
 أ 
 

 
 

 
 
 

 



 ب 
 

 
 

	
	

  نارمع یسدنهم هدکشناد
 هزاس-نارمع یسدنهم دشرا یسانشراک هماننایاپ

 

 چیپرام فایلا هب حلسم نتب یششک تمواقم یهاگشیامزآ یبایزرا

 

  :هدنراگن

  یدنویپ نیسح ریما

 :امنهار داتسا

 یللاج مثیم رتکد

 :رواشم داتسا

  یقداصجاح دمحم رتکد

 

 
 
 
 
 
 
 

 1400 رهم

  



 ج 
 

 

 

 'ا م$دق!

   : & م$دق!      

 د8د6 هداز ه1لا نو/ ه- ی+ر( ی'&و$# نآ

 د8دBC هدات@?ا ق=اق: نو/ و
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 د 
 

 ه&% دھ"!
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	.تسا
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 هماننایاپ زا جرختسم تلااقم رد دناهدوب راذگریثأت هماننایاپ یلصا جیاتن ندمآ تسد هب رد هک يدارفا مامت يونعم قوقح •
	.ددرگیم تیاعر
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	.تسا هدش تیاعر یناسنا قلاخا لوصا و طباوض ،يرادزار لصا
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 یگدروخكرت ربارب رد تمواقم و يریذپلکش درکلمع ندش رتهب ببس نتب هب فایلا ندرک هفاضا 
 عاونا زا ياهدرتسگ هدودحم نونک ات .دوشیم نتب تقاط و يژرنا بذج درکلمع شیازفا ثعاب نینچمه و
 هجوت دروم یگزات هب هک یفایلا عاونا زا یکی .تسا هدش هدافتسا ینامیس هیاپ حلاصم حیلست يارب فایلا
-نوریب راتفر یسررب قیقحت نیا یلصا فده .دشابیم هدش هنیهب چیپرام يزلف فایلا ،تسا هتفرگ رارق
 هب .تسا چیپرام فایلا اب هدش تیوقت ياهتیزوپماک یکیناکم صاوخ و چیپرام يدلاوف فایلا یگدیشک
 ٣لیامت يایاوز اب ٢چیپرام يزلف فایلا ١یگدیشکنوریب ياهشیامزآ زا ياهعومجم ،لوا ماگ رد ،روظنم نیا
 نتب یکیناکم تایصوصخ رب نآ ریثات و ینامیس هیاپ سیرتام زا ،توافتم ٤يرادریگ ياهلوط و فلتخم
 رارق میقتسم ششک شیامزآ تحت چیپرام فایلا هب حلسم نتب ياههنومن ،يدعب ماگ رد .دش ماجنا یفایلا
 هتهج ود لصفم اب ٥میقتسم ششک تست یعادبا رچسکیف ،میقتسم ششک تست ماجنا روظنم هب .دنتفرگ
 صاوخ و چیپرام يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب قیقحت نیا یلصا فده .دش هتخاس و یحارط
 .تسا هدش میسقت یلصا شخب هس هب قیقحت .تسا چیپرام فایلا اب هدش تیوقت ياهتیزوپماک یکیناکم
 رد .تسا هدش نییعت يراشف تمواقم لماش ینامیس هیاپ سیرتام یکیناکم صاوخ ، تمسق نیلوا رد
 فایلا يور رب یبرجت ياهشیامزآ زا هدافتسا اب چیپرام يدلاوف فایلا یگدیشک نوریب راتفر ،مود شخب
 يراشف تمواقم و ربیف بیش هیواز و لوط رثا .تسا هدش یبایزرا ینامیس سیرتام رد هدش يزاساج درفنم
 کت ششک شیامزآ لماش یشیامزآ همانرب .تسا هدش یبایزرا اهرتماراپ نیا شنک مهرب اب هارمه سیرتام
 اب رتمیلیم 20 و15 ،10 هدش يراذگیاج لوط هس و هجرد 60 و 45 ،30 ،15 ،0 بیش هیواز جنپ اب ربیف
 40 بیترت هب چیپرام يدلاوف فایلا رطق و لوط .تسا لاکساپاگم 30 و 20 سیرتام يراشف تمواقم ود
 یگدیشکنوریب شیامزآ جیاتن .تسا لاکساپاگم 1500 اهنآ یششک تمواقم و رتم یلیم 4/0 و رتم یلیم
 رد یکیتسلاپ لصفم لیکشت هجیتن رد ار شزغل یگدش تخس راتفر چیپرام يدلاوف فایلا هک داد ناشن
 شیازفا ار فایلا يژرنا بذج و یگدیشکنوریب تمواقم مسیناکم نیا .دهدیم ناشن فایلا یچیپرام تمسق
 فایلا اب هدش تیوقت ینامیس تیزوپماک داوم یششک راتفر یبایزرا روظنم هب ،ینایاپ تمسق رد .تسا هداد
 لکش یلبمد ياههنومن يور رب میقتسم ششک شیامزآ ماجنا اب یفایلا نتب یششک راتفر ،يدلاوف چیپرام
 تیفرظ دننام هطوبرم ياهرتماراپ یسررب اب فایلا هب حلسم نتب راتفر ،شخب نیا رد .تسا هدش یسررب
 راتفر هسیاقم روظنم هب .تسا هتفرگ رارق یبایزرا دروم یگدروخ كرت زا سپ راتفر و يژرنا بذج ،يربراب
 25/0 و 15/0 هب حلسم ینامیس ياهتیزوپماک يور میقتسم ششک ياهشیامزآ ،اهتیزوپماک یششک
 داد ناشن هجیتن .تسا هدش ماجنا لاکساپاگم 25 سیرتام يراشف تمواقم اب چیپرام يدلاوف فایلا دصرد
 دصرد .دنهدیم ناشن یگدشمرن راتفر چیپرام يدلاوف فایلا 25/0 و 15/0 اب ینامیس ياه تیزوپماک هک
 .دراد یگدروخ كرت زا سپ يژرنا بذج و تردق شیازفا رد یمهم شقن سیرتام رد دوجوم فایلا

 
 يرازگیاج لوط ،فایلا بیش هیواز ،فایلا یگدیشک نوریب ،چیپرام فایلا ،یفایلا نتب :يدیلک تاملک

  یلضفم رچسکیف ،شنرک یگدش مرن ،شنرک یگدش تخس ،میقتسم ششک ،فایلا

 
1 Pullout 
2 Spiraly steel fiber  
3 Inclination angles 
4 Embedded length 
5 Direct tension 



 و 
 

 بلاطم تسرهف

 

 1 .............................................................................................................................. همدقم :1 لصف
 2 .................................................................................................................................................... همدقم 
 2 .................................................................................................................................... شهوژپ تیمها 
 3 ........................................................................................................... قیقحت ياهتیلاعف و اهفده 

 3 ............................................................................ ینامیس هیاپ سیرتام تایصوصخ یبایزرا 
 3 .......................................................... يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشک نوریب راتفر یسررب 
 3 ................................................ يدلاوف چیپرام فایلا هب حلسم نتب یششک راتفر یبایزرا 

 4 ....................................................................................................... شهوژپ فادها و ماجنا ترورض 
 5 ................................................................................................................................. هماننایاپ راتخاس 

 7 ....................................................................................................................... یفایلا نتب :2 لصف
 8 .................................................................................................................................................... همدقم 
 8 ............................................................................................................................ یفایلا نتب هچخیرات 
 9 ............................................................................................................................................. یفایلا نتب 
 11 ................................................................................................................................................... فایلا 

 11 ....................................................................................................... فایلا زا هدافتسا تارضم 
 12 .............................................................................................................................. يزلف فایلا 
 13 ............................................................................................................................ هشیش فایلا 
 13 ........................................................................................................................ یعونصم فایلا 
 14 ........................................................................................................................... یعیبط فایلا 

 15 ........................................................................................................................ تیوقت ياهمسیناکم 
 16 ............................................................................................................................ یفایلا نتب يایازم 
 17 ........................................................................................................... يدلاوف فایلا هب حلسم نتب 

 17 ..................................................... يدلاوف فایلا هب حلسم نتب هزات طولخم تایصوصخ 
 18 ........................................................... يدلاوف فایلا هب حلسم نتب یکیناکم تایصوصخ 
 19 ............................................................................. يدلاوف فایلا هب حلسم نتب ياهدربراک 

 19 .......................................................................................... سیرتام و فایلا سامت هیحان راتخاس 
 20 ............................................................................................................................ تشرد فایلا 
 20 .................................................................................................................................. فایلا زیر 

 20 .................................................... فایلا یگدیشکنوریب کیناکم رد فلتخم ياهرتماراپ ریثات 
 21 ................................................................................................................... فایلا يریگتهج 
 22 .............................................................................................................................. فایلا لکش 

 27 ...................................................................................... یفایلانتب ياهدرادناتسا و اههماننییآ 

 ASTM ........................................................................................ 27 ياهدرادناتسا هعومجم 

 ACI ........................................................................................ 29 ياهشرازگ و اهدرادناتسا 

 RILEM-USACE-JSCE-FIB ................................................................ 29 ياههماننییآ 
 30 ................................................................................................................... ینف تایبدا رب يرورم 



 ز 
 

 35 ............................................................... ینامیس هیاپ سیرتام تاصخشم یبایزرا :3 لصف
 36 ................................................................................................................................................. حلاصم 

 36 ...................................................................................................................................... نامیس 
 37 ................................................................................................................................... هنادگنس 

 37 ....................................................................................................................... طلاتخا حرط یبایزرا 
 38 .......................................................................................................... طلاتخا دنور و طلاتخا حرط 
 39 ........................................................................... ینامیس سیرتام یکیناکم تایصوصخ یبایزرا 

 39 ................................................................................... اههنومن يزاس هدامآ و تخاس هوحن 
 40 .................................................................................................................. اههنومن يروآلمع 
 40 ....................................................................................................... سیرتام يراشف تمواقم 
 41 ............................................................................................................ يراشف تمواقم جیاتن 

 41 ...................................................................................................................................... يریگ هجیتن 

 43 ............................ ینتب سیرتام زا يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب :4 لصف
 44 ................................................................................................................................................. همدقم 
 46 ......................................................................................... فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ یسررب 

 46 ................................................................................... فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ عاونا 
 49 ................................................................................ يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر 
 51 ........................................................................................................................... یهاگشیامزآ همانرب 

 51 ....................................................................................................................................... حلاصم 
 52 ................................................................................................ اههنومن يروآ لمعو تخاس 
 54 ................................................................................................................ شیامزآ ماجنا هوحن 

 56 ............................................................................................................ اهشیامزآ يهعومجم جیاتن 
 61 ....................................................................................................................... جیاتن لیلحت و هیزجت 

 61 ........................................................................................................... سیرتام تمواقم ریثأت 
 62 ......................................................................................................... فایلا لیامت هیواز ریثات 
 63 .................................................................................................. فایلا يراذگیاج لوط ریثات 

 65 ...................................................................................................................................... يریگ هجیتن 

 67 ................ يدلاوف فایلا هب حلسم ینامیس بکرم حلاصم یششکراتفر یسررب :5 لصف
 68 ................................................................................................................................................. همدقم 

 69 ............................................................................................................ یفایلا نتب یششک راتفر 
 70 ........................................................................................................................... یهاگشیامزآ همانرب 
 71 ................................................................................................................... میقتسم ششک شیامزآ 

 75 ....................................................................................... یششک راتفر فیصوت ياهرتماراپ 
 75 ............................................................... میقتسم ششک شیامزآ ماجنا هوحن و نامدیچ 
 78 ....................................................................................................................... رچسکیف پاتس 
 78 ............................................................................................... اههنومن يروآ لمع و تخاس 
 79 .......................................................................... میقتسم ششک شیامزآ نامدیچ لرتنک 
 80 ................................................................................................ میقتسم ششک نومزآ جیاتن 
 84 ................................................................ یششک راتفر ياهرتماراپ رب فایلا دصرد ریثات 
 89 ........................................................................................................... اههنومن یگدروخكرت 



 ح 
 

 91 .................... چیپرام يدلاوف فایلا هب حلسم نتب یششکراتفر یسررب يریگ هجیتن 

 93 ........................................................................................ تاداهنشیپ و يریگ هجیتن :6 لصف
 94 ...................................................................................................................................... يریگ هجیتن 

 94 ............................................. ینامیس هیاپ سیرتام تایصوصخ یبایزرا زا لصاح جیاتن 
 94 ........................................... چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب زا لصاح جیاتن 
 95 ................................................................... میقتسم ششک راتفر یبایزرا زا لصاح جیاتن 
 96 ............................................................................................................................... تاداهنشیپ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ط 
 

 ریواصت تسرهف

 
 9 ........................................................................................ ین اب هدش تیوقت یتشخ هنلا )1-2( لکش
 11 ........................................................................................................................ یفایلا نتب )2-2( لکش
 12 ....................................................... دلاوف بوذ زا یجارختسا فایلا تخاس مزیناکم )3-2( لکش
 15 ................................................................................ یفایلا نتب و یلومعم نتب ششک )4-2( لکش
 16 .............................. یفایلا و یلومعم نتب یگدیشک لوط ربارب رد يروحم يورین )5-2( لکش
 21 ................................ ینامیس هیاپ سیرتام زا درفنم فایلا یگدیشکنوریب نومزآ )6-2( لکش
 22 ........................................... فایلا یگدیشکنوریب تمواقم رد فایلا دورو هیواز رثا )7-2( لکش
 23 ................................................................................ فاص فایلا یگدیشکنوریب راتفر )8-2( لکش
 24 ............................................... رادبلاق فایلا اب فاص فایلا یگدیشکنوریب هسیاقم )9-2( لکش
 25 ........................................................ رادبلاق يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب لحارم )10-2( لکش
 26 ................................................................................................................. چیپرام فایلا )11-2( لکش
 26 .................................................................................... چیپرام فایلا یگدیشکنوریب )12-2( لکش
 38 ........................................................... اههنومن تخاس رد هتفر راکب ياهنکطولخم )1-3( لکش
 39 .......................................................................................................... طلاتخا حرط دنور )2-3( لکش
 40 ..... يزیر نتب زا دعب يراشف تمواقم يریگهزادنا يارب هدافتسا دروم ياهبلاق )3-3( لکش
 45 ....................................................... كرت دادتما هب تبسن فایلا فلتخم ياهتهج )1-4( لکش
 45 ..................................................................................... نتب رد فایلا درکلمع مزیناکم )2-4( لکش
 47 ............................................................................... جورخ تست تامیظنت ياه هنومن )3-4( لکش
 48 ....................................................................... ياهناوتسا و گس ناوختسا ياههنومن )4-4( لکش
 48 ........................................................................ هفرط ود جورخ تست ياههنومن عاونا )5-4( لکش
 49 ........................................................................................ فایلا زیر جورخ تست هنومن )6-4( لکش
 50 ........................................................... يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشکنوریب لحارم )7-4( لکش
 51 ............................................................................ هدافتسا دروم يدلاوف چیپرام فایلا )8-4( لکش
 pull out  ................................................... 66 تست بلاق رد چیپرام فایلا يریگرارق )9-4( لکش
 53 .................................................................................. توا لوپ ياههنومن يروآلمع )10-4( لکش
 54 .................................................................. فایلا یگدیشکنوریب نومزآ ياههنومن )11-4( لکش
 55 .... لیام و میقتسم فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ نامدیچ و اههنومن هسدنه )12-4( لکش
 56 ...................................................................... فایلا یگدیشکنوریب نومزآ هاگتسد )13-4( لکش
 57 ............................. لاگساپاگم 20 تمواقم اب ياههنومن شزغل-ورین ياهرادومن )13-4( لکش
 58 ...........................  لاگساپاگم 30 تمواقم اب ياههنومن شزغل-ورین ياهرادومن )15-4( لکش
 62 ........... فلتخم تمواقم اب سیرتام يارب یگدیشکنوریب ياهینحنم نیگنایم )16-4( لکش
 63 .......... .فایلا فلتخم لیامت يایاوز يارب طسوتم یگدیشکنوریب ياهینحنم )17-4( لکش
 64 ......... ناسکی هیواز ،توافتم يراذگیاج لوط طسوتم یگدیشکنوریب ینحنم )18-4( لکش
 65 ................................... تست ماجنا زا دعب فایلا یگدیشکنوریب ینتب ياههنومن )19-4( لکش
 69 ................................................................ فایلا هب حلسم نتب شنرک -شنت ینحنم )1-5( لکش
 70 ............................................................................ هدافتسا دروم يدلاوف چیپرام فایلا )2-5( لکش
 FRC .................................... 71 ياه تیزوپماک یششک ياه شیامزآ زا ییاه هنومن )3-5(لکش
 72 .................................................................... .هناهد یبیرقت فاکش ای شنرک هبساحم )4-5( لکش
 73 ....... میقتسم ششک ياه شیامزآ زا نانیمطا يارب يریگ هزادنا لیاسو بیترت )5-5( لکش



 ي 
 

 74 ......................... .لبمد ياه هنومن زا هدافتسا اب میقتسم ششک تست يدنبرکیپ )6-5( لکش
 76 ...................................................................... لکش یلبمد ياههنومن داعبا و هسدنه )7-5( لکش
 76 ................................................................ ینتب ياههنومن تخاس رد هتفر راکب بلاق )8-5( لکش
 77 ............................................................................... میقتسم ششک شیامزآ نامدیچ )9-5( لکش
 79 ....... یششک راتفر یبایزرا تهج هدافتسا دروم فایلا هب حلسم نتب ياههنومن )10-5( لکش
 81 ........................ فایلا دصرد 15/0 هب حلسم یفایلا نتب ییاجهباج-ورین رادومن )11-5( لکش
 82 ............ فایلا دصرد 15/0 هب حلسم ینامیس هیاپ سیرتام یگدروخكرت هوحن )12-5(لکش
 83 ............................. فایلا دصرد 25/0 هب حلسم یفایلا نتب شنرک-شنت رادومن )13-5( لکش
 84 ........... فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ینامیس هیاپ سیرتام یگدروخكرت هوحن )14-5( لکش
 85 ............................................ سیرتام یششک راتفر رب فایلا یمجح دصرد ریثات )15-5( لکش
 86 ......................... یگدروخكرت نیلوا ریظن تمواقم رب فایلا یمجح دصردریثات )16-5( لکش
 87 ............... یگدروخكرت نیلوا ریظن يژرنا بذج رب فایلا یمجح دصرد ریثات )17-5( لکش
 88 ......................................................... یگدروخكرت زا سپ تمواقم رب فایلا ریثات )18-5( لکش
 89 .................................... یگدروخكرت زا سپ تمواقم ریظن يژرنا رب فایلا ریثات )19-5( لکش
 90 ........... فایلا دصرد 15/0 هب حلسم ینامیس هیاپ حلاصم یگدروخكرت يوگلا )20-5( لکش
 90 ........... فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ینامیس هیاپ حلاصم یگدروخكرت يوگلا )21-5( لکش

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ك 
 

 لوادج تسرهف

 
 36 .......................................................................................... نامیس ییایمیش تابیکرت )1-3( لودج
 37 ....................................................................................... هنادگنس يدنب هناد تایئزج )2-3( لودج
 38 ................................ )بعکم رتم کی يارب( ینامیس هیاپ سیرتام طلاتخا حرط )3-3( لودج
 41 ................................................................................... يراشف تمواقم شیامزآ جیاتن )4-3( لودج
 SSD( ................... 51()بعکم رتم کی يارب( ینامیس هیاپ سیرتام طلاتخا حرط )1-4( لودج
 52 ............................................................................. چیپرام فایلا یکیناکم تاصخشم )2-4( لودج
 يژرنا و ورین ممیزکام هطقن شزغل ،یگدیشکنوریب يورین ممیزکام هب طوبرم جیاتن )3-4( لودج
 59 ........................................................................................... لاگساپاگم 20 سیرتام یگدیشکنوریب
 يژرنا و ورین ممیزکام هطقن شزغل ،یگدیشکنوریب يورین ممیزکام هب طوبرم جیاتن )4-4( لودج
 60 ........................................................................................... لاگساپاگم 30 سیرتام یگدیشکنوریب
 70 .......................................................................... ینامیس هیاپ سیرتام طلاتخا حرط )1-5( لودج
 70 ............................................................................. چیپرام فایلا یکیناکم تاصخشم )2-5( لودج
 80 ........................................................................................................ اههنومن تاصخشم )3-5( لودج
 81 ........................... فایلا دصرد 15/0 هب حلسم نتب میقتسم ششک نومزآ جیاتن )4-5( لودج
 83 .......................... فایلا دصرد 25/0 هب حلسم نتب میقتسم ششک نومزآ جیاتن )5-5( لودج





   1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ه)دق% :۱ ل"!
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



   2 
 

 همدقم 

 ار دوخ يریذپلکش و تمواقم یگدروخكرت زا سپ ،تسا هدننکش حلاصم زج نتب هکنیا هب هجوت اب
 کیتسلاا راتفر ادتبا دنریگیم رارق یششک ياهورین تحت نتب هلمج زا هدننکش حلاصم یتقو .دهدیم تسد زا
 لصتم مه هب زیر ياهكرت نیا ،ورین شیازفا اب .دنریگیم لکش زیر ياهكرت سپس ،دنهدیم ناشن دوخ زا
 و زیچان یششک تمواقم .دهدیم خر نتب یناهگان تسکش و هدیدرگ لیکشت گرزب و دحاو كرت کی و هدش
 ياهشور زا یکی درگلیم .تسا اههماننییآ بلغا رد نآ یششک تمواقم نتفرگن رظن رد لیلد نتب یگدننکش
 طیارش داجیا روظنم هب .تسا شرب ای میقتسم ششک زا یشان ياهكرت ضرع لرتنک و شهاک يارب جیار
 رجنم ناسکی ياهجیتن هب ییاضف تهج ره رد نآ يریگهزادنا هک میمانیم پورتوزیا ار یتیصاخ( پورتوزیا
 نامه هک میریگب ار ياهجیتن نامه ،مینک يریگهزادنا اضف زا یصاخ تمس هب ور ار تیصاخ نآ رگا ینعی .دوش
 يدرکلمع داجیا و نتب يدرت و یگدننکش فعض شهاک و )میشاب هتفرگ هزادنا يرگید تمس هب ور ار تیصاخ
 نتب يریذپلکش و یششک تمواقم شیازفا ثعاب ناسکی ًابیرقت تروص هب اهتهج همه رد دناوتب هک نتب رد
 یعونتم و ددعتم ياهدربراک و دنتسه یفلتخم لاکشا و عاونا ياراد فایلا .دوشیم هدافتسا فایلا زا دوش
 و یگدروخكرت ربارب رد تمواقم و يریذپلکش درکلمع ندش رتهب ببس نتب هب فایلا ندرک هفاضا .دنراد
 ،دنباییم راشتنا نتب رد اهكرت هک یماگنه .دوشیم نتب تقاط و يژرنا بذج تیلباق شیازفا ثعاب نینچمه
 اب .دنکیم يریگولج اهنآ یگتسویپ مه هب و اهكرت شرتسگ زا ١اهكرت ینزلپ مزیناکم زا هدافتسا اب فایلا
 دومع هدمآ دوجوب ياهكرت دادتما رب هشیمه فایلا ،سیرتام رد فایلا یفداصت عیزوت لیلدهب ،دوجو نیا
 و ایاوز رد فایلا ،سیرتام رد كرت کی ندش زاب ماگنه .دنریگیم رارق یفلتخم ياهتهج رد و دنتسین
 فایلا نیا ٢ندش هدیشک نوریب ماگنه رد دوشیم ثعاب و دنریگیم رارق راب تحت فلتخم نوفدم ياهلوط
 سیرتام زا یکت فایلا یگدیشکنوریب راتفر هک نیا هب هجوت اب .دهد خر یتوافتم ياهمزیناکم ،سیرتام زا لیام
 رایسب تیمها زا نآ تایئزج و هدیدپ نیا قیقد یبایزرا و  تخانش ،دراد یساسا ریثات یفایلا نتب یلک راتفر رب
 چیپرام درفنم فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب هب رضاح قیقحت رد تهج نیمه هب .تسا رادروخرب يدایز
 یکیناکم صاوخ ات دوشیم هتخادرپ يدلاوف چیپرام فایلا هب حلسم نتب میقتسم ششک و ینامیس سیرتام زا
 .دریگ رارق یبایزرا دروم و هدمآ تسدب يدلاوف چیپرام فایلا اب هدش تیوقت ياهتیزوپماک

  شهوژپ تیمها 

 یبسانم لح هار ،يریذپلکش هلمج زا ،نآ تایصوصخ دوبهب يارب نتب رد فلتخم فایلا زا هدافتسا
 نتب راتفر یبایزرا و یسررب نکیل ،دنراد یتوافتم ییاراک و درکلمع هدافتسا دروم فایلا زا مادک ره اما ،تسا
-نوریب درکلمع یبایزرا نینچمه .تسا تیمها زئاح یششک ياهيراذگراب تحت ،چیپرام فایلا هب حلسم
 ینزلپ تایلمع و هدش دراو راب زا یشان ياهكرت شرتسگ ماگنه رد نتب زا درفنم چیپرام فایلا یگدیشک
 اب فایلا یچیپرام هسدنه لیلد هب شهوژپ نیا رد هدافتسا دروم فایلا .دشابیم يرورض فایلا طسوت اهكرت
 صوصخ هب یبسانم راتفر بلغا شزغل-ورین ياهرادومن یگدیشکنوریب ماگنه رد بسانم یکیناکم راهم داجیا
 رد هک تسا ییاهشهوژپ دودعم زا قیقحت نیا. دنهدیم ناشن دوخ زا یگدیشکنوریب يورین ممیزکام زا سپ
 تهج هدافتسا دروم رچسکیف نینچمه .تسا هدش ماجنا چیپرام فایلا یگدیشک نوریب عماج یسررب صوصخ
 لصفم نینچمه و نتب هب يرادریگ هوحن رد يروآون هب هجوت اب قیقحت نیا رد میقتسم ششک شیامزآ ماجنا
 .تسا هدش عقاو دماراک و هتفرگ رارق یبایزرا دروم راب نیلوا يارب تهج ود رد ندوب

 
1 Crack bridging mechanism 
2 Pullout 
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 قیقحت ياهتیلاعف و اهفده 

 نآ یبایزرا و ینامیس هیاپ سیرتام زا چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب ،شهوژپ نیا فادها
 زا یکت فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ ماجنا اب چیپرام فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ بکرم داوم یلک راتفر رد
  .دشابیم میقتسم ششک شیامزآ ماجنا نینچمه و ینامیس هیاپ سیرتام

  ینامیس هیاپ سیرتام تایصوصخ یبایزرا 

 یگدیشکنوریب ياههنومن تخاس رد هدافتسا لباق نتب ياهیگژیو یسررب و یبایزرا تهج شخب نیا رد
 يور رب يراشف تمواقم شیامزآ ماجنا اب ،میقتسم ششک لکش یلبمد ياههنومن نینچمه و چیپرام فایلا
 هتخادرپ رظن دروم ياهنتب يراشف تمواقم نییعت هب هاگشیامزآ رد هدش هتخاس ياهناوتسا و یبعکم ياههنومن
 .دوشیم هدافتسا يدعب ياهشخب رد اهشیامزآ نیا زا هدمآ تسدب جیاتن .تسا هدش

 يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشک نوریب راتفر یسررب 

 هدمآ تسدب جیاتن یسررب و یبایزرا اب ینامیس سیرتام زا يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشکنوریب درکلمع
-بلاق زا شیامزآ نیا ماجنا يارب .ددرگیم لصاح رظن دروم ياهنتب زا فایلا نیا یگدیشکنوریب شیامزآ زا
 تباث رد اهبلاق درکلمع سپس .دوشیم هدافتسا صخشم يایاوز و لوط اب فایلا يراذگیاج تیلباق اب ییاه
 نامدیچ و اههنومن تقد زا نانیمطا زا سپ .دوشیم یسررب رظن دروم هیواز و تیعقوم رد فایلا نتشاد هگن
 اب و هدش هتخاس رظن دروم لیامت هیواز و هدش نفد لوط اب یگدیشکنوریب شیامزآ یلصا ياههنومن ،شیامزآ
 و لیلحت دروم و دیآیم تسدب اهنآ ییاجهباج -ورین رادومن اههنومن يور رب یگدیشکنوریب شیامزآ ماجنا
 .دریگیم رارق یسررب

 يدلاوف چیپرام فایلا هب حلسم نتب یششک راتفر یبایزرا 

 میقتسم ششک شیامزآ ،چیپرام يدلاوف فایلا هب حلسم نتب یششک درکلمع تخانش و یبایزرا تهج
 و یسررب اب .دوشیم ماجنا ١لکش یلبمد ياههنومن يور رب لاسروینوی ششک تست هاگتسد زا هدافتسا اب
 مادکره رد .تفای تسد ینتب حلاصم نیا راتفر زا يرتهب كرد هب ناوتیم اهشیامزآ نیا زا هلصاح جیاتن یبایزرا
 راتفر و يژرنا بذج نازیم ،يربراب تیفرظ دننام ییاهرتماراپ یسررب اب یفایلا نتب درکلمع اهشیامزآ نیا زا
 ششک شیامزآ تاقحلم يریگرارق و نامدیچ ،قیقحت زا لصف نیا رد .ددرگیم یبایزرا یگدروخكرت زا سپ
 هدش هداد حیضوت تاعلاطا جارختسا هوحن و يراذگراب تعرس ،یششک ياههنومن هسدنه و راتخاس ،میقتسم
  .تسا هدیدرگ یبایزرا اهنآ یششک راتفر اههنومن يور رب شیامزآ ماجنا اب و
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 شهوژپ فادها و ماجنا ترورض 

 ریاس هب تبسن چیپرام فایلا يژرنا بذج و يریذپلکش دوبهب و چیپرام فایلا يهسدنه هب هجوت اب
 نیا یگدیشکنوریب راتفر رتقیقد یسررب هب ات دوشیم داجیا ترورض نیا نارمع تعنص رد دوجوم ياهفایلا
 ناققحم یسررب دروم رتشیب ،یگزات هب هک دنتسه يدیدج ياهفایلا هتسد زا چیپرام فایلا .میزادرپب اهفایلا
  .تسا هدش عقاو

 هیبعت ياهلوط اب ینتب سیرتام رد )كرت هب تبسن فایلا لیامت هیواز( چیپرام فایلا يریگتهج
 لصاح جیاتن اب و دش دنهاوخ یسررب قیقحت نیا رد هک دنتسه فایلا یگدیشکنوریب مهم ياهرتماراپ فلتخم
 فایلا هب حلسم ياهنتب میقتسم ششک نامز رد چیپرام فایلا یگدیشکنوریب زا رتهب كرد هب میناوتیم
 لامعا تهج هب تبسن چیپرام فایلا فلتخم يریگتهج ياهتلاح تاعلاطا هب یبایتسد .میبای تسد چیپرام
 .دوب دهاوخ دمآراک،رتشیب یگدیشکنوریب تمواقم و يریذپلکش رظن زا ورین

 هدش ماجنا يددع ياهیسررب لصاح شهوژپ نیا رد یسررب دروم چیپرام فایلا هک تسا رکذ هب مزلا 
  .تسا فایلا نیا درکلمع تحص رب لیلد هک تسا نیشیپ تاقیقحت رد

 میقتسم ششک زا لصاح جیاتن و چیپرام فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ جیاتن زا هدافتسا اب همادا رد
 .دوشیم هتخادرپ چیپرام فایلا هب حلسم نتب تیفیک یسررب هب چیپرام فایلا هب حلسم نتب ياههنومن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   5 
 

 هماننایاپ راتخاس 

 همادا رد .تسا هدیدرگ نیودت لصف 6 رد همان نایاپ نیا ،هدش هداد حرش فیاظو و فادها هب هجوت اب
 .دوشیم هداد حیضوت اهلصف رد هدش هئارا ثحابم

 .دوشیم هتخادرپ هماننایاپ نیا تایلک و همدقم نایب هب لوا لصف رد .١
 

 ياهرتماراپ یسررب هب  يدلاوف فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ بکرم داوم یفرعم نمض مود لصف رد .٢
 نوتم رب يرورم اب زین لصف نیا ییاهن شخب رد .دوشیم هتخادرپ اهنآ یکیناکم تاصخشم رد رثوم
 یم نایاپ هب لصف نیا ،ینامیس سیرتام زا فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب صوصخ رد ینف
 .دسر

 

 سیرتام تایصوصخ نییعت روظنم هب یهاگشیامزآ همانرب نایب هب هماننایاپ نیا موس لصف رد .٣
 دروم اهنآ راتفر و هدمآ تسدب ینامیس ياهسیرتام يراشف تمواقم نآ رد هک دوشیم هتخادرپ
 .دریگیم رارق یسررب

 

 و لیامت يایاوز رد يدلاوف چیپرام فایلا يور رب یگدیشکنوریب تاشیامزآ ماجنا اب مراهچ لصف رد .۴
 لصاح جیاتن و اهرادومن و هدیدرگ یسررب اهنآ راتفر ،ینامیس سیرتام زا ،فلتخم نوفدم ياهلوط
  .تسا هتفرگ رارق یبایزرا و لیلحت دروم عماج روط هب

 

 فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ بکرم داوم یکیناکم تاصخشم یهاگشیامزآ یسررب هب مجنپ لصف رد .۵
 هب حلسم ینامیس بکرم داوم یششک راتفر صخشم روطب لصف نیا رد .تسا هدش هتخادرپ چیپرام
 قیقحت رد هک هتهج ود لصفم ياراد رچسکیف زا هدافتسا اب میقتسم ششک نومزآ ماجنا اب فایلا
 هب تمسق ره رد و تسا هتفرگ ماجنا لکش یلبمد ياههنومن يور رب ،تسا هدش هتخاس رضاح
   .تسا هدش تخادرپ جیاتن یبایزرا و لیلحت

 

 نیا همادا يارب دمآراک ياهداهنشیپ و اهشیامزآ یمامت یلک يریگ هجیتن هب مشش لصف رد .۶
 .دوشیم هتخادرپ شهوژپ
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 لصف هدیکچ
 

 درکلمع اب ییاهنتب زا هدافتسا نیاربانب .تسا نارمع یسدنهم ملع رد حلاصم نیرتدربراک رپ زا نتب
 تایصوصخ اب ياهنتب هلمج زا (FRC) فایلا هب حلسم ياهنتب .دشابیم ریذپان بانتجا رتشیب تمواقم و رتهب
 عاونا رب يرورم و فایلا اب حلسم نتب دروم رد یغلابا ثحب کی لصف نیا اذل .دنتسه هتفای دوبهب یکیناکم

FRC دهدیم هئارا فایلا اب حلسم نتب ماود و یکیناکم ياهیگژیو و اهنآ درکلمع هوحن و دوجوم يراجت ياه.  
 رضاح لاح رد هچنآ يارب ياهنیمز داجیا هب کمک روظنم هب ینف نوتم رب يرورم اب ،لصف نیا ییاهن شخب
 .دسریم نایاپ هب نیشیپ یخیرات شرازگ ناونع هب هن و تسا هدش كرد FRC دروم رد

 همدقم 
 رمع ،ماکحتسا ،یتخس ،یگدروخكرت ربارب رد تمواقم ات دنوشیم هدوزفا نتب هب١هتسسگفایلا

 ،کیتسلاپ ،دلاوف زا فایلا .دنشخب دوبهب ار یسدنهم تایصوصخ ریاس ای هبرض ربارب رد تمواقم ،یگتسخ
 فلتخم عاونا نیب رد .دنیآیم تسد هب یفلتخم ياههزادنا و اهلکش رد و دنوشیم دیلوت یعیبط داوم و هشیش
 دوخ هب ار يراتخاس ریغ ياهدربراک زا يرایسب و دنتسه يراتخاس ياهدربراک نیرتجیار يدلاوف فایلا ،فایلا
 .[1]دنهدیم صاصتخا

 ینتبم سیرتام صاوخ نینچمه و هدش هفاضا فایلا داعبا و نازیم ،عون هب یگتسب ٢یفایلانتب صاوخ
 دنویپ ،ربیف يهسدنه نینچمه و سیرتام و ربیف لاصتا حطس .دراد ٣سیرتام و ربیف لاصتا حطس و نامیس رب
  .[1]دنکیم لرتنک ار سیرتام هب ربیف

 داوم یتخس و یگدروخكرت درکلمع رب نتب نورد فایلا یبایتهج و یناکم عیزوت ،نیا رب هولاع
 یفداصت روط هب تخاونکی روط هب فایلا هک تسا بولطم ،اهدربراک زا يرایسب يارب .دراذگیم ریثأت تیزوپماک
 دنمدوس اهدربراک زا یخرب يارب دناوتیم اتسار کی رد اهفایلا ندوب زارت مه احیجرت ،اما .دنوش عیزوت نتب رد
 .[1]دشاب هدش فیرعت یبوخ هب يراذگراب تهج هک یماگنه صوصخ هب ،دشاب

 رب رثؤم ياهرتماراپ و سیرتام و ربیف لاصتا حطس راتفر نییعت يارب فایلا یگدیشکنوریب نومزآ
 ،٤نتب طولخم عاونا ،فایلا عاونا زا یفلتخم تابیکرت طسوت ،ینامیس ياهمتسیس زا فایلا یجورخ درکلمع
 .[2]دریگیم رارق یسررب دروم فایلا فلتخم لیامت يایاوز و هدش هیبعت فایلا لوط

  یفایلا نتب هچخیرات 

 هدش عقاو تیرشب هدافتسا دروم هتشذگ ياهنامز زا ،درت حلاصم ندومن حلسم يارب فایلا يریگراکب
 فایلا زا هک دراد دوجو يدهاوش .دندرکیم هدافتسا لگ ياهرجآ تیوقت يارب بسا يوم و ین زا نایرصم .تسا
 زا اواف وتربلآ روسفورپ .تسا هدش هدافتسا شیپ لاس 5000 دودح رد یلافس ياهنادلگ تیوقت يارب تسبزآ
 .تسا یبونج ياکیرمآ یموب کچوک و زیر هدنرپ کی هک دنکیم هراشا ورنروه هب نیتناژرآ رد اتلاپلا هاگشناد
 تسا هدرک داجیا ار ین اب هدش تیوقت یتشخ ياههنلا يریگمشچ زرط هب اهناسنا روهظ زا لبق زا هدنرپ نیا
 .[1] تسا هدش هداد ناشن )1-2( لکش رد هک

 
1 Discrete fibers 
2 fiber-reinforced concrete 
3 fiber-matrix interface 
4 Concrete mix 
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 [1] ین اب هدش تیوقت یتشخ هنلا 

 رد هناخ نیرتیمیدق دوریم نامگ و هدش هتخاس يدلایم 1540لاس دودح رد هک ولبئوپ زا ياهناخ
 هدافتسا ،ریخا ياهنامز رد .تسا هدش هتخاس ین اب هدش تیوقت يهتخپ باتفآ تشخ زا ،دشاب هدحتم تلاایا
 تلاوصحم .دش زاغآ يدلایم1898 لاس رد ینامیس ریمخ سیرتام رد تسبزآ فایلا زا يراجت هدرتسگ
 هجرد رد ،لاح نیا اب .دریگیم رارق هدافتسا دروم رایسب ناهج رسارس رد هزورما تسبزآ نامیس ینامتخاس
 و 1960 ههد لوط رد بوانتم ياهربیف عاونا ،تسبزآ فایلا اب طبترم یتملاس ياهرطخ لیلد هب لوا

 .[3]دندش یفرعم يدلایم1970
 ،نتب رد يدلاوف هدننک تیوقت رصانع زا هدافتسا هب طوبرم هدش تبث تاعارتخا و یهاگشیامزآ تاعلاطم

 ههد لیاوا رد .دش زاغآ يدلایم1910 لاس زا نتب صاوخ دوبهب يارب يزلف ياههشارت و میس ياههعطق دننام
 ناونع هب يدلاوف فایلا ياهیگژیو یبایزرا تهج گرزب قیقحت نیتسخن ،هدحتم تلاایا رد يدلایم 1960

 یتعنص دربراک و شیامزآ ،هعسوت ،تاقیقحت زا یهجوت لباق رادقم ،نامز نآ زا .دش ماجنا نتب هدننک تیوقت
  .[3]تسا هداد خر يدلاوف فایلا اب حلسم نتب

  یفایلا نتب 

 لیکشت ءزج ود اب ١بکرم حلاصم کی ناونع هب )یفایلا نتب( فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ حلاصم
 هک تسا ینتب ای و ٤باغود ،٣تلام ،٢ریمخ ،سیرتام زا روظنم هک دنوشیم فیرعت سیرتام و فایلا يهدنهد
 نتب یلصا ءزج ناونع هب هک سیرتام ،فیرعت نیا رد هک دنچره .تسا ینوزفا داوم یمامت و اههنادگنس لماش
 نتب ءزج نیمود ناونع هب فایلا .دوشیم بوسحم بکرم حلاصم عون کی دوخ ،هدش هتفرگ رظن رد یفایلا
 و فایلا نیب دوجوم ٥یگتسویپ مزیناکم .تسا یفداصت روطب مجح رد نآ عیزوت و هدوب عطقنمً لاومعم یفایلا

 
1 Composite 
2 Paste 
3 Mortar  
4 Slurry 
5 Bond 
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 .دوریم رامش هب حلاصم راتفر رد مهم ياهرتماراپ زا یکی و هدرک طبترم ار ءزج ود نیا درکلمع ،سیرتام
 ساسا رب ناوتیم ار حلاصم نیا ،ینامیس هیاپ حلاصم تایصوصخ و راتفر رد فایلا عون ریثات هب هجوت اب

 ناوتیم هک دنوریم راکب ینامیس هیاپ حلاصم يزاس حلسم يارب ینوگانوگ فایلا .دومن يدنبهتسد یگژیو نیا
 حلاصم .دومن میسقت یعیبط فایلا و یعونصم فایلا ،هشیش فایلا ،يدلاوف فایلا یلصا هورگ راهچ هب ار اهنآ
  .دنوشیم هتخانش فایلا مان اب زین فایلا نیا زا کی ره کمک هب هدش دیلوت

 ياهتهج رد هک عطقنم و هاتوک فایلا لماش تسا یطولخم ١یفایلا نتب هک تفگ ناوتیم عقاو رد
 ياهتفای دوبهب یکیناکم تایصوصخ ياراد یفایلا ياهتیزوپماک .دناهدش عیزوت یفداصت تروصب و فلتخم
 رد تاهج مامت رد هک هاتوک و كزان ياههتشر تروصب فایلا زا هدافتسا .دنشابیم هدننکش حلاصم هب تبسن
 رارق ریثأت تحت كرت نیلوا يریگلکش زا دعب ار اهنآ راتفر ،دنوشیم عیزوت یفداصت تروصب ینامیس حلاصم
  .[1]دوشیم نتب تمواقم و يریذپلکش دوبهب ثعاب و دهدیم

 تقیقح رد .تسا هارمه سیرتام زا اهنآ ندش هدیشکنوریب ای فایلا یگتخیسگ اب یفایلا نتب تسکش
 نازیم .دیامنیم نییعت ار یفایلا نتب راتفر هک تسا یلماع نیرتمهم كرت کی يریگلکش زا سپ فایلا راتفر
 سیرتام هب فایلا )یگدنبسچ( لاصتا تیفیک و فایلا تایصوصخ ،سیرتام تمواقم نوچ یلماوع هب فایلا ریثأت
 نیرتشیب دراوم نیا رد .دنکیمن ادیپ شیازفا ،فایلا ندوزفا اب سیرتام كرت نیلوا تمواقم ًلاومعم .دراد یگتسب
 .تسا سیرتام یگدروخكرت زا دعب حلاصم راتفر يور رب فایلا ریثأت

 هیاپ حلاصم زیامتم تایصوصخ زا یکی زین یششک ياهشنت تحت حلاصم راتفر ،فایلا عون رب هولاع
-یم حلاصم نیا راتفر رد هصخشم ود 3یشنرک یگدشتخس و 2یشنرک یگدشمرن .دوریم رامش هب ینامیس
 حلاصم هورگود هب ار حلاصم نیا ،یششک ياهشنت تحت یشنرک یگدشتخس راتفر زورب مدع ای و زورب .دنشاب
-یم میسقت لااب درکلمع اب فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ بکرم حلاصم و فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ بکرم
  .[4]دنک

 و ینامیس هیاپ سیرتام صاوخ هب یگتسب نتب طولخم هب هدش هفاضا فایلا نازیم ،لومعم شور رد
 )یمجح رسک دصرد کی زا رتمک ،لاثم ناونع هب( فایلا زا يرتمک ریداقم ،لومعم روط هب .دراد درکلمع فادها
 هب یبایتسد يارب لومعم روط هب فایلا زا يرتشیب ریداقم .دوشیم هدافتسا یگدروخ كرت لرتنک يارب
 اهتیزوپماک نیا .دوشیم هدافتسا هبرض ربارب رد تمواقم و یتخس ،یگراپلودم رد هجوت لباق ياهتفرشیپ
 دوبهب ،يژرنا بذج هب زاین هک دنوشیم هدافتسا ییاههزاس رد و ٤یشاپنتب لیبق زا ینامتخاس ياهشور رد
 .[1]دنراد یگتسخ و يرادرب هیلا ربارب رد تمواقم

 

 
1 Fibre Reinforced Concrete (FRC) 
2 Strain-Softening 
3 Strain-Hardening 
4 shotcrete 
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 [4]یفایلا نتب 

  فایلا 

 زا هدافتسا هب يدایز هقلاع ،هتشذگ ههد هس رد .دناهدش هدافتسا ینامتخاس حلاصم رد اهنرق فایلا
 ،کیتسلاپ ،دلاوف زا هدش هتخاس فایلا .تسا هدش یشاپنتب و هتخاسشیپ نتب ،هدامآنتب طولخم رد فایلا
 اهفایلا .دنتسه دوجوم یفلتخم ياهتماخض و هزادنا ،لاکشا رد )بوچ زلولس دننام( یعیبط داوم و هشیش
 دنشاب  رتم یلیم 150 ات رتم یلیم 6 یلومعم ياهلوط اب و هدیچیپ و حطسم ،درگ عطقم حطس اب تسا نکمم
  .دنشاب رتمیلیم 75/0 ات رتم یلیم 005/0 زا ییاه تماخض ياراد و

 یتیوقت ياهمتسیس نیب ،تسا ناسکی یتیوقت نتب ياهمتسیس رد مکاح یلصا لوصا هچرگا
 :دراد دوجو زراب ياه توافت یفایلا و )روتامرآ اب حلسم(یلومعم

 هک یلاح رد دنوشیم عیزوت صخشم عطقم کی رسارس رد یفداصت تروص هب یلک روطب فایلا .١
 .دریگیم رارق يرورض و صخشم لحم رد طقف هدننک تیوقت روتامرآ

 .دنراد هلصاف مه زا و دنتسه هاتوک اهروتامرآ اب هسیاقم رد اهفایلا .٢
 ریذپ ناکما فایلا زا هدافتسا اب نتب رد روتامرآ زا لصاح تیوقت هب یبایتسد یلک روط هب .٣

 .تسین
 شهاک رد و دنوشیم هدوزفا نتب هب )%1 زا رتمک بلغا( مجح مک ياهزود رد لومعم روط هب فایلا

 .[5]دنتسه رثؤم کیتسلاپ یگدروخ كرت
 

   فایلا زا هدافتسا تارضم 

 رد تمواقم يارب اهفایلا زا يرایسب ،نیاربانب .دنوشیم عیزوت ینتب عطقم رسارس رد یلک روط هب فایلا
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 	 .دنراد رارق دمآراکان روط هب هدش لامعا ياهراب زا یشان یششک ياهشنت ربارب
 تبسن هجرد 90زا ریغ هب ییاه هیواز رد اهفایلا زا يرایسب ،دوشیم ثعاب فایلا یفداصت يریگ تهج 

 .دنشاب یفاک دنویپ هعسوت يارب زاین دروم هیبعت لوط زا رتمک تسا نکمم ای دنریگیم رارق اهكرت دادتما هب
 .دشاب دمآراک یشمخ ای یششک شنت ربارب رد تمواقم رد تسا نکمم فایلا زا یمک دصرد اهنت ،نیاربانب

 هلیسو فایلا اب تیوقت ،یموهفم رظن زا .دراد هیبعت ینارحب لوط و ربیف لوط هب یگتسب ییآراک بیرض
  .[5]تسا تیزوپماک ماکحتسا ندروآ تسدب يارب دمآراکان يا

  يزلف فایلا 

 100 ات 20 دودح زا )رطق هب لوط تبسن( داعبا تبسن اب دلاوف زا هتسسگ و هاتوک لوط اب يزلف فایلا
 کی زا جورخ ربارب رد تمواقم دوبهب يارب يدلاوف فایلا زا یخرب .تسا عونتم ياهلیفورپ و عطقم عاونا اب و
 .دنراد بلاق ياهتنا ،نامیس رب ینتبم سیرتام

ASTMA820، راهچ هب اهنآ تخاس ساسا رب ار یفایلا نتب يارب يدلاوف فایلا درادناتسا تاصخشم 
 :دنکیم يدنب هقبط فلتخم عون

 .دنوشیم هتخاس هدش هدیشک يزلف ياه میس زا ،١درس هدشهدیشکمیس فایلا .١
 .دنوشیم دیلوت هدروخ شرب يدلاوف ياهقرو زا هک ٢هدروخشربقرو فایلا .٢
 خرچ نآ رد هک دنوشیم دیلوت هدیچیپً اتبسن شور کی اب  ٣دلاوف بوذ زا هدشجارختسا فایلا .٣

 سپس .دوشیم هدافتسا یگریوم لمع اب باذم زلف حطس زا عیام زلف ندرک دنلب يارب یشخرچ
 عطقم حطس لصاح فایلا .)2-2( لکش ،دوشیم دمجنم تعرس هب و هدش جارختسا باذم زلف
 .دنراد لکش للاه
 

 

 [5] دلاوف بوذ زا یجارختسا فایلا تخاس مزیناکم 

 
1 Cold-drawn wire fiber 
2 Cut sheet fiber 
3 Melt-extracted fiber 



   13 
 

  اهفایلا ریاس .٤
 

 زا شیب مجح .تسا ریغتم ٪2 ات ٪25/0 زاً لاومعم نتب رد هدافتسا دروم يدلاوف فایلا مجح

-کینکت ای هژیو سکیم یحارط هب و دوشیم فایلا یگدنکارپ و ییاراک شهاک ثعاب امومع 2٪
 .[5]دنراد زاین صاخ ياه

  هشیش فایلا 

-کهآ-ادوس هشیش و )glass-E( ١تاکیلیسوروب هشیش زا ،هشیش فایلا دروم رد هیلوا تاقیقحت رد
 ریمخ و E هشیش فایلا نیب ییایلق شنکاو هک داد ناشن شیامزآ جیاتن .دش هدافتسا )glass-A( ٢اکیلیس
 ییایلق ربارب رد مواقم هشیش فایلا هب رجنم هتفای همادا تاقیقحت .دوشیم نتب تمواقم شهاک ثعاب نامیس
 ار نتب تمواقم نتفر نیب زا دنور رگید عبانم اما ،دیشخب دوبهب ار تدم ینلاوط ماود هک )AR-glass( ،دش
  .دندرک هدهاشم

 تیصاخ نتفر نیب زا هک تسا ریز هیرظن ود ساسا و هیاپ ،نامیس نویساتاردیه و ییایلق يریذپ شنکاو
 :دهدیم حیضوت ار ياهشیش یفایلا نتب تردق و يریذپ فاطعنا

ً ابقاعتم و دهدیم شهاک ار فایلا یششک تمواقم ياهشیش فایلا حوطس هب ییایلق هلمح •
 .دهدیم شهاک ار یفایلا نتب يراشف تمواقم

 ثعاب هجیتن رد و دوشیم فایلا رد میسلک دیسکوردیه ذوفن ثعاب نامیس موادم نویساتاردیه •
 .دوشیم یششک تمواقم شهاک و سیرتام و فایلا یگتسویپ شهاک

  :لماش تدم ینلاوط ماود دوبهب يارب ياهشیش فایلا تاحلاصا 
 طسوت فایلا يریگارف اب هزرابم هب کمک يارب هدش هلومرف هژیو ییایمیش ياه ششوپ •

 نویساتاردیه
 ،فایلا ياههرفح بسانم ندرک رپ يارب هدنکارپ سیلیسورکیم باغود کی يریگراکب •

 .دهدیم شهاک ار میسلک دیسکوردیه ذوفن لیسناتپ هجیتن رد
 نویساتاردیه لوط رد ار میسلک دیسکوردیه چیه هک تسا هدش داجیا نپاژ رد ییایلق یلآ نامیس

 ربارب رد مواقم فایلا سنج زا ینوتب ياه هنومن رد نامیس نیا اب هدش همیمض تاشیامزآ .دنکیمن دیلوت
 ياهشیش یفایلا نتب دربراک نیرتگرزب .دناهداد ناشن هتشذگ هب تبسن يرتشیب تدم ینلاوط ماود ،ییایلق
 .[5]تسا نامتخاس یجراخ يامن ياهلناپ تخاس

  یعونصم فایلا 

 یمیشورتپ عیانص رد هعسوت و قیقحت یط رد هک دنتسه ناسنا طسوت هدش هتخاس فایلا یعونصم فایلا
 دنترابع دریگ یم رارق هدافتسا دروم دنلترپ نامیس نتب رد هک یعونصم فایلا عاونا .دنوشیم دیلوت یجاسن و
 .نلیپورپیلپ و رتسایلپ ،نلیتایلپ ،نبرک ،کیلیرکا ،نولیان ،دیمارآ :زا

 
1 borosilicate glass 
2 soda-lime-silica glass 
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 و دنهد شهاک ار تسشنورف زا یشان یگدروخ كرت و کیتسلاپ ضابقنا دنناوتیم یعونصم فایلا
 .دننک کمک نآ كرت زا سپ نتب تیوقت هب تسا نکمم

 :زا دنترابع یعونصم فایلا اب طبترم تلاکشم
 .سیرتام هب فایلا مک دنویپ •
 .نولیان و رتسایلپ ،نلیتایلپ ،نلیپورپیلپ ياهفایلا زا مجح مک يهدافتسا اب هجیتن یب درکلمع •
 .نلیتایلپ و نلیپورپیلپ يارب هتیسیتسلاا مک لودم •
 .دیمارآ و نبرک فایلا يلااب هنیزه •

 ياهناوتسا تروص هب اهنآ .دنتسه نزو کبس و زیرگبآ ،رثایب ییایمیش رظن زا تاعونصم نیرتبوبحم
 هداد شرب راون و ملیف تروص هب ای دنوش هداد شرب صخشم ياهلوط هب دنناوتیم هک دنوشیم دیلوت موادم
  .دنریگب لکش لیطتسم عطقم حطس زیر ياهربیف تروص هب و دنوش

 اهنآ .دنوشیم بوسحم تسبزآ فایلا يارب نیزگیاج نیرتهدننک راودیما یلک روط هب کیلیرکا فایلا
 .دبای شیازفا دناوتیم دصرد 3 ات ربیف مجح نآ رد هک ،دنوشیم هدافتسا فقس دیلوت و ینامیس ياههتخت رد
 .دنتسه یگدروخكرت زا دعب ییلااب يریذپ فاطعنا و تمواقم ياراد کیلیرکا فایلا اب ینوتب ياهتیزوپماک
 .تسا یفاک نامتخاس ياهدربراک زا يرایسب يارب کیلیرکا ربیف اب حلسم نتب یشمخ ماکحتسا

 رتشیب و ربارب ود دیمارآ فایلا .دنتسه رادروخرب ییلااب یششک لودم و یششک ماکحتسا زا دیمارآ فایلا
 160 ات یبوخ رایسب تمواقم ياراد دیمارآ فایلا .دنتسه يوق يزلف فایلا زا ربارب جنپ و E ياهشیش فایلا زا
 ،)تیاهنراف هجرد 392( دارگیتناس هجرد 200 ات يدعب يرادیاپ ،)تیاهنراف هجرد 320( دارگیتناس هجرد
 .دنتسه شزخ ربارب رد تمواقم و یکیمانید و کیتاتسا یگتسخ تمواقم

 يارب اهنآ یتخس و کیتسلاا لودم تیصاخ و لااب ماکحتسا لیلد هب لوا هجرد رد نبرک فایلا
 و تسا نارگ نبرک فایلا دیلوت ،یعونصم فایلا رثکا اب هسیاقم رد .دنتفای هعسوت اضف اوه تعنص ياهدربراک
 رادروخرب لااب هتیسیتسلاا لودم و یششک ماکحتسا زا نبرک فایلا .تسا هدش اهنآ يراجت هعسوت ثعاب نیا
 .دنتسه رثا یب ییایمیش داوم رتشیب دروم رد نینچمه اهنآ .دنتسه

 رضاح لاح رد .دنوشیم دیلوت یجاسن و یتعنص ،یگناخ ناملبم ،كاشوپ رد هدافتسا يارب نولیان فایلا
 زا نولیان فایلا .دوش یم هضرع رازاب هب )66 نولیان و 6 نولیان( نتب رد هدافتسا يارب نولیان فایلا عون ود طقف
 ربیف راتخاس کی ات دنیآیم تسدب ندرک مرگ و ششک ،نژورتسکا قیرط زا و هدش هدناخرچ رمیلپ نولیان
 خن و امرگ ،)لااب یششک تمواقم( لااب تمواقم ،ینتب ياهدربراک يارب .دوش لیکشت یلاتسیرک و رادتهج ،ارگ
 رییغت و یتخس ،تمواقم نولیان فایلا .دوشیم هداد شرب رتهاتوک ياهلوط هب ًابقاعتم و هدیخرچ کبس رادیاپ
 زا هدافتسا .تسا دصرد 4.5 نآ تبوطر و تسا زیرگبآ نولیان .دنهدیم ناشن دوخ زا یبوخ کیتسلاا لکش
  .درادن نتب ییاراک ای نتب نویساتاردیه رد يریثات نیا هک یلاح رد .دهدیم شیازفا ار نتب بآ ياضاقت اهنآ

 یعونصم فایلا زا رتهاتوک فایلا هدافتسا نیا يارب .دوشیم هدافتسا تلام و چگ رد زین یعونصم فایلا زا
 2 ات 1( رتم یلیم 13 لوط هب ییایلق تمواقم اب فایلا زا یکدنا ریداقمً لاومعم .دنتسه نتب رد هدافتسا دروم
 .[5]دنوشیم هفاضا یچگ هیاپ ياه طولخم هب )چنیا

 یعیبط فایلا 

نتب رد نآ زا یهاگهگ و دنریگیم رارق هدافتسا دروم یفایلا راشف مک نتب تخاس رد فایلا هنوگ نیا
 .دوشیم هدافتسا دایز فایلا ياراد كزان قرو ياه
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 هدشن يروآرف یعیبط فایلا •
 نیا اب هدش هتخاس نتب و یعیبط فایلا یسدنهم تایصوصخ دروم رد تاقیقحت 1960 ههد رخاوا رد

 اهراوید يارب كزان ياهقرو تخاس يارب ناوتیم تیقفوم اب فایلا نیا زا هک داد ناشن جیاتن .دش ماجنا فایلا
 یهایگ فایلا و بوچ ،توج ،وبماب ،لازیس ،لیگران زا هدشن يروآرف یعیبط فایلا .درک هدافتسا اهفقس و
 یبسانم یکیناکم صاوخ زا هدشن يروآرف یعیبط فایلا اب هدش هتخاس ياهنتب هچرگا .دنوشیم هتخاس
 رد رییغت لیلد هب یعیبط فایلا زا يرایسب .دنتسه صیاقن ياراد زین يراگدنام رظن زا اما ،دنتسه رادروخرب
 تبوطر نازیم رد تارییغت اب هارمه هک فایلا یمجح تارییغت .دنتسه مجح رییغت دعتسم ،فایلا تبوطر نازیم
 .دراذگب ریثأت نامیس سیرتام و فایلا نیب دنویپ ماکحتسا رب تدش هب دناوتیم ،تسا فایلا

 
 )هدش يروآرف یعیبط فایلا( یبوچ فایلا •

 رارق شیلااپ ياهدنیآرف و اهفایلا جارختسا شور ریثأت تحت يدایز دح ات یبوچ زلولس فایلا صاوخ
 يارب رتشیب تفارک دنیآرف .دوشیم هدیمان پلاپ ،دوشیم لیدبت ربیف کی هب بوچ نآ اب هک يدنیآرف .دراد
 دیسکوردیه لولحم رد یبوچ ياههشارت نتخپ لماش دنیآرف نیا .دوشیم هدافتسا بوچ زلولس فایلا دیلوت
 دننام هدش هتخاس فایلا زا يرایسب هب تبسن بوچ يزلولس فایلا .تسا میدس دیفلوس و میدس تانبرک ،میدس
 .[5]دنراد یبوخ ًاتبسن یکیناکم تایصوصخ ،رتسایلپ ،نلیتایلپ ،نلیپورپیلپ

 

 تیوقت ياهمسیناکم 
 هزادنا شنت رد ییاههنومن راب تست قیرط زا ناوتیم ار فایلا اب هدش تیوقت نتب ماکحتسا و تمواقم

 هدش تیوقت و )تیوقت دقاف( هداس نتب ود ره .تسا هدش هداد ناشن )3-2( لکش رد هک روطنامه ،درک يریگ
 فایلا عون هب هتسب فایلا ندوزفا .دنهدیم خساپ یگدروخ كرت نیلوا نامز ات یطخ تروص هب ًابیرقت فایلا اب
 ماکحتسا رب یهباشم ریثأت .دهدیم شهاک ای هداد شیازفا ار تیزوپماک هدام کیتسلاا لودم ،هدش هفاضا
 زا دصرد 2 ات لومعم روط هب ،نتب هب هدش هفاضا فایلا كدنا ریداقم هب هجوت اب .تسا هدش هتخاس یششک
 .[1]دنرادن توافت هداس ياه نتب اب يدایز دح ات فایلا اب هدش تیوقت نتب ماکحتسا و کیتسلاا لودم ،مجح

 

 

    یفایلا نتب و یلومعم نتب ششک  



   16 
 

 هب .)4-2لکش( دبای یم شهاک تعرس هب هداس نتب يریگراب تیفرظ ،یگدروخكرت نیلوا زا سپ
 .درادن یشنت هنوگ چیه ،یگدروخ كرت زا دعب نتب ،یلومعم هزاس یحارط رد هک دوشیم ضرف ،لیلد نیمه
 اریز ،دهد یم ناشن دوخ زا ار كرت زا سپ یهجوت لباق يریذپ لکش و تمواقم ،فایلا اب حلسم نتب ،لباقم رد
 رد اهنت كرت .دنریگیم رارق اهكرت نیب رد )فایلا هب نتب زا راب لاقتنا هجیتن رد و( ندز لپ مزیناکم اب فایلا
 یگدروخكرت نیلوا تمواقم زا رتمک ،)"!𝜎( كرت زا سپ تمواقم هک دباییم شیازفا و دریگیم لکش یتروص
)𝜎""( ندش هتسکش ثعاب هک تسا فایلا ندیشک نوریب لیلد هب ششک اب هارمه راب یجیردت شهاک .دشاب 
 .[1]دنوشیم كرت

 

 یفایلا و یلومعم نتب یگدیشک لوط ربارب رد يروحم يورین 

 

 یفایلا نتب يایازم  

-تمدخ .دشابیم اههزاس تدم زارد يریذپتمدخ شیازفا نتب رد فایلا دربراک يایازم نیرتگرزب زا یکی
 زا یکی .دشابیم هزاس دیفم رمع لوط رد راظتنا دروم درکلمع و یگچراپکی ،تمواقم ظفح ییاناوت يریذپ
 يرهاظ لکش ضیرع ياهكرت .تسا اهكرت لرتنک ،دباییم دوبهب فایلا ندوزفا اب هک يریذپتمدخ ياههبنج
 و ،رگید داوم و بآ ذوفن و ضیرع ياهكرت داجیا عنام فایلا .دهدیم رارق ریثأت تحت ار هزاس دامتعا تیلباق و
 سیرتام یششک تمواقم فایلا رتلااب ياهدصرد زا هدافتسا اب .دوشیم اهروتامرآ یگدروخ شهاک هجیتن رد
 يدنبروتامرآ فرص يدایز نامز و هنیزه ینتب ياههزاس ندرکحلسم لوادتم ياهشور رد .دنکیم ادیپ شیازفا
 .دوشیم يدنبروتامرآ لماک فذح ای شهاک ثعاب دراوم رثکا رد یفایلانتب زا هدافتسا هک یتروص رد ،دوشیم

 :درک نایب ریز حرش هب ناوتیم ار یلومعم نتب اب هسیاقم رد یفایلا نتب يایازم هصلاخ روطب
 .حطس یگدزاوه و شیاس ،قروت ربارب رد تمواقم •
 .یگتسخ ياهشنت ربارب رد دایز تمواقم •
 .هبرض ربارب رد لااب رایسب تمواقم •
 .دایز یششک تمواقم •
 .یگدروخكرت زا دعب دایز يربراب تیلباق •
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 .دایز یشرب و یشمخ تمواقم •
 .دایز رایسب يریذپلکش •

 یفایلا نتب هک دوشیم ثعاب یکیتسلاپ داوم صاوخ دننامه ،دراد یفایلا نتب هک یفاطعنا تیلباق
 تروصرد ،دوشیم هدنکارپ يدعب هس تروصب نتب مسج رد فایلا هک اجنآ زا .دشاب هتشادن یناهگان یگتخیسگ
 [6]دیامنیم يریگولج كرت شرتسگ زا و دروآیم دوجوب ار یلاصتا فایلا ،فلتخم تاهج رد كرت کی لیکشت

 ١يدلاوف فایلا هب حلسم نتب 
 نیمات ،يریذپ لکش لیلد هب هک ،تسا يدلاوف فایلا ،فایلا عون نیرتبسانم و نیرتفرصمرپ زا یکی

 فایلا .تسا هدرک بلج دوخ هب ار ناحارط رثکا رظن ،بولطم یتخس و یششک تمواقم ،نتب رد يرادریگ
 لوط تبسن( ٢يرهاظ تبسن اب و هتسویپان و هاتوک عون زا فلتخم لاکشا رد نتب ندرک حلسم يارب يدلاوف
 ماخ داوم و دیلوت شور هب هجوت اب اهنآ عطقم حطس .دنریگیم رارق هدافتسا دروم 100 ات 20 )فایلا رطق هب
  .دشاب یللاه ای یلیطتسم ،يوضیب ،ياهریاد تسا نکمم هدافتسا دروم

