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 چکیدٌ

ثبؿذ وِ  یهّبیی  یظگیٍدس ثیي خلَكیبر ثشي، همبٍهز ثشي یىی اص . ثبؿذّب هیػبصُثشي وِ دشوبسثشدسشیي هبدُ دس ػشاػش ػْبى ثشای ػبخز 

اص سشویت چٌذیي هلبلح ؿبهل ػیوبى، ؿَد. ثشي ثیـششیي اسصؽ سا دس ثیي هٌْذػبى ٍ عشاحبى داسد ٍ اص ایي سٍ ثب ًؼجز ویفی ثبلایی وٌششل هی

ای وِ چٌیي ثذیْی اػز هبدُ هشـىلِ دٌّذّب سـىیل هیحؼن ثشي هشؼبسف سا ػٌگذاًِ 75یجبً %سمشػٌگذاًِ، هَاد افضٍدًی ٍ آة سـىیل ؿذُ اػز. 

یش سأطدّذ ثبیذ ًمؾ هْوی دس خَاف ثشي سبصُ ٍ ػخز ؿذُ داؿشِ ثبؿذ. دس ایي سحمیك ثِ هٌظَس ثشسػی دسكذ ثضسگی اص ثشي سا سـىیل هی
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ّب ثذػز آهذُ ّبی فیضیىی ٍ هىبًیىی ًوًَِثٌذی یىؼبى سْیِ ٍ ٍیظگیّبیی ثب داًِّبی ػٌگی، ػٌگذاًِاص ایي ًوًَِ اػشفبدُ ؿذُ اػز.ٍ لیىب 

ّب ػبخشِ ًَع ثشي هؼوَلی ٍ گَگشدی لبثل اػشفبدُ ثبؿذ ٍ ػذغ ًوًَِ 2ثشای ّش اػز.  دس هشحلِ ثؼذ عشح اخشلاط هٌبػجی هـخق گشدیذ وِ 

ّبی گَگشدی ثب سغییشاسی وِ دس دس ثشيذ ثبؿٌؿذُ ٍ ثشسػی ًشبیغ ًـبى دادُ اػز وِ هلبلح ػٌگی وِ ثشای اػشفبدُ دس ثشي هؼوَلی هٌبػت ًوی
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 ّبی گَگشدی ًمؾ دشسًگششی داسًذ.ّب دس ثشي. ّوچٌیي سخلخل ٍ ثبفز ػغحی ػٌگذاًِگَگشدی سػیذُ اػز
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 . مقدم0ٍ

