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ٞبی اخيش استفبدٜ اص اِيبف ٔختّف ثشای ثٟجٛد ٔمبٚٔت ثتٗ ثٝ أشی سایج دس ٟٔٙذسی ػٕشاٖ تجذیُ ضذٜ است. تحميمبت ٘طبٖ  دس سبَچکیذُ: 

ٞبی  ضٛد. دس تحميك حبضش ثٝ ثشسسی ثٟجٛد ٔمبٚٔت ٞبی فطبسی، وططی ٚ خٕطی ٔی وبسٌيشی ا٘ٛاع اِيبف دس ثتٗ ثبػث افضایص ٔمبٚٔت وٝ ثٝ دٞذ ٔی

ٞبی ٔختّف اِيبف  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘سجت ٚ 0/ 45ٚ  35/0ای دس دٚ ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ  وططی ٚ خٕطی ثتٗ ٔسّح ثٝ اِيبف فٛلادی ٚ ضيطٝ طبسی،ف

ثٝ ا٘ذ. دس ایٗ پژٚٞص دس ٞش ٘سجت آة  دسغذ حجٓ ثتٗ ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌشفتٝ 9/0ٚ  6/0، 3/0ٔػشفی ثٝ ٔيضاٖ غفش،   پشداختٝ ضذٜ است. اِيبف

سب٘تيٕتش ٚ ثشای  15×30 ای ٕ٘ٛ٘ٝ استٛا٘ٝ 14وططی اص  سب٘تيٕتش، دس آصٔبیص 10×10×10 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼجی 21سيٕبٖ ثشای آصٔبیص ٔمبٚٔت فطبسی اص 

اِيبف دسغذ  9/0تب  3/0دٞذ وٝ افضٚدٖ  سب٘تيٕتشی سبختٝ ضذٜ است. ٘تبیج ٘طبٖ ٔی 10×10×50ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙطٛسی  14ای اص  ٘مغٝ سٝ خٕص  آصٔبیص 

دسغذ   6/0تب  3/0ضٛد. دس ٔمبیسٝ ثب اِيبف فٛلادی اضبفٝ وشدٖ  وططی ٚ خٕطی ٘سجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛی ٔی ٞبی فطبسی، فٛلادی ثبػث افضایص  ٔمبٚٔت

 ٌشدد. ای ٔمبٚٔت فطبسی سا افضایص دادٜ ٚ استفبدٜ ثيطتش اص ایٗ ٔمذاس ثبػث افت ٔمبٚٔت ثتٗ ٔی اِيبف ضيطٝ

 

 .ف فٛلادی، اِيبف ضيطٝ، ثتٗ اِيبفی، ٔمبٚٔت فطبسی، ٔمبٚٔت وططی، ٔمبٚٔت خٕطیاِيب کلوات کلیذی: 
 

Effect of Steel and Glass Fibers on the Mechanical Properties of 

the Concrete 
 

J. Akbari and A. Abedi
 

 

Abstract: To improve the strength of concrete, recently the use of different types of fiber is very common 

particularly in for civil engineering constructions. Most of the researches show that using the fibers will improve 

the compressive, tension and flexural strengths of concrete. The present work attempts to clarify the effect of 

different types of fiber on the mechanical strength of concrete. To achieve this aim, low amount of steel and 

glass fibers in mixes designed with two different rates of water to cement (W/C) ratios including 0.35 and 0.45 

have been investigated. The steel and glass fibers have been used in concrete for 0, 0.30, 0.60 and 0.90 volume 

percent of concrete. For each ratio of water to cement: 21 cubic samples (10×10×10 cm) for compressive 

strength tests, 14 cylindrical samples (15×30 cm) for tensional tests and 14 prismatic samples (10×10×50 cm) for 

three-point flexural tests have been prepared. The laboratory results show that adding 0.30 to 0.90 percent steel 

fibers for concrete will increase the compressive, tension and flexural strengths in compare with normal 

concrete. Using the glass fibers between 0.30 to 0.60 percent by increasing the compressive strengths and by 

adding more fibers (more than 0.60 present), the compressive strengths will be decreased. In compare with 

normal concrete samples, by adding the glass fibers in the range of 0.30 to 0.90 percent of concrete volume, the 

tension and flexural strengths of reinforced concrete will be increased. 
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 هقذهه – 1

