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 دهیچک
یازهای اساسی صنعت پاسخگوی بخشی از نحاضر حالقبیل بتن خودتراکم و بتن سبک، درهای با عملکرد بالا ازگسترش انواع مختلف بتن

 های سبک در ساخت بتن خودتراکم، موجب ایجاد خصوصیات بتن سبک و بتن خودتراکم در یکبستن سنگدانهکارباشد. بهساختمان می

ر در مقادیر مختلف متمیلی 21متر و میلی 6های پروپیلن به طولگردد. دو نوع الیاف پلیماده ساختمانی به نام بتن سبک خودتراکم می

ای هاست. ویژگیگرفته)بصورت حجمی از کل بتن( در ساخت بتن سبک خودتراکم مورد استفاده قرار 2/0و 00/0%، 010/0%، %0%

است. وزن گرفتهمورد بررسی قرار Jو حلقه  Vاسلامپ، زمان قیف های زمان و قطر جریانمربوط به بتن خودتراکم تازه با انجام آزمایش

های بتن سبک خودتراکم تمامی مخلوط آبآب و نرخ جذبجذبپالسی، درصدخمشی، سرعتفشاری، مقاومتص، مقاومتمخصو

پروپیلن در بتن سبک نهایت مشاهده گردید که بکارگیری الیاف پلیگرفت. درپروپیلن مورد بررسی قرارشده و اثر الیاف پلیآوردهبدست

 تواند منجر به بهبود هر دو خصوصیات مقاومتی و انتقالی گردد.رغم کاهش روانی میخودتراکم علی

 

 .الیاف پلی پروپیلن، بتن سبک خودتراکم،خصوصیات مقاومتی، خصوصیات انتقالیی: دیکل یاهژهوا
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 مقدمه -2

