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همچنین اسا
تید با تشکروقدردانی از استاد ارجمند "دکتر علیرضا خالو" که کلیو مراحل این پروژه با راهنمایی های ایشان انجام گرفتو است و 

و مهندس کوخایی که در طول انجام این تحقیق راهنمای من بودند وبا   ر پرستش ، مهندس میر معزیگرانقدر دانشگاه علم وفرهنگ  ،  دکت 

 تشکر از 

 شرکت  های صنایع مفتولی زنجان  ، ابرار شن وشیمی ساختمان که در تهیو مصالح و مواد اولیو  این تحقیق یاری نمودند.
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 چکيذُ

 انلاح ظ٥ٔٙٝ زض ظ٤بز٢ تحم٥مبت ا٘دبْ ثٝ ٔٙدط ثت٣ٙ ٔهبِح اظ اؾتفبزٜ ثٝ نٙؼت ظ٤بز تٕب٤ُ

شات٣ ٚ يؼف زض  پص٤ط٢قىُ ػسْ تطزقى٣ٙ، ثتٗ، زض ٔكٟٛض ٞب٢يؼف اظ ٤ى٣ اؾت. قسٜ آٖ ٔؼب٤ت

 ٚ فٛلاز٢ آضٔبتٛضٞب٢ ٚؾ٥ّٝ ثٝ ثت٣ٙ اػًب٢ تؿ٥ّح حبيط حبَ ثبقس. زضا٢ ٣ٔيطثٝ ثطاثط ثبضٞب٢

قٛز وٝ حبِت تطز٢ ٚ قىٙٙس٣ٌ ثتٗ ا٥ِبف ثبػث ٣ٔ .ثبقسآٖ ٣ٔ ثط غّجٝ خٟت تلاق٣ ٌؿؿتٝ ا٥ِبف

پص٤ط٢ ثتٗ ٚ ٔمبٚٔت آٖ زض ثطاثط تطن ذٛضز٣ٌ تحت ثٝ ٘حٛ لبثُ تٛخ٣ٟ وبٞف ٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ قىُ 

ٞبی ا٘جبْ ؿذٜ  ٘بٔٝ ثب ثشسػی ػٛاثك تحمیمبت ٌزؿتٝ ٚ آصٔبیؾدس ایٗ پبیبٖ ٤بثس.ا٘ٛاع ثبض ثٟجٛز ٣ٔ

 ای  آصٔبیؾ ٕ٘بییٓ.ٞبی ضشثٝؿذٜ ػّٕىشد ثتٗ ٞبی ٔؼّح ثٝ اِیبف  فٛلاد سا دس ثشاثش ثبستلٕیٓ ٌشفتٝ 

ٞبی ٔؼّح ثٝ دسكذٞبی ثبلای اِیبف فٛلاد )اص كفش تب ؿؾ دسكذ دس ایٗ تحمیك دس اثتذا خٛاف ثتٗ

-ٔی ای ثتٗ ٔٛسد ثشسػی لشاسٞب( ٚ ٔمبٚٔت فـبسی ٚ ٔمبٚٔت ضشثٝحجٕی ثتٗ ثٝ غیش اص دسؿت دا٘ٝ

ؿٛد ٚ ٘تبیج حبكُ اص ٞبی ٔؼّح ثٝ اِیبف پّیٕشی ثشسػی ٔیٌیشد. دس ادأٝ ٕٞیٗ سٚ٘ذ ثشای ثتٗ

 ؿٛد.ٞب ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ٔیآصٔبیؾ
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 فصل اٍل

 هقذهِ

 کلیات ٍ تعریف صَرت پرٍشُ -1-1

 .اؾت قسٜ قٙبذتٝ خٟبٖ زض ؾبذتٕب٣٘ ٔهبِح تط٤ٗپطٔهطف اظ ٤ى٣ ػٙٛاٖ ثٝ ثتٗ أطٚظٜ

 ثبػث ٔرٌّٛ ا٤ٗ فكبض٢ ٔمبٚٔت ثٛزٖ ثبلا زٞٙسٜ، تكى٥ُ اخعاء ثٝ آؾبٖ زؾتطؾ٣ ثٛزٖ، التهبز٢

 پُ، لج٥ُ اظ ٞبٜؾبظ ث٥كتط ان٣ّ ؾبذتبض وٝ ا٢ٔبزٜ ػٙٛاٖ ثٝ ثتٗ .اؾت قسٜ آٖ ثٝ ضٚظافعٖٚ تٛخٝ

 ٔؼب٤ج٣ ٚ ٔعا٤ب زاضا٢ ذٛال ٘ظط اظ زٞس،٣ٔ تكى٥ُ ضا … ٚ ٞبؾبظٜ اؾىّت ٚ فطٚزٌبٜ ضٚؾبظ٢ ؾس،

 ]1[.اؾت وطزٜ خّت ذٛز ثٝ ضا ٟٔٙسؾبٖ ٚ ٔحممبٖ ٘ظط وٝ ثبقس ٣ٔ

قٛز. قب٤س وٕتط ؾٍٙسا٘ٝ، ؾ٥ٕبٖ ٚ آة ؾبذتٝ ٣ٔ قبُٔثتٗ خؿٓ ٔطوج٣ اؾت وٝ اظ اخعا٢ ٔرتّف 

تٛاٖ ٤بفت وٝ تب ا٤ٗ حس تٙٛع زاقتٝ ثبقس. ظ٤طا ٘ٝ تٟٙب ثب تغ٥٥ط زازٖ ٔمساض ؾ٥ٕبٖ، ؾبذتٕب٣٘ ٣ٔ ٔبزٜ

