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           (نماینده فورتا امریکا)معرفی شرکت دریم 

 

ٍ هیي تِ تأ ٍس ، اقذامساخــــــتواًی کص سال دس حَصُ صٌعت 10تا ساتقِ فعالیت تیص اص ضشکت دسین 

اى عتی جِــَسّای صيتشیي کطــی اص  تــــضسگیـک ساخت، ّای هخصَظ تتي ٍ آسفالت الیاففشٍش 

 .هَدُ است ــاًــذاسّای سٍص دًیا سا ىاستـق تا هطاب

، پاسکـیٌگ ّای ، خیاتاًْاًٍاگَى اص جولِ ساخت تضسگـشاُ ّاالیاف فَستا تا تِ حال دس پشٍطُ ّای هتٌَع ٍ گ

ٍ حتی هعــاتش تتٌی ، قطعات پیص ساختِ ،کفساصی ّای صٌعتی ٍ ساختواًی، ضاتکشیت، تاًذ فشٍدگاُعتیصي

 .سشتاسش جْـــاى استفادُ ضذُ است هحلی دس

هی تاضذ ٍ ( تي ٍ آسفالتب)دسصذی ّضیٌِ ّای اجشایی  20، کاّص ایي الیاف اص جولِ هضایای قاتل رکش

 ، هقاٍهــت دس تشاتش تشک خَسدگیهقاٍهت کططی ٍ خـوطیایي الیاف تاعث افضایص  ًیي استفادُ اصّوچ

 .ى ٍ آسفالت هی تاضذعوش تتّوچٌیي افضایص طَل  ٍ ضشتِ،

ات ، تشای کسة اطلاعجاهع کِ تِ پیَست ضویوِ گشدیذُاطلاعات پس اص هطالعِ ضوٌذ است، لزا خَاُ

 .سکت تواس حاصل فشهاییذتش تا هطاٍساى شتیص
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تاییدیه های 

 الیاف فورتا







ACI 360R-10

Reported by ACI Committee 360

Guide to Design of Slabs-on-Ground

http://www.concrete.org/BookstoreNet/ProductDetail.aspx?itemid=36010
http://www.concrete.org/BookstoreNet/ProductDetail.aspx?itemid=36010


ACI 360 Background 
During this time, the American Concrete Institute’s Committee 360: Slabs On Ground 
was in the midst of updating their design-guide document for concrete slabs, and 
microsynthetic and macrosynthetic fiber developments became an important and relevant 
topic of discussion.  The recently-published completed document – Design of Slabs-on-
Ground ACI 360R-1014 – includes many valuable reference comments and sections 
regarding the developing application of synthetic fibers, and has become a go-to guide for 
both specifiers and contractors who are embracing this technology on real world projects.  
Following are excerpts from ACI 360R-10 and additional commentary that pertains to the 
use of synthetic fibers in concrete floors. 

 

Chapter 3 – Slab Types 
Section 3.2.2 Slabs Reinforced for Crack Width Control 
“Slab reinforcement can consist of bars, welded wire reinforcement sheets, steel fibers, or 
macrosynthetic fibers”. 
 
 
Chapter 11 – Fiber Reinforced Slabs-On-Ground 
Section 11.2 Synthetic Fiber Reinforcement 
[This section describes and differentiates between the two levels of synthetic fibers:  
micro synthetic fibers intended for plastic shrinkage crack control used at 0.1% by 
volume (1.0 – 1.5 lbs./cu.yd), length of 1/4” to 3/4”; and macro synthetic fibers intended 
for drying shrinkage crack control used at dosages of 0.2 to 1% by volume (3.0 – 15 
lbs./cu.yd.), length of 1/2” to 2-1/2”.] 
 
Section 11.2.1 Properties of Synthetic Fibers 
[In the discussion of macro synthetic fibers at the elevated dosages, this section states that 
the] “flexural toughness of concrete can be increased significantly with macro synthetic 
fibers”.  [The section goes on to suggest that the ASTM C-1399 test method for 
determining ARS (Average Residual Strength) values provides a quantitative measure 
that is useful to evaluate the performance of the synthetic FRC.] 
 
Section 11.2.2 Design Principles 
[This design section also reiterates the distinction between micro and macro synthetic 
fibers.]  “For micro synthetic FRC, design principles are the same as used for 
unreinforced concrete.  Macro synthetic fibers provide increased post-cracking residual 
strength to concrete slabs-on-grade, and would use the same design principles as steel 
FRC”. 
 
Section 11.2.3 Joint Details 
[Historically, ACI has acknowledged a fairly conservative approach regarding the topic 
of spacing between contraction joints.  In the ACI 360R-06 design document, figure 5.6 
in Chapter 5 – Joints, suggests a formula for spacing based on slab thickness: 24 to 36 
times the slab thickness in inches.  For instance, for a 6” thick slab, normal control-joint 
spacing would be 144” (12’) to 216” (18’).  In the newer 360 document, the spacing chart 
is referenced only from a historical perspective, suggesting that unreinforced slabs should 

8 



be jointed even closer together than in the past, such as a maximum spacing of 24 to 30 
times the slab thickness, or 12’ to 15’ for the same 6” thick slab.  The consensus 
arguments for these changes centered around today’s more finely ground cements, the 
prevalence of higher-shrinkage cements, smaller top-size aggregate mixes, and higher 
cement dosages, all of which contribute to slab shrinkage and curling.  It is also important 
to note that much of the committee discussion regarding the topic of joint-spacing 
acknowledged the fact that these 24” to 36” (2’ to 3’) and now 24” to 30” (2’ to 2.5’) 
factors were not based on engineering calculations, but instead on years of collected data 
from both successful and unsuccessful projects.  These guidelines have allowed floor 
designers to arrive at a comfort level for joint-spacing to minimize cracking between 
joints.  In Section 11.2.3, control joint practices are discussed in light of fiber-reinforced 
slabs-on-ground.  With regards to micro synthetic fibers in the normal low dosages for 
this fiber type, recommended joint-spacing is the same as for unreinforced concrete, 
which would follow the 2’ to 2.5’ rule.  On the other hand, it is acknowledged that the 
use of macro synthetic fibers at the elevated dosages increases the post-cracking residual 
strength of the concrete.]  “This material behavior permits wider/longer sawcut 
contraction joint spacing”.  While the 360 document acknowledges the possibility of 
extending joint spacing with macrosynthetic fibers, no multiplier formula is offered to 
that end. 
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 (فًرتا)تاییدیٍ اوجمه بته امریکا برای مصرف الیاف َای ماکريسیىتتیک 

 :هَارد سیز اعتخزاج هی ؽَد « عزاحی دال ّای تتٌی رٍی کف» ACI 360R-10عثق آییي ًاهِ اًجوي تتي اهزیکا 

 :دال هغلح تزای کٌتزل ػزك تزک :  3-2-2تخؼ-اًَاع دال: 3فقل -1

الیاف َای  تًاوذ ضامل میلگرد، صفحات مص جًش دادٌ ضذٌ، الیاف َای فلسی يدال َای مسلح می 

 .ضًد ماکريسیىتتیک

 الیاف هقٌَػی تزای هغلح کزدى: 11-2تخؼ -دال ّای تا الیاف هغلح ؽذُ: 11فقل -2

 0.2-1اعتفادُ اس الیاف هاکزٍعیٌتتیک تزای کٌتزل تزک ّای جوغ ؽذگی ّای ًاؽی اس خؾک ؽذى تا هیشاى  

 ایٌچ 0.5-2.5ٍ عَل ( Kg/m3 9 – 1.8)درفذ حجوی 

عختی ٍ تحول خوؾی تتي تا اعتفادُ اس الیاف ّای هاکزٍعیٌتتیک افشایؼ چؾوگیزی خَاّذ :  11-2-1تخؼ  -3

 .داؽت

تزاتز ضخاهت  36تا  ACI ،24تز عثق آییي ًاهِ قذیوی ( اًقثاضی)فَافل تیي درسّای کٌتزلی :  11-2-3تخؼ  -4

دال هی تاؽذ اها در آییي ًاهِ جذیذ تزای اًَاع دال ّای هغلح ٍ غیزهغلح ایي هَضَع تفکیک ؽذُ تِ ایي تزتیة 

لِ کاّؼ یافتِ ٍ در تیؾتزیي ایي فاؿٍ تتي ّای هغلح ؽذُ تا الیاف هیکزٍعیٌتتیک غیزهغلح کِ تزای دال ّای 

هَضَع هْن ایي اعت کِ تواهی ایي هقادیز جذیذ ٍ قذیوی  .تزاتز ضخاهت دال هحذٍد ؽذُ 30تا  24هقذار تِ 

دی اس پزٍصُ تز اعاط هحاعثات هٌْذعی ًوی تاؽذ، تلکِ تز اعاط تؼذاد سیا  ،ACIتؼییي ؽذُ تَعظ کویتِ فٌی 

تزای ّویي در ایي راٌّوای عزاحی ّا در ٍرصى ّای . ًظین ؽذُ اًذّای اجزاؽذُ ٍ ٍاقؼی هَفق ٍ ًاهَفق ت

کاّؼ تزک ّا فافلِ تیي درسّا تزای  تِ یک هقذار هٌاعةجذیذ دعت عزاحاى دال ّای کف تاس گذاؽتِ ؽذُ تا 

 .تزعٌذ

 بر عملکرد بسیار مىاسب الیاف ماکريسیىتتیک درهَضَع تغیار جالة در آییي ًاهِ جذیذ ایي هی تاؽذ کِ 

ایه رفتار الیاف َای »: ٍ تیاى ؽذُ  کاَص ترک َای بًجًد آمذٌ در طًل عمر تاکیذ ضذٌ

 .«در فًاصل بیطتری را می دَذ( اوقباضی)ماکريسیىتتیک اجازٌ ایجاد درزَای کىترلی 

تا اعتفادُ تا تَجِ تِ تاییذ آییي ًاهِ اًجوي تتي اهزیکا هثٌی تز اهکاى افشایؼ فافلِ درسّا در کفغاسی ّا  تٌاتزایي

تزاتز  30تا  24، دیگز قیذ ٍ اجثاری تز اعتفادُ اس ایجاد درس تا فزهَل در تتي الیاف هاکزٍعیٌتتیکافشایؼ هقزف اس 

 .ضخاهت دال ًوی تاؽذ

 جُان کطًرَای مختلفیه تاییذیٍ اوجمه بته امریکا تعذاد زیادی از پريشٌ َا در امریکا ي ا با استفادٌ از

فًاصل ي یا کاَص ( joint-free)بذين درز کىترلی  دالبا ريش اجرای  ماکريسیىتتیک فًرتابا الیاف 

اجرا ضذٌ است (reduced-joint)     درزَا









Material Data Sheet     U.S. Department of Labor 
May be used to comply with    Occupational Safety and Health Administration 
OSHA’s Hazard Communication Standard,   (Non-Mandatory Form) 
29 CFR 1910, 1200, Standard must be   Form Approved 
consulted for specific requirements.    OMB No. 1218-0072 
 
IDENTITY (As Used on Label and List)       NOTE:  Blank specs are not permitted.  If any item is not applicable, or no information is  

FORTA-FERRO                                        available, the space must be marked to indicate that. 
 
Section I 
 
Manufacturer’s Name      Emergency Telephone Number 
 FORTA Corporation      800-245-0306 or 724-458-5221 
 
Address (Number, Street, City, State, and ZIP Code)   Telephone Number for Information 
 100 Forta Drive      800-245-0306 
        

Date Prepared 
 Grove City, PA  16127-6399     September 1, 2009  
        

Signature of Preparer (Optional)  Jeffrey B. Lovett 
 
Section II – Hazardous Ingredients/Identity Information 
 
Hazardous Components (Specific Chemical Identity: Common Name(s))    OSHA PEL     ACGIH TLV     Other Limits      % (Optional) 
                          Recommended 
 
Polypropylene (C3H6)N 
 
Non-Hazardous Ingredients 100% 
 
This product has been evaluated and does not require any hazard warning on the label under OSHA criteria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Section III – Physical/Chemical Characteristics 
 
Boiling Point        N/A  Specific Gravity (H2O = 1)          0.91 
 
Vapor Pressure (mm Hg.)     Melting Point 
        N/A                325 - 335ºF 
 
Vapor Density (AIR = 1)     Evaporation Rate 
       N/A  (Butyl Acetate = 1)         N/A 
 
Solubility in Water    Components         Cas #  
 Insoluble     Polypropylene    9003-07-0 
 
Appearance and Odor 
 Gray in color; odorless 
Section IV – Fire and Explosion Hazard Data 
 
Flash Point (Method Used)     Flammable Limits   LEL  UEL 
 N/A       N/A           N/A          N/A 
 
Extinguishing Media 
 Agents approved for Class A hazards (e.g. foam, steam) or water fog. 
 
Special Fire Fighting Procedures 
 None 
 
Unusual Fire and Explosion Hazards 
 None 
 
(Reproduce locally)            
 



 
Section V – Reactivity Data 
 
Stability  Unstable   Conditions to Avoid 
 
   
  Stable  X N/A 
 
Incompatibility (Materials to Avoid) Strong oxidizing agents. 
 
Hazardous Decomposition or Byproducts 
    N/A 
 
Hazardous  May Occur  Conditions to Avoid 
Polymerization 
 
  Will Not Occur X N/A 
                   
Section VI – Health Hazard Data 
 
Route(s) of Entry:  Inhalation?   Skin?   Ingestion? 
 None Hazardous  N/A    N/A   N/A 
 
Health Hazards (Acute and Chronic) None 
 
Carcinogenicity:  NTP?    IARC Monographs?  OSHA Regulated? 
 None Hazardous  N/A     N/A   N/A 
 
Signs and Symptoms of Exposure N/A 
 
 
Medical Conditions 
Generally Aggravated by Exposure N/A 
 
 
 
Emergency and First Aid Procedures Eye: Flush eyes with plenty of water.  Get medical attention if condition persists. 
 
    Skin:  Wash exposed skin with soap and water. 
 
    Inhalation:  N/A 
     
    Ingestion:  If a large amount is swallowed, get medical attention. 
 
Section VII – Precautions for Safe Handling and Use 
 
Steps to Be Taken in Case Material is Released or Spilled Contain  and remove by mechanical means. 
 
 
 
 
Waste Disposal Method Place in appropriate disposal facility in compliance with local regulations. 
 
 
Precautions to Be Taken in Handling and Storing N/A 
 
 
 
Other Precautions  N/A 
 
 
Section VIII – Control Measures 
 
Respiratory Protection (Specify Type) Not Required 
 
Ventilation  Local Exhaust Not Required   Special Not Required 
 
   Mechanical  (General)  Not Required   Other Adequate ventilation if processed by heat. 
 
Protective Gloves Not Required. However, use of protective gloves is good Eye Protection Not Required. However, use of eye protection is 
  Industrial practice.       Good industrial practice. 
 
Other Protective Clothing or Equipment Not Required. However, use of protective clothing is good industrial practice. 
 
Work/Hygienic Practices Use general work/hygienic practices. 
 
 
 

• U S G P O 1966-491-529/45775 
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ح توجیهی استفاده از الیاف فورتا طر

به جای آرماتورهای حرارتی 

 در دال های بتنی
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 لیافیامقایسٍ َشیىٍ تمام شذٌ یک متز مزبع بته مسلح شذٌ با آرماتًر حزارتی ي  بته مسلح شذٌ 

 ساوتی متز 10با ضخامت  ساختماویبزای کفساسی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 َاجذيل مقایسٍ مشخصات فىی الیاف 

 الیاف فًرتا تًضیحات

 54 (هیلیوتش ) طَل الیاف 

 660 (هگا پاسکال )  هماٍهت کششی 

 200.000 (ػذد ) کیلَگشم الیاف  1تؼذاد سشتِ ّای هَجَد دس 

 10.800 (هتش )  طَل یک کیلَگشم اص الیاف

 

 

 (Φ8 @ 25 cm ) بته مسلح شذٌ با آرماتًر حزارتی

16/3 (هتش هشبغ / کیلَ گشم ) هصشفی آسهاتَس حشاستی ( Φ8)ٍصى هیلگشد   

 20.000 (کیلَگشم /سیال)ّضیٌِ هیلگشد هصشفی بِ ػٌَاى آسهاتَس حشاساتی 

 3.500 (کیلَگشم/سیال) ٍ اسپیسش بافت هیلگشدّضیٌِ ّای هشبَط بِ تْیِ، بشیذى، خن کشدى ٍ کاسگزاشتي ٍ 

 74.000 (هتشهشبغ/سیال)ّضیٌِ کل استفادُ اص هیلگشد بِ ػٌَاى آسهاتَس حشاستی 

 FORTAبته مسلح شذٌ با الیاف 

 امزیکایی-الیاف فًرتا تًضیحات

1/0 (هتش هشبغ / کیلَگشم) هیضاى الیاف هصشفی   

 450.000 ( کیلَگشم/ سیال )لیوت خشیذ الیاف 

 ًذاسد جاًبی هصشف ٍ اجشا دس بتيّضیٌِ 

 45.000 ( هتشهشبغ/  سیال) جوغ کل 
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 اقتصادی کاربزد الیاف فًرتا بٍ جای آرماتًر حزارتی در بتهمحاسبٍ ي مقایسٍ  وحًٌ

 هحاسبِ ٍصى ٍ لیوت آسهاتَس هصشفی با تَجِ بِ ًمشِ پیَست -1

 (تَهاى)لیوت  ٍاحذ تَضیحات سدیف

 350 کیلَگشم ٍ اسپیسش بافت هیلگشدکاسگزاشتي ٍ  ،ّضیٌِ ّای هشبَط بِ تْیِ، بشیذى، خن کشدى  1

 2000 کیلَگشم Φ8هیلگشد  2

 2350 کیلَگشم هجوَع 3

 

0.395 kg/m  = ٍصى یک هتشطَل هیلگشدΦ8  

 :ػذد هی باشذ بٌابشایي  4*2 هشبغدس یک هتش تؼذاد آسهاتَسّا صفحِ بؼذ طبك ًمشِ 

         2 * 4 * 0.395 = 3.16 kg/m2 

 :پس لیوت ًْایی استفادُ اص هیلگشد دس یک هتشهشبغ بِ صَست صیش هی باشذ

 7425 = 2350 * 3.16تَهاى 

 

 هحاسبِ لیوت الیاف فَستا بِ جای آسهاتَس با تَجِ بِ ّویي ًمشِ -2

 

 (تَهاى)لیوت  ٍاحذ تَضیحات

 45.000 کیلَگشم اهشیکایی -فَستا الیاف 

 ًذاسد - ّضیٌِ ّای استفادُ ٍ بکاسگیشی دس بتي
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 :بِ ششح ریل هی باشذ تي هتشهشبغ ب1هحاسبات بشای  هی باشذ بٌابشایي 10cmضخاهت بتي سیضی 

   1 * 1 * 0.1 = 0.1 m3 = تي بحجن 

 :هی باشذ بٌابشایي  kg/m3 1   فَستا همذاس هصشف الیاف

  0.1 * 1 = 0.1 kg =همذاس الیاف هصشفی 

 

 :تَهاى هی باشذ پس  45.000 با لیوت ّای کیلَییاهشیکایی فَستا الیاف 

 10cmیک هتشهشبغ با ضخاهت بِ اصای  فَستالیوت الیاف = 4.500 = 45000 * 0.1 تَهاى 
 

 

دس ّش هتشهشبغ صشفِ جَیی دس تًمان  2900حذالل  حشاستیبا جایگضیٌی الیاف فَستا بِ جای آسهاتَس بٌابشایي طبك جذاٍل فَق 

 .ّضیٌِ ّا خَاّین داشت 

ابجایی تزاک تزدد ي جهی شَد بِ ًحَی کِ دس هحل بتي سیضی  سزعت ي سًُلت اجزا بیشتز حذف آرماتًربىذیّوچٌیي با 

ديام ي طًل عمز بته ، بتي افضایش کیفیت خَاص هکاًیکیلابل اًجام است ٍ ّوچٌیي با استفادُ اص الیاف بِ دلیل  بِ ساحتی میکسز

 . کِ تواهی ایي هَاسد بایذ دس همایسِ ّضیٌِ ّا دسًظش گشفتِ شَد افشایش می یابذ
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 لیافیامقایسٍ َشیىٍ تمام شذٌ یک متز مزبع بته مسلح شذٌ با آرماتًر حزارتی ي  بته مسلح شذٌ 

 ساوتی متز 10با ضخامت  ساختماویبزای کفساسی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 َاجذيل مقایسٍ مشخصات فىی الیاف 

 الیاف فًرتا تًضیحات

 54 (هیلیوتش ) طَل الیاف 

 660 (هگا پاسکال )  هماٍهت کششی 

 200.000 (ػذد ) کیلَگشم الیاف  1تؼذاد سشتِ ّای هَجَد دس 

 10.800 (هتش )  طَل یک کیلَگشم اص الیاف

 

 

 (Φ10 @ 25 cm ) بته مسلح شذٌ با آرماتًر حزارتی

936/4 (هتش هشبغ / کیلَ گشم ) هصشفی آسهاتَس حشاستی ( Φ10)ٍصى هیلگشد   

 20.000 (کیلَگشم /سیال)ّضیٌِ هیلگشد هصشفی بِ ػٌَاى آسهاتَس حشاساتی 

 3.500 (کیلَگشم/سیال) ٍ اسپیسش بافت هیلگشدّضیٌِ ّای هشبَط بِ تْیِ، بشیذى، خن کشدى ٍ کاسگزاشتي ٍ 

 116.000 (هتشهشبغ/سیال)ّضیٌِ کل استفادُ اص هیلگشد بِ ػٌَاى آسهاتَس حشاستی 

 FORTAبته مسلح شذٌ با الیاف 

 امزیکایی-الیاف فًرتا تًضیحات

15/0 (هتش هشبغ / کیلَگشم) هیضاى الیاف هصشفی   

 450.000 ( کیلَگشم/ سیال )لیوت خشیذ الیاف 

 ًذاسد جاًبی هصشف ٍ اجشا دس بتيّضیٌِ 

 67.500 ( هتشهشبغ/  سیال) جوغ کل 
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 اقتصادی کاربزد الیاف فًرتا بٍ جای آرماتًر حزارتی در بتهمحاسبٍ ي مقایسٍ  وحًٌ

 هحاسبِ ٍصى ٍ لیوت آسهاتَس هصشفی با تَجِ بِ ًمشِ پیَست -1

 (تَهاى)لیوت  ٍاحذ تَضیحات سدیف

 350 کیلَگشم ٍ اسپیسش بافت هیلگشدکاسگزاشتي ٍ  ،ّضیٌِ ّای هشبَط بِ تْیِ، بشیذى، خن کشدى  1

 2000 کیلَگشم Φ10هیلگشد  2

 2350 کیلَگشم هجوَع 3

 

0.617 kg/m  = ٍصى یک هتشطَل هیلگشدΦ10  

 :ػذد هی باشذ بٌابشایي  4*2 هشبغدس یک هتش تؼذاد آسهاتَسّا صفحِ بؼذ طبك ًمشِ 

         2 * 4 * 0.617 = 4.936 kg/m2 

 :پس لیوت ًْایی استفادُ اص هیلگشد دس یک هتشهشبغ بِ صَست صیش هی باشذ

 11600 = 2350 * 4.936تَهاى 

 

 هحاسبِ لیوت الیاف فَستا بِ جای آسهاتَس با تَجِ بِ ّویي ًمشِ -2

 

 (تَهاى)لیوت  ٍاحذ تَضیحات

 45.000 کیلَگشم اهشیکایی -فَستا الیاف 

 ًذاسد - ّضیٌِ ّای استفادُ ٍ بکاسگیشی دس بتي
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 :بِ ششح ریل هی باشذ تي هتشهشبغ ب1هحاسبات بشای  هی باشذ بٌابشایي 10cmضخاهت بتي سیضی 

   1 * 1 * 0.1 = 0.1 m3 = تي بحجن 

 :هی باشذ بٌابشایي  kg/m3 1.5   فَستا همذاس هصشف الیاف

  0.1 * 1.5 = 0.15 kg =همذاس الیاف هصشفی 

 

 :تَهاى هی باشذ پس  45.000 با لیوت ّای کیلَییاهشیکایی فَستا الیاف 

 10cmیک هتشهشبغ با ضخاهت بِ اصای  فَستالیوت الیاف = 6750 = 45000 * 0.15 تَهاى 
 

 

دس ّش هتشهشبغ صشفِ جَیی دس تًمان  4800حذالل  حشاستیبا جایگضیٌی الیاف فَستا بِ جای آسهاتَس بٌابشایي طبك جذاٍل فَق 

 .ّضیٌِ ّا خَاّین داشت 

ابجایی تزاک تزدد ي جهی شَد بِ ًحَی کِ دس هحل بتي سیضی  سزعت ي سًُلت اجزا بیشتز حذف آرماتًربىذیّوچٌیي با 

ديام ي طًل عمز بته ، بتي افضایش کیفیت خَاص هکاًیکیلابل اًجام است ٍ ّوچٌیي با استفادُ اص الیاف بِ دلیل  بِ ساحتی میکسز

 . کِ تواهی ایي هَاسد بایذ دس همایسِ ّضیٌِ ّا دسًظش گشفتِ شَد افشایش می یابذ
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 لیافیامقایسٍ َشیىٍ تمام شذٌ یک متز مزبع بته مسلح شذٌ با آرماتًر حزارتی ي  بته مسلح شذٌ 

 ساوتی متز 10با ضخامت  صىعتی بزای کفساسی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َاجذيل مقایسٍ مشخصات فىی الیاف 

 الیاف فًرتا تًضیحات

 54 (هیلیوتش ) طَل الیاف 

 660 (هگا پاسکال )  هماٍهت کششی 

 200.000 (ػذد ) کیلَگشم الیاف  1تؼذاد سشتِ ّای هَجَد دس 

 10.800 (هتش )  طَل یک کیلَگشم اص الیاف

 

 

 (Φ12 @ 25 cm) بته مسلح شذٌ با آرماتًر حزارتی

104/7 (هتش هشبغ / کیلَ گشم ) هصشفی آسهاتَس حشاستی ( Φ12)ٍصى هیلگشد   

 20.000 (کیلَگشم /سیال)ّضیٌِ هیلگشد هصشفی بِ ػٌَاى آسهاتَس حشاساتی 

 3.500 (کیلَگشم/سیال) ٍ اسپیسش بافت هیلگشدّضیٌِ ّای هشبَط بِ تْیِ، بشیذى، خن کشدى ٍ کاسگزاشتي ٍ 

 167.000 (هتشهشبغ/سیال)ّضیٌِ کل استفادُ اص هیلگشد بِ ػٌَاى آسهاتَس حشاستی 

 FORTAبته مسلح شذٌ با الیاف 

 تًضیحات
-الیاف فًرتا

 امزیکایی

2/0 (هتش هشبغ / کیلَگشم) هیضاى الیاف هصشفی   

 450.000 ( کیلَگشم/ سیال )لیوت خشیذ الیاف 

 ًذاسد جاًبی هصشف ٍ اجشا دس بتيّضیٌِ 

 90.000 ( هتشهشبغ/  سیال) جوغ کل 
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 اقتصادی کاربزد الیاف فًرتا بٍ جای آرماتًر حزارتی در بتهمحاسبٍ ي مقایسٍ  وحًٌ

 هحاسبِ ٍصى ٍ لیوت آسهاتَس هصشفی با تَجِ بِ ًمشِ پیَست -1

 (تَهاى)لیوت  ٍاحذ تَضیحات سدیف

 350 کیلَگشم ٍ اسپیسش بافت هیلگشدکاسگزاشتي ٍ  ،ّضیٌِ ّای هشبَط بِ تْیِ، بشیذى، خن کشدى  1

 2000 کیلَگشم Φ12هیلگشد  2

 2350 کیلَگشم هجوَع 3

 

