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چکیده  

دس تتٗ ٔؼّح، وش٘ؾ ٌؼیختٍی وــی تتٗ . تتٗ ٔادٜ ای تشد اػت وٝ تحت فـاس ّٕٓىشد خٛتی داسد، أا دس وـؾ هٔیف ُٕٓ ٔی وٙذ

 ٌشدد.ٞا، تتٗ دچاس تشن خٛسدٌی ٔیٔیٍّشدٕیٗ دِیُ پیؾ اص ا٘تماَ تاسی لاتُ تٛخٝ تٝ ٞٞا تٛدٜ ٚ تٝ ٔیٍّشدتؼیاس وٛچىتش اص وش٘ؾ تؼّیٓ 

اصی ٓذدی ػٚیظٜ ؿثیٝ وٝ  3D  ATENAإِاٖ ٔحذٚد افضاس ْ٘شاػتفادٜ اص تا تا خٕؾ چٟاس ٘مٌٝ ای، ٌٔأِات ٓذدی تش سٚی تیشٞای تتٗ اِیافی

٘تایح ٔذَ ٓذدی تیش تتٙی اِیافی تا ٘تایح دادٜ ٞای  اتتذادس ایٗ تحمیك  .كٛست ٌشفتتٔذی اػت، ت ػٝ سٛكصٜ ٞای تتٗ آسٔٝ تٝ ػاسفتاس 

دس ٞش لؼٕت ٘تایح ٔشتًٛٝ  شفت.ٌلشاس تشسػی  دسٛٔتشؿی  ٔیٍّشدتاثیش اِیاف فٛلادی خایٍضیٗ ؿذٜ تا  دس ادأٝٚ   آصٔایـٍاٞی كحت ػٙدی ؿذٜ

ٍضیٙی تا خایٞای تتٙی تذٖٚ اِیاف ٘ـاٖ داد وٝ، اِیاف فٛلادی ٚ ٔمایؼٝ آٖ تا تیشاسائٝ ٔی ٌشدد. ٘تایح حاكُ اص ٕ٘ٛ٘ٝ تیش ٔذَ ؿذٜ تا اػتفادٜ اص 

 ATENAتحّیُ ٞا ٘ـاٖ داد وٝ  ایٗخأٛت ٔماٚٔت خٕـی تیش واٞؾ پیذا وشدٜ ٚ تیش ٘یشٚی وٕتشی سا تحُٕ ٔی وٙذ. اِیاف فٛلادی تٝ خای 

3D .لادس اػت تٝ خٛتی سفتاس تتٙی اِیافی سا ٔذَ وٙذ 

 

سفتاس خٕـی ،تشؿی ٔیٍّشدوّٕات وّیذی: تیش تتٙی، اِیاف فٛلادی، 
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 هقذهِ

تتٗ ٔادٜ ای تشد اػت وٝ تحت فـاس ّٕٓىشد خٛتی داسد، أا دس وـؾ هٔیف ُٕٓ ٔی وٙذ. دس واستشدٞای ػاصٜ ای، تشای 
ٜ اػتفادٜ ٔی ؿٛد. دس تتٗ ٔؼّح، وش٘ؾ ٌؼیختٍی وــی تتٗ تؼیاس وٛچىتش اص وش٘ؾ ذیا فٛلاد پیؾ تٙی ٔیٍّشدسفْ ایٗ ٔـىُ اص 

تحُٕ  ٌشدد. ٓلاٜٚ تش ٞا، تتٗ دچاس تشن خٛسدٌی ٔیٔیٍّشدٕیٗ دِیُ پیؾ اص ا٘تماَ تاسی لاتُ تٛخٝ تٝ ٞٞا تٛدٜ ٚ تٝ ٔیٍّشدتؼّیٓ 
ٞا ٔحذٚد ٕ٘ٛدٖ ٓشم تشن ٞای تٛخٛد آٔذٜ دس ػاصٜ تحت ٔیٍّشدٟایی ٚاسد ؿذٜ تٝ ٓوٛ تتٙی، ٘مؾ دیٍش ٘تٙـٟای وــی ِ٘یش تاس 

 .[1]ؿشایي تٟشٜ تشداسی ٔی تاؿذ

ٞای ِٕٔٔٛی ٚ یا ٔؾ اػتفادٜ ؿٛد. اٌشچٝ ٘خؼتیٗ واستشد ٔیٍّشدتٝ ٓٙٛاٖ خایٍضیٗ  ذدس تشخی واستشدٞا ٔی تٛا٘ٞا اِیاف  
خٟا٘ی دْٚ ٔی تاؿذ، أا واستشد تداسی اِیاف ٔشتٛى تٝ تشٔیٓ حفشات تٛخٛد آٔذٜ دس تا٘ذ پشٚاص فشٚدٌاٜ دس اثش اكاتت تٕة حیٗ خًٙ 

. أشٚصٜ وف ٞای [1]ٔیلادی تٝ ٚیظٜ دس اسٚپا، طاپٗ ٚ ایالات ٔتحذٜ آٔشیىا ؿتاب تیـتشی یافتٝ اػت1970اِیاف فٛلادی اص دٞٝ 
. اص دیٍش واستشدٞای ٟٔٓ تتٗ حاٚی اِیاف فٛلادی ٔی ذٚػاصی ٞا اص واستشدٞای اكّی تتٗ حاٚی اِیاف ٔحؼٛب ٔی ؿٛ٘سكٙٔتی ٚ 

، داَ ٞای وأپٛصیت سٚی ٓشؿٝ فٛلادی ٚ إِاٖ ٞای پیؾ ػاختٝ اؿاسٜ ٕ٘ٛد. اِیاف اغّة تتٗ پاؿـیٞای خاسخی، تٛاٖ تٝ وفؼاصی 
 ْؿٕ واستشد ایٗ اِیاف دس داَ ٞای ٔتىی تٝ، . دس ػاَ ٞای اخیشذتٝ ٓٙٛاٖ خایٍضیٗ ٔؾ دس داَ ٞای ٔتىی تٝ صٔیٗ اػتفادٜ ٔی ؿٛ٘

دس ریُ ٌٔأِات تدشتی ا٘داْ ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ . [1]ٞا ٘یض سٚ٘ذ سٚ تٝ سؿذی یافتٝ اػت دٔیٍّشتٝ ٓٙٛاٖ خایٍضیٗ تٕاْ یا تخـی اص 
  تٝ كٛست خلاكٝ تشسػی ٔی ؿٛد.

