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 چکیده
 11سنجی ساخت بتن سبک با کاربرد الیاف باگاس نیشکر خوزستان بررسی شد. به این منظور در این تحقیق با مطالعات آزمایشگاهی امکان

های بتن سبک به طور مساوی ساخته شدند. علاوه بر طرح اختلاط بتن مرجع، طرح 4/1و  3/1های آب به سیمان طرح اختلاط با نسبت

های مکعبی استاندارد در تهیه گردیدند. سپس بر روی نمونه 41و  31، 21، 11شکر خوزستان، با جایگزینی درصدهایحاوی الیاف باگاس نی

چنین آزمایش مقاومت کششی به روش دونیم شدن بر روی مقاومت فشاری انجام گردید، هم آوری در آب آزمایشروزه با عمل 22و 7سنین 

روز در آب صورت گرفت.  آزمایش ضریب ارتجاعی استاتیکی نیز بر روی  27آوری شده به مدت لای استاندارد و عمهای استوانهنمونه

روزه، با افزایش 22های حاوی الیاف باگاس در سن آوری شدند، انجام گردید. در طرحروز در آب عمل 27های استاندارد که به مدت استوانه

وزن مخصوص بتن نیز کاهش پیدا نمود. در مقاومت کششی با افزایش درصد باگاس  درصد جایگزینی، مقاومت فشاری روند نزولی نشان داد،

ورکلی و طجایگزینی، روند این مقاومت افزایشی بود. وزن مخصوص بتن با افزایش درصد جایگزینی روند کاهشی مناسبی داشت. به 31%تا 

 شود. بهینه بتن سبک  معرفی می عنوان طرح، به41% بتن حاوی الیاف باگاس بر اساس نتایج، خواص مکانیکی و وزن مخصوص طرح

 

شی دو       کلمات کلیدی: ش شاری، مقاومت ک سبک، الیاف باگاس، مقاومت ف شکر       بتن  ستاتیکی، نی ضریب ارتجاعی ا شدن،  نیم 

 دعبل خزاعی خوزستان

 

 مقدمه-1
تن . بشودیمباشد، اتلاق  شدهلیتشکبتن در مفهوم بسیار وسیع به هر ماده یا محصولی که از یک ماده چسبنده با خاصیت سیمانی شدن، 

 نیچنهمتهیه شود.  و غیره الیاف ها، مواد مضاف، گوگرد، مواد افزودنی، پلیمرها،کوره ها، سربارهپوزولان، ممکن است از انواع مختلف سیمان

های مختلف استفاده شود. با توجه به ، فشارهای هیدرولیکی و متراکم کنندهخلأ، اتوکلاو، بخارآبدر نحوه ساخت آن ممکن است حرارت، 

 کهینحوهبداشته است،  یفراوانفراوان در قرن اخیر، شناخت بتن و خواص آن نیز توسعه  یهایآورفنگسترش و پیشرفت علم و پیدایش 

 نیکاربردترپربتن یکی از . باشدیمکه هر یک خواص و کاربری مخصوص به خود  وجود داردانواع مختلف بتن با مصالح مختلف امروزه کاربرد 

ل ی بتن محصولی است که عموماً حاصطورکلبهباشد. مصالح ساختمانی بوده که ویژگی اصلی آن، ارزانی و در دسترس بودن مواد اولیه می
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شرایط محیطی خاصی در  مانیباسبوده که در اثر واکنش آب  های مختلفو سنگدانه و آبی هیدرولیکی هامانیساختلاط  وانفعالفعل

خوش کنونی دست صورتبهسال از پیدایش سیمان پرتلند  171بیش از  باگذشتهای خاص است. بتن شود و دارای ویژگیحاصل می

تنی چون های بی فراوان سازهوسازهاساختبتن، دوام نسبتاً زیاد و نیاز به تحولات و پیشرفت شگرفی شده است. در دسترس بودن مصالح 

بتن  یآورفنی جدید در نوآورنموده است. بتن سبکدانه  پرمصرفها، این ماده را بسیار ها و راهها، تونلها، سدها، پلها، سازهساختمان

است. شواهدی از ساخت این نوع بتن در هزاره سوم قبل از میلاد وجود دارد  شدهشناختهی قدیم هازمانو این مصالح از  شودینممحسوب 

بکدانه ی سهابتنآوری، با توسعه فن زمانهماست. در عصر صنعتی شدن و  کاررفتهبهمواد آتشفشانی مثل پومیس و اسکریا  هاآنکه در 

ی متعددی وجود دارد که با بتن سبکدانه هاسازهروزه ی یافت و امترشیبدرکشورهای مختلف خصوصاً در کشورهای پیشرفته گسترش 

