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Abstract 
Today, with the progress of the construction industry and the importance of reducing costs, the multi-
purpose use of consumables has attracted the attention of builders. Exposed concrete  is one of this 
category of materials, which, in addition to its structural use, also has an architectural function.  The use 
of exposed concrete requires minimizing bugholes in concrete and achieving appropriate appearance 
quality.  In this research, the effects of the surface material of the mold, including steel and coated 
plywood, and the type of mold release agent on the bugholes, as well as the amount of staining on the 
concrete surface, were investigated. The conducted investigation shows that the performance of coated 
plywood mold is slightly better than steel mold and leads to less bugholes. ResuHs of the effect of the type 
of releasing agent show that the mineral-based releasing agent has a better performance in terms of 
bugholes compared to the organic-based releasing agent in minimum consumption amounts. However if 
this type of substance is applied in excessive amounts, it leads to staining on the concrete surface, 
reducing its surface quality. The organic based material did not cause a problem in terms of staining 
even in high consumption rates. 
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 چکیده 

 مو دتوجااهاز مصااالم مصاارفی    چناادمنرو هها، اساااداده  و اهمیاات هاااهی ه  نااه  وسااازساختامروزه با پیشرفت صنعت  
ای هااا برد معمااا ی هاا  باشااد هااه  اا وه باار هااا برد سااازهاست. بان نما ان از ا ن دساه مصااالم می  قرا گرفاهسازندگان  

یاات هاااهری نما ااان ملاااب   بااه رااداق   ساااندن ردااران سااستی د  بااان و دسااایابی بااه هیددا د. اساااداده از بان
و نااوع ماااده   دا جنس  و ااه قالااب شااام  انااواع فااوهدی و  تکاااه ه ااه  وهاای  رید  ا ن تتقیق تأث باشد.  مناسب آن می

بر ساای   .قاارا  گرفاات  یباار سااسم بااان، مو دبر ساا   یگاارا  وی ردااران سااستی و هم نااین میاا ان لکه  قالااب هاساز  
جاار بااه یشده نشانگر  ا ن است هه  مبکاارد قالااب تکاااه ه ااه  وهاا انجا  دا  قااد ی برااار از قالااب فااوهدی اساات و من

نااوع ماااده  هاساااز ناااا   نشااانگر ا اان اساات هااه ماااده  هاساااز پا ااه   ریگردد. به لتااات تااأث ردران سستی هماری می
معدنی، د  مقاد ر رداق  مصرف  مبکرد براااری بااه لتااات ردااران سااستی د  مقا لااه بااا ماااده پا ااه آلاای دا د. لاایکن 

جاار بااه لکهد  صو ن ا مال ا اا   وی سااسم بااان و هاااهی هیدیاات هاااهری آن   یگاارا ن نااوع ماااده د  مقاااد ر ز اااد، من
 رای د  مقاد ر باهی مصرف ا جاد ننمود.  یگرا گردد. ماده پا ه آلی مشکبی به لتات لکهمی

 جنس  و ه قالب، توز ع ابعادی ردران  ردران سستی، مواد  هاساز قالب،:  هبمان هبیدی

 1۴01-05-19مقاله:  د  افت
 1۴01-06-31:پر رش مقاله

 
 

 . مقدمه2
اسعت  بعتن نمايعان   قرارگرفتعهمهندسعین    معدنررنمايعان    صعور بهتوسععه تكنولعو ی بعتن در كشعورت اسعتااده ا  بعتن    با    

ها ا  طريع  ذعاس سیسعتو روكع  يعا نمعا يي در هزينعهجوصعرفهتوانعد باعع   علاوه بر امكان استااده ا  جعاابیت بصعری مي
ی مهمعي هاسعا هتعوان بعه  مي  در كشعور  1هايي ا  اسعتااده ا  بعتن معمعاری يعا بعتن نمايعاننمونعه  عنوانبهبر روی بتن گردد   

ی متعععدد بنعع  هععایرو هامععا ت كتابنانععه ملععيت مبموعععه بععاد كتععامت یععرديو سععینمايي ملععت و هم نععین  فرودگععاه ریععنر
 به تصوير كشیده شده است  1در شكل  ذكرشده اماكنود  نمايي ا  برخي خصوصي اشاره نم

   
 پرد س سینما ی مبت  باغ هااب هاابکانه مبی 

 با بان نما ان شدهساخاههای  . سازه 1شک 
   

 شععودت میععزان ذاععرا  ناخواسععته اسععت يي كععه كیایععت سعع ن بععتن نمايععان بععا  ن سععنبیده ميهاشععاخ  نيتععرمهو ا جملععه
  باشععدينممبععا   هععابتنت در سعع وا ايععن نععو  هانامععهنيی در  شععدهنییتعوجععود ايععن نععواق  در مبععادير بیشععتر ا  ذععدود 

 انععدنمودهبععه لظععاا مبععادير مبععا  ذاععرا  سعع ظي مشععن  مراجعععي كععه الزامععاتي را بععرای انععوا  منتلعع  بععتن  ا جملععه
 مريكععا كیایععت  بععتن انبمععن اشععاره نمععود  گععزار  [2]بععتن  يالمللععنیسععا مان بو  [1]2انبمععن بععتن  مريكععا تععوان بععهمي

دارای   CSC1اسعت  رده  نمعوده ی بنددسعته CSC4لعي ا 13CSCبعه ههعار گعروه  ظعاهری  س وا بتنعي را بعه لظعاا كیایعت
دارای  CSC4و رده  سععا یتأسی هععااتاقو  هععانیر مي كمتععرين الزامععا  كیایععت سعع ن و بععرای مععواردی نریععر ديععوار 

نیعز  4CIB [2]بعتن  يالمللعنیسعا مان ب  باشعديمو بناهعای يعادبود خعا   هعامو هيي نریعر هاسعا هبالاترين كیایت و بعرای 
   است كرده ویگروه تبسهات به كیایت س ن  ا لظاارا ي نس وا بت

هعوا بعه سعمت بعالا ذركعت  ی هعاصعور  ذاامبعتن به ی در اثر اعمعال انعر ی تعراكو بعه بعتنت ف عاهای خعالي بعین اجعزا    
و در  كننععديقالععو و بععتن نیععز بععه سععمت بععالا ذركععت م تمععا  هععوا در سعع ن ی هععاشععوند  ذاامكععرده و ا  بععتن خععار  مي

گردنعد  بعديهي اسعت جعنو قالعو و میعزان صعافي سع ن  ن در سعهولت منبعر بعه ذاعرا  سع ظي مي  تصور  عد  خرو 
بععه لظععاا جععنو انععوا   باشععند مي رگععااریهععا ا  بععتن تأثاسععته بععه سععمت بععالا و خععرو   نهععوای ناخو ی هععاذركععت ذاام

و  5رونعد  مبیعددارت فلعزی و یلیمعری بعه كعار ميهعوبيت تنتعه لايعهت تنتعه لايعه روكع   ی هعامنتلاي ا  قالعوت شعامل قالو
اععرا  سعع ظي ذرا روی  يسععی ويسععتیكي ا  نععو  ییلات تنتععه لايععه بععدون روكعع  و فععولادی  ی هععاقالو ریتععأث [3]همكععاران

قعدری عملكعرد بهتعر   فعولادی ه بعا قالعو  سعطاع  نتعايا ايعن مظببعین قالعو یلاسعتیكي در مباي   قراردادنعد  يبتن موردبررس
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 چکیده 

 مو دتوجااهاز مصااالم مصاارفی    چناادمنرو هها، اساااداده  و اهمیاات هاااهی ه  نااه  وسااازساختامروزه با پیشرفت صنعت  
ای هااا برد معمااا ی هاا  باشااد هااه  اا وه باار هااا برد سااازهاست. بان نما ان از ا ن دساه مصااالم می  قرا گرفاهسازندگان  

یاات هاااهری نما ااان ملاااب   بااه رااداق   ساااندن ردااران سااستی د  بااان و دسااایابی بااه هیددا د. اساااداده از بان
و نااوع ماااده   دا جنس  و ااه قالااب شااام  انااواع فااوهدی و  تکاااه ه ااه  وهاای  رید  ا ن تتقیق تأث باشد.  مناسب آن می

بر ساای   .قاارا  گرفاات  یباار سااسم بااان، مو دبر ساا   یگاارا  وی ردااران سااستی و هم نااین میاا ان لکه  قالااب هاساز  
جاار بااه یشده نشانگر  ا ن است هه  مبکاارد قالااب تکاااه ه ااه  وهاا انجا  دا  قااد ی برااار از قالااب فااوهدی اساات و من

نااوع ماااده  هاساااز ناااا   نشااانگر ا اان اساات هااه ماااده  هاساااز پا ااه   ریگردد. به لتااات تااأث ردران سستی هماری می
معدنی، د  مقاد ر رداق  مصرف  مبکرد براااری بااه لتااات ردااران سااستی د  مقا لااه بااا ماااده پا ااه آلاای دا د. لاایکن 

جاار بااه لکهد  صو ن ا مال ا اا   وی سااسم بااان و هاااهی هیدیاات هاااهری آن   یگاارا ن نااوع ماااده د  مقاااد ر ز اااد، من
 رای د  مقاد ر باهی مصرف ا جاد ننمود.  یگرا گردد. ماده پا ه آلی مشکبی به لتات لکهمی
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 . مقدمه2
اسعت  بعتن نمايعان   قرارگرفتعهمهندسعین    معدنررنمايعان    صعور بهتوسععه تكنولعو ی بعتن در كشعورت اسعتااده ا  بعتن    با    

