
 www.cpjournals.com                                                                                                       ًطزیِ ػوزاى ٍ پزٍصُ                                          

 

 

 1398 وٓز  ،5ؽىبرِ   ، اَلعبل 

 
36 

 

 

 

 
ساسی ضذُ با فٌاٍری ًَیي  بزرسی ٍ هقایسِ آسهایطگاّی تیز بتي آرهِ با ٍ بذٍى الیاف پلی پزٍپیلي، هقاٍم

HPFRCC 

 
 *1هحوذرضا اسذی  

  

 
،ایزايکبرؽٍبط ػىزاي،وذیز ػبول ؽزکت طزح گغتزػ َارٌب،-1  

 :الکتزٌَیکی پغت
@gmail.com5665Asadi  

 

 
 42/75/1176تاریخ پذیزش هقال8ِ، 11/75/1176تاریخ دریافت هقال8ِ 

 

 چکیذُ
ْبی قذیىی، ٌُاقـ ٌبؽی اس ؽرزایط ویییری یرب داخمری وقربلی َ ٌیرش        خیشی، َخُد عبسِ دلیل ؽزایط لزسِّ اوزَسِ در کؾُر وب ث

ثب تُخّ ثرّ گغرتزػ رَس اورشَي    . ثبلا ویزح اعت عبسی َ ثٓغبسی ثب عیی اْىیت ن ْب، ثیث وقبَ ْبی وُخُد در طزاحی َ اخزای عبسِ ضؼف
ْرب   اس ومشَورب  ایرً پیؾرزوت    ...ْبی ٌُ َ خذیذ در کیفیت َ ٌیُِ اخزا، اٌتخبة وقربلی َ   فٍؼت عبختىبي در اثؼبد وختمف، اعتفبدِ اس ایذِ

در خٓرت   HPFRCC اس ثتً وغمی ثّ الیبف ْبی ٌُیً ثب اعتفبدِ اس وقبلی تُاٌىٍذ، اعتفبدِ لذا ثزاعبط ٌیبس کؾُر ثّ تُعؼّ رَػ .ثبؽذ وی
 ثٍب ثرز آي اعرت ترب ترب یز     تیقیق در ایً یک وقبلی ٌغجتبً خذیذ اعت  HPFRCCاس آٌدبیی کّ  .عبسی، وُرد تُخّ َاقغ ؽذِ اعتوقبَن

HPFRCC ٌُّْبی وقبَن ثز ػىمکزد عبسْبی تیزْبی ثتً وغمی ثّ َاعیّ تغت ْىشوبي ٌى  ّ ی، ْىرزاِ ثرب َ   ی وبقذعربس  عبسی ؽذِ َ ٌىٌُر
عربسی   در ایً راعتب یک تیز وزخغ َ چٓبر تیرز وقربَن  . ثذَي الیبف پمیپزَپیمً ثب وقبیغّ ثیً ٌتبیح حبفل اس آسوبیؼ وُرد ثزرعی َاقغ گزدد

ّ  HPFRCC ؽذِ ثب یک لایّ ٌبسک ای خىرؼ خربلـ قرزار     در قغىت تیتبٌی تیزْب ثب ْىزاِ ثب الیبف پمیپزَپیمً، تیت آسوبیؼ چٓبر ٌقیر
 .گزدد وُرد ثزرعی َ وقبیغّ َاقغ وی ...پذیزی، خذة اٌزصی َ  عبسی ثز پبراوتزْبیی ٌظیز ظزویت خىؾی، ؽکل گزوتّ َ تب یز وقبَن

ترُاي ثرّ    اس خىمّ ایً ٌتربیح وری   .ْبی وُرد ٌظز، ٌتبیح کىی َ کیفی وتؼذد حبفل ؽذ ثزاعبط کبرْبی آسوبیؾگبْی ثز رَی ٌىٌُّ
ثبؽرذ،   ْب ثّ وزاتت ثیؼ اس ظزویت خىؾی وی پذیزی ٌىٌُّ عبسی ثز ؽکل ا ز وقبَن .ْب اؽبرِ ٌىُد زی ٌىٌُّپذی قیبط ظزویت خىؾی َ ؽکل

درفذ ثُدِ، حبل آٌکّ ایً ػذد در ثیرث ظزویرت خىؾری ثرّ      41 عبسی پذیزی ٌبؽی اس وقبَن ای کّ حذاکثز اوشایؼ در ضزیت ؽکل گٌُّّ ث
  .گزدد درفذ ویذَد وی 32

 

   HPFRCCپذیزی،  ساسی، رفتار خوطی، ضکل هقاٍم 8کلیذی کلوات
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 هقذهِ-1

ویییری یرب داخمری وقربلی َ ٌیرش       ْبی قذیىی، ٌُاقـ ٌبؽی اس ؽرزایط  خیشی، َخُد عبسِ دلیل ؽزایط لزسِّ اوزَسِ در کؾُر وب ث

 .عبسی َ ثٓغبسی ثب عیی اْىیت ثبلا ویزح اعت ن ْب، ثیث وقبَ ْبی وُخُد در طزاحی َ اخزای عبسِ ضؼف

ْبی ٌُ َ خذیذ در کیفیرت َ ٌیرُِ اخرزا، اٌتخربة      ثب تُخّ ثّ گغتزػ رَساوشَي فٍؼت عبختىبي در اثؼبد وختمف، اعتفبدِ اس ایذِ

ْبی ٌُیً ثب اعرتفبدِ اس وقربلی تُاٌىٍرذ، اعرتفبدِ اس     لذا ثزاعبط ٌیبس کؾُر ثّ تُعؼّ رَػ .ْب ویجبؽذ اس ومشَوب  ایً پیؾزوت ...وقبلی َ 

