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āºĊî¯ 

đwÎ£v ½w¤å½ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĈõĀúÞù ü¤z ¿v āºÉ Ă¤·wÅ Ĉþ¤z Ĉ«½w· ¡(NC)  øív¾£¹Ā· ÿ(SCC) ôùwÝ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă

ôùwÝ ¾§v ¢´£ ówÎ£v ½w¤å½ ĂÞõwÖù )ºþ¤Æă Ĉå¾Îù ü¤z ÛĀý ÿ ówÎ£v Ć¤Æă ĈÑ¾Ý ćwă¹¾òöĊù I¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù ø· ÛĀý ôùwÉ ĈÅ½¾z ¹½Āù-

 ÿ ĈăwòÊĉwù¿j È¸z ÿ¹ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćwă ¹vºÞ£ IĈăwòÊĉwù¿j È¸z ½¹ )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ĈöĊö´£,+  ÃwĊêù wz Ĉþ¤z Ĉ«½w· ówÎ£v ĂýĀúý-*, 

ĂýĀúý IĈöĊö´£ È¸z ½¹ )¢Åv āºÉ Èĉwù¿j ¾Ċ£ ½¹ Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ć½v¼ñ½wz ÿ  ûĀ¤Å ½¹ ¢zw§ ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¾§v ¢´£ ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ¹½Āù ćwă

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾Úý ½vÀåvABAQUS óºù £ ÿ ć¿wÅāºÉ ôĊö´ ¢Ċå¾Ù )ºývĂz ćwă  ªĉw¤ý wz ĈzĀ· ć¾zv¾z ĈöĊö´£ Çÿ½ ¿v āºùj ¢Å¹

Ĉù ûwÊý èĊê´£ ªĉw¤ý )ºý½v¹ ĈăwòÊĉwù¿jôîÉ ÿ Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv y«Āù Iv¾«v ½¹ ¢õĀĄÅ ¾z āÿĒÝ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºă¹  ć¾ĉ¼~

Ĉù ¹¾òöĊù wz ü¤z Ĉñºþ{Æ¯ ÈĉvÀåv ÿ ówÎ£v ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z )¹ĀÉĈù ÿ ¢ÆĊý ć½ÿ¾Ñ ówÎ£v ÷wú£ ½¹ ûj ćv¾«v Iøív¾£¹Ā· ü¤z Ĉĉv½wí ¿v ûvĀ£

Ĉù ÜÖêù ½Ā£wù½j ºÍ½¹ û¹Āz ¢zw§ ¡½ĀÍ ½¹ ü¤z ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ă¤Æă ā¹ÿº´ù ½¹ wĉ ûĀ¤Å ½¹ Ôêå ûj ºývĀ£

¹ ĈÊú· ¢õw³ Ăz Ă¤Æă ½¹ ĈÉ¾z ¢õw³ ¿v ówÎ£v ¢ÆîÉ ½wíÿ¿wÅ ¾ĊĊâ£ y«Āù )¹ĀÉ ¾Ċ£ ½ 

ćºĊöí ¡wúöí 

¾Ċ£ Ĉ«½w· ówÎ£v( ÄĉÀĉ¾¤ÆĊă ½v¹Āúý Iøív¾£¹Ā· ü¤z I¹ÿº´ù ivÀ«v IĈþ¤z ûĀ¤Å 



 

 

                                                                                                               

,(  Ăùºêù 

ûwú¤·wÅI ĂÝĀú¬ù À«v ¿v ćvćv ā¿wÅ z Ăí ¢Åv ćv ĂöĊÅÿĂ 
Ă¤åwĉ ºýĀĊ~ ¾òĉºîĉ Ăz ¡đwÎ£v  Ĉ³v¾Õ ²Ċ´Í ówÎ£v ¾ñv )ºýv

ýI¹ĀÊ z ºýĀĊ~ üĉv ĂĂêö³ ¡½ĀÍ  äĊÞÑ ćvÉāº ÿ  ÿ Ĉþúĉv
¢ùº·½w¯¹ v½ ûwú¤·wÅ Ĉă¹ Ĉù ā¾Õw¸ù  )¹¿wÅ¾Ċ£ ówÎ£v( 

Ăz Ĉþ¤z xwé ìĉ ½¹ ûĀ¤Å ā¿wÅ Ĉýv¾´z Ówêý ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ
 ¾ă ¿v Ä~ Ăí Ĉ£vºăwÊù )¢Åv ā¹Āz üĊêê´ù Ă«Ā£ ¹½Āù ā½vĀúă

ā¿wÅ ćÿ½ ¾z ĂõÀõ¿ Ĉñ¹¾¤Æñ ÿ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv āºĉ¹ yĊÅj ćwă
ôùwÝ ówÎ£v ½w¤å½ ¾z ¾§Āù ćwă ÿ ¡wÞõwÖù w£ ¢Åv āºÉ y«Āù
Èĉwù¿j ćwă½wz ¢´£ ówÎ£v ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾z ć½wĊÆz ćwă
ĂĊ{É ½¹ ü¤z ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv wz )¹ĀÉ ÷w¬ýv ĂõÀõ¿ ąºÉ ć¿wÅ
ā¿wÅā¿wÅ ćwLÒÝv ¹wÞzv I²öÆù ü¤z ćwLLLă ½¹ ÿ āºÉ ì¯Āí ćv

ûĀ¤Å ½¹ ½Ā£wù½j øív¾£ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ āÂĉÿ Ăz ÿ ĈÉ¾z ćwă½vĀĉ¹ Iwă
đwÎ£vĈù ¾¤ÊĊz ¡ )¹ĀÉ 

xwé Ăz ĂõÀõ¿ ¾§v ½¹ ā¹½vÿ ¡½wÆ· ĈÅ½¾z ²öÆù ü¤z ćwă
 ¾òýwĊzjxwé ÛĀý üĉv Ăz ā¹½vÿ ¡v½wÆ· ¾¨ívº³ Ăí ¢Åv û ½¹ wă
Ċ³wýĂ Ĉù µ½ ûĀ¤Å Ăz ¾Ċ£ ówÎ£v  Ăí ºă¹ ¹Ā· ôîÉ ¿v ĈÉwý

wÒÝv Ăz ¢{Æý ¾¤úí ¢ùÿwêù ÿ ć¾ĉ¼~ć  ¹½vÿ āºÉzĂ  ûj¢Åv) 
ôîÉ ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉý ¾ĉ¼~ ¢öÝ Ăz wă¹¾òöĊù ÇÀâõ IówÎ£v û¹Ā{

