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 چکیدٌ

أشٚصٜ اػتفبدٜ اص ثتٗ فشٚػیٕبٖ دس اػضبی ػبختٕب٘ی ٚ ػٕشا٘ی پیؾ ػبختٝ سٚ ثٝ افضایؾ ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ 

ٔی پزیشداؿتٗ تٛخیٝ التلبدی ایٗ ٔلبِح أشی اختٙبة ٘ب ،ٌزاس دس عشاحی ایٗ ٘ٛع ثتٗ ٚخٛد پبسأتشٞبی ٔختّف تبثیش

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ پبسأتشٞبی  ثبؿذ. عشح اختلاط آٖ ٔی ایٗ ٘ٛع ثتٗٞبی ٔـخلٟٕٝٔتشیٗ ثشای ایٗ ٔٙظٛس یىی اص . ثبؿذ

ػبصی ایٗ ٘ٛع  ِزا ثٟیٙٝ  ثبؿذ،ٚ ٔلات آٖ ٘یض یىی اص اسوبٖ ایٗ ٘ٛع ثتٗ ٔی ٞؼتٙذػیٕبٖ دخیُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی دس عشاحی فشٚ

ػیٕبٖ دس ایٗ ٔغبِؼٝ  ضٕٗ ثشسػی خلٛكیبت فشٚٞبی آٖ داؿتٝ ثبؿذ. تٛا٘ذ تبثیشات ٔثجتی ثش خٛاف ٚ ٞضیٙٝٔلات ٔی

ػیٕبٖ ٔٛسد ثشسػی ٔٛسد وبسثشد دس ایٗ ٌٛ٘ٝ ػبصٜ ٞب، ا٘ٛاع سٚؽ ٞبی آٔبسی ثشای ٔذَ ٚ ثٟیٙٝ ػبصی ثتٗ ٚ ٔلات فشٚ

كحت ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٔٛسد ٚ  ػبصی ؿذ. عشح اختلاط آٖ ثب وٕه یه تبثغ ٞذف ٔٙبػت ٔذَ لشاس ٌشفت ٚ ٕٞچٙیٗ

 ثشسػی لشاس ٌشفت.
 

 یػبصػبصی، ثٟیٙٝ، ٔذَػیٕبٖثتٗ، فشٚ  کلمات کلیدی:

 

 مقدمٍ -3

 ٚ چٙذیٗ ػیٕب٘ى ٔلات اص ػیٕبٖ  فشٚ دیٍش ػجبست داسد. ثٝ تفبٚت ٔؼِٕٛى ٘ٛع ثب وٝ ثبؿذ ٔى ٔؼّح ثتٗ ٘ٛػى ػیٕبٖ فشٚ

 ثش ػلاٜٚ ػیٕب٘ى ٔلات ؿٛد ٔى ػبختٝ ٘بصن ثبلغش ٔیٍّشدٞبى ٞٓ ٚ ثٝ ٔتلُ ٚ ؿذٜ فـشدٜ ٘بصن ٘ؼجتبً فّضى ٞبى ؿجىٝ لایٝ اص

أشٚصٜ ثب تٛخٝ ثٝ . ؿٛد ٘یض ٔى لغؼٝ اػتحىبْ ثبػث ٞب، ثیٗ ؿجىٝ ٔب ٞبى ؿىبف وشدٖ پش ٚ فّضى ٞبى ؿجىٝ ثشاى پٛؿـى ایدبد

ػیٕبٖ اص وبسایی  ػیٕبٖ ٔٛسد تٛخٝ ٔحممیٗ ایٗ أش لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔلات فشٚ سٚص افضٖٚ كٙؼت ثتٗ، ثتٗ ٚ ٔلات فشٚپیـشفت 

ٞبی ثبلای خٛد ٘ظیش  ػیٕبٖ ثب تٛخٝ ثٝ لبثّیت [. فش2ٚ]ثبؿذ  ض داسای ػشػت اخشای ثبلا ٔیٚ ٘ی] 1[٘ؼجتب ثبلایی ثشخٛسداس ثٛدٜ 

ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی ٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش تشن خٛسدٌی، ثیـتش اص ا٘ٛاع دیٍش ثتٗ ٞبیی وٝ  ٚاْ،پزیشی، د دسخبت صثشی ٔختّف، ؿىُ

ػیٕبٖ ػلاٜٚ ثش تؼٕیشات، دس  . ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ اص ٔلات فشٚ]3[دس ػبخت ٚ ػبص ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ، داسای وبسثشد ٞبی ٔتٙٛػی اػت 

. اص فشٚػیٕبٖ دس ػبخت خب٘ٝ ]4[ؿٛد  وبسٌبٜ ٞب اػتفبدٜ ٔی كٙؼت لبیك ػبصی، ٔٙبثغ آة، ا٘جبس غّٝ، ِِٛٝ ٞب، ػمف خب٘ٝ ٞب ٚ

وبسثشد  أشٚصیٞبی  ػیٕبٖ دس ػبصٜ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٟٔٓ وٝ اػتفبدٜ اص ٔلات فشٚ .]5[ؿٛد   ٞبی اسصاٖ لیٕت ٘یض اػتفبدٜ ٔی

ٔلبِح، ثٟیٙٝ ؿذٜ ٚ ثٝ  ثبیؼت عشح اختلاط آٖ اص ِحبػ التلبدی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ؼجت ٞبی ٔختّف اػتفبدٜ اص ثبلایی داسد، ٔی

ػیٕبٖ كٛست ٌشفتٝ اص  ی ثتٗ، تحمیمبت صیبدی دس ٔٛسد اػضب ٚ ٔلات فشٚ دس ػشكٝ ٔـخلبت ٔىب٘یىی ٔغّٛثی ٘ضدیه ؿٛد.

