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  دهيچك
به ساخت بتن هاي سبك . و وزن بتن سبك پرداخته شده است فشاري در مقاله حاضر به بررسي استفاده از الياف چوب بر خصوصيات مقاومت

كه در صنعت  ييكي از مصالح. روش هاي گوناگون صورت مي پذيرد كه از آن جمله جايگزين كردن مصالح سبك به جاي مصالح معمولي است
در كار حاضر . اين الياف داراي ويژگي هايي از جمله مقاومت كششي بالا و چگالي كم هستند. مي باشد يساختمان نيزكاربرد دارد الياف سلولز

با استفاده از نتايج به دست آمده آهنگ تغييرات وزن . اف مختلف استفاده شديال يو با نسبتها  cm10*10*10 هاي مكعبي به ابعاد از نمونه 
نتايج به دست آمده نشان دهنده آن است كه با توجه به جايگزين كردن الياف چوب به جاي مصالح . و مقاومت متناظر مورد بررسي قرار گرفت

در نهايت ميزان بهينه جايگزيني براده . دا كرده استيه ها كاهش چشمگيري داشته و متناسب با آن ميزان مقاومت كاهش پسنگي، وزن نمون
درصد  60تا  1در اين تحقيق ميزان مصرف الياف چوب از . هاي چوب براي حداقل وزن و حداكثر مقاومت فشاري نيز ارائه گرديده است

متغيرهاي ما در اين مقاله نسبت جايگزيني الياف چوب به جاي مصالح سنگي مي . زمايش ثبت گرديدجايگزين مصالح سنگي شد و نتايج آ
  .باشد

  .سازي نهيبه، يبتن سبك، الياف چوب، مقاومت فشار: كلمات كليدي
  

Abstract: 
This paper is devoted to the use of wooden chips in light weight concrete. One possible 
technique in producing the light weight concrete is to replace the aggregates with light 
materials such as cellulosic fibers. Despite having low density, the tensile strength of 
these fibers is relatively high. Following a systematic procedure, several specimens 
with different percentages of wooden chips were tested and the variations of the weight 
of specimens regarding their compressive strength investigated. The wooden chips 
percentage was varied from 1 to 60 percent and the optimum value of chips in order to 
obtain a minimum weight together with maximum strength was obtained. 
Keyword: light weight Concrete, Wooden Chips, Compressive strength, Optimization. 
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   مقدمه  .1
 

 يدر كارها سبك بتنصورت استفاده از  دهد، در يل مياز كل بار وارده بر سازه را تشك يكه وزن بتن قسمت عمده ايياز آنجا
 يدكنندگان مصالح ساختمانير تولياخ يدر كاهش وزن سازه به وجود خواهد آمد لذا در سالها يازات قابل توجهيامت يساختمان
استفاده در بتن سبك مورد توجه  يبرا يافتيبه بتن سبك معطوف داشته اند و امكان استفاده از مواد زائد باز يشتريتوجه ب
مديريت مواد زائد مستلزم تغيير عادت هاي زندگي و شرايط توليد . ركاران صنعت ساختمان قرار گرفته استن و دست انديمحقق
امروزه همه به دنبال محصولاتي سازگار با محيط زيستند و بخشهاي گوناگون صنعت نيز به دنبال مواد نويني هستند كه . است

نظر داشتن مسائل زيست محيطي در مرحله طراحي محصول از طريق  چالش اصلي در اين مسير، در. داراي چنين شرايطي باشند
بر اساس اعلاميه ريو، توسعه پايدار . كاهش بكارگيري مواد زيانبخش در توليد محصول و كاهش مصرف منابع تجديد ناپذير است

نده مواد از زمين و در گروي حفظ محيط زيست است و صنعت ساختمان به عنوان بزرگترين مصرف كننده مصالح و برداشت كن
توجه . در عين حال بزرگترين توليد كننده زوايد و زباله هايي كه به محيط زيست ريخته مي شود نقش مهمي در اين راستا دارد

