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خذاٚ٘ذ ثضسي سا ػذبع ٔی ٌٛیٓ وٝ سٚحؾ سا دس جؼٕٕبٖ دٔیذ سب ثش سٚی صٔیٙی وٝ جؼٓ اص آٖ ثش آٔذٜ اػز ٔذر 

ثٝ ص٘ذٌی ثذشداصیٓ.ػخشی ٞب ٚ ٔصیجز ٞبیی وٝ ٕٞٛاسٜ دس عَٛ ص٘ذٌی ٕٞشإٞبٖ ٞؼشٙذ أب چیضی اص صٔب٘ی سا 

ؿیشیٙی ص٘ذٌی ٕ٘ی وبٞٙذ.سلاؽ ثشای اٚج ٌشفشٗ ٚ سلاؽ ثشای سػیذٖ ثٝ ٘مغٝ ای اص ٔؼٙٛیز وٝ ثشٛا٘ذ ٔب سا اص ِحبػ 

ای سػیذٖ ثٝ وٕبَ اػز.ساٞی ثشای ؿٙبخز سٚحی ثٝ وٕبَ ثشػب٘ذ دس ٚجٛد ٕٞٝ ی ا٘ؼبٖ ٞبػز.ػّٓ ٘یض سلاؿی ثش

ثٟشش فّؼفٝ ی ٚجٛدی ٞشچیض ٚ ثٝ وٕبَ سػب٘ذٖ آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ساٞی ثشای دسن ثٟشش ٞؼشی ٚ خبِك ٞؼشی.ٕٞٝ ی ٔب 

دس ا٘ؼبٖ ٞب ٔی سٛا٘یٓ ػٟٕی ٞشچٙذ وٛچه دس سِٛیذ ػّٕی داؿشٝ ثبؿیٓ وٝ ثٝ دیذ ٔب ٚ آیٙذٌبٖ ٚػؼز ثجخـذ ٚ 

 بِك ثضسٌٕبٖ افضایؾ دٞذ.٘شیجٝ دسن ٔب سا اص خ

لاصْ ٔی دا٘ٓ دس ا٘جبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ی ػّٕی اص سٕبْ وؼب٘ی وٝ ثغٛس ٔؼشمیٓ ٚ غیش ٔؼشمیٓ ٔٗ سا یبسی ٕ٘ٛد٘ذ وٕبَ 

سـىش سا داؿشٝ ثبؿٓ.اص دذس ٚ ٔبدس ػضیضْ وٝ دس دٚسٜ ی ا٘جبْ آصٔبیؾ ٞبی ٔشثٛعٝ، ٔب٘ٙذ سه سه ِحظبر ص٘ذٌی اْ 

ثٛد٘ذ ٔشـىشْ.اص اػشبداٖ سإٞٙبی ػضیضْ،آلبیبٖ دوشش ػّی صذس ٕٔشبصی ٚ دوشش ػیذ حؼیٗ  دـشیجبٖ ٚ سىیٝ ٌبٞٓ

لبػٕضادٜ ٔٛػٛی ٘ظاد وٝ دس عَٛ ایٗ ٔذر ثی دسیغ اص سجشثیبر خٛد دس اخشیبس ثٙذٜ لشاس دادٜ ٚ ٔشا یبسی ٕ٘ٛد٘ذ سب 

َٛ ص٘ذٌیٓ سْ ٚ أیذٚاسْ ٕٞٛاسٜ دس عایٗ ٟٔٓ ثٝ ثٟششیٗ ؿىُ ٕٔىٗ ثٝ ا٘جبْ ثشػذ ٟ٘بیز سـىش ٚ لذسدا٘ی سا دا

ثشٛا٘ٓ اص ٔؼبػذر ٚ سإٞٙبیی ٞبی ایٗ ثضسٌٛاساٖ اػشفبدٜ ٕ٘بیٓ.اص اػشبداٖ ٌشأی،دوشش سحٕز ٔذ٘ذٚػز ٚ دوشش 

ػغبء الله حبجشی ٔذاسایی ثٝ ػٙٛاٖ اػشبداٖ داٚس وٝ صحٕز ثبصثیٙی دبیبٖ ٘بٔٝ سا وـیذٜ ٚ ثب ٘ىبر اسصؿٕٙذ ٚ ػّٕی 

٘یض وٕبَ سـىش ٚ لذسدا٘ی سا داسْ.دس ٟ٘بیز اص ٔؼئِٛیٗ دشثبسسش ؿذٖ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ وٕه ٕ٘ٛد٘ذ خٛد ثٝ ٞشچٝ 

ٔحششْ وبسٌبٜ  ٞبی ٌشٜٚ ػٕشاٖ دا٘ـىذٜ فٙی دا٘ـٍبٜ ٌیلاٖ،ػشوبس خب٘ٓ ٟٔٙذع جؼفشی،آلبیبٖ ػشٔؼز،وبسجی ٚ 

ثضسٌٛاساٖ ثٟشٜ ٔٙذ ثٛدْ،وٕبَ سـىش ٚ لذسدا٘ی جٟبٍ٘یشی وٝ دس عَٛ ٔذر ا٘جبْ آصٔبیؾ ٞب اص ٕٞشاٞی ثی دسیغ ایٗ 

 سا داسْ.

ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ لذْ وٛچىی دس اػشلای ػّٕی ٔمِٛٝ ی ثشٗ ٔی ثبؿذ.أیذ اػز ٘شبیج ػّٕی ثذػز آٔذٜ دس سٕبْ صٔیٙٝ 

 .ٞب دس جٟز دیـشفز ٚ سؼبِی ٔیٟٗ ػضیضٔبٖ ،ایشاٖ ثضسي،ثىبس ٌشفشٝ ؿٛد 
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ثشٗ ذٛزسطاوٓ ثش٣ٙ اؾز وٝ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ٤ٚجطٜ سحز اثط ٚظٖ ذٛز ٔشطاوٓ ٣ٔ قٛز ٚ زض لبِت ثٝ ضاحش٣ خط٤بٖ ٣ٔ ٤بثس ٚ سٕبْ 

ثبلا ثبقس، ٤ٚجطٜ ٕ٘ٛزٖ ثشٗ ٣ِٕٛٗٔ ٤ه ٔكىُ ثعضي ذٛاٞس ثٛز.اظ ٌٛقٝ ٞب٢ آٖ ضا دط ٣ٔ وٙس.ٚلش٣ وٝ سطاوٓ آضٔبسٛض زض لبِت 

ا٤ٗ ضٚ ثشٗ ذٛز سطاوٓ ثٙب ثٝ ذبن٥ش٣ وٝ زاضز،ثب٤س لبث٥ّز خط٤بٖ ٔٙبؾت ث٥ٗ آضٔبسٛضٞب ٚ دط وطزٖ سٕبْ ٌٛقٝ ٞب٢ لبِت ضا زاقشٝ 

وٝ ا٤ٗ ثشٗ ثب٤س ٕٞعٔبٖ،ٞٓ ذبن٥ز ضٚا٣٘  ثبقس.ثش٣ٙ وٝ ٥٘بظ ثٝ ٤ٚجطٜ ٘ساقشٝ ثبقس چبِف ثعض٣ٌ زض ؾبذشٕبٖ ؾبظ٢ اؾز اظ آ٘طٚ

 ثبلا ٚ ٞٓ د٥ٛؾش٣ٍ زا٘ٝ ثٙس٢ ذٛز ضا حفّ وٙس.

 زض ثؿ٥بض٢ ٔٛاضز خب٤ٍع٣ٙ٤ ٔٛاز ؾ٥ٕب٣٘ ثٝ ثٟجٛز ا٤ٗ ٔكىلار ٚ ثٟجٛز ضٚاٍ٘طا٣٤ ثشٗ وٕه ٣ٔ وٙس.اظ خّٕٝ ٔٛاز ؾ٥ٕب٣٘ خب٤ٍع٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ

زض دطٚغٜ ٢ د٥ف ض٢ٚ اظ زٚ ٘ٛٔ ٔبزٜ ٢ .ؾطثبضٜ ٚ دٛزض ؾًٙ آٞه اقبضٜ وطز٘ح ،ذبوؿشط دٛؾشٝ قّشٛن ثط،زٚزٜ ؾ٥ّ٥ؽثٝ ذبوؿشط ثبز٢،

زضنس خب٤ٍع٤ٗ ؾ٥ٕبٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.آظٔب٤ف ٞب٢ 01ٚ  01دٛظٚلا٣٘ زٚزٜ ؾ٥ّ٥ؽ ٚ ذبوؿشط دٛؾشٝ ٢ قّشٛن ثط٘ح ثب سطس٥ت زضنسٞب٢ 

ا٘جؿبٌ ٚ ا٘مجبو ٚ آظٔب٤ف خصة آة ٟ٘ب٣٤ ثط ض٢ٚ سٕب٣ٔ  ٔىب٥٘ى٣ فكبض٢،وكك٣،ذٕك٣ ٚ آظٔب٤ف ٞب٢ ؾطٖز ٖجٛض أٛاج )اِشطاؾ٥٘ٛه(،

َطح ٞب٢ اذشلاٌ ا٘دبْ قسٜ اؾز.سٕب٣ٔ َطح ٞب ثب زٚ ٘ٛٔ ؾًٙ زا٘ٝ ٞب٢ ٌطزٌٛقٝ )ضٚزذب٘ٝ ا٢( ٚ قىؿشٝ قسٜ ثهٛضر ٔدعا ؾبذشٝ قسٜ 

.ٕٞچ٥ٙٗ اظ زٚ ٘ٛٔ ا٥ِبف ٔرشّف د٣ّ قس ا٘دبْ َطح ثطا٢ ؾٍٙسا٘ٝ ٞب٢ قىؿشٝ قسٜ 9َطح اذشلاٌ ثطا٢ ؾٍٙسا٘ٝ ٞب٢ ضٚزذب٘ٝ ا٢ ٚ  9ا٘س.

