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 ظپاض ٍ تقذیر

ټبي اٸ ٶساٶٷس ٸ ذساي ضا ٦ٻ ؾرٷٹضاٴ، زض ؾشٹزٴ اٸ ثٳبٶٷس ٸ قٳبضٶس٪بٴ، قٳطزٴ ٶٗٳز ؾذبؼ

٦ٹقٷس٪بٴ، ح١ اٸ ضا ٪عاضزٴ ٶشٹاٶٷس. ٸ ؾلاٰ ٸ زٸضز ثط ٲحٳسّ ٸ ذبٶساٴ دب٤ اٸ، َبټطاٴ ٲٗهٹٰ، ټٱ 

 ... ديٹؾشٻ ثط زقٳٷبٴ ایكبٴ سب ضٸظ ضؾشبذيعآٶبٴ ٦ٻ ٸػٹزٲبٴ ٸاٲساض ٸػٹزقبٴ اؾز؛ ٸ ٶٟطیٵ 

ثسٸٴ ق٥ ػبی٫بٺ ٸ ٲٷعٮز ٲٗٯٱ، اػ٭ّ اظ آٴ اؾز ٦ٻ زض ٲ٣بٰ ٢سضزاٶي اظ ظحٳبر ثي قبئجٻ اٸ، ثب 

اٲب اظ آٶؼبیي ٦ٻ سؼٯي٭ اظ ٲٗٯٱ، ؾذبؼ اظ اٶؿبٶي اؾز ٦ٻ . ظثبٴ ٢بنط ٸ زؾز ٶبسٹاٴ، چيعي ثٷ٫بضیٱ

ثط  .اٶس، سًٳيٵټبیي ضا ٦ٻ ثٻ زؾشف ؾذطزٺٸ ؾلاٲز اٲبٶز٦ٷس ټسٜ ٸ ٚبیز آٞطیٷف ضا سبٲيٵ ٲي

ایٵ زٸ ٲٗٯٱ  دسض ٸ ٲبزض ٖعیعٰ اظ "١ٲٵ ٮٱ یك٧ط اٮٳرٯٹ٠ ٮٱ یك٧ط اٮربٮ"حؿت ٸْيٟٻ ٸ اظ ثبة 

اٶس ٸ ټبیٱ ٪صقشٻ٦ٻ ټٳٹاضٺ ثط ٦ٹسبټي ٸ زضقشي ٲٵ، ٢ٯٱ ٖٟٹ ٦كيسٺ ٸ ٦طیٳبٶٻ اظ ٦ٷبض ٟٚٯز ثعض٪ٹاضٰ

 . اٶسچكٱ زاقز ثطاي ٲٵ ثٹزٺ٪ي یبض ٸ یبٸضي ثيټبي ظٶسزض سٳبٰ ٖطنٻ

حؿيٵ ٲيطظایي ٶهيط آثبز ٸ ز٦شط ؾيس ٲحٳس  ز٦شط آ٢بیبٴثب ٦ٳبلار ٸ قبیؿشٻ؛ ػٷبة  بسيساظ اؾ

٦ٻ زض ٦ٳب٬ ؾٗٻ نسض، ثب حؿٵ ذٯ١ ٸ ٞطٸسٷي، اظ ټيچ ٦ٳ٧ي زض ایٵ ٖطنٻ ثط ٲٵ اؾٳبٖي٭ ػلاٮي 

 .ضا ثط ٖٽسٺ ٪طٞشٷسزضیٙ ٶٷٳٹزٶس ٸ ظحٳز ضاټٷٳبیي ایٵ ضؾبٮٻ 

٦ٻ ظحٳز ٲكبٸضٺ ایٵ ضؾبٮٻ ضا زض حبٮي  ز٦شط اٲيس ٞطٸ٘ػٷبة آ٢بي  :اظ اؾشبز نجٹض ٸ ثب س٣ٹا 

ٞطظاٶٻ ٸ  سيسٸ اظ اؾب ٲش٣ج٭ قسٶس ٦ٻ ثسٸٴ ٲؿبٖسر ایكبٴ، ایٵ دطٸغٺ ثٻ ٶشيؼٻ ٲُٯٹة ٶٳي ضؾيس

٦ٻ ظحٳز زاٸضي ایٵ ضؾبٮٻ ضا ٲش٣ج٭  ظازٺ ٸ ز٦شط ق٧طالله ظاضٔاحٳس ضٲًبٴ ز٦شط بٴزٮؿٹظ؛ ػٷبة آ٢بی

 .ٱثبقس ٦ٻ ایٵ ذطزسطیٵ، ثركي اظ ظحٳبر آٶبٴ ضا ؾذبؼ ٪ٹی. ٦ٳب٬ سك٧ط ٸ ٢سضزاٶي ضا زاضٰ قسٶس
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زاٶكؼٹي زٸضٺ ٦بضقٷبؾي اضقس ضقشٻ  ٲٽٷسؾي اؾشرطاع ٲٗسٴ  زاٶك٧سٺ   ؾٗيس ٟٚبضيایٷؼبٶت 

 اختلاط عرح ارایِٶبٲٻ  ٲٽٷسؾي ٲٗسٴ، ٶٟز ٸ غئٹٞيعی٥ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٶٹیؿٷسٺ دبیبٴ

سحز ضاټٷٳبئي  ز٦شط تْراى  اتَرر كاًال كوكی تًَل پرٍشُ در تواظی تسریق هٌظَر تِ هٌاظة

 .قٹٰ ٲشٗٽس ٲي ؾيس ٲحٳس اؾٳبٖي٭ ػلاٮيز٦شط  حؿيٵ ٲيطظائي ٶهيطآثبز ٸ
 

 ٶبٲٻ سٹؾٍ ایٷؼبٶت اٶؼبٰ قسٺ اؾز ٸ اظ نحز ٸ انبٮز ثطذٹضزاض اؾز .سح٣ي٣بر زض ایٵ دبیبٴ 

 . زض اؾشٟبزٺ اظ ٶشبیغ دػٸټكٽبي ٲح٣٣بٴ زی٫ط ثٻ ٲطػٕ ٲٹضز اؾشٟبزٺ اؾشٷبز قسٺ اؾز 

 ٞطز زی٫طي ثطاي زضیبٞز ټيچ ٶٹٔ ٲسض٤ یب اٲشيبظي زض ټـيچ  ٶبٲٻ سب٦ٷٹٴ سٹؾٍ ذٹز یب ٲُبٮت ٲٷسضع زض دبیبٴ

 ػب اضائٻ ٶكسٺ اؾز .

  زاٶكـ٫بٺ  » ثبقس ٸ ٲ٣ـبلار ٲؿـشرطع ثـب ٶـبٰ     ٦ٯيٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹي ایٵ اطط ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٲي

 ثٻ چبح ذٹاټس ضؾيس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٸ یب « نٷٗشي قبټطٸز 

  اٶس زض ٲ٣ـبلار ٲؿـشرطع اظ   ٶبٲٻ سأطيط٪صاض ثٹزٺٲٗٷٹي سٳبٰ اٞطازي ٦ٻ زض ثٻ زؾز آٲسٴ ٶشبیح انٯي دبیبٴح٣ٹ٠ 

 ٪طزز.ضٖبیز ٲي ٶبٲٻدبیبٴ

 ٶبٲٻ ، زض ٲٹاضزي ٦ٻ اظ ٲٹػٹز ظٶسٺ ) یب ثبٞشٽبي آٶٽب ( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز يٹاثٍ زض ٦ٯيٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ایٵ دبیبٴ

 ز .ٸ انٹ٬ اذلا٢ي ضٖبیز قسٺ اؾ

 ٶبٲٻ، زض ٲٹاضزي ٦ٻ ثٻ حٹظٺ اَلاٖبر قرهي اٞطاز زؾشطؾي یبٞشٻ یب اؾشٟبزٺ زض ٦ٯيٻ ٲطاح٭ اٶؼبٰ ایٵ دبیبٴ

                                                                                                                                                                     .انٹ٬ اذلا٠ اٶؿبٶي ضٖبیز قسٺ اؾزقسٺ اؾز ان٭ ضاظزاضي ، يٹاثٍ ٸ 

 اهضای داًؽدَ                       تاریخ                                                                                      

 

 

 

 

  

 هالكیت ًتایح ٍ حق ًؽر

اي ، ٶطٰ اٞعاضټب ٸ ټبي ضایبٶٻ، ثطٶبٲٻ ٦ٯيٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹي ایٵ اطط ٸ ٲحهٹلار آٴ )ٲ٣بلار ٲؿشرطع ، ٦شبة

زض . ایٵ ٲُٯت ثبیس ثٻ ٶحٹ ٲ٣شًي ثبقسشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٲي( ٲسؼٽيعار ؾبذشٻ قسٺ اؾز

 سٹٮيسار ٖٯٳي ٲطثٹَٻ ش٦ط قٹز .

ثسٸٴ ش٦ط ٲطػٕ ٲؼبظ ٶٳي ثبقس ٶبٲٻاَلاٖبر ٸ ٶشبیغ ٲٹػٹز زض دبیبٴ اؾشٟبزٺ اظ. 

 

 تعهد نامه



 

  ح

 

 چكیذُ

ثب سٹؾٗٻ ضٸظاٞعٸٴ ٲٷب١َ قٽطي ٸ ٪ؿشطـ قٽطټب ٸ ٶيبظ ایٵ ػٹاٲٕ ثٻ سأؾيؿبر ظیطثٷبیي اظ 

ټبي ظیطظٲيٷي زض ایٵ  ٶيبظ ثٻ احساص ؾبظٺ ټبي اٶش٣ب٬ آة ٸ...، ټبي حٳ٭ ٸ ٶ٣٭ قٽطي، سٹٶ٭ ٢جي٭ سٹٶ٭

ټبي حٟبضي سٹٶ٭، اؾشٟبزٺ اظ ٲبقيٵ حٟبضي سٳبٰ ٲ٣ُٕ  ٲٷب١َ اٞعایف یبٞشٻ اؾز. ی٧ي اظ ضٸـ

(TBM اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بثٯٻ ثب ٶكؿز ظٲيٵ، حّٟ دبیساضي ًٞبي حٟط قسٺ، ػٯٹ٪يطي اظ ٸضٸز آة )

س ؾطٖز ثركيسٴ ثٻ ديكطٸي دطٸغٺ، حٟبضي ظیطظٲيٷي ثٻ زاذ٭ سٹٶ٭ ٸ ؾبیط ٲؿبئ٭ اػطایي ٲبٶٷ

ذبضػي ٢ُٗبر  قٹز. ثٻ زٮي٭ اذشلاٜ ٢ُط حٟبضي ثب ٢ُط ټبي ثشٷي اٶؼبٰ ٲي ټٳعٲبٴ ثب ٶهت ؾ٫ٳٷز

ديف ؾبذشٻ ثشٷي، لاظٰ اؾز ًٞبي ذبٮي ثيٵ ؾ٫ٳٷز ٸ زیٹاضٺ حٟبضي قسٺ ثلاٞبنٯٻ ثب ٲٹاز ٲٷبؾت 

ایٵ ٖٳٯيبر  ة ثٻ زاذ٭ سٹٶ٭ ػٯٹ٪يطي قٹز ٦ٻ اظٶكز آدط قٹز سب اظ ٲك٧لار آسي ٲبٶٷس ٶكؿز ٸ یب 

ٲٹاز دط٦ٷٷسٺ ٲٗٳٹلاً ثٻ نٹضر زٸٚبة ثٻ دكز ؾ٫ٳٷز دٳخ قٹز. ثب انُلاح سعضی١ سٳبؾي یبز ٲي

ټسٜ انٯي زض ایٵ سح٣ي١ اضایٻ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة سعضی١ سٳبؾي زض دطٸغٺ سٹٶ٭ قٹز.  ٲي

سٺ ٲرٯٹَي اظ ٲٹازي ٲبٶٷس ؾيٳبٴ، ٲبؾٻ، ثٷشٹٶيز، آة زٸٚبة اؾشٟبزٺ قثبقس. ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ٲي

زٸٚبة ٲٷبؾت قٹز.  قٹٶس، سٹٮيس ٲي ٸ ٲٹاز زی٫ط ٦ٻ ټط ٦ساٰ ثٻ ٶؿجز ذبني ثٻ زٸٚبة ايبٞٻ ٲي

زٸٚبثي ذٹاټس ثٹز ٦ٻ سٳبٲي ٲٯعٸٲبر اػطایي، ٞٷي ٸ ا٢شهبزي ضا ثٻ ذٹثي سأٲيٵ ٶٳبیس. زٸٚبة سٽيٻ 

ټبي  ٲ٣بٸٲز ٸ ٸیػ٪يٶبر ٲٹػٹز دطٸغٺ ٢بثٯيز اػطایي زاقشٻ ثبقس، قسٺ ثبیس ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ اٲ٧ب

ٸ ضٸاٶي ٢بث٭ ٢جٹ٬ اظ ٶٓط ٞٷي حبیع زی٫ط ټٳچٹٴ آة اٶساظي ٸ ٢بثٯيز دٳذبغ، اٞز زٸٚبة سٹٮيس قسٺ 

ثبقس ٸ ټٳچٷيٵ ٲهطٜ حسا٢٭ ٲهبٮحي ٦ٻ سٗييٵ ٦ٷٷسٺ ٢يٳز سٳبٰ قسٺ زٸٚبة ټؿشٷس  اټٳيز ٲي

ٲٗيبضټبي ا٢شهبزي، زؾشيبثي ثٻ سٽيٻ قسٺ اٲطي اٶ٧بضٶبدصیط اؾز. ثٷبثطایٵ نطٞٻ ثٹزٴ زٸٚبة زض ثٻ

اٞز زٸٚبة ٶيبظٲٷس اضائٻ  ٸ ٲ٣بٸٲز ٲٷبؾت، ٲ٣ساض ٲُٯٹة آة اٶساظيچٹٴ ضؾيسٴ ثٻ اػطایي ٸ ٞٷي ټٱ

ثسیٵ ٲٷٓٹض آظٲبیكبر ٲرشٯٟي اٶؼبٰ قس سب ثبقس.  َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ دطٸغٺ ٲي

 ٶٳٹٶٻ 42ضز اؾشٟبزٺ زض زؾشيبثي ثٻ ایٵ ٲٗيبضټب ثٻ ٶحٹ ثٽيٷٻ اٶشربة قٹٶس. زض ایٵ دػٸټف ٲهبٮح ٲٹ
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ټبي ٲشٟبٸر ٲهبٮح سك٧ي٭ زټٷسٺ زٸٚبة سٽيٻ آظٲبیك٫بټي )َطح اذشلاٌ زٸٚبة( ٲرشٯٝ ثب ٶؿجز

س اٶساذش٫ي ٸ زضنضٸظٺ، زضنس آة 7ؾبٖشٻ،  24قسٺ اؾز. ثطاي ټط ٶٳٹٶٻ ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي س٥ ٲحٹضٺ 

اٞز زٸٚبة سٗييٵ قسٺ اؾز. ٸ زض ٶٽبیز ثب اضظیبثي ٶشبیغ حبن٭ اظ ایٵ آظٲبیكبر َطح اذشلاٌ 

ټبي ٞٷي ٸ ا٢شهبزي ٦ٻ ثب ثطضؾي .ٲٷبؾت زٸٚبة سٳبؾي ثطاي سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض اضایٻ قسٺ اؾز

 490ٸ  1100، 10، 340اٶؼبٰ قس ٲ٣بزیط ٲهبٮح ؾيٳبٴ، ثٷشٹٶيز، ٲبؾٻ ثبزي ٸ آة ثٻ سطسيت 

 ٦يٯٹ٪طٰ زض ٲشطٲ٧ٗت زٸٚبة سٗييٵ قس. 

ؾبظي ؾذطي ٲ٧بٶيعٺ، سعضی١ سٳبؾي، َطح اذشلاٌ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض، سٹٶ٭:  كلوات كلیذی

 اٶساذش٫ي زٸٚبة، اٞز زٸٚبةزٸٚبة، ٲ٣بٸٲز س٥ ٲحٹضٺ، آة
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 فصل اٍل

 هقذهِ

 كلیات  1-1

ٶيبظ ایٵ ، ٪ؿشطـ قٽطټبٲٷب١َ قٽطي ٸ ٪ؿشطـ قٽط ٶكيٷي ٸ ثٻ ؾجت آٴ سٹؾٗٻ ضٸظاٞعٸٴ 

ټبي  اظ ٢جي٭ سٹٶ٭اٞعایف زازٺ اؾز. احساص ًٞبټبي ظیطثٷبیي ؾيؿبر ظیطثٷبیي بساحساص ثٻ ضا ػٹاٲٕ 

ټبي قبیبٶي ٦طزٺ ثٻ ٶحٹي ٦ٻ ټبي اذيط ديكطٞزب٬ؾټبي اٶش٣ب٬ آة ٸ... زض  قٽطي، سٹٶ٭ ٶ٣٭ ٸ  حٳ٭

ٲبقيٵ ټبي ٶٹیٵ اؾشٟبزٺ اظ ټبي ؾٷشي قسٺ اؾز. ی٧ي اظ س٧ٷٹٮٹغيټبي ٶٹیٵ ػبی٫عیٵ ضٸـضٸـ

ټبي ټبي ؾٷشي ٸ چٻ ثٻ ضٸـحٟط ًٞبټبي ظیطظٲيٷي چٻ ثٻ ضٸـ( اؾز. TBM) 1حٟبضي سٳبٰ ٲ٣ُٕ

ٶكؿز ظٲيٵ، حّٟ دبیساضي ًٞبي حٟط قسٺ، ٸضٸز آة ٲ٧بٶيعٺ ٶٹیٵ ټٳٹاضٺ ثب ٲك٧لاسي اظ ٢جي٭ 

ٸ ؾبیط ٲؿبئ٭ اػطایي ضٸثطٸ ثٹزٺ اؾز. ثٻ ٲٷٓٹض ٲ٣بثٯٻ ثب ٲك٧لار ش٦ط قسٺ ظیطظٲيٷي ثٻ زاذ٭ سٹٶ٭ 

اٶؼبٰ  2ؾبذشٻټبي ثشٷي ديفدٹقفثٻ ديكطٸي دطٸغٺ، حٟبضي ټٳعٲبٴ ثب ٶهت ٲبٶٷس ؾطٖز ثركيسٴ 

ثٻ زٮي٭ اذشلاٜ ٢ُط  ټبؾبذشٻ ًٞبي ذبٮي ديف ایٵ دٹقفټبي ثشٷي ديفثب ٶهت دٹقف قٹز. ٲي

ًٞبي ذبٮي ثلاٞبنٯٻ ایٵ لاظٰ اؾز  ٲبٶس ٦ٻثب٢ي ٲي ثشٷي ؾبذشٻ ديفحٟبضي ثب ٢ُط ذبضػي ٢ُٗبر 

قٹز سب اظ ٲك٧لار آسي ٲبٶٷس ٶكؿز ٸ یب ٶكز آة ثٻ زاذ٭ سٹٶ٭ ػٯٹ٪يطي قٹز.  ثب ٲٹاز ٲٷبؾت دط

اظ س. زٸٚبة اؾشٟبزٺ قسٺ ٶقٹ ٲي سعضی١ ثٻ نٹضر زٸٚبة ثٻ دكز ؾ٫ٳٷز ٲٗٳٹلاًٲٹاز دط٦ٷٷسٺ 

ټبي  قٹز. ٲ٣بٸٲز ٸ ٸیػ٪ي ٲٹازي ٲبٶٷس ؾيٳبٴ، ٲبؾٻ، ثٷشٹٶيز، آة ٸ ٲٹاز زی٫ط سٹٮيس ٲي ٲرٯٹٌ

س. زؾشيبثي ثٻ ٷثبق ع اټٳيز ٲيیاٞز زٸٚبة سٹٮيس قسٺ حب ٸ ٢بثٯيز دٳذبغ ،اٶساظي زی٫ط ټٳچٹٴ آة

 اؾز. ٲ٣بٸٲز ٲٷبؾت، ٲ٣ساض ٲُٯٹة آة اٶساظي ٸ اٞز زٸٚبة ٶيبظٲٷس اضائٻ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت 

-ټبي ثطػب ظٲيٵ ٸ زض ٶشيؼٻ ػبثؼبیي ديطاٲٹٴ ٲحيٍ سٹٶ٭ ٲيسٷف ضټبؾبظيحٟبضي سٹٶ٭ ؾجت 

                                                           
1
 Tunnel Boring Machine (TBM) 

2
 Segment 
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ایٵ نٯت ثطاي دط ٦طزٴ ز٢ي١  دٹقفاي ٸ سٽيٻ ٮحٓٻ نٹضر ثٻقٹز. زض ح٣ي٣ز ایؼبز ًٞبي ذبٮي 

سطیٵ ٲٽٱ .ٶكؿز ظٲيٵ اسٟب٠ ذٹاټس اٞشبز يثبقس. ثٷبثطایٵ ٲ٣ساض ٲكرهٲٳ٧ٵ ٶٳي ًٞبي ذبٮي

:  چٹٴاٞشس ٦ٻ ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟي ٢ؿٳز ٶكؿز ثلاٞبنٯٻ دؽ اظ حٟبضي سٹٶ٭ )ٶكؿز آٶي( اسٟب٠ ٲي

ضي ػجٽٻ ٦بض سٹٶ٭، ٶطخ ديكطٸي، ظٲبٴ لاظٰ ثطاي ٶهت ؾيؿشٱ ٶ٫ٽساضي سٹٶ٭ ٸ ظٲبٴ لاظٰ ثطاي دبیسا

-. ی٧ي اظ ضاٺزض آٴ زذي٭ ټؿشٷس ٲ٧بٶيعٺ( ؾبظي سٹٶ٭دط ٦طزٴ ًٞبي ذبٮي دكز ؾيؿشٱ ٶ٫ٽساضي )

زض حسا٢٭ ظٲبٴ دؽ اظ  ،زض ًٞبي ذبٮي دكز ؾط 1سٳبؾيسعضی١ زٸٚبة  ،ټبي ٦بضآٲس ٸ زض زؾشطؼ

  قٹٶس.ټب ٲشٹ٢ٝ ٲيٶكؿز٦ٻ سب حسي  ثبقسٲي ټبي قٗبٖي آٶيثطاي ٲ٣بثٯٻ ثب ٶكؿز ،حٟبضي

  ًاهِپایاىاّذاف   1-2

 د٭ ٞبن٭ حس حهبض ؾطذٻ ٦بٶب٬ ٲؼبٸضر زض ٸ اثٹشض ثٯٹاض قط٢ي ثرف زض اثٹشض ٦بٶب٬ ٦ٳ٧ي سٹٶ٭

 ثٻ ٸ حهبض ؾطذٻ ٦بٶب٬ آة اظ ثركي اٶش٣ب٬ ثبټسٜ سٹٶ٭ ایٵ. قٹزٲي اٞؿطیٻ احساص ثعض٪طاٺ سب زٸٰ

قٹز. ٲي اػطا ٸ َطاحي ؾيلاثي ټبيزٸضٺ زض آة ٦بٶب٬ ػطیبٴ ٖجٹض اظ ٶبقي ذُطار ٦بټف ٲٷٓٹض

ٞكبض سٗبزٮي  TBMی٥ زؾش٫بٺ  سٹؾٍ ٲ٧بٶيعٺ ثٻ نٹضر ٸ ثٹزٺ ٲشط 4000 حسٸز سٹٶ٭ ایٵ َٹ٬

 اؾز. ٲشط  7/3ٲشط ٸ ٢ُط سٳبٰ قسٺ آٴ  35/4آٴ  حٟبضي ٢ُطقٹز. ٲي حٟبضي ،2ظٲيٵ

 ٲكرهبر سعضی١، اټساٜ چٹٴدبضاٲشطټبیي  ثٻ سعضی١ ٖٳٯيبر اٶؼبٰ ثطاي ٲٷبؾت 3زٸٚبة اٶشربة

 ثؿش٫ي...  ٸ زٸٚبة ػبثؼبیي ٸ حٳ٭ٲطثٹٌ ثٻ  ذهٹنيبر ،٪يطز ٲينٹضر  آٴ زض سعضی١ ٦ٻ ٲحيُي

 ثٹزٴ زؾشطؼ زض زٸٚبة، ثطاي سٽيٻ ٲٹاز اٶشربة ثطاي دبضاٲشطټب سطیٵٖٳسٺ اظ ی٧ي ایٵ ثطٖلاٸٺ .زاضز

 آةٸ  ٸیػٺ ؾيٳبٴ ی٥ یب دطسٯٷس ؾيٳبٴ قبٲ٭ ټٳٹاضٺ ټبزٸٚبة ایٵ .اؾز ا٢شهبزي ٲؿبی٭ یب ٲٹاز آٴ

 ٦ٷٷسٺ انلاح اٞعایٻ چٷس یب ی٥ ٸ ټبدط٦ٷٷسٺايبٞي،  ؾيٳبٶي ٲٹاز قبٲ٭ سٹاٶٷسٲي ټٳچٷيٵ ٸ ټؿشٷس

 ثبقس ذٹثي دٳذبغ ٢بثٯيز ٸ ٦ٱ اظياٶسآة زاضاي ثبیس قٹزٲي سٹٮيس ٦ٻ ٲرٯٹَي .زٸٚبة ثبقٷس ذبنيز

 ٸ ٦ٷس دط ضا قسٺ ایؼبز ذبٮي ًٞبي اٶش٣ب٬، ٸ دٳذبغ ټبيؾيؿشٱ زض ایؼبز اٶؿساز ثسٸٴ ٸ ذٹثي ثٻ سب
                                                           
1
 Contact grouting 

2
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3
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 قسٺ سٹٮيس زٸٚبة آة، اظ اقجبٔ ٲٷب١َ زض .ثبقس زاقشٻ ضا ٸاضزٺ ٞكبضټبي سحٳ٭ ػٽز لاظٰ سٹاٶبیي

 ټبي اَطاٜ(قٹي زٸٚبة سٹؾٍ آةٸ)قؿز ثطز٪ي آة ثطاثط زض اٸٮيٻ ٪يطـ ثٻ ضؾيسٴ اظدؽ  ثبیس

 ثٷسآة قسٺ حٟط ًٞبيزضٸٴ  ثٻ ٲٹػٹز ټبيآة ټؼٹٰ ثطاثط زض ضا قسٺ ٶهت ٶ٫ٽساضيٸ  ٦طزٺ ٲ٣بٸٲز

 . ثبقس ٦ٷٷسٺ احبَٻ ٲحيٍ اظ ثيكشط یب ٲؿبٸي سعضی٣ي زٸٚبةٲ٣بٸٲز  ثبیس ټٳچٷيٵ. ٶٳبیس

دط ٦طزٴ ًٞبي ذبٮي  ثطاي دط٦ٷٷسٺټسٜ انٯي زض ایٵ سح٣ي١ اضائٻ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة 

زٸٚبة  زټٷسٺ سك٧ي٭، سب ثشٹاٴ ثٽشطیٵ ٶؿجز ٲٹاز اؾزٸ ٲ٣ُٕ حٟبضي  ؾبذشٻ ديفثيٵ ٢ُٗبر 

 24)ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي س٥ ٲحٹضٺ سٗييٵ قٹز، ثٻ َٹضي ٦ٻ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثشٹاٶس دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي 

اظ ٶٓط ا٢شهبزي ٸ زؾشطؾي ثٻ  حب٬ زضٖيٵضا اضيبء ٶٳبیس ٸ اٶساظي ٸ ضٸاٶي( ضٸظٺ، اٞز، آة 7ؾبٖشٻ ٸ 

 ٲٹاز سك٧ي٭ زټٷسٺ ٸ ... ٲٷبؾت قطایٍ دطٸغٺ ثبقس. 

 ًاهِپایاىاًدام ضرٍرت    1-3

 ټبي ٖٳطاٶي سلاـ ثطایٵ اؾز ٦ٻ ٖٳٯيبر ٲرشٯٝ اظ ٶٓط ٞٷي ٸ ا٢شهبزي اټساٜ ٲسزض ا٦ظط دطٸغٺ

ټبي قٽطي سعضی١ ؾبظي ٲ٧بٶيعٺ زض ٲحيٍٶٓط ضا سأٲيٵ ٶٳبیس. ی٧ي اظ ٖٳٯيبر ٲٽٱ زض ثحض سٹٶ٭

. زض سعضی١ سٳبؾي دكز ؾ٫ٳٷز ثبیس اظ ٲبزٺ اؾززٸٚبة سٳبؾي )سعضی١ زٸٚبة دكز ؾ٫ٳٷز( 

٦ٷس دط٦ٷٷسٺ )زٸٚبة( ٲٷبؾت اؾشٟبزٺ قٹز سب ثشٹاٶس زض ٖيٵ حب٬ ٦ٻ اټساٜ ٞٷي سعضی١ ضا سًٳيٵ ٲي

ي سعضی١ َٹضي اٶشربة جاټساٜ ا٢شهبزي ضا ٶيع سأٲيٵ ٶٳبیس. ثٷبثطایٵ يطٸضر زاضز َطح اذشلاٌ ٲٷبؾ

قٹز ٦ٻ ٖلاٸٺ ثط سبٲيٵ ٲٗيبضټبي ٞٷي ٸ ا٢شهبزي، ثب قطایٍ ٲحيُي ؾبظ٪بض ثٹزٺ ٸ اظ ٲك٧لار ٶبقي 

 ؾبظي زض ٲحيٍ ث٧بټس )ٲ٣ساض ٶكؿز ضا ٦بټف زټس(.اظ سٹٶ٭

 رٍغ اًدام تحقیق  1-4

َطح اذشلاٌ زٸٚبة، ټط ٦ساٰ اظ  يټب٦يٟيز ٲهبٮح ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض آظٲبیف ثطضؾيثٻ ٲٷٓٹض 

(ASTM)اؾشبٶساضز  ثطاؾبؼٲهبٮح 
٦ٻ ٦يٟيز دؽ اظ ایٵ. زطي٪ٲيٲٹضز ثطضؾي ٢طاض  ٲطثٹٌ ثٻ آٴ 1

                                                           
1
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ټبي ٲرشٯٝ ثطَج١ قطایٍ َطح اذشلاٌ ،يس ٢طاض ٪طٞزیټب ٲٹضز سأٴٲهبٮح ثطضؾي قس ٸ ٦يٟيز آ

اي اضایٻ قس ٦ٻ زض ٦ٷبض اٶشربة ٲهبٮح انٯي، ٶؿجز ایٵ ټب ثٻ ٪ٹٶٻ. َطح اذشلاٌاضایٻ قسٺ اؾزدطٸغٺ 

 ټب ثٻ ٶحٹي سٗييٵ قٹٶس ٦ٻ دبضاٲشطټبي َطاحي زٸٚبة ضا اضيبء ٶٳبیٷس. ٲهبٮح زض َطح اذشلاٌ

اظ : ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي س٥  اٶس ٖجبضرآظٲبیكبر ٲطثٹٌ ثٻ سٗييٵ ټط ی٥ اظ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي ٦ٻ 

دصیطي ، اٞز زٸٚبة ٸ دٳخ2اٶساظيضٸظٺ، آة 7ؾبٖشٻ، ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي س٥ ٲحٹضٺ  1 24(UCS) ٲحٹضٺ

اٶؼبٰ ٪طٞز. زض ٶٽبیز َطح اذشلاَي ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ثطاي ټط َطح ديكٷٽبزي ٸ ضٸاٶي زٸٚبة 

زٸٚبة ٲٷبؾت دطٸغٺ ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثٹزٺ ٸ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي ضا اضيبء ٶٳٹز ثٻ ٖٷٹاٴ َطح اذشلاٌ 

 سٳبؾي زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي اثٹشض اٶشربة ٪طزیس. 

 ًاهِظاختار پایاى  1-5

 ٞه٭ سسٸیٵ قسٺ اؾز : 5ٶبٲٻ حبيط زض دبیبٴ

ٶبٲٻ ٸ ضٸـ اٶؼبٰ سح٣ي١ ثيبٴ قسٺ اؾز. زض ٞه٭ زٸٰ اٸ٬ ٦ٯيبر، اټساٜ ٸ يطٸضر دبیبٴ زض ٞه٭

، ٲهبٮح ٲٹضز اؾشٟبزٺ، دط٦ٷٷسٺټبي حٟط ٲ٧بٶيعٺ، ټسٜ سعضی١ زض سٹٶ٭ دط٦ٷٷسٺٞطآیٷس سعضی١ 

ٲٗيبضټبي اٶشربة َطح اذشلاٌ ٸ ٦ٷشط٬ ٦يٟيز ٞطآیٷس سعضی١ سٹييح زازٺ قسٺ اؾز. زض ٞه٭ ؾٹٰ 

قٷبؾي ٲٷ٣ُٻ، ضٸـ حٟط، ؾيؿشٱ ٶ٫ٽساضي ٸ سعضی١  ٞي سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض سٽطاٴ، ظٲيٵثٻ ٲٗط

سٹٶ٭ دطزاذشٻ قسٺ اؾز. زض ٞه٭ چٽبضٰ ٲُبٮٗبر ٲٹضزي اٶؼبٰ قسٺ ثطاي سٗييٵ َطح  دط٦ٷٷسٺ

ټبي اٶؼبٰ قسٺ ؾبظي ٲ٧بٶيعٺ ٲطٸض ٸ اضظیبثي قسٺ اؾز. زض ٞه٭ دٷؼٱ ٶشبیغ آظٲبیف اذشلاٌ زض سٹٶ٭

سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي اثٹشض اضایٻ قسٺ ٸ ثب اضظیبثي ٶشبیغ حبن٭  دط٦ٷٷسٺاي سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة ثط

-قسٺ اؾز. زض ٶٽبیز زض ٞه٭ قكٱ، ٶشبیغ ٸ یبٞشٻ اضائٻټبي اٶؼبٰ ٪طٞشٻ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت اظ َطح

 ټبیي ثطاي سح٣ي٣بر ثٗسي اضائٻ قسٺ اؾز.  ټبي سح٣ي١ ثحض قسٺ ٸ ديكٷٽبز

                                                           
1
 Uniaxial Compressive Strength (UCS) 

2
 Bleeding 
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 فصل دٍم

 پركٌٌذُفرآیٌذ تسریق 
 هقذهِ   2-1

ټبي ظیطظٲيٷي ٲٽٷسؾي ٖٳطاٴ ٸ ټبي اػطایي زض دطٸغٺٖٳٯيبر سعضی١ ٚبٮجبً ثركي اظ ٞٗبٮيز

ٸ آة  قٷبؾي ظٲيٵًٞبي ظیطظٲيٷي، قطایٍ  ؾبظٸ٦بضثبقس. ٶٹٔ ٸ دبضاٲشطټبي اػطایي ٲي ٦بضيٲٗسٴ

-سٹاٶس ټعیٷٻ ٸ ثطٶبٲٻ ظٲبٴظیطظٲيٷي حب٦ٱ ثط ٲح٭، سٗييٵ ٦ٷٷسٺ ضٸـ ٖٳٯيبر سعضی١ ثٹزٺ ٦ٻ ٲي

ټبي ظیطظٲيٷي ٲٹػٹز زض ذب٤ ٸ ی١ ؾبظٺثٷسي ضا سحز سأطيط ٢طاض زټس. زض حب٬ حبيط س٧ٷٹٮٹغي سعض

ؾٷ٩ ثٻ حسي ٪ؿشطـ یبٞشٻ ٦ٻ ٲؿبئٯي ټٳچٹٴ َطاحي ٖٳٯيبر سعضی١، اٶشربة سؼٽيعار ٸ اٶش٣ب٬ 

 قٹز. ٲهبٮح ٲٷبؾت، ٲسٶٓط ٪طٞشٻ ٲي

اظ  ،ضٸزټب ٸ ٖٳٯيبر ٲٗسٶي ث٧بض ٲياسب٥٢ټب، ټبي ٲٽٷسؾي ٶٓيط سٹٶ٭سعضی٣ي ٦ٻ زض اضسجبٌ ثب ؾبظٺ

٪يطز ٲكبثٻ اؾز. زض ټط زٸ ٲٹضز ة اػطایي ثب ٖٳٯيبر سعضی١ ٦ٻ اظ ؾُح ظٲيٵ اٶؼبٰ ٲيٮحبِ چبضچٹ

-ټب یب ًٞبټبي ذبٮي ٦ٹچ٥ ٲٹػٹز زض ٲهبٮح ظٲيٵٖٳٯيبر سعضی١ ثطاي دط ٦طزٴ حٟطار، ق٧بٜ

زټٷس، ٲهبٮح قبٮٹزٺ ضا ٶيع قٷبؾي ٲيعثبٴ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ سب يٳٵ ایٷ٧ٻ ٲ٣ساض ٶكؿز ضا ٦بټف ٲي

 . [1ٶيع ثٽجٹز ثركٷس] ؾبظٺ ضا -ظٲيٵ٧يٱ ٶٳٹزٺ ٸ ټٳچٷيٵ اٶسض٦ٷف س٣ٹیز ٸ سح

ٖٳٹٲبً  ظیطؾُحياٶؼبٰ زاز. سعضی١  ظیطؾُحياظ ؾُح یب اظ ټٳبٴ ًٞبي  سٹاٴ ٲيسعضی١ زض ذب٤ ضا 

ثٷسي ذب٤، سطاظ آة ظیطظٲيٷي، ٖٳ١ قٹز ٸ ٖٹاٲ٭ ٲحيُي ټٳچٹٴ زاٶٻزض ؾيٷٻ ٦بض سٹٶ٭ اٶؼبٰ ٲي

ؾبظٺ اظ ؾُح ظٲيٵ ٸ زؾشطؾي ؾُحي ثٻ سؼٽيعار سعضی١، سٗييٵ ٦ٷٷسٺ ضٸـ سعضی١ زض دطٸغٺ 

 ټؿشٷس. 

سعضی١ ثٻ زؾش٫بٺ حٟبضي ٸ سعضی١ اظ  ٲلارټبي سعضی١ زض حٟبضي ٲ٧بٶيعٺ قبٲ٭ سٽيٻ ٸ اٶش٣ب٬ ضٸـ

ټبي سعضی١ قبٲ٭ سعضی١ زض ذب٤، سعضی١ زض ټبي ذٹز زؾش٫بٺ اؾز. اٶٹأ ضٸـټب ٸ ٮٹٮٻَطی١ دٳخ
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سٹاٴ اظ ؾُح ثٻ ټبي ظیطظٲيٷي ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ضا ٲيثبقٷس. سعضی١ ؾبظٺاي ٲيؾٷ٩ ٸ سعضی١ ؾبظٺ

قٷبؾي ٲٷ٣ُٻ، ٖٳ١ ؾبظٺ سب ؾُح َطٜ ؾبظٺ ٸ ټٳچٷيٵ ثط٧ٖؽ اٶؼبٰ زاز. ٖٹاٲٯي ټٳچٹٴ ظٲيٵ

ٶٹٔ ضٸـ حٟبضي ٸ ټٳچٷيٵ سؼٽيعار ٸ  ظٲيٵ، ؾُح آة ظیطظٲيٷي، ٶٹٔ ؾٷ٩ زضثط٪يطٶسٺ ؾبظٺ،

 ثبقٷس. ټب ٲيټعیٷٻ سعضی١ اظ ػٳٯٻ ٖٹاٲ٭ سٗييٵ ٦ٷٷسٺ اٶشربة ضٸـ سعضی١ زض ایٷ٫ٹٶٻ ؾبظٺ

قٹز. سعضی١ زض ذب٤ ضا ثٷس اٶؼبٰ ٲيسعضی١ سح٧يٳي ٸ سعضی١ آة نٹضر زٸزض ؾٷ٩ ثٻ سعضی١ 

، ثب ٞكبض ثبلااٶؼبٰ زاز. سعضی١ زض ذب٤ ثٻ نٹضر سعضی١  ظیطؾُحيسٹاٴ اظ ؾُح ٸ یب اظ ټٳبٴ ًٞبي ٲي

اي ثطاي ثٽجٹز ؾُح ٲكشط٤ ثيٵ ؾبظٺ ٸ ظٲيٵ . اظ سعضی١ ؾبظٺثبقس ٲيسعضی١ سطا٦ٳي ٸ سعضی١ ٶٟٹشي 

 قٹز. اؾشٟبزٺ ٲي

اي ټط٪ٹٶٻ ًٞبي ذبٮي ذب٤ ٦ٻ ټٷ٫بٰ ٖٳٯيبر اػطایي ثب٢ي ٪صاقشٻ زض حيٵ اٶؼبٰ سعضی١ ؾبظٺ

٪طزز ٸ اظ قس ٸ ثٻ ایٵ سطسيت اَٳيٷبٴ لاظٰ اظ سٳبؼ ٦بٲ٭ ؾبظٺ ثب ظٲيٵ حبن٭ ٲي قسٺ، دط ذٹاټس

 [. 1]ایٵ ضٸ اٶش٣ب٬ ثبضټبي ثيٵ ٲهبٮح سك٧ي٭ زټٷسٺ قبٮٹزٺ ٸ ؾبظٺ ثٻ حسا٦ظط ٲ٣ساض ذٹز ذٹاټس ضؾيس

 ٖجٹض اظ دؽ سٹٶ٭ دٹقف ديطاٲٹٴ ًٞبي سٹٶ٭، دٹقف ٢ُط ذبضػي ٸ حٟبضي ٢ُط اذشلاٜ زٮي٭ ثٻ

 ٲٗٳٹلاً. قٹزٲي ٶبٲيسٺ  1دط٦ٷٷسٺ ًٞب سعضی١ ایٵ ٦طزٴ دط ثطاي لاظٰ ٖٳٯيبر. ٲبٶسٲي ثب٢ي ذبٮي ؾذط،

 سٹٶ٭ ٲ٣ُٕ ٞٹ٢بٶي ٢ؿٳز زضاً ٲؼسز قسٴ، اطط ذك٥ زض قسٺ سعضی١ ٲٹاز 2حؼٱ ٦بټف زٮي٭ ثٻ

 قٹز.سٳبؾي ٶبٲيسٺ ٲي ٶيع سعضی١ ًٞب ایٵ ٦طزٴ دط ثطاي س٧ٳيٯي ٖٳٯيبر. قٹزٲي ایؼبز ذبٮي ًٞبي

ٸػٹز  TBM ٸؾيٯٻ ثٻټب زض حٟبضي دط ٦طزٴ ًٞبي ذبٮي دكز ؾ٫ٳٷز ثطايټبي ٲرشٯٟي ضٸـ

زاضز. ثٻ َٹض ٦ٯي سعضی١ دكز دٹقف ؾ٫ٳٷشي سٹٶ٭ ثٻ زٸ ضٸـ سعضی١ َٹٮي اظ اٶشٽبي ؾذط ټٳعٲبٴ 

-2ټبي )ق٧٭قٹز. ثٷسي ٲيقٗبٖي اظ زاذ٭ ؾ٫ٳٷز س٣ؿيٱ ثٻ نٹضرثب ديكطٸي زؾش٫بٺ ٸ سعضی١ 

( ٶكبٴ زټٷسٺ زٸ ضٸـ اقبضٺ قسٺ )َٹٮي ٸ قٗبٖي( سعضی١ دكز دٹقف ؾ٫ٳٷشي 3-2( ٸ )2-2) (،1

                                                           
1
 Backfill grouting 

2
 Shirinkage 
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ټبي ؾؿز ٸ سط زض ٲٹضز حٟبضي ظٲيٵثبقس، ثيفضٸـ اٸ٬ ٦ٻ سعضی١ َٹٮي اظ اٶشٽبي ؾذط ٲيټؿشٷس. 

