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 پذیزی تیزَای بته مسلح در ظزفیت خمطی ي ضکل HPFRCCتاثیز بزرسی 

 
 

 *1محمذرضا اسذی  
  

 

 
وبسضٙبس ػٕشاٖ،ٔذیش ػبُٔ ضشوت طشح ٌستشش ٚاس٘ب،،ایشاٖ-1  

 :پست اِىتشٚ٘یىی

@gmail.com1765Asadi  
  

 
 77/88/1398، تاریخ پذیزش مقالٍ: 5/88/1398تاریخ دریافت مقالٍ: 

 چکیذٌ

...  ٚ ٔػبِح ا٘تخبة اجشا، ٘حٜٛ ٚ ویفیت دس جذیذ ٚ ٘ٛ ٞبی ایذٜ اص استفبدٜ ٔختّف، اثؼبد دس سبختٕبٖ غٙؼت افضٖٚ سٚص ٌستشش ثٝ تٛجٝ ثب .
ٗ  اص استفبدٜ تٛإ٘ٙذ، ٔػبِح اص استفبدٜ ثب ٘ٛیٗ ٞبی سٚش تٛسؼٝ ثٝ وطٛس ٘یبص ثشاسبس ِزا. ثبضذ ٔی ٞب پیطشفت ایٗ ّٔضٚٔبت اص ٝ  ٔستّح  ثتت  ثت

ٝ  است ٚیژٌیٟبیی داسای HPFRCC چٙذ ٞش. است ضذٜ ٚالغ تٛجٝ ٔٛسد سبصی، ٔمبْٚ جٟت دس  HPFRCC اِیبف ٗ  دس وت  ٚ ٔؼٕتِٛی  ثتت
FRC  است ٌطتٝ ٔحذٚد خبظ وبسثشدٞبی ٚ تحمیمبتی أٛس ثٝ ثیطتش ٞب آٖ وبسثشد اجشایی، ٚ التػبدی ٔسبئُ ػّت ثٝ أب ٘ذاسد ٚجٛد . ٗ  ایت
 اص یىی. ٌیش٘ذ ٔی لشاس ای ٘مطٝ چٟبس ثبسٌزاسی آصٔبیص تحت وبُٔ ٔسّح ثتٗ تیش پٙج آٖ طی وٝ ٌشفتٝ ا٘جبْ آصٔبیطٍبٞی سٚیىشد ثب تحمیك

ُ  ثٙتذی  لبِتت  ثػتٛست  ثتٙتی  تیشٞتبی  پتبییٙی  ستطٛح  دس دیٍتش  تیتش  چٟتبس  ٚ ضذٜ ا٘تخبة ٔشجغ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ تیشٞب ٝ  ثتب  ضتى  اص ای لایت
ٓ  تیشٞتب  پتزیشی  ضىُ ٚ خٕطی سفتبس ٚ  ضٛ٘ذ ٔی سبصی ٔمبْٚ  HPFRCCٔػبِح ٝ  ثتبٞ ٗ . ضتٛ٘ذ  ٔتی  ٔمبیست ُ  ثیطتتشی  تیتش  دس پتزیشی  ضتى

ٝ  ٔیبفتتذ  اتفبق ٔشجغ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘سجت افضایص% 41 ثبHPFRCC 1-2  ٕٝ٘ٛ٘ B-H-1 )ٚ  (B-H-2 ٔػبِح ثب ضذٜ ٔمبٚٔسبصی  اص ٘بضتی  وت
ٝ  دس ٚ ٔیجبضذ اجشا سیستٓ ٔطّٛثیت ٚ ٔؼِٕٛی ثتٗ ثٝ ٘سجت تٛإ٘ٙذ ٔػبِح ایٗ ثبلاتش ٟ٘بیی وططی وش٘ص ٝ  اِیتبف % 1 داسای ٞتبی  ٕ٘ٛ٘ت  ثت

 .ٌشدد ٔی حبغُ خٕطی ظشفیت افضایص% 26 ٔتٛسط طٛس ثٝ اِیبف% 3 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٚ خٕطی ظشفیت افضایص% 23 ٔتٛسط طٛس

 ، ضکل پذیزیخمطی ظزفیت ،ثتٗ ، HPFRCC  :کلیذی کلمات
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 مقذمٍ -1

ٞبی ٘ٛ ٚ جذیذ دس ویفیت ٚ ٘حٜٛ اجشا، ا٘تخبة  ایذٜ ف، استفبدٜ اصثب تٛجٝ ثٝ ٌستشش سٚص افضٖٚ غٙؼت سبختٕبٖ دس اثؼبد ٔختّ

