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 دهیچک
مقاومت بالاتری  پذیر دارایشود. بتن پودری واکنشها به بتن باعث تغییر در خواص مکانیکی و رئولوژی بتن میاستفاده از افزودنی

مت فشاری، کششی و پروپیلن و متاکائولن بر روی مقاوفزودن الیاف پلیا تأثیرتأثیرنسبت به بتن معمولی است. در این تحقیق به بررسی 

پرداخته شده  ،رددگ ضافهپذیر اکه این دو ماده با هم در بتن پودری واکنشهنگامیصورت جداگانه و به پذیرخمشی بتن پودری واکنش

مقدار افزودنی متاکائولن   پذیر مورد آزمایش قرار گرفته است.نمونه برای بررسی عملکرد بتن پودری واکنش 96در این پژوهش   است.

نتایج نشان دهنده  است.درصد وزنی سیمان استفاده شده  3و  2،  1پروپیلن به مقدار درصد وزنی سیمان و الیاف پلی 4و  3، 2، 1به مقدار 

درصد  2افزودن درصد افزایش خواهد یافت.  23پذیر مقاومت فشاری تا درصد متاکائولن به بتن پودری واکنش 3با افزایش آن است که 

ان برای افزایش همزم درصد خواهد شد. 32باعث افزایش مقاومت خمشی تا به بتن پودری واکنش پذیرپروپیلن الیاف پلیوزنی سیمان از 

درصد و مقاومت خمشی  11پروپیلن باعث افزایش مقاومت فشاری تا مقاومت فشاری و خمشی استفاده همزمان از متاکائولن و الیاف پلی

 .درصد خواهد شد 16تا 

 

  .پروپیلن، مقاومت فشاری، مقاومت خمشیپذیر، متاکائولن، الیاف پلیبتن پودری واکنشی: دیکل یاهژهوا

