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 چکیذه 

تذیي  است.ساص تَدُ ٍ  ی ساخت اًذسواساى ػشصِ دغذغِ ّای دستتْیٌِ ٍ التصادی اص هصالح هَخَد یىی اص  استفادُّوَاسُ 

ای دس هدوَػِ هٌْذسی ػوشاى  خایگاُ ٍیظُّای تتٌی فشسَدُ ّای اخیش تحث تشهین ٍ هماٍم ساصی ساصُ هٌظَس عی سال

تَخِ هٌْذساى سا تِ خَد خلة وشدُ است وِ یىی اص هؼوَل تشیي سٍش ّای سٍش ّای هتٌَػی تشای ایي هْن  یافتِ است.

تی ًظیش ایي سٍش خالی اص ػیة ًثَدُ ٍ اضىالاهی تاضذ.  FRPستفادُ اص ٍسق ّای ا ،دس هماٍم ساصی ساصُ ّاهَسد استفادُ 

 .ًیض ًذاسدی التصادی  صشفِػولىشد ًاهٌاسة دس هماتل حشاست،  ػلاٍُ تشوِ سثاًٌذُ ّای اپَوسی سا داسداستفادُ اص چ

اص لحاػ  ،هطىلات هَخَد ّوچٌاى هٌْذساى دس تلاش تشای یافتي سٍش ّای خذیذی ّستٌذ وِ ػلاٍُ تش تشعشف وشدى

تِ خای استفادُ  هی تاضذ وِتَسی هٌسَج ًَیي دس ایي صهیٌِ  تىاسگیشی یىی اص  سٍش ّای صشفِ تاضٌذ.  تا ٍ فٌی التصادی

تِ هٌظَس تشسسی واسآهذی ایي  ایي هغالؼِ . دس ضَد گشفتِ هیسیواًی تىاس  پَوسی، چساتٌٌذُ ّای پایِااص چسثاًٌذُ ّای 

آصهًَِ ّای تتٌی هماٍم گی وشًطی ًَذسخت ضٍ سفتاس اتتذا ظشفیت وططی فطاسی تتٌی، ساصی اػضای سٍش دس هماٍم 

ای  ّای استَاًِ آصهًَِدس ایي سٍش هَسد آصهایص لشاس گشفتِ ٍ سپس ّای هؼوَل  تا هلات TRC تَسی هٌسَجساصی ضذُ تا 

ّای  آصهًَِاثش هحصَس ضذگی،  ٍ TRCاسصیاتی سٍش تشهیوی تشای  ی گشدیذًذ.دٍسگیشتا استفادُ اص هلات اًتخاب ضذُ 

تاسگزاسی ( تحت آصهایص دٍسگیشیّای ضاّذ )تذٍى  آصهًٍَِ ّوچٌیي تَسی هٌسَج ضذُ دس یه ٍ دٍلایِ اص  دٍسگیشی

تاثیش چطوگیشی دس  TRCتا استفادُ اص  ی استَاًِ ایّا آصهًَِی دٍسگیشهطخص گشدیذ وِ  دس ًْایتفطاسی لشاس گشفتٌذ. 

 تاضذ. تتٌی هیفطاسی وِ تیاًگش واسآهذی ایي سٍش دس هماٍم ساصی اػضای ّا داضتِ است  آصهًَِافضایص هماٍهت فطاسی ایي 

 ، سخت شذگی کرنشیظرفیت کششی محصور شذگی،  ،TRC، توری منسوجمقاوم سازی، کلمات کلیذی: 

 

(odeCStyle: 7.) 

