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 چکیذٌ

. اػدت  ؿدذُ  هثذل صلضلِ هٌْذػی دس هَجَد هؼائل تشیي هحَسی اص یىی تِ هَجَد ّای ػاختواى ٍ ّا ػاصُ ای لشصُ ػاصی هماٍم تحث اهشٍصُ
 دس .ؿدَد  هدی  تْؼداصی  ٍ تمَیدت  ػداص  ػیؼدتن  ودل  ولی، ػاصی هماٍم دس. پزیشد اًجام تَاًذ هی هحلی ٍ ولی ػغح دٍ دس ّا ػاصُ ػاصی هماٍم
 لشصّدای  ضدَاتظ  هغداتك  وِ گیشًذ هی  لشا ّایی ػاختواى دٍم گشٍُ دس .ؿًَذ هی تْؼاصی ّا الواى اص تشخی ای، لشصُ تْؼاصی هحلی ّای سٍؽ

 ًیداص  پدزیشی  ؿىل ضَاتظ دس تغییش یا ٍ عشح ًیشٍّای ػغح ؾافضای احیاًاً ٍ ضَاتظ آى تغییش ػلت تِ اوٌَى ٍ اًذ ؿذُ اجشا ٍ عشاحی ؿخلی
  ػداصی  همداٍم  سٍی تدش  توشودض  حاضدش  حدال  دس هؼدللِ،  التلادی ّای جٌثِ ػلت تِ ٍیظُ تِ ٍ هختلف دلایل تِ ها وـَس دس. داسًذ تْؼاصی تِ

 دػتشع دس دلیل تِ دًیا وـَسّای ّوِ دس آى اص اػتفادُ وِ اػت ػاختواًی هلالح هْوتشیي اص یىی تتي. تاؿذ هی اٍل گشٍُ ّای ػاختواى
 هؼایدة  اص یىی. اػت افضایؾ تِ سٍ ّا ػاصُ ٍ ّا ػاختواى دس آى ی اػتفادُ ٍػیغ گؼتشُ ٍ آػاى ًؼثتاً تَلیذ ّا، آى ًؼثی اسصاًی هلالح، تَدى
 تدتي،  ؿثیِ هلالح تَػؼِ ٍ گؼتشؽ دس. اػت تشوْا گؼتشؽ ٍ تاصؿذگی تشاتش دس ون هماٍهت ٍ پاییي وــی هماٍهت  ،آى ؿىٌٌذگی ،تتي

 دس سا تدتي  ؿدىٌٌذگی  وداّؾ  تدش  فَلادی الیاف تاثیش تشسػی ّوىاساى ٍ ساهَلذی ،1960 دِّ دس. اًذ داؿتِ هْوی ًمؾ وٌٌذُ هؼلح الیاف
 وداس  دػدتَس  دس هختلف عَلْای تا الیاف اًَاع تشویة اخیش ػالْای دس ٍ یافت اداهِ الیاف اًَاع ػایش واستشد تا سًٍذ ایي. دادًذ لشاس واس دػتَس

 ایدي  دس. گشدیدذ  ای ػداصُ  عشاحی هَسد دس ّایی تَكیِ تذٍیي تِ هٌجش هلات، تش الیاف تاثیش چگًَگی خلَف دس داًؾ گؼتشؽ. گشفت لشاس
 ؿًَذگی ػخت ٍ اًشطی جزب هیضاى تش پلیپشٍپیلي الیاف تذٍى ٍ تا ّوشاُ ، هؼلح تتي تیشّای ػاصّای ػولىشد تش HPFRCC تاثیش تحمیك
 تحتداًی  لؼوت دس HPFRCC ًاصن لایِ یه تا ؿذُ ػاصی هماٍم تیش چْاس ٍ هشجغ تیش یه ساػتا ایي دس. گشفت لشاس تشسػی هَسد ّا ًوًَِ
 ؿًَذگی ػخت ٍ اًشطی جزب تش ػاصی هماٍم تاثیش ٍ گشفتِ لشاس خالق خوؾ ای ًمغِ چْاس آصهایؾ تحت پلیپشٍپیلي، الیاف تا ّوشاُ تا تیشّا
 .گشدد هی ٍالغ همایؼِ ٍ تشسػی هَسد

 اوزصی  جذب شًوذگی، سخت پذیذٌ بته، الیاف،:  :کلیذی کلمات
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 مقذمٍ -1
هؼائل هَجَد دس هٌْذػی صلضلِ هثذل تشیي  ّای هَجَد تِ یىی اص هحَسی ّا ٍ ػاختواى ای ػاصُ ػاصی لشصُ اهشٍصُ تحث هماٍم

