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یکی از مهمترین . از پرمصرفترین ماده ها در قرن حاضر می باشد یکی از این رو بتن. نیاز بشر به بتن امري اجتناب ناپذیر است

وزن آن درکنار حفظ مقاومت می باشد که منجر به ساخت  مصرف بتن می شود کاهشتر عواملی که امروزه باعث افزایش بیش
ش بار مرده، کاهش که نتایج آن کاهش وزن سازه ها در اثر کاه. بتن هاي سبک و نیمه سبک سازه اي و غیر سازه اي می شود

می ...پایه و، افزایش مساحت مفید ساختمان، کاهش نیروي زلزله وتبعات جانی و مالی آن در اثر کاهش برش مصرف میلگردها
این فواید باعث شده تا از دهه هاي گذشته اکثر کشورها به ساخت ساختمانهاي مرتفع، پل هایی با طول بلند و دهانه . باشد

با وجود اینکه کشور ما داراي منابع مختلف و متعدد سبکدانه  .از بتن هاي سبک و نیمه سبک بپردازند...هاي عریض، تونل و 
  . ز بتن سبک سازه اي هنوز در مرحله تحقیقاتی می باشدمی باشد اما استفاده ا

 جرم حجمیبا توجه به اینکه در بتن، سنگدانه هاي تشکیل دهنده یکی از مهمترین عوامل تاثیرگذار بر خواص و  رسالهدر این 
سبکدانه  سیبه بررسی خصوصیات مهند اکثرا کاهش مقاومت ها را به دنبال خواهد داشت، جرم حجمیو کاهش  آن می باشد

. پرداخته شده استپرلیت  و مصنوعی لیکا و سبکدانه هاي پومیساسکریا و  سبکدانه هاي طبیعی رایج در کشور، شاملهاي 
نامه می افزاید استفاده از چهار سبکدانه مختلف به منظور مقایسه با هم در بتن می آن چیز که به اهمیت تحقیق در این پایان 

 شن(درصد با درشت دانه  80و  65، 50 جایگزینی با درصدهاي مختلفسبکدانه هاي مذکور  ،براي نیل به این هدف .باشد
مصالح و همچنین به همراه بتن شاهد که فاقد سبکدانه می باشد، با ثابت نگه داشتن محدوده اسلامپ و نسبت آب به ) طبیعی

، از )درصد آن با میکروسیلیس جایگزین شده است 10می باشد که  کیلوگرم بر مترمکعب 400عیار سیمان ( 35/0سیمانی 
روز، مقاومت خمشی  28در سن  )شکافت(روز، مقاومت کششی  42و 28، 14، 7حیث آزمایش هاي مقاومت فشاري در سنین 

نتایج حاکی . ندروز و وزن بتن تازه و اسلامپ مورد بررسی و مقایسه قرارگرفت 28ساعته در سن  24روز، جذب آب  28در سن 
اسکریا، پومیس، لیکا و پرلیت کمترین کاهش وزن را داشته اند ولی از سبکدانه هاي  نمونه هاي حاوياز آن است که به ترتیب 
نمونه هاي  ،در مورد سایر آزمایشات .بوده است تقریبا یکساناسکریا و لیکا  نتایج براي سبکدانه هاي ،نظر مقاومت فشاري
 .دتوانستند نتایج بهتري را کسب کننلیکا و اسکریا حاوي سبکدانه هاي 
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  بررسی خواص مهندسی بتن سبک، حاوي سبکدانه هاي متفاوت
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  مقدمه - 1- 1

یکی از . از پرمصرفترین ماده ها در قرن حاضر می باشد یکی از این رو بتن. نیاز بشر به بتن امري اجتناب ناپذیر است

نیاز گسترده و روز افزون جامعه به ساختمان و  مهمترین عواملی که امروزه باعث افزایش بیش از پیش مصرف بتن می شود،

استفاده از روش ها و مصالح جدید به منظور افزایش سرعت ساخت، سبک سازي و نیز مقاوم ضرورت از این رو  ،است مسکن