0.888 kg/m  = ٍصى یک هتشطَل هیلگشدΦ12  

 :ػذد هی باشذ بٌابشایي  4*2 هشبغدس یک هتش تؼذاد آسهاتَسّا صفحِ بؼذ طبك ًمشِ 

         2 * 4 * 0.888 = 7.104 kg/m 

 

 :پس لیوت ًْایی استفادُ اص هیلگشد دس یک هتشهشبغ بِ صَست صیش هی باشذ

 16700 = 2350 * 7.104تَهاى 

 

 هحاسبِ لیوت الیاف فَستا بِ جای آسهاتَس با تَجِ بِ ّویي ًمشِ -2

 

 (تَهاى)لیوت  ٍاحذ تَضیحات

 45.000 کیلَگشم اهشیکایی-فَستاالیاف 

 ًذاسد - ّضیٌِ ّای استفادُ ٍ بکاسگیشی دس بتي
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 :بِ ششح ریل هی باشذ تي هتشهشبغ ب1هحاسبات بشای  هی باشذ بٌابشایي 10cmضخاهت بتي سیضی 

   1 * 1 * 0.1 = 0.1 m3 = تي بحجن 

 :هی باشذ بٌابشایي  kg/m3 2   فَستا همذاس هصشف الیاف

  0.1 * 2 = 0.2 kg =همذاس الیاف هصشفی 

 

 :تَهاى هی باشذ پس  45.000 با لیوت ّای کیلَییاهشیکایی فَستا الیاف 

 10cmیک هتشهشبغ با ضخاهت بِ اصای  فَستالیوت الیاف = 9.000 = 45000 * 0.2 تَهاى 
 

 

دس ّش هتشهشبغ صشفِ جَیی دس تًمان  7.700حذالل  آرماتًر حزارتیبا جایگشیىی الیاف فًرتا بٍ جای بٌابشایي طبك جذاٍل فَق 

 .ّضیٌِ ّا خَاّین داشت 

تزدد ي جابجایی تزاک هی شَد بِ ًحَی کِ دس هحل بتي سیضی  سزعت ي سًُلت اجزا بیشتز حذف آرماتًربىذیّوچٌیي با 

ديام ي طًل عمز بته ، افضایش کیفیت خَاص هکاًیکی بتيبِ ساحتی لابل اًجام است ٍ ّوچٌیي با استفادُ اص الیاف بِ دلیل  میکسز

 .کِ تواهی ایي هَاسد بایذ دس همایسِ ّضیٌِ ّا دسًظش گشفتِ شَد  افشایش می یابذ
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ویژگی ها و روش های مصرف 

 الیاف فورتا



           

 

www.Forta-Fibers.com 

info@Forta-Fibers.com 

  
 

 FORTA-FERROالیاف  کلیاطلاعات و خصوصیات                               

 

 توصیف کلی الیاف

رضتِ ّای بسیار خالع هتطکل اس % 100فَرتا فزرٍ الیافی هتطکل اس هَاد تزکیبی هختلف، ساختِ ضذُ اس کَپلیوز یا پلی پزٍپیلي 
ًاسک پیچ خَردُ در ّن ٍ بِ غَرت گزُ درآهذُ ٍ یک ضبکِ الیاف رضتِ ای هی باضذ کِ باػث ایجاد یک سیستن بتي هسلح با 

 .کارایی ٍ کیفیت بسیار بالا هی ضَد

سایص سختی ایي الیاف باػث کاّص جوغ ضذگی بتي تاسُ ٍ سخت، افشایص ضزبِ پذیزی ٍ افشایص هقاٍهت در بزابز خستگی ٍ اف
ایي الیاف تزکیبی رضتِ ای، بَسیلِ در ّن آهیختي یک ضبکِ هٌسجن الیاف باػث ایجاد دٍام طَلاًی هذت، افشایص . بتي هی ضَد

هطخػِ ّای ساسُ ای ٍ کٌتزل تزک ّای ثاًَیِ یا حزارتی در بتي هی ضَد کِ دستیابی بِ ایي هحػَل حاغل تلاش ّا ٍ طزاحی 
 .ّای طَلاًی هذت بَدُ است

 .  هقاٍم هی باضذ% 100فَرتا فزرٍ خَرًذُ ًوی باضذ ٍ در هحیط ّای قلیایی 

 کاربردها

فَرتا فزرٍ اساسا در پزٍصُ ّای اجزای بتي هاًٌذ کف ساسی ّای غٌؼتی، ػزضِ پل ّا، ضاتکزیت، هحػَلات پیص ساختِ ٍ یا ّز 
 .کاربزد داردجای دیگزی کِ کاّص هػزف آرهاتَر ٍ یا حذف آى هَرد ًظز باضذ، 

 مصرفطریقه 

ایي . هی باضذ کِ با تَجِ بِ ًَع ٍ هحل هػزف هتغیز هی باضذ Kg/m3 10-1هیشاى هػزف پیطٌْادی ایي الیاف در هحذٍدُ 
دقیقِ بؼذ  5تا  4الیاف را هی تَاى هستقیوا بِ بتي در حیي اختلاط یا پس اس اضافِ ضذى کلیِ هػالح در اًتْای اختلاط اضافِ کزد ٍ 

 .اضافِ ضذى اختلاط بایذ اداهِ پیذا کٌذاس 

 مشخصات فیزیکی

 کَپلیوز/ پلی پزٍپیلي : هَاد اٍلیِ 

 فیبزّای بِ ّن پیچیذُ ٍ الیاف ّای تک رضتِ ای: ضکل ظاّزی 

 MPa 660-570: هقاٍهت کططی                        0.91: ٍسى هخػَظ 

 خاکستزی: رًگ     هیلیوتز                                 54: طَل 

 هقاٍم در هحیط ّای اسیذی ٍ باسی              
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 نحوه مصرف الیاف فورتا                                                  

 

الیاف هاوزٍ سیٌتتیه فَرتا هی تَاًذ در هحل تَلیذ تتي در تچیٌگ وارخاًِ ٍ یا در هحل اجزای تتي ریشی در تزان هیىسز 

 .اضافِ گزدد تِ تتي

 وحًٌ مصرف فًرتا در کارخاوٍ ساخت بته

تستِ ّای یه ویلَگزهی الیاف فَرتا تعذ اس تاس وزدى هی تَاًٌذ اس طزیك ًَار ًمالِ تعذ اس اضافِ ضذى سٌگذاًِ ّا داخل 

ًیي تعذاد ویسِ ّای ریختِ ضذُ تا تَجِ تِ هیشاى هصزف درًظزگزفتِ ضذُ در هتزهىعة ٍ ّوچ. هیىسز ریختِ ضًَذ

 .ثاًیِ تاضذ 30سهاى اختلاط تایذ حذالل . حجن هیسىز تایذ ضوارش ضًَذ تا اضتثاّی صَرت ًگیزد

 

 وحًٌ مصرف فًرتا در محل بته ریسی 

ًیاسی تِ پارُ ٍ تاس . ویلَگزهی اس لثل آهادُ ضذُ را هی تَاى تا تَجِ تِ هیشاى هصزف تِ هیىسز اضافِ وزد 1ویسِ ّای 

تعذ اس اضافِ ضذى تِ هیىسز، در صَرت اهىاى دٍر را تالا تزدُ ٍ تِ . چَى لاتل حل ضذى ّستٌذ وزدى ویسِ ّا ًوی تاضذ

در ایي حالت الیاف ّا تا تزخَرد تِ سٌگذاًِ ّا تِ رضتِ ّای ًاسوتز تثذیل ٍ تِ خَتی . دلیمِ اختلاط را اداهِ دّیذ 5هذت 

 .پخص هی ضًَذ

 

 اسلامپ

ّشار رضتِ در ّز ویلَ در تتي ایجاد هی  200هاًی را احاطِ هی وٌٌذ سیزا در حذٍد رضتِ ّای الیاف فَرتا اطزاف خویز سی

ساًتی هتز  4تا  2ایي هیشاى واّص تا تَجِ تِ همذار هصزف فَرتا اس . وٌٌذ، تٌاتزایي واّص در اسلاهپ اهزی طثیعی است

ل اجزا ٍ در داخل تزان هیىسز، تایذ اس تٌاتزایي تایذ تَجِ ضَد وِ در صَرت اضافِ وزدى الیاف در هح. هتغیز هی تاضذ

 .ساًتی هتز تیطتز طزاحی ًوَد 2لثل طزح اختلاطی تزای اسلاهپ حذالل 

حتوا جلَگیزی تَجِ ضَد وِ اس اضافِ وزدى آب تِ داخل هخلَط تتي در ٌّگام تتي ریشی ٍ تزای جثزاى واّص اسلاهپ 

 .ًواییذ
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 زمان اضافٍ کردن فًق ريان کىىدٌ

استفادُ اس رٍاى وٌٌذُ ّا در طزح اختلاط، تایذ ایي افشٍدًی تعذ اس اضافِ ضذى الیاف تِ هخلَط اضافِ ضَد ٍ در صَرت 

 .تزجیحا اس ًَع ّای پایِ وزتَوسیلاتی تاضٌذ

 

 زمان اضافٍ کردن الیاف فًرتا

اًتْا تعذ اس ولیِ هصالح تِ هیىسز تا تَجِ تِ هطالة فَق، هی تَاى فَرتا را تعذ اس سٌگذاًِ ّا تِ هخلَط افشٍد ٍ یا در 

 .الثتِ تایذ تَجِ وزد فَق رٍاى وٌٌذُ حتوا تعذ اس الیاف تِ هخلَط افشٍدُ ضَد. اضافِ وزد

 

 ( Finishing)پرداخت سطح وُایی 

ت ّیچ تفاٍتی تیي رٍش ّای عادی اجزای سطح ًْایی در حالت تتي تذٍى الیاف ٍ تتي تا الیاف فَرتا ًوی تاضذ ٍ اًَاع سخ

الیاف ّا تز رٍی سطح  تٌْا تزای جلَگیزی اس ًوایاى ضذى. وٌٌذُ ّا ٍ هَاد اپَوسی هی تَاًٌذ رٍی سطح ًْایی اجزا ضًَذ

 .تایذ تا دلت تیطتزی پزداخت ضًَذ

 

 اجرای محل درزَا

فَاصل تیي . ادساعت تعذ اس اجزای تتي ریشی هی تَاى عولیات تزش را اًجام د 12تا  8تا تَجِ تِ ضزایط آب ٍ َّایی اس 

با تًجٍ بٍ مجًز ي تاییدیٍ جدید اوجمه بته اها  .تزاتز ضخاهت تتي تاضذ 32تا  24تایذ  EN Codes درسّا تز طثك

با تًجٍ بٍ مقدار مصرف آن می ( فًرتا)فًاصل درزَا برای بته حايی الیاف ماکريسیىتتیک  ACI360R-10امریکا 

 .استفادٌ وشًد( کىترلی)تًاود بیشتر باشد ي یا اصلا از درز اوقباضی 

 

 وگُداری الیاف فًرتا

درضزایط هٌاسة خَاظ  الیاف فَرتا تِ دلیل ساختار ٍ هَاد اٍلیِ اس ضزایط هحیطی اثز پذیزی ًذارد ٍ در صَرت ًگْذاری

 .خَد را حفظ خَاّذ وزد
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آزمایش های انجام شده با نتایج 

 الیاف فورتا
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 FORTA FERRO الیاف بانتایج آزمایش های انجام شده  بررسی               

 .ودآورده شده امراجع به طور کامل ایه وتایج بر طبق آزمون های صورت گرفته در کشور امریکا می باشد که در قسمت 

 هماٍهت فشاسی -1

افشایش هقذار  ّواًطَرکِ در جذٍل هشاّذُ هی شَد، تا

تزاتز  3/1ًوًَِ ّا هقاٍهت فشاری الیاف فَرتا در تتي، 

  .افشایش یافتِ است

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سدیف
هیضاى هصشف الیاف 

FORTA FERRO 
(Kg/m3) 

 28هماٍهت فشاسی 

 (MPa)سٍصُ 

1 2.4 33.9 

2 2.7 36.44 

3 3.0 38.55 

4 3.3 38.25 

5 3.6 40.9 

6 3.9 42.1 

7 4.2 42.1 

8 4.5 44.7 



           

 

www.Forta-Fibers.com 

info@Forta-Fibers.com 

  
 

 

 هماٍهت دس بشابش ضشبِ -2

 سدیف
هیضاى هصشف الیاف 

FORTA FERRO 
(Kg/m3) 

تؼذاد ضشبات تحول 

شذُ بشای ٍلَع اٍلیي 

 تشن

1 - 17 

2 4.5 85 

2 9.0 95 

3 13.5 100 

4 18.0 215 

 

ایي هقذار تزای تتي تا  .هی تاشذ بشابش بتي شاّذ 5بیش اص تا تَجِ تِ جذٍل، هقاٍهت در تزاتز ضزتِ تتي تا الیاف فَرتا 

 .هی تاشذ تزاتز تتي شاّذ 6/1حذٍد  فَرتا کیلَگزم الیاف 1.5
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 (Shrinkage)همذاس تشن ّای ًاشی اص جوغ شذگی  -3

 سدیف
هیضاى هصشف الیاف 

FORTA FERRO 
(Kg/m3) 

واّش سطح تشن 

 )%(خَسدُ 

1 4.5 92 

2 9.0 97 

3 18.0 100 

 

دسصذ تشن ّای ًاشی اص جوغ شذگی  92 حذالل الیاف فَرتا فزٍ در تتي، Kg/m3 4.5ّواًطَرکِ هی تیٌین تا هصزف 

پَشیذُ شذُ  طَر کاهلتِ اس ایي الیاف  18Kg/m3ٍ ایي تزک ّا تا هصزف  اص بیي هی سًٍذبتي ٍ تشن ّای حشاستی دس 

 .ٍ استیي هی رًٍذ
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 (Residual Strength)هماٍهت پس هاًذ  -4

تِ هیشاى تاری گفتِ هی شَد کِ پس اس ایجاد تزک ٍ شکست در تتي، تَسط الیاف تحول هی شَد ٍ الیاف هاًع اس گسیختگی 

 .کاهل تتي تا شکست ًْایی هی شَد

 سدیف
هیضاى هصشف الیاف 

FORTA FERRO 
(Kg/m3) 

Avg. Residual Strength 
(MPa) 

1 4.5 1.75 

2 9.0 3.22 

3 13.5 3.25 

4 18.0 4.62 
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 ػولىشد سِ بؼذی -5

جْت ًیشٍّای وششی در هَارد هتعذدی ستفادُ اس هیلگزد در تتي تِ دلیل جثزاى ضعف آى در کشش هی تاشذ، اها ا

تا حذ هوکي،  ٍ واّش ضؼف شىٌٌذگی ٍ تشدی بتي ّوگي یطاهٌظَس ایجاد ششبِ پس ، بطَس دلیك هؼلَم ًیست

ٍ کلیِ  فَستا دس بتي باػث افضایش هماٍهت خوشی بِ صَست سِ بؼذی هی شَدالیاف  .استفادُ هی شَد اس الیاف

 .ًقاط تحت جوع شذگی ٍ هستعذ تزک خَردگی را پَشش هی دّذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (رٍب ٍ یخبٌذاى) سشها ٍ گشها هماٍهت دس بشابش سیىل ّای -6

ایي . تواهی تتي ّایی کِ در هعزض سیکل ّای شذیذ سزها ٍ گزها هی تاشٌذ در هذت سهاى کَتاّی دچار تزک هی شًَذ

 .تزک ّا تِ هزٍر سهاى در داخل تتي افشایش هی یاتٌذ ٍ شکاف ّای عویقی در آى ایجاد هی کٌٌذ

        دادُ  الل هی سسٌذ ٍ دس صَست ایجاد تشن اجاصُ افضایش بِ آىتشن ّا بِ حذتا تِ کارگیزی الیاف فَرتا، 

 .ٍ یکپارچگی تتي حفظ خَاّذ شذ ًوی شَد
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 ػولىشد الاستیه  -7

احتوال شکست سهاًی کِ تار گذاری . ٍ تحول تغییزشکل ٍ اًعطاف پذیزی کوی دارد شذتتي در حالت عادی شکٌٌذُ هی تا

 .خستگی تاثیز خَد را رٍی تتي گذاشتِ تاشذ، ًوایاى تز هی شَدتکزاری اعوال شَد ٍ 

داسد ٍ ّویي ػاهل باػث  س است ٍ حالت الاستیه بسیاس بیشتشیبسیاس شىل پزیبتي هسلح شذُ با الیاف فَستا 

 .     هی شَد شىست تشد دس آى اتفاق ًیفتٌذ
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 قایسه الیاف های فلسی با الیاف فورتام                          

، هَجَد در آًجا ٍ الیاف فَرتا تز اساس آسهایش ّای اًجام شذُ در اهزیکا ٍ هقایسِ سِ ًَع اس تْتزیي الیاف ّای فلشی

𝟏هیضاى هصشف الیاف فَستا حذٍد ًتیجِ گیزی شذ کِ تِ طَرکلی 
یعٌی  .ی هی باشذالیاف ّای فلض( یه دّن)  𝟏𝟎

تِ اًذاسُ یک دّن الیاف ّای فلشی هصزف شَد ًتایج یکساًی  فَرتا تزای رسیذى تِ ًتایج آسهَى ّای هختلف اگز الیاف

 .تذست خَاّذ داد

 هماٍهت دس بشابش ضشبِ  -1

هیضاى هصشف الیاف  ًَع الیاف

(Kg/m3) 

تؼذاد ضشبات تحول شذُ 

 تا شىست ًْایی

 300 2.7 فَرتا

 175 24 فلشی

 425 3.6 فَرتا

 225 30 فلشی

  

دس  الیاف فَستاصشف الیاف فَستا ًسبت بِ فلضی، حتی با یه دّن شذى همذاس مّواًطَرکِ هشاّذُ هی شَد 

 .بشابش ًتایج بْتشی اص خَد ًشاى دادُ است 2 حذٍد  تا آصهایش ضشبِ

 هماٍهت خوشی -2

هیضاى هصشف الیاف  ًَع الیاف

(Kg/m3) 

 (MPa)هماٍهت خوشی 

 3.63 2 فَرتا

 3.63 20 فلشی

 3.79 4 فَرتا

 4.11 6 فَرتا

 4.06 30 فلشی
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بشابش بیشتش اص الیاف  8دس هماٍهت خوشی ّن بِ طَس هیاًگیي الیاف فلضی با هیضاى هصشف 

  .فَستا ًتایج یىساًی بذست آٍسدُ اًذ
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 هماٍهت وششی -3

هیضاى هصشف الیاف  ًَع الیاف

(Kg/m3) 

 (MPa)هماٍهت وششی 

 3.74 2 فَرتا

 3.71 20 فلشی

 4.15 4 فَرتا

 4.21 30 فلشی

 4.46 6 فَرتا

 

𝟏 هصشفهشاّذُ هی شَد وِ ػولىشد الیاف فَستا دس هماٍهت وششی با هیضاى 
تمشیبا یىساًی با ًتایج     𝟗

 .الیاف فلضی دادُ است

 

 لابلیت جزب اًشطی -4

 :ًوایش دادُ شذُ است  25mmدر جذٍل سیز هیشاى اًزصی پذیزی ًوًَِ ّا تا رسیذى تِ تغییزشکل 

هیضاى هصشف الیاف  ًَع الیاف

(Kg/m3) 

 (J)جزب اًشطی 

 600.3 2 فَرتا

 686.5 20 فلشی

 896.1 4 فَرتا

 931.9 30 فلشی

 1290.3 6 فَرتا

 1554.1 8 فَرتا
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بتن دارای الیاف فورتدا بدا میدزان مصدرف     همانطورکه در نتایج  زمایش ها مشخص می باشد 

 حدود 
  .الیاف فلزی، میزان جذب انرژی یکسانی خواهد داشت    

 

 

 

 

 

 

 

 عملکرد فوق العاده بتن دارای الیاف فورتا 

 نسبت به بتن دارای الیاف فلزی و بتن مسلح

 خوبی نمایان شده با  رماتور در اشکال زیر به

 .می باشد
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 جزب آب سطحی -5

قثل اس اًجام آسهایش ًوًَِ ّا تِ طَر کاهل خشک شذًذ تِ . صَرت پذیزفت TS 4045ایي آسهایش تز طثق استاًذارد 

 5سپس ًوًَِ ّا در آب قزاردادُ شذًذ تِ طَریکِ تٌْا . طَریکِ تا افشایش سهاى تغییزی در ٍسى آى ّا ایجاد ًوی شذ

 .ر گزفتٌذسپس تِ هذت سهاى یکساى ّز سِ ًوًَِ در آب قزا. هیلیوتز اس سطح آى ّا در تواس تا آب تَد

 

 :ًتایج حاصل اس ایي آسهایش تِ صَرت سیز هی تاشذ 

 

   

هیشاى  ًَع الثاف

هصزف 

الیاف 

(Kg/m3) 

شوارُ 

 ًوًَِ

ضزیة جذب 

 3-10*سطحی 

(cm2/min) 

 0.3 1 3 فَرتا

 0.2 2 3 فَرتا

 0.3 3 3 فَرتا

 1.3 1 20 فلشی

 0.9 2 20 فلشی

 1.0 3 20 فلشی

 

 (Residual Strength)هماٍهت  پسواًذ  -6

بشابش الیاف  11تا  8هصشف ّن ( Residual Strength)ّوچٌیي آسهایش ّا ًشاى دادُ است کِ در هیشاى هقاٍهت پسواًذ 

 .فلضی ًسبت بِ الیاف فَستا فشٍ ًتایج هشابْی هی دّذ
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با الیاف فورتا  اجرای شاتکریتگزارش فنی فورتا درباره 

  مقدمٍ 

ثبسار عبذت ٍ  هقٌَػی را ثِّبی الیبف هغلح وززى عِ ثؼسی ثتي ثَعیلِ  هفَْم( FORTA)فَرتب  ؽزوت، 1978زر عبل 

عیف گغتززُ ای زر اعتفبزُ اس الیبف اٍلیِ ایي ؽزوت  هَفك ثزًبهِ ّبی وبرثززییىی اس . زر عزاعز خْبى هؼزفی ًوَز عبس

زر عیف ٍعیؼی اس هی ثبؽس، تَاًغتِ اعت  اعتبًسارز وِ زارای الیبف هقٌَػیفَرتب ذبًَازُ . اس پزٍصُ ّبی ثتٌی ثَزُ اعت

ؽبتىزیت ثِ رٍػ ذؾه ٍ تز گزفتِ تب پزٍصُ ّبی اخزای وف ػزؽِ پل ّب، ذغَط وبًبل زریبچِ ّب ٍ هربسى ٍ ّوچٌیي 

 الیبف اعتبًسارز زر ایيزر ایي هَارز،  .سیجبعبسی هثل آة ًوبّب اس الیبف ثتي اعتفبزُ ًوبیس عٌگ ّبی هقٌَػی ٍ پزٍصُ ّبی

تزن ذَرزگی ّبی ًبؽی اس حزارت ٍ خوغ  ثِ هٌظَر وبّؼ (حدوی ٪0.1حسٍز ) Kg/m3 0.9یؼٌی  ًغجتب پبییي هیشاى هقزف

.  زتفبزُ هی ؽَعَلاًی هست ثتي اط ٍ زٍام افشایؼ عرتیؽسگی، وبّؼ تززی ٍ ؽىٌٌسگی ٍ 

ٍ زر ًتیدِ زازُ  ثْجَزآى را   ًغل زٍم پززاذت  ٍ هَفك ؽس ػولىزز الیبف هقٌَػی هغبلؼِ ٍ تَعؼِ ثِفَرتب  زر آى سهبى

 FORTA FERROفَرتب هحقَل خسیسی ثب ًبم الیبف  ،1999زر عبل . تبثیزچؾوگیزی گذارز ثتي ٍالؼی ذَاؿ عبذتبری ثز

ایي . هی ثبؽس "لَی هبًٌس فَلاز"ّوبًغَر وِ اس اعوؼ پیساعت  هی ثبؽس ٍعبسُ ای  هقٌَػی یه الیبفًوَز وِ  هؼزفی

هغوئي تز ٍ  زٍام ایفب وززُ اعت ٍ ایي زر حبلی هی ثبؽس وِ یه خبیگشیي ٍ عرتی ثب افشایؼثتي  زر ثبسار ًمؼ هْوی الیبف

.  زازُ اعت ارائًِغجت ثِ هغلح وززى ثتي ثب آرهبتَرّبی رایح ثِ رٍػ عٌتی را  عبى تزآ

( آرماتًر) با فًلادمشکلات مًجًد 

ّبی هتوبزی  ؽبتىزیت ثزای عبلػبهل هغلح وٌٌسُ زر اخزای  ػٌَاى زر اؽىبل هرتلف ثِ ثْتز، اس فَلاز یه خبیگشیي زر ًجَز

وي لاسم هی ثبؽس، ٍلیزر ثؼضی هَارز ثِ زلایل هرتلفی ( هؼ)همساری آرهبتَر اگزچِ ٍخَز  .اعتفبزُ هی ؽَز اعت وِ

 عزاحبىثِ  تَاًٌس هیفَرتب هٌْسعبى )ًظز عزاحی زر ؽبتىزیت اضبفی هی ثبؽٌس آرهبتَرّبی هَرز اعتفبزُ اس ثغیبری اس 

آرهبتَر ثزای اعتفبزُ اس (. ووه وٌٌس فَرتبالیبف  ثب آرهبتَر خبیگشیٌیخْت  هٌبعت عغَح ٍ هترقیقي زر تؼییي پزٍصُ

ٍخَز آٍرزُ وبرگذاؽتي آرهبتَر ثِ خبثدبیی ٍ  ٍ زر هحل اخزاثِ  هزثَطرا ثغیبری  هؾىلات هرتلف تمَیت ثتي ؽىل ّبی

.  اعت

 ثب ؽسُ تمَیت اعتفبزُ اس ثتي وبرایی هست ٍ عَلاًی زٍام ثز ٍ ثِ عَر عجیؼی اعت، ّویؾگی یه ًگزاًیآرهبتَرّب ذَرزگی 

 یب ٍ آثی یب زریبیی یه هحیظ ُ زرن اتىزیتػثِ اًساسُ ثیؾتزی زر یه عزی اس وبرثززّبی  ایي ًگزاًی. فَلاز اثز هی گذارز

  .اخزا هی ؽًَس، هْن تز هی ثبؽس سیزسهیٌی ؽیزاثِّبی  هحیظ زر

. اعت ٍ ًیزٍی اًغبًی ٍ سهبى سیبزی هی ثزز ثغیبر زؽَار وِگززز  هتقلتىِ تىِ ٍ ثِ ثغتز پزٍصُ ذن،  ثزیسُ، ثبیسآرهبتَر 

ًگزاًی  .ثبؽس ثغیبر ذغزًبن هی تَاًس ٍرعبًسى ثِ ٍخَز هی آٍرز  آعیت ریغه ؽبیغ ثزای ّوچٌیي یه فَلازخبثدبیی 

آیب ثتي حسالل پَؽؼ ثزای هحبفظت اس آرهبتَرّب را زر ثزاثز ؽزایظ هحیغی اعویٌبى حبفل وززى اس ایي اعت وِ زیگز، 



هٌدز ؽسُ  ام اؽىبلزر تن فَلاز زر زعتزط ثَزى هؾىلات افشایؼّوچٌیي  ّشیٌِ ّب ٍافشایؼ . پزٍصُ ایدبز هی وٌس یب ًِ

 فَلاز ایي ػولىززووجَز . ؽبتىزیت ثِ ٍخَز آیس وبرثززّبیاس  ثغیبری اعتفبزُ اس آى زر هَرز زرّبیی  اعت وِ ًگزاًی