 هقدهِ -5 

 ٍ ضذًُظیش صلضلِ آسیة ّایی سا هتحول  عثیؼی یػَاهلدس اثش یا ٍ  ضًَذ تا گزضت صهاى فشسَدُ هی ساصُ ّای تتٌی هَخَد

تخشیة ٍ تاصساصی ایي ت لاتل تشهین ٍ هماٍم ساصی ّستٌذ، اوثشا ایي صذهاتاتَخِ تِ ایٌىِ  .هی دٌّذواسایی خَد سا اص دست 

تذیي هٌظَس سٍش ّای هتٌَػی تشای سسذ.  ساُ حل هؼمَلی تِ ًظش ًوی ،ٍ صیست هحیغی اص لحاػ التصادی ٍ فٌی ساصُ ّا

 ّا تحت ضشایظ خاصی هٌاسة ٍ همشٍى تِ صشفِ هی پیطٌْاد ضذُ است. اگشچِ ایي سٍشهماٍم ساصی ساصُ ّای تتٌی تشهین ٍ 
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اى تِ استفادُ اص طاوت ّای اص اًَاع سٍش ّای پزیشفتِ ضذُ تشای ایي هٌظَس هیتَ .ّستٌذ هؼایثی ًیض داسای تاضٌذ اها ّشیه

 .]1 [اضاسُ وشد FRP، استفادُ اص ّادیَاس2، اضافِ ًوَدى تادتٌذ، تتي پاضی اضافِ ًوَدى دیَاس تشضیٍ تتٌی،  1فلضی

اخشای سخت ٍ  تالا تَدى ّضیٌِ ساخت ٍ غیش التصادی تَدى هصالح هَسد استفادُ،تِ ّا هیتَاى سٍش  ایي اص خولِ هؼایة

 ،افضایص ٍصى ساصُ سَصی، ضؼف دس تشاتش آتص ،(دس ٍسلْای فَلادی)خصَصا  خَسدگیدس تشاتش ًذاضتي هماٍهت ، گیش صهاى

 .ًام تشدح هصالح ٍ ًصة ٍ حول ٍ ًمل هصالهطىلات سٌگیٌی 

ًماط فَلادی تشخی اص هماٍم ساصی ساصُ ّای تتٌی ٍ  تحث ّایدس ٍ استفادُ  FRP ّای پلیوشی واهپَصیت تىٌَلَطیتَلیذ تا  

ّای اخیش هَسد تَخِ ٍیظُ هٌْذساى لشاس  . تِ ّویي دلیل ایي سٍش دس سالسٌتی تْثَد یافت ساصیهماٍم ّای ضؼف سیستن

ایي سٍش  ًمغِ ضؼفست وِ هْوتشیي ا ایي دس حالی .ِ استادُ اص آى دس پشٍطُ ّای هماٍم ساصی تَسؼِ یافتفگشفتِ ٍ است

دٌّذ. تذیي هٌظَس خایگضیٌی  حشاست اص خَد ًطاى هی هٌاسثی دس هماتلًاولىشد تىاسگیشی چسثاًٌذُ ّای اپَوسی است وِ ػ

ساُ حل هٌاسثی تشای  دٌّذ چسثاًٌذُ ّا تا سایش چسثاًٌذُ ّایی وِ هماٍهت هٌاسثی دس هماتل حشاست اص خَد ًطاى هیایي 

اها آًچِ وِ تاػث ػذم  اضاسُ وشد. اص خولِ ایي چسثاًٌذُ ّا هیتَاى تِ چسثاًٌذُ ّای پایِ سیواًی سفغ ایي هطىل هی تاضذ.

هی ّا  چسثاًٌذُتا ایي ًَع  FRPهٌاسة ٍسق ّای ، چسثٌذگی ًاهی ضَد FRPاستفادُ اص ایي چسثاًٌذُ ّا دس تىٌَلَطی 

 .تاضذ

سٍش ّای ًَیي دس ایي صهیٌِ  یىی اص  .اسائِ گشدیذُ استیٌی سال ّای ّای اخیش سٍش ّای خایگضایي هطىلات دس تشای سفغ 

 ضَد. ضٌاختِ هیTRM 3 ا ػٌَاىوِ ت هی تاضذّوشاُ تا چسثاًٌذُ ّای پایِ سیواًی  تَسی هٌسَجتىاسگیشی 