 ĈýwÅĀý ¢Ċăwù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv wĄýj ½¹ ć½wĄù óĀÕ û¹Āz Ĉåwíwý
 Ăz ówÎ£v ĂĊ³wý ½¹ ¾Ċ£ ÜÖêù ĈþĊĉw~ ÿ Ĉĉđwz È¸z IĂõÀõ¿ ćwă½wz
 ¹Ā{úí ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ½wÊå ÿ ÈÊí ćwăÿ¾Ċý ¾§v ¢´£ xÿwþ¤ù ½ĀÕ
¤ÅĀĊ~ ¢ùÿwêù ºĉºÉ Èăwí y«Āù wă¹¾òöĊù ć½wĄù óĀÕ Ĉò

 I¹¾òöĊù ĈÊÊí ćÿ¾Ċý Ăí Ĉtw« ¿v )ºÉ ºăvĀ· ¹đĀå wz ü¤z
Èþ£ ôÍw³ Èăwí I¢Åv ü¤z wz ûj Ĉ{ýw« ²ÖÅ Ĉò¤ÅĀĊ~ ćwă

 ĈÊÊí ¢ùÿwêù ºĉºÉ Èăwí y«Āù Ĉò¤ÅĀĊ~ ¢ùÿwêù
 Ĉ{ýw« ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ¢åv Iûj ów{ý¹ Ăz ÿ ¾Ċ£ Ĉýw¤´£ ćwă¹¾òöĊù

Ĉù ā¿wÅ ôí{Æý ¾Ċ£ ûv½ÿ¹ ¦Ýwz wă¹¾òöĊù ÇÀâõ )¹ĀÉ Ăz ¢
)ºÉ ºăvĀ· ā¿wÅ Ĉ{ýw« Ĉ¤¸Å Èăwí ÿ ówÎ£v ĆĊ³wý ½¹ ûĀ¤Å 

¾Ċ£ Ĉ«½w· ówÎ£v(  Ăz v½ ¹Ā· ĂæĊÙÿ Ĉùwòþă Ôêå ûĀ¤Å
Ĉù ÷w¬ýv ôùwí ½ĀÕ  ¿v ĈÉwý ûj ĈýwĄñwý ÷vºĄýv ¿v ûvĀ¤z Ăí ºă¹

 Ić¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý üĉv )¹Āúý ć¾ĊñĀö« wă½Ā£wù½j ø· ĆĊ³wý ĈñºÉ¿wz
³wý ½¹ ĈÑ¾Ý ćwă¹¾òöĊù ¹Ā«ÿ ¢Ċúăv ĈzĀ· Ăz v½ ówÎ£v ĆĊ

Ĉù ûwÊý Ă¤Æă ½¹ ĈÑ¾Ý ćwă¹¾òöĊù ćv¾«v I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºă¹
 üĉv ½¹ ¹đĀå ćđwz øív¾£ y«Āù IĈtv¾«v ¡ĒîÊù ¾z āÿĒÝ ówÎ£v

ü¤z ÿ āºÉ ĂĊ³wýĈù Ă«vĀù ôîÊù wz v½ ćÀĉ½ ôĊõ¹ üĉv Ăz )ºĉwúý
 wz ówÎ£v Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ćv¾z üĊêê´ù ÔÅĀ£ ć¹wĉ¿ ¡wêĊê´£

« ¾ĊĊâ£ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ĉå¾Îù ü¤z ÛĀý wĉ ćºþz½Ā£wù½j ¡wĊtÀ 
 Ĉ«½w· ¡đwÎ£v ½w¤å½ ¾z ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă½Ā£wù½j ¡wĊĉÀ« ¾§v

 ¡wîÅv ÔÅĀ£],[  Çÿ½ ĂÅ IèĊê´£ üĉv ½¹ )ºÉ ĈÅ½¾z

 ¢úÅ Ăz ¾Ċ£ ĈÊÊí ¹¾òöĊù ½¹ ø· ¹w¬ĉv ôùwÉ ć½v¼ñ½Ā£wù½j
 ¢õw³ ÿ üĊĉw~ IđwzU ĉwÅ )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù IôîÉ ¾

ôùwÝ ÿ ¾Ċ£ ĈöÍv ćwă½Ā£wù½j ºÍ½¹ I¾Ċ£ èúÝ ¿v ºý¹Āz ¡½w{Ý wă
¾Ċ£ Ĉ«½w· ówÎ£v ĂýĀúý ā¹Àýw~ )ûĀ¤Å ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý(  ûĀ¤Å

Èý¾í ÿ ¢å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă¹¾òöĊù ½¹ āºÉ¹w¬ĉv ćwă
 Iºý¹v¹ ûwÊý ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý )ºÉ ĈÅ½¾z ¢é¹ Ăz ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£

ĂýĀúý ½¹wă¾Ċ£ wĄýj ½¹ Ăí Ĉĉwă  ćv½v¹, ûĀ¤Å ÿ ºý¹Āz ½Ā£wù½j "
 ôÎæù ¹w¬ĉv wz Ĉò¤¸ĊÆñ ¹Āz ¹wĉ¿ ć½wÊå ćÿ¾Ċý ćv½v¹ ÀĊý

ĂýĀúý ½¹ )¹w¤åv çwæ£v āv¾úă ¾Ċ£ ½¹ ć¾Ċú· ćÿ¾Ċý Ăí Ĉĉwă
ûĀ¤Å ć½Ā´ù ¢ÆîÉ ¢õw³ Ăz Ĉò¤¸ĊÆñ ¢õw³ ¹Āz ¾¤úí wă

 ½w¤å½ Ăí ºĉ¹¾ñ ¹wĄþÊĊ~ üĉv¾zwþz )¢åwĉ ¾ĊĊâ£ ówÎ£v ½¹ ĈÉ¾z
z ówÎ£v ìĉ )ºÉwz ā¿wÅ ½¹ ûj ¢ĊÞéĀù ¿v ¾§w¤ù ºĉw 

 ¢ĉvÿ ÿ ±w¤æõvº{Ý]- [ôñ ¾§v¶Ċù,  Ĉö·v¹ ¡đwÎ£v ½¹ v½
 ÿ ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ¿v ûwÊý I½wí Ă¬Ċ¤ý )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

ôîÉĂýĀúý ć¾ĉ¼~øă )¢Év¹ wă Èýv½wîúă ÿ Ãđvÿ üĊþ¯].[ 
 ĂÉĀñ ¡đwÎ£v ÀĊý ÿ Ĉ«½w· ¡đwÎ£v ćÿ½ ¾z Èĉwù¿j ć¹vºÞ£

ôñ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ºý¹v¹ ÷w¬ýv ¢Åv ĈÉÿ½ ¶Ċù
 ćv¾z Ĉåwí ć½v¹¾Ċñ IówÎ£v ½¹ v¾«v Ĉñ¹wÅ ¾z āÿĒÝ Ăí

