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 ملی زلسلٍ ي سازٌفراوس کى پىجمیه

وشگاَی استان کرماناجُاد د،  9393اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

 HPFRCC بررسی آماری  مقايمت خمشی ي فشاری بته َای تًاومىد الیافی
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  چىیذُ

( اًجام ضذُ HPFRCCهماٍهر فطاسی ٍ خوطی تسي ّای )آصهایطگاّی تا سٍیىشد آهاسی، تش  دس ایي زحمیك یه هغالؼِ

ًوًَِ تسٌی وِ  920ساخسِ ضذ. دس هجوَع  PP%  الیاف9%  ٍ 75/0% ، 5/0اسر. تِ ّویي هٌظَس سِ سشی ًوًَِ ّای تسٌی تا 

ساخسِ ضذ. اص  mm60×80×320ًوًَِ زیش وَچه تِ اتؼاد  mm900×900  ٍ20ًوًَِ هىؼثی  20اص ّش عشح اخسلاط، 

ضذ. تش سٍی  ّای هىؼثی تِ هٌظَس زؼییي هماٍهر فطاسی ٍ اص زیشّای وَچه تِ هٌظَس زؼییي هماٍهر خوطی اسسفادُ ًوًَِ

تا افضایص دسغذ  ّای تِ دسر آهذُ اص آصهایطاذ آًالیض آهاسی غَسذ گشفر، آًالیض آهاسی غَسذ گشفسِ ًطاى داد دادُ

صیاد هی ّا ًیض ٍ خشاوٌذگی دادُ ّوچٌیي ضشیة زغییشاذ ٍ اًحشاف اص هؼیاس ًوًَِ ّا افضایص یافسِ ٍ  فطاسیالیاف هماٍهر 

 گشدد.
 

  .فطاس ، خوص ،هماٍهر ،آهاسی ،الیافی ،وٌذزَاًولیذی:  ّایٍاطُ

 

  همذهِ. 1
 

 ٍ چطوگیشی  ّای صیادّای اخیش ضاّذ خیطشفرسالدس (FRCC) ّای سیواًی هسلح الیافیواهدَصیر

    ّای هخسلف الیاف، اًذسوٌص ی ّش چِ تیطسش هلاذ، گًَِّا تِ سثة زَسؼِی ایي خیطشفرػوذُ اًذ. تَدُ

ّای اغلی وٌسشل سفساس ٍ تْثَد هسسوش زش دس خػَظ هىاًیضمذ زَلیذ واهدَصیر، دسن هٌاسةالیاف، فشایٌ -هلاذ

زَاى تِ هَاسدی هاًٌذ هؼشفی ًسل جذیذ هَاد افضٍدًی )فَق سٍاى تاضذ. ػلاٍُ تش آى هیّای اجشایی هیهیضاى ّضیٌِ

ّا س واسایی هلاذ، واستشد سیض خشوٌٌذُّای تالا ّوشاُ تا ووسشیي واّص دّا( تا اهىاى دسسیاتی تِ هماٍهروٌٌذُ

هثل دٍدُ سیلیسی ٍ خاوسسش تادی ٍ فْن تْسش اص چگًَگی زاثیش آًْا تش زخلخل، هماٍهر ٍ دٍام هلاذ اضاسُ ًوَد. 

اًذ. ًسثر دادى ّا ضذُواهدَصیرساصی سفساس ایي ّای اساسی دس ساخر ٍ هذلایي هَاسد ّوگی تاػث خیطشفر

زَاًوٌذ تِ هػالح هٌْذسی تیاًگش زفاٍذ آًْا تا هػالح هسذاٍل ٍ هؼوَلی اسر وِ تا زَجِ تِ  ّای خیطشفسِ یاٍاطُ

ی تِ سدُ (High Performance)سٍد. ٍاطُ زَاًوٌذ ّا ٍ هَلؼیر هىاًی آًْا دس ساصُ تىاس هیآخشیي فٌاٍسی
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زحر  (Strain Hardening)ضًَذگی وشًص ضَد وِ داسای سفساس سخرخاغی اص هػالح تسي الیافی اعلاق هی

ّای چٌذگاًِ               گیشی زشنّا ّسسٌذ وِ ّوشاُ تا ضىلخَسدگیوطص خس اص تشٍص اٍلیي زشن

(Multiple Cracking) ّای ًسثساٌ صیاد اسر. اسسفادُ اص هػالح زَاًوٌذ تِ جای هػالح هسذاٍل ٍ سسیذى تِ وشًص