تاضذ وِ ضاهل هلات پایِ سیواًی تا سٌگذاًِ ّای سیض ٍ واسایی واهپَصیت هی( ًَػی TRC) تَسی هٌسَج تتي هسلح ضذُ تا 

تغییش  هماٍهت وططی ٍ TRCضاخص تشیي ٍیظگی ّای  .]2[تاصالت هی تاضذ  یا وشتي ٍ ،اص خٌس ضیطِ الیاف تافتِ ضذتالا ٍ 

تَسی  ،ّای هىاًیىیهطخصِ ایي . هی تاضذ گیددٍام صیاد دس تشاتش خَس ٍ 4ایداد تشن ّای صیاد لثل اص ضىست ،تالا ضىل

 .]3- 7[تِ یىی اص تىٌَلَطی ّای لاتل استفادُ دس پشٍطُ ّای همام ساصی تثذیل وشدُ است دس دِّ اخیشسا  هٌسَج

لثل اص ضىست وِ هٌدش تِ  ادیص یتشن ّا دادیاهىاى ا يیٍ ّوچٌ ییتٌص ًْا صیدس هَسد افضا یٍ ّوىاساى هغالؼات یلیاسواػ

 یتتي ّا یخزب اًشط صیافضا يیضَد سا  اًدام دادُ اًذ .آى ّا ّوچٌ یتتي لثل اص ضىست ه یوشًط یٍلَع سفتاس سخت ضذگ

ػولىشد  ،سا وِ دس وطص UHPCهلات  يیٍ ّوىاساى ّوچٌ یلیاًذ . اسواػ شدُو یشیگ دِیًت ضیسا ً لیهسلح ضذُ تا تىستا

 ضیً یتَاًذ ػولىشد ساصُ ا یه یویًَع هصالح ًَآٍسًِ وِ ػلاٍُ تش واستشد تشه هیاص خَد ًطاى داد سا تِ ػٌَاى  یلاتل لثَل

 .[8]وشدُ اًذ  یداضتِ تاضذ ، هؼشف

اهىاى ّای خذیذی سا دس صهیٌِ هماٍم ساصی ٍ تشهین ساصُ ّای آسیة دیذُ تِ سٍی ها گطَدُ است اها پیص  TRCاستفادُ اص 

ًی هَسد لثَل خَاهغ هٌْذسی لشاس گیشد ، تایذ هغالؼات ٍ تحمیمات صیادی دس تِ ػٌَاى یه ًَع هصالح ساختوا TRCاص آى وِ 

 .[10ٍ9]ایي صهیٌِ اًدام گیشد 

دس ایي هغالؼِ  تِ هٌظَس تشسسی واسآهذی ایي سٍش دس هماٍم ساصی اػضای فطاسی تتٌی، اتتذا ظشفیت وططی ٍ سفتاس سخت 

ای  ّای استَاًِ آصهًَِّای هؼوَل دس ایي سٍش هَسد آصهایص لشاس گشفتِ ٍ سپس  تا هلاتTRC 5ّای  آصهًَِ ضًَذگی وشًطی

ّای  آصهًٍَِ اثش هحصَس ضذگی،  TRCتا استفادُ اص هلات اًتخاب ضذُ دٍسگیشی گشدیذًذ. تشای اسصیاتی سٍش تشهیوی 

                                                      
1 Steel jacketing 
2 Shotcrete 
3 Textile Reinfored Motar 

4 Multiple cracking 

5 Textile Reinforced Concrete 
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تحت آصهایص تاسگزاسی فطاسی  ّای ضاّذ )تذٍى دٍسگیشی( آصهًٍَِ ّوچٌیي  تَسی هٌسَجدٍسگیشی ضذُ دس یه ٍ دٍلایِ اص 

 لشاس گشفتٌذ.

