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. با توجه به اينکه ساختمانهاي بتن آرمه  اهمیت مقاوم سازي لرزه اي ساختمانها در مناطق لرزه خیز بر کسی پوشیده نیستدرحال حاضر 

اي موجود عموماً بر اساس آيین نامه هاي قديمی بدون در نظر گرفتن اثر نیروهاي زلزله طراحی و ساخته شده اند و آيین نامه هاي جديد لرزه 

به  HPFRCCماده  استفاده از يا ضوابط ، . تحقیق در خصوص ند لذا اين ساختمانها بايد مورد مقاوم سازي قرار گیرندرا برآورده نمی کن

. براي تعمیر  عنوان يکی از مناسبترين روشهاي مقاوم سازي موضعی اعضاي ساختمانهاي بتن آرمه از اهمیت خاصی برخوردارمی باشد

اثر زلزله و يا براي اجراي مقاوم سازي لرزه اي ساختمانهاي بتن آرمه موجود از روشهاي مختلفی می ساختمانهاي بتن آرمه آسیب ديده در 

. در رابطه با ترمیم و يا تقويت اعضاي بتن آرمه در حال حاضر دو روش استفاده از ورقهاي فولادي و استفاده از ورقهاي  توان استفاده نمود

FRP  می توان به  . از نکات ضعف هر دو روش روش داراي نکات ضعف و قوت خاص خود می باشند هرکدام از اين دو . مطرح می باشند

که ماده جديد  ، تحقیقات اولیه نشان داده است ناهمگون بودن اين مواد با بتن آرمه و ناهماهنگی در خصوصیات و رفتار آنها اشاره نمود

HPFRCC  ، و ،آرامیدوکربنی است که هماهنگی رفتاري مناسبتري با بتن داشته  ، شیشه ايکه اساساً يک بتن مقاومت بالا با الیاف فولادي  

در  . افزايش دهندرا می توانند مقاومت بتن آرمه  (FRP)استفاده از ورق هاي فولادي ويا  ديگر از نظر مقاومت خمشی و برشی در حد دو ماده

اين مقاله سعی بر مقايسه کامل بین بتن هاي حاوي الیاف هاي فوق از نظر مقاوت فشاري و کششی براي تولید ورق هاي بتنی با مقاومت بالا 

داشته براي تولید اين ورق ها فشاري بهتري نسبت به بقیه نمونه ها  نمونه هاي حاوي الیاف فولادي نتايج مقاومت کششی و نتیجهشده که در 

  . تاس
 

 : يديکل يواژه ها

 الیاف فولادي ، الیاف شیشه ، الیاف آرامید ورق بتنی ، مقاوم سازي ،

 
 مقدمه:

 یشماریب یاين مطلب است که مزايانگر ایاز کاربرد بتن عملاً ب یعیف وسیط یدر آن بوجودآمده ول یش بتن، تحول اندکيدایپ یهر چند از ابتدا

 . دهد یر موارد آن را تحت الشعاع قرار ميسا)ارزان , قابل دسترس , دارای مقاومت و... (ن نوع مصالح از آن برخوردار است، يکه ا

که در  ینازک و نسبتاً دراز یر از رشته هایجسم بتن تا حد ممکن، در چند دهه اخ یز کاهش ضعف شکنندگیو ن همگنط يجاد شرايبه منظور ا

  . شود یگردد، استفاده م یهمگن و در هم پراکنده م تمام حجم بتن، بطور

، کربن، کولار، بلبو و ... استفاده ین، آزبستیلیپروپ یلون، پلي، نایشه ای، شیل فولادیاز قب یاف مختلفیتا کنون ال یمانیس یسهايت ماتريتقو یبرا

 شده است.

