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1. ,�3(� 

 
4151 �� 0	' �6	' 789 �: ;�<
 4=�/ >�	<
 ��	�1?	� 	$�� �
��	5 .!�"�
� 415 �5 �%=A� �� �%�9 ��9" �?�5 �#B="	C �$D� 3
"	-
 ��	�E �A	5 �F�"� 

�� 2�1�� ���5 >�	<
 ���
 �	$� ���5 3?	� " 3�$& G�	�
 ���
 �9�/ 3�� .	5 /�9� �5 ��1�# ;�H<
 415 �� 3?	� " �	C�	� I%1J
 �� ���15� 

3?	� �	�$�2 " 415 ��5 ��$�C �� ��$
� � �$��/ 415 	5 K��? L�%M
 �/ �(/ !��� 3�� .4=� �(/ 	C �� ��$
� �	C I%1J
 !��5 3�� .�� 4=� ��$
� 

�
���/ �� 4=8)=	9 ���� �%� ���
 �)=� �5 �	9 �	�$� 	/ 4=8)=	9 ���� ���
 I%1J
 �5 �	9 ��J5 �� �	�$� 	= ����)��3 F	� ��5 .	
� �
���/ 3N# 

��.
 �%� 4=� O=	
��	C �� ��$
� �$��/ 415 	5 P���/ �1�$5 " �1Q�� ��	<1&��/ !��5 3��. �5	�5 �4$�J/ R� ��15 �� �� 0	� 91 ��($
 �� �	 9 ;�<
 !�� 

3�� O$5 �� �� ��	$%$
 4/ ��T= U= 4/ �5 ���� �C �N� �� �	 9 !��5 3�� .	 �/ !�	
�� �� �� ��5 �5 4=� ��8$
 ;�<
 �
 ���� L� 3�� .	5 3E��$: �"� 

�"8E� �P%
 ���)�C"B: " �	--.
 �T� �5 4=� �1������ �� 	5 ��$#�	V5 ��"	�E�	C 4=�� �� 3T�W 415 " 3?	� 415�	C !B=" �����15 �
�& �� !�� �$��/ 415 

	5 3
"	-
 A	5 ������5. 

 
�� ���=� 	5 �9�/ �5 P�' �A	5 !X"�: �	C �����
 " �� 2�1�� ���5 >�	<
 ���
 �	$� ���5 �$��/ ��	�$� !�	N1�� �� 415 �	$�5 Y�"� ���� " �"�F 415 �5 

����
 R
	
 P 
 " ��	�� �� 0�Z ��
 �$N
 !�	� �	C ��15 �� �D� 4$��� 
 ���& ���� .�� �E�Z [	T�	M
 �	�� ��!� 3�� �� �$��/ ��	�$� ��=�	-
 �� �
\5	 

�T$QZ ���	
 ]�� �UC� �	 1?�� �%$�E "  ...�� �� 4$5 �
��5 " �5 ���� �C 4/ �	HH�$� �$��/ �!�� �"�' U= 4/ �	# �� 45���$��� �� �� �	C�	# 

!��=A� ^$.
 3�=� �
��	5 �	�=� �
��� .4=� ��8$
 �$��/ ��	J%#�	#�� �
����/ ��_�[ ��	=� �5 F�# ��� 4$
� " `���
 �� �1��� ��	5 .�	$� �"� �"8E� 

�5 �	�$� ���5 ���9� !X"�: �	C I%1J
 " �5	$1�� �5 !�	� �	C ��15 	5 3$N$� " F�"� A	5 3$�C� ��	=� ���� .!"(
 5� �4=� [�"�6 !�	N1�� ��$ 5 ��	�$ " 

��=8)=	9 ��J5 �� �� 	5 ����
 �� �%
 Pa� 41��� W�<?[	$ ��	�$� ��V%�
 �$�? �	�$� �� �b �� c	.� �1
"	-
 " �b �� �c	. �F�"� �5 !�Z	J
 

���������� 2	�'� �
��� .�� �� 4=� ��=8)=	9 Rd	�
 ��	<1&� e�Z " F�"� 415 R
��
 4$$T/ !���� �� ��1�C .�C"�# �� �4= ���
 3./ ����
 A"��H:� 

�1?	�� �
���� .�5 ��Z �%� �A"��:	C ����
 ��1�C �� �5 ���? ��? ���� �	�$� ������ " 	= 3$�	TE ��	�$� ��� ������ �HH�" �� �/��W �� [��f 

