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 چکیذُ:

وٌٌذُ اػتفادُ ؿذُ ٍ دسصّای آى تا ّای ون تِ ػٌَاى هؼلحفشٍػيواى دس ٍالغ ًَػي تتي هؼلح تا ضخاهت ون اػت وِ دس آى اص تَسی تا لغش ػَساخ

ای ًؼثتا ون واستشدّای فشاٍاًي اص خولِ ػاخت لايك، هخاصى، هلات پش ؿذُ اػت. هحلَلات فشٍػيواًي تِ دليل داؿتي ٍصى ػاصُاػتفادُ اص 

دٌّذُ هختلف ّا داسًذ. تٌاتشايي تشسػي اػتاًذاسدّای ػاخت فشٍػيواى ٍ تاثيش اػتفادُ اص هَاد تـىيلّا ٍ تؼويش ػاصُّا، ػمفػيلَّا، هدؼوِ

تَاًذ اص اّويت صيادی تشخَسداس ّای فشٍػيواًي هيػاصی ٍ تْثَد ػولىشد ػاصُّای گًَاگَى ٍ ّوچٌيي هَاد افضٍدًي دس ػثهػٌگذاًِهاًٌذ ًَع 

 تاؿذ. 

تذيي . اػت ّا هَسد تشسػي لشاس گشفتِّای ػثه تش هماٍهت تتي فشٍػيواى تا آصهايؾ تش سٍی ًوًَِدس ايي تحميك تاثيش اػتفادُ ّش يه اص ػٌگذاًِ

ليىا، پَهيغ ٍ  ّایػثىذاًِ ديگش تِ تشتية اصػِ ًوًَِ ػٌگذاًِ يه ًوًَِ هاػِ هؼوَلي تَدُ ٍ دس وِ  ػاختِ ؿذُ هٌظَس چْاس ًوًَِ آصهايـگاّي

ّا صی ايي ًوًَِػاهذلاًذ. هيليوتش هؼلح ؿذُ 6ّا تَػظ ساتيتغ ٍ هيلگشد تا لغش . تواهي ًوًَِتِ ػٌَاى خايگضيي هاػِ اػتفادُ ؿذُ اػتپشليت 

ّا ّا كَست گشفتِ ٍ ًتايح آىٍ تا تَخِ تِ اختلاف دس هيضاى ٍصى هخلَف ٍ هذٍل الاػتيؼيتِ تتي افضاس آتاوَعتِ سٍؽ اخضای هحذٍد دس ًشمًيض 

 هَسد تشسػي لشاس گشفتِ اػت.

 ّاماٍهت خوـي آىگشدد تِ عَسی وِ تفاٍت چٌذاًي دس هّای فشٍػيواًي اػتفادُ تَاًذ دس فشآٍسدُّای ػثه هيدّذ وِ ػٌگذاًًِتايح ًـاى هي

   تَاًذ هَخة افضايؾ ظشفيت خوـي ػاصُ ؿَد.هيافضايؾ چگالي ٍ هذٍل الاػتيؼيتِ ّای فشٍػيواًي ػثه، ّوچٌيي دس تيي ػاصُ ايداد ًـَد ٍ

 .اخضای هحذٍد سٍؽ ،تتي ػثه ،تتي هؼلح، فشٍػيواى: ٍاصگاى کلیذی
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 هقذهِ .1
 هٌافز لغش تا آى ٍ فلضی ٍ يا اًَاع ديگش تَسی اص ّاييلايِ تا وِ ؿَدهي گفتِ هاػِ ٍ پشتلٌذ ػيواى اص هخلَعي تِ ٍالغ دس فشٍػيواى

فشٍػيواى ًَػي تتي هؼلح ًاصن » وٌذ: فشٍػيواى سا تِ ايي كَست تؼشيف هي ACI 549آييي ًاهِ . گشددهي هؼلح وَچه تؼياس

ّايي ّايي تا فَاكل ون اص يىذيگش وِ داسای لغش ػَساخّيذسٍليىي ػاختِ ؿذُ ٍ تَػظ تَسی اػت وِ ػوَها هلات آى اص ػيواى

ّالايك ػاخت دس ٍ ؿذُ ػاختِ ًاصوي ؿىل هٌحٌي كفحات ؿىل تِ تَاًذهي تتي ايي .[1]«ؿَدتاؿٌذ هؼلح هيوَچىي ًيض هي

