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 ۳8۰ ........................... یریچرخ زنج یکیمکان لیب   ـ ۳  ـ ۳  ـ ۰  ـ 6
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 ۳88 ....................................................................... یليتر   ـ 6  ـ 6
 2۴۴ ............................................................ تراکتور یکف   ـ 7  ـ 6
 2۴2 ........................................................................ دامپر   ـ 1  ـ 6

 2۴۱ ....................................... و آسفالت یساز راه آلات نیماش
 2۴۱ ....................................................................... دريگر   ـ 8  ـ 6
 2۴۰ .................................................................... غلتک   ـ ۳۴  ـ 6
دهنـده و   لیتشـک  یها بر اساس اجزا انواع غلتک   ـ ۳  ـ ۳۴  ـ 6
 2۴۰ ................................................................................ تیقابل
 2۴۰ ...................................... ها شرح و کاربرد غلتک 2  ـ ۳۴  ـ 6
 2۴۰ ................................... یپاچه بز یها غلتک   ـ ۳  ـ 2  ـ ۳۴  ـ 6
 2۴۳ ..................................... یا شبکه یها کغلت   ـ 2  ـ 2  ـ ۳۴  ـ 6
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 2۴1 .............. صاف: یبا چرخ فولاد یها غلتک   ـ ۰  ـ 2  ـ ۳۴  ـ 6
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 (یا بـوم خشـک )بـوم شـبکه     یکیچرخ لاسـت  یها لیجرثق

 .......................................................................................... 2۳۰ 
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 2۳۳ ......................... یا بوم شبکه یریچرخ زنج یها لیجرثق

 2۳6 ........................یبوم تلسکوپ یریچرخ زنج یها لیجرثق
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 22۱ ........................................................ کسریتراک م   ـ ۳۰  ـ 6
 22۰ ........................................................ مانیبونکر س   ـ ۳۳  ـ 6
 22۳ ...................................................... مانیس یلویس   ـ ۳6  ـ 6
 226 ................................................................. توربرايو   ـ ۳7  ـ 6
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 2۰۳ ......................................... رنگ تولهسیو پ رلسيا   ـ 2۳  ـ 6
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 2۰7 ........................................... یميقد یها ترانس   ـ ۳  ـ 27  ـ 6
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(STORAGE ALCOHOL) ............................................ 2۳6 
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CONCENTRATION UNIT ............................................. 26۳ 
ــیمراحــل اجرا ــ ي ــا ونیفونداس  DDGS STORAGE یه
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BUILDING) ................................................................... 26۰ 
 (GAS STATION)فشار گاز  تيتقو ستگاهيا يیمراحل اجرا

 .......................................................................................... 26۳ 
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CONTROL ROOM) ..................................................... 266 
ــل اجرا ــیمراح ــو ي ــازه ب ــد   ـ لريس ــار  گي  BOILER)بخ

BUILDING) ................................................................... 267 
 ـ پرکيپا يیمراحل اجرا  (CONCERET PIPERACK) یبتن

 .......................................................................................... 261 
 268 .......................................................... پرکيانواع پا یاجرا

ــل اجرا ــیمراح ــ ي ــک ونیفونداس ــن  خش  DRYING)ک

PELLETIZING BUILDING) ...................................... 27۴ 
 ـبرج تقط ونیفونداس يیاجرامراحل   & DISTILLATION UNIT) ری

DEHYDRATION UNIT) ................................................. 27۳ 
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BUILDING) ................................................................... 272 
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SUBSTATION) ............................................................. 27۱ 
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LABORATORY BUILDING) ......................................... 27۰ 
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 که از تلاشهایم صمیمانه حمایت کردند. عزیزانم
و شـرافت   شـرای  در میـدان ماندنـد   ترین  که در سخت وپرتلاشی EPCتهای بزرگ شرک

 حرفه مهندسی را به منفعتهای کوچک نفروختند.
 بزرگترین افتخارات را آفریدند. که با کمترین انتظارات همه کسانی

 
 
 
 

 



 
 

 
 

باه اساحااارتان    هااي ااان اناشاارا ،    نشر نوآور ضمن ارج نهادن و   ردانی اخ اعاماد شاما باه کااا    

ساخي و نشر  هاي مخالف آماده رسان  که همکاران اان اناشارا ، اع  اخ مؤلّفان و مارجمان و کارگروه می

کاار   کاا ، تمامی سعی و همّت خود را براي ارائة کاابی درخاور و شااسااة شاما ررهیخااة گرامای باه      

هاي اساان ارد اك کاا  خو ، ه  اخ نظر  ا لان  که اثري را ارائه نماان  که اخ ح ّ ان  و ت،ش کرده بساه

 محاواای و غناي علمی و ررهنای و ه  اخ نظر کیفیّت شکلی و ساخااري آن، برخوردار باش .