سَلیذ ؿذُ  سشیي هبدُیمیي لذیوی ثِ عَسهَاد ػیوبى وٌٌذُ 

ثبؿذ، وِ ثِ عَس سمشیجی اػشفبدُ اص آى ثِ ثشای ػبخز ػبص هی

گشدد. اهشٍصُ، دشوبسثشدسشیي ّضاس ػبل لجل ثبص هی 9حذٍد 

ثشي گیشد هبدُ ای وِ دسػبخز ٍ ػبص هَسد اػشفبدُ لشاس هی

ثبؿذ وِ اص سشویت چٌذ فبص ؿبهل خویش ػیوبى، ػٌگذاًِ ٍ هی

ًبحیِ اًشمبل سـىیل ؿذُ اػز. دس ثیي خلَكیبر هخشلف 

ثبؿذ وِ ثیـششیي اسصؽ ثشي، همبٍر یىی اص ٍیظگی ّبیی هی

سا دس ثیي هٌْذػبى ٍ عشاحبى داسد ٍ اص ایي سٍ ثب ًؼجز ویفی 

ّبی ثشای سَلیذ ثشي .(Alexander, 2005) ؿَدثبلایی وٌششل هی

ثب همبٍهز هخشلف سٍؽ ّبی هشؼذدی ٍػَد داسد وِ اص آى 

ّبی سَاى ثِ سغییش ًؼجز آة ثِ ػیوبى دس ثشيػولِ هی

ّیذسٍلیىی ٍ دیگشی سغییش ًَع ػیوبى اؿبسُ وشد ثِ ػٌَاى 

هظبل گَگشد. اهشٍصُ ثب افضایؾ هیضاى هلشف ػَخز ّبی 

ثیـششی ًفز خبم دبلایؾ فؼیلی ٍ افضایؾ سمبضب، هیضاى ثؼیبس 

ؿذُ اػز. یىی اص هحلَلار ػبًجی حبكل اص دبلایؾ ًفز 

سَلیذ آى افضایؾ دیذا وشدُ  ثبؿذ وِ ثِ ؿذرخبم گَگشد هی

اػز ٍ هیضاى سَلیذ اص هلشف دیـی گشفشِ اػز. ثب سَػِ ثِ 

هـىلار صیؼز هحیغی ٍ خغشاسی وِ گَگشد داسد ؿشوز 

ِ دًجبل یبفشي ساُ حلی ّبی ًفشی ثب كشف ّضیٌِ ّبی صیبد ث

ثشای سفغ ایي هـىل هی ثبؿٌذ وِ یىی اص ایي ساّىبسّب 

اػشفبدُ اص گَگشد دس ًَع ػذیذی اص ثشي ثِ ًبم ثشي گَگشدی 

دس ایي ًَع ثشي  .(Mohamed and El-Gamal, 2010) ثبؿذهی

گشدد. گَگشد اص گَگشد ثِ ػٌَاى ػبهل هشلل وٌٌذُ اػشفبدُ هی

َاى ػیوبى اػشفبدُ گشدد دغ اصاًؼوبد اگش ثغَس خبلق ثِ ػٌ

-سشن خَسدُ ٍ ثبػز خشد ؿذى ًوًَِ ّبی ػبخشِ ؿذُ هی

ّبی گشدد ػلز ایي اهش سغییش ػیؼشن سجلَسی اػز وِ دس ثشي

دّذ وِ دس ًشیؼِ وبّؾ حؼن ثلَسّبی گَگشدی سخ هی

ّبیی دس ثشي ایؼبد ؿذُ ٍ ثشي دس اطش ًفَر حبكلِ، سٌؾ

ثشای حل  .(Vlahovic et al., 2011)گشددسعَثز سخشیت هی

ایي هـىل سحمیمبر صیبدی كَسر دزیشفشِ وِ هٌؼش ثِ 

ػبخز هَاد افضدًی هشؼذدی ؿذُ اػز وِ دس ایي صًؼیشُ 

سجذیل ػیؼشن سجلَسی اخشلال ایؼبد وشدُ اػز ٍ ثب سَلیذ 

ثلَسّبی سیض دس ًْبیز ثبػض ایؼبد یه هبدُ دلاػشیه ثب حفؼ 

ُ اػز دس ٍالغ دلیوشّب هبًغ اص سؿذ دبیذاسی دس عَل صهبى ؿذ

ؿَد. ساص دٍام عَلاًی هذر ثلَسّبی دسؿز گَگشد هی

گَگشد اكلاح ؿذُ دس ثلَسّبی سیض گَگشد ًْفشِ ؿذُ 

سَاى . اص ػولِ ایي سحمیمبر هی(Gannon et al., 1983)اػز

اؿبسُ وشد ایي هحمك هبدُ دلی اٍلفیٌی  1977ثِ هغبلؼبر ٍسٍم 

فی وشد وِ ثِ ػٌَاى یه هبدُ ایؼبد وٌٌذُ سا هؼش SRXثِ ًبم 

وشد ٍ دس صهیٌِ سؼبسی ًیض هَفك خبكیز دلاػشیىی ػول هی

ػول وشد ٍ وبسخبًِ ای ثشای سَلیذ آى ًیض احذاص 

 .(Emery, 1983)گشدیذ

ّبی ػبخشِ دّذ ثشيسحمیمبر اخیش دس ػشاػش ػْبى ًـبى هی

سلٌذ داسای ّبی ػبخشِ ثب ػیوبى دشؿذُ ثب گَگشد دس ثشاثش ثشي

دبیذاسی "ؿیویبیی اص ػولِ ّبی ؿیویبیی ٍ فیضیىَهضیز

-ّبی خَسًذُ، ػخز یظهحؿیویبیی ٍ همبٍهز ثؼیبس صیبد دس 

ؿذگی ػشیغ ٍ دػز یبثی ثِ خلَكیبر هَسد ًظش دس هذر 

، لبثلیز سَلیذ دس سوبهی ػبػز، لبثل ثبصیبفز ثَدى آى 24

 ,Mohamed and El-Gamal) ثبؿٌذؿشایظ آة ٍ َّایی هی

ّبی ػلاٍُ ثش ایي هیضاى ًفَر دزیشی ثؼیبس ون ثشي ،(2009

ػبخشِ ؿذُ اص گَگشد ثِ خبعش خبكیز ػذم اًحلال دزیشی 

سَاًٌذ ثِ ػٌَاى یه ّب هی)ّیذسٍفَثیه( گَگشد، ایي ًَع ثشي

 .(Mcbee and Sullivan, 1982)هبدُ آثٌذ ًیض اػشفبدُ گشدًذ

بی ّیذسٍلیىی آة ٍ ّّبی گَگشدی ثشخلاف ثشيدس ثشي

ػیوبى دشسلٌذ حزف ؿذُ اػز ٍ ثِ ػبی آى اص ػیوبى 

 2ای دس ثیي ایي گشدد. اهب فبص ػٌگذاًِگَگشدی اػشفبدُ هی

 75ّب حذٍد %ثبؿذ. ثب سَػِ ثِ ایٌىِ ػٌگذاًِثشي هـششن هی

دٌّذ ثبیذ ًمؾ هْوی سا دس خَاف حؼن ثشي سا سـىیل هی

 ،.ٍادل)دبیذاسی ثشي داؿشِ ثبؿٌذثشي ّوچَى همبٍهز، دٍام ٍ 

. سحمیمبر صیبدی دس صهیٌِ سبطیش (1384 ،.دٍثشٍٍلؼىی

ّبی ثش ثشي ّبی هؼوَلی كَسر گشفشِ اػز ٍ ًشبیغ ػٌگذاًِ

دّذ وِ ّوَاسُ ًَع ػٌگذاًِ ثش هذٍل الاػشیؼیشِ ثشي ًـبى هی

-ّبی ًشمسش ثشيّبی ضؼیفسبطیش گزاس ثَدُ اػز ٍ ػٌگذاًِ

 Beshr) وٌٌذّبی همبٍم سش ایؼبد هیثِ ػٌگذاًِ سشی سا ًؼجز

et al., 2003)  ًٍِّبی ثب همبٍهز ثبلاسش ّبی همبٍم ثشيػٌگذا
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. اص (Lo et al., 2007)وٌٌذّبی ضؼیف ایؼبد هیًؼجز ثِ ػٌگذاًِ

اَصدُ   ؿشیفی ٍ ّوىبساى،)ایٌشٍ اػشفبدُ اص هلبلح ضؼیف ٍ ّ

1387ِ ٍ ػٌگذاً  ) ٍ لىیّبی ثب اؿىبل عَیل   American(ACI))دَ

Concrete Institute -Committee-221 2007) دس ثشي سَكیِ ًوی-

 گشد.

ای ثش سٍی ثشي گَگشدی دس ّبی ػٌگذاًِ یؼشنػیش سأطدس صهیٌِ 

دًذ وِ ثش سٍی ایي ػیؼشن  1960ػبل  دٍیگ دیـگبهبًی ثَ دلِ ٍ لَ

وبس وشدًذ ٍ ًـبى دادى وِ ثشای سػیذى ثِ حذ هغلَة همبٍهز 

ِ ثبیذ ِ ّبی خَة داً ثٌذی ؿذُ اػشفبدُ اص ػٌگذاً

هغبلؼبر دیگشی  1970. ثیشغ ٍ وشٍٍ دس ػبل (ACI,1993)وشد

ؼبم دادُ ٍ ًشبیغ آى ّب ًـبى داد وِ لذسر یه هخلَط ػٌگذاًِ ٍ اً

اَهلی ّوچَى همبٍهز ٍ داًِ ِگَگشد، ثؼشگی ثِ ػ ذی ػٌگذاً ّب ثٌ

 .(Bates and Crow, 1970)داسد

لٍیي عشح سحم اى ًمغِ یمبسی دس ایشاى وِ هیا اَى آى سا ثِ ػٌَ س

ؼز، گٌؼیبى دس داًـگبُ  ؿشٍع سحمیمبر ثشي گَگشدی دس ایشاى داً

ؼبم ؿذ ٍ ثشي گَگشدی ثذٍى هبدُ  خَاػِ ًلیشالذیي عَػی اً

ًیض ثِ  1371خبلَ ٍ غفَسی دس ػبل ٍ ػذغ  افضٍدًی سْیِ ؿذ

دس ًظش گشفشي ثشسػی دبساهششّبی هَطش دس سفشبس ثشي گَگشدی ثب 

اَى هؼیبسی ػْز ثشسػی هشغیشّب دشداخشٌذ ٍ  همبٍهز فـبسی ثِ ػٌ

ثشي گَگشدی دس ًشبیغ وبس خَد سا ثب ایي كَسر ثیبى وشدًذ وِ 

 90وٌذ ٍ %همبیؼِ ثب ػیوبى دشسلٌذ همبٍهز ثیـششی سا وؼت هی

ػبػز دغ اص ػشد ؿذى ثِ دػز  3سب  1همبٍهز خَد سا دس هذر 

ّبی ًبؿی اص گَگشد سبطیشی ثش همبٍهز فـبسی آٍسد ٍ ًبخبللیهی

ثشي ًذاسد ٍ دس ًْبیز ثب افضٍدى فیلش همبٍهز ثشي گَگشدی سب حذ 

. ٍ دس (1371غفَسی،  ٍ خبلَ)وٌذلبثل هلاحظِ ای افضایؾ دیذا هی

ِ ای غفبسیشه 1390دس ػبل  ًْبیز ی ثِ ثشسػی اطش هلبلح ػٌگذاً

هبؿل  ٍهشی ثشي گَگشدی ّبی همب یظگیٍچبثْبس ثش  هٌغمِلَ

 1دشداخز ٍ اػلام وشد وِ هیضاى ػزة سعَثز ایي ثشي ووشش اص %

ًَِ هی ثبؿذ ٍ دس همبثل اػیذ داسای همبٍهز ثبلایی هی ثبؿٌذ ٍ ًو

ّبی ثشي هؼوَلی همبٍهز ّبی ػبخشِ ؿذُ دس همبیؼِ ثب ًوًَِ

ذ  .(1390هیشغفبسی،)ثیـششی سا وؼت وشدُ اً

ّب ّذف ایي سحمیك لشاس گشفز ٍ ًِثب سَػِ ُ هغبلؼبر فَق ػٌگذا

اع هخشلف ػٌگذاًِ ثشي گَگشدی  2ّب ثش همبٍهز ػؼی ؿذ سبطیش اًَ

لٍیىی هَسد هغبلؼِ ٍ ثشسػی لشاس گیشد. دس ایي سحمیك  ٍ ثشي ّیذس

ِ هخشلف اًشخبة ٍ ػذغ خلَكیبر فیضیىی ٍ  7 ًَِ ػٌگذاً ًو

َلی ّب ثشي گَگشدی ٍ هؼوّب هـخق گشدیذُ ٍ ًوًَِهىبًیىی آى

یِ ؿذُ ٍ ػذغ  سٍص دغ اص  7ٍ14ٍ28ثب عشح اخشلاط یىؼبى سْ

 ّب اًؼبم گشفشِ اػز.ّبی همبٍهشی ثش سٍی ًوًَِػبخز آصهبیؾ

 