ها ا  طريع  ذعاس سیسعتو روكع  يعا نمعا يي در هزينعهجوصعرفهتوانعد باعع   علاوه بر امكان استااده ا  جعاابیت بصعری مي
ی مهمعي هاسعا هتعوان بعه  مي  در كشعور  1هايي ا  اسعتااده ا  بعتن معمعاری يعا بعتن نمايعاننمونعه  عنوانبهبر روی بتن گردد   

ی متعععدد بنعع  هععایرو هامععا ت كتابنانععه ملععيت مبموعععه بععاد كتععامت یععرديو سععینمايي ملععت و هم نععین  فرودگععاه ریععنر
 به تصوير كشیده شده است  1در شكل  ذكرشده اماكنود  نمايي ا  برخي خصوصي اشاره نم

   
 پرد س سینما ی مبت  باغ هااب هاابکانه مبی 

 با بان نما ان شدهساخاههای  . سازه 1شک 
   

 شععودت میععزان ذاععرا  ناخواسععته اسععت يي كععه كیایععت سعع ن بععتن نمايععان بععا  ن سععنبیده ميهاشععاخ  نيتععرمهو ا جملععه
  باشععدينممبععا   هععابتنت در سعع وا ايععن نععو  هانامععهنيی در  شععدهنییتعوجععود ايععن نععواق  در مبععادير بیشععتر ا  ذععدود 

 انععدنمودهبععه لظععاا مبععادير مبععا  ذاععرا  سعع ظي مشععن  مراجعععي كععه الزامععاتي را بععرای انععوا  منتلعع  بععتن  ا جملععه
 مريكععا كیایععت  بععتن انبمععن اشععاره نمععود  گععزار  [2]بععتن  يالمللععنیسععا مان بو  [1]2انبمععن بععتن  مريكععا تععوان بععهمي

دارای   CSC1اسعت  رده  نمعوده ی بنددسعته CSC4لعي ا 13CSCبعه ههعار گعروه  ظعاهری  س وا بتنعي را بعه لظعاا كیایعت
دارای  CSC4و رده  سععا یتأسی هععااتاقو  هععانیر مي كمتععرين الزامععا  كیایععت سعع ن و بععرای مععواردی نریععر ديععوار 

نیعز  4CIB [2]بعتن  يالمللعنیسعا مان ب  باشعديمو بناهعای يعادبود خعا   هعامو هيي نریعر هاسعا هبالاترين كیایت و بعرای 
   است كرده ویگروه تبسهات به كیایت س ن  ا لظاارا ي نس وا بت

هعوا بعه سعمت بعالا ذركعت  ی هعاصعور  ذاامبعتن به ی در اثر اعمعال انعر ی تعراكو بعه بعتنت ف عاهای خعالي بعین اجعزا    
و در  كننععديقالععو و بععتن نیععز بععه سععمت بععالا ذركععت م تمععا  هععوا در سعع ن ی هععاشععوند  ذاامكععرده و ا  بععتن خععار  مي

گردنعد  بعديهي اسعت جعنو قالعو و میعزان صعافي سع ن  ن در سعهولت منبعر بعه ذاعرا  سع ظي مي  تصور  عد  خرو 
بععه لظععاا جععنو انععوا   باشععند مي رگععااریهععا ا  بععتن تأثاسععته بععه سععمت بععالا و خععرو   نهععوای ناخو ی هععاذركععت ذاام

و  5رونعد  مبیعددارت فلعزی و یلیمعری بعه كعار ميهعوبيت تنتعه لايعهت تنتعه لايعه روكع   ی هعامنتلاي ا  قالعوت شعامل قالو
اععرا  سعع ظي ذرا روی  يسععی ويسععتیكي ا  نععو  ییلات تنتععه لايععه بععدون روكعع  و فععولادی  ی هععاقالو ریتععأث [3]همكععاران

قعدری عملكعرد بهتعر   فعولادی ه بعا قالعو  سعطاع  نتعايا ايعن مظببعین قالعو یلاسعتیكي در مباي   قراردادنعد  يبتن موردبررس
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قالعو تنتعه   بعدترين عملكعرد مربعوه بعه   كعاه  داد  فعولادی درصعد نسعات بعه قالعو    20داشت و میزان ذاعرا  را ذعدود  
و   1در تظبیع  ديگعری لئعو   بعود  فعولادی بدون روكع  بعود كعه ذاعرا  سع ظي  ن سعه برابعر مبعدار مربعوه بعه قالعو    يهلا 

 ی هعانتعايا ايعن تظبیع  كعه روی قالو   یرداختنعد  سعيوی یيهعای هعوبيت فعولادی و  بعه مبايسعه عملكعرد قالو  [4]همكاران
و  فععولادی  ی هععاقالو رشععده بععود نشععانگر عملكععرد بهتععره انبا متری متععراكو شععده روی میععز وياععسععانتي 15 مكعاععي

و یلاسعتیكي و سعهولت   فعولادی   ی هعاظببعین صعافي بیشعتر سع وا قالومايعن     در مبايسعه بعا قالعو هعوبي بعود  سيوی یي
  ها در مبايسه با قالو هوبي دانستندهوا را دلیل عملكرد بهتر  ن ی هابیشتر خرو  ذاام

فععولادی و یلاسععتیكي ا  جععنو  ی هععاشععده بععا قالو ی ریگدر تظبیعع  خععود روی ق عععا  بتنععي قالععو [5]و همكععاران 2هععارادا
مظببعین بعه   ی هاافتعهيبعر اسعا       كريلیکت شاهد عملكرد بهتعر قالعو یلاسعتیكي بعه لظعاا مبعدار ذاعرا  سع ظي بودنعد

در معرور هرهنعد   كیایعت سع ن باشعد رسعد صعافي سع ن قالعو عامعل مهمعي در سعهولت خعرو  ذاعرا  ا  بعتن ونرر مي
رود دار  بعا ديگعر انعوا  قالعو مشعاهده نشعدت انترعار معيتنتعه لايعه روكع   ی هعاای ا  عملكعرد قالوگزار  مبايسعهمراجعت  

هععوبي و تنتععه لايععه بععدون روكعع  بععه میععزان  ی هععاهععا بععه علععت داشععتن روكعع  یلیمععری  در مبايسععه بععا قالوعملكععرد  ن
دار ا  تنتعه لايعه روكع  ی هعاقالو كهينیعز ذكرشعده درصعورت [1]انبمعن بعتن  مريكعا در گعزار   بهتعر باشعد يتوجهقابعل

   های معماری به كار روندتوانند برای بتنانوا  باروك  نیمه سنگین و يا سنگین باشند مي
  تشعود ها اشعاره ميبه  ن  قالومواد رهاسعا  قالو كه معمولا  با عنوان رونن   نو   روی ذارا  سع ظي بتنت رگااریا  ديگر عوامل تأث

باشعد تا عملیا   يا كاه  هسعاندگي بتن به سع ن قالو مي نب  مواد رهاسعا  قالو جلوگیری  ؛كه  لا   به ذكر اسعت   باشعدمي
روی ذارا  سع ظيت بسعته به نو  رونن  ریبه لظاا تأث   [7-6]قالو برداری تسعهیل شعده و ا  صعدمه به سع ن بتن جلوگیری گردد

كاربرد مبدار  ياد ا  اين مواد  ذالنیدرع[   8]گردند هوا ی هاتوانند باع  تسعهیل خرو  ذااماين مواد مي  تمبدار مصعرس قالو و
لكرد به دو مواد رهاسا  قالو به لظاا عم   های س ظي را افزاي  دهدمبدار ذاام  هوا را دشوار نموده و ی هاتواند خرو  ذااممي

مواد نیرفعال ا  طري  ايباد لايه رونني روی سعع ن قالو مانع ا  تما     ندشععو ا تبسععیو ميفعال و مواد واكن گروه مواد نیر
 ی هامواد فعال معمولا  بر یايه رونن   باشععنديم( معدني)  ناتي ی هاشععوند و معمولا  شععامل روننخمیر سععیمان با سعع ن قالو مي

ت سعیمان ا  طري  واكن  با هیدروكسعید كلسعیو تولید شعده طي هیدراته شعدن    اين موادهسعتند  هرم ی دهایگیاهي ذاوی اسع
 [  10-9]شودي بتن به س ن قالو ميگنمايند كه اين لايه باع  عد  هساندفلزی بر یايه كلسیو مي ی هاايباد صابون

[ 11]و همكععاران 3شععده توسععه شععیهاظي بععتنت تظبیعع  انبا نععو  مععاده رهاسععا  روی ذاععرا  سعع  ریدر خصععو  تععأث    
دار  نشعته شعده بعا روی سع ن  بعتن بعرای  قالعو تنتعه لايعه روكع   بادشعدهينشانگر ايعن بعوده اسعت كعه ابععاد ذاعرا  ا

لعیكن مبعدار ذاعرا  سع ظي بعتن بعرای رونعن    گیعاهي بعوده اسعت  هيعیارونن معدني مشعابه معورد  نشعته شعده بعا رونن
هنعدين نعو  معاده رهاسعا  قالعو بعر [  12]و همكعاران  4لئعون معارتینز   مبايسه با رونعن گیعاهي كمتعر بعوده اسعتمعدني در  

فعولادی   ی هعاقالو   گیعاهي را بعا دو نعو  رونعن قالعو مععدني بعه لظعاا كیایعت سع ن بعتن مبايسعه كردنعد  ی هارونن  یايه
مورداسععتااده قععرار  مترفععولادی بععه ارتاععا  بیسععت سععانتي ی ااسععتوانه ی هععامتر و قالومنشععوری بععه ابعععاد بیسععت سععانتي