دطٚد٥ّٗ ٚ فٛلاز٢ ٥٘ع خٟز ثطضؾ٣ سبث٥طقبٖ ثط ذٛال ٔرشّف ٔىب٥٘ى٣ ٚ غ٥ط ٔىب٥٘ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض حًٛض دٛظٚلاٖ ٞب ٚ زض ٖسْ حًٛض 

 زض ا٤ٗ ذهٛل ا٘دبْ قسٜ اؾز.دٛظٚلاٖ ٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ٔمب٤ؿٝ ٞب٢ ٔشٙٛٔ 

 
 ثشٗ ا٥ِبف٣، ا٥ِبف د٣ّ دطٚد٥ّٗ،ا٥ِبف فٛلاز٢،زٚزٜ ؾ٥ّ٥ؽ،ذبوؿشط دٛؾشٝ قّشٛن ثط٘ح.ثشٗ ذٛزسطاوٓ ،  وّیذ ٚاطٜ ٞب:

 
 
 
 
 

 

از مصالح رودخانه ای و شکسته در بتن خودتراکم و نقش انواع پوزولان و فیبر بر آن بررسی تاثیر استفاده  
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Self compacting concrete is a kind of concrete that compact under his own weight and flow 
easily on all of the corners of molds and full up the molds without ay vibrate.there is a big 
problem with very compression reinforcement.the need of vibration of  the ordinary 
concrete is inevitable.hence self-compacting concrete should have some factors as suitable 
flowability among the reinforcement to fill up all the corners of molds.of course it should 
preserve its own aggregate adherence. 
Replacing a percentage of cement of concrete with pozzolans results a lot of good effects of 
concrete.some of the cement replacements are fly ash,silica fume,rice husk and slag and … 
In this project two kind of pozzolans as silica fume and rice husk ash are used in some 
mixes with replacement of cement in percentage of 10% and 20%.some tests such as 
compressive strength,tensile strength,flexural strength,ultrasonic test,expansion and 
shrinkage tests and water absorption had been  performed and the results are 
registered.all of the mixtures had made with rounded aggregate and broken aggregate 
separately.at all 9 mixtures had made with rounded aggregate and 9 mixtures had made 
with broken aggregate.of course two kind of fibers are used in some mixtures.the effects of 
the shapes of the aggregate in the concrete and the effects of use of pozzolans and fibers on 
concrete are examinated. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: selfcompacting concrete , silica fume, rice husk ash, rounded aggregate, broken 
aggregate, polypropylene fibers, steel fibers 
 

 

 

 

The Investigation Of Effects Of Rounded Aggregate And Broken 

Aggregate On Self-Compacting Concrete, And Effects Of Use Of 

Different Pozzolans And Fibers On It 
 



 

ث  
 

 ػز ػٙبٚیٗفٟش
 

 0......................................................................................................  .فهُ اَٚ : ثشٗ ذٛزسطاوٓ......................................................................................................0

 0...........................................................................................................  ............................................................................................................................. .ٔمس0-0ٝٔ

 0...........................................................................   ............................................................................................................................. سطاوٓ.سبض٤رچٝ ثشٗ ذٛز0-0

   4........................................ ................................................................................................................................... .ٔٛاضز ُٔطح اؾشفبزٜ اظ ثشٗ ذٛزسطاو0-3ٓ

 8..................................................................   ............................................................................................................................. ذٛزسطاوٓ ثشٗ ٔٗب٤ت ٚ .ٔعا٤ب0-4

 9.........................    ................................................................................................................................................. ٔشطاوٓ ذٛز ثشٗ اظ اؾشفبزٜ .ٔكىلار0-4-0

 9..........................  .......................................................................................................................................... .ٔحسٚز٤ز ٞب٢ اؾشفبزٜ اظ ثشٗ ذٛزسطاو0-4-0ٓ

 9 .. ............................................................................................................................................................................  .وبضثطزٞب٢ اؾشفبزٜ اظ ثشٗ ذٛزٔشطاو0-5ٓ

 01..  ..............................................................................................................................................................................   سكى٥ُ زٞٙس٠ ثشٗ ذٛزسطاوٓ .ٔٛاز0-6

 01......  ................................................................................................................................................................................  سطاوٓ ذٛز ثشٗ ٤ٚػٜ .ذهٛن٥بر0-7

 00..............................................  ............................................................................................................................. دبضأشطٞب٢ اؾبؾ٣ س٥ٟٝ ثشٗ ذٛزسطاوٓ.0-8
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 فٟشػز جذاَٚ

 
 (05)َجمٝ ثٙس٢ ثشٗ ذٛزسطاوٓ ثط اؾبؼ ٔمساض ٔٛاز دٛزض٢  -0-0خسَٚ 

 (06)خسَٚ آظٔب٤ف ٞب٢ ٔرشّف س٥٥ٗٗ ثشٗ ذٛزٔشطاوٓ ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ آٟ٘ب   -0-0خسَٚ 

 (36)ذٛال ا٘ٛأ ف٥جطٞب  -0-0خسَٚ 

 (40)ٔكرهبر ا٥ِبف فٛلاز٢ ؾبذز زٚ قطوز زضا٥ٔىؽ ٚ ٞبضوؽ   -0-0خسَٚ 

 (40)آٟ٘ب   ٔكرهبر ٚ د٥ّٕط٢ ا٥ِبف-3-0 خسَٚ

 (47)ٔكرهبر ٔىب٥٘ى٣ ا٥ِبف د٣ّ دطٚد٥ّٗ   -4-0خسَٚ 

 (49)٘شب٤ح آظٔب٤كبر ٘بخب٘بسبٖ ٚ اِمبز٢ ٚ ٕٞىبضاٖ  -5-0خسَٚ 

 (53)ٔكرهبر ا٥ِبف ثىبض ضفشٝ زض َطح ٞب٢ وٛض٤ٙبِسؾ٣ ٚ ٔٛض٤ىٛ٘ٝ  -6-0خسَٚ 

 (53)   ٔٛض٤ىَٛ٘ٝطح ٞب٢ اذشلاٌ وٛض٤ٙبِسؾ٣ ٚ -7-0خسَٚ 

 (53)٘شب٤ح ثشٗ سبظٜ آظٔب٤ف ٞب٢ وٛض٤ٙبِسؾ٣ ٚ ٔٛض٤ىٛ٘ٝ  -8-0خسَٚ 

 (60)٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ    و٣ّ ف٥ع٤ى٣ ٔكرهبر -0-3 خسَٚ

 (66)    ؾبِٝ 5ضٚظٜ سب  0زض ٔٛضز اثط ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ ثب زضنسٞب٢ ٔرشّف ثط ٔمبٚٔز فكبض٢ ثشٗ زض ؾ٥ٙٗ  hooton٘شب٤ح -0-3خسَٚ 

 (67)زض ٔٛضز اثط ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ ثب زضنسٞب٢ ٔرشّف  ثط ٔمبٚٔز وكك٣ ثشٗ زض ؾ٥ٙٗ ٔرشّف   Hooton٘شب٤ح  -3-3خسَٚ 

 wong & Razak  (67)٘شب٤ح  -4-3خسَٚ 

 (73)ٔمب٤ؿٝ ذٛال ق٥ٕ٥ب٣٤ دٛؾشٝ ثط٘ح ٚ ذٛال ذبوؿشط دٛؾشٝ قّشٛن ثط٘ح  -5-3خسَٚ 

 (75)٢ حب٢ٚ زضنسٞب٢ ٔرشّف ذبوؿشط دٛؾشٝ قّشٛن ثط٘ح   ٘شب٤ح سبق٥ٕب ٚ زاؾ٥ّٛا زض ٔٛضز ٔمبٚٔز وكك٣ ثشٟٙب-6-3خسَٚ 

 (83)   دطٚغٜ زض ٔهطف ٔٛضز ؾ٥ٕب٣٘ ٔهبِح ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔكرهبر -0-4 خسَٚ