ٞب٣٤ ثب تٛاٖ ثتٗٞب٢ ٔرتّف ٚ ٔهبِح ؾ٣ٍٙ ٔتفبٚت ٣ٔٞب، ثّىٝ ثب ٔهطف ؾ٥ٕبٖآة ٚ ؾٍٙسا٘ٝ

٥٘بظ ت٥ِٛس وطز. أطٚظٜ ثتٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔبزٜ ؾبذتٕب٣٘ ٟٔٓ زض ؾبذت ذٛال ٔتفبٚت ٔتٙبؾت ثب ٘ٛع 

ٞب٢ ذبل ٞب ٚ ؾب٤ط ؾبظٜ، ضاٜٞبٞب، اؾىّٝٞب، ؾسٞب، تُٛ٘ٞب، پُا٘ٛاع ٔرتّف ؾبظٜ ٞب ٘ظ٥ط ؾبذتٕبٖ

تٟٙب ٔؼ٥بض پص٤طـ ثتٗ، ٔمبٚٔت فكبض٢ آٖ  ز٤ٍط وبضثطز زاضز. زض ؾبذت ٚ ؾبظٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ، غبِجبً

 ز٤ٍط ، غبِجبًقٛز وٝ ثت٣ٙ ثب ٔمبٚٔت فكبض٢ ضيب٤ت ثرفقب٤س ا٤ٗ ٔؿئّٝ اظ آ٘دب ٘بق٣ ٣ٔاؾت. 
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ٞب٢ ثت٣ٙ ثٝ ٤ٚػٜ ٞب ضا زض حس ٔتٛؾٍ ذٛاٞس زاقت. زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط وبضقٙبؾبٖ ثب ثطضؾ٣ ؾبظ٤ٜٚػ٣ٌ

٢ٍٛ تٛا٘س ثٝ تٟٙب٣٤ پبؾرٞب٢ ذٛض٘سٜ ٚ ؾرت، ٔتٛخٝ قس٘س وٝ ٔمبٚٔت فكبض٢ ثتٗ ٣ٕ٘زض ٔح٥ٍ

و٥ّٝ ا٘تظبضات اظ ثتٗ ثبقس ٚ لاظْ اؾت زض َطاح٣ ثتٗ ثطا٢ اٞساف ٔرتّف ػلاٜٚ ثط ٔؿبِٝ ٔمبٚٔت ٚ 

 ]2[.تحُٕ ثبضٞب، ثط ذٛال ز٤ٍط ثتٗ ثٝ ٤ٚػٜ پب٤ب٣٤ ٚ زٚاْ آٖ ٥٘ع تٛخٝ وبف٣ قٛز

ٞب٢ ثب أطٚظٜ زض ثؼ٣ً وكٛضٞب٢ پ٥كطفتٝ نٙؼت٣ زؾتٛضاِؼُٕ ٚ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ ثطا٢ َطح ثتٗ

-ٞب ٌكتٝػّٕىطز ثبلا ت٥ٟٝ قسٜ وٝ َطاحبٖ ٚ ٔدط٤بٖ زض آٖ وكٛضٞب ّٔعْ ثٝ ضػب٤ت ا٤ٗ زؾتٛضاِؼُٕ

أب ثب تٕبْ ا٤ٗ تفبؾ٥ط ثتٗ ٕٞچٙبٖ يؼف شات٣ ذٛز ضا زاضز. ا٤ٗ يؼف ٕٞبٖ تٛاٖ پب٥٤ٗ ثتٗ زض  ا٘س.

ٟٙبز قسٜ، وٖٙٛ ثطا٢ ضفغ ا٤ٗ ٔكىُ پ٥كتحُٕ وكف اؾت. ٤ى٣ اظ ٔٛثطتط٤ٗ ضاٜ وبضٞب٣٤ وٝ تب

 اؾتفبزٜ اظ ا٥ِبف زض ثتٗ اؾت.

 وكك٣ ٔمبٚٔت ٚ ظ٤بز فكبض٢ ٔمبٚٔت زاضا٢ وٝ ٔبؾٝ ٚ قٗ ؾ٥ٕبٖ، آة، ٔرٌّٛ اظ قسٜ ؾبذتٝ ثتٗ

 ثتٗ تؿ٥ّح اظ ػ٥ت ا٤ٗ ضفغ ثطا٢ .ثبقس٣ٔ ظ٤بز ٚتطز٢ وٓ پص٤ط٢قىُ زاضا٢ ػّت ٥ٕٞٗ ثٝ ٚ ثٛزٜ وٓ

 تب ٚ ٥ٌطز٣ٔ لطاض ثتٗ زض ٔتٕطوع ثهٛضت ٥ٍّٔطزٞب ا٤ٗ .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ فٛلاز٢ ٥ٍّٔطزٞب٢ تٛؾٍ

 پص٤ط أىبٖ خب ٕٞٝ زض ٥ٍّٔطز اظ اؾتفبزٜ. وٙس٣ٔ اٖخجط ضا ثتٗ وكك٣ ٔمبٚٔت يؼف ظ٤بز ذ٣ّ٥ حس

 ا٤ٙطٚ اظ … ٚ فطٚزٌبٟٞب ضٚؾبظ٢ آة، وب٘بِٟب٢ پٛؾتٝ ٔب٘ٙس قٛز٣ٔ ظ٤بز٢ ٞب٢ٞع٤ٙٝ ثبػث ٤ب ٘جٛزٜ

 حدٓ زض ٤ىٙٛاذت نٛضت ثٝ وٝ ا٥ِبف ٤ب ٘بظن ٞب٢ضقتٝ اظ اذ٥ط زٞٝ چٙس زض ٔكىُ ا٤ٗ ضفغ ثطا٢

 زض اؾت زْ ٢ٛٔ ٤ب وبٜ اظ اؾتفبزٜ ٔب٘ٙس لجُ لطٟ٘ب ثٝ آٖ ا٤سٜ وٝ قٛز٣ٔ اؾتفبزٜ قسٜ پطاوٙسٜ ثتٗ