گیعاهي در مبايسعه بعا ی  هعارونن  نتايا اين مظببعین ذعاكي ا  بهتعر بعودن سع وا ذاصعل ا  معواد رهاسعا  بعر یايعه   گرفتند
ا گیعاهي و مععدني ر ی هعارونن رهاسعا  بعر یايعه عملكعرد معواد[ 13]و همكعاران 5لیاعه سعار   مععدني بعوده اسعت  ی هارونن

ايععن  ی هاافتععهي اسععا بععر   شععده بععود بررسععي نمودنععد ی ریگفععولادی قالععو ی هععاكععه در قالو بععه لظععاا كیایععت سعع ن بععتن
 ی هععاهععا  در مبايسععه بععا مععواد رهاسععا  بععر یايععه روننگیععاهيت عملكععرد  ن ی هععابععالاتر رونن ويسععكو يته مظببععینت علیععرنو

مبعدار اسعتااده ا  معواد رهاسعا  یرداختعه نشعده   ریي بعه تعأثاسعت كعه در تظبیبعا  قالع  ذكرانيشعا   معدني بهتر بعوده اسعت
ت باشععنديانععوا  قالععو م نيدار یركععاربردترتنتععه لايععه روكعع  ی هععافععولادی و قالو ی هععاهم نععین علارنععو اينكععه قالو  اسععت
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مععوارد بععا عنايععت بععه  هععا بععه لظععاا ذاععرا  سعع ظي ناخواسععته صععور  نگرفتععه  اسععت مبايسععه مسععتبیمي در عملكععرد  ن
بععر ذاععرا   مععرثری یارامترهععا ریتععأثدر كشععور در خصععو   شععدهانبا بععا توجععه بععه كماععود تظبیبععا  قالععي  الععاكر وفوق

نعو  قالعو و هم نعین نعو  و مبعدار اسعتااده ا  معواد رهاسعا    ریتعأثس ظي بتنت در تظبی  ذاضعر بعه بررسعي   مايشعگاهي  
 است   شدهیرداختهروی ذارا  س ظي بتن 

 آزما شگاهی ی. برنامه3
دار و لايعه روكع ی مععدني و گیعاهي و دو نعو  قالعو تنتههاهيعیادو نعو  معاده رهاسعا  قالعو بعا    ریتعأثتظبی  ذاضعر    در   

 25در 25شععده دارای مب ععع در نرععر گرفته ی هععاقالواسععت   روی ذاععرا  سعع ظي بععتن مععورد بررسععي قععرار گرفتععهفععولادی 
گرديععد و یععو ا  قالععو بععرداری  الها اعمععانععر ی ثابععت تععراكو بععه همععه نمونععه  انععدبودهمتر يتسععان 50متر و ارتاععا  سععانتي

شعده شعامل دو نعو  بعتن بعا بررسعي انبا   وضعیت ذارا  سع وا بعه لظعاا مبعدار و هم نعین تو يعع ابععاد تعیعین گرديعد
 یز ار يابي شود رواني بتن بر ذارا  ناخواسته ن ریتأثمتر بوده است تا های هات و شانزده سانتياسلامپ

 . مصالم 1.3
C 1ASTM  [15  ]-150و اسعتاندارد  [14ايران]  389ی  ن طا  اسعتاندارد هايژگيودر اين تظبی  ا  سعیمان یرتلند نو  دو كه     

ی هادانهسععن شععده اسععت  هم نین    ارائه  1در جدول   مورداسععتاادهاسععت  مشععنصععا  شععیمیايي سععیمان   شععدهاسععتاادهبوده  
  ماي  اند   [ بوده16]  302شععامل شععن و ماسععه نیمه شععكسععته بوده كه م اب  با اسععتاندارد ملي ايران به شععماره    مورداسععتااده

های به همراه مظدوده  2انبا  شعد و نتايا در جدول  [18]  4977ملي ايران شعمارهبندی برای شعن و ماسعه م اب  اسعتاندارد  دانه
  اند ارائه شده [16] 302ی شن و ماسهت طا  استاندارد ملي ايران شماره بنددانهمبا  
شععن باشععد  درصععد مي 24/0و  00/2برابععر بععرای ماسععه و شععن بععه ترتیععو  200تر ا  الععک شععماره مبععدار مععواد كوهععک    
كیلععوگر  در مترمكعععو  2520درصععد و جععر  ذبمععي 8/2 متععر دارای  جععام  ممیلي 25كاررفتععه بععا ذععداكار انععدا ه به

  مكعو بوده استكیلوگر  در متر 2490درصد و  9/3مبادير متناظر برای ماسه   بوده است
 د صد  بررلب. ترهیب شیمیا ی سیمان مو د اساداده 1جدول

 ASTMمبادير مبا  طا  استاندارد  مبادير مربوه به سیمان مصرفي  ويژگي شیمیايي 
C150/C150M-15 

2SiO )20< 77/21 )%()درصد و ني سیمان 
3O2Al )6> 84/4 )%()درصد و ني سیمان 
3O2Fe  6> 13/4 سیمان()%()درصد و ني 

MgO )5> 85/1 )%()درصد و ني سیمان 
3SO )3> 69/1 )%()درصد و ني سیمان 

CaO )14/64 )%()درصد و ني سیمان - 
L.O.I  )%(-  كاه  و ن ناشي ا  سرخ

 3> 72/0 شدن)درصد و ني(

I.R  )%(-  میزان باقیمانده
 75/0> 51/0 نامظلول)درصد و ني(

A3C  8> 8/5 سیمان()%()درصد و ني 
S3C )00/58 )%()درصد و ني سیمان - 
S2C )6/18 )%()درصد و ني سیمان - 

AF4C )6/12 )%()درصد و ني سیمان - 
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قالعو تنتعه   بعدترين عملكعرد مربعوه بعه   كعاه  داد  فعولادی درصعد نسعات بعه قالعو    20داشت و میزان ذاعرا  را ذعدود  
و   1در تظبیع  ديگعری لئعو   بعود  فعولادی بدون روكع  بعود كعه ذاعرا  سع ظي  ن سعه برابعر مبعدار مربعوه بعه قالعو    يهلا 

 ی هعانتعايا ايعن تظبیع  كعه روی قالو   یرداختنعد  سعيوی یيهعای هعوبيت فعولادی و  بعه مبايسعه عملكعرد قالو  [4]همكاران
و  فععولادی  ی هععاقالو رشععده بععود نشععانگر عملكععرد بهتععره انبا متری متععراكو شععده روی میععز وياععسععانتي 15 مكعاععي

و یلاسعتیكي و سعهولت   فعولادی   ی هعاظببعین صعافي بیشعتر سع وا قالومايعن     در مبايسعه بعا قالعو هعوبي بعود  سيوی یي
  ها در مبايسه با قالو هوبي دانستندهوا را دلیل عملكرد بهتر  ن ی هابیشتر خرو  ذاام

فععولادی و یلاسععتیكي ا  جععنو  ی هععاشععده بععا قالو ی ریگدر تظبیعع  خععود روی ق عععا  بتنععي قالععو [5]و همكععاران 2هععارادا
مظببعین بعه   ی هاافتعهيبعر اسعا       كريلیکت شاهد عملكرد بهتعر قالعو یلاسعتیكي بعه لظعاا مبعدار ذاعرا  سع ظي بودنعد

در معرور هرهنعد   كیایعت سع ن باشعد رسعد صعافي سع ن قالعو عامعل مهمعي در سعهولت خعرو  ذاعرا  ا  بعتن ونرر مي
رود دار  بعا ديگعر انعوا  قالعو مشعاهده نشعدت انترعار معيتنتعه لايعه روكع   ی هعاای ا  عملكعرد قالوگزار  مبايسعهمراجعت  

هععوبي و تنتععه لايععه بععدون روكعع  بععه میععزان  ی هععاهععا بععه علععت داشععتن روكعع  یلیمععری  در مبايسععه بععا قالوعملكععرد  ن
دار ا  تنتعه لايعه روكع  ی هعاقالو كهينیعز ذكرشعده درصعورت [1]انبمعن بعتن  مريكعا در گعزار   بهتعر باشعد يتوجهقابعل

   های معماری به كار روندتوانند برای بتنانوا  باروك  نیمه سنگین و يا سنگین باشند مي
  تشعود ها اشعاره ميبه  ن  قالومواد رهاسعا  قالو كه معمولا  با عنوان رونن   نو   روی ذارا  سع ظي بتنت رگااریا  ديگر عوامل تأث

باشعد تا عملیا   يا كاه  هسعاندگي بتن به سع ن قالو مي نب  مواد رهاسعا  قالو جلوگیری  ؛كه  لا   به ذكر اسعت   باشعدمي
روی ذارا  سع ظيت بسعته به نو  رونن  ریبه لظاا تأث   [7-6]قالو برداری تسعهیل شعده و ا  صعدمه به سع ن بتن جلوگیری گردد

كاربرد مبدار  ياد ا  اين مواد  ذالنیدرع[   8]گردند هوا ی هاتوانند باع  تسعهیل خرو  ذااماين مواد مي  تمبدار مصعرس قالو و
لكرد به دو مواد رهاسا  قالو به لظاا عم   های س ظي را افزاي  دهدمبدار ذاام  هوا را دشوار نموده و ی هاتواند خرو  ذااممي