 .رسند یم ی بتنی به مصرفهابلوکدر کشور ما عمدتاً در مواد غیر یا نیمه، برای کاربردهایی نظیر شیب بندی و  هاسبکدانه. اندشدهساخته

زتراشه چوب صورت قطعات رییشکر بهگیری نالیاف باگاس نیشکر خوزستان یکی از تولیدات جانبی نیشکر است که پس از عصاره

عنوان جایگزین سیمان جهت بهبود ملات بتن شده بر روی باگاس در بتن، استفاده از آن بهشوند. اکثر تحقیقات انجامتولید می

بر  نشده و تأثیر آهای درشت استفادهدانهعنوان جایگزین سنگاست. در این تحقیق، در نگاهی متفاوت و نو، الیاف باگاس به

 از شود.خصوصیات مکانیکی بتن، شامل مقاومت فشاری، مقاومت کششی دونیم شدن و ضریب ارتجاعی استاتیکی بررسی می

میلیون تن دلایل توجیهی استفاده از الیاف باگاس نیشکر خوزستان جهت تولید بتن سبک با توجه به تولید سالانه بیش از یک

در پژوهش خود به این  1سیرینی واسان. ]1[ور دسترسی و ارزانی این مواد اشاره نمودوفتوان بهباگاس در استان خوزستان می

ای بهتر کنیم، بریافت، زمانی که از ضایعات کشاورزی مانند الیاف درخت نارگیل و الیاف باگاس در بتن استفاده میمطلب دست

شدن کارایی باید از مواد فوق روان کننده استفاده نماییم. یکی از بهترین ضایعات کشاورزی برای تولید بتن سبک با استفاده از 

یافتند که باگاس در تحقیق خود به این مطلب دست2و همکاران باهورودین [.2باشد]ح سبکدانه استفاده از الیاف باگاس میمصال

[. حاجتی و شیخی با استفاده از الیاف 3باشد]شده در استاندارد میخام دارای ارزش پوزولانی کمتری نسبت به مقدار تعریف

های خواص مکانیکی بتن درصد از حجم کل مخلوط بتن و انجام آزمایش3/1و2/1، 1/1انمتر و به میزبازالت به طول شش میلی

پور حکیمی و جواهر زاده در پژوهش خود با اضافه نمودن  .[4یافتند]های مکانیکی دستالیاف در بهبود مقاومت به تأثیر مثبت

الیاف فورتا در بهبود کیفیت بتن سبک مورد بررسی چنین تأثیر درصد الیاف فورتا به بتن سبک و هم 5/1 صفرتامقادیر مختلف 

های آزمایشگاهی بتن الیافی بوده است. با اند، که بخش نخست آن شامل انجام آزمایش و بخش دوم آن ساخت نمونهقرار داده

بتن  قاومت فشاریگیر مها باعث افزایش چشمیافتند که افزودن الیاف به این طرح  اختلاطانجام این مراحل به این نتیجه دست

ساجدی و شفیق درتحقیقات خود نشان دادند که استفاده از پودر آهک در  .]5[سبک نسبت به بتن شاهد بدون الیاف شده است

چنین نتایج مشخص نموده که با استفاده از لیکا در ساخت بتن شود، همبتن سبک باعث کاهش تخلخل و افزایش مقاومت می

[. قربانی شمشاد سرا و همکاران با استفاده از 7یافت]مگاپاسکال دست 34-77توان به مقاومت فشاری میسبک با مقاومت بالا 

چنین با استفاده از الیاف درصد حجم بتن و هم 4/1و2/1درصد و الیاف پلی پروپلین به مقدار  2/1و4/1الیاف فولادی به مقدار 

و میکروسیلیس دریافتندکه درصد بهینه نانو سیلیس برای بهبود خواص های حاوی الیاف درصد طرح 5و3نانو سلیس به مقدار 

[. شفیق و همکاران با تحقیق بر 7باشد]پروپلین میمراتب بهتر از اثر الیاف پلیچنین اثر الیاف فولادی بهدرصد و هم 3مکانیکی 

 اضافه کردن پودر آهک باعث از دست رفتن یافتند کهروی الیاف پالم برای تولید بتن سبک با مقاومت بالا به این مطلب دست

[. دباغ و همکاران با استفاده از مصالح سبکدانه اسکریا در معدن قروه استان کردستان توانستند 2شود]شدید اسلامپ و کارایی می

 3.2و2.2،14های فشاری، کششی و خمشی به ترتیب مکعب و مقاومتمتربرگرمکیلو 1751به تولید بتن سبک با وزن مخصوص 

