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 تشکر ٍ قذرداًی

 

ثی حذ ایضد سا ػضد کِ ثٌی آدم سا كبحت ػلن ٍ للن ًوَد تب کشاهتی دس خَد یبثٌذ ٍ دسٍد فشاٍاى ًثبس كبحجبى فضل ػپبع 

دکتر  ي ثضسگَاس ٍ اسخوٌذم، خٌبة آلبيساٌّوبتبد داًن اص اػثش خَد لاصم هی .ثخؾ ػشكِ گیتی ؿذًذٍ هؼشفت کِ سٍؿٌی 

پزیش ًجَد، کوبل تـکش ٍ ّبي ػلوی ٍ هؼبػذت ّوِ خبًجِ ایـبى اهکبىثذٍى ساٌّوبیی سػبلِکِ اًدبم ایي  رحوت هذًذٍست

ًبهِ سا کِ هـبٍست ایي پبیبىعطاءالله حاجتی هذارائی ر دکتاص صحوبت ٍ تلاؽ ّبي خٌبة آلبي . لذسداًی سا داؿتِ ثبؿن

 .داسمػْذُ گشفتٌذ کوبل تـکش ٍ لذسداًی سا اثشاص هیثش

ثِ ػٌَاى داٍس  کِقاسن زادُ هَسَي حسیي دکترٍ  هلک هحوذ رًجبرجٌاب آقاي دکتر ّوچٌیي اص اػبتیذ ثضسگَاس 

اًذ، ػپبػگضاسي اي دس ّش چِ ثْتش ؿذى آى اسائِ ًوَدًُظشات اسصًذًُبهِ سا ثش ػْذُ داؿتِ ٍ صحوت ثبصخَاًی ایي پبیبى

 .ًوبینهی

اسؿذ، صحوبت فشاٍاًی ثشاي ایٌدبًت ٍ کبسؿٌبػی  اص کلیِ اػبتیذ ثضسگَاس گشٍُ ػوشاى کِ دس هذت تحلیل دٍسُ کبسؿٌبػی

 .سمام ًیض ػپبػگضااًذ ٍ هغبلت ػلوی ٍ اخلالی فشاٍاًی اص هحضش آًبى آهَختِکـیذُ

ثش خَد لاصم هی داًن کِ اص صحوبت هؼئَلیي ٍ کبسکٌبى هحتشم آصهبیـگبُ ثتي داًـکذُ فٌی داًـگبُ گیلاى، آلبي هٌْذع 

 نیّاربا ،رضا عبذالِ زادُکبتجی، آلبي ػشهؼت ٍ خبًن هٌْذع حبج خؼفشي ٍ ّوچٌیي اص دٍػتبى ػضیضم آلبیبى هٌْذػیي 

اًذ ّبي ثؼیبسي ثِ ایٌدبًت ًوَدُکوکًدبم ایي پبیبى ًبهِ کِ دس هشاحل ا حویذ پَراکابریاىٍ  سعیذ کَّستاًی ،داز فیس

 .تـکش کٌنكویوبًِ 

ذگی هشا اص ػشكِ ّبي صًدس توبهی ـتیجبى ثٌذُ ثَدُ ٍ ّوَاسُ یبٍس ٍ پکِ  پذر، هادر، ّوسر ٍ خَاّرماص دس پبیبى 

 .ًوبین، ػپبػگضاسي هیـبى ثْشُ هٌذ ًوَدُ اًذسٌّوَدّب ٍ کوک ّبی

 

 

 

 

 

 پ



ت  

 

 

 هغبلتفْشػت 
 كفحِ                    ػٌَاى                                                                                                                        

 س ..........................................................................................................................................................................................................چکیذُ فبسػی

 ص .....................................................................................................................................................................................................اًگلیؼی  چکیذُ

 1.......................................................................................................................................................................................... پیشگفتار: فصل اٍل

 2.............................................................................................................................................................................................................همذهِ . 1-1

 3...............................................................................................................................................................................................................ّذف . 1-2

 4.........................................................................................................................................................................................پبیبى ًبهِ  ػبختبس. 1-3

 5............................................................................................................................................................خَدتراکن  هرٍري بر بتي: دٍمفصل 

 6............................................................................................................................................................................................................  همذهِ. 2-1

 6................................................................................................................................................................................هؼشفی ثتي خَدتشاکن  . 2-2

 8.....................................................................................................................................................خَدتشاکن   اػتفبدُ اص ثتي بيّ یتهض .2-3

 10........................................................................................................................................................ ًوًَِ ّبي اخشایی ثتي خَدتشاکن . 2-4

 10........................................................................................................... ایشاى ػبصُ ّبي اخشا ؿذُ ثب ثتي خَدتشاکن دس خبسج اص  .2-4-1

 10.................................................................................... طاپي Awaji-Shima  ٍKobeدس  Akashi-Kaikoپل هؼلك . 2-4-1-1

 11............................................................................................................................................طاپي –یَکَّبهب  Landmarkثشج . 2-4-1-2

 12.......................................................................................  اًگلؼتبى -دس لٌذى ٍالغ Midsummer Place ثضسگ   ثبصاس .2-4-1-3

 12...........................................................................................................................  دس ایشاى ػبصُ ّبي اخشا ؿذُ ثب ثتي خَدتشاکن. 2-4-2

 12.................................................................................................................................  (ع)پشٍطُ تَػؼِ حشم حضشت هؼلَهِ . 2-4-2-1

 13............................................................................................................................................................. خَدتشاکن تبصُ خلَكیبت ثتي. 5 -2

 15...................................................................................................................................................... ثتي تئَسي ّبي اػبػی کبسپزیشي. 6 -2

 18............................................................................................................................................................................... فشضیِ ي لایِ خویش .7 -2

 20.................................................................................................................................................................. عشح هخلَط ثتي خَدتشاکن. 8 -2

 21................................................................................................................................. خَدتشاکن ثتي سٍؽ ّبي هختلف عشح اختلاط. 2-9

 Okamura  ٍOzawa ...................................................................................................................................21سٍؽ پیـٌْبدي .  2-9-1

 23.............................................................................................. (CBI)ػیوبى ػَئذ  سٍؽ پیـٌْبدي اًؼتیتَ تحمیمبت ثتي ٍ. 2-9-2

 23.................................................................................................................................................... ٍ ّوکبساى Sueسٍؽ پیـٌْبدي . 2-9-3

 Toralles  ٍ Carbonari................................................................................................................................24سٍؽ پیـٌْبدي . 2-9-4

 25............................................................................................................................................... ّوکبساى ٍ Gettuپیـٌْبدي  سٍؽ. 2-9-5

 EFNARC .........................................................................................................................26پیـٌْبدي اػتبًذاسد اسٍپبیی  سٍؽ. 2-9-6

 28................................................................................................................................................... ثتي خَدتشاکن اخضاء تـکیل دٌّذُ. 2-10

 28.................................................................................................................................................................................... داًِ ّب دسؿت. 2-10-1

 ت



ث  

 28............................................................................................................................................................................................ ّب سیضداًِ. 2-10-2

 29................................................................................................................................................................................................. ػیوبى. 2-10-3

 29.......................................................................................................................................................................................... ّب افضٍدًی. 2-10-4

 29...................................................................................................................................................................... فَق سٍاى کٌٌذُ ّب. 2-10-4-1

 30................................................................................................................................................................... پشکٌٌذُ ّبي هؼذًی. 2-10-4-2

 30.......................................................................................................................................................................... هیکشٍػیلیغ .2-10-4-2-1

 31.......................................................................................................................................................................... ثبدي خبکؼتش. 2-10-4-2-2

 32....................................................................................................................................................... گذاصي ػشثبسُ کَسُ آّي. 2-10-4-2-3

 32.................................................................................................................................................................... ػٌگ آّک پَدس. 2-10-4-2-4

 32.......................................................................................................... خَدتشاکن ثتي اػتفبدُ دس ػبیش هَاد هضبف هَسد. 2-10-4-2-5

 33...................................................................................................................................................... تبصُ تشاکنخَد  آصهبیؾ ّبي ثتي. 2-11

 35..................................................................................................................................................................اػلاهپ  خشیبى آصهبیؾ. 2-11-1

 35...................................................................................................................................................................... ًیبص تدْیضات هَسد. 2-11-1-1

 36.................................................................................................................................................................... آصهبیؾ اًدبم سٍؽ. 2-11-1-2

 36................................................................................................................................................................. ًتبیح ثشسػی ٍ تفؼیش. 2-11-1-3

