
øĊ³¾õv üú³¾õv ĕv øÆz 

 
 ĈúöÝ ĆùwþöÎåÿ¹L ĈÊăÿÂ~ 

ü¤z ¡wêĊê´£ 
 
 

 

 

 

 

 

ûĒĊñ āwòÊýv¹ 5¿wĊ¤ùv y³wÍ 

ĈöÝ¾¤í¹ 5¾Ċz¹¾Å ÿ óÿoÆù ¾ĉºù ć¿w¤úù ½ºÍ 

 

 ÃºþĄù 5Ĉö·v¹ ¾ĉºù ć½ºĊ³ Ăývÿ¾~ 

ć¿w¤úù ½ºÍ ĈöÝ ¾¤í¹ 5ĈúöÝ ½w¤Åv¾ĉÿ 

ĂÊĊí Ĉ¤ĉwÑ½ ÷¾´ù ¾¤í¹ 5Ĉz¹v ½w¤Åv¾ĉÿĂõw· 

 

Ĉýw¬ĉ¾z ĕvÀĉÀÝ 5Ĉĉv¾«v ½Āùv 

ć½ºĊ³ Ăývÿ¾~ ÃºþĄù 5ºö« ćÿ½ ±¾Õ 

ûĒĊñ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv ÿ |w¯ ą½v¹v 5|w¯ ÿ Ĉþå ¡½wÚý 

 

Lù ¾í» wz Ăö¬ù üĉv ¡w«½ºþù ôêý)¢Åv ¹v¿j ¼·m 

)¢Åv ¹v¿j yõwÖù Èĉv¾ĉÿ ½¹ Ăö¬ù 

 

 ĈýwÊýºîÊýv¹ IûĒĊñ āwòÊýv¹ I¢É½ 5ą  IĈþå 

 Ĉ¤Æ~ çÿºþÍ.201  

5üæö£  114+/1-( +,.,   ÿ3(114+-2/(+,.,  

 Ĉö·v¹.+41   

 5ć¾ĉĀÎ£ ¢Æ~114+-2,(+,., 

 5Ĉýÿ¾¤îõv ¢Æ~ 
             JCRGuilan@gmail.com  

      5¢ĉwÅ                                                            

http://  research.guilan.ac.ir/jcr      

       

5¢úĊé0++++ ówĉ½ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ăĉ¾ĉ¾´£ ¡mĊă 
 

 

¶ ½wñÀĊă¾~ Ă{ĊÕ ¾¤í¹ 

 üîÆù ÿ ûwú¤·wÅ ¡wêĊê´£ Àí¾ù 

¶ Ĉöþĉ¿½Ā~ ºĊÞÅ ¾¤í¹ 

   ûĒĊñ āwòÊýv¹ ½wĊÊýv¹ 

¶  Āõw· wÑ¾ĊöÝ ¾¤í¹ 

   äĉ¾É Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¹w¤Åv 

¶ üĉºõv¾Ċ· ĈöÝ ¾¤í¹ 

   ûwþúÅ āwòÊýv¹ ¹w¤Åv 

¶ Ĉê³ ¢Å¾~vº· ¾{ív ¾¤í¹ 

    ûĒĊñ āwòÊýv¹ ¹w¤Åv 

¶  Ĉýwêúöĉ¹ ºúÍ ¾¤í¹ 

    Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ ¹w¤Åv   
¶   ć¿w¤úù ½ºÍ ĈöÝ ¾¤í¹ 

   ûĒĊñ āwòÊýv¹ ½wĊÊýv¹ 

¶ ùwå Àù¾ă ¾¤í¹ ĈöĊ 

   ûv¾ĉv ¢ÞþÍÿ øöÝ āwòÊýv¹ ½wĉ¹w¤Åv 

¶ ĈåĀ¤Æù ¹ÿÿv¹ ¾¤í¹¹vÂý 

¹w¤Åv  ûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ 

¶ ĈöÝ ¾¤í¹ć¹ĀÎêù ¾{ív 

ûwù¾í ¾þăwz ºĊĄÉ āwòÊýv¹ ½wĊÊýv¹ 

 

 

 

 

 

  ówÅ IøÊÉ

ą½wúÉ IóZÿv 

 ÿ ½wĄz

ûw¤Æzw£ 

-,.4   
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ā½wúÉ üĉv yõwÖù                                                                    

                                                                                                                                                                                                                      ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó / . 

 

 

 

  þÝüĉÿw ¡đwêù  

 ûĀ¤Å ć½Ā´ù ¢Ċå¾Ùü¤z ćwă ¢ĉ¿Ā ùwí wz āºÉ ¢ĉĀê£ Ăù½jFRP ĈõĀÕ 

 ĈåĀ¤Æù ¹ÿÿv¹ć¾ĊÊù ¾åĀöĊý I¹vÂý 

,3(2 

 ÷ÿwêùć¿wÅ ĈÊú·  ü¤z ćwă¾Ċ£ì{Å T( ç½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôîÉwăć FRP  

øÙwíºú´ù I½vº¤z¾É ùvĊ¾ Ãºé 
..(,4 

 xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾zü¤z ćwăćºþz½wĄù R²öÆù ĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ wz āºÉ 

wĊý¹v½ ć¾æÞ« ĂåĀîÉ IĈĉwÑ½ ûÿºĉ¾å 
0-(.0 

  ĈÅ½¾z£m¾Ċ§ ¹wæ¤Åvą ¹ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ą         ºLÉ ¢¸LÅ ÿ ā¿wL£ ü¤Lz ËvĀL· ¾Lz ¢LĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLÅą 

 øív¾£¹Ā· 

ìöùćĀÅĀù üĊÅwĉ ºĊÅ ÿ ¢Åÿºýºù ¢ú³½ I¾{¬ý½ ºú´ù 

2,(0. 

   ćÿwL³ ĈåwĊõv ü¤z ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½v ĂývºòþLÅ wLăć   ĈLþ¤z Ĉ¤åwLĉ¿wz   Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz  ćwLă

¾Ċáx¾¸ù 

 Ić¿w¤úù ½ºÍ ĈöÝ ºú´ùĈ§½ĀúĄÕ ć¹wăĈ£¾Îý üÆ³ I 

31(2. 

 Āý Çÿ½ĉw~ ¾z øív¾£¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ üĉĆ ć½wÊå ¢ùÿwêù 

Ĉ¤ú³½ ½Ā Ąz Iºĉÿw« ć¹v¿¾ĊÉ ¾{ív ĈöÝ IĈÅÿºé Àĉÿ¾~ 

,+-(32 

 Āýwý āv¾úă Ăz ÿ¾îĊù ÿ ÿ¾íwù ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾§v ĈÅ½¾z Ì¸LÊù ¾z ÄĊöĊÅ  ćwLă

ü¤z ĈîĊýwîù 

ĈöĊÝwúÅv ºĊÊú« Ić¾æÞ«ºú´ù wÑ¾ĊöÝĈé¹wÍ 

,,/(,+. 

 

 

 Ĉö~ ãwĊõv ¾Ċ§m£ ü¤z ć¾ĉ¼~»Āæý ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ćÿ½¾z ĈþöĊ~ÿ¾~ 

ôÍv ĈLáÿ¾å ĈöÝI ¹vÂý üĊÆ³ āºĉ¾å 

,-0(,,0 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Ç½wòý ćwúþăv½ 

                                                                                                                                                                                                                      ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó / 0 

 

 

 ¡đwêù Ç½wòý ćwúþăv½ĆùwþöÎå ÿ¹ ü¤z ¡wêĊê´£ 
 

ö¬ùĆ     ½¹ ¡wLÝĒÕv ó¹wL{£ ćv¾Lz yÅwþù ć¾¤Æz û¹½ÿj øăv¾å ûj ãºă Ăí ¢Åv ûv¾ĉv ü¤z üú¬ýv ÿ ûĒĊñ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv ¿v ü¤z ¡wêĊê´£

þĊù¿Ć ÈăÿÂ~ĈúöÝ ćwăć¾Úý Èýv¹ ²ÖÅ ćĒ¤Ýv ÿ ûvºþúÊýv¹ ÿ ûv¹w¤Åv ûwĊù ½¹ ĈÎÎ¸£ ÿ Ĉþå I ĆĊĄ£ ÀĊý ÿ ûwýj ĈúöÝ ÿ ĂÝĀú¬ùv  ºLĊæù ć

 ¡đwêù |w¯ )¢Åvö¬ù ½¹Ć  Ăz ÓĀþù ü¤z ¡wLLêĊê´£ ü¤Év¹ĈñÂĉÿ ¿v Ĉîĉ¢Åv ¾ĉ¿ ćwă5 

,)  þĊù¿ ½¹ Üĉºz yõwÖù ćÿw³ Ăí Ĉ£đwêùĆ ö¬ù ½¹ ÿ ā¹Āz ü¤zĆ ¾òĉ¹ºþÉwz āºĊÅ¾ý |w¯ Ăz ćĂõwêù JĂtv½v ćwă  Äýv¾æLLLþí ½¹ āºLÉ wLă  üLĉv ¿v I

Lþýwù ÿ ºþ¤Æă Ĉþ¨¤Æù ¾LLùvLLêù ¾ĉwÅ ºLL¡đw I ĈzwLĉ¿½v¡½ĀÍ ½¹ ÿ āºÉ Ĉù |w¯ Ăz ºĊĉm£ºþÅ½ ) 

-) Ĉþ¤{ù ¡đwêù Ă¤å¾ÊĊ~ ĈúöÝ ÿ ć¾Úý ¡wêĊê´£ ¾z I wz ¾ĉ¿ ¡wÎ¸Êù ¿v Ĉîĉ 5 

-. ,ā¿wÅ ÿ ü¤z ¡wÝĀÑĀù ½¹ ĈÅ½¾z ÿ ºêý wz )ĉº« ćwă¾Úý ±¾Õ Ăz IĈþ¤z ćwăā¿w£ ªĉw¤ý Ăz ÿ Ă¤·v¹¾~ ćºvºþÉwz Ă¤åwĉ ¢Å¹ ć) 

-.- ½¹ ÿ ½wÎ¤·v wz )ą¿Ā³ Ĉþå I ĈÊăÿÂ~ ÿ Ĉ¤ÞþÍþĊù¿ ½¹ ĆºþÉwz āºÉ üĉÿº£ ü¤z) 

-..ÈăÿÂ~ )ÿ ÌĊ¸ö£ I ¤Æ«¾z ½w§j Ĉ·¾z ¿v ©w¤þ¤ÅvĆ ÿ ĈúöÝ åĈþ  ºþÉwz) 

 

5ĈõwÅ½v ¡đwêù ¡wÎ¸Êù 

  Ăõwêù ôÍv¢Åv ÷¿đ  ¼áwí ćÿ½ ìĉ ¾z ¹ĀÉ }ĉw£  öLÍwå wLz ÿĆ         ̧ LÆý ĂLÅ āv¾Lúă ĂLz ¾ÖLÅ ¾Lă ûwLĊù yLÅwþùĆ                                            ĂLö¬ù ¾L¤å¹ ĂLz ĂLõwêù ¿v ĈL í

ý ¹¾¤Æù ĈõwÅ½v yõwÖù$ )¹ĀÉ ówÅ½vĈú¹ĀÉ)# Ĉù ¢ÅvĀ·½¹ ÷¾¤´ù ûwñºþÆĉĀý ¿v   ā¹wLùj ôL³v¾ù ĂLz ûºĊÊ¸z ¢Ý¾Å ćv¾z ¹ĀÉ   |wL¯ ć¿wLÅ

¡đwêùĂõwêù I½vÀåv ÷¾ý wz v½ ¹Ā· ćwă2007 word wz  øöé Bzar ,- }ĉw£  ā¹¾Lí     ĂLÕĀz¾ù ôLĉwå wLz āv¾Lúă ÿ  ĂLz$  ¡½ĀLÍword   ÿPDF #  ĂLz  

ýÿ¾¤îõv ¢Æ~ Ã½¹jîĊ Ăö¬ù Ĉ)ºþĉwù¾å ówÅ½v 

Á  āºLĊî¯ ¾ĊÚý IĈõwÅ½v ¡đwêù ĈöÍv ćvÀ«v     #ĈLÆĊöòýv ÿ ĈLÅ½wå ûwLz¿ ĂLz$ ĂLõwêù  ĂLùºêù  ÈL¸z üĉÿwLþÝ I    ÈăÿÂL~ ÿ ÈĉwLù¿j ĈöLÍv ćwLă I

Ă¬Ċ¤ý¾ĊñºÉwz Ì¸Êù MĒùwí ºĉwz Ü«v¾ù ÿ ć Ăõwêù ø¬³ I üĊz ÀĊý2  w£,0 ´æÍĆ  āºÉ }ĉw£(  ½v¹Āúý ÿ ôîÉ xwÆ¤³v wzï ºÉwz) 

Á Ċöí¡v½w{Ý ĆÖÍv Ióÿº« ½¹ ÷wé½v ÿ ¹vºÝv ÿ ¡w³ĒwăôîÉ ÿ wă½v¹Āúý I  ºL« ÛĀLÑĀù ÿ ºÉwz ĈÅ½wå Ăz wăóÿ wLă     ÛĀLÑĀù ÿ wLĄýj ćđwLz ½¹

ôîÉ)¹ĀÉ ©½¹ wĄýj ¾ĉ¿ ½¹ wă½v¹Āúý ÿ wă 

Ă¤îý ûĀ¤Å ½¹ Ăö¬ù yõwÖù Ăí w¬ýj ¿v 53 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù Ă¤Åv½j ćĈù¹ĀÉ½ÿv$ ôÍv ¢Åv ÷¿đ IówþĉÁ Ï¾Ý ½¹ ½v¹Āúý ÿ ôîÉ #3  wĉ,1 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù 

ôîÉ ówÅ½v )ºýĀÉ ĂĊĄ£ wz |wÉĀ¤å ÔĊ´ù ½¹ wă½v¹Āúý ÿ wăresolution 600  MwþuúÖù ¾Ċ§m£ |w¯ ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ½¹ ½v¼ñ )¢Åv 

Á óĀù¾åĂõ¹wÞù ÿ wă wă½wúÉ ÿ wývĀ·ą ¾ă ýj ôzwêù ½¹ ìĉwĄ )¹ĀÉ Ă¤ÉĀý 

Á  ĈÅ½wå óÿvº¤ù ó¹wÞù Ăí üĊ£đ ¡w³ĒÖÍv ÿ ¡wúöí û¹¾z½wí Ăz ¿vºý½v¹ IüĊ£đ ¡w³ĒÖÍv ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ÿ¾Ñ ¡½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ xwþ¤«v I

ýj ĈÆĊöòýv ó¹wÞùwĄ  ÀĊýā¹½ÿj )¹ĀÉ 

Á ĊöíĆ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Üzwþù Ăõwêù ü¤ù ½¹ā½wúÉ Iô·v¹ ½¹ ÿ ćºþz 8 ĂÉÿ¾í ¹ĀÉ Ì¸Êù 7 ÿ õwêù ûwĉw~ ½¹ wĄýj ¢Å¾ĄåLyĊ£¾£ wz Ă ā½wúÉv Ăí ć

Ăz ÿ ĈöÍv ûwz¿ Ăz ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ü¤ù ½¹ ¡½ĀÍ )ºýĀÉ Ă¤ÉĀý ¾ĉ¿ 

Á 5xw¤í 

)xw¤í ûvĀþÝ #÷wý IĈñ¹vĀýw· ÷wý$ äõoù ÷wý )ø«¾¤ù ÷wý ¾Éwý 5¾Êý ô´ù ½wÊ¤ýv ¶ĉ½w£ ÿ) 

Á 5Ăõwêù 

 IĈñ¹vĀýw· ÷wý$ āºþÆĉĀý ÷wý ÷wý< )#Ăõwêù ûvĀþÝ ;)Ăĉ¾Êý ÷wý Iºö« wĉ ā½ÿ¹ I#ówÅ$ ā½wúÉ I¡w´æÍ wĉ Ă´æÍ )½wÊ¤ýv ¶ĉ½w£ 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                                                                                                     ü¤z ¡wêĊê´£                                                                                                                                                                                                                                                

                                                                                                                                                                                               ówÅ øÊÉ Ią½wúÉ óZÿv 

                                                                                                                                                                                                  ½wĄz ÿûw¤Æzw£ 4-  

                                                                                                                                                                                                  Ë,3(2 
                                                                                                                                                                                                  5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£. *,-*4-  

                                                                                                                                                                                                      5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,1*/*4.                                                  

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó /2 
 

 

 

 

ûĀ¤Å ć½Ā´ù ¢Ċå¾Ùù½j ü¤z ćwăĆ  ¢ĉ¿Ā ùwí wz āºÉ ¢ĉĀê£CFRP ĈõĀÕ 
 

ĈåĀ¤Æù ¹ÿÿv¹¹vÂý 

ºîÊýv¹ ¹w¤Åvą ûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù 

ć¾ĊÊù ¾åĀöĊý* 

 ā¿wÅ ĈÅºþĄù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí 

 

 

āºĊî¯ 
Çÿ½ Ăöú« ¿v¢ĉ¿Ā ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv ¹¾z½wí¾~ ćwă ćwăFRP $Fiber Reinforced Polymer#  ûĀ¤LÅ ć¿wÅ ÷ÿwêù ½¹  IwLă ½ĀLÎ´ù  ć¿wLÅ

ûĀ¤Åü¤z ćwă ćĀêö³ ãwĊõv wz ¢ĉ¿Ā ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăù½jĈù  ãwLĊõv wz ¢ĉ¿Ā ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§m£ I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ I¹Ā«ÿ üĉv wz )ºÉwz

   ¿v ûj ĈñºLÉ vºL« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¢ĉ¿Ā ùwí ½¹ Ĉöí Èýwúí ÛĀéÿ I¢õw³ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ûĀ¤Å ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹

 yÅwþùwý ¹¾îöúÝ ¦Ýwz ¢Åv üîúù Iü¤z ²ÖÅFRP   )¹¹¾ñ 

   Çÿ½ I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ½wĊÉ ¢ĉ¿Ā ùwí yÎý ½¹ Ĉý¿CFRP $Carbon-FRP #     ¾Ċ·mL£ ĂLz ½¹ ûj ¾Ċ§mL£ ÿ ºLÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz øtwé ãwĊõv wz

 Èýwúí ü¤·vºývCFRP  ½ĀÚþù üĉºz )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z,- ù½j ü¤z ûĀ¤ÅĆ z ćÿ¾ĉv¹ Ă ¾Öé,0+ ùĈöĊ ¾L¤ù   ÛwLæ£½v ÿ0++ ù ĈLöĊ ¾L¤ù   ¢L´£

¢å¾ñ ½v¾é Ìõw· ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ) ªĉw¤ýwù¿jÈĉ Ăí ¹v¹ ûwÊý wă½wí Ăzñ½wĊÉ Çÿ½ ć¾Ċ LÚ³Ēù ôzwé ÈĉvÀåv y«Āù Ĉý¿Ć   ¢LĊå¾Ù

Ĉù ĈõĀÕ ¢ĉ¿Ā ùwí wz āºÉ ¢ĉĀê£ ûĀ¤Å ć¾z½wz    ¾Ċ§mL£ IĈ´ÖLÅ yLÎý óÿvº¤ù Çÿ½ Ăz ¢ĉ¿Ā ùwí yÎý Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )¹¹¾ñ

  )¢Évºý ûĀ¤Å ¾¨ívº³ ½wz ÈĉvÀåv ½¹ ć¾ĊòúÊ¯ 

 

āÁvÿćºĊöí ćwăù½j ü¤z ûĀ¤Å 5Ć  ¢ĉ¿Ā ùwí Ić¾z½wz ¢Ċå¾Ù Ićÿ¾ĉv¹CFRP ½wĊÉ IÈýwúí I½wÊå ¢´£Ĉý¿. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
 *oÆù ąºþÆĉĀý 5óÿn.moshiri@cv.iut.ac.ir    



ûĀ¤Å ć½Ā´ù ¢Ċå¾Ùćwă ü¤z wz āºÉ ¢ĉĀê£ Ćù½j... 

 

3/   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ óZÿv  

,( Ăùºêù 

ówÅ ½¹    ¢Lĉ¿Ā ùwí ¿v ā¹wæ¤LÅv I¾LĊ·v ćwLă ćwLă,FRP    ûvĀLþÝ ĂLz

ûĀ¤Å ć¿wÅ ÷ÿwêù ÿ ¾ĊúÞ£ ½¹ ¾§où ĈÉÿ½ ü¤Lz ćwă   ĈLå¾Þù ĂLù½j

Ĉù ûĀ¤Å ¢ĉĀê£ ćv¾z )¢Åv āºÉÈÉĀ~ ¿v ûvĀ£  Ĉ¤ĉ¿Ā ùwLí ćwă

FRP ÈĊz )¹¾í ā¹wæ¤Åv ûĀ¤Å ½ÿ¹ ĂzÈÉĀ~ üĉv ¹¾z½wí üĉ¾£  wLă

    āºLúÝ ¡½ĀLÍ ĂLz wĉ MĒùwí ¢ĉ¿Ā ùwí ãwĊõv Ăí ¢Åv Ĉ£½ĀÍ Ăz

 ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹     ¢LĄ«$ ćĀLêö³ ¢LĄ« wLĉ ûĀ¤Å ĈõĀÕ

   IûĀ¤LÅ Ĉ{ýwL« ÛwÆ£v ¾§v ½¹ I¡½ĀÍ üĉv ½¹ )ºý¾Ċñ ½v¾é #ĈÖĊ´ù

Èþ£ ¢ĉ¿Ā ùwí ½¹Ĉù ¹w¬ĉv ćĀêö³ ĈÊÊí ćwă ¿v ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ

 ¢LLĉ¿Ā ùwíFRP   ½ĀLLÕ ĂLLz ûĀ¤LLÅ ¢LLĉĀê£ ½¹ ćĀLLêö³ ãwLLĊõv wLLz

ā¹¾¤Æñêê´ù ÔÅĀ£ ćvw ćwă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§m£ ÿ āºÉ ĈÅ½¾z äö¤¸ù û

v ûĀñwýĀñ ÿ ÛĀý ÿ ü¤z ¢ùÿwêù IûĀ¤Å ÜÖêù ¹wÞzv ÿ ôîÉ Ăöú« ¿

¢Åv āºĉ¹¾ñ ĂÞõwÖù ¢ĉ¿Ā ùwí ¢ùw¸Ñ 8, '-7Ĉù ów³ üĉv wz )-

ĉ¿Ā ùwí ¿v ûvĀ£ ¢FRP     wLĉ ÿ ĈõĀLÕ ćw¤LÅv½ ½¹ ãwĊõv wz x½ĀLù 

øă ÿ ûĀ¤Å ½Ā´ù Ăz ¢{Æý Ă¤Ą« ºþ¯ ãwĊõv wz ¢ĉ¿Ā ùwí ¿v üĊþ¯

¹¾í ā¹wæ¤Åv ÀĊý 8.7  ¢LĊå¾Ù IûĀ¤Å ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¾z āÿĒÝ Ăí J

Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý v½ ûj ôîÉ ¾ĊĊâ£  ¢LĉĀê£ ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºþă¹

    üLLĉv I¹¹¾LLñ ā¹wæ¤LLÅv ć½ĀLL´ù ãwLLĊõv wLLz ¢LLĉ¿Ā ùwí ¿v IûĀ¤LLÅ

 y«Āù IûĀ¤Å ¾z ¹½vÿ ć½wÊå Èþ£ ¿v Ĉ¤úÆé ôú´£ wz ¢ĉ¿Ā ùwí

¾Ù ÈĉvÀåvĈù ûĀ¤Å ¢Ċå¹¹¾ñ 8/7 ) 

 

-(  ¾z ć½ÿ¾ù¡wÞõwÖù üĊÊĊ~ 

¾LLz¹wæ¤LLÅv ãĒLL·ą ¢LLĉ¿Ā ùwí ¿v ā¹¾¤LLÆñ ćwLLăFRP  ÜĉwþLLÍ ½¹

ûj ĈÊÊí ć¾z½wz wĄþ£ ów³ Ăz w£ IĈýv¾úÝ     ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ¾LÚý ºLù wă

  ¢ĊöLLzwé ¹vĀù ÛĀý üLĉv äö¤L¸ù Üzwþù ÃwÅv ¾z Ăí Ĉõw³ ½¹ J¢Åv

  ¢Lĉ¿Ā ùwí )ºLý½v¹ ÀĊý ć½wÊå ć¾z½wz  ćwLăFRP     ôLú´£ ĂLz ½¹wLé

Èþ£ ¾¨ívº³ Ĉõÿ Jºþ¤Æă ½wÊå   ¹vĀLù ¿v Ă¤LÅ¹ üĉv Ăí ć½wÊå ćwă

Ĉù ôú´£ ºþývĀ£øí Iºþþíûj ĈÊÊí ¢ùÿwêù ¿v ¾£Ĉù wăºÉwz 80 '

17¾LLz )  ¡wLLêĊê´£ ÃwLLÅv ówLLÅ ½¹ ÿÿ,44+  ć½wLLÊå ¢LLùÿwêù I

¢ĉ¿Ā ùwí   yLĊ£¾£ ĂLz ºĊùv½j ÿ üz¾í IĂÊĊÉ ãwĊõv wz wă00 I23  ÿ

-+ ûj ĈÊÊí ¢ùÿwêù ºÍ½¹  ¢LÅv wLă 807 øLă )  ¾Lz üĊLþ¯  ÃwLÅv

   ówLLÅ ½¹ ĈýwLLÆ³v ¡wLLêĊê´£,44. ¤ĊLLÆĊ¤Åđv óÿºLLù IĆ  ć½wLLÊå

                                                   
1  Fiber Reinforced Polymer 

¢ĉ¿Ā ùwíwă  yĊ£¾£ Ăz ºĊùv½j ÿ ĂÊĊÉ Iüz¾í ãwĊõv wz  wLz ¾Lzv¾z 3+ I

30  ÿ,++  ¤ĊLÆĊ¤Åđv óÿºù ºÍ½¹Ć  ûj ĈLÊÊí  ĈLù wLă  ºLÉwz807 )

øă    ½wĊLÆz ¹vĀLù ¿v Ă¤LÅ¹ üĉv ć½wÊå ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù üĊþ¯

    ¿v āºLÉ Ă¤·wLÅ ¢Lĉ¿Ā ùwí ć¾Å ÿ¹ Ăí ÷ĀĄæù üĉºz J¢Åv ¾Ċâ¤ù

 Ĉõÿ üĉ¿½ ÿ ãwĊõv ÛĀý ìĉwz ºĊõĀ£    ¢Lùÿwêù IäLö¤¸ù ûwñºLþþí

 ¢Év¹ ºþăvĀ· Ĉ£ÿwæ¤ù ć½wÊå827 ) 

   ¢LLĉ¿Ā ùwíç½ÿ ºLLþýwù ¢LLÅv üLLîúù ÀLLĊý wLLă ½wLLÊå ¢LL´£ ćwLLă

 )ºýĀLLÉ ĈLLöí ÈýwLLúí ½wLL¯¹ ĈõĀLLúÞù I¹ĀLL«ÿ üLLĉv wLLzĂLL¯ ûwLLþ¯ 

í ĈõĀÕ ãwĊõv wz ¢ĉ¿Ā ùwí Ă  I¢LÅv Ă¤å½ ½wí Ăz ûĀ¤Å ¢ĉĀê£ ½¹

 ½ĀÕ Ăz ÿ ¹ĀÉ ½wĄù ć¾§oùĂĊî£ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉåwí Ĉ{ýw« āwñĈù I-

ºývĀ£       ¿v ©½wL· ćwLă½wz$ ĈLÊú· Ić½wLÊå ¢LĊå¾Ù ÈĉvÀåv ¦Ýwz

ôîÉ ÿ #½Ā´ù  )¹¹¾Lñ ûĀ¤LÅ ć¾ĉ¼~  øLă     wLz ûĀ¤LÅ ¢LĉĀê£ üĊLþ¯

 ¢ĉ¿Ā ùwíFRP  wz Ić½Ā´ù ãwĊõv  ĈLù ¦LÝwz    ¢LÆîÉ ĂLí ¹ĀLÉ

Ú´õ ½¹ ûĀ¤ÅĆ ¾Ċá ÿ ÷¾ý IĈĉwĄý ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ć½w¬æýv837 ĈÆĊÝ )

øă ÿý ûv½wíûĀ¤Å Èĉwù¿j wz ÀĊ  øĊLý ćwLă  ¢LĉĀê£ ÃwLĊêù   wLz āºLÉ

 ¢ĉ¿Ā ùwí-CFRP   ¢Lĉ¿Ā ùwí ¾ñv Ăí ºý¹v¹ ûwÊýFRP   ĈõĀLÕ

MĒùwí öĊÅÿ ĂzĆ  ®Ċ~½ÿ¹FRP      ¢LĊå¾Ù ÈĉvÀLåv ¦LÝwz I¹ĀLÉ ½wĄù

Ĉù ûĀ¤Å ć½wÊå ÿ ¹¹¾ñ¾ê£    Lĉđ ìLĉ äLÎý ó¹wLÞù Mw{ĉĆ   ĈLÑ¾Ý

FRP ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ J¹½v¹ Ĉĉv½wíI     ½wL¤å½ ½¹ ćÀĊ¯wLý ¾Ċ§mL£

ã¾Í ôzwé ÿ ¹½v¹ ûĀ¤Å¢Åv û¹¾í ¾Úý 847  øLă ÿ ĈLõ )   wLz ûv½wLí

ĂývĀ¤Åv ½¹ ¢ĉ¿Ā ùwí ãwĊõv ¢Ą« ĈÅ½¾z wz āºÉ ¢ĉĀê£ Ĉþ¤z ćwă

FRP  Ăí ºý¹v¹ ûwÊý Ĉêåv ãwĊõv Ăĉđ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv.*3"   ÈĉvÀLåv

  ĈõĀLLÕ ãwLLĊõv ĂLLĉđ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤LLÅv ÿ/*/"   ¢LLùÿwêù ½¹ ÈĉvÀLLåv

Ĉù y«Āù v½ ĂýĀúý ć½wÊå ¹ĀÉ8,+7) 

 

.( èĊê´£ ÛĀÑĀù ûwĊz 

÷ÿwêù ½¹ ć½Ā´ù ãwĊõv wz ¢ĉ¿Ā ùwí Ăí Ĉùwòþă   ĂLz ûĀ¤LÅ ć¿wÅ

Ĉù ½wí Èþ£ ¿v Ĉ¤úÆé ôú´£ wz ¢ĉ¿Ā ùwí üĉv I¹ÿ½ ¹½vÿ ć½wÊå

Ĉù ûĀ¤Å ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv y«Āù IûĀ¤Å ¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹¹¾ñ

      ½wL¯¹ ûĀ¤LÅ ¾Lz ¹½vÿ ćwLă½wz ÈĉvÀLåv wz ¢Åv üîúù ¢ĉ¿Ā ùwí

     ½¹ )ºLăºz ¢LÅ¹ ¿v v½ ¹ĀL· ć¾z½wLz ¢Ċå¾Ù ÿ āºÉ Ĉöí Èýwúí

     ¿v ûj ûºLÉ vºL« v¼Lõ ÿ I¢Lĉ¿Ā ùwí ½¹ Èýwúí ¿ÿ¾z I¢õw³ üĉv

                                                   
2  Carbon FRP 



ĈåĀ¤Æù ¹ÿÿv¹¹vÂý Ić¾ĊÊù ¾åĀöĊý                                                                                                           

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó /4 
 

Ĉù Ĉò¤¸ĊÆñ ¹Āù Iü¤z ²ÖÅ)ºÉwz       ÷wL¬ýv ¡wLÞõwÖù ĂLz ĂL«Ā£ wLz

½wĊÉ Çÿ½ ¹¾z½wí IāºÉ y{Å Ĉþ¤z ćwă¾Ċ£ ĈÊú· ¢ĉĀê£ ½¹ Ĉý¿

     ÿ ü¤Lz üĊLz Ĉ´ÖLÅ ÈþL£ ówê¤ýv wz w£ āºÉFRP    ÿ ü¤Lz èLúÝ ĂLz I

Ăĉđ÷ÿwêù ćwă  ½¹ ÿ ºL¤åv èĉĀÞ£ Ăz ¢ĉ¿Ā ùwí ĈñºÉ vº« Iûj ¾£

ĂÚ³Ēù ôzwé ÈĉvÀåv IĂ¬Ċ¤ý āºÉ ¢ĉĀê£ ¾Ċ£ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ½¹ ćv

wÊù¹¹¾ñ āºă 8,,7 ) 

   Ăí Ĉ£wÞõwÖù w£ ½wĊLÉ Çÿ½ ćÿ½ ¾z ûĀþí    IĂL¤å¾ñ ¡½ĀLÍ ĈLý¿

Èþ£ ½¹ v½ ûj ¹¾îöúÝā¹¾í ĈÅ½¾z ĈÊÊí ćwă ºýv8,,(,.7)  wùv

   ½wĊLÉ Çÿ½ Ĉĉv½wLí I¾LÑw³ èĊê´£ ½¹     ćwLăÿ¾Ċý ¾L§v ¢L´£ ĈLý¿

ºÉ ĂÞõwÖù ć½wÊå I¾Ñw³ èĊê´£ ¿v ãºă )¢Åv ā   ûĀ¤LÅ ¢LĉĀê£

ü¤z wz Ăù½j ¢ĉ¿Ā ùwíFRP  wzÞõwÖù ÿ ć½Ā´ù ãwĊõvĆ  Çÿ½ ¾Ċ§m£

½wĊÉ      ¾Lz āÿĒLÝ )¢LÅv āºLÉ ¢LĉĀê£ ûĀ¤Å ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ½¹ Ĉý¿

 ½wĊLÉ Çÿ½ ¾Ċ§m£ Iüĉv     ¢Lĉ¿Ā ùwí ÈýwLúí ¿v ć¾ĊñĀLö« ½¹ ĈLý¿

   ÿ āºLÉ ĈLÅ½¾z ²ÖÅ ¿v ûj ĈñºÉ vº« ÿ ĈõĀÕ   ¹¾LîöúÝ ¹ĀL{Ąz

wí Ă¤·wLÅ ¢ĉ¿Ā ù    $ xĀLÕ¾ù Çÿ½ ĂLz āºLÉwet layup  ¢L´£ #

Èþ£ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ć½wÊå ćwă )¢Åv 

 

/( ùwý¾zĆ ĈăwòÊĉwù¿j 

/(,( ĂýĀúý ¡wÎ¸Êù²õwÎù ÿ wă 

  IèLĊê´£ üĉv ½¹,-    ûĀ¤LÅ ¹ºLÝ ü¤Lz Lù½jĆ     ¾LÖé ĂLz ćÿ¾Lĉv¹,0+ 

ĈöĊù Ûwæ£½v ÿ ¾¤ù0++ ĈöĊùĂýĀúý üĉv ÷wú£ ½¹ )ºÉ Ă¤·wÅ ¾¤ù  ¿v wLă

1  ¾Öé Ăz ĈõĀÕ ¹¾òöĊù ¹ºÝ,+  ÿ ¾¤ù ĈöĊù1  ¾Öé Ăz ¡Āùw· ¹ºÝ

3  ćÿwÆù ôÍvĀå ½¹ Ăí ¾¤ù ĈöĊù30      ĂLýĀúý ÛwLæ£½v ½¹ ¾L¤ù ĈLöĊù

Ĉù ½v¾é ćv¾z ĈĉwĄý Èþ£ ÿ øĊöÆ£ Èþ£ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iºý¾Ċñ

   ¾LÖé wLz ¹¾òöĊù3        wLz ¾Lzv¾z yLĊ£¾£ ĂLz ¾L¤ù ĈLöĊù00+  ÿ22/   wLòù

òöĊù ćv¾z ÿ IówîÅw~ ¾Öé wz ¹¾,+   wLz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ¾¤ù ĈöĊù/+1 

 ÿ0.3 Ĉù ówîÅw~ wòùøă )ºÉwz  wLz ¾zv¾z ü¤z Ìõw· ÈÉĀ~ IüĊþ¯

-+ ĈöĊù¾¤ù )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

       }LĊ£ ĈõĀLúÞù ºLþö£¾~ ûwúĊÅ, LÅwù IĆ 0(+  ĈLöĊù    wLz üLÉ ÿ ¾L¤ù

¿vºýv ¾¨ívº³ą ,+ ĈöĊù   LÎ¸Êù ¢Lùÿwêù wLz ü¤z ¢·wÅ ćv¾z ¾¤ùĆ 

wz ¾zv¾z ±¾Õ .+  Ăz ówîÅw~ wòùĂ¤å¾ñ ½wí     ć½wLÊå ¢Lùÿwêù )ºLÉ

Èĉwù¿j ÷w¬ýv ûwù¿ ½¹ ü¤z ĈÞévÿöĊÅÿ Ăz wăĆ . ývĀ¤ÅvĆ   ¹½vºýw¤LÅv

 ¾Öé Ăz Ĉþ¤z,0+   ÛwLæ£½v ÿ ¾¤ù ĈöĊù.++      āÿ¾Lñ ¾Lă ½¹ ¾L¤ù ĈLöĊù

 )ºÉ üĊĊÞ£ 

          ãwLĊõv ÛĀLý ¿v èLĊê´£ üLĉv ½¹ ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí ãwĊõv

  ĈĉwLLĄý ĈLLÊÊí ¢LLùÿwêù wLLz üz¾LLí/.++  IówîLLÅw~ wLLòù óÿºLLù

¤ĊÆĊ¤ÅđvĆ  ĈÊÊí-.3  ĈĉwĄý Èý¾í IówîÅw~ wòĊñ3*,  ÿ ºÍ½¹

 ¢ùw¸Ñ,.,*+ Ĉù ¾¤ù ĈöĊùøă )ºÉwz ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù üĉ¿½ üĊþ¯

 wz ĈÆíĀ~v ÛĀý ĈÊÊí ¢ùÿwêù.+ ówîÅw~ wòùI ¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºùĆ 

 ĈÊÊí/0++  ĈĉwĄý Èý¾í ÿ ówîÅw~ wòù4*+ Ĉù ºÍ½¹)ºÉwz 
 

/(-( ā¹wùjĂýĀúý ¢ĉĀê£ ÿ ć¿wÅ wă 

 ü¤z ²ÖÅ Ăz äö¤¸ù Çÿ½ ½wĄ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõĀÕ ¢ĉ¿Ā ùwí

Ĉù Ă¤·v¹¾~ Çÿ½ ½wĄ¯ üĉv ²ĊÑĀ£ Ăz Ăùv¹v ½¹ )ºÉ ôÎ¤ù )¹ĀÉ 

,(  yÎýFRP $ Ĉ´ÖÅ ówÎ£v Çÿ½ Ăz,EBR ½¹ 5# IÇÿ½ üĉv

     ĈLù āºĊĉwLÅ ¿¾Lå āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ ĂýĀúý ²ÖÅ vº¤zv  ¹ĀLÉ đ wL£ Lĉ Ć 

  ĂLí ü¤z ²ÖÅ ¿v Ĉí¿wý MwLùĀúÝ  ¾ĊLÉą   Lĉđ ÿ ü¤LzĆ    ¢LÅv ĈæĊÞLÑ

 IÄ Å )¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z3 ¯½w~ ¹ºÝĆ  Ï¾Ý Ăz Ĉþz¾í1+  ĈLöĊù ¾L¤ù 

 óĀÕ ÿ #ûĀ¤Å ÔĊ´ù ¢Ą« ½¹$.4+ ĈöĊù Ûwæ£½v ćw¤Åv½ ½¹$ ¾¤ù

 ½¹ ÿ ĂLLýĀúý ²ÖLLÅ ćÿ½ ¾LLz #ûĀ¤LLÅ ûĀ¤LLÅ ĈõĀLLÕ ½ĀLL´ù ¢LLĄ«

{Æ¯ºÉ āºýw  ôîÉ $,(   #äLõv       ćv¾Lz ĈzwL¸¤ýv ¹wLÞzv ĂLz ĂL«Ā£ wLz

²Ñvÿ I¢ĉ¿Ā ùwí        ĂLýĀúý ÔĊL´ù ÷wLú£ IÇÿ½ üLĉv ½¹ ĂLí ¢LÅv

   ĈLù ā¹v¹ ÈLÉĀ~ ¢Lĉ¿Ā ùwí ÔÅĀ£   ĂLýĀñ ĂLz J¹ĀLÉ   üLĉv ĂLí ćv

ĂLL¯½w~ ĈLLþz¾í ćwLLăMwLL{ĉ¾ê£  ½v¾LLé ¾òĉºLLîĉ ¾LLz wLL£ ¾LLz ¡½ĀLLÍ ĂLLz

Ĉù )ºý¾Ċñ 

    

-(  yÎýFRP      ½wĊLÉ ćÿ½ ¾Lz Ĉ´ÖLÅ yLÎý Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

$-EBROG vº¤zv 5#3  èúÝ Ăz ½wĊÉ ¹ºÝ,+  ĈLöĊù   Ï¾LÝ I¾L¤ù,+ 

ĈöĊù Ûwæ£½v ÿ ¾¤ù/1+ ĈöĊù üĉv )ºÉ ¹w¬ĉv ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¾¤ù

āºÉ āºþív¾~ ¢·vĀþîĉ ½ĀÕ Ăz ĂýĀúý ÔĊ´ù ½¹ wă½wĊÉöÍwå ÿ ºýv Ć

 üĊz ¹v¿jûj wz ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ ÿ ćÿwÆù wă0+ ĈöĊù ¾L¤ù    ¿v ÄL~ )¢LÅv

   ü¤Lz ²ÖLÅ ¿v Ĉñ¹Āõj ÿ ½w{á ÿ ¹¾ñ û¹Āúý ëw~ ÿ wă½wĊÉ ¹w¬ĉv

½wĊÉ Iā¹¾Êå ćvĀă ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĉ¿½ ÔÅĀ£ wăMĒùwí    wLz ÿ ºLÉ ¾~

    L¯½w~ IûĀ¤LÅ ²ÖLÅ ć¿wLÅ Ă¤ÊájĆ       ¾LÚý ¹½ĀLù ²ÖLÅ ĂLz ĈLþz¾í

                                                   
1  Externally Bonded Reinforcement 
2 Externally Bonded Reinforcement On Grooves 



ûĀ¤Å ć½Ā´ù ¢Ċå¾Ùćwă ü¤z wz āºÉ ¢ĉĀê£ Ćù½j... 

 

,+/   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ óZÿv  

 āºýw{Æ¯$ ºÉ  ôîÉ,(  #x8,,7  ½¹ ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù Ĉþz¾í ãwĊõv )

Ċý Çÿ½ üĉv ôùwÉ À3    ¹wLÞzv ĂLz ½vĀý.4+x1+  ĈLöĊù ¾L¤ù   ¿v ÿ ā¹ĀLz

ûj ĈLù āºýw{Æ¯ wă½wĊÉ ²ÖÅ ćÿ½ Ăí w«    ½wĊLÉ ôL·v¹ ½¹ ÿ ¹ĀLÉ

ĈLLúý ÿ¾LLå  ĈLLù ÈLLÉĀ~ v½ ĂLLýĀúý ÔĊLL´ù ÷wLLú£ I¹ÿ½ )ºLLă¹ ćv¾LLz

  ¢Lĉ¿Ā ùwí wĉ ÿ ½wĊÉ ûÿ½¹ Äĉ¾£wù ½¹ Èþ£ Àí¾ú£ ¿v ć¾ĊñĀö«

FRP     ÷wLú£ ½¹ IĂLýĀúý ćÿ½ ¾Lz āºLÉ ¹w¬ĉv ćwă½wĊÉ I  ûj ÛwLæ£½v

 ĈþÞĉ0++ ĈöĊù   øLă )ºýºLÊý ā¹v¹ ĂLùv¹v ¾¤ù    ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹ üĊLþ¯

 Ûwæ£½v wz wă½wĊÉ0++ ĈöĊù      ûºLÉ ¹¾L· ówLú¤³v IºLýÿ½ ½wLí Ăz ¾¤ù

Ċ³wý ½¹ ½wĊÉ ãv¾Õv ü¤z ĈÞÑĀùĆ      ÀLí¾ú£ ¾L§v ½¹ IûĀ¤LÅ ĈĉwLĄ¤ýv

 øLí Ĉíºýv wă½wĊÉ Ûwæ£½v v¼õ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Èþ£    ôLí ÛwLæ£½v ¿v ¾L£

 āºÉ xw¸¤ýv ĂýĀúý  IüLĉv ¾z āÿĒÝ )¢Åv.0  ĈLöĊù    ¾Lă ćwLĄ¤ýv ¾L¤ù

ûj ¹w¬ĉv ¾§v ½¹ I½wĊÉ    èLúÝ ćv½v¹ I¿¾Lå ðþLÅ āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ wă

 w£ ¾æÍ ¿v ¾Ċâ¤ù,+ ĈöĊù ¢ĉ¿Ā ùwí óĀÕ IôĊõ¹ üĊúă Ăz )¢Åv ¾¤ù

 wz ¾zv¾z ûĀ¤Å ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹.4+ ĈöĊù¾¤ù     ¢LÅv āºLÉ xwL¸¤ýv

ćÿ½ ¾z w£ Ċ³wýĆ ¹¾Ċòý ½v¾é ¾Ċâ¤ù èúÝ ćv½v¹øă )   ½ĀLÚþù ĂLz üĊþ¯

ûwÆîĉ ûvÀĊù ÿ Ôĉv¾É ć¿wÅFRP Çÿ½ ¾ĉwÅ ½¹ IĂ¤å½ ½wí Ăz  wLă

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv üz¾í ãwĊõv ĈýwÆîĉ ½vºêù ¿v ÀĊý 

 .(  yÎýFRP       ½wĊLÉ ôL·v¹ Ĉ´ÖLÅ yLÎý Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wz

$,EBRIG    Çÿ½ ĂzwLÊù ÀLĊý Çÿ½ üĉv ½¹ 5#EBROG  vºL¤zv I3 

 Çÿ½ ½¹ ĂzwÊù ¹wÞzv wz ½wĊÉ ¹ºÝEBROG ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z I

 ÿ ûĀ¤Å ²ÖÅ û¹¾í Ă¤Êáj ¿v Ä~ )ºÉ ¹w¬ĉv ćÿwÆù ôÍvĀå wz ÿ

 Iwă½wĊÉ3 ¯½w~ ¹ºÝĆ Çÿ½ wz ćÿwÆù ¹wÞzv wz Ĉþz¾í   ĂLz ĈLö{é ćwă

 Ăz JºýºÉ āºýw{Æ¯ ûĀ¤Å ²ÖÅ½ĀÕć Ăí    ãwLĊõv wă½wĊLÉ ô´ù ½¹

 āºýw{Æ¯ wă½wĊÉ Ă«ÿ Ăz MwúĊê¤Æù üz¾í ºýºÉ8,-7 $  ôîÉ,(  )#©

½wĊÉ I¢ĉwĄý ½¹ üĉ¿½ ÔÅĀ£ wăMĒùwí  Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºýºÉ ¾~

¯½w~ ûvÀĊùĆ Çÿ½ ĂzwÊù IÇÿ½ üĉv ½¹ Ĉþz¾í   ÿ J¢LÅv ĈLö{é ćwă

¯½w~ Ĉå¾Õ ¿vĆ Ĉù ÿ¾å ½wĊÉ ô·v¹ ½¹ Ĉþz¾í  ĈLúý v¼Lõ I¹ÿ½  ºLývĀ£

 v½ ĂýĀúý ÔĊ´ù ÷wú£Ĉù ÈÉĀ~ ĂL¯½w~ üĊz ÿ ºă¹    ĂLz ĈLþz¾í ćwLă

 Ï¾Ý1+ ĈöĊù¾¤ùöÍwå I Ć wz ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ ć¹v¿j.+ ĈöĊù¾¤ù  ¹Ā«ÿ

)¹½v¹ 

                                                   
1 Externally Bonded Reinforcement In Grooves 

 /(  yLLÎýFRP   ²ÖLLÅ ìLLĉ¹Àý ½¹ yLLÎý Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz

$-NSM       Çÿ½ ćv¾L«v ½ĀLÚþù ĂLz èLĊê´£ üLĉv ½¹ 5#NSM ¾LLz I

ĂúÆ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ćw« Ăz IóĀúÞù ãĒ·   ćwLă¹¾òöĊù wLĉ wăFRP I

 xĀLLÕ¾ù Çÿ½ ûwLLúă wLLĉ wLL«½¹ ¢·wLLÅ Çÿ½ ÿ üz¾LLí ãwLLĊõv ¿v

$wet lay-up ôĊîLLÊ£ ćv¾LLz #FRP ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv 8,/7 üLLĉv ½¹ )

   ûwLúă ¹wL¬ĉv ¿v Ä~ IÇÿ½3    Ă¤LÊáj ÿ ½wĊLÉ ¹ºLÝ   ²ÖLÅ ć¿wLÅ

ĉđ ÔÅĀ£ wă½wĊÉĆ      L¯½w~ ¿v Ĉîĉ½wLz ćwLă½vĀý IüLĉ¿½ ¿v Ĉí¿wLýĆ 

  ĈL{ĉ¾ê£ Ï¾Ý Ăz Ĉþz¾í0*2  ĈLöĊù ¾L¤ù   óĀLÕ ÿ.4+  ĈLöĊù ¾L¤ù   ĂLz

öĊÅÿ Ăz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é wă½wĊÉ ô·v¹ yĊ£¾£Ć   ½¹ )ºýºLÉ ¹ÿºýv üĉ¿½

 ½wĊÉ ÀĊý wĄ¤ývMĒùwí  ìĉ ¾ă IÇÿ½ üĉv ½¹ Üévÿ ½¹ )ºÉ ¾~ üĉ¿½ wz

Ă¯½w~ ¿v ¹wÞzv Ăz Ĉþz¾í ćwă.4+×1+ ĊùĈö  Çÿ½ ½¹ ĂLí ¾L¤ù  ćwLă

Ĉù ½wí Ăz Ĉö{é Ăz ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹ I¢å½3  øĊÆê£ ćÿwÆù ¢úÆé

 I½wĊÉ ¾ă ½¹ ÿ āºÉ3      ¢Lå¾ñ ½v¾Lé ìLĉ½wz ćwLă½vĀý üĉv ¿v ¹ºÝ

$ ôîÉ,)#¹ 

    óÿº«, ĂýĀúý ĈùwÅv ûj ¡wLÎ¸Êù ÿ wă   ĈLù ûwLÊý v½ wLă  )ºLă¹

Ĉù āºăwÊù óÿº« üĉv ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúăĂýĀúý ¹ĀÉ ½¹ wă.   āÿ¾Lñ

Ăê{ÕāºÉ ćºþz÷wý ½¹ )ºývĂýĀúý ć½v¼ñ ½wúLÉ vº¤zv Iwăą    ¾Lă āÿ¾Lñ

  ĂLz IĈõĀÕ ¢ĉ¿Ā ùwí yÎý ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Çÿ½ Ä Å ÿ ÷vºí

      ĂLýĀúý )¢LÅv āºLÉ Ì¸LÊù ĂLýĀúý ºLí ûvĀþÝ     ºLí wLz ĂLí ĈĉwLă

(Matrix-Filled Groove) MFG  Ì¸ÊùāºÉºýv  ½ĀLÚþù Ăz I

¾~ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÆíĀ~v üĉ¿½ ¾§v ĈÅ½¾z   ¾Lz Iwă½wĊÉ û¹¾í

ûĀ¤Å ć½wÊå ¢Ċå¾ÙāºÉ Ă¤·wÅ wă üĉv ½¹ )ºýv-  IĂýĀúý3   wLz ½wĊÉ

ûĀ¤Å ¾ĉwÅ ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ĂzwÊù ¹wÞzvùwú£ ÿ āºÉ ¹w¬ĉv wăø¬³ Ĉ 

    ²ÖLÅ ¾Lz üz¾Lí ãwĊõv Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ )¢Åv āºÉ ¾~ üĉ¿½ wz ½wĊÉ

āºÊý āºýw{Æ¯ ĂýĀúý ÿ¹ üĉv   ºLþă¹ ûwLÊý IÀL¤ýv¾~ ûÿ½¹ ¹vºÝv )ºývą 

Ā´ý wz ĈýĀ¤Å ½v¾î£ą   )¢Åv ĂzwÊù ¢ĉĀê£ 

     ĂLýĀúý ½¹ ¢LĉĀê£ I÷ĀÅ āÿ¾ñ ½¹   ÷wLý wLz ćv3-EBROG-T   wLz

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvEBROG   ¾Lă Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćĀ´ý Ăz

 ¿v ìĉ3  ½vĀýFRP  Ï¾Ý Ăz1+ ĈöĊù Ûwæ£½v ÿ ¾¤ù.4+  ĈLöĊù  ¾L¤ù

ìĉ½wz ½vĀý ÿ¹ Ăz  Ï¾LÝ wz ¾£.+  ĈLöĊù    ÛwLæ£½v ûwLúă ÿ$ ¾L¤ù.4+ 

ĈöĊù     ĂL¤å½ ½wLí ĂLz ½wĊLÉ ćÿ½ ¾Lz ÿ āºÉ āºĉ¾z #¾¤ù   ã¾L³ )ºLývT 

                                                   
2  Near Surface Mounted 



ĈåĀ¤Æù ¹ÿÿv¹¹vÂý Ić¾ĊÊù ¾åĀöĊý                                                                                                           

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó /,, 

 

úöí ã¾³ üĊõÿv$Ć Thickºþă¹ ûwÊý #ą  ÈĊLz ¢ùw¸Ñ  ¾L£FRP 

ĂýĀúý ½¹ ¢ĉĀê£ )¢Åv ½wĊÉ ćÿ½ ¾z ÷wý wz ćv3-EBROG-SE  wz

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvEBROG       ĂLí ¡ÿwLæ£ üLĉv wLz J¢Lå¾ñ ¡½ĀÍ

ÿ ĈÆíĀ~v üĉ¿½ ÓĀö¸ù ¿v ½wĊÉ û¹¾í ¾~ ćv¾z ÅwùĆ    ĂLz ĈLÆĊöĊÅ

 ¢{Æý Ăz Iûj ÷ÿwêù ÿ ¢¸Å iÀ« ûvĀþÝ-   ĂLz,   ā¹wæ¤LÅv  )ºLĉ¹¾ñ

      ¿v ĈLÊ¸z ĈþĉÀòĉwL« ûwLîùv ĈLÅ½¾z ãºLă wz IĂýĀúý üĉv ¢ĉĀê£

¹wù ìĉ wz üĉ¿½ą    ÷wLý ½¹ )¢LÅv ĂL¤å¾ñ ÷w¬ýv ¢¸Å   üLĉv ć½v¼Lñ

 ¡½w{Ý ¿v ĂýĀúýSE   ýwLĊz ĂLí  ĈLÆíĀ~v ÓĀLö¸ù ¾ò ÿ    ¢LÅv ĂLÅwù

$Sand and Epoxyā¹wæ¤Åv #   LÅwù )¢LÅv āºÉĆ    ¹½ĀLù ĈLÆĊöĊÅ

 ¹ÿºL´ù ćv½v¹ èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åvą   ć¹wLÞzv,(,0*+  ĈLöĊù  ¾L¤ù

Ĉù LýĀúý )ºÉwzĆ       ÷wLý wLz āÿ¾Lñ üLĉv ÷½wLĄ¯3-EBROG-T-SE I

ýĀúý ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ Ć    ¿v ĂLí ć½ĀLÕ ĂLz )¢Åv ô{é-   ½vĀLýFRP   ĂLz

 Ï¾Ý.+   ÛwLæ£½v ÿ ¾¤ù ĈöĊù.4+  ĈLöĊù ½¹ ¾L¤ù    Çÿ½ ĂLz ¢LĉĀê£

EBROG ÿ½ ¾LLz$ ½wĊLLÉ ¾LLă ćMwLLÝĀú¬ù ,1  Ï¾LLÝ ĂLLz ½vĀLLý.+ 

ĈöĊù øLă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #¾¤ù    LÅwù ÿ ĈLÆíĀ~v ÓĀLö¸ù üĊLþ¯ Ć

 ¢{Æý Ăz ĈÆĊöĊÅ-  Ăz,  )¢Åv Ă¤å½ ½wí Ăz ½wĊÉ û¹¾í ¾~ ćv¾z 

     ½¹ ĂLLýĀúý Ã½¹ÿ¿ ¢LLÆîÉ ¿v ć¾ĊñĀLLö« ćv¾LLz00 ĈLLöĊù ¾LL¤ù

 Ăz Ăí ûj ĈĉwĄ¤ývÅÿöĊĆ    ¿v I¢LÅv āºLÊý ¢LĉĀê£ ĈõĀÕ ¢ĉ¿Ā ùwí 

 Ăĉđ ìĉFRP ĂýĀúý Ĉùwú£ ½¹ ćĀêö³ ¢ùÿwêù w£ āºÉ ā¹wæ¤Åv wă

    üLĉv ½¹ ûĀ¤LÅ ¢LÆîÉ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ĉ³vĀý üĉv ½¹ ü¤z ć½wÊå

º¤æĊý çwæ£v Ĉ³vĀý) 

 

0( Èĉwù¿j ÷w¬ýv ąĀ´ýwă 

ĂýĀúý Ĉùwú£ IèĊê´£ üĉv ½¹    ć½ĀL´ù ć½wLÊå ć½v¼Lñ½wz ¢´£ wă

 ĈîĊõÿ½ºĊă ì« āwò¤Å¹ ìĉ ¿v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºýºÉ Èĉwù¿j

 ¢Ċå¾Ù wz-+++   )ºLÉ ā¹wæ¤Åv ü£ĀĊý ĀöĊí  ĂLýĀúý ć½v¼Lñ½wz   ĂLz wLă

 ¢zw§ ¢Ý¾Å wz ÿ ûwîù ¾ĊĊâ£ ó¾¤þí ¡½ĀÍ, ĈöĊù    ĂLêĊé¹ ¾Lz ¾L¤ù

)ºÉ ÷w¬ýv ā¿vºýv ćv¾z ¿v ĂýĀúý ¾ă ½¹ ć½Ā´ù ûwîù ¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ- 

 ¹ºÝĂzw«ćv¾z ÿ øtwé ªþÅ Ĉĉw« ā¿vºýv ûwLîù ¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ   ĈLÑ¾Ý

 ìĉ ¿v¹ºÝ Ăzw«$ ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉêåv ªþÅ Ĉĉw«ôîÉ - üĉv ¢é¹ )#

Ăzw«ªþÅ Ĉĉw« wz ¾zv¾z wă++0*+ ĈöĊù   ¾¨ívºL³ ÿ ¾L¤ù   ûwLîù ¾LĊĊâ£

ā¿vºýv ôzwéûj ÔÅĀ£ ć¾Ċñ wă-+ ĈöĊùĈù ¾¤ù¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉwz  wz

 ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åvā¿vºýv½wz ćwă½v¹Āúý IāºÉ ć¾Ċñ(  ÿ ûwLîù ¾ĊĊâ£

½wz(        ¿v ôLÍw³ ªĉwL¤ý )¢LÅv øĊLÅ¾£ ôLzwé ĂLýĀúý ¾Lă ćv¾z Èý¾í

Èĉwù¿j óÿº« ½¹ wă, )¢Åv āºăwÊù ôzwé 

 

1( ªĉw¤ý Èĉwù¿jwă 

1(,( ÿ¾Ċý Ĉþ´þù( Èý¾í 

 ½¹ ôîÉ.ÿ¾Ċý ćwă½v¹Āúý I(ĂýĀúý ćv¾z Èý¾í  āÿ¾Lñ ćwLă  ćwLă

ûĀ¤Å ½¹ )¢Åv āºÉ øÅ½ äö¤¸ù  ¢Lĉ¿Ā ùwí wz āºÉ ¢ĉĀê£ ćwă

ü¤z ûĀ¤Å wz ĂzwÊù ÿ ć½w¬æýv ¾Ċá ÿ ÷¾ý ½wĊÆz ć½w¤å½ IĈõĀÕ Lù½jĆ 

 ĂLýĀñ Ăz JºÉ āºăwÊù ¢ĉĀê£ ûÿºzv  LÖêý ĂLí ćĆ    ĈĉwLĄý ¢LÆîÉ

ĂýĀúý üĉv ćv¾z½wz Ĉþ´þù ÿ ¢Évºý ¹Ā«ÿ wă(ûj Èý¾í ¿v ºÞz wă

Öêý Ăz ûºĊÅ½Ć  ½wz Èăwí wz Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ Ăz I¾¨ívº³ ½wz ¾ĊÚý

ûĀ¤Å üĉv ½¹ Iüĉv¾zwþz )¹¾í ĈÕ v½ ĈõÿÀý ćºýÿ½ IĂýĀúý ¾z ¹½vÿ wă

ÖêýĆ        wL£ ÈĉwLù¿j ÿ ¹½vºLý ¹ĀL«ÿ ÈĉwLù¿j ûwLĉw~ ćv¾z ĈÎ¸Êù

 ĉwL«   ā¿vºLýv ¡vÿ¹v ÿ ĈăwòLLÊĉwù¿j ¡vÀLĊĄ¬£ ĂLí Ĉ  ¾LLĊĊâ£ ć¾LĊñ

 ûwîù¹ÿº´ù  IówL³ üĉv wz )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ăùv¹v Iºþþîý ¹w¬ĉv Ĉ¤ĉ

Æĉwêù ćv¾zĆ ĂýĀúý ĈĉwĄý ć½Ā´ù Èý¾í āºÉ ¢ĉĀê£ ćwă$aʁ# Ăz I

 ¡½ĀÍ zw¸¤ývÖêý ¿v IĈĆ  ó¹wÞù30" ýĀúý ¾¨ívº³ ½wzĆ   ¾Lă ºăwÉ

·wÉ ½¹ Iāÿ¾ñĆ    ½wLz ½v¹ĀLúý ĈLõÿÀý(     ā¹wæ¤LÅv IûĀ¤LÅ ¾Lă Èý¾Lí

  )¢Åv āºĉ¹¾ñ 

     ¾ĉ¹wêùā¿vºývIāºÉ ć¾Ċñ ½wz ćwă½v¹Āúý(   ÿ ûwLîù ¾LĊĊâ£

½wz(í   ôLÍw³ ªĉwL¤ý )¢Åv øĊÅ¾£ ôzwé ĂýĀúý ¾ă ćv¾z Èý¾

Èĉwù¿j ¿v óÿº« ½¹ wă,  )¢Åv āºăwÊù ôzwé 

    ½¹ ¢é¹ wz ôîÉ.  Ĉù ĂÚ³ĒùĈþ´þù Ĉùwú£ yĊÉ Ăí ¹¹¾ñ wă

Ċ³wý ½¹Ć  I½v¹Āúý Ĉĉvº¤zv¾ê£ûwĊz Ăí J¢Åv ćÿwÆù Mw{ĉ Ĉ¤¸Å ¾ñ

ĂýĀúý ûwÆîĉĊõÿv ô³v¾ù ½¹ wăĆ Ĉù ć½v¼ñ½wzøă )ºÉwz yĊÉ üĊþ¯

Ĉþ´þù·wÉ ½¹ wăĆ  ÀĊý ĈõÿÀý¾ê£ Ăí ¢Åv ćÿwÆù ¾òĉºîĉ wz Mw{ĉ

ºþă¹ ûwÊýą ýĀúý ĂzwÊù ¹¾îöúÝĆ ĂýĀúý ÿ ºăwÉ¢ĉĀê£ ćwă āºÉ

 )¢Åv ĈõĀÕ ¢ĉ¿Ā ùwí wz 

 

1(-( óÿv āÿ¾ñ ªĉw¤ý  

   óÿºL« ªĉwL¤ý ½¹ ¢é¹ wz,   ĈLù āºăwLÊù   ĂLýĀúý ½¹ ĂLí ¹ĀLÉ  ćwLă

 Ăz āºÉ ¢ĉĀê£EBR  ÿNSM    ¹ÿºL³ ĈLÊĉvÀåv wLz I.   ½¹ ºLÍ½¹

¿Ā ùwí Ić¾z½wz ¢Ċå¾Ù ĂLÚ³Ēù ôzwé ¾Ċ§m£ ĈõĀÕ ¢ĉ  ¹ĀL{Ąz ½¹ ćv

 Çÿ½ ć¾Ċñ ½wí Ăz )¢Åv Ă¤Évºý ûĀ¤Å ½w¤å½½wĊÉ ĈLý¿    ÿ¹ ¾Lă wLz



ûĀ¤Å ć½Ā´ù ¢Ċå¾Ùćwă ü¤z wz āºÉ ¢ĉĀê£ Ćù½j... 

