍٙذا٘ٝ، ػیٕبٖ، آة ٚ ٘یض اِیبف ثبصیبفشی اص سبیشٞبی فشػٛدٜ 

ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ سقییٗ خٛاف یٞبی ا٘دبْ ٌشفشٝ ثشا آصٔبیؾ. ثبؿذ ٔی

ٔحٛسٜ، آصٔبیؾ وـؾ   آصٔبیؾ ٔمبٚٔز فـبسی سهؿبُٔ 

 ثٛدٜ اػز. یا ٘مغٝ  میٓ )ثشصیّی( ٚ آصٔبیؾ خٕؾ ػٝغیشٔؼش

ٔـخلبر اخضای ٔخشّف ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای  ،ایٗ ثخؾدس 

ٚ ٕٞچٙیٗ ؿشایظ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصی آٔبدٜ سٚؽ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ  سٟیٝ

 ؿشح دادٜ ؿذٜ اػز.ٞب  ا٘دبْ آصٔبیؾ

 

 ٔلبِح ٔٛسد اػشفبدٜ  .3-1

ؿبسىشیز ٚ  ششیٗ ٔشاحُ دس ٔغبِقٝ سفشبس ٔىب٘یىییىی اص ٟٕٔ

ٞب  ثشٗ، ا٘شخبة كحیح ٔلبِح ٔٛسد اػشفبدٜ دس سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ٘ٛؿ، دسكذ ٚ سٚؽ سشویت ٔلبِح  اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

ثش سفشبس  یسٛخٟ  ٞب اثشار لبثُ ٔٛسد اػشفبدٜ دس سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب خٛاٞذ داؿز، سفبیز اكَٛ اػشب٘ذاسد خٟز  ٔىب٘یىی آٖ

ٔغبِقبر آصٔبیـٍبٞی  ٞبی یىٙٛاخز اص ضشٚسیبر سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

حبضش سلاؽ ؿذ سب ثب سفبیز ٘ىبر لاصْ اثش  ٔمبِٝاػز. دس 

ٞب حذالُ ٌشدد.  فبُٔ ا٘ؼب٘ی ٚ ؿشایظ ٔحیظ ثش ٘شبیح آصٔبیؾ

دس ادأٝ ٔـخلبر ٔلبِح ٔٛسد اػشفبدٜ دس سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عٛس 

 ا٘ذ. وبُٔ ؿشح دادٜ ؿذٜ

 

 ػٍٙذا٘ٝ  .3-1-1

ٞب، دٚ ٘ٛؿ ػٍٙذا٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ یػبص حبضش، خٟز آٔبدٜ كیدس سحم

 ی)ٔبػٝ( آٞى ضیؿبُٔ ػٍٙذا٘ٝ دسؿز )ؿٗ( ٚ ػٍٙذا٘ٝ س

ثٝ فّز  یٞب ٘ٛؿ ػٍٙذا٘ٝ ٗیؿذ. ا ٝیؿىٗ سٟ حبكُ اص ػًٙ

 یٌشدؿذٜ داس یقیعج یٞب ٘ؼجز ثٝ ػٍٙذا٘ٝ ،یداس ٌٛؿٝ

ػٍٙذا٘ٝ ٔٛسد  ی. چٍبِثبؿٙذ یٔ ٕبٖیثٟشش ثٝ ػ یچؼجٙذٌ

ؿذ. ثٝ ٔٙؾٛس  ٗییقت سقثش ٔششٔى ٌّٛشْیو 2700 اػشفبدٜ

ػٍٙذا٘ٝ  یاػشب٘ذاسد ثشا یثٙذ ثٝ ٔحذٚدٜ دا٘ٝ یبثیدػش

ٚ ثٝ وٕه  ٝی٘ٛؿ ػٍٙذا٘ٝ سٟ ٗیاثشذا چٙذ ز،یؿبسىش

دلز ٚ  ؾیؿذ. ثٝ ٔٙؾٛس افضا یثٙذ اػشب٘ذاسد دا٘ٝ یػش٘ذٞب

ثٝ وٕه  یثٙذ دا٘ٝ یضٞبیآ٘بِ یسٕبٔ ،یا٘ؼب٘ یحزف خغب

 Electrical Sieve Shaker Used for 8) یثشل ىشیؿ ٍبٜدػش

&12" Frames) تیثب سشو زیٟ٘ب اػز. دس شفشٝیا٘دبْ دز 

اػشب٘ذاسد ٔٛسد  یثٙذ ٔخشّف ٔلبِح ٔٛخٛد، دا٘ٝ یدسكذٞب

ٚ  یاثقبد  ثٝ ٔحذٚدٜ یبثی٘ؾش ثٝ دػز آٔذ. ثٝ ٔٙؾٛس دػش

دسكذ ػٍٙذا٘ٝ  30 تیاػشب٘ذاسد، اص سشو یثٙذ دا٘ٝ یٔٙحٙ

ثٝ  یثٙذ اػشفبدٜ ؿذ. دا٘ٝ ضیدسكذ ػٍٙذا٘ٝ س 70دسؿز ٚ 

 ض،یس یٞب دسؿز ٚ ػٍٙذا٘ٝ یٞب ػٍٙذا٘ٝ تیدػز آٔذٜ اص سشو

 ؿٛد یٔحؼٛة ٔ زیؿبسىش یثب اثقبد ٔشٛػظ ثشا یثٙذ دا٘ٝ هی

 ییاسٚدب یاػشب٘ذاسدٞب ٖٛیؼیوٝ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ؾش وٕ

(European Committee for Standardization (EN 12620)) 

(EN 12620, 2002) ىب )یثشٗ آٔش ٘بٔٝٗ ییٚ آAmerican 

Concrete Institute (ACI 506.5R-09)) (ACI Committee 

ػش٘ذ ػٍٙذا٘ٝ ٔٛسد اػشفبدٜ دس  حیلشاس داسد. ٘شب (1990 506

اػشب٘ذاسد ٔٛػؼٝ ثشٗ  یثٙذ ٔحذٚدٜ دا٘ٝ ٕٞشاٜثٝ  1خذَٚ 

 ( اسائٝ ؿذٜ اػز.ACI) ىبیآٔش
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 (ACIاػشب٘ذاسد ٔٛػؼٝ ثشٗ آٔشیىب ) ثٙذی سٟیٝ ؿذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ٔحذٚدٜ دا٘ٝثٙذی ػٍٙذا٘ٝ  دا٘ٝ .9جذيل 

Passing percentage used in 

this study 

Passing percentage 

range in ACI 506 

standard 

Sieve Size 

100 100 1/2 in. (12 mm) 

100 90-100 3/8 in. (10 mm) 

72 70-85 No.4 (4.75 mm) 

52 50-70 No.8 (2.4 mm) 

34 35-55 No.16 (1.2 mm) 

20 20-35 No.30 (600 µm) 

11 8-20 No.50 (300 µm) 

5 2-10 No.100 (150 µm) 

 یسدٕق یثٝ كٛسر دسكذ فجٛس ضیػٍٙذا٘ٝ ٘ یثٙذ دا٘ٝ یٔٙحٙ

اػشب٘ذاسد اسائٝ ؿذٜ  یٞب یثٝ ٕٞشاٜ ٔٙحٙ 1ٚ دس ؿىُ  ٓیسشػ

 ( ٘ـبٖ دادEN 12620ٜاسٚدب ) یاػشب٘ذاسدٞب ٖٛیؼیسٛػظ وٕ

 یؿىُ ٔـخق اػز، ٔٙحٙ ٗیعٛس وٝ دس ا ؿذٜ اػز. ٕٞبٖ

 زیفیو یداسا زیؿبسىش ٝیسٟ یا٘شخبة ؿذٜ ثشا یثٙذ دا٘ٝ

 داسد. اػشب٘ذاسد لشاس  ٚ دس ٔحذٚدٜثٛدٜ  یٔٙبػج

 یثٙذی ٔغبثك ثب وٕیؼیٖٛ اػشب٘ذاسدٞبی اسٚدبی ثٝ ٕٞشاٜ ٔحذٚدٜ اػشب٘ذاسد دا٘ٝ سٟیٝ ؿذٜثٙذی ػٍٙذا٘ٝ  ٔٙحٙی دا٘ٝ .9شکل 

 اِیبف  .3-1-2

 قبریحبضش اص ضب كیدس سحم ،یبفیاِ زیؿبسىش ٝ یز سٟخٟ

-)ؿشوز فشآٚس ضدی یػبص هیوبسخب٘ٝ لاػش بفزیثخؾ ثبص

 یچفلا اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ع قبری( ٔٛػْٛ ثٝ ضبغیؼبسیا

 ذیسِٛ  بفی٘ٛؿ اِ ٗیسٗ اص ا 10سب  8 ٗیسٚصا٘ٝ ث بفز،یثبص ٙذیفشآ

ؿٛد. ایٗ اِیبف دس عی فشآیٙذ  ؿذٜ وٝ دفٗ یب ػٛصا٘ذٜ ٔی

ثٝ فٙٛاٖ صثبِٝ  ه،یدٛدس لاػش ذیفشػٛدٜ ٚ سِٛ یٞب شیسبثبصیبفز 

فشػٛدٜ ٚاسد وبسخب٘ٝ  یٞب شی. دس اثشذا سبؿٛ٘ذ یٔ یخذاػبص

 ٗیا ٍش،ید هیوف ٚ خذاسٜ اص  یؿذٜ ٚ دغ اص خذاػبص 

 10×10ؿىُ )حذٚد  یّیثٝ لغقبر ٔؼشغ ٞب هیلاػش

ؿىُ ٚاسد  یّیشغؿذٜ ٚ دس ادأٝ لغقبر ٔؼ ُی( سجذٔشش یػب٘ش
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ثٝ  یىیٔشحّٝ لغقبر لاػش ٗی. دس اؿٛ٘ذ یٔ ؾیٔشحّٝ خشدا