 رٍ، ثتَاًس اس آى ثِ ثپززاسز ٍ اس ایي ذَزالیبف هقٌَػی  ویفیتاًگیشُ ای تجسیل گززیس تب ثِ تَعؼِ  ثِفَرتب  ؽزوت ثزای

.  اعتفبزُ ًوبیسآرهبتَرّب  هٌبعتیه خبیگشیي  ػٌَاى

الیاف فًرتا فري تًسعٍ 

ثِ  وِ ثِ آى اؽبرُ هی ؽَز،( C-4)افَل چْبرگبًِ اس ؽزوت فَرتب ، FORTA FERROی عبسُ ا هقٌَػی تَعؼِ الیبف عَلزر 

ّب،  ایي هؾرقِ اسّز یه  ثِ حساوثز رعبًسىثب . اعتفبزُ ًوَز الیبف ٍیضگی ّبی هْنّز وسام اس  خْت ثْجَزػٌَاى پبیِ ای 

.  فَلاز هی ثبؽس خبیگشیيهبزُ ای  لبزر ثِ ثْجَز عغحالیبف فَرتب 

 Configurationپیکر بىدی ي شکل  -1

ته رؽتِ ای وِ زارای لغز ثغیبر ًبسوی  ّبی الیبف. هی ثبؽس یْز ًَع الیبفیىی اس اعبعی تزیي ٍ هْوتزیي خٌجِ ّب ؽىل الیبف

 الیبفاس . ًبهتمبرًی ایدبز ًوی وٌٌسؽىل ثسعٌگیي تز ٍ ّبی الیبف زر ثتي ّوبًٌس ًس، هی ثبؽٌس ٍ ثِ ؽىل زٍار هبًٌسی ّغت

   اهب  ػول وٌٌس، آرهبتَر عبسُ ای ٍثبرثزی  ثزای یه خبیگشیي ًوی تَاى اًتظبر زاؽت وِ ثِ ػٌَاى ػبزیته رؽتِ ای  ّبی

. هحبفظت وٌٌسٍ وٌبرُ ّبی وبر اس لجِ ّب سی زر هَارز ثتي ریٍ  خوغ ؽسگیّبی ًبؽی اس  تزن هی تَاًٌس هٌدز ثِ وبّؼ

 ثغیبر ثیؾتزی هی ثبؽٌس ٍ زر ًتیدِ، تَاًبیی ذَز را زر خبیگشیٌی زارای همبٍهت ّبی ثب تبرّبی ثِ ؽىل ؽجىِالیبف 

همبٍهت ثزای ثِ حساوثز رعبًسى . ؽبتىزیت ثبثت وززُ اعت ّبی پزٍصُ زر اًَاعثٌسی هؼ  زهبًي آرهبتَرّبی غیزعبسُ ای

 ای ؽجىِپیىزثٌسی یه : هی ثبؽس هرتلف ؽىل زٍ تزویجی اس ؽبهل الیبف ثتي فَرتب، تزنایدبز  اس پظ رفتبر ٍ ذزٍج ر ثزاثزز

تزویت هٌحقز ثِ فزز ایي . ولفتای ُ رؽتِزر اًساسُ ( تبثیسُ ؽسُ زرّن)ثزخغتِ ؽسُ  پیىزثٌسی ثِ ّوزاُ ثب تبرّبی ًبسن

ثتي  یعبذتبر ذَاؿ ثز ٍ ّوچٌیيرا زاؽتِ ثبؽس  ّبی حزارتی تزن ذَرزگی ًتزلٍاًبیی نالیبف فَرتب تعجت هی ؽَز وِ 

.  ثگذارزهثجت تبثیز 
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الیبف  هَاز ؽیویبیی تؾىیل زٌّسُثتي همبٍم ثبؽس، آًگبُ  للیبیی تْبخویّبی  هحیظ اًتظبر زاؽتِ ثبؽین وِ زر الیبفاگز اس 

 حولِ زر ثزاثزوِ پزٍپیلي ذبلـ   پلی% 100تؾىیل ؽسُ اس  الیبف فَرتب ؽجىِ ای هتلظ. ثغیبر هْن ٍ حبئش اّویت هی ثبؽٌس

 هقٌَػی هًََهز زٍ اذتقبفی یؼٌی اس تزویت اس یه ولفت الیبف فَرتبای  رؽتِلغوت  .اعت همبٍم هَاز ؽیویبیی ٍ للیبیی

ًیش زر ثزاثز  وَپلیوزایي . ؽىیل ؽَزوَپلیوزی ثب ٍسى هرقَؿ ٍ هسٍل ثبلا تعجت هی ؽَز  ٍ زر ًتیدِ، اعت ؽسُ تؾىیل

زٍام ٍ عَل ػوز ثتي ثغیبر لَی ایدبز هی وٌس وِ هٌدز هی ؽَز  الیبفهی ثبؽس، ٍ یه  للیبیی همبٍم هَاز ؽیویبیی ٍ حولِ

 . افشایؼ یبثس
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ًبسن  رؽتِ ّبی لجیل اس اًسارزاعت هقٌَػی ّبی الیبف وِ آؽىبر ؽسّبی فَرت گزفتِ زرثبرُ الیبف فَرتب  پضٍّؼزر عَل 

 اعتبًسارزهمسار  .تؾىیل ؽسُ اعت( ٍاحس ٍسى)پًَس  ّز زرعغح همسار ثغیبر ثبلایی اس اس ّبی ؽجىِ ای، ٍ یب حتی الیبف 

ؽجىِ لغوت ثزای  Kg/m3 0.9 ٍزر ّن تبثیسُ ؽسُ ًبسن رؽتِ ّبی  ثزای Kg/m3 0.6 ثِ عَر ولی الیبف ایي ثزایهقزف 

رزُ ٍ عغح الیبف وِ  الیبف اؽىبل هٌحقز ثِ فزز استزویت . هی ثبؽس Kg/m3 1.8 هحسٍزُ ثبلا زر زٍس عَحثب ط هبًٌس ای

 هقزف هیشاى تب زّس هی اخبسٍُ ؽبیبًی هی وٌٌس پزوٌٌسگی زر عغح ووه  رعبًسى حسالل را تؾىیل هی زٌّس، ثِثتي فَرتب 

 ؽبتىزیتاعتفبزُ اس  هرتلف هَارز هیشاى هقزف الیبف فَرتب زر تب ثِ اهزٍس،. افشایؼ یبثس تزویت، ؽىلثسٍى اثزگذاری ثز 

.  ثَزُ اعتًیبسّبی پزٍصُ تَخِ ثِ  ثب Kg/m3 18-1.8 زر هحسٍزُ
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ثلٌس  ثزای ػولىزز -اعت ثبلمَُتزن یه  اس ّز زٍ عزف زر الیبف حساوثز عَلوِ -ثحزاًی ثبًس  عَل، رؽتِ الیبف ّزثب 

را  ذَز تغلظوِ  وَتبُ الیبفثسیْی اعت وِ الیبف ّبی عَیل تز ثْتز هی تَاًٌس ًغجت ثِ . ر حبئش اّویت هی ثبؽسهست ثغیب

عجت هی ؽَز وِ   الیبف ثتي فَرتب( تزیم هیلی 54)ایٌچی  2.14عَل . ثبفتٌِ ٍ لفل ؽًَس زرٍى سٍز اس زعت هی زٌّس، ثِ

 ثبلاتزیي تزن ثِایدبز  اس پظ ػولىززهَخَز ٍ یب  اعتحىبم تب زّس هی اخبسُ حساوثز ؽَز وِ اس ایٌزٍ،الیبف  ثحزاًی ثبًس عَل

  .ثزعٌس ذَز عغح

َای اوجام شدٌ با الیاف فًرتا  آزمایش

آسهبیؼ ّبی ّوچٌیي  ٍ آسهبیؾگبّیّبی  عیف گغتززُ ای اس ًوًَِ زر ثب زلت الیبف فَرتبآغبس ثِ وبر ذَز، اس سهبى 

ؽىل  سهیٌِ ّبی زر چؾوگیزی هشایبی ُ عَر هساٍمالیبف فَرتب ة. آسهبیؼ ؽسُ اعت هیساًی زر هحل اخزای پزٍصُ ّب

اس ذَز ًؾبى  پزت هقبلح زر ؽبتىزیتٍ ّوچٌیي وبّؼ خوغ ؽسگی ٍ همبٍهت پغوبًس  ضزثِ، زر ثزاثزهمبٍهت ، پذیزی

.  زازُ اعت

ی فشارمقايمت 

هیشاى هقزف  هرتلفی اسهمبزیز  زر( ASTM C39عجك ) 30cm*15اعتَاًِ  اس اعتفبزُ همبٍهت فؾبری ثب زرالیبف فَرتب 

همبٍهت  زر ػولىزز هؾرـافشایؼ  یه Kg/m3 4.5-2.4حدوی یب  % 0.50-0.25زٍس  عغح زر. ٍرز آسهبیؼ لزار گزفتم

ٍ ًبگْبًی،  ؽىٌٌسُ هؼوَلی ؽىغتثِ خبی یه  همبزیز هقزف الیبف توبم ؽىغت زر حبلتاس ّوِ هْوتز،  .زارز ٍخَز فؾبری

یىی اس  فزز، ثِ هٌحقز ؽىغت حبلت ٍ یبفتِ افشایؼ ایي هشیت اًؼغبف پذیزی. اًؼغبف پذیز گشارػ ؽسُ اعتًزم ٍ  یبرثظ

 . ؽبتىزیت هحغَة هی ؽَزّبی  پزٍصُ عزاحبى ٍ عبسًسگبى ثغیبر ارسؽوٌس ثزای ٍیضگی ّبی

 



 

  

 

 

  

 

 

 

ضربٍ مقايمت در برابر 

 ضزثِزر ثزاثز همبٍهت آسهبیؼ حظِ ای ًیش زر ، ثْجَز لبثل هلاACI 544خبم ؽسُ ثزعجك اىضزثِ زر آسهبیؼ الیبف فَرتب 

همبٍهت . ًوًَِ ّب حتی پظ اس ایدبز اٍلیي تزن هی ثبؽس الیبف زر حفظ یىپبرچگی تَاًبیی چؾوگیز تزیي آى، . زازُ اعت ًؾبى

 . ؽبتىزیت هحغَة ؽَز وبرثزز هَارز زر اًَاع هرتلف ارسػ ثب ًمؼ یههی تَاًس  ضزثِزر ثزاثز 

 

 

 

 

 

 

 

 

جمع شدگی 

الیبف فَرتب وِ هتؾىل اس رؽتِ ّبی ًبسن زر ّن تبثیسُ ؽسُ ٍ تبرّبی ًبسن ؽجىِ ای هبًٌس هی ثبؽس،  فزز ثِ هٌحقز تزویت

. وبّؼ زّسرا خوغ ؽسگی  تزن ذَرزگی ًبؽی اس ی ثْتزی زاؽتِ ثبؽس ٍ ّوچٌیيعبسُ ا ػولىززثِ آى اخبسُ هی زّس وِ 

 تزن ذَرزگی ثزای وٌتزل تَاًبیی ّیچًسی، هیلگزز یب لیبف فَلازی هغلح وززى ثِ رٍػ ّبی عٌتی ثب فَلاز ّوبًٌس هؼ ة

ثب هیشاى هقزف  زر آسهبیؼ. ذَرزى ثتي هَثزٍالغ هی ؽًَس تزن تٌْب پظ اسهؼوَلا ًسارًس ٍ  خوغ ؽسگی را ثِ هزثَط



4.5 Kg/m3  اّؼ اػوبل وٌس، ٍ ن% 92خوغ ؽسگی پلاعتیه   ّبی ًبؽی اس تزن ًؾبى زاز وِ هی تَاًس زر ًبحیِالیبف فَرتب

 .  زًشزیه هی رط% 100ایي همسار ثِ ( حدوی ٪ 2) Kg/m3 18همسار هقزف  حتی زر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقايمت پس ماود 

. ذَرزى ثتي تحول ؽَز تزن پظ اس الیبفوِ هی تَاًس تَعظ  اعت  .p.s.i ٍاحس زرزر ٍالغ همسار ثبر  همبٍهت پظ هبًس

هبًٌس  ؽبتىزیت  وبرثززّبیاس  زر عیف گغتززُ ای لاسماس ٍیضگی ّبی  یىیتزن ّب  چغجبًسىثزای هحىن ثْن  الیبفتَاًبیی 

همبٍهت پظ هبًس      اعت زارای  هوىي اعتبًسارز هقٌَػیّبی الیبف  وِ حبلیزر . ّب هی ثبؽس تًَل یب ّب تثجیت ؽیت

0.175-0.525 MPa  ،4.2-1.75الیبف فَرتب زارای همبٍهت پظ هبًس ثبؽٌس MPa زر آیٌسُ، . ثبلاتز هی ثبؽس زٍسّبی زر

ثتي ثب الیبف ّبی  رفتبر ثِ هٌظَر همبیغِپبیِ  رٍػ آسهَى یه هوىي اعت ثِ ػٌَاىّوچٌیي  ASTM C1399 آسهبیؼرٍػ 

. هرتلف پظ اس ایدبز تزن هَرز اعتفبزُ لزارگیزز

 

 

 

 

 

 



رفتار پس از ترک خًردگی 

آؽىبر ٍ هؾَْز وبهلا  زر ایي رٍػآسهبیؼ ثبرگذاری  استزن ذَرزگی  اس پظرفتبر زر اثزگذاری ثز   الیبف فَرتب تَاًبیی

ًیش  اٍلیِ تزن اس پظ افشایؼ  یبفتِ حتی ثبر حفظتَاًبیی ، ّوشهبى ثب افشایؼ همسار هقزف ایي الیبف ّبی ثلٌس ٍ ولفت. اعت

.  وزیت ارائِ هی زّسؽبتّبی  پزٍصُ وبرثززّبی عیف گغتززُ ای اس هغتحىوی ثزای ػولىززهی یبثس ٍ  افشایؼ

 

 

 

 

 

 

میسان پاشش ي پرت مصالح در شاتکریت 

ٍ ثد  عجیؼی اعت ن اتفبقسیبز پبؽؼ هقبلح ؽبتىزیت، ثزگؾت ٍ پبؽیسُ ؽسى ثتي اس عغح اخزاؽسُ ی عزػت ثِ تَخِثب 

چغجٌسُ ٍ ل ّوبًٌس یه ػبم هغلح وٌٌسُ فَرتب ثؼسی عِ الیبف ،زر ایي آسهَى. هیشاى پزت هقبلح زر ایي رٍػ هی افشایس

.  ایدبز ؽَزتَخْی  وبّؼ لبثلهمسار پزت هقبلح زر اخزای ؽبتىزیت زر عجت هی ؽَز ل هی وٌس ٍ هٌغدن ػن

 

 

 

 

 

 

 

 



مقایسٍ الیاف فًرتا با الیاف َای فًلادی 

ازُ اعتف ؽبتىزیتثغَر هىزر زر وِ فَلازی ثَز  الیبف یه خبیگشیي هٌبعت ثزای ایدبز، فَرتب الیبفزر تَعؼِ  اًگیشُ ّباس یىی 

هیشاى  زر ؽزایظ هتفبٍت ٍ زرتَاى  هی را فَلازیالیبف ، ّشیٌِ ّب افشایؼ ذَرزگی ٍ ػلاٍُ ثز ًگزاًی زر هَرز. زهی ػ

ثتي آهبزُ اغلت ثب هؾىلاتی زر افشٍزى الیبف ّبی فَلازی تَلیسوٌٌسگبى . هَرز اعتفبزُ لزار زاز( Kg/m3 72-30)هقزف ثبلا 

ثتي پرؼ ؽسگی یىٌَاذتی زاؽتِ ثبؽٌس ٍ زچبر هؾىل گلَلِ ای ؽسى زر ثتي ًؾًَس،  هَاخِ هی ؽًَس، حتی اگز زر هرلَط

 450تب  220هتزهىؼجی حسٍز  7.5ثبیس تحت ًظز ثبؽس تب اس حس هدبس ثبر تزان هیىغز تدبٍس ًىٌس چزاوِ زر ّز تزان هیىغز 

تزن ذَرزگی  وبّؼاثز ثغیبر ووی ثز ل هؼوَ عَر ثِ فَلازی الیبفػلاٍُ ثز ایي،  .ویلَگزم الیبف هوىي اعت اضبفِ ؽَز

.  زارًس -زهی زرذؼ فَرتبالیبف  آى زر وِ یلغوتیؼٌی  –خوغ ؽسگی پلاعتیه  ًبؽی اس

ّبی ؽٌبذتِ ؽسُ اس الیبف فَلازی ثِ ثزًسزر اًَاع هرتلف ٍ ثغیبری را ّبی همبیغِ ای  آسهبیؼ فَرتب  ، ؽزوتزر ًتیدِ، 

زر . اًدبم زازُ اعت یهرتلف عغَحٍ ّوچٌیي همبیغِ عغح ػولىزز زر همسار هقزف ثب تَخِ ثِ آًْب هٌظَر ثزرعی تفبٍت 

 توبمٍ اعت  ؽسُاعتفبزُ  زر ًَع الیبف ّب ٍ همسار هقزف آى ّبؽبتىزیت یىغبًی ثِ خش ًغجت تزویت اس ایي آسهبیؼ ّب 

ثزای  آسهبیؼ ّب. ٍ ػول آٍری ؽسُ اًسّب، زر ؽزایظ یىغبى عبذتِ، ًوًَِ گیزی، تزاون  ّبی تمَیت ؽسُ ثب الیبف ثتي ًوًَِ

  ذوؾی همبٍهت، (ASTM C-39) همبٍهت فؾبری هَارز زرثتي  حدویزرفس   0.4 ٍ  0.3همسار هقزف زر الیبفّز 

(ASTM C-1018) ، ِهمبٍهت زر ثزاثز ضزث(عجك ACI 544 )ٍهمبٍهت پغوبًس (ASTM C-1399 )اًدبم ؽسُ اًس  .

 فَلازی الیبفّز یه اس عِ ًَع ثب  زر همبیغِ الیبف فَرتب همبیغِ ای اًدبم ؽسُ ثبیؼ ّبی آسهبزلیك تز ٍ ثب خشئیبت ًتبیح 

.  زر زعتزط ؽوب لزار ذَاّس گزفتفَرتب  ؽزوتثب توبط ثب  زیگز،

ٍ ایي زر حبلی اعت وِ ثب . ًتبیح ثغیبر ذَثی را ًؾبى زازُ اعتؽسُ  ولیِ آسهبیؼ ّبی اًدبمزر  ثِ عَر ولی الیبف فَرتب

اس الیبف  Kg/m3 2.4حدوی ثتي وِ ثزاثز اعت ثب % 0.3یؼٌی ). الیبف فلشی هقزف ؽسُ ثَز( یه زّن)10/1زار حسٍز هك

 (.الیبف فلشی هی ؽَز Kg/m3 30الیبف فَرتب ٍ  Kg/m3 3.6 وِ ثزاثز ثبحدوی ثتي % 0.4الیبف فلشی ٍ اس  Kg/m3 24فَرتب ٍ 

ًتبیح  الیبف فَرتبهی ثبؽس وِ زر آى همبٍهت پغوبًس  ضزثِ ٍ زر ثزاثزهت همبًٍتبیح آسهبیؼ ، ایي آسهبیؼ ّب ًمغِ ثبرس

الیبف فَرتب ثب همسار           ًوًَِ زر یه هَرزثِ ػٌَاى هثبل، . زر پی زاؽتِ اعت پبییي تزی زٍسّبیحتی زر چؾوگیزی را 

2.4 Kg/m3  ثب همسار فَلازی  الیبف آى ّوتبیرا ثِ ثجت رعبًیسُ اعت؛ زر حبلی وِ  تب ؽىغت ًْبیی ضزثِ 300ثیؼ اس

  .تحول وززؽىغت ًْبیی  لجل اس ضزثِ 175حسٍز Kg/m3 24هقزف 

فَلازی ثب همسار  الیبفثزای  زر حبلیىِ ایي همسار ثجت وززضزثِ را  425حسٍز  اس الیبف فَرتب Kg/m3 3.6ثب همسار هقزف 

پذیزی تحول ثبرهمسار ُ هٌظَر هؾرـ وززى ة همبٍهت پغوبًسآسهبیؼ زر . ضزثِ ثَز 225 حسٍز Kg/m3 30هقزف 

 ثزای رعیسى ثِ الیبف فَرتب اس ثیؾتز ثزاثز 11تب  8ثبیس  فَلازی الیبف وِ زّس هی ًؾبى، ًتبیح تزنایدبز اٍلیي  اس پظ الیبف

ّب ُ رٍصزر ح فَرتب را ػولىزز تَاًبیی ،آسهبیؼ ّبی همبیغِ ایایي . زر آسهبیؼ همبٍهت پغوبًس هقزف ؽَزثزاثز  ػولىزز



ٍ ّب  ّشیٌِوبّؼ سهیٌِ  زر ارسؽوٌسی ًیش هشایبیزر حبلی وِ  .تبئیس ًوَزُ اعت ؽبتىزیت ثتي زرحبئش اّویت  ذَاؿٍ 

.  هقزف راحت تز ٍ ثسٍى زرزعز ًغجت ثِ زیگز هحقَلات زارا هی ثبؽس ّوچٌیي

ومًوٍ َایی از کاربرد الیاف فًرتا در شاتکریت 

ثب ارسػ ٍ ثبویفیت وِ ثغیبر راحت ٍ تمَیت وٌٌسُ ػبهل  یه ػٌَاىثِ پزٍصُ ّبی ثتٌی  عیف گغتززُ ای اس زر ایي الیبف

ٍ آة ًوبّب  هقٌَػیّبی  عٌگعبذت  اس .عبزُ زر اضبفِ وززى، هرلَط ؽسى ٍ پبؽؼ هی ثبؽس، اعتفبزُ ؽسُ ٍ هی ؽَز

الیبف زر همبٍم ثَزى زر ثزاثز  ّوگی اس ذبفیت ثغیبر خبلت ایي سیزسهیٌیّبی  تًَلوِ رٍی سهیي عبذتِ هی ؽًَس تب 

 ّبی پزٍصُ ثِ ٍیضُ زر تز ؽبتىزیت هىؼت هتز ّشاراىاخزای  زر ثب هَفمیت فَرتب .ذَرزگی ٍ خذة آة اعتفبزُ هی ثزًس

.  اعتفبزُ ؽسُ اعت تًَل ّبی سیزسهیٌی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وِ اٍلیي اعتفبزُ اس آى اعت،  زر پزٍصُ ّبی ؽبتىزیت ثزای عبلْبی سیبزی اعتفبزُ ؽسُالیبف پلی پزٍپیلي زٍسّبی ثبلای  -1

 اس Kg/m3 6همسار ، 1988زر عبل ، پظ اس آى. ثز هی گززز زر اًگلغتبى تیوش رٍزذبًِ ثزای اعتحىبم زیَار 1968عبل ثِ 

زر ایي . هَرز اعتفبزُ لزار گزفت وبًبزا آلجزتب، زر خٌَة اٍلسهي رٍزذبًِ عس ٍیر تًَل رُزیَا رٍیثز  پلی پزٍپیلي الیبف

  Kg/m3 70ثب ًحَُ هقزف راحتز ثِ خبی هقزف  خبیگشیٌی ػٌَاى ثِ عبذت فَرتب پلی پزٍپیلي لیبفا  Kg/m3 4.6،هَرز

عجت هی ؽَز وِ ّزگًَِ فَرتب الیبف هقٌَػی . هَرز اعتفبزُ لزار گزفتهی ؽس،  زر اثتسای وبر هقزف وِ لشیف الیبف

ثِ راحتی ثِ هرلَط اضبفِ هی گززز ٍ ز وبّؼ یبة وبط آىزیسى اس عزف پبؽؼ ثتي ٍ ثزگؾت ٍ اًغًبؽی اس آعیت ریغه 

عبًتی هتز ضربهت لایِ  7.5هدوَػب  .زثغیبر آعبى هی ثبػٍ زر تزان هیىغزّب ثِ ذَثی هرلَط ؽسُ ٍ ػول ؽبت آى 

.  هتز عَل زاؽت 1500 ٍ هتز لغز 9 حسٍزؽس وِ  اخزا تًَلزرًٍی ًؼل اعجی ؽىل ؽبتىزیت رٍی زیَار 



 

 

 

 

 

 

 

 

ؽْززاری ّب،  ثزای اس الیبف فَرتب هَارز اعتفبزُهٌجغ ثشرگتزیي ل ثِ یثسسیزسهیٌی ت ّبی تًَلؽبتىزیت  ّبیپزٍصُ  -2

زر ػسم خذة ٍ ػسم ذَرزگی ایي الیبف ٍیضگی . ؽسُ اعت سیزعبذتیّبی  ؽزوت ٍ ...(راُ آّي ٍ هتزٍ ٍ )ریلی ذغَط 

الیبف اس  ویلَگزم 1200ثیؼ اس  .ٍ هَرز تَخِ اعتسػ ثب ار ثغیبر ّن زًیبٍ  ایبلات هتحسُ ّن زر سیزسهیٌیّبی  پزٍصُ

 ثب تَخِ ثِ ایي الیبف .هَرز اعتفبزُ لزار گزفت عیتی، وبلیفزًیب رزٍٍز زر 2005تًَل زر عبل احساث پزٍصُ  یه زر فَرتب

رز اعتفبزُ هَثِ خبی الیبف ّبی رایح ٍ هتؼسز زیگز یىٌَاذت  ٍ عزیغ تَسیغ ٍؽسى ّوگي زر هرلَط  ذَز اثجبت ؽسُ عبثمِ

ثیؼ اس وِ هغتلشم  هَرز اعتفبزُ لزار گزفت اعپبًیب  ًبٍار هؾبثِ زر یه پزٍصُ تًَل پَؽؼ زر فَرتب ّوچٌیي .لزار گزفت

ّبی ًبؽی اس خوغ ؽسگی ٍ  تزن ذَرزگی وٌتزل ثزای Kg/m3 4.5الیبف ثب همسار هقزف . الیبفی ثَز ثتي هىؼت هتز 3000

.  هَرز اعتفبزُ لزار گزفت ی ثتيعرتی ٍ اًزصی پذیز ٍاؿثْجَز خ

 

 

 

 

 

  



، حتی ػولىززی هشایبی ٍ اعتفبزُ عَْلتٍیضگی  ّوبى ثِ تَخِ ثب ثغیبر وَچىتز ؽبتىزیت ّبی پزٍصُ رفَرتب ّوچٌیي ز -3

زر  2001عبل  وِ زر هبُ صٍئي عترز ؽٌبوف ٍ زیَارُ ا ؽبتىزیتثِ ػٌَاى هثبل  .اعتفبزُ هی ؽَز وَچىتزیّبی  همیبط زر

ٍ یب  ی زر اذتلاطٍ ثب ّیچ گًَِ هؾىل هَرز اعتفبزُ لزار گزفت Kg/m3 6الیبف فَرتب ثب همسار . ٍالغ ثَز "ٍن ٍالیثز" ثرؼ

 . اعترز ثِ ٍخَز ًیبٍرز عغحٍ ّوچٌیي ّیچ هؾىلی را زر ى هَاخِ ًؾس ؽسگَلِ 

 

 

 

 

 

 

 

ثزای عٌگ ّب ٍ فرزُ ّبی هقٌَػی  رتب،ثب الیبف فَؽبتىزیت  ّبیثغیبر لبثل تَخِ اس وبرثزز وَچه اهبیىی زیگز اس هَارز  -4

، ٍالغ زر زر خىغَى ٍیل ؽَرلتفزٍؽٌسُ هبؽیي ّبی یه . اًس زُػثغیبر هحجَة  زًیبوِ اهزٍسُ زر عزاعز هی ثبؽس 

