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 چکیذُ 
 طَل هکاًیشُ حفاری در دعتگاُ تزاعت اس ضزتِ جک ػزیض ًاؽی ّای عاسی ّوَارُ تا تزک اعتفادُ اس قطؼات تتٌی در تًَل

 اًغاًی ٍ سهاى ًیزٍی ّای اًتقال ّوزاُ اعت. اس عَی دیگز، تِ دلیل ّشیٌِ هزحلِ در آهذُ ٍجَدتِ ًیزٍّای یا ٍ قطؼات ًقة

اًیکی قطؼِ تتٌی تْثَد الیاف، خَاؿ هکاعتفادُ اس تتي الیافی هَرد تَجِ قزار گزفتِ اعت. تا اعتفادُ اس عاخت طَلاًی، اهزٍسُ 

 تحلیل ٍ تجشیِ تا ّذف تحقیق حاضز، دّذ. هی اس خَد ًؾاى قثَلی قاتل سیاد، ػولکزد تغیار کؾؾی ّای تٌؼ هقاتل یافتِ ٍ در

فافلِ اًجام ؽذُ اعت.  هثتٌی تزاعتفادُ اس رٍػ  تا عاسیتًَل هغلح تتي ّایقطؼِ در آرهاتَر تا فَلادی الیاف جایگشیٌی اثز

پزداختِ ؽذُ  هَرد اعتفادُ در تًَل تتي الیافی ّای ّا ٍ اعتاًذاردّای طزاحی قطؼِ ًاهِ آئیي تِ تزرعیدر ایي پضٍّؼ، اتتذا 

قزار  گذاریتحت تار  افشار اجشای هحذٍد آتاکَطی تتي هغلح در ًزمّا قطؼِعاسی ػذدی،  اعت. عپظ، تا اعتفادُ اس ؽثیِ

ٍ قطؼِ هغلح ؽذُ تا آرهاتَر ٍ الیاف، اس طزیق  عاسی ؽذُ ؽاهل عِ ًَع قطؼِ تتي هغلح تا آرهاتَر ّای هذل . قطؼِاًذگزفتِ

درفذ حجوی تتي اعت. در ًْایت، تا تَجِ تِ خَاؿ هکاًیکی ًظیز ظزفیت  0/1ٍ  5/0جایگشیٌی آرهاتَر تا الیاف تِ هیشاى 

 تتي طزاحی ؽذُ تاقطؼِ  ی فَرت گزفتِ تز هثٌای رٍػ هثتٌی تز فافلِ،فؾاری، کؾؾی ٍ خوؾی ٍ ّوچٌیي، تحلیل اقتقاد

 دارد. درفذ تزتزی 33دیگز  قطؼِدٍ ًَع  ًغثت تِ درفذ 0/1 الیافی 

 

 DBAعاسی ػذدی، رفتار کؾؾی خوؾی، الیاف فَلادی، آتاکَط،  تًَل، قطؼِ تتٌی، تتي الیافی، ؽثیِ ّای کلیذی:ٍاصُ

 
 

 . هقذه1ِ
-اؾتفازٜ اظ تتٗ اِیافی زض نٙايٕ ٔرتّفی ٕٞچٖٛ ضاٜ

تٝ زِیُ افعايف  ،ؾاظی ٚ نٙايٕ پیكطفتٝ ؾاذتٕا٘ی

ٔماٚٔت وككی ٚ فكاضی، افعايف چمطٍٔی، افعايف 

ٔماٚٔت زض تطاتط ؾايف ٚ  ٚ زٚاْ، واٞف افت

زض زٚ زٞٝ اذیط تؿیاض ضٚاج يافتٝ اؾت. ، ذٛضزٌی

ؾاظی ٘یع تاٖج  اؾتفازٜ اظ تتٗ اِیافی زض نٙٗت تُٛ٘

 ،تٟثٛز تؿیاضی اظ ّٖٕىطزٞا زض پٛقف تُٛ٘ قسٜ اؾت
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 ٞای ؾاذتٝ قسٜ زض تؿیاضی اظ تُٛ٘زض  تٝ َٛضی وٝ

ٔیاٖ اظ  قسٜ اؾت. اؾتفازٜاذیط اظ تتٗ اِیافی  ی زٞٝ

-ACI.544-7Rٞای ٘أٝآئیٗ ،ٞای َطاحی لُٗٝ٘أٝ یٗئآ

16 (2016) ٚITA WG2  (2017 تؿیاض حائع إٞیت )

 تاقٙس.ٔی

ٞای  تطای ٔماٚٔت زض تطاتط تٙف ،ٞای تتٙی زض لُٗٝ

ٞای تاضٌصاضی اظ  تحت تٕأی حاِت ايجاز قسٜوككی 

اظ ٔیٍّطزٞای  ٖٕٛٔاً ،ظٔاٖ ؾاذت تا قطايٍ ؾطٚيؽ

ٔكىلاتی اظ جّٕٝ  ،قٛز. تا ايٗ حاَ فٛلازی اؾتفازٜ ٔی

٘یطٚی ا٘ؿا٘ی ٚ ظٔاٖ ظياز ٞای  ٞای ٖطيى، ٞعيٙٝ تطن

ظياز ؾاذت ٔیٍّطزٞای ٔٙحٙی زض احط اؾتفازٜ اظ ٔیٍّطز 

زض لُٗٝ ٚجٛز زاضز. تٝ ٖٙٛاٖ يه ٌعيٙٝ، تتٗ اِیافی 

یاض ظياز ٞای وككی تؿ )تتٗ ٔؿّح اِیافی( زض ٔماتُ تٙف

اظ لثیُ ٘یطٚٞای جه تطاؾت زؾتٍاٜ  ،ٌؿتطـ يافتٝ

TBM  زض ََٛ ٘هة لُٗات ٚ يا ٘یطٚٞای تٝ ٚجٛز

ضفتاض لاتُ لثِٛی ٘كاٖ  ،آٔسٜ زض ٔطحّٝ ا٘تماَ لُٗٝ

 (.ACI.544-7R-16 ،2016) زٞٙس ٔی

ٔماٚٔت وككی پؿٕا٘س يىی اظ ٔكرهات تٗییٗ 

ات تٝ َٛضی وٝ زض ٔحاؾث .وٙٙسٜ تتٗ اِیافی اؾت

ايٗ  .َطاحی تٝ ٖٙٛاٖ يه پاضأتط زاضای يطية اؾت

ٞای  ٔماٚٔت تٝ َٛض غیط ٔؿتمیٓ ٚ اظ َطيك تؿت

 fibی ٘أٝ آيس. اظ ظٔا٘ی وٝ آئیٗزؾت ٔی ذٕكی تٝ

Model code   ،ٖ( 2013)زی پطيؿىٛ ٚ ٕٞىاضا

-كرهات تٗییٗ چمطٍٔی ضا اظ آظٔايف ذٕكی ؾٝٔ

تفازٜ وطز، ايٗ ؾ( ا2005) EN 14651ای اؾتا٘ساضز ٘مُٝ

ٖلاٜٚ تط  .تٝ ٖٙٛاٖ اؾتا٘ساضز ٔطجٕ قٙاذتٝ قس ٘أٝ آئیٗ

)تا٘تیا ٚ  ASTM C1609/C1609M اؾتا٘ساضز ،ايٗ

٘یع اظ ٟٕٔتطيٗ ٚ پطواضتطزتطيٗ ( 2013اؾلاْ، 

زؾت  ٕٞچٙیٗ، تطای تٝ ٞا زض ايٗ ظٔیٙٝ اؾت.زاؾتا٘ساض

 ی ٘أٝتٛاٖ اظ آئیٗ ٔی آٚضزٖ ضفتاض تتٗ ٔؿّح اِیافی

RILEM TC 162-TDF  ،َتٟطٜ ٌطفت.( 2000)ٚا٘سضٚا 

تٛاٖ اظ  ٘أٝ َطاحی لُٗٝ ٔی تطای ا٘تراب آئیٗ ٕٞچٙیٗ،

زض  وٝ( 1993)اُضتیٍائٛ ٚ ٔاؾسٚ،  AFTES٘أٝ  تٛنیٝ

ٞای تتٗ  َطاحی، اتٗازتٙسی ٚ اجطای لُٗٝ ضاتُٝ تا

يا اظ  ؾاذتٝ اؾت،تمٛيت قسٜ تا اِیاف فٛلازی پیف

وٝ تٝ انَٛ َطاحی تتٗ DBV (1994 )٘أٝ  تٛنیٝ

 ،ؾتا تمٛيت قسٜ تا اِیاف فٛلازی تطای واضٞای تّٛ٘ی

تٝ DAUB (2006 )٘أٝ  تٛنیٝ ٖلاٜٚ تط ايٗ، .تٟطٜ تطز

ٔثاقط  .ی تٛجٝ زاضزا َطاحی، تِٛیس ٚ ٘هة حّمٝ لُٗٝ

ی تحت اوؿُ  ( تا تٛجٝ تٝ يه تط٘ا2015ٝٔٚ ٕٞىاضاٖ )

ؾاظی ٔٙحٙی  ٝ قثیٝ( ت2016) ACI 544.8R-16٘أٝ  آئیٗ

ٞای تؿت ذٕكی پطزاذتٙس.  ذیع تا اؾتفازٜ اظ زازٜ -تاض

 -ؾاظی ٖسزی ٔٙحٙی تاض قف ٔطحّٝ تطای قثیٝ ٞاآٖ

ای  ٘مُٝ ی تحت آظٔايف ذٕف چٟاض ذیع يه ٕ٘ٛ٘ٝ

زؾت آٚضزٖ ٔسَ  تطای تٝ ،زض ايٗ پػٚٞف ا٘جاْ زاز٘س.

