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 ٞا٢ تٛإ٘ٙذ ٚ ٤ٚظٜ تتٗ
  مهندس کیومرث کریمی                                                                                                                                        

 چى٥ذٜ

  

دس تتٗ ٚ تتٗ ٔؼّح ٚ ادأٝ ساٜ دس ػاِٟا٢ آ٤ٙذٜ ا٢ اص دػتاٚسدٞا٢ اخ٥ش  ٞذف اص ٔما١ِ اخ٥ش ػٙٛاٖ ٕ٘ٛدٖ پاسٜ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  MPa 100ٞا٢ تا ٔماٚٔت ص٤اد ٚ تؼ٥اس ص٤اد ٚ تالاتش اص دس ا٤ٗ خصٛف تٝ تحَٛ دػت٥ات٣ تٝ تتٗ. تاؿذ ٣ٔ

ٝ ٞا تشا٢ افضا٤ؾ ٘ش٣ٔ تتٗ و ٕٞچ٥ٙٗ واستشد ٔٛاد ٔختّف ٚ ا٥ِاف. ٞا٢ تٛإ٘ٙذ تا ػّٕىشد تالا خٛا٥ٞٓ پشداخت   تتٗ

دس ادأٝ تٝ . ٞا٢ تت٣ٙ اػت، ت٥اٖ خٛاٞذ ؿذ ٔؼأ١ِ تؼ٥اس ٣ٕٟٔ دس پذ٤ذ٠ صِضِٝ ٚ تاسٞا٢ د٤ٙا٥ٔى٣ تش س٢ٚ ػاصٜ

دس . ٞا٣٤ وٝ تؼ٥اس واسا تٛدٜ ٚ ٥٘اص تٝ ِشصا٘ذٖ ٘ذاؿتٝ ٚ دسػ٥ٗ حاَ ٔماٚٔت ص٤اد٢ داس٘ذ، اؿاسٜ خٛاٞذ ؿذ تتٗ

دس . ا٢ واٞؾ آِٛد٣ٌ ٔح٥ظ ص٤ؼت تٛض٥ح دادٜ خٛاٞذ ؿذتخؾ د٤ٍش٢ اص ٔماِٝ واستشد تتٗ تؼٙٛاٖ ساٜ ح٣ّ تش

ٞا٢ ٔختّف اص رّٕٝ ا٥ِاف وشت٣ٙ، پ٥ّٕش٢ ٚ  تخؾ پا٤ا٣٘ آخش٤ٗ ٘تا٤ذ ٚ واستشد ٔحذٚد آسٔاتٛسٞا تا رٙؼ٥ت

 . پلاػت٥ى٣ ؿذٜ اػت
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 ٔمذٔٝ 

 

ٞا٢ تت٣ٙ چٖٛ ػاختٕاٟ٘ا، ػذٞا،  ا٢ ص٤اد٢ اػت وٝ تتٗ تؼٙٛاٖ ٤ه ٔادٜ ػاختٕا٣٘ ٟٔٓ دس ػاخت ٚ ػاصٜػاِٟ

ا٢  دس اوخش ٔٛاسد تٝ تتٗ تؼٙٛاٖ ٔادٜ. ٞا٢ خاف د٤ٍش واستشد داسد ٞا ٚ تشرٟا ٚ ػاصٜ پّٟا، تّٟٛ٘ا، ساٟٞا، اػىّٝ

ٞا٢ ٚػ٥غ تحم٥مات٣ تش س٢ٚ ٔٛاد ٔختّف  شٚطٜا٘زاْ پ. ؿذٜ اػت ٔماْٚ دس تشاتش ٥٘شٚٞا٢ فـاس٢ ٍ٘ش٤ؼتٝ ٣ٔ

ٞا٣٤  ٞا٢ ٔختّف تا ٔٛاد رذ٤ذ دس ػاِٟا٢ آخش لشٖ اخ٥ش ٔٙزش تٝ پ٥ذا٤ؾ تتٗ تتٗ  تـى٥ُ دٞٙذٜ تتٗ ٚ اصٔا٤ؾ

ؿذٜ اػت وٝ ػلاٜٚ تش تأ٥ٔٗ ٔماٚٔت خٛاف د٤ٍش٢ اص ا٤ٗ ٔادٜ ٘ظ٥ش دٚاْ، واسا٣٤، ٘ش٣ٔ ٚ ٔماٚٔت دس تشاتش 

ػلاٜٚ تش دٌش٣ٌ٘ٛ ٚ تحَٛ دس . ٔح٥ظ ٚ ٞٛاصد٣ٌ سا دػتخٛؽ تغ٥٥شات اػاػ٣ ٕ٘ٛدٜ اػتػٛا٣ّٔ چٖٛ آتؾ ٚ 

ٞا ٚ حت٣ ٔٛاد صائذ٢  ٔٛاد تـى٥ُ دٞٙذ٠ تتٗ، افضٚدٖ ٔٛاد د٤ٍش٢ تٝ تتٗ ٕٞچٖٛ افضٚد٥ٟ٘ا٢ ٔختّف، ا٘ٛاع ا٥ِاف

رذ٤ذ تا خٛاف رذ٤ذ  ٞا٢ ؿٛ٘ذ، ٔٛرة پ٥ذا٤ؾ تتٗ وٝ اسصؽ خاص٣ ٘ذاؿتٝ ٚ تاػج آِٛد٣ٌ ٔح٥ظ ص٤ؼت ٥٘ض ٣ٔ

 . ٚ تٟثٛد ٤افتٝ ؿذٜ اػت

تؼٙٛاٖ ٔخاَ واستشد فٛلادٞا٢ . دس تتٗ ٔؼّح ػلاٜٚ تش خٛد تتٗ تش س٢ٚ آسٔاتٛس ٥٘ض تحٛلات٣ صٛست پز٤شفتٝ اػت