ّایی ّؼتٌذ  گشٍُ اٍل ػاختواى .گیشًذ ػاصی دس تشاتش صلضلِ داسًذ دس دٍ گشٍُ ػوذُ لشاس هی ّایی وِ ًیاص تِ هماٍم غالثاً ػاختواى .ؿذُ اػت

ّا  تشداسی اص آى اًذ ٍ تْشُ ػاختِ ؿذُّا اها تذٍى سػایت آى ضَاتظ عشاحی ٍ  وِ لثل اص تذٍیي ّش گًَِ ضَاتظ لشصّای ٍ یا پغ اص تذٍیي آى

ای تِ  ّایی دس تیـتش هَاسد كشفاً تشای تاسّای ثملی عشح ؿذُ ٍ فالذ ّش گًَِ پایذاسی لشصُ ٌیي ػاختواىچ .دس حال حاضش ًیض اداهِ داسد

ای ؿخلی عشاحی ٍ  ضَاتظ لشصُ گیشًذ وِ هغاتك هی سّایی لشا دس گشٍُ دٍم ػاختواى .تاؿٌذ ٍیظُ دس تشاتش حشوات لَی ٍ ؿذیذ صهیي هی

 .پزیشی ًیاص تِ تْؼاصی داسًذ ػغح ًیشٍّای عشح ٍ یا تغییش دس ضَاتظ ؿىل ؾاًذ ٍ اوٌَى تِ ػلت تغییش آى ضَاتظ ٍ احیاًاً افضای اجشا ؿذُ

ّای گشٍُ  ػاختواى  صیػا دس حال حاضش توشوض تش سٍی هماٍم ّای التلادی هؼللِ، دس وـَس ها تِ دلایل هختلف ٍ تِ ٍیظُ تِ ػلت جٌثِ

 .تاؿذ اٍل هی

  تْؼداصی اصی ولدی، ودل ػیؼدتن ػداص تمَیدت ٍ      ػ هماٍم دس .پزیشد تَاًذ اًجام هی 2ٍ هحلی 1ّا دس دٍ ػغح ولی ػاصی ػاصُ هماٍم 

ػودَهی   ػداصی  همداٍم  ،تدِ ػثداست دیگدش اٍلدیي سٍؽ     .ؿدًَذ  ّا تْؼداصی هدی   ای، تشخی اص الواى ّای هحلی تْؼاصی لشصُ دس سٍؽ تاؿذ. هی

ای هاًٌذ اضافِ ودشدى دیَاسّدای    وِ ؿاهل اكلاحات ولی ٍ افضایؾ هماٍهت ػوَهی ػاختواى تا افضٍدى ػٌاكش هماٍم ػاصُ اػت  ػاختواى

دس ایدي سٍؽ اػضدایی ودِ یشفیدت      .اػدت  ءحلی اػضدا هػاصی  دٍهیي سٍؽ هماٍم ت.ّای پایِ اػ ػاصّای ٍ تادتٌذّای فَلادی ٍ جذاوٌٌذُ

ّایی هثتٌی  ػاصی ػغح ػضَ ؿاهل سٍؽ یاتذ ٍ هماٍم ی داسًذ یشفیتـاى تِ هٌظَس تش آٍسدُ وشدى حالات حذی افضایؾ هیپزیشی ًاواف ؿىل

ای تا الیداف پلیودشی هشودة تدِ هٌظدَس       تش افضٍدى ٍسق ٍ ًَاسّای تمَیتی اص لثیل اضافِ وشدى تتي ٍ فَلاد ٍ یا سصٍُ پَؽ وشدى ػضَ ػاصُ

 .یا فـاسی ػضَ تتٌی اػت افضایؾ هماٍهت تشؿی ٍ خوـی ٍ

دلایل ایي اهش دس ت. وِ وـَسّای دًیا سٍ تِ افضایؾ اػتتي یىی اص هْوتشیي هلالح ػاختواًی اػت وِ اػتفادُ اص آى دس ّ

آى، اص ػلاٍُ تش  .تاؿذ ّا هی ّا ٍ ػاصُ آى دس ػاختواى ّا، تَلیذ ًؼثتاً آػاى ٍ گؼتشُ ٍػیغ اػتفادُ دػتشع تَدى هلالح، اسصاًی ًؼثی آى

ایي هلالح ًَیي، تتٌی اػت وِ خلَكیاتی اص آى تشای . حذٍد ػی ػال لثل هفَْهی تحت ػٌَاى تتي تَاًوٌذ ًیض هغشح ؿذُ اػت

