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  :چكيده

روند رو به رشد ساختمان سازي در كشور از يك سو و لزوم حركت در راستاي توسعه پايدار و نياز به ساخت و ساز هاي با 
طراحي و ساخت مصالحي بزنند كه دوام و استفاده از مصالح بومي ،از سوي ديگر ، محققان اين رشته  را بر آن داشته تا دست به مطالعه ، 

بتواند علاوه بر اقتصادي بودن آن ، با سبك كردن وزن سازه ، موجب كاهش نيروهاي ناشي از زلزله شده و مقاومت در برابر زلزله را 
آجر . ي باشد يكي از اين مصالح كه معمولا بصورت كارخانه اي توليد و به بازار عرضه مي شود ، بلوك هاي ساختماني م. افزايش دهد 

و بلوك از پر مصرف ترين مصالح بنايي در دنيا  به شمار مي روند ، طوريكه بخش عمده هر ساختمان بوسيله ديوار هاي پيرامون ساخته 
با علم به اين موضوع ، مي توان با كاهش . شده ازهمين  بلوك ها محصور شده و توسط همين بلوك ها ساختمان پارتيشن بندي مي شود 

بلوك هاي بتني معمولي ، معمولا داراي چگالي زيادي بوده و با . اي كاهش داد لوك ها ، وزن مرده ساختمان را بطور قابل ملاحظهوزن ب
در پژوهش حاضر  تاثير الياف فلزي در بتن سبك ، جهت ساخت . توجه به ساختار آنها معمولا فاقد عايق صوتي و حرارتي مي باشند 

اين بلوك ها در عين عايق  صوتي . بتني سبك ، براي دستيابي به اهداف مورد نظر محققان مطالعه شده است   نوع جديد ي از بلوك هاي
در ادامه  مقاومت فشاري و . و حرارتي بودن داراي وزن سبك بوده وباعث افزايش مقاومت برشي ساختمان هاي با مصالح بنايي مي شود

ار گرفته اند تا طرح اختلاط بهينه از اين آزمايش ها براي ساخت بلوك هاي بتني سبك كششي نمونه هاي ساخته شده  مورد آزمايش قر
  .حاوي الياف فلزي بدست آيند
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  مقدمه -۱
ا و مخرب ترين آنه از بين بلاياي طبيعي ،از زمين لرزه بعنوان بدترين

زلزله بلاي خانمان سوز نمي  البته همانطور كه مي دانيد.ياد مي شود 
اما .باشد بلكه يك پديده طبيعي مثل همه پديده هاي ديگر مي باشد 

نامناسب باعث تبديل اين پديده طبيعي به يك بلاي   ساخت ساز هاي
در زمان هاي اخير مطالعات زيادي براي .خانمان سوز ،مي باشد 

آزاد شده مربوطه انجام  قوع زمين لرزه و مقدار انرژيبررسي ماهيت و
  .     ]۱[ت گرفته اس

تاريخچه زلزله هاي اخير كشورمان نشان مي دهد كه از اوايل قرن 
بيستم تقريبا هر ده سال يك زلزله مخريب داشته ايم كه منجر به 
تخريب گسترده ي منازل و مرگ و مير ساكنان و خسارتهاي عمده ي 

در بم بود كه ده ها  ۸۲دي  ۵ه است ،كه آخرين آن در اقتصادي شد
بررسي عملكرد سازه هاي مختلف . هزار نفر تلفات جانبي به بار آورد

ي و تخريب در اين زلزله ي مخرب گواه آن است كه آمار تلفات جانب
بوده ) خشتي و بنايي(، در اكثر خانه هاي روستايي كامل بنا اتفاق افتاده
  .في در برابر نيرو هاي جانبي زلزله بودندكه فاقد مقاومت كا

خشتي و سنگي (اين وضعيت عمدتا از انهدام ساختمان هاي آجري 
ناشي مي شود كه نوع غالب در معماري شهري و روستايي است ، )