 ]3[.ٌطزز٣ٔ ثط ٣ٌّ ٞب٢ذكت

زاذُ ٔرٌّٛ ثتٗ، وٙٙسٜ ثتٗ ا٥ِبف٣ زض حم٥مت ٘ٛػ٣ وبٔپٛظ٤ت اؾت وٝ ثب ثٝ وبض٥ٌط٢ ا٥ِبف تم٤ٛت

٤بثس. ا٤ٗ تطو٥ت وبٔپٛظ٤ت٣، ٤ىپبضچ٣ٍ ٚ اِؼبزٜ افعا٤ف ٣ٔ ٔمبٚٔت وكك٣ ٚ فكبض٢ آٖ، فٛق

پص٤ط خٟت ت٥ِٛس ؾُٛح پ٥ٛؾت٣ٍ ٔٙبؾج٣ زاقتٝ ٚ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ثتٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٔبز٠ قىُ

ع ثطذٛضزاض اؾت ٚ تحت اثط آٚضز. ثتٗ ا٥ِبف٣ اظ لبث٥ّت خصة ا٘طغ٢ ثبلا٣٤ ٥٘ٔمبْٚ پطا٘حٙب ضا فطاٞٓ ٣ٔ
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قٛز. قبٞس تبض٤ر٣ ا٤ٗ فٙبٚض٢، وبضثطز وبٍُٞ زض ثٙب٢ ا٢ ثٝ ضاحت٣ اظ ٞٓ پبق٥سٜ ٣ٕ٘ثبضٞب٢ يطثٝ

ثبقس وٝ ا٥ِبف َج٥ؼ٣ ٚ ٔهٙٛػ٣  ؾبذتٕبٖ اؾت. زض ٚالغ ثتٗ ا٥ِبف٣ ٘ٛع پ٥كطفتٝ ا٤ٗ تىِٙٛٛغ٢ ٣ٔ

 ]4[ ا٘س. طو٥ت وبٍُٞ قسٜوبض ضفتٝ زض تخس٤س، خب٘ك٥ٗ وبٜ ٚ ؾ٥ٕبٖ خب٘ك٥ٗ ٌُ ثٝ 

اِؼبزٜ، لبث٥ّت خصة ا٘طغ٢ ٚ پب٤ساض٢  فٛق پص٤ط٢ ثبلا، ٔمبٚٔت ثتٗ ا٥ِبف٣ ذٛال ٔٙبؾج٣ ٕٞچٖٛ قىُ

تٛاٖ ٔٛاضز وبضثطز فطاٚا٣٘ ثطا٢ آٖ ٤بفت. ثٝ ثبقس وٝ ٔتٙبؾت ثب آٟ٘ب ٣ٔزض ثطاثط تطن ذٛضزٖ ضا زاضا ٣ٔ

ٖ اظ ا٤ٗ ٘ٛع ثتٗ ثٝ خب٢ ثتٗ آضٔبتٛض٢ ٔتساَٚ تٛاٞب٢ نٙؼت٣، ٣ٔ َٛض ٔثبَ زض ؾبذت وف ؾبِٗ

يطثٝ، ٕٞچٖٛ   ثٝ  ؾٛز خؿت. ا٤ٗ ٘ٛع ثتٗ اظ ثٟتط٤ٗ ٔهبِح ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾبذت ثٙبٞب٢ ٔمبْٚ

ضٚز ٚ ثٙب٢ قىُ ٌطفتٝ اظ ثتٗ، لبث٥ّت ٞب ٚ ا٘جبضٞب٢ ٍٟ٘ساض٢ ٔٛاز ٔٙفدطٜ ثٝ قٕبض ٣ٔؾبظٜ پٙبٍٞبٜ

تٛاٖ اظ ا٤ٗ ٞب ثٝ ذٛث٣ ٣ٔيطثٝ زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ؾبذت ثب٘س فطٚزٌبٜا٢ زض خصة ا٘طغ٢ اِؼبزٜفٛق

٘ٛع ثتٗ وٕه ٌطفت. ٔٛاضز ز٤ٍط٢ اظ ثٝ وبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ثتٗ، ؾبذت لُؼبت پ٥ف ؾبذتٝ ؾبذتٕب٣٘ 

ثبقس. اذ٥طاً ثطا٢ ٞب ٣ٔزاض ٕٞچٖٛ تُٛ٘ ٞب٢ ؾب٤جبٖ ٚ ٤ب پبقف ثتٗ ض٢ٚ ؾُٛح ا٘حٙبٕٞچٖٛ پبُ٘

قٛز اظ ثتٗ ثسٖٚ ؾبذتٝ اخطا ٣ٔٞب٣٤ وٝ ثٝ نٛضت چٙس تىٝ پ٥فتُٛ٘ ٞب زض پٛقفحصف تطن

آٚض٢ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ ٞب زض ح٥ٗ ػُٕا٥ِبف اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ا٤ٗ ٘ٛع ثتٗ ؾجت حصف تطن آضٔبتٛض ٚ تٟٙب

 ]4[ .قسٜ اؾت ٔتطٚ ٞب٢ٚ ٘هت آٟ٘ب ثطا٢ وبُٔ وطزٖ ٔمُغ تُٛ٘ لُؼبت

وبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ثتٗ زض ثٙب٢ ٤ه ؾبظٜ ػلاٜٚ ثط ٔٛاضز ٤بز قسٜ اظ ٔعا٤ب٣٤ ٕٞچٖٛ ػب٤ك ثٛزٖ ؾبظٜ زض  ثٝ  

ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛاع ا٥ِبف ق٥كٝ، حبَ حبيط ثبلا٢ اخطا ٥٘ع ثطذٛضزاض اؾت. زضثطاثط نسا ٚ ؾطػت 

ٞب٢ ٔرتّف نٙؼت٣ ٕٔىٗ ٞب٢ وبٔپٛظ٤ت٣ زض وبضثطزپطٚپ٥ّٗ، فٛلاز ٚ ثؼًبً وطثٗ، ت٥ِٛس ا٘ٛاع ثتٗ پ٣ّ

وبض٥ٌط٢ آٟ٘ب زضوكٛضٞب٢ پ٥كطفتٝ  ز٥٘ب ٔٛضز لجَٛ ثرف ؾبذتٕبٖ ٚ ػٕطاٖ ٚالغ قسٜ  ٌطز٤سٜ ٚ ثٝ

 اؾت. 