تشاتش ػَاهل هْاجن خاسجی،  ایي خلَكیات ؿاهل هماٍهت، دٍام، هماٍهت دس .ّای خاكی تَػؼِ یافتِ اػت واستشدّا ٍ هحیظ

هماٍهت وــی پاییي ٍ هماٍهت ون دس ،ؿىٌٌذگی آى ،یىی اص هؼایة تتي .تاؿذ هی ...شی هٌاػة ٍ ؿًَذگی وشًؾ تالا، ًوای یاّ ػخت

 .اًذوٌٌذُ ًمؾ هْوی داؿتِ دس گؼتشؽ ٍ تَػؼِ هلالح ؿثیِ تتي، الیاف هؼلح .اػت ّاتشاتش تاصؿذگی ٍ گؼتشؽ تشن
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ایي     [.9،8]ؿىٌٌذگی تتي سا دس دػتَس واس لشاس دادًذ، ساهَلذی ٍ ّوىاساى تشسػی تاثیش الیاف فَلادی تش واّؾ 1960دس دِّ 

گؼتشؽ  .ّای هختلف دس دػتَس واس لشاس گشفتّای اخیش تشویة اًَاع الیاف تا عَلػایش اًَاع الیاف اداهِ یافت ٍ دس ػال دسًٍذ تا واستش

  RILEMای تَػظ هَػؼِ ی ػاصُّایی دس هَسد عشاح داًؾ دس خلَف چگًَگی تاثیش الیاف تش هلات، هٌجش تِ تذٍیي تَكیِ

پزیش هَسد تَجِ لشاس گشفت وِ ؿشٍع آى تَػظ  ، تَلیذ یه هلالح تتي الیافی تا سفتاس وــی ؿىل1980ی  دس اٍایل دِّ [.10،2]گشدیذ

 پزیشی وــی وشًچل ٍ اػتاًگ تا واستشد هٌاػة الیاف تِ ّن پیَػتِ تِ ؿىل 1989 دس ػال  [.1]تَد  1971اٍػتَى ٍ ّوىاساى دس ػال 

ّای الیافی هلالحی سا هؼشفی ًوَدًذ وِ جذا اص تتي 2003 ًاهاى ٍ سیٌْاست دس ػال [.4]تشاتش ًؼثت تِ تتي هؼوَلی دػت یافتٌذ 100

(FRC) ِی وشًؾ وــی خَد تَدًذ ٍ دس سدُ -ؿًَذگی وشًؾ وــی دس هٌحٌی تٌؾؿذًذ ٍ ؿاهل یه تخؾ ػختتٌذی هیعثم

3ّای ػیواًی هؼلح الیافی تَاًوٌذواهپَصیتهلالح تَاًوٌذ تا ًام 
تیـتش اػضای ػاختِ ؿذُ تا ایي هلالح، ؿاهل هلات  [.6،3]لشاس گشفتٌذ 

 دس عَل سفتاس   [.7،5]اًذػیواًی تذٍى دسؿت داًِ ّؼتٌذ ٍ تِ ّویي دلیل هلات یا خویش ػیواًی هؼلح ؿذُ تَػظ الیاف ًام گشفتِ

ؿًَذگی، تغییش ؿىل ػاصُ هتـىل اص ؿَد، اها دس عَل سفتاس ػختای هتوشوض هیكفحِ ؿىؼت ػاصُّا تِ یه ًشم ؿًَذگی، تغییش ؿىل

ّایی اػت وِ دس  داسای ٍیظگی  HPFRCCّش چٌذ .ّا اػتّای سیض چٌذگاًِ ٍ وـیذگی الاػتیه هلالح تیي ایي تشنتاص ؿذگی تشن

ّا تیـتش تِ اهَس تحمیماتی ٍ واستشدّای خاف هحذٍد  اجشایی، واستشد آىٍجَد ًذاسد اها تِ ػلت هؼائل التلادی ٍ   FRCتتي هؼوَلی ٍ 

 ؿًَذ. تا ّن همایؼِ هیتیشّای ّا  ؿًَذگی ٍ جزب اًشطی ًوًَِ دس ػخت HPFRCC  دس ایي تحمیك تٌا تش آى اػت وِ تاثیش  .گـتِ اػت

 َای اجزای تحقیق مًاد ي ريش-2

ای لشاس  صهایؾ تاسگزاسی چْاس ًمغِوِ عی آى پٌج تیش تتي هؼلح واهل تحت آ ایي تحمیك تا سٍیىشد آصهایـگاّی اًجام گشفتِ

