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 چکیده
سبکدانه پیت نیشکر خوزستان بررسی شد. به این منظور  اربردکسنجی ساخت بتن سبک با در این تحقیق با مطالعات آزمایشگاهی امکان

های آب به سیمان، علاوه بر طرح برای این نسبت .دنساخته شد طور مساویهب 4/1و  3/1آب به سیمان  هایطرح اختلاط با نسبت 11

ساخته شدند.  41و  31، 21، 11های بتن سبک حاوی سبکدانه پیت نیشکر خوزستان، با جایگزینی درصدهایاختلاط بتن مرجع، طرح

چنین آزمایش مقاومت فشاری انجام گردید، هم آوری در آب آزمایشروزه با عمل 22و 7های مکعبی استاندارد در سنین پس بر روی نمونهس

آزمایش روز در آب صورت گرفت. 22آوری شده به مدت ای استاندارد و عملهای استوانهمقاومت کششی به روش دونیم شدن بر روی نمونه

های در طرحآوری شدند، انجام شد. روز در آب عمل22ای استاندارد که به مدت های استوانهارتجاعی استاتیکی نیز بر روی نمونهضریب 

های فشاری و کششی نسبت به بتن مرجع دارای روند نزولی بودند، روزه، با افزایش درصد جایگزینی، مقاومت22حاوی سبکدانه پیت در سن 

طورکلی و بر اساس نتایج، خواص مکانیکی و وزن مخصوص ولی وزن مخصوص بتن با افزایش درصد جایگزینی روند کاهشی مناسبی داشت. به

 شوند. معرفی میهای بهینه بتن سبک عنوان طرحبه 3/1ت آب به سیمان ، با نسب%31و  41های حاوی سبکدانه پیت %طرح

 نیم شدن، ضریب ارتجاعی استاتیکی، نیشکر دعبل خزاعیبتن سبک، سبکدانه پیت، مقاومت فشاری، مقاومت کششی دو کلمات کلیدی:

 خوزستان.

 . مقدمه1
و  سازیمنظور افزایش سرعت ساخت، سبکها و مصالح جدید بهنیاز گسترده و روزافزون به ساختمان و ضرورت استفاده از روش

از پیش مطرح کرده است. برای این کار نیاز به بتنی است که علاوه بر حال مقاوم نمودن ساختمان در برابر زلزله را بیش درعین

روی وارد برسازه در اثر شتاب زلزله کاسته و در صورت تخریب وزن آوار حاصل را نیز کاهش دهد. کاهش بار مرده ساختمان، از نی

نماید که برای کاهش مشکلات آینده تحقیقات جامعی بر روی سوی صنعتی شدن ایجاب میامروزه گسترش صنایع و گام به

باشد. کشاورزی، سبکدانه پیت نیشکر خوزستان میمصرف ضایعات کشاورزی، معدنی و صنعتی صورت گیرد. از جمله این ضایعات 

لید صورت قطعات پودر چوب توگیری نیشکر بهپیت نیشکر خوزستان یکی از تولیدات جانبی نیشکر است که پس از عصاره

شامل  ،شده و تأثیر آن بر خواص مکانیکی بتن دانه استفادهشوند. در این تحقیق، در نگاهی نو، سبکدانه پیت جایگزین ریزمی

 مقاومت فشاری، مقاومت کششی دونیم شدن و ضریب ارتجاعی استاتیکی بررسی گردیده است. 

میلیون با توجه به تولید سالانه بیش از یک دلایل توجیهی استفاده از سبکدانه پیت نیشکر خوزستان جهت تولید بتن سبک از

موتمن در تحقیق خود، . ]1[سی و ارزانی این مواد اشاره نمودوفور دسترتوان بهتن باگاس و پیت نیشکر در استان خوزستان می

دانه از مخلوط بتن ساخته عنوان نمود که بتن سبک به سه روش استفاده از سبکدانه، سبک کردن خمیر سیمان و حذف ریز
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وما بک که عممصالح سنگی س فردبه منحصرباشد. به علت ویژگی شود، اما فقط بتن سبکدانه دارای مقاومت مطلوب میمی

نمایند. این بتن همانند بتن معمولی ها از بتن سبک استفاده میسازی سازهباشند، امروزه مهندسان در امر سبکمتخلخل می