 L (L-BOX) .......................................................................................................................................................38آصهبیؾ خؼجِ . 2-11-2

 38...................................................................................................................................................................... تدْیضات هَسد ًیبص. 2-11-2-1

 39.................................................................................................................................................................... آصهبیؾ اًدبم سٍؽ. 2-11-2-2

 40................................................................................................................................................................. ثشسػی ٍ تفؼیش ًتبیح. 2-11-2-3

 V..................................................................................................................................................................................41 لیف آصهبیؾ. 2-11-3

 41...................................................................................................................................................................... تدْیضات هَسد ًیبص .2-11-3-1

 42..................................................................................................................................................................... آصهبیؾ سٍؽ اًدبم. 2-11-3-2

 43................................................................................................................................................................. ثشسػی ٍ تفؼیش ًتبیح. 2-11-3-3

 U ..............................................................................................................................................................................44آصهبیؾ خؼجِ . 2-11-4

 44...................................................................................................................................................................... تدْیضات هَسد ًیبص. 2-11-4-1

 45..................................................................................................................................................................... آصهبیؾ سٍؽ اًدبم. 2-11-4-2

 45................................................................................................................................................................. ثشسػی ٍ تفؼیش ًتبیح. 2-11-4-3

 45................................................................................................................................................................................ اٍسیوت آصهبیؾ. 2-11-5

 46...................................................................................................................................................................... تدْیضات هَسد ًیبص. 2-11-5-1

 46..................................................................................................................................................................... سٍؽ اًدبم آصهبیؾ. 2-11-5-2

 47................................................................................................................................................................. ثشسػی ٍ تفؼیش ًتبیح. 2-11-5-3

 J ................................................................................................................................................................................47 آصهبیؾ حلمِ. 6 -2-11

 47..................................................................................................................................................................... ًیبص تدْیضات هَسد. 6-1 -2-11

 48................................................................................................................................................................... آصهبیؾ سٍؽ اًدبم. 6-2 -2-11

 ث



ج  

 49................................................................................................................................................................ ثشسػی ٍ تفؼیش ًتبیح. 6-3 -2-11

 49.......................................................................................................................... ؿذُ ػخت هشٍسي ثش خلَكیبت ثتي خَدتشاکن. 2-12

 49...................................................................................................................................................... همبٍهت فـبسي ثتي خَدتشاکن. 2-12-1

 51......................................................................................................................... ـی ثتي خَدتشاکنساثغِ همبٍهت فـبسي ٍ کـ. 2-12-2

 51.................................................................................................................................................. هذٍل الاػتیؼیتِ ثتي خَدتشاکن. 2-12-3

 52.................................................................................................................................................................. خَدتشاکن خضؽ دس ثتي. 2-12-4

 52............................................................................................................................................خوغ ؿذگی دس ثتي ّبي خَدتشاکن . 2-12-5

 53.......................................................................................................................................هس بارُ ٍ کاربردّاي هختلف آى: سَمفصل 

 54......................................................................................................................................................................................................... همذهِ .3-1

 55.............................................................................................................................................................................. هغ ثبسُ ذیتَل ٌذیفشآ. 3-2

 58..................................................................................................................................................... هغ ثبسُ یکیٍ هکبً یکیضیخَاف ف. 3-3

 59...................................................................................................................................................................... ثبسُ هغ ییبیویؿ تیتشک. 3-4

 60...................................................................................................................................................... هختلف کبسثشد هغ ثبسُ يّب ٌِیصه. 3-5

 60....................................................................................................................................................... (ػٌجبدُ) ٌذُیػب ياثضاسّب ذیتَل. 3-5-1

 62........................................................................................................................................ ػٌذ ثلؼت بی یهبػِ پبؿ بتیاًدبم ػول. 3-5-2

 63............................................................................................................................................................................ ثشؽ ياثضاسّب ذیتَل. 3-5-3

 63...................................................................................................................................................... ـِیٍ ؿ کیٍ ػشاه یکبؿ ذیتَل. 3-5-4

 64.................................................................................................................................................................. ّب بثبىیسٍکؾ آػفبلت خ. 3-5-5

 64.......................................................................................................................................................................... وبىیػ ٌکشیکل ذیتَل. 6 -3-5

 65............................................................................................................................................................... اػتفبدُ اص هغ ثبسُ دس ثتي. 3-5-7

 65.......................................................................................................... کف هؼبثش یثتٌ ياػتفبدُ اص هغ ثبسُ دس سٍکؾ ّب. 1- 7- 5 -3

 66........................................................................................ دسؿت داًِ اص هغ ثبسُ دس ثتي همبٍهت ثبلا ثِ ػٌَاى اػتفبدُ .2- 7- 5 -3

 69.......................... ثبثت يشیهمبٍهت ثبلا دس کبسپز دس ثتي ضداًِیاص س یثخـ يیگضیاػتفبدُ اص هغ ثبسُ ثِ ػٌَاى خب. 3- 7- 5 -3

 70......................................... هبػِ دس ثتي همبٍهت ثبلا يیگضیاػتفبدُ اص هغ ثبسُ ثِ ػٌَاى خب ي ٌِیهمذاس ثْ يییتؼ. 4- 7- 5 -3

 73.................................................................................................................................... پظٍّـگشاى شیػب مبتیثش تحم يهشٍس. 5- 7- 5 -3

 77..............................................................................................................................................................برًاهِ آزهایشگاّی : مچْارفصل 

 78.......................................................................................................................................................................................................... همذهِ. 4-1

 78................................................................................................................................................................................. هلبلح هَسد اػتفبدُ. 4-2

 78.................................................................................................................................................................................................... وبىیػ. 4-2-1

 79....................................................................................................................................................................................... غیلیکشٍػیه .4-2-2

 79............................................................................................................................................................................................ ػٌگذاًِ ّب. 4-2-3

 79.................................................................................................................................................................................................... ؿي .4-2-3-1

 80.................................................................................................................................................................................................. هبػِ. 4-2-3-2

 81............................................................................................................................................................................................ ثبسُ هغ. 4-2-3-3

 83................................................................................................................................................................................... فَق سٍاى کٌٌذُ. 4-2-4

 ج



ح  

 84........................................................................................................................................................................................................... آة .4-2-5

 84............................................................................................................................................................................................. اختلاط عشح. 3 -4

 86................................................................................................................................................................ یـگبّیآصهب يّب ًوًَِ ِیتْ. 4 -4

 87............................................................................................................................................................... ثتي ػخت ؿذُ يّب ؾیآصهب. 5 -4

 87..................................................................................................................................................................... يفـبس همبٍهت ؾیآصهب. 4-5-1

 88......................................................................................................................... (ؿذى نیسٍؽ دٍ ً ثِ) یهمبٍهت کــ ؾیآصهب. 4-5-2

 89.................................................................................................................................................................... یخوـ همبٍهت ؾیآصهب. 4-5-3

 90................................................................................................................................................................ تِیؼیالاػت هذٍل ؾیآصهب. 4-5-4

 91......................................................................................................................ّا  رٍي آى برًتایج آزهایشگاّی ٍ بحث : پٌجنفصل 

 92..........................................................................................................................................................................................................همذهِ . 5-1

 92......................................................................................................................................................................... تبصُ آصهبیـبت ثتيًتبیح . 5-2

 92......................................................................................................................... هتش یػبًت 50اػلاهپ  بىیاػلاهپ ٍ خش بىیخش. 5-2-1

 V-funnel ...........................................................................................................................................................................95 ؾیآصهب. 5-2-2

 L-box ..................................................................................................................................................................................97 ؾیآصهب. 5-2-3

 98........................................................................................................................................................... ثتي ػخت ؿذُ ـبتیآصهب حیًتب. 5-3

 98.................................................................................................................................................................................... يهمبٍهت فـبس. 5-3-1

 106.................................................................................................................................................................................................. یچگبل. 5-3-2

 106..................................................................................... یثبسُ هلشف ثتي ٍ حدن هغ یثب چگبل يهمبٍهت فـبس شاتییتغ. 5-3-2-1

 108................................................................................................................................................................................. یکــ همبٍهت. 5-3-4

 112................................................................................................................................................................................. یخوـ همبٍهت. 5-3-5

 116............................................................................................................................................................................. تِیؼیالاػت هذٍل. 5-3-6

 119...............................................................................................................................................پیشٌْادات  ًتیجِ گیري ٍ: ششنفصل 

 120.......................................................................................................................................................................................................همذهِ . 6-1

