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ABSTRACT 

 
The destruction of concrete depends on the formation of cracks and cracks in the cracks. As the load increases, 

the cracks are connected together, forming the cracks. In order to overcome this problem as well as the creation 

of homogeneous conditions, in the last few decades, a series of thin strands used in all the volume of concrete 

are used, which are called fibers. Fibers concrete is actually a composite that increases the tensile strength by 

applying the reinforcing fibers inside the concrete mixture. This composite combination has the proper 

integration and continuity and the possibility of using concrete as a possible material to produce wiggly - 

resistant surfaces. Fibers concrete is also highly capable of absorbing high energy and is not easily break down 

under the impact of impact loads. The historical witness of this technology is the great use of building buildings. 

As a matter of fact, fibers concrete is the advanced form of this technology, which is replaced by natural and 

synthetic fibres, replacement of straw, and cement replacement in the thatch. The fibers used in this study is of 

the type of polyolefin fiber and polyolefine. In this research, the reason for the necessity of using fibers, 

construction method, mechanical propeties and applications of fiber concrete and obtaining conversion 

coefficients of standard cubic samples of fiber concrete to standard cylindrical sample of fiber concrete 

according to the results of applications and research has been discussed. 
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 چکیذٌ
زا  ّب ثِ ّن هتكل ؾدُ ٍ تسن ّب زیص تسن ،گرازیثػتگی دازد. ثب افصایؽ ثبزّب  ٍ زیص تسن ّب اًْدام ثتي ثِ ؾدت ثِ تؿىیل تسنٍ  خساثی

ًبشن وِ دز توبم ّبی  غسی زؾتِه هٌظَز زفغ ایي هؿىل ٍ ّوچٌیي ایجبد ؾسایظ ّوگي، دز چٌد دِّ اخیس اش ی دٌّد. ثِ تؿىیل هی
 ثب وِ غتا یتشوبهپَ ًَػی حمیمتدزلیبفی ا ثتيؾَد.  ّب الیبف گفتِ هیگسدد وِ ثِ آىاغتفبدُ هی حجن ثتي گػتسدُ ؾدُ اغت،

ٍ  چگیزیىپب ،یتیشوبهپَ تسویت یيا .یؽ هی یبثدافصا ُدلؼبا قفَ ىآ وؿؿی هتٍهمب ،ثتي طخل هخلَدا وٌٌدُ تمَیت فلیبا گیسیزثىب
 ثتي. ٍزدآ هیّن افسزا  ًحٌباپس ٍمهمب حغغَ تَلید جْت زپری ؾىل ُدهب یه اىػٌَ ثِ ثتياش  ُدغتفبا ىهىبا ٍ ؾتِدا هٌبغجی پیَغتگی

 یيا یخیزتب ّدؾب. دؾَ ًوی پبؾیدُ ّن اش حتیزا ثِ یا ضسثِ یّبزثب ثسا تحتٍ  غتا زدازثسخَ ًیص ثبلایی یضًسا ةجر لبثلیتاش  لیبفیا
 هكٌَػیٍ  عجیؼی فلیبا وِ ثبؾدهی  یضتىٌَلَ یيا پیؿسفتِ عًَ لیبفیا ثتي لغ. دز ٍاغتا ىغبختوب ّبیثٌب دز وبّگل دثسزوب ،فٌبٍزی
 پلیٍ  پلی الفیي فلیبا اش ًَع ،تحمیك یيدز ا غیزثس زدهَ فلیبا .غتا ؾدُ وبّگلدز  فتِز زثىب گل جبًؿیي ىغیوبٍ  وبُ جبًؿیي ،جدید

ٍ ثِ دغت آٍزدى وبزثسدّبی ثتي الیبفی  ،خَاـ هىبًیىی ًحَُ غبخت، دلیل ضسٍزت اغتفبدُ اش الیبف، تحمیكدز ایي هی ثبؾد.  پیليٍپس
ثب تَجِ ثِ ًتبیج وبزثسدّب ٍ ضسایت تجدیل ًوًَِ ّبی اغتبًدازد هىؼجی ثتي الیبفی ثب اثؼبد هتغیس ثِ ًوًَِ ی اغتبًدازد اغتَاًِ ای ثتي الیبفی 

 ت.پطٍّؿْبی اًجبم ؾدُ هَزد ثحث ٍ ثسزغی لساز گسفتِ اغ
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 مقذمٍ -1

ّبی هَجَد ٍ   غبشی غبشُ  غبش، ًگْدازی ٍ همبٍم ٍ  ثب گرؾت شهبى ٍ افصایؽ جوؼیت دًیب ًیبش ثِ پیؿسفت دز شهیٌِ غبخت

 ثساثس شلصلِ ثِ دلیل افصایؽ لسشُّبی همبٍم دز   ؾَد. ػلاٍُ ثس ایي لصٍم غبخت غبشُ ّبی ًَیي ثیؽ اش پیؽ احػبظ هی  اغتفبدُ اش تىٌَلَضی

غبش ثِ خَد اختكبـ دادُ،  ٍ  ای دز غبخت  ّبی ًَیي وِ جبیگبُ ٍیطُ  ؾَد. اش جولِ تىٌَلَضی ّبی دًیب ثیؿتس احػبظ هی خیصی وؿَز 

َد خَاـ هغلَة ثتي، ّوچَى ّبی ثتي ثبػث ثْج  ثبؾد. اغتفبدُ اش افصٍدًی  وٌٌدُ دز غبلت ثتي الیبفی هی  ّبی ثتي ٍ الیبف تمَیت  افصٍدًی

 [.1] دّد گسدد ٍ دز ثؼضی هَازد ثب وبّؽ ٍشى ثتي، هكبلح ثػیبز غجىی زا فسا زاُ هٌْدغیي ثٌب لساز هی همبٍهت آى هی

 دز چٌد دِّ اخیس اغتفبدُ اش الیبف ًبشن ٍ ثِ هٌظَز ایجبد ؾسایظ ایصٍتسٍپی ٍ وبّؽ ضؼف ؾىٌٌدگی ٍ تسدی ثتي تب حد هوىي،

تىٌیه ثتي هػلح ثِ الیبف یب ثتي الیبفی ػوَهب ثس هجٌبی پخؽ  .وِ دز توبم حجن ثتي پساوٌدُ هی ؾَد، هتداٍل ؾدُ اغت ًػجتب عَیل

تكبدفی الیبف دز ثتي هی ثبؾد. الیبف همبٍهت وؿؿی ٍ ؾىل پریسی هلات ٍ ثتي زا ثِ ًحَ لبثل تَجْی افصایؽ دادُ ٍ زفتبز ثتي زا اش 

ّن اوٌَى الیبف ثِ ػٌَاى یىی اش هَازد غبختوبًی ثِ ّوساُ ثتي دز اوثس وؿَزّب ثِ ًحَُ  .ٍزدآهی  پریس دز حبلت تسد ثِ حبلت ًسم ٍ ؾىل

ٍ الیبف هجصا ثتي هػلح ثس عجك )هكبلح غٌگی( هبغِ ٍ  . ثتي غبختِ ؾدُ اش غیوبى، آة، ؾيگیسدچؿوگیسی هَزد اغتفبدُ لساز هی 

 [.2]د ؾَثتي الیبفی ًبهیدُ هی  ACI 544وویتِ  تؼسیف

ٍ دٍام هت ٍهمب ؾدُ غخت ثتي. دز دهیؿَ ةهحػَ ثتٌی ّبی ُشغب غبخت قٌؼتدز  جدید یا تَغؼِ هتٍپسهمب ثتي یضتىٌَلَ

 هتٍهمب یؽافصا ًػجت ثِ ىآ وؿؿی هتٍهمب ًتیجِدز  ٍ ؾدُ تس دتس ثتي دثیؿتسهی ؾَ ثتي زیفؿب هتٍهمب چِّس ٍ ُدثَ قلیا ػبهلدٍ 