 یلیطتسم عطقم حطس اب و رتمیلیم 1 ات 25/0 رطق ياراد ياهریاد عطقم حطس اب يدلاوف فایلا
 لکش ،عطقم حطس رب هولاع ،دنشابیم رتمیلیم 2 ات 25/0 ضرع و 64/0 ات 15/0 تماخض ياراد )ياهقرو(
 رد فایلا ندرک دعجم دننام فایلا رد لکش رییغت داجیا .دشاب توافتم دناوتیم زین يدلاوف فایلا يرهاظ
 .ددرگیم فایلا یگتسویپ مزیناکم شیازفا ثعاب فایلا ياهتنا ندرک نهپ و انحنا داجیا ،نآ لوط یمامت

 تسا مک اهنآ رد يراذگراب تدش هک هتخاس شیپ ياضعا یضعب و نیمز رب یکتم ياهلاد دروم رد
 لودم و تمواقم دننام يدلاوف فایلا درفب رصحنم تایصوصخ .دشابیم مک هدافتسا دروم فایلا دصرد
 زا یگتسویپ مزیناکم شیازفا تیلباق و ییایلق ياهطیحم رد یگدروخ ربارب رد تمواقم ،لااب ًاتبسن هتیسیتسلاا
 .تسا هدرک لیدبت فایلا عون نیرتلوادتم و نیرتبسانم زا یکی هب ار يدلاوف فایلا ،یکیناکمراهم داجیا قیرط

 يدلاوف فایلا هب حلسم نتب هزات طولخم تایصوصخ 

 تایصوصخ رگید و تمواقم ،مکارت نازیم ،3یلومعم نتب دننامه زین يدلاوف فایلا هب حلسم نتب رد
 و 5مکارت ،4يزیرنتب هک دشاب ياهزادنا هب دیاب طولخم ییاراک نیاربانب .دهدیم رارق ریثأت تحت ار یکیناکم
 هب طولخم یگتخادنا بآ و یگدشادج ،فایلا تخاونکی عیزوت اب هارمه و هدش ماجنا یگداس هب حطس تخادرپ
 20 لداعم( دصرد 2 ات 25/0 نیب فایلا یمجح دصرد لومعم روطب لوادتم ياهيزیرنتب رد .دسرب لقادح
 هب پملاسا تفا ثعاب طولخم هب فایلا ندوزفا .دریگیم رارق هدافتسا دروم )بعکم رتم رد مرگولیک 160 ات
 .[7]دوشیم رتمیلیم 100 ات 25 نازیم

 تسیابیم طولخم شاعترا هلحرم رد و ندرکهفاضا نیح رد ٦فایلا ندش هلولگ قوف لئاسم رب هولاع
 تسب و لفق ثعاب 100 زا رتگرزب يرهاظ تبسن اب كزان و دنلب فایلا ندش عمج .دریگ رارق هجوت دروم
 زا رتمک يرهاظ تبسن اب فایلا زا هدافتسا .تسا راوشد رایسب نآ ندش زاب هک هدش رگیدکی رد فایلا ياهتسد

 
1 Steel Fiber Reinforced Concrete (SFRC) 
2 Aspect Ratio 
3 Plain Concrete 
4 Placement 
5 Consolidation 
6 Fiber Balling 
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 زا يدلاوف فایلا هب حلسم نتب یکیناکم تایصوصخ رتشیب هچره دوبهب نکیلو هدومن لح ار لکشم نیا 50
 ،يدنب هناد عبات ندش هلولگ هب فایلا لیامت .تسا ریذپناکما رتلااب يرهاظ تبسن اب فایلا دربراک قیرط
 هب اهنآ ندوزفا شور و فایلا هسدنه ،فایلا یمجح دصرد ،فایلا يرهاظ تبسن ،هنادگنس دعب نیرتگرزب
 طولخم هب ناوتیم ار فایلا زا يرتمک یمجح دصرد ،يرهاظ تبسن و هنادگنس دعب شیازفا اب .تسا طولخم
 .[7]درک هفاضا

 

 يدلاوف فایلا هب حلسم نتب یکیناکم تایصوصخ 

 ،سیرتام تمواقم ،نآ يرهاظ تبسن ،فایلا عون هب يدلاوف فایلا هب حلسم نتب یکیناکم تایصوصخ
-مواقم مزیناکم .دراد یگتسب نآ يروآلمع و تخاس شور نینچمه و هنومن لکش و هزادنا ،اههنادگنس هزادنا
 یگدروخكرت زا لبق .دشابیم اهنآ سامت حطس قیرط زا فایلا هب سیرتام زا شنت لاقتنا ،فایلا يزاس
 نیا یمامت ،یگدروخكرت زا دعب و هدش میسقت سیرتام و فایلا نیب ،دوجوم یششک ياهشنت ،سیرتام
-لرتنک ياهرتماراپ نیرتمهم زا اهنآ درکلمع یگنوگچ و فایلا یمجح دصرد .دوشیم لقتنم فایلا هب اهشنت
 رد اهنآ تمواقم هب فایلا درکلمع یگنوگچ .دنوشیم بوسحم يدلاوف فایلا هب حلسم نتب تایصوصخ هدننک
 اب ،دوش هتفرگ رظن رد تباث فایلا عطقم حطس رگا یلکروطب .دراد یگتسب سیرتام زا ندش هدیشکنوریب ربارب
 دصرد يازا هب .تسا رتشیب يدلاوف فایلا هب حلسم نتب تمواقم شیازفا رد اهنآ ریثات ،فایلا لوط شیازفا
 دوبهب رد يرتشیب ریثات ،رتمک رطق اب ياهریاد فایلا و ياهریادریغ عطقم حطس اب فایلا ،تباث یمجح
  .تشاد دنهاوخ يدلاوف فایلا هب حلسم نتب تایصوصخ

 هدیشکنوریب نیح رد فایلا هک دهدیم خر ینامز وضع تسکش ،بسانم فایلا زا هدافتسا تروص رد
 رد فایلا تمواقم ناوتیم فایلا رد لکشرییغت داجیا اب .دناهدیسر دوخ تمواقم رثکادح هب سیرتام زا ندش
 لااب يریذپ لکش هب یبایتسد يارب .داد شهاک زین ار يرهاظ تبسن و شیازفا ار ندش هدیشکنوریب ربارب
 یگتخیسگ اب هسیاقم رد تسکش عون نیا .دشاب هارمه فایلا ندش هدیشک نوریب اب تسیابیم وضع تسکش
یم فایلا عون و رادقم رد رییغت ،يدلاوف فایلا هب حلسم نتب راتفر كرد قیرط زا .دشابیم رتیجیردت فایلا
 يراذگراب تلااح یمامت رد ار نتب راتفر يدلاوف فایلا .دومن یحارط توافتم تایصوصخ اب یحلاصم ناوت
 و شرب ،شچیپ ،ششک ،راشف تلاح رد نتب تمواقم شیازفا رد اهنآ ریثات نکیل ،دنهدیم رارق ریثات تحت
 ینامیس هیاپ حلاصم هب ناوتیم سیرتام و فایلا تایصوصخ رد رییغت داجیا اب عقاو رد .دشابیم توافتم شمخ
 .تفای تسد توافتم یکیناکم تایصوصخ اب

 رارق ریثات تحت یمک رادقم هب ار یفایلا نتب ییاهن تمواقم فایلا دوجو يراشف ياهراب تحت :راشف
  .دباییم شیازفا دصرد 15 ات يراشف تمواقم يدلاوف فایلا دصرد 5/1 ندوزفا اب .دهد یم

 دصرد 1.5 ندرک هفاضا اب و تسا هظحلام لباق تلاح نیا رد یششک تمواقم شیازفا :میقتسم ششک
 .دیشخب دوبهب دصرد 40 ات 30 نازیم هب ار نتب یششک تمواقم ناوتیم يدلاوف فایلا

 شیازفا .دنکیم ادیپ شیازفا یشچیپ و یشرب تمواقم نتب هب يدلاوف فایلا ندوزفا اب :شچیپ و شرب
 يهیحان رد فایلا يریگ تهج و یشرب تمواقم شیامزآ يهوحن هب صلاخ شرب تحت SFRC تمواقم
 .داد شیازفا دصرد 30 ات ار تمواقم ناوتیم يدلاوف فایلا دصرد 1 ندوزفا اب .تسا هتسباو یشرب یگتخیسگ

 هارمه هب ییایازم اهنآ نیزگیاج تروص هب ای و یضرع ياهروتامرآ اب هارمه يدلاوف فایلا زا هدافتسا
 اب هسیاقم رد اهنآ لصاوف نتب مجح مامت رد فایلا یفداصت و تخاونکی عیزوت اب .تشاد دهاوخ
 ،یعضوم ياهكرت لیکشت زا يریگولج اب اذل ،دش دهاوخ رتمک يا هظحلام لباق روط هب یشرب ياهروتامرآ
 ییاهن یششک تمواقم و نتب یگدروخكرت تمواقم ،فایلا ندوزفا .ددرگ یم اهكرت يهزادنا شهاک ثعاب
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 و لفق زا یشان يورین ،دنکیم يریگولج كرت یگدشزاب زا فایلا هکنیا هب هجوت اب .دهدیم شیازفا ار نتب
 ار نتب یکاکطصا- یشرب تمواقم ،كرت حطس رد فایلا یجیردت ندش هدیشک نوریب و اههنادگنس نیب تسب
 یشان( یشرب تلاح زا ار ریت یگتخیسگ راتفر ،بسانم يهسدنه و رادقم اب فایلا زا هدافتسا .دهدیم شیازفا
 .داد دهاوخ رییغت یشمخ تلاح هب )يرطق ياهكرت زا

 رتشیب ،راشف و ششک دننام يراذگراب تلااح رگید اب هسیاقم رد ریت یشمخ تمواقم شیازفا :شمخ
 عیزوت رییغت ثعاب راتفر نیا .دشابیم ریت یششک هجو رد SFRC ریذپ لکش راتفر لیلد هب رما نیا .تسا
 .ددرگیم يراشف هیحان تمس هب یثنخ رات لحم رییغت هب رجنم تیاهن رد هک هدش عطقم رد شنرک و شنت
 تبسن یشمخ تمواقم ،زیر ياههنادگنس اب ینتب هب فایلا دصرد 4 ندوزفا اب هک تسا هداد ناشن تاقیقحت
 یمجح دصرد تشرد ياههنادگنس زا هدافتسا تروص رد .دش دهاوخ ربارب ود زا شیب فایلا نودب تلاح هب
 70 زا شیب یشمخ تمواقم شیازفا تلاح نیا رد .ددرگیم دودحم دصرد 2 ات 5/1 هب یلمع رظن زا فایلا
 .[1,3,4]دشابیمن دصرد

 يدلاوف فایلا هب حلسم نتب ياهدربراک 

 ناوتیم هک يدراوم .درب راکب حلسم نتب هارمه هب ای ییاهنت هب ناوتیم ار يدلاوف فایلا هب حلسم نتب
 :[3]زا دنترابع تفرگ راک هب ییاهنت هب ار یفایلا نتب

 اههاگدورف و اههداج ،اههارگرزب ینتب يزاسور §
 ینتب ياههلول §
 یتعنص ياهنلاس و اههاگفقوت ،اههناخراک فک §
 اهلاناک فک و هراوید §
 هتخاسشیپ تاعطق §
 ١یشاپنتب تروصب نداعم ای اهلنوت نامتخاس رد §
 قیرحدض و راجفنادض ياههزاس §
 یشاپنتب اب یشزیر و یگنس ياههشنارت و اهبیش تیبثت §

 :زا دنترابع ،درب راک هب هدینتشیپ ای و حلسم نتب رد ار يدلاوف فایلا ناوتیم هک يدراوم
 یتعنص تلاآنیشام هدولاش §
 اهامیپاوه هنایشآ و اههاگهانپ ،یتظافح ياهراوید §
 یمتا ياهروتکار نامتخاس §
 ینتب ياهریت §
 اهعمش §

 

 سیرتام و فایلا سامت هیحان راتخاس 

 رگید ياهتمسق اب توافتم لاماک )ITZ( اههنادگنس و فایلا کیدزن یحاون رد نامیس ریمخ راتخاس
 و سنج ،عون هب دشابیم یتخاونکی ریغ راتخاس ياراد دوخ هک هیحان نیا تایصوصخ .تسا ینامیس سیرتام

 
1 Shotcrete 
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 نکمم و دراد یگتسب ینامیس سیرتام هدنهد لیکشت ءازجا نینچمه و فایلا حطس تایصوصخ و فایلا هزادنا
 .تسا كزان رایسب يرمیلپ و یکیمارس حلاصم رد ITZ تماخض .دشاب هتشاد تماخض  µm 50-100 نیب تسا
 یعیسو ًاتبسن هیحان و دشابیم يرتشیب یگدیچیپ و تماخض ياراد هیحان نیا ینامیس حلاصم رد هکیلاحرد
 .[4]دریگ یمرب رد ار

 :دنوشیم يدنب میسقت هتسد ود هب یسدنه رظن زا فایلا ،ینامیس هیاپ حلاصم رد ITZ یسررب روظنمب
 .تسا نامیس تارذ هزادنا زا رتشیب ياهظحلام لباق رادقم هب فایلا نیا رطق : تشرد فایلا §

 رتشیب و رتمیلیم 3/0 دودح رد يرطق اب نلیپورپیلپ و دلاوف سنج زاً لاومعم تشرد فایلا
 .[8]دوشیم هدافتسا یمجح دصرد 2/0 ات 05/0 يهدودحم رد لاومعم تشرد فایلا زا .دنتسه

 و نولیان فایلا .تسا )رتمیلیم 3/0 زا رتمک( نامیس تارذ زا رتمک فایلا نیا رطق : فایلا زیر §
 دصرد 2 ات 2/0 يهدودحم رد لاومعم فایلا زیر زا .دنتسه اهفایلا نیا زا یعزج نلیپورپیلپ
 .]8[دوشیم هدافتسا یمجح

 

 تشرد فایلا 

 یحاون .دشابیم نتب رد اههنادگنس فارطا یحاون هب هیبش لاماک تشرد فایلا فارطا رد ITZ راتخاس
 مکارت لیلدب فایلا و اههنادگنس فارطا رد دایز لخلخت .تسا دایز لخلخت اب ياهیلا لماش فایلا فارطا
 و فایلا داعبا شیازفا اب لماع نیا .دشابیم هیحان نیا رد لااب نامیس هب بآ تبسن و نامیس تارذ یفاکان
 تارذ .دوشیم ITZ رد هظحلاملباق تارییغت داجیا ثعاب سیلیسورکیم زا هدافتسا .دریگیم تدش اههنادگنس
 .[4]دنهدیم شهاک ار نآ تماخض و هداد شیازفا ار هیحان نیا مکارت سیلیسورکیم زیررایسب

 

 فایلا زیر 

 فارطا رد لاقتنا هیحان .دراد مه اب يدایز توافت تشرد و زیر فایلا فارطا رد نامیس ریمخ راتخاس
 .تشاد دهاوخن ینامیس سیرتام رگید ياهتمسق اب ینادنچ توافت نآ راتخاس و تسا رتمکارتم زیر فایلا
 .دشابیم فایلا فارطا رد لخلخت شهاک هجیتن رد و نامیس تارذ و فایلا هزادنا ندوب ناسکی فلاتخا نیا تلع
 رادروخرب ییلااب مکارت زا ITZ مه سیلیسورکیم زا هدافتسا نودب یتح فایلا زیر هب حلسم ياهنتب دروم رد
 .تسا

 

  فایلا یگدیشکنوریب کیناکم رد فلتخم ياهرتماراپ ریثات 

 ینتبم سیرتام و فایلا نیب لاصتا و سیرتام ،فایلا تاصخشم هب يدایز دح ات فایلا اب حلسم نتب راتفر
 یجورخ ياهتست زا هدافتسا اب ناوتیم ار فایلا و سیرتام لاصتا یکیناکم تایصوصخ .دراد یگتسب نامیس رب
 ود .تسا هدش هدافتسا فایلا یگدیشکنوریب ياهنومزآ يارب یعونتم تامیظنت .درک یبایزرا يدرف ياهفایلا
 روحم تهج رد فایلا ،)a(تلاح نیرتییادتبا رد .تسا هدش هداد ناشن )5-2( لکش رد یلومعم يدنبرکیپ
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 يریگرارق اب ای ربیف دازآ ياهتنا رد میقتسم روط هب دناوتیم يریگراب .دنوشیم هدیشک سیرتام زا نآ یلوط
 عقاو دیفم تسا زاس لکشم ربیف نتفرگ هک یماگنه شور نیا ،)b(دوش لامعا سیرتام رد ربیف ياهتنا ود ره
 .[1] دوشیم

  

 [1]ینامیس هیاپ سیرتام زا درفنم فایلا یگدیشکنوریب نومزآ 

 

 فایلا يریگتهج 

 ياهشنت تهج زا فایلا فارحنا هیواز ،دنوشیم هدنکارپ لومعم روطب فایلا ،فایلا اب حلسم نتب رد
 .)c-5-2لکش( دراد سیرتام زا فایلا یگدیشکنوریب تمواقم رد يدایز ریثأت یششک

 رب قیرط دنچ زا سیرتام رد ∅ فایلا دورو هیواز هک تسا هداد ناشن فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ
 :دراذگیم ریثأت یگدیشکنوریب تمواقم

 لباقم رد فایلا لمحت لیلد هب جورخ ربارب رد كاکطصا تمواقم ،رفص ریغ دورو هیواز اب .١
 .دباییم شیازفا )١یگدزامرگرثا حلاطصا هب( سیرتام
 

 نیا رد ،دنکیم هبرجت ار یشمخ لکش رییغت فایلا هک دراد نیا رب تللاد رفص ریغ دورو هیواز .٢
 و هدش مخ یتحار هب دنشاب مک هتیسیتسلاا لودم و دایز يریذپلکش ياراد فایلا رگا تلاح
 ای دایز هتیسیتسلاا لودم ياراد فایلا رگا .دباییم شیازفا یگدیشکنوریب تمواقم هجیتن رد
 ثعاب يروحم يورین و یعضوم شمخ ،دریگ رارق هدافتسا دروم یگدننکش تیصاخ اب فایلا

 
1 snubbing effect 
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 .دوشیم فایلا تسکش ای سیرتام بیرخت
 

 دوجو فایلا دورو هطقن یکیدزن رد سیرتام ندش هتسوپ هب لیامت ،دیدش دورو ياههیواز يارب .٣
 .دراد

 

 

 [1] فایلا یگدیشکنوریب تمواقم رد فایلا دورو هیواز رثا 

 
 ثعاب )هجرد 45 دودح ياه هیواز ات( لدتعم دورو ياه هیواز یلک روط هب و )6-2( لکش هب هجوت اب

 رد .دنراد داضتم ریثأت گرزب دورو ياه هیواز هک یلاح رد دنوشیم یگدیشکنوریب یتخس و ماکحتسا شیازفا
 .[1]دشابیم هجرد رفص دورو هیواز تلاح رد یگتسویپ تمواقم #𝜏لکش

 

 فایلا لکش 

-نوریب نامز رد فایلا راتفر كرد و تخانش ،یفایلا ياهنتب رد رتهب یکیناکم تایصوصخ داجیا يارب
 رد فایلا تمواقم اب میقتسم هطبار فایلا یکیناکم راهم و كاکطصا .تسا تیمها زئاح نتب زا ندش هدیشک
 و سیرتام و فایلا سامت حطس تایئزج و تیفیک هب كاکطصا .دنراد سیرتام زا ندش هدیشکنوریب ربارب
 تمواقم رد یمهم شقن سیرتام و فایلا سامت حطس نیاربانب .دراد یگتسب سامت هیحان حلاصم تایصوصخ
 زا یشان یکیناکم راهم .دوریم نیب زا يدایز دح ات ییاجهباج شیازفا اب یلو ،دراد فایلا یگدیشکنوریب
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 زا ياهنومن ناونع هب چیپرام و رادبلاق اهتنا فایلا هب ناوتیم .تسا نآ رد لکش رییغت داجیا و فایلا هسدنه
 ییاجهباج یکدنا و سیرتام زا فایلا ندش ادج زا دعب فایلا یکیناکم راهم .دومن هراشا هتفای لکشرییغت فایلا
 .دنکیم ظفح ار دوخ تمواقم دایز ياهلکش رییغت ات یکیناکمراهم تیفیک و عون هب هتسب و هدش لاعف

 و فایلا حطس نیب یگتسویپ صاوخ هک تسا نیا رب ضرف ،)لکش رییغت نودب( میقتسم فایلا دروم رد
 ناشن ار يدلاوف فاص فایلا یگدیشکنوریب راتفر )7-2( لکش .دنتسه تخاونکی هدش هیبعت لوط رد سیرتام
 فایلا یگدشادج سیرتام و فایلا نیب دوجوم یگدنبسچ تردق هب یگدیشکنوریب يورین ندیسر اب .دهدیم
  .دوشیم زاغآ سیرتام زا

 

 [1] فاص فایلا یگدیشکنوریب راتفر 

 
 
 تمواقم زا سیرتام و فایلا سامت حطس رد کیتسلاا یشرب شنت سیرتام زا فایلا یگدشادج هلحرم رد

 اب سپس .دریگیم رب رد ار فایلا لوط مامت جیردت هب یگدشادج هیحان و دوشیم رتشیب اهنآ نیب یگتسویپ
 طسوت لماک روط هب یگدیشکنوریب تمواقم و هدش ادج سیرتام زا لماک روط هب فایلا ،ناکم رییغت شیازفا
 یلومعم سیرتام رد هک يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب تمواقم ،ییاجهباج شیازفا اب .دوشیم نیمأت كاکطصا
 فایلا شزغل اب كاکطصا زا یشان تمواقم یعونصم فایلا دروم رد اما .دنکیم ادیپ شهاک دناهدش نوفدم
 اب ینامیس سیرتام زا رگا .دشابیم سیرتام يور اهنآ حطس ندش هدیشارخ نآ تلع هک دباییم شیازفا
 .[1]دباییم شهاک كاکطصا زا یشان یگدیشکنوریب تمواقم تفا ،دوش هدافتسا لااب تمواقم

 
 هب و تسین یفاک لااب ییاراک اب ینامیس ياه تیزوپماک يارب فاص فایلا طسوت هدش داجیا یگدنبسچ

یم هدافتسا ،دنشاب هتشاد ار یکیناکم رگنل رثا دهدیم هزاجا هک مظنمان لکش فایلا زا رتشیب ،لیلد نیمه
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 بلاق نیاربانب و دنراد زاین گرزب ياهییاجباج هب یکیناکم رگنل ریثأت ندرک لاعف يارب فایلا عون نیا .دوش
 و يژرنا بذج تیفرظ ،تمواقم دوبهب يارب یکیناکم هاگرگنل رثا .دوشیم رثؤم سیرتام یگدروخكرت زا سپ
 یگدنبسچ اب زین رادبلاق فایلا ،فاص فایلا دننام )6-2( لکش هب هجوت اب .تسا مهم ددعتم ياهكرت داجیا
 ثعاب هک دنکیم داجیا ربیف ياهتنا رد یلحم رثا بلاق اما ،دننکیم تمواقم جورخ لمع ربارب رد كاکطصا و
 [9]دوشیم يژرنا بذج و  ندیشکنوریب تردق شیازفا

 

 [1]رادبلاق فایلا اب فاص فایلا یگدیشکنوریب هسیاقم 

 
 اما .دشابیم فاص فایلا دننامه اقیقد سیرتام زا فایلا یگدشادج يهلحرم رادبلاق فایلا دروم رد

 نیا رد .دسریم ارف ییاهتنا بلاق یکیناکم راهم هلحرم ،یکاکطصا یگدیشکنوریب هلحرم هب ندیسر زا لبق
 یگدیشکنوریب نیح رد و دوشیم کیتسلاپ لصفم داجیا ثعاب سیرتام رد فایلا تکرح و لکش رییغت هلحرم
 روکذم هلحرم عورش رد )7-2( لکش هب هجوت اب لاثم يارب .دش دنهاوخ اجهباج کیتسلاپ لصافم نیا فایلا
)a( کیتسلاپ لصفم ود )PH1,PH2( لصفم کی یگدیشکنوریب یصخشم رادقم زا دعب و دوشیم داجیا 
 یگدشادج )C( هلحرم نیا زا سپ .دنامیم یقاب )PH2( کیتسلاپ لصفم کی اهنت و هدش فذح کیتسلاپ
 هسدنه ،ربیف تایصوصخ هب یگتسب بلاق مهس .[10] دوشیم داجیا یکاکطصا یگدیشک نوریب و فایلا لماک
 [9]دراد ) )L1,L2( بلاق لوط و ربیف رطق ، بیش هیواز ،بلاق
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 ]10[رادبلاق يدلاوف فایلا یگدیشک نوریب لحارم 

 

 رد يدلاوف فایلا لاصتا ماکحتسا شیازفا و كرد يارب يدلاوف فایلا فلتخم ياهلکش و اههسدنه
 ... و چیپرام ، رادبلاق ،فاص لکش لماش اههسدنه نیا .تسا هتفرگ رارق قیقحت دروم تدش هب ینتب سیرتام
 چیپرام لکش هب يدلاوف فایلا .تسا یفایلا نتب یکیناکم صاوخ يور رب فلتخم فایلا نیا ریثأت هسیاقم يارب
 یهاگشیامزآ تادهاشم زا يدادعت .تسا هدش داهنشیپ نتب سیرتام اب فایلا لاصتا ماکحتسا شیازفا ياربً اریخا
 تیلباق ،يریذپ لکش رظن زا فایلا عاونا ریاس هب تبسن يدلاوف فایلا یچیپرام هسدنه يرترب ریخا ياهلاس رد
  .[11]دهدیم ناشن ار يژرنا بذج و ایوپ ماکحتسا ،كرت لرتنک

 لوط نوچ یتاصخشم لماش فایلا نیا .تسا هدش هداد ناشن )8-2( لکش رد چیپرام فایلا يهسدنه
 .دشاییم تماخض و اهچیپ دادعت ،فایلا یلخاد و یجراخ رطق ،رگیدکی زا چیپ ود یلوط يهلصاف ،فیلا
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 چیپرام فایلا 

 
-نوریب تعرس ،سیرتام رد فایلا یگدشنفد لوط نوچ یلماوع هب چیپرام فایلا یگدیشکنوریب

 .[11]تسا هتسباو فایلا یجراخ رطق و مه زا چیپ ود یلوط يهلصاف ،فایلا یگدیشک
  .دهدیم ناشن ار يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر )11-2(لکش
 

 

 

 [11,12]چیپرام فایلا یگدیشکنوریب 

 
 هب تبسن چیپرام طیحم نوماریپ زا سیرتام زا فایلا یگدیشکنوریب ،دوشیم هدهاشم هک روطنامه

 رد هک روطنامه قمع هب ندیسر و سیرتام زا فایلا یگدیشکنوریب اب .دتفایم قافتا چیپرام يزکرم روحم
 قمع رد ربیف ندیشک نوریب يارب .دباییم شهاک يزکرم روحم هب تبسن فایلا هیواز تسا صخشم لکش
 .[11]دباییم شیازفا یگدیشک نوریب يورین هجیتن رد و دراد هبلغ نآ رب نتب زا يدایز مجح ،نتب سیرتام
 .دنک لمع فیعض نتب و لااب رایسب فایلا تمواقم هک داد دهاوخ خر ینامز یگدیشکنوریب زا تلاح نیا

  .میهد حیضوت هلحرم دنچ رد ار چیپرام فایلا یگدیشگنوریب میهاوخب رگا )11-2( لکش هب هجوت اب
 حطس رد کیتسلاا یشرب شنت یگدیشکنوریب يورین شیازفا اب يدلاوف فاص فایلا دننام لوا يهلحرم رد
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 لوط مامت یگدشادج هیحان جیردت هب و هدش رتشیب اهنآ نیب یگتسویپ تمواقم زا سیرتام و فایلا سامت
 و فایلا و سیرتام یگدنبسچ شنت کمک هب یگدیشکنوریب تمواقم هلحرم نیا رد .دریگیم رب رد ار فایلا
 هتفر نیب زا سیرتام و فایلا نیب یگدنبسچ مود يهلحرم رد .دوشیم نیمات اهنآ نیب كاکطصا  نینچمه
-نوریب شیازفا اب .تسا فایلا یکیناکم راهم و كاکحطصا زا یبیکرت هلحرم نیا رد یگدیشکنوریب تمواقم و
 نتب زا نآ یگدیشکنوریب ماگنه رد فایلا لکش رییغت .دنکیم نداد لکش رییغت هب عورش فایلا ،یگدیشک
 رگا .دنوشیم اجهباج کیتسلاپ لصافم نیا فایلا ییاجهباج شیازفا اب و دوشیم کیتسلاپ لصفم داجیا ببس
 رد و هدش هتساک لصافم نیا دادعت زا فایلا یگدیشک نوریب اب بیترت هب میریگب رظن رد لضفم کی ار چیپ ره
  .دهدیم خر لماک یگدیشکنوریب تیاهن

 یگدیشکنوریب تمواقم شیازفا ببس فایلا یگدیشکنوریب ماگنه رد هدش داجیا کیتسلاپ لصفم
 راهم ثعاب اه چیپ دادعت شیازفا و فایلا یگدشنفد لوط دح زا شیب شیازفا لاح نیا اب .دوشیم فایلا
  .دوشیم نآ لماک یگدیشکنوریب زا لبق فایلا یگتخیسگ بجوم و هدش دح زا شیب یکیناکم

 رادبلاق فایلا زا رتمک سیرتام و چیپرام فایلا نیب ییادتبا یگتسویپ تمواقم هک تسا رکذ هب مزلا
 .[11]دوشیم هیصوت رادبلاق ياهتنا اب چیپرام فایلا تخاس لیلد نیمه هب .تسا

 

 یفایلانتب ياهدرادناتسا و اههماننییآ 

 راشتنا لاس و ناونع اب یفایلا نتب اب طبترم یاھرادناتسا و اھھماننییآ یھخسن نیرخآ شخب نیارد
 .تسا هدش رکذ

 ASTM ياهدرادناتسا هعومجم 

1. ASTM C 1116/C 1116M -15a: Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete. 
 
2. ASTM A820 / A820M-16: Standard Specification for Steel Fibers for Fiber-Reinforced 
Concrete. 
 
3. ASTM C39 / C39M-20: Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical 
Concrete Specimens. 
 
4. ASTM C 1609/C 1609M-19a: Standard Test Method for Flexural Performance of Fiber-
Reinforced Concrete (Using Beam with Third-Point Loading). 
 
5. ASTM C1550 -19: Standard Test Method for Flexural Toughness of Fiber Reinforced 
Concrete (Using Centrally Loaded Round Panel) 
 
6. ASTM C1765 -19: Standard Specification for Steel Fiber Reinforced Concrete Culvert, 
Storm Drain, and Sewer Pipe 
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7. ASTM C1579-13: Standard Test Method for Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of 
Restrained Fiber Reinforced Concrete (Using a Steel Form Insert) 
 
8. ASTM C1666/C1666M-08(2015): Standard Specification for Alkali Resistant (AR) Glass 
Fiber for GFRC and Fiber-Reinforced Concrete and Cement 
 
9. ASTM C1230-96(2015): Standard Test Method for Performing Tension Tests on Glass-
Fiber Reinforced Concrete (GFRC) Bonding Pads 
 
10. ASTM C1399/C1399M-10(2015): Standard Test Method for Obtaining Average 
Residual-Strength of Fiber-Reinforced Concrete 
 
11. ASTM C496/C496M-17: Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of 
Cylindrical Concrete Specimens 
 
 
12. ASTM C995–01: Standard Test Method for Time of Flow of Fiber-Reinforced Concrete 
through Inverted Slump Cone (Withdrawn 2008) 
 
13. ASTM C1818-19: Standard Specification for Synthetic Fiber Reinforced Concrete 
Culvert, Storm Drain, and Sewer Pipe 
 
14. ASTM C947-03(2016): Standard Test Method for Flexural Properties of Thin-Section 
Glass-Fiber-Reinforced Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading) 
 
15. ASTM C948-81(2016) Standard Test Method for Dry and Wet Bulk Density, Water 
Absorption, and Apparent Porosity of Thin Sections of Glass-Fiber Reinforced Concrete. 
 