 

,-/   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ óZÿv  

 Çÿ½EBROG  ÿEBRIGûĀ¤Å ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù I   ¢LĉĀê£ ćwLă

  üLĉv ĂLz Ă«Ā£ wz )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv ć¾ĊòúÊ¯ ¡½ĀÍ Ăz v½ āºÉ 

  ĈLúý ÈLÉĀ~ v½ ĂýĀúý Ûwæ£½v ÷wú£ IĈõĀÕ ¢ĉ¿Ā ùwí Ăí   wLz IºLă¹

   øĊê¤LÆù ¡½ĀLÍ Ăz ¢ĉ¿Ā ùwí IĂýĀúý Ăz ć½wÊå ćÿ¾Ċý ûºÉ ¹½vÿ

Ĉúý ½v¾é ½wÊå ¢´£   ²ÖLÅ ÿ ¢Lĉ¿Ā ùwí ówÎ£v ôĊõ¹ Ăz wùv J¹¾Ċñ

  ÈþL£ ówLê¤ýv ÿ ü¤z       ¢Lĉ¿Ā ùwí ½¹ Iü¤Lz ÿ üLĉ¿½ üĊLz ĈLÉ¾z ćwLă

Èþ£   ĈLù ¹ĀL«ÿ ĂLz ć½wÊå ćwă   ½wĊLÉ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv )ºLĉj  ĈLý¿

Ĉù ¦Ýwz Ãwú£ ²ÖÅ ¹ĀÉFRP ÈĊz ü¤z ÿ L£   ã¾LÕ ¿v ÿ ¹ĀLÉ ¾

Èþ£ I¾òĉ¹Ăĉđ Ăz ĈÉ¾z ćwă÷ÿwêù ćwăþí »Āæý ü¤z ¾£º 8,- ',. '

,07 ñºÉ vº« Ă¬Ċ¤ý ½¹ J ĈFRP  ¾Ċ·m£ Ăz ûj Èýwúí ÿ ²ÖÅ ¿v

Èþ£ ôú´£ wz ÿ ā¹w¤åv  ć¾z½wLz ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv y«Āù ć½wÊå ćwă

Ĉù ûĀ¤Å   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz āºÉ yÎý ¢ĉ¿Ā ùwí Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉ

 Çÿ½EBRIG ĂLLí üLLĉv ôLLĊõ¹ ĂLLz IMĒùwLLí ā½vºLL« ĂLLz ½wĊLLÉ ćwLLă

ĈùÈĊz Ãwú£ ²ÖÅ ćv½v¹ Iº{Æ¯   øLă ÿ ā¹ĀLz ½wĊLÉ wz ć¾£  üĊLþ¯

wúù ÜÖêù ĈÅ¾þĉv ûFRP   ÈĊLz ¢Lõw³ üĉv ½¹     üLĉv v¼Lõ J¢LÅv ¾L£

  ÈĊLz ĈĉwLývĀ£ ÿ ā¹v¹ ûwÊý ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ Çÿ½   ÈĉvÀLåv ½¹ ć¾L£

    ½¹ ĂLí ¢LÅv ¾Lí» Ăz ÷¿đ )¹½v¹ ûĀ¤Å ć¾z½wz ¢Ċå¾ÙNSM   ĂLz

  ¿v IèLLĊê´£ üLLĉv ½¹ ĂLL¤å¾ñ ½wLLí  wLL«½¹ ¢·wLLÅ Çÿ½$ Çÿ½ wLLĉ

 xĀÕ¾ùwet lay-up  õv ĈLú¬³ ¢{LÆý v¼õ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv #  ãwLĊ

üĊĉw~ ½wĊÆz Çÿ½ ¿v ¾£NSM    ĂúLÆ£ ¿v ā¹wæ¤LÅv ÿ ã½wLÞ¤ù   wLĉ wLă

  ćwLă¹¾òöĊùFRP    üúLÑ )¢LÅvĂLLí ûj  MđĀLÍv   ¢·wLLÅ ¢LĊæĊí

ĂúÆ£ ćwă¹¾òöĊù wĉ wăFRP  óĀúÞù Çÿ½ ½¹ ĂíNSM    ½wLí ĂLz

ĈùĈù ¾¤Ąz w«½¹ Çÿ½ Ăz ¢{Æý I¹ÿ½øă )ºÉwz ãwĊõv Ĉùwú£ üĊþ¯

  Ï¾LÝ ½¹ Çÿ½ üĉv ½¹ üz¾í ĈõĀÕ,+  ĈLöĊùù ¾L¤    āºLÉ ÀLí¾ú¤ù

  ć½vĀúăwLý ¹ĀL«ÿ v¼õ ÿ J¢Åv      ĂLí ½wĊLÉ ²ÖLÅ ½¹ ĈõwLú¤³v ćwLă

ĈùĊõÿv ©w«ĀÝv y«Āù ºývĀ£Ć     ¢Lĉ¿Ā ùwí ĈùwLú£ ¾Lz I¹ĀÉ ãwĊõv

¾Ċ§m£ ½wĊÉ ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù  ¹wLÞzv wz ½wĊÉ ¹Ā«ÿ üĉv¾zwþz )¢Åv ½v¼ñ

    ĂLz v½ ĈõĀLÕ ¢Lĉ¿Ā ùwí Èýwúí ¢Åv Ă¤ÆývĀ¤ý èĊê´£ üĉv Ëw·

¹¿vºýv èĉĀÞ£       Çÿ½ ĂLz ¢{LÆý Çÿ½ üLĉv Ĉĉv½wLí āºLÉ y«Āù ÿ

½wĊÉĈý¿ øí ½wĊÆz )ºÉwz ¾£ 
 

1(.( ÷ÿ¹ āÿ¾ñ ªĉw¤ý 

 óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz, Ĉù ĂÚ³ĒùĂýĀúý ½¹ Ăí ¹ĀÉ ćwă2-MFG 

 ÿ2-MFG(2)    ûvÀLĊù ĂLz ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù IÔÅĀ¤ù ¡½ĀÍ Ăz1*- 

ýĀúý ¿v ºÍ½¹Ć ÈĊz ºăwÉ ĈLù ªĉw¤ý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ¾£  ûvĀL£

Ċ¤ý ā¹wæ¤Åv ûÿºz Iüĉ¿½ wz ûj û¹¾í ¾~ ÿ ½wĊÉ ¹w¬ĉv Ăí ¢å¾ñ Ă¬

     )¢LÅv Ă¤LÉvºý ĂLýĀúý ½wLz ôú´£ ½¹ Ĉývºþ¯ ¾Ċ§m£ Iüz¾í ãwĊõv ¿v

ĂýĀúý ½¹ Ăîöz½wĊÉ Çÿ½ Ăz āºÉ ¢ĉĀê£ ćwă ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv IĈý¿

 ć¾z½wz ¿v ĈÉwý ûĀ¤Å¿Ā ùwí     ôL·v¹ wLĉ ½wĊLÉ ćÿ½ ¾Lz ¹Ā«Āù ¢ĉ

 ¹Ā«Āù üĉ¿½ ÿ ¢Åv ā¹Āz ½wĊÉ   ĂLĊî£ ûvĀLþÝ ĂLz wĄþ£ ½wĊÉ ½¹  āwLñ

 ĈñºÉ vº« ÿ Èýwúí ¿v IĈ{ýw«FRP    y{LÅ ÿ ā¹¾Lí ć¾ĊñĀö«

 ĂýĀúý ¾z ¹½vÿ ½wz ôú´£ ½¹ ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ĈõĀÕ ¢ĉ¿Ā ùwí āºÉ

)ºÉwz Ă¤Év¹ 

 

1(/( ÷ĀÅ āÿ¾ñ ªĉw¤ý  

 óÿº« ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz, Ĉù āºăwÊù LýĀúý ½¹ Ăí ¹ĀÉĆ 

-EBROG-T.  ûvÀLĊù Ăz ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù I2*,/"   ¢{LÆý

ýĀúý ĂzĆ        Çÿ½ ĂLz ¢LĉĀê£ ĈLå¾Õ ¿v )¢LÅv ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåv ºăwÉ

EBROG     ûvÀLLĊù wLL£ v½ ć¾z½wLLz ¢LLĊå¾Ù ¢LLÅv Ă¤LLÆývĀ£,*,/" 

ýĀúý$ ºă¹ ÈĉvÀåvĆ 1-EBROG  ĂÚ³Ēù üĉv¾zwþz )#óÿv āÿ¾ñ ½¹

Ĉù ãwĊõv û¹¾í Àí¾ú¤ù Ăí ¹¹¾ñFRP  ÿ¹ ûvÀĊù Ăz ½wĊÉ ćÿ½ ¾z

 ûwÆîĉ ûvÀĊù ¿v ā¹wæ¤Åv$ ¾zv¾z¯½w~Ć  ½¹ #ûj û¹¾í đÿ¹ ÿ Ĉþz¾í

ýĀúýĆ 3-EBROG-T ¾Ċ§m£ I   Çÿ½ wLz ĈĄzwLÊùEBROG   Ă¤LÉv¹
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Abstract 

Confining RC columns by FRP composites with fibers oriented in the hoop direction is the most 

common method of strengthening columns. In the present study, however, the application of 

CFRP composites with fibers aligned along the columnôs axis to improve compressive strength 

of RC columns has been investigated. Global buckling of composite with longitudinal fibers 

may result in debonding of FRP from column surface, and thus, the compressive load carrying 

capacity of the strengthened column would not be increased considerably.  

To limit the global buckling of composite under compression, a newly introduced strengthening 

method, named as Grooving Method (GM), was utilized in the present study and its effect on 

postponing the buckling of CFRP fibers when aligned along the column axis was investigated. 

For this purpose, 12 circular RC columns with diameter of 150 mm and height of 500 mm were 

tested under axial compression. Experimental results showed that while the effect of installing 

CFRP with conventional EBR method was negligible on the columnsô load capacity, the 

grooving method considerably enhanced the columnsô maximum loads.  
 

Keywords: RC column, CFRP, Buckling, Grooving Method, Compressive Strengthening. 
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¢åwĉ ) 

   āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£ B  ôîÉ èzwÖù,( ćv½v¹ x  äÞÑ ¾¤ÊĊz ĈÊú·

ÿ ā¹Āz ¿v  ìĉ¹¾òöĊù    ā¾Lúý ½vºL«j,/    ûvĀLþÝ ĂLz ¹¾LòöĊù 

LLÊÊíĈ $00450/=r  I¹ĀLL«Āù¾ê£ĉMwLL{   ¹¾LLòöĊù ôévºLL³ ¾LLzv¾z

 #ĈÊÊí¹¾òöĊù ÿ ć½wÊå  ÿ¹¾òöĊù ĈÉ¾z  ćwă¾Ċ£ ĂzwÊù āÿ¾Lñ A 

ºý¹Āz āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£ üĊþ°úă )C  ôîÉ èzwÖù,(   äÞLÑ ćv½v¹ ©

  ĈLù ĂLþĊúí ĈÊú·    LÅ ¿v āÿ¾Lñ üLĉv ½¹ )ºþLÉwzĂ   ¹¾LòöĊù ¾Lúýą ,/ 

½vº«j  ĈÊÊí ¹¾òöĊù ûvĀþÝ Ăz$01350/=r    ĂLÅ MwL{ĉ¾ê£ I¹Ā«Āù

    )ºLĉ¹¾ñ ā¹wæ¤LÅv #ĈLÊÊí ¹¾òöĊù ôévº³ ¾zv¾z ¹¾LòöĊù  ć½wLÊå  ÿ

¹¾òöĊù ĈÉ¾z ćwă¾Ċ£ ĂzwÊù  ÿ¹ )ºý¹Āz ¾òĉ¹ āÿ¾ñ 

 

-(.( ø¤ÆĊÅ ć½v¼ñ½wz ÿ ĂýĀúý Ĉå¾Þùwă 

ÅĊø¤Æ    ÀLöå xwLé ìLĉ ¿v ć½v¼ñ½wzć   v¾Lz yöLÍć    ìL« yLÎý

v ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvĉü ê´£Ċè £Ċwă¾ £ ¡½ĀÍ ĂzĊ¾  ¾Å ÿ¹ ā¹wÅ

wù¿j ¹½ĀùĉÈ Ĉù ½v¾é       û½wLê¤ù ĂLýwă¹ ÷ĀLÅ ìLĉ ½¹ ½wLz ÿ ºLý¾Ċñ

 ôîÉ èzwÖù- Ĉù ówúÝv¹ĀÉ Èý¾í yÎý ô´ù Ăí   ¾LĊĊâ£ ÿ ªþLÅ

ûwîù¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÀĊý ªþÅ. 

 



÷ÿwêùć¿wÅ ĈÊú·  ü¤z ćwă¾Ċ£ì{Å T(  wz ôîÉ))) 

-- /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 óÿº«,( ÓĒ¤·v ±¾Õ  ìĉyÞîù¾¤ù ì{Å ü¤z 

ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¢{Æý ûwúĊÅ Ăz xj  çĀåûvÿ½ āºþþí wîĊõ ĂÅwù ÄĊöĊÅ ÿ¾îĊù xj ûwúĊÅ ù²õwÎ 

,3++ /,*+ 4 33*-22 1.*3.. /0 0*,3/ /0+ 
 û¿ÿù ²õwÎ ìĉ ½¹

yÞîù ¾¤ù
3(kg /m ) 

 

 

 āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£#äõvA 

 

āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£ #x B 

 

āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£ 5©C 

 ôîÉ,( ĈăwòÊĉwù¿j ćwă¾Ċ£ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÎ¸Êù 

 

 óÿº«-( Èĉwù¿j ªĉw¤ýwă¹¾òöĊù ĈÊÊí wă 
äĉ¹½ ¹¾òöĊù ¾Öé 

¾¤úĊöĊù 

 ÜÖêù ²ÖÅ-cm ûºÉ ć½w« ½¹ Èþ£ 
-kg/cm 

 º³ Èþ£Ĉò¤¸ĊÆñ 
-kg/cm 

óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ ¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºùĂ 
-kg/cm 

, ,+ 230*+ .00+ 01++ ,0 -+.4+++ 

- ,- ,.*, .3++ 01++ ,0 -+.4+++ 

. ,1 +,*- .3++ 01++ ,0 -+.4+++ 



 øÙwíºú´ù  I½vº¤z¾ÉùvĊ¾           Ãºé 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ -. 

 
 ôîÉ-( ā¿vºýv ½vÀzv yÎý ÿ Èĉwù¿j ûwùºĊ¯ć¾Ċñ 

 

-(/( Ā´ýą wă¾Ċ£ ¢ĉĀê£ 

 ç½ÿ ¿v äLLö¤¸ù āÿ¾LLñ ĂLLÅ ½¹ wLLă¾Ċ£ ¢LLĉĀê£ ćv¾LLzãwLLĊõv ćwLLă 

GFRP  ìLĉ ¡½ĀÍ ĂzI     yLÆ¯ ÿ ĂLĉđ ĂLÅ wLĉ ÿ¹ ÿ  üLĉ¿½  ćwLă

 āºýw{Æ¯ ËĀÎ¸ùùĈºýĀÉ ćwă¾Ċ£ )1A ÿ2AI3A ÜÖêù ćv½v¹

 ā¹Āz ûwÆîĉ ĈÑ¾ÝĂz ½ĀÕ ¾Ċ£ Ăí ć1A  ā¹ĀLz Ü«¾ù ¾Ċ£ ûvĀþÝ Ăz

¾Ċ£ ÿ¹ ÿ3Aÿ2A   ç½ÿ ĂLĉđ ÿ¹ ÿ ìĉ wz GFRP ìLĉ    wLz ĂL¤Ą«

 ÈþLL£øĊöLLÆ£ MPa,2++  ÿÿºLLùó ¤ĊLLÆĊ¤Åđv ĆMPa22+++   èzwLLÖù

 ôîLLÉ.  ¢LLĉĀê£ºLLÉºý ç½ÿ Ï¾LLÝ )Ĉ¤ĉĀLLê£ cm,1  ûj óĀLLÕ ÿ

cm,1+ ÿ  ¢ùw¸Ñüĉv  ç½ÿ.*+ ĈöĊù ¾¤ùĈùºÉwz )  

    āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£B  ¾Ċ£ ½wĄ¯ ôùwÉ1B ÿ2BI3B I4B  Ăí ā¹Āz

 ¾Ċ£1B ćwă¾Ċ£ ÿ ā¹Āz Ü«¾ù ¾Ċ£ ûvĀþÝ Ăz2Bÿ3B4B  èzwÖù

 ôîÉ/ Ăz £¾£Ċy Ăĉđ ìĉ wzI ÿ¹I ºýºÉ ¢ĉĀê£ Ăĉđ ĂÅ ÿ. 

 ćwă¾Ċ£āÿ¾ñ C  ¾Ċ£ ôùwÉ1C ÿ2CI3C  ûwÆîĉ ¡wÎ¸Êù wz

 ¾Ċ£ Ăí ā¹Āz1C ćwă¾Ċ£ ÿ Ü«¾ù ¾Ċ£ ûvĀþÝ Ăz2Cÿ3C  èzwÖù

 ôîÉ0 )ºýºÉ ¢ĉĀê£ Ăĉđ ÿ¹ ÿ Ăĉđ ìĉ wz ìĉ  āĀ´ý ¿v ĂýĀúý

£ wz wă¾Ċ£ ¢ĉĀêGFRP ½¹  ôîÉ1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 -(0(ÆíĀ~v ¿v ā¹wæ¤Åv ĈĀéć¾£  ÿ¹wùą ÇÀâõ ºÑ 

    LÉ¾z ¢LÆîÉ ĂLz ĂL«Ā£ wzĈ   ĈõwLú¤³v  āÿ¾Lñ ¾L¨ív ½¹  LÉwý wLăĈ  ¿v

 ç½ÿ ĈñºÉvº«FRP  āÿ¾Lñ ¾ă ½¹I Āê£ Lĉ¢   Lĉ wLă¾Ċ£ì  ½wLz   wLz

ÆíĀ~vĈ  ĀLé ć ¾L£  ¾Lñ¹ ÿ     ºLÑ ā¹wLù ¿v ûwLùÀúă ½wLz  L¤ýj ÇÀLâõ Ĉ

öÅvĊ¢  ÆíĀ~v ÿĈ ¾~ ¢ùÿwêùæ¤Åvw     ôLúÝ üLĉv ÷wL¬ýv wLz )ºĉ¹¾ñ ā¹

¾Ċ§m£ ÆíĀ~vĈ Āéć ¾L£ ½¹   å¾Ù ¿v ā¹wæ¤LÅv ¢LĄ« LĊ¢  vºL³¨í¾ć  ÿ

þ°úăĊü  ºLÑ ā¹wù ¾Ċ§m£   vÀLåv ½¹ ÇÀLâõĉÈ zĊ ¾¤LÊ v Lĉü å¾Ù LĊ¢  ÿ   

ñĀö«Ċ¾ć  ÿ ÇÀâõ ¿vñºÉvº«Ĉ FRP Å½¾z ¹½ĀùĈ ñ ½v¾é¾¢å)     

     ÈL¸z üĉv ½¹1        ĂzwLÊù ĈîĊýwLîù ÿ ć½wL¤å½ ¡wLÎ¸Êù wLz ¾LĊ£

Āéć¾£ĉü  ¾Ċ£Āê£ĉ¢āºÉ     ¾LĊĊâ£ ½wL¤å½ ÿ ºLĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ āÿ¾ñ ¾ă ½¹

 ÔÅÿ ûwîùûj wLă    wLz ĂLÆĉwêù ½¹ ĀLéć ¾L£ĉü   āÿ¾Lñ ¢LĉĀê£  ½¹ wLă

 )ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z Ĉö{é ćwă¾Ċ£¹wùą Ĉ¤ýv ÇÀâõ ºÑ  ¢·wLÅ ¢ ĊöLÅv 

ýw·½wíĆ  wîĉ¾ùj ½Ā¤ÆĊÅ½ }ĊöÅvùĈºÉwz) 
 

.(  ÿ ¡vºăwÊùªĉw¤ý ĊõÿvĆ Èĉwù¿jwă 

Ā´ýą  Üĉ¿Ā£ ÿ ¢ÆîÉë¾£wă  LýĀúý Ă¤Å¹ ĂÅ ½¹Ć A  ÿB  ÿC  ½¹

 ówîÉv2  w£4  ûwÊýā¹v¹āºÉºýv   ¿v ĈLòúă ÜL«¾ù ćwă¾Ċ£ ¢ÆîÉ )

 ĈÊÊí ćwă¹¾òöĊù ûºÉ ć½w« āv¾úă Ăz ĈÊú· ÛĀýùĈºÉwz ½¹ )

ĆĊöí  ćwă¾Ċ£Āê£ĉ¢āºÉ  ¾Ċ£ ¿v ¾Ċá Ăz2C  Ĉò¤¸ĊÆñ wz āv¾úă Ăí

FRP  ĂĊêz ½¹ ā¹ĀzĀê£ĉ¢wă     ç½ÿ ûºLÉ vºL« wLz ĈÉ¾z ¡½ĀÍ Ăz

 āv¾úă Ăz wĉ ÿ ü¤z ¿v Ĉ¤ĉĀê£đĉĂv ąĀL´ý )¢Åv ā¹Āz ü¤z ¿v ć   ÜLĉ¿Ā£

ë¾£wă    ¾LĊ£ ÔLÅÿ ¿v ĈÊú· ë¾£ wz ÀĊý Ûÿ¾LÉ āºLÉ    ¹vºL¤ùv wLz ÿ

 ÿ ówz ¢úÅ Ăz ü¤åwĉë¾£wăĈÉ¾z ć ¿v ¢úÅ î£ĊĂāwñ    ¢úLÅ ĂLz

āÿ¾ñ ¾¨ív ½¹ ć½v¼ñ½wz ĂÖêý Ç¾¤Æñ wăùĈĉºzw) 
 

/( ªĉw¤ý ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ 

/(,( ÆĉwêùĆ āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£wăć C,B,A 

 ½wz ćwă½v¹Āúýæ  ówîÉv ½¹ āÿ¾ñ ĂÅ ½¹ ćwă¾Ċ£ ÔÅÿ ûwîù ¾ĊĊâ£

,-  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #©$ w£ #äõv$ MwþúLÑ  $ óÿvºL«.$ I#/ ÿ #

$0 ½wz ûvÀĊù #ë¾£ñ¹½Ā·  ¾LĊ£ wz ÃwĊé ½¹ ûj ÈĉvÀåv ºÍ½¹ ÿ Ĉ

  ĈĉwLLĄý ½wLLz üĊLLþ°úă ÿ ó¾LL¤þíôLLzwéôLLú³   ¾LL§v ½¹ wLLă¾Ċ£ ÔLLÅĀ£

Āê£ĉ¢wă ć÷w¬ýv āºLÉ    Lýwă¹ ½¹ ¾¨ívºL³ ÀLĊ· ÿĆ     ĂLz wLă¾Ċ£ ĈýwLĊù

 Ătv½v äö¤¸ù āÿ¾ñ ĂÅ ½¹ v½ Ĉò¤¸ĊÆñ ÷wòþăùĈ ºLþí  óÿºL« )1 

 øăzĊÊĊþĆ   üĊLĉj ÿ ĈăwòLÊĉwù¿j ćwă½wz ĂLùwý  èzwLÖù ćv  Lùwý üĊLtjĆ 

ACI 440R      ÜL«¾ù ĈLöĊö´£ Çÿ½ ¿v ĈLöĊö´£ ½wLz ÿ]- [  ĂLÆĉwêù

 ½¹ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈzĀ· çw{Öýv ĈöĊö´£ Çÿ½ ½¹ Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ

 Çÿ½jĊĉüĂùwý       xĀL· çwL{Öýv ¹wLĉ¿ ÿ ÔLÅĀ¤ù ¹đĀLå ºÍ½¹ ćv¾z

ùĈºÉwz  ½¹ ĈĉwLĄý ½wz û¹¾í vºĊ~ ćv¾z )j ĊLĉü LùwýĆ ACI 440R  ¿v

Özv½Ć ½wúÉą $, #Ătv½vāºÉ  ½¹jĊĉüĂùwý    ûj ½¹ ĂLí ºLĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv

 yĉ¾LLÑfj ¾LLzv¾z30*+   yĉ¾LLÑ ÿ ºLLÉ ā¹v¹ ½v¾LLé1b  ºLLþz ¿v ÀLLĊý

,+)-)2). jĊĉüĂùwýACI-318-05  Ăz  ¢Å¹ùĈjĉº Ċêz ÿĆ  yĉv¾Ñ

 {LLÅw´ù ¢LLĄ« ¾LLĉ¿ ĂLLÖzv½ ½¹ ¿wLLĊý ¹½ĀLLùĆ fef  ÿɮ  èzwLLÖù ÀLLĊý

jĊĉüĂùwý ACI-440R Ă{Åw´ù )ºĉ¹¾ñ 
 

$,   #' ' '1 1 1
u s s f f f e s s

c c c
M {A f (d ) A f (h ) A f ( d )}

2 2 2
b b b

=f - +j - + - 



÷ÿwêùć¿wÅ ĈÊú·  ü¤z ćwă¾Ċ£ì{Å T(  wz ôîÉ))) 

-/ /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 

 

 x(  ¾Ċ£ ¢ĉĀê£3A 
 

 ôîÉ.(  Ā´ýą ¾Ċ£ ¢ĉĀê£ćwă āÿ¾ñ A 

 

 ôîÉ/( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ĉĀê£2B 

 
 ôîÉ0( Ā´ý ą ¾Ċ£ ¢ĉĀê£2C 

 

 

 ôîÉ1( Ā´ýą ç½ÿ wz wă¾Ċ£ ¿v Ĉîĉ ¢ĉĀê£ GFRP 



 øÙwíºú´ù  I½vº¤z¾ÉùvĊ¾           Ãºé 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ -0 

 

 

   

 

 

   

 äõv( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ÆîÉ1A         x( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ÆîÉ2A       ©( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ÆîÉ3A 

 ôîÉ2(  Üĉ¿Ā£ë¾£wă āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£ ćA 

 
 

 

 

 

 

 

 

                        

 

äõ v( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ÆîÉ1B             x( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ÆîÉ2B         ©( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ÆîÉ3B 

 ôîÉ3(  Üĉ¿Ā£ë¾£wă āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£ ćB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

äõv( Ā´ýą   ¾Ċ£ ¢ÆîÉ1C                      x( Ā´ý ą¾Ċ£ ¢ÆîÉ2C                   ©( Ā´ýą  ¾Ċ£ ¢ÆîÉ3C 

 ôîÉ4(  Üĉ¿Ā£ë¾£wă āÿ¾ñ ćwă¾Ċ£ ćC 
 



÷ÿwêùć¿wÅ ĈÊú·  ü¤z ćwă¾Ċ£ì{Å T(  wz ôîÉ))) 

-1 /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 óÿº«.(  Èĉwù¿j ªĉw¤ý ćwăāÿ¾ñ A  

 óÿº«/( Èĉwù¿j ªĉw¤ý ćwăāÿ¾ñ B 

ĂýĀúý 

 ¢ùÿwêù

ć½wÊå 

ü¤z 

cm
Kg

2

 

 ½wz

ĈĉwĄý  

ü£ 

 ½wz ÈĉvÀåv

 ¢{Æý ĈĉwĄý

ºăwÉ ¾Ċ£ Ăz 

 ÀĊ·

¾¨ívº³ 

ĈöĊù¾¤ù 

 ½wz

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÊú· ü£ 

 ½wz

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÉ¾z ü£ 

 ½wz ÈĉvÀåv

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÊú· 

 ½wz ÈĉvÀåv

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÉ¾z 

Ĉò¤¸ĊÆñ ÛĀý 

1B /.1 1 ( .2*4 . 0*0 ( ( 

 ĈÊú·wz āv¾úă 

 ûºÉ ć½w«

ćwă¹¾òöĊù 

ĈÊÊí 

2B /-1 3 .u. -2*,- 0 2*0 "11 1u*. 

 ûºÉ vº«

CFRP  vº« wz

ü¤z Ăĉđ ûºÉ 

3B /-1 ,- ᵘ,++ 3 2 4*0 ᵘ,.. -u*2 

ûºÉ vº« 

CFRP  vº« wz

Ăĉđ ûºÉ ü¤z 

4B /-1 0*,3 ᵘ-+3 43*,+ 3 -*1 ᵘ,11 ,u. 

 ûºÉ vº«

CFRP wz  vº«

Ăĉđ ûºÉ ü¤z 

 óÿº«0( Èĉwù¿j ªĉw¤ý ćwăāÿ¾ñ C 

ĂýĀúý 

 ¢ùÿwêù

ć½wÊå ü¤z

cm
Kg

2

 

 ½wz

ĈĉwĄý 

#ü£$ 

 ½wz ÈĉvÀåv

 Ăz ¢{Æý ĈĉwĄý

ºăwÉ ¾Ċ£ 

·ĊÀ 

¾¨ívº³ 

ĈöĊù ¾¤ù 

 ½wz

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÊú· #ü£$ 

 ½wz

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÉ¾z #ü£$ 

 ½wz ÈĉvÀåv

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÊú· 

 ½wz ÈĉvÀåv

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÉ¾z 

Ĉò¤¸ĊÆñ ÛĀý 

1C /-2 0*,+ ( ,4 -*. 1 ( ( 

 ĈÊú·wz āv¾úă 

 ûºÉ ć½w«

ćwă¹¾òöĊù 

ĈÊÊí 

2C /,4 0*,2 1u2 01*,/ 0*0 0*2 2u- -u0 Ĉò¤¸ĊÆñ FRP 

3C /+1 -, ᵘ,++ -1*,4 2*1 ,*2 ᵘ,+4 ,u3 ĈÉ¾z 

ĂýĀúý 

 ¢ùÿwêù

ü¤z ć½wÊå

cm
Kg

2

 

 ½wz

ĈĉwĄý 

ü£ 

 ½wz ÈĉvÀåv

 ¢{Æý ĈĉwĄý

ºăwÉ ¾Ċ£ Ăz 

¾¨ívº³ ÀĊ· 

ĈöĊù¾¤ù 

 ½wz

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÊú· ü£ 

 ½wz

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÉ¾z ü£ 

 ½wz ÈĉvÀåv

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÊú· 

 ½wz ÈĉvÀåv

ë¾£ñ¹½Ā· Ĉ

ĈÉ¾z 

Ĉò¤¸ĊÆñ ÛĀý 

1A /,2 3 ( 12*-3 . 

 

41*0 

 

( ( 

 ĈÊú·wz āv¾úă 

 ûºÉ ć½w«

ćwă¹¾òöĊù ĈÊÊí 

2A /,1 0*,/ 3u, -*-+ 0.*/ 1 /u3 1u2*+ 

 ûºÉ vº«CFRP 

āv¾úă  ûºÉ vº« wz

đĉĂvü¤z ¿v ć 

3A /-0 .*,2 ᵘ,,1 /*-- 1*/ 41*0 0u4 + 

vº« ûºÉ CFRP 

āv¾úă wz  ÿ ë¾£

 Ĉò¤¸ÆñđĉĂvć ¿v 

ü¤z 



 øÙwíºú´ù  I½vº¤z¾ÉùvĊ¾           Ãºé 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ -2 

 óÿº«1( ÆĉwêùĆ Ĉz¾¬£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j øúĉÀíwù ćwă½wz 

 ½wzjĊĉüĂùwý 
ACI440R 

 øúĉÀíwù ½wz

 ĈăwòÊĉwù¿j

#ü£$ 

 ½wz

 øúĉÀíwù

 Ĉz¾¬£

#ü£$ 

¾Ċ£ 

43*0 3 -4*2 
1A 

3.*,, .*,/ /*,/ 
2A 

,/*,2 0*,2 4*,4 
3A 

0*0 1 0*0 1B 
,0*4 3 2 2B 
2*,/ ,- ,, 3B 
2*,4 0*,3 0*,3 

4B 

3*3 0*,+ 1*,+ 1C 
/,*,/ 0*,2 ,2 2C 
/2*,4 -, -+ 3C 

 

 ôîÉ,+ I,,  ÿ,-  #äLõv$   ËĀLÎ· ½¹   āÿ¾Lñ ćwLă¾Ċ£A   ûwLÊý

ùĈºă¹  üĊõÿv Ăíë¾£  ĈÊú·vĉāºÉ¹w¬ ć½wz ½¹ Mw{ĉ¾ê£ 0*,  ¾zv¾z

ćv¾z2A  ÿ3AĀ«ÿ Ăz¹ )¢Åv āºùj  üĊõÿvë¾£wă ĈÉ¾z ć¾ê£ĉMw{ 

 ¹Āz ¾zv¾zĈù øă ½wÚ¤ýv ÿ¢å½ Ăí  wLă¾Ċ£      ĂLz Ì¸LÊù ½wLz ìLĉ ½¹

 üĊõÿvë¾£ ĈÉ¾z  )ºþLÅ¾z  ûwLúă  ½ĀLÕ     ºLÉ āºăwLÊù ĂLí ÈĉvÀLåv 

 ¢ùÿwêùvĉāºÉ¹w¬  ½¹ ¾LĊ£2A   ¹ÿºL³3, " ÿ  ½¹ ¾LĊ£3A   ¹ÿºL³

,,1" Ăí ā¹Āz üĉv ôzwé ½vºêùĈù Ă«Ā£ºÉwz ĂL¤îý üĉv ºĉwz Ĉõÿ )  v½

Úý ½¹¾  ½vºêù Ăí ¢å¾ñ ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ĈÞévÿć¾z½wz Ĉù ¢ÆývĀ£

 y£v¾ù Ăz¾¤ÊĊz  ¿vüĉv  ºÉwz ½vºêù v¾ĉ¿Mđÿv  ¢ÆîÉ ćwLă¾Ċ£2A ÿ

3A  ÛĀý ¿vĈñºÉvº« FRP  ÿ ā¹Āz ÿ ¾Ċ£FRP   ¿v ôL{é ĂLîþĉv  ¿v

 ÷wú£ĈÊú· ¢Ċå¾Ù  ā¹wæ¤Åv ¹Ā· ºþþíñºÉvº« ĈFRP  ā¹v¹ µ½
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Abstract 
In order to investigate the effect of Composite Fiber Reinforced Polymers (GFRP) on bending 

strengthening of light weight T-shaped concrete beams in this paper, nine specimens were 

designed, built and tested. These specimens were divided into A, B & C Groups, according to 

their conditions and bars arrangement and composite layers. In Group A, beams were designed 

to have a medium bending defects, while Groups B and C designed for maximum and minimum 

bending defects.In each group one beam was as reference and the others were strengthened with 

different numbers of FRP layers. 

According to observations and results, flexural strength increase of in Group A was from 81% to 

116% while that was from 33% to 208% in Group B and 67% to 100% in Group C. And also the 

effect of using stronger epoxy and anti-slipt material to change shear failure (debonding) to 

flexural debonding and increasing strength was investigated in this paper. 
 

Keywords: T-form beam,Flexural strengthening,light structural concrete. 
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.3 /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

   Ĉù øÅ½ ¢Ċå¾Ù äĊÕ äö¤¸ù Ówêý ćv¾z ĈÝwÞÉ Ô· üĉv )¹ĀÉ

    ûwLÊý ĂLÖêý ¾Lă wL£ ¢Ċå¾Ù äĊÕ Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ¢³wÆù ºLþă¹ą   ìLĉ

      ĈLĉv¾Ċù ćv¾Lz )¢LÅv ā¿wLÅ ¿v ËwL· ĈLĉv¾Ċù ½vºêù   ¡ÿwLæ¤ù ćwLă

Ĉù øÅ½ wÑwê£ äĊÕ Ĉþ´þù  LÖêý ÿ ¹ĀLÉĆ      wLz ĈÝwÞLÉ ÔL· ÜÕwLê£

  ĈLù ¢LÅ¹ Ăz wÑwê£ äĊÕ       ìLĉ ôĊîLÊ£ ÓwLêý üLĉv ÛĀLú¬ù )ºLĉj

Ĉù Ĉþ´þù      ćv¾Lz ¹¾Læþù ćwLÑwê£ äLĊÕ ĈLþ´þù Mw³ĒÖÍv Ăí ºă¹

Ĉĉv¾ĊùĈù āºĊùwý ¡ÿwæ¤ù ćwă¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¹ĀÉ ½ ôîÉ1   āºLĉ¹

ĈLLù ĈLLþ´þù ÿ ¹¾LLæþù ćwLLÑwê£ äLLĊÕ ĈLLþ´þù ĈLLéĒ£ ôLL´ù I¹ĀLLÉ

Öêý I¢Ċå¾ÙĆ Ĉù Ì¸Êù v½ ā¿wÅ ¹¾îöúÝ)ºþí 

 
 ôîÉ1(  ºýÿ½Öêý üĊĊÞ£Ć  Ĉþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹¾îöúÝ

¹¾æþù ćwÑwê£ äĊÕ 

.( óºùćwă óºù ¡wĊÑ¾å ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āùć¿wÅ 

 ā¿¾Lõ ÔzvĀÑ èzwÖù üĊLĉj ćv LùwýĆ   $ ìLĉÀîù ½ĀLÊíNTCS-04 #

xwé ćºLþz½wĄù Ĉþ¤z ĈÊú· ćwă  øLă āºLÉ ½ĀL´ù,     ¾LÚý ½¹ wLz ºLĉwz

$ ¢í½wÊù øĄÅ ü¤å¾ñ  ôîLÉ2  ā¿wLÅ ø¤LÆĊÅ ÿ¹ #   ĈLþÞĉ ¹ĀL· ćv

        üLĉv )ºýĀLÉ ôLĊö´£ ć¹đĀLå ºLþz½wĄù ø¤LÆĊÅ ÿ ĈLþ¤z ĈÊú· xwé

üĊĉjĈù ûwĊz ĂùwýĂz ºþíôîÉ ½w¤å½ Rü¤Év¹ ½ĀÚþù ûĀ¤LÅ I¾ĉ¼~  ćwLă

      ºLþz½wĄù ¢í½wLÊù ûÿºLz ºLĉwz ¡wLê{Õ ÷wú£ ½¹ Ĉþ¤z ĈÊú· xwé

 ôévºLL³ Ić¹đĀLLå0+ ā¿¾LLõ ćwLLăÿ¾Ċý ºLLÍ½¹ )ºLLþþí ôLLú´£ v½ ćv

Gondinez  üĊLĉj [ºþz üĉv ¢´Í ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz   ¡wLÞõwÖù ĂLùwý

xwé ćÿ½ ¾z ĈöÎæù ćºLþz½wĄù Ĉþ¤z ĈÊú· ćwă    ºLþz½wĄù wLz āºLÉ

  øĄLÅ wLz Ĉ¤Êă    ā¹v¹ ÷wL¬ýv I¡ÿwLæ¤ù ¢í½wLÊù ćwLă   ªĉwL¤ý )¢LÅv

                                                   
1 moment- resisting reinforced concrete concentric 

braced frames (RC- MRCBFs) 

ā¹v¹ ûwÊý ćÿ ¡wêĊê´£xwé ¢ÅvûĀ¤Å Ăí Ĉĉwă   ĂÖzwLÑ ûj ćwLă

Ĉúý ¢ĉwÝ½ v½ çĀåā¿¾õ ćwăÿ¾Ċý ôú´£ ćv¾z ºþív  ìLĉ ºþù¿wĊý ć

 ĈLù ćĀé ćºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ    ôîLÉ¾ĊĊâ£ ¾L¨ív üĉv¾zwLþz ÿ ºLÉwz  ćwLă

   ĈLù ¹wL¬ĉv xwLé ¹Ā· ½¹ ºþz½wĄù ćw« Ăz IìĊ¤ÅĒ~   ćv¾Lz ÿ ¹ĀLÉ

øLLÆĊýwîù ôĊîLLÊ£ ćĀLLé ûĀ¤LLÅ [¢LLÆîÉ( äĊÞLLÑ ¾LLĊ£(  ºLLþz½wĄù

äĊÞÑ¾£  ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈþĊúÒ£],.[) 

 
 ôîÉ2( xwé ½¹ ºþz½wĄù ÿ ûĀ¤Å ¢í½wÊù øĄÅ ćwă

ù ĈÊú·ćºþz½wĄāºÉ],.[ 

    IĂõwêù üĉv ½¹,, xwé ćv¾z óºùćºþz½wĄù Ĉþ¤z ĈÊú· ćwă āºÉ

   ÿ  ć½ºz¾LLÑ ºLLþz½wĄù wLLz,,   xwLLé ćv¾LLz óºLLù  ĈLLÊú· ćwLLă

ćºþz½wĄù  āºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù wz āºÉ   ÜLÖêù )¢LÅv

óºLLù ¿v ìLLĉ ¾LLă ćv¾LLz ºLLþz½wĄù )¢LLÅv ¢LLzw§ ÛwLLæ£½v ôLLí ½¹ wLLă

óºù ć½v¼òùwý Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz wăÞz Ăí ć¹ºÝ  ã¾L³ ¿v º

F āºùjĈù ûwÊý v½ óºù ¡wê{Õ ¹vºÞ£ ¢Åv   ã¾L³ )ºLă¹X   ûwLÊý

ºþă¹ą   ã¾L³ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅK   ºLþă¹ ûwLÊýą   ø¤LÆĊÅ

Ĉù ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ã¾³ )ºÉwzS úöí äæ¸ùĆ Sample   ÿ ¢LÅv

Ĉù ûwÊý v½ óºù äö¤¸ù ćwăĀòõv ûj ¿v ºÞz ¹vºÝv )ºLă¹  ôîLÉ ½¹

3   LLé ½¹ ºLLþz½wĄù ÿ ûĀ¤LLÅ ¢í½wLLÊù øĄLLÅxw ćwLLă/  ÿ3  ĂLLê{Õ

ćºþz½wĄùāºùj ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù wz āºÉ)¢Åv 

     ôîÉ ½¹4  xwLé ½¹ ºþz½wĄù ÿ ûĀ¤Å ¢í½wÊù øĄÅ  ćwLă/  ÿ3 

ćºþz½wĄù Ăê{Õāºùj ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù wz āºÉ  )¢LÅv   ¢í½wLÊù øĄLÅ

  ôLú´£ ½¹ #ć¹đĀå ºþz½wĄù ÿ Ĉþ¤z ûĀ¤Å$ ĂÝĀú¬ù ÿ¹ ¿v ìĉ ¾ă

½wz¾z Iā¹½vÿ ćwă   Ĉ¤¸LÅ ÃwLÅv ûj Ĉ{ýwL«     ¾òĉºLîĉ ĂLz ¢{LÆý wLă

Ĉù üĊĊÞ£)¹ĀÉ 

 



å ¾¤í¹ĈĉwÑ½ ûÿºĉ¾ ̪wĊý¹v½ ć¾æÞ« ĂåĀîÉ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ .4 

 
 ôîÉ3( xwé ½¹ ºþz½wĄù ÿ ûĀ¤Å ¢í½wÊù øĄÅ ćwă

$a#/ $ ÿ Ăê{Õb #3  Ăê{Õćºþz½wĄùć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù wz āºÉ 

 
 ôîÉ4( xwé ½¹ ºþz½wĄù ÿ ûĀ¤Å ¢í½wÊù øĄÅ ćwă

$a#/ $ ÿ Ăê{Õb#3 Ăê{Õ ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù wz āºÉ 

    ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLz ºLLþz-(.(3(4 üĊLLĉjLLùwýĆ -3++  ĈýwLL¤´£ ¢úLLÆé I

ā¿wÅā¿wÅ ø¤ÆĊÅ ÛĀý ÿ¹ ¿v Ăí Ĉĉwă   ½wLz ôLú´£ ćv¾z Ăýwñvº« ćv

   ĈLù ā¹wæ¤LÅv ā¿wLÅ Ûwæ£½v ½¹ ¹vº¤ùv ìĉ ½¹ Ĉ{ýw«   ¿v ºLĉw{ý IºLþþí

ôîÉ ĈýwéĀå ¢úÆéĂz üĉv¾zwþz )ºÉwz ¾£¾ĉ¼~  ø¤LÆĊÅ yĊí¾£ ½ĀÚþù

½¹ Ûwæ£½v ½¹ ĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù  óºLù Ĉùwú£   ºLþz½wĄù IwLă

    RĈýwLéĀå ¢úLÆé ½¹ ĈĉĀLýv¿ ºþz½wĄù ÿ Ĉýw¤´£ ¢úÆé ½¹ ć½ºz¾Ñ

āºÉ ā¹v¹ ½v¾é xwé÷wý )¢Åvóºù ć½v¼ñ   ćv¾Lz ĈLÅ½¾z ¹½Āù ćwă

xwéćºþz½wĄù ćwă   ĂLz ĈĉĀLýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£  wz āºÉ

   óºLù ówL¨ù ûvĀþÝ Ăz Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉvF4XK1R75   ôLÍw³

 óºù ÿ¹ yĊí¾£F4XS1  ÿF4KS1 Ĉù çĀå ć½v¼òùwý ½¹ )ºÉwz

 ¾¤ùv½wLL~R   ĈĉĀLLýv¿ ºLLþz½wĄù wLLz ĂLLí Ĉ£wLLê{Õ ¹vºLLÞ£ ¢{LLÆý ¾òýwLLĊz

āºÉ ćºþz½wĄù  ĈLù ºLÍ½¹ Ăz xwé ¡wê{Õ ôí ¹vºÞ£ Ăz ºýv  ÿ ºLÉwz

 ½¹ ôîÉ,+ xwé ćv¾z ćwă/  ÿ3    āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ĂLê{Õ   wLz )¢LÅv

  óºLù ¿v ìLĉ ¾ă ćv¾z Ĉ{Ċí¾£ ¢õw³ ĂÅ ôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ Lă ½¹ w

 IMwÞú« Ăí āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý,0 xwé ćv¾z Ĉ{Ċí¾£ Róºù  ćwLă/   ĂLê{Õ

 ÿ,3 xwLLé ćv¾LLz ĈLL{Ċí¾£ RóºLLù ćwLLă3  ½v¾LLé ĈLLÅ½¾z ¹½ĀLLù ĂLLê{Õ

Ĉù)¹¾Ċñ 

 
 ôîÉ,+(  ¾¤ùv½w~R ø¤ÆĊÅ ½¹Ĉ{Ċí¾£ ćwă 

.(,( ćºþz½wĄù Ĉþ¤z xwé ½¹ ĈĉĀýv¿ ĀÒÝ óĀÕāºÉ 

ûj ¿v ûj ¹¾z½wí Ăz ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ¹½Āù ½¹ ¡wêĊê´£ ¾¤ÊĊz Ăí w«

xwé ½¹ ĈLù Ô{£¾ù ć¹đĀå ćwă  øLă ÿ ¹ĀLÉ     ÈLêý ôLĊõ¹ ĂLz üĊLþ¯

     ĂLz ĂLõwêù üLĉv ½¹ IĈĉĀLýv¿ ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈĉĀýv¿ ĀÒÝ ćºĊöí

     xwLé ½wL¤å½ ¾Lz ĈĉĀLýv¿ ĀLÒÝ óĀÕ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù   ĈLþ¤z ćwLă

ćºþz½wĄùĉ Iø¤ÆĊÅ üĉv wz āºÉ   ĂLz ĂLýwă¹ ìĉ ÿ Ăê{Õ ìĉ xwé ì

 Ï¾Ý4.0 m  Ûwæ£½v ÿ3.2 m     ¾¤ùv½wL~ ćv¾Lz äLö¤¸ù ¾ĉ¹wêù wzX 

$0.1 I0.15 I0.2 I0.25 I0.3 I0.35 ÿ 0.4 ôLLLLLLĊö´£ ¢LLLLLL´£ #

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÖ·¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ¾¤ùv½w~ )¢ÅvX   ¢{LÆý ¾òýwĊzh/H 

 ¢{Æý ûwúă wĉb/B  ôîÉ ½¹,      ÔLêå ûj ½vºLêù ½¹ ¾LĊĊâ£ ÿ ¢LÅv

v¿ ĀÒÝ óĀÕĈù ¾ĊĊâ£ v½ ĈĉĀýĉÿv¿ ¾z ÿ ºă¹ Ć  ć¾L§v ûj ć¾Ċñ½v¾é



xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾zü¤z ćwăćºþz½wĄù R²öÆù āºÉ wz... 

/+ /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¹½vºý,,$aĈù āºĉ¹ # ¾ĉ¹wêù ćv¾z I¹ĀÉX 

 üĊz,0*+  w£.*+ ù Ĉĉv¾Ċùoćºþz½wĄù Ĉþ¤z xwé ¾§  ¢Lzw§ Mw{ĉ¾ê£ āºÉ

øă ÿ ¹½v¹ v½ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ÿ ā¹Āz ôîÉ ½¹ üĊþ¯,,$b  āºăwLÊù #

Ĉù        ¾¤ùv½wL~ ÈĉvÀLåv$ ĈĉĀLýv¿ ĀLÒÝ óĀLÕ ÈĉvÀLåv wLz Ăí ¹ĀÉX #

Ĉù Èăwí xwé Ĉ¤¸Åóºù Ĉùwú£ ½¹ Ăõwêù üĉv ½¹ üĉv¾zwþz )ºzwĉ wă

 ¿vX=0.2 āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ćv¾z)¢Åv 

 
 ôîÉ,-( £m$ ¾z ĈĉĀýv¿ ĀÒÝ óĀÕ ¾Ċ§a$ ÿ Ĉĉv¾Ċù #b #

xwé RĈ¤¸Å Ĉþ¤z ćwăćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ wz āºÉ 

.(-( xwé ÜÕwêù ÿ ¹wÞzvĈþ¤z ćwă 

 ôîÉ ½¹,- z ÜÕwêù ÷wý ÿ ¹wÞzvĂxwé ½¹ Ă¤å½ ½wí ćwă/  ÿ3   ĂLê{Õ

āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý xwLLé )¢LLÅv/  ÛwLLæ£½v wLLz ĂLLê{Õ12.8m ºLLþĉwúý ą

xwLLé  xwLLé ÿ āwLL£Āí ÛwLLæ£½v wLLz ćwLLă3   ÛwLLæ£½v wLLz ĂLLê{Õ25.6m 

āºþĉwúýxwé ć ćwăĈù ÔÅĀ¤ù Ûwæ£½v wz   ćv½v¹ ĈLþ¤z ćwLă¾Ċ£ )ºÉwz

Ĉù ôĊÖ¤Æù ÜÖêù  ÜLÖêù ¹wÞzv ÿ ºþÉwzB1 350×300  ÜLÖêù IB2 
300×400  ÜLLLLÖêù IB3 350×400   ÜLLLLÖêù ÿB4 400×400 

ĈöĊùĈù ¾¤ù óÿº« ½¹ )ºÉwz, ûĀ¤Å ÜÖêù Ûwæ£½v ÿ Ï¾Ý øă ćwă

  øLă ÿ ć½v¼Lñ¹¾òöĊù ¡wÎ¸Êù IĈþ¤z  ¢LĊå¾Ù üĊLþ¯   ûĀ¤LÅ ćwLă

āºùj¢Åv) 

 

.(.( ć¹đĀå ºþz½wĄù ÜÕwêù 

 óÿº« ½¹-    ĈLÅºþă ĈLñÂĉÿ āv¾úă Ăz ć¹đĀå ćwăºþz½wĄù ÜÖêù

ûjāºùj wă        ćwăºLþz½wĄù ćv¾Lz ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ÜÕwLêù ÷wLú£ )¢LÅv

  ĈÕĀLé ÜLÖêù ć½ºz¾Ñ  ĈLù ôîLÉ    óÿºL« üLĉv ½¹ )ºLÉwzb  ÿt   ĂLz

   ¢{LÆý ÿ ÜLLÖêù ¢ùw¸LLÑ ÿ Ï¾LLÝ yLĊ£¾£b/t  ĂLLz Ï¾LLÝ ¢{LLÆý

Ĉù ÜÖêù ¢ùw¸Ñ )ºÉwzr   IÜLÖêù ûĀĊÅv¾ĉÁ ÛwÞÉA    ÜLÖêù ÜÖLÅ

ÿKL/r Ĉù ÜÖêù ć¾áđ ¢{ÆýüĊĉj)ºÉwzùwýĆ -3++   ¢ÅĀĊ~ ½¹- 

ā¹¾í ½¾êùøă ćwăºþz½wĄù ć¾áđ Ăí ¢Åv  ĂLz ½Ā´ù6025/ & 

   ¹đĀLLLå ćv¾LLLz ĂLLLí ¹¹¾LLLñ ¹ÿºLLL´ùST37   øĊöLLLÆ£ ÈþLLL£ wLLLz
22400kg/cm6yF  wz ¾zv¾z,-.      óÿºL« ½¹ ĂLí ½ĀÖýwLúă )¢LÅv- 

Ĉù āºĉ¹ ¹ĀLÉ I      ºLþz½wĄù ćv¾Lz ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ÜÕwLêù ć¾Láđ  ćwLă

ā½wÉv ¹ºÝ Ăz ìĉ¹Àý ć½ºz¾ÑĈù āºÉ)ºÉwz   ±¾LÕ ÔzvĀLÑ èzwÖù

ā¿¾õ        ÜLÖêù ¢LÅv ÷¿đ Iûwú¤·wLÅ ĈLöù ¡v½¾Lêù øLă¹ ¦L´{ù ćv

Èýwúí ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ºþz½wĄù üĉºz )ºÉwz ā¹¾Êå ĈÞÑĀù ćwă

 Ï¾Ý ¢{Æý ½ĀÚþùb   ¢ùw¸LÑ Ăzt    ĂLz ÜLÖêù0.65 %Ⱦ&   ĂLí

ćv¾z   ¹đĀLåST37     øĊöLÆ£ ÈþL£ wLz22400kg/cm 6yF   yĉ¾LÑ ÿ

 ¹đĀå ĈÝw¬£½vE    wLz ¾Lzv¾z2kg/cm62.1×10     wLz ¾Lzv¾z MwL{ĉ¾ê£,4 

Ĉù ¹ÿº´ù J¢Åv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¹ĀÉ  óÿºL«-   ĈLù āºLĉ¹  I¹ĀLÉ

        Ôĉv¾LÉ ć½ºz¾LÑ ćwăºLþz½wĄù ćv¾Lz ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ÜÕwLêù ÷wú£

Ĉù wÑ½v v½ ÜÖêù Ĉñ¹¾Êå)ºþĉwúý  

           ĀLÒÝ ¢LÅv ¾L¤Ąz IđwLz ćÁ¾Lýv x¼L« ¢LĊå¾Ù ü¤Év¹ R½ĀÚþù Ăz

ĂýĀñ Ăz ĈĉĀýv¿      øĊöLÆ£ ¾Lz ûj ĈLÊú· øĊöLÆ£ ĂLí ¹ĀÉ Ĉ³v¾Õ ćv

 ĈĉĀýv¿ ĀÒÝ óĀÕ Ăí ¢Åv ¿wĊý ½ĀÚþù üĉºz )ºÉwz ÷ºêù ĈÉ¾zkL 

 ĂÖzv½-   ºLĉwúý wÑ½v v½],/[  üLĉv ½¹ ) ĂLÖzv½pM    ìĊ¤LÅĒ~ ¾Lòþõ

 ÿ ĈĉĀýv¿ ĀÒÝ ÜÖêùpV      ĈĉĀLýv¿ ĀLÒÝ ìĊ¤LÅĒ~ ĈLÉ¾z ¢Ċå¾Ù

Ĉù Ôzvÿ½ ¿v yĊ£¾£ Ăz Ăí IºÉwz.  ÿ/ Ĉù Ă{Åw´ù)ºýĀÉ 

Özv½Ć - ,  
 

  

  ĂLÖzv½ ½¹. IZ     ĈLù ĈĉĀLLýv¿ ĀLÒÝ ìĊ¤LÅĒ~ ÜLLÖêù ÃwLÅv)ºLLÉwz 

 ¾ĉ¹wêùZ  ÿp/Vp4M  óÿº« ½¹. āºùjûj ¿v )¢Åv    óĀLÕ ĂLí wL«

ĈĉĀLLýv¿ ĀLLÒÝkL óºLLù ÷wLLú£ ½¹  ĈLLÅ½¾z ¹½ĀLLù ćwLLă1024mm 

Ĉù ¾ĉ¹wêù Ăz Ă«Ā£ wz IºÉwzp/Vp4M  óÿº« ½¹.    ĂLÖzv½  èL{Õ ÿ- 

óºù Ĉùwú£ ½¹)ºÉ ºăvĀ· øĊöÆ£ Èú· ½¹ ĈĉĀýv¿ ĀÒÝ Iwă 

Özv½Ć . -   : &  

Özv½Ć /    6  Ô Â & ȾЍσ 

  ó¾L¤þí ĀLÒÝ ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ½¹ ć¾Öé ćwăºþz½wĄù  āºýĀLÉ

Ĉù ÿ¾Ċý ÔÅĀ£ûj ć½Ā´ù ćwăÿ¾Ċý ºĉwz ÿ ºþÉwz  wL£ ¹ĀÉ ó¾¤þí wă

        ćwLăÿ¾Ċý ó¾L¤þí )¹ÿ¾Lý ¾L£v¾å wLÒÝv ¢Lùÿwêù üĊĉwL~ ûv¾í º³ ¿v



å ¾¤í¹ĈĉwÑ½ ûÿºĉ¾ ̪wĊý¹v½ ć¾æÞ« ĂåĀîÉ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ /, 

 ĈÊÊí ÿ ć½wÊå ćwăÿ¾Ċý ÃwÅv ¾z ć¾Öé ćwăºþz½wĄù ½¹ ć½Ā´ù

 Ôzvÿ½ wz yĊ£¾£ Ăz0  ÿ1 Ĉù ¡½ĀÍ)¹¾Ċñ 
 

Özv½Ć 0 0  ρȢχ &  !  