 دهؿَْ وبهلا هتٍپس همب ثتيدز  فلیبا اش ُدغتفبا ثِ شًیب لیلد ثدیي .غتا زدازثسخَ پبییٌتس وسًؽ تحول شا ًیصٍ  یبثد ًوی یؽافصا یزفؿب

 ازهمد هتٍهمب .دهیؿَ ُدغتفبا ثتيدز  فلیباش ا ًسهی یؽافصا ثَیطٍُ  تسن ؼگػتساش  جلَگیسیٍ  وؿؿی هتٍهمب یؽافصا جْت غتا

 ّوبًٌددازد  لیبفیا ثتي وِ ًؼغبفیا لبثلیتدازد.   فلیبا قددز ٍ فلیبا ؾىل فلیبا ٍىثد ثتي هتٍهمب ثِ ثػتگی ّبیيا تغییس ثب یؽافصا

 ّوِدز  ثتي جػندز  هكٌَػی فلیبا وِ آًجب. اش ثبؾد ؾتِاًد ًبگْبًی گػیختگی لیبفیا ثتي وِ دثبػث هی ؾَ پلاغتیىی ادهَ اـخَ

 جلَگیسی هی تسن ؼگػتسٍ اش  ٍُزدآ دثَجَزا  تكبلاتیا فلیبا هختلف تجْبدز  تسن یه تؿىیل زتقَدز  دؾَ هی جْبت پساوٌدُ

 تغت. تحمیمبا گسفتِ ازلس تَجِ زدهَ ،ًوبید تحول ؾىػت ٍىثدزا  دیبش ّبی ؾىل تغییس ًداثتَ وِ ثبلاتس ًسهی ثب ثتي دثسزوب ٍُشزها .ًوبید

 ثتيدز  فلیبا دثسزوباش  ّدف. ثبؾد هی مًجبا لحبدز  زهبتَزآ فحر حتیٍ  هختلفّبی  فلیبا ثب ثتيدز  شملا ًسهی تأهیي ـخكَدز 

 همغغ یه دز ٍُازد ّبیزثب همبثلدز  ًداثتَ ثتٌی لغؼِ تب ثبؾد ثتي هی عبلت یؽافصٍ ا ّب تسن ؼگػتس لوٌتس ،وؿؿی هتٍهمب یؽافصا

 [.3] ًوبید تحول تٌؽ وثساحد ًمغِاش  پعزا  یدیبشّبی ؾىل  تغییس ُزدخَ تسن

دز حمیمت ًَػی وبهپَشیت اغت وِ ثب ثىبزگیسی الیبف تمَیت  FRC( Fiber Reinforced Concrete) تمَیت ؾدُ ثب الیبفثتي 

یبثد. ایي تسویت وبهپَشیتی، یىپبزچگی ٍ پیَغتگی هٌبغجی داؾتِ ٍ اهىبى  الؼبدُ افصایؽ هی  وٌٌدُ داخل هخلَط ثتي، همبٍهت وؿؿی فَق 

 ثتي الیبفی خَاـ هٌبغجی ّوچَى ؾىل .آٍزد لید غغَح همبٍم پس اًحٌب زا فساّن هیپریس جْت تَ اغتفبدُ اش ثتي ثِ ػٌَاى یه هبدُ ؾىل

تَاى هَازد وبزثسد  ّب هی ثبؾد وِ هتٌبغت ثب آى الؼبدُ، لبثلیت جرة اًسضی ٍ پبیدازی دز ثساثس تسن خَزدى زا دازا هی پریسی ثبلا، همبٍهت فَق 

ثٌدی هٌبغت وِ ثِ عَز ّوگي هخلَط ؾدُ ثبؾٌد، ثدغت   ثب اغتفبدُ اش داًِ FRCثبلا اش الؼبدُ  همبٍهت فؿبزی فَق فساٍاًی ثسای آى یبفت. 

هی آید. اش غَی دیگس، افصایؽ ًیسٍّبی وؿؿی ٍ خوؿی، ؾىػتگی ٍ وٌتسل آغیت ثِ عَز ػودُ ثِ دلیل تمػین ثِ عَز تكبدفی اش 

دّد وِ دز  میمبت اًجبم ؾدُ زٍی ایي ًَع اش ثتي، ًؿبى هیدز ًتیجِ ثػیبزی اش تح ؾَد. فیجسّبی تمَیت وٌٌدُ دز اختلاط حبقل هی

 [.4] ای دازد الؼبدُ  ّبی وٌتسل آغیت فَق ّب ٍیطگی  ؾسایظ ثبزگرازی دیٌبهیىی ًػجت ثِ غبیس اًَاع ثتي

ًؿبى  ؿبتیآشهب جیًتب .وسدًد یزا ثسزغ ليیپسٍپ یپل بفیال یثتي حبٍ یفبزظ ثس خَاـ همبٍهت جیآة خل سیتبث ٍ ّوىبزاى یهدزغ

 يیؾَد. ّوچٌ یثتي ووتس ه یثس همبٍهت فؿبزهخسة خلیج فبزظ  ، تبثیس غَی ؾسایظبفیثتي ثب افصٍدى ال یدّد وِ همبٍهت فؿبز یه
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ویلَگسم الیبف پلی پسٍپیلي ثِ ّس هتس هىؼت ثتي  3ثبػث وبّؽ همبٍهت خوؿی ثتي هی ؾَد اهب ثب افصٍدى  فبزظ جیخل یغیهح ظیؾسا

 [.6ٍ  5] ء ؾسایظ هحیغی خلیج فبزظ زا ثس همبٍهت خوؿی ثتي خٌثی وسدهی تَاى تبثیس غَ

حػیٌیبى ٍ ّوىبزاًؿبى ثِ ثسزغی اثس دٍام الیبف پلاغتیه ٍ الیبف پلی پسٍپیلي ثسخكَقیبت هىبًیىی ثتي الیبف داز خَد هتساون 

 [.7] پسداختٌد

 بفیؾدُ ثب ال تیثتي آزهِ تمَ یخوؿ یمبٍهت خػتگهاش دیگس هحممبى دز شهیٌِ الیبف هكٌَػی ثسادزاى غیٌگ هی ثبؾٌد وِ 

 [.8] ًدوسدُ ا یزا ثسزغ پسٍپیلي یپل یجیتسو

خَزدگی ثتي الیبف داز غبختِ ؾدُ ثب  ّبیی دز وف، ثسای تػسیغ دز تسن دُئّبی هػتغیلی ثب شا دز اداهِ، ثبلاگَزا اش لبلت

هیلیوتس ثَد وِ دز قَزت  30پسٍپیلي ثب عَل  اغتفبدُ دز آشهبیؿبت اٍ، الیبف پلیپسٍپیلي اغتفبدُ وسد. یىی اش اًَاع الیبف هَزد  پلی الیبف

 [.9] زغبًد ّبی ًوًَِ ثدٍى الیبف هی دزقد تسن 60ّب زا ثِ حدٍد  ّبی غیوبًی، هیصاى تسن اغتفبدُ اش ایي الیبف دز هلات

د. دز ایي داًٌاش تفبٍت اثؼبد ٍ ؾىل دٍ ًوًَِ ثتٌی هی  دز آییي ًبهِ ّبی ثتي دًیب اوثسا ػلت تفبٍت همبٍهت فؿبزی زا ػودتبً ًبؾی

 تحمیك اثس ًَع ثتي ًیص ثِ ػٌَاى یه پبزاهتس هػتمل زٍی ضسایت تجدیل ثسزغی هی گسدد.