اًد ي ريش9  َا. م

2-1 .ًَِ  آهبدُ ػبصی ًو

ّبی ػٌگی هخشلف ٍ ثب اػشفبدُ اص دس ایي هشحلِ اص وبس ًوًَِ

ِ-ػٌگذاًِدػشگبُ ػٌگ ؿىي هَػَد دس آصهبیـگبُ  -ّبیی ثب داً

هبؿل،  ًَِ آّه)ثب ًبم  2ثٌذی یىؼبى سْیِ ؿذُ اػز وِ ؿبهل لَ ًو

سسي، گشاًیز  1آّه ػیبُ ٍ آّه  ذ(، سشاٍ دس هشي هـخق ؿذُ اً

لَی هی ثبؿذ ٍ ًوًَِ ّبی لیىب ًیض ثلَسر آهبدُ ٍ ؿي ٍ هبػِ هؼو

 خشیذاسی ؿذُ اػز.

 

2-2ِ  ّب. ػٌگذاً
2-2-1 ِ ذیداً  ثٌ

صیغ لغش رسار هَػَد دس ّش داًِهٌظَساص  ذی، چگًَگی سَ ثٌ

ِ ِهخلَط ثشحؼت دسكذ ٍصًی اػز. داً ذی ػٌگذاً ّب ػوَهب ثٌ

ذی ًـبى دادُثلَسر یه هٌحٌی ثِ ًبم هٌحٌی داًِ ؿَدهی ثٌ

ذی هلبلح عجك اػشبًذاسد . داًِ(1388 سحیوی،)  C 10-031ثٌ

ؼبم ؿذُ اػز ٍ ًشبیغ آى دس ؿىل ػیلِ اله اً بى دادُ  3ٍ  2ثَ ًـ

هذٍل  هیلیوشش هی ثبؿٌذ. 19ؿذُ اػز. هلبلح اًشخبثی وَچىشش اص 

ًِشهی هحبػجِ ؿذُ ثشای ػٌگذاًِ ذی ّب ثب اػشفبدُ اص ًوَداس داً ثٌ

ِ 2.9ثشاثش ثب  ّبی لیىب وِ ثلَسر آهبدُ سْیِ هی ثبؿذ . اهب ػٌگذاً

ِ دس كَسر ؿىؼشِ ؿذى همبٍهز خَد  ذ ٍ ثب سَػِ ثِ ایٌ ؿذُ اً

ذی هشفبٍسی اص دػز دادُ ٍ لبثل اػشفبدُ ًویسا  ثبؿٌذ ًوَداس داًِ ثٌ

بى  3داؿشِ وِ دس ؿىل   دادُ ؿذُ اػز.ًـ
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 .ّبی سیضداًِثٌذی ػٌگذاًًِوَداس داًِ .0شکل 

 
 .داًِّبی دسؿزثٌذی ػٌگذاًًِوَداس داًِ .9شکل 

 

 ثٌذی لیىب.ًوَداس داًِ .3شکل 

 

ّب ثِ ّوشاُ اػشبًذاسد هَسد اػشفبدُ ػبیش خلَكیبر ػٌگذاًِ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 1دس ػذٍل ؿوبسُ 
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 .ّبخلَكیبر اًذاصُ گیشی ؿذُ ػٌگذاًِ .0جديل 

Physical Properties coquina 
Limestone 

1 

Expanded 

clay 
Travertine 

River 

Materials 

Limestone 

2 
Granite Standard 

Porosity (%) 16.61 9.2 6.8 4.64 4.53 1.65 1.24 
ASTM 

C97 

Bulk 
density 

(kN/m3) 

Coarse 

grain 
15.32 13.31 9.56 13.78 15.32 13.31 14.51 ASTM 

C29 

 
Fine 

grain 
17.35 15.90 - 16.83 17.35 15.81 17.35 

Moisture 
absorption 

(%) 

Coarse 

grain 
7.4 4.4 3.5 1.9 2 .9 .7 

ASTM 

C127 

Fine 

grain 
12.7 8.5 - 2.9 2.5 1.9 1.7 

ASTM 

C128 

Impact value (%) 29.7 16.1 18.5 14.1 9.8 13.3 12.4 BS 812 

Crushing value (%) 39.7 33.1 37.7 31.8 20.4 29.1 25.9 BS 812 

 

 ّبػٌگذاًِؿىل  2-2-2

ّب اص اػشبًذاسد ثشای سؼییي ضشیت سغَیل ٍ سَسق ػٌگذاًِ

ASTM D 3398  ُاػشفبدُ ؿذُ اػز ٍ همبدیش هحبػجِ ؿذ

ّب دس ًـبى دادُ اػز وِ ایي ضشایت ثشای سوبهی ػٌگذاًِ

ّبی آّه ػیبُ یش اص ػٌگذاًِثِ غهمذاس اػشبًذاسد ثَدُ اػز 

یش دػشگبُ ٍ ّب دس صوِ ثِ دلیل ؿشایظ خبف ؿىؼز آى

ّب ثشای ؿىؼز اػشفبدُ ؿذُ ّبیی وِ اص آىّوچٌیي ػٌگ

اػز ضشیت سَسق ثِ هیضاى ثبلایی ثبلاسش اص حذ اػشبًذاسد ثَدُ 

اػز اهب ضشیت  آهذُدسكذ ثِ دػز  67ٍ ایي همذاس ثشاثش ثب 

سش اص حذ  ییيدبّب ٍ آّه ػیبُ سغَیل ثشای سوبهی ًوًَِ

ّب هـىلی ثشای اػشفبدُ ٌگذاًِاػشبًذاسد ثَدُ ٍ اص ایي لحبػ ػ

ّب ًیض ایي اًذ. ثشای سؼییي ثبفز ػغحی ػٌگذاًِدس ثشي ًذاؿشِ

ّب دس صیش هیىشٍػىَح هَسد ثشسػی لشاس گشفشِ ٍ ػٌگذاًِ

 2ػذٍل ّب دس ًشبیغ حبكل اص ثشسػی ثبفز ػغحی ػٌگذاًِ

 اًذ.اسائِ ؿذُ

 .ّبل ٍ ثبفز ػغحی ػٌگذاًِثشسػی ؿى .9جديل 
Expanded 

clay(Lica) 

Coquina Travertine Limestone 

2 

Limestone 

1 

Granite River 

material 

Aggregate 

type 

Rounded Angular Angular Angular Angular Angular Semi 

angular 

Shape 

Smooth Clastic(Highly 

porous) 

Rough Smooth Rough Granular Rough Texture 

 

 
.سلَیش ػٌگذاًِ لَهبؿل )ساػز( ٍ آّه ػیبُ )چخ( دس صیش هیىشٍػىَح .0شکل 
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 ّبثشسػی هیىشٍػىَدی ػٌگذاًِ 2-2-3

ّبی سـىیل دٌّذُ لغؼبر داسای داًِ: ؿي ٍ هبػِ هؼوَلی

ّبی ثبؿذ. ػٌگّبی دلاطیَولاص هیسشویت ػیلیؼی ٍ خشدُ

-ٍ دیَسیز هی للبثل هـبّذُ ؿبهل هبػِ ػٌگ سَفی، ؿی

 ثبؿٌذ.