 ASTM C618  (84)زض   ٔٛاز زض دٛظٚلا٣٘ ذبن٥ز ثطٚظ اِعأبر-0-4خسَٚ

 (85)قٗ    ثٙس٢ زا٘ٝ -3-4 خسَٚ

 (86)ٔبؾٝ    ثٙس٢ زا٘ٝ-4-4 خسَٚ

 (87)   (ؾبظ٘سٜ وبضذب٘ٝ اظ ٔكرهبر)ٔهطف٣ وٙٙسٜ ضٚاٖ فٛق ق٥ٕ٥ب٣٤-ف٥ع٤ى٣ ٔكرهبر -5-4 خسَٚ

 (88)دطٚغٜ    زض ضفشٝ ثىبض دطٚد٥ّٗ د٣ّ ا٥ِبف ٔكرهبر-6-4 خسَٚ

 (89)دطٚغٜ   زض ضفشٝ ثىبض فٛلاز٢ ا٥ِبف ٔكرهبر-7-4 خسَٚ

 (90)قىؿشٝ    ٚ ا٢ ضٚزذب٘ٝ ٔهبِح اذشلاٌ ٞب٢ َطح-8-4خسَٚ

 (015)دبِؽ   ؾطٖز اؾبؼ ثط ثشٗ و٥ف٥ز ثٙس٢ َجمٝ -01-4 خسَٚ

 (000)ٌطزٌٛقٝ    ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب قسٜ ؾبذشٝ سبظٜ ثشٗ ٘شب٤ح-0-5 خسَٚ

 (000)قىؿشٝ   ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب قسٜ ؾبذشٝ سبظٜ ثشٗ ٘شب٤ح-0-5 خسَٚ

 (000)ضٚظ    08 ثبلا٢ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فكبض٢ ٔمبٚٔز –3-5 خسَٚ
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 فٟشػز اؿىبَ
 

 Akashi-Kaikyo Bridge      (4)دُ آوبق٣ وب٤ى٥ٛ   -0-0قىُ 

 (5)      ٔٙجٕ شذ٥طٜ ٌبظ ٔب٤ٕ َج٣ٗ٥ اٚظاوب٢ غادٗ  -0-0قىُ 

 ( 6)            ثطج ذ٥ّفٝ زض زث٣ -3-0قىُ 

 (6)      ثطج غ٤ٗ ٔبئٛ زض چ٥ٗ       -4-0قىُ 

 (03)        اٚوبٔٛضا -٘مف فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ-5-0قىُ 

 (04)    ضاثُٝ ٢ ٤ٚؿىٛظ دلاؾش٥ه ٚ ٘مُٝ سؿ٥ّٓ-6-0قىُ

 (03)         قىُ آظٔب٤ف اؾلأخ        -7-0قىُ

 (03)      ٗبز اؾشب٘ساضز سرشٝ ٚ ل٥ف اؾلأخاث-8-0قىُ

 (04)    قىُ               Vقىُ ل٥ف -9-0قىُ 

 (05)    قىُ         Lقىُ خٗجٝ ٢ -01-0قىُ 

 (06)         قىُ Lٝ ٢ اثٗبز اؾشب٘ساضز خٗج-00-0قىُ 

 (07)           ض٤ًٙ     Jقىُ آظٔب٤ف -00-0قىُ

 U                   (08) خٗجٝ آظٔب٤ف قىُ-03-0 قىُ

 (09زٞٙسٜ         ) سكى٥ُ ٔٛاز اؾبؼ ثط ذٛزسطاوٓ ثشٗ ٚ ٣ِٕٛٗٔ ثشٗ ٢ ٔمب٤ؿٝ-04-0 قىُ

 Bisfa                  (36                                                )  زض ف٥جطٞب ثٙس٢ َجمٝ-0-0قىُ

 (37)                قىُ ا٘ٛأ ف٥جطٞب    -0-0قىُ

 (39)   ٜٛ ٢ ُٖٕ ا٥ِبف زض زٚذشٗ سطن ٞب ٘ح-3-0قىُ 

 (41)              ثشٗ  ضفشبض ثط ا٥ِبف افعٚزٖ سبث٥ط -4-0قىُ 

 (40فٛلاز٢     ) ٘ؿجز قىُ ثطا٢ اقىبَ ٔرشّف ا٥ِبف-5-0قىُ 

 (44)         دطٚد٥ّٗ د٣ّ ِٔٛى٣ِٛ ؾبذشبض-6-0 قىُ

 (46)    بظ اظ زاذُ ٔبسط٤ؽ ح٥ٗ اسف ؾٛظ٢ فطاض ٌ-7-0قىُ 

 (50ٔمب٤ؿٝ ٔمبٚٔز فكبض٢ ٚ وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ قبٞس ٚ ذب٢ٚ ا٥ِبف د٣ّ دطٚد٥ّٗ آِٛ٘ؿٛ ٚ ؾب٘چع    ) -8-0 قىُ

 (50ٔمب٤ؿٝ ٔمبٚٔز ٞب٢ فكبض٢ ٚ وكك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ قبٞس ٚ حب٢ٚ ا٥ِبف آِٛ٘ؿٛ ٚ ؾب٘چع زض زٔبٞب٢ ثبلا  ) -9-0  قىُ

 (54)         ٔٛض٤ىٛ٘ٝ ثٝ ٖٕط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب-ز٤بٌطاْ ٔمبٚٔز فكبض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ وٛض٤ٙبِسؾ٣-01-0قىُ 

 (54)          ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٔٛض٤ىٛ٘ٝ ثٝ ٖٕط -ز٤بٌطاْ ٔمبٚٔز ذٕك٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ وٛض٤ٙبِسؾ٣-00-0قىُ 

 (59٘حٜٛ س٥ِٛس ٥ٔىطٚ ؾ٥ّ٥ؽ    )-0-3قىُ 

 (59سه٤ٛط شضار ٥ٔىطٚ ؾ٥ّ٥ؽ زض ظ٤ط ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ  )-0-3قىُ 

 (60ٔمب٤ؿٝ ٢ ٤ه شضٜ ٥ٔىطٚ ؾ٥ّ٥ؽ ثب ٤ه شضٜ ؾ٥ٕب٣٘      )-3-3قىُ 

 (63اثط ٥ٔىطٚ ؾ٥ّ٥ؽ ثط ثشٗ سبظٜ       )-4-3قىُ 

 (65ؽ ثط ثشٗ ؾرز قسٜ       )اثط ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥-5-3قىُ 

 (71قٛز     ) ٣ٔ ٔجسَ دٛظٚلاٖ ٤ه ثٝ ؾٛظا٘سٖ اظ دؽ وٝ ثط٘ح ٢ دٛؾشٝ-6-3 قىُ

 (70ثط٘ح         ) قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط زٚ سه٤ٛط-7-3 قىُ
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 (80قىُ ٚ ا٘ساظٜ ٢ ؾ٥ٕبٖ ٔهطف قسٜ          )-0-4قىُ  

 (80)  دطٚغٜ   زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ سه٤ٛط-0-4 قىُ

 (83سه٤ٛط ذبوؿشط دٛؾشٝ قّشٛن ثط٘ح ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دطٚغٜ     )-3-4قىُ 

 ASTM C33        (85) اؾشب٘ساضز زض ٔهطف٣ قٗ ثٙس٢ زا٘ٝ-4-4 قىُ

 ASTM C33      (86) اؾشب٘ساضز زض ٔهطف٣ ٔبؾٝ ثٙس٢ زا٘ٝ-5-4 قىُ

 P10-3R      (88)( فطوٛدلاؾز)دلاؾش٥ٕٙز وٙٙسٜ ضٚاٖ فٛق -6-4 قىُ

 (88اؾشفبزٜ      ) ٔٛضز دطٚد٥ّٗ د٣ّ ا٥ِبف-7-4 قىُ

 (89دطٚغٜ        ) زض ضفشٝ ثىبض فٛلاز٢ ا٥ِبف قىُ-8-4قىُ

 (93آة    ) ٢ حٛيچٝ زض آظٔب٤ف ٔٛضز ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سه٤ٛط-9-4 قىُ

 (95فكبض٢     ) ٔمبٚٔز وبٔذ٥ٛسط٢ ثجز زؾشٍبٜ-01-4 قىُ

 (96ثطظ٣ّ٤    ) قىبفز آظٔب٤ف زض ا٢ اؾشٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ لطاض ٢ ٘حٜٛ -00-4 قىُ

 (97ذٕك٣     ) ٔمبٚٔز آظٔب٤ف ا٘دبْ ٢ ٘حٜٛ-00-4 قىُ

 (010الاؾش٥ؿ٥شٝ     ) ٔسَٚ آٚضزٖ ثسؾز-03-4 قىُ

 Demac Gage      (013) ؾٙح وط٘ف سه٤ٛط-04-4 قىُ

 (014اِٚشطاؾ٥٘ٛه     ) زؾشٍبٜ -05-4 قىُ

 (015نٛر     ) ٔبفٛق ٞب٢ دبِؽ زض٤بفز ٚ ا٘شمبَ ٞب٢ ضٚـ –06-4 قىُ

 (018ا٤طاٖ    ) دشطٚق٣ٕ٥ ٚ د٥ّٕط دػٚٞكٍبٜ زض ٚالٕ دطٚغٜ ا٤ٗ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز SEM زؾشٍبٜ قىُ-07-4 قىُ

