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 و نفوذپذیری بتن پلاستیک مسلح به الیاف پلی پروپیلن پارامترهای مقاومتیبررسی 

 
 سعید سعیدی جم 

  استادیار مهندسی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان

 آرزو عظیمی

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ملایر

 

 دهیچک
فاده دهنده بتن، از خاک رس حاوی مونت موریلونیت نیز استعلاوه بر اجزای اصلی تشکیلبتن پلاستیک نوعی بتن است که در آن 

توجه آن است. قابل پذیریهای مهم آن شکلمعمولی کمتر بوده و یکی از ویژگی شود. مقاومت فشاری بتن پلاستیک نسبت به بتنمی

ن منظور طرح اختلاط یافته و برای ایلی پروپیلن مقاومت آن افزایشپذیری بتن پلاستیک، با افزودن الیاف پدر این پژوهش با حفظ شکل

شده درصد ساخته 2/0و  12/0و با درصدهای مختلف الیاف شامل صفر،  71/0و نسبت بنتونیت به سیمان  71/7با نسبت آب به سیمان برابر 

ن است که مقاومت آ آمده حاکی ازدستت. نتایج بهاس های مقاومت فشاری، کششی و نفوذپذیری با یکدیگر مقایسه شدهو نتایج آزمایش

 ریتأثروز مقاومت در حدود بتن معمولی بوده است و  1در سنین اولیه تا  کهیدرحالچشمگیری افزایش یافته است  طوربهروز  12در سن 

شکل پذیری  لیاف به بتن پلاستیکافزودن الیاف در محدوده اشاره شده بر مقاومت کششی بیش از مقاومت فشاری بوده است. با افزودن ا

زودن است. همچنین بر خلاف بتن معمولی با اف بهبودیافته ایملاحظهقابل طوربه کرنش، – تنش نمودارهای طبق بر طاقت و مقاومت

 یافته است.افزایش الیاف نفوذپذیری بتن

 

  .نفوذپذیری بتن پلاستیک، الیاف پروپیلن، مقاومت فشاری، مقاومت کششی،ی: دیکل یاهژهوا

                                                   
   :نویسنده مسئولsaeidijam@iust.ac.ir  
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 لوّ ا، شمارۀ دهم/ تحقیقات بتن، سال  139

 مقدمه -7

تنی های عمرانی رسیدن به ببا گسترش علم درزمینه تولید فرآورده

ه ها منجر ببند سدبا کاربرد ویژه جهت استفاده در دیوارهای آب

اده تولید بتن پلاستیک شده است. کاربرد اصلی بتن پلاستیک، استف

ن کم آبند سدها و یا مخازن به دلیل نفوذپذیری در دیوارهای آب

و  با  هایی مانند خاکتوجه به قرارگیری این بتن در محیطبوده و با

ه است ای پیش رفتگونهبند کردن محیط، طرح این بتن بههدف آب

 های کم شده است. تفاوتکه منجر به روانی بسیار بالا و مقاومت

عمده در طرح اختلاط بتن پلاستیک با بتن معمولی نسبت آب به 

افزوده شدن نوعی خاک رس )معمولاً از نوع سیمان زیاد و 

. نوعی خاک رس که از [1]باشدبنتونیت( به اجزای اصلی بتن می

ها حاصل شده است و کانی غالب در آن هوازدگی شیمیایی سنگ

های دیگر در این نوع خاک موریلونیت است. ازجمله کانیمونت

 هتوان بهای اصلی این خاک میکائولینیت است. از ویژگی

چسبندگی و خاصیت جذب آب بسیار زیاد و نیز خواص خمیری 

فرد اشاره نمود. ذرات بنتونیت کلوئیدی بوده و در اثر منحصربه

هند که داختلاط با آب ژلی  با خاصیت تیکروسکوپی تشکیل می

آیند. در در اثر تحریک مکانیکی به حالت ذرات معلق درمی

ق وپی باعث تعلیهای رس با سیمان، خاصیت تیکروسکمخلوط

ر کند. دهای سیمان شده و از آب انداختن بتن جلوگیری میدانه

دهد و گیرش نهایی حین سخت شدن بتن، رس کاری انجام نمی

بیشتر متأثر از شرایط محیطی است. در بتن پلاستیک هرچه مقدار 

رس کمتر باشد مقاومت بتن بیشتر خواهد بود، از طرف دیگر به 

های ها نیاز است، به همین دلیل  از رسسخواص تیکروسکوپی ر

ها ن آنشود که بهتریبا خاصیت تیکروسکوپی بالا استفاده می

 مونت مویلونیت است.