16. ASTM D7357-07(2019): Standard Specification for Cellulose Fibers for Fiber-Reinforced 
Concrete 
 
17. ASTM C1154-06(2016): Standard Terminology for Non-Asbestos Fiber-Reinforced 
Cement Products 
 
18. ASTM C33/C33M-18: Standard Specification for Concrete Aggregates 
 
19. ASTM C150/C150M-19a: Standard Specification for Portland cement 
 
20. ASTM WK63419: New Test Method for Evaluating the Tensile Performance of Fiber-
Reinforced Concrete (Using Cylindrical Specimens with Double-Punch Loading. 
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 ACI ياهشرازگ و اهدرادناتسا 

1. ACI 544.1R-96: Report on Fiber Reinforced Concrete (Reapproved 2009) 
 
2. ACI 544.2R-17: Report on the Measurement of Fresh State Properties and Fiber Dispersion 
of Fiber-Reinforced Concrete 
 
3. ACI 544.3R-08: Guide for Specifying, Proportioning, and Production of Fiber-Reinforced 
Concrete 
 
4. ACI 544.4R-18: Guide to Design with Fiber-Reinforced Concrete 
 
5. ACI 544.5R-10: Report on the Physical Properties and Durability of Fiber-Reinforced 
Concrete 
6. ACI 544.6R-15 Report on Design and Construction of Steel Fiber-Reinforced Concrete 
Elevated Slabs 
 
7. ACI 544.7R-16 Report on Design and Construction of Fiber-Reinforced Precast Concrete 
Tunnel Segments 
 
8. ACI 544.8R-16: Report on Indirect Method to Obtain Stress-Strain Response of Fiber-
Reinforced Concrete (FRC) 
 
9. ACI 544.9R-17: Report on Measuring Mechanical Properties of Hardened Fiber-
Reinforced Concrete 
 
10. ACI 549.5R-16 Report on Spray-up and Continuous Strand Glass Fiber Reinforced 
Concrete (GFRC) 
 
11. ACI 549.3R-09 Report on Glass Fiber-Reinforced Concrete Premix (Reapproved 2017) 
 
 

  RILEM-USACE-JSCE-FIB ياههماننییآ 

RILEM-fib X International Symposium on Fibre Reinforced Concrete - BEFIB2020 
 
FRC 2018 - 3rd ACI-fib-RILEM Workshop on Fibre Reinforced Concrete: from Design to 
Structural Applications 
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FRC-CREEP 2016 -, International RILEM Workshop on Creep Behavior in Cracked Section 
of Fiber Reinforced Concrete Valencia, Spain 
 

 ینف تایبدا رب يرورم 
 نوریب راتفر یسررب صوصخ رد هتفرگ تروص نیشیپ تاعلاطم و تاقیقحت هماننایاپ زا شخب نیا رد

 .تسا هدش هئارا ینتب سیرتام زا يدلاوف فایلا ندش هدیشک
 

 يارب ار فایلا یگدیشکنوریب تست تاشیامزآ زا يا هعومجم شناراکمه و Facundo Isla 2015 لاس 
 ود يارب جارختسا )هجرد 60و30و0( فلتخم لیامت يایاوز اب )رادبلاق و فاص( يدلاوف فایلا فلتخم لدم 6
 هیواز ،ندوب کیراب و فایلا هسدنه ریثأت ،بلاق رگنل رثا هعلاطم نیا رد .دندرک یسررب توافتم سیرتام عون
 فایلا لیامت هیواز هک تسا هدش هداد ناشن .تسا هتفرگ رارق یسررب دروم سیرتام تردق و عون و فایلا لیامت
 .دوش فایلا نتسکش هب رجنم دناوتیم و دراذگیم ریثأت )یگدیشکنوریب تمواقم( فایلا ششک ماکحتسا يور
 یلماک هعومجم ندروآ تسد هب ،هلاقم نیا رد هدش شرازگ یگدیشکنوریب تاشیامزآ هلسلس زا یلصا فده
 تلایامت و سیرتام عون ،)ییاهن لکش ،لوط ،رطق( فایلا لکش و ماکحتسا رثا ناوتیم نآ رد هک تسا جیاتن زا
  .درک لیلحت ار فایلا

 :درک نایب فایلا یگدیشکنوریب ياه نومزآ زا ناوت یم ار ریز يریگ هجیت
 

 ناسکی ياهسیرتام و اهفایلا زا یضعب يارب یگدیشکنوریب يورین زا ییلااب رایسب عونت •
  .تسا هدمآ تسدب

 
 یگدیشکنوریب ربارب رد تمواقم هک بلاق طسوت هدش مهارف یکیناکم رگنل رثا هب هجوت اب •

 توافت رادبلاق فایلا و میقتسم فایلا ندیشک نوریب خساپ نیب ،دهدیم شیازفا ار فایلا
 ربارب رد تمواقم شیازفا ثعاب هدش هیبعت لوط شیازفا ،میقتسم فایلا رد .دراد دوجو يدایز
 لکش هب تدش هب جورخ ماکحتسا ،رادبلاق فایلا يارب ،لباقم رد .دوشیم یگدیشکنوریب
 .دراد ياهیوناث شقن یگدیشکنوریب تمواقم رد هدش هیبعت لوط و دراد یگتسب بلاق

 
 هناد گنس روضح نینچمه .دراد میقتسم يهطبار سیرتام تمواقم اب یگدیشکنوریب تمواقم •

 تمواقم ،فرطکی زا و دراذگیم ریثأت فایلا ندیشکنوریب تردق رب نتب سیرتام رد تشرد
 رد نامیس ریمخ ندش عمج شهاک ثعاب اریز ،دهدیم شهاک ار سیرتام و فایلا یگتسویپ
 فایلا یکیناکم رگنل رثا شیازفا ثعاب تشرد هناد دوجو ،رگید فرط زا ،دوشیم فایلا فارطا
 تمواقم نیب فلاتخا هک تمواقممک نتب دروم رد رثا نیا( دوشیم سیرتام هب هجوت اب رادبلاق
 .)تسا رتدیدش ،تسا رتشیب تشردهناد تمواقم و تلام

 
 رتشیب ینامیس تلام سیرتام کی زا هشیمه ینتب سیرتام کی زا یگدیشکنوریب تمواقم •

 یگدیشکنوریب خساپ ندروآ تسد هب يارب ینوتب ياههنومن زا تسا رتهب ،لیلد نیمه هب .تسا
 .دنتسه FRC رد فایلا راتفر هدنهد ناشن رتهب اهنیا اریز دوش هدافتسا
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 طوبرم ییاجباج .تسا توافتم لیام هیواز نودب زارت فایلا اب لیام فایلا یگدیشکنوریب راتفر •
 نیا توافت .تسا رتشیب زارت فایلا هب تبسن لیام فایلا يارب هشیمه ،ندیشکنوریبيورین هب
 شخرچ دهدیم هزاجا و هدش هیبعت لوط شهاک ثعاب هک تسا سیرتام یبارخ لیلد هب رما
  .دوش فایلا شزغل نودب یفاضا ییاجباج ثعاب ربیف
 

 راب لاقتنا تیفرظ لک نتفر تسد زا ثعاب لماک یگدیشکنوریب زا لبق فایلا یگتخیسگ •
 یگتسب فایلا و سیرتام لاصتا حطس هب فایلا تسکش هک دهدیم ناشن یبرجت جیاتن .دوشیم
 فایلا یبارخ زا ات دریگ رارق یسررب دروم تقد هب FRC یحارط ماگنه دیاب هطبار نیا .دراد
 .[9]دوش يریگولج

 

 زا یچیپرام هسدنه اب يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب راتفر  Hong Hao و Yifei Hao 2017 لاس
 زین بلاق ياهتنا اب يدلاوف فایلا ،نیا رب هولاع .دنداد رارق یسررب دروم یبرجت تروص هب ار ینتب سیرتام
 ود يهلصاف دننام فلتخم یسدنه تایصوصخ اب یچیپرام فایلا .دندش شیامزآ هسیاقم يارب و هدش هدامآ
 نوریب فلتخم ياهتعرس اب نتب سیرتام زا فایلا رطق و فایلا یگدشنفد لوط ،)١ماگ لوط( مه زا چیپ
 و هیزجت قیرط زا .تفرگ رارق یسررب دروم روکذم ياهریغتم تاریثأت ، یبرجت جیاتن ساسا رب و دندش هدیشک
 يدلاوف فایلا تیوقت کینکت کی ناونع هب چیپرام فایلا و رادبلاق فایلا بیکرت ،شیامزآ جیاتن لیلحت
  اریز ،دش هئارا )چیپرام فایلا هب حلصم نتب( ٢SFRC ياههزاس و داوم درکلمع رتشیب دوبهب روظنم هب یبیکرت
 ًاتبسن سیرتام و فایلا نیب هیلوا یگتسویپ تمواقم اما تسا يرتهب يریذپ لکش رییغت ياراد یچیپرام فایلا
 هزاس تیفرظ شیازفا رد کینکت نیا یشخبرثا هعلاطم نیا رد تاشیامزآ .تسا رادبلاق ییاهتنا فایلا زا رتمک
  .تسا هدرک تابثا ار حلسم نتب

 :دوش یم هصلاخ ریز حرش هب یچیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر ياه یگژیو
 

 ،ددعتم ياههلق .دش هدهاشم شزغل-ورین رادومن رد )هنیشیب يورین( هلق نیدنچ ،یلک روط هب •
 ار چیپرام فایلا دادتما رد بیش ياههیواز و فلتخم قامعا رد ار سیرتام و فایلا دنویپ تردق
 هب ندیسر ات دباییم شیازفا جیردت هب ندیشکنوریب يورین هلق ره داجیا يارب .دهدیم ناشن
 و هدش هیلخت )فایلا فارطا( نتب حطس زا نتب سیرتام زا ياهعطق سپس ،سیرتام تمواقم
 یگدیشکنوریب يورین نییاپ و لااب هب ور دنور نیا .تسا هتفای شهاک یگدیشکنوریب يورین
 ار هلق نیدنچ هجیتن رد و هتفای همادا ششک تست لک رد كرت ضرع ای شزغل هب هجوت اب
 .)تسا چیپ کی رگنایب هلق ره( دهد یم ناشن

 
 چیپرام لکش اب يدلاوف فایلا ،دندش هدیشک نوریب نتب سیرتام زاً لاماک فایلا هک یماگنه •

 .دوب رادبلاق فایلا زا رتلااب كاکطصا دنویپ ٪80-60 ياراد
 

-نوریب ،تفای شیازفا رتمیلیم 20 هب رتمیلیم 10 زا يزاساج لوط هک ییاهشیامزآ رد •
 هدافتسا دلاوف تمواقم لماک تیفرظ زا هک تفای رییغت فایلا یگراپ هب فایلا لماک یگدیشک
 .دوش یم

 
1 pitch length 
2 Spiral steel fiber reinforced concrete 
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 تعرس ،رتمیلیم 10 هیبعت لوط اب .دش ءزج تارییغت هب رجنم هیبعت لوط رتشیب شیازفا •
 هب0.025 زا تعرس شیازفا اب( تشاد یگدیشکنوریب راتفر رب يراد ینعم ریثأت یگدیشکنوریب

 ریثات نیا هیبعت لوط شیازفا اب اما ،)تفای شیازفا سیرتام و فایلا یگتسویپ تمواقم 0.25
 .)داد خر فایلا یگراپ( دش رتمک

 

 ای فایلا چیپ ود يهلصاف شیازفا اب دناوتیم هیلوا لحارم رد فایلا یگدیشکنوریب تمواقم •
 .[11]دبای دوبهب رثوم روط هب فایلا رطق شهاک

 

 
 نتب زا 5D,4D,3D فایلا یکدیشگنوریب راتفر یسررب هب ناراکمه و Sadoon Abdallah 2018 لاس

 زکرمت و دنتخادرپ )HSC( لااب تمواقم اب نتب و )MSC( طسوتم تمواقم اب نتب ،)NSC( يداع تمواقم اب
 ياهتنا ياهفایلا .دوب یلیلحت لدم کی ینیبشیپ يارب فایلا یگدیشکنوریب شزغل-ورین درکلمع يور اهنآ
 ياهراب لمحت يارب ینتب هزاس کی رگنل تیفرظ شیازفا روظنم هب )هناگ هس مخ(5D  و )لبود مخ( 4D بلاق
-کیتسلاا هظحل کی ،یبرجت تاقیقحت ساسا رب .دناهدش یحارط یشرب و يزاس هدرشف ،شنت لماش هدیچیپ
 زا یئزج بلاق رثا رد هدش داجیا لصفم هک تسا هدش داهنشیپ فایلا یکدیشگنوریب نامز رد کیتسلاپ
 هظحل رد .دتفایم قافتا لکش هریاد عطقم اب يدلاوف فایلا ره ندیشک نوریب ماگنه رد هک تسا کیتسلاپ
 ارف ار ربیف عطقم هیحان زا دصرد 70 و 50 ، 30 کیتسلاپ تمسق هک تسا نیا رب ضرف کیتسلاپ -کیتسلاا
  .دریگیم

 :دوشیم هصلاخ ریز حرش هب جیاتن
  یگدیشکنوریب راتفر ینیب شیپ يارب کیتسلاپ-کیتسلاا خساپ لدم کی ،هعلاطم نیا رد •

  .تسا هدش داجیا فلتخم تمواقم اب نتب هس رد هدش يزاساج بلاق ییاهتنا فایلا هس
 

 تمواقم شیازفا اب بلاق ندرک فاص و لکش رییغت هک دهدیم ناشن لکش رییغت قیقد یسررب •
 .دباییم شیازفا یهجوت لباق روط هب بلاق ییاهتنا فایلا همه يارب سیرتام

 

 تحاسم دصرد 70 و 50 ، 30 یکیتسلاپ مخ ،کیتسلاپ-کیتسلاا هظحل رد هک هیضرف  نیا •
 .دراد تقباطم HSC و NSC ، MSC رد هدش هیبعت فایلا اب بیترت هب ،دریگیم رب رد ار ربیف

 نآ رد هک دوب ٪100 یکیتسلاپ مخ تبسن کی نتفرگ رظن رد هب رداق نینچمه لدم نیا
 .دهد خر تسا نکمم ربیف یگراپ يارب طیارش

 

 فایلا بلاق طسوت نتخادنا رگنل رثا نیرتشیب ،بلاق ییاهتنا فایلا هس نیب هسیاقم ره رد •
5D یم یگدیشکنوریب ربارب رد تمواقم هجوت لباق شیازفا ثعاب هک تسا هدش مهارف 
 .[10]دوش
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 فایلا ياهدام و یسدنه صاوخ يزاس هنیهب هب ناراکمه و Mohammad Hajsadeghi 2019 لاس رد
 کی ناونع هب FE لدم .دنتخادرپ )FE( دودحم ناملا یطخ ریغ يدعب هس ربتعم لدم زا هدافتسا اب يدلاوف
 فایلا دننام یفلتخم لاکشا هب يدلاوف فایلا یجورخ درکلمع یسررب روظنم هب يزاجم یهاگشیامزآ دحاو
 هنیهب هک دوب نآ زا یکاح FE هیلوا یجورخ لیلحت و هیزجت .دوشیم هدافتسا چیپرام و رادبلاق ییاهتنا يزلف
 لااب ییاراک اب يدلاوف فایلا هب دناوتیم )فایلا هدام و یسدنه صاوخ میظنت( چیپرام يدنبرکیپ اب فایلا يزاس
 ددجم یجنسرابتعا روظنم هب .دوشیم باختنا يزاس هنیهب شور يارب یفایلا نینچ ور نیا زا .دوش رجنم
-هعومجم ،هدش ینیب شیپ ياهيزاس هیبش تیوقت يارب نآ یطخریغ ياهرتماراپ رتشیب میظنت و يددع لدم
 فلتخم یسدنه تایصوصخ اب چیپرام هتفای لکش رییغت يدلاوف فایلا راهچ يور یبرجت جورخ تاشیامزآ زا يا
 اهنآ تارثا ات دش ماجنا فایلا یسدنه تایصوصخ و داوم يور رب ياهدرتسگ يرتماراپ تاعلاطم .تفرگ ماجنا
 یحارط و فایلا هدزاب نیمخت يارب یبرجت هلداعم کی ،نیا رب هولاع .دوش یسررب فایلا یجورخ درکلمع رب
 ،دوشیم هتفرگ رظن رد هدام و یسدنه تایصوصخ نآ رد هک هتفای لکش رییغت يدلاوف فایلا هنیهب چیپرام
 .دش هئارا

 :تسا ریز حرش هب يریگ هجیتن و هصلاخ
 فایلا ،)رادبلاق ییاهتنا لاثم ناونع هب( یلومعم هتفای لکش رییغت يدلاوف فایلا فلاخرب •

 یگدیشکنوریب رثکادح يورین زا سپ یبولطم خساپ ياراد چیپرام هتفای لکش رییغت يدلاوف
 رد و دتفایم قافتا )فایلا یگدیشکنوریب ربارب رد تمواقم( شنرک یگدشتخس و دنتسه
 لکش و يژرنا بذج و رتمک رایسب بلاق ياهتنا فایلا هب تبسن شزغل-ورین رادومن تفا هجیتن
 .تسا رتشیب يریذپ
 

 اب فایلا هدش يزاساج لوط لک ،فایلا یگدیشگنوریب دنیارف لوط رد ،FE جیاتن هب هجوت اب •
 رد هک تسا چیپرام فایلا ياه چیپ بلاق زا روظنم ( سیرتام رد هدش بلاق ياهيدنبرکیپ
 راهم( فایلا ررکم ندش فاص و شمخ قیرط زا جورخ ربارب رد تمواقم هب )دنریگیم رارق نتب
 لوط نتب زا یفایلا نینچ ندیشک نوریب اب هک تسانعم نادب نیا .دنکیم کمک )یکیناکم
 دباییم شهاک بسانتم روط هب فایلا یگدیشک نوریب تمواقم و دباییم شهاک هدش هیبعت
 طسوت ًاتدمع چیپرام لکش رییغت ياهربیف جورخ تمواقم ،دوجو نیا اب .)شنرک یگدشمرن(
 تشادرب نامز ات و دوشیم نیمأت سیرتام زا ربیف جورخ لحم رد ربیف موادم ندش فاص کی
 .دوشیم تخاونکیً اتبسن و رثؤم تمواقم داجیا ثعاب ربیف لماک

 

 يراذگراب تهج هب هجوت اب فایلا لیامت هیواز اب چیپرام لکش رییغت فایلا یجورخ درکلمع •
 هیواز نیا ،فایلا ینوریب رطق ای و شخرچ دادعت شیازفا اب هک تسا یهیدب .دراد تبثم هطبار
 فایلا ود رد تسا رکذ هب مزلا .دباییم شهاک رطق ای و ربیف لوط شیازفا اب و دباییم شیازفا
 نوریب تمواقم دشاب يرتشیب ینوریب رطق ياراد هک یفایلا هچرگا ناسکی تاصخشم اب
 .دوشیم هجاوم لماک جورخ مدع و یگتخیسگ اب اما ،دراد ادتبا رد يرتلااب یگدیشک

 

 رب اهنآ تارثا یسررب يارب  اهربیف یسدنه تایصوصخ و داوم دروم رد يرتماراپ هعلاطم کی •
 فادها يارب چیپرام لکش رییغت يدلاوف فایلا کی تیاهن رد و دش ماجنا یجورخ درکلمع
 هک دشابیم رضاح هماننایاپ رد هدافتسا دروم فایلا ،فایلا نیا هک .دش یحارط يراتخاس
 .[13]تسا هدش هدروآ یتآ لوصف رد نآ تاصخشم
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  لصف هدیکچ

 ثعاب )یفایلا نتب( فایلا هب حلسم حلاصم تخاس رد هیاپ سیرتام ناونع هب ینامیس سیرتام زا هدافتسا
 یفرصم حلاصم یفرعم اب ،لصف نیا رد نیاربانب .تسا هدش داوم نیا یکیناکم صاوخ یبایزرا و تخانش ترورض
 دروم ییاهن طلاتخا حرط هب یبایتسد دنور و هیلوا طلاتخا حرط ،اهسیرتام نیا تخاس رد هدافتسا دروم
 یسررب نمض ،ینامیس هیاپ سیرتام یکیناکم تایصوصخ یبایزرا روظنم هب نینچمه و هتفرگ رارق یسررب
 ياهدرادناتسا هب هجوت اب ،يراشف تمواقم نییعت نومزآ ماجنا هوحن ،اههنومن يروآلمع هویش و تخاس لحارم
 ،ینتب هدش هتخاس ياههنومن يور رب يراشف تمواقم نومزآ ماجنا اب تیاهن رد .تسا هدیدرگ هئارا هطوبرم
 .تسا هدیدرگ هئارا و هدمآ تسدب ییاهن طلاتخا حرط اب هدش هتخاس نتب يراشف تمواقم هجیتن

 حلاصم 

 نامیس 

 حلاصم هب تبسن نامیس لااب دصرد هب هجوت اب .تسا رادروخرب يلااب تیمها زا نتب تخاس رد نامیس

 Ⅱ پیت نامیس زا هدافتسا ،نامیس نویساردیه لیلد هب نتب تخاس رد دایز ترارح دیلوت هجیتن رد و رگید
 یندوزفا رثا .تسا تیمها زئاح زین نتب رد هتفر راک هب ياهیندوزفا اب نامیس عون يراگزاس .دوشیم هیصوت
 داوم هک ییاهنامیس .تسا نامیس تابیکرت عبات ياهظحلام لباق روط هب )هدننک ناور قوف( بآ هدنهاک ياه
 هب بآ تبسن شیازفا ثعاب ییایلق داوم دوجو اریز تشاد دنهاوخ زین يرتشیب تمواقم ،دنراد يرتمک ییایلق

 داوم دصرد Ⅱ پیت نامیس دیلوت رد هکنیا هب هجوت اب .دنهدیم شهاک زین ار طولخم ییاراک و هدش نامیس
 لااب تمواقم نتب تخاس يارب یبسانم باختنا دناوتیم نامیس نیا ،دسریم نکمم رادقم لقادح هب ییایلق

 رارق هدافتسا دروم هدش دیلوت دورهاش نامیس هناخراک رد Ⅱ پیت دنلترپ نامیس شهوژپ نیا رد .دشاب زین
 لودج رد و هدیدرگ نییعت داوم یمتا بذج شیامزآ کمک هب نامیس نیا ییایمیش تابیکرت .تسا هتفرگ
  .تسا هدش هئارا )3-1(

  ]هدننک دیلوت ملاعا ساسا رب [نامیس ییایمیش تابیکرت  )3-1( لودج
 ییایمیش بیکرت )دصرد(رادقم

03/19 Silica(𝑆𝐼𝑂$) 
45/4 Alumina(𝐴𝐿$𝑂%) 
02/4 Iron Oxide(𝐹𝑒$𝑂%) 
35/63 Lime(CaO) 
54/1 Magnesia(MgO) 
70/2 Sulphuric anhydride(𝑆𝑂%) 
10/1 Ratio of Alumina/Iron Oxide 

 
 راشف ندمآ دراو رثا رد .تسا بعکم رتمیتناس رب مرگ 16/3 صوصخم نزو ياراد هدش هدافتسا نامیس

 ،نتب تیفیک ندرب لااب روظنم هب اذل .دشابیم ییاههخولک ياراد نامیس ،ندرک رابنا و لمح لحارم یط رد
 .دش هداد روبع 50 کلا زا هدافتسا زا لبق
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 هنادگنس 

 شیازفا .تسا نآ تخاس رد هدافتسا دروم ياههنادگنس يدنبهناد نتب راتفر رد رثوم لماوع زا یکی
 نینچمه .دوشیم نامیس ریمخ و هنادگنس سامت حطس رد شنت شهاک ثعاب اههنادگنس تحاسم و زیاس
 يرتلااب تمواقم هب رجنم و هدش سیرتام اب اهنآ سامت حطس رد شنت زکرمت شهاک بجوم زیر ياههنادگنس
 هب اههنادگنس يدنبهناد تایئزج ،قیقحت نیا رد رظن دروم تمواقم هب هجوت اب نیاربانب .دش دهاوخ نتب رد
 .تسا )2-3( لودج حرش هب ASTM C136 درادناتسا هب هجوت اب هنادزیر و هنادتشرد شخب ود کیکفت
 

 هنادگنس يدنب هناد تایئزج  )3-2( لودج
 هنادزیر                                 هنادتشرد                         

 )رتمیلیم(هنادگنس دعب )دصرد(رادقم )رتمیلیم(هنادگنس دعب )دصرد(رادقم
  - 15/0 - 0 5 15/0 - 0 

- 3/0 – 15/0 12 3/0 – 15/0 
- 6/0 – 3/0 28 6/0 – 3/0  
2 18/1 – 6/0 25 18/1 – 6/0 
3 36/2 – 18/1 20 36/2 – 18/1 
17 75/4 – 36/2  8  75/4 – 36/2 
78 5/9 – 75/4   2 5/9 – 75/4 

 

 
 اهدرادناتسا تیاعر و رظن دروم تمواقم نیمات رب هولاع هک تسا هدش باختنا يوحن هب يدنبهناد

 زین بلاق داعبا يهزادنا هب هجوت اب هنادگنس دعب رثکادح هب طوبرم ياهتیدودحم نینچمه .دشاب زین يدربراک
 .دنتسه رتمیلیم 5/9 دعب رثکادح و 2150 صوصخم نزو اب یندعم عون زا اههنادگنس .تسا هدش تیاعر

 

  طلاتخا حرط یبایزرا 

 لماش حرط نیا .دیدرگ هدافتسا نیشیپ ناققحم طلاتخا حرط يانبم رب هیلوا طلاتخا حرط ادتبا رد
-نوریب شیامزآ ماجنا و توالوپ هنومن يرس کی تخاس زا سپ .دوب زین هدننک ناورقوف و سلیسورکیم
 يراشف تمواقم نینچمه و اهفایلا لماک یگدیشکنوریب مدع و لصاح جیاتن هب هجوت اب فایلا یگدیشک
 یکیناکم راهم لیلد هب .دوش فذح سیلیسورکیم اههنومن تخاس رد هک دش نآ رب میمصت سیرتام يلااب
 سیلیسورکیم طسوت سیرتام و فایلا نیب هدش داجیا يوق رایسب یگتسویپ نینچمه و چیپرام فایلا يلااب
 .دوشیم هجاوم یگتخیسگ اب سیرتام زا فایلا یگدیشکنوریب

 داجیا فایلا یگدیشکنوریب رد یمک دوبهب ،ینتب سیرتام زا سیلیسورکیم فذح اب يدعب شیامزآ رد
-نوریب هاگتسد قیقد یسررب اب .دوب هارمه لماک یگدیشکنوریب مدع و فایلا یگتخیسگ اب نانچمه اما .دش
 مدع هجوتم دوب هدش رکذ هقیقد رب رتمیلیم 3/0 یلبق تاقیقحت هب هجوت اب نآ تعرس هک فایلا یگدیشک
 يراذگراب تعرس نآ روتوم ضیوعت و هاگتسد یسررب اب .دیدرگ ماجنا مزلا تاحلاصا و هدش تعرس نیا تحص
 تمواقم اب فایلا یگتخیسگ لکشم نآ لابند هب و تفای شهاک هیناث رب رتمیلیم 025/0 یکیتاتسا تعرس هب
 .دش لح ینتب سیرتام يداع

 .تسا هدش هدروآ ییاهن طلاتخا قیقد دنور و طلاتخا حرط دعب تمسق رد
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 طلاتخا دنور و طلاتخا حرط 

 و رظن دروم تمواقم و ییاراک اب ینامیس سیرتام تخاس هب یهاگشیامزآ تیلاعف زا هلحرم نیا رد
 لودج رد ینامیس سیرتام ییاهن طلاتخا حرط .دوشیم هتخادرپ نآ یکیناکم تایصوصخ یبایزرا نینچمه
 طوبرم 2 و 1 طلاتخا حرط .تسا توافتم ياهتمواقم اب طلاتخا حرط هس لماش هک تسا هدش هئارا )3-3(
 ششک شیامزآ ياههنومن هب طوبرم 3 هرامش طلاتخا حرط و فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ ياههنومن هب
  .تسا هدش هدروآ )2-3( لودج رد هدش هدافتسا ياههنادگنس يدنبهناد ،طلاتخا حرط نیا رد .تسا میقتسم

 )بعکم رتم کی يارب( ینامیس هیاپ سیرتام طلاتخا حرط  )3-3( لودج

 هناد زیر سیرتام
(kg) 

 هناد تشرد
(kg) 

 نامیس
(kg) 

 بآ
(kg) 

 هدننک ناور
 )نامیس نزو دصرد(

 تمواقم
 يراشف

1 880 988 350 188 - 20 
2 667 792 580 250 - 30 
3 770 885 460 220 6/. 25 

 
 
 هیناث 120 دودح کشخ تروصب اههنادگنس لوا هلحرم رد هک تسا تروص نیدب طلاتخا دنور بیترت 

 هیناث 120 دودح رد کشخ حلاصم و هدش هفاضا اهنآ هب نامیس مود هلحرم رد سپس ،دنوشیم طولخم مه اب
 نامز تدم یط رد و جیردت هب بآ موس هلحرم رد ،کشخ حلاصم لماک طلاتخا زا سپ .دنوشیم طولخم رگید

 .)دوشیم هدافتسا هدننکناور و بآ طولخم هدننکناور زا هدافتسا تروص رد( دوشیم هفاضا نآ هب هیناث 180
 رگید هیناث 300 تیاهن رد .دسریم بولطم ییاراک هب و هدرک ادیپ يریمخ تلاح طولخم ،بآ ندرک هفاضا اب
 .دوشیم طولخم رگیدکی اب حلاصم

 .تسا هدش هداد ناشن )1-3( لکش رد ینتب ياههنومن تخاس يارب هدش هدافتسا ياهنکطولخم
 هدافتسا اب لااب مجح اب ياههنومن و رتیل 2 تیفرظ دودح اب Hobart نکطولخم اب مجح مک ياههنومن تخاس
  .دندش هتخاس رتیل 10 تیفرظ دودح اب ELE نکطولخم زا

 

 

 اههنومن تخاس رد هتفر راکب ياهنکطولخم 
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 دنور نیا هک تسا تیمها زئاح هتکن نیا رکذ .دهدیم ناشن هصلاخ روطب ار طلاتخا دنور )2-3( لکش
 مجح اب هدش هتخاس ياهطولخم بیترت نیدب و هدوب بسانم )ELE,Hobart( نکطولخم ود ره يارب طلاتخا
  .دوب دنهاوخ هباشم لااب مجح و مک

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

  طلاتخا حرط دنور 

 

 ینامیس سیرتام یکیناکم تایصوصخ یبایزرا 

 دشابیم سیرتام يراشف تمواقم لماش هک ینامیس هیاپ سیرتام یکیناکم ياهیگژیو تمسق نیا رد
 رد نینچمه .دیآیم تسدب يراشف تمواقم نییعت شیامزآ ماجنا و ياهناوتسا و یبعکم ياههنومن تخاس اب
 .تسا هدش هداد حیضوت شیامزآ ماجنا و اههنومن يروآلمع و تخاس هوحن شخب نیا

 اههنومن يزاسهدامآ و تخاس هوحن 

 هدش هدافتسا )3-3( لکش رد هدش هداد ناشن يزلف ياهبلاق ،يراشف شیامزآ ياههنومن تخاس تهج
 نغور .تسا هدش هتشغآ بلاق نغور هب اهبلاق یلخاد حوطس ،اهبلاق لخاد رد سیرتام نتخیر زا شیپ .تسا
 بیسآ زا نینچمه .دوشیم اهبلاق ندرک زاب تلوهس هجیتن رد و بلاق و نتب یگدنبسچ زا يریگولج ثعاب
 تایلمع ،بلاق لخاد رد سیرتام نتخیر زا سپ .دیامنیم يریگولج بلاق ندرک زاب نیح رد اههنومن ندید
 نیمه هب .دوشیم ماجنا  ASTM-C192 درادناتسا تاکن تیاعر و نازرل زیم يریگراکب اب نآ ندرک مکارتم
 يور رب هیناث 60 دودح رد سپس و هدش مکارتم هبرض 25 هلحرم ره و هلحرم 3 رد اهبلاق رد نتب روظنم
 لخاد و هدش تخادرپ يزلف فاص حطس کی کمک هب اههنومن حطس سپس .دنوشیم هداد رارق نازرل زیم
 تدم زا دعب اهبلاق .دوش يریگولج اهنآ بآ یحطس ریخبت زا ات دنوشیم هداد رارق یکیتسلاپ ياههظفحم
 هداد رارق هچضوح رد طایتحا اب يروآ لمع تهج يراذگمان زا سپ اههنومن و هدش زاب تعاس 20-24 نامز
 هتفرگ ماجنا ASTM C192 درادناتسا قبط هاگشیامزآ رد نتب یشیامزآ ياههنومن يروآ لمع و هیهت .دنوشیم
 .تسا

 

  هقیقد 2  هنادگنس

  هقیقد 2  نامیس

  هقیقد 3  بآ

  هقیقد 5
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 يزیر نتب زا دعب سیرتام يراشف تمواقم يریگ هزادنا يارب هدافتسا دروم ياهبلاق 

 
 يراشف تمواقم شیامزآ هب طوبرم یبعکم ياههنومن تخاس رد هدافتسا دروم ياهبلاق )3-3( لکش

  .دهدیم ناشن حوطس تخادرپ تایلمع و يزیر نتب زا دعب ار
 

 اههنومن يروآلمع 

 .تسا هدش ماجنا دنتسه ینتب ياههنومن يرادهگن لحم هک بآ ياههچضوح رد اههنومن يروآلمع
 و هتفرگ رارق اههچضوح نیا رد زور 7 تدم هب اههنومن .دوب دارگیتناس يهجرد 20 اههچضوح نیا بآ يامد
 .دندشیم هدامآ تست يارب يروآلمع زا سپ

  C-H-S ياهلاتسیرک و هدومن تفرشیپ يرتشیب تعرس اب نامیس نویساردیه دنیآرف لااب ياهامد رد
 نتب تمواقم نتفر لااب تعرس شهاک ثعاب زین امد تفا نینچمه .دندرگیم لیکشت يرتشیب تعرس اب زین
 .تسا هدیدرگ یسررب هنازور تروص هب هچضوح بآ يامد تهج نیمه هب .دوشیم