وٝ اغّت دس ٔشحّٝ است ثتٗ یه ٔبدٜ ضؼيف دس وطص 

ٞبی ٘بضی اص خطه ضذٖ  سخت ضذٌی ٚ جٕغ ضذٌی

 ٚ ثب ٞب ٔؼٕٛلاً ثب ٌزضت صٔبٖ دچبس تشن ضذٜ ٚ ایٗ تشن

ٞبیی دس  یبثٙذ. سپس تشن اػٕبَ تٙص ثٝ ثتٗ، ٌستشش ٔی

ٔٙظش ٚ ضٛد وٝ یه سغح ثذ سغح ثتٗ دیذٜ ٔی

ٞب ٔجشایی ثشای  . ایٗ تشنآٚسد ٘بخٛضبیٙذی سا ثٝ ٚجٛد ٔی

ثبضٙذ وٝ ایٗ پذیذٜ ثبػث  ٘فٛر ٕ٘ه ٚ آة ثٝ ثتٗ ٔی

ضٛ٘ذ. اٌش ایٗ افضایص احتٕبَ خٛسدٌی ٔيٍّشد دس ثتٗ ٔی

ٞبی تؼٕيش ٚ ٍٟ٘ذاسی ضؼف ثتٗ ثشعشف ضٛد، اص ٞضیٙٝ ٘مغٝ

یبثذ. اصجّٕٝ  افضایص ٔی ٞب ثتٗ وبستٝ ضذٜ ٚ ػٕش ٔفيذ سبصٜ

ضٛد، ثٟجٛد دس سفتبس ثتٗ استفبدٜ ٔیٔٛادی وٝ أشٚصٜ ثشای 

ثبضذ. اٌش  افضٚدٖ اِيبف ثٝ ثتٗ وبسٌيشی اِيبف دس ثتٗ ٔی ثٝ

ٌيشی عٛس یىٙٛاخت ثبضذ، ٔمبٚٔت ثتٗ دس ثشاثش ضىُ ثٝ

یبثذ. اص ٞبی ٘بضی اص جٕغ ضذٌی پلاستيه افضایص ٔیتشن

ٞبی سیض سٛی دیٍش، تٛصیغ یىٙٛاخت اِيبف دس ثتٗ ثٝ تشن

ٞبی ثضسي دس آٖ ضىُ دٞذ ٚ تشن شش ٕ٘یاجبصٜ ٌست

ٌيش٘ذ. ٕٞچٙيٗ، اِيبف دس ٔبتشیس سيٕب٘ی، سجت  ٕ٘ی

ٞبی خٕطی ٚ  خٛسدٌی ٚ افضایص ٔمبٚٔتوبٞص ػشؼ تشن

یبثذ. ثتٗ وططی ضذٜ ٚ عبلت ضىست ثتٗ افضایص ٔی

، یه (SFRC)تطىيُ ضذٜ اص اِيبف فٛلادی تمٛیت ضذٜ

تشويجی اص ثتٗ ٔؼِٕٛی ثبضذ وٝ  ٘ٛع وبٔپٛصیت پيطشفتٝ ٔی

ٞب وٕتش ٚ لغشٞبی  ثب اِيبف فٛلادی است وٝ عَٛ آٖ

. ثتٗ ثب اِيبف فٛلادی تمٛیت ضذٜ یىی اص ]1 [ٔختّفی داس٘ذ

وٝ ثبػث افضایص ٔمبٚٔت وططی ثتٗ ی است ٔػبِح ٟٕٔ

ٔيلادی  1960ی  . ٔغبِؼبت دٞٝ]2-6[ضٛد سبدٜ ٔی

دس  SFRCدٞٙذٜ ثشتشی ػّٕىشد سبختبس ثتٗ  ٘طبٖ

؛  ]7-8[ٞبی وططی، خٕطی ٚ ثشضی است  ٔمبٚٔت

 ،SFRCسٚد وٝ سضذ افضایص تمبضب ثشای  ثٙبثشایٗ ا٘تظبس ٔی

ٚسبص دس ثبصاس  ػشضٝ ایٗ ٔٛاد وبٔپٛصیت سا ثشای سبخت

افضایص دٞذ. دس حبَ حبضش ثيطتش تحميمبت دس صٔيٙٝ اثش 

، ]9-12[ٞبی وططی اِيبف فٛلادی دس ثٟجٛد ٔمبٚٔت

لشیطی ٚ  ا٘ذ. ٔؼغٛف ضذٜ ]17[ٕطیٚ خ ]13-16[ثشضی

ٕٞىبساٖ خٛاظ ثتٗ ثب ٔمبٚٔت ثبلا سا ثب افضٚدٖ اِيبف 

فٛلادی ثشسسی وشد٘ذ ٚ ٘طبٖ داد٘ذ وٝ ثب افضایص اِيبف 

یبثذ ٚ  غٛست خغی افضایص ٔی فٛلادی ٔمبٚٔت وططی ثٝ

. ٞبدی ]18[سٚص اَٚ ثيطتش است 7ایٗ افضایص ٔمبٚٔت دس 

ٔمبیسٝ سفتبس داَ ثتٙی ٔسّح  ٚ ٕٞىبساٖ آصٔبیطی سا جٟت

پشٚپيّٗ ا٘جبْ دا٘ذ وٝ  ثب استفبدٜ اص اِيبف فٛلادی ٚ پّی

% حجٕی اِيبف 1ٞب ٘طبٖ داد وٝ افضایص  ٘تبیج تحميك آٖ

 . ]19[ٞب داسد پزیشی داَ فٛلادی ثٟتشیٗ تأثيش سا دس ضىُ

ای ثش ٔمبٚٔت ثتٗ  تبوٖٙٛ دس صٔيٙٝ اثش اِيبف ضيطٝ

ٛست ٍ٘شفتٝ است. ضبیذ یىی اص تٛجٟی غ تحميمبت لبثُ

  تشیٗ دلایُ ثحث ٞضیٙٝ التػبدی ایٗ ٘ٛع اِيبف ٟٔٓ

ثشسسی ٘مص ٚ ٔمذاس اِيبف فٛلادی  ثبضذ. ٞذف ایٗ ٔمبِٝ ٔی

ثبضذ. دس  ٔی ای دس ثٟجٛد ٔطخػبت ٔىب٘يىی ثتٗ ٚ ضيطٝ

ٞبی سخت ضذٜ ثب ٔمبٚٔت ٔؼِٕٛی ثب  ایٗ تحميك، ثتٗ

ٔت ثبلا ثب ٘سجت آة ثٝ ٔمبٚ ٚ 45/0٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ 

ٔٙظٛس ا٘جبْ  ثٝ .ٔذ٘ظش لشاس ٌشفتٝ است 35/0سيٕبٖ 

ٞبی  ٞب ثشای ٞش ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ، دس آصٔبیص آصٔبیص

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼجی ثٝ اثؼبد  21ٔمبٚٔت فطبسی اص 

ٞبی ٔمبٚٔت  ٔتش،  ثشای آصٔبیص ٔيّی 100×100×100

ٔتش  ٔيّی 150×300 ای ثٝ اثؼبد ٕ٘ٛ٘ٝ استٛا٘ٝ 12وططی اص 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙطٛسی ثٝ  12خٕطی اص   ٞبی ٔمبٚٔت ٚ دس آصٔبیص

فمظ اص  .ٔتش استفبدٜ ضذٜ است ٔيّی 100×100×500اثؼبد 

ای دس ایٗ پژٚٞص استفبدٜ  اِيبف فٛلادی ٚ اِيبف ضيطٝ

ٞب، فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ثب پبیٝ  ضذٜ ٚ تٟٙب ٔبدٜ افضٚد٘ی دس ثتٗ

 وشثٛوسيلات ثٛدٜ است.

 

 روش اًجام تحقیق -3

ٞبی ثب ٔمبٚٔت ٔتٛسظ ٚ ثبلا ٔٙظٛس دستيبثی ثٝ ثتٗ ثٝ

ا٘تخبة ٌشدیذ. دس  35/0ٚ  45/0ٞبی آة ثٝ سيٕبٖ  ٘سجت

ٞش ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ ٔزوٛس، ٞفت عشح وٝ ثٝ تشتيت 

 9/0ٚ  6/0، 3/0ا٘ذ اص: ثتٗ ٔؼِٕٛی، ثتٗ حبٚی  ػجبست

 9/0ٚ  6/0، 3/0دسغذ حجٕی اِيبف فٛلادی، ثتٗ حبٚی 

دس ایٗ  .ای دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ اِيبف ضيطٝدسغذ حجٕی 

ٞب فمظ تأثيش ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ،  ٔمبِٝ دس تٕبٔی عشح

ضذٜ  دسغذ اِيبف ٔػشفی ٚ جٙس اِيبف ٔػشفی ثشسسی

است. دس خػٛظ ٔيضاٖ ٔػشف اِيبف فٛلادی اصآ٘جبوٝ ثش 

اسبس ٘تبیج لجّی اثشثخطی اِيبف ثب افضایص ٔيضاٖ اِيبف 

فی سبخت عشح ثب ٔمبدیش ثيطتش اص یبثذ ٚ اص عش افضایص ٔی

وٗ یه دسغذ احتٕبَ پخص ٘بٍٕٞٗ اِيبف سا دس ٔخّٛط

دسغذ دس ٘ظش ٌشفتٝ  1آٚسد، ِزا ٔمذاس ٔػشف صیش فشاٞٓ ٔی

ٞب ثشای ٞش ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ،  ضذ. ثشای ا٘جبْ آصٔبیص



 ای ثش ... ٞبی فٛلادی ٚ ضيطٝ اسصیبثی اثش اِيبف
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ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼجی ثٝ اثؼبد  36ثشای آصٔبیص ٔمبٚٔت فطبسی اص 

دس آصٔبیص ٔمبٚٔت وططی اص  ٔتش، ٔيّی 100×100×100

ٔتش ٚ آصٔبیص  ٔيّی 150×300 ای ثٝ اثؼبد ٕ٘ٛ٘ٝ استٛا٘ٝ 12

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙطٛسی ثٝ اثؼبد  12خٕطی اص   ٔمبٚٔت

فمظ اص اِيبف  .ٔتش استفبدٜ ضذٜ است ٔيّی 100×100×500

ای دس ایٗ پژٚٞص استفبدٜ ضذٜ است  فٛلادی ٚ اِيبف ضيطٝ

فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ثب پبیٝ ٞب،  ٚ تٟٙب ٔبدٜ افضٚد٘ی دس ثتٗ

ٞب ٚ  وشثٛوسيلات ثٛدٜ است. دس تٕبٔی عشح اختلاط

استفبدٜ ضذٜ است.  ASTMٞبی  ٞب اص استب٘ذاسد آصٔبیص

-ASTM Cثشای آصٔبیص ٔمبٚٔت فطبسی اص استب٘ذاسد 

ٚ  ASTM C-496 ٔمبٚٔت وططی اص استب٘ذاسد ، دس39

-ASTM Cثشای آصٔبیص ٔمبٚٔت خٕطی اص استب٘ذاسد 

 ضذٜ است. 293
 

 ها هطخصات هصالح هصرفی و الیاف -3-1

اص سيٕبٖ تيپ دٚ وبسخب٘ٝ سيٕبٖ ٍٕٞتبٖ ٕٞذاٖ ثشای 

ٞبی ثتٙی استفبدٜ ضذٜ است. دس سبخت عشح  سبخت ٕ٘ٛ٘ٝ

دس حذٚد  pHثب ٔيضاٖ  ٞب اص آة ضشة ضٟش ٕٞذاٖ ٔخّٛط

دسغذ استفبدٜ  013/0ٚ ثب غّظت یٖٛ وّشیذ حذٚد   5/6

ضذٜ است. ٕٞچٙيٗ، ثشای تٙظيٓ وبسایی ٚ ایجبد ٍٕٞٙی 

پّی   ٞب، اص ٘سُ سْٛ فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ٔٙبست ٔخّٛط

