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الندر |آنها  سهیو جدول مقا افینوع ال 10+  یافیبتن ال  

 فایمدرن ا یهارساختیدر توسعه ز یلیبدیدر جهان، نقش ب یمصالح ساختمان نیاز پرکاربردتر یکیبه عنوان  بتن

 لیبه دل شود،یم لیتشک ییایمیش یهایافزودن یها و گاهدانهآب، سنگ مان،یس بیماده که از ترک نی. اکندیم

ها، ها، پلساختمان رینظ ییهادر پروژه ،یدهدر شکل یریذپو انعطاف نیینسبتاً پا دیتول نهیبالا، هز یمقاومت فشار

 یهاو تنش یخمش ،یکشش یروهایدر برابر ن یبتن معمول ا،یمزا نی. با وجود ارودیبه کار م هایها و روسازسدها، تونل

کاهش دوام و  ،هابه بروز ترک تواندیدارد که م ییهادما، ضعف ایمانند انقباض، خشک شدن  یطیمح راتییاز تغ یناش

توسعه  یمهندسان و پژوهشگران را به سو ها،تیمحدود نیسازه منجر شود. ا دیکوتاه شدن عمر مف تیدر نها

 نیا بیدر ترک افیها، استفاده از الآن نیترو نوآورانه نیاز مؤثرتر یکیبتن سوق داده است که  تیتقو یبرا ییهاروش

   .ماده است

 ،یکیتا خواص مکان شوندیاز جنس مواد مختلف هستند که به مخلوط بتن افزوده م لینازک و طو ییهارشته اف،یال

مقاومت در برابر  شیدر ساختار بتن، به افزا کنواختی عیمواد با توز نیآن را بهبود بخشند. ا یو عملکرد یکیزیف

تحمل  تیدوام و ظرف ،یریپذحال، انعطاف نیدر ع و کنندیکمک م یطیمح یهاو تنش یضربه، خستگ ،یخوردگترک

 یاگسترده فیها را در طامکان استفاده از آن اف،یال نی. تنوع در جنس، اندازه، شکل و خواص ادهندیبار سازه را ارتقا م

مقاله  نی. اکیو استراتژ دهیچیپ یهاساده و روزمره گرفته تا پروژه یهاده است، از سازهفراهم کر یعمران یهااز پروژه

 راتیو تأث یعمل یکاربردها ک،یهر  یهایژگیمورد استفاده در بتن، و افیاز انواع ال یجامع و علم یبا هدف ارائه بررس

 اتیو تجرب یدانشگاه قاتیبر تحق هیراستا، تلاش شده تا با تک نیشده است. در ا نیوساز تدوها بر صنعت ساختآن

 یتا بتوانند با آگاه دیحوزه فراهم آ نیطراحان و پژوهشگران ا مانکاران،یپ ان،مهندس یبرا یدیاطلاعات مف ،یعمل

مند شوندبهره یفناور نیاز ا یشتریب  
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ست؟یچ یافیبتن ال    

پرتلند، آب،  مانیشامل س یاز مواد مختلف به مخلوط اصل ییهااست که در آن رشته شدهتیبتن تقو ینوع یافیال بتن

در  کنواختیو  یها به صورت تصادفرشته نی. اشودیاضافه م ییایمیش یهایافزودن یها )شن و ماسه( و گاهدانهسنگ

ها که از گسترش ترک کنندیعمل م یکروسکوپیم اسیمق رکوچک د ییهاو به عنوان پل شوندیسراسر بتن پخش م

 ی. برخلاف بتن معمولدهندیم شیافزا یتوجهبتن را به طور قابل یاو ضربه یخمش ،یکرده و مقاومت کشش یریجلوگ

 تواندیم افیبا ال شدهتیاست، بتن تقو ریپذبیآس یو خمش یکشش یروهایشکننده خود در برابر ن تیماه لیکه به دل

 ن،یسنگ یهایبارگذار ای ریمتغ یمانند رطوبت بالا، دماها ،یطیسخت مح طیو در شرا را تحمل کند یشتریب یهاتنش

از خود نشان دهد یعملکرد بهتر .   