 ؽبهلٍیضُ  تزویتثسیي هٌظَر، اس یه . ًوبیؾگبُ ذَز اعتفبزُ ًوَزفلَریسا، اس عٌگ ّبی هقٌَػی ثزای تشئیي ٍ سیجبعبسی 

1.8-2.4 Kg/m3 لَی ثغیبر عٌگی ثتٌی یه عبذتبر هٌحقز ثِ فزز ثزای ایدبزٍ رًگ آهیشی  ثبفتیه  ثبّوزاُ  الیبف فَرتب ٍ 

عیف تب ایي اهىبى را هی زّس هغلح وٌٌسُ فَرتب  عِ ثؼسیالیبف هقٌَػی . هَرز اعتفبزُ لزار گزفت ٍالؼی  حبل ػیي زر

. ثِ ٍخَز آیس هؼوَلیز لافَ ًغجت ثِ  ٍ ذلالیت ؽىل ،پذیزی فزم ٍعیغ تزی اس

   

 

 

 

 

 



 مسیت َای کلی الیاف بته فًرتا

زر  ؽبتىزیت ثزای فٌؼتهزثَعِ ایوٌی ٍ ػولىززی هشیت ّبی التقبزی، عیف ٍعیؼی اس زارای  فَرتبالیبف هقٌَػی 

:  اس ػجبرتٌس ایي الیبف ثزای ثتي هشایبی. عزاعز خْبى هی ثبؽس

 وبّؼ تزن ّب 

 افشایؼ ؽىل پذیزی 

 ت زر ثزاثز ضزثِ افشایؼ همبٍم 

 افشایؼ عرتی ٍ اًزصی پذیزی 

 حذف وبهل آرهبتَرّبی حزارتی 

 وبّؼ ًیزٍی اًغبًی ٍ افشایؼ عزػت اخزا 

 وبّؼ ّشیٌِ ّبی اخزایی ٍ تؼویز ٍ ًگْساری 

 ثغیبر ثبلاتز اس عغح خبیگشیٌی عغح همغغ ٍ وبّؼ، ثِ ٍخَز آٍرزى ؽزایغی خْت فَرتب الیبف هقٌَػی ًغل ثؼسی ظَْرثب 

 زرٍ هغئَلیي هزثَعِ ذزیساراى  ثزای ووه ثِ هترققیي،  FORTAتین هٌْسعی ٍ فٌی . اهىبى پذیز اعت هؼوَلی لازفَ

آرهبتَر ٍ هؼ ثٌسی خبیگشیي  ؽبتىزیت ػبهل هغلح وٌٌسُ زر ػٌَاىثِ  فَرتبالیبف  خبیگشیٌیخْت  ُ ّبپزٍص هحبعجبتاًدبم 

. عتٌسٍ زیگز هحقَلات هؾبثِ، آهبزُ ذسهت رعبًی ُ
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گزارش فنی فورتا درباره قطعات معماری پیش ساخته با الیاف فورتا 

  مقدمه 

 ٔقٙٛػی را ثٝٞبی اِیبف ٔغّح وزدٖ عٝ ثؼذی ثتٗ ثٛعیّٝ  ٔفْٟٛ( FORTA) أزیىب فٛرتب ؽزوت، 1978در عبَ 

ٚلات وبرثزدٞبی اِٚیٝ اعبعی در یه عیف ٚعیغ ٔحـیىی اس . در عزاعز خٟبٖ ٔؼزفی ٕ٘ٛد ثبسار عبخت ٚ عبس

وٝ دارای اِیبف فٛرتب خب٘ٛادٜ . پیؼ عبختٝ ثٛد٘ذ ٔب٘ٙذ لغؼبت پیؼ عبختٝ ٔؼٕبری، ٔخبسٖ، لغؼبت تشییٙی

وبرثزدٞبی ثتٗ ٞبی پیؼ عبختٝ یه خبیٍشیٗ در عیف ٚعیؼی اس ٔی ثبؽذ، تٛا٘غتٝ اعت  اعتب٘ذارد ٔقٙٛػی

  .ٚ سٔبٖ اخزا ثغیبر ثبفزفٝ ٔی ثبؽذٔٙبعت ثزای آرٔبتٛرٞبی حزارتی ایدبد وٙذ وٝ اس ٘ظز ٘یزٚی ا٘غب٘ی 

ٚ دادٜ  ثٟجٛدآٖ را   ٘غُ دْٚ پزداخت  ٚ ٔٛفك ؽذ ػّٕىزد اِیبف ٔقٙٛػی ٔغبِؼٝ ٚ تٛعؼٝ ثٝفٛرتب  در آٖ سٔبٖ

فٛرتب ٔحقَٛ خذیذی ثب ٘بْ اِیبف  ،1999در عبَ . تبثیزچؾٍٕیزی ٌذارد ثتٗ ٚالؼی خٛاؿ عبختبری در ٘تیدٝ ثز

FORTA FERRO لٛی "ٕٞب٘غٛر وٝ اس اعٕؼ پیذاعت  ٔی ثبؽذ ٚعبسٜ ای  ٔقٙٛػی یه اِیبفد وٝ ٕ٘ٛ ٔؼزفی

تغییزات اخیز ٚ تٛعؼٝ آسٔبیؼ ٞب ٚ وبروزد در سٔیٙٝ لغؼبت در  ٘مؼ ٟٕٔی ایٗ اِیبف. ٔی ثبؽذ "ٔب٘ٙذ فٛلاد

ٚ ثب تفبدٜ اس فٛلاد ثٝ تِٛیذوٙٙذٌبٖ ایٗ اخبسٜ را دادٜ وٝ ثتٛا٘ٙذ ٔحقٛلاتی ثذٖٚ اطٚ پیؼ عبختٝ ایفب وزدٜ اعت 

  .فزفٝ ٞشیٙٝ ای ثغیبر سیبد تِٛیذ وٙٙذ

( آرماتًر) با فًلادمشکلات مًجًد 

 تِٛیذ لغؼبت پیؼ عبختٝػبُٔ ٔغّح وٙٙذٜ در  ػٙٛاٖ در اؽىبَ ٔختّف ثٝ ثٟتز، اس فٛلاد یه خبیٍشیٗ در ٘جٛد

 ٔؾىلات ٔختّف تمٛیت ثتٗ ؽىُ ٞبیآرٔبتٛر ثزای اعتفبدٜ اس  .اعتفبدٜ ٔی ؽٛد ٞبی ٔتٕبدی اعت وٝ ثزای عبَ

  .ٚخٛد آٚردٜ اعتوبرٌذاؽتٗ آرٔبتٛر ثٝ خبثدبیی ٚ  ٚ در ٔحُ اخزاثٝ  ٔزثٛطثغیبری را 

 اعتفبدٜ اس ثتٗ وبرایی ٔذت ٚ عٛلا٘ی دٚاْ ثز ٚ ثٝ عٛر عجیؼی ٕٞیؾٍی اعت، یه ٍ٘زا٘یخٛردٌی آرٔبتٛرٞب 

لجُ اس وبر ثب ( N.P.C.A)ا٘دٕٗ ّٔی ثتٗ پیؼ عبختٝ أزیىب  ثز عجك رإٞٙبی. فٛلاد اثز ٔی ٌذارد ثب ؽذٜ تمٛیت

ایٗ وبر  .ٔحقٛلات فٛلادی اس ػذْ سً٘ سدٌی ٚ تٕیش ٚ ثذٖٚ ٌزد ٚ خبن ثٛدٖ فٛلاد ثبیذاعٕیٙبٖ ثٝ ػُٕ آٚرد

ٔغّح وزدٖ ثتٗ ثب فٛلاد ٞیچ ٔشیتی در افشایؼ ٔمبٚٔت در ثزاثز ضزثٝ ٘ذارد ٚ . در ثؼضی ٔٛارد ػّٕی ٕ٘ی ثبؽذ

  . تبسٜ ٍٞٙبٔی ٚارد ػُٕ ٔی ؽٛد وٝ تزن ایدبد ؽذٜ اعت

اعت ٚ ٘یزٚی ا٘غب٘ی ٚ سٔبٖ  ثغیبر دؽٛار وٌٝزدد  ٔتقُتىٝ تىٝ ٚ ثٝ ثغتز پزٚصٜ خٓ،  ثزیذٜ، ثبیذآرٔبتٛر 

ثغیبر  ٔی تٛا٘ذ ٚرعب٘ذٖ ثٝ ٚخٛد ٔی آٚرد  آعیت ریغه ؽبیغ ثزای ٕٞچٙیٗ یه فٛلادخبثدبیی . سیبدی ٔی ثزد

پٛؽؼ ٔی ثبؽذ ٚ حذالُ  ایٙچ ACI 318 ،25/0±تّٛرا٘ظ ٔدبس ثزای خبیٍذاری آرٔبتٛر ثز عجك  .ثبؽذ خغز٘بن

ثٙبثزایٗ ثزای رعیذٖ . ایٙچ پیؾٟٙبد ؽذٜ اعت 1ٔمذار  ASTM C-1227رٚی فٛلاد ثز عجك اعتب٘ذارد ( cover)ثتٗ 

تفبدٜ وزد تب خبثدبیی در ٔىبٖ اِٚیٝ ثٝ ایٗ اِشأبت ثبیذ اس ٚعبیُ ٚ تدٟیشات ثیؾتزی در ٍٞٙبْ ثتٗ ریشی اط

 ویفیتاٍ٘یشٜ ای تجذیُ ٌزدیذ تب ثٝ تٛعؼٝ  ثٝفٛرتب  ؽزوت ثزای فٛلاد ٚخٛد ایٗ ٔؾىلات.آرٔبتٛرٞب ایدبد ٘ؾٛد

.  اعتفبدٜ ٕ٘بیذآرٔبتٛرٞب  یه خبیٍشیٗ ٔٙبعت ػٙٛاٖ رٚ، ثتٛا٘ذ اس آٖ ثٝ ثپزداسد ٚ اس ایٗ خٛداِیبف ٔقٙٛػی 



ا فري الیاف فًرتتًسعه 

وٝ ثٝ آٖ اؽبرٜ ( C-4)افَٛ چٟبرٌب٘ٝ اس ؽزوت فٛرتب ، FORTA FERROی عبسٜ ا ٔقٙٛػی تٛعؼٝ اِیبف عَٛدر 

ٞز  ثٝ حذاوثز رعب٘ذٖثب . اعتفبدٜ ٕ٘ٛد اِیبف ٚیضٌی ٞبی ٟٔٓٞز وذاْ اس  خٟت ثٟجٛدثٝ ػٙٛاٖ پبیٝ ای  ٔی ؽٛد،

.  فٛلاد ٔی ثبؽذ خبیٍشیٗادٜ ای ْ لبدر ثٝ ثٟجٛد عغحاِیبف فٛرتب ٞب،  ایٗ ٔؾخقٝ یه اس

 Configurationي شکل  پیکر بىدی -1

ته رؽتٝ ای وٝ دارای لغز  ٞبی اِیبف. ٔی ثبؽذ یٟز ٘ٛع اِیبفیىی اس اعبعی تزیٗ ٚ ٟٕٔتزیٗ خٙجٝ ٞب ؽىُ اِیبف

تمبر٘ی ٘بْؽىُ ثذعٍٙیٗ تز ٚ ٞبی اِیبف در ثتٗ ٕٞب٘ٙذ ثغیبر ٘بسوی ٔی ثبؽٙذ ٚ ثٝ ؽىُ دٚار ٔب٘ٙذی ٞغتٙذ، 

 ٚثبرثزی  ثزای یه خبیٍشیٗ ٕ٘ی تٛاٖ ا٘تظبر داؽت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ػبدیته رؽتٝ ای  ٞبی اِیبفاس . ایدبد ٕ٘ی وٙٙذ

در ٔٛارد ثتٗ ریشی ٚ  خٕغ ؽذٌیٞبی ٘بؽی اس  تزن ٔی تٛا٘ٙذ ٔٙدز ثٝ وبٞؼ   أب  ػُٕ وٙٙذ، آرٔبتٛر عبسٜ ای

ثغیبر ثیؾتزی ٔی  دارای ٔمبٚٔت ٞبی ثب تبرٞبی ثٝ ؽىُ ؽجىٝاِیبف . ٔحبفظت وٙٙذٚ وٙبرٜ ٞبی وبر اس ِجٝ ٞب 

ٔحقٛلات پیؼ  در ا٘ٛاعثٙذی ٔؼ  دٔب٘ٗ آرٔبتٛرٞبی غیزعبسٜ ای ثبؽٙذ ٚ در ٘تیدٝ، تٛا٘بیی خٛد را در خبیٍشیٙی

اِیبف ثتٗ ، تزنایدبد  اس پظ رفتبر ٚ خزٚج ٔمبٚٔت در ثزاثزثزای ثٝ حذاوثز رعب٘ذٖ . ثبثت وزدٜ اعت عبختٝ

 پیىزثٙذی ثٝ ٕٞزاٜ ثب تبرٞبی ٘بسن ای ؽجىٝپیىزثٙذی یه : ٔی ثبؽذ ٔختّف ؽىُ دٚ تزویجی اس ؽبُٔ فٛرتب

اِیبف تزویت ٔٙحقز ثٝ فزد عجت ٔی ؽٛد وٝ ایٗ . وّفتای ٜ رؽتٝدر ا٘ذاسٜ ( تبثیذٜ ؽذٜ درٞٓ)ثزخغتٝ ؽذٜ 

ٔثجت ثتٗ تبثیز  یعبختبر خٛاؿ ثز ٖٚ ٕٞچٙیرا داؽتٝ ثبؽذ  ٞبی حزارتی تزن خٛردٌی ٚا٘بیی وٙتزَفٛرتب ت

.  ثٍذارد
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ٔٛاد ؽیٕیبیی تؾىیُ ثتٗ ٔمبْٚ ثبؽذ، آٍ٘بٜ  لّیبیی تٟبخٕیٞبی  ٔحیظ ا٘تظبر داؽتٝ ثبؽیٓ وٝ در اِیبفاٌز اس 

ٚپیّٗ پز  پّی% 100تؾىیُ ؽذٜ اس  اِیبف فٛرتب ؽجىٝ ای لغٕت. ثغیبر ٟٔٓ ٚ حبئش إٞیت ٔی ثبؽٙذاِیبف  دٞٙذٜ

 تزویت اس یه وّفت اِیبف فٛرتبای  رؽتٝلغٕت  .اعت ٔمبْٚ ٔٛاد ؽیٕیبیی ٚ لّیبیی حّٕٝ در ثزاثزوٝ خبِـ 

وٛپّیٕزی ثب ٚسٖ ٔخقٛؿ ٚ عجت ٔی ؽٛد  ٚ در ٘تیدٝ، اعت ؽذٜ تؾىیُ ٔقٙٛػی ٔٛ٘ٛٔز دٚ اختقبفی یؼٙی اس

ثغیبر  اِیبفٔی ثبؽذ، ٚ یه  لّیبیی ٔمبْٚ ٚ حّٕٝ٘یش در ثزاثز ٔٛاد ؽیٕیبیی  وٛپّیٕزایٗ . ٔذَٚ ثبلا تؾىیُ ؽٛد

.  افشایؼ یبثذدٚاْ ٚ عَٛ ػٕز ثتٗ لٛی ایدبد ٔی وٙذ وٝ ٔٙدز ٔی ؽٛد 

 Contents محتًیات -3

رؽتٝ  لجیُ اس اعتب٘ذارد ٔقٙٛػی ٞبی اِیبف وٝ آؽىبر ؽذٞبی فٛرت ٌزفتٝ درثبرٜ اِیبف فٛرتب  پضٚٞؼدر عَٛ 

 .تؾىیُ ؽذٜ اعت( ٚاحذ ٚسٖ)پٛ٘ذ  ٞز درعغح ٔمذار ثغیبر ثبلایی اس اس ثىٝ ای، ٞبی ػٚ یب حتی اِیبف ٘بسن  ٞبی

 0.9 ٚدر ٞٓ تبثیذٜ ؽذٜ ٘بسن رؽتٝ ٞبی  ثزای Kg/m3 0.6 ثٝ عٛر وّی اِیبف ایٗ ثزایٔقزف  اعتب٘ذاردٔمذار 

Kg/m3  1.8 ٔحذٚدٜ ثبلا در دٚس ثب عغٛح ٔب٘ٙذ ایؽجىٝ لغٕت ثزای Kg/m3 ٘حقز ثٝ فزد اسْتزویت . ٔی ثبؽذ 

پزوٙٙذٌی در عغح وٕه  رعب٘ذٖ حذالُ را تؾىیُ ٔی دٞٙذ، ثٝردٜ ٚ عغح اِیبف ثتٗ فٛرتب وٝ  اِیبف اؽىبَ

ٔیشاٖ تب ثٝ أزٚس، . افشایؼ یبثذ تزویت، ؽىُثذٖٚ اثزٌذاری ثز  ٔقزف ٔیشاٖ تب دٞذ ٔی اخبسٜٚ ؽبیب٘ی ٔی وٙٙذ 



٘یبسٞبی پزٚصٜ تٛخٝ ثٝ  ثب Kg/m3 4.5-2 در ٔحذٚدٜ ػ عبختٝٔحقٛلات پی ٔختّف ٔٛارد ٔقزف اِیبف فٛرتب در

.  ثٛدٜ اعت

 Correct Length صحیحطًل  -4

ثزای  -اعت ثبِمٜٛتزن یه  اس ٞز دٚ عزف در اِیبف حذاوثز عَٛوٝ -ثحزا٘ی ثب٘ذ  عَٛ، رؽتٝ اِیبف ٞزثب 

 اِیبفر ثٟتز ٔی تٛا٘ٙذ ٘غجت ثٝ ثذیٟی اعت وٝ اِیبف ٞبی عٛیُ ت. ثّٙذ ٔذت ثغیبر حبئش إٞیت ٔی ثبؽذ ػّٕىزد

( تزیْ ٔیّی 54)ایٙچی  2.14عَٛ . ثبفتٙٝ ٚ لفُ ؽٛ٘ذ درٖٚ را سٚد اس دعت ٔی دٞٙذ، ثٝ خٛد تغّظوٝ  وٛتبٜ

 اعتحىبْ تب دٞذ ٔی اخبسٜحذاوثز ؽٛد وٝ اس ایٙزٚ، اِیبف  ثحزا٘ی ثب٘ذ عجت ٔی ؽٛد وٝ عَٛ  اِیبف ثتٗ فٛرتب

  .ثزعٙذ خٛد عغح ثبلاتزیٗ تزن ثٝخبد ای اس پظ ػّٕىزدٔٛخٛد ٚ یب 

 FORTAآزمایش 

آسٔبیؼ ٕٞچٙیٗ  ٚ آسٔبیؾٍبٞیٞبی  عیف ٌغتزدٜ ای اس ٕ٘ٛ٘ٝ در ثب دلت اِیبف فٛرتبآغبس ثٝ وبر خٛد، اس سٔبٖ 

سٔیٙٝ  در چؾٍٕیزی ٔشایبی ٜ عٛر ٔذاْٚاِیبف فٛرتب ة. آسٔبیؼ ؽذٜ اعت ٞبی ٔیذا٘ی در ٔحُ اخزای پزٚصٜ ٞب

.  اس خٛد ٘ؾبٖ دادٜ اعتخٕغ ؽذٌی ٚ ٔمبٚٔت پغٕب٘ذ  ضزثٝ، در ثزاثزٔمبٚٔت ، پذیزیؽىُ  ٞبی

ی فشارمقايمت 

ٔیشاٖ  ٔختّفی اسٔمبدیز  در( ASTM C39عجك ) 30cm*15اعتٛا٘ٝ  اس اعتفبدٜ ٔمبٚٔت فؾبری ثب دراِیبف فٛرتب 

 ٔؾخـیه افشایؼ  Kg/m3 4.5-2.4حدٕی یب  % 0.50-0.25دٚس  عغح در. ٚرد آسٔبیؼ لزار ٌزفتٔقزف ْ

ثٝ خبی یه  ٔمبدیز ٔقزف اِیبف تٕبْ ؽىغت در حبِتاس ٕٞٝ ٟٕٔتز،  .دارد ٚخٛد ٔمبٚٔت فؾبری در ػّٕىزد

 افشایؼ ایٗ ٔشیت ا٘ؼغبف پذیزی. ا٘ؼغبف پذیز ٌشارػ ؽذٜ اعت٘زْ ٚ  ٚ ٘بٌٟب٘ی، ثغیبر ؽىٙٙذٜ ٔؼِٕٛی ؽىغت

لغؼبت پیؼ  عزاحبٖ ٚ عبس٘ذٌبٖ ثغیبر ارسؽٕٙذ ثزای ی ٞبییىی اس ٚیضي فزد، ثٝ ٔٙحقز ؽىغت حبِت ٚ یبفتٝ

.  ٔحغٛة ٔی ؽٛد عبختٝ

ضربه 

در ٔمبٚٔت آسٔبیؼ ، ثٟجٛد لبثُ ٔلاحظٝ ای ٘یش در ACI 544خبْ ؽذٜ ثزعجك اٖضزثٝ در آسٔبیؼ اِیبف فٛرتب 

ا حتی پظ اس ایدبد اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٜ اِیبف در حفظ یىپبرچٍی تٛا٘بیی چؾٍٕیز تزیٗ آٖ، . دادٜ اعت ٘ؾبٖ ضزثٝثزاثز 

اعتفبدٜ، خبیدبیی ٚ حُٕ ٚ ٘قت لغؼبت در  ارسػ ثب ٘مؼ یهٔی تٛا٘ذ  ضزثٝٔمبٚٔت در ثزاثز . تزن ٔی ثبؽذ

.  ٔحغٛة ؽٛد پیؼ عبختٝ

 

 

 

 



جمع شدگی 

اِیبف فٛرتب وٝ ٔتؾىُ اس رؽتٝ ٞبی ٘بسن در ٞٓ تبثیذٜ ؽذٜ ٚ تبرٞبی ٘بسن ؽجىٝ ای ٔب٘ٙذ  فزد ثٝ ٔٙحقزتزویت 

خٕغ  تزن خٛردٌی ٘بؽی اس ی ثٟتزی داؽتٝ ثبؽذ ٚ ٕٞچٙیٗعبسٜ ا ػّٕىزدی ثبؽذ، ثٝ آٖ اخبسٜ ٔی دٞذ وٝ ْ

 ٞیچٔغّح وزدٖ ثٝ رٚػ ٞبی عٙتی ثب فٛلاد ٕٞب٘ٙذ ٔؼ ثٙذی، ٔیٍّزد یب ِیبف فٛلادی . وبٞؼ دٞذرا ؽذٌی 

خٛردٖ ثتٗ  تزن تٟٙب پظ اسٔؼٕٛلا ٘ذار٘ذ ٚ  خٕغ ؽذٌی را ثٝ ٔزثٛط تزن خٛردٌی ثزای وٙتزَ تٛا٘بیی

 تزن ٘ؾبٖ داد وٝ ٔی تٛا٘ذ در ٘بحیٝاِیبف فٛرتب  Kg/m3 4.5ثب ٔیشاٖ ٔقزف  در آسٔبیؼ. ٔٛثزٚالغ ٔی ؽٛ٘ذ

ایٗ ( حدٕی ٪ 2) Kg/m3 18ٔمذار ٔقزف  وبٞؼ اػٕبَ وٙذ، ٚ حتی در% 92خٕغ ؽذٌی پلاعتیه   ٞبی ٘بؽی اس

.   د٘شدیه ٔی رط% 100ٔمذار ثٝ 

ماود  مقايمت پس

خٛردٖ ثتٗ  تزن پظ اس اِیبفوٝ ٔی تٛا٘ذ تٛعظ  اعت  .p.s.i ٚاحذ دردر ٚالغ ٔمذار ثبر  ٔمبٚٔت پظ ٔب٘ذ

ٔی ٔحقٛلات پیؼ عبختٝ در  لاسْیىی اس ٚیضٌی ٞبی تزن ٞب  چغجب٘ذٖثزای ٔحىٓ ثٟٓ  اِیبفتٛا٘بیی . تحُٕ ؽٛد

 MPa 0.525-0.175ٔمبٚٔت پظ ٔب٘ذ      اعت دارای  ٕٔىٗ اعتب٘ذارد ٔقٙٛػیٞبی اِیبف  وٝ حبِیدر . ثبؽذ

 آسٔبیؼرٚػ در آیٙذٜ، . ثبلاتز ٔی ثبؽذ دٚسٞبی در MPa 4.2-1.75اِیبف فٛرتب دارای ٔمبٚٔت پظ ٔب٘ذ ثبؽٙذ، 

ASTM C1399  ٗثتٗ ثب اِیبف ٞبی  رفتبر ثٝ ٔٙظٛر ٔمبیغٝپبیٝ  رٚػ آسٖٔٛ یه ٕٔىٗ اعت ثٝ ػٙٛاٖٕٞچٙی

.  تزن ٔٛرد اعتفبدٜ لزارٌیزد ٔختّف پظ اس ایدبد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



مقدمه  / پیشیىه 

آٖ سٔبٖ  درایٗ تِٛیذ وٙٙذٜ . فٛرتب ٔؼزفی ؽذ ثٝ ؽزوت ٔؼٕبریپبُ٘ ٞبی  یه تِٛیذ وٙٙذٜ، 2007عبَ  ثٟبردر 

 د ٚػّٕىز اس وٙٙذٜتِٛیذ . داعتفبدٜ ٔی وزٞب  ٚ عتٖٛ ٞبدیٛار در پبُ٘( ثب لغز وٓ)ٔؼ  ٚ ٔیٍّزد تزویجی اس اس

ثٛد تب ثتٛا٘ذ  ٔمزٖٚ ثٝ فزفٝ یبفتٗ خبیٍشیٙیدر ٘تیدٝ ثٝ د٘جبَ  ٚ، ثٛد ٘براضی فٛلاد ثب آٔذٜ دعت ثٝ ٘تیدٝ

. ا٘تظبرات را ثزآٚرد عبسد

تِٛیذ وٙٙذٜ ٞبی ثغیبری ثٝ د٘جبَ ٔؾخـ ٌزدیذ وٝ  غیزثبرثز وبرثزد دیٛارٞبیدر ٔٛرد  فٛرتب پضٚٞؼ ٞبیثب  

پبُ٘ ٞبی  تمٛیتثٝ ٔٙظٛر  ٚ یب ٔیٍّزدثٙذی ٔؼ تزویت  ٘ٛػیاس تِٛیذ وٙٙذٌبٖ اس ثغیبری . ٕٞیٗ ٞذف ٔی ثبؽٙذ

.  اعتفبدٜ ٔی ٕ٘بیٙذ وفٚ  ٞب عتٖٛ دیٛار،

ایٗ . پزداختپیؼ عبختٝ در دیٛار  فٛلاد ثبٔٛخٛد  عزاحی تحّیُ ٚ تدشیٝثٝ   فٛرتب،ٌفتٝ ؽذٜ رٚػثب اعتفبدٜ اس 

ثب  W4.0 x W4.0عیٓ ٔؼ ػلاٜٚ ثز ایٗ،  ٚ ،دیٛار ٔحیظ افاعز در (13mmلغز ) 4#ٔیٍّزد عزح ٔغتّشْ 

اس اِیبف  Kg/m3 4.5ٔقزف  وٝ داد ٘ؾبٖ ٟٔٙذعیٔحبعجبت . پبُ٘ ٔی ثبؽذ ٔزوش در عب٘تی ٔتزی 15فٛافُ 

ثٝ وبر ٔی فٛلادی افّی  عزاحی ای وٝ درتمٛیت ؽذٜ ظزفیت  ٕٞبٖ، (10mmلغز ) 3#فٛرتب ػلاٜٚ ثز آرٔبتٛر 

.  ردٜ اعترٚد را ثذعت آٚ

ٔؾخـ ٌزدیذ وٝ ، أزیىب در عزاعز وؾٛرپیؼ عبختٝ  دیٛار ا٘دبْ ؽذٜ ثب  تِٛیذ وٙٙذٌبٖ ٞبی ثحثثز اعبط 