 

 سیرتام يراشف تمواقم 

 يراشف تمواقم نییعت شیامزآ .دشابیم نآ يراشف تمواقم ،نتب تیفیک نییعت تهج رایعم نیرتمهم
 رد هدافتسا دروم نتب يراشف تمواقم يریگهزادنا تهج .تسا هدش ماجنا ASTM-C39 درادناتسا ساسا رب

 داعبا و رتمیلیم 150×150×150 یبعکم ياههنومن داعبا اب یبعکم و ياهناوتسا ياههنومن زا قیقحت نیا

 هب هجوت اب يراشف تمواقم یبایزرا يارب .تسا هدش هدافتسا رتمیلیم 300×150 ياهناوتسا ياههنومن
 لیلد هب .دناهتفرگ رارق يراشف تمواقم شیامزآ تحت و هدش هتخاس هنومن ASTM-C39، 3 درادناتسا
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 يراشف تمواقم ناونع هب ،هنومن 3 يراشف تمواقم طسوتم ،يراشف تمواقم شیامزآ جیاتن یئزج یگدنکارپ
 رکذ ياههنومن زا هدافتسا رب هولاع هک تسا رکذ هب مزلا نینچمه .دوشیم هتفرگ رظن رد ینامیس سیرتام
 يهنومن کی توا لوپ ياههنومن زا يرس ره اب هارمه ،سیرتام يراشف تمواقم ندرک صخشم يارب هدش

 يهنومن هس زا لصاح تمواقم اب و هدمآ تسدب نآ يراشف تمواقم و هدش هتخاس 100×100×100 یبعکم
 اب يزلف هحفص کی قیرط زا ورین يراشف تمواقم شیامزآ رد .تسا هدش هسیاقم تقد شیازفا تهج هیلوا
 و هداد تسد زا ار دوخ تمواقم نتب ات دوشیم دراو ییاجهباج لرتنک اب هنومن حطس ود هب صخشم تعرس
 يراذگراب تعرس .[14]دشابیم هقیقد رب رتمیلیم 1 يراشف ياههنومن يارب راب لامعا تعرس .دوش بیرخت
 يورین رثکادح تبث اب .دسرب دوخ ییاهن تمواقم هب هنومن ،هقیقد 3 یلا 2 دودح رد هک دشاب يروط تسیابیم
  .[14]دومن هبساحم ار ینامیس سیرتام يراشف تمواقم ناوتیم هنومن عطقم حطس رب نآ میسقت و هدش دراو

 يراشف تمواقم جیاتن 

 اهنآ تسکش و درت اههنومن راتفر .تسا هدش هئارا يراشف تمواقم ياهشیامزآ جیاتن )4-3( لودج رد
 مکارت ناوتیم ،هدش هتسکش حوطس رد دوجوم اوه ياهبابح نازیم یسررب اب .دهدیم خر یناهگان تروص هب
 ياههنومن يارب اهسیرتام يراشف تمواقم نیگنایم ،هلصاح جیاتن هب هجوت اب .دومن یبایزرا ار ینامیس سیرتام
 25 میقتسم ششک شیامزآ ياههنومن يارب و لاکساپاگم 30 و20 بیترت هب فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ
 .دوشیم هتفرگ رظن رد لاگساپاگم

 

 يراشف تمواقم شیامزآ جیاتن  )3-4( لودج

 طسوتم يراشف تمواقم
)MPa( 

 يراشف تمواقم   
)MPa( 

 
 هنومن هرامش

 

 

 C20 ینتب سیرتام 1 7/21 6/20
9/19 2 
1/20 3 

 C30 ینتب سیرتام 1 2/31 8/30
3/30 2 
0/31 3 

 C25 ینتب سیرتام 1 2/25 5/25
4/26 2 
8/24 3 

 
 

 يریگ هجیتن 
 ییاهن طلاتخا حرط هس ،نتب تخاس رد هدش هدرب راکب حلاصم تخانش و یسررب نمض ،لصف نیا رد

 .تسا هدش هدروآ )3-3( لودج رد قیقحت نیا رد هدش هدافتسا ياهطلاتخا حرط .دیدرگ نییعت و یبایزرا
 يراشف تمواقم نییعت ياهنومزآ نامدیچ و ماجنا هوحن ،اههنومن يروآلمع هویش و تخاس لحارم نینچمه
 يور رب يراشف تمواقم نییعت شیامزآ ماجنا اب اهتنا رد و دیدرگ هئارا ASTM ياهدرادناتسا هب هجوت اب
 ییاهن طلاتخا حرط اب هدش هتخاس سیرتام ياههنومن يراشف تمواقم جیاتن ،ینتب هدش هتخاس ياههنومن
 .دمآ تسدب
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 لصف هدیکچ

 چیپرام يدلاوف فایلا عون کی زا لکشتم ،فایلا یگدیشکنوریب ياهشیامزآ زا ياهعومجم لصف نیا رد
 جارختسا رتمیلیم 20،15،10 فلتخم يراذگیاج ياهلوط اب و هجرد 60،45،30،15،0 فلتخم لیامت يایاوز اب
 یشان رگنل رثا .تسا هدش هئارا لاکساپاگم 30 و 20 توافتم ياهتمواقم اب ینتب سیرتام فلتخم عاونا زا هدش
 هئارا و یسررب سیرتام تردق و عون ،فایلا يراذگیاج لوط و فایلا هیواز ،فایلا هسدنه ریثأت و فایلا چیپرام زا
 نوفدم لوط ،فایلا هیواز هک دش هداد ناشن جیاتن یسررب و یگدیشکنوریب ياهشیامزآ ماجنا اب .تسا هدش
 هب تبسن فایلا لیامت هیواز ریثات .دراذگیم ریثأت اهربیف یگدیشکنوریب تمواقم يور نتب تمواقم و فایلا
 ممیزکام ؛لماش یگدیشکنوریب خساپ يور رب سیرتام تمواقم و فایلا يراذگیاج لوط ،يراذگراب دادتما
 ندوب رثوم نازیم و یگدیشکنوریب يژرنا ،هنیشیب يورین هطقن هب طوبرم ییاجهباج ،یگدیشکنوریب يورین
 .تسا هتفرگ رارق هعلاطم دروم تلاح ره رد فایلا
 

 همدقم 
 دروآ تسدب ییلااب تمواقم اب ياهنتب ناوتیم ،هزاس نتب رد يروآ نف ياهتفرشیپ نیرخآ هب هجوت اب

 ار داوم يریذپ فاطعنا تیلباق ،نتب رد فایلا ندوزفا .دنوشیم رتهدننکش داوم ،رگید ياتمه کی ناونع هب اما
 روط هب و دوش هفاضا نتب هب یفاک فایلا رگا .دنزادنایم ریخات هب ار اهكرت راشتنا اهربیف و دشخبیم دوبهب
 دوبهب ار سیرتام يرهاظ تردق هک دننکیم يریگولج زیر ياهكرت ماجسنا زا اهنآ ،دنوش عیزوت تخاونکی
 تسدب شنت رد هداس نتب هب هجوت اب )FRC( فایلا هب حلسم نتب یکیناکم راتفر رد توافت نیرتمهم .دشخبیم
  .)1-4( لکش ،تسا اهكرت قیرط زا فایلا هب سیرتام زا راب لاقتنا دنیآرف هب طوبرم اتدمع اهتفرشیپ .دیآیم
 ییاهورین ،فایلا ندیشک نیح رد .تسا FRC يلااب تمواقم رد رثوم مزیناکم نیرتمهم فایلا یگدیشکنوریب
 نیا ،فاص فایلا دروم رد .دنوشیم داجیا ،دنراد )فایلا یگدیشکنوریب( فایلا شزغل زا يریگولج رد یعس هک
 لکش رییغت میقتسم فایلا رگا .دنریگیم همشچرس سیرتام و ربیف طبار رد كاکطصا و یگدنبسچ اب اهورین
 ،دوش هدافتسا چیپرام ای رادبلاق فایلا دننام صاخ ياههسدنه دیلوت يارب ياهژیو ياهدنیآرف زا ای دننک ادیپ
 هتسب .دیآیم تسدب فایلا هسدنه طسوت هدش هتخادنا رگنل رثا يهجیتن ناونع هب یفاضا یکیناکم ءزج کی
 ربیف شزغل ،دوجو نیا اب .درک لقتنم شزغل نودب ای اب فایلا هب سیرتام زا ناوتیم ار راب ،ربیف هسدنه هب
  .دوشیم FRC تمواقم و يریذپ لکش دوبهب ثعاب اریز تسا بولطم هشیمه

 رتشیب رد فاص فایلا رد .دننکیم دیلوت یگراپ زا لبق ات ار یکیتسلاپوتسلاا یتخس راتفر يدلاوف فایلا
 سیرتام زا دنهدیم تسد زا سیرتام اب ار دوخ یگدنبسچ هکنیا زا سپ فایلا ،یگتخیسگ ياج هب دراوم
 .دریگیم تروص سیرتام /ربیف طبار رد شزغل و يزاسادج زا یبیکرت جورخ دنیآرف یط رد .دنوشیم جراخ
 ،اهدربراک شیازفا هجیتن رد .تسا رتشیب زین یگدیشکنوریب تمواقم ،دنشاب رتینلاوط فایلا هچره ،نیاربانب
 .تسا هدش ماجنا دیدج یحارط ياههیصوت نیودت و FRC ياهیگژیو یسررب يارب يرایسب یبرجت تاعلاطم
 تمواقم ،یگدنبسچ ماکحتسا ،فایلا ياوتحم و هسدنه ،عون لیبق زا يدایز ياهرتماراپ اب طبترم یحارط
 .تسا فایلا يریگ تهج و عیزوت ،سیرتام و فایلا

 هدافتسا ینامیس سیرتام کی رد فایلا رگنل مسیناکم هعلاطم يارب فایلا یگدیشکنوریب ياهتست زا
 دروم رتشیب هک ییاه هنومن .تسا هفرط ود ًلاومعم اه شیامزآ نیا يارب هدافتسا دروم ياه هنومن .دوش یم
 ره .يا هناوتسا و بعکم ، يروشنم ، ناوختسا گس همین ، ناوختسا گس زا دنترابع دنریگ یم رارق هدافتسا
 يراذگراب خرن ابً لاومعم نتب زا فایلا یگدیشکنوریب ياهشیامزآ .تسا صاخ نتفرگ متسیس ياراد هنومن عون
 .دوشیم ماجنا مک
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 [15]كرت دادتما هب تبسن فایلا فلتخم ياهتهج 

 

 رد نتفرگ رارق نینچمه و دربراک هب فایلا زود و هسدنه ،هزادنا ،هدام ،عون دروم رد يریگ میمصت	
 يارب درادناتسا نومزآ ياهشور زا هدافتسا اب دیاب FRC درکلمع ،تیاهنرد	.دراد یگتسب طیحم عون ضرعم
 كرت زا سپ خساپ دناوتیم هدننک تیوقت ناونع هب فایلا .دوش یبایزرا ،دوشیم هدافتسا نآ زا هک ياهمانرب
 ياهراب ای و یشمخ ،یشرب ،يراشف هلمج زا اهراب فلتخم عاونا تحت ریذپلکش هب هدننکش زا ار نتب یگدروخ
 .[16]دهد رییغت ياهبرض

 تروص هب و تسا هدش هداد ناشن )2-4( لکش رد کیتامش تروصب FRC تسکش رد ریگرد لحارم
 :دوشیم هصلاخ ریز

 .ینامیس سیرتام رد یگدروخ كرت .١

 .)فایلا ندش هدیشک نوریب( سیرتام و فایلا نیب شزغل و يزاسادج .٢
 .فایلا کمک هب اهكرت ندز لپ .٣
 .فایلا لماک یگدیشکنوریب تیاهن رد و هاگرگنل لکش رییغت ،یکاکطصا شزغل .٤
 .)دتفاین قافتا فایلا یگدیشک نوریب هک یتروص رد( نآ یگدیشکنوریب مدع و فایلا یگراپ .٥

 
 

 

 [16]نتب رد فایلا درکلمع مزیناکم 
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 طسوت ریخا ياهلاس رد چیپرام يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب راتفر صوصخ رد يددعتم تاعلاطم
 اب اتسارمه يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر اب هسیاقم رد ،دوجو نیا اب .تسا هدش هئارا نیققحم
 تاعلاطم ماجنا نیاربانب .تسا هدشن ماجنا رادهیواز چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر يور رب یتاعلاطم ،راب
 شیامزآ ،فده نیا ماجنا ياتسار رد هعلاطم نیا رد اذل .دشابیم زاین دروم صوصخ نیا رد قیقد یهاگشیامزآ
 هدش هیبعت ياهلوط اب و هجرد 60،45،30،15،0 لیامت يایاوز اب چیپرام فایلا يوررب یگدیشکنوریب

 ١یگدیشکنوریب خساپ يور رب نوفدم لوط و فایلا لیامت هیواز رثا و تسا هتفرگ ماجنا رتمیلیم 10،15،20
 نازیم ،یگدیشکنوریب يژرنا ،ورین ممیزکام هطقن هب طوبرم شزغل یگدیشکنوریب يورین ممیزکام ؛هلمج زا
 .دریگیم رارق لیلحت و یسررب دروم تلاح ره رد ٣سیرتام یگدش هدنک نینچمه و ٢فایلا ندوب رثوم
 

 فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ یسررب 

 رب رثؤم ياهرتماراپ و سیرتام و ربیف لاصتا حطس راتفر نییعت يارب فایلا یگدیشکنوریب نومزآ
 ،دلاوف يور زورما هب ات( فایلا عاونا زا یفلتخم تابیکرت طسوت ،ینامیس ياهسیرتام زا فایلا یجورخ درکلمع
 هدش هیبعت فایلا لوط ،نتب طولخم عاونا ،)تسا هدش ماجنا یعیبط فایلا يورً اریخا و يرمیلپ فایلا ،هشیش
 هدافتسا اب فایلا یگدیشکنوریب رب ینتبم ياهشور .دریگیم رارق یسررب دروم فایلا فلتخم لیامت يایاوز و
 صوصخ رد یبرجت ياهشیامزآ يارب و دناهتفای هعسوت دودحم ناملا ياهلدم و یششک راب لیلحت و هیزجت زا
 .[2]تسا هدش هدافتسا فایلا -سیرتام ياهمتسیس شزغل لباقم رد راب ياهخساپ

 :دراذگیم ریثأت سیرتام و فایلا نیب دنویپ رب یلصا لماع راهچ

 .ییایمیش و یکیزیف یگدنبسچ .١
 .رادبلاق و هدش درخ ،هتفای لکش رییغت فایلا دننام ،دنویپ یکیناکم هفلؤم .٢
 .كاکطصا .٣
 .رگیدکی هب فایلا ود ندرک ریگ .۴

 فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ عاونا 

 زا فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ ياهشور يارب EN ای ASTM ياهدرادناتسا زا مادک چیه هچرگا
 ،درادن دوجو یصخشم لمعلاروتسد سیرتام و فایلا نیب یگتسویپ تمواقم نییعت يارب ینامیس ياهسیرتام
 طیارش هنوگچ هکنیا لیبق زا یتاییزج و دهدیم حرش ار اهشیامزآ زا ياهعومجم هک دراد دوجو یتایبدا
 .[2]دوشیم یسررب دراذگب ریثأت شیامزآ جیاتن رب تدش هب دناوتیم يراذگراب

 شخب ود هب )فایلا زیر ،تشرد فایلا( هدافتسا دروم فایلا عون ساسا رب فایلا یگدیشک نوریب شیامزآ
 .[2]دوشیم هداد حیضوت همادا رد هک دوشیم میسقت

 

 
1 Pull-out response 
2 Fiber efficiency 
3 Matrix spalling 
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 ١تشرد فایلا -۴-٢-١-١

 .دنوشیم یشان یبرجت تاقیقحت زا تشرد فایلا يارب یگدیشکنوریب شیامزآ تامیظنت هدمع هورگ ود
 ياه هنومن ای )a,b,c( هفرط کی ياه هنومن رد ناوتیم ار فایلا جورخ ياهشیامزآ )3-4( لکش هب هجوت اب
 .[2]داد ماجنا فایلا هتشر کی ای فایلا کی زا هدافتسا اب و )d,e( هفرط ود

 
 عقاو هدافتسا دروم لیلد دنچ هب هفرط ود ياههنومن رد جورخ تست يارب فایلا هتسدکی زا هدافتسا

  :تسا هدش هداد حیضوت ریز دراوم رد هک دوشیم
 دنمزاین مک رایسب جورخ يورین لیلد هب ینتب سیرتام زا فایلا کی یگدیشکنوریب هکنیا هب هجوت اب .1

 کی زا ناوتیم یهاگشیامزآ قیقد تازیهجت دوجو مدع تروص رد ،دشابیم لااب يریگهزادنا تقد اب یهاگتسد
 تبسن نیگنایم زا هدافتسا اب فایلا جورخ راتفر و درک هدافتسا یگدیشکنوریب شیامزآ ماجنا يارب فایلا هتشر
  .دوشیم یسررب فایلا کی هب

 هنومن يلااب دادعت تخاس بجوم هک دراد دوجو يدایز یگدنکارپ فایلا کت یگدیشکنوریب جیاتن رد .2
 راتفر اهفایلا نیگنایم زا هدافتسا اب و هتساک اههنومن دادعت زا ناوتیم اهفایلا هتشر زا هدافتسا اب ،دوشیم
 .دوش یسررب جورخ

 فایلا دازآ ياهتنا رد بسانم یگتفرگ داجیا مدع لیلد هب )e( هفرط ود يهنومن اب ياه شیامزآ رد .3
 .[16]دوشیم هدافتسا شور نیا زا ،زین

 

 [2]جورخ تست تامیظنت  ياه هنومن 

 
 
 اههنومن نیا يارب يراذگراب تعرس و لکش ،هزادنا زا ياهدرتسگ فیط )a-3-4( لکش هب هجوت اب 

 گسناوختسا و يروشنم ،ياهناوتسا تروص هب )4-4( لکش هب هجوت اب لاکشا نیرت لوادتم .تسا هدش هدافتسا
 کیتاتسا هبش خرن يارب هقیقد رد رتمیلیم 10 ات 5/0 زا دناوتیم اههنومن نیا يارب يراذگراب تعرس .دنتسه
 .دشاب

 

 
1 Macro fibers 
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 [17]ياهناوتسا و گس ناوختسا ياههنومن 

 
 
 کی هفرط ود ياههنومن رد .[19]تسا هدش هئارا Naaman طسوت راب نیتسخن هفرط ود ياه هنومن

 زا جورخ هک دنکیم نیمضت نیا .دوشیم هیبعت نتب رد رگید تمس هب تبسن رتهاتوک لوط اب فایلا تمس
 هداد ناشن )5-4( لکش رد هک دنتسه یفلتخم لاکشا ياراد زین هفرط ود ياههنومن .دهد خر رظن دروم همین
 فایلا جورخ تست يارب نینچمه .دشاب تمس ود ای کی زا دناوتیم هفرط ود ياههنومن يراذگراب .تسا هدش
 هقیقد رب رتمیلیم 6/0 بلغا اههنومن نیا يارب يراذگراب تعرس .دوشیم هدافتسا اههنومن نیا زا زین ياهتسد
 .دوشیم هتفرگ رظن رد یکیتاتسا خرن يارب

 

 

 [17]هفرط ود جورخ تست ياههنومن عاونا 

 

 ١فایلا زیر -۴-٢-١-٢

 يارب ییاهکینکت هک تسا هدش ثعاب نامیس رب ینتبم تلاوصحم رد فایلا زیر زا نوزفازور هدافتسا
 .دوش دیلوت هدننکش بلغا و کچوک رایسب رطق اب فایلا رد سیرتام و فایلا نیب یگتسویپ تمواقم يریگهزادنا
 هدش ماجنا باغود ای ینامیس ریمخ سیرتام زا هدافتسا اب اهفایلا زیر یگتسویپ تمواقم يریگهزادنا نیرتشیب
 میقتسمریغ و قیقد شور کی ،تسا راوشد میقتسم روط هب سیرتام-فایلا دنویپ يریگهزادنا هچرگا .تسا
 هدش هئارا 1998 لاس رد ناراکمه و گناو طسوت راب نیتسخن فایلا و سیرتام دناب ماکحتسا هبساحم يارب
 .[2]دوشیمن هیصوت نبرک فایلا دننام هدننکش رایسب فایلا يارب شور نیا .تسا

 سیرتام داوم .دنوشیم راوس باق کی يور مه زا ادج اما ددعتم و موادم تروصب فایلا ،شور نیا رد
 کی سپس و هدش راوس تست هاگتسد رد  رد اههنومن .دنریگیم رب رد ار فایلا لوط رتشیب نامیس رب ینتبم
 ماجنا یگدیشکنوریب شیامزآ سپس و هتفرگ ار اهفایلا مامت سیرتام نودب فایلا ياهتنا رد یموینیمولآ هیاپ
 .دهدیم ناشن تسا هدش هئارا گناو طسوت هک ار فایلا جورخ تست تاییزج )6-4( لکش .[2]دوشیم

 
1 Micro fibers 
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 [20]فایلا زیر جورخ تست هنومن 

 

 يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر 
 هدش داهنشیپ نتب سیرتام اب فایلا لاصتا ماکحتسا شیازفا ياربً اریخا چیپرام لکش هب يدلاوف فایلا

 هب تبسن يدلاوف فایلا یچیپرام هسدنه يرترب ریخا ياهلاس رد یهاگشیامزآ تادهاشم زا يدادعت .تسا
  .دهدیم ناشن ار يژرنا بذج و تمواقم ،كرت لرتنک تیلباق ،يریذپ لکش رظن زا فایلا عاونا ریاس

-نوریب تعرس ،سیرتام رد فایلا یگدشنفد لوط نوچ یلماوع هب چیپرام فایلا یگدیشکنوریب
 ياتسار هب تبسن فایلا هیواز ،فایلا رطق ،فایلا یجراخ رطق، مه زا چیپ ود یلوط يهلصاف ،فایلا یگدیشک
 .تسا هتسباو سیرتام حطس ای كرت

 :دیآیم دوجوب يدلاوف چیپرام فایلا ندش هدیشکنوریب نیح رد فلتخم يراتفر مزیناکم هس

 .اهنآ كرتشم حطس رد سیرتام و فایلا نیب دوجوم کیتسلاا یشرب یگدنبسچ .١
 ییاجهباج ناکما هک یکاکطصا یشرب یگدنبسچ ناونع اب سیرتام و فایلا نیب دوجوم كاکطصا .٢

 هیلوا یگدنبسچ هک دتفایم قافتا ینامز و هدروآ مهارف ار سیرتام و فایلا كرتشم حطس رد یبسن
 .دورب نیب زا

 سیرتام و فایلا نیب ورین لاقتنا یلحم طاقن داجیا ببس هک فایلا ياهچیپ زا یشان یکیناکم راهم .٣
 .ددرگیم
 
 يورین لامعا زا سپ و ییادتبا زاف رد ؛هک تسا تروص نیا هب چیپرام يدلاوف فایلا یگدیشک نوریب

 و هتفر نیب زا سیرتام و فایلا نیب یگتسویپ جیردتهب ،فایلا يهدنریگ کف طسوت فایلا هب یگدیشک نوریب
 ياهتنا تمس هب و هدش زاغآ فایلا دازآ ياهتنا زا یگدشادج نیا .دوشیم ادج دوخ فارطا سیرتام زا فایلا
 دوخ یگدنبسچ لماک روط هب فایلا هک ییاج ات دباییم همادا دنور نیا .)7-4( لکش ،دوریم شیپ نآ نوفدم
 یگدیشکنوریب تمواقم هلحرم نیا رد .دنکیم نتب لخاد رد تکرح هب عورش و هداد تسد زا ار سیرتام اب
 .دوشیم نیمات فایلا یکیناکمراهم و سیرتام اب فایلا كاکطصا طسوت

 راهم زا لصاح یگدیشکنوریب تمواقم ،نآ یگدیشکنوریب و سیرتام رد فایلا شچیپ اب نامزمه
 نامز ات و دوشیم نیمأت سیرتام زا فایلا جورخ لحم رد فایلا موادم ندش فاص کی طسوت یکیناکم
ً اتبسن و رثؤم تمواقم داجیا ثعاب فایلا لوط رد کیتسلاپ لصافم و كاکحطصا فایلا لماک یگدیشکنوریب
 .دنوشیم فایلا یگدیشکنوریب ربارب رد تخاونکی
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 بلاق ياهيدنبرکیپ اب فایلا هدش يزاساج لوط لک ،فایلا یگدیشکنوریب دنیارف لوط رد نینچمه
 .دنکیم کمک كاکطصا قیرط زا جورخ ربارب رد تمواقم هب سیرتام رد هدش

 ربارب 5/1 ابیرقت )Δ( ینتب سیرتام زا هدش جراخ فایلا لوط هلحرم ره رد )7-4( لکش هب هجوت اب
 .دشابیم نآ لوط شیازفا و فایلا ندش فاص نآ تلع هک تسا )x( چیپرام تلاح رد فایلا يهدش جراخ لوط

 

 

 يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشک نوریب لحارم 
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 یهاگشیامزآ همانرب 

 سیرتام زا لیام چیپرام يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب درکلمع یسررب تهج قیقحت زا شخب نیا رد

 هیواز اب )رتمیلیم 50×50( ناسکی عافترا و رطق اب لکش ياهناوتسا یگدیشکنوریب ياههنومن زا ،ینامیس هیاپ
 ود اب ،رتمیلیم 20 ،15 ،10 لماش فایلا يراذگیاج لوط و هجرد 60 ،45 ،30 ،15 ،0 لماش فایلا لیامت
 زا سپ .)هنومن 180 ًاعمج و هنومن 6 تلاح ره زا( دش هتخاس لاگساپاگم 30 و 20 سیرتام توافتم تمواقم
 ،سیرتام زا فایلا ندیشکنوریب يارب زاین دروم هنیشیب يورین رادقم نوچ یجیاتن ،یگدیشکنوریب نومزآ ماجنا
 تاییزج هب همادا رد .دمآ تسدب اههنومن زا مادک ره يارب شزغل -ورین ياهرادومن و هظحل ره رد نآ ییاجهباج
 .دوشیم هتخادرپ هدش ماجنا یهاگشیامزآ همانرب

 حلاصم 

 شخب رد هدش هدافتسا بیکرت دننامه شخب نیا رد ینامیس هیاپ سیرتام يارب هدافتسا دروم حلاصم
 ياهسیرتام يراشف تمواقم .دهدیم ناشن ار ینامیس هیاپ سیرتام طلاتخا حرط )1-4( لودج .دشابیم 3-1
 رد هدش هدرب راکب فایلا .دشابیم 2و1 عون سیرتام يارب لاکساپاگم 30 و 20 اب ربارب بیترت هب هدش هدافتسا
 .دشابیم چیپرام هسدنه اب و دلاوف سنج زا اههنومن تخاس

 

 )SSD()بعکم رتم کی يارب( ینامیس هیاپ سیرتام طلاتخا حرط  )4-1( لودج

 سیرتام عون هنادزیر هناد تشرد نامیس بآ
188.3 350 988 880 1 
250 580 792 667 2 

 
 

 
 تاصخشم )2-4( لودج رد و شهوژپ نیا رد هدش هدافتسا چیپرام فایلا يهسدنه )7-4( لکش رد

 و یقداصجاح طسوت نیچ روشک رد قیقحت نیا رد هدافتسا دروم فایلا .تسا هدش هئارا فایلا نیا یکیناکم
 .[13]تسا هدش هنیهب و یسررب یهاگشیامزآ و يددع تروص هب و هتخاس ناراکمه

 

 

 هدافتسا دروم يدلاوف چیپرام فایلا 
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 چیپرام فایلا یکیناکم تاصخشم  )4-2( لودج

 فایلا ینوریب رطق
)𝑚𝑚( 

  چیپ دادعت
 

  یششک تمواقم
)𝑀𝑃𝑎( 

  فایلا لوط
)𝑚𝑚( 

 فایلا رطق
)𝑚𝑚( 

42/1 9 1500 40 4/0 

 

 اه هنومن يروآ لمع و تخاس 

 يارب بیلص لکش هب يزلف ییاههریگ ،صخشم لوط و هیواز اب سیرتام رد فایلا يریگرارق يارب
 و ياهناوتسا بلاق تاصخشم و داعبا )9-4( لکش .تسا هدش هدافتسا تسرد تیعقوم رد فایلا نتشادهگن
 تسا تروصنیا هب بلاق رد فایلا يریگ رارق لحارم لکش هب هجوت اب .دهدیم ناشن ار نآ هب طوبرم يازجا
 رارق رظن دروم هیواز تیاعر اب ))9-4(لکش رد 1 تمسق( لکش یبیلص يزلف مزیناکم رد فایلا ادتبا رد هک
 يزلف بیلص ياهچیپ نآ زا سپ .دنامیم یقاب نآ زا نوریب نتب رد يریگ رارق يارب رظن دروم لوط و هتفرگ
 رارق یبیلص تمسق يور )4 تمسق( نلیتایلپ بلاق زا یمین دعب يهلحرم رد ،دوشیم هتسب )3 تمسق(
 يهمین سپس دوشیم لصاح نانیمطا فایلا رظن دروم لوط و هیواز تقد زا اددجم هلحرم نیا رد ،دریگیم
 يهمین ود نیب خاروس رد فایلا يریگ رارق اب تیاهن رد و هتفرگ رارق یبیلص زلف يور ياهناوتسا بلاق رگید
  .دوشیم يزیر نتب يهدامآ بلاق و هدیبسچ مه هب يزلف تسب کی هطساو هب همین ود )5 تمسق( بلاق

 

 

 

 pullout تست بلاق رد چیپرام فایلا يریگرارق 
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 دنور و دندش هتخاس Hobart نکطولخم و زاین دروم حلاصم زا هدافتسا اب یگدیشکنوریب ياههنومن
 تفرگ ماجنا يراشف تمواقم نییعت تهج ینتب ياههنومن تخاس يارب هک 3-3 شخب دننامه حلاصم طلاتخا
 رگیدکی اب هیناث 120 تدمهب کشخ تروصب اههنادگنس ادتبا رد هک دوب هنوگنیا طلاتخا دنور .دشابیم
 طولخم لماک روطب رگید هیناث 120 دودح رد کشخ حلاصم و دش هفاضا نآ هب نامیس سپس ،دندش طولخم
 ندرک هفاضا اب .دیدرگ هفاضا نآ هب هیناث 180 نامز تدم یط رد جیردت هب ،طلاتخا زاین دروم بآ .دندیدرگ
 و دندش طولخم رگیدکی اب حلاصم اهتنا رد رگید هیناث 300 سپس و درک ادیپ يریمخ تلاح طولخم ،بآ
 یمارآ هب طولخم ،بلاق لخاد رد فایلا ییاجباج زا يریگولج تهج .دیسر زاین دروم رادقم هب طولخم ییاراک
 يارب هلحرم هس رد سیرتام ندرک مکارتم تایلمع سپس .دوشیم هتخیر اهبلاق لخاد هب ناوارف تقد اب و
 هیناث 30 یلا 15 و هدش هتخیر بلاق رد نتب موس کی هلحرم ره رد هک تروص نیا هب ،دش ماجنا بلاق ره
 بلاق يریگ رارق يدنبنامز( .تسا هدش هداد رارق نتب مکارت تهج فیعض اتبسن تردق اب نازرل زیم يور
 هیناث 15 ،تسا هدمآ تسدب شهوژپ نیا رد هدش ماجنآ ياه شیامزآ زا هدافتسا اب نازرل زیم يور نتب يواح
  .)تسا هدش هدافتسا لاگساپاگم 30 تمواقم اب نتب يارب هیناث 30 و لاگساپاگم 20 تمواقم اب نتب يارب
 رد دوجوم نتب حطس تخادرپ زا سپ ،یظابقنا ياهكرت داجیا و اههنومن یحطس ریخبت زا يریگولج تهج
 و هدش زاب تعاس 24-20 نامز تدم زا دعب و دنوشیم هداد رارق یکیتسلاپ ياهششوپ لخاد اهبلاق ،بلاق
 .دنتفرگ رارق )10-4(لکش قباطم دارگیتناس هجرد 20 يامد اب بآ هچضوح لخاد زور7 تدم هب اههنومن

 

 

 توا لوپ ياههنومن يروآلمع 

 
 فایلا يریگرارق هیلوا ياتسار اههنومن يزاس هدامآ فلتخم لحارم رد ،ددرگیم هدهاشم هک روطنامه

 ياههنومن )11-4( لکش .دنتسه رادروخرب یفاک تقد زا هدش هتخاس ياههنومن و هدرکن رییغت سیرتام رد
 .دهدیم ناشن ار فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ ماجنا يارب هدش هدامآ
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 فایلا یگدیشکنوریب نومزآ ياههنومن 

 شیامزآ ماجنا هوحن 

 نوریب نومزآ ماجنا يارب ار یگدیشکنوریب تست هاگتسد و هنومن نامدیچ و هسدنه )12-4( لکش
 نیا .دهدیم ناشن ار لیام فایلا مود تمسق و میقتسم فایلا لوا تمسق .دهدیم ناشن فایلا یگدیشک
 كرت یگدشزاب ماگنه رد فایلا یگدیشکنوریب و فایلا طسوت نتب كرت تخود درکلمع يزاسهیبش مزیناکم
  .تسا نتب رد
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 لیام و میقتسم فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ نامدیچ و اههنومن هسدنه 