به بكارگيري الياف گياهي توسط صنعت كامپوزيت در ساليان گذشته و راه حلهاي بازيافت قابل اعتماد و امتحان شده در اين 
از اينرو . تركيب دقيق الياف گياهي و بعضي از مواد زمينه متداول و دستيابي به كامپوزيت هاي كارآمد شده استصنعت منجر به 

همانطور كه گفته شد در صنعت بتن نيز لزوم توجه به اين مواد و استفاده از الياف گياهي براي ساخت بتن كامپوزيت و كاربردهاي 
براده هاي چوب علاوه بر كامپوزيت ساختن بتن و كاهش وزن مي توان به خاصيت جاذب از خواص . آن بايد مورد توجه قرار گيرد
  .استفاده مناسب از اين خاصيت مي تواند براي عمل آوري داخلي بتن استفاده شود. رطوبت بودن آن اشاره كرد

چنين بتني خيلي . ر مي باشنداز جمله بتنهايي كه از خاك اره چوب به عنوان سنگدانه در آن استفاده مي شود بتن ميخ پذي
از خاك اره چوب سفت مناطق گرمسيري براي ساختن بتن ]. 1[عايق حرارتي خوبي نيز مي باشد خوب به بتن معمولي ميچسبد و

ضايعات ديگر ]. 2[بود kg/m3 1490اين بتن داراي چگالي   استفاده گرديد، Mpa 30روزه  22اي با مقاومت فشاري  خاك اره
شده بودند نيز براي ساختن بتن غير باربر با چگالي  رده و تراشه چوب كه به طريق شيميايي مناسب عمل آوردهچوبي مانند خ

ديگر مواد ريز و گرد مانند،  و بتن هاي ساخته شده با خاك اره يا خاك چوب]. 3[به كار برده شده اند kg/m3 1200تا  800
هاي  بتن هاي مناسب براي ميخكاري از مخلوط كردن نسبت USBRت طبق تحقيقا]. 4[داراي مقاومت پيوستگي خوبي هستند

ميليمتر  50تا25حجمي برابر از سيمان پرتلند، ماسه و گرد و خاك اره و مقدار كافي آب به گونه اي كه اسلامپ مخلوط تازه بين 
 باشد بدست خاص تنظيم مي شود، به نسبت خاك اره معمولاً برحسب نوع و كيفيت بتن مورد نظر در يك مصرف . ديآ يم  

  ].4[خصوص اگر خاك اره از جنس هاي مختلف نظير چوب كاج، صنوبر، گردو، بلوط و قان يا سرو باشد
  برنامه آزمايشگاهي  .2

 
ابتدا با يك طرح اختلاط  . پردازيم در اين بخش به بيان فعاليتهاي آزمايشگاهي، روشهاي عملي و نتايج آزمايشهاي اين تحقيق مي

هاي شاهد  روز ساخته شده و به عنوان نمونه 90و 7،28مقاومت فشاري در  ش يآزمابراي  cm10×10×10هاي مكعبي  نهثابت نمو
درصد وزني بجاي مصالح سنگي به مخلوط  60الي  1هاي چوب از  سپس براده. ها در نظر گرفته شد براي مقايسه با ساير نمونه

نئوپان گنبد تهيه گرديد كه به علت مخلوط بودن با پوست درختان و ذرات ريز،  هاي زائد چوب از طريق شركت براده. اضافه شدند
بر طبق تحقيقات در بتن ميخ . عبور داديم و ذرات روي الك را براي اين تحقيق در نظر گرفتيم ASTM 8ها را از الك نمره  براده

باشد بدست ) ASTM 16نمره( mm18/1 و) mm 33/6 )in4/1پذير بهترين نتايج با خاك اره اي كه اندازه آن بين الك هاي 
هاي چوب  نمايي از براده 1شكل . هاي چوب پس از الك شدن و قبل از اضافه شدن به مخلوط در آب اشباع شدند براده]. 1[آيد مي

مدت زمان  . هاي چوب پس از الك شدن و قبل از اضافه شدن به مخلوط در آب اشباع شدند براده. دهد را قبل از اشباع نشان مي
  .دهد هاي چوب را قبل از اشباع نشان مي نمايي از براده 1شكل . قه در نظر گرفته شديدق 15زان ياشباع چوب در آب به م