شده  ین قسمت سعياف به کار برده شده دارد در ایال یکیو مکان یکيزیبه مشخصات ف یبستگ یمانیس سياف در ماترینکه عملکرد اليبا توجه به ا

ب يت و ضری، خاصیاف، نسبت ظاهریمهم شامل شکل و اندازه ال یهایژگين ويگردد. ا يیاف مناسب در بتن شناسایمعرف ال یهایژگياست که و

اف در یو نحوه قرار گرفتن ال یري، کرنش پذیب کششيب پواسون، ضريضر ،ین سطوح، بافت سطحیات بیس، خصوصيماتر یوستگیت پی، قابلیارتجاع

 [1]باشد. یم س يماتر

ر ساختارها یمقاوم نمودن تعم یه برایج است. علل اولين عمران راین مهندسیموجود در ب یر و استحکام ساختارهایر بحث تعمیاخ یدرسالها

 عبارتند از:

 ماندهیباق یر بارهايمقاومت درزش يافزا یبالا بردن استحکام برا -1

 گردد یک جزء نامناسب ميجاد ياز شکست که منجر به ا یریجلوگ -2

 گردند. یش ميا سايش يگر که باعث فرساين لرزه و عوامل دیاز غلبه بار، زم یریجلوگ یت تحمل بار برایبازگرداندن ظرف -3

                                           
                                   

 



اف، ین اليل کاربرد گسترده ایدا کرده است. دلیو بتن مسلح پ یبتن یع را در سازه هایدن به خواص بتن کاربرد وسیاف به منظور بهبود بخشیکاربردال

 باشد. یر مياف ، در بتن به شرح زیباشد. اثرات مثبت کاربرد ال یدر جسم بتن م یو اقتصاد یشمار فن یب یايمزا

 یژه بارهاايباو یکینااميد یمقاومت در برابر بارهااش يافزا-4  یش مقاومت کششيافزا -3 یش مقاومت برشيافزا -2 یش مقاومت خمشيافزا -1

 [2] یش سطحيزان انقباض، خزش و سایکاهش در م -7 یش مقاومت مقطع در قبال ترک خوردگيافزا -6 یزان جذب انرژیش در ميافزا -5یضربه ا

 افيخچه اليتار

قابل  ین آن که به علت ارزانين و پرطرفدارتريشد که مشهورتر یترد و شکننده استفاده م یت ملاتهاياف جهت تقویگذشته، از ال یدر زمانها

که بعد از خشک شدن بوجود  یو ملات کاهگل در اندودها در قبال ترک خوردگ یخشت یت آجرهايتقو یباشد که برا یبوده و هست، کاه م یدسترس

 کشور است. يین نوع ملات در مناطق روستايز ارزانترید، بکاررفته و در حال حاضر نيآ یم

رت و اطلاع یدارد که بص یخيو تار یران بخصوص گنبدها سابقه طولانيا یميقد یا بز در بناهايدم اسب و  یاستفاده از کاه و مخصوصاً مو

ن روش در يا در مورد استفاده از یقیخ دقيده و تارير آغاز گردیاز اواسط قرن اخ یاف فولادیدهد. کاربرد ال یاف نشان میصاحبان فن را در مورد ال

ن نوع روش را به نام خود ياز ایفلز در داخل بتن، امت یده هايا بريم یس یر کاربرد تکه هاینظ یافراد مختلف با استفاده از روشها متفاوت یست ولیدسترس ن

 به ثبت رسانده اند.

ن ي، جداره کوره ها و ... انجام گرفته است.مهمتریصنعت یجاده ها، کف سالن ها یروساز یبرا 1661اف از اواسط سال یکاربرد گسترده بتن با ال

کا آغاز يدر آمر 1651و انگلستان درسال  یاف همزمان با شوروین نوع الياست که تجارب کاربرد ا یشه ایاف شیشود ال یع استفاده میکه بطور وس یافیال

 یده میک سطح پاشي یمان از دو مجرا که به طور همزمان بر رویه سيرمار پیو خم یشه ایاف شیال یک عمدتاً با استفاده از عمل اسپرین تکنيشد. کاربرد ا

 [3]رد.یگ یشود انجام م

 ياف فولاديبتن مسلح به ال

ده شود. در حال حاضر یبهبود بخش یاف فولادیشده است که به مشخصات بتن با افزودن ال یانجام گرفته و سع یعیقات وسیر تحقیاخ یدرسالها

