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چکیده
تـوان بـه مقامـت    از معایب اصلی بتن سبک، مـی . باشدهاي بتنی  میدر ساخت سازهترین مصالح مورد استفاده بتن سبک یکی از عمده

بـتن  .باشـد هاي غلبه بر این مشکل مسلح نمودن بـتن بـه الیـاف مناسـب مـی     یکی از روش. فشاري،  خمشی و کششی کم آن اشاره کرد
در ایـن  . کـاربرد داشـته باشـد   اي سـازه اي و غیـر سازهعناصر ساختترین مصالح درعنوان یکی از مناسببهتواند میالیافیدانه سبک

هـا  دانه الیافی مورد بررسی آزمایشگاهی قرار گرفته و مناسب بودن ایـن پانـل  هاي پیش ساخته بتن سبکتحقیق مشخصات مکانیکی پانل
دهند که ایـن نـوع   تحقیق نشان مینتایج . صورت پیش ساخته مورد بررسی قرار گرفته استهبعناصر ساختمانی براي کاربرد در ساخت 

هـاي پـیش سـاخته تهیـه شـده از آن نیـز داراي       پذیري کافی بوده و پانـل دانه الیافی داراي مقاومت فشاري، خمشی و شکلبتن سبک
.کار روندهباجزاي ساختمانیساختتوانند برايمیباشند لذامیپذیري کافی مقاومت برشی، خمشی و شکل

.هاي پیش ساختهمشخصات مکانیکی، پانل،بتن الیافی، سبکبتن:هاي کلیديواژه

نویسنده مسؤول:hamid_n6710@yahoo.com
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مقدمه-1
وقوع زمین لرزه بالا اي با خطر بسیاري از شهرهاي ایران در منطقه

در چنین مناطقی نیروي جانبی ناشی از زلزله قسمت . اندواقع شده
لـذا یکـی از   . دهـد عمده نیروهاي وارد بر ساختمان را تشکیل مـی 

ــزاي      ــاهش وزن اج ــاطقی، ک ــین من ــی در چن ــم طراح ــوارد مه م
به همین علت اسـتفاده از مصـالح مناسـب کـه     . باشدساختمانی می

.]1[باشدباشند ضروري میمیداراي وزن کمتري 
کاهش در وزن ساختمان شامل کم کردن بار مرده در تمام عناصر 

اي کاهش وزن عناصـر غیـر سـازه   . باشداي میاي و غیر سازهسازه
ــازك کــاري ســقف و    شــامل کــم کــردن وزن کــف ســازي و ن

همچنـین کـاهش در وزن   . باشـد دیوارهاي داخلی و خـارجی مـی  
سـتون و سـقف  مـی   ،کـردن وزن تیـر  اي شـامل کـم  عناصر سازه

اي ارتبـاط مسـتقیمی بـا    کاهش در وزن عناصر غیر سازه. ]2[باشد
ثیر أت ـبه طور مثـال بـه علـت    . اي داردکاهش در وزن عناصر سازه

اي در وزن کلی سـاختمان، کـاهش   زیاد وزن دیوارهاي غیر سازه
تواند تاثیر زیـادي در کـاهش وزن   اي میدر وزن اجزاي غیر سازه

. ساختمان و کاهش نیروهاي زلزله داشته باشد
و همچنین امکان در این تحقیق به بررسی خواص مکانیکی

در هاي پیش ساخته تهیه شده از بتن سبک الیافیپانلاستفاده از
هاي مذکور در پانل.استپرداخته شدهساخت عناصر ساختمانی

از بتن معمولی داراي هاي ساخته شدهر پانلمقایسه با انواع دیگ
قابلیت جذب مقاومت خمشی و همچنین.باشندوزن کم می

و مش موردها با چند نوع الیافشکل پذیري این پانلانرژي و
جهت مناسبیا مشتا الیافآزمایشگاهی قرار گرفتهبررسی 

