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āºĊî¯ 5ِؿذُ اػر.  ای ٍ خلَكياذ هىاًيىی تسي داسای هيىشٍػيليغ اًدام دس زحميك حاضش یه تشسػی آصهایـگاّی ٍ آهاسی تش سٍی هماٍهر ضشت

ًوًَِ تسٌی دس ػِ گشٍُ ػاخسِ ؿذ. اص ّش طشح  288دسهدوَع هيىشٍػيليغ تَدًذ ػاخسِ ؿذ.  دسكذ 14ٍ  7ػِ ػشی تسي وِ تِ زشزية داسای كفش، 

هيليوسش ػاخسِ ؿذ.  150هيليوسش ٍ لطش  64 ًوًَِ دیؼه وَچه تِ اسزفاع 36ًوًَِ زيش وَچه ٍ  20ای،  ًوًَِ اػسَاًِ 20ًوًَِ هىؼثی،  20اخسلاط 

 هٌظَس َچه تشای زؼييي هماٍهر وــی دًٍين ؿذى، اص زيشّای وَچه تِّای و هٌظَس زؼييي هماٍهر فـاسی، اص ًوًَِ اػسَاًِ ّای هىؼثی تِ اص ًوًَِ

ٍػيلِ  وِ تِ آصهایؾ ضشتِ تا اػسفادُ اص سٍؽ ٍصًِ افساى اػسفادُ گشدیذ. ای ّای وَچه خْر زؼييي هماٍهر ضشتِ زؼييي هماٍهر خوـی ٍ اص دیؼه

گشفسِ تش سٍی خلَكياذ هىاًيىی ًـاى داد خلَكياذ هىاًيىی ٍ هماٍهر خيـٌْادؿذُ، اًدام گشفر. آًاليض آهاسی كَسذ  ACI  544ًاهِ آیيي

دیگش تا افضایؾ هيضاى هيىشٍػيليغ دس تسي خشاوٌذگی تيي  ػثاسذ ای تا افضٍدى هيىشٍػيليغ افضایؾ ٍ ضشیة زغييشاذ واّؾ داؿسِ اػر. تِ ضشتِ

 یاتذ. ّای آهاسی واّؾ هی دادُ
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Assessment of Statistical Variations in Experimental Impact 

Resistance and Energy Absorption of High Strength Concrete 
 

A. Dalvand and A. Sivandipour 
 
Abstract: Silica fume as new supplementary cement material has several effects on initial mechanical strength 

and long term improvement in durability. In this paper, the impact resistance and mechanical properties of 

concrete mixed with silica fume are statistically investigated by preparing 288 specimens in three mix designs. 

The silica fume replaced 0, 7 and 14% of Portland cement by weight in mixed designs. Samples were made in 

different shapes including twenty cube, twenty cylindrical, and thirty-six 150×64-mm discs, casting from each 

batch for different test purposes. Cubic and cylindrical samples were used to determine the compressive strength 

and prismatic specimens were tested to obtain rupturing tensile. Also, cylindrical cutting specimens were 

subjected to the drop-weight test following the ACI committee 544 to determine impact strength of mixed 

concretes. Experimental data on the mechanical properties of different mixes indicate that silica fume improves 

mechanical properties and impact resistance while statistical analysis done based on these experimental tests 

showed the reduction of coefficient of variation values. In other words, adding silica fume improves statistical 

dispersion of data. 
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دس  یا گؼسشدُ طَس تِ اخيش تسي هماٍهر تالا یّا ػالدس 

 "تسي هماٍهر تالا"ػثاسذ . گيشد یهلشاس  هَسداػسفادُخْاى 

هگا  42وِ هماٍهر تالازش اص گشدد  هیاطلاق  ّایی تسيتِ 

ّای زَليذ تسي  اص سٍؽیىی  .]1[داؿسِ تاؿٌذ خاػىال

 هيىشٍ ػيليغهماٍهر تالا اػسفادُ اص هَاد خَصٍلاًی ًظيش 

دس تسي هيىشٍ ػيليغ  اػسفادُ اص .تاؿذ هیػيواى  خای تِ

 هيىشٍ .]8زا2[گشدد هیتاػث تْثَد خَاف هىاًيىی تسي 

وِ  تاؿذ هیهَاد خَصٍلاًی  خشواستشدزشیيیىی اص  ػيليغ

تسي  خزیشیٍ ًفَر افضٍدى آى تِ تسي هَخة واّؾ زخلخل

هطالؼاذ صیادی تش سٍی خلَكياذ . ]11زا9[گشدد هی

اػر  ؿذُ اًدام ػيليغ هيىشٍهىاًيىی تسي داسای 

آهاسی تؼياس هحذٍدی تش سٍی  ّای تشسػیاها  ]18زا12[

 گشفسِ اًدامایي ًَع تسي  ای  ضشتِخلَكياذ هىاًيىی ٍ 

اثشاذ افضٍدى هطالؼاذ تؼياس هحذٍدی تش سٍی . ]19 [اػر

یی ًظيش هماٍهر فـاسی ّا تش خشاوٌذگی دادُ ػيليغ هيىشٍ

ّای آهاسی تؼياس ووی تش  كَسذ گشفسِ اػر. ّوچٌيي دادُ

ٍ خزب  ای ضشتِتش سٍی هماٍهر  ػيليغ هيىشٍسٍی اثشاذ 

زؼييي  هٌظَس تِچٌذیي سٍؽ زؼر  اًشطی ٍخَد داسد.

ؿىٌٌذگی تسي ٍ هلالح هـاتِ ٍخَد  ٍای  ضشتِهماٍهر 

تِ دليل ووثَد ّا  زؼراص ایي  وذام ّيچاها . ]23زا20[داسد

اػساًذاسد ؿٌاخسِ آصهایؾ یه  ػٌَاى تِآهاسی، ّای  دادُ

ٍصًِ آصهایؾ یه  ]ACI 544 ]24 ًاهِ آیيي. ؿًَذ ًوی

ٌْاد دادُ تسي خيـ ای ضشتِسا تشای اسصیاتی هماٍهر افساى  

اػر. ایي زؼر تِ دليل ػادگی ٍ اسصاى تَدى تؼياس 

اص ایي  آهذُ دػر تِّای  دادُاها گيشد  هیلشاس  هَسداػسفادُ

اوثش  .تاؿٌذ هیداسای خشاوٌذگی صیادی  غالثاًآصهایؾ 

داسای ضشیة زغييشاذ آصهایؾ اص ایي  آهذُ دػر تِّای  دادُ

 .تاؿٌذ هی دسكذ 25تضسگسش اص 
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ٍصًِ افساى آصهایؾ آهاسی هَخَد وِ حاكل ّای  دادُاوثش  

 ّای تسي، دس خلَف تاؿٌذ هی ACI 544هطاتك وويسِ 

آهاسی تؼياس هحذٍدی ّای  دادُ .]26زا25[ اليافی ّؼسٌذ

 هيىشٍداسای  ّای تسي ٍصًِ افساىآصهایؾ دس خلَف 

افضٍدى  زأثيشتشسػی آهاسی  سٍ اصایي .تاؿذ هیخَد هَ ػيليغ

ٍ خزب اًشطی تسي ٍ اثشاذ ای  ضشتِتش سفساس  ػيليغ هيىشٍ

ّوچٌيي . سػذ هیتِ ًظش  ضشٍسیی آهاسی خاساهسشّاآى تش 

ساتطِ هـخلی تيي همذاس  ،تِ دليل فمذاى اطلاػاذ آهاسی

هلشفی دس تسي ٍ خزب اًشطی ٍخَد ًذاسد.  ػيليغ هيىشٍ

تشسػی خلَكياذ  هٌظَس تِهَخَد ّای  دادُاص طشفی اص 

ٍ ضشیة  اص لثيل هياًگيي ٍ اًحشاف اص هؼياس تسي آهاسی

لزا تشسػی اثشاذ اضافِ اػسفادُ وشد. زَاى  ًویزغييشاذ 

آهاسی تسي ضشٍسی تِ  خاساهسشّایوشدى هيىشٍ ػيليغ تش 

 .سػذ هیًظش 

 

.( Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½ 

 ػشی ًوًَِ تسٌی تا ًؼثر آب تِ ػيواى 3دس ایي زحميك 

زا  A1تِ زشزية اص  ؿذُ ػاخسِی ّا ًوًَِػاخسِ ؿذ.  44/0

A3 ُگزاسی ؿذًذ. ؿواس ( ػشی اٍلA1 )ِهشخغ  ػٌَاى ت

 A2 ّای یػشدس ػاخر تسي . تاؿذ هی هيىشٍ ػيليغفالذ 

 ٍA3  دسكذ 14ٍ  7 تِ هيضاىهيىشٍ ػيليغ تِ زشزية اص 

 گشدیذ.اػسفادُ  )خایگضیي تخـی اص ػيواى(ػيواى ٍصى

سٍصُ  28ی تسٌی تا ػي ّا ًوًَِتشای  آهذُ دػر تًِسایح 

 ی هىؼثیّا ًوًَِهماٍهر فـاسی تش سٍی آصهایؾ . تاؿذ هی

 ASTM C 39هطاتك تا  هيليوسش 100دس  100تِ اتؼاد 

 يـٌْادخهطاتك سٍؽ  ّا ًوًَِای  ضشتِهماٍهر اًدام ؿذ. 