 120............................................................................................................................................................................................ًتیدِ گیشي . 6-2

 122...............................................................................................................................................................ثشاي کبس ّبي آیٌذُ پیـٌْبد . 6-3

 124................................................................................................................................................................................................................ هراجع

 

 

 

 

 

 

 چ



خ  

 

 
 فْشػت خذاٍل

 كفحِ                                                                                                                                            ػٌَاى
 EFNARC ................................................................27ًبهِ  يیهخلَط ثتي خَدتشاکن آئ يـٌْبدیپ يّب تیهحذٍد:  1 -2خذٍل 

 30.............................................................. ثب آة يشیحؼت ٍاکٌؾ پز هَسد اػتفبدُ دس ثتي خَدتشاکن ثش يهَاد پَدس:  2 -2خذٍل 

 34......................................................................................................................................... تبصُ ثتي خَد تشاکن يّب ؾیآصهب:  3 -2خذٍل 

 34........................................................................................................... ثتي خَد تشاکن ییکٌتشل کٌٌذُ کبسا يّب ؾیآصهب:  4 -2خذٍل 

 37........................................................................................................... اػلاهپ بىیثتي خَدتشاکن ثش اػبع خش يسدُ ثٌذ:  5 -2خذٍل 

 41................................................................................................................. ػجَس تیثتي خَدتشاکن ثش اػبع لبثل يسدُ ثٌذ:  6 -2خذٍل 

 43.............................................................................................................................................خَدتشاکن  لضخت ثتي يسدُ ثٌذ:  7 -2خذٍل 

  54................................................................................................................... کـَسّب یػبلاًِ هغ ثبسُ دس ثشخ ذیهمذاس تَل:  1 -3خذٍل 

 59.......................................................................................................................................................... هغ ثبسُ یکیضیخَاف ف:  2 -3خذٍل 

 59.........................................................................................................................ُ هغ ثبس دٌّذُ لیتـک یاكل يّب ذیاکؼ:  3 -3خذٍل 

 60....................................................................................... هختلف يؿذُ دس کـَس ّب ذیتَل يهغ ثبسُ  ییبیویؿ ضیآًبل:  4 -3خذٍل 

 66.................................................................................. ّوکبساى ٍ  Khanzadi هَسد هغبلؼِ تَػظ يعشح اختلاط ّب:  5 -3خذٍل 

 68.......... ٍ ّوکبساى Khanzadi مبتیدس تحم یػٌگ آّک ًؼجت ثِ ثتي يهمبٍهت ثتي هغ ثبسُ ا ؾیدسكذ افضا:  6-3خذٍل 

 يیثبثت دس ػٌ يشیهغ ثبسُ  ثب کبسپز يثتي پشهمبٍهت حبٍ یٍ همبٍهت کــ يهمبٍهت فـبس يّب ؾیآصهب حیًتب:  7-3خذٍل 

 70.....................................................................................................................................................................................................................هختلف

 78............................................................................................................................................ یهلشف وبىیػ ییبیویؿ جبتیتشک: 1-4خذٍل

 79............................................................................................................................ یهلشف غیلیکشٍػیه ییبیویؿ جبتیتشک:  2 -4خذٍل 

 82.......................................................................................................................................................... ثبسُ هغ ییبیویؿ ضیآًبل:  3 -4خذٍل 

 84........................................................................................................................................ یهـخلبت فَق سٍاى کٌٌذُ هلشف:  4 -4خذٍل

 EFNARC .................................................................................85عشح اختلاط ثتي خَدتشاکن ثش اػبع  يتْبیهحذٍد:  5 -4خذٍل

 86.................................................................................................... ؿذُ اختلاط ثتي خَدتشاکن ػبختِ يعشح ّب بتییخض:  6 -4خذٍل 

 102........................................ ّوشاُ ثب هثبل ّب BS 812:1975ًبهِ  يییؿکل رسات عجك ثخؾ اٍل آ يعجمِ ثٌذ:  1 -5خذٍل 

 103................................................................ ثب هثبل ّب BS 812:1975ًبهِ  يییثبفت ػٌگذاًِ ّب عجك ثخؾ اٍل آ:  2 -5خذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 ح



د  

 

 
 

 فْشػت اؿکبل
 كفحِ                    ػٌَاى                                                                                                                        

 Akashi-Kaiko .....................................................................................................................................................11هؼلك  پل: 1 -2ؿکل 

 11......................................................................................................................................................... دس طاپي Landmarkثشج :  2-2ؿکل 

 13....................................................................( ع)هؼلَهِ  حضشت اخشا ؿذُ ثب ثتي خَدتشاکن دس حشم يًوًَِ ػتًَْب:  3-2ؿکل 

 13..............................................................( ...ع)حضشت هؼلَهِ  اخشا ؿذُ ثب ثتي خَدتشاکن دس حشم يّب جِیًوًَِ کت:  4-2ؿکل 

 18.............................................................................................................................. یاضبف شیخو ِیلا ي ِیًظش يبدیاكَل ثٌ:  5 -2ؿکل 

 20.................................................................................................................... یثتي خَدتشاکن ثب خَدتشاکو یظگیساثغِ ػِ ٍ:  6 -2ؿکل 

 21............................................................................................ یثتي خَدتشاکن ٍ ثتي هؼوَل دٌّذُ لیتـک ياخضا ؼِیهمب:  7 -2ؿکل 

 22............................................................................................................................................. ٍلَع اًؼذاد ػٌگذاًِ ّب یچگًَگ:  8-2ؿکل 

 22................................................................................................................................. سٍؽ عشح اختلاط ثتي خَدتشاکن( الف:  9 -2ؿکل 

 22.................................................................................................................. فَق سٍاى کٌٌذُ افضٍدى آة ٍ شیتأث ؼِیهمب( ة:  9 -2ؿکل 

 March Cone .........................................................................................................................................25 ؾیآصهب دػتگبُ:  10-2ؿکل 

 Mini-slump ..........................................................................................................................................................26 ؾیآصهب:  11-2ؿکل 

 27................................................................................................................................ ثتي خَدتشاکن عشح اختلاط یسٍؽ کل:  12-2ؿکل 

 36..................................................................................................................... اػلاهپ ؾیکبس آصهب هخشٍط ًبلق ٍ كفحِ:  13 -2ؿکل 

 39.......................................................................................................................................................................... ؿکل Lخؼجِ :  14 -2ؿکل 

 42........................................................................................................................................................................... ؿکل V فیل:  15 -2ؿکل 

 44.......................................................................................................................................................................... ؿکل Uخؼجِ :  16 -2ؿکل 

 46......................................................................................................................................................... وتیاٍس ؾیدػتگبُ آصهب:  17 -2ؿکل 

 J .........................................................................................................................................................48حلمِ  ؾیدػتگبُ آصهب:  18 -2ؿکل 

 50.................................................................. ثتي خَدتشاکن وبىیثِ ػ ٍ ًؼجت آة یهکؼج يهمبٍهت فـبس يیساثغِ ث:  19 -2ؿکل 

 50............................................................ ثتي خَدتشاکن وبىیػ ٍ ًؼجت آة ثِ ياػتَاًِ ا يهمبٍهت فـبس يیساثغِ ث:  20 -2ؿکل 

 51...................................................... ثتي خَدتشاکن ياػتَاًِ ا یٍ همبٍهت کــ یهکؼج يهمبٍهت فـبس يیساثغِ ث:  21 -2ؿکل 

 52....................................................................... ثتي خَدتشاکن تِیؼیالاػت ٍ هذٍل یهکؼج يهمبٍهت فـبس يیساثغِ ث:  22 -2ؿکل 

 58....................................................................................................................................................... یملیثشاق ٍ ك هغ ثبسُ( الف: 1-3ؿکل 

 58........................................................................................................................................................................... هبت هغ ثبسُ( ة: 1-3ؿکل 

 61.......................................................................................................... هغ ثبسُ ِیػبختِ ؿذُ ثب چؼت پب یچشخ ػٌگ صً:  2 -3ؿکل 

 63............................................................................................................................ ػٌذثلؼت بتیاػتفبدُ اص هغ ثبسُ دس ػول : 3 -3ؿکل 

 67.................................................... ّوکبساى ٍ Khanzadi مبتیثب گزؿت صهبى دس تحم يسًٍذ تَػؼِ همبٍهت فـبس:  4 -3ؿکل 

 68.................................................... ّوکبساى ٍ Khanzadi مبتیثب گزؿت صهبى دس تحم یسًٍذ تَػؼِ همبٍهت کــ:  5 -3ؿکل 