اين تيپ سازه اي فاقد شرايط لازم براي ايستايي لرزه اي بوده و 
هراز چند گاه شاهد مادامي كه تغييرات لازم در آن داده نشود بايد 

گرچه .روي داد، باشيم ... حوادث دردناكي مشابه آنچه در بم ،منجيل و 
در سال هاي اخير آئين نامه هاي متعدد مقاوم سازي سازه ها از جمله 
ساختمان هاي آجري در كشور ما تدوين و به مورد اجرا گذاشته شده 

. ي گردداند ، اما لروم تحقيقات بيشتري در اين زمينه احساس م
بررسي تحقيقات انجام شده در گذشته در مورد رفتار لرزه اي ساختمان 
هاي آجري در سراسر دنيا نشان مي دهد كه اين تحقيقات عمدتا در 
راستاي بررسي اجزائ مختلف پيكره ي ساختمان هاي آجري نظير 

  ]۱[،بازشوها و غيره انجام گرفته است  ديوارها
ها بخصوص در شهرهاي كوچك  شرايط مختلف در ساخت ساختمان

و روستاها ، باعث استفاده هر چه بيشتر از سازه هاي آجري شده است، 
كه اگر در اين سازه ها استانداردهاي لازم رعايت نشود ،در هنگام بروز 

لذا از آنجا .زلزله شاهد فجايع و خسارتهاي انساني و مالي خواهيم شد 
به ساختمان هاي اسكلتي  يي كه ساختمان هاي با مصالح بنايي نسبت

ارزان ساخته مي شوند، براي ساخت ساختمان هاي مسكوني كوچك 
،در عين مقاومت ناكافي ساختمان ها با مصالح بنايي تمايل افراد به 

 ..ساخت اين گونه بناها بيشتر مي شود 

يك ساختمان مقاوم در مقابل زلزله بايسـتي داراي شـكل پـذيري    
زلزله بوده و مقاومـت برشـي مناسـب در     مناسب در مقابل اماج طولي

 زلزله مقابل در بنائي مصالح با ساختمانهاي.زلزله شديد را داشته باشد

 وافقي عمودي شناژهاي لذاوجود ، نيستند مناسبي پذيري شكل داراي

ضـعف   ولـي  كنـد  مـي  طـرف  بـر  توجهي قابل شكل به را نقص اين
   كه صورتي در باشد و مي ديوارها كافي برشي مقاومت عدم ديگر،

  
 مصالح با ساختمانهاي برشي مقاومت براي افزايش مناسبي روشهاي

 احتمـالي  نيروي درمقابل را ساختمانها اين ميتوان ، گردد اتخاذ بنائي

 بسـتگي  زلزله يك در تخريب ساختمان. كرد  تر اطمينان قابل زلزله

 ضـعيف  قسـمت  آن دارد، كـه اگـر   قسـمت  ترين ضعيف مقاومت به

بنـابراين   . ريخـت  خواهد فرو نيز ساختمان بقيه احتمالا ودش شكسته
 از اسـتفاده  دارد، وجـود  ضـعيف  و نرم آجر دسته يك كه ديواري در

 ، اسـت  فايده بي ساختمان ديگر در قسمتهاي ومقاوم خوب آجرهاي
 و دهنـد  تشـكيل مـي   ديـوار  در ضعيف لايه يك نامرغوب آجرهاي

 .شـد  خواهـد  شكسـته  بـور مز لايـه  محـل  در زلزلـه  هنگام ساختمان
 روي بـر  ديـوار  از قسـمتي  در نـامرغوب  مـلات  از استفاده همچنين