تٌذی ؿىل تا لایِ  یىی اص تیشّا تِ ػٌَاى ًوًَِ هشجغ اًتخاب ؿذُ ٍ چْاس تیش دیگش دس ػغَح پاییٌی تیشّای تتٌی تلَست لالة. گیشًذ هی

ّا تِ ًحَی دس دٍ  گاُ تىیِؿًَذ.  ّا تاّن همایؼِ هی ی ًوًَِؿًَذگی ٍ جزب اًشط ٍ ػخت ؿًَذ ػاصی هی هماٍم  HPFRCCای اص هلالح

ایي عَل آصاد تِ ػِ لؼوت هؼاٍی تمؼین ٍ ًیشٍّای هتوشوض تِ . هیلیوتش تاؿذ 1800ّا ی هشوض تا هشوض آى عشف تیش اجشا ؿذًذ وِ فاكلِ

گزاسی تِ ؿىلی دس عَل تیشّا اًجام ؿذ وِ ؿىؼت تشؿی حاون  خاهَت .هیلیوتش اص یىذیگش ٍ تِ كَست هتماسى اػوال ؿذًذ 600ی  فاكلِ

هیلیوتش اًتخاب گشدیذ یه تیش تتي هؼلح  250ٍ استفاع  250اتؼاد همغغ ػشضی تیشّا تِ ػشم  .خوـی تاؿذ ،ی تیشّا ّوًِثَدُ ٍ اًْذام 

صهایؾ  ٍ تا همذاس الیاف هتفاٍت تشای ایي آؿىل تِ ضخاهت یىؼاى  Uتحتاًی  HPFRCC ّای ی هشجغ ٍ چْاس تیش تا لایِ تِ ػٌَاى ًوًَِ

ًؼثت آسهاتَس هلشفی دس ایي تیشّا  .دس ًظش گشفتِ ؿذ ػاًتیوتش 2ّا تشاتش  ًوًَِ دس ولیِ HPFRCC ی ضخاهت لایِ .دس ًظش گشفتِ ؿذًذ

دس لایِ تحتاًی وِ ؿثیِ فَلاد هاصاد  آسهاتَس حذاوثش دس تیشّای تتي هؼلح هؼوَلی تَد تا تا تَجِ تِ ٍجَد الیاف %5/30تَد وِ حذٍد  008/0

                                                           
3
 HPFRCC 



 www.cpjournals.com                                                                                                    وشزیٍ عمزان ي پزيصٌ                                          

 

 1398 آتاى  ،6ؿواسُ   ، اٍلػال 

 
28 

 

ػاصی هـَْد ٌیي تا ضؼف خوـی تیش تاثیش هماٍموٌٌذ، همغغ تِ حالت پشفَلاد ًضدیه ًگشدد ٍ اًْذام خوـی حاون تاؿذ ٍ ّوچ ػول هی

ّا سا تْذیذ  تشد، ًوًَِتاؿذ ًیض تضسگتش تَدُ ٍ خغش اًْذام  هی0/ 0037تاؿذ، ضوي ایٌىِ ایي ًؼثت آسهاتَس اص ًؼثت آسهاتَس حذالل وِ 

 .وشد ًوی

 آیذ: هتشهشتغ تذػت هی هیلی 81/32صیش ،  ی ّا ًیض، آسهاتَسّای حذالل تشؿی اص هؼادلِ دس هَسد خاهَت

 

 

 

تا اله  (هیلیوتش5/12 )ایٌچ 5/0تَدُ ٍ دس هحذٍدُ اله % 43ؿي هَسد اػتفادُ دس ایي آصهایؾ داسای دسكذ ؿىؼتگی هؼادل 

ػیواى  .لشاس داسد (هیلیوتش75/4) 4ی ی صیش اله ًوشُ ی هَسد اػتفادُ دس ایي آصهایؾ ًیض هحذٍدُ هاػِ .لشاس داسد (هیلیوتش75/4) 4 ًوشُ

4الیاف هَسد اػتفادُ دس ایي آصهایؾ اص ًَع الیاف ٍ  تاؿذ هی 2هلشفی دس ایي آصهایؾ اص ًَع ػیواى پشتلٌذ تیپ 
PP اػت. 