 مصالح مصشفی -2

 دازًد هی تَاًٌد ٍیطگی ّبی وِ تسویجبتی دزقد اغت. غیوبى ّبی هختلف ثػتِ ثِ ثتي دز چػجبًٌدُ اقلی هبدُ ی غیوبى

 2دز عسح هخلَط ّبی هختلف اش ًَع غیوبى پستلٌد تیپ  ؾدُ، تحمیك غیوبى اغتفبدُ ایي ًؿبى دٌّد. دز خَد اش ؾیویبیی هتفبٍتی

اش  ؾَد. تحت ػٌَاى غیوبى اقلاح ؾدُ ًیص ؾٌبختِ هی 2تیپ  پستلٌد غیوبى وبزخبًِ دزٍد )ثدٍى ذزات ًبًَ ٍ هیىسٍغیلیع( هی ثبؾد.

ثِ دلیل همبٍهت هتَغظ آى ًػجت ثِ هحیظ ّبی خَزًدُ ثسای غبخت ثتي ّبیی وِ حسازت ّیدزاغیَى هتَغظ دز  2 تیپغیوبى پستلٌد 

  .ّب ثِ آًْب دز حد هتَغظ ثبؾد، هَزد اغتفبدُ لساز هی گیسد آًْب ضسٍزی ثَدُ ٍ حولِ غَلفبت

دازای هی ؾَد ٍ  َلیدت ISIRI-389 [10]ؾوبزُ  ثِ ایساى هلی دز اغتبًدازد ؾدُ هغسح هؿخكبت ثب ایي ًَع غیوبى هغبثك

  اغت. ؾدُ آٍزدُ 1 آى دز جدٍل ٍیطگی . وِدزقد هی ثبؾد 8ثِ هیصاى  (C3Aس )حداوث

: مطخصات سیمان مصشفی1جذيل   

همداز دز 

 اغتبًدازد 

ISIRI-389 

غغح هخكَـ 
(gr/cm2) 

 اًجػبط اتَولاٍ
% 

حسازت  (kg/cm2)همبٍهت  فؿبزی  شهبى گیسؼ

 ّیدزاغیَى
(Cal/gr) 

 زٍش 28 زٍش 7 زٍش 3 ًْبیی اٍلیِ

2800≥ 8/0< 45≥ 360≤ 100> 175> 315> 70< 

 

دزقد  1ٍ پلی پسٍپیلي وِ ثِ قَزت چبپد ّػتٌد، ثب ًػجت  )اش هَاد اقلاح ؾدُ پلی پسٍپیلي( پلی الفیيدز ایي تحمیك اش الیبف 

 2حجوی ثتي اغتفبدُ گسدیدُ اغت. ایي الیبف ّب هحكَل وؿَز ایساى اش وبزخبًِ ًبًَ ٍ ًخ غیسجبى هی ثبؾد وِ هؿخكبت آًْب دز جدٍل 

 آٍزدُ ؾدُ اغت. 

 [12ي  11: مطخصات الیاف َای مصشف ضذٌ ]2جذيل 

 لغس الیبف ًَع الیبف
(mm) 

 عَل الیبف
(mm) 

 چگبلی جسهی

(gr/cm3) 
 هدٍل الاغتیػیتِ

(GPa) 
 همبٍهت وؿؿی

(MPa) 
 ًمغِ ذٍة

(C°) 

 160-170 500-600 5/5-5/6 91/0 50 3/0-35/0 پلی الفیي

91/0 30 1/0 پلی پسٍپیلي  4-3  400-300  170-160  
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 ثبؾد. اغتفبدُ آٍز هَاد شیبى اش ػبزی ٍ تویص ثبید هؼوَلی ثبلا، ّوبًٌد ثتي ثػیبز ػولىسد ثتي ثب دز هكسفی آة الصاهبت ٍ ویفیت

 .هی ثبؾد لجَل هَزد ویفیت اش ًظس وِ اغت تْیِ ؾدُ ؾْس الیگَدزش ؾسة آة اش تحمیك، ایي ؾدُ دز

تسیي هكبلح غبختوبًی اغت. ٍیطگی اقلی ثتي، ازشاى ثَدى ٍ دز دغتسظ ثَدى هَاد اٍلیِ آى اغت. اهسٍشُ ثب  تي اش پسوبزثسدث

ّبی هختلف هَزد تَجِ لساز   اغت وِ وِ هػئلِ دٍام ثتي دز هحیظ  هؿخف ؾدُداز  دز شهیٌِ ثتي ّبی الیبفپیؿسفت ػلن ٍ فٌبٍزی 

ّبی دز حبل  ّب، دز اوثس ًمبط جْبى ٍ ثب ؾدتی ثیؿتس دز وؿَز  یىی ٍ ؾیویبیی دز ثتيّبیی ثب ػَاهل فیص  اغت. هؿبّدُ خساثی  گسفتِ

اغت. دز ایي زاغتب دز   ّبیی ثب ٍیطگی خبـ ٍ ثب دٍام لاشم غَق دادُ تَغؼِ، افىبز ٍ اذّبى هٌْدغبى ٍ ؾیویداًبى زا ثِ غوت عسح ثتي

ی عسح ثتي ثب ػولىسد ثبلا تْیِ ؾدُ ٍ عساحبى ٍ هجسیبى دز ثؼضی اش ایي ّبیی ًیص ثسا ّب ٍ اغتبًدازد  اش وؿَزّب دغتَزالؼولثسخی 

 ًتخبة هكبلحی اػن اش ًَع غیوبى ٍثٌبثسایي دز تحمیك قَزت یبفتِ ا .اًد  ّب گؿتِ  وؿَزّبی پیؿسفتِ، هلصم ثِ زػبیت ایي دغتَزالؼول

 داؾتِ اغت.ثب غبیص ّبی هَزد ًظس ًمؽ ٍیطُ ای دز غبخت ثتي ّبی همبٍم  هكبلح غٌگی

ٍ اًتمبل آى ثِ اًجبز آشهبیؿگبُ ثب ؾػتؿَی هكبلح ٍ داًِ ثٌدی آًْب ثساغبظ داًِ ثٌدی دزؾت داًِ ٍ زیص داًِ پع اش تْیِ هكبلح 

جدٍل ضوي ازائِ هؿخكبت داًِ دز هَاد هضس هَجَد دز هكبلح حرف ٍ داًِ ثٌدی اقلاح گسدید.  ASTM C33 [13]اغتبًدازد  8ؾوبزُ 

مبیػِ ًوَدُ این. هدٍل ًسهی ًیص اش تمػین هجوَع دزقد هASTM  همبدیس هسثَعِ ثب هحدٍدُ هجبش تَقیِ ؾدُ تَغظ اغتبًدازد، ثٌدی

 ثدغت آهدُ اغت. 93/3هدٍل ًسهی هبغِ دز ایي آشهبیؽ  تجوؼی هبًدُ زٍی الىْب ثس ػدد قد ثدغت آهدُ اغت.