استفبدٜ ضذٜ است. ٔحذٚدٜ  LGثب٘بْ تجبسی  وشثٛوسيلاتی

دسغذ ٚصٖ سيٕبٖ  5/1تب  2/0ٔػشف ایٗ سٚاٖ وٙٙذٜ 

ضذ. ٔبسٝ ٔٛسد استفبدٜ اص ٘ٛع ضىستٝ ثٛدٜ ٚ آصٔبیص ثب ٔی

 ASTM C-128چٍبِی ٚ جزة آة ثش اسبس استب٘ذاسد 

 65/2ا٘جبْ ٌشدیذ وٝ عجك ٘تبیج آصٔبیص، چٍبِی ٔبسٝ 

دسغذ  52/3ٌشْ ثش سب٘تيٕتش ٔىؼت ٚ جزة آة آٖ 

. ضٗ ٔػشفی اص ٘ٛع ضىستٝ ثٛدٜ ٚ ]20[آٔذٜ است دست  ثٝ

ٔتش )ضٗ  ٔيّی 19ٞبی ٔػشفی ٗحذاوثش ا٘ذاصٜ اسٕی ض

ٔتش )ضٗ ٘خٛدی( ثٛدٜ است. ثش اسبس  ٔيّی 5/12ثبدأی( ٚ 

-ASTM C آصٔبیص چٍبِی ٚ جزة آة عجك استب٘ذاسد

دا٘ٝ، چٍبِی ضٗ ٘خٛدی ٚ  ی ٔػبِح سٍٙی دسضتثشا 127

ٌشْ ثش سب٘تيٕتش ٔىؼت ٚ  68/2 ٚ 69/2ثبدأی ثٝ تشتيت 

آٔذٜ  دست دسغذ ثٝ 01/0 ٚ 01/1ٞب  جزة آة آٖ

ثٙذی ٔػبِح ٔػشفی  ٔٙحٙی دا٘ٝ 1. دس ضىُ ]21[است

 ٞب اسائٝ ضذٜ است. ثىبس سفتٝ دس سبخت ٕ٘ٛ٘ٝ

ای  ٞبی فٛلادی ٚ ضيطٝ ٔطخػبت فيضیىی ٚ ٔىب٘يىی اِيبف

اسائٝ ضذٜ است.  1ٔٛسد استفبدٜ دس ایٗ ٔمبِٝ دس جذَٚ 

ای ٚ  ٔطخػبت ظبٞشی اِيبف ضيطٝ 2ٕٞچٙيٗ دس ضىُ 

 ٌشفتٝ ضذٜ دس ایٗ پژٚٞص اسائٝ ضذٜ است.فٛلادی ثىبس 

 

 
تٌذی هصالح سٌگی تکار رفتِ در ّای داًِهٌحٌی :1ضکل 

 ّا ساخت ًوًَِ
 

هطخصات الیاف فَلادی ٍ ضیطِ هَرد استفادُ  : 1 جذٍل

 در طزح

 

 

 

 

 

 

 های ساخته ضذه طرح اختلاط بتي و طرح -3-2

، اص سيٕبٖ تيپ دٚ ثب چٍبِی ٞبی اختلاط دس ٔحبسجبت عشح

، ٔبسٝ ثب چٍبِی حجٕی اضجبع ثب سغح 12/3ٔتٛسظ رسات 

دسغذ، ضٗ ٘خٛدی  78/3ٚ ظشفيت جزة آة  65/2خطه 

ٔتش، چٍبِی حجٕی اضجبع ثب  ٔيّی 5/12حذاوثش ا٘ذاصٜ ثب 

دسغذ ٚ ضٗ ثبدأی  11/1ٚ جزة آة  69/2سغح خطه 

ٔتش، چٍبِی حجٕی اضجبع ثب سغح  ٔيّی 19ثب حذاوثش ا٘ذاصٜ 

دسغذ استفبدٜ ضذٜ است.  01/1ٚ جزة آة  68/2خطه 

 ثشای تؼييٗ ٔمبدیش اجضای ثتٗ دس اثتذا ٘يبص ثٝ ٔطخع

ٞبی ٔػشفی )ٔبسٝ، ضٗ دا٘ٝ اص سًٙ وشدٖ سٟٓ ٞش یه

ثبضذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص سٚش  ٘خٛدی ٚ ضٗ ثبدأی( ٔی

ثٙذی  سؼی ٚ خغب ثٝ ٘حٛی استفبدٜ ضذ وٝ ٔٙحٙی دا٘ٝ

ٔخّٛط ٔػبِح سٍٙی ا٘تخبة ضذٜ دس ٘بحيٝ ضٕبسٜ یه 

ٞبی پيطٟٙبدی عشح ٔخّٛط ّٔی ایشاٖ )ثشای ٔحذٚدٜ

ش( لشاس ٌشفت ٔت ٔيّی 19دا٘ٝ  حذاوثش ا٘ذاصٜ سًٙ

 (.4ٚ  3 ٞبی )ضىُ
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 ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب

 ٔبسٝ
 ضٗ ٘خٛدی
 ضٗ ثبدأی

 ضىُ استب٘ذاسد
چٍبِی 

(gr/cm3) 
لغش 

(mm) 

عَٛ 
(mm) 

L/D 
٘ٛع 

 اِيبف

ASTM 

A820 
 فٛلادی 5/62 50 8/0 85/7 داسللاة

ASTM 

D790 
 ضيطٝ 57/631 12 019/0 6/2 غبف
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ضکل ) الیاف ضیطِ)ضکل الف( ٍ  الیاف فَلادی :2 ضکل

 ( هَرد استفادُ در تحقیكب

 

 
ّای پیطٌْادی طزح هخلَط هلی ایزاى، هحذٍدُ :3ضکل 

 هتز هیلی 19داًِ  حذاکثز اًذاسُ سٌگ

 

دس عشح اختلاط ٟ٘بیی سٟٓ ٞش یه اص ٔػبِح سٍٙی دس 

غٛست ضٗ  ثٝ ٕٞشاٜ چٍبِی ٔتٛسظ یه ٔتشٔىؼت ثتٗ ثٝ

دسغذ ٚ سٟٓ ٔبسٝ  19دسغذ، ضٗ ٘خٛدی  5/29ثبدأی 

ٞب دس عشح  دا٘ٝ ثبضذ. چٍبِی ٔتٛسظ سًٙ دسغذ ٔی 5/51

 ثبضذ. ٌشْ ثش سب٘تيٕتش ٔىؼت ٔی 67/2اختلاط ٟ٘بیی 

 

 
تزای  ّای پیطٌْادی طزح هخلَط هلی ایزاىهحذٍدُ :4ضکل 

تٌذی تزکیة هتز ٍ هٌحٌی داًِ هیلی 19داًِ  حذاکثز اًذاسُ سٌگ

 هصالح سٌگی اًتخاب ضذُ

 

پس اص تؼييٗ ٔمبدیش فٛق، ٔمبدیش ٔػبِح ٔػشفی دس ٞش یه 

ٌيشد. ثشای ٘سجت آة ثٝ  ٞب ٔٛسد ٔحبسجٝ لشاس ٔی اص ٔخّٛط

ٔتشٔىؼت  دس ٞشويٌّٛشْ آة  140، ٔمذاس 35/0سيٕبٖ 

ثىبس سفتٝ ٔتشٔىؼت ثتٗ  دس ٞششْ سيٕبٖ ويٌّٛ 400ثتٗ ٚ 

، ٔمذاس 45/0ثشای ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ است. ٕٞچٙيٗ، 