.شکل پذیري پانل تعیین گرددمین أت

حقیقات انجام یافته ت-1-1
ــو  ــن ل ــهدر 1روف ــل  ايمقال ــی پان ــت برش ــی مقاوم ــه بررس ــاي ب ه

ت شـده بـا   ـــ ـاي تقویشهــــ ـاف شیــالیباساخته سبک بتنیپیش
ـــپلی ــت)2GFRP(مرــ ــژوهش. ]3[پرداخ ــاندر پ ــایج ایش ، نت

ACIهنامآزمایشگاهی با فرمول بدست آمده از آئین  440.IR]4[
بتن معمولی که هر دوي هاي ساخته شده با بتن سبک و براي پانل

. تقویت شده بودنـد مـورد مقایسـه قـرار گرفـت     GFRPها با پانل

1 Ruifen  Liu
2 Glass Fiber Reinforced Polymer

رفیـت  ظکه ظرفیت برشی آزمایشگاهی با نتایج آزمایش نشان داد 
ACIمده از آیـین نامـه   آبرشی بدست  440.IR  اخـتلاف دارد و

این اختلاف به علت لحاظ نکردن نـوع بـتن در ارزیـابی مقاومـت     
ها به این نتیجه رسیدند که بنابراین آن. باشدنامه میآئینبرشی در 

دست آمده از آئـین نامـه بایـد یـک ضـریب کاهنـده       هدر فرمول ب
در تحقیقی به بررسی اثـرات فشـار و بـار    3سیجو.]5[اعمال گردد

تهیـه  سـاخته  هـاي پـیش  جانبی بر روي اتاقک ساخته شده از پانل
نتــایج آزمــایش ].6-9[پرداخــتبــتن متخلخــل الیــافی شــده از

درصورت گرفته بر روي ساختمان نشـان داد کـه شکسـت سـازه    
کیلـوگرم بـر سـانتی متـر مربـع کـه معـادل بـا         22/0فشاري معـادل 

ــدود   ــادي در ح ــرعت ب ــاعت 856س ــر س ــومتر ب ــد، کیل ــی باش م
همچنین نتایج نشان داد کـه  .صورت ناگهانی و غیر منتظره افتادهب

هایی اند نسبت به پانلالیافی ساخته شدههایی که با بتن سبک پانل
.باشنداند داراي انعطاف بیشتري میکه با بتن معمولی ساخته شده

هاي به بررسی عملکردپانلتحقیقیدر و همکاران4آریسوي
.]10[ندساخته شده با بتن سبک الیافی پرداخت

ــبک       ــالح س ــا مص ــافی ب ــتن الی ــا ب ــده ب ــاخته ش ــل س ــوع پان ــه ن س
)FRLWAC5(ــوادار    پو ــتن هــ ــا بــ ــده بــ ــاخته شــ ــل ســ انــ

و پانل ساخته شده با بتن الیافی متشکل از ماده )FRAEC6(الیافی
مـــورد بررســـی) 7FRLWAAEC(هـــوازا و ســـنگدانه ســـبک 

آنان به این نتیجه رسیدند کـه  .]12و11[قرار گرفتندآزمایشگاهی
هاي کم، ظرفیت ضخامتاهاي سبک ساخته شده با الیاف و بپانل

.باشندجذب انرژي مناسبی را دارا میباربري و 
هاي سـبک سـاخته   به بررسی پانلدر مقاله ايهمکارانو8باروز

بـود،  شده با بتن خود تراکم کـه بـا الیـاف فـولادي تقویـت شـده       
.]14و13[دپرداختن

پانل به صورت ساندویچی با مصالح پلـی اسـتایرن در وسـط پانـل     
ر خمشی، پانل ساخته شده براي ارزیابی رفتا.]15[ساخته شده بود

روزه مـورد آزمـایش   7با بتن خود تراکم با الیاف فولادي در سن 

3 Francheska Seijo
4 B. Arisoy
5 Fiber reinforced lightweight aggregate concrete
6 Fiber reinforced aerate concrete

7 Fiber reinforced lightweight aggregate aerated
linear variable differential transformerhybrid
concrete

8 Joaquim Barros
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پانل در چهار نقطه تحت بارگذاري قـرار گرفتـه کـه    .قرار گرفت
براي اندازه گیـري انحنـا پانـل نصـب     1LVDTدر هر چهار نقطه 

