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Abstract 
The rehabilitation of existing reinforced concrete structures and infrastructures becomes 
necessary due to ageing, corrosion of steel reinforcement, defects in construction/design, 
demand in the increased service loads, and damage in case of seismic events and improvement 
in the design guidelines. Fiber-reinforced polymers (FRP) have emerged as promising 
material for rehabilitation of existing reinforced concrete structures. The use of externally 
bonded Fiber Reinforced Polymer (FRP) sheets is an effective technique for strengthening and 
retrofitting of reinforced concrete beams especially under flexural loads. The use of FRP has 
been on the rise, mainly due to composite materials’ high strength and stiffness, non-corrosive 
nature and ease of installation. The purpose of retrofitting is to structurally treat the member 
with an aim to restore the structure to its original strength. Few investigations have performed 
to investigate the characteristics of retrofitted reinforced concrete flexural members. In the 
present study, a method for analyzing of the reinforced concrete beams retrofitted by FRP is 
proposed. The equilibrium equations and associated strain boundary conditions are used to 
determine the deflection and moment at each point along beam. As it is demonstrate in the 
numerical example, the proposed procedure can yield in efficient way, accurate result for FRP 
concrete beams ی 
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 چکیذٌ
اس عذم  یزیمىبست ي جلًگ یثزدار َب، لشيم ثُزٌ سبختمبن ًاریدر د AACثته سجک  َبیثلًک یثب تًجٍ ثٍ کبرثزد اججبر 

ثب عملکزد ثبلا اس  ىٍیاستفبدٌ ثُ هیمصبلح ي َمچى هیدر ا یخًردگ در اصلاح ي مزمت تزک یکبر اتلاف مصبلح ثٍ لحبظ ديثبرٌ
 متزیلیم 200ثب اثعبد  یمکعج یَب ومًوٍ صیثلًک تًسط آسمب یمقبيمت فطبر ثتذاپژيَص مذ وظز قزار گزفت. ا هیا چست در

 هییمگبپبسکبل ثًدوذ. جُت تع 7/2 هیبوگیثب م 1/3ي  4/2حذاقل ي حذاکثز  یمقذار مقبيمت فطبر هیمج جیضذ. وتب یزیگ اوذاسٌ
 یضکل محًر زییتغ یزیگ َمزاٌ ثب اوذاسٌ یفطبر یتحت ثبرگذار شیو متزیلیم 100ثٍ اثعبد  یمکعج یومًوٍ َب ،یکطسبو تیضز

کٍ دي ثٍ دي  متزیلیم 200×100×100ثٍ اثعبد  یومًوٍ مىطًر 28 صیومًوٍ قزار گزفت. ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک ثب آسمب
خمص سٍ  صیريس تحت آسمب 35سبعت تب  8مطخص اس  یَب چسجبوذٌ ضذٌ ثًدوذ، در سمبن گزیکذیتًسط چست ثلًک ثٍ 

وطبن داد کٍ پس  جی. وتبذیگزد سٍیمقب متزیلیم 400×100×100مجىب ثٍ اثعبد  یومًوٍ َب جٍیثب وت جیگزفت. سپس وتب ارقز یا وقطٍ
 .ريد یثلًک فزاتز م یختگیچست اس مقبيمت گس یسبعت مقبيمت چسجىذگ 48اس گذضت سمبن 

 .ثلًک دَىذٌچست اتصبل ،یخمط تیظزف ،یچسجىذگ ، مقبيمتAAC: ثلًک یذیکل کلمبت
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 مقذمٍ-1
ِ  افتسٍى  رٍز ٍ گعتتردُ  ًیاز ِ  جاهعت ِ  جذیتذ  هفتاح   ٍ ّتا  رٍغ از اظتتاادُ  ضترٍر   هعتکي،  ٍ ظتاتتواى  بت  افتسایػ  هٌظتَر  بت

 کتتردُ هطتتر  پتتیػ از بتتیػ را زحسحتتِ برابتتر در ظتتاتتواى بْیٌتتِ طراحتتی ًیتتس ٍ ظتتازی عتتای  ظتتازی، ظتت   ظتتات ، ظتترع 
 ارائتتِ ًیازهٌتتذ ّتتا ظتتاتتواى اجتترای زیتتاد ّسیٌتتِ یتتا ٍ کتتن هایتتذ عوتتر اجتترا، طتتَیًی زهتتاى ًظیتتر هؽتتکی ی حتت . اظتت 

 زهتتاى کتتاّػ ٍ ٍزى کتتاّػ جْتت  جذیتتذ ظتتاتتواًی هفتتاح  ٍ ًتتَیي ّتتای رٍغ از عولتتی اظتتتاادُ هٌظتتَر بتتِ راّکارّتتایی
ِ  کتاّػ  ًْایتا ٍ بیؽتر دٍام ظات ، ِ  اظت   ظتاتتواى  علتن  در ًتَیي  ه احت   از یکتی  ظتازی  ظت   . اظت   اجترا  ّسیٌت  رٍز کت

 از اظتتتاادُ بتتا ظتتاتتواى ؼتتذُ  وتتام ٍزى کتتاّػ از ع تتار  آٍری فتتي ایتتي. باؼتتذ هتتی پیؽتترف  ٍ گعتتترغ حتتا  در رٍز بتتِ
 بتتر عتتیٍُ ظتتاتتواى ٍزى کتتاّػ. باؼتتذ هتتی اجتترا ّتتای رٍغ ظتتازی بْیٌتتِ ٍ جذیتتذ هفتتاح  ظتتات  ًتتَیي ّتتای  کٌیتت 
ِ  هاًٌتذ  ط یعتی  حتَاد   از ًاؼتی  ّتای  زیتاى  اًترشی،  ٍ زهتاى  ّسیٌتِ،  در جتَیی  ـرفِ  از ًاؼتی  ـتذها   ٍ دادُ کتاّػ  را زحسحت
 .رظاًذ هی حذاق  بِ را ظاتتواى زیاد ٍزى
ِ   َجِ با ٍ اهرٍزی پیؽرفتِ دًیای در ِ  ـتَر   ّتای  پیؽترف   بت ِ  در گرفتت  دچتار  ًیتس  بتتي  ـتٌع   علوتی  هختلت   ّتای  زهیٌت

 هتتردُ بتتار کتتاّػ بتتر عتتیٍُ کتتِ بتٌتتی. باؼتتذ هتتی ّتتا پیؽتترف  ّوتتیي حاـتت  ًیتتس ظتت   بتتتي  َحیتتذ کتتِ گردیتتذُ  حتتَ 
ِ  ٍارد ًیرٍی از ظاتتواى ِ  ؼتتا   اثتر  در ظتازُ  بت ٍ  هتی  زحسحت  یابتذ  هتی  کتاّػ  ًیتس  حاـت   آٍار ٍزى  خریت   ـتَر   در کاّتذ 

 هختلاتتی کاربردّتتای دارای دارد کتتِ ّتتایی ٍیصگتتی بتتِ  َجتتِ بتتا ظتت   بتتتي. ًاهٌتتذ هتتی قتترى بتتتي عٌتتَاى بتتِ را آى اهتترٍزُ ٍ
 [.1گردد ]هی  اکی  آى فؽاری هقاٍه  ٍ هخفَؾ ٍزى برحع  کِ اظ 
 یتت   َظتت  هتتییدی 1924 ظتتا  در AAC (Autoclaved Aerated Concrete) اتتفتتاری عیهتت  بتتا ا َکیٍؼتتذُ ظتت   بتتتي

ِ  بتتِ ٍ اتتترا   ظتَئذی  آرؼتیتک   هٌْتذض   ظتتاتتواى ـتٌع   در AAC ظت    بلتَ    َحیتتذ. گردیتذ  هعرفتی  هٌْذظتی  جاهعت
ِ  ًعت    ًیتس  ای ٍیتصُ  اهتیتازا   هحفتَ   ایتي . اظت   ؼتذُ  ؼرٍ  1367 ظا  در ایراى ِ  از دارد هفتاح   دیگتر  بت ِ  ایتي  جولت  کت
ِ  هعوتَحی  ابتسار  بتا  اظت ،  هقتاٍم  فؽتار  برابر در باؼذ، هی ـذا ٍ حرار ی هٌاظ  عای   آى  تَاى  هتی  ٍ ؼتَد  هتی  بریتذُ  آظتاًی  بت
 ظتتات  بتترای هتتادُ بْتتتریي ظتت   بتتتي کٌتتًَی هَقعیتت  در. داد ؼتتک   غییتتر یتتا ٍ کتترد ظتتَرا   راؼتتیذ، ؼتتک  ّتتر بتتِ را

 [.2]باؼذ  هی تیس زحسحِ هٌاط  در بِ ٍیصُ کؽاٍرزی ٍ ـٌعتی تذها ی، هعکًَی، بسرگ ٍ کَچ  ّایظاتتواى
 بتتِ ظتتازُ ٍزى عوراًتتی ّتتای پتترٍشُ ظتتات  ٍ هحاظتت ِ طراحتتی، اهتتر در عوتتراى هٌْذظتتاى هْتتن ّتتای دغذغتتِ ٍ هعتتائ  از

ِ  ًیترٍی  برابر در بْیٌِ طراحی هٌظَر ِ  آًجتایی  از. اظت   زحسحت ِ  ّتا  ظتاتتواى   وتاهی  اهترٍزُ  کت  یتا  ٍ فلتسی  اظتکل   ـتَر   بت
 بکتتار هفتاح   ّرچتتِ ٍ دارًتذ  برعْتتذُ را فضتا  جذاکٌٌتذُ  ًقتتػ فقت   داتلتتی دیَارّتای  ٍ ّتا  پار یؽتتي ؼتًَذ،  هتتی اجترا  بتٌتی 
 AACّتای   بلتَ   جتایگسیٌی  رٍ ایتي  از. دارد ظتازُ  ٍزى کتاّػ  در هعتتقیوی   تاثیر  باؼتذ   تر  ظت    اجتسا  ایتي  در ؼذُ رفتِ

ِ  دًیتای  در[. 4]باؼتذ  هتی   اثیرگتاار  بعتیار  ظتاا   ٍ هعوَحی آجرّای بِ جای ِ  بتا  ٍ اهترٍزی  پیؽترفت ِ   َجت  ّتای  پیؽترف   بت
ِ  ـتَر   ِ  در گرفتت  حاـت   AAC ظت    بلتَ    َحیتذ  اظت ،  گردیتذُ   حتَ   دچتار  بتتي  ـتٌع   علوتی،  هختلت   ّتای  زهیٌت
 [.5باؼذ ] هی ّا پیؽرف  ّویي
ِ  دیربتاز،  از ظازًذگاى ٍ طراحاى ِ  چتَ ،  بتایی  قیوت   ّوچٌتیي  ٍ جٌگلْتا  از حااظت   دحیت   بت  ظتاتتواًی  هفتاح   دً تا   بت
ِ  بَدًتذ  ِ  هحفتَحی . ًوتتَد چتَ   جتایگسیي  را آى بتتَاى  کت ِ  کت  در حتتا  عتیي  در ٍ بتَدُ  پتایر  ؼتک   ٍ عتتای  اًتذازُ  ّوتاى  بت
 ح تا   ّتا  هیلیتَى  هتخلخت ،  ظتاتتار  ایتي  در. دّتذ  ًؽتاى  تتَد  از بیؽتتری  هقاٍهت   پَظتیذگی  ٍ ظتَزی  آ ػ هَریاًِ، برابر
ِ  ٍجَد َّا ِ  داؼتت ِ  را ؼتذُ  ا تَکیٍ  ّتَادار  بتتي  ّیذرٍظتیلیکا ،  کلعتین  یت    تَپر  ظتاتتار  کٌتار  در کت . اًتذ  آٍردُ ٍجتَد  بت