ويٌّٛشْ   350ٔتشٔىؼت ثتٗ ٚ  دس ٞشويٌّٛشْ آة  5/157

ثشای ٔػشف ضذٜ است. ٔتشٔىؼت ثتٗ  دس ٞشسيٕبٖ 

غٛست  ٞب ثٝ ٞبی آصٔبیطٍبٞی وذٌزاسی عشح ٌزاسی عشح ٘بْ

 :است ریُ ا٘جبْ ضذٜ

C  ٔخففConcrete ،ٗٔؼشف ثتN ٔخفف Normal 

ٔؼشف  Fiberٔخفف  F ٔؼشف ثتٗ سبدٜ ثذٖٚ اِيبف،

 Gٔؼشف ثتٗ ثب اِيبف فٛلادی ٚ  Steel ٔخفف Sاِيبف، 

 ٞبی داسای اِيبف ضيطٝ است. ٚ ٔؼشف عشح Glassٔخفف 

ٞبی آصٔبیطٍبٞی سبختٝ ضذٜ دس ایٗ تحميك ثش  است. عشح

 اسائٝ ضذٜ است. 2اسبس جذَٚ 

 

ّای ساختِ ضذُ جذٍل کذگذاری طزح :2جذٍل   

CN ثتٗ ٔؼِٕٛی ثذٖٚ اِيبف 

CSF0.3  اِيبف فٛلادی3/0ثتٗ حبٚی %  

CSF0.6  اِيبف فٛلادی6/0ثتٗ حبٚی %  

CSF0.9  اِيبف فٛلادی9/0ثتٗ حبٚی %  

CGF0.3  اِيبف ضيط3/0ٝثتٗ حبٚی %  

CGF0.6  اِيبف ضيط6/0ٝثتٗ حبٚی %  

CGF0.9  ضيطٝ % اِيبف9/0ثتٗ حبٚی  
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ٞوبی  ٕٞچٙيٗ ٔمبدیش ٞش یه اص ٔػبِح ٔػشفی دس ٔخّوٛط 

 3جوذَٚ  ٞب دس  ثتٙی ثٝ ٕٞشاٜ وذ اختػبظ دادٜ ضذٜ ثٝ آٖ

اسائوٝ ضوذٜ    45/0ٚ  35/0ٞوبی آة ثوٝ سويٕبٖ     ثشای ٘سجت

 است.

 

 ها ی ًووًهساز آهادهها و  روش ساخت طرح -3-3

ٝ   دس تٟيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ غوٛست   ٞبی حبٚی اِيبف فوٛلادی، ٔػوبِح ثو

( ٔٛسد استفبدٜ لوشاس ٌشفتٙوذ.   SSD) اضجبع ثب سغح خطه

وٗ، اثتوذا جوذاسٜ آٖ   لجُ اص سیختٗ ٔػبِح ثٝ دسٖٚ ٔخّٛط

ٞب ثبثت ثٕب٘ذ. سپس،  دا٘ٝ وٕی ٔشعٛة ضذ تب سعٛثت سًٙ

وٗ سیختٝ ضوذ ٚ ثوٝ ٔوذت یوه      ٔبسٝ ٚ سيٕبٖ، دس ٔخّٛط

دليمٝ ثب یىذیٍش ٔخّٛط ضذ٘ذ. دس ادأٝ دس حذٚد ٘ػف آة 

ثٝ ٕٞشاٜ فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ٔٛجٛد ثٝ ٔػوبِح اضوبفٝ    ٔػشفی

توش ٔوٛاد ثوب    ٌشدیذ تب فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ ثبػث اختلاط ٔٙبست

یىذیٍش ضٛد تب یه ٔخّٛط ٍٕٞوٗ ثوٝ دسوت آیوذ ٚ ػٕوُ      

 ثٝ ٔذت دٚ دليمٝ ادأٝ پيذا یبفت.   ٔخّٛط وشدٖ

  دس غوٛست خطوه   ٞوبی دسضوت  دا٘ٝٔذت سًٙ ٗیا اص ثؼذ

شی وشدٖ، وٕی ٔشعٛة ٌشدیذ ٚ ثٝ ٞب ثب اسپ ثٛدٖ سغح آٖ

ٝ  ٔخّٛط آسأوی ثوٝ    وٗ اضبفٝ ضذ. سپس ثبليٕب٘ذٜ آة ٘يض ثو

اضبفٝ ضذ ٚ ػُٕ ٔخّٛط ووشدٖ توب سوٝ دليموٝ      وٗ ٔخّٛط

ثوٝ   دیٍش ادأٝ پيذا وشد تب ثتٙی ثبويفيت ٚ ووبسایی ٔٙبسوت  

ٞوبی اِيوبفی دس پبیوبٖ ٔشاحوُ     ثشای سبخت ثتٗ  دست آیذ.

آسأی ٚ اص سٚی ضجىٝ  ٞب ثٝ دس عشح فٛق، اِيبف ٔٛسد استفبدٜ

 ٚ ػُٕ اختلاط ثٝ ثتٗ اضبفٝ ٌشدیذ وٗ ٔخّٛطتٛسی ثبلای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثٝ ٔذت پٙج دليمٝ دیٍش ثشای ثٝ دست آٔذٖ یوه ثوتٗ ثوب    

وبسایی ٔٙبست ٚ اعٕيٙبٖ اص پخص یىٙٛاخت اِيبف دس ثوتٗ  

ٞبی حبٚی اِيبف ضيطوٝ، ٔػوبِح   ادأٝ یبفت. دس تٟيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٔٛسد استفبدٜ لوشاس  SSD) غٛست اضجبع ثب سغح خطه ثٝ

ووٗ، اثتوذا   ٌشفتٙذ. لجُ اص سیختٗ ٔػبِح ثوٝ دسٖٚ ٔخّوٛط  

ٞب سا تغييوش   دا٘ٝ جذاسٜ آٖ وٕی ٔشعٛة ضذ تب سعٛثت سًٙ

 ٘ذٞذ.  

وٗ سیختٝ ضوذ ٚ ثوٝ    اثتذا ٔبسٝ ثٝ ٕٞشاٜ سيٕبٖ دس ٔخّٛط

ی ٔذت دٚ دليمٝ ثبٞٓ ٔخّٛط ضذ٘ذ. سپس ٘ػف آة ٔػشف

ثٝ ٕٞشاٜ ٔموذاسی اص سٚاٖ وٙٙوذٜ ثوٝ آٖ اضوبفٝ ٚ ػّٕيوبت      

ٔخّٛط وشدٖ ثٝ ٔوذت دٚ دليموٝ دیٍوش ا٘جوبْ ٌشدیوذ. دس      

دا٘وٝ ثوٝ ٕٞوشاٜ اِيوبف      ٔشحّٝ ثؼذ، ٔػبِح سیضدا٘ٝ ٚ دسضوت 

دليموٝ   6ضيطٝ، آة ٚ فٛق سٚاٖ وٙٙذٜ اضوبفٝ ٚ ثوٝ ٔوذت    

ٞوب ٚ   دیٍش اختلاط ا٘جبْ ضذ. پوس اص آٔوبدٜ ضوذٖ ٔخّوٛط    

ٝ   وبسایی آٖ تؼييٗ ٞوبی ثتٙوی ثوشای    ٞب، الذاْ ثٝ تٟيوٝ ٕ٘ٛ٘و

ٔختّف ضذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس اثتذا سغٛح  ٞبی  ا٘جبْ آصٔبیص

ا٘ذاصٜ وبفی چشة ضوذ٘ذ توب    ٚسيّٝ سٚغٗ ثٝ ٞب ثٝداخّی لبِت

ٞب سا اص لبِت جذا  ساحتی آٖ پس اص سخت ضذٖ ثتٗ ثتٛاٖ ثٝ

ٝ   سپس ثتٗ دس لبِتوشد.  دس سوٝ  ای ٞوبی ٔىؼجوی ٚ اسوتٛا٘

لایٝ سیختوٝ ضوذ ٚ ثؼوذ اص سیخوتٗ ٞوش لایوٝ تٛسوظ وٛثوٝ         

ضشثٝ وٛثيذٜ ضذ تب ثٝ تشاوٓ ٔٙبست  25ٔخػٛظ ثٝ تؼذاد 

 ثشسٙذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )کیلَگزم در هتزهکعة( 45/0 ٍ 35/0هقادیز طزح اختلاط هصالح تتي تا ًسثت آب تِ سیواى  :3 جذٍل
 ٞبی سبختٝ ضذٜ٘بْ عشح

