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.) شده استمندهرهبوهشی دانشگاه سیستان و بلوچستان پایان نامه از حمایت مالی معاونت پژاین (

   1388 آذر
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   تعالیبسمه

قسمتی از برنامـه آموزشـی        تاثیر پرکننده ماسه بادي بر مقاومت کششی و فشاري بتن گوگردي           این پایان نامه با عنوان    

سازه توسط حمید فروغی پور تحت راهنمایی آقایـان دکتـر محمدرضـا قاسـمی و دکتـر حـسن                     دوره کارشناسی ارشد  

ظور اهداف آموزشی با ذکر مرجع و اطلاع کتبـی بـه حـوزه              استفاده از مطالب آن به من     .  تهیه شده است    کاظمی یحاج

  . تحصیلات تکمیلی دانشگاه سیستان و بلوچستان مجاز می باشد

  

  حمید فروغی پور

                    

  

   توسط هیئت داوران بررسی و درجه9/10/1388د درسی شناخته می شود و در تاریخ   واحششاین پایان نامه 

   .به آن تعلق گرفت

  

  

  

  تاریخ  امضاء  ام خانوادگینام و ن  

      دکتر محمد رضا قاسمی  :استاد راهنما

      دکتر حسن حاجی کاظمی  :استاد راهنما

      دکتر محمد رضا سهرابی  : استاد مشاور

      غلامحسین اکبريدکتر   :1داور 

      دکتر عباس کرم الدین  :2داور 

      دکتر مرتضی زیودار  :نماینده تحصیلات تکمیلی
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   تعهدنامه اصالت اثر                                    

  

 تأیید می کنم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل کار پژوهشی اینجانـب     حمید فروغی پور  اینجانب  

 ـ                اع است و به دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات ارج

  .این پایان نامه پیش از این براي احراز هیچ مدرك هم سطح یا بالاتر ارائه نشده است .گردیده است

  .کلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق به دانشگاه سیستان و بلوچستان می باشد

  

                      

  حمید فروغی پور              
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:تقدیم به

  

  آقا علی بن موسی الرضا

  و

،پدر و مادري که هرچه دارم از آنان دارم

آنان که هستی خویش را سرمایه وجودم کردند و الفباي زیستن را به من آموختند و با تلاش بی وقفه 

اي از اقیانوس بیکران به امید جبران قطره.  راه تحصیل را برایم هموار نمودند،و حمایت بی دریغ خود

  الطافشان

  



ه 

  پاسگزاريس

  

تقدیر و سپاس از راهنمایی هاي ارزشمند اساتید عزیز، آقایان دکتر حسن حاجی کاظمی و               

سـخت و    ، نظرات اینان پایان رسانیدن این امر       استفاده از  دکتر محمد رضا قاسمی که بدون     

 تقدیر از استاد گرامی جناب آقاي دکتر محمدرضا سهرابی که مشاوره ایـن     دشوار بود و نیز   

  . به عهده گرفته و مرا مرهون الطاف خویش قرار دادندکار را

  که و مهندس احمد خالق زاده   ابوالفضل محمدزاده  ان دکتر  عزیز و گرامی آقای    اناز دوست 

اري ز بنده را همراهی کردند سپاسـگ      ،نامهدر تمامی مراحل انجام آزمایشات و نگارش پایان       

  .کنممی
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  :چکیده

  

 با توجه به 1970از سال . گیرد از عناصر مهم است که در بخش هاي مختلف صنعت مورد استفاده قرار میگوگرد یکی

تولید بیشتر و کاهش شدید قیمت گوگرد، اشتیاق و علاقه زیادي براي استفاده از گوگرد به عنوان یک ماده ساختمانی 

  .ن با گوگرد نفوذي و بتن گوگرديبت: شودگوگرد به دو صورت در ساختمان استفاده می.به وجود آمد

اما در بتن گوگردي اثري از آب و سیمان . شوددر نوع اول گوگرد به بتن معمولی حاوي سیمان پرتلندي افزوده می

  .ها، گوگرد مذاب استنبوده، بلکه ماده چسباننده سنگدانه

. اصلاح نشده بررسی شده استدر این رساله اثر پرکننده ماسه بادي بر مقاومت فشاري و کششی بتن گوگردي 

 درصد وزنی شن و 44ترین حجم یعنی ترکیب به روش متراکمها دانهترین ترکیب درشتبراي این منظور ابتدا چگال

، 5/27، 25 گروه حاوي 4در هاي قبلی و دانه سپس بتن گوگردي با ترکیب سنگ.به دست آمد درصد وزنی ماسه 56