Ĉù ¹w¬ĉv ¾Ċ£ ćwă¹¾òöĊù ÇÀâõ ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ðþí )ºþí
 Èýv½wîúă]/[  ¡đwÎ£v ćÿ½ ¾z ĂþĊù¿ üĉv ½¹ v½ ¹Ā· ¡wêĊê´£

¿vºýv ºþýwù Ĉ£v¾§v wĄýj )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Ĉ«½w· ówÎ£v āĀ´ý ÿ ôîÉ Iā
ĂöĊù ¾z wĄýj ½wí Ă¬Ċ¤ý )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ówÎ£v ½¹ v½ wă

 ćwă½wz ¾§v ¢´£ ôùwí ÃwĊêù wz Ĉ«½w· ówÎ£v ĆýĀúý ÿ¹ ćÿ½
Ă·¾¯Ićv ôñ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹v¹ ûwÊý ½¹ ø· ćw« Ăz ¶Ċù

 x¼« ¢Ċözwé ÿ ówÎ£v ½w¤å½ ¹Ā{Ąz y«Āù ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù
½¹ ¾¤ÊĊz ćÁ¾ýv Ĉù ûj)¹ĀÉ 

 ¡wÞõwÖù I¡đwÎ£v ½w¤å½ ½¹ ü¤z ÛvĀýv ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z
Ĉù Ăöú« ûj ¿v Ăí ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ĈýĀñwýĀñ ü¤z ¹¾z½wí Ăz ûvĀ£

 ½¹ ¹Ā«Āù ¡wêĊê´£ üĊ¤Æ¸ý )¹Āúý ā½wÉv ì{Å ü¤z ÿ ĈåwĊõv
ĈåwĊõv ²öÆù ü¤z ¹¾z½wí ĂþĊù¿- ¾Ċ£ ¡đwÎ£v ½¹(  Ăz èöÞ¤ù ûĀ¤Å

 ¾òþă]0 [ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤·wÅ ôùwí ÃwĊêù wz ówÎ£v ÿ¹ IèĊê´£
 ¿v ówÎ£v ĂĊ³wý ½¹ ĈÉ¾z ½Ā£wù½j ćw« Ăz ÷ÿ¹ ówÎ£v ½¹ Ăí ºÉ

ĂýĀúý Èĉwù¿j Ă¬Ċ¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈåwĊõv ü¤z ćwă½wz ¢´£ wă
Ă{É ćv½v¹ ĈåwĊõv ü¤z wz āºÉ Ă¤·wÅ ĂýĀúý Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈîĊ£w¤Åv

ôîÉ I¾£đwz ĈÊú· ¢Ċå¾Ù ¾¤ÊĊz Ĉ¤¸Å I¾¤Ąz ć¾ĉ¼~ ºþĉv¾å ÿ
yÅwþù ¾òþă )¢Åv ¡½wÆ· ¹w¬ĉv ½¹ ¾£]0[  ü¤z Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý
Ĉù ĈåwĊõvxĒé üĉÀòĉw« ºývĀ£ y«Āù ÿ āºÉ ówÎ£v ĂĊ³wý ½¹ wă

 ć½wĊÆz ¡wêĊê´£ ûj ¿v Ä~ )¹ĀÉ v¾«v ¢õĀĄÅ ÿ ĂþĉÀă Èăwí
 wĄýj ¾¤ÊĊz ½¹ Ăí ºÉ ÷w¬ýv ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ¹ºÞ¤ù üĊêê´ù ÔÅĀ£

ĂĊ³wý ½¹ Ôêå ĈåwĊõv ü¤z È¸z ÿ ówÎ£v ÿ ¾Ċ£ ¿v ûj ½ÿw¬ù ćwă
Ĉù v¾«v ûĀ¤Å)ºÉ 



 

 

      

 Èýv½wîúă ÿ ÿ¾£¾z]1 [ĂÆĉwêù ÿ ĈõĀúÞù ü¤z Ĉĉv½wí üĊz ćv
¾Ċ£ ¡đwÎ£v ½w¤å½ ½¹ ì{Å ü¤z(  ĈöÍv ôùwÝ )ºý¹v¹ ÷w¬ýv ûĀ¤Å

 ćwă¹¾òöĊù Ĉò¤ÅĀĊ~ IĈăwòÊĉwù¿j èĊê´£ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù
ĂýĀúý )¹Āz ówÎ£v ĂĊ³wý ¿v āºý½¼ñ£ wă ½w¤å½ ¢·vĀþîĉ ½wz ¢´

ĂýĀúý ½w¤å½ ĈÊ·¾¯ ć½v¼ñ½wz ½¹ wùv ºþ¤Év¹ ĈĄzwÊù Ă¤·wÅ ćwă
äĊÞÑ ì{Å ü¤z wz āºÉ ÿ ÿ¾£¾z )ºÉ āºĉ¹ ĈõĀúÞù ü¤z ¿v ¾£

 Èýv½wîúă]1 [ ¾Ċ£ ½¹ ć¾Ċú· ôÎæù Ĉĉw¬zw« Ăí ºþ¤Év¹ ¿v¾zv
Ĉù ûĀ¤Å Ă«ÿ ¿v ½ÿ¹ ĂöÍwå Ăz ûºÉ øĊöÆ£ ¿v ć¾ĊñĀö« ½¹ ºývĀ£

 ćwă¹¾òöĊù ówÎ£v ĂĊ³wý ½¹ wĄýj ÇÀâõ ÿ ûĀ¤Å ¡½ÿw¬ù ½¹ ¾Ċ£
)ºÉwz ¾§Āù 

øív¾£¹Ā· ü¤z IĂ¤É¼ñ Ăă¹ ìĉ ½¹.  ¢Ċözwé ÿ Ĉývÿ½ ¢öÝ Ăz
ÈĊz ¹¾z½wí I½Ā£wù½j ¾~ Ówêý ½¹ v¾«v ā¿wÅ ½¹ ć¾£  ćwă

 ¿wĊý ûÿºz ÿ ¹Ā· û¿ÿ ¾§v ¢´£ ü¤z ÛĀý üĉv )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ĉþ¤z
Ĉ¤³ ûj Ĉývÿ½ ÿ āºÉ øív¾¤ù IÇ¿¾õ Ăz đwz Ĉĉv½wí wz ü¤z ¿v/  ÀĊý

ÈĊzĂýv¹ ćv½v¹ đwz Ĉĉv½wí wz ü¤z )¢Åv ¾£ Ăz ¢{Æý ć¾£Àĉ½ ćºþz
ï½Àz ÀĊý ûj }ùĒÅv ÿ ā¹Āz øív¾£¹Ā· ü¤z ¢Åv ¾£]2I3[ üĉv Ăz )

