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 چکیدٌ
 سٍد هی ؿوبس ثِ ػبختبس ًبًَ هَاد هْن وٌٌذگبى اػتفبدُ اص ثبلا، وبسایی ًیض ٍ دٍام همبٍهت، اصًظش خَد ًیبصّبی ثِ تَخِ ثب ػبص ٍ  ػبخت كٌؼت

 هیىشٍػیلیغ، حبٍی تبصُ تشاون خَد ثتي هىبًیىی ٍ سئَلَطیىی خَاف صهیٌِ دس آهذُ ثذػت ًتبیح تفؼیش ٍ ثیبى ثِ تحمیك ایي دس
 L خؼجِ ٍ ،V لیف صهبى ،T50 اػلاهپ، خشیبى تبصُ حبلت ّبی آصهبیؾ اص حبكل ًتبیح ثشسػی ٍ ؿَد هی پشداختِ ًبًَهغ ٍ ًبًَػیلیغ

 ثب. اػت یبفتِ وبّؾ وٌتشل ًوًَِ ثِ ًؼجت اػلاهپ خشیبى پشٍطُ، ایي دس ؿذُ ػبختِ ّبی عشح توبم ثشای، حبكلِ ًتبیح ثشاػبع. ثبؿذ هی
 افضٍدى ثب T50 صهبى همذاس اػلاهپ وبّؾ ثِ تَخِ ثب ّوچٌیي. ثبؿذ هی هـبّذُ لبثل ثیـتش ثؼیبس اػلاهپ وبّؾ ایي  ًبًَهغ اص اػتفبدُ
 تحمیك ایي دس ٍ ثبؿذ هی ػیلیغ ًبًَ حبٍی ّبی عشح اص ثیـتش صهبى افضایؾ ایي ًبًَهغ، افضٍدى ثب وِ ثَدین آى افضایؾ ؿبّذ ًبًَهَاد

 ٍخَد ّشچٌذ. ثبؿذ هی تش ٍاضح ثؼیبس هغ ًبًَ حبٍی ّبی ًوًَِ دس افضایؾ ایي وِ یبثذ هی افضایؾ هَاد ًبًَ افضٍدى ثب ػجَسی لیف صهبى
 ًبًَ افضٍدى ثب L.Box دس ػجَسی ًؼجت ّوچٌیي ٍ ؿَد هی ػجَسی صهبى افضایؾ هَخت خَد ّبی ًوًَِ توبهی دس هتبوبئَلي ٍ هیىشٍػیلیغ

 دسكذ افضایؾ ٍ ًبًَ اص اػتفبدُ ولی عَس ثِ. سػذ هی خَد همذاس ثیـتشیي ثِ  ًبًَهغ% 3 حبٍی عشح دس وبّؾ ایي ٍ یبفتِ وبّؾ هَاد
  .ؿَد هی خَدتشاون ثتي وبسایی وبّؾ هَخت ثتي، دس آى اػتفبدُ

 
 زئًلًضیکی خًاص ذزات، واوً تاشٌ، خًدتساکم بته :ولیذی ولوبت
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 مقدمٍ -1
وٌٌذگبى هْن هَاد ًبًَ  ػبص ثب تَخِ ثِ ًیبصّبی خَد اصًظش همبٍهت، دٍام ٍ ًیض وبسایی ثبلا، اص اػتفبدُ ٍ  كٌؼت ػبختثب پیـشفت 

ّب سا ثؼتِ ثِ  ایي داًِ .اًذ ّبی صیبدی ػبختِ ؿذُ‌اص اتناًذ وِ ثِ ًَثِ خَد  ّبیی تـىیل ؿذُ ّوِ ًبًَ هَاد اص سیضداًِ. سٍد ػبختبس ثِ ؿوبس هی

ّب دس ّش ػومی ٍ دس  ّبیی ّؼتٌذ وِ اًذاصُ آى هَاد سایح، حبٍی داًِ .تَاى دیذ تَاى دیذ ٍ یب ًوی ؿبى، ثب اػتفبدُ اص چـن غیشهؼلح، هی اًذاصُ

ًبًَ هَاد سا گبّی اٍلبت، ٍلتی وِ هتشاون ٍ فـشدُ ًـذُ ثبؿٌذ،  .وٌذ ّش خبیی اص ًوًَِ هبدُ، اص چٌذ كذ هیىشٍى تب چٌذ ػبًتیوتش تغییش هی

ثب پیـشفت تىٌَلَطی،  .ثبؿذ هی nm100-1ّب حذالل دس یه ثؼذ ٍ یب هؼوَلا دس ػِ ثؼذ، دسهحذٍدُ  ّبی آى ًبهٌذ، وِ اًذاصُ داًِ پَدس هی ًبًَ

ثب اػتفبدُ  .هختلف، هحممیي دسكذد اػتفبدُ اص ایي رسات دس ثتي ثشآهذًذ ثب افضٍدى هَاد پَدسی ثِ ثتي ٍ ّوچٌیي ًبًَ ٍ وبسثشد آى دس ػلَم

تَاى هیضاى تشاون رسات سا دس ثتي افضایؾ دادُ وِ ایي ثِ افضایؾ چگبلی هیىشٍ ٍ ًبًَػبختبسّبی تـىیل دٌّذُ ثتي  اص ًبًَرسات ػیلیغ هی

ب ػغح ثبلایی اص رسات سیض ٍ خلَكبً وشٍی ؿىل هٌدش ثِ چؼجٌذگی اًدبهذ اػتفبدُ اص هیىشٍػیلیغ ث ّبی هىبًیىی هی ٍ دس ًتیدِ ٍیظگی

هتبوبئَلي،  اػت.ّوچٌیي هیىشٍػیلیغ دس هحذٍد وشدى آة اًذاختي هفیذ  .گشدد خَة ٍ ثْجَد همبٍهت دس ثشاثش خذاؿذگی هی

اػتفبدُ ؿًَذ اهب ثبیذ تَخِ ًوَد وِ آثبس  1تَاًٌذ دس ثتي خَدتشاون ّبی عجیؼی، ػشثبسُ ػشد ؿذُ تَػظ َّا ٍ دیگش فیلشّبی سیض هی پَصٍلاى

