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ی بتنی با هانمونهای بر مقاومت فشاری و خمشی یشهش، فولادی و پلی پروپیلنیر الیاف تأث

 استفاده از مصالح سنگی استان بوشهر
 

  محمد واقفی

 فارس، بوشهر، ایرانیجخلگروه مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه  دانشیار

 علیرضا  پولادی

 کارشناس ارشد مهندسی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی بوشهر

 

 چکیده
 3 در نندهک روان فون و ایفیبر شیشه فولادی، پروپیلنی،یپل الیاف و دشتستان 3 تیپ سیمان و بوشهر استان سنگی مصالح از مقاله این در

 و شاریف مقاومت و شده نگهداری آب حوضچه در ساخت از پس بتنی هاینمونه. است شده استفاده بتن ساخت برای اختلاط طرح

 ترتیب به شیخم و فشاری مقاومت بیشترین که است این بیانگر نتایج. اند شده یریگاندازه روزه 30 و 38، 7 یهازمان درها نمونه خمشی

 خمشی و فشاری مقاومت افزایش باعث ایفیبر شیشه و فولادی که الیافی. درحالاست افتاده اتفان پروپیلنیپل الیاف درصد 3 و 4 در

 الیاف درصد 3 و 9 در بترتی به فولادی الیاف به مسلح بتنی هاینمونه برای خمشی و فشاری مقاومت گردیده و بیشترین بتنی هاینمونه

 .است مشاهده شده درصد 9 و 9 در ترتیب به ایفیبر شیشه الیاف به مسلح هاینمونه برای و

 

 .مشی بتنفشاری و خ مقاومت ای و بتن،فیبر شیشه الیاف فولادی و بتن، الیاف پروپیلن و بتن،یپل الیافهای کلیدی: هژوا
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 مقدمه -4

برای اولین بار در کشــور شــوروی و بعد در کشــور  1674در دهه 

در صورت استفاده  ،شدهتحقیقات انجامطبق  1634 امریکا در سال

ــکننــده، تمرکز تنش در محــل   از الیــان فولادی در مــاتری  شـ

بتن الیافی که به نام  .یـابـد  یبـه وجود آمـده کـاهش م    یهـا ترک

هستند از الیان معرون  (FRP) آرماتورهای با الیان پلاسـتیکی 

ــان شــــیشــــه     ــی ــفــی چــون ال ــل ــان (GFRP)  ایمــخــت ــی ال

یک رزین  در (CFRP) کربنی یانو ال (AFRP) آرامیـدی 

مواد در  نیتراین مواد یکی از پرمصرناند. شدهیلچسباننده تشک

ــورهای   ــی کشـ ــمال آمریکا و کانادا و بعضـ ــرد نظیر شـ مناطق سـ

های هواساز نیز استفاده اروپایی اسـت که همراه با آن از سـنگدانه  

کاربرد صــفحات با الیان کربنی برای این تقویت بیشــتر  .شـود یم

ــته و در چند ــورهای  رایج گشـ ــی کشـ ین پل در ژاپن و در بعضـ

 توسطگرفته انجام . تحقیقات[1اروپایی از آن استفاده شده است ]

 الیان حـاوی  یهـا بتن روی بر [6]( 1688) همکـاران  و حبیبی

 یها( و وزنمتریلیم 16 و 16، 3) مختلف یهاطول با پروپیلنیپل

 هنددیم نشانمترمکعب(  بر کیلوگرم 5/6 و 6 ،6/1 ،3/4) مختلف

 الیان زا استفاده با بتنی هاینمونه حرارتی مقاومت و استحکام که

ــت یافته افزایش پروپیلنیپل  ابعاد هب مکعبی هاینمونهها . آناسـ

 آب حوضــچه از روز 68 و 5 از را بعد متریلیم 674×674×674

ــت جهت و نمودند خـارج   الیان حاوی یهانمونه حرارتی تسـ

 ســاعت 8 مدت به گرادیســانت درجه 074 کوره در را پروپیلنیپل

ها آن یبر رو فشــاری اســتحکام هایتســت آن از پ قراردادند. 

 با که معتقدند [6( ]1686) همکاران و چندرامولی .گرفت انجام

 سیختگیگ مدول بتن، وزن به نسبت فیبر شیشه الیان درصـد  7/1

. یابدیم افزایش درصد 74 حدود چقرمگی و درصد 64 حدود در

 فزایشا و بتن شـــکل تغییر برای لازم نیروی افزایش با همچنین

 جلوگیری بتن در بیشتر یهاترک انتشار از شیشه الیان چقرمگی،

 174×174×174 ابعاد به بتنی مکعبی هاینمونه ســاخت با. کندیم

ــتوانـه  و متریلیم  هاینمونه و متریلیم 644×174 ابعـاد  بـه  یااسـ

ــتطیــل مکعــب ــه مسـ  انجــام و متریلیم 744×144×144 ابعــاد ب

 و یافیال بتن روی بر کششی و خمشی فشاری، مقاومت آزمایشات

 باعث بتن به الیان افزودن که رســیدند نتیجه این به شــاهد بتن

 به [0( ]1686) همکاران و ســینگ .گرددیم بتن مقاومت افزایش

ــی ــاری مقاومت بررس ــی و فش  الیان حاوی بتنی هاینمونه خمش

 مقـاومت  آزمـایش  برایهـا  . آنپرداختنـد  پروپیلنیپل و فولادی

ــاری  و متریلیم 174×174×174 ابعاد به مکعبی یهاقالب از فشـ

 به مســتطیل مکعب یهاقالب از خمشــی مقاومت آزمایش برای

ــتفـاده  متریلیم 744×144×144 ابعـاد   بتنی هاینمونه. کردند اسـ

ــلح ــب با پروپیلنیپل و فولادی الیان ترکیب به مس  – 4 یهاتنس

 درصد 57 – 67 درصد، 74 – 74 درصـد،  67 – 57 درصـد،  144

انجام  باها . آنگردید ســاخته بتن کل حجم از درصــد 4 – 144 و

 لیانا ترکیب بهترین که رســـیدند نتیجه این به آزمایشـــات این

ــد 57 ترکیب پروپیلن،یپل و فولادی  67 و فولادی الیان درصـ

[ 7] (1661) همکاران و گرنال .باشدیم پروپیلنیپل الیاندرصـد  

 و یشهش الیان فیبر با بتن اختلاط طرح 6 ساخت با خود تحقیق در

 ،6 سنین در کششی و خمشی فشاری، مقاومت هایآزمایش انجام

 هب فیبر شــیشــه، الیان حاوی بتنی هاینمونه روی بر روزه 68 و 5

 فزایشا باعث بتن در شــیشــه  الیان فیبر که رســیدند نتیجه این

( 1661) زنگنه .گرددیبتن م کشـشی  و خمشـی  فشـاری،  مقاومت

 فولادی الیان با بتن اختلاط طرح 16 ساخت با خود تحقیق در [3]