ٕ٘ب٤س، ٔٛضز  ثطز ثتٗ ثب ٘ط٣ٔ ثبلاتط وٝ ثتٛا٘س تغ٥٥ط قىُ ٞب٢ ظ٤بز ضا ثسٖٚ قىؿت تحُٕٚظٜ وبضطأ

ٞب٢ ٔرتّف ٚ حت٣  ظْ زض ثتٗ ثب ا٥ِبفتٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. تحم٥مبت زض ذهٛل تأ٥ٔٗ ٘ط٣ٔ لا
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ٔمبٚٔت وكك٣، وٙتطَ  افعا٤ف ثتٗ ثبقس. ٞسف اظ وبضثطز ا٥ِبف زضحصف آضٔبتٛض زض حبَ ا٘دبْ ٣ٔ

٣ٔ ثبقس، تب لُؼٝ ثت٣ٙ ثتٛا٘س زض ٔمبثُ ثبضٞب٢ ٚاضزٜ زض ٤ه َبلت ثتٗ  ٞب ٚ افعا٤فٌؿتطـ تطن

 .ٞب٢ ظ٤بز٢ ضا پؽ اظ ٘مُٝ حساوثط تٙف تحُٕ ٕ٘ب٤ستغ٥٥ط قىُ ٔمُغ تطن ذٛضزٜ

 اظ زاض٘س، ٘بچ٥ع٢ تٛاٖ وكف ٔمبثُ زض وٝ قىٙٙسٜ ٚ تطز ٔرَّٟٛب٢ ثٝ ا٥ِبف وطزٖ ايبفٝ ا٤سٜ

 اؾت قسٜ قٙبذتٝ وٕتط ا٤طاٖ زض ا٥ِبف٣ ثتٗ تىِٙٛٛغ٢ ا٤ٙىٝ ػ٥ّطغٓ. اؾت زاقتٝ ٚخٛز لس٤ٓ ظٔبٟ٘ب٢

 اظ ٤ى٣ وٝ زاضز ٚخٛز ثتٗ زض ٌٛ٘بٌٖٛ وبضثطزٞب٢ ثطا٢ ا٥ِبف اظ ٔتٙٛػ٣ ثؿ٥بض ا٘ٛاع ز٥٘ب زض أطٚظٜ

 .ثبقس ٣ٔ فٛلاز٢ ا٥ِبف آٟ٘ب، تط٤ٗپطوبضثطز

 

 تاریخچِ -1-2

. ززٌطؾبَ لجُ ثط٣ٔ 3500تب  3000ٝ اؾتفبزٜ اظ ف٥جطٞب ٚ ا٥ِبف ٥ٌب٣ٞ زض ٔرٌّٛ ٔلاتٟب ث 

وطز٘س. زض ٔرٌّٛ ٔلاتٟب ثطا٢ ؾبذت ز٤ٛاضٞب٢ ذكت٣ اؾتفبزٜ ٣ٔض٥ٔٚبٖ ثبؾتبٖ اظ ٢ٛٔ اؾت ٚ ثع 

قسٜ اؾت ٚ زضٔؼبثس ثٛزا٥٤بٖ ٞٙسٚؾتبٖ اظ ا٥ِبف پٛؾتٝ ٘بض٥ٌُ ثطا٢ ا٘سٚز وطزٖ ز٤ٛاضٞب اؾتفبزٜ ٣ٔ

-ٚ وتبٖ ثطا٢ ؾبذت ٔلاتٟب٢ ذٛز اؾتفبزٜ ٣ٔٞب اظ ا٥ِبف ٥ٌب٣ٞ ٔب٘ٙس ؾ٥ؿبَ، تفبِٝ ٥٘كىط چ٣ٙ٥

ٕ٘ٛ٘ٝ ثبضظ  ٌُ اظ ظٔبٟ٘ب٢ ثؿ٥بض زٚض ٔطؾْٛ ثٛزٜ اؾت ٚوطز٘س. زض ا٤طاٖ ٥٘ع اؾتفبزٜ اظ وبٜ زض ٔلات وبٜ

 ]5[ آٖ اضي ثٓ وطٔبٖ اؾت.

 ثٝ ػیٓ ؿىُ ثٝ پیٛػتٝ اِیبف وشدٖ اضبفٝ ثب وٝ وشد پیـٟٙبد    Joseph Lambot 1847 ػبَ دس

 ثشای آصٔبیـبت ػشی یه 9191 ػبَ دس]7[.وشد تِٛیذ تٛاٖ ٔی جذیذی ػبختٕب٘ی ٔبدٜ یه ثتٗ

 افضایؾ ثتٗ، ٔیخ ثٝ ٌُ وشدٖ اضبفٝ ثب اٚ .ؿذ ا٘جبْ poterتٛػظ  وٛتبٜ اِیبفٟبی ثٛػیّٝ ثتٗ ٔمبٚٔت

 وبٔپٛصیت إِبٟ٘بی ػبخت 9191 اص ثؼذ ٞبیػبَ دس. آٚسد ثذػت سا ثتٗ خشدؿذٌی ٚ وــی ٔمبٚٔت