مواد نیرفعال ا  طري  ايباد لايه رونني روی سعع ن قالو مانع ا  تما     ندشععو ا تبسععیو ميفعال و مواد واكن گروه مواد نیر
 ی هامواد فعال معمولا  بر یايه رونن   باشععنديم( معدني)  ناتي ی هاشععوند و معمولا  شععامل روننخمیر سععیمان با سعع ن قالو مي

ت سعیمان ا  طري  واكن  با هیدروكسعید كلسعیو تولید شعده طي هیدراته شعدن    اين موادهسعتند  هرم ی دهایگیاهي ذاوی اسع
 [  10-9]شودي بتن به س ن قالو ميگنمايند كه اين لايه باع  عد  هساندفلزی بر یايه كلسیو مي ی هاايباد صابون

[ 11]و همكععاران 3شععده توسععه شععیهاظي بععتنت تظبیعع  انبا نععو  مععاده رهاسععا  روی ذاععرا  سعع  ریدر خصععو  تععأث    
دار  نشعته شعده بعا روی سع ن  بعتن بعرای  قالعو تنتعه لايعه روكع   بادشعدهينشانگر ايعن بعوده اسعت كعه ابععاد ذاعرا  ا

لعیكن مبعدار ذاعرا  سع ظي بعتن بعرای رونعن    گیعاهي بعوده اسعت  هيعیارونن معدني مشعابه معورد  نشعته شعده بعا رونن
هنعدين نعو  معاده رهاسعا  قالعو بعر [  12]و همكعاران  4لئعون معارتینز   مبايسه با رونعن گیعاهي كمتعر بعوده اسعتمعدني در  

فعولادی   ی هعاقالو   گیعاهي را بعا دو نعو  رونعن قالعو مععدني بعه لظعاا كیایعت سع ن بعتن مبايسعه كردنعد  ی هارونن  یايه
مورداسععتااده قععرار  مترفععولادی بععه ارتاععا  بیسععت سععانتي ی ااسععتوانه ی هععامتر و قالومنشععوری بععه ابعععاد بیسععت سععانتي

گیعاهي در مبايسعه بعا ی  هعارونن  نتايا اين مظببعین ذعاكي ا  بهتعر بعودن سع وا ذاصعل ا  معواد رهاسعا  بعر یايعه   گرفتند
ا گیعاهي و مععدني ر ی هعارونن رهاسعا  بعر یايعه عملكعرد معواد[ 13]و همكعاران 5لیاعه سعار   مععدني بعوده اسعت  ی هارونن

ايععن  ی هاافتععهي اسععا بععر   شععده بععود بررسععي نمودنععد ی ریگفععولادی قالععو ی هععاكععه در قالو بععه لظععاا كیایععت سعع ن بععتن
 ی هععاهععا  در مبايسععه بععا مععواد رهاسععا  بععر یايععه روننگیععاهيت عملكععرد  ن ی هععابععالاتر رونن ويسععكو يته مظببععینت علیععرنو

مبعدار اسعتااده ا  معواد رهاسعا  یرداختعه نشعده   ریي بعه تعأثاسعت كعه در تظبیبعا  قالع  ذكرانيشعا   معدني بهتر بعوده اسعت
ت باشععنديانععوا  قالععو م نيدار یركععاربردترتنتععه لايععه روكعع  ی هععافععولادی و قالو ی هععاهم نععین علارنععو اينكععه قالو  اسععت

 
 

1 B. Liu 
2 S. Harada 
3 I. Shyha 
4 F. León-Martínez 
5 L. Libessart 

 
 

مععوارد بععا عنايععت بععه  هععا بععه لظععاا ذاععرا  سعع ظي ناخواسععته صععور  نگرفتععه  اسععت مبايسععه مسععتبیمي در عملكععرد  ن
بععر ذاععرا   مععرثری یارامترهععا ریتععأثدر كشععور در خصععو   شععدهانبا بععا توجععه بععه كماععود تظبیبععا  قالععي  الععاكر وفوق

نعو  قالعو و هم نعین نعو  و مبعدار اسعتااده ا  معواد رهاسعا    ریتعأثس ظي بتنت در تظبی  ذاضعر بعه بررسعي   مايشعگاهي  
 است   شدهیرداختهروی ذارا  س ظي بتن 

 آزما شگاهی ی. برنامه3
دار و لايعه روكع ی مععدني و گیعاهي و دو نعو  قالعو تنتههاهيعیادو نعو  معاده رهاسعا  قالعو بعا    ریتعأثتظبی  ذاضعر    در   

 25در 25شععده دارای مب ععع در نرععر گرفته ی هععاقالواسععت   روی ذاععرا  سعع ظي بععتن مععورد بررسععي قععرار گرفتععهفععولادی 
گرديععد و یععو ا  قالععو بععرداری  الها اعمععانععر ی ثابععت تععراكو بععه همععه نمونععه  انععدبودهمتر يتسععان 50متر و ارتاععا  سععانتي

شعده شعامل دو نعو  بعتن بعا بررسعي انبا   وضعیت ذارا  سع وا بعه لظعاا مبعدار و هم نعین تو يعع ابععاد تعیعین گرديعد
 یز ار يابي شود رواني بتن بر ذارا  ناخواسته ن ریتأثمتر بوده است تا های هات و شانزده سانتياسلامپ

 . مصالم 1.3
C 1ASTM  [15  ]-150و اسعتاندارد  [14ايران]  389ی  ن طا  اسعتاندارد هايژگيودر اين تظبی  ا  سعیمان یرتلند نو  دو كه     

ی هادانهسععن شععده اسععت  هم نین    ارائه  1در جدول   مورداسععتاادهاسععت  مشععنصععا  شععیمیايي سععیمان   شععدهاسععتاادهبوده  
  ماي  اند   [ بوده16]  302شععامل شععن و ماسععه نیمه شععكسععته بوده كه م اب  با اسععتاندارد ملي ايران به شععماره    مورداسععتااده

های به همراه مظدوده  2انبا  شعد و نتايا در جدول  [18]  4977ملي ايران شعمارهبندی برای شعن و ماسعه م اب  اسعتاندارد  دانه
  اند ارائه شده [16] 302ی شن و ماسهت طا  استاندارد ملي ايران شماره بنددانهمبا  
شععن باشععد  درصععد مي 24/0و  00/2برابععر بععرای ماسععه و شععن بععه ترتیععو  200تر ا  الععک شععماره مبععدار مععواد كوهععک    
كیلععوگر  در مترمكعععو  2520درصععد و جععر  ذبمععي 8/2 متععر دارای  جععام  ممیلي 25كاررفتععه بععا ذععداكار انععدا ه به

  مكعو بوده استكیلوگر  در متر 2490درصد و  9/3مبادير متناظر برای ماسه   بوده است
 د صد  بررلب. ترهیب شیمیا ی سیمان مو د اساداده 1جدول

 ASTMمبادير مبا  طا  استاندارد  مبادير مربوه به سیمان مصرفي  ويژگي شیمیايي 
C150/C150M-15 

2SiO )20< 77/21 )%()درصد و ني سیمان 
3O2Al )6> 84/4 )%()درصد و ني سیمان 
3O2Fe  6> 13/4 سیمان()%()درصد و ني 

MgO )5> 85/1 )%()درصد و ني سیمان 
3SO )3> 69/1 )%()درصد و ني سیمان 

CaO )14/64 )%()درصد و ني سیمان - 
L.O.I  )%(-  كاه  و ن ناشي ا  سرخ

 3> 72/0 شدن)درصد و ني(

I.R  )%(-  میزان باقیمانده
 75/0> 51/0 نامظلول)درصد و ني(

A3C  8> 8/5 سیمان()%()درصد و ني 
S3C )00/58 )%()درصد و ني سیمان - 
S2C )6/18 )%()درصد و ني سیمان - 

AF4C )6/12 )%()درصد و ني سیمان - 
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 [16] 302با اسااندا د مبی ا ران شما ه له  مقای شن و ماسه مو د اساداده و  بنددانهی آزما ی جه ینا. 2جدول

 مظدوده استاندارد ماسه مظدوده استاندارد شن  درصد عاوری ا  الک شماره الک 
 ذداكار)%( ذداقل)%(  ذداكار)%( ذداقل)%(  ماسه شن 

25 100 100 95 100 - - 
19 75/83 100 - - - - 

5/12 4/38 100 25 60 - - 
5/9 55/20 100 - - - 100 
75/4 8/2 93/94 0 10 89 100 
36/2 85/0 93/66 0 5 60 100 
18/1 - 99/45 - - 30 80 
6/0 - 44/28 - - 15 50 
3/0 - 86/17 - - 5 30 
15/0 - 16/5 - - 2 10 

       

 یايععه  لععي اسععتااده شععدیايععه معععدني و روننهععا ا  دو نععو  مععاده رهاسععا  شععامل روننبععرای  نشععته سععا ی سعع وا قالو
كننعد ايعن در ذعالي اسعت كعه؛ معانع ا  هسعایدن قالعو بعه بعتن جلعوگیری مي  هيعلا ک(  رونن یايه معدني با ايباد ي2)شكل

 ورد كعه صعابوني بعه وجعود معي هيعلا کرونن یايعه  لعي ععلاوه بعر ايبعاد لايعه معانع بعر روی قالعوت بعا بعتن واكعن  داده و ي
       مده است  3در جدول مواد رهاسا شود  مشنصا  ساو  سان شدن قالو برداری مي

  
  وغن پا ه آلی               وغن پا ه معدنی                    

 . مواد  هاساز2شک 
 

 . مشکصان  وغن 3جدول
  وغن پا ه آلی   وغن پا ه معدنی  ماده  هاساز 

 11 1358 یاسكال ثانیه(ويسكو يته)میلي 
 مانع  - فعال  مانع  -نیرفعال  عملكرد 
 كهربايي كر  رن  