 Sputter Coating     (019) ثطا٢ K550X زؾشٍبٜ قىُ-08-4 قىُ

 (003ٌٛقٝ    ) ٌطز ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب وٙشطَ ثشٗ فكبض٢ ٔمبٚٔز ثط ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط ٚ ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ سبث٥ط-0-5 قىُ

 (004قىؿشٝ    ) ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب وٙشطَ ثشٗ فكبض٢ ٔمبٚٔز ثط ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط ٚ ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ سبث٥ط-0-5 قىُ

 (005ٌطزٌٛقٝ     ) وٙشطَ َطح فكبض٢ ٔمبٚٔز ثط ا٥ِبف ٚ ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ سبث٥ط -3-5 قىُ

 (005قىؿشٝ   ) وٙشطَ َطح فكبض٢ ٔمبٚٔز ثط ا٥ِبف ٚ ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ سبث٥ط –4-5 قىُ

 (006ٌٛقٝ   )  ٌطز وٙشطَ َطح فكبض٢ ٔمبٚٔز ثط ا٥ِبف ٚ ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط سبث٥ط – 5-5قىُ

 (007قىؿشٝ     ) وٙشطَ َطح فكبض٢ ٔمبٚٔز ثط ا٥ِبف ٚ ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط سبث٥ط –6-5قىُ

 (007ٌطزٌٛقٝ     ) ٚ قىؿشٝ ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ٞب َطح سٕب٣ٔ ٢ ضٚظٜ 08 فكبض٢ ٞب٢ ٔمبٚٔز ٢ ٔمب٤ؿٝ -7-5 قىُ

 (008ثشٗ      ) ٔبسط٤ؽ ٚ ا٥ِبف سٕبؾ٣ ٢ ٘بح٥ٝ ذهٛن٥بر ثط ٥ٔىطٚؾ٥ّ٥ؽ سبث٥ط-8-5 قىُ

 (009)اِىشط٣٘ٚ    ضٚثك٣ ٥ٔىطٚؾىٛح ظ٤ط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌٛقٝ ٢ ٘بح٥ٝ زض ثشٗ ٔبسط٤ؽ ثٝ دطٚد٥ّٗ د٣ّ ا٥ِبف چؿجٙس٣ٌ-9-5 قىُ

 (001ضٚظ      ) 08 ثبلا٢ ؾ٥ٙٗ زض ٌٛقٝ ٌطز ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ حب٢ٚ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فكبض٢ ٔمبٚٔز -01-5 قىُ

 (000ضٚظ         ) 08 ثبلا٢ ؾ٥ٙٗ زض قىؿشٝ ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ حب٢ٚ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فكبض٢ ٔمبٚٔز – 00-5 قىُ

ضٚظ     08 ثب٢ ؾ٥ٙٗ زض ٌٛقٝ ٌطز ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب  ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط حب٢ٚ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فكبض٢ ٔمبٚٔز -00-5 قىُ

(000) 

ضٚظ     08 ثبلا٢ ؾ٥ٙٗ زض قىؿشٝ ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط حب٢ٚ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ فكبض٢ ٔمبٚٔز –03-5قىُ

(000) 

 (003ضٚظ         ) 08 ؾٗ زض ٔرشّف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض وكك٣ ٚ فكبض٢ ٔمبٚٔز سغ٥٥طار-04-5 قىُ

 (004ٌٛقٝ        ) ٌطز ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ٔرشّف ٞب٢ َطح ضٚظٜ 08 وكك٣ ٔمبٚٔز-05-5قىُ

 (004ٌٛقٝ     ) ٌطز ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ٔرشّف ٞب٢ َطح ضٚظٜ 08 وكك٣ ٞب٢ ٔمبٚٔز ٢ ٔمب٤ؿٝ–06-5 قىُ



 

ز  
 

 (005)قىؿشٝ       ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ٔرشّف ٞب٢ َطح ضٚظٜ 08 وكك٣ ٔمبٚٔز –07-5قىُ

 (005قىؿشٝ      ) ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ٔرشّف ٞب٢ َطح ضٚظٜ 08 وكك٣ ٞب٢ ٔمبٚٔز ٢ ٔمب٤ؿٝ– 08-5قىُ

 (006ضٚظ٣ٌ      ) 08 ؾٗ زض قىؿشٝ ٚ ٌٛقٝ ٌطز ٔهبِح ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سٕب٣ٔ ذٕك٣ ٞب٢ ٔمبٚٔز– 09-5 قىُ

 (007ٔرشّف         ) ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ذٕك٣ ٔمبٚٔز ثب فكبض٢ ٔمبٚٔز سغ٥٥طار-01-5 قىُ

 (007ذٕك٣     ) قىؿز ٢ ٘بح٥ٝ زض دطٚد٥ّٗ د٣ّ ا٥ِبف دُ-00-5 قىُ

 (008دطٚد٥ّٗ  ) د٣ّ ا٥ِبف سٛؾٍ ذٕك٣ آظٔب٤ف سحز ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ َطف زٚ زٚذش٣ٍ اظ ٘عز٤ىشط ٕ٘ب٢-00-5 قىُ

 (008فٛلاز٢     ) ا٥ِبف سٛؾٍ ذٕك٣ آظٔب٤ف سحز قىؿش٣ٍ ٢ ٘بح٥ٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ َطف زٚ زٚذش٣ٍ-03-5 قىُ

 (031ٌطزٌٛقٝ      ) ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ حب٢ٚ ٞب٢ َطح زض قس٣ٌ خٕٕ اظ ٘بق٣ ا٘مجبو–04-5 قىُ

 (030قىؿشٝ     ) ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ حب٢ٚ ٞب٢ َطح زض قس٣ٌ خٕٕ اظ ٘بق٣ ا٘مجبو–05-5قىُ

 (030ٌطزٌٛقٝ    ) ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط حب٢ٚ ٞب٢ َطح زض قس٣ٌ خٕٕ اظ ٘بق٣ ا٘مجبو – 06-5قىُ

 (033قىؿشٝ    ) ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط حب٢ٚ ٞب٢ َطح زض قس٣ٌ خٕٕ اظ ٘بق٣ ا٘مجبو -07-5 قىُ

 (033ا٘مجبو   ) ثط ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط ٚ ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ ٞب٢ دٛظٚلاٖ سبث٥ط ٢ ٔمب٤ؿٝ –08-5 قىُ

 ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض( Km/s) نٛر ٔبفٛق أٛاج ا٘شكبض ؾطٖز ٚ( MPa)فكبض٢ ٔمبٚٔز ث٥ٗ ٢ ضاثُٝ -09-5 قىُ

 (034ضٚظ٣ٌ       ) 3 ؾٗ زض ٌٛقٝ ٌطز ٔهبِح

 ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض( Km/s) نٛر ٔبفٛق أٛاج ا٘شكبض ؾطٖز ٚ( MPa)فكبض٢ ٔمبٚٔز ث٥ٗ ٢ ضاثُٝ –31-5 قىُ

 (035ضٚظ٣ٌ     ) 7 ؾٗ زض ٌٛقٝ ٌطز ٔهبِح

 ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض(Km/s) نٛر ٔبفٛق أٛاج ا٘شكبض ؾطٖز ٚ( MPa)فكبض٢ ٔمبٚٔز ث٥ٗ ٢ ضاثُٝ –30-5 قىُ

 (035ضٚظ٣ٌ        ) 08 ؾٗ زض ٌٛقٝ ٌطز ٔهبِح

 ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض( Km/s) نٛر ٔبفٛق أٛاج ا٘شكبض ؾطٖز ٚ( MPa)فكبض٢ ٔمبٚٔز ث٥ٗ ٢ ضاثُٝ – 30-5 قىُ

 (036ضٚظ٣ٌ        )3 ؾٗ زض قىؿشٝ ٔهبِح

 ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض( Km/s) نٛر ٔبفٛق أٛاج ا٘شكبض ؾطٖز ٚ( MPa)فكبض٢ ٔمبٚٔز ث٥ٗ ٢ ضاثُٝ – 33-5قىُ

 (036ضٚظ٣ٌ        )7 ؾٗ زض قىؿشٝ ٔهبِح

 ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض( Km/s) نٛر ٔبفٛق أٛاج ا٘شكبض ؾطٖز ٚ( MPa)فكبض٢ ٔمبٚٔز ث٥ٗ ٢ ضاثُٝ – 34-5 قىُ

 (037ضٚظ٣ٌ      ) 08 ؾٗ زض قىؿشٝ ٔهبِح

ضٚظ٣ٌ      08 زض ٌٛقٝ ٌطز ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آة خصة زضنس ثٝ فكبض٢ ٔمبٚٔز ٢ ضاثُٝ – 35-5قىُ

(038) 

ضٚظ٣ٌ    )  08 زض قىؿشٝ ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آة خصة زضنس ثٝ فكبض٢ ٔمبٚٔز ٢ ضاثُٝ –36-5 قىُ