. گيشد لشاس اػتفادُ هَسد... ٍ [8]، تؼويش ػاصُ ّا[7]سٍػتايي، هٌاصل ؿْشی ٍ [6]ػيلَّا ،[5]آب رخيشُ هخاصى ،[4]ّاػمف ،[2ٍ3]

 . تاؿذ داؿتِ [10]ػاختِ پيؾ ػاختواًي اخضای ٍ [9]هدؼوِ ػاخت خولِ اص یديگش واستشدّای تَاًذهي ايي تتي ّوچٌيي

اػتفادُ اص اخضای  ٍ گشفتِ اػتػاصی ػاصُ تِ هٌظَس واّؾ ًيشٍّای ٍاسد تش آى هَضَػي اػت وِ اهشٍصُ هَسد تَخِ ّوگاى لشاس ػثه

ػاصی اخضای پيؾ ػثه. يىي اص هَاسد [11]تَاًذ ووه ؿاياًي تِ ايي اهش تٌوايذپيؾ ػاختِ ػثه تِ ػٌَاى يه ساُ حل هٌاػة هي

ًيض ون  ساوِ ػلاٍُ تش واّؾ چگالي، سػاًايي گشهايي  تاؿذهاًٌذ ليىا، پَهيغ ٍ پشليت هيّای ػثه ذاًِػاختِ تتٌي اػتفادُ اص ػٌگ

 تاؿٌذ تِ عَسيىِووي هيًؼثتا ای ( داسای ٍصى ػاصmm30ُكفحات فشٍػيواًي تِ دليل داؿتي ضخاهت ون )دس حذٍد  .[12]وٌذهي

تَاًذ تاثيش هضاػفي تش واّؾ ٍصى ايي ًَع تتي ٍ دس ًْايت ول ّای ػثه تِ خای هاػِ دس ػاخت ايي كفحات هياػتفادُ اص ػٌگذاًِ

. اص ّای تتي داؿتِ تاؿذثيشات هتفاٍتي دس ّش يه اص ٍيظگيتَاًذ تااػتفادُ اص الياف هختلف تِ ػٌَاى افضٍدًي هي. ػاصُ داؿتِ تاؿذ

شٍػيواى هَخة افضايؾ ظشفيت خوـي ٍ تْثَد سفتاس اؿاسُ ًوَد وِ افضٍدى آى تِ هلات فالياف پشٍپيلي تَاى تِ خولِ ايي الياف هي

 . [13]گشددهياًشطی تيـتش  ؿىؼت همغغ فشٍػيواًي ٍ ّوچٌيي خزب

ّای هختلف تَدُ ٍ تٌا تِ واستشد ػاصُ ّا داسای خٌغَد. تَسیؿوشدى تتي اػتفادُ هيخْت هؼلحّای فشٍػيواًي اص تَسی ػاصُدس 

ّا ٍ فاكلِ ّا دس چٌذيي لايِ هَسد اػتفادُ لشاس گيشًذ وِ تؼييي تؼذاد لايِتَاًذ ًَع آى تغييش ياتذ. ّوچٌيي هوىي اػت تَسیهي

دس ظشفيت هماٍهتي ػاصُ ٍ ّوچٌيي ػولىشد آى تؼياس تاثيشگزاس خَاّذ تَد تِ  ٍ ايي اهشلشاسگيشی آًْا اص يىذيگش ًياص تِ عشاحي داؿتِ 

  .[14]عَسی وِ افضايؾ ضخاهت تَسی ٍ واّؾ فاكلِ آًْا اص يىذيگش هَخة افضايؾ ظشفيت خوـي ػاصُ خَاّذ ؿذ

 ّای فشٍػيواًي ػثهي ػاصُتشسػ دس حالي وِاًدام ؿذُ اػت  هختلف تا ٍصى هؼوَلي ّای فشٍػيواًيصُػاسٍی ات تؼياسی تش هغالؼ

 .[15]تاؿذًؼثتا خذيذ تَدُ ٍ تحميمات اًدام ؿذُ تيـتش دس هَسد ديَاسّای پيؾ ػاختِ ػثه هي هَضَػي اػت وِ

ػاصی اخضای هحذٍد ًيض هذلهَسد تشسػي لشاس گشفتِ اػت. ّای ػثه تِ خای هاػِ ثيش اػتفادُ اص ّش يه اص ػٌگذاًِدس ايي پظٍّؾ تا

كَست گشفتِ ٍ ًتايح آى هَسد تدضيِ ٍ  افضاس آتاوَعٍ تا ًشم ایػاصی سفتاس كفحات فشٍػيواًي تحت تاس خوـي دٍ ًمغِدس خْت ؿثيِ

 تحليل لشاس گشفتِ اػت. 