س حشوز دادٜ غّشه دٚا یوٕه ٘ٛاس ٘مبِٝ ثٝ ػٕز سقذاد

 یوٕ یفٕٛد ی ٞب دٚ ثٝ دٚ دس فبكّٝ غّشه ٗی. اؿٛد یٔ

 ٍشید هیٔخبِف  یٞب ٘ؼجز ثٝ ٞٓ لشاس داس٘ذ ٚ دس خٟز

 ضیس بسیثؼ ی غٝیس یػغح ٞش غّشه سقذاد ی. ثش سٚچشخٙذ یٔ

دغ اص  یىیلشاس داسد. لغقبر لاػش یخبك ؾیٚ ثش٘ذٜ ثب آسا

  دٞٙذُٜ یسـى یٞبٝ یٞب خشد ؿذٜ ٚ لا غّشه ٗیا ٗیفجٛس اص ث

 .ؿٛد یخذا ٔ ٍشیىذیٞب اص  آٖ

 ٗیٞب دس چٙذ غّشه ٗیاص ث یىیفجٛس لغقبر لاػش ٙذیفشآ

ٞب وٕشش  غّشه ٗیٚ دس ٞش ٔشحّٝ فبكّٝ ث ؿٛد یٔشحّٝ سىشاس ٔ

 ٞب هیوٝ لاػش وٙذ یٔ شییسغ یثٝ ٘حٛ ضی٘ غٝیؿذٜ ٚ ؿىُ س

خذا ؿٛ٘ذ.  ٞب هیثٟشش اص خشدٜ لاػش ،بفیخشد ؿذٜ ٚ اِ ـششیث

ثٝ وٕه  ٞب شهغّ ٗیاص ث ٞب هیدس ٞش ٔشحّٝ دغ اص فجٛس لاػش

 بفیاِ ؿٛد، ی٘ٛاس ٘مبِٝ افٕبَ ٔ یفـبس ٔىؾ ٞٛا وٝ دس ثبلا

ٞؼشٙذ، خذا  یٚصٖ وٕشش یوٝ داسا  هیخذا ؿذٜ اص لاػش

 (.2. )ؿىُ ؿٛ٘ذ یٔ

خه  هیٞب اص  آٖ یثٙذ ثٝ ٔٙؾٛس ثؼشٝ بفیاِ یدغ اص خذاػبص

 هیداخُ  بفیٔٙؾٛس اِ ٗی. ثٝ اؿٛد یاػشفبدٜ ٔ یىیذسِٚیٞ

 یٞب ؿذٜ ٚ ثب فـبس خه دس ثؼشٝ خشٝیؿىُ س یّیٌٛداَ ٔؼشغ

 ٗی. اؿٛ٘ذ یٔششاوٓ ٔ یٔشش یػب٘ش 20×100×100ثٝ اثقبد 

 بیٔٙشمُ ؿذٜ ٚ دفٗ  یؿٟش یٞب ٞب ثٝ ٔحُ دفٗ صثبِٝ ثؼشٝ

 بفیاِ یىیٔـخلبر ٔىب٘ 2. دس خذَٚ ؿٛ٘ذ یػٛصا٘ذٜ ٔ

خذَٚ  ٗیخلاكٝ ؿذٜ دس ا حیاسائٝ ؿذٜ اػز. ٘شب یقبسیضب

 بفیاص اِ یبدیسقذاد ص یٔحبػجٝ ؿذٜ ثشا شیٔشٛػظ ٔمبد

ا٘دبْ ؿذٜ  ضدی هیلاػش ـیكٙب یاػز وٝ دس ٚاحذ فٙ یقبسیضب

 اػز.

 اِیبف ٔٛسد اػشفبدٜ دس ؿبسىشیز .2 شکل

 (1398)فجبػذٛس،  ٔـخلبر ٔىب٘یىی اِیبف ٔٛسد اػشفبدٜ .2 جذيل

Property Unit 

Values 

Fiber 

Range 

Most 

frequency 

Diameter mm 0.035-1.5 0.8 

Length mm 0-7 20-40 

Tensile strength MPa 500-2000 600 

Elongation at break % 18-25 22 

Elastic modulus GPa 2-7.5 2.7 

Hot air shrinkage 

 (at 177 °C × 2 min × 143 gr) 
% 3-5 4.5 

Linear density Denier* 840-1890 1260 

Melting point C° 250-260 256 

Acid resistance - Excellent 
* 9 km yarn mass in grams 
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 ثب وبسخب٘ٝ ضبیقبر دس حبكُ سغییشار ثشسػی ٔٙؾٛس ثٝ

 ٚ ؿذٜ سٟیٝ ٔبٜ 6  فبكّٝ ثٝ ضبیقبر اص ٕ٘ٛ٘ٝ دٚ صٔبٖ ٌزؿز

 ؿذٜ سفىیه چـٕی كٛسر ثٝ لغش، ٚ اِیبف عَٛ ِحبػ ثٝ

ٔغبثك  .اػز  ؿذٜ اسائٝ 3 خذَٚ دس سفىیه ایٗ ٘شبیح. اػز 

 سغییش صٔبٖ ٌزؿز خذَٚ ایٗ دسثب ٘شبیح اسائٝ ؿذٜ 

 دس ٔثبَ عٛس ثٝ. وٙذ ٕ٘ی ایدبد ضبیقبر ایٗ دس چـٍٕیشی

 ِحبػ ثٝ اِیبف دس ؿذٜ ایدبد سفبٚر حذاوثش ،صٔب٘ی ی ثبصٜ ایٗ

 .(1398)فجبػذٛس،  اػز% 5/5 اص وٕشش عَٛ ٚ لغش

 (1398)فجبػذٛس، ٔبٜ  6٘شبیح سفىیه چـٕی اِیبف ثبصیبفشی ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ فبكّٝ صٔب٘ی  .9جذيل 

Property Sample 1 Sample 2 

0-20 31.1 29.9 

20-40 43.6 47.7 

40< 25.3 22.4 

0.035-0.5 12.4 13.4 

0.5-0.8 50.1 46.6 

0.8< 9.5 7.3 

Crumb rubber with fibers sticking together 26 31.4 

Rubber powder 2 1.3 

 

 ػیٕبٖ ٚ آة  .3-1-3
 سٟیٝ دس اػشفبدٜ ٔٛسد ػیٕبٖ سشیٗ ٔشػْٛ دشسّٙذ ػیٕبٖ

 ؿشایظ ثب ٔشٙبػت دشسّٙذ ػیٕبٖ ٔخشّف ا٘ٛاؿ. اػز ؿبسىشیز

 سٟیٝ دس. ؿٛد ٔی ا٘شخبة ؿیٕیبیی فٛأُ ٔغبِقٝ ٚ ٔحیظ

 آة. ؿذ اػشفبدٜ II سیخ دشسّٙذ ػیٕبٖ اص ٘یبص ٔٛسد ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔلشفی آة اػشب٘ذاسدٞبی ٕٞب٘ٙذ ثبیذ ؿبسىشیز دس ٔلشفی

 ثشٗ ثشای ٔضش ٔٛاد اص فبسی ٚ كبف ٚ سٕیض ٔقِٕٛی، ثشٗ دس

 ثٛ ٚ ٔضٜ ٚ ثٛدٜ ؿشة لبثُ وٝ آثی وّی عٛس ثٝ. ثبؿذ فٛلاد ٚ

 ٔٙؾٛس ثٝ. اػز ٔٙبػت ؿبسىشیز دس اػشفبدٜ خٟز ٘ذاسد،

 آؿبٔیذ٘ی آة اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سٟیٝ خٟز ٔزوٛس، اسدٔٛ سفبیز

 .اػز ؿذٜ اػشفبدٜ اسان ؿٟش

 

 ٞب ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبدٜ  .3-2

ٞب ثٝ فٙٛاٖ یه ٔشحّٝ ٟٔٓ دس سحمیمبر  ٕ٘ٛ٘ٝ  سٟیٝ

ؿٛد؛ ثٙبثشایٗ ثب افٕبَ ؿشایظ یىؼبٖ دس  آصٔبیـٍبٞی سّمی ٔی

سشی اص  ٞبی ٍٕٞٗ، ٘شبیح دلیك ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞب ٚ سٟیٝ ػبخز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ دػز خٛاٞذ آٔذ. ثب سٛخٝ ثٝ  ٞبی آصٔبیؾ ٔمبیؼٝ دادٜ

اِیبف ثبصیبفشی ٔجٙی ثش ٔغبِقٝ سبثیش ٞذف اكّی سحمیك حبضش 

ٞبی ثب دسكذٞبی ٔخشّف  ، ٕ٘ٛ٘ٝثش سفشبس ٔىب٘یىی ؿبسىشیز

دسكذ ٚ ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ اِیبف  2ٚ  5/1، 1، 5/0اِیبف ؿبُٔ 

سٟیٝ ؿذ٘ذ. دس ایٗ ٔغبِقٝ ٔمبدیش اخضا عشح اخشلاط دس سٟیٝ 

ٞب ثبثز ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿذ ٚ فمظ دسكذ اِیبف ٔشغیش  ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