 هایهنمون روی بر فشاری مقاومت آزمایش انجامو  ایفیبر شیشه و

 ایهنمونه روی بر خمشی مقاومت آزمایش و یااستوانه و مکعبی

 بتنی هاینمونه روی بر روزه 68 و 10 ،5 سنین در مستطیل مکعب

 لیانا که رســیدند نتیجه این به ای،شــیشــه و فولادی الیان حاوی

 و شــاریف مقاومت افزایش باعث بتن در ایفیبر شــیشــه و فولادی

 در [5( ]1661) همکاران و بیگی حسینعلی .گردندیم بتن خمشـی 

ــیلی  نانو توأم اثر آزمایشــگاهی، تحقیق یک  تلفیان مخال و س

 و شکست ژیانر چقرمگی، بر( فیبر شیشه ای پروپیلن،یپل فلزی،)

ــی مقاومت ــیخود تراکم  بتن خمش ور منظ کردند. بدین را بررس

 0، 6، 4حاوی  ترتیب به که سری 0 شـامل  اختلاط طرح 04ها آن

 با گزینجای صورت به که سیلی  نانو سـیمان،  وزنی درصـد  3 و

 هداد ک نشان آن نتایج بررسـی  .قراردادندمورد بررسـی   را یمانس ـ

 بهبود موجب ســـیلی  نانو بهینه درصـــد و الیان توأم حضـــور

بتن  خمشــی  مقاومت و شــکســت   انرژی چقرمگی، هاییتقابل

 به بررســی تأثیر [8] (1666اصــل و حســین نژاد ) فروغی .شــودیم

ــان  ــذیری و مکــانیکی بر خواص پـروپیلنی یپـل ـ  الـی تن ب نفوذپ

ولیه ا فشــاری مقاومت گر این اســت کهبیان هاآنپرداختند. نتایج 

 با لیو بوده کمتر شــاهد یهانمونه به نســبت الیافی بتن یهانمونه

فزایش ا بیشــترین و گرددیم برعک  نتایج ،هانمونه ســن افزایش
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 8/4مصـــرفی  الیان مقدار به مربوط روزه 68 فشـــاری مقاومت

 را شیکش مقاومت افزایش میزان بیشترین هاآن است. درصد بوده

درصــد  0/4حاوی  بتنی یهانمونه در و بتن یروزه 68 ســن در

 نمودند.  مشاهده الیان

ــورت گرفته، تاکنون تأثیر  پروپیلنی، الیان با توجه به مطالعات ص

 هاینمونه خمشــی و فشــاری مقاومت بر ایفیبر شــیشــه و فولادی

ــتفاده با بتنی ــنگ مصــالح از اس ــتان یس ــهر که دارای  اس  314بوش

کیلومتر مرز آبی با خلیج فارس می باشــد، انجام نشــده که در این 

 مقاله به این موضود پرداخته شده است.
 

 هاروشمواد و  -3

 مصالح و ترکیبات بتن -3-4

 بادامی( و و نخودی )شــن دانهدرشــت ایســنگدانه مصــالح جن 

 این درشــده انجام هاییشآزما در اســتفاده مورد ریزدانه )ماســه(

 مصالح. بوده و از اسـتان بوشـهر تهیه شـده اسـت     تحقیق، سـیلی  

 نسبت ینهمچن. گردید ترکیب برابر نسبت با ریزدانه ودانه درشت

 (S-glassفیبر شیشه )نود  الیان [.6]باشد یم 7/4 سـیمان  به آب

-6 طول و میکرون 16-15 قطر به بتن اختلاط طرح در رفته بکار

 74 طول و متریلیم 6/1 – 3/4 قطر به فولادی الیان متر،یلیم 74

 3 طول و متریلیم 461/4 قطر به نیز پروپیلنیپل الیان و متریلیم

یان توزین الهایی از نمونه 6تا  1ی هاشکلدر . باشـند یم متریلیم

 شــده برای طرح اختلاط در این تحقیق نشــان داده شــده اند. برای

 زا خمشی و فشاری مقاومت آزمایش برای بتنی هاینمونه ساخت

 در .گرددیم استفاده سیمان وزنی درصـد  6 الی 1 نسـبت  با یانال

 ماسه، زا اختلاط طرح انتخاب با ابتدا است شـده  سـعی  تحقیق این

 دونب بتنی هاینمونه آب، و( بوشهر استان در موجود) شن سیمان،

 خشک هانمونه که ساعت 60 از بعد و گردیده تهیه( شاهد) الیان

 .شوند داده قرار معمولی آب حوضچه در گردیدند،
 

 
 [.6]الیان فولادی توزین شده برای طرح اختلاط  -1شکل 

 
 ای توزین شده برای طرح اختلاطالیان فیبر شیشه -6شکل 

 
 [.14]توزین شده برای طرح اختلاط  پروپیلنیپلالیان  -6شکل 

 

 و 68 ،5 سنین در شاهد هاینمونه خمشی و فشاری مقاومت سپ 

 طرح. دشــونیم ثبت و تعیین شــکن بتن دســتگاه توســط روزه 64

 مقاومت و ماســه وشــن  آب جذب درصــد به توجه با بتن اختلاط

 نتعیی اســت، بوده تحقیق این نیاز مورد که kg/m³ 350فشــاری 

به  لنپروپییپل و فیبر شــیشــه  فولادی، هاییان. الگردیده اســت

 به سیمان وزنی درصد %6 و %6 ،%1 یهانسبت با و مجزاصـورت  

 یخمش و فشاری مقاومت سپ . اندشده اضافه شاهد اختلاط طرح

 شکن تنب دستگاه توسـط  نظر مورد سـنین  در الیافی بتن هاینمونه

ــاری مقاومت هاییشآزما نتایج. گردیدند ثبـت  و تعیین  و فشـ

 دهگردی تنظیم مربوط جداول در الیافی، و شاهد هاینمونه خمشی

 اب نتایج نظر، مورد سنین درها مقاومت ینمودارها ترسیم از پ  و

لیل تجزیه و تح و بررســی به نهایت در. اندشــده مقایســه یکدیگر

ــاری مقاومت بر یانال یرتأث ــی و فش ــ پرداختهها نمونه خمش ده ش

 است. 
 

