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خلاصِ 
ِ ای افن اص اًفجاس هی تاضذ یىی اص ضقف ّای الواى ّای تتٌی، . ضىل پزیشی یىی اص فَاهل هَثش دس تشسسی الواى ّای هماٍم دس تشاتش تاسّای ضشت

تشای ساخت . ضىل پزیشی ون آى ّا دس تشاتش تاسّای ضذیذ هی تاضذ وِ اهشٍصُ هٌْذساى جْت تمَیت ایي الواى ّا اص تتي ّای الیافی استفادُ هی ًوایٌذ

ِ ای ٍ پلیوشی استفادُ هی ضَد یىی اص الیاف پلیوشی فَق تَاًوٌذ وِ دس ساخت . تتي ّای الیافی اص الیاف هختلفی ًؾیش الیاف فَلادی، وشتٌی، ضیط

دس ایي همالِ سفتاس . تتي ساختِ ضذُ اص ایي الیاف اص اًقغاف پزیشی تالایی تشخَسداس هی تاضذ.  هی تاضذPVAالواى ّای تتٌی استفادُ هی ضَد الیاف 

ِ ای هَسد تشسسی ٍ اسصیاتی لشاس گشفتِ ٍ ًتایج حاصل اص آى اسائِ هی گشدد . تتي ّای اًقغاف پزیش تحت اثش تاسّای ضشت

 

ِ ای، ًفَر : كلوات كليذی تتي ّای اًعطاف پزیش، سخت شذگی كشًش، تاسّای ضشت

 

 

 هقذهِ 
ِ ّای هغلَب تتي تشخی ضقف ّا ًیض دس آى . اهشٍصُ استفادُ اص ساصُ ّای تتٌی تِ ًحَ چطوگیشی گستشش یافتِ است تا ایي ٍجَد، فلیشغن هطخص

هحمماى جْت تْثَد ایي هطخصِ،  تتي ّای الیافی سا هقشفی ًوَدًذ . هطاّذُ هی گشدد وِ دس ایي هیاى هی تَاى تِ هماٍهت وططی پاییي آى اضاسُ ًوَد

یىی اص اًَاؿ تتي ّای الیافی وِ اخیشا هغشح گشدیذُ . وِ استفادُ اص الیاف دس هاتشیس تتي هٌجش تِ افضایص هماٍهت وططی آى تا حذ هغلَتی گطتِ است

ِ ای افضایص یافتِ است ECCاست، تتي ّای اًقغاف پزیش  . هی تاضذ وِ هماٍهت وططی ایي تتي ّا دس همایسِ تا تتي ّای هقوَلی تِ عَس لاتل هلاحؾ

استفادُ هی گشدد وِ ایي الیاف اص هماٍهت وططی ٍ هذٍل الاستیسیتِ % 2تِ همذاس حجوی  PVAاص الیاف  ECCتشای ساخت تتي ّای اًقغاف پزیش 

یىی اص واستشدّای تتي ّای اًقغاف پزیش، استفادُ اص آى ّا دس ساخت ساصُ ّای هحافؼ ٍ هماٍم دس تشاتش اًفجاس هی تاضذ وِ فلاٍُ . تالایی تشخَسداس هی تاضٌذ

دس هصالح هصشفی دس ایي ساصُ ّا فلاٍُ تش ؽشفیت تالای جزب اًشطی، . تش تاهیي هماٍهت وافی،  ضىل پزیشی آى ّا سا ًیض تِ عَس هغلَتی افضایص هی دّذ

ِ ّای افوالی ٍ اثش ًشخ وشًص حائض اّویت هی تاضذ تِ دلیل ایجاد تشن ّای سیض  ECCدس تتي ّای اًقغاف پزیش . هیضاى تغییشضىل، هماٍهت دس تشاتش ضشت

هضافف،  سشفت گستشش تشن ّا واّص یافتِ ٍ دس حیي تاسگزاسی ّواًٌذ فلضات، پذیذُ سخت ضذگی وشًص دس آى ّا هطاّذُ هی گشدد وِ ایي اهش هٌجش 

[ 3،2،1].تِ افضایص ؽشفیت تاستشی ٍ ّوچٌیي تحول تغییشضىل ّای پلاستیه تذٍى ایجاد گسیختگی دس ًوًَِ هی گشدد

ِ ای، دوتش هالج ECCتشای تشسسی ٍ اسصیاتی هیضاى آسیة ّای ٍاسدُ ٍ حالات گسیختگی دس پاًل ّای تتٌی اًقغاف پزیش   ٍ تحت اثش تاسّای ضشت

آى ّا آسیة ّای ٍاسدُ سا تش حسة فوك ٍ لغش ًفَر ٍ ضشایظ تشن خَسدگی هَسد تشسسی . ّوىاساًص دس داًطگاُ سٌگاپَس آصهایص ّایی سا اًجام دادُ اًذ