زؼييي گشدیذ. تِ ایي  ACI committee 544دس ؿذُ

ای  اػسَاًًِوًَِ  9هٌظَس تشای ّش طشح اخسلاط تسي، 

ػاخسِ ؿذ ٍ ّش ًوًَِ  300mm×150اػساًذاسد تِ اتؼاد 

الواع تِ چْاس دیؼه تِ طَل  ّای يغِز يلٍِػ تِای  اػسَاًِ

اص  ؿذُ یذُتشتسٌی  ّای یؼهدزمؼين گشدیذ.  هيليوسش 64

لشاس دادُ ؿذًذ ٍ یه چىؾ دسٍى دػسگاُ ای  اػسَاًًِوًَِ 

 هيليوسش 457هىشس اص اسزفاع  طَس تِ ويلَگشم 45/4 تِ ٍصى

ؿذ.  سّا هیهيليوسش  5/63تش سٍی یه زَج فَلادی تِ لطش 

زؼذاد ضشتازی وِ هَخة سخ دادى اٍليي زشن لاتل سٍئير ٍ 

اًْذام ًْایی دیؼه تسٌی هی ؿذ، ثثر گشدیذ. دس ّش 

دادى اٍليي زشن لاتل زؼذاد ضشتازی وِ هَخة سخ آصهایؾ 

هماٍهر اٍليي زشن ٍ زؼذاد ضشتازی  ػٌَاى تِ ؿذ یهسٍئير 

 ػٌَاى تِ ؿذ یهوِ هَخة سخ دادى اًْذام ًْایی ًوًَِ 

 .ؿَد یهدس ًظش گشفسِ  اًْذامهماٍهر 

 

/( Ĉå¾Îù ²õwÎù ¡wĊÍĀÎ· 
 II (ASTMدس ایي واس آصهایـگاّی اص ػيواى خشزلٌذ زيح 

Type II)  ٍ زَليذ ؿذُ زَػط واسخاًِ ػيواى ؿاّشٍد

اػسفادُ  ػوٌاى فشٍ ػيليغزَليذی واسخاًِ هيىشٍ ػيليغ 

دس  ؿذُ اػسفادُ يليغػ يىشٍهؿذ. خلَكياذ ػيواى ٍ 

ًـاى دادُ ؿذُ اػر. دس ایي واس آصهایـگاّی اص  1خذٍل 

ٍ هيليوسش  5/9تا حذاوثش اًذاصُ  داًِ دسؿر یّا داًِ ػٌگ



... ای تشسػی آهاسی ٍ آصهایـگاّی هماٍهر ضشتِ  
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اػسفادُ گشدیذ.  ̺/̻ سیضداًِ تا هذٍل سیضی یّا داًِ ػٌگ

ٍ  داًِ دسؿر یّا داًِ ػٌگٍصى هخلَف ٍ خزب آب 

 .تاؿذ هی %92/1ٍ  61/2ٍ % 56/0ٍ  69/2تِ زشزية  یضداًِس

افضایؾ واسایی تسي اخسلاط اص یه فَق سٍاى  هٌظَس تِ

سٍیِ ػاخر  اػسفادُ ؿذ. Mape110زداسی  تاًاموٌٌذُ 

 يىشٍه: اتسذا ػيواى )یا ػيواى ٍ تاؿذ هیصیش  لشاس تِتسي 

سیضداًِ تِ هذذ یه دليمِ  یّا داًِ ػٌگ ّوشاُ( تِ يليغػ

. دس هشحلِ تؼذ سٍاى وٌٌذُ تِ ّوشاُ ًيوی اص هخلَط ؿذًذ

ٍ تِ هذذ دٍ دليمِ هخلَط ؿذًذ.  ؿذُ اضافِآب تِ هخلَط 

آب  هاًذُ یتالتِ ّوشاُ  داًِ دسؿر یّا داًِ ػٌگ یردسًْا

 دليمِ هخلَط ؿذًذ. 5ٍ تِ هذذ  ؿذُ اضافِتِ هخلَط 

 2تشای ػاخر تسي دس خذٍل  هَسداػسفادُدسكذ هلالح 

 اػر. ؿذُ دادًُـاى 
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هٌظَس زؼييي خایذاسی تسي زاصُ تش سٍی  آصهایؾ اػلاهح تِ

ّا اًدام گشدیذ. ًسایح حاكل اص آصهایؾ  زواهی طشح اخسلاط

ؿذُ  ًـاى دادُ 3ػشی تسي دس خذٍل  3اػلاهح تش سٍی 

گشدد، همادیش اػلاهح تسي  طَس وِ هـاّذُ هی اػر. ّواى

 یاتذ. هيىشٍ تا افضایؾ دسكذ هيىشٍػيليغ تِ آى واّؾ هی

ػيليغ اص خشیاى یافسي تسي زاصُ هواًؼر وشدُ ٍ هَخة 

 گشدد. واّؾ دس واسایی تسي هی
 

 óÿº«, 5úĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù ÿ ûwúĊÅ ĈĉwĊ

ùÿ¾îĊÅÄĊöĊ  

 يليغػ يىشٍه ػيواى زشويثاذ

SiO2 1/21  95-85 

Al 2O3 37/4  7/1-5/0 

Fe2O3 88/3  2-4/0 

MgO 56/1  9/0-1/0 

K2O 52/0  02/1-15/0 

Na2O 39/0  2/0-15/0 

CaO 33/63  - 

C3S 51 - 

C2S 7/22  - 

C3A 1/5  - 

C4AF 9/11  - 
 هـخلاذ فيضیىی

1/3 (ٍصى هخلَف )  21/2  

 14000 3000 (ػطح هخلَف )

 

 óÿº«. 5±¾Õ ¡wÎ¸Êù ÓĒ¤·v ćwă 

 (mm) خشیاى اػلاهح ًام طشح

A1 70 

A2 60 

A3 65 
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ين ؿذى تش دًٍآصهایؾ زؼييي هماٍهر وــی تِ سٍؽ 