 .شدلشف ثِ دلت هَسد اسصیبثی لشاس گیدساص هذت ایي فیلشّب دس ثتي لجل اص ه

وٌذ وِ هٌظَس اص خَدتشاون ؿًَذگی چیؼت ٍ  ٍیظگی ثتي خَدتشاون تبصُ دس همبیؼِ ثب ثتي هؼوَلی ثِ ایي هَضَع استجبط پیذا هی

 .ؿَد بًیضم، چٌیي ٍیظگی ثِ سفتبس سئَلَطی ثتي تبصُ ٍ دس ثیبى وبسثشدی ثِ پبساهتشّبی وبسایی هشتجظ هیدس ثیبى هى .ؿَد چگًَِ تؼشیف هی

 [.15]ثبؿذ ّبی ثتي تبصُ خَدتشاون، ًیبص ثِ ًگشؽ كحیح اص سفتبس سئَلَطی ٍ وبسایی ثتي خَدتشاون هی هٌظَس دسن ثْتش ٍیظگی ثٌبثشایي ثِ

تئَسی سٍاًی  .ثبؿذ سیضی ٍ دس حیي هتشاون ؿذى ّوبى سئَلَطی آى هی ي تبصُ دس ٌّگبم ثتيخبكیت اكلی تبثیشگزاس ثش ػولىشد ثت

هٌبػت ٍ ػَدهٌذ اػت ٍ سٍاًی اثضاسی ثشای اسصیبثی ثتي ٍ همیبػی ثشای فْن ٍ تؼْیل  SCC ّوبى سئَلَطی ثشای فْن ٍ گؼتشدُ یب

تش اػت، صیشا داسای پشاوٌذگی ثؼیبس  رسّبی هؼلك دسًظش گشفت، ّشچٌذ پیچیذُتَاى هبًٌذ  ثتي تبصُ سا هی .ثبؿذ یبثی ثتي خَدتشاون هی ثْیٌِ

دس كَست هؼلك فشم وشدى آى، تؼشیف  .ثبؿذ ّبی ؿیویبیی ٍاثؼتِ ثِ صهبى هی ٍػیؼی دس اًذاصُ رسات ثَدُ ٍ خَاف آى ثِ دلیل ٍاوٌؾ

فبص ؿبهل آة، )ّب دس یه هلات تَاى دسؿتذاًِ ، ثِ ػٌَاى هثبل هیتَاًذ ثِ دلیل پشاوٌذگی اًذاصُ رسات تغییش وٌذ فبصّبی رسُ ٍ هبیغ آى هی

ثٌبثشایي اسصیبثی سفتبس  .دسًظش گشفت (فبص هتـىل اص آة، ػیوبى ٍ دیگض رسات پَدسی)ٍ یب رسات هبػِ سا دس یه خویش هبیغ  (ػیوبى ٍ سیضداًِ

 .ثبؿذ‌ّبی سئَلَطی ثتي ثب دس ًظش گشفتي ؿشایظ خبف وبسگبّی هی‌وٌٌذُ ٍیظگی وبسایی هدؼن .ثبؿذ َطی ٍاثؼتِ ثِ اًذاصُ رسات ًیض هیلسئَ

كَست تَاًبیی ثتي ثشای خبسی ؿذى فمظ تحت ؿتبة ثمل پغ اص خشٍج اص پوپ ٍ ّوچٌیي لبثلیت آى  اص ًظش وبسایی خَدتشاون ؿًَذگی ثِ

 .گشدد یىٌَاخت ٍ ّوگي تؼشیف هیثشای پش وشدى فضبّبی هَسد ًظش دس لبلت ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ ثتٌی ثیٌمق ٍ ثب ویفیت 

ثبؿذ ٍ هحذٍدُ  دّذ وِ داهٌِ عشح اختلاط ٍ هَاد تشویجی دس اًَاع ثتي خَدتشاون ثؼیبس گؼتشدُ هی تحمیمبت اًدبم ؿذُ ًـبى هی

ثش اػبع  . [5]ّبی هتفبٍت تؼشیف ؿذُ اػت ّبی هٌبػت ثتي خَدتشاون ثشای وبسثشدّبی هختلف ٍ ثب تَخِ ثِ ًیبصهٌذی فشاٍاًی اص هخلَط

 [.13]تَاًذ ٍخَد داؿتِ ثبؿذ ًَع ثتي خَدتشاون هی 3عشح اٍلیِ اكلی اوبهَسا ٍ اصاٍا دس ول 

سٍؽ  :ًَع دٍم .پزیش اػت دس ایي سٍؽ تَلیذ ثتي خَدتشاون ثب افضایؾ حدن هَاد پَدسی دس ثتي اهىبى ی؛سٍؽ پَدس :ًَع اٍل

ایي سٍؽ ثشای تَلیذ ثتي خَدتشاون اص یه ػبهل چؼجبًٌذُ ٍ لضج ػبص دس ثتي اػتفبدُ دس  ؛اػتفبدُ اص فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ اكلاح ٍیؼىَصیتِ

 2دس ایي سٍؽ ثشای تَلیذ ثتي خَدتشاون ثب تشویت  ؛سٍؽ تشویجی :ًَع ػَم .دّذ ؿَد وِ خبكیت ٍیؼىَصیتِ هخلَط سا افضایؾ هی هی

ثِ  SCC سًٍذ فؼلی تَلیذ .ثبؿذ وٌٌذُ ٍ هبدُ لضج ػبص دس ثتي هی سٍاى سٍؽ گفتِ ؿذُ یؼٌی ّن افضایؾ هَاد پَدسی ٍ ّن اػتفبدُ اص فَق

 .ای دس طاپي، اسٍپب ٍ آهشیىب ثٌب ًْبدُ ؿذُ اػت ایي عشح اختلاط ثش اػبع تدشثِ .ثبؿذ تدشثی هی ،عَس ػوَهی

                                                           
1
 Self Compacting Concrete; SCC 
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ثبؿذ وِ الجتِ اص ًَع ػَم هیّبی اختلاط دس اوثش هَاسد ثشاػبع ًَع دٍم ٍ یب سػذ وِ ًؼجتاص تحمیمبت اًدبم ؿذُ ثِ ًظش هی

 بیّّوچٌیي دس ثشخی تحمیمبت ادػب ؿذُ اػت وِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دٍم حؼبػیت هخلَط .اكلاح ٍیؼىَصیتِ ًیض اػتفبدُ ؿذُ اػت