Özv½Ć 1 0  & !  
 

 

óÿº«,(  ¢Ċå¾Ù ÿ wă¹¾òöĊù I¹wÞzvûĀ¤Å ćwă ćwă

ü¤z²öÆù 

 ¢Ċå¾Ù

 ĈÊÊí

$KN# 

 ¢Ċå¾Ù

 ć½wÊå

$KN# 

 ćwă¹¾òöĊù

ĈõĀÕ 

h(mm) 

 
b(mm) 

 
 ÷wý

ÜÖêù 

0.- -//0 12ū12 .0+ .0+ C1 

4/1 -204 12ū16 .0+ .0+ C2 

2-0 .-,2 12ū14 /++ /++ C3 

,-1- .1-. 16ū16 /++ /++ C4 

,042 /031 16ū18 /0+ /0+ C5 

,42, 011, 16ū20 0++ 0++ C6 

 
 

 ôîÉ,-( xwé ÜÕwêù ÿ ¹wÞzv ćwă/  ÿ3 Ăê{Õ 

 óÿº«-(  ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ½¹ ºþz½wĄù ÜÖêù ¡wÎ¸Êù

ć½ºz¾Ñ 

kL/r )2A(mm r(mm) b/t ÜÖêù ÷wý 

,+/ .-++ 4*.- 4 Box90×10 

,+. -4,1 .*.. ,+ Box 90×9 

,+- -1-/ 1*.. -0*,, Box 90×8 

,,1 -.+/ 1*-4 ,+ Box 80×8 

,,. ,221 .*.+ ..*,. Box 80×6 

,,- ,0++ 2*.+ ,1 Box 80×5 

,-4 ,.++ 1*-1 ,/ Box 70×5 

,-2 ,+01 -2 0*,2 Box 70×4 

 óÿº«.(  ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ½¹ ºþz½wĄù ÜÖêù ¡wÎ¸Êù

ĈĉĀýv¿ 
 

cP 

(KN) 
yP 

(KN) 
P/VP4M 

(mm) 
Z 

)3(mm 
ÜÖêù ÷wý 

.2+ 20. .2, 410++ Box90×10 

./- 131 .3+ 334.3 Box 90×9 

.,- 1,2 .34 3+4// Box 90×8 

-.4 0/- ..3 1-/1/ Box 80×8 

,32 /,3 .01 /4.4- Box 80×6 

,1, .0. .11 /--0+ Box 80×5 

,,0 .+1 .,. .,20+ Box 70×5 

40 -/3 .-. -1,13 Box 70×4 

 

.(/( óºù ¡wĊÑ¾åć¿wÅ 

 ôîLÉ wz ĈÊú· xwé Ï¾å wz Ĉþ¤z xwé Ĉ³v¾Õ   ÿ ÔLÅĀ¤ù ć¾ĉ¼L~

üĊĉj èzwÖùùwýĆ ACI318-05     èzwLÖù ć¹đĀLå ºLþz½wĄù Ĉ³v¾Õ ÿ

üĊĉjùwýĆ UBC97-ASD  āºLÉ ÷w¬ýv     ćwLþ{ù ¾Lz xwLé û¿ÿ )¢LÅv

 ÿ ā¹¾ù ½wz ÷wú£-+ ºý¿ ½wz ºÍ½¹ą ùoāºÉ Ă{Åw´ù I¾§ ¡v¾§v )¢Åv

ë¾£ ûwúù ½¹ ĈÊăwí yĉv¾Ñ ówúÝv wz Ĉþ¤z ćwÒÝv ½¹ Ĉñ¹½Ā·

ûj ĈÅ¾þĉvāºÉ ×w´õ wă ¡v¾§v )¢ÅvP-æ   ¾LÚý ½¹ xwé ôĊö´£ ½¹

 āºLÉ Ă¤å¾ñ   LÎ¸Êù ¢Lùÿwêù )¢LÅvĆ   ü¤Lz-0    ÈþL£ IówîLÅw~wòù

 yĊ£¾£ Ăz #¡Āùw·$ ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù øĊöÆ£/++  ÿ.++ 

þLL£ ÿ ówîLLÅw~wòù  Ĉå¾LLÎù ¹đĀLLå ĈĉwLLĄý ÿ øĊöLLÆ£ È-/+  ÿ.2+ 

Ĉù ówîÅw~wòù ā¹¾ù ½wz )ºÉwz2650kg/m  āºý¿ ½wz ÿ2200kg/m 



xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾zü¤z ćwăćºþz½wĄù R²öÆù āºÉ wz... 

/- /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾z½wz Ï¾Ý Ï¾å wz Ăí I¢Åv.   ìLĉ ćv¾z ¾¤ù

ºý¿ ÿ ā¹¾ù ½wz ½vºêù IćºÞz ÿ¹ xwéą     ĂLz IxwLé ćwLă¾Ċ£ Ăz ĈõwúÝv

 yĊ£¾£1950kg/m  ÿ600kg/m Ĉù)ºÉwz 

   é Ï¾å wzxwé ć¾Ċñ½v¾ ÛĀý ëw· ćÿ½ ¾z wă-   ¾LÖ· wz ĂêÖþù ÿ

    ½¹ ¿wLĊý¹½Āù ćwLă¾¤ùv½w~ Iā¿wLÅ ćv¾z ÔÅĀ¤ù ¢Ċúăv ÿ ¹wĉ¿ Ĉ{Æý

{Åw´ùĆ  Ăĉw~ Ç¾z yĉ¾ÑC üĊĉj ¿vùwýĆ -3++    ÿ āºLÉ ©v¾¸¤LÅv I

 óÿº« ½¹/ āºùj)¢Åv 

 

/( ªĉw¤ý ĈÅ½¾z 

/(,( ÖêýĆ ¹¾îöúÝ 

ÖêýĆ   xwLé ¹¾LîöúÝ  ćwLă/  ÿ3   ćºLþz½wĄù ĂLê{Õ    ºLþz½wĄù wLz āºLÉ

  ¹¾Læþù ćwÑwê£ äĊÕ ÜÕwê£ ¿v Ăí Ĉ¨ö¨ù ½wz Üĉ¿Ā£ ¢´£ ć½ºz¾Ñ

z ā¿wÅ ¢Ċå¾Ù äĊÕ ÿĂĈù ¢Å¹ ½¹ Iºĉj ôîÉ,.     ìLĉ øLÅ½ wLz

āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ā¾ĉv¹      äLĊÕ ¾Lĉ¿ ½¹ ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù óºLù ÷wý )¢Åv

 āºLĉ¹¾ñ ©½¹ ĂÕĀz¾ù ¢Ċå¾Ù   ½¹ ĂLí ½ĀÖýwLúă )¢LÅv    ôîLÉ üLĉv

Ĉù āºĉ¹xwé ½¹ ¹ĀÉ ćwă/       óºLù ½¹ ā¿wLÅ ¹¾LîöúÝ ĂLÖêý IĂLê{Õ

F4XS1 Ċ³wý ½¹ Mw{ĉ¾ê£Ć Ă¤å¾ñ ½v¾é ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ĈÖ·  ÿ ¢LÅv

   óºLù wL£ yĊ£¾£ ĂzF4XS5    LĊ³wý ¢úLÅ ĂLzĆ    ¢Lí¾³ ìĊ¤LÅĒ~

Ĉù óºù Ăí ¢Åv ûj ¾ùv üĉv ¢öÝ )ºþíF4XS1  øĄÅ üĉ¾¤ÊĊz wz

ćĀé ćwăºþz½wĄù Iºþz½wĄù ¢í½wÊùćv     ¡½ĀLÍ ĂLz Mw£ºLúÝ ÿ ¹½v¹

Ĉù ôúÝ ìĊ¤ÅđvôîÉ ÿ ºþí óºù ÿ ¹½v¹ Ĉúí ć¾ĉ¼~F4XS5 

      ÿ ¹½v¹ ĈæĊÞLÑ ćwăºLþz½wĄù IºLþz½wĄù ¢í½wLÊù øĄLÅ üĉ¾¤úí wz

   ¡½ĀLLÍ ĂLLz wăºLLþz½wĄù ½¹ ìĊ¤LLÅĒ~ ôLLÎæù ôĊîLLÊ£ wLLz Mw£ºLLúÝ

 ĈLLù ôLLúÝ ìĊ¤LLÅđv¾ĊáôîLLÉ ÿ ºLLþí ½¹ )¹½v¹ ć¾¤LLÊĊz ć¾ĉ¼LL~

xwé ćwă3   óºLù ½¹ ā¿wÅ ¹¾îöúÝ ĂÖêý IÀĊý Ăê{ÕF8XS1   MwL{ĉ¾ê£

Ċ³wý ½¹Ć Ă¤å¾ñ ½v¾é ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ĈÖ·z ÿ ¢Åv  óºLù w£ yĊ£¾£ Ă

F8XS6 Ċ³wý ¢úÅ ĂzĆ Ĉù ¢í¾³ ìĊ¤ÅĒ~   ¾Lùv üLĉv ¢öÝ )ºþí

 óºLLù ¿v ĂLLí ¢LLÅv ûjF8XS1  óºLLù wLL£F8XS6  øĄLLÅ ÈăwLLí

 LLz wLLĉ ºLLþz½wĄù ¢í½wLLÊùĂ Ĉ£½wLL{Ý ¾LLòĉ¹ ćwăºLLþz½wĄù ¿v ā¹wæ¤LLÅv

äĊÞÑ    wăºLþz½wĄù ½¹ ìĊ¤LÅĒ~ ôLÎæù ôĊîÊ£ y{Å Ixwé ½¹ ¾£

 āºLÉ      Ċá ĂLĊ³wý ¢úLÅ ĂLz v½ xwLé ¶LÅw~ ÿ ¢LÅv   çĀLÅ ìĊ¤LÅđv¾

ā¹v¹)¢Åv 

   ÖêýĆ xwé ¹¾îöúÝ  ćwLă/  ÿ3   ćºLþz½wĄù ĂLê{Õ    ºLþz½wĄù wLz āºLÉ

 ½¹ ÀĊý Ĉ¨ö¨ù ½wz Üĉ¿Ā£ ¢´£ ĈĉĀýv¿ ôîÉ,2     ā¾Lĉv¹ ìLĉ øLÅ½ wz

āºÉ ā¹v¹ ûwÊý    ¢LĊå¾Ù äLĊÕ ¾Lĉ¿ ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù óºù ÷wý )¢Åv

āºLLĉ¹¾ñ ©½¹ ĂLLÕĀz¾ù  āºLLĉ¹ ôîLLÉ üLLĉv ½¹ ĂLLí ½ĀÖýwLLúă )¢LLÅv

Ĉùz ¹ĀÉĂĊõ¹        ā¿wLÅ ¹¾LîöúÝ ĂLÖêý IĈĉĀLýv¿ ĀLÒÝ ûºLÉ øĊöLÆ£ ô

   óºLù ĈùwLú£ ½¹ ć½ºz¾LÑ ºþz½wĄù ãĒ·¾z  ćwLă/  ÿ3   ½¹ ĂLê{Õ

Ċ³wýĆ )¹½v¹ ½v¾é ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù [ìĊ¤ÅĒ~ 

 

/(-( ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù 

 ½¹ ôîÉ,/  xwLé ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù  ćwLă/   ćºLþz½wĄù ĂLê{Õ   wLz āºLÉ

    wLÊý ĈL¨ö¨ù ½wLz ÜLĉ¿Ā£ ¢´£ ĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ û

āºLLLÉ ā¹v¹xwLLLé ¢LLLĊå¾Ù ĈLLLþ´þù ôîLLLÉ üLLLĉv ½¹ )¢LLLÅv ćwLLLă

ćºþz½wĄùxwé ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù wz āºÉ  ćºLþz½wĄù ćwLă   wLz āºLÉ

āºùj ÀĊý ĂÕĀz¾ù ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄùz ÷¿đ )¢ÅvĂ  LĊöí ĂLí ¢Åv ¾í»Ć 

Ĉþ´þùĈĉw« w£ MwêĊé¹ ¢Ċå¾Ù ćwă     µ½ ā¿wLÅ ½¹ ¢Lùÿwêù ¢Låv ĂLí

ĈùāºÉ øÅ½ Iºă¹Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÖýwúă )ºýv ôîÉ üĉv ½¹ ÿ ¢å½

Ĉù āºĉ¹ ÀĊýxwé ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù I¹ĀÉćºþz½wĄù ćwă ø¤ÆĊÅ wz āºÉ

 xwLé ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù üĊz Ĉ{Ċí¾£  ćºLþz½wĄù ćwLă    ºLþz½wĄù wLz āºLÉ

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ   ½¹ ±ĀLÑÿ ĂLz )ºýv  ôîLÉ,/   āºLĉ¹

ĈùĂí ¹ĀÉ óºù Ĉùwú£ ½¹xwé wă  ćºLþz½wĄù ćwLă    ø¤LÆĊÅ wLz āºLÉ

 wz Ĉ{Ċí¾£R=75% xwé Ăz ¢{Æý   wLz ćwLăR=50%  ÿR=25% 

  ĈLù ĈLþÞĉ )ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ûwîù¾ĊĊâ£ ÿ ¾¤úí Ăĉw~ Ç¾z   ¢Læñ ûvĀL£

xwLLé  wLLz ćwLLăR=75%     ÿ ¾LL¤úí ć¾z½wLLz ¢LLĊå¾Ù wLLĉ ¢LLùÿwêù

ôîLLÉ¹ ć¾¤LLÊĊz ć¾ĉ¼LL~)ºLLý½v LL¬Ċ¤ýĆ  ¿v ĂLLí ć¾LLòĉ¹ ôîLLÉ,/ 

Ĉù ©v¾¸¤Åv óºù ¿v yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv üĉv ¹ĀÉF4XS1   óºLù w£

F4XS5 ĉw~ Ç¾z I#ć½ºz¾Ñ Mwå¾Í ćwăºþz½wĄù$Ć  ÿ Èăwí ā¿wÅ

   ĈLù ÈĉvÀLåv ā¿wLÅ ûwîù¾ĊĊâ£  øLă )ºLzwĉ     óºLù ¿v yLĊ£¾£ ĂLz üĊLþ¯

F4KS1  óºù w£F4KS5  Ç¾Lz IÀĊý #ĈĉĀýv¿ Mwå¾Í ćwăºþz½wĄù$

¿wÅ Ăĉw~Ĉù ÈĉvÀåv ā¿wÅ ûwîù¾ĊĊâ£ ÿ Èăwí ā   ½¹ øLă ĈLþÞĉ )ºzwĉ

xwé ćwă/   ćºLþz½wĄù ĂLê{Õ      ½¹ øLă ÿ ć½ºz¾LÑ ºLþz½wĄù wLz āºLÉ

xwé ćwă/ ćºþz½wĄù Ăê{Õ     øĄLÅ ÈăwLí IĈĉĀLýv¿ ºLþz½wĄù wz āºÉ

ôîÉ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ºþz½wĄù [¢í½wÊùĈù ć¾ĉ¼~)¹ĀÉ 

    ½¹ ôîÉ,3 xwé ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ćwă3  ćºLþz½wĄù Ăê{Õ   wLz āºLÉ

     ûwLÊý ĈL¨ö¨ù ½wLz ÜLĉ¿Ā£ ¢´£ ĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£

āºLLLÉ ā¹v¹xwLLLé ¢LLLĊå¾Ù ĈLLLþ´þù ôîLLLÉ üLLLĉv ½¹ )¢LLLÅv ćwLLLă

ćºþz½wĄùxwé ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù wz āºÉ  ćºLþz½wĄù ćwLă   wLz āºLÉ

āºùj ÀĊý ĂÕĀz¾ù ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄùĈù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv  ¢Lå½

ĈLLù āºLLĉ¹ ÀLLĊý ôîLLÉ üLLĉv ½¹ ÿ I¹ĀLLÉxwLLé ¢LLĊå¾Ù ĈLLþ´þù ćwLLă



å ¾¤í¹ĈĉwÑ½ ûÿºĉ¾ ̪wĊý¹v½ ć¾æÞ« ĂåĀîÉ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ /. 

ćºþz½wĄù      xwLé ¢LĊå¾Ù ĈLþ´þù üĊLz ĈL{Ċí¾£ ø¤LÆĊÅ wz āºÉ  ćwLă

ćºþz½wĄù    ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ĈĉĀLýv¿ ÿ ć½ºz¾LÑ ºþz½wĄù wz āºÉ )ºLýv   ĂLz

 ½¹ ±ĀÑÿ ôîÉ,3 Ĉù āºĉ¹óºù Ĉùwú£ ½¹ Ăí ¹ĀÉxwé Iwă  ćwLă

ćºþz½wĄù wz Ĉ{Ċí¾£ ø¤ÆĊÅ wz āºÉR=75% xwé Ăz ¢{Æý   wLz ćwLă

R=50%  ÿR=25%  Lĉw~ Ç¾zĆ     ĈLù ĈLþÞĉ )ºLý½v¹ ć¾L¤úí  ûvĀL£

xwé ¢æñ wz ćwăR=75%      ć¾L¤úí ć¾z½wLz ¢LĊå¾Ù wLĉ ¢ùÿwêù

ôîÉ ¹½Āù ½¹ )ºý½v¹ xwLé üĉv ć¾ĉ¼~    ¢LĊå¾Ù ĈLþ´þù ćÿ½ ¿v wLă

Ĉúý LÆù üĉv ÿ ¹¾í ĈÞÖé ¾Úý½wĄÙv ûvĀ£m ÈL¸z ½¹ Ăõ   ćºLÞz ćwLă

)ºÉ ºăvĀ· ĈÅ½¾z 

óÿº«/( {Åw´ù ½¹ ¿wĊý¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~Ć  Ç¾z yĉ¾Ñ

ĉw~ĆC 
3 Ăê{Õ / Ăê{Õ  

.*+ .*+ A 

014*+ ..3*+ T(s) 

,*+ ,*+ T0 

0*+ 0*+ Ts 

0*, 0*, S 

.*- 0*- B 

, , I 

2 2 R 

+43*+ ,+2*+ C=ABI/R 

 

/(.( ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å øÆĊýwîù ÿ ć½Ā´ù ćwăÿ¾Ċý 

 ôîÉ,0  ÿ,1      ć½wLÊå ¢LĊå¾Ù ĂLz ć½wLÊå Rć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¢{Æý

$nP/Pøă ÿ # üĊþ¯ ĈÊÊí ¢Ċå¾Ù Ăz ĈÊÊí Rć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¢{Æý

$nT/TûĀ¤Å ½¹ #  Lê{Õ ćwLăĆ  Lýwă¹ ½¹ óÿv Ć    ĂLz v½ ºLþz½wĄù ½ÿwL¬ù

xwé ½¹ yĊ£¾£ ćwă/  ÿ3 ćºþz½wĄù Ăê{Õ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù wz āºÉ

Ĉù ûwÊý ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ÿ Üĉ¿Ā£ ¢´£ ć½Ā´ù ćwăÿ¾Ċý üĉv )ºă¹

Öêý ½¹ ÿ Ĉ¨ö¨ù ½wzĆ āºùj ¢Å¹ Ăz ¹¾îöúÝ üĉv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºýv

Ĉù āºĉ¹ ówîÉvóºù Ĉùwú£ ½¹ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù I¹ĀÉ ćwăÿ¾Ċý wă

 ûĀ¤LÅ Ăz ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù Ăz ¢{Æý v½ ć¾¤ÊĊz ć½Ā´ù   ½ÿwL¬ù ćwLă

Ĉù ôê¤þù ¹Ā· )ºþí 

    ôîLLÉ ½¹,4 ôĊîLLÊ£ ìĊ¤LLÅĒ~ ôLLÎæùxwLLé ½¹ āºLLÉ ćwLLă/ 

LLLê{ÕĆF4XS1  ÿF4KS1 xwLLLé ÿ ćwLLLă3 LLLê{ÕĆF8XS1  ÿ 

F8KS1     āºLùj ĂLýĀúý ûvĀLþÝ ĂLz Ĉ¨ö¨ù ½wz Üĉ¿Ā£ ¢´£   üLĉv )¢LÅv

 ¢ùÿwêù ½¹ ºĉºÉ ¢åv Ăí ¢Åv Ĉùwñ Ăz ÓĀz¾ù ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù

 ĈLù µ½ ā¿wÅ        ÇÀLĉ½ÿ¾å øLÆĊýwîù ûj ĂLz ¢LöÝ üĊLúă ĂLz ÿ ºLă¹

$Collapse mechanismĈù çĒÕv #    āºLĉ¹ ôîLÉ üLĉv ½¹ )¹ĀÉ

ĈùĂí Ĉñ½Àz ć½Ā´ù ćwăÿ¾Ċý Ăí ¹ĀÉ     ĂLz ć½ºz¾LÑ ºLþz½wĄù ¿v

āºÉ ôê¤þù ûĀ¤Å       ÿ¹ ¾Lă ½¹ ìĊ¤LÅĒ~ ôLÎæù ôĊîLÊ£ ĂLz ¾L¬þù I

āºÉ ûĀ¤Å ćwĄ¤ývÆù üĉv )¢ÅvmĈúý xĀöÖù ûvĀþÝ ®Ċă Ăz Ăõ )ºÉwz

  ĂLz ÷¿đ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈĉĀýv¿ ćwăºþz½wĄù ¹½Āù ½¹ āºÉ¹wĉ ôîÊù

   ºLþz½wĄù ø¤LÆĊÅ ½¹ ºþz½wĄù ¢í½wÊù øĄÅ Èăwí IĂí ¢Åv ¾í»

ć½ºz¾ÑI zĂĈ£½w{Ý ¾òĉ¹ äĊÞÑ ćwăºþz½wĄù ¿v ā¹wæ¤Åv y{Å I¾£

       v½ çĀLå ôîLÊù ÿ āºLÉ wăºLþz½wĄù ½¹ ìĊ¤LÅĒ~ ôLÍwæù ôĊîÊ£

Ĉù Üæ£¾ù ć½ºé)ºĉwúý       ćwL~ ½¹ ìĊ¤LÅĒ~ ôLÍwæù ôĊîLÊ£ ¢LöÝ

 ĂLĊî£ ćv¾z ôùwí ć½v¹¾Ċñ Ï¾å øă ûĀ¤Å  ĈLù āwLñ   ½¹ ĂLí ºLÉwz

ãwÖÞýv ôĊõ¹ Ăz ôúÝ LÆĊý ºÍ ½¹ ºÍ ć½v¹¾Ċñ üĉv Ĉ~ ć¾ĉ¼~ )¢

ûv½ÿ¹ ćv½v¹ āºÉ¾í» ôÍwæù ºþ¯¾ăĈù Ĉî¯Āí ćwă)ºþÉwz 

    ôîÉ ½¹-+ xwé ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù ćwă/ ê{ÕĆF4XK1R75 I

F4XK1R50  ÿF4XK1R25 xwLLLLLLé ÿ ćwLLLLLLă3 LLLLLLê{ÕĆ 

F8XK1R75  IF8XK1R50  ÿF8XK1R25 ¢LL´£  ÜLLĉ¿Ā£

āºùj ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz Ĉ¨ö¨ù ½wz      ôîLÉ üLĉv ½¹ ĂLí ½ĀÖýwLúă )¢LÅv

Ĉù āºĉ¹ xwLé ½¹ ¹ĀÉ  ćºLþz½wĄù ćwLă      wLz ĈL{Ċí¾£ ø¤LÆĊÅ wLz āºLÉ

R=75%      ÜLå½ ć½ºz¾LÑ ćwăºLþz½wĄù ¹½ĀLù ½¹ āºÉ¾í» ôîÊù

ûĀ¤Å ÿ āºÉāºýwù Ĉéwz ìĊ¤Åđv Mw£ºúÝ wă)ºýv 

 

/(/( ā¿wÅ Ĉ¤¸Å 

 ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ôîÉ-, Ĉù āºĉ¹óºù Ĉùwú£ ½¹ ¹ĀÉ   Ĉ¤¸LÅ IwLă

$ ć½ºz¾LLÑ ºLLþz½wĄùCBFxwLLé ½¹ øLLă # ćwLLă/  ½¹ øLLă ÿ ĂLLê{Õ

xwé ćwă3 $ ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù Ĉ¤¸Å ¿v Ăê{ÕKBFĈù ¾¤ÊĊz # )ºÉwz

ù Ĉ¤¸Å ôîÉ üĉv ½¹oāºÉ Ătv½v ¾§   LĊ³wý RyĊLÉ wLz Mw{õwá Ăí I¢ÅvĆ 

Ĉù ¾zv¾z ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ĈÖ·)ºÉwz  ½¹ ôîÉ-, Ĉù āºĉ¹¹ĀÉ   ĂLí

óºLLù ĈùwLLú£ ½¹ ćwLLă/ xwLLé IĂLLê{Õ wLLz ćwLLăR=75%  ĂLLz ¢{LLÆý

xwé wz ćwăR=50%  ÿR=25%  Ĉ¤¸Å wùv ºý½v¹ ć¾¤úí Ĉ¤¸Å

ûj      ½¹ ¾¤LÊĊ~ )¢LÅv ¾¤LÊĊz ûwLÊõ¹wÞù ĈĉĀLýv¿ ºþz½wĄù Ĉ¤¸Å ¿v wă

xwLLé ¢LLĊå¾Ù ĈLLþ´þù ĈLLÅ½¾zāºLLÉ ā½wLLÉv ½Āí¼LLù ćwLLă ĂLLí ¹ĀLLz

xwé wz ćwăR=75%    xwLé ĂLz ¢{LÆý ÀĊý ć¾¤úí ¢ùÿwêù   wLz ćwLă

R=50%  ÿR=25% )ºý½v¹ 



xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾zü¤z ćwăćºþz½wĄù R²öÆù āºÉ wz... 

// /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

    ½¹ ôîÉ-,  ĈLù āºĉ¹    óºLù ĈùwLú£ ½¹ ĂLí ¹ĀLÉ  ćwLă3   IĂLê{Õ

xwé wz ćwăR=75% xwé Ăz ¢{Æý  wLz ćwăR=50%  ÿR=25% 

 ûj Ĉ¤¸LÅ wùv ºý½v¹ ć¾¤úí Ĉ¤¸Å     ĈĉĀLýv¿ ºLþz½wĄù Ĉ¤¸LÅ ¿v wLă

øă )¢Åv ¾¤ÊĊz Ĉúí ûwÊõ¹wÞù  ½ĀÖýwLúă üĊþ¯    ôîLÉ üLĉv ½¹ ĂLí

Ĉù āºĉ¹   xwLé Ĉ¤¸LÅ ¹ĀLÉ   wLz ćwLăR=25%     ºLþz½wĄù Ĉ¤¸LÅ wLz

)¢Åv ûwÆîĉ Mw{ĉ¾ê£ Ió¹wÞù ć½ºz¾Ñ 

 

/(0( ôîÉā¿wÅ ć¾ĉ¼~ 

 ½¹ ôîLLÉ-- ĈLLù āºLLĉ¹ĂLLí ¹ĀLLÉ óºLLù ĈùwLLú£ ½¹ ćwLLă/  IĂLLê{Õ

ôîÉ   wLùv )¢LÅv ¾¤ÊĊz ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù ¿v ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ć¾ĉ¼~

ôîÉóºù ½¹ ĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù ć¾ĉ¼~ ćwă3  øă wz Ăê{Õ

óºù ½¹ Ôêå ÿ ¹½vºý Ĉývºþ¯ ¡ÿwæ£ ćwăS5  ÿS6 ôîLÉ I  ć¾ĉ¼L~

Ĉù ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù ¿v ¾¤ÊĊz Ĉúí ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄùøă )¹ĀÉ  üĊLþ¯

Ĉù āºĉ¹ ôîÉ üĉv ½¹    ºLþz½wĄù ¢í½wLÊù øĄLÅ Èăwí wz Ăí ¹ĀÉ

xwé ½¹ ćwă/ $ Ăê{Õ óºù ¿vS1  w£S5ôîÉ øă #   ºLþz½wĄù ć¾ĉ¼L~

Ĉù ÈĉvÀåv ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù øă ÿ ĈĉĀýv¿ ½¹ ¾¤ÊĊ~ Ă¬Ċ¤ý üĉv )ºzwĉ

 āºLùj ¢Å¹ Ăz ÀĊý ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù È¸z      øĄLÅ ÈăwLí wLz wLùv )¹ĀLz

xwé ½¹ ºþz½wĄù ¢í½wÊù ćwă3  Lê{Õ  óºLù ¿v$ ĂS1   wL£S6  ÔLêå #

ôîÉĈù ¾¤ÊĊz ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ć¾ĉ¼~ôîÉ ÿ ¹ĀÉ  ºLþz½wĄù ć¾ĉ¼~

  ºLLþz½wĄù ¢í½wLLÊù øĄLLÅ ½¹ ć½ºz¾LLÑ0+ óºLLù$ ºLLÍ½¹ S4 #

 ć¾{ív ÿ ć¾ăwù ÔÅĀ£ ¾¤ÊĊ~ Ă¬Ċ¤ý üĉv )¹½v¹ v½ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz].[ 

xwé ½w¤å½ yĉ¾Ñ ¹½Āù ½¹ ÀĊýćºþz½wĄù Ĉþ¤z ćwă   ºLþz½wĄù wLz āºÉ

ć½ºz¾Ñ āºùj ¢Å¹ Ăz)¹Āz 

    ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă-- Ĉù āºăwÊùóºù Ĉùwú£ ½¹ ¹ĀÉ ćwă/ 

 IĂê{Õxwé  wLz ćwăR=75%    xwLé ĂLz ¢{LÆý   wLz ćwLăR=50%  ÿ
R=25% ôîÉôîÉ Ĉ¤³ ÿ ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~ûj ć¾ĉ¼~ ¿v wă

 ôîLÉ )¢LLÅv ¾¤LLÊĊz ÀLLĊý ûwLÊõ¹wÞù ć½ºz¾LLÑ ºLLþz½wĄù ć¾ĉ¼LL~  wLLùv

ôîÉ  xwLé ć¾ĉ¼L~  ćwLă3   ćºLþz½wĄù ĂLê{Õ   ºLþz½wĄù wLz āºLÉ  ćwLă

      xwLé ÔLêå ÿ ¹½vºLý ĈývºLþ¯ ¡ÿwLæ£ ¾òĉºLîĉ wz äö¤¸ù   wLz ćwLă

R=25% xwé Ăz ¢{Æý wz ćwăR=50%  ÿR=75%   ½¹ Mw£ºLúÝ$

óºù ćwăS1  w£S4ôîÉ #)ºý¾£¾ĉ¼~ 

   ¤îýĆ  ôîÉ ½¹ Ăí ć¾òĉ¹--   ĈLù øLÊ¯ Ăz    û¹ĀLz ¾¤LÊĊz I¹½ĀL·

ôîÉé ć¾ĉ¼~xw ćwă/ xwé Ăz ¢{Æý Ăê{Õ ćwă3  ĈLù Ăê{Õ  )ºLÉwz

  ôîLÉ û¹ĀLz ¾¤ÊĊz ¢öÝ ¹½Āù ½¹  xwLé ć¾ĉ¼L~  ćwLă/    ĈLþ¤z ĂLê{Õ

ćºþz½wĄùxwé Ăz ¢{Æý āºÉ ćwă3  ĈLù Ăê{Õ    ĈLå¾Þù I¢Læñ ûvĀL£

xwé Ăz ćºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ĈÊú· ćwă/    ºĉºLÉ ÈĉvÀLåv y{Å Ăê{Õ

 øĊöÆ£ ¿v ô{é Ĉ¤¸ÅeK ûjĈù wă ÈĉvÀåv üĉv Ăí ¹ĀÉxwé ½¹ ćwă

3 xwé ½¹ Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv üĉv )¢ÆĊý ā¿vºýv üĉv Ăz Ăê{Õ ćwă/  Ăê{Õ

ûj øĊöLLÆ£ ûwLLîù¾ĊĊâ£ ÈăwLLí y{LLÅôîLLÉ ÈĉvÀLLåv ÿ wLLă ć¾ĉ¼LL~

 LLLÖzv½ ¿v āºLLLÉ Ă{LLLÅw´ùĆ ɛ=æmax/æy ĈLLLù  ÈăwLLLí )¹ĀLLLÉ

ôîÉ ¾¤ÊĊ~ ¡wê{Õ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz ć¾ĉ¼~ ÔLÅĀ£Assaf ].[  ½¹

xwé ¹½ĀùāºÉ ûwĊz ÀĊý ć¹đĀå āÂĉÿ ĈÊú· ćwă)¢Åv 

 

/(1( ā¿wÅ Ăz ¹½vÿ ĈæĊÕ xw¤É 

 ìĉ ø¤ÆĊÅ ¶Åw~ ¾¨ívº³ xw¤É ¡½ĀÍ Ăz ìĊ¤Åđv ĈæĊÕ xw¤É

«½¹ Ć      ĈöLÍv ø¤LÆĊÅ ¹ĀLĉ¾~ wLz ¾Lzv¾z ¹Āĉ¾~ ÿ º³vÿ ÷¾« wz ć¹v¿j

Ĉýwù¿ā¿¾õ ć½v¼ñ½wz ¢´£ ĂíĈù ½v¾é ćvĈù äĉ¾Þ£ I¹¾Ċñ  )¹ĀLÉ

 Ă«Ā£ wzüĉv Ăz       ÷¾L« wLz Ĉú¤LÆĊÅ ćv¾Lz ìĊ¤LÅđv ĈLæĊÕ xw¤É Ăí

Ĉù Ă{Åw´ù º³vÿ   ćv¾Lz ć½vÀLzv Ăí ìĊ¤Åđv ĈæĊÕ ćÿ¾Ċý wz I¹ĀÉ

 ā¿vºLýv    ā¿¾Lõ ćwLÑwê£ ûvÀLĊù ć¾LĊñ   ¾LLzv¾z J¢LÅv ø¤LÆĊÅ ćv

Ĉù ºÉwz],[) 

    ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă-. Ĉù āºĉ¹     ¾Lz ¹½vÿ ĈLæĊÕ xw¤LÉ I¹ĀLÉ

óºù Ĉùwú£ ½¹ ā¿wÅ  ćwLă/  ÿ3   ĂLê{Õ ćºLþz½wĄù    ºLþz½wĄù wLz āºLÉ

Æù üĉv)¢Åv ¾¤ÊĊz ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ¿v ć½ºz¾ÑmĈù ûwÊý Ăõ Ăí ºă¹

ā¿¾õ ćwÑwê£ ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù Ăz ¢{Æý ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù ć¾¤ÊĊz ćv

ĈLLù ¹½vÿ ā¿wLLÅ ĂLLz v½ ć¾¤LLÊĊz ćwLLăÿ¾Ċý ÿ ¹½v¹ ĈùwLLú£ ½¹ ÿ ºLLþí

óºù   óºLù ¿v$ ºLþz½wĄù øĄÅ Èăwí wz āºÉ¾í» ćwăS1   wL£S5  ½¹

éxw ćwă/   óºLù ÿ Ăê{ÕS1   wL£S6  xwLé ½¹  ćwLă3    xw¤LÉ #ĂLê{Õ

Ĉù Èăwí ā¿wÅ ¾z ¹½vÿ ĈæĊÕºzwĉ ) 

   øăôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£wz üĊþ¯I  óºLù Ĉùwú£ ½¹  ćwLă/  ÿ3  IĂLê{Õ 

xwé wz ćwăR=75% xwé Ăz ¢{Æý  wLz ćwăR=50%  ÿR=25% 

øă ÿ  ĂLz v½ ć¾¤úí ĈæĊÕ xw¤É IûwÊõ¹wÞù ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù üĊþ¯

Ĉù ¹½vÿ ā¿wÅ)ºþþí Ĉù āºĉ¹ ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă xw¤É ¹ĀÉ

xwé ĈæĊÕ wz ćwăR=25% óºù Ĉùwú£ ½¹ ćwă3    ºLþz½wĄù wLz Ăê{Õ

)¢Åv ûwÆîĉ ûwÊõ¹wÞù ć½ºz¾Ñ 



å ¾¤í¹ĈĉwÑ½ ûÿºĉ¾ ̪wĊý¹v½ ć¾æÞ« ĂåĀîÉ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ /0 

 
 

 ôîÉ0( ÖêýĆ xwé ¹¾îöúÝ$ ćwăa# / $ ÿb# 3 ćºþz½wĄù Ăê{Õć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù wz āºÉ 



xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾zü¤z ćwăćºþz½wĄù R²öÆù āºÉ wz... 

/1 /   ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 
 ôîÉ1( xwé ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ćwă/ ê{ÕĆ ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ wz āºÉ 

                
 ôîÉ2(  ½¹ ûĀ¤Å ¢Ċå¾Ù Ăz ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¢{Æý

xwé ćwă/ ê{ÕĆ ćºþz½wĄùāºÉ 

 ôîÉ3(  ½¹ ûĀ¤Å ¢Ċå¾Ù Ăz ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¢{Æý

xwé ćwă3 ê{ÕĆ ćºþz½wĄùāºÉ



å ¾¤í¹ĈĉwÑ½ ûÿºĉ¾ ̪wĊý¹v½ ć¾æÞ« ĂåĀîÉ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ /2 

 
 ôîÉ4( ÖêýĆ xwé ¹¾îöúÝ ćwă/  ÿ3 ćºþz½wĄù Ăê{ÕĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù wz āºÉ 



xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾zü¤z ćwăćºþz½wĄù R²öÆù āºÉ wz... 

/3*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 
 ôîÉ,+( xwé ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ćwă3 ê{ÕĆ ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ wz āºÉ 

 
 ôîÉ,4( xwé ÇÀĉ½ÿ¾å øÆĊýwîù ćwă/  ÿ3 ê{ÕĆ ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù wz āºÉ



å ¾¤í¹ĈĉwÑ½ ûÿºĉ¾ ̪wĊý¹v½ ć¾æÞ« ĂåĀîÉ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ /4 

 
 ôîÉ-+( xwé ÇÀĉ½ÿ¾å øÆĊýwîù ćwă/  ÿ3 ê{ÕĆ ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ wz āºÉ

 ôîÉ-,( xwé Ĉ¤¸Å$ ćwăa# /  ÿ Ăê{Õ$b #3 ê{ÕĆ 

ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ wz āºÉ 

 ôîÉ,,( ôîÉxwé ć¾ĉ¼~$ ćwăa# /  ÿ Ăê{Õ$b #3 ê{ÕĆ 

ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ wz āºÉ 

 

 ôîÉ-.( xwé ĈæĊÕ xw¤É$ ćwăa# /  ÿ Ăê{Õ$b #3 ê{Õ Ć

ćºþz½wĄùĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù yĊí¾£ wz āºÉ 

 

0( ªĉw¤ý 

 ¢í½wÊù øĄÅ Èăwí xwLé ½¹ ºþz½wĄù  ü¤Lz ćwLă  ²öLÆù/  ÿ3 

ćºþz½wĄù Ăê{Õ     ¢LĊå¾Ù wLĉ ¢Lùÿwêù Ić½ºz¾LÑ ºþz½wĄù wz āºÉ

Ĉù Èăwí v½ ā¿wÅ ć¾z½wz¤îý wùv )ºă¹Ć    wLz ĂLí ¢Åv ûj ¢{¨ù

 ½¹ ÿ ā¿wÅ ¾z ¹½vÿ ĈæĊÕ xw¤É Iºþz½wĄù ¢í½wÊù øĄÅ Èăwí

ā¿¾õ ćwÑwê£ Ă¬Ċ¤ý øLă ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ûj ćv    ÈăwLí wLz üĊLþ¯



xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾zü¤z ćwăćºþz½wĄù R²öÆù āºÉ wz... 

0+*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 ćwăÿ¾Ċýôê¤þù ć½Ā´ù       ôLÍwæù ¾L¨ív IûĀ¤LÅ ĂLz ºLþz½wĄù ¿v āºLÉ

   ûĀ¤LÅ ćwL« ĂLz ìĊ¤ÅĒ~      ôĊîLÊ£ wăºLþz½wĄù ½¹ ĈLþ¤z xwLé ćwLă

ĈùÆù üĉv )¹ĀÉmĈù ¦Ýwz Ăõ      ¢úLÅ ĂLz ā¿wLÅ ¹¾LîöúÝ ĂLÖêý ¹ĀÉ

Ċ³wýĆ )ºþí ¢í¾³ ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ìĊ¤Åđv¾Ċá 

      xwLé ½¹ ºLþz½wĄù ¢í½wLÊù øĄÅ Èăwí  ü¤Lz ćwLă  ²öLÆù/  ÿ3 

ê{ÕĆ þz½wĄùćº         ¢LĊå¾Ù wLĉ ¢Lùÿwêù ÀLĊý ĈĉĀLýv¿ ºLþz½wĄù wLz āºLÉ

Ĉù Èăwí v½ ā¿wÅ ć¾z½wz       wLz ĂLí ¢LÅv ûj ¢L{¨ù ĂL¤îý wLùv )ºă¹

     ½¹ ÿ ā¿wLÅ ¾Lz ¹½vÿ ĈLæĊÕ xw¤LÉ Iºþz½wĄù ¢í½wÊù øĄÅ Èăwí

ā¿¾õ ćwÑwê£ Ă¬Ċ¤ý ôîLÉ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ûj ćv   ÿ ĈLĉv¾Ċù Ić¾ĉ¼L~

Ĉù ÈĉvÀåv ā¿wÅ ćÁ¾ýv ëĒĄ¤Åv¤îý )ºzwĉĆ  ½¹ øLĄù  ÷ÿwLêù  ć¿wLÅ

xwé           ĂLí ¢LÅv üLĉv ĈĉĀLýv¿ ºLþz½wĄù wLz ²öLÆù ü¤Lz ĈLÊú· ćwLă

    ćwLÒÝv ½¹ ìĊ¤LÅĒ~ ôLÍwæù ôĊîÊ£ wz ā¿wÅ ÇÀĉ½ÿ¾å øÆĊýwîù

Ĉù µ½ xwé ćwă¾Ċ£ ÿ ĈĉĀýv¿ûĀ¤Å Mw£ºúÝ ÿ ºă¹ Ĉéwz ìĊ¤Åđv wă

Ĉù)ºþýwù 

  ÆĉwêùĆ xwé ½w¤å½ ü¤Lz ćwă  ²öLÆù/  ÿ3  Lê{ÕĆ  ćºLþz½wĄù   wLz āºLÉ

ĈLLù ûwLLÊý ĈĉĀLLýv¿ ÿ ć½ºz¾LLÑ ºLLþz½wĄù ¢LLùÿwêù ÿ Ĉ¤¸LLÅ IºLLă¹

xwéćºþz½wĄù ćwă      ĈĉĀLýv¿ ºLþz½wĄù ¿v ć½ºz¾LÑ ºLþz½wĄù wLz āºÉ

Æù üĊúă ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊzmĈù y{Å Ăõ   ć½ºz¾LÑ ºLþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ¹ĀÉ

xw¤LLÉ  ĂLL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºLLþí ¹½vÿ ā¿wLLÅ ĂLLz v½ ć¾LL¤ñ½Àz ĈLLæĊÕ ćwLLă

ā¿¾õ ćwÑwê£v½ ā¿wÅ ćv øă )ºă¹ ÈĉvÀåv  ć½ºz¾LÑ ºþz½wĄù üĊþ¯

  ûĀ¤LÅ ĂLz ć¾¤ÊĊz ć½Ā´ù ćwăÿ¾Ċý IĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù Ăz ¢{Æý  ćwLă

 ¹½vÿ ā¿wÅ üĊĉw~ ¡wê{Õ ½¹ MwÍĀÎ· ¹Ā· ½ÿw¬ù ć½wÊå ÿ ĈÊÊí

ĈùôîÉ )ºþíxwé ½¹ ĈĉĀýv¿ ºþz½wĄù ć¾ĉ¼~ ºþz½wĄù ¿v āw£Āí ćwă

  LÆù üLĉv wùv ¢Åv ¾¤ÊĊz ć½ºz¾Ñm  xwLé ¹½ĀLù ½¹ Ăõ  ćwLă  ÔLÅĀ¤ù

)¢ÆĊý ç¹wÍ ā½vĀúă 

       xwLLé ½¹ ć½ºz¾LLÑ ºLLþz½wĄù ø¤LLÆĊÅ ôîLLÊù ćwLLă/   IĂLLê{Õ

ôîÉ ĈLù ûĀ¤Å ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù ôĊîÊ£ ÿ øí ć¾ĉ¼~  ÿ ºLÉwz

   xwLé üLĉv ½¹ ĈĉĀLýv¿ ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ ôîÊù Ĉå¾Õ ¿v   ÿ Ĉ¤¸LÅ wLă

ûj üĊĉw~ ¢ùÿwêùxwé )¢Åwăü¤z ćwă ²öÆù/ ćºþz½wĄù Ăê{Õ āºÉ

 ºþz½wĄù ø¤ÆĊÅ wz wz Ĉ{Ċí¾£ RĈĉĀýv¿ ÿ ć½ºz¾ÑR=75%  ÿ Ĉ¤¸Å

ôîLLÉ ÿ ĈĉĀLLýv¿ ºLLþz½wĄù ¿v ć¾¤LLÊĊz ¢LLùÿwêù ¿v ć¾¤LLÊĊz ć¾ĉ¼LL~

 ¢{Æý ć¾¤úí ĈæĊÕ xw¤É ûj ¾z āÿĒÝ ÿ ºý½v¹ ć½ºz¾Ñ ºþz½wĄù

    ĈLù ¹½vÿ ā¿wLÅ ĂLz ć½ºz¾LÑ ºþz½wĄù Ăz    ć½ĀL´ù ćwLăÿ¾Ċý )ºLþþí
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Abstract 

In this study, 4 and 8 story reinforced concrete frames retrofitted with X and Knee bracing 

systems using SAP2000 V14 software and nonlinear static analysis. Then the behavior of these 

two systems are compared with each other and according to standard 2800 requirements, X-

bracing system are located on the lower stories. Static analysis is performed using a uniform and 

triangular load patterns. Nonlinear plastic hinges have been assigned to the each seismic 

elements (beams and columns of moment resisting frame, steel bracing and knee elements). 

Models are chosen such that the participation of moment frame columns and steel bracing in 

different models have varied. The results indicate that in the X-braced reinforced concrete 

frames, large tensile forces are applied to the adjacent columns of steel bracing, especially in the 

lower stories. This problem cause forming plastic hinges in the columns. Also, reinforced 

concrete frames with knee bracing have the low strength and stiffness, while it is not always 

more ductile than X bracing. In this research combination of two systems, X and knee bracing, 

at the height indicate a bracing system that has desirable features of two bracing systems 

simultaneously and disadvantages of each system can be modified by the other. 

 
Keywords: RC Frame, X-bracing, Knee bracing, Bracing Participation, Pushover Analysis 
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3O2Al ĈùĈù Ăí ºÉwz  wLz ºývĀ£2)OH(Ca    ÿ āºLÉ ÈþLívÿ ¹½vÿ

      LÞõwÖù ªĉwL¤ý )¹ĀLÉ āºLÉ ¢¸LÅ ü¤Lz ËvĀ· ¹Ā{Ąz y{ÅĆ   ÷wL¬ýv

 ÔÅĀ£ Ă¤å¾ĉ¼~Ahmadi  ÿShekarchi 8,+Ĉù ûwÊý 7ă¹ Lþ  ĂLí º

      ÈĉvÀLåv ¦LÝwz ¢LÅv Ă¤LÆývĀ£ ĈõĀLúÞù ü¤z ½¹ ¢ĊõĀt¿ ¿v ā¹wæ¤Åv

     ĂLÞõwÖù ½¹ )¹ĀLÉ üĊþLÅ ĈùwLú£ ½¹ ü¤Lz ć½wÊå ¢ùÿwêù  ¾Lòĉ¹ ćv

                                                   
1 Global warming potential reduction 
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ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 00 

Chan  ÿJi 8,, Ăz ĂþĊĄz ºÍ½¹ ½¹ ¢ĊõĀt¿ û¹ÿÀåv Ăí ºý¹v¹ ûwÊý 7

  ÈĉvÀLåv ¦Ýwz ĈõĀúÞù ü¤z,/     ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ½¹ ćºLÍ½¹-3 

¿ÿ½Ĉñ ¾ă )¢Åv āºÉ ü¤z    ÓwL{£½v üLĉv ½¹ ÀLĊý ĈÒéwþ¤ù ªĉw¤ý ºþ¯

     ĂLz ¹ÿºL´ù ¢LĊõĀt¿ ćÿwL³ ü¤z ½w¤å½ ĈÅ½¾z )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ

Ĉúý ü¤z ĈîĊýwîù ËvĀ· ĈÅ½¾z  ĂLÎ¸Êù ÿ ¹ĀLÉ   ü¤Lz ÷vÿ¹ ćwLă

   ÔLÅĀ£ )¢LÅv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊý ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ĈõĀúÞù

Ahmadi  ÿShekarchi 8,+     ¹ĀLL«ÿ ĂLLí ¢LLÅv āºLLÉ ā½wLLÉv 7

  ĈLù ü¤Lz xj x¼« ûvÀĊù Èăwí ¦Ýwz ¢ĊõĀt¿   üĊLúă ½¹ )¹¹¾Lñ

ÞõwÖù ªĉw¤ý Iw¤Åv½Ć Najimi 8 ûv½wîúă ÿ,- ĈLù ûwÊý 7ă¹ Lþ  ĂLí º

     I¾Löí ûĀLĉ »ĀLæý Ixj »ĀLæý ¾z Ĉ¤{¨ù ½w§j ¢ĊõĀt¿ ½¹Ā~ ¿v ā¹wæ¤Åv

¢Ý¾Å ĈzĀöÖù ½w¤å½ ºþ¯¾ă )¹½v¹ ü¤z Ïw{êýv ÿ Ĉñ¹½Ā·  ü¤Lz ¿v

ÔĊ´ù ½¹ ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ĈõĀúÞù ĈLúý āºăwÊù ćºĊÅv ćwă  )¹¹¾Lñ

 üĊþ°úăDousti 8 ûv½wîúă ÿ,.   yĉ¾LÑ ĂLí ¢Åv ā¹Āúý ā½wÉv 7

     ÈăwLí ĈõĀLúÞù ü¤Lz ½¹ ¢LĊõĀt¿ ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ¾öí ûĀĉ ½wÊ¤ýv

Ĉù)ºzwĉ 

      ËvĀL· ĈLÅ½¾z ĂÞõwÖù üĉv ¿v ãºă Iºĉ¹¾ñ ûwĊz Ăí ĂýĀòýwúă

· āºÉ ¢¸Å ÿ ā¿w£ ü¤z ¹ÿ¹ yLĊí¾£ ćÿw³ øív¾£¹Āą   ÿ ÄĊöĊLÅ

Ĉù ¢ĊõĀt¿ÓĒ¤·v Iûj ¾z āÿĒÝ )ºÉwz ¿v wĄýj ¢·wÅ ½¹ Ăí Ĉĉwă

z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ ā¹ÿ¹Ă   āºLÉ ā¹wæ¤LÅv vÀ¬ù ¡½ĀÍÿ    ćv¾Lz ÀLĊý

     ËvĀL· )¢LÅv ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ{Ċí¾£ ¢õw³ wz ĂÆĉwêù

 ¿wLL£ ü¤Lzą   ¡wLLÊĉwù¿j ÔLLÅĀ£ øív¾£¹ĀL·  ûwLLù¿ I}ùĒLLÅv ûwLĉ¾«

½ ¾Öé Ăz }ùĒÅv ûwĉ¾« ûºĊÅ0+ Ĉ¤ýwÅ$ ¾¤ù50T äĊé I#V  IôîÉ

{Þ«Ć L  ć½vºLĉw~ ìõv ÿ ĈúÊ¯ ć½vºĉw~ Ì·wÉ IôîÉ   ĈLÅ½¾z

Ĉù     ÿ ĈLÊÊí ¢Lùÿwêù IäLö¤¸ù üĊþLÅ ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù )¹¹¾ñ

 ¢¸Å ü¤z È¸z ½¹ ÀĊý øív¾£¹Ā· ü¤z #ĈĉwĄý ÿ ĂĊõÿv$ xj x¼«

Ĉù ā¹¿ üĊú¸£ āºÉ ć¿wÆõºù ćv¾z üĊþ°úă )¹ĀÉ ü¤z ĈÞévÿ ½w¤å½

    wLz øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ }ùĒÅv ûwĉ¾« Iøív¾£¹Ā·

ñ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ówê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ Ĉù)¹¾Ċñ 

 

-( ùwý¾zĆ ĈăwòÊĉwù¿j 

-(,( ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ²õwÎù 

  ¹ÿ¹ IìLĉ }LĊ£ ºþö£¾~ ûwúĊÅ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ą    üĊLþ°úă ÿ ÄĊöĊLÅ

 ËĀÎ¸ù û¿ÿ wz yĊ£¾£ Ăz āºþýw{Æ¯ ¹vĀù ûvĀþÝ Ăz ¢ĊõĀt¿,0*. I

,-*-  ÿ-/*- Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù    ûwLýj ĈĉwĊúĊLÉ yLĊí¾£ )ºýv

 óÿº« ½¹,     ĂLýw·¹ÿ½ ÛĀLý ¿v ĂLÅwù )¢LÅv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ÿ ćv

 ¿vºLLýv üĉ¾LL¤ñ½Àz wLLz Ă¤LLÆîÉ ÛĀLLý ¿v üLLÉ üĊLLþ°úăą  ĈúLLÅv0*,- 

ĈöĊùĈù ¾¤ùÉwz¹ÿº´ù ½¹ Ĉývÿ½ ¹w¬ĉv ćv¾z )ºą ºþăwí ¿v xĀöÖùą 

 xj ºĉºLÉ (High Range Water Reducer)     ć½wL¬£ ÷wLý wLz

Glenium51   üĊzwLLù ĈõwLLò¯ wLLz 3g/cm +1*, ÿ 3g/cm +3*, 

ýĀúý ½¹ yÅwþù ¢«Àõ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĆ  wþ{ù ü¤z

ĉw~ ¾z ¢«Àõ āºþþí ±ĒÍv ¿vĆ $ ºĉ½wíwÅ Ĉö~Polysaccharide #

 ¢Úöá wz Üĉwù ¿wå ½¹-+ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºÍ½¹ 
 

óÿº«,(  ¾¤Æíw· ÿ ûwúĊÅ ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù ÿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£

ć¹wz 

 
ûwúĊÅ ¹ÿ¹ą ÄĊöĊÅ ¢ĊõĀt¿ 

2SiO /1*-, 2*4, /*13 

3O2Al 00*0 , 0*,- 

3O2Fe /1*. 4*+ .-*, 

CaO 40*1. 13*, 0,*, 

MgO 31*, 3*, /*, 

3SO /-*, 32*+ /0*+ 

O2K 0/*+ - .*, 

O2Na -1*+ ,*+ -*- 

 

-(-( ¢{ÆýÓĒ¤·v ćwă 

ćv¾LLz     ü¤LLz ÓĒ¤LL·v ā¹½wLLĄ¯ IĂLLÞõwÖù üLLĉv ãvºLLăv ĂLLz ĈzwĊ¤LLÅ¹

 āºýw{LLÆ¯ ĂLLz xj ¢{LLÆý wLLz øív¾£¹ĀLL·.3*+  ¹vĀLLù ôLLí ûvÀLLĊù ÿ

ºþýw{Æ¯ą 3kg/cm /2+ ÓĒ¤·v üĉv )ºĉ¹¾ñ Ĉ³v¾Õ ìĉ ôùwÉ wă

 Iwþ{ù ÓĒ¤·v.   ü¤Lz ÓĒ¤·v    Lýwñ ÿ¹ yLĊí¾£ ćÿwL³ øív¾£¹ĀL·Ć 

¹ÿ¹&ûwúĊÅą  IÄĊöĊÅ/       yLĊí¾£ ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ÓĒ¤L·v

ÿ¹LLýwñĆ  ÿ ¢ĊõĀt¿&ûwúĊLLÅ1   yLLĊí¾£ ćÿwLL³ ÓĒ¤LL·vĂLLÅLLýwñ Ć

¹ÿ¹&ûwúĊLLÅą ¢ĊõĀt¿&ÄĊöĊLLÅ ĈLLù ā¹ÿ¹ ĈýÀòĉwLL« ûvÀLLĊù )ºþLLÉwz

 ÄĊöĊÅ0 I,+  ÿ,0  ¢ĊõĀt¿ ćv¾z ÿ ºÍ½¹0 I,+ I,0  ÿ-+  ºÍ½¹

  )ºLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹       ¡wLÞõwÖù ćwLþ{ù ¾Lz ĈþĉÀòĉwL« ¿v ûvÀLĊù üLĉv

±¾Õ üĊþ°úă ÿ Ă¤É¼ñ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ĂĊõÿv ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

¹ÿ¹ ¿v ûj ½¹ Ăí wþ{ù ÓĒ¤·v ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đą  ÿ ÄĊöĊÅ

±ĒÍv ¿v I¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv ¢ĊõĀt¿ wĉºþþíą  Øæ³ ¢Ą« ¢«Àõ



£ ĈÅ½¾zm¹ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§ą  ¾z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ... 