مانند مصر و  یباستان یها. در تمدنگرددیدور بازم یهابه گذشته یدر مصالح ساختمان کنندهتیاستفاده از مواد تقو دهیا

حال، کاربرد  نی. با اشدیاستفاده م یو آهک یگل یهاملات تیتقو یبرا یاهیگ افیال ای واناتیح یروم، از کاه، مو

کاهش  یبرا ییهاکه محققان و مهندسان به دنبال راه یزمان گردد،یبازم ستمیقرن ب لیمفهوم به اوا نیو مدرن ا یعلم

، با ۱۹۷۰و  ۱۹۶۰ یهادر بتن بودند. در دهه یحرارت راتییتغ ایخشک شدن  ،یکیاز انقباض پلاست یناش یهاترک

 شهیش ،یمصنوع یمرهایمانند فلزات، پل ترشرفتهیبا خواص پ یاستفاده از مواد ،یصنعت یهایعلم مواد و فناور شرفتیپ

به  ازیطول عمر سازه، کاهش ن شیافزا رینظ ییایمزا لینوع بتن به دل نی. امروزه، اافتیدر بتن رواج  یعیطب یبرهایو ف

 یهاو امکان استفاده در پروژه یو نگهدار ریتعم یهانهیدر اجرا، کاهش هز ییبهبود کارا ،یسنت یفولاد یآرماتورها

ها و متروها مانند تونل ینیرزمیز یهاشده است. از سازه لیعمران تبد یدر مهندس یاصل یهانهیاز گز یکیبه  ده،یچیپ

 افتهی یاگسترده یکاربردها یفناور نیا ،ینیتزئ یهاو المان یصنعت یاهیسازکف ،یاجاده یهایگرفته تا روساز

 .است و به طور مداوم در حال توسعه است

 

 

https://alender.ir/en/
https://www.linkedin.com/authwall?trk=gf&trkInfo=AQGIaLCYZvhi9AAAAZP4hgUo869joaMiMiBFthFohsubXpxDjRW4piVdtVXaQxPna2d0ErEjj5AmBEbZ0jvnlkwuN3Du7ll1U9l31lES1p9tqi9A9Wmu3cHFCyfJPg_tx5QFWwo=&original_referer=&sessionRedirect=https://www.linkedin.com/in/alender-cco-b08b11313


   

 https://alender.ir/en/  

 

 
 

بتن افیانواع ال    

که هر  شوندیم میتقس یمختلف یهابه دسته یکیمورد استفاده در بتن از نظر جنس، اندازه، شکل و خواص مکان افیال

کامل و  اتیمواد به همراه جزئ نیا یخاص خود را دارند. در ادامه، انواع اصل یو کاربردها بیمعا ا،یمزا ها،یژگیو کی

شودیم یبررس یو عمل یعلم یهالیتحل :   

 

استریپل افیال    

 ،ییایمیمقاومت خوب در برابر مواد ش لیو به دل شوندیم دیترفتالات تول لنیاتیمانند پل یمصنوع یمرهایاز پل افیال نیا

 ۱۲تا  ۶ نیمعمولاً ب افیال نی. طول اروندیبه کار م یمتنوع یهادر پروژه ن،ییپا دیتول نهیهز نیو همچن اهایو قل دهایاس

خشک شدن و  ای یکیاز انقباض پلاست یناش یسطح یهاکاهش ترک ،یمخلوط بتن ییاست و به بهبود کارا متریلیم

 ،یوارید یهامانند پانل ساختهشیسبک، قطعات پ یهادر بتن ژهیومواد به نی. اکنندیکمک م یریپذانعطاف شیافزا

 افیال نیا ی. مقاومت کششندبالا ندارند، کاربرد دار یبه مقاومت کشش ازیکه ن ینیتزئ یهاو المان یساختمان یهابلوک

کربن کمتر است. به  ایمانند فلزات  ییهانهیبا گز سهیمگاپاسکال قرار دارد که در مقا ۶۰۰تا  ۴۰۰معمولاً در محدوده 

ها آن د،یمناسب و سهولت تول متیاما ق شوند،یکمتر استفاده م دیشد یتحت بارها ای نیسنگ یهادر سازه ل،یدل نیهم

کرده است لیتبد یاقتصاد یانهیرا به گز .   

