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34��� 5"�  67",-   )RCC(  


�	����� از �������  �   )RCC (��������� ��������  ارا������  و د��������  ��، ا$����#   ا"����!   �����

.   $*+���*د ا"���!    ز$�(����   در ا�����   �
�	����  از ������  #در"�����    و ��دا)����'#ي  �����#ر��

   را 0#1���$/�  �
�	����  ������  آ���� ا"���! ، ����-����   #در"���!  ��دا)����'#ي  از ا����� �	����
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 � #���$ �   ������� از ا����  آ���  3���6ي آ(��� و او����0   $���  $�����5  ��4#آ��3 و �����  در ��2

  . ا"!»    #$��*ب ��� « >�دد، 9;#رت  $�  ��ا�9 در ذه�

�ه#،  (  A����B2 ه���#ي  "���#ز�  در ا+����اي  آ����  ا"���!  ��(����  �
�	����  ������ @در وا����  ���"

�   FEت  از $#)�������  Eن  ا+������اي آ�����#ر��د دارد و �������اي...) و  ������3رگ ه�����#ي )�����#0*د


�#ت راهG#زيH9 4#آ�  و  �  . )*د  $�  ا"�-#د

  :  4*اه� دا)!  د ;#ل  ز�� را ��  او��0  و �;�#ت   �#�J  ا+�ا��  روش 6(��  

   از $�����اري  �����P  $���1#�0  >* ����  ا�����  ا+����ا و +���# دادن   �����اي  Fزم ژيـ��� ا ����   

�   آ��� ا"��!�   دR���0  ه����H ����. >���دد  $���  �����H�$ ��$Q*�0) و�;�ا���*ر( ه��#ي  ���# �0زا (��

�  در �������  �����S E  $�����#��  و $*اد"�����H# �  از $����1#�0  ا"�����-#د� در �����*رت�   �0زا ����

��)���" ) CVC ( ������ #���� رف#�����$  �����   �� و ����#ا+�اي  $����   آ���#ر �����د *���( �����F  ه���#ي  

) CVC (  $�������#رف  ��������  �'������� از آ�-������!  آ�-��������  ������� ������*ان ، $������  �������� $������*ا�0

  ؛ �#5! د"!

�ه#ي ـ�� از "���*ي   ���" ����) #$ ،����V��4#آ�   د�  W����2#  ، ������  �����F ا�0  دو*����$  W����2#  و   

  ه# �# �	���V $�-#و�(�؛ ��F  در درون وا�@

   �����  د"�����#�� ، ا$	���#ن  $�����#رف  ����# ������ $�#�����G در   �
�	����  ������  ا+����اي ـ��� روش  

   �������5  ����6*ن  ا������1#دي  $3ا�����#ي "����#زد آ�����   $�����  را�����5اهA  ز�����#د��ي "�����9!

��*���+ !���H�� در  A���B2 �  و   "���#4!  در ز$���#ن  $R����#� ����X2Y  و آ#ه�����  ������  وا���2

��)SHه Z0#� ي  در�  .  4*اه� دا)! را در ]�...  و  �(

   �V #����<\����1#ت و  در آ�-�����! و+����*د دو�1#�0  $����$  �������  �����	�
و »  ������� «  �

   در $_#����0#ت  دارد آ����  د���0F!  $*^���*ع ����� ا����� »  ���4#آ��3ي«  Eن  ا+����اي روش

������ ����	�
   و ���4#ك  ������  دو ز$�W���)  �����  $�����*ط `�اE ، ����2ز$#�����'# و رو���('#ي   �

�  $�  آ#ر >���5 �*أ$ً# �� *(.  
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  �   آ����دن  از $\
���*ط  ]���e ����� او0  در "���#9#ت  �
�	���� ، ر����5#ر ������  ����� ا����� Y���9و

� 4#آ��3ا"����! �0#1����$����) #$  ) ��_G����� Aو ������اآ   (e����[ روز ������ و �   ��(�����  از 6(����

R������#� �������� R	�����( ��������f�  R��،   دو 2�$
������  ا������� در�����2� R������#5. >������دد  $������  �;�����

   #)���(�V�4#  و ه�����H  ا"���!   #)���(��4#  ����# ���2�ي   $���1#�0  >* ����  ا����� 1���4*��#ت

Z+*$ ��Fاg" دي  ��وز�  .)*د  $�  �
�	�  ���  $#ه�! #رة در�  $��

  

��:
     -,"67  �"5  �"6 د4

  �������� ������	�
   از �0#1�����$ ، $\
�����*`�  $*+�����*د ��������  ا �����*اع  ������H#$�  ه�����SH*ن  �

�V)" �i)4  � #H�"ب ، $*ادE ا"!  و  .  

  


$اد �;��6%    

  ������B� ن  $*+���*د ���2#آ� ه���#يE آ����  ا"���!  از  W���)$و"������  دا  � #H����" از $���*اد   ،

�$�H*�0  از "����H#ن���)
��[ j0#���4  �����5�<  آ����  ����# $���*ادي  kي  ه�����   از "����H#ن  در����

 �0*���H�$ ���)
   $���*اد "����H# �  9(���*ان  از H$  ����� ،#���' E	���� ��آ�;���#ت   �ار ���� و ����H#م ]��

�  آ��#ر >�����5   ����  �
�	���  ����� در $\
��*ط���(  �   از "���H#ن  $�(��*ع $# (��� ��آ�;��#�� (ا ��

 �0*����H�$ �����)
، 4#آ������G   و�����(���  `;�������  '����#ي ]*زوF  >* ����#>*ن  و ا ����*اع ]��


����Z  ا������ ا0;������).   $\�
�����  +����#��3V(� �����# در������ه#ي ...  و �����#دي_$  R�����0د   ������ 

Aآ��� !����Hدن اه*����  � #H����" ن   ���*ع  و ا �\���#ب  $���*ادE  ������ در  ����	�
�  !G����   ����	
� ،  

   و ا �\���#ب  $\
���*ط  `����ح  ا$	���#ن  �
�	����  در ������  آ���� ا"���!  $*^���*ع �����# �V ا�����

   در د"����س  �*���0�ات  ����  ���# �*+���  "���H# �  $��1#�0  ���#  ��*ع   $�(#"��Z ا+���ا، روش

����
 �('���#   �����ق  در�*����0�  �����وي  آ����  در $(���#`��  $���i#ل  9(���*ان �����.  و+���*د دارد $/

  ه���#ي  در>�3(���� )���*د، 4#آ�����G ����#دي     ����H  ا"����-#د� از ه�����رآ��('# و $���*اد  -�����  

  .   �G!  $_�ح   $*اد "�H# � ا �\#ب
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  ����S E A
G���$   !���"ا R���i$  �   از $���*اد "����H# � ، ا"����-#د�  A����B2  ��(���� اي  د�����V "���#ز

   از $���*اد "����H# �  و ا"����-#د�  ا"���!  $_
���*ب  �
�	����  در ������ آ���A  زا����� ����# ����2ارت

o���� 3����  �����<ب د��*G���/$ 9(���*ان  ����� در ������2!. >����دد $����  ا$�����#ز  o����  Rا����   #���� 


�	����  ������ ����*ا�0 $ ه���#ي �����F  آ���� ، ه(���V#$�  در���4*ر �*+����   $���*ردي  آ���A د"���!�   

� W����F  ا+����ا $���� ����#� ��   دا)�����  ر����5#ر ���4#آ�   آH#آ���#ن  ز������� )���* ���(#� ) ���f�#����

 R	���(  W����F    آ*ر ���4*اصq���$   �	� #���	$  نE    ����)	  ������f�  .( ن  �����اي�   ا�����   �����   ر"����

�  ا+�ا������  و $/�����ود��'#ي  �����# �#������$��رات 4*ا"������rاي  و����� A�������V� �����X  را در   

   ا"����-#د�  د��>����� در $\
���*ط �(� و ����# از$���*اد "����H# �  ه����G����  G#ر ]���� ه�3(����  آ����

 A����)دوم >�3(���� .  آ  �G���� ا+�����اي  �����اي   در �5ا   W���Hه#��  ه� از   ا"�����-#د�  ����*رت   "����

�ازي  آ�����*رة رو������#رة( F*�����5د   ������(#�@  +(;������ �*������0�ات�����V)هE   (و در ������*رت  

�  ا �\#ب  �#ز4#آ��G �#دي�  .  ا"!  )

  ، و������  4*اه���� دا)���!   ه����Hا�  را  �������$   ����� 3�	��Y  آ���� $# (���� ه���� ا$�����#زي    

�  ا���H9#ل �#)����، ���5�#ره#ي  `���*F �  >�����ش ز$���#ن�  ه���#ي  )��  �����F'���#ي  از "���*ي  ���(

  .ه# ز�#د��4*اه� �*د  �� �#0;'# و د��V "#ز� ز����
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<(��
 6=��     

 در   $�����#رف  ������  �����اي   #$(#"���Z  "���(�V  $���1#�0 )���*د آ����   $����  >-����� >���#ه�  

������ ����	�
�   R����#� �
���Z.   ا"���! ا"����-#د_$ �����-<  �����(  ����$  Aه��� �� و   در"���! �*ا ������(#� 

Aه���� s����
   و ازEن ، �����*ا ��  ا"����!  $�����H*ل $������#رف  در $����*رد ������� �����# ����B E# آ�����.   �

� ازs����5  �0#1���$ آ(���� آ����  $����  2	���A  و +���#ري  $�����اول $'�����H روال����#�  �V)���"   #���� 

   9(����*ان ������ ( ر �5ا �����G د  +����#ري  �Y)����'#ي ا0;������.  آ�����د  ا"�����-#د�  ����9#�0 آ�-�����!

���� *H  ��  "���#��4  از ������  ا"����-#د�  �����  $�����*ط  $
����  �/������#�� ه���#ي ]����وژ����(   #���� 

�0#1���$ �V)���"  ����
/$  ����"#$#�   ( �،   $�-���#وت  "���(�V  از $���1#�0 در $���*رد ا"����-#د

����5  $/���ود��'#ي 6(����  ا��H9#ل  >��#ه� ده(��� آ���   $���   ���#ن  و^��*ح ������q[  ��  اي  )��

  .آ((�  ا�B#د $� ري ��� ^�و ��*دي

   �������  �(�# q����Vار �	(*����0*ژي   ����4#ر+�  از $�\1����1#ن  >�وه�����  �����#ر� در ا������  

����	�
   �����  $�*"���s  ����# ار�-���#ع  "����ه#ي  ����;Yً در ا+����اي  ����S E ا �آ����  دا)�����  اذ���9#ن �

 $���#زاد   $	���# �	�  1���4*��#ت  ����� )����،$(�'�  $����  ا"����-#د�  "���(�V  $���1#�0 9(���*ان

   ����# ����o �(���#��ا��.   ����G!  �-	���� "���(��  ا�����  ادا$����  ����� ي>�د����� و  ����#ز �����  ����#ز $����

  ������  در ز$�(���W  $�\����1  و $/����ود�!   ;���*د ����# *ن   �����  و ����# �*+����   )���	(� "���(!

������	�
   �������  ����������ي  E  R�����H9زادي  "�����(�V  $�����1#�0  در ا �\�����#ب ، $�\1�����1#ن �

� آ���د   ا����#ن  اد��9#ي  داد ��� وEز$#����'# و )��*اه� ���/!    ���4ج����Q� را  .���� ��Hه ��  

Z������ ون����  o��(  J�#���   �'�#���$   �   ����� $���H*ل   از $��1#�0   ���3 در $��*رد ا"���-#د

�،  ������B  د"���!  ����� �*ا ���G! $����  وز ����  "����ه#ي  اراي  �����اي  $�����#رف در ����������#��   

� وز ����  >W���)�3 ا�(	�������"  !���H�� #����  م#���H�  �����(  !���"�� �����Hدر  $����  آ Fً#���H�2و ا ����$E

  . �*د  "� 4#آ�  �# >W)�3  ر�#�!  �#�H R! �� ه# از 0/#ظ  از ]�وژ� ��G#ري

  

    و �?7;< 'ب
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  ����S E Z���0#_$ از  �����-<  ��� ���2#آ�   ��$����  ����#آ)*ن  ���(����E آ����  ا"���!  از ا�����  ����    

�  آ�����#ر >��V)�����" �������  �������5  $�����1#�0  و  ������ "������H#ن�   �-�����#وت  �
�	������  در ��������  )�����

�"*G���/$  ������ #����  رف#�����$  ��ار ���   .e���[ ����6  Z���+*$3�6   3 ا������#���H�  ���/$ 1*ل  

�����0�ات*� �����Vاز د� Jرا�����  ��  روش  ��(�����  در �
�����o  ا"#"����� ؟ �-����#وت  ا"����!  >�د�����

Aاآ����� ������  ����	�
   آ����  )�����wg���$  ��#�H در واآ(����'#ي    ������ ا����*E Fًب.   ا"���!  �

 ������ ����B)$ ا�-����# $�����   ������� >������ش ،� *���(  �  ، Eب  �����HB2  آ����A ا$���# در  ����G;�'#ي . آ(����

 ������ #ً������H9 رت*�����  o�����  روان  ��   را �����5اهA  ا������ آ(����� و ا$	����#ن  � $����  R����H9 آ((����

���3�ن   "��(�V ه��#ي  دا ��� "��#زد آ���  $���f0 #���  روي  Aه��  !
 ده(���   را ����	�R  ����� ا"��	

)� از  ]���e  $�����#رف در ������). آ(����  $����  آo���H  ������  ا �����#ل  $���*ارد �����  اي و در ]���#ر


�	��� در �����. >���دد  $���  ا2#`���  آ��#$E #��� Yًب  ، ه��� ذر�  �����  و �0زا ���ن ر�\�����   

�  روان 9(���*ان  �����  Eب Aه����� R���H9  ����$   ����S E  آ((������) #$ ،� ����#   ���4#آ�  در "����ه#ي آ(���

�3��V)����" ب  $�����  ا�-����#ق ايE ار�  $����1#�0.   $����*رد  �����#ز آ������H ا"����!  ا�����5�،ا$# $�����

�V)���"   س#���H� در �V�����	� #����   �)�G����5و ر�����5  $���# @  آ���� اي  >* ���� ����� ( ه���   o����
�   

���$ ��ار $��*اد "���    ������Z  ا���� و ����) )��* ���$ #��� � #H   ����5#ر ر��	ط  ��ا���� �*��
   در$\

�G����#�$ رف  ����# ������  در#�����$  A\����1  ، �����اآ�ه���#ي  و "���#�� $ �	# ����	ن  $E   د*���;'� 

�$ ��#�.  

   در آ#ر>��#�  �����  ����اآA  در+��W >����ي  ا ���از�  `��*ر >��qرا �#���� ���#دEور )��� آ���     ����  

R	�����$ !����"�0  ا#����V6وردE�� ر را�������2 $�����   و#�G�����  ������Hو ه �   $����*رد ا������ �#)����

   در ���2#�0 ا�����.  �#)����  Eن ���V6#�0  ������  آ�-����!  $;(���#ي  آ����   ���H*د�  را ��*����! *م$-'���

�   "���(�V  ز����#د $���1#�0   از ���V6#�0   #)����  ز����#د ������   ا>���� ���V6#�0   آ���� ا"���!���(#�

Z��0#_$ ����-<  �� ا>���   آ���  ����4*ردار  \*اه��� ���*د، در ���*ر��     آ��#�5  از د���!  )��

�0#�����V6 ������(# ز�#د  A������	/� از  Z�����"#)$  �0#1�����$  #� Z�����0#_$ ،�   ������/��  �����5*ق )�����
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   از �	�������V از اه�����H!  دو $*^����*ع ا������  ������\�j  ه����� ����2#ل ������. 4*اه(����� �����*د

  .  ��4*ردار ا"! ز�#دي

�   $�����1#�0  آ����#ر>��ي  ������   ��   از رو)����'#ي  ، ا"������-#د�  در $\
����*ط   )����	((�����$Eآ#ر 

Aاآ����  ���	H$ ����� ع  ا���� ا0;����. "��#زد $���  را*��^*$  R���0ا����   د ����  !G���   ا����  آ���   

����� *< �0#1����$   R�����#� �������  �
	�  ا"�����-#د�،�)�Gاد   $�����3ان  2#����0!  در ا������  ه����*����$ 

� #H���" Pت    $���  ا3��5ا�F#	��(و `;���ً#، ا � 4*اه���  د ;��#ل  ��4*د را ����   ����  $����*ط �#���

  ).  "�H#ن  ��V�Eي  �2ارت ، ا35ا�H��  P! ا35ا�P ( دا)!

  �����)SHآ�-����!  آ����  در +#ه���#�� ه  Aاآ�����  ��Hx����  �����(  !G����   ) ����`افا �����	�   

��  د"��!  ]��#��� ، و+��� >��#��ون  ا+���ا )�����  Z��0#�  و  (...  � #H���" ار $��*اد�
��*ط $���\$   

 Pا3��5ا� ����#� �   ا3��5ا�P  ����2 ده��� آ���   $���   ���#ن  >��B� ����(q#رب ���# و+��*د ا����  .  �#���

R�#� �+*�  ن#H�" ار�  .آ(�   �H  را+;�ان   #�j ، ��اآA  در $�

  Aن $�����اآ��ا �  ������  ����H#س و ا����B#د  $\
���*ط  �0#1���$  )���V)���"  R���;� #از >�����ش ه���   

�>�  از +���H@  آ#$���R  و +
���*>��ي  $/����ود آ����دن $*+���Z  و^���*ح  ����� ���������(  ������   


Hً#ا��   $����  >����دش �����2G���$ #���$رد از $3ا����#ي  >����دد ا*���$  ������  ����	�
 )���H#ر   �����  �

�$ ��E.  

  

<(��
     ر4@دا%# 

  �0#1���$  ��G���(  �� $�	�و$�����  ٨٠ ����#  ٦٠ آ���*6	�� از   ذرات  `*ر�	����  �����  (  )���

�  Eن��ا )����+  �)��(#� ( #ً��;٨٠ ���# ����٧٥ A��B2 ��  را در���� $���   �����  آ��R  در����� ��< .

R	���( �0#1���$  ���� ي ، دا����)�  ������H3ان  و ����# اه����$ ،�����Hا ����ژي آ  Aد��   �����اآ#����$ ����� 

��-< ��(  �)�Gار هq< ��wQ� .  


����  دو  ���*ع  ������ �-���#وت  �\$  ������  ����	�
   �����  ا"#"���ً# $�����*ط  $�����#رف  و ������  �

٢٥ �# ٢٠AB2��  �#��  در��  .  ا"!  $# 
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)   در����� ١٠����HB2 (  E ������0ب١٠٠   آ���A  د"���!  $�����#رف  در ������  $���i#ل �����اي  

 در   آ#$���R  ��(����  �����  ر"�����ن �����اي)   در����� ١٠����HB2 ( "����H#ن  آ�
���*>�م٢٥٠و 

   و�;�����  در ه(���V#م  H����" �����H4#ن  آ���� اي >* ���� �����.   ا"���!  آ���#�5  ر����3ي  ������ ز$���#ن

  .>��د  را در�� $�  "(H� �0#1$  �V#م

 در $�����   "����H#ن  آ�
���*>�م١٠٠ و   E ������0ب١٠٠ ا>����   �
�	���� در $���*رد ������   

Z����	$ �����  �����5�< \���1#ت  آ���#ر�)���*د، $ �	# ����	زم  $F  اث  �����اي�� ����5اهA  ا���2���"   

   �����	�R  ���4#�0  را x���5#ي در����� A���B2 ١٠ ����# ٥   2#���0! >����دد، ا$���# در ا�����   $����

ز�����ا �����H4 . (دارد  در ه���� �����F  $���1#�0  ����� �	(���*ا��4  ا����w $\������ ده���� آ���� $����

2-����  داH���" ����  R��4#ن   ��  +E  @��Hن  ]��#���)  در ����HG'#ي ��(*د و ���# ا�(	���    $��� ه��# را ��

  ).>�دد $�

��9#ن  آ�����  ا"����!  3�����6ي  Eن  �����H#م  $_
����Z ا������  ����$  �������  �����	�
 و   ]�"�����H#ن  �

���5�اران�` ������  ����	�
�  Aن آ���#H����"   نE ����" �����  ����9و  ]#�����  ����� ، و����0 "���\!    3ا 

  . دار � ا"#س

  W���
H+ آ����  $*^���*ع  ����� ا�����  $�\1���1#ن  �$#���H�  ه#ي#x���5  �0#���4   Yً$#آ��� �����#� 

   ا"���!  ����� "���� ا�����  ز$�(����  در ا�����  +�X   �����3دار ���� و اY����4ف ]���� )���*د، ا�-���#ق

� آ������ آ����   از P�����  ����HB2 آY���$  ����Hت ده(���� A���B2   $����  �����+�� اي  ���9���(#�  �����   

� آ���� $# ���� و >�وه����  $����  ����X   ���� �� �0#1���$  �V)���"  �0#���4ي ����*رت���)
�#$ A���B2   

٢ �# ١ 2�ود  $YتAB2 از ��Hآ �  . $qآ*ر �#)�  در�

   x���5  �0#���4#ه#ي  آ����  ا"���!   '-�����  $���*ادي  در $#ه����!   ����X ا����
� ا$���# اY����4ف  

  .آ((� را ]� $�

و    آ���#$���$ Yً�j\   از $���1#�0 ، �('���# ا"����-#د�   ������  ����� ]#����W   `�ا����2 در روش  

��4#)�����( �� $�����*اد   9(�����*ان  �������  و 4#آ�������G ������#دي  `;��������  $# (������]*زوF '#ي  )�����

� #H����"  !���"ز ا#���B$   .ا�����  � در   ـ آ����          ]���*زوF �  ��1���4*��#ت   $���*اد Y���9و
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�  �����	��G����  R#ر ر����3ي  ـ از ذرات       ���4*د "���*د$(� ا"���! +���#ي� ا"������ار  ا �آ����  )���

�ا �V)����"  !����2��4  ه����# را را#����" ������ Z����+*$ ب  آ����#ش  وE  ط  $����*رد*����
    �����#ز $\

�����$ �   ������G#ر >�����ان  از +'����#ن  در  �����#`�  و 4#آ������G �����#دي $�)'����#]*زوFن. ����(* 

!H�� �)�Gه .  

 در   `;������  ����*رت  �����  آ����  ه���#��  ر�3دا ����  ���4#ك  ����� ]#�����  `�ا����2 در روش  

�ار ����، �����  4#����� ه���# �����H!  ر�3دا ���� ا ����، ا����� ا"����-#د�  �����ار دار ����، �#����R ���4#ك    

��0#1���$  )����ن  )�����G  �����  د�����V  ����#زي  Y���9و  !G����   . ���4*اص #ًH
G���$ ��#�H����(   

�  $*+���*د ����� ه���#ي ر�3دا ����rرد ��ر"����   و����*���$ �   �����ار >�����دو آ(�����ل  ر"���'# �#����

 �������   $����*اد "�����H# � �\����1*ص ( ه����# �����# $����*اد "�����H# �  ر�3دا �����  ا������ )����*د آ�����

�ا)��������  w# *�������� واآ(�������'#ي)ا"�������# �ارد   Z������+*$ و �   ����������f $�\������1#ت  �#)������(

	� #�����	$� ��������  ��   ���������� ر�3دا ������ >������دد آ������ $������ ������#دEوري.   ������* ��G�����$ #ه�����

�  )�����H#�� واآ(����'#ي)�Gذرات.  ه��� �   $���*اد $(;���sG  ����*رت  �����  آ����  ز����#ل $# (���

� �����*ي *����( R����H9  �����$  �   آ�����  ا"����!  $_
����Z  ������ ا������  دR�����0  $*^����*ع ا������. آ((����


�	����� در��('����#ي�  R$#����(  �0#1����$  �V)����"  ��G����(  �������    � از  ، �����# و+����*د ا"�����-#د

 ������#ه�   $�-�����#و��  $	�����# �	� ، $�\�����1#ت  در $\
�����*ط "������H#ن $�������ار $�\������1

� ]����*زوF �  ����4*اص  `;������� ه����#ي  ازر�3دا ����� اي  ]����#ر� در وا�����@. )����*د $���������^   

�  .دار 
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    �Cآ�"� ��دي

  ����� ����X  �<د��G���<  �   ����*رت  �����  آ����  ا"���! ، )#������G  $/���1*ل  از ا�����  ا"����-#د

   و"������  ����� دا$(������$ W��RH»  4#آ�����G ����#دي « 9;���#رت. >����دد  �������� اي +�ا># ����

��4#  �2#�ودي  ا�
Z >�دد آ�  $� از �*�0�ات)(#   �  .ا 

  �������H9 ��������� دي   �����*ع#������ ��G4#آ�����  �������( �،   �2ار�������  در  ��و>#ه'�����#ي  �*������0

�  ����� 4#آ�����G ����#دي � در����� �����G#ر    آ����  ا"���!  "���(�  ز����#ل  از "���*4!  +#$# ���

�����Hآ oه����E   س( داردYآ����  F��#����_$  ي ر+����� د�����)� ��#����	��$E   (������ و ������H9 ر*����`   

R$#��(  ي#'�#	
   ����� ���5#ل   اي `;�����ً# $��#د�   4#آ����G ���#دي  ا���� .   ا"��!   0E*$�(���*م  "���

� ����2#وي   "�����H#ن  آ����� ،$�Vز$����# � ا"����!����)
در . �#)�����  Eه����o  $�����#د�� ز�����#دي   ]��

 در����� $���*اد  ٣٠ ����# ٢٠ (  آ���A  در  ���G;�'#ي  از 4#آ�����G ����#دي   ا"����-#د� ����*رت

� #H����" (ا�����  �آ(���� ا$���# ا>����    $����  )����آ!  ������  >�����ش آ���#$Y در واآ(����'#ي   $���#د

�   در واآ(������'#ي  از Eن �\�������) در�������٦٠( ز������#د �#)������   از Eن در������� ا"������-#د

 ����#   ر�3دا ���� �5
�ه���#ي  )���#$P���\�  R  ا�����  ���2#ل در �����9. آ(����   ����H  )����آ! >��)����

  #���3V  �����3 +����  از Eن  آ����*6	�  �P����\  و �\����1*ص  ا"����!  ������G#ر ����9#�0 آ�-�����!