ِ ای تالای پاًل ّای تتٌی اًقغاف پزیش دس همایسِ تا پاًل ّای تتٌی هقوَلی هی تاضذ . لشاس دادُ اًذ وِ ًتایج حاصلِ حاوی اص هماٍهت ضشت
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هشخصات ٍ ششح آصهایش 
ِ ّایی اص پاًل ّای  RC ٍ پاًل ّای تتٌی هقوَلی ECCتشای همایسِ سفتاس پاًل ّای تتٌی اًقغاف پزیش   100 ٍ 75، 50تا ضخاهت ّای  ECC، ًوًَ

دس ایي تشسسی فلاٍُ تش همایسِ سفتاس پاًل ّای تتٌی اًقغاف پزیش ٍ پاًل ّای .  اسائِ ضذُ است1هیلی هتش ساختِ ضذُ است وِ هطخصات آى ّا دس جذٍل 

. ًیض هَسد اسصیاتی لشاس هی گیشد ECCتتٌی هقوَلی، اثشات ضخاهت پاًل تش سفتاس پاًل ّای اًقغاف پزیش 

 
[ 4]هشخصات پاًل ّای هَسد آصهایش- 1جذٍل 

ًسثت آسهاتَس هصشفی اًذاصُ ٍ فَاصل آسهاتَسگزاسی اتعاد پاًل ًَع پاًل سدیف 

1 RC100 100×2000×1000 Φ8 mm @ 150 mm c/c 6/0 %

2 ECC100 100×2000×1000 Φ8 mm @ 150 mm c/c 6/0 %

3 ECC75 75×2000×1000 Φ8 mm @ 150 mm c/c 8/0 %

 

 75 ٍ 100 دس ًؾش گشفتِ ضذُ ٍ پَضص تتٌی دس دٍ عشف ًوًَِ تا ضخاهت MPa 40هماٍهت فطاسی اسوی ًوًَِ آصهایطی ساختِ ضذُ تا تتي هقوَلی 

ِ ای اص پاًل تتٌی اًقغاف پزیش ٍ ًحَُ چیذهاى آسهاتَسّا دس ضىل .  هیلی هتش لحاػ ضذُ است10 ٍ 15هیلی هتش تِ تشتیة تشاتش   ًطاى دادُ ضذُ 1ًوًَ

 .است

 

 

 

 

 

ًوًَِ قثل اص آصهایش ( آسهاتَسگزاسی پاًل ، ب (الف-  ًوًَِ پاًل تتٌی اًعطاف پزیش- 1شکل 

 
 

.  ًطاى دادُ ضذُ است3 ٍ 2 اسائِ ضذُ است وِ دستگاُ آصهایص ضشتِ ٍ ٍصًِ پشتاتی تِ تشتیة دس ضىل ّای 2هطخصات آصهایص ضشتِ دس جذٍل 

 
 

 هشخصات آصهایش ضشتِ- 2جذٍل 

استفاع سقَط قطش ًَك ٍصًِ جشم ٍصًِ 

 هتش 4 هیلی هتش 96 ویلَگشم 45

 

 
 

 

 

 

    

 

 

 (ب) (الف)

دستگاُ آصهایش ضشتِ تا قاب اتصال ثاتت - 2شکل

تحت ششایط تکيِ گاّی سادُ 

 

قسوت اًتْایی ٍصًِ ( ٍصًِ آصهایش، ب (الف- 3شکل 

 

 (ب) (الف)
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ِ ّا، هماٍهت آى ّا تحت ضشتات هختلف تا  ٍصًِ آصهایص تش اثش ٍصى خَد ٍ تِ صَست سمَط آصاد دس ٍسظ ًوًَِ ضشتِ ٍاسد هی وٌذ ٍ دس ّش یه اص ًوًَ

.  اداهِ هی یاتذ ٍ ًتایج ثثت هی گشددایجاد فثَس واهل

تشای . ، آى ّا سا دس لالة سیختِ ٍ پس اص ٍیثشُ وشدى،  سغح آى جْت سسیذى تِ ضخاهت هَسد ًؾش پشداخت هی ضَدECCتشای ساخت تتي هقوَلی ٍ 

ِ ّای هىقثی   ـضذگی، دس عی .  هیلی هتشی ساختِ هی ضَد100ّش یه اص عشح اختلاط ّا، ًوًَ  سٍص فول آٍسی صَست هی گیشد 7تشای واّص اثشات جو

ّوچٌیي تشای ایٌىِ تتَاى تِ آساًی هیضاى آسیة . ٍ تشای هواًقت اص تثخیش سغحی ٍ فول آٍسی هٌاسة اص پَضص ّای پلاستیىی استفادُ ضذُ است