J. Yin, Z.S. Wu    ّٕٓىشد تیشٞای تتٗ ٔؼّح تا اِیاف وٛتاٜ فٛلادی تمٛیت ؿذٜ تا 2003دس ػاَ [2]ٍ ّوکاراى ،
ٔتلُ ؿذٜ تش ػٌح خاسخی سا، تشسػی وشدٜ ا٘ذ. دس ایٗ تحمیك خٟت خٌّٛیشی اص ا٘تـاس ػشیْ تشن ٞای خٕـی تیش   FRP1ٚسق

، اص اِیاف فٛلادی ٘یض دس اػتفادٜ ؿذٜ تٛد تا دس ٔحُ ٞای تـىیُ تشن، اثش اِیاف فٛلادی سا تشسػی  FRPٞای تتٙی تا ٚسق ٞای
اِیاف یه ساٜ حُ ٔٙاػثی تشای خٌّٛیشی ٚ یا تٝ تاخیش ا٘ذاختٗ ؿىؼتٍی اػت. وٙتشَ ٕ٘ایٙذًثك ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ، اػتفادٜ اص  

ا٘تـاس تشن ٚ افضایؾ چمشٍٔی تتٗ اص ًشیك ٔخّٛى وشدٖ اِیاف فٛلاد أىاٖ پزیش اػت. ٓلاٜٚ تش ایٗ آصٔایؾ تدشتی، تیش ٞا تا ٘شْ 
ٞای تٝ دػت آٔذٜ دس ٔذَ تدشتی، كحت ػٙدی ؿذٜ اػت. وٝ ٘یض ٔذَ ؿذٜ ٚ ٘تایح تا تدضیٝ ٚ تحّیُ  DIANA افضاس إِاٖ ٔحذٚد

ٔی تٛا٘ٙذ تاسٞای تیـتشی سا دس  FRPدس آٖ افضایؾ چمشٍٔی تتٗ ٚ ٔیضاٖ خزب ا٘شطی )ا٘شطی ؿىؼت( تشسػی ؿذ. اص ایٗ سٚ، ٚسق 
دی افضایؾ چـٍٕیشی ػاصٜ ٞای تتٙی ٔشوة تحُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ اص ًشیك تا٘ذ ػٌحی، چمشٍٔی تتٗ اكّی تا ٔخّٛى وشدٖ اِیاف فٛلا

 داؿتٝ تاؿذ.

Calogero Cucchiara اثشتخـی خأٛت ٚ اِیاف فٛلادی تٝ ٓٙٛاٖ تمٛیت تشؿی سا ٔٛسد   2004دس ػاَ [3] ٍ ّوکاراى
٘تایح ٘ـاٖ ٔی دٞذ دس كٛست اػتفادٜ اص اِیاف ٔىا٘یؼٓ ؿىؼت اص تشؿی تٝ خٕـی تغییش پیذا ٔی وٙذ. وٝ تشسػی لشاس دادٜ اػت. 

 ٞای تشؿی أىاٖ پزیش ؿذٜ اػت. ٔیٍّشدت، اص حاِت تشؿی تٝ خٕـی تا خایٍضیٙی اِیاف تدای، ایٗ ٔیضاٖ تغییش ؿىؼ

N. Banthia افضایؾ ػختی دس تتٗ تمٛیت ؿذٜ تا اِیاف فٛلادی اص ًشیك تشویة اِیاف   2007دس ػاَ   [4] ٍ ّوکاراى
تخـی اص اِیاف چیٗ داس تا  ٞای چیٗ داس سا تشسػی وشدٜ ا٘ذ، ٘تایح تدشتی حاكُ اص آصٔایؾ ٞای ا٘داْ ؿذٜ ٘ـاٖ داد وٝ تا خایٍضیٙی

 .( افضایؾ ػختی لاتُ تٛخٟی تٝ دػت ٔی آیذٔیّیٕتش0.45تٝ خای اِیاف چیٗ داس تا لٌش وٛچىتش ) ٔیّیٕتش( 0.8 )لٌش تضسٌتش

R.S. Olivito  ٌٔأِٝ تدشتی تش سٚی ٔماٚٔت وــی تتٗ ٔؼّح حاٚی اِیاف فٛلادی ا٘داْ  2010دس ػاَ [5] ٍ ّوکاراى
سی ته ٔحٛسٜ ٚ اػتحىاْ وــی ٚ ٔماٚٔت خٕـی تحت تیش خٕـی چٟاس دادٜ ا٘ذ. آصٖٔٛ ٞای تدشتی خٟت تشسػی ٔماٚٔت فـا

دس تیش ٞای حاٚی اِیاف فٛلادی لثُ اص خشٚج اِیاف تٛا٘ایی تشای تٛصیْ ٔدذد تٙؾ ٞا  ٓثاستٙذ اص ایٙىٝ : ٘تایح ٘مٌٝ ای ػاختٝ ؿذ
دی سفتاس اٌ٘ٔاف پزیشتش ٚ ؿىؼت خٕـی وٓ ٚ حاٚی اِیاف فٛلا ٔیٍّشد( تا UHPCتیش ٞای )ٚ   تحت تشن ٞای ٔتٔذد ٚخٛد داسد.

سفتاس اٌ٘ٔاف پزیشی تٔذ اص تِٛیذ تشن دس تتٗ تا اِیاف ٕٞچٙیٗ  ( تا ٔیٍّشد تیـتش اص خٛد ٘ـاٖ داد٘ذ.UHPCتشی ٘ؼثت تٝ تیشٞای )
 فٛلادی ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ تشن خٛسدٌی لاتُ وٙتشِی دس تیش ایداد ٔی ؿٛد. 