ٞبی فشٚػیٕبٖ ٚ وبسثشد ٘ب٘ٛرسات ػیّیغ ثٝ ػٙٛاٖ یه  دس ٔٛسد تبثیش رسات ٘ب٘ٛ ثش ػّٕىشد ٔلات ٚ إِبٖ 1389خّٕٝ  دس ػبَ 

ؿذٜ  ٞبی ٚیظٜ ٔٛسد ٘ظش پشداختٝ لات ٞبی ٔٛسد وبسثشد دس فشٚػیٕبٖ، ثٝ ثشسػی سفتبس ایٗ ٔٛاد دس ػبختبس ٔلاتػٛپشپٛصٚلاٖ ٔ

 [.  7دٞذ ] اػت. ٘تبیح حبكُ ٘ـبٖ داد، اػتفبدٜ اص رسات ٘ب٘ٛ تب حذٚدی سٚ٘ذ وؼت ٔمبٚٔت سا افضایؾ ٔی
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تٛاٖ  ٞبی ػیٕی ٔی ػیٕبٖ اؿبسٜ وشد، وٝ ثب افضایؾ لایٝ تٛاٖ ثٝ تحمیمبتی دس ٔٛسد خلٛكیبت ٔىب٘یىی فشٚ ٔی ٕٞچٙیٗ

 [.8ػیٕبٖ سا افضایؾ داد ] ٔمبٚٔت خٕـی فشٚ

ػبصی ٔلات ثب وبسایی ثبلا كٛست ٌشفت، ایٗ ٔغبِؼٝ دس دٚ  تٛػظ ٔحممبٖ ٔبِضی، ٔغبِؼبتی ثش سٚی ثٟیٙٝ 2212دس ػبَ 

( ٚ 1:2.75، 1:2.5، 1:2.25، 1:2) ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٘ؼجت ٞبی ٔختّف ػیٕبٖ ثٝ ٔبػٝ 22حّٝ آصٔبیـٍبٞی ا٘دبْ ؿذ: دس ٔشحّٝ اَٚ ٔش

( ٚ ٘ؼجت آة ثٝ ػیٕبٖ 1:2.75، 1:2.5) ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٘ؼجت ػیٕبٖ ثٝ ٔبػٝ 8( ٚ دس ٔشحّٝ دْٚ 2.4-2.5) ٘ؼجت آة ثٝ ػیٕبٖ

ٚ  7ٞبی  وٙٙذٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی ٔتشی اص فٛق سٚاٖ 52-92( ٚ ثشای سػیذٖ ثٝ اػلأپ 2.425-2.35)

ٞبی ٔٙبػت عشح اختلاط ثشای ٔلات ثب وبسایی  سٚصٜ عجك آییٗ ٘بٔٝ اػتب٘ذاسد اٍّ٘یغ ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفت ٚ ٔحذٚدٜ 28

بْ حبٚی رسات فّضی تحمیمبتی ثٝ ػبصی ٔخّٛط ٔلات ػیٕبٖ ٚ ٔٛاد خ دس ضٕیٙٝ ثٟیٙٝ 2221. دس ػبَ ]9[ثبلا ثذػت آٔذ 

ٌذاصی اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ثٝ وٕه آ٘بِیض  ی آٞٗ ػُٕ آٔذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ دس ٔلات ػیٕبٖ اص ٔلبِحی ٕٞچٖٛ آٞه ٚ ػشثبسٜ

ای ثشای تؼییٗ ٔمبٚٔت فـبسی ٔلات  ػیٕپّىغ عشح اختلاط آٖ سا ثٟیٙٝ وشد. دس پبیبٖ وبس ٔؼبدِٝ سٌشػیٖٛ تٛػؼٝ یبفتٝ

 .]12[ؿٛد، ٘ٛؿتٝ ؿذ ٚ ٔـخلبت ٔلات سا ثٝ وٕه آٖ اكلاح وشد  ش اص یه دسكذ ٔٛاد خبْ سا ؿبُٔ ٔیػیٕبٖ وٝ وٕت

ثب  ػبصی عشح اختلاطآٟ٘ب ثب وٕه ٔذَ .[11عی تحمیمبتی ٘ؼجت اختلاط ثٟیٙٝ ثتٗ ثذػت آٔذ ] 2223دس ػبَ  

ػبصی ؿذ ٚ ثشای ػبدٌی وبس اص ٘شْ افضاس بیـبٖ ٔذَدس ثشسػی آٟ٘ب ٔمبٚٔت ٚ وبسایی ثتٗ تٛػظ لیذٞ وٕتشیٗ ٞضیٙٝ اسائٝ داد٘ذ.

CMOP ثب خٛدٔتشاوٓ ٞبی ثتٗ ثٟیٙٝ عشح اختلاط پبػخ، ٞٓ ٞبی ٔٙحٙی سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب 2229 ػبَ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس 

 ػبصی ثٟیٙٝ ثشای سا تدشثی ٞبی آٟ٘ب ثش٘بٔٝ ٔغبِؼٝ ایٗ دس سٚؽ، ایٗ اص اػتفبدٜ ثب . ]12[داد٘ذ  ٔغبِؼٝ لشاس ٔٛسد سا ثبلا ٔمبٚٔت

 عشح ؿٙبػبیی تٛا٘بیی آٟ٘ب ؿذٜ تٛػظ اسائٝ ٔذَ .داد٘ذ اسائٝ ٔؼیبس ؿؾ ثشای ثبدی ٔحتٛی خبوؼتش ثتٗ اكّی خضء چٟبس

 دس  .داسد ؿذٜ، ٔـخق ثٝ ٔمبٚٔت دػتیبثی ثشای سا ٔضبف ٔٛاد اص یه ٞش ٔلشف ثٟیٙٝ ٕٞچٙیٗ دسكذ ٚ ثتٗ ثٟیٙٝ اختلاط

 یه دس . آٟ٘ب]13[ؿذ  ا٘دبْ تبٌٛچی اص سٚؽ اػتفبدٜ ثب ثبلا ٔمبٚٔت ثب ثتٟٙبی ثشای ٞذف چٙذ تبثغ ػبصی ثب ثٟیٙٝ 2229 ػبَ

 ػخت ؿذٜ ٘ـبٖ داد٘ذ. دس ٞبی تبصٜ ٚ ثبلا دس حبِت ٔمبٚٔت ثب خٛدٔتشاوٓ ثتٗ سٚی ثش سا ٘ؼجتٟب اص یه ٞش ٚ اثش ٔیضاٖ ثٙذی ستجٝ