�� �5 �5�? U$VN/ !�� " 8=� ����	5 �
����/ �� ��g' 35�Z� 	5 �$��"��$C P$�%� RW	' �� ��$�	/���$C �	�$H� O���" ��=	$�$ !��� " �/	Q$��/ 	5 

[	$W�<? �	�$� �$��/ ���=	� .�A"��:	C �� �%�9 ���
 ���"8E� ���T
 ����� 3�$& " R5	& 2�1�� �
��	5 �� �� OC	� �/�$� �	�$� " 4=8)=	9 ���� 

��J5 �� ��	�$� h
	5 OC	� ;�<
 ��X��� iN' \5	�
 �T$QZ " ^$.
 3H�=� �
 ���# .�A"��:	C �� �D� 7	��
 ���9" " j�� RV� ���$# �5 

�A"��:�	C �T$QZ " �
��<
 P$�-/ �
���� .�A"��: �T$QZ R
	� R$��	C ;�/ �	C �1��	? �	�N�/� "  ...3�� .\5	�
 %W�� �$��/ �A"��: ��
��<
 

!��� Y��J1�� [�8%E �$��/ !���� 4C� �F	? ��A�E " !	#"�$� �=	C �� �� 0	af ]�� �5 ����
 3?�� !�	N1�� �
 ���� �
 ��	5 .!�	N1�� �� 4=� ���
 " 

4=8)=	9 ���� �W�� �	C I%1J
 �� �� 	 �/ ��=8C F	�/ !�� �$��/ 415 �� R$%-/ �
 �C� �V%5 F�"� 415 �� �� ^$.
 �	C 
L�J ��Q 5 �
��J5 . 

4$��d	�	1
4 �� �%�9 ���
 ��A"��: ��1�C �� �=	?f " ���
 �$�"� �� 	C �� ���� 3E	= �
 ��� " �� �	 �	� �$?� �T�	M
 !��1�# �� ��
� !�	N1�� �� 

�A"��: F	��� !�� 3�� .4$��d	�	1
 �� RW	' 0	TE ��	� �/���' 2� 4$��d	� 3�� �5 ����
 U= !�	
 4=8)=	9 �	�$� ���
 �9�/ ���& �1E�# 3�� " 

�=�	-
 ;�<
 4=� !�	
 �� 3T�W �	�$� �5"� O=�8E� 3�� .[	T�	M
 �1�k# ��	' �� O=�8E� 3HHHH
"	-
 ��	�E 415 	5 ��"8E� 4$��d	�	1
 !B=�5 �� �	C�"� 

�$�"� R�
 ��"� 3��]1[ .	5 �9�/ �5 K��? 3Ql
 4$��d	�	1
 �� ��Q 5 3
"	-
 ��	HHH�E !	/�� [�
 " [	<J�
 F�"� �5 �D� �
��� �� !�	N1�� �� 

4$��d	�	1
 �� 415 �
 ����/ RV�
 OC	� 3
"	-
 !	/�� [�
 �$�"� 415 �� 	H/ �"�' ��	=� \N/�
 �=	�� .�!�	N1� �� 4$��d	�	1
 G9�
 7	-/�� K��? �V$�	V
 

415 �
���. 

m	?�	C �1$�$��d	� �C"�# �� j���� �A"��:�	C �T$QZ ��1�C �� �5 R$�� 8=� ���5 " 41��� ��	1?	� ;��
� " 3$�	TE ��A"��: A	5 �
�����/ 4=8)=	9 �Q�	�
 

���5 �1��& �� �	�$� ���	5 .���5 3=�-/ ;��C� A"��:�� " O=�8E�. [��& O���" ��=k: �4��d	� �� �� �� !�"�.
 �=	
� 600 	/ 900°C [���' �
 ��C� 	/ !�	
�� �5 

                                                      
1-   Concrete  
2 - Cemen 

3 - Aggregate 

4 - Metacolin 
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F	� 4��d	�	1
 �	1?	� 	5 �/	V$%$���$
��� �5 [��W ;��
� RV� ��$# .!�	N1�� �� 4=� !�	
 �� >�	<
 ��	�1?	� 3
�& 4=��b ��8C ��	� ����]7 .[4��d	� U= m	? �T$QZ 

" 
���T �	$�5 ���� 8=� �5 ]�� �$N� " 	5 �/��f �5 RV� �.NW �� 	5 �5	-�5 3�� �� �D� �=	$�$� 0�
�E ���V��
 s=�� ���5 4��d	� �5 ����
 !"�#�� 3$�$��d	� 

۴(OH)٢O٢Si ٢AL �
��	5]8.[ 

 