 هيليوسش هطاتك تا  200×100ای  ّای اػسَاًِ سٍی ًوًَِ

ASTM C 496 یه ػشی اص  1دس ؿىل  .اًدام گشدیذ

ًسایح  .اًذ ؿذُ دادُّای لثل اص اًدام زؼر ًـاى  ًوًَِ

هطاتك  اػر. ؿذُ دادًُـاى  4حاكل اص آصهایؾ دس خذٍل 

يليغ هَخة افضایؾ ػ يىشٍه اضافِ وشدىایي خذٍل، 

 A3ّا ؿذُ اػر. گشٍُ  هماٍهر وــی هسَػط دس ًوًَِ

يليغ( داسای تيـسشیي همذاس ػ يىشٍهدسكذ  14)داسای 

تاؿذ.  ّای دیگش هی هسَػط هماٍهر وــی دس تيي گشٍُ

تِ  3زا  1ّای  هماٍهر وــی هياًگيي تشای گشٍُ

تيـسشیي ٍ  تاؿذ. هی هگا خاػىال 96/4ٍ  02/4، 69/3زشزية

( تِ زشزية Max-Minّا ) دادُووسشیي تاصُ زغييشاذ 

هگا  54/1ٍ  93/1هشتَط تِ گشٍُ ػَم ٍ دٍم تِ همذاس 

تاؿذ. گشٍُ اٍل ٍ ػَم تِ زشزية داسای تيـسشیي  هی خاػىال

ضشیة زغييشاذ  تاؿٌذ. ٍ ووسشیي ضشیة زغييشاذ هی

 99/7، تشای گشٍُ ػَم ّا دادُؿاخق خشاوٌذگی  ػٌَاى تِ

ّای  دسكذ اص گشٍُ 7/2ٍ  1/5تاؿذ وِ تِ زشزية  دسكذ هی

ا فَم هَخة یگش ػيليىد ػثاسذ تِتاؿذ.  اٍل ٍ دٍم ووسش هی

ّای آهاسی هشتَط تِ هماٍهر وــی  واّؾ خشاوٌذگی دادُ

ّای ًـاى  يؼسَگشام هشتَط تِ دادُّ 2گشدد. دس ؿىل  هی

 اػر. ؿذُ دادُ
 

1( ĈÊú· ¢ùÿwêùĂýĀúý wă  
هماٍهر خوـی اص طشیك آصهایؾ خوؾ یه زيش تِ اتؼاد 

 ASTMهيليوسش هحاػثِ گشدیذ. هطاتك  60×80×320

C78 گشدد. ّای تسٌی هحاػثِ هی ًوًَِ هذٍل گؼيخسگی 

ّا ؿلر ًوًَِ زيش  زؼييي هماٍهر خوـی ًوًَِ هٌظَس تِ

زؼر گشدیذ. ًسایح حاكل اص آصهایؾ  3هطاتك ؿىل 

 A3زا  A1ًوًَِ دس ػِ گشٍُ  60هماٍهر خوـی تش سٍی 

اسائِ گشدیذُ اػر. هطاتك ایي خذٍل گشٍُ ػَم  5دس خذٍل 

تاؿذ داسای تيـسشیي  یيليغ هػ يىشٍهدسكذ  14وِ داسای 



 احوذ دالًَذ ٍ ّوىاس

 1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی    1.,    

ّوچٌيي دس  همذاس هسَػط دس تيي دٍ گشٍُ دیگش اػر.

هشتَط تِ هذٍل گؼيخسگی  يؼسَگشامًّوَداس 4ؿىل 

اػر.  ؿذُ دادًُـاى  A1  ٍA2  ٍA3ّای ػشی  ًوًَِ

دّذ وِ هذٍل گؼيخسگی تشای ػِ گشٍُ  یهًـاى  4ؿىل 

تاؿذ. ّواى طَسی وِ  یثاً ًشهالی هیزمشداسای زَصیغ 

حظِ هی گشدد، تا افضایؾ هماٍهر فـاسی ًوًَِ ّا، هلا

 هماٍهر خوـی ٍ وــی آًْا ًيض افضایؾ هی یاتذ. 

óÿº« - 5¡wÎ¸Êù ±¾Õ wăć ÓĒ¤·v $kg/m# 
 سدیف ًام طشح ًؼثر آب تِ هَاد ػيواًی آب ػيواى  هيىشٍػيليغ  سیضداًِ  دسؿسذاًِ  فَق سٍاى وٌٌذُ

9/3  980 980 0 375 165 44/0  A1 1 

9/3  980 980 26 348 165 44/0  A2 2 

9/3  980 980 53 322 165 44/0  A3 3 

 

 óÿº«/ 5ĂýĀúý ĈÊÊí ¢ùÿwêù  ÷ĀÅ āÿ¾ñ ćwă 

 ّا ؿواسُ ًوًَِ
 (MPaهماٍهر وــی)

A1 A2 A3 

1 26/3  17/4  75/4  

2 99/2  34/4  84/4  

3 71/3  5/4  78/5  

4 55/3  02/4  4/4  

5 34/3  23/4  46/4  

6 44/3  28/4  25/5  

7 51/3  57/3  45/5  

8 84/3  1/4  97/4  

9 71/3  92/3  43/5  

10 86/3  84/3  2/4  

11 43/3  79/3  9/4  

12 62/3  66/3  09/5  

13 66/3  32/3  15/5  

14 72/3  34/4  74/4  

15 84/3  77/3  16/5  

16 4 84/3  03/5  

17 1/4  92/3  09/5  

18 92/3  03/4  27/5  

19 27/4  11/4  63/4  

20 4 62/4  54/4  

.*14 (MPaهياًگيي)  +-*/  41*/  

+*,. اًحشاف اص هؼياس  ..*+  /*+  

3*3. زغييشاذ دسكذ  -,*3  44*2  

 

 

 
 

 
       ôîÉ- 5 ¢ùÿwêù ¢Æ£ ªĉw¤ý Üĉ¿Ā£ýÿ¹ûºÉ øĊ 

 



... ای تشسػی آهاسی ٍ آصهایـگاّی هماٍهر ضشتِ  

 2.,    1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی 

 
ôîÉ.5   ĈÊú· ¢Æ£ āwò¤Å¹/ ĂÖêý  ćv 

 

  óÿº«0 5āÿ¾ñ ĂÅ Ĉò¤¸ĊÆñ óÿºù 

ّا ؿواسُ ًوًَِ  
 (MPaهذٍل گؼيخسگی)

A1 A2 A3 

1 14/4  55/5  7/4  

2 31/4  46/5  19/5  

3 56/3  72/5  67/4  

4 58/4  16/5  26/5  

5 56/4  74/4  13/5  

6 34/4  45/5  69/4  

7 39/4  06/5  08/5  

8 77/4  54/4  27/4  

9 88/4  18/5  7/5  

10 52/4  6/4  06/5  

11 22/5  75/4  13/5  

12 94/3  95/4  26/5  

13 7/4  95/4  19/5  

14 39/4  53/4  2/6  

15 94/4  89/4  92/4  

16 53/4  24/5  79/5  

17 14/4  44/5  38/5  

18 33/4  93/4  48/5  

19 81/3  63/4  03/5  

20 26/4  18/4  42/5  

41/4 (MPaهياًگيي)  98/4  18/5  

39/0 اًحشاف اص هؼياس  43/0  41/0  

92/8 زغييشاذ دسكذ  58/8  37/8  

 

 

 
 ôîÉ/ 5ă ówù¾ý Ç¿v¾z Ĉþ´þù ÿ Ĉývÿv¾å ÷v¾ñĀ¤ÆĊ

āÿ¾ñ ĂÅ ĈÊú· ¢ùÿwêù 

 

2( ć½wÊå ¢ùÿwêù 
ی هىؼثی تسٌی تش ّا ًوًَِزؼييي هماٍهر فـاسی آصهایؾ 

ٍ  ّا یه ػشی اص ًوًَِ اًدام گشدیذ. ASTM C 39طثك 

آصهایؾ ًسایح اًذ.  ًـاى دادُ ؿذُ 5 دػسگاُ زؼر دس ؿىل

ًـاى دادُ  6دس خذٍل  ّا ًوًَِهماٍهر فـاسی تش سٍی 

تا اضافِ ًوَدى گشدد  هیوِ هلاحظِ  طَس ّواى ؿذُ اػر.