ٞا٢ ٔختّف پلاػت٥ى٣ ٚ پ٥ّٕش٢  ضذ صً٘ تشا٢ ٔٙاعك تؼ٥اس خٛس٘ذٜ، اػتفادٜ اص آسٔاتٛسٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ تا ا٥ِاف

م٥مات٣ تٛدٜ اػت وٝ ٘تا٤ذ ا٥ِٚٝ ػٛدٔٙذ٢ تذػت دادٜ اػت، ٥ِىٗ واس تش س٢ٚ آٟ٘ا ٚ تحم٥مات اص رّٕٝ تح

 .تش ٚ دساص ٔذت تشا٢ تشسػ٣ داْٚ آٟ٘ا ٞٙٛص ادأٝ داؿتٝ ٚ تٝ لشٖ آ٤ٙذٜ خٛاٞذ سػ٥ذ ٚػ٥غ

. ؿٛد اػتفادٜ ٣ٔٞا  اص تتٗ تؼٙٛاٖ ٤ه ٔاد٠ ػاختٕا٣٘ ٟٔٓ ٚ تا تحُٕ فـاسٞا٢ تالا رٟت ػاخت ٚ ػاص ا٘ٛاع ػاصٜ

. ضؼف ا٤ٗ ٔاد٠ ٟٔٓ ٚ پش ٔصشف ػاختٕا٣٘ دس ٔماتُ وـؾ تا لشاس دادٖ آسٔاتٛس تا حذ ص٤اد٢ رثشاٖ ؿذٜ اػت

ٞا٢ تت٣ٙ ٔؼّح ت٤ٛظٜ دس ٔٙاعك خٛس٘ذٜ ٚ ػخت تشا٢ تتٗ ٘ظش اوخش  دس ػاِٟا٢ اخ٥ش ٚ تا تشسػ٣ دٚاْ ػاصٜ

                                                             
 



تٛا٘ذ رٛات٢ٍٛ  أِٝ رّة ؿذٜ اػت وٝ ٔماٚٔت تٝ تٟٙا٣٤ ٣ٕ٘ا٘ذسواساٖ واسٞا٢ تت٣ٙ تٝ ا٤ٗ ٔؼ واسؿٙاػاٖ ٚ دػت

و٥ّٝ خٛاف ٔشتٛط تٝ تتٗ تخصٛف دٚاْ آٖ تاؿذ ٚ لاصْ اػت دس عشاح٣ تتٗ تشا٢ ٔٙاعك ٔختّف ػلاٜٚ تش ٔؼأِٝ 

دس حاَ حاضش تا اضافٝ . د٣ٞ، پا٤ا٣٤ ٚ دٚاْ آٖ ٥٘ض ٔذ ٘ظش لشاس ٥ٌشد ٔماٚٔت ٚ تحُٕ تاسٞا دس عَٛ ٔذت تٟشٜ

ٞا٣٤ دػت ٤افت وٝ تذٖٚ تغ٥٥ش لاتُ ٔلاحظٝ  تٛاٖ تٝ تتٗ دٖ ٔٛاد ٔختّف تتٗ ٚ تغ٥٥شات دس عشح اختلاط ٣ٕٔ٘ٛ

ٔؼأِٝ ٔح٥ظ ص٤ؼت ٚآِٛد٣ٌ آٖ ٥٘ض دس . ٞا٣٤ تا دٚاْ تالا دػت ٤افت دس ٔماٚٔت آٟ٘ا اص ٘مغٝ ٘ظش دٚاْ تٝ تتٗ

اد ٚ ٔصاِح٣ وٝ دس ػاخت آٖ آِٛد٣ٌ وٕتش٢ واستشد ٔٛ. ػاِٟا٢ اخ٥ش ٘ظش رٟا٥٘اٖ سا تخٛد ٔؼغٛف ػاختٝ اػت

تٝ ٔح٥ظ ٔٙتمُ ٌشدد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تشداؿت ٔصاِح عث٥ؼ٣ وٝ وٕتش ٔح٥ظ سا تخش٤ة ٕ٘ا٤ذ، ٔٛسد تٛرٝ خاف لشاس 

ٞا ٚ  ٞا، دػت٥ات٣ تٝ ٔٛاد رذ٤ذ ٚ ٥٘ض اػتفادٜ اص ٔٛاد صائذ واسخا٘ٝ دس ا٤ٗ ساػتا ٔحذٚد٤ت واستشد ػٍٙذا٘ٝ. داسد

 . ا٢ اص وـٛسٞا٢ رٟاٖ لشاس ٌشفتٝ اػت ٞا٢ تحم٥مات٣ پاسٜ ظ ص٤ؼت دس تتٗ دس سأع تش٘أٝٞا٢ ٔح٥ آلا٤ٙذٜ

ٞا٢ تت٣ٙ ٔؼّح ٥٘ض  دٞٙذ٠ آٖ دس ػاِٟا٢ اخ٥ش تش س٢ٚ آسٔاتٛس ٔصشف٣ دس ػاصٜ ػلاٜٚ تش خٛد تتٗ ٚ ٔصاِح تـى٥ُ

اص فٛلادٞا٢ ضذ صً٘ ٚ ٥٘ض تؼٙٛاٖ ٔخاَ ٚ تشا٢ پش٥ٞض اص خغش خٛسد٣ٌ آسٔاتٛس، . تحٛلات٣ صٛست ٌشفتٝ اػت

واس . ؿٛد ٞا٢ تؼ٥اس خٛس٘ذٜ اػتفادٜ ٣ٔ ٔختّف پلاػت٥ى٣ ٚ پ٥ّٕش٢ دس ٔح٥ظ  آسٔاتٛسٞا٢ ػاختٝ ؿذٜ تا ا٥ِاف