 ٘ٛع ایٗ فشاٚاٖ ٔضایبی ثٝ تٛخٝ ثب . آٟ٘ب]14[اػتفبدٜ ؿذ  ثبلا وبسایی ثب ثتٗ اختلاط ٘ؼجت دس ط٘تیه اٍِٛسیتٓ اص 2223 ػبَ

 ا٘تخبة ثشای آصٔبیـی ٔخّٛعٟبی اص ثٝ اػتفبدٜ ٘یبص آٟ٘ب دس ٘ظش ٔٛسد وبسایی ثٝ سػیذٖ وٝ ٘ىتٝ ایٗ ٘ظش ٌشفتٗ دس ٚ ٞب ثتٗ

 داد٘ذ. پیـٟٙبد آصٔبیـی ٔخّٛعٟبی وبٞؾ ثٝ ٔٙظٛس ثبلا وبسایی ثب ثتٗ اختلاط عشح ثشای خذیذی سٚؽ ٘ظش داسد، ٔٛسد تشویت

  ٌشفت. ا٘دبْ پیـٟٙبدی اختلاط ٚ ثبصثیٙی عشح عشاحی سٚؽ ثؼظ ثشای تحّیّی ٚ تدشثی ٞبی، ثشسػیتحمیمبت دس ایٗ

 فا٘ٛاع افضٚد٘ی ٞب ثش خٛإٞب٘غٛس وٝ دس ثبلا اؿبسٜ ؿذ تب ثٝ أشٚص ٔغبِؼبت صیبدی دس ٔٛسد ثتٗ ٚ ٔلات فشٚػیٕبٖ ٚ تبثیش 

ثٝ أشٚص  ٔىب٘یىی آٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت ٚ ٕٞچٙیٗ چٙذیٗ ٔذَ ػبصی دس ٔٛسد اػضبی فشٚػیٕب٘ی كٛست ٌشفتٝ اػت. أب تب

ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػی ثش سٚی عشح اختلاط ثتٗ ٚ ٔلات فشٚ ػیٕبٖ كٛست ٍ٘شفتٝ اػت. دس ایٗ پظٚٞؾ ضٕٗ ٔؼشفی ٚ ثشسػی سٚؽ 

ؿذٜ  پیـٟٙبدسٚؽ ٔٙبػجتش ٘یض  ،تؼشیف تبثغ ٞذف ٔٙبػت ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی عشح اختلاط آٖ ٞبسی آٔبسی وبسثشدی ٚ

 .اػت

 ]6[: ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص وبسثشد فشٚػیٕبٖ دس ػبصٜ ٞب 1ؿىُ
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 مؼرفی ريش َای آماری -2

 ثٝ عٛس وّی سٚؽ ٞبی آٔبسی ثٟیٙٝ ػبصی ثٝ دٚ كٛست خغی ٚ غیش خغی كٛست ٔی پزیشد.

 بُیىٍ سازی خطی -2-3

تبثغ  اػت وٝ ثٝ پیذا وشدٖ ٔمذاس وٕیٙٝ یب ثیـیٙٝ اص یه سیبضیبت دسػبصی خغی، سٚؿی  سیضی خغی، یب ٕٞبٖ ثٟیٙٝ ثش٘بٔٝ

تؼذادی ٔحذٚدیت اص  ٕ٘ٛداسی ایٗ چٙذضّؼی ٔحذة دس حمیمت ٕ٘بیؾ  پشداصد ٔی چٙذضّؼی ٔحذة سٚی یه خغی

تٛاٖ ثٟتشیٗ ٘تیدٝ )ٔثلاً ثیـتشیٗ  ػبصی خغی ٔی تش ثٝ ٚػیّٝ ثش٘بٔٝ تبثغ اػت. ثٝ ثیبٖ ػبدٜ ٔتغیشٞبی سٚی ٘بٔؼبدِٝ ٘ٛع

ٔؼبدِٝ خغی صیش سا ٔی تٛاٖ ثشای حُ  .ٞبی خبف ثٝ دػت آٚسد یب وٕتشیٗ ٞضیٙٝ( سا دس ؿشایظ خبف ٚ ثب ٔحذٚدیت ٔمبٚٔت

  بئُ ثٟیٙٝ ػبصی خغی اػتفبدٜ وشد.ٔؼ

 (  )  ∑                                                                                                                                           ( ) 

  (  )  ∑                                                                                                                                                ( ) 

  (  )  ∑                                                                                                                                                ( ) 

 بُیىٍ سازی غیر خطی -2-2
خغی داس٘ذ ثبیؼتی ثشای  ی غیش ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیضاٖ ٔلبِح تـىیُ دٞٙذٜ ثتٗ ٚ ٔلات فشٚػیٕبٖ ثب یىذیٍش ٚ ٔمبٚٔت ساثغٝ

ٔؼبدِٝ اِٚیٝ خغی ٔی ثبؿٙذ اػتفبدٜ وشد.  ػبصی وٝ تبثغ ٞذفـبٖ ثٝ كٛست غیش ٞبی ثٟیٙٝ ػبصی عشح اختلاط آٟ٘ب اص سٚؽ ثٟیٙٝ

 خغی تؼشیف وشد ثلٛست صیش ٔی ثبؿذ. ػبصی غیش د ثشای ثٟیٙٝؿٛ ٞبیی سا وٝ ٔی خغی ٚ ٔحذٚدیت غیش
   (   ) (  )                                                                                                                                                     ( ) 
     
  (  )     

  (  )     
  (  )     

 

 حذٚدیت ٞبی تبثغ ٞذف ٔی ثبؿٙذ.ٔ    ٚ    ,  وٝ دس ٔؼبدِٝ ٞبی ثبلا 

 دس ػّٓ ٟٔٙذػی ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿذ. غیش  خغی سٚؽ ٞبی ٔشػْٛ ثٟیٙٝ ػبصی

 

 ريش تاگًچی  2-2-3

 تؼذاد وٕتشیٗ ثب تٛا٘ذ ٔی سٚؽ ایٗ ٌشدیذ. ٔؼشفی  تبٌٛچی پشٚفؼٛس تٛػظ 1962 ػبَ دس آصٔبیـبت عشاحی سٚؽ