 

شهیش افیال    

مگاپاسکال( و مقاومت در  ۱۷۰۰تا  ۱۰۰۰توجه )در محدوده قابل یاستحکام کشش لیبه دل شهیشده از شساخته افیال

نازک  یهاساختمان و بتن ینما یهاپانل ساخته،شیقطعات پ دیمحبوب در تول یانهیگز ،ییایمیش یبرابر خوردگ

 ۲۰بتن را تا  یمقاومت خمش توانندیو م شوندیم دی( تولکرومتریم ۲۰تا  ۱۰نازک ) اریبا قطر بس افیال نیهستند. ا

 ساختهشینما، قطعات پ یبتن یهاپانل دیمواد در تول نیدهند. از ا شیدرصد افزا ۱۵را تا  یادرصد و مقاومت ضربه

 ییایقل طیبه مح تیحساس اف،یال نیا یاصل یهااز چالش یکیحال،  نی. با اشودیسبک استفاده م یهاو سازه یصنعت

از  یمشکل، از انواع خاص نیرفع ا یو کاهش دوام شود. برا یساختار بیبه مرور زمان باعث تخر تواندیبتن است که م

ایمقاوم به قل شهیش  ( شهیمانند ش  AR) ییکه دوام و کارا شودیاستفاده م ومیرکونیمانند ز یمحافظت یهاپوشش ای 

که دوام  ییهااما در پروژه دهند،یم شیا افزار دیتول نهیها هزن پوششی. ابخشدیبهبود م یتوجهها را به طور قابلآن

هستند یدارد، ضرور تیاهم مدتیطولان  
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دیآرام افیال    

مقاومت  لیو به دل شوندی)معروف به کوِلار( ساخته م دیترفتالام لنیپارافنیمانند پل شرفتهیپ یمرهایاز پل افیال نیا

( و مقاومت در برابر گرادیدرجه سانت ۴۰۰بالا )تا  یدر برابر دماها یداریمگاپاسکال(، پا ۳۰۰۰العاده )تا فوق یکشش

مانند مخازن تحت فشار،  ییهامواد در سازه نی. ارندیگیقرار م تفادهخاص و حساس مورد اس یهادر پروژه ش،یسا

دارند، کاربرد  یخستگ ایضربه  د،یشد یهابه تحمل تنش ازیکه ن ییهابا دهانه بلند و المان یهاپل ،ینظام یهاسازه

اند. با وجود استفاده شده جارهابتن در برابر انف تیتقو یبرا افیال نیا ،ینظام یهاسازه یدارند. به عنوان مثال، در برخ

 یهاها را به پروژه( استفاده از آنیمعمول یمرهایبرابر پل ۱۰)حدود  افیال نیا دیتول یبالا نهیهز ،یعملکرد عال

گرم بر  ۱.۴حدود  یبه خواص خاص دارند، محدود کرده است. وزن سبک )چگال ازین ایدارند  یکه بودجه کاف یمحدود

کرده  لیتبد شرفتهیپ یکاربردها یبرا آلدهیا یانهیها را به گزمواد، آن نیا یبالا یریپذانعطافمکعب( و  متریسانت

   .است

 

یفلز افیال    

تحمل  ییاستحکام بالا و توانا لیحوزه هستند و به دل نیمواد در ا نیاز پرکاربردتر ،ینوع فولاد ژهیوبه ،یفلز افیال