های سبک در ساخت بتن خودتراکم منجر به دانهکار گرفتن سنگبه

های بتن سبک و بتن خودتراکم در یک ماده ساختمانی ایجاد ویژگی

گردد. بتن سبک می (SCLC)بنام بتن سبک خودتراکم 

ای هباشد که تنها با وزن خود در قالبخودتراکم بتنی بسیار روان می

گردد، م میمتراکبا آرماتورگذاری بسیار زیاد و پیچیده قرار گرفته و 

بدون اینکه هیچگونه جدا افتادگی و یا آب زدگی سطحی ایجاد 

. مشکلات متعددی ناشی از لرزه و تراکم نامناسب بتن سبک ]1[شود

 های سبکدانهگزارش گردیده که منجر به پخش نامناسب سنگ

توان این مشکل را با بکارگیری بتن سبک خودتراکم از شده که می

ا همزایای بکارگیری بتن سبک خودتراکم در سازه . از]2[بین برد

این درحالی  .توان به کاهش قابل ملاحظه بارهای مرده اشاره نمودمی

قابل  (SCLC) است که خصوصیات مقاومتی و دوام این نوع بتن

های دانهشده با سنگمقایسه با خصوصیات بتن خودتراکم ساخته

تواند منجر ها میدر سازه . این کاهش بار مرده]9[باشدمعمولی می

ای شده و بنابراین باعث کاهش به کاهش سطح مقطع اعضای سازه

 .]9[گرددهای ساخت میهزینه

اشد. بهای ساختمانی رو به افزایش میاستفاده از بتن الیافی در سازه

این امر به خاطر بهبود چقرمگی، مقاومت خمشی، مقاومت کششی، 

 شکست بتن بواسطه استفاده از الیاف مقاومت در برابر ضربه و مود

. الیاف مختلفی توسط محققین در بتن ]9[باشدکننده می تسلیح

. ]6-4[شده و مورد بررسی قرارگرفته استخودتراکم بکار گرفته

دهد که بکارگیری میکرو الیاف نتایج تحقیقات اخیر نشان می

مت وتواند منجر به افزایش مقافولادی در بتن سبک خودتراکم می

. کاربرد ]5[شوندگی کرنشی گرددکششی و ایجاد رفتار سخت

ث کاهش تواند باعالیاف پلی پروپیلن در بتن سبک خودتراکم می

قابل ملاحظه کارائی و روانی بتن گردیده و از طرفی با افزایش میزان 

الیاف، خصوصیات مقاومتی بتن ازقبیل مقاومت کششی و مقاومت 

حال، تحقیقات جامعی که به بررسی درهر. ]11[یابدخمشی بهبود می

کاربرد الیاف پلی پروپیلن در بتن سبک خودتراکم با هدف ارزیابی 

خصوصیات انتقالی و دوام آن بپردازد کمتر مورد توجه قرارگرفته 

 پروپیلن بر خصوصیاتاست. لذا در این تحقیق، اثر الیاف پلی

است. گرفتهقرار مقاومتی و انتقالی بتن سبک خودتراکم مورد بررسی

متر در میلی 12متر و میلی 6های پروپیلن با طولدو نوع الیاف پلی

)بصورت حجمی از کل  1/1و %19/1، %129/1، %1مقادیر مختلف %

های بتن سبک خودتراکم مورد استفاده بتن( در ساخت نمونه

ا های مربوط به بتن سبک خودتراکم تازه باست. ویژگیگرفتهقرار

و حلقه  Vهای زمان و قطر جریان اسلامپ، زمان قیف زمایشانجام آ

J است. وزن مخصوص، مقاومت فشاری، گرفتهمورد بررسی قرار

مقاومت خمشی، سرعت پالسی، درصد جذب آب و نرخ جذب آب 

های بتنی بدست آورده شده و اثر الیاف پلی در تمامی مخلوط

 پروپیلن مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

 

 آزمایشگاهیروند  -1

 مواد و مصالح -1-2

 سیمان و میکروسیلیس -1-2-2

ا وزن دو کارخانه سیمان صوفیان ب تحقیق سیمان پرتلند تیپاین در 

سانتیمتر  2461گرم بر سانتیمتر مکعب و نرمی بلین  19/9مخصوص 

مربع بر گرم مورد استفاده قرارگرفته است.  میکروسیلیس با بیش 

های بتنی در تمامی مخلوط 2/2صوص سیلیس و وزن مخ 59از %

زیکی های فیکار گرفته شده است. آنالیز شیمیایی و ویژگیبه

سیمان، مطابق با نتایج ارائه شده توسط شرکت تولید کننده در 

 ارائه شده است. 1جدول 
 

 هاسنگ دانه -1-2-1
 های سبکدر طرح اختلاط بتن سبک خودتراکم از سنگ دانه

درشت دانه و از ترکیب ماسه سبک اسکوریا و عنوان اسکوریا به

ای طبیعی به عنوان ریز دانه استفاده شده است. شن ماسه رودخانه

و بیشینه  9/11، درصد جذب آب %46/1اسکوریا با چگالی نسبی 

است. ماسه متر مورد استفاده قرار گرفتهمیلی 9/12ی بعد دانه

-می 1/12ب %، درصد جذب آ22/2اسکوریا دارای  چگالی نسبی 

به  ای طبیعیباشد. چگالی نسبی و درصد جذب آب ماسه رودخانه

بندی مصالح سنگی باشد. منحنی دانهمی4/1و % 66/2 ترتیب 

ماسه اسکوریا  91دانه)%اسکوریا( و مصالح ریز 111دانه )%درشت

در شکل  49/2ای طبیعی( با مدول نرمی ماسه رودخانه  91بعلاوه %

 است.نشان داده شده  1
 

 روان کننده -1-2-3
ابر روان کننده با پایه پلی کربوکسیلات، وزن مخصوص حدودا 

 40-30گرم بر سانتیمتر مکعب و مقدار مواد جامد حدودا  19/1

 بکار گرفته شده است. SCLCهای درصد در مخلوط
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 الیاف پلی پروپیلن -1-2-4
وزن متر، میلی 12و  6های پروپیلن با طولدو نوع الیاف پلی

-911گرم بر سانتیمتر مکعب و مقاومت کششی 51/1مخصوص 

های بتنی مورد استفاده قرار گرفته مگاپاسکال در مخلوط 911

 است.