ٞبی ٘ٛیٗ ثب استفبدٜ اص ٔػبِح تٛإ٘ٙذ، استفبدٜ اص  ِزا ثشاسبس ٘یبص وطٛس ثٝ تٛسؼٝ سٚش .ذثبض ٞب ٔی اص ّٔضٚٔبت ایٗ پیطشفت ... ٔػبِح ٚ 

یه ٔػبِح ٘سجتبً جذیذ است،  HPFRCC  اص آ٘جبیی وٝ .سبصی، ٔٛسد تٛجٝ ٚالغ ضذٜ است دس جٟت ٔمبْٚ  HPFRCCسّح ثٝ اِیبف ثتٗ ٔ

ٞبی ٔختّف اختلاط ٔػبِح، سٚاثط حبوٓ ٞبی ا٘جبْ ٌشفتٝ، ثش سٚی ضٙبخت ٔبٞیت ایٗ ٔػبِح، تشویجبت ٔختّف آٖ، ٘سجتی پژٚٞصػٕذٜ

تحمیمبتی ٘یض ثش سٚی وبسثشدٞبی ػّٕی آٖ دس  .ٞبی جذیذ ٚ سبیش ٔٛاسد ٔطبثٝ ٔتٕشوض ثٛدٜ استوبٔپٛصیتوش٘ص، اثذاع  -ثش ٔٙحٙی تٙص

ٞب ا٘جبْ ٌشفتٝ است أب ایٗ ٔطبِؼبت ثٝ ا٘ذاصٜ تحمیمبت ٔشثٛط ثٝ ضٙبخت سفتبس خٛد ٔػبِح، ٌستشدٜ ٘جٛدٜ ٚ ٘یبصٔٙذ ا٘جبْ وبسٞبی  سبصٜ

تشیٗ ٔػبِح سبختٕب٘ی است  ثتٗ یىی اص ٟٔٓ .ٌیشد ش پبیٝ ی سٚاثط حبوٓ ثش سفتبس ٔػبِح ا٘جبْ ٔیتحّیّی ٚ آصٔبیطٍبٞی فشاٚاٖ است وٝ ث

ٞب، تِٛیذ ٘سجتبً آسبٖ ٚ  دلایُ ایٗ أش دس دستشس ثٛدٖ ٔػبِح، اسصا٘ی ٘سجی آٖ .وٝ استفبدٜ اص آٖ دس ٕٞٝ وطٛسٞبی د٘یب سٚ ثٝ افضایص است

ػلاٜٚ ثش آٖ، اص حذٚد سی سبَ لجُ ٔفٟٛٔی تحت ػٙٛاٖ ثتٗ تٛإ٘ٙذ ٘یض  .ثبضذ ٞب ٔی ٚ سبصٜٞب  ی آٖ دس سبختٕبٖ ٌستشٜ ٚسیغ استفبدٜ

  .ٔطشح ضذٜ است

ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ  .چٙذیٗ دستٛساِؼُٕ ٚجٛد داسد  FRPدس حبَ حبضش ثشای ثٟسبصی خٕطی تیشٞبی ثتٙی ثب استفبدٜ اص

ضٛد، وّیٝ پبسأتشٞبی  دس فشایٙذٞبی طشاحی ثشاسبس ٔمبٚٔت پیطٟٙبد ٔی -1 :سسذ ٞب تٛجٝ ثٝ دٚ ٘ىتٝ ضشٚسی ثٝ ٘ظش ٔی دستٛساِؼُٕ

اثشٌزاس ِحبظ ضٛ٘ذ، ثشای ٔثبَ ٕٞبٖ طٛس وٝ دس ادأٝ ثیطتش تٛضیح دادٜ خٛاٞذ ضذ، پبسأتشٞبیی ٔب٘ٙذ دسغذ آسٔبتٛس خٕطی ٔٛجٛد دس 

ضٛد وٝ ٘بضی اص وٕجٛد اطلاػبت  ٕ٘ی ٞب دیذٜ دس دستٛساِؼُٕسأتشی دس حبِی وٝ چٙیٗ پب .تیش ثش ٔیضاٖ اثش ثخطی سٚش تبثیش صیبدی داسد

تشی ثٝ ٔٙظٛس ضٙبخت ٞش چٝ ثیطتش پبسأتشٞبی اثشٌزاس ا٘جبْ پزیشد ٚ دس سٚاثط  ِزا لاصْ است وٝ ٔطبِؼبت جبٔغ .ثبضذ ٞب ٔی حیٗ تذٚیٗ آٖ

ٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ است، ثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ فشآیٙذٞبی ٞبی پیطٟٙبدی تمٛیت غبِجبً اص ٘مطٝ ٘ظش ٔمبٚٔتی ٔ دس دستٛساِؼُٕ -2.ٚاسد ضٛ٘ذ

دا٘یٓ دیذٌبٜ غشف ٔمبٚٔتی ثشای اٞذاف طشاحی  دس حبِی وٝ ٔی .ٞبی خٕطی ٚ ثشش سا دس خٛد داس٘ذ طشاحی ثیطتش ٔیضاٖ افضایص ٔمبٚٔت

پزیشی ٚ سفتبس إِبٖ تحت ثبسٞبی دیٙبٔیىی  ، ضىُدس ثشاثش صِضِٝ ثٝ تٟٙبیی وبفی ٘جٛدٜ ٚ آ٘چٝ حبوٓ ثش ػّٕىشد إِبٖ ٚ ٟ٘بیتبً یه سبصٜ است

دس ایٗ غٛست لاصْ است  .پزیشی ثبیستی ٔطشح ضٛ٘ذ ٌشچٝ سختی ٚ ػذْ افت ٔمبٚٔتی ٘یض اص پبسأتشٞبیی ٞستٙذ وٝ ٕٞشاٜ ضىُ .ثبضذ ٔی

ٞبی غیش خطی ٔب٘ٙذ تحّیُ ثبس  س تحّیُای تؼییٗ ٌشدیذٜ تب ثتٛاٖ اص آٖ د وٝ سختی سفتبسی إِبٖ تحت ثبسٞبی ٚاسدٜ ثٝ غٛست وبِیجشٜ ضذٜ

 دس ایٗ تحمیك ثٙب ثش آٖ است وٝ تبثیش  .ٞب خٛاظ ٞیستشیه إِبٖ سا ٘یض دس خٛد داس٘ذ ایٗ ٔٙحٙی .استفبدٜ ٕ٘ٛد (پٛش آٚس)افضٚدٖ 

HPFRCC  ضٛ٘ذ. ثب ٞٓ ٔمبیسٝ ٔیدس ظشفیت خٕطی ٚ ضىُ پزیشی تیشٞبی 
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 َای اجزای تحقیق مًاد ي ريش-7

ای لشاس  صٔبیص ثبسٌزاسی چٟبس ٘مطٝتحمیك ثب سٚیىشد آصٔبیطٍبٞی ا٘جبْ ٌشفتٝ وٝ طی آٖ پٙج تیش ثتٗ ٔسّح وبُٔ تحت آایٗ 

 ثٙذی ضىُ ثب یىی اص تیشٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشجغ ا٘تخبة ضذٜ ٚ چٟبس تیش دیٍش دس سطٛح پبییٙی تیشٞبی ثتٙی ثػٛست لبِت. ٌیش٘ذ ٔی

 .ضٛ٘ذ پزیشی تیشٞب ثبٞٓ ٔمبیسٝ ٔی ٚ سفتبس خٕطی ٚ ضىُ  ضٛ٘ذ سبصی ٔی ْٚٔمب  HPFRCCلایٝ ای اص ٔػبِح 

ضذ٘ذ وٝ تب حذ أىبٖ ثٝ ٔمیبس ٚالؼی ٘ضدیه ثبضٙذ تب ثتٛاٖ ثٝ  ٞبیی ا٘تخبة ٔی ثبیست ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ثشسسی سفتبس خٕطی تیشٞب ٔی

ای ا٘تخبة  ثبسٌزاسی چٟبس ٘مطٝ ثٛد، اٍِٛیٞب، ثشسسی سفتبس خٕطی  اص آ٘جبیی وٝ ٞذف اص ا٘جبْ ایٗ آصٔبیص .٘تبیج لبثُ اػتٕبدی دست یبفت

ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚدیت، طَٛ [. 1]ٞب ٘یض اص ٘ٛع ٔفػّی ا٘تخبة ٌشدیذ تب ػلاٜٚ ثش سبدٌی اجشا، خٕص لبثُ دستیبثی ثبضذ ٌبٜتىیٝ .ٌشدیذ

  .ٞب ٔیسش ٌشددجبٌزاسی تیشٞب ٚ اػٕبَ ٘یشٚ ثٝ آٖٔتش ا٘تخبة ضذ تب أىبٖ  ٔیّی  2100ثشاثش  (َ وّی تیش)طٛ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ایٗ طَٛ آصاد ثٝ سٝ لسٕت . ٔیّیٕتش ثبضذ 1800ٞب ی ٔشوض تب ٔشوض آٖ ٞب ثٝ ٘حٛی دس دٚ طشف تیش اجشا ضذ٘ذ وٝ فبغّٝ ٌبٜ تىیٝ