ضفتاضی تتٗ ٔؿّح اِیافی اظ ضٚـ ؾٛضا٘اوْٛ اؾتفازٜ 

( ٔثٙای واض 2011پػٚٞف آض٘ائٛ ٚ ِٔٛیٙع ) .سٜ اؾتق

ؾاظی تُٛ٘ زض  ی قثیٝتؿیاضی اظ ٔحممیٗ زض ظٔیٙٝ

ٞا زض پػٚٞف ذٛز تٝ إٞیت  ی اذیط قسٜ اؾت. آٖ زٞٝ

ذٛضزٌی،  ؾٝ پاضأتط تأحیط اِیاف فٛلازی پؽ اظ تطن

ؾاظی ٚ تٗأُ ظٔیٗ  ٞا زض قثیٝ ضفتاض اتهالات تیٗ لُٗٝ

( تا 2012پطزاذتٙس. زلا فٛئٙتٝ ٚ ٕٞىاضاٖ )ٚ تُٛ٘ 

تطضؾی آظٔايكٍاٞی تٝ ايٗ ٘تیجٝ ضؾیس٘س وٝ اؾتفازٜ اظ 

ٞای ویٌّٛطْ تط ٔتط ٔىٗة اِیاف فٛلازی زض لُٗٝ 25

زضنس، ؾثة  70تٛا٘س تا َطاحی قسٜ تا آضٔاتٛض ٔی

تاضؾّٛ٘ا قٛز. ايٗ  9واٞف آضٔاتٛضٞای لُٗٝ زض ذٍ 

ٞای آظٔايكٍاٞی زض  تؿتٞا ؾثة افعايف  تحمیك آٖ

ی جسيس اؾپا٘یا قس. تیثطتی  ٘أٝ اؾپا٘یا ٚ پسيس آٔسٖ آئیٗ

 يه ٔسَ تطضؾیتٝ  ایزض ٔماِٝ( 2014ٚ ٕٞىاضاٖ )

 اِیافٚ تطویة ٔیٍّطزٞای ِٕٔٗٛی  اظ ٔؿّحی   تٟیٙٝ

ؾاظی آضٔاتٛضٞا تا اِیاف،  ٞا تطای تٟیٙٝ پطزاذتٙس. آٖ

ايٗ ضٚ٘س تٝ وٝ  ا٘جاْ زاز٘سٞای غیطذُی ٖسزی  تحّیُ

ٕاَ ای اٖ يه تُٛ٘ جازٜ ضٚینٛضت يه ٔٛضز ٚالٗی 

ٞا تاٖج   ی آٖ حُ پیكٟٙازی تٟیٙٝ قسٜضاٜ .قسٜ اؾت

آضٔاتٛضٞا قسٜ اؾت. َثك ايٗ  ٪75واٞف حسٚز 

-پػٚٞف، ٔیٍّطزٞا فمٍ زض زٚ ٘احیٝ ٟٔٓ تُٛ٘ لطاض ٔی

ٌیط٘س، اَٚ زض اتهالات ؾطز )جايی وٝ ٔماٚٔت وككی 

زٞس.  ( ٚ زْٚ جايی وٝ تغییط يرأت ضخ ٔی٘اچیع اؾت
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( تٝ تطضؾی تأحیط وأپٛظيت 2016) ًٔٙ ٚ ٕٞىاضاٖ

اِیاف فٛلازی ٚ ٔیٍّطزٞای فّعی تط ضفتاض ٔىا٘یىی 

ی اِیاف فٛلازی تا ٔمیاؼ وأُ  ؾاذتٝ لُٗات تُٛ٘ پیف

٘تايج  ،ؾاذتٝ قسٜ تطای تُٛ٘ ٔتطٚ زض چیٗ پطزاذتٙس

ی وككی زض  زض ٘احیٝزٞس وٝ ٔیٍّطز َِٛی  ٘كاٖ ٔی

واٞف فكاض وكف ٚ ا٘حطاف زض ترف ٔیا٘ی ٘ؿثت تٝ 

اِیاف فٛلازی وٕه تیكتطی وطزٜ اؾت. تا ايٗ حاَ، 

ذٛضزٌی ٚ ٔماٚٔت زض  اِیاف فٛلازی زض تٟثٛز تاض تطن

وٙٙس. ٖلاٜٚ تط ايٗ، اِیاف  تطاتط تطن تٟتط ُٖٕ ٔی

ا٘س  فٛلازی ؾثة واٞف لاتُ تٛجٝ زض ٖطو تطن قسٜ

اضٞای َطاحی تطای تٛا٘ايی حُٕ تاض ٚ ٖطو ٚ ٔٗی

ا٘س. تطویثی اظ اِیاف ٚ ٔیٍّطز  تطن ضا تطآٚضزٜ وطزٜ

ی تمٛيتی تطای يه ترف  فٛلازی ٘كاٍ٘ط ا٘تراب تٟیٙٝ

ٞايی زض  ( تؿت2017) ًٌُٙ ٚ ٕٞىاضاٖ .تُٛ٘ اؾت

ٔمیاؼ وأُ تطای تطضؾی ْطفیت تحُٕ ٟ٘ايی تتٗ 

ٔؿّح تٝ اِیاف تتٗ  ( ٚ اتهالاتRCٔؿّح ِٕٔٗٛی)

زض قطايٍ ٔرتّف تاضٌصاضی، تا تٛجٝ ٚيػٜ تٝ  فٛلازی،

ذٛضزٌی ٔطتَٛٝ، ا٘جاْ زاز٘س. ٘تايج تجطتی فطايٙس تطن

تتٗ ٔؿّح  ٘كاٖ زاز وٝ ْطفیت تحُٕ تاض اٚج اتهالات

تٛزٜ ٚ  RC وٕی تیكتط اظ اتهالات تٝ اِیاف فٛلازی

 تتٗ ٔؿّح تٝ اِیاف فٛلازی ٖلاٜٚ تط ايٗ، اتهالات

ذٛضزٌی اِٚیٝ ْطفیت تاضٌصاضی تیكتطی تطای تطن

پصيطی وافی زض تاضٌصاضی زاضز. ٕٞچٙیٗ، اُ٘ٗاف

فكاضی، ْطفیت جصب ا٘طغی تیكتط زض تطن اِٚیٝ ٚ 

ٞای زيٍط واٞف لاتُ تٛجٝ زض ٖطو تطن اظ ٚيػٌی

قٗ ٚ جیاً٘  اؾت. تتٗ ٔؿّح تٝ اِیاف فٛلازی

ت تٙف ی اِیاف تا جٟ ( تٝ تطضؾی احط ظاٚي2018ٝ)

ٞا تٝ ايٗ ٘تیجٝ ضؾیس٘س وٝ تٙٓیٓ  وككی پطزاذتٙس. آٖ

تٛا٘س ضقس تطن ضا تٝ تأذیط تیا٘ساظز.  ظاٚيٝ تیٗ اِیاف ٔی

ٕٞچٙیٗ، زضيافتٙس وٝ واٞف ظاٚيٝ اِیاف تا جٟت تٙف 

 24زضجٝ ؾثة افعايف  30زضجٝ تٝ  90وككی اظ 

ِیائٛ ٚ ٕٞىاضاٖ  قٛز. زضنسی ْطفیت وككی ٔی

ٞای تُٛ٘، تا تٛجٝ تٝ  ٛز َطاحی لُٗٝتٟث تطای (2015)

پصيطی زض  ، تٝ تٟثٛز قىModel code 2010ُی  ٘أٝ آئیٗ

يه ضٚـ جايٍعيٗ ٞا  ٘أٝ پطزاذتٙس. آٖ ايٗ آئیٗ

ٞا  قسٜ زض تطذی تُٛ٘ وٝ تا قطايٍ يافتوطز٘س پیكٟٙاز 

 9ؾاظٌاضی زاضز. پیأسٞای ٞط زٚ ضٚيىطز تطای ذٍ 

آٔسٜ زض يه  زؾت ظ ٘تايج تٝتا اؾتفازٜ ا ،تاضؾّٛ٘ا یٔتطٚ

. ايٗ ُٔاِٗٝ قساضظياتی  ،ٔمیاؼ وأُتا تط٘أٝ آظٔايكی 

ٕٔىٗ اِیاف تا آضٔاتٛض  یوٝ ضٚيىطز جايٍعيٙ زاز٘كاٖ 

 اِیافاؾت تحت قطايٍ ذانی ٔٙجط تٝ واٞف ٔهطف 

 .قٛز 

يىی اظ ٔؿائّی وٝ ٕٞٛاضٜ زض ظٔیٙٝ ٟٔٙسؾی تٝ آٖ 

تط ٚ زض ٖیٗ حاَ تا  اضظاٖتٛجٝ قسٜ، اؾتفازٜ اظ ٔهاِح 

تطيٗ  تاظزٞی تیكتط تٛزٜ اؾت وٝ ٔٙجط تٝ ا٘تراب تٟیٙٝ

ٞای آٔاضی تٝ ٔٙٓٛض  ٌطزز. يىی اظ ضٚـ ٌعيٙٝ ٔی

DBAا٘تراب ٌعيٙٝ تٟیٙٝ، ضٚـ ٔثتٙی تط فانّٝ )
1 )

تطيٗ  ( تٝ تطضؾی تٟی2010ٝٙاؾت. وٛٔاض ٚ ٌطي )

تٙی آلات ٔٛجٛز زض نٙٗت تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٔث ٔاقیٗ

ٞا تطاؾاؼ ْطفیت تاضتطی  تط فانّٝ پطزاذتٙس. آٖ

آلات، لاتّیت اؾتفازٜ ٔجسز، ؾطٖت ٚ ٞعيٙٝ  ٔاقیٗ

ا٘س. ُٔاتك ٘تايج تٝ  ؾاظی ٕ٘ٛزٜ ؾاذت الساْ تٝ تٟیٙٝ

تطيٗ  آلاتی وٝ زاضای وٓ زؾت آٔسٜ اظ ايٗ تحمیك، ٔاقیٗ

ٞعيٙٝ ؾاذت ٚ زض ٖیٗ حاَ ْطفیت تاضتطی لاتُ لثِٛی 

ٖٙٛاٖ تٟتطيٗ ٌعيٙٝ ٔٗطفی ٌطزيس٘س. لاظْ تٝ تٛز٘س، تٝ 

ٞا  شوط اؾت وٝ يه ٌعيٙٝ تٟیٙٝ ِعٚٔاً زض تٕأی ٚيػٌی

ٌیطز. زض يه تحمیك زيٍط،  زض تٟتطيٗ حاِت لطاض ٕ٘ی

( تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٔثتٙی 2004ٚيسيا٘تٛ ٚ ٕٞىاضاٖ )

تطيٗ ؾیؿتٓ تِٛیس تطق لاتُ اؾتفازٜ زض  تط فانّٝ، تٟیٙٝ

ٞايی ٘ٓیط  ی ٕ٘ٛز٘س. زض ايٗ تحمیك، ٚيػٌیتُٛ٘ ضا ٔٗطف

ٞعيٙٝ ؾاذت ٚ تٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضی ؾیؿتٓ، ٔهطف 

اوؿیس وطتٗ تِٛیس قسٜ ٚ ٔمساض ؾٛذت، حجٓ ٌاظ زی

ا٘س. زض ٟ٘ايت، آب ٔهطفی، تٗییٗ وٙٙسٜ ٌعيٙٝ تٟیٙٝ تٛزٜ

ٞا يه ٘ٛٔ ؾیؿتٓ  ٔحممیٗ تا زض ٘ٓط ٌطفتٗ ايٗ ٚيػٌی

ا٘س.  ٝ تٟیٙٝ ا٘تراب ٕ٘ٛزٜتِٛیس تطق ضا تٝ ٖٙٛاٖ ٌعيٙ

ؾاظی َطح اذتلاٌ تتٗ پّیٕطی تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ  تٟیٙٝ

                                                           
1- Distance-based approach  
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DBA ( ٖنٛضت ٌطفت. 2018تٛؾٍ ٔٛزی ٚ ٕٞىاضا )

ٞای ٔىا٘یىی تتٗ قأُ  آٟ٘ا تا اؾتفازٜ اظ ٚيػٌی

ٞای فكاضی، وككی ٚ ذٕكی ٚ ٕٞچٙیٗ  ٔماٚٔت

ٞعيٙٝ تٟیٝ اپٛوؿی ٚ لاتىؽ تٝ ٖٙٛاٖ ٔهاِح پّیٕطی، 

 تطيٗ َطح اذتلاٌ تتٗ پّیٕطی ضا ٔٗطفی وطز٘س. ٙٝتٟی

ی لُٗٝ تتٗ تا ٚجٛز تحمیماتی وٝ اذیطاً زض حٛظٜ

اِیافی نٛضت ٌطفتٝ، تا وٖٙٛ پػٚٞف جأٗی تٝ 

ٞای ٔتساَٚ ٘پطزاذتٝ ی ايٗ ٘ٛٔ لُٗٝ تا لُٗٝٔمايؿٝ

ٞای ی ضفتاض لُٗٝاتتسا تٝ ُٔاِٗٝ ،زض ايٗ تحمیكاؾت. 