01*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

    )¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv øív¾£¹Ā· ü¤z ìĉÁĀõĀt½ ËvĀ·  ¡wLĊtÀ«

 óÿº« ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ÓĒ¤·v- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

   ó¾¤þí ¾¤ùv½w~ ĈĉwĄþ£ Ăz }ùĒÅv ûwĉ¾« øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ āºþþí

Ĉúý Ĉývÿ½      ½¹ v½ }ùĒLÅv ûwLĉ¾« MđĀLúÞù ¡wLÞõwÖù ½¹ v¼Lõ )ºÉwz

¹ÿº´ùą £ ÿ Ă¤Év¹ āwòý āºÉ ó¾¤þím   ½¹ v½ ¹ĀL«Āù ćwLă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§

¿w£ ü¤z ËvĀ· ¾òĉ¹ą  ā¹ÿºL´ù )ºþĉwúý Ĉù Ā¬¤Æ« øív¾£¹Ā· ćv

     üĊzwLù }ùĒLÅv ûwLĉ¾« I¢LÅv āºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ăí

11+  w£20+ ĈöĊù   ¹½ ÃwLÅv ¾Lz ¾L¤ùą  ÷ÿ¹EFNARC $SF28 #- 7

¢Åv  óÿº«$.#Ĉù v½ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ā¹½ üĉv ) ć½wĊÆz ½¹ ûvĀ£

wæ¤Åv ûĀ¤Å wĉ ÿ ¾Ċ£ ºþýwù ĈÅºþĄù ĈõĀúÞù ćwă¹¾z½wí ¿v  )¹ĀLúý ā¹

     ¹ÿºL´ù ½¹ }ùĒLÅv ûwLĉ¾« ü¤LÉv¹ āwLòý øĊÚþ£ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ą 

   ºLþăwí ûvÀLĊù ¾LĊĊâ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz I¾Úý ¹½Āùą  xj ºĉºLÉ   ¡½ĀLÍ

)¢å¾ĉ¼~ ºăvĀ· 

    ĂLýĀúý ¢·wÅ ćv¾z       ĂLí ĂL°ýj wLz ĂzwLÊù ćºLýÿ½ wLăKhayat  ÿ

8 ûv½wîúă,/ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv 7z IºývĂ      IwLþ{ù üLĉv ¾Lz )ºLÉ ĂL¤å¾ñ ½wí

 vº¤zvĂývºòþÅ     Lz ĂLÅwù ÿ üLÉ ôùwLÉ wLăĂ  ¡ºLù.+    ¾ĊýĀL¤z ½¹ ĂLĊýw§

 Lz Ĉå¾Îù xj äÎý Iûj ¿v Ä~ )ºÉ ÓĀö¸ùĂ  ¡ºLù,   ½¹ ĂLêĊé¹

   üLĉv ¿v ºLÞz )ºĉ¹¾ñ ĂåwÑv ÓĀö¸ù Ăz ¹Āz üÉÿ½ ¾ĊýĀ¤z Ăí ĂîĊõw³

 ¾ĊýĀ¤z Ăö³¾ù,    ôùwLÉ āºþýw{LÆ¯ ¹vĀù Ä Å ÿ āºÉ ÇĀùw· ĂêĊé¹

āºþþí¾~    Lz ÿ ºLĉ¹¾ñ ĂåwLÑv ûwúĊLÅ ÿ wăĂ ºLù ¡,  LêĊé¹Ć   ½¹ ¾Lòĉ¹

z ¾ĊýĀ¤z Ăí ĂîĊõw³½¹ )ºÉ ÓĀö¸ù ¾ĊýĀ¤zĂ ¡ºù.  I¹Āz üÉÿ½ ĂêĊé¹

¹wù ÿ āºýwúĊéwz xją Ĉý¹ÿÀåv ºþăwíą   ĂåwLÑv ÓĀö¸ù Ăz xj ºĉºÉ

 ¿v ºÞz ¢ĉwĄý ½¹ )ºĉ¹¾ñ-   ûvÀLĊù Ăz ü¤z I¢³v¾¤Åv ĂêĊé¹.  LêĊé¹ Ć

)ºĉ¹¾ñ ÓĀö¸ù ¾òĉ¹ 

 

-(.( øív¾£¹Ā· ü¤z ¡wÊĉwù¿j 

-(.(,( ā¿w£ ü¤z ¡wÊĉwù¿j 

 ÈĉwLLù¿j ĂLLÞõwÖù üLLĉv ½¹   ćwLLþ{ù ¾LLz øív¾£¹ĀLL· ā¿wLL£ ü¤LLz ćwLLă

EFNARC  ÷w¬ývºÉ 8- ¾z )7 üĉv    ĈñºLþþí¾~ ÿ ć½vºLĉw~ IÃwLÅv

 LLLÎ¸Êù ½wLLLĄ¯ ÔLLLÅĀ£ øív¾£¹ĀLLL· ü¤LLLzĆ  ôùwLLLÉ ûj ĈöLLLÍv

ûwĉ¾« ĈñºÉvº« ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ÿ ½Ā{Ý ¢Ċözwé I¢«Àõ Ić¾ĉ¼~

Ĉù äĉ¾Þ£8 ¹ĀÉ- ~ üLĉv ¿v ÷vºí ¾ă )7     wLĉ ÿ ìLĉ ÔLÅĀ£ wLă¾¤ùv½w

 ĈLù ā¹¿ üĊú¸£ Èĉwù¿j ºþ¯       ĂLz ĂL«Ā£ wLz ĂLÞõwÖù üLĉv ½¹ )ºýĀLÉ

¢ĊözwéÈĉwù¿j ¿wĊý ¹½Āù ćwă ćwă   ûºĊLÅ½ ûwLù¿ I}ùĒÅv ûwĉ¾«

 ¾Öé Ăz }ùĒÅv ûwĉ¾«0+ Ĉ¤ýwÅ$ ¾¤ù50T äĊé I#V   L{Þ« IôîLÉĆ 

L    ć½vºLLĉw~ ìLLõv ÿ ĈúLLÊ¯ ć½vºLLĉw~ Ì·wLLÉ IôîLLÉ xwLL¸¤ýv

āºÉ Èĉwù¿j )ºýv ûwLĉ¾« üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz }ùĒÅv ûwĉ¾«  ÿ ć¾ĉ¼L~

 ¡½ĀLLÍ ÜýwLLù ¹ĀLL{ý ÷wLLòþă ĂLLz èLLåv ²ÖLLÅ ½¹ ĈñºLLþþí¾~ ¢LLĊözwé

Ĉù        ÈĉwLù¿j ĂLí ¢LÅv ½vĀ¤LÅv ĈõĀLÍv ¾Lz ÈĉwLù¿j ÃwÅv )¹¾Ċñ

}ùĒÅv  ā¾Lĉv¹ ¾Öé )¢Åv āºÉ ā¹wĄý wþz ûj ¾z ĈõĀúÞù   ü¤Lz ĂLí ćv

 ûwLĉ¾« ¢Ċözwé È¬þÅ ½wĊÞù I¹¿wÅ Ĉù ûºÉ È¸~ ¿v Ä~  ć¾ĉ¼L~

    ÃwLÅv ¾Lz )¹ĀLz ºăvĀ· ü¤zEFNARC 8- ûwLĉ¾« I7   ü¤Lz ć¾ĉ¼L~

øĊÆê£ ā¹½ ĂÅ ½¹ øív¾£¹Ā· ĈLù ćºþz    ½¹ ûj ¡wLĊtÀ« ĂLí ¹¹¾Lñ

 óÿº«. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

     ĈL¤éÿ ā¿w£ ü¤z ûwĉ¾« ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù Ăz äĉ¾Þ£ è{Õ ¾z ¢«Àõ

Ĉù ¿wáj ûwĉ¾«Ĉù çĒÕv ¹ĀÉô´ù ćv¾z MđĀúÞù Ăí ¹¹¾ñ wz Ĉĉwă

£wù½j½Ā ü¤Lz ±ĀÖÅ Ăz ©wĊ¤³v Ăí ĈÞévĀù ½¹ ÿ øĊ¬³ ćºþz  ćÀLĉ½

Ĉù xĀöÖùĈù IºÉwz IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ¢Æĉwz

  äLĊé ¿v ½Ā{Ý ûwù¿ ¿vV   ÿ ôîLÉ50T      ü¤Lz ¢L«Àõ üĊLú¸£ ćv¾Lz

  ĈLù ā¹wæ¤LÅv øív¾£¹Ā·    ćwLþ{ù ¾Lz )¹ĀLÉEFNARC 8- ā¹½ ÿ¹ I7

    óÿºL« ½¹ ĂLí ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ øív¾£¹Ā· ü¤z ¢«Àõ.   ā¹v¹ ÈĉwLúý

{Þ« )¢Åv āºÉĆ L     wLĉ ÿ¹ ¿v ā¹ĀLúý ½ĀL{Ý ü¤z Ûwæ£½v ¢{Æý ôîÉ

 öLÍwå ÿ ¾Öé wz ½Ā£wù½j ¹ºÝ ĂÅĆ      Ĉ¤åwLÆù ½ĀL{Ý ¿v ÄL~ v½ ÷ĀLöÞù

ā¿vºýv Ì¸ÊùĈù ć¾Ċñ     ü¤Lz ĈĉwLývĀ£ ÈĉwLù¿j üLĉv ÔÅĀ£ )ºĉwúý

  ĀLL{Ý ÿ ĈñºLLþþí¾~ ¢LLĄ« ā¿wLL£  ÿ ¹ÿºLL´ù ćwăwLLÒå óĀLLÕ ½¹ ½

½Ā£wù½j      üĊLþ°úă ÿ Ĉò¯½wL îĉ ü¤Lå½ üĊLz ¿v ûÿºLz øív¾¤ù ćºþz

Ăê{Õ )ºÉ ºăvĀ· Ĉzwĉ¿½v ¹vºÆýv wĉ ÿ ĈñºÉvº« ĂýĀñ¾ă ü¤z ćºþz

      óÿºL« ½¹ #¹vºLÆýv ¢{LÆý$ ĈñºLþþí½Ā{Ý ćwLþ{ù ¾z øív¾£¹Ā·. 

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

   LLĉw~ Ì·wLLÉ ¿vā¹wLLÅ ¿v ĈLLîĉ ûvĀLLþÝ ĂLLz ĈúLLÊ¯ ć½vº ÿ üĉ¾LL£

Çÿ½ üĉ¾£½ĀĄÊù     ā¾LĄz øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ć½vºLĉw~ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z wă

Ĉù Ă¤å¾ñ   ½¹ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ć½vºLĉw~ IÌ·wÉ üĉv è{Õ ¾z )¹ĀÉ 

çĀå$ ¾æÍ üĊz āÿ¾ñ ½wĄ¯ w£ #½vºĉw~ ā¹wÞõv. çĀå$  #½vºLĉw~wý ā¹wLÞõv
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ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 02 

óÿº«-( ÓĒ¤·v ±¾Õ ¡wĊtÀ«wă 

ÓĒ¤·v ÷wý 

 

ûwúĊÅ 

)3(kg/m 

¹ÿ¹ą ÄĊöĊÅ 
)3(kg/m 

 ¢ĊõĀt¿
)3(kg/m 

xj 

)3(kg/m 

ĂÅwù 

)3(kg/m 

üÉ 

)3(kg/m 

ºþăwí ą ºĉºÉ

xj)3(kg/m 

±ĒÍv āºþþí
)3(kg/m 

¢«Àõ 

SCC /2+ ( ( ,24 4.2 3,+ 30*- -/*, 

 

ZE5 0*//1 ( 0*-. ,24 4/+ 3+2 /,*. - 

ZE10 /-. ( /2 ,24 4/0 3++ 10*. - 

ZE15 0*.44 ( 0*2+ ,24 40. 24+ 4,*/ - 

ZE20 .21 ( 4/ ,24 400 23+ 4,*/  

SF5 0*//1 0*-. ( ,24 4.2 3+2 ,4*- ( 

SF10 /-. /2 ( ,24 4., 3+- .*. - 

SF15 0*.44 0*2+ ( ,24 4-2 240 -.*0 - 

 

ZE5SF5 /-. 0*-. 0*-. ,24 4.2 3,+ 10*0 - 

ZE10SF5 0*.44 0*-. /2 ,24 4-2 3++ 2-*2 - 

ZE15SF5 .21 0*-. 0*2+ ,24 4-0 24. /0*2 - 

ZE5SF10 0*.44 /2 0*-. ,24 4-4 242 ./*1 - 

ZE5SF15 .21 0*2+ 0*-. ,24 4-0 24. ,/*2 ( 

ZE10SF10 .21 /2 /2 ,24 4-- 24+ 03*2 ( 

 

øĊÆê£Ĉù ćºþz ĈñºÉvº« I}ùĒÅv Óÿ¾¸ù ü¤Év¹¾z ¿v ºÞz )¹ĀÉ

 ĈîĊùwþĉ¹z ü¤zĂ¢É½¹ Üú¬£ ĈÅ½¾z wz ĈúÊ¯ ¡½ĀÍĂýv¹  wLĉ ÿ wă

È¸~ ü¤z ĂÉĀñ ½¹ ûwúĊÅ ¾Ċú· ¢ùw¸ÑĈù Ĉzwĉ¿½v āºÉ  )¹¹¾Lñ

ćv¾z ć½vºĉw~ ìõv Ì·wÉ Ĉzwĉ¿½v ¢ùÿwêù ½¹ ¾zv¾z  ĈñºÉvº«

½¹     ĈLLù yLLÅwþù ĈîĊ£w¤LLÅv ¢LLõw³ ½¹ øív¾£¹ĀLL· ü¤LLzºLLÉwz. 

vº«õwé ¿v ºÞz ĂöÍwåĒz v½ ü¤z ¹¾îöúÝ ĈîĊ£w¤Åv ĈñºÉy w£ ć¾Ċñ

Ĉù äĊÍĀ£ v½ Ç¾Ċñ ûwù¿ Ăz ûºĊÅ½  ĈñºLÉvº« ¢ùÿwêù )ºĉwúý

 ĈîĊ£w¤Åv øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ yÅwþùwýĈù£ ¦Ýwz ºývĀ£mĊ³wý ¾z ¾Ċ§Ć 

ĂývºòþÅ ówÎ£v(  ûwúĊÅ ¾Ċú·ÿ  ć½wÊå ¢ùÿwêù Èăwí ûj Ü{£ Ăz

»ĀLLæý ÈĉvÀLLåv ÿ ć¾ĉ¼LL~¹¹¾LLñ óÿºLL« ½¹ ). ā¹½ ¡wLLĊtÀ« ćºLLþz

 ÔÅĀ£ ć½vºĉw~ ìõv Ì·wÉEFNARC 8- )¢Åv āºÉ Ătv½v 7 

 

-(.(-( ¢¸Å ü¤z ¡wÊĉwù¿jāºÉ 

Èĉwù¿j ÷wú£v ¿v Ä~ĂýĀúý ā¿w£ ü¤z ćwăyõwé ô·v¹ ½¹ wăćwă 

 ¢LLùÿwêù )ºýºLLÉ ĂLL¤¸ĉ½ Ĉ«½wLL· øív¾LL£ ĂLLýĀñ¾ă ûÿºLLz ĂLLÕĀz¾ù

 ôùwÉ äö¤¸ù üĊþÅ ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ć½wÊå. I2 I,/ I-3  ÿ4+ 

ĂýĀúý ćÿ½ ¾z Ĉñ¿ÿ½ Ĉ{Þîù ćwă,+ Ĉ¤ýwÅ    ĈzwLĉ¿½v ¹½ĀLù ć¾L¤ù

Ić½wÊå ¢ùÿwêù ¾z āÿĒÝ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂýĀúý  ĂývĀ¤LÅv ćwLă ćv

cm.+=,0 ĈÅ½¾z ¢Ą«   üLÅ ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ĈÊÊí ¢ùÿwêù

-3   üĊòýwLLĊù ÓĒ¤LL·v ±¾LLÕ ¾LLă ćv¾LLz )ºLLĉ¹¾ñ ā¹wæ¤LLÅv ĈLLñ¿ÿ½

 ĈÊÊí ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù.  x¼« )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ëĒù ĂýĀúý

 ¾LLz øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz xj  ÃwLLÅvASTM C 642  üLLÅ ½¹-3 

ā¿vºýv Ĉñ¿ÿ½ ÓĒ¤·v ¾ă ćv¾z Iwþ{ù üĉv ¾z )ºÉ ć¾Ċñ.  ½¹ ĂLýĀúý 

j ćwù¹ ½¹ ûÿ,++(,,+    ¢Lzw§ û¿ÿ ĂLz ûºĊÅ½ w£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

    $ ĂLĊõÿv xj x¼L« Ä LÅ ÿ ºýºLÉ ć½vºĄòý.+    ĈĉwLĄý ÿ #ĂLêĊé¹

 ĂöLÍwå ¿v ºÞz ÷¾« ôÑwæ£ Ăí Ĉýwù¿$   ĈýwLù¿ ćwLă,-    ôLzwé Ă¤ÝwLÅ

øÊ¯~#¢Åv ĈÉĀ  )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ 

 



£ ĈÅ½¾zm¹ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§ą  ¾z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ... 

03*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 óÿº«.( ā¹½ ćwþ{ù ¾z øív¾£¹Ā· ā¿w£ ü¤z ćºþzEFNARC 8-7 

¹½ą ûwĉ¾«ć¾ĉ¼~ }ùĒÅv ûwĉ¾« 

¹½ ą$ óÿvSF1# 00+(10+ 

¹½ą $ ÷ÿ¹SF2# 11+(20+ 

¹½ą $ ÷ĀÅSF3# 21+(30+ 

¹½ą Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ 
50T 

 äĊé ¿v ½Ā{Ý ûwù¿V ôîÉ 

VS1/VF1 -Ò 3Ò 

VS2/VF2 -> 4(-0 

¹½ą Ĉñºþþí½Ā{Ý ¹vºÆýv ¢{Æý 

PA1  ¹¾òöĊù ÿ¹ ćv¾z3*+ Ó 

PA2  ćv¾zĂÅ  ¹¾òöĊù3*+ Ó 

¹½ą ĈñºÉvº« ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ìõv ć½vºĉw~ Ì·wÉ 

SR1 -+"Ò 

SR2 ,0"Ò 
 

-(.(.(     ûwLù¿ ¢LÉ¼ñ wLz øív¾£¹Ā· ü¤z ¡wÊĉwù¿j

ówê¤ýv 

   ā¿wLL£ ü¤LLz ËvĀLL· ØLLæ³ wLLz I¢·wLLÅ ¿v ºLLÞz ĂöLLÍwåĒz MđĀLLúÞù

Ĉùü¤z ô´ù Ăz ¢·wÅ ô´ù ¿v v½ ü¤z ¢Æĉwz    ôLê¤þù ĈĉwLĄý ćÀLĉ½

 ć¾ùv ü¤z ówê¤ýv Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ü¤z ËvĀ· ĈÅ½¾z v¼õ )¹Āúý

z ć½ÿ¾ÑĂĈù ¾Úý  ĂL¤å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ½¹ )ºÅ½   wLz ÓwL{£½v ½¹

£m£ ¾Ċ§m    ĈLù äLĉ¾Þ£ ówLê¤ýv ûwLù¿ Iü¤z ËvĀ· ¾z Ĉýwù¿ ¾Ċ·  )¹ĀLÉ

ówê¤ýv ûwù¿,         ÿ xj ÃwLú£ üĊLõÿv üĊLz āºLÉ ã¾LÍ ûwLù¿ ĂLz ü¤z

       ü¤Lz ûwLù¿ ćvºL¤zv wL£ ü¤Lz ¢·wLÅ üĊL³ ½¹ ûwúĊÅ   çĒLÕv ćÀLĉ½

Ĉù8 ¹ĀÉ,0   ÿ ûwúĊLÅ ĂLz xj øí ¢{Æý ¢öÝ Ăz øív¾£¹Ā· ü¤z )7

                                                   
1 Hauling time 

z ĈýwúĊÅ ¹vĀù ½vºêù üĊþ°úă ĂõĀêù ½¹ ć¾£đwz Ă«Ā£ Ăz ©wĊ¤³v đw

¤ù wùv )¹½v¹ ü¤z ówê¤ýv ûwù¿m     ¡wLÞõwÖù ½¹ ć¹ÿºL´ù ĂL«Ā£ ĂýwæLÅ

 üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ øív¾£¹Ā· ü¤z ówê¤ýv ûwù¿ Ăz ¢{Æý

   ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ }ùĒÅv ûwĉ¾« ĂÞõwÖù

¹ÿ¹ą z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅĂ¿ ¢É¼ñ wz Ĉ{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ù ¡½ĀÍ ûwù

 )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ówê¤ýv 
 

.( Èĉwù¿j ôĊö´£ ÿ ªĉw¤ýwă 

.(,(   øív¾£¹Ā· ā¿w£ ü¤z ËvĀ· 

.(,(,( }ùĒÅv ûwĉ¾« 

 ºLLLþăwí ÿ }ùĒLLLÅv ûwLLLĉ¾« ûvÀLLLĊù ¡v¾LLLĊĊâ£ą  ½¹ xj ºĉºLLLÉ

ÓĒ¤LL·v ¹ÿ¹ ćÿwLL³ øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz ćwLLăą  ¢LLĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLLÅ

zĂ   ôîLÉ ½¹ ĈL{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ù ¡½ĀÍ,   ā¹v¹ ÈĉwLúý   )¢LÅv āºLÉ

Ĉù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀòýwúă     ĈùwLú£ ½¹ }ùĒLÅv ûwLĉ¾« ½vºLêù ¹ĀÉ

ĂýĀúý ā¹ÿº´ù ½¹ wă110  w£2,+  ĈLöĊù   ĈLù ¾LĊĊâ¤ù ¾L¤ù   üLĉv )ºLÉwz

  ºLþăwí ûvÀLĊù øĊÚþ£ wz }ùĒÅv ûwĉ¾« ¿v ā¹ÿº´ù ą  ¿v xj ºĉºLÉ

,4*-  w£3kg/m 02*3 zĂ)¢Åv āºùj ¢Å¹ 

    ôîÉ ¿v, ĂýĀúý ½¹ Ăí ¢Åv Ì¸Êù ćÿw³ ćwă¹ÿ¹ą  ÄĊöĊÅ

 wþ{ù øív¾£¹Ā· ü¤z Ăz ¢{Æý xj ćwÑwê£ ûj ćđwz ćÀĉ½ ¢öÝ Ăz

Ĉù ÈĉvÀåv   wLz }ùĒLÅv ûwĉ¾« Øæ³ ćv¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ v¼õ )ºzwĉ

¹ÿ¹ ûvÀĊù ÈĉvÀåvą    ºLþăwí ûvÀLĊù IÄĊöĊLÅą    ÈĉvÀLåv xj ºĉºLÉ

  LÞõwÖù ½¹ ĂzwLÊù ćºýÿ½ ½¹ )¢Åv Ă¤åwĉĆ  Guneyisiÿ   ûv½wLîúă

80 ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz I7¹ÿ¹ ą w£ ÄĊöĊÅ,0  ÈĉvÀåv ºăwÉ IºÍ½¹/- 

ºþăwí ûvÀĊù ½¹ ćºÍ½¹ą      ûwLĉ¾« ü¤LÉv¹ āwLòý ćv¾Lz xj ºĉºÉ

¹ÿº´ù ½¹ }ùĒÅvą 12+  w£140 ĈöĊù)øĊ¤Æă ¾¤ù   ôîLÉ üĊþ°úă

, Ĉù ûwÊý  ¿v ć¾£đwLz ûvÀĊù Ăz ©wĊ¤³v ¢ĊõĀt¿ ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹

ºþăwíą   ā¹ÿºL´ù ½¹ }ùĒÅv ûwĉ¾« Øæ³ ćv¾z xj ºĉºÉSF2 

Ĉù¬Ċ¤ý )ºÉwzĆ    ÔLÅĀ£ ÀLĊý ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ĈõĀúÞù ü¤z ćv¾z ĂzwÊù

Ahmadi  ÿShekarchi 8,+ 7Ăz āºLùj ¢Å¹     ôLĊõ¹ ûwLýj )¢LÅv

     ÿ ¢LĊõĀt¿ ½w¤·wLÅ ½¹ ôL¸ö¸£ ćđwLz ûvÀĊù ćwþ{ù ¾z v½ ½w¤å½ üĉv

   ĈLå¾Õ ¿v )ºLýv ā¹Āúý Ā¬¤Æ« ûj ćđwz ËĀÎ¸ù ²ÖÅ üĊþ°úă

 ôîÉ, Ĉù ûwÊý  ½¹ }ùĒLÅv ûwLĉ¾« Ăí ºă¹ ZE5   wLz0   ºLÍ½¹

 ¢ĊõĀt¿13+ ĈöĊùĈù ¾¤ù  ćv¾Lz ½vºêù üĉv ĂîĊõw³ ½¹ ºÉwzZE10 

 ćĀLL¤´ù ĂLLí,+  ûvÀLLĊù ĂLLz ¢LLÅv ¢LLĊõĀt¿ ºLLÍ½¹110 LLöĊùĈ ¾LL¤ù

ā¿vºýv ĈLù v¼õ )¢Åv āºÉ ć¾Ċñ      ÈĉvÀLåv ĂLí ¢Lå¾ñ ĂL¬Ċ¤ý ûvĀL£



 ìöù¾{¬ý½ ºú´ù ̪ćĀÅĀù üĊÅwĉ ºĊÅ I¢Åÿºýºù ¢ú³½                                                                                                                                                                                                                          

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 04 

  ĈLù øív¾£¹ĀL· ü¤z Ĉývÿ½ Èăwí y{Å ¢ĊõĀt¿ ûvÀĊù   üLĉv )¹ĀLÉ

Ĉõw³½¹ ví ã¾Îù ½vºêù Ăí ¢Å ½¹ xj ºĉºÉ āºþăwZE10  ¿v

 ÓĒ¤·vZE5 Ĉù ¾¤ÊĊzºÉwz)  LÞõwÖù ćw¤Åv½ ½¹ Ă¬Ċ¤ý üĉvĆ Feng 

8 ûv½wîúă ÿ,1 ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ĈõĀúÞù ü¤z ćv¾z 7¢Åv üĊþ°úă )

Najimi 8 ûv½wLLîúă ÿ,- ¢LLĊõĀt¿ ¿v ā¹wæ¤LLÅv ĂLLí ºLLý¹v¹ ûwLLÊý 7

 ûwLĉ¾« Èăwí ¦Ýwz        üLĉv ĂLí ºLÉ ºLăvĀ· ĈõĀLúÞù ü¤Lz ć¾ĉ¼L~

ûwĉ¾« Èăwí  çĀLå ¿v ā¹wæ¤LÅv wz ć¾ĉ¼~ûvÿ½    ûv¾L{« ôLzwé āºLþþí

Ĉù)ºÉwz 

    ºþ¯¾ăChan  ÿJi 8,,  ½¹ ¢LĊõĀt¿ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºý¹v¹ ûwÊý 7

¿wzą 0  w£,0 £ ºÍ½¹m    )¹½vºLý ĈõĀLúÞù ü¤Lz }ùĒÅv ¾z Ĉývºþ¯ ¾Ċ§

Ĉù ¡ÿwæ¤ù ªĉw¤ý üĉv  ÿ ĈýºLÞù ¡w{Ċí¾£ ½¹ ¡ÿwæ£ ¿v ĈÉwý ºývĀ£

 ËvĀ· üĊþ°úă ÿ ĈĉwĊúĊÉ  ½¹ āºLÉ ā¹¾z ½wí Ăz ¢ĊõĀt¿ ĈîĉÀĊå

ĂLLýĀúý wLLz ĂLLÆĉwêù ½¹ )ºLLÉwz ¡wLLÞõwÖù¹ÿ¹ ćÿwLL³ ćwLLăą  ÄĊöĊLLÅ

Ĉù Ów{þ¤ÅvĂýĀúý ½¹ Ăí ¹ĀÉ ¾ĉ¹wêù Ăz ©wĊ¤³v ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ćwă

 ºLþăwí ¿v ć¾£đwzą        }ùĒLÅv ûvÀLĊù ĂLz ûºĊLÅ½ ćv¾Lz xj ºĉºLÉ

ĂýĀúý ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂzwÊù ĂLÅ yĊí¾£ ćÿw³ ćwă  ûwúĊLÅ ĂLýwñ(

ÿ¹¹ą ÄĊöĊÅ(  ¾Lă ¿v vÀ¬ù ā¹wæ¤Åv ½¹ Ă°ýj wz ĂzwÊù ºýÿ½ ¢ĊõĀt¿

Ĉù ów{ý¹ IºÉ āºĉ¹ ÷vºí    ÓĒ¤L·v ½¹ IówL¨ù ûvĀLþÝ ĂLz )¹ĀÉ  ćwLă

ZE5SF5 IZE10SF5  ÿZE15SF5   ĈþĉÀòĉwL« ¢zw§ ûvÀĊù wz

¹ÿ¹ą $ ÄĊöĊÅ0      ûwLĉ¾« ÈăwLí y{LÅ ¢LĊõĀt¿ û¹ÿÀåv I#ºÍ½¹

 ¿v }ùĒÅv2,+  w£13+ ĈöĊù )¢Åv āºĉ¹¾ñ ¾¤ù 

 

.(,(-( ûwù¿ ûºĊÅ½ ćwă50T  äĊé ¿v ½Ā{Ý ÿV ôîÉ 

 ¾Ċ§m£¾ĉ¹wêù ¹ÿ¹ ĈþĉÀòĉw« ¡ÿwæ¤ùą     ûwLù¿ ¾Lz ¢LĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ

50T  ôîÉ ½¹-  )¢LÅv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý     ĂLÚ³Ēù ĂLí ĂLýĀòýwúă

Ĉù ûwù¿ I¹¹¾ñ50T ¹ÿº´ù ½¹ą 0*-  w£,*. ĂýĀúý ćv¾z ĂĊýw§  ćwLă

¹ÿ¹ ćÿwLL³ą   ¹ÿºLL´ù ½¹ IÄĊöĊLLÅą /*-  wLL£12*/    ćv¾LLz ĂLLĊýw§

ĂýĀúý  ¹ÿºL´ù ½¹ üĊLþ°úă ÿ ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ćwăą 21*-   wL£00*/ 

ĂýĀúý ćv¾z ĂĊýw§  )¢LÅv ¾ĊĊâ¤ù ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ ā¹ÿ¹ Ĉ{Ċí¾£ ćwă

 ôîÉ- ûwÊý Ĉù¹ÿ¹ ÈĉvÀåv Ăí ºă¹ą     ¦LÝwz ¢LĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLÅ

 ûwù¿ ÈĉvÀåv50T Ĉù¹ÿ¹ yĊí¾£ ćv¾z ĂzwÊù ºýÿ½ )¹ĀÉą  ÄĊöĊÅ

¢ĊõĀt¿ ÿ       ûwLù¿ ówL´þĉv wLz ĈLõÿ )¢LÅv ½v¾é¾z ÀĊý50T   ĈùwLú£ ½¹

ÓĒ¤·v üĊz wă-  w£0      ûwLù¿ ¿v ā¹ÿºL´ù üLĉv ½¹ )¢LÅv ĂĊýw§50T I

 ¿vºLýv Ăz ÓĀö¸ù ¢«Àõą    ĈLù đwLz ĈåwLí     ÈĉvÀLåv ¦LÝwz wL£ ºLÉwz

 ÈĊz ½wÊå û¹Āúý ¹ÿº´ù üĊþ°úă ÿ ĈñºÉvº« ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù

  8 ¹ĀLÉ yLõwé Ăz º³ ¿v,2  ûwLù¿ )750T   ¿v ¾L¤úí-   ĈLù ĂLĊýw§  ºLývĀ£

 ¿v ¾£đwz ûwù¿ ÿ ĈñºÉvº« ¦Ýwz0 Ĉù ĂĊýw§   ÈĉvÀLåv ¦LÝwz ºývĀ£

 )¹¹¾ñ ¹vºÆýv ówú¤³v 

    äĊé ¿v ½Ā{Ý ûwù¿V ĂýĀúý ½¹ ôîÉ   øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ćwLă   ÀLĊý

ªĉw¤ý ÿ āºÉ ā¹¿ üĊú¸£  ôîÉ ½¹.     )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý  üLĉv

¹ÿº´ù ½¹ ûwù¿ą 4*2  w£2*,/  ¤Lz ćv¾z ĂĊýw§   ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü

¹ÿ¹ą  ĈLù ¾ĊĊâ¤ù Ĉ{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ù ¡½ĀÎz ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ  )ºLÉwz

     äLĊé ¿v ½ĀL{Ý ûwLù¿ ¿v ¾ĉ¹wLêù üĉvV     ÓĒ¤L·v ćv¾Lz ôîLÉ  ü¤Lz

 øív¾£¹Ā·$ wþ{ùSCC  ĂLí #3*2       ¾£đwLz I¹ĀLz āºLÉ Ă{LÅw´ù ĂLĊýw§

 āºLþþí¾~ ¹Ā«ÿ Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv )¢Åv    ìĊ¤LÅĒ~ ¢L«Àõ wLă

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ÓĀö¸ùþă¹)º 

    ÓĒ¤·v ½¹ ¹ÿ¹ ćÿwL³ ćwăą    ®ĊLă ¿v ¢LĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLÅ  ĂLýĀñ

ºþþí ±ĒÍvą  ĈLù ¾ùv üĉv )¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv Ĉ¤«Àõ   ĈL¤³ ºLývĀ£

    ü¤LLz ºLLĊõĀ£ Ĉ£½wLL{Ý ĂLLz ÿ Ĉå¾LLÎù ¹vĀLLù ¢LLúĊé ÈăwLLí y{LLÅ

   LLÞõwÖù )¹¹¾LLñ ć¹wLLÎ¤év øív¾£¹ĀLL·Ă    ÔLLÅĀ£ ĂLL¤å¾ĉ¼~ ÷wLL¬ýv

ķahmaran   ĈLù ûwLÊý ûv½wîúă ÿ 8 ºLă¹,3   ĉwL« wLz ĂLí 7 ĈþĉÀò

±ĒÍv ûvĀþÝ Ăz ¢ĊõĀt¿ºþþí ą  ¡ÿ¾Lñ ½¹ ¢L«Àõ   IĈýwúĊLÅ ćwLă

z Ĉ{Åwþù ìĉÁĀõĀt½ ËvĀ·ĂĈù ¢Å¹z ºĉjĂ   ¢LĊõĀt¿ ĂLîýj āÂĉÿ

½wþí ½¹ ìĉ ûvÿ½ºþþíą Ăz yÅwþù      Ĉ¬ĉwL¤ý ĂL¤{õv )¹ĀLÉ ā¹¾Lz ½wLí

¹ÿ¹ ćv¾LLz ¡ÿwLLæ¤ùą ĈõwLL³½¹ )¢LLÅv āºLLÉ Ç½vÀLLñ ÄĊöĊLLÅ ĂLLí

Hassan 8 ûv½wîúă ÿ,4 ºý¹Āúý ā½wÉv 7¹ÿ¹ Ăíą £ ÄĊöĊÅm ć¾Ċ§

 ÔÅĀ£ I¹½vºý øív¾£¹Ā· ü¤z ¢«Àõ ¾zMohamed 8-+  ÈĉvÀLåv 7

 äĊé ûwù¿V  ¹ÿ¹ û¹ÿÀLåv wz ôîÉą     øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ½¹ ÄĊöĊLÅ

 )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ 

    ¡wÞõwÖù ćwþ{ù ¾zFelekoglu 8 ûv½wîúă ÿ-, ÓĒ¤L·v I7  ćwLă

 ½Ā{Ý ûwù¿ wz øív¾£¹Ā· ü¤z  äLĊé ¿vV    ¿v ¾£đwLz ôîLÉ-+   ĂLĊýw§

Ĉúý Ă¤å¾ĉ¼~  ÓĒ¤L·v üLĉv Ăí ºý¹Āúý wÝ¹v ûwýj )¹ĀÉ wLă    ¢LöÝ ĂLz

    üĉºLz üLĉv )ºLý½v¹ ¹Ā· ûÿ½¹ ½¹ vĀă Ä{³ Ăz ôĉwú£ Iđwz ¢«Àõ

ÓĒ¤·v üĉv ½¹ Ăí ¢ÅwþÞù ¢LÅ¹ xĀöÖù øív¾£ ¢Ċözwé wă  Ĉ¤åwLĉ

)¢ÆĊý ÓĒ¤·v ów³ üĉv wz   ā¹ÿ¹ ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤z ćwă50T 

z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅĂ   ¿v ½ĀL{Ý ûwLù¿ ćv½v¹ Ĉ{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ù ¡½ĀÍ

 äĊéV  ¿v ¾£ üĊĉw~ ôîÉ-+   )ºþ¤LÆă ĂĊýw§      ĂLí ºLÉ ā½wLÉv ¾¤LÊĊ~

EFNARC 8- I7    ûwLù¿ ćwLþ{ù ¾Lz v½ øív¾£¹ĀL· ü¤z ¢«Àõ  ćwLă

 äLLLLLĊé ¿v ½ĀLLLLL{ÝV  āÿ¾LLLLLñ ÿ¹ ½¹ IôîLLLLLÉVF1/VS1 ÿ



£ ĈÅ½¾zm¹ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§ą  ¾z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ... 

1+*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 
 ôîÉ,( í ã¾Îù ûvÀĊù ¾zv¾z ½¹ }ùĒÅv ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£ºþăwą xj ºĉºÉ 

 
 ôîÉ-( £m¹ÿ¹ û¹ÿÀåv ¾Ċ§ą  ûwù¿ ¾z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ50T 

 
 ôîÉ.( £m¹ÿ¹ û¹ÿÀåv ¾Ċ§ą  ûwù¿ ¾z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ ¿v ½Ā{Ý

 äĊéV ôîÉ 

VF2/VS2 øĊÆê£¡wĊtÀ« )¢Åv ā¹Āúý ćºþz    ćwLă ûwLù¿50T  ÿ

 äĊé ¿v ½Ā{ÝV   āºLþþí¾~ ćÿwL³ øív¾£¹Ā· ü¤z ćv¾z ôîÉ  ćwLă

Ăê{Õ ćv¾z Ĉ{Ċí¾£ ôîÉ ½¹ āÿ¾ñ ÿ¹ üĉv ½¹ ćºþz/   ā¹v¹ ÈĉwLúý

ĂýĀúý yöáv Iwþ{ù üĉv ¾z )¢Åv āºÉ   āÿ¾Lñ ½¹ øív¾£¹ĀL· ü¤z ćwă

VS2/VF2 Ăê{ÕĈù ćºþz    ¿v ā¹½ üLĉv ĂLí ¢LÅv ¾í» ôzwé )ºýĀÉ

   }ùĒLÅv ûwLĉ¾« ÃĒí wz øív¾£¹Ā· ü¤zSF2    ½¹ ā¹wæ¤LÅv ôLzwé

}ù½ ÛvĀývÜúÉ ÿ ½vĀĉ¹ ÿ wăĈù Ĉþ¤z ćwă )ºÉwz½¹  ôîÉ/   ûwLÊý

 äĊé ¿v ½Ā{Ý ûwù¿ üĊz Ĉ{Åwþù Ów{£½v Ăí ºÉ ā¹v¹V   ćv¾Lz ôîÉ

 āºLLþþí¾~ ćÿwLL³ øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz¹ÿ¹ ćwLLăą  ¢LLĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLLÅ

zĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ĂÖzv½ üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ć

  ĂLöú« ºLþ¯  Lå ĂLz ćv ÷¾4.1ï+ 6.16 × T  20.47 × T-VF= 

Ĉù ½v¾é¾z)ºÉwz 

 
 ôîÉ/( Özv½Ć ûwù¿ ćwă50T  ÿ äĊé ¿v ½Ā{ÝV ôîÉ 
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ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 1, 

.(,(.(   ½¹ ¹vºÆýv ¢{Æý{Þ«Ć L ôîÉ 

 ôîÉ0 ûwÊýºþă¹ą ¹wæ¤Åv ¾Ċ§m£ą ¹ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ùą   ÄĊöĊLÅ

 ¹vºLLÆýv ¢{LLÆý ûvÀLLĊù ¾LLz øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz ½w¤·wLLÅ ½¹ ¢LLĊõĀt¿ ÿ

Ĉù ¹vºÆýv ¢{Æý ćv½v¹ wþ{ù øív¾£¹Ā· ü¤z )ºÉwz34*+  wz Ăí ¢Åv

¹ÿ¹ ¡ÿwæ¤ù ćwăºÍ½¹ ĈþĉÀòĉw«ą ¹ÿº´ù ½¹ ÄĊöĊÅą 3,*+   wL£

4-*+ ¾ĊĊâ£ ¾Õ ¿v )ºĉwúý Ĉù ¢{Æý ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz ¢ĊõĀt¿ û¹ÿÀåv IĈå

¹ÿº´ù ½¹ ¹vºÆývą 4,*+  w£3.*+ è{Õ ¾z )¢Åv āºÉ EFNARC 

8- ćđwz ¹vºÆýv ¢{Æý ûvÀĊù I73*+ Ĉúý ĂĊÍĀ£ÓĒ¤·v )¹¹¾ñ ćwă

¹ÿ¹ yĊí¾£ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤zą    ćv½v¹ ÀLĊý ¢LĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ

v ¾£đwz ¹vºÆýv ¢{Æý¿ 3*+   ÔLÅĀ£ āºÉ ĂĊÍĀ£$EFNARC 8- #7

ĂÞõwÖù ½¹ )ºþ¤Æă ÔÅĀ£ ćvGesoglu  8 ûv½wLîúă ÿ--  ćÿ½ ¾Lz 7

     ¹ÿ¹ Ić¹wLz ¾¤LÆíw· IûwúĊLÅ ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤zą   ÿ ÄĊöĊLÅ

z ā½wzÿ½ĂĂÅ IĂýwñÿ¹ yĊí¾£ ¡½ĀÍ   ā¹v¹ ûwLÊý ĂLýwñ½wĄ¯ ÿ Ăýwñ

ĂÅ yĊí¾£ Ăí ¢Åv āºÉ Ĉñºþþí¾~ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz Ăýwñ½wĄ¯ ÿ Ăýwñ

Ĉù ü¤z Ĉñºþþí½Ā{Ý ÿù üĉ¾¤ÊĊz )¹¹¾ñ üĉv ½¹ ¹vºÆýv ¢{Æý ûvÀĊ

  ĂLÅ yLĊí¾£ ½¹ ÀĊý ĂÞõwÖù  ûwúĊLÅ ĂLýwñ(¹ÿ¹ą  ÄĊöĊLÅ(   ¢LĊõĀt¿

$ZE5SF5    ĈÝĀLý ĂLz ĂLí ¢LÅv āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ #  ĈLù  ½¹ ºLývĀ£

ÞõwÖù ćw¤Åv½Ć Gesoglu 8 ûv½wîúă ÿ--)ºÉwz 7  

 

 
 ôîÉ0( ĂýĀúý ¹vºÆýv ¢{Æýøív¾£¹Ā· ü¤z ćwă 

.(,(/( ĈúÊ¯ ć½vºĉw~ Ì·wÉ 

¾í» Ăí ĂýĀòýwúă Çÿ½ üĉ¾£½ĀĄÊù ÿ üĉ¾£ ā¹wÅ ¿v Ĉîĉ IºÉ wă

    ĈúLÊ¯ ć½vºLĉw~ Ì·wLÉ øív¾£¹Ā· ü¤z ć½vºĉw~ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z

  ¾Lz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ÀĊý ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ì·wÉ üĉv ¿v v¼õ )¢Åv

ĂýĀúý Ĉùwú£ ÃwÅv üĉv  ÿ ¾æLÍ ĈúÊ¯ ć½vºĉw~ Ì·wÉ ćv½v¹ wă

 wĉìĉ ĈùûwÊý ĂíºþÉwzºþă¹ą     £¹ĀL· ü¤Lz yLÅwþù ć½vºLĉw~ øív¾

āºþþí¾~ ÛvĀýv ćÿw³  ¢Lõw³ ½¹ ĈúÊ¯ ć½vºĉw~ Ì·wÉ )¢Åv wă

Ĉù ÀĊý āºÉ ¢¸Å ü¤z   øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ć½vºĉw~ Ĉzwĉ¿½v ½¹ ºývĀ£

     ºLÍ½¹ ÿ ā¿vºLýv ½¹ ĈL£v¾ĊĊâ£ ½ĀLÚþù üĉv ¢Ą« )¹¹¾ñ Üévÿ ºĊæù

¢LLÉ½¹ ÜLLĉ¿Ā£ ¢³wLLÆùĂLLýv¹ ĈLLÊÊí ĂLLýĀúý üĊĉwLL~ wLL£ đwLLz ¿v wLLă

ĂývĀ¤ÅvĂ¤ÆîÉ ćv¿j Ăz ÓĀz¾ù āºÉ   ¹ĀL«ÿ ĈLöĉ¿¾z ¢åwîÉ Èĉwù

ýwÊý Ăí ¹½vºýĆ )¹½v¹ ĈñºÉvº« ½vºĉw~ ¢ĊÞÑÿ 

 

.(,(.(  ìõv ĈñºÉ vº« Ì·wÉ 

 ôîÉ1 ûwÊýºþă¹ą       øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ĈñºLÉvº« Ì·wLÉ ûvÀLĊù

¹ÿ¹ ¡ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù ćÿw³ą   ĈLù ¢LĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ   ĈùwLú£ )ºLÉwz

ÓĒ¤·v ¿v ¾¤úí ĈñºÉvº« Ì·wÉ ćv½v¹ wă,0    ºþ¤LÆă ºLÍ½¹

  ûwLÊý ĂLí ºLþă¹ą  ¢Lùÿwêù      )¢LÅv ĈñºLÉvº« ¾Lzv¾z ½¹ xĀLöÖù

 üĊzwù ìõv ć½vºĉw~ Ì·wÉ,0   wL£.+     ć½vºLĉw~ ¿v ûwLÊý ºLÍ½¹

 ¿v ¾£đwz ć½vºĉw~ Ì·wÉ ÿ Ĉýv¾´z.+   ć½vºLĉw~ ¿v Ĉíw³ ºÍ½¹

 )¹½v¹ äĊÞLÑ ĈöĊ·     ĈLù ûwLÊý ĈăwòLÊĉwù¿j ¡wLÞõwÖù   ĂLí ºLă¹

¹ÿº´ùą   ìLõv ĈñºÉvº« Ì·wÉ ½vºêù üĉ¾¤úí ćv¾z yÅwþù0 

ù ºÍ½¹ĈºÉwz    ÓĒ¤L·v ĈùwLú£ ½¹ ĂLí     ç¹wLÍ ĂLÞõwÖù üLĉv ćwLă

ĈùºÉwz) Ĉù ûwÊý ¾Õw·      ¹ºLÝ ¡wLÞõwÖù ¿v ĈLÒÞz ½¹ ĂLí ºLþí0 

Åv āºÊý Üévÿ ôúÝ ëĒù ºÍ½¹ ÿ ¢ÓĒ¤·v øív¾£¹Ā· ü¤z ćwă

 ìõv ĈñºÉvº« Ì·wÉ wz/*, ¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ ºÍ½¹ 8/7) 

 
 ôîÉ1( vº« Ì·wÉĂýĀúý ½¹ ìõv ĈñºÉ øív¾£¹Ā· ü¤z ćwă 

.(-( ºÉ ¢¸Å ü¤z ËvĀ·ą  øív¾£¹Ā· 

.(-(,( ć½wÊå ¢ùÿwêù 
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£ ĈÅ½¾zm¹ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§ą  ¾z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ... 

1-*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù¹ÿ¹ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z ćwăą   ÿ ÄĊöĊLÅ

   ôùwLLÉ äLLö¤¸ù üĊþLLÅ ½¹ ¢LLĊõĀt¿. I2 I,/ I-3  ÿ4+  ĈLLñ¿ÿ½

ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù  ÿ¹ÿ¹ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z ćv¾z ªĉw¤ý ą IÄĊöĊÅ

¹ÿ¹ yĊí¾£ ÿ ¢ĊõĀt¿ą ÄĊöĊÅ( ôîLÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz ¢ĊõĀt¿  ćwLă

2 I3  ÿ4         ć½wLÊå ¢Lùÿwêù wLþ{ù üLĉv ¾Lz )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ Èĉwúý

ĂýĀúý Ĉùwú£  ¿v wLă4*,.  wL£MPa  -*10     ĈùwLú£ ½¹ )¢LÅv ¾LĊĊâ¤ù

ĂýĀúý    ĂLýĀúý üLÅ ÈĉvÀLåv wLz ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ºăwÉ wă  wLă

Ĉù ¾£đwz ĂĊõÿv üĊþÅ ½¹ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv üĉv ºþ¯¾ă )øĊ¤Æă )ºÉwz 

 

 
 ôîÉ2( ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù¹ÿ¹ ćÿw³ ćwăą  üĊþÅ ½¹ ÄĊöĊÅ

äö¤¸ù 

 

 
 ôîÉ3( ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù üĊþÅ ½¹ ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ćwă

äö¤¸ù 

 
 ôîÉ4( ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù¹ÿ¹ yĊí¾£ ćÿw³ ćwăą  ÄĊöĊÅ

äö¤¸ù üĊþÅ ½¹ ¢ĊõĀt¿ ÿ 

¹ÿ¹ ¹Ā«ÿą  ¾ĊòúLÊ¯ ÈĉvÀåv ¦Ýwz øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ ÄĊöĊÅ ć

 ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ºÉ½ üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv āºÉ ü¤z ¢ùÿwêù ½¹

 üÅ ½¹-3   ćv¾Lz IĈñ¿ÿ½,0      ûvÀLĊù ĂLz ÿ ĈþĉÀòĉwL« ºLÍ½¹-4 

  )¢LÅv āºLĉ¹¾ñ Ă¬Ċ¤ý wþ{ù øív¾£¹Ā· ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ºÍ½¹ 

 ĂzwÊù ćºýÿ½ ½¹Guneyisi 8 ûv½wîúă ÿ0    ¢Lùÿwêù ĈLÅ½¾z wLz 7

¹ÿ¹ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z ć½wÊåą  ûwLÊý ÄĊöĊÅ    üĉ¾¤LÊĊz ºLý¹v¹

 ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv-3 ¿ÿ½Ĉñ ¢{Æý ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ćwă

 ćv¾z āºþýw{Æ¯ Ăz xj äö¤¸ù,0 ¹ÿ¹ ĈþĉÀòĉw« ºÍ½¹ą  ÄĊöĊÅ

,0 ¹ÿ¹ û¹ÿÀåv wz ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv )¢Åv ºÍ½¹ ą  ÄĊöĊLÅ

Ĉù v½  ¹ÿ¹ ÈþLívÿ )¢LÆýv¹ Ô{£¾ù ü¤z ½w¤·wÅÀĉ½ ¹Ā{Ąz Ăz ûvĀ£ą 

     ÈþLLívÿ ÷wLLòþă ½¹ ĂLLí øĊLLÆöíºĊÆíÿ½ºĊă wLLz ÄĊöĊLLÅ ćwLLă

¹ĀLL«Āz ûĀĊLLÅw£v½ºĊă ĈLLù øĊLLÆöí ¡wîĊöĊLLÅ ôĊîLLÊ£ y{LLÅ ºLLĉj

ć½wÊå ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz ûj ów{ý¹ Ăz ÿ Ă£v½ºĊă Ĉù   üĊLþ°úă )¹¹¾Lñ

Ăýv¹ Ĉñºþþí¾~ ¢ĊÍw· ĈLù ûwúĊÅ Àĉ½ ćwă    ±ĒLÍv y{LÅ ºLývĀ£

ĂÎ¸Êù ÿ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv Iü¤z ôö¸£ )¹¹¾ñ ûj ÷vÿ¹ ćwă ¹Ā{Ąz

ûwúĊÅ ¾Ċú· Ĉñºþ{Æ¯( ¹ÿ¹ û¹ÿÀLåv wz ĂývºòþÅą    ¿v ÀLĊý ÄĊöĊLÅ

 )¢Åv ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ôùvĀÝ ¾òĉ¹ 

    ôîÉ ¿v3 Ĉù Ów{þ¤ÅvÓĒ¤·v ½¹ ¢ĊõĀt¿ ¹Ā«ÿ Ăí ¹¹¾ñ  ćwLă

   wL£ ć½wLÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz øív¾£¹Ā· ü¤z4    āºLÉ ºLÍ½¹

 IĂzwÊù ćºýÿ½ ½¹ )¢ÅvSabet 8 ûv½wîúă ÿ-.vÀñ 7 ºý¹Āúý Ç½

 ĈþĉÀòĉw« Ăí,+    ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz ¢ĊõĀt¿ ºÍ½¹

 w£ øív¾£¹Ā· ü¤z/ Ĉù ºÍ½¹   ĈþĉÀòĉwL« ÀLĊý ĂÞõwÖù ûj ½¹ )¹ĀÉ

-+     )¢LÅv āºLÉ ć½wLÊå ¢ùÿwêù Èăwí ¦Ýwz ¢ĊõĀt¿ ćºÍ½¹
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ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 1. 