 69............................... ثبثت يشیثتي پش همبٍهت دس کبسپز ذیخْت تَل یاػتفبدُ اص هغ ثبسُ ثش همذاس آة هلشف شیتأث:  6 -3ؿکل 

 71................................. هختلف يیدس ػٌ ضداًِیهغ ثبسُ س يثب همبٍهت ثبلا حبٍ يثتي ّب ياػلاهپ ٍ همبٍهت فـبس:  7 -3ؿکل 

 72.................................... ضداًِیس هختلف هغ ثبسُ يدسكذّب يثتي پشهمبٍهت  حبٍ يًوًَِ ّب یکشٍػکَپیه شیتلَ:  8 -3ؿکل 

 73................................... سٍص 28ػي  دس ضداًِیهختلف هغ ثبسُ س شیهمبد يپشهمبٍهت حبٍ يثتي ّب یهمبٍهت کــ:  9 -3ؿکل 

 خ



ذ  

داًِ دس ًؼجت  ضیٍ هغ ثبسُ س يػبختِ ؿذُ ثب هبػِ سٍدخبًِ ا  يهلات ّب يسًٍذ سؿذ همبٍهت فـبس ؼِیهمب:  10 -3ؿکل 

 74............................................................................................................................................................................... هتفبٍت وبىیآة ثِ ػ يّب

 يداًِ دس ًؼجت ّب ضیٍ هغ ثبسُ س يػبختِ ؿذُ ثب هبػِ سٍدخبًِ ا  يثتي ّب يسًٍذ سؿذ همبٍهت فـبس ؼِیهمب:  11 -3ؿکل 

 74........................................................................................................................................................................................ هتفبٍت وبىیآة ثِ ػ

 75........................................... داًِ ضیٍ هغ ثبسُ س يُ ثب هبػِ سٍدخبًِ اػبختِ ؿذ یثتٌ ياًمجبم ًوًَِ ّب ؼِیهمب:  12 -3ؿکل 

 75................... داًِ ضیٍ هغ ثبسُ س يػبختِ ؿذُ ثب هبػِ سٍدخبًِ ا یثتٌ يدس ًوًَِ ّب َىیػوك کشثٌبتبػ ؼِیهمب:  13 -3ؿکل

 76...................................... ثبسُ ٍ هغ یػبختِ ؿذُ ثب دسؿت داًِ ػٌگ آّک يثتي ّب يهمبٍهت فـبس ي ؼِیهمب:  14 -3ؿکل 

 80................................................................................................................................................. یهلشف ؿي يداًِ ثٌذ ًوَداس:  1 -4ؿکل 

 81............................................................................................................................................... یهبػِ هلشف يًوَداس داًِ ثٌذ:  2 -4ؿکل 

 82.................................................................................................................................................. هغ ثبسُ هَسد اػتفبدُ شیتلَ:  3 -4ؿکل 

 83......................................................................................................................................... یهلشف هغ ثبسُ يًوَداس داًِ ثٌذ:  4 -4ؿکل 

 88.................................................................................................................................... ثتي یکیدػتگبُ تؼت هـخلبت هکبً:  5 -4ؿکل

 90..................................................................................................................................................................... دػتگبُ کشًؾ ػٌح:  6 -4ؿکل

 93.................................................... وبىیثِ ػ دٍ ًؼجت آة يهختلف هغ ثبسُ ثشا يدسكذّب ياػلاهپ ثِ اصا بىیخش:  1 -5ؿکل 

 94.............. وبىیدٍ ًؼجت آة ثِ ػ يهختلف هغ ثبسُ ثشا يدسكذّب يهتش ثِ اصا یػبًت 50اػلاهپ  بىیصهبى خش:  2 -5ؿکل 

 96................................. وبىیآة ثِ ػ دٍ ًؼجت يهختلف هغ ثبسُ ثشا يدسكذّب يؿکل ثِ اصا V فیل ِیتخلصهبى :  3 -5ؿکل 

 96............. وبىیدٍ ًؼجت آة ثِ ػ يثشا هختلف هغ ثبسُ يدسكذّب يثِ اصا  مِیدل 5پغ اص  V فیل ِیصهبى تخل:  4 -5ؿکل 

 97...................................................... وبىیثِ ػ دٍ ًؼجت آة يهختلف هغ ثبسُ ثشا يدسكذّب يثِ اصا  h2/h1ًؼجت :  5 -5ؿکل 

 99.......................... هختلف هغ ثبسُ يدسكذّب يثِ اصا 38/0 وبىیثتي ثب ًؼجت آة ثِ ػ  يهمبٍهت فـبس شاتییتغ:  6 -5ؿکل 

  99......................... هختلف هغ ثبسُ يدسكذّب يثِ اصا 45/0 وبىیثتي ثب ًؼجت آة ثِ ػ  يهمبٍهت فـبس شاتییتغ:  7 -5ؿکل 

      هختلف يٍ دسكذّب 38/0 وبىیثب ًؼجت آة ثِ ػ يثتي ّب يثب گزؿت صهبى ثشا يهمبٍهت فـبس شاتییتغ:  8 -5ؿکل 

 100.............................................................................................................................................................................................................. هغ ثبسُ

     هختلف  يٍ دسكذّب 45/0 وبىیثب ًؼجت آة ثِ ػ يثتي ّب يثشاثب گزؿت صهبى  يهمبٍهت فـبس شاتییتغ:  9 -5ؿکل 

 100.............................................................................................................................................................................................................. هغ ثبسُ

 104............... وبىیػ هختلف هغ ثبسُ دس دٍ ًؼجت آة ثِ يدسكذّب يسٍصُ ثتي ثِ اصا 28 يکبّؾ همبٍهت فـبس: 10-5ؿکل 

 105.............................................. ّوکبساى ٍ Wu مبتیهغبلؼِ ٍ تحم يیا سٍصُ دس 28 يدسكذ کبّؾ همبٍهت فـبس: 11 -5ؿکل 

 106.............................................. وبىیػ دٍ ًؼجت آة ثِ يهختلف هغ ثبسُ ثشا يدسكذ ّب يثِ اصا یچگبل شاتییتغ: 12 -5ؿکل 

 107........................................................................................ ثتي خَدتشاکن یسٍصُ ٍ چگبل 28 يهمبٍهت فـبس يیساثغِ ث: 13 -5ؿکل 

  108................................................................................... هغ ثبسُ یسٍصُ ٍ دسكذ حدو 28 يهمبٍهت فـبس يیساثغِ ث:  14 -5ؿکل 

 108..................  هغ ثبسُ هختلف يدسكذّب ياصا ثِ 38/0 وبىیثتي ثب ًؼجت آة ثِ ػ  یهمبٍهت کــ شاتییتغ:  15 -5ؿکل 

 109....................ثبسُ  هختلف هغ يدسكذّب يثِ اصا 45/0 وبىیػ ثتي ثب ًؼجت آة ثِ  یهمبٍهت کــ شاتییتغ:  16 -5ؿکل 

  هختلف  يٍ دسكذّب 38/0 وبىیثب ًؼجت آة ثِ ػ يثتي ّب يثب گزؿت صهبى ثشا یهمبٍهت کــ شاتییتغ:  17 -5ؿکل 

 109.............................................................................................................................................................................................................. هغ ثبسُ

   هختلف يٍ دسكذّب 45/0 وبىیثب ًؼجت آة ثِ ػ يثتي ّب يثب گزؿت صهبى ثشا یهمبٍهت کــ شاتییتغ:  18 -5ؿکل 

 110.............................................................................................................................................................................................................. هغ ثبسُ

 110........... وبىیػ هختلف هغ ثبسُ دس دٍ ًؼجت آة ثِ يدسكذّب يسٍصُ ثتي ثِ اصا 28 یکبّؾ همبٍهت کــ:  19 -5ؿکل 

 111........................................................ هغ ثبسُ يسٍصُ ثتي خَدتشاکن حبٍ 28 یٍ کــ يهمبٍهت فـبس يیساثغِ ث:  20 -5ؿکل 

 112............................ یـگبّیآصهب حیًتب ثتي ثب یهمبٍهت کــ يییتؼ يهختلف ثشا يًبهِ ّب يییسٍاثظ آ ؼِیهمب:  21 -5ؿکل 

 113..................... هختلف هغ ثبسُ يدسكذّب يثِ اصا 38/0 وبىیثتي ثب ًؼجت آة ثِ ػ  یهمبٍهت خوـ شاتییتغ: 22 -5ؿکل 

