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 بررسی اثر استفاده از الیاف های مختلف بر خصوصیات مکانیکی بتن پودری واکنش پذیر
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 کارشناسی ارشد عمران، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، اهواز، ایران .

 
 چکیده

( صورت RPCپذیر) بررسی اثر استفاده از الیاف های مختلف بر خصوصیات مکانیکی بتن پودری واکنشمطالعه حاضر با هدف 

و اکسل صورت  spssگردآوری و تحلیل آماری به کمک نرم افزار  آزمایشگاهی مشاهدات از استفاده با ها دادهگرفته است، 

. با مقایسه بتون بدون الیاف و الیاف دار می توان گفت که با گذشت زمان مقاومت فشاری بتون گرفته است. نتایج نشان داد 

یافته و الیاف منجر به افزایش مقاومت فشار مکانیکی می گردد . با مقایسه بتون الیاف دار خمشی و فشاری الیاف دار افزایش 

می توان گفت که بتون الیاف دار فشاری مقاومت بیشتری نسبت به بتون الیاف دار خمشی داشته است. با مقایسه مقاومت 

توان گفت که در آب معمولی مقاومت خمشی و فشاری بیش کششی و فشاری بتون الیاف دار در آب معمولی و آب جوش می 

از آب جوش بوده است. با مقایسه بتون الیاف دار خمشی و فشاری می توان گفت که بتون الیاف دار فشاری مقاومت بیشتری 

و آب نسبت به بتون الیاف دار خمشی داشته است .  با مقایسه مقاومت کششی و فشاری بتون الیاف دار در آب معمولی 

جوش می توان گفت که در آب معمولی مقاومت خمشی و فشاری بیش از آب جوش بوده است . در مقایسه بتون بدون الیاف  

 در آب جوش و آب معمولی نتایج نشان داده است که تفاوت چندانی وجود ندارد .

 بتن، الیاف فشار مکانیکی و آب جوشواژه: دیکل
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 مقدمه -1

بدین ، نه دیگری از کاربرد کامپوزیت ها به عنوان یک فن آوری نوین در صنعت ساخت و ساز می باشدتکنولوژی بتن الیافی نمو

ز جمله مواد جدیدی که جایگاه ویژه ای در ساخت و ساز به ا .منظور مطلب حاضر سعی در معرفی این تکنولوژی خواهد داشت

باشد. استفاده از افزودنی های بتن باعث بهبود خواص مطلوب های بتن و الیاف تقویت کننده می خود اختصاص داده، افزودنی

بتن، همچون مقاومت آن می گردد و در بعضی موارد با کاهش وزن بتن، مصالح بسیار سبکی را فرا راه مهندسین بنا قرار می 

الیاف تقویت کننده نیز از دهد. بدون بهره گیری از این افزودنی ها بنای برج بزرگ میلاد در شهر تهران امکان پذیر نمی بود. 

این الیاف که بیشتر شامل .  دیگر مواد عصر حاضر هستند که کاربرد های فراوانی در قسمت های مختلف ساختمان یافته اند

الیاف شیشه، پلی پروپیلن و گاه کربن نیز می شود، در ساخت انواع بتن های الیافی کاربرد فراوان دارد. همچنین از الیاف 

ان در تولید آرماتورهای سبک و بسیار مقاوم در برابر خوردگی بهره برد. این الیاف جایگاه نسبتاً مناسبی در تعمیر شیشه می تو

بناها و تقویت سازه های صدمه دیده دارند و می توانند مقاومت پیچشی و برشی مناسبی پدید آورند. علاوه بر اینها از ورقه های 

 ( . 4631)کیوانی ، انواع قطعات ساخته شده از بتن مسلح می توان استفاده نمود ای فایبر گلاس نیز در تقویتپارچه

بتن الیافی در حقیقت نوعی کامپوزیت است که با بکارگیری الیاف تقویت کننده داخل مخلوط بتن، مقاومت کششی و فشاری 

بی داشته و امکان استفاده از بتن به عنوان آن، فوق العاده افزایش می یابد. این ترکیب کامپوزیتی، یکپارچگی و پیوستگی مناس

یک ماده شکل پذیر جهت تولید سطوح مقاوم پرانحنا را فراهم می آورد. بتن الیافی از قابلیت جذب انرژی بالایی نیز برخوردار 

بناهای شاهد تاریخی این فن آوری، کاربرد کاهگل در  .است و تحت اثر بارهای ضربه ای به راحتی ازهم پاشیده نمی شود