 برًاهِ آزهایطگاّي -2

 هصالح هَرد استفادُ 2-5

 تِ      هتش تا هماٍهت هطخصِ  هیلی 200هتش ٍ استفاع  هیلی 100تِ لغش  ساختِ ضذُ ّای تتٌی استَاًِ ای آصهًَِ

 اسائِ ضذُ است. 1خذٍلدس تتي ایي  ًسثت هخلَط .گشدیذُ استػٌَاى تتي پایِ دس ایي آصهایص اًتخاب 

 

 

 ای استَاًِّای  آسهًَِ ًسبت هخلَط - 1 جذٍل

 هاسِ

(
  

  
) 

 شي

(
  

  
) 

 آب 

(
  

  
) 

 سیواى

(
  

  
) 

882 827 215 391 

 

هلات ًَع هلات تشهیوی استفادُ گشدیذُ است.  سِدس وطص هستمین اص  TRCدس ایي تحمیك تِ هٌظَس تشسسی ػولىشد 

C1  ضاهل سیواى، خاوستش تادی، هیىشٍ سیلیس، هاسِ، آب ٍ سٍاى وٌٌذُ تاW/Cm=0.4 هلات هی تاضذ .C2  ضاهل

ضاهل سیواى، هاسِ، آب  C3هلات  هی تاضذ. W/Cm=0.3سیواى، خاوستش تادی، هیىشٍ سیلیس، هاسِ، آب ٍ سٍاى وٌٌذُ تا 

تتي ّای  تشسسی اثش هحصَسوٌٌذگی ٍ افضایص هماٍهت فطاسی هٌظَستِ  ّوچٌیيهی تاضذ.  W/Cm=0.33ٍ سٍاى وٌٌذُ تا 

 .تىاس تشدُ ضذُ استاًتخاب ٍ  C2، هلات آى ّا ًوَدىدس اثش دٍسگیشی  پایِ

وِ  ضیطِ ضذللیای است ّای استَاًِ ای، اص ًَع آصهًَِتشای دٍسپیح ًوَدى  دس ایي آصهایصتىاس سفتِ  تَسی هٌسَج

 اسائِ ضذُ است. 2ًیىی ٍ ٌّذسی آى دس خذٍلاهطخصات هى

 

 (Test setup) صیّا ٍ رٍش اًجام آزها آزهًَِ یآهادُ ساز 2-2

 ّای هربَط بِ آزهایص كطص هستقين آزهًَِ 2-2-5

 6هتش ٍ ضخاهت  هیلی 80هتش ٍ ػشض  هیلی 400تِ عَل  یلیهستغ آصهًَِ 9 ن،یوطص هستم صیآصها تِ هٌظَس اًدام

اص ّن ٍ  هتشیلیتِ فاصلِ دٍ هاص تَسی هٌسَج  ِّا دٍ ٍسل آصهًَِ يیا دس ساخت. ذیگشد ِیهختلف تْ یهتش، اص هلات ّا یلیه

دس  یوی. سپس هلات تشهذًذیگشد تثثیتلالة  یٍ اًتْا تذاالف( ٍ دس ات-1هلات دس لالة لشاس دادُ ضذُ )ضىل یثًسغَح خا

گشاد  ساًتی دسخِ 23±1 یسٍص دس هخضى آب تا دها 90ّا تِ هذت  آصهًَِ. دس اداهِ ذیضذُ ٍ سغح آى صاف گشد ختِیلالة س

دٍ  دس ییسٍص سَساخ ّا 90ب( ًطاى دادُ ضذُ است. پس اص -1)ضىل ّا دس آصهًَِ ی. ًحَُ آهادُ ساصذًذیگشد یػول آٍس

 یشٍیّا تِ ٌّگام اػوال ً آصهًَِ ذىید ةیاص آس یشیخلَگ یذ. تشاض دادیا یوطط یشٍیّا، تِ هٌظَس اػوال ً آصهًَِ یاًتْا
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تا ّا  آصهًَِْا هتش دس دٍ اًت یلیه 4تِ ضخاهت ی، صفحات آٌّ شٍیاًتمال ّش چِ تْتش ً يیاص هحل سَساخ ضذُ ٍ ّوچٌ یوطط

