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  مقدمه-1- 1

از جمله اقدامات اصولي وبنيادي اوليه، تهيه مسكن مناسب جهت عموم و برآورد اين نياز اساسي است،        

  .كه اهميت ساخت و ساز و به طبع آن، مصالح به كار رفته در آن را نشان مي دهد

در ساختمان سازي از مهمترين مسايل مطرح شده، تامين مصالح به ارزانترين قيمت ممكن وديگري هر        

بر اين اساس مصالح ساختماني، ضمن داشتن استحكام لازم بايستي . چه كمتر كردن هزينه بناي ساختمان است

برد آنها هزينه كمتري در برداشته اولا در محل با اقتصادي ترين صورت، قابل تهيه، ثانيا حمل و نقل و كار

  .]1[باشد

در سالهاي اخير استفاده از بتن سبك در اشكال مختلف آن به صورت بتن دانه سبك، بتن بدون ريز دانه يا        

بتن با حباب هوا، بسيار رايج گرديده و با توجه به مزاياي كم نظير آن از قبيل وزن مخصوص كم و عايق 

  .حرارتي خوب، در موارد متعدد جايگزين بتن معمول گرديده است

الياف در جهات مختلف، اتصالاتي را به . اف به بتن، بهبود خواص بتن مورد نظر استيهدف از افزودن ال      

بنابراين رشته هاي الياف بطور فعال در . وجود مي آورند و از گسترش ترك خوردگي جلوگيري مي نمايند

ي نمايند و در نتيجه قابليت محدود كردن عرض تركها وارد عمل شده وبا تشكيل ريز تركهاي زياد همكاري م

  .بهره برداري بتن افزايش مي يابد
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  ساختار تحقيق-2- 1

در فصل اول مسايل كلي در مورد بتن سبك و الياف آمده . اين تحقيق در پنج فصل تنظيم شده است       

  .است

از بعضي  در فصل دوم در مورد تاريخچه بتن سبك و تعريف بتن سبك سازه اي و نيز مختصري       

در فصل سوم معرفي جزييات و . تحقيقات صورت گرفته بر روي بتن مسلح شده به الياف بيان مي شود

در فصل چهارم به بررسي و مقايسه داده هاي بدست آمده از . نحوه اجراي آزمايش ارايه مي شود

يجه گيري كلي از و در نهايت در فصل پنجم نت. آزمايشات و تشريح نتايج حاصل از آن پرداخته مي شود

  .  آزمايشات انجام شده و پيشنهاداتي براي ادامه تحقيقات آينده ارايه شده است
  
  : هدف از پژوهش -3- 1

لذا . در سازه هاي بتني، وزن خود بتن قسمت عمده اي از كل بار وارده بر سازه را تشكيل مي دهد        

چنانچه بتوان وزن سازه را كاهش داد، امتيازات قابل توجهي را مي توان به دست آورد از جمله اين امتيازات 

بنابراين لزوم استفاده از بتنهايي  .اغلب، استفاده از مقاطع كوچكتر و يا كاهش ابعاد و اندازه پي ها مي باشد

موسوم به بتن سبك سازه اي كه وزن مخصوص آنها به ميزان قابل توجهي كمتر از وزن مخصوص بتن معمولي 

  ]2[. باشد، كاملاً روشن مي گردد) كيلوگرم بر مترمكعب 2400تا  2200(

ده به بتن اضافه مي گردد كه با توجه به الياف از جمله موادي است كه امروزه به عنوان ماده تقويت كنن        

وزن كم و مقدار كم مورد نياز آنها در بتن مي توان با ادغام بتن سبك با اين الياف به مقاطع كوچكتر با مقاومت 

اگر چه تاكنون تحقيقات زيادي روي خواص مكانيكي بتن اليافي و اعضاي مختلف بتني تحت . بيشتر رسيد

م شده است، ليكن مطالعات در رابطه با عملكرد بتنهاي مسلح به الياف با منظور نمودن بارگذاريهاي متناوب انجا

پارامترهاي مختلف محدود بوده است كه دليل آن را مي توان گراني اين مواد و نبودن كارخانجات مربوطه براي 

  . توليد آنها در داخل دانست
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  سبكدانه  - 4- 1
  تعريف  -1- 4- 1

