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  نام خدابه

  1,1ش يرايو
  1397ماه بهمن

  

  

  

  آدم رو هايدريچهبعدي پر شده با بتن خود متراكم براي استفاده در هاي سهپانل

  

  مقدمه:

براي دسترسي به  هابخش مهمي از تاسيسات و تجهيزات شهري هستند. اين المان هامنهوليا روهاآدم

هاي ممكن است براي دسترسي به نهرهاي آب، شبكهروها آدمشوند. ي حياتي در معبرها تعبيه ميهاشريان

براي تاسيسات اشاره شده روها آدمهاي فاضلاب و موارد مشابه آن تعبيه شوند. وجود مخابرات، شبكه

كند. براي شرايطي كه تغيير يا تعمير براي را تضمين مي هاحياتي است و البته عملكرد بهينه اين شريان

يسر سازند. بسته د دسترسي سريع و ايمن را به تاسيسات متواننميروها آدممورد نظر باشد،  هااين شريان

، لازم است هامنهولمتفاوت است. براي همه  هاشود، اندازه آنتعريف مي هامنهولبه كاربردي كه براي 

اي اي تعبيه شود. اين دريچه بايستي سختي و مقاومت مناسبي داشته باشد و البته وزن آن به اندازهدريچه

  شد. سادگي مقدور باهباشد كه برداشتن آن توسط يك نفر ب

 هاي از آننگهبانداري و ) در تمامي نقاط شهر، نگههامنهول(و طبعا دريچه  هامنهولبا توجه به گستردگي 

اي طراحي و ساخته شوند كه احتياج به مراقبت و گونههها بغير ممكن است. بنابراين لازم است دريچه

شود سارقان ، سبب ميهاتوجه به جنس چدني آنهاي متعارف، با ي نداشته باشند. استفاده از دريچهنگهبان

علاوه بر  هامنهولهاي كار رفته در دريچه اقدام به سرقت آن كنند. سرقت دريچههبا انگيزه بازيافت فلز ب

 80-70آفرين باشد. وجود يك حفره با قطر د براي شهروندان بسيار خطرناك و مرگتوانميزيان مالي، 

  رساند. راحتي اسباب واژگوني خودروها شده و يا به عابران آسيب ميهرو با پيادهدر بزرگراه ي مترسانتي

ها لازم گيري از سرقت دريچهها عملا غير ممكن است، براي پيشكه نگهباني از دريچهبا توجه به اين

نداشته باشند. هاي ديگر را هايي مورد استفاده قرار گيرند كه براي سارقان ارزش بازيافت يا استفادهدريچه
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ي ديگر بايد استانداردهاي مقاومتي هاهاي ساخته شده با روشبديهي است كه براي استفاده از دريچه

  چنان مورد نظر قرار گيرند.هم

طور هكه جزئيات محاسبات ارائه شود، نتيجه محاسبات و خصوصيات متريال در جدول زير بپيش از اين

  :شودخلاصه ارائه مي

  

  خواص پانل پيشنهادي در حالت استفاده از مصالح پايه -1جدول 

  قابليت تغيير  خاصيت يا مقاومت گزارش شده  نوع آزمايش  شرح  رديف

فشار تك   مقاومت فشاري  1
  محوري

2250 kg/cm (حداقل تا دو برابر) دارد  

  برابر 4افزايش تا   kg.m/m 400  *آزمايش خمش  (واحد عرض) مقاومت خمشي  2

طرفه و برش يك  (واحد عرض) مقاومت برشي  3
  پانچ

2100 kg/m  برابر 2افزايش تا  

سختي خمشي (با احتساب ترك   4
  درصدي) 50خوردگي 

  برابر 8افزايش تا  m22.82 Ton.m/  *آزمايش خمش

  مقاومت در برابر عوامل شيميايي  5
  (اسيد و مواد نفتي) 

با توجه به ماده 
  مهاجم

اسيدها و مواد معدني و براي انواع 
البته مواد نفتي با توجه به نوع رزين 

  مقاومت دارد

توان براي موارد خاص مي
  محصول خاص توليد كرد.