های مختلف بتن پلاستیک ممکن نسبت آب به سیمان در طرح

برابر بتن معمولی بوده  8تا  4متغیر باشد که حدود  7تا  1است بین 

ی آب به سیمان زیاد، مقاومت این نوع هاو به دلیل استفاده از نسبت

بتن مقدار کمی در حدود بیست درصد بتن معمولی  خواهد بود. 

نسبت بنتونیت به سیمان، پارامتر تأثیرگذار دیگری در طرح اختلاط 

 شود و معمولاً میزان استفاده بنتونیتبتن پلاستیک محسوب می

. [7]اشدبکیلوگرم در مترمکعب می 32تا  72بسته به طرح بین 

بنتونیت نقش چسبندگی در بتن پلاستیک ایفا نکرده و تنها عمل 

 شود که رشد مقاومتیهیدراسیون را به تعویق انداخته و باعث می

بتن تا سنین بالا همچنان ادامه داشته باشد و افزایش مقاومت در بتن 

. همچنین بنتونیت با خاصیت جذب [3]تا یک سال ادامه پیدا کند

داشته اصیت تیکروسکوپیک، آب را در داخل بتن نگهآب بالا و خ

و از خروج و از دست رفتن آب بتن تا حد بسیار زیادی جلوگیری 

خواهد کرد. این موضوع به دلیل نسبت آب به سیمان بالا و روانی 

ود شزیاد بتن پلاستیک از اهمیت بالایی برخوردار  بوده و باعث می

ته اسیون سیمان وجود داشکه فرصت کافی برای تکمیل عمل هیدر

تیک ریزی، عیار سیمان در بتن پلاستوجه به حجم بالای بتنباشد. با

شود و انتخاب این عیار سیمان جنبه انتخاب می 712تا  722حدود 

)مقاومت  ایسازه توجه به تعریف بتناقتصادی نیز خواهد داشت. با

را در این  کتوان بتن پلاستیپاسکال(، نمی فشاری بالای بیست مگا

گروه برشمرد. به دلیل حضور این بتن در فضای خاک و فشارهای 

ری پذیناشی از خاک یا آب، لازم است که این بتن خواص شکل

ده نشان های وارتری از خود در برابر تنشمطلوبی داشته و رفتار نرم

 .[4]دهد

 یر افزودن الیاف بر پارامترهای مختلف بتنتأثی موردبررسموضوع 

در تسلیح الیافی بتن در جریان عمل اختلاط  باشد.ستیک میپلا

طور نامنظم و در جهات مختلف پخش الیاف در درون بتن به

 مناسب اندازه و نوع مقدار، تعیین با تازه، در بتن. [1]شوندمی

 توجهی قابل میزان به هاترک آن تبع به و شدگیجمع الیاف،

 طوربه که الیافی ده،ش سخت بتن در ازطرفی و یابندمی کاهش

 و ریز هایترک رشد کردن متوقف اند باشده پخش نامنظم

 نیرو وانتقال بزرگ هایترک و پل زدن هاآن ائتلاف از ممانعت

 و افزایش را فشاری و کششی مقاومت ها،ترک این عرض از

 واقع در دهندمی کاهش قابل توجهی میزان به را نفوذپذیری

 و انسداد موجب بتن، اجزای مختلف با ایپیونده ایجاد با الیاف

 تکمیل و نفوذپذیری موجب کاهش و شده بتن تخلخل حبس یا

 . [9] گردندمی آن هیدراتاسیون

 ورتص به بتنی هاینمونه در الیاف که دهدمی نشان مطالعات قبلی

 نیز بتن نس رفتن بالا با و کنندمی عمل کششی هایبست سری یک

 از بعد الیاف. شودمی بهتر عملکردشان بتن در شانموقعیت تثبیت با

 و مایندن ایجاد بتن ساختار در را پل نقش توانندمی نیز ترک ایجاد

 ببرند بالا ار نهایی کششی مقاومت عرضشان از کششی تنش عبور با

 ینمع مقدار یک از نباید الیاف مقدار که داشت توجه باید ولی

 لندترب هایطول ویژه دربه یافال درصد افزایش با زیرا نماید تجاوز
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 موجب انباشتگی عمل و یافته افزایش انباشتگی احتمال الیاف،

ود ب خواهد ضروری بهینه مقدار تعیین لذا گرددمی کشش ضعف

[2]. 