 ایدار قلاب م،یو در اشکال متنوع مانند مستق متریلیم ۶۰تا  ۲۰با طول  افیال نیدارند. ا یاژهیو گاهیجا ن،یسنگ یبارها

( و شیدرصد افزا ۴۰)تا  ی(، خمششیدرصد افزا ۵۰)تا  یامقاومت ضربه یریمگو به طور چش شوندیم دیدار تولموج

ها، جاده یها، روسازمانند انبارها و کارخانه یصنعت یهایسازمواد در کف نی. ابخشندیبتن را بهبود م یباربر تیظرف
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د، به کار دارن ادیز یکینامید و یکیاستات یبه تحمل بارها ازیکه ن نیسنگ یهاها و سازهتونل تیها، شاتکرعرشه پل

 یبستگ دیتول ندیمگاپاسکال است که به نوع فولاد و فرآ ۲۰۰۰تا  ۱۰۰۰ نیمعمولاً ب افیال نیا ی. مقاومت کششروندیم

 ایمرطوب  یهاطیدر مح یزدگمکعب( و احتمال زنگ متریگرم بر سانت ۷.۸حدود  یحال، وزن بالا )چگال نیدارد. با ا

مناسب جبران  یطراح ای( ی)مانند اپوکس یضدخوردگ یهابا استفاده از پوشش دیاست که با یبیمعااز  دیکلر یحاو

 یشتریب اطیهستند، با احت نیسنگ یها و بنادر که در معرض رطوبت و بارهامانند فرودگاه ییهادر پروژه افیال نیشود. ا

شوندیاستفاده م .   

کربن افیال    

مگاپاسکال(  ۴۰۰۰بالا )تا  اریبس یمکعب(، استحکام کشش متریگرم بر سانت ۱.۸ یوزن کم )چگال لیکربن به دل افیال

معلق،  یهامواد در پل نی. اشوندیو حساس استفاده م شرفتهیپ یهادر پروژه ،یدر برابر خوردگ یو مقاومت عال

به بتن سبک و  ازیکه ن یهوافضا و خودروساز عیدر صنا یو حت ،یمیقد یهاسازه تیمقاوم در برابر زلزله، تقو یهاسازه

 تیظرف شیافزا یبرا افیال نیاز ا ،یدر ژاپن و کره جنوب یبتن یهامقاوم دارند، کاربرد دارند. به عنوان مثال، در پل

از ( استفاده یمعمول یمرهایبرابر پل ۲۰)تا  افیال نیا یبالا دیتول نهیو کاهش وزن سازه استفاده شده است. هز یباربر

ها )حدود آن رینظیخاص و بودجه بالا محدود کرده است، اما نسبت استحکام به وزن ب یازهایبا ن ییهاها را به پروژهآن

و  ییدما راتییدر برابر تغ نیهمچن افیال نی. اکندیم هیتوج یموارد نیرا در چن یگذارهیبرابر فولاد( ارزش سرما ۱۰

سازدیسخت مناسب م یهاطیمح یها را برادارند که آن ییهستند و طول عمر بالا داریپا ییایمیمواد ش .   

 

کیماکروسنتت افیال    

( و ضخامت بالاتر متریلیم ۶۰تا  ۳۰) شتریبا طول ب لنیپروپیپل ای لنیاتیمانند پل یمصنوع یمرهایاز پل افیال نیا

 یهامواد در کفپوش نیاند. اشده یدر بتن طراح یفولاد یهاشبکه یبرا ینیگزیو به عنوان جا شوندیساخته م

بزرگ  یهابه مقاومت در برابر ترک ازیکه ن یبتن یهاو سازه لحائ یوارهای(، دتی)شاتکر یها، بتن پاششتونل ،یصنعت

دوام و بهبود مقاومت در برابر  شیافزا ن،یسنگ یاز بارها یناش یهابه کاهش ترک افیال نی. اروندیدارند، به کار م