 . تش س٢ٚ ػّٕىشد دساص ٔذت چ٥ٙٗ ٔٛاد٢ ٞٙٛص ادأٝ داسد

ٞا٢  ٚ ػاص تشا٢ ػاصٜٞا٢ رذ٤ذ وٝ چٙذ ػا٣ِ اػت اص آٟ٘ا دس صٙؼت ػاخت  دس ٔما١ِ اخ٥ش تٝ چٙذ ٔٛسد اص تتٗ

ؿٛد اؿاسٜ ؿذٜ ٚ ٔٛاد رذ٤ذ ٔٛسد اػتفادٜ دس تتٗ وٝ تحم٥مات س٢ٚ آٟ٘ا ٞٙٛص ادأٝ داسد، ٥٘ض  تت٣ٙ اػتفادٜ ٣ٔ

ٞا٢ تٛإ٘ٙذ ٚ تا ػّٕىشد تالا دس ا٤ٗ خصٛف را٤ٍاٜ  ٞا٢ تا ٔماٚٔت ص٤اد ٚ تتٗ تؼٙٛاٖ ٔخاَ تتٗ. ت٥اٖ خٛاٞذ ؿذ

ا٢ ٚ  ٔٛاد ٔختّف دس تتٗ تشا٢ افضا٤ؾ ٘ش٣ٔ آٖ ٚ ٔماٚٔت دس ٔماتُ تاسٞا٢ ضشتٝ واستشد ا٥ِاف ٚ. ا٢ داس٘ذ ٤ٚظٜ

تا ٍ٘شؿ٣ ػ٥ٕك تٝ ٔؼأِٝ دٚاْ تتٗ ٚ ضٕٗ تأ٥ٔٗ . تاؿذ ٞا٢ خاف ٣ٔ ٥٘شٚٞا٢ ٘اؿ٣ اص صِضِٝ ٔٛسد د٤ٍش٢ اص تتٗ

أٝ واس ٔشاوض تؼ٥اس٢ لشاس ػاصد دس تش٘ ٞا٢ تا واسا٣٤ تالا وٝ ارشا٢ آٖ سا ٥٘ض آػاٖ ٣ٔ ٔماٚٔت لاصْ، واستشد تتٗ

 . ا٘ذ ٞا تا اضافٝ وشدٖ افضٚد٥ٟ٘ا٢ ٔختّف تٝ آٟ٘ا،  ا٤ٙه ٚاسد صٙؼت تتٗ ؿذٜ ٌشفتٝ ٚ تشخ٣ اص ا٤ٗ تتٗ

 

 
ٝ ػذ تاٝ٘ ٕ٘ا٣٤ اص تتٖٛ تٛإ٘ٙذ ٚ ضذ ػا٤ؾ ٚ تا دٚاْ دس تشاتش ػٛأُ ر٢ٛ ٚ ضذ ػِٛفات ٝ خا٘  تصف٥

 
 تتٗ تا ٔماٚٔت ص٤اد 



تٛا٘ذ تشا٢  ٞا٢ فـاس٢ ص٤اد ٚ دٚس اص ا٘تظاس وٝ ٣ٔ ٞا٢ تا ٔماٚٔت ِٙٛٛط٢ سا٤ذ تتٗ، ػاخت تتٗأشٚصٜ تش اػاع تى

ٞا٢ تتٗ ٞٙٛص  ٘أٝ اٌش چٝ اغّة آ٥٤ٗ. تاؿذ پز٤ش ٣ٔ ٞا٢ ارشا٣٤ سا٤ذ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٥ٌش٘ذ، أىاٖ عشاح٣ ػاصٜ
ٞا٢ رذ٤ذ اخ٥شاً حذ٢ تالاتش اص  ٘أٝ ، أا آ٥٤ٗوٙٙذ ٔحذٚد ٣ٔ MPa 60ٞا سا تٝ  ٔماٚٔت تتٗ ٔٛسد اػتفادٜ دس ػاصٜ

MPa 105 ٝٞا٢ تا ٔماٚٔت ص٤اد ٚ دس حذ  ػاخت تتٗ. ] 1 [ا٘ذ   سا ٥٘ض دس ٘ظش ٌشفتMPa 120  واستشد آٖ دس ٚ

ا٤ٗ ٔماٚٔت تا اضافٝ ٕ٘ٛدٖ ٔٛاد س٤ض ٚ فؼاَ تٝ . ٞا٢ تّٙذ دس وـٛسٞا٢ پ٥ـشفتٝ د٥٘ا سٚاد ٤افتٝ اػت ػاختٕاٖ
ٞا٢  ٚ ٔماٚٔت MPa 200  ٚMPa 800ٞا٢ فـاس٢ ت٥ٗ  ٞا٣٤ تا ٔماٚٔت حذ٢ افضا٤ؾ ٤افتٝ وٝ تتٗػ٥ٕاٖ تا 

تشا٢ دػت٥ات٣ تٝ چ٥ٙٗ . ٞا٢ آصٔا٤ـٍا٣ٞ تذػت آٔذٜ اػت دس ٕ٘ٛ٘ٝ MPa 30  ٚMPa 150وــ٣ ت٥ٗ 
 . ٕ٘ٛد ٞا٢ رذ٤ذ٢ اػتفادٜ ٞا٣٤ لاصْ اػت تغ٥٥شات٣ دس عشح اختلاط دادٜ ٚ اص ٔٛاد ٚ افضٚد٣٘ ٔماٚٔت

ٞا٢ ٔماْٚ ٚ واٞؾ حذاوخش ا٘ذاصٜ ػٍٙذا٘ٝ  ٞا٣٤ اػتفادٜ اص ػٍٙذا٘ٝ اص ػٛأُ ٟٔٓ دس سػ٥ذٖ تٝ چ٥ٙٗ ٔماٚٔت