2. ,
"?@ '�(�()* 

"��: j���� �$_	/ !�� F	��� [	-$-./ �� �?�5�=� e�� �5 415 �"� �5 	C �A �
:��	5 

) ��NM<
2017 �"	' P���1
��? 415 w�%J
 �� �	�$� �	9 �5 x$%$�"�V$
 " 4$��d	�	1
 ;�<
 ��$ 5 ���-
 ����5 �5 (�C 	5 ;	$�=�9 �E�W ;� �

 	5 P���1
��? 415 3
"	-
 O=�8E� ��$
� �� ��	��� �"�$� ��$# �	V5 " ��=8C " 3&" ��# F	��� �� �5 �A"��: ��"8E�3E�[2]. 

�&) ��� � 0�=2016� ��)%$
 �#���? " F�"� �5 4$��d	�	1
 " 3$��d� G$��/ �� !�	N1�� �_� �C	)�=	
�� ����5 �5 (1
��? 415 �1?���: P���3�� � .
%$
 �#���? " F�"� G9�
 �415 �� �	
8�C [��W �5 4$��d	�	1
 " 3$��d� �	C �A"��: ��"8E� �� 3�� 4=� �)�	$5 s=	1� �� ��)��� !�� �5 3 ���Z �

 �"	' w(1?� e�Z ��10  " 3$��d� �W��10 5��5 �� 3
"	-
 4$��d	�	1
 �W�� �� �#���? �94/1 �
 ��Q 5 �5��5��J5 [3]. 

) ������ �d	M
 �$&�20151
 " P$�
��� �$��� ��	� �"	' P���1
 ��? !�� 3J� " !�	/ 415 ^=��� ����5 �5 ������ ( 4HHHH$��d	�	:�/ 	5 .3?���5 �9 �

�=��# 4=8)=	9 !�����: 	5 �	�$� �� ��J5 �	�$� ;�<
 OC	� ��D�
 �5 ��	�$� �$��/ 3 9 �M$.
 3�=� �N�
 [��_� .s=	1� 5 RW	' ���� �	$	9 4=8)=

 �l���'5/1 
 F�$�
��� �$��� ��	� ��"8E� 	5 " �=	�� 4$
	/ �� �����/ ��? K��? ����/ �
 P$�
��� �$��� ��	� �W��	-
 ���/ �3
" 
 ��	�E 3
"	-

 .��� O=�8E� �� �1$�$1�A� 0"�
 ����5/1  �"	' P���1
 ��? 415 ���5 G�	�
 4HHH=8)=	9 F�$�
��� �$��� ��	� �W��10  �1E�# �D� �� 4$��d	�	1
 �W��

�� [4]. 

) ��: 	6� 4$
� " ��B� ����
 !��� P�	& 4$�' �$�2014A"��: 3$W	? ��=	-
 " �T�	M
 ��D�
 �5 ��C"B: (�	HH�$� �� �d	�	1
 �"	' �A"��: " 4$�

����� F	��� 3$��: .5 G/��
 �5 ���? 3
"	-
 O=�8E� �%�9 �� �����
 �� 3$��: ��A"��: 3$W	? ���� �	$5 RW	' s=	1�
 �� �1 
 4$��d	�	1 �� " ��	5 �

=��� 3$��: ��	�E 3
"	-
���� 4$��d	�	1
 �5	�
 	Q=�-/ �M [5]. 

���	V�C " 4=�/ 4�.
 )2012����� F	��� 415 ��	�E 3
"	-
 �5 ����)�� RV� �$_	/ ����5 ��D�
 �5 ��C"B: ( ;�HHC " �5 OC"B: 4=� 3
"	-
 ���

���� �	$5 RW	' sHH=	1� " ��	5 �
 ���1�C ["	N1
 RV� ����� �� �=	C ����)�� 	5 !�� �1?	� �	C 415 |
(�� " ��	�E RV� �� 	5 ����)��� h
 " O=�8E

OC	� 	= �
 ��	�E 3
"	-
��� [6]. 

) ���	V�C " �Q��� ��.
2012������ �	$5 4$��d	�	1
 �"	' P���1
 ��? 415 K��? ����5 ��D�
 �5 ��C"B: ( 	1� �� "	5 ,�� ~J�
 s=  O=�8E�


 OHH=�8E� P���1
 ��? 415 398� �� O=�8E� 	5 " �5	= �
 OC	� P���1
��? 415 |
(�� �	=�9 4$��d	�	1
 ��8$
 �5	= �" 
"	-
��� ��	�E 3 	5 415 �	C ��

=�8E��
 O=�8E� 415 4� O�5	= [1]. 