 
 
 يراشف يورین لامعا هب رداق هک هاگتسد کی هلیسوب ،ینتب ياههنومن زا فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ

 تمسق و هاگتسد نیا )12-4( لکش  .تفریذپ تروص تسا هدش یحارط یقفا تروص هب و تسا یششک و
 هقیقد رد رود هس نارود تعرس اب DC روتوم کی لماش هاگتسد نیا .تسا هداد ناشن ار نآ فلتخم ياه
 يهریگ کی يهیلسوهب رظن دروم کج .تسا هدش لصتم کج هب رگید تازیهجت يهلیسو هب هک دشابیم
 کی هب زهجم هاگتسد .دریگیم تروص ینتب سیرتام زا فایلا یگدیشکنوریب و هتفرگ ار فایلا نآ هب لصتم
 025/0 تعرس اب و ناکمرییغت لرتنک تروصب ار اههنومن يراذگراب هک هدوب نتوین 1000 تیفرظ اب  جنسورین
  .دهدیم ماجنا هیناث رد رتمیلیم

 رارق )لکش رد 10 تمسق( هاگتسد يهریگ لخاد رد ربیف دازآ ياهتنا ،یششک يورین لامعا تهج
 یحارط يروط هاگتسد يهریگ ،شزغل تبث رد فایلا لوط شیازفا زا یشان ياطخ شهاک تهج .دریگیم

–ورین ياهرادومن میسرت رد هک تسا حیضوت هب مزلا .دشاب هنومن حطس هب کیدزن ناکما دح ات هک هدیدرگ
 هدش هبساحم ،هظحل ره رد رادقم نیا ،فایلا کیتسلاا لوط رییغت زا یشان ياطخ لماک فذح روظنمهب شزغل
 فایلا دوخ یگدیشکنوریب زا یشان شزغل اب هسیاقم رد هتبلا هک ،ددرگیم مک هدش تبث ییاجهباج رادقم زا و
 .دشابیم زیچان رایسب
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 فایلا یگدیشک نوریب نومزآ هاگتسد 

 
 هدنرادهگن يهریگ نیب هدش بصن جنسورین زا هدافتسا اب هظحلره رد هاگتسد طسوت هدش لامعا يورین

 نورد زا فایلا یگدیشکنوریب زا یشان ییاجهباج تبث يارب و دوشیم يریگهزادنا هاگتسد کج و فایلا
 اهشیامزآ يرس زا مادکره يارب .دوشیم هدافتسا هاگتسد نورد رد هدش هیبعت جنس ناکمرییغت زا سیرتام
 هب هجوت اب .دنتفرگ رارق يراذگراب تحت لماک روط هب اههنومن مامت و دش هتخاس ناسکی هنومن 6 دادعت
 کت ندرک نوفدم زا هدافتسا اب درفنم فایلا یگدیشکنوریب نومزآ ماجنا يارب هدش هتفرگرظن رد يدنبهرکیپ
 یعقاو راتفر يزاسهیبش و لماک تبث ناکما هاوخلد لیامت هیواز و نوفدم لوط اب سیرتام نورد رد فایلا
 .دوشیم مهارف بکرم هدام کی رد كرت دشر نیح رد فایلا ندش هدیشکنوریب

 

 اهشیامزآ يهعومجم جیاتن 

 
 هتخاس ياههنومن يارب فایلا یگدیشکنوریب نومزآ جیاتن زا هدمآ تسدب ییاجهباج -ورین ياهرادومن

 ،تسا هدش هداد ناشن )16-4( و )15-4( لکش رد بیترت هب لاگساپاگم 30 و لاگساپاگم 20 تمواقم اب هدش
 و )رتمیلیم 10،15،20( فایلا يراذگیاج لوط هب هجوت اب اهرادومن نیا .تسا رادومن 15 لماش مادک ره هک
 اهتلاح زا کیره رد .دناهدش زیامتم مه زا )هجرد 0،15،30،45،60( دومع دادتما هب تبسن فایلا لیامت هیواز
 شزغل رادقم ،هنیشیب یگدیشکنوریب يورین يارب هدمآ تسدب جیاتن .تسا هتفرگ رارق شیامزآ دروم هنومن 6
 ممیزکام تبسن و )یگدیشکنوریب يژرنا( فایلا یگدیشکنوریب رادومن ریز حطس ،هنیشیب يورین اب رظانتم
 ریداقم هارمه هب اههنومن زا مادکره يارب ) ١فایلا ندوب رثوم( اهنآ ییاهن شنت رب فایلا رد هدمآ تسدب شنت
 تمواقم سیرتام يارب بیترت هب )4-4( و )3-4( لودج رد و هدش هبساحم تلاح ره رد اهنآ طسوتم

 و اهرادومن نیا یسررب و لیلحت اب ،تمسق نیا رد .تسا هدش هداد ناشن لاگساپاگم 30 و لاگساپاگم20
 و يراذگراب دادتما هب تبسن فایلا لیامت هیواز ریثات ،يراذگراب دنور رد اههنومن راتفر هب طوبرم تادهاشم
 ،یگدیشکنوریب يورین ممیزکام ؛لماش یگدیشکنوریب خساپ يور رب ،سیرتام تمواقم و فایلا نوفدم لوط
 یسررب دروم تلاحره رد فایلا ندوب رثوم نازیم و یگدیشکنوریب يژرنا ،ورین ممیزکام هطقن هب طوبرم شزغل
 .دریگیم رارق لیلحت و

 
 

 
1 Fiber Efficiency 
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  لاگساپاگم 20 تمواقم اب ياههنومن شزغل-ورین ياهرادومن 
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  لاگساپاگم 30 تمواقم اب ياههنومن شزغل-ورین ياهرادومن 
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 20 سیرتام یگدیشکنوریب يژرنا و ورین ممیزکام هطقن شزغل ،یگدیشکنوریب يورین ممیزکام هب طوبرم جیاتن  )4-3( لودج
  لاگساپاگم

 

1 Pull-out 88.115 1.8 837.79 0.47
2 Pull-out 105.36 2.2 777.5 0.56
3 Pull-out 81.671 1.65 697.03 0.43
4 Pull-out 114.51 2.4 876.63 0.61
5 Pull-out 115.01 2.3 907.47 0.61
6 Pull-out 106.12 2.25 922.88 0.56
1 Pull-out 89.108 1.85 779.04 0.47
2 Pull-out 87.934 1.8 750.32 0.47
3 Pull-out 90.431 2.2 796.8 0.48
4 Pull-out 91.767 2.5 739.18 0.49
5 Pull-out 78.517 2.3 821.55 0.42
6 Pull-out 85.142 2.05 677.69 0.45
1 Pull-out 80.725 2.9 650.53 0.43
2 Pull-out 99.219 2.25 725.82 0.53
3 Pull-out 85.21 2.6 663.73 0.45
4 Pull-out 78.668 2.55 671.6 0.41
5 Pull-out 78.407 2.2 655.29 0.42
6 Pull-out 70.117 2.3 764.56 0.37
1 Pull-out 82.772 4 625.72 0.44
2 Pull-out 83.013 5.7 681.78 0.44
3 Pull-out 77.785 3 728.65 0.41
4 Pull-out 80.832 2.4 716.96 0.43
5 Pull-out 62.427 3.15 574.43 0.33
6 Pull-out 59.447 6.6 641.66 0.31
1 Pull-out 73.423 6.4 665.68 0.39
2 Pull-out 80.097 6.5 598.12 0.42
3 Pull-out 59.461 5.55 555.24 0.31
4 Pull-out 63.854 6.5 498.27 0.34
5 Pull-out 72.265 6.6 695.03 0.38
6 Pull-out 81.848 11.6 728.98 0.43
1 Pull-out 102.96 2.4 1428.6 0.55
2 Pull-out 122.37 2.2 1321.9 0.65
3 Pull-out 130.89 2.15 1442.7 0.69
4 Pull-out 113.03 2 1296 0.6
5 Pull-out 115.71 2.25 1627.1 0.61
6 Pull-out 109.65 2 1341.1 0.58
1 Pull-out 109.4382 2 1340.172 0.58
2 Pull-out 104.5197 1.9 1626.8 0.55
3 Pull-out 100.4969 3 1229.694 0.53
4 Pull-out 86.585 2.05 1187.938 0.46
5 Pull-out 115.1324 2.15 1421.352 0.61
6 Pull-out 88.438 2.25 1243.97 0.47
1 Pull-out 100.25 2.75 1137.3 0.53
2 Pull-out 119.12 2.5 1507.3 0.63
3 Pull-out 96.554 2.45 1029.5 0.51
4 Pull-out 95.787 2.55 1272.1 0.5
5 Pull-out 74.283 2.25 1102.8 0.39
6 Pull-out 74.258 1.95 1027.7 0.39
1 Pull-out 97.223 3.37 1138.5 0.51
2 Pull-out 77.276 3.35 1198.7 0.4
3 Pull-out 97.038 5.1 1188.8 0.51
4 Pull-out 77.961 3.3 1001.9 0.41
5 Pull-out 83.142 3.45 1221.7 0.44
6 Pull-out 78.696 4.05 1248.3 0.42
1 Pull-out 68.721 4.6 1201.5 0.36
2 Pull-out 84.898 2.7 1312.7 0.45
3 Pull-out 78.601 3.5 763.02 0.42
4 Pull-out 81.706 4 1066 0.43
5 Pull-out 64.915 3.55 885.57 0.34
6 Pull-out 88.102 4.2 1212.9 0.47
1 Pull-out 115.52 2.3 2059.9 0.61
2 Pull-out 141.44 3.05 1963 0.75
3 Pull-out 157.24 2.9 2501.1 0.83
4 Pull-out 137.44 2.7 2551.8 0.73
5 Pull-out 139.26 2.7 2505.1 0.74
6 Pull-out 140.35 3 2192.3 0.74
1 Pull-out 120.93 3.05 1935.9 0.64
2 Pull-out 115.13 2.6 1901.9 0.61
3 Pull-out 118.26 2.8 1938.6 0.63
4 Pull-out 142.69 3.35 2196.8 0.76
5 Pull-out 133.78 2.9 2386.5 0.7
6 Pull-out 119.66 2.7 2225.6 0.63
1 Pull-out 103.13 4.2 1494.2 0.55
2 Pull-out 123.7 4.05 2103.7 0.66
3 Pull-out 120.72 4 2021 0.64
4 Pull-out 115.89 2.75 2224.6 0.61
5 Pull-out 121.26 4.7 1968.1 0.64
6 Pull-out 94.374 3.95 1720.3 0.5
1 Pull-out 98.781 4.15 1649.4 0.52
2 Pull-out 102.16 4 1690.6 0.54
3 Pull-out 101.38 4.85 1544.4 0.54
4 Pull-out 100.91 5.05 1747.9 0.53
5 Pull-out 101.4 4.65 1608.1 0.54
6 Pull-out 119.51 5.75 2050.4 0.63
1 Pull-out 77.712 8 1407.2 0.41
2 Pull-out 91.71 9.7 1413.2 0.49
3 Pull-out 81.418 7.9 1481.5 0.43
4 Pull-out 98.29 8.7 1441.3 0.52
5 Pull-out 80.687 9.2 1465.7 0.43
6 Pull-out 77.289 7.15 1205.2 0.41

122.64138.54
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 30 سیرتام یگدیشکنوریب يژرنا و ورین ممیزکام هطقن شزغل ،یگدیشکنوریب يورین ممیزکام هب طوبرم جیاتن  )4-4( لودج
 لاگساپاگم

 

1 Pull-out 180.23 2.3 1282.4 0.96
2 Pull-out 158.84 2.35 1289.3 0.84
3 Pull-out 160.7 2.3 1255 0.85
4 Pull-out 170.44 2.3 1015 0.9
5 Pull-out 156.54 2.25 1095.5 0.83
6 Pull-out 171.86 2.25 1260.9 0.91
1 Pull-out 150.89 2.5 950.49 0.8
2 Pull-out 145.4 2.55 972.14 0.77
3 Pull-out 161.03 2.6 1205.4 0.85
4 Pull-out 153.97 2.55 948.63 0.82
5 Pull-out 123.88 2.55 1033.8 0.66
6 Pull-out 153.1 2.6 1054.4 0.81
1 Pull-out 129.5 2.95 956.89 0.69
2 Pull-out 119.17 3 1057.3 0.63
3 Pull-out 92.748 3.1 907.42 0.49
4 Pull-out 124.54 2.8 926.46 0.66
5 Pull-out 110.09 2.9 788.11 0.58
6 Pull-out 119.6 2.75 1064.9 0.63
1 Pull-out 96.283 4 708.51 0.51
2 Pull-out 97.472 4 988.92 0.52
3 Pull-out 83.235 3.9 841.65 0.44
4 Pull-out 74.234 4.3 827.35 0.39
5 Pull-out 100.35 3.9 852.48 0.53
6 Pull-out 82.101 13.6 791.22 0.43
1 Pull-out 78.002 5.15 738.28 0.41
2 Pull-out 77.099 5 718.12 0.4
3 Pull-out 94.814 4.95 871.25 0.5
4 Pull-out 74.102 13.5 703.29 0.39
5 Pull-out 77.313 10.65 740.41 0.41
6 Pull-out 88.02 5.4 680.2 0.47
1 Pull-out 165.34 3.05 1812.1 0.88
2 Pull-out 187.14 3 2072.9 0.99
3 Pull-out 187.74 2.9 2285.8 1
4 Pull-out 165.11 2.85 1840.6 0.87
5 Pull-out 187.84 2.8 2116.2 1
6 Pull-out 178.79 3.3 2010.1 0.95
1 Pull-out 149.2149 2.5 1750.671 0.79
2 Pull-out 167.1197 3.2 1800.71 0.89
3 Pull-out 170.5061 3.1 2016.154 0.9
4 Pull-out 161.1186 3.25 1844.003 0.85
5 Pull-out 166.342 3.05 1919.139 0.88
6 Pull-out 152.9561 3.1 1758.096 0.81
1 Pull-out 157.04 4.6 1750.2 0.83
2 Pull-out 141.86 4.25 1652.8 0.75
3 Pull-out 151.42 3.95 1541 0.8
4 Pull-out 144.83 4.2 1605.3 0.77
5 Pull-out 164.58 4.6 1836.1 0.87
6 Pull-out 140.28 4.15 1622 0.74
1 Pull-out 140.13 5 1589.7 0.74
2 Pull-out 127.45 4.9 1474.2 0.68
3 Pull-out 118.75 5 1463.5 0.63
4 Pull-out 130.41 5.3 1757.5 0.69
5 Pull-out 122.23 5.2 1286.3 0.65
6 Pull-out 123.56 4.55 1323.7 0.65
1 Pull-out 116.19 6.8 1535.3 0.62
2 Pull-out 78.974 21.6 1164 0.42
3 Pull-out 115.68 8.3 1380.4 0.61
4 Pull-out 128.8 4.1 1223.1 0.68
5 Pull-out 119.7 7.4 1306.8 0.63
6 Pull-out 102.64 5.35 1008 0.54
1 Pull-out 204.75 3.45 3029.5 1.08
2 Pull-out 214.68 3.65 3059.9 1.14
3 Pull-out 208.89 3.4 3275 1.11
4 Pull-out 189.57 3.6 2756.2 1
5 Pull-out 180.16 3.45 2883.8 0.95
6 Pull-out 170.83 3.5 2609.8 0.91
1 Pull-out 174.71 4 2424.7 0.93
2 Pull-out 169.41 3.8 2612.4 0.9
3 Pull-out 191.65 3.55 2574.6 1.01
4 Pull-out 191.55 3.55 2935.9 1.01
5 Pull-out 172.67 4.2 2680.4 0.92
6 Pull-out 200.26 3.85 2868.8 1.1
1 Pull-out 168.38 3.45 2623.4 0.89
2 Pull-out 172.44 4.1 2381.9 0.91
3 Pull-out 164.19 4 2134 0.87
4 Pull-out 166.67 4 2486.1 0.88
5 Pull-out 174.63 4.3 2252.2 0.93
6 Pull-out 177.68 4.15 2536.7 0.94
1 Pull-out 150.18 4.8 2099.2 0.8
2 Pull-out 152.71 5.35 2395.8 0.81
3 Pull-out 154.76 5.55 2510.5 0.82
4 Pull-out 147.07 5.3 1989.6 0.78
5 Pull-out 161.69 5.65 2397.4 0.86
6 Pull-out 178.79 5.95 2462.3 0.95
1 Pull-out 145.03 10.1 1970.1 0.77
2 Pull-out 160.07 8.15 2212.4 0.85
3 Pull-out 130.52 5.75 2021 0.69
4 Pull-out 144.87 7.8 2067.2 0.77
5 Pull-out 161.1 8.45 2315.1 0.85
6 Pull-out 136.28 10.85 1797.7 0.72
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 جیاتن لیلحت و هیزجت 

 نامزمه .دوشیم هسیاقم و لیلحت شخب نیا رد هدش ماجنا فلتخم ياهنومزآ يارب هدمآ تسد هب جیاتن
 هباشم ياههنومن يارب هدمآ تسدب یبرجت جیاتن زا ییلااب عونت ،رگید ناققحم طسوت هدمآ تسد هب جیاتن اب
 و سیرتام تایصوصخ يریذپرییغت هب ناوتیم ار یبرجت جیاتن رد یگدنکارپ نیا .تسا هدش هدهاشم
 یگدیشکنوریب شیامزآ عون نینچمه و فایلا عون نامه يارب بلاق هسدنه رد هدش هدهاشم يریذپرییغت
 .داد تبسن فایلا

-نوریب تعرس ،سیرتام رد فایلا یگدشنفد لوط نوچ یلماوع هب چیپرام فایلا یگدیشکنوریب
 ياتسار هب تبسن فایلا هیواز ،فایلا رطق ،فایلا یجراخ رطق، مه زا چیپ ود یلوط يهلصاف ،فایلا یگدیشک
 ربیف رطق هب زین یگدیشک نوریب تمواقم و یگدیشک نوریب ینحنم لکش .تسا هتسباو سیرتام حطس ای كرت
  .دراد یگتسب سیرتام تردق هب نینچمه و نآ حطس تفاب و

 :دیآیم دوجوب يدلاوف چیپرام فایلا ندش هدیشکنوریب نیح رد فلتخم يراتفر مزیناکم هس

 .اهنآ كرتشم حطس رد سیرتام و فایلا نیب دوجوم کیتسلاا یشرب یگدنبسچ .١
 ییاجهباج ناکما هک یکاکطصا یشرب یگدنبسچ ناونع اب سیرتام و فایلا نیب دوجوم كاکطصا .٢

 هیلوا یگدنبسچ هک دتفایم قافتا ینامز و هدروآ مهارف ار سیرتام و فایلا كرتشم حطس رد یبسن
 .دورب نیب زا

 سیرتام و فایلا نیب ورین لاقتنا یلحم طاقن داجیا ببس هک فایلا ياهچیپ زا یشان یکیناکم راهم .٣
 .دوشیم

 

 سیرتام تمواقم ریثأت 

  C20 و C30 سیرتام زا هدش جارختسا چیپرام فایلا هب طوبرم یگدیشک نوریب ياهینحنم نیگنایم
 سیرتام عون ود ره يارب ،ییاجباج رتمیلیم 2 ات ، هیلوا خساپ .تسا هدش هئارا )17-4( لکش رد هسیاقم يارب
 یگدیشکنوریب تمواقم رتشیب تمواقم اب سیرتام هب طوبرم ینحنم رتشیب ياهییاجباج يارب اما تسا هباشم
 هدش جارختسا فایلا هک دوشیم هدهاشم .دهدیم ناشن رتمک تمواقم اب سیرتام هب تبسن يرتلااب هدنامیقاب
 تمواقم شیازفا اب یلک روط هب .دنراد يرتشیب یگدیشک نوریب يورین ممیزکام رتشیب تمواقم اب سیرتام زا
  .دباییم شیازفا دصرد 8/49 یگدیشکنوریب يورین ممیزکام لاگساپاگم 30 هب 20 زا

 تسکش بجوم دناوتیم و دباییم شیازفا زین فایلا یگدیشکنوریب تمواقم ،سیرتام تمواقم شیازفا اب
 هک دوش یم ثعاب زین سیرتام یتخس ،دباییم شیازفا سیرتام ماکحتسا هک یماگنه ،نیا رب هولاع .دوش ربیف
 .دنوش جراخ و دننک شزغل دنناوتب ات دننک ادیپ يرتشیب لکش رییغت فایلا

 C30 سیرتام هب طوبرم یگدیشکنوریب يورین ممیزکام زا سپ ياه ییاجهباج رد رادومن تاناسون(
 هدید تاناساون نیا C20 سیرتام رد هک ،تسا سیرتام تمواقم شیازفا یشان ياهلکش رییغت هدنهد ناشن
 .)دوشیمن
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 فلتخم تمواقم اب سیرتام يارب یگدیشکنوریب ياهینحنم نیگنایم 

 
 ییاجهباج C30 سیرتام رد هک دوشیم هظحلام لااب لکش نینچمه و )4-4( و )3-4( لوادج هب هجوت اب

 زا سپ یگدیشکنوریب رادومن یناهگان تفا .تسا رتشیب C20 سیرتام هب تبسن ورین ممیزکام اب طبترم
 تمواقم هچره نیاربانب .تسا لماک روط هب فایلا و نتب نیب یگتسویپ نتفر نیب زا لیلد هب ورین ممیزکام
 رد و دهدیم خر رترید فایلا و نتب یگتسویپ عطق و هتفای شیازفا فایلا و سیرتام لاصتا دشاب رتشیب نتب
-نوریب يورین صاخ دراوم رد نینچمه ،دراد يرتمک تفا ورین ممیزکام زا دعب یگدیشکنوریب رادومن هجیتن
 .)شزغل یگدش تخس( دباییم شیازفا زیچان تفا زا سپ یگدیشک

 اب .دیآیم تسدب یگدیشکنوریب يژرنا )شزغل-ورین(فایلا یگدیشکنوریب رادومن ریز حطس هبساحم اب
 و )4-4( و )3-4( لوادج قبط C20 و C30 سیرتام ود هب طوبرم یگدیشکنوریب يژرنا ریداقم هسیاقم
-یم شیازفا یگدیشکنوریب يژرنا ،سیرتام تمواقم شیازفا اب هک دوشیم هدهاشم )17-4( لکش نینچمه
 دصرد 7/32 یگدیشکنوریب يژرنا لاگساپاگم 30 هب لاگساپاگم 20 زا تمواقم شیازفا اب یلک روط هب .دبای
 شیازفا روکذم لوادج قبط فایلا ندوب رثوم نازیم سیرتام تمواقم شیازفا اب نینچمه .تسا هتفای شیازفا
 .دباییم

 فایلا لیامت هیواز ریثات 

 طوبرم رتمیلیم 20 هدش هیبعت لوط اب فایلا فلتخم يایاوز يارب یگدیشکنوریب ياهینحنم نیگنایم
 .تسا هدش هداد ناشن )18-4( لکش رد C30 سیرتام هب
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  .فایلا فلتخم لیامت يایاوز يارب طسوتم یگدیشکنوریب ياهینحنم 

 
 و )هجرد 60 ،45 ،30 ،15 ،0( فلتخم لیامت ياههیاوز رد فایلا یگدیشکنوریب ياهرادومن یسررب اب

 و )3-4( لوادج نینچمه و )18-4( لکش هب هجوت اب فایلا توافتم يراذگیاج ياهلوط یسررب نینچمه و
 يراذگراب دادتما هب تبسن فایلا لیامت هیواز هچره یلک روط هب هک ددرگیم هدهاشم اهنآ هسیاقم و )4-4(
 اب هک يروط هب .دباییم شیازفا نآ هب طوبرم شزغل و شهاک ١یگدیشکنوریب يورین ممیزکام ،دبای شیازفا
 يورین ،دصرد 3/11 ،8/13 ،11 ،2/11 بیترت هب هجرد 60-45،45-30،30-15،15-0 زا هیواز شیازفا
 .تسا هتفای شهاک ممیزکام

 ،فایلا جورخ هطقن رد رتلااب لیامت يایاوز رد نآ ندش هدنک و سیرتام یعضوم یگدشدرخ لیلد هب 
 راب رد شزغل ریداقم نینچمه ،ددرگیم ممیزکام يورین رادقم تفا ثعاب و هتفای شهاک فایلا نوفدم لوط
 .دباییم شیازفا ممیزکام

 دنور رب فایلا جورخ هطقن رد یعضوم كاکطصا ندش بلاغ لیلد هب ،فایلا لیامت هیواز شیازفا اب
-نوریب رادومن يدوعص شخب بیش ،فایلا چیپرام زا یشان يراهم رثا نداتفا قیوعت هب و یگدیشکنوریب
 رایسب هنیشیب هطقن زا شیپ شزغل ریداقم هکنیا هب هجوت اب .دباییم شهاک هنیشیب هطقن زا شیپ یگدیشک
 .دشابیم زیچان هنیشیب هطقن زا شیپ لیام فایلا یگدیشکنوریب يور رب یکاکطصا شنت ریثات تسا مک
 هب نوفدم لوط رادقم زا رظن فرص ،فایلا لیامت هیواز شیازفا اب فایلا لماک یگدیشکنوریب يژرنا نینچمه
 .دباییم شهاک شزغل-ورین رادومن ریز حطس شهاک هب هجوت اب یلک روط

 فایلا يراذگیاج لوط ریثات 

 طوبرم هجرد 0 لیامت هیواز اب فایلا فلتخم يراذگیاج لوط يارب یگدیشکنوریب ياهینحنم نیگنایم
 فایلا یگدیشکنوریب ياهرادومن یسررب و هسیاقم اب .تسا هدش هداد ناشن )19-4( لکش رد C30 سیرتام هب
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 هنیشیب یگدیشکنوریب يورین ،فایلا يراذگیاج لوط شیازفا اب ناسکی لیامت يایاوز رد هک دوشیم هدهاشم
-نوریب يورین ممیزکام رتمیلیم 20هب15 و15 هب10 زا يراهم لوط شیازفا اب یلک روط هب .دباییم شیازفا
 نیب یگتسویپ فایلا يراذگیاج لوط شیازفا اب .تسا هتفای شیازفا  % 1/18 و % 9/17 بیترت هب یگدیشک
 نیا رب هولاع ،دش دهاوخ فرص یگتسویپ نیا ندرب نیب زا يارب يرتشیب يورین و هدش رتشیب سیرتام و فایلا
 شیازفا ممیزکام یگدیشک نوریب يورین هجیتن رد و هتفای شیازفا فایلا چیپرام زا یشان یکیناکم راهم رثا
 .تفای دهاوخ

 ندش فاص هب طوبرم ًاتدمع ،فایلا نوفدم لوط شیازفا ربارب رد ورین ممیزکام هب طوبرم شزغل شیازفا
 يراهم لوط شیازفا اب یلک روط هب .دشابیم یگدیشکنوریب نامز رد سیرتام زا فایلا جورخ لحم رد فایلا
  % 15 و % 1/11 بیترت هب یگدیشکنوریب يورین ممیزکام هب طوبرم شزغل رتمیلیم 20هب15 و15 هب10 زا
   .تسا هتفای شیازفا

 يژرنا فایلا نوفدم لوط شیازفا اب اههنومن هیلک هب طوبرم جیاتن نینچمه و )19-4( لکش هب هجوت اب
 فایلا لیامت هیواز زا رظن فرص شزغل-ورین رادومن ریز حطس شیازفا هب هجوت اب فایلا لماک یگدیشکنوریب
 یگدیشکنوریب يژرنا رتمیلیم 20هب15 و15 هب10 زا يراهم لوط شیازفا اب یلک روط هب .دباییم شیازفا
 .تسا هتفای شیازفا  % 51 و % 7/73 بیترت هب فایلا

 
 

 

 ناسکی هیواز اب فایلا توافتم يراذگیاج لوط يارب طسوتم یگدیشکنوریب ياهینحنم 

 
 
 توافتم نوفدم ياهلوط و فلتخم لیامت يایاوز رد فایلا هدش هدافتسا یششک تیفرظ نییعت يارب

)'&𝜎 تبسن
𝑓)/  نآ رد هک هدمآ تسدب تلاح ره رد 𝜎&'( رد اب فایلا رد هدمآ دوجوب شنت ممیزکام رادقم 

 ییاهن شنت (𝑓 و فایلا عطقم حطس هب یگدیشک نوریب دنور رد هدش لامعا يورین ممیزکام تبسن نتفرگ رظن
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 ،دهدیم ناشن جیاتن هک روطنامه .تسا هدش هداد ناشن )4-4( و )3-4( لوادج رد نآ ریداقم هک دشابیم فایلا
 هفاضا نوفدم لوط شیازفا اب تباث يایاوز رد )فایلا ندوب رثؤم نازیم( فایلا هدش هدافتسا یششک تیفرظ
 هیواز شیازفا اب تباث نوفدم ياهلوط رد نینچمه .)دهد خر یگتخیسگ فایلا رد هک يدراوم زجب( ددرگیم
  .دباییم شهاک رادقم نیا لیامت

 .تسا هدش هداد ناشن شیامزآ ماجنا زا دعب فایلا یگدیشکنوریب ياههنومن )20-4( لکش رد
 

 

 تست ماجنا زا دعب فایلا یگدیشکنوریب ینتب ياههنومن 

 

 يریگ هجیتن 
 :درک نایب فایلا یگدیشکنوریب ياه نومزآ زا ناوت یم ار ریز يریگ هجیتن
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 .تسا هدمآ تسدب ناسکی ياهسیرتام و اهفایلا زا یضعب يارب یگدیشکنوریب يورین زا يدایز عونت •
 
 فایلا یگدیشکنوریب ربارب رد تمواقم هک فایلا چیپرام طسوت هدش مهارف یکیناکم رگنل رثا هب هجوت اب •

 .دراد دوجو يدایز توافت چیپرام فایلا و میقتسم فایلا ندیشکنوریب خساپ نیب ،دهد یم شیازفا ار
 رد .دوشیم یگدیشکنوریب ربارب رد تمواقم شیازفا ثعاب هدش هیبعت لوط شیازفا ،میقتسم فایلا رد
 لوط و دراد یگتسب فایلا تاصخشم و لکش هب تدش هب جورخ ماکحتسا ،چیپرام فایلا يارب ،لباقم
 .دراد ياهیوناث شقن یگدیشکنوریب تمواقم رد هدش هیبعت

 

 .دراد میقتسم يهطبار سیرتام تمواقم اب یگدیشکنوریب تمواقم •
 

 يورین هب طوبرم ییاجباج .تسا توافتم هیواز نودب زارت فایلا اب لیام فایلا یگدیشکنوریب راتفر •
 یبارخ لیلد هب رما نیا توافت .تسا رتشیب زارت فایلا هب تبسن لیام فایلا يارب هشیمه ،یگدیشکنوریب
 یفاضا ییاجباج ثعاب ربیف شخرچ دهدیم هزاجا و هدش هیبعت لوط شهاک ثعاب هک تسا سیرتام
  .دوش فایلا شزغل نودب

 

 .دوشیم راب لاقتنا تیفرظ لک نتفر تسد زا ثعاب لماک یگدیشکنوریب زا لبق فایلا یگتخیسگ •
 هطبار نیا .دراد یگتسب فایلا و سیرتام لاصتا حطس هب فایلا تسکش هک دهدیم ناشن یبرجت جیاتن
 .دوش يریگولج فایلا یبارخ زا ات دریگ رارق یسررب دروم تقد هب FRC یحارط ماگنه دیاب

 

 فایلا هب تبسن هجرد رفص لیامت هیواز اب فایلا ،چیپرام فایلا یگدیشکنوریب يژرنا بذج صوصخ رد •
 .دباییم شهاک لیامت هیواز شیازفا اب یگدیشکنوریب يژرنا و دنیامنیم بذج يرتشیب يژرنا لیام

 

 لیلدب رتلااب لیامت يایاوز رد نتب زا چیپرام يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب رد هک دیدرگ هدهاشم •
 .دباییم شهاک فایلا جورخ هطقن رد نآ یگدش هدنک و سیرتام یعضوم یگدشدرخ

 

 ،نوفدم لوط شیازفا اب ،)فایلا ندوب رثؤم( فایلا هدش هدافتسا یششک تیفرظ ،دیدرگ هدهاشم •
 اب نینچمه ،دهد خر یگتخیسگ فایلا رد هک ییاج رد رگم ،دباییم شیازفا تباث يایاوز رد
 .دباییم شهاک رادقم نیا لیامت هیواز شیازفا

 

 هچرگا .دنداد ناشن رثکادح يورین زا سپ یبسانم راتفر و يژرنا بذج تیفرظ چیپرام فایلا •
 مرن راتفر و هظحلام لباق ياهناکمرییغت رد ورین ظفح اما دشن هدهاشم هدنوش تخس راتفر
 .دشابیم فایلا نیا بسانم یگدیشکنوریب راتفر هدنهد ناشن یئزج رایسب یگدنوش
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 لصف هدیکچ
 يور رب میقتسم ششک شیامزآ ،فایلا هب حلسم نتب یششک راتفر كرد و یسررب تهج لصف نیا رد