و  یت کششید و کاملاً متفاوت و با مشخصات منحصر به فرد از نظر مقاومت، قابليجد یاز مصالح ساختمان یکيبه عنوان  یفولاداف یمسلح با ال بتن

 [1] باشد. یمطرح م یختگیطاقت در مقابل گس

 بتنز قابل استفاده است و خواص ین یافیال بتنت آنها بالاست در یفیکه ک یاست. مصالح یاف همانند بتن معمولیبتن مسلح با ال یمصالح اصل

 ر بتن خواهد بود.یو متراکم کردن خم یزيبتن ر یاز روشها یسخت شده تابع

اف کوتاه که بطور درهم و یاز ال ین درصدیو آب و همچن یمان، مصالح سنگیمرکب از س یک کالبد بتنياست که شامل  یبیترک یافیبتن ال

ن يبخشد. در ا یرا نسبت به حالت خالص بهبود م بتنمشخصات  یاف فولادیپراکنده شده که وجود الو در جهات مختلف در مخلوط  یکاملاً اتفاق

 [14]گردد. یتلق بتنپراکنده و منفرد در  یافهایتواند به عنوان ال ینازک و دراز نم یا آرماتورهايبافته شده و  یآرماتور، تورها یشبکه ها یبررس

 يافيبتن ال يايمزا

را  یاز ترک خوردگ یریت جلوگیادتر و خاصيمقاومت ز یچون دارا یافیال بتنکه یماده نسبتاً ترد وشکننده است ، درحالک ي یمعمول بتن

 ت دارد.يبرتر یمعمول بتنداراست، لذا نسبت به 

 ان داشت:یر بيتوان بطور خلاصه به شرح ز یرا، م یمعمول بتنسه با يدر مقا یافیال بتن یايمزا

 در مقابل ضربه یعالار یمقاومت بس -1

 (یر شکل نسبییاد تغيت زی) ظرف یت کشش عالیقابل -2

 یاد بعد از ترک خوردگيز یت باربریقابل -3

 اديز یوبرش ی، خمشیمقاومت کشش -4

 اديز یلیطاقت خ -5

 ياف فولاديال

 یاف است. مقدار نسبت هایبه قطر معادل ال افیباشد که نسبت طول ال یم یکند نسبت ظاهر یف مياف را تعریک رشته از اليپارامتر مناسب که 

برخوردار  125( حداکثر تا l/dمعمولاً از نسبت ) یصنعت یاف فولادیاست. ال cm 7.5تا  cm 0.6 یبه طولها 151تا  31ن ی( معمولاً بl/d)  یظاهر

 هستند.

و باا  یاف باا شاکل هلالایا، ال یختاه گاري. در روش رباشاد یز متفااوتیبوده و نحوه ساخت آنها ن یمتفاوت یشکل و قطرها یدارا یاف فولادیال

ک سطح صاف و سطح ي، تاب خورده و باری، مثلثیشکل هلال یشود، دارا ید  میتول ینکاریقه ماشيکه بطر یاف فولادید. اليآ یسطوح صاف بدست م

 باشد. یگر زبر ميد



 0.5تا  mm 0.15ز با ی(  نی) نوار یلیاف با مقطع مستطیهستند. ال mm 0.6تا  mm 0.25 یمعمولاً در قطرها یره ايبا مقطع دا یاف فولادیال

mm  0.25ضخامت و mm  0.9و mm (1)عکس شماره  شوند. ید میعرض تول 

 داشته باشد: یر بستگيعمده ز یتواند به عامل ها یم یافیال بتنت یفیک یبطور کل

 مخلوط بتن ینسبت ها -1

 یاف فولادیال یمشخصات هندس -2

 (l/dاف )یطول به قطر النسبت  -3

 افیسطح ال یو زبر یکیمهار مکان -4

 [5] یاف فولادیو جنس ال یکيزیمشخصات ف -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