 رٍش طزاحی .2

 (Vf) ّاضکست هسلح کٌٌذُظزفیت هحاسبِ  .1 -2

ظشفيت ؿىؼت تِ دػت آٍسدى  یتشا تَاىّای هشتؼي ؿىل تاؿذ هيدس تتي فشٍػيواى دس كَستي وِ تَسی هَسد اػتفادُ داسای ػَساخ

 :وشداػتفادُ  شياص ساتغِ صتَسی 

(1)    
    

 

  
 
 

  
 

 

  
  

 لشاس دادُ یتَسی ّانيفاكلِ هشوض تِ هشوض ػ Dl ؛واىيضخاهت فشٍػ h ی؛تَس یّانيلغش ػ Db ی؛تَس یّاِيتؼذاد لا N وِ دس آى
 .تاؿذي هيلشاس دادُ ؿذُ دس خْت ػشض یتَس یّانيفاكلِ هشوض تِ هشوض ػ Dt ي ٍدس خْت عَلؿذُ 

 

 (Mn) ظزفیت لٌگز اسویهحاسبِ  .2 -2

 ؿَد:لٌگش خوـي لاتل تحول تَػظ همغغ اص ساتغِ صيش هحاػثِ هي

(2)    ∑          يا    
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 c ضشية تؼييي ػوك تلَن تٌؾ هؼتغيلي ٍ β1 ام؛ iفاكلِ تاس فـاسی تا هشوض تَسی لايِ  di لٌگش هماٍم اػوي؛ Mn وِ دس ايي ساتغِ
 فـاسی تا تاسخٌثي اػت.اص تاس  فاكلِ
 

 بزًاهِ آسهایطگاّی .3

 هَرد استفادُهصالح  .1 -3

تا ٍيظگي ( واسخاًِ ػيواى صاٍُ تشتت opc 52.5) 2تيپ ايـگاّي اص ًَع ػيواى پشتلٌذّای آصهدس ػاخت ًوًَِ هلشفيػيواى 

ًتايح  1سػايت ؿذُ اػت. خذٍل C150  ASTMاػتاًذاسدتاؿذ وِ دس آى الضاهات هشتَط تِ ضذػَلفات پاييي ٍ لليايي ون هي

ًيض دسكذ هَاد ؿيويايي هَخَد دس هَاد  2خذٍلدّذ. دس ًوايؾ هي ساٍ هماديش هداص اػتاًذاسد فيضيىي ػيواى هَسد اػتفادُ  آصهايـات

  .آٍسدُ ؿذُ اػتػيواًي 

 

 

 

 

 

 

 

 

تٌذی آى تا تَخِ تِ تاؿذ وِ هـخلات داًِهيليوتش هي 75/4ووتش اص  هاػِ هلشفي ًيض اص ًَع هاػِ ؿؼتِ ػيليؼي ٍ تا لغش رسات

تٌذی هاػِ هَسد اػتفادُ دس هٌحٌي داًِ 1ًوايؾ دادُ ؿذُ اػت. ّوچٌيي ؿىل 3دس خذٍل ASTM C-778-06هحذٍدُ اػتاًذاسد 

ت خوـي كفحات فشٍػيواًي ػثه ٍ اص آًدا وِ يىي اص اّذاف دس ايي تحميك تشسػي ظشفيدّذ. سا ًوايؾ هي هلات فشٍػيواىػاخت 

ّا تا كفحات فشٍػيواًي هؼوَلي تَدُ اػت، دس ًتيدِ ػِ ًَع ػٌگذاًِ ػثه تِ ػٌَاى خايگضيي تشای هاػِ دس ػاخت همايؼِ آى

آب هلشفي ًيض اص ًَع آب آؿاهيذًي ٍ  وٌذ.ّا سا اسائِ هيهـخلات ايي ػثىذاًِ 4وِ خذٍل اػتفادُ ؿذُ اػتّای فشٍػيواًي ًوًَِ

تا تَخِ تِ ايٌىِ  ّا هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ اػت.آٍسی ًوًَِتَدُ وِ خْت ػاخت ٍ ػول ASTM D 1129هغاتك تا اػتاًذاسد 

تمَيت ًيض تشای  6Øگيشد، اص ساتيتغ خْت اًدام ايي اهش اػتفادُ ؿذُ ٍ هيلگشد وشدى تتي فشٍػيواى تَػظ تَسی كَست هيهؼلح

 تيـتش تِ واس گشفتِ ؿذُ اػت.