هاي اان اناشارا  براي ارائة اثري با کماران اشکال، باخ ه  احامال بروخ ااراد  رغ  تمامی ت،ش وجود، علی بااان

دااار، ااان    نلاا  و اششاکال دانسات. اخساوي     توان الزاماً مباراّ اخ   هیچ اثري را نمیو اشکال در کار وجود دارد و 

اي و اخ، ی خود و نیز بنابه اعالااد راسخ به حلاوق مسلّ  خوانن گان گرامی، ساعی   اناشار  بنابه تعهّ ا  حرره

هااي   ال احاماالی کااا   هرگونه اشک واژه اخ طرا  رراخوان به خوانن گان گرامی، اخ دارد اخ هر طرا  ممکن، به

 هاي بع ي ررع نماا . ها و وارااش ها را در چاپ مناشرة خود آگاه ش ه و آن

که حین مقالعة کاا  با اشکالا ، نوا    راساا، اخ شما ررهیخاة گرامی تلااضا دارا  درصورتی لذا دراان  

اا   روي خود کاا  انجا  دادهو اا اارادهاي شکلی اا محاواای در آن برخورد نمودا ، اگر اص،حا  را بر 

ش ة خود را با هزانة اناشارا  نوآور،  س اخ هماهنای باا اناشاارا ،     س اخ اتما  مقالعه، کاا  وارااش

ااا ، لقاف کارده     اي اادداشت نموده ارسال نماای ، و نیز چنانچه اص،حا  خود را بر روي برگة ج اگانه

مارة تلفن تماس خود به اامیل اناشارا  نوآور ارسال نماای ، عکس اا اسکن برگة مزبور را با ذکر نا  و ش

هاي بع ي کاا  اشعمال و اص،ح گاردد و باعاه هرچاه      ها و وارااش تا اان موارد بررسی ش ه و در چاپ

 ش ن محاواي کاا  و ارتلااء سقح کیفی، شکلی و ساخااري آن گردد.  ربارتر

منظور  عهّ انه و مسئولانة شما خوانن ة ررهیخاه و گرانلا ر، بهنشر نوآور، ضمن ابراخ امانان اخ اان عمل ما

که اص،حا  درسات و بجاا باشان ،     تلا ار و تشکّر اخ اان هم لی و همکاري علمی و ررهنای، درصورتی

ش ة  رس  اد  و   رشناسی، نسخة دااري اخ همان کاا  و اا چاپ اص،ح  ماناسب با میزان اص،حا ، به

نمااا ، و   عنوان ه اه، به اناخا  خودتاان، برااااان ارساال مای     کاب مناشرة خود را بهآن و نیز اخ ساار 

 شود. که اص،حا  تأثیرگذار باشن  در ملا ّمة چاپ بع ي کاا  نیز اخ خحما  شما تلا ار می  درصورتی

شاما  کارهااي   آورن ه کاا ، اخ هرگوناه  یشانهادا ، نظارا ، انالااادا  و راه     همچنین نشر نوآور و   ا 

عزازان در راسااي بهبود کاا ، و هرچاه بهاار شا ن ساقح کیفای و علمای آن صامیمانه و مشااا انه         

  نماان . اسالابال می
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 موجب گسارش رعالیاها،  یشررت حاصل اخ توسعه ا اصادي و اجاماعی جوامع
مهن سی و بروخ تحولا  وسیعی در م ارات و اجراي هاي  طرحها و  روژه در ارتباط با

مهن سای در صانااع   هاي  رون اسیونهاي صنعای ش ه است .صنعت ساخت و ساخ در  روژه
نفت و گاخ و  اروشیمی و  الااشااه، ب لیل نیاخهاي روخارزون جوامع و تاثیر بیشار خماان،  

ها  هاي اجراي  روژه ها، نیاخمن  توسعه سیسا  گیري و تصمی ها  هزانه و کیفیت در ارخاابی
 ان . ج ا  بودههاي  و اسافاده اخ روش

باا اصاول ما ارات و اجاراي     ، در اان کاا  سعی بر آن داشا  تاا خواننا گان ارجمنا    
تران مسائلی اسات کاه     لذا آشناای با اان کاا  اخ اساسی، رون اسیونهاي صنعای آشنا شون 