.شده بود

بـراي اجتنـاب از نـرم شـوندگی در     نتایج آزمـایش نشـان داد کـه   
ی الیـاف مـورد نیـاز    همتـر مقـدار قابـل تـوج    میلـی 3انحناي بالاي 

.باشدمی

هابرنامه آزمایش-2
هاي الیاف و مشثیر أتهدف اصلی تحقیق انجام یافته، بررسی 

پارامترهاي .استهاي پیش ساخته سبک مختلف بر عملکرد پانل
:از اندعبارتق در نظر گرفته شده است، ـمهم که در این تحقی

براي حصول به .وزن مخصوص کم-2شکل پذیري مناسب -1
و نیز براي شداز مصالح سبک استفاده وزن مخصوص کم

استفاده و الیاف مختلفرسیدن به شکل پذیري مناسب از  مش 
ها تحتپذیري، پانلبراي تعیین مقاومت خمشی و شکل. شد

لازم به ذکر است که . قرار گرفتنداي آزمایش خمش سه نقطه
ها در آزمایشگاه بتن و سازه دانشگاه صنعتی سهند تبریز آزمایش

.اندانجام گرفته

مصالح مصرفی و ارائه طرح اختلاط-2-1
ها شامل سیمان، ماسه، درشت مصالح مصرفی در ساخت این پانل

.باشدت و آب می، الیاف یا مش براي تقوی)لیکا(دانه سبک 

ماسه-2-1-1
به عنوان ریزدانه در تهیه بتن 8از ماسه طبیعی رد شده از الک نمره 

.استفاده شد

سیمان-2-1-2
کارخانــه ســیمان 2ســیمان مصــرفی در ایــن پــروژه ســیمان تیــپ  

.باشدمیصوفیان 

)Leca(لیکا-2-1-3
هاي هاي سبک، پانلهاي سبک براي تولید بلوكاز سنگدانه

. شودتولید مصالح پیش ساخته بتنی استفاده میدیواري و نیز 

1 linear variable differential transformer

هاي مصنوعی مانند لیکا و هاي سبک به دو نوع سنگدانهسنگدانه
.شوندهاي طبیعی مانند پوکه معدنی تقسیم میسنگدانه

ها از این دانه.باشدمی2ه رس سبک منبسط شدهنیکا به معنی دال
1200حدود هاي گردان با حرارتی انبساط خاك رس در کوره

لیکا به عنوان درشت دانه زا.آیندبدست میدرجه سانتیگراد
430تا 330حدود (داراي وزن مخصوص کمکهاستفاده گردید

لیکاي مورد 1شکل ].16[باشدمی)کیلوگرم بر مترمکعب
.دهدها را نشان میاستفاده در ساخت پانل

تسلیح-2-1-4
اي و عناصر سازهپذیري یکی از معیارهاي مهم در طراحی شکل

شکل پذیري ظرفیت جذب انرژي سازه را . باشداي میغیر سازه
افزایش داده و عملکرد سازه را در مقابل نیروهاي جانبی  بهبود 

پذیري از سه نوع تسلیح استفاده شده شکلمین أتبراي . بخشدمی
.است

الیاف نایلون-2-1-4-1
از این الیاف براي . باشدالیاف نایلون از جنس پلی پروپیلن می

شکل و . شودهاي پلاستیکی و نخ گونی استفاده میتولید پارچه
.ارائه شده است1و جدول 2ترتیب در شکلهالیاف بهاي ویژگی

نمودار بار تغییر مکان بدست آمده از نتایج آزمایش کشش بر 
.ارائه شده است3روي نمونه هاي الیاف نایلون در شکل 