 

  فیشیکی سیواى آسهایطات :1جذٍل

 همذاس هداص هيضاى 
Allowable scale 

 3083 Min = 2800 (Blain)ًشهي

 (Setting time) گيشؽ صهاى
(Min) 

119 Min =  45  

218 Max =  360  

  خَب (Soundness) ػلاهت ػيواى

12/0 (.Aut. Exp)اتَولاٍاًثؼاط   Max = 8/0  

 : درصذ هَاد ضیویایی تطکیل دٌّذُ سیواى2جذٍل

دٌّذُهَاد تـىيل  SIO2 AL2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O ػايش 

54/21 همذاس)%(  95/4 82/3 24/63  55/1  43/2  75/0  48/0  24/1  

 ASTM C-778-06 بٌذی هاسِ هَرد استفادُ هطابق: دا3ًِجذٍل

 اًذاصُ اله 75/4 36/2 18/1 60/0 30/0 15/0

2 10 25 50 80 100 ASTM Min Limit 
6 18 40 65 85 100 Practical Sample 

10 30 60 85 100 100 ASTM Max Limit 
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 ّاساخت ًوًَِرٍش طزح اختلاط ٍ  .2 -3

ػاًتيوتش دس آصهايـگاُ ػاختِ ؿذُ اػت تِ عَسی وِ ًوًَِ اٍل اص  120*60*3دس ايي پظٍّؾ چْاس ًوًَِ كفحِ فشٍػيواًي تِ اتؼاد 

ّای ػثه ليىا، تِ تشتية اص ػٌگذاًِتِ خای هاػِ  ْاوِ دس آًتاؿٌذ فشٍػيواى ػثه هي ًَع فشٍػيواى هؼَلي ٍ ػِ ًوًَِ ديگش

دس ًظش  5/0ّا ثاتت ٍ تشاتش دس ّوِ ًوًَِ ACI 549R-97ًاهِ پَهيغ ٍ پشليت اػتفادُ ؿذُ اػت. ًؼثت آب تِ ػيواى تا تَخِ آييي

پغ اص ايي كَست تَدُ وِ  ّا تِدّذ. سٍؽ ػاخت ًوًَِخضئيات عشح هخلَط هلات فشٍػيواى سا ًوايؾ هي 5گشفتِ ؿذُ اػت. خذٍل

دس لالة هَسد ًظش سيختِ ٍ ػپغ تَسی cm1يه لايِ اص هلات سا تِ اًذاصُ اتتذا وشدى هلالح ٍ تِ دػت آهذى هلات فشٍػيواى، هخلَط

دس اهتذاد ػشضي ٍ دٍ ػذد هيلگشد  cm60تِ عَل  هيلگشدػِ ػذد ٍ تا فاكلِ ون اص يىذيگش  دٍ لايِ ساتيتغتـىيل ؿذُ اص  ،هَسد ًظش

ؿَد ٍ دس ًْايت لايِ ديگشی اص هلات تِ اًذ، تش سٍی آى لشاس دادُ هيس اهتذاد عَلي وِ دس تيي دٍ لايِ لشاس گشفتِد cm120تِ عَل 

 ؿَد.تش سٍی آى سيختِ ؿذُ ٍ ػغح ًوًَِ كاف هي cm2ضخاهت حذٍدا 

 آسهایطگاّی ّایًوًَِ طزح اختلاط :5جذٍل 

 (kgهاػِ) (w/c)ًؼثت آب تِ ػيواى (kgآب) (kgػيواى) ؿواسُ عشح اختلاط 
ػٌگذاًِ 

 (kgػثه)

1 15 5/7 5/0 0 30 

2 15 5/7 5/0 30 0 

 سبکذاًِ هصزفیهطخصات : 4جذٍل

 سًگ ًام ػثىذاًِ
 ٍصى هخلَف ظاّشی

(kg/m3) 

 ایٍصى هخلَف تَدُ

(kg/m3) 
 )%( خزب آب ًَع خايگضيٌي

 16 خايگضيٌي تا هاػِ 337 860 ایلَُْ ليىا

 20 خايگضيٌي تا هاػِ 728 730 ایلَُْ پَهيغ

 18 خايگضيٌي تا هاػِ 5/162 325 ػفيذ پشليت

بٌذی هاسِ هَرد استفادُ در فزٍسیواى: هٌحٌی داًِ 1ضکل  
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 رٍش اًجام آسهایص .3 -3
َد دػتگاُ هٌاػة خْت آصهَى وِ تِ دليل ًث لشاس گشفتٌذاسی خوـي ّا تحت آصهايؾ تاسگزآٍسی هٌاػة، ًوًَِپغ اص ػاخت ٍ ػول