 و روش انجام آزمایشات هانمونهتهیه  3-3

 اردستاندا طختلاا روش از دهستفاا ردمو بتن طختلاا حطر ایبر

 ،شن یزی،ربتن مهنگا به. ستا هشد دهستفاا ACI-211 نامه ئینآ

 قیقهد دو تمد به کن طمخلو توسط یکدیگر با آب و نسیما ،ماسه

ــک یانال نپایا در و شدند طمخلو  ادمو هرگونه از ریعا و تمیز هـ

 از پ . شد یختهر کن طمخلو خلدا به یجرتد به دبو غنرو و ئدزا
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 طمخلو هـک دـش داده زهاـجا، تنـ ـب هـ ـب یانال دنرـ ـک ضافها متماا

 بتن یفضا متما در نلیاا تا کند رکا یگرد قیقهد سه تمد به کن

 بتن. معمولاً ددگر حاصل ختیایکنوکاملاً  طمخلو وشـــده پخش

 روش. شــودیم کمامتر و یختهر دهسا بتن همانند نلیاا به مسلح

ــحاطر بیهـــشاساساً  نلیاا به مسلح بتن یهاطمخلو حیاطر  بتن یـ

 پخش ایبر تملاحظا برخی باید د،جوو ینا با. ستا دهسا

ــه هپدید یا شدگیاجد از یجلوگیر و نلیاا ختایکنو  یاگلول

 ختداپر و کماتر ،یختنر جهت راکا طوـــمخل یک دیجاا و نشد

ــپخ سانیآ خاطر به نلیاا. یدآ عمل به بتن ــبای شــ به صورت  دــ

 دـبای افیـلیا تنـب اختـس دـینافر در. ندوـش طوـمخل وارد کـخش

 عمل به یجلوگیر (Balling) ندـش یاگلوله هدـ ـپدی داـ ـیجا از

ــده  روان فوق از تـحـقـیق    ایـن  در .یدآ  CONPLASTکنن

SP432MS ــتفاده  رایدکل فاقد کننده روان فوق این. گردید اس

ــولفونات نفتالین ایپلیمره پایه بر که بوده ــودیم تولید س  به و ش

 پخش آب در ســرعت به که بوده رنگ یاقهوه محلولی صــورت

ــودیم  با CONPLAST SP432MS کننده روان فوق. شـ

به  ASTM C494 اســـتاندارد و BSEN 934-2اســـتاندارد 

( مصرن میزان به بسته) G تیپ و D تیپ ،B تیپ افزودنی عنوان

 .دارد مطابقت

 

 اختلاططرح  3-9

ــاهد بتن برای اختلاط طرح یک ابتدا تحقیق این در  نبدو) شـ

 ولادی،ف یانال سپ . گردید تهیه دشتستان 6 تیپ سیمان( با الیان

ــه ــیش  وزن درصــد 6 الی 1 درصــدهای با پروپیلنیپل و ایفیبر ش

. ردیدگ اضافه شـاهد  بتن اختلاط طرح به جداگانهبه طور  سـیمان 

 این در اســتفاده مورد اختلاط طرح اجزاء و مقادیر 1 جدول در

 مشـــاهده 1 جدول در کههمان طور  .اســـت شـــده ارائه تحقیق

 تیپ سیمان با شاهد بتن نمونه اختلاط طرح بیانگر A-1 شـود، یم

 آب، سیمان، شامل شـاهد  طرح در مصـرفی  مصـالح  و باشـد یم 6

 مقدار به ترتیب( به ماسه) ریز سنگدانه و( شـن ) درشـت  سـنگدانه 

 نسبت .باشدیم بتن مترمکعب بر کیلوگرم 876 و 875 ،186 ،674

 هاینمونه. باشدیم 7/4 برابرها اختلاط طرح همه در سیمان به آب

. شوندیم نگهداری معمولی آب حوضچه درها اختلاط طرح همه

 رابرب الیافی بتن یهااختلاط طرح همه برای کننده روان فوق مقدار

مترمکعب  بر یلوگرمک 67/7 میزان به یعنی سیمان وزن درصد 7/1

ــدیم بتن  وزن %1 بیانگر P-1 اختلاط طرح نمونه، عنوان به. باش

 تنبمترمکعب  بر کیلوگرم 7/6 میزان به پروپیلنیپل الیان سیمان و

ــد یم ــات و تعداد 6در جدول . بـاشـ جهت  هانمونه، نود آزمایشـ

 و الیافی بیانهای شاهد آزمایشات مقاومت فشاری و خمشی نمونه

 آزمایشات گرددیم مشاهده 6 جدول در کههمان طور  شده است.

 اختلاط طرح 6 کهطوریهب گردید، انجام اختلاط طرح 11 در

 به مربوط اختلاط طرح 6 الیان، بدون بتنی هاینمونه به مربوط

 به مربوط اختلاط طرح 6 پروپیلن،پلی الیان با بتنی هاینمونـه 

 مربوط باقیمانده اختلاط طرح 6 و فولادی الیان با بتنی هاینمونه

 6 دیگر یبارت. به عباشدیم ایفیبر شیشه الیان با بتنی هاینمونه به

 تنب هاینمونه خمشی و مقاومت فشاری آزمایشات به مربوط طرح

ــات به مربوط طرح 6 الیافی، ــاری آزمایش ــی و مقاومت فش  خمش

 هاینمونه ساخت مراحل تمامی در. باشندیم شاهد بتن هاینمونه

 تنها و ودهب ثابت آب و ماسه شن، سیمان، نود و میزان الیافی، بتنی

ــاخت مراحـل  تمـامی  در. کنـد یم تغییر الیـان  نود و میزان  سـ

ــاری   آزمـایش  برای بتنی هـای نمونـه   یهاقالب از مقـاومـت فشـ

 به یااسـتوانه  و متریلیم 174×174×174 ابعاد به مکعبی اسـتاندارد 

ــاخـت  برای و متریلیم 644×174 ابعـاد   برای بتنی هاینمونه سـ

 هب مستطیل مکعب استاندارد یهاقالب از مقاومت خمشی آزمایش

ــتفاده متریلیم 744×144×144 ابعاد ها هنمون کل تعداد. گردید اس

ــدیمنمونه   663 تحقیق این در  نمونه 56 تعداد، این از که باشـ

 وپیلن،پریپل الیان با بتن به مربوط نمونه 148 شاهد، بتن به مربوط

 نمونه دیگر نیز 148 و فولادی الیان با بتن به مربوط نمونه 148

 .باشدیم ایشیشه الیان با بتن به مربوط

 