039) 

 (039ا٢    ) ضٚزذب٘ٝ ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ٔرشّف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آة خصة زضنس–37-5 قىُ

 (041قىؿشٝ    ) ٞب٢ ؾٍٙسا٘ٝ ثب ٔرشّف ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آة خصة زضنس– 38-5 قىُ

 (040قىؿشٝ   ) ٚ ا٢ ضٚزذب٘ٝ ٔهبِح ثب قسٜ ؾبذشٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سٕب٣ٔ آة خصة زضنس ؾُط٢ ٕ٘ٛزاض – 39-5قىُ

 ٥ٔىطٚؾىٛح ظ٤ط( چخ)ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط حب٢ٚ ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ( ضاؾز)ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ حب٢ٚ ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ ٔمب٤ؿٝ-41-5 قىُ

 (040ضٚثك٣           ) اِىشط٣٘ٚ

٤ىؿبٖ     ثعضٌٕٙب٣٤ ٤ه ثب(چخ)ثط٘ح قّشٛن دٛؾشٝ ذبوؿشط ٚ( ضاؾز)ؾ٥ّ٥ؽ زٚزٜ حب٢ٚ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ ٔمب٤ؿٝ-40-5 قىُ

(040) 
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 دیـٍفشبس
  



 

ش  
 

 ٔمذٔٝ

 
شٗ ٚ فٛلاز زٚ ٘ٛٔ ٔهبِح٣ ٞؿشٙس وٝ أطٚظٜ ث٥كشط اظ ؾب٤ط ٔهبِح زض ؾبذشٕبٖ ا٘ٛأ ثٙبٞب اظ لج٥ُ ؾبذشٕبٖ دّٟب،ؾبذشٕبٖ ؾسٞب، ث

شٛاٖ ٌفز ثؾبذشٕبٖ ثٙبٞب٢ ٔؿى٣٘ٛ ٚ ازاض٢ ٚ غ٥طٜ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ قٛ٘س. قب٤س ثٝ خطأر  ،ؾبذشٕبٖ ٔشطٚٞب،ؾبذشٕبٖ فطٚزٌبٜ ٞب 

ثب سٛخٝ ثٝ اٞساف٣ وٝ اظ ؾبذز ٤ه ثٙب ز٘جبَ ٣ٔ .د٥كطفز خٛإٔ ثكط٢ ثٝ قىُ و٣٘ٛٙ ٥ٔؿط ٘جٛز ٔهبِح، وٝ ثسٖٚ ا٤ٗ زٚ

فٛلاز ثٝ ِحبِ ا٤ٙىٝ زض قطا٤ٍ ثٝ زلز وٙشطَ قسٜ ا٢  قٛز،ثشٗ ٚ فٛلاز ثٝ سٟٙب٣٤ ٚ ٤ب ثٝ نٛضر ٔىُٕ وبض ثطز د٥سا ٣ٔ وٙٙس.

ُ س٥٥ٗٗ ٚ ثب آظٔب٤كبر ٔشٗسز٢ وٙشطَ ٣ٔ قٛز،زاضا٢ وبضثط٢ آؾب٘شط اظ ثشٗ اؾز. أب ٣ٔ قٛز ٚ ٔكرهبر ٚ ذٛال آٖ اظ لجس٥ِٛس 

ا٤ٍ آة ٚ ٞٛا٣٤ س٥ِٛس ٚ ثشٗ زض ٤ه قطا٤ٍ وبٔلا ٔشفبٚس٣ ثب سٛخٝ ثٝ دبضأشط ٞب٢ ٔرشّف اظ لج٥ُ ٘ٛٔ ؾ٥ٕبٖ،٘ٛٔ ٔهبِح ٚ قط

اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ٖسْ اَلأ وبف٣ اظ ذٛال ٔٛاز سكى٥ُ زٞٙسٜ ثشٗ ٚ ٘حٜٛ س٥ِٛس ٚ وبضثطز آٖ ٣ٔ سٛا٘س يب٤ٗبر خجطاٖ ٘بدص٤ط٢ 

ثب سٛخٝ ثٝ د٥كطفز ّٖٓ ٚ سىِٙٛٛغ٢ زض لطٖ اذ٥ط، ّٖٓ قٙبذز ا٘ٛأ ثشٗ ٚ ذٛال آٟ٘ب ٥٘ع سٛؾٗٝ لبثُ  .ضا ثٝ ز٘جبَ زاقشٝ ثبقس

ٔلاحٓٝ ا٢ زاقشٝ اؾز، ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ أطٚظٜ ا٘ٛأ ٔرشّف ثشٗ ثب ٔهبِح ٔرشّف س٥ِٛس ٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ٚ ٞط ٤ه ذٛال ٚ وبضثط٢ 

ٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاضاؾز.ٞٓ اوٖٙٛ ا٘ٛأ ٔرشّف٣ اظ ؾ٥ٕبٟ٘ب وٝ حب٢ٚ دٛظٚلاٟ٘ب ،ذبوؿشط ثبز٢،ؾطثبضٜ وٛضٜ ٞب٢ آٞٗ 

س. يٕٗ ا٤ٙىٝ س٥ِٛس ا٘ٛأ ثشٗ ٥٘ع ثباؾشفبزٜ اظ ٛ٘شّف،ٚ افعٚز٥ٟ٘ب٢ ٔشفبٚس٣ ٞؿشٙس،س٥ِٛس ٣ٔ قٌساظ٢،ؾِٛفٛضٞب،د٥ّٕطٞب،ا٥ِبفٟب٢ ٔر

  .حطاضر،ثربض،اسٛولاٚ،سر٥ّٝ ٞٛا،فكبض ٥ٞسض٥ِٚى٤ٚ،٣جطٜ ٚ لبِت ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌطز

س.ثب ا٤ٙحبَ ا٘شٓبض ٥ٕز د٥سا ٣ٔ وٙس و٥ف٥ز ثشٗ ٚ ٟٕٔشط٤ٗ ذبن٥ز ثشٗ ٣ٙٗ٤ ٔمبٚٔز فكبض٢ ثبلا ٣ٔ ثبقٞآ٘چٝ زض ٔٛضز ثشٗ ا

٣ٔ ضٚز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٔطغٛة ٚ خب٤ٍع٤ٗ ٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ٔٛاز ؾ٥ٕب٣٘ ٚ ؾٍٙسا٘ٝ ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛاز افعٚز٣٘ ٔٙبؾت ٚ 

ٔمبٚٔز وكك٣، ٚظٖ ٔرهٛل، ٔمبٚٔز زضثطاثط خس٤س،ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٖبُٔ ٟٔٓ َطح ٞب٢ ٔٙبؾت اذشلاٌ،ؾب٤ط ذٛال ثشٗ ٔب٘ٙس 

٥٘ع ٕٞؿٛ ثب ٔمبٚٔز فكبض٢ ،ثٟجٛز ٤بثٙس سب ثشٛاٖ ا٤طازاس٣ وٝ ٣ٔ سٛاٖ ثط ... زٚاْ، ٔمبٚٔز زضثطاثط ؾِٛفبسٟب ٚ ؾب٤ف، ٘فٛش ٘بدص٤ط٢،

 سب حسٚز ظ٤بز٢ ٔطسفٕ ٕ٘ٛز. ضا ثشٗ ٌطفز

زض ٔٛاز سكى٥ُ زٞٙسٜ ثشٗ ٥٘ع سحٛلار قٍطف٣ حبنُ قسٜ اؾز. اؾشفبزٜ اظ افعٚز٣٘ ٞب٢ ٔرشّف ثٝ ٖٙٛاٖ ٔبزٜ چٟبضْ ثشٗ، 

اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ٕبٖ  .ز٤ٍط ثش٣ٙ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ٤ه افعٚز٣٘ زض آٖ ؾبذشٝ ٣ٕ٘ قٛز ،طـ ٚؾ٣ٗ٥ ٤بفشٝ ٚ زض دبضٜ ا٢ اظ وكٛضٞبٌؿش

وبضذب٘ٝ ٞب٢ نٙٗش٣ ضٚظ ثٝ ضٚظ ث٥كشط قسٜ ٚ  ٔٛاز ظائسٞب٢ ٔرشّف ثب ذٛال خس٤س ٚ ؾ٥ٕبٖ ٞب٢ ٔرٌّٛ ثب ٔٛاز دٛظٚلا٣٘ ٚ ٥٘ع 

 زٞٝ ٞب٥٢ٓ زض نٙٗز ثشٗ چٝ اظ ٘مُٝ ٘ٓط الشهبز٢ ٚ چٝ اظ ٘ٓط زٚاْ ٚ ٥٘ع حفّ ٔح٥ٍ ظ٤ؿز زض ا٥ٔس اؾز وٝ ثشٛا٘س سح٣ِٛ ٖٓ