در تحقیق خود با استفاده از الیاف پلاستیکی برای ساخت بتن سبک به این نتیجه رسید که  3هاما[. 2مگاپاسکال دست یابند]

های معمولی در کسب مقاومت فشاری و کششی مربوط به استفاده یک درصدی از این الیاف بهترین نتیجه در مقایسه با بتن

چنین با استفاده از پوسته تخم مرغ و پودر شیشه در سایز های مختلف، جایگزین پودر باشد. همبرای ساخت بتن سبک می

جذب آب  ،درصدی و تست خواص مکانیکی آن از قبیل: مقاومت فشاری، کششی، چگالی 21و  15، 5، 11، 1سیمان در مقادیر 

                                                           
1 Sirinivasan 
2 Bahurdeen et al. 
3 Hama 
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از الیاف  1و ضریب ارتجاعی استاتیکی و با مقایسه این خواص نسبت به بتن معمولی به این نتیجه رسیدند که با استفاده %

الیاف  1چنین با استفاده از ترکیب %توان خواص مکانیکی بتن سبک را بهبود بخشید. هممرغ میاز پوسته تخم 5%پلاستیک و 

در تحقیق خود با  1و ستینیو گوناوان.]11[بهبود خواص مکانیکی بتن سبک اذعان نمود توان بهپودر شیشه می 21%پلاستیک و 

کیلوگرم بر متر مکعب و  1211تر از استفاده از الیاف گاوالیوم در تولید فوم بتن سبک، توانستند به بتن سبک با چگالی کم

درصد نسبت به بتن معمولی  21/25و  37/47 -34های  فشاری و کششی و ضریب ارتجاعی استاتیکی به ترتیب افزایش مقاومت

با نتایج حاصل از  2های تاگوچیبینییافتند که پیش[. افشین و همکاران در تحقیق خود به این نتیجه دست11]دست پیدا کنند

 ایدانه سازهبینی خواص بتن سبکعنوان روشی مناسب جهت پیشتواند بهخوانی دارد و روش تاگوچی میها همآزمایش

یافتند که استفاده از زئولیت تا پانزده درصد [. حقیقی و همکاران در تحقیق خود به این مطلب دست12مورداستفاده قرار بگیرد]

یافتند که در تحقیق خود به این مطلب دست3و همکاران [. باهورودین13شود]باعث افزایش مقاومت فشاری در سنین اولیه می

فر و رکرک در تحقیقات [. نصیری14باشد]شده در استاندارد میپوزولانی کمتری نسبت به مقدار تعریفباگاس خام دارای ارزش 

قابل  ها به مقاومت فشاریجای سنگدانهتوان با جایگزین نمودن بیست درصد الیاف باگاس بهخود به این نتیجه رسیدند که می

توان شاهد افزایش مقاومت فشاری بتن نیز تن در این حالت میچنین با توجه به کاهش وزن مخصوص بیافت. همقبولی دست

یافتند که در صورت ترکیب بیست درصد خاکستر باگاس [. نجفی اناری و همکاران در تحقیقات خود به این نتیجه دست15بود]

استفاده از الیاف  حاجتی و شیخی با  [.17شود]با هشتاد درصد سیمان یک ترکیب معدنی موثر جهت تولید بتن سبک حاصل می

های خواص مکانیکی بتن در صد از حجم کل مخلوط بتن و انجام آزمایش 3/1و2/1، 1/1متر و به میزانبازالت به طول شش میلی

در پژوهش خود با تحقیق بر روی  4گانسان و همکاران[. 17یافتند]های مکانیکی دستبه تأثیر مثبت الیاف در بهبود مقاومت

فتند که خاکستر شده دریااس به عنوان جایگزین سیمان بر روی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی بتن سبک سختتاثیر خاکستر باگ

 [.12]باشدمی 21%باگاس یک ماده معدنی سودمند است که مقدار بهینه جایگزین آن با سیمان 

 

 مشخصات مصالح مصرفی  -2-1

 های مورداستفادهسنگدانه -2-1-1

بر کیلوگرم  1722متر، وزن مخصوص میلی 12بندی یکنواخت و حداکثر اندازه دانه ای با دانهرودخانهها از شن در ساخت نمونه

بندی و دانه 24/2و مدول نرمی  4/1بر مترمکعب، جذب آب %کیلوگرم  1551ای به وزن مخصوص مترمکعب و ماسه رودخانه

 بوده و از معدن شهرستان شوشتر تهیه C33 ASTM5 داردبندی شن و ماسه مطابق بر استانیکنواخت استفاده گردید. دانه