 

 های اختلاطنسبت -1-1

، 1میلی متری، در مقادیر مختلف % 12و  6الیاف پلی پروپیلن 

-بصورت حجمی از کل بتن در مخلوط 1/1و % 19/1، %129/1%

های بتن سبک خودتراکم مورد استفاده قرار گرفت. نسبت آببه 

. به دهای بتنی ثابت نگه داشته شدر تمامی مخلوط 99/1سیمان 

م، ی و خصوصیات مربوط به بتن خودتراکژمنظور دستیابی به رئولو

ها با میکروسیلیس درصد وزنی از سیمان در تمامی اختلاط 11

جایگزین گردید. طرح اختلاط بتن سبک خودتراکم مطابق 

. مقدار ثابتی ]11[انتخاب گردیده است ACI 237R, 2007با

مورد استفاده قرار گرفته های بتنی از ابر روان کننده در مخلوط

دانه، است. با توجه به درصد جذب آب بالای مصالح سنگی سبک

 ها به آن اضافه شدهدانهابتدا میزان آب مربوط به جذب آب سنگ

تدریج هپروپیلن بو تا مدتی معین مخلوط گردید. سپس الیاف پلی

شده و مخلوط گردید. دقیقه به مصالح سنگی افزوده 9ودر مدت 

دقیقه میکس  1مدت از آن سیمان به اختلاط اضافه شده و بهپس 

کننده با باقیمانده آب طرح اختلاط ترکیب نهایت، ابرروانشد. در

شده و به اختلاط افزوده شد و بتن تا رسیدن به کارائی و 

دقیقه دیگر مخلوط گردید.  9مدت خصوصیات خودتراکمی به

ان مورد نظر عمل آوری های بتنی در مخزن آب تا زمتمامی نمونه

های اختلاط بتن سبک خودتراکم حاوی مقادیر اند. نسبتشده

ارائه  2میلی متری در جدول  12و  6مختلفی از الیاف پلی پروپیلن 

گردیده است.
 

 
 باشد(می ASTM C33های استاندارد برگرفته از )چپ( و ماسه )راست(. )محدوده منحنی دانه بندی شن -1شکل

 

 نالیز شیمیایی و خصوصیات فیزیکی سیمانآ -1جدول

 %l.o.I% SiO2% Al2O3% Fe2O3% CaO% MgO% SO3% K2O% Na2O نوع سیمان

 بلین
 

(cm2/g) 

 مقاومت فشاری
 (kg/cm2) 

3 7 12 

 پرتلند

تیپ دو    
79/1  51/21  49/9  96/9  96/69  94/2  71/1  57/1  99/1  2641 175 279 971 

 

 اختلاط بتن سبک خودتراکم حاوی مقادیر مختلف الیاف پلی پروپیلننسبت های  -2جدول

 شماره طرح
 بر آبنسبت 

سیمانی مواد  

 سیمان
(kg/m3) 

 میکرو سیلیس
(kg/m3) 

 آب
(kg/m3) 

شن 

 سبک

(kg/m3) 

ماسه 

 سبک

(kg/m3) 

ماسه 

 طبیعی
(kg/m3) 

روان 

کننده 
(kg/m3) 

 روان کننده
   )درصدی از وزن

 مواد سیمانی(

الیاف پلی 

 پروپیلن

(kg/m3) 

 

C 
 

S6-0.025 
 

S6-0.05 
 

S6-0.1 
 

S12-0.025 
 

S12-0.05 
 

S12-0.1 

99/1  

99/1  

99/1  

99/1  

99/1  

99/1  

99/1  

 

991 

991 

991 

991 

991 

991 

991 

91 

91 

91 

91 

91 

91 

91 

 

229 

229 

229 

229 

229 

229 

229 

 

999 

999 

999 

999 

999 

999 

999 

 

916 

916 

916 

916 

916 

916 

916 

 

946 

946 

946 

946 

946 

946 

946 

 

99/9  

99/9  

99/9  

99/9  

99/9  

99/9  

99/9  

 

65/1  

65/1  

65/1  

65/1  

65/1  

65/1  

65/1  

1 

227/1  

999/1  

511/1  

227/1  

999/1  

511/1  
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 های اختلاطنسبت -1-3