 0/ 85 0/ 95 و ن منصو  
 

 های نمونهسازآماده. طرح مکبوط و 2.3
تعیععین مبععادير اجععزا بععا  شععده اسععت متر استاادهسععانتيهای هاععت و شععانزده در ايععن تظبیعع  ا  دو نععو  بععتن بععا اسععلامپ    

باشععد  قابععل ذكععر اسععت؛ یععو ا  مي مشععاهدهقابل 4كععه در جععدول وه بععتن انبععا  گرديععدنلععملععي طععرا م اسععتااده ا  رو 

 
 

  مععاي  اسععلامپ بععر روی منلععوه بععتن تععا ه صععور  گرفتععه ASTM c143  [17 ]اسععتانداردسععاخت بععتنت م ععاب  الزامععا  
 است 

 . طرح مکبوط بان اس مپ هدت و شان ده ۴جدول

 نو  بتن
 ( لوگر یك مبادير اجزای بتن)

 شن ماسه سیمان  م

 1024 700 370 185 اسلامپ هات 

 910 763 397 215 شانزده اسلامپ 
   

 25سعع ن مب ععع مربععع بععه ابعععاد بععا  دارروكعع  لايععهو تنته فععولادی ريععزی در شععرايه يكسععان در دو نععو  قالععو بتن  
هعا در شعكل تصعاوير قالو  متر در نرعر گرفتعه شعدسعانتي  50ن رينتعه شعده در قالعو برابعر  بعت  ا ارتاع   متر انبا  شعدسانتي

قالععو فععولادی   اسععت متريسععانت 50 دارروكعع  طور كععه مشععن  اسععت ارتاععا  قالععو تنتععه لايععههمععان  شععده اسععتارائه 3
  متر در  ن رينتععه و متععراكو گرديععدسععانتي 50لععیكن بععتن بععه ضععنامت   متععر بععود 1  امورداسععتااده ا  نععو  یععانلي بععه ارتاعع

 منروربععهاسععت  ذكرقابععلباشععد  گععر  بععر مترمربععع مي125فنععل بععا یوشعع  سعع ن  لايععه ا  جععنوجععنو روكعع  قالععو تنته
 های لاستیكي در بندی شدند  توسه نوار فولادی های ی بتن قالوجلوگیری ا  خرو  شیره

در مبعادير ذعداقلت ذعداكار و   مبعدار اسعتااده ا  معواد رهاسعا  روی ذاعرا  سع ظي بعتنت ايعن معواد  یرجهت بررسي تعأث    
مبعدار روننعي اسعت كعه توانعايي یوشع    نيتعركومعورد   معاي  قعرار گرفتنعد  منرعور ا  ذعداقل مبعدار رونعنت    ا ذد یب

كامل س ن را داشته باشد  مبدار ذداكار نیز  بعا  نشعته كعردن سع ن قالعو تعا ذعدی كعه رونعن بعر روی سع ن شعره نكنعد 
معاده ا  دو نعو   مورداسعتاادهمبعادير  نیعزت مبعدار ذعداكار بعه دو برابعر افعزاي  يافعت   ا ذعد یبمشن  شعد  بعرای مبعدار  

 است  شده ورده  5در جدول  رهاسا 

  
 قالب فوهدی  دا ه ه  وهی قالب تکاه 

 مو داساداده های  . قالب 3شک 
 

 دا )گر  بر مارمربع( ه ه  وهی فب ی و تکاه  قالب . مقاد ر ماده  هاساز آغشاه شده د  5جدول
 پا ه آلی  پا ه معدنی  نوع  وغن
 ا ذد  یب ذداكار  ذداقل  ا ذد  یب ذداكار  ذداقل  مبدار مصرس 
 34/ 6 17/ 3 7/ 2 110/ 9 55/ 4 12 قالو فولادی 

 26/ 2 13/ 1 3/ 0 100/ 2 50/ 1 6/ 6 لايهقالو تنته
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 [16] 302با اسااندا د مبی ا ران شما ه له  مقای شن و ماسه مو د اساداده و  بنددانهی آزما ی جه ینا. 2جدول

 مظدوده استاندارد ماسه مظدوده استاندارد شن  درصد عاوری ا  الک شماره الک 
 ذداكار)%( ذداقل)%(  ذداكار)%( ذداقل)%(  ماسه شن 

25 100 100 95 100 - - 
19 75/83 100 - - - - 

5/12 4/38 100 25 60 - - 
5/9 55/20 100 - - - 100 
75/4 8/2 93/94 0 10 89 100 
36/2 85/0 93/66 0 5 60 100 
18/1 - 99/45 - - 30 80 
6/0 - 44/28 - - 15 50 
3/0 - 86/17 - - 5 30 
15/0 - 16/5 - - 2 10 

       

 یايععه  لععي اسععتااده شععدیايععه معععدني و روننهععا ا  دو نععو  مععاده رهاسععا  شععامل روننبععرای  نشععته سععا ی سعع وا قالو
كننعد ايعن در ذعالي اسعت كعه؛ معانع ا  هسعایدن قالعو بعه بعتن جلعوگیری مي  هيعلا ک(  رونن یايه معدني با ايباد ي2)شكل

 ورد كعه صعابوني بعه وجعود معي هيعلا کرونن یايعه  لعي ععلاوه بعر ايبعاد لايعه معانع بعر روی قالعوت بعا بعتن واكعن  داده و ي
       مده است  3در جدول مواد رهاسا شود  مشنصا  ساو  سان شدن قالو برداری مي

  
  وغن پا ه آلی               وغن پا ه معدنی                    

 . مواد  هاساز2شک 
 

 . مشکصان  وغن 3جدول
  وغن پا ه آلی   وغن پا ه معدنی  ماده  هاساز 

 11 1358 یاسكال ثانیه(ويسكو يته)میلي 
 مانع  - فعال  مانع  -نیرفعال  عملكرد 
 كهربايي كر  رن  

 0/ 85 0/ 95 و ن منصو  
 

 های نمونهسازآماده. طرح مکبوط و 2.3
تعیععین مبععادير اجععزا بععا  شععده اسععت متر استاادهسععانتيهای هاععت و شععانزده در ايععن تظبیعع  ا  دو نععو  بععتن بععا اسععلامپ    

باشععد  قابععل ذكععر اسععت؛ یععو ا  مي مشععاهدهقابل 4كععه در جععدول وه بععتن انبععا  گرديععدنلععملععي طععرا م اسععتااده ا  رو 

 
 

  مععاي  اسععلامپ بععر روی منلععوه بععتن تععا ه صععور  گرفتععه ASTM c143  [17 ]اسععتانداردسععاخت بععتنت م ععاب  الزامععا  
 است 

 . طرح مکبوط بان اس مپ هدت و شان ده ۴جدول

 نو  بتن
 ( لوگر یك مبادير اجزای بتن)

 شن ماسه سیمان  م

 1024 700 370 185 اسلامپ هات 

 910 763 397 215 شانزده اسلامپ 
   

 25سعع ن مب ععع مربععع بععه ابعععاد بععا  دارروكعع  لايععهو تنته فععولادی ريععزی در شععرايه يكسععان در دو نععو  قالععو بتن  
هعا در شعكل تصعاوير قالو  متر در نرعر گرفتعه شعدسعانتي  50ن رينتعه شعده در قالعو برابعر  بعت  ا ارتاع   متر انبا  شعدسانتي

قالععو فععولادی   اسععت متريسععانت 50 دارروكعع  طور كععه مشععن  اسععت ارتاععا  قالععو تنتععه لايععههمععان  شععده اسععتارائه 3
  متر در  ن رينتععه و متععراكو گرديععدسععانتي 50لععیكن بععتن بععه ضععنامت   متععر بععود 1  امورداسععتااده ا  نععو  یععانلي بععه ارتاعع

 منروربععهاسععت  ذكرقابععلباشععد  گععر  بععر مترمربععع مي125فنععل بععا یوشعع  سعع ن  لايععه ا  جععنوجععنو روكعع  قالععو تنته
 های لاستیكي در بندی شدند  توسه نوار فولادی های ی بتن قالوجلوگیری ا  خرو  شیره

در مبعادير ذعداقلت ذعداكار و   مبعدار اسعتااده ا  معواد رهاسعا  روی ذاعرا  سع ظي بعتنت ايعن معواد  یرجهت بررسي تعأث    
مبعدار روننعي اسعت كعه توانعايي یوشع    نيتعركومعورد   معاي  قعرار گرفتنعد  منرعور ا  ذعداقل مبعدار رونعنت    ا ذد یب

كامل س ن را داشته باشد  مبدار ذداكار نیز  بعا  نشعته كعردن سع ن قالعو تعا ذعدی كعه رونعن بعر روی سع ن شعره نكنعد 
معاده ا  دو نعو   مورداسعتاادهمبعادير  نیعزت مبعدار ذعداكار بعه دو برابعر افعزاي  يافعت   ا ذعد یبمشن  شعد  بعرای مبعدار  

 است  شده ورده  5در جدول  رهاسا 

  
 قالب فوهدی  دا ه ه  وهی قالب تکاه 

 مو داساداده های  . قالب 3شک 
 

 دا )گر  بر مارمربع( ه ه  وهی فب ی و تکاه  قالب . مقاد ر ماده  هاساز آغشاه شده د  5جدول
 پا ه آلی  پا ه معدنی  نوع  وغن
 ا ذد  یب ذداكار  ذداقل  ا ذد  یب ذداكار  ذداقل  مبدار مصرس 
 34/ 6 17/ 3 7/ 2 110/ 9 55/ 4 12 قالو فولادی 