ٞا٢ وٕتش اص  ٕٞچ٥ٙٗ تا اػتفادٜ اص ٔٛاد تؼ٥اس س٤ضدا٘ٝ ٚ تا ا٘ذاصٜ. تاؿذ دس ٔخّٛط تت٣ٙ تشا٢ ٣ٍٕٙٞ ت٥ـتش آٖ ٣ٔ
تا تخّخُ تؼ٥اس وٓ وٝ تالاتش٤ٗ ٚصٖ ٔخصٛف سا خٛاٞذ داؿت، ت٥ٟٝ تش ٚ  ا٢ ٔتشاوٓ تٛاٖ ٔزٕٛػٝ دٞٓ ٥ٔىشٖٚ ٣ٔ

أشٚصٜ حت٣ )سا واٞؾ داد  (w/c)ٞا٢ تا ٔماٚٔت ص٤اد تا٤ؼت٣ تا حذ ٕٔىٗ ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ  دس تتٗ. ٕ٘ٛد

ٞا٢ ػ٥ٕاٖ ٥ٞذساتٝ ٘ـذٜ تصٛست ٔٛاد  وٝ دس ا٤ٗ حاِت تؼض٣ دا٘ٝ( اػتفادٜ ؿذٜ اػت w/c;  18/0٘ؼثت 
تذ٣ٟ٤ اػت تشا٢ تأ٥ٔٗ . ؿٛ٘ذ پشوٙٙذٜ، دا٘ؼ٥تٝ سا افضا٤ؾ دادٜ ٚ دس ٘ت٥زٝ ػثة افضا٤ؾ ٔماٚٔت ٣ٔ س٤ضدا٘ٝ

ٞا ٚ پخؾ وٙٙذٜ رسات س٤ض  وٙٙذٜ سٚاٖ ٞا، فٛق وٙٙذٜ ٞا٣٤ تا آب تؼ٥اس وٓ لاصْ اػت اص سٚاٖ واسا٣٤ چ٥ٙٗ ٔخّٛط
٤ؾ ٔماٚٔت ؿىٙٙذ٣ٌ ٚ تشد٢ تتٗ افضا٤ؾ تا افضا)ٞا٣٤  تشا٢ افضا٤ؾ ٘ش٣ٔ چ٥ٙٗ تتٗ. دس تتٗ اػتفادٜ ٕ٘ٛد

اص ( ٔماٚٔت دس حذ فٛلاد ٚ تالاتش)ٞا٣٤  دس ػاخت چ٥ٙٗ تتٗ. ٞا٢ وٛتاٜ اضافٝ ٕ٘ٛد تٛاٖ تٝ آٟ٘ا ا٥ِاف ٣ٔ( ٤اتذ ٣ٔ

 . ٌشدد سٚؿٟا٢ ػخت ؿذٜ تحت فـاس ٚ دٔا تشا٢ ػُٕ آٚس٢ تتٗ ٚ تأ٥ٔٗ ٔماٚٔت ا٥ِٚٝ ص٤اد اػتفادٜ ٣ٔ
 

 تىاس سفتٝ دس ٤ه ػاختٕاٖ تّٙذ دس ٔٛ٘تشاَ وا٘ادأـخصات تتٗ  -1رذَٚ 
 

 خٛاف تتٗ عشح اختلاط

25/0٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ    ٔتش  ٣ّ٥ٔ 250اػلأپ                          

٥ِتش 135آب    دسصذ 4/4دسصذ ٞٛا       

و٥ٌّٛشْ دس ٔتش ٔىؼة  500   1ػ٥ٕاٖ ٘ٛع  ٍٔاپاػىاَ 77سٚصٜ    7ٔماٚٔت فـاس٢    

و٥ٌّٛشْ دس ٔتش ٔىؼة  30غ   دٚدٜ ػ٥ّ٥ ٍٔاپاػىاَ  3/92سٚصٜ  28ٔماٚٔت فـاس٢    

دس  و٥ٌّٛشْ 1100 ٥ّ٥ٕٔتش 10حذاوخش ا٘ذاصٜ تا ؿٗ

 ٔتشٔىؼة

ٍٔاپاػىاَ  106سٚصٜ   90ٔماٚٔت فـاس٢   

و٥ٌّٛشْ دس ٔتش ٔىؼة 700ٔاػٝ عث٥ؼ٣      ٍٔاپاػىاَ 4/119ٔماٚٔت فـاس٢ ٤ىؼاِٝ     

تش دس ٔتش ٔىؼة٥ِ 8/1د٤ش٥ٌش وٙٙذٜ     
 

٥ِتش دس ٔتش ٔىؼة 14فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ       
 

 

 (تتٗ خٛد ٔتشاوٓ)تتٗ ٞا٢ تا واسا٣٤ تؼ٥اس ص٤اد 

 

أشٚصٜ دس تؼض٣ وـٛسٞا٢ رٟاٖ ٚ ت٤ٛظٜ دس طاپٗ تتٗ رذ٤ذ٢ تا واسا٣٤ تؼ٥اس تالا وٝ ٥٘اص تٝ ِشصا٘ذٖ ٘ذاؿتٝ ٚ 

ص٤اد ا٤ٗ تتٗ  ستا داؿتٗ واسا٣٤ تؼ٥ا. ٞا ارشا ؿذٜ اػت ٚطٌٜشدد ػاختٝ ؿذٜ ٚ دس تشخ٣ پش خٛدتخٛد ٔتشاوٓ ٣ٔ

ٞا ٚ خ٥ٕش سا ٘ذاؿتٝ ٚ دس ػ٥ٗ حاَ اص ٔماٚٔت ص٤اد ٚ دٚاْ ٘ؼثتاً تالا٣٤ تشخٛسداس  دس ارشا، خغش رذا٣٤ ػٍٙذا٘ٝ

 . دس عشح اختلاط ا٤ٗ تتٗ، ٔٛاسد ص٤ش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اػت