W/C ٔػبِح ٔػشفی 
CGF0.9 CGF0.6 CGF0.3 CSF0.9 CSF0.6 CSF0.3 CN 

140 

5/157 

140 

5/157 

140 

5/157 

140 

5/157 

140 

5/157 

140 

5/157 

140 

5/157 

35/0 

45/0 
 آب

400 

350 

400 

350 

400 

350 

400 

350 

400 

350 

400 

350 

400 

350 

35/0 

45/0 
 سیواى

8/979 

3/975 

8/979 

3/975 

8/979 

3/975 

8/979 

3/975 

8/979 

3/975 

8/979 

3/975 

8/979 

3/975 

35/0 

45/0 
 هاسِ

5/361 

8/359 

5/361 

8/359 

5/361 

8/359 

5/361 

8/359 

5/361 

8/359 

5/361 

8/359 

5/361 

8/359 

35/0 

45/0 
 ضي ًخَدی

3/561 

7/558 

3/561 

7/558 

3/561 

7/558 

3/561 

7/558 

3/561 

7/558 

3/561 

7/558 

3/561 

7/558 

35/0 

45/0 
 ضي تاداهی

5/23 

2/25 

5/23 

8/16 

5/23 

4/8 

5/23 

6/70 

5/23 

1/47 

5/23 

5/23 

----- 

----- 

35/0 

45/0 
 الیاف

20/2 

23/1 

60/1 

88/0 

20/1 

70/0 

00/2 

05/1 

40/1 

05/1 

80/0 

53/0 

40/0 

35/0 

35/0 

45/0 
 فَق رٍاى کٌٌذُ
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لاصْ ثٝ روش است وٝ ثؼذ اص ػُٕ وٛثيذٖ پوس اص ٞوش لایوٝ    

ٞب ثٝ ٔذت چٙذ ثب٘يٝ ثوش سٚی ٔيوض ٚیجوشٜ     ثتٗ، لبِتسیختٗ 

لشاس ٌشفتٙذ تب ٞوٛای اضوبفی اص ثوتٗ خوبسد ضوٛد ٚ توشاوٓ       

ثٟتشی غٛست ٌيشد. دس ادأٝ ثؼذ اص سیختٗ لایٝ سْٛ سغح 

وص غبف ٌشدیذ ٚ سپس تٕوبٔی  ٞب ثب استفبدٜ اص خظٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ اتبق ٍٟ٘ذاسی ٔٙتمُ ضذ٘ذ ٚ دس صیش یه پٛضوص  لبِت

سوبػت لوشاس ٌشفتٙوذ. پوس اص      224ة ثوٝ ٔوذت   ٔشعٛ

  ٝ ٞوب اص لبِوت خوبسد ٚ توب صٔوبٖ      ٌزضت صٔبٖ ٔوزوٛس ٕ٘ٛ٘و

 آٚسی لشاس ٌشفتٙذ. آصٔبیص تحت ػُٕ

 

 آزهایص تعییي هقاوهت فطاری -3-4

سٚصٜ  28ٚ  7ٞبی ٔخّٛط دس سٙيٗ  ٔمبٚٔت فطبسی عشح

ٔٙظٛس دس ٞش سٗ اص ٔغبثك ثب استب٘ذاسد تؼييٗ ٌشدیذ. ثذیٗ 

ٔتشی استفبدٜ  ٔيّی 100×100×100سٝ آصٔٛ٘ٝ ٔىؼجی 

ػٙٛاٖ ٔمبٚٔت فطبسی ٞش عشح  ٞب ثٝ ٌشدیذ تب ٔيبٍ٘يٗ آٖ

ٞب پس اص خبسد ضذٖ اص لبِت، دس دسٖٚ ٌضاسش ضٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ

آٚسی تب سٗ آصٔبیص ػُٕ c°23حٛضچٝ آة ثب دٔبی حذٚد 

 ADR 2000 ضذ٘ذ. ثشای تؼييٗ ٔمبٚٔت فطبسی اص جه

ويّٛ  3ويّٛ ٘يٛتٗ ٚ ثب سشػت ثبسٌزاسی  2000 ثب ظشفيت

استفبدٜ ضذٜ  BS188٘يٛتٗ ثش ثب٘يٝ ٔغبثك استب٘ذاسد 

 است.
 

-آزهایص تعییي هقاوهت كططی به روش دوًین  -3-5

 ضذى

ٞبی سٚصٜ  ثتٗ ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ 28ایٗ آصٔبیص دس سٗ 

ٔتش  ٔيّی 300ٔتش ٚ استفبع  ٔيّی 150ای ثٝ لغش  استٛا٘ٝ

. ]22[ا٘جبْ ٌشفت ASTM-C496 ٔغبثك ثب استب٘ذاسد

 ADRثشای ا٘جبْ ایٗ آصٔبیص اص دستٍبٜ پشس ٞيذسِٚيىی 

 ويّٛ 94/0 ويّٛ ٘يٛتٗ ٚ سشػت ثبسٌزاسی 2000 ثب ظشفيت

(. ٔمبٚٔت 5٘يٛتٗ ثش ثب٘يٝ استفبدٜ ضذٜ است )ضىُ 

 ضٛد ٔحبسجٝ ٔی 1ٞب اص ساثغٝ  وططی دٚ٘يٓ ضذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

] 23[: 
2P

T=
ˊDL

                                          (1)   

ثشحست ٍٔب  ٔمبٚٔت وططی دٚ٘يٓ ضذٌیT وٝ دس آٖ،

عَٛ  Lحذاوثش ثبس اػٕبَ ضذٜ ثشحست ٘يٛتٗ،  Pپبسىبَ، 

ٚ ٕٝ٘ٛ٘ D ثبضذ. ٔتش ٔی لغش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش دٚ ثشحست ٔيّی 

 
آسهایص هقاٍهت کططی تِ رٍش دًٍین ضذى ٍ  :5ضکل 

 ّا ضکل ًْایی ضکست کططی ًوًَِ

 

 آزهایص تعییي هقاوهت خوطی -3-6

-ASTM Cٞبی خٕطی ٔغبثك ثب دستٛساِؼُٕ  آصٔبیص

ٔتش،  ٔيّی 100×100×500 ٞبی ، ثشای 293-08ٕٝ٘ٛ٘

سٚص وٝ  28ٞبی حبٚی اِيبف فٛلاد ٚ ضيطٝ دس سٗ  ثتٗ

ا٘ذ ثبیذ دس اِٚيٗ فشغت ٕٔىٗ، پس  ضذٜآٚسی ٔشعٛة  ػُٕ

. ثشای ]24[ٞب اص ٔخضٖ آة ا٘جبْ ضٛد اص خبسد وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ای ٘مغٝ خٕص سٝ آصٖٔٛا٘جبْ ایٗ آصٔبیص اص دستٍبٜ 

GOTECH  َٔذGt-TCS-2000 استفبدٜ ضذٜ است. 