.جاکوبسون  ]2[شود  استفاده می وزنسبکهای تری دارد، زیرا در ساخت آن از سنگدانهبوده با این تفاوت که وزن مخصوص پایین

چنین به این خشک است. هم تر از سبکدانهدر پژوهش خود نشان دادند که جذب آب بتن با سبکدانه  مرطوب، بیش 1همکارانو 

ر است. تها در حالت بتن سبکدانه  با لیکا در مقایسه با بتن پرمقاومت با سنگدانه معمولی کمنتیجه دست یافتند که تشکیل ترک

دباغ و همکاران با استفاده از مصالح سبکدانه اسکریا در معدن قروه استان . ]3[شوندها تشکیل میها در اطراف این سنگدانهترک

های فشاری، کششی و خمشی کیلوگرم بر مترمکعب و مقاومت 1771کردستان توانستند به تولید بتن سبک با وزن مخصوص 

ه این مطلب دست یافتند که با کاهش در تحقیق خود ب 2[. چویی و همکاران4مگاپاسکال دست یابند] 312و14،،21به ترتیب 

با بررسی بلندمدت، مشخصات بتن سبک  3[. بوگاس و بریتو7شود]تر میبندی بر مقاومت کششی بتن محسوسوزن بتن، اثر دانه

دارای  ساخت که ایای و غیرسازهتوان با استفاده از بازیافت بتن سبک، بتن سبک سازهتولیدشده با مواد بازیافتی دریافتند که می

در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که بتن حاوی  4[. حسین و همکاران6کیلوگرم بر مترمکعب باشد] 2111از  ترچگالی کم

در 7و همکاران [. چاکو7باشد]صرفه و مناسب میخصوص در مناطق کوهستانی بهپومیس برای پایین آوردن هزینه ساخت به

تر شدن بتن سبک فتند که اضافه نمودن هوا به میزان نیم تا یک درصد باعث سبکهای خود به این مطلب دست یاپژوهش

تر استایرن دارای مقاومت بالاتر و وزن سبکشده با پلیچنین دریافتند بتن سبک ساختهآورد. همشود، اما مقاومت را پایین میمی

 11ای و طرح اختلاط بتن سبک سازه 21خود با ساخت شاکری و همکاران در تحقیق [. 2باشد]شده با زئولیت میاز بتن ساخته

ها با بتن معمولی به این نتیجه دست یافتند که در صورت استفاده از بتن سبک ای و مقایسه آنطرح اختلاط بتن سبک غیرسازه

آمد که شرایط اقتصادی  وجود خواهد آرمه بهگیری در مقدار فولاد مقاطع بتنتر، کاهش چشمها علاوه بر نیروی زلزله کمدر سازه

یر آب اضافی در بتن سبک برای سه حالت، تأثدر تحقیق خود با بررسی  6زایچنکو و همکاران. ]،[بخشداین سازه را بهبود می

در کوره با آب سطحی به این نتایج دست یافتند که زمانی که آب اضافی  شدهخشکدر کوره و  شدهخشکاشباع با سطح خشک، 

تواند از افت اسلامپ جلوگیری دقیقه می 61زمان شود، تا مدتشده در کوره استفاده میهای خشکی سنگدانهدر بتن سبک دارا

آوری عنوان آب داخلی برای عملهای اشباع شده داخلی بهچنین اکثر آب اضافه شده به بتن سبک دارای سنگدانهنماید. هم

در 7. والراون]11[شودنند مقاومت فشاری و جلوگیری از انقباض میافزایش خواص بتن ما جهتآن ازخمیر سیمان بتن و پس 

نسبت  -3وزن مخصوص پایین  -2مقاومت بالا  -1کتاب خود برای ساخت بهترین بتن سبک سه نکته زیر را معرفی نموده است:

چنین در آزمایشگاه به این نتیجه رسیده است که بهترین کار برای تولید بتن سبک بسیار آب به سیمان پایین )تولید خوب( هم

. لرکی در پژوهش خود این مطلب را بیان نمود که طبق آن، بتن ]11[باشدیفیت میباک هایخوب، لزوما استفاده از سنگدانه