زض ؾبظٜ ٞب٢ ثش٣ٙ ٔؿّح ٥٘ع خٟز دط٥ٞع اظ ذٛضز٣ٌ آضٔبسٛض فٛلاز٢ اظ ٔٛاز ز٤ٍط٢ چٖٛ فٛلاز يس ظً٘ ٚ ٥٘ع .آ٤ٙسٜ ثٛخٛز آٚضز

 .ٖ ٌٔٙٛ ثٝ ّٖٕىطز آٖ زض زضاظ ٔسر ٌكشٝ اؾزاؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٌؿشطـ آ (FRP) ٔٛاز دلاؾش٥ى٣ ٚ د٥ّٕط٢



 

ص  
 

 ٞذف

أطٚظٜ اؾشفبزٜ اظ ا٥ِبف ٔرشّف ثٕٙٓٛض ثٟجٛز ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ٚ حش٣ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثشٗ ثؿطٖز زض حبَ افعا٤ف اؾز.٘مف ا٥ِبف ٤ه 

آؾب٣٘ نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ٘س زض ٔٙبَم٣ وٝ س٥ٟٝ ٢ ا٤ٗ ا٥ِبف ثٝ ا٘مف دٟٙبٖ ٚ سبث٥طٌصاض ثط ثٟجٛز ذٛال ٔرشّف ثشٗ ثٛزٜ ٚ ٣ٔ سٛ

 اظ َطف٣ اظ ثشٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آٖ ٔٙبَك ا٘شٓبضار فطا٢ ا٘شٓبضار ٤ه ثشٗ ٣ِٕٛٗٔ ٣ٔ ضٚز،ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ثشٗ لطاض ٥ٌط٘س.

ثٝ ز٘جبَ ثٟجٛز ٘ٛالم ٚ يٗف ٞب٢ ٖٕسٜ ثشٗ سفىط اؾشفبزٜ اظ ا٥ِبف زض ثشٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثش٣ٙ،اظ آ٘دب قطٚٔ ٣ٔ قٛز وٝ ٔحممبٖ 

ٔس٘س ٚ ثس٘جبَ ضاٜ ح٣ّ ثٛز٘س وٝ ثشٛا٘ٙس ا٤ٗ ٘ٛالم ٚ يٗف ٞب ضا ٔطسفٕ ؾبظ٘س.اظ خّٕٝ يٗف ٞب٢ ثشٗ ٔمبٚٔز وكك٣ ثشٗ ٣ٔ ثطآ

 ثبقس.يٗف٣ وٝ ثشٗ ضا زض ٔمبثُ فٛلاز ثؿ٥بض ي٥ٗف ٣ٔ وٙس ٚ ثبٖث ٖسْ ا٥َٕٙبٖ ثٝ ا٤ٗ وكف ثعضي لطٖٚ اذ٥ط ٣ٔ قٛز. 

 سٜآٔ ثٛخٛز سطوٟب٢ وٙشطَ ٔٙٓٛض ثٝ وٝ س٘قٛ ٣ٔ ٔحؿٛة ثشٗ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز د٥ّٕط٢ فا٥ِب سط٤ٗ دطٔهطف اظ دطٚد٥ّٗ د٣ّ ا٥ِبف

 صةخ زلبث٥ّ ذٕك٣، وكك٣، ٔمبٚٔز اظ آٖ آٖ ٔىب٥٘ى٣ ٔكرهبر ثٟجٛز خٟز ٥٘ع ٚ ثشٗ افز اظ ٘بق٣ حد٣ٕ سغ٥٥طار ثٛاؾُٝ

 .س٥ٌ٘ط ٣ٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ... ٚ ا٘طغ٢

 

 ػبخشبس دبیبٖ ٘بٔٝ

زض ا٤ٗ زض فهُ اَٚ ثٝ ٔٗطف٣ و٣ّ ثشٗ ذٛزٔشطاوٓ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.٢ حبيط قبُٔ ٤ه ٔمسٔٝ ٚ قف فهُ ٣ٔ ثبقس.دب٤بٖ ٘بٔٝ 

فهُ ثٝ ذٛال،وبضثطزٞب،َجمٝ ثٙس٢ ٞب ،وٙشطَ ٞب،آظٔب٤ف ٞب ٚ َطح ٞب٢ اذشلاٌ ا٤ٗ ثشٗ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.زض فهُ زْٚ ثٝ ثشٗ 

دب٤بٖ ٘بٔٝ زض ثشٗ ذٛزسطاوٓ ثٝ سفه٥ُ دطزاذشٝ قسٜ اؾز ٚ زض دب٤بٖ فهُ ٥٘ع  ا٥ِبف٣ ٚ ٔىب٥٘عْ ّٖٕىطز ا٥ِبف ٔرشّف ٔٛضز ٘ٓط

ٔطٚض٢ ثط سحم٥مبر ٌصقشٝ زض ٘مبٌ ٔرشّف ز٥٘ب زض ؾبَ ٞب٢ ٔرشّف زض ذهٛل سبث٥ط اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ا٥ِبف زض ثشٗ دطزاذشٝ قسٜ 

ثٝ ٔٗطف٣ ٚ سبث٥ط ا٘ٛأ دٛظٚلاٖ ٞب٢ ٔٛضز ٘ٓط دب٤بٖ اؾز.زض فهُ ؾْٛ ثٝ سبض٤رچٝ ٢ اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز دٛظٚلا٣٘ زض ثشٗ ٚ دؽ اظ آٖ 

٘بٔٝ ثط ثشٗ ذٛزسطاوٓ دطزاذشٝ قسٜ اؾز ٚ زض دب٤بٖ ا٤ٗ فهُ ٥٘ع ٔطٚض٢ ثط ُٔبِٗبر د٥ك٥ٗ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ دٛظٚلاٖ ٞب زض 

طف٣ قسٜ اؾز.٘ٛٔ سحم٥مبر ٔحمم٥ٗ ٘مبٌ ٔرشّف ز٥٘ب دطزاذشٝ قسٜ اؾز.زض فهُ چٟبضْ ثط٘بٔٝ ٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثٝ َٛض وبُٔ ٔٗ

ٔهبِح ٔهطف٣ ٚ ٔٗطف٣ وبُٔ آٟ٘ب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔٗطف٣ ا٘ٛأ آظٔب٤ف ٞب٢ ا٘دبْ ٌطفشٝ ثب سٛي٥ح ضٚـ ا٘دبْ آٟ٘ب ٚ قىُ ٞب٢ ٔٛضز 

٥٘بظ آٚضزٜ قسٜ اؾز.ؾ٣ٗ قسٜ اؾز ز٤س وبٔلا ضٚقٗ ٚ ٚايح٣ اظ وبضٞب٢ ا٘دبْ قسٜ زض وبضٌبٜ ثٝ ذٛا٘ٙسٜ اضائٝ قٛز.زض فهُ 

شب٤ح ٔرشّف ثسؾز آٔسٜ اظ آظٔب٤ف ٞب دطزاذشٝ قسٜ اؾز.سٕب٣ٔ ٘شب٤ح وؿت قسٜ ،ثجز قسٜ ٚ ثط ض٢ٚ ز٤بٌطاْ ٞب دٙدٓ ثٝ ثطضؾ٣ ٘

ٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٔشٙٛٔ آٚضزٜ قسٜ اؾز.زض ٟ٘ب٤ز زض فهُ قكٓ ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ ثهٛضر س٥شط ٚاض آٚضزٜ قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ چٙس 

 از شوط ٌطز٤سٜ اؾز.د٥كٟٙبز زض ذهٛل وبضٞب٣٤ وٝ زض آ٤ٙسٜ ٣ٔ سٛاٖ ا٘دبْ ز
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 ٔمذٔٝ.1-1

 
٤ى٣ اظ ٘مبٌ يٗف ثشٗ ٞب٢ ٖبز٢ آٖ اؾز وٝ ا٤ٗ ثشٗ ٞب زاضا٢ ؾ٥ب٥ِز ظ٤بز ٥٘ؿشٙس .وٕجٛز ؾ٥ب٥ِز ثبٖث ٣ٔ قٛز وٝ ثشٗ 

 . ٘ىطزٜ ٚ ثشٗ دٛن ٤ب وطٔٛ اخطا قٛززضٔٙبَك ٔحسٚز ٚ ٔٙبَم٣ وٝ زاضا٢ سطاوٓ آضٔبسٛض ثبقٙس ثٝ ذٛث٣ ٘فٛش 

ٟٔٓ سط٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ا٤ٗ ثشٗ آٖ اؾز وٝ ٥٘بظ ثٝ سطاوٓ ٘ساقشٝ ٚ سحز  . ثشٗ ذٛز سطاوٓ اظ آذط٤ٗ زؾشبٚضزٞب٢ سىِٙٛٛغ٢ ثشٗ اؾز

٣ٔ  ا٤ٗ ذبن٥ز ضٚا٣٘ ثشٗ ٕٞطاٜ ثب ٖسْ خساقس٣ٌ ؾٍٙسا٘ٝ ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٖسْ آة ا٘ساذش٣ٍٚظٖ ذٛز ٚ زض لبِت لطاض ٣ٔ ٥ٌطز .