دٜ اػز سب سبثیش اِیبف ثش خلٛكیبر ٔىب٘یىی ؿبسىشیز ثٛ

سشویت ػٍٙذا٘ٝ، ػیٕبٖ ٚ آة ثٝ سشسیت   اسصیبثی ؿٛد. دسكذ

دسكذ ٚص٘ی ؿبسىشیز دس ٘ؾش ٌشفشٝ  5/8ٚ  5/16، 75ثشاثش 

. ا٘شخبة ؿذ 51/0ؿذ٘ذ وٝ ٘ؼجز آة ثٝ ػیٕبٖ آٖ ٘یض ثشاثش 

ٜ ثش سفشبس ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی اثش اِیبف ثبصیبفشی اص سبیش فشػٛد

  ٞبی ٔخشّفی ثشای ا٘دبْ آصٔبیؾ ٔىب٘یىی ؿبسىشیز، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔحٛسٜ، آصٔبیؾ ٔمبٚٔز وــی   ٔمبٚٔز فـبسی سه

 سٟیٝ ؿذ.غیشٔؼشمیٓ )ثشصیّی( ٚ ٘یض آصٔبیؾ ٔمبٚٔز خٕـی 

دس ادأٝ ثٝ ؿشایظ سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٞش یه اص ایٗ آصٔبیؾ 

 سٛضیح دادٜ ؿذٜ اػز.

سه  یٔمبٚٔز فـبس ؾیآصٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٝیثٝ ٔٙؾٛس سٟ

ٚ عَٛ  100ثٝ لغش  یفّض یا اػشٛا٘ٝ یٞب اص لبِت ،یٔحٛس

 یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یػبص اػشفبدٜ ؿذ. خٟز آٔبدٜ ٔشش یّیٔ 200

(، ٔغبثك یّیثشص ؾی)آصٔب ٓیشٔؼشمیغ یٔمبٚٔز وــ ؾیآصٔب

 ؿذ ٝیسٟ ٔشش یّیٔ 54لغش  بث ییٞب ، لبِت ISRMثب اػشب٘ذاسد

(Ulusay and Hudson 1978). ٕٝ٘ٛ٘ ٝٞبی ٕٞچٙیٗ ثشای سٟی 

ثٝ اثقبد  یفّض یٔىقج یٞب لبِت ،یٔمبٚٔز خٕـ ؾیآصٔب

 یػبص اػشفبدٜ ؿذ. ثقذ اص آٔبدٜ ٔشش یّیٔ 50×50×160
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ٞب اثشذا ٔلبِح ػٍٙذا٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٝیخٟز سٟ بص،یٔٛسد ٘ یٞب لبِت

 ٗییسق یٞب ٔشٙبػت ثب ٘ؼجز ٕبٖیٚ ػ ضیدسؿز، ػٍٙذا٘ٝ س

. ٘ذٚ وبٔلاً ٔخّٛط ؿذ خشٝیس یشثىؼیثشٗ ٌ ىؼشیؿذٜ دس ٔ

ٍٕٞٗ اص  یٔخّٛع زیاضبفٝ ؿذ ٚ دس ٟ٘ب حیػذغ آة ثٝ سذس

ثٝ ٔخّٛط ٍٕٞٗ اص  یبثیٔلبِح ثٝ دػز آٔذ. دغ اص دػش

 بفیثذٖٚ اِ یٞب ٚ آة، دس اثشذا ٕ٘ٛ٘ٝ ٕبٖیٔلبِح ػٍٙذا٘ٝ، ػ

عٛس  ثٝ  یضیس لبِت ٗیؿذ٘ذ. ا یضیس )ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ( لبِت

ٔحٛسٜ، ٔمبٚٔز  سه  یٔمبٚٔز فـبس یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یصٔبٖ ثشا ٞٓ

كٛسر  ٗیا٘دبْ ؿذ. ثٝ ا یٚ ٔمبٚٔز خٕـ یّیثشص یوــ

ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔخّٛط حبكُ دس ػٝ ٔشحّٝ دس  ٝیسٟ یوٝ ثشا

وٝ دس ٞش ٔشحّٝ ثقذ اص  یؿذ؛ ثٝ عٛس خشٝیداخُ لبِت س

ٚ عَٛ  16ثٝ لغش  ّٝیٔ هیسٛػظ  یص٘ ّٝیٔخّٛط، ثب ٔ خشٗیس

ؿذ٘ذ. ثٝ ٔٙؾٛس خشٚج  ٞب ٔششاوٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشش، یّیٔ 600

ٞب،  ٕ٘ٛ٘ٝ یضیس ٞٛا اص داخُ ٔخّٛط، دغ اص لبِت یٞب حجبة

ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ یشیٌ سشاوٓ ٚ حجبة بریفّٕ ِشصاٖ ضیثب اػشفبدٜ اص ٔ

 .شفزیا٘دبْ دز ٝیثب٘ 20ثٝ ٔذر 

 ثٝٔب٘ذٜ  ٔخّٛط ثبلی، ثٝ ٞبی ثذٖٚ اِیبف دغ اص ػبخز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ثٝ  ٔیىؼش اضبفٝ ؿذ ثٝ داخُاِیبف  یدسكذ ٚص٘ 5/0ٔیضاٖ 

خٟز اِیبف ثٝ عٛس وبُٔ ثب ٔلار ٔخّٛط ؿذ.  ،وٕه دػشٍبٜ

، اِیبف ٔٛسد ٘ؾش لجُ اص افضٚدٖ حفؼ دسكذ سعٛثز ٔخّٛط

. ٔـبثٝ ثب سٟیٝ ، سٛػظ آة ٔشعٛة ؿذداخُ ٔیىؼشثٝ 

دس یض دسكذ اِیبف ٘ 5/0ٞبی ثب  ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ثذٖٚ اِیبف،  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیض ٞبی ٔٛخٛد سیخشٝ ؿذ. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص  داخُ لبِت

. ثٝ ٕٞیٗ سٚؽ دس چٙذ ٌیشی ؿذ٘ذ حجبةٞب  ِٕ٘ٛ٘ٝشصاٖ 

، 1ی ثب ٞب ٔخّٛط سٟیٝ ؿذٜ اضبفٝ ؿذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٔشحّٝ اِیبف ثٝ 

دغ اص اسٕبْ فّٕیبر یضی ؿذ٘ذ. س دسكذ اِیبف لبِت 2ٚ  5/1

دس ػبفز دس ٔحیظ ٔشعٛة  24ٞب ثٝ ٔذر  ، ٕ٘ٛ٘ٝسیضی لبِت

ػبفز ٚ  24دغ اص ٌزؿز  ٞب ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. داخُ لبِت

ٞب اص لبِت خبسج ؿذ٘ذ. دلز  دػشیبثی ثٝ ٌیشؽ اِٚیٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  ٞب، ػجت افضایؾ ویفیز ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٍٞٙبْ خبسج وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

سشی حبكُ  ٞب ٘شبیح دلیك ؿذٜ وٝ دس ٍٞٙبْ ا٘دبْ آصٔبیؾ

ٞبی ٔزوٛس، ٕٞٝ  آٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ . دس ادأٝ خٟز فُٕؿذٞذ خٛا

 28سٚص دس آة لشاس ٌشفشٙذ. ثقذ اص ٌزؿز  28ٞب ثٝ ٔذر  آٖ

ٞب اص آة خبسج ؿذٜ ٚ دس دٔبی اسبق خـه ؿذ٘ذ.  سٚص ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔبدٜ  ،ٞبی عشاحی ؿذٜ ٞب ثشای ا٘دبْ آصٔبیؾ ٟ٘بیز ٕ٘ٛ٘ٝ دس

آة ٚ )ة( ٞبی ٔؼشغشق دس  )اِف( ٕ٘ٛ٘ٝ ،3ؿذ٘ذ. دس ؿىُ 

 سٚص ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 28ٞبی ثب ػٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 سٚص 28ٞب خبسج ؿذٜ دس ػٗ  ة( ٕ٘ٛ٘ٝ) ،سٚص 28ٞب ثٝ ٔذر  اِف( ٔؼشغشق ٕ٘ٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ) .9شکل 

 ٞب ا٘دبْ آصٔبیؾ  .3-3 

 ثش فشػٛدٜ شسبی اص ثبصیبفشی اِیبف افضٚدٖ اثش ٔغبِقٝ ٔٙؾٛس ثٝ

 سه فـبسی ٔمبٚٔز آصٔبیؾ ػٝ ؿبسىشیز، ٔىب٘یىی خٛاف

 ٚ (ثشصیّی آصٔبیؾ)ٔؼشمیٓ  غیش وــی ٔمبٚٔز ٔحٛسٜ،

 ثب ٚ اِیبف ثذٖٚ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚی ثش ای ٘مغٝ ػٝ خٕؾ آصٔبیؾ

دس ادأٝ ؿشایظ ا٘دبْ  .ؿذ ا٘دبْ 2 ٚ 5/1 ،1 ،5/0 اِیبف دسكذ

 ٞب ثٝ عٛس خلاكٝ ثیبٖ ؿذٜ اػز. ایٗ آصٔبیؾ
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 ٔحٛسٜ  آصٔبیؾ ٔمبٚٔز فـبسی سه  .3-3-1
 ؿبسىشیز، فـبسی ٔمبٚٔز ثش اِیبف اثش ثشسػی ٔٙؾٛس ثٝ