Yining Ding  اثش تشویثی اص اِیاف فٛلادی ٚ خأٛت تش سفتاس تشؿی تتٗ تاصٜ خٛد تحىیٓ   2011ػاَ  دس [6] ٍ ّوکاراى

                                                           
1
 Fibre reinforced polymer 
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1
ویٌّٛشْ تش ٔتش ٔىٔة،  50٘تایح حاكُ اص تشویة خٕؾ ٚ تشؽ ٘ـاٖ داد وٝ اػتفادٜ اص اِیاف فٛلادی تا سا تشسػی وشدٜ ا٘ذ،  (

ٕٞچٙیٗ اِیاف فٛلادی تا ٞش ٘ؼثت  .ؿىُ پزیش تغییش دادٔىٔة، حاِت ؿىؼت سا اص فشٚپاؿی تشد ٚ ؿىٙٙذٜ تٝ یه ػاص ٚ واس خٕـی 
 150ٔماٚٔت تشؿی سا افضایؾ ٔی دٞذ. تا اػتفادٜ اص اِیاف )اػتفادٜ ٕٞضٔاٖ اِیاف تا خأٛت ٞای تشؿی( ٔیتٛاٖ فاكّٝ خأٛت ٞا سا اص 

 افضایؾ داد.ٔیّیٕتش  250تٝ 

I. Merta  ٌٔأِٝ تدشتی تش سٚی ا٘شطی ؿىؼت تتٗ ٔؼّح تمٛیت ؿذٜ  تا اِیاف ًثیٔی  2013دس ػاَ [7] ٍ ّوکاراى
اد٘ذ. دس ایٗ تحمیك تشای تمٛیت تتٗ اص اِیاف ًثیٔی: وٙف، واٜ ٌٙذْ، ٚ ٔٛی فیُ اػتفادٜ ؿذٜ وٙف، ٔٛی فیُ، ٚ واٜ ٌٙذْ  ا٘داْ د

اِیاف ٔٛی فیُ ا٘شطی ؿىؼت تتٗ سا  ٚ   افضایؾ داد. دسكذ 70اِیاف وٙف ا٘شطی ؿىؼت تتٗ سا  ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ ٓثاستٙذ اص  اػت
تا تدضیٝ ٚ تحّیُ ٞای ا٘داْ ؿذٜ ٚ تلاٚیش  افضایؾ داد.دسكذ  2سا   اِیاف واٜ ا٘شطی ؿىؼت تتٕٗٞچٙیٗ   افضایؾ داد. دسكذ 5

تشاتش  تٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ایٗ افضایؾ ا٘شطی دس وٙف تیـتش تٝ دِیُ  2000ٔیىشٚػىٛج اِىتشٚ٘ی اص ػٌح اِیاف ٞا تا تضسٌٕٙایی 
 ٔماٚٔت وــی تالای وٙف ٚ ٔیضاٖ تشخؼتٍی ػٌح وٙف ٔی تاؿذ.

M.M. Kamal   ّ ٍسفتاس ٚ ٔماٚٔت تیشٞای تتٗ تا ٔماٚٔت فٛق أِادٜ تالا  2014دس ػاَ  [8] وکاراى(UHPC
حاٚی  (2

تشن خٛسدٌی اِٚیٝ، اٍِٛی تشن  دٚ ّ٘ٛ اص اِیاف اص خّٕٝ اِیاف فٛلادی ٚ پّی پشٚپیّٗ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت.. اِیاف سا تشسػی وشد٘ذ
دس ایٗ تحمیك تٛدٜ اػت. دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی وٝ اص اِیاف اػتفادٜ ؿذٜ تٛد، واٞؾ  خٛسدٌی ٚ تاس ٟ٘ایی اص خّٕٝ پاسأتشٞای ٔٛسد تشسػی

ٍٔاپاػٍاَ تٛد. ایٗ دس حاِیؼت وٝ واسایی تتٗ دس حذ ٌّٔٛتی تٛدٜ اػت.  135سٚصٜ تٝ دػت آٔذٜ  28ٔماٚٔت  تشن ٔـاٞذٜ ؿذ. 
سٚصٜ سا  28٘ؼثت تٝ تتٗ تذٖٚ اِیاف  ٔماٚٔت دسكذ  6دسكذ ٚ اِیاف فٛلادی  5/2ٔماٚٔت فـاسی تتٗ حاٚی اِیاف پّی پشٚپیّٗ 

ٔماٚٔت خٕـی سا افضایؾ داد. ٔماٚٔت تشؿی اِیاف پّی  دسكذ13افضایؾ داد. تیش ٞایی وٝ دس آٖ اص اِیاف فٛلادی اػتفادٜ ؿذٜ تٛد 
 سٚصٜ سا افضایؾ داد. 28دسكذ ٘ؼثت تٝ تتٗ تذٖٚ اِیاف  ٔماٚٔت  48دسكذ ٚ اِیاف فٛلادی 15پشٚپیّٗ 

Ali Akbar Ramezanianpour   اثش ٔتاوائِٛٗ ٚ پٛٔیغ سا تش سفتاس خٕـی تتٗ  2014دس ػاَ  [9]  ٍ ّوکاراى
ن ػیٕاٖ تٟتشیٗ ٔتاوائِٛٗ تا تالاتشیٗ تٔٛی٘تایح حاكّٝ ٓثاستٙذ اص ایٙىٝ ٔٛسد آصٔایؾ لشاس داد٘ذ.   (HFRC)ٔؼّح اِیاف ٞیثشیذ

تتٗ  پٛصٚلاٖ تآث افضایؾ دس ٔماٚٔت فـاسی دس ٔمایؼٝ تا ٔخّٛى ؿاٞذ ٔی ؿٛد.ٚ  ّٕٓىشد ٔىا٘یىی سا دس خٛاف تتٗ ٔی دٞذ.
اِیاف پّی پشٚپیّٗ تالاتشیٗ ػختی، ٔذَٚ ٌؼیختٍی ٚ ٔماٚٔت تٝ هشتٝ سا اص دسكذ 25/0اِیاف فٛلادی ٚ دسكذ   75/0ػاختٝ ؿذٜ تا 
 تاوائِٛٗ حذاوثش افضایؾ دس ٔماٚٔت فـاسی ایداد ٔی ؿٛد.دسكذ ٔ 15تٔٛین ػیٕاٖ تشای ٕٞچٙیٗ  .خٛد ٘ـاٖ داد

Doo-Yeol Yoo   ّٕٓىشد تتٗ تا ٔماٚٔت تؼیاس تالای تمٛیت ؿذٜ ی اِیاف فٛلادی تا  2014دس ػاَ  [11] ٍ ّوکاراى
دسكذ  MPa 8/201  ،3 دسكذ:MPa 8/196 ،2:  دسكذ1اسی تٝ دػت آٔذٜ تشای ٔماٚٔت فـچٟاس دسكذ ٔختّف سا تشسػی وشد٘ذ. 