ٶكؿز ؾُح ظٲيٵ اظ اټٳيز ثبلایي ثطذٹضزاض  بٮٻټبي قٽطي ٦ٻ ٲؿټبي ضیعقي ٸ یب ٲحيٍسٹزٺ ؾٷ٩

دؽ اظ ذبضع قسٴ ضیٷ٩ ؾ٫ٳٷشي اظ زاذ٭ قيٯس اٶشٽبیي  ٦ٷس ٦ٻ ثلاٞبنٯٻز، ٦بضثطز ديسا ٲياؾ

ایٵ  ،زؾش٫بٺ، ٢ج٭ اظ ضیعـ ٲهبٮح زاذ٭ ًٞبي ذبٮي دكز ؾ٫ٳٷز ٸ دط قسٴ آٴ ٸ یب ٶكؿز ظٲيٵ

ٸ ؾبیط سؼٽيعار لاظٰ زض زؾش٫بٺ سٗجيٻ  1اٶشٽبیي ؾذطټبي زاذ٭ دط ٪طزز. ثسیٵ ٲٷٓٹض، ٮٹٮٻ سًٞب ثبی

ثيكشط ٲٹضز سط، ضٸـ زٸٰ ټبي ؾرزټبي ؾٷ٫ي ٸ حٟبضي زض ظٲيٵقٹز. اٲب زض ٲٹضز ا٦ظط سٹٶ٭ٲي

 . [2]٪طزز ٲيسٗجيٻ قسٺ زض ؾ٫ٳٷز سعضی١  ټبي ؾٹضاخ٦ٻ ٲهبٮح اظ َطی١  ٪يطز ٲياؾشٟبزٺ ٢طاض 

 [3سعضی١ زٸٚبة] ثطايټب ټبي سٗجيٻ قسٺ ضٸي ؾ٫ٳٷز: چب٬ 1-2ق٧٭

 

                                                           
1
 Tail shield 
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 [3]ټب )سعضی١ قٗبٖي(ټبي ضٸي ؾ٫ٳٷزاي اظ سعضی١ اظ چب٬: ٶٳٹٶٻ 2-2ق٧٭ 

 [4ټبي ٲرشٯٝ سعضی١ اظ اٶشٽبي ؾذط)سعضی١ ٲحٹضي(]ثٷسي ٢ؿٳزس٣ؿيٱ:  3-2ق٧٭

سٹاٴ ثط حؿت ٶٹٔ ٸ ټبي سعضی١ دط٦ٷٷسٺ دكز ؾ٫ٳٷز ضا ٲيثٷسي زی٫ط، ضٸـزض ی٥ س٣ؿٱ

ٶٳٹز. ػٽز اٶؼبٰ ٖٳٯيبر سعضی١ دط ٦ٷٷسٺ دكز ؾ٫ٳٷز،  ثٷسي س٣ؿيٱسط٦يت ٲهبٮح ٲٹضز اؾشٟبزٺ، 
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ث٧بض ثطز ٦ٻ ٶؿجز ٸ ٶٹٔ ایٵ ٲٹاز ثؿشٻ ثٻ اټساٜ ٸ ٦بضثطز  سٹاٴ ٲيټبي ٲرشٯٟي اظ ٲهبٮح سط٦يت

ا٪بٶٻ قٵ ٶرٹزي ٸ زٸٚبة ٸ سعضی١، زض زؾشطؼ ثٹزٴ ٲهبٮح ٸ ا٢شهبزي ثٹزٴ ٖٳٯيبر زاضز. سعضی١ ػس

 .[2]ثبقٷسټب ٲيیب سعضی١ ٲلار زٸ ضٸـ ٲشساٸ٬ دط ٦طزٴ ًٞبي دكز ؾ٫ٳٷز

 ّذف از تسریق پر كٌٌذُ ٍ الساهات آى   2-2

 ثشٷي ټبيدٹقف( ٸ قٗبٔ ثيطٸٶي TBM) ظٶيسٹٶ٭زض ٲبقيٵ  ؾذطاذشلاٜ اٶساظٺ ثيٵ حسا٢٭ قٗبٔ 

 370سب  150زض حسٸز  دٹقف ثشٷيٸ حسا٢٭ ٢ُط ثيطٸٶي  ؾذطسٹٶ٭، ثؿشٻ ثٻ اٶساظٺ  ؾبذشٻ ديف

( 5-2ؾ٫ٳٷشي ٸ ٲ٣ُٕ حٟبضي ٸ ق٧٭ ) دٹقف( ًٞبي ذبٮي ثيٵ 4-2ق٧٭ ) .ثبقس ٲي ٲشط ٲيٯي

 زټس. بي دط قسٺ اظ ایٵ ًٞبي ذبٮي ضا ٶكبٴ ٲيټٶٳٹٶٻ

 ٞٗبٮيزاٲطي يطٸضي اؾز ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ  ؿبظيسٹٶٯ ٞطآیٷسزض دكز ؾ٫ٳٷز  دط ٦طزٴ ًٞبي ذبٮي

 :  قٹز ٲيٲٹاضز اؾبؾي ظیط اٶؼبٰ  ثب ټسٜ سح١٣قبذم ٲحؿٹة قسٺ ٸ 

  ،ثٻ  دٹقف ثشٷيزض نٹضسي ٦ٻ ًٞبي ذبٮي دكز ٦بټف ٶكؿز ؾُحي زض ثبلاي سٹٶ٭

ز٢ز ثب زٸٚبة ٲٷبؾت دط ٶكٹز، حط٦ز ٸ ضیعـ ظٲيٵ ثٻ زاذ٭ ایٵ ًٞبي ذبٮي ثبٖض ٶكؿز 

، حؼٱ ًٞبي ثيٵ ظٲيٵ ٸ دٹقف ثشٷيذبضػي ثب سٹػٻ ثٻ ٢ُط حٟبضي ٸ ٢ُط  .ؾُحي ذٹاټس قس

زضنس ًٞبي حٟبضي اؾز ٸ زض نٹضسي ٦ٻ ثٻ َٹض ٲؤطط دط ٶكٹز، زض ٶٽبیز  7ټب، زض حسٸز ؾ٫ٳٷز

( ٶٳٹزاض ٲٟٽٹٲي ٶكؿز ؾُح ظٲيٵ زض 6-2ق٧٭ ). ظٲيٵ ذٹاټس قس سٹػٻ ٢بث٭ثبٖض ٶكؿز 

ضا ٶكبٴ  7ٲؿيط ٲشطٸي ذٍ ( ٲٷحٷي ٶكؿز زض 7-2حٟبضي ثب ؾذط سٗبزٮي ٞكبض ظٲيٵ ٸ ق٧٭ )

سطیٵ ٲ٣ساض سٹاٴ ثٻ ایٵ ٶشيؼٻ ضؾيس ٦ٻ س٣طیجبً ثيفزټس ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ اق٧ب٬ ٲص٦ٹض ٲيٲي

  قٹز. ؾ٫ٳٷز ٲطثٹٌ ٲيی١ نحيح ٸ ثٻ ٲٹ٢ٕ ًٞبي ذبٮي دكز ثٻ ثحض ٖسٰ سعض ٶكؿز

  ټب ٸ زض ٶشيؼٻ ایؼبز ؾُح سٳبؼ ی٧ٷٹاذز دكز ؾ٫ٳٷزٴ ٦بٲ٭ ًٞبي ذبٮي دط قسثب

 . قٹز ٲيثط ضٸي دٹقف ؾ٫ٳٷشي ػٯٹ٪يطي  اي ٶ٣ُٻٵ دٹقف سٹٶ٭ ٸ ظٲيٵ، اظ اٖٳب٬ ٞكبضټبي ثي
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  ثٻ ٸؾيٯٻ ٲٹاز  دٹقف ثشٷيسظجيز ٸ حّٟ ضیٷ٩ زض ٲح٭ ذٹز دؽ اظ ديكطٸي ؾذط، ا٪ط

 . ذٹاټس قس دٹقف ثشٷيسعضی١ احبَٻ قٹز، ثبٖض ٦بټف ػبثؼبیي ٸ نسٲٻ ثٻ 

  ثٷسي یب ټبي آةزلایٯي ټٳچٹٴ ذطاة قسٴ ٪ؿ٧زس٧ٳي٭ آة ثٷسي سٹٶ٭، زض نٹضسي ٦ٻ ثٻ

ټب( ٸ زلایٯي اظ ایٵ )ٸ زض ٶشيؼٻ ٖٳٯ٧طز ٶبٲٷبؾت ٪ؿ٧زټب زض ټٷ٫بٰ ٶهت قسٴ ؾ٫ٳٷز زاض دٯٻ

سٹاٴ ثٻ ی٧ي اظ اټساٜ انٯي سعضی١ زض ٸ ثسیٵ سطسيت ٶٳي قٹز ٶٳيټب سأٲيٵ ثٷسي ؾ٫ٳٷز٢جي٭، آة

ٸ دط ٦طزٴ ٦بٲ٭ دكز  سعضی١ ٲٷبؾت ٸ نحيح زٸٚبة ضؾيس. اؾزټبیي ٦ٻ ثب ټؼٹٰ آة ضٸثطٸ ٲحيٍ

 . [5]٦ٷسایٵ ٲك٧٭ ضا ثطَطٜ ٲي ټب،ؾ٫ٳٷز

ټب ثبٖض ثٻ حسا٢٭ ٷبؾت ٸ ٦بٲ٭ ًٞبي ذبٮي دكز ؾ٫ٳٷزثٷبثطایٵ سعضی١ ٸ دط ٦طزٴ ٲؤطط، ٲ

ؾ٫ٳٷشي زض ػبي ذٹز ٸ سأٲيٵ دبیساضي دٹقف سٹٶ٭ زض  حٯ٣ٻضؾيسٴ ٶكؿز ؾُحي، سظجيز 

  .سذٹاټس ق ثٯٷسٲسر

 سٹٶ٭ ديطاٲٹٴ ظٲيٵ ثٽؿبظي یب سح٧يٱ زض ٶ٣كي دط٦ٷٷسٺ سعضی١ سئٹضي ٶٓط ٞٹ٠، اظ ٲُبٮت ثٻ سٹػٻ ثب

 چٷيٵ ٖٳ٭ زض اؾز ٲٳ٧ٵ ا٪طچٻ .ٶساضز سٹٶ٭ دٹقف ثبضثطي اظ ؾٽٳي ٶيع ايؾبظٺ ٮحبِٸ اظ  ٶساقشٻ

  .٦ٷس ایٟب ٶيع ٶ٣كي

  [6]سٹٶ٭ًٞبي ذبٮي ثيٵ دٹقف ٶ٫ٽساضي ٸ ٲ٣ُٕ حٟبضي :  4-2ق٧٭



   ٞه٭ زٸٰ : ٞطآیٷس سعضی١ دط٦ٷٷسٺ

13 

 

 [4اي اظ دط٦طزٴ ًٞبي ذبٮي ثيٵ دٹقف ثشٷي ٸ ٲ٣ُٕ حٟبضي]: ٶٳٹٶٻ 5-2ق٧٭

 اظ آٴ ٖٳسٺ ټبي ٸیػ٪ي سٹٶ٭، دٹقف ٸ ظٲيٵ ثيٵ دط٦ٷٷسٺ ٖٷٹاٴ ثٻ زٸٚبة ٶ٣ف ثٻ سٹػٻ ثب

 :  اظ ٖجبضسٷس ايؾبظٺ ػٽز

 ټبضیٷ٩ قٷبٸضي ٸ ثبلاظز٪ي اظ ديك٫يطي.  

  ٶكؿز اظ ديك٫يطي.  

 ټبضیٷ٩ اٶحطاٜ اظ ٲٳبٶٗز.  

 ی٧ٷٹاذز نٹضر ثٻ سٹٶ٭ دٹقف ثٻ ظٲيٵ ثبض اٶش٣ب٬.  

 ثٷسي سٹٶ٭. ٦ٳ٥ ثٻ آة 
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 [8]ٲشطٸي سٽطاٴ 7: ٲٷحٷي ٶكؿز زض ٲؿيط ذٍ  7-2ق٧٭

 پركٌٌذُدر دٍغاب تسریق هصالح هَرد اظتفادُ    2-3

ثٻ ٲٗطٞي ٸ  ازاٲٻز ٦ٻ زض ٪يطٲهبٮح ٲرشٯٟي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي دط٦ٷٷسٺزض سٽيٻ زٸٚبة سعضی١ 

 سكطیح ٲهبٮح ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض سٽيٻ زٸٚبة دطزاذشٻ ذٹاټس قس.

 

 

 [7]: ٶٳٹزاض ٲٟٽٹٲي ٶكؿز ؾُح ظٲيٵ زض حٟبضي ثب ؾذط سٗبزٮي ٞكبض ظٲيٵ 6-2ق٧٭
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 ظیواى   2-3-1

یب قٹز. ٮي٧ٵ ثٻ ٲبزٺ چؿجبٶٷسٺ ٲهبٮح ؾٷ٫ي زض ثشٵ ٲي اسلا٠ 1اي ؾيٳبٴثٻ ټط ٲبزٺ چؿجٷسٺ

زٸٚبة، ؾيٳبٴ ټيسضٸٮي٧ي ٸ انُلاحبً ؾيٳبٴ ٪ٹیٷس. ؾيٳبٴ، چؿجي اؾز ٦ٻ اظ ٲرٯٹٌ ثب آة ثٻ 

چؿجبٶس. ٲٹاز اٸٮيٻ ټب ضا ثٻ ټٱ ٲيټب ضا آٚكشٻ ٸ آٴنٹضر زٸٚبة ؾيٳبٴ یب ذٳيط ؾيٳبٴ زٸض زاٶٻ

ٲٹاز ٖٳسٺ سك٧ي٭ زټٷسٺ ؾيٳبٴ زض ػسٸ٬ قٹز ٦ٻ ؾيٳبٴ ٖٳسسبً اظ ذب٤ ضؼ ٸ آټ٥ سك٧ي٭ ٲي

  : ( زضع قسٺ اؾز2-1)

 [9]: ٲٹاز ٖٳسٺ سك٧ي٭ زټٷسٺ ؾيٳبٴ 1-2ػسٸ٬

 زضنس سط٦يت قيٳيبیي ٶبٰ )ٲبزٺ اٸٮيٻ(

 زضنس 63حسٸز  CaO آټ٥

 زضنس 20حسٸز  SiO2 ؾيٯيؽ

 زضنس 6حسٸز  Al2O3 آٮٹٲيٵ

 زضنس 3حسٸز  Fe2O3 ا٦ؿيس آټٵ

 زضنس 5/1حسٸز  MgO ا٦ؿيس ٲٷيعیٱ

ٸػٹز زاضٶس. ثطاي ؾبذز ؾيٳبٴ زض  آټٵ ٸ ا٦ؿيس ٲٷيعیٱ زض ذب٤ ضؼؾيٯيؽ، آٮٹٲيٵ، ا٦ؿيس 

ټب ضا ثٻ ٶؿجز ٲٷبؾت ثبټٱ قٹز، یب اظ آټ٥ ٸ ذب٤ ضؼ ٦ٻ آٴټ٥ اؾشٟبزٺ ٲيآض ٲب یب اظ ٪٭٦كٹ

٦ٷٷس، زض ضٸـ سط ٲٹاز ٦ٷٷس. ٲٗٳٹلاً ؾيٳبٴ ضا ثب ی٧ي اظ زٸ ضٸـ سط یب ذك٥ سٽيٻ ٲيٲرٯٹٌ ٲي

ضا ثٻ نٹضر ٮؼٵ زض ٦ٹضٺ زٸاض  ټب آٴزضنس آة ٲرٯٹٌ ٦طزٺ ٸ  50اٸٮيٻ ضا ثٻ ٶؿجز ٲٷبؾت ثب 

زټٷس سب ٦ٯيٷ٧ط سك٧ي٭ قٹز. زض ٶٽبیشبً ٦ٯيٷ٧ط زضػٻ ٢طاض ٲي 1200اٮي  1100اي سحز حطاضر اؾشٹاٶٻ

ټٷسٺ ؾيٳبٴ ضا اثشسا آؾيبة قٹز. زض ضٸـ ذك٥ ٲٹاز سك٧ي٭ زضا آؾيبة ٦طزٺ ٸ ؾيٳبٴ سٹٮيس ٲي

-٦ٷٷس ٸ ٲرٯٹٌ حبن٭ ضا زض ٦ٹضٺ حطاضر ٲيزضنس ٸظٶي ثٻ آٴ آة ايبٞٻ ٲي ٦12طزٺ ٸ ؾذؽ ثب 

 . [9]زټٷس سب ٦ٯيٷ٧ط سك٧ي٭ قٹز

                                                           
1
 Cement 
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زضنس ؾٷ٩  3اٮي  2لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ زض ټط زٸ ضٸـ سط ٸ ذك٥ ٦ٯيٷ٧ط حبن٭ ضا ثٻ ټٳطاٺ 

ایٵ زٮي٭ اؾز ٦ٻ اظ ٪يطـ ؾطیٕ ؾيٳبٴ زض ٲطحٯٻ اٸ٬ ٦ٷٷس. ايبٞٻ ٦طزٴ ٪چ ثٻ ٪چ آؾيبة ٲي

 ٦ٷس. ٸ ٞطنز ٦بٞي ػٽز ٲهطٜ ثشٵ ایؼبز  ؾبذز ثشٵ ػٯٹ٪يطي قسٺ

 هَاد ؼیویایی هَخَد در ظیواى    2-3-1-1

( : ایٵ ٲبزٺ ؾطیٗبً ٸاضز ٸا٦ٷف قيٳيبیي قسٺ ٸ ثشٵ ضا SiO2،3CaOسطي ٦ٯؿيٱ ؾيٯي٧بر ) -

٦بٮطي ثط ٪طٰ(  ٦120ٷس.)آة ٪طٲبي ظیبزي سٹٮيس ٲي٦ٷس ٸ زض ټٷ٫بٰ سط٦يت ثب ؾٟز ٲي

 ثبقس.ٲي C3Sٖلاٲز اذشهبضي ایٵ ٲبزٺ 

ثبقس، ثسیٵ ٲي C3Sایٵ ٲبزٺ ثطذلاٜ  ذهٹنيبر( : SiO2،2CaO)زي ٦ٯؿيٱ ؾيٯي٧بر  -

ضٸظ ٸ حشي سب ی٥ ٲبٺ،  7سب  2ٲٗٷي ٦ٻ ٪يطـ اٸٮيٻ زي ٦ٯؿيٱ ؾيٯي٧بر ٦ٱ اؾز ٸ ثٗس اظ 

قٹز. )ثٻ ٖجبضر زی٫ط زیط٪يط اؾز( ایٵ ٲبزٺ زض ټٷ٫بٰ قيٳيبیي ٲي ثٻ سسضیغ ٸاضز ٖٳٯيبر

 اؾز.  ٦C2Sبٮطي ثط ٪طٰ( ٖلاٲز اذشهبضي ایٵ ٲبزٺ  ٦62ٷس.)٪طٞشٵ ٪طٲبي ٦ٳي سٹٮيس ٲي

ضا زاضز ثسیٵ ٲٗٷي ٦ٻ  C3S( : ایٵ ٲبزٺ ټٳبٴ ذٹال Al2O3،3CaOسطي ٦ٯؿيٱ آٮٹٲيٷبر ) -

ټب اظ َطٞي ٲ٣بٸٲز ثشٵ ضا زض ثطاثط حٳٯٻ ؾٹٮٟبر٦ٷس ٸ زض ٪يطـ اٸٮيٻ ؾيٳبٴ زذبٮز ٲي

 ٦210ٷس.)٦بټس. زض ټٷ٫بٰ ٪يطـ ٪طٲبي ثيكشطي ٶؿجز ثٻ ؾبیط اػعاي ؾيٳبٴ سٹٮيس ٲيٲي

 اؾز.  ٦C3Aبٮطي ثط ٪طٰ( ٖلاٲز اذشهبضي ایٵ ٲبزٺ 

( : اظ ٶٓط ٪يطـ حس ٲشٹؾٍ ضا زاضز ٸ زض Fe2O3،Al2O3،3CaOسشطا ٦ٯؿيٱ آٮٹٲيٷٹٞطیز ) -

 ٦ٷس. ٦بٮطي ثط ٪طٰ ٪طٲب آظاز ٲي 100حسٸز 

 ّای اظتاًذارد )پرتلٌذ(اًَاع ظیواى   2-3-1-2

-( : ټٳبٴ ؾيٳبٴ ٲٗٳٹٮي ثٹزٺ ٸ زض قطایٍ آة ٸ ټٹاي ٖبزي ٲهطٜ ٲيIؾيٳبٴ سيخ ی٥ ) -1

 ضٸز ٦ٻ اظ ٶٓط ؾٹٮٟبر ٲك٧ٯي ٸػٹز ٶساقشٻ ثبقس.قٹز. ټٳچٷيٵ زض ػبیي ثٻ ٦بض ٲي
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ؾيٳبٴ اظ ٶٓط ذٹال ٲشٹؾٍ اؾز، ثسیٵ ٲٗٷي ٦ٻ سب حسي ( : ایٵ IIؾيٳبٴ سيخ زٸ ) -2

ټب ٲ٣بٸٰ اؾز. ثطاي ؾبذز ایٵ ؾيٳبٴ ٦ٷس٪يط ثٹزٺ ٸ ٶيع سب حسي زض ٲ٣بث٭ حٳٯٻ ؾٹٮٟبر

 زټٷس. ( ضا اٞعایف ٲيC2S( ٦بؾشٻ ٸ )C3S ،C3Aقٹز سب حس ٲٳ٧ٵ اظ ٲ٣ساض )ؾٗي ٲي

( ضا زاضز، ثب ایٵ سٟبٸر Iؾيٳبٴ سيخ )( : ایٵ ؾيٳبٴ س٣طیجبً اػعاي اٸٮيٻ IIIؾيٳبٴ سيخ ؾٻ ) -3

-٦ٻ ثٻ قسر ضیعسط آؾيبة قسٺ ٸ ثٻ ټٳيٵ ػٽز ٪يطـ ؾطیٗي زاضز. اظ ایٵ ٶٹٔ ؾيٳبٴ ٲي

سٹاٴ زض ټٹاي ؾطز، زض سٗٳيطار ٞٹضي ٸ ػبټبیي ٦ٻ ثٻ زٮي٭ ٲحسٸزیز اٲ٧بٶبر ٢بٮت، 

 ټب ضا ظٸز ثبظ ٦ٷٷس اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ثرٹاټٷس ٢بٮت

٪يط ثٹزٺ ٸ زض ټٷ٫بٰ ٪يطـ حطاضر ٦ٳي سٹٮيس س: ایٵ ؾيٳبٴ ٦ٷ( IVؾيٳبٴ سيخ چٽبض ) -4

ٲٹػٹز زض ایٵ ٶٹٔ ؾيٳبٴ زض ٲ٣بیؿٻ ثب اٶٹأ زی٫ط ؾيٳبٴ، ٦ٳشط  C3Sٸ  ٦C3Aٷس. ٲ٣ساض ٲي

قسٺ اؾز. ایٵ ؾيٳبٴ ثطاي اؾشٟبزٺ زض ټٹاي ٪طٰ  ٦بضثطزٺ ثٻظیبزسطي  C2Sثٹزٺ ٸ زض ٲ٣بث٭ 

 ثبقس. ٲٷبؾت ٲي

ضا ثٻ  C3Sٸ  C3A الاٲ٧بٴ حشيقٹز : زض ؾبذز ایٵ ؾيٳبٴ ؾٗي ٲي( Vؾيٳبٴ سيخ دٷغ ) -5

ټبیي ثيكشطي ٲهطٜ ٶٳبیٷس. ایٵ ؾيٳبٴ ثطاي ٲهطٜ زض ثشٵ C2Sحسا٢٭ ثطؾبٶٷس ٸ زض ٲ٣بث٭ 

 . [9]ټب ٢طاض زاضٶس ٲٷبؾت اؾز٦ٻ زض ٲٗطو حٳٯٻ ؾٹٮٟبر

 ثيٵ قٹز. اظٲي اؾشٟبزٺ ضیعزاٶٻ ٞٹ٠ ٸ دطسٯٷس ؾيٳبٴ ٶٹٔ زٸ سعضی١ ٲلار سٽيٻ ثطاي ٦ٯي َٹض ثٻ

 سعضی١ زٸٚبة یب ٲلار سٽيٻ ثطاي IIIٸ  I ،IIټبي سيخ ټب اظدطٸغٺ زض اٚٯت ٶيع دطسٯٷس ټبيؾيٳبٴ اٶٹأ

 قٹز. ٲي اؾشٟبزٺ

 ٚيط٢بث٭ زٲبي یب ؾٹٮٟبسٻ ذب٤ یب آة ٲبٶٷس ٲرطة ٖٹاٲ٭ ٲٗطو زض ٲلار ٦ٻ قطایُي زض

 IIسيخ  ؾيٳبٴ. اؾز ٲشساٸ٬ Iسيخ  ؾيٳبٴ اظ اؾشٟبزٺ ٶجبقس،ؾيٳبٴ  ټيسضاؾيٹٴ اظ ٶبقي ٢جٹ٬

 ؾٹٮٟبر ٲيعاٴ ٦ٻ قطایُياؾز. زض  Iسيخ  ثٻ ٶؿجز ٦ٳشطي ټيسضاؾيٹٴ زٲبي ٸ ؾطٖز زاضاي

اظ ٶٓط قيٳيبیي  IIIسيخ  ؾيٳبٴ. قٹز ٲي اؾشٟبزٺ ؾيٳبٴ ٶٹٔ ایٵ اؾز، ٲٗٳٹ٬ حس اظ ثيف آة

 ضؾس.ٲي ثبلا ٲ٣بٸٲز ثٻ ٦ٳشطي ظٲبٴ زض ٸ ثٹزٺ ضیعسط زاٶٻ ٦ٻ سٟبٸر ایٵ ثباؾز.  Iٲكبثٻ سيخ 
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 ثب سٹاٴ ٲي ضا ٶٹٔ ایٵ. قٹزٲي اؾشٟبزٺ ضیعزاٶٻ ذيٯي ؾيٳبٴ اظ ذبل دط٦ٷٷسٺ ټبي سعضی١ ثطذي زض

  ٦طز. سٽيٻ دطسٯٷس ټبيؾيٳبٴ اٶٹأ ٦طزٴ آؾيبة

 ظیواى تر رٍی دٍغاب ًعثتهؼایة تغییر هسایا ٍ    2-3-1-3

 زض ثيكشط اؾز. اؾشٟبزٺ اظ ؾيٳبٴ ذبني ٲعایبي ٸ ٲٗبیت زاضاي ٲرٯٹٌ زض سطٸػٹز ؾيٳبٴ ثيف

٪يطـ زٸٚبة ٦بټف یبثس.  ٲ٣بٸٲز ٶٽبیي ٲرٯٹٌ ثبلاسط ضٞشٻ ٸ ټٳچٷيٵ ظٲبٴ ٦ٻ قٹز ٲي ثبٖض ٲرٯٹٌ

ثطز، ضا ثبلا ٲي آٴټٳچٷيٵ اؾشٟبزٺ اظ زضنس ؾيٳبٴ ثبلاسط زض ٲرٯٹٌ ٖلاٸٺ ثط ایٵ ٦ٻ ٢بثٯيز دٳذبغ 

زټس. ٸٮي ټط چٻ ٲيعاٴ ؾيٳبٴ زض ٲرٯٹٌ ثبلاسط ضٸز ٖلاٸٺ ثط ایٵ ضا ٶيع ٦بټف ٲي آٴ ظياٶساٲيعاٴ آة

 TBMثٷس ٦ٷٷسٺ ټبي آةزاضاي سأطيطار ثسي ثط ضٸي ثطؼ یبثس،٦ٻ ٢يٳز سٳبٰ قسٺ زٸٚبة اٞعایف ٲي

 ٪يطـ ایٵ ٸ قسٺ ٲرٯٹٌ سطؾطیٕ ثبٖض ٪يطـ ثبقس ظیبزسط ٲرٯٹٌ زض ؾيٳبٴ زضنس چٻ اؾز. ټط

 ٲٹا٢ٕ زاضز، زض ٢طاض ثٷس ٦ٷٷسٺآة ټبيثطؼ ثب سٳبؼ زض ٦ٻ ٲرٯٹٌ آٴ ٢ؿٳز ٦ٻ قٹزٲي ثبٖض سطؾطیٕ

 ټب قٹزثطؼ ایٵ ٦ٷسٴ ثبٖض آٴ، یبٞشٵ ٪يطـ زض ٶٽبیز ٸ ټبٲٷبٞص ثطؼ ثٻ زضٸٴ ٶٟٹش ثب زؾش٫بٺ سٹ٢ٝ

-ذبنيز آة قٹز ٦ٻ ثطؼ ثٻ َٹض ٦ٯيټب ثبٖض ٲيحشي ٦ٷسٺ قسٴ ی٥ س٧ٻ ٦ٹچ٥ اظ ایٵ ثطؼ ٦ٻ

 زضٸٴ ایٵ زٸٚبة ثٻ ٶٟٹش ثب ټٳچٷيٵ اي اظ سٹٶ٭ حٟط قسٺ اظ زؾز ثسټس.ثٷس ٦ٷٷس٪ي ذٹز ضا زض ٶبحيٻ

 قٹزٲي ثبٖض آٴ، ٪يطـ ٸ ټبًٞبټبي ذبٮي ثيٵ ایٵ ثطؼ اقٛب٬ ٸ ٦ٷٷسٺ ثٷسآة ؾيٳي ټبيثطؼ

اػبظٺ ٸضٸز ٶيبٞشٻ ٸ قٹز سعضی١ ٲي ټبثطؼ ایٵ زضٸٴ ثٻ ټبثطؼ ایٵ ثٷس ٦طزٴ٪طیؿي ٦ٻ ػٽز آة

ایٵ  زض قسٺ ایؼبز ټبيضٸظٶٻ اظ ٖجٹض ثب ٲرٯٹٌ ثٷس ٦ٷٷس٪ي ذٹز ضا اظ زؾز ثسټس ٸثطؼ ذبنيز آة

 ثٷس ٦ٷٷسٺ ثؿيبضټبي آةایٵ ثطؼ سٗٹیى یب ٸ ٦طزٴ ٦ٷس. سٳيع ٞطاض ٦بض ټب ثٻ ؾٳز ػجٽٻثطؼ

[. زض 2ٲك٧ٯي ػٯٹ٪يطي قٹز]چٷيٵ  قٹز اظ ثطذٹضز ثب ایٵ٦ٻ ؾٗي ٲي اؾز ثطټعیٷٻ ٸ آٞطیٵ ٲك٧٭

ټب اظ ػٳٯٻ ٲشطٸي قيطاظ زض ٖٳٯيبر سعضی٣ي ٦ٻ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ثب چٷيٵ ٲك٧ٯي ثطذٹضز قسٺ ثطذي دطٸغٺ

ټبي ذطز قسٺ یب ٦ٷسٺ قسٺ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اظ ثطؼ ټبیي( ٶٳٹٶٻ9-2( ٸ )8-2ټبي )اؾز ٦ٻ زض ق٧٭

 اؾز. 
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  ط سٳبؼ ثب ٲرٯٹٌ زاضاي ؾيٳبٴ ثبلاټبي ذٹضزٺ قسٺ زض اطاي اظ ثطؼ: ٶٳٹٶٻ 8-2ق٧٭

  اي اظ آٴثٷس ٦ٷٷس٪ي ثطؼ زض اطط ٦ٷسٺ قسٴ س٧ٻ: اظ ثيٵ ضٞشٵ ذبنيز آة 9-2ق٧٭

 آة سطؾطیٕ ػصة اطط زض سط ٲرٯٹٌؾطیٕ ٪يطـ ٸ قسٺ ایؼبز ذبٮي ًٞبي زض آةثٻ ٖٯز ٶجٹز 

. ٦ٷس ٲي ثطٸظ ثيكشط ذك٥ ټبي ٲحيٍ زض قسٺ یبز ٲك٧لار آٴ،ديطاٲٹٴ  ٲحيٍ ٸؾيٯٻ ثٻ زٸٚبة
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 ٦ٻ اؾز ایٵ ذك٥ټبي ٲحيٍزض  ذهٹل ثٻ ٸ قسٺ سٽيٻ ٲرٯٹٌ اظ اٶشٓبض سطیٵٲٽٱزض ح٣ي٣ز 

ٶٓط  ٲس ٲرٯٹٌ ثطاي ثبلاٲ٣بٸٲز  زاقشٵ ٮصا ٸ ضا ثٻ ذٹثي دط٦ٷس قسٺ ایؼبز حٯ٣ٹي ذبٮي ًٞبي

ٶيبظ ٲ٣بٸٲشي  ،احبَٻ ٦ٷٷسٺ ًٞبي ذبٮي حٯ٣ٹي ٲهبٮحٶيؿز ٸ زض ح٣ي٣ز زاقشٵ ٲ٣بٸٲشي زض حس 

 ٦ٷس.زٸٚبة ضا ثطآٸضزٺ ٲي

 آب   2-3-2

 ثطايثبقس،  8سب  6آٴ ثيٵ   PHٸ ٶساقشٻ ذبني ثٹي ٸ َٗٱ ٦ٻ قطثي ٢بث٭ آة ټط ٦ٯي َٹض ثٻ

 ٢بث٭ ٲٷٓٹض ایٵ ثطاي ٶيع قطة ٚيط٢بث٭  آة ٪بټي اٸ٢بر. اؾز اؾشٟبزٺ ٢بث٭ سعضی١ ٲلار ٸ زٸٚبة سٽيٻ

 ٲ٣بٸٲز زضنس 90حسا٢٭  آة ایٵ ثب قسٺ سٽيٻ ٶٳٹٶٻ ضٸظٺ 7 ٲ٣بٸٲز ایٷ٧ٻ ثٻ اؾز. ٲكطٸٌ اؾشٟبزٺ

 ٶجبیس ٶيع ٲلار ٪يطـ ظٲبٴ ایٵ ثط ٖلاٸٺ. ثبقس ٲ٣ُط آة یب قطة ٢بث٭ آة ثب قسٺ سٽيٻ ٶٳٹٶٻ ضٸظٺ 7

 ثطذي. ثبقس قطة ٢بث٭ آة ثب قسٺ سٽيٻ ٲلار اظ زیطسط ٶيٱ ٸ ؾبٖز ی٥ یب ظٸزسط ؾبٖز ی٥ اظ ثيف

( ثطاؾبؼ 3-2( ٸ )2-2ػساٸ٬ ) زض سعضی١ ٲلار یب زٸٚبة سٽيٻ اؾشٟبزٺ ثطاي ٲٹضز آة ټبيٲحسٸزیز

 . [10اضائٻ قسٺ اؾز] ASTM C94اؾشبٶساضز 

 : ٲٗيبض سأیيس آة ٲك٧ٹ٤ ثطاي سٽيٻ ٲلار سعضی١ 2-2ػسٸ٬

 ضٸـ آظٲبیف  

 C109* زضنس 90 قطة  آة ثب قسٺ سٽيٻ ٲلار ٲ٣بٸٲز ثٻ ٶؿجز ضٸظٺ 7 ٞكبضي ٲ٣بٸٲز حسا٢٭

 C191* زیطسط1:30سب ؾبٖز ظٸزسط 1اظ  قطة آة ثب قسٺ سٽيٻ ٲلار ٪يطـ ظٲبٴ ثب اذشلاٜ حسا٦ظط ٪يطـ، ظٲبٴ

  قٹز. اٶؼبٰ ٲكبثٻ آة ٲ٣ساض ٸ طبثز سط٦يت ثب ثبیس ٲ٣بیؿٻ* 

 [10](ASTM C94: ٲحسٸزیز آة ٲٹضز اؾشٟبزٺ اظ ٶٓط سط٦يت قيٳيبیي ) 3-2ػسٸ٬

 رٍغ آزهایػ (ppmحذاكثر هقذار هداز ) 

 ASTM D512 1000 *(   ټبي ٦ٯطیس )یٹٴ

   ټبي ؾٹٮٟبر )یٹٴ
 ) 3000 ASTM D516 

  600 (K2Oٸ ٢Na2Oٯيبیي ٲٗبز٬ )قبٲ٭ 

 AASHTO T26 50000 ټب٦٭ ٶٳ٥

 ثٻ ٖٷٹاٴ اٞعٸزٶي ايبٞٻ قٹز. CaCl2* ثٻ ػع زض ٲٹاضزي ٦ٻ 
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 ایهصالح داًِ   2-3-3

 سطزاٶٻ زضقز اؾز. ٲهبٮح دط٦ٷٷسٺ ٸ سٳبؾي سعضی١ زض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٲهبٮح سطیٵٲشساٸ٬ ٲبؾٻ

 ثطاي دط٦ٷٷسٺ ٖٷٹاٴ ثٻ ٲبؾٻ قٹز. اظٲي اؾشٟبزٺ ٞكبض ټبيسٹٶ٭ دٷؿشب٤ ٸ ديطاٲٹٴ ٦طزٴ دط ثطاي

 ثب اؾز، ظیبز قٹز دط ثبیس ٦ٻ ذبٮي حؼٱ ًٞبي ٦ٻ ټبیيػبٺ زض ٸیػٺ ثٻ ٶيبظ ٲٹضز ٲلار حؼٱ سأٲيٵ

 ٶ٣ف ا٢شهبزي، ٲبؾٻ ٲلاحٓبر ثط قٹز. ٖلاٸٺٲي اؾشٟبزٺ ؾيٳبٴ، ثٻ ٶؿجز ٦ٳشط ٢يٳز ثٻ سٹػٻ

 ثٷسيزاٶٻ نٹضر زض زاضز. ټٳچٷيٵ ٪يطـ ظٲبٴ زض زٸٚبة حؼٱ ٦بټف اطط اظ ٦بؾشٵ زض ظیبزي

 ٲلار زض اؾشٟبزٺ ٲٹضز ٲبؾٻ ثٷسيزاٶٻ قٹز.ٲي ٲلار ثطقي ٲ٣بٸٲز ثبٖض اٞعایف ٲبؾٻ ٲٷبؾت،

 ثب ایٵ حب٬ ټط ٶٹٔ ٲبؾٻ. ( اؾز4-2ػسٸ٬ ) ٲُبث١، ASTM C33 اؾشبٶساضز ثٻ سٹػٻ ثب سعضی١