بااسای اخ آن آگاهی کامل داشاه باشا . در عصار حاضار      می یس کارگاهاك م ار  روژه و رئ
توان  در کارهااش مور  باش  که باوان   بل اخ هار    می اك شرکت ساخامانی بزرگ هناامی

ماخصا  و   مسوؤلینلاخ  را در اداره امور شرکت و اا کارگاه داشاه باش  و هاي  چیزشناخت
 .  کن مخالف آن اناخابا تجربه کاری را براي اداره امور 

هااي   ما ارات و اجاراي رون اسایون و سااخه    » مقالبی که در اان مجموعه به عناوان 
شاود کاه     می ج اگانه ارائه رصلدر شش  ش ه است تألیفگردآوري و  «یوال()س صنعای
سر رسای و اجراای مولف با بایش اخ دودهاه   ، دخالت مسالای  وتجربیا  م اراایحاصل 
بن ي نهاای ح ود دو  بوده که در وارااش اول آن به منظور جمع EPC بزرگهاي  در  روژه

کن  اان مجموعه ه  براي دانشجواان رشااه    می سال و ان ي خمان صرف ش ه است.تصور
هاي  راي کار سیوال کارخانهمعماري و ه  براي دست ان رکاران) یمانکاران( در اج، عمران
خواهنا     مای  الاحصیل شا ه و  که تاخه رارغ خصوصا کسانی.، مناسب و مفی  باش . صنعای

اخ سردرگمی و نا مجهولی اجاراي   ،با مقالعه اان کاا  ،در اان خمینه مشغول به کار شون 
و  را جباران نمااا    ي کاري در اان خمینهها کمبودها و کاسای توانن   می  روژه رها ااراه و
اخ آان ه ااان شاغل در    ، ورداخن خود بپ س با تجربه و با سابلاه به رعالیتهمانن  اك مهن 
 .اي با تما  آنچه که هست را مشاه ه نماان  اان راساا منظره
تاران و   ، خ،صاه  تاران  ، باه سااده  ، سعی ش ه اسات تاا مااون کااا  حاضار      ع،وه بر اان

و مقالعاه باه مناابع ماعا د و      تران شکل ممکن تهیه گاردد ومهن ساین را اخ مراجعاه    اجراای
کن  وباه آناان     می نیاخ ، بی ارسی به آنها اغلب با صرف و ت رراوان همراه استکه دساي   راکن ه

، در اسارع و ات تهیاه و در     ده  که مقالب مورد نیاخ )به صور  کلی( خاود را   می اان امکان را
 بزرگ رون اسیونهاي صنعای اعمال کنن .هاي  اجراي  روژه

انا رکاران ران    نااچیز باه دسات   خ مای هرچنا    اان کاا  باوان  تألیفامی  است با 
ساخت و ساخ در اان رساه کاري نموده باش  و امی وار  گامی در جهت  یشررت و آگاهی 

 نیروگااه  ، ع، من ان به اجراي رون اسیونهاي صنعای بزرگ اخ  بیل  اروشیمی،  الااشااه
 و... را همراه باش  .     
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حه اصول ما ارات واجاراي رون اسایونهاي    اك مرور کلی و نسباا جامع برمبا، مجموعه موجود
 طب  مباحه ذال ارائه ش ه است: رصلصنعای در شش 

 
 صنعتی فونداسیونهایاول: پیشینه  فصل

خمان   ا  تا کناون   اخ، هاي کوچك و بزرگ  ی در ساخه  مت اجراي رون اسیون و  رصلدر اان 
هن سای ااك نماود اخ خنا گی باوده      ممورد بحه و بررسی  رار گرراه است.با آغاخ وجود خن گی بشار،  

است.با وجود ب،ااي طبیعی مثل سیل، طوران و خلزله که در طبیعت اخ  ا ا  وجاود داشااه اسات، بشار      
کارده اسات و     مای  هاي خود در برابار سایل اساافاده    اولیه اخ اح اث س ها و آببن ها براي حفاظت اخ خانه

ت ساخامان ملااو  در برابر خلزلاه را داشااه انا ،    هاي باساان ه  دانش ساخ ده  تم ن تحلایلاا  نشان می
ساال  بال اخ مای،د تاا      4000تاا   9000اخ  نیاخ به  ی و رون اسیون داشااه اسات.  ها  که ساخت اان ساخه

 ای   ، اخ رون اسیون و شود  می هاي صنعای بزرگ ساخاه کنون که ساخه ، هخامنشیان و تا ها ، آرااای ها مصري
 شود. اده ش ه و میهاي مخالف اساف در ساخه
 