 بتتتي فتترد بتتِ هٌحفتتر تتتَاؾ از پَظتتیذگی، هقابتت  در هقاٍهتت  ٍ حریتت  برابتتر در هقاٍهتت  ظتت کی، ـتتَ ی، حرار تتی، عتتای 
ِ   َاًعت   هتاکَر  تتَاؾ  بتَدى  دارا بتا  بتتي  ایتي . آیتذ  هتی  حعتا   بِ ؼذُ ا َکیٍ َّادار  ٍ ؼتذُ  چتَ   جتایگسیي  ظتادگی  بت
ِ  آّت   ٍ گت   ظتیلیط،  ًظیتر  آى دٌّتذُ   ؽتکی   هتَاد  بتَدى  ط یعتی  دحیت   بِ  کارّتای  در. کٌتذ  پیتذا  گعتترغ  ظترع   بت

 قابتت  اهتیازّتتای حتتاا ٍ دّتتذ هتتی  ؽتتکی  را ظتتازُ بتتر ٍاردُ بتتار کتت  از ای عوتتذُ قعتتو  بتتتي تتتَد ٍزى بتٌتتی، ظتتاتتواًی
 کتتاّػ ٍ کتتَچکتر هقتتاط  از اظتتتاادُ اهکتتاى اهتیازّتتا ایتتي هْوتتتریي. داؼتت  تَاّتتذ ٍجتتَد آى ٍزى کتتاّػ در  تتَجْی
 ٍ ًوایٌتذ   حوت   بایتذ  هعوتَحی  بتتي  حاحت   از را کوتتری  فؽتار  ّتا  قاحت   ظت    بتتي  در بعتیٍُ . اظت   ّا پی اًذازُ در هربَطِ

 
 

ِ  هفتاححی  ٍزى کت   ّوچٌیي ِ  یابتذ  هتی  کتاّػ  گتردد  جابجتا  بایتذ  کت  بتتي  ّوچٌتیي . ؼتذ  تَاّتذ   َحیتذ  افتسایػ  ظت    کت
  قری تتاً ظتت   بتتتي ّتتای هخفتتَؾ ٍزى عولتتی حتتذٍد. اظتت  هعوتتَحی بتتتي از بْتتتری عتتای  حتترار  اًتقتتا  ححتتا  از ظتت  
 [.6]باؼذ  هی هترهکع  بر کیلَگرم 1850  ا 300 بیي

ظتتازی ظتتطحی، کیایتت    ّتتای آهتتادُ باؼتتذ، حتتاا کلیتتِ رٍغ  کتتِ پیَظتتتگی هعتتیری بتترای اًتقتتا  ًیتترٍ هتتی   از آى جتتایی
ظتازی  تاهیي    ّا ٍ ًحَُ اجرا بِ جْت  رظتیذى بتِ هقاٍهت  پیَظتتگی هٌاظت  جْت  عولکترد هتَرد اًتظتار هقتاٍم            چع اًٌذُ

یي بترٍد، حتتی اگتر ایتي هفتاح       گردد. اّویت  پیَظتتگی از آى جْت  اظت  کتِ اگتر ا فتا  بتیي بتتي ٍ هتَاد هرکت  از بت            
 تتریي هعتتای  در  ظتتاحن بواًتتذ، ظیعتتتن عولکتترد یکمارچتتِ ٍ هتتَرد اًتظتتار را ًخَاّتتذ داؼتت . هاًتتذگاری پیَظتتتگی از بحراًتتی

 [.3باؼذ ] ّا در بررظی پیَظتگی هی ظازی ظط  از  اثیرگاار ریي عاه  رابطِ با اظتاادُ از ایي هفاح  اظ  ٍ آهادُ
 ثزوبمٍ آسمبیطگبَی-2
   َبی آسمبیص َب ثزای تُیٍ ومًوٍ سبسی ثلًک آمبدٌ -2-1

ِ            1هطاب  ؼک  ) ّتای آزهتایػ    ( قطعا ی بتِ  عتذاد ٍ ابعتاد ًوتایػ دادُ ؼتذُ  َظت  بترغ بتا ارُ دظتتی بترای ظتات  ًوًَت
هیلیوتتتری بریتتذُ  200عتتذد هکعتت   10( بتتِ  عتتذاد 1ّتتای هقاٍهتت  فؽتتاری ًوًَتتِ ؼتتوارُ ) فتتراّن گردیتتذ. بتترای آزهتتایػ

عتذد  ْیتِ گردیتذ  تا بترای  عیتیي ضتری  کؽعتاًی هتَرد           5هیلیوتتر بتِ  عتذاد     100( هکع ی بِ ابعتاد  2ًوًَِ ؼوارُ )ؼذ. 
عتذد بلتَ  بترای  عیتیي هتذٍ  گعتیختگی هتذ ًظتر قترار گرفت  کتِ             6( ًیتس  عتذاد   3آزهایػ قترار گیترد. ًوًَتِ ؼتوارُ )    

ِ    یکی از آزهًَِ رگتااری دظتتگاُ آزهتایػ در ًظتر گرفتتِ ؼتذُ بتَد. ًوًَتِ         گتاّی ٍ ًحتَُ با   ّا بِ هٌظَر کٌتتر  ؼترای   کیت
هیلیوتتتر  ْیتتِ ٍ بتتِ عٌتتَاى ًوًَتتِ کٌتتتر  بتترای هقایعتتِ هتتذٍ  گعتتیختگی ٍ رًٍتتذ   400×100×100( بتتِ ابعتتاد 4ؼتتوارُ )

    ِ ( بتتِ ابعتتاد  5( هتتَرد هقایعتتِ قتترار گیتترد. ًوًَتتِ ؼتتوارُ )    5ّتتای ؼتتوارُ )  کعتت  هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  بتتا ًوًَتت
تتتر دٍ بتتِ دٍ بتتِ یکتتذیگر چعتت اًذُ ؼتتذ  تتا رًٍتتذ کعتت  هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  هؽتتخؿ ؼتتَد. ًتتام  هیلیو 200×100×100

            ِ آٍردُ ؼتذُ     3-2ّتا در بختػ    ًوًَِ آزهتایػ ظتاتتِ ؼتذُ از ّتر قطعتِ در زیتر آى ًَؼتتِ ؼتذُ اظت . ًتام گتااری ًوًَت
 اظ .

 
 َبی آسمبیص َبی مًرد استفبدٌ در تُیٍ ومًوٍ قطعٍ تعذاد ي اثعبد  -1ضکل 

 پبرامتزَبی مًرد ثزرسی -2-2
،ضااه  (اهجااشگگه اا قاا مفش ماا   ااش و1( ااهاسااشو اا    1هااشولاا   گااه ب ااه  وه  هاا 5هااش  آزمااش  

ق سشهی،م   گسیختگی،ح اقثهتغییهل  هفط میشهی   ه سخ ل نچس م    ه سیقها گه تن .
 َب پبرامتزَبی مًرد ثزرسی در آسمبیص -1جذيل 

 ّای اًجام ؼذُ آزهایػ ؼوارُ ًوًَِ
 هذٍ  گعیختگی رًٍذ ظخ  ؼذى چع  ضری  کؽعاًی  غییرؼک  هقاٍه  فؽاری

1 √ _ _ _ _ 
2 √ √ √ _ _ 
3 _ _ _ _ √ 
4  ٍ5 _ _ _ √ √ 
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 مقذمٍ-1
ِ  افتسٍى  رٍز ٍ گعتتردُ  ًیاز ِ  جاهعت ِ  جذیتذ  هفتاح   ٍ ّتا  رٍغ از اظتتاادُ  ضترٍر   هعتکي،  ٍ ظتاتتواى  بت  افتسایػ  هٌظتَر  بت

 کتتردُ هطتتر  پتتیػ از بتتیػ را زحسحتتِ برابتتر در ظتتاتتواى بْیٌتتِ طراحتتی ًیتتس ٍ ظتتازی عتتای  ظتتازی، ظتت   ظتتات ، ظتترع 
 ارائتتِ ًیازهٌتتذ ّتتا ظتتاتتواى اجتترای زیتتاد ّسیٌتتِ یتتا ٍ کتتن هایتتذ عوتتر اجتترا، طتتَیًی زهتتاى ًظیتتر هؽتتکی ی حتت . اظتت 

 زهتتاى کتتاّػ ٍ ٍزى کتتاّػ جْتت  جذیتتذ ظتتاتتواًی هفتتاح  ٍ ًتتَیي ّتتای رٍغ از عولتتی اظتتتاادُ هٌظتتَر بتتِ راّکارّتتایی
ِ  کتاّػ  ًْایتا ٍ بیؽتر دٍام ظات ، ِ  اظت   ظتاتتواى  علتن  در ًتَیي  ه احت   از یکتی  ظتازی  ظت   . اظت   اجترا  ّسیٌت  رٍز کت

 از اظتتتاادُ بتتا ظتتاتتواى ؼتتذُ  وتتام ٍزى کتتاّػ از ع تتار  آٍری فتتي ایتتي. باؼتتذ هتتی پیؽتترف  ٍ گعتتترغ حتتا  در رٍز بتتِ
 بتتر عتتیٍُ ظتتاتتواى ٍزى کتتاّػ. باؼتتذ هتتی اجتترا ّتتای رٍغ ظتتازی بْیٌتتِ ٍ جذیتتذ هفتتاح  ظتتات  ًتتَیي ّتتای  کٌیتت 
ِ  هاًٌتذ  ط یعتی  حتَاد   از ًاؼتی  ّتای  زیتاى  اًترشی،  ٍ زهتاى  ّسیٌتِ،  در جتَیی  ـرفِ  از ًاؼتی  ـتذها   ٍ دادُ کتاّػ  را زحسحت
 .رظاًذ هی حذاق  بِ را ظاتتواى زیاد ٍزى
ِ   َجِ با ٍ اهرٍزی پیؽرفتِ دًیای در ِ  ـتَر   ّتای  پیؽترف   بت ِ  در گرفتت  دچتار  ًیتس  بتتي  ـتٌع   علوتی  هختلت   ّتای  زهیٌت

 هتتردُ بتتار کتتاّػ بتتر عتتیٍُ کتتِ بتٌتتی. باؼتتذ هتتی ّتتا پیؽتترف  ّوتتیي حاـتت  ًیتتس ظتت   بتتتي  َحیتتذ کتتِ گردیتتذُ  حتتَ 
ِ  ٍارد ًیرٍی از ظاتتواى ِ  ؼتتا   اثتر  در ظتازُ  بت ٍ  هتی  زحسحت  یابتذ  هتی  کتاّػ  ًیتس  حاـت   آٍار ٍزى  خریت   ـتَر   در کاّتذ 

 هختلاتتی کاربردّتتای دارای دارد کتتِ ّتتایی ٍیصگتتی بتتِ  َجتتِ بتتا ظتت   بتتتي. ًاهٌتتذ هتتی قتترى بتتتي عٌتتَاى بتتِ را آى اهتترٍزُ ٍ
 [.1گردد ]هی  اکی  آى فؽاری هقاٍه  ٍ هخفَؾ ٍزى برحع  کِ اظ 
 یتت   َظتت  هتتییدی 1924 ظتتا  در AAC (Autoclaved Aerated Concrete) اتتفتتاری عیهتت  بتتا ا َکیٍؼتتذُ ظتت   بتتتي

ِ  بتتِ ٍ اتتترا   ظتَئذی  آرؼتیتک   هٌْتذض   ظتتاتتواى ـتٌع   در AAC ظت    بلتَ    َحیتتذ. گردیتذ  هعرفتی  هٌْذظتی  جاهعت
ِ  ًعت    ًیتس  ای ٍیتصُ  اهتیتازا   هحفتَ   ایتي . اظت   ؼتذُ  ؼرٍ  1367 ظا  در ایراى ِ  از دارد هفتاح   دیگتر  بت ِ  ایتي  جولت  کت
ِ  هعوتَحی  ابتسار  بتا  اظت ،  هقتاٍم  فؽتار  برابر در باؼذ، هی ـذا ٍ حرار ی هٌاظ  عای   آى  تَاى  هتی  ٍ ؼتَد  هتی  بریتذُ  آظتاًی  بت
 ظتتات  بتترای هتتادُ بْتتتریي ظتت   بتتتي کٌتتًَی هَقعیتت  در. داد ؼتتک   غییتتر یتتا ٍ کتترد ظتتَرا   راؼتتیذ، ؼتتک  ّتتر بتتِ را