 زٓ ٔٛاد رأذ تتٗ تٛدٜ ٚ دس آٖ ٔاػٝ تٝ ٥ٔضاٖ دسصذ ح ٥ٔ50ضاٖ ؿٗ دس ا٤ٗ تتٗ حذٚد 

 1تا  9/0٘ؼثت آب تٝ ٔٛاد س٤ضدا٘ٝ ٚ پٛدس٢ تش اػاع خٛاف ٔٛاد س٤ض ت٥ٗ. دسصذ حزٓ ٔلات اػتفادٜ ؿذٜ اػت 40

تشا٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ ٚ ٔمذاس فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ٔخصٛف ٔصشف٣ تا اػتفادٜ اص . ؿٛد ا٘تخاب ٣ٔ

 .ٌشدد ، ٔمذاس ت٥ٟٙٝ تا آصٖٔٛ ٚ خغا تؼ٥٥ٗ ٣ٔسٚؽ ٥ٔض سٚا٣٘

      

 تتٗ تا ػٍٙذا٘ٝ تاص٤افت٣

  
ٞا٢  أشٚصٜ تا تٛرٝ تٝ پ٥ـشفت رٕؼ٥ت ٚ ٔـىُ فضا دس ؿٟشٞا٢ تضسي تشا٢ ػاخت ٚ ػاص لاصْ اػت ػاختٕاٖ

ٙذ وـٛس اسٚپا٣٤ وٝ دس وـٛس طاپٗ ٚ چ. ٞا٢ تّٙذ رذ٤ذ احذاث ؿٛ٘ذ لذ٣ٕ٤ تت٣ٙ تخش٤ة ٚ تزا٢ آٖ ػاختٕاٖ

ص٤ؼت٣ وٝ اص  ا٢ داسد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تشا٢ ر٥ٌّٛش٢ اص ٔؼائُ ٔح٥ظ ص٥ٔٗ ٚ فضا٢ لاصْ تشا٢ ا٤زاد تٙا اسصؽ ٤ٚظٜ

ؿٛد ٚ واستشد ٔصاِح آٖ دس تٙا٢ رذ٤ذ تحم٥مات ٚػ٥ؼ٣ دس ػاخت تتٗ تا ػٍٙذا٘ٝ  تخش٤ة ػاختٕاٟ٘ا ٘اؿ٣ ٣ٔ

تؼٙٛاٖ ٔخاَ . دس حاَ ا٘زاْ اػت( ٖ تؼٙٛاٖ ػٍٙذا٘ٝ دس تتٗ رذ٤ذخٛسد وشدٖ تتٗ لذ٤ٓ ٚ اػتفادٜ اص آ)تاص٤افت٣ 

حزٓ تتٗ  3/1ٞا٢ تت٣ٙ وٝ حذٚد  ٥ّ٥ٖٔٛ تٗ ٔصاِح ٘اؿ٣ اص تخش٤ة ػاختٕاٖ 10دس وـٛس ّٞٙذ ٞش ػاَ حذٚد 

. ٞا٢ رذ٤ذ اػتفادٜ ؿٛ٘ذ دس تتٗلشاس اػت ٣ٕ٥٘ اص ا٤ٗ ٔصاِح . ؿٛد ٔٛسد ٥٘اص دس ػاخت ػاختٕاٟ٘اػت، ت٥ِٛذ ٣ٔ

ٞا ادأٝ داسد تا دس لشٖ ت٥ؼت ٚ ٤ىٓ  ؿذ٣ٌ ٚ خضؽ ٚ دٚاْ ا٤ٗ تتٗ دس حاَ حاضش تحم٥مات س٢ٚ ٥ٔضاٖ رٕغ

 .پز٤ش ػاصد تش آٖ سا أىاٖ واستشد ٚػ٥غ

  

 ٞا٢ تا ٘ش٣ٔ تالا تتٗ

 

ٖ ؿىؼت تحُٕ ٕ٘ا٤ذ، ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٞا٢ ص٤اد سا تذٚ أشٚصٜ واستشد تتٗ تا ٘ش٣ٔ تالاتش وٝ تتٛا٘ذ تغ٥٥ش ؿىُ 

ٞا٢ ٔختّف ٚ حت٣ حزف آسٔاتٛس دس  تحم٥مات ٚػ٥ؼ٣ دس خصٛف تأ٥ٔٗ ٘ش٣ٔ لاصْ دس تتٗ تا ا٥ِاف. ٌشفتٝ اػت

ٞذف اص واستشد ا٥ِاف دس تتٗ افضا٤ؾ ٔماٚٔت وــ٣، وٙتشَ ٌؼتشؽ تشوٟا ٚ افضا٤ؾ عالت . تاؿذ حاَ ا٘زاْ ٣ٔ

(Toughness) غؼٝ تت٣ٙ تتٛا٘ذ دس ٔماتُ تاسٞا٢ ٚاسدٜ دس ٤ه ٔمغغ تشن خٛسدٜ تغ٥٥ش تاؿذ تا ل تتٗ ٣ٔ

ػّٕىشد ٤ه ت٥ش خٕـ٣ تا ا٥ِاف سا دس  1ؿىُ ؿٕاسٜ . ٞا٢ ص٤اد٢ سا پغ اص ٘مغٝ حذاوخش تٙؾ تحُٕ ٕ٘ا٤ذ ؿىُ

 .دٞذ تحُٕ خ٥ضٞا٢ ص٤اد دس ٔما٤ؼٝ تا تتٗ تذٖٚ آسٔاتٛس ٘ـاٖ ٣ٔ

ٞا٢ ػظ٥ٓ تا  ٞا، تتٗ پ٣ ا٢ چٖٛ سٚػاص٢ ساٟٞا ٚ فشٚدٌاٜ ٞا٢ ػٕذٜ دس ػاصٜ تتٗ تا ا٥ِاف ٔختّف دس ػاِٟا٢ اخ٥ش 