 تعاریف، تشریح اصول و مفاهیم کاربردی، دوم: کلیات فصل
، تحواال    رارداد، اجاراي کاار  ، مفاهی  و تعاراف کاربردي اخ تحوال خمین تا منا صه رصلدر اان 

مو ت و  قعی تا برچی ن کارگاه به صور  مفهومی تعراف و توضیح داده شا ه است.شارح وظاااف    
، مشاور و  یمانکار و نفارا  خاار مجموعاه  یمانکاار کاه سااخمان        کارررما ژه مانن ارراد دخیل در  رو

در تجهیز کارگاه ساخامانهاي  شایبانی اخ  دهن  توضیح داده ش ه است.  می کارگاه ساخت را تشکیل
،  ، انبارهااا، حمااا  و سرواسااهاي به اشااای و ساااخامانهاي عمااومی اخ  بیاال دراااتر  بیاال تعمیرگاااه

 ، سالن غذاخوري و خوابااه به طور کامل توضیح داده ش ه است. آشپزخانه
 

 های صنعتی ای سازه سوم: روشهای اجرایی مرحله فصل
به ترتیب اولوات کارهاای که براي اجراي رون اسیونهاي صنعای اخ  بیل ژئوتکنیاك و   رصلدر اان 

بحه و بررسای  ارار    به گا  مورد گا رازي  بان و عملیا  بن ي  الب،  خاکبرداري تا اجراي آرماتوربن ي
و  ، آببنا ي  ااه خا  و بانآخمااش،  . همچنین توضیحاتی در مورد اجزاي تشکیل دهن ه بانگرراه است

 .ها ارائه ش ه است بك ریل ساخه
 

 چهارم: اسکلت فلزی )استراکچر( فصل
کلت رلازي اخ  باراي نصاب اسا    مراحل وا  اما  اولیهرازي  بان بع  اخ اتما  عملیا  رصلدر اان 

، اجاراي گارو  و    ، نصب اسکلت رلزي و  قعا  آن، سفت کاري و شا ولی ،   گذاري : چیپینگ  بیل
،  وشش سالاف و دااوار مخاصار و    ر،شینگ: آبروها،  دهن ه معماري سوله مثل معرری اجزاي تشکیل

 مفی  شرح داده ش ه است.
 
 



 00 مقدمه مولف 

 
 پنجم: عملیات بنایی فصل

کااري،   ، نااخ  کااري  ت اجرا اخ  بیل عملیا : سافت به ترتیب اولوا عملیا  معماري رصلدر اان 
سااخي   ، نماا ومحوطاه   ، کفساخي، تاسیساا   کاري حفر چاه ، کاشی آجرچینی، ان ودکاري، اازولاسیون

ساخي و آسفالت به طور مخاصار و مفیا  توضایح داده شا ه      ، جاده کانال، کاري ج ول، مثل :تسقیح
 است.
 

 صنعتیهای  در اجرای فونداسیونآلات  ماشین عرفی: مدیریت و ممشش فصل
مکاانیکی و کاامیون و    ، بیال  ، لودربول وخررداري و گودبرداري اخ  بیل : بآلا  خاک ماشین رصلدر اان 

:گراا ر  آلا  راهساخي وآسافالت اخ  بیل  ماشین : ترالی، کفی تراکاور، دامپر و داار مثلآلا   ماشین داار
،  ، دسااااه تولیا  باان )بچیناگ  ،نات(      ها شامل انواع جرثلایل لا  باربرداريآ و انواع غلاك و ماشین

آلا  مافر ه داار که در ساخت رون اسیونهاي صنعای بکار  هاي بان )خمینی و هواای( و ماشین  مپ
 شود به صور  کلی و مفی  شرح داده ش ه است. گرراه می

اسات  ای که تهیه و چیا مان شا ه    ا( تصاوار و عکسه9و8در  سمت آخر کاا  ضمائ  )ضمیمه 
:  مؤلف به طاور مساالای  در اجاراي رون اسایونهاي صانعای اخ  بیال      مربوط به  روژه هاای است که 

ساخت و اجاراي  اروژه طارح    ، ساخت کارخانه بااو اتانول باشت، ساخت کارخانه بااو اتانول کرمانشاه
در بن ر اما ، ساخت  9ارون راخ )رلش( مس سرچشمه، ساخت  اروشیمی اازوسیانا  کتوسعه ذو  

ساخي سنگ آهن سناان، ساخت کارخانه کنساناره مس سوناون وساخت  کارخانه کنساناره و گن له
هاا   جرااای در ااان  اروژه   و ا سر رساای  ،م اراای درخ اسفراان، دخیل بوده و سابلاه کارخانه لوله بی