ی، درصد مناسب افزودن الیاف در انواع بتن، بررسقابلاز موارد 

نحوه صحیح اختلاط و بررسی اقتصادی و کاربردی بودن این 

توجه به حضور بتن پلاستیک در محیط خاکی و در . بااستروش 

معرض رطوبت بودن دائمی آن، لازم است تا در انتخاب نوع الیاف 

ی انتخاب اگونهبهدقت شود. همچنین باید درصد و نوع الیاف 

 یر منفی کمتری بر روی کارایی و روانی بتن گذاشته وتأثشوند که 

لزی، های فیافالیه باشد. در بین اقتصادی نیز قابل توج ازلحاظ

ای و پروپیلن، الیاف پروپیلن بهترین عملکرد را برای افزودن شیشه

یز گربآعلاوه بر خاصیت  چراکهبه بتن پلاستیک خواهند داشت، 

یر نامطلوب از حضور آب، دارای وزن مخصوص بسیار تأثبودن و 

نماید، ین میتأمزیادی از الیاف را  حجمکمکم بوده و در وزن 

ل بتن ی در داخخوببهپذیری بالا دلیل شکلهمچنین این الیاف به

شده و در قرارگیری مصالح در کنار یکدیگر و تراکم، اثر یعتوز

.  استفاده اصلی از بتن پلاستیک در [6و  8]نامطلوب کمی دارد

های بند خاکسدهای خاکی بوده و در دیوار آب بندآبدیوار 

های ریزدانه، استفاده از سست و اشباع و خاکهای شنی ریز، زمین

ند تزریق های دیگر مانیک نتایج بهتری نسبت به روشپلاستبتن 

. مطالعه کمی بر اثر حضور الیاف در بتن [17و11و12]داشته است

وضوع ین تحقیق به این مپلاستیک در ادبیات فنی موجود است لذا ا

 .می پردازد

 مصالح مصرفی -1

 نگیمصالح س -1-7

شکل ظاهری شکسته بوده و از  ازلحاظ مورداستفاده دانهسنگ

ه ک شده هیتهمعادن سنگ اطراف همدان توسط شرکت مهراز بتن 

  است. شده ارائه 7و  1های های آن در جدولویژگی

 

 سیمان -1-1

تولیدی کارخانه سیمان هگمتان  7در این پژوهش از سیمان تیپ 

 ذکر شده است. 3ن در جدول شده است که مشخصات آ استفاده
 

 ()درصد تجمعی عبوریمورداستفادهی هادانهسنگبندی دانه -1جدول 

اندازه الک 
[mm] 

نمره 

 الک

شن 

 بادامی
 ماسه شن نخودی

16 4/3 41/69 122 122 
1/17 7/1 94/4 64/66 122 

1/6 8/3 929/2 47/89 122 
21/4 4 2 47/2 98/86 
39/7 8 2 2 18/94 
18/1 19 2 2 81/41 
9/2 32 2 2 71 
3/2 12 2 2 27/12 

11/2 122 2 2 16/1 
221/2 722 2 2 2 

 

 مشخصات فیزیکی مصالح سنگی -7جدول 

 ماسه شن نخودی شن بادامی 
ssoρ 21/7 99/7 11/7 

 17/3 21/1 1 (جذب آب )%
 

 مشخصات سیمان مصرفی -3جدول

مخصوص  سطح ویژه مشخصات
/g)2(cm 

اولیه  زمان گیرش

 )دقیقه(

 زمان گیرش نهایی

 )دقیقه(

 kg/cm)2(قاومت فشاری م

 روزه 78 روزه 2 روزه 3

 363 722 192 192 112 3241 نتایج
 

 بنتونیت -1-3

مشخصات و درصد مواد تشکیل دهنده بنتونیت  4در جدول 

 مورداستفاده ذکرشده است.

 

 آب -1-4

هر های مخلوط از آب شرب شآب مورداستفاده در ساخت طرح

و غلظت یون کلرید  1/2آن  PHشده است که میزان همدان تأمین

 شده است.درصد گزارش 2134/2آن نیز 

 الیاف پروپیلن -1-2

پروپیلن بوده و یاف مورد استفاده در این پژوهش از نوع پلیلا

 شده است.ارائه 1های الیاف آن در جدول ویژگی

 

 ها ی نمونهسازآمادهطرح اختلاط و  -3

در رابطه با طرح مخلوط بتن پلاستیک راهکار واحدی وجود ندارد 

الح های مصهای مدنظر نسبتتوجه به نیازهای پروژه و خواستهو با

شود و از طریق ساخت نمونه و آزمایش بر روی داده ارائه می
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اری ال اگر در کطور مثشود. بههای بتن کنترل میها، ویژگینمونه