ً در خٓت وقبَن HPFRCC تً، وغمی ثّ الیبفیک لایّ ٌبسک ث طرُر   عبسی تیزْبی آعیت دیذِ تیت ؽزایط ثبرگذاری یب خُردگی َ ْىری

پذیزی َ اوشایؼ دَان الىبي ورذکُر، ویمرُة    ْبی ثتٍی ثب رَیکزد آسوبیؾگبْی َ ثب ْذف اوشایؼ خىؾی َ ظزویت ؽکلثٓغبسی تیزْب َ دال

 .ثبؽذ وی تیقیقایً 

ْب پیؼ وذ ٌظز پضَْؾگزاي قزار گزوتّ َ ویبلؼرب  ثغریبری را ثرّ خرُد      تُاٌىٍذ ثّ خبی وقبلی وتذاَل اس وذ  اعتفبدِ اس وقبلی

ْب در ثزاثز ػُاورل وررز ویییری     ْب در ثزاثز سلشلّ، ثّ تبویً پبیبیی ثیؾتز عبسِ ایً وقبلی ػلاَِ ثز اوشایؼ ظزویت عبسِ .اختقبؿ دادِ اعت

ْب ثب وقبلی وتذاَل َ وؼىُلی اعرت کرّ ثرب     ْبی پیؾزوتّ یب تُاٌىٍذ ثّ وقبلی وٍٓذعی ثیبٌگز تفبَ  آيِ ٌغجت دادي َاص .کٍٍذ ٌیش کىک وی

خبفی اس وقبلی ثرتً الیربوی اطرلا       ، َاصِ تُاٌىٍذ ثّ ردِوقبلّدر ایً  .رَد ْب َ وُقؼیت وکبٌی آٌٓب در عبسِ ثکبر وی تُخّ ثّ آخزیً وٍبَری

ْربی   گیرزی ترزک   ْب ْغتٍذ کّ ْىزاِ ثرب ؽرکل   گی کزٌؼ تیت کؾؼ پظ اس ثزَس اَلیً تزک خُردگیؽٌُذ ؽُد کّ دارای روتبر عخت وی

ْبی  گیزی داؽتّ، کبوپُسیت یکی اس ایً وقبلی تُاٌىٍذ کّ در عبلیبي اخیز، پیؾزوت چؾه .ْبی ٌغجتبً سیبد اعت چٍذگبٌّ َ رعیذي ثّ کزٌؼ

 .ثبؽذ وی عیىبٌی وغمی الیبوی تُاٌىٍذ

، لذا ثرب ؽرٍبخت ػىمکرزد    تُاٌذ یکی اس وؾکلا  دردعز عبس ثزای وٍٓذعیً عبسِ ثبؽذ یبثی در درَي ثتً وی کّ ػیت اس آٌدبییکّ 

عریت دیرذِ   آخٓت ثبسعربسی َ تؼىیرز تیزْربی    وٓىی تُاي ثّ ٌتبیح  ْب، وی عبسی ثز رَی تیزْبی ثب ػیُة ویمگزد َ ٌیُِ ثبسدِ آي ایً وقبَن

یک وقبلی تُاٌىٍرذ   HPFRC ْبی عیىبٌی َ ثتٍی وتفبَ  اعت، اس  یت کؾؼ کّ ثب عبیز کبوپُسیتؽٌُذگی کزٌؼ ت روتبر عخت. ختاپزد

یک وقبلی ٌغجتب خذیرذ    HPFRCCاس آٌدبیی کّ  .ْبی سیبد قجل اس ؽکغت، عبختّ اعت خُردگی ثب قبثمیت خذة اٌزصی ثبلا َ قبثمیت تزک

ْبی وختمف اختلاط وقبلی، رَاثرط   ایً وقبلی، تزکیجب  وختمف آي، ٌغجت ْبی اٌدبن گزوتّ، ثز رَی ؽٍبخت وبْیت ی پضَْؼ ػىذِاعت، 

ثز رَی کبرثزْبی ػىمری آي  تیقیقبتی ٌیش  .ْبی خذیذ َ عبیز وُارد وؾبثّ وتىزکش ثُدِ اعت کزٌؼ، اثذاع کبوپُسیت َ تٍؼ حبکه ثز وٍیٍی

ّ ؽٍبخت روتبر خُد وقبلی، گغتزدِ ٌجُدِ َ ٌیبسوٍذ اٌدبن کبرْربی  ْب اٌدبن گزوتّ اعت اوب ایً ویبلؼب  ثّ اٌذاسِ تیقیقب  وزثُط ثدر عبسِ

  .گیزد ی رَاثط حبکه ثز روتبر وقبلی اٌدبن ویسوبیؾگبْی وزاَاي اعت کّ ثز پبیّتیمیمی َ آ
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ثربلایی  ْربی   تٍؼ ْبیی اس عبسِ کّ تیت در تزکیت ثب ثتً وؼىُلی، در قغىت HPFRCC پیؾٍٓبد وقذار اعتفبدِ ثٓیٍّ اس وقبلی

 لرذا ثرّ ٌظرز    .ثبیغرت ورُرد ثزرعری قرزار گیرزد      رعذ َ وری  ْب وتىزکش اعت، ضزَری ثّ ٌظز وی قزار دارٌذ َ ؽکغت عبسِ ثز رَی آي ثخؼ

وی رعذ کّ ضزَر  دارد ویبلؼب  ثیؾتزی ثز رَی وجبحث عبسْبی َ کبرثزدی ایً وقبلی اٌدبن گیزد َ روتبر خىؾی تیزْبی عبختّ ؽرذِ   

1ثرب الیربف ورُلادی َ      HPFRCCضىً ایٍکّ اکثز ویبلؼب  اٌدبن گزوتّ در وُرد وقربلی   .اٌىٍذ ثزرعی گزددثب ایً وقبلی تُ
PVA    ِثرُد