 تبٌٛچی ٌشدد. فّؼفٝ ٘یبص ٔٛسد آصٔبیـبت ا٘دبْ ٞضیٙٝ ٚ صٔبٖ چـٍٕیش وبٞؾ ثبػث ٚ وٙذ تؼییٗ سا ثٟیٙٝ ؿشایظ ، آصٔبیـبت

 :اػت ؿذٜ ٟ٘بدٜ ثٙب ػبدٜ ٚ اكّی ٔفْٟٛ ػٝ دس

 .ؿٛد ثشسػی ٔحلَٛ ػبخت فشآیٙذ عی دس ایٙىٝ ٘ٝ ٌشدد، عشاحی تِٛیذ ٍٞٙبْ ثبیذ ویفیت

 .ثبؿذ ایٕٗ وٙتشَ، لبثُ غیش ٔحیغی فبوتٛسٞبی ثشاثش دس وٝ ٌشدد عشاحی عٛسی ثبیذ ٔحلَٛ

 ػٙدیذٜ ػشم ػیؼتٓ دس صیبٟ٘ب ٚ ضشس ٚ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ اػتب٘ذاسد حبِت اص ا٘حشاف تبثغ كٛست ثٝ ثبیذ ویفیت ٞضیٙٝ

 .ؿٛد

 آصٔبیؾ ثبیذ ٔشاحُ صیش سا عی وشد:ثٝ عٛس وّی دس عشاحی آٔبسی یه 

تؼییٗ ػبختبس  -3تؼییٗ ٔحذٚدٜ ٔٙبػت ثشای ٔتغیشٞبی تبثیشٌزاس  -2ؿٙبػبیی ػٛأُ تبثیش ٌزاس ٚ ٔتغیش پبػخ  -1

 ػبصٔب٘ذٞی ٘تبیح ثٝ ٔٙظٛس ٘تیدٝ ٌیشی ٔٙبػت. -5خٕغ آٚسی دادٜ ٞب ٚ ٔٙظٓ وشدٖ آٟ٘ب  -4عشاحی ٚ آصٔبیؾ آٖ 
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( ٚ تخلیق دادٖ پبسأتش ٞبی ٔٛثش ٔذَ ثٝ ضشایت تبثغ ٞذف، تبثغ scheffeح یه تبثغ ٞذف)دس سٚؽ تبٌٛچی ثب عش

ٞبی ٔختّف )ٔبوضیٕٓ یب ٔیٕٙٓ(  تٛاٖ تبثغ ٞذف سا ثٝ كٛست افضاسٞبی تدبسی آٔبسی، ٔی ٞذف سا وبُٔ وشدٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 پبسأتش ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی ؿٛد. nی ثشا scheffeتحّیُ وشدٜ ٚ ٔدٟٛلات تبثغ ٞذف سا ثذػت آٚسد.تبثغ 

  ∑  

 

   

  ∑    

 

   

  ∑       

 

   

  ∑           

 

   

  ∑            

 

   

                      ( ) 

 .ثبؿذ ٞب ٔی ٔتغیش ٞب ٚ ٔحذٚدیت    ٚ    ضشایت ٔحذٚدیت ٞب ٚ     ٚ      ٞذف،  وٝ دس آٖ

 ريش سیمپلکس 2-2-2

اػتفبدٜ  scheffe صٔب٘ی وٝ عشح اختلاط ٔٛسد ٘ظش داسای چٙذ خضء ثبؿذ اص سٚؽ ثٟیٙٝ ػبصی ثشاػبع تئٛسی ػیٕپّىغ 

دس تئٛسی خٛد ثیبٖ ٕ٘ٛد   scheffe(، ؿشعی وٝ    ؿٛد، وٝ ایٗ اخضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیشٞبی تلٕیٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ) ٔی

∑ثیبٍ٘ش      
 
    (q ٔی ) ٌشفتٝ ٔی  ثبؿذ، ثٝ ػجبست دیٍش ٔدٕٛع ٔتغیشٞب ثشاثش ثب یه دس ٘ظش تؼذاد تشویجبت عشح اختلاط

 ؿٛد.

∑تبثغ ٞذف دس ایٗ تئٛسی ثٝ ؿىُ            
 

   
+      ∑      

 
تبثغ ٞذف  Yتؼشیف ؿذٜ وٝ دس آٖ      

 .]27[ؿٛ٘ذ ضشایت ثبثت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی     ٔؼبِٝ اػت وٝ اوؼتشٔٓ آٖ ٔٛسد ٘ظش عشاحی ٔی ثبؿذ ٚ

 scheffeٔحممبٖ ٘یدشیٝ عشح اختلاط ثتٗ سا ثب سٚؽ ػیٕپّىغ ثٟیٙٝ وشد٘ذ. آٟ٘ب ثب اػتفبدٜ اص تبثغ ٞذف  2213دس ػبَ 

لشاس دادٜ ٚ ثب وٕه خذَٚ ػیٕپّىغ ضشایت  1تٗ سا ثٝ وُ ثشاثش ٚ تئٛسی سٚؽ ػیٕپّىغ ٔدٕٛع ٘ؼجت ٞبی ٚص٘ی اخضا ث

عشح اختلاط، كحت ٕ٘ٛ٘ٝ  سٚصٜ ثذػت آٔذٜ ٚ ثب آصٔبیؾ ثش سٚی چٙذ 28تبثغ ٞذف سا ثذػت آٚسد٘ذ. تبثغ ٞذف ثشای ٔمبٚٔت 

 .]15[اسائٝ ؿذٜ سا ٘ـبٖ داد٘ذ 
 

 ريش فاکتًریل 2-2-1

ی ثیٗ یه ٔتغیش پبػخ ٚ  آٔبسی اػت وٝ ثشای ثشسػی ٚ ٔذَ وشدٖ ساثغٝ( یه سٚؽ ANOVA) تدضیٝ ٚ تحّیُ ٚاسیب٘غ

 یه یب چٙذ ٔتغجش ٔؼتمُ اػت.