 

 ماسٍ: وتایج آصمایص داوٍ تىذی 3جذيل 

ى الهٍش ؾوبزُ اله  
 (gr) 

هبغٍِشى اله ثب   

(gr) 
 ٍشى هكبلح 

(gr) 

دزقد هبًدُ زٍی 

 ّس اله

دزقد تجوؼی هبًدُ 

 ّس اله

دزقد زد ؾدُ 

 ّس اله

4 492 570 78 20/5 20/5 80/94 

8 302 605 303 20/20 40/25 60/74 

16 340 675 335 33/22 73/47 27/52 

30 349 630 281 73/18 47/66 53/33 

40 400 548 148 78/9 33/76 67/23 

50 339 450 111 4/7 73/83 27/16 

70 360 466 106 07/7 8/90 20/9 

100 260 363 103 87/6 67/97 33/2 

 0 100 33/2 35 537 502 شیس اله

 67/306 33/493 100 1500 هجوَع

 
 ضه: وتایج آصمایص داوٍ تىذی 4جذيل 

 ٍشى اله ؾوبزُ اله
 (gr) 

  ؾيٍشى اله ثب 

(gr) 
 ٍشى هكبلح 

(gr) 

دزقد هبًدُ زٍی 

 ّس اله

دزقد تجوؼی هبًدُ 

 ّس اله

دزقد زد ؾدُ 

 ّس اله

7/12 365 365 0 0 0 100 

2/11 272 272 0 0 0 100 

51/9 340 340 0 0 0 100 

8 349 454 105 5/10 5/10 5/89 

36/6 400 763 363 3/36 8/46 2/53 

6/5 339 556 217 7/21 5/68 5/31 

76/4 492 785 293 3/29 8/97 2/2 

38/2 302 324 22 2/2 100 0 

 0 100 0 0 502 502 شیس اله
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 طشح اختلاط -3

تَضیح دادُ ؾدُ اغت. ّوچٌیي پیؿٌْبداتی ثسای ثْتس ؾدى خَاـ  ACI 544-3Rدز هَزد عسح اختلاط ثتي الیبفی دز وویتِ 

ثسای غبخت ًوًَِ  پلی الفیيثتي الیبفی آٍزدُ ؾدُ اغت. ثٌبثسایي عسح ًْبیی ثب تغییسات قَزت گسفتِ ثِ دلیل وبزثسد الیبف پلی پسٍپیلي ٍ 

 .ّب اًتخبة گسدید

 ( ساوتیمتش14×14×14): جضئیات اختلاط تته مصشفی تشای ومًوٍ َای مکعثی 5جذيل  

 (kg/m3) آة (kg/m3) ثبداهی (kg/m3) ًخَدی (kg/m3) هبغِ (kg/m3) غیوبى
آة

 غیوبى
 

350 1050 400 250 193 55/0  

 

 ( ساوتیمتش15×15×15: جضئیات اختلاط تته مصشفی تشای ومًوٍ َای مکعثی )6جذيل 

 (kg/m3) آة (kg/m3) ثبداهی (kg/m3) ًخَدی (kg/m3) هبغِ (kg/m3) غیوبى
آة

 غیوبى
 

1155 3465 1320 825 673 55/0  

 
 ( ساوتیمتش24×24×24: جضئیات اختلاط تته مصشفی تشای ومًوٍ َای مکعثی )7جذيل 

 (kg/m3) آة (kg/m3) ثبداهی (kg/m3) ًخَدی (kg/m3) هبغِ (kg/m3) غیوبى
آة

 غیوبى
 

2730 8190 3120 1950 1505 55/0  

 
 ( ساوتیمتش25×25×25مصشفی تشای ومًوٍ َای مکعثی ) : جضئیات اختلاط تته8جذيل 

 (kg/m3) آة (kg/m3) ثبداهی (kg/m3) ًخَدی (kg/m3) هبغِ (kg/m3) غیوبى
آة

 غیوبى
 

5320 15960 6080 3800 2933 55/0  

 
 ( ساوتیمتش34×34×34: جضئیات اختلاط تته مصشفی تشای ومًوٍ َای مکعثی )9جذيل 

 (kg/m3) آة (kg/m3) ثبداهی (kg/m3) ًخَدی (kg/m3) هبغِ (kg/m3) غیوبى
آة

 غیوبى
 

9205 27615 10520 6575 5076 55/0  

 
 ( ساوتیمتش15×34: جضئیات اختلاط تته مصشفی تشای ومًوٍ َای استًاوٍ ای )14جذيل 

 (kg/m3) آة (kg/m3) ثبداهی (kg/m3) ًخَدی (kg/m3) هبغِ (kg/m3) غیوبى
آة

 غیوبى
 

1785 5355 2040 1275 984 55/0  

 
 تشای ومًوٍ َای تته الیافیدسصذ حجمی  1تٍ مقذاس : جضئیات الیاف مصشف ضذٌ 11جذيل 

ًوًَِ ّبی 

(10×10×10 )

  غبًتیوتس 

ًوًَِ ّبی 

(15×15×15 )

  غبًتیوتس 

ًوًَِ ّبی 

(20×20×20 )

  غبًتیوتس 

ًوًَِ ّبی 

(25×25×25 )

  غبًتیوتس 

ًوًَِ ّبی 

(30×30×30 )

  غبًتیوتس 

ًوًَِ ّبی 

(30×15 )

  غبًتیوتس 

10 34 80 156 270 53 
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 ساخت ي عمل آيسی ومًوٍ َا -4

غبخت ثتي ؾبهل هساحل تَشیي ٍ پیوبًِ وسدى ٍ  اًجبم ؾد. ACI-544وویتِ هساحل غبخت ثتي الیبفی ثساغبظ آییي ًبهِ 

ِ آییي ًبه ّبی هَزد ًظس دز  هخلَط ثتي( ثب تَجِ ثِ زٍادازیّب ٍ همبدیس اجصاء ثتي )عسح   ثبؾد. زػبیت ًػجت ّوچٌیي اختلاط اجصاء آى هی

ٍ  هی ثبؾدّبی غیوبى ٍ هكبلح   ضسٍزت دازد. هْوتسیي ًىتِ دز اختلاط، ّوگٌی ثتي ٍ زغیدى آة ثِ غغح داًِ ACI-544 وویتِ

وي، حول، زیختي ٍ  ط احل تخلیِ هخلَ. حفظ ّوگٌی دز توبم هسًوی ثبؾدجبیص  ااغتفبدُ اش اختلاط دغتی دز ؾسایظ هحیغی هَزد ًظس اثد

تساون ثتي اش هْوتسیي اقَل اجسای ثتي اغت. ایجبد ّوگٌی، تأهیي دهبی هٌبغت ٍ دز حد هجبش پع اش اتوبم اختلاط، ػدم آلَدگی ثِ هَاد 

بلح ثب دهبی هٌبغت ٍ خبزجی ٍ دغتیبثی ثِ حجن ثتي هَزد ًیبش دز شهبى تؼییي ؾدُ اش جولِ ًىبتی اغت وِ دز اًتخبة ٍ ثىبزگیسی هك

 . وي ثبید ثداى تَجِ ًوَد حجن یب ًَع هخلَط

 15×30ًوًَِ اغتَاًِ ای ثب اثؼبد ) 5ثب تَجِ ثِ آشهبیؽ همبٍهت فؿبزی ٍ وؿؿی ثسای ًوًَِ ّبی اغتَاًِ ای دز هجوَع تؼداد 

 غبًتیوتس( غبختِ ؾد.

ًوًَِ هىؼجی ثتي الیبفی ثب اثؼبد  42هتغیس دز هجوَع تؼداد  ثب تَجِ ثِ آشهبیؽ همبٍهت فؿبزی ثسای ًوًَِ ّبی هىؼجی ثب اثؼبد

غبًتیوتس(  30×30×30غبًتیوتس( ٍ ) 25×25×25غبًتیوتس(، ) 20×20×20غبًتیوتس(، ) 15×15×15غبًتیوتس(، ) 10×10×10هتغیس )

 غبختِ ؾد.

