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 چکیذُ
خَسدگی دس تیشّبی  تحمیك ًیشٍی تشندس ایي  .است  HPFRCCپزیشی هصبلح ّبی سیض چٌذگبًِ هطخصِ اصلی تبهیي ضىلتطىیل تشن 

سبصی ضذُ ثب  دس ایي ساستب یه تیش هشجغ ٍ چْبس تیش همبٍمهَسد همبیسِ لشاس گشفت.  هشجغ تیش ًسجت ثِ HPFRCC   سبصی ضذُ ثب همبٍم
سبصی ثش  تبثیش همبٍمدس ًْبیت ای خوص خبلص لشاس گشفتِ ٍ  دس لسوت تحتبًی تیشّب ، تحت آصهبیص چْبس ًمغِ HPFRCC یه لایِ ًبصن

وشًص وططی ّوشاُ ضذُ ٍ  -ضًَذگی هٌحٌی تٌص ّب ثب ًشم دس تیش ثتٌی هشجغ، تشن .گشدد د ثشسسی ٍ همبیسِ ٍالغ هیهَس حبصلِ ًیشٍّبی
اهب دس تیشّبی ثب لایِ تحتبًی  .لزا تىیِ ثش آسهبتَس ثشای حفظ سبصُ ضشٍسی است .یبثذ ّب وبّص هی ظشفیت ثبسثشی سبصُ ثب افضایص تشن

HPRFCC  ّبی ثب  وِ ایي افضایص دس ًوًَِ .سٍد ضًَذگی ضذُ ٍ ظشفیت ثبسثشی ثبلا هی هصبلح ثِ هشحلِ سختّب ثبػث ٍسٍد  هیىشٍتشن
 .ثبضذ تش هی الیبف ثیطتش هحسَس

 

   HPFRCC، ، بتي، تزک خَردگیساسی هقاٍم :کلیذی کلوات
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 هقذهِ-1

هسبئل هَجَد دس هٌْذسی صلضلِ هجذل تشیي  ّبی هَجَد ثِ یىی اص هحَسی‌ّب ٍ سبختوبى سبصی لشصّبی سبصُ اهشٍصُ ثحث همبٍم

ّبیی ّستٌذ  گشٍُ اٍل سبختوبى .گیشًذ سبصی دس ثشاثش صلضلِ داسًذ دس دٍ گشٍُ ػوذُ لشاس هی ّبیی وِ ًیبص ثِ همبٍم غبلجبً سبختوبى .ضذُ است

ّب  ثشداسی اص آى اًذ ٍ ثْشُ سبختِ ضذُّب اهب ثذٍى سػبیت آى ضَاثظ عشاحی ٍ  وِ لجل اص تذٍیي ّش گًَِ ضَاثظ لشصّبی ٍ یب پس اص تذٍیي آى

ّبیی دس ثیطتش هَاسد صشفبً ثشای ثبسّبی ثملی عشح ضذُ ٍ فبلذ ّش گًَِ پبیذاسی لشصّبی ثِ  ٌیي سبختوبىچ .دس حبل حبضش ًیض اداهِ داسد

ضَاثظ لشصّبی ضخصی عشاحی ٍ گیشًذ وِ هغبثك  هی ّبیی لشاس دس گشٍُ دٍم سبختوبى .ثبضٌذ ٍیژُ دس ثشاثش حشوبت لَی ٍ ضذیذ صهیي هی

 .پزیشی ًیبص ثِ ثْسبصی داسًذ سغح ًیشٍّبی عشح ٍ یب تغییش دس ضَاثظ ضىل صاًذ ٍ اوٌَى ثِ ػلت تغییش آى ضَاثظ ٍ احیبًبً افضای اجشا ضذُ

ّبی گشٍُ  سبختوبى  سبصی دس حبل حبضش توشوض ثش سٍی همبٍم ّبی التصبدی هسئلِ، دس وطَس هب ثِ دلایل هختلف ٍ ثِ ٍیژُ ثِ ػلت جٌجِ

 ثْسبصیسبصی ولی، ول سیستن سبص تمَیت ٍ  دس همبٍم .پزیشد تَاًذ اًجبم هی 2ٍ هحلی 1ّب دس دٍ سغح ولی سبصی سبصُ همبٍم .ثبضذ اٍل هی