 

 َا دادٌ تجشیٍ ي تحلیل-3

  مسلح بته تیزَای ساسی مقايم-3-1

 .ّای دٍگاًِ، تیشّا ًمؾ تؼیاس هْوی دس لشصُ تشی ػیؼتن داسًذ ّای خوـی ٍ ػیؼتنای هؼوَل هاًٌذ لاب ّای ػاصُ دس ػیؼتن

عشاح تایؼتی لثل اص الذام تِ تْؼاصی  .پزیشی تالا ٍ هماٍهت ٍ ػختی هتٌاػة تا آى داسًذ ًیاص تِ ؿىلّا تشای ػولىشد هٌاػة  ایي الواى

 .ػاصی وٌذ هىاًیضم غالة دس سفتاس تیش داخل ػاصُ هَسد ًظش سا تـخیق دادُ ٍ ػپغ هتٌاػة تا آى الذام تِ اًتخاب سٍؽ ٍ ػؼپغ هماٍم

پزیشی سا تأهیي ًوَدُ ٍ دس هشحلِ تؼذ ػؼی  پاییي تاؿذ، عشاح اتتذا تایؼتی ایي ًَع ؿىل پزیشی خوـی الواى تیش تشای هثال چٌاًچِ ؿىل

پزیشی خوـی هَسد اًتظاس دس عَل  اص ػَی دیگش اگش ؿىل .دس تأهیي هماٍهت تشؿی دس تیش تا لحظِ تـىیل هفاكل پلاػتیه خوـی ًوایذ

تشؿی هتٌایش تا لٌگشّای پلاػتیه تِ ٍجَد آهذُ وافی ًیؼت، عشاح  پیؾ تیٌی تشای تـىیل هفلل پلاػتیه تأهیي ؿذُ ٍ فمظ هماٍهت

 .وٌذ ّایی سا هذ ًظش خَاّذ داؿت وِ كشفاً هماٍهت تشؿی هَسد ًیاص سا تأهیي هی سٍؽ

وشًؾ وــی ّوشاُ ؿذُ ٍ یشفیت  –ؿًَذگی هٌحٌی تٌؾ ّا تا ًشم دس ٌّگام ؿشٍع خؼاست، تشن  FRCدس تتي هؼوَلی یا 

ّا تاػث ٍسٍد  هیىشٍتشن HPFRCC اها دس  .لزا تىیِ تش آسهاتَس تشای حفظ ػاصُ ضشٍسی اػت .یاتذ ّا واّؾ هی افضایؾ تشن تاستشی ػاصُ تا

 خَسد وِ دس دس تتي هؼوَلی، وٌذُ ؿذى پَؿؾ ػغحی تتي تِ چـن هی .سٍد هلالح تِ هشحلِ ػخت ؿًَذگی ٍ یشفیت تاستشی تالا هی

                                                           
4
 Poly Propylene 

0.35
𝑏. 𝑠

𝜑𝛾
= 0.35

250 ∗ 150

400
= 32.81𝑚𝑚2 (1)  
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HPFRCC ٍلیي تشن، پغ اص ٍلَع ا .ٍجَد ًذاسدHPFRCC یاتذ هؼلح ػختی هؼاٍی ٍ یا تیـتشی ًؼثت تِ تتي هؼلح هؼوَلی هی. 

  HPFRCCتِ ػثة لاتلیت  (ػختی تیـتش)ًؼثت تِ تتي هؼوَلی ووتش اػت، اها ایي اهش   HPFRCCّشچٌذ وِ هذٍل الاػتیؼیتِ اٍلیِ 

 .تاؿذ ّا هی تشنگیشی اٍلیي  تشای اداهِ تمؼین تاس تا آسهاتَسّای فَلادی پغ اص ؿىل

  الیاف-3-2

تٌذی ًخؼت تشاػاع جٌغ هلالح  ؿًَذ، عثمِ تٌذی هی ّای هختلفی عثمِ هَسد اػتفادُ دس تتي تِ ؿیَُ الیاف وَتاُ غیش پیَػتِ

ٍ  (آصتؼت، پـن وَّی ٍ غیشُ)، الیاف هؼذًی عثیؼی (ػلَلض، ػْشُ، وٌف، تاهثَ، هَی اػة ٍ غیشُ)اػت وِ ؿاهل الیاف اسگاًیه عثیؼی 

 PVAالیاف هلٌَػی ًیض تِ ًَتِ خَد ؿاهل الیاف  .تاؿذ یه (ّا فَلاد، تیتاًیَم، ؿیـِ، وشتي، پلیوشّا یا هلٌَػی)الیاف ػاختِ دػت اًؼاى 

 ،PP  ،PE  ،Kevlar ,Spectra   ٍ...  ّؼتٌذ. 