 مـلات  و آجرهـا  تمام نتيجه در ، ميگذارد ساختمان اثر تمام مقاومت

 ضـعيف  كـه  اين است ذكر قابل نكته . باشند مرغوب بايد رفته بكار

 سـازه  و آجر بين فاصل حد برشي نيروي برابر در ديوار قسمت ترين

 مقاومـت  نيرو اين برابر در تدابيري اتخاذ با قسمت اين بايد ست كها

  ]۲[شود 
 در مقاومـت  گـرفتن  نظر در با با توجه به مطالعات انجام گرفته و

 افـزايش  بـه  توجه با را بلوك معمولي ابعاد توان مي افقي برابرنيروي

تغيير داده و همچنين با اصلاح مصالح مورد مصرف در  برشي مت مقاو
 از هرچنـد يكـي    .بتوان اهداف مورد نظر را از آن خواسـتار شـد   آن 

 اسـت ،امـا  بـا    بـوده  پناهي مناسب سر ساخت بشر مسائل مهمترين

،بايسـتي طراحـان مصـالح     ساختمان تكنولوژي فراوان پيشرفت وجود
ــود     ــالح خ ــومي در مص ــه ب ــتفاده از مواداولي ــر اس ــه فك ــرفي ، ب مص

دارا بودن خصوصيات آن منطقه بهتـر  باشند،چنانكه مواد اوليه بومي با 
 وجود به توجه با. مي تواند در برابر عوامل طبيعي مقاومت داشته باشد 

 سـبكدانه  بتن از استفاده ايران در ليكا و پوميس مانند سبكدانه منابع

 سـازي  سـبك  بـراي  اصلي هاي گزينه از يكي به عنوان ها سازه در

  ]۳[شود  مي محسوب سازه
ه هدف ، صنعتي كردن بخش ساختمان مي باشد با توجه به اينك

و تحقق چنين هدفي در راستاي استفاده هر چـه بهتـر از آيـتم هـاي     
يكي از .موجود و توليد مصالحي براي افزايش هدف محققين مي باشد 

بتن سبك به خودي خود قابل اسـتفاده در  .اين موارد بتن سبك است 
بتن سبك براي سـاخت   هر بخش ساختمان نمي باشد ، اما اگر از اين

بلوك ها استفاده شود كه چه بعنوان جدا كننـده و چـه بعنـوان ديـوار     
پيرامون در ساختمان مـورد اسـتفاده قـرار بگيـرد ،ميتـوان وزن مـرده       

قابل نيروهاي زلزله مقـاوم  ساختمان را كاهش داده و ساختمان را در م
  .نماييم

الياف فلزي در بتن  در اين مقاله سعي بر آن شده تا به مطالعه تاثير
سبك  پرداخته شود كه از اين بتن در ساخت نـوع جديـد ي از بلـوك    
هاي  بتني سبك ، براي دستيابي به اهداف مورد نظر محققان استفاده 

اين بلوك ها در عين عايق صوتي و حرارتي بـودن داراي  . شده است 
 وزن سبك بوده و باعث افزايش مقاومت برشي ساختمان ها با مصالح
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مقاومت كم مصالح مصرفي همچون بلوك و آجرها در . بنايي مي شود
... برابر كشش و برش ، فقدان بهم پيوستگي كامل اجزاي ساختمان و 

اختمان هـا در موقـع وقـوع زلزلـه     عواملي هستند كه باعث تخريب س
توان در بررسي ساختمانهاي زلزلـه   تمامي اين عوامل را مي. باشند مي

مله ساختمانهاي شهرهاي منجيل، اردبيل، بجنورد و زده كشورمان از ج
  . مشاهده نمود.. 
  