هاي توليد در دخالت عدم قطعيت  6
  مقاومت

انحراف از ميانگين براي محصولات   بسيار كم
هاي مختلف توليد مختلف در سري

  درصد گزارش شده است 5كمتر از 

-  

سازگار با محيط   هاي زيست محيطيشاخص  7
  زيست

فاقد مواد سمي در تركيب با عوامل 
  محيطي

-  

    پايدار  مواد تشكيل دهنده كاملاً  كاملا مقاوم  مقاومت در برابر خوردگي   8

قابل بهبود با توجه به   مناسب  -  مقاومت در برابر سايش  9
  كاربرد

 70اي قطر باربري در دريچه دايره  10
  مترسانتي

  برابر 4تا   مترسانتي 20در  20تن براي بار  3  شرح در گزارش

سادگي به ابعاد دلخواه برش داده هب  -  هاي مختلفقابليت استفاده در هندسه  11
  شود.مي

-  

 ASTM-273مطابق با  *
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  آدم رو هايبعدي پر شده با بتن خود متراكم براي استفاده در دريچههاي سهپانل

  

  شيشه نخ با شده بافته بعديسه پارچه با شده تقويت كامپوزيتي صفحات .1

 مقاومت با شيشه نخ بعديسه بافت ماحصل اي،شيشه بعديسه پارچه با شدهتقويت صفحات كامپوزيتي

 رطوبت، و حرارت صدا، عايق مقاوم، سبك، هايپانل به رزين كمك با آن تبديل سپس و زياد، بسيار كششي

  .باشدمي ديگر مصارف برخي و ساختماني ديوار و سقف مصارف جهت مختلفهاي ضخامت و ابعاد در

 و منتفي هاآن در (Delamination) تورق تخريب مدُ ،z و y و x راستاي سه هر در بعُديسه هايپارچه

 افزايش امكان چنينهم و خمشي مُمان حداكثري تحمل و مركز از جرم حداكثري كردن دور امكان چنينهم

   .دارد وجود هاآن در وزن به استحكام نسبت حداكثري
  

 عنوان دريچه منهولهپر شده با بتن ب بعديسهي هاپانل .2

، پرشده با ملات سيمان براي ساخت دريچه ايشيشه بعديسه پارچه با شدهتقويتصفحات كامپوزيتي 

  مشخصات اين محصول عبات است از:منهول مورد استفاده قرار گرفته است. 

  گيگاپاسكال 3با مقاومت كششي  Tex 600 شيشه  نخ -

  مترسانتي 4,2 ضخامت و 3 شده با نخ شيشه با تراكمبعدي بافتهپارچه سه -

 مترسامتي 3بعدي با ضخامت استر به عنوان متريكس، و ايجاد صفحه كامپوزيتي سهرزين پلي  -

  مگا پاسكال 25با مقاومت  معمولي بتن -

از دريچه پيشنهادي را نشان  A-Aبه ترتيب پلان و برش  2-و شكل 1-شكل ،براي هندسه انتخاب شده

  دهند. مي
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  . نماي فوقاني از دريچه منهول پيشنهادي1-شكل

  

  

  

  

 از دريچه منهول پيشنهادي A-A. برش 2-شكل

  

شود، براي سهولت در قراردادن دريچه در محل خود، قطر وجه ديده مي A-Aگونه كه در برش همان

  تر از قطر وجه فوقاني در نظر گرفته شده است. كوچك مترميلي 10تحتاني 
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  محاسبه مقاومت پانل پر شده با بتن: .3

  شود. هاي بتن آرمه استفاده ميبراي محاسبه مقاومت پانل، از روابط مربوط به طراحي سازه

مربع است. ساير فرضيات طراحي  مترميلي 70 هامتر از پانل پيشنهادي، مجموع مساحت نخ 1براي عرض 

  اند. صورت زير در نظر گرفته شدههنيز ب

� � 30�� 

��� � 25	�� 

��� � 3000	�� 

 با ضريب كاهش جزئي ماده برابر خواهد بود با: هابنابراين كشش حاصل از نخ

� � 0.85 � Ag � ��� � 178500	� 

  ارتفاع بلوك فشاري براي برابري با اين كشش برابر خواهد بود با:

� � �
0.65 � 0.85 � �′� � 1000 � 12.92	�� 

  براي اين شرايط لنگر نهايي برابر خواهد بود با:

M � ��	Or	!" � �� # �
2" 