ّا تا استفادُ اص دٍ  آصهًَِّش وذام اص  یٍشیدس اهتذاد ً یّا لضى شتغیی(. ّـ– 1)ضىل پَوسی تثثیت گشدیذاستفادُ اص چسة ا

LVDT یتش سٍ یتا اثشات لٌگش خوط ُذیگشد ِیتؼث یعَس یٍ دستگاُ تاسگزاس یصفحات آٌّ يی. اتصال تُ استذیثثت گشد 

 وٌتشل تا سشػت-ییخاتدا َسسالیًَیاص دستگاُ  یوطط یشٍیاػوال ً ید(. تشا-1تشٍد )ضىل يیواهلا اص ت ّای وططی آصهًَِ

 ج(. -1)ضىل  ذیاستفادُ گشد mm⁄min 5/0 تاسگزاسی

 

 هَرد استفادُ تَری هٌسَجیکی هشخصات فیشیکی ٍ هکاً -  2جذٍل

 

                               GRID Q20/20-AAS-13  *ًام هحصَل 

 شذُ بافتِ الیاف ّایجٌس    (AR-Glassشیشِ ضذقلیایی)

 ّا شبکِفاصلِ هزکش بِ هزکش  (  )ٍ ػشضی  عَلی  13

 شذُّای بافتِ  الیافسطح هقطع  (   )ٍ ػشضی عَلی  25/0

 ّای هَجَد در سطح هقطع الیافتعذاد  ٍ ػشضی عَلی  20

1500 

1450 

1600 

 (   )هیاًگیي

 (   )ووتشیي

 (   )تیطتشیي

 

 عَلی

 هقاٍهت کششی
1600 

1550 

1750 

 (   )هیاًگیي

 (   )ووتشیي

 (   )تیطتشیي

 

 ػشضی

 

 .اعذاد اعلام شذه از سوی کارخانه سازنذه می باشذمشخصات نوشته در جذول بالا *                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ 
 ّا ٍ جشئیات اعوال ًیزٍ آسهًَِّا، ابعاد  آسهًَِآهادُ ساسی  - 1شکل

 تَسی هٌسَج
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 ّای استَاًِ ای آزهًَِ 2-2-2

 90هتش ساختِ ضذُ ٍ تِ هذت  هیلی 200ٍ استفاع  100تتٌی استَاًِ ای تا لغش  آصهًَِ 9، پظٍّصدس خْت پیص تشد ایي 

چسثٌذگی ّشچِ تیطتش هلات ایداد آٍسی گشدیذًذ. دس اداهِ تِ هٌظَس  گشاد ػول دسخِ ساًتی 23±1سٍص دس هخضى آب تا دهای 

 ی دٍساًتی هتشی اص ّن ٍ تِ فاصلِ هحَس استَاًِتا ضیاس ّایی تِ هَاصات ّا  آصهًَِي پایِ، سغح تش سٍی تت (C2)تشهیوی 

پاوساصی ٍ اص تیي تشدى رسات سیض چسثیذُ تِ سغح تتي وِ هاًغ  سپس تِ هٌظَس الف(.-2)ضىلًذ ساصی گشدیذ آهادُ

س اص پ ب(.- 2)ضىل ّا تَسظ آب تحت فطاس واهلا ضستِ ضذًذ آصهًَِتواهی  ضًَذ، چسثٌذگی هٌاسة هلات تشهیوی هی

. ّویٌغَس ج(- 2)ضىلضذًذ دٍسگیشی تَسی هٌسَجتَسظ ٍ  ّا وطیذُ ضذ آصهًَِّا یه لایِ هلات سٍی  آصهًَِآهادُ ساصی 