  .)*د  $� $\
*ط Eب

   �����  آo���ُ  از $����#دن  آ����  4#آ�����G ����#دي  و �* ���#ن  �5ا ����G  ���6*ن در آ����*ره#��  

�، )����#$R  $����� د"����!�����E ز�����#دي �� ]����e.   ا"����!  Eه����o در������ از   R�����#2 ه����#ي  $# ����

   $����*اد ����4#م   ����6*ن ، ��آ�;����� �2ار������  در  ��و>#ه'����#ي  "����(�  ز�����#ل "����*4!

   >��)����  ���4*اص  $���Yً��Gداراي  4#آ�����G ����#دي  6(����� ا�����.  دار ����  "����H#ن ����(#�@

  در+����  $_���#��C  آ���Yس(آ(����   $����  R���H9  آ#$���H����"  R# �  $���#دة  و $# (���� ����o  ا"���!

�ي���)�  ��#���	��$E   (���#��ا��)�  P����    o����  �����)6    دي#���� ��Gدر ������  4#آ���   ����	�
�    #���� 

  .  ا"!  آ#$Yً $�-#وت $��#رف ���
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��

��:
     -,"�C  5"�  67آ6 د4


�	����  ������  و ا+����اي  ر����3ي  ������  �����   ���V#ه�  ا"���! �'����� ���2#ل  �  Aاز�����)��   .������  

�����	�
� R�����#2  ط*����
   و �����# ����2�ي  $# (�����، "����-!  ����4#ك ه����#، $\
����*`�  آ�����  از$\

   �����  ���4#آ�  2#^���� در آ#ره���#ي   در���2#ل  آ����  و"���#�
�  و ����# ����H#م   ا"���! $�`���*ب

�، ه���SH*ن  $���� آ���#ر >������5 *���( �HG���� ه���# و   �#����0  آ#$�* '���# و ...�R����# R���H2 !���"ا   .


�	�����  ������� ا�������  e����[  ��_G����� ����4#ك  از �����) #$  ��  �('����# �-����#وت. )����*د  $�����  آ*������


�����o $*+����*د در ����*ع �   �   آ�����  ����4#آ�  آ#ره����#ي ������Y4ف.   ا"����!  $����*رد ا"�����-#د

   از �
�	'�����#ي  �
�	������  ��������  آ�����#ر��د دار ������، درا+������اي  ������3ي  ]������6# �
�	'�����#ي

 ��ا+�����اء،   روي   ���*ع   �����   ����# �*+����  .)���*د   $�����  ا"����-#د�   ����#ف   ����# "���_�   �0زا (���

   $������ ا3����5ا�P  و `;�������ً# ������G�����  o#ر ز�����#د ا"����!   ر�����3ي  �������  ا+�����اي "�����9!

   $�_���@  "���_�  آ����  دا)���! �#����� �*+���� (   ����G!  دور از ذه����  در روز6(����ان ار�-���#ع

�ه#ي  ا����5��"   �����   ���	�
).   ا"��!   "��� ��4#آ�    ����G���   @��_�$   o#رآ*6	�� از "��_�   �

���2٣٠�ود   ����# ار�-���#ع   $������دي �ه#ي "���  آ����  ا"���! >-�(���� W
   ز$���# �  $����� در ����#5

 o���� از �����Hآ ��  در ا����#Fت  $���#����/�$   ���  "��9'#ا)���#ر� ا0;�����. (ا ����  ا+����ا )�������(   

� و در  ��W�����B  �'�(������ 30و$�����ً# "������9!)�G������   � �������G#ر   از $�����*اد "������H# �  ا"������-#د

!"�� زود>����$E  �  ).ا 

  �����+*� #����� ������  Z����0#_$  ا+�ا������ ، �-#و�'����#ي  ����5*ق  � و   �
�	�����  ������� ه����#ي  "����#ز

��$*رد �*+�  4#آ� ه#ي "#ز�#�  �rار >��د  و��� .  

 در����� ٢٠ ����# ١٥   ���4#آ� ه���#ي  در "���#ز�  آ#$���R  آ���*�P  �����اي  Fزم ر`*����!  

�ار در �����  ا����.  ا"��!���$  ���	�
� ����   ٥ ���# ٤ ���$ �� ر"���؛ $���#د�� >-����    در������(   

!���0Fب  دادن  از د"���!  دارد آ����  ����� ا�����  دE  در������  ����	�
�  ����	H$  !���"ر   ا#�G���� 

� ز�# ;����#ر�� از ����4#ك ����(#�  .������ R�����0د  ��#�����$  ������� ، �����	�
�  !;G����   ������  ر�����3ش  

  .  ا"! �� از 4#ك  ��G#ر G2#س  ";o �#را '#ي
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��

   �� #$�����  ا"����!  د��>������، Fزم  از $����*اد "�����H# �   ا"�����-#د�  در �����*رت ������2  

   ز$���#ن  در "����������  ر����3ي  ������  )���*د آ����  ا ���B#م اي  >* ����  �����  آ#ر>���#ه� ر����3ي

����	H$ د   ����*رت�����< )������ �����0*� �   ]�*"�����  ����*رت  �#����� ����� اF$	���#ن  �����2 وا���2

R���H9 �   ا ���B#م  و"���\���Vي  د����!  �#����� در  '#����!  آ#ر>���#ه�  ر����3ي و �� #$����)  آ(���

� از ه����� >* �����    ��������Z  ه������H ������. )����*د�����#�  ��#�����
H9  ي  ������  آ�����*����/   �����	H$   

 >#��0'���#   ا���2�اث $G���+  ) R���i!  ا+����ا >����دد، دوري   "����9!  آ(����ي $*+���Z ا"���!

  ...).و

  

��:

   -,"67  �"�6 د4
�� �;- )��� �
0%  (  


�	�����  �������   ��(�����  ����4#آ�   H*ده����#ي �����#آ(*ن  �  ��  ����2#ل.  ا�����A  را از  q< �����Xرا ����

���$ A��4*اه�  � #���$ ���2� $���# �   ا����  آ���  آ(���A  را ��ر"���  دو 2#��0! ا����  ��2   � از 6(��

!9#���"   e���[ روز ����)6 #���� ������ ��  $���� `���*ل  �����  از �*����0���$#B ات. ا������f� رخ  �   داد

   ز$���# �  دور� ا�����.  ا"���!   ���G;�ً#  #)���(#��4  دور�  در ا�����  $�����#رف  ������ در "����ه#ي

�  ���  آ� ا"!�  . ���Vد  )	Z0#�  R )*د �# در داR4  ره# $�  ا+�ا )

   ����+*� #���� �����  Pب  آ���#هE ار�   ]�����qي  در )���	R  "�����@ ، آ���#هE  Pزاد $\
���*ط  $����

�،   و+������*د$�  �������� Eن�������E)��������\� از ا��������  Pب  آ������#هE  �������(#   R	������( ي  از��������<  

� ، $(;���sG $���*اد "����H# � ه���#ي ، دا ����)  ا"���!  )�����H#�� واآ(����'#ي�   و ه�����را�'#ي  )���

� $����  �3ر>�����ي������  ا ���B#م ا$���# "����E . !9ور ����  را ]������ $���qآ*ر و `;������ً#   ه���#ي ]

  ه������6.  دارد  د������V �-����#وت  �����# $\
*`'����#ي \
����*ط E '����# در ه����� $  ا ����B#م  /����*ة


���*ط  $����H*�0 در����� "����H#ن\$  !9����" ،����(#� �����Hو����*ع  آ  �����)6  �������   ه���#��  ]

� آ�����H 4*اه�����*د؛ از `�����5  �������ن  ���4�Z���+*$  o  آ����  ه���#��  ]���(  �_���"  ������   

����$  � *���()P�#���� ����5#بE  ا�����  6(����� �����) ����#د  و وزش���f�  !9����"  ����$  �)����\� .

�  >-������  در دورة  در �������f�  �0#1����$ات �����*ع و ا>������6���4# 6(�����ان  )����)����(  ������(   
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!G����   P����  #���$ا ، �
   Fزم ، آ�-����!»ه���#  �����F درز ������ « >�����ي  را در )���	R  ا����


����Z���0#� �����    o   ر����3ي  درزه���#، ������wQ ������   و$_
���*ب� ��wQ���� ،#ه���  �����F �����  ه���#ي  

  . دارد ��(�   �*دة  ا+�اي  "�9!  ودر  '#�!  >��ش  ودر 2#ل ]#��(�

   G����2#ب  $����*رد ������ �������� ،  #)����(E  ��4#ن ه����#، �����# و+����*د اه������F  !�����H درز �������  

����$ �����E .م#���B '#ي ����# ا�ز$#����E ����
   راE  �����  �����2ز$#�����V#ه� ه���#ي   H* ����  روي  $\�

�ار $*اد"����H# �   ����*ان $��������$ ��wQ����  ار ر�3دا ����    و  ���*ع�����$ ،#���' E  e)���+ ن  وE   ،


�	���  ����� را ���� ���*دة ...  و  �(���ي دا ����  j\���$  آ��#ن . آ���د#Hزي  )��;�� ا$��# آ#��"   

o���� ��4#���" #���� درز  �����F زي  و )���;��  $����*ا�0  دو#���"  o����
� ����wا  oاز دو   ����� ه����� 

��F R	�$ ر#�G�  !"ا  .  

  �����S E A
G����$  !����"ا  o����� زة  ر�����5#ر#����"  �������  �����	�
   ������  آ�����  $�����3ان  ه����H#ن  ������  �

� ا ه�����#ي  در �������F ������#�0	�  ��������  ������*دة $�\�����1#ت�، ������#   ا"�����!  وا��������G +������ا )�����

    �����3 ار�;����#ط  دو ����B$  ������� ������F#ور درز �����H#س  $������ي  6(����� "����# �� $�\����1#ت

  .دارد

  

6"C$ا�67  �"5 -;� 74",-     

6(���� د� (  ����3رگ  آ���#�5  ا ����ازة  �����  در ا���B2#م  آ����  $�����#رف  ������ �����Y4ف    dm (

����VHدد، ������ $����  ����5ض ه����< ����	�
 ������   ا�����.  ا"���!  ������ �	(*ا0#1���$  !���4/�  �

>���qارد و   ������wQ $����  �����  -*ذ]�����qي  و ه���A $	���# �	�  ����� $�#و$�'���#ي  ه���A �	(���*ا��4

�ا># ���� ����*رت  �����  و آ*o���6  ����3رگ  ������wQ در $��#"���'#ي  ا�����+  R����#�  ����"ر��   

  . ا"!

�  >-�����  	���#ت  �   �����  ����3رگ  را در $�����#س  اq���<�wاري  در $���*رد درزه���# ا�����   )���

��*���4 j\����$  ����$ ��. آ(����   Eوردن  د"���!  در �����  ز����#دي  "����� ز $'(�"���#ن ا اي ���9

������� �����	�
  ه����#، ������  ������F  درز �������  و �';����*د آ�-�����! �	(*ا����4!  �����# $�\����1#ت  �
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��

�ا)�����  ^�����-�   �_����  ه����k  آ���� `���*ري   �   3����6ي  6(�����  ����� د"�����#��.  �#)����،دار 

 ����	H$ ������  !G����      ����)�3ر ]�ه#�G���� #���$ا"���!  ، ا   �r�*����    ����Hي   ا>���� در ه#'�HG����  

�  �����H#م  ���H'����#ي  2#����0! در ا������.  )����*د  �������Hx  3�����6ي  6(������ �ا+�ا����������(  �������   

�	�
���V ��ا�� $�  $��#رف و ��� �	� #� #ً;����  � *(.  

  �  ده(������ ��������  $������  �������+��  اول  >������و�  �������Y4ف  از $'(�"�����#ن  د�������Vي >������و

����	�
� و `�ا�����F  �����F    ����2 $���1#0/�  ����*رت  را ����� ���� ��V� ����X  را �����   در 

  .ده(�  $�  ا B#م  �5ض  ا�� #ي$;(

  ه����� دا ����W :  دارد   ����H*د آ������Hي   آ*o����6  در $������#س  $����1#�0 ������� �	(����*ا��4   

�0#1��$ �V)��"  داراي  R	��( ����#4  !��"آ���  ا  Aآ��  P���� و  ��   و ���# �*+���   ���*د�  آ����

������   W����+وزره# در در�
	�����د �*����0H9  اول   W����+در در #����'	�
   +'����!  دو، در Eن  و�

j\����$  ����$ م >�����د   �����ار#���B ا #���� P�#���$زE  !���$$�#و  ������روش  �����  آ ����
   ��ز�

3� �����وي���f$  د"���!  ����� ه���#ي  �����$E  از ����*دة  ��� ، $����\j  ا+����ا )����   آ����  ا"���!  )���

P�آ*ر ����� روي  در +'���! آ���q���$  �0#1���$  ل#���H9)���*د و $�#و$���!   $����  ا ������آ   

 ز����#د��   )���#�� دR����0   $���*رد "���#د�  ه�����H.  �������� ا"���!   $�ا����Z  �����  +'���! در ا�����


�	���  در ����� ��5�#ري  $�#و$��!  ����  آ�����  $�#و$��!   ��G;! ���*دن�  !;G��   ����  �����   

� $��#رف(#� .  

  

     ��زي ��;�#

  ���S E از �����  ���#آ(*ن  ���	�
�  ����-<   ���� �   $��;'A  $��*ارد ز���� ���# ��2�ي    ����  �*+���  )��

  :  ��ا 3�Vا"! و "gال

 �����#  # � از $����*اد "�����H  و"�����@  از `�-����� �����*ان  $�����  �
�	�����  ������� ـ���� در "����4#!  

  . آ�د ا"�-#د�  ��G#ر $�-#وت  G;�'#ي
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��

�ا � اي  رود�V)���"  ���� #4 ����� از ��G���<  �0#1���$د� ـ��� `�-����  V)���" #����  ه���#ي ��G���	(   

R����#2 رت ، ����� "���(�  از $����#دل*����  ��G����    �0#1���$ #����   ��G���( Yً$#و دا ����  آ���   

�ي)� ���  ا"�-#د�  �#ل $�\�1 ه#ي  �# ر�3دا � ، $\
*ط  ))�Gه .  

   ����	H$ از ������ ! ا"��� ـ���  ����	�
   ����# $�#و$���!   ه����VH ه���#ي  ����*د�  "���#4!  �����اي  �


�	����  ������ )���*د ����# ا�(	����    ز����#د ا"����-#د�  آ�������  �����   �   ����*رت  �����  `���*ر "���#د

�/0#1$ ��F  ��F  ي  و داراي��q[د ز�#د "#��4  ا��5   -*ذ*( .  

  !H�� م ـ#H�  ة�(  ���  �	�
�  �� #ًH
G$  ��آ  ����f $� اي  `*ر >��Gد).  

   $������\j  ا"������# �ارده#ي  آ������  $�������#رف  ������# ��������  وز ������  "������ه#ي �������Y4ف  

   Eزادي  �
�	����  ������  `����اح E '���# و+���*د دارد، $'(�"���#ن    `�ا����2  �����اي $������دي

R���H9 ���� #ن  دا)�����  در ا �\���#ب  �5اوا���	و ا$  !�����#_$ sا�����( #����  ����
 E '���#   �����اي  $/

  ، $���1#�0  و$���1(*�9 �����`;� ( ، ]���*زوFن  "����H# � و+���*د $���1#�0 .  $'����# ا"���! 

�V)������" ��������(#$ ت  وFE   �������VHد ه*������+*$  �
� آ�������   ������9*ا$)�Gدر ا �\������#ب  ه������   

�)�3< �  .���wQ دار 

    �   ا�����  �����  دارد و ����# �*+����   و $/����ودي  $����\j  ا$	# ���#ت ا����*Fً ه���� آ#ر>���#

�*ا ����   را $����  �
�	����  ������  >�3(���� دو ����# ���2�اآ�i "����    `����اح ، $'(����س $*^���*ع

   و )���	R  $���1#�0  روي  از$_#����0#ت  ]���e `����اح. ����X >�����د  در    ��ر"���� �����اي

  از $�#����e���[ ، WG  داد� ه���# ا ���B#م  از >�3(����  ه���� ����o  را �����اي  $�(#"���;� "����، `����اح

J�#�����  ورد  $�����  د"����!  را ������  �'�(����� ، `�����حE . ه�#����V  #����� �  ������ $�*+�����   >������Gد

����$ A�*���( آ����  WG����#�$ �
   ������ �اي ا+���  اول  >�3(����  آ����  ا"���!  دو >�3(����  ������  ا����

������	�
� A�����B2 #������  �0#1�����$ ارزان  ز������#د از  !�����H�� W�����)�3< ن  ا+������اي  دوم  وE   #������ 

�HB2 �0#1$ ود از�  .  ا"!  ��H!  >�ان  $/
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��

  �r�*���� ار >����5!  ����*رت�����  ������ ����"  ����	�
 ����# 4_���� ز����#د  ه���#ي  در $(_�����  �

 �����4*ردار  ;#)����،   آ���#�5  از $�#و$���!  ������G ]���� "���(�  و ����# در ����*ر��	� ز����030

  .  ا"! $��#رن  �9^� ، "� �# $�_@  `�ا�2  >�3(� �'����

  

    ��اآ<


�   و در"����!  ا"����!  $�����	
� "����gال  �G����$ �  ه����#،  �����Xات   ������F  درز �������  $# (����

��  ه���#ي  �����F ، ا+����اي  $����#��  دR����F و+���*د دارد و د������ً# �����   در $���*رد Eن اي ]�اآ(���

    Yً���H9������ H$	���� �G���� ،#ر ����3رگ   ������اد ز����#د، +���3 در `�2'���#ي    ����� Eز$#������

  . ا"!

�ت.  $_�2(�����  ������اآA  ز������ در $����*رد  /����*ة "����gا0'#ي  ����( � �����# ز�����#د   آ����A  �����0ز

�؟ از �
�	'������#ي ������(#� �������
�4  ��V)������"  s������"*�$ #�������  � >�������دد؟ ا"#"������ً#    ا"�������-#د

A�H1����� ي������< ��*V\����"#[ ال  ا������  ������  وg����" دو  W�����#[ ������  W������B� ران#����	 #H�[   و 

  . ا"! ا"�*ار   $��*`� ه#ي  ]�وژ� $��B#ن

  :  در  �X دا)!  $*ارد ز�� را �#�� هH*ار�  2#ل �# ا��  

   �������  را دار ������ و  ������#زي   Fزم  آ�����#را��  ه������H��  راه�����G#زي  FEت ـ����� $#)�������   

��ه#ي $(/����1اً �����اي   آ����  از $#)����(� ا"����-#د���"   ������ #����  ����	�
�  `�ا����2  �����(   

!G�  ،�(#� .  

�  د"���!  �����  �����اآA ـ��� در+����   ����$E  ���� *H  ه� ه���#ي  در#V�����#$زE   ������Hه #ً���;����   

  .  ا"!  د"��#��  �#�R  در آ#ر>#�  آ� ا"! آ��H از $��اري

� از  �����وي  �����اآA  �����اي  اF$	���#ن ـ��� �����2  ����#�  ����Hز����#دي  ��اآ  � آ����د،   ا"����-#د

  ���+*� �   $��1#�0   ���3رگ ه��#ي   دا ���  )	���V�G   ����و $*+��Z   ا����  آ���  دا)��! ا$��# �#���

  .  �*د  ��F در "_�
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.   دا)���!  �#����� �*+����  ����*دن  ����# )	�����G  از  ����X >����د >*)����  $���1#�0  ���*ع  ـ��� �����  

����	H$ !���"ا  �����(#$  تFE Z���"#)$  1#�0  >����د >*)����  $���1#�0  �����اي���$ #����  ��G���	(   

�   ز$�(����� در ا������.  	((�����  را�����5اهF  Aزم  �#)����(� و آ����#را��    �ا)������ "����#ز>#ري�����#� 

P�#$زE روي  ��(#$  �
�\$ FE  م#B د  ا*( .  

 و   �����0زان  �
�	'����#ي  ������اي �������اد >����qر Fزم (  ������اآA  و آ#$����R  د������� ـ���� روش  

�0*�����H�$ ت�   ������# Eز$#�������V#ه� در ه������ آ#ر>�����#�...)  و  �0زا ������ن �������اي  Fزم ، )�����

�  >�������5 ه����#ي   H* �����  روي آ�-����������(  ��>�����دد و   $�����  $�����\j  از آ����#ر ا+�ا)����

�  د"������!  �������� روش�������$E   �  (	�������$�������V ا�()������*د   ا+�������ا $�������   د���������ً# در آ#ر>������#

J�#�  '#ي�ز$#�E �(رو ���+  �� آ((��Q� را �Vد� .(  

  �   $*ا+����  در ���$ #���� #���' E�	��Y  �����اآA  و+���*د دارد آ����   ����#`� ـ��� در ه���� آ#ر>���#


����  از Eن  آ���� ا"���!H+  ����$ ان*���� �����  W����#[   �����	� ،#ه�  ،  3د�	����  +���# ;�  >#ه'���#ي  "���

�� از �������  #ط  ����� در ا������. آ�����د ا)����#ر�... و  د"����!  و ]����#���  �#Fد"����! و+����*�����#�   

�  >����دد ����# �5ا�(���� �����اآA   ا"����-#د� $�����#رفrد  آ���#ر >������5  ����� اي  و����*���( )R�#���"و  

o;" ��F زآ�� ه#ي �� و#  .(  

  R����#� ����4E ن  آ����  ا"���!  �*+���� ـ��� و در#���"��  �\���P  ژا](����  $'(����H9  اي Aاز �����اآ   

�"!   #زك ه#ي  و ��V)"  ��F  از�*0�وزره#ي  را �# ا"�-#د� Fزم�  �$  �  .Eور 


ي 'ب��     

  ������� �����	�
�ي  Eب  `;�������ً# �0#1����$  �����)�  !G�����    .ا������ �#����V  از   اول  $����*رد در 

 Z���#�$ ��   )���H#ر $����  "����ه# ����   در ا���2�اث  �
�	���   از������  ا"����-#د���E .ا$���# رو)���'#ي  

 رو)����'# در دو   ا������  هW����H و+����*د دارد آ�����  $�����	R  ������ ا������  �
;�����  ������اي $�������دي

��ي � د"���*ا (  ز�� $� >�و)�  � *( :  

  :  Fزم  �(�ي  �# Eب  ��(�  �*دة ـ ا2�اث  

  �  .  ا"!  ]� ه�3(�  رو)�   -*ذ #]��q آ�  �
�	�  از ���   �# ا"�-#د
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   �   در ���HG!  آ��A  ���# د"��!   �
�	���  ����� ه��#ي  ��G���  ����F �����   از $��Yت   ���# ا"���-#د

�  �#Fد"!"   