یىی اص سٚؽ ٞبی عشاحی آٔبسی سٚؽ فبوتٛسیُ وبُٔ ٔی ثبؿذ. دس ایٗ سٚؽ ثب ثضسي وشدٖ حؼبػیت آصٔبیؾ، تبثیش 

ٔتغیش ٞبی تبثیش  k2  (kسٚؽ فبوتٛسیُ وبُٔ اص  ػٛأُ ٔٛثش ثش ٘تیدٝ خشٚخی آصٔبیؾ سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٔی دٞذ. ٔؼٕٛلا

ای دس كٙؼت ثشای ثٝ حذاوثش سػب٘ذٖ  وٙذ وٝ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ٌزاس ثش ٔتغیش پبػخ ٔی ثبؿذ( فبوتٛس ثشای عشاحی اػتفبدٜ ٔی

ٕٔىٗ، ٔٛسد  تشیٗ فبوتٛس یشد. ایٗ سٚؽ ثشای ؿٙبػبیی ٌٟٔٓ   ٞبی حبكُ اص ٚسٚد ٔٙبثغ اِٚیٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی خشٚخی

 اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد.

ػبصی ٔلات ػیٕبٖ ٌشٚت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمذاس  سٚؽ فبوتٛسیُ ثشای ثٟیٙٝ 2221دس ػبَ 

ػیٕبٖ ٔلات ثٛػیّٝ پٛدس خبوؼتش ثب دسكذٞبی ٔختّف خبیٍضیٗ ؿذٜ ٚ ثب ٔذَ ػبصی ثٝ سٚؽ فبوتٛسیُ عشح اختلاط ثٟیٙٝ اص 

 .]16[شای تِٛیذ ٔلات ػیٕبٖ ٌشٚت خبیٍضیٗ ؿذٜ ثب پٛدس خبوؼتش ثذػت آٔذ ٘ظش ٔمبٚٔت ث
  

 ريش مىحىی َای َم پاسخ 2-2-4

ػبصی پبػخ یه تبثغ اػت، ثٝ وبس  ( ثشای ٔذَ وشدٖ ٚ تحّیُ ٔؼبئّی وٝ ٞذف اص آٖ، ثٟیRSMٝٙی پبػخ ) سٚؽ سٚیٝ

 .آٔبسی اػتای اص تىٙیه ٞبی سیبضی ٚ  سٚد وٝ ایٗ سٚؽ ؿبُٔ ٔدٕٛػٝ ٔی

ی پبػخ وٝ اِٚیٗ ثبس دس تحمیمبت وـبٚسصی ٚ ػپغ دس ؿیٕی ٚ ٟٔٙذػی ؿیٕی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت،  سٚؽ سٚیٝ

ٌیشی دس ٔٛسد عشح اختلاط آٖ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ اثضاس ثؼیبس ٔفیذی دس تىِٙٛٛطی ثتٗ ثخلٛف تلٕیٓ ٔی

 سٚاج یبفت. 1994شح اختلاط ثتٗ تمشیجب اص ػبَ . اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ دس ع]17[ثٍیشد 
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پبػخ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ی ٞٓ ی ػٝ ٘ٛع ٔیىشٚػیّیغ ثب لیٕت ٞبی ٔختّف اص ٘ظش التلبدی اص سٚؽ سٚیٝ ثشای ٔمبیؼٝ

ٞبی ٞٓ پبػخ سا ثشای لیٕت یه ٔتش ٔىؼت ثتٗ ٘ؼجت ثٝ دٚ ٔتغیش ٘ؼجت آة ثٝ ٔٛاد ػیٕب٘ی ٚ ٔیضاٖ آة سػٓ ؿذٜ  ٔٙحٙی

 .]17[اػت 

ػبصی عشح اختلاط ٔلات اص  ً آٞه ثش ٔمبٚٔت فـبسی ٔلات ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟیٙٝعی تحمیمبتی ثشای ثشسػی تبثیش پٛدس ػٙ

 .]18[٘ظش ٔمبٚٔت ٚ لیٕت اص سٚؽ سػٓ وب٘تٛسی اػتفبدٜ وشد٘ذ ٚ ٘تبیح خٛد سا ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس داد٘ذ 

 

 تحلیل ي تجسیٍ ريضُای بُیىٍ سازی-4

 :وٙذ ٔی پیـٟٙبد تحّیُ وشدٖ وبُٔ ٚ ا٘دبْ ثشای ٔتفبٚت سٚؽ دٚ تبٌٛچی

 ثٝ آصٔبیؾ یه ٔٛلؼیت تىشاس اص آٔذٜ ثذػت ٘تیدٝ ٔیبٍ٘یٗ یب ٚ آصٔبیؾ ٔٛلؼیت یه ٘تیدٝ آٖ دس وٝ اػتب٘ذاسد، سٚؽ

 .ؿٛد ٔی پشداصؽ  ANOVA   ٚ ػٕذٜ اثش ٚاػغٝ

 ثشای (    ) ٘ٛیضثٝ  ػیٍٙبَ ٘ؼجت اص اػتفبدٜ ؿٛد، تٛكیٝ تىشاس ثب ٕٞشاٜ آصٔبیـبت ثشای ٔی تٛا٘ذ تبٌٛچی وٝ دْٚ سٚؽ

 وٙذ.)ایٗ ٔی تؼییٗ سا وبسی لٛیتشیٗ ؿشایظ ٚ ثٟتشیٗ ٘تبیح، تغییشات اص اػتفبدٜ ثب تحّیُ ایٗ اػت. تحّیُ دس یىؼبٖ ٔشاحُ

 ثٛد.( خٛاٞذ وٕتش پشاوٙذٌی ثبؿذ ثیـتش ٘ؼجت فٛق چٝ ٞش وٙذ ٔی ثیبٖ سا ٔـخلٝ ٔمذاس یه حَٛ پشاوٙذٌی ٘ؼجت

سٚؽ ػیٕپّىغ ٔـبثٝ سٚؽ تبوٛچی ػُٕ وشدٜ ثب ایٗ تفبٚت وٝ تحّیُ تبثغ ثب وٕه خذَٚ ػیٕپّىغ ٚ یب ٘شْ افضاس 