 [.2]باؼذ  هی تیس زحسحِ هٌاط  در بِ ٍیصُ کؽاٍرزی ٍ ـٌعتی تذها ی، هعکًَی، بسرگ ٍ کَچ  ّایظاتتواى
 بتتِ ظتتازُ ٍزى عوراًتتی ّتتای پتترٍشُ ظتتات  ٍ هحاظتت ِ طراحتتی، اهتتر در عوتتراى هٌْذظتتاى هْتتن ّتتای دغذغتتِ ٍ هعتتائ  از

ِ  ًیترٍی  برابر در بْیٌِ طراحی هٌظَر ِ  آًجتایی  از. اظت   زحسحت ِ  ّتا  ظتاتتواى   وتاهی  اهترٍزُ  کت  یتا  ٍ فلتسی  اظتکل   ـتَر   بت
 بکتتار هفتاح   ّرچتتِ ٍ دارًتذ  برعْتتذُ را فضتا  جذاکٌٌتذُ  ًقتتػ فقت   داتلتتی دیَارّتای  ٍ ّتا  پار یؽتتي ؼتًَذ،  هتتی اجترا  بتٌتی 
 AACّتای   بلتَ   جتایگسیٌی  رٍ ایتي  از. دارد ظتازُ  ٍزى کتاّػ  در هعتتقیوی   تاثیر  باؼتذ   تر  ظت    اجتسا  ایتي  در ؼذُ رفتِ

ِ  دًیتای  در[. 4]باؼتذ  هتی   اثیرگتاار  بعتیار  ظتاا   ٍ هعوَحی آجرّای بِ جای ِ  بتا  ٍ اهترٍزی  پیؽترفت ِ   َجت  ّتای  پیؽترف   بت
ِ  ـتَر   ِ  در گرفتت  حاـت   AAC ظت    بلتَ    َحیتذ  اظت ،  گردیتذُ   حتَ   دچتار  بتتي  ـتٌع   علوتی،  هختلت   ّتای  زهیٌت
 [.5باؼذ ] هی ّا پیؽرف  ّویي
ِ  دیربتاز،  از ظازًذگاى ٍ طراحاى ِ  چتَ ،  بتایی  قیوت   ّوچٌتیي  ٍ جٌگلْتا  از حااظت   دحیت   بت  ظتاتتواًی  هفتاح   دً تا   بت
ِ  بَدًتذ  ِ  هحفتَحی . ًوتتَد چتَ   جتایگسیي  را آى بتتَاى  کت ِ  کت  در حتتا  عتیي  در ٍ بتَدُ  پتایر  ؼتک   ٍ عتتای  اًتذازُ  ّوتاى  بت
 ح تا   ّتا  هیلیتَى  هتخلخت ،  ظتاتتار  ایتي  در. دّتذ  ًؽتاى  تتَد  از بیؽتتری  هقاٍهت   پَظتیذگی  ٍ ظتَزی  آ ػ هَریاًِ، برابر
ِ  ٍجَد َّا ِ  داؼتت ِ  را ؼتذُ  ا تَکیٍ  ّتَادار  بتتي  ّیذرٍظتیلیکا ،  کلعتین  یت    تَپر  ظتاتتار  کٌتار  در کت . اًتذ  آٍردُ ٍجتَد  بت

 بتتتي فتترد بتتِ هٌحفتتر تتتَاؾ از پَظتتیذگی، هقابتت  در هقاٍهتت  ٍ حریتت  برابتتر در هقاٍهتت  ظتت کی، ـتتَ ی، حرار تتی، عتتای 
ِ   َاًعت   هتاکَر  تتَاؾ  بتَدى  دارا بتا  بتتي  ایتي . آیتذ  هتی  حعتا   بِ ؼذُ ا َکیٍ َّادار  ٍ ؼتذُ  چتَ   جتایگسیي  ظتادگی  بت
ِ  آّت   ٍ گت   ظتیلیط،  ًظیتر  آى دٌّتذُ   ؽتکی   هتَاد  بتَدى  ط یعتی  دحیت   بِ  کارّتای  در. کٌتذ  پیتذا  گعتترغ  ظترع   بت

 قابتت  اهتیازّتتای حتتاا ٍ دّتتذ هتتی  ؽتتکی  را ظتتازُ بتتر ٍاردُ بتتار کتت  از ای عوتتذُ قعتتو  بتتتي تتتَد ٍزى بتٌتتی، ظتتاتتواًی
 کتتاّػ ٍ کتتَچکتر هقتتاط  از اظتتتاادُ اهکتتاى اهتیازّتتا ایتتي هْوتتتریي. داؼتت  تَاّتتذ ٍجتتَد آى ٍزى کتتاّػ در  تتَجْی
 ٍ ًوایٌتذ   حوت   بایتذ  هعوتَحی  بتتي  حاحت   از را کوتتری  فؽتار  ّتا  قاحت   ظت    بتتي  در بعتیٍُ . اظت   ّا پی اًذازُ در هربَطِ

 
 

ِ  هفتاححی  ٍزى کت   ّوچٌیي ِ  یابتذ  هتی  کتاّػ  گتردد  جابجتا  بایتذ  کت  بتتي  ّوچٌتیي . ؼتذ  تَاّتذ   َحیتذ  افتسایػ  ظت    کت
  قری تتاً ظتت   بتتتي ّتتای هخفتتَؾ ٍزى عولتتی حتتذٍد. اظتت  هعوتتَحی بتتتي از بْتتتری عتتای  حتترار  اًتقتتا  ححتتا  از ظتت  
 [.6]باؼذ  هی هترهکع  بر کیلَگرم 1850  ا 300 بیي

ظتتازی ظتتطحی، کیایتت    ّتتای آهتتادُ باؼتتذ، حتتاا کلیتتِ رٍغ  کتتِ پیَظتتتگی هعتتیری بتترای اًتقتتا  ًیتترٍ هتتی   از آى جتتایی
ظتازی  تاهیي    ّا ٍ ًحَُ اجرا بِ جْت  رظتیذى بتِ هقاٍهت  پیَظتتگی هٌاظت  جْت  عولکترد هتَرد اًتظتار هقتاٍم            چع اًٌذُ

یي بترٍد، حتتی اگتر ایتي هفتاح       گردد. اّویت  پیَظتتگی از آى جْت  اظت  کتِ اگتر ا فتا  بتیي بتتي ٍ هتَاد هرکت  از بت            
 تتریي هعتتای  در  ظتتاحن بواًتتذ، ظیعتتتن عولکتترد یکمارچتتِ ٍ هتتَرد اًتظتتار را ًخَاّتتذ داؼتت . هاًتتذگاری پیَظتتتگی از بحراًتتی

 [.3باؼذ ] ّا در بررظی پیَظتگی هی ظازی ظط  از  اثیرگاار ریي عاه  رابطِ با اظتاادُ از ایي هفاح  اظ  ٍ آهادُ
 ثزوبمٍ آسمبیطگبَی-2
   َبی آسمبیص َب ثزای تُیٍ ومًوٍ سبسی ثلًک آمبدٌ -2-1

ِ            1هطاب  ؼک  ) ّتای آزهتایػ    ( قطعا ی بتِ  عتذاد ٍ ابعتاد ًوتایػ دادُ ؼتذُ  َظت  بترغ بتا ارُ دظتتی بترای ظتات  ًوًَت
هیلیوتتتری بریتتذُ  200عتتذد هکعتت   10( بتتِ  عتتذاد 1ّتتای هقاٍهتت  فؽتتاری ًوًَتتِ ؼتتوارُ ) فتتراّن گردیتتذ. بتترای آزهتتایػ

عتذد  ْیتِ گردیتذ  تا بترای  عیتیي ضتری  کؽعتاًی هتَرد           5هیلیوتتر بتِ  عتذاد     100( هکع ی بِ ابعتاد  2ًوًَِ ؼوارُ )ؼذ. 
عتذد بلتَ  بترای  عیتیي هتذٍ  گعتیختگی هتذ ًظتر قترار گرفت  کتِ             6( ًیتس  عتذاد   3آزهایػ قترار گیترد. ًوًَتِ ؼتوارُ )    

ِ    یکی از آزهًَِ رگتااری دظتتگاُ آزهتایػ در ًظتر گرفتتِ ؼتذُ بتَد. ًوًَتِ         گتاّی ٍ ًحتَُ با   ّا بِ هٌظَر کٌتتر  ؼترای   کیت
هیلیوتتتر  ْیتتِ ٍ بتتِ عٌتتَاى ًوًَتتِ کٌتتتر  بتترای هقایعتتِ هتتذٍ  گعتتیختگی ٍ رًٍتتذ   400×100×100( بتتِ ابعتتاد 4ؼتتوارُ )

    ِ ( بتتِ ابعتتاد  5( هتتَرد هقایعتتِ قتترار گیتترد. ًوًَتتِ ؼتتوارُ )    5ّتتای ؼتتوارُ )  کعتت  هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  بتتا ًوًَتت
تتتر دٍ بتتِ دٍ بتتِ یکتتذیگر چعتت اًذُ ؼتتذ  تتا رًٍتتذ کعتت  هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  هؽتتخؿ ؼتتَد. ًتتام  هیلیو 200×100×100

            ِ آٍردُ ؼتذُ     3-2ّتا در بختػ    ًوًَِ آزهتایػ ظتاتتِ ؼتذُ از ّتر قطعتِ در زیتر آى ًَؼتتِ ؼتذُ اظت . ًتام گتااری ًوًَت
 اظ .

 
 َبی آسمبیص َبی مًرد استفبدٌ در تُیٍ ومًوٍ قطعٍ تعذاد ي اثعبد  -1ضکل 

 پبرامتزَبی مًرد ثزرسی -2-2
،ضااه  (اهجااشگگه اا قاا مفش ماا   ااش و1( ااهاسااشو اا    1هااشولاا   گااه ب ااه  وه  هاا 5هااش  آزمااش  

ق سشهی،م   گسیختگی،ح اقثهتغییهل  هفط میشهی   ه سخ ل نچس م    ه سیقها گه تن .
 َب پبرامتزَبی مًرد ثزرسی در آسمبیص -1جذيل 

 ّای اًجام ؼذُ آزهایػ ؼوارُ ًوًَِ
 هذٍ  گعیختگی رًٍذ ظخ  ؼذى چع  ضری  کؽعاًی  غییرؼک  هقاٍه  فؽاری

1 √ _ _ _ _ 
2 √ √ √ _ _ 
3 _ _ _ _ √ 
4  ٍ5 _ _ _ √ √ 
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 چیذمبن آسمبیص -2-3
ِ  ّتای پتیػ   در آزهایػ ِ       (  حت  آزهتایػ  2هطتاب  ؼتک  )   5 تا   1ّتای   رٍ ًوًَت ای  ّتای هقاٍهت  فؽتاری، توتػ ظتِ ًقطت

هیلیوتتر کتِ    200×100×100عتذد ّتر ًوًَتِ ؼتاه  دٍ قعتو  بتِ ابعتاد         14( بتِ  عتذاد   5ّتای ؼتوارُ )   قرار گرفتٌذ. ًوًَِ
ِ    َظ  چعت  بلتَ  بتِ یکتذیگر چعت یذُ       2P20-Hi-Xiدٌّتذ، بتا ًوتاد     هیلیوتتر را  ؽتکی  هتی    400ای بتِ طتَ     اًتذ ٍ ًوًَت

ؼتوارًذُ   Xiهعرف هتذ  زهتاى بعتذ از ا فتا   َظت  چعت   تا زهتاى آزهتایػ ٍ بتر حعت  ظتاع  ٍ              Hiاًذ.  ًؽاى دادُ ؼذُ
 8باؼذ. در ّر هذ  زهتاى هتذ ًظتر دٍ آزهًَتِ هتَرد آزهتایػ قترار گرفت . بتِ طتَر هاتا  آزهتَى اٍ  بتا هتذ  زهتاى                 آى هی