بٔٛتٍزاسی ثٝ ضىّی دس طَٛ تیشٞب خ .ٔیّیٕتش اص یىذیٍش ٚ ثٝ غٛست ٔتمبسٖ اػٕبَ ضذ٘ذ 600ی  ٔسبٚی تمسیٓ ٚ ٘یشٚٞبی ٔتٕشوض ثٝ فبغّٝ

ٔیّیٕتش  250ٚ استفبع  250اثؼبد ٔمطغ ػشضی تیشٞب ثٝ ػشؼ  .خٕطی ثبضذ ،ی تیشٞب ٕٞٝا٘جبْ ضذ وٝ ضىست ثشضی حبوٓ ٘جٛدٜ ٚ اٟ٘ذاْ 

یىسبٖ ٚ ثب ٔمذاس ضىُ ثٝ ضخبٔت  Uتحتب٘ی  HPFRCC ٞبی ی ٔشجغ ٚ چٟبس تیش ثب لایٝ ا٘تخبة ٌشدیذ یه تیش ثتٗ ٔسّح ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ سب٘تیٕتش 2ٞب ثشاثش  دس وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ HPFRCC ی ضخبٔت لایٝ .صٔبیص دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ٘ذ اِیبف ٔتفبٚت ثشای ایٗ آ

اِیبف  آسٔبتٛس حذاوثش دس تیشٞبی ثتٗ ٔسّح ٔؼِٕٛی ثٛد تب ثب تٛجٝ ثٝ ٚجٛد %5/30ثٛد وٝ حذٚد  008/0٘سجت آسٔبتٛس ٔػشفی دس ایٗ تیشٞب 

ٙیٗ ثب ضؼف وٙٙذ، ٔمطغ ثٝ حبِت پشفٛلاد ٘ضدیه ٍ٘شدد ٚ اٟ٘ذاْ خٕطی حبوٓ ثبضذ ٚ ٕٞچ دس لایٝ تحتب٘ی وٝ ضجیٝ فٛلاد ٔبصاد ػُٕ ٔی

ثبضذ ٘یض ثضسٌتش ثٛدٜ ٚ  ٔی0/ 0037سبصی ٔطٟٛد ثبضذ، ضٕٗ ایٙىٝ ایٗ ٘سجت آسٔبتٛس اص ٘سجت آسٔبتٛس حذالُ وٝ خٕطی تیش تبثیش ٔمبْٚ

 .وشد ٞب سا تٟذیذ ٕ٘ی ٟ٘ذاْ تشد، ٕ٘ٛ٘ٝخطش ا

 آیذ: ٔتشٔشثغ ثذست ٔی ٔیّی 81/32صیش ،  ی ٞب ٘یض، آسٔبتٛسٞبی حذالُ ثشضی اص ٔؼبدِٝ دس ٔٛسد خبٔٛت

 

 
 

ٔشثغ است وٝ اص آسٔبتٛسٞبی حذالُ ثسیبس ثیطتش ٔیّیٕتش  157ٞبی آصٔبیطٍبٞی ثشاثش  ٞبی ٔٛسد استفبدٜ دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سبخت خبٔٛتٚ 

 .است ٚ ِزا ضىست ثشضی دس ایٗ تیشٞب سخ ٘خٛاٞذ داد ٚ سفتبس خٕطی حبوٓ خٛاٞذ ثٛد

 

0.35
𝑏. 𝑠

𝜑𝛾
= 0.35

250 ∗ 150

400
= 32.81𝑚𝑚2 
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 َا دادٌ تجشیٍ ي تحلیل-3

  خمطی مطخصات-3-1
ِی، ًٚ٘، سٚوٌٛٛ ٚ ٞبی فشاٚا٘ی تٛسط ٔبِج،  دس ایٗ خػٛظ ثشسسی .پزیشی وططی آٖ استٔتبثش اص ضىُ HPFRCCسفتبس خٕطی 

ٌیش٘ذ ٚ اجبصٜ تحُٕ ا٘حٙبٞبی ثضسي سا ثٝ آٖ  ٞبی چٙذٌب٘ٝ دس ا٘تٟبی تیش ضىُ ٔی ثش اثش خٕص، ٔیىشٚتشن [.7،5،2]وٛ٘یذا ا٘جبْ ضذٜ است