 . [11]اؾز اؾشٟبزٺ ٢بث٭ زټس، زؾز ثٻ ضا زٸٚبة ٲٷبؾت ٦يٟيز ٦ٻ ثٷسيزاٶٻ ٶٹٔ ټط ثب

 ASTM C33[11]ثٷسي ٲبؾٻ ٲُبث١ : ٲحسٸزٺ زاٶٻ 4-2ػسٸ٬

 زضنس ٖجٹضي )ٸظٶي( اٶساظٺ اٮ٥

  5/9 100 

  75/4 100-95 

  36/2 100-80 

  18/1 85-50 

  600 60-25 

  300 30-10 

  150 10-2 

 اٞعایف ثبٖض ٦ٻ اؾز آٴ ثبلاي ؾبیٷس٪ي زٸٚبة، سط٦يت زض ٲبؾٻ اظ اؾشٟبزٺ ٲك٧٭ سطیٵٲٽٱ

  قٹز.سعضی١ ٲي سؼٽيعار ٸ ټب دٳخ ٞطؾبیف

 ّاافسٍدًی   2-3-4

 یب ثشٵ سٽيٻ ثطاي زاٶٻؾٷ٩ ٸ ؾيٳبٴ آة، ثط ٖلاٸٺ ٦ٻ اؾز ٲهبٮحي ؾبیط قبٲ٭ ټباٞعٸزٶي

  .[12]اؾز قيٳيبیي ٸ ٲٗسٶي ٲٹاز قبٲ٭ ټبایٵ اٞعٸزٶي. قٹز ٲي اؾشٟبزٺ زٸٚبة
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 ّای هؼذًیافسٍدًی   2-3-4-1

 اٶ٣جبو، ٲيعاٴ ٦بټف ثطاي ،(ٲهطٞي ؾيٳبٴ ٲ٣ساض ٦بټف ثطاي) دط٦ٷٷسٺ ٖٷٹاٴ ثٻ ٖٳٹٲبً ٲٗسٶي ٲٹاز

 اؾشٟبزٺ آٴ زض ذبني ټبيٸیػ٪ي سأٲيٵ یب ٲلار زاٶؿيشٻ اٞعایف یب ٦بټف قسٴ،دٳخ  ٢بثٯيز اٞعایف

 ثٷشٹٶيز، زاضز سعضی١ ٲلار سٽيٻ زض ضا اؾشٟبزٺ سطیٵ ثيف ٦ٻ ټبیياٞعٸزٶي ػٳٯٻ اظ. قٹزٲي

 اؾز ٲٳ٧ٵ زؾشطؾي، ثٻ ٢بثٯيز سٹػٻ ثب ٲرشٯٝ ٦كٹضټبي زض. اؾز 1ثبزي ذب٦ؿشط ٸ ٸضٲي٧ٹٮيز

  .[13]قٹز ٲي اؾشٟبزٺ ټبدطٸغٺ ثطذي زض ٶيع ؾٷ٩ دٹزض اظ ایطاٴ زض. قٹز اؾشٟبزٺ ٶيع زی٫طي ٲٹاز

 تٌتًَیت (1

 ٸ ثٹزٺ ظیبز ثؿيبض ثٷشٹٶيز آة ػصة زضنس. اؾز ټبٲٹٶشٳٹضیٯٹٶيز ٪طٸٺ اظ ٦ٯٹئيسي ضؼ ی٥ ثٷشٹٶيز

-ةآ ٦بټف) زٸٚبة یب ٲلار سظجيز ٲٷٓٹض ثٻ ثٷشٹٶيز. ٦ٷس ٲي ػصة آة ٸظٴ ذٹز، ثطاثط 5 اظ ثيف

ٸ  ٸیؿ٧ٹظیشٻ ٦بټف ثبٖض ثٷشٹٶيز. قٹزاٞعٸزٺ ٲي آٴ ثٻ( ٲلار ٸ ؾيٳبٴ زٸٚبة اٶساذش٫ي

-ٲي زٸٚبة ٸ قسٴ ٲلار دٳخ ٸ ػطیبٴ ٢بثٯيز اٞعایف ثبٖض ایٵ ثط ٖلاٸٺ. قٹزٲي ٲلار چؿجٷس٪ي

 . [14]قس ذٹاټس آٴ ٲ٣بٸٲز ٦بټف ثبٖض ٲلار ثٻ ثٷشٹٶيز اٞعایف. قٹز

  خاكعتر (2

 ثٻ ٸ ٲي٧طٸٴ 100 سب 1 ثيٵ ذب٦ؿشط ایٵ شضار اؾز. اٶساظٺ ؾٷ٩ ظٚب٬ ؾٹذز ٞطٖي ٲحهٹ٬ ذب٦ؿشط

 ٦ٯؿيٱ ٸ آټٵ ا٦ؿيسټبي ٸ آٮٹٲيٵ ؾيٯيؽ، قبٲ٭ ثبزي اؾز. ذب٦ؿشط ٲي٧طٸٴ 20 ظیط ٚبٮت َٹض

  .قٹزٲي اؾشٟبزٺ آٴ اظ ثركي یب ؾيٳبٴ ثٻ ػبي سعضی١ زٸٚبة یب ٲلار سط٦يت زض ٸ اؾز

 ا٦ؿيس زضنس 10 اظ ثيف ثٹزٴ زاضا زٮي٭ ثٻ ثبزي ذب٦ؿشط Cٸػٹز زاضز ٸ ٶٹٔ  Fٸ  Cاٶٹأ  زض ذب٦ؿشط

 Fٶٹٔ  ثبزي ذب٦ؿشط اٞعٸزٴ. ٪ٹیٷسٲي ٶيع ٞٗب٬ ذب٦ؿشط آٴ ثٻ ٦ٻ زاضز قسٴ ذبنيز ؾيٳبٶي ٦ٯؿيٱ

 . قٹزٲي ذب٦ؿشط ثسٸٴ ٲلار ثٻ ٶؿجز سطيؾطیٕ ٸ سطٲسر ثيف ٦ٹسبٺ ٲ٣بٸٲز ثٻ زؾشيبثي ثبٖض

                                                           
1
 Fly ash 
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 ٸ دط٦ٷٷسٺ ټبيسعضی١ زض ٦ٻ قٹزٲي ټيسضاؾيٹٴ زٲبي ٦بټف ثبٖض ٲلار ثٻ ثبزي ذب٦ؿشط اٞعٸزٴ

 . [13]ثبقس ٲي اټٳيز حبئع اؾز ٲٹاػٻ ٲحسٸزیز ثب ٪طٲب قسٴ آظاز ٦ٻ سٳبؾي

 ٍرهیكَلیت (3

1ٸضٲي٧ٹٮيز
 زض ٦ٻ اؾز ٲٷيعیٱ ٸ آټٵ زاضآة ټبيآٮٹٲيٷٹؾيٯي٧بر اظ ٪طٸټي ٖٳٹٲي ٶبٰ 

-ٲي ایؼبز ٞٯٹ٪ٹديز ٸ ثيٹسيز ټبي٦بٶي ټٹاظز٪ي یب ز٪طؾبٶي اظ ٦بٶي اؾز. ایٵ ٲي٧ب قجيٻ ْبټط

 آٴ دصیطي سطا٦ٱ اٞعایف ٸ زاٶؿيشٻ ٦بټف ثبٖض سعضی١ ٲلار ٸ زٸٚبة ثٻ ٦بٶي ایٵ قٹز. اٞعایف

 ټبيظٲيٵ زض یب ذيعٮطظٺ ٲٷب١َ زض اؾشٟبزٺ ثطاي اٸ٢بر ٪بټي ٲلار سعضی١ دصیطي قٹز. سطا٦ٱٲي

 . [13]اؾز لاظٰ قٹٶسٺ ٲچبٮٻ

 ؼیویایی ّایافسٍدًی   2-3-4-2

 كٌٌذُ  رٍاى ٍ آب كاٌّذُ ػَاهل (1

 ٶيع آة ٦بټٷسٺ ټب،٦ٷٷسٺ ضٸاٴ. ټؿشٷس قيٳيبیي ټبياٞعٸزٶي سطیٵٲٽٱ اظ ی٧ي ٪طٸٺ ایٵ

 دبیبیي ٸ ٲ٣بٸٲز اٶ٣جبو، ٲيعاٴ. ٶيؿشٷس ٦ٷٷسٺ ضٸاٴ ٮعٸٲبً آة ټبي٦بټٷسٺ ټٳٻ ٸٮي ټؿشٷس

 ؾيٳبٴ )ٸظٶي( ثطاي ثٻ آة ٶؿجز حسا٢٭. اؾز ؾيٳبٴ ثٻ آة ٶؿجز سبثٕ ٲلار ٸ زٸٚبة

 ٲ٣ساض ایٵ اظ ثيكشط ؾيٳبٴ ثٻ آة ٶؿجز ٦ٻ نٹضسي زض . اؾز 22/0:  25/0ؾيٳبٴ  ټيسضاؾيٹٴ

 سعضی١ ٸ قسٴ دٳخ ٢بثٯيز اٞعایف ثطاي حب٬ ایٵ ثب. یبٞز ذٹاټس ٲلار ٦بټف ٲ٣بٸٲز ثبقس،

 ٲلار ٲ٣بٸٲز ٦بټف ثبٖض ايبٞي آة ٲ٣ساض ایٵ ثٷبثطایٵ. اؾز لاظٰ آة ثيكشطي ٲ٣ساض ٶيع ٲلار

 اظ ٦بؾشٵ ثسٸٴ ٶيبظ، ٲٹضز آة ٲ٣ساض ٦بټف ثبٖض آة ٦بټٷسٺ ٸ ٦ٷٷسٺ ضٸاٴ ٖٹاٲ٭. قس ذٹاټس

  .[13]قس ذٹاټس سعضی١ ٸ اٶش٣ب٬ ٢بثٯيز

 

                                                           
1
 Vermiculite 
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 كٌٌذُ كٌذگیر ٍ ّیذراظیَى كٌٌذُ كٌترل ػَاهل (2

 سعضی١ ټٷ٫بٰ زض اٚٯت ٦ٻ قٹزٲي زٸٚبة ٸ ٲلار ثٹزٴ اؾشٟبزٺ ٢بث٭ ظٲبٴ اٞعایف ثبٖض ٪طٸٺ ایٵ

 ٸ سعضی١ ثطاي ؾبظي آٲبزٺ ثطاي لاظٰ ظٲبٴ ٸ َٹلاٶي ٲؿبٞز حٳ٭ زض. اؾز لاظٰ سٹٶ٭ زض سعضی١

 ٪يط٦ٷس. یبثس اٞعایف ؾيٳبٴ ظٲبٴ ٪يطـ ٦ٻ ؾزا ایٵ ٲؿشٯعٰ اٚٯت سعضی١ حيٵ زض احشٳبٮي سٹ٢ٟبر

 زض ثبٖض سأذيط ٲٹاز ایٵ. زټسٲي اٞعایف ؾبٖز 4 سب 3 حسٸز زض ضا ٪يطـ ظٲبٴ ٲٗٳٹٮي ټبي٦ٷٷسٺ

 ٲٳ٧ٵ ٶيع ٲٹاز ایٵ اٶساظٺ اظ ثيف اٞعایف. قٹزٲي ؾيٳبٴ قيٳيبیي ثرف چٽبض اظ ی٧ي ټيسضاؾيٹٴ

 ؾيٳبٴ آٶي ٪يطـ ثبٖض یب ٶطؾس ٶٓط ٲٹضز ٪يطـ ثٻ ٲُٯٹة ظٲبٴ زض قٹز ٲلار ثبٖض اؾز

 . [13]٪طزز

 ثطاي ٸ قسٺ ؾيٳبٴ ثرف چٽبض ټط ٸا٦ٷف زض سأذيط ثبٖض ټيسضاؾيٹٴ ٦ٷٷسٺ ٦ٷشط٬ ٖٹاٲ٭

 اؾز.  اؾشٟبزٺ ٢بث٭ ؾبٖز 72 اظ ثيف سب ٪يطـ ظٲبٴ ٦ٷشط٬

 كٌٌذُ تٌذگیر (3

 ٲلار یب زٸٚبة ٪يطـ ظٲبٴ ٦بټف ثطاي ټب زټٷسٺ قشبة یب ټب٦ٷٷسٺ سٷس٪يط اظ ٲرشٯٟي اٶٹأ

 ټبي زټٷسٺ قشبة یب ؾسیٱ سيٹؾيبٶبر ٦ٯؿيٱ، ٦ٯطیس دبیٻ ثب اٚٯت ټب زټٷسٺ قشبة. قٹزٲي اؾشٟبزٺ

 ایٵ اظ ثطذي ٦ٻ اؾز ش٦ط ثٻ لاظٰ. اؾز ٲيٷيٹٰٹآٮ ؾٹٮٟبر ٸ ؾسیٱ ؾيٯي٧بر ٲبٶٷس قبس٧طیز

 . [13]ټؿشٷس ثٯٷسٲسر زض ثشٵ ضٸي ثط ٲٷٟي آطبض زاضاي ټب زټٷسٺ قشبة

 ّاافسٍدًی ظایر   2-3-4-3

 ٦بټف ټٳچٹٴ ٲٹاضزي ثطاي ٦ٻ زاضٶس ٸػٹز ٶيع زی٫طي ټبياٞعٸزٶي ،ش٦طقسٺ ٲٹاضز ثط ٖلاٸٺ

 ثطاثط زض ٲ٣بٸٲز ٸ ٸیؿ٧ٹظیشٻ ثٽجٹز دبیبیي، اٞعایف ؾٹٮٟبسٻ، حٳلار ثطاثط زض ٲ٣بٸٲز اٞعایف اٶ٣جبو،

 . قٹز ٲي اقبضٺ ټب آٴ اظ ثطذي ثٻ ٦ٻ قٹٶسٲي اؾشٟبزٺ ٶيبظ، ثب ٲشٷبؾت زی٫ط ٦بضثطزټبیي ٸ قؿش٫ي آة

 



   ٞه٭ زٸٰ : ٞطآیٷس سعضی١ دط٦ٷٷسٺ

25 

 

 ٍیعكَزیتِ دٌّذُ تْثَد /ؼعتگی آب ضذ (1

 ٸ سٳبؾي سعضی١ ټٷ٫بٰ ٲٗٳٹلاً ټب،ؾ٫ٳٷز ديطاٲٹٴ ًٞبي زض ضا٦س آة ٸػٹز نٹضر زض

 ٦ٻ نٹضسي زض. قٹزٲي ضاٶسٺ ًٞب ایٵ اظ ٸ قسٺ ٲلار ػبی٫عیٵ ثب سعضی١ حيٵ زض آة دط٦ٷٷسٺ،

 آة یب ٸ ٲلار  /زٸٚبة ض٢ي١ قسٴ ٲبٶٷس ٲك٧لاسي اؾز ٲٳ٧ٵ ثبقس، زاقشٻ ٸػٹز آة ػطیبٴ

قؿش٫ي  آة يس ټبياٞعٸزٶي اظ ٲك٧لار ایٵ ضٕٞ ثطاي. ٦ٷس ثطٸظ آٴ قسٴ قؿشٻ ٸ قؿش٫ي

 . [13]قٹزٲي اؾشٟبزٺ

 اًقثاض ضذ (2

 ٲٹاز یب اٶ٣جبو يس ټبياٞعٸزٶي اظ اؾشٟبزٺ ثب قسٴ ؾرز ټٷ٫بٰ ٲلار اٶ٣جبو ٦بټف یب ضٕٞ

 زٸٚبة ٲرٯٹٌ حؼٱ اٞعایف ثبٖض ٲطٸض ثٻ قٹٶسٺ ٲٷجؿٍ ٲٹاز. اؾز دصیط اٲ٧بٴ قٹٶسٺ ٲٷجؿٍ

 سب ضا اٶ٣جبو اظ ٶبقي حؼٱ ٦بټف ٸا٢ٕ زض ٸ ٪طززٲي قسٴ ؾرز حيٵ زض اٶ٣جبو ثب ٲشٷبؾت

 حس سب ضا قسٴ ؾرز اظ ٶبقي اٶ٣جبو سٹاٶسٲي ٶيع اٶ٣جبو يس ٲٹاز. ٦ٷٷسٲي ػجطاٴ حسٸزي

 . [13]٦ٷٷس ٶٳي ثطَطٜ ٦بٲ٭ َٹض ثٻ ضا حؼٱ ٦بټف حب٬ ایٵ ثب زټٷس ٦بټف ظیبزي

 ظازّا كف (3

 ثٻ ٶؿجز ٶٹٔ ایٵ ٲعایبي. قٹزٲي اؾشٟبزٺ ٲلار ٸ ثشٵ زض سرٯر٭ ایؼبز ٲٷٓٹض ثٻ ؾبظټب ٦ٝ

 :  اؾز ظیط قطح ثٻ ٲٗٳٹٮي ٲلار

 ثبلاسط زاٶؿيشٻ ثب ٲلار یب زٸٚبة ثٻ ٶؿجز ٦ٳشط ٸاحس ٢يٳز . 

 ثبلاسط قسٴ دٳخ ٢بثٯيز . 

 قٹز دط ثٽشط ذبٮي ًٞبټبي قٹزٲي ثبٖض ٦ٻ ثبلاسط دصیطي ػطیبٴ.  

 یبٞز زؾز ٲرشٯٝ ټبيزاٶؿيشٻ ثٻ سٹاٴ ٲي ټٹا ٲ٣ساض سٛييط ثب. ٲشٛيط زاٶؿيشٻ.  
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 ٲبٶٷس ثبقس دط٦ٷٷسٺ ٲٹاز زض اٶطغي ٦طزٴ ٲؿشٽٯ٥ ثٻ ٶيبظ ٦ٻ قطایُي زض. ثبلاسط سطا٦ٱ ٢بثٯيز 

  .اؾز ٲٟيس ذبنيز ایٵ ذيع،ٮطظٺ ٲٷب١َ ٸ ٪ؿٯٻ ٞٗب٬ ټبيظٸٴ

 ٦طزٴ دٳخ ؾطٖز ٦طزٴ، دٳخ ؾٽٹٮز ثط ٖلاٸٺ ٲلار ٶٹٔ ایٵ. ثبلاسط ػبثؼبیي ؾطٖز 

 ذٹاټس ٲٟيس ذبنيز ایٵ ثبقس، ثبلا ديكطٸي ٦ٻ ؾطٖز قطایُي زض. زاضٶس ٶيع ثبلاسطي

 . [13]ثٹز

 ّا(ّا )هلاتاًَاع دٍغاب 2-4

٪يطز ثٻ ټبي ٲرشٯٝ ٲٗٳٹلاً ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲيټبیي ٦ٻ ثطاي سعضی١ دط٦ٷٷسٺ زض سٹٶ٭ٲلار

 قٹز.چٽبض ٶٹٖي ٦ٻ زض ازاٲٻ آٸضزٺ قسٺ س٣ؿيٱ ٲي

 هلات تذٍى ظیواى   2-4-1

 cایٵ ٶٹٔ ٲلار اؾبؾبً ٞب٢س ؾيٳبٴ ثٹزٺ ٸ ؾرز قسٴ آٴ ثٻ زٮي٭ ٲٹازي ٲبٶٷس ذب٦ؿشط ثبزي ٶٹٔ 

ټبي َجيٗي اؾز. ٪يطـ ایٵ ٶٹٔ )ذب٦ؿشط ثبزي ٞٗب٬(، آټ٥ ټيسضاسٻ، ؾيٯي٧بٞٹٰ ٸ ؾبیط ؾيٳبٴ

ٶ٫ٽساضي ضیٷ٥ سٹؾٍ ایٵ ٶٹٔ ٲلار ٲلار ٲٗٳٹلاً ٦ٷس ثٹزٺ ٸ ثٻ ټٳيٵ زٮي٭، ٦بضایي ثبلایي زاضز. 

ټبیي ٶٓيط زض دطٸغٺټب اؾز. زاٶٻثٷسي ؾٷ٩ثيكشط ثٻ ذبَط ٲ٣بٸٲز ثطقي ثبلاي ٶبقي اظ ٶٹٔ ٸ زاٶٻ

ٻ اظ ایٵ ٶٹٔ ٲلار زض سعضی١ سٳبؾي اؾشٟبزٺ قسٺ ٞطاٶؿ 2ټٯٷس ٸ ایٹ٬ 1ٲشطٸ ٢بټطٺ، سٹٶ٭ ٪طٸیٵ ټبضر

  .[19]اؾز

 هلات تا ظیواى كن   2-4-2

ټبي َجيٗي، ثطاي زؾشيبثي ثٻ حسا٢٭ ٲ٣بٸٲز ٸ ظٲبٴ ٪يطـ زض نٹضر ٖسٰ زؾشطؾي ثٻ ؾيٳبٴ

ټبي ثب دبیٻ ؾيٳبٶي ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٲٹضز قٹز. سٟبٸر ایٵ زؾشٻ ثب زٸٚبةاٸٮيٻ، اظ ؾيٳبٴ اؾشٟبزٺ ٲي

ټبیي ټٳچٹٴ سٹٶ٭ ؾٷذشطظثٹض٨، دٹضسٹ دطس٣ب٬ ٸ سٹضیٵ ایشبٮيب اظ ایٵ ٶٹٔ ٲلار اؾشٟبزٺ اؾز. زض دطٸغٺ

                                                           
1
 Groene Hart 

2
 Eole 



   ٞه٭ زٸٰ : ٞطآیٷس سعضی١ دط٦ٷٷسٺ

27 

 

  .[19]ػٽز سعضی١ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

 دٍغاب پایِ ظیواًی   2-4-3

زٸٚبة ثب دبیٻ ؾيٳبٴ ٸ ٪يطـ ؾطیٕ ثطاي سعضی١ زض ٶطخ ديكطٸي ثبلا، ثطاي زؾشيبثي ثٻ 

٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ٶ٫ٽساضي ٲؤطط ضیٷ٩ ؾ٫ٳٷشي ٲٷبؾت اؾز. ثب ایٵ حب٬  حسا٢٭ ٲ٣بٸٲز ٲٹضز ٶٓط زض

ایٵ ٶٹٔ زٸٚبة زاضاي ٲٗبیجي اظ ػٳٯٻ ٶيبظ ثٻ قؿشكٹي ٲشٷبٸة ٲؼبضي سعضی١ ٸ دشبٶؿي٭ ثبلاي 

ټبي ؾيؿشٱ سعضی١ اؾز. زض زٸ ٢ُٗٻ اظ ذٍ قٳب٬ قط٠ ٲشطٸ ټب ٸ ؾبیط ٢ؿٳز٪طٞشٵ ٮٹٮٻ

ٶٹٔ ٲلار زض  ایٵ ثٹٮٹٶيبي ایشبٮيب اظ اٮؿيط ؾطیٕ آټٵ ضاٺٶ٭ ؾٷ٫بدٹض، سٹٶ٭ ٞبيلاة ٞٯٹضیسا ٸ سٹ

ټب دبیٻ ( ی٥ ٶٳٹٶٻ اظ َطح اذشلاٌ ٲلار10-2ق٧٭ ) .[19]سعضی١ سٳبؾي اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

 زټس. ؾيٳبٶي ٦ٻ زض سعضی١ سٳبؾي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ ضا ٶكبٴ ٲي

 دٍغاب دٍخسئی   2-4-4

سعضی١، ٦بضآیي ثيكشطي زض ديكطٸي سٹٶ٭ ثب ٶطخ ٶٟٹش ثبلا َج١ سؼطثيبر ٲٹػٹز، ایٵ ؾيؿشٱ 

زاضز )ټط چٷس ذُط ٪طٞش٫ي زض ٶ٣ُٻ سعضی١ ٸػٹز زاضز(. چطا٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ؾيؿشٱ اٲ٧بٴ 

ټبي قٽطي ٸػٹز زاضز. ٦ٷشط٬ ثيكشطي ثط ضٸي ٖٳٯيبر سعضی١ ٸ ٦ٷشط٬ ٶكؿز ٲرهٹنبً زض ٲحيٍ

آة ٸ ٲٹاز  ،ٲٗٳٹلاً اظ ؾيٳبٴ، ثٷشٹٶيز Aټؿشٷس. ػعء  Bٸ  Aټبي زٸ ػعئي قبٲ٭ زٸ ػعء زٸٚبة

٦ٷس ٦ٻ ظٸز٪يط ٖٳ٭ ٲي ٖٷٹاٴ ثٻ B ٦ٷٷسٺ ٸ زیط٪يط سك٧ي٭ قسٺ اؾز ٸ ػعءاٞعٸزٶي قبٲ٭ ضٸاٴ

-اظ ؾيٯي٧بر ؾسیٱ ثٻ ٖٯز ٦بضآیي، زض زؾشطؼ ثٹزٴ ٸ ٢يٳز ٲٷبؾت اؾشٟبزٺ ٲي ٲٗٳٹلاً

 ضزٺ قسٺ اؾز. ٸزٸٚبة زٸػعئي آ A( ی٥ ٶٳٹٶٻ اظ َطح اذشلاٌ ػعء 11-2زض ق٧٭ ) .[19]قٹز
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 [5: ٶٳٹٶٻ اظ َطح اذشلاٌ ی٥ زٸٚبة دبیٻ ؾيٳبٶي] 10-2ق٧٭

 [5اظ َطح اذشلاٌ ی٥ زٸٚبة زٸ ػعئي] يا ٶٳٹٶٻ:  11-2ق٧٭
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 كٌترل كیفیت ٍ فرآیٌذ تسریق   2-5

-ټب دطزاذشٻ ٲيزاضز ٦ٻ زض ظیط ثٻ قطح آٴټبي دط٦ٷٷسٺ ٸػٹز زض ٦٭ زٸ ضٸـ ثطاي ٦ٷشط٬ سعضی١

 قٹز : 

 سٷٓيٱ ٦طزٴ ٲيعاٴ ذٹضٶس.  -1

 . [1]سعضی١ زٸٚبة، ٲٗبز٬ ثب حؼٱ ًٞبي ذبٮي -2

ٲيعاٴ ٲلار سعضی٣ي س٣طیجبً ثبیس ثيف اظ حؼٱ ًٞبي ذبٮي ثبقس سب ایٵ ٦ٻ ثشٹاٴ ٲيعاٴ ٶكؿز ٸ 

٣بٸٲز ثبلا ٲُٳئٵ قس، ٲ٧بٶيعٰ ػبثؼبیي ذب٤ ضا ٦ٷشط٬ ٸ ټٳچٷيٵ اظ ٸػٹز ی٥ لایٻ دط٦ٷٷسٺ ثب ٲ

ضؾس ٸٮي ثطذلاٜ آٶچٻ ٦ٻ سط ثٻ ٶٓط ٲيسعضی١ ؾبزٺ ټبي ضٸـسعضی١ سٳبؾي ٸ دط٦ٷٷسٺ ٶؿجز ثٻ ث٣يٻ 

ٲٽٷسؾي ثٻ زلای٭ ظیط ثؿيبض ٲٽٱ ٸ  ټبي دطٸغٺټبي سٳبؾي ٸ دط٦ٷٷسٺ زض ا٦ظط ضؾس سعضی١ثٻ ٶٓط ٲي

 ثبقٷس : حيبسي ٲي

سعضی١  ٖٳٯيبرقٹز ثبیس سٹؾٍ ظیطظٲيٷي ثطذٹضز ٲي زض ٲٹضزي ٦ٻ ثٻ ٚبضټب ٸ ًٞبټبي -1

 ټب ضا دط ٦طز. آٴ دط٦ٷٷسٺ

ټب احشٳب٬ ضیعـ زض ټٷ٫بٰ حٟبضي زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٟي اظ سٹٶ٭ ثٻ زٮي٭ سٛييط زض ػٷؽ ذب٤ -2

٦ٻ ثبیس ثب ضٸـ زضؾز سعضی١  قٹز ٲيټبي ثعض٨ ٸ ٦ٹچ٥ ٸػٹز زاضز ٦ٻ ایٵ ذٹز ثبٖض سٹٮيس حٟطٺ

 سٳبؾي دط قٹز. 

-قٹٶس ٖٳ٭ سعضی١ دط٦ٷٷسٺ ثٻ ٖٷٹاٴ سعضی١ آة٦ٻ زض ظیطؾُح ایؿشبثي حٟط ٲي ټبیي سٹٶ٭زض  -3

، ټٳچٷيٵ ا٪ط ٖٳٯيبر ثبقس ٲي٦ٻ ایٵ ذٹز زض دبیساضي سٹٶ٭ ثؿيبض ٲٽٱ  قٹز ٲيثٷس ٶيع ٲحؿٹة 

اي ضا ثٻ ثبض سعضی١ ثٻ زضؾشي اٶؼبٰ ٶ٫طٞشٻ ثبقس ثبٖض ٶٟٹش آة ثٻ زاذ٭ سٹٶ٭ قسٺ ٸ ٲك٧لار ٖسیسٺ

 . آٸضز يٲ

ثطاي ٦ٷشط٬ ٲيعاٴ ٶكؿز، چ٫ٹٶ٫ي اٶؼبٰ ٖٳ٭ سعضی١ دط٦ٷٷسٺ ٸ َطح اذشلاٌ ٲٹاز سعضی١  -4

 ثؿيبض ٲٽٱ اؾز. 
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اظ آٶؼب ٦ٻ احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ظٮعٮٻ زض ٲٷ٣ُٻ ٸ ٲحٹَٻ سٹٶ٭ ٸػٹز زاضز، ٶ٣ف ٲلار سعضی١ زض  -5

ي ٖٳ٭ ٦ٷس ٸ اَطاٜ سٹٶ٭ ثؿيبض ٲٽٱ اؾز، ظیطا ٲلار سعضی١ ثبیس ټٳبٶٷس ی٥ ٲبزٺ قجٻ دلاؾشي٧

ق٧ؿشٻ ٶكٹز ٸ یب زض نٹضر ایؼبز سط٤ زض آٴ ثلاٞبنٯٻ ثؿشٻ قٹز سب ثسیٵ سطسيت ؾبظٺ ٲٹضز ٶٓط زض 

 [. 1ثطاثط ظٮعٮٻ ایٳٵ ثبقس]

زض ٲٹاضزي ٦ٻ ظٲبٴ ٪يطـ ٲلار سعضی١ ٲٷبؾت ٶجبقس، ثٻ زٮي٭ ایٵ ٦ٻ زض ٞٹان٭ زٸضسط اظ ػجٽٻ ٦بض 

ٸ زض  ثبقس ٲيټب، ٲلار سعضی١ ٦بٲلاً ؾٟز قسٺ ؾ٫ٳٷز٪بٺ  س٧يٻ٦ٻ ٢جلاً ؾ٫ٳٷز ٪صاضي قسٺ اؾز، 

اٶس، ٲبقيٵ حٟبضي ٶ٫ٻ زاقشٻ قسٺ ټبي ػ٥ټب سٹؾٍ ٞكبض زض ؾٳز ػجٽٻ ٦بض، ؾ٫ٳٷزاٸٮيٵ ضیٷ٥ 

ټب سٹؾٍ ٖبٲ٭ اسهب٬ ٸ ٲلار ٪بٺ ٖٳلاً ٸظٴ ؾ٫ٳٷز س٧يٻٸ اٸٮيٵ  ٪بٺ س٧يٻحب٬ زض ٞبنٯٻ ٲيبٴ آذطیٵ 

ایٵ ٖبٲ٭ ثيكشط ٸ  ٪بٺ س٧يٻثب آذطیٵ  ٪بٺ س٧يٻقسٴ ٞبنٯٻ اٸٮيٵ ٸ ثب ظیبزسط  قٹز ٲيسعضی١ سحٳ٭ 

ثٻ ٲ٣ساض ثؿيبض ٦ٳي ثط ضٸي ٶكؿز سٹٶ٭ ٸ ٞطاض ٲلار سعضی١ زض  سٹاٶس ٲيقٹز ٦ٻ ایٵ ٲكٽٹزسط ٲي

 نٹضر ؾٟز ٶكسٴ آٴ سأطيط٪صاض ثبقس. 

 ثب ٦ٻ اؾز طجز ٸ ٪يطياٶساظٺ ٢بث٭ ؿشٳبسي٥يؾ نٹضر ثٻ سعضی١ ٞطآیٷس اظ ٲرشٯٟي دبضاٲشطټبي

 ضؾبٶسٴ حسا٢٭ ثٻ ٲٷٓٹض ثٻ سعضی١ ٞطآیٷس ٦ٷشط٬ ٸ 1ٶ٫بضي ضٞشبض . ٞطآیٷسقٹز ٲي ٲ٣بیؿٻ َطاحي ٲ٣بزیط

 . قٹزټب اقبضٺ ٲيثٻ آٴ ازاٲٻ ٪يطز ٦ٻ زضٶكؿز ٸ ... اٶؼبٰ ٲي ټٳچٹٴ احشٳبٮي ذُطار

 حؼٱ سعضی١  ٦ٷشط٬ -1

 ٞكبض سعضی١  ٦ٷشط٬ -2

 َطاحي  ټبي ٲكرهٻٲكرهبر ٲلار سعضی٣ي ثب سٹػٻ ثٻ ٦ٷشط٬  -3

 . [5]قٹزدطزاذشٻ ٲيحب٬ ثٻ سٹييح زضثبضٺ ؾٻ ٲكرهٻ ٦ٷشطٮي ش٦ط قسٺ 

 

                                                           
1
 Monitoring 
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 حدن تسریق   2-5-1

 ًٞبي سئٹضي حؼٱ ثب ٲشٷبؾت ثبیس ٲبقيٵ ديكطٸي ضیٷ٩ ټط اظاي ثٻ قسٺ سعضی١ زٸٚبة حؼٱ

  ثب : اؾز ثطاثط حؼٱ ایٵ .سٹٶ٭ ثبقس دٹقف ديطاٲٹٴ

(2-1)                                                (
    
 

 
   

       
 

 
  )        

  .: حؼٱ ًٞبي ذبٮي ثب٢ي ٲبٶسٺ      

  .: ٢ُط ٲ٣ُٕ حٟبضي قسٺ     

  .: ٢ُط ٲ٣ُٕ لایٷيٷ٩ قسٺ        

  [.5]: َٹ٬ ضیٷ٥ حٟبضي )ٲٹاظي ثب ٲحٹض سٹٶ٭(      

 لاظٰ زٸٚبة اؾز. ٲ٣ساض ٲٽٱ ؾُحي ثؿيبض ٶكؿز ٦ٷشط٬ ثطاي سعضی١ حؼٱ ديٹؾشٻ ثطضؾي

 ظیط اؾز : دبضاٲشطټبي سبثٕ ٸ ثٹزٺ ٲشٛيط ٲرشٯٝ ٲ٣بَٕ زض ټبؾ٫ٳٷز دكز دط٦طزٴ ثطاي

 اذشلاٜ )ؾ٫ٳٷشي ضیٷ٩ َٹ٬(  سئٹضي ٪بٰ ثب ؾبٶشيٳشط چٷس ٲٗٳٹلاً ٦ٻ ديكطٸي ٸا٢ٗي ٪بٰ -1

 زاضز. 

 بة،زٸٚ ضٸاٶي ٸ ؾيبٮيز ثٻ سٹػٻ ثب ظٲيٵ دصیطيٶٟٹش. سعضی١ زٸٚبة ٸ ديطاٲٹٴ ظٲيٵ ٶٟٹشدصیطي -2

 قٹز. ٲي ٶيبظ ٲٹضز زٸٚبة حؼٱ عایفاٞ ضثبٖ

 ثبٖض ٲحيُي حٟبضي اثعاضټبي حٟبضي( ؾبیف ٸا٢ٗي ٢ُط( ٲحيُي اثعاضټبي ؾبیف ٲ٣ساض -3

 . [5]قٹزٲي سٹٶ٭ دٹقف ديطاٲٹٴ ذبٮي ًٞبي حؼٱ ٶشيؼٻ ٸ زض حٟبضي ٢ُط ٦بټف

 ٦ٻ اؾز، سئٹضي حؼٱ اظ ثيكشط لایٷيٷ٩ ديطاٲٹٴ دط٦طزٴ ثطاي ٶيبظ ٲٹضز زٸٚبة حؼٱ ٖٳ٭ زض

 زض ٲٹػٹز ٲهٷٹٖي یب َجيٗي حٟطار زاذ٭ ثٻ زٸٚبة ٶٟٹش یب حٟبضي ايبٞٻ زٮي٭ ثٻ اؾز ٲٳ٧ٵ

 ٸ حٟبضي ايبٞٻ زٸٚبة، ٶٟٹش ٢بثٯيز ؾيبٮيز، ذب٤، ٶٟٹشدصیطي ثٻ سٹػٻ ثبقس. ثب سٹٶ٭ اَطاٜ ظٲيٵ
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 سئٹضي حؼٱ زضنس 200 سب 150 ثٻ ٲٳ٧ٵ اؾز سعضی١ حؼٱ سعضی١، ٞكبض ٲبٶٷس ٲؤطط ٖٹاٲ٭ ؾبیط

 . [15]ثطؾس ټبؾ٫ٳٷز ديطاٲٹٴ

 ٦ٻ نٹضسي قٹز. زض ٪طٞشٻ ٶٓط زض ذُط اٖلاٰ ٸ اٸٮيٻ ټكساض ٲحسٸزٺ ثبیس سعضی١، حؼٱ ٦ٷشط٬ ثطاي

 نٹضسي زټس. زض اَلأ قيٟز ٲؿئٹ٬ ثٻ ثبیس ادطاسٹض ضؾيس، اٸٮيٻ ټكساض ٲحسٸزٺ ثٻ سعضی٣يزٸٚبة  حؼٱ

 اٖلاٰ ٸ ټكساض ټبيیبثس. ٲحسٸزٺ ازاٲٻ ٸیػٺ قطایٍ سحز ثبیس ضؾيس، حٟبضي ذُط اٖلاٰ ٲطحٯٻ ثٻ ٦ٻ

 قٹز. ٲي ٪طٞشٻ ٶٓط زض ظیط ثٻ نٹضر سئٹضي حؼٱ ثٻ ٶؿجز )ثبلا ٸ دبیيٵ حس) ذُط

  : زضنس 120حس ثبلاي ټكساض.  

  : زضنس 90حس دبیيٵ ټكساض.  

 زضنس 150ثبلاي ذُط :  حس.  

  : [. 16]زضنس 70حس دبیيٵ ذُط  

 تسریق فؽار   2-5-2

 ثب ٸ ٦ٷشط٬ ديٹؾشٻ َٹض ثٻ ثبیس سعضی١ ٞكبض. ثبقس ديطاٲٹٴ ظٲيٵ ٞكبض ثب ٲشٷبؾت ثبیس سعضی١ ٞكبض

 زض ثبیس سعضی١، حؼٱ ثط ٖلاٸٺ سعضی١ ؾيؿشٱ ٦ٷشطٮي دبضاٲشطټبي قٹز. ثٷبثطایٵ ٲ٣بیؿٻ يَطاح ٲ٣بزیط

 زض ٸٮي قٹز ٪يطياٶساظٺ سعضی١ ٶ٣ُٻ زض ثبیس آ٬ ایسٺ ثٻ َٹض سعضی١ ثبقس. ٞكبض ٶيع سعضی١ ٞكبض ثط٪يطٶسٺ

 قٹز. ٲي ٪يطياٶساظٺ ؾذط زاذ٭ زض سعضی١ ٲؿيط زض ٲٗٳٹلاً ٖٳ٭

 ٞكبض ثب ٲشٷبؾت سٹٶ٭، ٲؿيط ظٲيٵ ثٹزٴ ټٳ٫ٵ نٹضر زض سعضی١، ٞكبض ٲ٣ساض سطیٵ ثيف ٸ ٦ٳشطیٵ

 اؾز ٲٳ٧ٵ ٲٹ٢ٗيز، ثٻ سٹػٻ ثب سعضی١، ٲرشٯٝ ټبيٶبظ٬ . ثطايقٹز ٲي سٷٓيٱ ٦بض ػجٽٻ ٶ٫ٽساضي

ثبض ثيكشط اظ ٞكبض  1سب  5/0حسٸز  سعضی١ ٞكبض ٲ٣ساض ٦ٯي َٹضقٹز. ثٻ  ٪طٞشٻ ٶٓط زض ٲشٟبٸسي ٞكبضټبي

EPB [17]قٹززض ٶٓط ٪طٞشٻ ٲي . 
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ټٳيكٻ ثبیس ثٻ َٹض ټٳعٲبٴ ثب ديكطٸي ٲبقيٵ حٟبضي اٶؼبٰ ٪يطز ٸ ثبیس اظ سعضی١ دط٦ٷٷسٺ 

ثب ؾطٖز ديكطٸي  اؾز يطٸضيٲٗيبضټبي زی٧شٻ قسٺ ديكطٞز دطٸغٺ ديطٸي ٦ٷس. ٲرهٹنبً 

زض ؾُٹح  قسٺ ثيٷي ديفٞكبض  ٲحسٸزٺٲبقيٵ حٟبضي سٷٓيٱ ٸ سُجي١ یبثس ٸ ثٻ ٖجبضر زی٫ط ثبیس 

 َطاحي ٲٹضز ٲلاحٓٻ ٸا٢ٕ قٹز. 