دس  .یاتذ هیفـاسی تسي افضایؾ  هماٍهر ػيليغ هيىشٍ

آصهایؾ اص  آهذُ دػر تِهشتَط تِ ًسایح  ّيؼسَگشام 6ؿىل 

ًوًَِ هشتَط تِ ػِ طشح اخسلاط ًـاى  60هماٍهر فـاسی 

ّش ػِ ػشی تسي ًسایح  ،6تا زَخِ تِ ؿىل اػر.  ؿذُ دادُ

تش هٌحٌی  خَتی تٍِ  تاؿٌذ هی ًشهالداسای زَصیغ  زمشیثاً

وِ داسای  A3ی ػشی ّا ًوًَِ .ّؼسٌذزَصیغ ًشهال هٌطثك 

ی دیگش ّا گشٍُ، دس تيي تاؿٌذ هی ػيليغ هيىشٍ دسكذ 14

. همذاس تاؿٌذ هیداسای هياًگيي هماٍهر فـاسی تالازشی 

 ٍ 14تِ زشزية  A3هياًگيي هماٍهر فـاسی تشای ػشی 



 احوذ دالًَذ ٍ ّوىاس

 1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی    3.,    

ٍ  تاؿٌذ هی A2  ٍA1ی ّا گشٍُتيـسش اص دسكذ  22

 دسكذ A2 ،7ّوچٌيي هماٍهر فـاسی هياًگيي گشٍُ 

ضشیة زغييشاذ گشٍُ ػَم تِ  .تاؿذ هی A1تيـسش اص گشٍُ 

 .تاؿذ هیی اٍل ٍ دٍم ّا گشٍُدسكذ ووسش اص  3ٍ  35زشزية 

اص تيي دٍ گشٍُ دیگش داسای تيـسشیي همذاس  A1گشٍُ 

 وِ طَسی تِ تاؿذ هیاًحشاف اص هؼياس تشای هماٍهر فـاسی 

 دسكذ 26ٍ  9تِ زشزية  A1همذاس اًحشاف اص هؼياس گشٍُ 

اص حذاوثش اًحشاف . تاؿٌذ هی A2  ٍA3ی ّا گشٍُتيـسش اص 

 53ٍ  17وِ تِ زشزية  تاؿذ هی A1هؼياس هشتَط تِ گشٍُ 

هلاحظِ  .تاؿٌذ هی A2  ٍA3ی ّا گشٍُتيـسش اص  دسكذ

ی ّا ًوًَِدس  ػيليغ هيىشٍوِ تا افضایؾ همذاس گشدد  هی

تسٌی، اًحشاف اص هؼياس ٍ ضشیة زغييشاذ هماٍهر فـاسی 

اًحشاف اص هؼياس ولی  ضشیة. واّؾ ایي دٍ یاتذ هیواّؾ 

ويفير خَب  دٌّذُ ًـاىتيي ػِ ػشی طشح اخسلاط تسي 

. دس ضَاتط خزیشؽ تاؿذ هیی تسٌی ػاخسِ ؿذ ّا ًوًَِ

 خاػىال هگا 6زا  4هماٍهر فـاسی تسي یه اًحشاف هؼياس 

همادیش ضشیة زغييشاذ گَاُ  .]27[تاؿذ هی خزیشؽ لاتل

 ّا ًوًَِخَب تَدى ويفير تسي ٍ وٌسشل ويفير خَب 

تشای ػِ ػشی  آهذُ دػر تِ. همادیش ضشیة زغييشاذ تاؿذ هی

 Swamy and ٍػيلِ تِ% وِ 15ًوًَِ اص حذاوثش همذاس 

Stavrides ]28[ُػلاٍُ تش تاؿذ هیووسش  خيـٌْادؿذ .

وِ یه ضشیة زغييشاذ  دّذ هیخيـٌْاد  ]Day  ]27آى

یه وٌسشل ويفير  دٌّذُ ًـاى %10اص  زش وَچهتيي 

ّا  دسٍالغ افضٍدى هيىشٍ ػيليغ تِ ًوًَِ  .تاؿذ هی هٌاػة

طَس وِ  گشدد زا یىداسچِ تسي تيـسش ؿذُ ٍ ّواى هَخة هی

 ؿَد. هيىشٍ ّا ووسش هی ؿَد، خشاوٌذگی دادُ هلاحظِ هی

سیضی وِ اتؼاد آى دس ّای  ػيليغ تِ ػلر داسا تَدى داًِ

زَاًذ حفشاذ تيي هازشیغ ػيواى ٍ  تاؿذ، هی حذ هيىشٍ هی

. ایي ]28[ػٌگذاًِ ّای سیض سا اصلحاظ اتؼادی تدَؿاًذ

تشلشاسی ازلال تْسش تيي ػٌگذاًِ ّا ٍ هازشیغ ػيواى، 

ّای آهاسی  هَخة افضایؾ هماٍهر ٍ واّؾ خشاوٌذگی دادُ

 .]28[ؿَد هی
 

 óÿº«1 5 ªĉw¤ýÈĉwù¿j ć½wÊå ¢ùÿwêù 

 ّا ؿواسُ ًوًَِ
 (MPaهماٍهر فـاسی)

A1 A2 A3 

1 12/58  15/62  22/73  

2 1/53  1/61  39/73  

3 44/57  43/60  98/71  

4 76/55  21/63  11/75  

5 15/61  28/64  15/70  

6 52/58  49/64  05/72  

7 32/54  81/60  94/69  

8 59/58  15/62  56/66  

9 95/60  21/63  7/73  

10 78/55  54/61  06/70  

11 86/54  76/58  77/69  

12 18/55  82/60  18/72  

13 13/62  92/65  97/67  

14 47/63  85/60  85/66  

15 32/58  55/58  01/70  

16 06/59  15/61  16/71  

17 62/49  86/58  54/72  

18 41/57  42/66  1/65  

19 76/58  23/61  92/68  

20 57 55/63  29/69  

47/57 (MPaهياًگيي)  15/61  49/70  

24/3 اًحشاف اص هؼياس  31/2  60/2  

64/5 زغييشاذ دسكذ  78/3  69/3  

    

 
ôîÉ1 5ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j ªĉw¤ý Üĉ¿Ā£  



... ای تشسػی آهاسی ٍ آصهایـگاّی هماٍهر ضشتِ  

 4.,    1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی 

3(  ¢ùÿwêùĂz¾Ñ vć 
دیؼه دس ػِ گشٍُ  108تش سٍی  ٍصًِ افساىآصهایؾ ًسایح 

، تاؿذ هیهشتَط تِ یه طشح اخسلاط  ّش گشٍُزایی وِ  36

 الف-7دس ؿىل  ًـاى دادُ ؿذُ اػر. 9زا  7دس خذٍل 

زایی  36ه گشٍُ اص یب -7دس ؿىل دػسگاُ زؼر ضشتِ ٍ 

دس  لثل اص زؼر ضشتِ ًـاى دادُ ؿذُ اػر. ّا ًوًَِاص 

دػسگاُ زؼر ضشتِ ًـاى  فلضی گَی ٍ ولاّه ج-7ؿىل 

 اػر.  ؿذُ دادُ
 

3(,(  ¢ùÿwêùë¾£ üĊõÿv 

هسَػط هماٍهر اٍليي زشن دس گشٍُ  6زا 4 هطاتك خذٍل

تاؿذ. ّوچٌيي هسَػط  ّا هی ػَم تيؾ اص ػایش گشٍُ

تشاتش گشٍُ اٍل  3/1 حذٍداًهماٍهر اٍليي زشن دس گشٍُ ػَم 

ؿَد،  طَسی وِ هلاحظِ هی تاؿذ. ّواى تشاتش دٍم هی 1/1ٍ 

ليي يليغ هَخة افضایؾ هماٍهر اٍػ يىشٍه اضافِ وشدى

ّای یه زا  گشدد. همادیش اًحشاف اص هؼياس تشای گشٍُ زشن هی

تاؿذ. ّوچٌيي همادیش  هی 3/3ٍ  9/2، 5ػِ تِ زشزية 

تِ زشزية  A3زا  A1ّای  ييشاذ ًيض تشای گشٍُزغضشیة 

ًوَداس  8تاؿذ. دس ؿىل  دسكذ هی62/14ٍ  6/14، 9/29

يؼسَگشام هماٍهر اٍليي زشن تشای ّش ػِ ػشی تسي تِ ّ

وِ  طَس ّواىگشدد.  ّوشاُ هٌحٌی زَصیغ ًشهال هـاّذُ هی

گشٍُ همادیش اٍليي ضشتاذ  ّش ػِگشدد تشای  هلاحظِ هی

تاؿذ. دس  ی تش هٌحٌی زَصیغ ًشهال هٌطثك هیػخس تِ

ّای گشٍُ اٍل ًؼثر تِ ػِ گشٍُ دیگش اًطثاق  ًوًَِ

مادیش هماٍهر اٍليي زشن ٍ هٌحٌی زَصیغ تيـسشی تيي ه

 گشدد.  ًشهال هلاحظِ هی

 
   

 

 

 
 ôîÉ2 5Ăz¾Ñ ¢Æ£ āwò¤Å¹ý IĂýĀú   ÿ wăćÀöå ìăĒí   

     

 ôîÉ35 ă÷v¾ñĀ¤ÆĊ āÿ¾ñ ĂÅ ë¾£ üĊõÿv ¢ùÿwêù ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ç¿v¾z Ĉþ´þù ÿ Ĉývÿv¾å  
 

 

 

 

 

 



 احوذ دالًَذ ٍ ّوىاس

 1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی    +/,    

  óÿº«2 5¢Æ£ ªĉw¤ý Ăz¾Ñ ¢ùÿwêù  ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ÿ ćv~ÈĊ ĈþĊz āºÉ  āÿ¾ñ ćv¾zA1   

