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 تشکز ٍ قدرداًی

‌

‌ثیبثٌس.ؾذبؼ‌ثی‌حس‌ایعز‌ضا‌ؾعز‌وِ‌ثٌی‌آزم‌ضا‌نبحت‌ػلن‌ٍ‌للن‌ًوَز‌سب‌وطاهشی‌زض‌ذَز‌

‌جٌبة‌آلبي‌ ‌گطاًمسضم ‌اؾشبز ‌اظ ‌هی‌زاًن ‌لاظم ‌ثطذَز ‌ایي‌هطحلِ ‌ٍ‌‌دکتز رحوت هدًدٍستزض ‌ؾجت‌ضٌّوَزّبي‌زلؿَظاًِ ثِ

وِ‌‌دکتز هلک هحود رًجبزاضظقوٌسي‌وِ‌زض‌هطاحل‌هرشلف‌اًجبم‌ایي‌دبیبى‌ًبهِ‌اضائِ‌فطهَزًس‌ٍ‌ًیع‌اؾشبز‌اضجوٌسم‌جٌبة‌آلبي‌

اظ‌ّوِ‌اؾبسیس‌گطاًمسض‌ّوچٌیي‌‌ًبهِ‌هكبٍضُ‌ّبي‌لاظم‌ضا‌هشمجل‌گطزیسًس،‌ووبل‌سكىط‌ضا‌زاقشِ‌ثبقن.زض‌سسٍیي‌ٍ‌سٌظین‌ایي‌دبیبى‌

‌ظحوشىف‌ ٍ‌ ‌فٌی‌زاًكگبُ ‌هٌْسؾی‌ػوطاى‌زاًكىسُ ‌ثیٌف‌ػلوی‌یبضي‌ضؾبًسًس،‌‌گیلاىگطٍُ ‌زاًف‌ٍ ‌اضسمبء ‌وؿت‌ٍ ‌زض ‌هطا وِ

‌ؾذبؾگعاضي‌هی‌ًوبین.

ذبًَازُ‌ػعیعم‌وِ‌ّوبًٌس‌‌؛آًْبیی‌ثبقن‌وِ‌زض‌ایي‌هسر،‌حضَضقبى‌ٍ‌اهیسقبى‌ضاّگكبي‌هي‌ثَززاًن‌ؾذبؾگعاض‌سوبم‌‌ٍظیفِ‌ذَز‌هی

‌سوبم‌ضٍظّبي‌گصقشِ‌ثب‌نجط‌ٍ‌حَنلِ‌زض‌وٌبضم‌ثَزًس.

اظ‌ظحوبر‌هؿئَلیي‌آظهبیكگبُ‌ثشي‌زاًكىسُ‌فٌی‌گیلاى،‌ؾطوبض‌ذبًن‌هٌْسؼ‌جؼفطي،‌آلبیبى‌هٌْسؼ‌ؾطهؿز،‌هٌْسؼ‌وبسجی‌ٍ‌

‌آهَظـ‌ؾطوبض‌ذبًن‌ویْبى‌سكىط‌ٍ‌لسضزاًی‌ًوبین.جْبًگیطي‌ٍ‌ظحوبر‌هؿئَلیي‌وشبثربًِ‌ٍ‌ًیع‌هؿئَل‌هحشطم‌

زض‌آغبظ‌ایي‌سحمیك‌ثؿیبض‌هطا‌یبضي‌ًوَزًس‌ووبل‌لسضزاًی‌ضا‌زاقشِ‌ٍ‌زض‌دبیبى‌اظ‌زٍؾز‌ػعیعم‌آلبي‌هٌْسؼ‌ؾطٍـ‌ػیؿی‌دَض‌وِ‌

ًیع‌حك‌قٌبؾی‌ذَز‌ضا‌ًؿجز‌ثِ‌ّوِ‌زٍؾشبي‌ػعیعي‌وِ‌ثِ‌ّط‌ًحَ‌ثب‌ضاٌّوبیی‌ّبي‌ذَز‌هطا‌زض‌هطاحل‌اًجبم‌وبض‌ّوطاّی‌ًوَزًس‌

‌اػلام‌هی‌زاضم:

‌س‌هله‌زٍؾز،‌هٌْسؼ‌ّبزي‌ضؾوی‌ػشیك‌ٍ‌...هٌْسؼ‌جبٍیآلبیبى‌زوشط‌ؾیس‌یبؾیي‌هَؾَي،‌هٌْسؼ‌ؾؼیس‌ثعضگوْطًیب،‌

‌

‌

‌

‌

‌اهیط‌انغط‌هكیطي

1391‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ح



‌ٍ 
 

‌فْطؾز‌هغبلت

‌

‌نفحِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ػٌَاى‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌غ......‌.....................................................................................فبضؾی........................................................................................................................چىیسُ‌

‌............ؼ.........................................................................................................................................................................چىیسُ‌اًگلیؿی‌.......................

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

‌2......................................................................................................................................................................................................................همسهِ‌-1-1

 6.........................................................................................................................................................................................فصل دٍم : بتي خَدتزاکن

‌7......................................................................................................................................................................................................................همسهِ‌-2-1

‌7.......................................................................................................................................................................................سبضیرچِ‌ثشي‌ذَزسطاون‌-2-2

‌Norrkoping.............................................................................................................................................................................9ؾبذشوبى‌‌-2-2-1

‌Landmark...........................................................................................................................................................................................9ثطج‌‌-2-2-2

‌Akashi - Kaikyo.................................................................................................................................................................11دل‌هؼلك‌-2-2-3

‌11..........................................................................................................................................................................هعایب‌ٍ‌هؼبیت‌ثشي‌ذَزسطاون‌-2-3

‌11.......................................................................................................................................................................ذهَنیبر‌ثشي‌ذَزسطاون‌سبظُ‌-2-4

‌14............................................................................................................................................................................عطح‌اذشلاط‌ثشي‌ذَزسطاون‌-2-5

‌17............................................................................................................................................................سكىیل‌زٌّسُ‌ثشي‌ذَزسطاون‌اجعاي‌-2-6

‌17.....................................................................................................................................................................................................ؾٌگساًِ‌ّب‌-2-6-1

‌18......................................................................................................................................................................................................ضیع‌زاًِ‌ّب‌-2-6-2

‌18.............................................................................................................................................................................................................ؾیوبى‌-2-6-3

‌18......................................................................................................................................................................................................افعٍزًی‌ّب‌-2-6-4

‌18....................................................................................................................................................................................دطوٌٌسُ‌ّبي‌هؼسًی‌-2-6-5

‌19.............................................................................................................................................................................................ذبوؿشط‌ثبزي-2-6-5-1

‌19...........................................................................................................................................................................................هیىطٍؾیلیؽ‌-2-6-5-2

‌19........................................................................................................................................................................ؾطثبضُ‌وَضُ‌آّي‌گساظي‌-2-6-5-3

‌19.................................................................................................................................................................اؾشفبزُ‌اظ‌هَاز‌افعٍزًی‌زض‌ثشي‌-2-6-6

‌21........................................................................................................................................................................آظهبیكبر‌ثشي‌‌ذَزسطاون‌سبظُ‌-2-7

‌22..............................................................................................................................................................................آظهبیف‌جطیبى‌اؾلاهخ‌-2-7-1

‌22......................................................................................................................................................................................ٍؾبیل‌هَضز‌ًیبظ‌-2-7-1-1

‌22................................................................................................................................................................................ضٍـ‌اًجبم‌آظهبیف‌-2-7-1-2

‌22.............................................................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌-2-7-1-3

 ر



 ظ‌
 

‌V............................................................................................................................................................................................24آظهبیف‌لیف‌‌-2-7-2