 .استٞبی ثضسي ثٝ سبدٌی لبثُ دستیبثی  سسذ ٚ تغییش ضىُ ٍٔبپبسىبَ ٔی 15تب  10ٔمبٚٔت خٕطی یب ٔذَٚ ٌسیختٍی تیش ثٝ  .دٞٙذ ٔی

  [.2،4،2]ا٘ذ ایٗ ٔٛاسد تٛسط ًٚ٘، ِی ٚ استبً٘ ثشسسی ضذٜ

ٞبی چٙذٌب٘ٝ ٚ سفتبس سخت ضٛ٘ذٌی وش٘ص پس اص تشن خٛسدٌی اِٚیٝ،  داسای ٚیژٌی تطىیُ تشن  HPFRCCاص آ٘جبیی وٝ ٔػبِح 

 .سٚدیٗ ٔػبِح، ثٝ وبس ٕ٘یثبضٙذ، ِزا غشف ٘ظش اص ٔمبٚٔت وططی ٚ حزف ٘بحیٝ تشن خٛسدٜ تیش دس ٔٛسد ا تحت ٘یشٚی وططی ٔی

سبختٝ ضذٜ است ٚ ِزا ٔػبِح دس  HPFRCC ٔمطغ اَٚ وبٔلا اص .دٞذٞبی تٛصیغ تٙص ٚ وش٘ص سا دس دٚ ٔمطغ ٘طبٖ ٔیٔٙحٙی (1)ضىُ

است، ثخص ثتٙی، تٙص وططی سا   HPFRCC    أب دس ٔمطغ دْٚ وٝ تشویجی اص ثتٗ ٔؼِٕٛی ٚ  .وٙٙذ لسٕت وططی ٘یض تٙص تحُٕ ٔی

  .ٌیشد وٙذ ٚ تٟٙب لسٕت وٛچىی وٝ اص ٔػبِح وبٔپٛصیتی سبختٝ ضذٜ، تحت تٙص لشاس ٔی تحُٕ ٕ٘ی

 
   HPFRCC  و معمًلی بته با تیز در کزوص ي تىص تًسیع ومًدارَای -1ضکل

 

تٛا٘ذ  ٔی  (2)لشاس ٌیشد، ٔطبثك ضىُوٝ ثب ٔیٍّشدٞبی فٛلادی ٘یض ٔسّح ضذٜ است، تحت اثش خٕص   HPFRCCاٌش یه ٔمطغ 

  :ٔشحّٝ صیش اص خٛد ٘طبٖ دٞذ 5سفتبسی دس 

  .ٚ ٔیٍّشدٞبی فٛلادی وططی دس حبِت خطی ٞستٙذ HPFRCC ٞبی وططی ٚ فطبسی  ثخص :ٔشحّٝ اَٚ

دس حبِت  أب ثخص فطبسی آٖ ٚ ٔیٍّشدٞبی فٛلادی وططی .ضٛدٚاسد فبص پلاستیه ٔی HPFRCCثخص وططی ٔػبِح  :ٔشحّٝ دْٚ

  .خطی ٞستٙذ
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فطبسی،  HPFRCCضٛ٘ذ ٚ  ٚ ٔیٍّشدٞبی فٛلادی وططی ٚاسد فبص پلاستیه ٔی HPFRCC ثخص وططی ٔػبِح :ٔشحّٝ سْٛ

 .ٕٞچٙبٖ خطی است

ٚ ٔیٍّشدٞبی فٛلادی وططی دس حبِت خطی  ضٛ٘ذٚاسد حبِت پلاستیه ٔی  HPFRCCٞبی وططی ٚ فطبسی ثخص :ٔشحّٝ چٟبسْ       

  .ٞستٙذ

  .ٌشد٘ذ ٚ ٔیٍّشدٞبی فٛلادی وططی ٚاسد حبِت پلاستیه ٔی HPFRCC ٞبی وططی ٚ فطبسی ثخص :ٔشحّٝ پٙجٓ

  [.6]دٞذ ٞب سخ ٔی اِجتٝ دس ٔشاحُ سْٛ ٚ چٟبسْ، یىی اص آٖ .افتٙذ ایٗ ٔشاحُ ثٝ تشتیت ٚ ثب افضایص ٔمذاس ٌطتبٚس خٕطی اتفبق ٔی

 
  خمص تحت HPFRCC مصالح رفتاری مختلف مزاحل -7 ضکل

 

  HPFRCC خمطی اعضای-3-7

 تحت آصٔبیص ثبسٌزاسی دٚ (3)سا ٔطبثك ضىُ HPFRCC یه تیش ثتٗ ٔسّح ٚ یه تیش ثتٗ ٔسّح ثب لایٝ پبییٙی ،ٔیطشا ٚ ِی