ٔتش ٚ  ٔيّی 300ٌبٜ ثشای ضىست ٕ٘ٛ٘ٝ  فبغّٝ ثيٗ دٚ تىيٝ

ثش دليمٝ ثٛدٜ است )ضىُ ٔتش  سشػت ثبسٌزاسی یه ٔيّی

 2/4(. دس تحميمی ٔمبٚٔت خٕطی ثتٗ ٔؼِٕٛی دس حذٚد 6

ٍٔب پبسىبَ ٌضاسش ضذٜ است وٝ ثب افضایص اِيبف فٛلادی 

ٍٔب پبسىبَ افضایص پيذا  6/0تب  4/0ایٗ ٔمبٚٔت، 

ٞبی تشويجی دس  . ایٗ افضایص ثشای اِيبف[25]وٙذ ٔی

غ ثشای ٔػشف ٘يٛتٗ ثش ٔيّی ٔتشٔشث 25/0تب  2/0ٔحذٚدٜ 

. ٔحبسجٝ [25]ويٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت ثٛدٜ است 3/5تب  5/4
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 : [24-25]ثبضذ ٔی 2ساثغٝ  غٛست ثٝ
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                                 (2)  

 Pٔذَٚ ٌسيختٍی ثشحست ٍٔب پبسىبَ،  frوٝ دس آٖ، 

عَٛ  Lحذاوثش ثبس اػٕبَ ضذٜ تٛسظ جه ثشحست ٘يٛتٗ، 

شؼ ٔتٛسظ دٞب٘ٝ دس ِحظٝ ػb   ٔتش، دٞب٘ٝ ثشحست ٔيّی

ػٕك ٔؤثش ٕ٘ٛ٘ٝ دس ِحظٝ ضىست ٞش دٚ  d ضىست ٚ

 ثبضٙذ. ٔتش ٔی ثشحست ٔيّی

 

ٍ ًحَُ ضکست  ًقطِ سِخوص  آسهَىدستگاُ  :6ضکل 

 ًوًَِ هَرد آسهایص

 

 تحقیقآهذه از  دست به ًتایج-4

 هقاوهت فطاری -4-1

سٚصٜ  28ٚ  7ٞبی فطبسی  ٘تبیج آصٔبیص 8ٚ  7دس اضىبَ 

اسائٝ ضذٜ  45/0ٚ  35/0ٞبی آة ثٝ سيٕبٖ  ثشای ٘سجت

سٚص وٝ ٔؼيبس  28دٞذ وٝ دس سٗ  است. ٘تبیج ٘طبٖ ٔی

 35/0اغّی ثشسسی ٔمبٚٔت است، دس ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ 

افضایص ٔمبٚٔت ٞبی حبٚی اِيبف فٛلادی  دس ٕ٘ٛ٘ٝ 45/0ٚ 

ضٛد. ثذیٗ ٔؼٙی  فطبسی ٘سجت ثٝ عشح ضبٞذ ٔطبٞذٜ ٔی

دسغذ حجٓ ثتٗ،  9/0وٝ ثب افضٚدٖ اِيبف فٛلادی تب 

ٞبی  وٝ دس عشح یبثذ. دسغٛستی ٔمبٚٔت فطبسی افضایص ٔی

ٞبی آة ثٝ سيٕبٖ  داسای اِيبف ضيطٝ ثب ٕٞيٗ ٘سجت

ب دسغذ سجت افضایص ٔمبٚٔت ٚ ث 6/0استفبدٜ اص اِيبف تب 

وبٞص ٔمبٚٔت دیذٜ  دسغذ 6/0ثيطتش ضذٖ اِيبف اص 

تٛاٖ پذیذٜ ٌِّٛٝ ضذٖ ٚ  ضٛد وٝ دِيُ ایٗ أش سا ٔی ٔی

 پخص غيشیىٙٛاخت اِيبف دا٘ست.

 

 
 7ّا در سي  ّای فطاری )هگا پاسکال( طزح هقاٍهت :7ضکل 

 45/0ٍ  35/0ّای آب تِ سیواى  رٍسُ تزای ًسثت

 

 
ّا در سي  ّای فطاری )هگا پاسکال( طزح هقاٍهت :8ضکل 

 45/0ٍ  35/0ّای آب تِ سیواى  رٍسُ تزای ًسثت 28

 

ٞبی حبٚی اِيبف داسای  ضذ، عشح ٌٛ٘ٝ وٝ ٔطبٞذٜ  ٕٞبٖ

ٞبی ثذٖٚ اِيبف ٞستٙذ.  ٔمبٚٔت ثيطتشی ٘سجت ثٝ عشح

فٛلادی ٚ   تٛاٖ حضٛس اِيبف دِيُ ایٗ افضایص ٔمبٚٔت سا ٔی

ٞبی حبٚی  ٞبی اِيبفی دا٘ست. ِيىٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ضيطٝ دس ثتٗ

ٞبی  اِيبف فٛلادی سضذ افضایطی ثيطتشی ٘سجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبیی وٝ  ضٛد. دس عشح حبٚی اِيبف ضيطٝ ٔطبٞذٜ ٔی

دسغذ  9/0تب  6/0دسغذ حجٕی اِيبف ضيطٝ دس ٔحذٚدٜ 

است ثب افت ٔمبٚٔت فطبسی ٔٛاجٝ ٞستيٓ. دس ضٕٗ ٔيضاٖ 

22.48 

32.20 34.81 38.32 

28.89 30.66 
25.20 

21.61 
26.17 

29.73 32.31 

23.73 22.92 20.05 

CN CSF0.3 CSF0.6 CSF0.9 CGF0.3 CGF0.6 CGF0.9

W/C=0.35 W/C=0.45

37.12 45.36 50.44 53.23 
41.87 42.59 36.52 

30.88 
37.93 41.29 45.51 

32.96 33.22 28.24 

W/C=0.35 W/C=0.45
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سٚصٜ ٘سجت ثٝ ثتٗ ضبٞذ دس  تافضایص ٔمبٚٔت فطبسی ٞف

سٚص  28ٞبی حبٚی اِيبف اص ٔيضاٖ افضایص دس سٗ  عشح

ثيطتش ثٛدٜ است ٚ ایٗ أش ثٝ ٔؼٙبی افضایص ٘شخ سضذ 

 ثبضذ. ٞبی حبٚی اِيبف ٔی ٔمبٚٔت فطبسی دس ثتٗ

 

 هقاوهت كططی -4-2

٘تبیج آصٔبیص ٞفت عشح ٔمبٚٔت وططی  9 دس ضىُ

٘تبیج آصٔبیص ٔمبٚٔت وططی آٚسدٜ ضذٜ است. دس تحّيُ 

دٚ٘يٓ ضذٖ، اثشات ػٛأُ ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ، افضٚدٖ 

 اِيبف ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفتٝ است.

 

 
 رٍسُ 28ّا در سي  هقایسِ هقاٍهت کططی طزح :9 ضکل

 

ٞبی  ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ، دس ٘سجت 9عٛس وٝ دس ضىُ  ٕٞبٖ

ٚ ثب اضبفٝ ضذٖ اِيبف فٛلادی  45/0ٚ  35/0آة ثٝ سيٕبٖ 

دسغذ حجٕی ثتٗ،  9/0تب  3/0ای دس ٔحذٚدٜ  ضيطٝ

 وططی ٘سجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛی افضایص یبفتٝ است. ٔمبٚٔت

دِيُ افضایص ٔمبٚٔت ثتٗ اِيبفی ٘سجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛی ایٗ 

ٔسئّٝ است وٝ ثتٗ ثذٖٚ اِيبف داسای سفتبس تشد ٚ ضىٙٙذٜ 

ای  وٝ ثتٗ ٔسّح ثٝ اِيبف فٛلادی ٚ ضيطٝ ثبضذ، دسحبِی ٔی

فتبس ضىٙٙذٌی ثتٗ سا ثٝ ػّت ٕٔب٘ؼت اص ا٘تطبس ٚ تىثيش س

دٞذ. ٕٞچٙيٗ، دس ضىُ  عٛس چطٍٕيشی وبٞص ٔی تشن ثٝ

٘سجت افضایص ٔمبٚٔت وططی ثتٗ اِيبفی ثٝ ثتٗ ثذٖٚ  10

اِيبف دس ٞش دٚ ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ اسائٝ ضذٜ است تب 

ثتٛاٖ تأثيش افضٚدٖ اِيبف ثٝ ثتٗ سا دس افضایص ٔمبٚٔت 

 شسسی ٕ٘ٛد.وططی ث

 ٖ عوٛس ووٝ دس    ثش اسبس ٘تبیج آصٔبیص ٔمبٚٔت وططی ٕٞوب

ٞبی  ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است، افضایص ٔمبٚٔت وططی عشح 10

ٞبی داسای اِيبف ضيطوٝ   حبٚی اِيبف فٛلادی ٘سجت ثٝ عشح

عٛس ٔثوبَ دس   ٞب ثٝ ثشای ثشسسی افضایص ٔمبٚٔت ثيطتشاست.