£ MwùĀúÝ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ă¤{õvm  ĂLz ü¤z ¢ùÿwêù ¾z ¢ĊõĀt¿ ¾Ċ§

  ºþýw{LLÆ¯ ĂLLz xj ¢{LLÆýą ò¤LLÆz ûj ÔLLÅĀ£ )¹½v¹ ĈNajimi  ÿ

8 ûv½wLLîúă,-     ĂLLz xj ¢{LLÆý ½¹ ĂLLí ¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý 7

 āºþýw{Æ¯0*+ w£ ć½wÊå ¢ùÿwêù Èăwí ¦Ýwz ¢ĊõĀt¿ ¹Ā«ÿ I.2 

   ĈõwL³½¹ üLĉv )¢LÅv āºĉ¹¾ñ ºÍ½¹ v   LÞõwÖù ½¹ ĂLí ¢LÅĆ  ¾Lòĉ¹ 

ûwýj ÔÅĀ£ 8,+ āºþýw{Æ¯ Ăz xj ¢{Æý wz 7/*+  ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ ü¤z

Êå ¢ùÿwêù üĊþÅ Ĉùwú£ ½¹  ¹ĀL· ¿v wþ{ù ü¤z Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ć½w

)¢Åv ā¹v¹ ûwÊý 

     ½v¹Āúý3   ĈLù ûwLÊý üĊþ°úă      ¡ºLù ºLþöz ½¹ ¢LĊõĀt¿ ĂLí ºLă¹

þÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¹Ā· ¿v ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝüĊ  ôLúÝ ĂĊõÿv  ûwLÊý ć½ÿj

Ĉù  ówL¨ù ûvĀLþÝ Ăz )ºă¹I   ĈþĉÀòĉwL«,+  ÿ,0    ¢LĊõĀt¿ ćºLÍ½¹

 ½¹ ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù Èăwí ¦Ýwz. Ĉù Ĉñ¿ÿ½    wLz ĂLí ¹¹¾Lñ

 w£ ü¤z üÅ ÈĉvÀåv4+     yLĊ£¾£ ĂLz Ĉ¤ùÿwLêù ÈĉvÀåv Ĉñ¿ÿ½4  ÿ- 

Ĉù v½ ć½wÊå ¢ùÿwêù ½¹ ćºÍ½¹  ĂzwLÊù ćºýÿ½ )¹Āz ºăwÉ ûvĀ£

  ÔLÅĀ£Valipour  8 ûv½wLîúă ÿ-/7      ćÿwL³ ĈõĀLúÞù ü¤Lz ćv¾Lz

 )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ¢ĊõĀt¿ 

    ówîÉv ĂÆĉwêù wz2  ÿ3  ĈLù     ¹ÿ¹ ĂLí ºĊLÅ½ ĂL¬Ċ¤ý üĉºLz ûvĀL£ą 

    ½¹ ÿ üĊþLÅ ĈùwLú£ ½¹ ć½wLÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ½¹ yöáv ÄĊöĊÅ

 ºĉwúý Ĉù ôúÝ ¾¤Ąz ¢ĊõĀt¿ ¿v ĈþĉÀòĉw« ĂzwÊù ćwăºÍ½¹ Ĉùwú£

Ĉù Ăí     đwLz Ĉýđÿ¿ĀL~ ¢LĊõwÞå ¢LöÝ ĂLz ºývĀ£ć ¹ÿ¹ą   ½¹ ÄĊöĊLÅ

ÞõwÖù ¾z āÿĒÝ )ºÉwz ¢ĊõĀt¿ wz ĂÆĉwêùĆ Sabet  8 ûv½wLîúă ÿ-. 7

Ĉù ûwÊý Ăí   wL³ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ºă¹¹ÿ¹ ćÿą    ¹¾LîöúÝ ÄĊöĊLÅ

       øív¾£¹ĀL· ü¤Lz wLz ĂLÆĉwêù ½¹ ¹ĀL· ¿v ¢Lùÿwêù ¹Ā{Ąz ½¹ ć¾¤Ąz

 ÔÅĀ£ ºþúývĀ£ ü¤z ½¹ ½w¤å½ üĉv I¹½v¹ ¢ĊõĀt¿ ćÿw³Chan  ÿJi 

8,,   ÔLÅĀ£ ĈõĀLúÞù ü¤z ćv¾z ÿ 7Ahmadi  ÿShekarchi 8,+ 7

)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ 

   āºþþí¾~ Ăýwñÿ¹ yĊí¾£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ôîÉ ½¹ wă4Ăz I   ¾LĊá

  ćwLLă ÓĒ¤LL·v ¿vZE10SF5  ÿZE15SF5 ÓĒ¤LL·v ĂLLĊêz I wLLă

         üLĉv ĈL¤³ ºLþ¯¾ă )ºLý½v¹ wLþ{ù ü¤Lz ¿v ć¾£đwLz ć½wLÊå ¢ùÿwêù

 üĊþÅ ½¹ ÀĊý ÓĒ¤·v,/    ü¤Lz ¿v ć¾£đwLz ¢ùÿwêù ¾£đwz ÿ Ĉñ¿ÿ½

Ĉù yÆí wþ{ùºþĉwúý.  ĂLýĀúý üĊz ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù üĉ¾¤ÊĊz  ćwLă

  ¹ÿ¹ ćÿwLL³ øív¾£¹ĀLL· ü¤LLzą    ÓĒ¤LL·v ½¹ ¢LLĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLLÅ

ZE5SF15 )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v  ÓĒ¤·v üĉv ć½wÊå ¢ùÿwêù ªĉw¤ý

ĈLLù ûwLLÊý  wLLz øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz ĂLLí ºLLă¹,0" ¹ÿ¹ą ÄĊöĊLLÅ( 0" 

 ü¤z Iwþ{ù øív¾£¹Ā· ü¤z Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ć½wÊå ¢ùÿwêù ¢ĊõĀt¿

 ćÿw³ øív¾£¹Ā·,0" ¹ÿ¹ą     ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz wĉ ÿ ÄĊöĊÅ

0"   ĂLz ¢ĊõĀt¿    ûvÀLĊù ĂLz yLĊ£¾£.3 I1  ÿ-3     ĈLù yLÆí ºLÍ½¹

ýwñÿ¹ yĊí¾£ ºþýwúă )ºþĉwúýĆ ûwúĊÅ(  ÀLĊý ¢úÆé üĉv ½¹ I¢ĊõĀt¿

¹ÿ¹ ¢LLzw§ ¢{LLÆý ìLLĉ ½¹ ą  ¢LLĊõĀt¿ ûvÀLLĊù ÈĉvÀLLåv wLLz ÄĊöĊLLÅ

ĈLLù ÈăwLLí ć½wLLÊå ¢LLùÿwêù¹ÿ¹ wLLz ûj yLLĊí¾£ ĂLL¯¾ñv )ºLLzwĉą 

Ĉù ÄĊöĊÅ ûv¾{« ć¹ÿº³ w£ v½ ć½wÊå ¢ùÿwêù Èăwí üĉv ºývĀ£

ºĉwúý   û¹ÿÀLåv wLz ów¨ù ûvĀþÝ Ăz ),0  ¹ÿ¹ ºLÍ½¹ą    ü¤Lz ½¹ ÄĊöĊLÅ

 ćÿw³ øív¾£¹Ā·0    ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ¢ĊõĀt¿ ºÍ½¹- I,- I,4 I

-3  ÿ-1     üĊþLÅ ½¹ yLĊ£¾£ ĂLz ºÍ½¹. I2I,/ I-3  ÿ4+   ĈLñ¿ÿ½

Ĉù ¹Ā{Ąz )ºzwĉ 

 

.(-(-( ĈÊÊí ¢ùÿwêù #¢åwîÉ$ 

¹ÿ¹ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z ĈÊÊí ¢ùÿwêùą  ½¹ ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ

 üÅ-3  ôîÉ ½¹ ªĉw¤ý ÿ āºÉ Ă{Åw´ù Ĉñ¿ÿ½,+  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

   IºLÉ āºLĉ¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù ½¹ Ă°ýj wz ĂzwÊù ćºýÿ½ Mw{ĉ¾ê£ )¢Åv

  ºLLþýwúă ówLL¨ù ûvĀLLþÝ ĂLLz )¢LLÅv ½v¾LLé¾z ÀLLĊý ĈLLÊÊí ¢LLùÿwêù ½¹

   ¹ ĈþĉÀòĉwLL« ¢{LLÆý ĂLLÅ ¾LLă ½¹ ć½wLLÊå ¢LLùÿwêù¹ÿą  ÄĊöĊLLÅ

ÈĉvÀåv øă ĈÊÊí ¢ùÿwêù Ĉù     ¢Lùÿwêù ÈĉvÀLåv üĉ¾¤LÊĊz )ºLzwĉ

ĂýĀúý ćv¾z ĈÊÊí¹ÿ¹ ćÿw³ ćwăą  yĊ£¾£ Ăz ¢ĊõĀt¿ wĉ ÿ ÄĊöĊÅ

 ¹ÿº³ ½¹,3  ÿ-     üLĉv )¢LÅv āºLÉ Ă¬Ċ¤ý wþ{ù ü¤z Ăz ¢{Æý ºÍ½¹

 ć½wÊå ¢ùÿwêù ćv¾z ûvÀĊù-3  ¹ÿº³ ½¹ Ĉñ¿ÿ½-4  ÿ4   ºLÍ½¹

ĈùĈù v¼õ )ºÉwz     ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ÈĉvÀLåv ĂLí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

ĂLLz ¢{LLÆý   )¢LLÅv ¾¤LLÊĊz ĈLLÊÊí ¢LLùÿwêù ü¤LLz ½¹ ĂzwLLÊù ºLLýÿ½

 ¹ÿ¹ yLLĊí¾£ ćÿwLL³ øív¾£¹ĀLL·ą   ½¹ ć¹wLLz ¾¤LLÆíw· ÿ ÄĊöĊLLÅ

ÞõwÖùĆ Yazēcē 8-0Ĉù āºăwÊù ôzwé 7 )ºÉwz  

      ¹ÿ¹ ÿ ¢LĊõĀt¿ yLĊí¾£ wzą   ÄĊöĊLÅ  ĂLýĀúý yLöáv ½¹  wLă  ºăwLÉ

       ĈL¤³ wLĉ wLþ{ù øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ĂLz ¢{Æý ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv

ćÿw³ ü¤z Ăz ¢{Æý ¹ÿ¹ą z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅĂ øĊ¤Æă vÀ¬ù ¡½ĀÍ

zĂćĀ´ý  wLz ĈÕĒ¤·v ćv¾z ĈÊÊí ¢ùÿwêù ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ăí,0" 

 ÄĊöĊÅ ą¹ÿ¹ ÿ0"  ûvÀĊù Ăz ¢ĊõĀt¿MPa 24*.   ½¹ )ºLÉ Ă{Åw´ù

Ĉù ÛĀú¬ù    ¿v ĈLÉwý ĈLÊÊí ¢Lùÿwêù Èăwí Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£

Ĉù v½ ¢ĊõĀt¿ ûvÀĊù ÈĉvÀåv   û¹ÿÀLåv wLz ûvĀ£  ÄĊöĊLÅ ą¹ÿ¹  ¹ĀL{Ąz

     ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz IówL¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºĊÊ¸z,+   ºLÍ½¹ ą¹ÿ¹

 ÄĊöĊÅ ÿ,+    ĂLz ¢{LÆý ć¾£đwz ĈÊÊí ¢ùÿwêù I¢ĊõĀt¿ ºÍ½¹



£ ĈÅ½¾zm¹ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§ą  ¾z ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ... 
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 ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z,+  wĉ ÿ-+       ĂLz yLĊ£¾£ ĂLz ¢LĊõĀt¿ ºLÍ½¹

 ûvÀĊù,,  ÿ,2  )¹½v¹ ºÍ½¹ 

   ĂÖzv½ üĊĊÞ£ ÿ Ĉzwĉ¿½v  ü¤Lz ĈÊÊí ¢ùÿwêù ĈþĊz ÈĊ~ ¢Ą« ćv

 ćwþ{ù ¾zêê´ù Ă«Ā£ ¹½Āù ā½vĀúă ûj ć½wÊå ¢ùÿwêùw  ¢ÞþLÍ û

      ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ¡v¾LĊĊâ£ IĂLÞõwÖù üLĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ü¤z

ĂývĀ¤Åv  ¹ĀL· ü¤Lz ½¹ ĈÊÊí ¢ùÿwêù ôzwêù ½¹ ćv   ćÿwL³ øív¾L£

āºþþí¾~ôîÉ ½¹ ¡ÿwæ¤ù ćwă ,, )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý   üLĉv ¾z

Ĉù Iwþ{ù ÷¾å Ăz ĈývĀ£ ĂÖzv½ ûvĀ£0.69)yc= 0.22×(ftf  ¢ùÿwêù üĊz

   $ yLÅwþù Ĉò¤LÆ{úă yĉ¾LÑ wz ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÿ ć½wÊå3/*+ 6-R# 

)¹Āúý Ătv½v 

          ¢Lùÿwêù IĂLÕĀz¾ù yĉv¾LÑ ówLúÝv wLz vºL¤zv I¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

ĂývĀ¤Åv ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ôĉº{£ Ĉ{Þîù ć½wÊå   ÿ ¢LÅv āºLÉ ćv

   øĊLÅ¾£ ć½wLÊå ¢ùÿwêù ćwþ{ù ¾z ĈÊÊí ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ Ä Å

     ÔLÅĀ£ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ćv¾Lz Ĉöĉº{£ yĉv¾Ñ üĉv )¢Åv āºĉ¹¾ñ

Domone 8-1¹¾ñ wz 7  äLö¤¸ù ¡wÞõwÖù ½¹ ¹Ā«Āù ªĉw¤ý ć½ÿj

 ¢LLÅv āºLLĉ¹¾ñ ĂLLtv½v) ôîLLÉ ½¹ üĊLLþ°úă ,, LLÖzv½ Ć ć¹wĄþLLÊĊ~

CEB_FIP 8-2¹ÿº´ù ćv¾z 7ą   üĊĉwL~ IđwLz    ¡v¾LĊĊâ£ üĊòýwLĊù ÿ

ĂývĀ¤Åv ć½wÊå ¢ùÿwêù ćwþ{ù ¾z ĈÊÊí ¢ùÿwêù āºĉ¹¾ñ Ătv½v ćv

Ĉù ĂÚ³Ēù )¢Åv¹¹¾ñ z ¹vºÝv ĂíĂ ½¹ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹

¹ÿºLL´ùą   ÔLLÅĀ£ āºLLÉ ĂĊLLÍĀ£CEB_FIP 8-2 7 wLLz )¹½v¹ ½v¾LLé

üLLĉvLLÖzv½ ¿v ā¹wæ¤LLÅv ówLL³Ć ¹ÿºLL´ùą  üĊòýwLLĊùCEB_FIP 8-2 7

ù ¡v¾LLĊĊâ£ ĈLLÅ½¾z ¢LLĄ«ĂývĀ¤LLÅv ć½wLLÊå ¢LLùÿwê ôLLzwêù ½¹ ćv

 ìLLĉ ½¹ ĈLLÊÊí ¢LLùÿwêù ¿v ć¾£đwLLz üĊLLú¸£ ĈLLÊÊí ¢LLùÿwêù

Ĉù Ătv½v Ì¸Êù ć½wÊå ¢ùÿwêù)ºă¹  Ăí ¹Āúý ûvĀþÝ ûvĀ¤z ºĉwÉ

ÞõwÖù ćw¤Åv½ ½¹ Ă¬Ċ¤ý üĉvĆ Parra 8 ûv½wîúă ÿ-3Ĉù 7  ĂLí ºÉwz

$ đwz üĊþÅ ½¹ ºý¹v¹ ûwÊý-3  ÿ4+   ü¤Lz ĈÊÊí ¢ùÿwêù #Ĉñ¿ÿ½

¾£¹ĀLL·   ć½wLLÊå ¢LLùÿwêù ìLLĉ ½¹ ĈõĀLLúÞù ü¤LLz ĂLLz ¢{LLÆý øív

¢Åv ¾¤úí Ì¸Êù) 

 

.(-(.(  xj x¼« 

 üÅ ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ĈĉwĄý ÿ ĂĊõÿv xj x¼« ĂÞõwÖù üĉv ½¹-3 

 ÿ4+ ôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz ªĉw¤ý ÿ āºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù Ĉñ¿ÿ½ ćwă,- 

 ÿ,.  ÔÅĀ£ ü¤z ¢ĊæĊí )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýCEB 8-4   ĂLÅ ĂLz 7

 ā¹½"äĊÞÑ" I"ÔÅĀ¤ù"  ÿ"xĀ·"     x¼L« ćwLþ{ù ¾Lz yĊ£¾£ Ăz

 xj0     üĊLz I¾£đwLz ÿ ºLÍ½¹.   wL£0    ¿v ¾L¤úí ÿ ºLÍ½¹.   ºLÍ½¹

øĊÆê£ ĂLýĀúý Ĉùwú£ Iwþ{ù üĉv ¾z )¢Åv āºÉ ćºþz   x¼L« ćv½v¹ wLă

¹½ ½¹ ĂĊõÿv xją  Ĉ¤ĊæĊí" xĀL·"     xj x¼L« üĊLþ°úă )ºþ¤LÆă

 ĈĉwĄý-3  ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z Ĉñ¿ÿ½¹ÿ¹ą   ÿ ¢LĊõĀt¿ IÄĊöĊÅ

¹ÿ¹ yĊí¾£ą ÄĊöĊÅ(¹ÿº´ù ½¹ ¢ĊõĀt¿ą 42*+  " wL£+-*- I2/*, 

" w£/,*.  ÿ-2*, " w£4.*, Ċâ¤ùĈù ¾Ĉù üĊĉw~ Mw¤{Æý Ăí ºÉwz  )ºLÉwz

     ü¤LLz ¿v üĊþLLÅ ĈùwLLú£ ½¹ ¢LLĊõĀt¿ ćÿwLL³ ü¤LLz ½¹ xj x¼LL«

¬Ċ¤ý ćw¤Åv½ ½¹ Ăí ¢Åv ¾¤úí wþ{ù øív¾£¹Ā·Ć ÞõwÖùĆ Ahmadi 

 ÿShekarchi 8,+   ĈLLù ĈõĀLLúÞù ü¤LLz ćv¾LLz 7  ĈLLå¾Õ ¿v )ºLLÉwz

Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ĂýĀòýwúă ĂLýĀúý xj x¼« ¢å½   ćÿwL³ ćwLă ą¹ÿ¹

 ÄĊöĊÅüĊĉw~ ÀĊý)¢Åv øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ¾£ 

 
 ôîÉ,+(  ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÄĊöĊÅ ą¹ÿ¹ ÿ

¢ĊõĀt¿ 

    ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz,-  ÿ,.  ĂLýĀúý xj x¼« ûvÀĊù   ćÿwL³ ćwLă

 ÄĊöĊÅ ą¹ÿ¹ ÿ ½¹ xj x¼« ĂÆĉwêù wz ¢ĊõĀt¿-3  ÿ4+  Ĉñ¿ÿ½

ôîÉ ½¹ ćwă,-  ÿ,. Èăwí ü¤z üÅ ÈĉvÀåv wz ü¤z xj x¼« I

 ĈLù ½¹ ¢LLĊõĀt¿ ćÿwLL³ ü¤LLz ½¹ xj x¼LL« ÈăwLLí ûvÀLLĊù )ºLLzwĉ

¹ÿºLL´ùą ,1  wLL£-.   ćÿwLL³ øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz ½¹ ÿ ºLLÍ½¹ ą¹ÿ¹

 ÄĊöĊÅ ā¹ÿº´ù ½¹.   wL£4       ¿v ûwLÊý ÛĀLÑĀù üLĉv )¢LÅv ºLÍ½¹

đÿ¿Ā~ ¢ĊõwÞå)¹½v¹ ¡ºù ºþöz ½¹ ¢ĊõĀt¿ ćđwz Ĉý 
 

.(.( ówê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ñ wz øív¾£¹Ā· ü¤z ¡wÊĉwù¿j 

ÞõwÖù è{Õ ¾zĆ  ÔÅĀ£ Ă¤å¾ĉ¼~ ÷w¬ývBouzoubaa  ÿLachemi I

  ¾LLĉ¿ }ùĒLLÅv ûwLLĉ¾« wLLz øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz MwLLùĀúÝ0+ Ĉ¤ýwLLÅ ¾LL¤ù

ĈLLúý üĉv¾zwLLþz ÿ ºLLĉwúý ½ĀLL{Ý øĊLL¬³ ćºLLþz½Ā£wù½j üĊLLz ¿v ºLLývĀ£

Ĉúý½¹ ûvĀ£ ¹½ ½¹ v½ ûj ôúÝą øĊÆê£ øív¾£¹Ā· ü¤z  ¹ĀLúý ćºþz

8.+Ôêå ÀĊý ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )7  ËvĀL·      ûwLĉ¾« wLz øív¾£¹ĀL· ü¤Lz

 ćđwz }ùĒÅv0++ ĈöĊù¾¤ù )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù 
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 ôîÉ,,( Özv½Ć øív¾£¹Ā· ü¤z ĈÊÊí ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù 

 

 
 ôîÉ,-(  ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z xj x¼« ÄĊöĊÅ ą¹ÿ¹ ÿ

$ ¢ĊõĀt¿-3 #Ĉñ¿ÿ½  

 
 ôîÉ,.(  ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z xj x¼« ÄĊöĊÅ ą¹ÿ¹ ÿ

$ ¢ĊõĀt¿4+ #Ĉñ¿ÿ½ 

 
 

 

.(.(,( }ùĒÅv ûwĉ¾« 

   ćÿ½ ¾Lz ĈÞùwL« ĂÞõwÖù ûĀþíw£ ĂýwæÅw¤ù āºþÆĉĀý ¡wÝĒÕv è{Õ ¾z

 ¹¾îöúÝāºþþí¾~     āºLÉ ¢¸LÅ ÿ ā¿wL£ ü¤Lz ËvĀ· ¾z Ĉ{Ċí¾£ ćwă

   ¢LÅv ĂL¤å¾ĉ¼ ý ¡½ĀLÍ ówê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ñ wz øív¾£¹Ā·  ĂLí  ½¹

Ĉù ĈÞÅ ĂÞõwÖù üĉv)¹ĀÉ ûv¾{« ć¹ÿº³ w£ ĂÒĊêý üĉv I¹ĀÉ 

ôîÉ ćwă,/ I,0  ÿ,1 ºþă¹ ûwÊýą      wLz }ùĒLÅv ûwLĉ¾« ¡v¾LĊĊâ£

ûwù¿ ½¹ ówê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ñ ćwă3 I.+  ÿ1+  Ăz ĂêĊé¹ ćv¾z yĊ£¾£

  ûwúĊLÅ ćÿwL³ øív¾£¹Ā· ü¤z(¹ÿ¹ą   ûwúĊLÅ IÄĊöĊLÅ(  ÿ ¢LĊõĀt¿

ûwúĊÅ(ÄĊöĊÅ ā¹ÿ¹(Ĉù ¢ĊõĀt¿ ĂýĀúý Ĉùwú£ ½¹ wþ{ù üĉv ¾z )ºÉwz

ºþþí¾~ ûvÀĊù ÿ ÛĀý ¿v ¾Úþå¾Í wăą    ûwLù¿ ¢LÉ¼ñ wz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

 ĈLù }ùĒÅv ûwĉ¾« Èăwí ºăwÉ ówê¤ýv    ÈăwLí øLÆĊýwîù )øĊLÉwz

ÈĉvÀåv wz }ùĒÅv ûwĉ¾« Ĉù v½ ówê¤ýv ûwù¿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ½¹ ûvĀ£

āÂĉÿ ËĀÎ¸ù, ûwúĊÅ ĈñºÉ¹¾· ¢öÝ Ăz$ ¡Ēù- ĈñºÉ¹¾· I

Ă£v½ºĊă ûwúĊÅ ¡đĀÎ´ù ÈĉvÀåv ÿ ĂývºòþÅ. x¼« üĊþ°úă ÿ #

çĀå Ĉ´ÖÅûvÿ½ 8 ¹ĀLúý Ā¬¤Æ« ówê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ñ wz āºþþí.,(

.. )7 

     ¿v ºLÞz wLþ{ù øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ }ùĒÅv ûwĉ¾« Èăwí ûvÀĊù .+ 

 ¹ÿº³ ½¹ ĂêĊé¹,, Ĉù ºÍ½¹  ¹ĀL«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ºÉwz0 I,+  ÿ

,0  ºÍ½¹ ÄĊöĊÅ ą¹ÿ¹    ûvÀLĊù ĂLz yLĊ£¾£ Ăz,- I,/  ÿ,3   ºLÍ½¹

                                                   
mortarSpecific surface area of concrete  ̸ 

Cement particles' grinding ̹ 

Growth of cement hydrated products ̺ 

f t = 0.22× (fc)0.69

 đwz ā¹ÿº´ù$ ćwþ{ù ¾z(CEB_FIP

ft= 1.85=(fcy/10)0.67
 üĊòýwĊù ā¹ÿº´ù$ ćwþ{ù ¾z(CEB_FIP

ft= 1.4=(fcy/10)0.67

  üĊĉw~ ā¹ÿº´ù$ ćwþ{ù ¾z(CEB_FIP

ft= 0.95=(fcy/10)0.67
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Ĉù ÈĉvÀåvºzwĉ  ôîÉ$,/#Ĉù v¼õ )     ¹ĀL«ÿ ĂLí ¢Lå¾ñ ĂL¬Ċ¤ý ûvĀ£

 ÄĊöĊÅ ą¹ÿ¹Ĉù    )¹¹¾Lñ }ùĒLÅv ûwLĉ¾« iwêzv Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£

ÞõwÖùĆ  ÔÅĀ£ Ă¤É¼ñMadandoust  8 ûv½wLîúă ÿ./   ûwLÊý ÀLĊý 7

Ĉù     ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ĂLí ºă¹,+   ºLÍ½¹  ÄĊöĊLÅ ą¹ÿ¹ ½¹

 āºþýw{Æ¯ Ăz xj ¢{Æý.3*+  Øæ³ Ăz ½¹wé.*3.   ûwLĉ¾« ćºÍ½¹

 ½¹ ÈĉĀ· }ùĒÅv.+  ĈLù ĂêĊé¹       üLĉv ªĉwL¤ý ¾Lz èL{Öþù ĂLí ºLÉwz

Ĉù ĂÞõwÖù ¢É¼ñ wz üĊþ°úă )ºÉwz1+      ü¤Lz ówLê¤ýv ûwLù¿ ¿v ĂLêĊé¹

 ćÿw³ øív¾£¹Ā·0  ÿ,+  ºÍ½¹  ÄĊöĊLÅ ą¹ÿ¹   ºþ¤LÆă ½¹wLé22  ÿ

20 ĉwúý Øæ³ v½ ÈĉĀ· }ùĒÅv ûwĉ¾« ¿v ºÍ½¹þ ĈõwL³½¹ üĉv )º 

v      ĈþĉÀòĉwL« ½¹ }ùĒLÅv ûwLĉ¾« ûvÀLĊù ĂLí ¢Å,0   ºLÍ½¹ ą¹ÿ¹

 ÄĊöĊÅ ¢É¼ñ wz1+ üĊĉw~ ówê¤ýv ûwù¿ ¿v ĂêĊé¹ ¿v ¾£0++ ĈöĊù ¾¤ù

ĈùĈúý Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ºÉwz  ü¤Lz ûvĀþÝ Ăz v½ ûj ûvĀ£  ½¹ øív¾£¹ĀL·

)¢å¾ñ ¾Úý 

    L£ Ăz Ă«Ā£ wzm  ¢LĊõĀt¿ û¹ÿÀLåv ¾Ċ§   ôîLÉ$,0#   øív¾£¹ĀL· ü¤Lz I

 ćÿw³-+ Ĉúý ¢ĊõĀt¿ ºÍ½¹ ºÞz v½ xĀöÖù øív¾£ ¢ĊÍw· ºývĀ£

 ¢É¼ñ ¿v.+  Mw¤ĉwĄý ÿ ºĉwúý üĊùw£ ówê¤ýv ûwù¿ ¿v ĂêĊé¹,+   ºLÍ½¹

    wL£ ¢LÅv Ă¤LÆývĀ£ øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ ¢ĊõĀt¿ ĈþĉÀòĉw«.+   ĂLêĊé¹

wLLĉ¾«   wLLz ĂLLÆĉwêù ½¹ )ºLLĉwúý ØLLæ³ v½ ÈĉĀLL· }ùĒLLÅv û ¾LLòĉ¹

āºþþí¾~wă ĂÞõwÖù ªĉw¤ý IMadandoust  ÿMousavi 8.07   ûwLÊý

Ĉùă¹ Lþ     āºþýw{LÆ¯ ĂLz xj ¢{LÆý ½¹ ĂLí º.3*+    øív¾£¹ĀL· ü¤Lz

 ćđwz }ùĒÅv ûwĉ¾« wz üõĀtwíw¤ù ¡ÿwæ¤ù ćwăºÍ½¹ ćÿw³1++ 

ĈöĊù    ĈLù ºLĊõĀ£ ôLzwé ¾L¤ù    v¾£¹ĀL· ü¤Lz üĊLþ°úă )ºLÉwz  ćÿwL³ øí

,28 ć¹wLLz ¾¤LLÆíw· ºLLÍ½¹.1 ÿ 7,0 8 ā½wLLzÿ½ ºLLÍ½¹.2 ĂLLz ÀLLĊý 7

¢{Æý ½¹ yĊ£¾£  āºþýw{LÆ¯ Ăz xj ćwă/-*+  ÿ/*+    wL£ ºLý½¹wé4+ 

     ĈõwL³½¹ )ºLþĉwúý ØLæ³ v½ ÈĉĀL· }ùĒLÅv ĂêĊé¹    üLĉv ªĉwL¤ý ĂLí

Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖùă¹þ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z Ăí º,+  ¢ĊõĀt¿ ºÍ½¹

  āºþýw{LÆ¯ Ăz xj ¢{Æý wz.3*+ ÄL~  ¿v.+   ĂLêĊé¹2*21   ¿v ºLÍ½¹

       ýwLÊý ĂLí ºLĉwúý ĈLù ØLæ³ v½ ÈĉĀL· }ùĒLÅv ûwĉ¾«Ć   ¹¾LîöúÝ

     ā½wLzÿ½ ÿ ć¹wLz ¾¤LÆíw· IüõĀtwLíw¤ù wz ĂÆĉwêù ½¹ ¢ĊõĀt¿ äĊÞÑ

¢ÅvĈù v½ ÛĀÑĀù üĉv ¢öÝ ) ¢êĊê³ üĉv wz ûvĀ£  ¢LÆýv¹ Ô{£¾Lù 

¢ĊõĀt¿ Ăí wăµv½ĀÅ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ćv½v¹ówýwí ÿ Àĉ½ ćwă Ăí Ĉĉwă

j ¹wÞzv¿v û  /(,+=. w£ ɛm /(,+=/ Ĉù ¾Ċâ¤ù   ĈLù ĂLí ºLÉwz  ºLývĀ£

iwêzv ½¹ äÞÑ )ºþĉwúý x¼« ówê¤ýv ûwù¿ óĀÕ ½¹ v½ ÓĒ¤·v xj 

ûwĉ¾« }ùĒÅv ĈùºývĀ£ ¾¬þù Ăz ¢¸ÅĈñºÉ ¾ĊáóĀúÞù ½¹ ü¤z 

Iā¿w£ Èăwí ¢ùÿwêù ÿ I÷vÿ¹ ¹w¬ĉv ½¹ ć½vĀÉ¹  }Lú~ û¹¾Lí ÿ 

ćw«ć¾Ċñ ü¤z )¹¹¾ñ 

  ôîÉ ¿v,1 £ ûj ½¹ Ăím  yLĊí¾£ ¾Ċ§  ÄĊöĊLÅ ą¹ÿ¹   ¾Lz ¢LĊõĀt¿ ÿ

      āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ówLê¤ýv ûwLù¿ ¢LÉ¼ñ wz }ùĒÅv ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£

Ĉù I¢Åv ÓĒ¤·v ¿v ¾Ċá Ăz ¹Āúý Ów{þ¤Åv ûvĀ£ZE10SF5 Ĉêzwù I

ĂýĀúý   ¿v wLĄýj ½¹ ĂLí wă,+       I¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ¢LĊõĀt¿ ºLÍ½¹

Ĉúý w£ ºþývĀ£.+    v½ ÈĉĀL· }ùĒLÅv ûwLĉ¾« ĂêĊé¹    )ºLþĉwúý ØLæ³

    ĈLù ¢ĊÞLÑÿ üLĉv IºLÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ¾¤ÊĊ~ Ăí ĂýĀòýwúă   ĂLz ºLývĀ£

 Ô{£¾ù ¢ĊõĀt¿ ½w¤·wÅºÉwz ) 

 ówê¤ýv ûwù¿ ôévº³ ¡wÞõwÖù ½¹.+   ¾Lz Ăí I¢Åv āºÉ ûvĀþÝ ĂêĊé¹

ÓĒ¤·v ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z wþ{ù üĉv  ûj ½¹ ĂLí ĈĉwLă  ¿v wLă,+   ºLÍ½¹

Ĉù ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾£đwz wĉ ÿ ¢ĊõĀt¿Æĉwz   yLÅwþù ¡vºLĊĄú£ ¢

)¹ĀÉ āºĊÊĉºýv 
 

 
ôîÉ ,/( ÄĊöĊÅ ā¹ÿ¹ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z }ùĒÅv ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£ 

 
ôîÉ ,0( ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z }ùĒÅv ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£  

 

z ¿v ô{é xj û¹ÿÀåv¤ü ¿v ô{é xj ºĉºÉ āºþăwí ā¹wæ¤Åv wĉ ÿ ćÀĉ½

ü¤zÇÿ½ Ăöú« ¿v ćÀĉ½Ĉù ¹Ā«Āù ćwă Ă¤{õv )ºÉwz  ā¹wæ¤LÅv MđĀúÞù

Ĉù ā¹v¹ ²Ċ«¾£ xj ºĉºÉ āºþăwí ¿v   ĂLí ¢LÅv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ

 ÓĒ¤LL·vZE5SF15   ĂLLúă üĊLLz ½¹ ¢LLùÿwêù üĉ¾¤LLÊĊz ćv½v¹ ĂLLí

ÓĒ¤LL·v   $ ówLLê¤ýv ûwLLù¿ ôévºLL³ ½¹ Ă¤LLÆývĀ£ I¹ĀLLz wLLă.+  #ĂLLêĊé¹
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ûwĉ¾«ÓĒ¤·v üĊz )ºÉwz ¾ĉ¼~  yLĊí¾£ ćÿw³ ćwă  ÄĊöĊLÅ ą¹ÿ¹ ÿ

 ćwă ÓĒ¤·v Ôêå ¢ĊõĀt¿ZE5SF5  ÿZE5SF10   iwLêzv Ăz ½¹wé

 w£ ÈĉĀ· }ùĒÅv ûwĉ¾«1+ )ºý¹Āz ĂêĊé¹ 
 

 
ôîÉ ,1(  yĊí¾£ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z }ùĒÅv ûwĉ¾« ¡v¾ĊĊâ£

¹ÿ¹ą ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ 
 

.(.(-( ć½wÊå ¢ùÿwêù 

 ć½wÊå ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£-3 ûwù¿ ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z Ĉñ¿ÿ½  ćwLă

 ôùwÉ ¡ÿwæ¤ù ówê¤ýv3 I.+  ÿ1+  ĂêĊé¹ā¿vºýv    ªĉwL¤ý ÿ āºLÉ ć¾LĊñ

¹ÿ¹ ½ĀÒ³ ½¹ą  ÿ ¢ĊõĀt¿ IÄĊöĊÅ¹ÿ¹ yĊí¾£ ąÄĊöĊÅ(  ¢LĊõĀt¿

ôîLLÉ ½¹ yLLĊ£¾£ ĂLLz ćwLLă,2 I,3  ÿ,4  )¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹ ÈĉwLLúý

     ûwLù¿ ¢LÉ¼ñ wLz }ùĒLÅv ûwĉ¾« ĈÅ½¾z È¸z ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă

   ĂLýĀúý ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ÀĊý È¸z üĉv ½¹ Iºĉ¹¾ñ ûwĊz ówê¤ýv  ĈĉwLă

  ĒLÅv ûwLĉ¾« ćv½v¹ Ăí  ćđwLz }ù0++  ĈLöĊù    Ă{LÅw´ù ºþ¤LÆă ¾L¤ù

)¢Åv āºĉ¹¾ñ  

   Ĉù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀòýwúă  ĂLýĀúý yLöáv ½¹ I¹¹¾ñ   ¿v ¾Úþå¾LÍ wLă

  wL£ ówê¤ýv ûwù¿ ÈĉvÀåv wz āºþþí¾~ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĉ ÿ ¹Ā«ÿ.+   ĂLêĊé¹

Ĉù ÈĉvÀåv ć½wÊå ¢ùÿwêù     ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ûvÀLĊù ÈĉvÀLåv )ºzwĉ

 ½¹ ówê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ñ wz ü¤z.+ Ċé¹Ĉù v½ Ăê ¾Ċ¸{£ Èăwí Ăz ûvĀ£

¸ù ½¹ ¹Ā«Āù ¹v¿j xjLLù ÓĀöLLL ¹v¿j xj ¾Ċ¸{£ wz )¢Æýv¹ Ô{£¾

  ÈăwLí ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ówê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ñ wz ü¤z ½¹ ¹Ā«Āù

ĈùĈù ü¤z ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ºzwĉ    ÀLĊý v½ ÷ÿ¹ ôLĊõ¹ )¹¹¾Lñ

Ĉù ¹¾L· ÈĉvÀåv ½¹ ûvĀ£  ĂLýv¹ ĈñºLÉ   āºLþí ÿ ûwúĊLÅ ćwLă  ûºLÉ

Î´ù  ĂLýv¹ ²ÖLÅ ¿v ûĀĊÅw£v½ºĊă ¡đĀ    ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĈýwúĊLÅ ćwLă

Ăýv¹ ćÀĉ½ ÈĉvÀåv ĂÞõwÖù ªĉw¤ý )¹Āúý Ā¬¤Æ« ûwúĊÅ ćwăKērca 

 

ôîÉ ,2( ¹ÿ¹ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêùą  wz ÄĊöĊÅ

ówê¤ýv ûwù¿ 

 
 ôîÉ,3(  ûwù¿ wz ¢ĊõĀt¿ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£

ówê¤ýv 

 

ôîÉ ,4(  ć½wÊå ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ ćÿw³ øív¾£¹Ā· ü¤z¹ÿ¹ą 

ówê¤ýv ûwù¿ wz ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ 

8 ûv½wîúă ÿ3.£ ćÿ½ ¾z 7m   ü¤Lz ÓĒ¤L·v ûwLù¿ û¹¾í ĈýđĀÕ ¾Ċ§, 

¹½ ÿ¹ ½¹ą  Ĉ¤ùÿwêù-0  ÿMPa .0  ĈLù ûwÊý    ÿ¹ ¾Lă ½¹ ĂLí ºLă¹

Ĉù ÈĉvÀåv ÓĒ¤·v ûwù¿ ¢É¼ñ wz ć½wÊå ¢ùÿwêù ü¤z ÛĀý  )ºLzwĉ

                                                   
1 Prolonged mixing 
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½¹ çĀå ôĉđ¹    ā½wLÉv ć½wLÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ćv¾z ÀĊý ĂÞõwÖù ûj

Ĉù ÀĊý ü¤z ½¹ ÃĀ{´ù ćvĀă Èăwí üĊþ°úă )¢Åv āºÉ  ¿v ºLývĀ£

         ½¹ )ºLÉwz ówLê¤ýv ûwLù¿ ¢LÉ¼ñ wLz ü¤Lz ¢Lùÿwêù ÈĉvÀLåv ôùvĀÝ

ĂLLLÞõwÖù ÔLLLÅĀ£ ćvErdogdu LLL£m  ÔLLLÅĀ£ }ùĒLLLÅv ØLLLæ³ ¾Ċ§

çĀåûvÿ½ ûwù¿ ½¹ ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ }ùĒÅv Èăwí ¾z āºþþí

 äö¤¸ù ćwăówê¤ýv 8 ¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù.4 )7    ºLý¹v¹ ûwLÊý ªĉwL¤ý

 Ăz Ăí         ûvÀLĊù ĂLz$ ü¤Lz ½¹ ÃĀL{´ù ćvĀLă ûvÀLĊù ÈăwLí ¢LöÝ, 

#ºÍ½¹ I ÈĉvÀåv ËĀÎ¸ù û¿ÿĈùºzwĉ  üĉv ¹Ā· Ăí ÛĀLÑĀù   wL£

 ć¹ÿº³Ĉù ºývĀ£ ÈĉvÀåv ¾z ĈöĊõ¹,0     ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ćºLÍ½¹

 )ºÉwz 

    w£ ówê¤ýv ûwù¿ ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz1+     ĈLývÿ½ ÈăwLí ¢LöÝ Ăz ĂêĊé¹

 ü¤z ûj ów{ý¹ Ăz ÿøív¾£ ûvÀĊùI ĂýĀúý yöáv ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù  wLă

Ĉù ĈÊăwí ćºýÿ½üĉvwz )ºzwĉèĊé¹ Ĉăwòý Iów³    ûwLÊý ªĉwL¤ý ĂLz ¾£

Ĉù }ùĒÅv ûwĉ¾« w£ Ăí ºă¹00+ ĈöĊù ¢É¼ñ wz ü¤z ¢ùÿwêù ¾¤ù

   ÈăwLí ówLê¤ýv ûwù¿         øĊê¤LÆù ¾LĊá ½ĀLÕ ĂLz ¾Lùv üLĉv )¢LÅv ĂL¤åwĊý

 ĈLù     û¿ÿ ¾LL§v ¢L´£ øív¾£¹ĀLL· ü¤Lz xĀLLöÖù øív¾L£ ĂýwLLÊý ºLývĀ£

 ćđwz }ùĒÅv ûwĉ¾« ½¹ ÈĉĀ·00+    üĊĉwL~ ºL³ Ăí ºÉwz ¾¤úĊöĊù

¹½ ąøív¾£¹Ā· ü¤z óÿv  ½¹ }ùĒÅv ûwĉ¾«EFNARC )¢Åv 8-) 7  

   üLLĉv wLLz¹ÿ¹ yLLĊí¾£ ĂLLíą   ü¤LLz ½w¤·wLLÅ ½¹ ¢LLĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLLÅ

·Ĉù }ùĒÅv ûwĉ¾« ºĉºÉ ¢åv ¦Ýwz øív¾£¹Ā üĉ¾¤ÊĊz wùv I¹¹¾ñ

   yLĊí¾£ ½¹ ówLê¤ýv ûwù¿ ¢É¼ñ wz ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv µ¾ý0 

 wz ¢ĊõĀt¿ ºÍ½¹,+ ¹ÿ¹ ºÍ½¹ą  ûvÀĊù Ăz ÄĊöĊÅ,3  çwæ£v ºÍ½¹

      ¹ÿ¹ ¾L¤Ąz ¹¾LîöúÝ ½¹ v½ ¾Lùv üLĉv ¢LöÝ ûvĀL¤z ºĉwÉ )¢Åv ā¹w¤åvą 

¢{Æý ½¹ ¢ĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅ ĉwL~ ćwăüĊ     Ā¬¤LÆ« ûwúĊLÅ ĂLz xj ¾L£

       IówLê¤ýv ûwLù¿ ¢LÉ¼ñ ¢LöÝ ĂLz ÓĒ¤L·v ¹v¿j xj ¾Ċ¸{£ wz )¹Āúý

Ĉù Èăwí ÓĀö¸ù ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý   ĈLù ĂLí ºLzwĉ   y{LÅ ºLývĀ£

)¹¹¾ñ ¢ùÿwêù µ¾ý ÈĉvÀåv 

 

0( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

¹ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾Ċ§w£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ą   Lz ¢LĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊÅĂ  ¡½ĀLÍ

 ü¤z ËvĀ· ¾z Ĉ{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ù  ¢¸LÅ ÿ ā¿wL£   ½¹ øív¾£¹ĀL· āºLÉ

Ĉù Ów{þ¤Åv ôzwé ¾ĉ¿ ªĉw¤ý Ăí ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù)ºÉwz 

,) ÓĒ¤·v Ĉùwú£   ¹ÿ¹ ćÿwL³ øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ćwăą   ÿ ÄĊöĊLÅ

 }ùĒLLÅv ûwLLĉ¾« ćv½v¹ ¢LLĊõĀt¿¹ÿºLL´ù ½¹ą 110  wLL£2,+ 

ĈLLöĊù¾LL¤ù  ¹½ ½¹ ĂLLí ºLLý¹Āzą    ü¤LLz }ùĒLLÅv ûwLLĉ¾« ÷ÿ¹

Ăê{Õ øív¾£¹Ā·Ĉù ćºþzüĉv )ºý¹¾ñ   øív¾£¹ĀL· ü¤z ¿v ÛĀý

    ĈLù yLÅwþù ĈLÅºþĄù óĀLúÞù ćwă¹¾z½wí ÛvĀýv ćv¾z  )ºLÉwz

zĂ¹ÿ¹ û¹ÿÀåv IāÿĒÝą      ÈĉvÀLåv ¦LÝwz ¢LĊõĀt¿ wLĉ ÿ ÄĊöĊÅ

 ºLþăwí ã¾Îù ûvÀĊùą    ĂLz wLĉ ÿ xj ºĉºLÉ   ÈăwLí Ĉ£½wL{Ý

ûwĉ¾«Ĉù ć¾ĉ¼~)¹¹¾ñ 

-)  ¹ÿ¹ ûvÀLLĊù ÈĉvÀLLåvą    ü¤LLz ½w¤·wLLÅ ½¹ ¢LLĊõĀt¿ ÿ ÄĊöĊLLÅ

   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz Ăí ìĊ¤ÅĒ~ ¢«Àõ ÈĉvÀåv y{Å øív¾£¹Ā·

ûwLLù¿ ćwLLă50T   äLLĊé ¿v ½ĀLL{Ý ÿV  ā¿vºLLýv ôîLLÉ ć¾LLĊñ

ĈùĈù I¹ĀÉ        üLĉv ½¹ ĂLí ¢LÅv āºLÉ ¦LÝwz ¾Lùv üLĉv )¹¹¾ñ

ÓĒ¤·v   ºLþþí ±ĒLÍv ¿v wLăą      ªĉwL¤ý )¹ĀLÊý ā¹wæ¤LÅv ¢L«Àõ
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Abstract 

The usages of different additions as a cement replacement in the production of self-compacted 

concrete (SSC) can lead to a lower material cost, lower environmental pollution, energy 

consumption and recycling by-product materials. Although, the inclusion of additions may 

enhance certain properties of SCC, the others may be worsening. To overcome this problem, the 

combined use of the additions has been recently recommended by researchers. In this respect, 

the main objective of the present study is to investigate the fresh and hardened properties of 

SCC made with binary and ternary cementitious blends of silica fume and zeolite. Fresh 

properties of SCC will be examined by slump flow, visual stability index, T50, V-funnel, L-box 

and sieve segregation resistance tests. The hardened properties were tested for compressive 

strength (at different ages), splitting tensile strength, initial and final absorption. To simulate the 

real-world applications, slump flow and compressive strength changes with hauling time were 

also considered. 

The fresh concrete test results revealed that by substituting optimum levels of silica fume and 

zeolite in SCC, satisfactory workability and rheological properties can be achieved. Silica fume 

inclusion enhanced both early ages and long-term strength of SCC with zeolite. Moreover, 

reduction in the slump flow retention of the SCC mixtures containing zeolite was compensated 

by using silica fume. 

 

Keywords: Self-compacted concrete, Workability, Strength, Hauling time.
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ā¿wÅ ¾úÝ ¢ĉ¹ÿº´ù Ăz  £ üĊLþ°úă ÿ ĈLþ¤z ćwă  ā¿wLÅ yLĉ¾¸  ćwLă

   wLz  ā½vĀLúă ))) ÿ ûwåĀÕ IôĊÅ IĂõÀõ¿ ¾ĊÚý ĈÞĊ{Õ ôùvĀÝ ¾§v ¾z Ĉþ¤z

ü¤z ¿v ĈăĀ{ýv ø¬³     øĊ¤LÆă ĂL«vĀù ĈL{ĉ¾¸£  ÿ Ĉ£wÞĉwLÑ ćwă  ĂLí

ûj ûºÉ Ă¤Éw{ývûwîù ½¹ wă$ Ăõwz¿ üå¹ ćwăLandfill #  ¡ĒîLÊù

¢Åv ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ćv¾z v½ ć¹wĉ¿],ÿ-[)  ¢Ùwæ³

¿ ÔĊ´ù ¿vÆĉÈăwí ºýÿ½ ¢Ý¾Å ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ¢  Üzwþù ć¹Āzwý

ÞÅĀ£ ¢Ą« ½¹ ĈÅwÅv ¡wùvºév ¿v Ĉîĉ ĈÞĊ{ÕĆ Ĉù ½vºĉw~ Ăz )ºÉwz

   ¡wÞĉwLÑ üLå¹ ¿v ĈÉwý ćº« ¡ĒîÊù Ĉ¤ÞþÍ ĂÞÅĀ£ ÷ÿvºù ½ĀÕ

ü¤z ÿ ¿wÅ ÿ ¢·wÅ· āv¾úă Ăz v½ Ĉ{ĉ¾¸£ ćwă   ìLĉ )¢LÉv¹ ºăvĀ

 ã¾Õ¾z ćv¾z ô³ āv½   Lĉv ¿v ā¹wæ¤LÅv IĂöuLÆù üĉv û¹¾í ü¤Lz ü  ćwLă

ĂývºòþÅ ûvĀþÝ Ăz Ĉ{ĉ¾¸£Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwăI    ĈþĉÀòĉwL« ûvĀLþÝ Ăz

ĂývºòþÅ ćv¾zĈù ĈÞĊ{Õ ćwă   ¿v ā¹wæ¤LÅv ÈăwLí ¾z āÿĒÝ Ăí ºÉwz

   Ă¤LLLLÉv¹ ¢LLLLÆĉ¿ ÔĊLLLL´ù ØLLLLæ³ ½¹ ĈÞLLLLÅ IĈLLLLÞĊ{Õ ÜzwLLLLþù

øĊÉwz].[½wz½¹ ¡wêĊê´£)ą ¹wæ¤Åvą      ÿ āºLÉ yLĉ¾¸£ ü¤Lz ¿v ¹ºL¬ù

vºòþÅ ûvĀþÝ Ăz IĈýwú¤·wÅ ²õwÎùĂý ûwĉw~ Ăz Iºĉº« ü¤z ćv¾z Ĉĉwă

Ĉù ¾z ÷ÿ¹ ĈýwĄ« ðþ«¹¹¾ñ]/[ü¤z ¢åwĉ¿wz ½wz üĊõÿv ćv¾z ) ćwă

yĉ¾¸£ ¿v ĈÉwý Ĉ£wÞĉwÑ I   ºLÞz  ¿wLÅ ÿ ¢·wLÅ    ĈýwLĄ« ðLþ« ¿v

Iûwúõj ½ĀÊí ½¹ ÷ÿ¹  ćwéj ÔÅĀ£khalaf    ÷wL¬ýv ûwLÊýv½wîúă ÿ

    ā¹¾¤LÆñ Ĉ£wLêĊê´£ ćwLă½wí ºLÞz Ăz ûj ¿v )ºÉ  ćwă½ĀLÊí ½¹ ćv

ÅĀ£ü¤z ¿v ¹º¬ù ā¹wæ¤Åv ûwîùv ¹½Āù ½¹ Ă¤åwĉ ĂÞ   ½¹ Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwLă

    ¢LÅv āºLÉ ÷wL¬ýv ºLĉº« ü¤z],[  ¹ÿºL³ ¿v )-+     ü¤Lz IÈĊL~ ówLÅ

āv¾ăwÉ yĉ¾¸£ ¿v ôÍw³ûwú¤·wÅ ÿ wăü¤z ćwă  ÿ wLîĉ¾ùj ½¹ Ăù½j

     ½¹ v½ øL¬³ üĉ¾¤LÊĊz ü¤Lz )¢LÅv āºÉ ¢åwĉ¿wz ¢ÞþÍ ¹½vÿ w~ÿ½v

Ăõwz¿ ûwĊù½¹ )¹½v¹ Ĉýwú¤·wÅ ćwă   wLîĉ¾ùj12"   ĂLõwz¿ ôLí ¿v  ćwLă

 ĈLù ôĊîÊ£ ü¤z v½ Ĉýwú¤·wÅ ºLă¹]0[)     wL~ÿ½v ć¹wLÎ¤év ĂLÞùw« ½¹

 ¹ÿº³ ĂýđwÅ0+ Ĉù yĉ¾¸£ ü¤z ü£ ûĀĊöĊù ¹ÿº³ )¹ĀÉ,,  ûĀĊöĊù

 ¹ÿº³ ÿ ûw¤Æöòýv ½¹ ü£1+       ôL´ù ĂLz wLîĉ¾ùj ½¹ ü¤Lz üL£ ûĀĊöĊù

Ăõw¸ý ¢Éw{ývĈù ôú³ Ĉýwú¤·wÅ ćwă     ¾Lă ½¹ ówL³ üĊLÝ ½¹ )¹ĀLÉ

ówÅ Ĉù wîĉ¾ùj ½¹ ¹ÿº³ ûvĀ£,+  w£,-  ćĀ´ý Ăz v½ ü¤z ü£ ûĀĊöĊù

  ¹v¹ ½v¾Lé ¹ºL¬ù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù]1[) Adjukiewiez   Èýv½wLîúă ÿ

 ówÅ ½¹-++- ĂývºòþÅ ¾§v ĈÅ½¾z Ăz    wLz ü¤Lz ćÿ½ ¾Lz Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

  ü¤LLz ĈîĊýwLLîù ËvĀLL· èLLĊê´£ üLLĉv ½¹ )ºLLþ¤·v¹¾~ đwLLz ¢LLùÿwêù

Å ü¤z wz đwz ¢ùÿwêù wz Ĉ¤åwĉ¿wz ĂývºòþLÅ ¿v āºÉ Ă¤·w   ĈLÞĊ{Õ ćwLă

 ¿v ÈĉwLLù¿j ć¾LLÅ ìLLĉ ĈLLÕ ÿ ¢LLÅv ĂLL¤å¾ñ ½v¾LLé ĂLLÆĉwêù ¹½ĀLLù

ü¤z ¾úÝ wz ćwă-  w£2  ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv đwz ÿ ÔÅĀ¤ù ¢ùÿwêù wz ówÅ

 ôévº³ Ăí.  ¹wæ¤LÅv ¿v ô{é āwùą     ºLý¹Āz āºLÉ ¹¾L· ¹ºL¬ù]2[)   ½¹

 ¹ÿº³ ½¹ ûwú¤·wÅ ¢ÞþÍ ü~vÁ,4"     ½ĀLÊí üLĉv ¡wÞĉwÑ ôí ¿v

£ v½Ĉù ºĊõĀºþíJ  ¹ÿº³ ½¹ ćÀĊ¯ ĈþÞĉ2+  ½¹ ¡wÞĉwÑ ü£ ûĀĊöĊù

 ¹wæ¤LÅv Ăz ¿wĊý Iûj ćđwz ø¬³ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ówÅą    üLĉv ¿v ¹ºL¬ù

 ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Øæ³ ÿ ¡wÞĉwÑ¹½v¹]3[)      ĂLz ĂL«Ā£ wLz ÀLĊý ûv¾ĉv ½¹

ºþĉvÀå ºÉ½ą ûwú¤·wÅ ¿wÅ ÿ ¢·wÅ    ÿ ĀLÅ ìLĉ ¿v ĈýĀîLÆù ćwă

ā¿wÅ ć¿wÅ¿wz Ăz ÷vÀõv   ā¹ĀLÅ¾å ćwLă   LÍ¾Ý ûv½v¼ò¤LÅwĊÅ ÔLÅĀ£Ć 

  ĂývºòþLÅ ÜzwLþù Èăwí y{Å yĊ£¾£ Ăz ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v üîÆù  ćwLă

ÈĉvÀåv ÿ ĈÞĊ{Õ Ăõw¸ý   ĈLù Ĉýwú¤·wLÅ ćwLă    ĂLÖzv½ üLĉv ½¹ )¹¹¾Lñ

Ĉù ºĊõĀ£ Ăz ûvĀ£,-  ówÅ ½¹ Ĉýwú¤·wÅ Ăõw¸ý ü£ ûĀĊöĊù,.3+  wĄþ£

¹Āúý ā½wÉv ûv¾Ą£ ¾ĄÉ ½¹]4[) 

    ĈõĀúÞù ĈýwúĊÅ ü¤z ìĉ ĈåwĊõv ü¤z  ÜLĉ¿Ā£ ãwĊõv wz āºÉ ¢ĉĀê£

Ĉù È¸~ ì¯Āí ãwĊõv ûv½vÀă ĈåwĊõv ü¤z ½¹ )¢Åv āºÉ  ÿ ºýĀLÉ

    ĈLù ÓĀLö¸ù ÓĒ¤L·v ¡ºLù ½¹ ü¤z ½¹ Ĉéwæ£v ¡½ĀÍ Ăz  ÿ ºýĀLÉ

 ¹Ā{Ąz Ăz ãwĊõv )øĉ½v¹ ¡wĄ« Ăúă ½¹ v½ ü¤z ËvĀ· ¹Ā{Ąz üĉv¾zwþz

ôîÉ ¾¤Ąz      IĈò¤LÆ· ¢Lùÿwêù Iü¤Lz ĈLÊÊí ¢Lùÿwêù Iü¤z ć¾ĉ¼~

 Ăz¾Ñ ¢ùÿwêùë¾£ ÿĈù ìúí ĈÑw{êýv ćwă8 ºþí,+ü¤z  )7 ćwă

Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ ¢Ą« ûj ¿v ãwĊõv Ăz ²öÆùĈù Ăí ºýv  ĂLz Ă¤Æz ºþývĀ£

       ¢Lùÿwêù ÿ ĈLÊú· ¢Lùÿwêù IĈ¤¸LÅ ½¹ ÈĉvÀLåv ¦LÝwz ûwÊÝĀý

ºýĀÉ ĈÊÊí],,[     ĈLÕ ûwLÊýv½wîúă ÿ ć¿w¤úù½ºLÍ ĈLöÝ ¾¤í¹ )

å ¢ùÿwêù Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz Ĉ£wÞõwÖù   wLz ü¤Lz ć½wÊ  ÈĉvÀLåv

Ĉù Èăwí üöĊ~ÿ¾~ Ĉö~ ãwĊõv ºÍ½¹ºzwĉ],-[ ć¾òĉ¹ ĈêĊê´£ ½¹)

ćwéj¿v  ûwLÊý ªĉw¤ý ûwÊýv½wîúă ÿ ć¿w¤úù ½ºÍ ĈöÝ ¾¤í¹  āºLþă¹

£mĈö~ ãwĊõv ¢{¨ù ¾Ċ§    üĊLþ°úă ÿ ü¤Lz ĈLÊÊí ¢ùÿwêù ¾z üöĊ~ÿ¾~

£m    ¢Lùÿwêù ćÿ½ ¾Lz ãwLĊõv ÛĀLý üĉv Ĉæþù Mw¤{Æý ¾Ċ§   ÿ ć½wLÊå ćwLă

ºLLý¹Āz ĈLLÊú·],.[¬ýwLL£w£) ûv½wLLîúă ÿ Ĉ],/[  ü¤LLz ć¾ĉ¼LL~»Āæý

  ĈLö~ ãwLĊõv ćÿw³ ¹ÿ¹ ÿ üöĊ~ÿ¾L~ą      ½v¾Lé ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù v½ ÄĊöĊLÅ

Ĉö~ ãwĊõv û¹ÿÀåv Ăí ºý¹¾í ûwĊz wĄýj )ºý¹v¹ ćÿw³ ü¤z Ăz üöĊ~ÿ¾~
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¹ÿ¹ą  ĈLù ÈĉvÀåv v½ ü¤z ć¾ĉ¼~»Āæý ÄĊöĊÅ    ¿v ā¹wæ¤LÅv ĈLõÿ ºLă¹

āw£Āí ãwĊõvĈù ü¤z ć¾ĉ¼~»Āæý Èăwí Ăz ¾¬þù ¾£)¹ĀÉ   ÿ ÿv¹ ĀLöĊz

 ûv½wîúă],0[     óĀLÕ wLz ãwLĊõv ć½v¼ñ¾§v Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz

āw£ĀíRü¤z ûºÉ ¹¾· ¿v ć¾ĊñĀö« ½¹ ¾£    ¾¤LÊĊz ¡½v¾L³ Ï¾Þù ½¹

)¢Åv 

 

-(  èĊê´£ Çÿ½ 

 ĂývºòþLÅ èĊê´£ üĉv ½¹      ÿ ĂLýv¹Àĉ½ ûvĀLþÝ ĂLz  Ĉ¤åwLĉ¿wz ĈLþ¤z ćwLă 

¢É½¹  ĂzwÊù ćwăºÍ½¹ wz Ăýv¹+  I-0 I0+  I20   ÿ,++  üĉÀòĉw«

ĂývºòþÅ  ĈLö~ ãwLĊõv ¿v üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ĈÞĊ{Õ ćwă   wLz üöĊ~ÿ¾L~

 äö¤¸ù Ĉú¬³ ćwăºÍ½¹,*+  I-*+  ÿ.*+  ±¾LÕ ½¹   ā¹wæ¤LÅv wLă

 )¢Åv āºÉ    ÁĀLõĀt½ ËvĀL· üĊLĊÞ£ ½ĀLÚþù Ăz ü¤z ¢·wÅ ¿v Ä~ ć

  I}ùĒLLÅv ûwLLĉ¾« ÈĉwLLù¿j Iā¿wLL£ ü¤LLz ¢LLĄ«  ËvĀLL· ĈLLÅ½¾z

ĈîĉÀĊå(    ÈĉwLù¿j Iü¤Lz ĈîĊýwLîù      ôùwLÉ āºLÉ ¢¸LÅ ü¤Lz ćwLă

    ¢Lùÿwêù Ixj x¼L« IĈ£ĀLÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å Ić½wÊå ¢ùÿwêù

ĂýĀù¿j ćÿ½ ¾z Ïw{êýv ĀĊîĉ¾¤îõv      āÿĒLÞz )¢LÅv ĂL¤å¾ñ ÷wL¬£v wLă

   ÄLîÝ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ü¤z Ĉýÿ½¹ ½w¤·wÅ   Çÿ½ ĂLz ć½v¹¾LzSEM 

)¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ±¾Õ ôùwí ¡wÎ¸Êù ćwă ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ Ĉþ¤z

½wúÉ óÿº«ą ,  )¢Åv āºÉ ûwĊz 

 