 26/ 2 13/ 1 3/ 0 100/ 2 50/ 1 6/ 6 لايهقالو تنته
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 و  4وياراتعور مورداسعتااده در شعكل  تصعويربرای متراكو كردن بعتن ا  وياراتعور درونعي بعا موتعور برقعي اسعتااده شعد كعه      
بعه نظعوی   طور يكسعان اعمعال گرديعدها بعههمعه نمونعه  كعه بعه مان وياعره  معد اسعت     ذكرشعده  6مشنصا   ن در جدول  

بعر ايعن اسعا    موردم الععه را فعراهو  ورد   ی ذاعرا  سع ظي ناشعي ا  یارامترهعادر وضععیت    كعه تمعايزدر نرر گرفته شعد  
 10كامعل معدفون بعوده و طعي   طوربعهثانیعه در بعتن    30كعه وياراتعور    ها بعه ايعن صعور  بعودشده به همه نمونهتراكو اعمال

 5رار داشعته باشعد م عاب  شعكل  در مركعز قالعو قع  بعا یدقكعه وياراتعور ذعین ارتععا  بعتن  ثانیه ا   ن خار  گرديد  برای اين
 ها انبا  شد برداری ا  نمونه هبده ساعت بعد ارتعا ت قالو ذدودا است   شدهاستاادها  شابلون 

 
 . و براتو  د ونی بان ۴شک 

 
 . مشکصان و براتو  6جدول

 (mmشعا  عمل)  ( Hzفركانو)  (mmدامنه در هوا)  ( mmطول)  ( mmق ر) 
38 500 5/2 100 150 

 

 
 دا ه ه  وهی . شاببون قالب تکاه5شک 

 

 
 

 ی ا ز ابی سسوح. نتوه3.3
خشعک شعوند و هو به    هابتن  سع نهوسعاعت فرصعت داده شعد تا   وههارسعتیببرای ار يابي سع وات یو ا  قالو برداری به مد      

كه هر وجه   باشعديمی بتني سعنت شعده دارای ههار وجه نمونههر مباومت مناسعاي برسعند تا در ذین جاببايي  سعیو ناینند   
متری ا  طرفینت بالا و سعانتي  2ای در تما  سع وات ذاشعیه.  ارتاا  دارد  متريسعانت  46میانگین ذدود    طوربهعرض و    متريسعانت  25

بررسي س وا برای ذارا  س ظي ي قرار گرفت   موردبررسمتر  سانتي 42در   21س ن با ابعاد    تيدرنهاشد و   ااشتهكنار گیايین  
ی ذارا  ریگاندا هبرای بررسعي وجوه ماكور و   انبا  شعد   [1]انبمن بتن  مريكادر هارهوم رو  دسعتي مشعن  شعده توسعه 

 کيدرکی مربع شعكل به ابعاد يهاخانهتل  به   6اسعتااده شعد  م اب  شعكلسع ن بتن به رو  دسعتي ا  اشعلي با جنو تل  شعااس  
ار يابي هر وجه  ی مشعاک را تشعكیل دادند متريسعانت  21در    21ی صعاظهيک    هاخانهاين   درمبمو كه   شعدهویتبسع  متريلیم

یو ا     بالای نمونه انبا  شعععدها با اسعععتااده ا  تل  مشعععاک در دو مرذلهت يكي در بن  یايین نمونه و ديگری در بن  نمونه
  ذارا   شععونديمروی هر ذاره شععمرده و يادداشععت   متريلیم 1در1ی هاخانهی تل  مشععاک روی سعع ن بتنت تعداد  ریقرارگ

شععايان توجه اسععت كه ا     رندیگيممربع قرار   متريلیم 1ا    تركوهکدر دسععته ذارا     متريلیم 1در1ی  خانهکا  ي  تركوهک
   دهديمی ار يابي ذارا  نشان نظوه 7شكل   گرديد يیوشهشو متريلیم نیوذارا  با ق ر كمتر ا  

 
 ی سسم . ا ز ابی ردران ناخواساه7شک                                         . تبق مشبک6شک 

 
 ها. ناا   و تدلیر آن ۴

 ی سسم بانناخواساه. د صد ردران 1.۴
طور كععه شععده اسععت  همععانارائه 8در شععكل متريبععا اسععلامپ هاععت سععانت ی هععانتععايا ذاصععل ا  ار يععابي سعع وا بتن     

هعا لايعه نسعات بعه قالعو فعولادی بعرای هعر دو نعو  معاده رهاسعا  و مبعادير منتلع  مصعرس  ن  قالعو تنتعه  ؛مشن  است
   درصد كاه  داده است 15طور متوسه ذدود منبر به بهاود نساي كیایت س ن بتن شده و مبدار ذارا  را به

اسعت    شعدهارائها  بنع  قاعل  5با بررسي مبادير  نشعته سعا ی معواد رهاسعا  بعر روی هعر دو نعو  قالعو كعه در جعدول     
ی رهاسعا  كمتعری داشعته اسعت  قالعو فعولادی نیعا  بعه معادهدر مبايسعه بعا    دارروكع   لايعهشود كه قالعو تنتهمي  مشاهده

رسعد عملكعرد بهتعر قالعو و بعه نرعر ميباشعد  تر بعودن سع ن  ن در مبايسعه بعا قالعو فعولادی ميگر صعیبلياين امعر نشعان
ت معواد رهاسعا   نعو   رینتعايا نشعانگر ايعن اسعت كعه بعه لظعاا تعأث  هم نعین  دار ناشي ا  همعین امعر باشعدتنته لايه روك 

  رونععن یايععه گیععاهي شععده اسععت بععادر مبععدار ذاععرا  سعع ظي در مبايسععه  قابععل تععوجهي باععع  كععاه معععدني  هيععیا رونعن
مبعدار مصعرس معواد رهاسعا    ریتعأثبعه لظعاا     درصعد بعوده اسعت  50طور متوسعه ذعدود  مبدار كاه  در ذارا  س ظي به
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نشعانگر ايعن اسعت كعه؛ بعرای هعر دو نعو  رونعن قالعوت بعا افعزاي  میعزان مصعرس ا    شعدهارائهروی ذارا  سع ظيت نتعايا  
 است   افتهي يافزاذدت درصد ذارا  ناخواسته ا ذداقل تا بی 

 
دا  با انواع و  ه ه  وهی ی فوهدی و تکاه هاقالبمار د   با بان اس مپ هدت سانای  شدهساخاه. د صد ردران ناخواساه د  سسوح 8شک 

 اد ر مکابف مصرف مواد  هاساز  مق
هععا روی گععااری  نمععورد ديگععری كععه بايسععتي بععه لظععاا عملكععرد مععواد رهاسععا  در نرععر گرفتععه شععود بظعع  امكععان لكه     

 نشعته بعه مبعادير منتلع  رونعن مععدني  فعولادی شعده بعا قالعو  ی ریگسع وا بعتن قالعو 9در شعكل باشعد س ن بعتن مي
 ی گعااردر ذعداقل مبعدار مصعرست رونعن مععدني منبعر بعه لكه  دشعود هرهنعديعده ميگونعه كعه  همان   شده اسعتنشان داده

صعور  گرفتعه و ذعدود نیمعي ا  سع ن دارای لكعه هعايي اسعت كعه   ی گعااروضعوا لكهبه  تنشده استت در مبدار كعاربرد  يعاد
 بیشعتر شعده ی گعاارشعد  لكهمعاده رهاسعا  یايعه مععدني  رسصعبعا افعزاي  مبعدار م   مینه بتن اسعتا  رن   تر قدری تیره

يعک ا  مبعادير مصعرس باعع  یايعه مععدنيت رونعن یايعه  لعي در هی   بعرخلاس رونعن  اسعت   و تبرياا تمعا  سع ن را یوشعانده
وضععیت سع وا   10ه اسعت  در شعكل  نشعد  دارروكع   و يعا قالعو تنتعه لايعه  فعولادی هعه بعرای قالعو  ايباد لكه روی بعتن  

بععه نرععر  شععده اسععت دار بععرای مبععادير منتلعع  مصععرس رونعن  لععي ارائهشععده بععا قالععو تنتععه لايعه روكعع  ی ریگبتنعي قالععو
 مععاني كععه امكععان كنتععرل دقیعع  روی مبععدار مصععرس رونععن وجععود نععداردت  خصوصععا رسععد بععرای بععتن نمايععان و معمععاری مي

 اند گزينه مناساي باشد تو لي مي هيیا رونناستااده ا  
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 رداق  رداهثر ردازبیی 

 دا ، آغشاه شده به مقدا  مکابف  وغن پا ه آلی ه ه  وهی مار د  قالب تکاهبا بان اس مپ هدت سانای  شدهساخاه. سسوح  10شک 
 

 ی سسم بان. توز ع ابعادی ردران ناخواساه2.۴
ار يابي و شمار  ذاعرا  ناخواسعته بعه نظعوی صعور  گرفتعه كعه ععلاوه بعر تعیعین درصعد كعل ذاعرا  در سع ن بعتنت     

نععامنرو  نسععاتا دارای اشععكال  نالاععا ذاععرا  ناخواسععته  كععهييا  نباابعععادی ذاععرا  نیععز وجععود دارد  امكععان بررسععي تو يععع 
اسععت   قرارگرفتععهو مععلاا ار يععابي  شععدهمظاساههععا باشععندت بععا در اختیععار داشععتن مسععاذت هععر ذاععرهت ق ععر معععادل  نمي