ٍ سپس لایِ تؼذی هلات سٍی  (3)ضىل گشفتهتش ّوپَضاًی صَست  هیلی 120دس ّش لایِ تِ هیضاى  ،سػایت عَل هْاسیتشای 

 دٍسگیشی تَسی هٌسَجدیگش تا دٍلایِ  آصهًَِ 3ٍ  تَسی هٌسَجاستَاًِ ای تا یه لایِ  آصهًَِ 3. وطیذُ ضذ تَسی هٌسَج

هماٍهت  تغییشاتهیضاى ساى  َسد استفادُ لشاس گشفتٌذ تا تذیيّای ضاّذ ه آصهًَِتالی هاًذُ ًیض تِ ػٌَاى  آصهًَِ 3گشدیذًذ.

، سٍاًی هلات تشهیوی تایذ تَسی هٌسَجدادى  سضذگی ًوایاى ضَد. دس هشحلِ پَضصی ٍ هحصَدٍسگیشّا تحت اثش  آصهًَِفطاسی 

سٍی تتي پایِ تاهیي گشدد. تذیي هٌظَس، هیضاى تاصضذگی لغش هلات تشهیوی   چِ تْتش هلات تش ای تاضذ وِ چسثٌذگی ّش گًَِ تِ

ّای  آصهًَِضشتِ تؼییي گشدیذ. ًحَُ اخشای هلات تشهیوی تش سٍی  25پس اص هیلی هتش  250تا200دس آصهایص هیض خشیاى 

آٍسی گشدیذًذ.  سٍص ػول 28ّا تِ هذت  آصهًَِ ،. پس اص اخشای هلات تشهیویًطاى دادُ ضذُ است (د–2ضىل) استَاًِ ای دس

ّای استَاًِ ای تا هخلَعی اص هاسِ  آصهًَِتِ هٌظَس خلَگیشی اص توشوض تٌص ٍ ضىست ًاهغلَب،  ،ّا آصهًَِسی لثل اص تاسگزا

هیلی       ّای تتٌی تا استفادُ اص دستگاُ یًَیَسسال خاتدایی وٌتشل ٍ تا سشػت  آصهًَِ .سیض ٍ گَگشد ولاّه گزاسی ضذًذ

 ُ(. -2ذ )ضىلًیذتاسگزاسی گشدهتش دس دلیمِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2  شوارُ شکل

 آسهًَِّا )ایجاد شیار بز رٍی  آسهًَِآهادُ ساسی سطح  -الف 

 ّا (

 ّا با استفادُ اس آب پز فشار آسهًَِشسشتَی سطح  -ب

 تَری هٌسَجّا با  آسهًَِکزدى  دٍرگیزی –ج 

کزدى  دٍرگیزیّا ٍ  آسهًَِاجزای هلات تزهیوی بز رٍی  -د 

  تَری هٌسَجآى ّا با استفادُ اس 

 ّای بتٌی تحت فشار در دستگاُ یًَیَرسال آسهًَِ -ُ
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 ًتایج آزهایطگاّي -9

 5ضىل ّوچٌیي  .است ذُیاسائِ گشد 4ساختِ ضذُ تا اًَاع هلات ّا دس ضىل  یوطط یّا آصهًَِوشًص -تٌص هٌحٌی

تاضذ.  هی TRCّای  آصهًٍَِ هماٍهت وططی ًْایی اٍلیي تشن هشتَط تِ سفتِ دس تٌص  ًَع هلات تىاستاثیش  ًطاى دٌّذُ

ای دس تٌص اٍلیي تشن ٍ هماٍهت ًْایی وسة ضذُ داضتِ  ت تىاس سفتِ تاثیش لاتل هلاحظًَِع هلاضَد  ّواًغَس وِ هطاّذُ هی

ایي تاثیشات . اص خولِ داسد TRCّای  آصهًَِتش سفتاس  تسضاییهلات ّای هَسد استفادُ تاثیش ًَع هلاحظِ هی گشدد وِ  است.