ای مترمکعب باشد. برای ساخت بتن سبک سازه برکیلوگرم  2111تر از شده در کوره کمای باید دارای چگالی خشکسبک سازه

شاه مشکینی و علی. ]12[ها نیز توجه نمودسنگدانه علاوه بر مقایسه وزن بتن سبک با بتن معمولی باید به مقدار آب، سیمان و

پومیس جایگزین سیمان انجام  31%-7های %طرح اختلاط با درصد 7در تحقیق خود بر روی تولید بتن سبک با پومیس، با انجام 

 11ن حاوی %داده و خواص تازه و سخت شده بتن سبک خود تراکم را بررسی نمودند. نتایج بتن تازه حاکی از آن بود که بت

های اختلاط عملکرد بهتری در رسیدن به کارایی بالاتر از خود نشان چنین دیگر درصدپومیس در مقایسه با نمونه مرجع و هم

های حاوی پومیس به مقدار اندکی های مکانیکی حاکی از کاهش مقاومت فشاری در نمونهچنین نتایج آزمایشداد. هم

 .]13[باشدمی
                                                           
1 Jacobson et al. 
2 Choi et al. 
3 Bogas and Brito 
4 Hossain et al. 
5 Schackow et al. 
6 Zaichenko et al. 
7 Walraven 
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 مشخصات مصالح مصرفی  -2-1

 مورداستفادههای سنگدانه -2-1-1

متر، وزن مخصوص میلی ،1بندی یکنواخت و حداکثر اندازه دانه ای با دانهاز شن رودخانه هاها و ساخت نمونهدر طرح اختلاط

و مدول نرمی  4/1%مترمکعب، جذب آب  بر کیلوگرم 1771ای به وزن مخصوص مترمکعب و ماسه رودخانه بر کیلوگرم 1722

بوده و از معدن شهرستان  C33 ASTM2 ستانداردبندی شن و ماسه مطابق ا. دانهاستفاده گردیدبندی یکنواخت و دانه 4/2،

 است. شده تهیهشوشتر 

 سیمان -2-1-2
 ،32 شماره خوزستان بوده، که خواص آن مطابق با استاندارد 2 نوعدر این پژوهش، از نوع سیمان پرتلند  شده استفادهسیمان 

های در آزمایشگاه شیمیایی شرکت صنایع فولاد اهواز، ویژگی ،باشد. به روش تعیین مشخصات شیمیایی موادملی ایران می

 باشد.می 1در تحقیق به شرح جدول  استفاده موردشیمیایی سیمان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحقیقمصرفی در  هایریزدانه بندیدانهمنحنی  -1نمودار 

 

 

                                                           
8 American Society for Testing and Materials (ASTM) 
9 X-ray Flourcence (XRF) 

 های شیمیایی سیمان استفاده شده در تحقیق )%(ویژگی -1جدول 

P MgO 3O2Fe S 3O2Al 2SiO CaO 

147/1 67/2 77/2 ،4/1 64/3 16/17 67/63 
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 تحقیقمصرفی در  دانهدرشت بندیدانهمنحنی  -2نمودار

 آب  -2-1-3

 بوده است. های بتنی، آب شرب شهر اهواز نمونه آوریو عمل ساخت در استفاده شدهآب 

 پیتسبکدانه  -2-1-4

 .گردید تهیهآبادان  -جاده اهواز 27در تحقیق از شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی واقع در کیلومتر  مصرفیپیت سبکدانه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحقیقشده در  استفادهپیت سبکدانه نمایی از محل دپوی  -1شکل 

 فوق روان کننده -2-1-5

ارائه  و دارای مشخصات فنی شده تهیهکربوکسیلات که از شرکت سراپوش شیمی کننده بر پایه پلیدر این تحقیق از فوق روان

 استفاده گردید. باشد، می 3در جدول شده 

 خصوصیات فیزیکی سبکدانه پیت -2جدول 

 زرد رنگ

 پودر مانند شکل فیزیکی

 وزن مخصوص

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 غیرمتراکم متراکم

111 21 
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 آوریعملطرح اختلاط، ساخت و  -2-2

ها ح اختلاطسایر طرجزئیات چنین انجام پذیرفته است. هم 11بتن آمریکا نامهآیینو  4طرح اختلاط بتن مرجع مطابق با جدول 