محدوده معینی از اسلامپ مدنظر باشد با ساختن چند طرح مختلف 

 صورت آزمایشی و با تغییر مقادیر مصالح، طرح مخلوط مطلوببه

شود. در این پژوهش هدف بررسی تغییرات مقاومتی حاصل می

شده ارائه 9شده در جدول ها  بوده است و مقادیر انتخابنمونه

ط بتن پلاستیک موردبررسی در این پژوهش است. در طرح اختلا

آزمایشی  هایساختباهدف دستیابی به مقاومت بالا بر مبنای پیش

و مقادیر نسبت  12/1و کنترل مقادیر، نسبت آب به سیمان برابر 

اختیار شده است. مقادیر انتخاب شده  17/2بنتونیت به سیمان نیز 

-گزیده شده 9دول جهای بتن پلاستیک به شرح برای ساخت نمونه

 .اند

و مقدار عیار  41/2در بتن معمولی نیز نسبت آب به سیمان برابر 

. مقادیر انتخاب شده برای ساخت ده استاختیار ش 472سیمان 

 .باشدمی 2های بتن معمولی مطابق جدول نمونه

 مشخصات بنتونیت مصرفی -4جدول 

Quantity measured characteristic 
1/314 LL 

3/783 PI 

26/7 Gs 

CH Classification 

27 Clay Fraction 

73 Silt Fraction 

1 Sand Fraction 
73 %OptW  
19/1 Dry density 

)3Max(gr/cm 418 /gr)2SSA(m 

7/98 CEC(cmol/kg) 
 

 مورداستفادهمشخصات الیاف  -1جدول 

11 
د افزایش درص

 طول

3122-

3622 
مدول الاستیسیته 

)2(N/mm 

2 
درصد جذب 

 رطوبت
چگالی  61/2

)3(kg/dm 

مقاومت کششی  322
)2(N/mm 

 (mm)طول 17

 (𝜇𝑚) قطر اسمی 18

دمای ذوب  191-192

C).( 
 ).(Cدمای احتراق  392

بسیار 

 پایین

هدایت 

 الکتریکی
 بالا

مقاومت در برابر 

 حملات قلیایی

 

بتن  مترمکعب 1مقدار مصالح مصرفی برای ساخت  -9جدول 

 پلاستیک

 Kg/m)3( مصالح مصرفی

 749 سیمان

 76 بنتونیت

 782 آب

 91/812 ماسه

 82/473 شن نخودی

 19/332 شن بادامی
 

بتن  مترمکعب 1مقدار مصالح مصرفی برای ساخت  -2جدول 

 معمولی

 3Kg/m مصالح مصرفی

 186 آب

 9/641 ماسه

 772 شن نخودی

 4/168 شن بادامی

 

 های مکانیکی  نتایج آزمایش -4

 ت فشاری مقاوم  -4-7

 8های فشاری بتن معولی همراه با الیاف در جدول نتایج آزمایش 

به  8به کار رفته در جدول  nc،f،t،cارائه شده است. کدهای 

ترتیب بیانگر بتن معمولی، درصد الیاف، مقاومت کششی و 

 باشد. مفاومت فشاری می
 

 های بتن معمولی همراه با الیافمقاومت فشاری نمونه -8جدول 

 کد طرح ردیف

w/c=0.45 
 مقاومت

 2فشاری 

روزه 

(MPa) 

 مقاومت

 78فشاری 

 روزه

(MPa) 

 مقاومت

 47فشاری 

روزه 

(MPa) 

1 ncf0c 16 78 32 

7 ncf0.25c 72 34 38 

3 ncf0.5c 18 33 38 
 

های بتن پلاستیک بدون حضور الیاف، جهت تهیه سپس نمونه

 ر ادامه با افزودن الیاف بهنمونه نرمال برای مقایسه ساخته شدند. د

ها است. نمونه قرارگرفتهی بررس موردروند تغییرات  طرح اولیه
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 2 های مقاومتی در سنینو نتایج آزمایش قرارگرفتهتحت آزمایش 