 
 اون ਯ࣡ࡶජاিس مਚی ಶඏن

هاي سازمان اسناد و كتابخانه ملي ايران مركز همايش -  1388مهرماه  15

 گروه بين المللي راهبران: مجري برگزاري

  
  
 
 
 
  

 هاي زائد چوب پس از الك شدن و قبل از اشباع در آب براده -1شكل 

هاي چوب  ها و درصد جايگزيني براده ي سنگدانهنسبت وزن. هاي مورد استفاده از نوع سيليسي شكسته شده انتخاب شدند سنگدانه
هـاي چـوب و    هاي در نظر گرفته شده كه شامل نسبت وزني براده يكي از متغيرهاي اين تحقيق بود، لذا براي بررسي دقيق متغير

ن بود كـه بتـوان   ين امر ايعلت ا .ها يكسان در نظر گرفته شدند محيط عمل آوري بودند، ميزان وزني ساير مصالح براي تمام نمونه
سـيمان  . ميق نداشـته باش ـ ين تحقيرها را در ايه متغير بقيد و تاثيبتن را سنج يبر مقاومت فشار يزان مصالح سنگير ميير تغيتاث

بر اساس تحقيقات انجام شـده  . شاهرود و ميكروسيليس سمنان براي اين تحقيق در نظر گرفته شد II مورد استفاده، سيمان تيپ
هـاي   درصد ميكروسـيليس در نسـبت   15درصد و  43صد ميكروسيليس سمنان در نسبت آب به سيمان كمتر از در 5استفاده از 

زان مصـرف  يم درصد در نظرگرفته شده بود،25از آنجايي كه نسبت آب به سيمان برابر  ن اساسيبر ا ].5[بيشتر توصيه شده است
 PCEاز فـوق روان كننـده    ،وجه به كارايي پـايين مخلـوط حاصـل   با ت .يممان در نظر گرفتيدرصد وزن س 5 را برابر سيليكروسيم

. وزن سـيمان در نظـر گرفتـه شـد     015/0فوق روان كننـده  ميزان مصرف . هاي ساخته شده استفاده شد براي بهبود كارايي نمونه
  . مي باشد kg/m3 700درصد و مقدار سيمان  25ها  نسبت آب به سيمان براي تمام نمونه

هـاي چـوب    درصد وزني كاسـته شـده و بـراده    60و  50، 40، 30، 20، 15، 10، 5، 1ها، سنگدانه ها به نسبت  براي ساخت نمونه
روزه ساخته شده كه يك سـري  90و  28، 7از هر طرح اختلاط دو سري نمونه براي آزمايش مقاومت فشاري . بجاي آن اضافه شد

 .ا عمل آوري شدندبه صورت مرطوب و در آب و يك سري در محيط خشك و مجاورت هو
  انواع و روشهاي عمل آوري  .3

 
اصولاً  ].6[طبقه بندي شده است TC‐196 ICCبا نام مخفف  RILEMروشهاي مختلف عمل آوري براساس پيشنهاد كمينه فني 

  :روشهاي عمل آوري خارجي به دو دسته تقسيم بندي مي شوند. بتن وجود دارد يبرا يو خارج يداخل يدو نوع عمل آور
 ].7[عمل آوري در محيط بسته-عمل آوري بوسيله آب ،   ب-فال 

  :عمل آوري داخلي مثل عمل آوري خارجي به دو دسته طبقه بندي مي شود
عمل آوري داخلي با ايجاد يك محيط ايزوله داخلي كه در اين حالت ماده عمل آورنده با اين هدف وارد بتن مي شود كه زمان -1

  ].8[را به تاخير بياندازد و يا از فرايند خارج شدن آب جلوگيري به عمل آورداز دست دادن آب بتن سفت شده 
در . بكار برده شده است (water‐entrained)عمل آوري داخلي بوسيله آب كه در بسياري از مقالات با عنوان بتن آبدار -2