با توجه به جذب آب بالای  .ارائه شدند 4در جدول  ،حاوی سبکدانه پیت نیشکر خوزستان هستند که مربوط به بتن سبک

کننده بر پایه روان متر( از فوقسانتی± 2) موردنظرروانی و رسیدن به اسلامپ سبکدانه پیت نیشکر خوزستان و به جهت حفظ 

دانه بتن ریز جایهبسبکدانه پیت نیشکر خوزستان  ی. هدف از انجام این تحقیق بررسی جایگزیناستفاده گردیدپلی کربوکسیلات 

 3/1های آب به سیمان نسبت در 41، 31، 21، 11حجمی و با درصدهای  صورتبهباشد. لذا سبکدانه پیت نیشکر خوزستان می

. استفاده گردیدطرح اختلاط در این تحقیق 11کلی از  طوربه. شده استبتن  هایدانهریزجایگزین های اختلاط، در طرح 4/1و 

. شدندوسط میله استاندارد متراکم ضربه ت 27با  هر لایههای بتن پس از اختلاط در سه لایه درون قالب ریخته شده و مخلوط

مورد  روزه 22و  7 شدند و در سنین آوریعملآب ساعت از قالب بیرون آورده شده و در حوضچه  24ها پس از گذشت نمونه

 آزمایش های لازم قرار گرفتند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
10 American Concrete Institute (ACI)  

 ASTM C494 Type Fکننده مصرفی در تحقیق بر پایه استاندارد مرجع روان مشخصات فوق -3جدول 

 سراپوش شیمی محصول شرکت

 SPC-N1 نام تجاری

 مایع حالت فیزیکی

 ای(طیفی از زرد تا قرمز )قهوه رنگ

 گراددرجه سانتی 27گرم در سانتی مترمکعب در  1/1 وزن مخصوص

 7/6 (pHاسیدیته)

 ppm 711حداکثر  مقدار کلر

 فاقد نیترات مقدار نیترات

 پلی کربوکسیلات اتر با حالت نوترال پایه شیمیایی

 +37+ تا 7از دمای  شرایط نگهداری

 ماه 2حداکثر  مدت نگهداری

 لیتری 241و  33، 22های در بشکه بندیبسته

 (MPa)های مکعبی استاندارد فشاری در نمونه هاینتایج مقاومت -5جدول
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 هاآزمایش -3
 های بتن تازهآزمایش -3-1
 آزمایش اسلامپ -3-1-1

آزمایش برای  ن. ایشودمیاستفاده  ASTM C143تازه از آزمایش اسلامپ بر اساس استاندارد  هایبتنبرای سنجش حالت 

ساختمانی  هایکارگاهوسیع در  طوربهدلیل سادگی  به . این آزمایششودمیلزجت مخلوط در حالت تازه مطرح  گیریاندازه

تحقیقاستفاده شده در های جزئیات طرح اختلاط -4جدول  

 نام 

 طرح

 

w/c 
 اسلامپ
(cm) 

مخصوصوزن   
(kg/m3) 

 kg/m)3(مقدار مواد و مصالح 

 آب سیمان ماسه شن درصد پیت فوق روانکننده )%(*

Ref 3/1  ، 2371 6،/1  - 721 771 371 112 

P10 33/1  7/7  21،7 67/1  11 731 611 371 116 

P20 33/1  2 2131 12/1  21 731 611 371 116 

P30 33/1  2 1،،7 4/1  31 731 611 371 116 

P40 37/1  7/7  1،61 2/1  41 731 611 371 2/123  

Ref 4/1  7/2  23،1 1/1  - 721 771 371 141 

P10 4/1  7/12  2217 3/1  11 731 611 371 171 

P20 4/1  7/11  2137 3/1  21 731 611 371 171 

P30 43/1  7/2  2131 37/1  31 731 611 371 171 

P40 4/1  2 1،23 4/1  41 731 611 371 141 

Ref :،بتن مرجع   P: گردید.  کننده برحسب درصد وزنی عیار سیمان مصرفی، استفادهروانبتن حاوی پیت                  *: فوق 