 25......................................................................................................................................................................................ٍؾبیل‌هَضز‌ًیبظ‌-2-7-2-1

‌25..................................................................................................................................................................................ضٍـ‌اًجبم‌آظهبیف-2-7-2-2

‌25.............................................................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌-2-7-2-3

‌L...........................................................................................................................................................................................26آظهبیف‌جؼجِ‌-2-7-3

‌26.......................................................................................................................................................................................ٍؾبیل‌هَضز‌ًیبظ‌-2-7-3-1

‌26..................................................................................................................................................................................ضٍـ‌اًجبم‌آظهبیف-2-7-3-2

 27.............................................................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌-2-7-3-3

‌U...........................................................................................................................................................................................28آظهبیف‌جؼجِ‌-2-7-4

 28......................................................................................................................................................................................ٍؾبیل‌هَضز‌ًیبظ‌-2-7-4-1

‌28................................................................................................................................................................................ضٍـ‌اًجبم‌آظهبیف‌-2-7-4-2

‌29.............................................................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌-2-7-4-3

‌J..............................................................................................................................................................................................29آظهبیف‌حلمِ‌-2-7-5

 31......................................................................................................................................................................................ٍؾبیل‌هَضز‌ًیبظ‌-2-7-5-1

‌31................................................................................................................................................................................ضٍـ‌اًجبم‌آظهبیف‌-2-7-5-2

‌31.............................................................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌-2-7-5-3

‌Fill......................................................................................................................................................................................31آظهبیف‌جؼجِ‌‌-2-7-6

 31.......................................................................................................................................................................................ٍؾبیل‌هَضز‌ًیبظ‌-2-7-6-1

 32.................................................................................................................................................................................ضٍـ‌اًجبم‌آظهبیف-2-7-6-2

‌32.............................................................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌-2-7-6-3

‌33............................................................................................................................................................................................آظهبیف‌اٍضیوز‌-2-7-7

 33......................................................................................................................................................................................ٍؾبیل‌هَضز‌ًیبظ‌-2-7-7-1

 33................................................................................................................................................................................ضٍـ‌اًجبم‌آظهبیف‌-2-7-7-2

 33.............................................................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌-2-7-7-3

‌34......................................................................................................................................................ثطضؾی‌آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌ذَزسطاون‌سبظُ‌-2-8

‌38................................................................................................هطٍضي‌ثط‌هكرهبر‌ثشي‌ذَزسطاون‌سبظُ‌زض‌هغبلؼبر‌ؾبیط‌هحممیي‌-2-8-1

‌39...............................................................................................................................................................................آظهبیكبر‌ثشي‌ؾرز‌قسُ‌-2-9

‌41..............................................................................................................................................................................آظهبیف‌همبٍهز‌فكبضي‌-2-9-1

‌41.............................................................................................................................................................................آظهبیف‌همبٍهز‌وككی‌-2-9-2

 41..................................................................................................................................................................ثِ‌ضٍـ‌زًٍین‌قسى‌اؾشَاًِ-2-9-2-1

‌41....................................................................................................................................آظهبیف‌همبٍهز‌ذوكی‌)هسٍل‌گؿیرشگی(‌-2-9-2-2

‌42.........................................................................................................................................................................آظهبیف‌هسٍل‌الاؾشیؿیشِ‌-2-9-3

 ص



 ح‌

 

‌43............................................................................................................................................................................................................اًمجبو‌-2-9-4

‌44.................................................................................................................هطٍضي‌ثط‌ذَال‌هىبًیىی‌ثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌ؾرز‌قسُ‌-2-11

‌45.............................................................................................................................................................وككیضاثغِ‌همبٍهز‌فكبضي‌ٍ‌‌-2-11-1

‌46......................................................................................................................................................................................هسٍل‌الاؾشیؿیشِ‌-2-11-2

‌48......................................................................................................................ٍ تاثیز حزارت بز آى تقَیت شدُ بِ الیاففصل سَم: بتي 

‌49..‌...............................................................................................................................................................................................................همسهِ‌-3-1

‌49..............................................................................................................................................................................................سؼطیف‌ثشي‌الیبفی‌-3-2

‌51.............................................................................................................................................................................................اًَاع‌الیبف‌ههطفی‌-3-3

‌52........................................................................................................................................................................زلایل‌اؾشفبزُ‌اظ‌الیبف‌زض‌ثشي‌-3-4

‌52..............................................................................................................................................................وٌشطل‌سطن‌ّبي‌ًبقی‌اظ‌اًمجبو-3-4-1

‌53.......................................................................................................................................................................................وبّف‌سَضم‌زض‌ثشي-3-4-2

‌53........................................................................................................................................................هىبًیعم‌ثْجَز‌ضفشبض‌ٍ‌افعایف‌عبلز‌-3-4-3

‌54..........................................................................................................................................................................ثْجَز‌همبٍهز‌وككی‌ثشي-3-4-4

‌55..................................................................................................................................................................................ثْجَز‌همبٍهز‌ذوكی-3-4-5

‌55...................................................................................................................................................جلَگیطي‌اظ‌ذَضزگی‌فَلازّبي‌سمَیز‌-3-4-6

‌56....................................................................................................................................................................ثط‌ثشي‌ثب‌همبٍهز‌ثبلا‌سبثیط‌الیبف‌-3-5

‌56............................................................ي‌ثب‌همبٍهز‌ثبلاسبثیط‌الیبف‌فلعي‌ٍ‌غیط‌فلعي‌زض‌همبٍهز‌فكبضي‌،‌وككی‌ٍ‌ذوكی‌ثش‌-3-5-1

‌58......................................................................................................................................................................................................الیبف‌فَلازي‌-3-6

‌61...............................................................................................................................................................ثِ‌الیبف‌فَلازيقسُ‌ثشي‌هؿلح‌‌-3-6-1

‌61............................................................................................................................................................زض‌ذَال‌ثشيفَلازي‌سبثیط‌الیبف‌‌-3-6-2

‌62.............................................................................................................................................................................................الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌-3-7

‌63..............................................................................................................................................................ثِ‌الیبف‌دلیوطي‌قسُ‌ثشي‌هؿلح‌-3-7-1

‌64...................................................................................................................................................سبثیط‌الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌زض‌ذَال‌ثشي‌-3-7-2

‌65.................................................................................................................................................................الیبف‌دلی‌اسیلي‌سطفشبلار‌ثبظیبفشی‌-3-8

‌66.......................................................................................................................سبثیط‌الیبف‌دلی‌اسیلي‌سطفشبلار‌ثبظیبفشی‌زض‌ذَال‌ثشي‌-3-8-1

‌68..............................................................................................................................................................................................ضفشبض‌ثشي‌زض‌آسف‌-3-9

‌68..........................................................................................................................................................دبؾد‌فیعیىی‌ٍ‌قیویبیی‌ثِ‌حطاضر-3-9-1

‌71.................................................................................................................................................................................................................سَضم‌-3-9-2

‌71..................................................................................................................................................................................................سطنسكىیل‌‌-3-9-3

‌71..................................................................................................................................................................................................ضغین‌گطهبیی‌-3-9-4

‌72.................................................................................................................................ذَال‌هىبًیىی‌ٍ‌ظبّطي‌ثشي‌ّبي‌حطاضر‌زیسُ‌-3-9-5

‌72........................................................................................................................................................................................همبٍهز‌فكبضي‌-3-9-5-1

 ج



 ط‌

 

‌74..................................................................................................................................................همبٍهز‌وككی‌ٍ‌هسٍل‌الاؾشیؿیشِ‌-3-9-5-2

‌75.............................................................................................................................................................................................................سَضم-3-9-5-3

‌79.........................................................................................................................................................................فصل چْارم:بزًاهِ آسهایشگاّی