 .رور زمان آب خود را از دست مي دهدواقع اين زماني است كه ماده عمل آورنده به عنوان يك منبع آب عمل مي كند و به م
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  عمل آوري با مصالح سبكدانه  .3-1
 

تا كنون . آوري داخلي مفيد باشند اين مصالح به صورت طبيعي يا غير طبيعي وجود دارند كه مي توانند به عنوان يك منبع عمل
آوري داخلي است و گاهي نيز به  ح براي عملتحقيقات زيادي در اين زمينه انجام شده است كه هدف اصلي آن استفاده از اين مصال

با استفاده از اين مواد بخش كمي از مواد سيماني ممكن است همراه با آب به ]. 9[گيرد عنوان پر كننده مورد استفاده قرار مي
لي به كند و اين امر به پيوستگي و يكپارچگي خمير سيمان با محيط اطراف آن كمك مي. داخل ساختمان حفرات كشيده شوند

آوري داخلي را كاهش  تر شدن مسير انتقال آب و كاهش حجم لازم و قابل دسترس براي منابع آب داخلي، اثر عمل دليل طولاني
آوري داخلي بوسيله مصالح سنگي سبك وزن ارائه  اي را براي محاسبه آب مورد نياز براي عمل بنز و اشنايدر رابطه. دهد مي
گيرد به اين صورت است كه  آوري و هيدراسيون در دسترس خمير سيمان قرار مي ي فرآيند عملميزان آبي كه ط]. 10[اند داده

شود، آب جذب  به طرف ذرات سيمان در حال هيدراته شدن منتقل مي) LWA(هنگاميكه آب محيط اطراف يك مصالح سبك 
ود كه اين امر باعث كاهش رطوبت شود تا شرايط اشباع در داخل خمير سيمان حفظ ش جايگزين اين آب مي LWAشده توسط 

وجود دارد بايد به طور مؤثر در فرآيند هيدراسيون شركت كند و قبل از اينكه رطوبت  LWAآبي كه در . شود مي LWAموجود در 
 يز همانطور كه گفته شد برايق نين تحقيدر ا]. 10[درصد برسد، از آزاد شدن آن كاملاً مطمئن باشيم  90تا  85نسبي داخلي به 

عمل  يط خشك و مرطوب را برايدو مح يديبتن سبك تول يبر مقاومت فشار يو خارج يداخل ير انواع عمل آوريسنجش تأث
 يرا بررس يداخل يده و امكان عمل آوريكسان را سنجي ينمونه ها يط بر روين دو محير ايم تا تأثينمونه ها در نظر گرفت يآور
 . ميكن

  نتايج و بحث  .4
 

آزمايشهاي انجام شده در اين تحقيق و اطلاعات موجود در مطالعات آزمايشگاهي، موارد زير قابل نتيجه گيري  با در نظر گرفتن
تواند نقش مصالح سبك جاذب آب را در بتن داشته  با توجه به اينكه چوب يكي از مصالح طبيعي جاذب رطوبت است مي. باشد مي

از طرفي به دليل وزن كم اين مصالح و جايگزيني آن با مصالح سنگي، وزن . ردبتن استفاده ك يباشد و از آن براي عمل آوري داخل
 يرا برا يش مقاومت فشاريج آزماين وزن نمونه ها و نتايانگيم 1جدول . آيد بتن ساخته شده با آن نيز به طور محسوسي پايين مي

 . دهد يشده اند را نشان م يط مرطوب عمل آوريكه در مح يينمونه ها

 ن وزن نمونه ها در عمل آوري مرطوبيانگينتايج آزمايش مقاومت فشاري و م -1جدول 

  گن وزن نمونه هايانيم (kg/cm2)مقاومت فشاري 
(kg/m3)  