دس ػاخت پٛؿؾ تّٟٛ٘ا تتٗ ا٥ِاف٣ تا پاؿ٥ذٖ . ٞا٢ ص٤اد ٚ ت٤ٛظٜ دس پٛؿؾ تت٣ٙ تّٟٛ٘ا تىاس سفتٝ اػت تغ٥٥ش ؿىُ

ػاختٝ ارشا  اخ٥شاً تشا٢ حزف تشوٟا دس پٛؿؾ تّٟٛ٘ا٣٤ وٝ تصٛست چٙذ تىٝ پ٥ؾ. پز٤شد تش رذاسٜ ؿىُ ٣ٔ

آٚس٢ ٚ  ؿٛد اص تتٗ تذٖٚ آسٔاتٛس ٚ تٟٙا ا٥ِاف اػتفادٜ ؿذٜ ٚ ا٤ٗ ٘ٛع تتٗ ػثة حزف تشوٟا دس ح٥ٗ ػُٕ ٣ٔ

 . حُٕ ٚ ٘مُ لغؼات ٚ ٘صة آٟ٘ا تشا٢ وأُ وشدٖ ٔمغغ تّٟٛ٘ا٢ ٔتشٚ ؿذٜ اػت

سٚؽ س٤ختٗ دٚغاب س٢ٚ ا٥ِاف تٛاٖ تا آٖ تٝ حذاوخش ٘ش٣ٔ دس تتٗ سػ٥ذ اص  دس ٘ٛع تؼ٥اس رذ٤ذ تتٗ ا٥ِاف٣ وٝ ٣ٔ
(SIFCON) دس ا٤ٗ سٚؽ اتتذا ا٥ِاف س٤ختٝ ؿذٜ ٚ ػپغ فضا٢ ت٥ٗ آٟ٘ا تا ٔلات دٚغات٣ پش . ؿٛد اػتفادٜ ٣ٔ

ٞا٢ ا٥ِاف٣ ٔتذاَٚ  تشاتش ٥ٔضاٖ ا٥ِاف دس تتٗ 10تاؿذ وٝ حذٚد  دسصذ ٣ٔ ٥ٔ10ضاٖ ا٥ِاف دس ا٤ٗ تتٗ حذٚد . ؿٛد ٣ٔ
تؼّت ٘ش٣ٔ ص٤اد ا٤ٗ . تٛاٖ ا٤زاد ٕ٘ٛد حافظ٣ تذٖٚ تشن ٚ تمش٤ثاً غ٥ش لاتُ ٘فٛر ٣ٔٞا٢ ٔ تا ا٤ٗ ٔصاِح لا٤ٝ. اػت

ٔماٚٔت فـاس٢ ا٤ٗ ٘ٛع . سػذ پز٤ش٢ ا٤ٗ لغؼات تٝ ٥ٔضاٖ ظشف٥ت داِٟا٢ فٛلاد٢ ٣ٔ لغؼات ظشف٥ت تغ٥٥ش ؿىُ
٘ٝ تٟٙا  اص ا٤ٗ لغؼات. تاؿذ ٍٔاپاػىاَ ٣ٔ 35-45ٍٔاپاػىاَ ٚ ٔماٚٔت خٕـ٣ حذٚد  85-110تتٗ حذٚد 

ٞا٢ ٔحافظ وٛچه اػتفادٜ ٕ٘ٛد، تّىٝ دس تا٘ذٞا٢ فشٚدٌاٜ دس تشاتش ضشتات ػّٕىشد خٛت٣  تٛاٖ تؼٙٛاٖ لا٤ٝ ٣ٔ

 



تٛاٖ اص آٟ٘ا تؼٙٛاٖ لا٤ٝ س٢ٚ تتٗ لذ٤ٓ ٚ تذٖٚ دسص ٚ دس صٔا٣٘ وٛتاٜ  دس واسٞا٢ تؼ٥ٕشات٣ داِٟا ٣ٔ. دٞٙذ ٘ـاٖ ٣ٔ
 . اػتفادٜ ٕ٘ٛد  

 
 دس تتٗ آسٔاتٛسٞا٢ غ٥شفٛلاد٢ 

 
دس ػاِٟا٢ اخ٥ش اػتفادٜ ٔحذٚد٢ اص آسٔاتٛسٞا٢ غ٥شفّض٢ آغاص ٌـتٝ اػت ٞش چٙذ تحم٥مات تش س٢ٚ واستشد 

ا٤ٗ آسٔاتٛسٞا وٝ ٔؼشٚف تٝ آسٔاتٛسٞا٢ تا ا٥ِاف .   تش آٟ٘ا ٚ ػّٕىشد دساص ٔذت ا٤ٗ ٘ٛع آسٔاتٛسٞا ادأٝ داسد ٚػ٥غ
ٚ ا٥ِاف  (AFRP)، ا٥ِاف آسا٥ٔذ٢ (GFRP)ا٢  ٥اف ؿ٥ـٝٞؼتٙذ اص ا٥ِاف ٔختّف٣ چٖٛ اِ (FRP)پلاػت٥ى٣ 

خٛاف ٔىا٥٘ى٣ چٙذ آسٔاتٛس ا٥ِاف٣ وٝ  2دس رذَٚ . دس ٤ه سص٤ٗ چؼثا٘ٙذٜ تـى٥ُ ؿذٜ ا٘ذ (CFRP)وشت٣ٙ 
ٞا٢ پلاػت٥ى٣ ػاختٝ ؿذٜ تا ا٥ِاف ٔختّف ٚ فٛلادٞا٢  ٥ّٔٝ 2دس ؿىُ . ، آٚسدٜ ؿذٜ اػت ا٘ذٜ  واستشد پ٥ذا وشد