 óÿº«,(  ±¾Õ ¡wÎ¸ÊùÓĒ¤·v ćwă 

±¾Õ ÷wý 
ĈÞĊ{Õ üÉ ¢É½¹ýv¹Ć Ĉ¤åwĉ¿wz ÅwùĆ ĈÞĊ{Õ ýv¹Àĉ½Ć Ĉ¤åwĉ¿wz ûwúĊÅ xj 

W/C 

üöĊ~ÿ¾~ Ĉö~ 

 
SP }ùĒÅv 

% 3Kg/m % 3Kg/m % 3Kg/m % 3Kg/m 3Kg/m 3Kg/m %  3Kg/m cm 

CC ,++ /-*,+.1 + + ,++ /*30, + + .20  20*,13 /0*+ + _ 3 

RC 25,25 20 .-*222 -0 03*-/4 20 00*1.3 -0 +3*,32 .20 20*,13 /0*+ + _ 0*2 

RC 50,50 0+ -,*0,3 0+ ,1*/44 0+ 2+*/-0 0+ ,0*.2/ .20 20*,13 /0*+ + _ 0*1 

RC 75,75 -0 ,,*-04 20 2/*2/3 -0 30*-,- 20 -.*01, .20 20*,13 /0*+ + _ 1 

RC 100,100 + + ,++ .-*443 + + ,++ .+*2/3 .20 20*,13 /0*+ + _ 0 

CC ,++ /-*,+.1 + + ,++ /*30, + + .20 20*,13 /0*+ ,*+ /*+ 3 

RC 25,25 20 .-*222 -0 03*-/4 20 00*1.3 -0 +3*,32 .20 20*,13 /0*+ ,*+ 2.*+ 3 

RC 50,50 0+ -,*0,3 0+ ,1*/44 0+ 2+*/-0 0+ ,0*.2/ .20 20*,13 /0*+ ,*+ 3*+ 3 

RC 75,75 -0 ,,*-04 20 2/*2/3 -0 30*-,- 20 -.*01, .20 20*,13 /0*+ ,*+ , 3 

RC 100,100 + + ,++ .-*443 + + ,++ .+*2/3 .20 20*,13 /0*+ ,*+ ,3*, 3 

CC ,++ /-*,+.1 + + ,++ /*30, + + .20 20*,13 /0*+ -*+ 00*+ 3 

RC 25,25 20 .-*222 -0 03*-/4 20 00*1.3 -0 +3*,32 .20 20*,13 /0*+ -*+ 20*+ 3 

RC 50,50 0+ -,*0,3 0+ ,1*/44 0+ 2+*/-0 0+ ,0*.2/ .20 20*,13 /0*+ -*+ 33*+ 3 

RC 75,75 -0 ,,*-04 20 2/*2/3 -0 30*-,- 20 -.*01, .20 20*,13 /0*+ -*+ ..*, 3 

RC 100,100 + + ,++ .-*443 + + ,++ .+*2/3 .20 20*,13 /0*+ -*+ ,3*, 3 

CC ,++ /-*,+.1 + + ,++ /*30, + + .20 20*,13 /0*+ +). 33*+ 3 

RC 25,25 20 .-*222 -0 03*-/4 20 00*1.3 -0 +3*,32 .20 20*,13 /0*+ +). +0*, 3 

RC 50,50 0+ -,*0,3 0+ ,1*/44 0+ 2+*/-0 0+ ,0*.2/ .20 20*,13 /0*+ +). ,*, 3 

RC 75,75 -0 ,,*-04 20 2/*2/3 -0 30*-,- 20 -.*01, .20 20*,13 /0*+ +). -0*, 3 

RC 100,100 + + ,++ .-*443 + + ,++ .+*2/3 .20 20*,13 /0*+ +). 0*, Failed 

 

.(  Ĉå¾Îù ²õwÎù 

±¾Õ Ĉùwú£ ½¹   ÛĀLý ĈõĀLúÞù ºþö£¾~ ûwúĊÅ ¿v wă,( /-0    ā¹wæ¤LÅv

ĊĄ£ ½ĀÚþù Ăz )¢Åv āºÉĆ ĂývºòþÅ    ÷wL¬ýv ćv¾Lz ĈLþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

 IÈăÿÂ~ üĉv/ ¾Ċá ü¤z yÞîù ¾¤ù ½wĊÝ$ ÷ĀöÞù ¡wÎ¸Êù wz ²öÆù

ûwúĊÅ3Kg/m.20 ¢ùÿwêù ÿ-3ā¿ÿ½/+  ºÉ Ă¤·wÅ # ówîÅw~wòù

āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ÿðþÅ ÿ ì« ćwă ½¹ Üévÿ ówíÿº~ ¢í¾É üîÉ

êÖþùĂ ñ ¹¾· ûĒĊñ ûw¤Åv üzĀ«)ºĉ¹¾ ĂývºòþÅz ćwăĂ āºùj ¢Å¹

   ¡wLùÿÀöù ¢LĉwÝ½ wz ÿ ìõv ¿v ½Ā{Ý¿v Ä~ üîÉ ðþÅ āwò¤Å¹ ¿v

  ĂLLùwý üĊLLĉjASTM C33ĂLLýv¹  ±¾LLÕ ¢·wLLÅ ½¹ ÿ āºLLÉ ćºLLþz

     I¢Lå¾ñ ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ĈLþ¤z ćwă ÓĒ¤·v    āwò¤LÅ¹ ¾ĉÿwLÎ£



 ćÿw³ ĈåwĊõv ü¤z ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½v))) 
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ðþÅĂývºòþÅ ¾ĉÿwÎ£ üĊþ°úă ÿ  ì« ÿ üîÉ Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

  ûvĀLþÝ Ăz  ¢LÉ½¹ ÿ ĂLýv¹Àĉ½    ôîLÉ ½¹ yLĊ£¾£ ĂLz ĂLýv¹  ćwLă,  ÿ- 

Ĉù āºăwÊù   ĂývºòþLÅ ĂLĊöí ĈLîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· I¹ĀÉ   ¹½ĀLù ćwLă

ā¹wæ¤Åv óÿº« ½¹- )¢Åv āºĉ¹¾ñ ¾í» 

      
                                    äõv(  ðþÅ āwò¤Å¹                            üîÉ                     x(  ì« āwò¤Å¹ 

 ôîÉ,(  āwò¤Å¹ ¾ĉÿwÎ£ðþÅ ćwăø¤Å½ ¾ĄÉ ½¹ Üévÿ ówíÿº~ ¢í¾É ĂÅwù ÿ üÉ ûºÞù ì« āwò¤Å¹ ÿ üîÉûĒĊñ ûw¤Åv ¹wzj 
 

        
                               äõv( ¢É½¹   Ăýv¹                                                x( Ăýv¹Àĉ½ 

 ôîÉ-( ĂývºòþÅ  Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă 
 

 óÿº«-(  ĂývºòþÅ ¡wÎ¸ÊùĈ¤åwĉ¿wz ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă 

ā½wúÉ ¡wÎ¸Êù 
ĂývºòþÅĈ¤åwĉ¿wz ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă 

 ĈÞĊ{Õ üÉ Ĉ¤åwĉ¿wz üÉ ÅwùĆ ĈÞĊ{Õ ÅwùĆ Ĉ¤åwĉ¿wz 

, 
 (Kg/Í ) ËĀÎ¸ù û¿ÿ ²ÖÅ Ûw{Év

ìÊ· 
-2-+ -1-+ -10, -..+ 

- xj x¼« ºÍ½¹ 0*, 0*0 0*- 0*2 

. ¿vºývą ĂývºòþÅ(mm) ,4(1 ,4(1 1(+ 1(+ 

       

Ĉþ´þùĂýv¹ ćwăĂýv¹ ¡wÎ¸Êù ÿ Ĉ¤åwĉ¿wz ²õwÎù ćºþz wĄýj ćºþz

yĊ£¾£ Ăz  ôîÉ ½¹. ÿ  óÿº«. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

    ½¹±¾LLÕ ¢·wLLÅ  ãwLLĊõv ¿v IãwLLĊõv ćÿwLL³ Ĉ¤åwLLĉ¿wz ü¤LLz ćwLLă

Ĉö~ óĀÕ Ăz üöĊ~ÿ¾~1 ĈöĊù     ½¹ üĊLþ°úă ÿ ¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ¾¤ù

±¾Õ ÓĒ¤·v ½¹ ü¤z }ùĒÅv ü¤ÉvºĄòý ¢zw§ ¢Ą« Ĉþ¤z ćwă 

 

¹ÿº´ùą 3 Ĉ¤ýwÅ ¿v ¾¤ùçĀåûvÿ½ āºLþþí FARCO PLAST P10-3R 

óĀÎ´ù   ûwúĊLÅ ½vºêù)¢LÅv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûwú¤·wÅ ĈúĊÉ ¢í¾É 

±¾Õ Ĉùwú£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wă.20  ¾Úý ½¹ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí

Ĉö~ ãwĊõv ÿ ûwúĊÅ ĈĉwĊúĊÉ ¡wÎ¸Êù )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ  üöĊ~ÿ¾L~

 óÿvº« ½¹/  ÿ0 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 äõv x 

 äõv x 
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 ôîÉ.(  Ĉþ´þùĂýv¹ ćwă ćºþzĂývºòþÅĈþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 óÿº«/(  }Ċ£ ºþö£¾~ ûwúĊÅ ĈĉwĊúĊÉ ¡wÎ¸Êù, 

  

 óÿº«0(  Ĉö~ ãwĊõv ¡wÎ¸ÊùüöĊ~ÿ¾~ 
-, 2SiO  Ĉõwò¯8gr/ὧά7 4*+ ï 4,*+ 

1- CaO  ÄîÝ ôúÞõv ôzwêù½¹ xj Àĉ¾òzj 

-1*0 3O2Al  ¢ùÿwêù ĈÊÊí8ksi7 1 ï  0*/ 

. 3O2Fe  Öêý Ć7¹v¾òĊ¤ýwÅ8 xÿ» ,20 

2*- MgO  Ĉĉwù¾ñ ¢ĉvºă8W/m/k7 ,-*+ 

,*- 3SO  óĀÕ 1 mm 
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 óÿº«.(  Ăýv¹ ¡wÎ¸ÊùĂývºòþÅ ćºþzĈå¾Îù ćwă 

¿vºývą ìõv 

 ć½Ā{Ý ºÍ½¹ 

ÅwùĆ ĈÞĊ{Õ 
     ĈÞĊ{Õ üÉ

 ÛĀý, 

     ĈÞĊ{Õ üÉ

 ÛĀý- 

 Ăýv¹Àĉ½

Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz 

¢É½¹ýv¹Ć 

Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz 

-0mm 

,4mm  

,++ 

,++ 

,++ 

0*44 

,++ 

3*3, 

,++ 

,++ 

,++ 

/,*4/ 

0*,-mm 
 

,++ .*00 4*.3 ,++ /,*00 

0*4mm 
 

,++ 0*.+ 0*,- ,++ 34*.+ 

20*/mm 
 

-1*42 + + 3*4/ 3.*,+ 

.1*-mm 
 

41*4- + + 1*23 + 

,3*,mm 
 

.0*22 + + 3*02 + 

1++Ⱨm 
 

01*/4 + + 2*.2 + 

.++Ⱨm 
 

..*-- + + 3*,1 + 

,0+Ⱨm 
 

/0*. + + 0*0 + 
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/(  ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ĈÅ½¾z 

/(,(  ć½wÊå ¢ùÿwêù 

Ăz     ĂLýĀúý ć½wLÊå ¢Lùÿwêù üĊLĊÞ£ ½ĀLÚþù  ĈL{Þîù ćwLă,+=,+=,+ 

Ĉ¤ýwÅ ¹½vºýw¤Åv è{Õ ć¾¤ùBS 1881    ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé Èĉwù¿j ¹½Āù

¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù )¢Åv ½¹ ówîÅw~wòù yÆ³ ¾z ć½wÊå ćwă üĊþÅ2 

 I-3  I1+  ÿ4+ ±¾Õ ćv¾z ā¿ÿ½ ćwăºÍ½¹ yÆ³ ¾z äö¤¸ù ćwă

ĂývºòþÅ ĈþĉÀòĉw« äö¤¸ù     ĂývºòþLÅ wLz ĈLþ¤z Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwLă  ćwLă

 ½wúLÉ ôîÉ ½¹ ĈÞĊ{Õą /       üLĉv ¾òýwLĊz ªĉwL¤ý ÿ ¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj

Æùm     ĂývºòþLÅ ĈþĉÀòĉwL« ćwăºLÍ½¹ ÈĉvÀLåv wLz Ăí ¢Åv Ăõ  ćwLă

ĂývºòþÅ wz Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz  ĀLúÞù ćwLă    ÈăwLí ć½wLÊå ¢Lùÿwêù IĈõ

Ĉùºzwĉ.  ôîÉ ½¹0  üLÅ ½¹ ć½wLÊå ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ I-3  ¾Lz ā¿ÿ½

Ĉö~ ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ¾§vü¤z ½¹ üöĊ~ÿ¾~   Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwLă

     ĂLí ¢LÅv üLĉv ¿v ĈíwL³ ªĉwL¤ý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý    ÈĉvÀLåv wLz

Ĉö~ ãwĊõv ºÍ½¹   ĂývºòþLÅ ćÿwL³ ü¤Lz ½¹ üöĊ~ÿ¾~   Ĉ£wÞĉwLÑ ćwLă

 Èăwí IĈþ¤zĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ½¹ ĈtÀ« ĈLù ¢Å¹ Ăz wă  )ºLĉj

ĂývºòþÅ ¾¤úí ¢ùÿwêù Ić½wÊå ¢ùÿwêù ½¹ Èăwí üĉv ¢öÝ  ćwLă

ĂývºòþÅ Ăz ¢{Æý Ĉþ¤zĈù ĈÞĊ{Õ ćwă )ºÉwz āºĊ{LÆ¯ Ĉúĉºé ¡Ēù 

ĂývºòþÅ Ăz       ĂLz ¢{LÆý ć¾L¤úí ¢Lùÿwêù ćv½v¹ ĈLþ¤z Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwă

ĂývºòþÅù ºĉº« ü¤z ¡Ēù üĊþ°úă ÿ ĈõĀúÞù ćwăĈ üĉv Ăí ºÉwz

Æùmü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ½¹ Èăwí ¢öÝ Ăõ   ôùwLÉ v½ Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwă

ĈLLù  ±¾LLÕ ĈùwLLú£ ĂLLí ¢LLÅv ¾LLí» ĂLLz ÷¿đ )¹¹¾LLñ ćÿwLL³ ćwLLă

ĂývºòþLLÅ   ±¾LLÕ ½¹ ĈLL¤³ IĈLLþ¤z Ĉ¤åwLLĉ¿wz ćwLLăĈĉwLLă ĂLLí,++" 

ĂývºòþÅ ĂývºòþLÅ üĉÀòĉw« Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă   āºLÉ ĈõĀLúÞù ćwLă  IºLýv

 ¿v ¾£đwz ĂÎ¸Êù ¢ùÿwêù ćv½v¹,2    ā¿wLÅ ÿ ā¹ĀLz ówîLÅw~wòù ćv

Ĉù)ºþÉwz 

 
 ôîÉ/(  ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêùĂývºòþÅ ćÿw³ ćwăĈþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă 

 

 
 ôîÉ0(   ć½wÊå ¢ùÿwêù-3 ãwĊõv äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ wz ā¿ÿ½PP 
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/(-( xj x¼« 

 xj x¼« Èĉwù¿j-/ ¤ÝwÅĆ ĂýĀúý    ¹½vºýw¤LÅv èL{Õ wLăASTM 

C642        ĈþĉÀòĉwL« ćwăºLÍ½¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz )¢LÅv ĂL¤å¾ñ ÷w¬ýv

ĂývºòþÅ ¾¤ÊĊz ¢LÉ½¹ ÿ Ăýv¹Àĉ½ ¡½ĀÍ Ăz Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă  ĂLýv¹

ĂýĀúý xj x¼« Iºĉº« ü¤z ½¹      ÈĉvÀLåv ó¾L¤þí ü¤Lz ĂLz ¢{LÆý wă

Ĉù ½wúLÉ ôîÉ ½¹ ûj ªĉw¤ý Ăí ºzwĉą 1   ĈLù āºăwLÊù    wLz wLùv )¹ĀLÉ

«Ā£  wLí ĂLz I¾Ñw³ èĊê´£ Ăz Ă ½   ĈLö~ ãwLĊõv û¹¾Lz   ¦LÝwz üöĊ~ÿ¾L~

ĂýĀúý xj x¼« ó¾¤þí  ĈLù wLă      ½¹ ÈăwLí üLĉv ªĉwL¤ý ĂLí ¹¹¾Lñ

ü¤z xj x¼« ºÍ½¹½wúÉ ôîÉ ½¹ Ĉ¤åwĉ¿wz ćwăą 2  āºÉ ā¹½ÿj

 )¢Åv 

 
 ôîÉ1(  ĂýĀúý xj x¼« ºÍ½¹ ªĉw¤ý üÅ ½¹ wă-3 ā¿ÿ½ 

 

 

 ôîÉ2(  xj x¼« ºÍ½¹-/ ¤ÝwÅĆ ĂývºòþÅ ćÿw³ ü¤z ćwă

 üÅ ½¹ Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz-3 Ĉö~ ãwĊõv ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz ā¿ÿ½üöĊ~ÿ¾~ 

/(.( Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å Èĉwù¿j 

óÿvº¤ù ¿v ĈîĉÈĉwù¿j üĉ¾£¾Ċá ćwă     ½ĀLÚþù ĂLz ôL´ù ½¹ x¾L¸ù

ā¿wÅ ¢ĊæĊí Ĉzwĉ¿½v      ¡ĀLÍ çĀåwLù ©vĀLùv ¿v ā¹wæ¤LÅv IĈLþ¤z ćwă

Ĉù    wLz ÈĉwLù¿j üLĉv ½¹ )¢Åv ãÿ¾Þù Ĉ£ĀÍv¾å Çÿ½ Ăz Ăí ºÉwz

       ā¹¿ üĊLú¸£ ûj ¢Lùÿwêù Iü¤Lz ½¹ ĈõĀLÕ ÄõwL~ ¢Ý¾LÅ Ăz Ă«Ā£

Ĉù       ½¹ Ĉ£ĀLÍv¾å ©vĀLùv ¢Ý¾LÅ ĈLÅ½¾z ¾LÑw³ ĂLÞõwÖù ½¹ )¹ĀÉ

ĂLLýĀù¿j èLL{Õ wLLă¹½vºýw¤LLÅv ASTM C597¾LLz ĂLLýĀúý ćÿ½ ćwLLă

îùÞĈ{,+=,+=,+ Ĉ¤ýwÅ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ć¾¤ù)    ÈĉwLù¿j ªĉwL¤ý

ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ôîÉ ½¹ ãwĊõv ºéwå ćwă3 Ĉù āºĉ¹  ÈĉvÀLåv wz )¹ĀÉ

ĂývºòþÅ ĈþĊÊýw« ćwăºÍ½¹    ¢Ý¾LÅ ÈăwLí IĈLþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

Ĉù Ă¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùvI¹ĀÉ ü¤z wùv  ĂL«Ā£ wz ½Āí¼ù ćwă

  ûwLþ°úă IüîÆù ÿ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ÔÅĀ£ āºÉ ¾Ê¤þù ¹½vºýw¤Åv Ăz

Ĉù½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· ¢ĊæĊí ¿v)ºþÉwz ā¹½ ÃwÅv ¾z ü¤z ¢ĊæĊí ćºþz

 óÿº« ½¹ Ĉ£ĀÍ Äõw~ ½Ā{Ý ¢Ý¾Å1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

 

 
 ôîÉ3(   ªĉw¤ý üÅ ½¹ Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å-3  yÆ³ ¾z ā¿ÿ½

ĂývºòþÅ äö¤¸ù ¾ĉ¹wêùĈþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă 

 
 

 óÿº«1(  Ăê{Õ8 Äõw~ ¢Ý¾Å ÃwÅv ¾z ü¤z ¢ĊæĊí ćºþz,17 

ĈõĀÕ Äõw~ ¢Ý¾ÅKm/s ü¤z ¢ĊæĊí 

   ¿v ¾¤ÊĊz0*/ ĈõwÝ ½wĊÆz 

0*.  w£0*/ xĀ· 

.  w£0*. ëĀîÊù 

-  w£. äĊÞÑ 

 ¿v ¾¤úí- äĊÞÑ ĈöĊ· 
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½wúLLÉ ôîLLÉ ĂLLz ĂLL«Ā£ wLLzą 4 ãwLLĊõv ĈLLú¬³ ºLLÍ½¹ ÈĉvÀLLåv wLLz I

Ĉö~    ĈLtÀ« ½wĊLÆz ÈăwLí wz Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å ªĉw¤ý üöĊ~ÿ¾~

ü¤z ûwþ°úă ÿ ºÉ ºăvĀ· ÿ½ Ăz ÿ½Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă  ćwăºÍ½¹ ćÿw³

ĂývºòþÅ äö¤¸ù Ĉþ¤z Ĉ£wÞĉwÑ ćwăwz   ĈLù xĀLöÖù ¢ĊæĊí  )ºþLÉwz

Özv½Ć         ©vĀLùv ¢Ý¾LÅ ªĉwL¤ý yLÆ³ ¾Lz ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£

 üLLÅ ½¹ Ĉ£ĀLLÍv¾å-3 ±¾LLÕ ćv¾LLz ā¿ÿ½ćwLLă  ćwăºLLÍ½¹ ćÿwLL³

  ĂzwÊù+  I-0  I0+  I20  ÿ,++"    ¢LÉ½¹ ÿ ĂLýv¹Àĉ½ Lýv¹Ć   Ĉ¤åwLĉ¿wz

Ĉö~ ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv āv¾úă Ăz Ĉþ¤z   ôîLÉ ½¹ üöĊ~ÿ¾L~

,+  )¢LÅv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý    āºLÉ ĂLtv½v ÔLzvÿ½ ½¹   ôîLÉ ½¹,+ Iy 

ýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêùĆ Ĉ{Þîù,+=,+=,+   ÿ ówîLÅw~ wòù yÆ³ ¾z

x      ĈLù ĂLĊýw§ ¾Lz ¾¤ùĀLöĊí yLÆ³ ¾z Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å  )ºLÉwz

 ü¤Lz ½¹ ½v¹Āúý Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÖýwúă  ćwLă

 ćÿw³,*+   ÿ ĂL¤åwĉ ¹Ā{Ąz ãwĊõv ºéwå ½v¹Āúý Ăz ¢{Æý ãwĊõv ºÍ½¹

 Ĉ£ĀLLÍv¾å Çÿ½ ¢LLõw³ üLLĉv ½¹ÈĊLL~ ½¹ ć¾¤LLÊĊz ¢LLé¹ ¿v ĈLLþĊz

      ¿v ā¹wæ¤LÅv ĈLõÿ ¢LÅv ½v¹½ĀL·¾z ü¤Lz ć½wÊå ¢ùÿwêù-*+  ÿ.*+ 

Ĉö~ ãwĊõv ºÍ½¹   Çÿ½ ¢Lé¹ ÿ ½v¹ĀLúý Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ üöĊ~ÿ¾~

  )¢Åv ā¹v¹ Èăwí v½ Ĉ£ĀÍv¾å 

  

 
  ôîÉ4-   üÅ ½¹  Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å ªĉw¤ý-3 Ĉö~ ãwĊõv ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz ā¿ÿ½üöĊ~ÿ¾~ 

 

 
  ôîÉ,+-   üÅ ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù yÆ³ ¾z Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å ªĉw¤ý-3 Ĉö~ ãwĊõv ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz ā¿ÿ½üöĊ~ÿ¾~ 
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/(/(   ìÊ· Ïw{êýv 

z ćÿ½ ¾z Ïw{êýv Èĉwù¿j ªĉw¤ýü¤    ĂzwLÊù ćwăºLÍ½¹ ćÿwL³ ćwă+  I

-0  I0+  I20  ÿ,++" ¢É½¹ ÿ Ăýv¹Àĉ½ Lýv¹Ć    ĂLz ĈLþ¤z Ĉ¤åwLĉ¿wz   āv¾Lúă

,*+  I-*+  ÿ.*+ Ĉö~ ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹  ćwLă½v¹Āúý ½¹ üöĊ~ÿ¾~

 ôîÉ,, āºÉ øÅ½Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý )ºýv   ĂLí ºLă¹   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz,*+ 

ĈLLö~ ãwLLĊõv ĈLLú¬³ ºLLÍ½¹±¾LLÕ ½¹ üöĊ~ÿ¾LL~ ćÿwLL³ ĈLLþ¤z ćwLLă

  äLLLLLö¤¸ù ćwăºLLLLLÍ½¹+  I-0  I0+  I20  ÿ,++"  ÿ ĂLLLLLýv¹Àĉ½

¢É½¹   ĂLýĀúý ÏwL{êýv IĈLþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz Ăýv¹ ÈăwLíwă  ĈLù   wLz ÿ ºLzwĉ

 ¿v ā¹wæ¤Åv-*+  ÿ.*+    ±¾LÕ ½¹ ĈLú¬³ ºLÍ½¹    ºăwLÉ IĈLþ¤z ćwLă

ĂýĀúý Ïw{êýv ÈĉvÀåvĂz ¢{Æý wă ±¾Õ    øĊăvĀL· ãwLĊõv ûÿºLz ćwă

)¹Āz 

  

        #äõv$ 

 
                                      #|$                                                                   #x$ 

 
                                                         #¡$                                           #¥$ 

  ôîÉ,,(  ĂýĀúý ìÊ· Ïw{êývĈö~ ãwĊõv ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz wăüöĊ~ÿ¾~ 

       ćwLéj ÿ ć¿wL¤úù ½ºLÍ ĈLöÝ ¾L¤í¹ ćwLéj Ăí ĈêĊê´£ Ăz Ă«Ā£ wz

£ ¹½Āù ½¹ Ĉ´ĊÎåmĈö~ ãwĊõv ¾Ċ§üöĊ~ÿ¾~    ¡ĒLù ¹¾LîöúÝ ćÿ½ ¾z

¬ýv ÄĊöĊÅ Āýwý ćÿw³ºý¹v¹ ÷w   ćºLýÿ½ üĊþ¯ÀĊý   )ºLÉ Ç½vÀLñ  ¾Lz

ÃwÅv ĂýĀúý ªĉw¤ý  ûwÊĉv èĊê´£ äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù wz āºÉ ¢ĉĀê£ ćwă
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3-*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

+  I,*+  I.*+  ÿ0*+  ĈLö~ ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹   ¹v¹ ûwLÊý üöĊ~ÿ¾L~

Ĉù ¾{Ċå ¿v Ĉúí ½vºêù Ăí óĀÕ ¾ĊĊâ£ ÔÅĀ¤ù Ăz ¢{¨ù ìúí ºývĀ£

v ĈÉwýĂýĀúý ìÊ· Ïw{êýv ¿ ±¾LÕ Ĉùwú£ ½¹ )ºþí wă   ²öLÆù ćwLă

  wLz āºÉ,*+     ĈLö~ ãwLĊõv ĈLú¬³ ºLÍ½¹    ¹ĀL{Ąz ÏwL{êýv IüöĊ~ÿ¾L~

Ĉù      ¿v ¾¤LÊĊz $ ãwLĊõv ¿v ¾£đwLz ¾ĉ¹wLêù ¿v ā¹wæ¤LÅv )ºzwĉ.*+ "   ĂLz #

  ĈLúý ½wLí Ïw{êýv ôĉºÞ£ ćv¾z ±ĀÑÿ    ¿v ā¹wæ¤LÅv ¢Lõw³ ½¹ )ºLþí

0*+ ùwú£ ½¹ ìÊ· Ïw{êýv IãwĊõv ºÍ½¹ĂýĀúý Ĉ ¿v ¾¤ÊĊz Ĉ¤³ wă

Ĉù ÈĉvÀåv  #ãwĊõv ºéwå$ ó¾¤þí ±¾Õ ºzwĉ],2[) 

 

/(0(  Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù 

ā¿vºýv ćv¾z      ¿v MđĀLúÞù āwLñ½wí ½¹ ü¤Lz ĈLîĉ¾¤îõv ¢Lùÿwêù ć¾Ċñ

¢ùÿwêùªþÅ½wĄ¯ ćwăĂ·wÉ  ĈLù ā¹wæ¤LÅv ćv    ĂöĊLÅÿ üLĉv ¿v )ºLþþí

Ĉù Ĉñ¹½Ā· ¢ĊõwÞå ówú¤³v üĊĊÞ£ ćv¾z ûvĀ£   ûÿºLz ćwLă½Ā£wù½j

       ½vºLêù ¿v ĈLþĊú¸£ ĈLîĉ¾¤îõv ¢Lùÿwêù )¹¾Lí ā¹wæ¤LÅv ÀĊý ÈÉĀ~

  ¿vºLýv ÿ ¼Låwþù I¢zĀÕ½ą       ĈLù ü¤Lz ôL·v¹ ¼Låwþù øL· ÿ ®ĊL~  )ºLÉwz

 MvºĉºLÉ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù       IûwúĊLÅ ½vºLêù$ ü¤Lz ¢LĊæĊí ¿v ¾§mL¤ù

Ĉù #))) ÿ ûwúĊÅ Ăz xj ¢{ÆýºÉwz. 

    óÿº« ½¹ Ă°ýwþ¯2 Ĉù āºăwÊù  ¹½ĀL· µ¾Lý ¹ĀÉ  v½ ü¤Lz ½¹ Ĉñ

Ĉù          ªĉwL¤ý )¹¾Lí üĊLĊÞ£ ûj ĈLîĉ¾¤îõv ¢Lùÿwêù ĂLz ĂL«Ā£ wLz ûvĀL£

 ôîÉ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù,- Ĉù āºĉ¹   ºLÍ½¹ ÈĉvÀLåv wz  I¹ĀÉ

 ĂývºòþLÅ ĈþĉÀòĉw«       ü¤Lz ĈLîĉ¾¤îõv ¢Lùÿwêù ĈLþ¤z Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwLă

  Ĉ¤åwLĉ¿wz ü¤z ¢ĊæĊí ¢åv ôĊõ¹ Ăz ¾ùv üĉv )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Èăwí

 ĈõĀúÞù ü¤z Ăz ¢{ÆýĈù   ÈĉvÀLåv ü¤Lz ½¹ ô¸ö¸£ ûvÀĊù v¾ĉ¿ IºÉwz

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv ûj xj x¼« ÿ Ă¤åwĉºþíI  Ĉñ¹½Ā· ówú¤³v  v¼õ

 ĈLLù ¾¤LLÊĊz wLLă½Ā£wù½j   ãwLLĊõv ĈLLú¬³ ºLLÍ½¹ ÈĉvÀLLåv wLLz )¹ĀLLÉ

Ĉö~ ¿v üöĊ~ÿ¾~,*+   wL£.*+    ĂývºòþLÅ ćÿwL³ ü¤Lz ½¹   Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwLă

ĂýĀúý Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù IĈþ¤zwă vÀåv Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ Ăz Ă¤åwĉ Èĉ

 ā¾Læ³ ûwĊù Ów{£½v ûºÉ ÜÖé ÛĀÑĀù üĉv ôĊõ¹ I¢Åv  LþĊĉĀù ćwLăĆ 

èĉwÝ ÿ ĈĉĀÅ ¿v ü¤zz Ĉ´ÖÅ ć¿wÅ    µ¾Lý )¢LÅv ¾Lòĉ¹ ćĀÅ ¿v ü¤

 Ĉñ¹½Ā·ÓĒ¤·v ±¾Õ ĂĊöí½¹  óÿºL« èzwÖù ãwĊõv ćÿw³ ćwă2 

Ĉù øí Ăz ÿ½ ÔÅĀ¤ù     ĂývºòþLÅ ºLÍ½¹ ÈĉvÀLåv wLz ĈLõÿ ºÉwz  ćwLă

 ÈĉvÀåv Ĉñ¹½Ā· ówú¤³v Ĉ¤åwĉ¿wz)¢Åv Ă¤åwĉ 

 óÿº«2(  Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÃwÅv ¾z ü¤z ½¹ Ĉñ¹½Ā· µ¾ý 

Ĉñ¹½Ā· µ¾ý  ¢ùÿwêù(Ohm-cm) 

¹wĉ¿ ĈöĊ· +++0< 

¹wĉ¿ ,++++ ï+++ 0 

øí Ăzÿ½ ÔÅĀ¤ù -++++ ( ,++++ 

øí -++++  > 

 

 
         ôîÉ,-(  ĂýĀúý Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ªĉw¤ý wz wăĈö~ ãwĊõv ºÍ½¹ ÈĉvÀåvüöĊ~ÿ¾~ 

 
/ ï 1( ÄîÝ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ć½v¹¾z

ĈÊzÿ½(SEM) 
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-*+  ÿ.*+  ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹Ĉö~  )ºýºLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üöĊ~ÿ¾~

 ¿v Ä~4+  ©½w· xj ûÀ¸ù ¿v ¹½vºýw¤Åv Ôĉv¾É ½¹ ć½vºĄòý ¿ÿ½
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  ¡ºLù Ăz Iûj ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ ¾Ċ¸{£ ½ĀÚþù-/   ½¹ ¢ÝwLÅûÿj 

 ć½vºĄòýºĉ¹¾ñ   Ă¤LÆz ½¹ ã¾LÙ ½¹ ûÿj ¿v û¹¾í ©½w· ¿v Ä~ )

 ¢ĉvºă ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz )ºýºÉ ā¹¾z Èĉwù¿j ô´ù Ăz ÿ ā¹v¹ ½v¾é

ÄîÝ ¢ĊæĊí ÿ ±ĀÑÿ ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉ´ÖÅ ²ÖÅ Ić½v¹¾z

ĂýĀúýĉđ ÔÅĀ£ wăĆ    ĈL{ĉ¾ê£ ¢ùw¸LÑ Ăz ĒÕ ¿v Ĉí¿wý2   ÷¾¤LÆòýv

¾ñ ¡½ĀÍ ¾£w Åv āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ½wí üĉv )ºÉ āºĊýwÉĀ~¢å . ôîÉ

,. ĈLLö~ ¾LL{Ċå ôLLùwí ówLLÎ£v ÿ Ĉò¯½wLL îĉ IĈò¤LLÅĀĊ~ wLLz üöĊ~ÿ¾LL~

    ćÿwLL³ ü¤LLz ½¹ ûwúĊLLÅ Äĉ¾£wLLù.*+    ãwLLĊõv ĈLLú¬³ ºLLÍ½¹

Ĉö~  ĈLù ûwLÊý v½ üöĊ~ÿ¾~       Äĉ¾£wLù wLz ãwLĊõv Ĉò¤LÅĀĊ~ üLĉv )ºLă¹

Ĉö~ ãwĊõv ½v ā¹wæ¤Åv ć½wñ¿wÅ û¹Āz óĀ{é ôzwé IûwúĊÅ w£  üöĊ~ÿ¾~

 º³.*+ wÊý v½ ü¤z ½¹ Ĉú¬³ ºÍ½¹Ĉù û)ºă¹ 

 
             äõv(   ¾ĉĀÎ£ ¢é¹ wz-++  Ĉĉwúþñ½Àz ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù-++        ¾zv¾z      x(   ¾ĉĀÎ£ ¢é¹-+  Ĉĉwúþñ½Àz ÿ ¾¤ùÿ¾îĊù,0++                       

                                                                                                                              ¾zv¾z 

 ôîÉ,.(  Ĉö~ ¾{Ċå ôùwí ówÎ£v ÿ Ĉò¤ÅĀĊ~ ćÿw³ ºăwÉ ü¤z ½¹ ûwúĊÅ Äĉ¾£wù wz üöĊ~ÿ¾~.*+ Ĉö~ ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹üöĊ~ÿ¾~ 

  

 
         äõv(  ývºòþÅĆ $ ĈÞĊ{Õ ¢é¹mm ,  Ĉĉwúþñ½Àz ÿ.+ #¾zv¾z          x(  ývºòþÅĆ $Ĉ¤åwĉ¿wz¢é¹ µm -++ ÿ 

                                                                                                                        Ĉĉwúþñ½Àz,/+#¾zv¾z 

 ôîÉ,/( ĂývºòþÅ ºýĀĊ~ ½ĀÒ³ ½¹ ûwúĊÅ Äĉ¾£wù wz wă.*+ Ĉö~ ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹üöĊ~ÿ¾~ 

 

 ôîÉ,/( ývºòþLÅ üĊz ¿¾ù äõvĆ     ½¹ v½ ûwúĊLÅ Äĉ¾£wLù ÿ ĈLÞĊ{Õ

Ĉö~ ãwĊõv ½ĀÒ³Ĉù ûwÊý üöĊ~ÿ¾~   ºLþþí ûwLĊz  ÿ ºLă¹ą    ÿ ówLÎ£v

ývºòþÅ yÅwþù ºýĀĊ~Ć    ĈLù ûwúĊLÅ Äĉ¾£wLù wz ĈÞĊ{Õ   ½¹ ĂLí ºLÉwz

 ¢ĉwĄý  ĂLz     ĂývºòþLÅ ćÿwL³ ü¤Lz yLÅwþù ¢Lùÿwêù   v½ ĈLÞĊ{Õ ćwLă

Ĉù)ºùw¬ýv   ôîLÉ,/(   wLý ºLýĀĊ~ x  ºLÝ ÿ yLÅwþù   ôLùwí ówLÎ£v ÷

ĂývºòþÅ  ĈLù ûwLÊý v½ ûwúĊÅ Äĉ¾£wù wz Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă   wLz )ºLă¹

üöĊ~ÿ¾~ Ĉö~ ¾{Ċå 

 Ĉ¤åwĉ¿wz Ăýv¹ ¢É½¹

Ĉþ¤z 

v¹ ¢É½¹Ăý      ĈÞĊ{Õ 



 ćÿw³ ĈåwĊõv ü¤z ¡wĊÍĀÎ· Ĉzwĉ¿½v))) 
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üĊĉw~ ¢ùÿwêù IĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ Ăz Ă«Ā£ ¾£

ĂývºòþÅ ćÿw³ ü¤z ćÿw³ ü¤z ¢ùÿwêù Ăz ¢{Æý Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

ĂývºòþÅ        ¾L¤úí ¢Lùÿwêù ¾Lz āÿĒLÝ v½ # ó¾L¤þí ü¤Lz $ ĈLÞĊ{Õ ćwă

ĂývºòþÅwăĂývºòþÅ ¢ùÿwêù Ăz ¢{Æý Ĉ¤åwĉ¿wz ć    ĂLí ĈLÞĊ{Õ ćwLă

ÈĊ~IºÉ ā½wÉv ûj Ăz ¾£ Ĉùwý ºýĀĊ~ Ăz ûvĀ£  ĂývºòþLÅ yLÅwþù  ćwLă

¢É½¹ ÿ Ăýv¹Àĉ½ ćÿw³ ü¤z ½¹ ûwúĊÅ Äĉ¾£wù wz Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wzýv¹Ć 

)¹v¹ Ów{£½v Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz 

 

0(  Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

( ¢{Æý ÈĉvÀåv wz ÿ Ăýv¹Àĉ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ćwă¢É½¹ýv¹Ć   Ĉ¤åwLĉ¿wz

      ÿ āºLÉ āºăwLÊù ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ½¹ ÈăwíIºLĉº« ü¤Lz ½¹ Ĉþ¤z 

  x¼L« IĈ¤åwĉ¿wz ²õwÎù ćđwz xj x¼« ¢Ċözwé ¢öÝ Ăz üĊþ°úă

ĂýĀúý xj   ¢LÅv ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåv Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă)    ¢Lùÿwêù ¢LöÝ

ĂýĀúý ćđwz xj x¼« ÿ ¾¤úí   ¾L¤úí ¢Lùÿwêù IĈþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

zwé ÿ   ćđwLLz x¼L« ¢LĊö  ąºLLÉ ¢¸LÅ ĈúĉºLLé ¡ĒLù   ĂLLz āºĊ{LÆ¯

ĂývºòþÅ      ĂývºòþLÅ ¹ĀL· ĂLz ¢{LÆý ĈLþ¤z ćwLă    ºLĉº« ¡ĒLù ÿ wLă

Ĉù )ºÉwz 

( ĂývºòþÅ     ĂLz ¢{LÆý ć¾L¤úí ¢Lùÿwêù Mw£ºúÝ Ĉþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

ĂývºòþÅ       ĂLz āºĊ{LÆ¯ ¡ĒLù ¢Lùÿwêù ĂLí v¾L¯ )ºý½v¹ ĈÞĊ{Õ ćwă

ĂývºòþÅĂývºòþÅ ¢ùÿwêù ¿v Ĉ¤åwĉ¿wz ćwăwêù ¿v üĊþ°úă ÿ wă ¢ùÿ

Ĉù ¾¤úíºĉº« ¡ĒùÄîÝ )ºÉwz    ĈLýÿ¾¤îõv |ĀîLÅÿ¾îĊù ćwLă

Æù üĉvm£ v½ ĂõmĈù ºĊĉ)ºþí 

( ĂývºòþÅĂýv¹ Ăz ćº³ w£ ÓĒ¤·v üĊ³ ½¹ Ĉþ¤z ćwă  ¾L£Àĉ½ ćwă

Ĉù ôzº{£ ¹Ā· ¿v   ĂLí ĈĉwL¬ýj ¿v ÿ ºýĀLÉ   ĂLýv¹Àĉ½ xj x¼L«  wLă

¢É½¹ xj x¼« ¿v ¾¤ÊĊzĂýv¹Ĉù wă   xj ¿v ć¾¤LÊĊz ÈL¸z IºÉwz

¹Ā«Āù ¹v¿j    ćÿwL³ ü¤Lz }ùĒÅv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ã¾Îù ü¤z ½¹

ĂývºòþÅ      ĈLù vºLĊ~ ÈăwLí ĈLþ¤z Ĉ£wÞĉwLÑ ćwLă )ºLþí    wLz üĊLþ°úă

Ĉö~ ãwĊõv ¿v ā¹wæ¤Åv  ĈLù ÈăwLí MvºĉºÉ ü¤z }ùĒÅv üöĊ~ÿ¾~  ºLzwĉ

   ûvÿ½ çĀLå ¿v }ùĒLÅv ¢Låv ûv¾{« ćv¾z Ăí ºLþþíą    āºLÉ ā¹wæ¤LÅv

 )¢Åv 

(    ĈLö~ ãwLĊõv ĈLú¬³ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz  üöĊ~ÿ¾L~   ćÿwL³ ü¤Lz ½¹

ĂývºòþÅ    vºLĊ~ ÈăwLí Ĉ£ĀLÍv¾å ©vĀùv ¢Ý¾Å IĈþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă

Ĉù)ºþí 

(  ¿v ā¹wæ¤Åv Ôĉv¾É ½¹,*+ Ĉö~ ãwĊõv Ĉú¬³ ºÍ½¹ ½¹ üöĊ~ÿ¾~

±¾LLÕ äLLö¤¸ù ćwăºLLÍ½¹ ćÿwLL³ ĈLLþ¤z ćwLLă+  I-0  I0+  I20  ÿ

,++" ¢É½¹ ÿ Ăýv¹Àĉ½ýv¹Ć  ĂLýĀúý Ïw{êýv IĈþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz   ¹ĀL{Ąz wLă

Ĉù wLz ÿ ºzwĉ   ¿v ā¹wæ¤LÅv-*+  ÿ.*+    ±¾LÕ ½¹ ĈLú¬³ ºLÍ½¹  ćwLă

ĂýĀúý Ïw{êýv ÈĉvÀåv ºăwÉ IĈþ¤z    ±¾LÕ ĂLz ¢{LÆý wLă   ûÿºLz ćwLă

 )¹Āz øĊăvĀ· ãwĊõv 

(     ĂývºòþLÅ ĈþĉÀòĉwL« ºLÍ½¹ ÈĉvÀLåv wz    ¢Lùÿwêù Ĉ¤åwLĉ¿wz ćwLă

 ĈLù vºĊ~ Èăwí ü¤z Ĉîĉ¾¤îõv      ĈLú¬³ ºLÍ½¹ ÈĉvÀLåv wLz ÿ ºLþí

Ĉö~ ãwĊõv  ¿v üöĊ~ÿ¾L~,*+   wL£.*+ ¹     ćÿwL³ ü¤Lz ½¹ ĈLú¬³ ºLÍ½

ĂývºòþÅ  ĂLýĀúý ĈLîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù IĈþ¤z Ĉ¤åwĉ¿wz ćwă   ÈĉvÀLåv wLă

Ĉù)ºzwĉ 

 
 1( Ü«v¾ù 

[1]. AkashRao, Kumar N. Jha ,SudhirMisra , "Use 

of aggregates from recycled construction and 

demolition waste in concrete ", Conservation and 

Recycling 50 (2007) 71ï81 , accepted 24 May 

2006.  

[2]. F.T. Olorunsogo, N. Padayachee , " Performance 

of recycled aggregate concrete monitored bydurability 

indexes" , Cement and Concrete Research 32 (2002) 

179ï185, accepted 6 August 2001. 

[3]. AkashRao, Kumar N. Jha, SudhirMisra, "Use of 

aggregates from recycled constructionand 

demolition waste in concrete", Conservation and 

Recycling 50 (2007) 71ï81accepted 24 May 2006. 

[4]. Malhotra, V.M.Neville," Symposium on concrete 

technology in use of demolition waste in concrete ", 

By Wain Wright, PJ26, 179-197, (1995). 

[5]. Frondition, K.Yannas, "Economics of concrete 

recycling in united state ", Advanced Research 

institute problems in the Recycling concrete, 

France, 25-28,PP 163-186, (1980). 

[6]. Hansen, T.C (Editor), "Recycling of demolished 

concrete and masonry ", RILM (The international 

union of  t esting and Research laboratories for 

materials and structures, Reports, (1992). 

[7]. Ajdukiewiez, A.Kliszczewicz, "Influence of recycled 

aggregate on mechanical properties of HP/HPC ", Cement 

and Concrete Composites, Vol, 24. PP 269-279, (2002). 

[8]. Kiyoshi Eguchi, Kohji Teranishi, Akira 

Nakagome, Hitoshi Kishimoto, Kimihiko Shinozaki, 

MasafumiNarikawa ," Application of recycled coarse 

aggregate by mixture toconcrete construction ", 

Construction and Building Materials 21 (2007) 1542ï

1551 , accepted 5 December 2005. 

 84Ĉ¯¾îÉ )7   I¹v¹¾LĄù IûwLĊ£Āăwù IĈöÝ ÃĒîĊý I¾{Ċõ Iºú´ùIā¹v¿

  I¹w¬LLÅ IwLL¤îĉ ć¹v¾LLĄz ÿ )wLLÑ¾ĊöÝ IĈLL{´ù" ÈĉwLLù¿j ü¤LLz ćwLLă



                                                                                 Ĉ£¾Îý üÆ³ IĈ§½ĀúĄÕ ć¹wă ºú´ù Ić¿w¤úù ½ºÍ ĈöÝ                       

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 30 

z ªĉw¤ý ¾ĊÆæ£ ÿ ÿ øív¾£¹Ā·Ă ¹½ÿj¾z ½¹ āºùj ¢Å¹  ü¤Lz ć½vºĉw~

øív¾£¹Ā· ü¤z ĈÎÎ¸£ āwñ½wí üĊõÿv Iā¿w£" ºþæÅv  I,.30) 

[10].  R. Brown, A. Shukla, K.R.Ntarjan, " Fiber reinforced 

of concrete structures ", University of Rhode Iland, (2002). 

[11].  ACL Committee 544, " Measurements of properties 

fiber reinforced concrete ", ACI Mater J 1988; 85(6): 583-

93.  

],-[ )I÷ ûwĊåwþù IÛ ć¿w¤úù½ºÍ I¾{ív Ĉê³ ¢Å¾~vº·"  ¾Ċ§w£

 ćÿw³ ì{Å ü¤z ¢ùÿwêù ¾z üöĊ~ÿ¾~ Ĉö~ ãwĊõvEPS" I

¾òþí üĊù½wĄ¯ą  Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù Ĉöù

 ¢ÊĄ{ĉ¹½v,.32) 
[13]. A. Sadrmomtazi, H.Nosrati,M.H.Tahmooresi, The 

effects of Polypropylene fibers and different pozzolans 

on the properties of  lightweight self-compacting 

Concrete containing leca, 4rd International Conference 

on Concrete & Development,(2013). 

[14]. H.Toutenji, S.McNevil, and Z.Bayasi, "Chloridee 

permeability and impact resistance of polypropylene 

fiber reinforced silica fume concrete " , Cement and 

Concrete Research, Vol 28, No 7, pp 961-968, (1998).  

[15]. A.Bilodeau, V.K.R.Kodure, G.C.Hoff, " Optimization 

of the type and polypropylene fibers for preventing the 

spalling of lightweight concrete subjected to hydrocarbon 

fire ", Cement and Concrete Composites, 26 (2004) 163ï

174.  
],1[    IüîLLLÆù ÿ ûwú¤·wLLLÅ ¡wLLLêĊê´£ ÀLLLí¾ù  )"  ¹½vºýw¤LLLÅv

ÈĉwLLù¿j   ÈĉwLLù¿j $ ā¿wLLÅ ½¹ ü¤LLz ¢LLùÿwêù üĊLLĊÞ£ ćwLLă ćwLLă

¾ĊáĂúĊý ÿ x¾¸ù  #ü¤z x¾¸ù" ½wĄz  I,.24) 
[17]. A. Sadrmomtazi, A. Fasihi, "Influence of polypropylene 

fibers on the performance of Nano 3ÉÏ incorporated 

mortar ", Iranian Journal of Science & Technology, 

Transaction B: Engineering, Vol 34, pp 385-395, Printed 

in the Islamic Republic of Iran, (2010). 

 
  



Abstract 

31*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 

 

 
Evaluation of Fiber Reinforced Concrete Containing Recycled Concrete 

Aggregates with Non-Destructive Methods 

 
*. SadrmomtaziA 

Associate Professor, Faculty Of Engineering,University Of Guilan 

M.H .Tahmouresi 

M.S. Civil Engineering,University Of Guilan 

.nosratiH 

M.S. Civil Engineering,University Of Guilan 

 

( Received: 2013/11/11 -  Accepted: 2014/4/23)  

 

 

Abstract  

The use of concrete in the construction industry is growing day by day. Due to the limited life 

span of concrete structures and also the destruction of concrete structures by natural factors such 

as earthquakes, floods, hurricanes and ... we will always faced with massive amounts of waste 

concrete that will cause environmental damages. On the other hand natural resources are also 

limited for generating aggregates that in near future we should use waste concretes as recycled 

concrete aggregates for an alternative of natural aggregates to save the natural resources. In this 

study, the replacement proportion of fine and coarse recycled concrete aggregates with  

conventional aggregates, is the similar percentages of 0, 25, 50, 75 and 100%, which will 

include 5 mixing design. With increased use of recycled concrete aggregate, reduction of 

recycled concrete properties, a increase in water absorption and decrease in slump concrete can 

be observed that it has been tried to compensate this loss in the slump by using super plasticizer. 

In order to improve the engineering properties of recycled concrete and Study the Effect of 

polypropylene fibers on the properties of recycled concrete, the polypropylene fibers with the 

length of 6 mm and different volume percentages of 0.1, 0.2 and 0.3 percent were used that 

formed of 15 mixing design. In this study, the Compressive strength, Drying shrinkage, Water 

absorption, Ultrasonic pulse velocity, Electrical strength and SEM tests were done on the 

samples. withIncrease in the mass percentage ofpolypropylene fibersin recycledconcretes, 

decrease in results ofUltrasonic pula velocity and Water absorption, increase in Electrical 

strength results and alsonegativeeffectsonthe compressive strength have been observed. Interms 

of0.1 % by volume of polypropylenefibersinconcretedesign, Drying shrinkage improvedbutwith 

using 0.2and0.3 % by volume ofpolypropylenefibers, the Drying shrinkage 

increasedComparedwithsampleswithnofibers. 

Keywords: Recycled concrete aggregate, Drying shrinkage, Electrical strength, Ultrasonic pulse 

velocity,poly-propylene fibers. 
 

