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 :تطىر ٍ لذرداًی

٧بی ا٣ ١سا٢١س ٣ قٞبض١سٕبٟ، قٞطزٟ ١قٞز ؾذبؼ ذسای ضا ٦ّ ؾر٤٢ضاٟ، زض ؾش٤زٟ ا٣ ثٞب٢١س ٣

؛ ٣ ؾلاٛ ٣ زض٣ز ثط حضطر ٝحٞسّ نٚی الله فٚی٦ ٣ آ٦ٙ ٣ ؾٜٚ ٣ ق٢سٕبٟ، حٌ ا٣ ضا ٕعاضزٟ ١ش٤ا٢١س٤ّ

 .ٟ ٦ّ ٣ػ٤زٝبٟ ٣اٝساض ٣ػ٤زقبٟ اؾز...ذب١ساٟ دبُ ا٣، ائ٦ٞ ٣ عب٧طاٟ ٝقه٤ٛ، ٧ٜ آ١ب

ی ا٣، ثب َٝبٛ ٍسضزا١ی اظ ظحٞبر ثی قبئج٦ ثس٣ٟ قِ ػبیٖب٥ ٣ ٢ٝعٙز ٝقٜٚ، اػ٘ اظ آٟ اؾز ٦ّ زض

 .ٍبنط ٣ زؾز ١بس٤اٟ، چیعی ث٢ٖبضیٜظثبٟ 

٢ّس ٣ اٝب اظ آ١ؼبیی ٦ّ سؼٚی٘ اظ ٝقٜٚ، ؾذبؼ اظ ا١ؿب١ی اؾز ٦ّ ٧سه ٣ مبیز آىطی٢ف ضا سبٝی٠ ٝی

طِ ُْیكْٓ َٜٕٙ ٠ْٓٝ"؛ ثط حؿت ٣ؽیي٦ ٣ اظ ثبة ضا ٦ّ ث٦ زؾشف ؾذطز٥ ا١س، سضٞی٠ ٧بییؾلاٝز اٝب١ز

فعَّٓ ٣ ؛ ٧ط ٦ّ زض ٍجبٗ ذ٤ثی ٝطزٛ سكْط ٢ْ١س، اظ ذسا١٣س ػَّٓ٘ فعَّٓ ٣ٓ ٦ُْٓطِ اَّٙٚیكْٓ ی٠َ ٤ٍَُِٕٜٙٚٞٓرْقِٜٓ ٠َِٝ ا٢ْْٔٞٙاْٙ

، ای٠ خَاّر ٍ ترادرم ٍ ، ّوسرمپذر ،هادراظ : "((اٝبٛ ضضب فٚی٦ اٙؿلاٛ. ))٧ٜ سكْط ١ْطز٥ اؾز ػَّٓ٘

٧بیٜ ی ٣ زضقشی ٠ٝ، ٍٜٚ في٤ ّكیس٥ ٣ ّطیٞب٦١ اظ ٢ّبض ميٚزٝقٚٞبٟ ثعض٤ٕاضٛ ٦ّ ٤ٞ٧اض٥ ثط ٤ّسب٧

ؾشبز ثب ؛ اظ ازاقز ثطای ٠ٝ ث٤ز٥ ا١سچك٧ٜبی ظ١سٕی یبض ٣ یب٣ضی ثیا١س ٣ زض سٞبٛ فطن٦ٕصقش٦

ؾشبز ، ث٦ ف٤٢اٟ اجٌاب آلای دوتر ػلی ویْاًیّٞبلار ٣ قبیؿش٦، نج٤ض ٣ ثب س٤َا، ىطظا٦١ ٣ زٙؿ٤ظ، 

ض ّٞبٗ ؾق٦ نسض، ثب حؿ٠ ذٌٚ ٣ ىط٣س٢ی، اظ ٧یچ ّْٞی زض ای٠ فطن٦ ثط ٠ٝ ضا٢٧ٞبی ای٢ؼب١ت ٦ّ ز

؛ ٣ اٙجش٦ ظحٞز ضا٢٧ٞبیی ای٠ ١ب٦ٝ ضا ثط ف٨س٥ ٕطىش٢سزضیل ٤ٞ٢١ز١س ٣ ظحٞز ضا٢٧ٞبیی ای٠ دبیبٟ

غ٤ٚة ـ٦ ث٦ ١شیؼ٦ ٝـ١ب٦ٝ ثس٣ٟ ٝؿبفسر ایكبٟ، ای٠ دبیبٟـس١س ّـ٦ ضا زض حبٙی ٝشَج٘ قـ١بٝدبیبٟ

ّٞبٗ سكْط ٣ ٍسضزا١ی ضا زاضٛ. ثبقس ٦ّ ای٠ ذطزسطی٠، ثركی اظ ظحٞبر آ١بٟ ضا ؾذبؼ ضؾیس؛ ١ٞی

 .قْط ذسا ٦ّ ٧ط چ٦ عٚت ّطزٛ اظ ذسا، ثط ٢ٝش٨بی ٧ٞز ذ٤ز ّبٝطاٟ قسٛ ٤ٕیس.

                                                          یاٝیط ضضب ٝیطىط٤٧ز                                                                                            
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ضضب ٝیطىط٤٧زی زا١كؼ٤ی ز٣ض٥ ّبضق٢بؾی اضقس ضقش٦ ٢٨ٝسؾی فٞطاٟ ٕطایف ؾبظ٥ اٝیطای٢ؼب١ت 

ثطضؾی اطط ١ب٤١ؾیٚیؽ ثط دی٤ؾشٖی ١ب٦ٝ ٤١یؿ٢س٥ دبیبٟ ،٢٨سؾی زا١كٖب٥ ن٢قشی قب٧ط٣ززا١كْس٥ ٝ

 .ق٤ٛٝشق٨س ٝیزّشط فٚی ّی٨ب١ی  ییسحز ضا٢٧ٞب٤ٝضقی ثش٠ ى٤ً س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی 

 .ز ٣ اظ نحز ٣ انبٙز ثطذ٤ضزاض اؾز١ب٦ٝ س٤ؾظ ای٢ؼب١ت ا١ؼبٛ قس٥ اؾسحَیَبر زض ای٠ دبیبٟ

 .طػـ ٤ٝضز اؾشيبز٥ اؾش٢بز قس٥ اؾز٧بی ٝحََبٟ زیٖط ث٦ ٥ٝ اظ ١شبیغ دػ٧٣فزض اؾشيبز

١ب٦ٝ سب٤٢ّٟ س٤ؾظ ذ٤ز یب ىطز زیٖطی ثطای زضیبىز ٧یچ ٤١ؿ ٝسضُ یب اٝشیبظی ٝغبٙت ٢ٝسضع زض دبیبٟ

 .اضائ٦ ١كس٥ اؾز زض ٧یچ ػب

ع ثب ١بٛ ر ٝؿشرطثبقس ٣ َٝبلاّٚی٦ ح٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطط ٝشقٌٚ ث٦ زا١كٖب٥ ن٢قشی قب٧ط٣ز ٝی 

 .ث٦ چبح ذ٤ا٧س ضؾیس «Shahrood  University  of  Technology»٣ یب « زا١كٖب٥ ن٢قشی قب٧ط٣ز»

ا١س زض َٝبلار ١ب٦ٝ سأطیطٕصاض ث٤ز٥زؾز آٝسٟ ١شبیح انٚی دبیبٟح٤ًَ ٝق٤٢ی سٞبٛ اىطازی ٦ّ زض ث٦

 ٕطزز.١ب٦ٝ ضفبیز ٝیٝؿشرطع اظ دبیبٟ

( اؾشيبز٥ قس٥ اؾز ٧بی آ٨١بیب ثبىز١ب٦ٝ، زض ٤ٝاضزی ٦ّ اظ ٤ٝػ٤ز ظ١س٥ )بیبٟزض ّٚی٦ ٝطاح٘ ا١ؼبٛ ای٠ د

 .اثظ ٣ ان٤ٗ اذلاٍی ضفبیز قس٥ اؾزض٤

یب  ١ب٦ٝ، زض ٤ٝاضزی ٦ّ ث٦ ح٤ظ٥ اعلافبر قرهی اىطاز زؾشطؾی یبىش٦زض ّٚی٦ ٝطاح٘ ا١ؼبٛ ای٠ دبیبٟ

 .    فبیز قس٥ اؾزان٤ٗ اذلاً ا١ؿب١ی ض، ض٤اثظ ٣ اؾشيبز٥ قس٥ اؾز ان٘ ضاظزاضی

 سبضید 

 اٝضبی زا١كؼ٤

 

 

 

 

 

 تعُد وامٍ

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 ٝبْٙیز ١شبیغ ٣ حٌ ١كط

ىعاض٧ب اای، ١ط٧ٛبی ضایب٦١ّٚی٦ ح٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ اطط ٣ ٝحه٤لار آٟ )َٝبلار ٝؿشرطع، ّشبة، ثط١ب٦ٝ

ثبقس. ای٠ ٝغٚت ثبیس ث٦ ١ح٤ َٝشضی قس٥( ٝشقٌٚ ث٦ زا١كٖب٥ ن٢قشی قب٧ط٣ز ٝی٣ سؼ٨یعار ؾبذش٦

 زض س٤ٙیسار فٚٞی ٝطث٤ع٦ شّط ق٤ز.

 ثبقس.١ب٦ٝ ثس٣ٟ شّط ٝطػـ ٝؼبظ ١ٞیاؾشيبز٥ اظ اعلافبر ٣ ١شبیغ ٤ٝػ٤ز زض دبیبٟ
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 :فارسی چىیذُ

س٤ا٢ٞ١س ٣ ثطضؾی آظٝبیكٖب٧ی اطط ١ب٤١ؾیٚیؽ ثط دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی ثش٠ ى٤ًسحَیٌ، ٧سه اظ ای٠ 

 ثبقس.ٝی ٧بآٟثطای زضُ ث٨شط ضىشبض  آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی

RILEMز اؾبؼ اؾشب١ساضثط 1ّكیسٕیثیط٣ٟثطای ٝغبٙق٦ آظٝبیكٖب٧ی اظ آظٝبیف 
زض ای٠ . اؾشيبز٥ قس 2

٣ آضٝبس٤ض  12زض ز٣ حبٙز آضٝبس٤ض قٞبض٥  ى٤لازی آضٝبس٤ض٣ س٤ا٢ٞ١س س٢ف دی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ًآظٝبیف 

ثطضؾی ٦١٤ٞ١  96ط ض٣ی ث ٣bd4 bd ،bd2 ،bd3  ٣ د٤قف ثش٠ ثطاثط ثب ع٤ٗ دی٤ؾشٖی 14قٞبض٥ 

ٙحبػ ٧٦بی سحٚیٚی ث٧بیی اؾز ٦ّ ض٣ـثطای حبٙز بز٥ـیِ ض٣ـ ؾ یـٝغبٙقبر آظٝبیكٖب٧ .ٕطزیس

س٤ا٢ٞ١س ١ب٤١ؾیٚیؽ ثط دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی ثش٠ ى٤ً ثبق٢س. ضىشبضدیچیسٕی ٝؿئ٦ٚ ٍبزض ث٦ ح٘ ٝؿئ٦ٚ ١ٞی

، آضٝبس٤ض، سؿٚیٜ ١ب٤١ؾیٚیؽ٤لاز، ثش٠ ٣ اطط ٝشَبث٘ ى ثبقس.اظ ای٠ ٍجی٘ ٝؿبئ٘ ٝی٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی 

فــٚز ذطزقسٕی اظ ٧٦ب ثبٟٙحبػ فسٛ ثـبضثطی اٙٞـ٦سطُ ذـ٤ضزٕی ثش٠، ثـبظ س٤ظیـــ س٢ف ٧ب ث

ثب  ٦ّ ٧ب ١كبٟ زاز١شیؼ٦ حبن٘ اظ آظٝبیف .١ٞبی٢س٤ٝض٤فبسی ٧ؿش٢س ٦ّ دیچیسٕی ٝؿئ٦ٚ ضا ثیبٟ ٝی

ثب اىعایف  دی٤ؾشٖی ٨١بیی ١طٝبٗ قس٥ اىعایف یبىش٦ اؾز.س٤ا٢ٞ١س، س٢ف اىع٣زٟ ١ب٤١ؾیٚیؽ ث٦ ثش٠ ى٤ً

ثطاؾبؼ ١شبیغ . یبثسٝیاىعایف  اىعایف ع٤ٗ دی٤ؾشٖی َٝساض س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ٣ د٤قف آضٝبس٤ض

 110س٤ا٢ٞ١س ثب َٝب٣ٝز ثیكشط اظ ضاثغ٦ س٢ف دی٤ؾشٖی ثطای ثش٠ ى٧ً٤بی ا١ؼبٛ قس٥ حبن٘ اظ آظٝبیف

 .ٕطزیسٖٝبدبؾْبٗ انلاح 

 س٢ف دی٤ؾشٖی.-4 س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً-3 ّكیسٕیآظٝبیف ثیط٣ٟ-2 ١ب٤١ؾیٚیؽ-1 :بر ّٚیسیّٚٞ
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 :ًاهِهستخرج از پایاى همالِ

 س٤ا٢ٞ١س ثط دی٤ؾشٖی آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازیؾیٚیؽ زض ثش٠ ى٤ًطضؾی اطط اؾشيبز٥ اظ ١ب٤١ث 

، ز ق٨طی٧بی ّبضثطزی زض ٢٨ٝسؾی فٞطاٟ، ٝقٞبضی ٣ ٝسیطیٝٚی دػ٧٣ف ٨بضٝی٠ ٢ّيطا١ؽچ
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 همذهِ 1-1

زؾشیبثی ث٦ یِ ٝحه٤ٗ ثطسط زض حبٗ دیكطىز اؾز،  ٢ٝؾ٤ض٦ثس٤ٙ٤٢ْغی ٣ ٤١آ٣ضی زض ن٢قز ثش٠، ٦ّ 

٧ب، ثب ٧سه زؾشیبثی ث٦ ثش٠ ثب َٝب٣ٝز ثیكشط ٣ ذه٤نیبر ْٝب١یْی ثرف چكٖٞیطی اظ ای٠ دػ٧٣ف

ثطای اعـٞی٢بٟ اظ . ١یْی ٝهبٙح ا٣ٙی٦ ٝشٞطّع قس٥ اؾزث٨ج٤ز یبىش٦، ثطضؾی ٣ س٤َیز ٝكرهبر ْٝب

فلا٥٣ ثش٠ ٦ث٢سی ٣یػ٥ ثبقس. ثزاضای حؼٜ ٝلار ثبلا ثب زا٦١ ح قس٥ ٣٣ؾی٦ٚ اٙیبه ٝؿ٦ٚثضىشبض میط سطز 

س٤ا٢ٞ١س ١ؿجز آة ث٦ ٤ٝاز ؾیٞب١ی ثؿیبض دبیی٢ی زاضز ٣ ٝیعاٟ ض٣ا١ی آٟ ثطای ّبضا ث٤زٟ ثش٠ ى٤ً

میط ٍبث٘ ١ي٤ش اؾز ٣ ٧ٞی٠ اٝط ثبفض  ٢٢ّس٥ سبٝی٠ ق٤ز. ثش٠ ى٤ً س٤ا٢ٞ١س سَطیجبًثبیؿشی ثب ى٤ً ض٣اٟ

٧بی یرج٢ساٟ، ذ٤ضزٕی ٧بی ثش٠ ٝق٤ٞٙی ٝب٢١س ضقو زض ثطاثط ؾیْ٘سب ثؿیبضی اظ ضقوقس٥ اؾز 

٧بی ّٚط ضا ١ساقش٦ ثبقس. ٧ٞچ٢ی٠ ضقو فٞس٥ ثش٠، یق٢ی َٝب٣ٝز ّككی دبیی٠ ح٦ٚٞ ی٤ٟ آضٝبس٤ض ٣

س٤اٟ س٤ا٢ٞ١س ٝیس٢یس٥ ثب اؾشيبز٥ اظ ثش٠ ى٧ً٤بی دیفزض ثش٠ اؾز.ضا سب حس ظیبزی ٝطسيـ ٤ٞ١ز٥ 

٧بی ثؿیبض ثعضٓ، َٝساض ٍبث٘ س٤ػ٨ی اىعایف زاز. ثب ای٠ فٞ٘، اػطای ز٧ب٦١س٢یسٕی ضا ث٦ط٣ی دیف١ی

ثب س٤ػ٦ ث٦ ػسیس ث٤زٟ ٤ٝض٤ؿ س٢ف ١ب٦ٝ زض ای٠ دبیبٟ دصیط قس٥ اؾز.٧ب اْٝبٟثطای د٘ ذه٤نبً

ّكیسٕی ط٣ٟثیثب ا١ؼبٛ آظٝبیف  سبؾقی ثط آٟ اؾز زی لاس٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤ دی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ً

س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض٧بی ث٦ ثطضؾی آظٝبیكٖب٧ی س٢ف دی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ً RILEMاؾبؼ اؾشب١ساضز ثط

 .ى٤لازی ثذطزاظیٜ

 تحمیك ّذف 1-2

٧بی ٝرشٚو اظ ػ٦ٚٞ: ثش٠ ٝق٤ٞٙی، ثش٠ ٤٢ّٟ ٝغبٙقبر ظیبزی زض ذه٤ل دی٤ؾشٖی آضٝبس٤ض ٣ ثش٠سب

 ىطز ثش٠ ى٤ًطچ٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ ذه٤نیبر ٢ٝحهط ث٦ثب َٝب٣ٝز ثبلا ٣ ثش٠ د٤زضی ا١ؼبٛ قس٥ اؾز. إ

ؾبذش٦ ٣ػ٤ز زاضز، ٧بی دیفچ٤ٟ ؾبظ٥س٤ا٢ٞ١س اْٝبٟ اؾشيبز٥ اظ آٟ زض ّبضثطز٧بی ٝرشٚو ٧ٜ

س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض ن٤ضر ٕطىش٦ اؾز. زض ا١ؼبٛ ای٠ سحَیَبر ا١سّی زض ظٝی٦٢ دی٤ؾشٖی ٝیبٟ ثش٠ ى٤ً

َب٣ٝز ثش٠، ٍغط آضٝبس٤ض، ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ٣ د٤قف ثش٠ ثط ٧بی ٝرشٚو ٧ٞچ٤ٟ ٝدػ٧٣ف سبطیط دبضاٝشط
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٣ زض ٨١بیز ض٣اثظ س٢ف  ٕطىزى٤لازی ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی ثش٠ ى٤ً

 انلاح ٕطزیس. ٖٝبدبؾْبٗ 110ثب َٝب٣ٝز ثیكشط اظ  س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازیدی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ً

 تیاى هسالِ 1-3

٧بی س٤ٙیس ٧بی اذیط ثب ضقس س٢ْیِزؾش٦ ػسیسی اظ ثش٠ اؾز ٦ّ زض ؾبٗ 1(٢ٞUHPCس )س٤ا١ثش٠ ى٤ً

ثبقس. ٝیْط٣ٝشط ٝی 600 س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٧ً٤ب زض اّظط ا١ساظ٥ زا٦١حسؾیٞب١ی ضیع س٤ؾق٦ یبىش٦ اؾز.  ٤ٝاز

 50اؾز ٣ َٝب٣ٝز ذٞكی آٟ حساّظط سب 2ٖٝب دبؾْبٗ 110 ثیكشط اظس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًَٝب٣ٝز ىكبضی 

زٙی٘ سرٚر٘ ٣ ٤ٝیی٢ٖی ّٜ، سَطیجبً میط ٍبث٘ ١ي٤ش اؾز ٣ ٧ٞی٠ ضؾس. ای٠ ٤١ؿ ثش٠ ث٦ٝیٖٝب دبؾْبٗ 

٧بی یرج٢ساٟ، ٧بی ثش٠ ٝق٤ٞٙی ٝب٢١س ضقو زض ثطاثط ؾیْ٘اٝط ثبفض قس٥ اؾز سب ثؿیبضی اظ ضقو

ثش٠ طز ـىط ث٧٦بی ٢ٝحهیـی اظ ٣یػٕـش٦ ثبقس. یْـ٧بی ّٚط ضا ١ساقح٦ٚٞ ی٤ٟ ی آضٝبس٤ض ٣ـذ٤ضزٕ

آ٣ضی حطاضسی آ٣ضی حطاضسی اؾز. ثطاؾبؼ ٕعاضقبر اضائ٦ قس٥ ف١٘ٞیبظ ای٠ ٝبز٥ ث٦ فٞ٘س٤ا٢ٞ١س ى٤ً

َٝب٣ٝز  ((.2016) 3ٟ)ى٤آ ٣ ٧ْٞبضا ز٧س% ث٨ج٤ز ٝی15ذه٤نیبر ْٝب١یْی ثش٠ ضا حساٍ٘ ث٦ ٝیعاٟ 

ٖی ثطقی ٣ دبیساضی دی٤ؾشٖی آضٝبس٤ض٧بی ثش٠ ١بقی اظ ؾ٦ ْٝب١یعٛ چؿج٢سٕی قیٞیبیی، دی٤ؾش

٦ّ آضٝبس٤ض زچبض سنییط قْ٘ ثؿز ْٝب١یْی( ثی٠ ثش٠ ٣آضٝبس٤ض اؾز. ٢٧ٖبٝی )ٍي٘ ٣ انغْبّی

، ا٣ٙی٠ فبٝ٘ ایؼبز٢٢ّس٥ دی٤ؾشٖی ثی٠ آضٝبس٤ض ٣ ثش٠، چؿج٢سٕی قیٞیبیی ثی٠ ؾغح ق٤زٝیٝح٤ضی 

یٞیبیی آضٝبس٤ض ٣ ثش٠ ع٤ضفٞس٥ ٣اثؿش٦ ث٦ ػ٢ؽ ٣ سطّیت قآضٝبس٤ض ٣ ثش٠ چؿجیس٥ ث٦ آٟ اؾز ٦ّ ث٦

ی زض ثش٠ ـف دی٤ؾشٖی ثطقـییط قْ٘، س٢ـی ؾغح آضٝبس٤ض اؾز. ثب اىعایف سنـ٣ ١یع ٝكرهبر ٢٧سؾ

قسر ٣اثؿش٦ ث٦ ٝكرهبر ؾغح آضٝبس٤ض اؾز. ثب ضؾیسٟ س٢ف ٦ّ ث٦ ق٤زاعطاه آضٝبس٤ض ایؼبز ٝی

ؾغح نبه  ٧ب ثبآضٝبس٤ض اىشس. زضدی٤ؾشٖی ث٦ حس َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی، ٙنعـ ٤ٝضقی اسيبً ٝی

اىشس ٣ ٝیعاٟ َٝب٣ٝز انغْبّی آضٝبس٤ض٧ب، ٙنعـ ث٦ ؾٞز ذبضع اسيبً ٝی)آضٝبس٤ض٧بی ؾبز٥(، ثؿش٦ ث٦

                                                 

1
 Ultra High performance Concrete 

2
 Allena,S. Voo,Y.L and Foster, S.J 

3
 Pyoa S. et. al. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061816304524
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061816304524
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061816304524
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ق٤ز ٣ ای٠ ٤١ؿ آضٝبس٤ض٧ب ْٝب١یعٛ انغْبّی ىقبٗ ١ٞی زض ١شیؼ٦ قْؿز اظ ٤١ؿ ٙنعـ ذ٤ا٧س ث٤ز. زض

١ٞبیس. زض رم ٝیٝك َٝساض س٢ف ثطقی ٍبث٘ سحٞ٘ س٤ؾظ ثش٠، ؽطىیز َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ضا

زٙی٘ ٢٧سؾ٦ ؾغح آضٝبس٤ض، آضٝبس٤ض٧بی ثب ؾغح میطنبه )آضٝبس٤ض٧بی آػساض(، دؽ اظ ایؼبز ٙنعـ، ث٦

. ٕطززٝی٧بی آضٝبس٤ض ؾجت ثبلا ضىش٠ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی چيز ٣ ثؿز ْٝب١یْی ثی٠ ثش٠ ٣ آع ف٤ٞٝبً

ای آضٝبس٤ض ث٦ ن٤ضر اؾش٤ا٦١ای٠ ٤١ؿ آضٝبس٤ض٧ب، قْؿز ٨١بیی دی٤ؾشٖی ثب ذطز قسٟ ثش٠ اعطاه  زض

ای ٧بی دی٤ؾشٖی، دی٤ؾشٖی ثطقی آضٝبس٤ض آػساض ثب ثش٠ اظ ا٧ٞیز ٣یػ٥ٝیبٟ ْٝب١یعٛ . زضز٧سٝیضخ 

ای٠ ْٝب١یعٛ دی٤ؾشٖی، ا١شَبٗ ١یط٣  ٢ّس. زضثطذ٤ضزاض اؾز ظیطا ثیكشطی٠ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ضا ایؼبز ٝی

، زض ١شیؼ٦ زض ٝح٘ سٞبؼ آع ق٤زٝی٨١ب ا١ؼبٛ ٧بی آضٝبس٤ض ٣ ثش٠ ثی٠ آعطیٌ زضٕیط قسٟ آع اظ

٧بی َٝغـ فطضی ثش٠ اعطاه آضٝبس٤ض س٢فق٤ز ٦ّ زض اططآٟ زض آضٝبس٤ض ٣ ثش٠، س٢ف ىكبضی ایؼبز ٝی

 ق٤ز. ٧ب س٢ف ثطقی س٤ٙیس ٝیّٚیس٧بی ثش٠ ثی٠ آع ح٤َٚی ّككی ٣ زض

سطی٠، ّكیسٕی ٦ّ اظ ٍسیٞیث٦ آظٝبیف ثیط٣ٟ س٤اٟیـٝی ـبی س٢ف دی٤ؾشٖـ٧سطی٠ آظٝبیفاظ ٝقط٣ه

سطی٠ ض٣ـ ثطای سقیی٠ س٢ف دی٤ؾشٖی اؾز اقبض٥ ّطز. زض ای٠ ثطسطی٠ ٣ ّٜ ظٝبٟسطی٠، اضظاٟؾبز٥

٦ّ ق٤ز ٣ ؾذؽ زض حبٙیآظٝبیف آضٝبس٤ض زض یِ ٦١٤ٞ١ ثش٢ی ث٦ قْ٘ اؾش٤ا٦١ یب ْٝقت ٍطاض زاز٥ ٝی

٦ّ ق٤ز. اظ آ١ؼبذبضع ّكیس٥ ٝی ثش٠ زض ػبی ذ٤ز طبثز ٦ٖ١ زاقش٦ قس٥ اؾز، آضٝبس٤ض ث٦ ؾٞز

٣ػ٤ز آٝس٥ ؾجت ایؼبز ٙنعـ ١ؿجی ٦ثش٠ سحز ىكبض، ّط١ف ١ؿجی ث آضٝبس٤ض سحز ّكف ٍطاض زاضز ٣

 ((.2008) 1ٕطزز )ىط٣می ٣ ٧ْٞبضا١فٝی

 دی٤ؾشٖی آضٝبس٤ض ٣ ثش٠ثطضؾی زض ظٝی٦٢  ثب س٤ػ٦ ث٦ ا١ؼبٛ آظٝبیكبر ثؿیبض ٧ّٜٞب١غ٤ض ٦ّ اقبض٥ قس 

س٤ا٢ٞ١س ٣ ؾیٚیؽ ثط دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی ثش٠ ى٤ًث٦ ثطضؾی اطط ١ب٤١ض ای٠ سحَیٌ، زس٤ا٢ٞ١س ى٤ً

ی ٣ د٤قف ـثب ع٤ٗ دی٤ؾشٖ 14ٞبض٥ ـبس٤ض قـ٣ آضٝ 12ٞبض٥ ـبس٤ض قـآضٝ، قبٝ٘ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی

                                                 

1 Foroughi-Asl, A. et.al. 
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زض ٨١بیز ث٦ ثطضؾی ٣ انلاح ض٣اثظ س٢ف دی٤ؾشٖی دطزاظیٜ ٣ ٝی ٣bd4 bd ،bd2، bd3ثش٠ ثطاثط 

 ٧بی ى٤لازی ثذطزاظیٜ. س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ضثش٠ ى٤ً

 رٍش اًجام تحمیك 1-4

ز. ٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی ثطضؾی ق٤ س٤ا٢ٞ١سى٤ًزض ای٠ دػ٧٣ف زض ١ؾط اؾز سب دی٤ؾشٖی ثی٠ ثش٠ 

 ا١ؼبٛ قس٧٥بی . اظ آظٝبیفؾبذش٦ قس RILEMشب١ساضز اؾبؼ اؾ، ثطثطای ای٠ ٢ٝؾ٤ض سقسازی آظٝبیف

ثطای ثطضؾی دبضاٝشط٧بی ٝرشٚو ٧ٞچ٤ٟ: ع٤ٗ دی٤ؾشٖی، ٍغط آضٝبس٤ض، َٝب٣ٝز ثش٠ ٣ َٝبیؿ٦ 

 .ق٤ز٨بی آظاز آضٝبس٤ض اؾشيبز٥ ٝیٙنعـ ا١ش -٤ٞ١زاض٧بی س٢ف دی٤ؾشٖی

 ساختار پایاى ًاهِ 1-5

٧سه اظ ا١شربة  ،زض ىه٘ ا٣ٗ دؽ اظ ثیبٟ ٝؿب٦ٙ ىه٘ س٢ؾیٜ ٕطزیس٥ اؾز. ١5ب٦ٝ زض ای٠ دبیبٟ

یبظ ثطای سحَیَبر ثیكشط اضائ٦ ٧بی ٤ٝضز ٤ٝ١ض٤ؿ ٣ ا١ؼبٛ سحَیٌ ٝعث٤ض، ثب س٤ػ٦ ث٦ ١َبط ضقو ٣ ظٝی٦٢

ن٤ضر اػٞبٙی ١٦ب٦ٝ ٣ ض٣ـ ا١ؼبٛ سحَیٌ ١یع دؽ اظ آٟ ثٕطزز. اظ عطىی سقطیو ٤ٝض٤ؿ دبیبٟٝی

ق٤ز. زض زض ىه٘ ز٣ٛ ث٦ آٟ دطزاذش٦ ٝی ؾیٚیؽس٤ا٢ٞ١س ٣ ١ب٤٤١ًثش٠ ىزض ٤ٝضز  ق٤ز.یس٤ضیح زاز٥ ٝ

٧بی دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی ذ٤ا٧یٜ ، آظٝبیفٝط٣ضی ثط دیكی٦٢ سحَیٌ، ؾ٤ٛىه٘ 

 زاقز.