 ºþýwù ¹¾òöĊù ¾~ ćwÒÝv ½¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ā¹wæ¤Åv IôĊõ¹
ûĀ¤Åz Iv¾«v Ĉñ¹wÅ ¾z āÿĒÝ )¢Åv yÅwþù ¡đwÎ£v ÿ wă ¿v Ĉ·¾

ā¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù¹Ā· ü¤z Ĉò¤ÅĀĊ~ Ăí ºýv ÿ wă¹¾òöĊù wz øív¾£
ôîÉ üĊþ°úăÈĊz ĈõĀúÞù ü¤z ¿v ûj ć¾ĉ¼~ ā¹Āz ¾£]4I,+I,,[ 

ôîÉ ÿ ¢ùÿwêù IĈ¤¸Å IÀĊý ć¹½vĀù ½¹ ÿøí ć¾ĉ¼~ ¢{Æý ć¾£
 ¢Åv Ă¤Év¹ ĈõĀúÞù ü¤z Ăz],+I,-[ yÅwþù Ĉývÿ½ ¹w¬ĉv ćv¾z )
v ÷¿đ øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹¢É½¹ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ w£ ¢ÅĂýv¹ º³ w£ wă

¢É½¹ û¿ÿ IóĀúÞù ½ĀÕ Ăz )¹ĀÉ ā¹v¹ Èăwí ûwîùv ½¹ Ăýv¹

SCC  ¹ÿº³ ½¹20+ w£
3kg / m30+ ¢É½¹ ûvÀĊù )v xj ÿ Ăýv¹

 ¹½v¹ ĈñºÉ ¢¸Å ¿v Ä~ ü¤z ½w¤å½ ½¹ ć¹wĉ¿ ¾§v Iā¿w£ ü¤z ½¹
Ăýv¹ v¾ĉ¿ ûwúĊÅ ¾Ċú· ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÷wòþă wă¾Ċñ½¹ ¾òĉºîĉ wz  
ĈùÈăwí ÿ º³ ¿v ÈĊz xj ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºýĀÉ  
¢É½¹ è{Õ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºÉ ºăvĀ· Ă¤Åwí ü¤z ¢ùÿwêù IĂýv¹

ACI 209 ],.[ ¢É½¹ ÿ ¹wĉ¿ xj ã¾Îù y«Āù øí Ăýv¹
Ĉù āºÉ ¢¸Å ü¤z ĈñºÉ Üú« ÿ ÇÀ· ówú¤³v ÈĉvÀåv )¹ĀÉ 

¾£¹Ā· ü¤z ½w¤å½ ćÿ½ ¾z ć¹ÿº´ù ¡wêĊê´£ ćwÒÝv ½¹ øív
ā¿wÅÈýv½wîúă ÿ üĊ¯ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ćv],/ [ĂÆĉwêù üĊz ćv

 ½¹ )ºý¹v¹ ÷w¬ýv ²öÆù ü¤z ćwĄýĀ¤Å ½¹ øív¾£¹Ā· ÿ ĈõĀúÞù ü¤z
 ¹vºÞ£ èĊê´£ üĉv,1  ÿ ĈõĀúÞù ü¤z wz ûĀ¤Å,1  ü¤z wz ûĀ¤Å

ôùwÝ )ºýºÉ Èĉwù¿j ÿ Ă¤·wÅ øív¾£¹Ā· ôùwÉ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă
Ċù ºÍ½¹ Iü¤z ¢ùÿwêù ¢ùÿwêù IûĀ¤Å ĈõĀÕ ćwă¹¾òö

 Èĉwù¿j ªĉw¤ý )ºý¹Āz wĄýj ûwùºĊ¯ āĀ´ý ÿ ĈÑ¾Ý ćwă¹¾òöĊù
 ü¤z Ăz ¢{Æý ¾¤Ąz Ĉĉv½wí ¾z āÿĒÝ øív¾£¹Ā· ü¤z ¹v¹ ûwÊý

ôîÉ ÿ Ĉ¤¸Å ćv½v¹ IĈõĀúÞù  ½¹ ¾¤Ąz ¢Ċözwé ÿ ¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~
ë¾£ ó¾¤þí)¢Åv wă 

 ü¤z ¿v ā¹wæ¤Åv ¾§v w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ èĊê´£ üĉv ½¹
Ā·¾Ċ£ Ĉ«½w· ¡đwÎ£v ½¹ ĈõĀúÞù ü¤z wz ûj ¡ÿwæ£ ÿ øív¾£¹( 

 ¾ĊĊâ£ wz ûj ¾z āÿĒÝ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉþ¤z ûĀ¤Å
 ø· ô´ù ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ºþýwù Ă¤Æă ćwă¹¾òöĊù ¡wĊtÀ«
 ćwă¹¾òöĊù ¾ĊĊâ£ ÿ ówÎ£v Ă¤Æă ô´ù ½¹ ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù

 äö¤¸ù Ôĉv¾É ½¹ ü¤z ÛĀý üĉv Ĉĉv½wí IĂ¤Æă ĈÑ¾Ý wă½Ā£wù½j
 )¹ĀÉ ā¹v¹ ûwÊý 

-(  Èĉwù¿j Ăùwý¾z 

-(,( ĂýĀúý wă 

 ¹vºÞ£ IèĊê´£ üĉv ĈăwòÊĉwù¿j È¸z ½¹,+  ówÎ£v ĂýĀúý
 ÃwĊêù wz Ĉ«½w·-*,  Ă¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ÿ āºÉ Ă¤·wÅ

ĂýĀúý üĉv ¿v ¹ºÝ ªþ~½¹ )¢Åv  ćv½v¹ ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù Iwă
 ø·4+ ćv½v¹ ¾òĉ¹ ĂýĀúý ªþ~ ½¹ ÿ Ă«½¹  ø·,.0  ½¹ Ă«½¹

ĂýĀúý ćv¾z )ºþ¤Æă ówÎ£v ô´ù ÿ ĈõĀúÞù ü¤z ÛĀý ÿ¹ ¿v wă
ĂýĀúý ¹wÞzv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv øív¾£¹Ā· ÿ Ĉå¾Îù ü¤z ÛĀý Iwă

ôîÉ ½¹ wĄýj ćºþz½Ā£wù½j āĀ´ý$ ćwă,$ ÿ #-Ĉù āºĉ¹ #)¹ĀÉ 
ĂýĀúýĂz ĈăwòÊĉwù¿j ćwă  Ĉöí ¡½ĀÍabcd ÷wý ć½v¼ñ
āºÉ )ºýva ü¤z āĀ´ý ã¾Þùÿ ¢Åv ówÎ£v ćÀĉ½ ¢õw³ ôùwÉ ćwă