 دهبی ثب هسعَة )آة ػول آٍزی تحمیك، اش ثخؽ ایي ػول آٍزی ًوًَِ ّبی غبختِ ؾدُ دز اثؼبد هختلف هىؼجی ٍ اغتَاًِ ای دز

 دز زٍش 28 هدت ثِ ًوًَِ ّب دز لبلت، غبػت 24 هدت ثِ ًوًَِ ّب ًگْدازی اش ثؼد آٍزی ػول هی ثبؾد. دز ایي غبًتیگساد( دزجِ 25

 .لساز هی گیسًد آة حَضچِ ی

 ضشح آصمایص -5

خَاـ فیصیىی ٍ ؾیویبیی ثتي ثسای دغت یبثی ثِ ضسایت  اًَاع الیبف ثس زٍی تأثیسآشهبیؿگبّی  ّدف اش اًجبم ایي تحمیك ثسزغی

ثتي دز اثؼبد هختلف  ّس ًَعغبخت ثسای  .تحمیك هی ثبؾدهَزد اغتفبدُ دز ایي اغتبًدازد  تجدیل ًوًَِ ّبی ثتي الیبفی هىؼجی ثِ اغتَاًِ ای

عسح  هختلف اغتفبدُ ؾد. ثِ عَزی وِ، ثس اغبظ بفالی دٍ ًَعاش )هغبثك آییي ًبهِ هجحث ًْن همسزات هلی غبختوبى(  هىؼجی ٍ اغتَاًِ ای

دٍ ًَع هختلف ؾبهل الیبف هؽ فیجسلِ ؾدُ پلی دز  ، الیبفغبیس هكبلح ، ثب ثبثت ًگبُ داؾتي همبدیس ٍشًی(ACI-544) اختلاط ثِ دغت آهدُ

 ثؼول آید.گلَلِ ای ؾدى ثتي جلَگیسی تب اش  ؾدثِ قَزت خؿه ثِ ثتي اضبفِ دزقد  1 دزقد ٍشًیثب  الفیي ٍ الیبف تسویجی پلی پسٍپیلي

اش هؿىلات اغتفبدُ اش الیبف دز ثتي احتوبل گلَلِ ای ؾدى الیبف دز ثتي هی ثبؾد لرا هی ثبیػت همداز ٍ ًحَُ هخلَط وسدى الیبف دز ثتي 

 [.14] گلَلِ ای ؾدى الیبف دز ثتي ثتَاى جلَگیسی ًوَد ثِ دلت اًجبم گیسد تب اش

 15×30)ًوًَِ ّبی غبختِ ؾدُ هغبثك آییي ًبهِ هجحث ًْن اش همسزات هلی غبختوبى دز دٍ ًَع اغتبًدازد اغتَاًِ ای ثِ اثؼبد 

 25×25×25غبًتیوتس(، ) 20×20×20غبًتیوتس(، ) 15×15×15غبًتیوتس(، ) 10×10×10)اثؼبد هتغیس  ٍ اغتبًدازد هىؼجی ثب غبًتیوتس(

اًجبم پریسفت. ّوچٌیي ٍ اًجبم آشهبیؽ ّبی همبٍهت فؿبزی ٍ همبٍهت وؿؿی،  پطٍّؽجْت اًجبم یوتس( غبًت 30×30×30غبًتیوتس( ٍ )

( ٍ ًوًَِ گیسی ّبی ثؼول ACI-544)هغبثك عسح اختلاط پیؿٌْبدی  ثتي ّبی غبختِ ؾدُ ثب پبزاهتسّبی هىبًیىی هتفبٍت ثسزغیثب 

ّبی دٍام لساز گسفتٌد ٍ ثب یىدیگس همبیػِ ؾدًد. ّوچٌیي ًوًَِ ّبی غبختِ آهدُ، ًوًَِ ّبی غبختِ ؾدُ دز غي هَزد ًظس تحت آشهبیؽ 

ؾدُ هروَز دز حَضچِ ّبی هتفبٍت ًگْدازی ؾدُ ٍ ثب ثتي ّبی هؼوَلی وِ هغبثك ؾسایظ اغتبًدازد هی ثبؾد همبیػِ هی ؾًَد وِ دز 

یسات ٍشى آى ّب ٍ ّوچٌیي همبٍهت فؿبزی آى ّب اًداشُ پبیبى هدت ػول آٍزی ػلاٍُ ثس اًداشُ گیسی پبزاهتسّبی دٍام هروَز، هیصاى تغ

گیسی ؾدُ ٍ ثب یىدیگس همبیػِ خَاٌّد ؾد. ثب تَجِ ثِ هغبلت گفتِ ؾدُ اًجبم آشهبیؽ ّبی شیس عجك اغتبًدازد ّبی هؼتجس قَزت گسفتِ 

هغبثك زٍؼ دٍ ًین وسدى ِ ، آشهبیؽ همبٍهت وؿؿی )ثسشیلی( ثASTM C39 [15]اغت. آشهبیؽ همبٍهت فؿبزی هغبثك اغتبًدازد 

 اًجبم هی ؾَد. ASTM C1556  [17 ]ثك اغتبًدازدبغ[، آشهبیؽ همبٍهت دز ثساثس ًفَذ یَى ولسید ه16]  ASTM C496اغتبًدازد
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  ISIRI-229ثسای هحیظ غَلفبتی )غَلفَزیه اغید( ٍ اغتبًدازد هلی ایساى ثِ ؾوبزُ ISIRI-212  [18]اغتبًدازد هلی ایساى ثِ ؾوبزُ

 ASTM C642  [20،]جرة آة دز ثتي غخت ؾدُ عجك اغتبًدازدًفَذ پریسی یب آشهبیؽ ثسای هحیظ اغیدی )ولسیدزیه اغید(، [ 19]

 آشهبیؽ لع آًجلع یب تػت غبیؽ هغبثكASTM C666  [21 ،]آشهبیؽ یخجٌداى ٍ آة ؾدگی دز اثس حسازت هغبثك اغتبًدازد

 ( اًجبم هی پریسد.هلات )زٍؼ غوجبدُ چسخبىغبیؽ ثتي یب ثسای ASTM C944  [22 ]اغتبًدازد

 وتایج ي تحث -6

 

 

 

 

 

 

 
 ( ساوتیمتش تا الیاف پلی پشيپیله ي کثشیتی14×14×14: مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای )1ضکل 

 

دزقد حجوی الیبف ثیؿتسیي همداز ٍ ًوًَِ ّبی ثدٍى  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  50ثب عَل  پلی الفیيدز ًوًَِ ّبی هػلح ثِ الیبف 

ی ّبهمبٍهت ًوًَِ هیبًگیي ی ثدٍى الیبف ثِ ًػجت ّبهمبٍهت ًوًَِ هیبًگیي دزقد حجوی الیبف ووتسیي همداز همبٍهت فؿبزی زا دازًد. 

هیبًگیي ی ثدٍى الیبف ثِ ًػجت ّبهمبٍهت ًوًَِ یبًگیي هدزقد وبّؽ همبٍهت داؾتِ اغت. ّوچٌیي  68/8هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي 

 دزقد وبّؽ همبٍهت داؾتِ اغت. 49/30ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي ّبهمبٍهت ًوًَِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساوتیمتش( تا الیاف وسثت تٍ تذين الیاف دس محیط اسیذی 14×14×14: مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای )2ضکل 

 

دزقد همبٍهت  23/23هگبپبغىبل یب  81/7هیلیوتس همداز  30دز هحیظ اغیدی ثب عَل  پسٍپیليدز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی 

هیلیوتس دز هحیظ هؼوَلی وبّؽ یبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  30ثب عَل  پسٍپیليفؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ هػلح ثِ الیبف پلی 
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دزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ  96/28هگبپبغىبل یب  15/13هیلیوتس همداز  50دز هحیظ اغیدی ثب عَل  پلی الفیي

 30ثب عَل  پلی پسٍپیليهیلیوتس دز هحیظ هؼوَلی وبّؽ یبفتِ اغت. ّوچٌیي دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  50ثب عَل  پلی الفیيالیبف 

 50ثب عَل  الفیيدزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی  20هگبپبغىبل یب  45/6هیلیوتس دز هحیظ اغیدی همداز 

 هیلیوتس دز هحیظ اغیدی وبّؽ یبفتِ اغت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساوتیمتش( تا الیاف وسثت تٍ تذين الیاف دس محیط سًلفاتی 14×14×14مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای ) :3ضکل 

 