ٚ  ACI ،Fibإِّّی ٘ٓیط ٞای تیٗأٝ٘تتٗ اِیافی زض آئیٗ

RILEM  لُٗٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ؾپؽ، يٕٗ َطاحی

ٚ تطضؾی احط افعٚزٖ اِیاف تمٛيت قسٜ تا آضٔاتٛض 

زض زٚ حاِت ايٗ زٚ ٘ٛٔ لُٗٝ ٔمايؿٝ فٛلازی، تٝ 

تطاؾاؼ  ،اِیاف ٚ آضٔاتٛضاظ تمٛيت قسٜ تا اؾتفازٜ 

 ٝ، پطزاذتٝت، ُٔاتك ضٚـ ٔثتٙی تط فانّٞعيٙٝ ٚ ٔماٚٔ

 قسٜ اؾت.

 ّای تتي الیافی . رفتار کؾؾی قطؼ2ِ

   Model code 2010 fibی  ًاهِ. آئیي1-2

وٝ تٟثٛز ّٖٕىطز وككی ٟٕٔتطيٗ ٚيػٌی  تا تٛجٝ تٝ ايٗ

ٞای ٔرتّفی تطای تٗییٗ ايٗ ٞای اِیافی اؾت، آظٖٔٛتتٗ

ٞای ٔرتّف ٔكرم ٌطزيسٜ اؾت. ٘أٝ ضفتاض زض آئیٗ

آظٖٔٛ ذٕف، تا ،  Model code 2010  fib٘أٝزض آئیٗ

زؾت آٚضزٖ  ذیع تٝ ٔٙٓٛض تٝ -ٞسف تٗییٗ ضاتُٝ تاض

تاظقسٌی تطن تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ  -ضٚاتٍ تٙف

قٛز. ٕٞچٙیٗ، ٔمازيط اؾٕی  ٔٗىٛؼ تٛنیٝ ٔی

تٛاٖ تا ا٘جاْ آظٔايف ذٕف ٔكرهات ٔهاِح ضا ٔی

 EN ای زض يه تیط قیاضزاض ُٔاتك زؾتٛضإُِٗ٘مُٝؾٝ

ٞای زيٍط زض ( تٗییٗ ٕ٘ٛز. آظٔايف2005) 14651

نٛضتی وٝ تا يطاية تهحیح تا پاضأتطٞای اؾتا٘ساضز 

EN 14651 (2005ُٔاتمت زازٜ قٛ٘س، ٔی )  تٛا٘ٙس ٔٛضز

، جعئیات ايٗ آظٔايف 1اؾتفازٜ لطاض ٌیط٘س. زض قىُ 

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.

  
 EN 14651 (2005). جشئیات آسهایؼ اعتاًذارد 1ؽکل 

 

٘أٝ، تغیطقىُ تیط تٝ نٛضت تاظقسٌی زض ايٗ آئیٗ

1زٞا٘ٝ تطن
قٛز. ٕ٘ٛزاض ٘یطٚی اٖٕاِی زض تیاٖ ٔی 

٘أٝ  ُٔاتك آئیٗ 2ی تطن زض قىُ  ٔماتُ تاظقسٌی زٞا٘ٝ

Model code  fib ( 2013پطيؿىٛ ٚ ٕٞىاضاٖ، )زی

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

                                                           
1
- Crack Mouth Opening Displacement 

(CMOD) 



 9311  زهستاى، بیست ٍ چهارم  یاپی، پششنحول ٍ ًقل، سال  یها ساخت یرز یههٌدس

 

                                             31                                         9311  زهستاى، چهارم ٍ  یستب یاپیحول ٍ ًقل، سال ششن، پ یها ساخت یرز یههٌدس

 
 (fib Model code ،2010تاسؽذگی ٍعط دّاًِ تیز تتٌی عادُ ٍ الیافی ) -. هٌحٌی ًیز2ٍؽکل 

 Model code fib٘أٝ ُٔاتك ضاتُٝ ٔٛجٛز زض آئیٗ

R,، پاضأتط (2013پطيؿىٛ ٚ ٕٞىاضاٖ، )زی Jf -٘كاٖ 

ٔماٚٔت وككی ذٕكی پؿٕا٘س اؾت وٝ اظ  ی زٞٙسٜ

 آيس:زؾت ٔی ( ت1ٝضاتُٝ )

(1) 
, 2

3

2

j

R J

sp

F L
f

bh
 

R, وٝ زض آٖ  Jf  ،ٜتٙف پؿٕا٘س زض ٘ماٌ تٗییٗ قسjF 

زؾت آٔسٜ اظ ذطٚجی تؿت زض ٘ماٌ تٗییٗ  ٘یطٚی تٝ

 sphٖطو تیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  bی تیط،  ََٛ زٞا٘ٝ Lقسٜ، 

 فانّٝ تیٗ ٘ٛن قیاض ٚ تالای تیط اؾت. 

 

  RILEM TC 162-TDFی  ًاهِ. آئیي2-2
(، 2000)ٚا٘سضٚاَ، RILEM TC 162-TDF ٘أٝ آئیٗ زض

ذٕكی ٚ ٔیاٍ٘یٗ ترٕیٙی تتٗ ٔؿّح تٝ ٔماٚٔت وككی 

زؾت  ( ت4ٝ( تا )2اِیاف فٛلازی تا اؾتفازٜ اظ ٔٗازلات )

 آيس.ٔی

(2) 
2

3
, 0.3( )fctm ax ckf f 

(3) 
, ,0.7fctk ax fctm axf f 

(4) 
, ,0.7fctk fl fctm flf f 

ٔماٚٔت فكاضی ٔكرهٝ  ckfزض ضٚاتٍ فٛق،

fctm,ای(،  )اؾتٛا٘ٝ flf  ٚ ٗٔمساض ٔیاٍ٘ی,fctk flf  ٔماٚٔت

2وككی ذٕكی ٔكرهٝ  تط حؿة 
N

mm
  ٚf c mE 

2ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ؾىا٘تی تط حؿة 
kN

mm
 اؾت. 

اقاضٜ تٝ فكاض ٔحٛضی زاضز. زض  (ax)ٕٞچٙیٗ، پؿٛ٘س 

تتٗ ٔؿّح تٝ ٞای ٔرتّف ٔماٚٔتی  ، ولاؼ1جسَٚ 

 ٘أٝ اضائٝ قسٜ اؾت.تط اؾاؼ ايٗ آئیٗ اِیاف فٛلازی

 تتي هغلح تِ الیاف فَلادیّای هختلف هقاٍهتی  . کلاط1جذٍل 

60/50C 55/45C 50/40C 45/35C 37/30C 30/20C 25/20C کلاط هقاٍهت 

50 45 40 35 30 25 20 
ckf 

8/6 3/6 8/5 3/5 8/4 3/4 7/3 
,fctm flf 

37 36 35 5/33 32 5/30 29 
fcmE 

 ACI 544.8R-16ًاهِ  . آئیي3-2

t,، پاضأتطACI 544.8R-16ی  ٘أٝ آئیٗتط اؾاؼ  flf 

وٝ تٝ ٖٙٛاٖ ٔاوعيٕٓ تٙف  ٔماٚٔت وككی ذٕكی تٛزٜ

وككی ذٕكی زض ٔمُٕ تحطا٘ی، زض يه ؾُح تاض 

حس تٙاؾة تاضی اؾت وٝ  FLقٛز.  ٔٗازَ، تٗطيف ٔی

٘كاٖ  3ذُی ُٔاتك قىُ  -زض ا٘تٟای پاؾد الاؾتیه

وٝ ٘مُٝ  زازٜ قسٜ اؾت. َثك ايٗ زؾتٛضإُِٗ، ظٔا٘ی

 ا٘تٟای لؿٕت الاؾتیه ذُی تٝ َٛض ٚايح ّْٔٗٛ

ٔتط  ٔیّی 05/0٘ثاقس، حس تٙاؾة تیكتطيٗ تاض زض ذیع 

 قٛز. تٗطيف ٔی
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 (ACI 544.8R-16 ،2016)تاسؽذگی دّاًِ تزک  -. هٌحٌی تار3ؽکل 

تٗ ت ٘أٝ، ٔكاتٝ ٔسَٚ ٌؿیرتٍیزض ايٗ آئیٗ

t, ، ٔماٚٔت وككی ذٕكی rfِٕٔٗٛی flf تا فطو

آيس. زؾت ٔی تٛظيٕ تٙف ذُی زض ٔمُٕ تحطا٘ی تٝ

ای ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٘مُٝ ظٔا٘ی وٝ تؿت تیط ذٕكی ؾٝ

ی تیط  تٝ تطتیة ٖطو تیط ٚ ََٛ زٞاb  ٚ Lٝ٘ ٌیطز،ٔی

 ٚnh  ،ُٕاضتفأ ذاِم ٔم,t flf  ٔماٚٔت وككی

تٝ  ACI 544.8R-16 (2016)٘أٝ  ذٕكی ُٔاتك تا آئیٗ

 قٛز:( ٔحاؾثٝ ٔی5نٛضت ضاتُٝ )

(5) 
,

3

2

L
t fl

n

F L
f

bh
                                                                                                                         

 