اسائٝ ضذٜ  (4)ایٗ تیشٞب ٘یض دس ضىُ ٔٙحٙی ٕٔبٖ ا٘حٙب. ٞب سا ثب یىذیٍش ٔمبیسٝ ٕ٘ٛد٘ذ ای لشاس داد٘ذ ٚ اٍِٛٞبی تشن خٛسدٌی آٖ ٘مطٝ

ضٛد ٚ ػٕذٜ تٕشوض ایٗ ٔحممبٖ ثش سٚی  ضٛد دس تیش تشویجی تفبٚت چٙذا٘ی دس ٍِٙش ٟ٘بیی ایجبد ٕ٘ی ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔطبٞذٜ ٔی .است

ْ ٌشفت ٚ ثش ثحث ا٘جب  (5)آصٔبیص ٔطبثٟی ٘یض تٛسط ٔبِج ٚ ٕٞىبساٖ ٔطبثك ضىُ [.3]ٞبی ایٗ تیشٞب ثٛدٜ است ٔجحث دٚاْ ٚ ػشؼ تشن

  [.3]دٚاْ ٔتٕشوض ثٛد

 
  لی ي میطزا تًسط آسمایص مًرد تیزَای آرماتًرگذاری جشئیات ي ابعاد -3ضکل
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   لی ي میطزا تًسط آسمایص مًرد تیزَای اوحىای – لىگز مىحىی-4ضکل

 

 
   َمکاران ي مالج تًسط مًردآسمایص تیزَای آرماتًرگذاری جشئیات ي ابعاد  -5ضکل

 

 

 

  َاومًوٍ پذیزیضکل-3-3

چٙب٘چٝ ٔیضاٖ افت ثبس ثیص  .ٌشددغٛست ٘سجت تغییش ٔىبٖ ٟ٘بیی ثٝ تغییش ٔىبٖ جبسی ضذٖ تؼشیف ٔیٝ پزیشی خٕطی ثضىُ

ایٗ ػذد ثب تٛجٝ ثٝ ٚضؼیت ثتٗ فطبسی اص ٘ظش ٔیضاٖ خشدضذٌی ٚ  .ضٛد ٔی ٘ظش ٌشفتٝدس  دس ثبس ٔتٙبظش دسغذ ثبس ٟ٘بیی ثبضذ، ٔمذاس 15اص 

ٞبی ثضسٌتشی ثشای ایٗ ٔٙظٛس  تٛاٖ اص افت ٚ ٞش چٝ ثتٗ اص یىپبسچٍی ٚ استحىبْ ثیطتشی ثشخٛسداس ثبضذ، ٔی ضٛد ضذٖ ثتٗ تؼییٗ ٔی وٙذٜ

٘یشٚی  %80تغییش ٔىبٖ ٔتٙبظش ثب ) %20ا٘ذ وٝ افت  ی ایٗ ٔٙظٛس پیطٟٙبد دادٜاِجتٝ ٔحممبٖ ٔختّف، اػذاد دیٍشی سا ٘یض ثشا .استفبدٜ ٕ٘ٛد

ٞبی ٟ٘بیی فطبسی ثبلاتش اص  ٞبی ثب وش٘ص ثشای ثتٗ. ٘یض اسائٝ ضذٜ است (٘یشٚی حذاوثش %70تغییش ٔىبٖ ٔتٙبظش ثب ) %30بٞصوٚ  (حذاوثش

 .ضٛد ٘یشٚی حذاوثش، ثٝ ػٙٛاٖ تغییش ٔىبٖ ٟ٘بیی استفبدٜ ٔی %85ظش ثب ٞبی ٔؼِٕٛی اص تغییش ٔىبٖ ٔتٙب ٚ ثشای ثتٗ %70ٚ  %80ٔیضاٖ افت 

  .دٞذ پزیشی ٚ ٔیضاٖ دسغذٞبی افضایص سا ٘طبٖ ٔی ٔمبدیش ٔحبسجٝ ضذٜ ضىُ  (1)جذَٚ
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 تیشٞب پزیشی ضىُ؛ 1جذَٚ

 
 

 

 

 

 
 

 ضذٜ سبختٝ تیشٞبی پزیشی ضىُ افضایص دسغذ -6ضىُ

 

دسغذ، لبثُ ثشداضت  41سبصی ضذٜ ثٝ ٔیضاٖ حذاوثشی  ٞبی ٔمبْٚ پزیشی ٕ٘ٛ٘ٝ افضایص ضىُ (6ضىُ)ٚ ( 1)اص ٔطبٞذٜ جذَٚ