A IC  ÿJ Ĉù )ºÉwzA wĉ ĈõĀúÞù$ ü¤z ÛĀý ìĉ ¿v ówÎ£v ÷wú£ 5
¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ #øív¾£¹Ā·; C ¾Ċ£ ÿ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ûĀ¤Å 5

 ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ĈõĀúÞù ü¤z ¿vJ ü¤z ¿v Ă¤Æă ĆĊ³wý 5
¢úÆé ¾ĉwÅ ÿ øív¾£¹Ā·āºÉ Ă¤·wÅ ĈõĀúÞù ü¤z ¿v wă )ºývb 

ý ã¾Þù ôùwÉ ÿ ¢Åv ü¤z ÛĀN ÿ ĈõĀúÞù ü¤z 5S ü¤z 5
Ĉù øív¾£¹Ā· )ºÉwzc  ü¤z ¹½vºýw¤Åv ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ã¾Þù

 ôùwÉ ÿ ¢Åv15cf 30MPa¡=  ÿ25cf 45MPa¡= Ĉù )ºÉwz
 IüĊþ°úăd  ôùwÉ ÿ ¢Åv ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù ø· ÛĀý ã¾Þù

x ø· 54+  ÿ Ă«½¹y ø· 5,.0 )¢Åv Ă«½¹ 
ĂLLýĀúý ½¹ ćwLLăAN2x IAS2x ICS2x IJS2x  ÿAS1x 

 ôîÉ$, ¾Ċ£ ĈõĀÕ ¹đĀå ø· I#4+    ĂLí ¡ÿwLæ£ üĉv wz ¢Åv Ă«½¹
 ĂýĀúý ½¹AN2x ÷wú£     ĂLýĀúý ½¹ ÿ ĈõĀLúÞù ü¤Lz ¿v ówLÎ£v  ćwLă
AS2x  ÿAS1x øă )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v IüĊþ¯
 ĂLLýĀúý ½¹CS2xûĀ¤LLÅ ½¹ ÔLLêå øív¾£¹ĀLL· ü¤LLz I  ĂLLýĀúý ½¹ ÿ

JS2x ¢úÆé ½¹ ÿ Ă¤å½ ½wí Ăz Ă¤Æă ā¹ÿº´ù ½¹ Ôêå ¾òĉ¹ ćwă
)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈõĀúÞù ü¤z IówÎ£v 

ĂLLýĀúý ½¹ ćwLLăAN2y IAS2y ICS2y IJS2y  ÿAS1y 
 ôîÉ$- ¾Ċ£ ĈõĀÕ ¹đĀå ø· I#,.0  Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ¢Åv Ă«½¹
 ĆýĀúý ½¹AN2y     ĂLýĀúý ½¹ ÿ ĈõĀLúÞù ü¤Lz ¿v ówLÎ£v ÷wú£  ćwLă



 

 

                                                                                                               

AS2y  ÿAS1y  ½¹ IüĊþ°úă )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v
 ĆýĀúýCS2y     ĂLýĀúý ½¹ ÿ ûĀ¤LÅ ½¹ ÔLêå øív¾£¹ĀL· ü¤z IJS2y 

¢úÆé ½¹ ÿ Ă¤å½ ½wí Ăz Ă¤Æă ā¹ÿº´ù ½¹ Ôêå IówÎ£v ¾òĉ¹ ćwă
)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈõĀúÞù ü¤z 

 ĂLýĀúý ĂĊöí ½¹ øív¾£¹Ā· ÿ ĈõĀúÞù ü¤z ¢ùÿwêù    ÀL« ĂLz wLă
AS1x  ÿAS1y ¹Ā· ü¤z ¿v Ăí ¢ùÿwêù wz øív¾£MPa.+  Ă¤·wÅ
āºÉ  wLz ¾zv¾z ÿ ûwÆîĉ IºývMPa/0   øLă )¢LÅv   ¢Lùÿwêù IüĊLþ¯

 ¾zv¾z Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù øĊöÆ£MPa/0+ 
ā¿vºýv)¢Åv āºÉ ć¾Ċñ 
 

 
$ ôîÉ,ĂýĀúý 5# ÛĀý ówÎ£v wz ćwă, ā¿vºýv$ #¾¤úĊöĊù yÆ³ ¾z wă 

 

-(-(  Èĉwù¿j āwò¤Å¹ 

$ ôîÉ.āwò¤Å¹ #    ĈLù ûwLÊý v½ ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù Èĉwù¿j  )ºLă¹
      ¢LĊå¾Ù wLz ¢Lzw§ ĈîĊõÿ½ºLĊă ìL« ìĉ ÔÅĀ£ ûĀ¤Å ć½v¼ñ½wz

kN,++ øă )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv   ÿ ¢LLå½ ½wLLz ówLLúÝv ćv¾LLz üĊLLþ¯
 ¢LLĊå¾Ù wLLz ĈîĊõÿ½ºLLĊă ìLL« ìLLĉ ¿v ¾LLĊ£ ćwLLĄ¤ýv ½¹ Ĉ¤LLÊñ¾z

kN1++ Ĉù ā¹wæ¤Åv      ìLĉ ÔLÅĀ£ ĂLýĀúý ¾Lz ¹½vÿ ½wLz ½vºêù )¹ĀÉ
ªþÅÿ¾Ċý0

S  wz ôîÉ  ¢Ċå¾ÙkN-++     ćÿ¾LĊý ¢L{§ ĈĉwLývĀ£ Ăí
ā¿vºýv I¹½v¹ v½ ć½wÊå ÿ ĈÊÊí    ĂLýwĉv½ ø¤LÆĊÅ  ĂLz ÿ āºÉ ć¾Ċñ

Ĉù ā¹w¤Å¾å     ćwLă½wĄù ¿v IĂLýĀúý ó¹wLÞ£ Øæ³ ćv¾z )¹ĀÉ
      āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ¾LĊ£ ćwLĄ¤ýv ÿ ûĀ¤LÅ ćwĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ yÅwþù ćÀöå

Ăz I¢Åv   ÿ āºLÉ ć¾ĊñĀLö« Ĉ{ýw« ¢Ą« ½¹ ûj ¢í¾³ ¿v Ăîĉ½ĀÕ
Ċâ£ ûwîùv  øLă )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ówÎ£v Ă´æÍ ½¹ Ôêå ĂýĀúý ôîÉ ¾Ċ-