� W  در �#Fد"!  �(� �_*ر +�ا># �  Eب  "�A�G ـ ا+�اي�  �" :  

  ��   از ��# Eب   ا"�-#د)� )geomembrane (�� ��#')�  ���(*[ #�  ��(    


�  د�*ار ���  �o   ا+�اي  G$  �+د"!  در وF#�  Z0#� #�  ي�)�     

�د د��V   رو)'#ي  ��$   

      ���+*� #��� ����#� 3���  #��B)1#ت  ���� در ا���\�$  �����  ���	�
�   �9^���  و $�_��@  ���" 

  . و ا+�ا >�دد ����� (� �'� رو)�
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��)>  دا%D  �@ر:"�54 ا%
از�  6=��     

  ��ا �  �3ر>�������� ا �����ازV)����"  ��  ا"�����-#د�
�������H ٤٠ از   �����#آ)*نRCC در   ����(�$ 


���H$�-����#وت�����١٥٠# �$  ��ا �  �3ر>��������  از ا �����از� ا"�����-#د�.   ا"����!  �����*دV)����"   


�������H آH#آ����#ن3�٨٠ر>������ از �$  ��#)i�����"ر $����� � �����  +3ء$����*ارد ا#H����(  ������E . #�����

  "���RCD (��4#(ه���#  ژا](����  روش  �����  $������دي  ����3رگ  "����ه#ي  ����#آ(*ن و+���*د ا����� 

���ا �   �3ر>��������   ا �����از� ا ����� آ�����   )����V)����"   از #����' E ١٢٠ در   #����� ������H�
�$ ١٥٠ 

 ��ه#ي. (  ا"������! $�
���������f�$��H �������*د������"  Miyagase,Guanyinge,Tmagawaدر ...)  و

 �����"Santa-Engeinaازة��ا � �� �3ر>������ ا ����V)����"   و در ������� ١٠٠ ��ا������ ������H�
�$   

�
G���$  ����" Tarbellaا�����  �� ١٥٠   �����  ا ����از�   ا ����از� ا3���5ا�P .  ا"���! $�
������H ر"����

�ا � �3ر>�������V)���"  Z���+*$  P�0  ا3���5ا�#���V6  !���$دد ا$���# در 6(�����  $����  و $�#و����<  

�
���*>��ي  �����اي ه���#�� ]����وژ+  �<��ا �  از +�ا)���V)���"  �  �$���1#0  رد�٥ از   ا"����-#د

�V)��" ���$ا����1#دي    ا����  آ���  ا"��!  ا30ا ���X  ب  $��*رد از*��
_$  !G���    .����)SHه  

����0� ������  $���*رد  ����#ز �����اي  FEت $#)�����*�  ����	�
   2#���0! در ا�����) آ('���# $\
���*ط (  �

� از ا ���*اعrآ����  و���� �)�Gه���  �
�	����  ز����#د از ������  ����HB2  آ���� ه���#�� �('���# در ]����وژ�   

��F در A�\^ #ا��1#دي ��>�دد، �*+  ا+�ا $� ه �  . دار 

  Z���

�	����  $���*ارد ������ در ا��  �����( �����0*�  ��ا �  �3ر>�������  ا ����ازV)���"  ������   ٥٣ 

��5  $�
������Hدارد آ��������٨٠# ����< ����X  6(�����  در  �   دا ����  �3ر>�������  �����اي اي  ا ����از

R����#H� �����  �<��ود $����  $����H*ل ه���# را دررو)���'#ي  دا ����  +�ا)������/$ �����# . "���#زد  �*����0

�  �*������ او����#ت   >���#ه� و+���*د ا������   از ا�����  دا ���� �3ر>�������  ا ����از�  آ����  ا"���!  )���

Aط   ه����Y�����4ود�� >�����دد �����# ا�    H* �����  9(����*ان ������.  >������د  ا ����B#م  ����4*��  ������  $/����

�،     ز����#دي   از ���V6#�0   $���*رد ا"����-#د�    $���1#�0   آ����  در$���*اردي )�G���4*ردار ه����� 


����*ط ا+����3اي\$  !-����"  �����$ ������)SHو ه �����2�ه#ي از وا  ا"�����-#د�  در �����*رت �#)����(  
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�0 �*����0�ي *����H�$   ������  ������  آ����#ر>��ي   ��ا �  �3ر>��������  ا ����ازV)���"  Z����+*$ ������Hآ   

Pدد  $�  آ#را�� ا35ا��<.  

  ��ا �  �3ر>�����������  از ا ��������از� ا"��������-#دV)�������"  P���������   4_�������� ٥٠ از ���������H�
�$ 

�<��ا � +�ا)����V)����"  ������ ورد و ������ و+����*د $�����  راE �rا>����� "����_�  و�����  Aو   آ����#ر آ���� 

oر����#�  � �����4*ردار   ��������ي  ازG���2#"�!  $*^���*ع ا�����)  "����ه# $# (���� ����#ج( �#)���

� 4_���� �����وز ا�����  .  ا"���!������[   ������G#ر   >�د>*)����  از $���1#�0  در ����*ر ا"����-#د

   >�د>*)����  `;������  و $#"����  )	�����G  دا ����  از در)���! $\
���*`�.  ����� ا"���!  +����ي

  .��د  $�  از ���  و ��2  داد�  آ#هP اي  $�X2Y `*ر �#�R  4_� را �� ا��

   ا ������از�  آ������  �#������� در  ������X دا)�����!  ا������o������  R  9(�����*ان  ������� ه������ 2#�����0!در   

  در $(���#`�.   ا"���!  �����F  ^���\#$!  "���*م  آ���*6	��از ����o  ه���H*ار�  دا ���� �3ر>�������

�_����" #����� Aآ����   ������F ن( و*����SHه#  �����#ج ه�
	�د #$Z����"#) آ�����(  "����H9   #وزره�����0*� 

  از ا�������    دا ������   �3ر>���������  آ(������، ا ������از�     ������H   را ��������Hx   �����4*��  �	(�����*ا��4

Aود�� $� ه�  .)*د $/

  

<(��
  ٥mmf< ر4@   دا%#  ��=6 

   x���5#ي  $(���X*ر ]���� آ����دن    �����  ���2�ود ا ����از�   ����# ا�����   "���(�V و+���*د �0#1���$   

 را   $����1#0/�  6(������ �����*ان $�����.   ا"����! ه����# ^�����وري دا �����  در)����! $*+����*د �������

 و �����4د   Eورد �����# از )	������G د"����!  ������  و $#"�����  $*+����*د )����� $����H���Gً# از $(����#�@

،  اي  �#$#"��������  ]�������*زو��G��������  � Fه#ي هSH(���������.  آ��������د  ��������Q$��  "�������(� �دنآ�������

   $(#"���Z  از $(���#�@  ����# $�`���*ب   ���4�o  ����#دي  و 4#آ�����Gه#ي  "����
�� رH)4* '���#ي

�  $1#�0 ا�� ��اي)�Gه .  

   �����H4 و $���Yت   ، 6(# ����S )  از >�����ش  ]����P (  ����#ز�   $���1#�0   ����#ر��ي  ������5!  

�ي دا ����( ]���� آ(����   "���\�� ه���# را ����� دا ����  در)���!  ������ x���5#ي���)�  ��G���G<   (Pا3���5ا�  
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�����$ �   �#�����(  R	�����V)����"  ��G  از $����1#�0 ا"�����-#د�  در �����*رت  $_
����Z ا������. �#�����

   �����5ق  �����# *ن �����#ز�  ��q����[  �0#1����$ي  در $����*رد ������اآA هSH(������.  ������ ا"����! �*+�����

  . ����ار ا"!

  ����� �����Hه  Z�������  ������ � ا����B#د   $*+��������H4  Z و $���Yت ، ا3���5ا�P  $�����#رف  $# (���

�ي دا ���������)�  ������"*�[ R����$#و آ  �����$  Z����+*$ )����*د و � #����"E  4_�����   ا+�����ا و آ(������ل 

�<��، ���#    درزه��# را �';��*د $���    و آ�-���! �(���ي >���دد و Eب ه��# $���   دا ��� +�ا)�����\�

 را ����#   �����F  ^���\#$!  در����H#م  �������(�  �����اآA  �����  د"�����#�� ، از `�����5 و+���*د ا�����

�ة("#زد   $�  $*ا+� ا)	#ل��  ). �#د Eور�� را ��   $�/�ك  "_� ]

  

   mµ<80φه�  ر4@دا%#

� ه��# ���*+'�  و+��*د ر�3دا ���   rو���  Z��
  ه��#ي  ��ر"���  ه����H ����اي. آ(���  $���  را `

�  $�	�$����� در ا����#Fت ٧٠ ����# �_���� آ���*6	�� از    ر�3دا ����  روي اي +�ا># ��������/�$   

  ا�������. (  ا"�����!  >��������5  ������*رت  $�	�و$������� درژا]������١٤٠و �_������ آ�����*6	�� از 

�"���!  در �-���J�#� ��G  �����وز $����	Z���+*$  ��Y  او����#ت >���#ه� در �_����  اY����4ف�   

�����$E *ره#ي�از آ���  ����
�����5  ���2� $����H*ل در �5ا ����G). >����دد  $����  $\��< ����X  در   

��   ا ������*اع  هW������H  ������5*ق  و ر�������A  $�	�و$�������� ا"������!٨٠ه������#   ر�3دا ������� ��������اي )������

�  ا"����-#د�  ����#دي 4#آ�����Gه#ي�  ه���# `;�����  >�����د و +���3ء ر�3دا ����    رادر����� $����   )���

�ي����) ����$   �،    �5ا ���P18-541�G- ا"����# �ارد   $_���#��  �#)����� آ����   دا)����� �*+����(آ(���

�  ).>�دد  $�  ا`Yق  $�	�ون٦٣   از اq<  o0ري  $1#�0  ��  ر�3دا � واژ

  ����S E ات�� دال  ��$����  از $����#ه����E  ا����� �����  Z���
�ار ر�3دا ���W   آ����  ا"���!  $_����$   

   �����اآA  در����� $*+���١٥Z#  ����٨در ���2�ود )  $���*اد "����H# � در����� >�� ����ة ( $\
���*ط

�ار   ا����� ه���#، ����H#$�  از ]����وژ� )���*د، در������4  $����  �
�	����  ������  ���4*ب ]�����qي����$ 

W��� ط ر�3دا*���
�  ا^���E  �5#ن  �����  `���*ر �9*)1���$  �����  $\� +  $���*اد "����)� #H  ا"���!  ���(
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   `����*ر `;�������  ������  از ر�3دا �����  $�Fً*����H �\������  ����2#ل �����# ا������).  4#آ������G �����#دي

R���41#�0 دا���$ �V)���"  *���+ر�3دا ���� ا�����. د دارد و  Z���
   ����5#ل  از �H����( ����X#�� ه���# ا�

�)�G'#ي. ه�����ه� واآ(����#����<#' E   � #����$و ز �   ������ د"������#��.   �����#ر ا"����!   ز�����#ن  $-�����

Z���"#)$ ��   ه�3(���� ا"���!  $H	����  `;������ ه���#ي  از ر�3دا ���� در�������(#� ����� )����S #)6  

�5
����� ا"�����-#د�   $3����Bا ������اي  از وا����2�ه#�� �   ا"����! $H	����� هSH(������).  )����*د  �*�����0

  . �q<��wQار �#)�  $#"�  در ا �\#ب  $#9
�  �*رت ه# �� $��ار ر�3دا �

   ر�����5#ر  ����G;� ، $�����#ه�ة  Eز$#������V#ه� ه����#ي  ��ر"�����  از ا ����B#م  ا�����
� ه�����ف  

 ��#�H����( اد*���$ ����
�\$ R����#�� ا"���!  ه���#ي  ����# ر�3دا ����   در ����X  .   $���*رد��از  �\��� 

� از ��4*د ����وز ده  ]��*زوF �  ��4*اص  ا"��! ه��# $H	���  ر�3دا �����) .�   از ا���� ا"���-#د

. آ((����  $����  را ����5اهA  در$\
���*ط  $���*اد "����H# �  آ���#هP  ا$	���#ن  $���*اد ر�3دا ���� >* ����

 �������# $������*اد    آ�������  �������# ��������H4   �/0#1������$ي ه������#ي  و+������*د ر�3دا �������  از `��������5

� #H����" '#ي�واآ(��� ��#�H����(  م  ز����#ن#���B ر ا#����  ����$  �����)SHه ،�   )�����G  $���1#�0 ده(���

��   $���A���G  آ������  در $�#و$���!  $R����#�  ����X2Y  آ#ه����� $*+���Z  او����#ت ، >���#ه�  ����

�ا �  از +�ا)�����>� $����*رد  #)����� ا������. >�د �����  $�����  ��)����� و $�#و$����!V)����"   ه����# از

� H�" ��H4#ن�  .  ا"! $*اد "�H# � ه# �*"�
W  ر�3دا �  "_�  )�ن  و]*)�

� در ��0#���2  rرم ه���# از $���1#�0  ر�3دا ����  آ����  و����*����$  �� *���(  R�	�����  ����$   ،� *���(


���*ط  ����# "����H#ن  ه���# �#E"���# �  ا ���� ر�3د ا�����\$  ����H    �   ا����B#د آ
*Z;���"  ����4(>�د ���

�����$ ��   �����H  و �i;�����!  $*اد�;������R  �����# ا������    /����* آ����#�5 و ������) )����*  *����( . �������f�

A���B2 آ���� ه���# در $/�_'���#��  ر�3دا ����  >* ����  ا�����  $����*ا�0 ه���#ي  !���/� o����4 ����wو   ا 

� '#ي ا)���;#ع���(  �   ����*+'�  �#������wQ���� ����-)$  R  �����ار دار ����، در دراز $����ت  اي  دور

   9(����*ان  ������  $����*ادي  از 6(������  ا"�����-#د�  دR�����0  ه������H ������.  دارد  ������� ��$�#و$����!

�0#1�����$ �V)�����"  ط*�����

�	������ ��������  در $\�  !G������  ز#�����B$  در $�����*اردي ������V$ ،  
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��#)i����"و$���!  در `�ا����2  آ���� ا#�$ � و    �#$���� ا"���!  G���2#ب �����  $���1#�0  آ������  "���

�اري  ��)�  $�#و$! ��اي�$  A��5   آ�< �X  در ��(  �(#� .  

 و  ه���#،  ���*ع   Eن ه���# و`;�����!   ر�3دا ����  واآ���(P   /���*ة  )����ن  $����\j �(���#��ا��  

 � #H������" ار $�����*اد�   و ]#������#��  E '�����# در $\
�����*ط  $(#"�����i�  Z;������!  �������اي Fزم $������

�0#1������$ R�������#2  !�������H4*ردارا"������!  ز�������#دي ، از اه��   .�������� ��������Hر   ه*������X)$ 


����� �������#ت �/  در ]�����وژة  Eز$#������V#ه� $_#�����0#ت$  �G���� م  �5ا*����"*$  ������  BaCaRa 

�  ]�دا�����4  $���*ادي  ��"����  �����  Eن  در Y���4ل  آ����  ا"���!  >������5 ����*رت�   ا"���!  )���

�ارر�3دا � آ��$   #� #' E ٣٠�$ �  .ر"�  در�

  


��)>  ��اي  Hزم آ;�;�  6=��     

�ا �  V)��" ��#آ��� ه��  �
Hً# ����   آ��#ر $���   ����  $����اول  ��(��� ه��#ي  در "��#زG��$ ،�  ايرو ��

�
�	����  در ������ ا"����-#د� Z���"#)$ 3����   �)�Gدر ������  او����#ت  >���#ه� ����# و+���*د ا�����.  ه���   

����	�
�ا �  )���*د آ����  $����  ا"����-#د�  از 0#1���$/� �V)���" #����  ه���#ي  � در   $���*رد ا"����-#د

  �(����#��ا��.  دار ����� اي $R�����#�  �����X2Y  �-����#وت  از  �����X آ�-�������  $�����H*�0 ه����#ي �������

�"���!  ������ #ت �#����� آ���#$Yً ����# $�\���1    ]����وژ�  ����o `����ح�  �����$E  � ا*���\Hدا)�����  ه  

�(#�.  

  �����<rي  دا ����� و������)�  ��#����'   ) e����[ Aاز ������اآ   (� را در   ا"#"�����   �����P ه����H*ار

Aي �����اآ��q���[  �1���\�$، ه���#ي �	# ����	ي  $��q���[ا�-���# $����  و  -*ذ  �   ����#ر� در ا�����. آ(���

o����� �����)/)$  ����� ي  دا�   ر�3دا �����  $������ار آ����#�5  و )����#$R  ]�*"������  در ����2�ا$	#ن  �(����

)���ا �  ����� و ���5ج  4
����X)$  R*ر ]��� آ���دن   ����(   $��*اد "���H# �  در��>�� ��V)��"   ،#ه��

��  ����������  �����  د"�����#�� �����اي) Talbot (  ����#0;*ت  �(����ي  دا ���� $(/(����.   ا"���!  Eل ا����

  :  ا"!  $_
*ب  ��اآA $�3ان

p/100 =(d/Dmax(  
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��ا �  �3ر>���������� ا �������ازV)������"  ) Dmax (اي�������� Fً*������H�$  ٦٣ ��������H�
�$  �������X  در

٤/٠ ������# ٢٥/٠  ��������  �����9�ديn $�������*د و  >��������5) Z�����
٣/١ �����9�د    ا� .( �در������

  .در�� ��ار دارد١٥ �# ٨   $�	�و$�� در دا$(�٨٠   از اq< o0ري

  �����<rدر و� �������f� ا � ������وز�V)����"  ������ #م ه����#����V)ا+�����ا   ه )�����(#  �<�   از "����#��

�ا � V)���"   ات����wو ذوب زد>�����  �����  ه���#، ا   �<����(   ��G���	( ،   o����
ا�����w ...) و   ز����� �

R�����#� �����X2Y$  ب  ������ $�����#ن  ايE  ن#H�����" ط   و*����
>����qارد و در   $�����  $*رد �����#ز $\

 ���B��   1#ت��\�$   �����   ���	�
�   د"��!   ����   ����$E   !��/� #ع   را��ار$���   ا��0��  �در . ده���

� $�\���1#ت   "���(�V  $���1#�0  $���*رد  ����#ز �����اي    و�r>�'���#ي  �������� ه(���V#م����#�   

������� �����	�
��ً# $�#و$����!  �����H9  #ري�$�#و$����!  و ������2  ����5  �������ي  آ��q����[و  ،  -*ذ 

  . )*د ه# در ��F  ��5�< �X  ا�1#ل آ�-�!

�ا �  روي  Fزم  $_#�����0#ت  و $�����3ان "����_�  V)����"   �����+*� #����� #ي  ������ ه����#����'�<rو�   

 $����*رد �#������  در ه������H. >�د �����  $�����  $�����\�V)����" j  $����1#�0 $����*رد  �����#ز ������اي

�  4*ا"����� $�\���1#ت�
�	����  از ������  )����  ������� ����E ��wQ '���#   �/���! ز� "���#  آ���� ه���#�� ،]

 �����)SHار دارد و ه����� sزم $_#����0#ت   /���*ة  در ��������  ا+�ا�����  )����ا�F   ����X  در 

  . )*د >���5

  ، و�r>�'������#ي  ]�������وژ�  �������o  $_#�������0#ت  در 2�$
������W )������*د آ�������  $������� �*���������  

�ا �V)��"   ���+*� #��� #ه'#ي  ���� ه��#<�   A!��"�'5 ـ     ٢ ـ     ١   در ^���H�H  آ���  $\�
-��� د���

� وار ��#ن��، ارز�#��ا   >�د� � *( .  

�   #$(#"�����V)����"  Z  4_����� و+����*د $����1#�0   ��ر"�����  r�*����� ، آ�����  در $����*اردي   

� د"�����!  از 4#آ;�دار�'�����# �������  �0#1�����$������$E  !�����"ت  ا#������
H9 #������  زي#G�����'�  روي   

�  ا ����B#م �0#1����$�����(  �0#1����$ #�����  �V)����"  ��   �����3Gا�� �#)����(�، از اه�����H!  ا ;����#ر )����

  . ��4*ردار ا"!
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  �
���e  ���0*س ����# ���9�د  از $���1#�0 ا"����-#دB E   ز����#د )P�����  ٤٥ از(�  >�����ي ، ا ����از

���ا � $�����\j ه����#ي  ا �����از�  روي )����V)����"   #و ٥/٣١ - ٦٣(ه���� ������H�
 ـ        ٥/٣١ $�

٢٠������H�
 �����#   در $�#������G  ^������-��ي ��اآ�����H  رو)����'#ي  آ����� ، در �����*ر��) $�

 ����#  ا+����اي  و �(���#��ا��  ا"���!  �;���*ل  )���*د، �#����R  آ���#ر >������5  �����  ����# آ�-����! �0#1���$

Aاآ�����  R����#� در �����Hا����2  آ�`  �.  4*اه���� ����*د   "���� $���*رد  �5��q���[ ����X(�     "���#ز


�  در����� Z�����^ #���' E  ٤٠ ����# ٣٥ از  �����P  آ���� 0#1���$/�	���(  ������^   ،� دار ���

�ا �  4_��� +�ا)���>�  در $����ضV)��"   ���$ ه��# ����ار �� از    2#��0! در ا���� .>�� �����#;  

�  د"���!  ����� �0#1���$����$E  �0#���V6 ، !���$ز����#دي  و $�#و  !���(ر دا#���X� را ا  .�����)SHه   

������ ����	�
�  د"���!  �����  �����$E  در ����*دة  در درزه���# و ���� ،  ����  $���1#�0  >* ����  از ا�����   

� ا"���!   Eب Eن���)�   . ��G���	( ����_4 ���� دا   �r�*���� 3����  #ي  ����# دا ����   در $���1#�0 ه�������)�   

��G���G< � ا�V)���"ه���#ي   و ��))	���(  R����#�   ����+*�  !���"ا   . P)ه���#ي 4_���� واآ���  ��#����
�   

�ا �V)��"  ���"رد��ر*$ � از   ا�(	���  ����  4_��� ���# �*+���   ا���� ا0;����. �ار >����د ��� ه��# �#���

�ار آ�����Hي ����$  � #H����" اد*���$  �G����#�$ ط  $�����#رف  ����#��� ، در*���
   ا"����-#د� ، در $\

����$  !����Hي )���*د از اه�����Hن  ����� �*+����  ه���� ���2#ل   ����� ، و����0  �����4*ردار ا"���!   آE   

�ي  د"�������� $������1#�0.   ا"������! ^�������وري������)�  �� و��������� ا"�������# �ارد �('������# در    �������

� ه����#ي ��ر"����� �����*رتrا$#ت  و������� و �����S #)6   ا"�����-#د�  �#�����F  Rزم  و ا�����)�Gه����   

�*�0#� P)واآ  !/�،�)(#� ��q[ ت#�
H9  �1\�$  زي#G'�  �$  �  .>�د 


+�)��ت ��04�
   و 'ز

   از اه����H!  $*+���*د در ه���� ]����وژ�    "���(�V  $���1#�0  د������  و ��ر"���� $_�����0#  

   $*+������*د در $_#�������0#ت  رو)������'#ي  آ������#ر>��ي ��������.  ��������4*ردار ا"������! ز�������#دي

 $����*رد  $�����H*�0  در ��('����#ي  آ�����  ��^�����  از $(����#�@ ������داري  و �'������ �����/�ا��

��، ��اي ا"�-#د ��V�$ ار��  ���  �	�
  .  ا"!    �3 ا30ا$�  �
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$اد �;��6%    

     4�K# وJ4:;��ي

   � #H���" آ��#ر >�����5   ���� $��*اد   ����(   ��Hx��� ����#�  ��
�	���   �����  آ#ر]����qي   آ((���   

.   ا"���!  E '���#  ����3 آ���A   زا�����  ����2ارت  ���2#ل در �����9.  �#)���(� `���*F � $# '���#يدر ز

���S E ����   ����H9 ز>#ري  ا"��! $��*رد �*+���   ز$�(���  در ا����  `��*ر#��" ،  � #H���" اد*��$   

� "���(�V  در $���1#�0  `���*ر `;������  �����  آ����  ا"���!  ه���#�� و ر�3دا ����)�Gد ه���*���+*$  .

�������B� ن  $*+����*د ����2#آ�  ه����#يE ع ا������   ��ر"�����   آ�����  ا"����!  از*����^*$  �r�*�����   

  .  ا"!  ��� ا"�# �ارد ا30ا$�  $*اد "�H# �  آ#ر>��ي  �� در�*رت


�����  در �\�����'#ي  آ����� در �����*ر��  �\$  �� ����� (  ]�����وژ� �������  �����	�
�  �  ، و+����*

   $�-�����#وت از $�����*اد "��������G������   (� #H و ��������� ،$�����Yت  د"�����!  و ]�����#��� �#Fد"�����!

��    $��#����R  >�دد،"���#ز>#ري ا"����-#د���	� #���� #���' E   ����"رد ��ر*���$ �����#�3�  �V�  ار����� 

   از ا ������*اع  $������*رد ا"�������-#د�   $������*اد "�������H# �   ا>������� هW������H  �\������1*ص. >��������د

�  .ا"�# �ارد ;#)(

  �����)SHاري ه�����#[   � #H����" س  $���*اد#���H� ب  درE #����  آ���#ن   $\���3ن#Hآ �����#�  ����-2   

�  از $����*اد "�����F*����H�$  � #H ا"�����-#د�  $'����#+A در$/�_'����#ي. >�����ددrو�����  �������*�   

   $�Z���"#)$ Fً*���H  4#آ�����G ����# رو����#ر� $���*اد ����# ]#�����  ا^���H �����  �5##ن"����(>����دد  $����

  .) ا"!

  


$اد �;��6%  
�",3 ا%$اع     


����� در $����*رد ��آ�;����#ت   �\$   � #H�����" ي  $����*اد#����'�<rو� ،    �����X  ز������ $����*رد 

  . ا"!