  ملات داخل در الیاف عمل چگًوگی-3-2-1

 .تاؿذ ّایی وِ دس ؿىل ًـاى دادُ ؿذُ اػت تِ ؿشح ریل هی تا تَجِ تِ ؿواسُ (1)چگًَگی ػول الیاف دس داخل هلات دس ؿىل

 .تیشٍى وـیذُ ؿذى الیاف اص هلات -5پاسگی الیاف  -4پل صدى الیاف  -3جذا ؿذى الیاف ٍ هلات  -2آػیة دیذگی هلات  -1

 

 هلات داخل دس الیاف ػول چگًَگی  ؛1ؿىل

 

تا افضایؾ ًیشٍی وــی،  .ؿَد وٌٌذ ٍ جلَی گؼتشؽ ایي تشن گشفتِ هی اٍلیي تشن، الیاف ؿشٍع تِ پل صدى هیپغ اص تـىیل 

 .یاتذ ّای هختلف ًوًَِ اداهِ هی گشدد ٍ ایي فشایٌذ تا تـىیل چٌذیي تشن دس هحل ی دیگش تـىیل هی تشن جذیذی دس یه ًمغِ

هلات  .ؿًَذ هَادی هشوة تا دٍ هَلفِ اكلی ؿاهل الیاف ٍ هلات تؼشیف هیّای تتٌی تا ػیواًی هؼلح الیافی تلَست  واهپَصیت

حفشات َّا ًیض وِ دس عَل ػول اختلاط دس هلات  .ّا ٍ هَاد افضٍدًی ٍیظُ اػت كشف ًظش اص ایٌىِ خویش یا تتي تاؿذ، ؿاهل ػٌگذاًِ

الیاف ٍ هلات تِ ػثة ٍجَد  .تـىیل واهپَصیت اػتالیاف ًیض دٍهیي هَلفِ اكلی  .آیٌذ گشدًذ، جضئی اص آى تِ حؼاب هی هحثَع هی

 .گشدد وٌٌذ وِ هٌجش تِ تـىیل یه واهپَصیت لَی هی پیَػتگی تا یىذیگش واس هی
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 :HPFRCC بته در مصالح اختلاط يسوی ي حجمی َای وسبت-3-3

 (1)یه تِ تفىیه دس جذٍلّای ٍصًی اختلاط ّش  دس ایي تحمیك تىاس سفتِ وِ ًؼثت  HPFRCCچْاس ًَع عشح اختلاط هلالح

تِ ایي هخلَط  %3ٍ  %1تَدُ وِ تا ًؼثت حجوی   PPالیاف هلشفی ًیض اص ًَع  .تاؿذ اسائِ ؿذُ اػت وِ تش هثٌای ٍصى ػیواى هلشفی هی

ّا  عشحه همذاس ًؼثت آب تِ ػیواى دس ػاصی تِ تفىی ّوچٌیي تشای تؼییي تاثیش هیضاى ًؼثت آب تِ ػیواى دس هماٍم ٍ اًذ افضٍدُ ؿذُ

ی گلَلِ ؿذى الیاف تایذ تَجِ داؿت وِ الیاف تِ آساهی ٍ عی چٌذیي هشحلِ تِ هخلَط اضافِ ؿًَذ تا اص پذیذُ. تغییش دادُ ؿذُ اػت

آب هخلَط ؿذ ٍ ػپغ هاتمی الیاف وِ دس  %30الیاف تا حذٍد  % 30ِ تا تشتیة وِ اتتذا ول ػیواى ٍ هاػ تذیي .جلَگیشی تِ ػول آیذ

  HPFRCCای تِ تشویة اضافِ گشدیذ تا الیاف تِ ؿىل یىٌَاخت دس تافت واًذُ سیختِ ؿذُ تَد، تِ تذسیج ٍ تِ كَست هشحلِآب تالی 70%

ّای هلشفی دس ایي حالت ًیض ٍجَد داؿت ٍ لزا ًؼثت آب تِ ػیواى ٍالؼی تیـتش اص همذاسی اػت وِ دس  هشعَب تَدى ػٌگذاًِ .تَصیغ ؿَد

 .ؿَد ایي جذٍل هـاّذُ هی

 

 

 

 

 

 

 

 

تشای تؼییي هماٍهت فـاسی چْاس  .ػاًتیوتش اػتفادُ ؿذُ x 10 10ّای هىؼثی  تشای تؼییي هماٍهت فـاسی تتي هؼوَلی اص  ًوًَِ

 اًجام آصهایؾ تؼییي هماٍهت فـاسیػاًتیوتش اػتفادُ ؿذُ وِ چگًَگی  x 10 10ًوًَِ هىؼثی  12ًیض اص  HPFRCC عشح اختلاط