 داشاه است.
همسر  که در سااه همیاري و هم لی او باه ااان    خمراتب تشکر و   ردانی خود را ا دان   می لاخ 

ارسال ، امی  کوشکی و مهن س امین آباد که در تهیه خ آ ااان مهن سمنظور نائل آم   و همچنین ا
و گراریست محار  خاان  مبیناا    مخالف همکاري و مساع   ررمودن هاي  و چی مان تصاوار اخ  روژه

 ابراخ نماا  . ه ه داشان ،کوشکی که ادات تصاوار و طراحی جل  را بع
   یشا یش اخ هرگونه راهنماای و انالاادي که  قعاا ااان اثار خاالی اخ اشاکال      ندا  می برخود لاخ 
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 با  اانون حلااوق مؤلّفاان و مصانّفان و هنرمنا ان      کلّیة حلاوق چاپ و نشر اان کاا  مقاب 
 

، براي ناشر محفوظ و منحصراً ماعلّ  باه نشار   8650نامة اجراای آن مصوّ   و آاین 8641 مصوّ  سال
نوآور است. لذا هر گونه اسافاده اخ کل اا  سمای اخ مقالب، اشکال، نمودارها، ج اول، تصاوار ااان کااا    

ها و موارد داار، و نیز هر گونه اسافاده اخ کل اا  سامای اخ کااا     ، سااتدر داار کاب، مج، ، نشراا 
به هار شاکل اخ  بیال هار ناوع چااپ، رااوکپی، اساکن، تاااپ اخ کااا ، تهیاّة  ای دي اف اخ کااا ،              

وي دي، رایل ، رااال     صاور  اانارناای، سای دي، دي    برداري، نشر الکارونیکی، هر نوع اناشار باه  عکس

 شـرعا  نیـز حـرام    دون اجاخة کابی اخ نشر نوآور ممنوع و غیر انونی بوده و اغیره ب صوتی اا تصواري و

 گیرن .  رار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و ماخلفّین تحت 

صاور  رااال ورد ااا  ای دي اف و ماوارد       با توجّه به اانکه هیچ کاابی اخ کااب نشار ناوآور باه    
کاه هار    انارنای ارائه نش ه است، لاذا درصاورتی  چنین، توسط اان اناشارا  در هیچ ساات ا اان

سااای ا  ا  به تااپ، اسکن و اا موارد مشابه نماا  و کل اا  سمای اخ مان کااب نشار ناوآور را    
در ساات خود  رار داده و اا ا  ا  به رروش آن نماا ، توساط کارشناساان اماور اانارناای ااان      

ها  دارن  و به طور روخانه به بررسی محاواي ساات اناشارا ، که مسئولیّت ادارة ساات را به عه ه
 رداخن ، بررسی و درصور  مشخ  ش ن هرگونه تخلّف، ضمن اانکه اان کار اخ نظر  اانونی   می

باش ، وکیل  اانونی اناشاارا  اخ طراا  وخار  ررهناگ و      غیرمجاخ و اخ نظر شرعی نیز حرا  می

اي و اانارناای( و نیاز سااار مراجاع      راااناه  ) لیس رسی گی به جراا  پلیس فتاارشاد اس،می، 
 انونی، ا  ا  به مس ود نمودن سااات ماخلاّف کارده و طایّ انجاا  مراحال  اانونی و ا ا اما          

 ارار داده و کلّیّاة خساارا  وارده باه ااان       پیگرد قانونی و قضـایی  ااای، خاطیان را ماورد  
 گردد.  اناشارا  اخ ماخلّف اخذ می

کاابفروشی، ا  ا  به تهیّة کپی، جزوه، چااپ داجیااال، چااپ راساو،      که هر همچنین درصورتی
رساانی تخلّفاا     ارُست اخ کاب اناشارا  نوآور نموده و ا  ا  به رروش آن نمااا ، ضامن اطا،ع   

کاابفروشی مزبور به ساار همکاران و مُوَخعّین محار ، اخ طرا  وخار  ررهنگ و ارشاد اسا،می،  
ناشران دانشااهی و نیز مراجاع  اانونی و  اااای ا ا ا  باه اساایفاي       اتحاداة ناشران، و انجمن 

 نماا . حلاوق خود اخ کاابفروشی ماخلّف می

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعا  نیز حرام است. 
که در صور  مشاه ة هر گونه تخلّاف اخ  بیال    اناشارا  نوآور اخ خوانن گان گرامی خود درخواست دارد