تمشيثي ٍ تا اػتفادُ اص خذاٍل تتٌي تا ٍصى هـخق كَست پزيشفت. اص هماعغ فَلادی ًيض تِ ػٌَاى  ّا ايي آصهايـات تِ كَستًوًَِ

هشاحل اًدام خضئيات اػتفادُ اص هماعغ فَلادی ٍ  2ؿىل ای، اػتفادُ ؿذ.تاس تِ كَست دًٍمغِ تثذيلٍ ّوچٌيي خْت  گاُتىيِ

 . ايي آصهايؾ تِ كَست هـاتِ تشای ػِ ًوًَِ ديگش ًيض اًدام ؿذ.دّذيواًي هؼوَلي ًـاى هيفشٍػتاسگزاسی سا تشای ًوًَِ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1(FEMهذلساسی بِ رٍش اجشای هحذٍد ) .4
تتي  تشای خْت تشسػي ٍ تدضيِ ٍ تحليل تِ ٍيظُ اتضاس لذستوٌذتشیّای تحليل سفتاس تتي سٍؽ اخضای هحذٍد دس همايؼِ تا ديگش سٍؽ

اػتفادُ ؿذُ اػت وِ اهىاًات هٌاػثي سا خْت  2تذيي هٌظَس دس ايي فشآيٌذ هذلؼاصی اص ًشم افضاس آتاوَع .[16]تاؿذفشٍػيواى هي

اثش هتماتل تيي اهىاى اػوال  فشاّن آٍسدُ اػت.َكيات هشتَعِ سا ايداد هذل تؼياسی اص هَاد اص خولِ تتي ٍ فَلاد تا ؿشايظ هشصی ٍ خل

دس ايي هشحلِ هذلؼاصی تشای ّش چْاس ًوًَِ ٍ تا تَخِ تِ اختلاف دس ٍصى دس ايي ًشم افضاس ٍخَد داسد.  تتي ٍ هيلگشد ٍ تَسی ًيض

لاػتيؼيتِ دادُ كَست گشفتِ اػت وِ ٍصى هخلَف ٍ هذٍل ا ّای ػاختِ ؿذُّش يه اص اًَاع تتي ٍ هذٍل الاػتيؼيتِ هخلَف

 دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػت.ّا ؿذُ تِ ًشم افضاس تشای ّش يه اص ايي تتي

 Low Density) تتي ّای تا چگالي وندّذ. دػتِ اٍل ّای هختلف ًوايؾ هيحذٍد چگالي تتي ّای ػثه سا تشای ػثىذاًِ 1ؿىل
Concretes داسای ٍصى هخلَف ووتش اص  گيشًذ ٍاػتفادُ لشاس هي( تَدُ وِ هؼوَلا تِ ػٌَاى ػايك ٍ خذاػاصّای ػثه هَسدkg/m3 

( دس دػتِ Moderate Strength Concreteّای تا هماٍهت هتَػظ )تتي تاؿٌذ.هي 7تا  MPa 7/0ٍ هماٍهت فـاسی تيي  800

                                                           
1
 Finite Element Method  

2
 ABAQUS 

فزٍسیواًی هعوَلی بز رٍی ًوًَِ : آسهایص بارگذاری2ضکل  
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لشاس داسد.  17تا  MPa 7ّا ًيض دس هحذٍدُ تاؿٌذ ٍ هماٍهت فـاسی آىهي 1400تا  kg/m3 800دٍم لشاس گشفتِ ٍ داسای چگالي تيي 

تَدُ ٍ تا حذٍد  kg/m31400ّا تيـتش اص ( تَدُ، ٍصى هخلَف آىStructural Concreteای )ّای ػاصُدػتِ ػَم هشتَط تِ تتي

kg/m3 1900 تَاًذ تغييش وٌذ ٍ حذالل هماٍهت فـاسی تؼشيف ؿذُ تشای آًْا هيMPa 17 [81]تاؿذهي . 