M � �178500" � $30 # 12.92
2 % � 4201890	� # ��/� 

M � 0.42	�().�/� 

 سازي عدديشبيه .4

ي وارد بر دريچه، از يك مدل اجزا محدود دو بعدي بهره گرفته شده است. اين مدل هامحاسبه تلاشبراي 

 تهيه شده است. Sap 2000از نرم افزار  14.2.2با استفاده از ويراست 

  انتخاب المان  .4,1

براي حل اين مساله مناسب هستند. با توجه به  Shellيا المان  Plateبا توجه به ماهيت مساله، المان 

سازي استفاده شده است. همچنين با تري است از اين المان براي مدلالمان جامع Shellكه المان اين

براي تحليل  Shell-Thin) است. المان 20ه نسبت دهانه به ضخامت عدد بزرگي (بيش از توجه به اينك

  انتخاب شده است.

  حلبندي دامنه شمِ .4,2
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 ها، براي همه المانهابندي شده است. ابعاد اين المانبراي حل مساله، دامنه حل به نحو مناسبي المان

مربع مساحت  مترسانتي 4تر هيچ الماني بيش از منظور شده است. به تعبير درست مترميلي 20كمتر از 

  دهد. ن ميي تشكيل دهنده دامنه را نشاهانمايي از المان 3-نخواهد داشت. شكل

  

  

  

  . مش بندي براي منهول مورد بررسي3-شكل

  

  

  گاهيشرايط تكيه .4,3

گاه متكي است. براي شرايط بحراني، ي از روي لبه به تكيهمترميلي 25تا  20دريچه منهول در فاصله 

كند. سمت بالا حركت ميه) بمترميليگاه جدا شده و كمي (حدود يك دهم ترين لبه از روي تكيهبيروني
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ي از لبه بيروني مترسانتيصورت خطي و در فاصله دو هگاه بترين فرض اين است كه تكيهبنابراين منطقي

  دهد. گاهي براي سازه را نشان مينمايي از شرايط تكيه 4-منظور گردد. شكل

  

  

  

  گاهي منظور شده در مدل. شرايط تكيه4-شكل

 اند)در سه جهت بسته شده هاها صرفا تغيير مكاناهگ(براي همه تكيه

  

  

  چرخ يك بارگذاري .4,4

براي اعمال بار چرخ خودرو به دريچه، بدترين شرايط ممكن در نظر گرفته شده است. در اين شرايط، فرض 

به دريچه وارد شود. بار وارد  مترسانتي 20در  مترسانتي 20شده است كه بار مورد نظر در يك محدوده 

  ). 5-نقطه وارد شده است (شكل 143شده در اين محدوده به 
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  ترين شرايط براي خمش و تغيير شكلري مربوط به يك چرخ در بحرانيبارگذا 5-شكل

  

  

  تحليل براي بار يك چرخ .4,5

شده در بخش پيشين، سازه دريچه تحليل شده با استفاده از روش اجزاء محدود، براي بارگذاري معرفي

  در بندهاي زير خلاصه كرد.  توانمياست. نتايج اين تحليل را 

 دست آمده است. هتن ب 3وارد بر دريچه، براي هندسه معرفي شده مجموع بار نهايي  -1

است. با فرض خطي بودن  3.3mmتغيير مكان قائم در نقطه مياني پانل، براي شرايط تشريح شده برابر با  -2

تغيير مكان در وسط دهانه وجود خواهد  1.1mmرفتار (كه فرض درستي است) براي هر تن بار حدود 

 شود. دهانه است كه مطلوب ارزيابي مي 1/200يير مكان كمتر از داشت. مقدار اين تغ

 

دهند. تن نشان مي 3را براي سازه تحت بار  Mmaxو  M11 ،M22الف، ب و ج به ترتيب  6-شكل

  كند. تغيير مكان قائم نقاط مختلف سازه را براي بارگذاري تشريح شده ارائه مي 7-چنين شكلهم
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  (الف)  (ب)

  ي الف و بهاتن به ترتيب در شكل 3 بار تحت سازه براي را M22 و M11 لنگر 6-شكل

  

  

  

  

  تن 3 بار تحت سازه براي را  Mmaxج لنگر -6-شكل
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  )مترميليتن (به  3تغيير مكان سازه تحت اثر نيروي  7-شكل

  

  