 روزه 7در سن  روزه 22در سن  نام طرح

Ref 73 47 

P10 37 7/1، 

P20 31 16 

P30 24 7/13 

P40 3/21 6/12 

Ref 37 7/22 

P10 1/31 7/12 

P20 26 6/17 

P30 2/21 ،/13 

P40 2/13 2/7 

Ref : ،بتن مرجعP: بتن حاوی سبکدانه پیت 

 کننده برحسب درصد وزنی عیار سیمان مصرفی است.  روان*: فوق
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سنجشی از روانی بتن توصیف کرد و  صورتبهآن را  توانمیولی  ،سنجدآزمایش اسلامپ کارایی بتن را نمیشود. می کاربردهبه

 اسمی معین، بسیار مفید است.  هاینسبتن با برای پی بردن به تغییرات در یکنواختی مخلوط بت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در بتن تر  نمایی از انجام آزمایش اسلامپ -2شکل

 آزمایش وزن مخصوص -3-1-2

 ASTMاز آن مطابق استاندارد  گیرینمونهپس از آماده شدن مخلوط بتنی، اقدام به جهت تعیین وزن مخصوص بتن تازه، 

C172  .گردید  

 بتن سخت شده هایآزمایش -3-2
 آزمایش مقاومت فشاری -3-2-1

 آوریعملاز حوضچه  ASTM C511روز مطابق استاندارد  27و  6در آب به مدت  آوریعملپس از  استانداردمکعبی  هاینمونه

برثانیه، بر اساس  نیوتن کیلو3شکن، با سرعت بارگذاری خارج شدند و آزمایش تعیین مقاومت فشاری، با جک هیدرولیکی بتن

نمونه 3هر طرح اختلاط در هر سن دارای  .ها در حالت اشباع با سطح خشک انجام پذیرفتبر روی نمونه BS 188استاندارد 

 .دباشمیکه نتایج نهایی میانگین مقاومت سه نمونه بر اساس استاندارد  هبود

 

 

 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکنجک بتنانجام آزمایش مقاومت فشاری با استفاده از  -3شکل 

 شدن دونیمآزمایش مقاومت کششی به روش  -3-2-2

خارج  آوریعملاز حوضچه  ASTM C511در آب مطابق استاندارد  آوریعمل روز 27پس از  استاندارد ایاستوانه هاینمونه

یه، بر اساس کیلونیوتن برثان4/1،شکن، با سرعت بارگذاری شدند و آزمایش تعیین مقاومت کششی، با جک هیدرولیکی بتن

دو در حالت اشباع با سطح خشک انجام پذیرفت. هر طرح اختلاط در هر سن دارای  هانمونهبر روی  ASTM C496استاندارد 

از  شدن به روش دونیم . مقدار مقاومت کششیباشندمیبر اساس استاندارد  دو نمونهبود، که نتایج نهایی مقاومت میانگین  نمونه

 :شودمی( محاسبه 1رابطه )

𝑇 =
2𝑃

𝜋𝐿𝐷
(1                    )  

 مترمیلیقطر نمونه برحسب  D متر ومیلیای برحسب نمونه استوانه طول Lنیوتن،  برحسبنمونه  نیروی شکست P (،1رابطه )در 

 د.نباشمی

 

 

 

 

 

 

 

 نیم شدنآزمایش مقاومت کششی به روش دونمایی از روند انجام  -4شکل 
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 ضریب ارتجاعی استاتیکیآزمایش  -3-2-3

مونه را که نتهیه شود. سپس  مناسبی از هر طرح اختلاط بتن سبکای استاندارد برای انجام این آزمایش ابتدا باید نمونه استوانه

، محور نمونه در امتداد محور دقتبهقطعه فلزی پایین ماشین آزمون گذاشته و  یرو دربه آن متصل است،  سنجکرنشدستگاه 

 وارده )قسمت کروی در بالا( قرار داده شود.نیروی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هانمونه نمایی از انجام آزمایش ضریب ارتجاعی استاتیکی -5شکل

 انجام شوند: ها باید در شرایط زیر قرائت

 را در مراحل کرنشسپس باید بدون قطع بارگذاری بار وارده و و یکنواخت و بدون ضربه وارد گردد و مداوم  طوربهبار باید 

 ذیل قرائت نمود:

50 کرنشوقتی  -الف ×  باشد.می 10−6

 بار نهایی است. 41%موقعی که بار وارده، برابر با  -ب

 آید:دست میبه 2مگاپاسکال از رابطه  211ایران با دقت  727ملی شماره ضریب ارتجاعی استاتیکی براساس استاندارد 

(2                          )𝐸 =
𝛿2−𝛿1

𝜀2−0.000050 
 

تنش وارده  𝛿1،  مگاپاسکال برحسبحداکثر تنش وارده  𝛿2 %41، مگاپاسکال برحسبضریب ارتجاعی استاتیکی  E، 2رابطه در 

50برابر با  کرنشمگاپاسکال به ازاء  برحسب ×  د.نباشمی حداکثر تنش وارده 41%به ازاء  کرنش 𝜀2و  10−6

 هانتایج و تفسیر داده -4

 آزمایش وزن مخصوص نتایج -4-1
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 تحقیق هایطرح اختلاطتر  ایسه وزن مخصوصمق -3نمودار

کاهش نسبت آب به چنین با افزایش درصد سبکدانه پیت نیشکر خوزستان و همد با شومشاهده می 3از نمودار گونه که همان

 جایگزینی سبکدانه پیت به جای به سیمان و آبسیمان، وزن مخصوص بتن نیز کاهش یافته که از اثرات مثبت کاهش نسبت 

  شد. تر شده از بتن تر کمبتن سخت وزن مخصوص ،رطوبت افتبه دلیل  6چنین با توجه به جدول هم شود.تلقی می ریزدانه بتن

 

 

 

 

 

 

    

 روزه 7در سن اوت های آب به سیمان متفدر نسبت هااختلاط طرحی مقایسه مقاومت فشار -4نمودار 
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W/C=0.3 W/C=0.4

 در حالت سخت شده سبکدانه و بتن مرجعهای بتنوزن مخصوص  -6جدول

P40 P30 P20 P10 Ref نام طرح 

 سخت شدهوزن مخصوص  2342 2172 2112 1،23 1،72
(3kg/m) 
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 روزه 22در سن های آب به سیمان متفاوت در نسبتها اختلاط مقایسه مقاومت فشاری طرح -5نمودار 

 

 3/0با نسبت آب به سیمان  روزه 22و7 سنیندر  هااختلاط طرح یمقایسه مقاومت فشار -6نمودار 

 هانتایج و تفسیر داده -4

مقاومت فشاری -4-1  

مطلوبی  نتایج 4/1های با نسبت آب به سیمان در طرح توان مشاهده نمود که، می7و  4جداول و  4و  3ودارهای نمبا توجه به 

نین چمت کششی و ضریب ارتجاعی استاتیکی و همهای مقاوبرای آزمایش نشده و لذا حاصلمقاومت فشاری و وزن مخصوص  برای

فزایش با ا .شده استمقایسه و بررسی نموده و طرح مناسب معرفی را 3/1های با نسبت آب به سیمان طرح مقاومت فشاری،

برای سبکدانه پیت  %41جایگزینی  چنین درصد. همگردیدمواجه  ، مقاومت فشاری با کاهشدرصد جایگزینی سبکدانه پیت

که  دش حاصل، درصداز این جایگزینی بالاتر  هایی با درصدتوان استفاده نمود. زیرا با انجام آزمایشمقداری است که می حداکثر

با توجه به وزن مخصوص بتن و  کلا. رسدنمیسبکدانه، عملا بتن به گیرش اولیه خود  مادهبه دلیل جذب آب بالای این 

چنین با توجه به نمودار نامید. هم را بتن سبک 41و % 31%پیت حاوی های طرح توانهای فشاری و کششی میقاومتم

روزه  7مقاومت فشاری در های سبک حاوی سبکدانه پیت نیشکر خوزستان، متوجه شد که در بتنن توامیهای فشاری مقاومت

باشد، تر از بتن معمولی میبر خلاف بتن معمولی، مقاومت بتن به دلیل جذب آب بالا، در سنین اولیه دارای مقاومت فشاری پایین

 رسیده است. د نهایی خومناسب و روزه به مقاومت  22ولی این مقاومت در سن 
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روزه28مقاومت فشاری  روزه7مقاومت فشاری 
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 دونیم شدنمقاومت کششی  -4-2