اي فولاديشبکه ه-2-1-4-2
هاي فولادي از جمله پرکـاربردترین مصـالح مـورد اسـتفاده      شبکه
ها در حـدود  مفتولقطر .دنباشمصارف عمومی و صنعتی میبراي 

1هـاي مربعـی شـکل آن    باشـد و طـول چشـمه   میلی متـر مـی  8/0
مفتول ها درآزمایشگاه تحت آزمایش ). 4شکل(سانتیمتر می باشد

5بار تغییرمکـان مفتـول هـا در شـکل     نمودار . کشش قرار گرفتند
.ارائه شده است

ژئوگرید-2-1-4-3
هـا مـی باشـند کـه از جـنس      ژئوگریدها گروهی از خانواده ژئوسنتتیک

شـابه بـوده و   ماتیلن و یا ترکیبی از این مواد و یا سایر مـواد  استر و پلیپلی
هـــايدر ضـــخامت، ســـایز و ابعـــاد مختلـــف بـــه صـــورت ورق     

2 Light expanded clay aggregate
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لیکاي مورد استفاده-1شکل

الیاف نایلون-2شکل 
مشخصات الیاف نایلون-1جدول 

پلی پروپیلن 95%
کلسیم کربنات 4%

رنگ 5/0%
پلی اتیلن 5/0%

وزن 16/0 gr/m

ضخامت 01/0 mm

کشش نخ در نقطه پارگی 20%
مقاومت کششی 60N

نمودار بار تغییرمکان الیاف نایلون-3شکل
هـاي  کننـده ئوگریدها بـه عنـوان تقویـت   ژ. شوندمشبک تولید می

گیرنـد زیـرا آنهـا داراي مقاومـت     مـی مناسب مورد اسـتفاده قـرار   
نمونـه  .  ها هسـتند کششی بالا و قفل شدگی قابل توجهی با خاك

متر و داراي چشمه میلی1متر و ضخامتمیلی3داراي عرض مقطع

نتایج آزمـایش  ).6شکل(باشدمتر میسانتی2هاي مربعی به طول 
.ارائه شده است7کشش بر روي نمونه هاي ژئوگرید در شکل 

شبکه فولادي مورد استفاده-4شکل

نمودار بار تغییر مکان مفتول هاي فولادي-5شکل

رح اختلاطط-2-1-5
دلیل وجود تنوع ه وزن باختلاط بتن حاوي مصالح سنگی سبک

قبـل از  .باشـد پارامترها داراي روشی متفاوت با بـتن معمـولی مـی   
اشباع شود تا ) لیکا(مصرفیهاي دانهاجراي بتن ریزي باید درشت

.را کـاهش ندهـد  آب موجود در بتن را جذب نکند وکارایی بتن
وزن. دهـد نشـان مـی  هاي مورد استفاده را طرح اختلاط2جدول 

-مخصوص نشان داده شده در جدول وزن مخصوص بتن تازه می
باشد، وزن مخصـوص  خشـک شـده در هـواي آزاد بـتن حـدود       

کیلوگرم بر متر مکعـب  1100حدود و خشک شده در اون 1300
مقادیر نشان داده شده در جدول مقادیر اصلاح شده بعـد  . باشدمی

.باشنداز اعمال ضرایب اصلاح می

آوريبتن ریزي و عمل-2-2
230*50*8داراي ابعــادهـاي اجـرا شـده در ایـن پـژوهش     پانـل 

ها باید مد نظر می که در اجراي پانلـــــنکته مه. باشدسانتیمتر می
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هاي مورد استفادهطرح اختلاط-2جدول 
(kg/m3)واحد وزننتایج

مقاومت فشاري
(mpa)

وزن مخصوص
(kg/m3)

اسلامپ
(cm)