، مطابق Vو قیف  50Tهای جریان اسلامپ، در این تحقیق آزمایش

انجام یافته    EFNARC, 2005با روند توصیه شده در 

به   ASTM C1621, 2009طبق   J. آزمایش حلقه ]12[است

منظور ارزیابی قابلیت عبوری بتن سبک خودتراکم انجام 

متری به منظور انجام سانتی 11*11*11های . نمونه]19[گرفت

آب به  روزه و درصد جذب 24و  7های مقاومت فشاری آزمایش

 ,ASTM C 642و   BS: part 116, 1881ترتیب مطابق با

. آزمایش تعیین مقاومت ]19و19[مورد استفاده قرار گرفت 1997

سانتی  11*11*91های منشوری روزه بر روی نمونه 24و  7خمشی 

 ASTMباشد( مطابق با متری )روند اعمال بار تحت کنترل بار می

C 293, 2002 ایش نرخ جذب آب بر . آزم]16[انجام یافت

روزه مطابق  24سانتی متری  11*9ایهای بتنی استوانهروی رینگ

 .]17[انجام یافت ASTM C1585, 2004با 

 

 نتایج -3

 های بتن تازهویژگی -3-2

قابلیت روانی بتن سبک خودتراکم با بدست آوردن میزان جریان 

میلی متری  911اسلامپ )میلی متر(، زمان مربوط به جریان اسلامپ 

)ثانیه( و قابلیت  V-funnel)ثانیه(، زمان مربوط به آزمایش 

)میلی متر( مورد ارزیابی قرار  J-ringعبوری بتن در آزمایش 

تنی های بر روان کننده در مخلوطگرفته است. مقدار ثابتی از اب

ی بتنی هامورد استفاده قرار گرفته است. نتایج مربوط به مخلوط

-( که حاوی مقادیر مختلفی از الیاف پلی پروپیلن میSCLC)تازه 

های بتنی مورد ارائه گردیده است. مخلوط 9باشند در جدول 

میلی  791تا  961مطالعه در این تحقیق دارای میزان جریان اسلامپ 

گردد، میزان جریان اسلامپ باشند. همانطور که مشاهده میمتر می

اهش های بتنی، کبا افزایش مقدار الیاف پلی پروپیلن در مخلوط

یابد. افزایش مقدار ابر روان کننده نه تنها منجر به جبران افت می

ها انهدجریان اسلامپ نشده بلکه باعث ایجاد جدا افتادگی سنگ

گردید. بنابراین مقدار ابر روان کننده در  SCLCای هدر مخلوط

ثابت نگه داشته شد. همانطور که  SCLCهای تمامی مخلوط

در  V-funnelگردد، مقادیر مربوط به آزمایش زمان مشاهده می

باشد. قابلیت عبوری بتن سبک ثانیه می 5/9تا  9ی محدوده

باشد. با ن میلخودتراکم، بیشتر تحت تأثیر میزان الیاف پلی پروپی

با  SCLCهای توجه به نتایج بدست آمده، قابلیت عبوری مخلوط

هده یابد. در کل مشاافزایش میزان الیاف پلی پروپیلن کاهش می

گردد که رئولوژی مورد نیاز و خصوصیات بتن سبک خود می

ا هتراکم تازه، با افزایش میزان الیاف پلی پروپیلن در مخلوط

ر مشهود است که الزامات مربوط به روانی و یابد. بسیاکاهش می

قابلیت عبوری، مطابق با مشخصات فنی تعیین شده برای بتن 

 گردد.تأمین نمی S12-0.1و   S6-0.1هایخودتراکم در نمونه
 

 پروپیلنالیاف پلی( حاوی مقادیر مختلفی از SCLC)های بتنی تازه خصوصیات مخلوط -9جدول

 شماره طرح
 قابلیت عبوری Jحلقه  جریان اسلامپ

(mm) 

 V قیف

(s) Spread (mm) T50 (s) Spread (mm) T50 (s) 

C 

S6-0.025 

S6-0.05 

S6-0.1 

S12-0.025 

S12-0.05 

S12-0.1 

791 

659 

719 

951 

711 

619 

961 

5/1  

9/2  

2/2  

9/9  

6/1  

9 

--- 

721 

671 

649 

991 

641 

949 

921 

9/2  

2/9  

2/9  

1/9  

2/2  

2/9  

--- 

21 

29 

91 

91 

21 

91 

91 

9/9  

1/9  

9/9  

5/9  

9 

9/9  

9/9  

 