 پبُ٘ ٞبی پیؼ عبختٝثغیبری اس تِٛیذ وٙٙذٌبٖ  ثزای تحمك ٘یبسٞبیایٗ اِیبف ٔجتٙی ثز ػّٕىزد  یرٚػ آسٖٔٛ

دیٛار ٚ پبیذاری لبٚٔت ْ ظزفیت تؼییٗ رٚػ ثزای یه وزدٖ پیذأٛخٛد،  ٔب٘غثشرٌتزیٗ . ٔٛرد ٘یبس ٔی ثبؽذ

ی ٔمبْٚ در عبختبرٔغتّشْ ، عبختٕبٖ ٞب أزیىب وؾٛر خیش عٛفبٖ ٔٙبعكدر . ثغیبر ؽذیذ ثٛد ثبدٞبیدرثزاثز 

.  در عبػت ٔی ثبؽٙذ ویّٛٔتز 240ثیؼ اس عزػت ثب  ٘یزٚٞبی ٚارد ؽذٜ تٛعظ ثبد ثزاثز

اهداف 

: فٛرتب الذأبت سیز را ا٘دبْ داد ،دعتدر  ایٗ اعلاػبت اس اعتفبدٜثب 

 ثتٛا٘ذ خذٔبت ٟٔٙذعیٔقٙٛػی در درن وزدٜ ثبؽذ ٚ  اِیبف آٚری وٝ فٗؽزوت ٟٔٙذعی یه یبفتٗ   -1

 .ارائٝ دٞذ را ثٝ تِٛیذ وٙٙذٌبٖ دیٛار در عزاعز وؾٛر

 . ثبدٞب ٞبی تمٛیت ؽذٜ ثب اِیبف در ثزاثز دیٛار ٞبی عیغتٓ ظزفیت ثزای اثجبتتٛعؼٝ یه رٚػ آسٖٔٛ  -2

 وٝ ٔحقَٛ داؽتٝ ثبؽذ ٚػّٕىزد ، ویفیت ٚٞب در ٞشیٙٝ وٝ ٍ٘زا٘ی در ٔٛرد یه تِٛیذ وٙٙذٜلزار دادٖ  -3

 . پبُ٘ ٞب را ثزای تغت فزاٞٓ عبسد لبدر ثبؽذ ا٘ٛاع

، ثّىٝ ٔمبٚٔت در ثزاثز ثبر ثبد ٔٛرد ٘ظز را داؽتٝ ثبؽذظزفیت  ٘ٝ تٟٙب وٝ ٔمذار ٔقزفتؼییٗ عغح  -4

ثٝ خبی آرٔبتٛر رایح  ٚ ٔمزٖٚ ثٝ فزفٝ ٔغٕئٗیه خبیٍشیٗ تب وٙٙذٜ اخبسٜ ٔی دٞذ  ٕٞچٙیٗ ثٝ تِٛیذ

 . فزاٞٓ عبسد

 



ريش آزمًن 

دِتب ثزای عبِٟبی  ٟٔٙذعیٗ. ٕٞىبری داؽتٝ اعت ٘یٛیٛرن، ثیٍٟٙبٔتٖٛ در دِتب ٟٔٙذعیٗ ثب  FORTAؽزوت 

ایبِت آٔزیىب  50ایبِت اس40 دروزدٜ ا٘ذ ٚ  وبرٔقٙٛػی  اِیبف پیؼ عبختٝ تمٛیت ؽذٜ ثب  ثتٗ ٔحقٛلاتٔتٕبدی ثب 

ؽجیٝ عبسی ٔی  را ثبد ثبرٞبی، پیؾجیٙی ؽذدِتب  ٟٔٙذعبٖ وٝ تٛعظ یرٚػ آسٖٔٛ. وغت وزدٜ اعتٌٛاٞیٙبٔٝ 

:  ٔٛارد سیز ٔی ثبؽذ ؽبُٔ ثزای تىٕیُ آسٔبیؼتدٟیشات لاسْ . ٕ٘بیذ

 ٓٔی دارد؛ یجب٘یپؾت یه عتٖٛ ثٝ ؽجیٝرا  دیٛار پبُ٘ ا٘تٟبی ٞز وٝ ٚاوٙؼ فزی ٍٝ٘ ٚ 

  ْثزای اػٕبَ ثبر اعتبتیه، پبیذارپّت فز 

 ٖٛ؛ثبر اػٕبَخٟت ٞیذرِٚیىی  پیغت 

  اػٕبَ ؽذٜ؛ ثبر ثزای ا٘ذاسٜ ٌیزیفؾبر عٙح 

  ؛ ٔذرج ثزای ا٘ذاسٜ ٌیزی تغییز ؽىُؽبخـ 

  ٓفزیH  ُپبُ٘ دیٛاررٚی عغح  ثزٞیذرِٚیىی  پیغتٖٛاس عٛی ثبر اػٕبَ ؽذٜ ثزای تٛسیغ ؽى. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ٔٛرد آسٔبیؼ لزار  ٔختّفی پبُ٘ ٞبی. ٚالغ در وزٚیُ تٍشاط فٛرت ٌزفت C&M Precastدر  اِٚیٝعت ت

. ایٙچ ثٛد٘ذ 4ضخبٔت  در حبِی وٝ ثزخی دیٍز دارای حذالُایٙچ،  5ضخبٔت  پبُ٘ ٞب دارای حذاوثزثزخی . ٌزفتٙذ

 ثب ٕٞزاٜ 3.6kg/m3 دیىز ثب ٔیشاٖ، ٚ ثزخی 3.6kg/m3اِیبف فٛرتب ثب ٔمذار ٔقزف ثب تٟٙب  ٞب پبُ٘ اسثزخی 

یه  ثٝ ٕٞزاٜ  3.6kg/m3لٛیت ؽذٜ ثٛد٘ذ؛ در حبِیىٝ پبُ٘ دیٍزی ثبت در وٙبرٜ ٞب(13mmلغز) 4# آرٔبتٛر

وُ ػلاٜٚ ثز ایٗ، . تمٛیت ؽذ پبُ٘ ٔزوش در عب٘تی ٔتزی15ثب فٛافُ  W4.0 x W4.0ٔؼ  ٚ (13mm=#4لغز)

  .لزار ٌزفتدیٛار ٘یش پظ اس ٘قت ٔٛرد آسٔبیؼ  عیغتٓ

 :ا٘دبْ ؽذ سیز رٚػ آسٔبیؼ ثٝ

 .لزار ٌزفت ٚاوٙؼ فزیٓ در دیٛارپبُ٘  .1

 . لزار ٌزفت دیٛار پبُ٘ ٚعظ در ٚ آٚیشاٖ Hفزیٓ  .2

 . خب دادٜ ؽذ Hٔزوش فزیٓ  پبیذار ٚ فزْ پّت ثیٗ ٞیذرِٚیىیپیغتٖٛ  .3

ِٚیىی لزار ٞیذرپیغتٖٛ عزف ٔمبثُ  در دیٛار پبُ٘ ٔزوش دردر ففز تٙظیٓ ؽذ ٚ  ٔذرجؽبخـ  .4

 .ٌزفت

خٛا٘ذٜ ٔی  فؾبر عٙح تٛعظ وٝاػٕبَ ٌزدیذ  psi 200فؾبر  ثبٞیذرِٚیىی، ٘یزٚ اس عزیك پیغتٖٛ  .5

 . ؽذ

 .ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذ افشایؼ PSI 200 در ٞزا٘حزاف  .6

 . خٛرد تزن دیٛار پبُ٘ایٙىٝ  تب٘یزٚی اػٕبَ ؽذٜ ثٝ ا٘ذاسٜ ای ادأٝ یبفت  .7

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



وتایج آزمایش 

پظ اس ٘قت پبُ٘ ایٗ در اعزاف پبُ٘  13mm آرٔبتٛر لغزٚ فٛرتب  اِیبف اس kg/m3 3.6حبٚی  -1ُ٘ ؽٕبرٜ اح

 (km/h 390) ٘ؾذ ٌیزیآٖ ا٘ذاسٜ  تغییز ؽىُٔٛرد آسٔبیؼ لزار ٌزفت ِٚی 

 
 

 حذاوثزعغح عًٙ ثب ٘ؾذٜ ثٛد ٚ  تمٛیت فٛلادی ٞیچثب  اِیبف، اِیبف فٛرتب اس kg/m3 3.6حبٚی  -2پُٙ ؽٕبرٜ 

( km/h 370) ایٙچ ثٛد 5ت ضخبْ

 
 

 

 

 



 ضخبٔت ثب ثب عفیذوبری٘ؾذٜ ثٛد ٚ  تمٛیت فٛلادی ٞیچثب  اِیبف، اِیبف فٛرتب اس kg/m33.6حبٚی  -3پُٙ ؽٕبرٜ 

( km/h340)پزداخت ؽذٜ ثٛدایٙچ  4 حذاوثز

 
 

وٝ در ٔزوش  cm15فٛافُ  ٔؼ ثٙذی در ٔزوش پبُ٘ ثبثٝ ٕٞزاٜ  اِیبف فٛرتب اس kg/m33.6حبٚی   -4پُٙ ؽٕبرٜ 

(.  km/h365)پبُ٘ ٚالغ ؽذٜ اعت 

 

تًجه 

ثزای ٕ٘ٛ٘ٝ ثزداری اس ثتٗ ٞبی عبختٝ ؽذٜ در ایٗ آسٔبیؼ ثزای آسٖٔٛ ٔمبٚٔت فؾبری اس اعتٛا٘ٝ  -

cm30*15 44اعتفبدٜ ؽذ ٚ ٔمذار ٔمبٚٔت فؾبری MPa  ٗرٚسٜ ثذعت أذ 33در ع. 

ٚ ٔحٛر  (ثزحغت پٛ٘ذ)یه ٕ٘ٛدار ٘ؾبٖ دٞٙذٜ ثبر ،ثزٜ ؽذٜوبِی ٚفزاٞٓ   PSIفؾبر عٙح تٛعظ ٟٔٙذعی  -

 . ٔی ثبؽذ (psiثزحغت )فؾبردیٍز ٘ؾبٖ دٞٙذٜ 

تٙظیٓ ٕٔبٖ خٕؾی ثٛخٛد آٔذٜ ثٛعیّٝ یه ثبر ٘مغٝ ای ٔؼبدَ ٕٔبٖ خٕؾی ایدبد ؽذٜ یىٙٛاخت ثبرٞبی  -

 . .فٛت ٔی ثبؽذ ،ٔحبعجٝ ؽذ 6تٛعظ ثبر یىٙٛاخت ٚ تمغیٓ آٖ ثز ارتفبع پبُ٘ وٝ 



 :بارهای بادتعییه 

  .در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذ٘ذسیز فزضیبت ، ASCE) ) أزیىب ٟٔٙذعیٗ ػٕزاٖ ٖا٘دٓثز اعبط 

 C: ٌزٜٚ ثٙذی  -

 ASCE( 1-1 خذَٚ) II :2درخٝ ثٙذی عبختٕبٖ  عجمٝ -

 G=1.3: فبوتٛر تٙذثبد -

 ..عبسٜ عخت ٚ ثز سٔیٗ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذ -

: ثبد ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٔی ٌیزد پبیٝ  عزػت ٔحبعجٝی ثزا 2تحّیّی ؽٕبرٜ  رٚػ ٔفزٚضبت، ایٗثز اعبط 

(  qz) عزػت(تٙؼ)فؾبر ٔحبعجٝ  –ٌبْ یه 

F =یىٙٛاخت  ثبر(w)|  فبوتٛر تٙذثبد(G )

Cf=2(ASCE ُ21-6ؽى )

Af = 930= در ٔؼزك ثبد عجیؼی  ٔغبحت cm2 

qz = F / (G * Cf * Af) 

( V)ثبد  پبیٝ عزػت تؼییٗ -ٌبْ دْٚ 

Kz =0.85  =فؾبر ٔؼزك در ٌزفتٗ رارق عزػت ضزیت 

Kzt =1= تٛپٌٛزافی  فبوتٛر 

KD =ُٔ0.85  =ثبد خٟت ػب 

I =1= إٞیت  ضزیت 

V = SQRT(( qz / (0.00256 Kz Kzt Kd I)) 

 

وتایج 

حبٚی ثٛدٜ اعت وٝ  3پبُ٘ ؽٕبرٜ  رٚی ثز فزایٙذ آسٔبیؼثذعت آٔذٜ در عَٛ  عغح ػّٕىزد وٕتزیٗ

3.6KG/M3  ایٙچ  4 حذاوثز ضخبٔت ثب ا٘ذٚد ٌچ٘ؾذٜ ٚ  تمٛیت فٛلادی ٞیچثب  اِیبف دٜ ٚثٛ اِیبف فٛرتباس

 3.6وٝ حبٚی  Iپبُ٘ ؽٕبرٜ .ٔبیُ ثز عبػت ثٛدٜ اعت 212 پبیٝ ثذعت أذٜ  عزػت ثبد ؛پزداخت ؽذٜ

 پبیٝ عتٖٛ ٞب ٚ . ثٛدثٟتزیٗ ػّٕىزد را داؽت (15mm=لغز)ٟ٘ب یه آرٔبتٛر در وٙبرٜ ٞبی پبُ٘ اِیبف ٚ ت

 لجُ اسوُ عیغتٓ  اػتمبد ثز ایٗ ثٛدتزن ٘خٛرد، چزا وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝایٗ  درپبُ٘ دیٛار . ثٛد٘ذ آرٔبتٛر  دفبق

  .ایدبد اِٚیٗ تزن خٓ ٔی ؽٛد



ٔیشاٖ ٔقزف وبفی وٝ ٔغّح ؽذٜ ثب اِیبف فٛرتب  ثب پبُ٘ ٞبی دیٛاری رٚؽٗ اعت وٝ ایٗ آسٔبیؼاس 

 دراس خّٕٝ آٟ٘بیی وٝ  -دارد ٚخٛد در ایبلات ٔتحذٜ وٝ یعبختٕبٖٔمزرات ٞز  ، اس ٚٔٙبعت داؽتٝ ثبؽٙذ

.  ٘تبیح ثیؾتز اس حذ اعتب٘ذارد خٛاٞذ داد -وؾٛر ٚالغ ؽذٜ ا٘ذ خیش عٛفبٖ ٔٙبعك

: ؽبُٔ دارد آرٔبتٛرٞبی رایح ٔغّح وٙٙذٜ  در ٔمبیغٝ ثب  اِیبف فٛرتب وٝ ٔشایبی دیٍزی اسثغیبری 

 .افشایؼ عٛد ثزای تِٛیذ وٙٙذٜ  .1

 .اعت فٛلادارساٖ تز اس اِیبف فٛرتب  -

 . ٚخٛد ٘ذارداِیبف فٛرتب  ثب ٚ٘یزٚی ا٘غب٘ی اضبفیػٕلا ٞیچٍٛ٘ٝ وبر  -

 . ٔؼ ٔی ثبؽذ اِیبف فٛرتب ٔغٕئٗ تز اس -

 

  .ثٟجٛد ػّٕىزد .2

ٔمبیغٝ ػّٕىزد 

اِیبف عیٓ ٔؼ  |ٔیٍّزد 

فٛرتب 

ٔمبیغٝ ػّٕىزد 

خٕغ ؽذٌی وبٞؼ تزن خٛردوی ٘بؽی اس ثّی خیز 

لبٚٔت در ثزاثز ضزثٝ افشایؼ ْثّی خیز 

ٔغّح وزدٖ ثتٗ در عٝ ثؼذ ثّی خیز 

آة افتبدٌی وبٞؼ ثّی خیز 

 عبیؼافشایؼ ٔمبٚٔت در ثزاثز ثّی خیز 

عزٞٓ ثٙذی در ٔحُ وبر ثّی خیز 

تزن ٞب ثٝ یىذیٍز  دٚختٗتٛا٘بیی ثّی ثّی 

دارای ٔؾىلات ایٕٙی در عَٛ ٘قت خیز ثّی 

  ردٌیخٛدارای ٔؾىلات ٘بؽی اس خیز ثّی 

 

 



 
STEEL-FREE MANHOLES 
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پیش ساخته با الیاف فورتا بتنی ش فنی فورتا درباره منهول های گزار

  مقدمه 

 هقٌَػی را ثِّبی الیبف هغلح کزدى عِ ثؼذی ثتي ثَعیلِ  هفَْم( FORTA) اهزیکب فَرتب ؽزکت، 1978در عبل 

حقَلات کبرثزدّبی اٍلیِ اعبعی در یک عیف ٍعیغ میکی اس . در عزاعز جْبى هؼزفی ًوَد ثبسار عبخت ٍ عبس

کِ دارای الیبف فَرتب خبًَادُ . پیؼ عبختِ ثَدًذ هبًٌذ قغؼبت پیؼ عبختِ هؼوبری، هخبسى، قغؼبت تشییٌی

کبرثزدّبی ثتي ّبی پیؼ عبختِ یک جبیگشیي در عیف ٍعیؼی اس هی ثبؽذ، تَاًغتِ اعت  اعتبًذارد هقٌَػی

  .ی ٍ سهبى اجزا ثغیبر ثبفزفِ هی ثبؽذهٌبعت ثزای آرهبتَرّبی حزارتی ایجبد کٌذ کِ اس ًظز ًیزٍی اًغبى

ٍ دادُ  ثْجَدآى را   ًغل دٍم پزداخت  ٍ هَفق ؽذ ػولکزد الیبف هقٌَػی هغبلؼِ ٍ تَعؼِ ثِفَرتب  در آى سهبى

فَرتب هحقَل جذیذی ثب ًبم الیبف  ،1999در عبل . تبثیزچؾوگیزی گذارد ثتي ٍاقؼی خَاؿ عبختبری در ًتیجِ ثز

FORTA FERRO ّوبًغَر کِ اس اعوؼ پیذاعت هی ثبؽذ ٍعبسُ ای  هقٌَػی یک الیبفهَد کِ ى هؼزفی      

سهبیؼ ّب ٍ کبرکزد در سهیٌِ تغییزات اخیز ٍ تَعؼِ آدر  ًقؼ هْوی ایي الیبف. هی ثبؽذ "قوی مانند فولاد"

دٍى اعتفبدُ اس تی ةثِ تَلیذکٌٌذگبى ایي اجبسُ را دادُ کِ ثتَاًٌذ هحقَلاٍ پیؼ عبختِ ایفب کزدُ اعت  هٌَْل ّبی

  .تَلیذ کٌٌذثیؾتز  فزفِ اقتقبدی فَلاد، ثب دٍام ٍ

( آرماتور) با فولادمشکلات موجود 

 تَلیذ قغؼبت پیؼ عبختِػبهل هغلح کٌٌذُ در  ػٌَاى در اؽکبل هختلف ثِ ثْتز، اس فَلاد یک جبیگشیي در ًجَد

 هؾکلات هختلف ثزای تقَیت ثتي ؽکل ّبی آرهبتَراعتفبدُ اس  .اعتفبدُ هی ؽَد ّبی هتوبدی اعت کِ ثزای عبل

  .ٍجَد آٍردُ اعتکبرگذاؽتي آرهبتَر ثِ جبثجبیی ٍ  ٍ در هحل اجزاثِ  هزثَطثغیبری را 

 اعتفبدُ اس ثتي کبرایی هذت ٍ عَلاًی دٍام ثز ٍ ثِ عَر عجیؼی ّویؾگی اعت، یک ًگزاًیخَردگی آرهبتَرّب 

قجل اس کبر ثب ( N.P.C.A)اٌّوبی اًجوي هلی ثتي پیؼ عبختِ اهزیکب ثز عجق ر. فَلاد اثز هی گذارد ثب ؽذُ تقَیت

ایي کبر  .هحقَلات فَلادی اس ػذم سًگ سدگی ٍ تویش ٍ ثذٍى گزد ٍ خبک ثَدى فَلاد ثبیذاعویٌبى ثِ ػول آٍرد

ارد ٍ هغلح کزدى ثتي ثب فَلاد ّیچ هشیتی در افشایؼ هقبٍهت در ثزاثز ضزثِ ًذ. در ثؼضی هَارد ػولی ًوی ثبؽذ

  . تبسُ ٌّگبهی ٍارد ػول هی ؽَد کِ تزک ایجبد ؽذُ اعت

اعت ٍ ًیزٍی اًغبًی ٍ سهبى  ثغیبر دؽَار کِگزدد  هتقلتکِ تکِ ٍ ثِ ثغتز پزٍصُ خن،  ثزیذُ، ثبیذآرهبتَر 

ثغیبر  هی تَاًذ ٍرعبًذى ثِ ٍجَد هی آٍرد  آعیت ریغک ؽبیغ ثزای ّوچٌیي یک فَلادجبثجبیی . سیبدی هی ثزد

هی ثبؽذ ٍ حذاقل  ایٌچ ±25/0 فقظ ،ACI 318تلَراًظ هجبس ثزای جبیگذاری آرهبتَر ثز عجق  .ثبؽذ عزًبکخ

ثٌبثزایي . ایٌچ پیؾٌْبد ؽذُ اعت 75/0حذاقل   ASTM C-478رٍی فَلاد ثز عجق اعتبًذارد( cover)پَؽؼ ثتي 

ثتي ریشی اعتفبدُ کزد تب جبثجبیی در  ثزای رعیذى ثِ ایي الشاهبت ثبیذ اس ٍعبیل ٍ تجْیشات ثیؾتزی در ٌّگبم

اًگیشُ ای تجذیل گزدیذ تب ثِ  ثِفَرتب  ؽزکت ثزای فَلاد ٍجَد ایي هؾکلات.هکبى اٍلیِ آرهبتَرّب ایجبد ًؾَد

آرهبتَرّب  یک جبیگشیي هٌبعت ػٌَاى رٍ، ثتَاًذ اس آى ثِ ثپزداسد ٍ اس ایي خَدالیبف هقٌَػی  کیفیتتَعؼِ 

.  اعتفبدُ ًوبیذ



الیاف فورتا فرو ه توسع

ثِ ػٌَاى پبیِ  کِ ثِ آى اؽبرُ هی ؽَد،( C-4)افَل چْبرگبًِ اس ؽزکت فَرتب ، فَرتب هقٌَػی تَعؼِ الیبف عَلدر 

ّب،  ایي هؾخقِ ّز یک اس ثِ حذاکثز رعبًذىثب . اعتفبدُ ًوَد الیبف ٍیضگی ّبی هْنّز کذام اس  جْت ثْجَدای 

.  فَلاد هی ثبؽذ جبیگشیيُ ای هبد قبدر ثِ ثْجَد عغحالیبف فَرتب 

 Configurationو شکل  پیکر بندی -1

تک رؽتِ ای کِ دارای قغز  ّبی الیبف. هی ثبؽذ یْز ًَع الیبفیکی اس اعبعی تزیي ٍ هْوتزیي جٌجِ ّب ؽکل الیبف

ارًی ًبهتقؽکل ثذعٌگیي تز ٍ ّبی الیبف در ثتي ّوبًٌذ ثغیبر ًبسکی هی ثبؽٌذ ٍ ثِ ؽکل دٍار هبًٌذی ّغتٌذ، 

 ٍثبرثزی  ثزای یک جبیگشیي ًوی تَاى اًتظبر داؽت کِ ثِ ػٌَاى ػبدیتک رؽتِ ای  ّبی الیبفاس . ایجبد ًوی کٌٌذ

در هَارد ثتي ریشی ٍ  جوغ ؽذگیّبی ًبؽی اس  تزک هی تَاًٌذ هٌجز ثِ کبّؼ   اهب  ػول کٌٌذ، آرهبتَر عبسُ ای

ثغیبر ثیؾتزی هی  دارای هقبٍهت ی ثب تبرّبی ثِ ؽکل ؽجکِّبالیبف . هحبفظت کٌٌذٍ کٌبرُ ّبی کبر اس لجِ ّب 

هحقَلات پیؼ  در اًَاعثٌذی هؼ  دهبًي آرهبتَرّبی غیزعبسُ ای ثبؽٌذ ٍ در ًتیجِ، تَاًبیی خَد را در جبیگشیٌی

 تزکیجی اس ؽبهل الیبف ثتي فَرتب، تزکایجبد  اس پظثتي  هقبٍهتثزای ثِ حذاکثز رعبًذى . ثبثت کزدُ اعت عبختِ

تبثیذُ ؽذُ )ثزجغتِ ؽذُ  پیکزثٌذی ثِ ّوزاُ ثب تبرّبی ًبسک ای ؽجکِپیکزثٌذی یک : هی ثبؽذ هختلف ؽکل دٍ

تزک  ٍاًبیی کٌتزلالیبف فَرتب تتزکیت هٌحقز ثِ فزد عجت هی ؽَد کِ ایي . کلفتای ُ رؽتِدر اًذاسُ ( درّن

.  ثگذاردهثجت ثتي تبثیز  یعبختبر خَاؿ ثز ٍ ّوچٌیيرا داؽتِ ثبؽذ  ّبی حزارتی خَردگی

 Chemistry شیمی -2

هَاد ؽیویبیی تؾکیل ثتي هقبٍم ثبؽذ، آًگبُ  قلیبیی تْبجویّبی  هحیظ اًتظبر داؽتِ ثبؽین کِ در الیبفاگز اس 

پزٍپیلي   پلی% 100تؾکیل ؽذُ اس  الیبف فَرتب ؽجکِ ای قغوت. ثغیبر هْن ٍ حبئش اّویت هی ثبؽٌذالیبف  دٌّذُ

 تزکیت اس یک کلفت الیبف فَرتبای  رؽتِقغوت  .اعت هقبٍم هَاد ؽیویبیی ٍ قلیبیی حولِ ثزدر ثزاکِ خبلـ 

کَپلیوزی ثب ٍسى هخقَؿ ٍ عجت هی ؽَد  ٍ در ًتیجِ، اعت ؽذُ تؾکیل هقٌَػی هًََهز دٍ اختقبفی یؼٌی اس

ثغیبر  الیبفهی ثبؽذ، ٍ یک  قلیبیی هقبٍم ًیش در ثزاثز هَاد ؽیویبیی ٍ حولِ کَپلیوزایي . هذٍل ثبلا تؾکیل ؽَد

.  افشایؼ یبثذدٍام ٍ عَل ػوز ثتي قَی ایجبد هی کٌذ کِ هٌجز هی ؽَد 

 Contents محتویات -3

رؽتِ  قجیل اس اعتبًذارد هقٌَػی ّبی الیبف کِ آؽکبر ؽذّبی فَرت گزفتِ درثبرُ الیبف فَرتب  پضٍّؼدر عَل 

 .تؾکیل ؽذُ اعت( ٍاحذ ٍسى)پًَذ  ّز درعغح ار ثبلایی اس هقذار ثغیاس ّبی ؽجکِ ای، ٍ یب حتی الیبف ًبسک  ّبی

 0.9 ٍدر ّن تبثیذُ ؽذُ ًبسک رؽتِ ّبی  ثزای Kg/m3 0.6 ثِ عَر کلی الیبف ایي ثزایهقزف  اعتبًذاردهقذار 

Kg/m3  1.8 هحذٍدُ ثبلا در دٍس ثب عغَح هبًٌذ ایؽجکِ قغوت ثزای Kg/m3 هٌحقز ثِ فزد استزکیت . هی ثبؽذ 

پزکٌٌذگی در عغح کوک  رعبًذى حذاقل را تؾکیل هی دٌّذ، ثِردُ ٍ عغح الیبف ثتي فَرتب کِ  الیبف اؽکبل

هیشاى تب ثِ اهزٍس، . افشایؼ یبثذ تزکیت، ؽکلثذٍى اثزگذاری ثز  هقزف هیشاى تب دّذ هی اجبسٍُ ؽبیبًی هی کٌٌذ 