 درصد ماسه بادي به عنوان پرکننده ساخته شده و 16 و 14، 12، 10، 8، 6 حاوي  گروه6 درصد گوگرد و 5/32 و 30

هاي متر و براي سنجش مقاومت کششی در قالب سانتی10هاي مکعبی با بعد براي سنجش مقاومت فشاري در قالب

.  ترسیم گردیدپس از شکست نمونه ها مقاومت ها در جداولی وارد شده و نمودارهاي مربوطه. دمبلی شکل ریخته شد

 درصد گوگرد بهترین نتایج مقاومت فشاري و کششی را کسب 30با توجه به نتایج کسب شده بتن گوگردي حاوي 

  .اند درصد گوگرد نیز نتایج مطلوبی کسب کرده10هاي حاوي از طرفی مقاومت کسب شده در نمونه. کرده است
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اتکلی  1- 1

هاي محدودیت. یافته استاي افزایش دهه اخیر دسترسی به گوگرد در بسیاري از کشورها به طور قابل ملاحظهدو در 

ها و نیز در این محدودیت. زیست محیطی در کاهش مقدار گوگرد موجود در گاز و نفت سبب این افزایش شده است

بتن گوگردي یکی از این . دیدي براي گوگرد ایجاد گردددسترس بودن مقادیر فراوان گوگرد سبب شد تا کاربردهاي ج

مقاومت بالا در برابر مواد شیمیایی، مقاومت مکانیکی خوب . کاربردهاست که با ترکیب نسبتاً ساده خواص جالبی دارد

ص این کارایی به خصو. و نیز گیرش سریع سبب شده تا بتن گوگردي تبدیل به یک ماده مناسب با کارایی فراوان شود

  .1استجوابگوي نیازها نبوده ساختمانی در مواردي بوده که مواد دیگر 

وجـود آن داشـتند،  ها کـه اطلاعـاتی از  ها و رومیبراي نخستین بار در ادوار کهن در سیسیل توسط یونانیگوگرد

گرفتـه  قـرار مـی   هزار سال پیش مورد اسـتفاده ها و نقاشی غارها از دواین ماده براي سفید کردن ساختمان. کشف شد

  .2است

  

میزان تولید گوگرد 2- 1

از . تعیـین گـردد  هـا  ، معـادن و پالایـشگاه   بایستی میزان دقیق تولید در صنایع،حاسبه میزان گوگرد مازاد بر نیازبراي م 

 .مانده گوگرد تولیدي را گوگرد مازاد گوینـد  باقی. گرددطرفی میزان مصرف گوگرد در صنعت و کشاورزي نیز تعیین می          

بـا توجـه بـه ایـن حجـم      . در ادامه مشخص خواهد شد که میزان گوگرد مازاد بر نیاز بیش از نیمی از میزان تولید است       

. نتایج آن بتن گوگردي است ازعظیم گوگرد مازاد، تحقیقات به سمت مصارف جدیدي از گوگرد پیش رفته که یکی

  میزان تولید گوگرد در ایران 1- 2- 1

گوگرد «اي داشته است به حدي که در فرهنگ قدیم مردم ایران مثلی تحت عنوان               دیرینهوجود گوگرد در ایران قدمت      

  .مایشتهداوزن زیره به کرمان بردن  هم،ست ااي، که کنایه»به فارس بردن

 متاسفانه در ایران و در برخی کشورهاي دیگر آمار یکنواخـت و همـاهنگی از وضـعیت تولیـد و              ،با وجود این قدمت   

کننـده و کاسـتی در امـر         شاید این موضوع به دلیل عـدم همکـاري واحـدهاي تولیـد             .باشدد موجود نمی  صادرات گوگر 

این در حالی است که امروزه میزان دقیق تولید اکثر مواد معدنی در اختیار کـاربران ایـن مـواد قـرار            . رسانی باشد اطلاع
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-گردد؛ از این  از نفت و یا گاز تولیدي محاسبه می       در برخی واحدها میزان تولید گوگرد از طریق محاسبه درصدي           . دارد

  .رو خطاهایی نیز وارد خواهد شد

مجتمع پتروشیمی رازي بندر امام، مجتمع مجتمع گاز پارس جنوبی، کنندگان گوگرد در ایران ترین تولیدعمده