ِ ّای ِ ّا، ضثى [ 4]. هیلی هتشی هطخص گشدیذُ است10  ٍاسدُ سا اًذاصُ گیشی ًوَد، دس لسوت هیاًی ًوًَ

ِ ّای هىقثی تِ تشتیة تشای 28هماٍهت هتَسظ  .  هی تاضذMPa 55 ٍ MPa 40تشاتش  ECC  ٍRC سٍصُ ًوًَ

 

سفتاس كلی ٍ هشاّذات پس اص آصهایش عثَس كاهل 
. ًفَر هطاّذُ هی گشدد ECC75 ضشتِ دس 10پس اص . آصهایص ضشتِ تا ایجاد ًفَر دس آى ّا اًجام هی گیشد RC100  ٍECC75تش سٍی پاًل ّای 

پس اص ٍاسد آهذى دٍهیي ضشتِ تش سٍی ًوًَِ .  ًطاى دادُ ضذُ است4دس اٍلیي، دٍهیي ٍ سَهیي ضشتِ دس ضىل  RC100هیضاى آسیة ٍاسدُ تِ ًوًَِ 

RC100ًوًَِ للَُ وي ضذُ ٍ آٍاس صیادی دس ٍجِ پطتی هطاّذُ هی گشدد ٍ پس اص ضشتِ سَم ًوًَِ واهلا سَساخ ضذُ است ، .

 

 

 

 

 

پس اص سَهيي ضشتِ ( ، ج ( صیادقلَُ كي شذى) پس اص دٍهيي ضشتِ ( پس اص اٍليي ضشتِ، ب (؛ الف RC100آسية ٍاسدُ تش ٍجِ پشتی پاًل - 4شکل 

 (الگَی تشك خَسدگی- عثَس كاهل تا ایجاد هخشٍط تششی تضسگ)

 

-5هغاتك ضىل . الف هطخص هی تاضذ-5پس اص ضشتِ دّن، آسیة چٌذاًی هطاّذُ ًوی گشدد تِ عَسیىِ تشن ّای سیض دس ضىل  ECC100دس ًوًَِ 

پس اص ّفذّویي ضشتِ، دس . ًیض پس اص ٍاسد آهذى ضشتِ دّن ًوًَِ للَُ وي ًطذُ ٍ صشفا دس آى تشن ّای سیض دیذُ هی ضَد ECC75ب، دس ًوًَِ 

( 7ضىل ). ًوًَِ پذیذُ فثَس  ایجاد گشدیذُ است

 

 

 

 

 

 

 ECC75( ، بECC100 (؛ الف(تٌْا تشك ّای سیض دس آى هشاّذُ هی شَد) پس اص دّويي ضشتِ ECCآسية ٍاسدُ تش ٍجِ پشتی پاًل - 5شکل 

                                                           
3 Perforation 

4 Grid 

 (ج) (ب) (الف)

 (ب) (الف)
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تشسسی ٍ تحليل ًتایج 
 ٍ للَُ وي ضذى پس اص ّش یه اص آصهایص ّای ضشتِ، هیضاى آسیة ٍاسدُ تش حسة لغش ٍ فوك هتَسظ ًفَر، گستشش تشن ٍ ّوچٌیي پَستِ ضذى، 

 دیگش اص ًتایج ٍ پاساهتشّای اٍل هستمیوا اص ًوًَِ ّا پس اص ّش آصهایص تِ دست آهذُ ٍ پاساهتشدٍ . هیضاى آٍاس هَسد تشسسی ٍ اسصیاتی لشاس گشفتِ است

ووتش  RCفوك ٍ لغش ًفَر ًسثت تِ پاًل  ECCدس ٍجِ تشخَسد ضشتِ دس پاًل  .هطاّذات حاصل اص دٍستیي ّای دیجیتالی ٍ ٍیذئَیی تِ دست آهذُ اًذ

دس سِ ضشتِ اٍل ًطاى دادُ ضذُ  RC آسیة ٍاسدُ دس ٍجِ تشخَسد ضشتِ دس پاًل 10دس ضىل .  ًطاى دادُ ضذُ است9 ٍ 8ًتایج دس ضىل ّای . هی تاضذ

.  است

 

 

 

 

 

 

. ًطاى دادُ ضذُ است ECC100  ٍECC75 تشای 12 ٍ 11 ضشتِ دس ضىل ّای 10پس اص  ECCفوك ٍ اًذاصُ ًفَر دس پاًل ّای 

 

 

 

 

 

 

 

قطش ًفَر تش حسة تعذاد ضشتِ ّا - 9شکل  عوق ًفَر تش حسة تعذاد ضشتِ ّا- 8شکل 

 

