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  هاي كامپوزيتيگيري شده پانلمجموعه خواص اندازه

  ايبعدي شيشهشده سهتقويت شده با پارچه بافته


	ن�� 
� ���� دا����" "��
� ����  "�!وران 
 

بعدي نخ شيشه با اي، ماحصل بافت سهبعدي شيشهشده با پارچه سهصفحات كامپوزيتي تقويت

هاي استر) به پانلسپس تبديل آن با كمك رزين (اپوكسي يا پليمقاومت كششي بسيار زياد، و 

   .باشدسبك، مقاوم، عايق صدا، حرارت و رطوبت، در ابعاد و ضخامت هاي مختلف مي

ساخت  3D-Glass Woven Fabric(Spacer) ساختاربا دقيقا مشابه  بافت مذكور ساختار

باشد. ميكننده اين محصول در دنيا هاي توليد و ساير شركتكشور هلند  "Para Beam"شركت 

بوسيله  كه خواص مطلوب آنداده شده است. ضمن آنتوضيح  1پيوست شماره اين موضوع در 

پيوست شماره ( است. به عنوان يك نوآوري در ايران گواهي شده، تاييد و مؤسسه كامپوزيت ايران

تصديق  با نمونه خارجي آن، ا نيزگوني ساختار رهمتواند مرجعي معتبر، مي اين مركز به عنوان) 2

   د.نماي

شده بسيار پايين تر آن نسبت به قيمت از جمله مزاياي توليد داخلي اين محصول، قيمت تمام

. به اين صورت كه شركت هلندي باشدتر آن ميي افزونضخامت محدوده فروش نمونه خارجي و

در اين شركت ايراني، امكان بافت سانت را دارد در حالي كه  2,2توان بافت تا حداكثر ضخامت 

به اين لحاظ خواص  .مهيا استنيز سانتيمتر  3,5و پانل كامپوزيتي تا  يمترسانت 4,2پارچه تا قطر 

تخمين با توجه به گزارشات شركت معتبر هلندي نيز مي تواند تا حد زيادي  عمومي اين ساختار

چون برش و خمش) بر انجام شده (هملازم به ذكر است كه نتايج برخي از آزمايشات  زده شود.

روي محصولات توليد داخل و مقايسه آن با مقادير گزارش شده توسط شركت هلندي، ادعاي 

از سوي  برخي از اين خواص گزارش شده نمايد.گوني ساختار و خواص را كاملا تصديق ميهم

ار تنش برشي را با توان مقدآمده است و به عنوان مثال مي 3پيوست شماره در  ،شركت هلندي

 11از محصول شركت نوآوران صنعت سيلك (صفحه مقدار اندازه گيري شده توسط بنياد رازي 

  مقايسه نمود. همين گزارش)
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تحقيقاتي را بر روي خواص مكانيكي از دانشگاه اميركبير، جناب آقاي دكتر صديقي نيز  چنينهم

اين خواص در دو اند. نت نيز انجام دادهسا 1,2تا حداكثر  و اين ساختارها در سه قطر متفاوت

   )4(پيوست شماره اند. حالت عملي و تئوري اندازه گيري و مورد مقايسه قرار گرفته

) Eاي نوع (پارچه اسپيسر بافته شده از نخ هاي شيشهجنسيت خاص با يك در اين ساختار و 

  تواند تغيير يابد:موارد زير مي

  الف) نمره نخ در هر راستا

  تراكم بافت در هر راستاب)  

  ج) ضخامت نهايي

  

(از لحاظ تعداد  به اين لحاظ هرگز امكان استخراج همه خواص در همه حالت ها وجود ندارد

، يك بر روي چند نمونه كه بر اساس تحقيقات تئوري و عملي انجام شدهمگر آن نمونه ها و ...)