                                                   
  :نویسنده مسئول sajjad.baygi@gmail.com  



 یگیسجاد با

 اول، شمارۀ هفدهم/ تحقیقات بتن، سال  331

 مقدمه -1

پذیر نسبت به بتن معمولی مقاومت فشاری پودری واکنش نبت

توان میر پذیرای افزایش عملکرد بتن پودری واکنشدارد. ب بالاتری

یلن مقاومت پروپ. با افزودن الیاف پلیکردمواد افزودنی به بتن اضافه 

کششی بتن به مقدار قابل توجهی افزایش خواهد یافت. یکی دیگر 

باشد که برای افزایش مقاومت فشاری از ها متاکائولن میافزودنیاز 

به دلیل مقاومت بالا و دوام زیاد  توان استفاده کرد.این نوع ماده می

پذیر تحقیقات زیادی در مورد این نوع بتن انجام بتن پودری واکنش

برای برطرف کردن نقاط ضعف ذاتی که در بتن . ]1و3[ شده است

د شکنندگی بالا و مقاومت کششی پایین استفاده از وجود دارد مانن

 . ]1[مواد افزودنی پیشنهاد شده است 

در مقایسه با بتن معمولی مواد تشکیل دهنده بتن پودری 

محدود  -3به دلیل تر تر و متراکمدارای ساختار همگنپذیر واکنش

درشت  دانهسنگ حذف  -1 1/4کردن نسبت آب به سیمان کمتر 

انجام عملیات پخت مخصوص و  -0سازی اندازه ذرات بهینه -1

تواند مقاومت می مؤثرباشد که به طور افزودن الیاف می -5

طور چشمگیری افزایش دهد بهپذیری را کششی، خمشی و شکل

پروپیلن یکی از انواع الیاف است که باعث افزایش الیاف پلی .]0[

عوامل زیادی بر روی عملکرد بتن که در . ]5[شودعملکرد بتن می

، مانند طول الیاف باشد،میگذار  تأثیراستفاده شده  فالیااز آن 

 .]6[ نسبت طول به قطر و نوع الیاف

 و یگدازسرباره کوره آهن تأثیر یو همکاران به بررس یچیازی

 سیو دوده سل مانیس زانیبا هدف کاهش م یباد خاکستر

درصد  34 ینیگزینشان داد جا هاشیآزما جینتا که پرداختند

 184 یمقاومت فشار یسرباره کوره آهنگداز و یخاکستر باد

به مطالعة  تباریچاخرلو و شروان. ]7[ دهدیم بدست مگاپاسکال را

در بتن  یسیلیماسه س نیگزیجا عنوانبه پودرسنگ آهک تأثیر

درصد  13 ینیگزیها جاپژوهش آن در پرداختند. یواکنش یپودر

را  یارمقاومت فش نیشتریب یلسیس ماسه یپودر سنگ آهک به جا

سنگ آهک باعث کاهش جذب آب  پودر کسب کرد و افزودن

اثر پودر سنگ آهک  یبه بررس همکاران و ویل. ]8[ دیها گردنمونه

ند به پرداختند. آنها توانستپودری واکنش پذیر  بر مشخصات بتن

 3/16 یمقاومت خمش و مگاپاسکال 364 یفشار مقاومت

بر  لوگرمیک 184 زانیم مگاپاسکال با افزودن پودر سنگ آهک به

 ریاخ یهادر سال .برسند 4.5با نسبت آب به سیمان  مترمکعب و

خصوصا  پذیر واکنش یپودر در خصوص بتن یادیز قاتیتحق

 .]1[ است مختلف صورت گرفته یهادانهسنگ  تأثیر

پیلن هنگام پرواستفاده از الیاف پلی تأثیرهیو و همکاران به بررسی 

افزایش دما بر روی مقاطع بتنی ساخته شده به وسیله بتن پودری 

مقدار ز ا ها نشان داد که استفادهپذیر پرداختند، نتایج آنواکنش

یری بر روی جلوگ تأثیربهترین درصد وزنی سیمان  1الیاف به میزان 

ده استفا تأثیرعبید و همکاران  .]34[از کاهش مقاومت را نشان داد 

پروپیلن بر روی خزش تیرهای ساخته شده از بتن از الیاف پلی

 . ]33[پودری واکنش پذیر را مورد بررسی قرار دادند 

اثر استفاده از الیاف  بررسیبه  یمعراجی و همکاران در تحقیق

ین منظور . بدپرداختند مختلف بر خواص بتن پودری واکنش پذیر

دی مستقیم کوتاه و نوعی الیاف کربن ریز شده نوعی الیاف فولا

 5/1 دی به میزان حدودمورد استفاده قرار گرفتند. مقدار الیاف فولا

وزن  درصد 5/1حجمی و مقدار الیاف کربن در حدود  درصد

ف لارفی، در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که برخسیمان مص

مثبتی  أثیرتانتظار، افزودن الیاف کربن به بتن پودری واکنش پذیر، 

دی در بر مقاومت فشاری و خمشی ندارد. ولی با افزودن الیاف فولا

 33 ها، حدوداحجمی، مقاومت فشاری نمونه درصد 5/1حدود 

 مگاپاسکال 15 به  پاسکالمگا 1 مقاومت خمشی از و درصد

در پو تأثیرحجازی و عبدالهی به بررسی  .]31[افزایش یافته است 

 اتیصوصبر خ لنیپروپیو پل یاشهیش افیال س،یلینانو س شه،یش

یق خود ها در تحقپرداختند. آن ریپذواکنشی بتن پودر یکیمکان

بتن روزه  18و  7طرح اختلاط مختلف را برای بررسی عملکرد  31

 ها نشاننتایج آن پودری واکنش پذیر مورد آزمایش قرار دادند.

عنوان جایگزین ماسه باعث کاهش بهکه افزودن پودر شیشه  داد

مقاومت خمشی  درصدی 5مقاومت فشاری و افزایش  درصد 5/1

 أثیرتعنوان جایگزین سیمان بههمچنین افزودن پودر شیشه . گردید

 چندانی بر مقاومت خمشی و فشاری نداشت. افزودن نانو سیلیس

مقاومت  درصدی 37مقاومت فشاری و  درصدی 0اعث افزایش ب

خمشی گردید. افزودن نانو سیلیس و پودر شیشه به صورت هم 

مقاومت  درصدی 31زمان به عنوان جایگزین سیمان باعث افزایش 

ومت خمشی نداشت. چندانی بر مقا تأثیرفشاری گردید ولی 

مقاومت فشاری و  درصدی 6ای باعث کاهش افزودن الیاف شیشه

-شد. الیاف پلی درصدی 14افزایش چشمگیر مقاومت خمشی تا 

 35مقاومت فشاری و افزایش درصدی 31پروپیلن باعث کاهش 
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سلواپریا و همکاران به  .]31[ مقاومت خمشی گردید درصدی