ساختمان است. در واقع بتن الیافی نوع پیشرفته این تکنولوژی می باشد که الیاف طبیعی و مصنوعی جدید، جانشین کاه، و 

سیمان جانشین گل بکار رفته در کاهگل شده است. امروزه با استفاده از الیاف شیشه، پلی پروپیلن، فولاد و بعضاً کربن، تولید 

در کاربردهای مختلف صنعتی ممکن گردیده و بکارگیری آنها در کشورهای پیشرفته دنیا مورد قبول انواع بتن های کامپوزیتی 

 (. 4634خالو،(صنعت ساختمان واقع شده است

تاکنون مشخص شده است که انواع الیافها می توانند ظرفیت کرنش مقاومت دربرابر ضربه میزان جذب انرژی مقاومت سایشی  

فزایش دهند. بطور کلی برای کاربرد در سازه الیاف فولادی میتواند نقش مکملی برای میلگرد داشته و مقاومت کششی بتن را ا

باشد. الیاف فولادی با پخش ترکها مقابله میکنند ومقاومت بتن را در برابر خستگی ضربه جمع شدگی وتنشهای حرارتی 

ر مثبت میگذارد.از اهم متغیرهایی که بر خواص بتن افزایش داده و بتن در همه مدهای شکست روی خواص مکانیکی بتن تاثی

با الیاف فولادی اثر میگذراند میتوان به خواص ماتریس بتن بازدهی الیاف و مقدار الیاف اشاره کرد.تکنولوژی بتن پرمقاومت 

بوده  توسعه ای جدید در صنعت ساخت سازه های بتنی محسوب میشود. در بتن سخت شده مقاومت و دوام دو عامل اصلی

وهر چه مقاومت فشاری بتن بیشتر می شود بتن تردتر شده ودر نتیجه مقاومت کششی آن به نسبت افزایش مقاومت فشاری 

افزایش نمی یابد و نیز از تحمل کرنش پایینتر برخوردار است. بدین دلیل نیاز به استفاده از الیاف در بتن پرمقاومت کاملا 

ی و جلوگیری از گسترش ترک و بویژه افزایش نرمی از الیاف در بتن استفاده میشود. مشهود است .جهت افزایش مقاومت کشش

 ( . 4631کیوانی ،(مقدار افزایش با تغییر این مقاومت ها بستگی به مقاومت بتن بدون الیاف شکل الیاف ودرصد الیاف دارد

 از ناشی خوردگی دربرابر پایین دوام و اومتمق نظیر مشکلاتی با که است ساز و ساخت در معمول مصالح از یکی معمولی بتن

 با بتن نام به تر مقاوم بتن کردن جایگزین به اقدام محققان دلیل همین به . است مواجه خاص شرایط در کلروسولفور یون نفوذ

 دانش اندرکاران دست تلاش نهایت در و شد طراحی (UHPC)فوقالعاده عملکرد با بتنهای سپس .نمودند (HPC)بالا عملکرد

 ( 4614)معراجی و همکاران ، گردید (RPC) واکنشی پودری بتنهای ساخت به منجر بتن

 پودری بتن .دهد می نشان را عملکرد مکانیکی بهتر  موجود بتنهای  سایر با مقایسه در پودری بتن مکانیکی رفتار ی مقایسه با

 با های بتن برای گزینه مناسبترین و مهمترین HPC آن از قبل . نمود پیدا چشمگیری گسترش 1990 سال از واکنشی

 .بود بالا عملکرد و مناسب مقاومت
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 امر این شده و استفاده RPC بتن از آن ساخت و طراحی در که  کبک شربروک در است پلی RPC با شده ساخته سازه اولین

 ( .4614زنجانی و همکاران ،)خداویردی  است شده و وزن ابعاد لحاظ از ی بتن مقاطع توجه قابل کاهش باعث

 و کننده روان سیلیسی، فوق دوده کوارتز، پودر پرتلند، سیمان از اند عبارتRPC بتن ساخت در کاربرد مورد متداول مصالح 

 (. 4612)صدر ممتازی و نصرتی ،فولادی الیاف

 توجه با . شود می استفاده میکروسیلیس و بادی خاکستر از پرتلند سیمان کنار در بالاتر، کیفیت و مقاومت به دستیابی جهت

 های سنگدانه از استفاده پودری بتن ساخت در ها هزینه کاهش جهت طلبد، می را زیادی هزینۀ نیز کوارتز تهیه اینکه به