 نبت خمشی و فشاری هایمقاومت آزمایشات شرح 3-1

ــاری، مقاومت آزمایش در ــتوانه و مکعبی هاینمونه فش  یااس

 قرار فشــار تحت( 0 شــکل مطابق) شــکن بتن دســتگاه توســط

ــورت  بار. گیرندیم ــط یکنواختبه ص  و بالایی فک دو توس

ــتگاه، پایینی ــودیم واردها نمونه به دس ــروری . ش این نکته ض

 به ایدب پیوســتهبه صــورت  و ناگهانی تغییر بدون اســت که بار

 لیوسای به مجهز باید شـکن  بتن دسـتگاه . شـود  اعمالها نمونه

ــد ــیختگی نیروی بتوان که باش  ذاریبارگ اتمام از پ  را گس

 یک روی بر گســیختگی نیروی دســتگاه این در .نماید ثبت

ــودیم داده نمایش مانیتور صــفحه ــمبه عمودی محور. ش  یا س
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 زمان در و بوده منطبق دســتگاه عمودی محور با باید پیســتون

ــمبه حرکت جهت بارگذاری ــتون یا سـ  محور طول در پیسـ

 درست روهانی برآیند بنابراین باشد، گرفته قرار دستگاه عمودی

 باید اهدستگ پایینی استوانه سـطح . کندیم عبور نمونه مرکز از

 عمود نیز بارگذاری حین در و بوده عمود آن محور به نســبت

ــیمن مرکز. بماند باقی  نقطه رد باید بالایی فک کروی گاهنش

 یبالای فک پایینی ســـطح با دســـتگاه عمودی محور برخورد

 .باشد متریلیم ±1 رواداری دارای
 

 بتنی هاینمونه خمشی و فشاری مقاومت بررسی برای استفاده مورد اختلاط یهاطرح -1جدول 

w
/c

 

ریز
ه 

دان
نگ

 س

K
g
/m

³
 

ت
رش

ه د
دان

نگ
 س

K
g
/m

³
 

ده
کنن

ن 
روا

ق 
فو

 

K
g
/m

³
 

ب
 آ

K
g
/m

³
پ  

 تی
ان

یم
س

2
 

K
g
/m

³
ف 

الیا
 

K
g
/m

³
ح  

طر
د 

ک

لاط
خت

 ا

5/0  958 958 ----- 292 050 ----- A-1 

5/0  958 958 25/5  292 050 5/0  P-1 
5/0  958 958 25/5  292 050 8 P-2 

5/0  958 958 25/5  292 050 5/20  P-3 

5/0  958 958 25/5  292 050 5/0  S-1 

5/0  958 958 25/5  292 050 8 S-2 

5/0  958 958 25/5  292 050 5/20  S-3 

5/0  958 958 25/5  292 050 5/0  G-1 

5/0  958 958 25/5  292 050 8 G-2 

5/0  958 958 25/5  292 050 5/20  G-3 
 

ــاری متومقا معمولی یهابتن در ــی، و فش  تملا متومقا به خمش

 متومقا. نددار بستگی نههااسنگد و تملا بین چسبندگی و نسیما

 متومقا عموماً لیو ستا موثر معمولی بتن متومقا بر نیز نههااسنگد

 شــکســت  اگر میباشد. نسیما تملا متومقا از بیشتر نههااسنگد

 که رفتگ نتیجه توانمی بیفتد اتفاق نههااسنگد محل از بتنی نمونه

 .است بوده بیشتر نههااسنگد مقاومت از سیمان ملات مقاومت

 تحقیق الیافی بتن و شاهد بتن اختلاط طرح وها تعداد نمونه -6جدول 

 هانمونهشکل  نوع آزمایش نوع الیاف
تعداد طرح 

 هااختلاط
 هانمونهتعداد کل  هانمونهتعداد 

 بدون الیاف

 (شاهد)

 مقاومت فشاری
 مکعبی

2 
22 22 

 22 22 یااستوانه
 22 22 مکعب مستطیل مقاومت خمشی

 پروپیلنیپل
 مقاومت فشاری

 مکعبی
0 

22 03 
 03 22 یااستوانه

 03 22 مکعب مستطیل مقاومت خمشی

 فولادی
 مقاومت فشاری

 مکعبی
0 

22 03 
 03 22 یااستوانه

 03 22 مکعب مستطیل مقاومت خمشی

 ایفیبر شیشه
 مقاومت فشاری

 مکعبی
0 

22 03 
 03 22 یااستوانه

 03 22 مکعب مستطیل مقاومت خمشی
 083 222 22   مجموع
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 در تنب شکست که است این توانمند بتن یک هایویژگی از یکی

 بتنی هایمونهن شـکست  اکثر تحقیق این در. بیفتد اتفاق سـنگدانه 

 7 شــکل در. اســت افتاده اتفاق نههااسنگد شــکســت  محل در

ــنگدانه شــکســت از هایینمونه  تمقاوم آزمایش اثر بر بتن در س

  .شودمی دیده فشاری
 

 
 فشاری تست جهت شکن بتن دستگاه -0شکل 

 

ــی مقاومت آزمایش  روی ASTM C78 روش به بتن خمشـ

 انجام متریلیم 744×144×144 ابعاد به مســتطیل مکعب هاینمونه

 کنش بتن دستگاه از نیروانتقال  ASTM C78 روش در. شودیم

 .گیردیم انجام گاهیهتک چهار یلهبه وس بتنی نمونه به
 
 

   
 یفشار مقاومت آزمایش اثر در بتن سنگدانه شکست -7شکل 

 

ــله به بتنی نمونه زیر در گاهیهتک دو  64) نمونه ارتفاد برابر 6 فاص

 برابر 1 هفاصـــل به بتنی نمونه بالای در گاهیهدو تک و( مترســـانتی

 جن  زا باید هاگاهیه. تکگیردی( قرار ممترسانتی 14) نمونه ارتفاد

 متریلیم 14 حداقل بایدها آن طول. شوند ساخته زنگ ضـد  فولاد

 موازی هاگاهیهتک همه محور و بودههـا  نمونـه  عر  از تر بیش

ــد  یکـدیگر  ــی مقاومت آزمایش در. بـاشـ  آزمایش مانند خمشـ

 ایجاد بتن هایسنگدانه درها نمونه شکست اکثر فشـاری،  مقاومت

 از عدب و قبل مستطیل، مکعب بتنی هاینمونه 3 شکل در. شـود یم

  .است شده داده نشان خمشی مقاومت آزمایش

در این تحقیق با اســتفاده از تجهیزات  شــدهانجامکلیه آزمایشــات 

ــاور کوبان   ــین مش موردنیاز در آزمایشــگاه مکانیک خاک مهندس

 کاوش جنوب انجام شده است.
 