 .تسا هتفرگ تروص )% 25/0 ،% 15/0( فایلا فلتخم یمجح ياهدصرد اب لکش یلبمد یفایلا نتب ياههنومن
 یلبمد هنومن يور رب ششک لامعا يارب میقتسم ششک شیامزآ دیدج شور کی یششک نومزآ ماجنا يارب
 نتب یششک ياهیگژیو يریگهزادنا يارب ،هنومن ياهتنا رد ولهپ هب هدیبسچ يدلاوف تاحفص قیرط زا لکش
 و هسدنه ،نامدیچ لماش ،میقتسم ششک نومزآ ماجنا دنور .تسا هدش هداد هعسوت )FRC( فایلا اب حلسم
 رب شیامزآ ماجنا زا سپ و هدش نییعت تاعلاطا جورخ هوحن نینچمه و تست يراذگراب تعرس ،هنومن داعبا
 كرت هوحن و يژرنا بذج نازیم ،يربراب تیفرظ لماش اهنآ یششک راتفر ،یفایلا نتب فلتخم ياههنومن يور
 .تسا هدش یسررب و یبایزرا یگدروخ

 

  همدقم 

 ناهج رسارس رد ياهدرتسگ روط هب ،دربراک تلوهس و بوخ ماود ،لااب ماکحتسا ،مک هنیزه لیلد هب نتب
 راتساوخ رضاح لاح رد اهتخاسریز يزاسون و ینیشنرهش همادا ،لاح نیا اب .تسا هتفرگ رارق هدافتسا دروم
 ماود و يریذپ لکش ،ماکحتسا رظن زا هبناج همه درکلمع اب ینامتخاس حلاصم و رتهتفرشیپ ياهزاس و تخاس
 ،تارذ یلاگچ شیازفا قیرط زا نامیس رب ینتبم داوم هعسوت يارب یفلتخم ياهشلات ،اتسار نیا رد .دنتسه
 نتب لیکشت يارب فایلا ندوزفا ،اهشلات نیا نیب رد .تسا هدش ماجنا داوم ونان زا هدافتسا و فایلا ندوزفا
 فلتخم طیارش رد یلک درکلمع دوبهب يارب شور نیرت هجوت لباق هک تسا هدش تباث )FRC( فایلا اب حلسم
 ،يا هخرچ ياهراب ،یشچیپ ياهراب ،یشمخ و یشرب یبیکرت ياهراب ،یشرب بلاغ ياهراب دننام ،يراذگراب
 هک تسا نیا نتب هب هدش هفاضا فایلا مهم تیصاخ کی .تسا يزوس شتآ یتح و يراجفنا و ياهبرض ياهراب
 نینچ .دنک يریگولجرتگرزب ياهكرت داجیا زا شنرک ندش تخس و کچوک یگدروخ كرت نیدنچ داجیا اب
 ادج گرزب ياهكرت ياج هب ،کچوک كرت دنچ لیکشت اریز تسا بولطم رایسب ياهتفای رییغت یششک راتفر
 ییایمیش داوم و نبرک دیسکا يد ،نژیسکا ،تبوطر ذوفن و دهد یم شیازفا ار يژرنا بذج و لکش رییغت ،هدش
 ماکحتسا ياراد و دنتسه نازرا ًاتبسن هک ،يدلاوف فایلا ،فایلا فلتخم عاونا نیب رد .دهدیم شهاک ار كانرطخ
 يریذپ لکش، هبرض ربارب رد تمواقم شیازفا و كرت لرتنک دوبهب يارب ًلاومعم ،دنتسه ییلااب یششک لودم و
 راتفر رب یتوافتم تاریثأت فلتخم يدلاوف فایلا ،یلک روط هب .دوشیم هدافتسا هبرض ربارب رد یگمرقچ و
 شیامزآ فلتخم ياه شور زا فلتخم ناققحم .دنراد )SFRC( يدلاوف فایلا اب حلسم نتب شنرک-یششک
 شیامزآ جیاتن ،هجیتن رد .دننک یم هدافتسا FRC یششک شنت صاوخ يریگ هزادنا يارب میقتسم ششک
 شیامزآ ياهشور زا یخرب رد ،تقیقح رد .دنتسین هسیاقم لباق میقتسم روط هب بلغا تایبدا رد هدش رشتنم
 یشیامزآ ياهشور نیا شیامزآ جیاتن نیاربانب و دهدیم خر نتب رد یششک شنت تظلغ ،میقتسم ششک
 یششک شنت شیامزآ شور هعسوت يارب يرتشیب تاقیقحت زونه ،ور نیا زا .دشابن دامتعا لباق تسا نکمم
 هدنیآ يزاسدرادناتسا يارب تسا نکمم و دریگن رارق سرتسا تظلغ ریثأت تحت نتب هک تسا زاین دروم رتهب
 شیامزآ تامیظنت ددجم یحارط اب میقتسم شنت شیامزآ دیدج شور کی ،قیقحت نیا رد .دوش هتفرگ رظن رد
 ياههنومن ،شیامزآ دیدج شور زا هدافتسا اب .تسا هتفای هعسوت ،شنت تظلغ ندناسر لقادح هب روظنم هب
 لماش یششک راتفر رب فایلا مجح و فایلا ياهیگژیو ریثأت یبایزرا يارب چیپرام يدلاوف فایلا هب حلسم نتب
 ششک تیفرظ و شنرک ندش تخس هجرد ،یگدروخ كرت زا سپ تمواقم ،یگدروخ كرت تمواقم نیلوا
 .دیآیم تسدب
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  یفایلا نتب یششک راتفر 
 راتفر .دنوشیم میسقت عون ود هب یشنرک یگدش مرن و یگدش تخس راتفر ود ساسا رب یفایلا ياهنتب

 يرایعم ناونع هب و دنهدیم خر یششک ياهشنت لامعا تحت ٢یشنرک یگدشمرن و ١یشنرک یگدشتخس
 ینحنم )1-5( لکش .دنوشیم هتفرگ رظن رد میقتسم یششک ياهشنت تحت فایلا ياهنتب يدنب هتسد يارب
   .دهدیم ناشن دناهتفرگ رارق میقتسم یششک يورین تحت هک ار یفایلا نتب عون ود شنرک-شنت

 

 [21] فایلا هب حلسم نتب شنرک -شنت ینحنم 

 نیا ساسا رب .تسا هدش هداد ناشن )1-5( لکش رد یشنرک یگدش مرن و یگدش تخس راتفر موهفم
 و )یشنرک یگدش مرن راتفر ياراد( لوادتم یفایلا نتب هتسد ود هب ناوتیم ار فایلا هب حلسم نتب ،راتفر ود
  .دومن میسقت )یشنرک یگدش تخس راتفر ياراد( لااب درکلمع اب یفایلا نتب

-بسانم درکلمع یششک ياهراب تحت یشنرک یگدش مرن راتفر هب تبسن یشنرک یگدش تخس راتفر
 .دش دهاوخ رت ریذپلکش یفایلا نتب ،نآ يهجیتن رد هک دنوشیم يرتشیب يژرنا بذج ثعاب و دنراد يرت
 داجیا تمواقم زا یگدروخكرت زا دعب حلاصم تمواقم هک دیآیم تسد هب یشنرک یگدش تخس راتفر یماگنه
 تمواقم زا نتب رد كرت نیلوا داجیا تمواقم هک یتلاح رد و تروص نیا ریغ رد .دشاب رتشیب نتب رد كرت نیلوا
 زورب یششک ياهشنت تحت ار یشنرک یگدشمرن راتفر نتب دشاب رتشیب یگدروخ كرت زا دعب حلاصم یششک
 رد هک یلاح رد دوشیم داجیا زیر ياهكرت زا يدایز دادعت اب هارمه یشنرک یگدش تخس راتفر .دهدیم

 
1 Post-cracking strength 
2 First-cracking strength 
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-كرت زا دعب نتب تمواقم ،یگدشمرن راتفر رد هچرگا .دهدیم خر دحاو كرت کی شنرک یگدش مرن راتفر
 رایسب یلومعم نتب اب هسیاقم رد زین راتفر نیا اما ،دباییم شهاک كرت نیلوا ریظن تمواقم هب تبسن یگدروخ
 رادومن ریز حطس و دهدیم زورب دوخ زا رتلااب يریذپلکش اب يراتفر نتب تلاح نیا رد اریز .تسا بولطم

 هجیتن رد دباییم شیازفا دوشیم هتفرگ رظن رد حلاصم يریذپلکش يارب يرایعم ناونع هب هک شنرک –شنت
 .ددرگیم نتب يریذپلکش دوبهب ببس

 

 یهاگشیامزآ همانرب 

 .دوشیم یبایزرا میقتسم ششک شیامزآ ماجنا کمک هب نتب درکلمع دوبهب رد فایلا ریثأت شخب نیا رد
 ادتبا رد میقتسم یششک ياهشنت تحت چیپرام يدلاوف فایلا هب حلسم ياهنتب یبایزرا و یسررب تهج
 ششک ياههنومن و هدش هفاضا فلتخم تمواقم اب ینامیس هیاپ ياهسیرتام هب فایلا فلتخم ياهدصرد
-لمع هدش هتخاس ياههنومن سپس .دنوشیم هتخاس هدش هیهت ياهبلاق زا هدافتسا اب لکش یلبمد میقتسم
 .میباییم تسد یلوبق لباق جیاتن هب اههنومن يور رب میقتسم ششک شیامزآ ماجنا اب اهتنا رد و دنوشیم يروآ
 يراشف تمواقم .تسا هدش هئارا )1-5( لودج رد میقتسم ششک شیامزآ رد هدافتسا دروم نتب طلاتخا حرط
 يدلاوف سنج زا یفایلا نتب نیا تخاس رد هدافتسا دروم فایلا .دشابیم لاکساپاگم 25 اب ربارب سیرتام نیا
 رد هک هتفرگ رارق هدافتسا دروم )25/0 % ، 15/0 %( فلتخم یمجح دصرد ود اب هک .دشابیم چیپرام عون و
  .تسا هدیدرگ هنومن 6 تخاس هب رجنم عومجم

 ینامیس هیاپ سیرتام طلاتخا حرط  )5-1( لودج
 سیرتام عون هنادزیر هناد تشرد نامیس بآ

220 460 885 770 3 
 

 
 تاصخشم )2-5( لودج رد و شهوژپ نیا رد هدش هدافتسا چیپرام فایلا يهسدنه )2-5( لکش رد

 .تسا هدش هئارا فایلا نیا یکیناکم

 

 هدافتسا دروم يدلاوف چیپرام فایلا 

 چیپرام فایلا یکیناکم تاصخشم  )5-2( لودج

 فایلا ینوریب رطق
)𝑚𝑚( 

  چیپ دادعت
 

  یششک تمواقم
)𝑀𝑃𝑎( 

  فایلا لوط
)𝑚𝑚( 

 فایلا رطق
)𝑚𝑚( 

42/1 9 1500 40 4/0 
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 میقتسم ششک شیامزآ 
 ار ییاههنومن زا دروم کی )3-5( لکش .تسا ریذپ ماجنا یتوافتم ياهشور هب میقتسم ششک نومزآ

 يارب (a) تمسق رد هدش هداد ناشن هنومن .دهدیم ناشن دنا هدش هدافتسا میقتسم ششک شیامزآ يارب هک
 هدش لصتم یموینیمولآ كزان تاحفص اب نآ ياهتنا ،ياهنومن نینچ رد .تسا بسانم كزان تاحفص و اهقرو
 تمسق لکش یلبمد هنومن .دسرب لقادح هب یششک ياههریگ ياهکف بیسآ ات دوشیم هئارا اهنآ حطس هب

(b) خر ینایم تمسق رد یبارخ هک دوش لصاح نانیمطا ات دوش یم صخشم راد هلوگنز ياهتنا اب یعطقم اب 
 a تمسق رد دوجوم هنومن .دوش يریگ هزادنا L لوط رد ΔL / L ياهراشف دهدیم هزاجا هجیتن رد ،دهدیم

(c) دشاب هدش لصو بلص دلاوف يریگراب ياه هحفص هب نآ ياهتنا هک دشاب يا هناوتسا ای يروشنم دناوت یم. 
 رد شنت یبایزرا يارب هک دهدیم ناشن ار يا هناوتسا ای راد فاکش یششک روشنم کی لکش زا (d) تمسق
 زا ار كرت هناهد ناوتیم تلاح نیا رد .دوشیم هدافتسا یششک يراذگراب تحت ، σ-w ، كرت یگدشزاب ربارب
 زا هدش هداد ناشن )4-5( لکش تسار تمس رد هک روطنامه و دروآ تسدب ΔL هدش يریگ هزادنا ییاجباج
  .[2]درک رظن فرص کیتسلاا شنرک

 

 FRC [2] ياه تیزوپماک یششک ياه شیامزآ زا ییاه هنومن  
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 [2] هناهد یبیرقت فاکش ای شنرک هبساحم 

 تخس یفایلا ياهنتب يارب )3-5( لکش زا )c( و (b) ، (a) تمسق رد هدش هئارا یشیامزآ ياه هنومن
  .دنتسه بسانم ،دوریم راظتنا دحاو رادیاپان كرت کی داجیا زا لبق يددعتم ياهكرت نآ رد هک ،شنرک هدننک

 ،عوضوم نیا هرابرد دوجوم تاقیقحت ،تسا هدشن هتخاس FRC يارب يدرادناتسا نومزآ چیه هک اجنآ زا
 تاقیقحت نیب یگتسب مه ،تسا هجوت لباق هزادنا تارثا هک اجنآ زا .دهدیم ناشن ار یعونتم رایسب ياههزادنا
 ناوتیم ریز هیصوت راهچ زا ،دوشن داجیا درادناتسا نومزآ کی هک ینامز ات .دشاب یتسرد هب دناوتیمن فلتخم
  :[2]درک هدافتسا هنومن هزادنا يارب امنهار ناونع هب

 
 ربارب هس ،)رتم یلیم 50( چنیا 2 لقادح اب ربارب رطق ای علض اب ،رودم ای عبرم عطقم ياهروشنم زا )1

 .دینک هدافتسا تسا رتگرزب مادک ره ای ود ره ،هنادگنس رثکادح هزادنا ربارب شش ،فایلا لوط
 روشنم )رطق ای علض( هزادنا لقادح ربارب هس ات ود لقادح دیاب شنرک يریگهزادنا يارب جنس لوط )2

 .دشاب یششک
 رد ، دشاب لکش لیطتسم دناوتیم هنومن تمسق ،تسا كزان ياهقرو لماش هک ییاهشیامزآ يارب )3

 .تسا قرو تماخض ربارب رتکچوک علض و دنکیم هدروآرب ار قوف ياهرایعم لقادح ینلاوط علض هک یلاح
 میقتسم ششک شیامزآ يارب بلغا هدش هتسب ًاصوصخم ای یطورخم ياهتنا اب یششک ياهروشنم )4

 .دنوش رجنم یعقاو جیاتن هب دیاب ،دنوش ماجنا یتسرد هب رگا و دنوشیم هدافتسا
 نیگنایم دیاب وورس شیامزآ تازیهجت لرتنک لانگیس ،میقتسم ششک ياهشیامزآ زا نانیمطا يارب

 هدش لرتنک فاکش یگتسکش حطس کیدزن ،يروشنم ياههنومن ياههشوگ رد هک دشاب اه LVDT لانگیس
 رد دناوتیم يدعب هس تخاونکی ریغ كرت ندش زاب دنیارف کی هک تسا نیا رب ضرف .))5-5(لکش( دراد رارق
 ياههیواز و دریگیم رارق هنومن فارطا رد LVDT هس ،ياهناوتسا ياههنومن رد هجیتن رد ،دهد خر مهم كرت

  .دوشیم ظفح یلاوتم ياه LVDT نیب هجرد 120
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 میقتسم ششک ياه شیامزآ زا نانیمطا يارب يریگ هزادنا لیاسو بیترت 

 رد ،نتب یششک راتفر قیقد یبایزرا روظنم هب .دهدیم ناشن ار یلبمد هنومن شیامزآ کی )6-5( لکش
 دریگ رارق تمسق نیا رد یششک شنت زکرمت ات دباییم شهاک عطقم حطس ینتب هنومن عافترا ینایم تمسق
  .دهد خر هتفای شهاک حطقم حطس اب هیحان رد هنومن یبارخ و
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 .[2]لبمد ياه هنومن زا هدافتسا اب مک تعرس اب میقتسم ششک تست يارب يدنبرکیپ 

 

 یبوخ هب زین ار حلاصم یگدروخكرت راتفر ،یششک تمواقم یبایزرا رب هولاع ناوتیم شور نیا کمک هب
 راتفر زورب تروص رد و )رتمیلیم 100 دودح رد( هدوب دایز هتفای شهاک عطقم عافترا اریز .دومن یبایزرا
 مدع شور نیا فعض هطقن .دوش هیحان نیا رد يددعتم ياهیگدروخكرت راچد دناوتیم هنومن یگدشتخس
 جراخ یگدروخكرت هکیتروص رد .]2[ تسا هتفای شهاک عطقم حطس لوط رد كرت داجیا رد دوجوم تیعطق
 شنت زکرمت دوجو .ددرگ رارکت اددجم تسیابیم شیامزآ و هتشادن تحص شیامزآ جیاتن ،دهد خر لوط نیا زا
 ای اههبل رد یگدروخكرت و هتفای شیازفا طاقن نیا رد یششک ياهشنت هک ددرگیم ثعاب هنومن ياههبل رد
 ییلااب تقد زا دیاب شیامزآ نامدیچ ،جیاتن یتسرد زا نانیمطا روظنم هب .دهد خر هتفای شهاک عطقم يادتبا
 دایز رایسب تقد اب و یلصفم مزیناکم کمک هب دیاب هنومن هب یششک يورین لاقتنا نینچمه .دشاب رادروخرب
 رد لداعت مدع زا یشان یشمخ رگنل فذح لیلد هب یششک يورین لاقتنا رد لصفم زا هدافتسا .دوش ماجنا
 يرتشیب هجوت دروم تسیابیم لکش یلبمد ياههنومن دروم رد صوصخب قافتا نیا .تسا هنومن هب ورین لاقتنا
 شیامزآ ماجنا تهج لکش یلبمد ياههنومن زا رضاح قیقحت رد ،هدش هئارا تاحیضوت هب هجوت اب .دریگ رارق
 رب هولاع ناوت یم ،شور نیا زا هدافتسا اب .ددرگیم هدافتسا یفایلا نتب ششک راتفر یبایزرا و میقتسم ششک
  .داد رارق یسررب دروم زین ار حلاصم یگدروخ كرت يوگلا ،یفایلا نتب یششک راتفر ،نییعت
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 یششک راتفر فیصوت ياهرتماراپ 

 
 میسقت یشنرک یگدش مرن و یشنرک یگدش تخس هتسد ود هب ینامیس هیاپ حلاصم یششک راتفر

 هب )ناکمرییغت-ورین رادومن ریز حطس( يژرنا بذج نازیم و شنرک ،شنت رتماراپ هس قیقحت نیا رد .دوشیم
 نیا هدننک نایب ریز طباور .دنوشیم هتفرگ رظن رد یششک راتفر هدننک فیصوت یلصا ياهرتماراپ ناونع
  .دنشابیم اهرتماراپ

1) 𝝈𝒕 = 𝑻/𝑨 
2) 𝜺𝒕 = ∆𝑳𝒈/𝑳𝒈  
3) 𝑮 = 𝝈𝒅𝜺 

 "𝐿∆ ،یششک شنت !𝜎 ،هتفای شهاک هیحان رد هنومن عطقم حطس A ،یششک يورین T لااب طباور رد

-شنت رادومن ریز حطس G و هنومن هیلوا لوط "𝐿 ،)١انبم لوط( يریگهزادنا دروم لوط رد هنومن لوط رییغت
 راتفر زورب تروص رد .تسا هتسباو حلاصم یششک راتفر هب كرت نیلوا داجیا ریظن يهطقن .تسا شنرک
 هب ،تسا سیرتام یششک تمواقم نامه ًابیرقت هک حلاصم یششک تمواقم رثکادح ،)1-5 لکش( یگدشمرن

 و شنرک و هدش هداد ناشن ##𝜎 اب تیمک نیا .دوشیم هتفرگ رظن رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم ناونع

 ياراد حلاصم هک یتروصرد .دنوشیم هداد ناشن ##𝐺 و ##𝜀 اب بیترت هب هطقن نیا ریظن يژرنا بذج رادقم
 رظن رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم ناونع هب ینحنم بیش رییغت ریظن هطقن ،دنشاب یگدشتخس راتفر
 یگدروخكرت زا سپ تمواقم ناونع هب یگدروخكرت زا سپ حلاصم رد دوجوم شنت رثکادح .دوشیم هتفرگ

 هب زین ار هطقن نیا ات يژرنا بذج رادقم و شنرک و هدش هداد ناشن #$𝜎 اب تیمک نیا .دوشیم هتفرگ رظن رد

 دروم ياهرتماراپ ناونع هب رتماراپ شش قوف تاحیضوت هب هجوت اب .دوشیم هداد ناشن #$𝐺 و #$𝜀 اب بیترت
 .دش دهاوخ هتفرگ رظن رد یفایلا نتب یششک راتفر یبایزرا تهج زاین

 

  میقتسم ششک شیامزآ ماجنا هوحن و نامدیچ  

 لکش .تسا هدش هدافتسا لکش یلبمد ینتب ياههنومن زا رضاح قیقحت رد یششک راتفر یسررب تهج
 ساسا رب یلبمد ياههنومن داعبا .دهدیم ناشن ار میقتسم ششک شیامزآ ياههنومن تایئزج )5-7(
 نینچمه و لاسروینوی ششک تست هاگتسد رد ششک تامیظنت هارمه هب هنومن يریگرارق ياهتیدودحم
 اههنومن داعبا یحارط رد نیا رب هولاع .تسا هدمآ تسدب نیققحم ریاس طسوت هدش ماجنا ياهتست یسررب
 هلصاف اب ات دسرب دوخ نکمم رادقم رثکادح هب هتفای شهاک عطقم اب هیحان رد هنومن لوط هک تسا هدش یعس
 رد تخاونکی یششک ياهشنت عیزوت اب ياهیحان و دبای شهاک شنت زکرمت تارثا ،یششک ياهکف زا نتفرگ
  .دوش لیکشت هتفای شهاک عطقم اب هنومن ینایم تمسق

 و يراجن تازیهجت زا هدافتسا اب زلف و PVC کمک هب ینتب ياههنومن تخاس تهج زاین دروم بلاق

 بلاق رادهیواز تمسق رد صوصخ هب بلاق رتشیب تقد روظنم هب .تسا هدش هتخاس يراکشارت و CNC شرب

 
1 Gauge length 
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 و هنیزه شهاک و ندوب کبس يارب نینچمه و هدش هدافتسا CNC طسوت هدروخ شرب يزلف تاعطق زا

 .تسا هدش هدافتسا PVC زا بلاق فک و اههراوید تخاس رد ،رتشیب يرادرب هرهب نینچمه
 اهشیامزآ جیاتن یگدنکارپ شهاک و تابث ثعاب میقتسم ششک تست ینتب ياههنومن تخاس تقد

  .تسا هدش هداد ناشن )8-5( لکش رد ینتب ياههنومن تخاس رد هدش هدافتسا بلاق .دوشیم

 لکش یلبمد ياههنومن داعبا و هسدنه 

 

 

 ینتب ياههنومن تخاس رد هتفر راکب بلاق 
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 تبث يارب لکش هب هجوت اب .دهدیم ناشن ار میقتسم ششک ياههنومن هدنریگ متسیس )9-5( لکش
 هنومن هشوگ راهچ رد جنسناکمرییغت راهچ ،ینتب ياههنومن لوط رییغت و ششک زا لصاح ياهییاجهباج
 155 ،دوشیم يریگهزادنا اهلوط رییغت نآ رد هک انبم لوط .تسا هدش هتفرگ راکب يزلف تامیظنت طسوت
 ناونع هب ،جنسناکمرییغت راهچ طسوت هدمآ تسدب ياهلوطرییغت نیگنایم .تسا هدش هتفرگ رظن رد رتمیلیم
 .دریگیم رارق هدافتسا دروم رادقم نیا اهرادومن میسرت رد و هدش هتفرگ رظن رد هنومن ییاهن لکشرییغت

 

 

 میقتسم ششک شیامزآ نامدیچ 

 رد هک هاگتسد هب لصتم جنسورین طسوت یلبمد ياههنومن هب هدش لامعا یششک يورین يریگهزادنا
 ١اههداد تبث هاگتسد زا اهجنسناکمرییغت تاعلاطا تبث يارب .دوشیم ماجنا هدش هتفرگ رارق نآ ینییاپ کف
هنومن يراذگراب .دنوشیم تبث شیامزآ نیح رد زتره 1 سناکرف اب اههداد هاگتسد نیا رد .تسا هدش هدافتسا
 شور هب يراذگراب .تسا هدش لامعا هنومن هب ناکمرییغت لرتنک تروص هب و یکیلوردیه کج هلیسو هب اه
 یگدشمرن راتفر هب طوبرم هک رادومن یلوزن شخب ناوتب هک دزاسیم مهارف ار ناکما نیا ناکمرییغت لرتنک
 ار یکیتاتسا يراذگراب طیارش دناوتب هک تسا ياهنوگ هب يراذگراب تعرس باختنا يهوحن .دومن تبث ار تسا
 رد 0001/0 هنومن رد شنرک شیازفا خرن هک هدیدرگ لامعا يروط يراذگراب ورنیا زا .دیامن داجیا هنومن رد
  .دشاب هیناث ره

 
1 Data logger 
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 رچسکیف پاتس 

 شهوژپ نیا صتخم ياهدرواتسد زا میقتسم ششک ياهشیامزآ ماجنا يارب هتفر راک هب رچسکیف
 ششک ياهشیامزآ یمامت ماجنا يارب یفاک تمواقم يراد هک ST52 دلاوف زا رچسکیف نیا تخاس يارب .تسا
 .تسا هدش هدافتسا ،دشابیم یفایلا نتب میقتسم

 

 میقتسم ششک شیامزآ ماجنا يارب هتفر راک هب رچسکیف 

 كاکطصا داجیا اب يدلاوف يهحفص ود طسوت نتب تسا هدش هداد ناشن )10-5( لکش رد هک روطنامه 
 و نتب رد هدش داجیا ياهرایش و تسا هدش مکحم دوشیم داجیا هحفص ود نیب ياهچیپ طسوت هک لااب رایسب
 و یگدنبسچ کی هجیتن رد و دش دنهاوخ رچسکیف زا نتب یلامتحا ییادج زا عنام هحفص ود يور یگدمآرب
 .دوشیم داجیا رچسکیف و نتب نیب بسانم يرادریگ

 داجیا ثعاب هک تسا مه رب دومع تهج ود رد نآ یلصفم درکلمع رچسکیف نیا تیمها زئاح تیلباق
 يورین رچسکیف هب یششک يورین لامعا ماگنه هب ،یلصفم درکلمع هجیتن رد .دش دهاوخ يوریاد لصفم کی
 .دوشیم هئارا راب نیلوا يارب یگژیو نیا .دش دهاوخ لامعا ینتب يهنومن هب نامم هنوگچیه نودب صلاخ ششک
 

 اههنومن يروآ لمع و تخاس 

 دروم طلاتخا حرط .تسا هدش هتخاس ELE نکطولخم زا هدافتسا اب میقتسم ششک شیامزآ ياههنومن
 لحارم بیترت نیاربانب .تسا هدش هتفرگ رظن رد 3-3 شخب قباطم یششک ياههنومن تخاس يارب هدافتسا
 يارب هدننکناور و بآ ،نامیس ،اههنادگنس ادتبا 3-3 شخب دننامه هک تسا تروص نیدب حلاصم طلاتخا
 .ددرگیم هفاضا نآ هب جیردت هب فایلا اهتنا رد و هدش طولخم رگیدکی اب بسانم ییاراک هب سیرتام یبایتسد
 .ددرگ عیزوت تخاونکی تروص هب نآ رد فایلا هک دشاب يوحن هب دیاب ینامیس سیرتام رد فایلا ندوزفا

 نغور .دوشیم هتشغآ بلاق نغور هب اهبلاق یلخاد حوطس ،بلاق لخاد هب سیرتام نتخیر زا شیپ 
 بیسآ زا نینچمه و دوشیم تحار اهبلاق ندرک زاب و هدش ینتب هنومن و بلاق یگدنبسچ مدع ببس بلاق
 ماجنا يوحن هب اهبلاق لخاد هب طولخم نتخیر .دنکیم يریگولج بلاق ندرکزاب نیحرد اههنومن ندید
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 مکارتم تایلمع ،بلاق لخاد رد طولخم نتخیر زا سپ .ددرگ ظفح یفداصت و تخاونکی عیزوت نیا هک ددرگیم
 زیم يور رب هیناث 300 دودح رد اهبلاق روظنم نیمه هب .دوشیم ماجنا نازرل زیم زا هدافتسا اب نآ ندرک
 اهبلاق يور یحطس ریخبت زا يریگولج يارب و هدش تخادرپ اههنومن حطس سپس .دنوشیم هداد رارق نازرل
 و هدش زاب تعاس 24-20نامز تدم زا دعب اهبلاق .دوشیم هدناشوپ یکیتسلاپ ياهششوپ زا هدافتسا اب
 يارب )8-5( لکش رد هدش هداد ناشن ياهبلاق زا .دنریگیم رارق بآ هچضوح لخاد زور 7 تدم هب اههنومن
 هتخاس ياهبلاق يلااب تقد زا ناشن اههنومن فلتخم داعبا يریگهزادنا .تسا هدش هدافتسا ،اههنومن تخاس
 راکب فایلا ياهدصرد هب هجوت اب .دومنیم تقباطم ،هدش هتفرگ رظن رد داعبا اب اههنومن یمامت داعبا .دراد هدش
 یمجح ياهدصرد اب فایلا هب حلسم ینتب سیرتام هک هدش هتخاس ینتب هنومن 6 ًاعومجم ،سیرتام رد هتفر

 یششک راتفر یبایزرا تهج هدش هتخاس ینتب ياههنومن لک )10-5( لکش .دنشابیم دصرد 25/0 و 15/0
 .دهدیم ناشن ار یفایلا نتب

 
 

 

 یششک راتفر یبایزرا تهج هدافتسا دروم فایلا هب حلسم نتب ياههنومن 

 میقتسم ششک شیامزآ نامدیچ لرتنک 

 تخاونکی و يروحم یششک شنت طیارش داجیا ،میقتسم ششک شیامزآ ماجنا رد لماوع نیرتمهم زا
 نتشاد هگن تباث ،یششک يورین لامعا يارب هک یتاقحلم و تاعطق داعبا یمامت دیاب نیاربانب ،تسا اههنومن رد
 تاقحلم هیلک نیا رب هولاع .دشاب هتشاد ییلااب تقد ،دریگیم رارق هدافتسا دروم اهجنسناکمرییغت و هنومن
 رگنل داجیا مدع زا ناوتیم قیرط نیدب .دندرگ روحم مه مئاق ياتسار رد تسیابیم هنومن هارمه هب نومزآ
 لبق ات ًافرص قوف هدش ظاحل تادیهمت هیلک هک تسا رکذب مزلا .دومن لصاح نانیمطا نومزآ نیح رد یشمخ
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 يروحممه ،عطقم زا یشخب رد نآ شرتسگ و كرت نیلوا داجیا اب و دشابیم ربتعم هنومن یگدروخكرت زا
 .دشابیم ریذپانبانتجا طیارش نیا رد یشمخ رگنل زورب و هتفر نیب زا هنومن

 تاقحلم و هنومن رد يروحممه طیارش يرارقرب زا نانیمطا و شیامزآ نامدیچ تقد لرتنک روظنم هب
 طسوت هدش تبث ناکمرییغت کمک هب و يراذگراب هیلوا لحارم رد كرت دوجو مدع هب هجوت اب ناوتیم ،نومزآ
-جنسناکمرییغت طسوت هدش تبث ناکمریغت هکیتروصرد .دومن لرتنک ار مهم نیا اهجنسناکمرییغت زا مادکره
 حلاصم هنومن رد یشمخ رگنل داجیا لیلدب و هدوبن رارقرب هنومن رد يروحممه طیارش ،دشاب هتشاد فلاتخا ،اه
  .تفرگ دنهاوخن رارق صلاخ يروحم یششک شنت تحت
 

 میقتسم ششک نومزآ جیاتن 

 یفایلا نتب هنومن 6 اعمج یششک يورین تحت فایلا هب حلسم نتب راتفر یسررب يارب یلک روط هب
 هب فایلا دصرد نازیم نینچمه و سیرتام تمواقم ساسا رب اههنومن .دنتفرگ رارق شیامزآ دروم و دش هتخاس
 رد میقتسم ششک شیامزآ ماجنا يارب هدش هتخاس ياههنومن تاعلاطا .دندش يراذگمان اهنآ رد هتفر راک
 هتخاس دصرد 25/0 و 15/0 لماش فایلا فلتخم یمجح دصرد ود اب اههنومن .تسا هدش هئارا )3-5( لودج
 .دنتفرگ رارق شیامزآ دروم و هتخاس ناسکی هنومن هس یمجح دصرد ره يازا هب .دندش

 

 اههنومن تاصخشم  )5-3( لودج
  اههنومن مان اههنومن عون اههنومن دادعت سیرتام عون فایلا عون فایلا یمجح دصرد