  چرخ بارگذاري براي دو .4,6

اي مفهومي شبيه خط تاثير را قرارگيري دو چرخ روي يك صفحه دايرهپيدا كردن موقعيت بحراني براي 

ي يك بعدي ساده و قابل كاربرد در همه شرايط هاآورد. البته كه مفهوم مورد اشاره براي المانفراياد مي

يي، فرض نمود هابا رواداري توانمياست. براي سازه دو بعدي مورد بررسي، با توجه به كوچك بودن سازه، 

  گيري هر دو چرخ در وسط دايره است. ه حالت بحراني نظير قرارك
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  ترين شرايط براي خمش و تغيير شكلبارگذاري مربوط به دو چرخ در بحراني 8-شكل

  

 

  تحليل براي بار دو چرخ .4,7

با استفاده از روش اجزاء محدود، براي بارگذاري معرفي شده در بخش پيشين، سازه دريچه تحليل شده 

  در بندهاي زير خلاصه كرد.  توانمياست. نتايج اين تحليل را 

 دست آمده است. هتن ب 4مجموع بار نهايي وارد بر دريچه، براي هندسه معرفي شده  -3

است. با فرض خطي بودن  3.5mmتغيير مكان قائم در نقطه مياني پانل، براي شرايط تشريح شده برابر با  -4

تغيير مكان در وسط دهانه وجود خواهد  0.9mmرفتار (كه فرض درستي است) براي هر تن بار كمتر از 

 شود. دهانه است كه مطلوب ارزيابي مي 1/200داشت. مقدار اين تغيير مكان حدودا 

دهند. تن نشان مي 3را براي سازه تحت بار  Mmaxو  M11 ،M22الف، ب و ج به ترتيب  9-شكل

  كند. تغيير مكان قائم نقاط مختلف سازه را براي بارگذاري تشريح شده ارائه مي 10-همچنين شكل
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                   1,1ويرايش  -كامپوزيتي مخزن دمايي و حرارتي آناليز -لكيشركت نوآوران صنعت س                           

١٣ 

نوآوران

صنعت

لكيس

 

 
 

 

  (الف)  (ب)

  ي الف و بهاتن به ترتيب در شكل 4 بار تحت سازه براي را M22 و M11 لنگر 9-شكل

  

  

  

  تن 4 بار تحت سازه براي را  Mmaxج لنگر -9-شكل



 

 

 

 

 
  ٤٤٦٨٧٢ثبت                                   

                   1,1ويرايش  -كامپوزيتي مخزن دمايي و حرارتي آناليز -لكيشركت نوآوران صنعت س                           

١٤ 

نوآوران

صنعت

لكيس

 

 
 

 

  

  )مترميليتن (به  4تغيير مكان سازه تحت اثر نيروي  10-شكل
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                   1,1ويرايش  -كامپوزيتي مخزن دمايي و حرارتي آناليز -لكيشركت نوآوران صنعت س                           

١٥ 

نوآوران

صنعت

لكيس

 

 
 

 

  گيري: نتيجه

 تن مقاومت لازم را ايجاد كند.  3د براي عبور يك چرخ با بار نهايي توانميدريچه  -1

 را تجربه خواهد كرد. مترميلي 3,3تن تغيير حداكثري برابر با  3دريچه براي عبور يك چرخ با بار نهايي  -2

 تن مقاومت لازم را ايجاد كند.  4د براي عبور دو چرخ  با بار نهاييتوانميدريچه   -3

 را تجربه خواهد كرد. مترميلي 3,5تن تغيير حداكثري برابر با  4دو چرخ با بار نهايي  دريچه براي عبور -4

ي هامنهولقابل استناد است. براي  مترسانتي 70-65استفاده از اين محاسبات براي دريچه منهول با قطر  -5

 تر لازم است محاسبات تكرار شوند. تر يا كوچكبزرگ

 4 تا تواندمي مقاومت ايناز تركيب ديگري از پانل و بتن استفاده نمود.  توانيمبراي ايجاد مقاومت بالاتر،  -6

 .شود داده افزايش برابر

  

  تشكر وافر نماييم. مسعود شفيعي در پايان لازم است از جناب آقاي دكتر 

 

  )سازه (دفتر فني

  ران صنعت سيلَكووآنشركت       