ّبی آرسیي ًفَری لغؼبر اص ػٌگ: ّبی گشاًیزػٌگذاًِ

ثبؿذ وِ دس اػز ٍ وبًی اكلی دلاطیَولاص هی سـىیل ؿذُ

 ثؼضی هَاسد اًذوی سؼضیِ ؿذُ اػز.

-سشویت ولی ایي همغغ وشثٌبسِ اػز ٍ اص ًظش وبًی: 1آّه 

 داسای سشویت وبًی ولؼیز اػز.ؿٌبػی ػوذسب 

ای لبثل هـبّذُ اػز ّب سخلخل حفشُدس ایي ًوًَِ: سشاٍسسي

ثبفز اػز، ثبفز اٍلیِ وِ ثِ كَسر  2ٍ لغؼبر داسای 

هیىشایز اػز ٍ ثخؾ سجلَس یبفشِ وِ ثلَسّبی دسؿز 

 ولؼیز اػذبسی اػز.

ثبؿذ. ػٌگ  یهًبم ػٌگ ثبیَولاػز دىؼشَى : ػیبُ آّه

ّبی ثبؿذ ٍ ؿىؼشگیّبی دلاطیه هیثب فؼیلسیض آّه داًِ

ػٌگ ثب ػیوبى ولؼیشی دش ؿذُ اػز ٍ سخلخل ثؼیبس دبییٌی 

 داسد.

ّبی كذفی ثب اػضای سـىیل دٌّذُ خشدُ: (وَویٌب)لَهبؿل

ّبی سخشیجی آساگًَیز ٍ ولؼیز( داًِن )سشویت وشثٌبر ولؼی

ّبی فؼیلی ٍ ّبی ػٌگی، ایٌششولاػز ٍ خشدُوَاسسض، خشدُ

 ثبؿذ.ای هیػلجه اػز. سخلخل ثیي لغؼبر اص ًَع حفشُ

ای سیشُ سب ّب ثِ كَسر لَُْثبفز ػلَلی داسد ٍ هشي داًِ: لیىب

ثبؿذ. دس اطش حشاسر ثبفز اػفٌؼی دیذا وشدُ اػز ٍ ػیبُ هی

 وبًی لبثل ؿٌبػبیی دلاطیَولاص اػز.

 اػز ٍ وبًی لبثل ؿٌبػبیی دلاطیَولاص اػز.

 . ثشي2-3

 عشح اخشلاط 2-3-1
دس ایي سحمیك ثشای اًشخبة عشح اخشلاط ثشي ػؼی ؿذُ اػز 

 ACIّبی ثش اػبع سٍؽ عشح هلی هخلَط ثشي ٍ ساٌّوبیی

عشحی اًشخبة گشدد وِ ثشای ّش دٍ ًَع ثشي گَگشدی  548-2

ٍ ثشي هؼوَلی لبثل وبسثشد ثبؿذ. صیشا دس ثحض ػولىشد سبطیش 

شسػی، طبثز ثَدى ّب دس خَاف دٍ ًَع ثشي هَسد ثػٌگذاًِ

ثبؿذ ٍ اص آًؼبئیىِ ػبخشبس ّب حبئض اّویز هیحؼن ػٌگذاًِ

ثشي گَگشدی ٍ ثشي هؼوَلی اص ًظش خَاف سئَلَطی خویش 

ثبؿذ، دػشیبثی ثِ عشحی وِ ثشای ّش سـىیل دٌّذُ هشفبٍر هی

ّبی آصهبیـی دٍ ًَع ثشي هٌبػت ثبؿذ ثش دبیِ ػبخز هخلَط

عشح ًْبیی هشاحل هخشلف ٍ اًشخبة  اػبع سبثَد. ثش ّویي 

هشحلِ  4ّبی هخشلفی ػبخشِ ؿذُ وِ دس ًْبیز دغ اص عشح

هٌؼش ثِ اًشخبة عشح ًْبیی گشدیذ. عشح ًْبیی ثشای ثشي 

ثشای ثؼضی اص  4ٍ  3گَگشدی ٍ ثشي ّیذسٍلیىی دس ػذٍل 

 ّب لشاس دادُ ؿذُ اػز.ػٌگذاًِ

 

 

 .عشح اخشلاط ثشي گَگشدی .3جديل 

Aggregate Sulfur Cement 

(kg/m
3
) 

Fine grain 

(kg/m
3
) 

Coarse grain (kg/m
3
) Filler 

(kg/m
3
) 

Granite 496 865 774 91 

Limestone 1 496 802 711 91 

Coquina 496 699 611 91 
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 عشح اخشلاط ثشي هؼوَلی .0جديل 
Aggregate Cement 

(kg/m
3
) 

Water 

(kg/m
3
) 

Fine grain            

(kg/m
3
) 

Coarse grain 

(kg/m
3
) 

Filler (Kg/m
3
) 

River material 341 198 875 818 91 

Granite 341 198 865 774 91 

Limestone 1 341 198 802 711 91 

Limestone 2 341 198 797 777 91 

Travertine 341 198 849 734 91 

Coquina 341 198 699 611 91 

Expanded clay 341 198 582 534 91 

 

 ػبخز ثشي 2-3-2

ّبی اسائِ ؿذُ اػشفبدُ ؿذ. ثشای ثشای ػبخز ثشي اص عشح اخشلاط

ًیش هَػَد دس آصهبیـگبُ  ػبخز ثشي ّیذسٍلیىی اص دػشگبُ ثشَ

ًَِ سٍص دغ اص  1ّب دس لبلت سیخشِ ؿذُ ٍ اػشفبدُ ؿذُ ٍ ػذغ ًو

ًَِ ّبی آة لشاس دادُ ؿذًذ. ّب خبسع ٍ دس هخضىلبلت گیشی ًو

ّبی گَگشدی اثشذا دػشگبّی عشاحی ؿذ وِ اص ثشای ػبخز ثشي

د ٍ یه ػیؼشن  2یه هخضى  ػیلِ سٍغي دشؿذُ ثَ ػذاسُ وِ ثَ

ؿذُ اػز. دػشگبُ  ثشای چشخؾ سٍغي ٍ هٌجغ حشاسسی سـىیل

ن هی آٍسد وِ گشهب ثلَسر یىؼبى ثِ سوبهی فَق ایي اهىبى سا فشاّ

اى هخلَط ّوگٌی ثِ دػز آٍسد ٍ  لؼوز ّب سػیذُ ٍ ثشَ

ّوچٌیي اص ثبلا سفشي ثیؾ اص حذ دهب ًیض ػلَگیشی ؿَد. ػذغ 

ٌّگبهی وِ دهب ثِ حذ هَسد ًظش سػیذ ػیوبى گَگشدی وِ 

ثبؿذ)دس ایي آصهبیؾ اص ٍدًی هیهخلَعی اص گَگشد ٍ هبدُ افض

SMZ ِ اَى هبدُ افضٍدًی اػشفبدُ ؿذُ اػز( ثِ ػٌگذاً ّب ثِ ػٌ

اضبفِ ؿذُ ٍ ػذغ اػبصُ دادُ ؿذُ سب وبهلا رٍة ؿَد ٍ وبهلا 

ًَِ ّبیی سْیِ هخلَط گشدًذ. دس هشحلِ ثؼذ اص هخلَط هَسد ًغش ًو

گبّی ًگِ  ؿذُ ٍ دغ اص ػشد ؿذى خبسع ؿذُ ٍ دس هحیظ آصهبیـ

-ّب آصهبیؾّبی صهبًی هـخق ثش سٍی ًوًَِداسی ؿذُ ٍ دس ثبصُ

ؼبم گشفز.  ّبی هَسد ًظش اً

 