ػوَهی  سبصی سغحی یب ثِ ػجبست دیگش اٍلیي سٍش همبٍم .ضًَذ ّب ثْسبصی هی ّبی هحلی ثْسبصی لشصّبی، ثشخی اص الوبى ضَد دس سٍش هی

سبختوبى وِ ضبهل اصغلاحبت ولی ٍ افضایص همبٍهت ػوَهی سبختوبى ثب افضٍدى ػٌبصش همبٍم سبصّبی هبًٌذ اضبفِ وشدى دیَاسّبی 

دس ایي سٍش اػضبیی وِ  .سبصی سغحی یب هحلی اػضب است همبٍم ،دٍهیي سٍش ت.ّبی پبیِ اس سبصّبی ٍ ثبدثٌذّبی فَلادی ٍ جذاوٌٌذُ

سبصی سغح ػضَ ضبهل  یبثذ ٍ همبٍم ًبوبفی داسًذ ظشفیتطبى ثِ هٌظَس ثش آٍسدُ وشدى حبلات حذی افضایص هیپزیشی  ظشفیت ضىل

ّبیی هجتٌی ثش افضٍدى ٍسق ٍ ًَاسّبی تمَیتی اص لجیل اضبفِ وشدى ثتي ٍ فَلاد ٍ یب سصٍُ پَش وشدى ػضَ سبصّبی ثب الیبف پلیوشی  سٍش

 .طی ٍ یب فطبسی ػضَ ثتٌی استهشوت ثِ هٌظَس افضایص همبٍهت ثشضی ٍ خو

دلایل ایي اهش دس ت. ثتي یىی اص هْوتشیي هصبلح سبختوبًی است وِ استفبدُ اص آى دس ّوِ وطَسّبی دًیب سٍ ثِ افضایص اس

ثش آى، اص  ػلاٍُ .ثبضذ ّب هی‌ّب ٍ سبصُ‌ّب، تَلیذ ًسجتبً آسبى ٍ گستشُ ٍسیغ استفبدّی آى دس سبختوبى دستشس ثَدى هصبلح، اسصاًی ًسجی آى

ایي هصبلح ًَیي، ثتٌی است وِ خصَصیبتی اص آى ثشای . حذٍد سی سبل لجل هفَْهی تحت ػٌَاى ثتي تَاًوٌذ ًیض هغشح ضذُ است

ایي خصَصیبت ضبهل همبٍهت، دٍام، همبٍهت دس ثشاثش ػَاهل هْبجن خبسجی،  .ّبی خبصی تَسؼِ یبفتِ است وبسثشدّب ٍ هحیظ

همبٍهت وططی پبییي ٍ همبٍهت ون دس  ضىٌٌذگی آى ،یىی اص هؼبیت ثتي .ثبضذ هی ...ظبّشی هٌبست ٍ  ضًَذگی وشًص ثبلا، ًوبی سخت

 .اًذوٌٌذُ ًمص هْوی داضتِ دس گستشش ٍ تَسؼِ هصبلح ضجیِ ثتي، الیبف هسلح .است ّبثشاثش ثبصضذگی ٍ گستشش تشن
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ثشاثش ًسجت ثِ ثتي هؼوَلی  100 پزیشی وططی پیَستِ ثِ ضىلوشًچل ٍ استبًگ ثب وبسثشد هٌبست الیبف ثِ ّن  1989 دس سبل 

ضذًذ ٍ ضبهل یه ثٌذی هیعجمِ 3ّبی الیبفیهصبلحی سا هؼشفی ًوَدًذ وِ جذا اص ثتي 2003 ًبهبى ٍ سیٌْبست دس سبل   [.2]دست یبفتٌذ

ّبی سیوبًی تَاًوٌذ ثب ًبم وبهپَصیتوشًص وططی خَد ثَدًذ ٍ دس سدُ هصبلح  -ضًَذگی وشًص وططی دس هٌحٌی تٌص ثخص سخت