15/0 Spirally Mortar 3 Dog-bone FRC-0.15% 
25/0 Spirally Mortar 3 Dog-bone FRC-0.25% 

 
 

 فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ سیرتام یششک راتفر یبایزرا -۴-۵-٧-٢

 لکش رد فایلا دصرد 15/0 هب حلسم یفایلا نتب ياههنومن لوطرییغت-ورین و ییاجهباج-ورین رادومن
 شنرک لوا تمسق ،هدش لیکشت تمسق ود زا رادومن یقفا روحم ،نآ رد هک تسا هدش هداد ناشن )5-11(
 زا سپ كرت ضرع یگدشزاب هدنهد ناشن نآ مود تمسق و یگدروخكرت زا شیپ هنومن رد هدمآ دوجوب
  .تسا هنیشیب يورین تفا و یگدروخكرت
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 فایلا دصرد 15/0 هب حلسم یفایلا نتب ییاجهباج-ورین رادومن 

 
 ات اهنت شنرک موهفم نیاربانب ،دوشیم عورش یگدروخكرت نیلوا داجیا زا سپ كرت ضرع یگدش زاب

 یشنرک یگدشمرن راتفر ،فایلا دصرد 15/0 هب حلسم ياههنومن یمامت .دشابیم ربتعم یگدروخكرت زا شیپ
 .دیدرگن هدهاشم ددعتم ياهیگدروخكرت اههنومن نیا زا کی چیه رد .دناهداد زورب ار یششک ياهشنت تحت
 نیا و دوب یطخ کیتسلاا تروصب حلاصم نیا راتفر ،یفایلا نتب ياههنومن يور رب يراذگراب عورش اب ادتبا رد
 تمواقم ،كرت نیلوا داجیا ضحم هب .تشاد همادا كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم هب ندیسر زا لبق ات دنور
 نتب هدروخ كرت حطس ود نیب فایلا يریگ رارق( فایلا طسوت نتب تخود لمع و درک تفا هرابکی هب ،حلاصم
 رداق نانچمه و دنهدن تسد زا ار دوخ يربراب تیفرظ حلاصم هک دش ثعاب )حطس ود نیا نیب ورین لاقتنا و
 یمامت لماک یگدیشک نوریب نامز ات ابیرقت حلاصم نیا يربراب تیفرظ .دنشاب یششک ياهشنت لمحت هب
  .تشاد همادا چیپرام ياهفایلا

 
 

 فایلا دصرد 15/0 هب حلسم نتب میقتسم ششک نومزآ جیاتن  )5-4( لودج

 
 
 

Fiber type
(%)

Specimen
(N.mm) (N.mm)

Crack Location

1 2.776 0.58 2144.952 48554.2 in reduced section
2 2.942 0.56 2194.255 41362.61 in reduced section
3 2.775 0.39 2105.125 30324.56 in reduced section

2.831 0.51 2148.111 40080.46

spirally

AVERAGE

0.15

𝑉" 𝜎$$ 𝜎%$
(𝑀%() (𝑀%()

𝐺%$𝐺$$
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 فایلا دصرد 15/0 هب حلسم ياههنومن میقتسم ششک شیامزآ زا هدمآ تسدب جیاتن )4-5( لودج رد
 ریظن تمواقم زا یفایلا نتب یگدروخكرت زا سپ تمواقم هچنانچ ،یلبق فیراعت هب هجوت اب .تسا هدش هدروآ
 هدنهد ناشن جیاتن ،نیاربانب .دنتسه شنرک یگدشتخس راتفر ياراد حلاصم ،دشاب رتشیب كرت نیلوا داجیا
 طسوتم روطب حلاصم نیا رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم .دنتسه حلاصم نیا رد شنرک یگدشمرن راتفر زورب

 هب حلسم هنومن )12-5( لکش .تسا لاکساپاگم 51/0 یگدروخكرت زا سپ تمواقم و لاکساپاگم 831/2
  .دهدیم ناشن ار كرت داجیا زا سپ و یگدروخكرت زا لبق شیامزآ يادتبا رد فایلا دصرد 15/0

 

 

 فایلا دصرد 15/0 هب حلسم ینامیس هیاپ سیرتام یگدروخكرت هوحن 

 
  .دهدیم ناشن ار فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ینامیس هیاپ سیرتام شنرک-شنت رادومن )13-5( لکش
 



   83 
 

 

 فایلا دصرد 25/0 هب حلسم یفایلا نتب شنرک-شنت رادومن 

 
 هب هجوت اب .دهدیم ناشن ار فایلا دصرد 25/0 هب حلسم یفایلا نتب شنرک-شنت رادومن )13-5( لکش

 ياهشنت تحت فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ياههنومن هک دوشیم هظحلام )13-5( لکش و هلصاح جیاتن
 یلصا كرت کی اههنومن یمامت رد هکنیا هب هجوت اب نینچمه .دناهداد ناشن ار شنرک یگدشمرن راتفر یششک
 زین فایلا دصرد 25/0 اب ياههنومن هک تفای تسد هجیتن هب ناوتیم تسا هدش داجیا كرت زیر يدادعت و
 حلاصم راتفر هک تفرگ هجیتن ناوتیم هدمآ تسدب جیاتن هب هجوت اب .دناهدش شنرک یگدشمرن راتفر راچد
 ترابع هب .دشابیم فایلا دصرد 15/0 اب هدش حلسم حلاصم راتفر دننامه فایلا دصرد 25/0 اب هدش حلسم
 ثعاب ،فایلا دصرد شیازفا نیا نکیلو دوشیمن حلاصم یلک راتفررییغت ثعاب فایلا يدصرد 1/0 شیازفا رگید
  .ددرگیم حلاصم یگدروخكرت زا سپ راتفر دوبهب

 
 
 

 فایلا دصرد 25/0 هب حلسم نتب میقتسم ششک نومزآ جیاتن  )5-5( لودج

 
 

 
 تمواقم .دهدیم ناشن ار فایلا دصرد 25/0 هب حلسم نتب میقتسم ششک شیامزآ جیاتن )5-5( لودج

Fiber type
(%)

Specimen
(N.mm) (N.mm)

Crack Location

1 2.858 0.91 2177.508 69445.52 in reduced section
2 2.954 1.01 2287.997 81934.85 in reduced section
3 2.781 0.94 2943.672 66394.35 in reduced section

2.864 0.95 2573.64 72743.04

spirally 0.25

AVERAGE

𝜎""
(𝑀%&)

𝜎%"
(𝑀%&)

𝑉) 𝐺"" 𝐺%"
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 زا سپ تمواقم و لاکساپاگم 864/2 فایلا دصرد 25/0 اب هدش حلسم سیرتام رد كرت نیلوا داجیا ریظن

  .دشابیم لاکساپاگم 95/0  یگدروخكرت

 

 

  فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ینامیس هیاپ سیرتام یگدروخكرت هوحن 

 
 هداد ناشن )14-5( لکش رد یششک شنت تحت فایلا دصرد 25/0 هب حلسم نتب یگدروخكرت هوحن

 نامه یگدش زاب و یلصا كرت کی داجیا قیرط زا حلاصم نیا ندش هتخیسگ هکنیا هب هجوت اب .تسا هدش

  .تسناد فایلا دصرد ندوب مک و یگدشمرن راتفر زورب زا یشان  ار یگدروخكرت يوگلا نیا ناوتیم هدوب كرت

 هدوب )انبم لوط زرم یکیدزن( انبم لوط رد هدش داجیا كرت اههنومن یمامت رد هک تسا رکذ هب مزلا

-ناکمرییغت طسوت )هطوبرم كرت ضرع یگدشزاب( یگدروخكرت زا دعب هدش داجیا لوط رییغت نیاربانب .تسا

  .دشابیم ربتعم اههنومن نیا يارب هدش تبث ياهناکمرییغت جیاتن و هدش تبث اهجنس

 

  یششک راتفر ياهرتماراپ رب فایلا دصرد ریثات 

 شیامزآ کمک هب چیپرام فایلا فلتخم ياهدصرد اب هدش حلسم ینامیس هیاپ سیرتام یششک راتفر
 ریثأت رتهب كرد روظنم هب شخب نیا رد .دیدرگ هئارا لبق شخب رد نآ جیاتن و هدش یبایزرا میقتسم ششک
 نیا یششک راتفر هب طوبرم ياهرتماراپ ،ینامیس هیاپ بکرم حلاصم یششک راتفر رب فایلا توافتم ياهدصرد
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 و 15/0 هب حلسم ینامیس هیاپ ياهسیرتام یششک راتفر )15-5( لکش .دریگیم رارق یسررب دروم حلاصم
 .دهدیم ناشن ار فایلا دصرد 25/0
 ،فایلا دصرد 25/0 و 15/0 هب هدش حلسم ياهسیرتام ،درک هدهاشم ناوتیم )15-5( لکش رد هک روطنامه
 حلاصم یلک راتفر رییغت ثعاب فایلا فلتخم ياهدصرد ندرک هفاضا و دنا هداد زورب ار یشنرک یگدشمرن راتفر
  .تسا هدیدرگن

 هجیتن و دشابیم هدش هدرب راکب فایلا عون عبات یگدروخكرت زا سپ حلاصم راتفر هک تسا رکذ هب مزلا
 ناوتیم ،اههنومن یششک راتفر هب هجوت اب .داد میمعت يرگید يدلاوف فایلا عون ره هب ناوتیمن ار قوف يریگ
 یگدشتخس راتفر زورب يارب )دصرد 25/0 ( تاشیامزآ نیا رد هدش هدرب راکب فایلا دصرد نیرتشیب هک تفگ
  .داد شیازفا ار فایلا دصرد تسیابیم موزل تروص رد و تسا هدوبن یفاک یشنرک

 

 

 سیرتام یششک راتفر رب فایلا یمجح دصرد ریثات 

 
 زین فایلا دصرد 25/0 ياراد ياههنومن راتفر دنچره هک تفایرد ناوتیم )15-5( لکش هب هجوت اب

-هنومن اب هسیاقم رد ياهظحلام لباق شیازفا نآ یگدروخكرت زا سپ تمواقم نکیلو هدوب یشنرک یگدشمرن
 حلاصم راتفر رییغت ،دومن هراشا نآ هب ناوتیم هک يرگید هتکن .تسا هتشاد فایلا دصرد 15/0 ياراد ياه
 هنوگچیه یگدروخكرتزا سپ فایلا نودب سیرتام .تسا فایلا نودب سیرتام اب هسیاقم رد فایلا ياراد
 هکیلاحرد .دوشیم هتخیسگ و هداد تسد زا لماکروطب ار دوخ تمواقم كرت نیلوا لیکشت اب و هتشادن یتمواقم
 رما نیا .دنهدیمن تسد زا یگدروخكرت زا سپ ار دوخ يربراب تیفرظ حلاصم ،فایلا ياراد ياهسیرتام رد
 ار فایلا ریثأت نیرتمهم رگید ترابع هب .تسا دوهشم زین فایلا دصرد 15/0 اب هدش حلسم سیرتام رد یتح
  .تسناد هدننکش و درت ینامیس سیرتام هب يریذپلکش ءاقلا ناوتیم
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 یگدروخكرت نیلوا ریظن تمواقم رب فایلا یمجح دصردریثات 

 
 

 .دهدیم ناشن ار سیرتام رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم رب فایلا یمجح دصرد ریثأت )16-5( لکش
 ناشن هتفرگرارق شیامزآ دروم ياههنومن یمامت رد ار یگدروخكرت نیلوا ریظن تمواقم ریداقم قوف رادومن
 ریثأت .تسا هدش میسرت و هبساحم اههنومن جیاتن زا هدافتسا اب رتماراپ نیا طسوتم ریداقم نیارب هولاع .دهدیم
 دصرد 25/0 و15/0 هب حلسم ياههنومن يارب سیرتام رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم رب فایلا ندرک هفاضا
 روط هب ،یگدروخكرت نیلوا ریظن تمواقم هک دهدیم ناشن جیاتن نیا .دشابیم دصرد 1/1 دودح رد فایلا
 نیلوا داجیا ریظن تمواقم رادقم یبسن دوبهب ثعاب فایلا ندرک هفاضا نکیل ،هدوبن فایلا دصرد عبات میقتسم
 .ددرگیم سیرتام رد كرت
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 یگدروخكرت نیلوا ریظن يژرنا بذج رب فایلا یمجح دصرد ریثات 

 
 ناشن )17-5( لکش رد یفایلا نتب رد كرت نیلوا داجیا ریظن يژرنا رب فایلا یمجح دصرد يراذگرثا

 و راتفر رب يدایز ریثأت فایلا یمجح دصرد هک دوریم راظتنا یلبق ياه هتسناد هب هجوت اب .تسا هدش هداد
 رد یگدروخكرت ریظن يژرنا بذج شیازفا ،نکیل .دنشاب هتشادن سیرتام یگدروخكرت زا لبق تایصوصخ
 .تسناد طوبرم یگدروخكرت نیلوا ریظن شنت ریداقم شیازفا هب ناوتیم ار دصرد 25/0 و 15/0 ياههنومن
 جیاتن رد اهیگدنکارپ یخرب زورب ،یگدروخكرت نیلوا ریظن شنت هب طوبرم جیاتن یگدنکارپ هب هجوت اب نکیلو
 .دشابیم یعیبط يژرنا بذج ریداقم
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 یگدروخكرت زا سپ تمواقم رب فایلا ریثات 

 
 هدش هداد ناشن )18-5( لکش رد یگدروخكرت زا سپ تمواقم رب فایلا فلتخم یمجح دصردریثأت

-كرت زا سپ تمواقم شیازفا رد ار شقن نیرتشیب سیرتام رد دوجوم فایلا دصرد هکنیا هب هجوت اب .تسا
 شیازفا ،سیرتام رد دوجوم فایلا دصرد شیازفا اب یگدروخكرت زا سپ تمواقم نیاربانب ،دراد یگدروخ
 هک ددرگیم هظحلام لکش هب هجوت اب .تسا هدش هداد ناشن )18-5( لکش رد شیازفا نیا دنور .دباییم
 هب تبسن دصرد 2/86 نازیم هب فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ياههنومن رد یگدروخكرت زا سپ ریظن تمواقم
  .تسا هتفای شیازفا فایلا دصرد 15/0 هب حلسم ياههنومن

 لاقتنا ثعاب فایلا دادعت شیازفا .تسا هتسباو نتب حطس رد دوجوم فایلا دادعت هب فایلا یمجح دصرد
 یگدروخكرت زا سپ تمواقم شیازفا ثعاب هجیتن رد و دوشیم نتب هدروخ كرت حطس ود نیب يرتشیب يورین
 یگدشتخس راتفر زورب ثعاب هک دبای شیازفا ياهزادنا ات دناوتیم یگدروخكرت زا سپ تمواقم .دوشیم نتب
 رد ،یگدروخكرت زا سپ تمواقم شیازفا رب هولاع شنرک یگدش تخس راتفر زورب .دوش ینتب حلاصم رد
 فایلا هب طوبرم ياهرتماراپ نیا رب هولاع .دوشیم زین حلاصم يریذپلکش نازیم شیازفا ثعاب ،یحارط دصاقم
-كرت زا سپ تمواقم رب يدایز ریثأت ،نآ ندش هدیشکنوریب مزیناکم هب هجوت اب ،سیرتام رد هدش هدافتسا
  .تشاد دهاوخ یگدروخ

 
 زا سپ تمواقم ریظن يژرنا رب فایلا فلتخم یمجح ياهدصرد ریثأت هدنهد ناشن )19-5( لکش

 فایلا دصرد 15/0 هب حلسم سیرتام اب هسیاقم رد دصرد 25/0 هب حلسم ياهسیرتام رد .تسا یگدروخكرت
 نازیم ناونعب ییاجهباج-ورین رادومن ریز حطس .تسا هدرک ادیپ شیازفا دصرد 5/81 نازیم هب يژرنا رادقم
 ،فایلا 25/0 % هب حلسم سیرتام رد یگدروخكرت زا سپ تمواقم ریظن شنت .ددرگیم فیرعت يژرنا بذج
 تمواقم ریظن يژرنا بذج رادقم و رادومن ریز حطس هجیتن رد .دنتسه فایلا 15/0 % ياراد سیرتام زا رتشیب
 .دباییم شیازفا سیرتام یگدروخكرت زا سپ
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 یگدروخكرت زا سپ تمواقم ریظن يژرنا رب فایلا ریثات 

 

 اههنومن یگدروخكرت 

 ییاهرتماراپ ،فایلا فلتخم ياهدصرد هب حلسم نتب یششک ياههنومن یگدروخكرت یبایزرا تهج
كرت صوصخ رد .دریگیم رارق یسررب دروم رگیدکی زا اهنآ هلصاف و اهكرت ضرع ،اهكرت دادعت نوچ
 زا اهنآ هلصاف و رتشیب اهكرت دادعت هچره هک تفگ ناوتیم فایلا هب حلسم سیرتام ياههنومن یگدروخ
 یگدروخ كرت يوگلا تلاح نیرتهب .تسا رتشیب اهنآ يریذپ لکش و حلاصم يژرنا بذج ،دشاب رتمک رگیدمه
 خر مک رایسب لصاوف رد ددعتم ياهیگدروخكرت نآ رد هک تسا یتلاح هب طوبرم فایلا هب حلسم نتب رد
 مزلا يژرنا هک دنکیم زورب یتلاح رد طیارش نیا ،دهد ناشن دوخ زا یشنرک یگدشتخس راتفر هنومن و هداد
 لیامت ،تلاح نیا رد هک ،دشابیم رتشیب دوجوم كرت یگدشزاب يارب مزلا يژرنا زا دیدج كرت داجیا يارب
 یگدشزاب ماگنه رد هک دهدیم خر یتلاح ردً لاومعم طیارش نیا .دشابیم ددعتم ياهیگدروخ كرت هب سیرتام
 هفاضا رگید فرط زا .دنوش هدیشک نوریب سیرتام زا دوخ یگتخیسگ تمواقم هب کیدزن ییورین رد فایلا كرت
 ندوب یفاک تروص رد و ددرگیم حلاصم یگدروخ كرت يوگلا رییغت ثعاب فایلا فلتخم ياهدصرد ندرک
 تخس هب یشنرک یگدش مرن زا حلاصم راتفر تسا نکمم سیرتام تاصخشم ندوب بسانم و فایلا دصرد
 ياه هنومن یگدروخ كرت هوحن بیترت هب )21-5( و )20-5( ياهلکش رد .دنک ادیپ رییغت یشنرک یگدش
  .تسا هدش هداد ناشن فایلا دصرد 25/0 و 15/0 هب حلسم
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 فایلا دصرد 15/0 هب حلسم ینامیس هیاپ حلاصم یگدروخكرت يوگلا 

 

 فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ینامیس هیاپ حلاصم یگدروخكرت يوگلا 

 
 هب حلسم ياههنومن رد یگدروخكرت يوگلا دوشیم هدهاشم )22-5( و )21-5( لکش رد هک روطنامه

 هداد خر نآ فارطا رد كرت زیر يدادعت و یلصا كرت کی و هدوب رگیدمه هباشم فایلا دصرد 15/0 و 25/0
 یگدشزاب -شنت و شنرک-شنت ياهرادومن یسررب .تسا هتفای همادا كرت نیا یگدش زاب اب زین هنومن تسکش و
 دوجو نیا اب .دهد یم ناشن اه هنومن نیا يارب ار یشنرک یگدشمرن راتفر اه هنومن نیا هب طوبرم كرت ضرع
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 يژرنا بذج و تمواقم نازیم رظن زا حلاصم یگدروخكرت زا سپ راتفر دوبهب ثعاب فایلا دصرد ندرک هفاضا
  .ددرگیم حلاصم يریذپلکش دوبهب ثعاب و هدش صخشم ياهناکمرییغت رد

 

 چیپرام يدلاوف فایلا هب حلسم نتب یششکراتفر یسررب يریگ هجیتن 

 فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ سیرتام یششک راتفر میقتسم ششک شیامزآ زا هدافتسا اب شخب نیا رد
 راتفر ناوتیم میقتسم ششک شیامزآ يریگراکب اب .تسا هدیدرگ حرطم همادا رد هلصاح جیاتن و هدش یسررب
-كرت زا سپ و لبق لماش يراذگراب فلتخم لحارم رد ار فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ ياهسیرتام یششک
 ینحنم تبث رب هولاع هک دزاسیم مهارف ار ناکما نیا لکش یلبمد ياههنومن زا هدافتسا .دومن یسررب یگدروخ
 .دومن یبایزرا زین ار حلاصم یگدروخكرت يوگلا ناوتب ناکمرییغت-ورین

 حلسم ینامیس هیاپ ياهسیرتام یششک راتفر یهاگشیامزآ یبایزرا زا هدمآ تسدب تاعلاطا هب هجوت اب 
 :تسا جارختسا لباق لیذ جیاتن ،فایلا توافتم یمجح ياهدصرد هب

 لحارم رد نتب یششک راتفر ،لکش یلبمد ياههنومن کمک هب میقتسم ششک شیامزآ ماجنا اب •
 .دوشیم یبایزرا لماک روط هب يراذگراب فلتخم

 یبایزرا ناکما و دندوب ییلااب تقد ياراد میقتسم ششک شیامزآ پاتس يریگرارق و نامدیچ •
 .دندرک مهارف ار حلاصم یگدروخكرت يوگلا

 .دندوب یشنرک یگدشمرن راتفر ياراد فایلا دصرد 25/0 و 15/0 هب حلسم ياهنتب •
 نوچ سیرتام یگدروخكرت زا لبق تایصوصخ رب ینادنچ ریثات سیرتام هب فایلا ندرک هفاضا •

 .درادن تمواقم
 كرت کی و دوب مه هباشم دصرد 25/0 و 15/0 فایلا مجح اب نتب رد یگدروخكرت يوگلا •

  . داد خر اهنآ رد یلصا
 دصرد 25/0 هب 15/0 زا فایلا مجح شیازفا اب سیرتام رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم •

 هب ،یگدروخ كرت نیلوا ریظن تمواقم هجیتن رد .دباییم شیازفا دصرد 1/1 دودح رد فایلا
 یبسن شیازفا ثعاب فایلا ندرک هفاضا لاح نیا اب ،تسین فایلا دصرد عبات میقتسم روط
 .دوشیم سیرتام رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم رادقم

 يورین زا سپ( یگدروخكرت زا سپ ریظن تمواقم فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ياههنومن رد •
 .تسا هتفای شیازفا فایلا دصرد 15/0 هب حلسم هنومن هب تبسن دصرد 2/86 نازیم هب )هنیشیب
 كرت زا سپ يژرنا بذج و تردق شیازفا رد ار یمهم شقن سیرتام رد دوجوم فایلا دصرد
 .دنک یم افیا یگدروخ
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 يریگ هجیتن 

 نتب یششک راتفر هعلاطم و نتب زا چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب ،قیقحت نیا یلک فده
 :دیدرگ نییعت ریز حرش هب یلصا فده هس بیترت نیدب هک دوب چیپرام فایلا هب حلسم

 

 ینامیس هیاپ سیرتام تایصوصخ یبایزرا .١
 چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب .٢
 چیپرام فایلا هب حلسم ینامیس هیاپ تیزوپماک یششک راتفر یبایزرا .٣

 
 .ددرگیم هراشا لصاح جیاتن هب تمسق ره رد هدش ماجنا ياهراک زا ياهصلاخ نایب اب همادا رد

 

 ینامیس هیاپ سیرتام تایصوصخ یبایزرا زا لصاح جیاتن 

 رب يراشف تمواقم نییعت هب طوبرم شیامزآ ،ینامیس هیاپ سیرتام ياهیگژیو یبایزرا و یسررب يارب
 بیترت هب 3و2و1 سیرتام هس يارب يراشف تمواقم ریداقم و دش ماجنا ياهناوتساو یبعکم ياه هنومن يور
 .دمآ تسدب لاکساپاگم 5/25 و 8/30 ،6/20 اب ربارب

 

 چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر یسررب زا لصاح جیاتن 

 لاکساپاگم 30 و 20 تمواقم اب ياهنتب زا يدلاوف چیپرام فایلا یگدیشکنوریب شیامزآ شخب نیا رد
 ياهرادومن رتمیلیم 30 ،15 ،10 فایلا نوفدم ياهلوط رد هجرد 60 ،45 ،30 ،15 ،0 فایلا لیامت يایاوز اب
 :دمآ تسدب ریز جیاتن اهنآ لیلحت و یسررب اب و دمآ تسدب اههنومن یمامت يارب ییاجهباج -ورین

 
 .تسا هدمآ تسدب ناسکی ياهسیرتام و فایلا زا یضعب يارب یگدیشکنوریب يورین زا يدایز عونت •
 
 فایلا یگدیشکنوریب ربارب رد تمواقم هک فایلا چیپرام طسوت هدش مهارف یکیناکم رگنل رثا هب هجوت اب •

 .دراد دوجو يدایز توافت چیپرام فایلا و میقتسم فایلا ندیشکنوریب خساپ نیب ،دهد یم شیازفا ار
 رد .دوشیم یگدیشکنوریب ربارب رد تمواقم شیازفا ثعاب هدش هیبعت لوط شیازفا ،میقتسم فایلا رد
 لوط و دراد یگتسب فایلا تاصخشم و لکش هب تدش هب جورخ ماکحتسا ،چیپرام فایلا يارب ،لباقم
 .دراد ياهیوناث شقن یگدیشکنوریب تمواقم رد هدش هیبعت

 

 .دراد میقتسم يهطبار سیرتام تمواقم اب یگدیشکنوریب تمواقم •
 

 يورین هب طوبرم ییاجباج .تسا توافتم هیواز نودب زارت فایلا اب لیام فایلا یگدیشکنوریب راتفر •
 یبارخ لیلد هب رما نیا توافت .تسا رتشیب زارت فایلا هب تبسن لیام فایلا يارب هشیمه ،یگدیشکنوریب
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 یفاضا ییاجباج ثعاب ربیف شخرچ دهدیم هزاجا و هدش هیبعت لوط شهاک ثعاب هک تسا سیرتام
  .دوش فایلا شزغل نودب

 

 .دوشیم راب لاقتنا تیفرظ لک نتفر تسد زا ثعاب لماک یگدیشکنوریب زا لبق فایلا یگتخیسگ •
 هطبار نیا .دراد یگتسب فایلا و سیرتام لاصتا حطس هب فایلا تسکش هک دهدیم ناشن یبرجت جیاتن
 .دوش يریگولج فایلا یبارخ زا ات دریگ رارق یسررب دروم تقد هب FRC یحارط ماگنه دیاب

 

 فایلا هب تبسن هجرد رفص لیامت هیواز اب فایلا ،چیپرام فایلا یگدیشکنوریب يژرنا بذج صوصخ رد •
 لیامت هیواز شیازفا اب یگدیشکنوریب يژرنا رادقم و دنیامنیم بذج يرتشیب يژرنا رادقم لیام
 .دباییم شهاک

 

 لیلد هب رتلااب لیامت يایاوز رد هک دیدرگ هدهاشم سیرتام زا يدلاوف فایلا یگدیشکنوریب رد •
 ممیزکام يورین رادقم فایلا جورخ هطقن رد نآ یگدش هدنک و سیرتام یعضوم یگدشدرخ
 .دباییم شهاک

 

 ،نوفدم لوط شیازفا اب ،)فایلا ندوب رثؤم( فایلا هدش هدافتسا یششک تیفرظ ،دیدرگ هدهاشم •
 اب نینچمه ،دهد خر یگتخیسگ فایلا رد هک ییاج رد رگم ،ددرگیم هفاضا تباث يایاوز رد
 .دباییم شهاک رادقم نیا لیامت هیواز شیازفا

 

 هچرگا .دنداد ناشن رثکادح يورین زا سپ یبسانم راتفر و يژرنا بذج تیفرظ چیپرام فایلا •
 مرن راتفر و هظحلام لباق ياهناکمرییغت رد ورین ظفح اما دشن هدهاشم هدنوش تخس راتفر
 .دشابیم فایلا نیا بسانم یگدیشکنوریب راتفر هدنهد ناشن یئزج رایسب یگدنوش

 

 میقتسم ششک راتفر یبایزرا زا لصاح جیاتن 

 
 15/0( توافتم یمجح دصرد ود هب حلسم ینتب ياههنومن يور رب میقتسم ششک نومزآ شخب نیا رد

 یششک راتفر یهاگشیامزآ یبایزرا زا هدش بسک تاعلاطا هب هجوت اب .دش ماجنا چیپرام يدلاوف فایلا )25/0 و
 :دمآ تسدب ریز جیاتن ،فایلا توافتم یمجح ياهدصرد هب حلسم ینامیس هیاپ ياهسیرتام

 
 لحارم رد نتب یششک راتفر ،لکش یلبمد ياههنومن کمک هب میقتسم ششک شیامزآ ماجنا اب •

 .دوشیم یبایزرا لماک روط هب يراذگراب فلتخم
 یبایزرا ناکما و دندوب ییلااب تقد ياراد میقتسم ششک شیامزآ پاتس يریگرارق و نامدیچ •

 .دندرک مهارف ار حلاصم یگدروخكرت يوگلا
 یگدشمرن یلک راتفر ياراد فایلا دصرد 25/0 و 15/0 هب حلسم ینامیس هیاپ ياهسیرتام •
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 .دندوب یشنرک
 نوچ سیرتام یگدروخكرت زا لبق تایصوصخ رب ینادنچ ریثات سیرتام هب فایلا ندرک هفاضا •

 .درادن تمواقم
 كرت کی و دوب مه هباشم دصرد 25/0 و 15/0 فایلا مجح اب نتب رد یگدروخكرت يوگلا •

  . داد خر اهنآ رد یلصا
 دصرد 25/0 هب 15/0 زا فایلا مجح شیازفا اب سیرتام رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم •

 هب ،یگدروخ كرت نیلوا ریظن تمواقم هجیتن رد .دباییم شیازفا دصرد 1/1 دودح رد فایلا
 یبسن شیازفا ثعاب فایلا ندرک هفاضا لاح نیا اب ،تسین فایلا دصرد عبات میقتسم روط
 .دوشیم سیرتام رد كرت نیلوا داجیا ریظن تمواقم رادقم

 يورین زا سپ( یگدروخكرت زا سپ ریظن تمواقم فایلا دصرد 25/0 هب حلسم ياههنومن رد •
 .تسا هتفای شیازفا فایلا دصرد 15/0 هب حلسم هنومن هب تبسن دصرد 2/86 نازیم هب )هنیشیب
 كرت زا سپ يژرنا بذج و تردق شیازفا رد ار یمهم شقن سیرتام رد دوجوم فایلا دصرد
 .دنک یم افیا یگدروخ
 

 

 تاداهنشیپ 

 هب حلسم نتب یششک راتفر و نتب زا چیپرام فایلا یگدیشکنوریب نایم یلیلحت هطبار یسررب •
  چیپرام فایلا

 ياهتعرس اب يراذگراب فلتخم طیارش رد چیپرام فایلا یگدیشکنوریب راتفر يور رب هعلاطم •
 .توافتم

 تمواقم اب ياهسیرتام زا نآ یگدیشک نوریب راتفر يور رب هعلاطم و چیپرام فایلا يزاس هنیهب •
 لااب

  رتلااب ياهتمواقم رد چیپرام فایلا هب حلسم نتب میقتسم ششک یلیمکت یسررب •
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Abstract 
 
The main objective of this research is to investigate the pull-out behavior of spirally steel 

fibers and mechanical properties of fiber reinforced composites. The research is divided into 

three parts. In the first, mechanical properties of cementitious matrix including compressive 

strength have been determined .  

In the second part, pull-out behavior of spirally steel fiber has been evaluated by means of 

experimental tests on single fiber embedded in cementitious matrix. The effect of fiber 

embedded length and angle of inclination and Matrix compressive strength are evaluated 

together with the interaction of these parameters. The experimental program involved single 

fiber pull-out test of five inclination angle and three embedded length. The studied 

inclination angles were 0, 15, 30, 45 and 60 degrees. The embedded lengths were 10, 15 and 

20 mm. Compressive strength of matrix was 20 and 30 Mpa. The length and diameter of 

spirally steel fibers were 40 mm and 0.4 mm, respectively and their tensile strength was 

1500 Mpa. The pull-out results indicated that the spirally steel fiber exhibits slip-hardening 

behavior as aresult of plastic hinge formation in spirally part of fiber. This mechanism 

increases bond strength and pull-out energy of fiber .  

In the final part, In order to evaluate the tensile behavior of cementitious composite base 

materials reinforced with helical fibers, the tensile behavior of fibrous concrete has been 

investigated by performing direct tensile test on dumbbell-shaped samples. In this section, 

the behavior of fiber reinforced concrete is evaluated by examining the relevant parameters 

such as bearing capacity, energy absorption and post-cracking behavior. In order to compare 

different tensile behavior of composites, Direct traction tests performed on cementitious 

composites reinforced with 0.15% and 0.25% spirally steel fibers with Compressive strength 

25 Mpa. The result showed that cementitious composites with 0.15% and 0.25% spirally 

steel fibers exhibit defection-softening behavior. The percentage of fibers in the matrix 

plays an important role in increasing the strength and energy absorption after cracking. 

 
Keywords: Spirally Steel fiber, pull-out, inclination angle, Direct traction, defection-

softening 
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