ثب تٛجٝ ثٝ تفبٚت ٘سجت آة ثٝ سیٕبٖ دس ایٗ دٚ طشح ثٝ ضىُ   B-H-1  ٚB-H-2 ٔیضاٖ دسغذ افضایص دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی وٝ ایٗ .ثبضذ ٔی

 .یىسبٖ ثذست آٔذٜ است

 

  تیزَا خمطی ظزفیت-3-4
٘طبٖ  (7)وططی تحت خٕص ثػٛست تئٛسی دس ضىُ HPFRCC ی وش٘ص دس استفبع یه ٔمطغ ثتٗ ٔسّح ثب لایٝتٛصیغ تٙص ٚ 

  .ضٛد تٛصیغ وش٘ص دس استفبع، خطی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی .دادٜ ضذٜ است
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 وططی HPFRCC لایٝ ثب ٔسّح ثتٗ ٔمطغ یه استفبع دس وش٘ص ٚ تٙص تٛصیغ-7ضىُ

 

تحت   (  )وططی HPFRCC ی ٍِٙش ٔمبْٚ یه ٔمطغ ثتٗ ٔسّح ثب لایٝ ٚ  ثّٛن تٙص فطبسی ٔؼبدَػٕك 

 :ثبضذ ٔی  Cٔمذاس استفبع تبس خٙثی ثشاثش  ،ضٛد ٔی ٔحبسجٝصیش ی  خٕص اص ٔؼبدِٝ

                   

 

 

دس ثخص پبییٙی تیش ثتٗ ٔسّح ٔؼِٕٛی سجت افضایص ػٕك  HPFRCCٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ایٗ ٔجٕٛػٝ ٔؼبدلات ٔطخع است، استفبدٜ اص 

ثبیذ تٛجٝ  .ٌشددضذٜ وٝ ایٗ افضایص ٘یض ثٝ ٘ٛثٝ خٛد سجت افضایص ٍِٙش ٔمبْٚ ٔمطغ ٔی                      َ  ثّٛن تٙص فطبسی ٔؼبد

 ؛ پبسأتش اص اثش وبٞطی ػجبستایٗ داضت وٝ دس ایٗ حبِت اثش افضایطی 

 

 

ٔؼبدِٝ ٘طبٖ  ثب استفبدٜ اصٔمبدیش ظشفیت خٕطی آصٔبیطٍبٞی ٚ ظشفیت خٕطی تئٛسی ٔحبسجٝ ضذٜ  (2)دس جذَٚ [.4]ثیطتش است

 .دادٜ ضذٜ ٚ ثب یىذیٍش ٔمبیسٝ ضذٜ است

 

 

 

 

 

 

 

(𝛼 = 𝛽1𝑐) 
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 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیطٍبٞی خٕطی ظشفیت ٔمبیسٝ؛ 2جذَٚ

 
 

 
 مزجع ومًوٍ بٍ وسبت ضذٌ ساسی مقايم َای ومًوٍ خمطی ظزفیت مقایسٍ  -8ضکل

 

افضایص  %26اِیبف ثٝ طٛس ٔتٛسط  %3ٞبی  افضایص ظشفیت خٕطی ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ %23اِیبف ثٝ طٛس ٔتٛسط  %1ٞبی داسای  دس ٕ٘ٛ٘ٝ

  .ٌشدد ظشفیت خٕطی حبغُ ٔی

 

 

 

 گیزی بىذی ي وتیجٍ جمع-4
 

ٔطبِؼبت یبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ٘طبٖ داد وٝ  .است HPFRCC پزیشی ٔػبِح ٞبی سیض چٙذٌب٘ٝ ٔطخػٝ اغّی تبٔیٗ ضىُ طىیُ تشنت

 60ٞبی اِٚیٝ افضایص یبفتٝ ٚ اص غفش ثٝ حذٚد  ، ثبصضذٌی ٔیىشٚتشن%1ٚ وش٘ص  %10ثیٗ وش٘ص ٔشثٛط ثٝ تطىیُ اِٚیٗ تشن حذٚد 

 60مذاس ثبثت ٞب اص ٔ ٌیشد أب ٔیضاٖ ثبصضذٌی تشن ، تشوٟبی چٙذٌب٘ٝ ضىُ ٔی%1ثش اثش ثبسٌزاسی ثیطتش اص وش٘ص  .سسذ ٔیىشٚٔتش ٔی