ٕیطی ٣ ١شیؼ٦ د٢ؼٜىه٘ ٣ زض  ق٤زسحَیٌ حبضط ثیبٟ ٝی ث٢سی ١شبیغػٞـذلان٦ ٣  چ٨بضٛزض ىه٘ 

 ٕطزز.اضائ٦ ٝی ثیكشطآسی ٣ َیَبر ثطای ا١ؼبٛ سحدیك٨٢بزار 
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 تتي فَق تَاًوٌذ :فصل دٍم
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 همذهِ 2-1

زض ن٢بیـ زىبفی زا١ٞبضُ ثطای  D.S.Pؼبضی ـس٤ا٢ٞ١س سحز ف٤٢اٟ ١بٛ سا٣ٙی٠ ّبضثطز ن٢قشی ثش٠ ى٤ً

س٤ا٢ٞ١س زض ثب اؾشيبز٥ اظ ثش٠ ى٤ً ا٣ٙی٠ ؾبظ٥ 1997طی ث٤ز. زض ؾبٗ ن٤ضر ؾّث٦ ٧بی ذبل ٣دط٣غ٥

ٝشط ٣ ث٦ ن٤ضر یِ ذطدبی ىضبیی  70ّجِ ّب١بزا ؾبذش٦ قس. ای٠ ؾبظ٥ یِ د٘ فبثط دیبز٥ ثب ز٧ب٦١ 

س٤ا٢ٞ١س، زض یِ دط٣غ٥ زض ىطا١ؿ٦ سبییسی ثط ز٣اٛ اؾشيبز٥ اظ ثش٠ ى٤ً 1997س٢یس٥ ث٤ز. زض ؾبٗ دیف

٧بی ذ٢ِ ٢٢ّس٥ ثب سیط٧بی طا١ؿ٦ سیط٧بی ىٚعی ثطعى 1ّبس٤٢ٛثؿیبض ذ٤ة ای٠ ثش٠ قس. زض ١یط٣ٕب٥ 

AFGC اظس٤ا٢ٞ١س ػبیٖعی٠ قس١س. دؽ اظ ؾ٦ ؾبٗ یِ ٕط٥٣ سرههی ثش٢ی ؾبذش٦ قس٥ اظ ثش٠ ى٤ً
2 

ض٣ی سیط٧بی ثش٠  ٦١٤ٕ اطط ذطاثی ثطی ٤ٞ١ز١س ٦ّ ٧یچـح٘ ١یط٣ٕب٥ ثبظثی٢ـزض ٝ ٤ض ضاـ٧بی ٝصّسیط

٧بی زیٖطی ١یع زض ّك٤ض٧بی ّط٥ ػ٤٢ثی، غاد٠، ٤ٝاضز، دط٣غ٥ ثط ای٠س٤ا٢ٞ١س ٝكب٧س٥ ١كس. فلا٥٣ى٤ً

، زاضای س٤ا٢ٞ١سی س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًس٤ا٢ٞ١س ؾبذش٦ قس٥ اؾز. ىطا١ؿ٦ ٣آٙٞبٟ ثب اؾشيبز٥ اظ ثش٠ ى٤ً

٦ّ ای٠ ٝبز٥ ثطای ١َبط . زض ن٤ضسیثبقس٧ب ٝیزض ؾبذز د٘ ایظیبزی ثطای ایؼبز ١َبط اسهبٗ ؾبظ٥

یبثس. اٝب ٍج٘ اظ آضٝبس٤ض٧ب ث٦ َٝساض چكٖٞیطی ّب٧ف ٝی )٣ن٦ٚ( ع٤ٗ ٨ٝبضی اسهبٗ ثْبضٕیطی ق٤ز،

ق٦ ٍطاض ٦١٤ٕٙ ٤ٝاضز، ثبیس ٍبثٚیز دی٤ؾشٖی آٟ ثب آضٝبس٤ض ٤ٝضز ٝغبزض ای٠س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًثطزٟ  ّبضث٦

آض٦ٝ اؾز. ٧بی ثش٠سطی٠ ٝؿبئ٘ زض َٝب٣ٝز ؾبظ٥آضٝبس٤ض یْی اظ ٨ٜٝ ٕیطز. دی٤ؾشٖی ثی٠ ثش٠ ٣

  آضٝبس٤ض ثؿشٖی زاضز. بضآیی یِ فض٤ ثش٠ ٝؿٚح ث٦ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ّبىی ثی٠ ثش٠ ٣ّ

 4تتي فَق تَاًوٌذ الیافی ٍ 3تتي فَق تَاًوٌذ 2-2

ن٢قز ثش٠ ث٦ ع٤ض زائٜ ثطای س٤ٙیس ٤ٝاز ثب س٤ا٢ٞ١سی ثبلا زض حبٗ دیكطىز ث٤ز٥ اؾز. زض ای٠ ظٝی٦٢ 

٧ب ع٤ض ز٣اٛ آ٧ٟٞی٠ ٝز ٤ٝاز ثب دبی٦ ؾیٞب١ی ٨١٣بیی َٝب٣ اّظط ّطزٟ حس٧ب ثط حسشط سلاـثیك

                                                 

1
 Cattenom 

2
 Association Francaise de Genie Civil 

3
 Ultra-High Performance Concrete 

4 
Ultra-High Performance Fibre-Reinforced Concrete  

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj--LTMntjPAhWoZpoKHX2nDBoQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.cement.org%2Ffor-concrete-books-learning%2Fconcrete-technology%2Fconcrete-design-production%2Fultra-high-performance-concrete&usg=AFQjCNHleAE75voWefk9xH-AGi9ebyiRNg&sig2=_w47PA7P2oktt0hneifVbg&bvm=bv.135475266,d.bGs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwi_-MLWntjPAhWhC5oKHXa1DvQQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.rilem.org%2Fgene%2Fmain.php%3Fbase%3D500218%26id_publication%3D422&usg=AFQjCNFSFWSdV2JOSIyE_CcIGulN2xZ0dg&sig2=7hSjORN2UfNWygna95QkSg&bvm=bv.135475266,d.bGs
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 ثبقسای اظ ٤ٝاز ثب دبی٦ ؾیٞب١ی دطس٢ٚس ٝی٣ػ٤ز آٝسٟ زؾش٧٦٦ب ثٝشٞطّع قس٥ اؾز. ١شیؼ٦ ای٠ سلاـ

٧بی ٧بؾز ٦ّ زض ؾبٗا٤١اؿ ثش٠ س٤ا٢ٞ١س زؾش٦ ػسیسی اظس٤ا٢ٞ١س ٝقط٣ه اؾز. ثش٠ ى٦ًّ٤ ث٦ ثش٠ ى٤ً

ىطزی اظ ٧٦بی ٢ٝحهط ث٣یػٕیس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً، ثش٠ س٤ا٢ٞ١سَٝبیؿ٦ ثب زض  اذیط ٕؿشطـ یبىش٦ اؾز ٣

ثش٠  ٧ب زضاّظط ا١ساظ٥ زا٦١حس دبیساضی زضاظ ٝسر ثیكشطی ضا زاضا اؾز. ٍجی٘ َٝب٣ٝز ثؿیبض ثبلا، ز٣اٛ ٣

اؾز  ٖٝبدبؾْبٗ 110ثیكشط اظ س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً ثبقس. َٝب٣ٝز ىكبضیٝیْط٣ٝشط ٝی 600، س٤ا٢ٞ١سى٤ً

 ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٝبز٥ ١ؿجشبًس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً ضؾس.ٝی ٖٝبدبؾْبٗ 50َٝب٣ٝز ذٞكی آٟ حساّظط سب  ٣

س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًثطزٟ  ّبضث٦   ػسیس س٤ؾظ ثؿیبضی اظ ٝحََبٟ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. ٍج٘ اظ

ؼ ٍطاض ٕطىش٠ ؾشطن٤ضر زض ز یز دی٤ؾشٖی ای٠ ٝبز٥ ثب آضٝبس٤ض ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاض ٕیطز. زضٚثبیس ٍبث

س٤اٟ اظ ای٠ ٝبز٥ زض ، ٝیس٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً یبرـؾبیط ذه٤ن ی ٣ـثبض٥ دی٤ؾشٖی زضـاعلافبر ّبى

٧ب اؾشيبز٥ ّطز. ای٠ ثش٠ زاضای س٤ا٢ٞ١سی ثؿیبض ظیبزی ثطای ٧بی ٝرشٚو ٧ٞب٢١س سیط٧بی دّ٘بضثطی

ثب ّب٧ف ع٤ٗ ٨ٝبضی ى٤لاز ب، ٧زض ؾبذز د٘ ای ؾبز٥()١َبط اسهبٗ ؾبظ٥ ای ؾبز٥٘ ؾبظ٥ـایؼبز ٝيبن

٧بی ١بظُ ٝب٢١س س٤ا٢ٞ١س یِ ٕعی٦٢ ثؿیبض ٢ٝبؾت ثطای ایؼبز ؾبظ٥ثبقس. ثش٠ ى٢٢ًّ٤س٥ ٝیٝؿٚح

ض٣ز. یـٞبض ٝـ٧بیی ثطای ىكبض ثبلا ث٦ قبئ٘ـح ٧بی ١بظُ ٣بظ٥ـد٢٨ب، سیط٧بی ؾ٧بی ّٜٕب٥ی٦ـسْ

بیط ـآٗ ثطای ؾس٥ـِ ػبیٖعی٠ ایـٝبز٥ ضا ث٦ یای٠  ،س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً ز٣اٛ ثؿیبض ثبلای دصیطی ٣ا١قغبه

 س٤ا٢ٞ١س زاضای ز٣اٛ ثؿیبض ثبلایی اؾز ٦ّ اظ سرٚر٘ ٣ٝهبٙح ٝب٢١س ى٤لاز سجسی٘ ّطز٥ اؾز. ثش٠ ى٤ً

ضا ث٦ ف٤٢اٟ  ظزایی ثب ١ِٞ، آٟق٤ز. دبیساضی ثؿیبض ثبلای آٟ زض ثطاثط یدی٢ٖی دبیی٠ آٟ حبن٘ ٝیی٤ٝ

ٍطاض ١ِٞ  ظزایی ثبع٤ض ٝش٢ب٣ة زض ٝقطو یدز٥ زض ؾغ٤حی ٦ّ ث٦شيبـ٢بؾت ثطای اؾـیِ ٕعی٦٢ ٝ

 ، اْٝب١بر ػسیسی ضا ثطای ؾبذز د٘ ٣س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًاؾشيبز٥ اظ ٕیط١س، ٝقطىی ٤ٞ١ز٥ اؾز. ٝی

٧بی اٍشهبزی ٝب٢١س ٝحبىؾز ای٠ ٤١ؿ ٝهبٙح زاضای ٝعیز ٢ّس. اؾشيبز٥ اظ٧بی ث٢ٚس ىطا٧ٜ ٝیؾبذشٞبٟ

 ثبقس. فلا٥٣ ثط ای٠، َٝب٣ٝز ثبلا ٧٣بی ػبثؼبیی ٝیّب٧ف ٧عی٦٢ اثقبز َٝغـ ٣ اظ آضٝبس٤ض، ّٜ ّطزٟ

ؾبذش٦ ، ّبضثطز٧بی ػسیسی اظآٟ ثطای ٍغقبر دیفس٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًؽطىیز ٍبث٘ س٤ػ٦ سحٞ٘ ثبض 

 ضاٖٝبدبؾْبٗ  200 ٝزثب َٝب٣س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً س٤اٟز٧س ٦ّ ٝیسحَیَبر اذیط ١كبٟ ٝی ٢ّس.ىطا٧ٜ ٝی



 

10 

 

زضػ٦ حطاضر ثیف اظ  آ٣ضز. اٝب إط ای٠ ٤١ؿ ثش٠ زض زؾزث٦ آ٣ضی حطاضسی اضبى٦،اؾشيبز٥ اظ فٞ٘ثس٣ٟ 

 ٣ ٖٝبدبؾْبٗ 360اىعایف ثیكشطی زض َٝب٣ٝز ىكبضی سب  آ٣ضی ق٤ز،ٕطاز فٞ٘زضػ٦ ؾب١شی 250

ٜ یبثی ث٦ ای٠ َٝب٣ٝز سطإّطزز. قطط لاظٛ ثطای زؾزٝلاحؾ٦ ٝی ٖٝبدبؾْبٗ 40َٝب٣ٝز ّككی سب 

٧ب ض٣اٟ ٢٢ّس٥ اؾشيبز٥ اظ ى٤ً ٦ّ ای٠ ّبض ثب ١ؿجز آة ث٦ ٤ٝاز ؾیٞب١ی دبیی٠ اؾز ٧ب ٢ٝ٣بؾت زا٦١

 دصیط اؾز.  اْٝبٟ

زض ٤ٝاز  ٧بی ضیعؾبذزس٢ْیِ ضقس س٤ا٢ٞ١س قس، ثبثش٠ ى٤ً ث٦ ایؼبز ٢ٝؼط ٧ب، ٦ّ ثقس1ثش٠ د٤زضی

ثش٠ د٤زضی قبٝ٘ ٧بی ا٣ٙی٦ ٤ٙی، ٝعیز٤ٝاز ثب دبی٦ ؾیٞب١ی ٝقٞ ؾیٞب١ی س٤ؾق٦ یبىز. زض َٝبیؿ٦ ثب

ثش٠ ذه٤نیبر ْٝب١یْی حبن٘ اظ  ثبقس.٧ب ٝیضیعؾبذز سرٚر٘ ٣ ٤٢اذشی ا١ساظ٥ شضار،ث٨ج٤ز یْ

 ؛زضنس 1ّط١ف ّككی ٨١بیی زضحس  ٣ ٖٝبدبؾْبٗ 800-200َٝب٣ٝز ىكبضی ثی٠  :فجبضس٢س اظد٤زضی 

٧بی زضقز، ث٢سیقبٝ٘ حصه زا٦١ ٧بای٠ ذه٤نیبر ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣یْطز ٢٨ٝسؾی زض ضیعؾبذز

ؾ٨یٜ ّطزٟ  د٤ظ٣لا١ی ٣ یثب ٝقطىی اػعا Ca(OH)2ف ١ؿجز ـّب٧ف ١ؿجز آة ث٦ ٤ٝاز ؾیٞب١ی، ّب٧

س٤ا٢ٞ١س اٙیبىی، زؾش٦ ػسیس زیٖطی اظ ثش٠ اؾز ثش٠ ى٤ً ق٤ز.حبن٘ ٝی ح ٢٢ّس٥،ـاٙیبه ى٤لازی ٝؿٚ

س٤ا٢ٞ١س ای٠ ثش٠ زاضای ضىشبض٧بی ىكبضی،  ٧بی اذیط س٤ؾق٦ یبىش٦ اؾز. زض َٝبیؿ٦ ثب ثش٦ّ٠ زض ؾبٗ

س٤ا٢ٞ١س اٙیبىی یِ ٝبز٥ ؾیٞب١ی دیكطىش٦ اؾز ٦ّ اظ . ثش٠ ى٤ًثبقسٝیز٣اٛ ثؿیبض ث٨شطی  ّككی ٣

بٝ٘ سقساز ظیبز اٙیبه َٝب٣ٝز ثبلا ٦ّ ق ٝبسطیْؽ ثب س٤اٟ ث٦ سطاّٜ ثبلا ٣ػ٦ٚٞ ذه٤نیبر ای٠ ٝبز٥ ٝی

٧ٞچ٢ی٠ ای٠ ٤١ؿ ثش٠ زاضای ذه٤نیبر ْٝب١یْی اؾشظ٢بیی،  ز.اقبض٥ ّط ضىش٦ زض آٟ اؾز،ى٤لازی ىط٣

٦ ١ي٤شدصیطی ـ٢ؼط ثـچٖبٙی ثبلا ٦ّ ٝ ی ٣ـق١٤سٕی ّط١كَب٣ٝز ّككی ثؿیبض ثبلا، ؾرزـ٘ ٝـقبٝ

ثبقس. یـؾبظز، ٝآٗ ٝی٧بی ٤ٝػ٤ز، ایس٥انلاح ؾبظ٥ آٟ ضا ثطای ٤١ؾبظی ٣ ٕطزز ٣ٜ ٝیـثؿیبض ّ

٧بی ؾیٞب١ی ، ای٠ ٤١ؿ ثش٠ ث٦ ٕط٧٣ی اظ ّبٝذ٤ظیزس٤ا٢ٞ١س اٙیبىیًثش٠ ى١٤ؾط اظ ضىشبض ّككی نطه

                                                 

1
 Reactive Powder Concrete 
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٧بی ثیكشطی اظ ػ٦ٚٞ ٝبسطیْؽ ثؿیبض ٝؿٚح قس٥ اٙیبىی ثب س٤ا٢ٞ١سی ثبلا سقٌٚ زاضز ٦ّ زاضای ٝعیز

 ثبق٢س.ٝشطاّٜ ثب ١ي٤ش دصیطی ّٜ ٝی

  تتي فَق تَاًوٌذهرٍری وَتاُ تر وارترد ّای  2-3

اٙقبز٥ ٕطزیس٥ ز٦٧ اذیط ٢ٝؼط ث٦ دیسایف ٤١ؿ ػسیسی ثش٠ ثب ذ٤ال ى٤ً ؾ٦سحَیَبر زا١ك٢ٞساٟ عی 

٧بی ثش٠ ٝق٤ٞٙی ضا دكز ؾطٕصاقش٦ اؾز. ای٠ ثش٠ ٦ّ اثشسا سحز ف٤٢اٟ ثش٠ ٦ّ ثؿیبضی اظ ٝحس٣زیز

 ٖٝبدبؾْبٗ 150س٤ا٢ٞ١س ٝقطىی قس، زاضای َٝب٣ٝز ىكبضی ثبلاسط اظ ١بٛ ثش٠ ى٤ً ؾذؽ ثب د٤زضی ٣

٧بی ثش٠ ٧ٞی٠ اٝط ثبفض قس٥ اؾز سب ثؿیبضی اظ ضقو میط ٍبث٘ ١ي٤ش ث٤ز٥ ٣ ٠ سَطیجبًثبقس. ای٠ ثشٝی

٧بی ّٚط ضا ١ساقش٦ ح٦ٚٞ ی٤ٟ ، ذ٤ضزٕی آضٝبس٤ض ٧٣بی یرج٢ساٟس ضقو زض ثطاثط ؾیْ٘ٝق٤ٞٙی ٝب٢١

ع٤ضی ٦ثبقس. ٧ٞچ٢ی٠ ضقو فٞس٥ ثش٠ یق٢ی َٝب٣ٝز ّككی دبیی٠ ضا سب حس ظیبزی ٝطسيـ ٤ٞ١ز٥ ث

زیٖط ١یبظی ث٦ اؾشيبز٥ اظ آضٝبس٤ض زض  اؾشيبز٥ اظ اٙیبه ى٤لازی، ثبس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًای اظ  ٦ّ٦١٤ٕ زض 

ی ـیط٣ی ّككـس٤اٟ ١ٝی٢ٞس ـس٤ا١ثش٠ ى٤ً شيبز٥ اظــاؾ س٢یس٥ ثب٧بی دیفثبقس. زض ثش٠یـثش٠ ١ٞ

 ثعضٕشط، ذه٤نب٧ًبی اظ ای٠ عطیٌ اػطای ز٧ب٦١ .س٢یسٕی ضا ث٦ ٝیعاٟ ٍبث٘ س٤ػ٨ی اىعایف زازدیف

٧بی ٤ٝضز ١یبظ زض ٧ب ث٦ ٝق٢بی ّب٧ف سقساز دبی٦ز٧ب٦١ ا١ساظ٥ دصیط قس٥ اؾز. اىعایف٧ب اْٝبٟثطای د٘

ثبفض اىعایف ای٢ٞی  ٢ّس،٧ب فج٤ض ٝیظیط آٟ ٧بیی ٦ّ سطاىیِ اظ٦ّ ای٠ ٝؿب٦ٙ زض٤ٝضز د٘ ،ؾزا ٧بد٘

٧ب، ٦ّ زض ٝقطو ٕطز١س، ّب٧ف سقساز دبی٧٦بیی ٦ّ ثط ض٣ی ض٣زذب٦١ احساص ٝیزض ٤ٝضز د٘ ٣ ٕطززٝی

٧بی سقٞیط ٧بی ١بقی اظ آٟ ٍطاض زاض١س، ث٦ ٝق٢بی اىعایف ع٤ٗ فٞط ٣ّب٧ف ٧عی٦٢ذطاثی ػطیبٟ آة ٣

ثبقس. ٕؿشطـ ٧بی ثش٢ی ٝیث٨ج٤ز ز٣اٛ ؾبظ٥ ،س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً ثطسطی انٚی ثبقس.٨ٖ١ساضی ٝی ٣

ٝ٘ ٨ٝبػٜ ٝحیغی ١ؾیط ٣ػ٤ز ف٤ا شيب٣ر ٣ـایظ ٧ٝبی ٝرشٚو ثب قطظـشيبز٥ اظ ثش٠ زض ٝحیـاؾ

میط٥ ثبفض قس٥ اؾز ٦ّ اٝط٣ظ٥ ز٣اٛ ١یع زض ٢ّبض  طیس٧ب ٣ـ٧ب، ّٚح٦ٚٞ ؾ٤ٙيبر ج٢ساٟ،٧بی یرؾیْ٘

٧بی انٚی عطاحی زض ١ؾط ٕطىش٦ ق٤ز. اٝط٣ظ٥ زض ّك٤ض٧بی َٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠، یْی اظ دبضاٝشط

ثب س٤ػ٦ ث٦ ٙع٣ٛ حطّز  ضط٣ضی اؾز ٣ یِ اٝط لاظٛ ٧٣بی ثش٢ی ن٢قشی، عطاحی ثطای ز٣اٛ زض ؾبظ٥
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ثش٠  اٙقبز٥طاض ٕیطز. ز٣اٛ ى٤ًـٝس١ؾط ٍ ثبیؿزیـٝزض ػ٨ز س٤ؾق٦ دبیساض، ای٠ ٝؿب٦ٙ زض ّك٤ض ٝب ١یع 

٧بی ثب ع٤ٗ فٞط ثبلا آٗ ثطای اػطای ؾبظ٥ای ایس٥اٝ٘ ٝرشٚو آٟ ضا ث٦ ٝبز٥ثطاثط ف٤ زضس٤ا٢ٞ١س ى٤ً

ث٢سی ثؿیبض ضیع ث٦ ٧ٞطا٥ یِ ٝیلازی، ایس٥ اؾشيبز٥ اظ یِ زا٦١ ٣80ای٘ ز٦٧ سجسی٘ ٤ٞ١ز٥ اؾز. زض ا

س٤دط اظ ٤ٝاز ؾیٞب١ی ؽ٤٨ض دیسا ّطز. ای٠ ایس٥ اظ آ١ؼب ؽ٤٨ض دیسا ّطز ٦ّ سحَیَبر  ٝبسطیْؽ ٠ٖٞ٧ ٣

ٕطزز، ٧بی زضقز )١بحی٦ ا١شَبٗ( ایؼبز ٝیزا٦١ؾ٢ٔ زض ٝح٘ سطی٠ ١بحی٦ زض ثش٠،ضقیو ١كبٟ زاز١س،

ق٤ز. ثبفض ٕؿیرشٖی ثش٠ ٝی دؽ اظ ٕؿشطـ ث٦ ٤١احی زیٖط، طا سطُ اظ ای٠ ٤١احی قط٣ؿ قس٥ ٣ظی

٧بی ١بحی٦ ا١شَبٗ ٦ّ ثبفض ضیعسطُ ٣ ٕطزززض ٣اٍـ ای٠ ضقو حصه ٝی ٧ب،حبٗ ثب حصه زضقز زا٦١

ث٦ فٚز  اؾبؼ ای٠ ایس٥ ؾبذش٦ قس،١٤س ٝحس٣ز ذ٤ا٢٧س قس. ثش٢ی ٦ّ ثطقٕؿیرشٖی ٨١بیی ثش٠ ٝی

 ٝشط(، ثش٠ د٤زضی ١بٝیس٥ قس. اٝط٣ظ٥ ای٠ ثش٠ ثبٝیٚی 6/0)ثب حساّظط ٍغط  شيبز٥ اظ ٤ٝاز ثؿیبض ضیعاؾ

 . ق٤زٝیس٤ا٢ٞ١س ١بٝیس٥ اٙقبز٥ ثبلا یب ثش٠ ى٤ًثش٠ ثب فْٞٚطز ى٤ً س٤ػ٦ ث٦ ذ٤ال ٣یػ٥،

٥ ٧بی زض ن٢بیـ زىبؿ زا١ٞبضُ ثطای دط٣غ D.S.Pی ای٠ ثش٠ سحز ١بٛ سؼبضی ـا٣ٙی٠ ّبضثطز ن٢قش

ن٢قز  زضس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًی ث٤ز. سحَیَبر ثقسی ثب ٧سه ّبضثطزی ّطزٟ ن٤ضر ؾط٦ّث ذبل ٣

، ثش٠ ثب 90آمبظ قس. ثقس اظ ا١ؼبٛ سحَیَبر ا٣ٙی٦ زض ا٣ای٘ ز٦٧  1984زض حس٣ز ؾبٗ  ؾبذشٞبٟ،

طی٠ آ٨١ب س٧بی سؼبضی ٝرشٚو س٤ؾظ چ٢س قطّز ثعضٓ زض اض٣دب س٤ٙیس ٕطزیس. ٝقط٣هفْٞٚطز ثبلا ثب ١بٛ

 ٣ BSIز٣ قطّز دیٞب١ْبضی ثعضٓ ىطا١ؿ٤ی ث٤ز١س ٦ّ ٝحه٤لار ذ٤ز ضا سحز ف٤٢اٟ ١بٛ ٧بی سؼبضی 

Ductal .قبٝ٘ چ٢سی٠ د٘ فبثط دیبز٥ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٧ً٤بی ؾبذش٦ قس٥ اظ ا٣ٙی٠ ؾبظ٥ ٝقطىی ٤ٞ١ز١س ،

ث٤ز١س٦ّ زض ازا٦ٝ ث٦ چ٢س دط٣غ٥ زیٖط  اؾشطاٙیب ٣ ىطا١ؿ٦ ٣ ز٣ د٘ سطاىیْی زض زض ّك٤ض٧بی ٝرشٚو ٣

ّجِ ّب١بزا  زضس٤ا٢ٞ١س  ثش٠ ى٤ًا٣ٙی٠ ؾبظ٥ ثب اؾشيبز٥ اظ  1997. زض ؾبٗ ق٤زٝیاذشهبض ث٦ آ٨١ب اقبض٥ 

س٢یس٥ ث٤ز. ن٤ضر ذطدبی ىضبیی دیفث٦ ٝشطی ٣ 60ؾبذش٦ قس. ای٠ ؾبظ٥ یِ د٘ فبثط دیبز٥ ثب ز٧ب٦١ 

یبزی ٦ّ زاقز، ث٦ عطاحبٟ ای٠ د٘ اػبظ٥ زاز٥ ث٤ز فلا٥٣ ثط ٝعایبی ثؿیبض ظس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًاؾشيبز٥ اظ 

ثطای ض٣ی٦ د٘ اؾشيبز٥ ٢٢ّس. زض ٣اٍـ اػطای ای٠ د٘ ثركی  ٝشطٝیٚی 30اظ یِ زاٗ ثش٢ی ثب ضربٝز  سب



 

13 

 

٧بی دیف س٢یس٥ ای٠ د٘، ٧ب زض اٙٞبٟس٢ف ٧ب ٣قْ٘ض٣ی سنییط اظ یِ ثط١ب٦ٝ سحَیَبسی ثطای ٝغبٙق٦ ثط

 زضاظ ٝسر ا١ؼبٛ ٕطىز. زض

، زض یِ دط٣غ٥ زض ىطا١ؿ٦ سبییسی ثط ز٣اٛ ثؿیبض ذ٤ة ای٠ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً اؾشيبز٥ اظ 1997زض ؾبٗ 

٧بی ٧بی ذ٢ِ ٢٢ّس٥ ثب سیطسیط٧بی ىٚعی ثطع ،1-2 ىطا١ؿ٦، قْ٘ 1ّبس٤٢ٛط٣ٕب٥ ـثش٠ قس. زض ١ی

ثش٠  ٤ز ٣ػبیٖعی٠ قس١س. ٝحیظ ّبضثطز ای٠ سیط٧ب ثؿیبض ذ٤ض١س٥ ثس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًؾبذش٦ قس٥ اظ 

ثش٠  ث٦ ای٠ زٙی٘ ا١شربة قس ٦ّ ّبضق٢بؾبٟ ا١شؾبض زاقش٢س، ثبس٤ػ٦ ث٦ ز٣اٛ ثؿیبض ثبلایس٤ا٢ٞ١س ى٤ً

٨ٖ١ساضی ای٠ سیط٧ب ث٦ حساٍ٘ ٠ْٞٝ ثطؾس. دؽ اظ  ٧بی سقٞیط ٣زض ١شیؼ٦ ٧عی٦٢ ، ذطاثی ٣س٤ا٢ٞ١سى٤ً

٤ض ضا زض ٝح٘ ـی ٝصّطاٟ ىطا١ؿ٦ سیط٧بـٕصقز ؾ٦ ؾبٗ یِ ٕط٥٣ سرههی اظ ا١ؼ٠ٞ ٢٨ٝسؾبٟ فٞ

 ٝكب٧س٥ ١ْطز١س.س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٧ً٤بی ٦١٤ٕ اطط ذطاثی ثط ض٣ی سیط٧یچ ٣ ١یط٣ٕب٥ ثبظثی٢ی ٤ٞ١ز١س

 

 در فراًسِ واتٌَمًیرٍگاُ اتوی  1-2ضىل 

س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًآٙٞبٟ ثب اؾشيبز٥ اظ  ٧بی ّط٥ ػ٤٢ثی، غاد٠، ىطا١ؿ٦ ٧٣بی زیٖطی ١یع زض ّك٤ضدط٣غ٥

 120ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ د٘ فبثط دیبز٥ نٚح زض ّط٥ ػ٤٢ثی ٦ّ یِ د٘ ٤ٍؾی ثب ز٧ب٦١  ؾبذش٦ قس٥ اؾز.

٧ٞچ٢ی٠ د٘ فبثط  ثبقس.ٝی ٝشطٝیٚی 100سب   30ضربٝز ض٣ی٦ د٘ ثی٠  ٝشط ٣ 15ٝشط، اضسيبؿ ٤ٍؼ 

                                                 

1
 Cattenom 
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ثبقس ٦ّ ثب ای ثب ػبٟ ٝؼ٤ه ٝی، ٦ّ یِ د٘ ن٢س2٦ٍ٣-2 زض غاد٠، قْ٘ 1ؾبّبسب ٝیطاضیدیبز٥ 

ؾبذش٦ قس٥ اؾز. ػبٟ ٝؼ٤ه ای٠ د٘ فلا٥٣ ثط ّب٧ف ٣ظ١ی  2002زضؾبٗ س٤ا٢ٞ١س ش٠ ى٤ًثاؾشيبز٥ اظ 

اؾشيبز٥ اظ  ثب 2002ىطا١ؿ٦ زض ؾبٗ  2ىبزیب د٘ فبثط دیبز٥ زیٖطی زض آٟ ثبفض ظیجبیی د٘ ١یع قس٥ اؾز.

 ؾبذش٦ قس ٦ّ ٣یػٕی انٚی آٟ َٝب٣ٝز ثؿیبض ظیبز زض ثطاثط آسف ث٤ز. یْی زیٖطس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً

٦ّ زض ثبقس ٝیزضآٙٞبٟ  3ّبضس٢طدلاسعؾبذش٦ قس٥ اؾز د٘ س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٦ًّ٤ ثب اؾشيبز٥ اظ  ٧بییدط٣غ٥

ث٦  ٦ّ2013 زض ؾبٗ  زض ىطا١ؿ٦ 4. ٤ٝظ٥ سٞسٟ اض٣دب ٣ ذب٣ضٝیب٦١ث٦ اسٞبٛ ضؾیس٥ اؾز 2008بٗ ـؾ

 ثبقس.ٝی  2016زا زض ؾبٗ بّب١ 5د٘ ّبثٚی ثط ض٣ی ض٣زذب٦١ ١یذی٣ٟ٤ٖ  ثطزاضی ضؾیسث٨ط٥

ا١ؿ٦ ث٤ز ٦ّ زض ؾبٗ زض ىط 6ث٤ضی ٙؿ٢ٙ٤ِس٤ا٢ٞ١س د٘ ا٣ٙی٠ د٘ سطاىیْی ؾبذش٦ قس٥ اظ ثش٠ ى٤ً

ثبقس. ٧ٞچ٢ی٠، زض اؾشطاٙیب د٘ زیٖطی ٝشط ٝی 44ثطزاضی ضؾیس. ز٧ب٦١ ای٠ د٘ حس٣ز ث٨ط٥ث٦  2001

ؾبذش٦ قس. س٤ا٢ٞ١س ًثش٠ ى٤ اؾشيبز٥ اظ ٝشط ثب 16ن٤ضر چ٨بض ثب١س ثب ز٧ب٦١ ٦سطاىیِ ثثطای ث٨ج٤ز 

 زض ای٠ د٘ ثبفض قس ثبض ٝطز٥ ث٦ ١هو ّب٧ف یبثس.س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًاؾشيبز٥ اظ 

                                                 

1
 Sakata-Mirari bridge 

2
 Rhadia 

3
 Cartnerplatz bridge 

4 Museum of European and Mediterranean Civilisations 

5 Nipigon River Bridge 

6
 Boury Lesvelenc 
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 در شاپي 1ساواتا هیراریپل ػاتر پیادُ  2-2ضىل 

 

 رٍدخاًِ ًیپیگَى در واًاداتر رٍی پل واتلی  3-2ضىل

                                                 

1
 Sakata-Mirari bridge 
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 ، فراًس1ِتوذى ارٍپا ٍ خاٍرهیاًِهَزُ  4-2ضىل

 

 هَزُ توذى ارٍپا ٍ خاٍرهیاًًِوای داخلی  5-2ضىل

                                                 

1 Museum of European and Mediterranean Civilisations, Marseille, France 

 

http://www.archdaily.com/search/projects/country/france
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زض آٟ ؾبٗ اظ ای٠ ٝبز٥  ٕطزز.ثط ٝی 2001زض ایبلار ٝشحس٥ ث٦ ؾبٗ س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًا٣ٙی٠ ّبضثطز 

ِ ای٠ ٝبز٥ ثیؿز ـ٤ٚی ّٚی٢ْط زض ػ٤د٤ ایبٙز ایٚی٤٢یع اؾشيبز٥ قس. آ٨١ب ثب ّٞـثطای ؾبذز ؾَو ؾی

ٝشط ضا د٤قف زاز١س. اؾشيبز٥ اظ  5/17ٍغط  ٣ ٝشطٝیٚی 130ای قْ٘ ثب ضربٝز چ٨بض ٍغق٦ ش٣ظ٦َ١ ٣

 سط ٣ؾَو ای٠ ؾی٤ٚ ؾطیـ ٣ ثبفض ّب٧ف ١یط٣ی ا١ؿب١ی ٣ ظٝبٟ لاظٛ ثطای اػطا ٕطزیسس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً

ِّٞ ىٚع د٤قف زاز٥ قس٥ ث٤ز١س، ؾبذش٦ قس. یِ ٦١٤ٞ١  ؾی٤ٚی زیٖط ٦ّ ثب ّٞشط اظ ز٣ ثب ١یط٣ی ّبض

٧بی ثبضٕیطی ذب٦١ ؾیٞبٟ ن٢قز ؾیٞبٟ زض آٝطیْب، ؾبذز ؾش٤ٟ زضس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً زیٖط اظ ّبضثطز

زض ١شیؼ٦  ٧بی ثب ؾغح َٝغـ ٤ّچْشط اؾشيبز٥ ق٤ز ٦٣ ثبفض قس٥ اظ ؾش٤ٟثبقس ّزض زسط٣یز ٝی

٣اٍـ زض  1لا٤١ضٟ سبی٠زض ؾبذشٞبٟ  ٧بی حٞ٘ ؾیٞبٟ ایؼبز ٕطزز.ىضبی ثیكشطی ثطای ّبٝی٤ٟ

زض اؾشيبز٥ قس. ٖٝبدبؾْبٗ  106ظ ثش٠ س٤ا٢ٞ١س ثب َٝب٣ٝز ؾبذش٦ قس، ا ١٤ٝ1984شطآٗ ٦ّ زض ؾبٗ 

ؾبذش٦ قس ١یع  ٣1988اٍـ زض ؾیبس٘ آٝطیْب، ٦ّ زض ؾبٗ  Two Union Square Buildingؾبذشٞبٟ 

ثس٣ٟ سطزیس ضقس َٝب٣ٝز ثش٠ ى٤ً س٤ا٢ٞ١س ث٦ ٖٝبدبؾْبٗ اؾشيبز٥ قس.  145اظ ثش٠ س٤ا٢ٞ١س ثب َٝب٣ٝز 

 زیٖط زض ن٢قز ؾبذشٞبٟ اؾز. یث٦ ػ٤ٚ ض٣یِ ٍسٛ  ٖٝبدبؾْبٗ 200ٝیعاٟ 

ای٠ ثش٠ اظ  ا١س.٧بی ٝرشٚو سبییس ّطز٥زض آظٝبیكٖب٥ ضاس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً ، س٤ا٢ٞ١سیٝشقسزآظٝبیكبر 

٧بی ض٣ظٝط٥ ٦ّ زض س٤اٟ زض ّبضثطزاظ ١َغ٦ ١ؾط سئ٤ضی ٝی .ز٧سز٣اٛ ظیبزی ١كبٟ ٝی ذ٤ز َٝب٣ٝز ٣

٤ؿ ثش٠ ـی زض ّبضثطز ای٠ ١ـان٘ ّٚ ٤ٞز.ـاؾشيبز٥ ١ ای٠ ٤ٝاز ؾز، اظ٤ضز ١یبظ اـز٣اٛ ثبلا ٝ آ٨١ب َٝب٣ٝز ٣

، اظ ثطزٟ َٝب٣ٝزّب٢٧س٥ آة ثطای ثبلاف٤اٝ٘  ٚیؽ ٣یسط، ٝیْط٣ؾ٧بی ٝحْٜث٢سی٦٦١ اظ زاـز ّـآٟ اؾ

ثطاثط  ٠ ثطای اىعایف دبیساضی زضٚدط٣دیاظ اٙیبه دٚی اٙیبه ى٤لازی ثطای ػ٤ٕٚیطی اظ قْؿز سطز ٣

 ٣ ٖٝبدبؾْبٗ 200ث٦ َٝب٣ٝز   س٤اٟقطایظ ثربض ٝی آ٣ضی زضفٞ٘ ثب ف٤ٞٝبً شيبز٥ ٕطزز.ؾ٤ظی اؾآسف

ثطای ثش٠ س٤ا٢ٞ١س  FHWA س٤ا١س ٝقیبض٧بی اضائ٦ قس٥ زضثش٠ حبن٘ ٝی ٣ ١یع زؾشطؾی دیسا ّطز ثیكشط

 ضاٝب ٝكْ٘ فٞس٥ ز ثبقسزؾشطؼ ٝی زضس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً ٝهبٙح ٤ٝضز ١یبظ ثطای آ٣ضز٥ ؾبظز.ضا ثط

                                                 

1
 Lanuren Tienne 
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چ٢سی٠ ؾبٗ ٍج٘ اْٝبٟ ؾبذز ثش٠ ثب َٝب٣ٝز  ای٠ ٝهبٙح اؾز. ؾرشی اؾشيبز٥ اظ ٍیٞز ٣ آٟ، ّبضثطز

 ثب ّبضٕب٥ ٝكْ٘ ث٤ز. آظٝبیكٖب٥ ثطای ٝحََبٟ ىطا٧ٜ قس. اٝب س٤ٙیس ٝؼسز آٟ زض زض ٖٝبدبؾْبٗ 700

٧بی ٧بیی اظ ؾبظ٥زض ّط٥ ٦١٤ٞ١ 2ؾی٢ی٤ زض ّب١بزا، د٘ فبثط دیبز٥ 1قطثط٣ُ ای٠ ٣ػ٤ز، د٘ فبثط دیبز٥

س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًاؾشيبز٥ اظ  ٧ؿش٢س. ٧ٞچ٢ی٠ سقسازی ؾبظ٥ آظٝبیكی ثبس٤ا٢ٞ١س  ثش٠ ى٤ًؾبذش٦ قس٥ اظ 

ؾبذش٦ ٤ٝضز سیط٧بی دیف ٧ب فٞسسبًای٠ ٦١٤ٞ١ زض ایبٙز ٝشحس٥ ؾبذش٦ قس. ٧ب٧بی ثعضٕطا٥ثطای د٘

 ػ٤ز یِ ٝبز٥ ثب َٝب٣ٝز ثؿیبض ثبلا، ٝب٢١س٧ب ٣زض ثؿیبضی اظ ؾبظ٥ ٧ب ث٤ز١س.فطق٦ ای٠ د٘ اؾشيبز٥ زض

      ٧بی ّبثٚی، ّٞب١ف ٝكْٚی ایؼبزف٤٢اٟ ٝظبٗ زض د٘س٤ا١س ثؿیبض ٝيیس ثبقس. ث٦ٝیس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً

٧ب زض ای٠ د٘ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً ٤ّچِ اؾز. اؾشيبز٥ اظ ١یط٣ی ثطقی ٤ٝػ٤ز زض آ٨١ب ١ؿجشبً ٣ ٢ّس١ٞی

 سط ٕطزز.زض ١شیؼ٦ ؾجت ایؼبز ض٣ث٢ب٧بی ؾجِ ٧ب ٣ى١٤ساؾی٤ٟ ٧ب ٣بث٘ػ٤یی زض ّس٤ا١س ٤ٝػت نطى٦ٝی

ىكبضی ث٦ یِ ا١ساظ٥  ٧بی ّككی ٣آٟ ؽطىیز زض اظ آ١ؼب ٦ّ فطق٦ د٘ ٝقٌٚ یِ فض٤ ذٞكی اؾز ٣

ثطای ث٨ج٤ز ؽطىیز  ق٤ز.یـح زاز٥ ٝـ٨ب سطػیـس٢یس٥ زض آ٧١بی دیفبظ٥ـ٨ٜٝ اؾز، اؾشيبز٥ اظ ؾ

ع٤ضی ٦ّ ٦ث ؛س٤اٟ زض ؾبذز آٟ اظ اٙیبه ّطث٠ اؾشيبز٥ ّطزٝیس٤ا٢ٞ١س ٠ً٤ ىـثش یـثطق ی ٣ـّكك

إط ثش٤اٟ اظ اٙیبه ّطث٢ی ث٦ ف٤٢اٟ یِ  یب ٣ س٤ا١س زض ثطاثط ّ٘ ّكف دبیساضی ٢ّساٙیبه ّطث٢ی ٝی

ق٤ز. ٤ی ایؼبز ٝیـٍ ِ ٣ـاؾشيبز٥ ّطز، اْٝبٟ ؾبذز سیط٧بی ثؿیبض ؾج س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًٍبٙت ثطای 

٧بی ثش٢ی س٤اٟ ثطای ؾبذز یِ د٤ؾش٦ ثطای قٞـاظ آٟ ٝی س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٣ً٤اٛ ثؿیبض ثبلای ث٦ فٚز ز

 .دیف ؾبذش٦ ثب ٍغط ظیبز اؾشيبز٥ ّطز

  تَاًوٌذتتي فَقآیٌذُ  2-4

ِ ٝحه٤ٗ ضا سحز سبطیط ـ٧عی٦٢، ز٣ دبضاٝشط ٨ٝٞی ٧ؿش٢س ٦ّ ّبضثطی ی ٦ّ ّبضایی ٣س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ثب

فلا٥٣ ثط ّبضایی،  ث٦ چ١٤ٖٖی سبٝی٠ ای٠ ز٣ دبضاٝشط ثؿشٖی زاضز. س٤ا٢ٞ١س٠ ى٤ًثش ز٢٧س، آی٢س٥ٍطاض ٝی

                                                 

1
 Sherbrooke bridge 

2
 Seonyu bridge 



 

19 

 

ن٤ضر دبیی٠ ث٤زٟ ٧عی٦٢ یِ ٝبز٥،  زض ٢ٝغَبً ٍبث٘ ٍج٤ٗ ث٤زٟ یِ ٝبز٥، سحز اطط ٧عی٦٢ آٟ ٍطاض زاضز.