تؼذاد پبسأتش ٞبی  k2 (kػبصی ثٝ سٚؽ فبوتٛسیُ ثبیؼتی  ٞبی ٔذَ ؿٛد. ثشای تحّیُ دادٜ ٞبی تحّیُ ػیٕپّىغ ا٘دبْ ٔی

ٞبیی ثشای پبسأتش ٞب ٔـخق وشدٜ ٚ ثب لشاس دادٖ  ٔحذٚدٜ ،آصٔبیـبتٔٛثش ثش تبثغ ٞذف( آصٔبیؾ كٛست پزیشد، ػپغ ثٝ وٕه 

ٞبیی وٝ داسای پبسأتشٞبی  آٚسد وٝ ثشای ٔذَ ٞب دس تبثغ ٞذف، ٔمذاس ٔبوضیٕٓ ٚ ٔیٙیٕٓ آٖ سا ثذػت ٔی حذٚد ثبلا ٚ پبییٗ ثبصٜ

تٛا٘ذ )ثب تٛخٝ سٚؽ حُ(  ٞٓ پبػخ ٔی ٞبی ثبؿذ، ثٝ وبس آصٔبیـٍبٞی ٚ ٔحبػجبتی صیبدی ٘یبص داسد. سٚؽ ٔٙحٙی  4ثیؾ اص 

ثشخلاف ػٝ سٚؽ دیٍش ٔؼتمُ اص تؼذاد پبسأتش ٞب ثبؿذ ٚ تؼذاد آصٔبیؾ ٔٛسد ٘یبص آٖ  ثب تغییش تؼذاد ٔتغیش ٞب وٕتش تغییش وٙذ، 

یٗ سٚؽ ثبؿذ تب ا٘دبْ آصٔبیؾ. ثشای تٛضیح ثیـتش دس ٔٛسد ا ی ایٗ سٚؽ ٔشثٛط ثٝ لؼٕت تحّیُ آٖ ٔی دس ٚالغ تلاؽ ػٕذٜ

پبػخ   ٔتغیش ٔؼتمُ ٚ   ٚ   ، تؼشیف ؿذٜ ثبؿذ، دس ایٗ كٛست ثٝ (   )   ثٝ كٛست   فشم وٙیذ تبثغ دٚ ٔتغیشٜ ی 

ی پبػخ  آیذ. ثشای ایٙىٝ ثتٛاٖ سٚیٝ ثٝ ٚخٛد ٔی (   )   ی پبػخ ػجبست اػت اص ػغحی وٝ ثب سػٓ تبثغ ٌفتٝ ٔی ؿٛد. سٚیٝ

ؿٛد. وب٘تٛسٞب  ی پبػخ ثٝ خبی آٖ سػٓ ٔی وشد ٚ اص آٖ دس ٔؼبئُ وبسثشدی اػتفبدٜ وشد، ٔؼٕٛلا وب٘تٛس ٞبی سٚیٝسا ثٟتش تلٛس 

ی یه استفبع خبف اص  یب ٔٙحٙی ٞبی ٞٓ پبػخ، خغٛعی ٞؼتٙذ، وٝ داسای پبػخ یىؼبٖ ا٘ذ. ٞش خظ وب٘تٛس ٔـخق وٙٙذٜ

خ ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٔؼتمُ اص تؼذاد پبسأتش ٞب ٚ ٔدٟٛلات اػت، . دس ٍ٘بٜ اَٚ سٚؽ ٔٙحٙی ٞٓ پبػ]23[ی پبػخ اػت  سٚیٝ

ٞبػت. سٚؽ  ػبصی ثٝ ٘ظش ٔی سػذ، أب ٔـىُ اكّی ایٗ سٚؽ دس تحّیُ دادٜ ػبصی ٚ ثٟیٙٝ ٔٙبػت تشیٗ سٚؽ ثشای ٔذَ

ثبؿذ،  3ٔذَ ثیؾ اص  ٞبی یه وٙذ ٚ ٞشچٝ تؼذاد پبسأتش پبػخ ٟ٘بیتب تبثیش ػٝ پبسأتش سا ثٝ عٛس ٞٓ صٔبٖ ثشسػی ٔی ٔٙحٙی ٞٓ

ٞبیی  ٞب داسد. اص ٟٕٔتشیٗ ٔضیت تش ؿذٖ، اػتجبس وٕتشی ٘ؼجت ثٝ دیٍش سٚؽ ٘تبیح حبكُ اص تحّیُ ایٗ سٚؽ ػلاٜٚ ثش پیچیذٜ

تش ثٛدٖ تغییشات تٕبْ  تٛاٖ ثشای سٚؽ تبوٛچی ٚ ػیٕپّىغ ثشؿٕشد. دس پبسأتش ٞبی ثبلا ػلاٜٚ ثش ػشیغ ثٛدٖ ٚ ساحت وٝ ٔی

ٞبی ٘ؼجتب صیبدی تـىیُ ؿذٜ اػت. ثب  ٌشدد. فشٚػیٕبٖ اص پبسأتش ٚاثؼتٍی آٟ٘ب سا ثٝ عٛس ٞٓ صٔبٖ ٔمبیؼٝ ٔی پبسأتش ٞب ٚ

ػبصی فشٚػیٕبٖ  ؿٛد وٝ سٚؽ تبٌٛچی ٚ ػیٕپّىغ ثشای ثٟیٙٝ تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت اسائٝ ؿذٜ ٔغبِت لجُ تـخیق دادٜ ٔی

بصی فشٚػیٕبٖ ثب سٚؽ فبوتٛسیُ ثشای سػیذٖ ثٝ ٘تبیح ٔغّٛة ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ٞبی دیٍش ٔٙبػت تش ٔی ثبؿذ. ثشای ثٟیٙٝ ػ

ثیؾ  ٔؼٕٛلا پبػخ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ پبسأتش ٞبی فشٚػیٕبٖ ٞبی ٞٓ ثبیؼتی آصٔبیـبت ٘ؼجتب صیبدی ا٘دبْ ؿٛد. دس سٚؽ ٔٙحٙی