 وتایج. 3

 . همبٍهز فـبسی ثشي3-1

ًَِ ثشي ٍ  14، 7 یصهبًّبی ػبخشِ ؿِ دس فَاكل دس ایي سحمیك ًو

هَسد  ASTM C 39-01سٍص دغ اص ػبخز ثش عجك اػشبًذاسد  28

ٍ ًشبیغ هذٍل  6ٍ 5ّبی آصهبیؾ لشاس گشفشِ اػز. ًشبیغ دس ؿىل

 ز.اسائِ ؿذُ اػ 7الاػشیؼیشِ دس ؿىل 

 . همبٍهز وــی ثشصیلی )دٍ ًین ؿذى(3-2
ؼبم ایي آصهبیؾ اص ًوًَِ ّبی ػبخشِ ؿذُ دغ اص  سٍص  14ثشای اً

ًَِ ذ، حذ وبفی اص همبٍهز دػز یبفشِ ّب ثٍِ اعویٌبى اص ایٌىِ ًو اً

ؼبم گشدیذ. دغ ّبی ثشي گَگشدی ٍ هؼوَلی هغضُاص ًوًَِ گیشی اً

اص سْیِ دٍ عشف ًوًَِ ّب ثشای ایؼبد ػغحی كبف ثشؽ دادُ 

ًَِ ذ ًو ّبی اكلی دس ؿشایظ ػول آٍسی ػبیش ؿذًذ ٍ ػذغ ّوبًٌ

ش ایٌىِ ّبی سْیِ ؿذُ ػلاٍُ ثّب لشاس دادُ ؿذًذ. هغضًُوًَِ ثشي

ؼبم آصهَى ثشصیلی هَسد ثشای ػبخز ًوًَِ ّبی هٌبػت ثشای اً

ًَِاػشفبدُ لشاس هی ثَی ٍضؼیز داخلی ًو ّبی ػبخشِ گشفشٌذ ثِ خ

ط ثِ هغضُؿذُ سا ًیض ًـبى هی یٍش هشثَ ّبی آهبدُ ؿذُ دس دادًذ سلب

یي اّب ًـبى دادُ ؿذُ اػز. دغ اص آهبدُ ػبصی ًوًَِ 9ٍ  8ؿىل 

ؼبم ؿذ ٍ  ASTM C 496ًبهِ آییي آصهَى ثش عجك گبُ اً دس آصهبیـ

ط ثِ ایي آصهَى دس  یٍش ٍ ًشبیغ هشثَ ذ.ًـبى دادُ ؿذُ 10سلب اً



 1، ػلذ چْبسدّن، ؿوبسُ 1400ثْبس                                                                       ؿٌبػی هٌْذػی ایشاى دظٍّـی اًؼوي صهیي  -/ هؼلِ ػلوی 36

_______________________________________________________________________________________  
 

 

 
 .ّبی هؼوَلیًشبیغ آصهبیؾ همبٍهز سه هحَسی ثشي .5شکل 

 
 ّبی ثشي گَگشدی.ًشبیغ آصهبیؾ سه هحَسی ًوًَِ .6شکل 

 
.سٍصُ 28ّبی هذٍل الاػشیؼیشِ ثشي .7شکل 
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 .ّبی هؼوَلیّبی سْیِ ؿذُ اص ثشيهغضُ .8شکل 

 
 .ّبی گَگشدیّبی سْیِ ؿذُ اص ثشيهغضُ .9شکل 

 
 همبٍهز وــی ًوًَِ ّبی دس آصهبیؾ ثشصیلی 01شکل 

 وتایج . بحث يتحلیل0

ّب ثؼض لیىب ثشای آهبدُ ػبصی ثِ دس ایي سحمیك سوبهی ًوًَِ

ّب ٍػیلِ دػشگبُ ػٌگ ؿىي خشد ؿذُ ٍ ثٌبثشایي ػٌگذاًِ

ثلَسر ؿىؼشِ ٍ صاٍیِ داس هَسد اػشفبدُ لشاس گشفشِ وِ خَد 

ّب ػبخشِ ؿذُ ثبػض افضایؾ چؼجٌذگی ٍ افضایؾ همبٍهز ثشي

گشدد وِ ثٌذی هـبّذُ هیًوَداس داًِگشدد. ٍ ثب سَػِ ثِ هی

ثبؿذ ثٌذی هٌبػت ٍ دس هحذٍدُ اػشبًذاسد ًویلیىب داسای داًِ

ّبی ػبخشِ ؿذُ ثب سفز وِ ثشيٍ اص ایي سٍ اص اثشذا اًشظبس هی

ثبؿذ. ثِ عَس ولی ثشي ّبی گَگشدی لیىب همبٍهز دبییٌی داؿشِ

% افضایؾ همبٍهز ثشای 30ّبی هؼوَلی سب ًؼجز ثِ ًوًَِ ثشي

ّبی ثب % ثشای ػٌگذا100ًِّبی ثب سخلخل دبییي ٍ سب اًِػٌگذ

 سخلخل ثبلا افضایؾ همبٍهز داؿشِ این. 

ّبی ّب ثبیذ اؿبسُ وشد وِ ػٌگذاًِدس صهیٌِ سبطیش ؿىل ػٌگذاًِ

ثبؿٌذ وِ ثبػض وبّؾ ػغح لیىب ثلَسر وشٍی هی

 ,ACI)وٌذهخلَف گشدیذُ ٍ همبٍهز وبّؾ دیذا هی

ّه ػیبُ ًیض ثِ ػلز حبلز خبف ّبی آ. ػٌگذاًِ(1993
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ؿىؼز خَد دس صیش دػشگبُ ػٌگ ؿىي داسای ضشیت سَسق 

-ثبؿٌذ وِ ثبػض وبّؾ همبٍهز هیثبلای حذ اػشبًذاس هی

گشدًذ  ثب سَػِ ثِ ًشبیغ حبكلِ اص آصهَى فـبسی ثشي هـبّذُ 

گشدد وِ سبطیش ایي ؿبخق دس ثشي گَگشدی ثیـشش ثَدُ هی

 اػز.

 

 ّبثبفز ػٌگذاًِسبطیش ؿىل ٍ . 4-1

ّبی ثب سَػِ ثِ هغبلؼبر هیىشٍػىَدی كَسر گشفشِ ػٌگذاًِ

ای ثِ وبس سفشِ دس ثشي داسای ثبفز كبف، وشهَ، صثش ٍ داًِ

ّبی هؼوَلی هـخق ثبؿٌذ. ثش اػبع ًشبیغ حبكل اص ثشيهی

ّبی داسای ثبفز ػغحی صثش همبٍهز ًْبیی اػز وِ ػٌگذاًِ

ی ثب ثبفز كبف ٍ وشهَ ًـبى ّبثیـششی سا ًؼجز ثِ ػٌگذاًِ

لَهبؿل ثِ دلیل داؿشي ثبفز وشهَ وِ ثبػض  اًذ. ػٌگذاًِدادُ

ثِ همذاس صیبد ٍ ّوچٌیي ػزة  وبّؾ همبٍهز ایي ػٌگذاًِ

(، 1387ؿَد)ؿشیفی، صیبد آة سَػظ حفشار هَػَد هی

ثبػض وبّؾ همبٍهز ثشي هؼوَلی ػبخشِ ؿذُ ثب ایي ػٌگذاًِ 

 َگشدی ایي ثبفز ثشای ػٌگذاًِؿذُ اػز. ٍلی دس ثشي گ

سَاًذ دس ػْز هظجز ًیض ػول وشدُ ٍ ثبػض ًفَر لَهبؿل هی

ٍ سب حذٍدی ایي  ػٌگذاًِ ؿذُػیوبى گَگشدی ثِ دسٍى 

وبّؾ همبٍهز ًبؿی اص ثبفز وشهَ ٍ هشخلخل سا وِ ثبػض 

وبّؾ همبٍهز ػٌگذاًِ ٍ دس ًشیؼِ ثشي ؿذُ اػز سا ػجشاى 

ًیض ًـبى دادُ اػز دس ثشي گَگشدی وِ ًشبیغ  گًَِ ّوبىوٌذ. 