 اًذ.( آهذ2ًُوایػ دادُ ؼذُ اظ  کِ در جذٍ  ) 2P20-8h-1ـَر  ظاع  بِ 
 َبی آسمبیص گذاری پبرامتزی ومًوٍ وبم -2جذيل 

 پاراهترّا      هؽخفا             عذاد ًوًَِ    گااری ًام  ؼوارُ ًوًَِ
1 C20-Xi 10  هیلیوتر 200هکع  بِ بعذ Xi ًَِؼوارُ ًو 
2 C10-Xi 5  هیلیوتر 100هکع  بعذ Xi ًَِؼوارُ ًو 
3 B-Xi 5   َبلAAC Xi ًَِؼوارُ ًو 

4 1P40-Xi 4 ) ابعاد قطعِ )هیلیوتر هکع 
100×100×400 Xi ًَِؼوارُ ًو 

5 2P20-Hi-Xi 14 ) ابعاد قطعِ )هیلیوتر هکع 
100×100×400 

Hi هذ  زهاى 
Xi ًَِؼوارُ ًو 

 
  ِ ِ   1290( ٍرق فَقتاًی  9ای در ؼتک  )  در آزهایػ توػ ظتِ ًقطت باؼتذ.   گترم هتی   470ّتای هحت  اعوتا  ًیترٍ      گترم ٍ هیلت

گتترم اظتت . بتتِ دحیتت  کتتن بتتَدى هقاٍهتت     4850( 2ّتتای ؼتتوارُ ) ( در آزهتتایػ ًوًَتت4ٍِزى ـتتاحِ فتتَیدی در ؼتتک  )
( کوتتتریي 1ّتتای ؼتتوارُ ) در ًوًَتتًِعتت   بتتِ بتتتي هعوتتَحی ظتترع  بارگتتااری   AACفؽتتاری ٍ هتتذٍ  گعتتیختگی بلتتَ  
ّتتا کتتِ در  ًیتتَ ي در دقیقتتِ اًتختتا  گردیتتذ. ظتترع  بارگتتااری بتترای ظتتایر ًوًَتتِ 2500هقتذار دظتتتگاُ آزهتتایػ بتتِ هقتتذار  

 اًذ ًیس ایي هقذار در ًظر گرفتِ ؼذ. دظتگاُ دیگری آزهایػ ؼذُ

 
 گذاری وبمَبی آسمبیص ي وحًٌ قزارگیزی در دستگبٌ ي وحًٌ  اثعبد ومًوٍ -2ضکل 

 ثحث وتبیج-3
 َبی مقبيمت فطبری آسمبیص -3-1
 AACَبی  آسمبیص تعییه مقبيمت فطبری ثلًک 3-1-1

باؼتذ.ایي  ّای هتَثر ٍ پتر کتاربرد در کٌتتر  کیاتی بتتي ظت  ، آزهتایػ  عیتیي هقاٍهت  فؽتاری بتتي هتی             از جولِ آزهایػ
گتردد کتِ ایتي اظتتاًذارد رٍغ  عیتیي هقاٍهت  فؽتاری        اًجتام هتی   8596آزهایػ بر اظاض اظتاًذارد هلتی ایتراى بتِ ؼتوارُ     

ّتتای  ْیتتِ ؼتتذُ از بتتتي ّتتَادار ا تتَکیٍ ؼتتذُ را بتتر اظتتاض ًعتت   ًیتترٍی گعتتیختگی در فؽتتار هحتتَری بتتر ظتتط   آزهًَتتِ
 ِ کٌتتذ. آزهتتایػ  عیتتیي ای کتتِ بفتتَر  عوتتَدی در جْتت  اعوتتا  بتار قتترار گرفتتتِ اظتت  را   یتتیي هتتی هقطت  عرضتتی آزهًَتت
ِ ِهقاٍه  فؽاری ًوًَ -ای هعوتَیً ًیتاز بتِ کیّت  گتااری )پَؼتػ ظتطَ  اًتْتایی یتا کمیٌتي( احعتاض هتی            ّای اظتتَاً

 
 

ای ٍجتتَد دارد. عوتت  کیّتت  گتتااری ّوتتراُ بتتا هؽتتکی ی اظتت  کتتِ آزهایؽتتگراى   ؼتتَد ٍ بتترای آى دظتتتَراحعو  جذاگاًتتِ
 ّای هکع ی برًٍذ.دٌّذ بِ ظراغ آزهًَِ رجی  هی

ِ     3 عتذاد ًوًَتِ بترای بتِ دظت  آٍردى هقاٍهت  فؽتاری بایتذ         در اظتاًذارد هلی ایراى حتذاق    -ًوًَتِ باؼتذ، ّوچٌتیي ًوًَت
ّتای دیگتر بتِ ؼترطی کتِ بتتَاى بتیي هقاٍهت  فؽتاری  عیتیي ؼتذُ بتا             هیلیوتتر یتا اًتذازُ    100ّا بایذ هکع ی ٍ بتِ ابعتاد   

 هیلیوتری رابطِ هعتقین ایجاد کرد، اًتخا  ؼًَذ. 100ّای هکع ی هقاٍه  فؽاری ًوًَِ
هیلیوتتتر  200عتتذد ًوًَتتِ هکع تتی بتتِ بعتتذ   10 عتتذاد  AACّتتای  در ایتتي پتتصٍّػ جْتت   عیتتیي هقاٍهتت  فؽتتاری بلتتَ  

ِ    ( هؽتاّذُ هتی  3بریذُ ؼذُ اظ  ٍ چٌاًچِ در ؼتک  )  ّتا را  حت  بارگتااری دظتتگاُ آزهتایػ قترار دادیتن.        گتردد ایتي ًوًَت
 اظ .کاحی رُ ؼذُ  EN 12390-4ّوچٌیي دظتگاُ آزهایػ هقاٍه  فؽاری هٌط   با اظتاًذارد 

 
  )الف(

 )ب(
 )الف( قجل اس ضکست )ة( ثعذ اس ضکست AACتعییه مقبيمت فطبری ثلًک  -3ضکل 

 

اًتتذ ٍ ظتتمط ظتتطحی از کتتِ ابتتتذا بتتا ارُ دظتتتی بتترغ دادُ ؼتتذُ  AACعتتذد بلتتَ   10آزهتتایػ هقاٍهتت  فؽتتاری بتتر رٍی 
گرفتٌتذ بتا ظتو ادُ ـتاف ٍ یکذظت  گردیذًتذ کتِ بتر اظتاض          ّا کتِ بتر رٍی فت  بتاییی ٍ پتاییٌی دظتتگاُ قترار هتی        ًوًَِ

 ِ ِ           ّتا کتِ ثابت  هتی    ابعاد ًوًَت ؼتَد  ّتا هتی  باؼتٌذ ٍ حتذاکار ًیترٍی فؽتاری بتر حعت  ًیتَ ي کتِ باعت  گعتیختگی ًوًَت
هگاپاظتتکا ، هیتتاًگیي هقاٍهتت  فؽتتاری  1/3ٍ  4/2هتت  فؽتتاری بتتِ  ر یتت  ؼتتَد. حتتذاق  ٍ حتتذاکار هقاٍگیتتری هتتیاًتتذازُ

 ًیَ ي اظ . 1144باؼذ ٍ بیؽیٌِ ًیرٍیی کِ ی  ًوًَِ  َاًعتِ  حو  کٌذ  هگاپاظکا  هی 7/2
ِ       10ًتایج بِ دظت  آهتذُ از ایتي     ّتا کتِ در بختػ ق لتی بتِ آى پرداتتتِ ؼتذُ اظت   ٍ         ًوًَتِ بتر اظتاض ًتام گتااری ًوًَت

 ( آهذُ اظ .3گرم اًذازُ گیری ؼذ ٍ در جذٍ  ) 1/0ر ًوًَِ کِ با  رازٍیی دیجیتا  با دق  ّوچٌیي ٍزى ّ
 AACوتبیج مقبيمت فطبری ثلًک  -3جذيل 

 )هگاپاظکا ( هقاٍه  فؽاری )ًیَ ي( ًیرٍ )گرم( ٍزى ًوًَِ ًام ًوًَِ ردی 
1 C10-1 4580 986 5/2 
2 C10-2 4390 1144 9/2 
3 C10-3 4570 1065 7/2 
4 C10-4 4670 967 4/2 
5 C10-5 4440 1026 6/2 
6 C10-6 4680 1243 1/3 
7 C10-7 4570 1105 8/2 
8 C10-8 4760 1184 0/3 
9 C10-9 4590 967 4/2 
10 C10-10 4870 1026 6/2 
 7/2 1071 4612 هیاًگیي هقادیر 
 2/0 95 142 اًحراف هعیار 

 نمونه آزمایش

 جک هیدرولیکی
 فک تالایی

جک هیدرولیکی 
 فک پایینی



93 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 چیذمبن آسمبیص -2-3
ِ  ّتای پتیػ   در آزهایػ ِ       (  حت  آزهتایػ  2هطتاب  ؼتک  )   5 تا   1ّتای   رٍ ًوًَت ای  ّتای هقاٍهت  فؽتاری، توتػ ظتِ ًقطت

هیلیوتتر کتِ    200×100×100عتذد ّتر ًوًَتِ ؼتاه  دٍ قعتو  بتِ ابعتاد         14( بتِ  عتذاد   5ّتای ؼتوارُ )   قرار گرفتٌذ. ًوًَِ
ِ    َظ  چعت  بلتَ  بتِ یکتذیگر چعت یذُ       2P20-Hi-Xiدٌّتذ، بتا ًوتاد     هیلیوتتر را  ؽتکی  هتی    400ای بتِ طتَ     اًتذ ٍ ًوًَت

ؼتوارًذُ   Xiهعرف هتذ  زهتاى بعتذ از ا فتا   َظت  چعت   تا زهتاى آزهتایػ ٍ بتر حعت  ظتاع  ٍ              Hiاًذ.  ًؽاى دادُ ؼذُ
 8باؼذ. در ّر هذ  زهتاى هتذ ًظتر دٍ آزهًَتِ هتَرد آزهتایػ قترار گرفت . بتِ طتَر هاتا  آزهتَى اٍ  بتا هتذ  زهتاى                 آى هی

 اًذ.( آهذ2ًُوایػ دادُ ؼذُ اظ  کِ در جذٍ  ) 2P20-8h-1ـَر  ظاع  بِ 
 َبی آسمبیص گذاری پبرامتزی ومًوٍ وبم -2جذيل 

 پاراهترّا      هؽخفا             عذاد ًوًَِ    گااری ًام  ؼوارُ ًوًَِ
1 C20-Xi 10  هیلیوتر 200هکع  بِ بعذ Xi ًَِؼوارُ ًو 
2 C10-Xi 5  هیلیوتر 100هکع  بعذ Xi ًَِؼوارُ ًو 
3 B-Xi 5   َبلAAC Xi ًَِؼوارُ ًو 

4 1P40-Xi 4 ) ابعاد قطعِ )هیلیوتر هکع 
100×100×400 Xi ًَِؼوارُ ًو 

5 2P20-Hi-Xi 14 ) ابعاد قطعِ )هیلیوتر هکع 
100×100×400 

Hi هذ  زهاى 
Xi ًَِؼوارُ ًو 

 
  ِ ِ   1290( ٍرق فَقتاًی  9ای در ؼتک  )  در آزهایػ توػ ظتِ ًقطت باؼتذ.   گترم هتی   470ّتای هحت  اعوتا  ًیترٍ      گترم ٍ هیلت

گتترم اظتت . بتتِ دحیتت  کتتن بتتَدى هقاٍهتت     4850( 2ّتتای ؼتتوارُ ) ( در آزهتتایػ ًوًَتت4ٍِزى ـتتاحِ فتتَیدی در ؼتتک  )
( کوتتتریي 1ّتتای ؼتتوارُ ) در ًوًَتتًِعتت   بتتِ بتتتي هعوتتَحی ظتترع  بارگتتااری   AACفؽتتاری ٍ هتتذٍ  گعتتیختگی بلتتَ  
ّتتا کتتِ در  ًیتتَ ي در دقیقتتِ اًتختتا  گردیتتذ. ظتترع  بارگتتااری بتترای ظتتایر ًوًَتتِ 2500هقتذار دظتتتگاُ آزهتتایػ بتتِ هقتتذار  