اجرا  هولتمکعب( و س متریگرم بر سانت ۰.۹حدود  یوزن سبک )چگال ،ی. عدم خوردگکنندیکمک م یکینامید یبارها

با فلزات کمتر است.  سهیمگاپاسکال( در مقا ۷۰۰تا  ۵۰۰ها )حدود آن یهاست، اما مقاومت کششآن یاصل یایاز مزا

با آرماتور  یبیبه صورت ترک ینباشند و گاه یکاف ییبالا، به تنها یبا باربر یهاکه در سازه شودیباعث م یژگیو نیا

.استفاده شوند  
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کیکروسنتتیم افیال    

 یهاکنترل ترک ی( براکرومتریم ۵۰تا  ۲۰تر )حدود ( و قطر نازکمتریلیم ۲۰تر )کمتر از با طول کوتاه افینوع ال نیا

 ییمرهایمواد که اغلب از پل نیخشک شدن بتن مناسب هستند. ا ای ییدما راتییتغ ،یکیاز انقباض پلاست یناش زیر

 یهاو سازه تیها، شاتکرها، روکشنازک، ملات یهادر بتن شوند،یمساخته  لنیپروپیپل ای لنیاتیپل لون،یمانند نا

. به عنوان مثال، در کنندیدوام کمک م شیو افزا یریسطح، کاهش نفوذپذ تیفیو به بهبود ک شوندیاستفاده م ینیتزئ

 لیمواد به دل نیدرصد کاهش دهند. ا ۷۰را تا  یسطح یهاترک توانندیم افیال نیها، اکف ای وارهاید یبتن یهاروکش

مقاومت  شیها در افزاآن ریاما تأث بخشند،یبتن را بهبود م ییو کارا شوندیدر مخلوط پخش م یاندازه کوچک، به راحت

بتن محدود است یکل یکشش .   

 

یعیطب افیال    

 ست،یز طیبا مح یسازگار لیجوت به دل ای لیبامبو، نارگ سال،یمانند کنف، س یعیشده از منابع طباستخراج افیال

 ۵۰تا  ۱۰مواد با طول  نیاند. اسبز مورد توجه قرار گرفته یهاو بتن داریپا یهادر پروژه ن،ییپا نهیبودن و هز ریدپذیتجد

 یتنش کاربرد دارند. مقاومت کششکم یهاو سازه یساختمان یهابلوک رباربر،یغ یوارهایسبک، د یهادر بتن متریلیم

ب آب بالا )تا حال، جذ نیاست. با ا یساده کاف یکاربردها یمگاپاسکال است که برا ۵۰۰تا  ۲۰۰ نیمعمولاً ب افیال نیا

مرطوب  ایسخت  طیشراها را در ها، استفاده از آندر برابر رطوبت و قارچ نییدرصد وزن خشک( و مقاومت پا ۱۰

 یانهیدارد، گز تیاهم یطیمحستیز یداریموقت که پا یهاسازه ای ییروستا یهادر پروژه افیال نی. اکندیمحدود م

   .مناسب هستند
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یسلولز افیال    

 ،یداخل یو به بهبود چسبندگ شوندیم دیتول یکشاورز یایبقا ایکاغذ، چوب، پنبه  ریمانند خم یاهیاز منابع گ افیال نیا

 یهاها، بتندر ملات متریلیم ۵تا  ۱مواد با طول  نی. اکنندیملات کمک م ییکارا شیو افزا یسطح یهاکاهش ترک

( و لوگرمیدلار بر ک ۱)کمتر از  نییپا متی. قروندیبه کار م ینیتزئ یهانازک و سازه یهاروکش ،یکارسبک، گچ

درصد( و مقاومت  ۸جذب آب تا  لیهاست، اما دوام کم در برابر رطوبت )به دلآن یاصل یایاز مزا یطیمحستیز یداریپا

 ازیکه ن ییهاوژهدر پر افیال نی. اشودیها محسوب ممگاپاسکال( از نقاط ضعف آن ۳۰۰تا  ۱۰۰)حدود  نییپا یکیمکان

کاربرد دارند ،یسطح یهاپوشش ای یداخل یوارهایبه مقاومت بالا ندارند، مانند د .   