 اًذ.ّبی ثب ثبفز صثش همبٍهز ثیـششی سا ًـبى دادًُیض ػٌگذاًِ

 

 سخلخل ػٌگذاًِ. سبطیش 4-2

یش آى دس چگبلی سأطّب ثؼشگی ثِ اّویز سخلخل دس ػٌگذاًِ

یش آى دس چگبلی ثشي ػبخشِ ؿذُ سأطّب ٍ دس ًشیؼِ ػٌگذاًِ

غیش هؼشمین ثب ػخشی ٍ همبٍهز ثشي  ثِ عَسداسد وِ ایي ػبهل 

ّبی هشخلخل، چگبلی، هذٍل الاػشیؼیشِ ثبؿذ. وبًیهشسجظ هی

دٌّذ. ثب سَػِ ثِ همبیؼِ سشی سا ًـبى هیٍ همبٍهز دبییي

ّبی هؼوَلی ثب سخلخل لبثل ی حبكل اص ثشيّب همبٍهز

ّبی هبًٌذ لَهبؿل ٍ لیىب ثب داؿشي هـبّذُ اػز ػٌگذاًِ

ّبی ػبخشِ شیي همبٍهز سا حبكل دادُ ٍ ثشيسخلخل ثبلا ووش

ّبی ثب سخلخل ووشش ّوچَى سشاٍسسي، هلبلح ؿذُ ثب ػٌگذاًِ

اًذ.ًشبیغ ی ثبلاسشی سا ًـبى دادُّب همبٍهزهؼوَلی ٍ گشاًیز 

هـبثْی دس هَسد ثشي ّبی گَگشدی ػبخشِ ؿذُ ثب ػٌگذاًِ 

؛یَػفًَذ 1390لَهبؿل ثِ دػز آهذُ اػز)هیشغفبسی ، 

،1393 .) 

ّب ثب ثب همبیؼِ همبدیش ثِ دػز آهذُ اص سخلخل ػٌگذاًِ

 11 ؿىلّبی گَگشدی ٍ ثب سَػِ ثِ همبٍهز حبكل اص ثشي

وِ دس آى دسكذ افضایؾ همبٍهز ثشي گَگشدی ثِ هؼوَلی سا 

ّب ًوبیؾ دادُ ثب سَػِ ثِ افضایؾ دسكذ سخلخل ػٌگذاًِ

سَاى ًشیؼِ گشفز وِ افضایؾ سخلخل ثبػض افضایؾ اػز هی

گشدد وِ ثِ ػلز ًفَر ػیوبى  یههمبٍهز ثشي گَگشدی 

-گَگشدی هزاة دس ایي هٌبفز ٍ دس ًشیؼِ لفل ٍ ثٌذ ثْشش هی

 81/0ثبؿذ. ضشیت ّوجؼشگی هحبػجِ ؿذُ ثشای ایي ًوَداس 

هی ثبؿذ وِ ًـبى دٌّذُ اسسجبط هؼشمین ثیي دسكذ سخلخل ٍ 

 همبٍهز ثشي گَگشدی هی ثبؿذ.افضایؾ 
 

 
 .سخلخل ؾیافضاًؼجز افضایؾ همبٍهز ثشي گَگشدی ثِ هؼوَلی ثب  .00شکل 
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-وِ دس ًشبیغ لبثل هـبّذُ اػز دس حبلیىِ ػٌگذاًِ گًَِ ّوبى

ووششی سا ی همبٍهشی ّب ؿبخقٍ سشاٍسسي  1آّه ّبی 

اًذ ٍ سخلخل ثیـششی داسًذ، ًؼجز ثِ گشاًیز ًـبى دادُ

ثبؿذ ٍ  یهّب ثیـشش اص ثشي گشاًیشی ی حبكل اص آىّب همبٍهز

وِ  گًَِ ّوبىیىی اص ػَاهل هَطش دس ایي افضایؾ همبٍهز ًیض 

سَاًذ ّویي هیضاى ًفَر گَگشد ٍ اص عشفی ثبفز گفشِ ؿذ هی

ّبی ػبخشِ ؿذُ ثب ي ثیي ثشيّب ثبؿذ. دس ایصثش ایي ػٌگذاًِ

لَهبؿل وِ ثیـششیي سخلخل سا داؿشِ اػز ثیـششیي همبٍهز 

اًذ وِ ایي ثِ دلیل اضبفِ وشدى ػیوبى گَگشدی سا ًـبى دادُ

ٍصًی دس ٌّگبم ػبخز  30ٍصًی ثِ % 21دس ایي ثشي اص %

لجلی، هیضاى ػیوبى ثؼیبس ون  ًؼجزثبؿذ. ثِ ػلز ایٌىِ ثب  یه

ًَِ گیشی اص آى ٍػَد ًذاؿشِ ثٌبثشایي ثِ ًبچبس ثَدُ ٍ اهىبى ًو

ایي همذاس افضٍدُ ؿذُ اػز ٍ ّویي همذاس ًیض ثشای ػبخز 

لیىب اضبفِ گشدیذُ اػز. اص عشف دیگش ثِ ایي دلیل وِ 

ّبی لَهبؿل ثؼیبس هشخلخل ثَدُ ٍ ایي حفشار ًیض ػٌگذاًِ

ثبؿذ همذاس صیبدی ػیوبى ثِ یىذیگش دس اوظش هَاسد هشسجظ هی

سب اػوبق صیبدی اص ػٌگ ًفَر وشدُ ٍ ثٌبثشایي همبٍهز سا سب 

حذٍد ثؼیبس صیبدی افضایؾ دادُ اػز ثٌبثشایي ّوشاّی ایي 

ػبهل ثب افضایؾ همذاس ػیوبى همبٍهز ایي ثشي سا ًؼجز ثِ 

 ػبیشیي افضایؾ دادُ اػز.

سَاى ّبی لَهبؿل سا هیػلز ًفَر ػیوبى گَگشدی دس ػٌگذاًِ

گشدد رٍة هی گَگشدؼز وِ دس ٌّگبهی وِ ثِ ایي دلیل داً

ثبؿذ ٍ ػلاٍُ ثش ایي هذر صهبًی وِ گَگشد ثِ ثؼیبس سٍاى هی

ؿَد سب هخلَط ّوگي سَلیذ ّب حشاسر دادُ هیّوشاُ ػٌگذاًِ

گشدد ثِ ًؼجز ثیـشش اص هذر صهبًی اػز وِ دس ثشي هؼوَلی 

ثبصُ یي ثب سَػِ ثِ سٍاًی ثیـشش ٍ ثٌبثشاگشدد. هخلَط سْیِ هی

سش دس ثشي گَگشدی ایي ػیوبى ثِ دسٍى صهبًی عَلاًی

ؿَد ًفَر هـبّذُ هی 12ّب ّوبًٌذ آًچِ دس ؿىل ػٌگذاًِ

 وشدُ ٍ ثبػض افضایؾ همبٍهز ؿذُ اػز.