توده از الیاف  فولادی1عکس شماره                

 
 

 ديآرام افيال

 یکم و اساتحکام کششا تهی. دانسباشدیم تروژنیو ن ژنیاکس دروژن،یاز کربن، ه یحلقو یآل بیشد، ترک یمعرف1671 یکه در حدود سالها دیآرام افیال

 ینيگزيجا وردر ابتدا به منظ دیآرام افی. الشودیکربن م افیحدود نصف ال یساختار چقرمه ومقاوم به ضربه با سفت کي لیموجب تشک اف،یال نيبالا در ا

  .باشدیم دیآرام افیال یکاربردها نيزتریآم تیضد گلوله از موفق قهیکردند. جل دایپ یگريد یساخته شدند و بعدا کاربردها اليراد یرهايفولاد در تا

 وجود دارد  Nomex خم مشهور به-ریراست مشهور به کولار و زنج-ریدر دو ساختار زنج دیآرام

 کولار يیایمیساختار ش ●

 .رندیمورد استفاده قرار گ تهايدر ساخت کامپوز توانندیو کربن م شهیش افیمختلف وجود دارند و همانند ال یدر شکلها دیآرام افیال

 .اندمورد توجه قرار گرفته ،یعال یخوب و چقرمگ یحرارت یداريپا ،یسبک لیبه دل دیآرام افیال

 قیاآنها، تلف نیبه همراه اتصال خوب ب رهایزنج یبالا یافتگي شياند. آراشده دیتول د،یترفتال آم لنیپارا فن یپل یطولان یمولکول یرهایکولار از زنج افیال

 :از آنها عبارتند از یکه برخ دينمایم جادياز خواص را ا یمنحصر به فرد

  بالا و وزن کم یاستحکام کشش -1

  یطول کم در پارگ اديازد -2

 خوب یچقرمگ -3

 مدول بالا -4

 یابعاد عال یداريپا -5

 بالا یمقاومت پارگ -6

 کم یحرارت یجمع شدگ-7

 کم اریخزش بس - 8

 یو اصطکاک عال شيمقاومت سا -6

 یاسات و مورفولاوژ کارونیدر حد چناد م افی. قطر الشودیم افیبه ال ليو بعد تبد شودیحل م کيسولفور دیدر محلول اس یدیآرام مریاز سنتز، پل پس

باه  26 ولارمتفاوت دارند. ک یهایسفت ،یمولکول یافتگي شي. کولارها بسته به درجه آراديآیبدست م C551تا C 151 یبا اعمال حرارت در دما يینها

 .شوندیآب استفاده م ريز یدر کابلها 46و کولار  ريتا میعنوان س

 .شده است ینوع سفت تر کولارها معرف 146کولار  ریاخ ی. در سالهاشوندیمحسوب م يیفضا عيدر صنا یکننده ممتاز تيتقو کولارها



 شهرت دارند یدر جذب انرژ يیو توانا یچقرمگ لیآنها و بدل یها و حفاظت حرارتکاربرد در پرتابه لیکولارها به دل نیهمچن

 یماریپل یرهاایزنج يیایمیشا یقاو یبانادهاتوسط  یاعمال یروی. ندهدیم یاديز اریبس یاستحکام کشش افیبه ال ،یدر جهت طول مریساختار ناهمگون پل

 يیایمیشا ینسبت به بانادها کهیدروژنیه یوندهایتوسط بر هم کنش واندروالس و پ ستاليکر هیناح کيمجاور هم در  یمریپل یرهای. زنجشودیتحمل م

 .دارند یفیضع یکیخواص مکان یدر جهت عرض افیال ني. بنابراشوندیکنار هم نگاه داشته م شوند،یترند و راحتتر جدا م فینسبتا ضع

اسات. لاذا باا  شهیش افیان حدودا نصف ال تهیباشد. البته اغلب دانس یم شهیش افیبا ال سهيقابل مقا یبيکولار به طور تقر یو قدرت استحکام یمدول کشش