 سه فـبسی ٔمبٚٔز آصٔبیؾ سحز ؿذٜ آٔبدٜ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سفشبس ٔٙحٙی وّی عٛس ثٝ. ٌشفشٙذ لشاس ٔحٛسٜ

 لجُ سفشبس لؼٕز ػٝ ثٝ ٔحٛسٜ،  سه فـبسی ٔمبٚٔز آصٔبیؾ

 سمؼیٓ اٚج اص ثقذ سفشبس ٚ اٚج ٘مغٝ ، (Peak) اٚج ٘مغٝ اص

 ٘مغٝ اص ثقذ سفشبس ،حبضش سحمیك دس وٝ آ٘دبیی اص. ؿٛد ٔی

 ؿبسىشیز ا٘شطی خزة ؽشفیز اسصیبثی خٟز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اٚج

 ثشای فـبسی ٔمبٚٔز آصٔبیؾ ا٘دبْ ثٙبثشایٗ اػز؛ ٘یبص ٔٛسد

 لبثّیز وٝ اػز دػشٍبٞی اص اػشفبدٜ ٔؼشّضْ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ

 دیه-دؼز اكغلاحبً یب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىؼز اص ثقذ سفشبس ٕ٘بیؾ

(Post-Peak) ٔمبٚٔز حبضش، دظٚٞؾ دس. ثبؿذ داؿشٝ سا 

 سشثیز دا٘ـٍبٜ دس ٚالـ UTM دػشٍبٜ سٛػظ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ فـبسی

 اٚج اص ثقذ سفشبس ثٝ دػشیبثی ٔٙؾٛس ثٝ. ؿذ ا٘دبْ ٔذسع

 ٘شخ ثب ٚ وٙششَ وش٘ؾ ؿشایظ سحز ٞب آصٔبیؾ سٕبٔی ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبسٌزاسی ٘شخ ایٗ ثٝ سٛخٝ ثب. ؿذ٘ذ ا٘دبْ دلیمٝ دس ٔشش ٔیّی 1

. ا٘دبٔیذ عَٛ ثٝ دلیمٝ 20 حذٚد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش آصٔبیؾ صٔبٖ ٔذر

 آصٔبیؾ ا٘دبْ حبَ دس دػشٍبٜ ایٗ اص ٕ٘بیی )اِف(-4 ؿىُ دس

 .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 

 آصٔبیؾ ٔمبٚٔز وــی غیشٔؼشمیٓ  .3-3-2

 ثٝ ؿٛد؛ ٔی ؽبٞش وـؾ دس ؿبسىشیز ٚ ثشٗ سفشبس سشیٗ ضقیف

 دسكذ 15 سب 10 حذٚد دس ٞب آٖ وــی ٔمبٚٔز وٝ عٛسی

 دِیُ ٚالـ دس. (1395٘ظاد،  )ٔؼشٛفی اػز آٖ فـبسی ٔمبٚٔز

 ٞبی سیضسشن ٚخٛد فّز ثٝ ٍیش،چـٕ سفبٚر ایٗ اكّی

 آصٔبیؾ ؿشٚؿ اص لجُ حشی ؿبسىشیز، ٚ ثشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس فشاٚاٖ

 ٔشفبٚر وبٔلاً وـؾ ٚ فـبس دس ٞب سیضسشن فّٕىشد ایٗ. اػز

 اثشذا دس ٞب سیضسشن فـبس، افٕبَ ٍٞٙبْ دس وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ اػز؛

 دس أب وٙٙذ، ٕ٘ی ایدبد فـبسی ثبسثشی دس اخشلاِی ٚ ؿذٜ ثؼشٝ

 وــی سٙؾ ا٘شمبَ اص ٔب٘ـ ٞب سیضسشن وـؾ، افٕبَ ٍٞٙبْ

 سٙؾ سحز ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ صٚدسع ٌؼیخشٍی ثٝ ٔٙدش ٚ ؿذٜ

 ػبَ چٙذ دس ٔٙؾٛس، ایٗ ثٝ. (1380)ویٛا٘ی،  ؿٛ٘ذ ٔی وــی

 ٚ ثشٗ وــی ٔمبٚٔز ثٟجٛد خٟز ای ٌؼششدٜ سحمیمبر اخیش

 اص اػشفبدٜ اكّی اٞذاف اص یىی. اػز ؿذٜ ا٘دبْ ؿبسىشیز

 عٛس ثٝ. اػز آٖ وــی ٔمبٚٔز افضایؾ ؿبسىشیز، دس اِیبف

 دس ؿبسىشیز ٚ ثشٗ وــی ٔمبٚٔز سقییٗ ثشای وّی

. ؿٛد ٔی اػشفبدٜ غیشٔؼشمیٓ ٚ ٔؼشمیٓ سٚؽ دٚ اص آصٔبیـٍبٜ،

 ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔؼشمیٓ وــی ٘یشٚی افٕبَ ثٛدٖ ٔـىُ فّز ثٝ

 خٟز ٚالـ دس. اػز ٔحذٚد ٔؼشمیٓ وـؾ سٚؽ اص اػشفبدٜ

 غیشٔؼشمیٓ ٞبی سٚؽ اص غبِجبً ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ وــی ٔمبٚٔز سقییٗ

 اِیبف اثش ٔغبِقٝ ٔٙؾٛس ثٝ حبضش، دظٚٞؾ دس. ؿٛد ٔی اػشفبدٜ

 اص وـؾ، دس ؿبسىشیز ٔىب٘یىی سفشبس ثش ؿذٜ اػشفبدٜ

 ؿذ اػشفبدٜ ISRM دیـٟٙبدی سٚؽ ثب ٔغبثك ثشصیّی آصٔبیؾ

(Ulusay and Hudson, 1978). ٝآصٔبیؾ ا٘دبْ ٔٙؾٛس ث 

 آصٔبیؾ فٛلادی ثبسٌزاسی فه دٚ اص ثبلا، دلز ثب ثشصیّی

 خٕـی ٔمبٚٔز آصٔبیؾ ثبسٌزاسی دػشٍبٜ ٕٞشاٜ ثٝ ثشصیّی

 Digital Flexural & Tension Cement Mortar) دیدیشبَ

Machine) ٜخبیٍزاسی ثب وٝ كٛسر ایٗ ثٝ. ؿذ اػشفبد ٕٝ٘ٛ٘ 

 آصٔبیؾ ا٘دبْ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ثبسٌزاسی، فه دٚ دس دیؼىی

 كٛسر ثٝ ثبیذ ثبس ISRM دیـٟٙبدی سٚؽ عجك. ٌشدیذ حبضش

 ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ؿٛد، ٚاسد ٕ٘ٛ٘ٝ ثش یىٙٛاخز آًٞٙ ثب ٚ دیٛػشٝ

 ثب٘یٝ 30 سب 15 ثیٗ حذٚداً ؿىؼز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سشیٗ ضقیف دس وٝ

 ٔضثٛس، ٘ىشٝ ثٝ دػشیبثی ٔٙؾٛس ثٝ ساػشب، ایٗ دس. دٞذ سخ

 ثش ٔشش ٔیّی 5 ٘شخ ثب ٚ وٙششَ وش٘ؾ كٛسر ثٝ ثبسٌزاسی

 ؿىُ سغییش ٚ افٕبِی ثبس آصٔبیؾ ایٗ دس. دزیشفز ا٘دبْ دلیمٝ

 ثبس سحز ٕ٘ٛ٘ٝ )ة(-4 ؿىُ دس. ٌشدیذ ثجز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ لغشی

 .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٔزوٛس دػشٍبٜ سٛػظ

 

 آصٔبیؾ ٔمبٚٔز خٕـی  .3-3-3
 خٕؾ اص ٘بؿی وــی ٔمبٚٔز حمیمز دس خٕـی، ٔمبٚٔز

 ا٘دبْ ٘ؾش ٔٛسد ٔبدٜ اص وٛچه سیش خٕؾ آصٔبیؾ ثب وٝ اػز

 ثشسػی ٔٙؾٛس ثٝ ؿذ، اؿبسٜ لجلاً وٝ عٛس ٕٞبٖ. ؿٛد ٔی

 سبیش اص ثبصیبفشی اِیبف ثب ؿذٜ ٔؼّح ؿبسىشیز خٕـی ٔمبٚٔز

سٟیٝ  ٔشش ٔیّی 50×50×160ٞبی ٔىقجی ثب اثقبد  فشػٛدٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔمبٚٔز سقییٗ دػشٍبٜ وٕه ثٝ ؿذٜ سٟیٝ ٞبی ٌٕ٘ٛ٘ٝشدیذ. 