 های بتن سخت شدهویژگی -3-1

 مقاومت فشاری -3-1-2

روزه در  24و  7در سنین  SCLCهای مقاومت فشاری نمونه

مقاومت فشاری، ارائه گردیده است. مقادیر  2و شکل  9جدول 

ه باشد. همانطور کی آزمایشگاهی میمیانگین مقاومت سه نمونه

گردد، مقاومت فشاری با افزایش مقدار مشاهده می 2در شکل 

های بتنی، در تمامی سنین و در الیاف پلی پروپیلن در مخلوط

ف های حاوی الیایابد. در نمونهمقادیر مختلف الیاف افزایش می

لی متری، مقاومت فشاری بتن با هر چه افزون می 6پلی پروپیلن 

 یابد.شدن الیاف در مخلوط افزایش می
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 ( حاوی مقادیر مختلفی از الیاف پلی پروپیلنSCLC)های بتنی سخت شده خصوصیات مخلوط -9جدول

 شماره طرح

 مقاومت فشاری
(kg/cm2) 

 مقاومت خمشی
(kg/cm2) 

 درصد جذب آب
(%) 

جذب آب نرخ
)0.5(mm/s  

سرعت 

 پالسی

(m/s) 

وزن مخصوص 

 خشک

(kg/m3) 
روزه7 روزه24  روزه7  روزه24   

C 

S6-0.025 

S6-0.05 

S6-0.1 

S12-0.025 

S12-0.05 

S12-0.1 

915 

995 

991 

979 

999 

979 

941 

925 

991 

966 

976 

964 

917 

967 

94 

99 

99 

97 

99 

92 

94 

69 

69 

66 

66 

69 

71 

64 

99/6  

96/6  

59/9  

49/9  

69/6  

64/9  

61/9  

1167/1  

1191/1  

1199/1  

1199/1  

1199/1  

1199/1  

1192/1  

9675 

9692 

9695 

9695 

9671 

9711 

9696 

1469 

1494 

1466 

1494 

1466 

1491 

1499 
 

 
 پروپیلنحاوی مقادیر مختلفی از الیاف پلی  SCLCخصوصیات مقاومتی نمونه های بتنی  -2لشک

   

میلی متری، بهبود  12های حاوی الیاف پلی پروپیلن در نمونه

قابل مشاهده  S12-0.1ها به جز مقاومت فشاری در تمامی نمونه

-به خاطر به S12-0.1باشد. کاهش قابلیت خودتراکمی نمونه می

توان آن را می میلی متری در 12کارگیری میزان بیشتری از الیاف 

به عنوان دلیل اصلی این کاهش مقاومت فشاری مطرح نمود. با 

قدار های متناظر، با ممقایسه نتایج مقاومت فشاری مربوط به نمونه

ر نسبی الیاف طوتوان دریافت که بهثابتی از الیاف پلی پروپیلن می

 دتواند منجر به بهبومیلی متری می 6میلی متری بیشتر از الیاف  12

مقاومت فشاری بتن سبک خودتراکم گردد. بیشترین افزایش 

 1019که حاوی  S12-0.05در نمونه  %14مقاومت فشاری حدودا 

باشد، مشاهده میلی متر می 12از الیاف پلی پروپیلن به طول  حجمی

 گردید.

 