 د



ر  

 113.................... هختلف هغ ثبسُ يدسكذّب يثِ اصا 45/0 وبىیثتي ثب ًؼجت آة ثِ ػ  یهمبٍهت خوـ شاتییتغ:  23 -5ؿکل 

   هختلف يٍ دسكذّب 38/0 وبىیثب ًؼجت آة ثِ ػ يثتي ّب يثب گزؿت صهبى ثشا یهمبٍهت خوـ شاتییتغ:  24 -5ؿکل 

 114.............................................................................................................................................................................................................. هغ ثبسُ

   هختلف يٍ دسكذّب 45/0 وبىیثب ًؼجت آة ثِ ػ يثتي ّب يثب گزؿت صهبى ثشا یهمبٍهت خوـ شاتییتغ:  25 -5ؿکل 

 114.............................................................................................................................................................................................................. هغ ثبسُ

 115........... وبىیػ هختلف هغ ثبسُ دس دٍ ًؼجت آة ثِ يدسكذّب يسٍصُ ثتي ثِ اصا 28 یکبّؾ همبٍهت خوـ:  26 -5ؿکل 

 116............. وبىیدٍ ًؼجت آة ثِ ػ يهختلف هغ ثبسُ ثشا شیهمبد يحبٍ يسٍصُ  ًوًَِ ّب 28 تِیؼیهذٍل الاػت:  27 -5ؿکل 

 117................................. هغ ثبسُ يخَدتشاکن حبٍ سٍصُ  ثتي 28 يٍ همبٍهت فـبس تِیؼیهذٍل الاػت بىیساثغِ ه:  28 -5ؿکل 

 118........................................ یٍ هؼوَل يهغ ثبسُ ا ثتي خَدتشاکن يٍ همبٍهت فـبس تِیؼیهذٍل الاػت يیساثغِ ث:  29 -5ؿکل 
 

 ذ



 چکيذُ
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کبرثزد ثتي ّبی هزسَم ًيبسهٌذ ثِ ٍیجزُ در سبخت . ثتي یکی اس اصلی تزیي هصبلح هَرد استفبدُ در صٌعت سبخت ٍ سبس هی ثبضذ

اس عزف دیگز ّوگٌی ًبکبفی ًبضی اس . سبسُ ّبی ثتٌی ثب ضکل ّبی پيچيذُ ٍ آرهبتَرگذاری هتزاکن ّوَارُ هسئلِ سبس ثَدُ است

ت ٍ یب جذاضذگی داًِ ّبی سٌگی هوکي است هَجت تزدیذ در عولکزد ثتي سبختِ ضذُ در هحل ثتي ریشی ثِ علت تزاکن ًبهٌبس

ًيبس ثِ تزاکن کبفی ٍ کبرپذیزی ثتي در سبسُ ّبیی کِ در آًْب ثب اًجبضتگی ٍ تزاکن هيلگزد ّب رٍثزٍ ّستين، . سزٍیس دّی گزدد

اس ثشرگتزیي هعضلات قزى حبضز، رضذ فشایٌذُ ی حجن اس عزفی یکی . هٌجز ثِ رضذ ٍ تَسعِ ی ثتي خَدتزاکن گزدیذُ است

یکی اس ایي ضبیعبت، هس ثبرُ است کِ در عی فزآیٌذّبی هتبلَرصیکی تَليذ ٍ پبلایص هس . ضبیعبت ٍ پسوبًذّبی صٌعتی است

جن عظيوی اس علی رغن رًٍذ رٍ ثِ رضذ ثبسیبفت هس ثبرُ، حجن ثبلای تَليذ سبلاًِ آى هٌجز ثِ اًجبضتِ ضذى ح. حبصل هی ضَد

یکی اس راُ حل ّبی . تَليذ هی ضَدتي هس ثبرُ اس صٌبیع هس  360000در ایزاى سبلاًِ . هس ثبرُ در اًجبرّب گزدیذُ است

ایي رسبلِ سعی ثز آى است کِ خَاظ هٌْذسی ثتي  در. پيطٌْبدی ثزای ثبسیبفت ایي ضبیعبت ثِ کبر گيزی آًْب در تَليذ ثتي است

هخلَط ّبی ثذیي هٌظَر . یبثی قزار گيزدخَدتزاکن حبٍی داًِ ّبی هس ثبرُ ثِ عٌَاى جبیگشیي ثخطی اس هبسِ، هَرد ثزرسی ٍ ارس

خَاظ  .ضذًذتْيِ ( درصذ 40ٍ  30، 20، 10)ثِ عٌَاى جبیگشیي هبسِ هس ثبرُ ثتي خَدتزاکن حبٍی درصذ ّبی هختلف 

خَاظ ثتي . هَرد ثزرسی قزار گزفتِ است Lٍ جعجِ  Vخَدتزاکوی هخلَط ّبی حبصلِ تَسظ آسهبیطْبی جزیبى اسلاهپ، قيف 

ثِ رٍش ّبی دًٍين ضذى استَاًِ ٍ هذٍل ) خَدتزاکن سخت ضذُ ًيش تَسظ آسهبیص ّبی هقبٍهت فطبری، هقبٍهت کططی 

ثب افشایص هيشاى ًتبیج ثذست آهذُ ًطبى هی دٌّذ کِ . است سی گزدیذُثزرٍ هذٍل الاستيسيتِ در سٌيي هختلف ( گسيختگی

جبیگشیٌی هبسِ ثب هس ثبرُ هخلَط ّبی ثتي % 30ثبرُ در ثتي خَدتزاکن، خَاظ خَدتزاکوی اًذکی کبّص هی یبثٌذ، ليکي تب  هس

افشایص هقذار هس ثبرُ در هبتزیس ثتي هٌجز ثِ کبّص  ّوچٌيي .ثٌذی ثتي خَدتزاکن قزار هی گيزًذحبصلِ ثِ خَثی در ردُ 

درصذ  30، ثِ ًحَی کِ در هخلَط ّبی حبٍی گزدیذُ است ضبّذ خَدتزاکنًسجت ثِ ثتي هختصزی در خَاظ هقبٍهتی ثتي 

هقبٍهت درصذ ٍ  7/8ٍ  2/7رٍسُ ثِ تزتيت  28، هقبٍهت فطبری 45/0ٍ  38/0ثبرُ ًسجت ثِ ثتي ضبّذ ثب ًسجت آة ثِ سيوبى  هس

ثبرُ ثبیذ ثب تَجِ ثِ  ثٌبثزایي هيشاى جبیگشیٌی هبسِ ثب هس. درصذ کبّص داضتِ است 43/11ٍ  75/9رٍسُ ثِ تزتيت  28کططی 

  .اًتخبة گزدد هقبٍهت هَرد اًتظبر

 خَاظ هکبًيکی، ثتي تبسُ ،هس ثبرُ، خَدتزاکنثتي : کلید واژه
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Abstract  

Engineering Properties of Self-compacting Concrete Containing Copper Slag  

Ali Ahmadpour Amirkiasar 
 

Concrete is one of the major construction materials being used worldwide. Using traditional 

concrete, which needs vibration, in construction of structures with dense reinforcement and 

complex shape, has been faced with many problems. On the other hand, inadequate homogeneity 

of the cast concrete due to poor compaction or segregation may dramatically lower the 

performance of mature concrete in insitu. To ensure adequate compaction and facilitate 

placement of concrete in structures with congested reinforcement and in restricted areas, self-

compacting concrete (SCC) has been developed. One of the major problems of this century is the 

rapid increasing in volume of industrial by-products and wastes. Copper slag is a by-product 

obtained during metallurgical matte smelting and refining of copper. Despite increasing rate of 

reusing copper slag, the huge amount of its annual production is disposed in dumps or stockpiles 

to date. In Islamic Republic of Iran, the amount of copper slag produced is 360000 tons per year. 

One of the greatest potential applications of reusing copper slag is in concrete production. In this 

thesis experimental studies on self-compacting concretes with two W/C ratios (0.38 & 0.45) 

containing different proportions of copper slag as a replacement of sand (10, 20, 30 & 40%)  

have been carried out including : Slump, V-funnel, L-box, compressive strength, tensile strength 

( splitting and modulus of rupture) and modulus of elasticity tests. The results show that as the 

copper slag content increases, a slight decrease in self-compactibility and strength properties 

occur. With 30% replacement of sand with copper slag, for w/c ratios of 0.38 and 0.45, the 

compressive strength decreases 7.2% and 8.7% and the tensile strength decreases 9.75% and 

11.43% respectively, so it is  suggested that the determination of the copper slag replacement 

level should be considered with the desired compressive strength of concrete. 