ایوٗ ٘تيجوٝ حبغوُ ضوذ ووٝ       35/0٘سجت آة ثوٝ سويٕبٖ   

ٞبی حبٚی اِيوبف   افضایص ٔمبٚٔت وططی دس عشح ثيطتشیٗ

دسغووذ اِيووبف ثووٝ تشتيووت ثووب   9/0ٚ  6/0، 3/0فووٛلادی ثووب 

افوضایص ٔمبٚٔوت ٔطوبٞذٜ     47/1ٚ  29/1، 13/1ٞبی  ٘سجت

ٞوبی حوبٚی اِيوبف     وٝ ایٗ افضایص ٘سجت ثٝ عوشح  ضٛد ٔی

ٝ    9/0ٚ  6/0، 3/0ضيطٝ ثب  ثوٝ تشتيوت ثوب     دسغوذ اِيوبف وو

ا٘وذ،   افضایص ٔمبٚٔت داضتٝ 36/1ٚ  24/1 ،05/1ٞبی  ٘سجت

 ثيطتش است.
 

 هقاوهت خوطی -4-3

٘تبیج آصٔبیص ٞفت عشح ٔمبٚٔت خٕطی  11دس ضىُ 

آٚسدٜ ضذٜ است. دس ٞش عشح سٝ آصٔٛ٘ٝ تٟيٝ ضذٜ ٚ سپس 

 28ػٙٛاٖ ٔمبٚٔت خٕطی وٝ دس سٗ  ٔيبٍ٘يٗ سٝ آصٔٛ٘ٝ ثٝ

 سٚص ا٘جبْ ضذٜ، ثٝ تشتيت ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است.

 

 
ًسثت افشایص هقاٍهت کططی تتي الیافی  : 10ضکل 

 ًسثت تِ تتي تذٍى الیاف

 

 
 رٍسُ 28ّا در سي  هقایسِ هقاٍهت خوطی طزح :11ضکل 
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ٕ٘بیص دادٜ ضذٜ، ثب اضبفٝ ضذٖ  11عٛس وٝ دس ضىُ  ٕٞبٖ

دسغذی اِيبف فٛلادی ٚ ضيطٝ ثٝ ثتٗ،  9/0ٚ  6/0، 3/0

ِيىٗ اص ٘تبیج  ٞب افضایص یبفتٝ است. ٔمبٚٔت خٕطی عشح

ٞبیی وٝ ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ  ضٛد وٝ دس عشح ٔطخع ٔی

ٚ دسغذ حجٕی اِيبف ثبثت ثٛدٜ ٚ فمظ ٘ٛع اِيبف فٛلادی 

ثٝ اِيبف ضيطٝ تغييش پيذا وشدٜ است، ٔمبٚٔت خٕطی 

وٝ ایٗ ٔسئّٝ ثيبٍ٘ش ػّٕىشد ثٟتش اِيبف  وبٞص یبفتٝ

ٕٞچٙيٗ  ثبضذ. فٛلادی دس افضایص ٔمبٚٔت خٕطی ٔی

جت افضایص ٔمبٚٔت خٕطی ثتٗ اِيبفی ثٝ ثتٗ ثذٖٚ ٘س

٘طبٖ  12اِيبف دس ٞش دٚ ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ دس ضىُ 

دادٜ ضذٜ است تب ثتٛاٖ تأثيش افضٚدٖ اِيبف ثٝ ثتٗ سا دس 

 افضایص ٔمبٚٔت خٕطی ثشسسی ٕ٘ٛد.

 

 
ًسثت افشایص هقاٍهت خوطی تتي الیافی ًسثت  :12 ضکل

 تِ تتي تذٍى الیاف

 

ُ  ٘تبیج آصٔبیص خٕص، ٕٞبٖثش اسبس   12 عٛس وٝ دس ضوى

ٞوبی اِيوبفی ٘سوجت ثوٝ      ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است، ٔمبٚٔت ثتٗ

ٞووبی ٔؼٕووِٛی ٔمبیسووٝ ضووذٜ اسووت تووب ثتووٛاٖ تووأثيش   ثووتٗ

٘سوجت آة ثوٝ    دسغذٞبی ٔختّف ٚ ٘ٛع اِيبف سا دس ٞوش دٚ 

سيٕبٖ ثش افضایص ٚ یب وبٞص ٔمبٚٔت خٕطی ثشسسی ٕ٘ٛد. 

ٞبی اِيوبفی   مبٚٔت خٕطی ثتٗدٞذ وٝ ٔ ٘طبٖ ٔی 12ضىُ 

ثوب ا٘جوبْ    اسوت.   ٘سجت ثٝ عشح ضبٞذ افوضایص پيوذا ووشدٜ   

ٞوب ٚ تجضیوٝ ٚ تحّيوُ     آصٔبیص خٕص ثش سٚی تٕبٔی عوشح 

ٞوبی ثوتٗ    ضٛد وٝ دس عوشح  آٔذٜ، ٔطبٞذٜ ٔی دست ٘تبیج ثٝ

دسغوذ اِيوبف فوٛلادی     9/0ٚ  6/0ٞوبی حوبٚی    اِيبفی، عشح

ٞوب   ثٝ دیٍوش عوشح   تشی ٘سجت افضایص ٔمبٚٔت لبثُ ٔلاحظٝ

ا٘ذ. اِٚٛیت ٔيوضاٖ اثشثخطوی اثتوذا ثوب افوضٚدٖ اِيوبف        داضتٝ

ثبضذ. ٔؼٕٛلاً ثوب   فٛلادی ٚ سپس ثب ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ ٔی

وبٞص ٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ یؼٙی ثب افضایص ٔموذاس سويٕبٖ   

یب وبٞص آة ٔػشفی ٔمبٚٔوت خٕطوی ثوتٗ افوضایص پيوذا      

بٚٔوت خٕطوی   وٙذ وٝ دس ایٗ ثخص ثٝ تأثيش افضایص ٔم ٔی

پشداختوٝ   35/0ثوٝ   45/0ثب وبٞص ٘سجت آة ثٝ سويٕبٖ اص  

 ضٛد. ٔی

 

 
ًسثت تأثیز آب تِ سیواى در افشایص هقاٍهت  :13ضکل 

 خوطی

 

ٞوبی اِيوبفی ثوب ٘سوجت آة ثوٝ       ٘سجت ٔمبٚٔت خٕطی ثتٗ

٘طبٖ دادٜ ضوذٜ اسوت    13دس ضىُ  45/0ثٝ  35/0سيٕبٖ 

تب ثتٛاٖ تأثيش ٔستميٓ وبٞص ٘سوجت آة ثوٝ سويٕبٖ سا دس    

افضایص ٚ یب وبٞص ٔمبٚٔت خٕطی ثشسسی ٕ٘ٛد. ثب ووبٞص  

ٔمبٚٔوت خٕطوی    35/0ثوٝ   45/0٘سجت آة ثٝ سويٕبٖ اص  

ٞبی حبٚی اِيبف فوٛلادی ووٝ    وٙذ. دس عشح افضایص پيذا ٔی

دسغذ اِيبف ٞستٙذ، ثب وبٞص ٘سوجت آة   9/0تب  3/0حبٚی 

توب   24/1ٔمبٚٔت خٕطی ثويٗ   35/0ثٝ  45/0ثٝ سيٕبٖ اص 

ٞبی حبٚی اِيبف ضيطوٝ   افضایص پيذا وشدٜ ٚ دس عشح 26/1

سوجت آة ثوٝ   دسغذ اِيوبف، ثوب ووبٞص ٘    9/0تب  3/0حبٚی 

توب   21/1ٔمبٚٔوت خٕطوی ثويٗ     35/0ثوٝ   45/0سيٕبٖ اص 

دٞوذ، ثوب ووبٞص     افضایص داضتٝ است ووٝ ٘طوبٖ ٔوی    24/1

، ٔمبٚٔوت خٕطوی ثويٗ    1/0٘سجت آة ثٝ سيٕبٖ ثٝ ٔيضاٖ 

 وٙذ. افضایص پيذا ٔی 26/1تب  21/1
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   ٛ لاً ثوشای اسصیوبثی ٔمبٚٔوت    دس ادثيبت فٙوی ٚ ٔموبلات ٔؼٕو