قرار گيرد. (اين  مورد استفاده شده، براي حل مسئله در هر حالت تعريف معتبر سازيروش شبيه

  آمده است، وجود دارد) 5 شماره پيوستمورد براي رفتار خمشي صفحات طي تحقيقي كه در 

اي جهت معرفي محصول خود براي استفادهنوآوران صنعت سيلك شركت  با توجه به موارد فوق،

سانت)  60نه ده با L.S.F سبكبا سقف هاي سازه سقف برايبر رپوشش بااز جمله، ( خاص

شده با اين شده و كامپوزيت تقويتبراي پارچه بافته ،2و  1 ولارا مطابق با جد مشخصيحالت 

  پيشنهاد نموده است. پارچه، 

  

  . خواص ساختاري و جنسيتي پارچه1جدول

وزن پارچه تراكم نمره جنسيت (Yarn)نخ 






2m
gr  ضخامت پارچه(Cm) 

 E-Glass 600 ((Tex) 3.2 (/cm) (Warp)تار 

 E-Glass 600 ((Tex) 4.2 (/cm) (Weft)پود  3.2 121954±

 E-Glass 600 ((Tex) 4.3(/cm^2) (Pile)خاب 

  

  پانل كامپوزيتيوزن  . هندسه، رزين، اختلاط و2جدول

ضخامت 

  (Cm)كامپوزيت

نسبت وزني اختلاط رزين 

  و پارچه
يتوزن كامپوز  نوع رزين







2m
gr  

  YD128 503908±اپوكسي  50 - 50 2.7
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 4,5لازم به ذكر است كه با اضافه شدن مواد خود اطفاء، وزن نهايي صفحه در هر متر مربع تا 

يز وزن هر متر كت ندر صورت استفاده از ژل خواهد بود. فزايشكيلوگرم بر متر مربع نيز قابل ا

  رسد.كيلوگرم مي 5,8مربع آن به حدود 

  

محدودي و بسته به قطر  دامنهدر  (E)هاي شيشه نوع اين خواص براي نخ خواص نخ مصرفي: -

 اين خواص در جدولمقادير تقريبي يابد. ها و درصد تركيب و شركت سازنده، تغيير ميتك رشته

آزمايش استحكام كششي، نحوه بستن نخ در زير  آمده است. لازم به ذكر است كه به هنگام 3

ها، از اهميت زيادي زمان آنها و باربري همهاي دستگاه به منظور آسيب نديدن تك رشتهفك

 آمده است. 6پيوست شماره برخوردار است. ساير خواص نيز در 

  

 E-Glass. خواص مكانيكي و حرارتي نخ هاي 3جدول

Poison's 

Ratio 

Liquid 

temperature  
)( Co 

Elongation at 

break  
(%) 

Density 

(kg/m3) 

Tensile 

modulus 

(GPa) 

Strength 

(MPa) 
Fibre 

0.27 1159 3.3 2540 70 - 81 1800 - 3500 E-Glass 

  

توسط كارخانه  ي است كهخواصرزين اپوكسي استفاده شده داراي خواص رزين مصرفي:  -

  باشد.شده است. ضمنا روش رزين زني هم به صورت دستي مي بيان 4در جدول سازنده 

  

 YD128. خواص مكانيكي رزين اپوكسي 4جدول

Flexural 

strength 
(MPa) 

Compressive 

Strength 
(MPa) 

Elongation 

at break  
(%) 

Density 

(kg/m3) 

Tensile 

modulus 

(GPa) 

Strength 

(MPa) 
Resin 

112 190 0.8 1.12 10.5 85 YD128 

  

اكنون با توجه به خواص مذكور براي اجزاي تشكيل دهنده و همچنين ساختار و هندسه بافت، 

(شامل خمش، برش، فشار و  مكانيكيبخش  تفهپانل كامپوزيتي در  گيري شدهخواص اندازه

 حرارترطوبت موجود، ) آتش رويو سرعت پيش (شامل مقاومت در برابر آتش آتش، ضربه)