ٲ٣ساض حسا٢٭ ٸ حسا٦ظط ٞكبض سعضی١ ثؿشٻ ثٻ قطایٍ ٲحيٍ ٲشٟبٸر ذٹاټس ثٹز ٸٮي ایٵ ٞكبض 

ثب ٞكبض ؾيٷٻ ٦بض زض اضسجبٌ اؾز، ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ٞكبض سعضی١ ثؿشٻ ثٻ ٶحٹٺ ٢طاض٪يطي ٶبظ٬ ٸ ٦ٷشٹض 

سٹػٻ ثٻ ٞكبض ثبض ٮيشٹاؾشبسي٧ي ثب زض ٶٓط ٪عاضـ قسٺ اؾز. ٲ٣بزیط ٞكبض اضظیبثي قسٺ ثب  ؾذط

  [. 7]قٹز ٲي٪طٞشٵ ٖٳ١ ٸ ٸػٹز ٞكبض آة ٲٷٟصي ٲحبؾجٻ 

 زض ٦ٻ نٹضسي قٹز. زضٲي ٲحبؾجٻ آة ٞكبض ٸ ظٲيٵ ضٸثبضٺ ٞكبض ثٻ سٹػٻ ثب سعضی١ ٞكبض ٲ٣ساض

قسٺ(  َطاحي ٞكبض سطیٵ٦ٱ ٸ سطیٵ ثيفٲؼبظ ) ٲطظي ټبيٲحسٸزٺ اظ ثٻ ی٧ي ٞكبض حٟبضي، حيٵ

 ٦ٷشط٬ قٹز.  ٪يطيٶٳٹٶٻ ثب ثبیس سعضی١ ٦يٟيز ثطؾس،

 ٞكبض ٦ٻ نٹضسي اؾز. زض ؾذط اٶشٽبي ثٷسيآة ؾيؿشٱ ٞكبض سعضی١، ټبيٲحسٸزیز اظ ی٧ي

 ثٷسيآة ؾيؿشٱ ټبيؼثط زیسٴ آؾيتثبٖض  ٸ قسٺ ؾذط ٸاضز ٲلار ثبقس، ٲ٣ساض ایٵ اظ ثيف سعضی١

 قٹز. ٲي

٦بٞي ثبلا ثبقس سب ػطیبٴ ٲٹاز زٸٚبة ٸ دبیساضي ضا يٳبٶز ٦ٷس، ٞكبض سعضی١ ثبیس ثٻ اٶساظٺ 

ؾبظي ثب ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٖٳٯيبر سٹٶ٭12-2ظٲيٵ زاذ٭ ًٞبي ذبٮي زض ق٧٭ )ز حط٦

ٶكؿز ؾُح دؽ اظ ٪صض  يثبلا ٶؿجشبًٞكبض سعضی١ ثبلا ٸ زضنس ثبلاي دط ٦طزٴ زٸٚبة، ثبٖض ٦بټف 

  .قٹز ٲيقيٯس 
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 [7]ٞكبض سعضی١ ثب حط٦ز ظٲيٵ ثٻ ؾٳز ًٞبي ذبٮي ثيٵ دٹقف ثشٷي ٸ ٲ٣ُٕ حٟبضيٲ٣بثٯٻ :  12-2ق٧٭

  تٌذی خوغ   2-6

ټبي ظیطظٲيٷي ٲٽٷسؾي ٖٳطاٴ ٸ ټبي اػطایي زض دطٸغٺٖٳٯيبر سعضی١ ٚبٮجبً ثركي اظ ٞٗبٮيز

ٸ آة  قٷبؾي ظٲيٵًٞبي ظیطظٲيٷي، قطایٍ  ؾبظٸ٦بضثبقس. ٶٹٔ ٸ دبضاٲشطټبي اػطایي ٦بضي ٲيٲٗسٴ

-سٹاٶس ټعیٷٻ ٸ ثطٶبٲٻ ظٲبٴظیطظٲيٷي حب٦ٱ ثط ٲح٭، سٗييٵ ٦ٷٷسٺ ضٸـ ٖٳٯيبر سعضی١ ثٹزٺ ٦ٻ ٲي

 ثٷسي ضا سحز سأطيط ٢طاض زټس. 

ثبقٷس. سعضی١ اي ٲيټبي سعضی١ قبٲ٭ سعضی١ زض ذب٤، سعضی١ زض ؾٷ٩ ٸ سعضی١ ؾبظٺاٶٹأ ضٸـ

ثٻ َطٜ ؾبظٺ ٸ ټٳچٷيٵ ثط٧ٖؽ اٶؼبٰ زاز. سٹاٴ اظ ؾُح ټبي ظیطظٲيٷي ٲٹػٹز زض ؾٷ٩ ضا ٲيؾبظٺ

قٷبؾي ٲٷ٣ُٻ، ٖٳ١ ؾبظٺ سب ؾُح ظٲيٵ، ؾُح آة ظیطظٲيٷي، ٶٹٔ ؾٷ٩ ٖٹاٲٯي ټٳچٹٴ ظٲيٵ

زضثط٪يطٶسٺ ؾبظٺ، ٶٹٔ ضٸـ حٟبضي ٸ ټٳچٷيٵ سؼٽيعار ٸ ټعیٷٻ سعضی١ اظ ػٳٯٻ ٖٹاٲ٭ سٗييٵ ٦ٷٷسٺ 

 ثبقٷس. ټب ٲي٪ٹٶٻ ؾبظٺاٶشربة ضٸـ سعضی١ زض ایٵ

 : ثبقسثٻ قطح شی٭ ٲيټبي حٟط قسٺ زض ٲٷب١َ قٽطي زض سٹٶ٭ دط٦ٷٷسٺٜ سعضی١ اټسا
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 ٦بټف ٶكؿز ؾُحي زض ثبلاي سٹٶ٭ . 

 ایؼبز ؾُح سٳبؼ ی٧ٷٹاذز ثيٵ دٹقف سٹٶ٭ ٸ ظٲيٵ . 

 اي ثط دٹقف ٶ٫ٽساضي سٹٶ٭ػٯٹ٪يطي اظ ٸاضز قسٴ ثبضټبي ٶ٣ُٻ . 

 سظجيز ٸ حّٟ ضیٷ٩ زض ٲح٭ ذٹز دؽ اظ ديكطٸي ؾذط . 

 س٧ٳي٭ آة ثٷسي سٹٶ٭ . 

زاٶٻ، اظ : ؾيٳبٴ، ؾٷ٩ اٶس ٖجبضر٪يطٶس دط٦ٷٷسٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي زٸٚبةٲهبٮحي ٦ٻ زض سٽيٻ 

قٹز. ټبي ٲس ٶٓط ثٻ آٴ ايبٞٻ ٲيآة، ثٷشٹٶيز ٸ زض ثطذي ٲٹاضز ٲٹاز اٞعٸزٶي ٦ٻ ػٽز ایؼبز ٸیػ٪ي

ایٵ ٲٹاز ثب ٶؿجز ٲكرم ثبټٱ ٲرٯٹٌ قسٺ ٸ ثٻ ٲٷٓٹض سأٲيٵ اټساٞي ٦ٻ زض ثبلا ش٦ط قس ثٻ ًٞبي 

 قٹز.كز ؾ٫ٳٷز سعضی١ ٲيد

ػٽز ٦ٷشط٬ ٞطآیٷس سعضی١ لاظٰ اؾز سب دبضاٲشطټبیي ٦ٻ زض ٖٳٯيبر سعضی١ سٗييٵ ٦ٷٷسٺ ټؿشٷس ثٻ 

 اظ حؼٱ، ٞكبض ٸ ٲهبٮح سعضی١.  اٶس ٖجبضرَٹض ديٹؾشٻ ٦ٷشط٬ قٹٶس، ایٵ دبضاٲشطټب 
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 فصل ظَم

 تْراىپرٍشُ تًَل كوكی كاًال اتَرر هؼرفی 

 هقذهِ   3-1

 د٭ ٞبن٭ حس حهبض ؾطذٻ ٦بٶب٬ ٲؼبٸضر زض ٸ اثٹشض ثٯٹاض قط٢ي ثرف زض اثٹشض ٦بٶب٬ ٦ٳ٧ي سٹٶ٭

 ثٻ ٸ حهبض ؾطذٻ ٦بٶب٬ آة اظ ثركي اٶش٣ب٬ ثبټسٜ سٹٶ٭ قٹز. ایٵٲي اٞؿطیٻ احساص ثعض٪طاٺ سب زٸٰ

قٹز. ٲي اػطا ٸ َطاحي ؾيلاثي ټبي زٸضٺ زض آة ٦بٶب٬ ػطیبٴ ٖجٹض اظ ٶبقي ذُطار ٦بټف ٲٷٓٹض

قٹز. ، حٟبضي ٲيTBMی٥ زؾش٫بٺ  سٹؾٍ ٲ٧بٶيعٺ ثٻ نٹضر ٸ ثٹزٺ ٲشط 4000 حسٸز سٹٶ٭ ایٵ َٹ٬

ثبقس. دٹقف ٶٽبیي سٹٶ٭ قبٲ٭ ٢ُٗبر ٲشط ٲي 7/3ٸ ٢ُط سٳبٰ قسٺ آٴ  ٢35/4ُط حٟبضي آٴ 

اظ ٶ٣كٻ سٽطاٴ ٶكبٴ زازٺ ( ٲٹ٢ٗيز ٲؿيط سٹٶ٭ زض ثركي 1-3. زض ق٧٭ )ثشٷي ذٹاټس ثٹز ؾبذشٻ ديف

 . [18]قسٺ اؾز

 [18]: ٲٹ٢ٗيز ٲؿيط سٹٶ٭ زض ثركي اظ ٶ٣كٻ سٽطاٴ 1-3ق٧٭
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 هٌغقِ ؼٌاظی یيزه   3-2

 ذٹضزٺ چيٵ اضسٟبٖبر ٲؼبٸض ٸ ٲط٦عي ایطاٴ ؾبذشيظٲيٵ ایبٮز قٳب٬ زض ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٪ؿشطٺ

 زض ټيٳبٮيب-آٮخ ٲشحط٤ ٸ ٞٗب٬ ؾيؿشٱ اظ ثركي ٸ ٪ٷسٸائي ټبي قٳبٮيثٯٹ٤ ػعٸ زٸ ټط ٦ٻ اٮجطظ،

 ٸ حط٦بر س٧شٹٶي٧ي، ٞكبضټبي. اؾز ٢طاض ٪طٞشٻ ثبقٷس،ٲي ٖطثؿشبٴ ٸ قٳبٮي اٸضاؾيبي نٟحبر ثيٵ

 زاقشٻ ٸػٹز ایٵ ٲٷ٣ُٻ زض ٲرشٯٝ ټبيػبثؼبیي ٸ ټبز٪طق٧ٯي زټٷسٺ سك٧ي٭ ټبيثٯٹ٤ اٮٗٳ٭٧ٖؽ

اظ  سبطيطي ټٳطاٺ ثٻ آٴ ؾبیعٲٹس٧شٹٶي٧ي ٸ س٧شٹٶي٧ي چٽبضچٹة ٦ٷٷسٺ سٗييٵ حب٬ ظٲبٴ زض ٦ٻ اؾز

 ٪ؿشطٺ زض قٷبذشيظٲيٵ زیس٪بٺ اظ سٽطاٴ زقز آثطیع حٹيٻ. ثبقسٲي س٧شٹٶي٧ي سط٢سیٳي ؾبذشبضټبي

-ٲي س٣ؿيٱ شی٭، قطح ثٻ ثرف، چٽبض ثٻ ػٷٹة ثٻ قٳب٬ اظ ٪ؿشطٺ ایٵ. ٢طاض زاضز اٮجطظ ٲٷ٣ُٻ ٲط٦عي

 :  ٪طزز

 ٲط٦عي اٮجطظ ٶبٰ ثٻ ٦ٻ اؾز اٮجطظ اضسٟبٖبر اظ ثركي سٽطاٴ قٳب٬ زض ٸا٢ٕ اضسٟبٖبر:  ٲطسٟٕ اٮجطظ (1

 ٸ دبٮئٹظٸیي٥ قسٺ ضاٶسٺ ٸ ذٹضزٺچيٵ ټبيؾٷ٩ ؾطي اظ ایٵ اضسٟبٖبر. قٹزٲي ٶبٲيسٺ

 قسیسي ټبيذٹضز٪ي چيٵ ظایي،ٲرشٯٝ ٦ٹٺ ٞبظټبي ٸاؾُٻ ثٻ ٦ٻ، اؾز سطقيطي ٸ ٲعٸظٸیي٥

 اضسٟبٔ ظیبزي اظ ثرف ایٵ زٮي٭ ټٳيٵ ثٻ ٸ اٶسقسٺ ضاٶسٺ ټٱ ضٸي ٸ دصیطٞشٻ نٹضر ټبآٴ زض

 اؾز.  ثطذٹضزاض

 ثٻ ٲشٗٯ١ ٦طع ؾبظٶس آٸاضي آشض ٞكبٶي آسف ټبيؾٷ٩ اظ ٖٳسٺ َٹض ثٻ:  ايحبقيٻ ټبيچيٵ (2

-ٲي ٲحؿٹة ايحبقيٻ ټبيچيٵ ٸ ٲطسٟٕ اٮجطظ ٲطظ ٲكبٞكٱ ٪ؿ٭. اؾز یبٞشٻ سك٧ي٭ ائٹؾٵ

 قٳب٬ ضٸضاٶس٪ي زض اٲشساز ٸ ذٹضزٺ چيٵ آضاٲي ثٻ ايحبقيٻ ټبيچيٵ ثرف ټبيؾٷ٩. ٪طزز

 . اٶسقسٺ ضاٶسٺ زقز ٸ ٦ٹټذبیٻ ثرف ضٸي ثط سٽطاٴ

 ثب ٦ٻ (،س٧شٹٶي٧ي ٶيطٸټبي اطط زض) اٮجطظ اضسٟبٖبر ثطدبیي ؾٹٰ زٸضاٴ اٸاذط زض:  زقز ٸ دبیٻ٦ٹٺ (3

 ټبيٶٽكشٻ اظ ٖٓيٳي حؼٱ قسٴ اٶجبقشٻ ؾجت اؾز، ثٹزٺ ټب ټٳطاٺ٦ٹٺ ایٵ قسیس ٞطؾبیف

 زقز ٸ اٮجطظ ټبي٦ٹٺ ثيٵ ثرف ٸاؾٍ ټبآثطٞز ایٵ. اؾز ٪طزیسٺ اضسٟبٖبر دبي زض آثطٞشي
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ٲٷُج١  سٽطاٴ ٬بقٳ ضٸضاٶسٺ ٪ؿ٭ ثط سٽطاٴ ټبي٦ٹټذبیٻ قٳبٮي حس. زټٷسٲي سك٧ي٭ ضا سٽطاٴ

 قبٲ٭ سٽطاٴ اي٦ٹټذبیٻ ثرف. اؾز سسضیؼي ٦بٲ٭ سٽطاٴ زقز ثب آٴ ػٷٹثي ٲطظ ٸٮي اؾز

-ٲي ذشٱ سٽطاٴ زقز ثٻ ايٲلاحٓٻ ٢بث٭ ٶؿجشبً قيت ثب ٸ اي اؾزضٸزذبٶٻ زضقز زاٶٻ ٲهبٮح

 قٹز. 

 دبیٻ ؾٻ اضسٟبٖبر ٲبٶٷس سٽطاٴ قط٠ اضسٟبٔ ٦ٱ ټبي٦ٹٺ ٸ ٲبټٹضټب سذٻ ثٻ ثرف ایٵ:  اٮجطظ آٶشي (4

 ثب اٮجطظ ػٷٹثي ٲطظ ديچيس٪ي زٮي٭ ثٻ ٲؼعا ثركي زض اضسٟبٖبر ایٵ زازٴ ٢طاض. ٪طززٲي اَلا٠

 ؾٷٹظٸئي٥ زٸضاٴ ٦ٻ ذٹضز٪ي قسیسي چيٵ ثط ٖلاٸٺ ٶبحيٻ ایٵ ض. زثبقسٲي ٲط٦عي ایطاٴ

 ټب آٴ اظ ی٥ ټيچ ٦ٻ اؾز سكريم ٢بث٭ ٶيع ٦طسبؾٻ زض زی٫ط ذٹضز٪ي چيٵ ٞبظ زٸ ٦طزٺ، سحٳ٭

 اٮجطظ آٶشي ثرف ٸا٢ٕ ض. زاؾز قٷبؾبیي ٢بث٭ ٲط٦عي ایطاٴ زض ٸٮي اٶس،ٶكسٺ قٷبذشٻ اٮجطظ زض

 . [18](2-3)ق٧٭  اؾز سطچيٵ ذٹضزٺ اٮجطظ ټبي٢ؿٳز ؾبیط ثٻ ٶؿجز

 [18]سٽطاٴ )ٲؿيط سٹٶ٭ ثب ذٍ آثي ٲكرم قسٺ اؾز( اي٦ٹټذبیٻ: سهٹیط ض٢ٹٲي ٶٹاحي  2-3ق٧٭
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 ؼٌاظی زهیيٍاحذّای    3-3

 قسٺ سٽيٻ قٷبؾيظٲيٵ ؾبظٲبٴ سٹؾٍ ٦ٻ 1:100000 ٲ٣يبؼ ثب قٷبؾيظٲيٵ ٶ٣كٻ اؾبؼ ثط

 ثبقٷس : ٲي شی٭ قطح ثٻ ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٪ؿشطٺ زض ٲٹػٹز قٷبؾيظٲيٵ اؾز ٸاحسټبي

   الیكا  ظازًذ دٍلَهیتی تخػ   3-3-1
   

 زٸٮٹٲيشي آټ٥ ٸ زٸٮٹٲيشي ټبيؾٷ٩ قبٲ٭ قٹزٲي زیسٺ قٽطثبٶٹ ثيثي ٦ٹٺ زض ٦ٻ ؾبظٶس ایٵ

 ٦ٻ ثبقسٲي ٲش٣بَٕ ٦ٯؿيشي ټبيض٪ٻ ټٳطاٺ ثٻ ذب٦ؿشطي ٸ ضٸقٵ ضٶ٩ اي٢ٽٹٺ ايسٹزٺ سب لایٻ يريٱ

 ضؾس. ٲشط ٲي 150-200حسٸز  ثٻ ټبيربٲز آٴ. اٶسزازٺ سك٧ي٭ ضا دطقيجي ټبينرطٺ

  ٍاحذ  تیسكَُ ظازًذ   3-3-2
   

 قٳب٬ زض ثبذشطي ثبذشطي، ػٷٹة-ذبٸضي ذبٸضي، قٳب٬ ضاؾشبي ثب ؾبظٶس ایٵ اظ ٦ٹچ٥ ثطٸٶعز زٸ

 سيطٺ ذب٦ؿشطي ضٶ٩ ثٻ آټ٧ي ټبيؾٷ٩ قبٲ٭ ٸاحس ایٵ. قٹٶسٲي قٽطثبٶٹ زیسٺ ثي ثي ٦ٹٺ ٚطثي

 ضؾس. ٲي ٲشط 30 حسٸز ثٻ ټبآټ٥ يربٲز. قٹٶسٲي زیسٺ ٸاحس ایٵ زض ٦ٯؿيشي ؾٟيس ض٪ٻ ٸ اؾز

  ٍاحذ    3-3-3  
   

 ټبيؾٷ٩ قبٲ٭ ٦ٻ زیس سٹاٴٲي سٽطاٴ قط٠ ٸ قٽطثبٶٹ ثي ثي ٦ٹٺ ٚطثي قٳب٬ زض ضا ٸاحس ایٵ

 ؾٵ ثب ضٶ٩ ضٸقٵ ظزٺ ټٹا ؾُح ٸ ضٶ٩ ذب٦ؿشطي ق٧ؿز ثب ؾُح لایٻ يريٱ سب ايسٹزٺ آټ٧ي

 ثبقس. ٲي)ؾٷٹٲبٶيٵ(  ٦طسبؾٻ

  ٍاحذ    3-3-4
   

-سطا٦يز ٶٹٔ اظ ثيكشط آٴ ټبيؾٷ٩. زاضز ظزثطٸٴ قٽطثبٶٹ ثي ثي ټبي٦ٹٺ قٳب٬ زض ٸاحس ایٵ

 ػطیبٶي ثبٞز ټبؾٷ٩ ایٵ. ذٹضزٲي چكٱ ثٻ ټب آٴ زض دلاغیٹ٦لاظ ثٯٹضټبي زضقز ٸ ثٹزٺ آٶسظیز سطا٦ي

 سك٧ي٭ اي٢بضٺ ٸ ا٦ؿيس٦ٷٷسٺ ٲحيٍ ٦ٱ، زض ٖٳ١ ٸاحس ایٵ ٞكبٶي آسف ټبيؾٷ٩. زټٷسٲي ٶكبٴ
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 . [18]زاضٶس ٢طٲع ٸ ثٷٟف ثٻ ٲشٳبی٭ ذب٦ؿشطي ضٶ٩ زاضاي ٸ یبٞشٻ

 ّای تْراى ٍ هعیر تًَلّای آترفتٍیصگی   3-4

اؾز، زض  قسٺ ٶٳبیي ػب سٽطاٴ ٦ٹاسطٶطي ټبيآثطٞز زض اثٹشض ٦بٶب٬ ٦ٳ٧ياظ آٶؼبیي ٦ٻ ٲؿيط سٹٶ٭ 

قٹز. ټب دطزاذشٻ ٲيقٷبؾي آٴټبي ظٲيٵػب ثٻ ٲٗطٞي ٲرشهط ٸاحسټبي آثطٞشي ٸ ٲكرهٻایٵ

1ضیجٵ اؾز؛ قسٺ اٶؼبٰ سٽطاٴ ټبيآثطٞز ضٸي ثط ظیبزي ټبيدػٸټف
 ػٹاٴ ضؾٹثبر ذٹز سح٣ي٣بر زض 

 سطسيت ثٻ ضا ټب آٴ ٸ ٶٳٹزٺ س٣ؿيٱ Dٸ  A ،B ،Cؾبظٶس  چٽبض ثٻ ٶؿجى ؾٵ ٶٓط اظ ضا اَطاٜ سٽطاٴ

 ثيٵ زض ٦ٻ اؾز ٶبٲيسٺ( ټٹٮٹؾٵ آثطٞز) ػسیس آثطٞز ٸ آثطٞز سٽطاٴ ٦ٽطیع٤، ؾبظٶس ،زضٺ ټعاض ؾبظٶس

 ٲحؿٹة ؾطي ػسیسسطیٵ Dټبي ؾبظٶس ٶٽكشٻ ٸ ٵیسط٢سیٳي Aؾبظٶس  ټبيٶٽكشٻ ٸ ضؾٹثبر ټب آٴ

( 3-3یجٵ زض ق٧٭ )ثٷسي ضټبي دٹقبٶٷسٺ سٽطاٴ ثطاؾبؼ س٣ؿيٱ. ؾشٹٴ چيٷٻ قٷبؾي آثطٞزقٹٶسٲي

 [. 18ٶكبٴ زازٺ اؾز]

 نٹضر ثٻ ضٸزذبٶٻ ٸ اؾز ٦ٱ ظٲيٵ قيت ټب آٴ زض ٦ٻ قٹز ٲي لا٠اس ايٶٹاحي ثٻ آثطٞشي زقز

 ضؾٹثبر ثب ٦ٻ ضٸزذبٶٻ ٲؼبٸض زقز. آیسٲي ٸػٹز ثٻ زقشي آٴ زض ٦ٷبض ٦ٻ قٹزٲي زیسٺ ٦بٶب٬ ی٥

 ٸيٗيز ایٵٶبٲٷس.  ٲي 2آثطٞشي زقز ضا قسٺ اؾز دٹقيسٺ ضٸزذبٶٻ َٛيبٴ اظ حبن٭ ضؾي ٸ زاٶٻ زضقز

 آٴ ٲشٗسز ټبيَٛيبٴ ٸ ضٸزذبٶٻ ثؿشط ٦ٱ ٸاؾُٻ قيت ثٻ ٦ٻ قٹزٲي زیسٺ اثٹشض سٹٶ٭ ٲحسٸزٺ زض

-ٲي ٲكبټسٺ ٢بث٭ سٹٶ٭ ٶيع ٲؿيط ا٦شكبٞي ټبي٪ٳبٶٻ زض آثطٞشي، زقز ٸػٹز قٹاټس اؾز؛ قسٺ ایؼبز

 .[18]ثبقٷس

                                                           
1
 Riben 

2
 Alluvial Plain 
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 [18ټبي سٽطاٴ]آثطٞز قٷبؾيچيٷٻ:  3-3ق٧٭

 رٍغ حفر ٍ ظیعتن ًگْذاری    3-5

ټبي ٶطٰ زض ؾبذز ٸ ؾبظټبي قٽطي زض اٖٳب٠ ٶؿجشبً ٦ٱ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٸ زض ؾبظي زض ظٲيٵسٹٶ٭

ټبي ؾؿز اظ ديچيس٪ي ٸ حؿبؾيز ؾبظي زض ظٲيٵ٦ٯي سٹٶ٭ ثٻ َٹضقٹز. ٲي زیسٺاٚٯت قٽطټب ٶيع 

ؾبظي ټبي ٶطٰ ی٥ ټٷط اؾز. َجيٗز ٖٳٯيبر سٹٶ٭ؾبظي زض ظٲيٵثطذٹضزاض اؾز. زض ٸا٢ٕ سٹٶ٭ذبني 

ټبي ؾؿز قبٲ٭ حٟبضي ثب ٶيطٸي ظیبز، ٶهت ؾطیٕ ؾيؿشٱ ٶ٫ٽساضي ٸ اػطاي ٖٳٯيبر سحز زض ظٲيٵ

 ټبيټبي ٲٹػٹز زض ظٲيٵؾبظي زض ٲحيٍ ؾٷ٫ي، سٹٶ٭ثبقس. زض ٲ٣بیؿٻ ثب سٹٶ٭اٮٗبزٺ ٲيقطایٍ ٞٹ٠

 .[19]ٶطٰ ػٽز حّٟ ًٞبي ایؼبز قسٺ ٦ٳبثيف ثٻ ٶ٫ٽساضي آٶي ٶيبظ زاضٶس

قس. ثب ديكطٞز ټبي ؾٷشي ٸ حٟبضي زؾشي اٶؼبٰ ٲيضٸـثب ټبي ٶطٰ زض ٢سیٱ ؾبظي زض ظٲيٵسٹٶ٭

اي زض آٴ ٶجٹز ٸ سحٹلار ٖٳسٺ ٲؿشظٷبؾبظي ٶيع اظ ایٵ اٲط ټبي ٲرشٯٝ، ٞٵ سٹٶ٭س٧ٷٹٮٹغي زض ٖطنٻ

ټبي ؾٷشي ٦بضثطز ٸؾيٗي زض ایٵ ظٲيٷٻ زاضٶس ٸٮي زض ټط ػب ټطچٷس ٦ٻ ټٷٹظ ټٱ ضٸـنٹضر یبٞز، 
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قٹز. ټب ثطاي حٟبضي ٦ٳ٥ ٪طٞشٻ ٲيآلار حٟبضي ٸػٹز زاقشٻ ثبقس اظ آٴ٦ٻ اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ ٲبقيٵ

 ثبقس. زضټب، ٲبقيٵ حٟبضي سٳبٰ ٲ٣ُٕ ٲيآلار حٟبضي ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ ٶٹٔ ظٲيٵی٧ي اظ ٲبقيٵ

٦ٷبض اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ٲبقيٵ، ثٻ ٲٷٓٹض ػٯٹ٪يطي اظ ٶكؿز ظٲيٵ ٸ ٸضٸز ػطیبٴ آة ثٻ زاذ٭ سٹٶ٭ حٟط 

ټبي قسٺ ٸ ٶ٫ٽساضي ٲبقيٵ ٸ سؼٽيعار ٲطثٹٌ ثٻ آٴ ٸ سؿطیٕ اٶؼبٰ دطٸغٺ، زض حيٵ حٟبضي اظ ؾ٫ٳٷز

 . [19]قٹزثشٷي اؾشٟبزٺ ٲي ؾبذشٻ يفد

ټبي یي ٦ٻ دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض زض ظٲيٵآٴ ػب٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ٲُبٮت ثبلا اقبضٺ قس، اظ ټٳبٴ

ضؾس، ټبي حٟط ٲ٧بٶيعٺ اٲطي س٣طیجبً يطٸضي ثٻ ٶٓط ٲيقٹز، اؾشٟبزٺ اظ ضٸـؾؿز قٽطي حٟبضي ٲي

ة قسٺ ٮصا ثطاؾبؼ يطٸضر ٸ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ ٪طٞشٻ ٲبقيٵ حٟبضي سٳبٰ ٲ٣ُٕ ثطاي حٟبضي سٹٶ٭ اٶشرب

٦بٶبزا ثٹزٺ ٸ اظ ٶٹٔ  1رقط٦ز ٮٹا 1997یٵ دطٸغٺ ٲحهٹ٬ ؾب٬ اؾز. زؾش٫بٺ اؾشٟبزٺ قسٺ زض ا

ظٲيٵ اؾز. ایٵ ٲبقيٵ حٟبضي ٢ج٭ اظ اؾشٟبزٺ حٟبضي ایٵ سٹٶ٭ زض دطٸغٺ زی٫طي ٞكبض  ٦ٷٷسٺ ٲشٗبز٬

قٹز. ق٧٭ اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ ایٵ زٸٲيٵ سٹٶٯي اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ایٵ ٲبقيٵ زض ایطاٴ حٟط ٲيٲٹضز 

 زټس. ( ٲبقيٵ حٟبضي ٲطثٹٌ ثٻ ایٵ دطٸغٺ ضا ٶكبٴ ٲي3-4)

 [20]: ٲبقيٵ حٟبضي ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض حٟبضي سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض 4-3ق٧٭

                                                           
1
 LOVAT 
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ټبي ټبي ٶطٰ زض ٲٷب١َ قٽطي، سٹٶ٭ټبي ظیطظٲيٷي زض ؾٷ٩ٶ٫ٽساضي زائٱ ثشٷي اٚٯت زض سٹٶ٭

ټبي ضٸظٲيٷي ٸ ټبي ٶطٰ ٸ ؾرز، سٹٶ٭زض ؾٷ٩ آټٵ ضاٺټبي اٶش٣ب٬ آة زض ؾٷ٩ ؾرز، سٹٶ٭

ضٸز. دٹقف زائٱ زض ؾيؿشٱ حٟبضي ٲ٧بٶيعٺ انُلاحبً ظیطظٲيٷي ثطاي اٶش٣ب٬ ٞبيلاة ٸ ... ث٧بض ٲي

زض قطایٍ ذبل اؾز.  ؾبذشٻ يفدٸ ٲشك٧٭ اظ ٢ُٗبر  (5-3)ق٧٭ قٹزدٹقف ؾ٫ٳٷشب٬ ٶبٲيسٺ ٲي

-ب ػٽز سك٧ي٭ ی٥ حٯ٣ٻ ٦بٲ٭ ؾ٫ٳٷز ثٻ ؾيؿشٱټثٻ ٮحبِ ټٷسؾي ٸ ٶحٹٺ ٦ٷبض ټٱ ٢طاض ٪طٞشٵ آٴ

قٹٶس. ؾٻ ٯٗي س٣ؿيٱ ٲيالايلأ(، قف ي يٲشٹاظاي، ٮٹظي ق٧٭ )ټبي چيسٲبٴ ٲؿشُيٯي، شٸظٶ٣ٻ

٪طزز. ؾيؿشٱ اٸ٬ ثٻ نٹضر حٯ٣ٻ ثٻ حٯ٣ٻ )ضیٷ٥ ثٻ ضیٷ٥( ٸ ؾيؿشٱ آذط ثٻ نٹضر ديٹؾشٻ اػطا ٲي

٢ُٗبر ؾ٫ٳٷز ٸ ایؼبز چٟز ٸ ثؿز زض ػٽز س٧ٳي٭ ٦طزٴ حٯ٣ٻ ٸ ایؼبز اسهب٬ ٞكبضي ٲيبٴ 

( ثطاي 1-3ػسٸ٬ ) ثب سٹػٻقٹز ٦ٻ ؾيؿشٱ اظ ی٥ ٢ُٗٻ س٧ٳيٯي ؾ٫ٳٷز ثٻ ٶبٰ ٦ٯيس اؾشٟبزٺ ٲي

 [. 19]قٹزټب اؾشٟبزٺ ٲيثٷسي ثيٵ ټط ؾ٫ٳٷز اظ ٪ؿ٧زلاظٰ اؾز. ثطاي آة 3ٸ  1ټبي ؾيؿشٱ

 [ 19ټبي چيسٲبٴ]: ٲكرهبر ٦ٯي ؾيؿشٱ 1-3ػسٸ٬

ثبقس ٦ٻ ٶ٫ٽساضي زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ؾيؿشٱ ٶ٫ٽساضي ؾ٫ٳٷشب٬ ٲيؾيؿشٱ 

-قٹز. ؾ٫ٳٷزثلاٞبنٯٻ ثٗس اظ ټط٪بٰ ديكطٸي ٲبقيٵ حٟبضي ثطاي ایؼبز ٶ٫ٽساضي ٲُٳئٵ ٶهت ٲي

ؾبٶشيٳشط  25ثبقٷس ٸ يربٲز ټط ؾ٫ٳٷز س٣طیجبً ټبي ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ دطٸغٺ اظ ٶٹٔ ٲؿشُيٯي ٲي

ټط ٦ساٰ زٸسب ٸ  Bٸ  A٪يطز ٦ٻ ؾ٫ٳٷز ط ضیٷ٩ چٽبض ٶٹٔ ؾ٫ٳٷز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲياؾز. زض ټ
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ثبقس، ټٳبٴ ٦ٯيس ٲي K٪يطز )ؾ٫ٳٷز ټط٦ساٰ ی٥ ٖسز ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي Kٸ  Cؾ٫ٳٷز 

 ټبي اسهب٬ ثبټٱ زاضٶس(.سٷٽب اظ ٶٓط اثٗبزي سٟبٸر اٶس٦ي زض ٮجٻ Cٸ  A ،Bټبي ؾ٫ٳٷز

 [3ٶٳبیي اظ دٹقف ؾ٫ٳٷشي سٹٶ٭]: اػعا ٸ  5-3ق٧٭

 اتَرر در تًَل پركٌٌذُتسریق    3-6

 ټبيٲحيٍ زض ٸیػٺ ثٻ سٹٶ٭ ديكطٸي لایٷ٥ٟ ٸ حيبسي اػعاي اظ ی٧يَٹض ٦ٻ اقبضٺ قس، ټٳبٴ

 اؾز : ظیط قطح ثٻ ٖٳٯيبر ایٵ اظ اټساٜ اؾبؾي. اؾز ټبؾ٫ٳٷز دكز ذبٮي ًٞبي ٦طزٴ دط قٽطي،

 سٹٶ٭.  ثبلاي زض ؾُحي ٶكؿز ٦بټف -

  .ظٲيٵ ٸ سٹٶ٭ دٹقف ثيٵ ی٧ٷٹاذز سٳبؼ ؾُح ایؼبز -

 ؾذط.  ٖجٹض اظ دؽ ذٹز ٲح٭ زض ؾ٫ٳٷشي ضیٷ٩ حّٟ ٸ سظجيز -

 . سٹٶ٭ ثٷسيآة س٧ٳي٭ -
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ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ سعضی١ قٗبٖي )سعضی١ اظ  دط٦ٷٷسٺضٸقي ٦ٻ زض ایٵ سٹٶ٭ ػٽز سعضی١ 

َٹضي ٦ٻ دؽ اظ ذطٸع ؾ٫ٳٷز اظ ؾذط سعضی١ ثبقس ثٻ ټب( ٲيټبي سٗجيٻ قسٺ زض ؾ٫ٳٷزچب٬

( ٲٹ٢ٗيز 6-3یبثس. زض ق٧٭ )ثبض ازاٲٻ ٲي 4دكز آٴ ضیٷ٥ سب دط قسٴ ٸ ضؾيسٴ ٞكبض سعضی١ ثٻ 

 ټبي سعضی١ ثط ضٸي ؾيؿشٱ دكشيجبٶي آٸضزٺ قسٺ اؾز. ٲرعٴ ٸ دٳخ

 [16ټبي سعضی١ ثط ضٸي ؾيؿشٱ دكشيجبٶي]: ٲٹ٢ٗيز ٲرعٴ ٸ دٳخ 6-3ق٧٭

 تٌذیخوغ   3-7

 د٭ ٞبن٭ حس حهبض ؾطذٻ ٦بٶب٬ ٲؼبٸضر زض ٸ اثٹشض ثٯٹاض قط٢ي ثرف زض اثٹشض ٦بٶب٬ ٦ٳ٧ي سٹٶ٭

 ثٻ ٸ حهبض ؾطذٻ ٦بٶب٬ آة اظ ثركي اٶش٣ب٬ ټسٜ ثب سٹٶ٭ ایٵ قٹز.ٲي اٞؿطیٻ احساص ثعض٪طاٺ سب زٸٰ

قٹز. ٲي اػطا ٸ َطاحي ؾيلاثي ټبي زٸضٺ زض آة ٦بٶب٬ ػطیبٴ ٖجٹض اظ ٶبقي ذُطار ٦بټف ٲٷٓٹض
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قٹز. ، حٟبضي ٲيTBMی٥ زؾش٫بٺ  سٹؾٍ ٲ٧بٶيعٺ ثٻ نٹضر ٸ ثٹزٺ ٲشط 4000 حسٸز سٹٶ٭ ایٵ َٹ٬

  ثبقس.ٲشط ٲي 7/3ٸ ٢ُط سٳبٰ قسٺ آٴ  ٢35/4ُط حٟبضي آٴ 

 قط٢ي ػٷٹة ټبي٦ٹٺ قط٠ ٸ اٮجطظ ٦ٹٺ ضقشٻ ػٷٹثي دبیٻ٦ٹٺ زض اثٹشض ٦بٶب٬ ٦ٳ٧ي سٹٶ٭ ٲؿيط

 ٢طاض آثطٞشي زقز زض سٽطاٴ قٷبؾيضیرز ٶ٣كٻ ثٻ سٹػٻ ثب ٸ اؾز ٪طٞشٻ ٢طاض ثي قٽطثبٶٹ(سٽطاٴ )ثي

 اؾبؼ ثط ٦ٻ ٪طٞشٻ ٢طاض سٽطاٴ ٦ٹاسطٶطي ټبيآثطٞز زض اثٹشض ٦بٶب٬ ٦ٳ٧ي سٹٶ٭ اؾز. ٲؿيط ٪طٞشٻ

  سٽطاٴ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. Dآثطٞشي  ټبي ٸاحس ٲحسٸزٺ زض سٽيٻ قسٺ، قٷبؾي ظٲيٵ ٶ٣كٻ

 TBMټبي ؾؿز قٽطي سٹؾٍ ٲبقيٵ حٟبضي سٳبٰ ٲ٣ُٕ اثٹشض زض ظٲيٵدطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ 

قط٦ز ٮٹٸر ٦بٶبزا ثٹزٺ ٸ اظ ٶٹٔ  1997قٹز ٦ٻ ٲبقيٵ حٟبضي زض ایٵ دطٸغٺ ٲحهٹ٬ ؾب٬ حٟبضي ٲي

ظٲيٵ اؾز. ؾيؿشٱ ٶ٫ٽساضي زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ؾيؿشٱ ٶ٫ٽساضي ٞكبض ٲشٗبز٬ ٦ٷٷسٺ 

ثلاٞبنٯٻ ثٗس اظ ټط٪بٰ ديكطٸي ٲبقيٵ حٟبضي ثطاي ایؼبز ٶ٫ٽساضي ٲُٳئٵ ثبقس ٦ٻ ؾ٫ٳٷشب٬ ٲي

ثبقٷس ٸ يربٲز ټط ټبي ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ دطٸغٺ اظ ٶٹٔ ٲؿشُيٯي ٲيقٹز. ؾ٫ٳٷزٶهت ٲي

 ؾبٶشيٳشط اؾز.  25ؾ٫ٳٷز س٣طیجبً 

٭ ٦ٳ٧ي زض دطٸغٺ سٹٶضٸقي ٦ٻ ثطاؾبؼ اٲ٧بٶبر ٲٹػٹز ٸ ٲلاحٓبر ٞٷي ٸ ا٢شهبزي اٶؼبٰ قسٺ 

ټبي سٗجيٻ قسٺ ػٽز سعضی١ سٳبؾي ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ سعضی١ قٗبٖي )سعضی١ اظ چب٬ ٦بٶب٬ اثٹشض