و  098 66414888   اا  9هااي وآور باه شاماره   اهاي اناشاارا  نا   ن ارا  تلف اوق، مراتب را اا اخ ط اوارد ر ا ام
 info@noavarpub.com)تلارا  اناشارا ( و اا اخ طرا  اامیل اناشارا  به آدرس  08809888018

به اان اناشارا  اب،غ نماان ، تا اخ  www.noavarpub.comر ساات و اا اخ طرا  منوي تماس با ما د
  عماال آااا   بااه تاااییع حلاااوق ناشاار،   ا آورناا ه و نیااز خااود خوانناا گان محااار  جلااوگیري      

 عنوان تشکّر و   ردانی، اخ کاب اناشارا  نوآور نیز ه اه دراارت نماان . و نیز به      
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هااي   مهن سی است که باه طراحای، ناها اري و سااخت سااخه     هاي  مهن سی عمران اکی اخ شاخه
  رداخد.    ها می س ها، کارخانجا  و ساخامان ها، کانال ها،  ل ها، طبیعی و مصنوعی شامل جاده

توان به   مت تاراخ دانسات.    می هنر در ااران راتران هنرها در ااران است و عمر  معماري اخ   امی
هااي نخسااین    دهن ه آن است که ااران اخ کاانون  آثار به جاي مان ه اخ معماري و مهن سی عمران نشان

 شهرساخي، س ساخي و مهن سی بوده است. 
ي هاا  اان هنر اخ  نج هزارسال،  یش اخ می،د مسیح تا عصرحاضر راشه روان ه است. اخ ساخت هار  

سال  یش اخ می،د مسیح( میاوان به عنوان اولین نظري اجمالی به معماري ااران  9500  ا 9700مصري)
ساخد که معماري ااران به سه اصل اساحکا ، آساااش و ارتبااط     می در عه  باساان اان واژگی را آشکار

  ااه گذاري ش ه است. 
مهن سی عمران ممکان  هاي  اولین تمران اخ آغاخ وجود بشر مهن سی اك نمود اخ خن گی بوده است.

النهاران، و اای انساان کاو       سال  بل اخ می،د مسیح در مصر باسااان و باین   4000تا  9000است اخ 
 نشینی را تر  کرد آغاخ ش ه باش ، که بنا به علت نیاخ به ساخامان براي  ناهااه بوده است. 

 انا   و اج اد ما همیشه سعی کارده  ان  شاهب،ااي طبیعی مثل سیل، طوران و خلزله همیشه وجود دا
خاود در برابار سایل    هااي   به نوعی اخ آنها اجانا  کنن ، آنها اخ س ها و آ  بن ها براي حفاظت اخ خانه

دهن  کاه    می باساانی نشانهاي  دهن  که تم ن  می کردن . تحلایلاا  تاراخی و باساانی نشان  می اسافاده
  ان . ملااو  در برابر خلزله را داشاههاي  اخامانباساان ه  دانش ساخت سهاي  تم ن
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گاذرد. بنااي ااان اهارا  کاه باه عناوان اکای اخ          هزاران سال اخ عمر اولین هر  بازرگ رراعناه مای   
هن سای  آا  تا امروخ نیاز اکای اخ شااهکارهاي تکنیاك م      می عجااب هفااانه جهان به شمارتران  عظی 

خن گی کوتاه اان جهان را رانی و مرگ را آغاخ اك حیا  ناوان و جاواا ان   ها  شون . مصري  می محسو 
رسن . به همین دلیل   می شناخان  و اعالااد داشان  که رراعنه  س اخ مرگ به خ اای می در دنیاي داار

 ساخان .    می مانن  سنگمناخل خود را با مصالحی مانن  خشت و گل و ملاابر را اخ مصالح با دوامی 
ده ، اان مهن سی ب اع خاود    می ساخن گی اان دوره را تشکیلتران  و اصلیتران  ساخت اهرا  مه 

که اي  نظیر است اارت، به گونه موجر تحولی شارف گردا  و تم ن و ررهنگ رراغه به اك شکوراای بی
 9بع ي ش . اهرا  ث،ثه اخ بایش اخ  مشعل ه ااای براي صنعااران مصري براي اك دوره سه هزار ساله 

هکاار را در  86تن وخن دارن  و رااای به ان اخه  9میلیون  قع سنای ساخاه ش ه که هر ک ا  بیش اخ 
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، شناسای شار ی   گیرن . بر اساس نظراا  محلالاان و دانشااه لیور ول و موسسه ررانساوي باسااان   بر می
هاا صا ها تان وخن و     سنای بزرگ که هار کا ا  اخ آن  هاي  کارگران رعال در ساخت اهرا  مصر اان تکه