�  "���#��4  در "����ه#ي  آ���� ا ���*ا�9 (  ا"����# �ارد $����H*�0  ـ��� "����H#ن   �   از ������  )���

   آ���#ر��د دارد آ����  $���*اد د�����V �('���# در $(���#`��  �����ون) ا ����  آ#رر�����5  ����� $�����#رف
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�ار ������� و رH)4* '������#ي  "������(�  ز�������#ل  �������# "������*4!   �2ار��������  ��و>#ه'������#ي    

� Fن ]*زوE 3 در�   �`#)$  ��  .)*د   �H  د�


����  $���*اد $���x#ف  ه����Hا�  ����� ـ��� "����H#ن  �\$  ) R$#���( دي#���� ��G4#آ���  � و  ، رو����#ر

  .  �*+� Fً*H�$R در$�#د�� �#�)  ]*زوFن

   � #H����" ـ�� $���*اد �rو����  W����#[ #����  �� و   $����  "���#��4  در آ#ر4# ����  آ���� اي  رو����#ر *���(

�  $������1ف  �������اي  E$�����#د�  ������*رت �������)�Gي  >* ������ ا�������( $*+�����*د ه�����#' #H������"   

��  آ#ر>������5  راه'���# �����  رو"���#زي  �����اي  در �5ا ����G اي رو����#ر����(  � $���*اد  ا�����.ا ���

  >* �����  از ا������ هSH(������.  دار �����  ����#3�6ي   و ������H!  �����*د�  در د"������س  را������2 ������


�	����  در ������  ا"����-#د�  $(/����1اً �����اي   ���4#ص  ����# �5$*0'���#ي  "����H# '# $���*ادي �   

��'� ��  ). ا"!  )

   �����*رت  در ��������� آ�����*ره# ������    $����*اد "�����H# �   9(����*ان  ������ دو $����*رد اول  

�
�	���� ������ ه���#ي  در ]����وژ� اي >�����Gد�  ��  وا����@  $���*رد ا"����-#د����(  �آ����*ر در . ا ���

�G���� 9(����*ان  ������  �('����# از $����*رد "����*م ، �����#آ(*ن �5ا  � #H�����" اد*����$ ��  ا"�����-#د�����(   

�   ���# $��*اد "���H# �    را در $�#����G  آ��#ري  $��*اد ز$��#ن   ا���� ، ���6ا آ���  ا"��!�  ذآ��� )��

 R����;� در دو $����*رد    Pا������ ا3����5ا��� �����)6 #�����  � را ا�����B#د   آ������Hي  و �����2ارت  داد

�$ �  .آ((

�ه���#، ����*  ر�3دا ����  آ���#ر>��ي �����  r� ���� ه���#ي  ر�3دا � Fزو*���[  Z���
 $���*ارد  ، در ا�

 $���*اد   ا����� "���#زد آ����  $����  ����5اهA  را در $���*اد "����R����#�  �'+*���� � #H  آ���#هP ا$	���#ن

����� Pي  ����2ارت  آ���#ه�����V�E  ش ، ز$���#ن�����<  � F*���`  ����)�3ي ه���#ي �����، ه�����Hآ   

� #H�" اد*$ Pو ا35ا�  AB2  ��� ��H4  � ا�V)"  �$ #ه �$#B ا.  

  �  4#آ�������G ������#دي (  $\�
������  از $/�����F*1ت  ا"������-#د�  ������3رگ ه�����#ي در ]������وژ

����0� ������ در آ#ر>���#�...) و*�  ����	�
 را   ����*+'�  �#����R  ا�����1#دي �*ا ���� $3ا����#ي  $���� �

�� ��  دا)��  ه�Hا(#� .  
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 ����#  "����H#ن (  ��آ����Z  از �('���# ����o  آ���*6	��، ا"����-#د� ه���#ي  در ]����وژ� از `�����5  

� #H����" اد*���$ �rو����  � از  ����X  >����دد، ����6ا آ����  $���� �*������)   $����1ف  �����اي E$���#د

�����   E"���# ��، ا�����1#دي   $*رد ����#ز و ا"����-#دة  ، Eز$#�����'#ي  ا ;���#رداري ه���#ي ه�3(����

  . ا"!


�����  �/�������#ت  ]�����وژ�  در Y����4ل  آ�����  ا"����!  >-����! )����#�#ن  $  �G���� �5ا   ،BaCaRa ،

   آ����*ر�  از رو�����#ر�  ا"�����-#د�  ا$	����#ن  در $����*رد ��ر"�����  Eز$#������V#ه� $_#�����0#ت

�ا���V)هEآ����  ا"���!  >������5  ����*رت زي  ��  E"����#ب $���*اد $���qآ*ر در آ#ر>���#� و ����#   )���

o��� ���5#ل  ���#زي  $��#دة  ���$  �   ز$�(���   ���3 در ا����  �*+���  و �#����B�#���  Z��0#+  R. >�د ��

�  د"��! �������$E  !��"رت  ����  $��*ادي  6(���� ، ا$��# ���#آ(*ن   ا*���  ���
H9  �ه��#   در]���وژ

�  آ#ر >���5 ����   �  .ا 

  

    'ب

�   در ������  $���*رد ا"����-#د�   Eب  روي  و �3�5	����  �H����(#��  آ#$���E Rز$#�����'#ي  ����#� 

� Eز$#�����'#ي. >�����د ����*رت�   $*+���*د و �����  ا"����# �ارده#ي  �#����� ����� `;����  ����#د )���

 در   $H	���� �G���'#ز�'#ي. ( )���* �  ا ���B#م  در ������ Eب  ا"����-#د�  )����ا����X)$ s*ر �������� 

  ). Eن  آ�دن  و E  �i)4ب  آ�دن ، �#ف  Eب 4*اص

  

@Mود%;��ا  

  ����	H$ !���"ا  o���� از  �� و   �
�	����  ������  آ���#ري  ز$���#ن  ا3���5ودن  �����اي  د��>��آ((���

)���*د   $����  �*������  $���*اردي در 6(�����.  )���*د ه���# ا"����-#د�  �����F ا����1#ل �';���*د آ�-����!

   ا�����  �����Petit-Sautدر "���� . ( >�د ����  E$�\�����  ا35ود �'���# ����# $*اد"����H# �    ا����� آ����

Z�������� R����H9   ��   و Eب  "�����H#ن   $������ار آ����A   ������  �#�*+����� ������! در �2).   ا"����!  )����
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�	������  �������� $*+�����*د در $\
�����*ط�  P�����\[ ، !�����4(*ا	ا35ود �'�����# در   >* ������  ا�������  �

�  .  ا"!  $�	R  ���  ا+�اي  و در ��2 آ#ر>#

�  از $������*اد ه������*ازا و روان �������#آ(*ن  � و  ه������# �('������# در $������*ارد ا"�������i(#��  آ((������

��  ا"���-#د�  ��4#ص ه��#ي ]���وژ� , R  Zaaihoek , De Mist Kraalاز �;���. )  ا"��! ��(

Snta- Cruz, Pandia kou .(2;#ب�
�	����  ������  ه���*ا در $\
���*ط �*����0�  ����� �    �#ز$(���

� ا"���!  اY����4ط  و رو)���'#ي  روان  ����# ���2� $H	���� �����H4ي���)Hر��  ����# �*+����.  �����G#ر �

����� R	���(  ط*���

�	����  ������  و "���#�4#ر $\�   ��5����< ����X  و ����# در  �����"*�[�،   Eن  �*�0

A#ن  ا�� "#��4  �5اه	ا$  �  .  ا"!   �#�)�5  و د"!  ��G#ر (	R  در آ#ر>#
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     -,"C 5"�  67$اص


�	�����  ������� ����4*اص  �  R����/$ �1ف  در����$  �V�G�����  ������  !�����-آ�  �
،   $����*اد $������	

9
����! ������.  دارد  �����# �/	�����A   ������اآA  ودر+����W  اY�����4ط  ����G;�'#ي  W����)$دة   دا��G����<   

�0#1���$ ��#���'`*
� ا"����-#د�   ���2#ل  ����# �����   آ����  و $\�   �����اي  $�\����1  آ��H'���#ي )���

.  ������ار >�� �����، و+*د �ار �����  �����#ر�	�  در دا$(����W  آ�����  �
�	�����  �������  ����4*اص ������#ن

�ا �  $�����1#�0  �������  آ������  �
�	������  از �������� 4*ا�������V)�����"  اي �V�G������   �������X  دارد 

   از ه���H#ن  آ����  ا"���!  $����H*�0  ������  ����# ���4*اص  $����#��  و�2ار�����  اo�����"F ���4*اص

�ا �  �0#1����$ V)����"  ��4 اي#�����"   ������(  ������(#� . ��#����B E آ������ از   ��#����'`*
   از ��������  $\

�����	�
�  �����# 4#آ'#�'������  و $�����#��  ژ�����*�	(�	�  $-����#ه�A  ������  �����# �*+�����  آ����� ������(   �ا ����

�ت   $����  $(-���qي  در����� x���5#ي ٢ از   �����Fً*���H�$ P داراي���( ،����(#� Aاآ�����  P����    


*`'���# �����   ا����� در $�#و$���! �3ر>����\$  ��   ����H#س  ������ � x���5 0#���4#ه#ي.  دارد  9'���

�#5�ر�3دا ����  آ����  $���1#�0 اي دا ����   ���، �����   ����# �����H4 ]�آ((���)�Gو+���*د $����   ه���  �����E .

Aا^���#�5 �����اآ  Z���+*$  Pه#ي  ا�����  آ���#ه#x���5  �0#���4 �����(  ����B��  و در  ������  ����	�
�   

��ا � $���1#�0. >����دد  $����  �������� R����#2  ����# $�#و$���! ����� ه����Hا� ���5��دV)���" اي  #���� 

�ي دا �����������)�  Z�����"#)$#    #������ ا � و�V)�����" �   ز������#د $H	������  در)�����! ه�����#ي ������# در������

   ه(���*ز داراي  Eن  �����اآA  ����*دن  ����# و+���*د اآR���H    �*+���*د Eورد آ����  "�����H�G ا"���!

 !�;G���  �
\���F#����  Rي در����\� �  ����� و $�#و$���!   ]���#���  دا �������B��   �����  W��G  آ����  ����*د

  ����( � �����   $;�(����  از $(q���5# در $\
*`'���#ي  �3ر>�����ي ه�6(���� A���B2 . آ�����H 4*اه���

 A���4#ك   $-���#ه�   ����	و+���*د دارد، 0   �$#���H�   �0#1���$   � ا�V)���" ن ايE   R���/$ س   در#���H�   

�� �� #H�" �V��	�  ��(  �  . ا 

  Aدن $�����اآ*���H   ط*���
\$  ������  ����	�
�ون  �����  �$Y���"رو)���'#ي  ا #����  o����
،   ز ����  �

.   ا"���!  ������ هE  ����VHن  از ���4*اص  �����G#ري Eورد آ���� و+���*د $����  را ����� 0#1���$/�


���Z ا�����_$  ����
�ي  در $���*ردEب  ا0\���1*ص  9���)�  ��/����  � در   و  -*ذ]�����qي  ����*د
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��

�  $�����اآA ه���#ي  ���H9  �����F*دي +'���!�   آ�����H از +'���!  ����*+'�  �#����R  $����3ان  �����  )���

�  $���� ا�����5���(#� .Z���
3�  روي  Eز$#�����#ت ا����f$   s����5 #ره�)
  +'���!  در ����o ه���# و "����

   ������ه�VH  ���4*اص  در����#رة  $/����ودي  ا`���9Y#ت  ه���� ���2#ل   و �����  >������5 ا ���B#م

��� �	�
�  !\" ���  $�  در د"��س  )(#�.  

  J�#�����  �
�����#2  P�#����$زE از  �3����f$  ه#ي ه����#ي�����"  �������  �����	�
�  �G�����#�$ در   #����� 

�B�#����  آ����  ���� *H ه� ه���#ي  از#V�����#$زE  �����  !���"د  �����$E  !���"وا������ ، ���4*اص  ا   

�0#1���$ ��  ��������  $����#و$�� ���4*اص. آ(���� $����  �'����� $������5   را در "���#ز����(   #���� 

�3� ه#ي  از  H* � ا"�-#دf$  در ا��  P\�  �$��  $*رد �Qآ�(#�.  

  

�
     �0Mري 
�Oو

   از ����4*اص ������G#ري. )����*د  $�����  ���������  راG����   ������2;�ً# ������  ����5�#ري $�#و$����!  

   $������  در "����  ������  $/���*ري  ����o  ���5�#ري  ����# $�#و$���! د�H���G���$ ����Vً# درار�;���#ط 

�$ �(#�.  

 ٥ ـ       ٢   در )���	R  ������  روزة٩١   ���5�#ري  و $�#و$���!  در����� Eب  ������ ار�;���#ط  

 ٣٦( و   "����H#ن٨٤kg/m) 142Ib/yd (  )���#$R  ژا]����  دي  Eر"����  $\
*`'���#ي �����اي

kg/m)61 1b/ydي��Gن  ����#دي  4#آ���#����  ��  داد�   ا)���#ر�  آ����  `���*ري ه���H#ن.   ا"���!  )���


�	�����  ������   آ#$���R  �����اآA   در ����*رت   Eب  ����# آ����#هP   ���5�#ري  >�د�����، $�#و$���!  �   

Pا3��������5ا� ���������$  � در   $�����������  در $\
��������*ط  ��������5�#ري  ��������2�اآ�i $�#و$��������!.�#���������

�  $�����\j  ������اآA  �����# ا �����ژي  آ�����  �'�(����� در������ر`*�!�����(  �0#1����$  !������#_$   

�  $����  د"���! دارد، ���������E .بEار�����$ ����)�'� ������   ]���#���  ���5�#ري  $�#و$���!  آ�����H از ���2

Z���+*$ ا�����. >����دد  $���� را Z���
 �������� x���2*ر $(q���5#     ا�w$(-����  ده(����ة   ����#ن  $_

� $����  $�#و$���!  روي  ر`*����!  آ���#هP  اi$ ����w;���!  در $�#����R ر $\
���*ط د �0#���4���(#� .

Z����
�ه#ي در ا�����"  �������  �����	�
 را در  G����   !�����#w   �����X;�!  در������ Eب  `�����اح  �
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�ار   �����  وي  ����� ز$���#ن $;�(����  آ���� >������5����$ #���� VCي  �����اي#���'`*
\$  ��#����$  ������   

�0*����H�$ W��G���� اي  و دا���iاآ��  `�����ح  $\
*`'����#ي  ����2�   $-����#ه�����);$  A#ي ������  ����(

o��� #	$ ��4#ك  ���$  ��ار ����E    ���# 4#آ'��# $���   $���#��  �
�	���  ����� `���اح. �#)�����$ �  �*ا ��

�����Hآ P������  !�����*`را ������  �'�(�����  از ر  ��Eر �';����*د آ����#ر*����X)$  ط*����
   Eن  ������اي $\

 ������#H  3�*����B� .������   �   �i;�����!  ������اآA  و ������رت  $������ار Eب  آ�����  ه����� ��������� ه�>����#

�� و   �����# "�����H#ن   $������ار "�����H#ن   ������  ������V�G �������   ����5�#ري �#)����(�، $�#و$����!  )����

   "����H# ��  و $�����ار $���1#�0   ����# ز$���#ن   ���5�#ري $�#و$���!.  4*اه���� دا)���!  ]���*زوFن


���*ط آ((����ة\$  Pا3���5ا�  ����$  �����#� .P#ري $�#و$���! ا3���5ا��٩١   ����# "���(��  ���5� را   روز

  .ده�  $�   �#ن  $*اد "����f�  � #Hات  �� �# �*+�


*`'��#ي    ���# روا ���   
�	���  �  �����   اY���4ط  در `���ح  \$ ����X    ��#���$     ،#��'4#آ #��� 

 Aاآ������ ��wQ����� !����$و#�$��  R	����( ن  در#�����   ��  داد�
����*ط.   ا"����!  )����\$ R	������$   از 

)٨٩kg/m) 150 lb/ydن#H�����"  ون� ٤ �����#   در������ $#"�����٤٠ و   4#آ������G �����#دي �����

�����2#�اآ�i ا ������از� ) mm ٠�٠٧٥ (٢٠٠    ������Hة  از اo�����0 در������� 9;�����*ري � W����� دا   

)MSA (��  #����� ٢ا������k)٥٠ ((  ا����� mm�����$  �����(#� .����� *H  ه� ه����#ي#V������#$زE  آ�����   

�رت����#� A١١٧٥ (  �����اآ kg/m) 142 ft-lb/inAو$���!   $�����اآ#�$ � � ٧   ���5�#ري  )���

   `;�������  ار��#)������� ه������#ي  �������#  H* �������   در $�#���������F#������� �Gي  $�ا�������Z  �������� روزة

RH�0ان  ادارة٤٩٠٦ ـ ٨٦  د"�*را�H9  ن#�   �  .داد 


���*ط  $�#و$���! ه���#ي  $(/(���� ر"���� آ����   E  �����  ����$ ����Xز$���#�P در ا�����  \$  Aاآ�����$   

P������$ و ��   2#���0!  ا�����. )���* �  در����� ه����VHا $����  ٦ از   �����P   درر`*����!  )���

�  ����#��Fاز در����� ا)���#ر�   در $�����ار ر`*����! ده���� آ����  $����  ����#ن����(  W����
 $(q���5#   آ

���  $�H*�0  �# ���  $�#��  و $\
*ط ]� )( �  . 4*اه

����#2
� ي ���5�#ر $�#و$�'���#ي    �3���f$ ره# �����اي   از�)
�ه#ي ه���# و "�������"  ����
�\$   

��� �	�
�  داد�   �#ن١٠ ـ ٢   در+�ل  ��  .  ا"!  )
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�
     آ600 
�Oو

، ����#   Eز$#�����#ت  و"����
W  ����� ����*ان  را در "����ه# $����  �
�	����  ������  آ������ $�#و$���!  

�) indirect (  ������ $���A���G  ����# آ����P ) A���G���$ ) direct tension  آ����P >�����ي ا ����از

   ��ز�
������  Eز$����#�P   ه����H#ن   spliting������� A���G�����$   آ�����E  Pز$�����#�����H   .P*د  ��������� 

���$ �3�  ��ز�
��� آ���E ، Pز$#����#ت  $�"��*م  ��(��� در "���ه#ي. �#)����f$   ���� #ر  ه��*��` 

s���"*�$  و$�'���#ي ١٠#�$ �   آ������ Eز$#�����#ت  آ����  در ���2#�0  ا"���!  ���5�#ري  در����

A���G���$ �����Hه  �3���f$   !���$ه���#، $�#و ������ود   آ�����#   ���5�#ري ر����� $�#و$���!  د٥ ���2

�1  #ً;���� P�آ  A���G$ ���  #ن�را    �$  �  .ده

  �����3B� R����

*`'���#ي  و �/\$  ������  ����	�
� از q���2ف٩   ������ � $����#د�� ز����#د و   "���

   $�#و$���!  داد آ����   ����#ن  $�����ار $�*"���s  �����   3د����o  ار����#$�  $(X*رآ���ZG  ����� ا ����ك

   Eن  و دا$(����W  ا"����!  ����5�#ري در������ $�#و$����! ١٣ ����2�ود   ������� $����A���G  آ�������

١١،٩ #� ��  در�� $�٣/١٤ در�(#�.  

  ����� !���
9  Z����(   ن#����#[ ����)�   R�����"�[E ��  ) Upper still water( وا�����   "������" #���')�

����)�� ����	�
   او�����0  از $��#ره���#ي  �
�	����  ������  آ������  $�#و$���!  در Eن  آ���� ا"���!  �

2�ا�R در ا�����.   ا"���! `�ا����2����"  P�آ���  A���G���$  ) ١�٢٤ Mpa) 180 lb/ine���[   

o����� ز$* '����#ي.  $����*رد  �����#ز �����*د   "����#ل ازE ه�#V������#$زE ط*����
 �����#   ]������('#دي  $\

   �   آ����� ،$�#و$��!  "���)  از $#"���  R���#2  و $#"��W  از ����H4 ���( ز���#د ���# ا"���-#د

)١�٥٢ Mpa) 220 lb/in #����� و$����! ٤/٤#�$ � ٣٤�٥ (  E �����ا آ�����   ����5�#ري  در�����

Mpa(٥٠٠٠ lb/in�� د"!  �*د  �$E .  

  

�

�Oو 6P��     
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�	���  از  ��*ع  "��� ��(���  ا��2�اث  �  � ٢ ���# ١  ه��#ي آ(��� ���# ����F    ا���B#د $���  اي  "��#ز

  $�#و$���!. )���* �  $����  ر�\�����  ���H9*دي  ����*رت  ����� آ����) $�����٦/٠ ����# ٣/٠ ( ���5*ت

� ه���#ي  �����F  در 4_���*ط ��)������  آ*���������(  !����Hي  ازاه��������  !;G���   �����  !���$و#�$   

�(�� ���  �	�
  .  ��4*ردارا"!  �

  :  H*د  �����  آ*ZH0  $�#دW0  از روي �*ان  را $�  آR  ��)� $�#و$!  

  φS = C + P tan 

   :  را�_� در ا��

S =  P)� �(��           P = P)� ل#$�      

C = �<�);G6          φ = W#ك زاو�	ا�_  �
     دا4

�>� (C ]������#را$��  ��������  );G������6  (P)������� �0#1و   ا������� �������)�*<  φP tan!������$و#�$   

   $�����H*ل  روش  ��)�����  $����E A���Gز$����#�P. )����*د  $����� ���������  3f0)����� ا�����_	#ك

�>� ه���#ي  داد�  �����  د"�����#�� �����اي);G���6  W#ك و زاو����	ا����_  �   از �#ره���#ي  ����# ا"����-#د


����  �$���#ل�\$  ����$  ����(#� .o���$ �����0  و ]�����س  �   را در ������  ��)���� $�#و$���! ه���#ي  داد

����	�
ا ���� و  *د� �����Y4  ���H  در +����وE  �0ن  و ������ ا����1#�0  ا����1#�0  و درزه���#ي �

J�#����  !���"��  �����$E  ������ از  ����	�
   $�#�������H�$  �G*�0  در ������  را ����# $����#د�� �����ش   �

�� آ����� H .�����+*�$ #����' E*د ���� � در $�����#د�� و+����*د   �����*+'�  �#�����R  ]�اآ(�����>�'#ي  )����

� و   ا`�����9Y#�� ، $(�����#�@ از $\
*`'�����# و E   �0#1�����$ز$#�������� ه�����#ي دارد ز�������ا داد

�  د"!  ��  >* #>*ن  Eز$#��� رو)'#ي�$E  !"ا  .  

���2�اآ�i   $�#و$���! ����*ان  را $����  ا����1#ل  )	���G!  �����  $�����*ط  ��)���� $�#و$���!   

3)����  #$����� و $�#د��ا����_	#كf0  ( Siding Frictionآ����  o���$  �����0  و ]�����س   MC 

Lean & Pierce (ان�� �� $�  ]H  �(��  e*د � $�#و$�'#ي  ا)#ر #$  �)(#�.  

  

     اC Q;"�H$اص


ول
 #";�;"�Hا     
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�ول  ���$ ���G�����"Fن  �����  آ����  اE  ول����$  ���� #�   �����-< 3����   ����$   !;G���  ،د*���( P)����   

����� از ���2�   ]���#���  ����# آ������  ���5�#ري ه���#ي  ����(P  �����اي  E �����Xن  آ���� P  �����  �$���#ل

�����_4 �0#1����$  �����$  ��ول. �#)��������$ ���G������"F�0  ������� ا*����H�$  Z����"#)�$  وزن #�����   

�ار$�*"������s.   ا"������!  Eن  ������5�#ري  و $�#و$������! $\������1*ص�$  E�5$������*ل  از روي   

�  $�  د"! ز�� ���E:  

E = 33  

� در 5*ت  ��ZG2  $\1*ص وزن *[  Z�	$  !"ا  .  