ٍ هغالؼاذ تسیاسی سا تِ خَد اخسػاظ دادُ اسر. ایي هػالح ّا خیص هذ ًظش خظٍّطگشاى لشاس گشفسِ اص هذذ

ّا دس تشاتش ػَاهل هضش هحیغی ًیض ووه ّا دس تشاتش صلضلِ، تِ زاهیي خایایی تیطسش ساصُػلاٍُ تش افضایص ظشفیر ساصُ

ی هسلح ّای سیواًوٌٌذ. یىی اص ایي هػالح زَاًوٌذ وِ دس سالیاى اخیش، خیطشفر چطوگیشی داضسِ، واهدَصیرهی

 هی تاضذ. (HPFRCC)الیافی زَاًوٌذ 

تشسسی زاثیش الیاف فَلادی تش واّص ضىٌٌذگی تسي سا دس دسسَس  ّوىاساىٍ  ، ساهَلذی9960یدس دِّ

ّای اخیش زشویة اًَاع الیاف تا اداهِ یافر ٍ دس سال الیاف اًَاع تا واستشد سایش سًٍذایي . ]2ٍ  9[واس لشاس دادًذ

، هٌجش تِ تش هلاذ الیافچگًَگی زاثیش گسسشش داًص دس خػَظ  .سسَس واس لشاس گشفرّای هخسلف دس دعَل

، 9980ی دس اٍایل دِّ. ]4ٍ  3[گشدیذ RILEM هَسسِ ای زَسظّایی دس هَسد عشاحی ساصُزَغیِزذٍیي 

ٍ  ىاٍسسَ وِ ضشٍع آى زَسظ خزیش هَسد زَجِ لشاس گشفرزَلیذ یه هػالح تسي الیافی تا سفساس وططی ضىل

-ّن خیَسسِ تِ ضىلِتا واستشد هٌاسة الیاف توشًچل ٍ اسساًگ  9989 دس سال .]5[دتَ 9979ّوىاساى دس سال 

 2003 ٍ دس سالوَستاچ ٍ جسی  9999 دس سال. ]6[تشاتش ًسثر تِ تسي هؼوَلی دسر یافسٌذ 900 خزیشی وططی

تسي هسلح تافسِ ضذُ  ّن خیَسسِ زحر ػٌَاىف تِالیاتا ًَع جذیذی اص تسي الیافی ًاهاى ٍ سیٌْاسذ ٍ ّوىاساى  ًیض

(TRC) هػالحی سا هؼشفی ًوَدًذ وِ جذا اص 2003. ًاهاى ٍ سیٌْاسذ دس سال ]8ٍ  7[سا اسائِ ًوَدًذ FRC  ّا

وشًص وططی خَد تَدًذ ٍ دس -ضًَذگی وشًص دس هٌحٌی زٌصضذًذ ٍ ضاهل یه تخص سخرهی تٌذی عثمِ

طسش اػضای ساخسِ ضذُ تا ایي هػالح، ضاهل هلاذ سیواًی تذٍى لشاس گشفسٌذ. تی (HPFRCC) زَاًوٌذ سدُ هػالح

 ّش چٌذ. ]94زا 9[اًذدسضر داًِ ّسسٌذ ٍ تِ ّویي دلیل هلاذ یا خویش سیواًی هسلح ضذُ زَسظ الیاف ًام گشفسِ

(HPFRCC)  ّایی اسر وِ دس تسي هؼوَلی ٍ داسای ٍیظگیFRC سػادی ٍ ٍجَد ًذاسد اها تِ ػلر هسائل ال

وشًص  -ّای زٌص. هٌحٌیی ٍ واستشدّای خاظ هحذٍد گطسِ اسرزحمیمازاجشایی، واستشد آًْا تیطسش تِ اهَس 

گًَِ اًذ. ّواىتا یىذیگش همایسِ ضذُ 9ضىل ی اًْذام آًْا دس ٍ ًحَُ FRC  ٍ(HPFRCC)وططی تسي هؼوَلی، 

 گشدد.ّای چٌذگاًِ زطىیل هیزشن (HPFRCC)ضَد، زٌْا دس هػالح وِ دس ایي ضىل هطاّذُ هی
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  HPFRCCهمایسِ سفساس وططی تسي هؼوَلی، تسي الیافی ٍ ( : 9ضىل )
 تشًاهِ آصهایطگاّی. 2

 

ّای ساخسِ ضذُ تسشزیة  ساخسِ ضذ. ًوًَِ 38/0سشی ًوًَِ تسٌی تا ًسثر آب تِ سیواى  3دس ایي زحمیك 