ثیطتش اػضبی سبختِ ضذُ ثب ایي هصبلح، ضبهل هلات سیوبًی ثذٍى دسضت داًِ ّستٌذ ٍ ثِ   [.3،1]لشاس گشفتٌذ  4هسلح الیبفی تَاًوٌذ

ب ثِ یه صفحِ ضىست ّدس عَل سفتبس ًشم ضًَذگی، تغییش ضىل. اًذّویي دلیل هلات یب خویش سیوبًی هسلح ضذُ تَسظ الیبف ًبم گشفتِ

ّبی سیض چٌذگبًِ ٍ وطیذگی ضًَذگی، تغییش ضىل سبصُ هتطىل اص ثبص ضذگی تشنضَد، اهب دس عَل سفتبس سختای هتوشوض هی سبصُ

 .ّب استالاستیه هصبلح ثیي ایي تشن

هغبلؼبت یبًگ ٍ ّوىبساى ًطبى داد  .است  HPFRCCپزیشی هصبلح ّبی سیض چٌذگبًِ هطخصِ اصلی تبهیي ضىلتطىیل تشن

ّبی اٍلیِ افضایص یبفتِ ٍ اص صفش ثِ حذٍد  ، ثبصضذگی هیىشٍتشن%1ٍ وشًص  ( %01/0حذٍد)وِ ثیي وشًص هشثَط ثِ تطىیل اٍلیي تشن 

 60اص همذاس ثبثت  ّب گیشد اهب هیضاى ثبصضذگی تشن ّبی چٌذگبًِ ضىل هی ، تشن%1ثش اثش ثبسگزاسی ثیطتش اص وشًص  .سسذ هیىشٍهتش هی 60

است وِ هستمل اص ًَع ثبسگزاسی، اثؼبد  HPFRCC ، ػشض تشن پبیذاس یه ٍیژگی راتی FRCثشخلاف ثتي ٍ . ضَد هیىشٍهتش ثیطتش ًوی

ّب ٍ  بیذاس تب صهبى هَضؼی ضذى تشنپّبی ثب ػشض گیشی ایي تشنضىل .وٌٌذُ استسبصُ، ٌّذسِ سبصُ، تؼذاد ٍ ًَع آسهبتَسّبی هسلح

  [.5،4]تطىیل صفحِ ضىست اداهِ داسد

دس هَسد همبیسِ لشاس گشفت.  هشجغ تیش ًسجت ثِ HPFRCC   سبصی ضذُ ثب خَسدگی دس تیشّبی همبٍم تحمیك ًیشٍی تشندس ایي 

ای  ًمغِدس لسوت تحتبًی تیشّب ، تحت آصهبیص چْبس  HPFRCC سبصی ضذُ ثب یه لایِ ًبصن ایي ساستب یه تیش هشجغ ٍ چْبس تیش همبٍم

ّب  دس تیش ثتٌی هشجغ، تشن .گشدد هَسد ثشسسی ٍ همبیسِ ٍالغ هی حبصلِ ًیشٍّبیسبصی ثش  تبثیش همبٍمدس ًْبیت خوص خبلص لشاس گشفتِ ٍ 

لزا تىیِ ثش آسهبتَس ثشای  .یبثذ ّب وبّص هی وشًص وططی ّوشاُ ضذُ ٍ ظشفیت ثبسثشی سبصُ ثب افضایص تشن -ضًَذگی هٌحٌی تٌص ثب ًشم

ضًَذگی ضذُ ٍ ظشفیت  ّب ثبػث ٍسٍد هصبلح ثِ هشحلِ سخت هیىشٍتشن  HPRFCCاهب دس تیشّبی ثب لایِ تحتبًی  .سبصُ ضشٍسی است حفظ

 .ثبضذ تش هی ّبی ثب الیبف ثیطتش هحسَس وِ ایي افضایص دس ًوًَِ .سٍد ثبسثشی ثبلا هی
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 ّای اجزای تحقیق هَاد ٍ رٍش-2

ای  لشاس  اًجبم گشفتِ وِ عی آى پٌج تیش ثتي هسلح وبهل تحت آصهبیص ثبسگزاسی چْبس ًمغِایي تحمیك ثب سٍیىشد آصهبیطگبّی 