SCC ًِّبیثبؿذ صیشا هخلَطّب ووتش هی ًؼجت ثِ ًغییشات سعَثتی هثل سعَثت ػٌگذاSCC  ّب اػتفبدُ ‌وٌٌذّبی دس آىوِ ّیچ سٍاى

ًـبى دادُ   SCC  ّب تغییشات فبحـی دس آصهبیـبت ثتي تبصُ  دسكذ دس سعَثت ػٌگذاًِ 1ًـذُ ثبؿذ گبّی اٍلبت حتی ثب تغییش 

 [.5]ؿَد هی

دس  [.18]ّبی اختلاط ثب فشم تَلیذ ولی دس وبسگبُ پیـٌْبد وشدًذ ًیض یه سٍؽ ػبدُ ثشای ًؼجت 1995اوبهَسا ٍ وبگبٍا دس ػبل 

ّبی آة، پَدس ٍ  تَاًذ ثِ آػبًی ثب تٌظین ًؼجت ؿَد ٍ ثتي خَدتشاون هی ؽ همذاس هلبلح ػٌگذاًِ دسؿت ٍ سیض ثبثت ًگِ داؿتِ هیایي سٍ

 .سٍاى وٌٌذُ تْیِ ؿَد

حبٍی تبصُ ثِ ثیبى ٍ تفؼیش ًتبیح ثذػت آهذُ دس صهیٌِ خَاف سئَلَطیىی ٍ هىبًیىی ثتي خَد تشاون  تحمیكدس ایي 

، ٍ V، صهبى لیف T50ّبی حبلت تبصُ خشیبى اػلاهپ،  ثشسػی ًتبیح حبكل اص آصهبیؾٍ  ؿَد ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ پشداختِ هیهیىشٍػیلیغ، 

 ثبؿذ. هی Lخؼجِ 

 

 کاز زيش-5

ّب ثبثت ٍ ثشاثش  ی عشح دس ایي پشٍطُ ثشای تَلیذ ثتي اص فَق سٍاى وٌٌذُ ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ًؼجت آة ثِ هَاد ػیوبًی دس ّوِ

دس ایي تحمیك اص آة ؿشة ؿْشػتبى سؿت خْت  )هتش هىؼت اًدبم ؿذ 1/0ػبخت ثتي دس هیىؼش ثب ظشفیت  .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت 4/0

 (. ػبخت ثتي اػتفبدُ گشدیذ وِ ثب تَخِ ثِ هلشف آؿبهیذًی آى ثشای ػبخت ثتي ثذٍى هـىل اػت

ثشای ػبخت اثتذا ؿي ٍ هبػِ ٍاسد هیىؼش  .اًذ ٍاسد هشحلِ ػبخت ؿذُثشای ایي وبس اثتذا هلبلح هَسد ًیبص تَصیِ گشدیذُ ٍ ػپغ 

اػن اص ػیوبى ٍ هیىشٍ ) ؿذ ٍ پغ اص یه سثغ هخلَط ؿذى، ًلف آة اختلاط ثِ هخلَط اضبفِ گشدیذ ٍ ثؼذ اص چٌذ دلیمِ هلبلح ػیوبًی 

ؿذُ ٍ ػپغ فَق سٍاى وٌٌذُ وِ ثب هبثمی آة اختلاط  ثِ هخلَط اضبفِ (ًبًَ ػیلیغ ٍ ًبًَ هغ ثؼتِ ثِ عشح هَسد ًظش ،ػیلیغ، هتبوبئَلي

آیذ ٍ پغ اص تبییذ آى،  پغ اص سػیذى ثتي ثِ حبلت هٌبػت، اثتذا آصهبیـبت ثتي تبصُ ثِ ػول هی .هخلَط ؿذُ ٍاسد هخلَط ثتي گشدیذ

دس دهبی اتبق ثِ هذت هَسد ًظش دس ّب اص لبلت ثیشٍى آٍسدُ ؿذُ  ٍ  ػبػت ًوًَِ 24ّبی هَسد ًظش سیختِ ؿذ ٍ ثؼذ اص  هخلَط دس لبلت

 10×10×10ًوًَِ هىؼجی  3ثشای ّش عشح  .ّب خبسج ؿًَذ ّبی آة ًگْذاسی ؿذُ تب دس سٍص هَسد ًظش آصهبیؾ اص حَم حَضچِ

 هتشی ثشای آصهبیؾ خزة آة ثب سًگ پلی اٍستبى پَؿیذُ وِ ثِ هذت ػبًتی 10×10×10ًوًَِ هىؼجی  3هتشی ثشای آصهبیؾ فـبس ٍ  ػبًتی

ًوًَِ ثب سًگ پَؿیذُ ؿذُ ٍ  3ًفَرپزیشی وِ  15×15×15ًوًَِ هىؼجی  6دّین ٍ  شٍى خـه ؿذُ ٍ ػپغ دس آة لشاس هیدس فضبی ثی48

سٍصُ ػبختِ  28هتش ثشای آصهبیؾ وــی  ػبًتی 15×30ًوًَِ اػتَاًِ ای 3سٍصگی ٍ  90ٍ  28ٍ  7دس  .ثبؿذ ًوًَِ ثِ كَست هؼوَل هی 3

ّب دس فضبی ثبص، ثشای اًدبم  ّب خبسج ؿذُ ٍ پغ اص خـه ؿذى ػغح آى ّبی هَسدًظش ثشای اًدبم آصهبیؾ اص حَضچِ ًوًَِدس ّش سٍص  .ؿذ

 .گیشی چگبلی پغ اص خـه ؿذى دس فضبی ثبص تَصیي ؿذًذ ّبی هىؼجی ثِ هٌظَس اًذاصُ ّب ًوًَِ دس توبهی عشح .آصهبیؾ اػتفبدُ ؿذًذ

  ساشی زوگ پلی ايزتان مادٌآ-5-1

ثِ ًؼجت هٌبػت هخلَط وشدُ ٍ تَػظ تیٌش هشثَعِ تب سػیذى ثِ ٍیؼىَصیتِ هَسد ًظش سلیك  سًگ پلی اٍستبى ٍ ّبسدًش آى سا