 

لنیپروپیپل افیال    

کاهش  ییبتن، و توانا ییایقل طیدر برابر مح ی(، مقاومت عاللوگرمیدلار بر ک ۲مناسب )حدود  نهیهز لیبه دل افیال نیا

در  متریلیم ۲۰تا  ۶مواد با طول  نیپرطرفدار در بتن هستند. ا یهانهیاز انقباض و خشک شدن، از گز یناش یهاترک

و به بهبود  شوندیاستفاده م یو صنعت یمسکون یهاسازه ت،یشاتکر ساخته،شیپ یوارهاید ها،یسبک، روساز یهابتن

مگاپاسکال است  ۶۰۰تا  ۳۰۰ نیب افیال نیا یکشش. مقاومت کنندیدوام کمک م شیو افزا یریکاهش نفوذپذ ،ییکارا

و پرکاربرد  یتصاداق یانهیها را به گزآن ن،ییپا متیو ق دیکربن کمتر است، اما سهولت تول ایبا فلزات  سهیو در مقا

انبارها به طور گسترده  یهایسازکف ایها فرودگاه یبتن یهایمانند روساز ییهامواد در پروژه نیکرده است. ا لیتبد

شوندیاستفاده م  
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بتن افیانواع ال سهیجدول مقا    

کندیم سهیرا مقا افیانواع ال یاصل یهایژگیو ریتر، جدول زها و انتخاب مناسبدرک بهتر تفاوت یبرا :   

 