 سٚؽ یه  Zitkevic 9171 ػبَ دس یبفت. تٛػؼٝ Lhatschel٘ؼٛص  تٛػظ  پٙجٝ ٚ ػیٕبٖ ؿبُٔ

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%AA%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%AA%D9%86
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 ثٝ وٝ  mm 1 لغش 100ٚ  عَٛ ثٝ تمشیجب آٞٙی ػیٓ اِیبفٟبی اص اٚ یبفت. ٔؼّح ثتٗ سفتبس ثٟجٛد ثشای

 ٔمبٚٔتٟبی وٝ ٌشفت ٘تیجٝ ٚ وشد اػتفبدٜ ثٛد ؿجیٝ ثؼیبس أشٚصی ثتٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد فٛلادی اِیبف

 ]8[ .یبثٙذ ٔی افضایؾ ثشؿی ٚ وــی فـبسی،

تٛؾٍ ضٚٔبِس٢ زض آٔط٤ىب ثٝ ثجت ضؾ٥س، ثؼس  1962اؾتفبزٜ اظ ا٥ِبف فٛلاز٢ زض ثتٗ ا٥ِٚٗ ثبض زض ؾبَ 

اظ ٢ٚ ٔحممبٖ غاپ٣ٙ تطو٥جبت ٔرتّف٣ ضا ثطا٢ ثٟجٛز ذٛال ثتٗ پ٥كٟٙبز وطز٘س ٚ ا٘ٛاع ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اظ 

ٞب ٚ زاَ وف ا٥ِٚٗ اؾتفبزٜ اظ ا٥ِبف زض خبزٜ ثتٗ ٔٛضزآظٔب٤ف لطاضزاز٘س.ا٥ِبف ضا زض تطو٥جبت 

ٞب زض ا٤بِت  ؾبذتٕبٟ٘ب نٛضت ٌطفت. ٘رؿت٥ٗ ػ٥ّٕبت اخطائ٣، ؾٍٙفطـ ا٤ؿتٍبٜ ٚظٖ وك٣ وب٥ٖٔٛ

ا٘دبْ قس. پؽ اظ آٖ، ثب ٌصض ظٔبٖ ضٚظ ثٝ ضٚظ تحم٥مبت ث٥كتط٢ ثط  1971اٞب٤ٛ آٔط٤ىب زض آٌٛؾت ؾبَ 

وطز٘س ذٛال ٛع اظ ثتٗ نٛضت ٌطفت ٚ ٔحممبٖ ثب افعٚزٖ ا٘ٛاع ا٥ِبف ٚ ز٤ٍط تطو٥جبت ؾؼ٣ ض٢ٚ ا٤ٗ ٘

 ]5[ثتٗ ضا ثٟجٛز ثجركٙس.

ٞب٢ أطٚظٜ ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ ثبلا٢ ثتٗ ٔهطف٣ زض ؾُح خٟبٖ ٚ ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔبزٜ ؾبذتٕب٣٘، تلاـ

اظ ا٥ِبف زض پ٥ىطٜ ثتٗ ؾٟٓ  ٝ پ٥كٟٙبز اؾتفبزٜئ٥ٌطز. اضاا٢ زض خٟت ضفغ ٘ٛالم آٖ نٛضت ٣ٌٔؿتطزٜ

 ٔهطف زاقتٝ اؾت.ا٢ زض ثٟجٛز ثرك٥سٖ ذٛال ا٤ٗ ٔبزٜ ؾبذتٕب٣٘ پطػٕسٜ

زض وكٛض ٔب ٥٘ع ثب تٛخٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ٔهطف ضٚظ افعٖٚ ثتٗ ٥٘بظ ثٝ آٌب٣ٞ ث٥كتط اظ آٖ ثؿ٥بض احؿبؼ ٣ٔ 

ٞب، قبتىط٤ت ز٤ٛاضٜ تُٛ٘قٛز. ٞٓ اوٖٙٛ زض ا٤طاٖ اظ تىِٙٛٛغ٢ ثتٗ ا٥ِبف٣ زض پطٚغٜ ٞب٢ ذبل ٘ظ٥ط 

ٞب ٚ ٘ظب٤ط آٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔعا٤ب٢ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛع ثتٗ، ٥٘بظ ثٝ ؾبظ٢ ق٥تپب٤ساض

آلب٢ ٔبضاض تحم٥مبت٣ ضاخغ  2001زض ؾبَ  .قٛززل٥ك زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ احؿبؼ ٣ٔ ٞب٢تحم٥ك ٚ ثطضؾ٣

% 1٘س ٘تب٤ح ٘كبٖ ٥ٔساز ايبفٝ وطزٖ ض ثتٗ اؾتفبزٜ وطززفٛلاز٢ ٞب٢ ٞب٢ ا٥ِبف٣ آغبظ ٚ اظ ضقتٝثٝ ثتٗ

 ]6[ .ٌصاضزثطاثط زض ٔمبٚٔت يطثٝ تأث٥ط ٣ٔ 10ا٥ِبف فٛلاز تب 



 
 
 


 

وٖٙٛ زوتط ذبِٛ زض زا٘كٍبٜ نٙؼت٣ قط٤ف ٚ زوتط ٣ّ٥٘ زض زا٘كٍبٜ ٞب٢ ٌصقتٝ تبزض ا٤طاٖ زض ؾبَ

وطزٜ ٣ِٚ تٕبْ ا٤ٗ تحم٥مبت زض زضنس ثٛػ٣ّ ٕٞساٖ ٚ افطاز ز٤ٍط٢ تحم٥مبت٣ ضا زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ قطٚع 