 مقاومت خمشی -3-1-1

روزه در  24و 7در سنین  SCLCهای مقاومت خمشی نمونه

نشان داده شده است. مقادیر مقاومت خمشی،  2و شکل  9جدول 

 باشند. همانطور کهی آزمایشگاهی میمیانگین مقاومت سه نمونه

گردد، با افزایش مقدار الیاف پلی پروپیلن مشاهده می 2در شکل 

ها در تمامی سنین و در های بتنی، مقاومت خمشی نمونهدر مخلوط

های حاوی الیاف یابد. در نمونهدیر مختلف الیاف افزایش میمقا

میلی متری،  مقاومت خمشی بتن با هر چه افزون  6پلی پروپیلن 

یابد. این درحالیست که در شدن الیاف در مخلوط افزایش می

روزه، مقاومت خمشی  7میلی متری  12های بتنی حاوی الیاف نمونه

یابد. این کاهش مقاومت می بتن با افزایش مقدار الیاف کاهش

خمشی بتن همانطور که در بخش مربوط به مقاومت فشاری مطرح 

ا در هتواند به خاطر کاهش قابلیت خودتراکمی مخلوطگردید، می

میلی متری باشد. با  12اثر افزایش بکارگیری الیاف پلی پروپیلن 

ای هتوجه به نتایج بدست آمده، با مقایسه مقاومت خمشی نمونه

ه طور توان دریافت که بتنی متناظر، با مقدار ثابتی از الیاف میب

تواند میلی متری می 6میلی متری بیشتر از الیاف  12نسبی الیاف 

 24منجر به بهبود مقاومت خمشی بتن سبک خودتراکم در سن 

در  %19روزه گردد. بیشترین افزایش مقاومت خمشی حدودا 

حجمی از الیاف پلی  1019  %که حاوی S12-0.05ی نمونه

 باشد، مشاهده گردید.میلی متر می 12پروپیلن به طول 
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 درصد جذب آب -3-1-3

که حاوی انواع و مقادیر  SCLCهای درصد جذب آب نمونه

روزه در جدول  24باشند در سن مختلفی از الیاف پلی پروپیلن می

 کارگیریگردد که بهارائه گردیده است. مشاهده می 9و شکل  9

د تواناز الیاف پلی پروپیلن در طرح اختلاط می 10129از % بیش

گردد. نتایج  SCLCهای منجر به کاهش درصد جذب آب نمونه

میلی متر در مقایسه  6دهد که الیاف پلی پروپیلن به طول نشان می

میلی متری تأثیر بیشتری بر بهبود درصد جذب آب  12با الیاف 

SCLC هایدر نمونه دارد. آهنگ کاهش درصد جذب آب  

S6-0.1 و S12-0.1 توان آن افزایش قابل توجهی ندارد که می

ا هرا به روانی و قابلیت عبوری کم و غیر قابل قبول این مخلوط

-درصدی نمونه 96نسبت داد. حداکثر کاهش درصد جذب آب 

از الیاف پلی  %101که حاوی  S6-0.1 یدر نمونه SCLCهای 

 باشد، مشاهده گردید.میلی متری می 6پروپیلن به طول 
 

 نرخ جذب آب -3-1-4

 24در سن  SCLCهای نتایج مربوط به نرخ جذب آب اولیه نمونه

نشان داده شده است. نرخ جذب آب معیاری برای  9روزه در شکل 

 ده توسطی ایجاد شارزیابی و اندازه گیری نیروهای کاپیلاره

باشد که منجر به کشش مایعات به داخل ماده ای میساختار حفره

. نرخ جذب آب بتن در این تحقیق با رگراسیون ]14[گرددمی

خطی شیب گراف جذب آب کاپیلاره نسبت به ریشه دوم زمان 

ارائه گردیده است. مشاهده می گردد  9بدست آمده که در جدول 

ک خود های بتن سبدر مخلوطکه بکارگیری الیاف پلی پروپیلن 

-تراکم می تواند منجر به کاهش نرخ جذب آب بتن گردد. نمونه

میلی متر  12یا  6حاوی الیاف پلی پروپیلن به طول  SCLCهای 

. باشندشاهد می دارای نرخ جذب آب کمتری در مقایسه با نمونه

 درصدی بتن در نمونه های  91حداکثر کاهش نرخ جذب آب 

S6-0.025و  S12-0.1.مشاهده گردید 

 
 حاوی مقادیر مختلفی از الیاف پلی پروپیلن SCLCدرصد جذب آب نمونه های بتنی  -9شکل

 

 
 حاوی مقادیر مختلفی از الیاف پلی پروپیلن SCLC. نرخ جذب آب نمونه های بتنی 9شکل
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 سرعت پالسی -3-1-0