‌81...................................................................................................................................................................................................................همسهِ‌-4-1

‌81................................................................................................................................................................................هكرهبر‌ههبلح‌ههطفی‌-4-2

‌81............................................................................................................................................................................................................ؾٌگساًِ-4-2-1

‌81.................................................................................................................................................................................................زضقز‌زاًِ-4-2-1-1

‌82............................................................................................................................................................................................................هبؾِ-4-2-1-2

‌83.........................................................................................................................................ٍظى‌هرهَل‌ٍ‌زضنس‌جصة‌آة‌ؾٌگساًِ-4-2-1-3

‌83.......................................................................................................................................................................................................دَزض‌ؾٌگ-4-2-2

‌84.............................................................................................................................................................................................................ؾیوبى‌-4-2-3

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

‌84................................................................................................................................................................................................هیىطٍؾیلیؽ‌-4-2-5

‌84............................................................................................................................................................................................فَق‌ضٍاى‌وٌٌسُ‌-4-2-6

‌85................................................................................................................................................................................................................الیبف‌-4-2-7

‌86.......................................................................................................................................................................................................عطح‌اذشلاط‌-4-3

‌87........................................................................................................................................................................................ؾبذز‌ثشي‌ذَزسطاون-4-4

‌88.......................................................................................................................................................................................آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌سبظُ‌-4-5

‌88............................................................................................................................................................................................زهب-حطاضرهٌحٌی‌‌-4-6

‌89........................................................................................................................................................................سؼساز‌ًوًَِ‌ّبي‌هَضز‌ثطضؾی‌-4-7

 91...................................................................................................................................................................................................ػول‌آٍضي‌ثشي‌-4-8

 91...............................................................................................................................................................................آظهبیكبر‌ثشي‌ؾرز‌قسُ‌-4-9

‌91...............................................................................................................................................................................آظهبیف‌همبٍهز‌فكبضي-4-9-1

‌91.............................................................................................................................................................................آظهبیف‌همبٍهز‌وككی‌-4-4-2

‌91.............................................................................................................................................................................ثِ‌ضٍـ‌زٍ‌ًین‌قسى‌-4-9-2-1

‌92....................................................................................................................................آظهبیف‌همبٍهز‌ذوكی‌)هسٍل‌گؿیرشگی(‌-4-4-2-2

‌92............................................................................................................................................................................................................اًمجبو‌-4-9-3

‌93............................................................................................................................................................آظهبیف‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه-4-9-4

‌94....................................................................................................................................................................آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌حطاضر‌زیسُ‌-4-11

‌95............................................................................................................................................................................ًتایج تحلیل فصل پٌجن:ارائِ ٍ

 96...................................................................................................................................................................................................................همسهِ‌-5-1

‌96..................................................................................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیكبر‌ثشي‌سبظُ‌-5-2

 چ



 ي‌

 

‌111.................................................................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیكبر‌ثشي‌ؾرز‌قسُ‌-5-3

‌111..................................................................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیف‌همبٍهز‌فكبضي-5-3-1

‌112.........................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیف‌همبٍهز‌وككی‌ثْطٍـ‌زٍ‌ًین‌قسى‌-5-3-2

‌117.................................................................................................................................................ضاثغِ‌ثیي‌همبٍهز‌وككی‌ٍفكبضي‌-5-3-2-1

‌111.................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیف‌همبٍهز‌وككی‌ثِ‌ضٍـ‌هسٍل‌گؿیرشگی-5-3-3

‌113...............................................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیف‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه-5-3-4

‌117..................................................................................................................................................ثطضؾی‌ًشبیج‌آظهبیف‌اًمجبو‌ًوًَِ‌ّب-5-3-5

‌118.........................................................................................................................................................ّبي‌ثشي‌حطاضر‌زیسُ‌ًشبیج‌آظهبیف‌-5-4

‌118..............................................................................................................................................................سبثیط‌حطاضر‌ثط‌همبٍهز‌فكبضي‌-5-4-1

‌123...........................................................................................................................................سبثیط‌حطاضر‌ثط‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌-5-4-2

‌125...................................................................................................................................................................سغییطار‌ظبّطي‌ثشي‌زض‌اثط‌زهب‌-5-5

‌125..............................................................................................................................................................................................................سَضم‌-5-5-1

‌127...............................................................................................................................................................فصل ششن: ًتیجِ گیزی ٍ پیشٌْاد

‌131............................................................................................................................................................................................................هطاجغفْطؾز‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ح



 ن‌

 

‌فْطؾز‌جساٍل

 نفحِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ػٌَاى‌‌‌‌‌‌‌‌

 EFNARC............................................17ثبظُ‌ي‌همبزیط‌اجعاي‌سكىیل‌زٌّسُ‌ي‌هرلَط‌ثشي‌ذَزسطاون‌آییي‌ًبهِ‌ي‌‌-(1-2جسٍل‌)

‌18.....................................اًَاع‌هَاز‌دَزضي‌هَضز‌اؾشفبزُ‌زض‌ثشي‌ذَزسطاون................................................................................‌-(2-2جسٍل‌)

 21..................................................................................................................................................آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌ذَز‌سطاون‌سبظُ‌-(3-2جسٍل‌)

 21......................................آظهبیف‌ّبي‌وٌشطل‌وٌٌسُ‌ي‌وبضایی‌ثشي‌ذَزسطاون.........................................................................‌-(4-2جسٍل‌)

 24...........................................................................................................................................هؼیبضّبي‌وٌشطل‌ثشي‌ذَزسطاون‌سبظُ‌-(‌5-2جسٍل‌)

 34...............................................................................................................ّبیمبثلذصیطـ‌ًشبیج‌آظهبیف‌ثشي‌ذَزسطاونهحسٍزُ‌ -(6-2جسٍل‌)

 35....................................................................................هَاضز‌هوىي‌هٌجط‌ثِ‌ًشبیج‌ووشط‌اظ‌حس‌اًشظبض‌هغبثك‌اؾشبًساضزّبي‌اضٍدبئی‌-(7-2جسٍل‌)

 36................................................................................هَاضز‌هوىٌوٌجط‌ثِ‌ًشبیج‌ثیكشط‌اظ‌حس‌اًشظبض‌هغبثك‌اؾشبًساضز‌اضٍدبئی -(8-2جسٍل)

 37اٍلیِ‌ثشي‌ذَزسطاون‌هَثط‌ثط‌ذهَنیبر‌ثشي‌سبظُ‌ٍ‌ؾرز‌قسُ..............................................................سغییطار‌زض‌هَاز‌‌-(9-2جسٍل‌)

 51..........................................................................................................................................................................اًَاع‌الیبف‌ههٌَػی‌-(1-3جسٍل‌)

 59.......................................................................................................................................................هكرهبر‌ثطذی‌الیبف‌فَلازي‌-(2-3جسٍل‌)

 62.........................................................................................................................................................هكرهبر‌الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌-(3-3سٍل‌)ج

 81.........................................................................................................................................................حسٍز‌زاًِ‌ثٌسي‌قي‌ههطفی‌-(1-4جسٍل‌)

 82.......................................................................................................................................................حسٍز‌زاًِ‌ثٌسي‌هبؾِ‌ههطفی‌-(2-4جسٍل‌)

 83..............................................................................................................................................................هكرهبر‌هىبًیىی‌ههبلح‌-(3-4جسٍل‌)

 83............................................................................................................................................حسٍز‌زاًِ‌ثٌسي‌دَزض‌ؾٌگ‌ههطفی‌-(4-4جسٍل‌)

 84......................................................................................................................................................آًبلیع‌قیویبیی‌ؾیوبى‌ههطفی‌-(5-4جسٍل‌)