 (. 4612)رحمت آبادی ، است شده پیشنهاد پایین و میلیمتر 3 اندازه  با طبیعی

 بودن جدید نسبتاً به توجه با پودری بتنهای ساخت زمینۀ در آزمایشگاهی و تحقیقاتی مطالعات درخصوص شده ارائه گزارشهای 

 تولید و ساخت نیز راستا همین در . است شده ارائه مطالعاتی گزارش نیز کشور داخل در و بوده محدود جهانی سطح در بتن نوع

 ضروری آنها عملکرد بررسی و شناسایی لزوم و بوده اهمیت حائز خاص های سازه در آنها ویژه کاربردهای به توجه با ویژه بتنهای

 (. 4612)شهابیان ،است

 واکنش پودری بتن رسید ثبت به فرانسوی ساختمانی شرکت یک توسط 1994 سال در که توانمندی فوق بتنهای جمله از

 ماسه با آنها جایگزینی و ها دانه درشت حذف با بتن نوع این در .میباشد RPC یا  (Reactive Powder Concrete)پذیر

 سیمان به آب نسبت با و میکروسلیس زیادی مقدار بردن کار به با و میکرومتر 600 حداکثر قطر اندازه با ریزدانه سیلیسی

 کم نفوذپذیری زیاد، تراکمی چگالی ( ،MPa 150 حداقل ( بالا بسیار فشاری مقاومت جمله از ای العاده فوق خواص به پایین

 بالا کششی مقاومت با ریز فولادی الیاف بتن، نوع دراین رفته کار به مهم مصالح دیگر از .یافته اند دست بالا بسیار دوام و

 سعی تحقیق این در .میشود بتن انرژی جذب و شکل پذیری خمشی، مقاومت در ملاحظه ای قابل افزایش سبب که میباشد

 و کوتاه مستقیم فولادی الیاف نوعی منظور بدین  .شود بررسی RPC بتن خواص بر مختلف الیاف از استفاده اثر تا است شده

مقدار  و حجمی    %2.5حدودا میزان به فولادی الیاف مقدار .گرفتند قرار (مورداستفاده CFRP)  شده ریز کربن الیاف نوعی

 نمونه های و فشاری مقاومت مکعبی نمونه های .شدند گرفته نظر در مصرفی، سیمان وزن %2.5حدود  در کربن الیاف

 روی بر الیاف این اثر و شده ساخته بتن ، آزمایشگاه در مختلف الیاف بردن کار به با RPC بتن خمشی از مقاومت منشوری

 الیاف با شده تهیه بتن که داد نشان نتایج  .بررسی می شود آن چقرمگی و خمشی مقاومت فشاری، مقاومت ازجمله بتن خواص

 شده، تهیه RPC بتن به ریز کربن الیاف افزودن اینکه با همچنین .میباشد دارا را خمشی و فشاری عملکرد بهترین فولادی

 افزایش حدی تا را آن انرژی جذب ظرفیت و چقرمگی ولی نشد خمشی و فشاری مقاومت افزایش سبب انتظار، برخلاف

 (. 4611)مروتی و کرمی ،داد

 .گذارد می تاثیر تازه بتن کارایی کاهش بر بشدت  RPC بتن به الیاف کردن اضافه

 سنگ پودر میکروسیلیس، بادی، خاکستر همچون پوزولانی مواد با را سیمان باز قسمت توان می تراکم خود بتن در  -

 .نمود جایگزین سرباره پودر و آهک

 .دارد هم بیشتری ملات و آب به نیاز بیشتر طولهای با الیاف  -

 شود. می مواد این تجزیه و پلیمریزاسیون به منجر الیاف دادن حرارت -

 با RPC اثر استفاده از الیاف های مختلف بر خصوصیات مکانیکی بتن پودری واکنش پذبر   بررسی تحقیق، این انجام از هدف

  .است آن عملکرد بر تأثیرگذار پارامترهای از برخی مطالعه نیز و بومی مصالح

 روش تحقیق

 –فوق  میکروسیلیس، پودرسیلیس، سیلیسی، ماسه سیمان، شامل RPC ساخت در مصرفی مصالح شد، اشاره قبلاً  که همانطور

 [9] میباشند گرفته صورت تحقیق نتایج اساس بر رفته، کار به اختلاط طرح و مصالح  .میباشد آب و فولادی الیاف روان کننده ،

 محصول ، رفته، کار به میکروسیلیس .گرفت قرار استفاده مورد شیمیایی استاندارد، و فیزیکی مشخصات با ،  تیپ سیمان .