باود کاه   اي  ان . عملیا  ساخت اهارا  باه گوناه    کرده  یکر جابجا می هاي غول طول داشان  را با سورتمه
نظار بااا  باا     کارگران تا اتما  ش ن کار ساخت بنا مجبور بودن  در مجاور  مع ن سنای که بناي مورد

آور مصار شاااان    که در ساخت بناهاي شاافت اي  خ نکا  جالب توجهگررت، خن گی کنن ، ا آن شکل می
در هاا   آور اسات. مصاري   ذکر است ساده بودن ابزار کارگران آن دوران در ملاابل خل  اان بناهاي شافت

سال  یش اخ می،د مسیح کار با مس را آموخااه بودنا . باا سااخت ابازار مسای، دوره        4000نزداك به 
گررت، کاه    می نظر روي خمین انجا  ت ابزار مسی به وسیله کن ن اشکال موردسنگ به  ااان رسی . ساخ

 گررت.  می ااجاد ش ه به وسیله مس مذا   ر،  س اخ سرد ش ن مورد اسافاده  رارهاي  گودال
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ا  ا  گوناگونی را در خود جاي داده است. ا وامی مانن  مانناا،   ها، سرخمین ااران  یش اخ ورود آرااای
 س اخ ورود با ا وا  باومی  ها  لولوای، گوش، کاسی، اا،می که هر اك داراي حکومت هاای بودن . آرااای

 درخشان ماد و هخامنشی،  ار  و ساسانی   ا ار گردا ن .  هاي  و بع ها تم ن امازاج  ی ا کرده
در اونان و ااران باساان تکنیك ج ا ي بوجود آم  که در آن اك ماده مافااو ، مثال سارامیك و    

 ش ، بنابراان هناا  خمین لرخه اك لااه روي دااار لاااه دااار     می گشل بین خمین و  ی ساخامان تزرا 
اماروخي  هااي   روشتاران   رسان . اان اکی اخ  اوي   می و آسیب ناشی اخ خمین لرخه را به ح ا ل لغزا   می

هااي   هااي ما رن، مهن ساان سااخه اخ ااتا اان      حفاظت اخ ساخامان دربرابر خلزلاه اسات. در سااخامان   
کلی تاراخ  کنن  تا ساخامان را اخ خمین لرخان ج ا کنن ، به طور  می تو ی اسافادههاي  لاسایکی، ااتا ان

بن ي کارد کاه اخ    سال  بل اخ می،د مسیح تاکنون تلاسی  5000توان اخ   می مهن سی و معماري ااران را
  ا  آم ه در تاراخ مهن سی و معماري ااران به بررسای چنا    هاي  طی ش ه و دگرگونیهاي  میان دوره

 ا .  رداخ  می بیشاري صور  گرراههاي  تر با  یشررت دوره که تغییرا  مه 
 

 دوره هخامنشیان

مجموعاه  هااي   ساال  ایش باراي جلاوگیري اخ راازش سااخه       500مهن سان هخامنشی دو هزار و 
که در منقلاه خلزله خیز ساخاه ش ه انا ، اخ روش اباکااري در  ای باه صاور   ای دو  وشاه          اسارگاد

شود.   می به کار گرراهحساس هاي  و ساخهاي  هساههاي  ان  که امروخ در ساخت  ی نیروگاه اسافاده کرده
روش  ی دو  وشه، تکنیکی اخ مهن سی ساخه و خلزله است که کارشناسان  بل اخ سااخت سااخه، اخ دو  ای    

کنن .  ی اول به صاور  ثابات اسات و  ای دو  روي  ای اول سااخاه شا ه و داراي         می روي ه  اسافاده
راشاار باالا رود و    7تا بیش اخ ها  مت ساخهشود که ملااو  می  ابلیت ارتعاش است. اسافاده اخ اان روش باعه

در  سمت  ی، ضربه خلزله گرراه ش ه و ساخه آسیب نبینا . اخ ااان روش   ها  در هناا  خلزله با حرکت ساخه
شاود. خاار     مای  خلزلاه خیاز اخ جملاه ژا ان اساافاده     هاي  حساس در کشورهاي  ه  اکنون در ساخت ساخه

دارد،  ی اول اخ جنس سنگ و م،  ساروج اسات و  ای دو  کاه    مجموعه  اسارگاد دو ی وجود هاي  ساخه
توان  روي  ای ثابات اول     می روي سقح کام، صاف  ی اول جاي گرراه تنها اخ جنس سنگ ساخاه ش ه و