:MPa  2/207 ،4دسكذ :MPa 9/184  ٝایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ تتٗ تا  تٝ دػت آٔذٜ اػت. ًثك تدضیٝ ٚ تحّیُ ٞای ا٘داْ ؿذٜ ت
٘ـاٖ داد وٝ افضٚدٖ  ٞا حدٕی ّٕٓىشد خٛتی اص ِحاٍ ٔماٚٔت فـاسی، ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ داؿتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ آصٔایؾ دسكذ3ف اِیا
ا٘شطی ؿىؼت سا افضایؾ ٔی دٞذ ٚ ٔمذاس تٟیٙٝ  حدٕی اِیاف فٛلادی سفتاس خٕـی سا تٝ كٛست چـٍٕیشی تٟثٛد تخـیذٜ ٚ  دسكذ3

 ای ٔی تاؿذ.

D. L. ARAÚJO سفتاس تشؿی تیش ٞای تتٗ اِیافی سا تا اػتفادٜ اص تحمیمات آصٔایـٍاٞی  2010دس ػاَ  [11] ٍ ّوکاراى
 ذ.د٘اصی إِاٖ ٔحذٚد تشسػی وشٚ ٔذَ ػ

ت ایٗ آصٔایؾ ؿشح دادٜ ٔی ؿٛد، تا تا اػتفادٜ اص ایٗ دادٜ ٞا تیش ٔٛسد ِ٘ش سا ٔذَ وشد. ؿثیٝ  دس ادأٝ پاسأتشٞا ٚ خضئیا 
وٝ ٚیظٜ ؿثیٝ ػاصی ٓذدی سفتاس ػاصٜ ٞای تتٗ آسٔٝ تٝ كٛست ػٝ تٔذی اػت، كٛست ٔی  ATENA 3Dػاصی تیش تا ٘شْ افضاس

ٞذف اص ایداد ایٗ ٔذَ، ؿثیٝ ػاصی سفتاس تشؿی تا سٚؽ إِاٖ ٔحذٚد تٝ ِٔٙٛس تحمك یافتٝ ٞای تدشتی ٚ ٔمایؼٝ ٚ تٕٔیٓ  ٌیشد.
 ٘تایح آ٘اِیضی ٔی تاؿذ. 

 ATENA [11] هذل سازی تیر بتي آرهِ با ًرم افسار

ATENA  غیشخٌی اخؼاْ ٚ تا لاتّیت ٞای ٚیظٜ تشای ػاصٜ ٞای تتٗ آسٔٝ ًشاحی اسی اػت وٝ تٝ ِٔٙٛس تحّیُ  ٘شْ افض

                                                           
1
 self-consolidating concrete 

2
 Ultra-high performance concrete 
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، ٓشم تشن، تغییش ؿىُ دلیك ٚ تٔییٗ ٌٔٙمٝ تحّیُ اػتاتیىی غیش خٌیؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ لاتّیت ٔحاػثٝ ی ُشفیت تاستشی، 
ْٟٛ تشن ٞای تٝ ِٔٙٛس تٔشیف سفتاس غیش خٌی تتٗ تش ٔف ATENAٔذَ ٔـخلٝ ٔلاِح دس  ؿىؼت سا داسا ٔی تاؿذ.

پایٝ سیضی ؿذٜ  (Fracture mechanic)ؿىؼتٚ ٔىا٘یه  (Damage mechanic)ٔىا٘یه آػیة  (Smeared crack)آٔیختٝ
( ٚ سفتاس فـاسی )خٕیشی( سا تا ٞٓ تشویة ٔی ؿىؼتخٕیشی، ٔذَ ٞای ٔـخلٝ وــی ) –ؼتاػت. ٘شْ افضاس تشای ایداد ٔذَ ؿى

پیٛػتٍی سا ٕ٘ی تٛاٖ تٝ كٛست  –ٗ تتٗ ٚ ٔیٍّشد فشم ٔی ؿٛد. دس ایٗ حاِت ِغضؽدس حاِت آٔیختٝ، پیٛػتٍی وأُ تی وٙذ.
پیٛػتٍی وٝ تٝ ؿىُ راتی دس ػخت ؿذٌی وــی دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. تا ایٗ حاَ اٌش تتٗ تشن -ٔؼتمیٓ ٔذَ ٕ٘ٛد، ٍٔش ِغضؽ

خٛسدٜ یا تـىٙذ، دس ٔمیاع تضسي، تغییش ٔىاٖ ٘ؼثی تیٗ ٔیٍّشد ٚ تتٗ دس ًَٛ ٔـخق تٝ ٚخٛد ٔیایذ. ایٗ ٚهٔیت ٔشتٛى تٝ 
ٚالٔی ٌؼیخٍی پیٛػتٍی دس حاِت اػتفادٜ اص ٔیٍّشد آخذاس ٔی تاؿذ. دس ٞش دٚ سٚؽ آٔیختٝ یا ٔدضا، ٔیٍّشد ٞا دس حاِت  ٔىا٘یضْ

 3D“خٕیشی تتٗ ؿىؼتخلاكٝ ای اص ٔذَ  وش٘ؾ آٟ٘ا چٙذ خٌی ٔی تاؿذ. –تٙؾ ته ٔحٛسی تٛدٜ ٚ دیاٌشاْ تٙؾ

Nonlinercementitious 2user” (ُدس ؿىA1اسائٝ ؿذٜ اػت ). 

                                                                            

 B [12]تابع گسیختگی دٍ هحَرُ بتي ٍ  A:ًوَدار تٌش کرًش تک هحَری بتي1شکل

اص ٔٔیاس  اػتفادٜ ؿذٜ اػت. CEB- FIP Model code 90تشای ؿاخٝ افضایـی تٙؾ وش٘ؾ فـاسی تتٗ، فشَٔٛ 
 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ، اػتفادٜ ٔی ؿٛد.B1)دٚ ٔحٛسٜ تتٗ وٝ دس ؿىُ ٌؼیختٍی تٙؾ

تىاس ٌشفتٝ   ATENAٚ ًَٛ وٕاٖ، تشای حُ ٔٔادلات غیش خٌی تٛػي ٘شْ افضاسNewton-Raphsonدٚ سٚؽ اػتا٘ذاسد 
تغییش –ٔی ؿٛد. ٞش دٚ ساٜ حُ تا سٚؽ خؼتدٛی خٌی استما ٔی یاتٙذ. اص ایٗ سٚؽ تشای افضٚدٖ یا تٔذیُ ػشٓت تحّیُ ساتٌٝ تاس 