ثٌذی ضىل ثب  صَست لبلتِ یىی اص تیشّب ثِ ػٌَاى ًوًَِ هشجغ اًتخبة ضذُ ٍ چْبس تیش دیگش دس سغَح پبییٌی تیشّبی ثتٌی ث. گیشًذ هی

 ضًَذ. ّب ثبّن همبیسِ هی خَسدگی دس ایي ًوًَِ تشن. الگَّبی ضًَذ سبصی هی همبٍم  HPFRCCلایِ ای اص هصبلح

اثؼبد همغغ  .خوطی ثبضذ ،ی تیشّب ّوِگزاسی ثِ ضىلی دس عَل تیشّب اًجبم ضذ وِ ضىست ثشضی حبون ًجَدُ ٍ اًْذام  خبهَت

    ّبی چْبس تیش ثب لایِی هشجغ ٍ  هیلیوتش اًتخبة گشدیذ یه تیش ثتي هسلح ثِ ػٌَاى ًوًَِ 250ٍ استفبع  250ػشضی تیشّب ثِ ػشض 

HPFRCC تحتبًیU ی ضخبهت لایِ .صهبیص دس ًظش گشفتِ ضذًذ ضىل ثِ ضخبهت یىسبى ٍ ثب همذاس الیبف هتفبٍت ثشای ایي آ HPFRCC 

حذاوثش دس آسهبتَس  %5/30ثَد وِ حذٍد  008/0ًسجت آسهبتَس هصشفی دس ایي تیشّب  .دس ًظش گشفتِ ضذ سبًتیوتش 2ّب ثشاثش  دس ولیِ ًوًَِ

وٌٌذ، همغغ ثِ حبلت پشفَلاد ًضدیه  تیشّبی ثتي هسلح هؼوَلی ثَد تب ثب تَجِ ثِ ٍجَد الیبف دس لایِ تحتبًی وِ ضجیِ فَلاد هبصاد ػول هی

ًگشدد ٍ اًْذام خوطی حبون ثبضذ ٍ ّوچٌیي ثب ضؼف خوطی تیش تبثیش همبٍم سبصی هطَْد ثبضذ، ضوي ایٌىِ ایي ًسجت آسهبتَس اص ًسجت 

 .وشد ّب سا تْذیذ ًوی ثبضذ ًیض ثضسگتش ثَدُ ٍ خغش اًْذام تشد، ًوًَِ هی0/ 0037آسهبتَس حذالل وِ 

 تجشیِ ٍ تحلیل-3

 ًحَُ ًاهگذاری تیزّا-3-1

سبصی ثَدُ ٍ چْبس تیش  ّب ثِ ػٌَاى ًوًَِ هشجغ، فبلذ همبٍم پٌج تیش ثب اثؼبد هطبثِ ٍ جضئیبت آسهبتَسگزاسی یىسبى وِ یىی اص آى

هتش ٍ  هیلی  2100عَل تیشّب  .ای لشاس گشفتٌذ اًذ، تحت آصهبیص ثبسگزاسی چْبس ًمغِ سبصی ضذُ همبٍم HPFRCC ای اص  دیگش ثب لایِ

. هتش دس ًظش گشفتِ ضذ هیلی 600ی ثیي دٍ ًیشٍی هتوشوض اص ّن ثشاثش ثب  فبصلِ .هتش ثَد هیلی  1800ّب  گبُ هفصلی آى ی ثیي دٍ تىیِ فبصلِ

سٌج ثش سٍی  دٍ وشًص. هتش اًتخبة گشدیذ هیلی 20ّب ًیض حذٍد  هتش ٍ ضخبهت پَضص آى هیلی 250ػشض ٍ استفبع همغغ ایي تیشّب 

 .گشدد آسهبتَسّبی فطبسی تیشّب ًصت هی

 ، HPFRCC 1 ، HPFRCC 2سبصی ثذیي صَست است وِ چْبس تیش سبختِ ضذُ هطبثِ تیش هشجغ، ثب هصبلح   سًٍذ همبٍم

HPFRCC 3 ، HPFRCC 4 ّب دس لسوت تحتبًی تیشّب ثصَست  سیضی دس لبلت ثٌذی ٍ ثتي ثِ سٍش لبلتU  دس توبهی  .ضًَذ ضىل اجشا هی