سعضی١ دكز آٴ ضیٷ٥ سب دط قسٴ  ،ثبقس ثٻ َٹضي ٦ٻ دؽ اظ ذطٸع ؾ٫ٳٷز اظ ؾذطټب( ٲيزض ؾ٫ٳٷز

 یبثس. ثبض ازاٲٻ ٲي 4ٸ ضؾيسٴ ٞكبض سعضی١ ثٻ 

ٯٹ٪يطي اظ ٲك٧لار ٶبقي اظ حٟبضي ًٞبي ظیطظٲيٷي دط٦طزٴ ٪ٹٶٻ ٦ٻ اقبضٺ قس ثطاي ػټٳبٴ

ًٞبي ایؼبز قسٺ ثيٵ دٹقف ثشٷي ٸ ٲ٣ُٕ حٟبضي اٲطي يطٸضي اؾز. ثسیٵ ٲٷٓٹض لاظٰ اؾز سب ٲبزٺ 

اي ٦ٻ ثٻ ٖٷٹاٴ دط٦ٷٷسٺ ٲٷبؾت ٦ٻ اظ ٶٓط ٞٷي ٸ ا٢شهبزي ٢بث٭ سٹػيٻ ثبقس اٶشربة قٹز. ٲبزٺ

٦ٻ زٸٚبة اؾشٟبزٺ قسٺ ثطاي ثبقس، ثطاي ایٵزٸٚبة )ٲلار( ٲيقٹز ثٻ نٹضر دط٦ٷٷسٺ اؾشٟبزٺ ٲي

دط٦طزٴ ًٞبي ذبٮي اظ ٲٷٓط ٞٷي ٲُٯٹة ٸ اظ ٶٓط ا٢شهبزي ٲ٣طٸٴ ثٻ نطٞٻ ثبقس ثبیس زاضاي َطح 
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ټبي زض ٞه٭ ثٗس ثب اٶؼبٰ آظٲبیفسب اټساٜ ٞٷي ٸ ا٢شهبزي ضا سأٲيٵ ٶٳبیس.  اذشلاَي ٲٷبؾت ثبقس

 اٶشربة ذٹاټس قس. طاي سعضی١ سٳبؾي زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي اثٹشض سٽطاٴ ٲرشٯٝ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت ث
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 فصل چْارم

 پركٌٌذُترای تؼییي عرح اختلاط هٌاظة در تسریق  هرٍر هغالؼات قثلی

 هقذهِ   4-1

ٸ ًٞبي ذبٮي ایؼبز قسٺ زض َي ديكطٸي  دٹقف ثشٷيدط ٦طزٴ ًٞبي حٯ٣ٹي ٦ٻ زض دكز 

قٹز. ټسٜ انٯي اظ ٲٽٱ زض حٟبضي ٲ٧بٶيعٺ ٲحؿٹة ٲي قٹز ی٧ي اظ ٖٳٯيبرایؼبز ٲي ٲبقيٵ حٟبضي

ایٵ ٦بض ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ ػبثؼبیي ؾُح ظٲيٵ ثٻ ؾجت حٟبضي ٸ ایؼبز ًٞبي ذبٮي زض ٲؿيط ٲبقيٵ 

ثبقس. ثطاي ضؾيسٴ ثٻ ایٵ ټسٜ دط ٦طزٴ ټٳعٲبٴ ثب حٟبضي، ًٞبي ذبٮي ایؼبز قسٺ ٸ حٟبضي ٲي

 . [15بضا لاظٰ اؾز]ٸقي ذٹة، ٖٳٯيبسي ٸ ٦سعضی١ ٲٹاز ثب ی٥ ض

ٸػٹز  TBM ٸؾيٯٻ ثٻټب زض حٟبضي دط ٦طزٴ ًٞبي ذبٮي دكز ؾ٫ٳٷز ثطايټبي ٲرشٯٟي ضٸـ

زاضز. ثٻ َٹض ٦ٯي سعضی١ دكز دٹقف ؾ٫ٳٷشي سٹٶ٭ ثٻ زٸ ضٸـ سعضی١ َٹٮي اظ اٶشٽبي ؾذط ټٳعٲبٴ 

 قٹز. ٲي ثٷسي س٣ؿيٱقٗبٖي اظ زاذ٭ ؾ٫ٳٷز  ثٻ نٹضرثب ديكطٸي زؾش٫بٺ ٸ سعضی١ 

زض اٶشٽبي دٹؾشٻ ؾذط ثٻ ًٞبي ذبٮي دكز ؾ٫ٳٷز  قسٺ سٗجيٻزض سعضی١ ٲحٹضي زٸٚبة اظ ذُٹٌ 

قٹٶس، اٶؿساز ذُٹٌ سعضی١ اؾز ٮصا قٹز. زض ایٵ ضٸـ ٲك٧٭ قبیٗي ٦ٻ ثب آٴ ضٸثطٸ ٲيسعضی١ ٲي

دصیطي ثبلا ٸ ظٲبٴ ٪يطـ سٹػٻ ثبیس زض اٶشربة َطح اذشلاٌ ٲطثٹٌ ثٻ ایٵ ضٸـ ثط ضٸاٶي، دٳخ

 شطي قٹز سب ثب ٲك٧٭ اٶؿساز ٲؼبضي سعضی١ ضٸثطٸ ٶكٹز.ثيك

٪يطز. ٲٹاز ټب زض حيٵ ؾبذز اٶؼبٰ ٲيزض ؾ٫ٳٷز قسٺ سٗجيٻټبي زض ضٸـ زٸٰ ٦ٻ سعضی١ اظ چب٬

قٹز. زض ټب سعضی١ ٲيقٹز ثٻ زاذ٭ ًٞبي ذبٮي دكز ؾ٫ٳٷزټب ثؿشٻ ٲيثب د٧طي ٦ٻ ثط ضٸي ایٵ چب٬

ټبي س٥ ػعئي ػٽز زٸٚبة دط٦ٷٷسٺ ٸػعئي ٸ ټٱ اظ ٲلارټبي زسٹاٴ ټٱ اظ ٲلارایٵ ضٸـ ٲي

 اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.
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سب زٸٚبة سٽيٻ  ٸ لاظٰ اؾزي اؾز ٲٽٳ اؾشٟبزٺ اظ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة ثطاي سعضی١ اٲط

قسٺ ثطاي سعضی١ سٳبؾي زاضاي ٦يٟيز لاظٰ ػٽز سعضی١ ثبقس. ٲٷٓٹض اظ ٦يٟيز ٲٷبؾت زٸٚبة زاضا 

اظ : ضؾيسٴ ثٻ ٲ٣بٸٲز اٸٮيٻ زض ٦ٳشطیٵ ظٲبٴ ثب سٹػٻ ثٻ  اٶس ٖجبضرثبقس ٦ٻ ثٹزٴ چٷسیٵ ٸیػ٪ي ٲي

قطایٍ ٲحيُي دطٸغٺ، زاضا ثٹزٴ ضٸاٶي ٲٷبؾت ثٻ َٹضي ٦ٻ ثطاي دٳذبغ ٸ اٶش٣ب٬ آٴ ثب ٲك٧٭ ضٸثطٸ 

زٸٚبة سعضی٣ي ثطاي ػٯٹ٪يطي اظ ایؼبز ًٞبي ذبٮي دؽ  اظياٶسحسا٢٭ ثٹزٴ ٲيعاٴ اٞز ٸ آةٶكٹز ٸ 

  .اظ سعضی١

 در هٌاعق هختلف خْاى اخراؼذُّای پرٍشُ   4-2

ٸ َطح اذشلاٌ  اػطاقسٺػٽبٴ ٲرشٯٝ ټبي ٲرشٯٝ ٦ٻ زض ٶ٣بٌ اظ دطٸغٺ ٲٹضززض ایٵ ثرف چٷس 

ٸ  قٹزٲيٲٗطٞي ټبي زٸػعیي ٸ س٥ ػعیي ثب س٧ٟي٥ زٸٚبةسٗييٵ قسٺ اؾز ټب آٴزض زٸٚبة ٲٷبؾت 

 قٹز. ٲيسٹييح زازٺ َطح اذشلاٌ ٲطثٹٌ ثٻ ټط دطٸغٺ 

 ّای دٍخسییدٍغاب   4-2-1

قٹز ٦ٻ زض ء سك٧ي٭ ٲيټب اظ زٸػعَٹض ٦ٻ زض ٞه٭ زٸٰ سٹييح زازٺ قس ایٵ ٶٹٔ زٸٚبةټٳبٴ

 قٹز. ټب اظ زٸٚبة زٸػعیي اؾشٟبزٺ قسٺ اقبضٺ ٲيایٷؼب ثٻ چٷسیٵ دطٸغٺ ٦ٻ زض آٴ

 هترٍی رم Cخظ    4-2-1-1

ثٻ ٢ُط  TBM ،EPB زؾش٫بٺ ثبقس ٦ٻ سٹؾٍ زٸقبٲ٭ زٸ سٹٶ٭ زٸ٢ٯٹ ٲي ٲشطٸي ضٰ Cدطٸغٺ ذٍ 

ټب اظ آٴ ٲحيُي ٦ٻ ایٵ سٹٶ٭ثبقس. ٦يٯٹٲشط ٲي 4ټب ٲشط حٟبضي قسٺ اؾز، َٹ٬ س٣طیجي ایٵ سٹٶ٭ 7/6

 [،21]ثبقسٲبؾٻ ثب ٲ٣ساضي ضؼ زض ظیط ؾُح ایؿشبثي ٲي ذب٤ ٶطٰ ثٹزٺ ٸ ػٷؽ آٴ اظ ٺٖجٹض ٦طز

اٶؼبٰ قسٺ ٲيعاٴ ٶٟٹشدصیطي ذب٤ ثبلا اضظیبثي  ٲحيٍضٸي ذب٤  َج١ آظٲبیكبر ٶٟٹشدصیطي ٦ٻ ثط

 .[15]قسٺ اؾز
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چٷسیٵ ٞب٦شٹض  .سعضی١ زٸػعئي ثٹزٺ اؾز قسٺ ٪طٞشٻسعضی٣ي ٦ٻ زض ایٵ دطٸغٺ زض ٶٓط ٶٹٔ زٸٚبة 

 ظیطاساظي حسا٢٭ ثٹزٺ دصیطي ثبلا ٸ آة اٶسطیٵ آٴ دٳخ٦ٻ ٲٽٱ قسٺ ٪طٞشٻزض َطح اذشلاٌ آٴ زض ٶٓط 

َي ٲُبٮٗبر ثبقس. ؾيؿشٱ اٶش٣ب٬ سٹؾٍ ذٍ ٮٹٮٻ ٸ دٳذبغ ٲي ٦بض ػجٽٻؾيؿشٱ اٶش٣ب٬ ٲٹاز ثٻ 

آظٲبیك٫بټي اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٦ٷشط٬ ذهٹنيبر ٲ٧بٶي٧ي زٸٚبة، َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة ثطاي سٽيٻ 

اي اظ دط٦ٷٷسٺ ًٞبي ٶٳٹٶٻ (1-4) ق٧٭. ضزٺ قسٺ اؾزٸآ( 1-4زض ایٵ دطٸغٺ زض ػسٸ٬ ) ٲشطٲ٧ٗتی٥ 

 .[15]زټسضا ٶكبٴ ٲي ي ٸ ٲ٣ُٕ حٟبضي زض سٹٶ٭ ٲشطٸ ضٰ ایشبٮيبشثيٵ دٹقف ؾ٫ٳٷ

 [15](ٲشطٲ٧ٗتٲشطٸي ضٰ )ٲ٣بزیط ثطاي ی٥  C: َطح اذشلاٌ زٸٚبة زٸػعئي اؾشٟبزٺ قسٺ زض ذٍ 1-4ػسٸ٬

 آة

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ثٷشٹٶيز

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ؾيٳبٴ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 زیط٪يط

 )ٮيشط(

 ظٸز٪يط

 )ٮيشط(

820-770 60-30 350-310 7-3 100-50 

 [15]سٹٶ٭ ٲشطٸ ضٰ ایشبٮيبًٞبي ثيٵ دٹقف ؾ٫ٳٷشي ٸ ٲ٣ُٕ حٟبضي زض اظ دط٦ٷٷسٺ  اي: ٶٳٹٶٻ 1-4ق٧٭

1پرٍشُ    4-2-1-2
OMSHD در كؽَر ًیَزلٌذ 

ٲشط حٟبضي قسٺ اؾز. ثٻ َٹض ٲشٹؾٍ زض  3/4ثب قيٯس سط٦يجي ثٻ ٢ُط ٶيٹظٮٷس  OMSHDدطٸغٺ 

ثطاي ٲهبٮح دط٦ٷٷسٺ ایٵ دطٸغٺ زض . قسدٹقف ثشٷي ٶهت ٲيٲشط زض ټٟشٻ حٟبضي ٸ  114ایٵ دطٸغٺ 

                                                           
1
 Oraki Main Sewer Hobson Diversion 
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قسٺ زٸٚبة سٽيٻ ثطاي ثٷبثطایٵ  اي زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز.ًٞبي دكز دٹقف ثشٷي ذهٹنيبر ٸیػٺ

يٳٷبً . ٲس ٶٓط ثٹزٺ اؾزضٸظ  28 ثٗس اظ Mpa 5ٶيٱ ؾبٖز ٸ  ثٗس اظ Mpa 1/0ٲ٣بٸٲز  ،زض ایٵ دطٸغٺ

. َي ٲُبٮٗبر زٸٚبة ٲٹضز اؾشٟبزٺ ػٽز سعضی١ سٳبؾي زض ایٵ دطٸغٺ ثٻ نٹضر زٸػعئي ثٹزٺ اؾز

آظٲبیك٫بټي اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٦ٷشط٬ ذهٹنيبر ٲ٧بٶي٧ي زٸٚبة، َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة ثطاي سٽيٻ 

 .[15]قسٺ اؾزاضایٻ ( 2-4ػسٸ٬ )زض زض ایٵ دطٸغٺ  ٲشطٲ٧ٗتی٥ 

 [15](ٲشطٲ٧ٗت)ٲ٣بزیط ثطاي ی٥  OMSHD: َطح اذشلاٌ زٸٚبة زٸػعئي اؾشٟبزٺ قسٺ زض دطٸغٺ  2-4ػسٸ٬

آة 

 )٦يٯٹ٪طٰ(

ثٷشٹٶيز 

 )٦يٯٹ٪طٰ(

ؾيٳبٴ 

 )٦يٯٹ٪طٰ(

زیط٪يط 

 )ٮيشط(

ظٸز٪يط 

 )ٮيشط(

 ٞٹ٠ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ

 )ٮيشط(

730 30 480 1 50 5 

ٶٓط ثٹزٺ ثٷبثطایٵ ٲيعاٴ ؾيٳبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٶيع ٲ٣ساض ثبلایي اظ آٶؼبیي ٦ٻ ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲز ثبلا ٲس 

ثبقس. زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ایٵ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٢بثٯيز دٳذبغ ٶساقز ثٷبثطایٵ ٶب٪عیط اظ ٦يٯٹ٪طٰ( ٲي 480)

ثٻ َطح  ٦ٷٷسٺ ضٸاٴ ٞٹ٠ٹزٴ ٳؾٹدط دلاؾشيعض زض َطح اذشلاٌ زٸٚبة اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. ثب ايبٞٻ ٶ

سب اظ ٶٓط ٲ٣بٸٲز زٸٚبة سبظٺ ٶيع  قسٺ سٗييٵدصیطي ٲُٯٹة ضؾيسٺ ٸ ٲ٣ساض آٴ َٹضي زٸٚبة ثٻ دٳخ

 .[15]ثشٹاٴ ثٻ اټساٜ ٲٹضز ٶٓط زؾز یبٞز

 هترٍ صَفیِ )تلغارظتاى(   4-2-1-3

 EPBثبقس ٦ٻ سٹؾٍ ٲبقيٵ ٦يٯٹٲشط ٲي 47/3قبٲ٭ زٸ سٹٶ٭ ثٻ َٹ٬  ٲشطٸي نٹٞيٻ دطٸغٺ

ټبیي ٦ٻ ثطاي حٟبضي س٧ٳي٭ قسٺ اؾز. ٢ُط ٲبقيٵ 2009حٟبضي قسٺ اؾز. ایٵ دطٸغٺ زض اٸای٭ ؾب٬ 

ټب آثطٞشي ثٹزٺ ٲحيٍ سٹٶ٭ قٷبؾي ظٲيٵثبقٷس. اظ ٶٓط ٲشط ٲي 82/5ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ  سٹٶ٭ایٵ 

ٲُبٮٗبر َي ٸ زض ٶٹاحي ٲرشٯٝ زاٲٷٻ سٛييطار دبضاٲشطټبي غئٹس٧ٷي٧ي ٪ٹٶب٪ٹٴ ثٹزٺ اؾز. 

آظٲبیك٫بټي اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٦ٷشط٬ ذهٹنيبر ٲ٧بٶي٧ي زٸٚبة، َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة ثطاي سٽيٻ 

  .[15]( آٸضزٺ قسٺ اؾز3-4)زض ایٵ دطٸغٺ زض ػسٸ٬  ٲشطٲ٧ٗتی٥ 
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 [15](ٲشطٲ٧ٗت: َطح اذشلاٌ زٸٚبة زٸػعئي اؾشٟبزٺ قسٺ زض ذٍ ٲشطٸي نٹٞيٻ  )ٲ٣بزیط ثطاي ی٥  3-4ػسٸ٬

 آة

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ثٷشٹٶيز

 )٦يٯٹ٪طٰ

 ؾيٳبٴ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 زیط٪يط

 )ٮيشط(

 ظٸز٪يط

 )ٮيشط(

795 25 290 5/2 75 

٦طز ٸ َي ی٥ ؾبٖز ٲ٣بٸٲز آٴ ثٻ اي ديسا ٲيطبٶيٻ حبٮز غٮٻ 12زٸٚبة سٽيٻ قسٺ زض ٲسر 

Mpa 03/0  ؾبٖز ٲ٣بٸٲز آٴ ثٻ  24ٸ زضMpa 5/1 ضؾيس. ٲيعاٴ سعضی١ زٸٚبة زض ټط ٪بٰ ٲي

  ثبقس.زضنس ٲ٣ساض سئٹضي ثطآٸضز قسٺ ٲي 120-130ديكطٸي زض ایٵ دطٸغٺ زض حسٸز 

 ّای تک خسییدٍغاب   4-2-2

ټب اظ زٸٚبة س٥ ػعیي اؾشٟبزٺ قسٺ زض ایٵ ٢ؿٳز ثٻ ٲٗطٞي َطح اذشلاٌ چٷس دطٸغٺ ٦ٻ زض آٴ

 قٹز. اقبضٺ ٲي

 خظ یک هترٍی تَریي )ایتالیا(   4-2-2-1

حٟبضي قسٺ  2003زض ؾب٬ ٦بٶبزا ؾبذز قط٦ز ٮٹار  EPBٲبقيٵ  3سٹؾٍ ٲشطٸي سٹضیٵ  1ذٍ 

ؿش٫بٺ ای 15ثبقس ٦ٻ قبٲ٭ ٦يٯٹٲشط ٲي 5/9ٲشط ٸ َٹ٬ آٴ  28ٖٳ١ ٲشٹؾٍ سٹٶ٭  .(2-4)ق٧٭ اؾز

 .[22]زټسضا ٶكبٴ ٲي ټبي حٟبضي اؾشٟبزٺ قسٺ زض ایٵ دطٸغٺ( ٲكرهبر ٲبقيٵ4-4)ػسٸ٬ اؾز.

  [22: ٶٳبیي اظ قيٯس ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض حٟبضي ذٍ ی٥ ٲشطٸي سٹضیٵ] 2-4ق٧٭
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 [22]ټبي ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ذٍ ی٥ ٲشطٸي سٹضیٵTBM: ٲكرهبر  4-4ػسٸ٬

TBM٢ُط حٟبضي ټب 

 (ٲشط يٯيٲ)

 سٹاٴ ٦ٯٻ حٟبض

 )٦يٯٹٸار(

  ٶيطٸي ديكطاٴ

 (يٹسٵٶ يٯٹ٦)

 َٹ٬ ؾذط

 )ٲشط(

)ؾيؿشٱ  َٹ٬ ث٥ آح

 دكشيجبٶي()ٲشط(
Lot 3,4 7802 2100 20400 0/10 98 

Lot 5 8030 2000 15000 1/9 100 
 

ثيٷي ثٹزٺ ٸ ثب ديف ٚيطٖبزيثٷسي ظٲيٵ سٹظیٕ زاٶٻ ٲشط ٲيٯي 2ثٻ زٮي٭ ٖسٰ ٸػٹز شضار ظیط 

ثبقس. احشٳب٬ ٸػٹز ؾٷ٩ ٸ ثٹٮسض زض ٲؿيط ثؿيبض ثبلا ثٹزٺ ٮصا َج١ آظٲبیف سٹظیٕ َطاحي ٲشٳبیع ٲي

ثؿيبض ثبلا ٶرٹاټس ثٹز ٸ ثب ٲك٧لاسي ٲٹاػٻ ذٹاټس ثٹز.  EPBثٷسي ٦بضآیي ٲبقيٵ حٟبضي ٲس٬ زاٶٻ

 ( آٸضزٺ قسٺ اؾز.3-4ثٷسي ذب٤ ٲؿيط ٲشطٸي سٹضیٵ زض ق٧٭ )ٶٳٹزاض زاٶٻ

 [22]ثٷسي ذب٤ ذٍ ی٥ ٲشطٸي سٹضیٵ: ٶٳٹزاض زاٶٻ 3-4ق٧٭

ي زٸٚبة، َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت َي ٲُبٮٗبر آظٲبیك٫بټي اٶؼبٰ قسٺ ٸ ٦ٷشط٬ ذهٹنيبر ٲ٧بٶي٧

 ( آٸضزٺ قسٺ اؾز. 5-4زض ػسٸ٬ ) ٲشطٲ٧ٗتزٸٚبة ثطاي سٽيٻ ی٥ 

 [15(]ٲشطٲ٧ٗت)ٲ٣بزیط ثطاي ی٥ : َطح اذشلاٌ زٸٚبة اؾشٟبزٺ قسٺ زض ذٍ ی٥ ٲشطٸي سٹضیٵ  5-4ػسٸ٬

 آة

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ثٷشٹٶيز

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ؾيٳبٴ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 يٞكبٶ آسفذب٦ؿشط 

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ٲبؾٻ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ٪چ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

300 25 200 400 1000 50 
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 هترٍی ؼیراز   4-2-2-2

 حٳ٭ سبثٕ ټبآثطٞز ایٵ ٲٷكأٸ  یبٞشٻ سٹؾٗٻ چٽبضٰ زٸضاٴ ػٹاٴ ټبيآثطٞز ضٸي ثط قيطاظ قٽط

 زقزچٽبضٰ  زٸضاٴ ټبيآثطٞز. اؾز ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ زض ٪صاضيضؾٹةٸ  ذك٥ ضٸزذبٶٻ سٹؾٍ ضؾٹة

 ضیعزاٶٻ ضؾٹثبر سب اضسٟبٖبر، حبقيٻ زضټب ا٧ٞٷٻ ٲرطٸٌ ٸ ايٸاضیعٺ زضقززاٶٻ ضؾٹثبر اظ قيطاظ

 اؾز.  ٲشٛيط ٲٽبضٮٹ زضیبچٻ٦ٷبض  زض ايزضیبچٻ

ثب ٢ُط حٟبضي  TBM EPBزؾش٫بٺ زٸ  سٹؾٍ قيطاظ ٲشطٸقٽط  ٢ُبضټب سٹٶ٭ َطح اظ ٦يٯٹٲشط 13

-ؾبٶشي 14ٲشط اؾز.  6/6قسٺ  ٶهت ثشٷي ټبيضیٷ٩ ذبضػي ٢ُط ٦ٻ .اؾزحٟبضي  حب٬ زضٲشط  88/6

 اظ ٦يٯٹٲشط 11 قٹز ٲي دط زٸٚبة سٹؾٍ ٦ٻ زاضزػٹز ٸ ذب٤ ٸ ثشٷي ټبيضیٷ٩ ثيٵذبٮي  ًٞبي ٲشط

 ،٪يطز ٲي ٢طاض اؾشٟبزٺٲٹضز  ٦ٻ زٸٚبثي اظ اٶشٓبضار سطیٵٲٽٱ اظ ی٧ي ٸ ثٹزٺ اقجبٔ حٟبضيٲحيٍ  ٲؿيط

 . اؾزلاظٰ  قسٺ ٶهت ؾ٫ٳٷز ٶ٫ٽساضي ثطاي٦ٷٷس٪ي  ثٷسآة ذبنيز زاقشٵ

 زاٶٻؾٷ٩ قبٲ٭ قٹزٲي اؾشٟبزٺزٸٚبة  سٽيٻ ػٽز قيطاظ قٽطي ٢ُبض ٦بض٪بٺ زض ٦ٻ ٲهبٮحي

 ٖٯز ثٻ قس ش٦ط ٦ٻ ٪ٹٶٻټٳبٴ .اؾز آة ٸ ثٷشٹٶيز 2ٶٹٔ  دطسٯٷس ؾيٳبٴ(، ؾٷ٩ دٹزض ٸ ثبزي ٲبؾٻ)

( سٹٶ٭ ثبلايٲشطي  15 سب 5 ثيٵ) اؾز ثٹزٺ ٲشٛيط سٹٶ٭ حٟط ٲرشٯٝ زض ٶ٣بٌ ٲيٷيظظیط آة ؾُح ایٷ٧ٻ

 ثٻ آة ٶٟٹش اظ ػٯٹ٪يطي ػٽز ٮصا ٸ اؾز قسٺٲيحٟط  اقجبٔ ٲحيُي زض ٲشطٸ ټبيسٹٶ٭ ٦٭ َٹض ثٻ

-آة ذبنيز زاضاي اؾز ٦ٻ ٶيبظ ٲرٯٹَي ثٻ قسٺ، ٶهت ٶ٫ٽساضي زیٹاضٺ ٦طزٴ ثٷسآةٸ  سٹٶ٭ ٲحيٍ

 . [23]ثبقس ثبلا ٦ٷٷس٪ي ثٷس

( ٲساض سٽيٻ ٸ 3-4ثطاي سٹٶ٭ ٲشطٸي قيطاظ ٸ زض ق٧٭ )( َطح اذشلاٌ اضایٻ قسٺ 6-4زض ػسٸ٬ )

 [.23سعضی١ زٸٚبة ایٵ دطٸغٺ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز]
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 [23]ٲساض سعضی١ س٥ ػعئي زض ٲشطٸ چبضر: ٞٯٹ 4-3ق٧٭

 [23](ٲشطٲ٧ٗت: َطح اذشلاٌ زٸٚبة اؾشٟبزٺ قسٺ زض ٲشطٸي قيطاظ  )ٲ٣بزیط ثطاي ی٥  6-4ػسٸ٬

 آة

 )ٮيشط(

 ثٷشٹٶيز

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ؾيٳبٴ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 دٹزض ؾٷ٩

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 ٲبؾٻ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

450 5/13 75 100 1070 

ٶشبیغ ٲطثٹٌ ثٻ ٲُبٮٗبر سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت سعضی١ زض زٸ دطٸغٺ ٲشطٸي انٟٽبٴ زض ػسٸ٬ 

 ( ذلانٻ قسٺ اؾز.4-7)

 [24]ټبي ایطاٴټبیي اظ َطح اذشلاٌ اؾشٟبزٺ قسٺ زض دطٸغٺ: ٶٳٹٶٻ 7-4ػسٸ٬

 ٞٹ٠ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ ؾبظٶسٺٲٹاز 

 )ٮيشط(

 دٹزض ؾٷ٩

 (٦يٯٹ٪طٰ)

 ٲبؾٻ

 (٦يٯٹ٪طٰ)

 ؾيٳبٴ

 (٦يٯٹ٪طٰ)

 ثٷشٹٶيز

 (٦يٯٹ٪طٰ)

 آة

 (٦يٯٹ٪طٰ)

 270 12 100 1200 350  4 ٲشطٸي انٟٽبٴ
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ټبي چٷس ٲٹضز اظ دطٸغٺ دط٦ٷٷسٺ( َطح اذشلاٌ زٸٚبثي ٦ٻ زض سعضی١ 8-4زض ازاٲٻ زض ػسٸ٬ )

 آٸضزٺ قسٺ اؾز.ٲرشٯٝ ػٽبٴ اؾشٟبزٺ قسٺ 

 [23ټبي ٲرشٯٝ ػٽبٴ]دطٸغٺس٥ چعیي ټبیي اظ َطح اذشلاٌ : ٶٳٹٶٻ 8-4ػسٸ٬

 ٲٷ٣ُٻ قٷبؾي يٵظٲ اػعاي زٸٚبة دطٸغٺ
Toulouse Metro Lot 2, 

2002 
 60(⁄    : ) 2ؾيٳبٴ ٶٹٔ 

 120(⁄    : ) يآسكٟكبٶذب٦ؿشط 

 1430(⁄    ٲبؾٻ : )

 240(   آة : )

 16(⁄    ثٷٹٶيز : )

 150(⁄    ؾٷ٩ : )دٹزض 

 ضؼ ثب دشبٶؿي٭ ٦ٯٹذٻ قٹٶس٪ي ثبلا

Milano, 2003  ٔ240(  : ) 4ؾيٳبٴ ٶٹ 

 450(  دٹزض ؾٷ٩ : )

 1200(  ٲبؾٻ : )

 300(   آة : )

زاض، قٵ ثٻ ټٳطاٺ ذب٤ ٲشرٯر٭ ٸ آة

 ٲبؾٻ ٸ ٲ٣ساضي لاي يٗيٝ

Nodo di Bologna, 2003  ٔ160(  : ) 4ؾيٳبٴ ٶٹ 

 230(  ) دٹزض ؾٷ٩ :

 330(  : ) يٟكبٶكآس ذب٦ؿشط

 900(  ٲبؾٻ : )

 300(   آة : )

 قٵ_لاي

 ضؼ_ٲبؾٻ

Hastings, UK, 2003 ( : ؾيٳبٴ    ⁄)110 

 330(⁄    : ) يآسكٟكبٶذب٦ؿشط 

 1305(⁄    ٲبؾٻ : )

 255(   آة : )

 10(⁄    ثٷشٹٶيز : )

اظ ٲبؾٻ  قٷبؾي يٵظٲقطایٍ ٲرشٯٝ 

 ضٸاٴ ثب ؾُح آة ظیطظٲيٷي ثبلا

 تٌذی خوغ   4-3

ټبي حٟط ٲ٧بٶيعٺ قٽطي ٲٹضز ٦ٻ اقبضٺ قس ثٻ َٹض ٦ٯي زٸ ضٸـ سعضی١ زض سٹٶ٭ َٹض ټٳبٴ

ټبیي( ٦ٻ زض ټبیي )ٲلاراظ : سعضی١ ٲحٹضي ٸ سعضی١ قٗبٖي. زٸٚبة اٶس ٖجبضر٪يطز ٦ٻ اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي

قٹز، ثٻ َٹض ٖٳسٺ ثٻ زٸ ٶٹٔ س٥ بٖي ػٽز سعضی١ اؾشٟبزٺ ٲيټبي ٲحٹضي یب قٗټط ی٥ اظ ضٸـ

  .قٹزػعیي ٸ زٸ ػعیي س٣ؿيٱ ٲي
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ث٧بض  سٹاٴ ٲيټبي ٲرشٯٟي اظ ٲهبٮح ػٽز اٶؼبٰ ٖٳٯيبر سعضی١ دط ٦ٷٷسٺ دكز ؾ٫ٳٷز، سط٦يت

ثطز ٦ٻ ٶؿجز ٸ ٶٹٔ ایٵ ٲٹاز ثؿشٻ ثٻ اټساٜ ٸ ٦بضثطز سعضی١، زض زؾشطؼ ثٹزٴ ٲهبٮح ٸ ا٢شهبزي 

ټبي ٲرشٯٟي اٶؼبٰ قٹز سب ػٽز سٗييٵ َطح اذشلاٌ زٸٚبة سعضی٣ي ثبیس آظٲبیف. ثٹزٴ ٖٳٯيبر زاضز

 سٗييٵ قٹز.َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة 

سٹاٴ ضؾيس ټب اقبضٺ قس ثٻ ایٵ ٶشيؼٻ ٲياذشلاٌ آٴ ټبیي ٦ٻ زض ایٵ ٞه٭ ثٻ َطحثب ز٢ز زض دطٸغٺ

٦ٻ لاظٰ اؾز َطح اذشلاٌ ديكٷٽبزي ثؿشٻ ثٻ ضٸـ سعضی١ )ٲحٹضي یب قٗبٖي( ٸ ټٳچٷيٵ 

-٦ٻ قطایٍ ظٲيٵاٶساذش٫ي زٸٚبة ٸ ...()ٲ٣بٸٲز اٸٮيٻ، ٲيعاٴ اٞز ٸ آةدبضاٲشطټبي ٲرشٯٝ ٲسٶٓط 

  ٦ٷٷس اٶشربة قٹز.قٷبؾي ٲٷ٣ُٻ اٮ٣ب ٲي

 



 

 
 

 

 

 

 

 فصل پٌدن  
 

 

تعییي طرح اختلاط هٌاسب تزریق 
تًَل کوکی کاًال ابَذر پرکٌٌدُ
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 فصل پٌدن

 تواظی تًَل كوكی كاًال اتَرر پركٌٌذُتؼییي عرح اختلاط هٌاظة 

 هقذهِ   5-1

ټب اظ اټٳيز زض حٟبضي سٹٶ٭ دط٦ٷٷسٺٖٳٯيبر سعضی١  ،ټبي ٢ج٭ اقبضٺ قس٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ٢ؿٳزټٳبٴ

سب ٲح٭ سعضی١ ٸ زٸٚبة ، اٶش٣ب٬ زٸٚبة سٹاٴ ثٻ ؾٻ ثرف سٽيٻثبلایي ثطذٹضزاض اؾز. ایٵ ٖٳٯيبر ضا ٲي

ٸ ثبیس ثب ز٢ز  ثٹزٺټبي اقبضٺ قسٺ زض ٖٳٯيبر سعضی١ زاضاي اټٳيز س٣ؿيٱ ٦طز. ټط ی٥ اظ ثرفسعضی١ 

 لاظٰ اػطا قٹٶس.

ٸ ٞٷي، ا٢شهبزي ټبي ٲرشٯٝ ٲٗيبضلاظٰ اؾز سب  دط٦ٷٷسٺسعضی١  ثطايزٸٚبة ٲٷبؾت سٽيٻ قسٺ 

دصیطي ذٹة ٯيز دٳخاظ ٶٓط اػطایي لاظٰ اؾز زٸٚبة زاضي ضٸاٶي ٲُٯٹة ٸ ٢بث .ضا زاقشٻ ثبقساػطایي 

ٲ٣بٸٲز ٲٷبؾت ثؿشٻ ثٻ قطایٍ اػطاي دطٸغٺ، ضؾيسٴ  زض حيٵ سعضی١ ثبقس. اظ ٶٓط ٞٷي ٶيع زاضا ثٹزٴ

 ظياٶساثٻ حس ٲُٯٹة ٲ٣بٸٲز زض ظٲبٴ ٲٷبؾت، ٖسٰ اٞز آٴ )٦بټف حؼٱ( دؽ اظ سعضی١، ٲ٣ساض آة

اظ ٶٓط ا٢شهبزي ٶيع زٸٚبة ثبیس َٹضي َطاحي . اٲطي يطٸضي اؾزحسا٢٭ ٸ زاضا ثٹزٴ ضٸاٶي ٲُٯٹة 

یٗٷي ٲهطٜ ٦ٳشطیٵ ٲ٣ساض ټبي ٞٷي ٸ اػطایي زاضاي نطٞٻ ا٢شهبزي ثط سأٲيٵ ٲٗيبضٖلاٸٺقٹز ٦ٻ 

  ثبقس.ؾيٳبٴ ٦ٻ زض سٗييٵ ٢يٳز سٳبٰ قسٺ زٸٚبة ٶ٣ف اؾبؾي زاضز، 

يٳبٴ، ٦ٱ ؾيٳبٴ ٸ ټبي ثسٸٴ ؾثطاي سعضی١ س٥ ػعیي زض ایٵ دطٸغٺ ؾٻ ٪عیٷٻ اؾشٟبزٺ اظ زٸٚبة

یبثي ٶيبظ ثٻ زؾزټبي ثسٸٴ ؾيٳبٴ ٸ ٦ٱ ؾيٳبٴ ( ثٻ زٮي٭ دبیٻ ؾيٳبٶي ثٹز ٦ٻ زٸ ٪عیٷٻ اٸ٬ ) زٸٚبة

ي َجيٗي ټبٖسٰ زؾشطؾي ثٻ ؾيٳبٴثٻ ٲ٣بٸٲز اٸٮيٻ ثبلا زض ٦ٹسبٺ ٲسر، ؾطٖز ثبلاي ديكطٸي ٸ 

بٶي ثطاي سعضی١ دط٦ٷٷسٺ اٶشربة قس ٲبٶٷس ذب٦ؿشط آسكٟكبٶي ٢بث٭ اؾشٟبزٺ ٶجٹز ٮصا اظ زٸٚبة دبیٻ ؾيٳ

 قٹز. ٦ٻ زض ایٵ ٞه٭ َطح اذشلاٌ آٴ سٗييٵ ٲي

 ،ټبي اقبضٺ قسٺ ضا زاضا ٶجبقسٲٗيبضزٸٚبة سٽيٻ قسٺ ټط ٦ساٰ اظ  ٦ٻ نٹضسي زضثسیٽي اؾز 
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ٶرٹاټس ٦طز ٸ ثٷبثطایٵ ٲك٧لاسي اظ ػٳٯٻ  سأٲيٵضا ثٻ ذٹثي  دط٦ٷٷسٺٖٳٯيبر سعضی١ اټساٜ سعضی١ 

ٶكؿز )ثبلا ثٹزٴ اٞز زٸٚبة ثبٖض ایؼبز ًٞبي ذبٮي ٸ زض ٶشيؼٻ آٴ ٶكؿز زض ؾُح ظٲيٵ ذٹاټس 

ټبي قس(،٪طٞش٫ي ٲؼبضي سعضی١ )ٖسٰ زاضا ثٹزٴ ضٸاٶي ٲُٯٹة زٸٚبة ثبٖض ٪طٞش٫ي ٸ اٶؿساز ٮٹٮٻ

آلار اٶش٣ب٬ زٸٚبة قيٵټبي سعضی١ ٸ ٲبٮٹٮٻ قٹيٸټسض ضٞشٵ ؾطٲبیٻ زض حيٵ قؿزسعضی١ ٸ ټٳچٷيٵ 

ثٻ حسا٢٭ سٹاٴ ایٵ ٲك٧لار ضا ٲيٲٷبؾت ضا ثٻ ثبض ذٹاټس آٸضز ٦ٻ ثب ز٢ز زض َطاحي زٸٚبة  قٹز(ٲي

 آٲيعي زاقز. ٸ ٖٳٯيبر سعضی١ ٸ زض ٦٭ ٖٳٯيبر اػطایي ٲٹ٣ٞيز ضؾبٶيس

شربة ؾٷ٫ساٶٻ ٲٷبؾت چٽبض ؾطي آظٲبیف زض ایٵ ٞه٭ اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ؾٻ ؾطي اٸ٬ ػٽز اٶ

سٗييٵ ٲ٣ساض ز٢ي١ اػعا ٸ ثٻ حسا٢٭ ضؾبٶسٴ ٲهطٜ  ثبټسٜثطاي زٸٚبة ثٹزٺ اؾز ٸ ؾطي چٽبضٰ 

زض ایٵ ٞه٭ ثٻ ؾيٳبٴ زض َطح اذشلاٌ اٶشربثي ثطاي سعضی١ سٳبؾي اٶؼبٰ قسٺ اؾز. ثسیٵ ٲٷٓٹض 

ذشٻ قسٺ ٸ ثب اضظیبثي اضایٻ ٶشبیغ آظٲبیكبر اٶؼبٰ قسٺ ثطاي سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة دطزا

َطح اذشلاٌ  ،ټبټبي اٶؼبٰ قسٺ زض آظٲبیك٫بٺ ٸ ثطضؾي ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ ایٵ اضظیبثيَطح اذشلاٌ

 قسٺ اؾز.  ٲٗطٞيثطاي دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ٲٷبؾت زٸٚبة سعضی١ سٳبؾي 

 اخسای اظتفادُ ؼذُ در تْیِ دٍغاب   5-2

ثطاي سٽيٻ زٸٚبة اظ ٲهبٮح ؾيٳبٴ، ثٷشٹٶيز، آة ٸ دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي اثٹشض  دط٦ٷٷسٺزض سعضی١ 

قٹز ٦ٻ ػعئيبر ٲطثٹٌ ثٻ ټط ی٥ اظ ایٵ ٲي( اؾشٟبزٺ دٹزض ؾٷ٩، ٲبؾٻ ثبزي ٸ 02زاٶٻ )ٲبؾٻ ؾٷ٩

 قٹز.اػعا زض ازاٲٻ سٹييح زازٺ ٲي

 ظیواى    5-2-1

قٹز. اظ ٲيبٴ ٶٹٔ ؾيٳبٴ دطسٯٷس زض سٽيٻ ثشٵ اؾشٟبزٺ ٲي 5 ٲٗٳٹلاً ٪ٹٶٻ ٦ٻ ٢جلاً اقبضٺ قسټٳبٴ

٦ٻ زض زؾشطؼ ثٹزٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٲٹ٢ٗيز ٸ  5ٸ  2ؾيٳبٴ سيخ  ٶٹٔ ټبي دطسٯٷس ٲٹػٹز زٸؾيٳبٴ

-ثطاي اٶشربة ؾيٳبٴ ٲٷبؾت ٲس ٶٓط ٢طاض ٪طٞشٷس. اظ آٴ ،ثطاي سٽيٻ زٸٚبة ٲٷبؾت ثٹزٶسقطایٍ دطٸغٺ 
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ضٸظٺ( زٸٚبة  7ؾبٖشٻ( ٸ ٲ٣بٸٲز ٶٽبیي ) 24شربة ؾيٳبٴ ٲ٣بٸٲز اٸٮيٻ )ػب ٦ٻ ٲٗيبض انٯي ثطاي اٶ

 5ٸ سيخ  2ټبي سيخ ټبي ٸظٶي ٲرشٯٝ ؾيٳبٴثبقس ثٷبثطایٵ زٸ ؾطي ٶٳٹٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶؿجزٲي

ټب سٗييٵ ٸ ثبټٱ ٲ٣بیؿٻ ٪طزیس. ؾبیط اػعاء زٸٚبة زض ضٸظٺ آٴ 7ؾبٖشٻ ٸ  24سٽيٻ قس ٸ ٲ٣بٸٲز 

 ی٧ؿبٴ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قس. ټب سٳبٲي ٶٳٹٶٻ

ٸ سيخ  2ټبي سٽيٻ قسٺ اظ ؾيٳبٴ سيخ ضٸظٺ ثطاي ٶٳٹٶٻ 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ 

( ٶكبٴ زازٺ قسٺ 2-5( ٸ ق٧٭ )1-5ټب ثٻ سطسيت زض ق٧٭ )ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ٸظٶي ؾيٳبٴ 5

ټبي ضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7ٸ ؾبٖشٻ  24 اؾز. اضظیبثي ٶشبیغ ایٵ زٸ ق٧٭ ثيبٶ٫ط ایٵ اؾز ٦ٻ ټٳٹاضٺ ٲ٣بٸٲز

ثطاي  2اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٶشبیغ ؾيٳبٴ سيخ  5سط اظ ؾيٳبٴ سيخ ثيف 2سٽيٻ قسٺ اظ ؾيٳبٴ سيخ 

 سٽيٻ زٸٚبة سعضی١ سٳبؾي زض دطٸغٺ ٦بٶب٬ اثٹشض اٶشربة ٪طزیس. 