جهت  ].2[عموماً به عنوان سبكدانه در نظر گرفته مي شود  kg/m3 1120وزن كمتر از سبكدانه هاي با        

 kg/m3 1680تا  kg/m3 1520مقايسه، بيشتر سنگدانه هاي معمولي نظير ماسه و شن وزني در حدود 

طبقه بندي سبك . سبك دانه ها به دليل تخلخل زياد داراي وزن مخصوص انبوهي ظاهري كم مي باشد. دارند

 .انه ها بر مبناي منابع، روشهاي توليد و كاربرد نهائي آنها مي باشدد

   
  :  سبك دانه هاي طبيعي -2- 4- 1

، خاكستر و توف )پوكه سنگ(مصالح اصلي در اين گروه عبارت است از دياتوميت، پاميس، اسكوزيا         

  . آتشفشاني كه به جز دياتوميت همگي منشا آتشفشاني دارند

نظر به اينكه دانه هاي طبيعي فقط در بعضي محلها يافت مي شود، لذا به . ميت منشا رسوبي دارددياتو       

دليل مشكلات دسترسي به منابع و مسائل حمل و نقل، اين نوع مصالح به ميزان وسيعي مصرف نمي گردد و 

  . ستپاميس بيش از انواع ديگر اين مصالح مورد مصرف قرار گرفته ا. محدوديت كاربرد دارد

  
  : سبك دانه هاي مصنوعي -3- 4- 1

اما بهترين گروه بندي بر . سبكدانه هاي مصنوعي را اغلب به اسمهاي مختلف تجاري آنها مي شناسند        

  . سبك دانه هاي مصنوعي به چهار روش توليد مي شود. اساس مواد خام مصرفي و روش توليد مي باشد

در روش اول، سنگدانه هاي مصنوعي از حرارت دادن و انبساط خاك رس، سنگ رس، سنگ رسي         

در روش دوم، سرباره مذاب كوره هاي آهنگدازي  . دياتومه اي، پرليت، ورميكوليت، و ابسيدين به دست مي آيد

ي سبك از در روش چهارم، دانه ها. با پاشيدن مقادير كنترل شده آب به كمك جت آبي منبسط مي گردد

در ايران تنها از روش اول براي توليد خاك رس . تركيبات آلي نظير پلي استايرن منبسط شده توليد مي شود

  . منبسط شده و پرليت منبسط شده استفاده مي شود
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  : ]4[خصوصيات كلي سبكدانه ها  - 5- 1

به طور كلي خواص دانه هاي سبك و فرآورده هاي ان نظير بتنهاي دانه سبك شامل رسهاي منبسط شده،         

  : پاميس، پرليت و غيره را مي توان به شرح زير خلاصه نمود

كه بار مرده ساختمان را كاهش مي دهد و در نتيجه مشخصات فيزيكي طراحي را : وزن مخصوص كم - 1

 . تغيير مي دهد

 . اين خاصيت ناشي از خلل و فرج موجود در دانه مي باشد: بنديگرمابندي و صدا - 2

معمولاً احتمال كمي وجود دارد كه حرارت آتش از حرارت توليد اين مصالح : مقاومت در برابر آتش - 3

 . بالاتر رود) C°1200حدود (

 . مقاومت كافي در مقابل يخ زدگي و ذوب مجدد - 4

 .خنثي بودن از نظر شيميايي - 5

  

  :ايسه اي سبكدانه هابررسي مق -6- 1

خواص سبك دانه هاي گوناگون به طور وسيع متغير است، براي مثال مقاومت بتن ساخته شده با رس         

البته مقدار . و شيل منبسط شده نسبتاً بالا است و قابل مقايسه با بتن معمولي مي باشد) Leca(منبسط شده 

پاميس، اسكوريا و برخي جوشهاي منبسط . بتن معمولي استسيمان مصرفي در بتن سبك بيشتر از مقدار آن در 

پرليت، ورميكوليت و دياتوميت بتني با مقاومت خيلي كم توليد . شده، بتني با مقاومت متوسط توليد مي نمايند

  . مي نمايد

ن سبك ارزش عايق بت. اما خواص عايق بتنهاي مقاومت پايين از بتنهاي مقاومت بالا و متوسط بهتر است        