  رفتار كششي بتن   -۲

 مانند فشار تحت بتن شد مي فرض سابقا كه آنچه برخلاف

نيمه شكننده  رفتاري شده سخت فلزات و سراميكها از بسياري سنگ،
( Quasi –Brittle ) داراي فلزات همانند عبارتيه ب .دارد 

 سخت كششي، مقاومت اوج نقطه به رسيدن از قبل لا، با مقاومت

 از بعد آن رفتار اما دهد مي نشان ( Hardening Strain) شدگي

 Tension)شدگي كششي  نرم با مقاومت، حداكثر به رسيدن

Softening) كششي، ظرفيت در كاهش بروز با يعني است همراه 

  . يابد مي ادامه تغييرشكل
  

   بتن مسلح به الياف  -۳
 زيادي تعداد در بتن كششي مقاومت حداكثر به تنش رسيدن با

 با تركها اين ضخامت و شود طول مي ايجاد زمينه در مويي ترك

 جديدي تركهاي همديگر به آنها پيوستن با و شده بيشتر نيرو افزايش

 بتن شكست باعث ناحيه يك تركها در اين گيرند تجمع مي شكل

 و تركها طويل شدن از جلوگيري شده افزوده الياف قشن. مي شود
 دوخته باعث مسير در مناسب فيبر وجود .است همديگر به آنها اتصال

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ممتد، ريز تركهاي بجاي شرايط شود در اين مي ترك انتهاي شدن
 جدا شدن زمان تا اثر شود اين مي ديده منقطع ترك زيادي تعدادي

 آنها تجمع و بزرگ تركهاي تشكيل آنها شدن بريده يا زمينه از الياف

همانطور كه بيان گرديد در اين پژوهش به تاثير .اندازد  مي تاخير به را
لازم به ذكر است كه . الياف فلزي در بتن سبك پرداخت شده است

الياف فلزي با درصد هاي مشخص وبه صورت درهم وكاملا اتفاقي و 
  ]۴[ است در جهات مختلف در مخلوط نمونه ها پراكنده شده

  
   مشخصات نمونه ها -۴

 تيپ در نمونه ها از سيمان 

 

،شركت سيمان صوفيان استفاده  2
 مخلوطها تمامي براي سيمان به آب نسبت شده  و

 

 .مي باشد 0,4
سبكدانه ها نيز پوميس كه از مصالح بومي منطقه اسكندان انتخاب 

 ۴/۵شده است و همچنين ليكا ، ميكرو سيليس ، الياف فلزي با طول 
ميلي متر و فوق روان كننده مورد استفاده قرار  ۰.۵۵ميليمترو قطر 

  .  گرفته است 
  

   برنامه آزمايشگاهي-۵

طـرح   ۴بـا    ۱۰*۱۰*۱۰نمونه مكعبي بـه ابعـاد     ۲۸در اين مطالعه
بـا هـر   . آمده است ساخته شـده اسـت   ۱اختلاط  كه در جدول شماره 

تن سبك بـا درصـد متفـاوت    نمونه ب ۷كدام از اين طرح هاي اختلاط 
 ۷/۰درصـد ،   ۵/۰درصد ،  ۳/۰الياف فلزي كه به ترتيب صفر درصد ، 

درصد مي باشند، با مشخصاتي  ۰/۲درصد و  ۵/۱درصد  ، ۰/۱درصد ، 
  .آمده ،ساخته شده است  ۲كه در جدول شماره 

 جزئيات طرح هاي اختلاط)  ۱جدول 

 
نسبت سيمان به كل 

 سنگدانه 

نسبت سيمان 
 به پوميس 

  فوق روان كننده

gr 
w/c 

  آب

 

Lit/m3  

  ميكروسيليس

Gr 

  ليكا

gr 

  پوميس

gr 

  سيمان

gr 

شماره طرح 
 اختلاط

۱۲/۲ :۱ ۸/۱ :۱  ۳۰ ۴/۰ ۲۵۰ ۱۰۰ ۲۵۰ ۷۵۰ ۴۵۰ ۱ 

۵/۲ :۱ ۱:۲ ۳۰ ۴/۰ ۲۵۰ ۱۰۰ ۲۵۰ ۷۵۰ ۴۰۰ ۲ 

۲/۲ :۱ ۷/۱ :۱  ۳۰ ۴/۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۲۵۰ ۷۵۰ ۳۵۰ ۳ 