 85.................................................................................................................................هكرهبر‌قیویبیی‌هیىطٍؾیلیؽ‌ههطفی‌-(6-4جسٍل‌)

 85.................................................................................................................................................هكرهبر‌فَق‌ضٍاى‌وٌٌسُ‌ي‌ههطفی‌-(7-4جسٍل‌)

 86....................................................................................................................................................................هكرهبر‌الیبف‌ههطفی‌-(8-4سٍل)ج

 87..............................................................................................................ًؿجز‌ّبي‌عطح‌اذشلاط‌اٍلیِ‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌-(9-4جسل‌)

91......................................................................................................سؼساز‌ًوًَِ‌ّبي‌ثشٌی‌زض‌آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌ؾرز‌قسُ‌-(11-4جسٍل‌)  

 93.......................................................................................................عجمِ‌ثٌسي‌ویفیز‌ثشي‌هؼوَلی‌ثط‌اؾبؼ‌ؾطػز‌دبلؽ‌-(11-4جسٍل‌)

 97.........................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌سبظُ‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌-(1-5جسٍل‌)

 98.......................................................................(PPًشبیج‌آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌ذَزسطاون‌سبظُ‌ثب‌افعٍزى‌الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌)‌-(2-5جسٍل‌)

 99............................................................................................ثبظیبفشی‌PETًشبیج‌آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌ذَزسطاون‌سبظُ‌ثب‌افعٍزى‌الیبف‌‌-(3-5جسٍل‌)

 99...........................................................................(‌Steelفَلازي‌)ًشبیج‌آظهبیف‌ّبي‌ثشي‌ذَزسطاون‌سبظُ‌ثب‌افعٍزى‌الیبف‌‌-(4-5جسٍل‌)

 111............................................................................................................................ًؿجز‌ّبي‌عطح‌هرلَط‌ّبي‌هَضز‌اؾشفبزُ‌-(5-5جسٍل‌)

 111...............................................................................ًشبیج‌همبٍهز‌فكبضي‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌-(6-5جسٍل‌)

 خ



 ل‌

 

 113.................................ًشبیج‌همبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌سحز‌ػول‌آٍضي‌هطعَة‌-(7-5جسٍل)

 113...................................ًشبیج‌همبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌سحز‌ػول‌آٍضي‌ذكه‌-(8-5جسٍل)

 111.....ثغِ‌ثیي‌همبٍهز‌وككی‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌ثطاي‌چْبض‌ًَع‌ثشي‌ذَزسطاون‌ثسٍى‌الیبف‌ٍ‌حبٍي‌الیبف...............ضا‌-(9-5جسٍل‌)

 111.........................................................ًشبیج‌آظهبیف‌هسٍل‌گؿیرشگی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌-(11-5جسٍل‌)

 113.....................................................................ًشبیج‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌‌-(11-5جسٍل‌)

 116.......یبفضاثغِ‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌ثطاي‌چْبض‌ًَع‌ثشي‌ذَزسطاون‌ثسٍى‌الیبف‌ٍ‌حبٍي‌ال‌-(12-5جسٍل‌)

 117..............................................هیعاى‌اًمجبو‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌زض‌ؾٌیي‌هَضز‌ًظط‌-(13-5جسٍل)

 119.............................................................................................................................ًشبیج‌همبٍهز‌فكبضي‌زض‌ثطاثط‌افعایف‌زهب‌-(14-5جسٍل‌)

 124........................................................................................................................ًشبیج‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌زض‌ثطاثط‌افعایف‌زهب‌-(15-5جسٍل‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ز



 م‌

 

‌فْطؾز‌اقىبل

 نفحِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ػٌَاى‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 8.............................................................................................................(‌:‌ؾبذز‌لغؼبر‌دیف‌ؾبذشِ‌ثب‌اؾشفبزُ‌اظ‌ثشي‌ذَزسطاون1-2قىل‌)

‌9....................................................................................................................................................................زض‌غادي‌landmarkثطج‌‌-(2-2قىل‌)

 11.........................................................................................................................................زض‌غاديAkashi - Kaikyo(‌:‌دل‌هؼلك3-2قىل‌)

 13............................................................................................................................................................چگًَگی‌اًؿساز‌ؾٌگساًِ‌ّب‌‌-(4-2قىل‌)

 SCC..............................................................................................................................................................14(‌:‌انَل‌ثٌیبزي‌سَلیس‌‌5-2قىل‌)

 16.............................................................................َزسطاون.............................................................(‌:‌ضٍـ‌ولی‌عطح‌اذشلاط‌ثشي‌ذ6-2قىل‌)

 23.....................................................................................................................نفحِ‌وبض‌آظهبیف‌اؾلاهخ‌ضٍاًیهرطٍط‌ًبلم‌ٍ‌‌-(7-2قىل‌)

 23....................................................................................................................................................................آظهبیف‌جطیبى‌اؾلاهخ‌-(‌8-2)قىل‌

 25....................................................................................................................................................................................قىل‌‌Vلیف‌‌‌-(9-2قىل‌)

 26..................................................................................................................................................................................قىل‌Lجؼجِ‌‌-(‌11-2قىل‌)

 28...............................................................................................................................َزسطاون‌ثؼس‌اظ‌ثبظ‌قسى‌زضیچِضفشبض‌ثشي‌ذ‌-(11-2قىل)

 u................................................................................................................................................................................................29جؼجِ‌-(‌12-2قىل)

 J....................................................................................................................................................................................31(‌آظهبیف‌حلم13ِ-2قىل‌)

 J................................................................................................................................................................................31آظهبیف‌حلمِ‌‌-(‌14-2قىل)

 32....................................................................................................................................ي‌اظ‌ٍؾیلِ‌ي‌آظهبیف‌دطوٌٌسگیسهَیط‌-(15-2قىل‌)

 33................................................................................................................................................................زؾشگبُ‌آظهبیف‌اٍضیوز‌‌-(‌16-2قىل)

 38.........................................................همبزیط‌اؾلاهخ‌ضٍاًی‌ثطگطفشِ‌اظ‌ّوِ‌اجطائیبر‌)فطاٍاًی‌زض‌همبثل‌جطیبى‌اؾلاهخ(‌‌-(17-2قىل)

 45............................................................................................................ًؿجز‌آة‌ثِ‌ؾیوبى‌هؼبزلهمبٍهز‌فكبضي‌هىؼجی‌ٍ‌ -(18-2قىل‌)

 46.................................................................................ضاثغِ‌ي‌ثیي‌همبٍهز‌زٍ‌ًین‌قسى‌اؾشَاًِ‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌هىؼجی‌-(19-2قىل‌)

 46..........................................................................................................ضاثغِ‌ثیي‌همبٍهز‌فكبضي‌هىؼجی‌ثب‌هسٍل‌گؿیرشگی‌‌-(21-2قىل‌)

 47..................................................................................................................ضاثغِ‌ي‌ثیي‌هسٍل‌الاؾشیؿیشِ‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌‌-(21-2قىل‌)

 52...................................................................................................................سغییط‌قىل‌ثشي‌ؾبزُ‌ٍ‌الیبفی‌زض‌همبثل‌ثبض‌وككی‌-(1-3قىل‌)

 54........................وطًف‌ثشي‌سمَیز‌قسُ‌ثب‌الیبف..................................................................................................‌-هٌحٌی‌سٌف‌-(‌2-3قىل‌)

 57...........................................................................................................................................همبٍهز‌ذوكی‌زض‌ثطاثط‌الیبف‌سطویجی‌-(3-3قىل‌)

 57...............................................................................................................................................ؾرشی‌ذوكی‌زض‌همبثل‌ثشي‌الیبفی‌-(4-3قىل‌)

 58....................................................................................................................................................چٌس‌ًوًَِ‌اظ‌اقىبل‌الیبف‌فَلازي-(5-3قىل‌)