   W���#[ ����  ��9#تY`ار      ا��ود $*+��*د، $�����/$ E اي����   �����   ��	�
 و   ���# )���    آ���  � �

   و ���H�$  �����2*�0  ������ )���*د $Z���"#)$  �����'�  ����$  R���i  وآ�-����!  ���9#دي  ����# وزن $#"����

  . ����� ا"!  �#��F آ�H  $\1*ص  4#`� وزن ��

  !����#w ���  ا"����-#د�  و $#"����  )����   ���*ع  آ����  )����
�	����  در ������  )����  R���$#9  �
   ا����

�ول در �������������$  o������"Fا �����$  �   و $#"����W ������ )�����  � ]����#��  $\����1*ص وزن. �#)����

�5�1���$ R���i$  �)���"  آ����  $���#رن  � در "����   آ����  "���(�  و $#"����Middle Fork در "���

Upper Stil water�����  �1ف���$  ���  $*+���Z  ر"��������(    ���#���[ #ً�;G���  د��#����$  E در  

�G����#�$  #���� E����;`  د"���!  �����  ���5*ق  �5$���*ل  �����E  .����2ول  در `�ا����$ ،����"  ���#���[  

���G�����"Fا"���!  ا ����X  آ'���#ي ����# ��  $���*رد ����2� $�\����1   �����اي  �����0#*  P)���� از   

R����
�� �    ����#ن١٧ـ���  ٢   در +����ول  �
�	����  ������  از "����ه#ي  ������اديE$����#د�� . �#����

�� داد�  .  ا"!  )

S4��     K$ا�$ن 

  Z������^  ا"����*ن*[   !;G����    P �9^�����  (  +����# ;�  آ�����  ( ������  P ري   آ�����*����/$   

)�0*���`  ( R����#2 �����X  P)ا���4!  ����# �*ز����@   $/���*ري  از����*)	�  #���[ ���   ������ از ���2

����_4 �0#1���$  ����$  �
�	���� در ������. �#)����  W���)$ن  داE  Fً*���H�$ ٢٢/٠ ����# ١٧/٠ #���� 

� آ�����   $�����٢/٠  $������ار $������اول ����(#�  ������� �����) #$  �0*����H�$  !����"ا   .Z������^د��#�$  

�  ارا��  5'�"��  �*رت  ��١٧ ـ ٢    �3 در +�ول ]*ا"*ن�  .  ا"!  )
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    %�$ذ�4TKي

  Rار آ����� از   9;����*ري  �E'����#ي  $����HB*ع  �
�	����� ������� در "�����    -����*ذ ��او)����� $�����

�0#1���$ �����  W5#���^ا  ��#���'�E  !���"از درزه���# و ��آ'���#ي  آ���� ا  �. آ((����   -���*ذ $����  "���#ز

�ه#ي  از درون  ��او)����� $������ار Eب����"  �������  �����	�
 در  ������داري  �'������  در ����2#ل �

R15  ١١��  R�1-�  �/�  ��  .  ا"!  )

 $����� در   "���# ��٢ * ١٠  $(���W در دا  �
�	����  ������ $����#د��  -���*ذ در $\
*`'���#ي    

����� #w ط*���
 ٤ * ١٠-����١٠# ) Willow Creek (  در "���� و�
*آ���������9A o#ر   آ���A  در $\

�� #����" ������ #w ط  $������ در*����
 Upper( وا������   در "����� ������H4�[AR������"�[E    در $\

Still water (�$ R	( و در ��  داد�   �#ن١ ـ ٥  �#)�  .  ا"! )

 از   �	�����  �
�	�����  �������   -*ذ #]������qي آ�����آ(�����   $����� $_�����ح) Dunstan ( دا �����G#ن  

��������H'$ ن  ����4*اصE !����"4#������! ، و ا������  ا  �������  �����	�
�  �����$   #ًH���G����$ ��*ا ����

Z��"#)�$    � #H���" ار $��*اد��آ�  ���# $�����(#�  R	��( ن١ ـ     ٥   در#���   ��  داد�.   ا"��!  )��


�	�����  �������  در $\
*`'����#ي  ا$����� �\����1*ص  ا�������  ��#�����$  ���#�����  �0*����H�$  آ�����   

�������H4 ار��������$P�������� � R������\
   $�������1ف �(������#��ا��.   ا"������! ، �������#دق  ا"������!  از �\

� #H������"ب $*ادE �������H4 ،����������  ي�    -*ذ]�������qي Eورد آ������  و+�����*د $������  �������  �(�����

�0#1����$ �������  �����	�
� $�����  را آ(������ل  ������#H  .ي#����'`*
،   ����4#ك  ������  $������#رب در $\

،   در����� $���*اد "�������H  � #H*دن  از ا^���#�5 �*ا ���� ����# ��آ�;����  ز����#د $����  -*ذ #]�����qي

Aو $����1ف �����اآ ���ي  ����# دا ����  ر�3دا ����  $���1#�0  ���������2�آ#�5  �����  ���4*ب  �(���  �����   

� آ�����  د"����!�����E  W�����

�	�����  در �������  $(q����5# ����4#�0   آ����#هP  $����*اد $*+����Z   ا������  آ�   

�$ � *(.  

  

    دوام
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   از اه����H!  ه�����رو�0	�  و  ��وه���#ي  $/����s  در $���i#ر ا����wات   �
�	����  ������ دوام  


�	�����  ������� مدوا.   ��4*ردارا"����! ������#4�  s����"*�  #ت�ز$#�����E  ه�#V������#$زE   و 

  .  ا"! داد�  در �/�ا  �#ن  $*ردي $_#�0#ت

�

�Oو V��O

 ذوب  در 
     ا%/�

   ���� ���X  ���	)در �����    ه��*ازا��  ا� #ً��$*H9 �wg��$  ���	�
   �#���R  ���# $��*اد ا35ود ���    �

 و  #و$���! �#����� او $�  ا ���HB#د ـ ذوب        در $�#����R  دوام +'���!  از ا�����   ����G! 1���2*ل

�  د"����!  ������  Eن  -*ذ #]������qي�����E .ي#����'`*
\$ �������  �����	�
 ز�����#د و   �����# $�#و$����!   �

   ������   ������F#����� !;Gي  در ��ا������ ا ����HB#د ـ ذوب            دوام  داراي  ]����#���  -*ذ]������qي


*`'#ي\$ Aن  آ#H�"  !$و#�$ #�  ���#[  �$  �)(#�.  

 و  ا�����5   در "���� 1���4*�ً# در $���*رد "���_*ح     در ��ا����� ا ���HB#د ـ ذوب         دوام  

 �2*_����" �����Vدر2#����0!  آ����� د�  e�����4  در $������ض  �   ا ����HB#د ـ ذوب         ه����#ي  دور

���$  A��'$ � ز���#د �����    دار ���# $�#و$��!  ر��H)4*ن  �
�	���  ����� ه��#ي ]*)��P.   ا"��! �#)��

����	 E ت  ����� از�   ��ار>��5(���� $�#و$���! �����داري  �'�����  در آ# ���#دا �/���!  "���#ل١٠   $���

  ^����H(ً# ������� .  داد ����� د  �����#ن از ����4*  ا ����HB#د ـ ذوب           در $�#������G����� R#ر ����4*�� 

��������	�
�ون  ]#��������#ب ه�������#ي  ��������9#ر در رو���������   �������G;�ً# ك ���������  Z�������0#�  ه#ي��������"   

oآ������*
 ����4#`�   ������  `����*ر $�����اوم ������) ) Galesville   و>Creek) (WillowR�*G����0# و�

�ار �����#��  Eب ������اوس����H   ������ #$  Z������\� آ�  و� و   در E '����# در ا�����w ذوب  ������G#را 

��� ا HB#د $�#ه�  .  ا"!  )

�ه# و رو"���#ز�'#ي   ا ���HB#د ـ ذوب       $�#و$���!  ���"  ������  ����	�
   �'����� از $�ا�;����   �

  )�����*د ا�
�����������[  ������$   Z�E  ��*Vز$#��������  ������# $������#`@   �#Eز$#�������#ت  آ������ ا"�����!


*`'����#ي \$ ��������  ������	�
   `������  در ��ا������� ا �����HB#د ـ ذوب          ^�������-�  $�#و$�����!  �

 از �����4*د �������وزASTM 566   "�������@  ا �����HB#د و ذوب  Eز$#�������V#ه� Eز$#�������#ت

�   Eز$#�������  از $�����#`@  �
�	�����  �������  �����3رگ ، �_�����#ت  $_
����Z  ا������ ا ����� $�����#�� داد
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�  اور>������*ن  ا�#������0!  آ��������o  در "������� F"������!١٩٧٣ "������#ل#V��������#$زE در  �   >�������و

������"�)'$ Pت  ار�����F#ا�����  �� �����4د   آ
�����  ������Treat IslandR2#����"   Mainدر   $�/����

� � و ا ���HB#د ـ         )���*ر، ا$���*اج   Eب  ا����w �2آ���!   در $�����ض   H* ���� �_����#ت. )���

  . ��ار >��5(� �� و 4�o ه#ي  و دور� ذوب

  �����S #)6 ي#����'`*
\$  �������  �����	�
�   ��5�����< �����X  دوام  �����# در  � از   و �����# ا"�����-#د

   ���4#ك  �����اي  �	���#ر ر�����5   و $��#ره���#ي  ا ���HB#د ـ ذوب        وز ����  �
-���#ت Eز$#�����#ت

�� #H����" ����2ا�`  �����(   !����
�#� ،� ا ����X#ر  #�����R*ا ���� �  $����  $���*رد �;���*�0  دوام  �#)���(

�   ا"��!  $H	���  دوام  ���� د"����#��  +'��!  �
�	���  �����  ����اي  Fزم $����ار "���H#ن . �#)��

   ������ ����5�#ري   ������X $�#و$����!   د������V ����4*اص   $(����X*ر آ����ZG   ������ از $������ار Fزم

Zا������$  �   آ�����  در +����#��  �����# "�����H#ن   +����#��)�3V  ������اي ]����*زوFن.  ��������� �#����(

 ا ���HB#د ـ        ه���#ي  دور�  در $�����ض e����4   در 2#���0!  ا�����5 �
�	����  ������ ه���#ي رو�����

   Fزم  )����ا�_�  در 6(�����  ز����#دي  اوW����0 >�����د و$�#و$���!   �����ار $����   زودرس ذوب

  .>�دد   �H  �*��� ا"!

�

�Oو 604��     

  !���$#�$ ������#"  ������  ����	�
�  Z���"#)�$  !���$#ري  ����# $�#و�و $�#و$���!  ���5  ������#"   

����( W���"#$ط $����5�1  و*���
�  $����  در $\���(#� .������ �
   �����G#ر ���9#�0   $�#و$���! 	���� �

P�#���" ����6 در ��ا�����  �#V�����#$زE#ن   و ����6  در�در ����/�ا از ���4*د  ���  �.   ا"���!  داد


'���#ي  در "���� و�
*آ�����o   ����# `�ا����2  در ار�;���#ط #[ ������  ����	�
�   ����( #����  W���"#$ و   

5
���*م  درEز$���#�E  Pب  "�����@ ه���#ي  +���!  در $�����ض  و������  "����H#ن  و آ���A در)���!   

��"������ >�����و)'$   �
	�����د ����4*��  اور>����*ن د���و�����! در "����H9 ،� از   ������ار >��5(����

 �
�	������  ��������  A������B2  $������#`@ و��������. �����4*د ��وزداد ������  ��G������#�  در $�������ض   


�	����  �G����   ������ �����X#ر ����3رگ   ه�����رو�0	�  ��وه���#ي�  WS���^*2 اق  در�f����"ا   
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 WS��^*2 #��� P��$راE    ����F ،اي  ����ار >����د �����  ���	�
�  ��G���#� ����   �G��2ا *��/   ����   

Aه �$ R1 آ� �  . )*د +
*>��ي) )Delamination درز   از ا -1#ل  �#(


�	�����  �������  "#�������  $�#و$����! ����4*اص�  ����  ]�����وژ�  در 6(�����.   ا"����!  �����#ه� )����

j\�����$ ��������   در$����*رد �#ز"����#زي #����' E    يYر�#����� �،   ]#آ�����G#ن  "�����ر�3 در "����

 �� $�Kerrville و "� North Fork"�ر�3 ")(#�.  

     �/�W� 6;;�ات

�در ه���� "���#ز   ����)��  A����B2  A����'-�  ات  �����اي  و `����ح������f�  ����HB2  �����   ر*���X)$ 

R����
 ����#   از ����2ارت   #)����  A���B2 آ���#هP.  دارد  ^����ورت  آ(�����ل  ����#����R  �����ك ��

@���H+ �<����(   o����4 ����wن  در ا��ه#ي  �#����� در `�ا����2   آ����  ا"���! $���*اردي  )������"   

��� �	�
�  �X ��ار >��د  �ّ$ .  

     ��ار�C 6$اص

�   ^�����وري  ا"����!  $o����H  �2ار������  در �/
�����R  آ����� 
�	����� �  ������� ����4*اص  ����(#� 

R$#�����( ي#�����$�<  �rو������  !������
�#�،  !������
   ا ;�����G#ط  و ^�������Z  ه������ا�!  ا �������#ر، �#�

�اول  �2ار����� ���4*اص. �#)���(� $����  آ������  آ���� P  ����# ������5!  ه����Hا� �2ار���������$   

�  داد�   ����#ن١٨ ـ       ٢  در +����ول�  `���*ر ا"#"����   �����  �2ار����� ���4*اص.  ا"���!  )���

��Gو $#"���  )���  ���� وا���  �   از ���o  آ���  $����اول  و �����  �
�	���  �����  آ���   /��*ي  ����  ���*د

�  �#�J  $�  �'��  و$#"� )� *( �'�#�$  �  . دار 

X�� 6:
P  Q0C �Yن  در ا
P    

  Pط  ������ )���*د آ����   $����  �#����9  ر`*����! ا3���5ا�#G���; �����5  ا#�  Pر`*����!  و آ���#ه   

Z����+*$ @����H+  �<�   و "�����H#ن ، Eب  "�����H#ن ا�#"�����*ن ه��ر در ]�و"����W.)����*د $�����  )����

Zآ��� ���  آA  ر`*�!  آ� اي  >* �  ��  )��>�  و +H@ >�د�(  P�[  �$  ��E.  

 رو  از ا������. )����*د  $�����  ������H4 د����6#ر �6وآ������>� ، s�����5  ������� در ه����� $\
����*ط  

�ت w#�����!  $����*اد "�����H# � و�����������( ،�����(#�  @����H+  �<�����(  o�����4 �����wن  در ا� در   )����
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W����
   �������  آ����� از ����B E#��.  4*اه����� �����*د $\
����*ط ������ار Eب ������ $  $;�(�����   \����G! وه

�����	�
�اول  �������  ������  آG����  ������H;!  و "�����H#ن  Eب   �����#ز ������ ������$  W����"دارد، در ]�و  

  .)*د  $�  آ��Hي  )�>�  د6#ر +H@ ه��را�#"�*ن

    Cـ@ش

   دو �\���P �*ا ���� �����  $����  ����#ر �����ار >�����د، ����( ������f	R   در $�����ض  ������ و������  

 R	���( �����f� ���5*ري   R��i$ P آ����  �	�����"Fا   R	���( �����f� #ري  و�آ����  ز$���#ن  ���#�@   ���5   

� 3���4ش�����$#   ����$  o����	-� 3���4ش. >����دد )���*د ����
   آ����  و ����# ز$���# �  زود )����وع  �4

  آ(����� ادا$����� ]������ا $�����  ������ر�Bً# آ����#هP  آ�����  �����# Eه(�����V  ا"����!  �����#��  ������� �����#ر روي

�$ ��#�.  


�	���  در ����� 3��4ش  �  �V�G���  ����  ���(  ���"#$ �1ف  و��$  ��   �����  و $�#و$��!  )��

�����	�
�ول  $*+����Z  آ����� اي  و $#"�����  )����� $����1#�0. دارد �����$  W��G������"Fدر   ]����#���  ا 

����� ���$  �� 3��4ش   ���#F ر���9#�  ����5. )��* ����( ���$  �   ���# $�#و$��!  $\
*`'��#��.>�د ��


;�  H����" �����H4#ن  �������� داراي����  � >����دد در   ����#ر ا���H9#ل   و������ �(���#��ا��  ����*د

  در "����ه#ي. >�� ����  ��ار$����  آ�����Hي  3���4ش ;���#ر�� ���( ������f�  ����� #����  9	R $�����ض

������ ����	�
  ا���H9#ل  ����(���X)$  P*ر ا"����'Yك   �����  ����# �*ا ���#��  ، $�����ار ز����#د 3���4ش   �

 ��
���*ب )��_$ Fً*���H�$ ، !���"'#ي.   ا�#ري �(����ه#ي  ���5�   `���*ر آ
����  �����  وز ����  در "���

 در  $�����#د�� 3����4ش.    �����G!  `�اA����'$  �����2  از ا30ا$����#ت �#)����� و 3����4ش $����� ]����#���

*
�  ارا��١٧ـ ٢   در +�ول �
�	�  ���  $�-#وت `'#ي$\�  .  ا"!  )

  )Unit Weight (  �/�6 وزن

 و   )�����  $\����1*ص  وزن  ������   \����G!  در وه
����W  �������  �����# دا ���������HB2  W��G وزن  

�����"#$ R\
 در   ا �����آ� $(q����5# ه����*اي.   ا"����!  $;�(�����  �
�	�����  �������  �����*دة  و $������ار�\

������ ����	�
�   R���H9 و �   ا"���#س ����� ا�����. ده����  $����  E '���# را ��
����R �����اآA  و+���*د دار ���

   Eن  ����HB2 و+���*د دارد و وزن  �
�	����  ������  در وا���2� A���B2  $���*اد +#$���� ��������ي  
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   �'����� $����#��  ����# وزن اي  و $#"����  ����# )����  آ����  ا"���!  $�����اوH9 �0*$���ً# �������� از ������

   $����#د�� $����H*لkg/m) 150 lb/ft ٢٤٤( �3ر>����� از   $\���1*ص وزن. >����دد $����


�	� �در ��� �$  �)(#�.  
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<(��

$اد و  6M��

�,$]��ي   
     -,"67  �"5  در �$);

    آ,;ـ�ت

  �����  ���	�
�     �
 و ا+��3اء     �ا)����   $���H*�0   ���# �����    �-��#و��  از  ���X ا+��3اء $����	

�ا �  $�������E RHنV)�����"��   #ن)  و $#"������ )������(ه�����#H������" ،  � Fو ������#  ، $�����*اد ]�����*زو 

�  ������X $����*اد روا ����G#ز     )������H#�� ه����#ي د �����ا35و  و در $����*اردي ، Eب اي "������#ر

���  و �# $*اد ه*ازا $� $*اد آ(�>�� آ(((#�.  


*`'���#ي  �����اي  \$ �����0*�  ������  ����	�

���� ه���#ي  در ]����وژ�  آ���#ر ر�����5   �����  ��\$   

�"����#زي" ���G����< ، �������"آ�-�����  از $����*اد و �����#�0 و �����X  از  �����Hآ����#ر   ������  و آ 

� �\����P. ا ����� ر������5�����H9  در ار�;����#ط  و $(����#�@ ر$�ا+����@ د  آ�����  از $_����#0;� اي   #����� 

�  ارا�����  $�A����B2  �0*���H ه���#ي  ������  "���4#! �0#1���$�
�	����  ������ ، �����اي  )����  3����  

   "���#4!  $���1#�0  �����اي  آ����   ����3 ا30ا$���#�� در $���*اردي.  �#)���(� �*ا (���� ����#دق $����

   ا ���*اع >�د ����، در $���*رد ������4  $����  ا���H9#ل  $����H�$ A����B2 #����  �0*���H*�0 ه���#ي ������

   ا���H9#ل  $/����ود��ي  ����*رت  و ����# �����    �ا)����� ا���H9#ل   ����#ز �����  � �
�	��� ه���#ي ������

����$ �   و"�������ي  آ���#ر��د `�����   $*اردا$	���#ن  در �����G#ري  ا"���#س ����� ا����� . >�د ���


�	���� ������  اY����4ط در �5ا�(���� `����ح.  �#)���� �*ا ���� $_����ح  $���� از $���*اد و �0#1���$�   

� �������   $����*اد و $����1#�0   ������اي  ]�����وژ�  5(�����  $�\����1#ت و �����# �'������ ����"  �����	�
�   

��G�����#� sا������( �����<r����4#ص ه����#ي  و و�  �   و $(����#�@  `�ا�����2 ، ا30ا$����#ت  در ]�����وژ

� �X ��ار >�� �  در د"��س $*اد و �0#1$$ .  


$اد �;��6%    


�	���  �����  ا�(	���  ���� ���# �*+���   �  �9*��   �����  A���B2  ���$  ���(#� . �0QG��$ اq��0 ل����)آ   

�  ه��# ���2#�3 اه���H!    ������   ��*ع   درا����� زا����  ���2ارت rو���  ����$   �   ا"���#س ����� ا���� . �#)��

� #H�����" �����2ارت   �������   ����*ع  در ا������ $����*اد ������ ���ً#�# �Qآ���������H9 #زا������ ه����  ���#����[   

� و  ه����#ي  از "�����H#ن  از $����*ارد ��آ�;�����  در ������G#ري. >�د �����  $����� ا �\����#ب����)
��[

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


  
  
  


�	 ���ان �ا��ان ��
 �com.iransaze.wwwز�، و����� ����	 
 ��

���� : ����� ��
س ا��
ر��
arjafari2004@gmail.com 

  

��

� ]���*زوFن   $����� � $���*اد ا35ود ���� ���) #$    � �����ار  ه���# $���*رد ا"����-#د�   ه���# ����# "�����#ر

 و   ا`���9Y#ت١ ـ       ٢   ���H*دار )���	R .  ده(����  را آ���#هP زا����� >�� ���� ����#�2ارت  $����

�ه#ي  در "��#4! آ��#ر ر����5   ����  $��*اد "���H# �    ��*ع  ���� E$��#ر $����*ط ��"  �����  ���	�
�    

  .ده�  $� را  �#ن١٩٩٨   "#ل  "�ه# �# ا �'#ي   *ع  ا��  "#4! از )�وع

  ه���#ي  ]����وژ�  در����� از آ���١٠Rده���� �('���# در   $����   ���H*دار  ����#ن ه���H# _*ر آ����  

����� ���	�
�  ��4#��"  ���  ا"���-#د�  �)'��#��  ���� ، از "���H#ن ��(��.   ا"��!  )�����H9 ه#ي���"   

������� �����	�
� ه�����Hا�  از "�����H#ن  �����# ا"�����-#د�   در +'����#ن  �����)
��[   R�����#� �   �����# در�����

����X2Y$ ن ايFدي   ]���*زو#���� ��G��4  4#آ���#���"  �����(  �   در ا �\���#ب  ا"���! ������'�.ا ���

� 1�����4*�ً# در ������*ر��  "������H#ن  �����*ع�����)
 آ�����#ر رود،   �������  �('�����#��  ������� � آ�����  ]��

    ���*ع ه���#ي  آH����" �����X  �����H#ن  زا�����  ����# ����2ارت ه���#ي >����دد از "����H#ن $���� "�����

II,IV #���� و V�   �#������G  $���*اد "����H# �  در 1���4*ص  آ����  $'����H  	�����. )���*د  ا"����-#د

   �����اي  ]����وژ�  "���#4!  دور�  $���*اد در`����   ا�����  ���4*اص ، w;���#ت $����  ����X دا)���!  

   ������ $�اR���2  ا�	���# در آ
�����  و �#����R  �	(*ا���4!  ����# آ�-����! 	���� �
�  ������  ����� د"�����#��

�  $� ر�3ي(#�.  


 �;��ن�,��K   

  ����� *V #Hآ����� ه   ��    ����*ع  در ا �\����#ب  زا������  �����2ارت  آ������)ل  $�����0QG  ذآ����� ����(

�  اه����H!  داراي "����H#نrو���� ����$  ���ً# از   آ���A  زا�����  ����2ارت  ����� د"�����#��. �#)������H9 ،

�������` � Fآ����#ر��د $����*اد ]����*زو   �   در ا������ >������د آ�����  $����� �����*رت اي و "������#ر

�  ������X  ����*ع  ه����#ي  "�����H#ن  آ����#ر��د ا ����*اع   ا$	����#ن �����*رت����)
��[   V,II,IA�����5اه  

����$ �����E .�����;0م   در $���*اردي ا�   در ����#5
�  $(#"���Z ه���#ي  و+���*د ]���*زوFن    �������9 3

R�����#� ل*����;�  �� ������   آ����#ر��د "�����H#ن  ، >�3(�����  ازآ#ر>����#����)
   را $_�����ح  �('����#��  ]��

   از `�������  زا������  �����2ارت �����*دن  ]����#���  $�����0QG  �����*رت  در ا������ �آ(����� آ����  $�����

  د"��"����  ���9�م و در ����*رت) IV   ���*ع (  آ���A  زا�����  ����# �2ار�����  آ���#ر��د "����H#ن 

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


  
  
  


�	 ���ان �ا��ان ��
 �com.iransaze.wwwز�، و����� ����	 
 ��

���� : ����� ��
س ا��
ر��
arjafari2004@gmail.com 

  

��

�  ا����Yح   H����" �����X#ن   ه���#�� ، "����H#ن  Eن ������� �X �����ار  V و ����# II    ���*ع  )������$ 

�  ���*ع   "����H#ن  ا"���! ������'�.>�����د $�������)
��[   III) ن#H����"  �   آ���ZG  "�����@ ����# رو ���


�	�����   �������  ه����#ي   $\
����*ط   در"��������V�#+  !4##ه� )  $�#و$����! �    ������)SHارد و ه�����    


���*ط  "���#4! �����اي  �('���#��  �����I    ���*ع )���*د از "����H#ن  $���� �*������\$  ������  ����	�
�   

  . >�دد ا+�(#ب

   R	���( دار*���H   ���9#ت٢ ـ       ٢Y`آ���#ر��د ا ���*اع  ، ا  ����
   در "����ه#ي  "����H#ن  $\�

������� �����	�
�  ��   ارا������١٩٩٦   را �����# �����4E "����#ل   "����#4!  در ����2#لو �����#  ا+�����ا )����

 �����$  �، در������� I    ����*ع  "�����H#ن   ا"����!   از  ����H*دار $�����\j   ه����H# _*ر آ�����  . ده����

R������#� �����4*د ا1������4#ص  را �������  ������*+'� آ�����#ر��د  �).  در�������٢/٢٩ (  ا"�����!  داد

رود و   آ����#ر  H�����"  ������  ��#����')�  ������  �����H#ن   ����*ع  ا������  آ�����  ا"����!  �����#دEوري ������ Fزم


�	����  در ������ آ���#ر��د Eن�  �����  ��  $���� اي  ����# "�����#ر�   $���*اد ]���*زوF �  ه����Hا���(#� .