2اس الیبف  وقبلّ لذا در ایً  ،ؽُد اعت َ ثب تُخّ ثّ ایٍکّ ایً الیبف در داخل کؾُر تُلیذ ٌىی
PP     کّ در داخل کؾُر َخرُد دارد ثرّ آعربٌی

 .ؽُد اعتفبدِ ویتُاي آي را تٓیّ ٌىُد،  وی

 

 ّای اجزای تحقیق هَاد ٍ رٍش-4

ای  ای ٌقیّ سوبیؼ ثبرگذاری چٓبر ٌقیّایً تیقیق ثب رَیکزد آسوبیؾگبْی اٌدبن گزوتّ کّ طی آي پٍح تیز ثتً وغمی کبول تیت آ

ثٍذی ؽکل ثب  تیزْبی ثتٍی ثقُر  قبلتیکی اس تیزْب ثّ ػٍُاي ٌىٌُّ وزخغ اٌتخبة ؽذِ َ چٓبر تیز دیگز در عیُح پبییٍی . گیزٌذ قزار وی

خُردگی، َ وقبدیز کزٌؼ آروبتُرْب در ایً  تغییز وکبي، الگُْبی تزک ْبی ٌیزَ وٍیٍی .ؽٌُذ عبسی وی وقبَن  HPFRCCلایّ ای اس وقبلی

 .ْبی آسوبیؾگبْی اعتخزاج گزدیذِ َ ثب یکذیگز وقبیغّ خُاٍْذ ؽذ ٌىٌُّ

ؽذٌذ کّ تب حذ اوکبي ثّ وقیبط َاقؼی ٌشدیک ثبؽٍذ تب ثتُاي ثّ  ْبیی اٌتخبة وی ثبیغت ٌىٌُّ ثزای ثزرعی روتبر خىؾی تیزْب وی

ای اٌتخبة  ثبرگذاری چٓبر ٌقیّ ثُد، الگُیْب، ثزرعی روتبر خىؾی  اس آٌدبیی کّ ْذف اس اٌدبن ایً آسوبیؼ .ٌتبیح قبثل اػتىبدی دعت یبوت

ثب در ٌظز گزوتً ویذَدیت، طُل [. 1]گزدیذ تب ػلاَِ ثز عبدگی اخزا، خىؼ قبثل دعتیبثی ثبؽذْب ٌیش اس ٌُع وفقمی اٌتخبة  گبِتکیّ .گزدیذ

  .ْب ویغز گزددوتز اٌتخبة ؽذ تب اوکبي خبگذاری تیزْب َ اػىبل ٌیزَ ثّ آي ویمی  2100ثزاثز  (ل کمی تیز)طُ ْب ٌىٌُّ

ایً طُل آساد ثّ عّ قغىت . ویمیىتز ثبؽذ 1800ْب تب وزکش آيی وزکش  ْب ثّ ٌیُی در دَ طزف تیز اخزا ؽذٌذ کّ وبفمّ گبِ تکیّ

گذاری ثّ ؽکمی در طُل  خبوُ  .ویمیىتز اس یکذیگز َ ثّ فُر  وتقبري اػىبل ؽذٌذ 600ی  وغبَی تقغیه َ ٌیزَْبی وتىزکش ثّ وبفمّ

 250َ ارتفبع  250ػزضی تیزْب ثّ ػزك خىؾی ثبؽذ اثؼبد وقیغ  ،ی تیزْب ْىّتیزْب اٌدبن ؽذ کّ ؽکغت ثزؽی حبکه ٌجُدِ َ آٌذان 

ؽکل ثّ ضخبوت یکغبي َ  Uتیتبٌی  HPFRCC ْبی ی وزخغ َ چٓبر تیز ثب لایّ یک تیز ثتً وغمی ثّ ػٍُاي ٌىٌُّ .ویمیىتز اٌتخبة گزدیذ

در ٌظز گزوتّ  عبٌتیىتز 2ْب ثزاثز  در کمیّ ٌىٌُّ HPFRCC ی ضخبوت لایّ .سوبیؼ در ٌظز گزوتّ ؽذٌذ ثب وقذار الیبف وتفبَ  ثزای ایً آ

آروبتُر حذاکثز در تیزْبی ثتً وغمی وؼىُلی ثُد تب ثب تُخّ ثّ َخُد  %5/30ثُد کّ حذَد  008/0ٌغجت آروبتُر وقزوی در ایً تیزْب  .ؽذ

                                                           
1 Poly Vinyl Alcohol 

 
2
 Poly Propylene 
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ؽذ َ ْىچٍیً ثب کٍٍذ، وقیغ ثّ حبلت پزوُلاد ٌشدیک ٌگزدد َ آٌذان خىؾی حبکه ثب الیبف در لایّ تیتبٌی کّ ؽجیّ وُلاد وبساد ػىل وی

ثبؽذ ٌیش ثشرگتز  وی0/ 0037ضؼف خىؾی تیز تب یز وقبَن عبسی وؾُٓد ثبؽذ، ضىً ایٍکّ ایً ٌغجت آروبتُر اس ٌغجت آروبتُر حذاقل کّ 

 .کزد ْب را تٓذیذ ٌىی ثُدِ َ خیز آٌذان تزد، ٌىٌُّ

 آیذ: وتزوزثغ ثذعت وی یویم 81/32سیز ،  ی ْب ٌیش، آروبتُرْبی حذاقل ثزؽی اس وؼبدلّ در وُرد خبوُ 

         

 

 