HPFRCC ًَِّای ّا ؿذُ ٍ جذا وشدى تخؾّا، ٍجَد الیاف ػثة یىپاسچگی تیـتش ًوًَِهـاتِ تتي هؼوَلی تَدُ چگًَگی اًْذام ایي ًو

تغییش  HPFRCC ی دٍوی ؿىل دسآهذ، اها ًوًَِی تتي هؼوَلی تِ كَست  تِ ػلاٍُ ًوًَِ .ی ًوًَِ تِ ػادگی هیؼش ًیؼتتخشیة ؿذُ

ًتایج حاكل اص آصهایؾ هماٍهت فـاسی تش سٍی  .ؿىل جاًثی ؿذیذ داسد ٍ واّؾ عَل آى دس اهتذاد تاسگزاسی واهلا لاتل سٍیت اػت

 .اسائِ ؿذُ اػت (2)سٍص، دس جذٍل 28پغ اص گزؿت  HPFRCC ّای هىؼثی تتي هؼوَلی ٍ  ًوًَِ

 

 

 HPFRCCّای حجوی ٍ ٍصًی اختلاط هلالح دس تتي ًؼثت (1جذٍل)
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 تِ تشتیة تشاتش تا  HPFRCC 1 - HPFRCC 2 – HPFRCC 3 – HPFRCC 4 ّای تتٌی ٍ هیاًگیي هماٍهت فـاسی تشای ًوًَِ          

 .تاؿذهگاپاػىال هی 22.1 ٍ  26.5 ٍ  22.9 ٍ 26.3 ٍ 28.4

 

  َا ومًوٍ اوزصی جذب میشان-3-4

تاؿذ وِ لذست اػتْلان اًشطی تَػظ ّش ًوًَِ سا  هیضاى جزب اًشطی ّش ًوًَِ تشاتش ػغح صیش هٌحٌی  تاًمغِ ؿىؼت ًوًَِ هی

  .دّذ ػاصی سا ًـاى هی ّا ًاؿی اص هماٍم دسكذ تغییش دس هیضاى اًشطی جزب ؿذُ ًوًَِ (3)جذٍل . دّذ ًـاى هی

 

 ػاصی هماٍم اص ًاؿی ّا ًوًَِ ؿذُ جزب اًشطی هیضاى دس تغییش دسكذ ؛3 لجذٍ

 

ػاصی ؿذُ دس لیاع تا ًوًَِ هشجغ تِ ٍضَح لاتل دسیافت اػت تا آًجا  ّای هماٍم ، افضایؾ جزب اًشطی ًوًَِتالا اص هلاحظِ جذٍل

الیاف  %3ّای داسای  افضایؾ اًشطی دس ًوًَِایي  ٍ تاؿذ ّا تا حذٍد دٍ تشاتش اًشطی ًوًَِ هشجغ هی وِ هیضاى ایي افضایؾ دس تشخی ًوًَِ

 .تاؿذ الیاف هی %1ػاصی ؿذُ تا  ّای هماٍم تیـتش اص ًوًَِ

  َا ومًوٍ رفتار شًوذگی سخت پذیذٌ بزرسی-3-6

اثش ایي پذیذُ سا دس  (2) . ؿىلؿَد ّا دیذُ هی ؿًَذگی ًاؿی اص پل صدى الیاف حاكلِ، اثش پذیذُ ػختّای  تا تَجِ تِ هٌحٌی

ؿًَذگی  تغییش ؿیة تیي ًمغِ جاسی ؿذى اٍلیِ ٍ ًمغِ تاس ًْایی ًـاى اص تشٍص ػخت .دّذ ًـاى هی  B-H-3 , B-H-4الیاف  %3ّای ًوًَِ

  .تاؿذ دلیل ٍجَد الیاف هیِ دس تیش ت

 آصهایؾ ایي دس اػتفادُ هَسد HPFRCC ٍ هؼوَلی تتي فـاسی هماٍهت آصهایؾ ًتایج؛ 2جذٍل
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 B-H-6 , B-H-4 الیاف% 3ّای ًوًَِ دس سا ّا الیاف صدى پل اص ًاؿی ػختـًَذگی پذیذُ اثش؛ 2ؿىل

 

 .ؿَد وِ اثش الیاف، تاثیش اكلی تش ایي پذیذُ داسد ؿًَذگی دس ًوًَِ هـاّذُ هی دٍ هشحلِ پذیذُ ػخت (2ؿىل)تا تَجِ تِ 

تاؿذ،  ؿًَذُ تیـتشی داسا هی ای وِ سفتاس ػخت ؿًَذگی ایي ًىتِ لاتل دسیافت اػت وِ ّش ًوًَِ ّوچٌیي اص تَجِ تِ هثاحث اًشطی ٍ ػخت