ها تا سنین (. البته نمونه6روزه گزارش داده شدند )جدول 47و  78، 

-قایسههیت  مما توجه بهبالاتر نیز رشد مقاومت خواهند داشت که با

ای در تحلیل نتایج به همین مقدار قناعت شده است. لازم به ذکر 

است که طبق طرح اختلاط انتخابی،  نسبت آب به سیمان و نسبت 

رفت. الا میهای مقاومتی ببنتونیت به سیمان انتظار بتنی با ویژگی

-رسیدن به مقاومت باهدفتوان بیان کرد که این طرح می   درواقع

ا نفوذپذیری ی ها ماننداست و سایر ویژگی شدهانتخاب های بالا

 6اند. در جدول های بررسی بعدی قرار داشتهکارایی در اولویت

 باشد.بیانگر بتن پلاستیک می pcکد طرح 
 

 پلاستیک های بتننتایج مقاومت فشاری نمونه -6جدول 

ف
ردی

 

 کد طرح

w/c=1.17, B/C=0.12 
 مقاومت

 2فشاری 

روزه 

(MPa) 

 مقاومت

 78فشاری 

روزه 

(MPa) 

 مقاومت

 47فشاری 

روزه 

(MPa) 

1 Pcf0c 41/3 4/1 74/9 

7 Pcf0.25c 3/3 9 29/2 

3 Pcf0.5c 7/3 3/9 31/2 

 

 
 های بتن پلاستیکنتایج مقاومت فشاری نمونه -1شکل 

 

شود در سنین پایین مقاومت ملاحظه می 1طور که در شکل همان

شده است. با افزایش سن ها مشاهدهمونهن فشاری بسیار اندکی از

ه رشد توجها شاهد افزایش مقاومت فشاری بوده و نکته قابلنمونه

توجه به نوع باشد. باروزه می 78به  روزه نسبت 47مقاومت 

نین رسد بررسی سنظر می وری بتن پلاستیک در درازمدت بهبهره

ایش ل افزبالاتر حتی تا یک سال نیز خالی از لطف نباشد. دلی

مقاومت با افزایش سن نیز مربوط به تکمیل روند هیدراسیون و 

تونیت باشد. حضور بنتر در بین ذرات دیگر میچسب قوی تشکیل

-شود. از دیگر دلایل مقاومتباعث کاهش سرعت هیدراسیون می

طور که قبلاً اشاره شد نسبت آب به های کم بتن پلاستیک همان

که  آید این استتغییرات مقاومتی برمیآنچه از  سیمان زیاد است.

اند و روزه الیاف باعث کاهش اندکی در مقاومت شده2در سن 

لیل تر شده است. دیافته نیز مقاومت کمهرچه میزان الیاف افزایش

توان در این موضوع بیان کرد که الیاف باعث حبس این امر را می

شود ث میشده و این باعتخلخل در بتن و ممانعت از خروج آب

بتن مدت بیشتری در حالت خمیری باقی بماند که در سنین اولیه 

تأثیر مقاومتی معکوس ممکن است نشان دهند ولی چون حضور 

الاتر کند در سنین بآب در بتن به کامل شدن هیدراسیون کمک می

 78ها باشد. با افزایش سن تا باید شاهد افزایش مقاومت در نمونه

ور شود در حضمیها بوده و ملاحظه ف بر نمونهروز شاهد تأثیر الیا

درصد الیاف بیشترین مقاومت حاصل شده است. البته فاصله  1/2

-درصد الیاف در این سن کم بوده و نسبت به نمونه 71/2و  1/2بین 

درصدی در مقاومت فشاری بوده  17های بدون الیاف شاهد رشد 

أثیر الیاف بیشتر روز ملاحظه شد که ت 47است. با افزایش سن تا 

شده و فاصله بین درصدهای مختلف افزایش یافته است. در این 

درصدی در مقاومت 18درصد الیاف شاهد رشد  1/2سن با افزایش

فشاری نسبت به نمونه بدون الیاف بوده است. همچنین اختلاف بین 

رسد نظر  می درصد است. لذا به 1درصد الیاف حدود  1/2و  71/2

تواند روند رشد مقاومتی را افزایش ش درصد الیاف نمیالزاماً افزای

دهد و این بیانگر آن است که به دلایل اجرایی و سهولت ترکیب 

تر ممکن است در کارهای بزرگ استفاده از درصدهای پایین

 تر باشد.منطقی

 

 مقاومت کششی   -4-1

 12صورت جدول برای مقاومت کششی بتن معمولی نتایج به

ت. همچنین نسبت مقاومت کششی به مقاومت گزارش شده اس

فشاری بتن معمولی برای نمایش تأثیر الیاف ارائه شده است 

شود حضور الیاف باعث طور که ملاحظه میهمان (.12)جدول

 دشوها شده و ملاحظه میها و افزایش چشمگیر آنبهبود مقاومت

 تضعف بتن در مقاومت کششی شده اسکه الیاف باعث بهبود نقطه

 های کششی تأثیر به سزاییتواند در کاهش ترکاین موضوع می و

Day 
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توجه به نتایج آزمایش مقاومت کششی که در جدول داشته باشد. با