است وٝ ٔستمُ اص ٘ٛع ثبسٌزاسی، اثؼبد   HPFRCC، ػشؼ تشن پبیذاس یه ٚیژٌی راتی FRCثشخلاف ثتٗ ٚ  .ضٛد ٔیىشٚٔتش ثیطتش ٕ٘ی

ٞب ٚ  بیذاس تب صٔبٖ ٔٛضؼی ضذٖ تشنپٞبی ثب ػشؼ  ٌیشی ایٗ تشن ضىُ .وٙٙذٜ است سبصٜ، ٞٙذسٝ سبصٜ، تؼذاد ٚ ٘ٛع آسٔبتٛسٞبی ٔسّح

 . [9،8]غفحٝ ضىست ادأٝ داسدتطىیُ 
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دسغذ افضایص ٘سجت  41ثب HPFRCC 1-2   ٕٝ٘ٛ٘B-H-1)  ٚ (B-H-2سبصی ضذٜ ثب ٔػبِح پزیشی دس تیش ٔمبْٚ ثیطتشیٗ ضىُ

ٔیافتذ وٝ ٘بضی اص وش٘ص وططی ٟ٘بیی ثبلاتش ایٗ ٔػبِح تٛإ٘ٙذ ٘سجت ثٝ ثتٗ ٔؼِٕٛی ٚ ٔطّٛثیت سیستٓ اجشا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشجغ، اتفبق ٔی

  ذ.ثبض

  .ثبضذ اِیبف ٔی %3اِیبف اص تیشٞبی  % 1پزیشی دس تیشٞبی داسای  افضایص ضىُ

 (،سبصی لجُ اص ٔمبْٚ)یبثذ، ِزا ثب افضایص آسٔبتٛس وططی تیشٞب  پزیشی تیشٞب وبٞص ٔی ثب افضایص آسٔبتٛس وططی، ضشیت ضىُ

، ضشیت HPFRCCتٛاٖ استٙجبط ٕ٘ٛد، ثب افضایص ٔمبٚٔت وططی  اص ٕٞیٗ ٘ىتٝ ٔی .یبثذ اثشثخطی تمٛیت ثٝ سٚش ایٗ تحمیك وبٞص ٔی

ٕ٘بیذ ٚ سجت وبٞص ضشیت ٕٞب٘ٙذ آسٔبتٛس ٔبصاد ػُٕ ٔی HPFRCC یبثذ، چشا وٝ ٔمبٚٔت وططی ثیطتش  پزیشی تیشٞب وبٞص ٔی ضىُ

  .ٌشددپزیشی ٔیضىُ

ٚ ثٝ تجغ آٖ ٍِٙش ٔمبْٚ تیش ٔمبْٚ  (a)، ػٕك تبس خٙثی ٔمطغ ٚ دس ٘تیجٝ ٔتغیش HPFRCCضٛ٘ذٌی وش٘ص ثٝ سجت سفتبس سخت

خػٛظ تیش  ٔمبدیش ظشفیت خٕطی ثش اسبس آصٔبیطٍبٞی دس .یبثذافضایص ٔی CB ٘سجت ثٝ تیش ثتٗ ٔؼِٕٛی HPFRCC سبصی ضذٜ ثب 

 .ثبضذ ٔی %26اِیبف حذٚد  %3ٚ  %23اِیبف حذٚد  %1٘سجت ثٝ تیش ٔؼِٕٛی ثشای  HPFRCC ثتٗ ٔسّح تمٛیت ضذٜ ثب

 

 پیطىُادات-5

  .یٕشوض، ٌستشدٜ، سفت ٚ ثشٌطٞبی ٔتتحت ثبسٌزاسی HPFRCC سبصی ضذٜ ثب  ثشسسی سفتبس تیشٞبی ٔمبْٚ .1

ای ٚ ٞبی ٔتٕشوض، دٚ٘مطٝتحت ثبسٌزاسیHPFRCC سبصی ضذٜ ثب ثشسسی خػٛغیبت ٔفبغُ پلاستیه دس تیشٞبی ٔمبْٚ .2

  .ٌستشدٜ

، ٔیضاٖ فٛلاد وططی ٚ فطبسی، ٔیضاٖ ٔمبٚٔت وططی ٚ HPFRCCسبصی ضذٜ ثب ٘ظیش تبثیش ضخبٔت لایٝ ٔمبْٚ ثشسسی ػٛأّی .3

  .ثش وّیٝ پبسأتشٞب ...فطبسی ثتٗ ٚ 

  .ٞبی خٛس٘ذٜ ٚ ثشسسی دٚاْدس ٔحیط HPFRCC سبصی ثب لایٝ تبثیش ٔمبْٚ .4
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