دس ٞش دٚ سٚؽ، دس كٛستی وٝ ٔمذاس خٌا اص ٔٔیاس تٔییٗ ؿذٜ ی هشتذاس )تا هشیة ٔٔیٗ( تداٚص وٙذ، ٔی تٛاٖ  ٔىاٖ اػتفادٜ ٔی ؿٛد.
 شى لٌْ تشای تٛلف تحّیُ دس حیٗ تىشاس یا دس ا٘تٟای ٌاْ، اػتفادٜ ٔی ؿٛد.اص ٔٔیاس ؿ

  ٔیّیٕتشٚ ًَٛ تیش  ٔیّیٕتش 50 ، ٓشم تیش ٔیّیٕتش 390ؿؾ ٔذَ تیش تتٙی ٔٛسد آصٔایؾ لشاس ٌشفت. هخأت تیش 
ی تیش ػاختٝ ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔی اتٔاد ٕ٘ٛ٘ٝ  (2دسكذ خشْ حدٕی تتٗ تٛد. ؿىُ) 00/1دسكذ، كفش  تٛد. اِیاف ٔٛسد اػتفاد2600ٜ
 دٞذ. 

 
 [11]: ابعاد تیر هَرد آزهایش2شکل

تا    BEKAERT   ّٛ٘Dramix RC65/35 BNٜ اػت. اِیاف ٔٛسد اػتفادٜ اص ؿشوتدس تیش ٞا اػتفادٜ ؿذC60 اص تتٗ 
اًلآات ٔشتٛى تٝ اِیاف دس ( 3ؿىُ ) 1ٚ ا٘تٟا للاتذاس MPa 1150ٚ تا ٔماٚٔت وــی  ویٌّٛشْ تش ٔتش ٔىٔة 79حدٕیدسكذ 1.0

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.3( ٚ ؿىُ)1خذَٚ)

                                                           
1
Hooked ends 

A B 
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ٔیّیٕتش  8/4آٚسدٜ ؿذٜ اػت. حذاوثش ا٘ذاصٜ ٔاػٝ اػتفادٜ ؿذٜ  2ٔمذاس ٔلاِح ٔٛسد اػتفادٜ تشای تٟیٝ ٔخّٛى تتٗ دس خذَٚ
ٚ ٔیّیٕتش  300×150 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای اػتٛا٘ٝ ای ؿىُتٛدٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تٟیٝ ؿذٜ تشای آصٔایؾ اص ٔیّیٕتش 5/12ٚ حذاوثش ا٘ذاصٜ ؿٗ

اِیاف  تا(ٚ 3دس خذَٚ) تذٖٚ اِیاف سٚصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تتٗ 28ٔی تاؿذ. ٔـخلات ٔماٚٔت 1ا٘داْ ؿذٜ ًثك اػتا٘ذاسد تشصیُ آصٔایؾ ٞای

سٚصٜ 28( آٔذٜ اػت. آذاد پاسأتشٞای ٔماٚٔت فـاسی، ٔماٚٔت وــی ٚ وش٘ؾ ٔتٙاُش تا ٔماٚٔت فـاسی تشای ٔماٚٔت4دس خذَٚ)
اػتفادٜ  FY=420MPa  ٚE=210 GPaٔختّف تا  لٌش ٞایٞای تا  ٔیٍّشدٔؼّح وشدٖ تیش ٞا اص  ٕٞچٙیٗ تشای آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 .ؿذٜ اػت

 [11]: هقذار هصالح هَرد استفادُ در هخلَط بتي2جذٍل

)3ٔمذاس )
kg

m 
)3ٔمذاس ّ٘ٛ ٔلاِح )

kg
m 

)3ٔمذاس ّ٘ٛ ٔلاِح )
kg

m 
 ّ٘ٛ ٔلاِح

 ٔاػٝ ًثیٔی 817 آب 198 3ػیٕاٖ ّ٘ٛ  440

5/72 ٔیىشٚػیّیغ 35 ( 5/2  ٔلاِح دسؿت دا٘ٝ 817 ٚلاػتٛ٘یت (%

  4/0 86/5 ٘ؼثت آب /)ػیٕاٖ +ٔیىشٚػیّیغ(  ( 2/1  سٚاٖ وٙٙذٜ (%
 

 [11]رٍزُ ًوًَِ ّای بتي 28: هشخصات هقاٍهت3جذٍل

ٔمذاس 
 اِیاف

ٔماٚٔت 

 cmfفـاسی

ٔماٚٔت وــی

,ct numf 
 ,

1,

ct num

num

C

f

E
    

,0.25 ct numf  
2,num   3,num   

% (MPa) (MPa) % (MPa) % % 

0.00% 65 41/4  0 1/1  7/2  18 
 

 [11]رٍزُ ًوًَِ ّای بتي 28هشخصات هقاٍهت :4جذٍل 

ٔمذاس 
 اِیاف

ٔماٚٔت 

 cmfفـاسی

ٔماٚٔت وــی

,ct numf 
 ,

1,

ct num

num

C

f

E
    

,0.5 ct numf  
2,num   

3,num   

% (MPa) (MPa) % (MPa) % % 

00/1 % 27/65  28/3  111/0  64/1  12 50 

(ٔذَ اػتفادٜ ؿذٜ دس A4وش٘ؾ تتٗ تحت وـؾ دس ِ٘ش ٌشفتٝ ا٘ذ وٝ دس ؿىُ )–ٔحممیٗ ٔذَ ٞای ٔختّفی تشای تٙؾ
 تا(ٚ B4دس ؿىُ ) سا تذٖٚ اِیاف وش٘ؾ تتٗ تحت وـؾ تشای تتٗ–اِیافی سا ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛداس تٙؾ تشای تتٗ ایٗ آصٔایؾ

                                                           
1
Brazilian standard NBR 7222 

 
 [11]الیاف: اطلاعات هربَط بِ ابعاد ٍ ًَع 3شکل

 [11]: هشخصات الیاف فَلادی1جذٍل 

ٔمذاس دس ٞش 

 ویٌّٛشْ
  

ٚصٖ 

 ٔخلٛف
E (L/D) 

FIBER /Kg   MPa 
 

Gpa   

14500 3/0  420 7850 210 64 
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 ( آٔذٜ اػت.C4) ؿىُاِیاف دس 