و چسبندگي  ،ماوراء بنفش آكوستيك، اشعه سرما، ،)Tgي يا نرم شدن و نقطه وادادگ دماي (شامل

  شود:مي عرضه به بتن
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  الف) خواص مكانيكي

  نقطه اي:  4خمش  آزمايش -

وسيله هدر آزمايشگاه بتن دانشگاه آزاد اسلامي واحد كاشان اين آزمايشات ب 22/2/1393در تاريخ 

از رابطه (پيشنهادي بتن)  ن خصوصير اد. انجام پذيرفت انگليسي ELEدستگاه 
2

2

bh

PL
Ft جهت  =

  تعيين مقاومت كششي تحت خمش صفحات، استفاده  شده است.

23

maxmax

max

2

12

23

bh

PL

bh

hPL

I

YM
=

×
=

×
=δ  

  .تصاوير زير نيز مربوط به همين آزمايشات مي باشد

  

  

  

در منحني زير  ل شدهتحت بار اعما سط دهنه و كشش ناشي از خمشهاي مذكور، خيز وبراي پانل

  .نشان داده شده است
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  بارگذاري در مقياس يك به يك: ايشآزم -

هاي معاونت ،، صاحبان صنايعدر اين آزمايشات كه در حضور متخصصين راه و ساختمان، اساتيد

ي سقف ها در سه عمراني شهرداري و فرمانداري انجام شد، بارگذاري در مقياس يك به يك بر رو

  حالت انجام شد. 

  (تك دهنه) سانتيمتر و بر روي دو تير مجاور پيچ شده بود 60) حالتي كه هر صفحه به طول 1

  (دو دهنه) سانتيمتر بر روي سه تير مجاور پيچ شده بود 120به طول ) حالتي كه صفحه ها 2

  (سه دهنه) ور پيچ شده بودسانتيمتر بر روي چهار تير مجا 180حالتي كه صفحه ها به طول   )3

  

كيلوگرم در متر  1836و نهايتا تا  1200، 700، 350در اين آزمايشات بارگذاري توزيعي با مقادير 

اندازه  ،ماه بعد از آن 4در طي  همچنين پس از بارگذاري و دقيقاًمربع انجام شده و خيز مياني دهنه 

  د:زير مربوط به اين آزمايشات مي باش تصاويرگيري شد. 
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شكل گالوانيزه و  Cهاي كامپوزيتي با مشخصات ذكر شده بر روي تيرهاي در اين آزمايشات پانل

 متر، پيچ شدند. فاصله مركز تا مركزسانتي 60، با فاصله مركز تا مركز چسبيدهپشت به پشت به هم 

روي اين ملات به  متر ملات سيمان وتيسان 2,5متر بود. بر روي اين صفحات سانتي 30پيچ ها 

با نوارهاي باريك  منظور امكان اعمال بار بر هر ناحيه كوچك و توزيع خوب بار اعمال شده،

  سراميك، فرش شد. 

هاي مختلف و تحت براي حالت ،پس از اتمام بارگذاري نتايج مربوط به خيز مياني دهنه و دقيقاً

خص شده است. لازم به ذكر است كه در جدول زير مش ،كيلوگرم بر متر مربع 700و  350 هايبار

  در حالت سه دهنه، خيز دهنه وسط اندازه گيري شده است.

  

  . خيز مياني دهنه تحت بارگذاري در مقياس يك به يك5جدول 

كيلوگرم  700خيز مياني دهنه براي بارگذاري 

  (ميليمتر) بر متر مربع

 350خيز مياني دهنه براي بارگذاري 

  ليمتر)(مي كيلوگرم بر متر مربع
  

  يك دهنه  1,2  -

  دو دهنه  ./35  ./56

  سه دهنه  ./27  -

  

(چه از طريق  ، خيز مياني دهنه از حد مجاز، تجاوز نكردها حالت به اين ترتيب در هيچ يك از اين

كيلوگرم بر متر مربع نيز  1836كه با افزايش بارگذاري تا ضمن اين ).180/60و چه  360/60رابطه 

اعمال ضربات پتك نيز  ميليمتر، افزايش يافت. 3تنها خيز مياني دهنه تا بيش از تخريبي رخ نداده و 
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ها پس از تخريب ملات، نتوانست موجب شكست صفحه و گسيختگي آن و يا برش در ناحيه پيچ

   شود.