 دیگر ساخت، سنتی هاي روش و قدیمی مصالح از استفاده را بیش از پیش مطرح کرده و در برابر زلزله ها نمودن ساختمان

   .باشد نمی طراحی هاي نیاز و نظر مورد سرعت جوابگوي

این فن آوري  .مباحث نوین در علم ساختمان است که روز به روز در حال گسترش و پیشرفت می باشدسبک سازي یکی از 

کاهش وزن . کاهش وزن تمام شده ساختمان با استفاده از تکنیک هاي نوین ساخت و بهینه سازي روش هاي اجرا: عبارتست از

بودن در مقابل  قیعاوسیله و زمان و انرژي ب قتصادياهاي  علاوه بر صرفه جویی در هزینهبوسیله سبک سازي بتن ساختمان 

مصرف  زانیدر م ىی، صرفه جوساختمانکاهش ابعاد برخى از اجزا ، مقاومت فوق العاده در مقابل آتش ،گرما، سرما و صدا

هاى مختلف انعطاف و  تی، قابليدرون سازه ا دیمؤثر فضاى مف شیاستفاده شده در اسکلت و پى، افزا يفولاد يها لگردیم

ناشی از حوادث طبیعی جانی و مالی زیان هاي باعث شده تا  ،، سادگى و سرعت و سهولت در اجرارىیتنوع در اشکال و کار پذ

این فواید باعث شده تا از  .و صدمات ناشی از وزن زیاد ساختمان را به حداقل رساند ا کنددپیکاهش ... مانند زلزله، سیل، باد و 

ساختمانهاي مرتفع، پل هایی با طول بلند و دهانه هاي عریض، چون  سازه هایی همدهه هاي گذشته اکثر کشورها به ساخت 

  .بتن هاي سبک بپردازندانواع از ... و  ، ورزشگاهتونلسازه هاي فرا ساحلی، 

سازي و کاربرد بتن سبک می نگرد که زمین لرزه هاي  مدرن ساختمان سازي از جمله سبک روش هاي ایران درحالی به

 باعث کاهش شدید این روش ها در آن زمانیقیناً در صورت استفاده از . سال گذشته تجربه کرده است 30در  هاي مخربی را

  .می شدآن حوادث جانی و مالی  صدماتآمار کشته شدگان و 

مصالح و شیوه هاي سبک سازي وجود داشته و دارد و حتی مبحث در کشور ما اگرچه بسترهاي مناسبی براي استفاده از 

پنجم از مقررات ملی ساختمان ایران نیز بر آن تاکید داشته است، لیکن کاربرد عملی آن علیرغم مزایاي فراوانش هنوز گسترش 

 .نیافته و نیاز به فرهنگ سازي مناسب دارد

پس  .شود یشدن وزن ساختمان توجه کاف نیبه مسئله اول علل سنگ دینخست با يسبک ساز يها کیتکن يریبکارگ يبرا

 .وزن تمام شده ساختمان تلاش نمود برآنها  ریبه حداقل رساندن تاث ایجهت حذف  دیعلل و عوامل با نیاز شناخت ا

 :گردند یم میطور عمده به دو دسته تقسه ساختمان ب يسبک ساز يها روش

 باربر ساختمان يسبک کردن اجزا -1

 ساختمان غیر باربر ياجزا سبک کردن -2
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 ،ردیگ یرا در بر م یبه وزن مناسب ساختمان یابیدست براي جیرا يها کیتکن و يبه سبک ساز ،از مباحث يعمده ا بخش

 يها اریمع ،استفاده از آنها يتکنولوژ و )ج کشورردر داخل و خا(در صنعت ساختمان  جیشناخت مصالح سبک را :که شامل

و  نهیهز ،مصالح نو در کاهش وزن ساختمان يریگبه کار ریتاث زانیم، بکعنوان مصالح سه مصالح ب نیا ییکارا زانیم یابیارز