 [7] از انها مد نظر است در نظر گرفت. یتر نيیکه وزن پا یا هشیش افیال یبرا یخوب نيگزيکولار را به عنوان جا افیال توانیم هیاول نیتخم

  شهيش افيال●

از آنها  یوجود دارند که برخ یاز آن بصورت تجار یو انواع مختلف باشدیم تيکننده مورد استفاده در صنعت کامپوز تيتقو نيمشهورتر شهیش افیال

 عبارتند از: 

E ،S،C،ECR،ARمناسب است.  یکاربرد خاص یبا هم متفاوت است و هر کدام برا افیال نيا يیایمیش باتی. ترک 

خود را  یکیدارد، خواص مکان یمناسب یاستحکام و سخت شهیش افی. الباشدیم شهیش افیال یمهندس یتهايمورد استفاده در کامپوز افیدرصد ال 61 باَيتقر

 دارد و نسبتاَ ارزان است .  یمناسب یمقاومت رطوبت و خوردگ کند،یبالا حفظ م یدر دماها

 خلاصه نمود:  ريبصورت ز توانیرا م شهیش افیال دیتول نديفرآ●

اجزاء  ري. سادهدیم لیرا تشک شهیش افیهر نوع ال یاست و قسمت اصل سیلیمورد استفاده ماسه س هیاز مواد اول یمیاز ن شیمواد خام: ب یآماده ساز -1

 . باشندیم يیایمیش باتیترک ريسا زیناچ ريشامل مقاد

گفته  Batchتوده مخلوط،  ني. اصطلاحا به اشوندیقسمت کوره آماده م یمواد با هم مخلوط شده برا نجاي(: در اBatch Houseبخش اختلاط ) -2

 . شودیم

 یکوره با آجرها یمذاب در آورد. سطح داخل شهیاجزاء را ذوب کند و بصورت ش رياست تا ماسه و سا اديز یکوره به اندازه کاف یکوره: دما -3

 . شوندیم ضيمشخص تعو یزمان یهاساخته شده است که در دوره یمخصوص

هزاران روزنه وجود دارد که  هاینیس ني. در اکندیم دایپ انيمتعدد، جر یمقاوم حرارت ینیپلات یهاینیس یمذاب رو شهی: شBushingبخش  -4

 . شوندیم دهینام نگیبوش

تا  شوندیهوا خنک م ايسپس توسط آب  شوند،ینازک م نیو تا قطر مع شودیم دهیکش رونیب هانگیمذاب از درون بوش شهیش اني: جرافیال لیتشک -5

 شوند.  لیتشک افیال

 : شودیانجام م یبه دو علت اصل ی. آهار زنشوندیپوشش داده م شود،یم دهینام Sizingکه عيما يیایمیمخلوط ش کيمو مانند، با  افی: الیآهار زن●

 ساخت و کار  نديفرآ یدر ط گريکديبه  شياز سا افیمحفوظ ماندن ال یا برا1

  نيبه رز افیال یاز چسبندگ نانیا به منظور حصول اطم2

به عنوان  شوندیم دهیسيبوش ر کي( است که از fiber) يیفهایتعداد ل انگریشده است و هر تاو ب لی( تشکtowدسته از چند تاو ) کي(: strandدسته )●

کردن با آن  رتا کا شودیتاب مختصر به رشته داده م کي. شودیم دهی( نامrovingرشته ) کيها، از دسته یاباشد. مجموعه فیل ستيدو تواندیمثال م

 دارد.  افیال یافتگي شيآرا زانیو م یشکل ده نديبه فرآ یبستگ اف،یانتخاب نوع ال وسته،یپ افیال یتهايکامپوز یآسانتر شود. برا

ها را رشته توانیم(  tex 1= 1111m/g.) 2411،  1 211، 611. به عنوان مثال شودیم انی( بtexرشته توسط تکس ) کي( filament) یتارها تعداد