 رحاوی سبکدانه پیت نیشک سبک های بتنشدن برای بتن مرجع و تمام طرحنیمنتایج آزمایش کششی به روش دو 7در نمودار 

های سبکدانه حاوی پیت که مقاومت کششی بتن مشهود استر اساس نمودار ب نشان داده شده است. روزه 22در سن  خوزستان

های حاوی پیت مقاومت کششی از در تمام طرح؛هستندمناسبی دارای شرایط  مرجعتر از بتن با توجه به وزن مخصوص پایین

ن های بتکلی در طرح طوراست. بهای بودن این مواد سبکدانه این موضوع به دلیل دانهاحتمالا باشد که تر میبتن مرجع کم

 باشد.دارا می %21ی را طرح پیت ترین مقاومت کششسبکدانه حاوی پیت بیش

 

 

 های تحقیقاختلاط طرح دونیم شدن مقایسه مقاومت کششی  -7نمودار 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

های بتن سبک حاوی سبکدانه پیت در ترین درصد کاهش وزن طرحکه بیش دیدتوان می هار نمونهوزن مخصوص تبا توجه به 

 باشد.کاهش می3/17%سبکدانه پیت با  %41مربوط به طرح حاوی  ،مقایسه با بتن مرجع
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های تحقیقاختلاط طرحدونیم شدن مقاومت کششی  معرفی و مقایسه  -7جدول  

 

 ردیف

 

 نام

طرح   

وزن 

تر مخصوص  

(
𝑘𝑔

𝑚3⁄ ) 

 

 
𝑊

𝐶
 

 

 اسلامپ
(cm) 

 مقاومت  کششی

روزه22  
(MPa) 

1 Ref 2371 3/1  7/2  4/3  

2 P10 21،7 33/1  7/7  3/2 

3 P20 2131 33/1  2 12/3  

4 P30 1،،7 33/1  2 14/3  

7 P40 1،61 33/1  7/7  2/1  

  گردید.  کننده برحسب درصد وزن سیمان مصرفی، استفادهروانفوق*: قابل ذکر است که 
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  های فشاری و کششی بتن سبکمقاومتتعیین روابط میان  -4-2-1

این  داده شده است.نشان های حاوی پیت نیشکر خوزستان ی و کششی در طرحفشار هایمیان مقاومت رابطه 2نمودار در 

  شود.پیشنهاد می 3رابطه  طبقحاوی سبکدانه پیت نیشکر خوزستان  در بتن سبکرابطه 

 

 

 بتن حاوی سبکدانه پیت دونیم شدن در کششیمقاومت بین مقاومت فشاری و  رابطه -2نمودار 

𝑓𝑐𝑡 نتایج آزمایشگاه
= −2.4927√𝑓𝑐

2
+ 26.875√𝑓𝑐 − 68.998  (3                                )  

 هستند.  مگاپاسکال و فشاری هر دو بر حسب  کششی هایمقاومت، 3رابطه در 

 

 تجزیه و تحلیل منحنی

نسبت به بتن مرجع کاهش فشاری و کششی  های، مقاومتماسهبا  پیت سبکدانه های جایگزینیدر تمام طرحبراساس نتایج 

 ین تحقیق کهبا توجه به هدف ا .نسبت به بتن مرجع کاهش قابل قبولی داشته است ها نیزولی وزن مخصوص این طرح داشتند،

 . محقق شده استاین هدف به خوبی  ،جایگزین ماسه %41پیت حاوی ، در طرح بوده یابی به بتن سبکدست

 

 با یکدیگر  ACIآزمایشگاهی، آبا و  نتایجمرجع و مقایسه  ای سبک وهتجاعی استاتیکی بتنضرایب ار -4-3

حاوی سبکدانه پیت نیشکر خوزستان با مقادیر  های بتن سبکتیکی آزمایشگاهی طرحمقایسه نتایج ضریب ارتجاعی استا

 آمدند.دست نامه بهینتر از آیضریب ارتجاعی استاتیکی بیش دهند که مقادیر، نشان می11جدول داده شده در ای نامهآیین

 از مقدار تربیشای هظقابل ملاح طوربههای بتن سبک  و بتن مرجع، ضریب ارتجاعی استاتیکی کلی در تمام طرح طوربه