 .شده است

 سیمان -2-1-2

ملی  322خوزستان بوده، که خواص آن مطابق با استاندارد شماره  2شده در تحقیق، از نوع سیمان پرتلند نوع سیمان استفاده 

های شیمیایی در آزمایشگاه شیمیایی شرکت صنایع فولاد اهواز، ویژگی 7باشد. به روش تعیین مشخصات شیمیایی موادایران می

 باشند. می 1سیمان مصرفی در تحقیق به شرح جدول 

 

                                                           
1 Gunawan and setiono 
2 Taguchi 
3 Bahurdeen et al. 
4 Ganesan et al. 
5 American Society for Testing and Materials (ASTM) 
6 X-ray Flourcence (XRF) 
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 بندی ریزدانه مصرفی در بتن و مقایسه آن با نمونه استانداردمنحنی دانه -1نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و مقایسه آن با نمونه استاندارد دانه مصرفی در بتنبندی درشتمنحنی دانه -2نمودار 

 

 

 

 

 های شیمیایی سیمان مصرف  شده در تحقیقویژگی -1جدول 

P MgO 3O2Fe S 3O2Al 2SiO CaO 

145/1 77/2 77/2 24/1 74/3 17/17 75/73 
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 آب  -2-1-3

 های بتنی، آب شرب شهر اهواز بوده است. آوری نمونهآب مصرفی برای ساخت و عمل

 باگاس الیاف -2-1-4

شده که آبادان تهیه -جاده اهواز 25شده در این تحقیق از شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی واقع در کیلومتر باگاس استفاده

 باشد.می 2مشخصات شیمایی و فیزیکی آن در جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 شده در تحقیقنمایی از الیاف باگاس استفاده -1شکل

 کنندهفوق روان -2-1-5

اده شده و دارای مشخصات فنی دکربوکسیلات که از شرکت سراپوش شیمی تهیهکننده بر پایه پلیدر این تحقیق از فوق روان

 است، استفاده گردید.  5شده در جدول 

 آوریطرح اختلاط، ساخت و عمل -2-2

طرح  چنین جزئیات سایرانجام پذیرفته است. هم 1نامه بتن آمریکاو آیین  4و  3طرح اختلاط بتن مرجع مطابق با جدول 

ها که مربوط به بتن سبک حاوی الیاف باگاس نیشکر خوزستان هستند، نیز در این جدول داده شدند. با توجه به جذب اختلاط

کننده بر پایه روان آب بالای الیاف باگاس نیشکر خوزستان و به جهت حفظ روانی و رسیدن به اسلامپ موردنظر از فوق

دانه مصرفی انجام این تحقیق بررسی جایگزینی الیاف باگاس نیشکر خوزستان با درشت شد. هدف از کربوکسیلات استفادهپلی

 های درشت بتن شدند. جایگزین سنگدانه 41و  31، 21، 11صورت حجمی و با درصدهای باشد. الیاف باگاس نیشکر بهدر بتن می

 ارائه شده است.  4طرح اختلاط در تحقیق استفاده گردید که جزئیات آن ها در جدول  11صورت کلی از به

                                                           
1 American Concrete Institute )ACI( 

 وتحلیل شیمیایی خاکستر باگاس )%(تجزیه  -2جدول

O2K O2Na MgO CaO 3O3Fe 3O2Al 2SiO مواد 

 درصد  12/74 24/2 47/5 13/2 23/2 21/1 34/1
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 هاآزمایش -3
 های بتن تازهآزمایش -3-1
 آزمایش اسلامپ -3-1-1

گیری شد. این آزمایش برای اندازه استفاده ASTM C143تازه از آزمایش اسلامپ بر اساس استاندارد  برای سنجش حالت بتن

های ساختمانی نقاط مختلف شود. این آزمایش به دلیل سادگی به میزان وسیع در کارگاهلزجت مخلوط در حالت تازه مطرح می

های تحقیقاختلاطجزئیات طرح  -3جدول  

 نام 

 طرح

 

w/c 

 اسلامپ
(cm) 