 ACI 544.7R-16ًاهِ  . آئیي4-2
٘أٝ تٝ نٛضت ٞای اضائٝ قسٜ زض ايٗ آئیٗ تاضٌصاضی

ذال تٝ ؾٝ ترف: َطاحی تطای تاضٞای ٔطحّٝ تِٛیس، 

ؾاظی ٚ ا٘تماَ لُٗٝ، َطاحی تطای تاضٞای ؾاذت شذیطٜ

تُٛ٘ اظ جّٕٝ ٘یطٚٞای جه تطاؾت ٚ َطاحی تطای 

تاضٞای ؾطٚيؽ اظ جّٕٝ تاضٞای ظٔیٗ ٚ ؾطتاضٜ، تمؿیٓ 

( تطای 2016) ACI 544.7R-16٘أٝ  ا٘س. ُٔاتك آئیٗ قسٜ

ض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙط زؾت آٚضزٖ ٕ٘ٛزا تٝ

قٛز. ٕٞاُ٘ٛض  ذٕكی اظ ٔٗازلات اؾتاتیه اؾتفازٜ ٔی

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف  4وٝ زض قىُ 

  ، Aٍِٙط ذٕكی زض ؾٝ ٘احیٝ ٔرتّف  -٘یطٚی ٔحٛضی

B ٚC قٛز.  تا تٛجٝ تٝ ٘ماٌ تحطا٘ی ٕ٘ٛزاض ٔحاؾثٝ ٔی 

ٔؿّح تتٗ ، ٔماٚٔت َطاحی لُٗٝ 4ُٔاتك قىُ 

تحت تأحیط ٔماٚٔت فكاضی ٚ زض  2ٚ  1زض ٘ٛاحی  اِیافی

ٔماٚٔت وككی اؾت. ٕٞچٙیٗ، ٘ماٌ تحطا٘ی  3٘احیٝ 

A ،  B ٚC  ُتط اؾاؼ پاضأتطٞای َطاحی  4زض قى

cf وّیسی  ٚ P قٛ٘س.  ٔحاؾثٝ ٔی 
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 (ACI 544.7R-16 ،2016ی )تتي هغلح الیافعاختِ  . ًوَدار اًذرکٌؼ ًیزٍی هحَری ٍ لٌگز خوؾی هقطغ قطؼِ پیؼ4ؽکل 

 

ايٗ ٔحاؾثات تٝ ز٘ثاَ ُٔاِٗٝ ، 5ُٔاتك قىُ 

پاضأتطيه ضٚی احط ٔماٚٔت ذٕكی پؿٕا٘س 
150

D

f  

( L/150)ٔماٚٔت ذٕكی پؿٕا٘س زض تغییطٔىاٖ ذاِم 

 ٚ زيٍط پاضأتطٞای َطاحی وّیسی قأُ
l

f  ٔماٚٔت(

ٔاوعيٕٓ( ٚ 
600

D

f   ٔماٚٔت ذٕكی پؿٕا٘س زض(

  آيس.  تٝ زؾت ٔی (L/600تغییطٔىاٖ ذاِم 

 
 (ACI 544.7R-16 ،2016) هغلح الیافیتتي عاختِ  تغییزهکاى خالـ هقطغ قطؼِ پیؼ -. ًوَدار تار5ؽکل 

 

 عٌجیفحت .3

 تتي هغلح الیافی . رفتار کؾؾی تیز 3-1

تتٗ ٔؿّح تطای ضاؾتی آظٔايی ضٚـ تٗییٗ ضفتاض وككی 

ؾاظی ( قثی2015ٝٔثاقط ٚ ٕٞىاضاٖ )  پػٚٞففی، اِیا

زؾت آٔسٜ ٔمايؿٝ  قسٜ ٚ ٘تايج آٖ تا ٔحاؾثات تٝ

تٝ  تتٗ ٔؿّح اِیافیٌطزيس. زض ايٗ پػٚٞف تجطتی، تیط 

 450ٔتط ٚ ََٛ زٞا٘ٝ  ٔیّی 150150600اتٗاز 

ای لطاض ٌطفتٝ ٘مُٝٔتط تحت آظٔايف ذٕف چٟاض ٔیّی

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  6وٝ ٘تیجٝ آٖ ُٔاتك قىُ 

ی ٖسزی ٔسَ ضفتاضی  ثٕٝٞچٙیٗ، آٟ٘ا تطای ٔحاؾ

تا اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاض  قسٜ تٝ اِیاف تتٗ ٔؿّحوككی 

َی قف ٔطحّٝ ظيط ضفتاض ذیع،  -حانُ اظ آظٔايف تاض

 ضا تطضؾی ٕ٘ٛز٘س: تتٗ ٔؿّح قسٜ تٝ اِیافوككی 

 ٖٛٔٔطحّٝ اَٚ: تٗییٗ اتٗاز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضٚـ آظ 
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 ذیع تا  -ٔطحّٝ زْٚ: تٗطيف ٔٙحٙی تاض

 آظٔايكٍاٞیٞای اؾتفازٜ اظ زازٜ

  ٔطحّٝ ؾْٛ: تٗطيف ضفتاض ذُی ٔتٙاؾة تا

 ذیع -ٔٙحٙی تاض

  ٔطحّٝ چٟاضْ: تٗطيف ضفتاض غیطذُی ٔتٙاؾة

 ذیع -تا ٔٙحٙی تاض

 ٔطحّٝ پٙجٓ: تٗطيف ضفتاض پؽ اظ تطن-

 ذٛضزٌی

 ٝٔطحّٝ قكٓ: يىؿاٖ ؾاظی ضفتاض ٔسَ قثی-

 ی آظٔايكٍاٞی.ؾاظی قسٜ تا ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 (2015ای هثاؽز ٍ ّوکاراى ) هٌحٌی تغت خوؼ چْارًقطِ. 6ؽکل 

ؾاظی ٖسزی تیط آظٔايی قثیٝ تٝ ٔٙٓٛض ضاؾتی

 قسٜ اضائٝ 1تتٗ وككی ٚ فكاضی ذطاتی ٔصوٛض، اظ ٔسَ

، 7آتاوٛؼ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض قىُ  افعاض ٘طْ زض

وككی ٚ فكاضی تتٗ تحت ايٗ ٔسَ ٘كاٖ زازٜ ضفتاض 

زؾت آٚضزٖ  ؾاظی، پؽ اظ تٝقسٜ اؾت. تطای ٔسَ

تٗس پاضأتطيه، الساْ تٝ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞای ٞای تی ٔتغیط

قٛز. تطای ايٗ واض،  وط٘ف وككی ٚ فكاضی ٔی -تٙف

اِمطآ٘ی ( ُٔاتك تا تحمیك حاف7ّ( ٚ )6اظ ضٚاتٍ )

 ٌطزز.ٜ ٔی( اؾتفاز2017انفٟا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ )

(6) pl in

t t tb  
(7) 1in

t t t CE     
plزض ضٚاتٍ فٛق، 

t  ،وط٘ف پلاؾتیه وككیin

t  وط٘ف

ٚ  7/0يطية ذطاتی وككی تطاتط  tbغیطالاؾتیه وككی، 

td تاقس. زض ٔحاؾثات ٖسزی تٟٙا  پاضأتط ذطاتی وككی ٔی

تٙف وككی تتٗ ٚ پاضأتط ذطاتی تٝ ٕٞطاٜ وط٘ف 

قٛز. افعاض ٔی غیطالاؾتیه ٚاضز ٘طْ

                                                           
1
- Concrete Damage Plasticity (CDP) 
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 (2017اففْاًی ٍ ّوکاراى،  القزآًیحافظافشار آتاکَط ) . هذل خزاتی فؾاری ٍ کؾؾی تتي ارائِ ؽذُ در ًزم7ؽکل 

 

تطاؾاؼ تحمیك  ،زؾت آٚضزٖ ضفتاض فكاضی تطای تٝ

( تط اؾاؼ 10( تا )8ضٚاتٍ )(، 2015) ٔثاقط ٚ ٕٞىاضاٖ

( ٚ ٔماٚٔت فكاضی ٔكرهٝ تتٗ )fV)ٔیعاٖ اِیاف 

cf )  :اضائٝ قسٜ اؾت 

(8) 
1
27

0 0.00076 [(0.626 4.33) 10 ]cf

f
 




    

(9) [0.0536 0.5754 ]f cV f   

(10

) 
0

0

( )

1 ( )

c

c

f 













 
 

تٙف c وط٘ف وككی ٘طٔاَ قسٜ، زض ضٚاتٍ فٛق، 

ی تٙف اؾت.  وط٘ف فكاضی تتٗ زض تیكیٙٝ 0فكاضی تتٗ ٚ 

 ؾاظی قسٜ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.، تیط ٔس8َزض قىُ 

 
 افشار آتاکَط عاسی ؽذُ در ًزم . تیز هذل8ؽکل 

افعاض ٖسزی آتاوٛؼ ٚ پؽ اظ اٖٕاَ ضفتاض تٝ ٘طْ

 5/2ايجاز قطايٍ ٔطظی ٔٙاؾة تا اؾتفازٜ اظ ٔف 

ی تحّیُ  ٔتط، تیط تحّیُ ٖسزی ٌطزيس. ٘تیجٝ ؾا٘تی

ذیع  -آتاوٛؼ ٚ ٔمايؿٝ آٖ تا ٕ٘ٛزاضٞای تاض

آٔسٜ اؾت. ُٔاتك تا ايٗ قىُ،  9آظٔايكٍاٞی زض قىُ 

زؾت آٔسٜ اظ تحّیُ ٖسزی ٚ تطضؾی ٟايی تٝتاض ٘

ویّٛ٘یٛتٗ اؾت وٝ  6/27ٚ  1/29آظٔايكٍاٞی تٝ تطتیة 

زٞس. ٕٞچٙیٗ، اذتلاف  % ضا ٘كاٖ ٔی7ذُای وٕتط اظ 

ٔتط زض زٚ ٔیّی 5/1ٚ  0/1، 5/0ٞای  تاضٞا زض تغییطٔىاٖ

زضنس تٛزٜ وٝ  9/0ٚ  2/0، 1/2ٕ٘ٛزاض تٝ تطتیة تطاتط 

-ٔجاظ وٕتط اؾت. تٙاتطايٗ، ٔی ٍٕٞی اظ ٔمساض ذُای

تا تتٗ ٔؿّح اِیافی تٛاٖ تیاٖ ٕ٘ٛز وٝ ضفتاض وككی تیط 

 ؾاظی قسٜ اؾت. زلت ذٛتی قثیٝ
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 عاسی ؽذُ در آتاکَط خیش آسهایؾگاّی ٍ هذل ؽثیِ -هقایغِ ًوَدارّای تار. 9ؽکل 

 

قطؼِ تتي هغلح تحت تار خوؾی . 2-3

 ای ًقطِ عِ
ؾٙجی لُٗٝ تمٛيت قسٜ تا آضٔاتٛض زض ايٗ لؿٕت، نحت

آظٔايی، تحمیك آظٔايكٍاٞی  تطضؾی قسٜ اؾت. تطای ضاؾتی

( جٟت تطضؾی ضفتاض ذٕكی 2011) واضاتّی ٚ ٕٞىاضاٖ

تهٛيطی اظ ، 10ٞای تّٛ٘ی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. قىُ  لُٗٝ