پس اص یاصدّويي تا شاًضدّويي ضشتِ  ECC75ٍجِ پشتی پاًل - 6شکل 

تِ تذسیج پس اص یاصدّويي ضشتِ دس ًوًَِ ًفَر ایجاد شذُ تا ایٌکِ دس )

 (ّفذّويي ضشتِ عثَس كاهل صَست گشفتِ است

 

 پس اص ّفذّويي ضشتِ ECC75ٍجِ پشتی - 7شکل 

پس اص  (؛ الف RC100آسية ٍاسدُ تش ٍجِ تشخَسد پاًل - 10شکل 

 پس اص سَهيي ضشتِ( پس اص دٍهيي ضشتِ ، ج (اٍليي ضشتِ ، ب

 (؛ الف ECC100آسية ٍاسدُ تش ٍجِ تشخَسد پاًل - 11شکل 

 پس اص دّويي ضشتِ (پس اص اٍليي ضشتِ ، ب

 تعذاد ضشتِ

قطش 

ًفَر 

(mm) 

عوق 

ًفَر 

(mm) 

 تعذاد ضشتِ

 (ب) (الف) (ج) (ب) (الف)
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پس اص ّفذّويي ضشتِ ( پس اص دّويي ضشتِ ، ج( پس اص اٍليي ضشتِ ، ب (؛ الف ECC75آسية ٍاسدُ تش ٍجِ تشخَسد پاًل - 12شکل 

 

پس اص افوال  ECC دس پاًل للَُ وي ضذى لغش ًاحیِ . ًطاى هی دّذ ECC75 پس اص ّفذّویي ضشتِ سا دس پاًل للَُ وي ضذى  ًاحیِ 7ضىل 

 پس اص افوال دّویي ضشتِ 11هغاتك ضىل .  هیلی هتش هی تاضذ500 تا 450، (4ضىل ) RC هیلی هتش هی تاضذ وِ ایي لغش دس پاًل 140دٍهیي ضشتِ 

. آسیة چٌذاًی دس ًوًَِ هطاّذُ ًوی ضَد ECC100تش ٍجِ پطتی ًوًَِ 

، ًاحیِ تَصیـ تشن ECCدس ًتیجِ افوال ضشتِ تش پاًل . تِ عَس چطوگیشی تْثَد یافتِ است RCدس همایسِ تا پاًل  ECCسفتاس تشن خَسدگی دس پاًل 

ٍ ّفذّویي  RCهیضاى آٍاس پس اص دٍهیي ضشتِ تش پاًل . ّای سیض هطاّذُ هی ضَد وِ فشض ایي تشن ّا ون تَدُ ٍ تافث افضایص هماٍهت آى هی گشدد

، تِ جض ًاحیِ ECC100  ٍECC75پس اص افوال دّویي ضشتِ تِ ًوًَِ .  الف ٍ ب ًطاى دادُ ضذُ است13تِ تشتیة دس ضىل  ECC75ضشتِ تش پاًل 

.  افوال ضشتِ، آسیة چٌذاًی تِ آى ٍاسد ًطذُ ٍ صشفا تشن ّایی تسیاس سیضی دس آى هطاّذُ هی ضَد

 

 

 

 

 

 

 ECC75تش پاًل  ّفذّويي ضشتِ (، ب RC100پس اص دٍهيي ضشتِ تش پاًل  (آٍاس پس اص  الف- 13شکل 

 

 

ًتيجِ گيشی 
هماٍهت تْتشی داضتِ ٍ  RCدس تشاتش تاسّای ضشتِ ای افوالی دس همایسِ تا پاًل ّای  ECCًتایج حاصل اص آصهایص حاوی اص آى است وِ پاًل ّای 

: آسیة ووتشی دس آى ّا هطاّذُ هی ضَد، تِ عَسیىِ تشخی اص ًتایج آى تِ ضشح ریل هی تاضذ

. فوك ٍ اًذاصُ ًفَر دس ًاحیِ افوال ضشتِ دس پاًل تتٌی اًقغاف پزیش دس همایسِ تا پاًل تتٌی هقوَلی تسیاس ووتش هی تاضذ -

تسیاس تْتش تَدُ ٍ هصالح دسگیش دس جزب اًشطی جْت ایجاد هماٍهت تیطتش  RCًسثت تِ پاًل ّای  ECCسفتاس تشن خَسدگی دس پاًل ّای  -

 .هی تاضذ

تیطتش تَدُ ٍ ؽشفیت جزب اًشطی آى ّا دس تشاتش تاسّای ضشتِ ای  RCًسثت تِ پاًل ّای  ECCهماٍهت دس تشاتش تاسّای ضشتِ ای دس پاًل ّای  -

 .هتقذد تِ هشاتة تیطتش هی تاضذ
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