بٟ ، ا٧1850ْٝبی ثبظ ش٣ة آ٠٧ زض ز٦٧ ث٦ ف٤٢اٟ ٝظبٗ، ایؼبز ٤ّض٥ ث٤ز. اؾشيبز٥ اظ آٟ ثیكشط ذ٤ا٧س

ع٤ض اؾشيبز٥ اظ آٟ ث٦ ٣ زض ١شیؼ٦ ٍیٞز آٟ اٍشهبزی قس ٣ س٤ٙیس ى٤لاز ث٦ َٝساض ظیبز ضا ىطا٧ٜ ّطز

 اؾشيبز٥ اظآٟ ضا سب ١یبظ ث٦ عی ض١٣س ٝكبث٨ی زاضز س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًاؾشيبز٥ اظ . ٣ؾیـ قط٣ؿ ث٦ ضقس ّطز

 ح یْی اظ ٤ٝا١ـ انٚی اؾززض حبٗ حبضط ٧عی٦٢ ظیبز ٝهبٙ ٧بی ف٤ٞٝی ٍبث٘ ٍج٤ٗ ١ٞبیس.ثطای ّبضثطز

یِ ٤١ؿ ثش٠ زض ١ؾط  ضا س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً اظ عطه زیٖط، إط ق٤ز.٦ّ ٝب١ـ ٕؿشطزٕی اؾشيبز٥ اظ آٟ ٝی

طز ـ٧بی زیٖط زض ّبضثی اظ ٝحس٣زیزـیْ ٢ّس٦ّ ای٠ ا١شؾبض، ثٖیطیٜ، ثبیس ٍبزض ثبقس ٝكبث٦ ثش٠ ضىشبض

 ٣ ١یبظ٢ٝس ث٦ س٤ػ٦ ثیكشط س٤ا٢ٞ١سش٠ ى٤ًث زضػ٦ ا٣ٗ، اػطای زض اؾز. س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً یـفٞٚ

٧بی اٝط٣ظی ث٦ چ٢ی٠ َٝب٣ٝز ای ثطای اعٞی٢بٟ اظ ّیيیز اؾز. اظ عطىی ثطای ؾبظ٥سؼ٨یعار ٣یػ٥

حساٍ٘ اثقبز ٝقی٢ی ضا ثبیؿز ٝی٧بی ثش٢ی ثطای اػطایی ث٤زٟ ثبلایی ١یبظ ١یؿز ظیطا سٞبٛ افضبی ؾبظ٥

٧بی ػسیسی ثطای ثبیس ّبضثطی س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًٝ٘ اظ ؽطىیز زض ١شیؼ٦ ثطای اؾشيبز٥ ّب ؛سبٝی٠ ٢٢ّس

ثش٠ ٧بی ثب ىطٛ ىقٚی اؾشيبز٥ ٕطزز، ث٦ َٝب٣ٝز ذیٚی ظیبز ظیطا إط اظ ای٠ ثش٠ زض ؾبظ٥ ؛آٟ ایؼبز ق٤ز

ای ثب اضائ٦ ٤ٝاز ٧بی ػسیس ؾبظ٧٥ٞب١غ٤ض ٦ّ دیف اظ ای٠ اقبض٥ قس، ىطٛ ١یبظ ١ر٤ا٧س ث٤ز. س٤ا٢ٞ١سى٤ً

، س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً ٢ٝبؾت ثطای ای ث٨ی٦٢ ٧٣بی ؾبظ٥ظٛ اؾز ىطٛلاث٢بثطای٠  ق٦ یبىش٦ اؾز.ػسیس، س٤ؾ

٧بی ػسیسی ثطای ای٠ ٤١ؿ ثش٠ ای، ػؿشؼ٤ ق٤ز سب ثش٤اٟ ّبضثطی٧بی ؾبظ٥ذبضع اظ ٝحس٣ز٥ ىقٚی ىطٛ

 ٧بی آٟ حساّظط اؾشيبز٥ قس٥ ثبقس.ع٤ضی ٦ّ اظ سٞبٛ ٍبثٚیز٦اضائ٦ ّطز ث

 تَاًوٌذتتي فَقتارُ میمات درتاریخچِ تح 2-5

د٤زض اؾشيبز٥ اظ ٤ٝاز ٝقس١ی ثؿیبض ضیع،  ثب حساّظط ّطزٟ سطاّٜ آٟ ثب س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً ّبضایی ظیبز

٘ ـ٢٢ّس٥ ث٨ی٦٢، حبنآٟ ثب اؾشيبز٥ اظ اٙیبه ٝؿٚح دصیطیثب اىعایف قْ٘ ٣ ٝیْط٣ؾیٚیؽ ٤ّاضسع ٣

حؼٜ ثبلای ٝیْط٣ؾیٚیؽ، زض ثطاثط ١ؿجز آة ث٦ س٤ا٢ٞ١س، یْی اظ ذه٤نیبر ثبضظ ثش٠ ى٤ً ق٤ز.ٝی

٢ٝؾ٤ض ٦ثبقس. زض ؾبذز ای٠ ثش٠ ثبیس ٝیعاٟ سطاّٜ ٣ ضىشبض حطاضسی ثؾیٞبٟ ثؿیبض دبیی٠ آٟ ٝی
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ثش٠ ّبض ضىش٦ زض ٦یْط٣ؾیٚیؽ ثـ٤ٝز. ـط، ث٨ی٦٢ قـی ٣ ز٣اٛ ث٨شـیبر ْٝب١یْـشیبثی ث٦ ذه٤نـزؾ

ثبقس، دط ّطزٟ ىضبی ذبٙی ثی٠ اػعای ثعضٕشط طّیت ٝیزاضای ؾ٦ ١َف ٝشيب٣ر زض ای٠ سس٤ا٢ٞ١س ى٤ً

ایؼبز  انٚی ٣ یّبضی حبن٘ اظ ّط٣یز ّب١٘ اػعاٝب٢١س ؾیٞبٟ، اىعایف ض٣ا١ی ثب ِّٞ اطط ض٣م٠

 سٕی حبن٘ اظ ٧یسض٣اؾی٤ٟ ا٣ٙی٦اٙقٞ٘ د٤ظ٣لا١ی ث٦ ٧ٞطا٥ چؿج٣٢ؾی٦ٚ فْؽ٧یسضاسبؾی٤ٟ طب٤١ی٦ ث٦

(ACI 440.2R-021(1995ی )( ٣ )ضیچبضز ٣ چیطیع.) 

ٕطزز، ثط حطاضر ٧یسضاسبؾی٤ٟ اؾشيبز٥ اظ َٝبزیط ظیبز ؾیٞبٟ فلا٥٣ ثط ای٦ْ٢ ؾجت اىعایف ٧عی٦٢ ٝی

دیك٨٢بز قس٥ اؾز ثطای مٚج٦ ثط  قسٕی ٕطزز.س٤ا١س ؾجت ثط٣ظ ٝكْ٘ ػٞـٝی ٣ سبطیط ٢ٝيی زاضز

 ذبّؿشط ثبزی ٣ .طززـی ٢ٝبؾت اؾشيبز٥ ٕـ٧بی ٝقس١كْلار ١بقی اظ ؾیٞبٟ ظیبز اظ اىع٣ز١یـٝ

ض١٣س. ؾ٨یٜ ثؿیبض ؾ٤ز٢ٝس زض ؾبذز ثش٠ ث٦ قٞبض ٝی ٧بی ٝقس١یی١ٕساظی، اىع٣زبی آ٠٧ـ٧ؾطثبض٥

 ع٤ض ٤ٝططی ؾجت اىعایف ز٣اٛ ثش٠ ٕطزز.س٤ا١س ث٧٦بی ٝقس١ی زض ؾبذز ثش٠ ٝیّطزٟ اىع٣ز١ی

س٤ا٢ٞ١س ٣ ثش٠ ى٤ً ثش٠ س٤ا٢ٞ١س٤ّٚئیسی ٝه٤٢فی ضا زض ؾبذز  اؾشيبز٥ اظ ؾیٚیؽ 2سطسی٠ ٣ ٤ّضدب

٢٢ّس، اؾشيبز٥ اظ ؾیٚیؽ ٤ّٚئیسی ث٦ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض زاز١س. ١شبیغ آظٝبیكٖب٧ی ذبعط ١كبٟ ٝی

 یاظ اػعا 3ث٤ضیع ٣ ض٣ٕی٤ ٧ٞچ٢ی٠ ٧ٞطا٥ ذبّؿشط ثبزی ٝعیز ثیكشطی ١ؿجز ث٦ ٝیْط٣ؾیٚیؽ زاضز.

 ٧بی آ٤ٙٝی٢بؾٚیْبر زضع٣ز١یؾ٢ٔ آ٧ْی یب اى٧بی ضیع٢٢ّس٥ظ٣لا١ی زیٖطی ٝب٢١س ذبّؿشط ثبزی، دط٤د

 اؾشيبز٥ ّطز١س. س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًؾبذز 

فلا٥٣ ثط ٝهطه حؼٜ ٝیْط٣ؾیٚیؽ ثبلا، اظ حؼٜ  س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٧ً٤بی ثطای ؾبذز ٦١٤ٞ١ 4ٕطایجی٘

آٟ اظ  زض ث٤ز ٣ 2/0ای٠ ثش٠ زاضای ١ؿجز آة ث٦ ؾیٞبٟ ّٞشط اظ  ؾیٞبٟ ظیبزی ١یع اؾشيبز٥ ّطز١س.
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٤ٗ اؾشيبز٥ ـی ٍبث٘ ٍجـثطای زؾشیبثی ث٦ ّبضای لار(ـّطث٤ّؿی ٥ آة )ثط دبی٦ دٚی٧بی ّب٢٧ساىع٣ز١ی

 13س٤ؾظ ىیجط٧بی ى٤لازی ث٢ٚس ٝؿشَیٜ ثب ع٤ٗ  زضقز ١ج٤ز ٣ ٧بی ظثط ٠٣ زاضای زا٦١ـای٠ ثش قس.

ٝغبٙقبر ٝشقسزی زض  ّطز١س، ٝؿٚح قس٥ ث٤ز.زضنس حؼٜ ثش٠ ضا اقنبٗ ٝی ٦ّ2 زض حس٣ز  ٝشطٝیٚی

(( ٣2004 ٧ْٞبضاٟ) 1)ى٨ٚی٢ٔ زاضز ٣ػ٤زس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً ز٣اٛ سطّیت، ٝكرهبر ْٝب١یْی ٣ ضاثغ٦ ثب

 .((2004) ٣2 )زض٣ٗ

ثط ذه٤نیبر ْٝب١یْی سطّیجبر  ٧بی ٝقس١ی ثب حؼٜ ظیبز ضا١یزاىع٣ آ٣ضی ٣سبطیط قطایظ فٞ٘ 3یبظیْی

ثب اؾشيبز٥ اظ ذبّؿشط ثبزی ثب ٧ب ؾیٞبٟ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض زاز. زض ای٠ ٦١٤ٞ١ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًٝرشٚو 

طبثز  د٤زض ٤ّاضسع ثب ذه٤نیبر ٝقی٠ ٣ ؾیٚیؽ ٣شٚو ػبیٖعی٠ قس. ٧ٞچ٢ی٠ اظ ٝیْط٧٣بی ٝر١ؿجز

ؿجب٢١س٥ ضا ایيب ـف چـیْط٣ؾیٚیؽ ١َـ٧ب ؾیٞبٟ ٣ ٝزض ای٠ ٦١٤ٞ١ س.ـ٧ب اؾشيبز٥ قٞبٛ سطّیتـزض س

 ٝشط ١یع اؾشيبز٥ قس.ٝیٚی 1/0 ٣ 4سطسیت ظ٥ ث٤ّ٦اضسع ثب حساّظط ا١سا فلا٥٣ اظ ثبظاٙز ٣ث٦ ،ّطز١سٝی

 تَاًوٌذتتي فَقدٌّذُ تطىیل یاجسا 2-6

، س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًفْٞٚطز حطاضسی ٤ٝضز ١یبظ ثطای ؾبذز  ای٠ ثرف عطح اذشلاط، ض١٣س اذشلاط ٣ زض

٢٧س٥ سكْی٘ ز یاػعا ق٤ز.٧بی َٝب٣ٝشی آٟ، ثطضؾی ٝی٢ٝؾ٤ض ضؾب١سٟ ای٠ ٝبز٥ ث٦ حساّظط ٍبثٚیزث٦

یس٥ ـ١یع ١بٝ )ٕطز ٤ّاضسع یْط٣ؾیٚیؽ، د٤زض ٤ّاضسعـیٞبٟ دطس٢ٚس، ٝـس٤ا٢ٞ١س فجبضس٢س اظ: ؾ٤ًـش٠ ىـث

ثش٠  ز٢٧س٥سكْی٘ یاٙیبه. اظ آ١ؼب ٦ّ ٧ط یِ اظ اػعا ٢٢ّس٥، آة ٣، ى٤ً ض٣ا٤ّٟاضسع ق٤ز(، ق٠ٝی

ث٦ ثطضؾی اطط ٧طیِ اظ ای٠ ٧بی ای٠ ٤١ؿ ثش٠ ٤ٝطط١س، زض ازا٦ٝ ّطزٟ ٣یػٕیی٦٢ـث٨ زض ،س٤ا٢ٞ١سى٤ً

 ق٤ز.ٝهبٙح دطزاذش٦ ٝی
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 سیواى پرتلٌذ 2-6-1

چؿجب٢١س. ضا ث٦ یْسیٖط ٝی س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًای اؾز ٦ّ ٝهبٙح سكْی٘ ز٢٧س٥ ؾیٞبٟ دطس٢ٚس چؿجب٢١س٥

ق٤ز، آة اضبى٦ ٝی ٢٧٦ّٖبٝیٕطزز ظیطا ٝب١ـ ث٦ حساٍ٘ ضؾب١سٟ سرٚر٘ ٝی ؾیٞبٟ دطس٢ٚس فٞلاً

 ی ٣ـی٠ زٙی٘ زض ثطذی ٤ٝاضز ثطای ثبلا ثطزٟ چٖبٙـ٧ٞیبثس. ث٦یـٞبٟ اىعایف ٝـؾیسرٚر٘ زاذٚی 

٧بی آ٣ضی ثش٠ ٣ػ٤ز زاضز. ا١ساظ٥ زا١٦١یبظ ث٦ افٞبٗ ىكبض ثطای فٞ٘ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًزض  ف سرٚر٘ـّب٧

 ٧ؿش٢س.ٝیْط٣ٝشط(  15)ٝشط ٝیٚی ٤ٝ015/0ػ٤ز زض ؾیٞبٟ زاضای ٍغط ٝیب١ٖی٠ سَطیجی 

 رٍسیلیس هیى 2-6-2

ف ـٕیط١س، اىعاییؽ ٍطاض ٝـ٦ ذ٤ثی زض ؾطسبؾط ٝبسطیْر ضیعزا٦١ ٦ّ ثای ثش٠ ثب اؾشيبز٥ اظ شضـچٖبٙ

اظ  یبثس. شضار ّط٣ی ثطای ث٦ حساّظط ضؾب١سٟ سطاّٜ ٝر٤ٚط، زاضای ٝكْ٘ ٧ؿش٢س زض ١شیؼ٦ فٞسسبًٝی

ف٤٢اٟ ـْط٣ؾیٚیؽ ث٦ز٥ اظ ٝیْ٘ ضا ثب اؾشيبـق٤ز. ٝحََبٟ ای٠ ٝكیـشيبز٥ ١ٞـ٠ اؾـ٤ٝاز ّط٣ی زض ثش

ثش٠ بض ثطز٥ قس٥ زض ٦ّٝیْط٣ؾیٚیؽ ضیعسطی٠ ػع ث س٤ا٢ٞ١س، ثطعطه ّطز١س.٠ ى٤ًـثش یعاـی اظ اػـیْ

د٤زض ٤ّاضسع ضا دط  ىضبی ذبٙی ثی٠ ؾیٞبٟ ٦ّ٣ ای ٤ّچِ اؾز اؾز ٦ّ ٍغط آٟ ث٦ ا١ساظ٥ س٤ا٢ٞ١سى٤ً

زض  ٣ی ٧ٜ حطّز ّطزٟ ٤ٝاز ث٨ج٤ز یبىش٦ ٣ْط٣ؾیٚیؽ، ضـزٙی٘ قْ٘ ّط٣ی ٝی٢ّس. ٧ٞچ٢ی٠، ث٦ٝی

ثعضٕشط  یّط٣ی ٝیْط٣ؾیٚیؽ ٢ٝبىص ٝیبٟ اػعا یق٤ز. اػعاؼبٛ ٝیـسط ا١١شیؼ٦ دط٣ؾ٦ اذشلاط ضاحز

فلا٥٣ ثط ای٠، ٝیْط٣ؾیٚیؽ ؾجت اىعایف ّبضایی ٝر٤ٚط ؛ ٕطز١سؾجت اىعایف سطاّٜ ٝی ضا دط ّطز٥ ٣

 ٕطزز.ٝی

 پَدر وَارتس 2-6-3

ش٠ د٤زضی اظ آٟ ١بقی ـز ٦ّ ١بٛ ثـٚی ثش٠ د٤زضی اؾنی اظ ف٢بنط اـٕطز ٤ّاضسع یْ د٤زض ٤ّاضسع یب

س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً ط حیبسی زض اذشلاط ثش٠ د٤زضی ٣ـق٤ز. د٤زض ٤ّاضسع ّطیؿشبٙی ذطز قس٥ یِ ف٢هٝی

٧ؿش٢س. اظ ػ٦ٚٞ ٝیْط٣ٝشط(  10)ٝشط ٝیٚی 01/0ض٣ز٦ّ شضار آٟ زاضای ٍغط ٝیب١ٖی٠ ث٦ قٞبض ٝی
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ز٥ باضظا١ی اظ آٟ اقبض٥ ّطز. ای٠ ٝبز٥ یِ ٝ س٤اٟ ث٦ زؾشطؾی آؾبٟ ٣ی اؾشيبز٥ اظ ٤ّاضسع ٝیٝعایب

 ٣SiO2 ىط٤ٝٗ قیٞیبیی آٟ  7)ؾرشی ٤ّاضسع  ثركسؾرز اؾز ٦ّ ذ٤ال ٝبسطیْؽ ضا ث٨ج٤ز ٝی

 .ثبقس(ٝی

 ضي وَارتس  2-6-4

٤ّاضسع ث٢بثطای٠ ق٠  ،ؾزس٤ا٢ٞ١س س٤نی٦ ١كس٥ ازضقز زض ٝر٤ٚط ثش٠ ى٤ً ث٢سیاؾشيبز٥ اظ زا٦١

اؾبؼ زؾشیبثی ث٦ یِ ز٧س. ا١ساظ٥ شضار ق٠ ثطثعضٕشطی٠ شضار ٤ٝػ٤ز زض ٝبسطیْؽ ضا سكْی٘ ٝی

ٝحس٣ز  ٝشطٝیٚی 8/0س٤ا٢ٞ١س، ا١ساظ٥ شضار ق٠ ث٦ ق٤ز. زض ثش٠ ى٤ًٝر٤ٚط ٠ٖٞ٧ ث٨ی٦٢ سقیی٠ ٝی

. زض ٝطػـ زیٖطی سبّیس ((1995) 1)ضیچبضز ٣ چیطیعی ّٞشط ١یؿز ٝشطٝیٚی 15/0جش٦ اظ ٦ّٙ ا ق٤زٝی

ّبض ضىش٦ ٦، ثعضٕشطی٠ ا١ساظ٥ شضار ثٝشطٝیٚی 6/0سب  ٧15/0بی ثی٠ قس٥ اؾز ٦ّ ق٠ ١طٛ ثب ا١ساظ٥ زا٦١

ای . ای٠ ق٠ ١طٛ اظ ق٠ ذطز قس٥((2007) 2)ٕطایجی٘ ٣ سب١یؿی ز٧سضا سكْی٘ ٝی س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًزض 

س٤اٟ ق٠ ثب ا١ساظ٥ ق٤ز. اٙجش٦ ٝیٝه٤٢فی ١یع ٕيش٦ ٝی آیس ٦ّ ث٦ آٟ، ق٠زؾز ٝی٦ق٤ز ث٦ّ اِٙ ٝی

ث٦ قْ٘  زؾز آ٣ضز. ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ٦ّ ق٠ عجیقی مبٙجبًشضار ٤ٝضز ١ؾط ضا اظ ٝقسٟ ق٠ عجیقی ١یع ث٦

)ضیچبضز ٣ ث٦ آة ّٞشطی ١یبظ زاضز، ث٢بثطای٠ ١ؿجز ث٦ ق٠ ٝه٤٢فی زاضای ٝعیز اؾز  ّط٣ی اؾز ٣

 ثبقس.زؾشطؾی آؾبٟ ٝی زاضای ٝعایبیی ٝب٢١س ؾرشی ٣ ق٠ ٤ّاضسع .((1995) 3چیطیعی

 وٌٌذُ فَق رٍاى  2-6-5

اذشلاط آٟ اظ ّٞشطی٠ َٝساض آة  س٤ا٢ٞ١س آٟ اؾز ٦ّ زضثش٠ ى٤ً ىطزیْی اظ ذه٤نیبر ٢ٝحهط ث٦

٣ػ٤ز آٝسٟ سقساز ٦یبثس. ای٠ ّب٧ف ّبضآیی ١بقی اظ ث١شیؼ٦ ّبضآیی آٟ ّب٧ف ٝی ق٤ز، زضاؾشيبز٥ ٝی
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٣  1)آیشؿی٠ ثبض اْٙشطیْی اقجبؿ ١كس٥ زض ؾغح شضار ؾیٞبٟ زض ١شیؼ٦ آؾیبة ّطزٟ اؾزظیبزی 

٦ّ ای٠ ثبض٧بی اْٙشطیْی اقجبؿ ١كس٥ زض سٞبؼ ثب آة ٍطاض ٕیط١س، ثبفض ٢٧ٖبٝی .((٧1998ْٞبضاٟ )

 ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ١یبظ اؾز.قسٟ ث٦ ى٤ًٕطز١س٦ّ ثطای ػ٤ٕٚیطی اظ ٙرش٦ؾیٞبٟ ٝی یٙرش٦ قسٟ اػعا

 یبثس. ٢٢ّس٥ ٤ٝضز ١یبظ اىعایف ٝیض٣اٟفٚز اؾشيبز٥ اظ حساٍ٘ َٝساض آة زض اذشلاط، َٝساض ى٤ًث٦ بًٍبفسس

 الیاف فلسی 2-6-6

یبثس. ثس٣ٟ اضبى٦ ّطزٟ ى٤لاز، َٝب٣ٝز س٤ا٢ٞ١س ثب اضبى٦ ّطزٟ ى٤لاز ث٨ج٤ز ٝیدصیطی ثش٠ ى٤ًا١قغبه

طزز ٦ّ ای٠ ق٢٢ْسٕی ؾجت ثط٣ظ ـ٠ٕ حبن٘ ٝیـقسٟ ثشط٧٣بی ی١٤ی ؾجت ق٢٢ْس٥ـحبن٘ اظ ١ی

یِ ض٣ـ آٟ  دصیطز.ق٤ز. اؾشيبز٥ اظ ى٤لاز ث٦ ز٣ ن٤ضر ا١ؼبٛ ٝیای ٝی٧بی ؾبظ٥ٝكْلاسی زض ّبضثطی

ط، ى٤لاز زض٣ٟ ثش٠ ـق١٤س. زض ض٣ـ زیٖاؾز ٦ّ اٙیبه ى٤لازی زض ٢٧ٖبٛ اذشلاط ث٦ ثش٠ اضبى٦ ٝی

ق٤ز ظیطا ز٥ اظ اٙیبه زض اذشلاط سطػیح زاز٥ ٝیق٤ز. زض حبٗ حبضط اؾشيب٢س ػبی زاز٥ ٝیـس٤ا١ٞى٤ً

قْ٘ اٙیبه ث٦  ثبقس. ا١ساظ٥ ٣دصیطی ى٤لاز ٝیٝبز٥ ٝطّت حبن٦ٚ زاضای نٚجیز ثش٠ ٣ ا١قغبه

٧بی ىقبٗ ضا ث٦ س٤ا١س سٞطّع سطُٝكرهبر ْٝب١یْی ٝبسطیْؽ ثؿشٖی زاضز. اؾشيبز٥ اظ اٙیبه ىٚعی ٝی

 سبذیط ا١ساظز.

 یليپالیاف پرٍ 2-6-7

ذٞكی آ٨١ب  ىكبضی ٣ ٦ّ َٝب٣ٝز ّككی ٣ ٕیطز٧بیی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٝیی٠ٚ زض ٦١٤ٞ١دیبه دط٣اٙ

ع٤ض س٤ا٢ٞ١س ث٦ی٠ٚ زض ثش٠ ى٤ًددط٣دٚی٧بی ٝقٞبضی ثحطا١ی ١جبقس. اؾشيبز٥ اظ اٙیبه ٝب٢١س ّبضثطی

ضی زض ثطاثط دبیسا یسٕی ٣یثركس اٝب ١ي٤شدصیطی، ؾبچكٖٞیطی ذه٤نیبر َٝب٣ٝشی ثش٠ ضا ث٨ج٤ز ١ٞی

 ((.1998) 2)س٤سب١ؼی ثركسٝیضطث٦ ضا ث٨ج٤ز 

                                                 

1
 Aitcin, P.C. 

2
 Toutanji, H. 
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 طرح اختلاط 2-7

إط چ٦ ٝحََبٟ ٣  س٤ا٢ٞ١س زض ٝطاػـ ٝرشٚو ٣ػ٤ز زاضز.٧بی اذشلاط ظیبزی ثطای س٨ی٦ ثش٠ ى٤ًعطح

ّبضٕیطی قس٥ ٦انٚی ث یؾبظ١سٕبٟ ث٦ ز١جبٗ ٤١آ٣ضی ثطای اضائ٦ یِ عطح اذشلاط ث٨ی٦٢ ٧ؿش٢س، اػعا

ؾیٚیؽ، د٤زض ؾیٞبٟ دطس٢ٚس، ٝیْط٣ :فجبضس٢س اظ انٚی یاذشلاط ٝكبث٦ ٧ؿش٢س. ای٠ اػعا ٧بیزض عطح

ٕیطی ّبض٦ث یزضنس اذشلاط اػعا ٠ٚ(.یدط٣د ٣ ى٤لاز) اٙیبه ٢٢ّس٥، آة ٣ى٤ً ض٣اٟق٠ ٤ّاضسع، ٤ّاضسع، 

٣  3(( ٣ )ث١٤ی1999٤) 2)ثٚیؽ ٣ ٤ّچط اضائ٦ قس٥ اؾز (1-2) زض ػس٣ٗ 1قطثط٣ُقس٥ زض ؾبذز د٘ 

ق٤ز ٦ّ ثرف افؾٜ ٝر٤ٚط، اظ ف٢بنط ذكِ ثب س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ػس٣ٗ ٝلاحؾ٦ ٝی .((٧1997ْٞبضاٟ)

ای٠ ٝؿئ٦ٚ زض  ٢٢ّس٥ اؾز.ى٤ً ض٣اٟ ٝطع٤ة، آة ٣ یثرف ٤ّچْی اظ آٟ قبٝ٘ اػعا ؾبذش٦ قس٥ ٣

 ذ٤ضز. ث٦ چكٜ ٝی س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٧ً٤بی اذشلاط ٝطث٤ط ث٦ امٚت عطح

٧بی اذشلاط ٝرشٚو ای ثی٠ عطحا١ؼبٛ قس، َٝبیؿ٦ ٧ْٞبضا١ف ٣ث١٤ی٤  زض یِ ّبض سحَیَبسی ٦ّ س٤ؾظ

٧بی ا١س. ٝكبث٦ عطحاضائ٦ قس٥ 1-2ّبض ضىش٦ زض ای٠ سحَیٌ زض ػس٣ٗ ٧٦بی ثن٤ضر ٕطىز ٦ّ اذشلاط

٦ عطح ـ٤ػ٤ز زض ای٠ ؾـ٧ب ث٦ زضنس ّٞی ٤ٝاز ٝبیـ ١یبظ زاض١س. اذشلاىبر ٍٝجٚی ٧ط ؾ٦ ای٠ عطح

 ٧ب ثب یْسیٖط ٝشيب٣ر ثبق٢س. ٤ز ٦ّ ذه٤نیبر ْٝب١یْی آٟقلاط ؾجت ٝیـاذش

آٝس٥ اؾز. ای٠ عطح  1-2اضائ٦ قس٥ اؾز ١یع زض ػس٣ٗ  HDRعطح اذشلاط زیٖطی ٦ّ س٤ؾظ ٤ٝؾؿ٦ 

عطح اذشلاط  .ض ٤ّاضسع اظ ق٠ ٤ّاضسع ػسا ١یؿز٧ب ای٠ اذشلاه ضا زاضز ٦ّ زض آٟ د٤زثب ؾبیط عطح

ای ثی٠ اضائ٦ قس٥ اؾز. آ٨١ب َٝبیؿ٦ 1-2اضائ٦ قس٥ ١یع زض ػس٣ٗ  4ضیچبضز ٣ چیطیعی زیٖطی ٦ّ س٤ؾظ

ثس٣ٟ اٙیبه ى٤لازی ٦ّ زاضای ٤ّاضسع ذطز قس٥ ث٤ز١س، ا١ؼبٛ  س٤ا٢ٞ١س زاضای اٙیبه ى٤لازی ٣ثش٠ ى٤ً

 ای ١یع ثی٠ قطایظ ضىشبض حطاضسی ٝرشٚو اضائ٦ قس. زاز١س. ٧ٞچ٢ی٠ زض ای٠ ٝغبٙق٦ َٝبیؿ٦

                                                 

1
 Sherbrooke bridge 

2
 Blais, P., Couture, M. 

3
 Bonneau, O. 

4
 Richard ‌&‌ Cheyrezy 
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 2-٤ٝ2ضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز زض ػس٣ٗ  1ى٨ٚی٢ٔ ٣ ٙیشجچط س٤ؾظز٣ عطح اذشلاط زیٖط ٦ّ 

٣  160س٥ اؾز ٦ّ َٝب٣ٝز ىكبضی ـيبز٥ قـطح اذشلاط اؾشـاضائ٦ قس٥ اؾز. زض ای٠ دػ٧٣ف اظ ز٣ ع

٧ب ثب یْسیٖط آٝس٥ اؾز. س٤ػ٦ ث٦ ای٠ ١ْش٦ ضط٣ضی اؾز ٦ّ إط چ٦ سطّیت زؾزث٦ ٖٝبدبؾْبٗ 190

 یِ اظ ٝهبٙح سيب٣ر چكٖٞیطی ثب یْسیٖط ١ساض١س.  شلاط ٧طٝشيب٣ر ٧ؿش٢س، زضنس اذ

-3/0ق٠ ٤ّاضسع ١طٛ )ثب ا١ساظ٥ سَطیجی  ،IIثطای ؾبذز ثش٠ د٤زضی اظ ؾیٞبٟ دطس٢ٚس سیخ  2چبٟ ٣ چ٤

٢٢ّس٥ ٣ ى٤ً ض٣اٟٝشط(، ٝیٚی 02/0-005/0 د٤زض ٤ّاضسع ذطز قس٥ )ثب ا١ساظ٥ سَطیجی(، ٝشطٝیٚی 8/0

 2600َٝب٣ٝز ّككی  ٝشط ٣ٝیٚی 13ع٤ٗ  ٣ ٝشطٝیٚی 16/0ط ـ٦ ٍغثاٙیبه ى٤لازی ٤ّسب٥ )

 ّبضٕیطی قس٥ زض ای٠ ثط١ب٦ٝ آظٝبیكٖب٧ی زض ػس٧٦ٗ٣بی اذشلاط ثاؾشيبز٥ ّطز١س. ١ؿجز ٖٝبدبؾْبٗ(

 اضائ٦ قس٥ اؾز. 2-3

 4زاّشبٗ، اظ ٤١فی ثش٠ د٤زضی ٦ّ ث٢بٛ سؼبضی س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًی ذه٤نیبر ـثطای ثطضؾ 3ٕطایجی٘

اضائ٦ قس٥  4-2 ّبض ضىش٦ زض ای٠ دػ٧٣ف، زض ػس٦ٗ٣ق٤ز، اؾشيبز٥ ّطز. عطح اذشلاط ثؾبیی ٝیق٢ب

 8/0-3/0اظ ق٠ ٤ّاضسع ثب ا١ساظ٥ شضار س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً بذزـثطای ؾ 5ػیب١عی٠ ٣ اؾچ٢یسضاؾز. 