ذ. ًِ ّای تسٌی تش حسة دسغذ الیاف ًاهگزاسی ضذًتَدًذ. سِ سشی ًوَ PP% الیاف 9% ٍ 75/0% ، 5/0داسای 

% 9ٍ ًوًَِ ّای تا  (HP-0.75) الیاف %75/0، ًوًَِ ّای تا  (HP-0.5)الیاف % 5/0ًوًَِ ّای ساخسِ ضذُ تا 

آصهایص  .تاضذ سٍصُ هی 28ّای تسٌی تا سي  ًاهگزاسی ضذًذ. ًسایج تِ دسر آهذُ تشای ًوًَِ (HP-1)الیاف 

اًجام ضذ. ّوچٌیي آصهایص ASTM C39 هغاتك تا  mm900ّای هىؼثی تِ اتؼاد  ٍی ًوًَِهماٍهر فطاسی تش س

 اًجام گشدیذ. ASTM C78هغاتك تا   mm60×80×320 تِ اتؼاد ّای هٌطَسی هماٍهر خوطی تش سٍی ًوًَِ

 

 عشح اخسلاط ٍ خػَغیاذ هػالح. 3

 

اسسفادُ ضذ. خػَغیاذ سیواى  II (ASTM Type II) دس ایي واس آصهایطگاّی اص سیواى خشزلٌذ زیح

 2جذٍل تاضٌذ. دس  هی PPًطاى دادُ ضذُ اسر. الیاف اسسفادُ ضذُ دس ایي زحمیك اص ًَع  9جذٍل اسسفادُ ضذُ دس 

تِ هٌظَس افضایص واسایی تسي اخسلاط اص یه فَق سٍاى ًطاى دادُ ضذُ اسر ٍ  PPخػَغیاذ هىاًیىی الیاف 

ّا  تاضذ: اتسذا سیواى تِ ّوشاُ سٌگذاًِ دُ ضذ. سٍیِ ساخر تسي تِ لشاس صیش هیاسسفا Mape110وٌٌذُ تا ًام زجاسی 

تِ هذذ یه دلیمِ هخلَط ضذًذ. دس هشحلِ تؼذ سٍاى وٌٌذُ تِ ّوشاُ آب تِ هخلَط اضافِ ضذُ ٍ تِ هذذ دٍ دلیمِ 

   وًَِ ّا دس دسغذ هػالح هَسد اسسفادُ تشای ساخر ً تِ هخلَط اضافِ ضذ. هخلَط ضذًذ. دس ًْایر الیاف

 ًطاى دادُ ضذُ اسر. 3جذٍل 
 

 خػَغیاذ سیواى هَسد اسسفادُ(:  1جذٍل )
Composition Cement 

SiO2 21.1 

Al2O3 4.37 

Fe2O3 3.88 

MgO 1.56 

K2O 0.52 

Na2O 0.39 

CaO 63.33 

C3S 51 

C2S 22.7 

C3A 5.1 

C4AF 11.9 

Physical properties 

Specific gravity 3.11 

Specific surface (cm2/gr) 3000 
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  PPخػَغیاذ الیاف (:  2جذٍل )

چگالی
)( 3m

kg   (mm) عَل  (mm) لغش سًگ (MPa) هماٍهر وططی (GPa) هذٍل الاسسیسیسِ 

098/0 سفیذ 800 90 990  92 
 

 دسغذ هػالح هَسد اسسفادُ دس ّش هسشهىؼة تسي (:3)جذٍل 
SP 

(
3m

kg ) 
Fine agg 

(
3m

kg ) 
PP Fibers 

( % ) 

Cement 

(
3m

kg ) 
(

Cement

Water ) 
Label 

Mix 

No. 

3 980 0.5 980 0.38 HP-0.5 1 

3 980 0.75 980 0.38 HP-0.75 2 

3 980 1 980 0.38 HP-1.00 3 

 

                             ّوچٌیي لالة ّای هٌطَسیٍ  (mm900) تِ اتؼادّای هىؼثی  تسي آهادُ ضذُ دسٍى لالة

( mm60×80×320 ) ّوِ ٍ زسر خوطی، سیخسِ ضذًذ.  تِ زشزیة تشای اًجام آصهایص زسر هماٍهر فطاسی ٍ

ًگْذاسی ضذًذ.  C23°ب ٍ دس دهای % هشع900َساػر دس هحیظ  24ّا لثل اص تاص وشدى لالة تِ هذذ  ًوًَِ