شهود م شده است، تأثیر مثبت الیاف بر مقاومت کششیارائه 12

وده است و علت این امر نقش الیاف در حفظ انسجام و جلوگیری ب

 باشد.خوردگی بتن میاز ترک
 

 فلیااهای بتن معمولی همراه با همقاومت کششی نمون -12جدول 

 کد طرح ردیف

w/c=0.45 
 تمقاوم

 2فشاری 

 (MPa)روزه 

 مقاومت

 78فشاری 

 (MPa)روزه 

1 ncf0t 1/7 8/3 

7 ncf0.25t 7/7 6/4 

3 ncf0.5t 7/7 21/4 

 

های  نسبت مقاومت کششی به مقاومت فشاری نمونه -11جدول 

 روزه78بتن معمولی سن 

ncf0.5 ncf0.25 ncf0 کد طرح 

 (ratio)نسبت  (4/2/1) (6/9/1) (8/9/1)

 

 و 78برای بررسی پارامتر مقاومت کششی بتن پلاستیک از سنین 

های بتن رود نمونهروز استفاده شده است. البته انتظار می 47

پلاستیک چندان مقاومت کششی از خود نشان ندهند. در رابطه با 

آید که با افزایش برمی 7نمودار شکل  ییرات مقاومت کششی ازتغ

الیاف این مقاومت افزایش یافته است. در سنین بالاتر تأثیر الیاف 

درصد 1/2روزه با افزودن  47که در سن نحویبیشتر شده است، به

درصدی مقاومت کششی نسبت به نمونه بدون 12الیاف شاهد رشد 

 الیاف بوده است.

اومت فشاری و کششی با افزودن الیاف )در صورت افزایش  مق

ک باشد. در بتن پلاستیامری بدیهی میاختلاط و تراکم مطلوب( 

پذیری، مقاومت را بالا برد از اهمیت که بتوان با حفظ شکلاین

ش کرن –بسیاری برخوردار است. این موضوع در نمودارهای تنش 

 بیشتر مشهود خواهد بود.

مقایسه بین نسبت تنش فشاری به کششی در سنین مختلف در قالب 

 ارائه شده است. 3نمودار شکل 

مقایسه نتایج مقاومت فشاری و کششی حاکی از آن است   که در 

اری ی رشد بیشتری نسبت به مقاومت فشسنین بالاتر مقاومت کشش

تواند به دلیل حضور الیاف و همچنین نقش بنتونیت در  دارد و این می

روزه حدود ) 78ها باشد. این نسبت در سن نمونه
8
باشد و برای ( می1

روزه به حدود ) 47سن 
7
یاف الپرهای یابد. در نمونه( افزایش می1

ه دلیل تواند بدرصد( این نسبت بازهم افزایش یافته که این می1/2)

 ها در سنین بالا باشد، چراکه در ایننتراکم الیاف و تحمل کششی آ

 سن بیرون کشیدگی الیاف با مقاومت بیشتری مواجه خواهد شد.
 

های بتن پلاستیک با ومت کششی نمونهنتایج مقا -17جدول 

 درصد الیاف71/2

 کد طرح ردیف

w/c=1.17,B/C=0.12 
 مقاومت

 78فشاری 

 (MPa)روزه 

 مقاومت

 47فشاری 

 (MPa)روزه 

1 Pcf0t 92/2 83/2 

7 Pcf0.25t 29/2 1 

3 Pcf0.5t 83/2 72/1 

 

 
روند رشد مقاومت کششی بتن پلاستیک بازمان  -7شکل 

(W/C=1.17 , B/C=0.12) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه بین نسبت مقاومت کششی به فشاری -3شکل 
(W/C=1.17, B/C=0.12) 

T
en
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 کرنش – تنش هایآزمایش نتایج -2