چی ٚ ػیٕپّىغ اص ٚالؼیت پبػخ دؿٛاس  ثٛدٜ ٚ ٘تبیح حبكّٝ اص آٖ ثٝ ٘ؼجت تبٌٛ اػت، تحّیُ ٔٙحٙی ٞبی ٞٓ پبسأتش 5اص  

 اؿبسٜ ٕ٘ٛد. 2ٕٞچٙیٗ ثشای ٔمبیؼٝ سٚؿٗ تش ٔی تٛاٖ ثلٛست ؿٕبتیه ثٝ ؿىُ   دٚستش اػت.
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 فريسیمان با ريش آبا:طرح اختلاط بته  -5

دس ثهب   ٔهی ثبؿهذ   ثهش اػهبع خلٛكهیبت ؿهٗ ٚ دسكهذ ؿىؼهتٍی آٖ ٞهب         عهشح اخهتلاط   آییٗ ٘بٔهٝ آثهب   دس ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ

اػههتفبدٜ وههشدیٓ.  فشٚػههیٕبٖ ثؼضههی فشضههیبت ٚ تغییههشات اص ایههٗ سٚؽ ثههشای ٔحبػههجٝ عههشح اخههتلاط ٔههلات ٘ظههش ٌههشفتٗ 

دٚ حبِههت  دس ٍٔبپبػههىبَ ٚ 525ٚ  425، 325ایههٗ عههشح اخههتلاط سا ثههشای ػههٝ ٘ههٛع ػههیٕبٖ ثههب ٔمبٚٔههت ٞههبی ٔختّههف    

 ا٘ذ. اسائٝ ؿذٜ 3اِی  1ٞبی  ٞب ا٘دبْ دادیٓ وٝ دس خذَٚ ٌٛؿٝ ثٛدٖ ػٍٙذا٘ٝ ؿىؼتٝ ٚ ٌشد

 

 

 

 : تصًیر ضماتیکی از اوًاع ريش َا2ضکل 

 ]33[الف( ريش تاکًچی 

 ]23[ج( مىحىی َای َم پاسخ  ]20[ب( سیمپلکس 

 ]22[د( فبوتٛسیُ 
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 125طرح اختلاط سیمان -3جديل

 ماسٍ
(Kg/M3) 

 

 سیمان
(Kg/M3) 

 آب
(Kg/M3) 

وسبت فًق 

ريان کىىدٌ بٍ 

 سیمان)%(

 مقايمت

(MPa) 
 ضمارٌ وًع ماسٍ

 1 ٌشد ٌٛؿٝ 22 2 277 528 1352

 2 ٌشد ٌٛؿٝ 32 2 311 864 999

 3 ٌشد ٌٛؿٝ 22 2.5 234 442 1522

 4 ٌشد ٌٛؿٝ 32 2.5 263 676 1262

 5 ؿىؼتٝ 22 2 276 493 1381

 6 ؿىؼتٝ 32 2 312 734 1122

 7 ؿىؼتٝ 22 1 242 527 1427

 8 ؿىؼتٝ 32 1 244 561 1395

 9 ؿىؼتٝ 42 1 261 726 1218

 425طرح اختلاط سیمان  -2جديل 

 ماسٍ
(Kg/M3) 

 

 سیمان
(Kg/M3) 

 آب
(Kg/M3) 

وسبت فًق 

ريان کىىدٌ بٍ 

 (%)سیمان

 مقايمت
(MPa) 

 ضمارٌ وًع ماسٍ

 1 ٌشد ٌٛؿٝ 22 2 262 452 1452

 2 ٌٛؿٝ ٌشد 32 2 274 596 1324

 3 ٌشد ٌٛؿٝ 42 1 224 482 1521

 4 ؿىؼتٝ 22 2 274 446 1422

 5 ؿىؼتٝ 32 2 288 581 1281

 6 ؿىؼتٝ 42 2 323 724 1146

 7 ؿىؼتٝ 22 1 221 362 1627

 8 ؿىؼتٝ 32 1 233 476 1523

 9 ؿىؼتٝ 42 1 245 583 1386
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  ٝ خهی  شث فهشم ؿهذٜ اػهت. دس    3.27ٞهب ثشاثهش ثهب وٕتهشیٗ حبِهت ٕٔىهٗ یؼٙهی ثشاثهش ثهب           ی عهشح اخهتلاط   ٔذَٚ ٘شٔهی وّیه

. ؿههذٜ اػههتٞههب ثههشای سػههیذٖ ثههٝ ٔمبٚٔههت ثههبلا ٚ سٚا٘ههی ثیـههتش اص فههٛق سٚاٖ وٙٙههذٜ دس ٔحبػههجبت اػههتفبدٜ  عههشح اخههتلاط

ٚصٖ ٔخلههٛف ٔبػههٝ ٚ  3.15فههشم ؿههذٜ اػههت. ٚصٖ ٔخلههٛف ػههیٕبٖ ثشاثههش   شٔمههذاس ؿههٗ ٔٛخههٛد دس ٔههلات ثشاثههش كههف 

  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ اػت. 1ٚ ٚصٖ ٔخلٛف آة ثشاثش  2.5 ثشاثش

 

 دل سازی طرح اختلاطم -6

   َ ٞههبی  عهشح اخهتلاط ثهشای ٔمبٚٔهت     12، 525ػهیٕبٖ ثهب ٔمبٚٔهت     عهشح اخهتلاط فشٚػهیٕبٖ، ثهشای     ػهبصی  ثهٝ ٔٙظهٛس ٔهذ

ٓ ؿههذٍٔبپبػههىبَ ٘ٛؿههتٝ  52ٚ 22،32،42 )ٚصٖ آة، ػههیٕبٖ ٚ ٔبػههٝ(   . اٌههش فههشم وٙههیٓ ػههٝ پههبسأتش ٔتغیههش داؿههتٝ ثبؿههی

  آٖ سا ثٝ كٛست صیش ٔی تٛاٖ ٘ٛؿت: تبثغ ٞذف

                                              
       

                                      
                                           ( )                 

ٞبی  ٞبی ٔتغیش ٔحذٚدیت ثبؿذ. ٔیٚصٖ ٔبػٝ      ٚصٖ ػیٕبٖ ٚ     ، ٚصٖ آة    ثیبٍ٘ش ٔمبٚٔت،   ، وٝ دس تبثغ ٞذف