      A"��: ���"8E� ���
 415 ���"8E� �� !�	N1�� �$_	/ ����5 R
	� �1E�# ���& ����5 ���
 �1�k# [	T�	M
 �� ����
 �� P
� ��� �x$%$�"�V$ �x$%$���	

� 415 �V$�	V
 K��? �"� �5 ..." 4$��d	�	1
 �"� �5 ���"8E� ���
 �$_	/ 4$���C �415 ��	�E 3
"	-
 �� 4=�1� 
 �� �
N� ��8$� " ��=k:f� 415 F	V.1�

 �V$�	V
 K��? �5 4HH$��d	�	1
 ��A"��: ���
 �_� ���� �<& OC"B: 4=� ��$1� �� .3�� �1E�# ���& ����5 ���
?	� 415 !�� �15" ����)�� 	 ���� �� ���5

 �I%1J
 �6�& ��T
�& ����5 " ��=	-
 ���
 ��T
 �C �	C ���� RV� " x�9 ���5 ["	N1
 �H5 �9�/ 	5 ���$� � � �
�' ���C� ��. 
 

 

 

 

 



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

4 

3. �A�B� C7�B� # ���4:	���; ,����� 

•  '�BD:�C7�B� 

         |$/ �	�$� �� OC"B: 4=� ��2  415 !���� ��"� ��E " 2�	E �	�$� ��	?�	�[($���5�� �=	: �5  3��� 	��"	�415  .�=��# !�	N1�� ;�C �5 �9�/ 	5

)�� �$ / ��D�
 �5 �� 0��� ��.
 ��	�� ���W �!�� �$5 �	C F	� �5 ���$� � � �
�' �6�& ��T
 �� ��15� OC"B: 4=� F	��� ���5 �OC"B: L	J1�� ����

 �����	1�� �"� �� " �=��#ASTM C ١٣۶  >�	<
 L	J1�� ���5 ��T
 ��:� �� �� !�=��# !�	N1�� �����	1�� �� >�	<
 ���5 ���� ���5 .3ASTM 

C١٣۶-٨۴a  !�	N1��.�=��# .3�� �1E�# [��W ���$� 415 	��"	� 3��� !	)�=	
�� �� !�� F	��� [	�=	
�� �
	�/  0"�9 ��1  ��"� �=	$�$� [	<J�


 !����SP٢٠٠ �
 ~J�
.��	5 

 

0"�91!����  ��"� [	<J�
 . 

"��� 4�� 5�� �)� 

i$%a \=	
 � &4�"� �� ! 22F�# �%$� 

K�<J
 ��" gr/cm3 PH �%� ��= 

1.1 ± 9.93 6.1 ����� 

 

 

• �-�3�� 132� 

         0	� �� 3�� !�=��# \&�" ���$� �5��9 �M-� �� �� ��T
 4=�1390  3��� >�	<
 �$��/ ��$
� �� �� ��? 3$�	TE����� �	a� ... " ���� 8=� " ��� 3�� !

��? ��$��/ ��	
 3��� 4=�  �
�� G=�6 	5 ���� 3=	� �� ��2/3 3�� !���� �E�T
 
�� G=�6 >�	<
 ���5 ���� �� x: 	
� �� �4 �$�� 3Q_ �5 .� x: �

 ��T
 4=� �� ����$
 �=��	5�� ~J�
 5 ��T
 4=� ���� 3��� >�	<
 ��T
 4=� ��� \&�" R$�� �5 ��	5 �
 ���# 8$/ �1�$�� ���9 ��VC� �	C !�  L��9

 ���$� �����	5 �
 UC� ����-
 ����� ��T
 4=� >�	<
)�=	
�� �5 �� 0	-1�� " >�	<
 4=� �� �����5 ����� �� x: �� ����
 �!	 ��� O=	
�����5 �  ���&

.3E�#  RV� ��1  "2 .3�� !�� ��f >�	<
 ���5 ���� " [	<J�
 

 

 
 

6#�1"�&�	/ ��7� 8-�9� . 



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

5 

 
6#�2"�&�	/ ��7� 8-�9� ��2/ 0��� ������ . 

 
 

• E� F-!&3�)� 132� 

         0	� �� 3�� !�=��# \&�" ���$� �&�� L��9 �M-� �� ��T
 4=�1388 3��� >�	<
 �$��/ ��$
� �� �� ��? 3$�	TE ���� �	a� ... " ����8=� ����� .3�� !