 
 کششی بتي با هقاٍهت فشاری بتي ّایی هٌحٌA[11]کرًش در بتي تقَیت شذُ با الیاف–رابطِ بیي تٌش :  4شکل

MPa65 الیافباB بذٍى الیاف ٍC 

تیش تٝ كٛست ػادٜ تش سٚی دٚ تىیٝ ٌاٜ كّة، تٝ ٌٛ٘ٝ ای لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ أىاٖ دٚساٖ ٚخٛد داؿتٝ اػت. تىیٝ ٌاٜ ٞا تٝ 
یضْ دػتٍاٜ آصٔایؾ تٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ یه اٞشْ ٔیّیٕتش اص ٔحُ إٓاَ تاس لشاس داؿتٝ اػت. ٔىا٘ 850ٔیّیٕتش اص ٕٞذیٍش ٚ 2200فاكّٝ 

فٛلادی دس ٚػي تیش لشاس ٔی ٌیشد ٚ تاس تٝ كٛست آٞؼتٝ تٝ تیش ٚاسد ٔی ٌشدد. تا ایٗ ٔىا٘یضْ دس ٘ٛاحی ٘ضدیه ٚػي تیش وؼیختٍی 
 اتفاق افتاد. 

تیش ½ ادٜ ٕ٘ٛدٜ ؿذٜ ٚ فمي تٝ ِٔٙٛس واٞؾ حدٓ آ٘اِیض، اص اكُ تماسٖ اػتف Xدس ٔذَ ٓذدی تٝ دِیُ تماسٖ تیش حَٛ ٔحٛس 
تیش، تا خاتٝ خایی وُ  ½تٛػي آ٘اِیض  خایی تذػت آٔذٜتٝ ٔذَ ؿذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ّ٘ٛ تاسٌزاسی ا٘داْ ٌشفتٝ، خا 5سا ٌٔاتك ؿىُ

تاس ٟ٘ایی تحُٕ ؿذٜ تٛػي وُ تیش ٔی تاؿذ. تٙاتشایٗ تایذ پغ اص  ½تیش تشاتش ٔی تاؿذ ٚ تاس تحُٕ ؿذٜ تٛػي تخؾ ٔذَ ؿذٜ تیش، 
 هشب ٕ٘اییٓ تا ُشفیت تاس ٟ٘ایی تشای وُ تیش تذػت آیذ. 2، آٖ سا دس ٓذد  Stepتذػت آٚسدٖ ٔمادیش تاس دس ٞش 

 
 بٌذی تیر هذل شذُ شبکِ: 5شکل

تاص   Zٔمیذ ؿذٜ ٚ دس ساػتای  .X,Yس دٚ ساػتای ٕٞاٌ٘ٛس وٝ دس ایٗ ؿىُ ٘یض ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد، تىیٝ ٌاٜ ٞای صیشیٗ د  
 دس ِ٘ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 10000ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت. ایٗ آصادی تٝ كٛست فٙش ػختی تا 

 تاسٌزاسی تیش تٝ كٛست صیش ا٘داْ پزیشفت:

Step1   :ؿٛد.ٚصٖ تیش دس سٚ٘ذ آ٘اِیض تاثیش دادٜ ش ؿىُ اِٚیٝ ٘اؿی اص اثش یاثش ٚصٖ تیش إٓاَ ٌشدیذ تا تغی 

Step2-final step َإٓاَ خاتدایی ٔـخق ٚ ٔحاػثٝ تاس دس ٞش ٔشحّٝ( ٚ ًی 1: تاسٌزاسی اكّی تٝ كٛست خاتدایی وٙتش(
ایداد ٔی ٔیّیٕتش  4/0  فٛلادی، تغییش ٔىاٖ ٔشحّٝ إٓاَ ٌشدیذ. دس ٞش ٔشحّٝ اص تاسٌزاسی دس ٔشوض تیش ٚ تش سٚی كفحٝ 40حذالُ 

اٖ ٚ تاس ٟ٘ایی دس ٔشوض تیش لشائت ٔی ٌشدد. تا داؿتٗ تغییش ٔىاٖ لائٓ ٚ تاس دس ٞش ٔشحّٝ ، ٕ٘ٛداس تاس ٚ دس ٞش ٔشحّٝ تغییش ٔى ؿٛد
 خاتدایی سػٓ ٔی ٌشدد.

 

                                                           
1
Defelection control  

B A C 
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 بررسی صحت هذل

ٚ  ؿثىٝٔی تاؿذ. تا تٛخٝ تٝ ٚلت ٌیش تٛدٖ ٚ تالا تٛدٖ حدٓ   Brickٔىٔثی ٔٛسد اػتفادٜ دس ایٗ تیش اص ّ٘ٛ إِاٖ ؿثىٝ
ح ؿثیٝ ی٘تا سٚی تش تشای تشسػی تاثیش تٔذادی اص پاسأتش ٞا،. تٙذی تیش ا٘تخاب ٌشدد ؿثىٝتشای  اتٔادآ٘اِیض، ٔیثایؼت ٔٙاػثتشیٗ 

پاسأتش ٞا پشداختٝ ٔی ؿٛد. حؼاػیت تٝ ا٘ذاصٜ ؿثىٝ، تشخی اص ایٗ  تغییشات تٝ٘ؼثت  ٘تایححؼاػیت ی ػتٝ تشسادأٝ ی، دس ػاص
ٔی تاؿذ ٚ دس تحمیك  اص خّٕٝ حؼاػیت ٞای ٔٛسد تشسػی دس ایٗتٗ، حؼاػیت تٝ ٔماٚٔت فـاسی تتٗ وــی تحؼاػیت تٝ ٔماٚٔت 

 ٞش لؼٕت ٘تایح ٔشتًٛٝ اسائٝ ٔی ٌشدد.