 نام  درصد جايگزيني
 روزه7 روزه28 روزه 90

540 620 240 2118 1 Mix1 
360 300 220 1954 5 Mix2 
260 230 120 2005 10 Mix3 
160 180 100 2077 15 Mix4 
260 170 130 2002 20 Mix5 
150 110 240 1968 30 Mix6 
140 110 70 1916 40 Mix7  
20 70 20 1813 50 Mix8 
130 120 20 1758 60 Mix9 
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ل آن را يباشد كه دل يروز م 28روز كمتر از  90از نمونه ها در  يتعداد يشود مقاومت فشار يهمان طور كه در جدول مشاهده م
و  يابيروز ارز 28ون بعد از سن يدراسيزان هيروز و كاهش م 28روز نسبت به  90توان در كاهش رطوبت اشباع براده ها در  يم

  .، اين موضوع نياز به بررسي بيشتر داردحدس زد
اين تفاوت هاي قبل را داشته و تنها تفاوت آن نوع عمل آوري بود كه  سري دوم نمونه هاي ساخته شده دقيقا مشخصات نمونه
 2جدول . هاي چوب جاذب رطوبت در داخل مخلوط در نظر گرفته شد براي مشخص شدن امكان عمل آوري داخلي از طريق براده

هايي كه در محيط خشك و در مجاورت هوا عمل آوري شدند  ن وزن نمونه ها و نتايج آزمايش مقاومت فشاري را براي نمونهيانگيم
 . كنيم كه عمل آوري داخلي اتفاق افتاده است گفته شد در اين نمونه ها فرض ميهمانطور كه . را نشان مي دهد

  
  ن وزن نمونه ها در عمل آوري داخلي و در مجاورت هوايانگينتايج آزمايش مقاومت فشاري و م -2جدول 

  گن وزن نمونه هايانيم  (kg/cm2)مقاومت فشاري 
(kg/m3)  

  نام  درصد جايگزيني
 هروز7 روزه28 روزه 90

360 430 340 2183 1 Mix1 
330 270 250 2015 5 Mix2 
300 290 270 2063 10 Mix3 
260 320 250 2029 15 Mix4 
190 250 200 1962 20 Mix5 
90 110 70 1791 30 Mix6 
80 120 35 1804 40 Mix7  
140 90 90 1765 50 Mix8 
60 40 50 1598 60 Mix9 

  
تصوير نحوه  2شكل . پاشند اي چوب بودند در آزمايش مقاومت فشاري پس از شكسته شدن از هم نميه هايي كه حاوي براده نمونه

الف مشخص است 2همانطور كه در شكل . دهد هاي چوب را نشان مي هاي حاوي براده هاي بدون چوب و نمونه شكست نمونه
جاد يتوان به خاطر ا يده است كه علت آن را مدرجه نسبت به جهت بار وارده به وجود آم 30تا  20ه حدود يبا زاو يشكستگ

 يابيند ارزيآ يدرشت به وجود م يسنگدانه ها يكيموسومند و در نزد يبرش يوستگيپ ياز تركها كه به تركها يداريستم پايس
. كند يمدا يش تنش، رشد پيشود كه تعداد آنها به سرعت با افزا يجاد مير ايدر خم يديجد يبالاتر، تركها يدر تنش ها. كرد

درجه نسبت به  30تا  20ه حدود يبا زاو يه انتقال سرانجام به هم متصل شده و شكل شكستگير و در ناحيموجود در خم يتركها
از درشت  ياديز يكرد كه به علت حذف مقدار يابيب ارز2توان با توجه به شكل  يلذا م]. 11[ديآ يجهت بار وارده به وجود م

از  يچوب، مقدار يبعلت استفاده از براده ها يند و از طرفيآ يكمتر بوجود م يبرش يوستگيپ يكهادر مخلوط، تر يسنگ يدانه ها
ن نمونه ها شده است و مسلح شدن مخلوط بتن يه انتقال در ايت ناحيبه داخل بافت براده ها جذب شده و باعث تقو يمانيمواد س

  .شود يم يبعد از بارگذارنمونه  ين نوع شكست و عدم فروپاشيچوب باعث ا يبه براده ها
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  تصوير نحوه شكست نمونه حاوي براده هاي چوب) بدون براده هاي چوب ، ب   تصوير نحوه شكست نمونه) الف  - 2شكل 