 

Key words: Self-compacting concrete, Copper slag, Mechanical properties, Fresh concrete 
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 همذهِ  .  1 -1

كاٜ ٞب، ًـ ٞب ٚ ثغٛك وّی ًبمٜ ٞبیی وٝ ألٚمٜ ؿك ایلاٖ ًبؽتٝ ٔی ُٛ٘ـ، فٕٛٔب ام اًىّت فّنی ٚ یب ثتٙی ی ًبؽتٕبٖ ٞب، اثٙیٝ 

ام . ثٝ كُـی ٔٛارٝ ا٘ـ اٌلصٝ ثٙب ثٝ ؿلایُ ٔتٙٛؿ ًبمٜ ٞبی ثب اًىّت ثتٙی كٚاد ثیِتلی یبفتٝ ٚ وٕبوبٖ ثب كٚ٘ـ كٚ. ثٟلٜ ٔی ثل٘ـ

ثبیـ . آٖ ٌقُتٝ عتی ؿك ًبمٜ ٞبی ثب اًىّت فٛلاؿی ٘ین ٔقٕٛلا اًتفبؿٜ ام ثتٗ ٚ ا٘زبْ فّٕیبت ثتٗ كینی غیل لبثُ ارتٙبة اًت

تٛرٝ ؿاُت وٝ تِٛیـ ٚ وٙتلَ ویفیت فٛلاؿ ٔقٕٛلا ؿك وبكؽب٘ٝ ٓٛكت ٌلفتٝ ٚ ٘یلٚٞبی وبكی وبكٌبٜ ٘مِی ؿك آٖ ٘ـاك٘ـ، ؿك 

یىی ٌ٘جت ارنایی وٝ ؿك ًبؽت ثتٗ ثىبك ٌلفتٝ ُـٜ ٚ : وٝ ٘ٛؿ ٚ ٔلغٛثیت ثتٗ اكتجبط ٌٔتمیٓ ثب ؿٚ ٌٔئّٝ اًبًی ؿاكؿ عبِی

ام . ؿیٍلی ٌٔبئُ ٚ كینٜ وبكی ٞبی ارلایی وٝ ؿك اؽتلاط ارنا، ًبؽت ثتٗ، عُٕ، كیؾتٗ ٚ ٔلالجت ام ثتٗ كفبیت ُـٜ اًت

. ی ٌٌُ ٞبی ٔتفبٚت، ایٗ وِٛك ٕٞٛاكٜ ؿك ٔقلٕ ؽغلات ٘بُی ام مِنِٝ للاك ؿاكؿعلفی ثٝ فّت للاك ٌلفتٗ فلات ایلاٖ ثل كٚ

ثب تٛرٝ ثٝ فٛأُ ثبلا، ألٚمٜ ؿك پی ٌٌتلٍ ٓٙقت ًبؽت ٚ ًبم ؿك وِٛك ٚ ٘یبم ثٝ ًبؽت ًبمٜ ٞبی میلثٙبیی، افنایَ ؿلت ٚ 

ىبكٞبی ٔٙبًت ٔی تٛاٖ ثٝ ؿًتیبثی ثٝ تىٙیه ٞب ام رّٕٝ كاٞ. ایٕٙی ؿك تِٛیـ ٚ ارلای ًبمٜ ٞبی ٟٔٙـًی ألی ضلٚكی ٔی ثبُـ

ٚ تلویجبت رـیـی ام ٔٔبِظ ًبؽتٕب٘ی رٟت تٌٟیُ ارلای پلٚهٜ ٞبی پیضیـٜ ثٝ ٔٙؾٛك افنایَ ضلیت اعٕیٙبٖ ٚ ایٕٙی ًبؽت 

ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ  ُبیـ ثتٛاٖ اًتفبؿٜ ام. آٟ٘ب ؿك ثبلا ثلؿٖ ٔمبٚٔت لبثُ لجَٛ ٚ ٕٞضٙیٗ وبَٞ ٞنیٙٝ ٞبی ًبؽت ٚ ًبم اُبكٜ ٕ٘ٛؿ

ثلای ًبؽت ًبمٜ ٞبی فٛق كا كاٞىبك ٔٙبًجی ٔقلفی ٕ٘ٛؿ، ٞلصٙـ ٔغبِقٝ ٚ تغمیك رٟت كفـ ٘ٛالْ ٚ ِٔىلات تِٛیـ ٚ ارلای 

 .آٖ ضلٚكی ٔی ٕ٘بیـ

عجك آٔبك ا٘زٕٗ ثتٗ . ٓٙقت ثتٗ ألٚمٜ یه ٔٔلف وٙٙـٜ ثنكي ٔٙبثـ عجیقی ٔب٘ٙـ آة، ُٗ، ٔبًٝ ٚ ًًٙ ٞبی ُىٌتٝ اًت

ؿكٓـ عزٓ  75ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ عـٚؿ . ایلاٖ تِٛیـ ُـٜ ٚ ثٝ ٔٔلف ٔی كًـ ًبلا٘ٝ عـٚؿ ٓـ ٔیّیٖٛ ٔتل ٔىقت ثتٗ ؿكایلاٖ، 

ٔٙبثـ   فؾیٕی ام  ٔمبؿیل ثتٗ ًبلا٘ٝ  اًت وٝ ٓٙقت  لبثُ ؿكن   ثٝ ٚضٛط  تِىیُ ٔی ؿٞٙـ( ُٗ ٚ ٔبًٝ)ثتٗ كا ٔٔبِظ ًٍٙی 

یٗ ٔٙبًجی ثلای ًٍٙـا٘ٝ ٞبی ٔٔلفی ؿك ثتٗ ٔقلفی ٍ٘لؿؿ، ؿك آیٙـٜ ای ٘ٝ صٙـاٖ ؿٚك صٙب٘ضٝ ربیٍن. كا ٔٔلف ٔی ٕ٘بیـ عجیقی 

ام علفی ثلؿاُت ثی كٚیٝ ُٗ ٚ ٔبًٝ ام كٚؿؽب٘ٝ ٞب ٚ ٔقبؿٖ . كٚ٘ـ كٚ ثٝ كُـ ٓٙقت ثتٗ ؿك وِٛك ؿصبك كوٛؿ ؽٛاٞـ ٌلؿیـ

ب ٔی تٛاٖ ثٝ افنایَ اعتٕبَ ًیُ ٚ كاَ٘ وٜٛ ٞب ِغٕبت رجلاٖ ٘بپقیلی كا ثل ٔغیظ میٌت افٕبَ ؽٛاٞـ ولؿ وٝ ام رّٕٝ ی آٟ٘

اُبكٜ ٕ٘ٛؿ، وٕب ایٙىٝ ؿك اًتبٖ ٌیلاٖ كٚؿؽب٘ٝ ٞبی ُٟلًتبٖ تبَِ وٝ یىی ام ٔٙبثـ آّی تبٔیٗ ُٗ ٚ ٔبًٝ كٚؿؽب٘ٝ ای ٌٞتٙـ 

ّٕبٖ ثٝ فّت ؿصبك عغیبٖ ٞبی ؽٌبكت ثبكی ٌلؿیـٜ ا٘ـ، ٕٞضٙیٗ ٌناكٍ ٞبیی ام كاَ٘ وٜٛ ٞب ؿك ُٟلًتبٖ ٞبی أَّ ٚ ؿی

ام علفی ؿك وِٛك ٞبی ؿك عبَ تًٛقٝ، فّی اِؾّٔٛ ایلاٖ وٝ ؿاكای . اًتؾلاد ُٗ ٚ ٔبًٝ ام ؿَ وٜٛ ٞب ؿك ؿًت اًت
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وبكؽب٘زبت ٔتقـؿ تِٛیـ فّنات ٓٙقتی اًت، كٚ٘ـ كٚ ثٝ كُـ عزٓ فنایٙـٜ ضبیقبت ٚ پٌٕب٘ـٞبی ٓٙقتی ؿك عبَ تجـیُ ُـٖ ثٝ 

یىی ام ایٗ ضبیقبت، ٔي ثبكٜ اًت وٝ كٚما٘ٝ ؿك ایلاٖ . ٔٝ كینی ٞبی ولاٖ وِٛكی اًتیىی ام ؿغـغٝ ٞبی اًبًی ؿك ثل٘ب