وزن 
 مخصوص

(kg/m3) 

 kg/m)3(مقدار مواد و مصالح 

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

1 Ref 4/1  5/2  2321 1/1  - 721 551 351 

2 B10 4/1  2 2171 17/1 ب 11   721 551 351 

3 B20 4/1  2 2112 21/1 ب 21   721 551 351 

4 B30 4/1  5/2  2121 27/1 ب 31   721 551 351 

5 B40 4/1  5/7  2113 35/1 ب 41   721 551 351 

6 Ref 3/1  5/2  2321 1/1  - 721 551 351 

7 B10 3/1  2 2151 4/1 ب 11   721 551 351 

8 B20 3/1  5/11  2112 47/1 ب 21   721 551 351 

9 B30 3/1  5/11  2115 2/1 ب 31   721 551 351 

11 B40 3/1  2 1222 27/1 ب 41   721 551 351 

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

های های فشاری در نمونهنتایج مقاومت -4جدول

 (MPa)مکعبی استاندارد 

 نام

 طرح 

مکعبی 

استاندارد در 

 روزه22 سن
 

مکعبی استاندارد در 

 روزه 7سن 
 

Ref 35 5/22  

B10 27 14 

B20 21 12 

B30 17 11 

B40 2/14  11 

Ref 53 5/22  

B10 41 21 

B20 37 12 

B30 22 14 

B40 31 12 

Ref : ،بتن مرجعB: بتن حاوی الیاف باگاس 

کننده برحسب درصد وزنی عیار سیمان مصرفی روان*: فوق

 است.  

 روان کننده مصرفی در تحقیقمشخصات فوق -5جدول 

 ASTM C494 TYPE Fع بر پایه استاندارد مرج

 سراپوش شیمی محصول شرکت

 SPC-N1 نام تجاری

 مایع حالت فیزیکی

 ای(طیفی از زرد تا قرمز)قهوه رنگ

 درجه سانتی گراد 25متر مکعب در گرم در سانتی 1/1 وزن مخصوص

 5/7 (pHاسیدیته)

 ppm 711حداکثر  مقدار کلر

 فاقد نیترات مقدار نیترات

 پلی کربوکسیلات اتر باحالت نوترال پایه شیمیایی

 +35+ تا 5از دمای  داریشرایط نگه

 ماه 2حداکثر  مدت نگه داری

 لیتری 241و  33، 22های در بشکه بندیبسته
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وصیف کرد ت صورت سنجشی از روانی بتنتوان آن را بهسنجد، بلکه میشود. آزمایش اسلامپ کارایی بتن را نمیدنیا استفاده می

 های اسمی معین، مفید است. و برای پی بردن به تغییرات در یکنواختی مخلوط بتن با نسبت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایی از روند انجام آزمایش اسلامپ بتن  -2شکل 

 آزمایش وزن مخصوص  -3-1-2

و تعیین وزن مخصوص بتن تازه   ASTM C172گیری از آن مطابق استاندارد پس از آماده شدن مخلوط بتنی، اقدام به نمونه

 گردید.   ASTM C138بر اساس استاندارد 

 های بتن سخت شدهآزمایش -3-2

 آزمایش مقاومت فشاری -3-2-1

آوری از حوضچه عمل ASTM C511روز مطابق استاندارد  27و  7آوری در آب به مدت های مکعبی استاندارد پس از عملنمونه

کیلونیوتن بر ثانیه، بر اساس 3شکن، با سرعت بارگذاری ومت فشاری، با جک هیدرولیکی بتنخارج شدند و آزمایش تعیین مقا

نمونه  3ها در حالت اشباع با سطح خشک انجام پذیرفت، هر طرح اختلاط در هر سن دارای بر روی نمونه BS 188استاندارد 

 باشند.بود، که نتایج نهایی میانگین مقاومت سه نمونه بر اساس استاندارد می
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 نمایی از جک بتن شکن استفاده شده در تحقیق -3شکل 

 دونیم شدنآزمایش مقاومت کششی به روش  -3-2-2

آوری خارج از حوضچه عمل ASTM C511آوری در آب مطابق استاندارد روز عمل 27ای استاندارد پس از های استوانهنمونه

کیلونیوتن بر ثانیه، بر اساس 24/1شکن، با سرعت بارگذاری شدند و آزمایش تعیین مقاومت کششی، با جک هیدرولیکی بتن

 3ها در حالت اشباع با سطح خشک انجام پذیرفت. هر طرح اختلاط در هر سن دارای نمونهبر روی  ASTM C496استاندارد 

( محاسبه 1باشند. مقدار مقاومت کششی از رابطه )نمونه بر اساس استاندارد می 3نمونه بود که نتایج نهایی، میانگین مقاومت 

 شود:می

𝑇 =
2𝑃

𝜋𝐿𝐷
(1                    )  

قطر نمونه  Dمتر و ای برحسب سانتیارتفاع نمونه استوانه Lاکثر نیروی وارده به نمونه برحسب کیلوگرم، حد P(، 1در رابطه )

 باشد. متر میای برحسب سانتیاستوانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایی از انجام آزمایش مقاومت کششی به روش دونیم شدن -4شکل
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 آزمایش ضریب ارتجاعی استاتیکی -3-2-3