ویمیىتز وزثغ اعت کّ اس آروبتُرْبی حذاقل ثغیبر ثیؾتز  157ْبی آسوبیؾگبْی ثزاثز  ْبی وُرد اعتفبدِ در ایً ٌىٌُّ خبوُ  وغبحت

 .حبکه خُاْذ ثُداعت َ لذا ؽکغت ثزؽی در ایً تیزْب رخ ٌخُاْذ داد َ روتبر خىؾی 

 

 ًتایج تجشیِ ٍ تحلیل-1

 8هسلح بتي تیزّای ساسی هقاٍم

ْبی وختمفی پیؾٍٓبد ؽذِ اعت  ْب، رَػ پذیزی َ وقبَوت لزسْبی وُرد ٌیبس در آي عبسی تیزْبی ثتٍی َ تأویً ؽکل ثزای وقبَن

 :ْب ثّ یکی اس عّ گزَِ سیز تؼمق دارٌذ ثّ طُر کمی ایً رَػ

1  با آرهِ بتي تیزّای ساسی هقاٍم-الف
FRP 

     FRP    ؽُد کّ اس ویجز یب الیبف تقُیتی َ وبتزیظ َ یب رسیً اس پمیىز تؾکیل ؽذِ اعت اعتفبدِ اس  ویثّ یک وبدِ وزکت اطلا

تُاي ثّ  وی آي اس وشایبی. ویلادی َ در کؾُر عُئیظ آغبس ؽذِ اعت 1986ْب اس عبل  پمیىزْبی الیبوی وغمی ثزای تقُیت تیزْب َ دال

ْب، حىل َ ٌقل آعبي ثّ دلیل َسي که، تُخیّ  وُاردی ٌظیز دَان ثبلا، عجک َسي ثُدي، وقبَوت در ثزاثز خُردگی، اخزای عبدِ َرقّ

 [.3]ْب اؽبرِ ٌىُد ْب َ تیزْب َ دال پذیزی عتُي ْبی عٍگیً َ اوشایؼ ظزویت ثبرثزی َ ؽکل اقتقبدی ثزای تقُیت پزَصِ

 فَلادی ّای تصاک با آرهِ بتي تیزّای ساسی هقاٍم-ب

ْبی ثغیبر  ؽُد یکی اس رَػ وی ثّ َخّ کؾؾی تیزْبی ثتٍی وتقلْبی وخقُفی  ی وُلادی کّ ثّ َعیمّ رسیً اعتفبدِ اس َرقّ

یکی  .قب  َعیؼی در ایً سویٍّ اٌدبن گزوتّ اعتیطی چٍذیً دّْ گذؽتّ تیق ،وؼىُل َ قبثل قجُل در تقُیت خىؾی تیزْبی وغمی اعت

در ثزخی وُارد وُد خزاثی ثّ فُر  خىؾی، در ثزخی ثزؽی َ  .دلایل آي وؾبْذِ وُدْبی خزاثی وختمف در تیقیقب  اٌدبن گزوتّ اعت اس

                                                           
3
 Fiber Reinforced polymer of plastic 

0.35
𝑏. 𝑠

𝜑𝛾
= 0.35

250 ∗ 150

400
= 32.81𝑚𝑚2 
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خذاؽذگی وبٌغ رعیذي  .خذاؽذگی َر  وُلادی ٌبگٓبٌی ثُدِ َ ثغیبر خیزٌبک اعت .َر  ثُدِ اعت 4در عبیز وُارد ثّ فُر  خذاؽذگی

تزیً  ایً پذیذِ ثغیبر پیچیذِ ثُدِ َ یکی اس وٓه ،دْذ کبول خىؾی خُد گؾتّ َ ثز ا ز تىزکش ؽذیذ رخ ویتیز تقُیت ؽذِ ثّ ظزویت 

ْبی کلاعیک تیمیل، تیزْبی ثتٍی تقُیت ؽذِ تُعط ایً  رَػدر  .عبسی تیزْبی ثتٍی در خىؼ ثّ ایً رَػ اعت ل وُخُد در وقبَنئوغب

ؽُد کّ َر  کبولاً ثّ تیز  ْب وزك وی در ایً رَػ. ؽٌُذ ب َ تؼبدل ٌیزَْب تیمیل ویْ رَػ وؼىُلاً ثّ کىک افُل عبسگبری تغییز ؽکل

 .پذیز اعت ٌیش اوکبي ْبی ویجزی پلاعتیک تیمیل تیزْبی تقُیت ؽذِ ثّ رَػ اخشا ویذَد َ رَػ الىبي .چغجیذِ َ اتقبل کبول َخُد دارد

 [.5]ثیٍی اعت لىبي تقُیت ؽذِ قبثل پیؼْب کمیّ اخشا اس خىمّ رسیً وذل ؽذِ َ روتبر ا در ایً رَػ

 بتٌی صاکت با آرهِ بتي تیزّای ساسی هقاٍم-ج

ؽبیذ ثتُاي گفت کّ ایً  .اعتفبدِ اس صاکت ثتٍی در َاقغ اوشایؼ اثؼبد وقیغ ثزای اوشایؼ وقبَوت خىؾی َ ثزؽی تیز ثتٍی اعت

در ایً تکٍیک ثب . ْب َ ْه تیزْب ثّ کبر ثزدِ ؽذِ اعت عتُيعبسی اخشای ثتٍی اعت کّ ْه در وُرد  تزیً رَػ وقبَن رَػ، قذیىی

در سوبٌی کّ ػرُ ثتٍی در ؽزایط اَلیّ ٌیزَْبی ثزؽی . یبثذ ثٍذی ودذد دَر وقیغ افمی َ آروبتُرگذاری آي اثؼبد وقیغ اوشایؼ وی قبلت