فمظ ثِ همذاس لاصم ثبیذ   Pot Lifeثِ دلیل داؿتي ؛ ػبصی ٍ لجل اص هلشف ثبیذ وبهلا تىبى داد ّبی پلی اٍستبى سا ٌّگبم آهبدُ سًگ .ًوبئیذ

ٍصى هخلَف سًگ پلی اٍستبى  (.ػبػت اػت 6ػوش هفیذ سًگ آهبدُ ؿذُ )شا ػشػت خـه ؿذى ثبلایی داسًذسًگ آهبدُ گشدد صی

1/2g/cm3 ثبؿذ هی هیىشٍى 30-40هتش هشثغ ثش لیتش،  12-8  :پَؿؾ ،هیىشٍى 10 :دسكذ، ًشهی رسات 65  :دسكذ ٍصًی 4/19  :، حدوی. 
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ػبػت دس  48  :دسخِ ػیلؼیَع، خـه ؿذى وبهل 25ػبػت دس  1 :ػغحیهذت صهبى خـه ؿذى آى دس ػِ هشحلِ، صهبى خـه ؿذى 

 .ثبؿذ دسخِ ػیلؼیَع هی 25سٍص دس  6  :دسخِ ػیلؼیَع ٍ ػخت ؿذى ًْبیی 25

 

 تجصیٍ ي تحلیل-0

 خًدتساکم بته اختلاط طسح-0-1
تَػظ عشاحبى ػبصُ هـخق خَاف لاصم ثشای ثتي ػخت ؿذُ  .ثبؿذ اكَلاً هغبلؼِ خَاف ثتي ثِ هٌظَس عشح هخلَط آى هی

ایي دٍ گشٍُ اص الضاهبت ثب دس ًظش گشفتي  .ثبؿذ سیضی هی گشدد، ٍلی خَاف ثتي تبصُ تبثغ ًَع ػضَ، ًحَُ حول ٍ اًتمبل ثتي ٍ سٍؽ  ثتي هی

تَاى عشح اختلاط  هیثٌبثشایي  .ًوبیذ دسخِ وٌتشلی وِ دس وبسگبُ اػوبل خَاّذ ؿذ، هٌْذع وبسگبُ سا لبدس ثِ تؼییي تشویت هخلَط ثتي هی

التلبدی ثَدُ ٍ  ، ثب ایي ّذف وِ ثتي تَلیذ ؿذُ .ّب داًؼت ثتي سا ثِ ػٌَاى ػول اًتخبة هَاد هتـىلِ هٌبػت ٍ تؼییي همبدیش ًؼجی آى

 .داسای حذالل خَاف لاصم، ثِ خلَف وبسایی، همبٍهت ٍ دٍام ثبؿذ تؼشیف ًوَد

دسكذّبی یبد ؿذُ  اػت. ّب ثبثت دس ًظش گشفتِ ؿذُ ة ثِ ػیوبى دس توبهی عشحًؼجت آ .ثبؿذ توبهی همبدیش ٍصًی ثِ ویلَگشم هی

ًبًَ ػیلیغ ٍ ًبًَ هغ ثِ كَست ٍصًی خبیگضیي ػیوبى ؿذُ ٍ دسكذ هزوَس ًؼجت ٍصًی  .ثبؿذ ًؼجت ٍصًی هبدُ هزوَس ثِ ػیوبى ؿبّذ هی

 .(2)خذٍل ثبؿذ ًبًَ ػیلیغ ٍ ًبًَ هغ ثِ ػیوبى ؿبّذ هی

 ّب طعشح اختلا؛ 1خذٍل

 

ثبؿذ، لزا ػؼی ثش آى ؿذ تب  تشیي پبساهتشّبی هْن دس ػٌدؾ ویفیت ثتي، وبسایی ٍ لبثلیت وبس ثب آى هی اص آًدبیی وِ یىی اص هْن

ّبی خَد تشاووی اعویٌبى حبكل  اثتذا، وبسایی ثتي هَسد اسصیبثی لشاس گیشد ثِ عَسیىِ اص حذالل ویفیت هَسد ًظش ثِ خْت داسا ثَدى لبثلیت

ثبؿذ،  سیضی آى هی اص آًدبیی وِ ػوذُ تفبٍت فیضیىی ٍ هىبًیىی ثتي خَد تشاون ثب ثتي ًشهبل، تفبٍت دس وبسایی ٍ ػَْلت حول ٍ لبلت .گشدد

 .سػذ لزا وٌتشل وبسایی آى اهشی ضشٍسی ثِ ًظش هی

( 2)وش، هغبلؼِ ؿذُ ٍ دس خذٍلالز ّبی فَق خَاف تبصُ ثتي خَد تشاون حبٍی هیىشٍػیلیغ، ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ تَػظ آصهبیؾ

 mmّبی حبٍی دسكذّبی هختلف ًبًَػیلیغ  ؿَد خشیبى اػلاهپ ثشای هخلَط ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی .ثغَس خلاكِ اسائِ گشدیذُ اػت

دلالت ثبؿذ وِ  هی ثَدُ اػت، وِ ایي ًتیدِ دس ساػتبی هغبلؼبت اًدبم ؿذُ mm715-680 ّبی حبٍی ًبًَهغ  ٍ ثشای هخلَط  720-695

 .ثش وبّؾ خشیبى اػلاهپ دس حضَس هیىشٍػیلیغ داسد

تَاًٌذ ًبپبیذاسی سا تَػظ افضایؾ چؼجٌذگی وٌتشل وٌٌذ اهب ثبػث وبّؾ ػیبلیت هخلَط  ّبی حبٍی هیىشٍػیلیغ هی هخلَط

                          .گشدًذ ًیض هی
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 خَدتشاون ّبی ثتي ثشای تبصُ حبلت آصهبیـبت ًتبیح ؛2 خذٍل

 

ثش اػبع ایي  .ؿَد تشیي سٍؽ ؿٌبخت پبیذاسی اػتفبدُ هی هبیؾ خشیبى اػلاهپ ثِ ػٌَاى ػبدُدس آص 2ؿبخق پبیذاسی چـوی

هـبّذُ ( 2)ّوبًغَس وِ دس خذٍل .ؿَد ثٌذی هی دػتِ (ًبپبیذاسی صیبد) 3تب  (پبیذاسی ثبلا) 0ؿبخق خَد تشاووی ثتي ثِ چْبس گشٍُ ثیي