 28سٍص لشاس دادُ ضذًذ. خس اص گزضر  28تِ هذذ   C23°ّا دسٍى آب تا دهای  خس اص تاص وشدى لالة ّا، ًوًَِ

 ّا هَسد آصهایص لشاس گشفسٌذ. سٍص اص تسي سیضی، ًوًَِ
 

 تشسسی هطاّذاذ ٍ ًسایج .5

 هماٍهر فطاسی. 1. 5
 

اًجام گشدیذ. آصهایص تا  ASTM C39ّای هىؼثی تسٌی تش عثك  ًَِآصهایص زؼییي هماٍهر فطاسی ًو

 2ضىل ّا ٍ دسسگاُ زسر دس  اًجام ضذ. ًوًَِ kN2000اسساًذاسد تِ ظشفیر  اسسفادُ اص یه هاضیي زسر دیجیسال

 اًذ. ًطاى دادُ ضذُ
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 ًوًَِ ّای هىؼثی ساخسِ ضذُ ٍ دسسگاُ زسر هماٍهر فطاسی( : 2ضىل )

ّواى عَس وِ ًسایج ًطاى  ًطاى دادُ ضذُ اسر. 4جذٍل ّا دس  ص هماٍهر فطاسی تش سٍی ًوًًَِسایج آصهای

 (histogram)سَگشام ّیس 3 ضىلهی دّذ، تا افضایص دسغذ الیاف هماٍهر هسَسظ فطاسی افضایص هی یاتذ. دس 

لاط ًطاى دادُ ضذُ ًوًَِ هشتَط تِ سِ عشح اخس 60هشتَط تِ ًسایج تِ دسر آهذُ اص آصهایص هماٍهر فطاسی 

 (normally distributed)ًطاى هی دّذ وِ ًسایج ّش سِ سشی تسي زمشیثا داسای زَصیغ ًشهال  3ضىل اسر. 

ّای دیگش داسای  دس تیي گشٍُ (HP-1)ّای گشٍُ تاضٌذ ٍ تِ خَتی تش هٌحٌی زَصیغ ًشهال هٌغثك ّسسٌذ. ًوًَِ هی

 تاضٌذ.  هیاًگیي هماٍهر فطاسی تالازشی هی

تاضذ تِ عَسی وِ اًحشاف اص هؼیاس ایي گشٍُ تِ زشزیة  داسای تیطسشیي اًحشاف اص هؼیاس هی (HP-1)ُ گشٍ

گشدد تا افضایص  هی تاضذ. ّواًغَسی وِ هلاحظِ هی (HP-0.75)ٍ  (HP-0.5)تیطسش اص گشٍُ % 36ٍ % 904

تیطسش هی گشدد. ّوچٌیي ضشیة زغییشاذ ٍ ّای آهاسی هشتَط تِ هماٍهر فطاسی  دسغذ الیاف، خشاوٌذگی دادُ

 اًحشاف اص هؼیاس ًوًَِ ّا تا افضایص دسغذ الیاف افضایص هی یاتذ.
 

 ًسایج هشتَط تِ زسر هماٍهر فطاسی  (:  خلاغِ 4جذٍل )

Specimen 

No. 

Compressive Strength (MPa) 

HP-0.5 HP-0.75 Hp-1 

1 48.88 53.83 53.99 

2 49.09 54.03 57.65 

3 46.75 51 53.63 

4 45.7 51.94 55.13 

5 45.03 51.64 52.99 

6 47.81 45.98 64.7 

7 45.41 55.01 51.44 

8 47.21 47.2 49.14 

9 47.81 51.2 45.58 

10 45.75 47.74 61.02 

11 43.46 50.29 61.9 

12 45.83 48.64 52.88 

13 48.15 49.37 58.15 

14 45.42 46.34 54.34 

15 41.52 53.42 48.98 

16 46.14 56.35 57.89 

17 43.36 42.5 54.81 

18 43.15 48.66 55.47 

19 51.02 48.06 57.52 

20 45.45 49.88 59.72 

Mean(MPa) 46.14 50.15 55.34 

SD(MPa) 2.28 3.42 4.66 

CoV(%) 4.96 6.83 8.42 

SD= standard deviation; CoV= coefficient of variation 
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 (HP-0.75)% الیاف 75/0تسي تا  -ب (HP-0.5)% الیاف 5/0تسي تا  -الف