ثٙبثلایٗ صٙب٘ضٝ ثتٛاٖ ام ایٗ ٔغَٔٛ . تٗ ام ٓٙبیـ ٔلتجظ ثب اًتؾلاد ٚ پبلایَ ٔي ثٔٛكت ضبیقبت تِٛیـ ٔی ُٛؿ 1000عـٚؿ 

ثٝ التٔبؿ وِٛك، ٔی تٛاٖ ثؾِی ام ثلؿاُت ثی كٚیٝ ام  مائـ ثٝ فٙٛاٖ ربیٍنیٗ ُٗ ٚ یب ٔبًٝ ؿك ثتٗ اًتفبؿٜ ولؿ، رـا ام وٕه

ٔٙبثـ ٚ ٔقبؿٖ ُٗ ٚ ٔبًٝ كا وبَٞ ؿاؿٜ ٚ فلاٜٚ ثل تلًیٓ ؿٚكٕ٘بی تًٛقٝ پبیـاك، ثؾِی ام آًیت ٞبی ٘بُی ام تًٛقٝ ثل ٔغیظ 

ام رّٕٝ ًٍٙبپٛك،  ایٗ كٚیٝ ؿك ثلؽی وِٛكٞبی آًیبیی وٝ ؿاكای ٔقبؿٖ ٚ تىِٙٛٛهی تِٛیـ ٔي ٌٞتٙـ. میٌت كا وبَٞ ؿاؿ

ثٙبثلایٗ ُبیٌتٝ اًت وٝ أىبٖ ًٙزی اًتفبؿٜ ام ٔي ثبكٜ . ٔبِنی ٚ فٕبٖ اؽیلا ُلٚؿ ٌلؿیـٜ ٚ ٘تبیذ ٔٛكؿ لجِٛی ؿك ثل ؿاُتٝ اًت

تِٛیـ ُـٜ ؿك ٓٙبیـ ٔي وِٛك ؿك وٙبك ٔٔبِظ ثٛٔی ٔٛرٛؿ ؿك تِٛیـ ثتٗ ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌیلؿ تب ام ٔنایبی ثبِمٜٛ التٔبؿی ٚ 

 . ٌت ٔغیغی آٖ ؿك وِٛك ثٟلٜ ثلؿاكی ُٛؿمی

 

 ّذف.  2 -1

ثب تٛرٝ ثٝ ٌٌتلٍ اًتفبؿٜ ام ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ؿك فلٓٝ ًبؽت ٚ ًبم ٚ فـْ ُٙبؽت وبفی ام كفتبك ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ٚ ضٛاثظ لامْ 

ثب ثلكًی ٔغبِقبت  یام علف .ثلای علاعی ٔؾّٛط ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، ٘یبم ثٝ ا٘زبْ تغمیمبت ٘ؾلی ٚ فّٕی ؿك ایٗ عٛمٜ ٚرٛؿ ؿاكؿ

ًبیل ٔغممیٗ ؿك ؽّٔٛ تبحیل اًتفبؿٜ ام ٔي ثبكٜ كین ٚ ؿكُت ؿا٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ ربیٍنیٗ ثؾِی ام ٔبًٝ ٚ ُٗ ؿك ثتٗ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ 

ٚ وبَٞ ٘یبم ثٝ آة ِٔبٞـٜ ٌلؿیـ، ِیىٗ تب وٖٙٛ ٘تبیزی ام  پلٔمبٚٔت، ٔنیت ٞبیی افٓ ام افنایَ  ؽٛاّ ٔمبٚٔتی ٚ وبكپقیلی

ام علفی ا٘تؾبك ٔی كٚؿ وٝ ؿا٘ٝ ٞبی ٔي ثبكٜ  ثٝ فّت ًغظ  .ا٘ٝ ٞبی ٔي ثبكٜ ثل ؽٛاّ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ؿك ؿًت ٘جٛؿٜ اًتتبحیل ؿ

ٓیمّی ٚ رقة آة  پبییٗ ثتٛا٘ٙـ تبحیل ٔخجتی  ثل ؽٛاّ  ؽٛؿتلاوٕی ؿاُتٝ  ثبُٙـ وٝ ؿك وٙبك افنایَ  ٔمبٚٔت ٌناكٍ ُـٜ 

ٔتٛرٝ ثلؽی تٙبلضبت ؿك ٕٞضٙیٗ ٍ٘بك٘ـٜ  .ٜ ام ایٗ ًٍٙـا٘ٝ ضبیقبتی كا ؿٚصٙـاٖ ٕ٘بیـتًٛظ ًبیلیٗ ، ٔی تٛا٘ـ ٔنایبی اًتفبؿ

ٌلؿیـ، ثٝ ٘غٛی وٝ ثلؽی افنایَ ٔمبٚٔت ثتٗ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ پلٔمبٚٔت كا ثب اًتفبؿٜ ام  ًبیل ٔغممیٗ٘تبیذ اكائٝ ُـٜ تًٛظ 

ام آ٘زبیی وٝ ٕٔىٗ اًت ثٝ ؿِیُ اًتفبؿٜ ام ؿا٘ٝ ٞبی  .ثبكٜ ٌناكٍ ؿاؿٜ ا٘ـ ٚ ثلؽی ؿیٍل ثب وبَٞ ٔمبٚٔت كٚثلٚ ُـٜ ا٘ـ ٔي

ٔي ثبكٜ ؿك ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، ٚیوٌی ٞبی ثتٗ تبمٜ ٚ ًؾت ُـٜ آٖ ثب ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ٔقِٕٛی تفبٚت ؿاُتٝ ثبُـ، ثٙبثلایٗ ثلكًی 

ا٘زبْ ایٗ ثل٘بٔٝ  ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت ٌٔبئُ ٔغلط ُـٜ فٛق ٞـف ام. ایٗ ٚیوٌی ٞب لجُ ام وبكثلؿ آٖ ضلٚكی ثٝ ٘ؾل ٔی كًـ

آمٔبیٍِبٞی، ثلكًی ؽٛاّ ٟٔٙـًی ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ عبٚی ٔي ثبكٜ ی تِٛیـ ُـٜ ؿك ایلاٖ  ثٝ فٙٛاٖ ربیٍنیٗ ٔبًٝ ٚ ٔقلفی 



4 

ٚ ام ًٛی ؿیٍل كا ثٟجٛؿ ؿاؿٜ ؿكٓـ ثٟیٙٝ ایٗ ربیٍنیٙی اًت ثٝ ٘غٛی وٝ ام یه ًٛ ؽٛاّ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ تبمٜ ٚ ًؾت ُـٜ 

 .ٔٝ كا ٘ین فلاٞٓ ٕ٘بیـٔغیغی اُبكٜ ُـٜ ؿك ثؾَ ٔمـٔٙبفـ التٔبؿی ٚ میٌت 

 عبختبر پبیبى ًبهِ.  3 -1

فُٔ اَٚ تغت فٙٛاٖ پیٍِفتبك، ُبُٔ ًٝ ثؾَ ٔمـٔٝ، ٞـف ٚ ًبؽتبك پبیبٖ ٘بٔٝ  .اكائٝ ٔی ٌلؿؿٚ  تٙؾیٓایٗ كًبِٝ ؿك َُ فُٔ 

ي ثبكٜ اكائٝ ٌلؿیـٜ ٚ ؿك لٌٕت ٞـف، ٞـف ام اًت، وٝ ؿك لٌٕت ٔمـٔٝ ؿلایُ ٚ ِنْٚ تغمیك ؿك ٔٛكؿ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ عبٚی ٔ

فُٔ ؿْٚ، . ا٘زبْ ایٗ تغمیك تِلیظ ُـٜ ٚ ؿك لٌٕت ًبؽتبك پبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ٔغبِت فَٔٛ ٔؾتّف ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ اُبكٜ ٌلؿیـٜ اًت

ٟبٖ ٚ ٚیوٌی ٞبی ؿك ٔٛكؿ ٔلٚكی ثل ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ثٛؿٜ ٚ ضٕٗ آُٙبیی ثب ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، تبكیؾضٝ ٚ وبكثلؿ ایٗ ٘ٛؿ ثتٗ ؿك ر

ؿك اؿأٝ ضٕٗ ٔقلفی كٍٚ ٞبی علط اؽتلاط ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ، ؽٔٛٓیبت ثتٗ . اًتفبؿٜ ام ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ٔٛكؿ تٛرٝ ثٛؿٜ اًت