ûwîù ¾ĊĊâ£ ìĉ ¿v I½wz ówúÝv ĂÖêý ûwîù ¾ĊĊâ£ ¢{§ ćv¾z üĊþ¯-

ªþÅ1    āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ¾Ċ£ ćwĄ¤ýv ½¹ I¢Åv ôÎ¤ù ÀĊý Ăýwĉv½ Ăz Ăí
 )¢Åv 

 

$ôîÉ-ĂýĀúý 5# ÛĀý ówÎ£v wz ćwă- ā¿vºýv$ #¾¤úĊöĊù yÆ³ ¾z wă 

 

 

$ôîÉ.wù¿j āwò¤Å¹ 5#Èĉ 

       ćwLăÿ¾Ċý ¾L§v ¢L´£ ćºLÞzÿ¹ xwLé ìLĉ ćwÒÝv ôîÉ ¾ĊĊâ£
Ăz ¡wê{Õ ¿v¾£ ½¹ Ĉ{ýw« Àí¾ú¤ù    ĈLù ĂLí ¢LÅv Ĉ£½ĀÍ  ½¹ ûvĀL£

    )¢Lå¾ñ ¾LÚý ½¹ ¾æLÍ v½ ĈÊú· ¾òþõ wĄýĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ Ăýwă¹ ÔÅÿ

Èĉwù¿j ĆýĀúý 

Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ì« 

¢zw§ ì« 

ªþÅÿ¾Ċý 

ªþÅ ûwîù ¾ĊĊâ£ 



 

 

      

 ĈĉwĄ¤ýv Ówêý ûwúă Ăí Ówêý üĉv ½¹ ĈÊú· ¾òþõ ûºÉ ¾æÍ ćv¾z
ÿ wă¹¾òöĊù ¿v  Iºþ¤Æă ¦´z ¹½Āù ówÎ£v ćwÒÝv    ćÀLöå ¡w´æLÍ

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Èĉwù¿j āwò¤Å¹ ½¹ yÅwþù ½v¹½wĊÉ 
ĂĊ{É ćv¾zĂýĀúý ½¹ ĂõÀõ¿ ćÿ¾Ċý ć¿wÅ  ÿ ¢Lå½ ć½v¼ñ½wz ¿v wă

$ ôîÉ è{Õ Ĉ¤Êñ¾z/   ĂL·¾¯ )¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤Åv #  ÿ óÿv ćwLă
   ĂLz wLĄýj ½vºêù ÿ āºÉ øĊÚþ£ ÿ¾Ċý ó¾¤þí ÃwÅv ¾z ć½v¼ñ½wz ÷ÿ¹

wz ¾zv¾z yĊ£¾£cr0.5P ÿcrP Ăí ¢ÅvcrP   Ĉñ¹½ĀL· ë¾£ ¾ĊÚý ½wz
Ĉù ÜÖêù ĈÊÊíøă )ºÉwzĂ·¾¯ IüĊþ¯     ÃwLÅv ¾Lz ćºLÞz ćwLă

āºÉ øĊÚþ£ ûwîù ¾ĊĊâ£ ó¾¤þí  wLz ¾Lzv¾z yĊ£¾£ Ăz wĄýj ½vºêù ÿ ºýv 

ydIy2dIy3dIy4dIy6d ÿ y8d Ăí ¢Åvyd   ¾LĊÚý ûwîù ¾ĊĊâ£

üĊĊÞ£ ćv¾z )¢Åv ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù øĊöÆ£yd    ¾LĊĊâ£ ìLĉ ¿v

ûwîù ¢é¹ wz Ĉ«½w· ªþÅmm++-*+   ĂLz Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
 ówÎ£v Ă¤Æă ô´ù ½¹ üĊÞù Ówêý Èý¾í ÿ ûwîù ¾ĊĊâ£ Iûj ìúí

ā¿vºýv wă¹¾òöĊù ¾ĊÆù ćÿ½ wĉĈù ć¾Ċñ  )¹ĀÉ 

 

$ôîÉ/ć½v¼ñ½wz ½v¹Āúý 5# 

 

.( Èĉwù¿j ªĉw¤ý 

$ ôîÉ0½wz ćwă½v¹Āúý #(  ½¹ ¾Ċ£ ćwĄ¤ýv Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£
ĂýĀúý ÷wú£v½ wă Ĉù ûwÊý ¾§v ĂÖêý ûwîù ¾ĊĊâ£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºă¹
 wz ½wzd  wz ûĀ¤Å Àí¾ù w£ ĂÖêý üĉv ĆöÍwå ÿd  IºýĀÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£2  ĂÖzv½ ¿vDrift Ratio / d=d  ºăvĀ· ¢Å¹ Ăz
$ ôîÉ ćwă½v¹Āúý ½¹ )ºùj0 yÆ³ ¾z Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£ ½vºêù #

½¹ûwþ¯ )¢Åv āºÉ ûwĊz ºÍĈù āºĉ¹ Ăí ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù I¹ĀÉ
ĂýĀúý ÷wú£ ½¹ ĈĉwĄý  ą¹ÿº´ù ½¹ wă.+  w£kN/+  ¾ĊĊâ£ ½¹ ÿ ā¹Āz

 Ĉ{Æý ûwîù-  w£0Ĉù çwæ£v " Ă·¾¯ ÈĉvÀåv wz )º¤åv ćwă
Ăz ¢Ċå¾Ù ¢åv Ić½v¼ñ½wzĈù āºĉ¹ wă½v¹Āúý ÷wú£ ½¹ Ĉ{Æý ½ĀÕ-

Üú« üĊþ°úă )¹ĀÉIwă½v¹Āúý ćÀí¾ù ĈñºÉ ĂýĀúý ½¹  ćwă
 ø· ćv½v¹4+ ĂýĀúý ¾ĉwÅ ¿v IĂ«½¹$ óÿº« )¢Åv ¾¤úí wă, #

 ¾¨ívº³ ½wz ¾ĉ¹wêù( )peakP¾ĊÚý ½wz I  ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù øĊöÆ£

¾Ċ£( )yPûwîù ¾ĊĊâ£ I wĄýj wz ¾Ùwþ¤ù Ĉ{Æý ćwă( )y peak,d d  ÿ

v ¢Ċå¾Ù üĊþ°úăĂýĀúý ĈúÅ wă( )pP üĊĉj ÃwÅv ¾z  ĂùwýACI 

318 ],0 [Ĉù ûwÊý v½ ½vºêù )ºă¹yP ¾ĊĊâ£ û¹Āz ¢Å¹ ½¹ wz

 ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù øĊöÆ£ ¾ĊÚý ûwîù( )yd  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ

½wz ½v¹Āúý(  IówÎ£v Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£ èzwÖù )¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé
$ óÿº«,ĂýĀúý ÷wú£ ½¹ I# ¾¤ÊĊz ĈúÅv ¢Ċå¾Ù ¿v ĂþĊÊĊz ½wz Iwă
)¢Åv 

$óÿº«,Èĉwù¿j ªĉw¤ý ĆÍĒ· 5# 

peak pZ P / P= 
( )pP ACI 

( )kN 
yd 

( )% 
yP 

( )kN 
peakd 

( )% 
peakP 

( )kN 
cf¡ 

( )MPa 
ĂýĀúý% 

+3*, 20*., 32*+ +*-, /,*- .*./ /0 AN2x 

,0*, 20*., 32*+ 4*-- 1,*- /*.1 /0 AS2x 

,2*, 20*., 4-*+ .*-- ++*0 +*.2 /0 CS2x 

,.*, 20*., 4-*+ 3*-+ ++*0 +*.1 /0 JS2x 

+3*, 20*., 34*+ -*,4 .3*- -*./ /0 AN2y 

+4*, 20*., 33*+ 4*-, .2*- 1*./ /0 AS2y 

,,*, 20*., 4,*+ -*-, 0-*- /*.0 /0 CS2y 

,,*, 20*., 4,*+ +*-- 2,*/ -*.0 /0 JS2y 

+4*, -4*.+ 3,*+ 2*,3 /.*- ,*.. .+ AS1x 

+2*, -4*.+ 3-*+ ,*,2 /.*- /*.- .+ AS1y 



 

 

                                                                                                               

         
      AS2x                                                                                                          AN2x                                                    

         
JS2x                                                                                                             CS2x                                                    

         
AS2y                                                                                                         AN2y                                                     

         
JS2y                                                                                                          CS2y                                                     

         
AS1y                                                                                                          AS1x                                                    

$ôîÉ0# ½wz ½v¹Āúý 5( ¾Ċ£ ćwĄ¤ýv Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£ 



 

 

      

$ ôîÉ1Ĉþ´þù ÇĀ~ ½v¹Āúý #ûwîù ¾ĊĊâ£ ½wz ćwă  v½ Ĉ{Æý
Ĉù ûwÊýüĊtj )ºă¹  ĂùwýACI 374.1-05 ],1 [ ¢ÆîÉ ½wĊÞù

 Ăz ĂýĀúý ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù Ăí Ĉýwù¿ v½20 ûj ĂþĊÊĊz ¢Ċå¾Ù "
Ĉù ¾Úý ½¹ IºÅ¾zz ¾zv¾z ½¹ ówÎ£v Ĉĉv½wí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¹¾Ċñ ½w

ā¿¾õĈù Ï¾å xĀöÖù v½ ćv Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£ ½¹ ¢ÆîÉ Ăí ºþí
 ¿v ¾¤ÊĊz0*.$ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz ā¹w¤åv çwæ£v "1 ìĉ ®Ċă #

 Ô· wz wă½v¹Āúý ¿vpeakP20*+ üĉv ¿v ÿ Ă¤Évºý ¹½Ā·¾z Ĉĉv½wí ÿ½

)¢Åv óĀ{é ôzwé º³ ½¹ wĄýj 
ĂýĀúý ½¹ ¢ÆîÉwă¹¾òöĊù Ăí Ĉĉwă wĄýj ½¹ ¾Ċ£ ĈõĀÕ ć

 ø· ćv½v¹4+ ë¾£ Ç¾¤Æñ wz āºúÝ ½ĀÕ Ăz Iºþ¤Æă Ă«½¹ ćwă
Ĉù ¡½ĀÍ ¾Ċ£ ½¹ ĈÊú·ë¾£ Ă¤{õv )¹¾Ċñ ½¹ ÀĊý ć¾Öé ćwă

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ówÎ£v Ă¤Æă ô·v¹ ĈÊú· ë¾£ ¹w¬ĉv ¿v Ä~ ÿ ºþĉj
Ĉù äéĀ¤ù wĄýj Ç¾¤Æñ I¾Ċ£ ½¹ĂýĀúý ½¹ I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÉ ćwă

 ø· wz,.0 ¾£ IĂ«½¹ë ÿ Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ Ă¤Æă wz ¾Ċ£ ¿¾ù ½¹ wă
Ĉù ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þùI¢õw³ üĉv ½¹ )ºýĀÉ ë¾£ ½¹ ć¾Öé ćwă

 )ºþ¤Æă ÀĊ¯wý ½wĊÆz wĉ āºÊý ¹w¬ĉv Ă¤Æă ĂĊ³wý 

 

 

$ôîÉ1½wz ćwă½v¹Āúý ÇĀ~ 5#( ¾Ċ£ ćwĄ¤ýv Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£ 

ĂýĀúý ówÎ£v ¢ÆîÉ ÿ Ĉñ¹½Ā· ë¾£ ćĀòõv  ôîÉ ½¹ Iwă
$2ºÉ ā¹v¹ Èĉwúý #)¢Åv ā 

/( Èĉwù¿j ªĉw¤ý ôĊö´£ 
/(,(  ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù 

ûwþ¯ôîÉ ½¹ Ăí$ ćwă0$ ÿ #1$ óÿº« ÿ #,Ĉù āºĉ¹ # I¹ĀÉ
ĂýĀúý ½¹ ĈĉwĄý ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù  Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv øă Ăz ìĉ¹Àý wă

ĂýĀúý Ăúă ½¹ ¾Ċ£ ćwă¹¾òöĊù û¹Āz ûwÆîĉ Ăz ¾Úý Ăz ĈêÖþù Iwă
ĈùĂýĀúý ½wz ¢Ċå¾Ù )ºÅ½ ćwăAS2x ICS2x  ÿJS2x  ¾ĉwÅ ¿v
ĂýĀúý wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ÿ ¾¤ÊĊz wăkN/*.1 IkN+*.2  ÿ
kN+*.1 ĂýĀúý üĉv ½¹ )¢Åv ø· ćv½v¹ ¾Ċ£ ĈõĀÕ ¹¾òöĊù Iwă4+ 

$ ôîÉ èzwÖù Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz I¢Åv Ă«½¹, ówÎ£v I#AS2x  Ăz

 ówÎ£v ÿ¹ ½¹ ÿ āºÉ Ă¤·wÅ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ôùwí ½ĀÕCS2x  ÿ
JS2x ü¤z ¿v IyĊ£¾£ Ăz  ą¹ÿº´ù ½¹ ÿ ûĀ¤Å ½¹ Ôêå øív¾£¹Ā·

ĂýĀúý üĉv ĂÆĉwêù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ă¤Æă ĂýĀúý wz wăAN2x 
 wz ¾zv¾z ûj ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ÿ ā¹Āz ĈõĀúÞù ü¤z ¿v ĂíkN .*./ 