 اًذ ًیس ایي هقذار در ًظر گرفتِ ؼذ. دظتگاُ دیگری آزهایػ ؼذُ

 
 گذاری وبمَبی آسمبیص ي وحًٌ قزارگیزی در دستگبٌ ي وحًٌ  اثعبد ومًوٍ -2ضکل 

 ثحث وتبیج-3
 َبی مقبيمت فطبری آسمبیص -3-1
 AACَبی  آسمبیص تعییه مقبيمت فطبری ثلًک 3-1-1

باؼتذ.ایي  ّای هتَثر ٍ پتر کتاربرد در کٌتتر  کیاتی بتتي ظت  ، آزهتایػ  عیتیي هقاٍهت  فؽتاری بتتي هتی             از جولِ آزهایػ
گتردد کتِ ایتي اظتتاًذارد رٍغ  عیتیي هقاٍهت  فؽتاری        اًجتام هتی   8596آزهایػ بر اظاض اظتاًذارد هلتی ایتراى بتِ ؼتوارُ     

ّتتای  ْیتتِ ؼتتذُ از بتتتي ّتتَادار ا تتَکیٍ ؼتتذُ را بتتر اظتتاض ًعتت   ًیتترٍی گعتتیختگی در فؽتتار هحتتَری بتتر ظتتط   آزهًَتتِ
 ِ کٌتتذ. آزهتتایػ  عیتتیي ای کتتِ بفتتَر  عوتتَدی در جْتت  اعوتتا  بتار قتترار گرفتتتِ اظتت  را   یتتیي هتتی هقطت  عرضتتی آزهًَتت
ِ ِهقاٍه  فؽاری ًوًَ -ای هعوتَیً ًیتاز بتِ کیّت  گتااری )پَؼتػ ظتطَ  اًتْتایی یتا کمیٌتي( احعتاض هتی            ّای اظتتَاً

 
 

ای ٍجتتَد دارد. عوتت  کیّتت  گتتااری ّوتتراُ بتتا هؽتتکی ی اظتت  کتتِ آزهایؽتتگراى   ؼتتَد ٍ بتترای آى دظتتتَراحعو  جذاگاًتتِ
 ّای هکع ی برًٍذ.دٌّذ بِ ظراغ آزهًَِ رجی  هی

ِ     3 عتذاد ًوًَتِ بترای بتِ دظت  آٍردى هقاٍهت  فؽتاری بایتذ         در اظتاًذارد هلی ایراى حتذاق    -ًوًَتِ باؼتذ، ّوچٌتیي ًوًَت
ّتای دیگتر بتِ ؼترطی کتِ بتتَاى بتیي هقاٍهت  فؽتاری  عیتیي ؼتذُ بتا             هیلیوتتر یتا اًتذازُ    100ّا بایذ هکع ی ٍ بتِ ابعتاد   

 هیلیوتری رابطِ هعتقین ایجاد کرد، اًتخا  ؼًَذ. 100ّای هکع ی هقاٍه  فؽاری ًوًَِ
هیلیوتتتر  200عتتذد ًوًَتتِ هکع تتی بتتِ بعتتذ   10 عتتذاد  AACّتتای  در ایتتي پتتصٍّػ جْتت   عیتتیي هقاٍهتت  فؽتتاری بلتتَ  

ِ    ( هؽتاّذُ هتی  3بریذُ ؼذُ اظ  ٍ چٌاًچِ در ؼتک  )  ّتا را  حت  بارگتااری دظتتگاُ آزهتایػ قترار دادیتن.        گتردد ایتي ًوًَت
 اظ .کاحی رُ ؼذُ  EN 12390-4ّوچٌیي دظتگاُ آزهایػ هقاٍه  فؽاری هٌط   با اظتاًذارد 

 
  )الف(

 )ب(
 )الف( قجل اس ضکست )ة( ثعذ اس ضکست AACتعییه مقبيمت فطبری ثلًک  -3ضکل 

 

اًتتذ ٍ ظتتمط ظتتطحی از کتتِ ابتتتذا بتتا ارُ دظتتتی بتترغ دادُ ؼتتذُ  AACعتتذد بلتتَ   10آزهتتایػ هقاٍهتت  فؽتتاری بتتر رٍی 
گرفتٌتذ بتا ظتو ادُ ـتاف ٍ یکذظت  گردیذًتذ کتِ بتر اظتاض          ّا کتِ بتر رٍی فت  بتاییی ٍ پتاییٌی دظتتگاُ قترار هتی        ًوًَِ

 ِ ِ           ّتا کتِ ثابت  هتی    ابعاد ًوًَت ؼتَد  ّتا هتی  باؼتٌذ ٍ حتذاکار ًیترٍی فؽتاری بتر حعت  ًیتَ ي کتِ باعت  گعتیختگی ًوًَت
هگاپاظتتکا ، هیتتاًگیي هقاٍهتت  فؽتتاری  1/3ٍ  4/2هتت  فؽتتاری بتتِ  ر یتت  ؼتتَد. حتتذاق  ٍ حتتذاکار هقاٍگیتتری هتتیاًتتذازُ

 ًیَ ي اظ . 1144باؼذ ٍ بیؽیٌِ ًیرٍیی کِ ی  ًوًَِ  َاًعتِ  حو  کٌذ  هگاپاظکا  هی 7/2
ِ       10ًتایج بِ دظت  آهتذُ از ایتي     ّتا کتِ در بختػ ق لتی بتِ آى پرداتتتِ ؼتذُ اظت   ٍ         ًوًَتِ بتر اظتاض ًتام گتااری ًوًَت

 ( آهذُ اظ .3گرم اًذازُ گیری ؼذ ٍ در جذٍ  ) 1/0ر ًوًَِ کِ با  رازٍیی دیجیتا  با دق  ّوچٌیي ٍزى ّ
 AACوتبیج مقبيمت فطبری ثلًک  -3جذيل 

 )هگاپاظکا ( هقاٍه  فؽاری )ًیَ ي( ًیرٍ )گرم( ٍزى ًوًَِ ًام ًوًَِ ردی 
1 C10-1 4580 986 5/2 
2 C10-2 4390 1144 9/2 
3 C10-3 4570 1065 7/2 
4 C10-4 4670 967 4/2 
5 C10-5 4440 1026 6/2 
6 C10-6 4680 1243 1/3 
7 C10-7 4570 1105 8/2 
8 C10-8 4760 1184 0/3 
9 C10-9 4590 967 4/2 
10 C10-10 4870 1026 6/2 
 7/2 1071 4612 هیاًگیي هقادیر 
 2/0 95 142 اًحراف هعیار 

 نمونه آزمایش

 جک هیدرولیکی
 فک تالایی

جک هیدرولیکی 
 فک پایینی



941397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 AAC َبی آسمبیص تعییه ضزیت کطسبوی ثلًک 3-1-2
( 4ًوًَِ هطاب  ؼتک  )  5ّا  َظ  ارُ دظتی بریذُ ؼذ ٍ بِ  عذاد  هیلیوتر از بلَ  100ّایی هکع ی بِ بعذ در ایي هرحلِ ًوًَِ

ایتي آزهتایػ از ـتاحِ ای     ح  آزهایػ فؽاری قرار گرف . در  8596ٍ با  َجِ بِ دظتَر احعو  اظتاًذارد هلی ایراى بِ ؼوارُ 
فَیدی جْ   َزی   ًیرٍی ٍاردُ از ًیرٍظٌج ٍ اًتقا  آى بِ ًوًَِ بیي ًوًَِ ٍ ًیرٍظٌج اظتاادُ ؼذ. ًیرٍظٌج هَرد اظتاادُ ی  

کیلیًَیَ ي بَد کِ دقی   ریي ًیرٍظٌج هَجَد در آزهایؽگاُ بَد ٍ با  َجِ بِ ظت    50ًیرٍظٌج با  َاًایی اعوا  حذاکار ًیرٍی 
 ّا دظتگاُ با کوتریي ظرع  هوکي برای اعوا  بارگااری بر رٍی ًوًَِ  ٌظین گردیذ.بَدى ًوًَِ

ضتری  کؽعتاًی   . ّا در حجتن بتتي ٍابعتتِ اظت     ، بِ ًع   ضری  کؽعاًی  رکی ا  ٍ درـذ آىیبتٌقطعا  ضری  کؽعاًی 
َاى با باف  هتراکن بتي ٍ ایجاد پیًَتذّای هَحکتَحی بْتتر      کٌذ. ایي اهر را هی هعوَیً با  غییر ٍ افسایػ هقاٍه ، افسایػ پیذا هی

 [.7بِ دظ  آهذُ اظ  ] fc×45/0در ایي پصٍّػ ضری  کؽعاًی از هحاظ ِ ؼی  ت  ٍاـ  از  ٌػ ـار  ا  ٌػ  . َجیِ کرد

 
 )الف(

 
 )ة(
 

 گیزی تغییزمکبن )الف( قجل اس ضکست )ة( ثعذ اس ضکست تحت فطبر ثب اوذاسٌ C10-Xiآسمًوٍ  -4ضکل 
 تَاى در حجتن    قرار گرفتِ اظ . اح تِ عل  ایتي هَضتَ  را هتی    CEB در ًسدیکی حذ پاییي آییي ًاهِ ظ  ضری  کؽعاًی بتي 

ًتتایج گتسارغ ؼتذُ در زهیٌتِ ضتری       د. جعتجَ کر ظ  ّای  ّای درؼ  ٍ حجن بیؽتر هفاح  پَدری در بتي داًِظٌيکوتر 
ًیس ًؽاى دادُ اظ  کِ ضتری  کؽعتاًی در     EC2ًاهة  َظ  هحققیي تارجی با حذ پیؽٌْادی آییي ظ  ّای  کؽعاًی در بتي

ّای پاییي گسارغ  ای هعوَحی اظ . اح تِ ایي هقذار در هقاٍه ّ درـذ کوتر از ضری  کؽعاًی بتي 40در حذٍد  ظ  ّای  بتي
 .یابذ درـذ کاّػ هی 5ّای با هقاٍه  بای ایي هقذار بِ  ؼذُ ٍ در بتي

ّوسهاى با اعوا  ًیرٍی فؽاری  َظ  ج ، ی  عذد جابجایی ظٌج در بایی ـاحِ  َزی  کٌٌذُ ًیرٍ قترار دادُ ؼتذ  تا  غییتر     
دّذ کِ هقاٍهت    ( ًؽاى هی4عذد ًوًَِ هطاب  جذٍ  ) 5یابی قرار بگیرد ٍ ًتایج بِ دظ  آهذُ از  عذاد ّا ًیس هَرد ارزهکاى ًوَ

 باؼذ. هگاپاظکا  هی  83هگاپاظکا  ٍ  77/2فؽاری ٍ ضری  کؽعاًی بِ  ر ی  
 گیزی تغییزمکبن تحت فطبر َمزاٌ ثب اوذاسٌ C10-Xiَبی  ومًوٍ -4جذيل 

ؼوارُ 
 ًیرٍ ًام ًوًَِ ًوًَِ

 کیلًَیَ ي()
  ٌػ

 )هگاپاظکا (
 ضری  کؽعاًی
 )هگاپاظکا (

1 C10-1 1/27 77/2 حاف گردیذ 
2 C10-2 0/29 96/2 68 
3 C10-3 9/21 23/2 95 
4 C10-4 4/29 00/3 90 
5 C10-5 3/28 89/2 79 
 83 77/2 1/27 هیاًگیي 
 12 3/0 1/3 اًحراف هعیار 

 هیدرولیکی جک

 کیلونیوتن 50نیروسنج 

 صفحه توزیع کننده

 نمونه آزمایش

 نمونه آزمایش شکسته شده

 سنججاتجایی
(LVDT) 

 
 

-ی تتاؾ، هٌحفتر بتِ فترد اظت  ٍ از طریت  ًوتَداری بتا ًتام ًوتَدار  تٌػ           هیاى  ٌػ ٍ کرًػ کِ بترای ّتر هتادُ    یرابطِ
 .کرًػ قاب  هؽاّذُ اظ 

ی هؽتخؿ بتِ ازای ًیترٍی    هتادُ  (کترًػ ) ایي هٌحٌی بترای ّتر هتادُ هٌحفتر بتِ فترد بتَدُ ٍ از ث ت  هقتذار  غییتر طتَ             
 .آیذدظ  هیِ ) ٌػ( در فَاـ  هؽخؿ ب کؽؽی یا فؽاری ٍاردُ

َ  -( ًوَدار  غییترا   تٌػ  5ؼک  ) ِ کترًػ را در ًوت کتِ دارای   C10-1دّتذ. ًوتَدار ًوًَتِ     ّتای هتَرد آزهتایػ ًؽتاى هتی      ًت
 رفتاری تطی  ا ححظِ ؼکع  بَدُ، حاف گردیذ.