 67..........................................................................................................................................................ثطیسُ‌قسPET‌‌ُقىل‌الیبف‌‌-(6-3قىل‌)

 BS-476................................................................................72ب‌ٍ‌یASTM E-119‌،ISO-834زهب‌‌-هٌحٌی‌ّبي‌ظهبى‌-(7-3قىل‌)

 ش



 ى‌

 

 74...................................................................................................................سبثیط‌حطاضر‌ثط‌همبٍهز‌فكبضي‌فكبضي‌دؿوبًس‌ثشي‌-(8-3قىل‌)

 75................................................................................................................................سبثیط‌حطاضر‌ثط‌همبٍهز‌وككی‌دؿوبًس‌ثشي‌-(9-3قىل‌)

 76...........................................................................................................................................................................ٍضلِ‌قسى‌ًبگْبًی‌-(11-3قىل‌)

 76...............................................................................................................................................یب‌دَؾشِ‌قسى‌ؾغحی‌ىٍضلِ‌قس‌-(11-3قىل‌)

 76.............................................................................................................................................................................جساقسگی‌گَقِ‌‌-(12-3قىل‌)

 77...................................................................................................................................................................قىبفشِ‌قسى‌ؾٌگساًِ‌‌-(13-3قىل‌)

 78...........................................................................................................................................هؿیطّبي‌اضبفی‌ًبقی‌اظ‌شٍة‌الیبف‌-(14-3قىل‌)

 81........................................................................................................................................................هٌحٌی‌زاًِ‌ثٌسي‌قي‌ههطفی‌-(1-4قىل‌)

 82......................................................................................................................................................هٌحٌی‌زاًِ‌ثٌسي‌هبؾِ‌ههطفی‌-(2-4قىل‌)

 86.............................................................................................................................................................................قىل‌ظبّطي‌الیبف‌-(3-4قىل‌)

 111..........................................................................ون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَز‌سطاون‌الیبفی‌همبیؿِ‌همبٍهز‌فكبضي‌ثشي‌ذَزسطا‌-(1-5قىل‌)

 114............................همبیؿِ‌همبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَز‌سطاون‌الیبفی‌سحز‌ػول‌آٍضي‌هطعَة‌-(2-5قىل‌)

 114..............................همبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ذَز‌سطاون‌الیبفی‌سحز‌ػول‌آٍضي‌ذكههمبیؿِ‌‌-(3-5قىل‌)

 115.......................................................................................همبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌زض‌ّط‌زٍ‌قطایظ‌ًگْساضي‌-(4-5قىل)

 116............................................(‌زض‌ّط‌زٍ‌قطایظ‌ًگْساضيPPهمبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌)‌-(5-5قىل)

 116...................................................ثبظیبفشی‌زض‌ّط‌زٍ‌قطایظ‌ًگْساضيPET همبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌‌-(6-5قىل)

 117...............................................(‌زض‌ّط‌زٍ‌قطایظ‌ًگْساضيSteelهمبٍهز‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌فَلازي‌)‌-(7-5قىل)

 118........................................................................(‌Controlضاثغِ‌ثیي‌همبٍهز‌فكبضي‌ٍ‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌)‌-(8-5قىل‌)

 118......................................................(PPضاثغِ‌ثیي‌همبٍهز‌فكبضي‌ٍ‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌)‌-(9-5قىل‌)

 119.........................................................‌ثبظیبفشی‌PETحبٍي‌الیبف‌ضاثغِ‌ثیي‌همبٍهز‌فكبضي‌ٍ‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌‌-(11-5قىل‌)

 119.......................................................(Steelفَلازي‌)ضاثغِ‌ثیي‌همبٍهز‌فكبضي‌ٍ‌وككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌‌-(11-5قىل‌)

 111....ضٍظ‌ثب‌حسٍز‌آییي‌ًبه28‌ِوككی‌ثشي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌ٍ‌هؼوَلی‌)ثسٍى‌الیبف(‌زض‌ؾي‌همبیؿِ‌ًشبیج‌همبٍهز‌‌-(12-5قىل)

 112...........................همبیؿِ‌هسٍل‌گؿیرشگی‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌)ثسٍى‌الیبف(‌ٍ‌ثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌-(13-5قىل)

‌همبیؿِ‌ًؿجز‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌‌-(14-5قىل‌) ‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌)Vfثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌) ‌ثِ )Vnزض‌‌ )

‌114..............................................................................................................................................................................................................ؾٌیي‌هرشلف

 114.......................................(Controlضاثغِ‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌ثشي‌ذَزسطاون‌ثسٍى‌الیبف‌)‌-(15-5قىل‌)

 115........................(PPضاثغِ‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌ثشي‌ذَز‌سطاون‌حبٍي‌الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌)‌-(16-5قىل‌)

 115...............................ثبظیبفشی‌PETضاثغِ‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌ثشي‌ذَز‌سطاون‌حبٍي‌الیبف‌‌-(17-5قىل‌)

 116............................(Steelضاثغِ‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ٍ‌همبٍهز‌فكبضي‌ثشي‌ذَز‌سطاون‌حبٍي‌الیبف‌فَلازي‌)‌-(18-5قىل‌)

 118....................................................................................هیعاى‌اًمجبو‌ثشي‌ذَزسطاون‌هؼوَلی‌ٍ‌ثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌الیبفی‌-(19-5قىل)

 119..........................................................................................................................................همبٍهز‌فكبضي‌زض‌ثطاثط‌افعایف‌زهب‌-(21-5قىل‌)

 ض



 ؼ‌

 

(‌زض‌ثطاثط‌fcزضجِ‌ؾبًشیگطاز‌‌21(‌ثِ‌همبٍهز‌فكبضي‌زض‌زهبي‌هجٌب)fct)‌Tهمبیؿِ‌ًؿجز‌همبٍهز‌فكبضي‌زض‌زهب‌‌-(21-5قىل‌)

 121...........................................................................................................................................................................................................بّبي‌هرشلفزه

 122...........................................................................................................................فكبضي‌زض‌ثطاثط‌افعایف‌زهب‌همبیؿِ‌همبٍهز‌-(22-5قىل‌)

 122................................................................................................................ًشبیج‌آظهبیف‌همبٍهز‌فكبضي‌زض‌ثطاثط‌افعایف‌زهب‌-(23-5قىل‌)

 123...............................................................سبثیط‌حطاضر‌ثط‌همبٍهز‌فكبضي‌عطح‌ّبي‌ثشي‌دطهمبٍهز‌ثؼس‌اظ‌حطاضر‌زازى‌-(24-5قىل‌)

(‌زض‌ثطاثط‌V0(‌ثِ‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌زض‌زهبي‌هجٌب)VT)Tؾًَیه‌زض‌زهبي‌همبیؿِ‌ًؿجز‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطا‌-(25-5قىل‌)

 124...........................................................................................................................................................................................................زهبّبي‌هرشلف

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ظ



 ع‌

 

 چکیدُ

 ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌زض‌زٍ‌قطایظ‌زهبي‌هؼوَلی‌ٍ‌ثبلا‌ثطضؾی‌ذَال‌هٌْسؾی‌ثشي

‌اهیط‌انغط‌هكیطي‌

‌

ٍ‌‌ثشي‌ذَزسطاون‌ثِ‌ػٌَاى‌ثشٌی‌ًَیي‌ثب‌ػولىطز‌ثبلا‌هحؿَة‌هی‌قَز‌وِ‌ذهَنیبسی‌چَى‌ػسم‌ًیبظ‌ثِ‌سطاون‌زاذلی‌ٍ‌یب‌ذبضجی