و  350 براي دو حالت بارگذاري گيري و ثبت خيز مياني دهنه در طي چهار ماه، منحني زيربا اندازه

  حاصل شد. در حالت دو دهنه، وگرم بر متر مربع،كيل 700
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روز، تغييرات خيز  20شود، نتايج نشان دهنده آن است كه پس از گذشت گونه كه مشاهده ميهمان

  تقريبا به صفر مي رسد. ،مياني

  

  مدل سازي رفتار خمشي تحت بار گسترده:  -

را با  داريگرايي معنينتايج نيز هم افزار معرفي شده ودر اين فعاليت، ساختار واقعي به نرم

 آمده است. 5شماره پيوست . شرح كامل اين مدل سازي نيز در دهندآزمايشات تجربي نشان مي

اي نيز در اين خصوص تدوين و در كنفرانس مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي كه در مقاله

  آمده است. 7وست شماره پيدانشگاه تهران برگزار گرديد، پذيرفته شد. اين مقاله در 
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كيلوگرم در متر  350سازي مقدار تغيير ارتفاع نقطه مياني دو تكيه گاه را تحت بارگذاري اين شبيه

  ثانيه، با نمودار زير نشان مي دهد.  5مربع و در طي 

  
، بر روي خود پانل و بدون پوشش كه اين سري از آزمايشات عملي و تئورينكته قابل توجه آن

  كف فرش انجام شده است. ملات و

  

  ساخت بناي دو طبقه با سه سقف:  -

ترين ترك و يا تخريبي سال گذشته، كوچكدوساخت اين ساختمان نمونه و استفاده از آن در طي 

و شهرسازي گواهي  راه، مسكندهد. اين مورد نيز در بازديد مسئولين مركز تحقيقات را نشان نمي

شود. سقف كينگ و سقف دوم جهت كاربري اداري استفاده ميشد. سقف اول ساختمان جهت پار

  سوم هم به عنوان پوشش فوقاني است.
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چنين و هم هاي آزمون و خطا و تجربيات كسب شدهروش برخي پس از اتمام عمليات ساخت و

هاي اي هم از روشههاي ساخت اين بنا، دفترچدر طي ماه استفاده از نظر متخصصان مختلف

تصاوير زير نيز مربوط به  آمده است. 8پيوست شماره شد. متن اين تجربيات در هيه مذكور ت

  مراحل ساخت مي باشد:

  

  

  

- 



 

 11

  آزمون مقاومت برشي:

رازي انجام شده، دال بر آن است كه مقاومت برشي اين  علوم كاربردي نتايج اين آزمون كه در بنياد

كمي بيشتر است. اين  هلند در قطرهاي مشابه، نسبت به نمونه توليدي شركت پارابيم صفحات

  . مگاپاسكال به دست آمده است./36سانتيمتر، برابر با  1,4مقدار براي قطر 

   

  

   :آزمون مقاومت فشاري سطح -

عت سر و با  ASTM C365 پهنا (تخت)، بر اساس استاندارد از آزمون فشار از ،تحقيق در اين

  دهد.شكل زير نحوه بارگذاري را نشان مي .است شده ثانيه استفاده كيلو گرم نيرو بر  90بارگذاري 
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 ظرفيت باELE شركت انگليسي  دستگاه جك بتن شكن (شكل زير) ساخت توسط فشاري آزمون

  است. گرديده انجام كيلو گرم نيرو بر ثانيه، 680 تا 90 بين سرعت بارگذاري با تن 200نيروي 