جعئیات آضٔاتٛضتٙسی  11اتٗاز تُٛ٘ ٚ لُٗٝ اؾت ٚ زض قىُ 

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت

 

 
 (2011اتؼاد ٍ ٌّذعِ تًَل ٍ قطؼِ هَرد ًظز تزای آسهایؼ هَرد ًظز )کاراتلی ٍ ّوکاراى، . 10ؽکل 

 
 (2011ّوکاراى، )کاراتلی ٍ جشئیات آرهاتَرگذاری در قطؼِ . 11ؽکل 

 

 افعاض آتاوٛؼ ٚ ٘یع جعئیات آضٔاتٛضٌصاضی ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ؾاظی قسٜ زض ٘طْ ، ٔسَ ٖسزی قثی12ٝزض قىُ 
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 افشار. ٌّذعِ ٍ آرهاتَر قطؼِ ایجاد ؽذُ در ًزم12ؽکل 

قطايٍ ٔطظی ٚ ٘یع  13تٗطيف قسٜ اؾت. زض قىُ  2ٕٞچٙیٗ، ٔهاِح ٔهطفی زض ايٗ نحت ؾٙجی تٝ قطح جسَٚ 

 تاضٌصاضی ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 ّا هقالح هَرد اعتفادُ ٍ هؾخقات آى. 2جذٍل 

 هقاٍهت هیلگزد )هگاپاعکال( هتز(قطز هیلگزد )هیلی ًَع هیلگزد هَرد اعتفادُ هقاٍهت فؾاری تتي هؼوَلی )هگاپاعکال(

50 300S 8 300 

 
 افشار. ؽزایط هزسی ایجاد ؽذُ در ًزم13ؽکل 

 2ٚ  3، 6، 1ٔتط زض زٚ ٕ٘ٛزاض تٝ تطتیة تطاتط ٔیّی 40ٚ  30، 20، 10ٞای  ، اذتلاف تاضٞا زض تغییطٔىا14ُٖٔاتك قىُ 

ؾاظی ٖسزی ضفتاض لُٗٝ تمٛيت % اؾت. تٙاتطايٗ، ٘تايج آظٔايكٍاٞی ٚ ٔس7َزضنس تٛزٜ وٝ ٍٕٞی زاضای ذُای وٕتط اظ 

 ثی تطذٛضزاض اؾت.قسٜ تا آضٔاتٛض ِٕٔٗٛی اظ تُاتك ٘ؿثتاً ٔٙاؾ
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 عٌجی قطؼِ تقَیت ؽذُ تا آرهاتَر. فحت14ؽکل 

 

 عاسی ػذدی. ؽثی4ِ

 عاسی ٌّذعی. هذل4-1
ؾاظی، تحّیُ ٚ َطاحی تُٛ٘ تحت  زض ايٗ ترف، ٔسَ

ٔتطٚی  7قٛز. تُٛ٘ ذٍ  تاض ظٔیٗ ٚ ؾطتاضٜ تطضؾی ٔی

تٟطاٖ تٝ ٖٙٛاٖ ٔٛضز ُٔاِٗاتی زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ٚ 

تاضٞای َطاحی تحت تاض ظٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛزاضٞای 

ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙط ذٕكی تا اؾتفازٜ اظ 

( تطای ايٗ تُٛ٘ 2016) ACI 544.7R-16ی  ٘أٝ آئیٗ

 زؾت آٔسٜ اؾت. تٝ

ٔتط، ٖطو ٚ  16/9لُط زاذّی ايٗ تُٛ٘ تطاتط 

ٔتط وٝ زض  35/0ٚ  5/1يرأت آٖ تٝ تطتیة تطاتط 

ايٗ  لطاض ٌطفتٝ اؾت. 15پطٚفیُ ظٔیٗ ُٔاتك قىُ 

 85/56تُٛ٘ تا اؾتفازٜ اظ قف لُٗٝ تا ظاٚيٝ لُأ 

زضجٝ ؾاذتٝ  90/18زضجٝ ٚ يه لُٗٝ وّیس تا ظاٚيٝ 

قسٜ اؾت. ٔكرهات غئٛتىٙیه ذان ٔحُ احساث 

ٕٞچٙیٗ، زض ايٗ . اضائٝ قسٜ اؾت 3تُٛ٘ ُٔاتك جسَٚ 

 7ؾاظی اظ ؾٝ ٘ٛٔ آضٔاتٛض اؾتفازٜ قسٜ زض ذٍ  قثیٝ

ٔكاٞسٜ  16ٔتطٚی تٟطاٖ اؾتفازٜ ٌطزيسٜ وٝ زض قىُ 

 قٛز. ٔی

 

 
 ٍ پزٍفیل صئَتکٌیک پیزاهَى تًَل ی تًَلا . پَؽؼ قطؼ15ِؽکل 

 

 هؾخقات صئَتکٌیک خاک پیزاهَى تًَل. 3جذٍل 

 ET-1 ET-2 ET-3 ی خاک لایِ
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 31 15 30 (kPa)چؿثٙسٌی 
 33 33 28 ظاٚيٝ انُىان زاذّی )زضجٝ(

35/0 ٘ؿثت پٛآؾٗ  3/0  32/0  
 50 70 35 ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ
gr/cmٚظٖ ٔرهٛل ذكه )

3) 70/1  84/1  90/1  

 

 
 هتزٍی تْزاى 7ی آرهاتَر قطؼِ خط  . ًقؾ16ِؽکل 

 

 عاسی تتي الیافی. هذل4-2
تٝ ٔٙٓٛض جايٍعيٙی اِیاف فٛلازی تا آضٔاتٛض، چٟاض 

زضنس  0/2ٚ  5/1، 0/1، 5/0َطح اذتلاٌ تتٗ تا 

حجٕی اِیاف زض آظٔايكٍاٜ تطضؾی ٔماٚٔتی ٌطزيس. 

فكاضی، وككی ٚ ذٕكی ٞای  تسيٗ ٔٙٓٛض، ٔماٚٔت

ضٚظٜ ٔٛضز آظٔايف لطاض ٌطفت.  28ٚ  7ٞای  تطای ٕ٘ٛ٘ٝ

تٝ تطتیة ٔكرهات ٞٙسؾی ٚ  5ٚ  4َٚ ازض جس

ٔىا٘یىی اِیاف فٛلازی ٚ ٘تايج ٔطتٌٛ تٝ ذٛال 

لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ  ٔىا٘یىی آٚضزٜ قسٜ اؾت.

ای تٝ ٔٙٓٛض پرف يىٙٛاذت اِیاف زض  ٔلاحٓات ٚيػٜ

اظ تجٕٕ اِیاف زض يه حجٓ ٔٗیٗ تتٗ نٛضت ٌطفت تا 

ُٔاتك تا تحمیمات نٛضت ٌطفتٝ  اظ تتٗ جٌّٛیطی قٛز.

؛ ذاِٛ ٚ ٕٞىاضاٖ، 2017)َثاَثائیاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

وٙٙسٜ ٚ افعٚزٖ اِیاف زض ضٚاٖ، اؾتفازٜ اظ فٛق(2014

وٙس.  جٌّٛیطی ٔی 1چٙسيٗ ٔطحّٝ اظ پسيسٜ ٌِّٛٝ قسٖ

                                                           
1
- Balling 

-تٙاتطايٗ، زض ايٗ تحمیك اظ فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ تط پايٝ پّی

زضنس ٚظ٘ی ؾیٕاٖ اؾتفازٜ  5/0وطتٛوؿیلات تٝ ٔیعاٖ 

ٚ اِیاف زض چٙسيٗ ٔطحّٝ تٝ ٔرٌّٛ ايافٝ قسٜ اؾت تا 

اظ پرف يىٙٛاذت اِیاف زض ٔرٌّٛ إَیٙاٖ حانُ 

 ٌطزز. 
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 ؾخقات الیاف فَلادی هقزفی. ه4جذٍل 

  ؽکل ظاّزی الیاف فَلادی هؾخقات 

 ٔٛجساض -للاتساض ؽکل 

 

 50 (mmطَل )

 8/0 (mmقطز )

 5/62 ًغثت طَل تِ قطز

 85/7 ٍسى هخقَؿ 

 1700 (MPaهقاٍهت کؾؾی )

 

 

 . ًتایج هزتَط تِ خَاؿ هکاًیکی5جذٍل 

 (MPa) هقاٍهت فؾاری (MPa) هقاٍهت کؾؾی (MPa) هقاٍهت خوؾی
 ًوًَِ

 رٍسُ 7  رٍسُ 28  رٍسُ 7  رٍسُ 28   رٍسُ 7  رٍسُ 28  

 زضنس اِیاف فٛلازی 5/0 8/39 2/44 6/3 9/3 3/4 3/5

 زضنس اِیاف فٛلازی 0/1 0/43 8/47 5/4 9/4 7/5 0/7

 زضنس اِیاف فٛلازی 5/1 9/41 5/47 5/5 3/6 7/6 2/8

 زضنس اِیاف فٛلازی 0/2  0/41 1/47  4/6  8/7  0/8  0/9 

تا تٛجٝ تٝ ٘تايج آظٔايكٍاٞی نٛضت ٌطفتٝ، 

زضنس اِیاف فٛلازی زاضای تیكتطيٗ  0/1ٞای تا  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔماٚٔت فكاضی تٛز٘س ٚ اؾتفازٜ اظ اِیاف فٛلازی تٝ 

زضنس ٔماٚٔت وككی ٚ ذٕكی  0/2ٚ  5/1ٔیعاٖ 

زٞٙس. اؾتفازٜ تیف  ٞای تتٙی ضا ٕٞٛاضٜ افعايف ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

زی واضايی تتٗ ضا زضنس حجٕی اِیاف فٛلا 0/1اظ 

واٞف زازٜ ٚ پرف اِیاف زض ٔطاحُ ؾاذت لُٗٝ ضا 

وٙس. ٕٞچٙیٗ، تٝ ِحاِ التهازی،  ضٚ ٔی تا ٔكىُ ضٚتٝ

زضنس اِیاف زض وٙاض آضٔاتٛضٌصاضی  0/1اؾتفازٜ تیف اظ 

ؾاظی ٔمطٖٚ تٝ نطفٝ ٘یؿت. اظ ايٗ  ٞای تُٛ٘ زض لُٗٝ

اظ زٚ  ضٚ، تا تٛجٝ تٝ ٘تايج آظٔايكٍاٞی، زض ايٗ تحمیك

اِیاف  زضنس حجٕی 0/1ٚ  5/0٘ٛٔ َطح اذتلاٌ 

اؾتفازٜ قسٜ  6فٛلازی تطای تتٗ اِیافی ُٔاتك جسَٚ 

 -ضٚاتٍ تٙفٞا تط اؾاؼ  . ٔسَ ضفتاضی ايٗ َطحاؾت

زض ٘ٓط ACI 544.8R-16 (2016 )ی  ٘أٝ وط٘ف آئیٗ

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 الیافی در ًظز گزفتِ ؽذُ. طزح اختلاط تتي 6جذٍل 