دزقد همبٍهت  62/13هگبپبغىبل یب  58/4هیلیوتس همداز  30دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي دز هحیظ غَلفبتی ثب عَل 

هیلیوتس دز هحیظ هؼوَلی وبّؽ یبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  30فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي ثب عَل 

دزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ  03/18هگبپبغىبل یب  31/8هیلیوتس همداز  50فبتی ثب عَل دز هحیظ غَل پلی الفیي

دز هحیظ  پلی پسٍپیليهیلیوتس دز هحیظ هؼوَلی وبّؽ یبفتِ اغت. ّوچٌیي دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  50ثب عَل  پلی الفیيالیبف 

دز هحیظ غَلفبتی وبّؽ  الفیيدزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی  73/21هگبپبغىبل یب  06/8غَلفبتی همداز 

 یبفتِ اغت. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ساوتیمتش( تا الیاف وسثت تٍ تذين الیاف دس محیط کلشیذی 14×14×14: مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای )4ضکل 

 

دزقد همبٍهت  91/17هگبپبغىبل یب  02/6هیلیوتس همداز  30دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي دز هحیظ ولسیدی ثب عَل 

هیلیوتس دز هحیظ هؼوَلی وبّؽ یبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  30فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي ثب عَل 
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دزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  85/21هگبپبغىبل یب  92/9هیلیوتس همداز  50دی ثب عَل دز هحیظ ولسی پلی الفیي

هیلیوتس  30ثب عَل  پلی پسٍپیليهیلیوتس دز هحیظ هؼوَلی وبّؽ یبفتِ اغت. ّوچٌیي دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  50ثب عَل  پلی الفیي

هیلیوتس  50ثب عَل  الفیيدزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی  74/22یب هگبپبغىبل  07/8دز هحیظ ولسیدی همداز 

 دز هحیظ ولسیدی وبّؽ یبفتِ اغت. 

 

 
 ساوتیمتش( تا الیاف پلی الفیه ي پلی پشيپیله دس محیط اوجماد 14×14×14مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای ) :5ضکل 

 

مبٍهت فؿبزی گبپبغىبل هه 68/9 هیلیوتس همداز  30دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي دز هحیظ تحت اًجوبد ثب عَل 

هیلیوتس وبّؽ یبفتِ اغت. ایي یؼٌی ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  50ًػجت ثِ ًوًَِ هػلح ثِ الیبف پلی الفیي دز هحیظ تحت اًجوبد ثب عَل 

دزقد وبّؽ همبٍهت داؾتِ  24ًجوبد ثِ ًػجت ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي دز هحیظ تحت اًجوبد پلی پسٍپیلي دز هحیظ تحت ا

 .اغت

 

 
 ( ساوتیمتش تا الیاف پلی پشيپیله ي کثشیتی15×15×15: مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای )6ضکل 

 

هػلح ثِ دزقد حجوی الیبف ثیؿتسیي همداز ٍ ًوًَِ ّبی  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  50ثب عَل  الفیيًوًَِ ّبی هػلح ثِ الیبف پلی دز 

 30ثب عَل  پلی پسٍپیليدز ًوًَِ ی اٍل هػلح ثِ الیبف  دزقد حجوی الیبف ووتسیي همداز همبٍهت فؿبزی زا دازًد. 1الیبف پلی پسٍپیلي ثب 

هیلیوتس  50ثب عَل  الفیيثِ ًوًَِ ی اٍل هػلح ثِ الیبف پلی  دزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت 12/22هگبپبغىبل یب  34/9هیلیوتس همداز 
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دزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ  01/25هگبپبغىبل یب  76/10همداز  پلی پسٍپیليوبّؽ یبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی دٍم هػلح ثِ الیبف 

دزقد  45/24هگبپبغىبل یب  46/10همداز  پسٍپیليپلی وبّؽ یبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی غَم هػلح ثِ الیبف  الفیيدٍم هػلح ثِ الیبف پلی 

 همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی غَم هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي وبّؽ یبفتِ اغت.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساوتیمتش( تا الیاف پلی پشيپیله ي پلی الفیه 24×24×24مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای ) :7ضکل 

 

هػلح ثِ دزقد حجوی الیبف ثیؿتسیي همداز ٍ ًوًَِ ّبی  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  50ثب عَل  الفیيدز ًوًَِ ّبی هػلح ثِ الیبف پلی 

 30ثب عَل  پلی پسٍپیليدز ًوًَِ ی اٍل هػلح ثِ الیبف  .دزقد حجوی الیبف ووتسیي همداز همبٍهت فؿبزی زا دازًد 1ثب  پلی پسٍپیليالیبف 

هیلیوتس وبّؽ  50ثب عَل  الفیيٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی اٍل هػلح ثِ الیبف پلی دزقد همب 14/8هگبپبغىبل یب  75/2هیلیوتس همداز 

دزقد همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی دٍم  15/7هگبپبغىبل یب  45/2همداز  پلی پسٍپیليیبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی دٍم هػلح ثِ الیبف 

دزقد همبٍهت  5/8هگبپبغىبل یب  94/2همداز  پلی پسٍپیليوبّؽ یبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی غَم هػلح ثِ الیبف  الفیيهػلح ثِ الیبف پلی 

 وبّؽ یبفتِ اغت.  الفیيفؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی غَم هػلح ثِ الیبف پلی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ي پلی الفیهساوتیمتش( تا الیاف پلی پشيپیله  25×25×25مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای ): 8ضکل 

 

همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف هگبپبغىبل  08/2هیلیوتس همداز  30دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي ثب عَل 

هیلیوتس وبّؽ یبفتِ اغت. ایي یؼٌی ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي ثِ ًػجت ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی  50پلی الفیي ثب عَل 

 دزقد وبّؽ همبٍهت داؾتِ اغت. 07/8یي الف
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 ساوتیمتش( تا الیاف پلی پشيپیله ي پلی الفیه 34×34×34مقایسٍ مقايمت فطاسی ومًوٍ َای ): 9ضکل 

 

دزقد حجوی الیبف ثیؿتسیي همداز ٍ ًوًَِ ی هػلح ثِ  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  50ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي ثب عَل دز 

دزقد حجوی الیبف ووتسیي همداز زا دازد. دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي ثب  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  30الیبف پلی پسٍپیلي ثب عَل 

هیلیوتس وبّؽ یبفتِ  50همبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي ثب عَل هگبپبغىبل  22/1هیلیوتس همداز  30عَل 

 دزقد وبّؽ همبٍهت داؾتِ اغت. 15/5اغت. ایي یؼٌی ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي ثِ ًػجت ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساوتیمتش( تا الیاف وسثت تٍ تذين الیاف 15×34فطاسی ومًوٍ َای استًاوٍ ای ): مقایسٍ مقايمت 14ضکل 

 

دزقد حجوی الیبف ثیؿتسیي همداز ٍ ًوًَِ ثدٍى دزقد  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  30ثب عَل  الفیيدز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی 

هگبپبغىبل  58/4هیلیوتس همداز  30ثب عَل  پلی پسٍپیليحجوی الیبف ووتسیي همداز همبٍهت فؿبزی زا دازد. دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف 

ایي یؼٌی ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی هیلیوتس وبّؽ یبفتِ اغت.  50ثب عَل  الفیيمبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی ه

ز ًوًَِ ی ثدٍى دزقد حجوی الیبف ددزقد وبّؽ همبٍهت داؾتِ اغت.  03/10پسٍپیلي ثِ ًػجت ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي 

وبّؽ یبفتِ اغت. دز ًوًَِ ی ثدٍى دزقد حجوی الیبف  پلی پسٍپیليهمبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف  69/13همداز 

 وبّؽ یبفتِ اغت.  الفیيهمبٍهت فؿبزی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی  27/18همداز 
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  ساوتیمتش( تا الیاف پلی پشيپیله ي پلی الفیه 15×34مقایسٍ مقايمت کططی ومًوٍ َای استًاوٍ ای ) :11ضکل 

 

دزقد حجوی الیبف ووتسیي همداز ٍ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  50دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي ثب عَل 

دزقد حجوی الیبف ثیؿتسیي همداز همبٍهت وؿؿی زا دازد. دز ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي  1هیلیوتس ًوًَِ ثب  30پسٍپیلي ثب عَل 

هیلیوتس افصایؽ یبفتِ  50همبٍهت وؿؿی ًػجت ثِ ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي ثب عَل هگبپبغىبل  36/0هیلیوتس همداز  30ثب عَل 

دزقد وبّؽ همبٍهت داؾتِ  22/17اغت. ایي یؼٌی ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی الفیي ثِ ًػجت ًوًَِ ی هػلح ثِ الیبف پلی پسٍپیلي 

 اغت.