ّا اضاسُ  آصهًَِگی وشًطی ٍ اًشطی خزب ضذُ تَسظ ًَذتتٌی، سفتاس سخت ض آصهًَِتَاى تِ تؼذاد تشن ّای ایداد ضذُ دس هی

 وشد.
 

تا تَخِ  .تشسسی لشاس گشفتِ استهَسد  TRC ٍ پشواستشد دس ساختسِ ًَع هلات هؼوَل سفتاس وطص هستمین دس آصهایص 

 C3هلات ّای ساختِ ضذُ اص  آصهًَِ تٌص اٍلیي تشن ٍ هماٍهت وططی ًْایی هی گشدد وِ تِ ًتایح تذست آهذُ هطاّذُ

ّای ساختِ  آصهًَِتٌص اٍلیي تشن ٍ هماٍهت وططی ًْایی  یافتِ است.افضایص  %14% ٍ 50 تِ تشتیة C1تِ هلات  تًسث

 ّای آصهًَِهماٍهت وططی ًْایی . ّوچٌیي افضایص داضتِ است %31 % 46ٍتِ تشتیة  C1ًسثت تِ هلات  C2هلات ضذُ اص 

C2  ِّای آصهًًَِسثت ت C3 تِ ًظش هی سسذ استفادُ اص هَاد پَصٍلاًی )خاوستش تادی( ٍ  است. یافتِ% افضایص 15 تِ هیضاى

ضذُ وِ  تَسی هٌسَجهلات ٍ هٌدش تِ چسثٌذگی ّشچِ تیطتش  C2ًسثت آب تِ هَاد سیواًی ووتش دس هلات ّای تشهیوی 

تِ ّوشاُ داسد. دسٍالغ چسثٌذگی ّش چِ تیطتش تیي هلات  C1ّای  آصهًَِسا ًسثت تِ  C2ّای  آصهًَِػولىشد وططی هٌاسة 

  سا تذًثال داسد. TRC، افضایص ظشفیت وططی ٍ تْثَد سفتاس سخت ضًَذگی وشًطی دس تَسی هٌسَجتشهیوی ٍ 

 

 

 

 

 
 

 

 

تَری هٌسَجّای بتٌی، هیشاى ّوپَشاًی  آسهًَِجشئیات  -3شکل
  

 TRCر آسهایش کشش هستقین آسهًَِ ّای کزًش هلات ّای هختلف د-هٌحٌی تٌش -4شکل
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 TRC   ّای کشش هستقین آسهًَِتٌش اٍلیي تزک ٍ هقاٍهت ًْایی هزبَط بِ  -5شکل

 

 

هٌاسة، هماٍهت وططی ًْایی تالا، سفتاس گی تالا ضوي واسایی تِ دلیل چسثٌذ C2هلات  ،آصهایص ضذُّای  اص تیي هلات

دس همایسِ تا  آصهًَِتؼذاد تشن ّای ایداد ضذُ دس  ٍ وشًص اسائِ ضذُ-ًوَداس تٌص تَخِ تِ تاگی وشًطی ًَذهٌاسة سخت ض

 .گشدیذّای استَاًِ ای اًتخاب  آصهًَِهماٍم ساصی تشهین ٍ تشای  ،سایش هلات ّای هؼوَل

ًتایح لشاس گشفتٌذ.  فطاسی، تحت آصهایص تاسگزاسی TRCدٍسگیشی تَسظ ساختِ ضذُ پس اص ای  استَاًِّای  آصهًَِ

 اسائِ ضذُ است. 6 ٍ ضىل 3 دس خذٍلضذُ  دٍسگیشیضاّذ ٍ  ّای آصهًَِسٍی هماٍهت فطاسی تش حاصل اص آصهایص 
 