 عیواىهقذار  ًَع عیواى درفذ الیاف فَلادی تزکیثات

(kg/m
3) 

 هقذار ؽي

(kg/m
3) 

 هقذار هاعِ

(kg/m
3) 

 ًغثت آب تِ عیواى

 375/0 1172 632 400 2تیپ پطتّٙس  5/0 1

 375/0 1172 632 400 2تیپ پطتّٙس  0/1 2

 

 1-3تتٗ اِیافی ُٔاتك ترف  ؾاظی ٖسزی لُٗٝ ٔسَ

نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تسيٗ ٔٙٓٛض، اظ ٔسَ ضفتاضی 

 5/0تٙسی تٝ اتٗاز  ذطاتی پلاؾتیه تتٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔف

ٚاحس تٝ نٛضت ٔؿتُیّی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض قىُ 
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، تهٛيط يه ضيًٙ وأُ تُٛ٘ تا اؾتفازٜ اظ لُٗٝ تتٗ 17

سٜ اؾت. افعاض ٘كاٖ زازٜ ق ؾاظی قسٜ زض ٘طْ اِیافی ٔسَ

افعاض  ؾاظی ذان اَطاف تُٛ٘ زض ٘طْٕٞچٙیٗ، ٔسَ

تٙسی تٝ  ٚ تا ٔف S4Rآتاوٛؼ ٚ تا اؾتفازٜ اظ إِاٖ 

 اؾت. 18نٛضت قىُ 

 
. تقَیز ریٌگ کاهل تًَل تا اعتفادُ اس قطؼِ تتي 17ؽکل 

 افشار عاسی ؽذُ در ًزم الیافی هذل

 

 
عاسی ؽذُ تِ . هذل خاک ٍ تًَل ؽثی18ِؽکل 

 افشار آتاکَطدٍتؼذی در ًزمفَرت 

 

 . تحلیل ػذدی4-3
تٝ ٔٙٓٛض اٖٕاَ تاضٞای َطاحی تٝ ضٚـ إِاٖ ٔحسٚز، 

تا اتٗاز  3ٔكرهات ؾٝ ٘ٛٔ ذان اضائٝ قسٜ زض جسَٚ 

اؾت.   افعاض قسٜ ٚاضز ٘طْ 15ٔكرم قسٜ زض قىُ 

٘یطٚی ٔٛجٛز زض ايٗ ٔسَ فمٍ ٘یطٚی ٌطا٘كی ظٔیٗ 

لطاض زازٜ قسٜ  81/9اؾت ٚ قتاب جاشتٝ ظٔیٗ تطاتط 

اؾت. تحّیُ اؾتفازٜ قسٜ زض ايٗ ٔسَ اظ ٘ٛٔ يٕٙی 

تهٛيط يه ضيًٙ اظ تُٛ٘ زض حاَ  19اؾت. قىُ 

زٞس. پؽ اظ تحّیُ ا٘جاْ قسٜ، تحّیُ ٖسزی ضا ٘كاٖ ٔی

 20ٍِٙط ذٕكی ايجاز قسٜ زض تُٛ٘ تٝ نٛضت قىُ 

ؾاظی  ٕٞچٙیٗ، تطای ضفتاض پلاؾتیه ٔسَ قثیٝ .اؾت

ٚ اظ تیكیٙٝ ا٘ساظٜ إِاٖ  1وِٕٛة -قسٜ اظ ٔٛض

                                                           
1
- Mohr-Coulomb 

 ٔتط اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ؾا٘تی 10ٔتط زض  ؾا٘تی10
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 افشار آتاکَط . ًوَدار لٌگز خوؾی داخلی پَؽؼ تًَل تحت تار سهیي در ًزم19ؽکل 

 

 
 آتاکَطافشار  . ًوَدار لٌگز خوؾی داخلی پَؽؼ تًَل تحت تار سهیي در ًزم20ؽکل 

 

 . طزاحی قطؼِ تتي الیافی4-4

ٞای تتٗ اِیافی  زض ايٗ ترف، ٘تايج تحّیُ ٖسزی لُٗٝ

زؾت آٚضزٖ ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف  تٝآٚضزٜ قسٜ اؾت. 

٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙط ذٕكی اظ ٔٛيٖٛات پط إٞیت 

ٞا تحت تاض ظٔیٗ اؾت. اظ ايٗ ضٚ،  زض َطاحی لُٗٝ

طؾیٓ ٕ٘ٛزاض تجٟت َطاحی لُٗٝ اتتسا الساْ تٝ 

٘ٛٔ  16ا٘سضوٙف قسٜ اؾت. تطای َطاحی اظ ٔیٍّطز 

A1  اؾتفازٜ قسٜ وٝ تا تٛجٝ تٝ وٓ تٛزٖ تاض َطاحی زض

آضٔٝ زض اتتسای َطاحی، آضٔاتٛض  ٔماتُ ٔماٚٔت تتٗ

قٛز. آضٔاتٛض  حسالُ تطای لُٗٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی

ٔؿاحت وُ ٔمُٕ  01/0حسالُ زض ٔمإَ فكاضی تطاتط 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ وٝ تا تٛجٝ تٝ لُط آضٔاتٛض، چیٙف 

 اؾت. 21آضٔاتٛض زض ٔمُٕ تٝ نٛضت قىُ 

 

 
 . هقطغ قطؼِ تا در ًظز گزفتي آرهاتَر حذاقل21 ؽکل
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افعاض اجعای ٔحسٚز، ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙط  تا تٛجٝ تٝ قىُ فٛق، ٔمُٕ ٚ ٔهاِح ٔهطفی زض ٘طْ

 آيس.  زؾت ٔی تٝ 22ذٕكی تٝ نٛضت قىُ 

 
 . ًوَدار اًذرکٌؼ ًیزٍی هحَری لٌگز خوؾی قطؼِ تتي هغلح تا آرهاتَر22ؽکل 

 

زضنس حجٕی تتٗ جايٍعيٗ اِیاف ٌطزيسٜ ٚ  0/1ٚ  5/0زض ٔطحّٝ تٗس، تا تٛجٝ تٝ ٘تايج آظٔايكٍاٞی، ٔمساض 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  34/0افعاض تطاتط  يطية واٞف ٔحاؾثاتی زض ٘طْؾاظی ٖسزی ا٘جاْ ٌطفت. زض ايٗ تطضؾی،  ٔسَ

ؾاؼ ٖطو ٚ يرأت تُٛ٘ تا تٛجٝ تٝ زٚ ٘ٛٔ َطح ، ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی ٍِٙط ذٕكی تط ا23قىُ  ُٔاتك

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تتٗ ٔؿّح تٝ اِیاف فٛلازیاذتلاٌ 

 
 . ًوَدار اًذرکٌؼ ًیزٍی هحَری لٌگز خوؾی قطؼِ تتي هغلح تا آرهاتَر ٍ الیاف فَلادی 23ؽکل 

 

 تاقس. ٔی 7ٍِٙط ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی اؾٕی ٚ َطاحی تٝ نٛضت جسَٚ 

 

 افشار آتاکَط دعت آهذُ اس تحلیل اجشا هحذٍد ًزم تِ. تارّای 7جذٍل 

 51890 (N.m) هحذٍد یدعت آهذُ اس تحلیل اجشا لٌگز اعوی تِ

 177220 (Nدعت آهذُ اس تحلیل اجشا هحذٍد ) ًیزٍی هحَری اعوی تِ

 64862 (N.m) (25/1لٌگز طزاحی تا اعتفادُ اس ضزایة افشایؼ تار )



 تهراى یهترٍ 7تًَل خط  -یهَرد ی : هطالعهالیافی هسلح بتي هرکب قطعات با دار تًَل پَشش یٍ طراح یلتحل
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 221525 (N) (25/1اس ضزایة افشایؼ تار ) ًیزٍی هحَری طزاحی تا اعتفادُ

     

زؾت آٔسٜ اظ تحّیُ  تٝ زِیُ فانّٝ ظياز تاضٞای تٝ

قٛز وٝ َطاحی  ٚ ٔماٚٔت لُٗٝ، ايٗ ٔٛيٛٔ ٔتثازض ٔی

ذیّی زؾت تالا زض ٘ٓطٌطفتٝ قسٜ اؾت. أا ايٗ ٘ىتٝ 

حائع إٞیت اؾت وٝ لُٗٝ تا تٛجٝ تٝ آضٔاتٛض حسالُ 

٘أٝ  َطاحی قسٜ اؾت ٚ تا تٛجٝ تٝ لٛا٘یٗ آئیٗ

ٔمساض زض ٘ٓط ٌطفت. تطای ضٚقٗ تٛاٖ وٕتط اظ ايٗ  ٕ٘ی

قسٖ ايٗ ٔٛيٛٔ، لُٗٝ تتٙی تسٖٚ اؾتفازٜ اظ آضٔاتٛض ٚ 

ای اظ  ، ٔمايؿ24ٝؾاظی ٌطزيس. زض قىُ  اِیاف ٔسَ

ؾاظی قسٜ تا اؾتفازٜ اظ  ٕ٘ٛزاضٞای ا٘سضوٙف لُٗٝ ٔسَ

ٔهاِح تتٗ اِیافی، تتٗ آضٔٝ ٚ تتٗ ِٕٔٗٛی ٚ ٘یع حسالُ 

ٔكاٞسٜ  ACI544.7R-16٘أٝ  تٛنیٝ قسٜ زض آئیٗ

  .قٛز ٔی

 

 
 عاسی ؽذُ . هقایغِ ًوَدارّای اًذرکٌؼ ًیزٍی هحَری لٌگز خوؾی قطؼِ تتي هغلح هذل24ؽکل 

 

ؾاظی قسٜ تا تتٗ  ، لُٗٝ ٔس24َتا تٛجٝ تٝ قىُ 

ٖٙٛاٖ  ٞای اٖٕاِی تٝ ٞیچ ِٕٔٗٛی تحت تاضٌصاضی

ٞای ُٔطح قسٜ زض  پاؾرٍٛ ٘یؿت. تا تٛجٝ تٝ حسالُ

ؾاظی  ، لُٗٝ تتٗ ٔؿّح ٔسACI544.7R-16َ٘أٝ  آئیٗ

واضا٘ٝ ذٛاٞس تٛز.  قسٜ تا آضٔاتٛض تؿیاض ٔحافٓٝ

ٌطزز، جايٍعيٙی  ٕٞچٙیٗ، ٕٞاُ٘ٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی

اِیاف فٛلازی تا آضٔاتٛض تأحیط چٙسا٘ی تط ْطفیت فكاضی 

لُٗٝ ٘ساقتٝ اؾت. اظ َطفی، زض ٘احیٝ وككی، ٚجٛز 

اِیاف تٝ جای آضٔاتٛض تٝ زِیُ پرف يىٙٛاذت زض 

ؾطاؾط ٔمُٕ ٔٙجط تٝ افعايف ْطفیت وككی قسٜ 

زضنس اِیاف فٛلازی تا  5/0اؾت. ٕٞچٙیٗ، جايٍعيٙی 

یطغٓ وفايت زض ٘احیٝ فكاضی ٚ وككی، زض آضٔاتٛض، ّٖ

٘احیٝ ذٕكی پاؾرٍٛ ٘یؿت. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ٘تايج 

زضنس  0/1آيس، جايٍعيٙی  آظٔايكٍاٞی ٚ ٖسزی تطٔی

  تطيٗ حاِت ٕٔىٗ اؾت.      اِیاف فٛلازی تا آضٔاتٛض تٟیٙٝ

 

 . تحلیل اقتقادی5

ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض ترف ٔمسٔٝ تیاٖ قس، ٔحممیٗ زض 

تّف ٟٔٙسؾی اظ ضٚـ ٔثتٙی تط فانّٝ ٞای ٔر قاذٝ

ا٘س. يىی اظ ٔؿائّی وٝ ٕٞٛاضٜ زض ظٔیٙٝ  اؾتفازٜ وطزٜ

تط ٚ  ٟٔٙسؾی تٝ آٖ تٛجٝ قسٜ، اؾتفازٜ اظ ٔهاِح اضظاٖ

زض ٖیٗ حاَ تا تاظزٞی تیكتط تٛزٜ وٝ ٔٙجط تٝ ا٘تراب 

( DBAضٚـ ٔثتٙی تط فانّٝ )ٌطزز.  تطيٗ ٌعيٙٝ ٔی تٟیٙٝ

 زض تٟیٙٝ ٌعيٙٝ يه يافتٗ ٔٙٓٛض تٝ آٔاضی ضٚـ يه

 تٝ. اؾت فطآيٙس يه زض ٔٛجٛز ٞای ٌعيٙٝ تٕاْ ٔیاٖ

 n يه ُٔاِٗٝ آٔاضی زض DBA ضٚـ ؾاظی پیازٜ ٔٙٓٛض

 تٟیٙٝ ٖٙٛاٖ ٌعيٙٝ تٝ يه ٚيػٌی، m ٚ زاضای ای ٌعيٙٝ
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 ٔٛضز ٞای ٚيػٌی ٚ ٞا ٌعيٙٝ ايٗ. قٛز ٔی ا٘تراب

 11ضاتُٝ  نٛضت تٝ ٔٗیاض ٔاتطيؽ ٖٙٛاٖ تحت ُٔاِٗٝ،

 .ٞؿتٙس لاتُ تٛنیف (2010)وٛٔاض ٚ ٌطي، 

(11) 

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

n n nm
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 قٛز ٔی تكىیُ تٗسی m فًای زض تطزاض يه تٙاتطايٗ،

 ٘ىتٝ ايٗ. ٕ٘ايس ٔی ٔٗطفی ضا تطضؾی لاتُ ٌعيٙٝ n وٝ

 ٌعيٙٝ يه ٚيػٌی m اظ ٞط يه زض وٝ قٛز اقاضٜ تايس

 ٔاتطيؽ تكىیُ تطای وٝ زاضز لطاض ٚيٗیت تستطيٗ زض

 ٌطفتٝ ٘ٓط زض نفط ٌعيٙٝ آٖ تطای ذهٛنیت ايٗ ٔٗیاض

 اظ ٞا ٌعيٙٝ ؾايط تطای ٚيػٌی آٖ ٖسزی ٔمساض ٚ قسٜ

 ٚيػٌی ٔمساض اظ ٚيٗیت تستطيٗ تفايُ ُّٔك لسض

 .آيس ٔی زؾت تٝ ٌعيٙٝ ٞط زض ٔٛجٛز

 يه ٔمازيط تیٗ فانّٝ تايؿت ٔی تٗس، ٔطحّٝ زض

 آٖ ٔمساض تیكتطيٗ تا ٞا ٌعيٙٝ تٕاْ زض ذهٛنیت

 تٝ ٔٙجط واض ايٗ. آيس زؾت تٝ( تٟیٙٝ ٔمساض) ذهٛنیت

قس  ذٛاٞس ظيط نٛضت تٝ زيٍطی ٔاتطيؽ تكىیُ

 :(2010)وٛٔاض ٚ ٌطي، 

(12) 
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 ٞط زض Zij ٖسزی ٔمازيط تیكتطيٗ Zopj زض ٔاتطيؽ فٛق،

CD) ٔطوة فانّٝ ٟ٘ايت، زض .تاقٙس ٔی ذهٛنیت
1 )

 ٔحاؾثٝ (13) ضاتُٝ اظ تٟیٙٝ ٚيٗیت تا ٌعيٙٝ ٞط تطای

 :(2010قٛز )وٛٔاض ٚ ٌطي،  ٔی

 

(13) 
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1
- Composite Distance  

 تٟیٙٝ ٚيٗیت تا ٌعيٙٝ ٞط ٔطوة فانّٝ CDiآٖ  زض وٝ

. اؾت آٖ تطای قسٜ ٔٗطفی ذهٛنیات تٝ تٛجٝ تا

 فانّٝ وٕتطيٗ حاِت زاضای n ٔیاٖ زض ٌعيٙٝ تٟیٙٝ

 ٔطوة اؾت.

ضٚـ  ؾٝ تحمیك ٘یع ايٗ تط ايٗ اؾاؼ، زض

اؾت. اظ آ٘جا وٝ  قسٜ ؾاظی لُٗٝ تتٙی ُٔطح ٔؿّح

وٙٙسٜ زض ا٘تراب ضٚـ  ٞای تٗییٗ يىی اظ ٚيػٌی

ؾاظی، ٞعيٙٝ ٔٛضز ٘یاظ جٟت تأٔیٗ ٔیٍّطز ٚ يا  ٔؿّح

اِیاف اؾت، ٖلاٜٚ تط ذهٛنیات ٔىا٘یىی )ْطفیت 

فكاضی، وككی ٚ ذٕكی( ٞعيٙٝ تأٔیٗ يه لُٗٝ تتٙی 

تٝ ٖٙٛاٖ يه ٚيػٌی تٝ ؾٝ ٚيػٌی ٔصوٛض ايافٝ قسٜ 

 ضٚـ اظ اؾتفازٜ تا ٘یع ؾٗی قسٜ تااؾت. زض ٟ٘ايت 

DBA تٟیٙٝ ضٚـ ٖٙٛاٖ ؾاظی تٝ ضٚـ ٔؿّح يه 

 قأُ ٔىا٘یىی ٔٙٓٛض، ذٛال ايٗ تطای. قٛز ٔٗطفی

 تأٔیٗ ٞعيٙٝ ٕٞطاٜ تٝ ذٕكی ٚ وككی فكاضی، ْطفیت

 ٞای ٔرتّف ضٚـ ٞای ٚيػٌی ٖٙٛاٖ تٝ يه لُٗٝ تتٙی

 تطای ٔٗیاض ، ٔمازيط8 جسَٚ زض. ا٘س قسٜ ٌطفتٝ ٘ٓط زض

 .اؾت قسٜ اضائٝ ؾاظی ٞای ٔؿّح ضٚـ تٕأی

 ا٘حطاف ٚ ٔیاٍ٘یٗ اظ اؾتفازٜ تا تٗس، ٔطحّٝ زض

. آيس ٔی زؾت تٝ قسٜ اؾتا٘ساضز ٔمازيط ٚيػٌی، ٞط ٔٗیاض

 ٟ٘ايت، زض .اؾت قسٜ اضائٝ ٔمازيط ايٗ ،9 جسَٚ زض

ؾاظی لُٗٝ  ٞای ٔؿّح ضٚـ وّیٝ تطای ٔطوة فانّٝ

 ضٚـ ٘تايج. قٛز ٔی ٔحاؾثٝ (13ضاتُٝ ) ُٔاتك تتٙی

DBA اؾت قسٜ اضائٝ 10 جسَٚ زض. 
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 عاسی  ّای هختلف هغلح .. هقادیز هؼیار تزای رٍػ8جذٍل 

عاسی  ّشیٌِ آهادُ

 یک قطؼِ

 )تَهاى(

 خَاؿ هکاًیکی

 عاسی رٍػ هغلح
 ظزفیت خوؾی

(kN.m) 

ظزفیت 

 (kN) کؾؾی

 ظزفیت فؾاری

(kN) 

 تتٗ ٔؿّح تٝ آضٔاتٛض 400 0 230 0

1794266 0 1600 0 
اِیاف زضنس حجٕی  5/0تتٗ ٔؿّح تٝ 

 فٛلازی

297191 110 1700 800 
اِیاف زضنس حجٕی  0/1تتٗ ٔؿّح تٝ 

 فٛلازی

 

 

 

 

 عاسی ّای هختلف هغلح . هقادیز اعتاًذارد ؽذُ تزای رٍػ9جذٍل 

 عاسی یک قطؼِ ّشیٌِ آهادُ

 )تَهاى(

 خَاؿ هکاًیکی 

عاسی هغلح رٍػ   ظزفیت خوؾی 

(kN.m) 

 ظزفیت کؾؾی

(kN) 

 ظزفیت فؾاری

(kN) 

 تتٗ ٔؿّح تٝ آضٔاتٛض 0 -41/1 24/1 -89/0

40/1 21/1- 64/0 22/1- 
زضنس حجٕی  5/0تتٗ ٔؿّح تٝ 

 اِیاف فٛلازی

51/0- 03/0- 77/0 22/1 
زضنس حجٕی  0/1تتٗ ٔؿّح تٝ 

 اِیاف فٛلازی

 

 DBA. ًتایج رٍػ 10جذٍل 

عاسی رٍػ هغلح Rank CD Sum تْتزیي حالت   

 اِیاف فٛلازیزضنس حجٕی  0/1تتٗ ٔؿّح تٝ 

 تتٗ ٔؿّح تٝ آضٔاتٛض 48/11 39/3 2

 اِیاف فٛلازیزضنس حجٕی  5/0تتٗ ٔؿّح تٝ  98/11 46/3 3

 اِیاف فٛلازیزضنس حجٕی  0/1تتٗ ٔؿّح تٝ  27/5 30/2 1

 