اف ثتً قذیه، ثز وذْبی گغیختگی سَد ٍْگبوی کّ تُاي ثب اعتفبدِ اس رَػ ایدبد صاکت ثتٍی در اطز ویذ. کٍ روت َ ثزگؾتی را تیىل وی

ْبی  ثّ َعیمّ ایدبد صاکت در اطزاف ػرُ عختی َ وقبَوت ػرُ اوشایؼ یبوتّ َ تغییز ؽکل .ثز ػىمکزد ػرُ غمجّ خُاٍْذ کزد، وقبثمّ کزد

ؽذگی  ر ؽزایط ٌٓبیی َ تغمیهوؼىُلا در اْذاف اخزایی، پبعخ ػرُ کّ ؽبول وقبَوت َ تغییز وکبي د .یبثذ َاثغتّ ثّ آي کبْؼ وی

تُاي ثب اػىبل ضزیت افلاحی کّ  ثٍبثزایً وی .آیذ ؽُد، اس وقبدیز وتٍبظز ثّ ػرُ یکپبرچّ ثب ؽزایط ٍْذعی وؾبثّ َ یکغبي ثّ دعت وی وی

   [.2]دار را ثّ وقذار َاقؼی خُد ٌشدیک کزد ؽُد، وقذار وقبَن ػرُ صاکت کُچکتز اس یک در ٌظز گزوتّ وی

  ضذُ ساختِ تیزّای اس اٍلیِ ّای تبزداض -1-1

تغییز  رای اعت کّ ؽیت وٍیٍی ثب وقذار ثبر تزک خُردگی در لیظّ ت.ٌؾبي دادِ ؽذِ اع (1)ْب در خذَل وقبدیز اَلیّ کمیّ ٌىٌُّ

 .کٍذ دَن تغییز وی تغییز وکبي در وزحمّ ای اعت کّ ؽیت وٍیٍی ثبر کٍذ َ ثبر خبری ؽذي  ٌیش در لیظّ وکبي در وزحمّ اَل تغییز وی

بیت تغییز وکبي وقبدیز ثبر ٌٓبیی  َ در ٌٓ .آیذ خُردگی  َ خبری ؽذي  ٌیش وتٍبعت ثب ْىیً ٌقبط ثذعت وی ْبی تزک وقبدیز تغییز وکبي

 .ثبؽٍذ ٌیش اس رَی وٍیٍی قبثل  جت ویٌٓبیی لیظّ ؽکغت 

 

 

 

                                                           
4
 Debonding 
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 ّای اٍلیِ اس تیزّای ساختِ ضذُ بزداضت -1جذٍل

 

 

عبسی ؽذِ ثّ َضُح قبثل  ْب، تفبَ  در خقُؿ وتغیز تغییز ؽکل ٌٓبیی تیزْبی وقبَن تغییز وکبي ٌىٌُّ ْبی ثبر وٍیٍیاس وقبیغّ 

 .ثبؽذ ْب ثغیبر اٌذک وی رَد، ایً روتبر ثغیبر ثّ ْه ٌشدیک ثُدِ َ اختلاف آي در ثخؼ خیی اَلیّ ٌیش ْىبٌگٌُّ کّ اٌتظبر وی .رَیت اعت

ؽذِ ٌغجت  عبسی ْبی وقبَن ه َ ٌٓبیی در کمیّ تیزْب َ ْىچٍیً ویشاي رؽذ ثبرْبی وذکُر در ٌىٌُّخُردگی، تغمی ٌیزَْبی تزک

  .ثبؽذ قبثل ولاحظّ وی (2)ثّ ٌىٌُّ وزخغ در خذَل

 
 ضذُ تقَیت ٍ هزجغ تیزّای در ّا ًوًَِ ًیزٍّای -4جذٍل

 

 

 تیزّا ًْایی ٍ تسلین،خَردگی تزک ًیزٍّای -1ًوَدار
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خُردگی ثیؾتزی ٌغجت ثّ تیز وزخغ دارٌذ کّ  عبسی ؽذِ ٌیزَی تزکؽُد تىبوی تیزْبی وقبَنوؾبْذِ وی (1)ْىبٌیُر کّ در ٌىُدار 

 .رعذثّ ثیؾتزیً وقذار خُد وی  B-H-3 در تیز

 

  حاصلِ ًیزٍّای بز ساسی هقاٍم هَاد ٍ ًَع تاثیز-1-4

ثذیٓی اعت ایً وُضُع ثّ دلیل اوشایؼ . گزدد خُردگی ویاوشایؼ ٌیزَی اَلیً تزکعبسی ثیُر کمی ثبػث  ْب وقبَن در کمیّ ٌىٌُّ

  .ثبؽذویتُخیّ  در ٌبحیّ کؾؾی تیز قبثل HPFRCC وقبَوت کؾؾی ثتً ٌبؽی اس 

 3خُردگی در تیزْبی دارای الیبف  ٌیزَی تزک. ثبؽذدرفذ وی121تب  86 خُردگی در ایً پضَْؼ اسویشاي اوشایؼ ٌیزَی تزک

وغبسی ؽذِ تیت ؽیُِ اخزای قبلتخُردگی در تیزْبی وقبٌَیزَی تزک .ثبؽذ درفذ وی 1درفذ ثّ طُر ویغُعی ثیؾتز اس تیزْبی الیبف 

کؾؾی تیزْب  عبسی در ٌبحیّ تُاي ْىگزایی ثٓتز ثتً وُرد کبرثزی خٓت وقبَنػمت ایً وُضُع را وی .ثبؽذ وی ثٍذی، ثیؼ اس تیز وزخغ

  غت.ٌتیت عیغته اخزا دا

یبثذ، ویشاي  طُر کمی اوشایؼ ویثّ  عبسی  َاعیّ وقبَنّ ، ٌیزَی خبری ؽذي آروبتُرْبی کؾؾی، ث(2)ْبی خذَل  ثزاعبط دادِ