  .می باشند ساختمان کی ياجرا ازیزمان مورد ن

سازه ها در برابر زلزله  منىیو ا ستادگىیا شیمحورى و عملى براى افزا ی،توان راهکارى اصل یسازه ها را م يسبک ساز

  .دانست

  

  هدف از تحقیق  - 2- 1

بررسی هاي تاکنون می باشد که  )منشاء طبیعی(و مصنوعی فراوان سبکدانه هاي طبیعیهاي کشور ایران داراي پتانسیل 

در  ،جهت ساخت بتن سبکمقایسه اي به صورت همزمان و با یک طرح واحد در نسبتهاي مختلف جایگزینی این سبکدانه ها 

و  بومی گزینی  ،منابع تولید و فرآوري ،با انتخاب سبکدانه هاي رایج از نظر معادندر این رساله  .گرفته استنانجام  آن

  کشورسراسر از نظر دسترسی به این سبکدانه ها، مناطق مختلف  گونه اي کهبه همچنین سوابق استفاده در مصارف مختلف 

به بررسی تاثیرات نسبت هاي مختلف سبکدانه هاي طبیعی پومیس و اسکریا و سبکدانه هاي مصنوعی لیکا  ،شود هادپوشش د

و با نمونه  سایر سبکدانه هابا ها، از سبکدانه ، در هر گروه طبیعی )شن(تلف جایگزینی با درشت دانهو پرلیت در نسبت هاي مخ

جایگزینی براي کلیه  مختلف هاي نسبت ،این نحو که در کلیه طرح هابه . است پرداخته شدهشاهد که فاقد سبکدانه بوده، 

تاثیر سبک دانه ها در  ،مزایا ،معایب ،فرآیند اختلاط دانه هاي مورد استفاده درسبکعملکرد توان ب تاسبکدانه ها یکسان بوده 

خمشی و مقادیر جذب آب، جرم حجمی و از لحاظ مقاومت فشاري، کششی،  و خصوصیات نمونه هاي ساخته شده سبک سازي

   .مورد بررسی و مطالعه قرار گیرداسلامپ 

 

  ساختار پایان نامه - 3- 1

  :باشد به شرح ذیل می فصل 6شامل  رساله این

 بتن مورد در تحقیق لزوم دلایل مقدمه قسمت در که است نامه پایان ساختار و هدف مقدمه، بخش سه شامل اول فصل 

 مطالب به نامه پایان ساختار قسمت در و است شده تشریح تحقیق این انجام از هدف هدف، قسمت در و گردیده ارائه سبک

  .است گردیده اشاره نامه پایان این مختلف فصول

بر انواع سبکدانه هاي موجود در ایران و سایر نقاط جهان بوده که با مقدمه اي شامل انواع دسته بندي  مروري دوم فصل

سبکدانه ها آغاز شده است، سپس به بررسی سبکدانه هاي رایج در ایران و سایر نقاط جهان پرداخته شده و تلاش بر این بوده 
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و بررسی هاي  ارزیابی ،توجه بیشتري مورد تفضیل ومیس و پرلیت باکه سبکدانه هاي مرسوم در ایران شامل اسکریا، لیکا، پ

  .گیرند قرار آماري

 سبک بتن مزایاي و سبک بتن تعریف از مختصري بسیار شرح شامل اي مقدمه با که بوده سبک بتن بر مروري سوم فصل

 بتن بندي طبقه انواع معرفی به ادامه در و گردیده تشریح سبک بتن انواع کاربرد و ساخت از اي تاریخچه سپس. گردد آغاز می

  .است شده پرداخته متداول سبک هاي

 معرفیلذا در ابتداي امر، مصالح مصرفی . به ذکر برنامه آزمایشگاهی در نظر گرفته شده پرداخته می شود فصل چهارمدر 

شده و در ادامه به طرح اختلاط ها و نمونه هاي مورد آزمایش اشاره می شود و سپس آزمایش هاي انجام شده تشریح می 

  .گردد

 قسمت نتایجدر این . ه از آزمایشات مختلف می باشدنیز شامل بحث، بررسی و تفسیر نتایج بدست آمد فصل پنجم