زوتط ذبِٛ تحم٥مبت٣ زضثبضٜ ثتٗ ٞب٢ حب٢ٚ زضنسٞب٢  2012ٞب٢ پب٥٤ٗ اظ ا٥ِبف ثٛزٜ اؾت. زض ؾبَ 

بف فٛلاز ضا آغبظ ٕ٘ٛزٜ ٚ آلب٢ پ٥بْ قبز زض زا٘كٍبٜ ػّٓ ٚ فطًٞٙ پب٤بٖ ٘بٔٝ ذٛز ضا ثب ٔٛيٛع ٥ِثبلا٢ ا

٥ِبف فٛلاز ا٘دبْ زاز٘س وٝ اظ ٘تب٤ح آٖ زض ازأٝ ٤ط ثبلا٢ اٞب٢ حب٢ٚ ٔمبزثطضؾ٣ ٔمبٚٔت فكبض٢ ثتٗ

 اؾتفبزٜ ذٛا٥ٞٓ وطز.

ثب ثطضؾ٣ ٔمبلات زاذ٣ّ ٚ ذبضخ٣ ٔكرم ٌطز٤س ا٥ِبف فٛلاز تأث٥ط ٣ٕٟٔ زض ٔمبٚٔت وكك٣ ٚ يطثٝ 

ٌصاضز ثُٛض٢ وٝ زوتط ٣ّ٥٘ زض ٔمبِٝ ذٛز ثب ثطضؾ٣ ٘تب٤ح حبنُ اظ آظٔب٤ف ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ا٢ ثتٗ ٣ٔ

% ا٥ِبف 1قٛز ٕٞچ٥ٙٗ ثب ايبفٝ وطزٖ % ايبفٝ 74٣ٔ%ا٥ِبف فٛلاز٢ 1ٚٔت وكك٣ ثب ايبفٝ وطزٖ ٔمب

 ثطاثط افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت. 10فٛلاز ٔمبٚٔت يطثٝ ا٢ تب 

ٞب٢ ثبلا٢ وٖٙٛ ثتٗ تحت زضنسزٞس تبٞب٢ ث٥كتط زض ظ٥ٔٙٝ ثتٗ ٞب٢ تحت ثبض يطثٝ ٘كبٖ ٣ٔثطضؾ٣

طفتٝ اؾت قب٤س ٤ى٣ اظ زلا٤ُ آٖ ؾرت٣ اذتلاٌ ثبقس ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛع ا٥ِبف فٛلاز ٔٛضز آظٔب٤ف لطاض ٍ٘

 ٔب ضا ثط آٖ زاقت تب تحم٥مبت٣ زض ا٤ٗ ٔٛيٛع ا٘دبْ ز٥ٞٓ.

 

  ضرٍرت هَضَع -1-3

ا٢ ثتٗ ثب تٛخٝ ثٝ حدٓ ثبلا٢ ت٥ِٛس زض ؾُح خٟبٖ زض ضتج١ ٘رؿت پطٔهطف تط٤ٗ ٔهبِح ؾبظٜ

ثتٗ تطن ٣ٔ ذٛضز. ز٥ُِ تطن ذٛضز٣ٌ ٣ٔ تٛا٘س  لطاض زاضز. ثٝ زلائُ ٔرتّف حدٓ ظ٤بز٢ اظ ا٤ٗ

ا٢ ثبقس، أب ػٕسٜ تطوٟب ٘بق٣ اظ يؼف شات٣ ا٤ٗ ٔبزٜ زض وكف اؾت. چٙب٘ىٝ شوط ا٢ ٤ب غ٥طؾبظٜؾبظٜ

قس اؾتفبزٜ اظ ا٥ِبف تب حسظ٤بز٢ لبث٥ّت قىُ پص٤ط٢، تحُٕ ثبضٞب ٚ ثرهٛل خصة ا٘طغ٢ ثتٗ ضا ثبلا 



 
 
 


 

زٞس ٚ ثُٛض و٣ّ ثب ٣ اظ ذعـ ٚ ا٘مجبو ثتٗ ضا  ٥٘ع وبٞف ٣ٔ٣ٔ ثطز. ٕٞچ٥ٙٗ ا٥ِبف تطوٟب٢ ٘بق

 ]1[ ٥ٌطز.فطاٞٓ آٚضزٖ ٤ىپبضچ٣ٍ ٚ ٘ط٣ٔ ث٥كتط خ٢ّٛ ٌؿتطـ تطوٟب زض ثس٘ٝ ثتٗ ضا ٣ٔ

ا٥ٕٞت اؾتفبزٜ اظ ا٥ِبف ثرهٛل ثطا٢ ثتٗ ٞب٢ تحت ثبضٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ اضتؼبق٣ ث٥كتط اؾت. ثٝ 

اضتؼبق٣، ؾىٛٞب٢ تر٥ّٝ ٚ ثبض٥ٌط٢ ثٙبزض،  -ٞب٢ ٔرهٛل ٔبق٥ٗ آلات نٙؼت٣ ػٙٛاٖ ٔثبَ  پ٣

ٞب. ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔٛيٛع اظ آٖ خٟت اؾت وٝ ٞب ٚ ؾىٛٞب٢ ِطظٜ ٥ٌط٢ ٥٘طٌٚبٜضٚؾبظ٢ نّت فطٚزٌبٜ

ثتٗ تحت ثبضٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ٤ب ؾ٥ىّٟب٢ ٤رجٙساٖ ث٥كتط زض ٔؼطو تطن ذٛضز٣ٌ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ 

ثطز. ػلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ ا٥ِبف ث٥ف اظ ٞطچ٥ع لبث٥ّت خصة ا٘طغ٢ ثتٗ ضا ثبلا ٣ٔ چٙب٘ىٝ ذٛا٥ٞٓ ز٤س