 فشاریگذاری رهایش باسّا تحت آ آسهًَِهقاٍهت ّای  -3جذٍل

 (MPaهماٍهت فطاسی ) (MPaهماٍهت فطاسی هیاًگیي ) آصهًَِهطخصِ 

U 34/1 
35/4 

32/5 
34/3 

W1 45/8 
46/8 

47 
43/5 

W2 49/1 
50/8 

49/3 
47/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شذُ دٍرگیزیّای شاّذ ٍ  آسهًًَِوَدار هقاٍهت فشاری ٍ هقاٍهت هیاًگیي  -6شکل
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ّا ٍ ّویٌغَس افضایص  آى ًوَدى دٍسگیشیّا تا  آصهًَِهماٍهت فطاسی  هی گشدد وِهلاحظِ تا تَخِ تِ ًتایح تذست آهذُ 

 دس( دٍسگیشیّای ضاّذ )تذٍى  آصهًًَِسثت تِ هماٍهت فطاسی ایي افضایص  .هی یاتذافضایص  تَسی هٌسَجتؼذاد لایِ ّای 

تَسظ دٍ  ضذُ دٍسگیشی ّای آصهًَِدس % ٍ 34دس حذٍد  (W1) تَسی هٌسَجدٍسگیشی ضذُ تَسظ یه لایِ اص ّای  آصهًَِ

دى ًیشٍی هحصَس ضذگی، لایِ ّای دٍسپیچ ٍ تمَیت ًوَ تا افضایص تؼذاددس ٍالغ  .هی تاضذ% 44دس حذٍد  (W2) آىلایِ اص 

  ّای تتٌی افضایص لاتل هلاحظِ ای هی یاتذ. آصهًَِهماٍهت فطاسی 

 

 

 

 ًتيجِ گيری -4

 تاضٌذ. پظٍّص، ًتایدی تِ ضشح صیش لاتل تیاى هیاًدام یافتِ دس ایي  ّای هدوَػِ آصهایصًظش تِ تا 

 هلات هَسد استفادُ دس ًَع وِ  هطاّذُ گشدیذهستمین وطص  ّای عثك ًتایح تذست آهذُ اص آصهایصTRC  تاثیش

هطاّذُ گی وشًطی ًَذض ٍلیي تشن داسد. ّوچٌیي سفتاس سختهماٍهت وططی ٍ تٌص هشتَط تِ ا تشتسضایی 

 TRCّای وطص هستمین ًیض هتاثش اص ًَع هلات تىاس سفتِ دس  آصهًَِوشًص هشتَط تِ -تٌص هٌحٌیدس ضذُ 

 تاضذ.  هی

  ِّوچٌیي  ًسثت آب تِ هَاد سیواًیتَاى  هی ی تشهیویهلات ّاٍ تشسسی ًسثت ٍ اخضای اختلاط   تا همایس ٍ

ٍ هلات داًست وِ هٌتح تِ  تَسی هٌسَجاساهتش ّای هْن دس چسثٌذگی تیي سا اص پ تىاسگیشی هَاد پَصٍلاًی

 .گشدد هیگی وشًطی ًَذض شفیت وططی ٍ حتی تْثَد سفتاس سختافضایص ظ

  یهلاحظِ ه ّای دٍسگیشی ضذُ ٍ ضاّذ، آصهًَِسٍی تش فطاسی  ّای اص آصهایص تذست آهذُ حیتَخِ تِ ًتاتا 

 صیافضا يیاذ. اتی یه صیافضا یتتٌ یّا آصهًَِ یهماٍهت فطاس ،تَسی هٌسَج یّا ِیتؼذاد لا صیگشدد وِ تا افضا

اص  ِیلا هیضذُ تَسظ  یشیدٍسگ یّا آصهًَِ( دس یشیضاّذ )تذٍى دٍسگ یّا آصهًًَِسثت تِ  یهماٍهت فطاس

% 44( دس حذٍد W2)آى اص  ِیضذُ تَسظ دٍ لا یشیدٍسگ یّا آصهًَِ% ٍ دس 34( دس حذٍد W1) تَسی هٌسَج

 .تاضذ یه
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