�  ���*ع  "����H#ن���)
��[   II  R����#� آ���#ر��د �   دارد و آ���#ر��د Eن اي $����X2Y   ����3 در����

   ;����*دن  در د"������س  در �����*رت ؛ �����0	�  $������ � �#0;����ً# در آ(����#ر $����*اد ا35ود ����� 

�ود  "������  �����# ا����H9#ل  "�����H#ن   ����*ع ، ا������  $������ � $����*رد ا35ود ���������/$ !�  ������0*� 

  .رود  آ#ر $�  ��  �
�	� ه#ي  ���  در "E �� ، ��#')�  !4#ن  روي �2ارت

 از  اي  آ#ر4# �����  ��آ�;����� آ�����) Belended Cements (  $����#د�  E$�\������ ه����#ي "�����H#ن  

� �����# $����*اد ]����*زوF �    ه����#ي "�����H#ن����)
��[  �� در������ه#ي  اي  و �����# "������#ر)�Gه����   

   ���Hآ #ً�;G��  دا  4*دا1���4#ص   را ����  آ��#ر��د ��    "���H#ن   `��*ر $��i#ل   ���� . ا ���  د��)
��[ 

� Fدي   ]�����*زو#������ ��Gن ٨/٣   ������# 4#آ�����#H������" و �� ]�����*زوF �   در�����������)
��[  #������ 

 ������4*د   را ��������  آ������#ر ر��������5   �������� ه������#ي  در�������� "�������H#ن ٧   `;��������� ]������*زوFن

�  دو  ���H*دار ارا�����   ����� q���0ا ����# �*+����  .ا ���� داد� ا1����4#ص�    ���*ع  در 1���4*ص  )���

� #H����" و ا ���*اع $���*اد  ����

�	����  ������  در "����ه#ي  آ���#ر رH� �����  �����5#ن"���  $\��  �����   

����$ ����X   آ���� ���ً# �����  آ���#ر��د $���*اد "����H# �  ر"������H9  R	���( ن#H����" ه���#ي  آ���#ر��د  
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�  �����*ع �����)
��[   I و II�   1�����4*�ً# 4#آ�������G ������#دي   ������# $�����*اد ]�����*زوF �   ه������Hا

�� E$�\����� ه���#ي  از "����H#ن  ا"����-#د�  �����  آ�����Hي  و �R����#H ا"���! ����*د���)
��[  � Fزو*���[   

  .و+*د دارد  E$#د�  �*رت ��

   J)��[ *ر $��# از�ع در آ��*��   �
  )��*د آ���   �*���0� $���   "���H#ن   ��*ع ، "���  "���H#ن  ا���

R$#���( ع*���    I)ن#H����" �0*���H�$ ����)
� ا����Yح "����H#ن II)  ،  ���*ع(  ]�����)
��[  ��و )   )���

�"���*0-#ت "����H#ن (V   ���*ع^ ����)
��[   (����$ ��  ���*ع "����H#ن. �#)������)
��[   III) ن#H����"  

  �� ����# �2ار�����  "����H#ن IV)   ���*ع و "����H#ن(   $�#و$���!  آ���ZG "�����@����# رو ������)
��[   

�E$�\����� ه���#ي  "����H#ن از ا ���*اع. )���* � در آ����*ر �*����0�  ����H)   آ���A زا�����)
��[   ،3����  

� ا�����Yح ا ����*اع����)
��[  ��   ����)9*ان  در آ�����*ر �/����! آ�����I(PM (   �����# ]����*زوFن  )����

� ]���*Fزو � "����H#ن���)
��[ ����^�9  ����$   3V�#���+ � ١٥ آ�����H از  �(�>����دد، ����# در����

 ����$ �����0*� �� ا����Yح  "����H#ن هSH(�����.)���*د در�������)
��[  �����(  �) I(SM   ����# "�����#ر

  )���*د، ����# در����� +���#��3V(�  $���� �9^���  اي  "�����#ر�  "����H#ن  در آ����*ر ����#  ���#م آ��� 

���2٢٠�ود   ����$ �����0*� �  ، ا�����  ]���#��� +���#��3V(�  در�����ه#ي ����# ا����� . >����دد  در����

  آ���A  زا�����  ����# ����2ارت   "����H# '#ي  9(���*ان ��*ا (���� ����    H����"  �����\�$E  ����H# '#ي  ���*ع

 و ����# در I    ���*ع  "����H# '#ي  E '���# )���;��  رود ���4*اص  �#)���(� و ا ����X#ر $����   $_����ح

�II    *ع  "�H# '#ي );��  0#2! �'����(#� .  
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%6 ه�ي اM@ود6%�
  )ه� K$زوH%�� و ����ر� (  

� � ه����#ي ا35ود �����  �����$   �در �*�����0�   اي ، 1����4*�ً# ]*زوF '����# آ����#ر��د >������Gد

 ١ ـ         ٢   در  ����H*دار )����	R   دار ����� و ه����H# _*ر آ�����   �
�	�����  ������� ه����#ي $\
����*ط

j\����$ !���"ا  Z������ ، �����   ٩٠�����
�ه#ي  در����� آ���" ������  ����	�
�  ��4#���"  �����(   #���� 

� �  ا35ود ����  $���#د�   ���*�9  ���2#وي١٩٩٨  "���#ل����$  R����;� از  �   ����# ]���*زوFن  "�����#

 �   ��������  در "�����#4! �('�����#��   ������   در������ $�����*ارد "������H#ن ١٠ا ������ و �('�����# در  �����*د

���	�
� $��*اد $���� � .   ا"��!  آ��#ر ر����5  ���� ����H9  ه��#ي  �����  در "��#4!  آ��� اي ���	�
�   

�  داد�   �#ن٣ ـ ٢   در )	o��#H( R  �*رت رو � ��  آ#ر $� ���(  �  .ا 

   در "������4#!  $�������� �  آ������#ر��د $������*اد ا35ود �������   آ�������  ا"������!  �*+������� )������#�#ن  


�	�  ��� ه#ي $\
*ط�  ��  �FدR د  $�  ز�� �*رت��<:  

    ���  زا��  �2ارت  $(�X آ#هP  ��  از "�H#ن  �\��  +#��3V(�  ـ ��اي١  

     ���  هX)$  �)�3*ر آ#هP  ��  از "�H#ن  �\��  +#��3V(�  ـ ��اي٢  

�ار $��*اد ����G#ر ر�3دا ���     آ���دن  $(��X*ر ا^��#�5   ـ ����     ٣  ���$  ) Fines (���� و @��;�   

 و   آ���#ر��E  �';���*د ���4*اص  +'���!  �
�	���� در ������) A���B2   �����H4)Paste  ا3���5ا�E Pن

Aي ��اآ��q[  Pو آ#ه  �<��ا)+  .  

  � Fاد ]���*زو*���$ �G����
� آ����  ���0E*$�(�  و ����# "�
�����G ، $���*اد "�)�G���4*دي  �����  ه���   

 !����
�>� ���4*د �#�) #;G���6  �	����0و �  ه���#ي  ����# E����5ورد�   در x���2*ر ر`*����!    �ار ���

P)ن واآ�����#H������"  #ً�*1�����4 ٢Ca(OH(Zآ��������  �������(   ������� ������B)$ اد    و*�����$ �������0*� 

��) #;G�����6 ي  از  �����*ع#'�#	�
������"  A�G�����
�. >�د ������  $������CSH  ه��را�������  آ#<�  از د������

P)واآ��� � Fزو*���[  �9
���!  �����  آ����  ا"���! ، ������'�  "����H#ن  واآ���(P ه���#ي  ����# E����5ورد  

   $�A�����B2  �0*����H ه����#ي  در ������� ، در������ ]����*زوFن)٢Ca(OH در $������ار  $/�����ود�!

 ����� #ً�����H9  از �����Hدر����٤٠آ  � #H����" اد*���$ � در $���*رد   >����دد، ����0	�   $/����ودي 

�   �����0QG���$  ��$Q ا�(	����  �����  ����# �*+����   �
�	���� ه���#ي �������   آ���#�5  و A���B2  $���*اد ]�آ((���
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 ������H4)Paste (ه#ي��،در�����(#� �����X  �����$ �   از ]*زو��F#�����  ������ #����' Fي  �����3 �#�����

  .رود آ#ر $�

� و دود   ������X 4#آ������G �����#دي  $����1(*�9  ا ����*اع ]*زوF '����# داراي   �G�����
 و   "�

  ، �*5'������# و 4#آ'������#ي  ، ]������*$��E  e�������-�4��X   � ##آ��������Gه#ي  `;��������� ا ������*اع

�  E�����5وري  $����*اد `;�������   و در $����*اردي د�#�*$������    ������X ر"����'# و )�����
'#ي   )����

�)G���
� آ���(  ���$  � و  A���B2  در �*���0� �����   آ��#ر ر����5   ����  ]*زوF '��#ي از �����. �#)��(

�����)SHه���#ي  ������ ه ����	�
   ����*د�  4#آ�����G ����#دي   ����� #ر��د $�����*ط آ��� ، ����������  �

   ز����#ل  از "���*R����#2  !4 ، دود�)Pulverized Fuel (Pfa ����#  4#آ�����G ����#دي. ا"���!

�)���"  �� از   +
���*>��ي  +'���! �#)���� آ����   $����  �2ار�����  در ��و>#ه'���#ي  ]���*در )���

�  در �5
��ه#�(���Z1  ز�������0E s����/$  !G*د>�� $����#د�� �����G#ر    در  ��و>#ه'���# �����  )���

 @���H+ ور ز����#دE ا�����.>����دد  $���� ي � در ا�����#د  )���	R  آ����وي ه���#ي  دا ����  داراي  $���#د

 ٦٠ از   E  P������ #ً����$*H9$����*رف  ر�������3 �����# $������ار "�����
�e  و در $����*اردي "�����H#ن

�$�   $(;���@  �����  ����# �*+����  4#آ�����G ����#دي  و )�����H#��  �3�5	���� ���4*اص. �#)���� در����


	�����د  ��و>����#ه    "����(�  ز�����#ل   ��X ����*ع  و ]#را$��ه����#�� EنH9 �   آ����� �، �5ا�(����

� )�����*د،$�  $������  ا"�/�����1#ل  از Eن 4#آ�������G ������#دي�����(#� �������f�$ �  دو  �����*ع. �*ا �����

�
) ) LowLime Fly Ash  آ��E #���  Aه��o   ���#دي  4#آ����Gي  R$#��(  4#آ����G ���#دي  ا���

، ASTM C618ا"�������# �ارد . �#)�������  ز�������#د $�������   �������# Eه������o  و 4#آ��������G �������#دي 

  ا +'�����! ر  و `;��������  Z�����"#)$  �9*)1�����$  ]*زوF '�����#ي  ������� $�������*ط ا30ا$�����#ت

   از  ���*ع  ����(��� ا"����# �ارد ]*زوF '���#ي  ا�����. آ(����  $����  �������� آ���#ر��د در ������ 

 C  و  �����*ع)  آ�����A  ������# آ
�����A�G 4#آ�������G ������#دي (F   دو  �����*ع  را ������� 4#آ�������G ������#دي

   `;������N    ����*ع  را ������  `;������� و ]*زوF '����#ي)  ز�����#د  �����# آ
����A�G 4#آ������G �����#دي(

�ي �����)� �������$  ��������#H . ������VHه �   در "������N,F,C!��������5*$ #�������  !4#   ا ������*اع ه������� 6(������


*`'���#ي\$ ������  ����	�
   �����+��H9   F*$���ً#  ���*ع ا ���� و����0  آ#رر�����5  �����  "�"���#زي  �
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��ه#ي  در������ آ
������٩/٦٧. )����*د  $����� داد����"  �������  �����	�
  4#آ������G �����#دي  +'����#ن  �

   ا ����*اع  در������  �����3 �	����� ٦/٨ و C    ����*ع  در������ 4#آ������G �����#دي ٤/١، F   ����*ع

� آ���#ر �����د  را ����� `;������ ]*زوF '���#ي �   FزمC    ���*ع در $���*رد 4#آ�����G ����#دي . ا ���

 و $�����#د��   در ��ا������ "����*0-#ت $�#و$����!  �������  >������ش  ز$����#ن  در 1����4*ص ا"����!

oهE !زاد، د�E  زم ه#ي  و آ(��لF  ل#H9دد  ا�< .  

  �   E"����#ب اي  دا ����  >����ازي  Eه���� آ���*ر�)  رو����#ر� (  ����� ]*زوF '���#، "�����#ر� Y���9و

�����( ) GroundGranulated Blast Furance Slag (GGBFS) (آ���� �   +���# ;�  E����5ورد

����0� Eه���� ����(�!*�  ����$ �  ا�����.  آ���#ر��د دارد  A����B2  ��(���� ه���#ي �#)����  ����3 در ]����وژ

�   �������� ������4*اص  Y������9و�  �������*د�  وE ، �)�$*������0Eه	�������  $������*اد "�
��������G  داراي $������#د

� F���4*اص  ���4*د داراي ]���*زو  �<�) #;G���6  ����$   �$اq���0 و ��*ا ���� در $����#د��   �#)���

)�3V�#��+� يF#���   ���� #H���"   آ��#ر رودا����  ���ً#در   A���B2 ه��#ي  در �*���0� �����   $��#د��H9 

 $���*ارد در $����#د�� ����#��F     و در ������4  در����� $���*اد "����H# �  ٧٠ و ٥٠$����#د�� 

 آ���#ر   �����  $����#��  ����*ر��   ����3 �����  �
�	���� ه���#ي رود و در�*����0� ������  آ���#ر $���� �����

�����5�< ���ازي  Eه����  "�����#ر� ا30ا$���#ت.   ا"���!  )������< )$ Z���"# آ���#ر��د در ������  �����اي   

�  ارا��ASTM C989در ا"�# �ارد �  .  ا"!  )

  ����;` ������*�   COLDدي#���� ��G4#آ��� ، oه���E #����  Aار   �����  آ����  در ����*ر��  آ��������$ 

   9(���*ان  �#)����، �����   در د"�����س  ]����وژ�  $/���R  در  3د�	���� $(#"���Z  و �����H! آ����5#

ا$���# در . �#)����  $���� �ح $_���  �
�	����  ������  آ���#ر��د در$\
���*ط  �����اي  >�3(���� �'�������

   ����#دي  4#آ�����Gه#ي ������4  >����ازي  Eه����  آ���*ر� ، "�����#ر�  و+���*د Eن  ���9�م ����*رت

oه���E�[  ي#���' Fو ����# ]*زو  ������;`  ����$     �� �X �����ار >�� ������$ �  در)����ا�_�. �*ا ���

 $���*ارد   �����  دادن   ;#)����، ����2ارت  از $���*اد ا��4اq���0آ� د"��"����  ����o  ه����k  ����� آ����

   ]����*زوF �  ����4*اص  ������  و د"������#��  آ�����دن 
�����G(� آ +'����!) R�����(#�  ) Shale ر"�����

  . >�دد �*ا � $_�ح $�
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� +'����!  در د"������س  $(#"����Z  ]����*زوFن  آ����� در �����*ر��  ����(#;   ��$Q�����   اد*����$ 


�	����  در ������ ر�3دا �����  Pا3���5ا� A���B2  ����$ �����H4  از ]���*در "���(� ����*ان  �   ا"����-#د

������9�م  9
������!  ��������  ا"������! ���������'�.  ������H*د  P)و+������*دواآ  � Fر $������*رد ، د  ]������*زو

 ��Eآ� آ���#رq���0ا����� ا��4ا   �G����#�$ و ا35ود ����   $���*اد در #���' Fه���#ي  ����# ]*زو � �����$  

�ه#ي  در "���#4!  روش ا�����. ، آ�����H 4*اه���� ����*د ����5#ل���"  ������  ����	�
 در آ����*ر   �

Rآ������ ��ز������  � Fدر د"�������س $�����*اد ]�����*زو  �   �����4*اص  �������اي  و ا30ا$�����#ت   ;�����*د

���9�م 9
���!  در "����ه# �����  �	���#ر ر�����5  �
�	���� ه���#ي ������  �، ����#F   $(_�����  3����4ي  ����0ز

����H   ��ه#،"����ه#ي   ���*ع ا�����. >�����د  �����ار $���� �#)���(� $���*رد ا"����-#د"  ������  ����	�
�   

 ���) High Fines RCC( ز�������#د  �������# ]�آ((��������������$#  ���ار    )�������������$ #ً������$*H9 و 

Rا���������2 kg/m٧٠o�������01*رت٧٥   $�������*اد ر����������3 از ا�������� #ً���������H9 ،���������$و�	�$   

  .درو  آ#ر$�  �� ، در $\
*ط ]*در"(�

  ه��#ي   دار ���، �G��  #ً��;0#;!    �������ي   $��*اد "���H# �   آ���   �
�	���  �����  ه��#ي $\
��*ط  

   ه��ار"�����*ن  �����2ارت  $(����X*ر آ����#هP  را ������  $������ �  از $����*ادا35ود � ���������ي

� دارا $������)�����(#� .s�����"*�$ ن#H������" ار�������$  �5�1�����$ ������)

������  در ا �����*اع ]���\$   

   در$����ار $��*اد "���H# �   ا3��5ا�P   و در وا���@  ا"��!  ����;��ً# �	��G#ن   �
�	��� ه��#ي �����


�	������ ه�����#ي در ���������  ������
� �  $�����*اد ا35ود ������   ا3�����5ا�P  از `��������  $\�������$   

   آ���#$���$ Yً�١j\ ـ      ٢   +����ول  �����  ����# $�ا+�����  $*^���*ع ا�����. >�����د $���� ����*رت

�$ �(#�.  

�  آ����E #�����  Aه����o 4#آ������G �����#دي  r�*����� ، �$#����V)9(����*ان  ������  آ�����  ه  R�����#� �   در�����

�����X2Y$ از $����1#�0 اي  � #H�����" �   او������0 >������د، >������ش  ������ار $�����  $����*رد ا"�����-#د


���*ط\$ ������  ����	�
   ������  آ���#ر ����� روي  ا ����ازد وq���0ا ��4Q����   !�����5 $����   را �����  �

�  ا3���5ا�P هS(�����. �������� 4*اه���� ����*د)   آ����دن  و $�����اآA  ر����3ي ، ������ ا �����#ل ( ����#ز

� �  $����#د�� ز����#د $���*اد ا35ود ����     ���2#وي  $\
*`'���#ي ����2ارت����$  ����	H$   !���"ا  
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�، q�����0ا در   دا)�������  ادا$������  ر������3ي  روز �������� از ��������٩٠  ا٦٠������0 ������#  �������2�����(#� 

� �X ��ار >��د  $�0QG  ا��  �2ار�� $_#�0#ت$ ��#� 3�  .  

�ي ا ����*اع  ������   ������  د"��"�����  د �����# آ�����   از $(����#`�  از ]*زوF '����# در �������4   +

�  ، ������X   !G����   ������B 4#آ�����G ����#دي    $�����#رف ه���#ي  ]���*زFن�   از Eن.  ا"���!   )���

���
H+ ���$  ان*��� ����  � آ��#ر   ����  �
�	���  در �����  G��5-�ي ه��# و"����#ر�   از ���*ف  ا"���-#د

ه�����# و   از �*������� ا"������-#د�.  �����H*د  ا)�����#ر�  در Dachaoshan�������6   در ]������وژ� ر�������5

 � را  اي  $R����#�  �����X2Y   ��آ�;�����  ����*رت   `���*ر $3����Bا و �����    ������  G���5-�ي  "�����#ر

�G�#�$ي در��Gن  �#دي  �# 4#آ#�    �  .  ا"! داد

   �����  `;������  ]*زوF '���#ي >����دد ����0	�  �*����0�  ����H در آ����*ر $���# 4#آ�����G ����#دي   

   در  ����*ا�2  د�#�*$�����  و ����4#ك ، �����*ف ، ]����*$��E  e�-�����# � 4#آ������Gه#ي �����*رت

����
�  ا ���B#م ه���#ي ��ر"����. �#)���(� $����  آ����*ر در د"�����س  $\��   ���4*اص  روي  )���

   ]����*زوF �   �;����*ل  �#�����R   $����*ارد  �����# �V ����4*اص     ]*زوF '����# در ������G#ري   ا������

!������"#' E  .��������)SHه ��ازي  Eه�������  آ������*ر�  "��������#ر������<   R������4*ر    �������3 در دا�آ������ 

�$��  ا ��B#م ه��#ي ه��� 6(��� ��ر"���  . >���دد �*���0�    ���V #����   �����^ #ً�;G ��4*اص   )��

�>�  از  �_�����  "������#ر� ا������) #;G����6 د�����	
H9�X   نE  !����"ا  �	؛ �����0 �����+*� #�����  ������   


*`'�����#ي  در 1�����4*ص ا�(	������\$  ��������    ������	�
� �   �����4*اص   ������� $�����Y�����9  �0QGو

�<�) #;G���6 ���4*اص ، �<���������   ��ر"���� �#)����،  ����#ز �����   $����   ����3 $_����ح  ]�آ((���


�	����� ه����#ي  آ�����*ر در �*�����0� �������   اي  $����*اد "������#ر�   �����# ����4*اص  در ار�;����#ط�   

�����$ �3   "�
������G  دود�  آ�����*ر ]����*زوFن  در داR����4  آ�����  ذآ�ا"����! )����#�#ن. �#)���������  

�����$ �� ا ����B#م  Eز$#������V#ه�  ��ر"����� >�����دد آ����� �*�����0�   �����E ��wQن  در 1����4*ص  )����


�	���� ه���#ي  ������  و  -*ذ]�����qي  $����#و$��  ���4*اص روي�  J�#����    ��  اي ا$�����وار آ((���

  .  ا"! در�� دا)��
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  ه�  ��=
ا%#

    آ,;ـ�ت

�ا �  از ���B E# آ����    V)���"   ����HB2 #٨٥ ����#  ٧٥   ������  ه���� A���B2 از �   �������  آ���R   در�����

����	�
� R�	����� ا ���4*اص   $����  راq���0 ،� و �q���<��wQار   $'���E  A '���# از 5#آ�*ره���#ي  ده(���

�  و "���\!  ����#ز�  در���0#2!  �
�	����  ������  و ���4*اص ����� آ�-����!����(  ����$  ����(#� . ������f�

�ا �V)��" ل  $���5�1 ه��#يY��4 4!  در#��"  ����   R���#� ر*��`  ���X2Y$ ��4*اص اي  �����   

�ا �  از ا �\���#ب ده����؛ q���0ا ]�����wQ����    e �����ار $����   را �/���!V)���"   آ�-����! ه���# آ(�����ل  

�  $� ه# ^�وري  Eن  در 4*اص  �	(*ا��4  2-� +'!(#�.  


�	�����  �������  آ�-�����!  $����*رد  �����X روي  ا30ا$����#ت  �  �<�);G����6 و  �������  ������F   #ه����

� آ����  ]#را$��ه��#�� )�Gا �    ���*ع در ا �\��#ب   ه���V)��"  ���� ي   و دا��  E    ����Xن  �(����$ �����#� 

�   �'�����،  ����#ز �����   ����# آ�-����!  ������   ����#ز �����  در ����*رت  ا"���! ������'�. �����ار >�� ���

�ا �  از  �X آ�-�!  �#��Fي  ا30ا$#ت ر�#9!V)"  ه# و+*د دارد.  