رسیدن به خرابی، ها تا شود نمونهدر بتن پلاستیک سعی می

ا ههای زیادی را تحمل کنند. در واقع در این نوع بتنتغییرشکل

صرفاً داشتن مقاومت برای کاربرد اهمیتی ندارد و اگر سختی دیوار 

بند بتنی نسبت به محیط اطراف خیلی زیاد باشد، بتن قادر نیست آب

در هنگام وارد شدن بار، خود را با خاک هماهنگ سازد و همین 

های ترد در بتن خواهد شد. در این دیوارها لازم موجب شکست امر

است تا حد ممکن سختی دیوار را پایین آورده تا بتواند رفتار بهتری 

را در هنگام اعمال تغییرشکل در خاک از خود نشان دهد. در 

پلاستیک هرچه مقدار بنتونیت افزایش یابد سختی بتن کاهش بتن

رنش ها میزان کبا افزودن الیاف به نمونهرود خواهد یافت. انتظار می

 عرض در زدن پل الیاف اصلی قابل تحمل افزایش یابد. نقش

 اگر. دیافته ان توسعه شده، بارگذاری بتن در که است هاییترک

 بتوانند هاآن اگر و باشند برخوردار کافی سختی و مقاومت از الیاف

 که داشت دخواهن تمایل کنند، کسب ماتریس با کافی پیوستگی

 بتن که می دهند    اجازه و دارند نگه کوچک را هاترک عرض

-ترک از عدب مرحله در زیاد، نسبت به کرنش ظرفیت توسط الیافی

 هتوج قابل هایتنش مقابل در( کرنش شدگی نرم یا)خوردگی

 از یریچشمگ مقدار توانندمی الیاف ترتیب این به .کنند مقاومت

 دیگر عبارت به. کنند مهیا را خوردگیترک از پس انعطاف پذیری

 ،طاقت مقاومت از منظور. می دهند افزایش را طاقت مقاومت الیاف

 در هک است معین تغییرشکل تا کرنش - تنش نمودار زیر سطح

 با .کندمی مشخص را الیافی بتن توسط شده جذب انرژی واقع

 اب افزایش باعث الیاف می شود مشخص سطح این اندازه گیری

 درصد هرچه همچنین. می شوند نمونه ها طاقت مقاومت در زشیار

 . بود خواهد بیشتر تأثیر این یابد افزایش الیاف

 هانمونه به الیاف افزودن با است مشخص 4شکل  از که طورهمان

 بوده ربیشت الیاف درصد هرچه و است یافته افزایش طاقت مقاومت

 .است نموده رشد نیز مقاومت این

 از. ستا بیشینه مقاومت در نمونه ها رفتار با رابطه در دیگر نکته

 کرنش ناحیه این در الیاف حاوی هاینمونه که آیدبرمی نمودارها

 .ی یابدم ادامه نرم شوندگی شروع لحظه تا و کرده تحمل را بیشتری

 و اهترک بین الیاف زدن پل امر این همان طور که ذکر شد دلیل

 یا ختگیگسی لحظه تا که می باشد هاترک گسترش روند در تأخیر

 .یابدمی ادامه الیاف کشیدگیبیرون

کرنش و ناحیه نرم شوندگی  -مقایسه بین نمودار تنش -4شکل 

 پلاستیک با درصد مختلف الیافهای بتننمونه
 

 کاهش اب که قسمتی یعنی نمودار، نرم شوندگی قسمت با رابطه در

 که شد ملاحظه نیز ت،اس بوده هاکرنش افزایش شاهد مقاومت

-می طی بازگشت در را ملایم تری شیب الیاف حاوی هاینمونه

 واهدخ کم نیز شیب این یابد افزایش الیاف درصد هرچه و کنند

 قرار رتأثی تحت را هانمونه شکست روند می تواند موضوع این. شد

 ایهکرنش تحمل با هانمونه شد ملاحظه شکست هنگام در و داده

 رابطه رد شکل پذیر رفتار این. می شوند شکست دچار رمین به زیاد

 است ممکن و دارند قرار خاک داخل در که آب بند دیوارهای با

 هایقسمت در مختلف هایکرنش و ناهمسان هایتنش دستخوش

 .گیرد قرار توجه مورد بسیار تواندباشند می دیوار مختلف

 

 نفوذپذیری -6

-ابنفوذپذیری ارائه شده است. های در این قسمت نتایج آزمایش

ی ابه نوع استفاده بتن پلاستیک، این پارامتر از اهمیت ویژه توجه

ها ارائه شده نتایج نفوذپذیری نمونه 13برخوردار است. در جدول 

 است.
 