 ّا ؿواسُ ًوًَِ

 تيٌی ؿذُ هماٍهر ًْایی خيؾ A1گشٍُ -ای ًسایح زؼر هماٍهر ضشتِ

FC 
 ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£

 ¢ùÿwêù ćv¾z

óÿv ë¾£ 

UR 
 ćv¾z ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£

÷vºĄýv ¢ùÿwêù 

PINPB 

(blows) 

 یا ضشتِاًشطی 

(kN.mm) UR 

دسكذ تشای زؼذاد  95تيٌی  خيؾ

 ّا ضشتاذ لاصم  ؿىؼر ًوًَِ

FC UR 
üĊĉw~ ûv¾í 

~ÈĊ ĈþĊz āºÉ 

ćđwz ûv¾í 

~ÈĊ ĈþĊz āºÉ 

1 0/11 0/16 5/45 6/223 3/325 13 10 16 

2 0/12 0/13 3/8 0/224 3/264 14 11 17 

3 0/25 0/28 0/12 3/508 2/569 29 26 32 

4 0/15 0/16 7/6 0/305 3/325 17 14 20 

5 0/18 0/20 1/11 9/365 6/406 21 18 24 

6 0/7 0/8 3/14 3/142 6/162 8 5 11 

7 0/9 0/10 1/11 0/183 3/203 10 7 14 

8 0/17 0/22 4/29 6/345 3/447 20 17 23 

9 0/22 0/24 1/9 3/447 9/487 26 22 29 

10 0/15 0/16 7/6 0/305 3/325 17 14 20 

11 0/16 0/20 0/25 3/325 6/406 18 15 22 

12 0/21 0/25 0/19 9/426 3/508 24 21 27 

13 0/15 0/16 7/6 0/305 3/325 17 14 20 

14 0/14 0/17 4/21 6/284 6/345 16 13 19 

15 0/19 0/22 8/15 3/386 3/447 22 19 25 

16 0/16 0/18 5/12 3/325 9/365 19 16 22 

17 0/20 0/23 0/15 6/406 6/467 23 20 26 

18 0/17 0/19 8/11 6/345 3/386 20 17 23 

19 0/13 0/17 8/30 3/264 6/345 15 12 18 

20 0/19 0/24 3/26 3/386 9/487 22 19 25 

21 0/10 0/11 0/10 3/203 6/223 11 8 15 

22 0/26 0/31 2/19 6/528 2/630 30 27 33 

23 0/28 0/32 3/14 2/569 6/650 33 29 36 

24 0/12 0/13 3/8 0/244 3/264 14 11 17 

25 0/15 0/16 7/6 0/305 3/325 17 14 20 

26 0/14 0/16 3/14 6/284 3/325 16 13 19 

27 0/16 0/18 5/12 3/325 9/365 18 16 22 

28 0/25 0/32 0/28 3/508 6/650 29 26 32 

29 0/13 0/17 8/30 3/264 6/345 15 12 18 

30 0/12 0/13 3/8 0/244 3/264 14 11 17 

31 0/19 0/25 6/31 3/386 3/508 22 19 25 

32 0/25 0/27 0/8 3/508 9/548 29 26 32 

33 0/15 0/17 3/13 0/305 6/345 17 14 20 

34 0/18 0/19 6/5 9/365 3/386 21 18 24 

35 0/16 0/18 5/12 3/325 9/365 19 16 22 

36 0/23 0/27 4/17 6/467 9/548 27 24 30 

 9/16 6/19 1/16 4/343 7/398 5/19 5/16 6/22 (MPaهياًگيي)

 9/5 9/5 0/6 1/123 6/102 3/9 1/6 0/5 اًحشاف اص هؼياس

 0/26 6/35 6/30 2/30 9/29 8/57 9/30 9/29 زغييشاذ دسكذ

PINPB        ٍُدسكذ افضایؾ زؼذاد ضشتاذ خغ اص زشن اٍليِ گش :A1 

 



... ای تشسػی آهاسی ٍ آصهایـگاّی هماٍهر ضشتِ  

 ,/,    1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی 

  óÿº«3 5Ăz¾Ñ ¢ùÿwêù ¢Æ£ ªĉw¤ý  ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ÿ ćv~ÈĊ ĈþĊz āºÉ  āÿ¾ñ ćv¾zA2   

 ّا ؿواسُ ًوًَِ

 تيٌی ؿذُ هماٍهر ًْایی خيؾ A2گشٍُ -ای ًسایح زؼر هماٍهر ضشتِ

FC 
 ćv¾z ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£

óÿv ë¾£ ¢ùÿwêù 

UR 
 ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£

 ¢ùÿwêù ćv¾z

÷vºĄýv 

PINPB 

(blows) 

 یا ضشتِاًشطی 

(kN.mm) 
UR 

دسكذ تشای زؼذاد  95تيٌی  خيؾ

 ّا ضشتاذ لاصم  ؿىؼر ًوًَِ

FC UR 
 وشاى خایيي

 ؿذُ تيٌی يؾخ

 وشاى تالای

 ؿذُ تيٌی يؾخ

1 29 33 13 589 670 33 31 36 

2 27 32 18 549 650 31 29 34 

3 21 25 19 427 508 25 23 27 

4 30 36 20 610 731 35 32 37 

5 17 21 24 345 427 21 18 23 

6 26 30 15 528 610 30 28 33 

7 28 34 21 569 691 32 30 35 

8 25 28 12 508 569 29 27 32 

9 25 31 24 508 630 29 27 32 

10 32 38 19 650 772 37 34 39 

11 33 37 12 670 752 38 35 40 

12 30 35 17 610 711 35 32 37 

13 29 32 10 590 650 33 31 36 

14 31 34 10 630 691 36 33 38 

15 29 34 17 590 691 33 31 36 

16 28 35 25 569 711 32 30 35 

17 16 20 25 325 406 20 17 22 

18 37 42 13 752 853 42 40 45 

19 23 27 17 467 548 27 25 29 

20 20 24 20 406 488 24 21 26 

21 14 16 14 284 325 18 15 20 

22 25 29 16 508 590 19 27 32 

23 22 25 14 447 508 26 24 28 

24 10 14 40 203 284 13 11 16 

25 17 22 30 345 447 21 18 23 

26 26 31 19 528 630 30 28 33 

27 35 38 9 711 772 40 37 42 

28 21 23 9 426 467 25 22 27 

29 13 17 31 264 345 17 14 19 

30 28 32 14 569 650 32 30 35 

31 27 31 15 548 630 31 29 34 

32 15 15 15 264 305 17 14 19 

33 20 19 27 305 386 19 16 21 

34 28 22 10 406 447 24 21 26 

35 18 34 21 569 691 32 30 35 

36 21 22 22 365 447 22 19 24 

 1/24 3/28 18 490 575 28 8/25 7/30 (MPaهياًگيي)

 2/7 2/7 2/7 149 137 8/6 3/7 8/6 اًحشاف اص هؼياس

 6/23 28 8/25 9/25 28 9/36 9/25 28 زغييشاذ دسكذ

PINPB          ٍُدسكذ افضایؾ زؼذاد ضشتاذ خغ اص زشن اٍليِ گش :A1  



 احوذ دالًَذ ٍ ّوىاس

 1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی    -/,    
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 ّا ؿواسُ ًوًَِ

 ؿذُ تيٌی يؾخهماٍهر ًْایی  A3گشٍُ -ای ًسایح زؼر هماٍهر ضشتِ

FC 
 ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£

 ¢ùÿwêù ćv¾z

óÿv ë¾£ 

UR 
 ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£

 ¢ùÿwêù ćv¾z

÷vºĄýv 

PINPB 

(blows) 