  .میباشد  ایران فروآلیاژ صنعتی کارخانه
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 شده بتن سخت و تازه بتن وضعیت دو در شده ساخته های مخلوط روی بر گرفته صورت آزمایشهای کلیه :بتن آزمایشهای

 .است شده انجام

 این نتایج .شد استاندارد انجام با مطابق آزمایش این .شد گرفته نظر در تازه بتن کارایی برای اسلامپ آزمایش :تازه بتن آزمایش

 میزان بیشترین که میدهد کاهش ASTM C143 شدت به را سبک بتن اسلامپ الیاف افزودن که است آن از حاکی آزمایش

 .شد مشاهده پروپلین پلی و فولاد الیاف حاوی بتن در اسلامپ افت

 :شده سخت بتن آزمایشهای

 و 7 فشاری در سنین مقاومت آوردن بدست برای 10 در 10 در 10 ابعاد با مکعبی نمونه 3:فشاری مقاومت تعیین آزمایش

 شد. گرفته نظر در مطابق BS1881 Part .443روزه مطابق استاندارد  90 و 28

 بر اساس شدن نیم دو روش به کششی مقاومت تعیین آزمایش :شدن نیم دو روش به کششی مقاومت تعیین آزمایش

 انجام روز 90 در سن متر میلی 300 ارتفاع و متر میلی 150 قطر با اس استوانه ی نمونه دو روی بر ASTM C 113استاندارد

 .شد

طبق  متر در میلی 100 در 100 منشوری ی نمونه دو روی بر خمشی مقاومت تعیین آزمایش :خمشی مقاومت تعیین آزمایش

 بارگذاری انجام شد. و شد انجام روزه 90 سن در ASTM C 4141استاندارد

 90 سن متر در میلی 300 ارتفاع و متر میلی 150 قطر به ای استوانه ی نمونه دو روی بر آزمایش این :کرنش-تنش آزمایش

 داده جداول قالب در و گردآوری آزمایشگاهی مشاهدات از استفاده با ها داده . شد انجامASTM C 113استاندارد مطابق روز

 پذیری، شکل آزمایش خمشی، مقاومت کششی، مقاومت فشاری، مقاومت آزمایشهای از استفاده با سپس .میگردد وارد خام های

 تحلیلی نمودارهای و جداول قالب در حاصل نتایج .گیرد می قرار تحلیل و تجزیه مورد ها داده کرنش، تنش میزان آزمایش

 .میگردد تبیین (Excel) اکسل افزار نرم توسط

 نتایج

  ( بدون الیاف 0×0×1044( و خمشی)11×11آزمونهای فشاری )

روزه بترتیب  21و  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  21نتایج نشان داد که میانگین مقاومت فشاری در آب  4مطابق شکل 

درجه سانتی گراد در بازه  21می باشد . در ارتباط با  مقاومت کششی در در آب  6244و  41و انحراف معیار  61343و  211

می باشد . در ارتباط با  143و  6141و انحراف معیار  41143و 66646یب میانگین روزه  نتایج نشان داد بترت 21و  3زمانی 

 146و انحراف معیار  43142روزه نتایج نشان داد میانگین  3درجه سانتی گراد در باز زمانی  11مقاومت فشاری در آب جوش 

روزه نتایج نشان داد میانگین  3مانی درجه سانتی گراد در باز ز 11می باشد و در ارتباط با مقاومت خمشی  در آب جوش 

 می باشد .     141و انحراف معیار  43243
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 ( 2kg/cm)  بدون الیاف ( 0×0×1044( و خمشی)11×11: نتایج آزمونهای فشاری )1شکل

 

  ( با  الیاف 0×0×1044( و خمشی)11×11آزمونهای فشاری )

روزه بترتیب  21و  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  21فشاری در آب نتایج نشان داد که میانگین مقاومت 2مطابق  شکل  

درجه سانتی گراد در  21می باشد . در ارتباط با  مقاومت کششی در در آب  2/21و  1/13و انحراف معیار  6/136و  6/146

می باشد . در ارتباط با   4/3و  2/2و انحراف معیار   211و  1/231روزه  نتایج نشان داد بترتیب میانگین  21و  3بازه زمانی 

می  11و انحراف معیار  111روزه نتایج نشان داد میانگین  3درجه سانتی گراد در باز زمانی  11مقاومت فشاری در آب جوش 