 
 الف

 
 ب

 از دبع و ب: الف: قبل مستطیل، مکعب بتنی هاینمونه -3شکل 

 خمشی مقاومت آزمایش
 

 نتایج حاص  از آزمایشات -9

ــات مقاومت نتایج -9-4 ــ آزمایش ــی و اریفش  خمش

 روزه 7 سن در بتنی یهانمونه

 متمقاو و یااســتوانه و مکعبی فشــاری مقاومت آزمایشــات نتایج

ــی ــد همچنین و بتنی هاینمونـه  خمشـ  کاهش و افزایش درصـ

 نشان  6 جدول در روزه 5 سـن  در شـاهد  بتن به نسـبت ها مقاومت

 درصد بیشترین گرددیم مشـاهده  کهگونه همان .اسـت  شـده  داده

 شــاهد نهنمو به نســبت الیافی بتن مکعبی فشــاری مقاومت کاهش

 -6/61% میزان به و پروپیلنیپل الیان %6 با بتنی نمونه به مربوط

 %6 با نیبت نمونه به آن مربوط افزایش درصـد  بیشــترین و باشـد یم

ــه  یانال ــیش ــدیم 68/75% میزان به و ایفیبر ش  مقاومت برای .باش

 بیشترین و رینکمت شاهد بتن به نسبت یافیال بتن یااستوانه فشاری

 پروپیلنیپل الیان  %6 به مربوط ترتیب به مقاومت افزایش درصد

 84/66% میزان به ایشــیشــه الیان فیبر %6و  -57/60 % میزان به و

 بتن هب نســبت الیافی بتن خمشــی مقاومت برای همچنین. باشــدیم
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 مربوط بترتی به مقاومت افزایش درصد بیشترین و کمترین شاهد

 ایفیبر شیشه الیان %6 و 73/17% میزان به پروپیلنیپل الیان %1 به

 .باشدیم 64/11% میزان به
 

ــات مقاومتآزما نتـایج  -9-3 ــاری یش ــی و فش  خمش

 روزه 38 سن در بتنی یهانمونه

 متمقاو و یااســتوانه و مکعبی فشــاری مقاومت آزمایشــات نتایج

 تنسبها مقاومت کاهش و افزایش درصد و بتنی هاینمونه خمشی

. است شده داده نشـان  0 جدول در روزه 68 سـن  در شـاهد  بتن به

 مقاومت کاهش درصد بیشـترین  گرددیم مشـاهده  کهگونه همان

 بتنی نمونه هب مربوط شاهد نمونه به نسبت الیافی بتن مکعبی فشاری

ــدیم -6/67% میزان به و پروپیلنیپل الیان %6 با ــترین و باش  بیش

 نمونه به نسبت الیافی بتن مکعبی فشـاری  مقاومت افزایش درصـد 

 میزان به و ایشــیشــه الیان فیبر  %6 با بتنی نمونه به مربوط شــاهد

 نسبت یالیاف بتن یااستوانه فشاری مقاومت برای. باشدیم %51/65

 ترتیب هب مقاومت افزایش درصد بیشترین و کمترین شـاهد  بتن به

 الیان %6 و -17/64% میزان به و پروپیلنیپل الیان %6 به مربوط

 مقاومت برای همچنین. باشــدیم 66/71% میزان به ایفیبر شــیشــه

 درصد ترینبیش و کمترین شـاهد  بتن بهنسـبت   الیافی بتن خمشـی 

 میزان به و فولادی الیان %6 به مربوط ترتیب به مقاومت افزایش

 .باشدیم 13/56% میزان به ایفیبر شیشه الیان %6و  -60/8 %
  
 روزه 5 سن درها نمونه خمشی و فشاری مقاومت آزمایش یجنتا -6جدول 

 (%0الیاف ) (%2الیاف ) (%2الیاف ) بتن شاهد نوع نمونه نوع الیاف

 الیاف

 پروپیلنیپل

 00/22 05/20 00/22 58/28  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 -2/22 % -22/2 % 03/0 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 92/23 38/29 23/28 35/22  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 -85/22 % 09/2 % 08/22 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 32/3 35/8 33/8 02/9  (Mpa) مقاومت خمشی

 89/25 % 82/25 % 53/25 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 الیاف

 فولادی

 00/22 ---- 25/25 22/23  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 20/28 % 20/20 % ---- ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 92/23 00/20 88/22 25/20  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 02/09 % 80/00 % 83/20 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 32/3 02/9 89/9 80/8  (Mpa) مقاومت خمشی

 02/23 % 30/02 % 89/25 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 الیاف

 ایشیشهفیبر 

 00/22 00/00 00/02 20/05  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 89/58 % 30/20 % 02/03 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 92/23 29/25 29/29 22/02  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 90/82 % 32/38 % 59/52 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 32/3 23/22 22/20 22/22  (Mpa) مقاومت خمشی

 90/228 % 200 % 22/99 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 

ــات مقاومتآزما نتـایج  -9-9 ــاری یش ــی و فش  خمش

 روزه 30 سن در بتنی یهانمونه

مت ی و مقاوااستوانهنتایج آزمایشـات مقاومت فشاری مکعبی و  

ــی نمونـه  ــد افزایش و کاهش  خمشـ هـای بتنی و همچنین درصـ

 نشان 7روزه در جدول  64نسبت به بتن شاهد در سن  هامقاومت

، بیشترین درصد کاهش مقاومت 7داده شـده است. طبق جدول  

فشـاری مکعبی بتن الیافی نسـبت به نمونه شــاهد مربوط به نمونه   

ــد و یم -6/13پروپیلن و بــه میزان %یپلالیــان  %6بتنی بــا  بــاشـ
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یافی نسبت لبیشترین درصد افزایش مقاومت فشاری مکعبی بتن ا

ــاهـد مربوط به نمونه بتنی با     الیان فولادی و به  %6بـه نمونـه شـ

ــاری  یم 48/66میزان %  ــد. برای مقاومت فش ــتوانهباش ی بتن ااس

ــد افزایش    ــترین درص ــاهد کمترین و بیش ــبت به بتن ش الیافی نس

پروپیلن و به میزان % یپلالیان  %6مقـاومـت به ترتیب مربوط به   

باشد. همچنین یم 3/06ای به میزان % شـه الیان شـی  %6و  -8/66

برای مقاومت خمشــی بتن الیافی نســبت به بتن شــاهد کمترین و 

الیان  %1بیشــترین درصــد افزایش مقاومت به ترتیب مربوط به  

 66ای به میزان %الیان فیبر شیشه %6و  58/6فولادی و به میزان %

 حتص زا اطمینان باشد. ذکر این نکته ضروری است که براییم

ر د ها آن نتایج متوســط و شــده انجام بار دو هاتســت این نتایج،

 .است شده این جداول ارائه
 

 روزه 68 سن درها نمونه خمشی و فشاری مقاومت آزمایش یجنتا -0جدول 
 (%0الیاف ) (%2الیاف ) (%2الیاف ) بتن شاهد نوع نمونه نوع الیاف