 یا ضشتِاًشطی 

(kN.mm) 
UR 

دسكذ تشای زؼذاد  95تيٌی  خيؾ

 ّا ضشتاذ لاصم  ؿىؼر ًوًَِ

FC UR 
 وشاى خایيي

 ؿذُ تيٌی يؾخ

 وشاى تالای

 ؿذُ تيٌی يؾخ

 1 28  39  3/39  2/569  9/792   32 29 35 

2  12 16 3/33 0/244 3/325  17 12 19 

2  27 32 5/18 9/548 6/650  31 28 34 

4  15 18 0/20 0/305 9/365  19 16 22 

5  31 36 1/16 2/630 9/731  35 32 38 

6  31 36 1/16 2/630 9/731  35 32 38 

7  33 37 1/12 9/670 2/752  37 34 40 

8  26 29 5/11 6/528 6/589  30 27 33 

9  35 39 4/11 6/711 9/792  39 36 42 

10  42 46 5/9 9/853 2/935  46 43 49 

11  35 39 4/11 6/711 9/792  39 36 42 

12  39 44 8/12 9/792 5/894  43 40 46 

13  31 35 9/12 2/630 6/711  35 32 38 

14  30 34 3/13 9/609 2/691  34 31 37 

15  31 35 9/12 2/630 6/711 35 32 38 

16  30 34 3/13 9/609 2/691 34 31 37 

17  41 45 8/9 2/630 9/914 45 42 48 

18  38 42 5/10 9/609 9/853 42 39 45 

19  32 36 5/12 5/833 9/731 36 33 39 

20  24 26 3/8 9/487 6/528 28 25 31 

21  19 23 1/21 3/386 6/467 24 20 26 

22  34 38 8/11 2/691 5/772 38 35 41 

23  30 34 3/13 9/609 2/691 34 31 37 

24  17 22 4/29 6/345 3/447 21 18 24 

25  18 22 2/22 9/365 3/447 22 19 25 

26  33 37 1/12 9/670 2/752 37 34 40 

27  20 25 0/25 6/406 3/508 24 21 27 

28  23 26 0/13 6/467 6/528 27 24 30 

29  33 38 2/15 9/670 5/772 37 34 40 

30  35 40 3/14 6/711 2/813 39 36 42 

31  35 40 3/14 6/711 2/813 39 36 42 

32  32 37 6/15 6/650 2/752 36 33 39 

33  25 28 0/12 3/508 2/569 29 26 32 

34  27 30 1/11 9/548 9/609 31 28 34 

35  39 43 3/10 9/792 2/874 43 40 46 

36 29 34 2/17 6/589 2/691 33 30 36 

 4/29 75/33 66/15 6/598 1/686 5/33 4/30 4/36 (MPaهياًگيي)

 3/7 4/7 2/7 6/153 5/148 79/6 57/7 3/7 اًحشاف اص هؼياس

 0/20 2/24 5/21 4/22 80/240 42/43 43/22 8/24 زغييشاذدسكذ 

PINPB       ٍُدسكذ افضایؾ زؼذاد ضشتاذ خغ اص زشن اٍليِ گش :A1



... ای تشسػی آهاسی ٍ آصهایـگاّی هماٍهر ضشتِ  
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3(-( ÷vºĄýv ¢ùÿwêù 

تشای ّش ػِ  هماٍهر اًْذام يؼسَگشامًّوَداس  9دس ؿىل 

. گشدد هیػشی تسي تِ ّوشاُ هٌحٌی زَصیغ ًشهال هـاّذُ 

 یػخس تِّش ػِ گشٍُ تسٌی گشدد  هیوِ هلاحظِ  طَس ّواى

 9زا  7هطاتك خذٍل تش هٌحٌی زَصیغ ًشهال زطاتك داسًذ. 

همذاس هياًگيي هماٍهر اًْذام تشای ػِ گشٍُ تِ زشزية 

هماٍهر همذاس هياًگيي . تاؿذ هی 72/26ٍ  3/23، 6/19

تِ  (يليغػ يىشٍه دسكذ 14گشٍُ ػَم )داسای اًْذام 

اٍل ی ّا گشٍُهماٍهر اًْذام ًوًَِ  تشاتش 15/1ٍ  4/1زشزية 

ایي افضایؾ هماٍهر اًْذام تِ ػلر افضایؾ . تاؿذ هی ٍ دٍم

. تاؿذ هی يليغػ يىشٍه اضافِ وشدىهماٍهر تسي ًاؿی اص 

زش ؿذى  سي هَخة ّوگيتتِ  يليغػ يىشٍه اضافِ وشدى

ای آى سا افضایؾ  ضشتِهماٍهر  يدِدسًسگشدد  هیتسي 

ضشتاذ ًْایی تشای گشٍُ اٍل  ٍالؼی داهٌِ زغييشاذ دّذ. هی

ضشتِ ٍ  42زا  14ضشتِ ٍ تشای گشٍُ دٍم تيي  32زا  8تيي 

ضشیة . تاؿذ هیضشتِ  46زا  16تشای گشٍُ ػَم تيي 

هشتَط تِ ّای  دادُوِ خشاوٌذگی  دّذ یهزغييشاذ ًـاى 

 .تاؿذ هیهـاتِ  یثاًزمشًْایی ّش ػِ ػشی ًوًَِ هماٍهر 

، 9/30زا ػَم تِ زشزية  لضشیة زغييشاذ تشای گشٍُ اٍ

. گشٍُ اٍل داسای تيـسشیي ضشیة تاؿذ هی 43/22ٍ  9/25

 زش خشاوٌذُ دٌّذُ ًـاى. وِ تاؿذ هی ّا گشٍُزغييشاذ دس تيي 

ضشیة . تاؿذ هیًؼثر تِ دٍ گشٍُ دیگش ّا  دادُتَدى 

ٍ  27تِ زشزية  زغييشاذ تشای هماٍهر اًْذام دس گشٍُ ػَم

( ٍ گشٍُ يليغػيىشٍه% 0ووسش اص گشٍُ اٍل ) دسكذ 13

وِ  طَس ّواىتاؿذ.  ( هیيليغػيىشٍهدسكذ  7دٍم )

ی گخشاوٌذ يليغػ يىشٍهتا افضایؾ دسكذ گشدد  هیهلاحظِ 

ی اٍل ّا گشٍُاًحشاف اص هؼياس تشای  .یاتذ هیواّؾ ّا  دادُ

گشٍُ اٍل  .تاؿذ هی 07/3ٍ  1/3، 1/6زا ػَم تِ زشزية 

 .تاؿذ هیداسای تيـسشیي اًحشاف اص هؼياس دس تيي ػِ گشٍُ 

 اًذ. ًـاى دادُ ؿذُآصهایؾ دس خایاى  ّا ًوًَِ 10دس ؿىل 
    

 
  ôîÉ4 5ă÷v¾ñĀ¤ÆĊ āÿ¾ñ ĂÅ ë¾£ üĊõÿv ¢ùÿwêù ówù¾ý Üĉ¿Ā£ Ç¿v¾z Ĉþ´þù ÿ Ĉývÿv¾å   

 
    

 
 ôîÉ,+ 5ºù ìÆĉ¹ ÷vºĄýv ćwă āÿ¾ñ Ăúă ćv¾z ĂýĀúý ćwă wă  

3(.( ćÁ¾ýv x¼« ĂĊõÿv ë¾£ ¿v ºÞz ¢ùÿwêù ÿ 

اص  ويلَگشم 45/4افسادى ٍصًِ هشزثِ اًشطی حاكل اص یه 

 635تش سٍی گَی فَلادی تِ لطش  هيليوسش 457اسزفاع 

تشاتش  (ن آصادؼػمَط خفيضیىی )تا زَخِ تِ سٍاتط  هيليوسش

 يلٍِػ تِ ؿذُ خزباًشطی  .تاؿذ هی هيليوسش 345/20تا 

تشای هماٍهر اٍليي ضشتِ ٍ هماٍهر اًْذام دس دیؼه تسٌی 

هطاتك ایي خذاٍل گشٍُ  اػر. ؿذُ دادًُـاى  9زا  7خذٍل 

ٍهر تشای هما ؿذُ خزبػَم داسای تيـسشیي همذاس اًشطی 

. هسَػط اًشطی تاؿذ هیزشن ٍ هماٍهر اًْذام اٍليي 

 136گشٍُ ػَم دس هماٍهر اًْذام، يلٍِػ تِ ؿذُ خزب

 20ٍ  72وِ تِ زشزية  تاؿذ هی هيليوسش -يَزيً يلَو686/

 PINPBخاساهسش  ی اٍل ٍ دٍم اػر.ّا گشٍُتيـسش اص  دسكذ

دسكذ افضایؾ ضشتاذ تؼذ اص سخ دادى اٍليي  دٌّذُ ًـاى

. اػر ؿذُ اسائِ 9زا  7. ایي خاساهسش دس خذاٍل تاؿذ هیزشن 



 احوذ دالًَذ ٍ ّوىاس

 1394خایيض ٍ صهؼساى   ،2 ، ؿواس2ُّای زدشتی دس هٌْذػی ػوشاى، خلذخظٍّؾ  ًـشیِ ػلوی    //,    