روند و آهنگ كاهش مقاومت فشاري نمونه هاي با درصدهاي مختلف براده چوب و در دو محيط عمل آوري مرطوب و خشك در 
  . روز نشان داده شده است 90و 28، 7ي آزمايش برا) الف، ب، ج(3شكل 

در نمونه هايي كه در محيط خشك عمل آوري شدند فرض بر اين است كه عمل آوري داخلي و پس دادن آبي كه توسط براده ها 
  .جذب شده است باعث هيدراسيون سيمان و كسب مقاومت است

  
 

  
  

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  )شكل الف، ب ،ج ( حيط عمل آوري مرطوب و خشكنمودار روند كاهش مقاومت فشاري در دو م -3شكل 
  

هاي  درصد از وزن مصالح سنگي با براده 1توان ديد كه با جايگزيني  با توجه به نمودارهاي بدست آمده از نتايج مقاومت فشاري مي
يش جايگزيني در عمل آوري مرطوب با افزا. ها در هر دو نوع عمل آوري به شدت كاهش پيدا كرد چوب، مقاومت فشاري نمونه

درصد جايگزيني بدست آمد و مقدار آن  20روزه در  90و  28، 7متوسط بيشترين مقاومت فشاري در آزمايش   هاي چوب، براده
kg/cm2 6/186  درصد جايگزيني متوسط مقدار فشاري  20در عمل آوري خشك در . بودkg/cm2 213  بود كه نسبت به عمل

، بيشترين 50الي  10روزه در درصدهاي  28بر اين اساس طبق نتايج مقاومت فشاري . آوري مرطوب ميزان آن بالاتر است
روزه نيز در  90در تست . اند هايي است كه در محيط خشك و با عمل آوري داخلي نگهداري شده مقاومت مربوط به نمونه

در مجموع . اي با عمل آوري مرطوب استه ها بيشتر از نمونه درصد، ميزان مقاومت فشاري در اين نمونه 15و  10هاي  جايگزيني

  بالف

  ب                                                      الف                                        

  ج
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درصد بهينه ترين حالت براي بيشترين جايگزيني و در عين حال بالاترين مقاومت فشاري ميانگين  20الي  10ميزان جايگزيني 
ط يمختلف براده چوب و در دو مح يبا درصدها يروند و آهنگ كاهش وزن نمونه ها. روزه است 90و  28، 7سري آزمايش  3در 
، 7ن وزن نمونه ها در هنگام شكستن در يانگيوزن گزارش شده، م. نشان داده شده است 4مرطوب و خشك در شكل  يل آورعم
 .باشد يروز م 90و  28

  
  نمودار روند كاهش وزن نمونه ها  در دو محيط عمل آوري مرطوب و خشك -4شكل 

  
كه در  ييد كه آهنگ كاهش وزن نمونه هايتوان د يشده م ساخته يج وزن نمونه هايبدست آمده از نتا يبا توجه به نمودارها

ن امر جذب آب يعلت ا. شده اند يط مرطوب عمل آورياست كه در مح ييشتر از نمونه هايشده اند ب يط خشك عمل آوريمح
 شدند از درصد يط مرطوب عمل آوريكه در مح ييدر نمونه ها. شود يمرطوب حدس زده م يط عمل آوريشتر بتن در محيب

ابد كه ي يش ميدرصد افزا 5 ينيگزينمونه با جا يييتع يقبل يها مجدداً نسبت به درصدها هدرصد، وزن نمون30 يال 10 ينيگزيجا
 يط عمل آوريبا مح يدر نمونه ها. نسبت داد ينيگزيجا ين درصدهايط در ايتوان به جذب مجدد آب از مح يعلت آن را م

اشباع شده چوب  يتوان به پس دادن آب براده ها يمرطوب را م يط عمل آوريحع تر كاهش وزن نسبت به ميخشك، آهنگ سر
ن نمونه ها يدرصد، وزن ا 60 يال 15 ينيگزيد از درصد جايتوان د يبا توجه به نمودار بدست آمده م. به مخلوط مرتبط دانست