ٍ تا ليىا  kg/m31300، تا پَهيغ kg/m3800 داًِ پشليت ؿذُ تا ػثهتتي ػاختِتا تَخِ تِ هغالة اسائِ ؿذُ ٍصى هخلَف 

kg/m31800  دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. چگالي تتي فشٍػيواًي هؼوَلي ًيضkg/m32400 تاؿذ.هي 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػت. ای تش اػاع ٍصى هخلَف ٍ هماٍهت فـاسی تتي اسائِ وشدُ اآٍسدى هيضاى هذٍل استداػي ساتغِ تشای تِ دػت ACIآييي ًاهِ 

تاؿذ. ساتغِ ًاهثشدُ دس هي 2500الي  kg/m31500ّای داسای ٍصى هخلَف دس هحذٍدُ ًاهِ تشای تتيساتغِ اسائِ ؿذُ دس ايي آييي

 ؿذُ اػت: اداهِ آٍسدُ

(3)            
    √  

  
' fٍصى هخلَف تتي تش حؼة ويلَگشم تش هتش هىؼة ٍ  Wcوِ دس آى 

c  ٍEc  تِ تشتية هماٍهت فـاسی ٍ هذٍل استداػي تش حؼة

ٍ ٍصى  MPa20، هذٍل الاػتيؼيتِ تتي ػثه حاٍی ليىا تا دس ًظش گشفتي هماٍهت فـاسی 3تش عثك ساتغِ  .[81]هگاپاػىال اػت

ّای ػثه حاٍی پشليت ٍ آيذ ٍلي تا تَخِ تِ ون تَدى ٍصى هخلَف تتيتِ دػت هي GPa 7/14تشاتش  kg/m31800هخلَف 

 تَاى اص ايي ساتغِ تشای تؼييي هذٍل الاػتيؼيتِ آًْا اػتفادُ ًوَد. پَهيغ ًوي

تاؿذ. تا ايي ٍخَد تيـتش، داسای هذٍل الاػتيؼيتِ تيـتشی ًيض هيدّذ وِ تتي تا هماٍهت تالاتش ٍ داسای ػٌگذاًِ تا ٍصى ًتايح ًـاى هي

يىذيگش  اختلاف چٌذاًي تاتاؿذ، هذٍل الاػتيؼيتِ تتي حاٍی آًْا ًيض ّای ػثه تِ ّن ًضديه هيتا تَخِ تِ ايٌىِ چگالي ػٌگذاًِ

تفاٍت صيادی تا  پشليت ٍ پَهيغ ػثه حاٍی یّاهذٍل الاػتيؼيتِ تتيتَاى ًتيدِ گشفت وِ . تا تَخِ تِ ايي هَضَع هي[02]ًذاسًذ

ا تشای ّش ػِ ًَع تتي ػثه تِ ػٌَاى س GPa 7/14ًذاؿتِ ٍ تِ ّويي خْت ّواى هيضاى ليىا ػثه حاٍی  هذٍل الاػتيؼيتِ تتي

 گيشين.دادُ ٍسٍدی ًشم افضاس دس ًظش هي

 بزرسی ًتایج .5

-تمشيثي خْت تؼييي ظشفيت خوـي آًْا كَست گشفت. ًتايح ًـاى هيعَس وِ اؿاسُ ؿذ تِ كَست ّواى  ّاًوًَِآصهايؾ تاسگزاسی 
حذٍدا  تِ عَسی وِّای فشٍػيواًي ػثه ظشفيت خوـي تيـتشی داؿتِ دس همايؼِ تا ًوًَِ وِ ًوًَِ فشٍػيواًي هؼوَليدّذ 

kg300  ًيض تِ عَس هـاتِ  ّای فشٍػيواًي ػثهتا تَخِ تِ تمشيثي تَدى سٍؽ آصهايؾ تشای ًوًَِشدُ اػت. سا تحول وتاسkg270 

[17]های مختلفسبک با استفاده از سبکذانههای چگالی بتن: حذود 1شکل  
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 ًؼثت داد.فشٍػيواى ػثه ٍ فشٍػيواى هؼوَلي تَاى ايي اهش سا تِ اختلاف دس چگالي ت وِ هيهيضاى تحول تاس تِ ثثت سػيذُ اػ

دّذ وِ دس ٍالغ اختلاف چٌذاًي تيي ظشفيت خوـي هـاتِ تَدى هيضاى تاس لاتل تحول ّش ػِ ًوًَِ فشٍػيواًي ػثه ًيض ًـاى هي