  

ها ثابت و ديگري متحرك بوده و دو فك كه يكي از آن ند ازادستگاه آزمون عبارت اجزاء ترينمهم

روي سطح  چنين پمپ روغن و لودسل كه وظيفه اعمال و اندازه گيري نيرو را دارند. نمونه برهم

  گيرد.فك ثابت دستگاه قرار مي

 ،م پايل و تراكم پود بر مقاومت فشاري صفحاتدر اين آزمايشات اثر سه عامل ارتفاع پايل، تراك

 مقاومت يك مگاپاسكال به دست آمد. ،مورد بررسي قرار گرفت. در نهايت براي صفحات مد نظر

مگاپاسكال نيز قابل افزايش  2وسيله كاهش قطر كامپوزيت و افزايش تراكم پايل، تا هاين مقدار ب

  است.

  د:نباشيرها مين متغهاي زير بيانگر تاثير هر يك از ايمنحني
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  : آزمون برخورد شبه استاتيك و ضربه -

اين آزمون در دانشگاه صنعتي اصفهان در راستاي انجام تز فوق ليسانس آقاي مهندس شيراني و 

 هاي كامپوزيتي) وتأمين مواد (پانل تحت راهنمايي آقاي دكتر لوح موسوي انجام شده است.

  .مشاوره تز با شركت نوآوران صنعت سيلك بوده است

 سرعت با برخورد آزمون از تحقيق اين در .دارند مختلفي انواع انرژي جذب و برخورد هايآزمون

  الاترب سرعتي با دومي و دقيقه در مترميلي 0,5 سرعت با و استاتيك شبه حالت در اولي متفاوت،

  .است شده استفاده ،ضربه تست معادل ،دقيقه در مترميلي 200 در و ديناميك) (شبه
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  :دهدرا نشان مييكي از اين برخوردها  شكل زير اثر

  

.   
  

  سازي نيز در فضاي آباكوس انجام شده و نتايج زير به دست آمده است:مدل
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  باشد:تغيير مكان نيز در زير قابل مشاهده مي -نمودارهاي نيرو 

  

  
  استاتيك شبه حالت رد مكان تغيير-نيرو نمودار
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  ديناميكي شبه حالت در مكان تغيير-نيرو نمودار

  

 ناحيه سطح كه شد مشاهده ديناميك، شبه و استاتيك شبه حالت دو در برخورد آزمون به باتوجه

 باشد. دليلمي بزرگتر ديناميك شبه حالت به نسبت استاتيك شبه حالت در شكست و شكل تغيير

 نواحي با شدن درگير براي بيشتري فرصت سنبه ،استاتيك شبه حالت در كه است آن مسئله اين

 با برخورد در انرژي جذب ميزان .است بيشتر پانل فوقاني سطوح در نفوذ و دارد پنل را ساندويچ

 ژول 8260 ،استاتيك شبه حالت برخورد در اين مقدار و بوده ژول  6200 برابر ،بالاتر سرعت

 شبه حالت در ايشيشه الياف پنل ساندويچ انرژي جذب فرآيند كه دهدمي نشان نتايج .باشدمي

 حالت در ،ماكزيمم مقاوم نيروي كه هرچند ،است ايضربه صورت به برخورد از بهتر استاتيك

 برخورد، اثر در كه شد آشكار مطلب اين ها،پانل برروي برخورد آزمون از پس .است بيشتر ضربه

 كهاين بدون رويي صفحه زير الياف و شودمي شكسته برخورد اثر محل در فقط پانل رويي صفحه

  .دش خواهند خم فقط شوند، شكسته

  

  ها:اي نسبت به ساير سقفهاي مقايسهمحاسبات مربوط به ساخت و برآورد -

هاي پيشنهادي، محاسباتي نيز به منظور برآورد كاهش مصالح مصرفي در با توجه به سبكي سقف