Ĉù ûwÊý I¢Åv ü¤z ćw« Ăz øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºă¹
 ø· wz ¡đwÎ£v ½¹ ĈõĀúÞù4+ º³ ½¹ v½ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù IĂ«½¹ ¹ÿ

1 ¾£đwz ¿v ûwÊý Ăîýj ¾z āÿĒÝ ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv "
 ¾òýwĊz I¹½v¹ øív¾£¹Ā· ü¤z ¿v āºÉ Ă¤·wÅ ¡đwÎ£v ¢Ċå¾Ù û¹Āz
 Iøív¾£ ¹Ā· ü¤z Ĉĉv½wí ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ăí ¢Åv yöÖù üĉv

Ĉù ÿ Ă¤Évºý ¡½ÿ¾Ñ ówÎ£v ÷wú£ ½¹ ûj ćv¾«v ½¹ Ôêå v½ ûj ûvĀ£
 Ăz Ă¤Æă ā¹ÿº´ù wĉ ûĀ¤ÅĂýĀúý ½¹ )¹¾z ½wí ø· ćv½v¹ ćwă,.0 

 ôùwÉ Ă«½¹(NC) AN2y  ÿAS2y ICS2y ÿ (SCC) JS2y I
 ¿v ÿ ā¹Āz ¾¤úí ¢Ċå¾Ù ¾ĊĊâ£kN*./  ½vºêù Ăz ĈõĀúÞù ü¤z ćv¾z

 ÔÅĀ¤ùkN+*.0 Ĉù ÈĉvÀåv øív¾£¹Ā· ü¤z ½¹ ¹ÿº³$ ºzwĉ. )#"
ĂýĀúý ½¹ Ĉå¾Îù ü¤z ¢ùÿwêù Ăz ówÎ£v ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ÀĊý wă

 Ĉò¤ÆzĂýĀúý ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ½¹ ü¤z ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¾§v )¹½v¹-

 ø· ćv½v¹ ćwă4+ Ĉù v½ Ă«½¹ ¡đwÎ£v Ăz Ă«Ā£ wz ûvĀ£AS2x 

 ÿAS1x ½vºêù Ăícf¡  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz wĄýj ½¹MPa/0  ÿ
MPa.+ ĂýĀúý üĉv ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù )¹Āúý ĈÅ½¾z ¢Åv Ăz wă

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£ kN/*.1  ÿ kN,*..  Ĉ¤Ċå¾Ù ÈĉvÀåv Ăí ¢Åv
 ¹ÿº³ ½¹,+Ĉù ûwÊý v½ ü¤z ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¾§v ½¹ " Ăz )ºă¹

 ø· wz ¡đwÎ£v ½¹ ĂzwÊù ½ĀÕ,.0 ĂýĀúý ¢Ċå¾Ù IĂ«½¹ ćwă

( )cf 45MPa¡=AS2y  ÿ( )cf 3 0 M P a¡=AS1y yĊ£¾£ Ăz I
 wz ¾zv¾z kN1*./  ÿ kN/*.- þă¹ ûwÊý Ăí ¢Åv ąº2 ÈĉvÀåv "
)¢Åv 
/(-(  Ĉñ¹½Ā· ë¾£ 

ë¾£      üĊĉwL~ ü¤Lz ¢Lùÿwêù wLĄýj ½¹ ĂLí Ĉ£đwÎ£v ½¹ Ĉñ¹½Ā·
  ówLÎ£v ¢ÆîÉ ÿ ā¹Āz Ă¤Æă ĂĊ³wý ½¹ ć¾Öé ¡½ĀÎz wùĀúÝ ¢Åv

Ĉù çwæ£v ĈÉ¾z ¢õw³ ½¹  ĆLýĀúý$ º¤åvAS1x   ôîLÉ ½¹2  ¾Ċ§wL£ )#
     āºLĉ¹ ÿ āºLÉ ĈLÅ½¾z üLĉv ¿v ÈĊ~ IówÎ£v ½w¤å½ ½¹ ü¤z ¢ùÿwêù

Åv āºÉ    ôîLÉ ÈăwLí ÿ ówLÎ£v ¢LĊå¾Ù ÈĉvÀåv ¾z āÿĒÝ Ăí ¢-

¢ùÿwêù ½¹ Ić¾ĉ¼~  ¿v ówÎ£v ¢ÆîÉ ¢õw³ ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz Iđwz ćwă
Ĉù ¾Ċ£ ½¹ ĈÊú· ¢ÆîÉ Ăz Ă¤Æă ½¹ ĈÉ¾z ¢ÆîÉ ¹ĀÉ],2[ )

$ ôîÉ è{Õ2ë¾£ I# ĂýĀúý ½¹ wă( )cf 30MPa¡=AS1x IĂz ¡½ĀÍ

  āºLÉ ā¹¾¤LÆñ Ă¤Æă ā¹ÿº´ù ½¹ ÿ ć¾Öév    ½¹ ĂLí ĈõwL³ ½¹ IºLý
ĂLLLLýĀúý ćwLLLLăAN2x IAS2x ICS2x  ÿJS2x ( )cf 45MPa¡= I 
ë¾£     wLz ĈíºLýv wLĉ ówLÎ£v ¿¾ù ½¹ wĄýj ¢ĊÞéĀù ÿ ā¹Āz øĊê¤Æù wă

Ĉù ¾Ċ£ ½¹ IĂ¤Æă ¿v ĂöÍwå ø· wz ¡đwÎ£v ½¹ I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºÉwz
,.0  Ă«½¹AN2y) IAS2y ICS2y IJS2y  ÿ(AS1y   ĂL«Ā£ ûÿºLz I
 ĂzĂýĀúý Ĉò¤¸ĊÆñ ąĀ´ý ÿ ë¾£ ôîÉ Iü¤z ¢ùÿwêù ¿v ćº³ w£ wă



 

 

                                                                                                               

   ºþ¤LÆă Ã¾Lúă Ă¤LÆă Àí¾ù ½¹ Ăí ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù ¾ĊÆù Ĉù »Āæý ûĀ¤Å ô·v¹ Ăz Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ ā¹Āúý ¢ĊÞ{£)ºĉwúý   

                     
      AS2x                                                                                                           AN2x                                                    

                     
      JS2x                                                                                                           CS2x                                                     

                     
      AS2y                                                                                                           AN2y                                                       

                     
      JS2y                                                                                                            CS2y                                                     

                     
      AS1y                                                                                                                AS1x                                                   

$ôîÉ2 #ĂýĀúý ¢ÆîÉ ÿ Ĉñ¹½Ā· ë¾£ ćĀòõv 5Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ wă 