مدول گسیختگی و جذب آزمایش هاي اسلامپ، چگالی بتن تازه در روز ساخت نمونه و آزمایش هاي مقاومت فشاري، شکافت، 

روز هم   28و  14 ،7روز، در سنین  28روز ارائه گردیده که تنها در مورد مقاومت فشاري نتایج علاوه بر سن  28سن آب در 

  .ه شده استار و جدول نمایش دادهمچنین اکثر نتایج در قالب نمود. آمده است

نیز براي ادامه تحقیقات  پیشنهاداتینتایج آزمایشات بصورت کلی بیان شده و  ،که فصل انتهایی می باشد فصل ششمدر 

  .در این زمینه ارائه گردیده است
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   مقدمه - 2-1

اي در حدود                کیلوگرم بر متر مکعب و چگالی دانه 1600- 1800سنگدانه هاي معمولی عموما داراي چگالی انبوهی 

سبکدانه ها را می توان سنگدانه هایی با چگالی انبوهی و دانه اي کمتر از مقادیر . کیلوگرم بر متر مکعب هستند 2700-2500

 2000به هر سنگدانه اي اطلاق می شود که چگالی دانه اي کمتر از  EN 13055سبکدانه در آیین نامه . مذکور دانست

نیز  ACI 05-318 در آیین نامه. کیلوگرم بر متر مکعب داشته باشد 1200 کیلوگرم بر متر مکعب و یا چگالی انبوهی کمتر از

یکی از دسته بندي هاي  .]1،2[کیلوگرم بر متر مکعب معرفی کرده اند 1120سبکدانه را سنگدانه اي با چگالی انبوهی کمتر از 

  . است 2 و مصنوعی 1تقسیم آن ها به دو دسته کلی طبیعی ،براي سبکدانه ها] 5،4،3[ معمول مراجع

پومیس  ].5،4،3[ را می توان سبکدانه هاي طبیعی به حساب آورد 6و دیاتومیت 5، توف4، اسکریا3سنگدانه هاي پومیس 

، خاکستر ها و توف ها، منشا آتشفشانی دارند ولی برخی دیگر مانند دیاتومیت منشا رسوبی )سنگ پا(، اسکوریا )گپوکه سن(

 . اغلب به دلیل مشکلات دسترسی به منابع مناسب و مسائل حمل و نقل است محدودیت استفاده از این دانه ها ].6[دارند

و  10، شیل9، رس8، ورمیکیولیت7پرلیتبرخی از آنها، مانند سنگدانه هاي مصنوعی به دسته دیگري اطلاق می شود که  

. نوعی مورد استفاده قرار می گیرندهمگی از جمله مواد اولیه طبیعی هستند که براي ساخت سبکدانه هاي مص 11اسلیت

مواد اولیه اي هستند که به عنوان مواد جانبی صنایع براي  ،، خاکستر روباه منبسط شده و خاکستر بستر همخاکستر بادي

 ،12لیکا ،)هم نام با ماده اولیه خود(پرلیت، ورمیکولیت. ]3،5[ساخت سبکدانه هاي مصنوعی مورد استفاده قرار می گیرند

و نظایر آن از جمله سبک   18سرباره اسفنجی ،17پلایت ،16لیناژ ،15ریولیت-، بیوتیت14)اسلیت منبسط شده(، گرانیولکس13لیاپور

 .]5،4،3[مصنوعی به حساب می آیند دانه هاي

  

                                                           
1 Natural 
2 Artificial 

3 Pumice  

4 Scoria  

5 Tuff  

6  Diatomite 

7  Perlite 

8  Vermiculite 

9  Clay 
10 Shale  
11 Slate  
12 LECA (Lightweight Expanded Clay Aggregate)   
13 Liapor 
14 Granulex (Lightweight expanded slate aggregate)      

15 Biotite-Rhyolite      

16 Lytag 
17 Pellite      
18 Foamed Slag       