ًیبسّبی پزٍصُ تَجِ ثِ  ثب Kg/m3 4.5-2 در هحذٍدُ هحقَلات پیؼ عبختِ هختلف هَارد هقزف الیبف فَرتب در

.  ثَدُ اعت

 Correct Length صحیحطول  -4

ثزای  -اعت ثبلقَُتزک یک  اس ّز دٍ عزف در الیبف حذاکثز عَلکِ -ثحزاًی ثبًذ  عَل، رؽتِ الیبف ّزثب 

 الیبفت ثِ ثذیْی اعت کِ الیبف ّبی عَیل تز ثْتز هی تَاًٌذ ًغت. ثلٌذ هذت ثغیبر حبئش اّویت هی ثبؽذ ػولکزد

( تزیم هیلی 54)ایٌچی  2.14عَل . ثبفتٌِ ٍ قفل ؽًَذ درٍى را سٍد اس دعت هی دٌّذ، ثِ خَد تغلظکِ  کَتبُ

 اعتحکبم تب دّذ هی اجبسُحذاکثز ؽَد کِ اس ایٌزٍ، الیبف  ثحزاًی ثبًذ عجت هی ؽَد کِ عَل  الیبف ثتي فَرتب

  .ثزعٌذ خَد عغح ثبلاتزیي تزک ثِایجبد  اس پظ ػولکزدهَجَد ٍ یب 

 

ویژگی ها و السامات در حال حاضر منهول ها و روش های آزمایش 

. ثخؾی اًجبم هی ؽًَذٍ  عغح ایبلتییب در  ًْبدّبی هحلی تَعظ عپتیک هخشى پیؼ عبختِ هحقَلاتثغیبری اس 

ٍ  سیغت هحیظ ادارُ، آة ٍ فبضلاة ادارُ اس جولِ در هحل، دٍلتی عبسهبى ّبی هختلف در ثِ عَر هؼوَلّب یي ا

.  ثْذاؽت ٍ درهبى ٍجَد دارًذ ٍ یب ٍسارت، عجیؼی هٌبثغ

پیؾٌْبدات ٍ  کِ ؽبهل پیؼ عبختِ قغؼبت ثتٌی هؾخقبت اعتبًذاردّب ٍ تذٍیيًیش ػْذُ دار  دٍ عبسهبى هلی

 ASTMٍ N.P.C.A  جْبًی ٍ کؾَر اهزیکبدر عغح ایي ًْبدّب . هخبسى هی ثبؽٌذ، ّغتٌذ تَلیذ ٍ تغت ثزایالشاهبت 

 رعویت ؽٌبختِ ٍثِ  ٍ اعتٌبدقبثل اجزا  اعتبًذاردّبی قبثل قجَلی اس هٌبثغ ثِ ػٌَاى ثِ عَر هؼوَل هی ثبؽٌذ ٍ 

.  اًذ ؽذُ پذیزفتِ

، ثِ تفضیل ثِ هی ثبؽذ "پیؼ عبختِقغؼبت هٌَْل ثتٌی  اعتبًذارد ثزایهؾخقبت "کِ  ASTM C-478اعتبًذارد 

 یک ؽکل ّوچٌیي  ASTM. هقبٍهت ثتي هی پزداسد ٍ، عزاحی عبسُ تَلیذ، ٍاد،هبًٌذ م هٌَْل تَلیذ توبم جٌجِ ّبی

خبلی  هخشى هؾخـ هی عبسد کِ در آى ثِ ًوًَِ ػولکزد دادى ًؾبى رٍؽی ثزایرا ثِ ػٌَاى  "اثجبتتغت " اس

دقیقِ ًگِ داؽتِ  2 هذت ثِ خلاء اس درفذ 90 اگز. جیَُ خلاء اػوبل هی ؽَد هیلی هتز 254تب حذ  هؾخـ ؽذُ

.  تبییذ هی ؽَدهخشى ؽَد، 

های انجام شده با فورتا  آزمایش

آسهبیؼ ّوچٌیي  ٍ آسهبیؾگبّیّبی  عیف گغتزدُ ای اس ًوًَِ در ثب دقت الیبف فَرتبآغبس ثِ کبر خَد، اس سهبى 

سهیٌِ  در گیزیچؾن هشایبی ُ عَر هذاٍمالیبف فَرتب ة. آسهبیؼ ؽذُ اعت ّبی هیذاًی در هحل اجزای پزٍصُ ّب

.  اس خَد ًؾبى دادُ اعتٍ آسهبیؼ خلا جوغ ؽذگی ٍ هقبٍهت پغوبًذ  ضزثِ، در ثزاثزهقبٍهت ، ؽکل پذیزی ّبی

 

 



ی فشارمقاومت 

هیشاى  هختلفی اسهقبدیز  در( ASTM C39عجق ) 30cm*15اعتَاًِ  اس اعتفبدُ هقبٍهت فؾبری ثب درالیبف فَرتب 

 هؾخـیک افشایؼ  Kg/m3 4.5-2.4حجوی یب  % 0.50-0.25دٍس  عغح در. ٍرد آسهبیؼ قزار گزفتهقزف م

ثِ جبی یک  هقبدیز هقزف الیبف توبم ؽکغت در حبلتاس ّوِ هْوتز،  .دارد ٍجَد هقبٍهت فؾبری در ػولکزد

 افشایؼ ایي هشیت اًؼغبف پذیزی. اًؼغبف پذیز گشارػ ؽذُ اعتًزم ٍ  ٍ ًبگْبًی، ثغیبر ؽکٌٌذُ هؼوَلی ؽکغت

قغؼبت پیؼ  عزاحبى ٍ عبسًذگبى ثغیبر ارسؽوٌذ ثزای یکی اس ٍیضگی ّبی فزد، ثِ هٌحقز ؽکغت حبلت ٍ یبفتِ

.  هحغَة هی ؽَد عبختِ

ضربه 

در هقبٍهت آسهبیؼ ، ثْجَد قبثل هلاحظِ ای ًیش در ACI 544جبم ؽذُ ثزعجق اىضزثِ در آسهبیؼ الیبف فَرتب 

ًوًَِ ّب حتی پظ اس ایجبد اٍلیي  الیبف در حفظ یکپبرچگی ٍاًبیی تچؾوگیز تزیي آى، . دادُ اعت ًؾبى ضزثِثزاثز 

اعتفبدُ، جبیجبیی ٍ حول ٍ ًقت قغؼبت در  ارسػ ثب ًقؼ یکهی تَاًذ  ضزثِهقبٍهت در ثزاثز . تزک هی ثبؽذ

.  هحغَة ؽَد پیؼ عبختِ

جمع شدگی 

ُ ؽذُ ٍ تبرّبی ًبسک ؽجکِ ای هبًٌذ الیبف فَرتب کِ هتؾکل اس رؽتِ ّبی ًبسک در ّن تبثیذ فزد ثِ هٌحقزتزکیت 

جوغ  تزک خَردگی ًبؽی اس ی ثْتزی داؽتِ ثبؽذ ٍ ّوچٌیيعبسُ ا ػولکزدهی ثبؽذ، ثِ آى اجبسُ هی دّذ کِ 

 ّیچهغلح کزدى ثِ رٍػ ّبی عٌتی ثب فَلاد ّوبًٌذ هؼ ثٌذی، هیلگزد یب لیبف فَلادی . کبّؼ دّذرا ؽذگی 

خَردى ثتي  تزک تٌْب پظ اسهؼوَلا ًذارًذ ٍ  جوغ ؽذگی را ثِ ثَطهز تزک خَردگی ثزای کٌتزل تَاًبیی

 تزک ًؾبى داد کِ هی تَاًذ در ًبحیِالیبف فَرتب  Kg/m3 4.5ثب هیشاى هقزف  در آسهبیؼ. هَثزٍاقغ هی ؽًَذ

ایي ( حجوی ٪ 2) Kg/m3 18هقذار هقزف  کبّؼ اػوبل کٌذ، ٍ حتی در% 92جوغ ؽذگی پلاعتیک   ّبی ًبؽی اس

.   دًشدیک هی رط% 100ر ثِ هقذا

مقاومت پس ماند 

خَردى ثتي  تزک پظ اس الیبفکِ هی تَاًذ تَعظ  اعت  .p.s.i ٍاحذ دردر ٍاقغ هقذار ثبر  هقبٍهت پظ هبًذ

هی هحقَلات پیؼ عبختِ در  لاسمیکی اس ٍیضگی ّبی تزک ّب  چغجبًذىثزای هحکن ثْن  الیبفتَاًبیی . تحول ؽَد

ثبؽٌذ،  MPa 0.525-0.175  هقبٍهت پظ هبًذاعت دارای  هوکي اعتبًذارد هقٌَػیّبی اف الی کِ حبلیدر . ثبؽذ

هیشاى هقزف هؼوَل ثزای هٌَْل ّبی پیؼ عبختِ هی  در MPa 2.1-1.05الیبف فَرتب دارای هقبٍهت پظ هبًذ 

هٌظَر ثِ پبیِ  رٍػ آسهَى یک هوکي اعت ثِ ػٌَاىّوچٌیي  ASTM C1399 آسهبیؼرٍػ در آیٌذُ، . ثبؽذ

.  ثتي ثب الیبف ّبی هختلف پظ اس ایجبد تزک هَرد اعتفبدُ قزارگیزد رفتبر هقبیغِ

 

 



آزمایش خلاء 

. کبهل دؽَار ثَدُ اعتت هقبٍهت ٍ ػولکزد هخبسى عپتیک ثِ فَر، ٍلی تؼییي ًجَد غیز هوکي در گذؽتِ، اگزچِ

 ثِ هٌجز کَچک ًوًَِ ّبی ایي، حبل ایي ثبهب ، اؽَد ًجبما آسهبیؾگبّی ًوًَِ ّبیاًذاسُ  هی تَاًذ درّب آسهبیؼ 

 یک رٍػهؼزفی ثب . ًؾبى ًوی دادرا  هخشى کل ػولکزد ٍ دًذی ػػولکزد هیلگزدّبی هؼوَل در ثتي ًن تغت

 ّبی رٍػ هقبیغِ ٍ هخشىپیؼ عبختِ  هحقَل کل تغت خلاء، عجت هی ؽَد کِ تَاًبیی آسهَىاعتبًذارد 

 ّوچٌیي هی تَاى، ارائِ هی ؽًَذ جیَُ ٍاحذ هیلی هتز در ،ایي آسهبیؼتبیج ى. فزاّن ؽَدهختلف هغلح عبسی ثتي 

را هی تَاى عپظ ایي هقبدیز . ثز حغت ًیزٍی ٍارد ثز دیَارُ هخشى تجذیل کزدفَت هزثغ  ثز ثِ پًَذایي ػذد را 

ًغجتب  آسهَىرٍػ ایي  .ثِ هٌظَر تؼییي دعتَرالؼول ّبٍ الشاهبت عزاحی ٍ عبخت اعتفبدُ کزد ٍاقؼی در حبلت

اس ًظز یک جبیگشیي هٌبعت  ثتي فَرتبت را دادُ اعت تب ًؾبى دّذ کِ الیبف فَرتب ایي فزؿ ٍ ارساى ثِ آعبى

  .اقتقبدی ٍ کبّؼ سهبى اجزا ٍ ًیزٍی اًغبًی ًغجت ثِ آرهبتَرّبی رایج هی ثبؽذ

ػ عبختِ در عزاعز دًیب هقبیغِ کیفیت هحقَلات تَلیذکٌٌذگبى قغؼبت پی خلاء را ثزای آسهَى فَرتب ؽزکت

 کٌٌذگبىتَلیذراٌّوبیی را ثزای  "ثب افَل پٌج گبًِثزًبهِ " یک تحقیقبتی فَرتب تین. اًجبم دادُ اعت ٍ عبسهبًذّی

گزفتي تبییذیِ ّبی هَرد ًیبس ثزای هقبیغِ ٍ اثجبت  فزآیٌذ ٍ ، تغتهٌْذعی در هَارد قغؼبت ثتٌی پیؼ عبختِ

: ، ارائِ دادُ اعت (تقَیت ثب هیلگزد) جبیگشیٌی آى ثب رٍػ ّبی هتذاٍل

 

اصول پنج گانه فورتا 

  بتنی پیش ساختهقطعات 

ػبهل هغلح کٌٌذُ ثتي جبیگشیي رٍػ ّبی  ػٌَاى ثِفَرتب را ؽوب ٌّگبهی کِ الیبف  راٌّوبییسیز ثِ هٌظَر  هزاحل

هَارد  ٍ در هقزف ایي الیبف رٍسهب تب ثِ امتجزثِ  .هتذاٍل هبًٌذ آرهبتَرثٌذی اعتفبدُ هی کٌیذ، ارائِ ؽذُ اعت

ثبػث دعتیبثی ٍ ارائِ ایي افَل ؽذُ اعت کِ ًِ تٌْب احتوبل هَفقیت در آسهبیؼ ّبی اٍلیِ را  آى، هتؼذد کبرثزد

ثب ّز تَلیذکٌٌذُ قغؼبت پیؼ عبختِ ایي الیبف  هذت هٌبعت ٍ عَلاًی ثغیبرافشایؼ هی دّذ، ثلکِ هب را اس ػولکزد 

  :افَل ثِ ؽزح سیز هی ثبؽٌذ ایي  .هغوئي هی عبسد

 هقذهِ ای ٍ اٍلیِ ثزگشاری جلغِ .1

 هقزرات ٍ آییي ًبهِ ّبی هحلی ثزرعی -

 هحلی ادارات تَعظ قبثل قجَل ٍ ًتبیج رٍػ ّبی آسهَىتؼییي  -

 گشیٌِ ّبی هختلف ثزای هغلح عبسی قغؼِ پیؼ عبختِ ٍ اًجبم آسهبیؼ ّبی هقبیغِ ایاًتخبة  -

 ىاختلاط ثتعزح ٍ تؼییي ثزرعی  -

 فَرتب پؾتیجبًی اٍلیِهٌْذعی خذهبت  .2



 ٍ اثؼبد هحقَل پیؾٌْبدیثزرعی عزح  -

  ًَع پزٍصُ هَردًظز هٌْذعی ثزرعی اعبط ثزهیشاى هقزف لاسم الیبف فَرتب تؼییي  -

 آسهَى آسهبیؾی ثزًبهِآغبس  .3

 ؽبّذ قزاردادى هقزرات هلی ٍ آییي ًبهِ ّبی هقَة در هٌغقِ اجزای پزٍصُ -

 ّب ثب دقتدادُ  توبم ٍ ثجتآهبدُ عبسی عبخت ثتي  -

 آهبدُ عبسی قغؼبت پیؼ عبختِ اس پیؼ تؼییي ؽذُ ثزای آسهبیؼ -

 رٍس 28ثِ هذت  ًگْذاری ٍ ػول آٍری ًوًَِ ّب -

 آسهبیؼ اًجبم .4

 ؽبّذ قزاردادى هقزرات هلی ٍ آییي ًبهِ ّبی هقَة در هٌغقِ اجزای پزٍصُ -

 . خلاء در کَرُ ّبی عبختِ ؽذُ تغت ایجبد -

 آهذُ دعت ثِ هبم دادُ ّبیت ثجتثزرعی ٍ  -

 ًتبیج ثِ هغئَلیي هزتجظارعبل کتجی  -

 

 تکویل ثزًبهِ آهَسؽی ٍ آسهبیؾی .5

  ثخؼ تَلیذ کبرکٌبى ثزای آهَسؽی عویٌبرارائِ  -

ارائِ پیؾٌْبد ٍ ًظز در ثبرُ اًجبم آسهبیؼ ّبی دٍرُ ای هبًٌذ آسهبیؼ خلاء ثِ عَر عبلیبًِ ٍ یب آسهَى  -

  هتٌبٍة ثِ فَرت... هقبٍهت فؾبری ٍ

  تَلیذ اداری ٍثزای کبرکٌبى اس عذف فَرتب جْت ثِ رٍس رعبًی جلغبت فٌی  پیؾٌْبد -

 

 

 

در اداهِ ًوًَِ ای اس آسهبیؼ ّبی اًجبم ؽذُ در کبرخبًِ یکی اس تَلیذکٌٌذگبى قغؼبت پیؼ عبختِ ثتٌی آٍردُ 

:  ؽذُ اعت 

 

 

 

 



آلاباما اوپلیکلا،  -امریکا: محل کارخانه 

الیبف ، ASTM  ٍ NPCA اعتبًذاردّبی عبثق ثبت ًؾبى دادى جْت ثِ ػٌَاى رٍؽی خلاء آسهَىفزایٌذ  ثب اعتفبدُ اس

. ػول کٌذٍ دًیب هتحذُ  ایبلات هختلفی اس هٌبعق تقَیت کٌٌذُ جبیگشیي درػبهل ثِ ػٌَاى یک تَاًغتِ اعت  فَرتب

ثِ  ،2002عبل  در هبُ صٍئي Kg/m3 2.4ف ثب هیشاى هقزآلاثبهب در اٍپلیکلا، الیبف فَرتب  ثِ ػٌَاى ًقغِ ؽزٍع

 آسهَىهَرد  هٌَْل پیؼ عبختِ. هَرد اعتفبدُ قزار گزفت در ثتي ػٌَاى جبیگشیي عین هؼ هؼوَلی ٍ هیلگزد

گشارػ ؽذُ اعت . ثَد Alabama Precast & Pipe Supply LLCاعتبًذارد تَلیذ ؽذُ تَعظ ؽزکت هٌَْل یک 

اعتبًذارد رٍػ آسهَى  ". ثَدُ اعت( ُرٍس 28) هگبپبعکبل 28 فؾبری اٍهتهق دارای حذاقل فَرتب ثتي هغلحکِ 

ASTM C-1244 الیبف فَرتب عغح ػولکزد جْت ثزرعی "هٌفی فؾبر َّای تحت فبضلاة هٌَْل ّبی ثتٌی ثزای 

قغؼِ پیؼ ، در عَل آسهبیؼقبثل هؾبّذُ ای  تزکثذٍى ٍجَد آهذى ّیچگًَِ  .هَرد اعتفبدُ قزار گزفت

اس  در ًتیجِ،خلاء حفظ ًوَد ٍ  ثذٍى اس دعت دادى دٍ دقیقِ هذت ثِرا  جیَُهیلی هتز  254الیبف فَرتب  عبختِ ثب

 . کلیِ هقزرات ٍ اعتبًذاردّبی هٌغقِ ای ٍ هلی ًتبیج ثغیبر ثْتزی ثذعت آٍرد
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پیش ساخته با الیاف فورتا  مخازن سپتیک ش فنی فورتا درباره گزار

  مقدمٍ 

 هقٌَػی را ثِّبی الیبف هغلح کزدى عِ ثؼذی ثتي ثَعیلِ  هفَْم( FORTA) اهزیکب فَرتب ؽزکت، 1978در عبل 

یف ٍعیغ هحقَلات کبرثزدّبی اٍلیِ اعبعی در یک طیکی اس . در عزاعز جْبى هؼزفی ًوَد ثبسار عبخت ٍ عبس

کِ دارای الیبف فَرتب خبًَادُ . پیؼ عبختِ ثَدًذ هبًٌذ قغؼبت پیؼ عبختِ هؼوبری، هخبسى، قغؼبت تشییٌی

کبرثزدّبی ثتي ّبی پیؼ عبختِ یک جبیگشیي در عیف ٍعیؼی اس هی ثبؽذ، تَاًغتِ اعت  اعتبًذارد هقٌَػی

  .رٍی اًغبًی ٍ سهبى اجزا ثغیبر ثبفزفِ هی ثبؽذهٌبعت ثزای آرهبتَرّبی حزارتی ایجبد کٌذ کِ اس ًظز ًی

ٍ دادُ  ثْجَدآى را   ًغل دٍم پزداخت  ٍ هَفق ؽذ ػولکزد الیبف هقٌَػی هغبلؼِ ٍ تَعؼِ ثِفَرتب  در آى سهبى

فَرتب هحقَل جذیذی ثب ًبم الیبف  ،1999در عبل . تبثیزچؾوگیزی گذارد ثتي ٍاقؼی خَاؿ عبختبری در ًتیجِ ثز

FORTA FERRO قَی "ّوبًغَر کِ اس اعوؼ پیذاعت  هی ثبؽذ ٍعبسُ ای  هقٌَػی یک الیبفًوَد کِ  هؼزفی

 سهبیؼ ّب ٍ کبرکزد در سهیٌِ هٌَْل ّبیتغییزات اخیز ٍ تَعؼِ آدر  ًقؼ هْوی ایي الیبف. هی ثبؽذ "هبًٌذ فَلاد

تی ثذٍى اعتفبدُ اس فَلاد، ثب حقَلاثِ تَلیذکٌٌذگبى ایي اجبسُ را دادُ کِ ثتَاًٌذ مٍ پیؼ عبختِ ایفب کزدُ اعت 

  .تَلیذ کٌٌذثیؾتز  فزفِ اقتقبدی دٍام ٍ

( آرماتًر) با فًلادمطکلات مًجًد 

 تَلیذ قغؼبت پیؼ عبختِػبهل هغلح کٌٌذُ در  ػٌَاى در اؽکبل هختلف ثِ ثْتز، اس فَلاد یک جبیگشیي در ًجَد

 هؾکلات هختلف آرهبتَر ثزای تقَیت ثتي ؽکل ّبیس اعتفبدُ ا .اعتفبدُ هی ؽَد ّبی هتوبدی اعت کِ ثزای عبل

  .ٍجَد آٍردُ اعتکبرگذاؽتي آرهبتَر ثِ جبثجبیی ٍ  ٍ در هحل اجزاثِ  هزثَطثغیبری را 

 اعتفبدُ اس ثتي کبرایی هذت ٍ عَلاًی دٍام ثز ٍ ثِ عَر عجیؼی ّویؾگی اعت، یک ًگزاًیخَردگی آرهبتَرّب 

قجل اس کبر ثب ( N.P.C.A)ثز عجق راٌّوبی اًجوي هلی ثتي پیؼ عبختِ اهزیکب  .فَلاد اثز هی گذارد ثب ؽذُ تقَیت

ایي کبر  .هحقَلات فَلادی اس ػذم سًگ سدگی ٍ تویش ٍ ثذٍى گزد ٍ خبک ثَدى فَلاد ثبیذاعویٌبى ثِ ػول آٍرد

ر ضزثِ ًذارد ٍ هغلح کزدى ثتي ثب فَلاد ّیچ هشیتی در افشایؼ هقبٍهت در ثزاة. در ثؼضی هَارد ػولی ًوی ثبؽذ

  . تبسُ ٌّگبهی ٍارد ػول هی ؽَد کِ تزک ایجبد ؽذُ اعت

اعت ٍ ًیزٍی اًغبًی ٍ سهبى  ثغیبر دؽَار کِگزدد  هتقلتکِ تکِ ٍ ثِ ثغتز پزٍصُ خن،  ثزیذُ، ثبیذآرهبتَر 

ثغیبر  دهی تَاى ٍرعبًذى ثِ ٍجَد هی آٍرد  آعیت ریغک ؽبیغ ثزای ّوچٌیي یک فَلادجبثجبیی . سیبدی هی ثزد

هی ثبؽذ ٍ حذاقل  ایٌچ ±25/0 فقظ ،ACI 318تلَراًظ هجبس ثزای جبیگذاری آرهبتَر ثز عجق  .ثبؽذ خغزًبک

ثٌبثزایي . ایٌچ پیؾٌْبد ؽذُ اعت 75/0حذاقل   ASTM C-478رٍی فَلاد ثز عجق اعتبًذارد( cover)پَؽؼ ثتي 

در ٌّگبم ثتي ریشی اعتفبدُ کزد تب جبثجبیی در  ثزای رعیذى ثِ ایي الشاهبت ثبیذ اس ٍعبیل ٍ تجْیشات ثیؾتزی

اًگیشُ ای تجذیل گزدیذ تب ثِ  ثِفَرتب  ؽزکت ثزای فَلاد ٍجَد ایي هؾکلات.هکبى اٍلیِ آرهبتَرّب ایجبد ًؾَد

آرهبتَرّب  یک جبیگشیي هٌبعت ػٌَاى رٍ، ثتَاًذ اس آى ثِ ثپزداسد ٍ اس ایي خَدالیبف هقٌَػی  کیفیتتَعؼِ 

.  یذاعتفبدُ ًوب



الیاف فًرتا فري تًسعٍ 

کِ ثِ آى اؽبرُ ( C-4)افَل چْبرگبًِ اس ؽزکت فَرتب ، FORTA FERROی عبسُ ا هقٌَػی تَعؼِ الیبف عَلدر 

ّز  ثِ حذاکثز رعبًذىثب . اعتفبدُ ًوَد الیبف ٍیضگی ّبی هْنّز کذام اس  جْت ثْجَدثِ ػٌَاى پبیِ ای  هی ؽَد،

.  فَلاد هی ثبؽذ جبیگشیيهبدُ ای  قبدر ثِ ثْجَد عغحا الیبف فَرتّب،  ایي هؾخقِ یک اس

 Configurationي ضکل  پیکر بىدی -1

تک رؽتِ ای کِ دارای قغز  ّبی الیبف. هی ثبؽذ یْز ًَع الیبفیکی اس اعبعی تزیي ٍ هْوتزیي جٌجِ ّب ؽکل الیبف

ًبهتقبرًی ؽکل ثذعٌگیي تز ٍ  ّبیالیبف در ثتي ّوبًٌذ ثغیبر ًبسکی هی ثبؽٌذ ٍ ثِ ؽکل دٍار هبًٌذی ّغتٌذ، 

 ٍثبرثزی  ثزای یک جبیگشیي ًوی تَاى اًتظبر داؽت کِ ثِ ػٌَاى ػبدیتک رؽتِ ای  ّبی الیبفاس . ایجبد ًوی کٌٌذ

در هَارد ثتي ریشی ٍ  جوغ ؽذگیّبی ًبؽی اس  تزک هی تَاًٌذ هٌجز ثِ کبّؼ   اهب  ػول کٌٌذ، آرهبتَر عبسُ ای

ثغیبر ثیؾتزی هی  دارای هقبٍهت ّبی ثب تبرّبی ثِ ؽکل ؽجکِالیبف . هحبفظت کٌٌذر ٍ کٌبرُ ّبی کباس لجِ ّب 

هحقَلات پیؼ  در اًَاعثٌذی هؼ  دهبًي آرهبتَرّبی غیزعبسُ ای ثبؽٌذ ٍ در ًتیجِ، تَاًبیی خَد را در جبیگشیٌی

 تزکیجی اس ؽبهل تي فَرتبالیبف ة، تزکایجبد  اس پظثتي  هقبٍهتثزای ثِ حذاکثز رعبًذى . ثبثت کزدُ اعت عبختِ

تبثیذُ ؽذُ )ثزجغتِ ؽذُ  پیکزثٌذی ثِ ّوزاُ ثب تبرّبی ًبسک ای ؽجکِپیکزثٌذی یک : هی ثبؽذ هختلف ؽکل دٍ

تزک  ٍاًبیی کٌتزلالیبف فَرتب تتزکیت هٌحقز ثِ فزد عجت هی ؽَد کِ ایي . کلفتای ُ رؽتِدر اًذاسُ ( درّن

.  ثگذاردهثجت ثتي تبثیز  یعبختبر خَاؿ ثز چٌیيٍ ّنرا داؽتِ ثبؽذ  ّبی حزارتی خَردگی

 Chemistry ضیمی -2

هَاد ؽیویبیی تؾکیل ثتي هقبٍم ثبؽذ، آًگبُ  قلیبیی تْبجویّبی  هحیظ اًتظبر داؽتِ ثبؽین کِ در الیبفاگز اس 

پزٍپیلي   پلی% 100تؾکیل ؽذُ اس  الیبف فَرتب ؽجکِ ای قغوت. ثغیبر هْن ٍ حبئش اّویت هی ثبؽٌذالیبف  دٌّذُ