 1 ٍ 0تشاون حبٍی هیىشٍػیلیغ، ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ داسای ؿبخق پبیذاسی چـوی  ی ثتي خَد ؿذُ ّبی ػبختِ ؿَد، توبهی عشح هی

تشاون حبٍی هیىشٍػیلیغ، ًبًَػیلیغ ٍ  ی ثتي خَد ّبی ػبختِ ؿذُ ؿَد، توبهی عشح هـبّذُ هی (2)ّوبًغَس وِ دس خذٍل .ّؼتٌذ

 .ّؼتٌذ 1 ٍ 0ًبًَهغ داسای ؿبخق پبیذاسی چـوی 

 

 

    

 

 

 

ثتي خَدتشاون حبٍی همبدیش هختلف  Lؿَد، ًؼجت اًؼذاد خؼجِ  هـبّذُ هی (2)دس خذٍل  Lشاػبع آًچِ اص ًتبیح آصهبیؾ خؼجِث

 EFNARC ػلاٍُ ثش ایٌىِ همبدیش حبكلِ هیضاى تَكیِ ؿذُ دس . هتغییش اػت 68/0-92/0هیىشٍػیلیغ، ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ دس هحذٍدُ 

ٍ   Felekogluّش چٌذ وِ  .، ّوچٌیي هـبّذات ػیٌی حبوی اص ػذم توبیل ثِ اًؼذاد ثیي هیلگشدّب ثَدُ اػت(3خذٍل) وٌذ سا اسضب هی

 [.6]پزیشفتٌی اػت SCC ثشای سػیذى ثِ لبثلیت هٌبػت پشوٌٌذگی دس  6/0اًذ وِ ًؼجت اًؼذاد ثبلاتش اص  ّوىبساى گضاسؽ وشدُ

 .اسائِ ؿذُ اػت  (1)ًتبیح آصهبیؾ خشیبى اػلاهپ ثِ تفىیه اػتفبدُ هیىشٍػیلیغ، ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ دس ًوَداس

 

 

 اسلامپ جسیان آشمایص وتایج-0-5

یبثذ ٍ الجتِ  هشخغ ثب افضایؾ ًبًَ ثِ خبی ػیوبى وبّؾ هیهـخق اػت خشیبى اػلاهپ ًؼجت ثِ عشح  (1)ّوبًغَس وِ دس ًوَداس

خشیبى اػلاهپ اتفبق هیبفتذ  دس ول ثب گزؿت صهبى هخلَط ؿذى، افت .ثبؿذ‌ایي وبّؾ خشیبى اػلاهپ دس ًبًَهغ ثیـتش اص ًبًَػیلیغ هی

                                                           
2
 VSI 

 EFNARC ػجَس لبثلیت ٍ ٍیؼىَصیتِ اػلاهپ، خشیبى اػتبًذاسدّبی ؛3خذٍل
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َػظ ػغح هحلَلات ّیذساتِ ػیوبى ٍ ًیض ّبی ّیذساتبػیَى، ت تَاى ثِ خزة آة آصاد هخلَط ثتي تَػظ ٍاوٌؾ وِ اص خولِ دلایل آى هی

  .تَػظ تجخیش اؿبسُ داؿت

 

 ًبًَ هتفبٍت دسكذّبی دس اػلاهپ خشیبى آصهبیؾ ؛1ًوَداس
‌

ایي هؼئلِ یه پذیذُ عجیؼی اػت وِ ثِ  .تَاًذ ثلَست افت لبثلیت خشیبى یبفتي ثتي تبصُ ثب گزس صهبى تؼشیف ؿَد ایي هغلت هی

 [.12،9]گشدد عجیؼت راتی ثتي ثش هی

یىی اص ایي دٍ سٍؽ ؿشٍع وبس ثب یه اػلاهپ  .ثشای غلجِ ثش افت خشیبى اػلاهپ، ػوَهبً دٍ سٍؽ تشهیوی ػوذُ اًدبم هیگیشد

دس حبلت ولی ثتي خَد تشاون ثب  .وٌٌذُ دلیمبً لجل اص خبیگیشی ثتي اػت سٍاى اٍلیِ ثبلاتش اص ًیبص اػت ٍ سٍؽ دیگش افضٍدى آة اضبفی یب فَق

وبّؾ خشیبى  .تَاًذ ثِ عَس وبهل اص هیبى آسهبتَسّبی صیبد همبعغ پش فَلاد ػجَس وٌذ هیلیوتش ًوی 500همذاس خشیبى اػلاهپ ووتش اص 

گیشی ثتي ؿذگی غیشهؼوَل دس ثتي تبصُ، وبّؾ همبٍهت ٍ دٍام، ایدبد دؿَاسی دس پوپ وشدى ٍ خبی  تَاًذ هٌدش ثِ ػخت اػلاهپ هی

 [.11]گشدد

 .ؿَد‌وبٌّذُ ؿذیذ آة دس اثتذا ؿبهل خزة ػغحی ٍ ػپغ ؿبهل ًیشٍی دافؼِ الىتشٍاػتبتیه هی ذهىبًیضم ػول ػیوبى پشتلٌ

افضٍدًی هیضاى خزة ػغحی دس ٍاحذ خشم ولیٌىش ًیؼت، ثلىِ هیضاى خزة ػغحی دس  دس ثتي هْوتشیي پبساهتش دس اًذس وٌؾ ػیوبى 

  [.19]یوبى ّیذساتِ اػتٍاحذ سٍیِ خویش ػ

 

  قیف آشمایص وتایج-0-0

 

 
‌V لیف صهبى ثش هغ ًبًَ ٍ ًبًَػیلیغ اص اػتفبدُ هیضاى تبثیش ؛2 ًوَداس
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تَاًذ  ایي هی .یبثذ ؿىل ًؼجت ثِ حبلت وٌتشل افضایؾ هی Vدّذ وِ ثب حضَس ًبًَ افضایؾ صهبى ػجَسی اص لیف ًـبى هی (2)ًوَداس

ًبًَهتش، ػغح  60-70دسكذ، هیبًگیي اًذاصُ رسات  98ًبًَػیلیغ داسای خلَف  .هَاد ًبًَ ثتي ثبؿذ ثِ ػلت افضایؾ ػغح هخلَف