و  6/611روزه نتایج نشان داد میانگین  3درجه سانتی گراد در باز زمانی  11باشد و در ارتباط با مقاومت خمشی  در آب جوش 

 می باشد .  4/41نحراف معیار ا

 
 ( 2kg/cm)  الیاف با  ( 0×0×1044( و خمشی)11×11:  نتایج آزمونهای فشاری )4شکل

 

  ( بدون الیاف 0×0×1044(و خمشی)3×3آزمونهای فشاری )

روزه  21و  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  21نتایج نشان داد که میانگین مقاومت فشاری در آب  6مطابق شکل 

درجه سانتی گراد در  21می باشد . در ارتباط با  مقاومت کششی در در آب   43و  11و انحراف معیار  362و  6/114بترتیب

می باشد . در ارتباط با   6/1و  3/1و انحراف معیار   2/431و  3/411روزه  نتایج نشان داد بترتیب میانگین  21و  3بازه زمانی 
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 4/43و انحراف معیار  3/116روزه نتایج نشان داد میانگین  3درجه سانتی گراد در باز زمانی  11مقاومت فشاری در آب جوش 

روزه نتایج نشان داد میانگین  3درجه سانتی گراد در باز زمانی  11می باشد و در ارتباط با مقاومت خمشی  در آب جوش 

 می باشد .  1/1و انحراف معیار  3/432

 
 ( 2kg/cm)  الیاف بدون  ( 0×0×1044( و خمشی)3×3فشاری ):  نتایج آزمونهای 5شکل

  ( با الیاف 0×0×1044(و خمشی)3×3آزمونهای فشاری )

روزه بترتیب  21و  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  21نتایج نشان داد که میانگین مقاومت فشاری در آب   6مطابق شکل 

درجه سانتی گراد در بازه  21می باشد . در ارتباط با  مقاومت کششی در آب  6143و 42411و انحراف معیار  311و 36443

می باشد . در ارتباط با   344و  643و انحراف معیار    211و 23441ب میانگین روزه  نتایج نشان داد بترتی 21و  3زمانی 

می  141و انحراف معیار  313روزه نتایج نشان داد میانگین  3درجه سانتی گراد در باز زمانی  11مقاومت فشاری در آب جوش 

و  21146روزه نتایج نشان داد میانگین  3ی درجه سانتی گراد در باز زمان 11باشد و در ارتباط با مقاومت خمشی  در آب جوش 

 می باشد .    4144انحراف معیار 

 
 ( 2kg/cm)  الیاف با ( 0×0×1044( و خمشی)3×3:  نتایج آزمونهای فشاری )5شکل

  آزمون های مقاومت کششی با الیاف

روزه  21و  3ر بازه زمانی درجه سانتی گراد د 21نتایج نشان داد که میانگین مقاومت کششی  در آب  1مطابق شکل 

درجه سانتی گراد  11می باشد . در ارتباط با مقاومت کششی  در آب جوش   3/1و  4/1و انحراف معیار  3/11و   1/14بترتیب

 می باشد .  1و انحراف معیار   1/11روزه نتایج نشان داد میانگین  3در بازه زمانی 
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 ( 2kg/cm) آزمون های مقاومت کششی با الیاف:  0شکل

روزه بترتیب  21و  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  21نتایج نشان داد که میانگین مقاومت کششی  در آب  1مطابق شکل 

درجه سانتی گراد در بازه  11می باشد . در ارتباط با مقاومت کششی  در آب جوش   6/4و  1/4و انحراف معیار  4/11و  3/11

 می باشد  1/4و انحراف معیار   1/11میانگین  روزه نتایج نشان داد 3زمانی 

 
 ( 2kg/cm) آزمون های مقاومت کششی بدون  الیاف:  3شکل 

و میانگین و انحراف  3/1و  4/42روز  3نتایج نشان داد که میانگین و انحراف معیار  تنش استوانه ای بعد از   3مطابق شکل 

 می باشد .   4/4و  3/42روز  21معیار بعد از 
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 ( 2kg/cm) آزمون تنش استوانه ای  بدون  الیاف:  6شکل

 با الیاف )41× 11(آزمایش تنش استوانه ای 

و میانگین و انحراف معیار  1/1و  1/6روز  3نتایج نشان داد که میانگین و انحراف معیار  تنش استوانه ای بعد از  3مطابق شکل 