ای استاندارد مناسبی از هر طرح اختلاط بتن سبک تهیه شود. سپس نمونه را که آزمایش ابتدا باید نمونه استوانهبرای انجام این 

دقت، محور نمونه در امتداد محور سنج به آن متصل است، درروی قطعه فلزی پایین ماشین آزمون گذاشته و بهدستگاه کرنش

 د.نیروی وارده )قسمت کروی در بالا( قرار داده شو

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایی از انجام آزمایش ضریب ارتجاعی استاتیکی بتن -5شکل

 ها باید در شرایط زیر انجام شوند: قرائت

طور مداوم و یکنواخت و بدون ضربه وارد گردد و سپس باید بدون قطع بارگذاری بار وارده و کرنش را در مراحل بار باید به

 ذیل قرائت نمود:

50 وقتی تغییرطول نسبی -الف ×  باشد.می 10−6

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

 آید:دست می( به2مگاپاسکال از رابطه ) 211ایران با دقت  525ضریب ارتجاعی استاتیکی براساس استاندارد ملی شماره 

(2                          )𝐸 =
𝛿2−𝛿1

𝜀2−0.000050 
 

تنش  𝛿1حداکثر تنش وارده برحسب مگاپاسکال،   𝛿2 %41ضریب ارتجاعی استاتیکی برحسب مگاپاسکال،  E(، 2در رابطه )

50وارده برحسب مگاپاسکال به ازاء کرنش برابر با  ×  باشند.حداکثر تنش وارده می 41کرنش به ازاء % 𝜀2و  10−6
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 هانتایج و تفسیر داده -4
 رنتایج آزمایش وزن مخصوص بتن ت -4-1
 

 

 تحقیق های اختلاطبررسی و مقایسه وزن مخصوص تر طرح -3نمودار 

 

 

 

 

چنین با کاهش نسبت آب به سیمان، وزن باگاس نیشکر خوزستان و همشود با افزایش درصد الیاف گونه که مشاهده میهمان

به  7چنین با توجه به جدول شود. همیافته که از اثرات مثبت کاهش نسبت آب به سیمان تلقی میمخصوص بتن نیز کاهش 

 تر شده است.دلیل از بین رفتن رطوبت وزن مخصوص بتن سخت شده از وزن مخصوص بتن تر کم

 

 

 

 

 

 

 4/1بررسی تأثیر افزودن باگاس بر مقاومت فشاری بتن با نسبت آب به سیمان -4نمودار 
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 های سبکدانه و بتن مرجعوزن مخصوص سخت شده بتن -7جدول

B40 B30 B20 B10 Ref نام طرح 

وزن مخصوص سخت شده  2342 2137 2122 2117 1227
(3kg/m) 
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3/1بررسی تأثیر افزودن باگاس بر مقاومت فشاری بتن با نسبت آب به سیمان  -5نمودار   

ها، هرچه درصد باگاس در مخلوط توان متوجه شد که به دلیل جایگزینی الیاف باگاس با سنگدانهمی 5و  4با توجه به نمودارهای 

، افزایشی شده که این افزایش احتمالاً 31%پیدا کرده و شیب این خط پس از باگاس  بتن افزایش یافته، مقاومت فشاری کاهش

چنین با توجه به مقاومت فشاری و وزن باشد، هماف باگاس و جلوگیری از خرد شدن بتن میبه دلیل وجود مقدار زیادی الی

 توان این بتن را بتن سبک نامید.می 5، در نمودار 3/1با نسبت آب به سیمان  41%مخصوص بتن در طرح باگاس 

نتایج مقاومت فشاری -4-1-2  

به نتیجه  4/1های با نسبت آب به سیمان مشاهده نمود که در طرحتوان ، می3و جدول شماره  4و3با توجه به نمودار شماره

مطلوبی به لحاظ مقاومت فشاری و وزن مخصوص رسیده نشده و لذا برای مقاومت فشاری، مقاومت کششی و ضریب ارتجاعی 

ا افزایش درصد را مقایسه و بررسی نموده و طرح مناسب، معرفی شده است. ب3/1های با نسبت آب به سیمان استاتیکی، طرح

برای الیاف باگاس آخرین  41%جایگزینی  چنین درصدجایگزینی الیاف باگاس ، مقاومت فشاری با کاهش مواجه شده است. هم

هایی با درصد جایگزینی بالاتر از این مقدار، دیده شد که به دلیل توان استفاده نمود. زیرا با انجام آزمایشمقداری است که می