دس اداهِ ًتايح  وٌذ.ًيض ايي اهش سا تاييذ هي تا يىذيگش ايي ػِ ًَع فشٍػيواى ػثه ون ػِ ًوًَِ ٍخَد ًذاؿتِ وِ اختلاف چگاليايي 

 ّا ًيض هَسد تشسػي لشاس گشفتِ اػت.هشتَط تِ هذلؼاصی اخضای هحذٍد ايي ًوًَِ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)  (1)  

( در جْت افقی، 1بارگذاری؛ )ًوایص تغییز ضکل ًوًَِ ّای فزٍسیواًی تحت : 3ضکل

( در جْت خارج صفح3ِ( در جْت قائن ٍ )2)  

(3)  

(2)  (1)  

( در جْت افقی، 1ًوًَِ ّای فزٍسیواًی تحت بارگذاری؛ ) تٌص اعوالی بِ : ًوایص 4ضکل

( در جْت خارج صفح3ِ( در جْت قائن ٍ )2)  

(3)  
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تاؿذ وِ دس ػِ خْت هختلف افمي، لائن ٍ خاسج كفحِ ًوايؾ دادُ ّای فشٍػيواًي هيحالت تغييش ؿىل يافتِ ًوًًَِوايؾ  3ؿىل

ّای ت افمي تيـتشيي تغييش ؿىل دس لثِاًذ. دس خْاػت. تيـتشيي تغييش ؿىل هشتَط تِ هٌاعمي اػت وِ تا سًگ آتي هـخق ؿذُ

ش ؿىل دس هشوض ٍ دس خْت تشٍى كفحِ ًيض لؼوت ػوت ساػت سٍی ًوًَِ ٍ لؼوت وٌاسی ًوًَِ، دس خْت لائن هـخلا تيـيٌِ تغيي

 تاؿٌذ.ّا سا داسا هيػوت چپ صيش ًوًَِ تيـيٌِ تغييشؿىل

ّای فشٍػيواًي ٍ دس ػِ خْت افمي، لائن ٍ تشٍى كفحِ ًوايؾ دادُ ؿذُ اػت. ّای هختلف تٌؾ ٍاسدُ تِ ًوًَِحالت 4ؿىلدس 

 اًذ. دس خْت لائن وِ ّواى خْت اػوالّا تِ عَس يىؼاى پخؾ ؿذُّا تمشيثا دس ّوِ لؼوتافمي تٌؾ ؿَد وِ دس خْتهـاّذُ هي
تاؿذ تٌؾ تحشاًي دس لثِ وٌاسی ًوًَِ سخ دادُ اػت ٍ دس خْت تشٍى كفحِ ًيض تمشيثا هـاتِ خْت افمي تَدُ تا ايي تفاٍت وِ تاس هي

اص خْت افمي تَدُ ٍ تِ سًگ آتي ًوايؾ دادُ ؿذُ اػت. تايذ تَخِ داؿت وِ ّا ووتش گاُّای هَخَد دس تىيِدس ايي خْت تٌؾ

دّذ ّای فشٍػيواًي ػاختِ ؿذُ هـاتِ ّن تَدُ ٍ تفاٍت چٌذاًي تا يىذيگش ًذاسًذ ٍ ايي اهش ًـاى هيّا تشای تواهي ًوًًَِوايؾ تٌؾ

 ُ ًوَد.ًتايح هماٍهتي هغلَب اػتفادّای فشٍػيواًي ػثه تِ خای فشٍػيواى هؼوَلي ٍ تا تَاى اص ًوًَِوِ هي

(، فشٍػيواًي ػثه NFًوَداس تغييش هىاى ٍػظ دّاًِ سا تا افضايؾ تذسيدي تاسگزاسی تشای ّش چْاس ًوًَِ فشٍػيواًي هؼَلي ) 6ؿىل

ا ( سPELWF( ٍ فشٍػيواًي ػثه تا ػٌگذاًِ پشليت )PULWF(، فشٍػيواًي ػثه تا ػٌگذاًِ پَهيغ )LLWFتا ػٌگذاًِ ليىا )

تاؿذ تا ايي ٍخَد تمشيثا يىؼاى هيتا ايداد اٍليي تشن ّا ػختي لثل اص ؿىؼت تواهي ًوًَِ ،دّذ. تا تَخِ تِ ًوَداسًوايؾ هي

ًوًَِ ّای افتذ. ًوًَِ ػاختِ ؿذُ تا فشٍػيواى هؼَلي دس همايؼِ تا ّا دس هيضاى تاسگزاسی هتفاٍتي اتفاق هيؿىؼت ّش يه اص ًوًَِ