�� " �V��: >�	<
 �5 �$Q� �1�$5 ��T
 4=� ��$��/ >�	<
 3��� 4=� [��$��/ �� ����$
 �=��	5 	5: .��5 �	=� m	? ����� �� x �����5 ���� " >�	<
 4=� �

 !	)�=	
�� �5 �� 0	-1��
 >�	<
 �
�� G=�6 �� 3E�# ���& ���5 ���� O=	
�� ���42/4 .�
� 3�� �5  RV� ��3  "4 <J�
 ���5 ���� ������ " [	

.��	5 �
 !�C	�
 R5	& >�	<
 

 

 
 

6#�3:� ;�3����� ��7� 8-�9� . 



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

6 

 
6#�4���� .:� ;�3����� ��7� ��2/ 0��� �� 

 
 

• &��� �&3G 132� 
         0	� �� 3�� !�=��# \&�" ���$� � � �5�a 0	�� �M-� �� ��T
 4=�1390 ? 3$�	TE >�	<
 �$��/ ��$
� �� �� ���3�� �C	)�=	
�� " ����8=� �����

 ��� �
 �D� �5 3��� 4=� [��$��/ �� ����$
 �=��	5 	5 .3�� !���� �	a���	T1
 ���5 ���� �� ��T
 4=� ��$��/ >�	<
���?�5 � x: .3�� ��� �����5 ����� �


 !	)�=	
�� �5 �� 0	-1�� " >�	<
 4=� ��3E�# ���& ���5 ���� O=	
�� ��� 5 	C ���� �
�� G=�6 ���5 ���� �� x: �� ��
 �4 �$��.  RV� ��5  "6   >�	<


��5 ���� ������ " �	�� ���W ��T
 �E�<
.3�� !�� !��� �	�� � 

 

 
6#�5��2& ���= ��7� 8-�9� . 

 



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

7 

 
6#�6��2& ���= ��7� ��2/ 0��� ������ . 

 �	C RV� �� �� ��M�	�C2 �4  "6 �
 !�C	�
���� �"�' ���.3�� !�=��# ~J�
 �	�� ���W " �� 0�����.
 �!���$5 ��	T
 >�	<
 ���5 ���� " ���5

�� �=	5 �	�b �� ����8=� >�	<
 !�� �� ���
 �W�� �� ��� L	J14$=� ��	 ��$: �l���' 	= �U�� ��=	: �' )����J5 �
	��"�.
 4$�����	1�� ! ASTM C٣٣ (

415 �� "�	C 415 	= " �	�$� �:3��� 4� 	5 �=	C9 �E�W �D� �� �������� �A	5 �' �	�$� ;�<
 �� �=� �����	1�� ���5 ASTM C٣٣ ����8=� ���5

�
 L�%M
�	5.� 

 
 

• ��7-8���
� 
          � �� !�	�� RV7  !�	�� 0"�9 �� " xV
2 N1�� ���
 4$��d	�	1
 [	<J�
�
 !�C	�
 R5	& OC"B: 4=� �� !�	.��	5 

      

 

 
6#�7@��A* ,�� �� "��B+3� ���� ,	-���&�+� . 
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����2��	
��
 ���� �����	�	�� �	���� . 

�����	�	�� ��	���� �	��� ! 

52/1 SIO٢ 

42/8 AL٢O٣ 

1/6 Fe٢O٣ 

0/2 CaO 

0/21 MgO 

0/00 SO٣ 

0/32 K٢O 

0/11 Na٢O 

 �;��!0 B�!�
39 

2/54 ) )G�� 1e�g/٢m( 

2/6 )G�� )	
$ 

 
 

• H-
D� I�J 

          �	�C ��Z �� �� �"� �%
 e�Z w�%J
 �415 I=�T/ e�Z w�%J
 415 �$& �3�� !�� �� ��C �"��	C e�Z w�%J
 415 �" OJ5 ��	#��9 ��9" 

���� .�V= �� ��	C �	�%�
 �� RQ& �� ��)=� ���5 �1?���: �
���� L	J1�� ��89� 415 " G�	�
 ���5 ��	C e�Z ���5 �%J
w 415 �
��	5 " �Q�9 �N$� ���� .

 �	�$� �5 L� 3Q�� 	5 " ��T
 �� �C ���5 \9�
 w(1?� e�Z U= OC"B: 4=� ��0/57 � !�� �1E�# �D� ���d	�	1
 x�� �3� G$/�/ �5 4$�5 �10 "15 

e�Z U= ��T
 �C �� .3�� !�=��# �E	6� ��T
 �C �� w�%J
 e�Z �5 �	�$� �� ���" �W�� �� !�� �$ / �C	� e�Z ����
 �5�� �� 3  0"�92 e��  !���

.3�� !�� 

 

����3#$�%
 &	' ( ) *�	� �	��+� . 