غوٛست دسغوذی اص ٔمبٚٔوت فطوبسی      وططی ثتٗ، آٖ سا ثٝ

دسغذ  15تب  8وٙٙذ. ایٗ دسغذ ٔؼٕٛلاً ػذدی ثيٗ  ثيبٖ ٔی

. دس ایٗ تحميك ٘سجت ٔمبٚٔت وططی [27]ضٛد ٌضاسش ٔی

غٛست جذَٚ  سٚصٜ ثتٗ ٔؼِٕٛی ٚ اِيبف داس ثٝ 28ثٝ فطبسی 

 اسائٝ ضذٜ است. 14ضىُ 
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 کذ طزح

 تاثیزًسثت آب تِ سیواى تز هقاٍهت خوطی
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 ّا رٍسُ طزح

 

ضٛد، ٘سجت ٔمبٚٔت  ٔطبٞذٜ ٔی 14 عٛس وٝ اص ضىُ ٕٞبٖ

ثبضذ.  دس غذ ٔی 8وططی ثٝ ٔمبٚٔت فطبسی دس حذ 

دسغذ اِيبف ایٗ  9/0ای ثب  ٞشچٙذ دس ثتٗ اِيبفی ضيطٝ

ثٙبثشایٗ ثب تٛجٝ  دسغذ سسيذٜ است؛ 11ثٝ  ٘سجت ٔمبٚٔت

ٞب استفبدٜ اص حذ پبیيٗ ٘سجت  آصٔبیص ثٝ ٔطبٞذٜ ایٗ

 10یؼٙی استفبدٜ اص  ػذد سایج ؛ ٔمبٚٔت ٔٙغمی است

دسغذ ثشای ٘سجت ٔمبٚٔت وططی ثٝ ٔمبٚٔت فطبسی وٕی 

دسغذ  8تٛاٖ ثٝ ػذد  دست ثبلا ثٛدٜ ٚ دس ثٟتشیٗ حبِت ٔی

 ثسٙذٜ وشد

 

 گیری و بحث ًتیجه-5
ٞبی ثب سدٜ ٔمبٚٔتی ٔؼِٕٛی ٚ دس ٔمبِٝ حبضش، سفتبس ثتٗ

ٔمبٚٔت ثبلا اسصیبثی ٌشدیذ. اثش ػٛأُ وبٞص ٘سجت آة ثٝ 

ٞبی فطبسی، وططی ٚ  سيٕبٖ، افضٚدٖ اِيبف ثش ٔمبٚٔت

آٔذٜ اص  دست ٔغبثك ٘تبیج ثٝخٕطی ثشسسی ٌشدیذ. 

تٛاٖ ثٝ ٘ىبت صیش  ٞبی ا٘جبْ ضذٜ دس ایٗ تحميك ٔی آصٔبیص

 اضبسٜ ٕ٘ٛد.

  دس ٞوش دٚ ٘سوجت آة ثوٝ سويٕبٖ     توٛاٖ ٌفوت ووٝ     ٔی

ٞووبی حووبٚی اِيووبف فووٛلادی ثووب اضووبفٝ ضووذٖ   دس ثووتٗ

دسغوووذ ٔمبٚٔوووت  9/0توووب  3/0اِيوووبف دس ٔحوووذٚدٜ 

وٙووذ أووب دس ثووتٗ داسای اِيووبف   فطووبسی افووضایص ٔووی 

دسغووذ  6/0ضيطووٝ ثووب اضووبفٝ وووشدٖ اِيووبف ثوويص اص   

توأثيش افوضٚدٖ    وٙوذ.  ٔمبٚٔت فطبسی ووبٞص پيوذا ٔوی   

ثوٝ غوٛستی ثوٛد ووٝ دس ٞوش      اِيبف ثش ٔمبٚٔت وططوی  

دٚ ٘سووجت آة ثووٝ سوويٕبٖ، ثووب اضووبفٝ ضووذٖ اِيووبف     

دسغوووذ  9/0توووب  3/0فوووٛلاد ٚ ضيطوووٝ دس ٔحوووذٚدٜ 

ٞووب سٚ٘ووذ افووضایص داضووتٙذ. ٘تووبیج     تٕووبٔی ٔمبٚٔووت 

ٞووبی حووبوی اص آٖ  آٔووذٜ اص تٕووبٔی آصٔووبیص دسووت ثووٝ

است وٝ دس ٞوش دٚ ٘سوجت آة ثوٝ سويٕبٖ ثوب افوضٚدٖ       

 شح ضووبٞذاِيووبف ٔمبٚٔووت خٕطووی ٘سووجت ثووٝ عوو   

 افضایص پيذا وشدٜ است. 

  ُ روووش آٖ اسووت وووٝ اِيووبف فووٛلادی اثووش     ٘ىتووٝ لبثوو

ثيطتشی دس افضایص ٔمبٚٔوت ٘سوجت ثوٝ اِيوبف ضيطوٝ      

ٔيوضاٖ اثشثخطوی ػٛأوُ ثوش ٔمبٚٔوت       اِٚٛیوت  داس٘وذ. 

افوضٚدٖ اِيوبف ٚ سوپس ثوب ٘سوجت آة       خٕطی اثتذا ثوب 

 ثبضذ. ثٝ سيٕبٖ ٔی

  دسغووذ  9/0تووب  3/0حضووٛس اِيووبف فووٛلادی دس ثووتٗ ثووب

ٞووبی فطووبسی،  حجٕووی ثووتٗ، سووجت افووضایص ٔمبٚٔووت

ضووٛد. اِيووبف ضيطووٝ فمووظ دس  وططووی ٚ خٕطووی ٔووی

دسغووذ سووجت افووضایص ٔمبٚٔووت  6/0تووب  3/0ٔحووذٚدٜ 

فطووبسی ٚ اسووتفبدٜ ثوويص اص ایووٗ ٔمووذاس سووجت افووت   

ضووٛد، أووب ثووب افووضایص اِيووبف    ٔمبٚٔووت فطووبسی ٔووی 

دسغوووذ ضوووبٞذ   9/0توووب  3/0ضيطوووٝ دس ٔحوووذٚدٜ  

 ٔت ٚ وططی ٚ خٕطی ٞستيٓ.افضایص ٔمبٚ

 تووٛاٖ اظٟووبس داضووت وووٝ حضووٛس اِيووبف   دسٟ٘بیووت ٔووی

 ٝ غوووٛست  فوووٛلادی ٘سوووجت ثوووٝ اِيوووبف ضيطوووٝ، ثووو

تووٛجٟی تووشد ثووٛدٖ ثووتٗ پووش ٔمبٚٔووت سا وووٝ      لبثووُ

آیووذ ثشعووشف   تووشیٗ ٘مووع آٖ ثووٝ ضووٕبس ٔووی    ٟٔووٓ

ٝ   ٔی آٔوذٜ ٔطوخع ضوذ ووٝ ثوب       دسوت  وٙذ. ثب ٘توبیج ثو

توٛاٖ   ٔوی  افضٚدٖ اِيبف فوٛلادی ثجوبی اِيوبف ضيطوٝ،    

وططووی ٚ خٕطووی سا ثٟجووٛد   ٞووبی فطووبسی، ٔمبٚٔووت

ثخطيذ. سوبخت ثوتٗ حوبٚی اِيوبف فوٛلادی ثوٝ دِيوُ        

٘ذاضووتٗ جووزة آة ٚ ػووذْ پذیووذٜ ٌِّٛووٝ ضووذٖ ایووٗ  

 تش است.  ٘سجت ثٝ اِيبف ضيطٝ ساحت اِيبف

    دسغووذ ثووشای ٘سووجت    8ٕٞچٙوويٗ اسووتفبدٜ اص ػووذد

ٞووب  ٔمبٚٔووت وططووی ثووٝ ٔمبٚٔووت فطووبسی دس عشاحووی

 تش است.  دسغذ ٔٙغمی 10سایج  ثجبی ػذد
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