 .ثبضذ تیشّبی هزوَس سغح تحتبًی تیشّب هضشس هی
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 آسهایص هَرد تیزّای هطخصات ٍ ًاهگذاری ًحَُ -1جذٍل

 
 

 CB تیز

خَسدگی تحت  ای ثِ آى اػوبل گشدیذ اٍلیي تشن هَسد آصهبیص لشاس گشفت ٍ ًیشٍی لبئن ثِ صَست دٍ ًمغِ CBاثتذا تیش هشجغ 

ّبی وططی دس ٍسظ  ّب ًیض ثب تشن خَسدگی تشن .افتذ هتش دس ٍسظ دّبًِ اتفبق هی هیلی 68/1ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل  14 ًیشٍی حذٍد

ّبی ثشضی دس  تشن .ضَد ّب ًیض صیبد هی وٌذ ٍ ػشض آى ّب حشوت هی گبُ ثِ سوت تىیِضَد، ثِ تذسیج گستشش یبفتِ ٍ  دّبًِ ضشٍع هی

ثب افضایص همذاس  .وٌٌذ ّب ثب افضایص ًیشٍ، گستشش یبفتِ ٍ ثِ سوت ثخص فطبسی تیش حشوت هی ایي تشن .گشدًذ ّب ظبّش هی گبُ ًضدیىی تىیِ

ویلًَیَتي ٍ  68/8داسای ًیشٍی  CB ضَد ٍ دس ًْبیت تیش ًیشٍ، ثخص فطبسی تیش ًیض دس لسوت ثبلایی آى ٍ دس ثیي ًیشٍّبی ٍاسدُ هٌْذم هی

ثشسسی ّبی هَسد  ضوي ایٌىِ خبهَت. گشدد هیلیوتش گشدیذُ ٍ ثتي ًیض دس هحل اػوبل ًیشٍّبی هتوشوض خشد هی 7/93تغییش هىبى حذاوثش 

ًطبى  (1دس ضىل)ی ایي تیش  تغییش هىبى ٍسظ دّبًِ –دس ٌّگبم اًْذام ٍ هٌحٌی ًیشٍ  CB الگَی تشن خَسدگی تیش .ضًَذ ًیض جبسی ًوی

 .دادُ ضذُ است

 

 

 CB  تیز ی دّاًِ ٍسط هکاى تغییز -ًیزٍ هٌحٌی -1ضکل

 B-H-1  تیز
هیلیوتش دس لسوت پبییي آى تحت سیستن اجشای  20ثِ ضخبهت   HPFRCC ی وِ ثب یه لایِ  B-H-1ی دٍم تیش‌دس هشحلِ

هتش  هیلی 57/1ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل   26خَسدگی تحت ًیشٍی  اٍلیي تشن .سبصی ضذُ است، تحت آصهبیص لشاس گشفت ثٌذی همبٍم لبلت
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ّب  خَسدگی تشن .ضًَذ هتش جبسی هی هیلی 12/5ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل  3/56آسهبتَسّبی وططی دس ًیشٍی  .افتذ دس ٍسظ دّبًِ اتفبق هی

ّبی ثشضی ثسیبس  تشن .گشدد ّب ًیض صیبد هی ضَد ٍ ثِ تذسیج گستشش یبفتِ ٍ ػشض آى ّبی وططی دس ٍسظ دّبًِ ضشٍع هی ًیض ثب تشن

دس ایي  .گشدًذ تیش ًیض هیّب ثب افضایص ًیشٍ گستشش یبفتِ ٍ ٍاسد ثخص فطبسی  تشن .وٌذ ّب افضایص صیبدی پیذا ًوی هحذٍد ثَدُ ٍ ػشض آى

ثتي ًیض دس ثخص فطبسی ثیي دٍ ثبس هتوشوض ٍ ًیض  .ّب افضایص ثیطتشی داسد ّبی خوطی، ًوَد ثیطتشی داضتِ ٍ ػشض آى حبلت ثشٍص تشن