زضنس  0/1لُٗٝ تتٙی حاٚی  ،DBA ضٚـ ُٔاتك

ٞای ُٔطح قسٜ  حجٕی اِیاف فٛلازی تطاؾاؼ ٚيػٌی

٘ٓیط ْطفیت فكاضی، ْطفیت وككی، ْطفیت ذٕكی ٚ 

ؾاظی لُٗٝ تٝ ٖٙٛاٖ تٟتطيٗ ضٚـ  ٞعيٙٝ آٔازٜ

  ؾاظی ُٔطح قسٜ اؾت. ٔؿّح

 

 گیزی . ًتیج6ِ
-ؾاذتٝ، آئیٗٞای تّٛ٘ی پیفزض تحج َطاحی لُٗٝ

 ACI.544.7R-16 ،ITAٞای ٔرتّفی اظ جّٕٝ  ٘أٝ

WG2 ،AFTES  ا٘س.  ٞای ٔرتّفی اضائٝ وطزٜ ضٚـ
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٘أٝ َطاحی لُٗٝ زض ايٗ تحمیك تط اؾاؼ آئیٗ

ACI.544.7R-16  ا٘جاْ قسٜ اؾت. َطاحی لُٗٝ زض

حاِت تاض ظٔیٗ ٚ ؾطتاضٜ تا تٛجٝ تٝ ٔكرهات ٚ اتٗاز 

ازأٝ، َطاحی ٔتطٚ تٟطاٖ ا٘جاْ قس. زض  7تُٛ٘ ذٍ 

لُٗٝ تا اؾتفازٜ اظ تتٗ ٔؿّح تا آضٔاتٛض ٕٞطاٜ تا 

زضنس اِیاف فٛلازی ا٘جاْ قس.  0/1ٚ  5/0جايٍعيٙی 

 ٘تايج تحمیك تٝ قطح ظيط اؾت:

تا تٛجٝ تٝ ٘تايج آظٔايكٍاٞی نٛضت ٌطفتٝ،  -

 28زضنس اِیاف فٛلازی تا ٔماٚٔت  0/1ٞای تا  ٕ٘ٛ٘ٝ

طيٗ ٔماٚٔت فكاضی ٍٔاپاؾىاَ زاضای تیكت 8/47ضٚظٜ 

 0/2ٚ  5/1تٛز٘س ٚ اؾتفازٜ اظ اِیاف فٛلازی تٝ ٔیعاٖ 

ٞای تتٙی ضا تٝ  زضنس ٔماٚٔت وككی ٚ ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ

 زٞس. تطاتط افعايف ٔی 3ٚ  2تطتیة 

اظ ٔمايؿٝ ٕ٘ٛزاضٞای ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی  -

زضنس  0/1ٍِٙط ذٕكی ْطفیت فكاضی لُٗٝ ٔؿّح تٝ 

% تیكتط اظ لُٗٝ 6% ٚ 4یة حجٕی اِیاف فٛلازی تٝ تطت

زضنس حجٕی  5/0ٔؿّح تٝ آضٔاتٛض ٚ لُٗٝ ٔؿّح تٝ 

 اِیاف فٛلازی اؾت.

اظ ٔمايؿٝ ٕ٘ٛزاضٞای ا٘سضوٙف ٘یطٚی ٔحٛضی  -

ٞای ٔؿّح تٝ اِیاف  ٍِٙط ذٕكی ْطفیت وككی لُٗٝ

تطاتط لُٗٝ ٔؿّح تٝ آضٔاتٛض اؾت.  5/2فٛلازی 

ّح تٝ ٞای ٔؿ ٕٞچٙیٗ، تٝ ِحاِ ذٕكی، ْطفیت لُٗٝ

 % وٕتط اظ لُٗٝ تتٗ ٔؿّح اؾت.14اِیاف فٛلازی 

زٞٙسٜ آٖ اؾت ٕ٘ٛزاض ا٘سضوٙف تتٗ ِٕٔٗٛی ٘كاٖ -

-وٝ أىاٖ َطاحی لُٗٝ تا اؾتفازٜ اظ آٖ ٔٛجٛز ٕ٘ی

تٛاٖ ايٗ ٔٛيٛٔ زا٘ؿت وٝ تا  تاقس. زِیُ آٖ ضا ٔی

قٛز وٝ آٖ ضا زض  حسالُ ٍِٙط ذٕكی زچاض قىؿت ٔی

 ُٔ ٔكاٞسٜ وطز.تٛاٖ تٝ َٛض وا قىُ ٔی

ٞای ْطفیت  تطاؾاؼ ٚيػٌی DBA ضٚـ ُٔاتك -

ؾاظی، لُٗٝ تتٙی  فكاضی، وككی، ذٕكی ٚ ٞعيٙٝ آٔازٜ

زضنس حجٕی اِیاف فٛلازی، يٕٗ زاقتٗ  0/1حاٚی 

% ٘ؿثت تٝ 33وٕتطيٗ فانّٝ ٔطوة، تٝ َٛض ٔتٛؾٍ 

زضنس اِیاف ٚ لُٗٝ ٔؿّح تٝ  5/0لُٗٝ تتٙی حاٚی 

 آضٔاتٛض تطتطی زاضز.

 

 . هزاجغ      7
ACI 544. 7R-16. 2016. “Report on design and construction of fiber-reinforced precast concrete tunnel 

segments”. American Concrete Institute. 

ACI 544. 8R-16. 2016. “Report on indirect method to obtain stress-strain response of fiber-reinforced 

concrete (FRC)”. American Concrete Institute. 

Arnau, O. and Molins, C. 2011. “Experimental and analytical study of the structural response of segmental 

tunnel linings based on an in situ loading test. Part 2: Numerical simulation”. Tunn. Undergr. Sp. Tech., 

26(6): 778-788. 

Banthia, N. and Islam S. 2013. “Loading rate concerns in ASTM C1609”. J. Test. Eval., 41(6): 1032-1036. 

Barros, J. A. 2016. “Report on indirect method to obtain stress-strain response of fiber-reinforced concrete”. 

American Concrete Institute. 

Caratelli, A., Meda, A., Rinaldi, Z. and Romualdi, P. 2011. “Structural behaviour of precast tunnel segments 

in fiber reinforced concrete”. Tunn. Undergr. Sp. Tech., 26(2): 284-291. 

DAUB Working Group. 2006. “Lining segment design: DAUB recommendation for the design, production, 

and installation of segmental rings”. 

DBV-Recommendation (German Concrete Association).1994. “Design principles of steel fibre reinforced 

concrete for tunnelling works”. 

De la Fuente, A., Pujadas, P., Blanco. A. and Aguado, A. 2012. “Experiences in Barcelona with the use of 

fibres in segmental linings”. Tunn. Undergr. Sp. Tech., 27(1): 60-71. 

Di Prisco, M., Colombo, M. and Dozio, D. 2013. “Fibre‐reinforced concrete in fib Model Code 2010: 

Principles, models and test validation”. Struct. Concrete, 14(4): 342-361. 

EN14651. 2005. “Test method for metallic fibre concrete. Measuring the flexural tensile strength (limit of 

proportionality (LOP), residual) ”. BSI, London. 

Gong, C., Ding, W., Mosalam, K. M., Gunay, S. and Soga, K. 2017. “Comparison of the structural behavior 

of reinforced concrete and steel fiber reinforced concrete tunnel segmental joints”. Tunn. Undergr. Sp. 

Tech., 68: 38-57. 



 تهراى یهترٍ 7تًَل خط  -یهَرد ی : هطالعهالیافی هسلح بتي هرکب قطعات با دار تًَل پَشش یٍ طراح یلتحل

 

 9311  زهستاى، چهارم ٍ  یستب یاپیحول ٍ ًقل، سال ششن، پ یها ساخت یرز یههٌدس  33

Grüebl, F. and Thewes, M. 2006. “Recommendations of the German working group on design and 

calculation of shield machines”. Tunn. Undergr. Sp. Tech., 21(3): 261. 

Hafezolghorani Esfahani, M. H., Hejazi, F., Vaghei, R., Bin Jafar, M. S. and Karimzade, K. 2017. 

“Simplified damage plasticity model for concrete”. Struct. Eng. Int., 27(1): 68-78. 

ITA WG2. 2017. “GUIDELINES for the design of segmental tunnel linings”. International Tunnelling and 

Underground Space Association. 

Khaloo, A., Molaei Raisi, E., Hosseini, P. and Tahsiri, H. 2014. “Mechanical performance of self-

compacting concrete reinforced with steel fibers”. Constr. Build. Mater., 51: 179-186.  

Kumar, R. and Garg, R. K. 2010. “Optimal selection of robots by using distance based approach method”. 

Robot. Comput-Integr. Manuf., 26: 500-506. 

Liao, L., de la Fuente, A., Cavalaro, S., Aguado, A. 2015. “Design of FRC tunnel segments considering the 

ductility requirements of the Model Code 2010”. Tunn. Undergr. Sp. Tech., 47: 200-210. 

Meng, G., Gao, B., Zhou, J., Gao, G. and Zhang Q. 2016. “Experimental investigation of the mechanical 

behavior of the steel fiber reinforced concrete tunnel segment”. Constr. Build. Mater., 126: 98-107. 

Mobasher, B., Yao, Y. and Soranakom, C. 2015. “Analytical solutions for flexural design of hybrid steel 

fiber reinforced concrete beams”. Eng. Struct., 100: 164-177. 
Moodi, F., Kashi, A., Ramezanianpour, A. A. and Pourebrahimi, M. 2018. “Investigation on mechanical and 

durability properties of polymer and latex-modified concretes”. Constr. Build. Mater., 191: 145-154. 

Ortigao, J. and Macedo, P. 1993. “Large settlements due to tunnelling in porous clay”. Association Française 

des Tunnels et Ouvrages Souterrains (AFTES), Tunnels et Ouvrages Souterrains. 

Shen, J. and Jiang, C. 2018. “Mechanical performance of steel fiber lattice reinforced concrete structure”. 

IOP Conference Series: Materials Science and Engineering.  

Tabatabaeian, M., Khaloo, A., Joshaghani, A. and Hajibandeh, E. 2017. “Experimental investigation on 

effects of hybrid fibers on rheological, mechanical, and durability properties of high-strength SCC”. 

Constr. Build. Mater., 147: 497-509. 

Tiberti, G., Minelli, F. and Plizzari, G. 2014. “Reinforcement optimization of fiber reinforced concrete 

linings for conventional tunnels”. Compos. Part B: Eng., 58: 199-207. 

Vandewalle, L. 2000. “Recommendations of RILEM TC 162-TDF: Test and design methods for steel fibre 

reinforced concrete”. Mater. Struct., 33(225): 3-5. 

Widiyanto, A., Kato, S. and Maruyama, N. 2004. “Optimizing selection of appropriate power generation 

systems in indonesia by using distance based approach method”. J. Energy Resour. Tech., 126: 63-71. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پارسا یتقَ پرٍر، عدل

 

 37  9311  زهستاى، چهارم ٍ  یستب یاپیحول ٍ ًقل، سال ششن، پ یها ساخت یرز یههٌدس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