 الیاف

 پروپیلنیپل

 23/00 85/00 22/28 89/22  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 -2/25 % -89/8 % 85/0 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 25/20 22/25 22/22 28/23  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 -25/00 % -92/9 % 82/9 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 89/9 08/8 23/22 20/22  (Mpa) خمشی مقاومت

 82/20 % 50/03 % 00/2 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 الیاف

 فولادی

 23/00 33/02 38/00 02/05  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 88/22 % 30/20 % 82/0 ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 25/20 58/23 00/28 92/00  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 20/00 % 53/23 % 93/22 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 89/9 20/8 22/8 22/9  (Mpa) مقاومت خمشی

 -22/9 % 98/2 % 25/2 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 الیاف

 ایشیشهفیبر 

 23/00 03/05 32/08 80/09  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 82/28 % 52/20 % 20/25 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 25/20 90/28 29/00 02/05  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 20/52 % 32/22 % 82/29 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 89/9 99/20 58/22 55/25  (Mpa) مقاومت خمشی

 23/80 % 22/32 % 53/52 % ---- شاهددرصد افزایش نسبت به نمونه 

ــی      -9-1 ــاری و خمش ــات مقاومت فش نتـایج آزمـایش

 پروپیلنیپل الیاف با های بتنینمونه

بتن  هاینمونه فشــاری مقاومت تغییرات نمودار ،5 شــکل در

 هب نسبت پروپیلنیپل الیان درصد 6و  6 ،1 با مسـلح  مکعبی

 است. شده داده نشان روزه 64 و 68 ،5 سنین در و شاهد بتن

 درصد افزایش با شودیم مشاهده شکل این در کههمان طور 

. است تهیاف کاهش فشاری مقاومت بتن، در پروپیلنیپل الیان

 پروپیلنیپل الیان %1 با بتنی نمونه فشـــاری مقاومت تنهـا 

 این هک دهدیم نشان خود از شاهد بتن به نسبت کمی افزایش

 ،63/6 % برابر ترتیب به روزه 64 و 68 ،5 سنین برای افزایش

ــدیم 06/1% و %67/4 ــد کاهش روزه، 5 نمودار در .باش  رش

ــاری مقاومت  به %6 به %6 الیان از و %6 به %1 الیان از فش

ــدیم -67/64 و -06/0 % برابر با ترتیب در درحالی که . باش

 %1 الیان از فشاری مقاومت رشد کاهش روزه 68 نمودار در

 و -86/14 % برابر ترتیب به %6 به %6 الیـان  از و %6 بـه 

 .باشدیم -66/13
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 روزه 64 سن درها نمونه خمشی و فشاری مقاومت آزمایش یجنتا -7جدول 

 (%0الیاف ) (%2الیاف ) (%2الیاف ) بتن شاهد نوع نمونه نوع الیاف

 الیاف

 پروپیلنیپل

 30/00 09/02 00/02 28/29  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 -2/23 % -80/8 % 22/2 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 98/25 85/28 98/20 82/28  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 -9/20 % -80/8 % 02/9 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 85/22 99/20 22/25 28/22  (Mpa) مقاومت خمشی

 28/20 % 25/28 % 29/8 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 الیاف

 فولادی

 30/00 95/02 22/03 02/22  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 09/22 % 50/8 % 82/0 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 98/25 82/28 89/02 38/05  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 85/08 % 92/22 % 82/8 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 85/22 22/20 85/25 20/22  (Mpa) مقاومت خمشی

 22/8 % 32/22 % 89/0 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 الیاف

 ایشیشهفیبر 

 30/00 25/08 22/08 50/20  (Mpa)ی مکعبمقاومت فشاری 

 32/20 % 89/23 % 93/20 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 98/25 28/02 82/02 99/03  (Mpa) یااستوانهمقاومت فشاری 

 30/22 % 00/05 % 00/22 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد

 85/22 08/23 88/23 22/28  (Mpa) مقاومت خمشی

 00/00 % 02/02 % 22/22 % ---- درصد افزایش نسبت به نمونه شاهد
 

 
 لحمس مکعبی هاینمونه فشاری مقاومت تغییرات نمودار -5شکل 

 نسبت به بتن شاهد پروپیلنیپل الیان به

 به %1 الیان از فشاری مقاومت رشـد  نیز کاهش روزه 64 نمودار در

ــدیم -16/6 و -40/6% برابر ترتیب به %6 به %6 الیان از و 6%  .باش

 سنین رد پروپیلنیپل الیان با بتنی هاینمونه خمشی مقاومت نمودار

 این با توجه به. است شـده  داده نشـان  8 شـکل  در روزه 64 و 68 ،5

 در نپروپیلیپل الیان درصــد افزایش که با شــودیم مشــاهده شــکل

ــی مقـاومـت   بتن،  لنپروپییپل الیان حاوی بتنی هاینمونـه  خمشـ

 از خمشــی مقاومت رشــد منحنی روزه 5 نمودار در. یابدیم افزایش

ــاهد بتن  با بتن از و %6 به %1 الیان با بتن از، %1 الیان با بتن به ش

باشد یم -35/16%و 65/63، %73/17% برابر ترتیب به %6 به %6 الیان

ــترین ــد و بیش ــی مقاومت رش ــن در خمش  الیان %6 در روزه 5 س

 رشـــد منحنی روزه 68 نمودار در. اســـت شـــده واقع پروپیلنیپل

 %1 الیان با بتن از ،%1 الیان با بتن به شــاهد بتن از خمشــی مقاومت

و  15/67% ،44/1% برابر ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از و %6 به

 روزه 68 سن در خمشی مقاومت رشد بیشترین باشد کهیم -%66/6

 کاهش روزه 64 نمودار در. است شده واقع پروپیلنیپل الیان %6 در

 الیان با بتن از ،%1 الیان با بتن به شاهد بتن از خمشی مقاومت رشد

 78/6، % 68/8 % برابر ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از و %6 به 1%

 در خمشــی مقاومت رشــد بیشــترین نباشــد. همچنییم -18/3 %و

 .است شده واقع پروپیلنیپل الیان %6 در روزه 64 سن
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 به مسلح بتنی هاینمونه خمشی مقاومت تغییرات نمودار -8شکل 