ث٦ ف٤٢اٟ چؿجب٢١س٥،  CEM I/425زا٦١، ؾیٞبٟ دطس٢ٚس ٝق٤ٞٙی سیخ ٝشط ث٦ ف٤٢اٟ زضقزٝیٚی

ث٦  ٝیْط٣ٝشط 10ْط٣ؾیٚیؽ ؾيیس ث٦ ف٤٢اٟ اىع٣ز١ی د٤ظ٣لا١ی ثش٠، د٤زض ٤ّاضسع ثب ٍغط ّٞشط اظ ٝی

اؾشيبز٥  ٣ٝشططٝیْ 1-2/0ّطث٤ّؿیلار ثب ا١ساظ٥ شضار دٚی ٢٢ّس٥ ثط دبی٦ى٤ً ض٣اٟ ف٤٢اٟ دط٢٢ّس٥ ضیع ٣

ثش٠ َب٣ٝز ىكبضی ٧ٞچ٢ی٠ سنییط ظٝبٟ سطاّٜ ضا ثط ٝ آ٣ضی ٤ٞ١٣ز١س. آ٨١ب سبطیط قطایظ ٝرشٚو فٞ٘

 (.6-2 ٣ 5-2 ٧بی  )ػس٣ٗ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض زاز١س ى٤ً س٤ا٢ٞ١س

                                                 

1
 Fehling &‌  Leutbecher‌ 

2
 Chan‌& Chu 

3
 Graybeal 

4
 Ductal 

5
 Jianxin ‌& Schneider 
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 تَاًوٌذ تتي فَقطرح اختلاط ّای هختلف  1-2جذٍل 

Richard & 

Chyrezy 
HDR 

Bonneau  et  a1. 
Sherbrooke 

Footbridge 
 س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً اػعای

III II I 

2/32  9/36  0/28  9/27  5/29  6/27 (ؾیٞبٟ )%   

4/7  3/9  1/9  0/9  6/9  9/8 (%ٝیْط٣ؾیٚیؽ )   

6/12  0 4/8  4/8  8/8  2/8 (%د٤زض ٤ّاسع)   

4/35  6/40  2/40  7/39  3/42  4/39 (%ق٠)   

6/5  3/6  6/5  6/5  0 4/7 (%اٙیبه ىٚعی)   

6/0  6/1  3/1  5/1  6/1  7/0 (%ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ )   

2/6  3/5  4/7  9/7  2/8  8/7 (%آة )   

  ْٝقتزض ٧ط ٝشط *زضنس ٣ظ١ی اػعا

  1فْلیٌگ ٍ لتثیچر دٍ طرح اختلاط ارائِ ضذُ تَسط 2-2جذٍل 

 آة ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥
 ٝهبٙح ضیعزا٦١ ٤ّچْشط اظ

 ٝشطٝیٚی 125/0

د٤زض 

 ٤ّاضسع
 ٝیْط٣ؾیٚیؽ

 ٝبؾ٦

ٝشطٝیٚی 125/0-15/0  
 ؾیٞبٟ

6/28  161 405 183 230 1008 733 

4/29  166 403 207 135 975 832 

ٝهبٙح ضیع زا٦١ ثطحؿت ٗ، ثطای آة ٣َٝبزیط اضائ٦ قس٥ ػس٣*
3ml ثطای ؾبیط ٤ٝاز ثط حؿت ٣

3mkg ثبقس.ٝی 

 

                                                 

1 Fehling & Leutbecher 
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 1چاى ٍ چَ ًسثت ّای اختلاط تتي پَدری استفادُ ضذُ تَسط 3-2جذٍل 

ؽزضنس ٝیْط٣ؾیٚی II ؾیٞبٟ سیخ ٝهبٙح ضیعزا٦١ د٤زض ٤ّاضسع ٝیْط٣ؾیٚیؽ آة ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥  

019/0  3/0  0 35/0  25/1  1 0 

019/0  3/0  1/0  35/0  25/1  1 10 

019/0  3/0  2/0  35/0  25/1  1 20 

019/0  3/0  3/0  35/0  25/1  1 30 

019/0  3/0  4/0  35/0  25/1  1 40 

 ثبقس. ػس٣ٗ، زضنس ٣ظ١ی ٝهبٙح ١ؿجز ث٦ ؾیٞبٟ ٝی *َٝبزیط اضائ٦ قس٥ زض

 2گرایثیلذُ تَسط طرح اختلاط تتي پَدری استفادُ ض 4-2جذٍل 

 زضنس ٣ظ١ی
3mkg َٝساض   ٝهبٙح 

5/28  ؾیٞبٟ دطس٢ٚس 710 

8/40  ٝهبٙح ضیعزا٦١ 1020 

3/9  ٝیْط٣ؾیٚیؽ 230 

4/8  ق٠ ٤ّاضسع 210 

2/1  ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ 31 

2/1 ٕیط ٢٢ّس٥ظ٣ز 30   

2/6  اٙیبه ى٤لازی 156 

4/4  آة 110 

                                                 

1
 Chan &  Chu 

2
 Graybeal 



 

29 

 

  1جیاًسیي ٍ اسچٌیذر استفادُ ضذُ تَسط UHPCطرح اختلاط ّای  5-2جذٍل 

 َٝب٣ٝز ىكبضی

١ؿجز آة ث٦ 

 ؾیٞبٟ

١ؿجز 

ٚیؽ ث٦ یٝیْط٣ؾ

 ؾیٞبٟ

 ؾیٞبٟ

CEM  I/ 425 

(kg/  ) 

قٞبض٥ 

 عطح

زضػ٦  90ض٣ظ زض زٝبی  3

 20زض زٝبی ض٣ظ ٣14 

 زضػ٦

ض٣ظ زض  28

زضػ٦ 20زٝبی   

7/189  2/149  187/0  %25  950 1 

5/195  6/141  199/0  %6/26  893 2 

3/186  9/145  213/0  %4/28  836 3 

5/177  1/151  229/0  %5/30  779 4 

1/190  0/143  247/0  %9/32  722 5 

7/201  1/148  268/0  %7/35  665 6 

 

 تر هماٍهت فطاری  UHPCتاثیر زهاى لرزاًذى  6-2جذٍل 

 (Mpaَٝب٣ٝز ىكبضی )
ى٤ً ض٣اٟ 

 ٢٢ّس٥

(kg/  ) 

 آة

(kg/  ) 

ق٠ 

 سع٤ّاض

(kg/  ) 

د٤زض 

 ٤ّاضسع

(kg/  ) 

 ٝیْط٣ؾیٚیؽ

(kg/  ) 

 ؾیٞبٟ

CEM 

I/425 

(kg/  ) 

90s< 

 ٣یجط٥

60s 

 ٣یجط٥

ثس٣ٟ 

 ٣یجط٥

0/197  3/174  5/155  23 178 1020 285 200 665 

                                                 

1
 Jianxin   & Schneider 
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 7-٧2ْٞبضاٟ اؾشيبز٥ قس٥، زض ػس٣ٗ  ٣ ٧2بث٘ؾذؽ س٤ؾظ  ٣ 1ض٣ؾی عطح اذشلاط زیٖطی ٦ّ س٤ؾظ

 اضائ٦ قس٥ اؾز.

  3رٍسیطرح اختلاط ارائِ ضذُ تَسط  7-2جذٍل 

 ٝهبٙح ٤١ؿ ٣ظٟ

1050 CEM  I/525 ٟؾیٞب 

730 0.5mm> ٔزا٦١ؾ٢ 

 ٝیْط٣ؾیٚیؽ      12ؾغح ٝره٤ل 275

 اٙیبه ى٤لازی 0.2mmٍغط٣  10mmع٤ٗ  470

 ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ دٚی ّطث٤ّؿیلار 35

 آة - 190

 رًٍذ اختلاط 2-8

 سط اؾز. ثطای اذشلاطس٤ا٢ٞ١س ١ؿجز ث٦ ض١٣س اذشلاط زض ثش٠ ٝق٤ٞٙی ع٤لا١یض١٣س اذشلاط زض ثش٠ ى٤ً

ظٝب١ی ٝقی٠ ثطای اذشلاط  لاظٛ اؾز سطسیت ٝكرهی ثطای اضبى٦ ّطزٟ ف٢بنط ٣ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً

ٕیطی ثب زٍز ٥٣، ثطای سقیی٠ َٝساض زٍیٌ ٧ط ف٢هط ث٦ ٣ؾبی٘ ا١ساظ٥لافّبض ٕطىش٦ ق٤ز. ث٦ث٦ یاػعا

س٤ا١س سبطیط ٍبث٘ س٤ػ٨ی ثط ذه٤نیبر ظیطا سنییط زض َٝساض ٧ط یِ اظ ف٢بنط ٝی ؛ٝغ٤ٚة ١یبظ اؾز

اؾشيبز٥ اظ یِ  س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًحٞ٘  سطی٠ ض٣ـ ثطای س٨ی٦ ٣ْٝب١یْی ای٠ ٤١ؿ ثش٠ زاقش٦ ثبقس. آؾبٟ

                                                 

1
 ROSSI 

2
 Habbel 

3
 ROSSI 
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ز٧س ٦ّ زض ن٤ضر ٙع٣ٛ ٝی ٝر٤ٚط ٢٢ّس٥ ٝطّعی زض ّبضذب٦١ اؾز. ثب ای٠ حبٗ ٝغبٙقبر ٝرشٚو ١كبٟ

 اٟ اظ سطاُ ٝیْؿط اؾشيبز٥ ّطز.س٤ٝی

٧بی ٝرشٚو یْؿبٟ ٧ؿش٢س. اثشسا د٤زض٧بی ذكِ سب ظٝب١ی ٦ّ یِ ٧بی اذشلاط زض عطحض١٣س ف٤ٞٝبً

س٤ا١س چ٢سی٠ زٍی٦َ ث٦ ع٤ٗ ق١٤س. ای٠ ثرف ٝیآیس، ثب یْسیٖط ٝر٤ٚط ٝی زؾزث٦ٝر٤ٚط ٠ٖٞ٧ 

ق٤ز. ٝر٤ٚط ّطزٟ سب ٢٢ّس٥ ث٦ اذشلاط اضبى٦ ٝیی اظ ى٤ً ض٣ا١ٟیٞ كی اظ آة ٣را١ؼبٝس. ؾذؽ ث

٢٢ّس٥ ث٦ ٝر٤ٚط ى٤ً ض٣اٟ سطّیت ق٤ز. ؾذؽ ثبٍیٞب١س٥ آة ٣ یبثس ٦ّ ٝبیـ ّبٝلاًظٝب١ی ازا٦ٝ ٝی

-ثش٠ ى٤ً ق٤ز. ظٝب١ی ٠ٖٞ٧٦ّ قس٥ ثبقس، اٙیبه اضبى٦ ٝی ق٤ز. ظٝب١ی ٦ّ ٝر٤ٚط ١ؿجشبًاضبى٦ ٝی

ض ٝقطىی قس، س٨٢ب اْٝبٟ س٤ٙیس آٟ زض قطایظ آظٝبیكٖب٧ی ٣ػ٤ز زاقز. ٝغبٙقبسی ثطای ا٣ٙی٠ ثب س٤ا٢ٞ١س

ثطای ای٠ ٤١ؿ ثش٠ قطایغی ضا ىطا٧ٜ ّطز  ٣ آٟ ا١ؼبٛ ٕطىز، ض١٣س ٝر٤ٚط ّطزٟ ضا سنییط زاز ٦ّ دؽ اظ

٣ ٧ْٞبضاٟ  2(( ٣ )ث١٤ی1995٤) 1)ضیچبضز ٣ چیطیعی ٧بیی ٝكبث٦ ثش٠ ؾ٢شی س٤ٙیس ق٤زسب ثب ض٣ـ

ای٠ ثساٟ ٝق٢بؾز ٦ّ ث٦ ػبی ٝر٤ٚط ّطزٟ زض َٝیبؼ ٧بی . ((٣1997 ٧ْٞبضاٟ ) 3( ٣ )ث١٤ی٤(1996)

 ٧بی ثش٠ دیف ؾبذش٦ یبّبضذب٦١ زض ٝیْؿط زض ضاس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًس٤اٟ ثؿیبض ٤ّچِ زض آظٝبیكٖب٥، ٝی

ن٤ضر ذكِ د٤زض٧ب ضا ث٦ ٣ اثشسا اػعا 4چبٟ ٣ چ٤زض سطاُ ٝیْؿط٧بی ٝطث٤ط ث٦ ثش٠ آٝبز٥، س٨ی٦ ّطز. 

 5آٟ ضا ث٦ ٝسر  ٣ ث٦ ٝسر ؾ٦ زٍی٦َ ٝر٤ٚط، ؾذؽ ١هو آة ٣ ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ضا اضبى٦ ّطز١س ٣

ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ضا اضبى٦ ّطز١س. ّ٘ ظٝبٟ  ؾذؽ ثَی٦ آة ٣ زٍی٦َ س٤ؾظ ٝیْؿط ٝر٤ٚط ٤ٞ١ز١س.

 ا١ؼبٝس. زٍی٦َ ث٦ ع٤ٗ ٝی 15اذشلاط ث٦ ای٠ ض٣ـ 

 ف٤٢اٟ ّطز٥ اؾز: ن٤ضر ظیطلاط ضا ث١٦ْبر ّٚیسی زض ض١٣س اذش 5ٕطایجی٘
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 ١هو ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ث٦ آة اضبى٦ ق٤ز. سكْی٘ ز٢٧س٥ ٣ظٟ ق١٤س. یسٞبٛ اػعا-

 زٍی٦َ ٝر٤ٚط ق٤ز. 2ٝر٤ٚط دیف آٝبز٥ زض ٝر٤ٚط ٠ّ ث٦ ٝسر -

 زٍی٦َ ث٦ ٝر٤ٚط اضبى٦ ق٤ز. 2آة ث٦ آضاٝی زض ٝسر -

 طب١ی٦ اىع٣ز٥ ق٤ز. 30ٝر٤ٚط زض ٝسر یِ زٍی٦َ ْٝض ٣ؾذؽ ثبٍی ٝب١س٥ ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ث٦ -

اظ حبٙز د٤زض ذكِ ث٦ یِ ٝلار ضریٜ سجسی٘  ثش٠ ى٤ً س٤ا٢ٞ١سٝر٤ٚط ّطزٟ سب ظٝب١ی ٦ّ -

 )ظٝبٟ ٤ٝضز ١یبظ ثطای ای٠ ّبض ٝشنییط اؾز.( ق٤ز، ازا٦ٝ دیسا ٢ّس.

 زٍی٦َ ث٦ ٝر٤ٚط اضبى٦ ق٤ز. 2اٙیبه ث٦ آضاٝی زض ٝسر -

ٝیْؿط ث٦ ٝسر یِ زٍی٦َ ازا٦ٝ دیسا ٢ّس سب اظ ٝر٤ٚط قسٟ ّز طدؽ اظ اضبى٦ قسٟ اٙیبه، ح-

 اعٞی٢بٟ حبن٘ ق٤ز. اٙیبه ّبٝلاً

 رفتار حرارتی 2-9

ای٠ ض١٣س  آ٣ضی حطاضسی اؾز.١یبظ ای٠ ٝبز٥ ث٦ فٞ٘س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًىطز ٧بی ٢ٝحهط ث٦یْی اظ ٣یػٕی

زض ٣اٍـ  یِ ض١٣س ؾبز٥ اؾز ٣ ق٤ز،آ٣ضی، ض١٣س ضىشبض حطاضسی ١بٝیس٥ ٝی٦ّ ٕب٧ی ث٦ ػبی ض١٣س فٞ٘

سط ّطزٟ ؾبذشبض آٟ اظ ١ؾط ٝیْط٣ؾ٤ْدی ٤ٍی ٢ٝؾ٤ضث٦ؾبذز ثش٠ اؾز ٦ّ  یِ ٝطح٦ٚ اضبى٦ زض

٤ٝضز ١یبظ ١یؿز ظیطا ثس٣ٟ  س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٧ً٤بی ثطیآ٣ضی حطاضسی ثطای سٞبٛ ّبض. فٕٞ٘یطزا١ؼبٛ ٝی

 س٤ا٢ٞ١سثش٠ دصیطی ٍبث٘ س٤ػ٨ی ١ؿجز ث٦ا١قغبه َٝب٣ٝز ٣ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًآ٣ضی حطاضسی ١یع فٞ٘

 15آ٣ضی حطاضسی ذه٤نیبر ْٝب١یْی ثش٠ ضا حساٍ٘ ث٦ ٝیعاٟ ثطاؾبؼ ٕعاضقبر اضائ٦ قس٥ فٞ٘ زاضز.

آ٣ضی حطاضسی، ز٣اٛ ز٧س. ٧ٞچ٢ی٠ زض ای٠ ٕعاضقبر سبّیس قس٥ اؾز ٦ّ دؽ اظ فٞ٘زضنس ث٨ج٤ز ٝی

آ٣ضی حطاضسی ثب قشبة ثركیسٟ ث٦ فٞ٘ س.یبثذعـ ثؿیبض ّب٧ف ٝی قسٕی ٣ػٞـ ثش٠ اىعایف ٣



 

33 

 

یسضاس٦ قسٟ، ؾجت ث٨ج٤ز زض ضیع ؾبذز ثش٠ ـلاح ؾبذشبض ٧ـان ْٞٚطز د٤ظ٣لا١ی ٝیْط٣ؾیٚیؽ ٣ـف

 .ٕطززٝی

سطی٠ ٝق٤ٞٙی س٤ا٢ٞ١س، اذشلاىبر ا١سّی ٣ػ٤ز زاضز.آ٣ضی حطاضسی ثش٠ ى٤ًض١٣س٧بی دیك٨٢بزی فٞ٘ زض

ٕطاز سحز قطایظ ثؿیبض زضػ٦ ؾب١شی ٦١٤ٞ١90 زض زٝبی  آ٣ضی حطاضسی آٟ اؾز ٦ّض٣ـ ا١ؼبٛ فٞ٘

زضنس ١ؿجز  70سب  60ق٤ز َٝب٣ٝز ىكبضی ث٦ ٝیعاٟآ٣ضی ؾجت ٝیٝطع٤ة ٍطاض زاز٥ ق٤ز. ای٠ فٞ٘

٣ ٧ْٞبضاٟ  1)ث١٤ی٤ آ٣ضی ١كس٥ ٦ّ زاضای ٧ٞبٟ عطح اذشلاط ٧ؿش٢س، ثیكشط ق٤ز٧بی فٞ٘ث٦ ٦١٤ٞ١

، ث٦ ای٠ ٦١٤ٕ ن٤ضر ٕطىز، ٦ّ Sherbrookeفبثط دیبز٥  آ٣ضی حطاضسی ثط ض٣ی د٘فٞ٘ .((1997)

زاز٥ قس١س ٦ّ زض ١شیؼ٦ ای٠  ٍطاض ٕطازؾب١شیزضػ٦  90زٝبی  ؾبفز زض حٞبٛ ثربض زض ٧48ب ٦١٤ٞ١

 ٖٝبدبؾْبٗ ضؾیس. 200َٝب٣ٝز ىكبضی ث٦  فٞ٘

ػ٦ زض 90ؾبفز زض زٝبی  72ز٣اٛ ثش٢ی ضا ٦ّ ث٦ ٝسر  ذه٤نیبر ْٝب١یْی ٣ ٧ْٞبضاٟ ٣ث١٤ی٤ 

٧بی ؾبذش٦ قس٥ زض ای٠ ٝغبٙق٦ اظ ذ٤ز ٕطاز ٍطاض ٕطىش٦ ث٤ز، ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاض زاز١س. ٦١٤ٞ١ؾب١شی

 ١كبٟ زاز١س. ٖٝبدبؾْبٗ  217-163َٝب٣ٝز ىكبضی زض ٝحس٣ز٥ 

س٤اٟ اٝب اظ ض٣ـ ذكِ ١یع ٝی آ٣ضی، یِ ض٣ـ ٝق٤ٞٗ اؾز.اؾشيبز٥ اظ قطایظ ٝطع٤ة ثطای فٞ٘

ق٤ز، ا١سّی ١یْی ثش٠ ظٝب١ی ٦ّ اظ حطاضر ثس٣ٟ ضع٤ثز اؾشيبز٥ ٝیاؾشيبز٥ ّطز. ذه٤نیبر ْٝب

٧بی ٕطزز. یْی اظ ض٣ـق٤ز، سضقیو ٝیآ٣ضی حطاضسی ٝی١ؿجز ث٦ ظٝب١ی ٦ّ زض ٝحیظ ٝطع٤ة فٞ٘

 ض٣ـ ذكِ اؾشيبز٥ ق٤ز.  ثب ثربض ٣ آ٣ضیفٞ٘آ٣ضی حطاضسی آٟ اؾز ٦ّ اظ سطّیت ٝق٤ٞٗ فٞ٘

ثطای ثطضؾی سبطیط ٝیْط٣ؾیٚیؽ ثط دی٤ؾشٖی اٙیبه ى٤لازی زض  2چبٟ ٣ چ٦ّ٤ س٤ؾظ  ایٝغبٙق٦زض 

ؾذؽ ث٦ ٝسر ؾ٦ ض٣ظ زض زٝبی  ؾبفز ٍبٙت ثطزاضی ٣ ٧24ب دؽ اظ س، ٦١٤ٞ١ـ٧بی د٤زضی ا١ؼبٛ قثش٠
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٧ب زض ٝحیظ آ٣ضی، ٦١٤ٞ١آ٣ضی قس١س. دؽ اظ ای٠ فٞ٘زضنس فٞ٘ 90ضع٤ثز  ٕطاز ٣یـزضػ٦ ؾب١ش 85

 زضنس سب ظٝبٟ آظٝبیف ٨ٖ١ساضی قس١س.  ٤90ثز ١ؿجی ضع ٕطاز ٣زضػ٦ ؾب١شی 20

زاز١س. آ٨١ب  ثط ذه٤نیبر ْٝب١یْی ثش٠ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض آ٣ضی ضاسبطیط حطاضر فٞ٘ ٧ْٞبضاٟ ٣ ٧1یٖط

لاؾشیؿیش٦ اىعایف ا١سّی زض ٝس٣ٗ ا ١كبٟ زاز١س ٦ّ اىعایف ٍبث٘ س٤ػ٨ی زض َٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠ ٣

طز١س ٦ّ زض اطط ـ٤٢اٟ ّـ٧ب ٧ٞچ٢ی٠ فآٟ شیبثی اؾز.ـ٘ زؾآ٣ضی ٍبثٞ٘ـطاضر فـح ثش٠ سحز اطط

، َٝب٣ٝز ىكبضی زض حس٣ز َٝب٣ٝز ى٤لاز ٍبث٘ ٕطازؾب١شیزضػ٦  250زٝبی  آ٣ضی حطاضسی ثبفٞ٘

آ٣ضی اظ حطاضر فٞ٘ حؼٜ اٙیبه اؾز ٣ یبثی اؾز. َٝب٣ٝز ّككی ثش٠ سحز سبطیط ع٤ٗ ٣زؾز

آ٣ضی حطاضسی ز٧س ٦ّ ف٧٘ٞبی ٝرشٚو ١كبٟ ٝی٦١٤ٞٝؿشَ٘ اؾز. َٝبیؿ٦ ثی٠ ٝس٣ٗ الاؾشیؿیش٦ ١

 سبطیط ا١سّی ثط َٝساض ٝس٣ٗ الاؾشیؿیش٦ زاضز. 

س٤ا١س ضقس َٝب٣ٝز ىكبضی ضا سؿطیـ ٢ّس یـطاضسی ٝـآ٣ضی حٞ٘ـكبٟ زاز١س، فـْٞبضاٟ ١ـ٣ ٧ 2ى٨ٚی٢ٔ

 ق٤ز. ظیطاضقس ٍبث٘ س٤ػ٨ی زض َٝب٣ٝز ثش٠ حبن٘ ٝی ٕطازؾب١شیزضػ٦  250زٝبی  ع٤ضی ٦ّ زضث٦

٢ّس، ؾجت ث٨ج٤ز زض ٞبٟ ضا سؿطیـ ٝیـسضاسبؾی٤ٟ ؾیـ٦ّ فٞٚیبر ٧یزضػ٦ حطاضر ثبلا فلا٥٣ ثط ای٠

 ٦ّ48 ث٦ ٝسر  ٕطازؾب١شیزضػ٦  ٧90ب ١كبٟ زاز١س، حشی زض زٝبی ٕطزز. آ٧ٟب ١یع ٝیؾبذزضیع

ب ث٦ ـ٧ساضی ٨٦١٤ٞ١ـز ١ٖـز ىكبضی ثیكشطی ١ؿجز ث٦ حبٙـثش٠ افٞبٗ ق٤ز، َٝبزیط َٝب٣ٝ ؾبفز ثط

 آیس. ٝی زؾزث٦ ٕطازؾب١شیزضػ٦  20ض٣ظ زض آة  28ٝسر 

ای یِ ض٣ظ ٧بی اؾش٤ا٢ٝ٦١شكط قس، ٦١٤ٞ١ 2007ؾبٗ  زض 3سب١ؿیٕطایجی٘ ٣  ای ٦ّ س٤ؾظغبٙق٦ـزض ٝ

٧ب افٞبٗ ض٣ی ٦١٤ٞ١ آ٣ضی ثطثطزاضی ز٣ ض٣ـ فٞ٘قس١س. دؽ اظ ٍبٙتثطزاضی ٝیضیعی، ٍبٙتدؽ اظ ثش٠

 95 ٣ ٕطازیـؾب١ش٦ ـزضػ 90ربض )ـحیظ ثـِ ٝـؾبفز زض ی 48سر ـ٧ٝب ث٦١٤ٞ٦ـثطذی اظ ١قس. 
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٧ب زض یِ ٝحیظ آظٝبیكٖب٧ی اؾشب١ساضز ٕطىش٢س. دؽ اظ ای٠ ٝطح٦ٚ، ٦١٤ٞ١ز( ٍطاض ٝیـس ضع٤ثـزضن

ی٦ ثَ ٕطىش٢س.زضنس( سب ٙحؾ٦ آظٝبیف ٍطاض ٝی 50سب  30سنییطار ضع٤ثز ثی٠  ٣ ٕطازؾب١شیزضػ٦  22)

 ثطزاضی سب ظٝبٟ آظٝبیف زض ٝحیظ آظٝبیكٖب٥ ٍطاض ٕطىش٢س. ٧ب اظ ٙحؾ٦ ٍبٙت٦١٤ٞ١

ضیعی ن٤ضر اؾز، ثش٦ٙ٠ یبز قس٥ اضائ٦ قس٥ اؾز ث٦ ای٦ّ٠ زض َٝب ٕطایجی٘س٤ؾظ  ٧ب٦١٤ٞ١ض١٣س ؾبذز 

٧ب ٦١ق٤ز. سٞبٛ ٤ٞ١ؽ اظ اذشلاط ّبٝ٘ ٝیـزٍی٦َ د 20سر ـ٤ٗ ٝـ٧بی ٤ٝضز آظٝبیف زض ع٦١٤ٞـسٞبٛ ١

طب١ی٦ ٣یجط٥  30دؽ اظ دط قسٟ ٍبٙت ث٦ ٝسر  ٣ ق١٤سضیعی ض٣ی ٝیع ٣یجط٥ ٍطاض زاز٥ ٝیزض ٢٧ٖبٛ ثش٠

سب ؾطفز اظ زؾز زازٟ  ق١٤س٧ب س٤ؾظ ٣ضً دلاؾشیْی د٤قیس٥ ٝیق١٤س. ؾذؽ ؾغح سٞبٛ ٦١٤ٞ١ٝی

ق٤ز. عی ا١ؼبٛ ٝیضیؾبفز اظ ظٝبٟ ثش٠ ٧24ب دؽ اظ ٧ب ّب٧ف یبثس. ثبظ ّطزٟ ٍبٙتضع٤ثز زض ٦١٤ٞ١

ثساٟ اقبض٥ قس. لاظٛ  ٕیطز ٦ّ ٍجلاًٝی ٧ب ث٦ ز٣ ن٤ضر ا١ؼبٛآ٣ضی حطاضسی دؽ اظ ثبظ ّطزٟ ٍبٙتفٞ٘

 آ٣ضی حطاضسی اؾشيبز٥ ١كس٥ اؾز.شّط اؾز ٦ّ زض ای٠ ٝغبٙق٦ اظ ف٦٘ٞث

 تتي فَق تَاًوٌذ همایسِ هیاى تتي تَاًوٌذ ٍ 2-10

ؾیٞبٟ  سطی٠ ٝبز٥ ؾبذش٦ قس٥ اظثب ز٣اٛ سطی٠ ٣زیٖط ٤ٍی ٢سس٤ا١ٞثش٠ س٤ا٢ٞ١س،ثش٠ ى٤ًثب ؾبذز 

ضا ثب یْسیٖط َٝبیؿ٦  س٤ا٢ٞ١س ٣ ثش٠ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ًثطذی اظ ذه٤نیبر  8-2ػس٣ٗ  دطس٢ٚس ١یؿز.