وص صورت کلی با توجه به وزن مخصین مواد سبکدانه، عملاً بتن ساخته نشد و به گیرش اولیه خود نیز نرسید. بهجذب آب بالای ا

چنین با توجه به نمودار را بتن سبک نامید. هم 41%توانیم طرح حاوی الیاف باگاسهای فشاری و کششی میبتن و مقاومت

روزه برخلاف بتن  7ی الیاف باگاس نیشکر خوزستان، مقاومت فشاری های سبک حاوهای فشاری متوجه شد که در بتنمقاومت

ن باشد، ولی ایتر از بتن معمولی میمعمولی، مقاومت بتن به دلیل جذب آب بالا، در سنین اولیه دارای مقاومت فشاری پایین

 رسد.روزه به مقاومت نهایی خود می 22مقاومت در سن 

 نتایج مقاومت کششی  -4-1-3

های بتن حاوی الیاف باگاس نیشکر شدن برای بتن مرجع و تمام طرحنیمنتایج آزمایش کششی به روش دو 7ر شماره در نمودا

توان مشاهده نمود که مقاومت کششی می روزه را نشان داده شده. بر اساس نمودار مقایسه مقاومت کششی 22خوزستان در سن 

ه تر از بتن مرجع، دارای شرایط مناسبی بن، با توجه به وزن مخصوص پایینهای سبکدانه حاوی الیاف باگاس نیشکر خوزستابتن

باشد که این موضوع به دلیل های حاوی پیت مقاومت کششی از بتن مرجع کمتر میلحاظ مقاومت کششی هستند، در تمام طرح

کششی  مقاومت یاف باگاس، بیشترینهای بتن سبکدانه حاوی الصورت کلی در طرحباشد، بهای بودن این مواد سبکدانه میدانه
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دست باگاس نیز مقاومت کششی مناسب و قابل قبولی به 41%باشد. ولی در طرح بتن سبک حاوی دارا می %31را طرح باگاس 

 آمده است.

 

 بررسی تأثیر باگاس بر مقاومت کششی بتن  -6نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 های فشاری و کششی بتن سبک تعیین روابط میان مقاومت -4-1-4

ترین مقاومت کششی بوده که این افزایش مقاومت دانه، دارای بیشباگاس با درشت 31%طرح جایگزینی  7با توجه به جدول 

انه و دها به دلیل جایگزینی باگاس با درشتهای فشاری در این طرحمقاومتباشد. اما کششی، به دلیل وجود الیاف در طرح می

 41%های فشاری، کششی و وزن مخصوص بتن طرح چنین با توجه به مقاومتاند. همهدف کاهش وزن بتن دچار افت شده با

  به عنوان بتن سبک معرفی نمود.  توان این طرح رامی

3.4

2.5
2.83

3.5
3.22

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 10 20 30 40

ی 
ش

ش
 ک

ت
وم

قا
م

(
M

P
a

  )

)%(مقدار باگاس 

 های اختلاط در تحقیقمقایسه و معرفی مقاومت کششی طرح  -7جدول

 نام  ردیف

 طرح

 وزن مخصوص
)3(kg/m 

w/c اسلامپ 

(cm) 

 (MPa)روزه22مقاومت  کششی

 

  

1 Ref 2371 3/1 5/2 4/3 

2 B10 2151 3/1 2 5/2 

3 B20 2112 3/1 5/11 23/2 

4 B30 2115 3/1 5/11 5/3 

5 B40 1222 3/1 2 22/3 

               شده است. استفادهکننده برحسب درصد وزن سیمان مصرفی، روان*: فوق
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 یان مقاومت فشاری و کششی بتن حاوی الیاف باگاسآوردن ضریب مدست به -7نمودار 

 

𝒇𝒄𝒕 نتایج آزمایشگاه
= −𝟎. 𝟎𝟐𝟕𝟓√𝒇𝒄

𝟐
− 𝟎. 𝟓𝟓𝟏𝟖√𝒇𝒄 + 𝟕. 𝟏𝟕𝟑𝟒                                 (3 )  

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

  ACIهای سبک و بتن مرجع و مقایسه نتایج آزمایشگاهی، آبا و جزئیات ضرایب ارتجاعی استاتیکی بتن -4-2

های بتن سبک حاوی  الیاف باگاس نیشکر خوزستان با مقادیر مقایسه نتایج ضریب ارتجاعی استاتیکی آزمایشگاهی طرح

ی رکلطوبهدست آمده است. نامه بهتر از آیینجاعی استاتیکی بیشدهند که مقادیر ضریب ارت، نشان می2ای، در جدول نامهآیین

مقدار  تر ازی بیشاملاحظهقابل طوربههای بتن سبک حاوی الیاف باگاس و بتن مرجع، ضریب ارتجاعی استاتیکی در تمام طرح