 تست سایصآصمایص لس آوجلس یا  -7

 زاثغِ شیس ثِ دغت هی آید: اشلع آًجلع یب تػت غبیؽ ثِ زٍؼ غوجبدُ چسخبى آشهبیؽ دزقد غبئیدگی دز 

دزقد غبئیدگی  
ٍشى ًْبیی ٍشى اٍلیِ

ٍشى ًْبیی
 100                                                                                (1)  

 

 
 ساوتیمتش( پلی پشيپیله ي پلی الفیه 14×14×14مقایسٍ دسصذ سائیذگی ومًوٍ َای ) :12ضکل 

 

دز ًوًَِ ی پلی الفیي غبئیدگی ووتسی ًػجت ثِ ًوًَِ ی پلی پسٍپیلي قَزت گسفتِ اغت. ثٌبثسایي الیبف پلی الفیي عجك ؾىل 

 الیبفی همبٍهت ثْتسی زا اش خَد ًؿبى هی دّد.ًػجت ثِ الیبف پلی پسٍپیلي دز همبثل ضسثِ ّبی ٍازدُ ثس ًوًَِ ّبی ثتي 
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 آصمایص وفًرپزیشی یا جزب آب -7

جرة آة دز ثتي غخت ؾدُ ػوَهب همداز جرة آة غٌگداًِ ّب هتٌبغت ثب اًداشُ ٍ جٌع آًْب دز ًفَذ پریسی یب آشهبیؽ دز 

 شهبى ثب اغتفبدُ اش زاثغِ شیس ثدغت هی آید:. همداز دزقد جرة آة آشهًَِ ّب دز ّس ثبؾدهی دزقد  5/4تب  2/0ثیي  SSD ت حبل

 

دزقد جرة آة  
   0

 0
 100                                                                             (2)  

m ٍ(شى ًوًَِ خؿه)  ٍm0 (ٍشى ًوًَِ هسعَة) .اغت 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساوتیمتش(  پلی پشيپیله ي پلی الفیه 14×14×14: مقایسٍ دسصذ جزب آب ومًوٍ َای مکعثی )13ضکل

 

دز ًوًَِ ی پلی پسٍپیلي جرة آة ووتسی ًػجت ثِ ًوًَِ ی پلی الفیي قَزت گسفتِ اغت. ثٌبثسایي الیبف پلی  عجك ؾىل

 پسٍپیلي ثسای جلَگیسی اش ًفَذ آة دز ثتي دز فكَل غسد ٍ غیىل ّبی یخجٌداى هَثستس هی ثبؾد.

 محاسثات ضشایة تثذیل -8

( 150×300همبٍهت ًظیس ًوًَِ ی اغتَاًِ ای اغتبًدازد ثِ اثؼبد ) آشهبیؽ همبٍهت اش ًوًَِ ّبی هىؼجی ثبید همبٍهت آًْب ثِ ًتبیج

-5-9تب  1-5-9هغبثك جداٍل  1r ،2r  ٍ3rهیلیوتس تجدیل ؾَد. ثسای تجدیل همبٍهت ًوًَِ ّبی غیس اغتبًدازد ثِ اغتبًدازد اش ضسایت تجدیل 

 اغتفبدُ هی گسدد. ضسایت هَجَد ثسای آشهًَِ ّبی ثتٌی هىؼجی ٍ اغتَاًِ ای ثدٍى الیبف [23]دز هجحث ًْن اش همسزات هلی غبختوبى  3

 ثِ قَزت شیس هی ثبؾٌد.

 
                                           مثحث وُم( 2-5-9)مطاتق جذيل  2r: مقادیش 13جذيل                                  مثحث وُم(                         1-5-9)مطاتق جذيل  1r: مقادیش 12جذيل      

 

 

 

 

 

 

 

2r  مکعثی b 

05/1 100 

00/1 150 

00/1 200 

95/0 250 

9/0 300 

1r a2×a 

02/1 200×100 

00/1 300×150 

97/0 400×200 

95/0 500×250 

91/0 600×300 
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 مثحث وُم( 3-5-9)مطاتق جذيل  3r: مقادیش 14جذيل 

 مقايمت فطاسی ومًوٍ استًاوٍ ای )مگاپاسکال( 3r مقايمت فطاسی ومًوٍ مکعثی )مگاپاسکال(

 ثب تَجِ ثِ ضسیت 25/1 ≥25

30 20/1 25 

35 17/1 30 

40 14/1 35 

45 13/1 40 

50 11/1 45 

55 10/1 50 

 

ثب اثؼبد هتغیس ثبید همبٍهت آًْب ثِ همبٍهت ًظیس ًوًَِ ی اغتبًدازد اغتَاًِ ای دز قَزت اغتفبدُ اش ًوًَِ ّبی هىؼجی ثتي الیبفی 

( هیلیوتس تجدیل ؾَد. ثسای تجدیل همبٍهت ًوًَِ ّبی ثتي الیبفی غیس اغتبًدازد ثِ ًوًَِ ی اغتبًدازد وِ دز 150×300ثتي الیبفی ثِ اثؼبد )

جداٍل غبثك جدید ه 3r جدید ٍ 2r جدید، 1rتجدیل هجحث ًْن اش همسات هلی غبختوبى تب ثِ حبل اؾبزُ ای ثِ آى ًؿدُ اغت اش ضسایت 

بیت ضسایت هَجَد ثسای آشهًَِ ّبی ثتٌی هىؼجی ٍ اغتَاًِ ای هػلح ثِ الیبف ثِ قَزت شیس ثِ دغت ( اغتفبدُ هی گسدد. دز 16ًْ( ٍ )15)

 آهدُ اغت. 

 جذیذ تشای ومًوٍ َای تته الیافی 3r: مقادیش 16جذيل                                                                                                            
 جذیذ تشای ومًوٍ َای تته الیاف  2rمقادیش  :15جذيل       

 

 

 صحت سىجی -9

 15×30غبًتیوتس( هىؼجی ثدٍى الیبف ثِ ًوًَِ ی اغتَاًِ ای اغتبًدازد ثدٍى الیبف ) 10×10×10)هىؼجی تجدیل همبٍهت ًوًَِ ی 

اغتَاًِ ای اغتبًدازد ثدٍى الیبف ثدیي قَزت غبًتیوتس(، ثسای ثسزغی قحت دز دزغتی ًتیجِ ثِ دغت آهدُ ثب همداز همبٍهت ًوًَِ ی 

غبًتیوتس( تجدیل هی وٌین وِ اش  20×20×20غبًتیوتس( ثدٍى الیبف زا ثِ ًوًَِ ی ) 10×10×10ػول هی وٌین. اثتدا هیبًگیي ًوًَِ ّبی )

 ن.( اغتفبدُ هی وٌی13ضسایت هَجَد دز جدٍل )