 ACIهای آبا و نامهپیشنهادی آیین هایای به دلیل مرطوب بودن مورد توجه است. فرمول. چنین نتیجهآمددست نامه بهآیین

شان د. اما نتایج این تحقیق ننیب ارتجاعی استاتیکی با افزایش یا کاهش مقاومت فشاری تاثیر مستقیم داربرای تعیین ضر

کننده که باعث نگه داشتن چنین استفاده از فوق روانهای بتن مرجع به دلیل نسبت آب به سیمان پایین و همدهد، نمونهمی

در ، بر خلاف کاهش های پیتیل جذب آب بالای سبکدانهبه دل کهای سبچنین در بتنو هم شده، رطوبت در نمونه بتنی

  تری دارند.مقاومت فشاری، ضریب ارتجاعی بیش

6.08, 2.3
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y = -2.4927x2 + 26.875x - 68.998
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 نتایج  -5

 دونیم شدن چنین مقاومت کششیبا توجه وزن مخصوص و مقاومت فشاری و هم 41%و 31% پیت حاوی سبکدانه هایطرح -

 شوند. معرفی می های بتن سبکعنوان طرحمناسب، به

 گردید.ت دچار افنسبت به بتن مرجع  هاطرحمقاومت فشاری بتن سبک با جایگزینی سبکدانه پیت نیشکر خوزستان در تمام  -

 شدند.تر بیش اینامهآیین مقادیرها از ضرایب ارتجاعی استاتیکی در تمام طرحمقادیر  -

بکدانه با توجه به این که س لذاآن است،  سازندهضریب ارتجاعی استاتیکی یک سازه متاثر از ضریب ارتجاعی استاتیکی اجزای  - 

 ستهدارای ضریب ارتجاعی استاتیکی بالایی نیز  ،استو به نوعی سلولوزی  ای جذب آب  بالایی بودهپیت نیشکر خوزستان دار

تر شده یشباستاتیکی بتن معمولی  ضریب ارتجاعی ازسبکدانه این نوع حاوی  ضریب ارتجاعی استاتیکی بتن سبک در نتیجهو 

 .]14،17[است 

تر بتن مرجع بیشهمین نسبت در پیت از درصد  41و  31، 21حاوی  هایفشاری در طرح مقاومت مقاومت کششی به نسبت -

باشد.سبکدانه پیت نیشکر خوزستان می یجایگزینتأثیر  ناشی ازشده، که این نتیجه   

 جعمرا
[1] http://iscrti.ir. 

لیس و متاکائولین با و یهای میکروسبک حاوی لیکا با افزودنی، بررسی و مقایسه خواص مهندسی بتن س13،3طواف موتمن، سعید،  ]2[

 . نامه، گیلانبدون الیاف پلی پروپلین، پایان

[3] Jacobson, S., Hammer, T.A., Sellevold, E.J., 1995, Frost Testing of High Strength Lightweight 
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Abstract  

In this research, a feasibility study was carried out on the construction of lightweight aggregate concrete 

using Khuzestan sugarcane Pit. To this end, 10 mixing designs were constructed with w/c ratios of 0.3 

and 0.4 equally. For these w/c ratios, in addition to the reference concrete mixing, lightweight concrete 

designs of Pit produced from Khuzestan sugarcane were constructed with the replacement of 

percentages 10, 20, 30 and 40. Then, compressive strength test was carried out on standard cubic 

specimens at the age of 7 and 28 days, and a tensile strength test was carried out on standard cylindrical 

specimens for 28 days in water. The static elasticity modulus test was also performed on standard 

cylindrical specimens that were cured in water for 28 days. In the designs containing Pit at the age of 28 

days, with increasing replacement percentage, compressive and tensile strengths were lower than the 

reference concrete, but the specific gravity of the concrete had a decreasing trend with increasing 

replacement percentage. In general, based on the results, the mechanical properties and specific gravity 

of the designs containing 40% and 30% Pit, with a w/c ratio of 0.3, are presented as lightweight concrete 

designs. 

Keywords: Lightweight Concrete, Lightweight Pit, Compressive Strength, Tensile Strength, Static 

elasticity modulus, Sugarcane’s Dabal Khazaei Khuzazan. 
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