 ثبسٌزاسی ٘شخ. ٌشفشٙذ لشاس آصٔبیؾ ٔٛسد ای ٘مغٝ  ػٝ خٕـی
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 ثبس ٚ ثٛدٜ دلیمٝ ثش ٔشش ٔیّی 2/0 ثشاثش ٞب آصٔبیؾ سٕبٔی دس

 ؿىُ دس. اػز ؿذٜ ثجز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ سغییشؿىُ ٕٞشاٜ ثٝ افٕبِی

 دػشٍبٜ سٛػظ ای ٘مغٝ  ػٝ خٕؾ آصٔبیؾ ا٘دبْ ٘حٜٛ )ح(-4

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٕ٘بیی ٘یض 5 ؿىُ دس. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٔضثٛس

 .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ آصٔبیؾ ا٘دبْ اص ثقذ

آصٔبیؾ  (ح) ی ّٚیثشصآصٔبیؾ  (ة)ٔحٛسٜ،   سه یٔمبٚٔز فـبسآصٔبیؾ  (اِفٞب ٔٛسد اػشفبدٜ دس ا٘دبْ ) ٕ٘بیی اص دػشٍبٜ .4ل شک

 یا خٕؾ ػٝ ٘مغٝ

 ای ح( خٕؾ ػٝ ٘مغٝ)ة( ثشصیّی، )اِف( ٔمبٚٔز فـبسی سه ٔحٛسٜ، )ٞب ثقذ اص ا٘دبْ آصٔبیؾ  ٕ٘بیی اص ٕ٘ٛ٘ٝ .7شکل 

 ارائٍ وتایج ي بحث  .4

 ٔمبٚٔز ٞبی آصٔبیؾ ا٘دبْ اص حبكُ ٘شبیح ثخؾ ایٗ دس

 اسائٝ خٕؾ آصٔبیؾ ٚ ثشصیّی آصٔبیؾ ٔحٛسٜ، سه فـبسی

 ؿذٜ سٟیٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚی ثش آصٔبیؾ ؿبُٔ ٘شبیح. اػز ؿذٜ

 .ثبؿذ ٔی اِیبف ثذٖٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اِیبف ٔخشّف دسكذٞبی ثب

 

 

 

 

 آصٔبیؾ ٔمبٚٔز فـبسی سه ٔحٛسٜ  .4-1
 ٔحٛسٜ  سه فـبسی ٔمبٚٔز آصٔبیؾ وش٘ؾ-سٙؾ سفشبس

. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 6 ؿىُ دس اِیبف ثذٖٚ ؿبسىشیز

 اص ثقذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔـخق اػز، ؿىُ ایٗ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

 ٘بٌٟب٘ی كٛسر ثٝ ٍٔبدبػىبَ 2/41 ٟ٘بیی ٔمبٚٔز ثٝ سػیذٖ

 سفشبس فّز ثٝ ؿبسىشیز  ٕ٘ٛ٘ٝ دیٍش، فجبسسی ثٝ. اػز ؿىؼشٝ

سا وبٔلا اص  خٛد ثبسثشی ؽشفیز ٟ٘بیی، ٔمبٚٔز اص ثقذ ؿىٙٙذٜ
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 سفشبس ٘ٛؿ ایٗ. اػز سػیذٜ كفش ثٝ آٖ ٔمبٚٔز ٚ دػز دادٜ

 خّٕٝ اص ٟٔٙذػی ٞبی فقبِیز اص ثؼیبسی دس ؿبسىشیز

 .٘یؼز ٔغّٛة صیشصٔیٙی فضبٞبی حفش ٚ ػبصی سُٛ٘

 
 وش٘ؾ ثشای ؿبسىشیز ثذٖٚ اِیبف-ٕ٘ٛداس سٙؾ .6شکل 

 ثب وٝ داد ٘ـبٖ اِیبف دسكذ 5/0 ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ وش٘ؾ-سٙؾ ٔٙحٙی

 ؿبسىشیز ٔىب٘یىی سفشبس ٘ؾش، ٔٛسد اِیبف اص ٔمذاسی افضٚدٖ

 سػیذٖ اص ثقذ وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ. )اِف((-7)ؿىُ  ٕ٘بیذ ٔی سغییش

 عٛس ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔز ٍٔبدبػىبَ، 37 ٟ٘بیی ٔمبٚٔز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 دیٍش، فجبسسی ثٝ. اػز یبفشٝ وبٞؾ ٍٔبدبػىبَ 14 سب ٘بٌٟب٘ی

 آٖ ثبفز دس ٔٛخٛد ٞبی اِیبف ؿبسىشیز، اِٚیٝ ؿىؼز اص ثقذ

 ثبسثشی ؽشفیز داسای چٙبٖٕٞ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿذٜ فُٕ ٚاسد

 سب ؿذٜ اضبفٝ اِیبف وٝ اػز ٔقٙی ایٗ ثٝ أش ایٗ. ثبؿذ ٔی

 ٕ٘ٛداس. اػز وبػشٝ ؿبسىشیز ؿىٙٙذٌی سفشبس اص حذٚدی

 ٘ـبٖ )ة(-7 ؿىُ دس اِیبف دسكذ 1 ثب ی ٕ٘ٛ٘ٝ وش٘ؾ-سٙؾ

 اػز، ٔـخق ؿىُ ایٗ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ. اػز ؿذٜ دادٜ

 دچبس ٍٔبدبػىبَ 1/32 ٔمبٚٔز اص ثقذ ؿبسىشیز  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثٝ ٘بٌٟب٘ی افز ثب آٖ ٔمبٚٔز ؿىؼز اص ثقذ ٚ ؿذٜ ؿىؼز

 ٚخٛد دیٍش، فجبسسی ثٝ. اػز سػیذٜ ٍٔبدبػىبَ 4/20 حذٚد

 ؽشفیز ایدبد ػجت ؿبسىشیز، ثبفز دس اِیبف دسكذ 1

. اػز ؿذٜ آٖ ؿىؼز اص ثقذ ٔشحّٝ دس سٛخٟی  لبثُ ثبسثشی

 ایٗ ثب ؿبسىشیز ؿىؼز اص ثقذ سفشبس ٔٛسد دس دیٍش ٟٔٓ ٘ىشٝ

 وبٞؾ ثب ثیـشش ٞبی ؿىُ  سغییش سحُٕ أىبٖ اِیبف، ٘ٛؿ

 ؿبسىشیز وٝ عٛسیثٝ . اػز آٖ ثبسثشی ؽشفیز سذسیدی

 دس سٙـی سحُٕ سٛاٖ سغییشؿىُ، ٔشش ٔیّی 20 اص ثقذ حشی

 .داسد سا ٍٔبدبػىبَ 3 حذٚد

 دسكذ اِیبف 1( ة) دسكذ اِیبف 5/0)اِف( وش٘ؾ ثشای ؿبسىشیز ثب -ٕ٘ٛداس سٙؾ .5شکل 

 یٞب وش٘ؾ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ-، ٕ٘ٛداس سٙؾ8دس ؿىُ 

 ٗی٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ا بفیدسكذ اِ 2ٚ  5/1ثب  زیؿبسىش

 2ٚ  5/1ثٝ  بفیٔمذاس اِ ؾیوٝ ثب افضا دٞٙذ یٕ٘ٛداسٞب ٘ـبٖ ٔ

 یٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عٛس ٘بٌٟب٘ ٔمبٚٔز ٝ،یدسكذ، ثقذ اص ؿىؼز اِٚ

ثٝ  بٚٔزؿىُ، ٔم شییسغ ؾیوٝ ثب افضا ی. ثٝ عٛسوٙذ یافز ٕ٘

وٝ ثقذ اص حذٚد  یا . ثٝ ٌٛ٘ٝوٙذ یؿشٚؿ ثٝ وبٞؾ ٔ حیسذس

 6ٕٞچٙبٖ سٛاٖ سحُٕ  زیؿىُ، ؿبسىش شییسغ ٔشش یّیٔ 10

دس  زیسفشبس ؿبسىش شییسغ ٗیٍٔبدبػىبَ سٙؾ سا داسد. ا

یثٝ خلٛف دس ٔجبحث ٍٟ٘ذاس ،یٟٔٙذػ یٞب زیفقبِ

وٝ  یاػز. ثٝ عٛس زیحبئض إٞ بسیثؼ یٙیشصٔیص یفضبٞب

 بًیا٘ذ ٚ ثب٘ دچبس ؿىؼز ٘ـذٜ یٞب اٚلاً ثٝ عٛس ٘بٌٟب٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ ٔمذاس لبثُ سٛخٟی افضایؾ یبفشٝ  لبثّیز خزة ا٘شطی آٖ

 اػز.
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 دسكذ اِیبف 2ٚ  5/1وش٘ؾ ثشای ؿبسىشیز ثب -ٕ٘ٛداس سٙؾ .8شکل 

 دسكذ افضایؾ ثب ؿبسىشیز ٟ٘بیی ٔمبٚٔز سغییشار ٕ٘ٛداس

 سفشبس وبٞؾ چٙذ ٞش. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 9 ؿىُ دس اِیبف

 ٔثجز اثشار اص اِیبف ٔمذاس افضایؾ ثب ؿبسىشیز ؿىٙٙذٌی

 افضایؾ ثب دٞذ، ٔی ٘ـبٖ 9 ؿىُ وٝ عٛس ٕٞبٖ أب اػز، اِیبف

 ؿذٜ وبػشٝ ؿبسىشیز ٟ٘بیی ٔمبٚٔز ٔمذاس اص اِیبف ٔمذاس

 6/24 ثٝ 2/42 اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔز وٝ عٛسی ثٝ. اػز

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وش٘ؾ-سٙؾ ٕ٘ٛداس اص. اػز یبفشٝ وبٞؾ ٍٔبدبػىبَ

 ٚ 5/1 ،1 ثب ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دیه اص ثقذ سفشبس وٝ اػز ٔـبٞذٜ لبثُ

 فجبسسی ثٝ. ٘ذاس٘ذ ٞٓ ثب سٛخٟی  لبثُ سفبٚر اِیبف دسكذ 2

 سغییشار اِیبف ٔمذاس افضایؾ ثب اِیبف، دسكذ 1 اص ثقذ دیٍش،

 اص. ؿٛد ٕ٘ی ایدبد ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شطی خزة لبثّیز دس صیبدی