 
 

 C10-Xiَبی  کزوص ومًوٍ-راثطٍ تىص -5ضکل 
 َبی مقبيمت خمطی آسمبیص -3-2
 AACَبی  آسمبیص تعییه مذيل گسیختگی ثلًک 3-2-1

 اومهقاا و ااشآزمااش   ااش هفطاا  (ASTM C78) اوتاا ان ااشاسااتزش بازآزمااش  ساا  ااش هفطاا آزمااش  ش  اای ااتی اماای

(ASTM C293)  ش اا ت  اا لاا  قاا .ا اا اومهقاا واسااتزش بقااه بقاا   ا اایشااا ه مااشاز  ط ااش هفطاا اهجااشگ ا 
  صاا ازماا   گساایختگی اا  ساا 15اومهقاا و،حاا   مفاا ا ماا   گساایختگی اا  ساا آماا بازآزمااش   ااش هفطاا 

هااشو تناای   گتااههچاا ه  هاا اهاا قاا هاااوقاا چ تهاساا . اا شااد بم ااشه اهه ااشن ا بآماا بازآزمااش   ااشساا  ااش هفطاا 
  صاا مفش ماا   ااش و ااتیاساا .15تااش10ق تااهش اهاا  اا  . اا شااد بماا   گساایختگیحاا   ماا   گساایختگی، شلاان 

.و  ل استزش بل ب هاوسشش ه  ه قها  ا  هشواشتدط،اه ازب مف ا سنگ اه ا یم   تح تأثیههسب 
(تحاا آزمااش  ش اا ساا 6میلی تااهم  اا مطااش )لاا   600×250×200 لاا ب اا ا  ااش شاا  5  ا اایآزمااش  ت اا ا 

 شل .میAACهشواوقها گه تن .ه فت یییم   گسیختگی ل بهفط 

 
 (B-Xiجُت تعییه مذيل گسیختگی )ومًوٍ  AACاثعبد ومًوٍ ثلًک  -6ضکل 

 
 ی ؼکع  با ًر  ثاب  بارگااری کردین.ـَر  پیَظتِ  ا ًقطِّا را بر اظاض آییي ًاهِ هَجَد بذٍى ؼَ  ٍ بِ ًوًَِ
دّذ کِ ًوًَِ از هحت  اًتقتا  ًیترٍی     ، ق   از بارگااری ٍ بعذ از ؼکع  ًؽاى هیB-2( آزهایػ هذٍ  گعیختگی ًوًَِ 7ؼک  )

 اعواحی  َظ  غلت  ؼکعتِ ؼذُ اظ .

No.3 

No.2 

No.4 

No.5 

 کرًػ بر حع  درـذ

ال
سک

گاپا
ة م

حس
تر 

ش 
تن

 



95 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

 AAC َبی آسمبیص تعییه ضزیت کطسبوی ثلًک 3-1-2
( 4ًوًَِ هطاب  ؼتک  )  5ّا  َظ  ارُ دظتی بریذُ ؼذ ٍ بِ  عذاد  هیلیوتر از بلَ  100ّایی هکع ی بِ بعذ در ایي هرحلِ ًوًَِ

ایتي آزهتایػ از ـتاحِ ای     ح  آزهایػ فؽاری قرار گرف . در  8596ٍ با  َجِ بِ دظتَر احعو  اظتاًذارد هلی ایراى بِ ؼوارُ 
فَیدی جْ   َزی   ًیرٍی ٍاردُ از ًیرٍظٌج ٍ اًتقا  آى بِ ًوًَِ بیي ًوًَِ ٍ ًیرٍظٌج اظتاادُ ؼذ. ًیرٍظٌج هَرد اظتاادُ ی  

کیلیًَیَ ي بَد کِ دقی   ریي ًیرٍظٌج هَجَد در آزهایؽگاُ بَد ٍ با  َجِ بِ ظت    50ًیرٍظٌج با  َاًایی اعوا  حذاکار ًیرٍی 
 ّا دظتگاُ با کوتریي ظرع  هوکي برای اعوا  بارگااری بر رٍی ًوًَِ  ٌظین گردیذ.بَدى ًوًَِ

ضتری  کؽعتاًی   . ّا در حجتن بتتي ٍابعتتِ اظت     ، بِ ًع   ضری  کؽعاًی  رکی ا  ٍ درـذ آىیبتٌقطعا  ضری  کؽعاًی 
َاى با باف  هتراکن بتي ٍ ایجاد پیًَتذّای هَحکتَحی بْتتر      کٌذ. ایي اهر را هی هعوَیً با  غییر ٍ افسایػ هقاٍه ، افسایػ پیذا هی

 [.7بِ دظ  آهذُ اظ  ] fc×45/0در ایي پصٍّػ ضری  کؽعاًی از هحاظ ِ ؼی  ت  ٍاـ  از  ٌػ ـار  ا  ٌػ  . َجیِ کرد

 
 )الف(

 
 )ة(
 

 گیزی تغییزمکبن )الف( قجل اس ضکست )ة( ثعذ اس ضکست تحت فطبر ثب اوذاسٌ C10-Xiآسمًوٍ  -4ضکل 
 تَاى در حجتن    قرار گرفتِ اظ . اح تِ عل  ایتي هَضتَ  را هتی    CEB در ًسدیکی حذ پاییي آییي ًاهِ ظ  ضری  کؽعاًی بتي 

ًتتایج گتسارغ ؼتذُ در زهیٌتِ ضتری       د. جعتجَ کر ظ  ّای  ّای درؼ  ٍ حجن بیؽتر هفاح  پَدری در بتي داًِظٌيکوتر 
ًیس ًؽاى دادُ اظ  کِ ضتری  کؽعتاًی در     EC2ًاهة  َظ  هحققیي تارجی با حذ پیؽٌْادی آییي ظ  ّای  کؽعاًی در بتي

ّای پاییي گسارغ  ای هعوَحی اظ . اح تِ ایي هقذار در هقاٍه ّ درـذ کوتر از ضری  کؽعاًی بتي 40در حذٍد  ظ  ّای  بتي
 .یابذ درـذ کاّػ هی 5ّای با هقاٍه  بای ایي هقذار بِ  ؼذُ ٍ در بتي

ّوسهاى با اعوا  ًیرٍی فؽاری  َظ  ج ، ی  عذد جابجایی ظٌج در بایی ـاحِ  َزی  کٌٌذُ ًیرٍ قترار دادُ ؼتذ  تا  غییتر     
دّذ کِ هقاٍهت    ( ًؽاى هی4عذد ًوًَِ هطاب  جذٍ  ) 5یابی قرار بگیرد ٍ ًتایج بِ دظ  آهذُ از  عذاد ّا ًیس هَرد ارزهکاى ًوَ

 باؼذ. هگاپاظکا  هی  83هگاپاظکا  ٍ  77/2فؽاری ٍ ضری  کؽعاًی بِ  ر ی  
 گیزی تغییزمکبن تحت فطبر َمزاٌ ثب اوذاسٌ C10-Xiَبی  ومًوٍ -4جذيل 

ؼوارُ 
 ًیرٍ ًام ًوًَِ ًوًَِ

 کیلًَیَ ي()
  ٌػ

 )هگاپاظکا (
 ضری  کؽعاًی
 )هگاپاظکا (

1 C10-1 1/27 77/2 حاف گردیذ 
2 C10-2 0/29 96/2 68 
3 C10-3 9/21 23/2 95 
4 C10-4 4/29 00/3 90 
5 C10-5 3/28 89/2 79 
 83 77/2 1/27 هیاًگیي 
 12 3/0 1/3 اًحراف هعیار 

 هیدرولیکی جک

 کیلونیوتن 50نیروسنج 

 صفحه توزیع کننده

 نمونه آزمایش

 نمونه آزمایش شکسته شده

 سنججاتجایی
(LVDT) 

 
 

-ی تتاؾ، هٌحفتر بتِ فترد اظت  ٍ از طریت  ًوتَداری بتا ًتام ًوتَدار  تٌػ           هیاى  ٌػ ٍ کرًػ کِ بترای ّتر هتادُ    یرابطِ
 .کرًػ قاب  هؽاّذُ اظ 

ی هؽتخؿ بتِ ازای ًیترٍی    هتادُ  (کترًػ ) ایي هٌحٌی بترای ّتر هتادُ هٌحفتر بتِ فترد بتَدُ ٍ از ث ت  هقتذار  غییتر طتَ             
 .آیذدظ  هیِ ) ٌػ( در فَاـ  هؽخؿ ب کؽؽی یا فؽاری ٍاردُ

َ  -( ًوَدار  غییترا   تٌػ  5ؼک  ) ِ کترًػ را در ًوت کتِ دارای   C10-1دّتذ. ًوتَدار ًوًَتِ     ّتای هتَرد آزهتایػ ًؽتاى هتی      ًت
 رفتاری تطی  ا ححظِ ؼکع  بَدُ، حاف گردیذ.

 
 

 C10-Xiَبی  کزوص ومًوٍ-راثطٍ تىص -5ضکل 
 َبی مقبيمت خمطی آسمبیص -3-2
 AACَبی  آسمبیص تعییه مذيل گسیختگی ثلًک 3-2-1

 اومهقاا و ااشآزمااش   ااش هفطاا  (ASTM C78) اوتاا ان ااشاسااتزش بازآزمااش  ساا  ااش هفطاا آزمااش  ش  اای ااتی اماای

(ASTM C293)  ش اا ت  اا لاا  قاا .ا اا اومهقاا واسااتزش بقااه بقاا   ا اایشااا ه مااشاز  ط ااش هفطاا اهجااشگ ا 
  صاا ازماا   گساایختگی اا  ساا 15اومهقاا و،حاا   مفاا ا ماا   گساایختگی اا  ساا آماا بازآزمااش   ااش هفطاا 

هااشو تناای   گتااههچاا ه  هاا اهاا قاا هاااوقاا چ تهاساا . اا شااد بم ااشه اهه ااشن ا بآماا بازآزمااش   ااشساا  ااش هفطاا 
  صاا مفش ماا   ااش و ااتیاساا .15تااش10ق تااهش اهاا  اا  . اا شااد بماا   گساایختگیحاا   ماا   گساایختگی، شلاان 

.و  ل استزش بل ب هاوسشش ه  ه قها  ا  هشواشتدط،اه ازب مف ا سنگ اه ا یم   تح تأثیههسب 
(تحاا آزمااش  ش اا ساا 6میلی تااهم  اا مطااش )لاا   600×250×200 لاا ب اا ا  ااش شاا  5  ا اایآزمااش  ت اا ا 

 شل .میAACهشواوقها گه تن .ه فت یییم   گسیختگی ل بهفط 

 
 (B-Xiجُت تعییه مذيل گسیختگی )ومًوٍ  AACاثعبد ومًوٍ ثلًک  -6ضکل 

 
 ی ؼکع  با ًر  ثاب  بارگااری کردین.ـَر  پیَظتِ  ا ًقطِّا را بر اظاض آییي ًاهِ هَجَد بذٍى ؼَ  ٍ بِ ًوًَِ
دّذ کِ ًوًَِ از هحت  اًتقتا  ًیترٍی     ، ق   از بارگااری ٍ بعذ از ؼکع  ًؽاى هیB-2( آزهایػ هذٍ  گعیختگی ًوًَِ 7ؼک  )

 اعواحی  َظ  غلت  ؼکعتِ ؼذُ اظ .