 

 [17]5ٸ  2ټبي سيخ ؾبٖشٻ ؾيٳبٴ 24ٶٳٹزاض ٶشبیغ آظٲبیكبر ٲ٣بیؿٻ ٲ٣بٸٲز :  1-5ق٧٭
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 [17]5ٸ  2ټبي سيخ ضٸظٺ ؾيٳبٴ 7: ٶٳٹزاض ٶشبیغ آظٲبیكبر ٲ٣بیؿٻ ٲ٣بٸٲز  2-5ق٧٭

 تٌتًَیت   5-2-2

 ثٻ ثؿشٻ ٸ ثٹزٺ ظیبز ثؿيبض ثٷشٹٶيز آة ػصة زضنسټبي ٢ج٭ ثيبٴ قس، ٦ٻ زض ثرف َٹض ټٳبٴ

 حس ضا ثٷشٹٶيز ذبنيز ٦ٷس. ایٵ ػصة آة ذٹز، ٸظٴ ثطاثط 5 اظ ثيف سسٹاٶآٴ، ٲي اظ اؾشٟبزٺ قطایٍ

 سظجيز ٲٷٓٹض ثٻ ثٷشٹٶيز اؾز. ٪يطياٶساظٺ ٢بث٭ ASTM D4318اؾشبٶساضز  َج١ ٦ٻ ٪ٹیٷس ضٸاٶي

 قٹز. ٲي اٞعٸزٺ ؾيٳبٴ( ثٻ آٴ زٸٚبة ظياٶسا آة زٸٚبة )٦بټف یب ٲلار

زض ٸ زاقشٻ حبن٭ حبٮز ؾٹؾذبٶؿيٹٶي  ٲرٯٹٌ ٦ٻ قٹزٲي ثبٖض ٲرٯٹٌ ثٻ ثٷشٹٶيزايبٞٻ ٦طزٴ 

س. ٸٮي اٞعایف ثيف اظ حس ثٷشٹٶيز ثٻ ٲرٯٹٌ یبثٸ دٳذبغ ٲرٯٹٌ اٞعایف ٲي یبثي ػطیبٴ٢بثٯيز ٶشيؼٻ 

قٹز ٦ٻ آة ٦بٞي ٖلاٸٺ ثط ٚٯيّ ٦طزٴ ثيف اظ حس ٲرٯٹٌ، ثٻ ٖٯز ذبنيز ػصة آة آٴ، ثبٖض ٲي

قسر  ثٻػٽز ټيسضاسٻ قسٺ ؾيٳبٴ ٲٹػٹز زض سط٦يت ثب٢ي ٶٳبٶسٺ ٸ زض ٶشيؼٻ ٲ٣بٸٲز ٶٽبیي ٲرٯٹٌ 

 ٦بټف یبثس. 

ػٽز زض ایٵ سح٣ي١ آٸضي قٹز. ٲرٯٹٌ زٸٚبة، ثبیس ثٷشٹٶيز ٖٳ٭ثطاي اؾشٟبزٺ اظ ثٷشٹٶيز زض 

 8) 8:1ثٷشٹٶيز ٸ آة ثب ٶؿجز اثشسا ٦ٻ  ثسیٵ سطسيتآٸضي ثٷشٹٶيز اظ ټٳعٴ زٸض ثبلا اؾشٟبزٺ قس ٖٳ٭

ؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲشٻ ٸ قسٺ ٸ  ضیرشٻزض زاذ٭ ؾُٯي  ٸاحس ٸظٶي آة ٸ ی٥ ٸاحس ٸظٶي ثٷشٹٶيز(
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ایٵ  ظزٴ ټٱ. دؽ اظ ٦بٲلاً ٲرٯٹٌ قسٶسآة ٸ ثٷشٹٶيز ثب زٸض ثبلاي ٲشٻ  ټٳعٴ ٲشه٭ ثٻ آٴ

( 3-5زض ق٧٭ )قٹز. اي ایؼبز ٲيغٮٻ نٹضر ثٻآٸضي قسٺ ثٻ ضٶ٩ قيطي ٸ ثٷشٹٶيز ٖٳ٭ ،ٲرٯٹٌ

آٸضي قسٺ َج١ ٖٳ٭ ثٷشٹٶيشي ٦ٻآٸضي ثٷشٹٶيز ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ی٥ ٶٳٹٶٻ اظ ٞطآیٷس ٖٳ٭

-آٸضي ٲيؾبٖز ثٗس اظ ٖٳ٭ 72آٸضي ثٻ ٲهطٜ ثطؾس ٸ سب ؾبٖز ثٗس اظ ٖٳ٭ 24اؾشبٶساضز ثبیس 

  سٹاٴ اظ آٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز.

 آٸضي ثٷشٹٶيز ثب ټٳعٴ زٸض ثبلا: ٖٳ٭ 3-5ق٧٭

سٗييٵ  ASTM D4318آٸضي ثٷشٹٶيز، حس ضٸاٶي آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ اؾشبٶساضز ثٗس اظ ٖٳ٭

ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ ٦بؾب٪طاٶسٺ حس ضٸاٶي ثٷشٹٶيز ( 4-5٪طزیس. ثطاي اٶؼبٰ ایٵ ٦بض ٲُبث١ ق٧٭ )

چٷسیٵ ؾبٖز زض ٦طزٺ ٸ اٶشربة  ثٷشٹٶيز٪طٰ  250حسٸز ثسیٵ ٲٷٓٹض ٦ٷٷس. ضا سٗييٵ ٲي

آٴ ضا ثب  ثٷشٹٶيزدؽ اظ اَٳيٷبٴ اظ اقجبٔ ٦بٲ٭ . اقجبٔ قٹز ٦بٲلاًسب  زټٷسٲيثز ٢طاض ٲؼبٸضر ضَٹ

٦ٷٷس سب آٸضٶس ٸ اظ زؾشي ثٻ زؾز زی٫ط دطسبة ٲي٦بضز٤ ٸضظ زازٺ ٸ ؾذؽ ثٻ ق٧٭ ٦طٸي زض ٲي

حس اظ ٶٳٹٶٻ ضا ثطاي آظٲبیف  ي٦ٻ زاذ٭ آٴ اؾز ذبضع ٪طزز. ٲ٣ساضزض حس اٲ٧بٴ حٟطار ټٹا 

٢طاض زازٺ ٸ ثب ٦بؾب٪طاٶسٺ زض ٲح٭ ثطٶؼي زؾش٫بٺ  )ثٻ اٶساظٺ حؼٱ ٪طزٸ( ٸ ٷس٦ٷػسا ٲي يطيذٳ
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)ثٻ ٷس ٦ٷټٱ سطاظ ٮجٻ دبیيٵ ػبٰ دطزاذز ٲياؾشٟبزٺ اظ ٦بضز٤ ؾُح ذٳيط ضا ثٻ نٹضر ا٣ٞي ٸ 

قيبضي زض َٹ٬ ٲحٹض  ٦ف يبضقثب اؾشٟبزٺ اظ (. قٹزٲشط ٲيٯي 8 ثٷشٹٶيزنٹضسي ٦ٻ حسا٦ظط ٖٳ١ 

طبثز ثبلا ضٞشٻ ٸ اظ قٹز ٦ٻ ػبٰ ثب ؾطٖز اي سٷٓيٱ ٲي٦ٷٷس. زؾش٫بٺ ثٻ ٪ٹٶٻایؼبز ٲيػبٰ  س٣بضٴ

اٞشس. ثب ایٵ ٦بض ٶٳٹٶٻ زض زاذ٭ ػبٰ اظ زٸ َطٜ قطٸٔ ثٻ ػطیبٴ یبٞشٵ ٲشطي دبیيٵ ٲيٲيٯي 10اضسٟبٔ 

( ٦ٻ لاظٰ اؾز سب قيبض ثٻ اٶساظٺ Nقٹز. سٗساز يطثبسي )ػبٰ قسٺ ٸ ثبٖض ثؿشٻ قسٴ قيبض ٲيثٻ ٲط٦ع 

ثٹز ی٥ ٶٳٹٶٻ اظ  30سب  20( ثيٵ Nا٪ط ٲ٣ساض )قٹز. ٲشط( ثؿشٻ قٹز یبززاقز ٲيٲيٯي 7/12ایٷچ ) 5/0

قٹز. ثسیٵ سطسيت ٲ٣ساض حس ضٸاٶي ثب ٲكرم ثٷشٹٶيز ضا ػسا ٦طزٺ ٸ زضنس ضَٹثز آٴ سٗييٵ ٲي

 . قٹز( سٗييٵ ٲي1-5قسٴ زضنس ضَٹثز ٸ ٢طاض زازٴ زض ضاثُٻ )

(5-1                                                                                   )     ( )   (
 

  
)
     

 

 : حس ضٸاٶي   

 : زضنس ضَٹثز   

 : سٗساز يطثبر  

 حس ضٸاٶي ثٷشٹٶيز ٪يطي اٶساظٺ: آظٲبیف  4-5ق٧٭
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 ّاداًِظٌگ   5-2-3

 اټٳيز اظ زټٷسٲي سك٧ي٭ ضا زٸٚبة حؼٱ زضنس 80 سب 60 ایٷ٧ٻ ٖٯز ثٻ ټبزاٶٻؾٷ٩ اٶشربة

-زاقز. زاٶٻ ذٹاټس آٴ ذٹال ؾبیط ٸ زٸٚبة ٶٽبیي ٲ٣بٸٲز زض ٲٽٳي ٸ اطط ثٹزٺ ثطذٹضزاض اؾبؾي

زاضز. ثٷبثطایٵ  سأطيط زٸٚبة دٳذبغ ٢بثٯيز ٸ ٶٽبیي ؾيٳبٴ، ٲ٣بٸٲز ٲهطٜ ٲ٣ساض زض ټبزاٶٻؾٷ٩ ثٷسي

 سٽيٻ زٸٚبة سعضی١ اظ اټٳيز ثبلایي ثطذٹضزاض اؾز.زاٶٻ ٲٷبؾت ثطاي اٶشربة ؾٷ٩

زض ٞبظ آظٲبیك٫بټي سٗييٵ َطح اذشلاٌ زٸٚبة سٳبؾي سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض، اظ ٲبؾٻ ثبزي، 

ټب ثطاي سٽيٻ زٸٚبة اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض سٳبٲي َطح ، دٹزضؾٷ٩ ٸ سط٦يجي اظ آٴ02ٲبؾٻ 

ټبي ك٧ي٭ زازٺ اؾز. ثٷبثطایٵ ثب اٶؼبٰ آظٲبیفزاٶٻ سزضنس زٸٚبة ضا ؾٷ٩ 50ټب ثيف اظ اذشلاٌ

ټبي زاٶٻ ٲٷبؾت ثطاي سٽيٻ زٸٚبة سعضی١ سٳبؾي سٗييٵ قسٺ اؾز ٦ٻ زض ثرفٲرشٯٝ ؾٷ٩

 آٲسٺ اضایٻ ذٹاټس قس.  زؾز ثٻثٗسي ٶشبیغ 

 آب   5-2-4

ٲٳ٧ٵ اؾز  آٴ ٦يٟيز ثٹزٴ ٶبٲٷبؾت اؾز اټٳيز حبئع ثؿيبض زٸٚبة ؾبذز زض آة ٦يٟيز

اٞز ټٳچٷيٵ ثبٖض  ٸ قٹزسٹٮيس زٸٚبة زیط٪يط  آٴ ثبٮشجٕ ظٲبٴ ٪يطـ ؾيٳبٴ ٸ سأذيطٲٹػت 

 ٪طزز. ٲيٲ٣بٸٲز ٶٽبیي زٸٚبة 

دب٤ ٸ ٖبضي اظ ټط ٪ٹٶٻ ٶبذبٮهي ثبقس، یب ثٻ  ٦ٻ اؾز آثي ٲٷبؾت، آة َطح اذشلاٌ زٸٚبة زض

ٶيع آة قطة ٲٹضز ټبي سٽيٻ قسٺ زض ایٵ دػٸټف زض اذشلاٌ زٸٚبةٖجبضر زی٫ط ٢بث٭ قطة ثبقس. 

 اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز.

  ترای اًتخاب عرح اختلاط هٌاظةفٌی پاراهترّای كٌترلی    5-3

زض ٲُبٮٗبر ٲرشٯٝ ثطاي سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة، ٖٳٹٲبً چٽبض ٲٗيبض ٞٷي ٲ٣بٸٲز 

 ظياٶساضٸظٺ(، اٞز زٸٚبة، ٲيعاٴ آة 7ٲ٣بٸٲز ٞكبضي  ٸ ؾبٖشٻ 24ٞكبضي )ٲ٣بٸٲز ٞكبضي 
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٪يطز. زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ٶيع ثطاي سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة ٲس ٶٓط ٢طاض ٲي ضٸاٶيزٸٚبة ٸ 

زٸٚبة سٳبؾي زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض اظ چٽبض ٲٗيبض ٞٷي ٞٹ٠ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زض ایٵ 

ٲٗيبضټب ثطاي قٹز ؾذؽ ٲ٣ساض یب ٲحسٸزٺ ٲؼبظ ټط ی٥ اظ ثرف اثشسا ٲٗيبضټبي ٲٹضز اقبضٺ سٗطیٝ ٲي

٪يطي ټط ی٥ اظ ٲٗيبضټب ثطاي قٹز. زض ٶٽبیز ٶحٹٺ سٗييٵ یب اٶساظٺزٸٚبة ٲٹضز ٶيبظ زض دطٸغٺ اضایٻ ٲي

  .قٹززٸٚبة سٽيٻ قسٺ، قطح زازٺ ٲي

-زض َطاحي َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت سعضی١ سٳبؾي سٹٶ٭ اثٹشض اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز اٞعٸزٶي زٸٚبة )ضٸاٴ

ب٦ٱ ثط دطٸغٺ حبيط ٸ زؾشطؾي زقٹاض ثٻ ایٵ ٲٹاز، ٲٳ٧ٵ ٶجٹز، ټٳبٴ ٦ٷٷسٺ ٸ ...( ثٻ زٮي٭ ؾيبؾز ح

ثطاي س٣ٹیز ضٸاٶي زٸٚبة زٸ ضاٺ ٸػٹز زاضز، ی٧ي اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز اٞعٸزٶي  ،٪ٹٶٻ ٦ٻ ٢جلاً ثيبٴ قس

٦ٷٷسٺ( ٸ زی٫طي اٞعایف ٶؿجز آة ثٻ ؾيٳبٴ ثب اٞعایف ٲيعاٴ آة َطح، ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮت )ضٸاٴ

 یف ٶؿجز آة ثٻ ؾيٳبٴ ضاٺ ح٭ ديف ضٸ ثطاي س٣ٹیز ضٸاٶي ٸ ٦بضایي زٸٚبة اؾز. ثيبٴ قسٺ اٞعا

 هقاٍهت فؽاری    5-3-1

-اضظیبثي ٲ٣بٸٲز زٸٚبة ٲي ثطاي .آیسٲٽٱ ثٻ حؿبة ٲيٞٷي ٲ٣بٸٲز ٞكبضي ی٧ي اظ دبضاٲشطټبي 

سٳبؾي زض  سعضی٦١ٻ اظ  ػبیيآٴ. اظ ٲس ٶٓط ٢طاض زازآٴ ضا ضٸظٺ  7ؾبٖشٻ ٸ  24 ٞكبضي سٹاٴ زٸ ٲ٣بٸٲز

اٶشٓبض ٶيؿز ٸ ٣ٍٞ زاقشٵ ٲ٣بٸٲشي زض حس ٲ٣بٸٲز ذب٤ ٲحيٍ ٲٹضز ٲحيٍ قٽطي ٲ٣بٸٲز ثبلایي 

قطایٍ ټب زض ثطضؾي ضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7ؾبٖشٻ ٸ  24٪يطي ٲ٣بٸٲز زض ثط٪يطٶسٺ سٹٶ٭ ٦بٞي اؾز ٮصا اٶساظٺ

 ثبقس.يضٸظٺ ٶٳ 28ٲ٣بٸٲز اضظیبثي زٸٚبة ٦بٞي ثٹزٺ ٸ ٶيبظي ثٻ  ٲ٣بٸٲشي

زاقشٻ  ضٸظ 7ٸ  ؾبٖز 24 دؽ اظ ٪صقزټب ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲشي ٦ٻ لاظٰ اؾز سب ٶٳٹٶٻزض ایٵ دطٸغٺ 

ایٵ قطایٍ ضا  ثشٹاٶس. ثٷبثطایٵ ټط َطحي ٦ٻ )قطایٍ ٦بضٞطٲب( اؾز ٲ٫بدبؾ٧ب٬ 2ٸ  2/0ثبقٷس ثٻ سطسيت 

  َطح ٲٷبؾجي ثطاي َطح اذشلاٌ زٸٚبة سٳبؾي ذٹاټس ثٹز. سأٲيٵ ٶٳبیس اظ ٶٓط ٲ٣بٸٲز ٞكبضي

قٹز. َج١ ایٵ اؾشٟبزٺ ٲي ASTM C109اؾشبٶساضز  سٗييٵ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي زٸٚبة اظثطاي 
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ٲشط سٽيٻ ٸ سحز ثبض٪صاضي ٞكبضي ٢طاض ٲيٯي 50ټبیي ثب ق٧٭ ٲ٧ٗت ٲطثٕ ٸ ثب اثٗبز اؾشبٶساضز ٶٳٹٶٻ

ٲ٧ٗجي اؾشٟبزٺ ټبي سٽيٻ ٶٳٹٶٻٝ( اظ ٢بٮت ٲرهٹل اٮ 5-5٪يطز. ثٷبثطایٵ ٲُبث١ ق٧٭ )ٲي

زٸٚبة ٲٹضز آظٲبیف  ٶكبٴ زازٺ قسٺ، (ة 5-5َٹض ٦ٻ زض ق٧٭ )ټب ټٳبٴ٪طزیس. ثطاي سٽيٻ ٶٳٹٶٻ

ٲبٶس سب ذك٥ قٹز. ثٗس اظ ؾبٖز زض زاذ٭ آٴ ثب٢ي ٲي 24ټب ضیرشٻ قسٺ ٸ ثٻ ٲسر زض زاذ٭ ٢بٮت

ټب ثطاي سٗييٵ ٲ٣بٸٲز ٪طزز. ی٧ي اظ ٶٳٹٶٻ٢بٮت ػسا ٲيټب اظ ٸ ٶٳٹٶٻټب ثبظ قسٺ ایٵ ٲسر ٢بٮت

 ټبي زی٫ط ٲُبث١ ق٧٭ ٶٳٹٶٻ یب ٶٳٹٶٻ٪يطز ٸ ؾبٖشٻ، سحز ثبض٪صاضي ٲحٹضي ٢طاض ٲي 24ٞكبضي 

ضٸظ ثطاي سٗييٵ  7قٹز ٸ دؽ اظ ع( زض زاذ٭ حٹيي ٦ٻ ثب آة آټ٥ دط قسٺ ٢طاض زازٺ ٲي 5-5)

ز( چٷس ٶٳٹٶٻ سٽيٻ قسٺ ثطاي  5-5٪يطٶس. زض ق٧٭ )ٲي ضٸظٺ ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض 7ٲ٣بٸٲز ٞكبضي 

 آظٲبیف ٲ٣بٸٲز ٞكبضي ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 
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ټبي ٪يطي ٲ٣بٸٲز ٞكبضي زٸٚبة : اٮٝ( ٢بٮت ٲرهٹل سٽيٻ ٶٳٹٶٻٲطاح٭ ٲرشٯٝ سٽيٻ ٶٳٹٶٻ ثطاي اٶساظٺ:  5-5ق٧٭

٢طاض زازٺ قسٺ زض ٲحٟٓٻ ٲرهٹل ثطاي  ټبي سبظٺټب ثطاي سؿز ٲ٣بٸٲز ٞكبضي، ع( ٶٳٹٶٻٲ٧ٗجي، ة( سٽيٻ ٶٳٹٶٻ

  ټبي سٽيٻ قسٺټب، ز( چٷس ٶٳٹٶٻ اظ زٸٚبةذك٥ ٦طزٴ آٴ

ټبي ٲرشٯٝ، زض آظٲبیك٫بٺ ٦بضذبٶٻ زض ایٵ ٲُبٮٗٻ ثطاي اٶؼبٰ آظٲبیف ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ ٶٳٹٶٻ

٦ٻ  سٵ 30الاٶجيبء اظ زؾش٫بٺ ػ٥ س٥ ٲحٹضٺ ثب ْطٞيز اؾٳي  ؾ٫ٳٷز ٲٹؾؿٻ ٖٳطاٴ ٢طاض٪بٺ ذبسٱ

ؾبذز قط٦ز س٥ آظٲب اؾز، اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. زؾش٫بٺ ثبض٪صاضي ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ ٲٹضز اؾشٟبزٺ 

 ة( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 6-5٪ط زؾش٫بٺ زض ق٧٭ )اٮٝ( ٸ ٶكبٴ 6-5زض ق٧٭ )



  ٞه٭ دٷؼٱ : سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت سعضی١ سٳبؾي سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض

71 

 

 بض٪صاضي٪ط زیؼيشبٮي زؾش٫بٺ ثټبي زٸٚبة : اٮٝ( زؾش٫بٺ ثبض٪صاضي اؾشٟبزٺ قسٺ، ة( ٶكبٴثبض٪صاضي ٶٳٹٶٻ:  6-5ق٧٭

  دٍغاب یزاًذاآب   5-3-2

ٲٹاز سٳبی٭ ثٻ حط٦ز ثٻ  ،َجيٗي زض اطط ٶيطٸي ط٣٭ َٹض ثٻ اؾز.سطیٵ ػعء زٸٚبة آة ؾج٥ 

 ٸ ؾيٳبٴ ٸ شضار ثؿيبض ضیع ٲبؾٻ اؾز زٸٚبة ٦ٻ حبٸي قيطٺ آةزض  ثٷبثطایٵؾٳز دبیيٵ زاضٶس. 

ي ظاٶساآةثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮت ش٦ط قسٺ  قٹز.ي زٸٚبة ایؼبز ٲيظاٶساؾٹٰ ثٻ آةٹٲ ػسایفٶٹٖي 

ٲٹاز ػبٲس  سٻ ٶكيٷي٦ٻ زض اطط  سبظٺزٸٚبة ٖجبضر اؾز اظ حط٦ز آة ثٻ ؾٳز ؾُح زٸٚبة 

 اٞشس. زٸٚبة اسٟب٠ ٲي

قٹز َج١ ایٵ اؾشٟبزٺ ٲي ASTM C960اؾشبٶساضز  اظ زٸٚبة يظاٶساآة ٪يطياٶساظٺ ثطاي

ثب  ٪يطٶس ٸٲيؾبٖز اٶساظٺ  4ٲيعاٴ حؼٱ آة ػٳٕ قسٺ ثط ضٸي ٲرٯٹٌ ٶٳٹٶٻ ضا دؽ اظ اؾشبٶساضز 

( ٶحٹٺ 7-5زض ق٧٭ ). قٹز٪يطي ٲياٶساظٺي ظاٶساس٣ؿيٱ ایٵ حؼٱ ثط حؼٱ اٸٮيٻ ٲرٯٹٌ زضنس آة

 .سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾزي زٸٚبة زض آظٲبیك٫بٺ دطٸغٺ ظاٶسا٪يطي آةاٶساظٺ

ټبي ٲرشٯٝ ٲُبٮٗٻ قسٺ زض . زض َطح اذشلاٌاؾززضنس  3اٶساذش٫ي زٸٚبة ٲحسٸزٺ ٲؼبظ آة

ي زٸٚبة زض ٲحسٸزٺ ظاٶسا، آةایٵ سح٣ي١ ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ٲهطٞي زض زٸٚبة
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 ٶٓط ٻٶ٣ُټب اظ ایٵ ٪يطي قسٶس. ثب سٹػٻ ثٻ ٲحسٸزٺ ٲؼبظ ایٵ دبضاٲشط ټٳٻ َطحزضنس اٶساظٺ 2/2سب  3/0

  ٢بث٭ ٢جٹ٬ ثٹزٶس. 

  يظاٶسا٪يطي ٲ٣ساض آة: اٶساظٺ 7-5ق٧٭

 دٍغاب یا اًقثاضافت    5-3-3

٦ٻ ثب اظ زؾز زازٴ آة  ٶٳٹٶٻػٳٕ قس٪ي یب ٦بټف حؼٱ ٖجبضر اؾز اظ اٞز یب اٶ٣جبو زٸٚبة 

قطٸٔ ٪يطـ اٸٮيٻ اٞشس. ایٵ دسیسٺ اظ ٮحٓبر زض ؾبذشبض ذٳيط ؾيٳبٴ اظ زٸٚبة اسٟب٠ ٲي قسٺ ػصة

ازاٲٻ زاضز. اٞز زٸٚبة زض ح٣ي٣ز ی٥ ٦بټف حؼٱ ٶٳٹٶٻ ز قسٴ ٟزٸٚبة آٚبظ ٸ زض َٹ٬ ظٲبٴ ؾ

 اٞشس.اؾز ٦ٻ زض َٹ٬ ظٲبٴ اسٟب٠ ٲي

ټبي ٲ٧ٗت ٲطثٗي ثب اثٗبز ټبي ٲرشٯٝ ثب ضٸقي ٦ٻ ٢جلاً سٹييح زازٺ قس، ٶٳٹٶٻثطاي َطح اذشلاٌ

( 8-5ٲ٧ٗت ٲُبث١ ق٧٭ ) اثٗبز ،٪يطياظ ٶٳٹٶٻضٸظ  7ٲشط سٽيٻ ٪طزیس ٸ دؽ اظ ٪صقز ٲيٯي 50

٪يطي ٸ حؼٱ طبٶٹیٻ سٗييٵ قس. ٶؿجز سٛييط حؼٱ ثٻ حؼٱ اٸٮيٻ ٶٳٹٶٻ ثطحؿت زضنس اٞز حؼٱ اٶساظٺ

 . اؾززضنس  2ٲؼبظ اٞز زٸٚبة حسٸز  ٲ٣ساض زټس ٲيزٸٚبة ضا ٶكبٴ 
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 ( ٸٲشطي ٲيٯي 50 ثب َٹ٬ يٯٕ ٲ٧ٗجي ټبيَطح )ٶٳٹٶٻ ټط اظ ٪يطيٶٳٹٶٻ اظ دؽ ضا زٸٚبة اُٞز

 ثٗس زٸٚبة اُٞز ٲ٣ساض ي اٶؼبٰ قسٺټبَطح سٳبٲي ٦طز. زض ٪يطياٶساظٺ سٹاٴٲي ظٲبٴ ٪صقز اظ دؽ

ػبیي ٦ٻ ٲ٣ساض ٲؼبظ ایٵ اظ آٴ. ثبقٷسٲي زضنس ٦5/1ٳشط اظ ٪يطي قس ٦ٻ ٲ٣ساض آٴ اٶساظٺضٸظ  7اظ 

  .اؾز سأیيس ٲٹضز قسٺ آظٲبیف ټبيَطح ثطاي ٶيع ٲٗيبضایٵ  ثٷبثطایٵ اؾززضنس  2دبضاٲشط 

 ٪يطي اٞز زٸٚبة: اٶساظٺ 8-5ق٧٭

 دٍغاب رٍاًی   5-3-4

یب  زٸٚبة٢بثٯيز  ٖجبضر اؾز اظ زٸٚبة )ٲلار(ضٸاٶي  1اٶؼٳٵ ثشٵ آٲطی٧بٝ ثط َج١ سٗطی

ی٥ ٲٗٷي  ب٦بضایي زٸٚبة ث ٸزض ا٦ظط ٲٹاضز ضٸاٶي ٲلار سبظٺ ٲرٯٹٌ قسٺ ثطاي ػطیبٴ یبٞشٵ اؾز. 

ؾٽٹٮز زض  ،٢بثٯيز سطا٦ٱ ،٦ٯٳٻ ٦بضایي ثٻ ؾٽٹٮز زض ضیرشٵاٲب زض ح٣ي٣ز قٹز. اؾشٟبزٺ ٲي

 ٲشأؾٟبٶٻ. ٸ ثب ضٸاٶي سٟبٸر زاضز قٹز يٲاَلا٠  يػساقس٪ٸ ٲ٣بٸٲز زض ثطاثط  زٸٚبةدطزاذز 

 ٶيبٞشٻ اؾزسٹؾٗٻ ٦بضایي ضا ثٻ نٹضر ٦بٲ٭ ثيبٴ ٶٳبیس  يٳبًٲؿش٦٣ٷٹٴ ټيچ آظٲبیكي ٦ٻ ثشٹاٶس سب

 ٸ ثٽشطیٵ .سط ؾٷؼف ٶٳٹزثب ثًٗي اظ ذهٹنيبر ٞيعی٧ي آؾبٴ ٸٮي ٦ٹقف قسٺ ٦بضایي ضا

                                                           
1
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 ٸ ٢يٝ ٲبضـ قسٺ ؾبذشٻ زٸٚبة ٦طزٴ دٳخ ٢بثٯيز اضظیبثي ثطاي ضٸاٶي اضظیبثي ټبيضٸـ دط٦بضثطزسطیٵ

 . اؾز ق٧٭ Lثب٦ؽ 

 ق٧٭ Lثب٦ؽ  اظ ٖٳلاً ٦طزٴ دٳخ ثطاي اؾشٟبزٺ ( ٲٹضزٲشط ٲيٯي 2شضار ) اثٗبز ٲحسٸزیز ثٻ سٹػٻ ثب

-اذشلاٌ َطح ثطاي ٲبضـ ٢يٝ ظٲبٴ ٪يطيٶساظٺا ASTM C939اؾشبٶساضز  َج١. اؾشٟبزٺ ٦طز سٹاٴ ٶٳي

ثٻ  ٦بضایي ٸ ضٸاٶي حس ٮصا. ٶجٹز ٲيؿط َطح ټط زض ٲٹػٹز ټبيزاٶٻؾٷ٩ ٶٹٔ ثٻ سٹػٻ ثب قسٺ اٶؼبٰ ټبي

 . ٪طٞز ٢طاض ثطضؾي ٲٹضز چكٳي نٹضر

 ًحَُ تْیِ دٍغاب تا عرح اختلاط هذ ًظر   5-4

اي قٹز ثطاي سٽيٻ ی٥ ٲشطٲ٧ٗت زٸٚبة اؾز ٸ ٲ٣بزیط اػعا ثٻ ٪ٹٶٻټط َطح اذشلاَي ٦ٻ اضایٻ ٲي

اؾز ٦ٻ ٲ٣ساض زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ی٥ ٲشطٲ٧ٗت ثبقس. ثسیٵ ٲٷٓٹض ٦بٞي اؾز ٦ٻ ٸظٴ ٲرهٹل ټط 

ثٻ ټب سٗييٵ قٹز. ٶؿجز ٲٹاز ٸ ٲ٣ساضي ٸظٶي آٴی٥ اظ اػعاي زٸٚبة ٲكرم ثبقس سب ثب اؾشٟبزٺ اظ آٴ 

ټبي آظٲبیك٫بټي سلاـ ٲٷٓٹض ٦بضثطز ٶشبیغ آظٲبیك٫بټي زض ٖٳ٭، زض ایٵ سح٣ي١ ػٽز سٽيٻ ٲرٯٹٌ

٪يطي دبضاٲشطټبي قس سب ټٳٻ قطایٍ ثب قطایٍ ؾبذز زٸٚبة ی٧ؿبٴ ثبقس. اظ آٶؼبیي ٦ٻ ثطاي اٶساظٺ

ٮيشط  2ي ٸ اٞز زٸٚبة( سٽيٻ ٲ٣ساض ظاٶساٲحٹضٺ، آة ٦ٷشطٮي َطاحي ٲس ٶٓط )ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي س٥

( 1-5زض ػسٸ٬ ) ٮيشط ثٹزٶس. 2قس زاضاي حؼٱ ټبي آظٲبیك٫بټي ٦ٻ سٽيٻ ٲي٦بٞي ثٹز ثٷبثطایٵ ٶٳٹٶٻ

ٮيشط(  2ی٥ ٶٳٹٶٻ َطح اذشلاٌ ټٱ ثطاي سٽيٻ ی٥ ٲشطٲ٧ٗت ٸ ټٱ ثطاي سٽيٻ ٶٳٹٶٻ آظٲبیك٫بټي )

 ټط ػعء زض َطح اذشلاٌ اظ ایٵ ػسٸ٬ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز(. )ثطاي سٗييٵ ٲ٣ساض آٸضزٺ قسٺ اؾز
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 : ػسٸ٬ َطح اذشلاٌ زٸٚبة 1-5ػسٸ٬

 (gr)(دٍغاب لیتر 2 ترای) (Kgهقادیر هَرد ًیاز) ٍزى هخصَؾ هصالح

 600 300 3180 ؾيٳبٴ

 60 30 2660 ثٷشٹٶيز

 0 0 2350 دٹزض ؾٷ٩

 0 0 1100 ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ

 2200 1100 2750 ٲبؾٻ ثبزي

 990 495 1000 آة

 62/1000 00/2 (L) ٲ٣ساض زٸٚبة

ز ٦ٻ حؼٱ ٶٽبیي ٹقټب َٹضي سٗييٵ ٲياظ ٲٹاز ٲ٣ساض آٴ ٦ساٰ ټطثطاؾبؼ ٸظٴ ٲرهٹل 

ؾذؽ ثطاؾبؼ ایٵ ٲ٣بزیط، ٲ٣ساض ټط ی٥ اظ ٲهبٮح ثطاي  ،)ټعاض ٮيشط( ثبقس ٲشطٲ٧ٗتزٸٚبة ی٥ 

 ٪طزز. ٮيشط( ٲكرم ٲي 2ٲبیك٫بټي )سٽيٻ ٶٳٹٶٻ آظ

قٹز. ثٗس اظ ٲكرم قسٴ زضنس ٸظٶي ټط ی٥ اظ اػعاء سك٧ي٭ زټٷسٺ زٸٚبة، زٸٚبة سٽيٻ ٲي

قٹٶس، دؽ اظ اذشلاٌ زض ٲطحٯٻ اٸ٬ آة ٸ ثٷشٹٶيز زض ٲرعٴ ٲي٧ؿط ثبټٱ ٲرٯٹٌ ٲيثسیٵ ٲٷٓٹض 

٦ٻ قٹز ثٗس اظ ایٵزض ٲطحٯٻ ثٗس ؾيٳبٴ ثٻ ٲرٯٹٌ آة ٸ ثٷشٹٶيز ايبٞٻ ٲي ثبټٱ٦بٲ٭ ایٵ زٸ ػعء 

قٹز سب زٸٚبة ؾيٳبٶي سٹٮيس َٹض ٦بٲ٭ ټٱ ظزٺ ٲيٴ ثٻ ٲرٯٹٌ ايبٞٻ قس زٸثبضٺ ٲرٯٹٌ ثٻؾيٳب

زض ایٵ ٲطحٯٻ ثٻ نٹضر  .٪طززايبٞٻ ٲيزاٶٻ ثٻ زٸٚبة ؾيٳبٴ ٲطحٯٻ آذط اذشلاٌ، ؾٷ٩زض قٹز. 