‌لعجزٌس.‌ٍیػگیسیگط‌ثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌دبیساضي‌ٍ‌ػجَض‌اظ‌قجىِ‌ّبي‌آضهبسَض‌ثٌسي‌هشطاون‌آى‌ضا‌اظ‌ثشي‌ّبي‌هؼوَلی‌هشوبیع‌هی‌و

ثبلاي‌آى‌هی‌ثبقس‌وِ‌زض‌ًشیجِ‌افعٍزى‌دطوٌٌسُ‌ّب‌ٍ‌اؾشفبزُ‌ثیكشط‌هَاز‌ؾیوبًی‌اؾز.‌اهب‌افعایف‌زض‌همبزیط‌ههطف‌هَاز‌ؾیوبًی‌ٍ‌

ا‌ثِ‌زًجبل‌زاضز.‌ثب‌سَجِ‌دطوٌٌسُ‌ّب‌زض‌ثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌هَجت‌افعایف‌سطزي‌هبسطیؽ‌ثشي‌قسُ‌ٍ‌زض‌ًشیجِ‌وبّف‌قىل‌دصیطي‌ض

ثِ‌سجطثِ‌ي‌هَفك‌اؾشفبزُ‌اظ‌الیبف‌زض‌ثشي‌زض‌عَل‌ؾبلیبى‌گصقشِ‌ثِ‌جْز‌افعایف‌قىل‌دصیطي‌ثشي‌ّبي‌هؼوَلی،‌ؾجىساًِ‌ٍ‌

همبٍهز‌ثبلا،‌اؾشفبزُ‌اظ‌الیبف‌دیكٌْبز‌هٌبؾجی‌جْز‌اضسمبي‌قىل‌دصیطي‌ثشي‌ّبي‌ذَزسطاون‌ذَاّس‌ثَز.‌اظ‌ؾَي‌زیگط‌ثِ‌ػلز‌اثط‌

سُ‌قسیس‌الیبف‌ثط‌قبذم‌ّبي‌جطیبى‌دصیطي‌ثشي‌سبظُ،‌حفظ‌ذَال‌ثشي‌سبظُ‌ذَزسطاون‌زض‌هحسٍزُ‌سؼییي‌قسُ‌آییي‌ًبهِ،‌وبٌّ

ػبهلی‌هحسٍز‌وٌٌسُ‌زض‌همبزیط‌هَضز‌اؾشفبزُ‌الیبف‌اؾز.‌ّوچٌیي‌ثب‌سَجِ‌ثِ‌ػولىطز‌دیچیسُ‌ثشي‌زض‌ثطاثط‌افعایف‌زهب،‌دیف‌ثیٌی‌

فَلازي،‌دلی‌‌اضظیبثی‌آظهبیكگبّی‌اثط‌الیبفذهَل‌ثشي‌الیبفی،‌لاظم‌هی‌ثبقس.‌زض‌ایي‌دبیبى‌ًبهِ‌ثِ‌ضفشبض‌ثشي‌زض‌اثط‌زهبّبي‌ثبلا‌ثِ‌

‌ ‌ثشي‌ذَزسطاون‌دطزاذشِ‌‌(PETدلی‌اسیلي‌سطفشبلار‌)دطٍدیلي‌ٍ ‌ؾرز‌قسُ ٍ‌ ‌ذَال‌سبظُ ‌ثط ‌جساگبًِ ‌ثِ‌عَض ‌وسام ‌ّط ‌‌‌‌ثبظیبفشی،

هی‌قَز.‌آظهبیف‌ّبي‌هَضز‌ثطضؾی‌زض‌فبظ‌ؾرز‌قسُ،‌همبٍهز‌فكبضي،‌همبٍهز‌وككی‌ثِ‌ضٍـ‌قىبفز،‌همبٍهز‌ذوكی،‌ؾطػز‌

‌ٍیػگی‌ّبي‌ثشي‌سبظُ‌سَؾظ‌آظهبیف‌ّبي‌جطیبى‌اؾلاهخ،‌لیف‌ ‌قبهل‌هی‌قَز. قىل‌V‌‌ٍػجَض‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ٍ‌اًمجبو‌ضا

،‌آظهبیف‌ّبي‌همبٍهز‌فكبضي‌‌611‌ٍ℃سب‌‌211شي‌زض‌زهبّبي‌ثبلا،‌ثیي‌قىل‌ثطضؾی‌قسُ‌اؾز.‌جْز‌ثطضؾی‌ضفشبض‌ث‌Lجؼجِ‌

‌ؾطػز‌اهَاج‌اٍلشطاؾًَیه‌ضٍي‌چْبض‌ًَع‌ثشي‌ذَزسطاون‌اًجبم‌قسُ‌اؾز.

ثبظیبفشی‌ثِ‌ثشي‌ذَزسطاون‌)ثسٍى‌الیبف(‌ؾجت‌افعایف‌‌PETس‌اضبفِ‌وطزى‌الیبف‌ّبي‌فَلازي،‌دلی‌دطٍدیلي‌ٍ‌ًٌشبیج‌ًكبى‌هی‌زّ

ثبظیبفشی‌ثیكشط‌ٍ‌زض‌عطح‌حبٍي‌الیبف‌‌PETثشي‌قسُ‌ثغَضیىِ‌ایي‌افعایف‌زض‌عطح‌ّبي‌حبٍي‌الیبف‌فَلازي‌ٍ‌‌زض‌همبٍهز‌وككی

ؾجت‌ثْجَز‌ػولىطز‌زض‌آظهبیف‌ذوف‌ًؿجز‌ثِ‌ثشي‌ثسٍى‌الیبف‌قسPET‌‌ُفَلازي‌ٍ‌‌ي‌ووشط‌هی‌ثبقس.‌افعٍزى‌الیبفدلی‌دطٍدیل

‌ثشي‌ّبي‌‌ياؾز‌ٍلی‌زض‌عطح‌ّبي‌حبٍي‌الیبف‌دلی‌دطٍدیلي‌ثْجَز هكبّسُ‌ًكس.زض‌ثطضؾی‌آظهبیكبر‌ًوًَِ‌ّبي‌حطاضر‌زیسُ،

‌ثغَضیىِ‌ووشطیي‌وبّف‌ ‌هی‌ثبقٌس، ‌زاضا ‌ضا الیبفی،‌وبّف‌همبٍهز‌فكبضي‌ووشطي‌ًؿجز‌ثِ‌ثشي‌ثسٍى‌الیبف‌زض‌ثطاثط‌افعایف‌زهب

‌همبٍهشی‌هطثَط‌ثِ‌ثشي‌ذَزسطاون‌حبٍي‌الیبف‌فَلازي‌اؾز.‌
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Abstract 

The  investigation of engineering  properties of self-compacting concrete containing fibers in 

ordinary  and high temperature conditions 
Amir Asghar Moshiri 

 

Self compacting Concrete is one of the newest types of high-

performance concrete which does not need to use the internal 

and external compaction, pass from the dense network reinforcement make it different from 

ordinary concrete. Another characteristics of self compacting concrete is its high viscosity and 

stability that is due to use more fillers and cementitiousmaterial.Increasing the cementitious 

materials and fillers in self compacting concrete, it will increase the brittleness of concrete matrix 

and consequently decreases the ductility. Considering the successful experience of using fibers in 

concrete during the past years to improve the ductility of ordinary, lightweight and high strength 

concrete, the use of fibers is a good idea to promote the ductility of self 

compactingconcrete.Beside due to the severe reduction of fibers on the workability parameters of 

fresh concrete, maintaining the fresh properties of self compacting concrete within the regulation, 

is a limiting factor in the amount of fibers. Also due to complex performance of concrete under 

influence increase in temperature, It is necessary to investigate of concrete’s behavior especially 

concrete containing fibers in elevated temperatures. This thesis experimentally evaluates the 

effect of steel, polypropylene and recycled PET (polyethylene terephthalate) fibers separately on 

the properties of either fresh or hardened self-compacting concrete. The experiments reviewed in 

the hardened phase consist of: compressive strength, splitting tensile strength, flexural strength, 

and shrinkage. Fresh properties of concrete have been reviewed by slump flow, V funnel and L 

box tests. To examine the behavior of concrete in high temperatures, 200-600 ℃, compressive 

strength and the velocity of ultrasonic pulse tests on four kinds of self-compacting concrete have 

been carried out. 