 .یبثذ ٔی وبٞؾ ٞب آٖ فـبسی ٔمبٚٔز عشفی

 ٞب اثش اِیبف ثش ٔمبٚٔز ٟ٘بیی ٕ٘ٛ٘ٝ .1شکل 

 آصٔبیؾ ثشصیّی  .4-2
 ثبس وٝ حبِشی ثشای ثبسٌزاسی لغش أشذاد دس سٙؾ وبُٔ حُ ساٜ

 ٞب٘ذسٚ ٚػیّٝ ثٝ ؿٛد، ٔی افٕبَ ٔحذٚد لٛع یه أشذاد دس

 ثشای حبضش، ٔغبِقٝ دس. (Hondros, 1959) اػز ؿذٜ اسائٝ

 ٔحٛس أشذاد دس ؿقبفی سٙؾ ٚ ٕٔبػی سٙؾ ٔحبػجٝ

 :ؿذ اػشفبدٜ 2 ٚ 1 سٚاثظ اص ثبسٌزاسی
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 α2 دیؼه، ضخبٔز t دیؼه، ؿقبؿ R افٕبِی، ثبس P وٝ

 ٔقٕٛلاً) ؿٛد ٔی افٕبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ثبس آٖ دس وٝ ای صاٚیٝ فبكّٝ

 ایٗ دس. اػز دیؼه ٔشوض اص فبكّٝ r ٚ( دسخٝ 15 اص وٕشش

 ٘ؾش اص. اػز ؿذٜ ٌشفشٝ ٘ؾش دس ٔثجز وــی سٙؾ سٚاثظ،

 دیؼه ٔشوض سشن ؿشٚؿ ٘مغٝ ،ٌشیفیث ٔقیبس ثب ٔغبثك سئٛسی،

 دس وــی ٌؼیخشٍی ثشای ؿشایظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشوض دس. ثٛد خٛاٞذ

 دس اكّی ٞبی سٙؾ. ؿٛد ٔی ٟٔیب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔز ثب ثشاثش سٙـی

 .اػز ٔحبػجٝ لبثُ 4 ٚ 3 سٚاثظ عجك ٘مغٝ ایٗ

    
 

   
{
     

 
  }   

 

   
                                   (3)  

    
 

   
{
     

 
  }   

  

   
                                    (4)   

 ٕٔبػی سٙؾ اػز، ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ثبلا ساثغٝ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

 15 ثب. اػز ثشصیّی وــی ٔمبٚٔز ٕٞبٖ ؿىؼز ِحؾٝ دس

 سٙؾ ثشای فٛق سمشیت اص ٘بؿی خغبی لٛػی، سٕبع دسخٝ

 اػشب٘ذاسد دػشٍبٜ دس .ثٛد خٛاٞذ دسكذ 2 ثب ثشاثش ٕٔبػی

ISRM ٚوٝ ؿٛ٘ذ ٔی عشاحی ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ثبسٌزاسی فه د 

 لٛع یه دس ؿىؼز ِحؾٝ دس ؿىُ دیؼىی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبؿذ سٕبع دس دػشٍبٜ ٞبی فه ثب دسخٝ 10 سب 5 ٔحذٚد

(Ulusay and Hudson, 1978) .ٚاثؼشٝ سٕبع صاٚیٝ ایٗ ٔمذاس 

 اػز دػشٍبٜ فه ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجی دزیشی ؿىُ سغییش ثٝ

(Markides and Kourkoulis, 2012) .دس ٕٔبػی سٙؾ ٕ٘ٛداس 

 ؿىُ دس اِیبف ثذٖٚ ؿبسىشیز ٕ٘ٛ٘ٝ لغشی ؿىُ سغییش ٔمبثُ

ٔـخق  ؿىُ ایٗ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 10

 ٍٔبدبػىبَ 15/4 ثب ثشاثش ٕ٘ٛ٘ٝ وــی ٔمبٚٔز اػز،

 یه ثب ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبٚٔز ثٝ ٕٔبػی سٙؾ سػیذٖ اص ثقذ. ثبؿذ ٔی

 افز ػشفز ثٝ آٖ ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ،  ٔیب٘ٝ اص لغشی لبئٓ ؿىؼز

 سغییش ٔمذاس. ؿٛد ٔی سمؼیٓ ٔدضا لغقٝ دٚ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وشدٜ

 .اػز ٔشش ٔیّی 01/1 ثب ثشاثش ؿىؼز ِحؾٝ دس ؿذٜ ثجز ؿىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؿىُ لغشی ثشای  شییسغ -ٕ٘ٛداس سٙؾ ٕٔبػی .91شکل   

 ؿبسىشیز ثذٖٚ اِیبف

 ثب ؿبسىشیز ثشای لغشی ؿىُ سغییش -ٕٔبػی سٙؾ ٕ٘ٛداس

. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ (اِف)-11 ؿىُ دس اِیبف دسكذ 5/0

 اص آٖ ٔمبٚٔز ؿبسىشیز، ثٝ اِیبف دسكذ 5/0 ؿذٖ اضبفٝ ثب

 ثقذ. اػز یبفشٝ افضایؾ ٍٔبدبػىبَ 39/5 ثٝ ٍٔبدبػىبَ 15/4

 ٚ ؿذٜ ؿىؼز دچبس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔز، ایٗ ثٝ سٙؾ سػیذٖ اص

 ٔمذاس افضایؾ ثب. اػز دادٜ دػز اص سا خٛد ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ

. ؿذ ا٘دبْ دیٍشی آصٔبیؾ دسكذ، 1 ثٝ دسكذ 5/0 اص اِیبف

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ (ة)-11ؿىُ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ثٝ ٔشثٛط ٕ٘ٛداس

 اص ثقذ ،ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی ؿىُ ایٗ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ. اػز

 سٙؾ دس وٕی اُفز ٍٔبدبػىبَ، 92/3 ٔمذاس ثٝ سٙؾ سػیذٖ

 سٙؾ سب ٚ وشدٜ ٔمبٚٔز ٔدذد ٕ٘ٛ٘ٝ ادأٝ دس ِٚی دادٜ سخ

 ٚلشی آصٔبیؾ ایٗ دس. اػز وشدٜ سحُٕ سا ٍٔبدبػىبَ 51/4

دس داخُ  سیضی سَشنَِ سػیذ، ٍٔبدبػىبَ 92/3 ٔمذاس ثٝ سٙؾ

 سخ سٙؾ دس وٛچىی اُفز سشن، ایٗ ایدبد ثب. ؿذ ایدبدٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٔب٘ـ ٚ ؿذٜ فُٕ ٚاسد ؿبسىشیز دس ٔٛخٛد اِیبف ػذغ. داد

 ثب دسٟ٘بیز. اػز ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وبُٔ ٌیؼخشٍی ٚ سشن ٌؼششؽ

 ٔٛخٛد ٞبی اِیبف ٍٔبدبػىبَ، 51/4 ػغح سب سٙؾ افضایؾ

 اص سا خٛد ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ سشن، ٌؼششؽ ثب ٚ ؿذٜ آػیت دچبس

 .اػز دادٜ دػز
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 دسكذ اِیبف 1 ٚ )ة( 5/0ؿىُ لغشی ثشای ؿبسىشیز ثب )اِف(  شییسغ -ٕ٘ٛداس سٙؾ ٕٔبػی .99شکل 

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔشثٛط ؿىُ سغییش -ٕٔبػی سٙؾ سغییشار ٕ٘ٛداس

. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 12 ؿىُ دس اِیبف دسكذ 2 ٚ 5/1 ثب

 ثٝ سٙؾ سػیذٖ ثب اِیبف دسكذ 2 ٚ 5/1 حبٚی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 اِٚیٝ وٛچه سشن دچبس ٍٔبدبػىبَ 47/3 ٚ 5/3 حذٚد

 ثٝ أب وشدٜ افز وٕی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبٚٔز سشن ایٗ ایدبد ثب. ا٘ذ ؿذٜ

 ثٝ اػز ٘شٛا٘ؼشٝ سشن ؿبسىشیز، ثبفز دس اِیبف ٚخٛد فّز

 ٚ ػبخشبس ٕٞچٙبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یبثذ ٌؼششؽ ػشاػشی عٛس

 ٞب اِیبف ٔمبٚٔز ثب ادأٝ دس ٚ وشدٜ حفؼ سا خٛد یىذبسچٍی

 سحُٕ سا ثیـششی ثبسٞبی اػز سٛا٘ؼشٝ ٌؼیخشٍی ٔمبثُ دس

 سشسیت ثٝ دسكذ 2 ٚ 5/1 اِیبف ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ عٛسی ثٝ. وٙذ

. ا٘ذ وشدٜ سحُٕ سا ٍٔبدبػىبَ 2/4 ٚ 92/3 ثب٘ٛیٝ ٞبی سٙؾ سب

 سٙؾ اص ٔمذاسی اِیبف افضایؾ ثب چٙذ ٞش دیٍش، فجبسسی ثٝ

 ؿشٚؿ اص ثقذ أب اػز، ؿذٜ وبػشٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚیٝ سشن ایدبد

 ؿبسىشیز ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، اِیبف ؿذٖ فُٕ ٚاسد ثب ٚ اِٚیٝ سشن