 لايععهدر قالععو فععولادی و تنته شععدهساختههای نتععايا ذاصععل ا  بررسععي تو يععع ابعععادی ذاععرا  ناخواسععته بععرای نمونععه
 شعدهگااشتهدرصعد سع ن ذاعرا  هعر بعا ه بعه سع ن كعل ذاعرا  بعه نمعاي     برذسعوو    12و11ی  هاشعكلدر    دارروك 

افعزاي  مبعدار مصعرس معاده رهاسعا ت تو يعع ابععادی   ی انعوا  معواد رهاسعا  بعاطور كه مشن  اسعت بعرای همعهاست  همان
كنعد  هم نعین رونعن یايعه مععدني در مبايسعه بعا رونعن یايعه  لعي دارای تر میعل ميا  ذارا  ريز به سمت ذاعرا  درشعت

لايعه بعه لظعاا تو يعع ابععادی ذاعرا  بعرای انعوا  هعای فعولادی و تنتهتو يع ابععادی ريزتعری اسعت  مبايسعه عملكعرد قالو
لايعه بعه لظعاا مبعدار كعل ذاعرا  عملكعرد قالعو تنته  هرهنعددهعد كعه  رهاسعا  در مبعدار ذعداقل مصعرس نشعان مي  مواد

بهتری نسعات بعه قالعو فعولادی داشعته اسعت لعیكن بعه لظعاا تو يعع ابععادی مزيعت خاصعي در مبايسعه بعا قالعو فعولادی 
 ندارد 
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يعک ا  مبعادير مصعرس باعع  یايعه مععدنيت رونعن یايعه  لعي در هی   بعرخلاس رونعن  اسعت   و تبرياا تمعا  سع ن را یوشعانده
وضععیت سع وا   10ه اسعت  در شعكل  نشعد  دارروكع   و يعا قالعو تنتعه لايعه  فعولادی هعه بعرای قالعو  ايباد لكه روی بعتن  

بععه نرععر  شععده اسععت دار بععرای مبععادير منتلعع  مصععرس رونعن  لععي ارائهشععده بععا قالععو تنتععه لايعه روكعع  ی ریگبتنعي قالععو
 مععاني كععه امكععان كنتععرل دقیعع  روی مبععدار مصععرس رونععن وجععود نععداردت  خصوصععا رسععد بععرای بععتن نمايععان و معمععاری مي

 اند گزينه مناساي باشد تو لي مي هيیا رونناستااده ا  
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 رداق  رداهثر ردازبیی 

 دا ، آغشاه شده به مقدا  مکابف  وغن پا ه آلی ه ه  وهی مار د  قالب تکاهبا بان اس مپ هدت سانای  شدهساخاه. سسوح  10شک 
 

 ی سسم بان. توز ع ابعادی ردران ناخواساه2.۴
ار يابي و شمار  ذاعرا  ناخواسعته بعه نظعوی صعور  گرفتعه كعه ععلاوه بعر تعیعین درصعد كعل ذاعرا  در سع ن بعتنت     

نععامنرو  نسععاتا دارای اشععكال  نالاععا ذاععرا  ناخواسععته  كععهييا  نباابعععادی ذاععرا  نیععز وجععود دارد  امكععان بررسععي تو يععع 
اسععت   قرارگرفتععهو مععلاا ار يععابي  شععدهمظاساههععا باشععندت بععا در اختیععار داشععتن مسععاذت هععر ذاععرهت ق ععر معععادل  نمي

 لايععهدر قالععو فععولادی و تنته شععدهساختههای نتععايا ذاصععل ا  بررسععي تو يععع ابعععادی ذاععرا  ناخواسععته بععرای نمونععه
 شعدهگااشتهدرصعد سع ن ذاعرا  هعر بعا ه بعه سع ن كعل ذاعرا  بعه نمعاي     برذسعوو    12و11ی  هاشعكلدر    دارروك 

افعزاي  مبعدار مصعرس معاده رهاسعا ت تو يعع ابععادی   ی انعوا  معواد رهاسعا  بعاطور كه مشن  اسعت بعرای همعهاست  همان
كنعد  هم نعین رونعن یايعه مععدني در مبايسعه بعا رونعن یايعه  لعي دارای تر میعل ميا  ذارا  ريز به سمت ذاعرا  درشعت

لايعه بعه لظعاا تو يعع ابععادی ذاعرا  بعرای انعوا  هعای فعولادی و تنتهتو يع ابععادی ريزتعری اسعت  مبايسعه عملكعرد قالو
لايعه بعه لظعاا مبعدار كعل ذاعرا  عملكعرد قالعو تنته  هرهنعددهعد كعه  رهاسعا  در مبعدار ذعداقل مصعرس نشعان مي  مواد

بهتری نسعات بعه قالعو فعولادی داشعته اسعت لعیكن بعه لظعاا تو يعع ابععادی مزيعت خاصعي در مبايسعه بعا قالعو فعولادی 
 ندارد 
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قالب فوهدی آغشاه شده به انواع مواد    د  ماری سانااس مپ هدت   با بان شدهساخاه . توز ع ابعادی ردران ناخواساه سسوح 11شک 

  هاساز با مقاد ر مکابف مصرف 
 

 
دا  آغشاه شده به  ه ه  وهی قالب تکاه   د  ماری سانابا بان اس مپ هدت   شدهساخاه. توز ع ابعادی ردران ناخواساه سسوح 12شک 

 انواع مواد  هاساز با مقاد ر مکابف مصرف
 

 اف ا ی اس مپ بان بر  وی ردران ناخواساه سسم بان ریتأث. 3.۴
هعای اثر مبدار روانعي بعتن روی ذاعرا  سع ظي در تظبیع  ذاضعر در نرعر گرفتعه شعد و مبعادير ذاعرا  مربعوه بعه بتن    

تععر شععدن و مشععن  اسععت؛ بععا روانطور كععه اسععت  همععان شععدهارائه 13متر در شععكلبععا اسععلامپ هاععت و شععانزده سععانتي
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مظدوده ابعادی ذارا 

 
 

ا  مبععدار ذاععرا  ناخواسععته سعع وا بتنععي كاسععته  يتوجهدر انععر ی تععراكو يكسععانت بععه میععزان قابععل  اسععلامپ بععتن افععزاي
ی شعده بعا قالعو فعولادی و معاده رهاسعا  یايعه مععدني بعرای دو نعو  بعتن بعا ریگقالعونیز س وا بتني   14شود  در شكل  مي

 است  شدهمتر مبايسه های هات و شانزده سانتياسلامپ
 

 
اف ا ی اس مپ بر  وی د صد ردران ناخواساه سسوح ساخاه شده د  قالب فوهدی آغشاه به مقاد ر مکابف ماده  هاساز   ر یتأث. 13شک 

 پا ه معدنی  
 

  
 ب الف

 ی مکابف  هابان. سسوح ساخاه د  قالب فوهدی آغشاه شده به ماده  هاساز پا ه معدنی به می ان رداق  با 1۴شک 
  مپ هدت  ب: بان اس مپ شان ده الف: بان اس
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 است  شدهمتر مبايسه های هات و شانزده سانتياسلامپ
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متر و هم نععین تو يععع ابعععادی ذاععرا  بععا اسععلامپ هاععت و شععانزده سععانتي هععای بتندرصععد كععل ذاععرا  سعع ظي بععرای     
 تمترطور كعه مشعن  اسعت بعا افعزاي  اسعلامپ بعتن ا  هاعت بعه شعانزده سعانتياسعت  همعان  شعدهارائه  15ها در شكل   ن

ععلاوه بعر كعاه  مبعدار ی كعاه  ییعدا كردنعد  لعاا افعزاي  اسعلامپ بعتن  ریگهشعو  طوربهر  متتر ا  يک میليذارا  بزرگ
 روند تر شدن ميدهد و ذارا  به سمت كوهکمیانگین ق ر ذارا  را نیز كاه  مي  ذارا ت

 
اف ا ی اس مپ بر  وی توز ع ابعادی ردران ناخواساه سسوح ساخاه شده د  قالب فوهدی آغشاه به مقاد ر مکابف ماده   ریتأث.   15شک 

   هاساز پا ه معدنی
 گیری. نایجه5
بعر ذاعرا  سع ظي ناخواسعته بعتنت شعامل نعو  قالعوت نعو    معرثری  یارامترهعادر تظبی  ذاضر بعه بررسعي   مايشعگاهي      

ی  يعر های ریگبعهینتاسعت  بعر اسعا  نتعايا ذاصعله    شعدهیرداختهرهاسعا  و روانعي بعتنت  دار مصعرس معاده  ت مبعماده رهاسا 
 :باشنديم ارائهقابل
لايععه ايععن اسععت كععه؛ قالععو تنته نشععانگردار لايععه روكعع ی فععولادی و تنتههععاقالوی شععده بععا ریگقالععومبايسععه سعع وا     

طور متوسعه منبعر بعه بهاعود نسعاي كیایعت سع ن بعتن شعده و مبعدار ذاعرا  را بعه دار در مبايسه با قالعو فعولادی روك 
لايععه تنته و فععولادی  ی هععاتو يععع ابعععادی ذاععرا  سعع ظي بععرای قالو ذععالنیدرع  درصععد كععاه  داده اسععت 15ذععدود 
 ا یعهم نعین مبعدار رونعن قالعو موردن  اند نداشعتهبعه ايعن لظعاا نسعات بعه يكعديگر  مشابه بوده و مزيت خاصعي    دارروك 