No.3 

No.2 

No.4 

No.5 

 کرًػ بر حع  درـذ

ال
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961397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

  
 ة                                             الف  

 )الف( قجل اس ثبرگذاری )ة( ثعذ اس ضکست B-2آسمبیص مذيل گسیختگی ومًوٍ  -7 ضکل
 

دّتذ کتِ حتذاق  ٍ حتذاکار هتذٍ  گعتیختگی        ( ًؽتاى هتی  5عتذد ًوًَتِ بتِ دظت  آهتذُ در جتذٍ  )       5ًتایج آزهایػ  عذاد 
 باؼذ. کیلَپاظکا  هی 592کیلَپاظکا  ٍ هیاًگیي آى  690ٍ  490بلَ  

 
 (B-Xiي تعییه مذيل گسیختگی )ومًوٍ  AACوتبیج ضکست ثلًک  -5جذيل 

 ٍزى ًوًَِ ؼوارُ ًوًَِ
 )گرم(

 ًیرٍ ًْایی
 )ًیَ ي(

 هذٍ  گعیختگی
 )کیلَپاظکا (

1 17310 8570 510 
2 17870 10020 600 
3 17220 8170 490 
4 17510 11520 690 
5 17910 11220 670 
 592 9900 هیاًگیي 
 91 1512 اًحراف هعیار 

 AACريوذ کست مقبيمت چست ثلًک  3-2-2
هش یششص   ه  هب  ش اصچسبن گی،قاش ا ی ا    هی2اواس ق  هشش  سی شنتیپچس  ل بمدهش کآمش ب

گه  .قیل گهمی   شزا شهض می25هشوسزی  ششقستهو  قیس میلی ته   هگ2/1  ذبآب ش   گته یاه ازبسنگ اه 
هشمف ا آبما   قیل گهمیاس .  ا یآزمش  25لیته هاو کقیس 5/8تش5/7مف ا آبم   هیشزطب)ت صی سشزه ب یی

هظهگه ت ل بلذاهسب  زهیآب ا شا   قیل گهگ  25لیته  ازاو8هیشز ه سشش مدهمف ا میشهگییت صی ل ب  نی
هشثش  ش اه    . هاوت شمیآزمش  32/0ش کچس 
-1P40هش ه  بل ه    شن انه  ه قنته  میلی تهم   از ل ب400×100×100ش  ه  ه   ا  ش 4بت  ا -(8مطش )ل   

Xi 2هشو(،مبنشومفش س  شه  هP20-Hi-Xiه تن .قها گ

 
 )ة(                 )الف(

 1P40-Xi)ة( ومًوٍ  2P20-Hi-Xiقطعٍ مًرد آسمبیص )الف( ومًوٍ  -8ضکل 

 
 

ای قتترار گرفتٌتتذ ٍ جتت  بارگتتااری را بتتا ًتتر  ثابتت  بتتر رٍی  ّتتا  حتت  آزهتتایػ توتتػ ظتتِ ًقطتتِ ( ًوًَتت9ِهطتتاب  ؼتتک  )
 .هَرد هیحظِ قرار گرف   2P20-Hi-Xiّای  کرد. ًتایج ایي آزهایػ در هقایعِ با ًوًَِّا اعوا  هیًوًَِ

 
 )الف(

 
 )ة(

 1P40-2)ة( ضکست ومًوٍ  1P40-1ای )الف( ومًوٍ  آسمبیص خمص سٍ وقطٍ -9ضکل 
 

 ِ فؽتاری کتن   ( از ٍظت  دچتار گعتیختگی ؼتذًذ کتِ بتا  َجتِ بتِ هقاٍهت           10ّتا هطتاب  ؼتک  )    در ایي آزهایػ ّوِ ًوًَت
 هعوَحی ٍ ًحَُ بارگااری قاب  پیػ بیٌی بَد. ّا ًع   بِ بتيبلَکِ

 
 ای تحت خمص سٍ وقطٍ 1P40-1سطح ضکست ومًوٍ  -10ضکل 

 

در اداهتتِ آزهتتایػ  عیتتیي هتتذ  زهتتاى رظتتیذى هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  بتتِ هقتتذار بتتیػ از هتتذٍ  گعتتیختگی بلتتَ ، قتترار   
عتتذد قطعتتِ  28بریتتذُ ؼتتذًذ.  عتتذاد  AACهیلیوتتتر هکعتت  از بلتتَ   200×100×100ّتتایی بتتِ ابعتتاد  تَاّتتذ گرفتت ، ًوًَتتِ

عتذد ًوًَتِ بتِ دظت       14چعت اًین.  عتذاد    هترهربت  بتِ یکتذیگر هتی     هیلتی  100×100بِ دظت  آهتذُ را دٍ بتِ دٍ از هقطت      
رٍزُ ّتتر کتتذام دٍ آزهًَتتِ  35رٍز ٍ  14رٍز،  7رٍز،  3رٍز،  2ظتتاع ، یتت  رٍز،  8ّتتای  آیتتذ کتتِ بتترای آزهتتایػ در زهتتاى هتتی

 دّین. ( قرار هی11ای هطاب  ؼک  ) ّا را  ح  آزهایػ توػ ظِ ًقطِ ر ًْای  ًوًَِدر ًظر گرفتِ ؼذ. د

 
 (2P20-72h-1ای ) ومًوٍ آسمبیص ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک تحت خمص سٍ وقطٍ -11ضکل 
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 ة                                             الف  

 )الف( قجل اس ثبرگذاری )ة( ثعذ اس ضکست B-2آسمبیص مذيل گسیختگی ومًوٍ  -7 ضکل
 

دّتذ کتِ حتذاق  ٍ حتذاکار هتذٍ  گعتیختگی        ( ًؽتاى هتی  5عتذد ًوًَتِ بتِ دظت  آهتذُ در جتذٍ  )       5ًتایج آزهایػ  عذاد 
 باؼذ. کیلَپاظکا  هی 592کیلَپاظکا  ٍ هیاًگیي آى  690ٍ  490بلَ  

 
 (B-Xiي تعییه مذيل گسیختگی )ومًوٍ  AACوتبیج ضکست ثلًک  -5جذيل 

 ٍزى ًوًَِ ؼوارُ ًوًَِ
 )گرم(

 ًیرٍ ًْایی
 )ًیَ ي(

 هذٍ  گعیختگی
 )کیلَپاظکا (

1 17310 8570 510 
2 17870 10020 600 
3 17220 8170 490 
4 17510 11520 690 
5 17910 11220 670 
 592 9900 هیاًگیي 
 91 1512 اًحراف هعیار 

 AACريوذ کست مقبيمت چست ثلًک  3-2-2
هش یششص   ه  هب  ش اصچسبن گی،قاش ا ی ا    هی2اواس ق  هشش  سی شنتیپچس  ل بمدهش کآمش ب

گه  .قیل گهمی   شزا شهض می25هشوسزی  ششقستهو  قیس میلی ته   هگ2/1  ذبآب ش   گته یاه ازبسنگ اه 
هشمف ا آبما   قیل گهمیاس .  ا یآزمش  25لیته هاو کقیس 5/8تش5/7مف ا آبم   هیشزطب)ت صی سشزه ب یی

هظهگه ت ل بلذاهسب  زهیآب ا شا   قیل گهگ  25لیته  ازاو8هیشز ه سشش مدهمف ا میشهگییت صی ل ب  نی
هشثش  ش اه    . هاوت شمیآزمش  32/0ش کچس 
-1P40هش ه  بل ه    شن انه  ه قنته  میلی تهم   از ل ب400×100×100ش  ه  ه   ا  ش 4بت  ا -(8مطش )ل   

Xi 2هشو(،مبنشومفش س  شه  هP20-Hi-Xiه تن .قها گ

 
 )ة(                 )الف(

 1P40-Xi)ة( ومًوٍ  2P20-Hi-Xiقطعٍ مًرد آسمبیص )الف( ومًوٍ  -8ضکل 

 
 

ای قتترار گرفتٌتتذ ٍ جتت  بارگتتااری را بتتا ًتتر  ثابتت  بتتر رٍی  ّتتا  حتت  آزهتتایػ توتتػ ظتتِ ًقطتتِ ( ًوًَتت9ِهطتتاب  ؼتتک  )
 .هَرد هیحظِ قرار گرف   2P20-Hi-Xiّای  کرد. ًتایج ایي آزهایػ در هقایعِ با ًوًَِّا اعوا  هیًوًَِ

 
 )الف(

 
 )ة(

 1P40-2)ة( ضکست ومًوٍ  1P40-1ای )الف( ومًوٍ  آسمبیص خمص سٍ وقطٍ -9ضکل 
 

 ِ فؽتاری کتن   ( از ٍظت  دچتار گعتیختگی ؼتذًذ کتِ بتا  َجتِ بتِ هقاٍهت           10ّتا هطتاب  ؼتک  )    در ایي آزهایػ ّوِ ًوًَت
 هعوَحی ٍ ًحَُ بارگااری قاب  پیػ بیٌی بَد. ّا ًع   بِ بتيبلَکِ

 
 ای تحت خمص سٍ وقطٍ 1P40-1سطح ضکست ومًوٍ  -10ضکل 

 

در اداهتتِ آزهتتایػ  عیتتیي هتتذ  زهتتاى رظتتیذى هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  بتتِ هقتتذار بتتیػ از هتتذٍ  گعتتیختگی بلتتَ ، قتترار   
عتتذد قطعتتِ  28بریتتذُ ؼتتذًذ.  عتتذاد  AACهیلیوتتتر هکعتت  از بلتتَ   200×100×100ّتتایی بتتِ ابعتتاد  تَاّتتذ گرفتت ، ًوًَتتِ

عتذد ًوًَتِ بتِ دظت       14چعت اًین.  عتذاد    هترهربت  بتِ یکتذیگر هتی     هیلتی  100×100بِ دظت  آهتذُ را دٍ بتِ دٍ از هقطت      
رٍزُ ّتتر کتتذام دٍ آزهًَتتِ  35رٍز ٍ  14رٍز،  7رٍز،  3رٍز،  2ظتتاع ، یتت  رٍز،  8ّتتای  آیتتذ کتتِ بتترای آزهتتایػ در زهتتاى هتتی

 دّین. ( قرار هی11ای هطاب  ؼک  ) ّا را  ح  آزهایػ توػ ظِ ًقطِ ر ًْای  ًوًَِدر ًظر گرفتِ ؼذ. د

 
 (2P20-72h-1ای ) ومًوٍ آسمبیص ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک تحت خمص سٍ وقطٍ -11ضکل 
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درـتتذ   50ّتتا از هحتت  ا فتتا ، ٍ از ًسدیتت  هحتت  ا فتتا  ارائتتِ ؼتتذُ اظتت .  در    ( هَقعیتت  ؼکعتت  ًوًَتت12ِدر ؼتتک  )
ّتتا ؼکعتت  از هحتت  ا فتتا  ر  ًتتذاد ٍ در ـتتَر  ؼکعتت  از هحتت  ا فتتا  هتتی  در دٍ هقطتت  بتتاقی هاًتتذ. هقاٍهتت    ًوًَتتِ

 توؽی چع  ٍ بلَکِ با  َجِ بِ اعیم ؼرک  ظازًذُ  قری ا برابر یکذیگر اظ .