داشته ثابت نگاه  ی( براbinder) ندريبا کيحالت از  ني( استفاده کرد. در اstrand mat chopped) شهینمد ش دیتول ی( و براchoppedخرد کرد )

 نيو بنابرا کندی( را کنترل مwet-out) یخوردگ سیخ نيبا رز افیال یفوق به هنگام آغشته ساز ندري. بای شودم   در کنار هم استفاده  افیشدن ال

 ندريمتأثر از نوع با تواندیم یتيقطعه کامپوز کيو دوام  ردیگ یبا توجه به کاربرد مواد انجام م ندري. انتخاب باشودیدر نمد حفظ م افیال یاتفاق شيآرا

 [6]باشد. 
 

 مصالح استفاده شده در طرح

ک طرح يمختلف به  یو تکرار آنها با مواد گوناگون و طرح اختلاطها یشگاهيآزما ین مقاله تلاش شده است که با ساخت نمونه هايدر ا

ادآور شد که يد ياز خود نشان دهد. ضمناً با یخوب یرين شکل پذیبالا و همچن یو کشش یکه نمونه، مقاومت فشار یم به طوريک شوينه نزدیاختلاط به

مت یافت گردد و هم از نظر قياستفاده گردد که هم به وفور  یشده است از مصالح یباشد که سع یمهم طرح م یاز خواسته ها یکيز یبودن ن یاقتصاد

 و مناسب باشند. یاقتصاد



متفاوت و فوق  ی( با طرح اختلاطهایونیپاپ یو نمونه ها یمتریسانت 5×5×5 یفشار یمختلف ) از جمله نمونه ها ین پژوهش ابتدا نمونه هايا در

گر مصالح يشود که د یم  ادآوريگرفتند .یقرار م یو کشش یش فشاريتهران ساخته شدند و تحت آزما یپوزولانپرتلند مان یو س111م یروان سازه جلن

 ن پژوهش عبارتند از:يمورد استفاده در ا

 متاکائولن -3س یلیکروسیم– 2 یماسه کوارتز -1

 (kgسيمان) (kgماسه کوارتزيتي) (kgميکروسيليس) (kgمتاکائولن) (litآب) (litفوق روان ساز)
8.5 251 111 111 861 1111 

 

 افيال  بدون يفشار يج مربوط به نمونه هاينتا

باشاد لاذا نموناه  یفشاار ینکه دستگاه قادر به شکستن نمونه هايا یبرا

ج ينجااا نتااايانتخاااب شااده انااد. درا cm5×5×5بااه ابعاااد  یفشااار یهااا

مربوطاه  یحات کامل در جدولهایبا توض یفشار یشات نمونه هايآزما

 ده است.يآمده اند و در هر قسمت نمودار مربوط به آنها رسم گرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیاال  شکسته شده بدون ینمونه ها 2عکس شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Cmاندازه نمونه) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری)

 نمونه 5×5×5 1 371 1/251 3 365 2/242

 نمونه 5×5×5 2 366 6/253 4 368 6/248

 (Cmاندازه نمونه) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری)

 نمونه 5×5×5 1 318 126 3 314 116

 نمونه 5×5×5 2 315 126 4 317 122



 نتايج مربوط به نمونه های فشاری با الیاف فولادی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاف فولادیشکسته شده با ال ینمونه ها 3عکس شماره 

 

 شهياف شيبا ال يفشار يج مربوط به نمونه هاينتا

 

 

 

 

 

 

 

 شهیاف شینمونه با ال 4عکس شماره 

 دياف آراميبا ال يفشار يج مربوط به نمونه هاينتا

 

 

 (Cmاندازه نمونه) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری)

 نمونه 5×5×5 1 342 154 3 344 7/158

 نمونه 5×5×5 2 346 6/156 4 346 6/142

 (Cmاندازه نمونه) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری) نمونه (gوزن) (Mpaمقاومت فشاری)