 

                                                   
* Corresponding author: sadrmomtazi@yahoo.com 



                                                                                                                                                                                                    ü¤z ¡wêĊê´£                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                                               ówÅ øÊÉ Ią½wúÉ óZÿv 

                                                                                                                                                                                                  ½wĄz ÿûw¤Æzw£ 4-  

                                                                                                                                                                                                  Ë,+-(32   

                                                                                                                                                                                                  5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-+*,,*4-  

                                                                                                                                                                                                      5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£,+*-*4.                                                 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 32 

 

 

 

Āý Çÿ½ĉw~ ¾z øív¾£¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ üĉĆ ć½wÊå ¢ùÿwêù 

 
ĈÅÿºé Àĉÿ¾~* 

ºîÊýv¹ ½wĊÊýv¹ ą  ûv¾ĉv ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù 

ĈöÝºĉÿw« ć¹v¿¾ĊÉ ¾{ív 

ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ ¢·wÅ ¢ĉ¾ĉºù ÿ ĈÅºþĄùûv¾ĉv ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ I 

Ĉ¤ú³½ ½Ā Ąz 

ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ćĀ¬Êýv¹ ¢·wÅ ¢ĉ¾ĉºù ÿ ĈÅºþĄùûv¾ĉv ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ I 

 

 

āºĊî¯ 
 Ăí ºÉwz ćĀ´ý Ăz ºĉwz øív¾£¹Ā· ü¤z ±¾Õ    ÀLĊý ÷vÿ¹ ÿ ¢Lùÿwêù ¾LÚý ¿v IćÁĀõĀt½ ÿ Ĉĉv½wí ×w´õ ¿v yÅwþù ¡wÎ¸Êù ü¤Év¹ ¾z āÿĒÝ

¹¿wÅ ā¹½ÿj¾z v½ āÁÿ¾~ ½wÚ¤ýv ¹½Āù Ĉþå ¡wÎ¸Êù) Ăz üĊúă ôĉđ¹ ûĀþíw£ Çÿ½ ¹½vºýw¤Åv ÿ ¹½Āù Ûwú«v ½¹ wĊý¹  ćv¾Lz  ±¾LÕ  ÓĀLö¸ù 

ü¤z ¹Ā· øív¾£ ûwĊz āºÊý ¢Åv)   I¹ĀL«Āù ćwă Çÿ½ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ±¾Õ ãºă ÿ ĂÎ¸Êù ć½wÊå ¢ùÿwêù ×w´õ ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþz

  āºLÉ ĈÞÅ èĊê´£ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ±¾Öù ć½wÊå ¢ùÿwêù ÃwÅv ¾z øív¾£¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ ćv¾z ºĉº« ĈÉÿ½ āºÉ ĈÞÅ Ăõwêù üĉv ½¹

Ăýv¹ Ăöú« ¿v äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ¢Åv ĈòþÅ ²õwÎù ćºþz$Ăí ¹½ ć½wĊÆz ¿v ¡đwêù ¢´£ ûvĀþÝ  ĈõwLò¯  Ĉò¤LÉw{ýv ¡v½»  ĈòþLÅ  ºLù 

¾Úý ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv# ć½wÊå ¢ùÿwêù IûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý I½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý I-3     ªĉwL¤ý )¹¾LĊñ ½v¾Lé Ă«Ā£ ¹½Āù ûwùÀúă ā¿ÿ½

±¾ÕāºÉ Ì¸Êù I¢·wÅ ¿v ô{é Ăí ć¾ĉ¹wêù wz Ēùwí Çÿ½ üĉv wz āwòÊĉwù¿j ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ ćwă ā¹Āz ûwLÊý ÿ ¹½v¹ ¢êzwÖù ºýv ºLþă¹ą 

évÿ  āºÉ ±¾Öù Çÿ½ û¹Āz ¾{¤Þù ÿ ĈÞĈù)ºÉwz 

 

Ávÿāćwă ºĊöíć5 ü¤z ¹Ā· Ić½wÊå ¢ùÿwêù Iøív¾£ ±¾Õ IÓĀö¸ù Ĉõwò¯ Ĉò¤Éw{ýv ¡v½») 
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,( Ăùºêù 

¿v Ĉýwù¿ Ăí ü¤z ¹Ā·øív¾£, $SCC #   ü¤Lz ¿v ĈLîĉ ûvĀþÝ Ăz  ćwLă

Ĉå¾Þù ºĉº« ôÆý āºÉ ¢Åv ûj ¹¾z½wí zĂôĊõ¹ ćwĉvÀù ûvÿv¾å  $÷ºÝ 

¿wĊý Ăz øív¾£ ÿ ć½w«  ûºLÉ  ¢L´£ û¿ÿ  ¹ĀL·  ûÿºLz  ã¾LÍ  ćÁ¾Lýv ÿ 

½Ā{Ý ¿v ôÍvĀå üĊz ¹¾òöĊùwă #  ¡½ĀLÍ Ăz ā¹¾¤LÆñćv ½¹  wLĊý¹ ½¹ 

ów³ Ç¾¤Æñ ¢Åv )Ăz üĊúă ôĊõ¹  ÈăÿÂL~   ¾Lz ć¹wLĉ¿ ćwLă ćÿ½ 

ĈñÂĉÿćwă üĉv ü¤z ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ¢Åv)  

Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ĈñÂĉÿćwă SCC Ăí ¾z úăĆ ĈñÂĉÿćwă  ¾Lòĉ¹ 

ûj ½v¼ñ¾§v I¢Åv üĊĊÞ£  ¢{LÆý  ivÀL«v  ¾ĉ¹wLêù  ôĊîLÊ£ ºLþă¹ą ûj 

¢Åv Ăí Ăz ±¾Õ ÓĀö¸ù ÷ĀÅĀù ¢Åv )¡ÿwæ£ ºúÝą  ±¾LÕ SCC 

wLLz ü¤LLz ā¹wæ¤LLÅv IĈõĀLLúÞù ¿v çĀLLå ÿ ć½¹ĀLL~ ¹vĀLLù ćđwLLz ¾ĉ¹wLLêù 

ûvÿ½āºþþí ćĀé ½¹ ü¤z  ¹ĀL·  øív¾L£  ¢LÅv )½¹  ĈõwL³ ĂLí ½¹  ü¤Lz 

ĈõĀúÞù ½¹ ć½wĊÆz ¿v ¡wéÿv ć¿wĊý Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv  ¹vĀLù  ¢LÆĊý )

üĊþ°úă ½¹ SCC zĂ ôLĊõ¹  ĈLývÿ½  đwLz  ûĀL¯  ówLú¤³v  ĈñºLÉvº« 

ĂývºòþÅćwă ¢É½¹ ¿v ¡Ēù ½wĊÆz ¹wĉ¿ ¢Åv v¼õ  ºLĉwz  ćÿ¾Lýv¾ñ 

yÅwþù ûj £müĊù āºÉ ºÉwz w£ ¾Ö· ĈñºÉvº« Èăwí ºzwĉ )£m üĊù

  wLz øív¾£¹ĀL· ü¤z ½¹ yÅwþù ćÿ¾ýv¾ñ  ā¹wæ¤LÅv ¿v  ¹vĀLù  ĈĉwĊúĊLÉ 

±ĒLLÍv āºLLþþí ćÿ¾LLýv¾ñ- ÿ wLLĉ ¹vĀLLù ć½¹ĀLL~ āºLLþþí¾~ ôLLÍw³ 

Ĉù)¹ĀÉ Ăz ôĊõ¹  LúăĆ  yLõwÖù ÿ  ¡ÿwLæ£ ćwLă  ¾Lí»  āºLÉ ½¹  IđwLz 

ûĀþíw£ êê´ùwû  ĂLz Çÿ½  ¹½ĀLù  ÛwLú«v  ćv¾Lz  ±¾LÕ  ÓĀLö¸ù  ü¤Lz 

¹Ā·øív¾£ āºĊÅ¾ýºýv 8,7) 

      ±¾LÖù øív¾£¹ĀL· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ ćv¾z Çÿ½ üĉºþ¯ ûĀþíw£

 ā¹¾Lí ĈÞÅ ÷vºí¾ă Ăí ¢Åv āºÉ  ĂLz ºLýv    ±¾LÕ ¡ĒîLÊù ćĀL´ý

ĂĊÍĀ£ üĊõÿv )ºý¿wÅ ã¾Õ¾z v½ øív¾£¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ÓĀz¾ù ćwă

Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ Ăz¹ ówÅ ½¹ øív¾£,440   ÔÅĀ£Okamura 

 Ç½wîúă ÿ8-7  )¢Åv āºÉ Ătv½v ÓĀö¸ù ±¾Õ óº¤Æù Çÿ½ ÷wý wz 

z Çÿ½ üĉvĂ Mwå¾LÍ Ăîöz ¢ÆĊý ÷wñ Ăz ÷wñ ¡½ĀÍ    ĈĉwLúþăv½ ºLþ¯

¢Åv āºÉ Ătv½v  ÿ  ĂLýv¹ ¾L§v ºþýwù Ĉ¨³w{ù    ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ÿ ćºLþz

      üLLĉv ½¹ ¾LLĊú· yLLĊí¾£ ÿ ûwúĊLLÅ ĂLLz xj ¢{LLÆý ÿ ¿wLLĊý ¹½ĀLLù

Ĉĉwúþăv½¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾é ¾Úý ºù wă)  ¤ĊúíĆ  ACI 237 8.7    ÀLĊý

tv½v üúÑĆ ¹Ā· ü¤z ivÀ«v üĊĊÞ£ ô³v¾ù  ĂĊLÍĀ£ Iøív¾L£   ÀLĊý ĈĉwLă

z ¾ĉ¹wêù ó¾¤þí ¢Ą«Ă ¢LÅv ā¹Āúý ûwĊz āºùj ¢Å¹     üLĉv ĂL¤{õv ĂLí

äÞLLÑ ćv½v¹ Çÿ½  û¹ĀLL{ý ìĊ£wú¤LLÆĊÅ ûĀLL°úă ćwLLă¢LLÅv  ÿ

                                                   
1 Self- consolidating concrete (SCC) 
2  Viscosity Modifying Agent (VMA)  

Ăýv¹ĂývºòþÅ ćºþzĂĊÍĀ£ ÿ wăj ćwăz ûĂ ½v¾é ¾Úý ºù Ì¸Êù ½ĀÕ

¤Ċúí )¢Åv Ă¤å¾òýĆ  ĈĉwL~ÿ½v EN 8/7      ówLÅ ¿v ÈĊL~ wL£ ĂLí-++0 

ù ã¾Õ ¿v wĄþ£oÆÅĆ EFNARC 807  ĂĊLÍĀ£  ½wLz½¹ ĈĉwLăą   ±¾LÕ

 ü¤z ÓĀö¸ùSCC    ówLÅ ¿v ÿ ¢LÅv ā¹¾í ±¾Öù-++0    ½ĀLÒ³ wLz

 ĂĊLLÍĀ£ ĈĉwLL~ÿ½v ±¾LLÖù ¢í¾LLÉ üĉºLLþ¯ĂLLùwý Èĉv¾LLĉÿ wLLz v½ ćv

 Ătv½v Ĉö{é ćwúþăv½      Ltv½v ĂLz wLĄþ£ ÀLĊý wLúþăv½ üLĉv ½¹ )¢Åv ā¹ĀúýĆ 

 ¢Åv āºÉ āºþÆz ĂĊÍĀ£ ć¹vºÞ£ Ăz ÿ ĂLýv¹    ÿ ĈòþLÅ ²õwLÎù ćºLþz

¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ ½¹ ûj Èêý   ÓĀLö¸ù ±¾LÕ Ów{£½v ÿ øív¾£

 ÷vÿ¹ ÿ ¢ùÿwêù wzĂz ćº« ½ĀÕ   ĂĊLÍĀ£ )¢LÅv āºLÊý Ă¤Æĉ¾òý LùwýĆ 

 øív¾£¹Ā· ü¤z Ĉþ~vÁJSCE 817 ĂĊÍĀ£ Ăz wĄþ£ ÀĊýwă  ½¹ ĈíºLýv ć

þĊù¿Ć  )¢LÅv ā¹¾í āºþÆz ü¤z üĉv ÓĀö¸ù ±¾Õ   Çÿ½ ¾Lòĉ¹ Çÿ½

 ûwúĊÅ ¾Ċú· ø¬³ ôévº³827   ĂLí ¢LÅv     ¢{LÆý ü¤åwLĉ ûj ÃwLÅv

þĊĄz Ć¢É½¹ ĈòþÅ ²õwÎù ºÍ½¹  ¢LÅv ĈòþÅ ²õwÎù ôí Ăz Ăýv¹

      øív¾L£ ¹ĀL· ü¤Lz ½¹ ûwúĊLÅ ¾LĊú· ø¬³ ½vºêù ¢{Æý üĉv ½¹ Ăí

 ÷wñ Ăz ÷wñ Çÿ½ üĉv )¹ĀÉ Ĉù ôévº³      ĂLí ĈLþÞù üLĉv ĂLz )¢LÆĊý

¾¤ùv½w~ ¢ÆĊý Ì¸Êù      ¢{LÆý I±¾LÕ ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ºLþýwù Ĉĉwă

 ÿ ¹Āz ºþăvĀ· ûvÀĊù Ă¯ Ăz ½¹Ā~ Ăz xj ¢{Æý I±¾Õ ûwúĊÅ Ăz xj

   ¾L§v ÿ ĈòþLÅ ¡v½» üĊz ĂöÍwå ÷ĀĄæù Ăz I¿wĊý ÿ ½wÚ¤ýv º³ ¿v ¾¤ÊĊz

   )¢LÅv Ă¤·v¹¾~ ¾Ċú· ø¬³ ½¹ ûjSu 837    ĈLÉÿ½ Èýv½wLîúă ÿ

  ĂLz ÷wLñ  ÷wLñ  ā¹¾Lí ĂLtv½v v½ øÚþLLù ÿ   ĈõwLLò¯ ĈLÞévÿ ÷ĀLĄæù ÿ ºLLýv

½Ā¤íwLLå wLLz v½ øív¾LL£ ¹ĀLL· ü¤LLz ½¹ ¡v½» Ĉò¤LLÉw{ýv PF  ówLLúÝv

ā¹ĀúýĀ´ý wùv )ºýv ą {LÅw´ùĆ   Ĉò¤LÉw{ýv ½Ā¤íwLå (PF)   ÷wLĄzv ćv½v¹

     Ï¾LLå v½ ½Ā¤íwLLå üLĉv ½vºLLêù øLă ĂLLõwêù ûwòþLÆĉĀý ¹ĀLL· ÿ ¢LÅv

ā¹Āúý{Åw´ù IºývĆ  ¾ă Ăîþĉv Ï¾å wz ûwúĊÅ ½vºêù  ûwúĊLÅ ÷¾ñĀöĊí

 ¢ùÿwêù,/*+  ĈLù ºĊõĀ£ ówîÅw~wòù   ĈLù ÷wL¬ýv ºLĉwúý   ¹ĀL· )¹ĀLÉ

ā¹Āúý ¾í» Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý   Mwå¾LÍ ¹ºLÝ üLĉv Ăí ºýv    èÕwLþù ćv¾Lz

¢Åv ûvĀĉw£ ÿ ü~vÁ ÆÅoù )¢ÆĊý ĈùĀúÝ ÿĆ ICAR 847  LÆÅĀù$Ć 

üĊzĂývºòþÅ ćÿ½ ¾z èĊê´£ ĈööúõvĈÉÿ½ # wă   ā¹ĀLúý ±¾Öù v½  ĂLí

ĈñÂĉÿývºòþÅ ćwă     ĂLÉĀñÀĊ£ wLĉ ÿ ĈòLÉĀñ¹¾ñ ÿ ôîLÉ ºþýwù Ă

        āºLÉ ×wL´õ ÓĒ¤L·v ±¾LÕ ½¹ ÿ ¢LÅv ĂL¤å¾ñ ½v¾Lé ¾Úý ºù û¹Āz

¢Åv )       ¿v ¾¤LÊĊz Çÿ½ üLĉv ½¹ ¾LĊú· øL¬³ ĂLí ôLĊõ¹ üĊúă Ăz wùv

Çÿ½    ĂLùwý ĂĊLÍĀ£ wLĉ ÓĒ¤L·v ±¾Õ ¾òĉ¹ ćwă    I¢LÅv ¾Lòĉ¹ ćwLă

      ĈLù ā¹wæ¤LÅv ć¾¤LÊĊz ć½¹ĀL~ ¹vĀLù ÿ ûwúĊLÅ ½vºêù üĉv¾zwþz ¹ĀLÉ )

Shen  Èýv½wîúă ÿ8,+7       ü¤Lz ÓĀLö¸ù ±¾LÕ ćv¾Lz v½ ĈLÉÿ½ ÀĊý
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¹Ā·   ā¹ĀLúý ĂLtv½v øív¾L£  ĊÅ ĂLí ºLýv    ¿v ĈLÒÞz ÿ ¢LÆĊý ìĊ£wú¤LÆ

 ¡đ¹wÞùMĒùwí wÎù ÿ ¹vĀù Ăúă ćv¾z ÿ ¢Åv Ĉz¾¬£  ¢LĊùĀúÝ ²õ

  ¾Lă ćv¾z ºĉwz ÿ ¹½vºý     üĊLĊÞ£ ûj ¡wĊLÍĀÎ· ÿ ²õwLÎù ÿ ½ĀLÊí

  ÔLÅĀ£ ¾òĉ¹ Çÿ½ )¹ĀÉSanthanam   Èýv½wLîúă ÿ8,,7   ĂLtv½v

)¢Åv āºÉ      ìĊ£wú¤LÆĊÅ ÿ û¹ĀLz ÷wLñ ĂLz ÷wñ Iûj ¢{¨ù ¡wîý ¿v

¢ĉ¹ÿº´ù wùv I ¢Åv û¹Āzüĉv ôĊ{é ¿v ¹½v¹ Ĉĉwă Ăí ÓĀz¾ù ãv¾ñ

  ²õwLÎù Ăz Ă«Ā£ wz ½¹Ā~ Ăz xj ¢{Æý ÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù Ów{£½v Ăz

êÖþùĆ ù ½ĀÒ³oz üĊæõĂĂêÖþù ćv¾z ºĉwz ÿ ¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăí ćv

¹Ā· ü¤z ¢Åv ½v¾éív¾£  ¹ĀLÉ øLÅ½ Ăýwñvº« ¹ĀÉ Ă¤·wÅ ûj ½¹ ø I

óĀù¾å           ûwLĉ¾« ĂLz ĂL«Ā£ wLz ¾LĊú· øL¬³ üĊLĊÞ£ ¢LĄ« ĂLí ĈĉwLă

    ĂLÊĊúă ĂLí ¢LÆĊý Ì¸Êù ¢Åv āºÉ Ătv½v āÁÿ¾~ ãºă }ùĒÅv

  ¢LĊùĀúÝ ÿ ºþí çºÍ  )ºLÉwz Ă¤LÉv¹ )Ghazi   Èýv½wLîúă ÿ8,-7 

 ¹ĀL· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ Çÿ½ wĄþ£      ¢Lùÿwêù üĊLĊÞ£ ĂLĉw~ ¾Lz øív¾L£

 Ătv½v v½ ć½wÊåā¹Āúý     ü¤Lz ivÀL«v üĊLĊÞ£ û¹ĀLz Ăö³¾ù Ăz Ăö³¾ù )ºýv

  ¢LÅv ûj ¢L{¨ù ĈñÂĉÿ øív¾£ ¹Ā·     ÀLĊý Çÿ½ üLĉv ½¹ wLùv LÖzv½Ć 

Ăýv¹ Ăí Ĉ¤{´Í ÿ ćº«      ā¹¾Lí ×wL´õ v½ ĂývºòþLÅ ÓĀLö¸ù ćºLþz

 ývºòþLÅ Ĉù¾ý óÿºù Ôêå )¢Åv āºÊý ±¾Öù ćº« ôîÉ Ăz ºÉwzĆ 

¢Åv āºÉ ×w´õ ¢É½¹  ÿ}ùĒÅv ûwĉ¾« ½vºêù Ów{£½v ÿ ¾§v  wĉ ÿ

Èĉwù¿jĈĉv½wí ¾òĉ¹ ćwă )¢Åv āºÊý āºĉ¹ ÓĀö¸ù ±¾Õ ½¹  

       ÓĀLö¸ù ±¾LÕ ćv¾Lz ½Ā´ù ¢ùÿwêù ÿ üĉĀý ĈÉÿ½ Ăõwêù üĉv ½¹

 äÞLLÑ ¹½v¹ ĈÞLLÅ ĂLLí ¢LLÅv āºLLÉ ±¾LLÖù øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz ćwLLă

Çÿ½ v½ ¾LLòĉ¹ ¹ĀLL«Āù ćwLLă ÿ ºLLĉwúý  ²õwLLÎù ü¤å¾LLñ ¾LLÚý ½¹ wLLz

 ĂĊĄ£ ûwù½ĀÊí øĊöév ćv¾z yÅwþù ĈÉÿ½ Iûwù½ĀÊíºþí ) 

 

-( āºÉ Ătv½v ºĉº« Çÿ½ ô³v¾ù 

±¾Õ Ĉùwú£ ½¹Ă¤·wÅ ćwăÈĉwù¿j Ăõwêù üĉv ½¹ āºÉ  ā¿w£ ü¤z ćwă

   LLêö³ I}ùĒLLÅv ûwLLĉ¾« ôùwLLÉĆ j LL{Þ« IĆ L JT50  äLLĊé ÿV 

Èĉwù¿jÿ ¢¸LÅ ü¤z ćwă     ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ôùwLÉ āºLÉ-3  ā¿ÿ½

 ¾{¤Þù ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ ÔÅĀ£8,.ÿ,/7  Ĉùwú£ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv

  ±¾LÕ üLĉv       ²õwLÎù ¡wLÎ¸Êù üĊLþ°úă ÿ ¡wLÊĉwù¿j ªĉwL¤ý ÿ wLă

   ÷wLñ ºLýÿ½ Ăö³¾ù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v ¢ÅĀĊ~ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv

Ĉù ±¾É āºÉ Ătv½v ÷wñ Ăz)¹¹¾ñ 

 

-(,( ±¾Õ ãºă ć½wÊå ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ 

 ûv¾ĉv ü¤z ÓĀö¸ù Ĉöù ±¾Õ Ăz Ă«Ā£wz8,07 ãºă ć½wÊå ¢ùÿwêù 

z ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz wz ¢Åv ¾zv¾zĂ ĂLÖzv½ ¿v āºùj ¢Å¹ $ ćwLă,$ ÿ #- #

)¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz Ăí 

 

fcm = fc + 1.34 s + 1.5                                   #,$         

fcm = fc + 2.33 s - 4.0                                    #-$         
 

5ûj ½¹ Ăí 

cmf ãºă ć½wÊå ¢ùÿwêù 6 ýĀúý ćv¾z ±¾ÕĆ  ĂývĀ¤LÅv   ¾Lz ĈLþ¤z ćv

 yÆ³2N/mm )ĂÎ¸Êù ¢ùÿwêù üÅ ½¹ 

cf     LýĀúý ĂLÎ¸Êù ć½wLÊå ¢ùÿwêù 6Ć  ĂývĀ¤LÅv    yLÆ³ ¾Lz ü¤Lz ćv
2N/mm )ĂÎ¸Êù ¢ùÿwêù üÅ ½¹ 

s ýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù #¹½vºýw¤Åv$ ½wĊÞù ãv¾´ýv 6Ć ĂývĀ¤Åv  ¾Lz ćv

 yÆ³2N/mm )ĂÎ¸Êù ¢ùÿwêù üÅ ½¹ 

 

-(-(  xj ¢{Æý üĊĊÞ£ûwúĊÅ Ăz 

z ãºă ÷wñ üĉv ½¹Ă ¢{Æý Ăz ć½wÊå ¢ùÿwêù ½v¹Āúý û¹½ÿj ¢Å¹

 ½wí üĉv ćv¾z )¢Åv ûwúĊÅ Ăz xj,.  ±¾Õ Ăz xj ¢{Æý wz ûwúĊÅ

 ¢zw§/0*+ óÿº« $/     ¿v ¾Lòĉ¹ ćwLă¾¤ùv½w~ ½¹ ¾LĊĊâ£ wz ÿ #¢ÅĀĊ~

Ăýv¹ Ĉþ´þù ûvĀ£ Ăöú« ¾LĊú· ø¬³ I}ùĒÅv ûwĉ¾« ½vºêù Ićºþz I

¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý  Lz ¢LĄ« ½Ă   ÿ ĈñºLþív¾~ û¹½ÿj ¢LÅ¹

êù Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ÛĀý   ¢LÅv āºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć½wÊå ¢ùÿw  wLz )

z ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£Ă ¡wLÊĉwù¿j āºùj ¢Å¹ ā¿wLz I    ĂLz v½ ĈLývÿv¾å ćwLă

Ă¤Å¹¿wz wz Ĉĉwăą -   ĂLí ā¹¾Lí øĊÆê£ ówîÅw~wòù    ìLĉ¾ă ĈLývÿv¾å

)¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù  ÷¾Lý èĉ¾Õ ¿v Ä Å  ½vÀLåvspss   Lĉ¿Ā£ ½v¹ĀLúý Ü

$ ôîLLÉ ĈLLývÿv¾å,  ÷¿đ ć½wLLùj ¡wLLÝĒÕv üĊLLþ°úă ÿ # ĂLLöú« ¿v

½wLLĊÞù ãv¾LL´ýv IüĊòýwLLĊù Ă{LLÅw´ù ¡v¾LLĊĊâ£ yĉ¾LLÑ ÿ ÄýwLLĉ½vÿ I

$ óÿº« ½¹ Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ, )¢Åv āºÉ Ătv½v #ö³¾ù ½¹Ć  ºÞz,, 

ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý wz ±¾Õ   óÿºL«$ ¡ÿwLæ¤ù ćwă0   #¢LÅĀĊ~ ½¹

      ½v¹ĀLúý ĂLz ĂL«Ā£ wLz ĂLí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý   ½¹ ĈLývÿv¾å ÜLĉ¿Ā£

$ ôîÉ,z #Ă÷¾ý ĂöĊÅÿ ½vÀLåvmatlab      ÷wL¬ýv Ĉå¹wLÎ£ ¹vºLÝv ºLĊõĀ£

    ±¾LÕ ¾Lă ćv¿v ĂLz Ăí ćĀ´ý Ăz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ0+    ºLĊõĀ£ ¹ºLÝ

 ¾zv¾z ÛĀú¬ù ½¹ Ăí āºÉ00+ ¹ĀÉ Ĉù ĂÖêý  ¿v ÿ #¢ÅĀĊ~ óÿº«$

 üĊz Ç¿v¾z ÓwLêý üĉv       ¢Lùÿwêù ĂLz ûwúĊLÅ ĂLz xj ¢{LÆý ĈLþ´þù I

 ć½wÊå-3 z ā¿ÿ½Ă¹     ôîLÉ ½¹ ĈLþ´þù üLĉv ĂLí āºùj ¢Å-   ĂLtv½v

)¢Åv āºÉ 



Āý Çÿ½ĉ))) øív¾£¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ ü 

4+*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 

-(.( ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý üĊĊÞ£ 

 Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý Ăz ć½wÊå ¢ùÿwêù ½v¹Āúý ãºă ÷wñ üĉv ½¹

 ½wí üĉv ćv¾z )¢Åv ½¹Ā~,-     ½¹ĀL~ ĂLz xj ĈLú¬³ ¢{Æý wz ±¾Õ

 ¢zw§4*+  óÿº«$1       ¿v ¾Lòĉ¹ ćwLă¾¤ùv½w~ ½¹ ¾LĊĊâ£ wLz ÿ #¢LÅĀĊ~

´þù ûvĀ£ Ăöú«Ăýv¹ Ĉþćºþz    ¾LĊú· øL¬³ I}ùĒLÅv ûwĉ¾« ½vºêù I

   Lz ¢LĄ«  ûwúĊLÅ Ăz xj ¢{ÆýĂ    ÛĀLý ÿ ĈñºLþív¾~ û¹½ÿj ¢LÅ¹

 Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£

z ªĉw¤ýĂ ¢Å¹ºùją ā¿wz ¡wÊĉwù¿jĂ¤Å¹ Ăz v½ Ĉývÿv¾å ćwă  wLz Ĉĉwă

¿wzą 0 Ăí ā¹¾í øĊÆê£ ówîÅw~wòù     āºLÉ Ă{LÅw´ù ìLĉ¾ă Ĉývÿv¾å

)¢Åv  ½vÀåv ÷¾ý èĉ¾Õ ¿v Ä Åspss    ôîLÉ ĈLývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ½v¹Āúý

$. Ăöú« ¿v ć½wùj ¡wÝĒÕv üĊþ°úă ÿ #  I½wLĊÞù ãv¾´ýv IüĊòýwĊù

¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ   ć½wLùj ©ÿv yĉ¾LÑ ÿ ĈòõĀ¯ yĉ¾Ñ I  Ă{LÅw´ù

$ óÿº« ½¹ Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ-ö³¾ù ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v #Ć  ºÞz,, 

 {LLÆý wLLz ±¾LLÕ ¡ÿwLLæ¤ù ćwLLă½¹Ā~ ĂLLz xj ĈLLú¬³ ¢  óÿºLL«$2 

       ÜLĉ¿Ā£ ½v¹ĀLúý ĂLz ĂL«Ā£ wLz ĂLí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ #¢ÅĀĊ~

 $ ôîLÉ ½¹ Ĉývÿv¾å. LzI #Ă  ÷¾Lý ĂöĊLÅÿ ½vÀLåvmatlab     ¹vºLÝv ºLĊõĀ£

  ±¾LÕ ¾ă ćv¿v Ăz Ăí ćĀ´ý Ăz ¢Åv āºÉ Ĉå¹wÎ£0+    ºLĊõĀ£ ¹ºLÝ

  ¾LLzv¾z ÛĀLLú¬ù ½¹ ĂLLí ¢LLÅv āºLLÉ00+ ĈLLù ĂLLÖêý  óÿºLL« $¹ĀLLÉ

ÅĀĊ~z Ç¿v¾z ¿v ÿ #¢Ówêý üĉv üĊ   ĂLz xj ĈLú¬³ ¢{Æý Ĉþ´þù I

½¹Ā~ z ć½wÊå ¢ùÿwêù ĂzĂ$ ôîÉ ½¹ Ăí ¢Åv āºùj ¢Å¹/ Ătv½v #

)¢Åv āºÉ 

 

óÿº« ,(  ±¾Õ ć½wùj ¡wÝĒÕv ¢zw§ ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý wz ćwă/0*+ 

üĊòýwĊù Äýwĉ½vÿ ½wĊÞù ãv¾´ýv ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ 

02*/3 0,*3 4-*- +1+,*+ 

 
 

 

 ôîÉ,( ¢zw§ ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ówù¾ý Ĉþ´þù 

óÿº« -(  ±¾Õ ć½wùj ¡wÝĒÕv ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý wz ćwă4*+ 

üĊòýwĊù 
 ãv¾´ýv

½wĊÞù 

 yĉ¾Ñ

¡v¾ĊĊâ£ 

 yĉ¾Ñ

ĈòõĀ¯ 

 yĉ¾Ñ

ć½wùj ©ÿv 

//*00 1/*,+ ,4-*+ ++-/*+ 2/4*+( 

 
 

 ôîÉ-(  ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý Ĉþ´þù-3 ā¿ÿ½ 

 

ôîÉ .(  ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý Ĉývÿv¾å Üĉ¿Ā£ ówù¾ý Ĉþ´þù
 ¢zw§4*+ 

 

 
 ôîÉ/(  ć½wÊå ¢ùÿwêù  Ăz  ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý Ĉþ´þù-3 ā¿ÿ½ 

 
 

 ôîÉ0 ( ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ¢{Æý ¹v¿j xj ½vºêù Üĉ¿Ā£ āĀ´ý 

 

y = 30.212x2 - 189.9x + 130.73

R² = 0.9722
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 ĈÅÿºé Àĉÿ¾~ Iºĉÿw« ć¹v¿¾ĊÉ ¾{ív ĈöÝ IĈ¤ú³½ ½Ā Ąz 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ 4, 

-(/( ¹v¿j xj ½vºêù üĊĊÞ£ 

z ćv¾z Ĉö³ āv½ ü¤åwĉ ÷wñ üĉv½¹ ãºăĂ   xj ½vºLêù û¹½ÿj ¢LÅ¹

      ½¹ )¢LÅv ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ü¤LÉv¹ wLz ¹v¿j ćwLúþăv½Efnarc  807 

 üĊz xj ûvÀĊù,0+  w£-,+     øív¾£¹ĀL· ü¤Lz yLÞîù ¾¤ù ¾ă ½¹ ¾¤Ċõ

     xj ½vºLêù üLĉv ĈLÖ· ¡½ĀLÍ Ăz üĊúă ćv¾z )¢Åv āºÉ ¹ÿº´ù

 ¢ùÿwêù üĊz-+  w£10         āĀL´ý ĂLí ¢LÅv āºLÉ ÜLĉ¿Ā£ ówîLÅw~wòù

 ôîÉ ½¹ Üĉ¿Ā£0  É Ătv½v)¢Åv āº 

 

-(0( Ăýv¹ Ĉþ´þù ÿ ĈòþÅ ²õwÎù ø¬³ üĊĊÞ£ćºþz 

   ½¹ ¹ĀL«Āù ²õwLÎù ¿v äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù û¹¾í yĊí¾£ wz ÷wñ üĉv ½¹

ûvĀ£ wz ćwă½v¹Āúý ¾z ûvĀ¤z w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ øív¾£ ¹Ā· ü¤z ćwă

Özv½ äö¤¸ùĆ  āºÉ ±ĒÍv ûĀÆùw£ ¾õĀå8,07 $  wLz ĂÖzv½ üĉv ½¹ Ăí

Ăýv¹ Ĉþ´þù øÅ½ Ăz Ă«Ā£ ćºþz      üĉ¾L¤úí ½vºLêù IºLùw« ¹vĀLù ôLí

¿vºývą  ĂývºòþÅ++,*+ ½¹    ĂLöú« ¿v #¢LÅv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý,0*+  I

-*+  I-0*+  I.*+  I.0*+  ývºòþLÅ$ ºùw« ¹vĀù ôí ćv¾zĆ   I¢LÉ½¹

ývºòþÅÀĉ½ Ć      wLz ½wLí üLĉv ĂLí ¹ĀLÉ è{Öþù #ûwúĊÅ ÿ ðþÅ ½¹Ā~ I

 Lz ÷¿đ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¡ÿwæ¤ù ćÀĉ½ wz ½¹Ā~ ÛĀý ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Ă

Ĉþ´þù ûvĀ£ wz ½v¹Āúý ¾z çw{Öýv ¢Åv ¾í»,0*+  ÿ.0*+  āºÊý ¾ÆĊù

)¢Åv z ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzĂĈù ĂĊÍĀ£ āºùj ¢Å¹   ¾LÚý½¹ wLz Ăí ¹ĀÉ

Ăýv¹ ćv¾z ĂÞÖé ć¾z½wí ü¤å¾ñĊ³wý ¿v ćºþzĆ B  ÿC $ ôîÉ ½¹1 #

 )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ü¤z Ĉöù ÓĀö¸ù ±¾Õ ½¹8,07 Ăýv¹ ćwă½v¹Āúý  ćºLþz

 ÿ ĂĊ³wý ÿ¹ ĂzøĊÆê£ ÀĊý ĂĊ³wý ÿ¹ ûj ¿v ìĉ¾ă   ÿ ¢LÅv āºLÉ ćºþz

     ĂLĊ³wý ¿v øív¾£¹ĀL· ü¤Lz ćv¾Lz ¢LÅv āºÉ ĂĊÍĀ£ $ ćwLă,(-$ ÿ #-(- #

$ôîÉ ½¹ Ăí ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv2)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

   z ªĉw¤ý Ă«Ā£ wz Ăùv¹v ½¹Ă ûvĀL£ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z āºùj ¢Å¹  ćwLă

½¹ ¡vºLLùw« û¿ÿ ÿ āºLLÉ Ă¤·wLLÅ ÓĀLLö¸ù ±¾LLÕ ĈLLþ´þù  ¢LLõw³

     v āºLÉ Ă{LÅw´ù ā¿wL£ ü¤Lz û¿ÿ üĊLþ°úă ÿ ìÊ·   ĈõwLò¯ ÿ ¢LÅ

 Ić½ĀLLLLLLLu£  ĈõwLLLLLLLò¯ ÿ ìLLLLLLLÊ· ¢LLLLLLLõw³ ĈõwLLLLLLLò¯

   

 
 

ôîÉ 1( Ĉþ´þùĂýv¹ ćwăûvĀ£ wz ćºþz±ĒÍv ûĀÆùw£ ¾õĀå äö¤¸ù ćwăāºÉ 
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Āý Çÿ½ĉ))) øív¾£¹Ā· ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ ü 

4-*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 

 ôîÉ2( ÆĉwêùĆ ā¹ÿº´ùĂýv¹ ćwăäõĀù Çÿ½ ÿ Ĉöù ÓĀö¸ù ±¾Õ ćºþz 

  

    ÔLLLÅĀ£ āºLLLÉ ĂLLLtv½v Çÿ½ ¿v ÄĊLLL· ¢LLLõw³ Ĉò¤LLLÉw{ýv

Ghoddusi &  shirzadi 8,17 )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù 

   $ óÿº« ½¹3 ÓĀö¸ù ±¾Õ ¡wÎ¸Êù #¢ÅĀĊ~ ¾ă ¾z è{Öþù ćwă

 Ĉõwò¯ I ć¾Úý Ĉõwò¯ ¾ĉ¹wêù Ĉùwú£ ªĉw¤ý üĊþ°úă ÿ Ĉþ´þù ûvĀ£

 )¢Åv āºÉ Ătv½v ÄĊ· ¢õw³ Ĉò¤Éw{ýv Ĉõwò¯ ÿ ìÊ· ¢õw³

 ü¤z ÓĀö¸ù ±¾Õ ½¹ øĄù ¹½vĀù ¿v Ĉîĉ ºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúă

Ăýv¹ ¦´zþz Ă«Ā£ wz Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí ¢Åv Ĉò¤Éw{ýv Ĉõwò¯ ÿ ćº

z ĂzĂ ¾¤ùv½w~ üĉv ¿v ÄĊ· ¢õw³ ½¹ Ĉò¤Éw{ýv Ĉõwò¯ û¹½ÿj ¢Å¹

{Åw´ù ćv¾zĆ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĂývºòþÅ ½vºêù 

 

$. #              
aggaggPPCCWW RRRR
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gggg
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5ûj ½¹ Ăí 

 

ū      IĈò¤LÉw{ýv ĈõwLò¯ ¾Lzv¾zὡ   ü¤Lz û¿ÿ ¾Lzv¾z IὙ  I

 Ὑ  IὙ  ÿ Ὑ      ûwúĊLÅ Ixj ĈLú¬³ øĄLÅ ¾Lzv¾z yLĊ£¾£ Ăz I

 )ºùw« ¹vĀù ôí Ăz ¢Åv #ĂÅwù ÿ üÉ$ ĂývºòþÅ ÿ ðþÅ ½¹Ā~‎  I

‎ I‎ ÿ‎    IûwúĊLÅ Ixj ËĀLÎ¸ù û¿ÿ wz ºý¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz

)ĂývºòþÅ ÿ ðþÅ½¹Ā~ 

 
 ôîÉ3( Ăýv¹ Ĉþ´þù ûvĀ£ üĊz Ów{£½v$ ćºþzn Ĉõwò¯ ÿ #

ÄĊ· ¢õw³ Ĉò¤Éw{ýv 

 

 
 ôîÉ4(  āºÉ ±ĒÍv Ĉþ´þù  ¢ùÿwêù Ăz ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý

 ć½wÊå-3 ā¿ÿ½ 
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 ćºþz Ăýv¹ Ĉþ´þù ûvĀ£$n#

y = 25.681x2 - 161.41x + 111.12
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 ôîÉ,+( ±ĒÍv Ĉþ´þù Ăz  ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý āºÉ

 ć½wÊå ¢ùÿwêù-3 ā¿ÿ½ 

 

z ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzĂ$ óÿº« ¿v āºùj ¢Å¹3  #¢ÅĀĊ~   wLĄýj ¾ĊLÆæ£ÿ

   ĊLL· ¢LLõw³ Ĉò¤LLÉw{ýv ĈõwLLò¯ ¿v ā¹wæ¤LLÅv ¢LLĄ«ªĉwLL¤ý Ä ½¹ I

$ôîÉ3 üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ĂÍĒ· #$ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz3  øL¬³ I#

 LLÖzv½ ¿v ĂývºòþLLÅĆ $/     û¿ÿ ü¤LLÉv¹ wLLz ÿ ¢LLÅv Ă{LLÅw´ù ôLLzwé #

Ĉù Ă{Åw´ù ĂývºòþÅ û¿ÿ ĂývºòþÅ ËĀÎ¸ù)¹ĀÉ  
                                   

   $/              #                         ( )( )pcagg VVV +-³= 1f 

 

 ûj ½¹ Ăíὠ  Iὠ ÿὠ þÅ ø¬³ ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăzò ÿ ûwúĊÅ IĂývº

)¢Åv ðþÅ ½¹Ā~ 

 

.(Ćĉw~ ¾z āºÉ Ătv½v Çÿ½ ±ĒÍv ÓĀö¸ù ±¾Õ ćwă

ĈÊĉwù¿j 

½w{¤Ýv ¢Ą« āºÉ ±¾Öù Çÿ½ Ĉ¬þÅ0 Ă¤·wÅ ĈÊĉwù¿j ±¾Õ āºÉ

      wLĄýj ćÿ½ ¾Lz āºLÉ ¢¸LÅ ü¤Lz ÿ ā¿w£ ü¤z Ăz ÓĀz¾ù ¡wÊĉwù¿j ÿ

 ±¾LLÕ üLLĉv ªĉwLL¤ý ÿ ¡wLLÎ¸Êù ĂLLí ¢LLÅv ĂLL¤å¾ñ ¡½ĀLLÍ ½¹ wLLă

 óÿvº«$¢ÅĀĊ~4  ÿ,+   ¾LÚý ĂLz ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v #

Ĉù±¾Õ ĈÒÞz ºÅ½    ¹ĀL{Ąz ¢LĄ« ½¹ĀL~ ÿ ûwúĊÅ ¹Ā{úí ćv½v¹ wă

   ĈLù ā¿wL£ ü¤Lz ËvĀ·    ÈĉvÀLåv ¢LĄ« üĊLþ°úă IºþLÉwz   I¢Lùÿwêù

 )¢Åv ā¹Āz ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý Èăwí ÿ ¾ĉ¹wêù ±ĒÍv Ăz ©wĊ¤³v

 ¿vºLýv Ăz ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ½v¹Āúý ¹vºÝv ¢Ą« üĊúă Ăzą ,0"  ÿ

    ¿vºLýv ĂLz ½¹ĀL~ ĂLz xj Ĉú¬³ ¢{Æý ½v¹Āúý ¹vºÝvą ,+"   ÈăwLí

Ĉþ´þù ¹º¬ù ÿ āºÉ ā¹v¹      ĂLí ¢LÅv āºLÉ øLÅ½ ±ĒLÍv ¿v Ä~ wă

 ôîÉ ½¹ ±ĒÍv üĉv ôÍw³4  ÿ,+ Ĉù āºăwÊù  ûwLúă Ä Å )¹ĀÉ

0         ½¹ ªĉwL¤ý ÿ ¡wLÎ¸Êù ĂLí ¢LÅv āºLÉ Ă¤·wLÅ ĈLÊĉwù¿j ±¾Õ

$ óÿvº«,,  ÿ,-¢Åv āºÉ Ătv½v #¢ÅĀĊ~)     ĂLÚ³Ēù ĂLí ½ĀÖýwLúă

āºÉ ÷w¬ýv Ăí Ĉ£w³ĒÍv wz ¹ĀÉ Ĉù    ½¹ ÿ ½¹ĀL~ ÿ ûwúĊLÅ ½vºLêù I

   ªĉwL¤ý ûºLÉ ¾¤Ąz y«Āù Ăí ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¾Ċú· ø¬³ Ă¬Ċ¤ý

 ËvĀ· ÿ ćÁĀõĀt½Ĉù ā¿w£ ü¤z  ÈăwLí Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă ÿ ¹ĀÉ

Ĉù IûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý)ºĊÅ½ ãºă ¢ùÿwêù Ăz ûvĀ£ 

 

/( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

z ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzĂù āºùj ¢Å¹   ûwLĊz ôLzwé èĊê´£ üĉv ½¹ ¾ĉ¿ ¹½vĀ

5¢Åv 

-  ĉw~ ¾z āºÉ Ătv½v Çÿ½Ć    Lz ±¾LÕ ãºLă ć½wÊå ¢ùÿwêùĂ  ĈzĀL·

ivÀ«v ¾ĉ¹wêù üĊĊÞ£ ÿ Ă{Åw´ù Ăz ½¹wé )ºÉwz Ĉù øív¾£ ¹Ā· ü¤z 

(  ¹ĀLL· ü¤LLz ÓĀLLö¸ù ±¾LLÕ ½¹ ûwúĊLLÅ ½vºLLêù ĂLLþĊúí øív¾LL£.0+ 

       ½¹ ĂLí Ĉ£½ĀLÍ ½¹ ÿ ¹ĀLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ yLÞí¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí

 ¿v ¾¤úí ûwúĊÅ ½vºêù ±¾Õ.0+ ¹º¬ù I¢Åv āºÉMv    ±ĒLÍv ±¾LÕ

)¹ĀÉ 

(  ±¾Õ ½¹ yÅwþù ćÁĀõĀt½ Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« ø¬³ ½vºêù ĂþĊúí wă

 ¾zv¾z ¾Ċú·.-*+ õÉ ×w´¹Ā) 

 

0( Ü«v¾ù 

8,7)  £ IÛI ºĉÿw« ć¹v¿¾ĊÉ I| IĈÅÿºémÜú« ½¹ ºĊé ¾Ċ§ ÿ ĈñºÉ

  Lĉw~ ¾Lz ć¾ĊúÞ£ ²õwÎù ć¾Ċú· ¢ÆÊý  ü¤Lz Ć ¹ĀL·   ûv¾LúÝ Iøív¾L£

½ÿ¹ IÃ½ºùą ½wúÉ Iøă¹ą ā/ ûw¤Æù¿ I,.34 I-0(.-) 
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5¢ÅĀĊ~ 

óÿº« /( ±¾Õ ªĉw¤ý ÿ ¡wÎ¸Êù ¢zw§ ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý wz ćwă/0*+ 

 

 óÿº«0(  ÿ ¡wÎ¸Êù ±¾Õ ªĉw¤ýäö¤¸ù ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý wz ćwă 

±¾Õ xj ûwúĊÅ ½¹Ā~ Vw/Vp w/c 
 ø¬³

¾Ċú· 

 ûvĀ£

Ĉþ´þù 

 ûwĉ¾«

}ùĒÅv 
äĊé 

V 
T50 

J 
ring 

L 
box 

 ¢ùÿwêù-3 

ā¿ÿ½ 

, ,02 /0+ ,0+ 24*+  .0*+  .02 .*+ 1-+ 2*,, /*/ ,+ 3*+ 3*10 

- ,1+ /++ ,0+ 32*+  /*+ ./. .*+ 1-0 ,+ ,*. ,+ 3,*+  ,*03 

. ,3+ /++ ,0+ 43*+  /0*+  .1. .*+ 1-+ 0*1 0*- 4 3*+ ,*0+ 

/ -++ /++ ,0+ +4*,  0*+ .3. .*+ 1++ 3*. 0*, ,+ 30*+  /0 

0 --+ /++ ,0+ -*, 00*+  /+. .*+ 1++ -*. 1*+ ,+ 4,*+  2*.- 

1 -/+ /++ ,0+ .,*,  1*+ /-. .*+ 1++ 3*- /*+ 4 , -*-1 

2 -1+ /++ ,0+ /-*,  10*+  //. .*+ 1++ -*- .*+ 4 , 4*-, 

3 ,*,/3 /++ ,++ 4*+ .2*+  .,. .*+ 1.+ .1*,. 0-*.  ,+ 3*+ ,*10 
4 ,1+ 0++ 0+ 4*+ .-*+  ..3 .*+ 1-+ 3*,- 41*.  ,+ 3-*+  .*2. 
,+ ,41 /0+ -++ 4*+ //*+  /,/ .*+ +1+ .4*.  - 4 , 4*02 
,, 1*,3/ .0+ -0+ 4*+ 0.*+  .4+ .*+ 1.+ 21*/  0,*+  4 31*+  1*.3 

 
 

 

 

±¾Õ xj ûwúĊÅ ½¹Ā~ Vw/V

p 
w/c 

 ø¬³

¾Ċú· 

 ûvĀ£

Ĉþ´þù 

 ûwĉ¾«

}ùĒÅv 
äĊé 

V 

T5
0 

J 
rin
g 

L 
bo
x 

 ¢ùÿwêù-3 

ā¿ÿ½ 

, ,02 .0+ ,0+ 4/*+ /0*+ .-/ .*+ 1,+ -*3 - ,+ 3-*+ 1*/3 

- ,3+ /++ ,0+ 43*+ /0*+ .1. .*+ 1-+ 0*1 0*. 4 3*+ ,*0+ 

. -+- /0+ ,0+ +.*, /0*+ /+- .*+ 1++ 1/*- 0*, ,+ 3*+ /*0+ 

/ ,3+ /++ 0+ -.*, /0*+ .-1 .*+ 1-+ / -*, ,+ 3*+ 1*/4 

0 ,3+ /++ ,++ +4*, /0*+ ./0 .*+ 1++ -/*. .*, ,+ 3*+ 2*/2 

1 ,3+ /++ -++ 34*+ /0*+ .3- .*+ 1++ ,*2 0*, ,+ 3*+ ,*/1 

2 --0 0++ ,0+ +/*, /0*+ //+ .*+ 1++ 2 3*, ,+ 3*+ 0*/3 

3 ,3+ /++ ,0+ 43*+ /0*+ .1. -*+ 1-+ 1 . 4 3*+ /1 

4 ,3+ /++ ,0+ 43*+ /0*+ .1. ,*+ 1++ 1 ,0*,  ,+ 3-*+  .*0- 

,+ ,3+ /++ ,0+ 43*+ /0*+ .1. .*+ 2++ /*/ /0*,  2 , 0*0- 

,, ,3+ /++ ,0+ 43*+ /0*+ .1. .*+ 23+ ,*/ 4*+ - , 2*0, 

,- ,30 /,, ,0+ 44*+ /0*+ .1. .*+ 2++ .1*.  41*+  0 3*+ // 

,. ,4+ /-- ,0+ , /0*+ .20 .*+ 3++ 4.*,  4*+ 0 , 4*/. 
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óÿº«1( ±¾Õ ªĉw¤ý ÿ ¡wÎ¸Êù ¢{Æý wz ćwă ¢zw§ ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³4*+ 

 

 

óÿº« 2(  ±¾Õ ªĉw¤ýÿ ¡wÎ¸Êùäö¤¸ù ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý wz ćwă 

±¾Õ ûwúĊÅ ½¹Ā~ xj Vw/Vp W/C 
 ûvĀ£

Ĉþ´þù 

 ûwĉ¾«

}ùĒÅv T50 
äĊé 

V 
Lbox Jring 

 ¢ùÿwêù

-3ā¿ÿ½ 

, /0+ ,0+ ,02 24*+ .0*+ .*+ 1-+ /*/ 2+*,, 3*+ ,+ 3*10 
- /++ ,0+ ,1+ 32*+ /*+ .*+ 1-+ ,*. ,+ 3*+ ,+ ,*03 
. .0+ -++ ,20 4/*+ 0*+ .*+ 1++ .2*, .+*/ 4,*+ 4 /*/+ 
/ /++ ,0+ ,3+ 43*+ /0*+ .*+ 1-+ 0*- 0*1 3*+ 4 ,*0+ 
0 0++ ,0+ --0 +/*, /0*+ .*+ 1++ , -*- 4*+ 3 0*/3 
1 /++ ,0+ -++ +4*, 0*+ .*+ 1++ 0*, .3*. 30*+ ,+ /0 
2 /0+ ,++ -+2 ,0*, /1*+ .*+ 1.+ 3*+ 4*, , 4 -*0+ 
3 /++ ,0+ --+ -*, 00*+ .*+ 1++ 1*+ -*. 4,*+ ,+ 2*.- 
4 /++ 0+ ,3+ -.*, /0*+ .*+ 1,+ -*, / 3*+ ,+ 1*/4 
,+ /++ ,0+ -/+ .*, 1*+ .*+ 1++ /*+ 3*- , 4 -*-1 
,, /++ ,0+ -1+ /,*, 10*+ .*+ 1++ .*+ 2*- , 4 4*-, 

 

 óÿº«3( ±¾Õ ªĉw¤ý ÿ ¡wÎ¸ÊùûvĀ£ ¾z è{Öþù āºÉ xw¸¤ýv ćwăĈþ´þù ćwă 

±¾Õ 
 è{Öþù

¾zn 
W/C S/A ûwúĊÅ ½¹Ā~ 

 Ĉò¤Éw{ýv Ĉõwò¯

ÄĊ· ¢õw³ 

 ¢õw³ Ĉõwò¯

ìÊ· 

 Ĉõwò¯

ć½Āu£ 

, -*+ /0*+ 10*+ /0+ 

¢
É
½
¹

 

-++ 243*+ 112*+ 223*+ 

- -0*+ /0*+ 10*+ /++ ,++ 3,.*+ 12,*+ 3++*+ 

. .*+ /0*+ 1*+ .0+ 0+ 3-4*+ 13,*+ 3-.*+ 

/ -*+ /0*+ 2*+ /++ 

À
ĉ
½

 

,++ 3+-*+ 11/*+ 3++*+ 

0 -0*+ /0*+ 2*+ /++ 0+ 3,-*+ 112*+ 3++*+ 

±¾Õ ûwúĊÅ ½¹Ā~ xj Vw/Vp W/C 
 ûvĀ£

Ĉþ´þù 

 ûwĉ¾«

}ùĒÅv T50 V Lbox Jring 
 ¢ùÿwêù

-3 ā¿ÿ½ 

, /0+ ,0+ ,3+ 4*+ /*+ .*+ 1-+ +0*- /+*3 4,*+ 4 3*04 
- /++ ,++ ,*,/3 4*+ .2*+ .*+ 1.+ 0-*. .1*,. 3*+ ,+ ,*10 
. 0++ 0+ ,1+ 4*+ .-*+ .*+ 1-+ 41*. 3+*,- 3-*+ ,+ .*2. 
/ 0++ -++ 0*-,+ 4*+ /-*+ .*+ 1++ 13*, . 40*+ 3 -*0/ 
0 /0+ -++ ,41 4*+ //*+ .*+ 1++ - .4*. , 3 0*0. 
1 /0+ 20 ,0/ 4*+ ./*+ .*+ 2,+ . 1*,+ 3-*+ ,+ 0*12 
2 .0+ -0+ ,3/)1 4*+ 0.*+ .*+ 2++ , /4*. 4.*+ ,+ /, 
3 /++ -++ ,3+ 4*+ /0*+ .*+ 1++ 0*, +4*2 30*+ ,+ ,*/1 
4 /0+ -++ ,41 4*+ //*+ .*+ 14+ 31*+ +-*0 4*+ ,+ ,*0+ 
,+ /++ ,++ ,*,/3 4*+ .2*+ .*+ 2++ 00*. ,- 3*+ ,+ 1*1- 
,, /0+ -++ ,41 4*+ //*+ -*+ 1++ 31*, 22*0 3-*+ ,+ 0*0. 
,- .0+ -0+ 1*,3/ 4*+ 0.*+ -*+ 1.+ 0,*+ 21*/ 31*+ 4 1*.3 
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 óÿº«4(  ÓĀö¸ù  ±¾Õ ¡wÎ¸ÊùĈÊĉwù¿j ćwă 

±¾Õ 
 ¢ùÿwêù

ĂÎ¸Êù 

 ãv¾´ýv

½wĊÞù 

 ¢ùÿwêù

ãºă n W/C Vw/Vp 
ûwúĊÅ 

$kg# 

½¹Ā~ 

$kg# 

xj 

$kg# 

ĂývºòþÅ 

$kg# 

, -+ 0*. -1 .*+ 1,*+ .3*, ..- ,,+ 1*-+- ,3-, 

- .+ / .2 -0*+ 0.*+ --*, .0/ ,+4 1*,32 ,22/ 

. /+ / /2 -*+ /2*+ +0*, .2, ,-2 -*,2/ ,2,. 

/ 0+ 0*. 01 -0*+ /,*+ 34*+ .42 ,0+ 1*,1- ,2,- 

0 03 / 10 .*+ .0*+ 2/*+ /-4 ,21 ,0+ ,2+. 

 

 

 óÿº«,+(  ÓĀö¸ù  ±¾Õ ¾z ¡wÊĉwù¿j ªĉw¤ýĈÊĉwù¿j ćwă 

±¾Õ 
}ùĒÅv ûwĉ¾« 

(mm) 

T50 

(s) 

 Ăêö³J 

(mm) 

 Ă{Þ«L 

(%) 

 äĊéV 

(s) 

ć½wÊå ¢ùÿwêù 

(Mpa) 

, 1/+ , ,0 10*+ 4*0 -*-1 

- 14+ , ,. 10*+ -*2 0*.1 

. 2-+ 4*+ ,- 2*+ 0*3 /0 

/ 13+ ,)4 ,0 1*+ 4 -*0. 

0 10+ - ,0 0*+ ,*,+ 3*04 

 

 óÿº«,,(  ÓĀö¸ù  ±¾Õ ¡wÎ¸ÊùĈþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÊĉwù¿j ćwăāºÉ ±ĒÍv ćwă 

±¾Õ 
 ¢ùÿwêù

ĂÎ¸Êù 

 ãv¾´ýv

½wĊÞù 

 ¢ùÿwêù

ãºă n W/C 
Vw/V

p 
ûwúĊÅ ½¹Ā~ xj ĂývºòþÅ 

, -+ 0*. -1 .*+ 03*+ .0*, ./4 ,+/ 1*-+- ,3,/ 
- .+ / .2 -0*+ 0*+ ,0*, .20 ,,1 1*,32 ,20- 
. /+ / /2 -*+ /.*+ 41*+ /+0 ,/+ -*,2/ ,13- 
/ 0+ 0*. 01 -0*+ .1*+ 24*+ /0- ,10 1*,1- ,11. 
0 03 / 10 .*+ .*+ 1-*+ 0++ --+ ,0+ ,1,, 

 

 óÿº«,-(  ÓĀö¸ù  ±¾Õ ¾z ¡wÊĉwù¿j ªĉw¤ýĈþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÊĉwù¿j ćwăāºÉ ±ĒÍv ćwă 

±¾Õ }ùĒÅv ûwĉ¾« T50  Ăêö³J  Ă{Þ«L  äĊéV ć½wÊå ¢ùÿwêù 

, 11+ ,*, 3 40*+ -*1 3*-4 
- 2++ , 3 4-*+ 2 -*/+ 
. 2++ 4*+ ,+ 32*+ 3 0+ 
/ 10+ 1*, ,+ 3*+ ,+ -*03 
0 10+ , ,+ 3*+ 3*,+ 2*12 
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óÿº«,.( ÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ ¹vºÝv ½vÀåvMatlab ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý Ĉþ´þù ćv¾z 

ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý 

0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.37 0.32 0.44 0.53 

66.86938 58.24458 51.55848 45.8554 32.9569 25.27859 22.91084 66.16368 71.487 59.46791 39.39224 

69.44748 55.83089 48.55881 44.96706 31.25616 26.16133 22.27087 68.72802 73.46239 56.24318 38.56949 

61.3073 56.01893 50.27371 44.94281 34.03091 26.49161 21.00024 60.63126 70.75129 58.08675 38.54703 

67.51481 58.0872 49.15497 43.68718 33.13053 26.73513 19.82845 66.80566 70.96251 56.88406 37.38411 

66.434 60.96439 50.62676 46.67554 32.88953 25.73211 24.03262 65.73062 73.28562 58.46629 40.15182 

63.19909 56.66154 49.05813 44.78088 33.42243 25.90324 21.20634 62.51297 76.51734 56.77996 38.39706 

64.93761 58.79408 50.95034 43.82474 33.06652 28.73982 22.0186 64.24221 71.6843 58.81414 37.51152 

66.48146 57.6784 51.38317 47.22276 31.37994 23.36567 22.5462 65.77782 74.07961 59.27945 40.65864 

72.91719 60.18827 53.07099 44.6303 32.47239 28.99805 22.03035 72.17924 72.82645 61.0939 38.25759 

71.30823 56.0646 49.7631 44.03116 32.49522 26.62366 20.86188 70.57885 75.64558 57.53782 37.7027 

63.11516 58.16085 46.38887 44.51683 31.95406 27.45512 21.36333 62.42948 71.01381 53.91043 38.15251 

71.83626 59.13264 48.64289 43.60533 35.05849 24.1114 21.7567 71.10407 73.36835 56.33356 37.30831 

67.24278 60.15697 52.45091 43.15761 31.47213 25.45948 23.59701 66.53509 74.45988 60.42729 36.89365 

65.67459 60.98604 48.23927 49.15477 32.02164 25.85102 20.91227 64.97526 75.61043 55.89966 42.44799 

67.22158 58.2606 51.76774 47.72297 31.70169 26.73053 22.80036 66.51399 76.54165 59.69287 41.12191 

65.39234 55.31231 50.31529 45.50583 31.05363 24.10383 22.25413 64.69451 73.48039 58.13144 39.06849 

65.55309 56.71268 52.5934 42.93229 32.43046 26.79192 21.63166 64.8544 70.16881 60.58047 36.68496 

68.76291 56.11597 46.69685 43.57648 32.31572 24.67783 20.68719 68.04711 71.74174 54.24151 37.28159 

68.60248 62.49286 49.75689 44.70964 34.84533 26.28307 21.57397 67.88753 71.0715 57.53115 38.33108 

68.6187 56.94948 48.00378 46.30172 32.35084 27.01873 21.80053 67.90367 78.23414 55.6465 39.80561 

67.13556 59.49811 55.14687 42.80912 31.20786 26.61047 20.21396 66.42844 72.00771 63.32553 36.57088 

63.39839 57.74038 51.53217 41.16783 34.94822 27.55875 22.12052 62.7112 74.87038 59.43963 35.05079 

67.22654 59.76076 52.49321 42.61652 34.43115 27.46267 20.95647 66.51893 72.89607 60.47278 36.39251 

69.04243 56.67054 48.26352 45.54856 32.37804 25.38308 21.79186 68.32514 75.16539 55.92573 39.10806 

66.77238 55.47924 49.28671 45.6437 30.5882 26.52262 22.28578 66.06719 71.69441 57.02569 39.19617 
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ùv¹vĆ óÿº«,.( ÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ ¹vºÝv ½vÀåvMatlab ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý Ĉþ´þù ćv¾z 

ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý 

0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.37 0.32 0.44 0.53 

67.85794 55.44166 49.62713 45.74292 32.07658 25.01477 20.86197 67.14696 70.35632 57.39165 39.28807 

67.24573 59.01241 52.00632 44.78571 32.48135 24.5411 21.56924 66.53802 70.31411 59.94935 38.40153 

65.19648 57.7685 49.61775 45.30213 33.08708 27.36069 22.30168 64.49969 74.32483 57.38157 38.87982 

66.38449 57.73359 51.31753 44.21682 32.33382 26.20006 19.79346 65.68137 72.92765 59.20888 37.87465 

64.23415 60.75261 46.53906 46.41785 33.32173 26.13107 23.08872 63.5425 72.88844 54.07188 39.91316 

67.56696 58.64495 49.48589 42.76028 33.24948 27.3435 24.68192 66.85754 76.27945 57.23981 36.52566 

63.51855 58.4697 48.67066 45.74843 30.94641 26.94623 23.00085 62.83072 73.9121 56.36342 39.29317 

63.67409 61.06731 47.36301 43.60404 31.37086 26.63952 21.53767 62.98543 73.71525 54.95765 37.30711 

64.18996 56.5965 50.98159 44.44918 31.66089 27.76912 22.39182 63.49855 76.63294 58.84774 38.08985 

59.94401 59.40195 50.58939 45.90922 31.98799 27.36692 20.71127 59.27525 71.61124 58.4261 39.44209 

68.66084 59.66073 50.1581 46.7091 32.25052 26.50091 24.05474 67.94559 74.76237 57.96246 40.1829 

66.44678 57.64451 47.78539 43.16171 32.71748 25.33357 22.9794 65.74333 75.05304 55.41173 36.89744 

64.2985 58.50307 52.05677 47.07353 28.45277 25.38227 22.80343 63.60651 72.78839 60.00359 40.52043 

68.52543 55.92111 50.70774 46.0858 32.05922 27.69614 20.89499 67.8109 73.75274 58.55334 39.60563 

62.39591 55.95454 49.58097 44.88837 34.44205 24.17709 22.26712 61.71406 70.85263 57.34203 38.49662 

65.59665 58.296 50.13973 44.6789 31.20437 26.1693 21.25939 64.89773 70.89019 57.94271 38.30261 

65.31978 59.44985 49.64531 44.64208 34.00919 23.75412 21.54265 64.62234 73.52016 57.41119 38.26851 

66.43488 62.93213 47.0625 44.50145 33.19119 27.48077 21.24595 65.7315 74.81618 54.63459 38.13826 

66.42226 56.85362 49.60425 45.03791 32.65933 27.28149 20.72303 65.71894 78.72753 57.36706 38.63511 

64.07981 58.45011 48.65716 45.08436 32.95582 26.20146 20.85727 63.38899 71.90005 56.3489 38.67813 

65.74023 57.94582 48.40058 46.35871 30.50562 26.1111 21.65916 65.04055 73.69325 56.07307 39.85839 

65.47207 54.4873 48.09306 47.51157 32.58147 23.07961 19.95066 64.77382 73.12683 55.74248 40.92613 

67.04847 57.2796 49.17401 45.76798 34.9489 26.9294 22.59718 66.34181 69.24215 56.90453 39.31128 

67.97443 54.74585 46.62441 44.65506 32.83789 23.4484 21.76483 67.26284 72.37851 54.16364 38.28053 

68.00627 55.78965 51.77343 46.02831 32.75801 23.28921 22.70224 67.2945 69.53256 59.69898 39.55239 
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 óÿº«,/(  ÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ ¹vºÝv ½vÀåvMatlab ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý Ĉþ´þù ćv¾z 

½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý 

0.79 0.87 0.94 0.98 1.04 1.09 1.15 1.2 1.23 1.3 1.41 

63.09834 56.7947 36.83225 49.87885 52.15813 43.31969 53.44991 31.10641 53.37855 23.60886 21.73621 

63.33522 59.46636 34.26497 47.19049 50.94593 44.26521 49.49566 33.49626 49.46553 26.17864 23.74199 

70.35383 54.28516 38.80935 50.60036 51.71354 40.38814 49.69561 33.04583 51.39696 24.65318 22.27662 

62.92249 56.01343 40.99588 49.26841 46.21524 43.59708 52.34187 30.9195 46.49463 24.705 22.49616 

61.40481 54.19736 43.02406 48.82905 45.64335 41.068 51.92503 34.64651 49.79905 28.13775 22.13155 

66.56292 59.4109 40.66098 47.89431 44.62812 45.08904 46.72281 34.25919 51.45209 26.45433 22.80196 

72.94554 62.44715 37.2749 50.29053 50.0193 47.50703 45.44264 34.32178 45.39929 27.09328 22.10842 

65.89081 56.11769 41.2525 44.37547 57.00925 46.18801 46.7923 31.63373 50.67243 28.1822 27.6144 

66.89558 59.55716 37.13561 48.86484 50.71976 42.94104 45.80555 35.32685 49.03896 26.60421 19.50819 

62.46582 56.41581 37.72417 48.41455 46.14145 40.20821 50.3849 34.35517 46.70124 27.43523 18.09845 

71.74954 58.44096 38.57966 47.27236 51.0525 49.29064 48.92351 38.98484 49.4842 27.73147 19.56146 

66.24416 62.09456 36.97673 52.12391 45.05756 51.0246 49.05772 35.36412 43.7493 28.82495 19.6585 

67.68378 58.50165 39.64549 47.82315 44.15406 45.35412 45.97567 35.59826 43.03451 27.26706 21.01104 

62.4167 54.63773 37.89407 51.77641 50.68886 42.09091 52.61972 32.83272 45.96882 29.36677 21.55461 

68.83495 55.23793 39.6045 53.12592 46.12668 48.51997 51.5639 29.4724 46.54389 26.2507 21.45198 

67.18288 57.53275 39.11238 49.61357 49.46405 43.25832 49.92182 31.77004 45.98082 26.09266 23.00981 

61.692 57.45997 39.25895 50.96141 52.79122 43.61934 53.36967 30.80162 44.27651 30.01504 22.69805 

65.94122 55.20884 38.99789 52.08303 49.7238 47.60486 47.48723 31.28718 50.48928 25.05703 23.44012 

64.19874 58.70328 43.83414 49.8489 51.33631 40.92916 51.4872 34.0907 44.68144 26.1936 25.54565 

66.18823 62.32924 42.09941 51.77715 43.60083 39.24955 51.28153 31.30519 49.94006 28.26269 24.40744 

64.90963 57.26129 40.56449 46.185 50.51829 46.23629 51.28406 30.45761 52.02835 26.53593 19.26916 

65.12516 57.41689 36.31526 53.54324 55.02439 46.17768 47.93647 31.67457 49.59313 29.3504 17.12534 

62.12941 50.7486 35.87292 47.03153 50.15097 45.2796 51.21449 32.29696 49.88727 28.5189 23.74908 

64.65114 55.51372 34.92911 44.42909 43.79892 46.45964 48.60185 33.72544 48.43326 26.85381 18.1367 

68.52395 53.44753 47.65421 54.3931 47.88023 48.18046 47.4175 30.31351 45.02547 24.4561 22.03686 
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ùv¹vĆ  óÿº«,/(  ÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ ¹vºÝv ½vÀåvMatlab ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý Ĉþ´þù ćv¾z 

 

 

 

 

½¹Ā~ Ăz xj Ĉú¬³ ¢{Æý 

0.79 0.87 0.94 0.98 1.04 1.09 1.15 1.2 1.23 1.3 1.41 

71.99992 56.81027 43.10759 49.90549 46.97465 47.85192 46.46515 33.49493 49.46481 27.47075 21.97274 

61.67594 59.85506 41.11557 51.49203 49.66857 43.32911 53.4213 32.89545 52.56445 23.09963 26.46598 

74.24844 63.18656 37.68721 48.9736 49.75708 47.38032 47.57425 36.01778 54.96304 26.74821 21.7581 

71.22312 64.1056 37.20793 46.93534 49.73712 45.50913 49.66329 32.16598 48.27268 28.01283 20.85992 

66.39881 57.7097 41.92491 40.57118 47.39014 43.51433 46.44844 32.36311 44.57919 26.67772 22.38344 

64.72962 57.03079 44.758 52.04199 46.67167 41.49315 49.27774 29.76558 50.11324 28.17257 22.40393 

63.31724 60.82988 35.68486 49.21104 46.70121 46.9013 40.168 29.22971 50.7609 30.77194 22.0436 

68.75936 59.73676 39.14865 49.48807 51.10408 43.96078 46.82616 33.47787 48.89979 28.27181 20.65233 

63.33163 60.65536 40.16529 51.35771 42.84663 45.13646 45.77245 32.07499 46.05524 26.79853 19.39353 

64.15864 60.69886 34.85325 45.69884 47.86754 42.66971 47.05122 33.96195 55.84571 27.63885 22.54887 

68.94005 53.15691 42.74246 47.83811 49.3249 40.4434 49.53803 30.46375 42.32012 27.1541 19.14694 

67.34918 59.9044 39.24538 53.65767 46.50845 45.50425 49.19015 37.4811 48.02657 23.25189 19.78389 

68.98671 57.79433 45.7245 51.95388 49.95598 44.81739 56.23526 33.00621 45.52236 25.26625 24.62916 

62.3652 56.3568 39.6542 48.51237 45.32568 43.25845 49.65987 32.65898 49.65878 25.63259 21.59058 

60.6598 55.87452 37.6589 48.21578 44.15874 40.95145 49.87459 28.48585 47.21548 25.00257 21.85792 

63.4859 56.3654 37.7874 50.12569 47.52858 45.28745 47.14785 31.45125 48.26985 24.99892 20.9856 

62.5989 54.69854 37.42515 46.96587 44.3278 44.41448 46.66665 29.85964 49.11125 25.6523 21.54872 

62.5879 53.26845 38.25896 50.9685 47.98524 40.7878 50.65658 28.65948 49.00254 26.3625 21.85796 

65.6598 53.39874 37.54216 48.98745 48.98567 40.65842 46.58964 30.36989 47.85215 26.01589 21.45262 

61.3569 55.3698 37.85962 48.25785 47.54698 45.69875 49.48485 30.78458 49.03025 26.15783 21.36548 

63.6574 57.69746 36.3656 50.23655 45.85214 42.87451 47.2589 30.48989 47.96583 25.9548 23.19022 

76.36584 67.95201 44.32587 51.26589 54.02159 48.65487 53.3697 36.00145 52.12548 27.99874 24.65262 

77.65821 69.21084 43.02548 52.02486 53.98452 48.02655 53.98751 36.48579 52.39548 28.00155 25.12351 

78.01263 68.01542 43.98025 51.08745 53.02458 47.87416 53.04892 37.25411 53.10245 28.23781 24.9802 

78.03265 69.21054 44.03658 51.98632 54.10245 48.0037 54.00254 36.78502 52.82546 28.34012 25.01485 
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Abstract : 

Self- consolidating concrete (SCC) mix design should consider the appropriate characteristics in 

terms of workability, rheology, strength and durability simultaneously. Because of this, already 

standard method in the world for SCC mix design has not been expressed. In this paper, a new 

method of SCC mix design based on compressive strength is presented. various parameters such 

as aggregate gradation, packing density, volumetric ratio of water to powder, water to cement 

ratio, 28-day compressive strength is considered. Results of mix designs made in the laboratory 

are perfectly accordant with the values of target, so the proposed method is a real and valid. 