 های بتن پلاستیکنتایج نفوذپذیری نمونه -13لجدو

نفوذپذیری  کد نمونه نمونه

(cm/sec) 

 pcf0p صفر درصد الیاف
6-12*7 

درصد  71/2

 الیاف
pcf0.25p 8-12*1 

 pcf0. 5p 8-12*2 درصد الیاف 1/2

 Ncf0p بتن معمولی
12-12*7 
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ها منجر به افزایش در نفوذپذیری شده است افزودن الیاف به نمونه

و کمترین نفوذپذیری مربوط به نمونه بدون الیاف  بوده است. با 

 با افزودنبرابر و  12ذپذیری درصد الیاف به بتن،  نفو71/2افزودن 

 71/2یری  نسبت  به حالت  افزودن نفوذپذدرصد الیاف،  1/2

درصد کاهش یافته  است. با افزودن الیاف  هفتادوپنجالیاف، 

اشد، بها میحفرات مویینه داخل بتن که نفوذپذیری ناشی از آن

در  اسبیل تراکم نامندلبهو از طرفی منافذ ایجاد شده  افزایش یافته

فیزیک حضور الیاف در آن  به خاطرین همچنمجاورت الیاف و 

یر منفی بر روی نفوذپذیری داشته است. دلیل تأثنواحی، نیز 

اختلاف زیاد بین بتن پلاستیک و بتن معمولی نیز مربوط به حفرات 

یمان بالا و یل نسبت آب به سبه دلباشد. در بتن پلاستیک مویینه می

ر بین ذرات سیمان میزان نفوذپذیری همچنین حضور بنتونیت د

اختلاف مشهودی با بتن معمولی دارد.البته برای مقایسه بهتر است 

-ستفاده میبند ابتن پلاستیک را با سایر مصالح که برای دیوار آب

وت بند گرشوند مقایسه کرد. میزان نفوذپذیری در دیوارهای آب

اشد. بستیک میبرابر بتن پلا 122تا  12است که  بین  12-9 حدود

ختیار که نسبت آب به سیمان کم اتوجه به اینالبته در این پژوهش با

شده است و همچنین نسبت بنتونیت به سیمان نیز کوچک است این 

اره که اش طورهمانبرابر افزایش یافته است.  122اختلاف به حدود 

 یر را در نفوذپذیری، نسبت آب به سیمان و میزانتأثشد بیشترین 

 .تونیت داردبن

 

  گیرینتیجه -1

 :زیراست شرح به گرفته انجام هایآزمایش از آمده دست به نتایج

درصد 1/2تا   71/2با  پلاستیک حضور الیاف پروپیلن در بتن

شود کششی می و های فشاریحجمی بتن، سبب افزایش مقاومت

ها حاصل شده درصد الیاف بیشترین مقاومت 1/2و در حضور 

 است.

 نافزود با هک است آن از حاکی هاآزمایش از آمده دستهب نتایج

-تنش نیمنح زیر سطح افزایشبا  هانمونه کرنش تنش رفتار الیاف،

 افزایش عنیم به این .است یافته بهبود و نرم شوندگی کرنش کرنش

 هامونهن توسط بیشتر انرژی جذب و طاقت مقاومت شکل پذیری،

 .باشد می

در رابطه با بر خلاف نتایج موجود در ادبیات بتن الیافی، 

شاهده مدر بتن پلاستیک اثر مطلوبی از افزودن الیاف  ،ینفوذپذیر

 دهد.می تا حدودی نفوذپذیری را افزایش  الیاف لکهب نشد

رسد چنانچه مشکلات اجرایی و روانی بتن در میان نباشد، می نظر به

ه بتن ب درصد بهینه افزودن الیاف عنوانبهدرصد الیاف را 1/2بتوان 

 نمود. این پژوهش انتخابدر  پلاستیک
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Abstract 

Plastic concrete is a kind of concrete that contains montmorillonite, which is the soil containing 

clay in addition to ordinary concrete materials. This concrete has lower compressive strength in 

compare with normal one, but has higher plasticity as a specification of ability to give higher 

ductility. In this study, the plastic concrete strength was increased by adding polypropylene fiber 

while maintaining ductility constant, and for this purpose, a concrete mixture was made, in which 

ratio of water to cement was considered 1.17 and ratio of bentonite to cement was considered 

0.12. The plastic concrete was made by adding 0, 0.25 and 0.5 percent of polypropylene fiber, on 

which tensile strength, compressive strength and permeability tests were done. The results show 

that, the strength at 28 day increased significantly while the strength is about ordinary concrete at 

early age to 7 day and the effect of adding fiber on tensile strength is more than the compressive 

strength of concrete. The ductility and toughness strength have improved to a significant level 

based on stress-strain diagrams. Permeability of plastic concrete was increased by adding fiber in 

spite of the usual behavior for fiber reinforced concrete. 
 

Keywords: Plastic Concrete, Polypropylene Fiber, Compressive Strength, Tensile Strength, 

Permeability. 
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