 
 (HP-1)% الیاف 9تسي تا  -ج

 دادُ ّا ّیسسَگشام هماٍهر فطاسی ٍ هٌحٌی زَصیغ ًشهال( : 3ضىل )

 

. همادیش ]95[تاضذ لاتل خزیشش هی MPa6زا  4دس ضَاتظ خزیشش هماٍهر فطاسی تسي یه اًحشاف هؼیاس 

تاضذ. همادیش ضشیة زغییشاذ  ّا هی ضشیة زغییشاذ گَاُ خَب تَدى ویفیر تسي ٍ وٌسشل ویفیر خَب ًوًَِ خاییي

خیطٌْاد  ]Swamy and Stavrides  ]96% وِ تِ ٍسیل95ِاص حذاوثش همذاس تِ دسر آهذُ تشای سِ سشی ًوًَِ 

% ًطاى 90ییشاذ وَچىسش اصخیطٌْاد هی دّذ وِ یه ضشیة زغ ]Day ]95 تاضذ. ػلاٍُ تش آى ضذُ ووسش هی

ّای هشتَط تِ هماٍهر  ًوَداس زَصیغ احسوال ًشهال دادُ 4ضىل دس  تاضذ. دٌّذُ یه وٌسشل ویفیر هٌاسة هی

ّا خشاوٌذُ  ّای آصهایص دس اعشاف خظ زَصیغ ًشهال دادُ فطاسی ًطاى دادُ ضذُ اسر. هغاتك ایي ًوَداس دادُ

 غ ًشهال لشاس داسًذ.ّای ووی تش سٍی خظ زَصی تاضٌذ ٍ دادُ هی
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 (HP-0.75)% الیاف 75/0تسي تا  -ب (HP-0.5)% الیاف 5/0تسي تا  -الف

 
 (HP-1)% الیاف 9تسي تا  -ج

 فطاسی زسر ّای هشتَط تِ زَصیغ احسوال ًشهال دادُ( : 4ضىل )
 

 هماٍهر خوطی. 2. 5
 

هحاسثِ  mm60×80×320تِ اتؼاد ش یه زی (flexural test) هماٍهر خوطی اص عشیك آصهایص خوص

ًوًَِ زیش زسر گشدیذ. ًوای ولی دسسگاُ زسر خوطی ٍ اتؼاد  60ّا  گشدیذ. تِ هٌظَس زؼییي هماٍهر خوطی ًوًَِ

 ًطاى دادُ ضذُ اسر. 5ضىل ّا دس  ًوًَِ
 

  
 خوطیٍ دسسگاُ زسر هماٍهر خوطی ًوًَِ ّای ( : 5ضىل )
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اسائِ گشدیذُ اسر.  5جذٍل ًوًَِ تشای سِ گشٍُ دس  60ی تش سٍی ًسایج حاغل اص آصهایص هماٍهر خوط 

گشٍُ دیگش اسر. هماٍهر خوطی هیاًگیي ی تیطسشیي همذاس هسَسظ دس تیي دٍهغاتك ایي جذٍل گشٍُ سَم داسا

-HP)ٍ  (HP-0.5)ّای گشٍُ  دسغذ تیطسش اصهماٍهر خوطی ًوًَِ 29ٍ  29تِ زشزیة  (HP-1)هشتَط تِ گشٍُ 

 (HP-0.75)ٍ  (HP-0.5)تیطسش اص گشٍُ ّای % 33ٍ  % 42تِ زشزیة  (HP-1)اضذ. اًحشاف اص هؼیاس ت هی (0.75

ًطاى دادُ ضذُ اسر.   هشتَط تِ هماٍهر خوطی ّوِ ًوًَِ (histogram)سَگشامًوَداس ّیس 6 ضىلتاضذ. دس  هی

تاضذ. ضشیة زغییشاذ  هیًطاى هی دّذ وِ هماٍهر خوطی تشای سِ گشٍُ داسای زَصیغ زمشیثا ًشهالی  6ضىل 

اسر.  (HP-0.75)ٍ  (HP-0.5)  ّای تیطسش اص ضشیة زغییشاذ گشٍُ% 8ٍ % 99تِ زشزیة  (HP-1)گشٍُ 

افضایص ضشیة  .گشدد تا افضایص دسغذ الیاف، ضشیة زغییشاذ ًیض افضایص هی یاتذ عَسی وِ هلاحظِ هی ّواى

ّا هی گشدد. ّوچٌیي  لیاف هَجة خشاوٌذُ زش ضذى دادُزغییشاذ تا افضٍدى الیاف ًطاى هی دّذ وِ اسسفادُ اص ا

ًوَداس زَصیغ احسوال ًشهال  7ضىل افضایص دسغذ الیاف هَجة افضایص هماٍهر خوطی ًیض هی گشدد. دس 

 ّای هشتَط تِ هماٍهر خوطی سِ گشٍُ ًطاى دادُ ضذُ اسر.  دادُ
 

   هشتَط تِ زسر هماٍهر خوطیًسایج خلاغِ (:  5جذٍل )

Specimen  

No. 