 پذیر با الیاف بر روی مقاومتبتن پودری واکنش تأثیربررسی 

خمشی تیرها پرداختند. نتایج آنها نشان داد هنگام استفاده از الیاف 

درصد افزایش خواهد  8در بتن پودری مقاومت خمشی تیرها تقریبا 

ای هژانگ و همکاران به بررسی محاسبه مقاومت ستون .]30[ یافت

ها نشان ولادی پرداختند. نتایج آنپذیر با الیاف فبتن پودری واکنش

 داد مقاومت فشاری به مقدار چشمگیری افزایش خواهد یافت

یلن افزودن الیاف پلی پروپ تأثیردر این پژوهش جهت بررسی .]35[

و متاکائولن بر روی مقاومت فشاری و خمشی بتن پودری واکنش 

هایی با مواد افزودنی الیاف پلی پروپیلن و متاکائولن با ، بتنپذیر

درصد وزنی سیمان مورد آزمایش قرار  0و  1، 1، 3 یدرصدهای

همچنین برای بررسی افزودن همزمان این دو ماده بر  .گرفته است

 1و  3.5، 3، 5/4پذیر درصدهای روی عملکرد بتن پودری واکنش

 اد در نظر گرفته شده است.درصد وزنی سیمان برای هر کدام از مو

 هاانجام آزمایش -2

  مصالح مصرفی و طرح اختلاط -2-1

امل پذیر شمصالح استفاده شده برای ساخت بتن پودری واکنش

 ،سیمان، ماسه سیلیس، پودر سیلیس، میکروسیلس، فوق روان کننده

طرح اختلاط مورد استفاده در این تحقیق از باشد. الیاف و آب می

. سیمان استفاده شده برای استفاده شده است ]35[مرجع شماره 

کارخانه زاوه  Iسیمان پرتلند نوع  ،پذیرساخت بتن پودری واکنش

تربت حیدریه و میکروسیلیس محصول کارخانه فرو آلیاژ ایران 

، قطر مترمیلی 31الیاف مورد استفاده دارای طول  انتخاب شده است.

 مشخصات باشند.پاسکال میمگا 154میکرون و مقاومت کششی  14

نشان  3شیمیایی سیمان و میکروسیلیس استفاده شده در جدول شماره 

نسبت طرح اختلاط بتن پودری واکنش پذیر در  داده شده است.

بندی منحنی دانه 3در شکل  .نشان داده شده است 1جدول شماره 

 مصالح سنگی مورد استفاده نشان داده شده است.
 

 ترکیبات شیمیایی بتن پودری واکنش پذیر -3 جدول

 ترکیبات شیمایی

3SO MgO 3O2Fe 3O2Al 2SiO CaO اجزای تشکیل دهنده 
 سیمان 59.67 21.21 9.08 4.32 2.02 2.41

 میکروسیلیس 0.16 95.89 0.22 0.1 0.11 -

 پودر سیلیس  99<    
 

 طرح اختلاط بتن پودری واکنش پذیر ) برحسب وزن سیمان( -1جدول 

 نسبت آب به سیمان فوق روان کننده پودر سیلیس ماسه سیلیسی میکروسیلیس سیمان

1 0.25 1.1 0.21 0.047 0.18 

 

 
 بندی مصالح سنگیمنحنی دانه -3 شکل

 های مورد آزمایشنمونه -2-2

ها، ابتدا موادی که به صورت خشک مورد برای آماده سازی نمونه

ر دگیرند )سیمان، میکروسیلیس، ماسه سیلیسی و پواستفاده قرار می

دقیقه مخلوط شده و سپس آب و فوق روان  5 مدتسیلیس( به 

دقیقه دیگر عمل مخلوط کردن ادامه  7کننده اضافه شده و به مدت 

دریج به پروپیلن به تخواهد یافت. سپس متاکائولن و یا الیاف پلی

دقیقه دیگر ادامه خواهد  34مخلوط اضافه شده و عمل اختلاط تا 

نمونه مورد آزمایش قرار گرفت و  1ایش برای انجام هر آزم یافت.

دست آمده به عنوان مقاومت نمونه مورد هآزمایش ب 1میانگین 

ساعت درون قالب قرا  08ها به مدت همه نمونهآزمایش ثبت شد. 