اظ ٔعا٤ب٢ ٟٔٓ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛٔ ثشٗ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ وبٞف ظٔبٖ ؾبذز، نطفٝ خ٣٤ٛ الشهبز٢ ٚ ثبلاضفشٗ و٥ف٥ز ٟ٘ب٣٤ ثشٗ ثبقس.

، ؾبذشٕبٖ ٞب٢ ٞب أطٚظٜ ثٝ ٚفٛض اظ آٖ؛ زض نٙٗز ثشٗ د٥ف ؾبذشٝ، ٕٔٗبض٢ )ظ٤جب قٙبؾ٣(، دُ ؾبظ٢ .ٞب٢ س٥ِٛس قسٜ اقبضٜ وطز

، ثشٗ ٞب٢ حد٥ٓ، ؾبظٜ ٞب٢ زض٤ب٣٤ ٚ ظ٤طزض٤ب٣٤، سّٟٛ٘ب٢ ٞب ٔربظٖ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٔب٤ٗبر ٚ ٌبظٞب، ؾس ؾبظ٢ثّٙس ٚ آؾٕبٖ ذطاـ ٞب، 

 .وٝ زض آٟ٘ب ٔؿبفز َٛلا٣٘ ثشٗ ٣ِٕٛٗٔ ٚ حفّ و٥ف٥ز ٚ سطاوٓ آٖ اظ ٔكىلار اخطا٣٤ اؾز( ٚ... اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز)قٟط٢ ٚ آث٣ 

،٘مف ثؿ٥بض ٣ٕٟٔ زض ٟٕٔشط٤ٗ ذٛال ثشٗ سبظٜ ٚ ؾرز قسٜ زاض٘س.ثشٗ %حدٓ ثشٗ ضا سكى٥ُ ٣ٔ زٞٙس61ؾٍٙسا٘ٝ ٞب وٝ ث٥ف اظ 

ذٛزسطاوٓ ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ؾٍٙسا٘ٝ ٞب )قىُ،ظثط٢،ثعضي سط٤ٗ ؾب٤ع زا٘ٝ ٞب،زا٘ٝ ثٙس٢ ٚ ؾبذشبض( ثؿ٥بض حؿبؼ ٣ٔ ثبقس ٚ ٟٔٓ 

ٞب٢ فطاٚا٣٘ ضا ثطا٢ ا٤ٗ ثشٗ  ٚايح اؾز وٝ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ٟٔٓ وبضثطزاؾز وٝ زض ا٘شربة ؾًٙ زا٘ٝ ٞب زلز وبف٣ نٛضر ٥ٌطز. 

 .[4-1]  ٘بقٙبذشٝ ٚزؾز ٥٘بفش٣ٙ ٣ٔ ثبقس ٞٙٛظ ٕٔىٗ ٣ٔ ؾبظزوٝ سبوٖٙٛ ثطا٢ ثؿ٥بض٢ اظٟٔٙسؾبٖ

ٚخٛز زاضز، آٖ اؾز وٝ ثٝ ز٥ُِ خس٤س ثٛزٖ ا٤ٗ سىِٙٛٛغ٢،  ثشٗ ذٛز سطاو٤ٓى٣ اظ ٟٔٓ سط٤ٗ ٔكىلاس٣ وٝ زض اؾشفبزٜ ٣ّٕٖ اظ 

زض  0115ثب ا٤ٙحبَ ثٗٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾبَ . سساضزٞب٢ آٖ زض حبَ سى٤ٛٗ ٣ٔ ثبقٙ٘ساضز ٚ اؾشب٘ٞٙٛظ قٙبذز زل٥م٣ اظآٖ ٚخٛز 

% وُ ثشٗ ؾبذشٝ قسٜ،ثشٗ ذٛزٔشطاوٓ ثٛزٜ ٚ َجك آٔبض ا٘دٕٗ ثشٗ د٥ف ؾبذشٝ ا٤بلار ٔشحسٜ 05-01وكٛضٞب٢ ثعضي اضٚدب٣٤ 

 (.0115ُ زازٜ اؾز)زض ٕٞبٖ ؾبَضا ثشٗ ذٛز ٔشطاوٓ سكى٥ وكٛض ٔصوٛض% وُ ثشٗ د٥ف ؾبذشٝ ٢ 75ث٥ف اظ 

 سبسیخچٝ ثشٗ خٛدسشاوٓ.1-2

ذٛز سطاو٣ٕ ثسٖٚ افز زض ٔمبٚٔز ، ضٚا٣٘ ٚ ٤ب خساقس٣ٌ ، آضظ٢ٚ ٚ ثطا٢ ؾب٥ِبٖ ٔشٕبز٢ زؾز ٤بث٣ ثٝ ثش٣ٙ ثب لبث٥ّز ذٛزسطاظ٢ 

ثٛزٜ اؾز زض اٚا٤ُ لطٖ ث٥ؿشٓ ثٝ ز٥ُِ ذكه ثٛزٖ ٔرٌّٛ ثش٣ٙ ، سطاوٓ ثشٗ سٟٙب اظ َط٤ك  خٟبٖ ٟٔٙسؾ٥ٗ زض وكٛضٞب٢ ٔرشّف

اٖٕبَ يطثٝ ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ زض ٔمبَٕ ٚؾ٥ٕ ٚ زض زؾشطؼ ٕٔىٗ ثٛز . ثب ق٥ٛٔ اؾشفبزٜ اظ ثشٗ ٞب٢ ٔؿّح ٚ آقىبض قسٖ ٔكىلار 

ٌؿشطـ ٤بفز أب قٙبؾب٣٤ سبث٥ط ٘ؿجز آة ثٝ ؾ٥ٕبٖ سط  ضٚاٖاخطا٣٤ وبضثطز ٔرَّٟٛب٢ ذكه ، ٌطا٤ف ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔرَّٟٛب٢ 

٘كبٖ زاز وٝ افعا٤ف ا٤ٗ ٘ؿجز ٣ٔ سٛا٘س ٔٛخت افز زض ٔمبٚٔز ثشٗ ٌطزز . زض ؾبِٟب٢ ثٗس ، سٛخٝ ثٝ ٔؿئّٝ زٚاْ  0901زض زٞٝ 
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ٕٞٝ ثبٖث ٌطز٤س ا٤ٗ  .ثشٗ ٕٞچ٥ٙٗ سبث٥ط ٔرطة افعا٤ف ٘ؿجز آة ثٝ ؾ٥ٕبٖ ضا ثٝ ٘فٛش دص٤ط٢ ٚ وبٞف زٚاْ ثشٗ آقىبض ؾبذز 

سب سٛخٝ ٤ٚػٜ ا٢ ثط ذٛال وبضا٣٤ ٚ ضئِٛٛغ٢ ثشٗ ٚ ٥٘ع ضٚقٟب٢ سطاوٓ ، ثب ٞسف ثٟجٛز ذٛال ٔمبٚٔز ٚ زٚاْ آٖ نٛضر ٥ٌطز . ا٤ٗ 

سطاوٓ زض غادٗ ٌطز٤س . ثش٣ٙ ثب لبث٥ّز خط٤بٖ ظ٤بز وٝ ٣ٔ سٛا٘س سٟٙب سحز سبث٥ط ٥٘ط٢ٚ زض ٟ٘ب٤ز ٔٙدط ثٝ ٔٗطف٣ ثشٗ ذٛز سحم٥مبر 

خساقس٣ٌ ٤ب زضثط٥ٌطز، ثسٖٚ آ٘ىٝ ضا ٚ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ا٘دبْ ٞطٌٛ٘ٝ فطآ٤ٙس ز٤ٍط٢ سٕب٣ٔ ظٚا٤ب٢ لبِت ضا دط وطزٜ ٚ آضٔبسٛض ٞب ثمُ 

 [5]زآة ا٘ساذشٗ ا٤دبز ٌطز

ا٤ٗ ٘ٛٔ ثشٗ زض وبضٌبٜ  0988زض غادٗ د٥كٟٙبز ٌطز٤س ٚ زض ؾبَ  H.okamura سٛؾٍ 0986ثشٗ ذٛز سطاوٓ ٘رؿز زض ؾبَ 

ا٤ٗ ثشٗ ا٥ِٚٗ ثبض ثب ٔهبِح ا٥ِٚٝ ٢ ٔٛخٛز زض ثبظاض . ٘شب٤ح لبثُ لج٣ِٛ ضا اظ ٘ٓط ذٛال ف٥ع٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ثشٗ اضائٝ زاز ؾبذشٝ قس ٚ

"ثشٗ ثب وبضا٣٤ ثبلا "ٕٞبٖ زٚضٜ ؾبذشٝ قس ٚ ا٘شٓبضار لاظْ ضا ثطاٚضزٜ ٕ٘ٛز ٚ
دطٚفؿٛض ٘بْ ٌصاض٢ قس.زضؾز زض ٕٞبٖ ظٔبٖ  1