 

 
.لَهبؿل حفشار هَػَد دس ػٌگذاًِ دس یگَگشدػیوبى ًفَر  09شکل 

دس ایي ثیي دبییي ثَدى همبٍهز آّه ػیبُ ًیض لبثل هـبّذُ 

ی لجلی ثِ آى اؿبسُ ؿذُ اػز ٍ سب ّب ثخؾاػز وِ دس 

ّب ًؼجز دادُ ؿذ. اهب ثب حذٍدی ون ثَدى آى ثِ ؿىل داًِ

سَػِ ثِ همبیؼِ همبٍهز ثشي هؼوَلی ایي ػٌگذاًِ ثب ػبیش 

ّبی هؼوَلی ٍ ّوچٌیي همبیؼِ ثشي گَگشدی آى ثب ػبیش ثشي

سَاى هـبّذُ وشد وِ ثب سَػِ ی گَگشدی هیّب ثشيًوًَِ ّبی 

ًوًَِ گَگشدی ٍ  2ّب دس ّش ثِ یىؼبى ثَدى ؿىل داًِ

ّبی هؼوَلی همبٍهز حبكلِ سب حذٍد صیبدی هؼوَلی، دس ثشي

اهب دس ثبؿذ  یهگشاًیز ي ّب هبًٌذ سشاٍسسًضدیه ثِ ػبیش ثشي

ای وِ ی ایي اخشلاف ثؼیبس صیبد ؿذُ ثِ گًَِگَگشدّبی ًوًَِ

-اًذ لشاس هیّبیی وِ ووششیي همبٍهز سا دادُػضء ػٌگذاًِ

گیشد. ثٌبثشایي ثب سَػِ ثِ ایٌىِ ایي ػٌگذاًِ ووششیي سخلخل 

ًمؾ سخلخل سا دس ى سَا یهّب داؿشِ سا دس هیبى ػٌگذاًِ

ی ٍ حشهذ ًظش گشفشِ  وبّؾ ایي همبٍهز دس ثشي گَگشدی

 دس ًظش گشفز. یش آى سا ًیض ثیؾ اص ؿىل ػٌگذاًِسأط

لیىب ثبیذ سَػِ داؿز وِ ایي ػٌگذاًِ اص دس هَسد ػٌگذاًِ 

حشاسر دادى سع هٌجؼظ ؿًَذُ حبكل ؿذُ ٍ دٍس آى سا 

لایِ ای احبعِ وشدُ اػز وِ ًفَر گَگشد ٍ دٍغبة ػیوبى سا 

ًفَر ایي هَاد ػلَگیشی وٌذ ٍ ثِ ّویي دلیل اص  یههحذٍد 

ّبی هشخلخل افضایؾ وشدُ ٍ همبٍهز آى هـبثِ دیگش ػٌگذاًِ
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وِ دس لجل ّن اؿبسُ  گًَِ ّوبىًذاؿشِ اػز. ػلاٍُ ثش ایي 

ّب ٍ دس ًشیؼِ ؿذُ اػز ثِ دلیل ؿىل وشٍی ایي ػٌگذاًِ

ّبی ػبخشِ ؿذُ دس وبّؾ ػغح هخلَف همبٍهز دس ثشي

 بؿذ.ثایي ًَع ػٌگذاًِ ًیض وبّؾ هی

 

 آصهَى فـبسی ٍ ضشثِ ای. سبطیش 4-3
لذسر یه هخلَط ػٌگذاًِ ٍ گَگشد، ثؼشگی همبٍهز ٍ  

. آصهَى (Bates and Crow, 1970)ّب داسدثٌذی ػٌگذاًِداًِ

ّب دس ثشاثش ای ًـبى دٌّذُ همبٍهز ػٌگذاًِاسصؽ ضشثِ

ضشثبر ًبگْبًی ٍ آصهَى اسصؽ فـبسی وِ ًـبى دٌّذُ 

ثبؿذ. ًشبیغ ایي دس ثشاثش دَدس ؿذى هی ّبهمبٍهز ػٌگذاًِ

ّبیی وِ ػولىشد ثْششی سا ّب ًـبى دادُ اػز ػٌگذاًِآصهَى

ّبیی ثب همبٍهز ثْششی سا حبكل اًذ ثِ ًؼجز ثشيًـبى دادُ

اًذ. دس ایي ثیي ثْششیي ػولىشد هشثَط ثِ هلبلح هؼوَلی دادُ

سشیي ثبؿذ وِ دس ّش دٍ ًَع ثشي گَگشدی ٍ هؼوَلی ًیض ثبلاهی

اًذ. دس وٌبس ًشبیغ حبكل اص ّب سا اص خَد ًـبى دادُهمبٍهز

ػَاهل هْن دیگشی ًیض دخبلز داؿشِ ٍ همبٍهز  ّب آصهَىایي 

وِ ًشبیغ ًیض ًـبى دادُ  گًَِ ّوبىوٌٌذ. ًْبیی ثشي سا سؼییي هی

اػز ثؼذ اص هلبلح هؼوَلی ثْششیي ًشبیغ هشثَط ثِ گشاًیز 

ی ػبخشِ ؿذُ ثب آّه یه ٍ ّبثبؿذ اهب همبٍهز ثشيهی

ّبی ویفی ووششی سا دس ایي سشاٍسسي ثب ٍػَد ایٌىِ ؿبخق

اًذ همبٍهز ثبلاسشی سا ًؼجز ثِ گشاًیز ّب ًـبى دادُآصهبیؾ

ّب ثب ٍػَد اّویز ثؼیبس صیبد آى ایي ؿبخق اًذ ٍ وشدُوؼت 

 ّب ثبؿذ.سَاًٌذ ًـبى دٌّذُ ؿشایظ ولی ػٌگذاًًِوی

 

 