  .باشندخارك، پالایشگاه شهید هاشمی نژاد، پالایشگاه اصفهان و مجتمع مس سرچشمه می

 و هدر آمارهاي تولید گوگرد بهتر به نظر رسید که این میزان توسط سه منبع مطرح گردیدمطالب بالا، وجه به با ت

از سوي دیگر براي روشن شدن سهم تولید ایران . عنوان میزان تولید معرفی شود به 4- 1مطابق جدول  هامیانگین آن

 . آورده شده استقسمت هاي بعدينبع مزبور در نسبت به تولید جهانی، میزان تولید جهان نیز از طریق سه م

  

  World Mineral Statistics 2 به نقل از 1384 تا 1376 يها در سالرانی گوگرد در ادی تولزانیم 1- 1جدول 
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2 1-1هاي جدول  نمودار میزان تولید گوگرد ایران طبق داده1- 1شکل 
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USGS  2به نقل از  1382 تا 1376 يها در سالرانی گوگرد در ادی تولزانیم 2- 1جدول 

  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376سال

 تولید ایران

)هزار تن(
900  900  910  1250  982  1000  1100  

 World به نقل از  تنهزار بر حسب 1382 تا 1376هاي  میزان گوگرد تولید شده در ایران در سال3- 1جدول 

Mineral Data 2

  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376  سال

  ایرانتولید 

  )هزار تن(
1120  1200  1300  1600  1800  1930  2010  

2 میانگین تولید گوگرد در ایران  4- 1جدول 

  1382  1381  1380  1379  1378  1377  1376  سال

  ایرانتولید 

  )هزار تن(
945  996  1058  1304  1239  1306  1371  

  میزان تولید گوگرد در جهان2- 2- 1

اي به گونه. ها افزایش یافته فرعی در پالایشگای تولید گوگرد نیز به عنوان محصول،هاي فسیلیبا افزایش تولید سوخت

این میزان عظیم تولید و .  تولید معدنی آن تقریباً به طور کلی متوقف شد،که به علت قیمت پایین تولید صنعتی آن

از یک . ها انباشت شود گوگرد در پالایشگاه از سبب شد تا مقادیر متنابهی،مشکلاتی که پیرامون حمل آن وجود دارد

ن تبدیل آن به اسید سولفوریک و از طرف دیگر خطرات ناشی از انباشت گوگرد سبب شد تا در هاي سنگیطرف هزینه

به دلیل . را به صورت رایگان در اختیار مشتریان قرار دهندسالیان گذشته مسئولین براي رهایی از این محصول، آن

 تحقیقات وسیعی براي ،ا و آمریکامشکلات ذکر شده در بسیاري از کشورهاي تولید کننده عمده انرژي همچون کاناد

استفاده از گوگرد به عنوان یک ماده صنعتی در حال انجام است که سبب پیدایش محصولاتی مانند بتن گوگردي و 

میانگین میزان تولید گوگرد  و7-1 و 6- 1 و 5- 1میزان تولید گوگرد در جهان در جداول  .آسفالت گوگردي شده است

  .ده است بیان ش8- 1مطابق جدول نیز 
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  World Mineral Statistics 2به نقل از  2005 تا 1997 يها گوگرد در جهان در سالدی تولزانیم  5-1جدول

199719981999200020012002200320042005سال

تولید جهان

)هزار تن(
577005720056800585665940159613598825987660121

  

USGS 2به نقل از  2003 تا 1994 يها گوگرد در جهان در سالدی تولزانیم 6- 1جدول 

1994199519961997199819992000200120022003سال

تولید 

جهان

)هزار تن(

51000543005240052600578005710057200573005770059000

World Mineral Data 2به نقل از  2003 تا 1997هاي  میزان گوگرد تولید شده در جهان در سال7- 1جدول 

1997199819992000200120022003سال

تولید جهان

)هزار تن(
42824407174003140455393844053241367

  

2 ایران در بازار جهانی و سهم تولید جهان میانگین تولید گوگرد در 8- 1جدول 

1997199819992000200120022003سال

تولید جهان

)هزار تن(
51041519065131052074520285261553416

تولید ایران 

)هزار تن(
-  946  996  1058  1304  1239  1306  

سهم تولید 

ایران
-  8/1%  9/1%  2%  5/2%  4/2%  4/2%  

  

شمالی و اروپاي شرقی مانند آمریکـا، کانـادا، شـوروي سـابق،     رد کشورهاي آمریکايبزرگترین تولید کنندگان گوگ

توان به سهم بالاي ایران در تولید گـوگرد در جهـان   با توجه به جداول فوق می اکنون .2 باشندمی مکزیک ولهستان
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