درجه  54ساعت در آب  08گرفتند و بعد از درآوردن از قالب، 
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 یگیسجاد با

 اول، شمارۀ هفدهم/ تحقیقات بتن، سال  330

درجه  18آوری حرارتی شده و سپس در آب عملگراد سانتی

برای انجام آزمایش مقاومت فشاری از  گراد قرار گرفتند.سانتی

متر و برای آزمایش مقاومت سانتی 34های معکبی با ابعاد نمونه

برای  متر استفاده شد.سانتی 54*34*34هایی با ابعاد  خمشی از نمونه

ر روی مقاومت ب پروپیلن و متاکائولنافزودن الیاف پلی تأثیربررسی 

فشاری و خمشی بتن پودری واکنش پذیر مقادیر در نظر گرفته شده 

های مورد استفاده برای انجام قالب باشد.می 1به صورت جدول 

 .نشان داده شده است 1فشاری و خمشی در شکل  آزمایش
 

تن پروپیلن به بالیاف پلیمقدار افزودنی متاکائولن و  -1جدول 

 پذیر )بر حسب درصد وزنی سیمان(پودری واکنش

 0 1 1 3 متاکائولن

 1 1 3 پروپیلنالیاف پلی
 

 
 قالب آزمایش فشاری -الف

 
 قالب آزمایش خمشی -ب

 های مورد استفاده برای آزمایش فشاری و خمشیقالب -1 شکل

 

 نتایج آزمایشگاهی -3

 مقاومت فشاری با متاکائولن -3-1
ری افزودن متاکائولن بر مقاومت فشاری بتن پود تأثیربرای بررسی 

درصد وزنی  0و  1، 1، 3پذیر مقدار افزودنی متاکائولن واکنش

سیمان در نظر گرفته شده است. در این تحقیق منظور از نمونه 

 باشد که در آن افزودنیپذیر میپودری واکنششاهد، نمونه بتن 

و  0پروپیلن استفاده نشده است. در جدول متاکائولن یا الیاف پلی

ها با درصدهای مختلف روزه آزمونه 18مقاومت فشاری  1شکل 

 افزودنی متاکائولن نشان داده شده است.
 

بدون افزدونی متاکائولن ها با و مقاومت فشاری آزمونه -0جدول 

 )مگاپاسکال(

 مقاومت فشاری نمونه شاهد با افزودنی متاکائولن
 0/314 درصد 4
 7/318 درصد 3
 1/311 درصد 1
 0/317 درصد 1
 6/316 درصد 0

 

 
 با افزودنی مقاومت فشاری بتن پودری واکنش پذیر -1 شکل

 روزه( 18متاکائولن )
 

وزنی سیمان مقاومت فشاری بتن   درصد 1افزودن متاکائولن تا  اب

درصد افزایش خواهد یافت. افزودن  11پودری واکنش پذیر تا 

درصد وزنی سیمان باعث کاهش مقاومت  1متاکائولن بیشتر از 

 .فشاری خواهد شد

 

 پروپیلنمقاومت فشاری با الیاف پلی -3-2

اری بتن بر روی مقاومت فشپروپیلن الیاف پلی تأثیربرای بررسی 

، 3قدار پروپیلن به مپودری واکنش پذیر مقدار افزودنی الیاف پلی

و  5در جدول درصد وزنی سیمان در نظر گرفته شده است.  1و  1

ها با درصدهای مختلف روزه آزمونه 18مقاومت فشاری  0شکل 

 .یاف متاکائولن نشان داده شده استافزودنی ال
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الیاف ها با و بدون افزدونی مقاومت فشاری آزمونه -5ل جدو

 )مگاپاسکال( پروپیلنپلی

 مقاومت فشاری یلنپروپالیاف پلینمونه شاهد با افزودنی 
 0/314 درصد 4
 1/311 درصد 3
 7/310 درصد 1
 6/313 درصد 1

 

 
مقاومت فشاری بتن پودری واکنش پذیر با افزودنی  -0 شکل

 روزه( 18پروپیلن )الیاف پلی
 

قاومت پروپیلن برای افزایش مترین درصد افزودنی الیاف پلیبهینه

باشد. با درصد وزنی سیمان می 1پذیر فشاری بتن پودری واکنش

درصد وزنی سیمان الیاف پلی پروپیلن به بتن  1بیشتر از افزایش 

 پودری واکنش پذیر، مقاومت فشاری کاهش خواهد یافت.

 

اف همزمان متاکائولن و الی تأثیرمقاومت فشاری با  -3-3

 پروپیلنپلی

وپیلن بر پرهمزمان متاکائولن و الیاف پلی تأثیرمنظور بررسی به

پذیر درصدهای در نظر روی مقاومت فشاری بتن پودری واکنش

خش باشد. در این بماده به مقدار برابر میگرفته شده برای این دو 

درصد وزنی سیمان برای هر کدام  1و  5/3، 3، 5/4مقدار افزودنی 

در  پروپیلن در نظر گرفته شده است.از مواد متاکائولن و الیاف پلی

ها با درصدهای روزه آزمونه 18مقاومت فشاری  5و شکل  6جدول 

اده شده پروپیلن نشان دلیهای متاکائولن و الیاف پمختلف افزودنی

 است.