 

 حساسیت بِ اًذازُ شبکِ

 4تیش تا آ٘اِیض حؼاػیت  تغییش ٔی وٙذ. ؿثىٝ اتٔادتشای تشسػی ایٗ حؼاػیت تٕأی پاسأتش ٞا ثاتت ٍ٘ٝ داؿتٝ ؿذ، ٚ تٟٙا 
ی تا (، اًلآات اتٔاد ؿثىٝ دس ٔمٌْ تیش ٚ تٔذاد إِاٖ ٞا دس ٓشم تیش،  تشای إِاٖ ٞا5)كٛست پزیشفت. دس خذَٚ ؿثىٝٔختّف  اتٔاد
 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.A6) ؿىُ خیض ؿثىٝ ٞای ا٘تخاب ؿذٜ دس -ٕ٘ٛداس ٞای تاس .ٔتفاٚت، آٚسدٜ ؿذٜ اػت اتٔاد

 شبکِاطلاعات  : 5 جذٍل

 ؿثىّٝ٘ٛ  (mًَٛ إِاٖ) 3Dتٔذاد إِاٖ  تٔذاد إِاٖ دس ٓشم تیش

2 1812 025/0 Mesh- 0.025 m 

2 893 035/0 Mesh- 0.035 m 

2 696 04/0 Mesh- 0.040 m 

1 246 05/0 Mesh- 0.050 m 

 

    

 Bخیس هذل آزهایشگاّی با هذل شبیِ سازی شذُ-هقایسِ ًوَدار بار      Aشبکِ ابعاد: حساسیت بِ  6شکل

تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٔٙحٙی ٔلاحِٝ ٔی ؿٛد وٝ تمشیثا تا سػیذٖ ٔٙحٙی ٞا تٝ حذاوثش تاس ٔٙحٙی ٞا تش ٞٓ ٌٔٙثك ٔی تاؿذ ٚ 
ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداس تاس  ؿثىٝتا تٛخٝ تٝ تفاٚت ٘تایح دس تغییشات ا٘ذاصٜ  پغ اص حذاوثش تاس اػت وٝ ٔٙحٙی ٞا اص یىذیٍش خذا ٔی ٌشدد.

ٔتش ا٘تخاب ٌشدیذ. ٞش چٙذ ٔمذاس صیاد إِاٖ ٞا ٔٛخة افضایؾ صٔاٖ تحّیُ ٔذَ  025/0 ؿثىٝخیض ٔذَ آصٔایـٍاٞی، تیش تا ا٘ذاصٜ  –
سا ٘ـاٖ ٔی   ATENAػاصی ؿذٜ تا ٘شْ افضاس خیض ٔذَ آصٔایؾ ؿذٜ ٚ ٔذَ ؿثیٝ  –( ٔمایؼٝ ٕ٘ٛداس ٞای تاس B6) ؿىُٔی ؿٛد. 

 دٞذ.
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 تیرر د ُشذ دّای ایجا کش تریًوا

 كٛست پزیشفت. دس تیش ٜسٚی تشن ٞای ایداد ؿذ تشی سػٝ ٚ تشؼ، اِٚیٗ ٔمایتیشپغ اص كحت ػٙدی 

 
 

 C کلیِ ترک ّای ایجاد شذُ در بار حذاکثر A,B: ترک ّای اٍلیِ  تیر7شکل

( تشن ٞای اِٚیٝ A,B7تا تٛخٝ تٝ ّ٘ٛ ٔذَ ػاصی، ایٗ تشن ٞای دس ٘احیٝ صیشیٗ تیش ایداد ٔی ٌشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ دس ؿىُ )
( ٘یض ٕ٘ای ػٝ تٔذی اص تٕأی تشن ٞای ایداد ؿذٜ دس ٌاْ  C6٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘ـاٍ٘ش كحت ٔذَ ایداد ؿذٜ اػت. ؿىُ )

 دٞذ.ٔشتٛى تٝ تاس حذاوثش سا ٘ـاٖ ٔی 

 حساسیت بِ درصذ هیلگرد ّای برشی 

ًِٛی ٚ ٓشم ٚخٛد ٘ذاؿت، تٝ ٕٞیٗ  ٔیٍّشدتٛد ٚ أىاٖ اػتفادٜ اص   mm50چٖٛ ٓشم تیش ٔذَ ؿذٜ دس كحت ػٙدی

 200×  150خٟت تشای تشسػی حؼاػیت تیش تٝ ٔیٍّشدٞای تشؿی، خٕـی ٚ پاسأتشٞای ٔشتٛى تٝ ٔؼّح وشدٖ تتٗ، تیشٞایی تٝ اتٔاد 

 ]: تتٗ ِٕٔٔٛی B [ٚ   ]: تتٗ اِیافیA [. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا دس دٚ ّ٘ٛ تتٗ)9-4ؿىُ( ٔیّیٕتش دس ٘شْ افضاس ٔذَ ؿذٜ اػت 2000× 

  تٔشیف ؿذٜ اػت.  Mpa 65ٔذَ ٚ ٔماٚٔت فـاسی ٞش دٚ ّ٘ٛ 

 فتیرّای هذل شذُ برای سری ّای هختل : اطلاعات درصذ هیلگرد ّا در1 -4جذٍل

 ٔیٍّشد

 تشؿی 

(kg) 

ٔمذاس 

 اِیاف
 ٔلشفی

(kg) 

 %ρ 

تش

 ؽ

 لٌش

 ٔیٍّشد 

 تشؿی 

(mm) 

 لٌش

  ٔیٍّشد 

 وــی

(mm) 

 لٌش

 ٔیٍّشد 

 فـاسی

(mm) 

 ّ٘ٛ تیش
فاكّٝ خأٛت 

 (cmٞا)
 ّٛ٘

 تتٗ
ػشی 

 ٔذَ ٞا

- 37/2 - - 25×3 20×3 Beam-C-F-1 - FRC C 

37/2 - 9/0 04/8 25×3 20×3 Beam-G-P-1 01 PC G 

37/2 - 9/0 84/9 25×3 20×3 Beam-H-P-1 01 PC H 

خیض تیش تتٙی سا تٝ اصای ٔمذاس یىؼا٘ی اص فٛلاد ٔلشفی دس تیش تٝ ٓٙٛاٖ فٛلاد تشؿی ٘ـاٖ ٔی دٞذ.  –ٕ٘ٛداس تاس  16-4ؿىُ 

لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ تحّیُ ؿذٜ اػت. ٕٞاٌ٘ٛس ػا٘تیٕتش  15ٚ  10یٔٙی تٝ اصای یه دسكذ اِیاف ٞٓ ٚصٖ آٖ اص خأٛت تشؿی دس فٛاكُ 

 cmتاس تیـتشی سا دس ٔمایؼٝ تا تیش ٞای تا فاكّٝ خأٛت ػا٘تیٕتش  10وٝ ٕ٘ٛداس ٘ـاٖ ٔی دٞذ اػتفادٜ اص تیش ٞای تا فاكّٝ خأٛت 