 

Keywords: Self-consolidating concrete; compressive strength; mix design; particle packing 

density. 
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Āýwý āv¾úă Ăz ÿ¾îĊù ÿ ÿ¾íwù ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾§v ĈÅ½¾zĂÎ¸Êù ¾z ÄĊöĊÅ ćwă

ü¤z ĈîĊýwîù 

 
ĈöĊÝwúÅv ºĊÊú«*  

½wĊÊýv¹ ºîÊýv¹ IÀĉ¾{£ āwòÊýv¹ą ûv¾úÝ ĈÅºþĄù 

ć¾æÞ«ºú´ù wÑ¾ĊöÝĈé¹wÍ  

ºîÊýv¹ IÀĉ¾{£ āwòÊýv¹ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹ą ûv¾úÝ ĈÅºþĄù 

 

 
5āºĊî¯ 

Ċ³wý ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ćv¾z Ĉýđÿ¿Ā~ ²õwÎù ÿ ü¤z ¢ÆîÉ ¿v Ä~ ½w¤å½ ¹Ā{Ąz ¢Ą« ć¹đĀå ãwĊõv û¹ÿÀåvĆ    )¢LÅv Ă¤LÉv¹ ¹¾z½wí Ĉõwê¤ýv

ā¿vºýv ½¹ ãwĊõv yĊí¾£ w¤Åv½ üĉv ½¹ë¾£ ü¤Æz ÿ û¹¿ ô~ ćv¾z ¡ÿwæ¤ù ćwă      üĊLþ°úă ÿ ë¾L£ ºLÉ½ wL£ Ûÿ¾LÉ äö¤¸ù ô³v¾ù ½¹ wă

Èþívÿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćÁ¾ýv wz ÄĊöĊÅĀýwý ¿v ā¹wæ¤ÅvĈù đwz ć¾ĉ¼~¹wæ¤Åv )¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ºývĀ£ą Ĉý¹ÿÀåv ¿v ûwùÀúă ¾Lí» ćwă   āºLÉ

Ĉù ÀĊýºþúývĀ£ ½¹ āºÉ ¾í» ćwĉvÀù ÜĊú¬£ Ăz yÅwþù yĊí¾£ ¡½ĀÍ½¹ ºývĀ£    ±¾LÕ ĈLÅ½¾z ÿ ĂLĊĄ£ wz èĊê´£ üĉv ½¹ )ºùw¬ýwĊz ü¤z ć¿wÅ

ÓĒ¤·vyĊí¾£ ćv½v¹ äö¤¸ù ćwă¹ÿ¹ āv¾úă Ăz ć¹đĀå ãwĊõv ÛvĀýv ¿v ¡ÿwæ¤ù ćwăą  ĂLþĊĄz yĊí¾£ IÄĊöĊÅĀýwý ÿ ĈÆĊöĊÅ   wLz ü¤Lz ¿v ćv

ĂÎ¸Êùù ćwăz Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ĈîĊýwîĂĂÎ¸Êù üĉv Ăöú« ¿v )ºùj ¢Å¹Ĉù ĈîĊýwîù ćwă     ¢Lùÿwêù ÿ ćÁ¾Lýv x¼L« ¢LĊözwé ÈĉvÀåv Ăz ûvĀ£

)¹¾í ā½wÉv ü¤z ć½wÊå ÿ ĈÊÊí ¢ùÿwêù IĈÊú· 

 

āÁvÿ5ćºĊöí ćwă ¹ÿ¹ IÄĊöĊÅ Āýwý Ić¹đĀå ãwĊõv ÿ¾îĊù Ić¹đĀå ãwĊõv ÿ¾íwùą ćÁ¾ýv x¼« ¢Ċözwé IĈÊú· ¢ùÿwêù IĈÆĊöĊÅ) 
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 ā¹wæ¤Åv ¾§v ĈÅ½¾z ÿ ÿ¾íwù ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£ ¿v... 
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,( 5Ăùºêù 

ÞÅĀ£ wzĆ    đwLz ½wĊLÆz ¹¾îöúÝ wz ü¤z(UHPC)    MĒùwLí ćwLă¹¾z½wí

 ü¤Lz ćwă¿wÅ ÿ ¢·wÅ ½¹ ĈþĉĀý       üLĉv wLz )¢LÅv āºLùj ºLĉº~ ĂLù½j

LLz I¹ĀLL«ÿĂ ²õwLLÎù ¹¾LL£ ½wLL¤å½ ôLLĊõ¹UHPC ¢LLùÿwêù ½¹  ĈĉwLLĄý

     ½wLz ¿v ºLÞz ½wLz ôLú´£ ¢Ċå¾Ù Ă«Ā£ ôzwé ¢åv ÿ ĈÊÊí ÿ ć½wÊå

    ¾L¬þù ĂLí ć¹đĀLå ãwĊõv Ăöú«¿v äö¤¸ù ãwĊõv û¹ÿÀåv I¾¨ívº³

 đwz ¹¾îöúÝ wz ĈåwĊõv ü¤z ºĊõĀ£ Ăz(UHPFRC)  ĈLù   ¢LĄ« ¹ĀLÉ

~ ½w¤å½ ¹Ā{Ąz  ¢LÅv āºLÉ ĂĊÍĀ£ ¢ÆîÉ ¿v Ä 8,7     wLz ĈåwLĊõv ü¤Lz)

ā¿wÅ ćwă¹¾z½wí ćv½v¹ đwz ¢ùÿwêùĈù Ĉývÿv¾å ćv ûj½¹ Ăí ºÉwz

  ôîLÉ Iü¤Lz Ĉòù¾ê¯ ÈĉvÀåv ćv¾z ãwĊõv ¡ÿwæ¤ù ÛvĀýv  ÿ ć¾ĉ¼L~

ÊÊí ¢ùÿwêùz ĈÊú· ÿ ĈĂĈù ½wíā¿wÅ ¢ùÿwêù w£ ¹ÿ½ ¢´£ ćv

   ÿ ë¾LL£ ½wLLÊ¤ýv ÿ ĂLL¤åwĉ ÈĉvÀLLåv ĈîĊùwLLþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤LLÅv ćwLLă½wz

ºzwĉ Èăwí ĈñºÉ¹¾· 8-7) 

      ĈăwòLÊĉwù¿j ÿ ć½wL¬£ ćwă¹¾z½wí ¢Ą« ãwĊõv äö¤¸ù ÛvĀýv

Ĉù ¹Ā«Āù Ă¤LÅ¹ ìĉ ½¹ Ăí ºþÉwz  ĂLĉw~ ćºLþz  ÔLÅĀ£ ćvACI  ½¹

ĂÊĊÉ Ić¹đĀå ãwĊõv āÿ¾ñ ½wĄ¯    ÿ ĈÝĀþLÎù ¹vĀLù ¿v yLí¾ù Ićv

Ĉù ½v¾é ĈÞĊ{Õºý¾Ċñ 8.7     ë¾L£Àĉ½ Iü¤Lz ć½v¼Lñ½wz ÷wLòþă)  ćwLă

Ĉù Üĉ¿Ā£ ûj ½¹ āw£Āí ÿ ĂĊõÿvë¾£Àĉ½ üĉv ûºÉ Ĉîĉ wz )ºýĀÉ Iwă

ë¾£Ĉù ôîÉ ¢ĉÿ½ ôzwé ï½Àz ćwă)ºý¾Ċñ  Lz ãwĊõvĂ   ĂL¤å½ ½wLí

ÓĀö¸ù ½¹Ĉù ĈýwúĊÅ ćwă   ë¾L£ ü¤LÆz ÿ û¹¿ ôL~ wz ºþývĀ£  ½¹ wLă

)ºþĉwúý ó¾¤þí v½ ë¾£ ºÉ½ Ić½v¹¾z½wz ÿ ć½v¼ñ½wz óĒ· 

   ë¾£ ¢Ċözwé   ü¤Lz ½¹ ¹ºLÞ¤ù Ĉñ¹½ĀL·    ¿v ©ÿ¾L· ÿ ĈåwLĊõv ćwLă

ë¾£ ¢õw³ôîÉ ÈĉvÀåv ½¹ Àí¾ú¤ù ćwă  ćÁ¾Lýv x¼« ÿ ć¾ĉ¼~

ā¿wÅ¡v¾Ċ§m£ Ĉþ¤z ćwă ¹½v¹ ć¾ĊòúÊ¯8/7) 

   ¡ÿwæ£ĂÚ³Ēù ôzwé ćwăü¤z ½¹ ćv ĈåwĊõv ćwăwz   ãwLĊõv ÛĀý ìĉ

ü¤z ÿ  ãwLĊõv )¢Åv āºÉ āºăwÊù ãwĊõv ÛvĀýv ¿v Ĉ{Ċí¾£ ćv½v¹ ćwă

ë¾LL£Àĉ½ Ûÿ¾LLÉ ÐLL´ù ĂLLz ¾LL£Àĉ½ wLLăĈLLù ówLLÞå ü¤LLz ½¹ ÿ ºýĀLLÉ

Ĉùë¾£Àĉ½ ¾¤ÊĊz ºÉ½ ¿v ºþývĀ£    ĂLz üĉv¾zwLþz )ºLþĉwúý ć¾ĊñĀö« wă

Ĉù ¾Úý  ¢L´£ )ºýwúz Ĉéwz ìĊ¤Åđv ¿wå ½¹ ć¾¤ÊĊz ûwù¿ Iü¤z ºÅ½

  ë¾L£Àĉ½ ÷w¬ýv¾LÅ I½wz ÈĉvÀåv ¾§v   ĈLù ôîLÉ wLă   üLĉv ½¹ IºLý¾Ċñ

ôĉĀÕ ãwĊõv Ăö³¾ù ĈLù ówÞå ¾£  ĈLù )ºýĀLÉ     ÛvĀLýv yLĊí¾£ wLz ûvĀL£

¸ùwz ãwĊõv äö¤    ĂLþĊĄz yLĊí¾£ ĂLz ¡ÿwæ¤ù Ĉú¬³ ćwăºÍ½¹ Ićv

ºĊÅ½ IĂ¤åwĉ ¹Ā{Ąz ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù ćv¾z 807) 

   ¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ    ûvĀLþÝ ĂLz ÀLĊý    Ĉýđÿ¿ĀL~ ²õwLÎù ìLĉI    ¹ĀL{Ąz wLz

  ć½wLÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ûwúĊÅ¾Ċú· wz ĂývºòþÅ Ĉò¤ÅĀĊ~

Ĉù ¾£đwz üĊþÅ ½¹   ÈĉvÀLåv ÀLĊý v½ ü¤z ć¹¾£ ¹Ā«ÿ üĉv wz )¹ĀÉ

Ĉù  ĈLÅ½¾z )ºLă¹    ¹wæ¤LÅv ¢LĉÀù ¾òýwLÊý wLă ą ¹ÿ¹ ¿v ûwLùÀúăą 

ÿ ĈÆĊöĊÅ ÓĀö¸ù ½¹ ãwĊõvĈù ü¤z ćwă  ÈĉvÀLåv Ăz ¾¬þù Ăí ºÉwz

oùĈù ü¤z ĈÊú· ¢ùÿwêù ½¹ ¾§   ĈLù ¾Lùv üLĉv )¹¹¾ñ   ¾L§v ½¹ ºLývĀ£

Ċ³wý ¢ùÿwêù ÈĉvÀåvĆ  ÔÅĀ£ ü¤z Ĉõwê¤ýv¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ   ¢LÞýwúù ÿ

ë¾£ ºÉ½ ¿v    ü¤Lz ½¹ )ºLÉwz ć¹đĀLå ãwLĊõv ÔÅĀ£ wă  ćv½v¹ ćwLă

   ï½ÀLz ¹¾Læþù ë¾£ ìĉ ¿v Ĉò¤¸ĊÆñ ë¾£ ºÉ½ ćĀòõv IãwĊõv

ë¾£ ¿v Ĉăÿ¾ñ ĂzĈù ¾ĊĊâ£ Àĉ½ ćwăºzwĉ 817 )     ²õwLÎù û¹ÿÀLåv wLz

¾¤Æíw· ºþýwù Ĉýđÿ¿Ā~  ÿ ć¹wz¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ Ċ³wý ½w¤·wÅĆ  Ĉõwê¤ýv

 ĈLù ¹Ā{Ąz    ÈþLívÿ wLùv JºLzwĉ¹ÿ¹ą  ĈLÆĊöĊÅ     ºLþí IĂLĊõÿv üĊþLÅ ½¹

       Á¾Lýv ćv½v¹ ÄĊöĊLÅĀýwý ºLþýwù ĈL£v½» ĀýwLý )¢LÅv āºLÉ Ç½vÀñ ć

ÈþLLívÿ ÿ Ĉ´ÖLLÅĈLLù đwLLz ć¾ĉ¼LL~ ¢LLĊõwÞå ĂLLz ¾LL¬þù ĂLLí ºþLLÉwz

   ĂLz ¢{LÆý ĂĊõÿv üĊþÅ ½¹ ¾¤ÊĊz Ĉýđÿ¿Ā~¹ÿ¹ą  ĈLÆĊöĊÅ  ĈLù  )¹ĀLÉ

     Lz Ić½wLÊå ¢Lùÿwêù ÈĉvÀLåv ¾òýwLÊý ÄĊöĊÅĀýwý ¹¾z½wíĂ  ½¹ āÂLĉÿ

 Ĉõwê¤ýv ĂĊ³wý Ĉò¤ÅĀĊ~ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv üĊþ°úă )¢Åv ĂĊõÿv üĊþÅ

 ā¹wæ¤LÅv wz ûwúĊÅ ¾Ċú· ÿ ĂývºòþÅ     ¿v ¾£¾§oLù ½wĊLÆz ÄĊöĊLÅĀýwý ¿v

¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ ĈùºÉwz 827) 

ûv½wîúă ÿ ûwúö ùv   ÓĀLö¸ù ÷vÿ¹ ÿ û¹ĀLz Ăå¾Í Ăz ûÿ¾êù Ăz  ćwLă

    ā¹¾LLí ā½wLLÉvđwz ½wĊLLÆz ¹¾LLîöúÝ wLLz ĈåwLLĊõv ü¤LLz  ĂLLÝĀú¬ù )ºLLýv

ÈĉwLLù¿j       ¡ÿwLLæ¤ù ćwLLă ÓĀLLö¸ù ½wLL¤å½ üĊLLĊÞ£ ¢LLĄ« ĈĉwLLă

UHPFRC        )¢LÅv āºLÉ ÷wL¬ýv ć½wLÊå ÿ ĈLÊÊí ćwLă½wz ¢´£

   ¹ĀL{Ąz ć¹đĀLå ãwĊõv û¹ÿÀåv wz ĈåwĊõv ü¤z ¾¨ívº³ ½wz ¿v ºÞz ½w¤å½

 ãwLLĊõv ÛĀLLý ¿v ºLLþ£½w{Ý ¾§oLLù ĈöLLÍv ćwLLă¾¤ùv½w~ ĂLLí ¢LLÅv ĂLL¤åwĉ

Ă¤å½ ½wîz ãwĊõv ½vºêù ÿ ãwĊõv ¾Öé Ăz óĀÕ ¢{Æý Ić¹đĀå8,7) 

Ăz¾Ñ ¢ùÿwêù ĈÊăÿÂ~ ½¹  wLz ²öÆù ü¤z ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù ÿ ćv

 ûwúĊLLÅ ĂLLz xj ćwLLă ¢{LLÆý wLLz ć¹đĀLLå ãwLLĊõv0.46  ÿ0.36 wLLz 

 û¹ÿÀLLåvĈLLÆĊöĊÅ ą¹ÿ¹  ûÿºLLz ÿ ûjJ  ãwLLĊõv )¢LLÅv āºLLÉ ĈLLÅ½¾z

 óĀÕ Ăz ć¹đĀå60 mm   ¾LÖé Ăz óĀÕ ¢{Æý ÿ80   {LÆý ĂLÅ ½¹ ¢

  äLLLö¤¸ù ĈLLú¬³0% I 0.5%   ÿ1%  ²õwLLLÎù ûvĀLLLþÝ ĂLLLz

²öÆùz IāºþþíĂÓĀö¸ù üĉv ½¹)¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wí wă¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ 

¿vºýv Ăzą 8%     ÈĉwLù¿j ªĉwL¤ý )¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤Åv ûwúĊÅ û¿ÿ  wLă

Ĉù ûwÊý    Iü¤Lz ¢Lùÿwêù ¹ĀL{Ąz Ăz ¾¬þù ć¹đĀå ãwĊõv ¹¾z½wí ºă¹

¢ùÿwêù āÂĉĀzĈù ĈÊú· ÿ ĈÊÊí ćwă  )¹ĀLÉ   ćºLþúývĀ£ ÈĉvÀLåv

 ĂLLÚ³Ēù ôLzwé Ăz¾LLÑ ¢Lùÿwêù ½¹ ćv   wLLz ĂLÆĉwêù ½¹ ĈåwLLĊõv ü¤Lz ćv

    ĂLí ¢LÅv ĂL¤îý üĉv ¾òýwĊz ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ āºăwÊù Ü«¾ù ²õwÎù



 ĈöĊÝwúÅv ºĊÊú«I ć¾æÞ«ºú´ù wÑ¾ĊöÝĈé¹wÍ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ ,+0 

 āv¾úă Ăz ć¹đĀå ãwĊõv Ĉ¤éÿ¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ ĂýĀúý Ăz  IºLÉ ĂåwÑv wă

Ăz¾Ñ ¢ùÿwêùôîÉ ÿ ćv Lz ü¤z ć¾ĉ¼~Ă   ĂLÚ³Ēù ôLzwé ¡½ĀLÍ ćv

¢åwĉ ÈĉvÀåv817) 

   ÞõwÖù ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ÈăÿÂ~ ìĉĆ  ü¤z ½w¤å½ ĈÅ½¾z Ăz ĈöĊö´£

Ĉù đwz ¹¾îöúÝ wz ĈåwĊõv ²öÆù     ½wLĄ¯ ÿ ĂLÅ ÈLú· ¶LÅw~ )¹¿v¹¾~

ĂÖêýĂýĀúý ćv   )¢LÅv āºLÉ üĊĊÞ£ ĈîĊ£w¤Åv Ă{É ć½v¼ñ½wz ¢´£ wă

 ÓĀêÅ Èĉwù¿jĂÅ Èú· ć½v¼ñ½wz ówúÝv ćv¾z Ăý¿ÿ ĂLÖêý  ĂLz ćv

 ¡w´æÍUHPFRC    Lz )¢LÅv āºLÉ ÷w¬ývĂ  ÈĉwLù¿j āÿĒLÝ  ćwLă

µ¾ý ½¹ ć½Ā´ù ì£ ÈÊí     āºLÉ ÷wL¬ýv ÀLĊý ¡ÿwLæ¤ù Èý¾í ćwă

Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv )¢ÅvĈñÂĉÿ Ăí ºă¹  ćwLăUHPFRC   ¾LĊÚý

¢¸Å ½w¤å½   µ¾Lý ¢L´£ IĈLÊý¾í ĈñºýĀÉ     ÀLĊý đwLz Èý¾Lí ćwLă

¹½v¹ ¹Ā«ÿ 837) 

      ĈL{Ċí¾£ ÿ āwL£Āí ć¹đĀå ãwĊõv ¾§v ĈÅ½¾z Ăz ïĀöí ÿ Ãwñ½v

  ½wĊLÆz ¹¾îöúÝ wz ü¤z ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù ¾z ºþöz ÿ āw£Āí ãwĊõv ¿v

ôîÉ āÂĉĀz IđwzĂ¤·v¹¾~ ā¿vºýv ¾§v ÿ ć¾ĉ¼~  üĊLz ãwĊõv ćĀ¤´ù )ºýv

LLí ¾LLĊĊâ£ ĈLLú¬³ ºLLÍ½¹ ÿ¹ ÿ ìLLĉ I¾æLLÍ ¿v ā¹wæ¤LLÅv )¢LLÅv ā¹¾

   ĈLù ºLþöz ÿ āwL£Āí ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£     ÈĉvÀLåv ĂLz ¾L¬þù ºLývĀ£

      ¿v ÄLL~ ½wLL¤å½ ¹ĀLL{Ąz ½ĀLLÖþĊúă ÿ ĈLLÊÊí ÿ ć½wLLÊå ¢LLùÿwêù

ë¾£z Ăí J¹ĀÉ Ĉñ¹½Ā·Ă   ²ÖLÅ ½¹ øLă ãwĊõv ôzwê¤ù ôúÝ ¢öÝ

 ĈLù #ºþöz ãwĊõv$ ÿ¾íwù ²ÖÅ ½¹ øă ÿ #āw£Āí ãwĊõv$ ÿ¾îĊù  ºLÉwz

ôîÉ$, ĈÊú· ¢ùÿwêù )#UHPC   ĂývºòþLÅ ûÿºLz   ¢LÉ½¹ ćwLă

 ¿v ¾¤ÊĊzUHPC ĂývºòþÅ wz    ĈLÊú· ¢Lùÿwêù )¢LÅv ¢É½¹ ćwă

     ½wL¤å½ )¢LÅv ĂL¤åwĉ ÈĉvÀLåv IãwĊõv ø¬³ ÈĉvÀåv wz yÅwþ¤ù Mw{ĉ¾ê£

 ôîLÉ ¾¨ívº³ ½wz ¿v ºÞz   ĂLýĀúý ½¹ āÂĉĀLz ¾ĉ¼L~   ãwLĊõv ćv½v¹ ćwLă

 ¿v āºÉ ôĊîÊ£ Ĉ{Ċí¾£1%   ÿ āwL£Āí ãwĊõv Ĉú¬³1%    ĈLú¬³

þöz ãwĊõvĈù āºăwÊù º¹ĀÉ847) 

    À¤ĉĀLLîöz    ÄĊöĊLLÅ ĀýwLLý ĈLLÅ½¾z ĂLLz ¡ÿv¾LL¤þù½j ÿ ĆLLÅÿ¾~ ½¹ 

Ă¤·v¹¾~ ûwúĊÅ ûĀĊÅv½ºĊăºýv  ²õwLÎù IćÁĀõĀþî£ Āýwý ¢å¾ÊĊ~ wz )

ÓĀö¸ù ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé    ĂL¤åwĉ ĂÞLÅĀ£ đwLz ¹¾LîöúÝ wz ü¤z ćwă  )ºLýv

ĀýwýÄĊöĊÅ    ÞLÅĀ£ ¦LÝwz øĊLÆöíºĊÆíÿ½ºĊă wz Èþívÿ ½¹Ć   ¾¤LÊĊz

¡v½ºĊă¡wîĊöĊÅ ćwăĈù øĊÆöí      āºLÉ ĈÞLÅ ĂLõwêù üLĉv ½¹ )¹ĀLÉ

ā¿vºýv ā¹wæ¤Åv ćwĉvÀù  ĀýwLý ¡ÿwLæ¤ù ćwă ĊöĊLÅÄ    ûwúĊLÅ ¾LĊú· ½¹

Èĉwù¿j )¹ĀÉ ĈÅ½¾z  ĈLù yLöÖù üĉv ºĉoù Ă¤åwĉ ÷w¬ýv ćwă  ºþLÉwz

ĊöĊLLÅ ¡v½» ā¿vºLLýv ÈăwLLí wLLz ĂLLíÄ  yLLÆ³¾z ÜLLĉ¿Ā£ ÈĉvÀLLåv ÿ

¡v½ºĊă Iā¿vºýv  ¢æLÅ IøĊLÆöí ¡wîĊöĊÅ ćwă     ¦LÝwz ĂLí āºLÉ ¾L£

Ĉù ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv¹¹¾ñ 8,+7) 

    ¢Lĉ¿Ā ùwí ĈîĊýwîù ½w¤å½ ĈÅ½¾z Ăz ûv½wîúă ÿ ćĀÆýĀñ  ćwLă

$ đwz ¹¾îöúÝ wz ć¹đĀå ãwĊõv wz ²öÆù ĈýwúĊÅHPFRCC ¢´£ #

Ă¤·v¹¾~ Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ć½v¼ñ½wz Ôĉv¾É ¢´£ Lêê´ù üĉv )ºývw û

 ºĊõĀ£ ĂzHPFRCC   ćđwLz ¢ùÿwêù wz200 MPa    ā¹¾Lí ÷vºLév

ü¤z üĉv )ºývôzwé ĈÊú· ¢ùÿwêù wă    ĈĉđwLz ć¾ĉ¼L~ ôîLÉ ÿ Ă«Ā£

v½v¹ºLLýyĊLLÉ IĈ¤LLÊñ¾z ÿ ¢LLå½ ć½v¼LLñ½wz Ôĉv¾LLÉ ¢LL´£ ) ćwLLă

Ă·¾¯ć½v¹¾z½wz ćwă(  ¢úÆé yĊÉ ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ I¹º¬ù ć½v¼ñ½wz

   ½wLz ĈLþ´þù ĂLĊõÿv ć¹ĀÞÍ(    ĈLù #ÀLĊ·$ ûwLîù¾ĊĊâ£  )ºLÉwz ĂL¯¾ñv 

    ĈLù ÈăwLí ¾¨ívºL³ ÈþL£ ¿v ºÞz ªĉ½º¤z ºýwúÆ~ ¢ùÿwêù  IºLzwĉóvÿ¿ 

ĈþÞù Ĉ¤¸ÅĂ·¾¯ ć½v¼ñ½wz Ôĉv¾É ¢´£ ć½v¹¹½vºý ¹Ā«ÿ ćv 8,,7) 

ôîÉ,( ë¾£ äö¤¸ù ô³v¾ù ½¹ ãwĊõv Èêýü¤z ĈÊÊí Ĉñ¹½Ā· 847 
 



 ā¹wæ¤Åv ¾§v ĈÅ½¾z ÿ ÿ¾íwù ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£ ¿v... 

,+1*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

    ÿ Ā¤ĉĀĊõÿv ÿ ÓĒ¤·v ±¾Õ wz ć¹đĀå ãwĊõv wz ²öÆù ü¤z Āõ½wíÿ¿

ā¹¾í ĂĊĄ£ ¡ÿwæ¤ù ãwĊõv óĀÕ¢ùÿwêù )ºýv  ÿ ĈLÊÊí Ić½wÊå ćwă

ë¾£ôîÉ ÿ Ĉñ¹½Ā·āºÉ Ĉzwĉ¿½v ć¾ĉ¼~   ½¹ äLö¤¸ù ½wL¤å½ )ºýv

ĂýĀúý      āºăwLÊù ¡ÿwLæ¤ù ãwLĊõv óĀLÕ ÿ ĈLú¬³ ¢{Æý ćÿw³ ćwă

z ć½wÊå ¢ùÿwêù ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§m£ ãwĊõv )¢Åv āºÉ ¹Āù ¾ĊĊâ£ ½¹ À¬

 ôîLÉ Ăz ¹¾£ ¿v Ĉzv¾·       ¦LÝwz ãwLĊõv û¹ÿÀLåv )¢LÅv Ă¤LÉvºý ¾ĉ¼L~

 ôîLLÉ ÈĉvÀLLåv    ÷wLLòþă ½¹ ćÁ¾LLýv x¼LL« ĂLLz ĂLLí āºLLÉ ć¾ĉ¼LL~

ë¾£ĂýĀúý )¢Åv āºÉ Ă¤Æýv¹ Ô{£¾ù Ĉñ¹½Ā·   ãwLĊõv ćÿwL³ ćwă

      ĂLýĀúý wLz ĂLÆĉwêù ½¹ ć¾¤LÊĊz Ĉ¤¸LÅ Èý¾Lí I¾£ºþöz wLă  wLz   ãwLĊõv

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ¾¤ăw£Āíºýv 8,-7) 

   ÓĀö¸ù ½¹ ë¾£ ½wÊ¤ýv ĈÅ½¾z Ăz ½wùĀívºýwý ÿ wĊ¤ýwz Ăĉw~ ćwă

Ă¤·v¹¾~ Ĉ{Ċí¾£ ãwĊõv ćÿw³ ĈýwúĊÅ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )ºýv

 ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz üöĊ~ÿ¾~ Ĉö~ ÿ ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£

Ĉù ë¾£ ºÉ½ ÿ Ûÿ¾É¹ĀÉ 8,.7) 

     ćđwLz ¢ùÿwêù wz ü¤z ćÿ½ ¾z ĈăwòÊĉwù¿j ¡wÞõwÖù ć¾Å ìĉ

¾Ċá ÿ ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£ wz āºÉ ²öÆù  ½wùĀívĀĊLÅ ÔÅĀ£ ćÀöå

 ÈĉvÀåv )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ÷wýw¤ýwÅ ÿ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ãwĊõv

  ½¹ ć¹đĀLå ãwĊõv IĈöí ¢õw³ ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉòù¾ê¯ ÿ ĈÊú·

ë¾£ û¹¿ ô~ ÔÅĀ£ ćÁ¾ýv x¼« ÷ÀĊýwîùĂ¤Év¹ ¢í½wÊù wă  JºLýv

Ĉõw³½¹¾Ċá ãwĊõv ¹¾îöúÝ Ăí    ôĊîLÊ£ ü¤·vºLýv ¾Ċ·mL£ Ăz ½¹ ćÀöå

ë¾£Àĉ½¹Āz wă 8,/7) 

        ¢LĉÀù ¿v ć¾LĊñ ā¾LĄz wLz ¢LÅv āºÉ ĈÞÅ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹  ćwLă

 ¹¾z½wí ¹½Āù ½¹ āºÉ ā½wÉv ÿ ÿ¾íwù ãwĊõv yĊí¾£ Ić¹đĀå ãwĊõv

Āýwý ¹¾z½wí üĊþ°úă ÿ ÿ¾îĊù      ĈLýđÿÀ~ ²õwLÎù ûvĀLþÝ ĂLz ÄĊöĊLÅ

 ¿v ¾£¾§où¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ  ĂLýĀúý ĈÅ½¾z Ăz   ¢{LÆý ćÿwL³ ćwLă  ćwLă

ā¿vºýv wz ć¹đĀå ãwĊõv äö¤¸ù Ĉú¬³Āýwý ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwă  ÄĊöĊLÅ

   ĂLþĊĄz yLĊí¾£ ¢LĉwĄý ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ă¤·v¹¾~   LĊõv ²öLÆù ü¤Lz ¿v ćv Ĉåw

zĂ¢ùÿwêù Ăí ºĉj ¢Å¹   Ă¤ĊLÆĊ¤Åđv óÿºLù ÿ ĈÊÊí IĈÊú· ćwă

)ºÉwz Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ûj ½¹ ćÁ¾ýv x¼« ¢Ċözwé ÿ 

 

-( wù¿j ¡wÞõwÖùĉăwòÊ5Ĉ 

 Lz ¾§v èĊê´£ üĉv ½¹Ă      ÿ ÿ¾LîĊù ć¹đĀLå ãwLĊõv ÛĀLý ÿ¹ ć¾Ċñ½wLí

   ÿ ÄĊöĊLÅĀýwý üĊLþ°úă ÿ ÿ¾íwù¹ÿ¹ą  ĈLÆĊöĊÅ    ¢Lùÿwêù ćÿ½ ¾Lz

Á¾ýv x¼« ¢Ċözwé ÿ ĈÊú·    ĂLz ĂL«Ā£ wLz ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ ć

    üĊLþ°úă )¢LÅv āºLÉ Ĉzwĉ¿½v wĄýj äö¤¸ù Ĉý¿ÿ ćwăºÍ½¹ ¾Ċ§m£

   ĈLÊÊí ¢Lùÿwêù ÿ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù ½¹  LþĊĄz yLĊí¾£Ć    ÀLĊý ĈĉwLĄý

ĂýĀúý  ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z¢{Æý wz Ĉæö¤¸ù ćwă  wLă

±¾Õ ÿ½wúÉ óÿº« èzwÖù ÓĒ¤·v ćwăą $, āºLÉ ā¹wùj #  üLĉv )ºLýv 

ĂLLýĀúý ¾òýwLLÊý óÿºLL« wLLz ĈåwLLĊõv ²öLLÆù ü¤LLz ÿ ĈõĀLLúÞù ü¤LLz ćwLLă

¢{Æý   ĀýwLý ÿ ãwLĊõv äLö¤¸ù Ĉý¿ÿ ćwă  ĈLù ÄĊöĊLÅ   ûwúĊLÅ )ºLÉwz

      Lz üLÉ IĈõĀLúÞù ºLþö£¾~ ûwúĊLÅ ÛĀLý ¿v Ĉå¾ÎùĂ   ćv½v¹ ĂL¤å½ ½wLí

 ¿vºLýv üĉ¾¤ñ½Àzą   ĂývºòþLÅ12.5 mm     ĈLù¾ý óÿºLù wLz ĂLÅwù ÿ3 

¢Åv) çĀåûvÿ½ºþþíą Ĉö~ ÛĀý ¿v Ĉå¾Îù¾íĈ£ĒĊÆíĀz  ºLéwå  ûĀLĉ 

õv ¡wLLÎ¸Êù )¢LLÅv¾öíLLĊ óÿºLL« ½¹ ā¹wæ¤LLÅv ¹½ĀLLù ć¹đĀLLå ãw

$ ā½wúÉ-   ĀýwLý ¡wLÎ¸Êù )¢LÅv āºÉ Ătv½v #    ÀLĊý Ĉå¾LÎù ÄĊöĊLÅ

$ ā½wúÉ óÿº« èzwÖù. #¢Åv    ½¹ ãwLĊõv ć¾ăwLÙ ôîLÉ üĊþ°úă )

½wúÉ ôîÉą $-)¢Åv āºăwÊù ôzwé # 

   ĂLLÅ ÈLLú· ÈĉwLLù¿j ćv¾LLzĂLLÖêýĂLLýĀúý Ićv ¹wLLÞzv ĂLLz ¾LLĊ£ ćwLLă

10x10x50 cm ôúÝ ćv¾z ÿ āºÉ ĂĊĄ£z ć½ÿjĂ   ¿ÿ½ ìLĉ ¡ºLù

    wL£ yLõwé ¿v û¹¾Lí ©½w· ¿v ºÞz ÿ āºÉ ć½vºĄòý ¢zĀÕ½ çw£v ½¹

     ¢LĄ« )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ½v¾Lé ìăj xj ½¹ Èĉwù¿j ÷w¬ýv ûwù¿

ĂýĀúý ÀĊý ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j ÷w¬ýv Ĉ{Þîù ćwă10 cm   ĂLĊĄ£

 āºÉ ā½wÉv Çÿ½ ûwúă Ăz ÿôúÝāºÉ ć½ÿj   ¢LÅv āºLÉ ĈÞÅ )ºýv

Āýwý ÿ ãwĊõv äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ Ăz Ă«Ā£ wzÄĊöĊÅ ĂýĀúý ½¹   wLz IwLă

çĀå ¡ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åvûvÿ½½wúÉ óÿº« èzwÖù āºþþíą $, #

ĂýĀúý         ½¹ )ºþLÉwz øLă ĂLz ìLĉ¹Àý }ùĒLÅv ćv½v¹ āºLÉ ĂLĊĄ£ ćwLă

ĂýĀúý IüÉ û¹¾í ÓĀö¸ù ¿v Ä~ Ić¹đĀå ãwĊõv ćv½v¹ ćwă IĂÅwù

 ÓĀLö¸ù wz ÓĒ¤·v ów³ ½¹ Iü¤z Ĉå¾Îù xj ÿ ûwúĊÅ   ãwLĊõv üLí

zĂÓĀö¸ù ô·v¹ Ăz Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ     ìLõv È·¾L¯ ówL³ ½¹ üLí

āºÉ ¢Åv ĈĄĉºz )ºýĀÉ È¸~ ü¤z ô·v¹ ¢·vĀþîĉ ¡½ĀÎz w£ ºýv

ĂýĀúý   ¾¤LÊĊz ÄĊöĊLÅĀýwý ÿ ãwLĊõv ćv½v¹ ćwăI     ć¾£¹wLĉ¿ ½vºLêù ĂLz

ûvÿ½ ¹½Āù }ùĒÅv Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« āºþþí )ºþ¤LÉv¹ ¿wĊý ¾Úý   ûĀL¯

ĊĄ£ ćv¾z ü¤z Ĉå¾Îù xjĆ Āýwý óĀö´ù āºÉ ā¹wæ¤Åv xj ½¹ ÄĊöĊÅ

v¼õ I¢Åv  ½¹Ā~¹ÿ¹ą  ĈLÆĊöĊÅ       ü¤Lz ½¹ ÿ āºLÉ ÓĀLö¸ù ûwúĊLÅ wLz

zĂĀýwý û¹ÿÀåv Çÿ½ wùv )¢Åv Ă¤å½ ½wí   )¢LÅv ±¾LÉ üĉv Ăz ÄĊöĊÅ

z ÄĊöĊÅĀýwý vº¤zvĂ wz ÿ āºÉ ĂåwÑv Ĉå¾Îù xj Ăz Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ

¹wæ¤Åv       ¾¤LÊĊz ćwăºLÍ½¹ û¹ÿÀLåv )¢LÅv āºLÉ ÓĀLö¸ù ûÀúă ¿v ā

    ĈLù óÁ ĂLz óĀLö´ù ôĉºL{£ ¦Ýwz xj Ăz ÄĊöĊÅĀýwý   ĂåwLÑv ÿ ¹ĀLÉ

Ĉù üîúùwý v½ ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù û¹¾í    üLĉv ôL³ ćv¾Lz ÿ½ üĉv ¿v )¹¿wÅ

      xj ÿ ¢LÅv āºLÉ ĂL¤å¾ñ ìLúí ìĊýĀLÅv¾¤õÿv Ôĉv¾É ¿v ôîÊù



 ĈöĊÝwúÅv ºĊÊú«I ć¾æÞ«ºú´ù wÑ¾ĊöÝĈé¹wÍ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ ,+2 

Ĉõw³ ½¹ Ĉå¾Îù   Lz ¢LÅv āºLÉ ĂåwÑv ûj Ăz ÄĊöĊÅĀýwý ĂíĂ  ¡ºLù

xÿ¾~ ìĊýĀÅv¾¤õÿv āwò¤Å¹ ½¹ ĂêĊé¹ ĈÅ  ĂLí ¢Åv Ă¤å¾ñ½v¾é ½v¹

         ¾¤LÊĊz ½vºLêù û¹¾Lí ôL³ ĂLz ÿ āºLÉ óĀLö´ù ĂLz óÁ ôĉº{£ ¦Ýwz

     üLĉv ¢LĉwĄý ½¹ )¢LÅv āºLÉ ¾¬þù ü¤z Ĉå¾Îù xj ½¹ ÄĊöĊÅĀýwý

ÓĀö¸ù ô·v¹ ûwúĊÅ ÿ ĂývºòþÅ yĊí¾£ Ăz óĀö´ù  āºLÉ ĂåwÑv üí

ûvÿ½ ¾·j ½¹ ÿ    LÅwþù ½vºLêù ĂLz āºLþþí    üĊL³ ć¹đĀLå ãwLĊõv ÿ y

ÓĀö¸ù ûºĊ·¾¯ üíï  ºLÉ ā¹v¹ ±¾É Ăí ½ĀÖýwúă(    ÓĀLö¸ù ĂLz

āºÉ ĂåwÑvĂýĀúý ½¹ )ºýv ćv½v¹ ćwă¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ Āýwý ÿ   ĂLz ÄĊöĊLÅ

¿vºývą )¢Åv āºÉ øí ûwúĊÅ û¿ÿ ¿v ¡v½» üĉv û¿ÿ 

   ĂÅ Èú· Èĉwù¿jĂÖêýĂĊî£ ĂöÍwå wz ćv Ĉăwñ45 cm  ówúÝv ÿ

¹ ÔÅÿ ½¹ Àí¾ú¤ù ½wz   ¢L´£ ć½v¼Lñ½wz āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăýwă

     ÔLÅÿ ûwLîù¾ĊĊâ£ ÿ ĈõwLúÝv ½wLz ¢{§ ¢Ċözwé Ăí ûwîù¾ĊĊâ£ ó¾¤þí

  ½wLLz ówLLúÝv µ¾LLý )¢LLÅv āºLLÉ ÷wLL¬ýv I¹½v¹ v½ ĂLLÚ´õ ¾LLă ½¹ ĂLýwă¹

0.2mm/min Ĉùz Ăí ºÉwzĂ  Ûÿ¾LÉ ¿v ¢·vĀþîĉ ÿ ¢zw§ ¡½ĀÍ

 ĂLýĀúý ôùwí Ĉzv¾· w£ ć½v¼ñ½wz     ÈĉwLù¿j )¢LÅv āºLÉ ówLúÝv wLă 

ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù  ć½v¼Lñ½wz āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ{Þîù ćwă

  ½wLz ówúÝv µ¾ý wz ½wz ó¾¤þí ¢´£3 KN/sec     )¢LÅv āºLÉ ÷wL¬ýv

   ĂývĀ¤LÅv ¢åwîLÉ ÈĉwLù¿j  ĂLýĀúý ćÿ½ ¾Lz ÀLLĊý ćv ĂývĀ¤LLÅv ćwLă ćv

15x30 cm  ¹½vºýw¤Åv èzwÖùASTM C496    )¢LÅv āºLÉ ÷w¬ýv

      vĀ¤LÅv ¢åwîLÉ ÈĉwLù¿j ½¹ ½wLz ówLúÝv µ¾LýĂý ćv67 KN/min 

Ĉù ºÉwz8,08 '7,18 '7,28 '7,37) 

 

óÿº«,(  ¢{Æý±¾Õ ÿ wăü¤z ÓĒ¤·v ćwă 

ĂýĀúýwă  ûwúĊÅ
)3(kg/m 

 xj
)3(kg/m 

 üÉ
)3(kg/m 

 ĂÅwù
)3(kg/m 

ûvÿ½ āºþþí

 û¿ÿ ºÍ½¹$

#ûwúĊÅ 

}ùĒÅv
(cm) 

 ãw{õv

 ć¹đĀå

 ÿ¾íwù

 ºÍ½¹$

#Ĉú¬³ 

 ãw{õv

 ć¹đĀå

 ÿ¾îĊù

 ºÍ½¹$

#Ĉú¬³ 

Āýwý ÄĊöĊÅ

 û¿ÿ ºÍ½¹$

#ûwúĊÅ 

¹ÿ¹ą ĈÆĊöĊÅ 

 û¿ÿ ºÍ½¹$

#ûwúĊÅ 

CB1 442 199 883 833 0.1 7 0 0 0 0 

CB2 442 199 883 833 0.15 9 0.5 0 0 0 

CB3 442 199 883 833 0.15 8 1 0 0 0 

CB4 442 199 883 833 3.2 0 1 0 8.19 0 

CB5 442 199 883 833 1.2 8 1 0 2.9 0 

CB6 442 199 883 833 0.18 8 1 0.5 0 0 

CB7 442 199 883 833 0.64 9 1 1 0 0 

CB8 442 199 883 833 2.3 8.5 1 1 2.75 15 

 

óÿº«-( ¡wÎ¸Êù ãw{õv ć¹đĀå ¹½Āù ā¹wæ¤Åv 

ýw·½wíĆ āºý¿wÅ ć¾ăwÙ ôîÉ 
 ĈÊÊí ¢ùÿwêù

(MPa) 

 óĀÕ ¢{Æý

¾Öé Ăz 
 ¾Öé (mm) 

 óĀÕ 

(mm) 
 

Ganzhou Daye øĊê¤Æù >2500 65 0.2 ± 0.05 13 ± 1 ÿ¾îĊù ć¹đĀå ãwĊõv 

BASF Iran āºÉ xĒé ćwĄ¤ýv 1200 45 0.8 36 ÿ¾íwù ć¹đĀå ãwĊõv 

 

óÿº« .( ¡wÎ¸Êù ÄĊöĊÅĀýwý ¹½Āù ā¹wæ¤Åv 

 ËĀö·(%) 
¿vºýv ÔÅĀ¤ùą  ¡v½»

ĂĊõÿv   (nm) 

āÂĉÿ ²ÖÅ 

/gr)2(m 
 Ă¤Éw{ýv Ă¤ĊÆýv¹

(gr/lit) 
pH ć¾ăwÙ ðý½ 

98.3 20-30 250 100 6-7 ºĊæÅ ½¹Ā~ 

 

 



 ā¹wæ¤Åv ¾§v ĈÅ½¾z ÿ ÿ¾íwù ć¹đĀå ãwĊõv yĊí¾£ ¿v... 

,+3*  ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó 

 
 ôîÉ-( ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¹đĀå ãwĊõv 

 

.( w¤ýĉª ¦´z ÿ 

üĉv ½¹ āºúÝ ãºă     ¢LĊözwé wLz ÿ ¾£ºLþúývĀ£ ü¤z Ăz ĈzwĊ¤Å¹ èĊê´£

Ĉù ¾¤ÊĊz ćÁ¾ýv x¼« āºÉ ów{ý¹ È¸z ÿ¹ ½¹ ãºă üĉv Ăí)ºÉwz

ā¿vºýv yĊí¾£ ÿ ć¹đĀå ãwĊõv û¹ÿÀåv 5óÿv )¢Åv üĉv äö¤¸ù ćwă

    äÞLÑ wLz ĂLözwêù ÿ ü¤z ¢ÆîÉ ¿v Ä~ ½w¤å½ ¹Ā{Ąz ãºă wz ãwĊõv

ë¾£ ºÉ½ ¿v ć¾ĊñĀö« èĉ¾Õ ¿v ûj ĈþîÉ¹¾£ wă ÃwLĊêù ½¹  ćwLă

  ā¿vºLLýv ½¹ ãwLLĊõv ÔLLÅĀ£ äLLö¤¸ùLLă¡ÿwLLæ¤ù ćwJ  û¹ÿÀLLåv 5÷ÿ¹

 ÿ ÄĊöĊLLÅĀýwý¹ÿ¹ą ĈLLÆĊöĊÅ   ÈĉvÀLLåv ½ĀLLÚþù ĂLLz wLLĄýj yLLĊí¾£ ÿ

 LĊ³wý ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv èĉ¾Õ ¿v ć½wÊå ÿ ĈÊú· ¢ùÿwêùĆ   ĈõwLê¤ýv

       ćv¾Lz w¤LÅv½ üLĉv ½¹ )ûwúĊLÅ ¾LĊú· wLz ĂývºòþÅ Ĉò¤ÅĀĊ~ ¹Ā{Ąz ÿ

ĂLLþĊĄz yLLĊí¾£ ĂLLz ûºĊLLÅ½I ±¾LLÕ ÿ ĂLLtv½v ¡ÿwLLæ¤ù ÓĒ¤LL·v ćwLLă

āºÉ Èĉwù¿j)ºýv 

   Èĉwù¿j ªĉw¤ý   ĂLÅ ÈLú· ćwLă ĂLÖêý   ½¹ ć½wLÊå ¢Lùÿwêù ÿ ćv

½wúÉ óÿº«ą $/āºÉ Ătv½v # )ºýv  ¹wLêù ¿v ÷vºLí¾ăĉ¾    ½¹ āºLÉ ¾Lí»

vĉü ûwÊý óÿº«ºþă¹ ąù ½vºêùĊòýwĊü zĂwù¿j ¿v āºùj ¢Å¹ĉÈ  ¾Lz 

ÿ½ć ù ĂýĀúý ĂÅĈºÉwz)   ówLúÝv Àí¾ú¤ù ½wz ¾¨ívº³ óÿº« üĉv ½¹

     wLz āºLÉ Ă{LÅw´ù ĈLÊú· ¢ùÿwêù üĊþ°úă ÿ Ăýwă¹ ÔÅÿ ½¹ āºÉ

     LýĀúý ¹wLÞzv ÿ ¾¨ívºL³ ½wLz üLĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvĆ   ¾LĊ£10x10x50 cm 

āºÉ ā¹½ÿj    ½¹ āºLÉ ûwLĊz ĈLòù¾ê¯ Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù üĊþ°úă )ºýv

    ĂLz ÓĀLz¾ù óÿºL« üĉv150
DT   ĈLòù¾ê¯$L/150 ĈLù #   ĂLí ºLÉwz

zwÖù¹½vºýw¤Åv è ASTM C1609 8,17  wæ¤LÅv wz   ¾Lĉ¿ ²ÖLÅ ¿v ā¹

 ½wLz ½v¹Āúý(      ÀLĊ· ¿v ÈLú· ÈĉwLù¿j ½¹ ûwLîù¾ĊĊâ£0    ÀLĊ· wL£ 

L/150       ¾Lzv¾z ÈĉwLù¿j üLĉv ½¹ ĂLíI3 mm  ĈLù   Ă{LÅw´ù IºLÉwz

āºÉ       ¢LĊözwé ĈLÅ½¾z ¢LĄ« Ĉ{LÅwþù ½wĊLÆz ÃwLĊêù ¾ĉ¹wêù üĉv )ºýv

ĂýĀúý ćÁ¾ýv x¼«Ĉù äö¤¸ù ćwăºþÉwz½wz ćwă½v¹Āúý )( ûwîù¾ĊĊâ£ 

ĂÅ Èú· Èĉwù¿j Ăz ÓĀz¾ùĂÖêýĂýĀúý Ĉùwú£ ćv¾z ÀĊý ćv ½¹ ÿ wă

$ ā½wúÉ ôîÉ ½¹ äö¤¸ù üĊþÅ.)ºýv āºÉ Ătv½v # 

 

óÿº« /(  ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ Ĉòù¾ê¯ ÿ ĈÊú· ¢ùÿwêùwă 

wă ĂýĀúý CB1 

 2 ā¿ÿ½ 
CB1 

-3 ā¿ÿ½ 
CB2 

2  ā¿ÿ½ 
CB2 
-3 ā¿ÿ½ 

CB3 

2  ā¿ÿ½ 

CB3 

-3 ā¿ÿ½ 

CB4 

4+ ā¿ÿ½ 

CB5 

2  ā¿ÿ½ 

CB5 

4+ ā¿ÿ½ 

CB6 

2  ā¿ÿ½ 

CB6 

-3 ā¿ÿ½ 

CB7 

2  ā¿ÿ½ 

CB7 

-3 ā¿ÿ½ 

CB8 

 2 ā¿ÿ½ 

CB8 

-3 ā¿ÿ½ 

 ¾¨ívº³ ½wz
(N) 

7235 8870 6418 9061 7126 9663 13857 9737 8719 9074 9283 9982 11490 14678 17327 

 ¢ùÿwêù

 ĈÊú·
(MPa) 

4.88 5.99 4.33 6.12 4.81 6.52 9.35 6.57 5.88 6.12 6.27 6.74 7.76 9.91 11.7 

 Ĉòù¾ê¯
(N.mm) 

5714 3796 11967 14380 16016 20252 26871 14369 14915 18350 18895 21651 22758 31166 37427 

 ¢ùÿwêù

 ć½wÊå
(MPa) 

37.3 45.2 37.1 49.2 35.9 47.7 79.9 44.1 50.7 36.2 41.8 34.4 40.8 44.1 64.2 

 



 ĈöĊÝwúÅv ºĊÊú«I ć¾æÞ«ºú´ù wÑ¾ĊöÝĈé¹wÍ 

ą½wúÉ IøÊÉ ówÅ Iü¤z ¡wêĊê´£ vZÿó/ ,+4 

 
 ôîÉ.(  ½wz ćwă½v¹Āúý( ĂÅ Èú· Èĉwù¿j Ăz ÓĀz¾ù IĂýwă¹ ÔÅÿ ûwîù¾ĊĊâ£ĂÖêý üĊþÅ ½¹ ćv2 I-3  ÿ4+ ā¿ÿ½ 

 

 

 

 

 

 