 نسبت به بتن شاهد پروپیلنیپل الیان
 

ــی      -9-3 ــاری و خمش ــات مقاومت فش نتـایج آزمـایش

 فولادی الیاف با های بتنینمونه

 مکعبی هاینمونه فشــاری مقاومت تغییرات نمودار 6 شــکل در

 رد و شاهد بتن به نسـبت  فولادی الیان درصـد  6و  6 ،1 با مسـلح 

 ،شکل این به توجه با. است شده داده نشان روزه 64 و 68 ،5 سنین

 بتن، در فولادی الیان درصــد  افزایش با که شــود یم مشــاهده 

 رشد منحنی روزه 5 نمودار در. است یافته افزایش فشاری مقاومت

 الیان با بتن ازو  %6 الیان با بتن به شــاهد بتن از فشــاری مقاومت

 68 نمودار در. باشدیم 07/6%و   66/61% برابر ترتیب به %6 به 6%

، %1 انالی با بتن به شاهد بتن از فشاری مقاومت رشد منحنی روزه

 برابر ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان با بتن از

 ریفشا مقاومت رشد بیشترین باشد ویم 67/6%و  01/3، 60/6% %

 در. اســت شــده مشــاهده فولادی الیان %6 در روزه 68 ســن در

 با نبت به شاهد بتن از فشاری مقاومت رشد منحنی روزه 64 نمودار

 به %6 به %6 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان با بتن از، %1 الیان

ــد،یم 75/16%و  30/6، %56/6%برابر  ترتیب ــترین باش ــد بیش  رش

 شده واقع فولادی الیان %6 در روزه 64 سـن  در خمشـی  مقاومت

 .است

 لحمس مستطیل مکعب هاینمونه خمشـی  مقاومت تغییرات نمودار

 ،5 نسنی در شاهد، بتن به نسبت فولادی الیان درصـد  6و  6 ،1 به

 این به توجه با. است شـده  داده نشـان  14 شـکل  در روزه 64 و 68

ــکل، ــاهد نمونه از ش ــد 6 با بتنی نمونه تا ش  فولادی، الیان درص

ــی مقاومت نمودار ــیر خمش ــعودی س  مقاومت افزایش و دارد ص

ــی ــان را خمش  الیان %6 تا %6  حاوی بتنی نمونه از و دهدیم نش

. دیابیم کاهش و دارد نزولی سیر خمشی مقاومت نمودار فولادی،

 نبت به شاهد بتن از خمشی مقاومت رشد منحنی روزه 5 نمودار در

 به %6 به %6 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان با بتن از، %1 الیان با

 رشد بیشـترین  باشـد، یم -64/16% و 68/7، %68/67% برابر ترتیب

 شــده واقع فولادی الیان %1 در روزه 5 ســن در خمشــی مقاومت

ــت ــد منحنی روزه 68 نمودار در. اس ــی مقاومت رش  بتن از خمش

 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان با بتن از، %1 الیان با بتن به شاهد

ــد،یم -76/16% و 66/6، %07/6% برابر ترتیب به %6 به 6%  باشـ

ــترین ــد بیش ــی مقاومت رش ــن در خمش  الیان %1 در روزه 68 س

 مقاومت رشد کاهش روزه 64 نمودار در. است شده واقع فولادی

 و %6 به %1 الیان با بتن از، %1 الیان با بتن به شاهد بتن از خمشی

 % و 16/15، % 58/6 % برابر ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از

 روزه 64 سن در خمشی مقاومت رشد بیشترین باشد ویم -66/14

 .است شده مشاهده فولادی الیان %6 در
 

 
 لحمس مکعبی هاینمونه فشاری مقاومت تغییرات نمودار -6شکل 

 فولادی نسبت به بتن شاهد الیان به
 

 

 
 حمسل بتنی هاینمونه خمشی مقاومت تغییرات نمودار -14شکل 

 فولادی نسبت به بتن شاهد الیان به

 
ــی       9-6 ــاری و خمش ــات مقـاومت فش نتـایج آزمـایش

 ایشیشه فیبر الیاف با های بتنینمونه

 مکعبی هاینمونه فشــاری مقاومت تغییرات نمودار ،11شــکل  در

 شاهد، بتن به نسبت ایفیبر شیشه الیان درصـد  6و  6 ،1 به مسـلح 



 بر مقاومت یاشهیو ش یفولاد لن،یپروپپلی  انیال ریتأث                                                                                                                 یادداشت پژوهشی

... 

 166 / لوّا ، شمارۀهشتمتحقیقات بتن، سال                                                                                                                                                                                   

ــده یآورعمل ــنین در و معمولی آب در ش  روزه 64 و 68 ،5 س

 شودیم مشاهده 11 شکل در که. همان طور است شده داده نشـان 

ــیشــه الیان درصــد افزایش با ــاریف مقاومت بتن، در ایفیبر ش  ش

 اهدش نمونه فشاری مقاومت منحنی رشد روند. است یافته افزایش

 روزه 64 و 68 ،5 سنین برای ایشـیشه فیبر  الیان %6 و %6 و %1 و

ــرح به ــدیم ذیل ش ــد منحنی روزه 5 نمودار در: باش  مقاومت رش

 و %6 به %1 الیان با بتن از، %1 الیان با بتن به شاهد بتن از فشاری

 66/6% و 31/7، %41/63%برابر  ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از

 %1 در روزه 5 ســن در فشــاری مقاومت رشــد بیشــترین باشــد،یم

 منحنی روزه 68 نمودار در. اســت شــده واقع ایفیبر شــیشــه الیان

 با بتن از، %1 الیان با بتن به شــاهد بتن از فشــاری مقاومت رشــد

، 14/17% برابر ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان

 نس در فشاری مقاومت رشد بیشـترین  باشـد و یم 04/6%و  %64/5

ه کحالیدر . است شـده  واقع ایفیبر شـیشـه   الیان %1 در روزه 68

 به شــاهد بتن از فشــاری مقاومت رشــد منحنی روزه 64 نمودار در

 به %6 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان با بتن از، %1 الیان با بتن

 بیشترین باشـد که یم 66/6%و  60/7، %83/14%  برابر ترتیب به 6%

 ایفیبر شیشه الیان %1 در روزه 64 سن در خمشـی  مقاومت رشـد 

 .است شده واقع
 

 
 تنیب های مکعبینمونه فشاری مقاومت تغییرات نمودار -11شکل 

 ای نسبت به بتن شاهدشیشه الیان فیبر به مسلح
 

 مکعب هاینمونه خمشــی مقاومت تغییرات نمودار ،16 شــکل در

 بتن به نسبت ایشـیشـه   الیان درصـد  6و  6 ،1 به مسـلح  مسـتطیل 

 64 و 68 ،5 ســنین در و معمولی آب در شــده یآورعمل شــاهد،

ــان روزه ــده داده نش ــت ش ــخص که. همان طور اس ــت، مش  با اس

 قاومتم نمودار شاهد، بتن در ایفیبر شـیشه  الیان درصـد  افزایش

 نشــان را خمشــی مقاومت افزایش و دارد صــعودی ســیر خمشــی

ــد منحنی روزه 5 نمودار در. دهدیم ــی مقاومت رش  بتن از خمش

 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان با بتن از ،%1 الیان با بتن به شاهد