Modulus of rupture (MPa) 

HP-0.5 HP-0.75 Hp-1 

1 4.70 5.27 6.11 

2 4.80 5.13 6.88 

3 5.64 5.60 5.89 

4 4.35 5.02 6.58 

5 4.41 5.11 5.74 

6 5.21 4.71 6.39 

7 4.67 4.31 6.84 

8 4.27 5.51 6.20 

9 5.38 5.59 5.74 

10 3.88 4.94 6.78 

11 4.86 4.56 6.20 

12 5.29 4.32 7.14 

13 5.11 5.83 6.53 

14 4.69 5.32 4.85 

15 5.11 5.37 6.27 

16 4.99 5.02 6.43 

17 5.04 6.11 6.11 

18 5.23 4.82 7.31 

19 4.59 5.22 5.48 

20 4.49 5.00 5.35 

Mean(MPa) 4.83 5.14 6.24 

SD(MPa) 0.43 0.46 0.61 

CoV(%) 8.94 9.08 9.88 
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 (HP-0.75)% الیاف 75/0تسي تا  -ب (HP-0.5)% الیاف 5/0تا  تسي -الف

 
 (HP-1)% الیاف 9تسي تا  -ج

 دادُ ّا ٍ هٌحٌی زَصیغ ًشهال خوطیّیسسَگشام هماٍهر ( : 5ضىل )

 

  
 (HP-0.75)% الیاف 75/0تسي تا  -ب (HP-0.5)% الیاف 5/0تسي تا  -الف

 
 (HP-1)% الیاف 9تسي تا  -ج

 خوطی زسرّای هشتَط تِ  زَصیغ احسوال ًشهال دادُ:  (7ضىل )
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 گیریوتیجٍ. 6
 

تش سٍی خاساهسش ّای آهاسی ٍ ٍ خػَغیاذ هىاًیىی)هماٍهر فطاسی،  PPدس ایي هغالؼِ، اثشاذ الیاف 

 تِ غَسذ آصهایطگاّی ٍ آهاسی تشسسی گشدیذ. HPFRCCواهدَصیر ّای  هماٍهر خوطی(

ّای هىؼثی، هطخع گشدیذ وِ تا افضٍدى  آصهایص هماٍهر فطاسی تش سٍی ًوًَِ هغاتك ًسایج تِ دسر آهذُ اص -9

یاتذ. تا اضافِ ًوَدى الیاف ضشیة زغییشاذ هماٍهر  ّا افضایص هی الیاف، ضشیة زغییشاذ هماٍهر فطاسی ًوًَِ

 افضایص خیذا وشد.%  42/8تِ  %  96/4اص   HPFRCCفطاسی واهدَصیر ّای 

دسغذ الیاف 9افضایص هی یاتذتِ عَسی وِ دس ًوًَِ ّای تا  هماٍهر هسَسظ فطاسی  تا افضایص دسغذ الیاف -2

 دسغذ الیاف تَد. 5/0دسغذ ًسثر تِ ًوًَِ ّای تا  20ایي افضایص تِ اًذاصُ 

ّای آهاسی تِ دسر آهذُ تشای هماٍهر خوطی داسای زَصیغ زمشیثا ًشهالی تَدًذ. هماٍهر خوطی هیاًگیي  دادُ -3

دسغذ تیطسش اص هماٍهر خوطی  29ٍ  29تاضذ وِ تِ زشزیة  هی MPa 24/6الیاف(  % 9) (HP-1)ُ هشتَط تِ گشٍ

تاضذ. حذاوثش ضشیة زغییشاذ  الیاف( هی % 75/0) (HP-0.75)الیاف( ٍگشٍُ % 5/0) (HP-0.5)ّای گشٍُ  ًوًَِ

         ٍ(HP-0.5)  ایّ تیطسش اص ضشیة زغییشاذ گشٍُ% 8ٍ % 99تاضذ وِ تِ زشزیة  هی% 88/9 (HP-1)گشٍُ 

(HP-0.75)   .تَد 
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