 .ا٘ذ وش٘ؾ تا ٤ىذ٤ٍش ٔما٤ؼٝ ؿذٜ-ٞا٢ تٙؾ ص ٘مغٝ ٘ظش ٔٙح٣ٙپ٥ؾ ت٥ٙذ٣ٌ ا

  
  ٞا٢ ٔختّف خٛاف ٔىا٥٘ى٣ ا٥ِاف -رذَٚ 

 E (Gpa) وش٘ؾ ٟ٘ا٣٤ ٔماٚٔت وــ٣  ٘ٛع ا٥ِاف

2700-3400 آسا٥ٔذ  4-5/2  165-73  

E 3500 5-3ؿ٥ـٝ  75 

S 4500 5/5-5/4ؿ٥ـٝ   87 

3200-3900 وشتٗ ٔذَٚ پا٥٤ٗ  6/1-1  250 
َ تالاوشتٗ ٔذٚ  2700-2300  6/0  400 

    

 

تٛا٘ذ دس  خاص٥ت ػٕذٜ ا٤ٗ آسٔاتٛٞا وٝ ػثة واستشد آٟ٘ا ؿذٜ اػت، ٔماٚٔت دس تشاتش خٛسد٣ٌ آٟ٘اػت وٝ ٣ٔ

ػلاٜٚ تش ا٤ٗ ٔماٚٔت تالا، ٔماٚٔت تٝ خؼت٣ٍ تالا، ظشف٥ت . ٞا٢ تؼ٥اس خٛس٘ذٜ دٚاْ دساص ٔذت٣ داؿتٝ تاؿٙذ ٔح٥ظ

ػ٣، ٔماٚٔت اِىتش٤ى٣ ص٤اد ٚ ٞذا٤ت ٔغٙاع٥ؼ٣ پا٥٤ٗ ٚ وٓ ا٤ٗ ٔٛاد اص ٔضا٤ا٢ آٟ٘ا تالا٢ تغ٥٥ش ؿىُ استزا

اِثتٝ ا٤ٗ ٔٛاد ٔؼا٤ث٣ چٖٛ وش٘ؾ ٌؼ٥خت٣ٍ وٓ ٚ ؿىٙٙذٜ تٛدٖ ٚ خضؽ ص٤اد ٚ تفاٚت لاتُ . ؿٛد ؿٕشدٜ ٣ٔ

 . ٔلاحظٝ ضش٤ة ا٘ثؼاط حشاست٣ آٟ٘ا دس ٔما٤ؼٝ تا تتٗ سا تٝ ٕٞشاٜ داس٘ذ  

ٞا٣٤ تافتٝ ؿذٜ ٚ تصٛست ٤ه ؿثىٝ آسٔاتٛس دس ػغح تتٗ تشا٢ وٙتشَ تشن ٚ وٓ  ٔختّف ؿثىٝ اخ٥شاً اص ا٥ِاف

تحم٥مات س٢ٚ واستشد صفحات ا٥ِاف٣ . وٙٙذ وشدٖ ػشض آٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس د٤ٛاسٞا٢ ٕ٘ا٢ تت٣ٙ اص آٖ اػتفادٜ ٣ٔ

ٞا٢  ا٤ٗ صفحات تاسص٤ٗ. داسدتزا٢ صفحات فٛلاد٢ تشا٢ تم٤ٛت لغؼات خٕـ٣ ٚ ت٥شٞا ٚ داِٟا ت٤ٛظٜ دس پّٟا ادأٝ 

واستشد صفحات تا ا٥ِاف وشت٣ٙ تشا٢ ا٤ٗ تم٤ٛت ت٥ـتش . ؿٛ٘ذ اپٛوؼ٣ تٝ ٘ٛاح٣ وــ٣ اص خاسد اتصاَ دادٜ ٣ٔ

 .  سا٤ذ ٌـتٝ ٚ دس چٙذ٤ٗ پُ دس طاپٗ ٚ دس تؼض٣ وـٛسٞا٢ اسٚپا٣٤ اص آٖ اػتفادٜ ؿذٜ اػت

 

 ٞا٢ اتذاػ٣ تتٗ

ا٢ اص خٛاف ٘أغّٛب تتٗ سا  تٛاٖ پاسٜ ٞا٢ اتذاػ٣ ٣ٔ دٞٙذٜ تتٗ ٚ تا سٚؽ  ـى٥ُدس تؼض٣ ٔٛاسد تا تغ٥٥ش دس ٔٛاد ت

تؼٙٛاٖ ٔخاَ تغ٥٥شات٣ اػت وٝ . ٌشدد ا٢ ٣ٔ ٞا٢ خاف تا خٛاف ٤ٚظٜ ا٤ٗ أش ٔٙزش تٝ پ٥ذا٤ؾ تتٗ. حزف ٕ٘ٛد

ٞا٢ تا  تتٗ. ٘اْ تشدوٙٙذ سا  ٞا٢ تا ٔماٚٔت ص٤اد وٝ ا٤ٗ سٚصٞا واستشد ت٥ـتش٢ پ٥ذا ٣ٔ تٛاٖ دس تشو٥ة تتٗ ٣ٔ

ٔماٚٔت تالا ٔؼٕٛلاً تا ػ٥ٕاٖ ص٤اد ٚ ٘ؼثت آب تٝ ػ٥ٕاٖ وٓ ٚ اضافٝ ٚ را٤ٍض٤ٗ ٕ٘ٛدٖ ػ٥ٕاٖ تا دٚدٜ ػ٥ّ٥غ 



ٞا چٖٛ آب داخُ تتٗ واف٣ ٥٘ؼتَ،  دس ح٥ٗ ػُٕ ٥ٞذساػ٥ٖٛ ػ٥ٕاٖ ٚ ػخت ؿذٖ ا٤ٗ تتٗ. ؿٛ٘ذ ػاختٝ ٣ٔ

تٙاتشا٤ٗ تتٗ ٞا٢ تا ٔماٚٔت ص٤اد دس . سػذ ٥ُ ػُٕ فٛق ٣ٔٔمذاس٢ آب اص ػغح خاسر٣ تٝ لؼٕت داخ٣ّ تشا٢ تىٕ