شمارهلیکاماسهآبسیمان

12141054502504202901
11131544202353902702

2/11130034002603802603
7/1013055/24102453802704
4/10130344202104002705

11135544302304002806
10132534202503902707

ژئوگرید-6شکل

ژئوگریدنمودار بار تغییر مکان -7شکل

هاتعداد و نوع پانل-3جدول 
نوع پانلتعداد

پانل غیرمسلح3
5kg/m3پانل با الیاف نایلون 3

پانل با مش فولادي دولایه3
پانل با مش فولادي تک لایه3
پانل با  مش ژئوگرید دولایه3

اجراي بتن ریزيکار گذاشتن مش فولادي و-8شکل
نباید زمان ویبره از  مقدار معینی تجاوز کند قرار داد این است که 

بعـد از  .توان به سبک بودن مصالح نسـبت داد که  علت آن را می
اي هـا بـا  پارچـه   ، پانل)8شکل (و اجراي مش یا الیاف بتن ریزي

% 63درجه و رطوبت حدود 23مرطوب پوشانده شده  و در دماي 
اري شـده و  سـاعت  قالـب بـرد   24عمل آوري می شوند و بعد از 

تعـداد  .روز پوشانده می شود27دوباره با پارچه مرطوب به مدت 
بعـد از سـپري   .تآمده اس3هاي ساخته شده در جدول و نوع پانل

اي هاتحت آزمایش خمش سه نقطهپانل،روز از ساخت28شدن  
Load(نیروسنج فشـاري  توسطاعمال بار). 9شکل(قرارگرفتند

Cell (5 پانل توسـط یـک   همچنین  انحنا وسطانجام گردیدتنی
ــدازه 100جابجــایی ســنج  آزمــایش . گیــري شــدمیلــی متــري  ان

Load(بصورت کنترل بار  control ( بارگـذاري  ه وانجـام گرفت ـ
.تا زمان وقوع ترك هاي عمیق و بارز ادامه یافت

نتایج-3
روي نتایج حاصل از آزمایش خمشی انجـام یافتـه بـر    10شکل در

از نمودار می توان به این نتیجه دست . ها نشان داده شده استپانل
تـوان  یافت که با مسلح نمودن پانل با الیـاف یـا مـش مناسـب مـی     

ظرفیت باربري و شـکل پـذیري پانـل را بـه مقـدار قابـل تـوجهی        
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پانـل  دهد شکل پـذیري همانطور که نمودار نشان می. افزایش داد
این امر به علت . باشدها میمسلح با الیاف نایلون بیشتر از بقیه پانل

پذیري مناسب الیاف نایلون می باشد که از شکست ناگهانی شکل
صـورت نـرم   هب ـهـا پانـل  شکسـت  پانل جلوگیري کرده در نتیجه 

تحمل بارظرفیت عیب عمده تسلیح با الیاف نایلون. افتداتفاق می
از مزایـاي  . باشـد ي مسلح مـی هاپانلانواع دیگر آن نسبت به کم

استفاده از شبکه هاي فولادي تک لایه و دولایه در پانل می توان 
هـاي  قابل ملاحظه آن نسبت به انواع دیگر پانـل ظرفیت باربريبه 

هـا شـکل   کننـده عیـب عمـده ایـن نـوع تسـلیح      . مسلح اشاره کرد
باشـد در نتیجـه باعـث مـی گـردد کـه       پذیري  نسبتا کم آنها مـی  

هــا بصــورت تــرد و ناگهــانی فــرو بریزنــد لــذا بــا اســتفاده از  پانــل
ها پذیري این نوع پانلهایی از جنس فولاد نرم می توان شکلمش

ها تحت بارگذاري می تـوان  پانلاز نحوه شکست . را افزایش داد

وز هـا هن ـ نتیجه گرفت که بتن سبک مورد استفاده در ساخت پانل
داراي ظرفیت باربري می باشند لذا با  استفاده از الیاف و یـا مـش   

،مناسب که داراي تحمل بار و شـکل پـذیري مناسـب مـی باشـند     
.هاي بتنی را بهبود بخشیدتوان خواص مکانیکی پانلمی

آزمایش خمش سه نقطه اي-9شکل 

هاي مختلفنمودار بار تغییر مکان براي پانل-10شکل

جذب انرژي براي پانل هاي مختلف-11شکل
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بامها به عنوان سقفبررسی کاربرد  پانل-2-3
صورت اعمال بـار خطـی در راسـتاي    هها ببر روي پانلهاآزمایش