 هگبپبغىبل هی ثبؾد.  50/30غبًتیوتس( ثدٍى الیبف ثساثس  10×10×10هیبًگیي ًوًَِ ّبی ) 

 هی ثبؾد.  05/1غبًتیوتس( ثدٍى الیبف ثساثس  20×20×20غبًتیوتس( ثِ ) 10×10×10ضسیت تجدیل ًوًَِ ّبی )

 

مقايمت فطاسی ومًوٍ مکعثی 

 )مگاپاسکال(
3r 

مقايمت فطاسی ومًوٍ استًاوٍ ای 

 )مگاپاسکال(

 ثب تَجِ ثِ ضسیت 35/1 ≥25

30 30/1 25 

35 25/1 30 

40 2/1 35 

45 19/1 40 

50 15/1 45 

55 11/1 50 

2r  مکعثی b 

17/1 100 

14/1 150 

00/1 200 

75/0 250 

7/0 300 
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 02/32زًٍد وبز ثِ ایي قَزت اغت وِ همبٍهت زا دز ضسیت هروَز ضسة هی وٌین تب همبٍهت تجدیل یبفتِ ثِ دغت آید وِ ثساثس 

هگبپبغىبل هی ؾَد. غپع ثسای تجدیل ایي همبٍهت ثِ همبٍهت ًوًَِ ی اغتَاًِ ای اغتبًدازد ثدٍى الیبف ثبید همبٍهت زا ثس ضسیت هتٌبغت 

مػین وٌین ٍ همبٍهت ثِ دغت آهدُ زا ثب همبٍهت ًوًَِ ی اغتَاًِ ای اغتبًدازد ثدٍى الیبف وِ اش لجل داؾتین ( ت14هَجَد دز جدٍل )

 همبیػِ وٌین ٍ دز قَزت ًصدیه ثَدى دٍ همبٍهت ثِ ّن اش قحت ًتبیج اعویٌبى حبقل ًوبیین. 

 هی ثبؾد.  17/1ثدٍى الیبف ثساثس  غبًتیوتس( 15×30غبًتیوتس( ثدٍى الیبف ثِ ) 20×20×20ضسیت تجدیل ًوًَِ ّبی )

همبٍهت تجدیل یبفتِ ثِ ًوًَِ ی اغتَاًِ ای اغتبًدازد ثِ دغت هی آید وِ  17/1هگبپبغىبل ثس ضسیت  02/32ثب تمػین همبٍهت 

 39/27ثساثس  هگبپبغىبل هی ثبؾد. ثب همبیػِ همبٍهت ثِ دغت آهدُ ثب همبٍهت ًوًَِ اغتَاًِ ای اغتبًدازد ثدٍى الیبف وِ 37/27ثساثس 

 هگبپبغىبل هی ثبؾد ثِ دزغتی ًتبیج دغت هی یبثین. 

 وتیجٍ گیشی -14

 الیبف ؾدُ، اغتفبدُ اغت. الیبف دغت آهدُ ثِ ثبثت ًگِ داؾتي همبدیس ٍشًی غبیس هكبلح ثب اختلاط عسح یه حبضس تحمیك دز

اغت.  دزقد حجوی ًوًَِ ّبی ثتٌی 1 ؾدُ ثِ هیصاى اغتفبدُ هی ثبؾد. حداوثس الیبف ؾدُ )وَزتب( پسٍپیلي اقلاح پلی الیبف ٍ وجسیتی

 عجك یبفتِ ّبی تحمیك ًتبیج حبقل اش افصٍدى الیبف ثِ قَزت شیس ازائِ ؾدُ اغت:

 88/23هگبپبغىبل یب  48/10همداز  غبًتیوتس( 10×10×10، همبٍهت فؿبزی ًوًَِ ّبی هىؼجی )پلی پسٍپیليثب افصٍدى الیبف  -1

 71/2از همد غبًتیوتس( 20×20×20)ًوًَِ ّبی  ،دزقد 79/23هگبپبغىبل یب  18/10همداز  غبًتیوتس( 15×15×15)، ًوًَِ ّبی دزقد

غبًتیوتس(  30×30×30)ًوًَِ ّبی  ٍ دزقد 07/8هگبپبغىبل یب  08/2غبًتیوتس( همداز  25×25×25) دزقد، ًوًَِ ّبی 92/7هگبپبغىبل یب 

 وبّؽ یبفتِ اغت.  الفیيمبیػِ ثب افصٍدى الیبف پلی دز هدزقد  15/5هگبپبغىبل یب  22/1همداز 

، الفیيغبًتیوتس( دز همبیػِ ثب افصٍدى الیبف پلی  15×30) اغتَاًِ ای ، همبٍهت فؿبزی ًوًَِ ّبیپلی پسٍپیليثب افصٍدى الیبف  -2

  دزقد وبّؽ یبفتِ اغت. 03/10هگبپبغىبل یب  58/4همداز 

، همبٍهت پلی پسٍپیليثب افصٍدى الیبف  دزقد همبٍهت فؿبزی آى اغت، 15تب  10حدٍد اش آًجبیی وِ همبٍهت وؿؿی ثتي دز  -3

دزقد وبّؽ یبفتِ اغت.  22/17هگبپبغىبل یب  36/0، همداز الفیيیػِ ثب افصٍدى الیبف پلی غبًتیوتس( دز همب 15×30وؿؿی ًوًَِ ّبی )

 حیِ وؿؿی ثػیبز هَثس هی ثبؾد.ثسای ججساى ضؼف ثتي دز ًب الفیيثٌبثسایي اغتفبدُ اش الیبف پلی 

 45/6از غبًتیوتس( دز هحیظ اغیدی همد 10×10×10، همبٍهت فؿبزی ًوًَِ ّبی هىؼجی )پلی پسٍپیليثب افصٍدى الیبف  -4

 74/22هگبپبغىبل یب  07/8از دز هحیظ ولسیدی همددزقد ٍ  73/21هگبپبغىبل یب  06/8دز هحیظ غَلفبتی همداز دزقد،  20هگبپبغىبل یب 

 .وبّؽ یبفتِ اغت الفیيهمبیػِ ثب افصٍدى الیبف پلی دزقد دز 

 3غبًتیوتس( دز هحیظ تحت اًجوبد ثب دهبی هٌفی  10×10×10، همبٍهت فؿبزی ًوًَِ ّبی )پلی پسٍپیليثب افصٍدى الیبف  -5

 جبدیتَجِ ثِ اثٌبثسایي ثب بفتِ اغت. دزقد وبّؽ ی 24هگبپبغىبل یب  68/9، همداز الفیيدزجِ غبًتیگساد دز همبیػِ ثب افصٍدى الیبف پلی 

 ؾىبف ّبی ػویك هیتَاى اغتفبدُ وسد. یی اش الیبف پلی الفیي ثسای وبّؽغسهب دیؾد یدز ثتي دز دهبّب یوسًؽ داخل

غبًتیوتس( دز همبیػِ ثب افصٍدى  10×10×10، دزقد جرة آة یب  ًفَذ پریسی ًوًَِ ّبی هىؼجی )پلی پسٍپیليثب افصٍدى الیبف  -6

غبًتیوتس( دز  10×10×10دزقد وبّؽ یبفتِ اغت. ّوچٌیي دزقد غبئیدگی یب غبیؽ ًوًَِ ّبی هىؼجی ) 57/0، همداز الفیيالیبف پلی 

ی پسٍپیلي دز همبثل ثٌبثسایي الیبف پلی الفیي ًػجت ثِ الیبف پل دزقد وبّؽ یبفتِ اغت. 94/7، همداز الفیيهمبیػِ ثب افصٍدى الیبف پلی 

 ضسثِ ّبی ٍازدُ ثس ًوًَِ ّبی ثتي الیبفی همبٍهت ثْتسی زا اش خَد ًؿبى هی دّد.
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