 ثشٗ ثب"اظ آٖ ظٔبٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ثشٗ ثب زٚاْ ثبلا ثب سٛخٝ ثٝ ٘ؿجز دب٥٤ٗ آة ثٝ ؾ٥ٕبٖ آٖ ،اثجبر وطز. "ثشٗ ثب وبضا٣٤ ثبلا 0آ٤شى٥ٗ

"ثشٗ ثب زٚاْ ثبلا" ثٝ ٖٙٛاٖ "وبضا٣٤ ثبلا
3
ثشٗ ذٛزٔشطاوٓ "ث٥ٕٟٗ ّٖز اٚوبٔٛضا ِفّ ثشٗ ُٔطح قسٜ ضا ثٝ .زض سٕبْ ز٥٘ب قٙبذشٝ قس 

"ثب وبضا٣٤ ثبلا
4

ثشٗ ذٛزسطاوٓ ا٥ِٚٝ زض غادٗ ثط اؾبؼ اؾشفبزٜ اظ فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ٞب ٢ َٕٔٗٛ ثٛز ٚ ٟٔٙسؾ٥ٗ .[6]سغ٥٥ط زاز  

وٝ ٤ٚؿىٛظ٤شٝ  VMA 5وؿت ٣ٔ وطز٘س.ٕٞچ٥ٙٗ اؾشفبزٜ اظ غاد٣ٙ ثب ا٤ٗ فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ٞب ضٚا٣٘ ٚ وبضا٣٤ ٔٛضز ٥٘بظ ثشٙكبٖ ضا

٥ٔلاز٢ وٝ سىِٙٛٛغ٢ ثشٗ  91دلاؾش٥ه ثشٗ ضا افعا٤ف ٣ٔ زاز ٚ اظ خساقس٣ٌ زا٘ٝ ٞب خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وطز ثؿ٥بض َٕٔٗٛ ثٛز.زض زٞٝ 

ذٛزسطاوٓ ثٝ اضٚدب ضؾ٥س،اضٚدب٥٤بٖ ضٚـ ز٤ٍط٢ ثطا٢ افعا٤ف ٤ٚؿىٛظ٤شٝ ثشٗ د٥كٟٙبز زاز٘س.ضٚـ آٟ٘ب افعٚزٖ دٛزض ثشٗ ٥ٓ٘ط 

ب٤ٍع٤ٗ ؾ٥ٕبٖ ٚ دٛزضٞب٢ ثؿ٥بض ض٤ع اظ ؾًٙ آٞه،ز٥ِٔٛٚز ٚ شضار ٌطا٥٘ز ثٛز وٝ اثٗبزقبٖ وٕشط اظ ؾ٥ٕبٖ،دٛزضٞب٢ خ

ٚ ث٥ٟٙٝ  6.ْٟٛض فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ دب٤ٝ د٣ّ وطثٛوؿ٥لارزازٜ ٣ٔ قسٖجٛض  ٥ٔ011ىطٚ ٔشط ثٛزٜ ٚ ثٝ ٖجبضس٣ اظ اِه ٕ٘طٜ 051

و٥ف٥ز ا٤ٗ ٘ٛٔ ثشٗ ٚ وبٞف ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ؾبذز حش٣ ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ  ثبٖث ثٟجٛزوطزٖ زا٘ٝ ثٙس٢ ثطا٢ ثشٗ ذٛزسطاوٓ ٘ٛ ْٟٛض 

VMA .زض ؾبذز قس 

 

 

 

                                                           
1
 High performance concrete 

2
 Aitcin 

3
 High durability concrete 

4
 Self-compacting high performance concrete 

5
 Viscosity modifying agents 

6
 polycarboxylate 
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 ٔٛاسد ٔغشح اػشفبدٜ اص ثشٗ خٛدسشاوٓ.1-3

   0دُ آوبؿی وبیىیٛ

 0ثٝ اسٕبْ ضؾ٥س اظ خّٕٝ ؾبظٜ ٞب٣٤ اؾز وٝ زض ؾبذز زٚ ٍِٙطٌبٜ وكك٣ 0998دُ آوبق٣ وب٤ى٥ٛ ٚالٕ زض غادٗ وٝ ؾبذز آٖ زض 

ٔشط، ثّٙسسط٤ٗ زٞب٘ٝ ضا زض ث٥ٗ وُ دُ  0990.ا٤ٗ دُ ثب (0)قىُ قٕبضٜزٚ َطف زٞب٘ٝ دُ،اظ ثشٗ ذٛزٔشطاوٓ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

ٔشط ٔىٗت اؾز.ؾ٥ؿشٓ ٔسضٖ ؾبظٜ  ٤091111رشٝ قسٜ زض زٚ سى٥ٝ ٌبٜ وكك٣ دُ .حدٓ ثشٗ ضٞب٢ ّٔٗك ٔٛخٛز زض خٟبٖ زاضز

ٕٛ٘ٝ ٔثبَ ظز٣٘ اظ وبضثطز ثشٗ ذٛزٔشطاوٓ ثب وبضا٣٤ ثبلا ٣ٔ ثبقس.ثشٗ زض ثبچط دلا٘ز ا٢ وٝ زض ا٤ٗ دُ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ٤ه ٘

% 01ٔشط ضا اظ زضٖٚ ِِٛٝ ٞب ٣َ وطزٜ سب ثٝ ٔحُ ثشٗ ض٤ع٢ ثطؾس.ٔسر ؾبذز 011ٞب٣٤ زض اَطاف ٔحُ ؾبذز ،ؾبذشٝ قسٜ ٚ 

 .[7]ز ٣ِٕٛٗٔ ٘كبٖ ٣ٔ زٞسوبٞف ضا زض ٔمب٤ؿٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ثشٗ اؾشب٘ساض

 

 
 Akashi-Kaikyo Bridge [7]ٛ  یدُ آوبؿی وبیى -1-1ؿىُ 

 

 3سب٘ىش ٞبی ػظیٓ رخیشٜ ٌبص ٔبیغ عجیؼی

 

(  زض سب٘ىط ٞب٢ ٥ٖٓٓ شذ٥طٜ ٌبظ قٟط اٚظاوب٢ غادٗ اظ ثشٗ 0شذ٥طٜ ٌبظ ٔب٤ٕ َج٣ٗ٥ )قىُ قٕبضٜثطا٢ ز٤ٛاضٜ ٢ سب٘ىط ٞب٢ ٥ٖٓٓ 

ثٝ اسٕبْ ضؾ٥سٜ اؾز.اظ خّٕٝ  0998ٔشط ٔىٗت ثٛزٜ ٚ زض ؾبَ  00111ذٛز ٔشطاوٓ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.حدٓ ثشٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ 

                                                           
1
 Akashi kaikyo bridge 

2
 anchorage 

3
 LNG(liquefied natural gas) huge tanks osaka 
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 00٘فط ٚ وبٞف زٚضٜ ٢ ؾبذز اظ  51٘فط ثٝ  051بٞط ثش٣ٙ اظ زلا٤ُ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ثشٗ زض ا٤ٗ ؾبظٜ ٥ٖٓٓ وبٞف سٗساز وبضٌط ٔ

ٍط زلا٤ُ ٔبٜ.حصف ؾط ٚ نسا٢ ٤ٚجطٜ وطزٖ ثشٗ ٚ أىبٖ ثشٗ ض٤ع٢ زض سٕبْ ََٛ قجب٘ٝ ضٚظ زض ٔح٥ٍ قٟط٢ اظ ز٤ 08ٔبٜ ثٝ 

 .[7]اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ثشٗ اؾز

 

 
 [7] ٔٙجغ رخیشٜ ٌبص ٔبیغ عجیؼی اٚصاوبی طادٗ -2-1ؿىُ 

 

 0ثشج خّیفٝ

 
ٚ زض ا٤ٗ ؾبظٜ اظ ثشٗ ذٛزٔشطاوٓ  (3)قىُ قٕبضٜ ٔشط زض قٟط زث٣ ٚالٕ قسٜ اؾز 809.8ثطج ذ٥ّفٝ،ثّٙسسط٤ٗ ؾبظٜ ٢ ز٥٘ب ثب ََٛ 

َجمٝ ثبلا دٕذبغ قسٜ اؾز.اؾلأخ ثشٗ  066اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.دٕذبغ ثشٗ زض ا٤ٗ دطٚغٜ ثّٙسسط٤ٗ ََٛ دٕذبغ زض اضسفبٔ ثٛزٜ ٚ ثشٗ سب 

 45111ٔشط ٔىٗت ثشٗ ض٤ع٢ قسٜ اؾز ٚ  331111ؾب٘ش٥ٕشط(ثٛزٜ اؾز.زض ا٤ٗ دطٚغٜ ث٥ف اظ  71-61ا٤ٙچ ) 08-04ٔٛضز اؾشفبزٜ 

 ٔشط اؾز،٣ٔ ثبقس. 51ٔشط ٚ ثب ٖٕك ث٥ف اظ 0.5قٕٕ ثب لُط  090ٔشط ٔىٗت ثشٗ ض٤ع٢ د٣ ثطج وٝ قبُٔ 

                                                           
1
 Burj khalifa 