ــد،یم 61/8%و  63/3% ،66/88 % برابر ترتیب به %6 به 6%  باشـ

فیبر  الیان %1 در روزه 5 ســن در خمشــی مقاومت رشــد بیشــترین

 مقاومت رشد منحنی روزه 68 نمودار در. است شده واقع ایشیشه

 و %6 به %1 الیان با بتن از ،%1 الیان با بتن به شاهد بتن از خمشی

 56/3و % 65/0% ،75/70 % برابر ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از

 %1 در روزه 68 سن در خمشی نیز مقاومت رشد بیشترین باشد.یم

 منحنی روزه 64 نمودار در. اســت شــده واقع ایفیبر شــیشــه الیان

 با بتن از، %1 الیان با بتن به شــاهد بتن از خمشــی مقاومت رشــد

 ،67/60% برابر ترتیب به %6 به %6 الیان با بتن از و %6 به %1 الیان

 سن در خمشی مقاومت رشـد  بیشـترین  باشـد، یم 05/1% و %05/7

 .است شده نتیجه گیری ایفیبر شیشه الیان %1 در روزه 64
 

 
 به مسلح های بتننمونه خمشی مقاومت تغییرات نمودار -16شکل 

 ای نسبت به بتن شاهدفیبر شیشه الیان
 

 نتیجه گیری -1

ــتان     ــه موجود در اس ــن و ماس ــالح ش ــتفاده از مص این تحقیق با اس

ــیمان تیپ   ــهر، س ــتان، الیان   6بوش ــتس پروپیلن، فولادی و یپلدش

ــه  ــیشـ های بتن طرح اختلاط نمونه 6ای و فوق روان کننده، در شـ

ــنین   هانمونهالیافی تهیه گردید.  در حوضــچه آب معمولی و در س

ــاری   64و  68، 5 ــات مقاومت فشـ ــد وآزمایشـ روزه قرار داده شـ

ی و مقاومت خمشــی انجام گردید. نتایج نشــان ااســتوانهمکعبی و 

پروپیلن باعث کاهش مقاومت فشاری و افزایش یلپداد که الیان 

ــه     ــیشـ ای باعث افزایش مقـاومـت و همچنین الیـان فولادی و شـ

 د.شویمشود که در ذیل به آن اشاره یممقاومت فشاری و خمشی 

ــکننده و ترد رفتار دارای الیان بـدون  بتن -1 ــدیم شـ  باشـ

ــلح بتن کهیدرحال ــکنندگی رفتار ها،یانال به مس  هب را بتن ش
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ــار ترک از ممانعت علت  طور به ،هاترکدوزندگی  و انتشـ

دهد. بیشترین مقاومت در مقابل شکنندگی یم کاهش گیریچشم

بتن  که پ  از شـکست  پروپیلن مشـاهده گردید یپلبتن در الیان 

 شود.ینمنمونه از هم گسیخته 

ــاری مقاومت -6  کاهش پروپیلنیپل الیان افزودن با بتن فشـ

پروپیلن در یپلیابد. منحنی مقاومت فشاری بتن مسلح به الیان یم

درصد الیان  6الی  6درصـد الیان سـیر صعودی و در محدوده    1

ــاری در   ــترین مقاومت فش ــیر نزولی دارد و بیش درصــد الیان  1س

 پروپیلن اتفاق افتاده است. مقاومت خمشی بتن با افزودن الیانیپل

ــی در    یـابـد  یمپروپیلن افزایش یپل ــترین مقـاومت خمشـ  6و بیشـ

 باشد.  یمپروپیلن یپلدرصد الیان 

منحنی مقاومت فشاری بتن مسلح به الیان فولادی در محدوده  -6

یر صـــعودی داشـــته و ســـ درصـــد الیان با افزایش الیان 6الی  1

درصــد الیان فولادی اتفاق افتاده  6بیشــترین مقاومت فشــاری در 

هد دبا الیان فولادی نشان می اسـت. منحنی مقاومت خمشـی بتن   

ــاهد، مقاومت   6و  1 با افزودن که ــد الیان فولادی به بتن ش درص

الیان فولادی به بتن شاهد مقاومت  %6خمشی افزایش و با افزودن 

ــی کاهش پیدا  ــی در  یمخمشـ ــترین مقاومت خمشـ  6کند و بیشـ

 باشد.یمدرصد الیان خمشی 

 ایبه الیان شیشهمنحنی مقاومت فشـاری و خمشـی بتن مسلح    -0

یر صــعودی ســ الیان با افزایش الیان درصــد 6الی  1محدوده  در

درصــد الیان  6داشــته و بیشــترین مقاومت فشــاری و خمشــی در 

 ای اتفاق افتاده است. شیشه

ــیمان تیپ     -7 ــاهد با سـ که هم  6بهترین ترکیـب الیـان با بتن شـ

 %6مقاومت فشــاری و هم مقاومت خمشــی خوبی دارد، مربوط به 

 باشد.یمای الیان شیشه
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Abstract 

Using concrete reinforcement fibers improves the concrete desirable features including its 

strength, and sometimes provides the engineers with very light materials by reducing the 

concrete’s weight. In the current study, type 2 Dashtestan cement, polypropylene, steel and glass 

fibers, and Superplasticizer were used in 9 mixture patterns to make the concrete. After they were 

built, concrete samples were kept in a regular water tank. Then, compressive and flexural strength 

of samples were measured in 7, 28, and 90 days. Results indicated that polypropylene fiber 

reinforced concrete’s compressive strength curve, which was ascending at 1 percent range of 

fibers (the curve was upward), and descending at 2 to 3 percent fiber range (the curve was 

downward). In addition, Propylene fiber reinforced concrete’s flexural strength curve which was 

ascending at 1 and 2 percent range of fibers (the curve was upward). At 3 percent range of fiber, 

it was descending (the curve was downward) and the highest compressive and flexural strength 

occurred at 1 and 2 percent range of polypropylene fiber respectively. Steel and glass fibers cause 

an increase in concrete samples compressive and flexural strength. The compressive strength of 

steel and glass fibers reinforced concrete at 1 to 3 percent range of fiber with an upward curve. 

The flexural strength of steel fiber reinforced concrete at 1 to 2 percent range of fiber with an 

upward curve, and at 3 percent range it had a downward curve, and the curve of flexural strength 

of glass fiber reinforced concrete at 1 to 3 percent of fiber with an upward curve. The highest 

compressive and flexural strength in steel fiber reinforced concrete occurred at 2 and 3 percent 

range of fiber respectively, and for glass fiber reinforced concrete, it was at 3 and 3 percent range 

of fiber respectively. 
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