 .تالاتش اػتجزب اًشطی آى ًیض 

 گیزی بىذی ي وتیجٍ جمع-4

وشًؾ آى تِ ٍیظُ تحت وـؾ اػت،  -ّا وِ ًتیجِ هٌحٌی جالة تَجِ تٌؾ دس ػاصُ HPFRCC آهیض هلالح واستشد هَفمیت

ّای ػیواًی ٍ تتٌی ؿًَذگی وشًؾ تحت وـؾ وِ تا ػایش واهپَصیت سفتاس ػخت .تاػث توشوض تؼیاسی اص تحمیمات تش سٍی آى ؿذُ اػت

 .ّای صیاد ػاختِ اػتیه هلالح تَاًوٌذ تا لاتلیت جزب اًشطی تالا ٍ تـىیل تشن HPFRCCهتفاٍت اػت، اص 

ّا  وشًؾ وــی ّوشاُ ؿذُ ٍ یشفیت تاستشی ػاصُ تا افضایؾ تشن -ؿًَذگی هٌحٌی تٌؾ ّا تا ًشم ، تشنCBدس تیش تتٌی هشجغ 

ّا تاػث ٍسٍد هلالح  هیىشٍتشن  HPRFCCاها دس تیشّای تا لایِ تحتاًی  .آسهاتَس تشای حفظ ػاصُ ضشٍسی اػتلزا تىیِ تش  .یاتذ واّؾ هی

 .تاؿذ تش هی ّای تا الیاف تیـتش هحؼَع وِ ایي افضایؾ دس ًوًَِ .سٍد ؿًَذگی ؿذُ ٍ یشفیت تاستشی تالا هی تِ هشحلِ ػخت

ّای تتي سا لغغ وٌذ ٍ تخاعش ػذم  ؿَد وِ آسهاتَس تشن ًماعی هتوشوض هی، جاسی ؿذى فَلاد دس CBدس تیش تتي هؼلح هشجغ 

، جاسی ؿذى فَلاد دس HPFRCCػاصی ؿذُ تا  دس حالی وِ دس تیشّای هماٍم .ؿَد تغاتك تغییش ؿىل تیي تتي ٍ فَلاد، اًْذام ایجاد هی

تا حذٍد ووی ایي  %3ّای تا الیاف  دس ًوًَِ .آیذ ل هیافتذ ٍ اص فَلاد اػتفادُ هَثشتش ٍ تْتشی تِ ػو عَل ٍ ػغح تضسگتشی اتفاق هی

 .تاؿذ تش هی گؼتشؽ هحؼَع

ٍ تِ تثغ آى لٌگش هماٍم تیش هماٍم  (a)تاس خٌثی همغغ ٍ دس ًتیجِ هتغیش ، ػوكHPFRCCؿًَذگی وشًؾ تِ ػثة سفتاس ػخت

همادیش یشفیت خوـی تش اػاع آصهایـگاّی دس خلَف تیش  .یاتذافضایؾ هی CB ًؼثت تِ تیش تتي هؼوَلی  HPFRCCػاصی ؿذُ تا 

 .تاؿذ هی% 26الیاف حذٍد  %3تشای ٍ %23الیاف حذٍد  %1ًؼثت تِ تیش هؼوَلی تشای   HPFRCCتتي هؼلح تمَیت ؿذُ تا 

  .تاؿذ الیاف هی %3ّای  الیاف ووتش اص ًوًَِ %1ّای  جزب اًشطی دس ًوًَِ
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 پیشىُادات-5

 .ّای هتوشوض، گؼتشدُ، سفت ٍ تشگـتی تحت تاسگزاسی  HPFRCCػاصی ؿذُ تا  هماٍمتشسػی سفتاس تیشّای  .1

ای ٍ ّای هتوشوض، دًٍمغِتحت تاسگزاسی HPFRCCػاصی ؿذُ تا تشسػی خلَكیات هفاكل پلاػتیه دس تیشّای هماٍم .2

  .گؼتشدُ

وــی ٍ فـاسی، هیضاى هماٍهت وــی ٍ ، هیضاى فَلاد HPFRCCػاصی ؿذُ تا تشسػی ػَاهلی ًظیش تاثیش ضخاهت لایِ هماٍم .3

  .تش ولیِ پاساهتشّا ...فـاسی تتي ٍ 

  .ّای خَسًذُ ٍ تشسػی دٍامدس هحیظ HPFRCCػاصی تا لایِ تاثیش هماٍم .4
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