ٕٔىٗ  اػت احشات ٔٙف٣ د٤ٍش٢ ٘ظ٥ش . ؿٛ٘ذ ا٢ ٣ٔ ؿذ٣ٌ رات٣ لاتُ ٔلاحظٝ ػاػت ا٥ِٚٝ ػخت ؿذٖ دچاس رٕغ

. ا٢ تشعشف ٕ٘ٛد تٛاٖ تا سٚؽ ػادٜ ا٤ٗ ٔؼا٤ة سا ٣ٔ. ٞا ٔـاٞذٜ ؿٛد خٛسد٣ٌ ت٥ـتش دس ا٤ٗ تتٗ حؼاػ٥ت تٝ تشن

دسصذ اص حزٓ ػٍٙذا٘ٝ سا تا ػٍٙذا٘ٝ ػثه ٚصٖ لثلاً خ٥غ ؿذٜ را٤ٍض٤ٗ  25تٛاٖ حذٚد  ُٕ اتذاػ٣ ٣ٔدس ٤ه ػ

٘ت٥زٝ . ػاص٘ذ آٚس٢ ٔشعٛب فشاٞٓ ٣ٔ ٞا تاػج ا٤زاد رخ٥شٜ آب دس تتٗ ؿذٜ ٚ ٔح٥غ٣ تا ػُٕ ا٤ٗ ػٍٙذا٘ٝ. ٕ٘ٛد

ذ٣ٌ رات٣ ٚ وٓ ؿذٖ ٚ حزف ؿ اضافٝ وشدٖ ػٍٙذا٘ٝ پ٥ؾ اؿثاع ؿذٜ تٝ تتٗ تا ٔماٚٔت ص٤اد، واٞؾ رٕغ

ٞا٢ تا ٔماٚٔت ص٤اد ػثة واٞؾ ٔماٚٔت دس تشاتش  ٕٞچ٥ٙٗ تشاوٓ ٚ دا٘ؼ٥تٝ تالا٢ تتٗ. تشوٟا٢ ٣٤ٛٔ خٛاٞذ تٛد

دس دٔا٢ تالا آب ؿ٥ٕ٥ا٣٤ خ٥ٕش ػ٥ٕاٖ تخاس ؿذٜ . ؿٛد ؿٛد وٝ تؼٙٛاٖ ٤ه ػ٥ة ٔحؼٛب ٣ٔ ٞا ٣ٔ آتؾ ا٤ٗ تتٗ

دس ٘ت٥زٝ پٛؿؾ تت٣ٙ تصٛست ٚسلٝ رذا . تٛا٘ذ اص آٖ خاسد ؿٛد ت ص٤اد ٣ِٚ٣ٕ٘ تٝ ػّت ٔتشاوٓ تٛدٖ تتٗ تا ٔماٚٔ

دس . تٛاٖ ا٥ِاف پشٚپ٣ّٙ٥ تٝ تتٗ اضافٝ ٕ٘ٛد دس ٤ه واس اتذاػ٣ ٣ٔ. ٤اتذ ؿذٜ ٚ ظشف٥ت تاسپز٤ش٢ ػتٖٛ واٞؾ ٣ٔ

ٚسلٝ ٚسلٝ ؿذٖ تتٗ  ػاص٘ذ ٚ اص دٔا٢ تالا ا٥ِاف رٚب ؿذٜ ٚ وا٘اِٟا٣٤ تشا٢ فشاس ٚ خشٚد تخاس آب اص تتٗ فشاٞٓ ٣ٔ

 . آٚس٘ذ ر٥ٌّٛش٢ تؼُٕ ٣ٔ

 

 ٥ٌش٢  ٘ت٥زٝ

 

ا٤ٗ تحٛلات تٝ . ٞا٢ رذ٤ذ صٛست ٌشفتٝ اػت دس ػاِٟا٢ اخ٥ش تحَٛ ػظ٣ٕ٥ دس تىِٙٛٛط٢ تتٗ ٚ پ٥ذا٤ؾ تتٗ

ؼ٥اس ٞا٢ تا آسٔاتٛسٞا٢ غ٥شفّض٢، تتٗ تا واسا٣٤ ت ٞا٢ تا ٘ش٣ٔ تالا، تتٗ ٞا٢ تا ٔماٚٔت تؼ٥اس ص٤اد، تتٗ پ٥ذا٤ؾ تتٗ

تا٤ذ ارػاٖ ٕ٘ٛد وٝ ٘تا٤ذ تحم٥مات ػاِٟا٢ . ٞا٢ اتذاػ٣ ٔٙزش ؿذٜ اػت ٞا٢ تاص٤افت٣ ٚ تتٗ ص٤اد، تتٗ تا ػٍٙذا٘ٝ

ا٢ تٝ تتٗ تؼٙٛاٖ ٤ه ٔادٜ ػاختٕا٣٘ پشٔصشف  تٛا٘ذ ٍ٘شؽ تاصٜ آخش لشٖ حاضش ٚ ادأٝ آٟ٘ا دس لشٖ رذ٤ذ ٣ٔ

اٖ تٟٙا ٤ه ٔادٜ تا ٔماٚٔت فـاس٢ خٛب تٝ و٣ّ دٌشٌٖٛ ا٤ٗ ٘تا٤ذ ٔٙزش خٛاٞذ ؿذ تا د٤ذٌاٜ تتٗ تؼٙٛ. تذٞذ

ٞا٢ ػظ٥ٓ ػٕشا٣٘ سا دس رٟاٖ تخٛد ٔؼغٛف  ٞا٢ ٤ٛ٘ٗ ٘ظش اوخش دػت ا٘ذسواساٖ پشٚطٜ ؿذٜ ٚ خٛاف رذ٤ذ تتٗ

 . ػاصد
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