The results show that adding Steel, polypropylene and recycled PET  fibers to self-compacting 

concrete (without fiber) increased the splitting tensile strength of concrete so that the increase 

rate in the Steel and recycled PET fibers is higher, and in  polypropylene fibers is lower. The 

addition of Steel and PET fibers improve the performance in a flexural test of concrete without 

fibers but the concrete containing polypropylene fibers were not seen any improvement 

substantially. In reviewing heated concretes tests, concretes containing fibers under influence 

increase in temperature have less compressive strength loss in ratio to concrete without fibers, So 

that the lowest strength loss relates to self-compacting concrete containing steel fibers.  
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 همذهِ -1-1

ثشٗ زض ٔفْٟٛ ثؿیبض ٚؾیٕ ثٝ ٞط ٔبزٜ یب ٔحهِٛی وٝ اظ یه ٔبزٜ چؿجٙسٜ ثب ذبنیز ؾیٕب٘ی قسٖ سكىیُ قسٜ ثبقس اسلاق 

سٗطیفی اظ ؾیٕبٖ ٞبی ٞیسضِٚیىی ٚ آة ٔی ثبقس.حشی أطٚظٜ چٙیٗ حبنُ فُٗ ٚ ا٘فٗبَ  ٔبًٖٕٛٔی قٛز. ایٗ ٔبزٜ چؿجٙسٜ 

ثشٗ قبُٔ َیف ٚؾیٗی اظ ٔحهٛلار ٔی قٛز. ثشٗ ٕٔىٗ اؾز اظ ا٘ٛأ ٔرشّف ؾیٕبٖ ٚ ٘یع دٛظٚلاٖ ٞب، ؾطثبضٜ وٛضٜ ٞب، ٔٛاز 

 ًٔبف، ٌٌٛطز، ٔٛاز افعٚز٘ی، دّیٕطٞب، اِیبف ٚ غیطٜ سٟیٝ قٛز.

زض خٟبٖ قٙبذشٝ قسٜ اؾز. الشهبزی أطٚظٜ ثشٗ ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٚ ضایح سطیٗ ٚ دطٔهطف سطیٗ ٔهبِح ؾبذشٕب٘ی 

  .[1] ثبلای ایٗ ٔرٌّٛ ثبٖث سٛخٝ ضٚظافعٖٚ ثٝ آٖ قسٜ اؾزؿجشبً ثٝ اخعاء سكىیُ زٞٙسٜ ٚ زٚاْ ٘ثٛزٖ، آؾب٘ی زؾشطؾی 

ٚ زؾشطؾی ضاحز ثٝ آٖ ضٚظ ثٝ ضٚظ زض ؾطاؾط خٟبٖ سٛؾٗٝ ٔی یبثس. ظیطا ٔهبِح انّی ٔٛضز ٔهطف ف ثشٗ ثٝ ّٖز اضظا٘ی طٔه

ؾیٕبٖ اؾز ثٝ حس ٚفٛض زض ٕٞٝ خبی وطٜ ظٔیٗ یبفز ٔی قٛز. اظ َطفی ثٝ ّٖز ٖٕط زض ثشٗ وٝ ٖجبضر اظ قٗ ٚ ٔبؾٝ ٚ 

ُٔٗٛف زاقشٝ ٚ زض ٘شیدٝ  ض ؾطاؾط ز٘یب ثٝ ذٛزَٛلا٘ی لُٗبر ثشٙی ٚ ٔمبٚٔز آٖ زض ٔمبثُ ٖٛأُ خٛی سٛخٝ ٟٔٙسؾیٗ ضا ز

ثٝ فعٚ٘ی اؾز  ضٚزیٍط ؾبذشٕبٖ ٞبی ثشٙی ثٝ ٘ؿجز ؾبذشٕبٖ ٞبی وبضثطز آٖ ضٚظ ثٝ ضٚظ ظیبزسط ٔی قٛز، ثُٛضیىٝ وٝ زضنس 

[2.] 

ٟٔٓ ٔی دبضأشط  ثب سٛخٝ ثٝ الشهبز ٚ زٚاْ ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ٔٛخٛز، ویفیز ٚ چٍبِی ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثٝ ا٘ساظٜ سطاوٓ آٖ ٞب یه

ٔیلازی ٔكىُ زٚاْ ؾبظٜ ٞبی  1980زض زٞٝ  ثبقس. زض ایٗ ضاؾشب، ثشٗ ذٛزسطاوٓ، چكٓ ا٘ساظ خسیسی ضا دیكٟٙبز ٔی وٙس.

وبٞف ٘یطٚی وبض ٔبٞط ٚ ویفیز سطاوٓ ؾبظٜ ٞبی ثشٙی دطآضٔبسٛض ، یه ٔكىُ لبثُ سٛخٝ ٚ ٟٔٓ زض غادٗ ثٛز. یه ثشٙی، زض وٙبض 

ثٝ ؾبظٜ ٞبی ثب زٚاْ، ٔؿشمُ اظ ویفیز ؾبذز، زض ثٝ وبضٌیطی ثشٗ ذٛزسطاوٓ اؾز. ایٗ ٘ٛٔ ثشٗ وٝ  ضاٜ حُ ثطای زؾشیبثی

ثٝ ٖجبضر  وبضایی ثبلایی زاضز ٔی سٛا٘س سحز اثط ٚظٖ ذٛز ٚ ثسٖٚ خساقسٖ زا٘ٝ ٞب ، زض ٔیبٖ ا٘جٜٛ اخعای ؾبظٜ ای خطیبٖ یبثس.

ثٝ ذبَط ٚظٖ ٚ ثسٖٚ خساقسٌی زا٘ٝ ٞب، ذٛزٔشطاوٓ ٔی قٛز. َطح اِٚیٝ ثشٗ زیٍط ایٗ ٘ٛٔ ثشٗ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ِطظا٘ٙسٜ )ٚیجطٜ( ٚ 

ثٝ ز٘یب  SCC2ایٗ ثشٗ ثب ٘بْ اذشهبضی  1988دیكٟٙبز ٌطزیس ٚ زض ؾبَ  1سٛؾٍ اوبٔٛضا 1986ذٛزسطاوٓ زض اثشسا زض ؾبَ 

 ز.ٔٗطفی قس. اظ آٖ ظٔبٖ ثٝ ثٗس سحمیمبر ثؿیبضی ثط َطح اذشلاٌ ثشٗ ذٛز سطاوٓ ا٘دبْ ٌطف

يٗیف ٚ قىٙٙسٜ اؾز. يٗف زض وكف ثب ٔیٍّطز ٞبی ثشٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔبزٜ ای قٙبذشٝ ٔی قٛز وٝ زض فكبض لٛی ٚ زض وكف 

سمٛیز ٔطؾْٛ ثٟجٛز ٔی یبثس، ِٚی أطٚظٜ ثب ٌؿشطـ سىِٙٛٛغی، اؾشفبزٜ اظ اِیبف زض انلاح ایٗ يٗف ثشٗ سٛؾٗٝ یبفشٝ اؾز. 