تش گشدیذُ هیلیو 9/147ویلًَیَتي ٍ تغییش هىبى  5/79داسای ًیشٍی  B-H-1 شدس ًْبیت تی .گشدد هحل اػوبل ایي ًیشٍّبی هتوشوض خشد هی

 .ثبضذ تحتبًی تیش، ثیطتش هی HPFRCC ّبی هطبثِ دس ثخص ‌ّب دس ثخص ثتٌی فَلبًی اص ػشض تشن دس ثشخی هَاسد ًیض ػشض تشن. است

 .ًطبى دادُ ضذُ است  (2)ی تیش دس ضىل تغییش هىبى ٍسظ دّبًِ –هٌحٌی ًیشٍ 

 

 B-H-1  تیز ی دّاًِ ٍسط هکاى تغییز – ًیزٍ هٌحٌی -2 ضکل

 

 B-H-2 تیز
هتش دس لسوت پبییي آى  تحت سیستن  هیلی 20ثِ ضخبهت  HPFRCC ی وِ داسای یه لایِ  B-H-2ی سَم تیش دس هشحلِ

ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل  28خَسدگی تحت ًیشٍی  اٍلیي تشن .سبصی ضذُ است، تحت آصهبیص لشاس گشفت ثٌذی همبٍم اجشای لبلت

. ضًَذ هتش تسلین هی هتش تسلین هیلی هیلی 41/5ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل 8/58آسهبتَسّبی وططی دس ًیشٍی  .افتذ هتش اتفبق هی هیلی89/1

ّبی  تشن .ضَد ّب ًیض صیبد هی ضَد ٍ ثِ تذسیج گستشش یبفتِ ٍ ػشض آى‌ّبی وططی دس ٍسظ دّبًِ ضشٍع هی ّب ًیض ثب تشن خَسدگی تشن

داضتِ ٍ ثتي ًیض دس ثخص فطبسی ثیي دٍ ثبس هتوشوض ٍ ًیض هحل اػوبل ایي ًیشٍّبی ثشضی دس ّش دٍ ثخص وططی ٍ فطبسی ثتي اهتذاد 

 .ضَد هتش هی‌هیلی 3/156ویلًَیَتي ٍ تغییش هىبى حذاوثش  1/82داسای ًیشٍی  B-H-2 دس ًْبیت تیش. گشدد هتوشوض خشد هی
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 B-H-2 تیز ی دّاًِ ٍسط هکاى تغییز – ًیزٍ هٌحٌی -3ضکل

‌

 B-H-3  تیز
ثٌذی  هیلیوتش دس لسوت پبییي آى ثِ صَست لبلت 20ثِ ضخبهت   HPFRCCی وِ ثب یه لایِ B-H-3 ی چْبسم تیش هشحلِدس 

هتش دس ٍسظ  هیلی 92/1ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل  31خَسدگی دس ًیشٍی حذٍد  اٍلیي تشن .سبصی ضذُ است، تحت آصهبیص لشاس گشفتهمبٍم

ّب  خَسدگی تشن .دّذ هتش سخ هی هیلی 8/5ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل  8/60تسلین اسهبتَسّبی وططی دس ًیشٍی حذٍد  .گشدد دّبًِ ایجبد هی

ّبی ثشضی ثسیبس هحذٍد  تشن .یبثذ ّب گستشش هی ضَد ٍ ثِ تذسیج ػویك ٍ ػشض آى ّبی وططی دس ٍسظ دّبًِ ضشٍع هی تشن ًیض ثب

ثتي ًیض دس ثخص فطبسی ثیي دٍ ثبس هتوشوض ٍ ًیض  .گشدًذ یبفتِ ٍ ٍاسد ثخص فطبسی تیش ًیض هیّب ثب افضایص ًیشٍ گستشش  ایي تشن ذ.ّستٌ

هتش  هیلی2/160ویلًَیَتي تغییش هىبى حذاوثش  6/84داسای ًیشٍی  B-H-3دس ًْبیت تیش . گشدد هحل اػوبل ایي ًیشٍّبی هتوشوض خشد هی

تغییش  -ثبضذ ٍ هٌحٌی ًیشٍ ّبی ثیطتشی هی وِ ًسجت تیشّبی لجلی داسای تشنی اًْذام  خَسدگی ًیض دس لحظِ الگَی تشن .گشدیذُ است