,	-���&�+�kg/m٣ 0��� C��� 

kg/m٣ 

0������ 

kg/m٣ 

DE 

kg/m٣ 

���	3 

kg/m٣ 

 0/ DE CF��

���	3 

G�H I�� J��� 

- 480 1345 228 400 /57 BD 1 

20 480 1345 228 400 /57 BD۵ 2 

40 480 1345 228 400 /57 BD١٠ 3 

60 480 1345 228 400 /57 BD١۵ 4 

- 480 1345 228 400 /57 MD 5 

20 480 1345 228 400 /57 MD۵ 6 

40 480 1345 228 400 /57 MD١٠ 7 

60 480 1345 228 400 /57 MD١۵ 8 

- 480 1345 228 400 /57 SD 9 

20 480 1345 228 400 /57 SD۵ 10 

40 480 1345 228 400 /57 SD١٠ 11 

60 480 1345 228 400 /57 SD١۵ 12 



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

9 

 

4. ���4:	���;  �� ,�-��  &�� ,4� # K6�! 

       G�	& �� ,$-./ 4=� ��5� 	5 �QTV
 �	C �	T15*15*15  �1�$1�	������ 3?	� ���5 .3�� !�� !�	N1�� 	C�	1�� �� ����EN ٢-١٢٣٩٠ 5 ���� �: ���

G�	& �QTV
 �	C !�	�� �5 ���=� �%
 �����	1�� �� 3�� !�� !�	N1��3205 $5 �����	1�� 4=� �� 8$�� 2	Q1&� �%%��� 4�5 �� " 3�� !��$ / !�.� !���$# 

G�	&�
 �QTV
 �	C��	5. (�� O=	
�� �!�	/ 415 ���"� 4$$T/ ���5 �%W	E(5 w�%J
 e�Z �C 3?	� �� x:� �� .3�� !�� F	��� |
8$
 OC"B: 4= ��E ��

 !���� ��"�5/0% �	�$� ��"  	/ �� L	J1��
 R5	& 4$��d	�	1
 " ;	$�� ��"8E� �� x: !�	/ 415 �� !�� �	�=� [��$$$�/��	5 !�C	� .�G�	�
 [��W �  ���5

(��=� G�	& �"�� �5 �415 |
 �Z �� x: " !�� �1J24 G�	& 3
	������ " !�� �	5 	C�
 �5 L� ��6�' �"�� 	CR�
 ��D 4� 	/ ��"�7 �  28 "90  �"�

&!�� !��� ���.���RV� �� �	C8  "9 � ^=��� " 	C G�	& ������)R5	& 	C ����� ���� �
 !�C	�
.��	5 

 

 
6#�8O-�� � C �3 6P��� ."�� "��B+3� ��� 

 
6#�96�� .0���� ���E0Q��P �� �� 
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5. L�()* M	�
� 

 ���%� �� �&"7 ��� �	����A= ]���
���<0 ����#� � g�C�� ��� %� ��� �� ��9�	%H .�(��, 	
� �	 h!$%$ ��  `���8

3  �$4  �6;����10  �$13 .��� )�� )	�	 .�<
 

 
����4(.�$�
) �0	! ��1 2�	�3 . 

4
+�� .�$�
 mm �����	�	�� �5�� ( ) 6	3 7��� 

80 - BD 1 

120 5 BD۵ 2 

100 10 BD١٠ 3 

90 15 BD١۵ 4 

60 - MD 5 

70 5 MD۵ 6 

50 10 MD١٠ 7 

50 15 MD١۵ 8 

60 - SD 9 

100 5 SD۵ 10 

90 10 SD١٠ 11 

70 15 SD١۵ 12 

 

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۱۲۰

�	و�� ��ھد 
و��ن����	۵٪ 
و��ن����	۱۰٪ 
و��ن����	۱۵٪

	�دن ��د�وه

	�دن 	�	د ر�ول �

	�دن �درا ���ر

 
6#�10R3� S��+� ������ .T� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                      

                                                      

                                   

              

 

11 

����5 &	' 9��	:� 2�	�3 .7;28  �90 �0�� 

 ��� ��1 ;?
 ���� ��@� ;�	A�
��5 4�B� 

C3��3 �����	�	�� 7 �0�� 28 �0�� 90 �0�� 

��5 4�B�
�	A� ���	 Ton 

�%!
 