قاومت پروپیلن میزان افزایش مزمان متاکائولن و الیاف پلیبا افزودن هم

 درصد خواهد بود. 31پذیر حداکثر  فشاری بتن پودری واکنش

 ها با و بدون افزدونی متاکائولنمقاومت فشاری آزمونه -6ل جدو

 )مگاپاسکال( پروپیلن به طور همزمانو الیاف پلی

نمونه شاهد با افزودنی متاکائولن و الیاف 

 پروپیلنپلی

مقاومت 

 فشاری

 0/314 درصد 4
 8/315 مادهدرصد از هر  5/4

 6/311 درصد از هر ماده 3
 1/310 درصد از هر ماده 5/3

 0/314 درصد از هر ماده 1
 

 
مقاومت فشاری بتن پودری واکنش پذیر با افزودنی  -5 شکل

 روزه( 18پروپیلن )متاکائولن و الیاف پلی

 

 با متاکائولن خمشیمقاومت  -3-4

 344*344*544 ابعاد هایی بابرای بررسی مقاومت خمشی از نمونه

متر استفاده شده است. در این تحقیق مقدار افزودنی متاکائولن میلی

این ماده بر روی مقاومت خمشی بتن پودری  تأثیربرای بررسی 

درصد سیمان در نظر گرفته شده است. در  0و  1، 1، 3پذیر واکنش

-ها با درصدآزمونه روزه 18مقاومت خمشی  6و شکل  7جدول 

 های مختلف متاکائولن نشان داده شده است.
 

افزدونی متاکائولن ها با و بدون مقاومت خمشی آزمونه -7جدول 

 )مگاپاسکال(

 خمشیمقاومت  نمونه شاهد با افزودنی متاکائولن
 61/31 درصد 4
 87/31 درصد 3
 31/14 درصد 1
 40/14 درصد 1
 86/31 درصد 0
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با افزودنی  مقاومت خمشی بتن پودری واکنش پذیر -6 شکل

 روزه( 18متاکائولن )
 

یادی بر روی ز تأثیرافزودن متاکائولن به بتن پودری واکنش پذیر 

پذیر ندارد. بهترین درصد مقاومت خمشی بتن پودری واکنش

افزودن متاکائولن برای افزایش مقاومت خمشی بتن پودری 

درصد  5/1باشد که باعث افزایش درصد می 1پذیر واکنش

 مقاومت خمشی خواهد شد.

 

 پروپیلنبا الیاف پلی خمشیمقاومت  -3-5

لن به پروپیدرصدهای در نظر گرفته شده برای افزودن الیاف پلی

این ماده بر روی مقاومت خمشی بتن پودری  تأثیرمنظور بررسی 

 باشد.درصد می 1و  1، 3واکنش پذیر 

ها برای در روزه آزمونه 18مقاومت خمشی  7و شکل  8در جدول 

تن پروپیلن بر روی مقاومت خمشی بف پلیالیا تأثیرنظر گرفتن 

 پذیر نشان داده شده است.پودری واکنش

ر از پروپیلن بر روی مقاومت خمشی بیشتافزودنی الیاف پلی تأثیر

شی بتن پروپیلن مقاومت خمباشد. با افزودن الیاف پلیمتاکائولن می

 درصد افزایش خواهد یافت. 11پذیر تا پودری واکنش
 

ها با و بدون افزدونی متاکائولن مقاومت خمشی آزمونه -8ل جدو

 )مگاپاسکال(

 خمشیمقاومت  یلنپروپالیاف پلینمونه شاهد با افزودنی 

 61/31 درصد 4
 71/10 درصد 3
 10/15 درصد 1
 84/15 درصد 1

 
مقاومت خمشی بتن پودری واکنش پذیر با افزودنی  -7 شکل

 روزه( 18پروپیلن )الیاف پلی

 

اف همزمان متاکائولن و الی تأثیرمقاومت خمشی با  -3-9

 پروپیلنپلی

-همزمان متاکائولن و الیاف پلی تأثیردر این بخش برای بررسی 

ای هپروپیلن بر روی مقاومت خمشی بتن پودری مقدار افزودنی

ده پروپیلن به اندازه برابر در نظر گرفته شمتاکائولن و الیاف پلی

در نظر گرفته  1و  5/3، 3، 5/4است این مقادیر برای هر ماده برابر 

 شده است.