ها و ... نيز توسط اساتيد دانشگاه تربيت مدرس از قبيل فونداسيون، ستونهاي ساختمان ساير بخش

هاي سنتي مرسوم، اي با ساير سقفچنين مقايسه هزينه(آقايان دكتر شفيعي و شاه بيك) و هم

شد. اين محاسبات نشان  انجامنيز معمولي و سقف عرشه فولادي و كامپوزيت  L.S.Fچون هم

هاي ساير مصالح از هزينه %30توان حداقل به ميزان مي ،هاده از اين پانلدهند كه در حالت استفامي
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دهد كه از هاي سنتي نشان مياي نيز با ساير سقفكاست. همچنين محاسبات مقايسه ،مصرفي

تواند كارا باشد و البته در اين سقف) نيز اين روش پيشنهادي مي لحاظ قيمت تمام شده (صرفاً

  مزايا لحاظ نشده است. از جمله اين مزايا مي توان به موارد زير اشاره نمود: محاسبات قيمتي، ساير

  چون خستگيهاي مكانيكي، همافزايش برخي از مقاومت -

 اثركاهش وزن سقف بر طراحي اجزاي باربر سازه -

  زماني از صفحه باربر به عنوان عايق حرارتي و رطوبتي و صوتيامكان استفاده هم -

 هاي كارگريخصوصاً هزينهكاهش زمان تحويل و  -

 عدم نياز به ماشين آلات سنگين -

 هاي قديمي و فرسوده شهريسهولت بيشتر حمل مصالح خصوصاً در بافت -

 امكان استفاده به عنوان ديوار پوش و نما -

  آمده است. 9پيوست شماره اين گزارش نيز به صورت كامل در 

  

   آتش: آزمون ب)

بنياد علوم مسكن و شهرسازي و همچنين راه، ز تحقيقات مرك متفاوت در اين آزمون به دو شكل

رازي انجام پذيرفته است. آزمون مركز تحقيقات در باب مقاومت در برابر آتش و آزمون  كاربردي

گزارش كامل مركز تحقيقات راه،  روي شعله بوده است.در مورد پيش بنياد علوم كاربردي رازي

عكس زير بخشي از گزارش مركز تحقيقات ه است. آمد 10 پيوست شمارهمسكن و شهرسازي در 

  باشد.راه، مسكن و شهرسازي در اين باب مي
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در شدت تابش  ثانيه 790با توجه به نتايج اين آزمون، يعني زمان  ،به اقرار متخصصين آن مركز

حدود هايي با تعداد متوانند در ساختمانها از اين بابت ميتا ظهور قطرات مذاب، اين پانل موجود

  طبقه، استفاده شوند. 

  باشد.ها ميبودن اين پانل ءنيز دال بر خود اطفابنياد علوم كاربردي رازي نتايج 
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   :موجود رطوبت تعيين درصدآزمون  ج)

درصد براي آن تعيين شده  6,13عدد انجام شده و بنياد علوم كاربردي رازي اين آزمون نيز در 

  است. 
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  حرارت: سرما ود) آزمون هاي 

   آزمون افت استحكام خمشي در سرما: -

گراد پايين آورده شده و تست خمش بر روي آن درجه سانتي -24در اين فعاليت دماي قطعه تا 

  انجام پذيرفت. نتايج آزمون، افت معناداري را براي اين خاصيت قطعه نشان نداد. 