 يبراده ها ينيگزيرابطه درصد جانمودار  5شكل . شده اند كمتر است يط مرطوب عمل آوريكه در مح يينسبت به نمونه ها
  .دهد ينشان م  )w/fc(چوب را در برابر نسبت مقاومت به وزن

  
  نمودار رابطه درصد جايگزيني براده هاي چوب در برابر نسبت مقاومت به وزن -5شكل
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گر بيشترين مقاومت همراه براي رسيدن به نتيجه اي كه بيانچوب  ينه استفاده از براده هايزان بهيم تا ميدار ين نمودار سعيدر ا
 يچوب بر رو يبراده ها ينيگزيدرصد جا. ميبه وزن نشان ده يله پارامتر نسبت مقاومت فشاريرا بوسبا كمترين وزن ممكن باشد 

هرچه اين نسبت بالاتر باشد نشان  .داده شده است يمحور عمود يبر رو يديبه وزن بتن تول يو نسبت مقاومت فشار يمحور افق
زان يم .قاومت فشاري نمونه بالا و وزن متناظر آن پايين استعيت بهينه تر بتن توليدي است كه نشان مي دهد مدهنده وض

به  يدهد كه نسبت مقاومت فشار ين نمودار نشان ميج اينتا. ن نمودار استفاده شده استيروزه نمونه ها در ا 28 يمقاومت فشار
و در مجاورت  يخارج ينسبت به عمل آور درصد 50تا10در درصد جايگزيني را  ينه ترير بهيمقاد يداخل يوزن در عمل آور

  .دهد يط مرطوب از خود نشان ميمح
 
  نتيجه گيري  .5

 
در اين ميان صنعت . لزوم توجه به مديريت مواد زائد ناشي از صنايع يكي از راه حلهاي حفظ محيط زيست در دنياي امروزي است

وشمندانه مواد زائد ناشي از صنايع ديگر، هم از استخراج بي رويه منابع طبيعي بكاهد و ساختمان مي تواند با مصرف درست و ه
زوائد و براده هاي . هم با مدفون سازي اين زوائد در مصالح ساختماني مانند بتن از آلودگي بيشتر محيط زيست جلوگيري كند

بدست آمده، موجب عمل آوري داخلي آن نيز شد و چوبي كه در اين تحقيق از آنها استفاده شد، علاوه بر سبك سازي بتن 
ميزان بهينه استفاده از اين براده ها براي . بتنهاي ساخته شده كمتر نياز به عمل آوري خارجي و نگهداري پس از ساخت دارند

فاده البته بهتر است قبل از است. درصد وزن سنگدانه هاي مصرفي مي باشد 20الي  10ساخت بتن جهت عمل آوري داخلي 
صنعتي براي كاربردهاي خاص، اين ميزان براي هر پروژه و موقعيت مجدداً تعيين شود تا بتوان حداكثر مقاومت متناظر با 

  اي مناسب اين گونه بتن براي استفاده به عنوان بتن سازه .را بدست آورد يمصالح سنگ يچوب به جا يبراده ها ينيگزيجا
رفت با  يز همانطور كه انتظار ميزان كاهش وزن نيم .نده و بتن غير سازه اي استفاده شودنمي باشد و بهتر است به عنوان پركن

از . باشد يم kg/m3 700در حدود  ينيگزيدرصد جا 60ن كاهش در يزان ايدا كرد كه ميپ ير نزوليچوب س يبراده ها ينيگزيجا
وپاشي پس از شكست بتن اشاره كرد كه مي تواند ديگر مشخصات و خصوصيات بتن تهيه شده با اين مواد مي توان به عدم فر

كاربردهاي گسترده اي در ساخت پانلهاي پيش ساخته براي كاهش صدمات زلزله داشته باشد، علت اين امر مسلح شدن بتن 
همچنين عمل آوري داخلي نسبت به عمل آوري در محيط مرطوب نتايج بهينه تري را در  .بوسيله براده هاي چوب مي باشد

  .درصداز خود نشان مي دهد 50تا10د جايگزيني درص
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