 .٢ّسٝی
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 تتي فَق تَاًوٌذ ٍ تتي تَاًوٌذهمایسِ  8-2جذٍل 

  س٤ا٢ٞ١س ٣ ثش٠ س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً َٝبیؿ٦  ٣یػٕی

ىكبضیَٝب٣ٝز  ثطاثط ثعضٕشط 3سب  2   

ثطاثط ثعضٕشط 6سب  2 َٝب٣ٝز ذٞكی  

ثطاثط ثعضٕشط 5/1 ٝس٣ٗ الاؾشیِ  

ثطاثط ّٞشط 6سب  4 سرٚر٘ ّٚی  

٧بی ضیعسرٚر٘ ثطاثط ّٞشط 50سب  10   

ثطاثط ّٞشط 50 ١ي٤شدصیطی  

ةػصة آ ثطاثط ّٞشط 7   

ثطاثط ّٞشط 25 ا١شكبض ی٤ٟ ّٚط  

ثطاثط ّٞشط 5/2 ؾبیف  

ذ٤ضزٕی ؾطفز ثطاثط ّٞشط 8   

  تتي فَق تَاًوٌذخصَصیات  2-11

٤ٝضز ٝغبٙق٦ سقساز ظیبزی اظ ٝحََبٟ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز ٦ّ زض س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًذه٤نیبر ْٝب١یْی 

 ق٤ز. ٧ب دطزاذش٦ ٝیازا٦ٝ ث٦ ثطضؾی آٟ
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 تَاًوٌذتتي فَقهماٍهت فطاری  2-11-1

ٖٝبدبؾْبٗ  200-150 زض ٝحس٣ز٥س٤ا٢ٞ١س ٠ ى٤ًـثشی ز ىكبضـ١كبٟ زاز١س َٝب٣ٝ 1طیعی ٣ ضیچبضزـچ 

س٤ا٢ٞ١س ؾرز قس٥ ی ثطای ثطضؾی ذه٤نیبر ثش٠ ى٤ًیب٧٧ْٞبضاٟ آظٝبیف ٣ 2ى٨ٚی٢ّٔ٢س. سنییط ٝی

٢ّس. ٝیٖٝبدبؾْبٗ سنییط  220-٧150ب ١كبٟ زاز١س ٦ّ َٝب٣ٝز ىكبضی ای٠ ثش٠ اظ ا١ؼبٛ زاز١س. آٟ

RPC َٝب٣ٝز ىكبضی 3ٟ ٣ چ٤بچ
 ١كبٟ زاز١س.ٖٝبدبؾْبٗ  800-200ثی٠ ضا UHPC یب 4

 یِ ثط١ب٦ٝ آظٝبیكٖب٧ی ثطای ثطضؾی ضىشبض ىكبضی سِ ٝح٤ض٥  5ٕطایج٘ 
6
UHPFRCٟ٧ب ا١ؼبٛ زاز١س. آ

ثش٠ ى٤ً ؾبیط ٝكرهبر ٝطث٤ع٦ ث٦  اظ ١شبیغ ای٠ آظٝبیف ثطای سقیی٠ َٝب٣ٝز، ٝس٣ٗ الاؾشیؿیش٦ ٣

زاضای َٝب٣ٝز ىكبضی ٍبث٘  ثش٠ ى٤ً س٤ا١ٞس اٙیبىیاز ٦ّ اؾشيبز٥ ّطز١س. ١شبیغ ١كبٟ ز س٤ا١ٞس اٙیبىی

 ؾرشی اىعایف یبىش٦ چكٖٞیطی اؾز.  س٤ػ٦ ٣

 تَاًوٌذتتي فَق هماٍهت وططی 2-11-2

 ٕعاضـ ّطز١س.ٖٝبدبؾْبٗ  15-8ضا زض ٝحس٣ز٥ س٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًَٝب٣ٝز ّككی چطیعی ٣ ضیچبضز 

ثش٠ ٝؿٚح  ٣ ثش٠ ى٤ً س٤ا١ٞس اٙیبىی ٤ط ث٦ ١شبیغ آظٝبیف ّككی سِ ٝح٤ض٥ ٝطث ٧ْٞبضاٟ ٣ ٧7بث٘

سنییط قْ٘ ٝطث٤ط ث٦ ٧ط یِ اظ -٧ب ٤ٞ١زاض س٢فثش٠ ٝق٤ٞٙی ضا اضائ٦ ّطز١س. آٟ قس٥ ثب اٙیبه ى٤لازی ٣

 ثش٠ ى٤ً س٤ا١ٞس اٙیبىیق١٤سٕی ضىشبض ؾرز ٣ صزضیبىش٢س ٦ّ َٝب٣ٝز ّككی ٣ آ٣ضز١س زؾزث٧٦ب ضا ثش٠

 ٨شط اؾز. ث٦ ٝطاست اظ ؾبیط ٤ٝاز ؾیٞب١ی ث

                                                 

1
 Cheyrezy & Richard  

2
 Fehling 

3
 Chan ‌&‌ Chu 

4
 Reactive Powder Concrete 

5
 Graybeal 

6 Ultra-High Performance Fibre-Reinforced Concrete 

7
 Habel 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwib4tyEwoHUAhVsBcAKHQ-JB8AQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.theconcreteportal.com%2Freac_pow.html&usg=AFQjCNFYDHc575Qoy8pTwGC7Dr-e-eop5g
http://www.rilem.org/gene/main.php?base=500218&id_publication=422
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س٤ا١ٞس ثش٠ ى٤ًػ٨ز اٙیبه ٤ٝػ٤ز زض  ٧ْٞبضاٟ ذبعط ١كبٟ ّطز١س ٦ّ ثؿش٦ ث٦ ٤١ؿ، َٝساض ٣ ٣ ى٨ٚی٢ٔ

زٙی٘ اطط اٙیبه، ضىشبض سنییط٢ّس. ث٦ٖٝبدبؾْبٗ  15-7 س٤ا١س زض ٝحس٣ز٥، َٝب٣ٝز ّككی آٟ ٝیاٙیبىی

ز٢٧س ٦ّ ػ٨ز ػطیبٟ ثش٠ ٝی ١كبTU Delfٟ  ق٤ز. آظٝبیكبر ا١ؼبٛ قس٥ زضدصیط ٝی٧ب ا١قغبه٦١٤ٞ١

َٝب٣ٝز ّككی ضا  دصیطی ٣زض ١شیؼ٦ ا١قغبه ضیعی ث٦ قسر ػ٨ز ىیجط٧ب ٧٣بی ثش٠زض ذلاٗ دط٣ؾ٦

س٤اٟ ٧ْٞبضاٟ اقبض٥ ّطز١س ٦ّ َٝب٣ٝز ّككی ضا ٝی ٣ى٨ٚی٢ٔ ٞچ٢ی٠ ـ٧ ز٧س.حز سبطیط ٍطاض ٝیـس

 ٧بیآظٝبیف ١شبیغ ٢ٝك٤ضی سقیی٠ ّطز. ای یب٧بی اؾش٤ا٦١ثب اؾشيبز٥ اظ ٦١٤ٞ١ ع٤ض آظٝبیكٖب٧ی ٣ث٦

-7َٝبزیط َٝب٣ٝز ّككی ضا ثی٠  ،ثس٣ٟ اٙیبهس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ًض٣ی  ّككی ٝؿشَیٜ ا١ؼبٛ ٕطىش٦ ثط

 . زاز١كبٟ ٖٝبدبؾْبٗ  10

 تَاًوٌذتتي فَق هماٍهت ترضی 2-11-3

ٕصاضی س سحز اطط ثبضس٤ا٧٢ٞ١بی ثش٠ ى٤ًچ٢سی٠ آظٝبیف ضا ثطای ثطضؾی ضىشبض ٦١٤ٞ١ ٧ْٞبضاٟ ٣ ٧1یٖط 

س٤اٟ ثط ض٣ی ٦١٤ٞ١ ضا ٝیّی١٤ٚی٤س٠  1200س٢یسٕی ثطقی ا١ؼبٛ زاز١س. آ٨١ب ١كبٟ زاز١س ٦ّ ١یط٣ی دیف

آٝس٥ زض ای٠ آظٝبیكبر ثب  زؾزث٦ْ٦ زض ٦١٤ٞ١ سطُ ایؼبز ق٤ز. ثبض٧بی قْؿز ی٢ثس٣ٟ ا افٞبٗ ّطز

. آ٨١ب ثب س٤ػ٦ ث٦ ١سآٝس زؾزث٦ط، یْؿبٟ ٣ظٟ ثطاث ثبض٧بی عطاحی یِ سیط ى٤لازی ؾبذش٦ قس٥ ثب اثقبز ٣

سیط٧بی ى٤لازی ؾبذش٦ ١شبیغ ای٠ آظٝبیف ذبعط ١كبٟ ّطز١س، ؽطىیز سحٞ٘ ثبض ای٠ ٤١ؿ ثش٠ ثب قب٥

ؽطىیز ثطقی  ،٧ب سبّیس ّطز١س ثطای ّبضثطز٧بی فٞٚیقس٥ ثب اثقبز ٝكبث٦، ٍبث٘ َٝبیؿ٦ اؾز. آٟ

 .ثبقسٕصاضی اضبى٦ ١ٞی١یبظی ث٦ ى٤لاز ٣س٢یس٥ ّبىی اؾز دیفس٤ا٢ٞ١س ثش٠ ى٤ً سیط٧بی
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 تَاًوٌذتتي فَق ت خوطیههماٍ 2-11-4

ثش٠  ثطاثط ثعضٕشط اظ َٝب٣ٝز ذٞكی 6 سب 2 ضاثش٠ ى٤ً س٤ا٢ٞ١س َٝب٣ٝز ذٞكی  ٧ْٞبضاٟ ٣ ٤ّ1ٙذبضزی

ی زض ـذ٤ضزٕی دؽ اظ سطُـَب٣ٝز ذٞكـكبٟ زاز٦ّ ٝـ١ٕطایج٘  عاضـ ّطز١س. ٧ٞچ٢ی٠ـٕس٤ا٢ٞ١س 

 .ٖٝبدبؾْبٗ اؾز 3/10-6/9 دیف س٢یس٥س٤ا٢ٞ١س ٠ ى٤ًـثشسیط٧بی 

 آرهاتَر پیَستگی تتي ٍ 2-12

ٕیط١س زی٢بٝیْی ٍطاض ٝی ٧بی اؾشبسیْی ٣سحز اطط ثبض ٢٧٦ّٖبٝیای ثش٠ ٝؿٚح ضىشبض افضبی ؾبظ٥

 ٧بی ثش٠ ٧٣ب، ٝیعاٟ ٧ٞب٢٧ٖی زض سنییط ق٣ْ٘اثؿش٦ ث٦ ف٤اٝ٘ ٝرشٚيی اؾز ٦ّ یْی اظ ٤ٝططسطی٠ آٟ

١بقی اظ ذٞف ٧ؿش٢س، زض ؾغح سٞبؼ  ٧بی ٝح٤ضی ٦ّ ف٤ٞٝبًآضٝبس٤ض اؾز. زض اطط سنییط قْ٘

ق٤ز ٦ّ ٤ٝػت ٧ٞب٢٧ٖی زض سنییط قْ٘ آضٝبس٤ض ٣ ثش٠ آضٝبس٤ض ٣ ثش٠ اعطاه آٟ س٢ف ثطقی ایؼبز ٝی

ق٤ز. ثب اىعایف سنییط قْ٘ ٝح٤ضی فض٤، . ای٠ س٢ف ثطقی ع٤ٙی، س٢ف دی٤ؾشٖی ذ٤ا١س٥ ٝیق٤زٝی

ضؾس ٦ّ دؽ اظ ای٠ ٝطح٦ٚ یْؿب١ی ٝی ث٦ حس ٨١بیی ذ٤ز، َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖیا١ؼبٛ س٢ف دی٤ؾشٖی ؾط

ض٣ز. سنییط ْٝبٟ ٤ٝضقی ؾغح آضٝبس٤ض ١ؿجز ث٦ ثش٠ سنییط قْ٘ آضٝبس٤ض ٣ ثش٠ اعطاه آٟ اظ ثی٠ ٝی

 ّكیسٕی آضٝبس٤ض اظ ثش٠، ٢ٝؼط ث٦ قْؿز ٣ق٤ز. ٙنعـ ٣ ثیط٣ٟاعطاه آٟ، ٙنعـ ذ٤ا١س٥ ٝی

ق٤ز. قْؿز ق٤ز ٦ّ ث٦ آٟ قْؿز دی٤ؾشٖی ٕيش٦ ٝیقسٕی ٤ٝضقی ثش٠ اعطاه آضٝبس٤ض ٝیذطز

ثبقس. ایؼبز َٝب٣ٝز افضبی ثش٠ ٝؿٚح سحز ذٞف ٝی دی٤ؾشٖی، یْی اظ ٤ٝز٧بی قْؿز ٨ٜٝ زض

٧بیی ٦ّ آضٝبس٤ض٧بی ٣یػ٥ زض ٍؿٞزدی٤ؾشٖی لاظٛ ػ٨ز سبٝی٠ ؽطىیز ٝغ٤ٚة فض٤ ثش٠ ٝؿٚح، ث٦

١س، ٤ٝض٤ؿ ٨ٝٞی اؾز ٦ّ زض ٢٧ٖبٛ عطاحی ؾبظ٥ ثبیس ٤ٝضز س٤ػ٦ ٍطاض ٕیطز. ق٤دی٤ؾش٦ ٍغـ ٝی

آضٝبس٤ض ٣اثؿش٦ ث٦ ف٤اٝ٘ ٝرشٚيی چ٤ٟ ٝكرهبر ْٝب١یْی ثش٠ ٣  َٝساض َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣

آضٝبس٤ض، حساّظط ٝیب١ٖی٠ س٢ف دی٤ؾشٖی ٍبث٘ ایؼبز زض ع٤ٗ آضٝبس٤ض ٣ چ١٤ٖٖی س٤ظیـ س٢ف دی٤ؾشٖی 
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ٝبس٤ض اؾز. ع٤ٗ لاظٛ ػ٨ز سبٝی٠ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ٝقبزٗ ؽطىیز ّككی ٨١بیی زض ضاؾشبی ع٤ٗ آض

ق٤ز. َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی آضٝبس٤ض٧ب ثش٠ ١بقی اظ ؾ٦ ٢٢ّس٥، ع٤ٗ ٨ٝبضی ١بٝیس٥ ٝیآضٝبس٤ض ٝؿٚح زض

 ثی٠ ثش٠ ٣ ثؿز ْٝب١یْی( )ٍي٘ ٣ دبیساضی انغْبّی ْٝب١یعٛ چؿج٢سٕی قیٞیبیی، دی٤ؾشٖی ثطقی ٣

ق٤ز، ا٣ٙی٠ فبٝ٘ ایؼبز٢٢ّس٥ دی٤ؾشٖی ٦ّ آضٝبس٤ض زچبض سنییط قْ٘ ٝح٤ضی ٝی٢ٖبٝیاؾز. ٧ آضٝبس٤ض

فٞس٥  ع٤ضثش٠ چؿجیس٥ ث٦ آٟ اؾز ٦ّ ث٦ ثش٠، چؿج٢سٕی قیٞیبیی ثی٠ ؾغح آضٝبس٤ض ٣ ثی٠ آضٝبس٤ض ٣

١یع ٝكرهبر ٢٧سؾی ؾغح آضٝبس٤ض اؾز. ثب  ثش٠ ٣ سطّیت قیٞیبیی آضٝبس٤ض ٣ ٣اثؿش٦ ث٦ ػ٢ؽ ٣

٦ّ ث٦ قسر ٣اثؿش٦  ق٤زقْ٘، س٢ف دی٤ؾشٖی ثطقی زض ثش٠ اعطاه آضٝبس٤ض ایؼبز ٝی نییطاىعایف س

ٝكرهبر ؾغح آضٝبس٤ض اؾز. ثب ضؾیسٟ س٢ف دی٤ؾشٖی ث٦ حس َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی، ٙنعـ ٤ٝضقی 

)آضٝبس٤ض٧بی ؾبز٥(، ثؿش٦ ث٦ ٝیعاٟ َٝب٣ٝز انغْبّی  ؾغح نبه آضٝبس٤ض٧ب ثب اىشس. زضاسيبً ٝی

ای٠  ٤١ؿ ٙنعـ ذ٤ا٧س ث٤ز. زض ١شیؼ٦ قْؿز اظ زض ٣ اىشسنعـ ث٦ ؾٞز ذبضع اسيبً ٝیآضٝبس٤ض٧ب، ٙ

َٝساض س٢ف ثطقی ٍبث٘ سحٞ٘ س٤ؾظ ثش٠، ؽطىیز  ٣ ق٤ز٤١ؿ آضٝبس٤ض٧ب ْٝب١یعٛ انغْبّی ىقبٗ ١ٞی

 ؾغح میطنبه )آضٝبس٤ض٧بی آػساض(، دؽ اظ آضٝبس٤ض٧بی ثب ١ٞبیس. زضٝكرم ٝی َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ضا

٧بی آضٝبس٤ض آع ثؿز ْٝب١یْی ثی٠ ثش٠ ٣ چيز ٣ ٢٧سؾ٦ ؾغح آضٝبس٤ض، ف٤ٞٝبًزٙی٘ ث٦نعـ، ٙ ایؼبز

ای٠ ٤١ؿ آضٝبس٤ض٧ب، قْؿز ٨١بیی دی٤ؾشٖی ثب  ٕطزز. زضؾجت ثبلا ضىش٠ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ٝی

ثطای آضٝبس٤ض  ضاثغ٦ س٢ف دی٤ؾشٖی ثب ٙنعـ ضا 6-2 ز٧س. قْ٘ذطزقسٟ ثش٠ اعطاه آضٝبس٤ض ضخ ٝی

 ز٧س.آػساض ١كبٟ ٝیؾبز٥ ٣
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 آجذار  لغسش تری آرهاتَر سادُ ٍ-راتطِ ضواتیه تٌص پیَستگی 6-2ضىل 

ای ثطذ٤ضزاض اؾز ا٧ٞیز ٣یػ٥ ٧بی دی٤ؾشٖی، دی٤ؾشٖی ثطقی آضٝبس٤ض آػساض ثب ثش٠ اظٝیبٟ ْٝب١یعٛ زض

عطیٌ  ١یط٣ اظ ای٠ ْٝب١یعٛ دی٤ؾشٖی، ا١شَبٗ ٢ّس. زضیـٝ ؼبزـَب٣ٝز دی٤ؾشٖی ضا ایـظیطا ثیكشطی٠ ٝ

١شیؼ٦ زض ٝح٘ سٞبؼ آع  ق٤ز. زض٧ب ا١ؼبٛ ٝی٧بی آضٝبس٤ض ٣ّٚیس٧بی ثش٢ی ثی٠ آٟزضٕیط قسٟ آع

٧بی َٝغـ فطضی ثش٠ اعطاه آضٝبس٤ض س٢ف آٟ زض اطط ق٤ز ٦ّ زضثش٠، س٢ف ىكبضی ایؼبز ٝی آضٝبس٤ض ٣

٤ػ٦ ث٦ ای٠ ٝیساٟ س٢ف، ق٤ز. ثب س٧ب س٢ف ثطقی س٤ٙیس ٝیّٚیس٧بی ثش٠ ثی٠ آع زض ح٤َٚی ّككی ٣

ّٚیس٧بی ثش٢ی ثی٠  ثی٢ی اؾز. إط س٢ف ثطقی ٤ٝػ٤ز زض٤١ؿ ٤ٝز قْؿز دی٤ؾشٖی ٍبث٘ دیف ز٣

 قْؿز اظ ٢ّس ٣حس َٝب٣ٝشی ثطقی ثش٠ ثٖصضز، آضٝبس٤ض ث٦ ؾٞز ذبضع حطّز ٝی ٧بی آضٝبس٤ض اظآع

ق٤ز ١یعٛ انغْبُ ىقبٗ ٝیای٠ ٤١ؿ قْؿز ْٝب قسٟ آضٝبس٤ض اظ ثش٠ ذ٤ا٧س ث٤ز. زض٤١ؿ ثیط٣ٟ ّكیس٥

٧بی ٢ّس. إط س٢فیـض٤ ػ٤ٕٚیطی ٝـثب حيؼ ١یط٣ی ١بقی اظ دی٤ؾشٖی، اظ ٕؿیرشٖی ١ب٨ٕب١ی ف ٣

حس َٝب٣ٝز  ی ٢ّس٥ ق٤ز، اظن٤ضر ثطقٝؼب٣ض ث٦آع  ح٤َٚی ّككی، دیف اظ آ٦ْ١ ّٚیس ثش٠ ثی٠ ز٣

٤ػت ذطزقسٕی ـٝ ٨١بیشبً ٣ؼبز ـ٧بی ققبفی زض ثش٠ اعطاه آضٝبس٤ض ایّككی ثش٠ سؼب٣ظ ٢ّس، سطُ

ای٠ ٝطح٦ٚ اظ ضىشبض  (. زض7-2)قْ٘  ق٤زقْبه ثش٠ ٝی ٕؿیرشٖی ٣ د٤قف ثش٢ی اعطاه آضٝبس٤ض ٣

 ؽطىیز ١یط٣ی دی٤ؾشٖی ٨١بیی ١بچیع اؾز ٦ّ زض آضٝبس٤ض آػساض، سبطیط انغْبُ زض دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣

 ق٤ز. بىز ذ٤ا١س٥ ٝی١بٛ قْ ٣ ١ب٨ٕب١ی اؾز. ای٠ ٤١ؿ قْؿز دی٤ؾشٖی ثب ١شیؼ٦ قْؿز سطز
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٧ب زق٤اض اؾز. ای٠ ثطضؾی یْبیِ آٟ دبضاٝشط٧بی ٤ٝطط ثط دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣آضٝبس٤ض ٝشقسز ٧ؿش٢س ٣

 .((2008) 1حؿی٠ ٣ لاچٞی) ث٦ ؾ٦ ٕط٥٣ سَؿیٜ ٤ٞ١ز س٤اٟ ث٦ ن٤ضر ظیطدبضاٝشط٧ب ضا ٝی

٤ض٧ب، ذه٤نیبر ٢٢ّس٥: ٍغط آضٝبس٤ض، ىبن٦ٚ آضٝبس٣اثؿش٦ ث٦ آضٝبس٤ض٧بی ٝؿٚح دبضاٝشط٧بی-1

 ثش٠. ْٝب١یْی آضٝبس٤ض، ٝكرهبر ؾغح آضٝبس٤ض، ع٤ٗ ١بحی٦ سٞبؼ آضٝبس٤ض ٣

ْب١یْی ثش٠، د٤قف ثش٠ ض٣ی آضٝبس٤ض، ػ٨ز ـؿش٦ ث٦ ثش٠: ذه٤نیبر ٝـشط٧بی ٣اثـدبضاٝ-2

 ضیعی ١ؿجز ث٦ ضاؾشبی آضٝبس٤ض.ثش٠

ضی، ٣ػ٤ز ىكبض دبضاٝشط٧بی ٣اثؿش٦ ث٦ آظٝبیف دی٤ؾشٖی: ؾطفز ثبضٕصاضی، ػ٨ز ثبضٕصا-3

 ٢٢ّس٥، قطایظ ٣یػ٥ زؾشٖب٥ آظٝبیف.    ٝحه٤ض

 ٕیط١س.ی ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٝیَٖٝب٣ٝز دی٤ؾش ازا٦ٝ ثطذی اظ ف٤اٝ٘ سبطیطٕصاض ثط زض

 

)َّلچواچر  ّای ضؼاػی ًاضی از آىترن تٌص وططی حلمَی درتتي اطراف آرهاتَر ٍ 7-2ضىل 

 ((2004) 2ٍ ّوىاراى
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 طَل گیرایی 2-13

آٟ ایؼبز  س٢ف دی٤ؾشٖی زض ٣ثبقس ٝیسٞبؼ  ثش٠ زض ٤ٗ ٕیطایی، ع٤ٗ ثركی اظ آضٝبس٤ض اؾز ٦ّ ثبع

اىعایف ع٤ٗ ٕیطایی، ١یط٣ی ٤ٝضز ١یبظ ثطای ثیط٣ٟ ّكیسٕی آضٝبس٤ض اظ زض٣ٟ ثش٠ اىعایف  ق٤ز. ثبٝی

 كیس٥ قسٟ یبع٤ٗ ٕیطایی ث٦ ا١ساظ٥ ّبىی ثعضٓ ثبقس، آضٝبس٤ض ٍج٘ اظ ثیط٣ٟ ّ ٢٧٦ّٖبٝییبثس. ٝی

ٕیطایی ٦ّ ثطای ایؼبز ١یط٣ی ػبضی قسٟ زض آضٝبس٤ض لاظٛ اؾز ث٦ ٤ز. حساٍ٘ ع٤ٗ ققْبىز، ػبضی ٝی

قٞبض ع٤ٗ ٨ٝبضی ث٦ ف٤٢اٟ ١ٞبی٢س٥ ٝكرهبر دی٤ؾشٖی آضٝبس٤ض ث٦ ع٤ٗ ٨ٝبضی ٝقط٣ه اؾز. ٝق٤ٞلاً

ؾغح ١بحی٦ ٕیطایی  ثیط٣ٟ ّكیسٕی سَؿیٜ ثط یٝیب١ٖی٠ ١یط٣)عجیقز ضاثغ٦ س٢ف دی٤ؾشٖی  ض٣ز.ٝی

 ٕیطایی زضع٤ٗ  ٣ ٝحََبٟ ثط ض٣ی ع٤ٗ ٕیطایی ٝقی٢ی اسيبً ١ؾط ١ساض١س آضٝبس٤ض( سؼطثی اؾز.

ٖی ـف دی٤ؾشـیبثس، ٝیب١ٖی٠ س٢یـی اىعایف ٝـٕیطای٦ّ ع٤ٗیـآظٝبیكبر ٝرشٚو ٝشيب٣ر اؾز. ٢٧ٖبٝ

 .((1961) 1ی٠)ٝشی ٣ ٣اسؿش یبثسٝیّكیسٕی ّب٧ف طی یب ثیط٣ٟـ٘ اظ آظٝبیكبر سیـحبن

 تاثیر پَضص تتي رٍی آرهاتَر 2-14

، د٤قف ثش٢ی ض٣ی ز٧سٝیسحز سبطیط ٍطاض  ٧بی ٨ٜٝ ٦ّ دی٤ؾشٖی ٝیبٟ ثش٠ ٣آضٝبس٤ض ضایْی اظ دبضاٝشط

ذه٤نیبر ؾغح  ؾبزٕی ٍبث٘ سه٤ض اؾز ٦ّ چ٦١٤ٖ د٤قف ثش٠ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ٣آضٝبس٤ض اؾز. ث٦

احبع٦ ّطز٥ اؾز سحز  ٦ اعطاه یِ آضٝبس٤ض سحز ّكف ضا. ثش٢ی ّز٧سٝیسٞبؼ ضا سحز سبطیط ٍطاض 

د٤قف ثش٠ ٤ّچِ ثبقس، ثش٠ ٠ْٞٝ اؾز سحز اطط ای٠  ٢٧٦ّٖبٝیزاضز.  اطط س٢ف ٧بی ىكبضی ٍطاض

 ٧بی ىكبضی ثك٢ْس. س٢ف

 ٧ْٞبضاٟ ٣ 2ىط٤ٕؾ٨ٟ٤بیی س٤ؾظ ٝحََی٠ ثطضؾی قس٥ اؾز. سبطیط د٤قف ثش٠ ثط َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ١

ذ٤ز َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ثیكشطی ١كبٟ ٝی  سیطی ثب د٤قف سحشب١ی ثیكشط، اظ٧بی ١ٞ١٦١٤كبٟ زاز١س ٦ّ 

                                                 

1
 Mathey, R.G., Watstein, D. 
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آظٝبیف  اؾشيبز٥ اظ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ثب ضا ثط سبطیط د٤قف ثش٠ 1ىط٤ٕؾ٤ٟ ٣ سبٝؿ٤ٟ ز٢٧س. ٧ٞچ٢ی٠،

 1954بٗ ـق٦ ؾـشبیغ ٝغبٙـ١ ٠ ٝغبٙق٦ ثبـ٘ اظ ایـشبیغ حبنـس، ٦ّ ١ـزاز١ طاضــسیط ذٞكی ٤ٝضز ثطضؾی ٍ

٦ّ  ١كبٟ زاز ٧ْٞبضاٟ ٣ىط٤ٕؾ٤ٟ ّكیسٕی ا١ؼبٛ قس٥ س٤ؾظ ز. آظٝبیكبر ثیط٣ٟـٞر٤ا١ی زاق٧

. ز٧سٝیثب د٤قف ثیكشط، ثیكشط ضخ  ٧بی٦١٤ٞ١ثب د٤قف ّٞشط ١ؿجز ث٦  ٧بی٦١٤ٞ١قْبىز ثش٠ زض 

 زاز١س. ٧ٞچ٢ی٠ ٤ٝضز ثطضؾی ٍطاض ٧ب ضا٧ْٞبضاٟ سبطیط د٤قف ثش٠ ثط َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ٣ن٦ٚ ٣ 2چی٠

 3یب٤١د٤ٙ٤ؼ٣اضزؼ ٣ ی ّطز١س. ـثط َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ثطضؾ سبطیط د٤قف ثش٠ ضا ٧ْٞبضاٟ ٣ىط٤ٕؾ٤ٟ 

 یبثس. اىعایف د٤قف ثش٠ اىعایف ٝی سبّیس ّطز١س، حساّظط س٢ف دی٤ؾشٖی ثب

سلاـ ّطز١س سب یِ سقطیو ّٚی اظ ٍب٤١ٟ دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی سحز اطط ١یط٧٣بی ّككی اضائ٦  4ٕط٥٣ ؾت

اظ قْبىز ثش٠ ػ٤ٕٚیطی ٢ّس، ذطز قسٟ  سب ٦ّ د٤قف ثش٠ ث٦ ا١ساظ٥ ّبىی ضریٜ ثبقس١ٞبی٢س. ٢٧ٖبٝی

١شیؼ٦ فٞ٘  ثیكشطی، زض ثش٠ ػ٤ٚی قیبض٧بی آضٝبس٤ض اسيبً ذ٤ا٧س اىشبز، ث٢بثطای٠ قْبىز سحز اطط ثبض

  ٧بی ثطقی زضیِ د٤قف ذیٚی ضریٜ، سطُ اىشس. زضای حبن٘ اظ حطّز ثش٠ ذطز قس٥، اسيبً ٝیٕط٥

 ْبىز، قْبىز دی٤ؾشٖی ثطقیـز قـاىشس، ث٢بثطای٠ ث٦ ػبی قْؿیـ٠ قیبض٧ب اسيبً ٝـ٦ٚ ثیـىبن

ای٠ ٕعاضـ س٤نی٦ قس ٦ّ ثطای سقیی٠ ا١ساظ٥ ضربٝز د٤قف  . زضز٧سٝیضخ  ّكیسٕی()قْؿز ثیط٣ٟ

-2ایؼبز زضٕیطی ْٝب١یْی ّبىی ثی٠ ثش٠ ٣آضٝبس٤ض، -1 :١ؾط ٕطىش٦ ق٤ز ثش٠، ز٣ ػ٢ج٦ ٝشيب٣ر ثبیس زض

 ٢ٝؾ٤ضث٧٦ب ٝحبىؾز اظ آضٝبس٤ض زض ثطاثط ح٦ٚٞ ف٤اٝ٘ ٝحیغی ٝب٢١س ّٚطیس ٧ب، اؾیس٧ب یب زی اّؿیس ّطث٠

 ػ٤ٕٚیطی اظ ذ٤ضزٕی.

یـ ب٧ی ا١ؼبٛ قس، ١كبٟ زاز١س ٦ّ س٤ظ٧بی آظٝبیكٖض٣ی زاز٥ ٦ّ ثط ایٝغبٙق٦ثب  ٧ْٞبضاٟ ٣ 5اني٨ب١ی

٣  xCثطاثط ثب ٝیب٦١ ؾ٦ فسزmedCٍطاض زاضز٦ّ CCmedس٢ف دی٤ؾشٖی سحز سبطیط ١ؿجز 
yC ٣ 
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2)( bs dC   .1 ٢٧٦ّٖبٝیاؾزCCmed ع٤ٗ ٕیطایی ث٦ َٝساض  س٢ف دی٤ؾشٖی حساّظط زض

ای٠ حبٙز، اْٝبٟ ایؼبز سطُ  . زضاىشسٝیبً ٣ قْؿز قْبىز اسي ٢ّسٝیس٢ف دی٤ؾشٖی ٝیب١ٖی٠ ٝی٘ 

 ٢٧٦ّٖبٝیع٤ٗ ٕیطایی ٣ػ٤ز ١ساضز.  ذ٤ضزٕی ع٤ٙی، ٍج٘ اظ ای٦ْ٢ قْؿز اسيبً ثیبىشس، زض

1CCmed ا١ش٨بی ع٤ٗ ٕیطایی ٦ّ س٢ف دی٤ؾشٖی  س٤ا١س زضثبقس، سطُ ذ٤ضزٕی د٤ؾش٦ ثش٠ ٝی

 ث٦ آضاٝی ث٦ ؾٞز ٝطّع حطّز ٢ّس. ٣ آیس ٝی ٣ػ٤ز٦ثزاضز،  آٟ ١َغ٦ ٣ػ٤ز زض حساّظط

د٤قف ثش٠ ثط دی٤ؾشٖی زض ثش٠ َٝب٣ٝز ثبلا  زضثبض٥ سبطیط ز٣ضٕیطی ٣ ١شبیؼی ضا ٧ْٞبضاٟ ٣ 1ای٢ؿشط٣ٛ

)ثطاثط ٍغط آضٝبس٤ض( ؾجت  ٝشطٝیٚی 16 ضربٝز د٤قف سب ٧ب ١كبٟ زاز١س ٦ّ ّب٧ف زضاضائ٦ ّطز١س. آٟ

٦١٤ٞ١ ذ٤ة ٝحه٤ض قس٥ )زاضای د٤قف ّبىی(  َٝبیؿ٦ ثب زضنسی حساّظط س٢ف دی٤ؾشٖی زض 25اىز 

ٝشط اؾشيبز٥ ٕطزز، ٝیعاٟ ثبض ٝكبث٦ حبٙز ثش٠ ذ٤ة ٝیٚی 32اظ د٤قف  اظ س٢ٔ یب ٢٧٦ّٖبٝی. ٕطززٝی

 ٝحه٤ض قس٥ ذ٤ا٧س ث٤ز. 