|  

مقاومت   جنس افینوع ال

 یکشش

 )مگاپاسکال(

 نهیهز

 (یبی)تقر

 کاربردها بیمعا ایمزا

 مریپل استریپل
 یمصنوع

 ۲-۱) نییپا ۴۰۰-۶۰۰ 
 (لویدلار/ک

 ،ییایمیمقاومت ش
 کم نهیهز

مقاومت 
 نییپا یکشش

بتن سبک، 
 ینیقطعات تزئ

 کاتیلیس شهیش
 شهیش

 ۵-۳متوسط ) ۱۰۰۰-۱۷۰۰ 
 (لویدلار/ک

استحکام بالا، 
 سبک

به  تیحساس
 ایقل

 یهاپانل
 ساخته،شیپ

 نما

 مریپل دیآرام
 شرفتهیپ

 ۳۰-۲۰بالا ) ۲۰۰۰-۳۰۰۰ 
 (لویدلار/ک

و  یمقاومت کشش
 بالا یحرارت

 یهاسازه ادیز نهیهز
 یخاص، نظام

 ۴-۲متوسط ) ۲۰۰۰-۱۰۰۰  فولاد یفلز
 (لویدلار/ک

 یامقاومت ضربه
 بالا یو خمش

 ،یزدگزنگ
 ادیوزن ز

 یسازکف
 ،یصنعت
 یروساز

بالا  اریبس ۴۰۰۰-۳۰۰۰  کربن کربن
(۳۰-۵۰ 

 (لویدلار/ک

بالا، استحکام 
 وزن کم

ها، پل ادیز نهیهز
 یهاسازه

 شرفتهیپ

 مریپل کیماکروسنتت
 یمصنوع

 ۳-۲متوسط ) ۵۰۰-۷۰۰ 
 (لویدلار/ک

 ،یعدم خوردگ
 سبک

مقاومت 
 متوسط یکشش

ها، تونل
کفپوش 

 یصنعت

 مریپل کیکروسنتتیم
 یمصنوع

 ۲-۱) نییپا ۳۰۰-۵۰۰ 
 (لویدلار/ک

 یهاکنترل ترک
 ییکارا ز،یر

مقاومت 
 نییپا یکشش

ها، روکش
 ملات

 اهانیگ یعیطب
)کنف، 
 بامبو(

 نییپا اریبس ۲۰۰-۵۰۰ 
(<۱ 
 (لویدلار/ک

 یداریپا
 یطیمحستیز

جذب آب بالا، 
 دوام کم

بتن سبز، 
 یهاسازه

 موقت

کاغذ،  ریخم یسلولز
 چوب

 نییپا اریبس ۱۰۰-۳۰۰ 
(<۱ 
 (لویدلار/ک

کم،  متیق
 خوب یچسبندگ

دوام کم در 
 رطوبت

ملات، 
 یکارگچ

 مریپل لنیپروپیپل
 یمصنوع

 ۲-۱) نییپا ۳۰۰-۶۰۰ 
 (لویدلار/ک

 ،ییایمقاومت قل
 کم نهیهز

مقاومت 
 متوسط یکشش

 ،یروساز
 تیشاتکر

 

https://alender.ir/en/
https://www.linkedin.com/authwall?trk=gf&trkInfo=AQGIaLCYZvhi9AAAAZP4hgUo869joaMiMiBFthFohsubXpxDjRW4piVdtVXaQxPna2d0ErEjj5AmBEbZ0jvnlkwuN3Du7ll1U9l31lES1p9tqi9A9Wmu3cHFCyfJPg_tx5QFWwo=&original_referer=&sessionRedirect=https://www.linkedin.com/in/alender-cco-b08b11313


   

 https://alender.ir/en/  

 

 
 

بتن افیال یکاربردها    

ها آن نیتراز مهم یکرده است که برخ جادیوساز ادر صنعت ساخت یاگسترده یمواد در بتن، کاربردها نیاز ا استفاده

است ریبه شرح ز :   

 یمنیا ک،یشکل پلاست رییو کاهش تغ یجذب انرژ تیظرف شیبا افزا افیال نیمقاوم در برابر زلزله، ا یهادر سازه -

 نیاستفاده از ا ،یژاپن و کره جنوب یبتن یها. به عنوان مثال، در پلبخشندیبهبود م یالرزه یروهایها را در برابر نسازه

گزارش شده است همقاومت در برابر زلزل شیافزا یمواد برا .   

مداوم و  کیتراف ن،یسنگ یاز بارها یناش یخوردگمواد با کاهش ترک نیا ،یصنعت یهاو کفپوش هایدر روساز -

 اریبس یژگیو نیها، او کارخانه هانگی. در انبارها، پارکدهندیم شیدرصد افزا ۳۰سطوح را تا  نیا دیعمر مف ش،یسا

   .ارزشمند است

 م،یعظ یهاونیبزرگ مانند سدها، مخازن آب و فونداس یهادر سازه ژهیوبه ،یو انقباض یحرارت یهادر کاهش ترک -

 ای ییدما راتییاز تغ یناش یهاو از ترک کنندیو دوام بتن را حفظ م تیفیها، کتنش کنواختی عیبا توز افیال نیا

کنندیم یریخشک شدن جلوگ  

 

 

 

 

 

 

 

   

-  

 

 یهاها، پانلساختمان یدر نما ،ییبایو ز یدر طراح یریپذانعطاف لیمواد به دل نیا ،ینیو تزئ ساختهشیپ یهابتن در

است جیرا یو تجار یمسکون یهاکاربرد در پروژه نی. اروندیبه کار م ویو قطعات دکورات یمعمار یهاالمان ،یوارید .   
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را  یسنت یبه آرماتورها ازیداده و ن شیرا افزا هاوارهید یداریپا افیال نی(، اتی)شاتکر یها و بتن پاششدر تونل -

سرعت اجرا کمک  شیو افزا هانهیبه کاهش هز یژگیو نیا ،یاجاده یهامترو و تونل یها. در پروژهدهندیکاهش م

کندیم .   