 900تا  kg/m3 80در عمل يك طيف كامل سبك دانه با وزن . برابر بتن معمولي است 4مقاومت بالا تقريباً 

 . ]2[وجود دارد
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  : روشهاي توليد بتن سبك -7- 1

  : سه روش براي توليد بتن سبك وجود دارد        

  
  : سبك كردن خمير سيمان -7-1- 1

ميلادي توسط يك معمار سوئدي  1924اين نوع بتن اولين بار در سال ): سيپوركس(بتن گازي ) الف       

توليد بتن گازي با استفاده از تكنولوژي پيشرفته با اختلاط و پخت مواد اوليه ماسه سيليسي، . اختراع گرديد

  . و آب صورت مي گيرد) وزن سيمان% 20به مقدار (آهك، سيمان و پودر آلومينيوم 

اين بتن با استفاده از مواد كفزا پروتئيني و تعيين تركيب مناسب ماسه و سيمان و آب با كنترل : بتن كفي) ب

  . وزن مخصوص بتن توليد مي گردد

  . توليد مي شود ،با افزودن دانه هاي پلاستيكي پف كرده به بتن: بتن پلاستوفوم) ج

  
  : بتن بدون ريزدانه - 7-2- 1

ط اين نوع بتن، ماسه حذف گرديده و دانه هاي درشت يا خمير سيمان به يكديگر چسبيده در طرح اختلا       

  . اند

  
  : بتن سبك دانه - 7-3- 1

  : در ساخت اين نوع بتن از سنگ دانه هاي سبك استفاده شده و به دو صورت توليد مي شود        

  . با استفاده از سنگدانه هاي سبك طبيعي مي توان بتن با وزن مخصوص كم جهت عايق كاري توليد كرد) الف

و تفاله سبك  (Leca)در ايران استفاده از خاك رس منبسط شده . با استفاده از سنگدانه هاي مصنوعي) ب

 . متداول است (foamed blast furnace slag)گدازي  كوره آهن
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  : اي بتنهاي سبك سازه ايمزاي - 8- 1

به دليل منابع فني و اقتصادي، كاربرد بتن سبك در احداث ساختمانها و ديگر سازه ها در حال افزايش         

در سازه هاي ساخته شده با بتن معمولي، وزن بتن قسمت قابل توجهي از بارهاي وارده را تشكيل مي . مي باشد

به كار بردن . ارده به اعضاي سازه اي به خصوص بارهاي زلزله مي گردداين امر باعث افزايش نيروهاي و. دهد

  . مصالحي با وزن كمتر نظير انواع بتنهاي سبك مي تواند باعث رفع اين نقيصه گردد

با توجه به زلزله خيز بودن كشور و خسارتهاي مالي و جاني ناشي از آن، بجاست كه روشهاي سبك سازي       

  . ه قرار گرفته و به نتيجه عمل و كاربردي رسانده شودمورد بررسي همه جانب

  : امتيازات عمده استفاده از بتن سبك به قرار زير است

در ساختمانهاي بتني باعث كاهش ابعاد اعضاي سازه اي و درنتيجه كاهش ميزان بتن و ميلگرد مي  - 1

 . شود

 . در ساختمانهاي فولادي وزن اسكلت فلزي كمتر مي شود - 2

 . مانها به دليل كاهش وزن كلي، هزينه پي سازي كمتر مي شوددر كليه ساخت - 3

  : الياف -9- 1

هر چند كه از بدو پيدايش بتن، تحول اندكي در آن به وجود آمده، ليكن طيف وسيع كاربرد بتن عملاً         

بيانگر اين مطلب است كه مزاياي بيشماري كه اين مصالح از ان برخودار است، ساير موارد آنرا تحت الشعاع 

همترين وظايف يك مهندس به در طراحي يك پروژه بكارگيري مصالح مناسب، مقاوم و ارزان از م. قرار دهد

 ]16[. يكي از مهمترين و ارزانترين مصالح موجود كه در دنيا كاربرد وسيعي دارد، بتن است. حساب مي آيد

اين . به كارگيري بتن غيرمسلح به علت تردي آن به غير از سازه هاي وزني  عملاً كاربرد چنداني ندارد        