  

   :Tgآزمون تعيين نقطه  -

و  ليمره پكن و شهرسازي و توسط پژوهشگامسراه، تحقيقات اين آزمون نيز به درخواست مركز 

 83برابر با  DMTAرا به روش  Tgزمون نقطه ، انجام شده است. نتايج اين آپترو شيمي ايران

  دهد.گراد نشان ميدرجه سانتي

  باشد:صاوير زير مربوط به اين نتايج ميت
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براي اين مسكن و شهرسازي راه، حقيقات مركز تاوليه متخصصين  انتظارلازم به ذكر است كه 

  درجه) 65تا  60درجه بالاتر از حداكثر دماي محيط در گرم ترين روز سال بود. (حدود  15نقطه، 

  

   در برابر حرارت: (وادادگي)آزمون نرم شدگي  -

اين آزمون نيز به درخواست مركز تحقيقات مسكن، راه و شهرسازي و توسط پژوهشگاه پليمر، 

گراد درجه سانتي 103. نتايج نشان دهنده آن است كه كامپوزيت مذكور از دماي ده استانجام ش

 :باشدمي زير مربوط به نتيجه به دست آمده آغاز به نرم شدن مي نمايد. تصوير
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لازم به ذكر است كه بر اساس نظر اوليه متخصصين مركز تحقيقات راه، مسكن و  مجدداً

گراد و جهت تحمل حداكثر دماي آب در درجه سانتي 100اقل شهرسازي، اين عدد بايستي حد

هاي ز لطف نيست كه اين دما براي لولهذكر اين نكته هم خالي ا تاسيسات ساختماني، باشد.

  باشد.گراد ميدرجه سانتي 90پليمري انتقال آب داغ، 

  

   آزمون صدا و خواص آكوستيك: )ـه

شدت صوت در  db 21حاكي از كاهش  ،اشت كاشاننتايج آزمايشات انجام شده توسط اداره بهد

اي مكعبي از اين صفحات ساخته است. براي انجام اين آزمايش جعبههرتز بوده  1100فركانس 

گيري شده و شدت صوت منبع صدا (آژير) در فضاي محيط و در داخل جعبه، توسط دستگاه اندازه

   شد.

  

  : تابش اشعه ماوراء بنفشمقاومت مكانيكي (خمش) بر اثر  تغيير آزمايش و)

برابر نور  30با شدت تابش  UVوسيله لامپ هاين آزمايش در دانشگاه آزاد اسلامي واحد كاشان ب

است. نتايج افت خواص مكانيكي(خمش) براي اين قطعات در طي دوره  خورشيد انجام پذيرفته

برابر اين اشعه، مخلوط شده  (رزين با مواد مقاوم كننده در باشدهاي زماني، مطابق با جدول زير مي

  :بود)
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  60  45  30  7  دوره زماني (روز)

  10  7  5  0  افت مقاومت خمشي (درصد)

  

لازم به ذكر است كه در مورد كاربري ساختمان، اين صفحات مدفون بوده و در واقع در معرض 

  گيرند. تابش مستقيم نور خورشيد قرار نمي

  

و مقاومت در برابر  (حوضچه ها) بتن مخازن بتني سطح آزمون توان پوشش و چسبندگي به ي)

  : اسيد

 3گذشت  ر اين آزمايش ابتدا يك حوضچه بتني ساخته شده و پس از تسطيح سطح حوضچه ود

وسيله ه، بهابه سطح بتن در كف و ديواره بعديسه هاي كامپوزيتيروز و خشك شدن بتن، پانل

اي و رزين، وسيله پارچه دو بعدي شيشههب رزين چسبانده شد. سپس سطح پوشش كامپوزيتي نيز

در بين دو لايه پانل  ،درز گيري و پوشش داده شد. سنسورهايي نيز براي گزارش نشت اسيد

  (در ميان پايل ها) كامپوزيتي قرار داده شدند. 

درصد پر شده و اكنون پس از  98و  60، 20اين حوضچه با اسيد سولفوريك و با غلظت هاي 

امكان تعويض موضعي اثري از نشت ديده نشده است. همچنين در اين بررسي، ماه،  7گذشت 

  .اين آزمايش همچنان ادامه داردنيز تجربه شد.  كامپوزيتي پوشش

  د.نباشسازي و ترميم موضعي حوضچه ميتصاوير زير مربوط به آماده

  
  مربوط به اين قابليت آمده است. آلماني نيز رفرنس 11 شماره در پيوست
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