ثیؾتزیً  .یبثذ درفذ اوشایؼ وی 23تب  16ْب ٌغجت ثّ ٌىٌُّ وزخغ ثیً  ٌیزَی ٌٓبیی ٌىٌُّ ْىچٍیً .ثبؽذ درفذ وی 27ایً اوشایؼ حذاکثز 

 .ثبؽذ آة ثّ عیىبي کىتز وی درفذ َ ٌغجت 3اوشایؼ در ٌىٌُّ الیبف 

ی ثیً دَ ٌیزَی  ثب َخُد ایً کّ لٍگز در وبفمّ .ارائّ ؽذِ اعت (3خذَل)ْبی وؾبری در ٌقبط ٌؾبي دادِ ؽذِ در  وقبدیز کزٌؼ

الجتّ ثبیذ تُخّ داؽت . ثّ ویل اػىبل ثبر قبئه ٌشدیکتزٌذ وتىزکش  بثت اعت اوب در ْز پٍح تیز، حذاکثز کزٌؼ در آروبتُرْبیی رخ دادِ کّ

ویمی وتز اعت، چٍیً  600 ی ثیً ٌیزَْب ْب کّ وبفمّ در ایً ٌىٌُّ. ی ثیً دَ ٌیزَی وتىزکش ْه ثغتگی دارد کّ ایً وُضُع ثّ وبفمّ

تیمیمی َ آسوبیؾگبْی ثیؾتزی ٌیبس در خقُؿ تیزْبی دیگز َ وبفمّ ٌیزَْبی وتىزکش وختمف، ثّ کبرْبی . ؽُد رٌَذی وؾبْذِ وی

ایً اوز ٌبؽی اس  .ثیؾتز اعت BC   ٌغجت ثّ تیز وزخغ   HPFRCCعبسی ؽذِ ثب  ضىٍب وقبدیز کزٌؼ آروبتُرْب در تیزْبی وقبَن .ثبؽذ وی

کٍذ َ آروبتُرْب  ویْبی ثشرگتزی را تیىل  تغیز ؽکل. گزدد عبسی ؽذِ عجت حفظ یکپبرچگی آي وی ن  ایً اعت کّ الیبف در تیزْبی وقبَ

 .کٍٍذ ْبی ثشرگتزی را تدزثّ وی ٌیش کزٌؼ
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 کططی آرهاتَر تسلین لحظِ در بتي ٍ هیلگزد فطاری ّای کزًص-1جذٍل

 

 ّا ًوًَِ پذیزی ضکل-1-1

چٍبٌچّ ویشاي اوت ثبر ثیؼ اس  .گزدد فُر  ٌغجت تغییز وکبي ٌٓبیی ثّ تغییز وکبي خبری ؽذي تؼزیف ویّ پذیزی خىؾی ث ؽکل

ایً ػذد ثب تُخّ ثّ َضؼیت ثتً وؾبری اس ٌظز ویشاي خزدؽذگی َ  .ؽُد در ٌظز گزوتّ  ویدرفذ ثبر ٌٓبیی ثبؽذ، وقذار در ثبر وتٍبظز  15

گتزی ثزای ایً وٍظُر ْبی ثشر تُاي اس اوت َ ْز چّ ثتً اس یکپبرچگی َ اعتیکبن ثیؾتزی ثزخُردار ثبؽذ، وی ؽُد ؽذي ثتً تؼییً وی کٍذِ

ٌیزَی % 80تغییز وکبي وتٍبظز ثب % )20اٌذ کّ اوت الجتّ ویققبي وختمف، اػذاد دیگزی را ٌیش ثزای ایً وٍظُر پیؾٍٓبد دادِ .اعتفبدِ ٌىُد

وؾبری ثبلاتز اس ٌٓبیی ْبی  ْبی ثب کزٌؼ ثزای ثتً .ٌیش ارائّ ؽذِ اعت (ٌیزَی حذاکثز %70تغییز وکبي وتٍبظز ثب % )30یَ گبْ (حذاکثز

درفذ ٌیزَی حذاکثز، ثّ ػٍُاي تغییز وکبي ٌٓبیی اعتفبدِ % 85ْبی وؼىُلی اس تغییز وکبي وتٍبظز ثب  َ ثزای ثتً %70َ  %80ویشاي اوت

 .دْذ پذیزی َ ویشاي درفذْبی اوشایؼ را ٌؾبي وی وقبدیز ویبعجّ ؽذِ ؽکل( 4)خذَل .ؽُد وی

 

 تیزّا پذیزی ضکل -2جذٍل

      



 www.cpjournals.com                                                                                                       ًطزیِ ػوزاى ٍ پزٍصُ                                          

 

 

 1398 وٓز  ،5ؽىبرِ   ، اَلعبل 

 
44 

 

   

 ضذُ ساختِ تیزّای پذیزی ضکل افشایص درصذ-4ًوَدار

درفذ، قبثل ثزداؽت 41عبسی ؽذِ ثّ ویشاي حذاکثزی ْبی وقبَن پذیزی ٌىٌُّ اوشایؼ ؽکل (2) َ ٌىُدار (4)اس وؾبْذِ خذَل

ایً دَ طزح ثّ ؽکل ثب تُخّ ثّ تفبَ  ٌغجت آة ثّ عیىبي در  B-H-1  َ B-H-2 ْبی ایً ویشاي درفذ اوشایؼ در ٌىٌُّ کّ؛ ثبؽذ وی

 .یکغبي ثذعت آوذِ اعت

 تیزّا خوطی ظزفیت-1-2

ٌؾبي  (5خذَل )کؾؾی تیت خىؼ ثقُر  تئُری در  HPFRCC ی تُسیغ تٍؼ َ کزٌؼ در ارتفبع یک وقیغ ثتً وغمی ثب لایّ   