 
  )الف(

 )ة(
 2P20-336h-2)ة( ومًوٍ  2P20-72h-2آسمبیص ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک )الف( ومًوٍ  -12ضکل 



 ( آهذُ اظ .6ّای هَرد آزهایػ قرار گرفتِ ؼذُ در جذٍ  )در اداهِ ًتایج رًٍذ کع  هقاٍه  چع  بلَ  برای  وام ًوًَِ
 وتبیج آسمبیص تعییه ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک  -6جذيل 

 ٍزى ًوًَِ ًام ًوًَِ ردی 
 )گرم(

هذٍ  گعیختگی 
 )کیلَپاظکا (

 هیاًگیي
 هذٍ  گعیختگی
 )کیلَپاظکا (

1 1P40-1 2190 563  
2 1P40-2 2210 720 664 

3 1P40-3 2210 711  
4 1P40-4 بِ دحی  ؼکع  زٍدٌّگام حاف گردیذ 
5 2P20-8h-1 2190 554  

6 2P20-8h-2 2200 594 574 

7 2P20-24h-1 2240 581  

8 2P20-24h-2 2410 504 542 

9 2P20-48h-1 2420 653  

10 2P20-48h-2 2460 680 666 

11 2P20-72h-1 2320 806  

12 2P20-72h-2 2380 774 790 

13 2P20-336h-1 2260 747  

14 2P20-336h-2 2260 819 783 

15 2P20-840h-1 2270 594  

16 2P20-840h-2 2220 851 722 

کتتِ در آى زهتتاى  باؼتتذ ( هتتی13ًوتتَدار رًٍتتذ کعتت  هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  در آزهتتایػ هتتذٍ  گعتتیختگی ّواًٌتتذ ؼتتک  )
 ّا بر حع  کیلَ پاظکا  ارائِ ؼذُ اظ باؼذ ٍ  ٌػ گعیختگی ًوًَِهحاظ ِ ؼذُ بر حع  ظاع  هی

 
 

 
 

 ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک در آسمبیص مذيل گسیختگی -13ضکل 
 

 :وتیجٍ گیزی
مفش ماا   ااش و،ت یااییضااه  ق سااشهی،ت یااییماا   گساایختگی،تغییااهلاا  ،ماا   هااشو  ا اای ه ساایآزمااش  

هااشواهجااشگماا   ا ز ااش یقااها گه تا اساا  طباا) ه ساایAACهااشوگسایختگی   هاا سااخ لاا نچساا  اه  و لاا ب
ت انهتش جز ه اگه  :ل بمی

   .ماا   مفش ماا گساایختگی لاا ب هاتااهماای  هاا قساا مفش ماا چساا  لاا بطاای    زا  صاا   و اا  ب از-1
قیل ششساا ش  اا  ب هسااب  اا ماا   گساایختگیه  هاا قنتااه  اا مفاا ا 790 670  زب اا تهتیاا 3 2گساایختگیه  هاا 

  ه .  ص  ل  اه شنمی7/19 5/1قیل ششس ش 660

ظتاع  پتط    72زیتر بتار قترار دادى بلَکتِ ّتا       با  َجِ بِ ًوَدار رًٍتذ کعت  هقاٍهت  چعت  بلتَ  بْتتریي زهتاى بترای        -2
 باؼذ.ّا بِ یکذیگر هیاز چع اًذى آى

هگاپاظتتکا   7/2هگاپاظتتکا ، هیتتاًگیي هقاٍهتت  فؽتتاری    1/3ٍ  4/2حتتذاق  ٍ حتتذاکار هقاٍهتت  فؽتتاری بتتِ  ر یتت      -3
 باؼذ.   هی
دّتذ کتِ  تٌػ ٍ     آهتذُ ًؽتاى هتی    ّوسهاى با اعوا  فؽار،  غییر هکتاى ًیتس هتَرد ارزیتابی قترار گرفت  ٍ ًتتایج بتِ دظت          -4

 باؼذ. هگاپاظکا  هی 83هگاپاظکا  ٍ  77/2ضری  کؽعاًی بِ  ر ی  
 تطکز ي قذرداوی:

ه  ساان گشنا اایمفشلاا مهاتاا قاا   اهیشاا   اازگااه بمهن ساایش ااهان، اه اا  بمهن ساای  اه ااگشب ه  ساایم ااه  اا 
ی،ح ش ا هااشو اای   ا لااهق شااه ی اتیاماا    طاا   اا ااهاشاشطهح ش اا ماش و م ناا وآههااشا اهازماای ا هاا .ا ا  ن

اهجااشگا اایشااا ه لش ساات قاا   اهی  ااابماای شلاا . اا  هیاساا قاا ا اایمهاا  اا  نه  ااش ومساا    قش لنشسااشن
آزمش  گشبسشزب  ث هه ی سی .
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درـتتذ   50ّتتا از هحتت  ا فتتا ، ٍ از ًسدیتت  هحتت  ا فتتا  ارائتتِ ؼتتذُ اظتت .  در    ( هَقعیتت  ؼکعتت  ًوًَتت12ِدر ؼتتک  )
ّتتا ؼکعتت  از هحتت  ا فتتا  ر  ًتتذاد ٍ در ـتتَر  ؼکعتت  از هحتت  ا فتتا  هتتی  در دٍ هقطتت  بتتاقی هاًتتذ. هقاٍهتت    ًوًَتتِ

 توؽی چع  ٍ بلَکِ با  َجِ بِ اعیم ؼرک  ظازًذُ  قری ا برابر یکذیگر اظ .

 
  )الف(

 )ة(
 2P20-336h-2)ة( ومًوٍ  2P20-72h-2آسمبیص ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک )الف( ومًوٍ  -12ضکل 



 ( آهذُ اظ .6ّای هَرد آزهایػ قرار گرفتِ ؼذُ در جذٍ  )در اداهِ ًتایج رًٍذ کع  هقاٍه  چع  بلَ  برای  وام ًوًَِ
 وتبیج آسمبیص تعییه ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک  -6جذيل 

 ٍزى ًوًَِ ًام ًوًَِ ردی 
 )گرم(

هذٍ  گعیختگی 
 )کیلَپاظکا (

 هیاًگیي
 هذٍ  گعیختگی
 )کیلَپاظکا (

1 1P40-1 2190 563  
2 1P40-2 2210 720 664 

3 1P40-3 2210 711  
4 1P40-4 بِ دحی  ؼکع  زٍدٌّگام حاف گردیذ 
5 2P20-8h-1 2190 554  

6 2P20-8h-2 2200 594 574 

7 2P20-24h-1 2240 581  

8 2P20-24h-2 2410 504 542 

9 2P20-48h-1 2420 653  

10 2P20-48h-2 2460 680 666 

11 2P20-72h-1 2320 806  

12 2P20-72h-2 2380 774 790 

13 2P20-336h-1 2260 747  

14 2P20-336h-2 2260 819 783 

15 2P20-840h-1 2270 594  

16 2P20-840h-2 2220 851 722 

کتتِ در آى زهتتاى  باؼتتذ ( هتتی13ًوتتَدار رًٍتتذ کعتت  هقاٍهتت  چعتت  بلتتَ  در آزهتتایػ هتتذٍ  گعتتیختگی ّواًٌتتذ ؼتتک  )
 ّا بر حع  کیلَ پاظکا  ارائِ ؼذُ اظ باؼذ ٍ  ٌػ گعیختگی ًوًَِهحاظ ِ ؼذُ بر حع  ظاع  هی

 
 

 
 

 ريوذ کست مقبيمت چست ثلًک در آسمبیص مذيل گسیختگی -13ضکل 
 

 :وتیجٍ گیزی
مفش ماا   ااش و،ت یااییضااه  ق سااشهی،ت یااییماا   گساایختگی،تغییااهلاا  ،ماا   هااشو  ا اای ه ساایآزمااش  

هااشواهجااشگماا   ا ز ااش یقااها گه تا اساا  طباا) ه ساایAACهااشوگسایختگی   هاا سااخ لاا نچساا  اه  و لاا ب
ت انهتش جز ه اگه  :ل بمی

   .ماا   مفش ماا گساایختگی لاا ب هاتااهماای  هاا قساا مفش ماا چساا  لاا بطاای    زا  صاا   و اا  ب از-1
قیل ششساا ش  اا  ب هسااب  اا ماا   گساایختگیه  هاا قنتااه  اا مفاا ا 790 670  زب اا تهتیاا 3 2گساایختگیه  هاا 

  ه .  ص  ل  اه شنمی7/19 5/1قیل ششس ش 660

ظتاع  پتط    72زیتر بتار قترار دادى بلَکتِ ّتا       با  َجِ بِ ًوَدار رًٍتذ کعت  هقاٍهت  چعت  بلتَ  بْتتریي زهتاى بترای        -2
 باؼذ.ّا بِ یکذیگر هیاز چع اًذى آى

هگاپاظتتکا   7/2هگاپاظتتکا ، هیتتاًگیي هقاٍهتت  فؽتتاری    1/3ٍ  4/2حتتذاق  ٍ حتتذاکار هقاٍهتت  فؽتتاری بتتِ  ر یتت      -3
 باؼذ.   هی
دّتذ کتِ  تٌػ ٍ     آهتذُ ًؽتاى هتی    ّوسهاى با اعوا  فؽار،  غییر هکتاى ًیتس هتَرد ارزیتابی قترار گرفت  ٍ ًتتایج بتِ دظت          -4

 باؼذ. هگاپاظکا  هی 83هگاپاظکا  ٍ  77/2ضری  کؽعاًی بِ  ر ی  
 تطکز ي قذرداوی:

ه  ساان گشنا اایمفشلاا مهاتاا قاا   اهیشاا   اازگااه بمهن ساایش ااهان، اه اا  بمهن ساای  اه ااگشب ه  ساایم ااه  اا 
ی،ح ش ا هااشو اای   ا لااهق شااه ی اتیاماا    طاا   اا ااهاشاشطهح ش اا ماش و م ناا وآههااشا اهازماای ا هاا .ا ا  ن

اهجااشگا اایشااا ه لش ساات قاا   اهی  ااابماای شلاا . اا  هیاساا قاا ا اایمهاا  اا  نه  ااش ومساا    قش لنشسااشن
آزمش  گشبسشزب  ث هه ی سی .
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 مزاجع:
ٍ ،ب.،هْتتتا [.1] ریتتس ظتتاتتار ، تتتَاؾ ٍ   "(.1388ا.، ،گٌجیتتاى،پ.،قذٍظتتی ،ع.ا.،رهضتتاًیاى پتتَر ،پ.،هًَتتتِ ئیتتر
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Abstract 
Considering the mandatory application of lightweight concrete AAC blocks in separating walls of 
buildings, the need for proper selection and installation of such materials for suitable operation and 
prevention of material losses and additional costs related to future restoration should be considered. In 
this study, first, the compressive strength of blocks was determined by testing of cubic samples with 
dimensions of 200 mm. The results show that minimum and maximum compressive strengths was 2.4 
and 3.1 with an average value of 2.7 MPa. To determine the modulus of elasticity of the blocks, cubes of 
100 mm dimensions were also tested under compressive loading while both applied load and 
corresponding deformation were acquired. The process of determining cement-based block adhesive 
strength was done by testing 28 block prisms with dimensions of 100 x 100 x 200 mm, which were glued 
together with adhesive, under three-point bending set up at specified times from 8 hours to 35 days. The 
results were compared with control samples with dimensions of 100 × 100 × 400 mm. The results 
showed that, after 48 hours, adhesive adhesion strength exceeded the resistance of the block. 
Key words: AAC Block, Adhesion Strength, Flexural Capacity, Block Adhesive 
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Abstract 
Considering the mandatory application of lightweight concrete AAC blocks in separating walls of 
buildings, the need for proper selection and installation of such materials for suitable operation and 
prevention of material losses and additional costs related to future restoration should be considered. In 
this study, first, the compressive strength of blocks was determined by testing of cubic samples with 
dimensions of 200 mm. The results show that minimum and maximum compressive strengths was 2.4 
and 3.1 with an average value of 2.7 MPa. To determine the modulus of elasticity of the blocks, cubes of 
100 mm dimensions were also tested under compressive loading while both applied load and 
corresponding deformation were acquired. The process of determining cement-based block adhesive 
strength was done by testing 28 block prisms with dimensions of 100 x 100 x 200 mm, which were glued 
together with adhesive, under three-point bending set up at specified times from 8 hours to 35 days. The 
results were compared with control samples with dimensions of 100 × 100 × 400 mm. The results 
showed that, after 48 hours, adhesive adhesion strength exceeded the resistance of the block. 
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