كمتعر ا  مبعدار مربعوه بعه قالعو فعولادی بعوده درصعد  28بعه طعور میعانگین  دارروكع   برای یوش  س ن قالو تنتعه لايعه
  است
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0.5<D ≤1 1 <D ≤ 3 3<D ≤5 5<D ≤10 10<D

 
 

مبايسعه بعا معاده یايعه مععدني بعوده و دارای لزجعت كمتعری در  ت معاده یايعه  لعي  شعدهيبررسدر بین دو نو  ماده رهاسعا       
 لاا امكان یوش  دادن به س ن بیشتری را دارد 

نعو  معاده رهاسعا  روی ذاعرا  سع ظيت رونعن مععدني مبعدار ذاعرا  كمتعری را ايبعاد كعرد و عملكعرد   ریتعأثبه لظاا      
هاسععا  یايععه معععدني بهتععری نسععات بععه رونععن  لععي نشععان داد  هم نععین بععه لظععاا تو يععع ابعععادی ذاععرا  سعع ظيت مععاده ر

 منبر به ذارا  با تو يع ريزتری نسات به ماده یايه  لي گرديد 
 شععدهانبا اسععت  نتععايا بررسععي  رگععااریتأثی نیععز روی كیایععت سعع ن بععتن گععاارلكهعععلاوه بععر ذاععرا  سعع ظيت بظعع      

 اديعع دير مصععرس مبععا گععااری نداشععتهت لععیكنذععداقل مبععدار مصععرست لكهرونععن معععدني در  هرهنععدنشععانگر ايععن اسععت كععه 
ی ايبعاد گعاارلكهاسعت  رونعن  لعي در تمعامي مبعادير مصعرس مشعكلي بعه لظعاا  شعدهی روی سع ن بعتن گعاارلكهباعع  
 ذاععرا  سعع ن مبععدارت بععا افععزاي  مبععدار مصعرس در واذععد سعع ن قالعوت شعدهيبععرای هععر دو نعو  مععاده رهاسععا  بررسنكعرد  

 افزاي  يافت 
گعردد  هم نعین تو يعع ابععادی ذاعرا  سع ظي ذاعرا  سع ظي مي توجعهقابلافزاي  اسعلامپ بعتن منبعر بعه كعاه       

 ي بهاود يافت توجهقابلگرديد و كیایت س ن به میزان  زتربا افزاي  اسلامپ ري
 . قد دانی6
نعتي خواجععه نصععیرالدين نويسععندگان ايععن مبالععه ا  مععدر    مايشععگاه بععتن دانشععكده مهندسععي عمععران دانشععگاه صعع    

ذععل منتلعع  ايععن اجهععت مسععاعد  در مرطوسععي  قععای مهنععد   نگانععه و تكنسععین   مايشععگاه بععتن  قععای مظمععد اده 
 نمايند های بتنت تشكر ميو هم نین ا  شركت سا ه گستر مدذت برای تامین قالو یژوه 
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متر و هم نععین تو يععع ابعععادی ذاععرا  بععا اسععلامپ هاععت و شععانزده سععانتي هععای بتندرصععد كععل ذاععرا  سعع ظي بععرای     
 تمترطور كعه مشعن  اسعت بعا افعزاي  اسعلامپ بعتن ا  هاعت بعه شعانزده سعانتياسعت  همعان  شعدهارائه  15ها در شكل   ن

ععلاوه بعر كعاه  مبعدار ی كعاه  ییعدا كردنعد  لعاا افعزاي  اسعلامپ بعتن  ریگهشعو  طوربهر  متتر ا  يک میليذارا  بزرگ
 روند تر شدن ميدهد و ذارا  به سمت كوهکمیانگین ق ر ذارا  را نیز كاه  مي  ذارا ت

 
اف ا ی اس مپ بر  وی توز ع ابعادی ردران ناخواساه سسوح ساخاه شده د  قالب فوهدی آغشاه به مقاد ر مکابف ماده   ریتأث.   15شک 

   هاساز پا ه معدنی
 گیری. نایجه5
بعر ذاعرا  سع ظي ناخواسعته بعتنت شعامل نعو  قالعوت نعو    معرثری  یارامترهعادر تظبی  ذاضر بعه بررسعي   مايشعگاهي      

ی  يعر های ریگبعهینتاسعت  بعر اسعا  نتعايا ذاصعله    شعدهیرداختهرهاسعا  و روانعي بعتنت  دار مصعرس معاده  ت مبعماده رهاسا 
 :باشنديم ارائهقابل
لايععه ايععن اسععت كععه؛ قالععو تنته نشععانگردار لايععه روكعع ی فععولادی و تنتههععاقالوی شععده بععا ریگقالععومبايسععه سعع وا     

طور متوسعه منبعر بعه بهاعود نسعاي كیایعت سع ن بعتن شعده و مبعدار ذاعرا  را بعه دار در مبايسه با قالعو فعولادی روك 
لايععه تنته و فععولادی  ی هععاتو يععع ابعععادی ذاععرا  سعع ظي بععرای قالو ذععالنیدرع  درصععد كععاه  داده اسععت 15ذععدود 
 ا یعهم نعین مبعدار رونعن قالعو موردن  اند نداشعتهبعه ايعن لظعاا نسعات بعه يكعديگر  مشابه بوده و مزيت خاصعي    دارروك 

كمتعر ا  مبعدار مربعوه بعه قالعو فعولادی بعوده درصعد  28بعه طعور میعانگین  دارروكع   برای یوش  س ن قالو تنتعه لايعه
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مبايسعه بعا معاده یايعه مععدني بعوده و دارای لزجعت كمتعری در  ت معاده یايعه  لعي  شعدهيبررسدر بین دو نو  ماده رهاسعا       
 لاا امكان یوش  دادن به س ن بیشتری را دارد 

نعو  معاده رهاسعا  روی ذاعرا  سع ظيت رونعن مععدني مبعدار ذاعرا  كمتعری را ايبعاد كعرد و عملكعرد   ریتعأثبه لظاا      
هاسععا  یايععه معععدني بهتععری نسععات بععه رونععن  لععي نشععان داد  هم نععین بععه لظععاا تو يععع ابعععادی ذاععرا  سعع ظيت مععاده ر

 منبر به ذارا  با تو يع ريزتری نسات به ماده یايه  لي گرديد 
 شععدهانبا اسععت  نتععايا بررسععي  رگععااریتأثی نیععز روی كیایععت سعع ن بععتن گععاارلكهعععلاوه بععر ذاععرا  سعع ظيت بظعع      

 اديعع دير مصععرس مبععا گععااری نداشععتهت لععیكنذععداقل مبععدار مصععرست لكهرونععن معععدني در  هرهنععدنشععانگر ايععن اسععت كععه 
ی ايبعاد گعاارلكهاسعت  رونعن  لعي در تمعامي مبعادير مصعرس مشعكلي بعه لظعاا  شعدهی روی سع ن بعتن گعاارلكهباعع  
 ذاععرا  سعع ن مبععدارت بععا افععزاي  مبععدار مصعرس در واذععد سعع ن قالعوت شعدهيبععرای هععر دو نعو  مععاده رهاسععا  بررسنكعرد  

 افزاي  يافت 
گعردد  هم نعین تو يعع ابععادی ذاعرا  سع ظي ذاعرا  سع ظي مي توجعهقابلافزاي  اسعلامپ بعتن منبعر بعه كعاه       

 ي بهاود يافت توجهقابلگرديد و كیایت س ن به میزان  زتربا افزاي  اسلامپ ري
 . قد دانی6
نعتي خواجععه نصععیرالدين نويسععندگان ايععن مبالععه ا  مععدر    مايشععگاه بععتن دانشععكده مهندسععي عمععران دانشععگاه صعع    

ذععل منتلعع  ايععن اجهععت مسععاعد  در مرطوسععي  قععای مهنععد   نگانععه و تكنسععین   مايشععگاه بععتن  قععای مظمععد اده 
 نمايند های بتنت تشكر ميو هم نین ا  شركت سا ه گستر مدذت برای تامین قالو یژوه 
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Research paper 
Abstract 
The steel shear wall is an efficient lateral load-bearing system for steel and concrete structures. 
These members have been gaining interest because of advantages such as high stiffness, fewer 
architectural limitations, light weight, and lower footprint in plan. When shear walls are used 
in a semi-continuous state in the structure, it is possible to consider an opening in the span 
without creating a hole in the shear wall. In the present study, numerical research was performed 
on the behavior of concrete frames containing a steel shear wall with a semi-continuous 
connection to the frame. First, the numerical model was validated using an experimental 
specimen. Then, by performing 33 nonlinear static analyses, the effect of the wall width and 
thickness on the seismic behavior of concrete frames was investigated. The width of the wall was 
considered to vary from 10 to 110 cm in 11 cases. In addition, the shear wall thickness was 
examined in 3 cases of 1, 2 and 3 mm, respectively. The outputs of the frame included energy 
loss, lateral stiffness, strength, and ductility of the frame. To calculate the shear wall stiffness, a 
formula was presented using the curve fitting technique based on numerical results. By using 
this formula, the wall stiffness can be estimated with good accuracy using its width and thickness. 
After comparing the results, it was observed that when the shear wall width in the frame was 
selected correctly, not only the stiffness and lateral strength of the frame increased, energy loss 
and ductility of the frame were 2.7 and 1.7 times those of the plain frame, respectively. By 
considering the ratio of the shear wall width to the frame span equal to 0.38, a proper width can 
be obtained for the shear wall. 
Keywords: Concrete frame, Steel shear wall, Seismic behavior, Numerical analysis, Nonlinear 
static analysis. 
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