با استفاده از  (UPV)آزمایش سرعت پالسی آلتراسنیک 

بر روی نمونه  (PUNDIT)دستگاه غیر مخرب آلتراسونیک 

های بتنی انجام گرفته است. این آزمایش  بر اساس تئوری انتقال 

فراصوت در داخل ماده پیشنهاد شده که از آن عموما برای دست 

. ]15[یافتن به اطلاعاتی درباره تخلخل بتن استفاده می گردد

آزمایش آلتراسونیک روشی معمول می باشد که برای تحلیل 

به منظور آشکارنمودن ضعف های  ساختار حفره ای بتن و

داخلی آن )از قبیل حفره، ترک، ورقه شدن و ...( مورد استفاده 

روزه، مورد  24تمامی نمونه های بتنی . ]21[قرار می گیرد

ارائه  9آزمایش آلتراسونیک قرار گرفتند که نتایج آن در جدول 

شده است. نتایج ارائه شده نشان می دهد که تفاوت قابل توجهی 

حاوی مقادیر  SCLCر مقادیر سرعت پالسی نمونه های د

مختلف الیاف وجود ندارد که خود نشان دهنده توزیع و پخش 

 مناسب الیاف در بتن می باشد.

 
 نتیجه گیری -4

های بتن سبک خودتراکم حاوی های مربوط به نمونهبررسی آزمایش

 ردید:گمقادیر مختلفی از الیاف پلی پروپیلن منجر به نتایج ذیل 

 های بتن تازه در مخلوطپرواضح است که رئولوژی و ویژگی-

با افزایش مقدار الیاف پلی پروپیلن کاهش می  SCLCهای 

 یابد.

 های مقاومتی )مقاومت فشاری و مقاومت خمشی( ویژگی

SCLC با افزایش میزان الیاف بهبود می یابد. مقایسه نمونه-

می دهد که به طور های متناظر، با میزان الیاف یکسان نشان 

میلی متر بیشتر از الیاف به  12نسبی الیاف پلی پروپیلن به طول 

 SCLCمیلی متر منجر به بهبود خصوصیات مقاومتی  6طول 

 می گردد.

 کارگیری الیاف پلی پروپیلن در اختلاط بتنی، هردو با به

خصوصیت انتقالی )اعم از درصد جذب آب و نرخ جذب 

بهبود می یابد. نتایج نشان می دهد  SCLCآب( در نمونه های 

میلی متری دارای عملکرد بهتری در کاهش درصد  6که الیاف 

 میلی متری می باشند. 12جذب آب نمونه ها در مقایسه با الیاف 

  نتایج نشان می دهد که تفاوت قابل توجهی در مقادیر سرعت

حاوی مقادیر مختلف الیاف وجود  SCLCپالسی نمونه های 

خود نشان دهنده توزیع و پخش مناسب الیاف در بتن ندارد که 

 می باشد.

  باجود کاهش روانی و قابلیت عبوریSCLC  با افزایش مقدار الیاف

واند منجر تپلی پروپیلن، بکارگیری میزان بهینه ای از این الیاف می

 به تولید بتن سبک خودتراکم با مقاومت و دوام بیشتر گردد.
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Abstract 

The development of new types of high performance concrete such as self-consolidating concrete 

(SCC) and lightweight concrete (LWC)responds to some of the urgent needs of the construction 

sector. The use of lightweight aggregates in the production of SCC combines the favorable 

properties of LWC and SCC in self-consolidating lightweight concrete (SCLC). However, there 

are few studies on properties of SCLC up to now. In this study, the effects of polypropylene fibers 

on strength and transport properties of SCLC were investigated. Two types of polypropylene 

fibers, 6mm and 12mm long, were used in SCLC mixtures at different contents of 0%, 0.025%, 

0.05% and 0.1% by total volume of concrete. The fresh properties of SCLCs were observed 

through slump flow time and diameter, V-funnel flow time and J-ring tests. Unit weight, 

compressive strength, flexural strength, pulse velocity, water absorption, and sorptivity were 

measured in all SCLC mixes and compared with that of the control mixture. It has been found that 

using polypropylene fibers in SCLC can lead to improvement in both strength and transport 

properties of concrete.  
 

Keywords: Polypropylene fibers, Self-consolidating lightweight concrete, Strength properties, 

Transport properties. 
 

 

 

 

                                                   
Esmaeili@tabrizu.ac.ir-JCorresponding Author:     