                                                ػىق ثمُک تٍؼ وؾبری وؼبدل  . ؽُد تُسیغ کزٌؼ در ارتفبع، خیی در ٌظز گزوتّ وی .دادِ ؽذِ اعت

  ویبعجّسیز ی تیت خىؼ اس وؼبدلّ (  ) کؾؾی HPFRCC ی لٍگز وقبَن یک وقیغ ثتً وغمی ثب لایَّ                         َ 

 .ثبؽذ وی Cوقذار ارتفبع تبر خٍثی ثزاثز  [، 4]ؽُد وی

 

 
 

در ثخؼ پبییٍی تیز ثتً وغمی وؼىُلی عجت اوشایؼ ػىق  HPFRCCْىبٌگٌُّ کّ در ایً ودىُػّ وؼبدلا  وؾخـ اعت، اعتفبدِ اس 

ثبیذ تُخّ  .گزددؽذِ کّ ایً اوشایؼ ٌیش ثّ ٌُثّ خُد عجت اوشایؼ لٍگز وقبَن وقیغ وی                      ل  ثمُک تٍؼ وؾبری وؼبد

 ؛ پبراوتز اس ا ز کبْؾی ػجبر ایً داؽت کّ در ایً حبلت ا ز اوشایؾی 

 

 

(𝛼 = 𝛽1𝑐) 
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وؼبدلّ ٌؾبي دادِ  ثب اعتفبدِ اسوقبدیز ظزویت خىؾی آسوبیؾگبْی َ ظزویت خىؾی تئُری ویبعجّ ؽذِ  (5)در خذَل [.4]ثیؾتز اعت  

 .ؽذِ َ ثب یکذیگز وقبیغّ ؽذِ اعت

 ّا ًوًَِ آسهایطگاّی خوطی ظزفیت هقایسِ -3جذٍل

 

 

 هزجغ ًوًَِ بِ ًسبت ضذُ ساسی هقاٍم ّای ًوًَِ خوطی ظزفیت هقایسِ  -1ًوَدار

 

  ّا ًوًَِ اًزصی جذب هیشاى-1-3

ثبؽذ کّ قذر  اعتٓلاک اٌزصی تُعط ْز ٌىٌُّ را  ویشاي خذة اٌزصی ْز ٌىٌُّ ثزاثز عیی سیز وٍیٍی  تبٌقیّ ؽکغت ٌىٌُّ وی

  .دْذ عبسی را ٌؾبي وی ْب ٌبؽی اس وقبَن درفذ تغییز در ویشاي اٌزصی خذة ؽذِ ٌىٌُّ (6)خذَل . دْذ ٌؾبي وی

 

 ساسی هقاٍم اس ًاضی ّا ًوًَِ ضذُ جذب اًزصی هیشاى در تغییز درصذ -4 لجذٍ
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دریبوت اعت تب آٌدب عبسی ؽذِ در قیبط ثب ٌىٌُّ وزخغ ثّ َضُح قبثل  ْبی وقبَن ، اوشایؼ خذة اٌزصی ٌىٌُّ(6)اس ولاحظّ خذَل

الیبف  %3ْبی دارای  ایً اوشایؼ اٌزصی در ٌىٌُّ َ ثبؽذ ْب تب حذَد دَ ثزاثز اٌزصی ٌىٌُّ وزخغ وی کّ ویشاي ایً اوشایؼ در ثزخی ٌىٌُّ

 .ثبؽذ الیبف وی %1عبسی ؽذِ ثب  ْبی وقبَن ثیؾتز اس ٌىٌُّ

  ّا ًوًَِ رفتار ضًَذگی سخت پذیذُ بزرسی-1-4

ا ز ایً پذیذِ را در  (4) ٌىُدار. ؽُد ْب دیذِ وی ؽٌُذگی ٌبؽی اس پل سدي الیبف حبفمّ، ا ز پذیذِ عختْبی  وٍیٍیثب تُخّ ثّ 

ؽٌُذگی  تغییز ؽیت ثیً ٌقیّ خبری ؽذي اَلیّ َ ٌقیّ ثبر ٌٓبیی ٌؾبي اس ثزَس عخت .دْذ ٌؾبي وی  B-H-3 , B-H-4الیبف  %3ْبی ٌىٌُّ

  .ثبؽذ در تیز ثذلیل َخُد الیبف وی

 

 B-H-3 , B-H-4 الیاف% 1ّای ًوًَِ در را الیافْا سدى پل اس ًاضی سختطًَذگی پذیذُ اثز -2ًوَدار

 

 .ؽُد کّ ا ز الیبف، تب یز افمی ثز ایً پذیذِ دارد ؽٌُذگی در ٌىٌُّ وؾبْذِ وی دَ وزحمّ پذیذِ عخت (4)ثب تُخّ ثّ ٌىُدار

ثبؽذ،  ؽٌُذِ ثیؾتزی دارا وی ای کّ روتبر عخت ایً ٌکتّ قبثل دریبوت اعت کّ ْز ٌىٌُّ ؽٌُذگی ْىچٍیً اس تُخّ ثّ وجبحث اٌزصی َ عخت

 .خذة اٌزصی آي ٌیش ثبلاتز اعت

 گیزی بٌذی ٍ ًتیجِ جوغ-2

کزٌؼ آي ثّ َیضِ تیت کؾؼ اعت،  -ْب کّ ٌتیدّ وٍیٍی خبلت تُخّ تٍؼ در عبسِ HPFRCC آویش وقبلی کبرثزد وُوقیت