ثبثت قسٜ اؾت. ثرهٛل ٞطخب وٝ يؼف زض نٙؼت ؾبذتٕبٖ ؾبظ٢ ٥٘ع ا٥ٕٞت ا٥ِبف ٔٛاضز شوط قسٜ 

ٞب٢ ثعضي، زاِٟب٢ ػط٤ى، وٙؿِٟٛب٢ ب٘ٝقٛز، ٔب٘ٙس قبٞت٥طٞب٢ زٞثتٗ زض وكف ٔكىُ ؾبظ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛخٛز اؾتفبزٜ ؾبظ٢ ؾبظ٢ٜ ثطق٣ ثّٙس، ٕٞچ٥ٙٗ اظ ا٥ِبف زض تط٥ٔٓ ٚ ٔمب٤َُْٛٚ ٚ ز٤ٛاضٞب

 ]1[ .قٛزٌؿتطزٜ ٣ٔ
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زض فهُ زْٚ قطح  ٘بٔٝ حبيط پؽ اظ ٔجبحث ٔمسٔبت٣ فهَٛ ظ٤ط ضا ذٛا٥ٞٓ ذٛا٘س.زض پب٤بٖ

ٚ  ٔعا٤ب، ٞبافعٚز٣٘ ٛاضز اؾتفبزٜ،ٕٞچ٥ٙٗ ٔ ٝ قسٜ اؾت،ٞب٢ ا٥ِبف٣ اضائتهط٢ اظ ا٘ٛاع ثتٗٔر

ٞب٢ حب٢ٚ ٞب٢ ثتٗ ا٥ِبف٣ ػٙٛاٖ قسٜ اؾت. زض فهُ ؾْٛ ثُٛض ترهه٣ زض ٔٛضز ثتٗٔحسٚز٤ت

َطح  ا٘ٛاع ا٥ِبف اظ ٘ظط قىُ ظبٞط ٔؼطف٣ قسٜ ا٘س، ا٥ِبف فٛلاز٢ ٚ پ٥ّٕط٢ نحجت قسٜ اؾت،

ال ٔىب٥٘ى٣ آٟ٘ب ثُٛض وبُٔ ثحث قسٜ ٞب ث٥بٖ قسٜ اؾت ٚ زض ٔٛضز ذٛاذتلاٌ ٚ ٘حٜٛ ؾبذت آٖ

 اؾت.



 
 
 


 

٘حٜٛ ا٘تربة  پٙدٓزض فهُ زض فهُ چٟبضْ ؾبذت زؾتٍبٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ 

ٞب ٞب ٚ ثُٛض و٣ّ ٔطاحُ ا٘دبْ آظٔب٤فضٚـ آظٔب٤ف ٞب، ا٘تربة ٔهبِح، ا٘تربة ضٚـ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

آٟ٘ب ث٥بٖ قسٜ زاضٞب، تح٥ُّ ٘تب٤ح ٥٘ع ٘حٜٛ اؾترطاج ٘تب٤ح، تطؾ٥ٓ ٕ٘ٛ قكٓػٙٛاٖ قسٜ اؾت. زض فهُ 

ٜ ػٙٛاٖ ػزض پب٤بٖ پ٥كٟٙبزات٣ خٟت ازأٝ ٔؿ٥ط ا٤ٗ پطٚ ٓ ٘ت٥دٝ ٥ٌط٢ وطزٜ ٚٞفتزض فهُ  اؾت.

 قسٜ اؾت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 


 

 

 

 

 

 دٍمفصل 

 آشٌایی تا تتي ّاي اليافی     

 اليافاًَاع  -2-1

 ض٢ٚ ثط ظ٤بز٢ تحم٥مبت تب قسٜ ثبػث ثتٗ زض آٟ٘ب ضفتبض ٚ قىُ خٙؿ٥ت، ٘ظط اظ ا٥ِبف تٙٛع

-َطح زض ا٥ِبف٣ ثتٗ اظ ٚ ٌطفتٝ نٛضت ا٤طاٖ اظ ذبضج زض ث٥كتط تحم٥مبت ا٤ٗ ٥ٌطز. نٛضت ا٥ِبف ا٘ٛاع

 تحم٥مبت ٚ ا٤طاٖ زض تدبض٢ ت٥ِٛس ٘ساقتٗ ز٥ُِ ثٝ ٣ِٚ .اؾت قسٜ ظ٤بز٢ ٞب٢اؾتفبزٜ ػ٣ّٕ ٞب٢

 ثٝ .ثبقٙس٣ٔ اَلاع ث٣ ا٥ِبف٣ ثتٗ ٔعا٤ب٢ اظ زاذ٣ّ ٟٔٙسؾ٥ٗ اوثط قسٜ ا٘دبْ ا٥ِبف ض٢ٚ ثط وٝ و٣ٕ

 ٌطفتٝ نٛضت فكبض٢ ٚ يطثٝ ا٢ ٔمبٚٔت ض٢ٚ ثط ا٥ِبف تأث٥ط ثطضؾ٣ ثطا٢ تحم٥ك ا٤ٗ ٔٙظٛض ٥ٕٞٗ

 .اؾت

ٞب٢ ثتٗ ثبػث ثٟجٛز ذٛال ُّٔٛة ثتٗ، ٕٞچٖٛ ٔمبٚٔت آٖ ٣ٔ ٌطزز ٚ زض ثؼ٣ً اؾتفبزٜ اظ افعٚز٣٘

. ا٥ِبف تم٤ٛت وٙٙسٜ ٥٘ع زٞسا ضاٜ ٟٔٙسؾ٥ٗ لطاض ٣ٔثب وبٞف ٚظٖ ثتٗ، ٔهبِح ثؿ٥بض ؾجى٣ ضا فطٔٛاضز 