Mpa 

����#� 
Ton 
�%!
 

Mpa 
����#� 

Ton 
�%!
 

Mpa 
����#� 

SD 0 42/46 16/5 26/62 22/6 80/75 28/6 

SD۵ 5% 98/53 19/1 75/70 26/4 33/76 33/9 

SD١٠ 10% 27/54 19/2 83/73 27/8 20/83 31/9 

SD١۵ 15% 54/60 21/9 09/79 30/1 33/92 36/0 

 4�B�

������@� 

���	 Ton 

�%!
 
Mpa 

����#� 
Ton 
�%!
 

Mpa 
����#� 

Ton 
�%!
 

Mpa 
����#� 

MD 0 76/49 17/6 72/60 21/9 27/72 27/1 

MD۵ 5% 62/56 20/1 32/79 30/2 98/80 30/9 

MD١٠ 10% 27/59 21/4 00/70 26/1 39/83 32/0 

MD١۵ 15% 02/60 21/8 00/71 26/5 98/85 32/2 

��1 4�B���� ���	 Ton 

�%!
 
Mpa 

����#� 
Ton 
�%!
 

Mpa 
����#� 

Ton 
�%!
 

Mpa 
����#� 

BD 0 92/40 14/5 91/52 18/8 07/56 19/9 

BD۵ 5% 52/54 19/3 09/64 23/4 25/68 25/3 

BD١٠ 10% 06/58 21/2 15/70 26/1 05/73 27/7 

BD١۵ 15% 82/67 24/9 81/72 27/1 94/81 31/1 

 

 


	�و��ن ۵%  ��	
	�و��ن %٠	�� 
	�و��ن %١٠	�� 
	�و��ن ١۵%	��

روزه ٧��	و�ت  ۱۶۵٫۰۴ ۱۹۱٫۹۲ ۱۹۲٫۹۶ ۲۱۹٫۰۶

روزه ٢٨��	و�ت  ۲۲۶٫۷۱ ۲۶۴٫۴۴ ۲۷۸٫۱۳ ۳۰۱٫۵۱

روزه ٩٠��	و�ت  ۲۸۶٫۸۸ ۳۳۹٫۲۴ ۳۱۹٫۷۷ ۳۶۰٫۳۵

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰

۴۰۰
�	�� ���W ��T
  >�	<


 
6#�11��2&���= ��7� ���UV C����� S��+� WX  ������ . 
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	�و��ن ۵%  ��	
	�و��ن %٠	�� 
	�و��ن %١٠	�� 
	�و��ن ١۵%	��

روزه ٧��	و�ت  ۱۷۶٫۹۲ ۲۰۱٫۹۷ ۲۱۴٫۶۹ ۲۱۸٫۹۷

روزه ٢٨��	و�ت  ۲۱۹٫۸۶ ۳۰۲٫۰۹ ۲۶۱٫۱۱ ۲۶۵٫۵۵

روزه ٩٠��	و�ت  ۲۷۱٫۲ ۳۰۹٫۸۶ ۳۲۰٫۶۲ ۳۳۲٫۱۳

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰
:� ;�3����� ��7�  8-�9�

 
6#�127� ���UV C����� S��+� WX  ������ .:� ;�3������ �� 

 

 


	�و��ن ۵%  ��	
	�و��ن %٠	��
١٠% 


	�و��ن	��

١۵% 


	�و��ن	��

روزه ٧��	و�ت  ۱۴۵٫۳۳ ۱۹۳٫۳۶ ۲۱۲٫۲۱ ۲۴۹٫۲۴

روزه ٢٨��	و�ت  ۱۸۸٫۱۲ ۲۳۴٫۸۴ ۲۶۱٫۵۴ ۲۷۱٫۷۹

روزه ٩٠��	و�ت  ۱۹۹٫۳۶ ۲۵۳٫۳۳ ۲۷۷٫۲۱ ۳۱۱٫۸۹

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰

,
	-�

��&
�+�

"�&�	/ ��7�  8-�9�

 
6#�13"�&�	/ ��7� ���UV C����� S��+� WX  ������ . 
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6. ,N�
� ��@ 

1. �� �
�	 A� SH�
�	 	��*� .	�	 ��%7 � 12�3� �� ��	
&
 ��� %� ����
 h�%R �� ���,���� .�(� 12�3� ��%4 &, h�%R ��%�

.	
� ���	 �� ��%
 

2. �(� ���&$ �		��0� �� .	�� �

&
 �� �>"
 ���<0 ����#� �8
$ 6��7 ��� ���� �

&
 �� �!2
O�,��� .�"� �� �

&
 . !