ثٝ ٔرٌّٛ ثشٗ ذٛزسطاوٓ ثط وبضایی ثبلای ثشٗ ذٛزسطاوٓ سبظٜ اثط ٔی ٌصاضز. اِیبف ثب درف یىٙٛاذز ذٛز دؽ اظ افعٚزٖ 

دیٛؾشٍی ثیٗ اِیبف ٚ ٔبسطیؽ ثشٗ ذٛزسطاوٓ ثٝ زِیُ حدٓ ثبلای ذٕیط ٚ ٔیعاٖ ضیعزا٘ٝ ثشٗ ذٛزسطاوٓ ثٟشط اسفبق ٔی افشس وٝ 

                                                           
1 Okamura 
2 Self-compacting concrete 
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یٗ ثشٗ ذٛزسطاوٓ ٚ ثشٗ اِیبفی ثبٖث حصف ایٗ دیٛؾشٍی ثبٖث سبذیط زض ٌؿشطـ ٚ ائشلاف ثٟشط سطن ٞب ٔی ٌطزز. سىِٙٛٛغی ث

ٚیجطٜ ٚ وبٞف یب حشی خبیٍعیٙی وبُٔ سمٛیز ٞبی ٔطؾْٛ، ثب اِیبف ٔی قٛز وٝ ٔٙدط ثٝ وبضایی الشهبزی ثٟشط ثشٗ ٔی ٌطزز 

[3.] 

ْطٚف اً اذیط، فٛلازی ٚ دّی دطٚدیّٗ ٌؿشطـ یبفشٝ اؾز. ٖلاٜٚ ثطایٗ بزٜ زض ثشٗ، اؾشفبزٜ اظ اِیبفٔٛضز اؾشف اظ ٔیبٖ اِیبف

ثٝ نٛضر اِیبفی ثٝ ثشٗ ٔی افعایٙس وٝ ایٗ ضا یبفشٝ اؾز(  فطاٚا٘ی ٔهطف أطٚظٜ وٝ) ،PET ،دّی اسیّٗ سطفشبلار یىجبض ٔهطف

غیط لبثُ سدعیٝ ٚ ًٔط ثطای بً ُٖٕ زض ٚالٕ وٕه ثٝ وبٞف آِٛزٌی ظیؿز ٔحیُی ٘بقی اظ ٚخٛز ایٗ ٔحهٛلار دّیٕطی سمطیج

 َجیٗز، ٔی ثبقس. 

ثط وبٞف ٖٕط یه ؾبظٜ ٔٛثط اؾز. آسف یىی اظ ٔٛاضزی اؾز وٝ ٕٞٛاضٜ ؾبذشٕبٖ ٞب ٚ ؾبظٜ ٞب ضا سٟسیس ٔی ٖٛأُ ٔشٗسزی 

زض ٔیبٖ ؾبظٜ ٞبی ٔرشّف، ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثٝ ّٖز َجیٗز غیطلبثُ اقشٗبَ ذٛز زاضای یه أشیبظ لبثُ ٔلاحٓٝ زض ثطاثط وٙس. 

أ ٔرشّف ثشٗ، ٔرٌّٛ ٞبی ثشٙی ثب سطاوٓ ثبلا ٔب٘ٙس ثشٗ ذٛزسطاوٓ ٚ ثشٗ ثب ٔمبٚٔز ثبلا افعایف زٔب ٔی ثبقٙس. أب زض ٔیبٖ ا٘ٛ

ٚ ثب زض ثطاثط حٕلار افعایف زٔب آؾیت دصیطسط ٔی ثبقس. ثٝ ّٖز وبٞف سرّرُ ٚ وبٞف اضسجبٌ حفطار زض ثشٗ ذٛزسطاوٓ 

ٙدط ثٝ افعایف فكبض زاذّی ٚ آؾیت ثٝ ؾبظٜ ٔی ٔمبٚٔز ثبلا، ضَٛثز ٚ ثربض آة ثٝ ؾرشی اظ ؾبظٜ ٔی سٛا٘س ذبضج قٛز وٝ ٔ

ٌطزز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ، اؾشفبزٜ اظ اِیبف زض ثٟجٛز ایٗ وبؾشی ثشٗ ذٛزسطاوٓ زض ٔمبثُ افعایف زٔب ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز. زضن 

 یدبز ٔی وٙس.ثیكشط اظ ضفشبض ثشٗ ذٛزسطاوٓ حبٚی اِیبف سحز افعایف زٔب، اٖشٕبز ثٟشط زض اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛٔ ثشٗ ضا ا

ثب سٛخٝ ثٝ ٔعایبی شوط قسٜ اظ ثشٗ ذٛزسطاوٓ، اؾشفبزٜ اظ ثشٗ ذٛزسطاوٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ثشٗ ذٛزسطاوٓ سمٛیز قسٜ ثٝ اِیبف زض 

 نٙٗز ؾبذشٕبٖ زض حبَ ٌؿشطـ اؾز وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ ذٛز ُٔبِٗبر ثیكشطی ضا ثطای قٙبذز ثٟشط ٔی َّجس.

 ّذف اس اًجام پزٍصُ

اؾشفبزٜ اظ ثشٗ ذٛزسطاوٓ زض ٖطنٝ ؾبذز ٚ ؾبظ ٚ ٖسْ ٚخٛز قٙبذز وبفی اظ ضفشبض ثشٗ ذٛزسطاوٓ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌؿشطـ 

يٛاثٍ لاظْ ثطای َطاحی ٔرٌّٛ ثشٗ ذٛزسطاوٓ، ٘یبظ ثٝ ا٘دبْ سحمیمبر ٘ٓطی ٚ ّٖٕی زض ایٗ حٛظٜ ٚخٛز ذٛاٞس زاقز. زض 

ثٝ ٖٙٛاٖ سمٛیز زض ثشٗ ذٛزسطاوٓ ٘یع سٛؾٗٝ یبفشٝ اؾز، اِجشٝ  ثطضؾی سحمیمبر ا٘دبْ ٌطفشٝ ثط ثشٗ ذٛزسطاوٓ، اؾشفبزٜ اظ اِیبف

( ثبظیبفشی زض ثشٗ PETٛلازی، دّی دطٚدیّٗ ٚ دّی اسیّٗ سطفشبلار )سحمیمبر ا٘دبْ ٌطفشٝ ثط سبثیط ا٘ٛأ اِیبف ٔرشّف ٔب٘ٙس ف

 ذٛزسطاوٓ ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ٘یبظٔٙس ثطضؾی ثیكشط ُٔبِٗبر سئٛضی ٚ آظٔبیكٍبٞی ٔی ثبقس.

( ثبظیبفشی، ٞطوساْ ثٝ نٛضر PETفٛلازی، دّی دطٚدیّٗ ٚ دّی اسیّٗ سطفشبلار ) ایٗ سحمیك، ثٟیٙٝ وطزٖ اِیبف اظ ا٘دبْ ٞسف

خساٌب٘ٝ ثط ثشٗ ذٛزسطاوٓ ثب حفّ ٚیػٌی ٞب ٚ وبضایی ثشٗ ذٛزسطاوٓ خٟز ثطضؾی ٔكرهبر ٟٔٙسؾی ثشٗ ذٛزسطاوٓ ٔی ثبقس. 

ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز، أب ایٗ دطؾف ُٔطح ٔی قٛز وٝ اِیبف سب چٝ ٔیعاٖ وبضایی ثشٗ اؾشفبزٜ اظ اِیبف ثط ذٛال ثشٗ ؾرز قسٜ 

 ذٛزسطاوٓ سبظٜ ضا وبٞف ٔی زٞٙس. ِصا ثطضؾی ٘ٛٔ ٚ ٔیعاٖ اِیبف ٔهطفی ثط وبضایی ثشٗ ٔٛضز سٛخٝ ٔی ثبقس.