دسكذ، هیبًگیي اًذاصُ رسات  9/99ًبًَهغ داسای خلَف  .گشم ثش ػبًتی هتش هىؼت اػت 4/2هتشهشثغ ثشگشم ٍ چگبلی ٍالؼی  160هخلَف 

 .ثبؿذ گشم ثش ػبًتی هتش هىؼت هی 8/9ی ٍالؼی هتش هشثغ ثش گشم ٍ چگبل 138ًبًَهتش، ػغح هخلَف  20

ّبی پلیىشثَوؼیلات ثش سٍی  ثِ دلیل ًیشٍی دافؼِ الىتشٍاػتبتیه ثَخَد آهذُ ثیي رسات ػیوبى، تَػظ خزة ػغحی هَلىَل

ّبی خزة  هیضاى هَلىَلثٌبثشایي . یبثذ آة، افضایؾ هی ای دس حضَس افضٍدًی وبٌّذُ ؿذیذ رسات ػیوبى، ػیبلیت ػیؼتن ثغَس لبثل هلاحظِ

 .وٌذ ؿذُ دس ػغح رسات ػیوبى، ؿذت ػیبلیت هخلَط سا هـخق هی

یبثذ ّش چٌذ ایي افضایؾ  ًیض افضایؾ هی V ؿَد ثب افضایؾ هیضاى ًبًَ صهبى ػجَسی اص لیف هـبّذُ هی (2)ّوبًغَس وِ دس ًوَداس

ـبى دادًذ وِ افضایؾ ّش دٍی تٌؾ تؼلین ٍ لضخت ظبّشی ثتي دس ً  [10]ٍ ّوىبساى Li صهبى دس اػتفبدُ اص ًبًَ ػیلیغ ووتش ثَدُ اػت

ثِ ّویي دلیل صهبًی وِ احؼبع  .وِ ثتي دس حبل چشخؾ اػت ثشد هٌبػجتش اص ؿشایغی اػت صهبًی وِ دس ؿشایظ اػتشاحت ثِ ػش هی

ا خبهَؽ وشدُ ٍ ثِ ثتي اػتشاحت ؿَد ثتي ػبختِ ؿذُ داسای ٍیؼىَصیتِ هٌبػت ًیؼت، صهبًی دس حذٍد یه الی دٍ دلیمِ هیىؼش س هی

 .دادُ ؿذ اػت

ای دس صهیٌِ  ّبی خَد تشاون ًیبصهٌذ تَخِ ٍیظُ ثتي .ثشای تَلیذ ثتٌی ثب ویفیت پبیذاس، ثبیذ یه هیىؼش هٌبػت اًتخبة ؿَد

ّب ثبلاتش ٍ ثیـتش  ایي ثتيّب ووتش اػت ٍ لزا حؼبػیت  صیشا ًؼجت آة ثِ هَاد ػیوبًی آى .ثبؿٌذ ّبی اًتمبل ثتي هی هخلَط وشدى ٍ سٍؽ

حدن  %80ثِ دلیل ػیبلیت ثبلای ایي ًَع ثتي، هخلَط ؿذى آى ثبیذ دس هیىؼشی كَست گیشد وِ حدن ثتي ػبختِ ؿذُ اص .[ 4]اػت

 تَخِ ثِ ایي هؼئلِ ثبػث هیـَد وِ دس عی صهبى اًتمبل یب اهتذاد یبفتي صهبى هخلَط ؿذى، ثتي اص هیىؼش ثیشٍى .هیىؼش تدبٍص ًىٌذ

 .ثبؿذ‌ول حدن هیىؼش هی %80ثَدُ وِ ووتش اص  lit 75 ّبی اختلاط داسای حدن  دس تحمیك حبضش، توبهی عشح[. 1]ًشیضد

Felekoglu  گضاسؽ وشدًذ وِ سفتبس ٍیؼىَص ثتي خَد تشاون دس ػشػت پبییي چشخؾ هیىؼش هـَْد اػت دس  [9]ٍ ّوىبساى

صهبًی وِ ثتي دس حبل چشخؾ اػت، اثش سلیك وشدى  .ثبؿذ گَى ثتي اػت وِ غبلت هی ّبی ثبلاتش چشخؾ ایي سفتبس ػیبل حبلیىِ دس ػشػت

 .ؿىٌذ ثشؿی، ؿىل گیشی سفتبس ٍیؼىَص ثبلای ثتي دس حبلت اػتشاحت سا هی

لضخت ظبّشی اص عشیك افضایؾ ًشخ وشًؾ،  .یبثذ ثِ ثیبى دیگش، صهبًی وِ خشیبى تَػظ ثشؽ هحلی یب ٍیجشُ وشدى تؼْیل هی

ٍخَد آیذ ٍ ثِ ِ تَاًذ ث ثِ ػجبست دیگش ًبپبیذاسی دیٌبهیىی تَػظ ٍاسد ؿذى اًشطی ثِ ػیؼتن ثِ ػلت اداهِ چشخؾ هی [.7]یبثذ وبّؾ هی

 .تجغ آى هٌدش آة افتبدگی ٍ خذاؿذگی دس حبلت تبصُ ثتي گشدد

پزیشی  روش اػت وِ یه ثتي ثب خشیبىلاصم ثِ  .سخ دّذ (تشان هیىؼش)ّبی حول ٍ اًتمبل ثتي  تَاًذ دس وبهیَى ًوًَِ ایي اتفبق هی

سیضی دچبس همذاسی خذا ؿذگی  ثبلا وِ پبیذاسی وبفی دس حبلت دسخب اص خَد ًـبى دادُ اػت هوىي اػت ٌّگبم پوپبط یب پخؾ دس هحل ثتي

ِ ثتي دس حبلت تش اص صهبًی اػت و ایي ثذاى ػلت اػت وِ لضخت ظبّشی دس ایي لحظبت ثِ دلیل عجیؼت ؿجِ پلاػتیه ثتي پبییي .گشدد

 .هغبلؼبت ووی دس ایي صهیٌِ یؼٌی اثش عَلاًی ؿذى صهبى اختلاط ثتي ثش خَاف سئَلَطیىی ٍ پبیذاسی اًدبم گشفتِ اػت .اػتشاحت لشاس داسد