ّای فشٍػيواًي ػثه تيي ًوًَِهمايؼِ  خَسد.هماٍهت تيـتشی اص خَد ًـاى دادُ ٍ دس هيضاى تاس تالاتشی تشن هي فشٍػيواًي ػثه

 تَاًذ هَخة افضايؾ ظشفيت هماٍهتي ػاصُ ًْايي ؿَد. دّذوِ ػثىذاًِ تا چگالي تيـتش هيًيض ًـاى هي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّا تمشيثا داسای دّذ. تش عثك ًوَداس تواهي ًوًَِدس هماتل اػوال تاس ًـاى هي اّای فشٍػيواًي سًوَداس وشًؾ هحَسی ًوًَِ 7ؿىل

ؿًَذ. تا ايي ٍخَد ّای ًؼثتا تضسگي سا ؿاهل هيپزيشی هـاتْي تَدُ ٍ تا سػيذى تِ حذ گؼيختگي ًْايي تغييش ؿىللاتليت ؿىل

-ًوًَِ فشٍػيواًي هؼَلي اص ًوًَِ پزيشی ؿذُ تِ عَسی وِّای هختلف هَخة افضايؾ ؿىلِ تتيٍل الاػتيؼيتافضايؾ چگالي ٍ هذ
 تاؿذ.ّای فشٍػيواًي ػثه ظشفيت تالاتشی سا داسا هي
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فزٍسیواًی  ّایًوًَِکزًص هحَری -ًوَدار ًیزٍ: 7ضکل  
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 گیزیًتیجِ .6

 ؿًَذ:ؿذُ، اص ًتايح آصهايـگاّي ٍ ّوچٌيي هذلؼاصی كَست گشفتِ ًتايح صيش حاكل هيّای اًدام تا تَخِ تِ تشسػي
تاؿذ ٍ تا تَخِ تِ ايٌىِ ايي اختلاف دس هَسد اختلاف چگالي تتي فشٍػيواًي هؼوَلي ٍ تتي فشٍػيواًي ػثه ًؼثتا صياد هي .1

تَاًذ خايگضيي تؼياس هٌاػثي تشای فشٍػيواى تاؿذ، دس ًتيدِ تتي فشٍػيواًي ػثه هيظشفيت خوـي ايي دٍ ًَع تتي ون هي

 هؼوَلي تَدُ ٍ ًتايح هماٍهتي هَسد ًياص سا تشآٍسدُ ػاصد.
ّا تيـتش تاؿذ ظشفيت خوـي ٍ لاتليت دس تيي هماعغ فشٍػيواًي ػثه ّش چِ هيضاى ٍصى هخلَف ٍ هذٍل الاػتيؼيتِ آى .2

 ياتذ.پزيشی ايي هماعغ ًيض افضايؾ هيؿىل
تِ عَسی وِ ّن ػاختِ تتٌي داؿتِ تاؿٌذ ّای پيؾواستشدّای فشاٍاًي دس ػاخت ػاصُ تَاًٌذفشٍػيواًي ػثه هيّای اصُػ .3

 تاهيي گشدد. ّاايي ػاصُ ايوٌي هَسد ًظشدس ايي ًَع تتي ٍصى ػاصُ واّؾ ياتذ ٍ ّن تِ دليل ٍخَد تَسی 
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Abstract  

Ferrocement is a thin reinforced concrete in which small diagonal holes net that is filled with mortar used as 
reinforcement. Due to the relatively low structural weight of ferrocement applications, it can be applied in 
manufacturing boats, tanks, silos, statues, ceilings and repairing facilities. So studying ferrocement 
manufacturing standards and effect of the various ingredients such as different types of aggregates and 
additions in lightening and improving the function of ferrocement structures could be worthable. 
In this study, the effect of using each of lightweight aggregates on concrete strength is investigated by testing 
on samples. Due to this object four samples are constructed which one of them is with sand and the others are 
with lightweight aggregates including leca, pumice and perlite as an alternative to sand. All samples have 
been reinforced by lath and 6mm diameter bars. Modeling of these samples with the finite elements method in 
Abaqus program due to the differences in density and modulus of elasticity of concretes is done. 
The results show that lightweight aggregates can be used in ferrocement applications without any significant 
difference in their bending strength and also between lightweight ferrocement applications, increasing the 
density and modulus of elasticity can increase the flexural capacity of the structure.  
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