٦ّ ضربٝز د٤قف  اىشسٝی، قْؿز قْبىز ظٝب١ی اسيبً 2آٝطیْب ١440كطی٦ ٧بی اذیط ٕعاضـ ثطاؾبؼ

ضربٝز د٤قف ثش٠ اظ ز٣ ثطاثط ٍغط آضٝبس٤ض ثیكشط  ٢٧٦ّٖبٝی٣ ثطاثط ٍغط آضٝبس٤ض ّٞشط ثبقس. ثش٠ اظ ز

٢ّس ٦ّ ضربٝز د٤ؾش٦ سبّیس ٝی AC1440ثبقس، احشٞبٗ قْؿز ثیط٣ٟ ّكیسٕی ثیكشط اؾز. ّٞیش٦ 

3آضٝبس٤ض٧بی  ثش٠ زض
FRP .١جبیس اظ ٍغط آضٝبس٤ض ّٞشط ثبقس 

 ٌّذسِ آرهاتَر لطر ٍ 2-15

. ای٠ ق٤زٝیثش٠ اعطاه آٟ ٕيش٦  ؾشٖی زض یِ آضٝبس٤ض ث٦ س٢ف ثطقی ع٤ٙی ثی٠ آضٝبس٤ض ٣س٢ف دی٤

ثب ّب٧ف ١بحی٦ ؾغح سٞبؼ ٦ّ سبثقی اظ ٍغط آضٝبس٤ض اؾز، اىعایف یبثس. ث٢بثطای٠  س٤ا١سٝیس٢ف ثطقی 

 ٕيز ٦ّ ا١ساظ٥ ٍغط آضٝبس٤ض ٠ْٞٝ اؾز ثط َٝساض س٢ف دی٤ؾشٖی ٤ٝطط ثبقس.  س٤اٟٝی
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١كبٟ زاز١س ٦ّ  1993زض ؾبٗ  2زاض٣ی٠ ٣ ٕطا٧بٛ ٧ٞچ٢ی٠ ز٣ َٝب٦ٙ ػسإب٦١ ٣ زض ٧ْٞبضاٟ ٣ 1زاض٣ی٠

ػ٨ز ف٤ٞز ثط ٝح٤ض آضٝبس٤ض ث٦  )١ؿجز سه٤یط ؾغح قیبض زض rRاىعایف زض ؾغح ١ؿجی قیبض آضٝبس٤ض 

 ثش٠ ضا زض ی ثی٠ آضٝبس٤ض ٣ضطة ٍغط اؾٞی آضٝبس٤ض زض ىبن٦ٚ ٝطّع سب ٝطّع قیبض( َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖحبن٘

. ٧ٞچ٢ی٠ ٝغبٙقبر ثیكشط ١كبٟ زاز ز٧سٝیٕصاضی ػب١جی، اىعایف آضٝبس٤ض٧بی ٝحه٤ض قس٥ س٤ؾظ ى٤لاز

زض ٧ط ز٣ حبٙز زاضای ى٤لاز  ٕصاضی ثب د٤قف اد٤ّؿی ضاى٤لازؾشٖی ٤، َٝب٣ٝز دی٦ّrR اىعایف زض

 . ز٧سٝی٥ اىعایف ثس٣ٟ ى٤لاز ٝحه٤ض ٢٢ّس ٝحه٤ض ٢٢ّس٥ ٣

ثش٠ ث٦ دبضاٝشط٧بی ٝرشٚيی  ١كبٟ زاز١س ٦ّ ٙنعـ آضٝبس٤ض ػبیٖصاضی قس٥ زض ٧ْٞبضاٟ ٣ ١3بٝی٢ی فعیع

  میط٥ ثؿشٖی زاضز. ٝب٢١س ٢٧سؾ٦ قیبض آضٝبس٤ض، حساٍ٘ د٤قف ثش٠ ٣

 سیلیسًاًَ 2-16

 ب س٤ػ٦ ث٦ثض ظیبزی ٧ؿش٢س. ٧بی ثؿیبز٣اٛ ثبلا زاضای ٝعیز َٝب٣ٝز ٣ ٧بی َٝب٣ٝز ثبلا ثبٝلار ٧ب ٣ثش٠

ی ضا ـسسضیغ ػبی ثش٠ ٝق٤ٞٙش٠ ث٦ـ٤ؿ ثـدصیطی ا١سُ، ای٠ ١١ي٤ش ی ٣ـث٨شط ث٤زٟ ذه٤نیبر ْٝب١یْ

٧بی سحٞ٘ ثبض ٢ٝؾ٤ضث٧٦ب ١یع زض ؾبظ٥ س٤ا١سٝیزٙی٘ ذه٤نیبر ثطػؿش٦، ای٠ ٤١ؿ ثش٠ ٦ٕطىش٦ اؾز. ث

ؾبظ٧بی ٝشقسز ٤ٝضز  ؾبذز ٣ ٧بی ثعضٓ ٣٘سبطیط دصیطی اظ قطایظ ٝحیغی زض د زٙی٘ ث٦یب  ٣اضز٥ ٣

 .اؾشيبز٥ ٍطاض ٕیطز
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 ًاًَسیلیس  8-2ضىل   

٧بی س٤ا٢ٞ١س ٤ٝضز ای ثطای س٤ٙیس ثش٠ٕؿشطز٥ ع٤ض٦ث ٝیْط٣ؾیٚیؽ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٝبز٥ ْٝٞ٘ ؾیٞبٟ

زض . ق٤زٝیّبضایی ثش٠ اؾشيبز٥  اىعایف َٝب٣ٝز ٣ ٢ٝؾ٤ضث٦ای٠ ٝبز٥  اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. اظ

آظٝبیكبر ٝشقسز ٝكب٧س٥ قس٥ اؾز ٦ّ ثب ػبیٖعی٠ ّطزٟ ثركی اظ ؾیٞبٟ ثب ٝیْط٣ؾیٚیؽ، َٝب٣ٝز 

 ٢٧٦ّٖبٝی. یبثسٝیثش٠ ّب٧ف  دصیطی ّٚط زض١ي٤ش ٧ب اىعایف یبىش٦ ٣اؾیس ٧ب ٣زض ثطاثط ؾ٤ٙيبر

زا٦١ ث٤زٟ ىضبی ذبٙی ٝیبٟ شضار زٙی٘ ضیع٦، ثق٤زٝییب ٝلار ؾیٞبٟ اىع٣ز٥  ٝیْط٣ؾیٚیؽ ث٦ ثش٠ ٣

 زٙی٦٘ثس قس. ٧ٞچ٢ی٠ ٧٢بی ٤ٝػ٤ز ٤ّچْشط ذ٤ا٧زض ١شیؼ٦ ؾبذشبض حيط٥ ،٢ّسٝیؾیٞبٟ ضا دط 

ی٢س ٧یسضاسبؾی٤ٟ ؾیٞبٟ ا١ؼبٛ آیسض٣ّؿیس ّٚؿیٜ ثبٍیٞب١س٥ اظ ىطـ٧ ٦ ٝیبٟ ؾیٚیؽ ٣ـكی ّـ٣ا٢ّ

ثیكشط د٤قیس٥  ٤ٝیی٢ٖی٘ اظ ٧بی حبنزض ١شیؼ٦ سطُ ثیكشطی س٤ٙیس قس٥ ٣ C-S-H ق٤ز، غٗٝی

 .ذ٤ا٢٧س قس
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 آزهایص ّای پیَستگی 3-1

 آزهایص تیرٍى وطیذگی 3-1-1

بٟ ثط سطی٠ ض٣ـ ( ٍسیٞی سطی٠، ؾبز٥ سطی٠ اضظاٟ سطی٠ ٣ّٜ ظ1ٝ-3آظٝبیف ثیط٣ٟ ّكیسٕی )قْ٘ 

ثطای سقیی٠ س٢ف دی٤ؾشٖی اؾز. زض ای٠ آظٝبیف آضٝبس٤ض زض یِ ٦١٤ٞ١ ثش٢ی ث٦ قْ٘ اؾش٤ا٦١ یب ْٝقت 

٦ّ ثش٠ زض ػبی ذ٤ز طبثز ٦ٖ١ زاقش٦ قس٥ اؾز، آضٝبس٤ض ث٦ ؾٞز ٣ ؾذؽ زض حبٙی ق٤زٝیٍطاض زاز٥ 

ش٠ سحز ىكبض، ّط١ف ١ؿجی ث حز ّكف ٍطاض زاضز ٣ـبس٤ض سـ٦ آضٝـ. اظ آ١ؼب ّق٤زٝیكیس٥ ـذبضع ّ

 . ٕطززٝیآٝس٥ ؾجت ایؼبز ٙنعـ ١ؿجی  ٣ػ٤ز٦ث

 

 آزهایص تیرٍى وطیذگی 1-3ضىل 

 ٕیطایی ٝش٢بؽط اضائ٦ ز٧س. ثب ٧بیع٤َٗٝبیؿ٦ ذ٤ثی ٝیبٟ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ٣  س٤ا١سٝیای٠ آظٝبیف 

ِ سیط ذٞكی ایؼبز ف س٢ف دی٤ؾشٖی ضا ثیكشط اظ س٢ف دی٤ؾشٖی ٣اٍقی ٦ّ زض یـای٠ حبٗ، ای٠ آظٝبی

ٍیس انغْبّی ایؼبز  س٤اٟ ث٦ ایؼبز ىكبض ع٤ٙی زض ثش٠ ٣یـط ضا ٝـ. زٙی٘ ای٠ اٝز٧سٝی، ١كبٟ ق٤زٝی

ٕيز، إط چ٦ آظٝبیف ثیط٣ٟ ّكیسٕی  س٤اٟٝی١ؿجز زاز. ث٢بثطای٠  ٕب٥سْی٦ظ نيح٦ ـس٥ س٤ؾـق

، ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض بقسثٝی٧بی ٝرشٚو ثط دی٤ؾشٖی طی٠ ض٣ـ ثطای ٝغبٙق٦ اطط دبضاٝشطسؾبز٥
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ASTMC234-91a
اقبض٥ قس٥ اؾز، ای٠ ض٣ـ آظٝبیكٖب٧ی ثطای سقیی٠ َٝبزیط دی٤ؾشٖی ثطای  1

 ا٧ساه عطاحی ٢ٝبؾت ١یؿز.

٧بی ٝرشٚو ثط َٝب٣ٝز دبضاٝشطآظٝبیف ثیط٣ٟ ّكیسٕی س٤ؾظ ثؿیبضی اظ ٝحََبٟ ثطای ٝغبٙق٦ اطط 

٧بی دی٤ؾشٖی ی٤٢ْاذز زض ف ثطای ایؼبز س٢فدی٤ؾشٖی ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىش٦ اؾز. زض ای٠ آظٝبی

 ق٤ز.ی٤ؾشٖی ٤ٝضقی ٕيش٦ ٝید٦ّ ث٦ آٟ  ق٤زٝیٕیطایی ٤ّسب٥ اؾشيبز٥  ٧بیع٤ٗع٤ٗ آضٝبس٤ض اظ 

 آزهایص وططی 3-1-2

٤ٝضز  ٧بی٦١٤ٞ١. ق٤زٝیآضٝبس٤ض اؾشيبز٥  ّككی ثطای ٝغبٙق٦ ْٝب١یِ دی٤ؾشٖی ثی٠ ثش٠ ٣ اظ آظٝبیف

( ٦ّ سحز اطط 2-3)قْ٘  ثبق٢س٤ض ٍطاض زاز٥ قس٥ زض اؾش٤ا٦١ یب ْٝقت ٝیآظٝبیف قبٝ٘ یِ آضٝبس

ضاثغ٦ ثی٠  س٤اٟٝیّكف ٝح٤ضی افٞبٗ قس٥ زض ز٣ ؾط آضٝبس٤ض ٍطاض ٝی ٕیط١س. ثب ِّٞ ای٠ آظٝبیف 

٧ب ضا ٝكرم ّطز. ٧ٞچ٢ی٠ ای٠ آظٝبیف ٕیطی سط١ُح٥٤ قْ٘ س٢ف دی٤ؾشٖی ٣ ٙنعـ آضٝبس٤ض ثب

 ؾبظی ٢ّس.سطُ ا٣ٙی٦ ضا قجی٦ ی ثش٢ی ٝؿٚح ثی٠ ز٣ٍبزض اؾز ضىشبض سیط٧ب

 

  آزهایص وططی 2-3ضىل 

 آزهایص تیری 3-1-3

٦ّ اظ آٟ  ق٤زٝی٦١٤ٞ١ سیط ٣ن٦ٚ قس٥ ا١ؼبٛ  ای ثطن٤ضر افٞبٗ ذٞف چ٨بض ١َغ٦ث٦ آظٝبیف سیطی

. ای٠ ق٤زٝی٧ب اؾشيبز٥ ا٧ساه عطاحی ؾبظ٥ ٢ٝؾ٤ضث٦ثطای سقیی٠ َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی زض ع٤ٗ ٣ن٦ٚ، 
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٧بی آظٝبیف ١ؿجز ث٦ آظٝبیف ثیط٣ٟ ّكیسٕی زاضای ٍبثٚیز افشٞبز ثیكشطی اؾز ظیطا اطط سطُ

ی ٕ. ای٠ زض حبٙی اؾز ٦ّ ای٠ آظٝبیف ١ؿجز ث٦ آظٝبیف ثیط٣ٟ ّكیسز٧سٝیذٞكی ضا ١یع ١كبٟ 

حبن٘ اظ ثطسط اؾز. ٧ٞچ٢ی٠ سيؿیط ١شبیغ حبن٘ اظ آظٝبیكبر سیطی ١ؿجز ث٦ ١شبیغ ظٝبٟ سط ٣ٕطاٟ

 آضٝبس٤ض زض ٝز دی٤ؾشٖی ثی٠ ثش٠ ٣٣سط اؾز. زض ای٠ آظٝبیف، َٝبآظٝبیكبر ثیط٣ٟ ّكیسٕی ٝكْ٘

ع٤ض ٦ّ ٕيش٦ قس، َٝب٣ٝز ٕیطز. ٧ٞبٟای ٦ّ ٢ٖٙط طبثز اؾز ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ٍطاض ٝیسیط٧ب، زض ١بحی٦

 آظٝبیف دی٤ؾشٖی ثؿشٖی زاضز.  ؿدی٤ؾشٖی حبن٘ اظ آظٝبیكبر ث٦ ٤١

س٢ف دی٤ؾشٖی ٨١بیی زض  ٦ّ ٢ّسذبعط ١كبٟ ٝی 1ٝبزی ٣ ٣اسؿشی٠بر ا١ؼبٛ قس٥ س٤ؾظ ١شبیغ آظٝبیك

 ٧4ب اظ ى٤لازٕصاضی ثب ٍغط ٧بی سیطی ٦ّ زض آّٟكیسٕی ثب َٝبزیط حبن٘ اظ ٧٦١٤ٞ١بی ثیط٦١٤ٞ١ٟ٣

 ١یؿز. ای٠ اٝط نبزً ٝشطٝیٚی ٧6بی ثب ٍغط اؾشيبز٥ قس٥ سيب٣سی ١ساض١س، اٝب زض ٤ٝضز آضٝبس٤ض ٝشطٝیٚی

 آزهایص تیری طرُ ای 3-1-4

ّكیسٕی، آظٝبیف سیطی ثطای مٚج٦ ثط ثطذی ٝكْلار ٝطث٤ط ث٦ آظٝبیف ثیط٣ٟ ٧ْٞبضاٟ ٣ 2ّٞخ

٧بی آظٝبیف آظٝبیف سیطی زض ای٠ ١ْش٦ اؾز ٦ّ ٦١٤ٞ١ ثط ای ضا س٤ؾق٦ زاز١س. ٝعیز ای٠ آظٝبیفعط٥

س٤اٟ سط اؾز. اظ ػ٦ٚٞ ٝقبیت ای٠ ض٣ـ ٝی٤ِّچ سط ٣بی آظٝبیف سیطی اضظا٦٧ٟ ٦١٤ٞ١ثای ١ؿجز عط٥

ث٦ ای٠ ٝغٚت اقبض٥ ّطز ٦ّ ثطای یِ ع٤ٗ ٝقی٠، ع٤ٗ ثیكشطی اظ ثش٠ سحز اطط قْبىز ٍطاض زاضز 

ق٤ز َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ؽب٧طی ثؿیبض ٣اٍقی ٣ػ٤ز زاضز(. ای٠ اٝط ؾجت ٝی ی)١ؿجز ث٦ آ١چ٦ زض افضب

اٙقٞ٘ ای اؾز ٦ّ ثط آضٝبس٤ض س٤ؾظ فْؽ٢٢س٥ثعضٕشط ٕطزز. اقْبٗ زیٖط ای٠ ض٣ـ ىكبض ٝحه٤ض ّ

 ق٤ز.ٕب٧ی افٞبٗ ٝیسْی٦
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 رٍاتط تٌص پیَستگی 3-2

 ٦ّ زض اؾز آ٣ضز٥س٢ف دی٤ؾشٖی ضا زض د٢غ ٕط٥٣  ثی٢یدیفض٣اثظ اضائ٦ قس٥ ثطای ACI 408  ّٞیش٦

 ق١٤س.ازا٦ٝ، ای٠ ض٣اثظ اضائ٦ ٝی

 and Breen،Jirsa،Orangun راتطِ 3-2-1

ثطاؾبؼ یِ ٝغبٙق٦ آٝبضی اضائ٦ قس٥ اؾز، س٢ف دی٤ؾشٖی  1977 ٣ 1975 ٧بیؾبٗض ای٠ ض٣اثظ ٦ّ ز

 .ظ١سفسٛ ٣ػ٤ز آضٝبس٤ض ػب١جی ضا سرٞی٠ ٝی ز٣ حبٙز ٣ػ٤ز ٣ زض

(3-1)                                                       
b

b

b

c

c

c d

df

u

1
15.4

min
25.010.0 


                                         

cfس٢ف دی٤ؾشٖی،  cuای٠ ضاثغ٦زض  ٤ّچْشطی٠ َٝساض ثی٠ حساٍ٘  mincَٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠، '

-ٝی ع٤ٗ ٕیطایی dl ٍغط آضٝبس٤ض ٣ ١bdهو ىبن٦ٚ آظاز ثی٠ آضٝبس٤ض٧ب، د٤قف ثش٢ی ض٣ی آضٝبس٤ض ٣

 .ثبقس

 ٍ ّوىاراى 1دارٍیيراتطِ  3-2-2

 آظٝبیف دی٤ؾشٖی سیطی، ض٠ٞ ثطضؾی نحز دبؾد ض٣اثظ 299 ثطضؾی ١شبیغ ثب ٧ْٞبضاٟ ٣ زاض٣ی٠

Orangun, Jirsa, And Breen ،عطاحی ع٤ٗ ٣ن٦ٚ  ثطای سقیی٠ َٝساض س٢ف دی٤ؾشٖی ٣ ای ضاضاثغ٦

ؾغح ١ؿجی آع آضٝبس٤ض زیس٥  ف زض آضٝبس٤ض انٚی ٣آٟ اطط آضٝبس٤ض ػب١جی، َٝساض س٢ اضائ٦ ٤ٞ١ز١س ٦ّ زض

ّطزٟ اطط َٝساض َٝب٣ٝز ثش٠ زض س٢ف دی٤ؾشٖی ٕیطی قس ٦ّ ٢ٝؾ٤ضقس٥ ث٤ز. زض ای٠ دػ٧٣ف ١شیؼ٦

ؾغح  سقساز، ىبن٦ٚ ٣ ٧ٞر٤ا١ی ثیكشطی ثب ١شبیغ آظٝبیكبر زاضز. ٧ٞچ٢ی٠ ٝكرم ٕطزیس ٦ّ ن٤ضرث٦
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٦ّ س٢ف حبٙی اذز ٤ٞ١زٟ س٤ظیـ س٢ف دی٤ؾشٖی زاضز زض٧بی فطضی سبطیط ٨ٝٞی زض ی٤٢َْٝغـ آضٝبس٤ض

 ٧بی ػب١جی اطط ٨ٝٞی ثط س٢ف دی٤ؾشٖی ٨١بیی ١ساضز.آضٝبس٤ضقسٟ ػبضی

(3-2)                                           
 

   










90.01.0515.05.1

min

max
min

c

c
Adcl

f

T
bbd

c

c 

dbcc) ثط حؿت ١ی٤س٠ ١یط٣ی ّككی زض آضٝبس٤ض cTای٠ ضاثغ٦  زض lduT  )،cf ' 

m، ٝشطثط حؿت ٝیٚی ع٤ٗ ٕیطایی dl، ثط حؿت ٖٝبدبؾْبٗ َٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠ i nc  حساٍ٘ ز٣

َٝساض حساّظط ز٣  mxcؾغح َٝغـ آضٝبس٤ض، bA، ٝشطٝیٚی ثطحت ٍغط آضٝبس٤ض ٣sc،bd  bc ضَٝسا

bc  ٣sc ،bc  ،د٤قف دبیی٠ آضٝبس٤ضsc ١هو ىبن٦ٚ آظاز ثی٠  حساٍ٘ ز٣ َٝساض د٤قف ػب١جی ٣

 . ثطای ثطٍطاضی ای٠ ضاثغ٦ ثبیس زاقش٦ ثبقیٜ:ثبقسٝیس٤ض٧ب آضٝب

(3-3)                                                                                  25.190.01.0
min

max 









c

c                                                                            

  1َ ٍ دارٍیيشائ راتطِ 3-2-3

 اضائ٦ ّطز١س: ث٦ ن٤ضر ظیط انلاح ٣ ضا زاض٣ی٠ضاثغ٦ غائ٤ ٣ زاض٣ی٠  ،٣2000 ٧1998بی ؾبٗ زض

(3-4)                                     
 

   










90.01.02.565.043.1

min

max
min

4
1 c

c
Adcl

f

T
bbd

c

c 

 ثبقس.( ٝی2-3قطایظ ای٠ ضاثغ٦ ٝكبث٦ ضاثغ٦ ) ٣ دبضاٝشط٧ب
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  1اصفْاًی ٍ رًگاى راتطِ 3-2-4

-ٝی٦ّ ث٦ ن٤ضر ظیط  ث٤ز 2سذيطؼ ٕؿشطـ سئ٤ضی اضائ٦ قس، انلاح ٣ 1998غ٦ ٦ّ زض ؾبٗ ای٠ ضاث

 :ثبقس

(3-5)                                                             Mpaffct

d

c

d

c

u c

b

b

c 50:

6.3

5.0

9.4 

























                       

(3-6)                                                            Mpaffct

d

c

d

c

u c

b

b

c 50:

5.5

5.0

6.8 

























                                                  

               ،ٍغط آضٝبس٤ض bdحساٍ٘ د٤قف ثش٢ی ض٣ی آضٝبس٤ض،  cس٢ف دی٤ؾشٖی،  cuضاثغ٦  ای٠ زض

cct ff '55.0  ٣ ّككی ثش٠ َٝب٣ٝز
cf  . ثبقسٝیَٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠  '

 ًوًَِ ّای هَرد تررسی  3-3

ؾیٚیؽ ثط دی٤ؾشٖی اطط ١ب٤١ ٦١٤ٞ١ آظٝبیكٖب٧ی ػ٨ز ٝكرم ٤ٞ١زٟ 96زض ای٠ ٝغبٙق٦ ث٦ ثطضؾی 

ٝبس٤ض آض ٣ س٤ا٢ٞ١سس٢ف دی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ً. ٦ قسس٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی دطزاذش٤ٝضقی ثش٠ ى٤ً

، bdثب ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ٣ د٤قف ثش٠ ثطاثط  ٣14 آضٝبس٤ض قٞبض٥  12ى٤لازی زض ز٣ حبٙز آضٝبس٤ض قٞبض٥ 

bd2،bd3  ٣bd4 طضؾی قس. ػ٨ز ا١ؼبٛ ٝغبٙقبر آظٝبیكٖب٧ی اظ آظٝبیف ثیط٣ٟ ّكیسٕی ثطای ث

یی٠ س٢ف دی٤ؾشٖی اؾشيبز٥ قس. زض ای٠ آظٝبیف آضٝبس٤ض زض یِ ٦١٤ٞ١ ثش٢ی ث٦ قْ٘ اؾش٤ا٦١ یب سق

ضٝبس٤ض ث٦ ی ذ٤ز طبثز ٦ٖ١ زاقش٦ قس٥ اؾز، آ٦ّ ثش٠ زض ػبق٤ز ٣ ؾذؽ زض حبٙیْٝقت ٍطاض زاز٥ ٝی

                                                 

1
 Esfahani   & Rangan 

2
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زض ٦١٤ٞ١  ٤ضر اؾز ٦ّ ٝظلاًـثسی٠ ن ٧ب٦١٤ٞـ١ٕصاضی ح٥٤ ١بٛـ١ق٤ز. ؾٞز ذبضع ّكیس٥ ٝی

R14C3L3 ،R14 اؾشب١ساضز  ثطاؾبؼثبقس ٦ّ آظٝبیكبر ثسی٠ ٝق٢ی ٝیRILEM  ا١ؼبٛ قس٥ ٣ آضٝبس٤ض

ز٧س، ثب س٤ػ٦ ْٝقجی ضا ١كبٟ ٝی ٧بی٦١٤ٞ١حبٙز د٤قف ثش٠ زض  C3ثبقس. ٝی 14ثطضؾی قس٥ قٞبض٥ 

٤ٛ د٤قف ثش٠ ـز ؾـبٙح ٣bd4، C3  bd ،bd2 ،bd3َٝساض  4ث٦ زض ١ؾط ٕطىش٠ د٤قف ثش٠ ثب 

حبٙز ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣  L3ثبقس. یـٝشط ٝیـٝیٚ 3×4;12 ٦١٤ٞ ثطاثطـ٦ّ ثطای ای٠ ١ ثبقسیـٝ

ز٧س، ثب س٤ػ٦ ث٦ زض ١ؾط ٕطىش٠ ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣ ْٝقجی ضا ١كبٟ ٝی ٧بی٦١٤ٞ١آضٝبس٤ض ى٤لازی زض 

حبٙز ؾ٤ٛ دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣ آضٝبس٤ض  ٣bd4 ،L3  bd ،bd2 ،bd3َٝساض  4بس٤ض ى٤لازی ثب آضٝ

 ثبقس.ٝشط ٝیٝیٚی 3×4;12ثبقس ٦ّ ثطای ای٠ ٦١٤ٞ١ ثطاثط ى٤لازی ٝی

بٛ قس٥ زض آظٝبیكٖب٥ زی٢بٝیِ ؾبظ٥ زا١كٖب٥ ىطز٣ؾی ٝك٨س بیی اظ ّبض٧بی ا١ؼ٧زض اقْبٗ ظیط ٦١٤ٞ١ 

  آ٣ضز٥ قس٥ اؾز.

 

 تریذى لَلِ پلیىا ترای تٌظین وردى طَل پیَستگی 3-3ضىل 

 
 ًوًَِ گیری از تتي فَق تَاًوٌذ تا ًوًَِ استاًذارد استَاًِ ای 4-3ضىل 
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 ساختي ًوًَِ ّای پیطٌْادی  5-3ضىل 

 

 تِ ضذُ جْت اًجام آزهایص تیرٍى وطیذگیًوًَِ ّای ساخ 6-3ضىل 

 هطخصات ًوًَِ ّا  1-3جذٍل 

 د٤قف ثش٠ ع٤ٗ دی٤ؾشٖی
bd

 
 ١بٛ ٦١٤ٞ١

12 12 12 

bd
 

R12C1L1-1 

12 12 12 R12C1L1-2 

12 12 12 R12C1L1-3 

24 24 12 

bd2
 

R12C2L2-1 

24 24 12 R12C2L2-2 

24 24 12 R12C2L2-3 

36 36 12 

bd3
 

R12C3L3-1 

36 36 12 R12C3L3-2 
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36 36 12 R12C3L3-3 

48 48 12 

bd4
 

R12C4L4-1 

48 48 12 R12C4L4-2 

48 48 12 R12C4L4-3 

14 14 14 

bd
 

R14C1L1-1 

14 14 14 R14C1L1-2 

14 14 14 R14C1L1-3 

28 28 14 

bd2
 

R14C2L2-1 

28 28 14 R14C2L2-2 

28 28 14 R14C2L2-3 

 د٤قف ثش٠ ع٤ٗ دی٤ؾشٖی
bd

 
 ١بٛ ٦١٤ٞ١

42 42 14 

bd3  

R14C3L3-1 

42 42 14 R14C3L3-2 

42 42 14 R14C3L3-3 

56 56 14 

bd4

 

R14C4L4-1 

56 56 14 R14C4L4-2 

56 56 14 R14C4L4-3 

14 28 14 

bd2

 

R14C2L1 

28 28 14 R14C2L2 

32 28 14 R14C2L3 

56 28 14 R14C2L4 

28 14 14 

bd2

 

R14C1L2 

28 28 14 R14C2L2 

28 32 14 R14C3L2 

28 56 14 R14C4L2 
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 تررسی ٍ ارزیاتی ًتایج: چْارمفصل 
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 همذهِ 4-1

ثبیس ض٣اثظ عطاحی  س٤ا٢ٞ١سثب ثش٠ ى٤ً آض٧٦ٝبی ثش٠زض ؾبظ٥ ى٤لازی ثطای اؾشيبز٥ اظ آضٝبس٤ض٧بی

 ی٤ؾشٖی ثی٠ ثش٠د . ثطضؾیاضائ٦ ق٤ز ٣ آضٝبس٤ض ى٤لازی س٤ا٢ٞ١سثطضؾی دی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ًػسیسی ثطای 

٧ـبی عطاحـی ؾـبظ٥ ٧ـبی ٨ٝٞـی اؾـز ّـ٦ زضی اظ ثحضـیْ ،ى٤لازی بس٤ض٧بیـ٣ آضٝ س٤ا٢ٞ١سى٤ً

زض  آظٝبیكٖب٧یث٦ ثطضؾی ٣ سؼعی٦ ٣ سحٚی٘ ١شبیغ  چ٨بضٛزض ىه٘  ٍطاض ٕیطز.س٤ػ٦ ٤ٝضز  آض٦ٝ ثبیسثش٠

 ق٤ز. دطزاذش٦ ٝی ای٠ ذه٤ل

 هطالؼِ آزهایطگاّی 4-2

 لاط تتي فَق تَاًوٌذطرح اخت 4-2-1

س٤ا٢ٞ١س ٧بی ثؿیبضی ثطای ثش٠ ى٤٢ًّ٤ٟ عطح اذشلاطاقبض٥ قس، سب ٧بی ٕصقش٧٦ٞب١غ٤ض ٦ّ زض ىه٘

ؾ٢ؼی س٤ٙیس آٟ زض آظٝبیكٖب٥، آظٝبیف چ٢سی٠ عطح اذشلاط ٣ اْٝبٟ اضائ٦ قس٥ اؾز. دؽ اظ ٝغبٙق٦ ٣

٧بی حب٣ی ١ب٤١ؾیٚیؽ، زض ٦١٤ٞ١ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىز. 1اؾچ٢یسضعطح اذشلاط اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ 

ؾیٞبٟ اظ ٝیْط٣ؾیٚیؽ ثب ١ب٤١ؾیٚیؽ ػبیٖعی٠ قس. عطح  ٣ظ١ی زضنس ٣5/6  5/4، 5/2َٝبزیط 

( آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. َٝبزیط شّط قس٥ زض ػس٣ٗ ثط حؿت 1-٧4بی ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ػس٣ٗ )اذشلاط

 2cmkg 525ثب ضز٥ َٝب٣ٝشی I. ؾیٞبٟ ٤ٝضز اؾشيبز٥ اظ ٤١ؿ سیخ س٢ثبقٝیّی٤ٕٚطٛ زض ٝشط ْٝقت 

-4. ٝیْط٣ؾیٚیؽ اؾشيبز٥ قس٥ اظ قطّز غیْب٣ا س٨ی٦ قس ٦ّ سطّیت قیٞیبیی آٟ زض ػس٣ٗ )ثبقسٝی

٢٢ّس٥ ثط ى٤ً ض٣اٟس٨ی٦ قس. ای٠  ٧2بثی٢٢ّس٥ ٤ٝضز اؾشيبز٥ اظ قطّز ( آ٣ضز٥ قس٥ اؾز ٣ ى٤ً ض٣ا2ٟ

س٨ی٦  ١ب٤١ دبضؼ ٙیٞبؽ ٤ٝضز اؾشيبز٥ زض ای٠ دػ٧٣ف اظ قطّز ١ب٤١ؾیٚی. ثبقسٝیّؿیلار ّطث٤دبی٦ دٚی

 ( آ٣ضز٥ قس٥ اؾز.2-4قس ٦ّ سطّیت قیٞیبیی آٟ زض ػس٣ٗ )

 

                                                 

1
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2
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 تَاًوٌذ هَرد استفادُ در آزهایطاتطرح اختلاط تتي فَق 1-4جذٍل 

ؾیٚیؽ١ب٤١ آة ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ؾیٚیؽٝیْط٣   ٤١ؿ عطح ؾیٞبٟ ق٠ ٤ّاضسع د٤زض ٤ّاضسع 

23 178 0 200 285 1020 665 1 

23 178 625/16  375/183  285 1020 665 2 

23 178 925/29  075/170  285 1020 665 3 

23 178 225/43  775/156  285 1020 665 4 

 ثبق٢س*َٝبزیط شّط قس٥ زض ػس٣ٗ ثط حؿت ّی٤ٕٚطٛ زض ٝشط ْٝقت ٝی

 ترویة ضیویایی هیىرٍسیلیس ٍ ًاًَسیلیس 2-4جذٍل 

 SiO2 SiC C Fe2O2 K2O P2O5 SO3 Cl Al2O3 CaO MgO Na2O ١بٛ ف٢هط )%(

6/93 ٝیْط٣ؾیٚیؽ  5/0  3/0  37/0  01/1  16/0  1/0  04/0  32/1  49/0  97/0  31/0  

ؾیٚیؽ١ب٤١  99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

٧بی ٝرشٚو یْؿبٟ ٧ؿش٢س. اثشسا د٤زض٧بی ذكِ سب ظٝب١ی ٦ّ یِ ض١٣س٧بی اذشلاط زض عطح ف٤ٞٝبً

چ٢سی٠ زٍی٦َ ث٦ ع٤ٗ  س٤ا١سٝیق١٤س. ای٠ ثرف آیس، ثب یْسیٖط ٝر٤ٚط ٝی زؾزث٦ٝر٤ٚط ٠ٖٞ٧ 

. ٝر٤ٚط ّطزٟ سب ق٤زٝی٢٢ّس٥ ث٦ اذشلاط اضبى٦ ١یٞی اظ ى٤ً ض٣اٟ ا١ؼبٝس. ؾذؽ ثركی اظ آة ٣

ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ث٦ ٝر٤ٚط ى٤ً سطّیت ق٤ز. ؾذؽ ثبٍیٞب١س٥ آة ٣ ٦ّ ٝبیـ ّبٝلاً یبثسٝیظٝب١ی ازا٦ٝ 

ن٤ضر ظیط زض ١ؾط ٦ثب س٤ػ٦ ث٦ عطح اذشلاط ٤ٝػ٤ز زض ای٠ دػ٧٣ف، ض١٣س اذشلاط ث. ق٤زٝیاضبى٦ 

 ٕطىش٦ قس: 

 ز٢٧س٥ ٣ظٟ ق١٤س.سكْی٘ یسٞبٛ اػعا -

 ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ث٦ آة اضبى٦ ق٤ز.١هو ى٤ً -
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-٠ّ4 )قْ٘ ، ؾیٞبٟ ٣ ٝیْط٣ؾیٚیؽ زض ٝر٤ٚط٤ّاضسع، ق٠ ٤ّاضسعٝهبٙح ذكِ قبٝ٘ د٤زض  -

 ٤ٚط ق١٤س.زٍی٦َ ٝر 2( ث٦ ٝسر 1

 زٍی٦َ ث٦ ٝر٤ٚط اضبى٦ ق٤ز. 2آة ث٦ آضاٝی زض ٝسر  -

 طب١ی٦ اىع٣ز٥ ق٤ز. 30ؾذؽ ثبٍیٞب١س٥ ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ث٦ ٝر٤ٚط زض ٝسر  یِ زٍی٦َ ْٝض ٣ -

 ٝر٤ٚط ّطزٟ سب ظٝب١ی ٦ّ ثش٠ اظ حبٙز د٤زض ذكِ ث٦ قْ٘ ٝلار سجسی٘ ق٤ز، ازا٦ٝ دیسا ٢ّس. -

 (.ثبقسٝیزٍی٦َ  ثطاثط ثب یِ )ای٠ ظٝبٟ سَطیجبً

 

 هخلَط وردى هصالح خطه 1-4ضىل 

 ٧بی حب٣ی ١ب٤١ؾیٚیؽ ث٦ ن٤ضر ظیط ا١ؼبٛ قس:ض١٣س اذشلاط زض ٦١٤ٞ١

 سكْی٘ ز٢٧س٥ ٣ظٟ قس١س. یسٞبٛ اػعا -

زٍی٦َ س٤ؾظ  30آة ث٦ ٝسر  ١ب٤١ؾیٚیؽ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ث٦ ٧ٞطا٥ ١هو ى٤ً ض٣اٟ ٢٢ّس٥ ٣ -

 .٧ٞعٟ ثب یْسیٖط ٝر٤ٚط قس١س

 ٠ّ2 ث٦ ٝسر ٝیْط٣ؾیٚیؽ زض ٝر٤ٚط ، ؾیٞبٟ ٤ّ٣اضسع، ق٠ ٤ّاضسعٙح ذكِ قبٝ٘ د٤زض ٝهب -

 زٍی٦َ ٝر٤ٚط قس١س.
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 زٍی٦َ ث٦ ٝر٤ٚط اضبى٦ قس. ١2ب٤١ؾیٚیؽ ث٦ آضاٝی زض ٝسر  ٝر٤ٚط آة ٣ -

 طب١ی٦ اىع٣ز٥ قس. ٢٢ّ30س٥ ث٦ ٝر٤ٚط زض ٝسر ؾذؽ ثبٍیٞب١س٥ ى٤ً ض٣اٟ یِ زٍی٦َ ْٝض ٣ -

 ب ظٝب١ی ٦ّ ثش٠ اظ حبٙز د٤زض ذكِ ث٦ قْ٘ ٝلار سجسی٘ ق٤ز، ازا٦ٝ دیسا ّطز.ٝر٤ٚط ّطزٟ س -

 (.ثبقسٝیثطاثط ثب یِ زٍی٦َ  )ای٠ ظٝبٟ سَطیجبً

 

 آزهایص هماٍهت فطاری 4-3

آظٝبیكٖب٥ ٨ٖ١ساضی  ٧بیی اظ آٟ س٨ی٦ ٣ سب فٞط ٝقی٠ زضٕیطی َٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠، ٦١٤ٞ١ثطای ا١ساظ٥

 ز ثش٠ سحز سأطیط ز٣ فبٝ٘ اؾز:ض١٣س ّؿت َٝب٣ٝ. ق٤زٝی

 زٝب -2              ظٝبٟ -1

یبثس. ض١٣س ٧یسضاؾی٤ٟ ؾیٞبٟ ١یع ثب ٕصقز َٝب٣ٝز ثش٠ ثب دیكطىز ٧یسضاؾی٤ٟ ؾیٞبٟ اىعایف ٝی

٤اٟ ث٦ ن٤ضر سبثقی اظ سطّیت سق٤ز. زض ١شیؼ٦ َٝب٣ٝز ثش٠ ضا ٝیظٝبٟ ٧ٞچ٢ی٠ اىعایف زٝب ظیبز ٝی

س٤اٟ ٕيز ٦ّ آ١ؼب ٦ّ َٝب٣ٝز ثش٠ ث٦ ٧ط ز٣ فبٝ٘ فٞط ٣ زٝب ثؿشٖی زاضز، ٝیاظ  ٣ ظٝبٟ ثیبٟ ّطز-زٝب

 ١ب٢ٝس.ىبن٦ٚ ظٝب١ی( اؾز ٣ حبن٘ ای٠ ا١شٖطاٗ ضا ث٤ٚك ثش٠ ٝی ×)زٝب  َٝب٣ٝز سبثقی اظ

. ّطزی٨ٖ١ٜساضی  زضػ٦  ٧20ب ضا زض زٝبیثطای طبثز ١ٖب٥ زاقش٠ سأطیط زٝب ثط َٝب٣ٝز ثش٠ سٞبٛ ٦١٤ٞ١