 ای ثش همبٍهز وــیّبی ػٌگذاًٍِیظگی. سبطیش 4-4

یلی ثش ثشصثب سَػِ ثِ ًشبیغ حبكل اص آصهَى همبٍهز وــی 

ّبی هؼوَلی ٍ گَگشدی ّبی سْیِ ؿذُ اص ثشيسٍی ًوًَِ

ّبیی وِ ؿبخق ویفی سَاى هـبّذُ وشد وِ ػٌگذاًِ یه

ّب وؼت ّبی اًؼبم ؿذُ ثش ػٌگذاًِثبلاسشی سا دس آصهبیؾ

ای اًذ. ًىشِثْششی سا ًیض حبكل دادُاًذ همبٍهز وــی وشدُ

ثبؿذ وِ ثب وِ دس ًشبیغ حبكل لبثل سَػِ اػز ایي ًىشِ هی

دسكذی همبٍهز سه هحَسی  50سَػِ ثِ اخشلاف سب حذٍد %

ّبی هؼوَلی ثب ػبیش ثشي ّب همذاس ثِ دػز لَهبؿل دس ثشي

ّبی هؼوَلی ػبخشِ آهذُ دس آصهَى همبٍهز وــی ثشای ثشي

وًَِ ثؼیبس ػبلت سَػِ اػز ٍ ایي همذاس حشی ؿذُ ثب ایي ً

سَاى  یهّبی آّىی ٍ سشاٍسسٌی ًیض ثیـشش اػز. ثِ ًؼجز ثشي

یِ سَػدلیل ایي اهش سا ثب سَػِ ثِ ثبفز ٍ سخلخل ایي ػٌگذاًِ 

ثب داؿشي ثبفز وشهَ ٍ سخلخل ثبلا ثبػض وشد وِ ایي ػٌگذاًِ 

ٍهز وــی یؾ همبٍهز ًبحیِ اًشمبل ؿذُ ٍ دس ًشیؼِ همبافضا

-وــی حبكل اص ثشي همبٍهزسا افضایؾ دّذ. ثب ًگبّی ثِ 

-سَاى هـبّذُ وشد وِ همبٍهز وــی ثشيّبی گَگشدی هی

ّبی آّه ػیبُ اص همبٍهز وــی ثشي 1آّه ّبی سشاٍسسي ٍ 

ثبلاسش اػز ثب ٍػَد ایٌىِ ًشبیغ ثْششی سا ایي ػٌگذاًِ دس 

ػز آٍسدُ ای ٍ اسصؽ فـبسی ثِ دی اسصؽ ضشثِّب آصهَى

سَاى ّوبًٌذ لجل اؿبسُ وشد  یهاػز. دس سَػیِ ایي هؼئلِ ًیض 

 هؼبلِّب ػبهل اكلی ایي وِ صثش ثَدى ثبفز ػغحی ػٌگذاًِ

ثَدُ ٍ دس ًشیؼِ همبٍهز وــی ثب افضایؾ صثشی ػغح 

ّبی ػبخشِ ؿذُ اص لیىب ًیض وٌذ. ثشيّب افضایؾ دیذا هیػٌگذاًِ

ثبؿٌذ چشا وِ ثب سَػِ ثِ سَاًٌذ ؿبّذی ثش ایي هَضَع  یه

ثبفز ػغحی كبف ٍ ؿىل وشٍی خَد ثِ ّوبى ًؼجز وِ 

وــی  همبٍهزاًذ سشی ًـبى دادُ ییيدبهمبٍهز سه هحَسی 

وِ  ّوبى عَساًذ. اهب ایي هؼئلِ سشی سا ًیض ًـبى دادُ ییيدب

 ذ.وٌسَضیح دادُ ؿذُ ثشای لَهبؿل كذق ًوی

 

 هذٍل الاػشیؼیشِّب ثش ّبی ػٌگذاًٍِیظگی. سبطیش 4-5

ّبی ثب سَػِ ثِ ًشبیغ ثِ دػز آهذُ اص هذٍل الاػشیؼیشِ ثشي

ی ثبلاسشی سا دس ّب ؿبخقهـخق اػز وِ ّشچِ ثشي 

ی وؼت وشدُ ثبؿذ اسصؽ فـبسای ٍ ی اسصؽ ضشثِّب آصهَى

دٌّذ ٍ ّشچِ هیضاى هذٍل الاػشیؼیشِ ثْششی سا ًـبى هی

وبّؾ دیذا وشدُ سخلخل ثیـشش ثَدُ هیضاى هذٍل الاػشیؼیشِ 

ّب ثِ غیش اص اػز. ػلاٍُ ثش ایي دیذاػز وِ دس سوبهی ًوًَِ

لَهبؿل ٍ لیىب هذٍل الاػشیؼیشِ ثشي گَگشدی ثیـشش اص هذٍل 

ثبؿذ. ون ثَدى هذٍل الاػشیؼیشِ دس الاػشیؼیشِ ثشي هؼوَلی هی

سَاى احشوبلا ثِ ایي دلیل اػشفبدُ اص هَاد ًوًَِ سا هی 2ایي 
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خز ػیوبى گَگشدی وِ ثشای ػلَگیشی اص افضٍدًی دس ػب

خبكیز سشد ٍ ؿىٌٌذگی گَگشد ٍ سجذیل آى ثِ یه هبدُ ثب 

خبكیز دلاػشیه داًؼز. ثِ ّویي دلیل ػیوبى گَگشدی 

وٌذ ٍ هَػَد هیضاى سغییش ؿىل ثیـششی دس صیش فـبسّب دیذا هی

-ّبی لَهبؿل هـبّذُ هیدس ایي هَاسد ّوبًٌذ آًچِ دس ًوًَِ

ّب، ػیوبى دس ثشي ضایؾ ًؼجز ػیوبى ثِ ػٌگذاًِگشدد ثب اف

سبطیش گزاسسش خَاّذ ؿذ ٍ دس ٍالغ ثب ثبلاسش سفشي ػیبس ػیوبى 

گَگشدی خبكیز دلاػشیه ثشي ًیض افضایؾ دیذا وشدُ اػز وِ 

سَاًذ دلیل ون ثَدى هذٍل الاػشیؼیشِ ثشي گَگشدی حبكلِ هی

 ثبؿذ.ًؼجز ثِ ثشي هؼوَلی هی

 

 گیریوتیجٍ. 5

همبٍهز فـبسی، هذٍل الاػشیؼیشِ ٍ همبٍهز وــی  -

ّبی هـبثِ ثشي هؼوَلی ّبی گَگشدی ًؼجز ثِ ًوًَِثشي

ثبؿٌذ. اص ایٌشٍ اص هلبلح ضؼیف هبًٌذ لَهبؿل ثیـشش هی

سَاى ثشي گَگشدی ثب همبٍهز لبثل لجَل سَلیذ ٍ لیىب هی

 وشد. .  

ّبی گَگشدی هذٍل الاػشیؼیشِ ثیـششی سا ًؼجز ثِ ثشي -

ی هؼوَلی ًـبى دادُ اػز اهب ثب افضایؾ هیضاى ّب ثشي

گَگشد، هذٍل الاػشیؼیشِ وبّؾ دیذا وشدُ ٍ اص ثشي 

 ؿَد.هؼوَلی ووشش هی

یش لبثل هلاحظِ ای دس سأطّب ثبفز ػغحی ػٌگذاًِ -

ّبی گَگشدی یش دس ثشيسأطّب داسد ٍ ایي همبٍهز ثشي

ّبی ثب ثبفز ػغحی صثش ثبػض ثیـشش اػز. ػٌگذاًِ

ّبی داسای گشدًذ ٍ ػٌگذاًِفضایؾ همبٍهز ثشي هیا

ثبفز دسًٍی وشهَ وِ سخلخل صیبدی داسًذ، اص عشفی ثب 

ّب ثبػض وبّؾ همبٍهز ثشي، وبّؾ همبٍهز ػٌگذاًِ

ّبی هؼوَلی ؿذُ ٍ اص عشف دیگش ثخلَف دس ثشي

ػیوبى ٍ گَگشد ثِ ایي هٌبفز ًفَر وشدُ ٍ ثبػض افضایؾ 

ّبی ش ایي افضایؾ دس ثشيیسأطگشدًذ وِ  یه همبٍهز

گَگشدی دس كَسر اػشفبدُ اص همذاس كحیح گَگشد ثِ 

 دلیل سٍاًی ثبلاسش گَگشد ثیـشش اػز.

ّبیی وِ خلَكیبر هىبًیىی ثْششی داؿشٌذ دس ػٌگذاًِ -

ّب ثشي ًیض ػجت افضایؾ همبٍهز ًؼجز ثِ دیگش ًوًَِ

 اًذ.ؿذُ

ششی ّبی گَگشدی همبٍهز ثیـدس ول ثِ ایي دلیل وِ ثشي -

ّبی وٌٌذ، ٍیظگیّبی هؼوَلی وؼت هیسا ًؼجز ثِ ثشي

 یش گزاس اػز.سأطّب ثیـشش ّب دس ایي ًَع ثشيػٌگذاًِ

-یي همبٍهز هشسجظ ثب ػٌگذاًِثبلاسشًَع ثشي،  2دس ّش  -

ثبؿذ وِ ػلاٍُ ثش خلَكیبر هىبًیىی ثبلا، ّبیی هی

  ثبؿٌذ.داسای ثبفز ػغحی صثش هی
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