 .ًطبى دادُ ضذُ است(4ضىل)هىبى ٍسظ دّبًْی ایي تیش دس 

 

 B-H-3 تیز ی دّاًِ ٍسط هکاى تغییز – ًیزٍ هٌحٌی -4ضکل

 B-H-4 تیز
ثبضذ تحت  دس لسوت پبییي آى هی هیلیوتش 20ثِ ضخبهت  HPFRCC ی وِ داسای یه لایِ B-H-4 ی پٌجن تیش دس هشحلِ

جبسی  .افتذ هیلیوتش دس ٍسظ دّبًِ اتفبق هی 9/1ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل  29خَسدگی تحت ًیشٍی حذٍد  اٍلیي تشن .آصهبیص لشاس گشفت

ّبی وططی دس  ّب ًیض ثب تشن خَسدگی تشن. دّذ هتش سخ هی هیلی 83/5ویلًَیَتي ٍ تغییش ضىل  3/59ضذى آسهبتَسّبی وططی دس ًیشٍی 
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 .گشدًذ ّب ظبّش هی گبُ ّبی ثشضی دس هجبٍست تىیِ تشن. ضَد ّب ًیض صیبد هی ضَد ٍ ثِ تذسیج گستشش یبفتِ ٍ ػشض آى ٍسظ دّبًِ ضشٍع هی

ّبی خوطی، ًوَد ثیطتشی داضتِ ٍ ػشض  دس ایي حبلت ثشٍص تشن .وٌذ ّب افضایص صیبدی پیذا ًوی ّب هحذٍد ثَدُ ٍ ػشض آى اهب ایي تشن

دس ًْبیت تیش  .گشدد ثتي ًیض دس ثخص فطبسی ثیي دٍ ثبس هتوشوض ٍ ًیض هحل اػوبل ایي ًیشٍّبی هتوشوض خشد هی. ّب افضایص ثیطتشی داسد آى

ی ًْذام ٍ هٌحٌی  خَسدگی تیش دس لحظِ الگَی تشن .سسذ هتش هی هیلی 3/151ویلًَیَتي ٍ تغییش هىبى حذاوثش  8/79ثِ ًیشٍی حذاوثش 

 .تًطبى دادُ ضذُ اس (5)ی ایي تیش دس ضىل هىبى ٍسظ دّبًِ تغییش -ًیشٍ

 

 B-H-4 تیز ی دّاًِ ٍسط هکاى تغییز – ًیزٍ هٌحٌی -5ضکل

 

‌ضذُ ساختِ تیزّای اس اٍلیِ ّای تحلیل-3-2

تغییش  سثبای است وِ ضیت هٌحٌی  همذاس ثبس تشن خَسدگی دس لحظِ ت.ًطبى دادُ ضذُ اس (2)ّب دس جذٍل همبدیش اٍلیِ ولیِ ًوًَِ

 .وٌذ تغییش هىبى دس هشحلِ دٍم تغییش هی ای است وِ ضیت هٌحٌی ثبس وٌذ ٍ ثبس جبسی ضذى  ًیض دس لحظِ هىبى دس هشحلِ اٍل تغییش هی

همبدیش ثبس ًْبیی  ٍ دس ًْبیت تغییش هىبى  .آیذ خَسدگی  ٍ جبسی ضذى  ًیض هتٌبست ثب ّویي ًمبط ثذست هی ّبی تشن همبدیش تغییش هىبى

 .ثبضٌذ ًْبیی لحظِ ضىست ًیض اص سٍی هٌحٌی لبثل ثجت هی

 ّای اٍلیِ اس تیزّای ساختِ ضذُ تحلیل -2جذٍل
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 تیزّا ًْایی ٍ تسلین، خَردگی تزک ًیزٍّای -6ضکل

وِ خَسدگی ثیطتشی ًسجت ثِ تیش هشجغ داسًذ  سبصی ضذُ ًیشٍی تشنضَد توبهی تیشّبی همبٍمهطبّذُ هی (6) ضىل ّوبًغَس وِ دس