 هسَػط همذاس خاساهسشگشدد  هیوِ هلاحظِ  یطَس ّواى

PINPB ٍُوِ تِ  تاؿذ هیدسكذ  3/18 دٍم تشای گش

ٍ ػَم  اٍلی ّا گشٍُتيـسش اص  دسكذ 17ٍ 14 زشزية

% اثش هثثر دس 7زا  يليغػيىشٍهافضایؾ همذاس . تاؿذ هی

% اثش هٌفی دس 7ٍ افضایؾ تيؾ اص  PINPBافضایؾ همذاس 

 داسد. PINPBهمذاس 
 

3(/( ~ÈĊ ĈþĊz ÷vºĄýv ¢ùÿwêù 

، ؿذُ دادًُـاى  Rدس حالر ولی ضشیة ّوثؼسگی وِ تا 

هحاػثِ  1ٍ تا اػسفادُ اص ساتطِ  تاؿذ هی -1زا  1تيي 

همادیش هثثر ٍ ًضدیه تِ یه ضشیة ّوثؼسگی  .گشدد هی

ٍخَد یه ساتطِ خطی تا ؿية هثثر تيي ًسایح  دٌّذُ ًـاى

ضشیة ّوثؼسگی هحاػثِ ؿذُ تشای گشٍُ یه زا  .تاؿذ هی

ضشیة  .تاؿذ هی 995/0ٍ  993/0، 971/0تِ زشزية  ػِ

خطی تَدى ساتطِ  دٌّذُ ًـاىّوثؼسگی ًضدیه تِ یه 

دس تيي ػِ گشٍُ، گشٍُ اٍل داسای  تاؿذ. ّا هی تيي دادُ

ضشیة ّوثؼسگی تضسگسشی ًؼثر تِ دٍ گشٍُ دیگش 

)، 1 ساتطِدس . تاؿذ هی )
i

N1  ٍ( )
i

N2  تِ زشزية زؼذاد

ضشتاذ لاصم تشای سخ دادى اٍليي زشن ٍ اًْذام ًْایی 

زؼذاد  n. آیٌذ یهوِ اص طشیك آصهایؾ تِ دػر  تاؿٌذ هی

ٍ  1N ًوًَِ اػر. 36وِ تشاتش  تاؿذ هیی ّش ػشی ّا ًوًَِ

2N  تِ زشزية همادیش هسَػط زؼذاد ضشتاذ لاصم تشای سخ

 .تاؿٌذ هیدادى اٍليي زشن ٍ زشن ًْایی 
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یه ساتطِ خطی تيي همادیش هماٍهر اٍليِ اٍليي زشن ٍ 

دس . تاؿذ هی هـاّذُ لاتلهحؼَػی  طَس تِهماٍهر ًْایی 

هشتؼاذ، هدوَع  حذاللصؽ خط هؼسمين تِ سٍؽ سٍؽ تشا

ووسشیي همذاس سا داؿسِ تاؿذ. دس  تایؼر یه هشتؼاذ خطاّا

فاكلِ ػوَدی تيي همذاس ایي سٍؽ خطا ػثاسذ اػر اص 

 یا هدوَػِتشای ّش  اص هؼادلِ. ؿذُ هحاػثِی ٍ همذاس ٍالؼ

 اص هـاّذاذ آهاسی، خطَط هخسلف داسای هدوَع هشتؼاذ

äخطای هسفاٍزی ) 2
ie ).تْسشیي خط تشاصؽ،  خَاٌّذ تَد

äوِ دس آى  تاؿذ هیخطی  2
ie  داسای ووسشیي همذاس خَد

هماٍهر زؼذاد ضشتاذ ساتطِ خطی خيؾ ًْادی تشای  تاؿذ.

 .تاؿذ هی( 2تِ ؿىل هؼادلِ) اًْذام

12
Ĕ NN ba+=     (2)                            

زؼذاد ضشتاذ لاصم تشای سخ دادى اٍليي 1Nدس ایي ساتطِ 

2ٍ ّوچٌيي  آهذُ دػر تِآصهایؾ وِ اص  تاؿذ هیزشن 
ĔN

 .تاؿذ هی اًْذامتشای هماٍهر  ؿذُ تيٌی يؾخزؼذاد ضشتاذ 

آیذ ٍ  تِ دػر هی 3اص ساتطِ  2دس ساتطِ  bضشیة 

   .گشدد هیهحاػثِ  4ًيض اص ساتطِ  aّوچٌيي ضشیة 
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تِ سٍؽ سگشػيَى خطی تِ ؿىل  ؿذُ هحاػثِسٍاتط   

 ّا دادُ همادیش 11دس ؿىل  .گشدد هیتياى  7زا  5هؼادلاذ 

تِ ّوشاُ خط سگشػيَى ًـاى دادُ ؿذُ اػر. هطاتك ایي 

 طَس ّواىدس اطشاف خط خشاوٌذُ هی تاؿٌذ.  ّا دادُؿىل 

تا افضایؾ دسكذ  11هطاتك ؿىل  گشدد یهوِ هلاحظِ 

اص خط تشاصؽ ؿذُ ووسش  ّا دادُهيىشٍ ػيليغ فاكلِ 

 ػطَح تالا 9ٍ  8ّوچٌيي تا اػسفادُ اص ساتطِ . گشدد یه

(UPB)  خایيي ٍ(LPB)  اطويٌاى  يرتالاتل 7زا  5سٍاتط

، همذاس زَصیغ زاتغ tدس سٍاتط صیش هحاػثِ گشدیذ.  دسكذ 95

همذاس  SDدسكذ اطويٌاى ٍ  95اػسَدًر تشای ػطح 

هی تاؿذ. همادیش وشاًِ تالا ٍ خایيي  ّا دادُاًحشاف اص هؼياس 

 هی تاؿذ. هلاحظِ لاتل 6زا  4دس خذٍل  7زا  5سٍاتط 

 

12 1815.137.0Ĕ NN +-=  (5 )                  

12 1.0533915.2Ĕ NN += (6 )                   

12 0.9715239.5Ĕ NN += (7 )                  
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3(0(  ¹vºÞ£wă½v¾î£ć Èĉwù¿j ¾ă 

 زَاًذ یه، 9زا  7دس خذاٍل  ؿذُ اسائِضشیة زغييشاذ اص 

( تِ ًحَی nاػثِ حذالل زؼذاد ضشتاذ لاصم )هح هٌظَس تِ

( ووسش اص یه حذ هـخق eوِ خطای تِ ٍخَد آهذُ )

تا  زَاى یهتاؿذ، اػسفادُ ًوَد. ایي زؼذاد ضشتاذ لاصم سا 

 .]28[هحاػثِ ًوَد  10اػسفادُ اص ساتطِ هؼادلِ 

2

22][

e

tCOV
n= (10)                                    

، همذاس زَصیغ زاتغ t، ضشیة زغييشاذ ٍ COVدس ایي ساتطِ 

. همذاس تاؿذ هیاػسَدًر تشای یه ػطح هـخق اطويٌاى 

اػسَدًر فمط تِ همذاس ػطح اطويٌاى ٍاتؼسِ  tزاتغ 

 )هشتَط تِ زؼذاد آصهایـاذ(تلىِ تِ دسخِ آصادی تاؿذ ویً

، همادیش 120تشای دسخاذ آصادی تالازش اص  ًيض ٍاتؼسِ اػر.