ز. دؽ اظ آٲبزٺ قٹٲيزاٶٻ ثٻ زٸٚبة ؾيٳبٶي اٞعٸزٺ ؾٷ٩ ،ٲي٧ؿط٦طزٴ سسضیؼي ټٱ ظٲبٴ ثب ٦بض 

قٹز سب ټبیي اظ آٴ سٽيٻ ٲيزٸٚبة )ٲلار(، َج١ اؾشبٶساضزټبي سٹييح زازٺ قسٺ، ٶٳٹٶٻ قسٴ

  ٪يطي قسٺ ٸ َطح اذشلاٌ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اضظیبثي ٪طزز.ٲٗيبضټبي ٦ٷشطٮي اٶساظٺ

( ٶكبٴ 9-5ټبي آظٲبیف قسٺ، ٲطاح٭ ٲرشٯٝ اذشلاٌ زض ق٧٭ )ثطاي ی٧ي اظ َطح اذشلاٌ

آٸضي قسٺ(، زض ق٧٭ اٮٝ( ٲطحٯٻ اٸ٬ )اذشلاٌ آة ثب ثٷشٹٶيز ٖٳ٭ 9-5زازٺ قسٺ اؾز. زض ق٧٭ )

ع(  9-5ة( ٲطحٯٻ زٸٰ اذشلاٌ یٗٷي اذشلاٌ ؾيٳبٴ ثب ٲرٯٹٌ آة ٸ ثٷشٹٶيز، زض ق٧٭ ) 5-9)

٪يطي ز( ٶحٹٺ اٶساظٺ 9-5زاٶٻ ثٻ زٸٚبة ؾيٳبٴ ٸ زض ق٧٭ )ٲطحٯٻ آذط یٗٷي ايبٞٻ ٦طزٴ ؾٷ٩
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 زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. ٸظٴ ٲرهٹل 

آٸضي قسٺ، ة( اذشلاٌ اٮٝ( اذشلاٌ آة ثب ثٷشٹٶيز ٖٳ٭ ٪يطي ٸظٴ ٲرهٹل زٸٚبة :: ٲطاح٭ سٽيٻ ٸ اٶساظٺ 9-5ق٧٭

٪يطي ٸظٴ زاٶٻ ثٻ زٸٚبة ؾيٳبٴ ٸ سٽيٻ ٲرٯٹٌ ٶٽبیي، ز( اٶساظٺؾيٳبٴ ثب ٲرٯٹٌ آة ٸ ثٷشٹٶيز، ع( ايبٞٻ ٦طزٴ ؾٷ٩

 ة.ٲرهٹل زٸٚب

قسٺ ثطاي اٶشربة َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة سعضی١  آظٲبیف ٲرشٯٝ َطح اذشلاٌ 42 ٶشبیغ زض

 قٹز.ټبي اٶؼبٰ قسٺ اضظیبثي ٲيٸ ٶشبیغ ٲطثٹٌ ثٻ َطح قٹزسٳبؾي اضایٻ ٲي
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 اًذازی دٍغابتٌتًَیت تر افت ٍ آبٍ تررظی اثر تغییر هقذار ظیواى  5-5

اٶساظي ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ثط ضٸي ٞب٦شٹضټبي َطاحي اٞز ٸ آةثطاي ثطضؾي سأطيط سٛييط ٲ٣بزیط 

 اٶس.( ضؾٱ قسٺ11-5( ٸ )10-5ټبي )زٸٚبة ثٻ سطسيت ٶٳٹزاض ق٧٭

 : ٶٳٹزاض سأطيط سٛييط ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ثط ضٸي اٞز زٸٚبة 10-5ق٧٭

 زٸٚبة اٶساظيآة: ٶٳٹزاض سأطيط سٛييط ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ثط ضٸي  11-5ق٧٭

( سأطيط سٛييط ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ثط ضٸي زضنس اٞز )٦بټف حؼٱ( 10-5ثب سٹػٻ زض ٶٳٹزاض ق٧٭ )

یبثس قٹز ثٻ َٹضي ٦ٻ ټط چٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة اٞعایف ٲيزٸٚبة ٲكبټسٺ ٲي
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َٹض ٦ٻ زض ثرف ٢ج٭ اقبضٺ قس اٞز زٸٚبة ثط اطط اظ یبثس. ټٳبٴټب ٶيع ٦بټف ٲيزضنس اٞز ٶٳٹٶٻ

-قٹز، ثٷبثطایٵ ثب اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٲ٣ساض ٦ٱآة ػصة قسٺ زض ذٳيط ؾيٳبٴ ایؼبز ٲي زؾز زازٴ

یبثس. ټٳچٷيٵ ثب سٹػٻ ضٸز ٸ زض ٶشيؼٻ زضنس اٞز زٸٚبة ٦بټف ٲيآة ػصة قسٺ اظ ثيٵ ٲي سطي اظ

قٹز ثب اٞعایف ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز ثٻ سأطيط ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ثٷشٹٶيز زض ٲيعاٴ اٞز زٸٚبة، ٲكبټسٺ ٲي

سٹاٴ سٹػيٻ ٦طز. یبثس ٦ٻ ایٵ دسیسٺ ضا ثب ذبنيز ػصة آة ثٷشٹٶيز ٲيضنس اٞز زٸٚبة ٦بټف ٲيز

ثيٷي ٸ ثٷبثطایٵ ٦بټف اٞز زٸٚبة ثب اٞعایف ٲ٣بزیط ثٷشٹٶيز ٸ ؾيٳبٴ زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة ٢بث٭ ديف

 سٹػيٻ اؾز.

-( ٲي11-5زاض ق٧٭ )اٶساظي ثٷشٹٶيز اظ ٶٳٹثطاي ثطضؾي اطط سٛييط ٲ٣بزیط ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ثط آة

اٶساظي زٸٚبة ٶيع ثب اٞعایف ٲ٣بزیط ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز زض سٹاٴ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. ټٳبٶٷس اٞز، زضنس آة

اٶساظي زٸٚبة ٦ٻ زض سٹاٴ ثٻ سٗطیٝ آةیبثس ٦ٻ زض سٹػيٻ ایٵ دسیسٺ ٶيع ٲيٲرٯٹٌ زٸٚبة ٦بټف ٲي

قٹز سب زض ذٳيط ٹٌ زٸٚبة ثبٖض ٲيټبي ٢ج٭ ثيبٴ قس اقبضٺ ٦طز. اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض ٲرٯثرف

-سطي زض ذٳيط ؾيٳبٴ زض٪يط ثبقس( ثٷبثطایٵ ٲ٣ساض آةسطي ٲهطٜ قٹز )آة ثيفؾيٳبٴ آة ثيف

اٶساظي زٸٚبة ٦بټف یبثس. اٞعایف ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز زض زٸٚبة ٶيع ثٻ زٮي٭ ػبشة آة ثٹزٴ ثٷشٹٶيز 

 ٪طزز. اٶساظي زٸٚبة ٲيثبٖض ٦بټف زضنس آة

ثبقس. زض ایٵ سح٣ي١ ٶيع ثطاؾبؼ ٲي 2ټبي ٚٯيّ ٦ٳشط اظ ة ثٻ ؾيٳبٴ زض زٸٚبةٲٗٳٹلاً ٶؿجز آ

ټبي ٲرشٯٝ اٶؼبٰ قسٺ ٶؿجز آة ثٻ ؾيٳبٴ ٲٷبؾت ثطاي زٸٚبة ٶشبیغ ثٻ زؾز آٲسٺ اظ َطح اذشلاٌ

( ایٵ 13-5( ٸ )12-5ټبي )ق٧٭ ٲُبث١ ٶشبیغثٻ زؾز آٲسٺ ٦ٻ  4/1ٸ  6/1ٲٹضز اؾشٟبزٺ س٣طیجبً ثيٵ 

 . ٭ ٲكبټسٺ اؾز٢بثٲُٯت 
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 اٶساظي ٸ اٞز زٸٚبة: سأطيط ٶؿجز آة ثٻ ؾيٳبٴ ثط آة 12-5ق٧٭

 ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي زٸٚبة: سأطيط ٶؿجز آة ثٻ ؾيٳبٴ ثط  13-5ق٧٭

 داًِ هٌاظة ترای تْیِ دٍغاب تسریق تواظیاًتخاب ظٌگ   5-6

دبضاٲشطټبي  َٹض ٦ٻ اقبضٺ قس ټط ی٥ اظ اػعاي سك٧ي٭ زټٷسٺ زٸٚبة سأطيط ثؿعایي زضټٳبٴ

زاٶٻ ٲٷبؾت ثطاي ٞٷي آٴ ٸ قطایٍ اػطایي ٸ ا٢شهبزي َطح اذشلاٌ زاضٶس. زض ایٵ ٢ؿٳز ؾٷ٩

ټبي ٲرشٯٝ اٶشربة ٪طزیسٺ اؾز. ثسیٵ ٲٷٓٹض ؾٻ ٶٹٔ سٽيٻ زٸٚبة سعضی١ ثب اضظیبثي َطح اذشلاٌ

 شٻ اؾز. ، ٲبؾٻ ثبزي ٸ سط٦يت ٲبؾٻ ثبزي ٸ دٹزضؾٷ٩ ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪ط02ٞزاٶٻ ٲبؾٻ ؾٷ٩
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 ټبياٶساظي ٸ اٞز زٸٚبة زض سٳبٲي َطحػبیي ٦ٻ اظ ٲٗيبضټبي ٞٷي ٲس ٶٓط، زٸ ٲٗيبض آةاظ آٴ

زاٶٻ زض سٽيٻ زٸٚبة ٣ٍٞ ثط ٲجٷبي اٶس، ٮصا سأطيط ٶٹٔ ؾٷ٩ٲُبٮٗٻ قسٺ ٲ٣ساض ٲُٯٹثي زاقشٻ اذشلاٌ

 ټب اضظیبثي قسٺ اؾز. ضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز 

سطیٵ سأطيط ضا زض دبضاٲشطټبي ٦ٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ٲهطٞي زض زٸٚبة ثيفثب سٹػٻ ثٻ ایٵ

زاٶٻ زاٶٻ، ٲ٣ساض ؾٷ٩ٮصا زض ایٵ ثرف ثطاي ټط ی٥ اظ ؾٻ ٶٹٔ ؾٷ٩َطاحي زٸٚبة سعضی١ زاضٶس، 

ٲهطٞي زض زٸٚبة طبثز )اٶس٦ي ٲشٛيط( ٶ٫ٻ زاقشٻ قسٺ ٸ ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ثٷشٹٶيز ٸ ؾيٳبٴ 

ټبي ٲرشٯٝ اضظیبثي ٸ ثبټٱ ٲ٣بیؿٻ قسٺ ضٸظٺ َطح اذشلاٌ 7ؾبٖشٻ ٸ  24، ٲ٣بٸٲز ٲهطٞي زٸٚبة

زاٶٻ اضایٻ ٸ زاٶٻ ٲٷبؾت اٶشربة ٪طزز. زض ازاٲٻ ٶشبیغ اضظیبثي ټط ی٥ اظ ؾٻ ٶٹٔ ؾٷ٩اؾز سب ؾٷ٩

 ثحض قسٺ اؾز. 

 62هاظِ داًِ تا ظٌگتْیِ ؼذُ ّای دٍغاب   5-6-1

 21ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز زض ٦يٟيز زٸٚبة، ٸ سأطيط سٛييطار ٲ٣ساض  02زاٶٻ ٲبؾٻ ثطاي اضظیبثي ؾٷ٩

ټب َطح اذشلاٌ يٲبزاٶٻ زض سٳَطح اذشلاٌ ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ثسیٵ ٲٷٓٹض ٲ٣ساض ؾٷ٩

ٸ  250، 200، 150زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ثطاي ؾيٳبٴ ٲ٣ساض زٸٚبة  ٲشطٲ٧ٗت٦يٯٹ٪طٰ زض  1300

 40ٸ  30، 20زٸٚبة ٸ ثطاي ثٷشٹٶيز ؾٻ ٲ٣ساض ٦يٯٹ٪طٰ زض ٲشطٲ٧ٗت  275ٸ  225، 175ٸ  300

ټبي سٽيٻ قسٺ ثب اذشلاٌ َطحزٸٚبة زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ثطاي ټط ی٥ اظ  ٲشطٲ٧ٗت٦يٯٹ٪طٰ زض 

ؾبٖشٻ ٸ  24ي، ٲ٣بٸٲز ظاٶساآة نسش٦ط قسٺ دبضاٲشطټبي َطاحي زضنس اٞز، زض ٢جلاًاي ٦ٻ قيٹٺ

  ټب سٗييٵ قسٺ اؾز.ضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7ٸٲز ٲ٣ب

ټبي ٲرشٯٝ زض ٲ٣ساض ٲهبٮح سك٧ي٭ زټٷسٺ زٸٚبة ٸ ٲ٣ساض دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي ثطاي َطح اذشلاٌ

 ( زضع قسٺ اؾز. 2-5ػسٸ٬ )
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ټبي ٲرشٯٝ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ٲ٣ساض ٲهبٮح ٲهطٞي ٸ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي زض َطح اذشلاٌ:  2-5ػسٸ٬

 اظ زٸٚبة( ٲشطٲ٧ٗت)زض ی٥  02زاٶٻ ٲبؾٻ ؾٷ٩

 ؾيٳبٴ قٳبضٺ

(Kg) 

 ثٷشٹٶيز

(Kg) 

 02ٲبؾٻ 

(Kg) 

 آة

(Lit) 

 ؾبٖشٻ 24ٲ٣بٸٲز 

(Mpa) 

 ضٸظٺ 7ٲ٣بٸٲز 

(Mpa) 

 اٞز

)%( 

 يظآة اٶسا

)%( 

1 150 20 1300 425 15/0  9/0 4/1 2 

2 150 30 1300 422 14/0  68/0  3/1  4/1  

3 150 40 1300 418 13/0  47/0  2/1  1 

4 175 20 1300 417 16/0 01/1 2/1 4/1 

5 175 30 1300 413 15/0 81/0 1/1 3/1 

6 175 40 1300 409 15/0 63/0 1/1 3/1 

7 200 20 1300 410 18/0  15/1  1/1  2/1  

8 200 30 1300 406 16/0  12/1  1/1  1 

9 200 40 1300 402 16/0  82/0  1 7/0  

10 225 20 1300 404 27/0 96/1 1 1/1 

11 225 30 1300 400 23/0 93/1 1 0/1 

12 225 40 1300 396 21/0 6/1 9/0 7/0 

13 250 20 1300 394 45/0  5/3  1 1 

14 250 30 1300 390 44/0  11/3  9/0  9/0  

15 250 40 1300 387 32/0  93/1  9/0  6/0  

16 275 20 1300 385 46/0 92/3 8/0 9/0 

17 275 30 1300 381 44/0 41/3 7/0 7/0 

18 275 40 1300 378 40/0 56/2 7/0 5/0 

19 300 20 1300 378 66/0  35/4  9/0  9/0  

20 300 30 1300 375 62/0  27/4  8/0  7/0  

21 300 40 1300 371 58/0  09/3  7/0 4/0  

، ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ 02زاٶٻ ٲبؾٻ ضٸظٺ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ؾٷ٩ 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز 

 ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.15-5( ٸ )14-5)ټبي ثٷشٹٶيز ثٻ سطسيت زض ق٧٭ ٲهبٮح ؾيٳبٴ ٸ
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ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ؾيٳبٴ ٸ  02زٸٚبة سٽيٻ قسٺ اظ ٲبؾٻ  ؾبٖشٻ 24: ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ  14-5ق٧٭

 ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز

ؾيٳبٴ ٸ ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ  02ضٸظٺ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ اظ ٲبؾٻ  7: ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ  15-5ق٧٭

 ثٷشٹٶيز

ؾبٖشٻ زٸٚبة  24( ثب اٞعایف ٲ٣بزیط ؾيٳبٴ ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲز ٞكبضي 14-5ثب سٹػٻ ثٻ ٶٳٹزاض ق٧٭ )

ټب ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٦ٳشط اظ ټبیي ٦ٻ زض آٴؾبٖشٻ ٶٳٹٶٻ 24ٲُبث١ ٶٳٹزاض ٲ٣بٸٲز اؾز.  ٶيع اٞعایف یبٞشٻ

ؾبٖشٻ ٶجبیس ٦ٳشط اظ  24ػبیي ٦ٻ ٲ٣بٸٲز اظ آٴ ،ثبقسٲي دبؾ٧ب٬ ٲ٫ب ٦2/0يٯٹ٪طٰ اؾز ٦ٳشط اظ  225
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٦يٯٹ٪طٰ اؾز  225ټب ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٦ٳشط اظ ټبیي ٦ٻ زض آٴثٷبثطایٵ ٶٳٹٶٻ ثبقس، دبؾ٧ب٬ ٲ٫ب 2/0

٢جلاً اقبضٺ قس ثب اٞعایف ؾيٳبٴ ٪ٹٶٻ ٦ٻ ؾبٖشٻ ضا اضيب ٦ٷٷس. ټٳبٴ 24سٹاٶٷس دبضاٲشط ٲ٣بٸٲز ٶٳي

قٹز ٦ٻ اٞعایف ؾيٳبٴ ( ٶيع ٲكبټسٺ ٲي14-5اض ق٧٭ )آیس زض ٶٳٹزظٲبٴ ٪يطـ زٸٚبة دبیيٵ ٲي

 اٶس. ضؾيسٺؾبٖز  24ټب ثٻ ٲ٣بٸٲز ثبلاسطي زض َي ثبٖض دبیيٵ آٲسٴ ظٲبٴ ٪يطـ قسٺ ٸ ٶٳٹٶٻ

٦يٯٹ٪طٰ زض ی٥  40ٸ  30، 20ٲرشٯٝ ثٷشٹٶيز زض زٸٚبة )ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ ٲطثٹٌ ثٻ ٲ٣بزیط 

٦ٻ ټط چٻ ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز زض زٸٚبة ثيكشط ثبقس ٲ٣بٸٲز  سٹاٴ ٶشيؼٻ ٪طٞززٸٚبة( ٲي ٲشطٲ٧ٗت

٦ٻ اٞعایف ٲ٣ساض  ٪ط ایٵ اؾزٮصا ٶشبیغ ایٵ ثرف اظ ٲُبٮٗٻ ثيبٴ. یبثس٦بټف ٲيؾبٖشٻ زٸٚبة  24

ؾبٖشٻ زٸٚبة زاضز ٸٮي اٞعایف ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز اططي ٲٷٟي  24ؾيٳبٴ سأطيط ٲظجز ضٸي ٲ٣بٸٲز 

 . اقزززٸٚبة ذٹاټس  ؾبٖشٻ 24ضٸي ٲ٣بٸٲز 

 7ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲز  ،ثب اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة( 15-5ٶٳٹزاض ق٧٭ ) ثٻ سٹػٻثب 

 250ټب ٦ٳشط اظ ټبیي ٦ٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ آٴ. ٲُبث١ ٶٳٹزاض ٶٳٹٶٻیبثساٞعایف ٲيضٸظٺ زٸٚبة 

 7ٲ٣بٸٲز ٦ٻ ، ثب سٹػٻ ثٻ ایٵټؿشٷس ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2ضٸظٺ ٦ٳشط اظ  7ي ٲ٣بٸٲز اؾز، زاضا٦يٯٹ٪طٰ 

ټب ٲ٣ساض ټبیي ٦ٻ زض ٲرٯٹٌ آٴثٷبثطایٵ ٶٳٹٶٻ ثبقس، ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2سط اظ ضٸظٺ زٸٚبة ٶجبیس ٦ٱ

ٮصا ٶشبیغ ایٵ ٦ٷٷس.  سأٲيٵضٸظٺ ضا  7سٹاٶٷس دبضاٲشط ٲ٣بٸٲز ٦يٯٹ٪طٰ اؾز ٶٳي 250ؾيٳبٴ ٦ٳشط اظ 

سطي ټؿشٷس زاضاي ثيف ټبیي ٦ٻ زاضاي ٲ٣ساض ثٷشٹٶيزٶٳٹٶٻ ٪ط ایٵ اؾز ٦ٻثرف اظ ٲُبٮٗٻ ثيبٴ

اٶس. ثٷبثطایٵ اٞعایف ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة ثبٖض ٦بټف ٲ٣بٸٲز سطيضٸظٺ ٦ٱ 7ٲ٣بٸٲز 

  ذٹاټس قس.ضٸظٺ زٸٚبة  7

٦ٯي اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض زٸٚبة ٲ٣بٸٲز زٸٚبة ضا اٞعایف ذٹاټس زاز اٲب ثطاؾبؼ  َٹض ثٻ

ثٷسي ٲُبٮجي ٦ٻ ٢جلاً ٪ٟشٻ قس اٞعایف ؾيٳبٴ زض زٸٚبة سأطيطار ٲٷٟي ثط ضٸي ؾيؿشٱ آة

ٶرٹاټس ثٹز  ٲُٯٹةذٹاټس ٪صاقز، ثٷبثطایٵ اٞعایف ؾيٳبٴ زض زٸٚبة ٶٻ سٷٽب اظ ٶٓط ا٢شهبزي 

زض ٞٷي ٸ ا٢شهبزي  ٲلاحٓبرثب سٹػٻ ثٻ  قٹز.اضظیبثي ٶٳي ٲُٯٹةي قطایٍ ٞٷي ثٯ٧ٻ اظ ٶٓط ثطذ
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َطح اذشلاَي ٦ٻ زض آٴ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ثٻ سطسيت ، 02زاٶٻ ٲبؾٻ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ اظ ؾٷ٩

 قٹز. ٦يٯٹ٪طٰ اؾز ثطاي سعضی١ سٳبؾي ذٹة اضظیبثي ٲي 20ٸ  250

 هاظِ تادی داًِتا ظٌگتْیِ ؼذُ ّای دٍغاب   5-6-2

زاٶٻ ٲبؾٻ ثبزي ٸ ٲُبٮٗٻ سأطيط سٛييطار ٲ٣ساض ثطاي اضظیبثي ٦يٟيز زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ؾٷ٩

َطح اذشلاٌ سٽيٻ ٸ ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض  13 ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز زض دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي َطح اذشلاٌ،

ټبي اذشلاٌ٪طٞز. ٲ٣ساض ٲهبٮح ٲهطٜ قسٺ ثطاي سٽيٻ زٸٚبة ٸ ٲ٣ساض دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي َطح 

٦يٯٹ٪طٰ زض  1200ٸ  1100( زضع قسٺ اؾز. ٲُبث١ ػسٸ٬ ٲ٣ساض ٲبؾٻ ثبزي 3-5ٲرشٯٝ زض ػسٸ٬ )

سط ثٷشٹٶيز سأطيط ٲٷٟي زض ٲ٣بٸٲز زٸٚبة سٗييٵ قسٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٦ٻ ٲ٣ساض ثيف ٲشطٲ٧ٗت

زض ٶٓط  زٸٚبة ٲشطٲ٧ٗت٦يٯٹ٪طٰ زض ی٥  30ٸ  20، 15، 10ټس، ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز ززٸٚبة ٶكبٴ ٲي

 ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. 

زاٶٻ ټبي ٲرشٯٝ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ؾٷ٩ٲ٣ساض ٲهبٮح ٲهطٞي ٸ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي زض َطح اذشلاٌ:  3-5ػسٸ٬

 اظ زٸٚبة( ٲشطٲ٧ٗتٲبؾٻ ثبزي )زض ی٥ 

 قٳبضٺ
 ؾيٳبٴ

(Kg) 

 ثٷشٹٶيز

(Kg) 

 ٲبؾٻ ثبزي

(Kg) 

 آة

(Lit) 

 ؾبٖشٻ 24ٲ٣بٸٲز 

(Mpa) 

 ضٸظٺ 7ٲ٣بٸٲز 

(Mpa) 

 اٞز

)%( 

 آة اٶساذش٫ي

)%( 

1 200 10 1200 497 19/0  92/0  9/0  1/1  

2 200 15 1200 495 17/0  92/0  6/0  9/0  

3 200 20 1200 493 1/0  89/0  6/0  9/0  

4 250 10 1200 481 3/0  52/1  9/0  1 

5 250 15 1200 479 22/0  4/1  9/0  9/0  

6 250 20 1200 477 18/0  23/1  8/0  7/0  

7 300 10 1200 466 31/0  58/1  9/0  1 

8 300 15 1200 464 30/0  55/1  9/0  1 

9 300 20 1100 498 28/0  38/1  7/0  8/0  

10 300 30 1100 494 22/0  32/1  6/0  7/0  

11 350 10 1100 467 35/0  3/2  8/0  9/0  

12 350 15 1100 465 32/0  27/2  7/0  9/0  

13 350 20 1100 463 31/0 17/2 5/0 7/0 
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اٶساذش٫ي زٸٚبة ٲُٯٹة ثٹزٺ ٸ َطح ټبي ٢جٯي زٸ دبضاٲشط زضنس اٞز ٸ زضنس آةټٳبٶٷس َطح

٪طزز. ٲ٣بٸٲز ټب اضظیبثي ٲيٶٳٹٶٻضٸظٺ  7ؾبٖشٻ ٸ  24ټبي ٲرشٯٝ ٣ٍٞ ثط ٲجٷبي ٲ٣بٸٲز اذشلاٌ

ثٻ سطسيت زض  اٮص٦ط ٞٹ٠َطح اذشلاٌ  13ټبي سٽيٻ قسٺ ثط ٲجٷبي زٸٚبةضٸظٺ  7ؾبٖشٻ ٸ  24

  ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.17-5ٸ )( 16-5ټبي )ق٧٭

زٸٚبة سٽيٻ قسٺ اظ ٲبؾٻ ثبزي ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ؾيٳبٴ ٸ  ؾبٖشٻ 24ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ :  16-5ق٧٭

 ثٷشٹٶيز

ضٸظٺ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ اظ ٲبؾٻ ثبزي ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ  7ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ :  17-5ق٧٭

  ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز
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قٹز ٦ٻ ثب اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة ٲ٣ساض ( ٲكبټسٺ ٲي16-5)ثب سٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

ټب )ٲيعاٴ ٸ٢شي ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض زٸٚبة ٦ٻ َٹضي ثٻ یبثس،ٶيع اٞعایف ٲيؾبٖشٻ زٸٚبة  24ٲ٣بٸٲز 

٦يٯٹ٪طٰ  ٦250يٯٹ٪طٰ ٸ  ٦200يٯٹ٪طٰ اؾز(، ثيٵ  15ٸ  10ټب ثٷشٹٶيز اؾشٟبزٺ قسٺ زض ایٵ زٸٚبة

ٲطثٹٌ  ٶشبیغ٦ٷٷس. ټٳچٷيٵ ثب سٹػٻ ثٻ ( اضيب ٲيMpa 0.2ؾبٖشٻ ضا ) 24اؾز ٲحسٸزٺ ٲؼبظ ٲ٣بٸٲز 

ٲ٣بٸٲز ٦يٯٹ٪طٰ( ثب اٞعایف ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة  15ٸ  10ثٷشٹٶيز )ٲرشٯٝ ثٻ ٲ٣بزیط 

ٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ضؾس َطح اذشلاَي ٦ٲي ٶٓط ثٻ، ثٷبثطایٵ ټب ٦بټف یبٞشٻ اؾزؾبٖشٻ ٶٳٹٶٻ 24

 ش٦ط ٢بث٭ؾبٖشٻ ضا زاضاؾز. اٮجشٻ  24ٲ٣بٸٲز  ٲٗيبض ،٦يٯٹ٪طٰ اؾز 10ٸ  250ثٷشٹٶيز ثٻ سطسيت زض آٴ 

ضٸظٺ  7( ٶشبیغ ٲطثٹٌ ثٻ ٲ٣بٸٲز 17-٦5ٻ زض ق٧٭ )ضٸظٺ ٶيع ثطضؾي قٹز  ٦7ٻ ثبیس ٲ٣بٸٲز  اؾز

 ٸ ٶشيؼٻ آٴ ثيبٴ ذٹاټس قس.  قسٺ ثطضؾي

 7اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲز ثب قٹز ٦ٻ ٲي ٲكرم( ٶيع 17-5ق٧٭ ) سٹػٻ ثٻ ٶشبیغثب 

سٽيٻ قسٺ اظ زٸٚبة ثب ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز ټبي ټٳچٷيٵ ٲ٣بٸٲز ٶٳٹٶٻ. ٶيع اٞعایف یبٞشٻ اؾزضٸظٺ زٸٚبة 

٦يٯٹ٪طٰ  20ټبي زٸٚبة ثب ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز سط اظ ٲ٣بٸٲز ٶٳٹٶٻثيف ٲشطٲ٧ٗت٦يٯٹ٪طٰ زض  15ٸ  10

، ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ؾيٳبٴ ثطاي ټٳٻ ٲ٣بزیط ثٷشٹٶيزقٹز زض زٸٚبة ٲكبټسٺ ٲي َٹض ٦ٻاؾز. ټٳبٴ

 سط اؾز،( ثيفٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2ضٸظٺ زٸٚبة اظ ٲ٣ساض ٲٹضز ٶٓط ) ٦7يٯٹ٪طٰ، ٲ٣بٸٲز  300سط اظ ثيف

( َطح اذشلاَي ٦ٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض سط٦يت آٴ 16-5( ٸ )17-5ثٷبثطایٵ ثب سٹػٻ ثٻ ٶٳٹزاضټبي ق٧٭ )

ضٸظٺ  7ٶٓط ٲ٣بٸٲز ٸ ټٱ اظ ( ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2/0)ؾبٖشٻ  24ٶٓط ٲ٣بٸٲز ثبقس ټٱ اظ طٰ ٲي٦يٯٹ٪ 350

ٲُٯٹة  عضی١ سٳبؾي اظ ٶٓط ٞب٦شٹض ٲ٣بٸٲز ٞكبضيس ٸ ثطاي( ٲٷبؾت اضظیبثي قسٺ ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2)

 . ټؿشٷس

 02 زاٶٻ ٲبؾٻټبي اٶؼبٰ قسٺ زض زٸ ؾطي اٸ٬ ٸ زٸٰ )ؾٷ٩آٲسٺ اظ َطح زؾز ثٻثب ٲ٣بیؿٻ ٶشبیغ 

اي ٦ٻ ثٷسيټبي ؾطي اٸ٬ ثٻ زٮي٭ زاٶٻسٹاٴ ضؾيس ٦ٻ َطح اذشلاٌٸ ٲبؾٻ ثبزي( ثٻ ایٵ ٶشيؼٻ ٲي

-َطح اذشلاٌ سطي ٶؿجز ثٻٞكبضي ثيف ززاضاي ٲ٣بٸٲسط اظ ٲبؾٻ ثبزي(، )زاٶٻ زضقز زاضز 02ٲبؾٻ 
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زٸٚبة ضا ثبلا زاٶٻ سب حسٸزي ٲ٣بٸٲز س. ثٷبثطایٵ زاٶٻ زضقز ثٹزٴ ؾٷ٩ٷثبقټبي ؾطي اٸ٬ ٲي

 ٞٷي، ا٢شهبزي ٸ اػطایي زض ٶٓط ٪طٞشٻ قٹز.  ٲلاحٓبرثبیس ثطز اٲب زض اؾشٟبزٺ اظ ټط ػعء ٲي

 پَدر ظٌگداًِ هاظِ تادی ٍ تا ظٌگ تْیِ ؼذُ ّایدٍغاب   5-6-3

زاٶٻ ٲبؾٻ ثبزي ٸ دٹزضؾٷ٩ ٸ ٲُبٮٗٻ ؾٷ٩ اظ سط٦يتثطاي اضظیبثي ٦يٟيز زٸٚبة سٽيٻ قسٺ 

َطح اذشلاٌ سٽيٻ  10سأطيط سٛييطار ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز زض دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي َطح اذشلاٌ، 

ٸ ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪طٞز. ٲ٣ساض ٲهبٮح ٲهطٜ قسٺ ثطاي سٽيٻ زٸٚبة ٸ ٲ٣ساض دبضاٲشطټبي 

. ٲُبث١ ػسٸ٬ ٲ٣ساض ٲبؾٻ ( زضع قسٺ اؾز4-5ټبي ٲرشٯٝ زض ػسٸ٬ )٦ٷشطٮي َطح اذشلاٌ

زٸٚبة زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ ٸ  ٲشطٲ٧ٗت٦يٯٹ٪طٰ زض  150ٸ ٲ٣ساض دٹزضؾٷ٩  1100ٸ  1000ثبزي  

ثبقس ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز زض زاٶٻ ٲهطٞي زض زٸٚبة ٲيثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٦ٻ ټسٜ انٯي اٶشربة ٶٹٔ ؾٷ٩

ٸ ٲ٣بزیط ؾيٳبٴ زٸٚبة زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز  ٲشطٲ٧ٗت٦يٯٹ٪طٰ زض ی٥  30ٸ  20زٸٚبة 

 ٲشٛيط اؾز. 

ټبي ٲرشٯٝ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ٲ٣ساض ٲهبٮح ٲهطٞي ٸ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي زض َطح اذشلاٌ:  4-5ػسٸ٬

 اظ زٸٚبة( ٲشطٲ٧ٗتزاٶٻ ٲبؾٻ ثبزي ٸ دٹزضؾٷ٩ )زض ی٥ ؾٷ٩

 قٳبضٺ
 ؾيٳبٴ

(Kg) 

 ثٷشٹٶيز

(Kg) 

 ٲبؾٻ ثبزي

(Kg) 

 دٹزض ؾٷ٩

(Kg) 

 آة

(Lit) 

 24ٲ٣بٸٲز 

 ( Mpaؾبٖشٻ )

 7ٲ٣بٸٲز 

 (Mpaضٸظٺ)

 اٞز

)%( 

 آة اٶساذش٫ي

)%( 

1 200 30 1100 150 466 11/0  74/0  4/0  8/0  

2 200 20 1100 150 470 11/0 81/0 6/0 9/0 

3 250 30 1100 150 450 12/0  36/1  5/0  1 

4 250 20 1100 150 455 13/0 54/1 7/0 1/1 

5 300 30 1000 150 471 15/0  78/1  6/0  1 

6 300 20 1000 150 476 18/0 78/1 7/0 3/1 

7 350 30 1000 150 455 3/0  41/2  4/0  2/1  

8 350 20 1000 150 459 3/0 68/2 6/0 1/1 

9 400 30 1000 150 439 42/0  37/3  4/0  1 

10 400 20 1000 150 443 43/0 40/3 5/0 2/1 

ي زٸٚبة ٲُٯٹة ثٹزٺ ظاٶسا٢جٯي زٸ دبضاٲشط زضنس اٞز ٸ زضنس آةزٸ ؾطي ټبي ټٳبٶٷس َطح
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٪طزز. ټب اضظیبثي ٲيضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7ؾبٖشٻ ٸ  24ټبي ٲرشٯٝ ٣ٍٞ ثط ٲجٷبي ٲ٣بٸٲز ٸ َطح اذشلاٌ

زض ثٻ سطسيت  اٮص٦ط ٞٹ٠َطح اذشلاٌ  10ټبي سٽيٻ قسٺ ثط ٲجٷبي ضٸظٺ زٸٚبة 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز 

  ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.19-5( ٸ )18-5ټبي )ق٧٭

ؾبٖشٻ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ اظ ٲبؾٻ ثبزي ٸ دٹزضؾٷ٩ ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ  24ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ :  18-5ق٧٭

 ؾيٳبٴ

ضٸظٺ زٸٚبة سٽيٻ قسٺ اظ ٲبؾٻ ثبزي ٸ دٹزضؾٷ٩ ثٻ اظاي ٲ٣بزیط  7ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ :  19-5ق٧٭

 ٲرشٯٝ ؾيٳبٴ
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ټبي ټٳبٶٷس َطحټبي ایٵ ؾطي ٶيع قٹز زض َطح( ٲكبټسٺ ٲي18-5زض ٶٳٹزاض ق٧٭ ) سٹػٻ ثب

ؾبٖشٻ زٸٚبة اٞعایف یبٞشٻ  24ټبي ٢ج٭ ثب اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة ٲ٣بٸٲز ؾطي

 24ٲ٣بٸٲز  .ؾز٦يٯٹ٪طٰ ا ٦350يٯٹ٪طٰ ٸ  300ثيٵ  ٸ٢شي ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٦ٻ َٹضي ثٻاؾز. 

 ٲ٫ب 2/0ؾبٖشٻ ) 24ٲز ٦طزٺ اؾز زض ٶشيؼٻ ٲ٣بٸ سأٲيٵ ضا 2/0 ٲ٣ساض ٲٹضز ٶيبظؾبٖشٻ زٸٚبة 

 ٲٗيبضثٷبثطایٵ ثب سٹػٻ ثٻ ٶٳٹزاض ٸ  ؾبٖز( ٲُٯٹة ضا ٦ؿت ٦طزٺ اؾز. 24زض َي دبؾ٧ب٬ 

 350زٸٚبثي ٦ٻ زض آٴ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ  ؾبٖشٻ زٸٚبة ثيبٴ قسٺ 24ٲ٣بٸٲشي ٦ٻ ثطاي ٲ٣بٸٲز 

ضٸظٺ ٶيع ثطضؾي قٹز ٦ٻ زض  7سٹاٶس َطح اٶشربثي ثبقس اٮجشٻ ثبیس ٲ٣بٸٲز ثبقس ٲي٦يٯٹ٪طٰ ٲي

 ازاٲٻ زضثبضٺ آٴ ثحض ذٹاټس قس. 

٪يطـ ټٱ زض  ظٲبٴ٪ٹٶٻ ٦ٻ ٢جلاً ټٱ اقبضٺ قس ظٲبٴ ٪يطـ زٸٚبة ذيٯي ٲٽٱ اؾز ظیطا ټٳبٴ

قٹز ( ز٢ز 18-5٪صاضز ٸ ټٱ زض ٲؿبی٭ ٞٷي. ا٪ط زض ٶٳٹزاض ق٧٭ )ٲؿبی٭ اػطایي سأطيط ٲي

٦يٯٹ٪طٰ( ٶٳٹزاض زاضاي قيت  ٦300يٯٹ٪طٰ سب  200سط )قٹز ٦ٻ زض ٲ٣بزیط ؾيٳبٴ ٦ٱٲكبټسٺ ٲي

سٹاٴ اضظیبثي ٦طز ٦ٻ زٸٚبة زض ایٵ ٲحسٸزٺ زاضاي ظٲبٴ سطي اؾز ٦ٻ زٮي٭ آٴ ضا چٷيٵ ٲي٦ٱ

 ٲيعاٴ ؾيٳبٴ ٲٹػٹز زض یٗٷيضؾس ٸ ثٷبثطایٵ زیطسط ثٻ ٲ٣بٸٲز ٲُٯٹة ٲي ثٹزٺسطي ٪يطـ ثيف

قٹز سط ٲيزٸٚبة سأطيط ظیبزي زض ظٲبٴ ٪يطـ زٸٚبة زاضز ٸ ټط چٻ ٲ٣ساض آٴ زض ٲرٯٹٌ ثيف

  ضؾس.ٸ زٸٚبة ظٸزسط ثٻ ٲ٣بٸٲز ٲُٯٹة ٲي ٦بټف یبٞشٻظٲبٴ ٪يطـ زٸٚبة 

قٹز اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض ٲرٯٹٌ زٸٚبة ثبٖض ( ٲكبټسٺ ٲي19-5ق٧٭ ) ٶشبیغثب سٹػٻ ثٻ 

قٹز سٹػٻ قٹز ٲكبټسٺ ٲي (19-5ق٧٭ )ا٪ط ثٻ ٶٳٹزاض ضٸظٺ زٸٚبة قسٺ اؾز.  7ایف ٲ٣بٸٲز اٞع

ثٷبثطایٵ ٲرٯٹٌ  اؾز. ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2سط اظ ٲ٣بٸٲز ٶٳٹٶٻ ثيف٦يٯٹ٪طٰ  350ٲ٣ساض ؾيٳبٴ  زض٦ٻ 

( ضا ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2ضٸظٺ ) 7ٞب٦شٹض ٲ٣بٸٲز  ،٦يٯٹ٪طٰ اؾز 350زٸٚبثي ٦ٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ زض آٴ 

ضٸظٺ( ضا زاضاؾز  7ؾبٖشٻ ٸ  24َطحي ٦ٻ ٲٗيبض ٲ٣بٸٲز ٞكبضي )٦ٷس ٸ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲي سأٲيٵ

  قٹز.ٲياٶشربة 
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زاٶٻ زض سٽيٻ زٸٚبة ٸ اضظیبثي سأطيط سٛييطار ٲ٣ساض ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ حبن٭ اظ ٦بضثطز ؾٻ ٶٹٔ ؾٷ٩

ټب ؾٻ زاٶٻٶٹأ ؾٷ٩ټب زض ټط ی٥ اظ اضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7ؾبٖشٻ ٸ  24ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز زض ٲ٣بٸٲز ٞكبضي 

 ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 5-5َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت اٶشربة قسٺ ٸ زض ػسٸ٬ )

 زاٶٻټبي اذشلاٌ ٲٷبؾت اٶشربة قسٺ ثط ٲجٷبي ٶشبیغ ٦بضثطز ؾٻ ٶٹٔ ؾٷ٩َطح:  5-5ػسٸ٬

 ؾيٳبٴ

 )٦يٯٹ٪طٰ(

ز ثٷشٹٶي

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 02ٲبؾٻ 

 )٦يٯٹ٪طٰ(

ٲبؾٻ ثبزي 

 )٦يٯٹ٪طٰ(

دٹزض ؾٷ٩ 

 )٦يٯٹ٪طٰ(

 آة

 )ٮيشط(

250 20 1300 0 0 394 

350 10 0 1100 0 467 

350 20 0 1000 150 459 

اٶساذش٫ي زٸٚبة، ثحض قس ثط ٲجٷبي ٲلاحٓبر ٞٷي ٸ ٲٗيبضټبي ٦ٷشطٮي اٞز، آة٦ٻ  َٹض ټٳبٴ

( ثطاي 5-5ټب، ټط ی٥ اظ ؾٻ َطح ػسٸ٬ )ضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7ؾبٖشٻ ٸ  24ضٸاٶي ٲُٯٹة ٸ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي 

 ثبقٷس.زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ٲٷبؾت ٲي سعضی١ سٳبؾي

ثبقس ٸ َطح اذشلاٌ ثسیٽي اؾز ٲلاحٓبر ٞٷي ثٻ سٷٽبیي زض اضظیبثي ی٥ َطح اذشلاٌ ٦بٞي ٶٳي

اظ ٶٓط  اٶشربثي ٖلاٸٺ ثط زاضا ثٹزٴ ٲلاحٓبر ٞٷي اظ ٶٓط ا٢شهبزي ٸ اػطایي ٶيع ثبیس ٲُٯٹة ثبقس.