بـرف و بـاد بصـورت    در حالی کـه بـار   . گیردمرکز پانل انجام می
باشد لذا براي اینکـه بتـوان از نتـایج بدسـت     توزیع بار گسترده می

ها در برابر آمده از آزمایشات براي قضاوت در مورد مقاومت پانل
هاي خمشی ناشی از بار متمرکـز  باد و برف استفاده کرد باید ممان

، را )Md(و بــار گســترده در طــول دهانــه ) MC(در وســط دهانــه 
که مقدار بار گسترده )  1(رار داد که منجر به ارائه رابطه مساوي ق

:خواهد شد،معادل بار متمرکز را نشان می دهد

)1                                                 (4P
q =

L
P بـراي  اينقطهخمش سه نیروي بدست آمده از آزمایشبیشینه

. باشـد دهانه بارگذاري میLو بار گستردهq، هاهر کدام از پانل
ارائـه شـده   4هـا در جـدول   براي هریـک از پانـل  ) q(بار گسترده 

:است
منـاطق  (از مجموع مقدار بار برف باممقدار بار موجود در سقف

.]17[آیدو وزن قیرگونی براي اندود بام بدست می) کوهستانی
باربري انواع پانلظرفیت-4جدول

.آیدبدست میkg/m2260=qمقدار بار موجود در  سقف برابر
بـا مقـدار بـار موجـود در سـقف     هـا مقایسه ظرفیت باربري پانلبا 

پانل مسلح با شبکه فولادي دولایه و پانل کهنتیجه گرفت توان می
مسلح با شبکه فولادي تک لایه بـراي کـاربرد در سـقف مناسـب     

. باشندمی

ي دیوارهانیروي باد بر پانلثیر أتبررسی -2-4
. باشـد نیروي باد یک نیروي خـارجی وارد بـر صـفحه دیـوار مـی     

طبـق مبحـث ششـم    از بـاد بـر روي سـطوح    ناشـی فشار یا مکـش 

مقـدار فشـار برابـر مقـدار زیـر      . ]17[شـود بارگذاري محاسبه مـی 
:باشدمی

P=105kg/m2

هـا مطـابق   پانـل ظرفیـت بـاربري هـر یـک از     مقایسه فشار باد بـا  با 
ي مسلح بـه الیـاف و   همه پانلهاتوان نتیجه گرفت که می4جدول 

.باشندمینیزجوابگوي فشار ناشی از بادمش
با توجه بـه اینکـه شکسـت پانـل در خمـش ناشـی از گسـیختگی        

هاي مورد آزمایش خمش، شکست فشاري کششی بوده و در پانل
گرفت که هنـوز از  توان نتیجه بتن ملاحظه نگردیده است پس می

صورت کامـل اسـتفاده   هها بکار رفته در پانلهظرفیت فشاري بتن ب
نشده است لذا می توان با اعمال بار درون صفحه اي و محوري بر 

وجود آمده در اثر خمـش را کـاهش   هها میزان تنش کششی بپانل
تـوان نتیجـه   پـس مـی  . داد و در نتیجه بر ظرفیت خمشی آن افزود

هایی که تحت تاثیر خمش به همـراه بـار محـوري    پانلگرفت که 
هـاي تحـت اثـر    اي قرار دارنـد رفتـار بهتـري از پانـل    درون صفحه

خمش خالص خواهند داشت که این موضوع بایستی در تحقیقات 
.آتی مورد آزمایش و بررسی قرار گیرد

ها پانلمقایسه جذب انرژي -2-5
د قطعات ضـربه  ظرفیت جذب انرژي در کاربردهاي مهندسی مانن

بنـدي از اهمیـت بسـیاري    بسـته صـنایع هاي ایمنی و نیزگیر، کلاه
هــاي ســاختمانی، جــذب انــرژي تــاثیر در ســازه.برخــوردار اســت