ٕتشی سا دس ٔمایؼٝ تا تحُٕ ٔی وٙذ وٝ ٌٔٙمی تٝ ِ٘ش ٔی سػذ. تٝ ٓلاٜٚ تىاس تشدٖ اِیاف تٝ ٕٞاٖ ا٘ذاصٜ دس وُ تیش ٘یشٚی و 15

ٞای تشؿی ٔیٍّشدتحُٕ ٔی وٙذ وٝ ّٓت آٖ سا ؿایذ ایٗ ٌٛ٘ٝ تٛخیٝ وشد وٝ دس واس ٌزاؿتٗ ػا٘تیٕتش  15ٚ  10خأٛت ٞا تا فٛاكُ

تشؿی ایٗ تشن ٞا سا تٝ اكٌلاح ٔی دٚصد ِٚی دس تىاسٌیشی اِیاف ٔمذاسی اص آٟ٘ا تٝ ٔٛاصات  ٔیٍّشدتا تٛخٝ تٝ خٟت تشن ٞای تشؿی 

 

 

A B 

C 
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تشن ٚخٛد خٛاٞذ داؿت وٝ تاثیش چٙذا٘ی تش ٔماٚٔت تشؿی ٔمٌْ ٘ذاسد. ِٚی دس وُ تىاسٌیشی اِیاف ٔٛخة تالا تشدٖ ٔماٚٔت تشؿی 

 دس ٔمایؼٝ تا تیش تذٖٚ اِیاف اػت.

 

 

 

 
 

 

 

 ّا برای تیرّای هذل شذُ در سری ّای هختلف هیلگردٍ چیذهاى  ابعاد: اداهِ 1 -4شکل

 

ٔیّیٕتش تٛدٜ ِٚی  20ٞای فـاسی دس وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا لٌش  ٔیٍّشدٔیّیٕتش ٚ  25ٞای وــی دس وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا لٌش ٔیٍّشد

ٞای تشؿی تؼتٝ تٝ ػشی ٔذَ  ٔیٍّشداػتفادٜ ؿذٜ اػت. فاكّٝ  دسكذ2اِی  دسكذ 5/0ٞای تشؿی تا دسكذٞای ٔختّف اص ٔیٍّشداص 

آٚسدٜ ؿذٜ  5-3ٞا دس خذَٚ ٔیٍّشدٚ  1-3اًلآات ٔشتٛى تٝ اِیاف اػتفادٜ ؿذٜ دس خذَٚ  اص ٞٓ لشاس ٌشفتٝ اػت.ػا٘تیٕتش  15ٚ 10

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2-4تیشٞای ٔذَ ؿذٜ تشای ػشی ٞای ٔختّف دس خذَٚ  اػت. اًلآات دسكذ ٔیٍّشدٞا دس

 
 درصذ 1ن ٍزى الیافبرشی ّ هیلگردبا   PCخیس برای بتي -:  هٌحٌی ّای  بار2 -4شکل

41.670, 432.400 

39.360, 439.800 

32.870, 351.800 
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  (PC) ٍ بذٍى الیاف  (FRC):  ترک ّای اٍلیِ سری ّای هختلف تیرّا در دٍ ًَع با بتي الیافی3 -4شکل

  (PC) ٍ بذٍى الیاف  (FRC)هختلف تیرّا در دٍ ًَع با بتي الیافی: ترک ّای ًْایی سری ّای 4 -4شکل

 ًتیجِ گیری

وٝ ٚیظٜ ؿثیٝ ػاصی ٓذدی سفتاس ػاصٜ ٞای تتٗ آسٔٝ تٝ كٛست ػٝ تٔذی  3D  ATENAتا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس إِاٖ ٔحذٚد

ٔذَ ػاصی ٓذدی ٕ٘ٛد. ٘تایح ٘ـاٖ ٔی دٞذ اػت، ٔی تٛاٖ تیش تتٙی اِیافی سا تا ٘تایح دادٜ ٞای آصٔایـٍاٞی كحت ػٙدی ؿذٜ ٚ 

وٝ، ٓلاٜٚ تش آ٘ىٝ تا حفَ ٔماٚٔت تیش، ٔی تٛاٖ اِیاف سا خایٍضیٗ لؼٕتی اص خأٛت وشد تّىٝ تٝ ؿىُ پزیشی تیـتشی ٞٓ ٔی تٛاٖ 

  PC٘ی دس تتٗ ٔی تٛاٖ تٝ ٔماٚٔت یىؼادسكذ  5/0تشؿی   ٔیٍّشدٚ  دسكذ1تا ٔمذاس اِیاف   FRCدس ایٗ تحمیك دس تتٗدػت یافت. 

 سػیذ. دسكذ 9/0ٞای تشؿی  ٔیٍّشدتا 

دس ٔمایؼٝ تا تیش تذٖٚ  دسكذ 18اِیاف ٔٛخة تالا تشدٖ ٔماٚٔت تشؿی تٝ ٔیضاٖ  دسكذ 1تشؿی افضٚدٖ ٔیٍّشدتذٖٚ حوٛس 

 .لادس اػت تٝ خٛتی سفتاس تتٙی اِیافی سا ٔذَ وٙذ ATENA 3Dایٗ تحّیُ ٞا ٘ـاٖ داد وٝ  اِیاف دس ؿشایي ٕٞؼاٖ اػت.
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Abstract 

Concrete material is brittle under pressure to perform well, but poorly in tension. In concrete, the concrete 

tensile fracture strain was much smaller than the yield strain of reinforcement and therefore considerable time 

before being transferred to the reinforcement, concrete cracking is experiencing. Case studies of fibrous 

concrete beams with four-point bending, using the finite element software for numerical simulation 3D 

ATENA that a three-dimensional behavior of reinforced concrete structures is carried out. In this study, the 

results of numerical modeling of concrete beam fiber with the results of laboratory data validation and then 

replaced with the effect of shear reinforcement steel fibers were studied. In each of the relevant results will be 

presented. 

The results of the specimens with the use of steel fibers in comparison with concrete beams without fibers 

showed that, by replacing the steel fibers instead of stirrups bending beams and rafters dropped less force to 

bear. This analysis showed that ATENA 3D is able to model the good behavior of the fiber concrete. 

Keywords: Concrete beams, steel fibers, reinforcing strength, flexural behavior 

 

 