برای تعیین  ACIهای آبا و نامهآیینهای پیشنهادی تواند ناشی از رطوبت باشد. فرمولدست آمدند. این نتیجه مینامه بهآیین

دهد که ضریب ارتجاعی استاتیکی با افزایش یا کاهش مقاومت فشاری رابطه مستقیم دارند. البته نتایج این تحقیق نشان می

ه نکننده که باعث وجود رطوبت در نموچنین استفاده از فوق روانهای بتن مرجع به دلیل نسبت آب به سیمان پایین و همنمونه

های سبک به دلیل جذب آب زیاد الیاف باگاس نیشکر خوزستان، لذا برخلاف کاهش مقاومت چنین در بتنشود و همبتنی می

 تری حاصل گردیده است. فشاری، ضریب ارتجاعی بیش
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 نتایج -5

چنین مقاومت کششی الیاف باگاس نیشکر خوزستان، با توجه به وزن مخصوص و مقاومت فشاری و هم %41 حاوی طرح -

  گردد.عنوان طرح بتن سبک معرفی میمناسب، به

 ها کاهشی بود.  مقاومت فشاری بتن سبک با جایگزینی الیاف باگاس نیشکر خوزستان در تمام طرح -

 تر به دست آمده است. ای بیشنامهها از مقدار آیینمقدار ضریب ارتجاعی استاتیکی در تمام طرح -

های بتن سبک این تحقیق، درشت در طرح هایهای متعدد حاصل شد که الیاف باگاس جایگزین سنگدانهپس از انجام آزمایش -

های بتنی آب ، نمونهها در قالبشدن نمونهچنین سختدارای جذب آب بسیار زیادی بوده و پس از اختلاط و ساخت بتن و هم

آوری لگیری و عمشده در خود را به خمیر سیمان و جسم بتن انتقال داده و  باعث شدند تا باوجود گذشت چند روز از قالبذخیره

بتن، هنوز هم بتن دارای مقداری رطوبت باشد، که همین رطوبت در آزمایش ضریب ارتجاعی استاتیکی باعث گردید تا کرنش 

رغم کاهش مقاومت فشاری، ضریب ارتجاعی استاتیکی افزایش یابد. از آنجایی که ضریب ارتجاعی تر شده و علیها کمنمونه

تجاعی استاتیکی اعضای سازنده آن است، بنابراین چون الیاف باگاس نیشکر جذب آب  استاتیکی یک سازه متأثر از ضریب ار

کی تری دارند و به تبع آن ضریب ارتجاعی استاتینوعی سلولوزی هستند، لذا دارای ضریب ارتجاعی استاتیکی بیشزیادی دارند و به

 .]21،12[باشندبتن معمولی میتری از بتن سبک حاوی الیاف باگاس دارای ضریب ارتجاعی استاتیکی بیش
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 نتایج ضریب ارتجاعی استاتیکی

 (GPa) 

E/FCU 
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 آزمایش

 
 

cu/FctF 
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(2kg/cm) 

Fcu 
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(kg/cm2) 

 
 شماره 
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 آزمایش
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ACI 

𝐸 =
(𝛿2 − 𝛿1)
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 𝐸 = 5000√𝑓∕

𝑐
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Abstract 

 In this research, the feasibility study of lightweight concrete with the use of sugarcane bagasse 

fiber in Khuzestan was investigated. 10 mixing designs were constructed with w/c ratios of 0.3 

and 0.4 equally. In addition to the reference concrete mixing, lightweight concrete designs 

containing sugarcane bagasse fiber were prepared by replacing percentages of 10, 20, 30 and 

40. A compressive strength test was carried out on standard cubic specimens at the ages of 7 

and 28 days, and a tensile strength test was carried out using standard cylindrical specimens 

which cured for 27 days in water. The static elasticity modulus test was also performed on 

standard cylinders, which cured in water for 27 days. In designs containing bagasse fibers at 

the age of 28 days, with increasing replacement percentage, the compressive strength showed 

a downward trend; concrete specific weight also decreased. The trend of tensile strength 

variations was incremental with increasing bagasse percentage up to 30% replacement. The 

specific gravity of concrete was associated with an increase in replacement percentage. In 

general, based on the results, the mechanical properties and specific gravity of the concrete 

design containing 40% bagasse fibers are presented as an optimum lightweight concrete design. 

Keywords: Lightweight concrete, Bagasse fibers, Compressive strength, Tensile strength, Static 

elasticity modulus, Sugurcane Dabale Khazaei in Khuzestan. 
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