مقدار ایـن انـرژي از محاسـبه    . نیروهاي جانبی را کاهش می دهد
هـاي مختلـف بدسـت    سطح زیر منحنی نیرو تغییرمکان براي سازه

ها با الیاف و مش هـاي مختلـف   ژي پانلنمودار جذب انر.آیدمی
.نشان داده شده است12در شکل 

کـه بـا مسـلح نمـودن     توان نتیجه گرفـت با توجه به شکل فوق می
را هـا جذب انرژي پانـل توان هاي مناسب میپانل با الیاف و مش

.افزایش داد

گیرينتیجه-3
هـا  بر مبناي نتایج بدست آمـده از آزمـایش خمـش بـر روي پانـل     

.نتایج زیر بدست آمد
هـا  پانل مسلح با الیـاف نـایلون بیشـتر از بقیـه پانـل     شکل پذیري-

پـذیري مناسـب الیـاف نـایلون     این امـر بـه علـت  شـکل    .  باشدمی

نوع پانل بار گسترده
(kg/m2)

پانل غیرمسلح 81
پانل مسلح با الیاف نایلون 154

لایهانل مسلح با شبکه فولادي تکپ 456
لایهدو انل مسلح با شبکه فولادي پ 790

پانل مسلح با ژئوگرید 175
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باشد که از شکست ناگهـانی پانـل جلـوگیري کـرده در نتیجـه      می
عیب عمده تسلیح با . افتدصورت نرم اتفاق میهبهاپانل شکست 

ي هـا پانـل دیگـر  آن نسبت بـه  تحمل بار کمظرفیت نایلونالیاف 
.باشدمسلح می

از مزایاي استفاده از شبکه هاي فولادي تک لایـه و دولایـه در   -
قابل ملاحظـه آن نسـبت بـه انـواع     ظرفیت باربريپانل می توان به 

عیب عمده این نوع تسلیح کننده . هاي مسلح اشاره کرددیگر پانل
تا کم آنها می باشد در نتیجه باعث می گـردد  ها شکل پذیري  نسب

صورت ترد و ناگهانی فـرو بریزنـد لـذا بـا اسـتفاده از      هها بکه پانل
مـش هـایی کـه از جــنس فـولاد نـرم سـاخته شــده انـد مـی تــوان         

.ها را افزایش دادپذیري این نوع پانلشکل
از نحوه شکست پانل ها تحت بارگذاري می توان نتیجه گرفـت  -

ها هنوز داراي ظرفیـت  ک مورد استفاده در ساخت پانلکه بتن سب
لذا با اسـتفاده از الیـاف و یـا مـش مناسـب کـه       ،باربري می باشند

تــوان مـی ،داراي تحمـل بـار و شــکل پـذیري مناســب مـی باشــند    
.هاي بتنی را بهبود بخشیدخواص مکانیکی پانل

لیـاف  هاي ترکیبی داراي ادهند که پانلنتایج  این تحقیق نشان می
تواننـد عملکـرد مناسـبی از    هاي فولادي دولایـه مـی  نایلون و مش

.لحاظ مقاومت و جذب انرژي داشته باشند
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Investigation into Mechanical Properties of Fibers Reinforced Lightweight
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Abstract
Lightweight Concrete is one of the most important materials in the construction of concrete
structures. The main disadvantages of lightweight concrete are their low compressive, flexural
and tensile strength. To solve this problem, fibers can be used to reinforce concrete. Fibers
reinforced lightweight concrete can be used as an excellent building material in the construction
of structural /nonstructural elements. In this study the mechanical properties of fibers reinforced
lightweight concrete precast panels and their suitability for use in manufacturing precast
building elements have been studied experimentally. The results show that fiber reinforced
lightweight concrete has sufficient compressive and flexural strength and also suitable ductility
and it can be used for construction of precast structural/nonstructural elements.

Keywords: lightweight concrete, fiber reinforced  concrete, mechanical properties, precast
panels.
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