 [.17،10]ّبی خَد تشاون ثخلَف دس هَسد ثتي

 

  V قیف ي اسلامپ جسیان وتایج َمصمان بسزسی-0-4

  .پشداصد ؿىل حبٍی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ هی Vثِ ثشسػی ّوضهبى ًتبیح خشیبى اػلاهپ ٍ صهبى ػجَسی اص لیف  (3)دس ًوَداس

یىؼبى اػت اهب صهبى لیف  SNS2  ٍ SNC2  ِ آًىِ همذاس خشیبى اػلاهپ هخلَطگشدد، ثب تَخِ ث ًوَداس  هـبّذُ هی ایي ّوبًغَس وِ دس

SNC2  ّبی حبلت تبصُ ثتي خَد تشون وبفی  خشیبى اػلاهپ ثِ تٌْبیی ثشای هـخق وشدى ٍیظگیوِ ایي هغلت وِ  .ثبؿذ ثیـتش هی

 .دّذ ثبؿذ سا هَسد تبییذ لشاس هی ًوی
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 .گشدد ثبًیِ تَكیِ ًوی 25ثبلاتش اص V صهبى لیف EFNARC ثش اػبع .ثبًیِ لشاس داسد 9-15ّب ثیي  توبهی هخلَط V صهبى لیف

 .وٌٌذ ّب الضاهبت ایي اػتبًذاسد سا اسضب هی ؿَد توبهی ًوًَِ هیهـبّذُ  (3)ّوبًغَس وِ دس ًوَداس

 

 
 ًبًَ هختلف دسكذّبی ثب ّبی هخلَط دس Vلیف ٍ اػلاهپ خشیبى ًتبیح ّوضهبى ثشسػی؛ 3 ًوَداس

 Soo-Duck Hwang وٌٌذ ًتبیح لیف ٍ ّوىبساًؾ ػٌَاى هی V [.2]تَاًذ ثِ خَثی گَیبی همبدیش لبثلیت پشوٌٌذگی ثبؿذ ًوی 

ثشای اسصیبثی لبثلیت V اص عشفی لبثلیت ػجَس تؼییي ؿذُ تَػظ آصهبیؾ لیف  [.14،8]ّبی ػبیش هحممیي ًیض هغبثمت داسد ایي هغلت ثب یبفتِ

 Vثشسػی تَام صهبى لیف .ثبؿذ وبفی ًوی (ّبی لاغش ٍ ًبصن یب همبعغ پشآسهبتَس لوبى)اخبسی ؿذى ثتي خَد تشاون دس ًَاحی ثب هحذٍدیت ثبلا 

 [.16]ثِ وبس گشفتِ ؿَد  SCCتَاًذ دس خْت اسصیبثی لبثلیت پشوٌٌذگی  خشیبى اػلاهپ هیٍ 

 

  T05 ي V قیف شمان بیه ازتباط-0-5
ّوبًغَس  .ّبی حبٍی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ ًـبى دادُ ؿذُ اػت ثشای هخلَط T50ؿىل ٍ  Vاستجبط ثیي صهبى لیف( 4)دس ًوَداس

ثب افضٍدى ًبًَػیلیغ ثِ ػلت افضایؾ ػغح هخلَف  .ؿذُ اػت  Vًبًَ ثبػث افضایؾ صهبى ػجَس لیفگشدد، افضایؾ دسكذ  وِ هلاحظِ هی

 V  ٍT50استجبط هٌبػت ٍ الجتِ هؼٌبداس ثیي صهبى لیف  .گشدد هی  Vهخلَط لبثلیت تشاووی افضایؾ یبفتِ ٍ ػجت افضایؾ صهبى ػجَس اص لیف

ّوبًغَس وِ اص ساثغِ اسائِ ؿذُ هـخق اػت، ایي  .لبثل هلاحظِ اػت ( 4)ًوَداسّبی ػبختِ ؿذُ ثب ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ دس  دس ػشی

 .ثیبى ؿذُ اػت 75/0استجبعَ هؼٌبداسی آى تَػظ ضشیت ّوجؼتگی ثبلای 

 

 
 ًبًَ هختلف دسكذّبی ثب ّبی هخلَط دس V ٍ T55 لیف صهبى ثیي استجبط؛ 4 ًوَداس

 
 . ثشلشاس ؿذُ اػت Vخشیبى اػلاهپ دس همبثل صهبى لیف T50ؿَد، استجبط خَثی ثیي  هـبّذُ هی  (4)ّوبًغَس وِ دس ًوَداس

Felekoglu  یه استجبط لبثل لجَل ثیي صهبى لیف [ 6]ٍ ّوىبساًؾV  ٍT50  ثشایSCC  ُاًذ حبٍی پَدس ػٌگ آّه سا گضاسؽ وشد.  
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 اسلامپ جسیان ي اوسداد وسبت بیه ازتباط بسزسی-0-6
ّبی حبٍی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ پشداختِ ؿذُ  ثشسػی استجبط ثیي خشیبى اػلاهپ ٍ ًؼجت اًؼذاد ثشای ًوًَِثِ ( 5)دس ًوَداس

ؿَد ثیي خشیبى اػلاهپ ٍ ًؼجت اًؼذاد ساثغِ ثؼیبس خَثی ٍخَد داسد وِ ثب ًـبى دادى  هـبّذُ هی ًوَداس  ایي ّوبًغَس وِ دس .اػت

 ثشای وبسثشدّبی ػبصّبی% 80ثشاػبع ایي تحمیك ظشفیت وــی ثبلاتش اص  .داًؼتتَاى آى سا لبثل لجَل  هی 77/0ضشیت ّوجؼتگی 

SCCاػتفبدُ تَاهبى آصهبیؾ . ؿَد پزیشی ثبلایی ٍ پبیذاسی داؿتِ ٍ ّیچ ًـبًی اص اًؼذاد دس آى دیذُ ًوی هٌبػت اػت دس حبلی وِ خشیبى

ثِ ثشسػی  (5)ثذیي تشتیت دس ًوَداس .وٌذ‌خَثی اسصیبثی هی سا دس ًَاحی هحذٍد ثِ SCC پزیشی ٍ خشیبى اػلاهپ تغییش ؿىل L خؼجِ