�ه#ي   ����" �����iاآ �������  �����	�
�ا �   �V)����" #�����  ��#آ����� ه����   �$#����H� #ً����;����  ا30ا$����#ت   

�ا �V)���" �0  ������ ه���# �����اي*���H�$ ) ����;`  ASTM C33 (����� !ود��   ��������  ������ از ���2

��   )����H#ر� اo����0 ( $�	�و$������٧٥ $������ار ����2�اآ����B$ �i#ز $����*ادر���3 از     روي )����

� آ((�����، "����#��4 را ار^����# $�����) ٢٠٠�����(  ��ا � ا0;������. ا ����V)����" ��#����4*اص ه���� #�����   


�	����  ������ ه���#ي  ]����وژ�   ����3 در �������ASTM C33����4 از ���2� ا"����# �ارد   ]���#����  

������� R������0د  oدن   3د������*������  �������  �   �������  ا�������1#دي  "������ و $�����R�#G   "�����#4!  آ#ر>�����#

 آ���#ر��د   ا"���! ������'�. ا ���� �����5 �����ار >�  $���*رد ا"����-#د�  E$����3ي $*�����5! ����*رت

   ارز�����#��  ������  $(����*ط������ASTM C33 ازا"�����# �ارد   ]����#���  �����# آ�-�����! 0#1����$/�

�ا �V)�����" د������	
H9 �������� ه�����# در ������	_
   و 0/�����#ظ Eز$#�������#ت  ا �����B#م  از `��������  �


�	�������  ���������  ������4*اص  آ������#هP  ه������� >* �������   ������H*دن�  �
   در `�ا�������#2  �������2

�� $����� "����#ز����(#� .�������*� �����$  s)����*د در )�����ا�  �����_�/$ Z����"#($#   !����'+  �����-2   

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


  
  
  


�	 ���ان �ا��ان ��
 �com.iransaze.wwwز�، و����� ����	 
 ��

���� : ����� ��
س ا��
ر��
arjafari2004@gmail.com 

  

��

�ا �  �����  ]#���#��V)��" ،  آ�-���!  ه��#ي #��� ���#��[   !HG��� ه��#ي  ���� در R��4دا   ��� ��   ���� ���"   

�ا �  "��� از �����   �� ���  ��4#ر+� ه��#ي  و در ���HG! آ��#ر ر����5 V)��" #���  آ�-���!  ه��#ي #���   

�  . >�دد �'�� ا"�-#د

در ) Flat or Elongated( و �����# دراز   ]'����� ه����#ي و+����*د $�����#د�� ز�����#د دا �����     

�ا �V)����" ب*����
    ����*ع  �������wQ ا������  $�G����   ������  �������  �0*����H;! ؛ ا>�G�����  �����6! ه����# $_

 ������   آ#ر>����#ه� Eز$#������#ت.   آ��Hا"����!  �
�	�����  �������  ����4*اص ه����# در آ����#هP دا �����


�	�����  ������� روي�  s����"*�$ #�����   ذرات٣٠ �   و$�����	R  و دراز، $�����0QG  ]'�����  در�����

R����#� �'+*����  #ن�را  ���  ��"����� $'( >����و�.   ا"���!   ����اد Pار����   #���	��$E )USACE (

٢٥$��ار � *V)ا� ��ا �  ذرات در�V)" ز $�  را در#B$ #ه �  .دا 


�	����  ������ ه���#ي  در $\
���*ط  و $_����ح  $'���A از  	���#ت  �  �0QG���$  P#ن  آ���#ه���	ا$   

�<��ا � +�ا)����V)����"ه����#   در)Segregation (�����$ � ������   $����*رد Y����9و�  در ا������. �#)����

��ا� ������wQ ا ����ازV)���" �iاآ�>�����د،   �����ار $����  ������ $���*رد ��ر"���� در�\���P   آ����  ���2

�ي دا �����)�  ���
�ا �  آV)��"    !���Hي دا ���.  ا"��!   ���3 ��2#�3 اه���)� ���
 ���# در   ��آ�;���  آ

 ��5�����< �����X  P����\�  �����"#$  ��G�����#�  �V�����"*�[  �5#دا)������  آ����  �$�Fً*����H در . �#)����


�	������  �������� ه�����#ي $\
�����*ط�  �0#1�����$ �
��������H ٧٥/٤   از اo�����0  9;�����*ري  در�������$ 

)P���\� ��� ر�3دا� (����� Rا �  آ����V)���"   ري��اول  ����#��F از در �����ه#ي  ه���# ��������$  �����   

2�اآ�i $�#��  �# ا �از� $�A�B2  �0*H ه#ي  ���  ��اي آ#ر ر��5  �$  �(#�.  

�ا �  $(;���@  ا �\���#ب  ا$	���#ن  آ���� در )����ا�_�  V)���"   �/0#1���$ ،آ���� ، و+���*د دارد   

�������'� Z���4*اص  ��آ���� ����	د $����   �3�5#���Bا �\���   را ا� �����#� �� #بآ((��� *���(  .�  Y���9و

�ا �  ����HB2  و +����م ، دوام ����� "���\��V)���" �1���\�$ ، ه���#ي  R�#G���$ ����� ارq���<��wQ�   

�  ����3 ����2#�3 اه����H!    ه����#ي  و �����ك  �2ار����� ���"   ��ول.ا �������$  ��G�����"Fا  Z������^ و   

   �����ك ا���H�2#ل  و آ���#هP  �2ار�����  ا30ا$���#ت  ����Q$�� ، �����اي  ]���#���  �2ار����� ا ;���G#ط


��*ب  �2ار���� ��4*رد>�_$ ، ���$  ��(#�� .�
���#5 R��H2  � ا�V)��"    �   ����� ه��# ���# آ#ر>��#
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��

�ا �  $(;���@  در ا �\���#ب   ����3 $�����#ر $'����H   ا"����\�اج  $/���R و $*������! "���#زيV)���"   

  . ه#"!

  

�Pدا%# در     


����*ط   در ا �\�����#ب  ]#�������  از اه������اف �	�����   \$  ��������  ������	�
�   �iاآ�، آ�����#ر��د �����2

�ا �V)���" ار�   از ا����� �#)���� آ����  $����  $�����ار H����" �����H4#ن   ر"���# �ن ���2�ا�R  و ����� $����

�������` ��ار $����*اد "�����H# �   از آ����#هP   #)�����  ا������1#دي  ������ ������Y����9   �5و�����$   


����*ط\$ @5(����� ، $(����5#  Pآ����#ه ������X   زا������  �����2ارت  @����H+ و  �<�����(  R�����#23�    

�ي q��0ا دا ��� . >���دد $�����)�  Z��"#)$  ��ا �   و ا ���ازV)��" �iاآ�  ��2#�3   آ��#ر ر��2  ����   ����5

!���Hاه ���$ ��ي ���# دا ��� . �#)����)�   Z��"#)$ ��ا �   و ا ���ازV)��" �iاآ�   آ��#ر ر��2  ����   ����5

 !�����H����2#�3 اه �����$  ��ي �#دا �����. �#)��������)�  Z����"#)$  ������"*�[ ي  و#x����5  �0#����4  �������   

�ا � V)��"   Pا  ���#ز ����     �#����5  ه��# آ��#هq��0 و   P��\�    ن#H���" ����H4   ���$ ����Hدر . >����دد  آ

 از  +�ا)������>�  ا�����H�2#ل  آ�����#ه�0QG�����$  P  )�����*د آ������   �*+������  �#��������G  �����2#ل �������9


�	������  �������� ه�����#ي  در $\
�����*ط  �������G#ر $'�����A  $��ه�����#ي]#را�  ������$  ������(#� .�  ا ������از

�ا �V)���"�iاآ�2  ����H'$ ��wQ���� #ه��� �<� دارد و   �
�	����  ������ ه���#ي  $\
���*ط  در +�ا)���

����
    ���G;!  آ�����Hي  ���2�اآ�i آ���*6	��، +�ا)����>�  ����# ا ����از� ه���#ي  $\
���*ط �_���*ر آ

   ا �����از� ا �\����#بq����0ا در .  ����2�اآ�i و �3ر>��دار �����   �����# ا �����از�  ه����#ي  $\
����*ط ������

�ا �V)����" �iاآ� و  $i;����!  ا�����wات  ������� اي  ��G�����#�  �/0#1����$  ]�����وژ�  �����o  ������اي ����2

 ٤ ـ       ٢  در  ���H*دار )���	R .  >�����د  ����*رت  �
�	����  ������  ���4*اص  روي  Eن $(-����

�ا �   ا ����از�  در1���4*ص ا`���9Y#تV)���" �iاآ�  ه���#ي  در ]����وژ�  آ���#ر ر���2  �����   �����5

�
�\$ R�H	�  ���  ارا��١٩٩٦   �#"#ل  در +'#ن  )�  .  ا"!  )

� ه���H# _*ر آ����   ��ه#ي ٧)���*د، �('���# ���2�ود    $����  $����#ه���" �
�	����  ������  در�����   

�����2�اآ3��iر>�� از  ا �����از mm١٠٠ �ه����#  �����E    3ن  �����H#$� ا �����، آ�����   را �	����#ر ������د
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��

�ه#ي  ����� $�����*ط���"   RCD����)[ژا  ��او����0.  ا"���!  ����*د����$ � آ���#ر   ���2�اآ�i �����  ا ����از

٧٥ �����2�ود  ر�������5 #������ mm٨٠�����$ � �رو ������ ا�������4   آ������  ذآ������ ا"�����! )�����#�#ن. �#)�����


�	����  ������ ه���#ي $\
���*ط�  �����  !H���"  � آ���*6	�� از   ���2�اآ�iه#ي  از ا ����از�  ا"����-#د

�ار5*ق���$  �  ���X   ���� .  ����ار >����د   �������ي   آ(����ل  �/��!   ���# +�ا)���>�   ا"��!   ���*د

٥٠   ����2�اآ�iه#ي  از ا �����از�  ا"�����-#د� "����H!  رو ����� ������ ر"����� ا������ $����� #����� mm٦٠ 

�ا � "���  �����اي V) ه����#ي  ��G���	(   �٤٠ ���2�ود   ����2�اآ�iه#ي  و ا ����از  #���� mmاي٥٠������   

�ا �V)" ه#ي ���;`  �$  �(#�.  

�ا)�������>� ه������# روي  دا �������  در)������!  ���������wQ د��������V ������4*اص  در 1������4*ص  +   

�ا �  آ���  ا"��!  از Eن  ��2#آ�  ���#2
� ،������B#ت  �
�	���  ����� ه��#ي $\
��*طV)��"  ه��#ي  

��G���	( R����#H�  �����  �<��ا �  ����� G;! را ���  $\
���*ط  +�ا)���V)���"  ه���#ي ������;`  Pآ���#ه   

�$ �  .ده(
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��


��# ( ر4@دا%# (  

�ار H����" �����H4#ن    روي  �����G���� ��wQ#ر $'����H    ر�3دا ����  �(����ي دا ����  ����$  ) Paste (


����!  و هF �����)SHزم�#� Aاآ�����  ������  ����	�
�ار   روي  $#"����  �(����ي دا ����.  دارد  �����$ 

�ا �  �������� و ������5ج   4
�����R  ]�آ������دن  �������اي  Fزم  و $�����*اد "������E � #HبV)�����"   ه�����# و

P���(*[ دارد   "���_�  دان ��wQ���� #���' E  .ط �����اي*���
   ���2#وي  آ���� �
�	����   ������ ه���#ي  $\

�ار آ����5#����$ � #H����" اد*���$  ����B��  و در  A���B2  �5#آ��� �����H4  � ر�3دا،�)�Gه���#��  ه���  

  ����H�$   ������X*�0 ه����#ي  �������  ������اي  $������اول  �����# ا30ا$����#ت  $(_;�����  �(�����ي �����# دا �����

ASTMC33����$  ���) ا*������ �   �����اي ����0	�. آ���#ر رو ����   �����  ���4��  ر^���#��Z  ����*رت 


�	����  ������ ه���#ي $\
���*ط�  Aار آ��������$#�  � #H����" زم  $���*ادF  !���"ار   ا� آH;���*د در $����

�ار $���*اد �����G#ر ر������F#���� 3 از    آ���#ر��د $#"���� $���*اد �����G#ر ر����3 از `������ ����$#� 

 ��ً# $���*اد �����G#رر�H9 3*$���( >����دد   +;����انASTM C33 در  ���2�ود $���B#ز ذآ���� )���

o������0و$�������� و در $������*اردي٧٥  $������*اد ر���������3 از ا�	�$  o������0١٥٠   ر���������3 از ا 

�����5�<�X  و$����� در�	�$ ����$  R$#���( و � و $���*ارد �����G#ر  ، ]���*زوFن  "����H#ن )���* 

�ا �V)���" ه���# $���� ر����3 $*+���*د در � ASTM ه���� 6(����   آ����  ذآ���� ا"���! )���#�#ن).�#)���

C33  اد ر��������3 از*�����$ �iاآ�   ������� ��، ������G  $�	�و$������� را در$#"������٧٥ $�������ار �����2

�ود $����� ٥ ����2�ود  آ����#ر��د، ������ ����/$ � در   $�ا+����@  در �������4 آ(�����، �����0	�   در�����


�	���� ه���#ي  در ������  $���*رد ا"����-#د�   $���1#�0 ا30ا$���#ت 1���4*ص�   Rا���ار ���2����$ ،  

� ٨ ��ا������  $�	�و$������ و در $#"�����٧٥   از اo����0 $����*اد 9;����*ري�   در������ ذآ����� )����

 از  ������G)P#ر ر����3  از ���2�$*اد ����   $�����ار �����P   آ����  ا"���!  �*+����  ����� Fزم.  ا"���!

�ا �  ������  x���5  �0#���4#ي  ]���� آ����دن   �����اي $�����ار FزمV)���"  #ه��� ( �و  "���*د$(�  ;���*د


��*ط ����اي\$  �����  ���	�
،   آ��#ر��E  آ��#هP  دR���0  ا$��� ����  ا����.  $���x 4*اه��� ���*د    �

Pب ا3����5ا�E  Pو$����!  $*رد �����#ز و  '#������ً# آ����#ه#�$  �������  �����$  ������)SHه �    ����*ع �#)����

 $���*اد، $���*اد ������     ا�����  ا"���!  وFزم  ����*د� 3 اه����H!$���*اد �����G#ر ر����3  ����3 �#���2   
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! )  ������ ]o�����"Y  ( ر"��������" �����X   �)���"در*[ #����  �   �#����9 ر"���� ذرات.  �#)���(

Pب ا3�����5ا�E  طY������4ا  Pو$�����!  آ�����#ه#�$   �`*�����
\$ �   �������  آ������  G�����6;(#ك  و �*������0


����*ط "����\��\$ Aد، $�����   $�����  و $������اآ*����( �
	�����د $����*اد ������G#ر ر�����3   . >�د ����H9

��G����#� ������` ارز����#��  از   A���B2 ����� #���' E��wQ�  ����$زF �����H4  !���$#�$ ، و ���4#ص   

Aي ��اآ��q[  ط*
�  Eز$#��� ه#ي  $\��B)"  د*( .  

  

     آ,6  ��
ي دا%#

�ي  دا ����  $/����ود� در ا �\���#ب  ���)�  ����
�ا �  آV)���"  ������ ه���#ي ه���# در ����	�
�   ����) #Hه 

 $(���B    آ���  �ي �(��   در دا ���  ]�*"����V   ا"��!   ���� ا����   "����   $�A���B2 �0*��H  ه��#ي  �����

������� Pي  آ�����#ه#x�����5  �0#�����4  �������� ������ دا  ������B��  ه�����# و در A�����B2  زمF �������4   �������Hآ 

�ا)����>�  و ���9�م ا ���BG#م  ا30ا$���#ت  ا"���!  ^����ري ����0	�.  )���*د >����دد، 2-���� $����+   

   �����2#وي  آ������  �
�	������  �������� ه�����#ي q�����0ا در $\
�����*ط.  ������3 $������  ������X �������ار >�������د

� #H���"اد*$ Aآ��   !;G��  ،�)�Gه��  ���"#$  ����  Rاد  آ��*��$ �V)��"  !;G��   ����  ط*��
  ه��#ي  $\

��� A�B2  �0*H�$ ���5  2�اآ�i $�#��  �# ا �از�< �X  در ���د ، ��*��$ .  

�ي   دا ����٢  ـ    ٢  در +����ول  ���)�  ����
�ا �  آV)���"  ادي ه���# �����اي�   ������  از "����ه#ي  �����

����	�
�  ارا����� ��   ا ����از� ده���� ����# ا3���5ا�P  $����   ����#ن  +����ول ه���H# _*ر آ����.  ا"���!  )���

V)���" �iاآ��ا ����2 ����"#$ ��  $����  آ���#ه�V)���"  P  $���1#�0  آ���G���   ����� R;! ، در��������#� .

�����)SHط ه*���
   ����#��Fي در����� $#"����  ، ���2#وي  آ���A  $���*اد "����H# �   ���2#وي ه���#ي  $\

!;G�����  �������  ط*�����
�  ز������#د $������   ������# $�����*اد "������H# �  ه�����#ي  $\)�����(#� . Pا3�����5ا� #������  

��Eط آ��#ر*��
�  ا���Yح  ����  وي  ز$��#ن آ��#هP(ه��#  $\�   ����اي  Fزم $����ار $#"��� )   )��


���*ط  ����o �����اي. �#����� $����  آ���#هP  ا ���BG#م 2-����\$  ������  ����	�
�  ����2�اآ�i   ����# ا ����از 

mmح  �����  وي  و ز$���#ن١٠٠Yا����  �����(  ���#���[ ) ��Eآ���#ر F#���� (����"#$ ار�   Fزم ، $����
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��2�ود   $��� ��، و���0  �٤٠*ا ����(#� �
��*ط  ���o  ����اي   در���\$  ����� ���	�
�  ����  �   ا ���از

 �iاآ�2mm٥٠��Eو آ#ر  Aآ  ،�"#$ �2�ود   $�  در� �  .  در��>�دد�٤٥*ا 

�ي  دا ����  د������  آ(�����ل   ����#ز �����  آ���� در $���*اردي  ���)�  ����
�ا �  آV)���"   �ه���# در �*����0

������ ����	�
�اد >�وه'���#ي   �#)����،ر�#9!  ������  ��ا � اي  ا ����ازV)���"    ����S E ����) #Hه���# ه  

  ه����� 6(����� �����# اد�����#م.   ا"����! رود ^�����وري  آ����#ر$�  ������  $�A�����B2  �0*����H در �������

�ا �  ������اد د]*ه���#ي   و آ���#هP اي  ا ����از� �وه'���#ي>V)���"  ����)�3ه���#ي ،ه  ������ �����0*�   

P$�������� آ�������#ه  �	و ��������0 ���������#� ��G��������#�  !�������(دا ��������X  در  Pاد   ��������# آ�������#ه���������� 

�ا �  ا�����B#د +�ا)�����>�  ا$	����#ن اي ا �����از� >�وه'����#يV)����" در  �����B��  م ه����# و در�����9   

�ي  دا ���  ���� د"����#����)�  ���
 در   ا"��!  q��0ا ^���وري .�#����  $��� $��*رد  ���X ا3��5ا�P   آ

�اد >�وه'�����#ي  ا �\�����#ب�������  �   ا �\�����#ب  ا�������1#دي  ��$3ا������#ي  Y�����9و� اي  ا ������از

  ���������X   از  �_���������  �
�	���������  �����������  آ����������H، ا30ا$��������#ت اي  ا ���������از� >�وه'��������#ي

ه���# و   �����F  ������ ، ا����1#ل ،  -*ذ]�����qي ، $�#و$���!   �����X آ���#ر��E 4#����� �	(���*ا��4

�ا   �	(*ا��4  از 9�م   #)� ا�wاتV)"� ن ه# رويE  �  .ه# $�  �X ��ار >�� 

   R	��( اد >�وه'��#ي  ٥ ـ      ٢  در�����  ��ه#ي  در "��#4!   آ��#ر ر�����5   ����  اي  ا ����از���"   

����� ���	�
�  R���H	�  ���  ارا����١٩٩٦   ���# "��#ل  )���   $���\j ؛ ه��H# _*ر آ���   ا"��!  )��

�اد >�وه'���#ي  $�����او����0 ا"���!�����  �� آ����  $����٤،  اي ا ����از���(#� R$#���(  ����"#$  ����" و   

�>�و ��  $�  )�  �\P  ��اي اي  ا �از(#�.  

  

  )  P;�;�64 ه�ي اM@ود6% ( 
$اد 
[�ف

   R����#� اد�
�	����  ������ از "����ه#ي)  ���2�ود  �����H  (  ����*+'� در ������  ��4#���"  �����(   

�  ا"�������-#د�  )��������H#��  از $������*ادا35ود � �������#آ(*ن��او����0.   ا"������!  )�������������$ �   $������#د


*`'����#ي  ������ ا35ود �����\$  �������  �����	�
�،$����*اد آ  ��� روان (  Eب #ه(�����)  A    ����*ع  آ((����

� و $�����*اد روان��  آ((������ ASTM �#ا"������# �ارد  ، $_�����#��)D   �����*ع (  و د��>��آ((�����
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C494�����$  �)����(#� .������)SHه Z����
�ه#ي  در ا�����"   RCD�����;از ��آ�  ��   از $*ادآ#ه(����

�  و $*اد ه*ازا ا"�-#د� Eب�  .  ا"!  )

  �  ، �����*رت  $_
����*ب آ����#رQ�����   ��E$��  دR�����0  از $����*اد ه����*ازا ��������� ������ ا"�����-#د

   آ�����  ا"����!  �*+����� )����#�#ن.  و ا ����HB#د در ��ا������ ذوب  "����#زي >������د �����# $�����#وم $�����


�	����  در ������ ه���*ازا���  Rا��   ����� ����# �*+���� . آ(����  $���� ا^���o����  !9#���"  �5#  را ���2


�	���� ه���#ي  آ�����H ������  و آ���#ر��E روا �����  !;G���   �����  ������  �0 ه���#ي*���H�$   �،در����

�  روان  از $���*اد ا35ود ����  ��������ي��   آ((���� و ����# $���*اد ه���*ازا در     و د��>����� آ((���

 $����*رد  �����X، $����*رد  �����#ز     ����4*اص  ������  د"������#�� ه����# +'����!  $\
����*ط   ����*ع ا������

�$ �(#�.  
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�	

6%�^
     -,"67  �"5 ه�ي  
�,$ط  اa"Cط  ]�ح  و ا)@ا
�ت 

    آ,;�ت

   �������� ه�����#ي در $\
�����*ط)  $������#د�� ا+�����3اء ا �\�����#ب (  اY������4ط  از `������ح ه������ف  

�����	�
� ، �����S E �����) #Hط  ه*����
�  �����X ا"����!   $�A�����B2  �0*����H  ������� ه����#ي  در$\����$   .


���*`�  ����� د"�����#��\$   Rا���ا �   $�����ار "����H#ن   ����# ���2V)���" ار�����$ �iاآ� و در  و ���2

�  و "����\!  �����#ز�  در و^������!  �������  ار^����#ء ا30ا$����#ت   ����2#ل ������9�����(  Rا������2#�   

� "����\! و   �����#ز� ، در ����H�$  !����0#2*�0 ه����#ي در �������. �#)�����  $�����  آ����R ه�3(����������(   ،

 �0QG��$ #ً����H9 ��#����"د ����  ��Eو روا ���  آ��#ر     ���+*� #��� ���X  ا+���ا   روش  ����  $��*رد 

����$ �X ����$ ��  "���\! در ���0#2!. �#)�������( �0QG���$ 3����   ��#�����"و دوام  $�#و$���!  �����  د   

   در  ����X >������5 ]����وژ�  $/�_����  و )����ا�s  "���#ز�  `�ا����2  ا30ا$���#ت  ����� ����# �*+����

������$ �
�	������ ه�����#ي ه������ 6(������ در ��������. )�����* �  �   ا30ا$�����#ت  "�����E������� 3������   ��4#ورد

$���� �X $���� ���5*ق �	����0 ،� و  ه���# و روا ����  ������   ���*ع  ا+����اء ا�����  ���4#ص  روش �#)���(

��Eآ����#ر   �G�����#�$در #����' E ������Hر آ#�G�����   ������� #�����  ل ه����#ي*����H�$  !�����#9ارد  ، ر*����$ 


�. "���#زد $����  ^����وري  اY����4ط  `����ح  را  ����3 در 2�$
����  د�����Vي�#G���$  �����X  

Aي �����اآ��q���[  ���9 ،م� �<�   ����#ز� ������  در 2#���0!  و �	(���*ا��4  ا ���BG#م  و 2-����  +�ا)���

ه����# در   Z����"#)$  �������  ������F  ا�����1#ل  ������  و د"������#��   -*ذ]������qي و $/�����ود آ�����دن

!����0#2 !\����"  ������( Aاردي  از اه����*����$ �����Vدر  `�����ح  آ�����  ا"����!  د� �   اY�����4ط  �#�����


�	� ه#ي ����  ��  �X ��ار >�� $ .  

� �����   آ
���  ���# `�ا�V)�#��V)�   ���2  ار�;��#ط  �
�	���  �����  اY���4ط `���ح  ��"  ���	�
�   

� �����  در `�ا�����2  آ�����  در �����*ر��  `*ر$����i#ل ������. دارد� ،�����"  �������  �����	�
�  ������   

�������5   �(������ي  ا������B#د Eب  ا������
�  R�����$#9 9(�����*ان�< ������X در  �������(   �#�����V E ،������(#�   

 در ���2�$*رد  ����X     -*ذ #]�����qي  �����  د"�����#��  اY����4ط  در `����ح  ا"���! ^����وري

   ا����1#ل  ا$	���#ن  >����دد آ����   `�ا����2   /���*ي  �����  $\
���*ط  و هSH(�����  >������ 0/���#ظ
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�


Z���"#)$ ������ �����F  Pي ه���# و آ���#ه��q���[ذ*-   ������  �����F  ا+����ا   روش  �����  ����# �*+���� اي 

A.  >����دد ����5اه�	ب  در `�ا����2  آ����  در����*ر�� ����0E ،� ا����B#د   از `������  �(����ي  "���

 o���� �_����" در ��q����[# #ء  -*ذ������اب  �����"   ���� �������5 "����� در  ��< �����X  ������(   ،�����(#� 

�#���V E ط  `����ح  ا30ا$���#ت*���
� �*ا ���� آ���#هP $����   -*ذ #]�����qي  در 1���4*ص  $\����#�  .