 اسارگاد بخصاو  تال تخات و خنا ان اساکن ر ااا       هاي  انجا  ش ه در ساخههاي  ارتعاش  ی ا کن . بررسی
ده  که مهن سان هخامنشی ع،وه بر اسافاده اخ  ی دو  وشه با توجه به سسات    می آرامااه کمبوجیه نشان

 ان . تري ساخاه  ی اان مجموعه را در عم  خااد و سقح گسارده ها، بودن خا  منقلاه و سناینی ساخه
باشا  کاه کاه  ای بناا باه        بخش مجموعاه  اساارگاد مای   تران  آرامااه کوروش بزرگ اکی اخ برجساه

 باش .  می مار 88مار(، اخ شش لااه  لکانی ساخاه ش ه ان ، که بلن ي آن ح ود  89/ 60* 65/86ااجاد)
لااه اول اا  ااه، اخ سنگ هاای تشکیل ش ه که با م،  مخلوط گاچ آهاك و خاکساار باا ماساه باه ها         

سااه  رلزي به  بهاي  سنای ساخاه ش ه که با میلههاي  لااه بالاي اخ بلو  ان . ماصل ش ه و سپس صاف ش ه
 ناا  خلزله روي لااه اول بلغزن .ده  ه  می بالاای اجاخههاي  ان ، اما به  ااه ماصل نیسان . اان به لااه ش ه

   اا  سار  هااي   چنین سیسامی شامل ساخت اك ساخامان شاناور در باالاي  ای آن و بار روي ااتا اان     
ولاد اسات. صافحا  راولادي،    ماناو  لاسایك و رهاي  لاسایك که حاوي هساه سربی  یچی ه ش ه در لااه

 رون انسایون حرکات   لرخه اتفاق بیفاا ،  کنن  و  س اخ آنکه خمین  می را به ساخامان و  ی آن ماصلها  ااتا ان
 کن ، ب ون اانکه ساخامان بلرخد.  می



های صنعتی )سیویل( اسیون و سازهمدیریت و اجرای فوند 06  

و باغ شااهی،  ها  توان به تل تخت)تخت سلیمان(، کاخ درواخه، مجموعه کاخ  می اخ آثار داار اان دوره
آ اداناا و  ر عا  کوروش، کاخ اخاصاصی کوروش، باغ  اسارگاد، ملابره کمبوجیه،  ل  اسارگاد، کاخ کاخ با

 .معب  آ ادانا نا  برد
سانگ، آجار،    در ساخت بناهاي دوران هخامنشیان اخ چهار نوع مصالح اصلی اساافاده شا ه اسات:   

برخی جاها تناه کلفات   خشت خا  و چو . چو  بیشار براي  وشان ن در  و سلاف کاربرد داشت و در 
کردن . خشت خا  براي  رکردن داوارهاا و بعاای او اا  ها  باراي        می درخاان را براي ساون اسافاده

 ررت.  می گذاري سکوها بکار لااه
کارد.    مای  ررت اك نوع  یار طبیعای باود کاه اخ نفاوذ آ  جلاوگیري        می م،تی که بین آجرها بکار

گ سپی  رنگ آهکی به نا  مرمر و داار سانای کباود کاه باه     مورد اسافاده در آن خمان سنهاي  سنگ
هااي   ش . سانگ   می سخای سنگ خارا بود و در جاهاای اخ سنگ سیاه مرمران که شکنن ه بود اسافاده

 آورن .    می سیاه مرمران را اخ کوه تنگ سیاه و کوه تنگ ب،غیهاي  سپی  مرمر را اخ کوه سیون  و سنگ
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 دوره اشکانیان

سال  یش اخ می،د مسیح،  س اخ سلوکیان در اااران باه  ا ر      950اشکانیان اا  ارتیان در ح ود 
چهارساوي آن و  هااي   رکزي با ااوانچهارگوش مهاي  رسی ن . معماري و مهن سی دوره اشکانیان حیاط

همچنین ساخان گنب  و توجه به نماي ساخامان مورد توجه  رار گررات.  او   اار  باه دلیال اانکاه       
ساخان ، اکثر بناهاي مربوط به آن خماان بار اثار عوامال       می بناهاي خود را بیشار ساده و با خشت خا 

شاهرهاای را بنیااد گذاشاان  کاه     هاا    اار   انا .  اهطبیعی مانن  خلزله و تغییرا  آ  و هواای اخ بین رر
 براساس نلاشه دااره شکل بودن ، مانن  شهرهاي مرو و تیسفون. 
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