ٍ استجبط فی هب ثیي تَػظ سٍاثظ  ّبی خَد تشاون حبٍی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ پشداختِ ؿذُ اػت ٍ خشیبى اػلاهپ دس ثتي  Lّوضهبى خؼجِ

 .خغی اسائِ گشدیذُ اػت

 

‌
 

 ًبًَ رسات حبٍی ّبی هخلَط دس اػلاهپ خشیبى ٍ اًؼذاد ًؼجت ثیي استجبط ثشسػی ؛ 5ًوَداس

Soo-Duck Hwang ثب ثشسػی استجبط ثیي همبدیش حبكلِ اص آصهبیؾ خؼجِ  [3]ٍ ّوىبساًؾL   عشح  70ٍ خشیبى اػلاهپ، وِ اص 

SCC ّب ظشفیت پشوٌٌذگی سا هشتجظ ثِ لبثلیت پشوٌٌذگی  آى .وٌٌذ ثذػت آهذُ اػت، پبساهتشی ثب ػٌَاى ظشفیت پشوٌٌذگی سا هؼشفی هی

  .اًذ داًؼتِ (حبكلِ اص آصهبیؾ خشیبى اػلاهپ)ٍ لبثلیت ػجَس  )حبكلِ اص آصهبیؾ خؼجِ )

 Khayat ّبی سگشػیَى چٌذگبًِ، ثشای تخویي ظشفیت پشوٌٌذگی ثشاػبع ًتبیح آصهبیؾ لیف تَػظ سٍؽ[ 8]ٍ ّوىبساًؾV  ٍ

ثشای ایي تحمیك، خلَگیشی اص سخذاد  mm 5/12 یىی اص دلایل اًتخبة حذاوثش اًذاصُ ػٌگذاًِ  .اًذ ّبیی اسائِ دادُ خشیبى اػلاهپ، فشهَل

ثَدُ ٍ دس كَست افضایؾ  L ،mm 40دػتگبُ خؼجِ mm 14صیشا فبكلِ هب ثیي هیلگشدّبی ثب لغش .ثَدُ اػت  Lاًؼذاد دس آصهبیؾ خؼجِ

 .بفتی د ػٌگذاًِ پـت آسهبتَسّب ًیض افضایؾ هیحذاوثش اًذاصُ ػٌگذاًِ، احتوبل اًؼذا

 

 گیسی وتیجٍ ي بىدی جمع-4

ّوبى دیگش هَاد  .گشدًذ هی  ػبصی تلمی  ئَلَطی ثتي، هلات ٍ خویش ّوگی اثضاسّبی اسصؿوٌذی دس دسن سفتبس ٍ پشٍػِ ثْیٌِس

 .هؼلك، ثشلشاسی تؼبدل ثیي خَاف سئَلَطی ٍ خذایی دس اسصیبثی سئَلَطی خشٍخی اػت

ّب ٍ ًؼجت آة ثِ هَاد پَدسی اص فبوتَسّبی هْوی ّؼتٌذ وِ سئَلَطی خویش  پزیشی آى ّب ٍ ٍاوٌؾ ؿىل ٍ ٌّذػِ ػغح پشوٌٌذُ

ّب، وِ هْوتشیي فبوتَس دس  آٍسد ٍ تبثیش ػغح پشوٌٌذُ ٍخَد هیِ هیضاى آة صیبد دس ثتي، غـبء ًبصوی دس اعشاف رسات ث .ؿَد سا ؿبهل هی

 .ثبؿذ وٌذ وِ ضخبهت غـبء آة، پبساهتشی ثؼیبس هْن دس سفتبس سئَلَطی ثتي هی دّذ ٍ ایي هـخق هی ّؾ هیسئَلَطی ثتي اػت سا وب
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ثب  .ػبختِ ؿذُ دس ایي پشٍطُ، خشیبى اػلاهپ ًؼجت ثِ ًوًَِ وٌتشل وبّؾ یبفتِ اػت ّبی عشح ثشاػبع ًتبیح حبكلِ ثشای، توبم

ثب افضٍدى  T50ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ وبّؾ اػلاهپ همذاس صهبى  .ثبؿذ لبثل هـبّذُ هیاػتفبدُ اص ًبًَهغ  ایي وبّؾ اػلاهپ ثؼیبس ثیـتش 

 .ثبؿذ ّبی حبٍی ًبًَ ػیلیغ هی ًبًَهَاد ؿبّذ افضایؾ آى ثَدین وِ ثب افضٍدى ًبًَهغ، ایي افضایؾ صهبى ثیـتش اص عشح

یبثذ وِ ایي افضایؾ  فضٍدى ًبًَ هَاد افضایؾ هیّبی ثتي خَدتشاون ػبختِ ؿذُ دس ایي تحمیك صهبى لیف ػجَسی ثب ا دس توبم عشح

ّبی خَد هَخت افضایؾ صهبى  ّشچٌذ ٍخَد هیىشٍػیلیغ ٍ هتبوبئَلي دس توبهی ًوًَِ .ثبؿذ تش هی ّبی حبٍی ًبًَ هغ ثؼیبس ٍاضح دس ًوًَِ

ًبًَهغ  ثِ ثیـتشیي  %3شح حبٍی ثب افضٍدى ًبًَ هَاد وبّؾ یبفتِ ٍ ایي وبّؾ دس ع L.Boxٍ ّوچٌیي ًؼجت ػجَسی دس  ؿَد ػجَسی هی

 .ؿَد ثِ عَس ولی اػتفبدُ اص ًبًَ ٍ افضایؾ دسكذ اػتفبدُ آى دس ثتي، هَخت وبّؾ وبسایی ثتي خَدتشاون هی .سػذ‌همذاس خَد هی

 

 پیشىُادات-5

 ّبی ثبلا دس ثتي حبٍی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ ثشسػی تأثیش حشاست (1

 ّب همبیؼِ تبثیش اػتفبدُ ّوضهبى آىثشسػی تشویت ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ  ٍ  (2

 ّبی آة ثِ ػیوبى هتفبٍت دس ثتي خَدتشاون حبٍی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ ثشسػی تأثیش ًؼجت (3

 ثشسػی خَاف هٌْذػی ثتي خَدتشاون حبٍی ًبًَػیلیغ ٍ ًبًَهغ  ثب حضَس الیبف ؿیـِ (4
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