. ٝج٢بی دصیطـ ثش٠، آظٝبیف َٝب٣ٝز ٕطزیسض٣ظ٥ سقیی٠  ٣180  90، 28، 7ض فٞط ٧بی َٝب٣ٝز ثش٠ ز

ض٣ظ٥( س٨٢ب  7)ٝظلاً  َٝب٣ٝز زض فٞط٧بی زیٖط ث٤ز ٣ ٕطازؾب١شیزضػ٦  20 ض٣ظ٥ ٣ زض زٝبی 28زض فٞط 

قس. س٤ا١س ٝج٢بی ضز یب ٍج٤ٗ ثش٠ ثب٣ ١ٞی ضىزض٣ظ٥ ث٦ ّبض  28زؾز آ٣ضزٟ سرٞی٢ی اظ َٝب٣ٝز ثطای ث٦

 ض٣ظ٥ اؾز. 28َٝب٣ٝز  8/0سب  7/0ض٣ظ٥ سَطیجبً  7َٝب٣ٝز 

زضنس اظ  ٧5ب َٝب٣ٝشی ثبلاسط اظ آٟ زاض١س ٣ س٨٢ب زضنس ٦١٤ٞ١ 95َٝب٣ٝز ٝكره٦ َٝب٣ٝشی اؾز ٦ّ 

 س٤ا٢١س زض ظیط ای٠ َٝساض ٍطاض ٕیط١س.ّٚی٦ ١شبیغ آظٝبیف ٝی
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ای ضا ىَظ ٦١٤ٞ١ اؾش٤ا٦١ ١ACIب٦ٝ آیی٠ س.٢٢ّای ٣ ْٝقجی ٍبٙت ٝی٧ب ضا ث٦ ز٣ قْ٘ اؾش٤ا٦١٤ٞ٦١ـ١

اع زاضز. زض ایطاٟ ٧ط ز٣ ٣ای ضدصیطز. زض ا١ٖٚؿشبٟ ٣ آٙٞبٟ ٦١٤ٞ١ ْٝقجی ٣ زض ىطا١ؿ٦ ٦١٤ٞ١ اؾش٤ا٦١ٝی

 .ق٤زٝیای ثیكشط اؾشيبز٥ ٣ٙی اظ ٦١٤ٞ١ اؾش٤ا٦١ ق٤زٝی٦١٤ٞ١ ؾبذش٦ 

 ٍسایل هَرد ًیاز:

 ق٠ْ ١ی٦ٞ اس٤ٝبسیِػِ ثش٠ -1

ای ثش٢ی اؾش٤ا٦١ ٧بی٦١٤ٞ١ س٠ ١ی٦ٞ اس٤ٝبسیِ ثطای سؿز ٣ سقیی٠ َٝب٣ٝز ىكبضی 300ق٠ْ ػِ ثش٠

قجی عطاحی قس٥ اؾز. ٢ّشطٗ ؾطفز ثبضٕصاضی زض حی٠ آظٝبیف َٝب٣ٝز ىكبضی اظ دبضاٝشط٧بی ٣ ْٝ

٦ّ زض ای٠ زؾشٖب٥ ٝیعاٟ ا١حطاه ؾطفز ثبضٕصاضی ض٣ی نيح٦  ثبقسٝیسقیی٠ ٢٢ّس٥ زض آظٝبیف 

ع٤ضی زض ن٤ضر دبیی٠ ٣ ثبلا . ث٦ق٤زٝی١ٞبیكٖط ١كبٟ زاز٥ قس٥ ٦ّ س٢ؾیٞبر آٟ س٤ؾظ ّبضثط ا١ؼبٛ 

ٟ ؾطفز ثبضٕصاضی ثب ّٜ یب ظیبز ّطزٟ ػطیبٟ ض٣م٠ ٧یسض٣ٙیِ ىكبض زؾشٖب٥ ث٦ حبٙز س٢ؾیٞبر ث٤ز

٣اٍقی اظ اثشسا سب ا١ش٨بی  ٕطزز. ای٠ فٞ٘ ثبفض ٢ّشطٗ ؾطفز ثبضٕصاضی ث٦ ن٤ضر ّبٝلاًٍجٚی ثط ٝی

 .ق٤زٝیآظٝبیف 

 ٧بی ثش٢ی:ای ػ٨ز ؾبذش٠ ٦١٤ٞ١ ٧بی اؾش٤ا٦١ٍبٙت -2

زض ن٤ضر  .ثبقسٝشط ٝیؾب١شی ٣30 اضسيبؿ  ٝشطب١شیـؾ 15غط ـاضز ث٦ ا١ساظ٥ ٍشب١سـ٧بی اؾ٦١٤ٞـ١ 

 ای زیٖط، ثبیس اظ ضطایت سجسی٘ ػ٨ز سهحیح اؾشيبز٥ ّطز.٧بی اؾش٤ا٦١اؾشيبز٥ اظ ٦١٤ٞ١

 :٧سه ا١ؼبٛ آظٝبیف

اعلاؿ اظ ای٠ دبضاٝشط ١َف  .ق٤زٝی٦ّ َٝب٣ٝز ىكبضی یْی اظ ذ٤ال ٨ٜٝ ثش٠ ٝحؿ٤ة  اظ آ١ؼبیی

 ٧بی س٨ی٦ آٟ زاضز.٨ٝٞی زض ٢ّشطٗ ّیيیز ثش٠ ٣ انلاح ض٣ـ

 

 

http://www.metrologyco.ir/79-%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA/%D8%AA%D8%AC%D9%87%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%AE%D8%A7%DA%A9-%D9%88-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%D9%88-%D8%A2%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84%D8%AA/%D8%A8%D8%AA%D9%86/143-%D8%AC%DA%A9-%D8%A8%D8%AA%D9%86-%D8%B4%DA%A9%D9%86-%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87-%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9.html
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 :رٍش اًجام آزهایص

 6×12) ٝشطیٝیٚی 150×300اؾش٤ا٦١ ای  ٧بی٦١٤ٞ١ض٣ی  ASTMآظٝبیف َٝب٣ٝز ىكبضی زض ض٣ـ  

، إطچ٦ ثب س٤ػ٦ ق٤زٝیای٢چی( ا١ؼبٛ  6) ٝشطیٝیٚی ٧150بی ْٝقجی ض٣ی ٦١٤ٞ١ BSای٢چ( ٣ زض ض٣ـ 

زا٢١س عجٌ ٧بی ٤ّچْشط ضا ١یع ٝؼبظ ٝی٧ب اؾشيبز٥ اظ ٦١٤ٞ١، اؾشب١ساضز٧بزا٠٦١ ا١ساظ٥ ؾ٢ٔث٦ ثعضٕشطی

٧بی یِ ثبض ٧بی ثب ٍبثٚیز اؾشيبز٥ ٝؼسز ٣ یب ٍبٙتای زض ٍبٙت٧بی اؾش٤ا٦١٤ٞ١٦١ ASTMاؾشب١ساضز 

ق١٤س. ِ ؾبذش٦ ٝی٧بی ٤١ؿ ا٣ٗ ٝق٤ٞلاً ى٤لاز، چسٟ، ثط١غ ٣ ا٤١اؿ دلاؾشیق١٤س. ٍبٙتٝهطه ضیرش٦ ٝی

٧بی ٤١ؿ ز٣ٛ ٠ْٞٝ اؾز اظ نيحبر ىٚعی، دلاؾشیِ، ٝحه٤لار ّبمصی ضس آة ٣ یب ٦ّ ٍبٙتحبٙی زض

ؾبیط ٤ٝازی ٦ّ ذ٤ال ىیعیْی ذ٤اؾش٦ قس٥ ١ؾیط میط ٍبث٘ ١ي٤ش ث٤زٟ ٣ فسٛ ػصة آة ٣ فسٛ سنییط 

٠ ث٦ ػساض ٍبٙت، ثبیس ػ٤ٕٚیطی اظ چؿجیسٕی ثش ٢ٝؾ٤ضث٦ق١٤س. ؾبذش٦ ٝی ،٢٢ّسع٤ٗ ضا سأٝی٠ ٝی

ش٠ زض ـؾذؽ ث(، 2-4)قْ٘  طززـی آمكش٦ ٕـی ١بظُ ض٣م٠ ٝقس٧١بی زاذٚی ٍبٙت ثب یِ لای٦ػساض٥

ضطث٦ ث٦  25لای٦ ٣ ثب ظزٟ  چ٢س٧بی ثب اؾلاٝخ ثبلا زض ٢س لای٦ زاذ٘ ٍبٙت ضیرش٦ ق٤ز. سطاّٜ ثش٠ـچ

٧بی ثب اؾلاٝخ دبیی٠ زض ز. سطاّٜ ثش٠ق٤ٝشط ا١ؼبٛ ٝیٝیٚی 16ی ٕطز ث٦ ٍغط ٧ط لای٦ س٤ؾظ یِ ٝی٦ٚ

٧بی اؾشب١ساضز ١یع ثسی٠ قطایظ ٨ٖ١ساضی اؾش٤ا٦١ ق٤ز.٧بی زاذٚی ٣ ذبضػی ا١ؼبٛ ٝیز٣ لای٦ ٣ ثب ٣یجط٥

، آ٨١ب ضا ٕیطی قس٧٥بی ٍبٙتػ٤ٕٚیطی اظ ّب٧ف ضع٤ثز ٦١٤ٞ١ ٢ٝؾ٤ضث٦سطسیت اؾز ٦ّ زض آظٝبیكٖب٥ 

٨ٖ١ساضی  ٕطازؾب١شی زضػ٦ 20 ؾبفز زض زٝبی 48شط اظ ؾبفز ٣ ّٞ 20ی ثیف اظ ـسر ظٝب١ـزض ٝ

٧بی اظ ٍبٙت ثبظ قس٥ ضا سب ظٝبٟ ضؾیسٟ ث٦ ظٝبٟ آظٝبیف، زض ضع٤ثز ّبٝ٘ ٣ یب ٢٢ّس. ؾذؽ ٦١٤ٞ١ٝی

٧ب زض ؾ٠ ٝكرم سحز ؾطفز ثبضٕصاضی ٢٢ّس. َٝب٣ٝز ىكبضی ٦١٤ٞ١زض آة آ٧ِ اقجبؿ ٨ٖ١ساضی ٝی

ز ٦ّ اظ سَؿیٜ حساّظط ١یط٣ی طجز قس٥ ثط ؾغح َٝغـ ٦١٤ٞ١ ق٤ٝقی٢ی زض زؾشٖب٥ دطؼ سقیی٠ ٝی

٧بی ى٤لازی ٣ چس١ی زض اثقبز ٧بی ْٝقجی زض ٍبٙتآیس. زض اؾشب١ساضز ا١ٖٚؿشبٟ، ٦١٤ٞ١زؾز ٝیث٦

 ٧5بیی ثب ضربٝز سَطیجی ّطزٟ ٍبٙت ضا زض لای٦، دطBS ق١٤س. اؾشب١ساضز ٝكرم قس٥ ضیرش٦ ٝی

٧بی ضطث٦ ٣ زض ْٝقت 35ٝشطی ثب ؾب١شی ٧15بی ٧ط لای٦ زض ْٝقت٣ سطاُ  ٢ّسٝشط س٤نی٦ ٝیؾب١شی
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 25ی ث٦ اثقبز ـی ى٤لازی ثب َٝغـ ٝطثقی قْٚی٦ٚـِ ٝـظ یــضطة س٤ؾ 25ٝشطی ثب ؾب١شی 10

 ٧بی اضسقبقی زیٖط ١یع ٍبث٘ اؾشيبز٥ اؾز.ٕیطز. ض٣ـ٤ضر ٝیـ، نٝشطیـٝیٚ

زض  ای٧بی اؾشب١ساضز اؾش٤ا٦١ی ثب اؾشيبز٥ اظ ٦١٤ٞ١ٍج٘ اظ ا١ؼبٛ آظٝبیكبر انٚی، آظٝبیف َٝب٣ٝز ىكبض

١شبیغ آظٝبیكبر  .ا١ؼبٛ ٕطزیس زض ٧ط ض٣ظ ٦١٤ٞ١ اظ ٧ط عطح 3ض٣ظ ثب قْؿش٠  ٣180  ٣90  28، 7ؾ٢ی٠ 

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. 3-٣4 ػس٣ٗ   3-4َٝب٣ٝز ىكبضی ثطای ؾ٢ی٠ ٝص٤ّض زض قْ٘ 

 

 چرب وردى لالة ّا 2-4ضىل 

 

 رٍز 180ٍ  90ٍ  28، 7 ِ ای آزهایطات هماٍهت فطاری ترای سٌیيًوَدار هیل 3-4ضىل 
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 رٍز 180ٍ  90ٍ  28، 7 ًتایج آزهایطات هماٍهت فطاری ترای سٌیي 3-4جذٍل 

No of Days 

 عطح

 1اذشلاط  

 عطح

 2اذشلاط  

 عطح

 3اذشلاط  

 عطح

 4اذشلاط  

Speciment of 7 Days 7/55  1/68  6/83  3/95  

Speciment of 28 DayS 56/82  61/93  6/107  6/113  

Speciment of 90 Days 5/101  9/113  120 1/123  

Speciment of 180 Days 109 7/118  9/125  1/134  

 

 هماٍهت فطاری تتي  آزهایصدستگاُ  4-4ضىل 

٧بی ٧یسضاسبؾی٤ٟ ایؼبز ّطز ٣ضز٥آای ثیكشطی ضا ثطای ىط٣ػ٥٤ ٧ؿش٦ س٤اٟٝیؾیٚیؽ ثب اؾشيبز٥ اظ ١ب٤١

ؾیٞبٟ ؾرز قس٥ ضا ثب اىعایف  طٕیطی ؾبذشبض غٗ دبیساض، ذ٤ال ْٝب١یْی ذٞی٣ ٝشقبٍت آٟ ثب قْ٘

حب٣ی  ٧بی٦١٤ٞ١ٝكرم اؾز، َٝب٣ٝز ىكبضی  3-4ؾیٚیؽ ث٨ج٤ز زاز. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ ١ب٤١

ز ١ب٤١ؾیٚیؽ زض ٦ٞ٧ ؾ٢ی٠ اظ ٦١٤ٞ١ قب٧س ثیكشط ث٤ز٥ ٣ ثب اىعایف زضنس ػبیٖعی٢ی ١ب٤١ؾیٚیؽ َٝب٣ٝ
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 ٧بی٦١٤ٞ١حشی زض ؾ٢ی٠ ا٣ٙی٦ زض  1. اىعایف َٝب٣ٝز ١ؿجز ث٦ عطح اذشلاط یبثسٝیىكبضی اىعایف 

 زضنس ػبیٖعی٢ی ٝك٤٨ز اؾز. 5/6زضنس ٣  5/4ؾیٚیؽ ثب حب٣ی ١ب٤١

ؾبذش٦ قس٥ ثطاؾبؼ  ٧بی٦١٤ٞ١ٕیطی ٕیطی ثش٠ ا١ؼبٛ قس. ثطای ٍبٙتدؽ اظ دبیبٟ یبىش٠ اذشلاط، ٍبٙت

ٝشط ثطای آضٝبس٤ض ١ٞط٥ ؾب١شی 12×12×12اظ ٍبٙت ى٤لازی ْٝقجی چ٤ثی ث٦ اثقبز  RILEMاؾشب١ساضز 

اؾشيبز٥ قس. زض ّو سٞبٝی ٍبٙت ٧ب ؾ٤ضاذی  14ثطای آضٝبس٤ض ١ٞط٥  ٝشطؾب١شی 15×15×٣15 اثقبز  12

٤ض اظ ٝیبٟ اظ ٙج٦ ٍبٙت ایؼبز قس سب آضٝبس ٣bd4  bd ،bd2،bd3ث٦ ا١ساظ٥ ٍغط آضٝبس٤ض ٣ زض ى٤ان٘ 

٦ّ ثط ض٣ی ٍبٙت سقجی٦ قس٥ ث٤ز  7-٧4ب اظ ثبلا س٤ؾظ ؾیٜ ٝيش٤ٙی ٧ٞب٢١س قْ٘ آٟ فج٤ض ٢ّس. آضٝبس٤ض

ٝكرهبر ٨ٝبض قس١س. ٍج٘ اظ ضیرش٠ ثش٠ زض٣ٟ ٍبٙت، آضٝبس٤ض ١ؿجز ث٦ ّو ٍبٙت ١٤ٕیب قس١س. 

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. 7-4 ٣ 6-4، 5-٧4بی زض قْ٘ ٧ب٦١٤ٞ١ای٠  ٕیطی٣ ١ح٥٤ ٍبٙت ٧ب٦١٤ٞ١ ٢٧سؾی ای٠

 

هطخصات ٌّذسی ًوًَِ ّا 5-4ضىل   
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 RILEM اساس استاًذاردالة گیری ًوًَِ ّای ساختِ ضذُ ترل 6-4ضىل 

 

 RILEM اساس استاًذاردتر لالة گیری ًوًَِ ّای ساختِ ضذُ 7-4ضىل 

٧ب، ثش٠ زض ز٣ لای٦ زض٣ٟ ٍبٙت ضیرش٦ قس ٦ّ دؽ اظ ضیرش٠ ٧ط لای٦ ٦١٤ٞ١ ث٦ ٦١٤زض ؾبذز سٞبٝی ١ٞ

 ( ٍطاض زاز٥ قس. 8-4طب١ی٦ ثط ض٣ی ٝیع ٣یجط٥ )قْ٘  50ٝسر 
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 هیس ٍیثرُ استفادُ ضذُ ترای هتراون وردى تتي فَق تَاًوٌذ 8-4ضىل 

٨ز ػ 9-4ای ٝغبثٌ قْ٘ ٤ا٦١اؾشب١ساضز اؾش ٧بیلاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ زض ٧ط ثبض ؾبذز ثش٠، ٦١٤ٞ١

  سقیی٠ َٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠، اظ ثش٠ ؾبذش٦ قس٥ ٕطىش٦ قس.

 

 ًوًَِ ترداری استَاًِ ای استاًذارد 9-4ضىل 

 آ٣ضیفٞ٘ ثطایٍبٙت ثطزاضی قس١س. زض ای٠ دػ٧٣ف  ٧ب٦١٤ٞ١ ضیعیثش٠ؾبفز اظ  24دؽ اظ ٕصقز  

ٕطاز ٍطاض زضػ٦ ؾب١شی 20ض٣ظ زض٣ٟ آة  28سر ث٦ ٝ ٧ب٦١٤ٞ١دؽ اظ ٍبٙت ثطزاضی،  س٤ا٢ٞ١سثش٠ ى٤ً

 (.10-4)قْ٘  ؾذؽ سب ظٝبٟ آظٝبیف ثیط٣ٟ ّكیسٕی زض ٤٧ای آظاز ٍطاض زاز٥ قس١س زاز٥ قس١س ٣
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 درجِ ساًتی گراد 20ٍى آب ػول آٍری ًوًَِ ّا در 10-4ضىل 

 

 دستگاُ آزهایص 4-4

ن٤ضر زاز٥ قس٥ اؾز. ثبضٕصاضی ث١٦ٞبیف  12-٣4  11-4ٕصاضی ٣ زؾشٖب٥ آظٝبیف زض قْ٘ ١ح٥٤ ثبض

 LVDTق٤ز. اْٙشط١٣یْی ٍطائز ٝی ٢ّLoad Cellشطٗ ثبض ا١ؼبٛ ٣ َٝساض ثبض زض ٧ط ٙحؾ٦ س٤ؾظ 

٢ّس. َٝبزیط ٍطائز قس٥ ث٦ ٕیطی ٝیٍطاضزاز٥ قس٥ زض ا١ش٨بی آضٝبس٤ض، َٝساض ٙنعـ آضٝبس٤ض ضا ا١ساظ٥

ٕب٥ ٍطاض ٦١٤ٞ١ ض٣ی سْی٦ ٢٧٦ّٖبٝی ق١٤س.ی٧ب شذیط٥ ٝآ٣ضی زاز٥ن٤ضر ذ٤زّبض س٤ؾظ ؾیؿشٜ ػٞـ

ٕب٥ س٢ف ىكبضی ایؼبز سْی٦ ق٤ز، زض ٝح٘ سٞبؼ ٦١٤ٞ١ ٣ٕیطز ٣ ثبض ّككی ث٦ آضٝبس٤ض افٞبٗ ٝیٝی

زض ١شیؼ٦ ایؼبز ذغب زض  س٤ا١س ٢ٝؼط ث٦ اىعایف َٝب٣ٝز دی٤ؾشٖی ٣ق٤ز. ٣ػ٤ز ای٠ س٢ف ىكبضی ٝیٝی

، ثی٠ ١بحی٦  RILEMاؾشب١ساضز ثطاؾبؼ٧بی ؾبذش٦ قس٥ ٧٦١٤ٞٞی٠ زٙی٘ زض ١ث٦ ،١شبیغ آظٝبیف ق٤ز

ٕب٧ی حصه ای زض ١ؾط ٕطىش٦ قس٥ اؾز سب اطط ىكبض سْی٦ٕب٥، ىبن٦ٚدی٤ؾشٖی ٣ ٝح٘ سٞبؼ ثب سْی٦

  آضٝبس٤ض سٞبؾی ٣ػ٤ز ١ساضز. ق٤ز. ثسی٨ی اؾز ٦ّ زض ای٠ ىبن٦ٚ ثی٠ ثش٠ ٣
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 دستگاُ آزهایص 11-4ضىل 

 

 یص در حال تست ًوًَِدستگاُ آزها 12-4ضىل 

 12ًتایج هرتَط تِ تٌص پیَستگی آرهاتَر   4-5

 ثبض ٣ 3، ٧ط ٦١٤ٞ١اضائ٦ قس٥ اؾز.  ظیط ٣ٗازض ػس RILEMاؾشب١ساضز  ٧بی٦١٤ٞ١ذلان٦ ١شبیغ آظٝبیف 

ض٣ظ ٝشيب٣ر زض آظٝبیكٖب٥ زی٢بٝیِ ؾبظ٥ زا١كٖب٥ ىطز٣ؾی ٝك٨س ؾبذش٦ قس. زض ٧ط ؾ٦ ض٣ظ  3زض 

ض٣ظ٥ آٟ زض ػسا٣ٗ  28ثطزاضی قس٥ ٣ ١شیؼ٦ َٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠ ؾبذش٦ قس٥ ٦١٤ٞ١ ٧ب اظؾبذش٠ ٦١٤ٞ١

 ٧ب٦١٤ٞ١ثطای ٝكرم ٤ٞ١زٟ ؾ٦ ٦١٤ٞ١ ٧ط ضز٥، زض ا١ش٨بی اؾٜ  4-4ػس٣ٗ ظیط آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. زض 
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٦١٤ٞ١ اضائ٦ قس٥  ٣12ٗ ١شیؼ٦ آظٝبیف اای٠ ػس٧ط یِ اظ  ٍطاض زاز٥ قس٥ اؾز. زض  3 ٣ 2، 1ؾ٦ فسز 

 اؾز. 

a، س٢ف دی٤ؾشٖی ٧uبی ای٠ ىه٘، زض سٞبٝی ػس٣ٗ v eu ی اس٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ٝیب١ٖی٠ ثط

٧cfuبی ٝكبث٦، ٦١٤ٞ١ acfuس٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ قس٥ ٣  ' س٢ف دی٤ؾشٖی  )'(

 ثبقس. ٧ب ٝی٧٦١٤ٞ١بی ٝكبث٦ زض ٧ط ضز٥ ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ قس٥ ٝیب١ٖی٠ ثطای ٦١٤ٞ١

 درصذ ًاًَ سیلیس 5/6تا  ی حاٍی تتي فَق تَاًوٌذهطخصات ًوًَِ ّا 4-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 

kg 

 ع٤ٗ

دی٤ؾشٖی   

 د٤قف

ثش٠   bd
 

َٝب٣ٝز ّككی 

 ثش٠

ctf
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

 َٝب٣ٝز ىكبضی

ض٣ظ٥ ثش٠ 28   

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

24/15  77/702  12 12 12 9/5  2/115  

bd  

R12C1L1-1 

05/17  24/786  12 12 12 04/6  5/120  R12C1L1-2 

98/14  78/690  12 12 12 82/5  1/112  R12C1L1-3 

56/22  65/2080  24 24 12 9/5  2/115  

bd2

 

R12C2L2-1 

32/25  2/2335  24 24 12 04/6  5/120  R12C2L2-2 

12/21  85/1947  24 24 12 82/5  1/112  R12C2L2-3 

21/28  61/3902  36 36 12 9/5  2/115  

bd3

 

R12C3L3-1 

14/31  95/4307  36 36 12 04/6  5/120  R12C3L3-2 

87/26  23/3717  36 36 12 82/5  1/112  R12C3L3-3 

45/33  02/6170  48 48 12 9/5  2/115  

bd4

 

R12C4L4-1 

21/36  12/6679  48 48 12 04/6  5/120  R12C4L4-2 

18/31  31/5751  48 48 12 82/5  1/112  R12C4L4-3 
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 سیلیسدرصذ ًاًَ  5/6هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا  5-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

ٝیب١ٖی٠  قس٥

 ٧بی٦١٤ٞ١ثطای 

 ٝكبث٦

acfu )'( 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

 قس٥

cfu ' 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

 ٝش٤ؾظ

 ٝیب١ٖی٠ ثطای

 ٧بی٦١٤ٞ١

ٝكبث٦ 

aveu 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf 

١یط٣ی 

 kgی دی٤ؾشٖ

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥ ثش٠ 28  

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

46/1  

42/1  

76/15  

24/15  77/702  2/115  

bd  

R12C1L1-1 

55/1  05/17  24/786  5/120  R12C1L1-2 

41/1  98/14  78/690  1/112  R12C1L1-3 

13/2  

1/2  

23 

56/22  65/2080  2/115  

bd2  

R12C2L2-1 

31/2  32/25  2/2335  5/120  R12C2L2-2 

99/1  12/21  85/1947  1/112  R12C2L2-3 

67/2  

63/2  

74/28  

21/28  61/3902  2/115  

bd3  

R12C3L3-1 

84/2  14/31  95/4307  5/120  R12C3L3-2 

54/2  87/26  23/3717  1/112  R12C3L3-3 

12/3  

12/3  

61/33  

45/33  02/6170  2/115  

bd4

 

R12C4L4-1 

3/3  21/36  12/6679  5/120  R12C4L4-2 

94/2  18/31  31/5751  1/112  R12C4L4-3 
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 درصذ ًاًَ سیلیس 5/4تا  ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذهطخصات ًوًَِ  6-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf

 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی
 د٤قف ثش٠

bd
 

َٝب٣ٝز 

 ّككی ثش٠

ctf
 

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز 

 28ىكبضی 

 ض٣ظ٥ ثش٠

cf '
 

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

8/14  3/682  12 12 12 79/5  7/110  

bd  

R12C1L1-1 

52/14  57/669  12 12 12 72/5  3/108  R12C1L1-2 

4/14  04/664  12 12 12 69/5  2/107  R12C1L1-3 

73/21  29/2004  24 24 12 79/5  7/110  

bd2  

R12C2L2-1 

44/21  73/1977  24 24 12 72/5  3/108  R12C2L2-2 

06/21  31/1942  24 24 12 69/5  2/107  R12C2L2-3 

 درصذ ًاًَ سیلیس 5/4ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا هطخصات ًوًَِ 7-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

 ٧بی ٦١٤ٞ١ثطای 

 ٝكبث٦

acfu )'(
 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

 قس٥

cfu '
 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

ٝیب١ٖی٠ 

 ١٦١٤ٞثطای 

ٝكبث٦  ٧بی

aveu
 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf

 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 

kg 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥  28

 ثش٠

cf '
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

4/1  

41/1  

57/14  

8/14  3/682  7/110  

bd  

R12C1L1-1 

40/1  52/14  57/669  3/108  R12C1L1-2 

39/1  4/14  04/664  2/107  R12C1L1-3 

05/2  

07/2  

41/21  

73/21  29/2004  7/110  

bd2  

R12C2L2-1 

06/2  44/21  73/1977  3/108  R12C2L2-2 

03/2  06/21  31/1942  2/107  R12C2L2-3 
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 درصذ ًاًَسیلیس 5/2تا  اًوٌذّای حاٍی تتي فَق تَهطخصات ًوًَِ 8-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf

 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی

د٤قف 

bd ثش٠
 

َٝب٣ٝز 

 ّككی ثش٠

ctf
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز ىكبضی 

ض٣ظ٥ ثش٠ 28  

cf '
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

٦١٤ٞ١ ١بٛ  

94/14  94/688  12 12 12 38/5  8/95  

bd  

R12C1L1-1 

58/13  41/626  12 12 12 3/5  8/92  R12C1L1-2 

62/12  14/582  12 12 12 23/5  3/90  R12C1L1-3 

376/20  23/1879  24 24 12 38/5  8/95  

bd2  

R12C2L2-1 

33/19  94/1782  24 24 12 3/5  8/92  R12C2L2-2 

04/19  38/1756  24 24 12 23/5  3/90  R12C2L2-3 

 درصذ ًاًَ سیلیس 5/2هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا  9-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ قس٥ 

ٝیب١ٖی٠ ثطای 

 ٝكبث٦ ٧بی٦١٤ٞ١

acfu )'( 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

 قس٥

cfu ' 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ٝیب١ٖی٠ 

 ٧بی٦١٤ٞ١ثطای 

 aveuٝكبث٦ 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf 

١یط٣ی 

 دی٤ؾشٖی 

kg 

 َٝب٣ٝز ىكبضی

ض٣ظ٥ ثش٠ 28  

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

42/1  

53/1  

72/13  

94/14  94/688  8/95  

bd  

R12C1L1-1 

41/1  58/13  41/626  8/92  R12C1L1-2 

33/1  62/12  14/582  3/90  R12C1L1-3 

03/2  

08/2  

58/19  

376/20  23/1879  8/95  

bd2  

R12C2L2-1 

01/2  33/19  94/1782  8/92  R12C2L2-2 

2 04/19  38/1756  3/90  R12C2L2-3 
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 ًاًَ سیلیس تذٍى ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذهطخصات ًوًَِ  10-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf

 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی

د٤قف 

bd ثش٠
 

َٝب٣ٝز 

ّككی 

 ثش٠

ctf
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز ىكبضی 

ض٣ظ٥ ثش٠ 28  

cf '
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

45/13  32/620  12 12 12 93/4  2/80  

bd  

R12C1L1-1 

71/13  5/632  12 12 12 96/4  3/81  R12C1L1-2 

36/12  97/569  12 12 12 91/4  8/79  R12C1L1-3 

13/18  27/1672  24 24 12 93/4  2/80  

bd2  

R12C2L2-1 

2/19  77/1770  24 24 12 96/4  3/81  R12C2L2-2 

02/18  31/1662  24 24 12 91/4  8/79  R12C2L2-3 

 هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تذٍى ًاًَ سیلیس 11-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

 ٧بی٦١٤ٞ١ثطای 

 ٝكبث٦

acfu )'( 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝبٗ ٝش٤ؾظ ١ط

 قس٥

cfu ' 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

ٝیب١ٖی٠ ثطای 

 ٧بی٦١٤ٞ١

ٝكبث٦ 

aveu 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

 َٝب٣ٝز ىكبضی

ض٣ظ٥ ثش٠ 28  

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

47/1  

5/1  

18/13  

45/13  32/620  2/80  

bd  

R12C1L1-1 

52/1  71/13  5/632  3/81  R12C1L1-2 

38/1  36/12  97/569  8/79  R12C1L1-3 

06/2  

02/2  

45/18  

13/18  27/1672  2/80  

bd2  

R12C2L2-1 

13/2  2/19  77/1770  3/81  R12C2L2-2 

02/2  02/18  31/1662  8/79  R12C2L2-3 
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 14ًتایج هرتَط تِ تٌص پیَستگی آرهاتَر  4-6

ثبض ٣  ٧3ط ٦١٤ٞ١، اضائ٦ قس٥ اؾز. ظیط  ٣ٗازض ػس RILEMاؾشب١ساضز  ٧بی٦١٤ٞ١ذلان٦ ١شبیغ آظٝبیف 

 ظیط٣ٗ اػسض٣ظ ٝشيب٣ر زض آظٝبیكٖب٥ زی٢بٝیِ ؾبظ٥ زا١كٖب٥ ىطز٣ؾی ٝك٨س ؾبذش٦ قس. زض  3زض 

ٍطاض زاز٥ قس٥ اؾز.  3 ٣ 2، 1ؾ٦ فسز  ٧ب٦١٤٦١٤ٞ١ ٧ط ضز٥، زض ا١ش٨بی اؾٜ ثطای ٝكرم ٤ٞ١زٟ ؾ٦ ١ٞ

 ٧uبی ای٠ ىه٘، ٦١٤ٞ١ اضائ٦ قس٥ اؾز. زض سٞبٝی ػس٣ٗ ٣12ٗ ١شیؼ٦ آظٝبیف اای٠ ػس٧ط یِ اظ  زض

cfuٝكبث٦،  ٧بی٦١٤ٞ١ی اس٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ٝیب١ٖی٠ ثط aveuس٢ف دی٤ؾشٖی،  س٢ف  '

acfuقس٥ ٣ دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ قس٥ ٝیب١ٖی٠ ثطای س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ )'(

 . ثبقسٝی ٧ب٦١٤ٞ١ٝكبث٦ زض ٧ط ضز٥  ٧بی٦١٤ٞ١

 درصذ ًاًَ سیلیس 5/6تا هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ  12-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf
 

ط٣ی ١ی

دی٤ؾشٖی 

kg 

 ع٤ٗ

 

 دی٤ؾشٖی

 د٤قف

ثش٠   bd
 

َٝب٣ٝز 

 ّككی ثش٠

ctf
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥ ثش٠ 28   

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

31/15  73/960  14 14 14 9/5  2/115  

bd  

R14C1L1-1 

86/15  66/995  14 14 14 04/6  5/120  R14C1L1-2 

90/14  91/934  14 14 14 82/5  1/112  R14C1L1-3 

43/22  11/2816  28 28 14 9/5  2/115  

bd2  

R14C2L2-1 

11/23  17/2901  28 28 14 04/6  5/120  R14C2L2-2 

17/22  69/2782  28 28 14 82/5  1/112  R14C2L2-3 

35/28  3/5338  42 42 14 9/5  2/115  

bd3  

R14C3L3-1 

77/28  04/5418  42 42 14 04/6  5/120  R14C3L3-2 

95/27  11/5263  42 42 14 82/5  1/112  R14C3L3-3 

46/32  61/8150  56 56 14 9/5  2/115  

bd4

 

R14C4L4-1 

73/32  44/8217  56 56 14 04/6  5/120  R14C4L4-2 

85/31  68/7995  56 56 14 82/5  1/112  R14C4L4-3 
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 سیلیسدرصذ ًاًَ 5/6تا هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ  13-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