دسكذ ػطح اطويٌاى تِ  90ٍ  95اػسَدًر تشای  tزاتغ 

 دس خذٍل. وٌذ یههيل  282/1ٍ  645/1 زشزية تِ همادیش

تشای دسكذ هخسلف خطا دس  همذاس حذالل زؼذاد زىشاس10

اػر. هطاتك ایي  ؿذُ دادُدسكذ ػطح اطويٌاى ًـاى  90

زؼذاد ضشتاذ لاصم دسكذ ػطح اطويٌاى  90خذٍل دس 

تاؿذ تشای  دسكذ 10ایٌىِ همذاس خطا ووسش اص  هٌظَس تِ

، 15ی اٍل زا ػَم تِ زشزية ّا گشٍُهماٍهر اٍليي زشن دس 

تشای هماٍهر ًْایی تشای  . ّوچٌييتاؿذ هیزىشاس  10ٍ  13

% ػطح اطويٌاى زؼذاد 90ی اٍل زا ػَم دس ّا گشٍُ

، 17% تِ زشزية 10لاصم تشای داؿسي خطای صیش  یزىشاسّا

همذاس زؼذاد آصهایـاذ  11دس خذٍل  .تاؿذ هی ضشتِ 8ٍ  11

دسكذ ػطح  95هخسلف دس  یخطاّالاصم تشای دسكذ 

زؼذاد ٍل اػر. هطاتك ایي خذ ؿذُ دادُ اطويٌاى ًـاى

تشای  دسكذ 10داؿسي خطای صیش  هٌظَس تِآصهایـاذ لاصم 

 22، 25ی اٍل زا ػَم تِ زشزية ّا گشٍُهماٍهر اٍليي زشن 

ٍ  19، 27تشای هماٍهر ًْایی تِ زشزية  ييٍ ّوچٌ 17ٍ 

تا افضایؾ گشدد  هیوِ هلاحظِ  طَس ّواى. تاؿذ هی 15

دس ّش ػطح اص  زؼذاد آصهایـاذ لاصم يليغػ يىشٍهدسكذ 

 .یاتذ هیواّؾ  ،خطا
 

  

 óÿº«,+ 5 ćwă½v¾î£ ¹vºÞ£ý¹½Āù¿wĊ  ā¹ÿº´ù ½¹ wÖ· ü¤Év¹ Ăòý ćv¾z4+  ²ÖÅ ºÍ½¹ûwþĊúÕv 

 (%eخطا)

4+ ûwþĊúÕv ²ÖÅ ºÍ½¹ 

 āÿ¾ñA1  āÿ¾ñA2  āÿ¾ñA3 

FC UR FC UR FC UR 

<10 15 17 13 11 10 8 

<15 7 8 6 5 5 4 

<20 4 4 3 3 3 2 

<25 3 3 2 2 2 1 

<30 2 2 1 1 1 1 

<35 1 1 1 1 1 1 

<40 1 1 1 1 1 1 

<50 1 1 1 1 1 1 
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 óÿº«,, 5 ćwă½v¾î£ ¹vºÞ£ý¹½Āù¿wĊ  ā¹ÿº´ù ½¹ wÖ· ü¤Év¹ Ăòý ćv¾z40 ûwþĊúÕv ²ÖÅ ºÍ½¹ 

$wÖ·e%# 
40 ûwþĊúÕv ²ÖÅ ºÍ½¹ 

 āÿ¾ñA1  āÿ¾ñA2  āÿ¾ñA1 

FC UR FC UR FC UR 

<10 25 27 22 19 17 15 

<15 11 12 10 8 8 6 

<20 6 7 6 5 4 4 

<25 4 4 4 3 3 2 

<30 3 3 3 2 2 2 

<35 2 2 2 1 1 1 

<40 1 1 1 1 1 1 

<50 1 1 1 1 1 1 

  
 

4( ¤ýĂ¬Ċ ć¾Ċñ 
 تش سٍی هماٍهر يليغػ يىشٍهدس ایي هطالؼِ، اثشاذ 

آصهایـگاّی ٍ  كَسذ تِتسي ای  ضشتِ فـاسی ٍ هماٍهر

 آهاسی تشسػی گشدیذ.

هماٍهر فـاسی تش آصهایؾ اص  آهذُ دػر تِهطاتك ًسایح  -

 يىشٍه، هـخق گشدیذ وِ تا افضٍدى ی هىؼثیّا ًوًَِسٍی 

. ضشیة یاتذ هیواّؾ  ّا ًوًَِ، ضشیة زغييشاذ يليغػ

دسكذ ووسش اص  3ٍ  35تِ زشزية  ػَمزغييشاذ گشٍُ 

. ّوچٌيي همذاس هسَػط تاؿذ هیی اٍل ٍ دٍم ّا گشٍُ

. یاتذ هی، افضایؾ يليغػ يىشٍههماٍهر فـاسی تا افضایؾ 

دسكذ تيؾ  16ٍ  23هماٍهر فـاسی گشٍُ ػَم تِ زشزية 

دس  ّا ًوًَِهماٍهر فـاسی . تاؿذ هیی اٍل ٍ دٍم ّا گشٍُاص 

 .تاؿذ هیداسای زَصیغ ًشهال  یثاًزمش ّا گشٍُّوِ 

 ٍصًِ افساىآصهایؾ اص  آهذُ دػر تِ ای ضشتِ یّا هماٍهر -

ٍ تسي  يليغػ يىشٍه دسكذ 14ٍ  7داسای  یّا تسيتشای 

سای همادیش اًحشاف اص هؼياس ، دايليغػ يىشٍهتذٍى 

  تَدًذ. هماٍهر فـاسی یّا ًوًَِتضسگسشی ًؼثر تِ 

خشاوٌذگی  ّا ًوًَِدس  يليغػ يىشٍهتا افضایؾ دس كذ  -

. همادیش ضشیة زغييشاذ وِ یاتذ هیواّؾ ّا  دادُتيي 

، دس گشٍُ ػَم تاؿذ هیّا  دادُهؼياسی تشای خشاوٌذگی 

 .تاؿذ هی( تيؾ اص دٍ گشٍُ دیگش يليغػ يىشٍهدسكذ 14)

ضشیة زغييشاذ دس گشٍُ ػَم تشای هماٍهر اٍليي ضشتِ 

ووسش اص  دسكذ 11ٍ  17وِ تِ زشزية  تاؿذ هیدسكذ  8/24

ّوچٌيي ضشیة زغييشاذ . تاؿذ هیی اٍل ٍ دٍم ّا گشٍُ

وِ تِ  تاؿذ هی 43/22 تشای هماٍهر اًْذام دس گشٍُ ػَم

 كفش دسكذووسش اص گشٍُ اٍل ) دسكذ 13ٍ  27زشزية 

( يليغػ يىشٍهدسكذ 7( ٍ گشٍُ دٍم )يليغػ يىشٍه

 .تاؿذ هی

 ؿذُ خزب، همذاس هسَػط اًشطی يليغػ يىشٍهتا افضٍدى  - 

وِ اًشطی  یطَس تِ یاتذ هیی تسٌی افضایؾ ّا ًوًَِ يلٍِػ تِ

( تِ يليغػ يىشٍهدسكذ 14گشٍُ ػَم ) يلٍِػ تِ ؿذُ خزب

 ؿذُ خزبتيؾ اص هسَػط اًشطی  دسكذ 19ٍ  72زشزية 

هطاتك آصهایـاذ  .تاؿذ هیی اٍل ٍ دٍم ّا گشٍُ يلٍِػ تِ

 يىشٍهتسٌی تا افضایؾ همذاس  ّای یؼهدتش سٍی  گشفسِ اًدام

ایٌىِ ػطح خطا اص  هٌظَس تِزؼذاد زؼر ّای لاصم  يليغػ

. یاتذ هییه همذاس هـخق ووسش تاؿذ، واّؾ 

زا گشدد  هیهَخة  يليغػ يىشٍهافضٍدى  یگشد ػثاسذ تِ

 دلر اًدام آصهایـاذ تيـسش گشدد.

ًوًَِ زيش وَچه، ًـاى  60اص آصهایؾ  آهذُ دػر تًِسایح  -

يليغ ػ يىشٍهداد وِ هماٍهر خوـی تسي تا افضایؾ دسكذ 

یاتذ. حذاوثش هماٍهر خوـی هياًگيي هشتَط تِ  افضایؾ هی

تاؿذ وِ تِ زشزية  يليغ( هیػ يىشٍه% 14گشٍُ ػَم )تا 

ّای تا كفش ٍ  خوـی ًوًَِ اص هماٍهردسكذ تيـسش  4ٍ  18

ّوچٌيي آصهایؾ هماٍهر  تاؿذ. يليغ هیػ يىشٍهدسكذ  7

ًـاى داد وِ زَصیغ ًسایح هشتَط تِ  ؿذُ اًداموــی 

تاؿذ. ضشیة زغييشاذ  ًشهال هی كَسذ تِهماٍهر وــی، 

ی هماٍهر وــی، تشای ّاُ دادؿاخق خشاوٌذگی  ػٌَاى تِ

 7/2ٍ  1/5تاؿذ وِ تِ زشزية  دسكذ هی 99/7گشٍُ ػَم 

 تاؿذ. ّای اٍل ٍ دٍم ووسش هی دسكذ اص گشٍُ
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