ا٘س. ا٤ٗ ٞب٢ فطاٚا٣٘ زض لؿٕت ٞب٢ ٔرتّف ؾبذتٕبٖ ٤بفتٝاظ ز٤ٍط ٔٛاز ػهط حبيط ٞؿتٙس وٝ وبضثطز

ٞب٢ ٛاع ثتٗا٥ِبف وٝ ث٥كتط قبُٔ ا٥ِبف ق٥كٝ، پ٣ّ پطٚپ٥ّٗ ٚ ٌبٜ وطثٗ ٥٘ع ٣ٔ قٛز، زض ؾبذت ا٘

ا٥ِبف٣ وبضثطز فطاٚاٖ زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ اظ ا٥ِبف ق٥كٝ ٣ٔ تٛاٖ زض ت٥ِٛس آضٔبتٛضٞب٢ ؾجه ٚ ثؿ٥بض ٔمبْٚ 

زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ ثٟطٜ ثطز. ا٤ٗ ا٥ِبف خب٤ٍبٜ ٘ؿجتبً ٔٙبؾج٣ زض تؼ٥ٕط ثٙبٞب ٚ تم٤ٛت ؾبظٜ ٞب٢ نسٔٝ 



 
 
 


 

ٚس٘ذ. ػلاٜٚ ثش ایٟٙب اص ٚسلٝ ٞبی داس٘ذ ٚ ٔی تٛا٘ٙذ ٔمبٚٔت پیچـی ٚ ثشؿی ٔٙبػجی پذیذ آز٤سٜ 

 ای فبیجش ٌلاع ٘یض دس تمٛیت ا٘ٛاع لغؼبت ػبختٝ ؿذٜ اص ثتٗ ٔؼّح ٔی تٛاٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.  پبسچٝ

(، ثتٗ ثب GFRC(، ثتٗ ثب اِیبف ؿیـٝ ای )FRPثب اِیبف پلاػتیىی )اص ا٘ٛاع ثتٗ اِیبفی ٔی تٛاٖ ثتٗ 

( سا ٘بْ SFRC( ٚ ثتٗ ثب اِیبف فّضی )CFRC) (، ثتٗ ثب اِیبف وشثٙیAFRCاِیبف آسأیذی )

 ]1[ (1-2.)ؿىُثشد

 ٚ فٛلادی اِیبف .ثبؿٙذ ٔتفبٚت ٞٓ ثب ٘یض ٞٙذػی ٘ظش اص اػت ٕٔىٗ خٛاف، دس تفبٚت ثش ػلاٜٚ اِیبف

 وٝ اِیبفی أب ثٛد٘ذ كبف ٚ ٔؼتمیٓ ؿىُ داسای ؿذ٘ذ ٔی اػتفبدٜ ٌزؿتٝ ػبِٟبی دس وٝ ایؿیـٝ

 ٔىب٘یىی خٛاف ػّت ثٝ ٔؼئّٝ ایٗ ٚ ثٛدٜ ٔتؼذدی ٞٙذػٝ داسای ٌیش٘ذ،ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد أشٚصٜ

 روش ؿذٜ اػت.1-2خٛاف ا٘ٛاع اِیبف دس جذَٚ  .ثبؿذٔی ثتٗ ثب دسٌیشی دس آٟ٘ب

 : ؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ دػتٝ دٚ ٔؼٕٛلاٌ ثٝ اِیبف وبسثشد، ٘ظش اص

 ٚ ٔمبٚٔت افضایؾ ثشای اِیبف اص دػتٝ ایٗ ٔؼٕٛلاٌ وٝ آصثؼت ٚ ؿیـٝ فٛلاد، ٔب٘ٙذ : تالا هقاٍهت

 .ٌیشدٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ػختی

 وٝ اتیّٗ،پّی ٚ پشٚپّیٗپّی ٘بیّٖٛ، ٔب٘ٙذ ثٛدٜ ٕٞشاٜ صیبد عَٛ ثب اِیبف اص دػتٝ ایٗ : پائيي هقاٍهت

 .ٌیشدٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ا٘شطی جزة ثشای ثیـتش

٘ؼجت ظبٞشی ؿٙبختٝ ٔی ؿٛد وٝ ٘ؼجت عَٛ اِیبف ثٝ لغش آٖ  ٘بْثٝ  اییه سؿتٝ اِیبف ثبٔـخلٝ

 ٞبیپلاػتیه اص .اػت ػب٘تیٕتش 5/7 تب 6/0 عِٟٛبی ثٝ 150 تب 30لأًؼٕٛ اِیبف ظبٞشی ٘ؼجت اػت.

 ٔیّیٕتش 38/0 تب 02/0 لغشٞبی ثٝ اِیبفی ٘یض اػتشٚسیٖٛپّی پشٚپّیٗ،پّی ٘بیّٖٛ، ٘ظیش ٔخلٛكی

 اِیبف .ٞؼتٙذ ٔیّیٕتش8/0 تب 25/0 لغشٞبی دس لأًؼٕٛ دایشٜ، ٔمغغ ثب فٛلادی اِیبف .اػت ؿذٜ ػبختٝ

 .ؿٛدٔی تِٛیذ ػشم ٔیّیٕتش 9/0 تب 25/0 ٚ ضخبٔت ٔیّیٕتش5/0 تب 15/0 ثب ٘یض ٔؼتغیّی ٔمغغ ثب

 ]1[ .داس٘ذ ٔختّفی ا٘ذاصٜ ؿٛدٔی ػبختٝ وتبٖ ٚ آصثؼت ٘ظیش عجیؼی ٔٛاد اص وٝ اِیبفی



 
 
 


 

  اِیبف فٛلاد            

 اِیبف ؿیـٝ                  

 اِیبف وشثٗ      

 

 اِیبف پّیٕشی 

 ا٘ٛاع اِیبف -1-2ؿىُ

 

 

 