ؿك ا٘تٟبی فُٔ ٘ین ثٝ ثلكًی ثلؽی ؽٔٛٓیبت ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ًؾت ُـٜ . تبمٜ ٚ آمٔبیِبت ٔلثٛط ثٝ ثتٗ تبمٜ اكائٝ ُـٜ اًت

ؿك اؿأٝ ٔلٚكی ثل . اثتـا ثٝ ٔقلفی ٔي ثبكٜ، ٘غٜٛ ی تِٛیـ ٚ وبكثلؿٞبی ٔؾتّف آٖ ؿك ٓٙقت ٔی پلؿامیٓفُٔ ًْٛ، . پلؿاؽتٝ ایٓ

ؿك فُٔ صٟبكْ ثٝ فول ثل٘بٔٝ آمٔبیٍِبٞی ؿك . وبكٞبی ًبیل ٔغممبٖ ؿك اًتفبؿٜ ام ٔي ثبكٜ ؿك ٓٙقت ًیٕبٖ ٚ ثتٗ اكائٝ ُـٜ اًت

أل ثٝ ٔقلفی ٔٔبِظ ٔٔلفی وٝ ُبُٔ ًیٕبٖ، ٔیىلًٚیّیي، فٛق كٚاٖ وٙٙـٜ، آة،  ِقا ؿك اثتـای. ٘ؾل ٌلفتٝ ُـٜ پلؿاؽتٝ ٔی ُٛؿ

ؿك ا٘تٟب كٍٚ . ٔٔبِظ ًٍٙی ٚ ٔي ثبكٜ ٔی ثبُـ پلؿاؽتٝ ٚ ؿك اؿأٝ ثٝ علط اؽتلاط ٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛكؿ آمٔبیَ اُبكٜ ٔی ٕ٘بییٓ

 50ام آمٔبیَ ٞبی رلیبٖ اًلأپ، رلیبٖ اًلأپ ٘تبیذ ثـًت آٔـٜ . ا٘زبْ آمٔبیِبت ثتٗ ًؾت ُـٜ ٘ین ُلط ؿاؿٜ ٔی ُٛؿ

ٔمبٚٔت فِبكی، ٔمبٚٔت وِِی، ٔمبٚٔت ؽِٕی ٚ ٔـَٚ الاًتیٌیتٝ ا٘زبْ ُـٜ ثل ٔؾّٛط ٞبی ثتٗ  ، Lرقجٝ ،  Vًب٘تی ٔتل، لیف 

ٜ ام ایٗ ؿك فُٔ ُِٓ ٘تبیذ وّی ثـًت آٔـ. ؽٛؿتلاوٓ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ عبٚی ٔي ثبكٜ ؿك فُٔ پٙزٓ اكائٝ ُـٜ اًت

 .ٔغبِقٝ ثٝ ٕٞلاٜ پیِٟٙبؿات ثلای وبكٞبی آیٙـٜ اكائٝ ٌلؿیـٜ اًت
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عٛك ٍٕٞٗ تغت ٚمٖ ؽٛؿ رلیبٖ ٔی یبثـ ٚ ثٝ عٛك وبُٔ ٝ ، ثّٛط ثتٙی اًت وٝ ؿك عبِت تبمٜ أٍؾ 1(SCC) ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ

ثـٖٚ ٘یبم ثٝ ٚیجلاًیٖٛ ؽبكری، ت پل ولؿٜ ٚ آكٔبتٛكٞب كا ثؾٛثی ٚ اثقبؿ ٚ مٚایبی لبِت ٞب كا ثغٛك ٔٙبً ٞٛاٌیلی ٔی ٌلؿؿ ٚ تٕبْ

 >.1ٚ2= ٔیلاؿی ؿك ؿاٍِ٘بٜ تٛویٛ ٔقلفی ٚ تِٛیـ ٌلؿیـ 1980ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ثلای اِٚیٗ ثبك ؿك اٚاًظ ؿٞٝ ی  .ؿك ثل ٔی ٌیلؿ

ثٝ ا٘ـامٜ ی ؿك آٟ٘ب ٛط ثٝ ؿٚاْ ًبؽتٕبٖ ٞب ٚ ًبمٜ ٞبی ثتٙی ؿاُت وٝ ویفیت ثتٗ هاپٗ تزلثٝ ٞبی فلاٚا٘ی ام ِٔىلات ٔتقـؿ ٔلث

ٞبی ثتٙی لبثُ اعٕیٙبٖ ٚ ثب ؿٚاْ ثبلا  ثٝ فٙٛاٖ كاٞىبكی رـیـ ثلای ًبؽتٗ ًبمٜ ،ٔقلفی ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ>. 3=ا٘تؾبك ٘جٛؿ ٔٛكؿ 

فّقا پیِٟٙبؿ ُـ وٝ ثتٗ ثـٖٚ ٘یبم ثٝ ٚیجلاًیٖٛ  اٖ ٔبٞل ثٛؿ،وبَٞ تقـاؿ وبكٌل ،ؿِیُ آّی وٕجٛؿ ویفیت ثتٗ .>4= پیِٟٙبؿ ٌلؿیـ

ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ِٔؾٔبت لبثُ  .>5= ثبُـٕٔىٗ اًت كاٜ عّی ثلای ِٔىُ وٕجٛؿ وبكٌلاٖ ٔبٞل ٚ وبَٞ ؿٚاْ ًبمٜ ٞب یِبٖ 

 .>6= ثٝ ٚیجلٜ كا ؿاكؿتٛرٟی ٔب٘ٙـ رلیبٖ پقیلی ثبلا، ٔمبٚٔت ؿك ثلاثل رـاُـٌی ٚ لبثّیت ٕٔتبم ؽٛؿ تلاوٕی ثـٖٚ ٘یبم 
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ام آٖ مٔبٖ ثٝ ثقـ، تغمیمبت میبؿی . ثلای ؿًت یبثی ثٝ ًبمٜ ٞبی ثب ؿٚاْ علاعی ُـ 1988ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ثلای اِٚیٗ ثبك ؿك ًبَ 

وٝ ٘یبم ثٝ ٞیش ٚیجلٜ ای ٘ـاُت ٚ  ثٝ ثقـ ام ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ 1990هاپٙی ٞب ام ًبَ  .>7= ثل ٘ٛؿ ثتٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك هاپٗ ا٘زبْ ُـ

  .> 8= تغت احل ٚمٖ ؽٛؿ ثٝ تلاوٓ وبُٔ ٔی كًیـ ؿك ًبؽت پُ ٞب، تُٛ٘ ٞب ٚ ًبؽتٕبٖ ٞب اًتفبؿٜ ولؿٜ ا٘ـ

ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ ؿك ثؾَ ٞبی ٔؾتّف ًبمٜ ثب ؿك ٓـی ام آكٔبتٛك ثٝ عٛك وبُٔ تٕبْ ؽلاٞب ٚ فٛآُ كا پل ٔی وٙـ، ٔب٘ٙـ فٌُ 

  .>9= ٚ ثقـ ام كیؾتٗ ثتٗ، ًغغی ٘نؿیه ثٝ افك ؿاكؿ رلیبٖ ٔی یبثـ

ٌلصٝ ثٝ فّت ٔیناٖ ا. اًت 2(HPC)، ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ؿاكای ِٔٛفٝ ٞبی اًبًی ِٔبثٝ ثب ثتٗ ٔقِٕٛی ٚ ثتٗ ثب وبكایی ثبلا ثٝ عٛك وّی

ثتٗ ؽٛؿتلاوٓ ُبُٔ  فٕٛٔبً. ًىٛپی آٖ ٔتفبٚت ؽٛاٞـ ثٛؿ، رٙجٝ ٞبی ٔیىلٚثبلای پلوٙٙـٜ، پٛؿك ًًٙ آٞه ٚ ؽبوٌتل ثبؿی

. ـٔیناٖ ثبلای ٔٛاؿ ًیٕب٘ی ٚ ٌ٘جت آة ثٝ ًیٕبٖ پبییٗ تل ام ثتٗ ٞبی ٔقِٕٛی اًت ٚ ٔی تٛا٘ـ ثٝ ٔمبٚٔت ٞبی ثبلاتل ؿًت یبث

 .>10= اًت تل ام ثتٗ ٞبی ٔقِٕٛی ٚیجلٜ ُـٜ، ثبلأمـاك ؽٕیل ؿك ثتٗ ؽٛؿ تلاوٓ، ثٝ فّت وبَٞ ٔمـاك ؿكُت ؿا٘ٝ
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