سطیٵ ټعیٷٻ ٦ٻ سٽيٻ اػعاي سك٧ي٭ زټٷسٺ زٸٚبة ثب ٦ٱ ا٢شهبزي َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت َطحي اؾز

سطیٵ ټعیٷٻ ٢بث٭ سأٲيٵ ٸ دصیط ثٹزٺ ٸ ټٳچٷيٵ سؼٽيعار سٽيٻ، اٶش٣ب٬ ٸ سعضی١ زٸٚبة ٶيع ثب ٦ٱاٲ٧بٴ

سطیٵ ټعیٷٻ اٶؼبٰ قٹز. ٦بټف ټعیٷٻ سٳبٰ قسٺ اػطا ثبقس یٗٷي ٖٳٯيبر سعضی١ ثب ثٽشطیٵ ٦يٟيز ٸ ٦ٱ

سطیٵ ټعیٷٻ ضا ثٻ ثيفدصیط اؾز ظیطا ایٵ زٸ ػعء ٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز اٲ٧بٴزٸٚبة ثب ٦بټف ٲهطٜ ؾي

ثٻ ٖٯز  02زاٶٻ ٲبؾٻ ( َطح اذشلاٌ اٸ٬ ثب ؾٷ5٩-٦5ٷٷس. ثٷبثطایٵ ٲُبث١ ػسٸ٬ )َطح سحٳي٭ ٲي

ثبقس ٸ ا٪ط اظ ٶٓط اػطایي ٲحسٸزیشي ٸػٹز ٶساقشٻ سط ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز، َطح ٲٷبؾت ٲيٲهطٜ ٦ٱ

 قٹز. ح اٶشربثي ديكٷٽبز ٲيثبقس ثٻ ٖٷٹاٴ َط

ثبقس. اٶش٣ب٬ زٸٚبة سٽيٻ زض اٶشربة َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت ٲي٢بثٯيز اػطاي َطح ٖبٲ٭ ٲٽٱ زی٫ط 

قٹٶس. زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ؾيؿشٱ قسٺ ٸ سعضی١ آٴ ثب دٳخ، اػطاي َطح ضا قبٲ٭ ٲي
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ټب ثب ٲحسٸزیشي ظ َطح اذشلاٌحٳ٭ ٸ ٶ٣٭ سٹٶ٭ ضیٯي اؾز ٸ ثٷبثطایٵ اظ ٶٓط اٶش٣ب٬ ټيچ ی٥ ا

 2سط اظ ټٳطاٺ ٶيؿشٷس ٸٮي دٳخ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض ایٵ دطٸغٺ زاضاي ٲحسٸزیز سعضی١ شضار ثعض٨

-ٲيٯي 2سط اظ ٲشط یب ثعض٨ٲيٯي 2ثبقس یٗٷي اثٗبز شضار ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض زٸٚبة ٶجبیس ٲشط ٲيٲيٯي

ثٻ ذبَط  02زاٶٻ ٲبؾٻ ( ثب ؾٷ5٩-5)قٹز َطح ثٽيٷٻ ػسٸ٬ ٲشط ثبقس ٸ ایٵ ٲحسٸزیز ثبٖض ٲي

لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز زض ٲك٧٭ اػطایي )ٲك٧٭ سعضی١( ٲُٯٹثيز ذٹز ضا زض ایٵ دطٸغٺ اظ زؾز ثسټس. 

-( ثب ؾٷ5٩-5نٹضر سٗٹیى دٳخ ٸ سٽيٻ دٳخ ثب ٢بثٯيز سعضی١ شضار زضقز َطح اٸ٬ ػسٸ٬ )

 قٹز. ثٻ ٖٷٹاٴ َطح ٲٷبؾت ديكٷٽبز ٲي 02زاٶٻ ٲبؾٻ 

سط٦يت زاٶٻ ٲبؾٻ ثبزي ٸ  ؾٷ٩اؾشٟبزٺ اظ ٦ٻ ثب  اذشلاٌ ؾطي زٸٰ ٸ ؾٹٰ ټبياظ ثيٵ َطح

ز ټبي زٸ ؾطي اٶؼبٰ ٪يطاي ثيٵ ٲ٣بٸٲز ٶٳٹٶٻا٪ط ٲ٣بیؿٻ اٶسٲبؾٻ ثبزي ٸ دٹزضؾٷ٩ سٽيٻ قسٺ

اؾشٟبزٺ اظ دٹزضؾٷ٩ زض َطح اذشلاٌ زٸٚبة سٹػيٻ  ثٷبثطایٵ سٟبٸر چٷساٶي ٲكبټسٺ ٶرٹاټس قس

ظیطا سٽيٻ اؾشٟبزٺ اظ دٹزضؾٷ٩ اظ ٶٓط ا٢شهبزي ٸ اػطایي ٶيع ٲُٯٹة ٶيؿز ، ټٳچٷيٵ ٶساقشٻٞٷي 

سطي ټٳطاٺ اؾز ٸ ټٳچٷيٵ ټط ػعء ثٻ ٲرعٴ ٶؿجز ثٻ ی٥ ػعء ثب ٲك٧لار ثيف ػعء زٸٸ سأٲيٵ 

 ٸ ؾيؿشٱ سٹظیٵ ػسا٪بٶٻ ٶيبظ زاضز. 

-دطٸغٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ثحضثٷبثطایٵ ثب سٹػٻ ثٻ سٳبٲي ٖٹاٲ٭ ٞٷي، ا٢شهبزي ٸ اػطایي ٲٹػٹز زض 

زض ازاٲٻ  ٪طزز.زاٶٻ ٲٷبؾت زٸٚبة سعضی١ اٶشربة ٲيټبي اضایٻ قسٺ ٲبؾٻ ثبزي ثٻ ٖٷٹاٴ ؾٷ٩

قٹز ٦ٻ ثب ټسٜ سٗييٵ ٲيعاٴ ز٢ي١ ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز اضایٻ ٲي (ؾطي چٽبضٰس٧ٳيٯي )ټبي َطح

 ٪يطز. ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٲي

ترای تؼییي  داًِ هاظِ تادیتكویلی تا ظٌگ اختلاط ّایعرح   5-6-4

 ای تؽكیل دٌّذُ دٍغابسهقذار دقیق اخ

٢ج٭ ٲكرم قس ٲبؾٻ ثبزي ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ٲٹػٹز زض  اظ ٶشبیغ ٸ ٲجبحض٦ٻ  َٹض ټٳبٴ
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زض ایٵ ٲطحٯٻ ثطاي سٗييٵ زاٶٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض َطح اذشلاٌ زٸٚبة اٶشربة قس. ؾٷ٩ ٖٷٹاٴ ثٻدطٸغٺ 

زاٶٻ ٲبؾٻ ثبزي آظٲبیف ټبي ٲرشٯٟي ثب ؾٷ٩سٺ زٸٚبة، َطح اذشلاٌٲيعاٴ ز٢ي١ اػعاي سك٧ي٭ زټٷ

قٹز. ثسیٵ ٲٷٓٹض ثبظٺ سٛييطار ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز زض زٸٚبة ٦بټف زازٺ قسٺ ٸ ٸ اضظیبثي ٲي

٦يٯٹ٪طٰ زض ی٥  ٦5يٯٹ٪طٰ ٸ  10ټبي اذشلاٌ ثٻ سطسيت ٲيعاٴ سٛييطار ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز زض َطح

ثب زضنسټبي ٸظٶي  رشٯَٝطح اذشلاٌ ٲ 17٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ثٷبثطایٵ  ٲشطٲ٧ٗت زٸٚبة زض ٶٓط

٪يطي دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي ٲٹضز ٲشٟبٸر ٲبؾٻ ثبزي، ؾيٳبٴ، ثٷشٹٶيز ٸ آة سٽيٻ قسٺ ٸ ثطاي اٶساظٺ

آظٲبیف ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. ٲ٣ساض ٲهطٞي ټط ی٥ اظ اػعاي سك٧ي٭ زټٷسٺ زٸٚبة ٸ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي 

  ( ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز.6-5َطح اذشلاٌ ایٵ ٲطحٯٻ زض ػسٸ٬ ) 17ٲشٷبْط ثطاي 

زاٶٻ ټبي س٧ٳيٯي زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ؾٷ٩ٲ٣ساض ٲهبٮح ٲهطٞي ٸ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي زض َطح اذشلاٌ:  6-5ػسٸ٬

 ٲبؾٻ ثبزي )زض ی٥ ٲشطٲ٧ٗت اظ زٸٚبة(

 ؾيٳبٴ قٳبضٺ

(Kg) 

 ثٷشٹٶيز

(Kg) 

 ٲبؾٻ ثبزي

(Kg) 

 آة

(Lit) 

 ؾبٖشٻ 24ٲ٣بٸٲز 

(Mpa) 

 ضٸظٺ 7ٲ٣بٸٲز 

(Mpa) 

 اٞز

)%( 

 يظآة اٶسا

)%( 

1 300 10 1200 466 24/0  48/1  1 9/0  

2 300 15 1200 464 24/0  45/1  1 1/1  

3 300 20 1100 498 23/0  28/1  2/1  1/1  

4 310 10 1150 481 26/0  65/1  1 9/0  

5 310 15 1150 479 25/0  64/1  1 8/0  

6 310 20 1150 477 24/0  6/1  8/0  8/0  

7 320 10 1120 489 29/0  7/1  1 1/1  

8 320 15 1120 487 28/0  72/1  9/0  7/0  

9 320 20 1120 485 26/0  69/1  7/0  7/0  

10 330 10 1100 493 3/0  84/1  1/1  2/1  

11 330 15 1100 491 29/0  83/1  7/0  8/0  

12 330 20 1100 489 28/0  8/1  7/0  6/0  

13 340 10 1100 490 31/0  ½ 1 1/1  

14 340 15 1100 488 3/0  2 1 9/0  

15 340 20 1100 486 3/0 2 9/0  8/0  

16 350 20 1200 446 28/0  2/2  7/0  1 

17 400 20 1100 467 29/0  81/2  7/0  9/0  
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زاٶٻ ٲبؾٻ ثبزي، ثٻ ټبي س٧ٳيٯي زٸٚبة سٽيٻ قسٺ ثب ؾٷ٩ضٸظٺ َطح 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز 

( ٶكبٴ 21-5( ٸ )20-5ټبي )ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ثٻ سطسيت زض ق٧٭اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ٲهبٮح 

  زازٺ قسٺ اؾز.

ټبي س٧ٳيٯي ثب ٲبؾٻ ثبزي ثٻ اظاي ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ؾيٳبٴ ٸ ؾبٖشٻ َطح 24ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ :  20-5ق٧٭

 ثٷشٹٶيز

ٲ٣بزیط ٲرشٯٝ ؾيٳبٴ ٸ ټبي س٧ٳيٯي ثب ٲبؾٻ ثبزي ثٻ اظاي ضٸظٺ َطح 7ٲ٣بٸٲز ٞكبضي س٥ ٲحٹضٺ :  21-5ق٧٭

 ثٷشٹٶيز
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ثب اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ  ټٳبٶٷس ٶشبیغ ٢جٯيقٹز ٦ٻ ( ٲكبټسٺ ٲي20-5ق٧٭ ) ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیغ

ؾبٖشٻ  24ټبي اٶؼبٰ قسٺ زاضاي ٲ٣بٸٲز . سٳبٲي َطحیبثسټب اٞعایف ٲيؾبٖشٻ ٶٳٹٶٻ 24ٲ٣بٸٲز 

ؾبٖز ٲك٧ٯي ٲكبټسٺ  24زض َي ٲ٫ب دبؾ٧ب٬  2/0یبثي ثٻ ٲ٣بٸٲز ٲُٯٹة ټؿشٷس ٸ اظ ٶٓط زؾز

 ضٸظ اؾز ٦ٻ ثبیس ثطضؾي قٹز.  7زض ٲسر  ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 2قٹز. ثٷبثطایٵ سٷٽب ضؾيسٴ ثٻ ٲ٣بٸٲز ٶٳي

-ضٸظٺ اٞعایف ٲي 7(، ټٳبٶٷس ٲطاح٭ ٢ج٭ ثب اٞعایف ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٲ٣بٸٲز 21-5سٹػٻ ثٻ ق٧٭ )ثب 

یبثس. اضظیبثي ټب اٞعایف ٲيضٸظٺ ٶٳٹٶٻ 7یبثس ٸ ټٳچٷيٵ ثب ٦بټف ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز زض زٸٚبة ٲ٣بٸٲز 

سط ٦يٯٹ٪طٰ زض ی٥ ٲشطٲ٧ٗت زٸٚبة ٸ ثيف 340٪ط ایٵ اؾز ٦ٻ ٣ٍٞ ثٻ اظاي ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٶشبیغ ثيبٴ

ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ ٢بث٭ زؾشيبثي اؾز. ثٷبثطایٵ زض  2ضٸظٺ  ٦7يٯٹ٪طٰ ٲ٣بٸٲز  10اظ آٴ ٸ ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز 

٦يٯٹ٪طٰ زض ی٥ ٲشطٲ٧ٗت  10ٹ٪طٰ ٸ ٲ٣ساض ثٷشٹٶيز ٦يٯ 340َطح اذشلاٌ اٶشربثي ٲ٣ساض ؾيٳبٴ 

 آیس. زٸٚبة ثٻ زؾز ٲي

 تواظیتسریق ارائِ عرح اختلاط هٌاظة دٍغاب    5-7

سعضی١  زٸٚبة ضا ثطايسٹاٴ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت اضائٻ قس ٲي 5-5ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبیؼي ٦ٻ زض ثرف 

دبضاٲشطټبي َطاحي زٸٚبة لاظٰ ثٹز سب  اضائٻ ٶٳٹز. ثط َج١ زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشضسٳبؾي 

 2/0ثطاثط ثب  ؾبٖشٻ 24ٲ٣بٸٲز ٞكبضي حسا٢٭ َطح اذشلاٌ زٸٚبة اضائٻ قسٺ اظ ٶٓط ٲ٣بٸٲشي زاضاي 

ټبي ٲرشٯٟي ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪طٞز ٸ زض ٶٽبیز ثبقس ٦ٻ َطحٲ٫ب دبؾ٧ب٬  2 ضٸظٺ 7ٸ  ٲ٫ب دبؾ٧ب٬

 . َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت اٶشربة ٪طزیس

ثب سٹػٻ ثٻ . ٺ اؾزسق( ٲكرهبر ٦بٲ٭ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت اٶشربة قسٺ اضایٻ 7-5)زض ػسٸ٬ 

ثٷبثطایٵ اظ ٶٓط ٞٷي  َطح اذشلاٌ اضایٻ قسٺ سٳبٲي دبضاٲشطټبي َطاحي زٸٚبة ضا زاضا اؾز ،ایٵ ػسٸ٬

ٲك٧ٯي ثطاي سعضی١ ٶساضز ټٳچٷيٵ اظ ٶٓط ا٢شهبزي ٶيع ثٽشطیٵ َطح اذشلاٌ ٲٳ٧ٵ ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ 

 ٲ٧بٶبر دطٸغٺ اؾز ٸ ٢بث٭ اػطا ثب قطایٍ حب٦ٱ ٶيع اؾز.ٸ ا
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 : ٲكرهبر َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت اٶشربثي 7-5ػسٸ٬

 ٲ٣ساض قطایٍ ٲحيُي ٲ٣ساض دبضاٲشط ٲشطٲ٧ٗتٲ٣ساض ثطاي ی٥  ٲهبٮح

 21 ℃ زٲبي زٸٚبة 1/1%  ؾبٖشٻ4اٶساذش٫ي آة 340   ؾيٳبٴ

 22 ℃ ٲحيٍ زٲبي 0/1%  ضٸظٺ7اٞز زٸٚبة  1100   ٲبؾٻ ثبزي

 1815 ⁄     زاٶؿيشٻ زٸٚبة 31/0     ؾبٖشٻ24ٲ٣بٸٲز  10   ثٷشٹٶيز

   1/2     ضٸظٺ7ٲ٣بٸٲز  490    آة

 عرح اختلاط اًتخاتی تا عرح پیؽیيهصرف ظیواى در هقایعِ    5-8

سٽيٻ زٸٚبة ٲ٣ساض ؾيٳبٴ َطح اذشلاَي ٦ٻ زض حب٬ حبيط زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض ثطاي 

٪ٹٶٻ ٦ٻ زض ثرف ٢ج٭ ثيبٴ قس ٦يٯٹ٪طٰ زض ٲشطٲ٧ٗت زٸٚبة اؾز. ټٳبٴ 350قٹز ثطاثط اؾشٟبزٺ ٲي

٦يٯٹ٪طٰ  340زض ایٵ سح٣ي١ ٲيعاٴ ٲهطٜ ؾيٳبٴ زض ی٥ ٲشط ٲ٧ٗت زٸٚبة ثطاثط  اٶشربثيزض َطح 

 قٹز.٦يٯٹ٪طٲي زض ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٲكبټسٺ ٲي 10ثبقس. ثب ٲ٣بیؿٻ ایٵ زٸ ٲ٣ساض سٟبٸر ٲي

ٲشط اؾز ٸ ٲ٣ساض زٸٚبثي ٦ٻ ثٻ اظاي ی٥ ٲشط َٹ٬ سٹٶ٭  ٦3960ٻ َٹ٬ ز٢ي١ سٹٶ٭ ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ

زض ی٥  يؾ٫ٳٷشٸ دٹقف حٟبضي  ٲ٣ُٕ لاظٰ اؾز س٣طیجبً ی٥ ٲشطٲ٧ٗت اؾز )حؼٱ ًٞبي ذبٮي ثيٵ

ديكٷٽبزي زض نٹضر اؾشٟبزٺ اظ َطح اذشلاٌ ثبقس(، ثٷبثطایٵ ٲشطٲ٧ٗت ٲي 02/1ٲشط َٹ٬ سٹٶ٭ ثطاثط 

  ثبقس.سٵ ٲي 40ٲ٣ساض ؾيٳبٶي ٦ٻ زض ٦٭ َٹ٬ سٹٶ٭ ٢بث٭ نطٞٻ ػٹیي اؾز س٣طیجبً ایٵ سح٣ي١ 

 تٌذی خوغ   5-8 

٪يطٶس ٖجبضسٷس اظ ٲٗٳٹلاً ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲي دط٦ٷٷسٺٲهبٮحي ٦ٻ زض سٽيٻ زٸٚبة سعضی١ 

ټب. ټط ٦ساٰ اظ ٲهبٮح ثط َج١ َطح اذشلاٌ سٗييٵ ؾيٳبٴ، ؾٷ٫ساٶٻ، آة، ثٷشٹٶيز ٸ ثطذي اٞعٸزٶي

 قٹٶس.ٲي اؾشٟبزٺقسٺ ثٻ ٲ٣ساض ٲكرم زض اذشلاٌ زٸٚبة 

ٲجٷبي اٶشربة ؾيٳبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض َطح اذشلاٌ ٲ٣بٸٲز ثٹزٺ ثٻ ٶحٹي ٦ٻ اظ ثيٵ زٸ ٶٹٔ 

 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي  زاضا ثٹزٴ ثٻ زٮي٭ 2ؾيٳبٴ دطسٯٷس سيخ  5ٸ  2ؾيٳبٴ دطسٯٷس سيخ 

 . اٶشربة ٪طزیسثٻ ٖٷٹاٴ ؾيٳبٴ ٲٷبؾت  5اظ ؾيٳبٴ سيخ  سطثيفضٸظٺ 
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سط٦يت ، ٲبؾٻ ثبزي، ٲبؾٻ ثبزي ٸ 02ټبي ٲبؾٻ ؾٷ٫ساٶٻاؾشٟبزٺ اظ ټبي ٲرشٯٝ ثب َطح اذشلاٌ

ثطاي ټط َطح،  سٽيٻ ٸ ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪طٞز.ټبي ٲرشٯٝ ؾيٳبٴ ٸ ثٷشٹٶيز ثب ٶؿجز دٹزضؾٷ٩

زضنس ، زٸٚبة ضٸظٺ، اٞز 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز ٞكبضي  قبٲ٭َطاحي زٸٚبة ٦ٷشطٮي دبضاٲشطټبي 

ٲُٯٹة ټبیي ٦ٻ اظ ٶٓط دبضاٲشطټبي َطاحي زٸٚبة ٸ ضٸاٶي زٸٚبة سٗييٵ ٸ َطحزٸٚبة ي اظاٶسآة

اٶشربة قس ٦ٻ ٲ٣ساض ؾيٳبٴ، . دؽ اظ ثطضؾي ػٹاٶت ٲرشٯٝ َطح ٲٷبؾت ٶسٲكرم قس ثٹزٶس

زض ٲشطٲ٧ٗت ٦يٯٹ٪طٰ  490ٸ  1100، 10، 340آة زض سط٦يت آٴ ثٻ سطسيت ثٷشٹٶيز، ٲبؾٻ ثبزي ٸ 

 ثبقس.ٲيزٸٚبة 

زض اٶشربة َطح ديكٷٽبزي ٖٹاٲ٭ ٲرشٯٟي اظ ػٳٯٻ ٖٹاٲ٭ ٞٷي، ا٢شهبزي ٸ ٲحيُي سأطيط٪صاض 

ثٹز اظ ٶٓط ٞٷي ٸ ا٢شهبزي  ٦02ٻ َطح اذشلاَي ٦ٻ زاضاي ؾٷ٫ساٶٻ ٲبؾٻ ثٹزٶس ثطاي ٲظب٬ ثب ایٵ

زاز ٮصا ٸٮي قطایٍ دطٸغٺ ٸ ٲحسٸزیز اٲ٧بٶبر اػبظٺ اؾشٟبزٺ اظ ایٵ َطح اذشلاٌ ضا ٶٳي ٲٷبؾت ثٹز

 ثبقس.ثبیس ثيبٴ ٦طز ٦ٻ َطح اضائٻ قسٺ ثب اٲ٧بٶبر ٸ قطایٍ ٲٹػٹز ثٽشطیٵ َطح ٲي

ټط ٦ساٰ اظ ٲهبٮح ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض َطح اذشلاٌ زٸٚبة اططار ٲشٟبٸسي ضٸي دبضاٲشطټبي َطاحي 

ٲرشٯٝ زض س٣بث٭ ثبټٱ ټؿشٷس ٦ٻ ایٵ  يټبٻ ایٵ اططار ټٱ ؾٹ ثبټٱ ٶيؿشٷس ٸ زض ٢ؿٳززٸٚبة زاضٶس ٦

ؾبظز اٲب ثٻ َٹض ٦ٯي زض ٲٹيٹٔ اٶشربة ٲ٣ساض ټط ٦ساٰ اظ ٲهبٮح زض َطح اذشلاٌ ضا ثب چبٮف ضٸثطٸ ٲي

 قس.اٶشربة َطح ثٻ ایٵ ٶ٧شٻ ثبیس سٹػٻ ٦طز ٦ٻ َطح اٶشربثي اظ ٶٓط ٞٷي ٸ ا٢شهبزي سٹػيٻ دصیط ثب
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 فصل ؼؽن

 گیری ٍ پیؽٌْاداتًتیدِ

 هقذهِ   6-1

 سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض دط٦ٷٷسٺسعضی١ زٸٚبة ٲٷبؾت ټسٜ اظ ایٵ سح٣ي١ اضائٻ َطح اذشلاٌ 

ٲٹضز آظٲبیف ٢طاض ٪طٞز، سب  ؾٷبضیٹټبي ٲرشٯٝ َطح اذشلاٌ. ثسیٵ ٲٷٓٹض زض آظٲبیك٫بٺ ثٹز سٽطاٴ 

َطح اذشلاٌ  50سٗييٵ قٹز. زض ایٵ ضاؾشب حسٸز  دط٦ٷٷسٺَطح اذشلاٌ ٲٷبؾت زٸٚبة ثطاي سعضی١ 

ټبیي سٽيٻ قس ٸ ثطاي ټط ٸ زض آظٲبیك٫بٺ ٶٳٹٶٻ( َطح اضایٻ ٸ اضظیبثي قسٺ 42زض ٪عاضـ ٶشبیغ )اضائٻ 

-ضٸظٺ، آة 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲ٣بٸٲز سطا٦ٳي )ٞكبضي(  قبٲ٭ٶٳٹٶٻ دبضاٲشطټبي َطاحي زٸٚبة ٦ٻ 

ثٻ ضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞز. ثٻ ػع دبضاٲشط آذط )ضٸاٶي( ٦ٻ ٲٹټؿشٷس، اٶساذش٫ي، اٞز ٸ ضٸاٶي زٸٚبة 

٦ٳي ثطضؾي قس ٸ ٲ٣بزیط ټط دبضاٲشط  ثٻ نٹضر٦يٟي )چكٳي( ثطضؾي قس، دبضاٲشطټبي زی٫ط  نٹضر

 ثطاي ټط َطح ثٻ َٹض ػسا٪بٶٻ طجز ٪طزیس. 

یف ٶٳٹٶٻ آظٲبیك٫بټي ټط َطح اذشلاٌ ثٻ حؼٱ زٸ ٮيشط سٽيٻ ٸ ثطاي سٗييٵ ټط ٲٗيبض سحز آظٲب

ټبي ٲرشٯٝ اضظیبثي ٸ ثب ټٱ ٲ٣بیؿٻ قسٶس سب َطح  ٢طاض ٪طٞز ٸ زض ٶٽبیز ٲٗيبضټبي ٦ٷشطٮي َطح

 اذشلاَي ٦ٻ اظ ٶٓط ٞٷي ٸ ا٢شهبزي ٲُٯٹة ثٹز سٗييٵ ٪طزز.

، 2اظ : ؾيٳبٴ سيخ  اٶس ٖجبضر٢طاض ٪طٞز  اؾشٟبزٺ ٲٹضز دط٦ٷٷسٺٲهبٮحي ٦ٻ زض سٽيٻ ٲلار سعضی١ 

ټبي ، دٹزض ؾٷ٩ ٸ آة. ٲهبٮح ش٦ط قسٺ زض ټط َطح اذشلاٌ ثٻ ٶؿجز02ثٷشٹٶيز، ٲبؾٻ ثبزي، ٲبؾٻ 

-ضٸظٺ، آة 7ؾبٖشٻ ٸ  24ٲرشٯٝ ثبټٱ ٲرٯٹٌ قس ٸ دؽ اظ سٽيٻ ٲلار )زٸٚبة( ٲ٣بٸٲز سط٦ٳي 

 قس.  ٪يطي اٶساظٺاٶساذش٫ي ٸ اٞز زٸٚبة سٽيٻ قسٺ 
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ټبي ٲرشٯٝ ثط ٲجٷبي دبضاٲشطټبي ٞٷي ٸ ٶشبیغ آظٲبیفآٲسٺ اظ سحٯي٭  ززؾ ثٻزض ایٵ ٞه٭ ٶشبیغ 

  قٹز.ټبي ٲكبثٻ اضائٻ ٲيثطاي ازاٲٻ دػٸټف ټبیي ديكٷٽبزٸ زض ٶٽبیز ٶيع  ا٢شهبزي اضایٻ قسٺ

 گیریًتیدِ   6-2

 زض دطٸغٺ سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض اٶشربة قسٶس دط٦ٷٷسٺٲهبٮحي ٦ٻ ثطاي سٽيٻ زٸٚبة سعضی١ 

 ثبقٷس. ٲي ٸ آةثبزي ؾيٳبٴ، ثٷشٹٶيز، ٲبؾٻ 

ثطاي اؾشٟبزٺ زض سط٦يت زٸٚبة سٳبؾي زض  5ٸ  2ټبي دطسٯٷس زٸ ٶٹٔ ؾيٳبٴ سيخ اظ ثيٵ ؾيٳبٴ

ؾيٳبٴ ٲٷبؾت ثطاي اؾشٟبزٺ زض سط٦يت زٸٚبة اٶشربة  ،زؾشطؼ ثٹزٶس ٦ٻ ثط ٲجٷبي ٲ٣بٸٲز ٞكبضي

ټبي آظٲبیك٫بټي سٽيٻ زض ٶٳٹٶٻ 2 سيخ ؾيٳبٴ ٸ ٶٽبیي اٸٮيٻ ٲ٣بٸٲز٦ٻ ٪طزیس. ثٷبثطایٵ ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ

ټبي اذشلاٌ اظ اٶشربة ٸ زض سط٦يت َطح 2 سيخ ؾيٳبٴ ٮصاثٹز،  5 سيخ ؾيٳبٴ اظ ثيكشط ٲطاست ثٻقسٺ 

 . آٴ اؾشٟبزٺ قس

سٹاٴ ثيبٴ چٷيٵ ٲي دط٦ٷٷسٺټبي ٲرشٯٝ اذشلاٌ زٸٚبة سعضی١ زض ی٥ اضظیبثي ٦ٯي اظ ٶشبیغ َطح

اٞعایف ؾيٳبٴ زض َطح اذشلاٌ اططي ٲظجز ثط ضٸي دبضاٲشطټبي ٞٷي َطاحي زٸٚبة زاضز اٲب اظ ٦طز ٦ٻ 

ٶٓط ا٢شهبزي ثبلا ثٹزٴ ؾيٳبٴ ٲُٯٹة ٶيؿز چطا ٦ٻ ٢يٳز ؾيٳبٴ س٣طیجبً ٢يٳز سٳبٰ قسٺ زٸٚبة ضا 

ټبي ٲبقيٵ قسٺ ٦ٻ ایٵ ثبٖض آؾيت ٦ٷس ٸ ټٳچٷيٵ ثبلا ثٹزٴ ؾيٳبٴ ثبٖض سرطیت ثطؼسٗييٵ ٲي

ټبي ؾيٳي ټبي ثبلاي سٗٹیى ثطؼثٷسي ٲبقيٵ ٸ زض ٶٽبیز سٹ٢ٝ ٖٳٯيبر ٸ ټعیٷٻیسٴ ؾيؿشٱ آةز

 ٪طزز.ٲي

سٹاٴ ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض زاز، ا٪ط اظ ثٗس سأطيطي ٦ٻ ٸػٹز ثٷشٹٶيز ضٸي زٸٚبة زاضز اظ زٸ ثٗس ٲي

ٚبة ضا ثيبٴ ٦طز اٶساذش٫ي ٸ اٞز زٸسٹاٴ سأطيط ٲظجز اٞعایف آٴ ضٸي آةٲظجز ثٻ ٢ًيٻ سٹػٻ قٹز ٲي

ضؾس ٦ٻ ثبیس ثب ٸٮي اظ ثٗس ٲ٣بٸٲشي طبثز قس ٦ٻ سأطيطي ٲٷٟي ضٸي ٲ٣بٸٲز زاضز. چٷيٵ ثٻ ٶٓط ٲي

چٷسیٵ ثبض آظٲٹٴ ٲ٣ساض ثٽيٷٻ ثٷشٹٶيز زض َطح اذشلاٌ سٗييٵ قٹز. يٳٷبً ثبیس یبزآٸض قس ٦ٻ اٞعایف 
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ػبیي ٦ٻ ایٵ دبضاٲشط ثٻ نٹضر آٴ ثٷشٹٶيز ثط ضٸي ضٸاٶي ٸ ٦بضایي زٸٚبة ٶيع سأطيطي ٲظجز زاضز اظ

ټب دبیف قس اٲ٧بٴ اضائٻ ٶشبیغ ٦ٳي ٶجٹز ٸٮي ٲكبټسٺ قس ٦ٻ اٞعایف ثٷشٹٶيز زض َطح چكٳي زض َطح

 ٦ٷس.اذشلاٌ ضٸاٶي زٸٚبة ضا س٣ٹیز ٲي

٦ٻ سب  زؾز یبٞشٻ قسټب ټٱ ثٻ ایٵ ٶشيؼٻ زاٶٻثٷسي ؾٷ٩ټب ٲرهٹنبً زاٶٻزاٶٻزض ثطضؾي اطط ؾٷ٩

زټس ثٷسي ضٸي دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي سأطيط٪صاض اؾز. ثطاي ٲظب٬ ٲُبٮٗبر ٶكبٴ ٲيحسٸز ظیبزي زاٶٻ

ضٸز ٸ ٲ٣بٸٲز ٞكبضي قٹز ٲ٣ساض اٞز زٸٚبة ثبلا ٲيزاٶٻ ضیعسط ټسایز ټطچٻ ثٻ ؾٳز اؾشٟبزٺ اظ ؾٷ٩

ٶيع ٲك٧لار ذبل ذٹز ضا ټبي زضقز زاٶٻ زاٶٻآیس اٲب اظ َطٞي اؾشٟبزٺ اظ ؾٷ٩زٸٚبة ٶيع دبیيٵ ٲي

 زاضز. 

 2 سط اظثعض٨ثب سٹػٻ ثٻ قطایٍ ؾيؿشٱ ٲبقيٵ سعضی١ ٸ ٲحسٸزیز دٳخ سعضی١ زض سعضی١ شضار 

اؾشٟبزٺ اظ  ذٹز ذٹزثٻزض َطح اذشلاٌ سعضی١ ثب ٲحسٸزیز ضٸثطٸ قس ٸ  02اؾشٟبزٺ اظ ٲبؾٻ  ٲشط ٲيٯي

 زاٶٻ زض َطح اذشلاٌ زٸٚبة ٲٷشٟي ٪طزیس.ایٵ ؾٷ٩

ټب سأطيط ثؿعایي زض دبضاٲشطټبي ٦ٻ َج١ ٶشبیغ حبن٭ اظ َطح ػبیي آٴٶيع اظ  دٹزضؾٷ٩اظ اؾشٟبزٺ 

َطاحي زٸٚبة ٶكبٴ ٶساز اظ َطح اذشلاٌ زٸٚبة حصٜ قس اٮجشٻ زلای٭ زی٫طي اظ ػٳٯٻ زلای٭ ٦ٷشطٮي 

ٶؿجز ثٻ  دٹزض ؾٷ٩ٞٷي ٸ ا٢شهبزي ٶيع زض حصٜ آٴ اظ َطح اذشلاٌ زٸٚبة زذي٭ ثٹز، ظیطا ٢يٳز 

 ؾز. اٲبؾٻ ثبلاسط 

٦ٷٷسٺ زض ټب اؾشٟبزٺ ٶٳٹز. اؾشٟبزٺ اظ ضٸاٴسٹاٴ اظ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺثٻ ٲٷٓٹض ثبلا ثطزٴ ضٸاٶي زٸٚبة ٲي

-دطٸغٺ حبيط ثٻ زٮي٭ ٲك٧ٯي ٦ٻ زض سأٲيٵ ٸ سٽيٻ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ ٲٷبؾت ديف ضٸي ديٳبٶ٧بض ثٹز اظ َطح

-٦ٷٷسٺ ٲٷبؾت ثب ٲك٧٭ ضٸثطٸ ثٹز ٸ ضٸاٴضٸاٴ ټبي ٲٹػٹز سأٲيٵټب حصٜ قس، ظیطا ثٻ زٮي٭ سحطیٱ

ثٷبثطایٵ ثب ثبلا ثطزٴ ٶؿجز آة ثٻ ؾيٳبٴ ضٸاٶي ټبي سٹٮيس زاذ٭ زاضاي ٦يٟيز ٲٷبؾت ٶجٹزٶس. ٦ٷٷسٺ

 ٲٹضز ٶيبظ زٸٚبة سبٲيٵ قس.
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ټبي َطح اذشلاٌ زٸٚبة ٲٷبؾت ثب سٹػٻ ثٻ دبضاٲشطټبي ٦ٷشطٮي، اضظیبثي ا٢شهبزي ٸ ٲحسٸزیز

سعضی١ سٳبؾي زض سٹٶ٭ ٦ٳ٧ي ٦بٶب٬ اثٹشض اٶشربة ٪طزیس. زض سط٦يت َطح اذشلاٌ اػطایي ثطاي 

 490ٸ  1100، 10، 340ديكٷٽبزي ٲ٣بزیط ٲهبٮح ؾيٳبٴ، ثٷشٹٶيز، ٲبؾٻ ثبزي ٸ آة ثٻ سطسيت 

 ٦يٯٹ٪طٰ زض ٲشطٲ٧ٗت زٸٚبة َطاحي قسٶس.

 پیؽٌْادات   6-3

ٲٹػٹز، ثطاي ثٽيٷٻ ثٹزٴ ٲُبٮٗبر ټبي ثب سٹػٻ ثٻ سؼطثيبر حبن٭ اظ ایٵ ٲُبٮٗٻ ٸ ٲحسٸزیز

 قٹز:ثٗسي زض حٹظٺ سعضی١ زٸٚبة ٸ سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٲٷبؾت ټط دطٸغٺ، ديكٷٽبزار ظیط اضائٻ ٲي

زض سٗييٵ َطح اذشلاٌ زٸٚبة ثبیس ٦يٟيز ٲهبٮح ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض زٸٚبة ثٻ َٹض ػسي ثطضؾي  (1

  سأطيط ظیبزي ضٸي ٦يٟيز زٸٚبة زاضٶس.قٹز. ظیطا ٦يٟيز ٲهبٮح ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض اذشلاٌ زٸٚبة 

قٹز ثب سعضی١ ٲي حٯ٣ٻ اظ دٹقف ثشٷيزض حيٵ سعضی١ سٳبؾي زٸٚبة حؼٱ زٸٚبثي ٦ٻ ثطاي ټط  (2

حؼٱ سئٹضي ًٞبي ذبٮي ٲحبؾجٻ قسٺ ٲ٣بیؿٻ قٹز سب اظ ٞطاض زٸٚبة یب ٸػٹز ًٞبټبي ذبٮي 

 احشٳبٮي زض ٲؿيط ٲُٯٕ قس. 

سٗييٵ ٢يٳز ٶٽبیي ٲلار سعضی١ ٶ٣ف اؾبؾي زض ٻ زض سٗييٵ ٲهبٮح زٸٚبة ثرهٹل ؾيٳبٴ ٦ (3

 زاضز ز٢ز قٹز. 

ټط دطٸغٺ ثطاي سٗييٵ َطح اذشلاٌ ٸ ٲ٣ساض ز٢ي١ ٲهبٮح َطح، ٲُبٮٗبر ز٢ج١ ٢ج٭ اظ اػطاي  (4

سطیٵ َطح اذشلاٌ ضا زض آظٲبیك٫بټي اٶؼبٰ ٪يطز سب ثشٹاٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶشبیغ سح٣ي٣بر، ٲٷبؾت

  اػطاي دطٸغٺ ثٻ ٦بض ٪طٞز. 

ټب، لاظٰ اؾز ضؾس ثب سٹػٻ ثٻ ٶجٹز اثعاض ٲٷبؾت ثطاي سٗييٵ ضٸاٶي ایٵ ٶٹٔ زٸٚبةٶٓط ٲي ثٻ (5

سلاـ قٹز سب اثعاضي ٲٷبؾت ثسیٵ ٲٷٓٹض سٗييٵ قٹز سب ثشٹاٴ ثٻ َٹض ٦يٟي ضٸاٶي زٸٚبة ضا 

 سٗييٵ ٦طز. 
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ٲ٣ساض ؾيٳبٴ ٲٹضز اؾشٟبزٺ  ،زاٶٻثٻ ٖٷٹاٴ ؾٷ٩ 02ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ زض نٹضر اؾشٟبزٺ اظ ٲبؾٻ  (6

٦يٯٹ٪طٰ زض ٲشط ٲ٧ٗت زٸٚبة اؾز ٮصا ثب ثطآٸضز ٲيعاٴ ؾيٳبٴ ٲهطٞي  250زض سط٦يت زٸٚبة 

قٹز ٦ٻ ټعیٷٻ سٽيٻ ایٵ سٵ ؾيٳبٴ نطٞٻ ػٹیي ٲي 400قٹز ٦ٻ زض ٦٭ َٹ٬ سٹٶ٭ ٲكرم ٲي

٦ٻ س٣طیجب ثطاثط ثب ٲ٣بیؿٻ ایٵ ٲ٣ساض ثب ٢يٳز دٳخ  ضیب٬ اؾز. 960000000ٲ٣ساض ؾيٳبٴ س٣طیجب 

  قٹز.ديكٷٽبز سٗٹیى دٳخ زازٺ ٲيضیب٬ اؾز  150000000
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Abstract  

With the increasing development of urban areas and the need for communities to urban 

transport infrastructure such as tunnels, water tunnels, and other underground structures 

need to be constructed in these areas. Mechanized tunnelling by Tunnel Boring 

Machines (TBM) is one of tunnel excavation methods. In order to encounter the 

settlement, maintain the stability of excavated space, preventing the entry of water into 

the tunnel and etc the tunnel excavation is done simultaneous with installing concrete 

segments. Due to differences between excavating diameter and precast concrete 

components diameter, it’s necessary to filling the gap between those. This operation is 

named “Contact grouting”. filler material has usually pumped slurry type into the gap. 

This thesis has found suitable mix design contact grouting in Auxiliary Channel Tunnel 

is Aboozar.  

Cement, sand, bentonite and water are main material of contact grouting. Stability, 

bleeding, shrinkage and efficiency are more important factors in grout providing. In 

order to reach to the suitable mix design, it has provided 42 samples with different 

weight ratio of grout material. For each sample, it has taken 24 hours and 7 days 

Uniaxial Compressive Strength (UCS) test and it has determined grout bleeding and 

shrinkage percent. Finally it has exhibited suitable mix design for auxiliary channel of 

Aboozar tunnel. It has determined suitable mix design material as 340, 10, 1100 and 

490 kg per cubic meter for cement, bentonite, sand, and water, respectively.  

Keywords: Mechanized shield tunneling, Contact grouting, Grout mix design, Tunnel 

Aboozar, Uniaxial Compressive Strength, Bleeding and Shrinkage.  
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