اما ازانجايي . آن به وسيله ميله هاي فولادي يا آرماتور برطرف مي گردد عيب عمده بتن در عمل، با مسلح كردن

صور اينكه مقطع بتن يك مقع ايزوتروپ و ت كه آرماتور منحصراً بخش كوچكي از مقطع را تشكيل مي دهد،

   ]16[. هموژن است، چندان صحيح نخواهد بود
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ندگي و تردي جسم بتن تا حد ممكن در چند به منظور ايجاد شرايط ايزوتروپي و نيز كاهش ضعف شكن       

دهه اخير از رشته هاي ناز ك و نسبتاً درازي كه در تمام حجم بتن، به طور همگن و درهم پراكندگي مي گردد، 

 ]17[. استفاده مي شود

كه در ربع  انواع اليافي. كاربرد اينگونه رشته ها يا الياف در بتن و به طور كلي در ملاتها قدمت تاريخي دارد      

قرن اخير به طور وسيع در بتن و ملاتهاي سيماني مورد استفاده قرار مي گيرد، الياف شيشه اي، پلي اتيلن، 

فولادي، آزبست و نايلوني مي باشد كه اثر هر يك از انواع الياف برخواص و تكنولوژي بتن مبحث جداگانه و 

  . طولاني را به خود اختصاص مي دهد

ف به منظور بهبود بخشيدن به خواص بتن، كاربرد وسيعي را در سازه هاي بتني و بتن مسلح پيدا كاربرد اليا      

  . كرده است

  : اثرات مثبت كاربرد الياف در بتن، به شرح ذيل مي باشد

  افزايش مقاومت خمشي 

  افزايش مقاومت برشي 

 افزايش مقاومت كششي 

  بارهاي ضربه ايافزايش مقاومت در برابر بارهاي ديناميكي به ويژه 

  افزايش در مقاومت مقطع در قبال ترك خوردگي 

  افزايش در ميزان جذب انرژي 

  18[كاهش در ميزان انقباض، خزش و سايش سطحي[ 
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  : انواع الياف و الياف پلي پروپيلن -10- 1

از انواع اليافي كه در بتن مورد استفاده قرار مي گيرد مي توان الياف پلاستيكي، شيشه اي و طبيعي را نام         

  . برد كه در اشكال و اندازه هاي مختلف توليد مي شود

پارامتر مناسب كه يك رشته از الياف را تعريف مي كند نسبت ظاهري مي باشد كه نسبت طول الياف به         

قطر معادل الياف، قطر دايره اي است كه سطح ان برابر با مساحت سطح مقطع الياف (طر معادل الياف است ق

الياف . سانتي متر است 5/7تا  6/0، به طولهاي 150تا  30معمولاً بين ) L/d(مقدار نسبتهاي ظاهري .). باشد

تارهاي بريده (لياف شيشه اي مخصوص ا. برخودار هستند 125حداكثر تا  L/dفولادي صنعتي معمولاً از نسبت 

ميليمتر هستند كه اين نوع الياف ممكن است در توليد عناصري با  015/0تا  005/0داراي قطرهاي بين ) شده

ميليمتر مي  3/1تا  13/0الياف شيشه اي  به يكديگر اتصال يابند كه در اينصورت قطر الياف اتصال يافته به 

 ]5[. رسد

مخصوصي نظير نايلون، پلي پروپيلن، پلي اتيلن، پلي استر، ريون نيز اليافي به قطرهاي  از پلاستيكهاي      

   ]5[. ميليمتر ساخته شده است 38/0تا 02/0

  .و كتان ساخته مي شود اندازه هاي مختلف دارند بستاليافي كه از مواد طبيعي نظير آز       

  . ده و  نحوه ساخت آنها نيز متفاوت استالياف فولادي داراي شكل و قطرهاي متفاوتي بو       

  
  : الياف پلي پروپيلن- 10-1- 1

الياف پليمري به عنوان مسلح كننده ثانويه بتن يا ملات جهت كاهش جمع شدگي و كنترل ترك خوردگي        

  .و افزايش دهنده دوام در دراز مدت كاربرد دارد
  

 

 

 

 

  