۱:۲ ۵/۱:۱ ۳۰ ۴/۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۲۵۰ ۷۵۰ ۵۰۰ ۴ 

 مشخصات فيزيكي الياف) ۲ جدول 

 
Kg/m)چگالي (mm)طول (mm)قطر Ft(MPa) L/D شكل هندسي

 

 نوع الياف (3

 فلزي ۸۰۰۰ ۴/۵ ۵۵/۰ ۸۲/۹  ۱۱۰۰ مستقيم 
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 به سبكدانه يكديگر، با مواد شدن مخلوط از لازم به ذكر است قبل

 به كه بتني اين عمل با استفاده قرارگرفته استمورد  SSDحالت

 بتن هاي در كارايي شديد افت و شود مي تر يكپارچه آيد مي دست

  .آيد نمي است پيش متداول سبك
  
  نتايج آزمايشگاهي-۶

   kN/sدادن  بار سرعت شكل با مكعبي هاي نمونه فشاري مقاومت
  ۳۹ASTM Cروز بر اساس استاندارد   ۲۸، ۷، ۳، در زمان هاي  ۳
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بتن برزيلي كشش مقاومت تعيين همچنين آزمايش.انجام گرفته است 

 انجام روزه ۲۸ هاي نمونه براي ASTM C ۴۹۶استاندارد مطابق

شكل ، در ج آزمايش هاي مقاومت فشاري، كششينتاي. است گرفته
 ].۶[ و ]۵[آورده شده است  ۴و ۱،۲،۳هاي

مل آوري نمونه ها كه بصورت عمل آوري در داخل آب بعد از ع
روزه ،  ۲۸و  ۷، ۳صورت گرفته است و نمونه هاي بتني در سن هاي  

ساعت قبل از آزمايش از آب خارج گرديده و در اون خشك شده و  ۲
  .]۸[ و ]۷[بعد مورد آزمايش قرار گرفته است 

    

 روزه ۳مقاومت فشاري نمونه ها در سن   - ۱شكل 

 

مقاومت فشاري نمونه ها در سن   - ۲شكل 

 روزه ۷
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از آزمايش نمونه ها و ترسيم نمودار بر روي آنها ، مطالعات بر روي  بعد
بعنوان طرح اختلاط  ۴نمونه ها انجام گرفت و در نتيجه طرح اختلاط 

آزمايش ها نشان . پيشنهاد گرديدبهينه براي استفاده در بلوك ها 

روزه  ۲۸و  ۷،  ۳در تمامي سن هاي  ۴دهند كه طرح اختلاط  مي
كششي بيشتري نسبت به نمونه هاي مشابه دارد و  مقاومت فشاري و

 .مي توان از آن در ساخت نسل جديد بلوك هاي بتني  استفاده نمود

  

روزه ۲۸مقاومت كششي نمونه ها در سن  - ۴شكل   

 

روزه ۲۸مقاومت فشاري نمونه ها در سن   - ۳شكل   
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 نتايج -۷

بعد از آزمايش نمونه ها و ترسيم نمودار بر روي آنها ، مطالعات بر روي 
 بعنوان طرح اختلاط ۴نمونه ها انجام گرفت و در نتيجه طرح اختلاط 
لذامي توان از آن در . بهينه براي استفاده در بلوك ها پيشنهاد گرديد 

همچنين در مطالعه .ساخت نسل جديد بلوك هاي بتني  استفاده نمود 
مطالعه بر روي درصد الياف هاي مورد (بر روي طرح اختلاط چهارم 

درصد  ۱به اين نتيجه رسيديم كه افزايش الياف تا ) استفاده در بتن 
زايش مقاومت كششي و فشاري در بتن مي گردد و با افزايش باعث اف