 تزکیت اس یک کلفت الیبف فَرتبای  رؽتِقغوت  .اعت هقبٍم هَاد ؽیویبیی ٍ قلیبیی حولِ در ثزاثزکِ خبلـ 

کَپلیوزی ثب ٍسى هخقَؿ ٍ عجت هی ؽَد  ٍ در ًتیجِ، اعت ؽذُ تؾکیل هقٌَػی هًََهز دٍ اختقبفی یؼٌی اس

ثغیبر  الیبفهی ثبؽذ، ٍ یک  قلیبیی هقبٍم یی ٍ حولًِیش در ثزاثز هَاد ؽیویب کَپلیوزایي . هذٍل ثبلا تؾکیل ؽَد

.  افشایؼ یبثذدٍام ٍ عَل ػوز ثتي قَی ایجبد هی کٌذ کِ هٌجز هی ؽَد 

 Contents محتًیات -3

رؽتِ  قجیل اس اعتبًذارد هقٌَػی ّبی الیبف کِ آؽکبر ؽذّبی فَرت گزفتِ درثبرُ الیبف فَرتب  پضٍّؼدر عَل 

 .تؾکیل ؽذُ اعت( ٍاحذ ٍسى)پًَذ  ّز درعغح هقذار ثغیبر ثبلایی اس اس ی ؽجکِ ای، ّبٍ یب حتی الیبف ًبسک  ّبی

 0.9 ٍدر ّن تبثیذُ ؽذُ ًبسک رؽتِ ّبی  ثزای Kg/m3 0.6 ثِ عَر کلی الیبف ایي ثزایهقزف  اعتبًذاردهقذار 

Kg/m3  1.8 هحذٍدُ ثبلا در دٍس ثب عغَح هبًٌذ ایؽجکِ قغوت ثزای Kg/m3 هٌحقز ثِ فزد اسة تزکی. هی ثبؽذ 

پزکٌٌذگی در عغح کوک  رعبًذى حذاقل را تؾکیل هی دٌّذ، ثِردُ ٍ عغح الیبف ثتي فَرتب کِ  الیبف اؽکبل

هیشاى تب ثِ اهزٍس، . افشایؼ یبثذ تزکیت، ؽکلثذٍى اثزگذاری ثز  هقزف هیشاى تب دّذ هی اجبسٍُ ؽبیبًی هی کٌٌذ 



ًیبسّبی پزٍصُ تَجِ ثِ  ثب Kg/m3 4.5-2 در هحذٍدُ پیؼ عبختِ هحقَلات هختلف هَارد هقزف الیبف فَرتب در

.  ثَدُ اعت

 Correct Length صحیحطًل  -4

ثزای  -اعت ثبلقَُتزک یک  اس ّز دٍ عزف در الیبف حذاکثز عَلکِ -ثحزاًی ثبًذ  عَل، رؽتِ الیبف ّزثب 

 الیبفل تز ثْتز هی تَاًٌذ ًغجت ثِ ثذیْی اعت کِ الیبف ّبی عَی. ثلٌذ هذت ثغیبر حبئش اّویت هی ثبؽذ ػولکزد

( تزیم هیلی 54)ایٌچی  2.14عَل . ثبفتٌِ ٍ قفل ؽًَذ درٍى را سٍد اس دعت هی دٌّذ، ثِ خَد تغلظکِ  کَتبُ

 اعتحکبم تب دّذ هی اجبسُحذاکثز ؽَد کِ اس ایٌزٍ، الیبف  ثحزاًی ثبًذ عجت هی ؽَد کِ عَل  الیبف ثتي فَرتب

  .ثزعٌذ خَد عغح ثبلاتزیي تزک ثِایجبد  اس پظ ػولکزدهَجَد ٍ یب 

يیژگی َا ي السامات در حال حاضر مىًُل َا ي ريش َای آزمایص 

. ثخؾی اًجبم هی ؽًَذٍ  عغح ایبلتییب در  ًْبدّبی هحلی تَعظ عپتیک هخشى پیؼ عبختِ هحقَلاتثغیبری اس 

ٍ  سیغت هحیظ ادارُ، آة ٍ فبضلاة دارُا اس جولِ در هحل، دٍلتی عبسهبى ّبی هختلف در ثِ عَر هؼوَلّب یي ا

.  ثْذاؽت ٍ درهبى ٍجَد دارًذ ٍ یب ٍسارت، عجیؼی هٌبثغ

پیؾٌْبدات ٍ  کِ ؽبهل پیؼ عبختِ قغؼبت ثتٌی هؾخقبت اعتبًذاردّب ٍ تذٍیيًیش ػْذُ دار  دٍ عبسهبى هلی

 ASTMٍ N.P.C.A  کؾَر اهزیکب جْبًی ٍدر عغح ایي ًْبدّب . هخبسى هی ثبؽٌذ، ّغتٌذ تَلیذ ٍ تغت ثزایالشاهبت 

 رعویت ؽٌبختِ ٍثِ  ٍ اعتٌبدقبثل اجزا  اعتبًذاردّبی قبثل قجَلی اس هٌبثغ ثِ ػٌَاى ثِ عَر هؼوَل هی ثبؽٌذ ٍ 

.  اًذ ؽذُ پذیزفتِ

، ثِ را ثزرعی هی کٌذ "ثتٌی عپتیک پیؼ عبختِهخبسى اعتبًذارد هؾخقبت " کِ ASTM C-1227-00اعتبًذارد 

 ASTM.هقبٍهت ثتي هی پزداسد ٍ، عزاحی عبسُ تَلیذ، هبًٌذ هَاد،، عپتیک تبًک تَلیذ م جٌجِ ّبیتوبتفضیل ثِ 

: هخشى هؾخـ هی عبسد ػولکزد آسهبیؼ رٍؽی ثزایرا ثِ ػٌَاى  "اثجبتتغت " اسؽکل ّوچٌیي دٍ 

 درفذ 90 اگز. مجیَُ خلاء اػوبل هی کٌی هیلی هتز 50هؾخـ ؽذُ را تب فؾبر خبلی  هخشى :خلاءتغت . 9.2.1( 1

.  تبییذ هی ؽَدهخشى ؽَد،  حفظدقیقِ  2 هذت ثِ خلاء اس

 اگز. عبػت ثِ حبلت خَدػ ًگِ داؽتِ هی ؽَد 24هخشى ثب آة پز ؽذُ ٍ ثِ هذت  :آة فؾبرتغت . 9.2.2( 2

.  تبییذ هی ؽَدهخشى ثِ هذت یک عبػت تغییزی ًیبفت،  عغح آة

N.P.C.A.  حذاقل آسهَى ّب قزار هی دّذ، ثؼٌَاى هثبل؛  تَلیذ را هَرد یٍ هؼیبرّب عبسُ ای ّوچٌیي عزاحی

دٍ  ّوچٌیي  .N.P.C.A .الشام ؽذُ اعت 0.45 ، ٍ ًغجت آة ثِ عیوبى کوتز اسهگبپبعکبل 28ُ رٍس 28هقبٍهت ثتي 

: قزار دادُ اعت ثتٌی هخشىثزای اعبعی  آسهبیؼ

.  حفظ هی کٌین دقیقِ 5ثِ هذت  را رفؾب اػوبل ؽَد ٍ جیَُ هیلی هتز 100 خلاءفؾبر  :خلاءتغت ( 1

.  عبػت ثِ ّوبى حبلت ثبقی ثوبًذ 10-8 هذت پز کٌیذ ٍ اجبسُ دّیذ ثِ عغح کبرثزدیهخزى را تب  :آةتغت ( 2



 FORTAآزمایص 

آسهبیؼ ّوچٌیي  ٍ آسهبیؾگبّیّبی  عیف گغتزدُ ای اس ًوًَِ در ثب دقت الیبف فَرتبآغبس ثِ کبر خَد، اس سهبى 

سهیٌِ  در چؾوگیزی هشایبی ُ عَر هذاٍمالیبف فَرتب ة. آسهبیؼ ؽذُ اعت ی در هحل اجزای پزٍصُ ّبّبی هیذاى

.  اس خَد ًؾبى دادُ اعتٍ آسهبیؼ خلا جوغ ؽذگی ٍ هقبٍهت پغوبًذ  ضزثِ، در ثزاثزهقبٍهت ، ؽکل پذیزی ّبی

ی فطارمقايمت 

هیشاى  هختلفی اسهقبدیز  در( ASTM C39عجق ) 30cm*15اعتَاًِ  اس اعتفبدُ هقبٍهت فؾبری ثب درالیبف فَرتب 

 هؾخـیک افشایؼ  Kg/m3 4.5-2.4حجوی یب  % 0.50-0.25دٍس  عغح در. ٍرد آسهبیؼ قزار گزفتهقزف م

ثِ جبی یک  هقبدیز هقزف الیبف توبم ؽکغت در حبلتاس ّوِ هْوتز،  .دارد ٍجَد هقبٍهت فؾبری در ػولکزد

 افشایؼ ایي هشیت اًؼغبف پذیزی. اًؼغبف پذیز گشارػ ؽذُ اعتًزم ٍ  عیبرٍ ًبگْبًی، ة ؽکٌٌذُ هؼوَلی ؽکغت

قغؼبت پیؼ  عزاحبى ٍ عبسًذگبى ثغیبر ارسؽوٌذ ثزای یکی اس ٍیضگی ّبی فزد، ثِ هٌحقز ؽکغت حبلت ٍ یبفتِ

.  هحغَة هی ؽَد عبختِ

ضربٍ 

در هقبٍهت آسهبیؼ ظِ ای ًیش در ، ثْجَد قبثل هلاحACI 544جبم ؽذُ ثزعجق اىضزثِ در آسهبیؼ الیبف فَرتب 

ًوًَِ ّب حتی پظ اس ایجبد اٍلیي  الیبف در حفظ یکپبرچگی تَاًبیی چؾوگیز تزیي آى، . دادُ اعت ًؾبى ضزثِثزاثز 

اعتفبدُ، جبیجبیی ٍ حول ٍ ًقت قغؼبت در  ارسػ ثب ًقؼ یکهی تَاًذ  ضزثِهقبٍهت در ثزاثز . تزک هی ثبؽذ

.  هحغَة ؽَد پیؼ عبختِ

جمع ضدگی 

الیبف فَرتب کِ هتؾکل اس رؽتِ ّبی ًبسک در ّن تبثیذُ ؽذُ ٍ تبرّبی ًبسک ؽجکِ ای هبًٌذ  فزد ثِ هٌحقزتزکیت 

جوغ  تزک خَردگی ًبؽی اس ی ثْتزی داؽتِ ثبؽذ ٍ ّوچٌیيعبسُ ا ػولکزدهی ثبؽذ، ثِ آى اجبسُ هی دّذ کِ 

 ّیچد ّوبًٌذ هؼ ثٌذی، هیلگزد یب لیبف فَلادی هغلح کزدى ثِ رٍػ ّبی عٌتی ثب فَلا. کبّؼ دّذرا ؽذگی 

خَردى ثتي  تزک تٌْب پظ اسهؼوَلا ًذارًذ ٍ  جوغ ؽذگی را ثِ هزثَط تزک خَردگی ثزای کٌتزل تَاًبیی

 تزک ًؾبى داد کِ هی تَاًذ در ًبحیِالیبف فَرتب  Kg/m3 4.5ثب هیشاى هقزف  در آسهبیؼ. هَثزٍاقغ هی ؽًَذ

ایي ( حجوی ٪ 2) Kg/m3 18هقذار هقزف  کبّؼ اػوبل کٌذ، ٍ حتی در% 92پلاعتیک  جوغ ؽذگی  ّبی ًبؽی اس

.   دًشدیک هی رط% 100هقذار ثِ 

 

مقايمت پس ماود 

خَردى ثتي  تزک پظ اس الیبفکِ هی تَاًذ تَعظ  اعت  .p.s.i ٍاحذ دردر ٍاقغ هقذار ثبر  هقبٍهت پظ هبًذ

هی هحقَلات پیؼ عبختِ در  لاسمیکی اس ٍیضگی ّبی تزک ّب  اًذىچغتثزای هحکن ثْن  الیبفتَاًبیی . تحول ؽَد

ثبؽٌذ،  MPa 0.525-0.175  هقبٍهت پظ هبًذاعت دارای  هوکي اعتبًذارد هقٌَػیّبی الیبف  کِ حبلیدر . ثبؽذ



هیشاى هقزف هؼوَل ثزای هٌَْل ّبی پیؼ عبختِ هی  در MPa 2.1-1.05الیبف فَرتب دارای هقبٍهت پظ هبًذ 

ثِ هٌظَر پبیِ  رٍػ آسهَى یک هوکي اعت ثِ ػٌَاىّوچٌیي  ASTM C1399 آسهبیؼرٍػ در آیٌذُ، . ثبؽذ

.  ثتي ثب الیبف ّبی هختلف پظ اس ایجبد تزک هَرد اعتفبدُ قزارگیزد رفتبر هقبیغِ

 خلاء

. ُ اعتکبهل دؽَار ثَدت هقبٍهت ٍ ػولکزد هخبسى عپتیک ثِ فَر، ٍلی تؼییي ًجَد غیز هوکي در گذؽتِ، اگزچِ

 ثِ هٌجز کَچک ًوًَِ ّبی ایي، حبل ایي ثب، اهب ؽَد ًجبما آسهبیؾگبّی ًوًَِ ّبیاًذاسُ  هی تَاًذ درّب آسهبیؼ 

 یک رٍػهؼزفی ثب . ًؾبى ًوی دادرا  هخشى کل ػولکزد ٍ دًذی ػػولکزد هیلگزدّبی هؼوَل در ثتي ًن تغت

 ّبی رٍػ هقبیغِ ٍ هخشىپیؼ عبختِ  حقَلم کل تغت خلاء، عجت هی ؽَد کِ تَاًبیی آسهَىاعتبًذارد 

 ّوچٌیي هی تَاى، ارائِ هی ؽًَذ جیَُ ٍاحذ هیلی هتز در ،ایي آسهبیؼًتبیج . فزاّن ؽَدهختلف هغلح عبسی ثتي 

را هی تَاى عپظ ایي هقبدیز . ثز حغت ًیزٍی ٍارد ثز دیَارُ هخشى تجذیل کزدفَت هزثغ  ثز ثِ پًَذایي ػذد را 

ًغجتب  رٍػ آسهَىایي  .هٌظَر تؼییي دعتَرالؼول ّبٍ الشاهبت عزاحی ٍ عبخت اعتفبدُ کزدثِ  ٍاقؼی در حبلت

اس ًظز یک جبیگشیي هٌبعت  ثتي فَرتبت را دادُ اعت تب ًؾبى دّذ کِ الیبف فَرتب ایي فزؿ ٍ ارساى ثِ آعبى

  .اقتقبدی ٍ کبّؼ سهبى اجزا ٍ ًیزٍی اًغبًی ًغجت ثِ آرهبتَرّبی رایج هی ثبؽذ

هقبیغِ کیفیت هحقَلات تَلیذکٌٌذگبى قغؼبت پیؼ عبختِ در عزاعز دًیب  خلاء را ثزای آسهَى فَرتب تؽزک

 کٌٌذگبىتَلیذراٌّوبیی را ثزای  "ثب افَل پٌج گبًِثزًبهِ " یک تحقیقبتی فَرتب تین. اًجبم دادُ اعت ٍ عبسهبًذّی

ییذیِ ّبی هَرد ًیبس ثزای هقبیغِ ٍ اثجبت گزفتي تب فزآیٌذ ٍ ، تغتهٌْذعی در هَارد قغؼبت ثتٌی پیؼ عبختِ

: ، ارائِ دادُ اعت (تقَیت ثب هیلگزد)جبیگشیٌی آى ثب رٍػ ّبی هتذاٍل 

 

اصًل پىج گاوٍ فًرتا 

  بتىی پیص ساختٍقطعات 

ػبهل هغلح کٌٌذُ ثتي جبیگشیي رٍػ ّبی  ػٌَاى ثِفَرتب را ؽوب ٌّگبهی کِ الیبف  راٌّوبییسیز ثِ هٌظَر  هزاحل

هَارد  ٍ در هقزف ایي الیبف هب تب ثِ اهزٍستجزثِ  .ل هبًٌذ آرهبتَرثٌذی اعتفبدُ هی کٌیذ، ارائِ ؽذُ اعتهتذاٍ

ثبػث دعتیبثی ٍ ارائِ ایي افَل ؽذُ اعت کِ ًِ تٌْب احتوبل هَفقیت در آسهبیؼ ّبی اٍلیِ را  آى، هتؼذد کبرثزد

ثب ّز تَلیذکٌٌذُ قغؼبت پیؼ عبختِ ایي الیبف  هذت ًیهٌبعت ٍ عَلا ثغیبرافشایؼ هی دّذ، ثلکِ هب را اس ػولکزد 

  :ایي افَل ثِ ؽزح سیز هی ثبؽٌذ  .هغوئي هی عبسد

 هقذهِ ای ٍ اٍلیِ ثزگشاری جلغِ .1

 هقزرات ٍ آییي ًبهِ ّبی هحلی ثزرعی -

 هحلی ادارات تَعظ قبثل قجَل ٍ ًتبیج رٍػ ّبی آسهَىتؼییي  -

 ػِ پیؼ عبختِ ٍ اًجبم آسهبیؼ ّبی هقبیغِ ایگشیٌِ ّبی هختلف ثزای هغلح عبسی قظاًتخبة  -



 اختلاط ثتيعزح ٍ تؼییي ثزرعی  -

 فَرتب پؾتیجبًی اٍلیِهٌْذعی خذهبت  .2

 ٍ اثؼبد هحقَل پیؾٌْبدیثزرعی عزح  -

  ًَع پزٍصُ هَردًظز هٌْذعی ثزرعی اعبط ثزهیشاى هقزف لاسم الیبف فَرتب تؼییي  -

 آسهَى آسهبیؾی ثزًبهِآغبس  .3

 ات هلی ٍ آییي ًبهِ ّبی هقَة در هٌغقِ اجزای پزٍصُؽبّذ قزاردادى هقزر -

 ّب ثب دقتدادُ  توبم آهبدُ عبسی عبخت ثتي ٍ ثجت -

 آهبدُ عبسی قغؼبت پیؼ عبختِ اس پیؼ تؼییي ؽذُ ثزای آسهبیؼ -

 رٍس 28ثِ هذت  ًگْذاری ٍ ػول آٍری ًوًَِ ّب -

 آسهبیؼ اًجبم .4

 ًغقِ اجزای پزٍصُؽبّذ قزاردادى هقزرات هلی ٍ آییي ًبهِ ّبی هقَة در م -

 . خلاء در کَرُ ّبی عبختِ ؽذُ تغت ایجبد -

 آهذُ دعت ثِ توبم دادُ ّبی ثجتثزرعی ٍ  -

 ًتبیج ثِ هغئَلیي هزتجظارعبل کتجی  -

 

 تکویل ثزًبهِ آهَسؽی ٍ آسهبیؾی .5

  ثخؼ تَلیذ کبرکٌبى ثزای آهَسؽی عویٌبرارائِ  -

هبًٌذ آسهبیؼ خلاء ثِ عَر عبلیبًِ ٍ یب آسهَى ارائِ پیؾٌْبد ٍ ًظز در ثبرُ اًجبم آسهبیؼ ّبی دٍرُ ای  -

  ثِ فَرت هتٌبٍة... هقبٍهت فؾبری ٍ

  تَلیذ اداری ٍثزای کبرکٌبى اس عذف فَرتب جْت ثِ رٍس رعبًی جلغبت فٌی  پیؾٌْبد -

 

 اس آسهبیؼ ّبی اًجبم ؽذُ در کبرخبًِ یکی اس تَلیذکٌٌذگبى قغؼبت پیؼ عبختِ ثتٌی آٍردُ یایُدر اداهِ ًوًَِ 

:  ؽذُ اعت 

 

 



ایىدیاوا ًَلته، کارخاوٍ 

 الیبف، ASTM  ٍ NPCA اعتبًذاردّبی عبثق ثبت ًؾبى دادى جْت ثِ ػٌَاى رٍؽی خلاء آسهبیؼثب اعتفبدُ اس فزایٌذ 

در ًظز گزفتِ ؽذُ جْت تقَیت ثتي در ثخؼ ّبی هختلفی اس ایبلت ایٌذیبًب ثِ ػٌَاى یک جبیگشیي هٌبعت  فَرتب

 2001 عبل در هبُ ًَاهجز Kg/m3 4.5هقذار هقزف ایٌذیبًب ثب َّلتي، در  لیبف فَرتباثِ ػٌَاى ًقغِ ؽزٍع،  .اعت

هخشى ًوًَِ هَرد آسهبیؼ . ثِ ػٌَاى جبیگشیٌی ثزای عین هؼ هؼوَلی ٍ هیلگزد هَرد اعتفبدُ قزار گزفت

ایٌچ ٍ  3.5پبییي در  ُضخبهت دیَار. ایٌچ ارتفبع داؽت 67ایٌچ عَل ٍ  107کِ یک تکِ ثَد  گبلٌی 1000داعتبًذار

 28 فؾبری هقبٍهت دارای حذاقل ثِ الیبف فَرتبثتي هغلحکِ  گشارػ ؽذُ. ایٌچ ثَدُ اعت 2.5 ُدیَار اٍاعظ در

دقیقِ  2جیَُ ثِ هذت  هیلی هتز 50تٌْب تحول  ثِ ًیبس  ASTM C-1227اعتبًذارد اگزچِ. هگبپبعکبل ثَدُ 42رٍسُ 

 رعیذى ثِ فَرتبّذف اهب  دقیقِ هی ثبؽذ 5جیَُ ثِ هذت  هیلی هتز 100 تحول فؾبر هغتلشم NPCA اعتبًذارد ٍ

 در عَل آسهَى، هخشىقبثل رٍیتی  تزکثذٍى ٍجَد آهذى ّیچگًَِ  .ثَد آسهَى در ایي ثبلاتزی عغح ػولکزد

 ثذٍى اس دعت دادى دقیقِ 5جیَُ ثِ هذت  هیلی هتز 230تحول فؾبر ، هَفق ثِ ثب الیبف فَرتب تقَیت ؽذُ ثتٌی

در ًتیجِ ثِ عَر چؾوگیزی اس کلیِ آییي ًبهِ ّب ٍ اعتبًذاردّبی هَجَد هٌغقِ ای ٍ هلی ًتبیج گزدیذ ٍ ر فؾب

. ثغیبر ثْتزی ثذعت آٍرد

. در ففحِ ثؼذ تبییذیِ ایي آسهبیؼ آٍردُ ؽذُ اعت
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کلاریًن، پىسیلًاویا کارخاوٍ 

کِ تغبثق هحقَل ثب آییي ًبهِ ّب ثذیي هظٌَر ًِ  در پٌغیلَاًیب، اس آسهبیؼ خلاء اعتفبدُ ؽذدر هَرد دیگزی 

ثتي هغلح ؽذُ ثب هی تَاًذ  کٌتزل ؽَد ثلکِ هٌظَر اس آسهبیؼ اثجبت ایي هغلت ثِ تَلیذکٌٌذُ ثَد کِ الیبف فَرتب

آسهبیؼ ثب هَرد هخشى . (ػلاٍُ ثز کبّؼ ّشیٌِ ّب) ًغجت ثِ فَلاد هؼوَلی ارائِ دّذکیفیت هغبٍی ٍ یب ثْتزی 

ایٌچ ثَد کِ  3ثبضخبهت دیَارُ هخزٍعی  ایٌچ ارتفبع 59ایٌچ پٌْب ٍ  67ایٌچ عَل ٍ  97دارای   ٍ گبلي 1000حجن 

یؼٌی ( 13mmقغز ) 4#آرهبتَر هتز  18تقَیت ؽذُ دارای فَلاد  هخشى ثب.  ایٌچ کبّؼ هی یبفت 2.5در پبییي ثِ 

ًوًَِ هخشى تقَیت ؽذُ  ٍالیبف تک رؽتِ ای ًبسک ثَد  Kg/m3 0.6ثِ ّوزاُ کیلَگزم فَلاد  18هجوَػب حذٍد 

 5جیَُ را ثِ هذت  هیلی هتز NPCA ،100 اعتبًذاردّبی عجق تبًکّز دٍ  .الیبف ثَد Kg/m3 3الیبف فَرتب دارای ثب 

 خلاءفؾبر تبًک در هؼزك  دٍّز عپظ . ًگِ داؽتٌذفؾبر  اس قبثل هلاحظِ ایهقذار  ثذٍى اس دعت دادى دقیقِ

 .رخ هی دّذچِ سهبًی ًْذم ؽذى ًْبیی مٍ ّوچٌیي ؽکغت ٍ ٍ  اٍل تزک گزفتٌذ تب هؾخـ گزددهذاٍم قزار 

 228فؾبر  جیَُ ًؾبى داد ٍ عپظ ثیي هیلی هتز 127ٍ 100فؾبر  اٍلیي تزک را ثیي ثب آرهبتَر تقَیت ؽذُهخشى 

، کِ ثَد ثزای ثخؼ ّبی تقَیت ؽذُ ثب فَلاد هخشىؽکغت . فزٍپبؽی گزدیذ هخشى جیَُ کل هیلی هتز 254ٍ 

.  هخشى هی دّذ جذارُ فبجؼِ ثبر اس ًبگْبًی ٍ فزٍپبؽی یکگَاُ اس 

 
 

ثب افشایؼ فؾبر  حبل ایي جیَُ رخ داد، ثب هیلی هتز 152فؾبر  در ثب الیبف فَرتب اٍلیي تزک در هخشى تقَیت ؽذُ

رخ  جیَُ هیلی هتز 280در فؾبر  خلاء اس دعت رفتِکل . اس دعت ًزفتِ ثَد اس خلاء قبثل هلاحظِ ای هقذارخلاء 

در  فشایؼ آؽکبریا یٌذ،ایي فزآ عَل در .ؽذُ در ثبلای هخشى ثَد ة ثٌذىآٍجَد هَاد د کوجَکِ ثِ دلیل  داد

.  ُ ًؾذهخشى هغلح ؽذُ ثب الیبف فَرتب دیذدیَارُ ٍ فَرپبؽی در  ؽکغت تزک ٍ ّوچٌیي ّیچ تَعؼِ

 

 

 



مسایای اقتصادی الیاف فًرتا 

ثز فَلاد هؼوَلی ٍجَد دارد؛ در ثزا ٍرتبالیبف عِ ثؼذی هغلح کٌٌذُ فهشایبی اقتقبدی آؽکبری در اعتفبدُ اس 

 ّبی ّشیٌِ ٍ فزفِ جَیی کلی در ّشیٌِ ّبی کبرگزی کبّؼ، اجزا ٍ تَلیذ سهبى در کبّؼ قبثل تَجِ هبًٌذ

حبعجِ هی در فزهَل م ّشیٌِ ّبی ًیزٍی کبری هَاد ٍ ثِ راحتی ثب ثزآٍرد کزدى ّب فزفِ جَییایي  .ثتي تقَیت

فزهَل ثذعت ًوی آیٌذ ٍلی ثزای قزار دادى در ُ ٍجَد دارًذ کِ ثِ راحتی ثب ثَطهز ثغیبری اس هشایبی .ؽًَذ

هحقَل را کبّؼ دادُ ٍ تؼویزات  اثجبت کزدُ اعت کِ ؽکغتگی الیبف فَرتب .دىتَلیذ کٌٌذُ ثغیبر ثب ارسػ هی ثبػ

عزح در  ی درؽتّب داًِگعي اًذاسُ افشایؼ قبدر ثِ تَلیذ کٌٌذگبى اغلت اعتفبدُ اس الیبف فَرتبثب  ّوچٌیي. اعت