 ثبؿذ: تبثغ ٞذف ثٝ كٛست صیش ٔی

عشح اختلاط آثب ٚ ٔلشف فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ٚ ٔمبٚٔت فـبسی  1ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس  242 <   < 352:  ٚصٖ آة

 ٞبی آة ثٝ ػیٕبٖ ٔختّف سا اسائٝ دادٜ اػت. ٔٛسد ٘ظش، ٘ؼجت

  392 <   <922:  ٚصٖ ػیٕبٖ

 ٔذَٚ ٘شٔی سیض دا٘ٝ عجك آثب وٕتشیٗ ٔمذاس ٕٔىٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 922 <   <1622:   ٚصٖ ٔبػٝ

 525طرح اختلاط سیمان  -1جديل 

 ماسٍ
(Kg/M3) 

 سیمان
(Kg/M3) 

 آب
(Kg/M3) 

وسبت فًق 

ريان کىىدٌ بٍ 

 (%)سیمان

 مقايمت
(MPa) 

 ضمارٌ وًع ماسٍ

 1 ٌشد ٌٛؿٝ 22 2 247 395 1545

 2 ٌشد ٌٛؿٝ 32 2 267 528 1424

 3 ٌشد ٌٛؿٝ 42 2 292 683 1227

 4 ٌٛؿٝ ٌشد 42 1 341 784 983

 5 ٌٛؿٝ ٌشد 52 1 245 664 1318

 6 ؿىؼتٝ 22 2 269 427 1482

 7 ؿىؼتٝ 32 2 282 499 1374

 8 ؿىؼتٝ 42 2 292 615 1255

 9 ؿىؼتٝ 52 2 322 922 936

 12 ؿىؼتٝ 32 1 232 399 1585

 11 ؿىؼتٝ 42 1 235 492 1528

 12 ؿىؼتٝ 52 1 248 621 1398
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 دس  ػیٕبٖ ٚ ٔبػٝثبؿذ ثٙبثشایٗ ثب داؿتٗ ٔیضاٖ ٚصٖ آة،  ضشیت ثبثت ٔی 9ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تبثغ ٞذف ٘ٛؿتٝ ؿذٜ داسای  

ٞذف سا اص حُ یه ضشة ٔبتشیؼی ثذػت آٚسد ٚ ثشای ثشسػی كحت ضشایت  تٛاٖ ضشایت ثبثت تبثغ  ٔختّف ٔی عشح اختلاط 9

تٛاٖ ٔمبٚٔت ػٝ عشح اختلاط آخش سا ثب دادٖ ٚصٖ آة، ٔبػٝ ٚ ػیٕبٖ ثٝ تبثغ ٞذف ثب تمشیت خٛثی پیؾ  ٚ تبثغ ٞذف، ٚ ٔی

 آٔذٜ ثٝ كٛست صیش ٔی ثبؿذ.ضشایت ثذػت ثیٙی وشد.  

                                                                          
 

سا ٚاسد تبثغ  12ٚ  11،12عشح اختلاط ٞبی  ، ٚصٖ آة، ٔبػٝ ٚ ػیٕبٖ ثذػت آٔذٜ اصثشای ٘ـبٖ دادٖ كحت تبثغ ٞذف

ٍٔبپبػىبَ ٚ ثشای عشح  41ٔمبٚٔت 11ٍٔبپبػىبَ، ثشای عشح اختلاط  33.3ٔمبٚٔت  12ٞذف وشدٜ ٚ ثشای عشح اختلاط 

 525ٍٔبپبػىبَ ثذػت آٔذ. وٝ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی دٞذ تبثغ ٞذف ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ثشای ػیٕبٖ ثب ٔمبٚٔت  48ٔمبٚٔت  12اختلاط 

 داسا ٔی ثبؿذ. سا تمشیت ٘ؼجتب خٛثی

 

  وتیجٍ گیری -7
ٞبی  پبػخ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ٞٓ ٞبی فبوتٛسیُ ٚ ٔٙحٙی سٚؽ ٔحبػجٝ ضشایت تبثغ ٞذفثشای ، ثب تٛخٝ ثٝ سٚؽ ٞبی اسائٝ ؿذٜ

تٛاٖ ثب یه تبثغ  . ثب وٕه سٚؽ تبٌٛچی ٚ ػیٕپّىغ ٔیثبؿذ ٔیثیـتشی ٘یبص  آصٔبیـٍبٞی ٞبی تبٌٛچی ٚ ػیٕپّىغ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

بسأتشٞبی دیٍش ثشسػی وشد ٚ ٘تبیح ٔـبثٟی ٞذف ٔٙبػت تؼذاد آصٔبیـبت سا وبٞؾ داد ٚ تبثیش تغییش ٞشیه اص پبسأتشٞب سا ثش پ

حُ  ٞب وٕه صیبدی دس ٞبی تلٕیٓ ٚ تبثغ ٞذف ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدیت ثب سٚؿٟبی دیٍش ثذػت آٚسد. ا٘تخبة كحیح ٔتغیش

سا ثشای  (  )  دس ایٗ ثشسػی ثٝ ٔٙظٛس اثجبت كحت تبثغ ٞذف اسائٝ ؿذٜ، ثبثت ٞبی تبثغ ٞذف .ػیٕبٖ خٛاٞذ داؿتٔؼبئُ فشٚ

. تبثغ ٞذف اسائٝ ؿذٜ سا ؿذٞبی ٔختّف ثشسػی  ػٝ عشح اختلاط ثب ٔمبٚٔت ثب پبػخ آٖٚ  ؿذٔحبػجٝ  525ػیٕبٖ ثب ٔمبٚٔت 

 .آٚسدٞبی تبٌٛچی یب ػیٕپّىغ ثٟیٙٝ وشد ٚ ٔیضاٖ ثیـتشیٗ ٔمبٚٔت سا ثشای آٖ ثذػت  ٔی تٛاٖ ثب یىی اص سٚؽ

 

 ]21[کىىدٌ ريان مصرف بدين فطاری مقايمت ي سیمان بٍ آب وسبت : رابط3ٍومًدار
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