ها برای روزه آزمونه 18مقاومت خمشی  8و شکل  1در جدول 

وپیلن بر پرهمزمان متاکائولن و  الیاف پلی تأثیردر نظر گرفتن 

پذیر نشان داده شده واکنش روی مقاومت خمشی بتن پودری

 است.
 

 

ها با و بدون افزدونی متاکائولن خمشی آزمونه مقاومت -1 جدول

 پروپیلن به طور همزمان )مگاپاسکال(و الیاف پلی

نمونه شاهد با افزودنی متاکائولن و الیاف 

 پروپیلنپلی

مقاومت 

 خمشی

 61/31 درصد 4

 61/11 مادهدرصد از هر  5/4

 54/11 درصد از هر ماده 3

 18/11 درصد از هر ماده 5/3

 31/11 درصد از هر ماده 1
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مقاومت فشاری بتن پودری واکنش پذیر با افزودنی  -8 شکل

 روزه( 18پروپیلن )متاکائولن و الیاف پلی
 

 تایجن -4

روپیلن و پمتاکائولن، الیاف پلی تأثیردر این پژوهش برای بررسی 

همزمان این دو ماده بر روی مقاومت فشاری و  تأثیرهمچنین 

متر سانتی 34هایی با ابعاد پذیر آزمونهخمشی بتن پودری واکنش

متر سانتی 34*34*54هایی با ابعاد برای مقاومت فشاری و آزمونه

  1رای هر آزمایش ب در نظر گرفته شده است.برای مقاومت خمشی 

آزمونه  1آزمونه مورد آزمایش قرار گرفت و میانگین مقاومت این 

 به عنوان مقاومت آزمونه ثبت شد.

-ف پلیمتاکائولن نسبت به الیا تأثیرنتایج نشان دهنده آن است که 

پروپیلن بر روی مقاومت فشاری بتن پودری واکنش پذیر بیشتر 

نش ولن مقاومت فشاری بتن پودری واکباشد با استفاده از متاکائمی

بر لن الیاف پلی پروپی تأثیردرصد افزایش خواهد یافت.  31پذیر تا 

با افزایش  باشد.روی مقاومت خمشی نسبت به متاکائولن بیشتر می

پروپیلن به بتن پودری واکنش پذیر مقاومت خمشی تا الیاف پلی

مزمان مقاومت برای افزایش ه درصد افزایش خواهد یافت. 11

روپیلن پفشاری و خمشی استفاده همزمان از متاکائولن و الیاف پلی

 31درصد و مقاومت خمشی تا  33عث افزایش مقاومت فشاری تا با

با مقایسه نتایج بدست آمده برای افزایش الیاف  درصد خواهد شد.

دهد نشان می ]36[پروپیلن با نتایج تحقیقات گرجی آذندریانی پلی

 34تقریبا در هر دو تحقیقات حداکثر افزایش مقاومت فشاری 

 تأثیرکه  ]30[ سلواپریابا مقایسه نتایج با تحقیقات باشد. درصد می

کردند، نشان  بررسیرا تیر بتن مسلح  عملکردپروپیلن بر الیاف پلی

دهنده آن است افزایش الیاف بر روی مقاومت خمشی در تیر بتن 
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Abstract 

The use of admixtures in concrete changes the mechanical properties and rheology of concrete. 

Reactive powdered concrete has a higher strength than ordinary concrete. In this study, the effect 

of adding polypropylene and metakaolin fibers on the compressive, tensile and flexural strength 

of reactive powder concrete separately and when these two materials are added together in reactive 

powder concrete, has been investigated. In this study, 69 samples have been tested to evaluate the 

performance of reactive powder concrete. The results show that with a 3% increase in metakaolin 

to reactive powder concrete, the compressive strength will increase to 23%. Adding 2% by weight 

of cement from polypropylene fibers to reactive powder concrete will increase the flexural 

strength by up to 32%. To simultaneously increase the compressive and flexural strength, the 

simultaneous use of metakaolin and polypropylene fibers will increase the compressive strength 

by up to 11% and flexural strength by up to 19%. 
 

Keywords: Reactive Powder Concrete, Metakaolin, Polypropylene Fibers, Compressive 

Strength, Flexural Strength. 
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