 سحُٕ سا ثیـششی ٞبی سٙؾ ثبسثشی، سٛاٖ حفؼ ثب ا٘ذ سٛا٘ؼشٝ

 ثٝ. دٞٙذ ٘ـبٖ خٛد اص سا ثیـششی ٞبی ؿىُ  سغییش ٚ وشدٜ

 خبكیز ،اػز سٛا٘ؼشٝ اِیبف ٘ٛؿ ایٗ ٚخٛد دیٍش، فجبسسی

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شطی خزة ٘شیدٝ دس ٚ دزیشی ؿىُ سغییش

 .دٞذ افضایؾ سا ؿبسىشیز

 
ؿىُ لغشی ثشای  شییسغ -ٕ٘ٛداس سٙؾ ٕٔبػی .92شکل 

دسكذ اِیبف 2ٚ  5/1ؿبسىشیز ثب 

 دس اِیبف ٔمذاس افضایؾ ثب ؿذ، دادٜ ٘ـبٖ ثبلا دس وٝ عٛس ٕٞبٖ

. دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ وــی ٔمبٚٔز دٚ خٛد اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبسىشیز،

اػز ٚ  خٛسدٌی سشن ؿشٚؿ ثٝ ٔشثٛط وٝ اِٚیٝ ٔمبٚٔز

 ٚ ٞب اِیبف ؿذٖ دبسٜ ٔشحّٝ ثٝ ٔشثٛط وٝ ٟ٘بیی ٔمبٚٔز

 ،(اِف)-13 ؿىُ دس. اػز ٕ٘ٛ٘ٝ دس سشن ػشاػشی ٌؼششؽ

 دسكذٞبی ثشای ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ٘بیی ٚ اِٚیٝ وــی ٔمبٚٔز

 سغییشؿىُ ٔمذاس ٕٞچٙیٗ. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ اِیبف ٔخشّف

 ٚ( اِٚیٝ وــی ٔمبٚٔز) سشن ؿشٚؿ ِحؾٝ دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ لغشی
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 (ة)-13 ؿىُ دس( ٟ٘بیی وــی ٔمبٚٔز) سشن ٌؼششؽ

 اِیبف وشدٖ اضبفٝ ثب ،ٔغبثك ایٗ ؿىُ. اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 ثب ػذغ ٚ یبفشٝ افضایؾ وــی ٔمبٚٔز دسكذ، 5/0 ٔمذاس ثٝ

 ثٝ ٔشثٛط وــی ٔمبٚٔز دسكذ، 2 سب اِیبف دسكذ افضایؾ

. اػز یبفشٝ وبٞؾ اِیبف ثذٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ؼجز وٕی اِٚیٝ سشن

 افضایؾ ثب ٟ٘بیی وــی ٔمبٚٔز وٝ اػز ایٗ سٛخٝ لبثُ ٘ىشٝ

 ؿبسىشیز ثٝ ٘ؼجز چٙذا٘ی سغییش دسكذ، 2 سب اِیبف دسكذ

 وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٘یض (ة)-13 ؿىُ. اػز ٘ذاؿشٝ اِیبف ثذٖٚ

 سغییش ٔمذاس دسكذ، 2 سب آٖ افضایؾ ٚ اِیبف ٕ٘ٛدٖ اضبفٝ ثب

 چٙذا٘ی سغییشار اِٚیٝ سشن ؿشٚؿ ِحؾٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ لغشی ؿىُ

 ٌؼیخشٍی ِحؾٝ ثشای لغشی ؿىُ سغییش أب اػز؛ ٘ذاؿشٝ

 فجبسسی ثٝ. اػز یبفشٝ افضایؾ اِیبف دسكذ افضایؾ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

 حبَ فیٗ دس دسكذ، 2 سب ٘ؾش ٔٛسد اِیبف وشدٖ اضبفٝ دیٍش،

 دزیشی ا٘قغبف ػجت داسد، وــی ٔمبٚٔز ثش وٕی سبثیش وٝ

 ثیـشش ٔمبٚٔز ٚ ا٘شطی خزة أىبٖ ٚ ؿذٜ ؿبسىشیز ثیـشش

 .وٙذ ٔی ٟٔیب سا ػًٙ سٛدٜ ؿىُ سغییش ٔمبثُ دس

ٞب ثب افضایؾ دسكذ اِیبف ٕ٘ٛ٘ٝ یشیدز ؿىُ شییسغییشار ٔمبٚٔز ٚ سغ .99شکل 

 آصٔبیؾ خٕؾ  .4-3

 ثذٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای خٕؾ آصٔبیؾ دس خبثدبیی-٘یشٚ ٕ٘ٛداس

 اص ثقذ ٕ٘ٛداس، ایٗ عجك. اػز ؿذٜ سشػیٓ 14 ؿىُ دس اِیبف

 ٘بٌٟب٘ی عٛس ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یٛسٗ، 2/6556 ٔمذاس ثٝ ٘یشٚ سػیذٖ

 ایٗ. اػز دادٜ دػز اص وبٔلاً سا خٛد ٔمبٚٔز ٚ ؿىؼشٝ

 دس اِیبف ثذٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿىٙٙذٜ سفشبس دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٕ٘ٛداس

 .ثبؿذ ٔی خٕـی ثبسٌزاسی

 

 

 

 
 

 خبثدبیی ثشای ؿبسىشیز ثذٖٚ اِیبف-ٕ٘ٛداس ٘یشٚ .94شکل 

 5/0خبثدبیی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ثب -ٕ٘ٛداس ٘یشٚ (اِف)-15دس ؿىُ 

دسكذ اِیبف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ثش عجك ایٗ ٕ٘ٛداس، ٕ٘ٛ٘ٝ 
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٘یٛسٗ دچبس ؿىؼز ؿذٜ  2/7438ثقذ اص سحُٕ ٘یشٚ سب ٔمذاس 

دسكذ ػجت افضایؾ  5/0اػز. افضٚدٖ اِیبف ثٝ ٔمذاس 

چٙیٗ ٘یٛسٗ ؿذٜ اػز. ٕٞ 882ثٝ ٔمذاس  بٚٔز دیه ٕ٘ٛ٘ٝٔم

ثقذ اص ؿىؼز، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عٛس وبُٔ ٔمبٚٔز خٛد سا اص دػز 

٘یٛسٗ ٘یشٚ سا داؿشٝ اػز. ثب  2/431٘ذادٜ ٚ لبثّیز سحُٕ 

ٞب دس فشآیٙذ ٔمبٚٔز  ادأٝ آصٔبیؾ ٚ دسٌیش ؿذٖ ثیـشش اِیبف

ای وٝ ثقذ  ٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ، ٔمبٚٔز آٖ ؿشٚؿ ثٝ افضایؾ وشدٜ، ثٝ ٌٛ

 4/1548ٔشش خبثدبیی، ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  ٔیّی 5/2اص حذٚد 

 5٘یٛسٗ افضایؾ یبفشٝ اػز. اص عشفی، ٕ٘ٛ٘ٝ سب خبثدبیی 

ٕ٘ٛداس  ٔشش، ٕٞچٙبٖ سٛا٘بیی سحُٕ ثبس سا داؿشٝ اػز. ٔیّی

-15دسكذ اِیبف دس ؿىُ  1خبثدبیی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ثب -٘یشٚ

ٝ دس ایٗ ؿىُ عٛس و ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٕٞبٖ (ة)

ٔـخق اػز، ٔمبٚٔز حذاوثش ٕ٘ٛ٘ٝ دس ایٗ حبِز ثشاثش ثب 

٘یٛسٗ ثٛدٜ اػز. ثقذ اص ٔمبٚٔز حذاوثش، ٕ٘ٛ٘ٝ دچبس  6125

وبٞؾ یبفشٝ  2/1166ؿىؼز ؿذٜ ٚ ٔمبٚٔز آٖ ثٝ ٔمذاس 

 8/1724اػز. ثب ادأٝ ثبسٌزاسی ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبٚٔز آٖ ثٝ ٔمذاس 

ایٗ ٕ٘ٛداس ثب ٕ٘ٛداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یٛسٗ افضایؾ یبفشٝ اػز. ثب ٔمبیؼٝ 

دسكذ اِیبف، ٔـخق اػز وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس اِیبف  5/0ثب 

دسكذ، ٔمبٚٔز دیه وبٞؾ یبفشٝ أب ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ثقذ  1ثٝ 

ثب افضایؾ ٔمذاس  ،اص دیه افضایؾ یبفشٝ اػز. ثٝ فجبسسی دیٍش

بٚٔز حذاوثش افضایؾ اِیبف، لبثّیز ثبسثشی ٕ٘ٛ٘ٝ ثقذ اص ٔم

ٔشش  ٔیّی 5ای وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثقذ اص خبثدبیی  ٌٛ٘ٝٝ ث یبفشٝ اػز.

 ٕٞچٙبٖ سٛاٖ سحُٕ ثبس سا داسد.