 .سسذثِ ثیطتشیي همذاس خَد هی  B-H-3 دس تیش

 حاصلِ ًیزٍّای بز ساسی هقاٍم هَاد ٍ ًَع تاثیز-3-3

ثذیْی است ایي هَضَع ثِ دلیل افضایص . گشدد خَسدگی هیسبصی ثغَس ولی ثبػث افضایص ًیشٍی اٍلیي تشن ّب همبٍم دس ولیِ ًوًَِ

  .ثبضذتَجیِ هی تیش لبثل دس ًبحیِ وططی HPFRCC همبٍهت وططی ثتي ًبضی اص 

دسصذ  3خَسدگی دس تیشّبی داسای الیبف  ًیشٍی تشن. ثبضذدسصذ هی121تب  86 خَسدگی دس ایي پژٍّص اصهیضاى افضایص ًیشٍی تشن

ٌذی، ثهسبصی ضذُ تحت ضیَُ اجشای لبلتخَسدگی دس تیشّبی همبًٍیشٍی تشن .ثبضذ دسصذ هی 1ثِ عَس هحسَسی ثیطتش اص تیشّبی الیبف 

سبصی دس ًبحیِ وططی تیشّب تحت  تَاى ّوگشایی ثْتش ثتي هَسد وبسثشی جْت همبٍمػلت ایي هَضَع سا هی .ثبضذ هی ثیص اص تیش هشجغ

 ست.سیستن اجشا داً

 

 گیزی بٌذی ٍ ًتیجِ جوع-4

ّب  سبصُ ثب افضایص تشنوشًص وططی ّوشاُ ضذُ ٍ ظشفیت ثبسثشی  -ضًَذگی هٌحٌی تٌص ، تشوْب ثب ًشمCBدس تیش ثتٌی هشجغ 

ّب ثبػث ٍسٍد هصبلح  هیىشٍتشن  HPRFCCاهب دس تیشّبی ثب لایِ تحتبًی  .لزا تىیِ ثش آسهبتَس ثشای حفظ سبصُ ضشٍسی است .یبثذ وبّص هی

 .ثبضذ ّبی ثب الیبف ثیطتش هحسَستش هی وِ ایي افضایص دس ًوًَِ .سٍد ضًَذگی ضذُ ٍ ظشفیت ثبسثشی ثبلا هی ثِ هشحلِ سخت

ّبی ثتي سا لغغ وٌذ ٍ ثخبعش ػذم  ضَد وِ آسهبتَس تشن ، جبسی ضذى فَلاد دس ًمبعی هتوشوض هیCBدس تیش ثتي هسلح هشجغ 

، جبسی ضذى فَلاد دس HPFRCCسبصی ضذُ ثب  دس حبلی وِ دس تیشّبی همبٍم .ضَد تغبثك تغییش ضىل ثیي ثتي ٍ فَلاد، اًْذام ایجبد هی

تب حذٍد ووی ایي  %3ّبی ثب الیبف  دس ًوًَِ .آیذ افتذ ٍ اص فَلاد استفبدُ هَثشتش ٍ ثْتشی ثِ ػول هی عَل ٍ سغح ثضسگتشی اتفبق هی

 .ثبضذ تش هی‌گستشش هحسَس
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 پیطٌْادات-5

  .ّبی هتوشوض، گستشدُ، سفت ٍ ثشگطیتحت ثبسگزاسی HPFRCC سبصی ضذُ ثب  ثشسسی سفتبس تیشّبی همبٍم .1

ای ٍ ّبی هتوشوض، دًٍمغِتحت ثبسگزاسی HPFRCC سبصی ضذُ ثب تیشّبی همبٍمثشسسی خصَصیبت هفبصل پلاستیه دس  .2

  .گستشدُ

، هیضاى فَلاد وططی ٍ فطبسی، هیضاى همبٍهت وططی ٍ HPFRCCسبصی ضذُ ثب ثشسسی ػَاهلی ًظیش تبثیش ضخبهت لایِ همبٍم .3

  .ثش ولیِ پبساهتشّب ...فطبسی ثتي ٍ 

  .ّبی خَسًذُ ٍ ثشسسی دٍامدس هحیظ HPFRCC سبصی ثب لایِ تبثیش همبٍم .4
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