 نمونه 5×5×5 1 348 4/161 3 351 2/171

 نمونه 5×5×5 2 347 7/163 4 351 6/168



تواناد در  یاف و فاوق روان ساازومتاکائولن مایاس و الیلیکروسایم کاه ميبرد یپ یفشار cm 5×5×5از نمونه  یاديز یت بعد از  ساختن نمونه هايدر نها

ش مقاومت نمونه نقش داشته باشد لاذا در يتواند در افزا یم یز تا مقدار کمیروانساز ن داشته باشد. البته جنس فوق يیش مقاومت   نمونه ها نقش بسزايافزا

باشااااد یتاااار ماااا یشااااتر و قااااویکااااه غلظاااات آن ب 111م یاز گلناااا 51م یفااااوق روان  ساااااز گلناااا یشااااد کااااه بااااه جااااا یآخاااار سااااع

. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 دیاف آرامینمونه شکسته شده ال 5عکس شماره 

 

 



 :يکشش اي يونيپاپ ينمونه ها

ساخته شود که آن طرح اختلاطهاا در  يیطرح اختلاطها یبرا یکشش یها نمونه شده است که نيبر ا یکمتر سع نهيدر وقت و هز يیصرفه جو یبرا

کاار شاده  یکششا ینمونه ها یبرا زین گريد یاز طرح اختلاطها یبعض یوجود بازهم بر رو نيبا ا یجواب قابل قبول داده اند. ول یفشار ینمونه ها

 یادياز ریتااث متاکائولنو  سیلیکروسیوجود م ونوع فوق روان کننده  یاز طرف اف ویال نوع م،یافتيدر یفشار یاست. همانطور که از قسمت نمونه ها

 :رندي( به قرار زیونیپاپ)یکشش ینمونه ها یانجام شده بر رو شاتيآزما جيموضوع نتا نيدرمقاومت نمونه ها داشتند. با توجه به ا

 

 افیبدونه ال( یونی) پاپ یکشش یمربوط به نمونه ها یشگاهيآزما جينتا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افيشکسته شده بدونه ال ينمونه ها 6عکس شماره 

 

 

 

 یاف فولادی( با الیونی) پاپ یکشش یمربوط به نمونه ها یشگاهيآزما جينتا

 

 

 

 اندازه نمونه نمونه (gوزن) (kgمقاومت کششی) نمونه (gوزن) (kgمقاومت کششی)

 نمونه پاپیونی  1 121 173 3 121 154

 نمونه پاپیونی  2 112 138 4 116 182

 اندازه نمونه نمونه (gوزن) (kgمقاومت کششی) نمونه (gوزن) (kgمقاومت کششی)

 نمونه پاپیونی  1 135 1437 3 137 1328

 نمونه پاپیونی  2 143 1525 4 133 1416



 

 

 

 

 

 

 

 

 افیال یشکسته شده حاو ینمونه کشش 7عکس شماره 

 

 یشه ایاف شی( با الیونی) پاپ یکشش یمربوط به نمونه ها یشگاهيآزما جينتا

 

 دیاف آرامی( با الیونی) پاپ یکشش یمربوط به نمونه ها یشگاهيآزما جينتا

 

 : يريجه گينت

  . بتن پر مقاومت را با استفاده از روشهای معمولی و مصالح قابل دسترس می توان تهیه نمود -1

 شود. ی( بتن میوکشش ی)مقاومت فشار یکيزیف یاف و پوزولان باعث بالاتر رفتن پارامتر هایج بدست آمده استفاده از اليطبق نتا -2

  . فشاری ، مقاومت خمشی و کششی چنین بتنهايی نیز افزايش می يابد با افزايش مقاومت -3

ونحوه  اجرا آسان  یبهتر،اقتصاد یاز لحاظ مقاومت یاف فولادید که استفاده از اليجه حاصل گردین نتيا یمصرف یاف هاین الیسه بيبا توجه به مقا -4

 باشد ینه تر میو به

از هر لحاظ به صرفه تر  یاف فولادیمصلح به ال  HPFRCC یا استفاده از ورق هایدر سراسر دن FRP یورق ها یبا توجه به سخت بودن اجرا -5

 است.
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