 ������ Yًل  ا30ا$����#ت ذ�����*����H�$   در `�����ح �����X  ط  $����*ردY�����4ه����#ي  �������  ا �����	�
�   

�  E '# ]�داq< ��wQ�  ��4ار روي و]#را$��ه#ي�  .  ا"!  )

  

    آ�ر'4ــ6


���*ط  \$ ������  ����	�
�  ��G����#�  اي دار ��E#ن  +'���!  آ���#�5  آ���#ر���	د"�����#��  ا$  �����   

Aاآ������ Z����"#)$  �����(#� .������)SHه ������(دا  ��Eآ����#ر  Z����"#)$  !����'+  !�����-د آ�#����Bو   ا� 

R�����#� در "����_*ح  �;����*ل �����#ه�  �������  �����	�
�   $�����  �#0;'����# ر�\������  9
������  آ����� � *����(

)�����  $����� ^�����وري#� .P����\�  ������H4 (Paste (ط*����
   )����#$R  آ����� �
�	�����  ������� در $\

�ا �  ، Eب اد ]����*زوH�����" *����$ ،� F#نV)����" ر ر�����3 $*+����*د در#�G����� ه����# �����#  ، $����*اد

� ا^����5#��  9(���*ان  �����  $\
���*ط  ����� )�����، ]���#را$��   ه���*ا $����  و 2;#�'���#ي  ]�آ((������(#�

�����H9  ار رويq���<��wQ�   ��Eه���# $����   ������    ���*ع   ا����� آ���#ر  �   آ���A���B2   �5#  و������. �#)���

!����'+ ������H4 آ�����دن �����[  R����$#ي  آ#x����5  �������  � ا�V)����" ����(ه����# و+����*د دا��  ،�����(#� 

��Eآ���#ر ������  ����	�
�  s���"*�  �#V����"ح  �����  وي  دYا����  �� ����# ا"����# �ارد   و$_���#��  )���

ASTM C1170�   در]�*"���!ASTM C1170   روش +�����3#ت()���*د  $���� >�����ي  ا ����از

��  ارا����  >��3ارش  ا����  در ا �'��#ي١  )��H#ر�   وي  ز$��#ن  Eز$��#�P ���# ا���� ).   ا"��!  )��


�	���� �  ������  ه���� $\
���*ط  �����  $�����*ط ����� R����#�  ��������  ����$    ار�����$ ����) #Hو ه ����(#�

�$Y���"ي ا#���'`*

���*ط  از آ���#ر��E  )#�1���4  9(���*ان  ����� $����H*�0  ������  در $\\$   


*`'��#ي. رود  آ��#ر $���  ����\$ �����  ���	�
�   ��Eزم  ���# آ��#رF !��'+  ي  ����ام��q��[   در 


����!  ���2#ل  و در �����9  ه���� ���H� !$#\���^   �����F#م�#�  R���H/�  3ات����'B�  Aاآ�����  o����
�  
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��  $����  w# �����٤٥ ����# ١٠   در $/����ود�  �����  وي  ز$���#ن ، H9*$���ً# داراي اي و�;����)���(#� .


*`'���#ي ا0;�����\$ ������  ����	�
�   ��E���4#رج  ����# آ���#ر  � ا��4اq���0آ�  ����3 در    از $/����ود


*`'���#ي ������4. ا ���� آ���#ر ر�����5   "����ه# �����   ������4 "���4#!\$  ������  ����	�
   داراي  �

�ار  >�����ي  ا ����از�  ا$	���#ن �#)���(�آ�  �����H4 $����  از A���B2  $����#د�� ]���#��� 6(���#ن����$ #���� 

 Aر آ��#�G���  � #H���" اد*��$   ��#��'`*
   ��4#آ� $��1#�0   ��*�9  ���*رت  ����  آ���  و ���# $\

!����;i� ���  `�اH����" #����  ����2#ن  )�������(  ����$ �
*`'���#    ���*ع  ا����� آ���#ر��E. >����دد ا ���\$ 


	�����د E '����# در ������2    �����#ه�ي �#ارز�����#��H9 ت  و#�����
H9  اريq����<#+  Aو   و ������اآ 

�����)SH�0  ارز����#�� ه#���V6  e���[ Aاز �����اآ  s�0  و روا����#���V6         !����*`ر �   ـ در����

  .>��د  $� ا B#م

 $��*رد  ���X    آ��#رo���  �_��"  ��E  ����  د"����#��  ����اي  $\
��*ط  $��*رد  ���#ز ���E   oب  

����� ��ا �  �(����ي  و دا ����  ���2�اآ�i و)���	R   ا ����ازV)���"   �����)SHار و  ���*ع  ه���# و ه�����$   

 � #H����" اد*���$   �V�G���� 3ر ر����#�G���� ر آ���� . دارد  و $���*اد*_ #���Hار   ه�����$ � ذآ���� )���


*`'��#ي  و ���# ����اي    ����  وي  ز$��#ن   ��ا"��#س  Fزم Eب\$    A��B2 #���  ���#��[    #��� ����H4 

�  .  ا"!  �����  �#�R  ـ در�� ر`*�!  V6#�0  از روا�s ا"�-#د

  

6:
Pا
�    

  �<��ا)����+ �������  �����	�
   آ�����دن  و $������اآA ، ر�\������  و  �����R����H2  R  ه(����V#م  ������  �

�0#G���$ #�G���� ����H'$ آ�-����!  و $���� ا"���! ر �
���*ط  و ���4*اص �*ا ���\$  ������  ����	�
 را   �

�  ا ���B#م  Eز$#�����V#ه�  در $_#����0#ت آ�����
���*ط  ����o  روي )���\$  R����#2   ��، در   )���


�	���  ����� اY���4ط  در `���ح  $'��A  از اه���اف q��0ا �	��� .  ده���  ا+���ا آ��#هP  ز$��#ن�   ،


����*ط  �����o  ������ د"������#��\$  �����VHه  ABG����)$ و   Rا������2 #�����  #H� R����� ������  �<��ا)����+  

����$ ��ا �. �#)���V)���" ي  ����# دا ���� ه���#ي آ���#ر��د����)�  Z���"#)$  ري� در   ا3���5ا�P  و ����# ����

�����"#$�  ، در ا������  ����2�اآ�i $�����#��  �����# ا �����از�  $�����H*�0 ه����#ي  �������  ������   ����G;! در�
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�	����  ������ ه���#ي $\
���*ط. �#)���� $����  $���*رد �*������ 1���4*ص�  A����9#ر �����  آ���  !���
9   

   ���# ا3��5ودن   $���0QG  ا����  دار ��� آ���  +�ا)���>�  ����  �������ي  ��H� #��' E#ل   ��4�o $#ه���!

�ي $�����*اد �������G#ر ر������3 و آ�����#ر��د دا ������   �����)�  Z�����"#)$  ������$  آ�(�ل�.  )�����*د �*ا �����


*`'����#ي\$ �������  �����	_
�   � #H�����" ز�����#د داراي  �����# $����*ارد  ��Eم  آ����#ر#BG���� و ا   


*`'���#ي  �����  ���G;! ��������ي\$   � #H����" اد*���$ #����  Aآ���  ��ا)����>�  و ا���H�2#ل  ����*د+   

 E ا"����!در ������Hم �/�������#ت. '����# آ#����B ا  ��) Milton Brook (  ������وك  در $�
�����*ن  )����


�����G#نV ا������ ا �V #�����   *د آ����������  �	ار در)����!  در�����*ر��� ٢ �����# ٥/١   دا �����  $�����

�  Eن  ����� $����اآA   ا ;��*ه�  ���HB2 در���� آ����H از +���م  ��(#� .������[ �<��ا)��+   #��� 

�ي  دا ����  �\���#ب در ا  ا"���!  Fزم �(���#��ا��. )���*د  $����  آ(�����ل ���2� ز����#دي���)�  R	���(و   

� #<�   ������ $�����اآA  ا ;���*ه�  ����HB2  +����م  )���*د آ����  R���H9 اي  >* ���� ه���#  ����3 ����� "���(

�  ه#�����  دا ���� در)���!����2�اآ�i ر"����  ����B��  و در  R�G��� #�[  �<��ا)���+  Pآ���#ه  �����#�  .

������)SHا �  ه�V)����" ه����#ي  آ����#ر��د  �����2�اآ�i آ����*6	��  �����3 ������   �����# ا �����از  Pآ����#ه   

R�G #�[ �<��ا)+  �� � �	�
�  oHآ  �$  �  .آ(

  

6(�=b    

  �0#���V6 ������  ����	�
�  ����� #ً�����H9  �0#���V6  � ا�V)���"  س  ه���*اي ه���# و $����3ان*���;/$   

 در   �	���#ر ر�����5   �
�	���� ه���#ي  در ������  $/;���*س دارد $�����ار ه���*اي  �����V�G در ������

٥ ����# ٥/٠  "����ه# ������  ����2�ا�R  �����  +'���!  ا"���! ������'�.   ا"���!  در����� $�������f*د   

�ا �  ������  x���5  �0#���4#ي ر"���# �نV)���"   تY���$ ه���#، ���5#ز )R$#و )  $#"���� (  ر�3دا ���� )���

�����H4 (�����  �;���"#)$ *���/    ي#x���5 �ه���# را ]���� آ(����و     دا ����  در)���!  ������  �0#���4  �#����

�����)SHه  �����H4 )Paste (ي#x���5 �0#���4  ������  ذرات  ����"#$  �����#H  ����[ را  .A���B2 ����<ا  

 !���'+ �����H4 ي  ]�آ����دن#x���5  ������  آ���#�5  $#"����  ذرات   x���5 ،� در   ���4#�0 #ي  ;#)���

!��� ���	�
�  ��#���  ���� #$  �0#��V6#ً�B��  و  P��5!   آ��#ه#� ��ار A��B2 .   4*اه�����$  ����H4 
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� $����  $'���A  از ]#را$��ه���#ي  �
�	����  در ������ Fزم���(#� .R	���( ١�0 ـ      ٣  در#���V6   در 


*`'����#ي) Insitu ( +����#ي\$ �������  �����	�
�  �   �����*رت  ������ $\�
����� ه����#ي  در ]�����وژ


-�������  در��������ه#ي  ��������اي E '������#،  ��������*ري  از ������V6#�0 در��������ي�\$  A������B2 از   

!;G�� ��H4 ����  A��B2  تY��$  ن#���   ��  داد�   ا"��!  $���\j ه��H# _*ر آ��� .   ا"��!  )��

 Pآ���#ه #���� !;G���   A���B2   ����� �����H4 تY���$  �����  اري�   ا٤/٠����0 آ�����H از ���2�ود    $����

�ي  ا���5! ٣٥/٠������(  �0#����V6 در   ������  �����	�
   آ����#�5  دR�����0  ������ ده����� آ����   $����� روي  �

در .   ا"��! $#"��� ه��#ي  دا ���  �����  x��5  �0#��4#ي  ]��� آ���دن  � ����اي A��B2  ���H4  ;��*دن

R	���(  ١ ـ      ٣�����)SH4_���*ط  ه  o�0  ��*ر����#���V6  ط*�����$ �iاآ� آ���#ر��د دو   �����  ���2

�  داد�   �����#ن٤/٠   �����# �\
\����R  و د������Vي٣٢/٠   �����# �\
\����R  �	����� $#"�����  ����*ع�����(   

، ٤/٠ و ٣٢/٠   $���Yت  Z�������  !;G���  #����  A���B2   ����� �����H4  ا ����X#ر �����  `;����.  ا"���!

�  R����#2  ��*ر��������HB2  o  در����� +����م١٠٠� در   �\
\���q���0 Rا ����# آ���#هP.   ا"���! )���

  .  �#5! د"!  �;*ل  �#�R  ��اآA  از ��H4 ��  آ��Hي  �# AB2 �*ان  $� $#"�

  

�

�Oو    

 و   آ������ ه���#ي   �����X $�#و$���!  ]#را$��ه���#��  �
�	����  ������ ه���� 6(���� در "����ه#ي  

�، ������0	��#  $������ �����2#�3 اه������H!  و دوام ��)������)�����( �������  R������0در ����������  "�����'*0!  د   


�	����  ������ ���4*اص  H9*$���ً# �������   و ا�(	����  ���5�#ري $�#و$���!�  s;�����$   !���$و#�$ #����   

�، ا������   $����� ����5�#ري)����(#�   ������H9 ��$در `�ا�����2   آ�����  ا"����! اي  ]����#را$��، ]����#را  

   ������� $�#و$����!.)����*د  $�����  در  E   ������5�< �����Xن  آ�-�����  و آ(������ل  ������� $\
*`'����#ي

����	�
،   �����اآA ، در+����  و Eب ، ]���*زوFن  "����H#ن   G���  �����X;�'#ي را$��ه���#��]#  ����� �

�ا �  �(�����ي  و دا ����� آ�-����! V)����" ي �����اي . ه����# دارد#����'`*
\$ ���������  �������  �����	�
�   ،

������� �����) #H�0 ه����#ي ه*����H�$  !����$#ري ، $�#و�ن ����5E  ���#�����  !;G����  ب  ازE  ������   اد*����$ 

� #H���" ) w/c + P (���$ اي���� �
*`'��#ي �#)��\$  o���4  آ��� A��B2    ���[ #��' E در ����H4 
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��

�ا �  ������   x���5  �0#����4#ي  آ����دن V)����"    �5#ه���# آ��� !G�����    !���$و#�$ ، �������   �����  sروا�����  

�0#V6 !�*`ط  ـ ر*
\$  �V�G�  دارد .  


�	������  ��������  `�ا������2  $�#و$�����!  "������ ه�6(������ ا �\�����#ب  �  �V�G������  �������  ز$�����#ن   


���*ط ،  ���*ع �#ر>���qاري\$  �   ������ ه���#ي  "���#ز�   ���*ع  �����  ����# �*+����  دارد، ����0	�  و������

����	�
� �  و آ���#ر��د $���*اد ا35ود ����  �����$  ����"#ً$*H9 ، ����2ع  ا�����  �����اي  `�ا*���    

  .>�دد  $�  �����  $#ه�٦ �#   $#ه�٣ه#  ���


*`'����#ي  اY�����4ط  در `�����ح  ا"����! Fزم  \$  �������  �����	�
 �����#   ه������5 ، $�#و$����!  �


���*ط  \$ ����X  رد*���$ o����#�  �����(#2  ����)Hاز $�#و$���!   ا� ���ا����2  ������`  ���X  در  �

�ار 2#)�������.  )�����*د >��������5������$ ������)Hا�  �V�G������  ������� ات��������f�   ر در#�����X� رد ا*�����$ 

�  در  �����X >�������5  ا`�H(����#ن  و ^������Z  "����#4!  در ������2  ������� $�#و$����!�. دارد  )����

Aري $-����#ه�#����$E  ارا������  ��  �*ا (����� در ا������   ������X  ACI 214�����$   در $�ا+������  )����

   $�#$���! اي ]����وژ� ا>���� در   `���*ر $���i#ل  �����.  �����ار >�� ����   وردا"����-#د� 1���4*ص

  آ����� (MPa ٦�٧ ��ا������  ]�����وژ�)S ( $������#ري  �#)����� و ا /�����اف MPa ٢٠  `�ا�����2

������� ������)�$  Z�������^  ات��������f�   آ(�������ل  ٢٥ �V #������  و �   ]�����#��� آ�-������!  در������

����$ ����(#�(�����5�< ����X  در ، �#���V E د*���(  اي�����  o����  Z�����^  ن#���)�H`٨٠   ا � در����

)٢٠����� *H  �   و $�#و$����!  ا����H9#ل٨٤٢/٠  ، ^����������B$ (Z#ز  $������*ب ه����#ي در�����

��V #���$  �����   ���	�
�  ( m(f آ���  ��G���#�  ط   `���حY���4ن  ����اي   اE   م#��B د ��ا����     ا����< 

  :4*اه� �*د �# 

 +K.S c= f mf 

٠�٨٤٢ + ٢٠  *= ٦�٧  mf 

 =٢٥�٦ MPa mf 
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��

�ار ا /����اف  ���5*ق  ا>���� در $���i#ل  ���2#لMPa ٥�٦   ا�H(����  2#)�����  ا���H9#ل ��(��������$   

� در  �����X   $�����  در������ي١٠   �����# �������f� �Vات   آ�����٢�٢MPa $������#ر ������اي����(#�

  :  دا)!  4*اه�A  )*د ا B#م >���5

٠�٨٤٢ + ٢٠  *= ٢�٢  mf 

 =٢١�٩ MPa mf 

����)�� �����(#2  ����)H١�٩   ا�MPa .�'������0� ������  ه�3(����  ا"���! ����*� �����Hو$���!  آ#�$ #����   

��V #�����$ ��G�����#���Hآ(������ل  �����# ه�3(�����  آ ���زم  آ�-�����  ������F  !����'+  ���#����[  �����V    

  ه���#ي  در ]����وژ�  آ����  داد�   ����#ن �������B. >����دد  $�#����������f�  �Gات  ^�����Z دا)�����

   آ(�����ل  ا���H9#ل ا$	���#ن  آ����  $����Bب  ا+�ا�����  و ]�"���(B�  R'����3ات  ،ا �\���#ب ����3رگ

Eور ��������;ً#   $���  ���� را ���5اهF   ��#��[    Aز$����  $���# ��V   $�#و$��!   ���#F و  �����B   آ�-���! 

���H�5  ��  $��ون ه��  �$  �(#�  


*`'������#ي  ������5�#ري $�#و$������!  \$  ���������  �������	�
  ه������#ي   Fً*������H�$ ، ������� *H روي  �

ه���# از    H* ���� "���#4!. >����دد  $���� ��������) ١٥ * cm٣٠(  ا����(٦k * ١٢  اي ا"����*ا �

   �����ايASTM C1170ا"����# �ارد  `;����)  $����3 و�;����� (  آ���#ر��د $����3 ����0زان `������


*`'����#ي\$   � #H�����" و �����# از `�������      �����# $����*اد ������H4 �����[ #����� رو)����'#ي  ز�����#د  


*`'�����#ي  �������اي  �������اآA اي آ*�������\$  o������4  د  $������ ������� ������*رت�������< . #ً�����$*H9

����� *H  ه����#ي �������  �����	�
�ا �  �V)����" #�����  ه����#ي  �) mm٥٠ (in٢   از اo����0  9;����*ر آ�����د

��4#���" ����$  � *���(.R��   ���2#وي  �
�	����  ������  $�#و$���! ه���# �����  H* ����  ا�����  $�#و$���! �;���

    ���E !;Gز$#�����V#ه� ������� � �*ا ���� از `������  $����mm٥٠ �3ر>����� از   دا ���� در)���!

�  ارا�������  آ�����#ر��د روا������s   و ������# از `��������   دو $�#و$�����! ا��������   در $�ا+�����@  )�����

�
�\$ R	( ��X   از٢٢٧ Usbr Concrete Manualد   �*رت��< .  

    %�$ذ�4TKي
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�	����  ������  -*ذ]�����qي  �  �������H'$ ه#ي  در `�ا����2  آ����  ا"���!  $���*اردي  از����"   

 ����� ����	�
�  �����5�< ����X ط  آ���� در���*ر�� . *د)���  $����  در*���
   `����ز $(#"���;�  �����  $\

1����4*�ً# �����������V   R�0دد،  -*ذ]������qي `�����ح،�����9�م  "  �<�);G����6  Z����"#)$  �������   

����F  ���$ ،#ه��  R���#� � Willow  در "��� و�
*آ����o   `��*ر $��i#ل  ����.  >���دد  �*+��� �*ا ��

Creek������ ،#����	��$در ا  �
�   �����! ، Eب  از ������V�Eي  "����9#!١٢   �����#5�����(   ،� از"����

  . �*د  رؤ�!  �#�R  د"! ]#���  در "_*ح

  R	���(  ٢ ـ       ٣J�#����   P�#���$زE  ي��q���[م  در +���#ي   -*ذ#���B ا  ��� ٤٩   روي  )������" 

������ ����	�
�  "���#��4  +'���#ن  آ����*ر $\�
����١٨ در  آ����  ��. ده����  $���� ا ���� را  ����#ن  )���

J�#�����  �
����2�ود m/s-410 از   �����#2 #����� m/s-1310 �  �����# �V  ، آ�����  ا"����!  $�������f �����*د


�	�  از ���  12*ل  �#�R 4*اص   ��G#ر و"�@ `���  �$ �(#�.  

    R�����#� ر#�G����� ��wQ����� �����X2Y$    � #H�����" ار $����*اد�   �#�����R   -*ذ]������qي  روي  $�����

��� .   ا"���! $����#ه� $����wg    -*ذ]�����qي  ����3 در آ���#هfines ( P ( آ���#ر��د$*اد ]���� آ((���

   �#����R  آ���� اي  	�����. �#)����  $����  آ�����H از ������wQ $*اد"����E ��wQ����    � #Hن ����0	�. ا"���!


���� ا ���*اع   �����اي٢  ـ     ٣    ���H*دار )���	R   ا`���9Y#ت  آ���� ، G��� E!  ا"���! �*+�����\$   

  ����
�ه#، ����# $����#د�� $\����"  � #H����" اد*���$   ����
�  ، $����#د�� $\��، ����# و   $���*اد ]�آ((���

   و  ���# �V ا����   >�����5 ه��# ���*رت   ��G���  �����  ����F "��#زي   آ��#ر��د $��Yت  �#����ون

   در 1���4*ص *اد "������f�$� #Hه���# ]���#را$�� $�����ار $���     ����# و+���*د ����H#م    آ���� ا"���!

� �������  -*ذ]������qي����"  �����	�
�  اه�����H!  داراي  �rزم  ا0;������  ا"����! اي و�����F  ������   ذآ����� 

�ي  Eب  �����اي  �(���� $(#"���Z  �����#ء Eب  از ����o  آ����  در $���*اردي ا"���!���)�  �� ا"����-#د���"  


�	����  ������ )���*د،  -*ذ]�����qي�  !����Hدا)���!  ز����#دي  اه �   دوام  و �('���# $����0QG   \*اه���

� �*ا � $_�ح  $�  �
�	�  Eزاد ��� #د "_*ح و ا HB وذوب(#� .  
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���*ط  \$ ������  ����	�
�  ��G����#�  اي  آ���#�5  دوام  داراي�����  sا�����(  �  �����داري  �'����

sب و )����ا�E  ن  �/���!  آ����  وه���*ا��E ��wQ����  � ����#   �#������G ه�����)SH.  �����ار >�����د �#���(


�����#��  واآ����(P و�����*ع  از ����9�م  Z����"#)$  �0#1����$ ا �\����#ب�   �x����$ � ا�V)����"  ه����# در

 و   ذوب  در $������ض �
�	�����  �������  آ����� در )�����ا�_�.   ����H*د  R�����#2  ا`�H(����#ن �������

 را  Eن  دوام  �
�	����  در ������  ه���*ازا��  از `������ ����*ان >�����د، $���� ا ���HB#د �����ار $����

   در ������   ه���*ازا��  آ����  ا"���!  �*+����  �����  Fزم ا0;�����.  داد  ا3���5ا�P  )����ا�s در ا�����

�����	�
   آ�����  ا"����!  �*+�����  ������  Fزم ا0;������.  داد  ا3����5ا�P  )�����ا�s ا������ رادر   Eن  دوام �


�	�����  در ������� ه����*ازا���   �   �������  ]�"�����H#ن  و�('����# در $\
*`'����#ي   د)����*ار �����*د

�	�
� ��E#ن  آ#�5  �# آ#ر	د 2;#�'#ي ، ا$#Bه*ا و+*ددارد  ا� .  


�	����  ������  آ����  در $���*اردي  آ����  ا"���!  �*+���� )���#�#ن  �  !���/�  P�#���"�5  ن#�����+   


�	����  ������  روي  $����H*�0  ������  رو�����  "���#4!  4*اه���� ����*د و �#ا$	���#ن Eب�  !G����    ،


�	�����  از �������  ا"����! Fزم�  � #H�����"اد*$ #�����  P������5  ا3����5ا�#�  !����'+  ��$Q�����   اد*����$ 

�
�	�����  �������  $(#"��������   Z��V # دوام ��������B.  >�����دد ا"�����-#د�  P�#����"�5 در ��ا������   

   ���������*د�  و $�(��������#وب  $���������ت ���������#� آ*  Eن  روي  Eب  +����������#ن  آ��������� ، ز$��������# � Eب

� ،$���� ا"���!���(#� .�'�� ����#   $����H*�0  ������  ����# رو�����  �
�	����  ������  آ����  ز$���# �  ا"���! ����

�  آ�-����!�����(*[ F#����  ����$ ن >����دد، دوامE  در��ا����� ذوب    P�#���"�5 #���� د و#���HB و ا   

  .  \*اه� �*د  2#�3 اهE !�Hب
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