دوام بتن را در برابر آب  ،یبا مقاومت در برابر خوردگ افیال نیاز ا یمرطوب، برخ یهاطیو مح ییایدر یهادر سازه -

دارد تیاهم یساحل یهاها و سازهکاربرد در اسکله نی. ادهندیم شیشور و رطوبت بالا افزا  

 

یموارد استفاده و مطالعات علم    

در  یااند. به عنوان مثال، مطالعهکرده دییمواد بر خواص بتن را تأ نیمثبت ا راتیمتعدد، تأث یو علم یدانشگاه قاتیتحق

 ۳۰را تا  یبه بتن، مقاومت کشش افیال نیاز ا ینشان داد که افزودن مقدار کم ۲۰۲۰در سال  فیشر یدانشگاه صنعت

که در مجله معتبر یگریدهد. پژوهش دیم شیدرصد افزا ۲۰را تا  یدرصد و مقاومت خمش  *Journal of 

Construction and Building Materials*  مواد  نیمنتشر شد، گزارش داد که استفاده از ا ۲۰۲۱در سال

 یتوجهو مقاومت در برابر ضربه را به طور قابل بخشدیدرصد بهبود م ۴۵را تا  یباربر تیظرف ن،یسنگ یهادر بتن

دهدیم شیافزا .   

 ،یمواد در بتن پاشش نیتهران، استفاده از ا یاند. در تونل مترورا نشان داده یفناور نیا تیموفق زین یعمل یهاپروژه

در اروپا، مانند  یبتن یها. در پلدیرا بهبود بخش هاوارهید یداریدرصد کاهش داد و پا ۱۵را تا  ینگهدار یهانهیهز

 یکینامید یمقاومت در برابر بارها شیو افزا یمیقد یهاسازه تیتقو یبرا افیال نیا س،یمعلق در آلمان و سوئ یهاپل

 شیو افزا یخوردگمواد به کاهش ترک نیا ،یالمللنیب یهافرودگاه یبتن یهایدر روساز ن،یاند. همچناستفاده شده

هستند یواقع یهادر پروژه یفناور نیا ییدهنده تنوع و کاراها نشانمثال نیاند. اطول عمر سطح کمک کرده . 

 

   کلام اخر

صنعت  شرفتیدر پ یدیبلندمدت، نقش کل یهانهیدوام و کاهش هز شیافزا ،یکیبتن با بهبود خواص مکان افیال

امکان  ،یو تخصص شرفتهیو ساده تا مواد پ یاقتصاد یهانهیمواد، از گز نی. تنوع در انواع اکنندیم فایوساز اساخت

. کیو استراتژ میعظ یهارساختیگرفته تا ز یمسکون یهامختلف را فراهم کرده است، از سازه یهااستفاده در پروژه

(، بودجه و ی)رطوبت، دما، بارگذار یطیمح طیمانند نوع پروژه، شرا یمواد به عوامل متعدد نیانتخاب نوع مناسب ا

 نیکه کاربرد ا رودیعمران، انتظار م یدر علم مواد و مهندس یعلم یهاشرفتیدارد. با توجه به پ یبستگ یالزامات فن

 نیوساز ارائه دهد. اساخت یهاچالش یبرا ینینو یهاحلو راه ابدیگسترش  شیز پا شیب یآت یهادر دهه یفناور

 یکل یهانهیهز ،یو بازساز راتیبه تعم ازیبلکه با کاهش ن کند،یها کمک مسازه تیفیک شینه تنها به افزا ینوآور

 یعمل اتیو تجرب یمنابع علم شودیم شنهادیپ ،یلیو مطالعات تکم شتریباطلاعات  ی. براسازدیم نهیبه زیها را نپروژه

.رندیقرار گ یحوزه مورد بررس نیمرتبط با ا  
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             zip code: 9418156420 
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       info@alender.ir 
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