دسكذ اِیبف دس  5/1خبثدبیی ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب -ٕ٘ٛداس ٘یشٚ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٘شبیح آصٔبیؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب )ح( -15ؿىُ 

دسكذ اِیبف ٘ـبٖ داد وٝ ثب ایٗ دسكذ اِیبف ٕ٘ٛ٘ٝ دس  5/1

٘یٛسٗ دچبس ؿىؼز ؿذٜ اػز. ثقذ اص  2/5772٘یشٚی 

٘یٛسٗ سػیذٜ ٚ ثب ادأٝ  4/1499ؿىؼز ٔمبٚٔز آٖ ثٝ ٔمذاس 

٘یٛسٗ افضایؾ یبفشٝ اػز.  6/2861ثبسٌزاسی ٔمبٚٔز آٖ سب 

ایٗ أش سبثیش ٔثجز حضٛس اِیبف سا دس سغییش سفشبس ٕ٘ٛ٘ٝ اص 

دٞذ. ثٝ عٛسی وٝ ثب  دزیش سا ٘ـبٖ ٔی حبِز ؿىٙٙذٜ ثٝ ؿىُ

ٔشش، ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔیّی 5كذ اِیبف، ثقذ اص خبثدبیی حذٚد دس 5/1

-ٕ٘ٛداس ٘یشٚ ٘یٛسٗ ثبس سا داسد. 1950ٕٞچٙبٖ سٛاٖ سحُٕ 

 )ر(-15دسكذ اِیبف دس ؿىُ  2خبثدبیی ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب 

دٞذ وٝ دس ایٗ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ایٗ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٔی

ٚ ٘یٛسٗ، ٘یشٚ سا سحُٕ وشدٜ  4998حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ سب ٔمذاس 

ػذغ دچبس ؿىؼز ؿذٜ اػز. ثقذ اص ؿىؼز ٔمبٚٔز آٖ ثٝ 

اُفز وشدٜ ٚ دس ادأٝ آصٔبیؾ، ٔمبٚٔز آٖ سب  8/2606ٔمذاس 

ٔشش،  ٔیّی 5٘یٛسٗ افضایؾ یبفشٝ اػز. ثقذ اص خبثدبیی  4/3949

٘یٛسٗ ثجز ؿذٜ اػز. ایٗ  6/2322ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ حذٚد 

اِیبف ٔمذاس سٛا٘بیی سحُٕ ٘یشٚ، ٘بؿی اص ٔمبٚٔز وــی 

روش ایٗ اػز وٝ  ٔٛخٛد دس ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ اػز. ٘ىشٝ لبثُ

ٔشش خبثدبیی ٕٞچٙبٖ دیٛػشٍی  ٔیّی 5ٞب حشی ثقذ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛ٘ذ. خٛد سا حفؼ وشدٜ ٚ دچبس ٌؼیخشٍی وبُٔ ٕ٘ی

 خزة لبثّیز ٔقشف خبثدبیی-٘یشٚ ٕ٘ٛداس صیش ٔؼبحز

 اص ثقذ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شطی خزة ٔمذاس. ػزا ٕ٘ٛ٘ٝ سٛػظ ا٘شطی

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 16 ؿىُ دس ٚ ٔحبػجٝ خبثدبیی ٔشش ٔیّی 5

 ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ دس اِیبف ٔمذاس افضایؾ ثب ٕ٘ٛداس، ایٗ عجك ثش. اػز

. اػز یبفشٝ افضایؾ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛػظ ؿذٜ خزة ا٘شطی ٔمذاس

 خغی سمشیجبً اِیبف دسكذ ثب ؿذٜ خزة ا٘شطی ٔمذاس ثیٗ ساثغٝ

 لبثّیز اِیبف، دسكذی یه افضایؾ ثب وٝ عٛسی ثٝ ثٛدٜ،

.اػز یبفشٝ افضایؾ طَٚ 8/6 ٔمذاس ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ا٘شطی خزة
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 دسكذ اِیبف 2ٚ )ر(  5/1، )ح( 1، )ة( 5/0ؿبسىشیز ثب )اِف(  خبثدبیی ثشای-ٕ٘ٛداس ٘یشٚ .97شکل 
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 ٔمبثُ دس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ حذاوثش ٘یشٚی سغییشار (اِف)-17 ؿىُ دس

 ثب وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٕ٘ٛداس ایٗ. اػز ؿذٜ سشػیٓ اِیبف دسكذ

 ٕ٘ٛ٘ٝ حذاوثش ٘یشٚی دسكذ، 5/0 ٔمذاس ثٝ اِیبف افضایؾ

 ػجت اِیبف افضایؾ ثبلاسش، دسكذٞبی دس أب یبفشٝ افضایؾ

 ٕ٘ٛداس ٘یض (ة)-17 ؿىُ دس. اػز ؿذٜ ٘یشٚ ایٗ وبٞؾ

 وٙذ، سحُٕ سٛا٘ذ ٔی ؿىؼز اص ثقذ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘یشٚیی سغییشار

 ٔمذاس افضایؾ ثب وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ؿىُ ایٗ. اػز ؿذٜ سشػیٓ

 یبفشٝ افضایؾ ؿىؼز اص ثقذ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثبس سحُٕ ؽشفیز اِیبف،

 .اػز

ٞب ثب  ة( ٘یشٚی ثقذ اص ؿىؼز ٕ٘ٛ٘ٝ)ٞب ثب افضایؾ دسكذ اِیبف ٚ  اِف( سغییشار ٘یشٚی حذاوثش لبثُ سحُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ) .95شکل 

 دسكذٞبی ٔخشّف اِیبف

 گیزی وتیجٍ  .7

فشػٛدٜ  شیاص سب یبفشیثبص بفیحبضش، اثش اػشفبدٜ اص اِ كیدس سحم

 ،یاص خّٕٝ ٔمبٚٔز فـبس زیؿبسىش یىیثش خٛاف ٔىب٘

لشاس ٌشفز.  یبثیٔٛسد اسص یٚ ٔمبٚٔز خٕـ یٔمبٚٔز وــ

آٔبدٜ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثش سٚ یٔخشّف یٞب ؾیٔٙؾٛس، آصٔب ٗیثٝ ا

 حیا٘دبْ ؿذ. ٘شب یبفشیثبص بفیٔخشّف اِ یؿذٜ ثب دسكذٞب

ثش  یلبثُ سٛخٟ شیٔٛسد اػشفبدٜ سبث بفی٘ـبٖ داد وٝ اِ

 یٞب وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یداسد. ثٝ عٛس زیؿبسىش یىیٔـخلبر ٔىب٘

سفشبس سشد ٚ ؿىٙٙذٜ ثٛدٜ ٚ اص ٘ؾش ٔمذاس  یداسا بف،یثذٖٚ اِ

 بفیاِ یشیوبسٌ . ثٝثبؿذ یٕ٘ یٔٙبػج زیفیو یداسا یخزة ا٘شط

 زیثٝ ٕٞشاٜ لبثّ زیؿبسىش شیدز ػجت سفشبس ؿىُ یبفشیثبص

ٚ  5/1، 1، 5/0 بفیثب دسكذ اِ یٞب ثبلا دس ٕ٘ٛ٘ٝ یخزة ا٘شط

 بفیٔؼّح ؿذٜ ثب اِ زیؿبسىش یٞب ؿذٜ اػز. دس ٕ٘ٛ٘ٝ 2

ؿذٜ  دبدیا بفیٚ اِ زیؿبسىش ٗیث یٔٙبػج یشداسیٌ ،یبفشیثبص

آٖ ؿذٜ اػز. ثٝ  یٚ وــ یسٛاٖ خٕـ ؾیوٝ ٔٛخت افضا

 ٗیٚ ٕٞچٙ ٞب ضسشنیس دبدیاص ا یشیثب خٌّٛ بفیوٝ اِ یعٛس

دس ثشاثش  زیٞب، ٔمبٚٔز ؿبسىش آٖ ٛػشٗیاص ثٝ ٞٓ د یشیخٌّٛ

دادٜ  ؾیسا افضا یخزة ا٘شط ضاٖیٔ دٝیٚ دس ٘ش یسشن خٛسدٌ

خزة  زیٚ ثب لبثّ شیدز ؿىُ یشیثٝ ؿبسىش یبثیاػز. ثب دػش

دس  یٍٟ٘ذاس یٞب ؼشٓیاص ٔـىلار ػ یبسیثبلا، ثؼ یا٘شط

روش اػز  بٖیثٟجٛد ثخـذ. ؿب سٛاٖ یسا ٔ یٙیشصٔیص یفضبٞب

ٔٛسد اػشفبدٜ  بفیدسكذ اِ ؾیب افضاوٝ ٞش چٙذ ث

ثٝ كٛسر  زیؿبسىش یخزة ا٘شط زیٚ لبثّ یشیدز ا٘قغبف

 ضی٘ بفیاِ یثبلا یأب اػشفبدٜ اص دسكذٞب بثذ،ی یٔ ؾیافضا یخغ

 یٔٙف شیسبث بفیاِ یثبلا یدسكذٞب شایاػز. ص زیٔحذٚد یداسا

داسد. ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ ٔدٕٛؿ  زیشؿبسى یثش ٔمبٚٔز فـبس

ثٝ  ،یبفشیثبص بفیدسكذ اِ 5/1ثب  زیؿبسىش ٞب، ؾیآصٔب حی٘شب

 بفیاِ ٍشید یبی. اص ٔضاؿٛد یٔ ـٟٙبدید ٙٝیفٙٛاٖ دسكذ ثٟ

وبٞؾ ٔؼبئُ  ٞب، ٙٝیثٝ وبٞؾ ٞض سٛاٖ یٔ یبفشیثبص

ٔشعٛة ٚ  یٞب ظیدس ٔح بفیاِ یٔمبٚٔز ثبلا ،یغیٔح ؼزیص

 ضیٚ وبٞؾ فشٚس یبفیاِ زیؿبسىش سش دٕذبط ساحز ،یذیاػ

 اؿبسٜ ٕ٘ٛد.
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