ٍجَد فَلاد هبًؼی ثزای تقَیت دیَارّبی ًغجتب ًبسک ثَد کِ ثب حذف آى ایي اهز هیغز د چزا کِ ىهی ثبػ اختلاط

 قبثل د فزفِ جَییىداًِ ّبی درؽت هی تَاىعٌگثب  عزح ّبیایٌگًَِ  ثذلیل کبّؼ در ّشیٌِ ّب،. هی گزدد

، فَلادکبر ثب  ةُ هزتجظ یب حذف آعیت ّبی کبّؼ ٍ درّوچٌیي یی ّب فزفِ جَ .ارائِ دّذ تَلیذ کٌٌذُ ثِ تَجْی

.  ، هَثز هی ثبؽذثزای دٍرُ درهبى سهبى اس دعت رفتٍِ ّن در  پشؽکی ٍ در ّشیٌِ ّبی ّن

ادٌ از الیاف فًرتا بٍ جای آرماتًر استف مسایای

پیؼ عبخت قغؼبت  ثَعِ ثزای فٌؼتهزایوٌی ٍ  اجزاییعیف ٍعیؼی اس هشیت ّبی اقتقبدی، دارای فَرتب الیبف 

، ؽکل پذیزی افشایؼ  تزک خَردگی، کبّؼ :اس عتػجبرت کبرثزد الیبف هشایبی. اعز جْبى هی ثبؽذتدر عز عبختِ

 هٌبفغ اقتقبدیػلاٍُ ثز ایي، هحقَل دارای  .خَردگی پتبًغیل اس ثیي ثزدى ٍ ضزثِ هقبٍهت در ثزاثز ٍ عختی

هغلح  ّبی ّشیٌِ در کلی جَیی فزفِ ٍ ٍ تؼویزات تزک خَردگی، کبّؼ کبرًیزٍی  کبّؼًبؽی اس  تَجْی قبثل

.  هی ثبؽذکزدى قغؼبت ثتٌی 

 



 

www.Forta-Fibers.com 

info@Forta-Fibers.com 

 

 

 

 

 

 

 

انجام شده با  هایپروژه نمونه 

 الیاف فورتا



  Sigma Thermal Corporation     پروشه

October 2011 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 :پروشه شرح

گزفتِ ثَد کِ ثزای هسلح کزدى  تػوین ثِ سبخت یک سبختوبى اداری ٍ کبرخبًِ Marietta, GAٍاقغ در  Sigma Thermalضزکت 

الیبف فَرتب ثب هیشاى ای سبختوبًی ٍ کبرخبًِ اس ثزای هسلح ًوَدى فضبُ. ضزکت فَرتب استفبدُ ًوَد ّبی ثتي کفسبسی خَد اس الیبف

 .هتزهکؼت ثتي ریشی در کفسبسی قسوت اداری، هحَطِ ٍ پبرکیٌگ اجزاضذ 610. هػزف ّبی هختلف استفبدُ ضذ

 . هتزهزثغ اًجبم ضذ 2700سبًتی هتز ٍ ثب هسبحت  20در قسوت کفسبسی غٌؼتی ثِ ضخبهت 

 .استفبدُ ضذ ثِ جبی آرهبتَرّبی حزارتی در ایي پزٍصُهبکزٍسیٌتتیک فزٍ  الیبف اس

    .الیبف فَرتب در هحل پزٍصُ در تزاک هیکسز ثِ ثتي اضبفِ ضذ ٍ ثِ راحتی ٍ خَثی در کفسبسی اجزا گزدیذ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروشه
 

 ضزکت  :کبرفزهبSigma Thermal  ٍاقغ درMarietta, GA 

 گزٍُ سبختوبًی  :کل پیوبًکبرGarrard  ٍاقغ درDuluth, GA 

 پیوبًکبر ثتي ریشی :Wheeler Services Inc  درAtlanta, GA  

 هتزهزثغ 3300حذٍد  :ضذُاجزا هسبحت  

  ًَع الیبف جبیگشیي آرهبتَر :Forta Ferro 

 

 



 پروشه  شرکت آمازون
May 2012 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 :پروشهشرح 

اس الیبف هبکزٍسیٌتتیک فَرتب فزٍ در یک دال ػظین ثتٌی ثز رٍی ػزضِ فَلادی اجزاضذ کِ ایي پزٍصُ هتؼلق ثِ  2012در هبُ هی سبل 

قسوت قجلی اجزاضذُ ثب رٍش هؼوَل دارای تزک ّبی غیزقبثل قجَل ضذُ ثَد کِ ثِ . اس ضزکت آهبسٍى ثَد Amazon.comثخص 

سبًتی هتز رٍی ػزضِ  9هتزهزثغ ثب ضخبهت حذٍد  21.333چیشی در حذٍد . لاح کبر استفبدُ ضذّویي دلیل اس الیبف فزٍ ثزای اظ

هتز ثِ راحتی پوپبص ضذ ثب استفبدُ اس الیبف فزٍ کلیِ تزک  90ثتي هسلح ضذُ ثب ایي الیبف در حذٍد . فَلادی کبهپَسیتی اجزا گزدیذ

 .ّبی رٍی کف حذف ضذًذ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :پروشهمشخصات 
 

 ضزکت : کبرفزهبDuke Realty  ٍاقغ درIndianapolis, IN 

  گزٍُ هطبٍر ثتي : هطبٍر ثتيCRT  ٍاقغ درFishers, IN 

 گزٍُ پیوبًکبری : پیوبًکبر ثتي ریشیLithko  درAtlanta, GA  

 ُهتزهزثغ  21330حذٍد : هسبحت اجزاضذ 

  ًَع الیبف جبیگشیي آرهبتَر :Forta Ferro  

 

 



 Baton Rouge ساختمان مرکس درمانی پروشه

April 2013   

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 :پروشهشرح 

طجقِ 5سبختوبى . در ایي پزٍصُ اس الیبف فَرتب فزٍ ثِ خبطز جبیگشیي آرهبتَرّبی حزارتی ٍ ّوچٌیي غزفِ ّبی اقتػبدی استفبدُ ضذ

اس الیبف فزٍ ثز اسبط استبًذاردّبی . سبًتی هتز ثتي ریشی ضذ 16 هزکش درهبًی کِ دارای ػزضِ فَلادی ثَد ثِ ضخبهت حذٍد

 .کفسبسی ثب ػزضِ ّبی فَلادی کبهپَسیت استفبدُ ضذ

استفبدُ اس ایي الیبف هَجت تسزیغ در اجزا ٍ حذف ًیزٍی اًسبًی ثزای آرهبتَرثٌذی ٍ ّوچٌیي تَلیذ یک ثتي یکپبرچِ ٍ هسلح در سِ 

ثتي ریشی ثَسیلِ تجْیشات هؼوَل ثتي ّبی ثذٍى الیبف اًجبم ضذ ٍ . تزهکؼت ثتي ریشی اًجبم ضذم 380در ّز طجقِ حذٍد . ثؼذ ضذ

 .ٍ در ًْبیت سطح توبم ضذُ ثسیبر خَثی ایجبد کزد ٍ تزک ّبی ًبضی اس جوغ ضذگی ٍ حزارت را ثِ کوتزیي هیشاى رسبًذ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروشه
 

 هزکش ػوَهی درهبًی : کبرفزهبBaton Rouge  ٍاقغ درBaton Rouge, LA 

 پیوبًکبر کل :Milton J. Womack, Baton Rouge, LA 

 پیوبًکبر ثتي ریشی :Becker Brothers, DeRidder, LA  

 ُهتزهزثغ  10000حذٍد : هسبحت اجزاضذ 

  ًَع الیبف جبیگشیي آرهبتَر :Forta Ferro  

 

 

 



 OSU مرکس درمانی پروشه

May 2012  

 

 صنعتی و ساختمانیکفسازی 
 

 :پروشهشرح 

در داًطگبُ ایبلت اٍّبیَ، یک ثیوبرستبى هخػَظ ثیوبراى سزطبًی کِ در ایبلات هتحذُ  Wexnerثِ هٌظَر تَسؼِ هزکش درهبًی 

ایي پزٍصُ . کبرهٌذ ٍ هتخػع ٍ پضٍّطگز هی ثبضذ 17000ایي ثیوبرستبى دارای . هٌحػز ثفزد هی ثبضذ ضزٍع ثِ احذاث ضذُ است

تؼذاد طجقبت . ثِ پبیبى رسذ 2014ًتظبر هی رٍد تب تبثستبى آغبس ضذُ است ٍ ا 2010هیلیبرد دلار در سبل  1.1ثب ثَدجِ ای در حذٍد 

. سبًتی هتز اجزا ضذُ است 10طجقِ هی ثبضذ کِ کفسبسی آى ثب ثتي سجک ٍ رٍی ػزضِ ّبی فَلادی ثب ضخبهت حذٍد 22ثیوبرستبى 

ر ٍ پزّشیٌِ ثَد ثزای ّویي هتزهزثغ ثَد کِ ایي هبر ثسیبر سهبى ة 72000در ایي پزٍصُ ًیبس ثِ اجزای آرهبتَر ثٌذی در حذٍد 

هٌظَر اس ثتي الیبفی ثِ جبی آرهبتَر حزارتی استفبدُ ضذ ٍ اس الیبف فَرتب فزٍ ثزای کٌتزل تزک ّبی ًبضی اس جوغ ضذگی استفبدُ ضذ 

 .کِ ثسیبر هقزٍى ثِ غزفِ ثَد

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروشه
 

 داًطگبُ ایبالت اٍّبیَ ٍاقغ در : کبرفزهبColumbus, OH 

  ُهٌْذط سبس :Thornton Thomasetti 

 گزٍُ سبخت ثتي : پیوبًکبر ثتي ریشیBaker  ٍاقغ درMonroe, OH  

 ُهتزهزثغ  72000:  هسبحت اجزاضذ 

  ًَع الیبف جبیگشیي آرهبتَر :Forta Ferro  

 

 

 

 

 



 St. Luke بیمارستان پروشه

 January 2012 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 :پروشهشرح 

پیطٌْبد استفبدُ اس الیبف هبکزٍسیٌتتیک فزٍ را ثِ جبی رٍش سٌتی  Arrowhead Concreteضزکت تَلیذ ثتي   2011در هبُ هی سبل 

رتب ثٌبثزایي ضزکت فَ. ارائِ داد  St.Luke’sطجقِ  5استفبدُ اس آرهبتَر، ثزای اجزای کف ّبی کبهپَسیت ػزضِ فَلادی ثیوبرستبى 

 .ثزای کف ّبی طجقبت ارائِ کزدّوکف ٍ ّوچٌیي  را ثزای کفسبسی رٍی سهیي در طجقِ استفبدُ اس الیبف فَرتبپیطٌْبد ثِ 

اجزای ثتي الیبفی ًسجت ثِ رٍش سٌتی ثبػج کبّص ّشیٌِ ّبی اجزا ٍ سزػت اجزای ثبلا ٍ ّوچٌیي تَلیذ ثتٌی ثب کیفیت ثیطتز ٍ هسلح 

 .هتزهزثغ هی ثبضذ 7600کل کبر اجزا ضذُ حذٍد . ضذُ در سِ ثؼذ ضذ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروشه
 

 ضزکت خذهبت درهبًی  :کبرفزهبLillibridge 

 پیوبًکبر ثتي ریشی :Kelleher  در ٍاقغBurnsville, MN  

 ُهتزهزثغ  7600حذٍد : هسبحت اجزاضذ 

  ًَع الیبف جبیگشیي آرهبتَر :Forta Ferro  

 

 

 

 



 Yuma دادگاه فذرال پروشه

October 2011  

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 :پروشهشرح 

اجزای کفسبسی رٍی سهیي ثزای دادگبُ فذرال یَهب ثِ دلیل ضزایط خبظ تؼذاد سیبدی اس هٌْذسیي، طزاحبى، تَلیذکٌٌذگبى ثتي ٍ 

ثبیذ ثتي ریشی در ضت اًجبم هی  درجِ 30ثخبطز ٍجَد ضزایط ثذ آة ٍ َّا ٍ دهبی ثبلای . پیوبًکبراى را ثِ خَد هطغَل کزدُ ثَد

ثٌبثزایي اس راُ حل ّبیی هبًٌذ افشایص سبیش سٌگذاًِ ّبی درضت ٍ . ضذ ٍ گزهب ثبػج تطذیذ تزک ّبی حزارتی ٍ جوغ ضذگی هی ضذ

اهب ثِ دلیل ًبهطوئي ثَدى ٍ ػولکزد غیزّوگي . کبّص سیوبى ٍ کبّص هیشاى آة ثِ سیوبى ثزای کبّص جوغ ضذگی استفبدُ ضذ

لگزدّب ثبسّن ًگزاًی ّب ٍجَد داضت کِ ثزای رفغ ایي ًگزاًی ّب اس الیبف فزٍ ثِ جبی آرهبتَر استفبدُ ضذ کِ یک ثتي ّوگي ٍ کبهلا هی

ایي . ػلاٍُ ثز هسبئل فٌی، الیبف فزٍ ثبػج کبّص در ّشیٌِ ّب ٍ افشایص سزػت اجزا ضذ. هسلح در ثزاثز تزک ّبی حزارتی اجزا ضذ

 .هتزهکؼت اجزا ضذ 350هتزهزثغ ٍ حجوی ثبلغ ثز  2800ٍد پزٍصُ در هسبحتی حذ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروشه
 

 دادگستزی فذرال ایبلات هتحذُ: کبرفزهب 

  گزٍُ سبخت : پیوبًکبر سبختSundt  ٍاقغ درTempe, AZ 

 ثتي  هطبٍر :Structural Services LLC  ٍاقغ درAtlanta, GA  

 ُهتزهزثغ  2800  : هسبحت اجزاضذ 

  ًَع الیبف جبیگشیي آرهبتَر :Forta Ferro 



 (Joint-Free)با الیاف فًرتا بدين درز کىترلی  ومًوٍ َایی از پريژٌ َای اجرا شدٌ

  Gilliland Pallet Company -اوٍ ای در پىسیلًاویا پريشٌ اجرای کف کارخ -1

اس الیاف هاکزٍعیٌتتیک فَرتا تِ جای آرهاتَر تزای تحول تارّای سیاد اًجام گزفت  2000کِ در عال در ایي پزٍصُ 

کل هغاحت  عاًتی هتز، 15ی کف تا ضخاهت تزای اجزا. ٍ ضزتِ سیاد ایحادؽذُ اس عزف کف فٌؼتی اعتفادُ ؽذ

 (کٌتزلی)درس اًقثاضی  3ا تٌِتقغین ؽذ ٍ ( هتز 9*27تا اتؼاد )قغوت هغاٍی 4هتز تَد تِ  27*36کِ سهیٌی تا اتؼاد 

در عزح  در حالیکِ. اجزایی کِ دٍر تا دٍر هحیظ کف تزای جذاعاسی کف اس دیَار ٍ عتَى اجزا ؽذ تِ ّوزاُ درس

تِ هٌظَر کٌتزل ػولکزد الیاف فَرتا تا ایي  .هتز اجزا ؽَد 4.5*4.5اد درسّایی تا اتغ ACIاٍلیِ قزار تَد تز عثق 

عال تٌْا یک تزک قاتل هؾاّذُ  2ٍ پظ اس گذؽت  تِ عَر پیَعتِ تحت تزرعی قزار گزفت ، تتي اجزاؽذُرٍػ

عال  10ّن اکٌَى تا گذؽت (. کِ در آى هقذار الیاف کوتزی هقزف ؽذُ تَد)قغوت دیذُ ؽذ  4در یکی اس 

 .قغوت دیگز تذٍى تزک تاقی هاًذُ اًذ 3ّوچٌاى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 در آتلاوتا اجرای محًطٍ اطراف ساختمان مسکًوی -2

 آقای جزی ّالٌذ کِ یکی اس افزاد هؾَْر در سهیٌِ تتي ٍ عزاحی ٍ عاسُ 2003در عال 

 .هی تاؽذ، تقوین تِ اجزای کف هحَعِ جلَی هٌشل خَد تا اعتفادُ اس الیاف فَرتا گزفت 

 عاًتی هتز اًجام 9هتز عَل تا ضخاهت  18هتز ػزك در  1ایي تتي ریشی در سهیٌی تِ اتؼاد 

 عال ّن تا 7پظ اس یک تکِ ٍ تذٍى درس اًقثاضی آى تَد کِ ًکتِ قاتل هلاحظِ اجزای . ؽذ 

 ّیچ تزکی رٍی عغح ٍ آب ٍ َّای آتلاًتا (عثق ًقؾِ) درجِ 90ٍجَد گَؽِ ّایی تا ساٍیِ  

 در عَل عال ّای تؼذػ درتز پایِ ایي تجزتِ ؽخقی تَد کِ آقای ّالٌذ . دیذُ ًؾذُ اعت 

 الیاف ّای»تا هَضَع  CONCRETE CONSTRUCTIONهقالِ ای در هجلِ  2008عال  

 .ًَؽت« هاکزٍ پلیوزی تزای دال ّا

 

 

 

 اجرای کف زمیه اسکیت در ماریتا -3

عاًتی هتز ٍ کل  10ضخاهت دال . تزای تزهین سهیي اعکیتی اس الیاف فَرتا اعتفادُ ؽذ 2004در هاُ هارچ عال 

اجزای . ًکتِ قاتل تَجِ اجزای ایي عغح تغیار سیاد تذٍى ایجاد درسّای کٌتزلی تَد. هتز تَد 25*50اتؼاد سهیي 

سُ اًجوي تتي اهزیکا در تخؼ تاسعاسی ٍ تزهین تِ جای 2004تغیار جالة ٍ تی ًقـ ایي سهیي تاػث ؽذ تا در عال 

اجزای تغیاری اس پزٍصُ ّای هؾاتِ ایي سهیي تاسی تا الیاف فَرتا ٍ تذٍى  ایي هجوَػِ تؼلق گیزد ٍ ّویي تاػث

 .ؽذ ایجاد درس

 

 

 

 

 

 

 

 



 اجرای کف کارخاوٍ ضرکت فًرتا -4

اس الیاف فَرتا تِ  هتزهزتغ 1620ؽزکت فَرتا تا هغاحت کل  ؽکل L عالي تزای اجزای کف 2004در هاُ هی عال 

کل هغاحت تِ دٍ قغوت تا . جای آرهاتَر حزارتی ٍ ّوچٌیي تزای کاّؼ ٍ حذف درسّای کٌتزلی اعتفادُ ؽذ

تا ٍجَد ایجاد یک تزک تغیار ًاسک در تخؼ تا اتؼاد تشرگتز، اها در  .هتز تقغین ؽذ 18*38هتز ٍ  25*35اتؼاد 

 .هؾاّذُ ًؾذُ اعت( کِ تزرعی ؽذُ 2010عال )عال  6کتز ّیچ گًَِ تزکی تؼذ اس تخؼ کَچ

تٌاتزایي در ایي پزٍصُ ػلاٍُ تز حذف آرهاتَر حزارتی ٍ هشیت ّای تِ کار ًثزدى آى هاًٌذ فزفِ اقتقادی ٍ 

 630اهکاى حذف تیؼ اس  Kg/m3 4.5کاّؼ ًیزٍی اًغاًی ٍ سهاى اجزا، تا افشایؼ هقذار هقزف الیاف فَرتا تِ 

ضوي ایٌکِ هشیت . هتز تزػ درس ٍ ّشیٌِ ّای هزتَط تِ تزػ، پزکزدى ٍ ًگْذاری ّای آیٌذُ آى تَجَد آهذ

عالن هاًذى کف ایي کارخاًِ در عَل عالیاى هتوادی تحت تارّای سیاد یک اهز تا ارسػ اقتقادی غیزقاتل حغاب 

 .هی تاؽذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tuccoاجرای کف کارخاوٍ صىعتی  -5

 ؽزکت تاکَ تزای اجزای 2006در هاُ اکتثز عال 

 هتز  12*15کف کارخاًِ هکاًیکی خَد تِ اتؼاد  

 عاًتی هتز تذٍى اجزای درس  15ٍ تا ضخاهت 

 کٌتزلی تا اعتفادُ اس الیاف هاکزٍعیٌتتیک فَرتا

 .اعتفادُ کزد

 

 



 Morrisonاجرای کف کارخاوٍ  -6

اجزا ؽذ اس رٍػ تذٍى درس تا اعتفادُ اس الیاف فَرتا ٍ در اتؼادی در حذٍد  2007پزٍصُ کِ در عال در ایي 

 .عاًتی هتز اعتفادُ ؽذ 15هتز ٍ ضخاهت  18*38

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجرای کف محًطٍ -7

تزای اجزای کفغاسی قغوت جوغ آٍری ضایؼات کِ تار ػثَر ٍ هزٍر لَدر  Greensboro, GAدر  2007در عال 

عاًتی هتز ٍ اتؼاد  25اجزای تذٍى درس کف تِ ضخاهت اس الیاف فَرتا تزای  Attawayّن ٍارد هی ؽذ، ؽزکت 

 .هتز اعتفادُ کزد 22.5*24

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Fudpucker Enterprisesاجرای کفسازی صىعتی  -8

عاًتی هتز داؽت، اس الیاف فَرتا تِ  30هتز تا ضخاهت دال  27*30ارخاًِ ّن اتؼادی در حذٍد در کفغاسی ایي ک

در ًْایت ّن عغح توام . اعتفادُ ؽذ( joint-free)هٌظَر جایگشیٌی آرهاتَرّای حزارتی ٍ اجزای کف تذٍى درس 

 .ؽذُ تا اپَکغی پَؽاًذُ ؽذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجرای کف عرضٍ پل  -9

، پزٍصُ اجزای کف (joint-free)اس پز چالؼ تزیي پزٍصُ ّای اجزای تتي ریشی تذٍى ایجاد درس  یکی 2008در عال 

عاتقِ ایجاد تزک ّای گغتزدُ ًاؽی اس جوغ ؽذگی در ػزؽِ ّای پل . ل ؽوالی جٌَتی در ّاٍایی تَدجػزؽِ 

تزای حل ایي هؼضل اعتفادُ ّای ّاٍایی هَضَػی تَد کِ پضٍّؾگزاى را ٍاداؽت تا اس الیاف هاکزٍعیٌتتیک فَرتا 

 هتزهکؼة تتي ریشی تا 760تیؼ اس  Kg/m3 4.5تِ ّویي هٌظَر تا افشایؼ هقذار الیاف هقزفی تا اًذاسُ . کٌٌذ

  .اجزا ؽذتذٍى ٍجَد درس عاًتی هتز  12.5ضخاهت 

 

        

        

 



 SAMSUN PORT  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی محًطٍ :پريشٌ 

 SAMSUN -ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 100.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 MPa 30 :ردٌ مقايمتی بته 

 ساوتی متر 20-30 :ضخامت بته ریسی 
 

 

 



 VARYAP MERIDIAN  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی پارکیىگ :پريشٌ 

 استاوبًل -ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 70.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 MPa 25 :ردٌ مقايمتی بته 

 ساوتی متر 6-10 :ضخامت بته ریسی 
 

 

 



 RINGSISTANBUL  پروژه

 

 

 بتنی روسازی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای ريسازی بتىی :پريشٌ 

 استاوبًل -ترکیٍ:محل اجرا 
 

 

 

 

 

 



 SEICUK PHARMACY WAREHOUSE  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی کارخاوٍ صىعتی :پريشٌ 

 Gebze Organized Industrial site ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 35.000 :کل مساحت اجراشذٌ 
 

 

 

 

 



 KOLUMAN AUTOMOTIVE  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

  

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی کارخاوٍ صىعتی :پريشٌ 

 Yenice/Mersin ترکیٍ  :محل اجرا 

 مترمربع 10.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 CEYNAK LOGISTICS  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای محًطٍ سازی :پريشٌ 

 Tarsus/Mersin ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 25.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 SENTEZ PACKAKING پروژه

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

  

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی کارخاوٍ صىعتی :پريشٌ 

 Kocaeli ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 40.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 HAYVANPARK  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه
 

 اجرای کفسازی محل وگهذاری حیًاوات :پريشٌ 

  Konya/Central Anatoliaj ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 25.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 POLIMEKS CONSTRUCTION INC  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی ساختماوی :پريشٌ 

 ترکمىستان :محل اجرا 

 مترمربع 40.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 BIM  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی کارخاوٍ صىعتی :پريشٌ 

 Aksarayمىطقٍ صىعتی ترکیٍ   :محل اجرا 

 مترمربع 15.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 OZAKTEKS TEKSTIL  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی :پريشٌ 

 Velimese O.S.B/Trakya ترکیٍ :محل اجرا 

 

 

 

 

 

 

 



 KOZA GOLD MINE  پروژه

 

 

 شاتکریت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 شاتکریت پًشش دیًارٌ تًول :پريشٌ 

 Mastra/Izmir ترکیٍ  :محل اجرا 

 

 

 

 

 

 

 



 KALAMIS HOTEL  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 
 اجرای کفسازی ساختمان :پريشٌ 

 استاوبًل -ترکیٍ  :محل اجرا 

 MPa 25 :ردٌ مقايمتی بته 

 ساوتی متر 7-12 :ضخامت بته ریسی 

 

 

 

 

 



 APS PLASTIK  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 
 اجرای کفسازی کارخاوٍ صىعتی :پريشٌ 

 Cerkesli/Kocaeliترکیٍ   :محل اجرا 

 

 

 

 

 

 



 TEMPA PANO  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی کارخاوٍ صىعتی :پريشٌ 

  Marmaraترکیٍ :محل اجرا 

 مترمربع 12.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 DOTA LOJISTIK  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی کارخاوٍ صىعتی :پريشٌ 

 Cerkesli/Kocaeli ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 30.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 

 

 

 

 

 



 NEWADA MALTEPE  پروژه

 

 

 صنعتی و ساختمانیکفسازی 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای پشت بام :پريشٌ 

 Marmara ترکیٍ :محل اجرا 

 

 

 

 

 

 

 



 AKFENHES  پروژه

 

 

 شاتکریت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 شاتکریت تًول :پريشٌ 

 ترابًزان-ترکیٍ   :محل اجرا 

 

 

 

 

 

 

 



 TAT BAKLIYAT  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی سردخاوٍ :پريشٌ 

 Mersinترکیٍ :محل اجرا 

 مترمربع 30.000 :کل مساحت اجراشذٌ 

 MPa 30 :ردٌ مقايمتی بته 

 ساوتی متر 20 :ضخامت بته ریسی 

 

 

 

 



 AUTOPIA  پروژه

 

 

 کفسازی صنعتی و ساختمانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 اجرای کفسازی پارکیىگ :پريشٌ 

 استاوبًل-ترکیٍ  :محل اجرا 

 MPa 30 :ردٌ مقايمتی بته 

 ساوتی متر 10 :ضخامت بته ریسی 
 

 

 

 

 



 BERRAKUS HES  پروژه

 

 

 شاتکریت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 شاتکریت پًشش دیًارٌ تًول :پريشٌ 

 ترابًزان -ترکیٍ:محل اجرا 

 مترمربع 4.500 :کل مساحت اجراشذٌ 
 

 

 

 

 

 



 DAGBASI HES  پروژه

 

 

 شاتکریت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 شاتکریت پًشش وهایی تًول  :پريشٌ 

 Mersin ترکیٍ:محل اجرا 

 

 

 

 

 

 



 ADASU HES  پروژه

 

 

 قطعات پیش ساخته 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :پروژهمشخصات 

 

 اجرای کاوال :پريشٌ 

 آداپازان-ترکیٍ  :محل اجرا 

 MPa 20 :ردٌ مقايمتی بته 

 ساوتی متر 25 :ضخامت بته ریسی 
 

 

 

 



  HAYMEANA 1-2 HES PROJESI  پروژه

 

 شاتکریت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مشخصات پروژه

 

 شاتکریت  تًول  :پريشٌ 

 Kutahya ترکیٍ :محل اجرا 
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