 ٧بی٦١٤ٞ١ثطای 

 ٝكبث٦

acfu )'( 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

 قس٥

cfu ' 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

 ٝیب١ٖی٠ ثطای

 ٧بی ٦١٤ٞ١

 aveuٝكبث٦ 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 

kg 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥  28

 ثش٠

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

43/1  

43/1  

35/15  

31/15  73/960  2/115  

bd  

R14C1L1-1 

45/1  86/15  66/995  5/120  R14C1L1-2 

41/1  90/14  91/934  1/112  R14C1L1-3 

1/2  

09/2  

57/22  

43/22  11/2816  2/115  

bd2  

R14C2L2-1 

11/2  11/23  17/2901  5/120  R14C2L2-2 

09/2  17/22  69/2782  1/112  R14C2L2-3 

63/2  

64/2  

36/28  

35/28  3/5338  2/115  

bd3  

R14C3L3-1 

62/2  77/28  04/5418  5/120  R14C3L3-2 

64/2  95/27  11/5263  1/112  R14C3L3-3 

3 

02/3  

35/32  

46/32  61/8150  2/115  

bd4

 

R14C4L4-1 

98/2  73/32  44/8217  5/120  R14C4L4-2 

01/3  85/31  68/7995  1/112  R14C4L4-3 
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 سیلیسدرصذ ًاًَ 5/4هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا  14-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی

 د٤قف

bd ثش٠
 

َٝب٣ٝز 

ّككی 

 ثش٠

ctf
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز 

 28ىكبضی 

 ض٣ظ٥ ثش٠

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

86/14  9/932  14 14 14 79/5  7/110  

bd  

R14C1L1-1 

26/14  8/894  14 14 14 72/5  3/108  R14C1L1-2 

16/14  83/888  14 14 14 69/5  2/107  R14C1L1-3 

32/22  42/2802  28 28 14 79/5  7/110  

bd2  

R14C2L2-1 

42/21  89/2688  28 28 14 72/5  3/108  R14C2L2-2 

15/21  54/2654  28 28 14 69/5  2/107  R14C2L2-3 

43/26  69/4976  42 42 14 36 7/110  

bd3  

R14C3L3-1 

16/26  16/4925  42 42 14 36 3/108  R14C3L3-2 

89/25  86/4875  42 42 14 36 2/107  R14C3L3-3 

8/28  14/7230  56 56 14 79/5  7/110  

bd4

 

R14C4L4-1 

68/28  26/7200  56 56 14 72/5  3/108  R14C4L4-2 

56/28  38/7170  56 56 14 69/5  2/107  R14C4L4-3 
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 درصذ ًاًَ سیلیس 5/4َاًوٌذ تا هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق ت 15-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

 ٧بی٦١٤ٞ١ثطای 

 ٝكبث٦

acfu )'( 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

 ١طٝبٗ قس٥

cfu ' 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

ٝیب١ٖی٠ ثطای 

 ٧بی ٦١٤ٞ١

ٝكبث٦ 

aveu 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥  28

 ثش٠

cf '  

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

38/1  

41/1  

43/14  

86/14  9/932  7/110  

bd  

R14C1L1-1 

37/1  26/14  8/894  3/108  R14C1L1-2 

37/1  16/14  83/888  2/107  R14C1L1-3 

07/2  

12/2  

63/21  

32/22  42/2802  7/110  

bd2  

R14C2L2-1 

06/2  42/21  89/2688  3/108  R14C2L2-2 

04/2  15/21  54/2654  2/107  R14C2L2-3 

51/2  

51/2  

16/26  

43/26  69/4976  7/110  

bd3  

R14C3L3-1 

51/2  16/26  16/4925  3/108  R14C3L3-2 

5/2  89/25  86/4875  2/107  R14C3L3-3 

75/2  

74/2  

68/28  

8/28  14/7230  7/110  

bd4

 

R14C4L4-1 

76/2  68/28  26/7200  3/108  R14C4L4-2 

76/2  56/28  38/7170  2/107  R14C4L4-3 
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 اًَ سیلیسدرصذ ً 5/2تا هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ  16-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 

kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی

د٤قف 

bd ثش٠
 

َٝب٣ٝز 

 ّككی ثش٠

ctf
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز ىكبضی 

ض٣ظ٥ ثش٠ 28  

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

01/14  12/879  14 14 14 38/5  8/95  

bd  

R14C1L1-1 

73/13  94/861  14 14 14 3/5  8/92  R14C1L1-2 

09/13  61/821  14 14 14 23/5  3/90  R14C1L1-3 

71/20  26/2599  28 28 14 38/5  8/95  

bd2  

R14C2L2-1 

21/20  52/2536  28 28 14 3/5  8/92  R14C2L2-2 

16/19  07/2405  28 28 14 23/5  3/90  R14C2L2-3 

99/24  56/4705  42 42 14 38/5  8/95  

bd3  

R14C3L3-1 

6/24  62/4631  42 42 14 3/5  8/92  R14C3L3-2 

76/23  77/4474  42 42 14 23/5  3/90  R14C3L3-3 

37/27  62/6871  56 56 14 38/5  8/95  

bd4

 

R14C4L4-1 

18/26  85/6572  56 56 14 3/5  8/92  R14C4L4-2 

59/25  47/6423  56 56 14 23/5  3/90  R14C4L4-3 
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 درصذ ًاًَ سیلیس 5/2 هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا 17-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

 ٧بی٦١٤ٞ١ثطای 

 ٝكبث٦

acfu )'( 

ف دی٤ؾشٖی س٢

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

 قس٥

cfu ' 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

ٝیب١ٖی٠ 

 ٦١٤ٞ١ثطای 

ٝكبث٦  ٧بی

aveu 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥  28

 ثش٠

cf '  

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

١٦١٤ٞ١بٛ   

41/1  

43/1  

61/13  

01/14  12/879  8/95  

bd  

R14C1L1-1 

43/1  73/13  94/861  8/92  R14C1L1-2 

38/1  09/13  61/821  3/90  R14C1L1-3 

08/2  

12/2  

02/20  

71/20  26/2599  8/95  

bd2  

R14C2L2-1 

1/2  21/20  52/2536  8/92  R14C2L2-2 

02/2  16/19  07/2405  3/90  R14C2L2-3 

54/2  

55/2  

45/24  

99/24  56/4705  8/95  

bd3  

R14C3L3-1 

55/2  6/24  62/4631  8/92  R14C3L3-2 

50/2  76/23  77/4474  3/90  R14C3L3-3 

74/2  

80/2  

38/26  

37/27  62/6871  8/95  

bd4

 

R14C4L4-1 

72/2  18/26  85/6572  8/92  R14C4L4-2 

69/2  59/25  47/6423  3/90  R14C4L4-3 
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 هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تذٍى ًاًَسیلیس 18-4جذٍل 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی

د٤قف 

bd ثش٠
 

ب٣ٝز َٝ

 ّككی ثش٠

ctf
 

 ٖٝب دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز 

 28ىكبضی 

 ض٣ظ٥ ثش٠

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

12/12  72/760  14 14 14 93/4  2/80  

bd  

R14C1L1-1 

904/11  17/747  14 14 14 96/4  3/81  R14C1L1-2 

04/11  94/692  14 14 14 91/4  8/79  R14C1L1-3 

844/17  99/2239  28 28 14 93/4  2/80  

bd2  

R14C2L2-1 

92/16  2124 28 28 14 96/4  3/81  R14C2L2-2 

32/16  68/2048  28 28 14 91/4  8/79  R14C2L2-3 

68/22  6/4270  42 42 14 93/4  2/80  

bd3  

R14C3L3-1 

008/22  06/4144  42 42 14 96/4  3/81  R14C3L3-2 

324/21  26/4015  42 42 14 91/4  8/79  R14C3L3-3 

3/25  91/6351  56 56 14 93/4  2/80  

bd4

 

R14C4L4-1 

31/24  36/6103  56 56 14 96/4  3/81  R14C4L4-2 

81/23  08/5979  56 56 14 91/4  8/79  R14C4L4-3 
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 ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تذٍى ًاًَسیلیس هطخصات ًوًَِ 19-4جذٍل 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

-٦١٤ٞ١ثطای 

 ٝكبث٦ ٧بی

acfu )'( 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

 قس٥

cfu ' 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

ٝیب١ٖی٠ 

 ٦١٤ٞ١ثطای 

ٝكبث٦  ٧بی

aveu 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥  28

 ثش٠

cf '  

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

30/1  

35/1  

69/11  

12/12  72/760  2/80  

bd  

R14C1L1-1 

32/1  904/11  17/747  3/81  R14C1L1-2 

24/1  04/11  94/692  8/79  R14C1L1-3 

90/1  

99/1  

03/17  

844/17  99/2239  2/80  

bd2  

R14C2L2-1 

88/1  92/16  2124 3/81  R14C2L2-2 

83/1  32/16  68/2048  8/79  R14C2L2-3 

45/2  

53/2  

22 

68/22  6/4270  2/80  

bd3  

R14C3L3-1 

44/2  008/22  06/4144  3/81  R14C3L3-2 

39/2  324/21  26/4015  8/79  R14C3L3-3 

73/2  

83/2  

48/24  

3/25  91/6351  2/80  

bd4

 

R14C4L4-1 

7/2  31/24  36/6103  3/81  R14C4L4-2 

67/2  81/23  08/5979  8/79  R14C4L4-3 
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تتي ٍ درصذ  پَضص ّای پیَستگی،تا طَل 12تٌص پیَستگی هتَسط آرهاتَر ضوارُ  13-4ضىل 

 ًاًَ سیلیس هتفاٍت

٧بی دی٤ؾشٖی، د٤قف ثش٠ ٣ ثب ع٤ٗ 12س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ثطای آضٝبس٤ض قٞبض٥  13-4زض قْ٘ 

١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز ثب اىعایف  13-4زضنس ١ب٤١ؾیٚیؽ ٝشيب٣ر ١كبٟ زاز٥ قس. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ 

یبثس، ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ اىعایف ٝیع٤ض ٝؿب٣ی، س٢ظٝبٟ ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ٣ د٤قف آضٝبس٤ض ث٧٦ٜ

ؾیٚیؽ ٣ زض ١شیؼ٦ اىعایف َٝب٣ٝز ثش٠، ٧ٞچ٢ی٠ س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ثب اىعایف زضنس ١ب٤١

 اىعایف یبىش٦ اؾز.

 

تتي ٍ درصذ  پَضصّای پیَستگی، تا طَل 14تٌص پیَستگی هتَسط آرهاتَر ضوارُ  14-4ضىل 

 ًاًَ سیلیس هتفاٍت
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‌بدون‌نانوسیلیس(‌مگا‌پاسکال)تنش‌پیوستگی‌متوسط‌
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٧بی دی٤ؾشٖی، د٤قف ثش٠ ٣ ثب ع٤ٗ 14ش٤ؾظ ثطای آضٝبس٤ض قٞبض٥ س٢ف دی٤ؾشٖی ٝ 14-4زض قْ٘ 

١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز ثب اىعایف  14-4زضنس ١ب٤١ؾیٚیؽ ٝشيب٣ر ١كبٟ زاز٥ قس. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ 

یبثس، ع٤ض ٝؿب٣ی، س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ اىعایف ٝیظٝبٟ ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ٣ د٤قف آضٝبس٤ض ث٧٦ٜ

ؾیٚیؽ ٣ زض ١شیؼ٦ اىعایف َٝب٣ٝز ثش٠، اىعایف زضنس ١ب٧٤١ٞچ٢ی٠ س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ثب 

 اىعایف یبىش٦ اؾز.

 

 تا درصذ ًاًَ سیلیس هتفاٍت 12تٌص پیَستگی هتَسط آرهاتَر ضوارُ  15-4ضىل 

ثب زضنس ١ب٤١ؾیٚیؽ ٝشيب٣ر ١كبٟ  12س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ثطای آضٝبس٤ض قٞبض٥  15-4زض قْ٘ 

١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز ثب ّب٧ف زضنس ١ب٤١ؾیٚؽ، س٢ف  15-4زاز٥ قس. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ 

 یبثس.دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ّب٧ف ٝی
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 تا درصذ ًاًَ سیلیس هتفاٍت 14تٌص پیَستگی هتَسط آرهاتَر ضوارُ  16-4ضىل 

ثب زضنس ١ب٤١ؾیٚیؽ ٝشيب٣ر ١كبٟ  14س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ثطای آضٝبس٤ض قٞبض٥  16-4زض قْ٘ 

١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾز ثب ّب٧ف زضنس ١ب٤١ؾیٚؽ، س٢ف  16-4زاز٥ قس. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ زض قْ٘ 

 یبثس.دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ّب٧ف ٝی

 

 14ٍ  12تٌص پیَستگی هتَسط آرهاتَر ضوارُ  -17-4ضىل 

 

ا١س. ثب یْسیٖط َٝبیؿ٦ قس٥ ٣14  12س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ثطای ز٣ آضٝبس٤ض قٞبض٥  17-4 قْ٘زض 

 ٥ آضٝبس٤ض س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ّب٧ف یبىش٦ اؾز.ق٤ز ثب اىعایف قٞبض٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ٝكب٧س٥ ٝی
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صَرت جذاگاًِ در تٌص پیَستگی تتي ٍ ِ تررسی طَل پیَستگی ٍ پَضص آرهاتَر ت 4-7

 آرهاتَر فَلادی

ظٝبٟ اىعایف ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ٣ د٤قف آضٝبس٤ض ثط ض٣ی س٢ف دی٤ؾشٖی ٧بی ٍج٘ سبطیط ٧ٜزض ٍؿٞز

٧بی ع٤ٗ ؿٞز ثب س٤ػ٦ ث٦ سبطیط ٧ط یِ اظ دبضاٝشطثش٠ ٣ آضٝبس٤ض ى٤لازی ثطضؾی قس. زض ای٠ ٍ

س٨٢بیی ثط ض٣ی س٢ف دی٤ؾشٖی ثش٠ ٣ آضٝبس٤ض٧بی ى٤لازی اطط ٧ط یِ اظ دی٤ؾشٖی ٣ د٤قف آضٝبس٤ض ث٦

 ثطضؾی قس٥ اؾز.  22-4اٙی  19-4ای٠ ز٣ دبضاٝشط ث٦ س٨٢بیی زض ػسا٣ٗ 

ی، ٢ٝؼط ث٦ ّب٧ف س٢ف ـٖف ع٤ٗ دی٤ؾشـغ ای٠ ػسا٣ٗ ٝكرم اؾز اىعایـ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ اظ ١شبی

 ز٧س.ق٤ز ٣ اىعایف د٤قف آضٝبس٤ض س٢ف دی٤ؾشٖی ٨١بیی ضا اىعایف ٝیی ٝیـدی٤ؾشٖ

س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝبس٤ض اطط اىعایف ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ثط س٢ف دی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ً 20-٣4  19-4زض ػسا٣ٗ 

٦ّ ٝكرم اؾز ثب اىعایف ع٤ٗ ثطضؾی قس٥ اؾز. ٧ٞب١غ٤ض  bd2ى٤لازی ثب د٤قف آضٝبس٤ض ثطاثط 

2mm، 24/21سب  63/22َٝساض س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ اظ َٝساض  bd4سب  bdدی٤ؾشٖی اظ 

kgf
ّب٧ف  

 یبىش٦ اؾز. 

بس٤ض س٤ا٢ٞ١س ٣ آضٝاطط اىعایف د٤قف آضٝبس٤ض ثط س٢ف دی٤ؾشٖی ثش٠ ى٤ً 22-٣4  21-4زض ػسا٣ٗ 

ثطضؾی قس٥ اؾز. ٧ٞب١غ٤ض ٦ّ ٝكرم اؾز ثب اىعایف د٤قف  bd2ى٤لازی ثب ع٤ٗ دی٤ؾشٖی ثطاثط 

2mm، 3/31سب  6/15َٝساض س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ اظ َٝساض  bd4سب  bdآضٝبس٤ض اظ 

kgf
اىعایف یبىش٦  

 اؾز. 
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درصذ ًاًَ سیلیس تا در ًظر گرفتي  5/6هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا  20-4جذٍل 

 افسایص طَل پیَستگی

 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 

kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی

د٤قف 

bd ثش٠
 

َٝب٣ٝز 

ّككی 

 ثش٠

ctf
 

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز ىكبضی 

ض٣ظ٥ ثش٠ 28  

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

61/22  14/1419  14 28 14 9/5  2/115  

bd  

R14C2L1-1 

1/23  89/1449  14 28 14 04/6  5/120  R14C2L1-2 

2/22  40/1393  14 28 14 82/5  1/112  R14C2L1-3 

43/22  11/2816  28 28 14 9/5  2/115  

bd2  

R14C2L2-1 

11/23  17/2901  28 28 14 04/6  5/120  R14C2L2-2 

17/22  69/2782  28 28 14 82/5  1/112  R14C2L2-3 

6/21  23/4067  42 28 14 9/5  2/115  

bd3  

R14C2L3-1 

16/22  55/4172  42 28 14 04/6  5/120  R14C2L3-2 

27/21  1/4005  42 28 14 82/5  1/112  R14C2L3-3 

26/21  63/5338  56 28 14 9/5  2/115  

bd4

 

R14C2L4-1 

7/21  08/5448  56 28 14 04/6  5/120  R14C2L4-2 

77/20  6/5214  56 28 14 82/5  1/112  R14C2L4-3 
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درصذ ًاًَسیلیس تا در ًظر گرفتي  5/6َاًوٌذ تا هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق ت 21-4جذٍل 

 افسایص طَل پیَستگی

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

ثطای ٦١٤ٞ١ ٧بی 

 ٝكبث٦

acfu )'( 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

 ١طٝبٗ قس٥

cfu ' 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ 

ٝیب١ٖی٠ 

 ثطای ٦١٤ٞ١

٧بی ٝكبث٦ 

aveu 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥  28

 ثش٠

cf '  

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

102/2  

107/2  

63/22  

61/22  14/1419  2/115  

bd  

R14C2L1-

1 

104/2  1/23  89/1449  5/120  
R14C2L1-

2 

097/2  2/22  40/1393  1/112  
R14C2L1-

3 

096/2  

09/2  

57/22  

43/22  11/2816  2/115  

bd2  

R14C2L2-

1 

105/2  11/23  17/2901  5/120  
R14C2L2-

2 

094/2  17/22  69/2782  1/112  
R14C2L2-

3 

013/2  

012/2  

67/21  

6/21  23/4067  2/115  

bd3  

R14C2L3-

1 

019/2  16/22  55/4172  5/120  
R14C2L3-

2 

009/2  27/21  1/4005  1/112  
R14C2L3-

3 

973/1  

981/1  

24/21  

26/21  63/5338  2/115  

bd4

 

R14C2L4-

1 

977/1  7/21  08/5448  5/120  
R14C2L4-

2 

962/1  77/20  6/5214  1/112  
R14C2L4-

3 
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 تا افسایص طَل پیَستگی 14ص پیَستگی هتَسط آرهاتَر ضوارُ تٌ 18-4ضىل 

درصذ ًاًَ سیلیس تا در ًظر گرفتي  5/6هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا  22-4جذٍل 

 افسایص طَل پیَستگی

 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

ع٤ٗ 

 دی٤ؾشٖی

د٤قف 

bd ثش٠
 

َٝب٣ٝز 

ّككی 

 ثش٠

ctf
 

ٖٝب 

 دبؾْبٗ

َٝب٣ٝز 

 28ىكبضی 

 ض٣ظ٥ ثش٠

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

64/15  78/1963  14 28 14 9/5  2/115  

bd  

R14C1L2-1 

04/16  83/2013  14 28 14 04/6  5/120  R14C1L2-2 

39/15  99/1931  14 28 14 82/5  1/112  R14C1L2-3 

43/22  11/2816  28 28 14 9/5  2/115  

bd2  

R14C2L2-1 

11/23  17/2901  28 28 14 04/6  5/120  R14C2L2-2 

17/22  69/2782  28 28 14 82/5  1/112  R14C2L2-3 

69/26  87/3350  42 28 14 9/5  2/115  

bd3  

R14C3L2-1 

81/27  74/3490  42 28 14 04/6  5/120  R14C3L2-2 

20.5

21

21.5

22

22.5

23

R14C2L1R14C2L2R14C2L3R14C2L4

‌…با‌(‌مگا‌پاسکال)تنش‌پیوستگی‌متوسط‌
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82/26  88/3366  42 28 14 82/5  1/112  R14C3L2-3 

21/31  14/3918  56 28 14 9/5  2/115  

bd4

 

R14C4L2-1 

92/31  26/4007  56 28 14 04/6  5/120  R14C4L2-2 

79/30  07/3865  56 28 14 82/5  1/112  R14C4L2-3 

 

درصذ ًاًَسیلیس تا در ًظر گرفتي  5/6هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا  23-4جذٍل 

 یافسایص طَل پیَستگ

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

قس٥ ٝیب١ٖی٠ 

ثطای ٦١٤ٞ١ 

 ٧بی ٝكبث٦

acfu )'(

 

س٢ف 

دی٤ؾشٖی 

ٝش٤ؾظ ١طٝبٗ 

 قس٥

cfu ' 

س٢ف 

ٖی دی٤ؾش

ٝش٤ؾظ 

ٝیب١ٖی٠ ثطای 

٧بی ٦١٤ٞ١

 aveuٝكبث٦ 

س٢ف 

 دی٤ؾشٖی

u 

2mm

kgf
 

١یط٣ی 

دی٤ؾشٖی 
kg 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥  28

 ثش٠

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

457/1  

458/1  

692/15  

64/15  78/1963  2/115  

bd  

R14C1L2-1 

461/1  04/16  83/2013  5/120  R14C1L2-2 

454/1  39/15  99/1931  1/112  R14C1L2-3 

096/2  

09/2  

571/22  

43/22  11/2816  2/115  

bd2

 

R14C2L2-1 

105/2  11/23  17/2901  5/120  R14C2L2-2 

094/2  17/22  69/2782  1/112  R14C2L2-3 

517/2  

487/2  

107/27  

69/26  87/3350  2/115  

bd3

 

R14C3L2-1 

533/2  81/27  74/3490  5/120  R14C3L2-2 

533/2  82/26  88/3366  1/112  R14C3L2-3 

098/2  

908/2  

308/31  

21/31  14/3918  2/115  

bd4

 

R14C4L2-1 

098/2  92/31  26/4007  5/120  R14C4L2-2 

098/2  79/30  07/3865  1/112  R14C4L2-3 
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 تا افسایص پَضص آرهاتَر 14تٌص پیَستگی هتَسط آرهاتَر ضوارُ  19-4ضىل 

 اصلاح راتطِ تٌص پیَستگی هَضؼی 4-8

٤ٝضز ثطضؾی س٤ا٢ٞ١س ثطای ثش٠ ى٤ً 1اني٨ب١ی ٣ ض١ٖبٟ زض ای٠ ٍؿٞز، ضاثغ٦ س٢ف دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی

٦ قس٥ ئزض ػس٣ٗ ظیط اضا 6-3ٝحبؾج٦ س٢ف دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦  ٕیطز. ١شبیغٍطاض ٝی

 اؾز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1
 Esfahani‌&‌‌Rangan 

0

5

10

15

20

25

30

35

R14C1L2R14C2L2R14C3L2R14C4L2

%‌‌6/5با‌(‌مگا‌پاسکال)تنش‌پیوستگی‌متوسط‌

‌نانوسیلیس
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 درصذ ًاًَ سیلیس 5/6ًِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا هطخصات ًوَ  24-4جذٍل 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

حبن٘ اظ ضاثغ٦ 

4-5 

2mm

kgf

 

exp

36





c

c

u

u
 

س٢ف دی٤ؾشٖی حبن٘ 

 6-3ثغ٦ اظ ضا

2mm

kgf
 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

حبن٘ اظ ٝغبٙق٦ 

 آظٝبیكٖب٧ی

2mm

kgf
 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥ ثش٠ 28   

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

33/15  7655/0  72/11  31/15  2/115  R14C1L1-1 

68/15  7553/0  98/11  86/15  5/120  R14C1L1-2 

12/15  7758/0  56/11  90/14  1/112  R14C1L1-3 

07/22  7543/0  92/16  43/22  2/115  R14C2L2-1 

57/22  7490/0  31/17  11/23  5/120  R14C2L2-2 

77/21  7528/0  69/16  17/22  1/112  R14C2L2-3 

19/27  7372/0  9/20  35/28  2/115  R14C3L3-1 

81/27  7431/0  38/21  77/28  5/120  R14C3L3-2 

82/26  7377/0  62/20  95/27  1/112  R14C3L3-3 

21/31  7409/0  05/24  46/32  2/115  R14C4L4-1 

92/31  7512/0  59/24  73/32  5/120  R14C4L4-2 

79/30  7447/0  72/23  85/31  1/112  R14C4L4-3 

024/24  75/0  45/18  65/24  ٝیب١ٖی٠ 

 

 

 



 

96 

 

 درصذ ًاًَ سیلیس 5/4هطخصات ًوًَِ ّای حاٍی تتي فَق تَاًوٌذ تا   25-4جذٍل 

 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

ن٘ اظ ضاثغ٦ حب

4-5
2mm

kgf
 

exp

36





c

c

u

u
 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

 6-3حبن٘ اظ ضاثغ٦ 

2mm

kgf
 

س٢ف دی٤ؾشٖی 

حبن٘ اظ 

ٝغبٙق٦ 

 آظٝبیكٖب٧ی

2mm

kgf 

َٝب٣ٝز 

 ىكبضی

ض٣ظ٥ ثش٠ 28   

cf '  

 ٖٝب دبؾْبٗ

 ١بٛ ٦١٤ٞ١

03/15  7726/0  48/11  86/14  7/110  R14C1L1-1 

87/14  7968/0  36/11  26/14  3/108  R14C1L1-2 

79/14  7980/0  3/11  16/14  2/107  R14C1L1-3 

63/21  7430/0  59/16  32/22  7/110  R14C2L2-1 

4/21  7660/0  41/16  42/21  3/108  R14C2L2-2 

29/21  7719/0  32/16  15/21  2/107  R14C2L2-3 

65/26  7753/0  49/20  43/26  7/110  R14C3L3-1 

36/26  7749/0  27/20  16/26  3/108  R14C3L3-2 

23/26  7787/0  17/20  89/25  2/107  R14C3L3-3 

6/30  8185/0  57/23  8/28  7/110  R14C4L4-1 

26/30  8130/0  32/23  68/28  3/108  R14C4L4-2 

11/30  8122/0  20/23  56/28  2/107  R14C4L4-3 

26/23  785/0  87/17  72/22  ٝیب١ٖی٠ 

 .ق٤زٝیاؾشيبز٥ bf، اظ َٝساض ا٣ٙی٦ 6-3ثطای انلاح ضاثغ٦ 

ct
b

b f
d

c

f
75.1

5.0

                                                                                   4-1  
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cctٍغط آضٝبس٤ض،  bdبس٤ض، حساٍ٘ د٤قف ثش٢ی ض٣ی آضٝ c،1-٦ّ4 زض ضاثغ٦  ff '55.0 

٣cf َٝب٣ٝز ّككی ثش٠  غ٦  ثزض ىطٛ ّٚی ضا 1-4. ثب ٍطاض زازٟ ضاثغ٦ ثبقسٝیَٝب٣ٝز ىكبضی ثش٠  '

 زاضیٜ: 3-6

)(75.1

2

1















c
d

c

f
cu

b

b

c                                                                       4-2  

 ؾبظی ث٦ ضاثغ٦ ظیط ذغی اؾز.ٍبث٘ ؾبز٥ 2-4ضطایت طبثز ٧ؿش٢س. ضاثغ٦  ٣2c  ٦ّ1c زض ضاثغ٦ ى٤ً 

2175.1 c
u

f
c

d

c

c

b

b









                                                                         4-3  

ط َٝبزی
t e s t

b

u

f
  ٣

bd

c  ٕیطی زض ٧ط ضز٥ زض قْ٘ ظیط قس٥ ٣ دؽ اظ ٝیب١ٖی٠ ٝحبؾج٦ ٧ب٦١٤ٞ١ثطای

 ن٤ضر ظیط اؾز.٧ب ث٦سطؾیٜ قس٥ اؾز. ضاثغ٦ ذظ ثطاظـ قس٥ ث٦ زاز٥

2779.00521.0 
bc

b

d

c

u

f
                                                                          4-4  

 .ق٤زٝیس٤ا٢ٞ١س انلاح ن٤ضر ظیط ثطای ثش٠ ى٦ً٤ث 6-3ضاثغ٦  4-4ثب اؾشيبز٥ اظ ضاثغ٦ 

Mpaff

d

c

d

c

u cct

b

b

c 110:

3339.5

5.0

967.10 





                                                    4-5  

 5/4ؾیٚیؽ ٣ ١ب٤١زضنس  5/6س٤ا٢ٞ١س ثب ٧بی حب٣ی ثش٠ ى١ً٤شبیغ ٝطث٤ط ث٦ س٢ف دی٤ؾشٖی ثطای ٦١٤ٞ١

 آ٣ضز٥ قس٥ اؾز. 12-٣4  11-4سطسیت زض ػسا٣ٗ ٦ث 5-4زضنس ١ب٤١ؾیٚیؽ ٝطث٤ط ث٦ ضاثغ٦ 
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ترسین همادیر  20-4ضىل 
test

b

u

f
در هماتل  

bd

c تتي  14رای آرهاتَر ضوارُ حاصل از آزهایص ت ٍ

درصذ ًاًَسیلیس 5/6درصذ ٍ  5/4حاٍی 

y = 0.0521x + 0.2779 
R² = 0.9478 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 1 2 3 4 5

fb
/u

te
st

 

c/db 
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 ًتیجِ گیری ٍ پیطٌْادات :پٌجنفصل 
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 ًتیجِ گیری 5-1

س٤ا٢ٞ١س ٣ ؾیٚیؽ ثط دی٤ؾشٖی ٤ٝضقی ثش٠ ى٤ًثطضؾی آظٝبیكٖب٧ی اطط ١ب٤١ث٦  زض ای٠ ٝغبٙق٦

س٤اٟ ٝی ،آٝس٥ زؾزث٦ ١شبیغ آظٝبیكٖب٧ی اظ ٧ب دطزاذشیٜ.ى٤لازی ثطای زضُ ث٨شط ضىشبض آٟآضٝبس٤ض٧بی 

 یط اقبض٥ ٤ٞ١ز:ث٦ ١شبیغ ٨ٜٝ ظ

سب  63/22َٝساض س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ اظ َٝساض  bd4سب  bdثب اىعایف ع٤ٗ دی٤ؾشٖی اظ -1

24/21 ،2mm

kgf
 ّب٧ف یبىش٦ اؾز.  

سب  6/15َٝساض س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ اظ َٝساض  bd4سب  bdثب اىعایف د٤قف آضٝبس٤ض اظ -2

3/31 ،2mm

kgf
 اىعایف یبىش٦ اؾز.  

ثیكشط اظ آضٝبس٤ض  12س٢ف دی٤ؾشٖی ٨١بیی ٣ س٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ زض ٤ٝضز آضٝبس٤ض قٞبض٥ -3

 اؾز. 14قٞبض٥ 

 اىعایف یبىش٦ اؾز.س٤ا٢ٞ١س، س٢ف دی٤ؾشٖی ٨١بیی ١طٝبٗ قس٥ ثب اىع٣زٟ ١ب٤١ؾیٚیؽ ث٦ ثش٠ ى٤ً-4

ق٤ز ٣ اىعایف د٤قف آضٝبس٤ض اىعایف ع٤ٗ دی٤ؾشٖی، ٢ٝؼط ث٦ ّب٧ف س٢ف دی٤ؾشٖی ٝی-5

 ز٧س.س٢ف دی٤ؾشٖی ٨١بیی ضا اىعایف ٝی

 bd4 bd ،bd2 ،bd3٣ث٦ َٝساض٧بی  د٤قف آضٝبس٤ض ع٤ٗ دی٤ؾشٖی،ظٝبٟ ٧ٜاىعایف -6

 .ق٤زس٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ٝی اىعایف٢ٝؼط ث٦ 

 ٣bd4 bd ،bd2 ،bd3ظٝبٟ ع٤ٗ دی٤ؾشٖی، د٤قف آضٝبس٤ض ث٦ َٝساض٧بی اىعایف ٧ٜ-7

 .ز٧سس٢ف دی٤ؾشٖی ٝش٤ؾظ ٨١بیی ضا اىعایف ٝی

 .ق٤زٝیس٤ا٢ٞ١س انلاح ن٤ضر ظیط ثطای ثش٠ ى٤ًضاثغ٦ س٢ف دی٤ؾشٖی ث٦-8
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Mpaff

d

c

d

c

u cct

b

b

c 110:

3339.5

5.0

967.10 







 

 پیطٌْادات ترای وارّای تحمیماتی آتی 5-2

 فسزیآظٝبیكٖب٧ی ٣ ػ٨ز ثطضؾی ٣ ٝغبٙق٦  ٝشقسزی٤٢٧ظ ٤ٝاضز  ٧بی ا١ؼبٛ قس٥ثب س٤ػ٦ ث٦ ثطضؾی

 :٤ٞ١ز س٤اٟ ث٦ ٤ٝاضز ظیط اقبض٦ّ٥ ٝی٣ػ٤ز زاضز، 

ٝشنیط٧بیی چ٤ٟ: اثقبز، ع٤ٗ ٣ یب قْ٘ ؾغح َٝغـ  س٤اٟٝیزض ٢ّبض سحَیٌ ن٤ضر ٕطىش٦ -1

 ٣... ضا زض ١ؾط ٕطىز. ى٤لاز ٍغط، ٧ب٦١٤ٞ١

ػ٨ز سقیی٠ س٢ف دی٤ؾشٖی آضٝبس٤ض ى٤لازی ٣ ثش٠  ٧بی ٝرشٚوثب َٝب٣ٝزاؾشيبز٥ اظ ى٤لاز -2

 س٤ا٢ٞ١سى٤ً

 س٤ا٢ٞ١سََی٠ ػ٨ز ؾبذش٠ ثش٠ ى٤ًاؾشيبز٥ اظ عطح ٧بی اذشلاط زیٖط ٝح-3

 ؾشٖی آضٝبس٤ض ى٤لازی ٣ ا٤١اؿ ثش٠ثطضؾی س٢ف دی٤-4
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Abstract: 

This experimental study aimed to investigate the effects, behavior and local bonds 

between ultra high performance concrete and steel bars by the Nano Sillica presence. 

Considering the previous studies reveals that an experimental study in this field is 

necessary. 

The experimental Pullout test is based on the RILEM standard. Pullout test is The 

oldest, easiest, cheapest and least time-consuming way to determine the local bond's 

stresses. The study managed to investigate the bond's stress between the ultra high 

performance concrete and steel bars by two categories: 1-different bar diameters (12 

and 14) and 2-concrete's cover (db, 2db,3db and 4db) over 96 samples.  

Experimental studies are the keys to complicated cases, where analytical methods are 

incapable of solving the problem due to the complexities associated with it. The Nano-

sillica's behavior on the local bonds between ultra high performance concrete and steel 

bars is of such issues. Interaction among concrete, steel bars and Nano-sillica, steel 

bar's yielding, concrete's cracking, stresses redistribution and element's bearing 

incapability due to crushing or yielding, are some samples that reveals the problem 

complexities. However, the experimental studies, provides further information about 

the behavior of the Nano-Sillica's effects on local bonds between ultra high 

performance concrete and steel bars. 
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