مقدار الياف با اينكه باز مقاومت كششي و فشاري افزايش يافته اما 
لذا گروه كاري، مقدار استفاده از .سرعت افزايش بسيار كم مي باشد 

درصد پيشنهاد مي كند و اين درصد را بعنوان  ۱الياف فولادي را تا 
 نشان آزمايش نتايج كه همانطور.عرفي مي نماييدمقدار درصد بهينه م

فشاري بلوك  باعث افزايش اندكي در مقاومت فولادي دهد الياف مي
 باعث الياف افزايش مي رفت، انتظار كه ها شده است همانطور

 ملاحظه الياف گراني به توجه شود و با مي كششي مقاومت افزايش

 روش فشاري مقاومت شافزاي براي فقط الياف از استفاده شودكه مي

  .نيست مناسبي

آزمايشات نشان مي دهد كه  الياف فلزي باعث شده تا بتن در عين 
اگر از اين .تحمل بار متلاشي نشود و باعث يكپارچه شدن بتن گردد 

نوع بتن در ساخت بلوك هاي مورد نظر استفاده گردد ، بلوك مي 
برشي مقاومت نشان  تواند در عين تحمل با ر مورد نظر در برابر نيروي

داده و يكپارچگي خود را حفظ كنند وضمن انعطاف پذيري مي تواند 
 مقاومت.تا حدودي باعث پايداري سازه و مانع متلاشي شدن آن گردد 

 افزايش خوردن ترك از بعد الياف، از استفاده صورت در بتن كششي

 ترك هاي نمونه پذيري نفوذ كاهش باعث الياف افزايش. يابد مي

 يكرونم ۱۰۰از  بزرگتر تركهاي در الياف اين تاثير .شود مي ردهخو

  .است شده تاييد
 كمي تغيير فشاري مقاومت بالا، مقاومت با بتن بر الياف افزايش با

 ترك از بعد الياف، از استفاده صورت در بتن كششي مقاومت كند مي

 كه با افزايشي تواند نمي افزايش اين اما يابد مي افزايش خوردن

   .شود مقايسه كند مي ايجاد معمولي آرماتوربندي

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 انـرژي  در اي ملاحظـه  قابـل  افـزايش  باعث الياف همچنين افزودن

  .كند نرمترمي بسيار را بتن رفتار و شده ها نمونه چقرمگي و شكست

  
  تقدير و تشكر-۸

 اين تحقيق در آزمايشگاه بتن دانشگاه آزاد  واحد تبريز به انجام رسيده
نويسندگان با كمال احترام تشكرات خود را از مسئولين .است 

در ضمن نويسندگان مراتب تشكر خود .آزمايشگاه بتن اعلام مي دارند 
را از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز جهت 

  .پيشنهادات سازنده آنها ابراز مي دارند 
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Abstract 
    A growing trend in building in the country, the necessity to move towards 

sustainable development and, the need for durable buildings and structures and use 

of indigenous materials made the researchers in this field to study, design and 

construct materials that, in addition to being economical, build structures with light 

weight to reduce forces due to earthquakes and to increase earthquake resistance. 

One of these materials, usually as a factory production and supply to the market, is 

the building block. Brick and block is the most used masonry and building material 

in the world so that the bulk of each building by a wall is built , surrounded by the 

same block and partitioned. Hence, by reducing the weight of blocks, we can 

significantly decrease the dead weight of the buildings. Concrete blocks usually 

have high density and because of their structure usually lack thermal and sound 

insulation. In this research, we have studied the effect of metal fibers in the light 

concrete to make new light blocks. In addition to thermal and sound insulation, these 

blocks are light, which increases the shear strength of masonry construction. Then 

pressure-tensile resistance was tested in order to get the optimum mix design of 

experiments for manufacturing light concrete blocks containing metal fibers 

obtained. 

  

Keywords: Light concrete blocks, Sustainable development, Metal fibers, 

Fibers ratio 
 

 

 

 