ْبی عیىبٌی َ ثتٍی ؽٌُذگی کزٌؼ تیت کؾؼ کّ ثب عبیز کبوپُسیت روتبر عخت .تیقیقب  ثز رَی آي ؽذِ اعت ثبػث تىزکش ثغیبری اس

 .ْبی سیبد عبختّ اعتیک وقبلی تُاٌىٍذ ثب قبثمیت خذة اٌزصی ثبلا َ تؾکیل تزک HPFRCCوتفبَ  اعت، اس 

ْب  ْىزاِ ؽذِ َ ظزویت ثبرثزی عبسِ ثب اوشایؼ تزککزٌؼ کؾؾی  -ؽٌُذگی وٍیٍی تٍؼ ، تزکٓب ثب ٌزنCBدر تیز ثتٍی وزخغ 

ْب ثبػث َرَد وقبلی  ویکزَتزک  HPRFCCاوب در تیزْبی ثب لایّ تیتبٌی  .لذا تکیّ ثز آروبتُر ثزای حفظ عبسِ ضزَری اعت .یبثذ کبْؼ وی

 .ثبؽذ تز وی ف ثیؾتز ویغُطْبی ثب الیب کّ ایً اوشایؼ در ٌىٌُّ رَد ؽٌُذگی ؽذِ َ ظزویت ثبرثزی ثبلا وی ثّ وزحمّ عخت
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ْبی ثتً را قیغ کٍذ َ ثخبطز ػذن  ؽُد کّ آروبتُر تزک ، خبری ؽذي وُلاد در ٌقبطی وتىزکش ویCBدر تیز ثتً وغمی وزخغ 

، خبری ؽذي وُلاد در HPFRCCعبسی ؽذِ ثب  در حبلی کّ در تیزْبی وقبَن .ؽُد تیبثق تغییز ؽکل ثیً ثتً َ وُلاد، آٌذان ایدبد وی

تب حذَد کىی ایً  %3ْبی ثب الیبف  در ٌىٌُّ .آیذ اوتذ َ اس وُلاد اعتفبدِ وُ زتز َ ثٓتزی ثّ ػىل وی ل َ عیی ثشرگتزی اتفب  ویطُ

 .ثبؽذ تز وی گغتزػ ویغُط

اوشایؼ ٌغجت ثّ  %41ثب (، B-H-1  َB-H-2ٌىٌُّ )  HPFRCC 1-2عبسی ؽذِ ثب وقبلی  پذیزی در تیز وقبَن ثیؾتزیً ؽکل

اوتذ کّ ٌبؽی اس کزٌؼ کؾؾی ٌٓبیی ثبلاتز ایً وقبلی تُاٌىٍذ ٌغجت ثّ ثتً وؼىُلی َ ویمُثیت عیغته اخزا  ٌىٌُّ وزخغ، اتفب  وی

  .ثبؽذ وی

  .ثبؽذ الیبف وی % 3الیبف اس تیزْبی  % 1پذیزی در تیزْبی دارای  اوشایؼ ؽکل

، (عبسی قجل اس وقبَن)یبثذ، لذا ثب اوشایؼ آروبتُر کؾؾی تیزْب  تیزْب کبْؼ ویپذیزی  ثب اوشایؼ آروبتُر کؾؾی، ضزیت ؽکل

، ضزیت HPFRCCتُاي اعتٍجبط ٌىُد، ثب اوشایؼ وقبَوت کؾؾی  اس ْىیً ٌکتّ وی .یبثذ ا زثخؾی تقُیت ثّ رَػ ایً تیقیق کبْؼ وی

ٌىبیذ َ عجت کبْؼ ضزیت  ْىبٌٍذ آروبتُر وبساد ػىل وی HPFRCC یبثذ، چزا کّ وقبَوت کؾؾی ثیؾتز  پذیزی تیزْب کبْؼ وی ؽکل

  .گزددپذیزی ویؽکل

َ ثّ تجغ آي لٍگز وقبَن تیز وقبَن  (a)تبر خٍثی وقیغ َ در ٌتیدّ وتغیز ، ػىقHPFRCCؽٌُذگی کزٌؼ ثّ عجت روتبر عخت

ؾی ثز اعبط آسوبیؾگبْی در خقُؿ تیز وقبدیز ظزویت خى .یبثذاوشایؼ وی CB ٌغجت ثّ تیز ثتً وؼىُلی  HPFRCCعبسی ؽذِ ثب 

 .ثبؽذ وی% 26الیبف حذَد  %3ثزای َ %23الیبف حذَد  %1ٌغجت ثّ تیز وؼىُلی ثزای   HPFRCCثتً وغمی تقُیت ؽذِ ثب 

  .ثبؽذ الیبف وی %3ْبی  الیبف کىتز اس ٌىٌُّ %1ْبی  خذة اٌزصی در ٌىٌُّ

 

  پیطٌْادات-3

 .ْبی وتىزکش، گغتزدِ، روت َ ثزگؾتی تیت ثبرگذاری  HPFRCCعبسی ؽذِ ثب  ثزرعی روتبر تیزْبی وقبَن .1

ای َ ْبی وتىزکش، دٌَقیّتیت ثبرگذاری HPFRCCعبسی ؽذِ ثب ثزرعی خقُفیب  وفبفل پلاعتیک در تیزْبی وقبَن .2

  .گغتزدِ

وؾبری، ویشاي وقبَوت کؾؾی َ  ، ویشاي وُلاد کؾؾی HPFRCCَعبسی ؽذِ ثب ثزرعی ػُاومی ٌظیز تب یز ضخبوت لایّ وقبَن .3

  .ثز کمیّ پبراوتزْب ...وؾبری ثتً َ 

  .ْبی خُرٌذِ َ ثزرعی دَاندر وییط HPFRCCعبسی ثب لایّ تب یز وقبَن .4
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