MD۵  �� _� `
�� �&\� .�(� �� Q
�%�5%  ���<0 ����#� � �!2
O�,���30/2 Mpa  �

&
 Sk� �SD١۵ 
�%� .�(� �� Q

 �� ���, ����15%  ���<0 ����#� � �!2
O�,���30/1 Mpa	 � �


 ���'
 �BD١۵ � )
,�!� .�(� �� Q
�%� �15%  �!2
O�,���

 ���<0 ����#� �27/1 Mpa .���� �� 

 

3.  �!�� �	 ���<0 ����#� ���%� ��28  �90 )A�� �

&
(�!2
O�,��� .���) ���� �� �<0 ����#� ��%$-������ .�(� �� �� 

� 12�3� .	
� ��
M �!$ l
R
� ��� 6!2	 ���� )	%, h", ���,�!&$ ���� ����� h���� ���� �
�	 � .	
��
�� ������. 

4.  ���R%7 .	�(� �� �!2
O�,��� .	��0� ���<0 ����#� ����0� ���� ���� .�(� �� %� �	�� �, ��
Z ��  !��� ���#� .�
$

 .�(� �� ��� �	 �� �!2
O�,��� @%3� ��!'�5  �10 .	%, �0%(� .�&!� .A� ���	 

5.  .�(� _� `
���&\� �!�� �	 )
,�!� �28  ��� �� )A��17 	
9 ���� �

&
 �� �>"
 ����	 �0� ��%�<!� �� ����#� ���

����	.�
� 

6. &\� .�(� �	�

&
 �m ���,���� � _� `
�� � ��!H�%H ��H @�!2� �
	��0� h!,%$ ���n ��� .-�A
H ��2
O�,�� �m � �!

�

&
�!2� .	��0� ���n ���'�$ �� ��!H�%H ��H @�

&
 � ���!2
O�,��� .-�A
H .	��0� ���n ���� ���'�$ � ����#� ��0 ���<

�

&
�� 67��n ���<0 ����#� A� %$-�� �� �� %�A o%� �� .= 6!2	 �, .����:���� 

�

&
 ���&$ �	 �;��� �� �8
$ �����#� � �� ��0%M %N
 �	 ���4 QC�9� o%Z �� .������, �	 E= � )$
&
 F�&�� �
 ���4 

��$ �R%7 .	�(� ���� 12�3� ���� �
�	 l

 � S�8 ������

&
 ����#� ��� %� ����"� %!4�.���qM �� �8
$ ��  �;��� ��

r�� �m%��
�		%M �� �0%3� E= .��!� � %�&, �� �
�	 r�� �%!M�	 ���	 ���� ��
M	 �$�
� �	 � %�&, �

&
 �, �

!M�	 ���	 ����  ��
M �!$ �� �
������ � %�<!� ����#� ����	 �%�<!� �%<!� �

&
 �	 �0%3� E= .��!�� %�[
= A� .	
� �

�

&
 �,� .�(� �	 )�� ��9�� ����
�	 %��	 .�(� �	 �� �>"
 )
,�! h�����
 ���� �8
$ �� � ����	�r�� 6;� � �
�	 ��

A� �
�	 ���	 12�3� )
,�!� .�(� �	 	%M ��;�= S�8
	
� @�� �0�� � ��
M��� A� )	�+��� 6!2	 �� � ����, . )SP٢٠٠  �

�

&
 �	 ���4 ���#� �� �0%3� E=� %��� �� �>"
 �� �%�&, ���<0 ����#� )
,�!� .�(� �, �� h>� ���� .	�( 	��= ��

� A� )	�+��� �%�A�� h>� )
,�!� .�(� �	 )���, .��
 �	 .		%M ���9��
� E= )���H ��m	 ��� �, 	
��� �

& �۵DB  �

١٠DB  �١۵DB �

&
 �� �!2
O�,��� .	��0� ��Eq8 �� �

&
 E= A� ����#� �!2
O�,��� �, �� h>� �� )	%,  �� �$ �	 h!$%

�

&
 ���&$. !��� ���� �

&
 �� �>"
 ���<0 ����#� ��� ���� �� 
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7. PQ��� 

 

]1[ %>[
� �F� ����
��� �� �+�
�� P� �
�
�� �) �1391.( "���%� ?�
9 ��� 	
9  ,�%�� ���n O�,����!2
". 

�!&[�H S
�%+�, ��� ��� .�%�� . 

]2[ �F ��
+e3� )1395(." ��	
9 ��� ����#� %� S!�!��%;!� � �!2
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