 می باشد .   3/1و  4/1روز  21بعد از 

 
 ( 2kg/cm) آزمون تنش استوانه ای  با  الیاف: 7شکل

 بحث و نتیجه گیری

تکنولوژی بتن الیافی نمونه دیگری از کاربرد کامپوزیت ها به عنوان یک فن آوری نوین در صنعت ساخت و ساز می باشد. بدین 

 .منظور مطلب حاضر سعی در معرفی این تکنولوژی خواهد داشت

های بتن و الیاف تقویت کننده می ژه ای در ساخت و ساز به خود اختصاص داده، افزودنیاز جمله مواد جدیدی که جایگاه وی

باشد. استفاده از افزودنی های بتن باعث بهبود خواص مطلوب بتن، همچون مقاومت آن می گردد و در بعضی موارد با کاهش 

ره گیری از این افزودنی ها بنای برج بزرگ میلاد وزن بتن، مصالح بسیار سبکی را فرا راه مهندسین بنا قرار می دهد. بدون به

در شهر تهران امکان پذیر نمی بود. الیاف تقویت کننده نیز از دیگر مواد عصر حاضر هستند که کاربرد های فراوانی در قسمت 

 .های مختلف ساختمان یافته اند

ود، در ساخت انواع بتن های الیافی کاربرد فراوان این الیاف که بیشتر شامل الیاف شیشه، پلی پروپیلن و گاه کربن نیز می ش 

دارد. همچنین از الیاف شیشه می توان در تولید آرماتورهای سبک و بسیار مقاوم در برابر خوردگی بهره برد. این الیاف جایگاه 



 فناوری و مهندسی علوم، در پژوهش فصلنامه

 153-140، صفحات 1011 بهار، 1، شماره 7دوره 

462 

 

مناسبی پدید آورند.  نسبتاً مناسبی در تعمیر بناها و تقویت سازه های صدمه دیده دارند و می توانند مقاومت پیچشی و برشی

  .ای فایبر گلاس نیز در تقویت انواع قطعات ساخته شده از بتن مسلح می توان استفاده نمودعلاوه بر اینها از ورقه های پارچه

بتن الیافی در حقیقت نوعی کامپوزیت است که با بکارگیری الیاف تقویت کننده داخل مخلوط بتن، مقاومت کششی و فشاری 

العاده افزایش می یابد. این ترکیب کامپوزیتی، یکپارچگی و پیوستگی مناسبی داشته و امکان استفاده از بتن به عنوان آن، فوق 

یک ماده شکل پذیر جهت تولید سطوح مقاوم پرانحنا را فراهم می آورد. بتن الیافی از قابلیت جذب انرژی بالایی نیز برخوردار 

شاهد تاریخی این فن آوری، کاربرد کاهگل در بناهای  .احتی ازهم پاشیده نمی شوداست و تحت اثر بارهای ضربه ای به ر

ساختمان است. در واقع بتن الیافی نوع پیشرفته این تکنولوژی می باشد که الیاف طبیعی و مصنوعی جدید، جانشین کاه، و 

شه، پلی پروپیلن، فولاد و بعضاً کربن، تولید سیمان جانشین گل بکار رفته در کاهگل شده است. امروزه با استفاده از الیاف شی

انواع بتن های کامپوزیتی در کاربردهای مختلف صنعتی ممکن گردیده و بکارگیری آنها در کشورهای پیشرفته دنیا مورد قبول 

  .صنعت ساختمان واقع شده است

ر ضربه میزان جذب انرژی مقاومت سایشی و تاکنون مشخص شده است که انواع الیافها می توانند ظرفیت کرنش مقاومت دربراب

مقاومت کششی بتن را افزایش دهند. بطور کلی برای کاربرد در سازه الیاف فولادی میتواند نقش مکملی برای میلگرد داشته 

باشد. الیاف فولادی با پخش ترکها مقابله میکنند ومقاومت بتن را در برابر خستگی ضربه جمع شدگی وتنشهای حرارتی 

ایش داده و بتن در همه مدهای شکست روی خواص مکانیکی بتن تاثیر مثبت میگذارد.از اهم متغیرهایی که بر خواص بتن افز

با الیاف فولادی اثر میگذراند میتوان به خواص ماتریس بتن بازدهی الیاف و مقدار الیاف اشاره کرد.تکنولوژی بتن پرمقاومت 

تنی محسوب میشود. در بتن سخت شده مقاومت و دوام دو عامل اصلی بوده توسعه ای جدید در صنعت ساخت سازه های ب

وهر چه مقاومت فشاری بتن بیشتر می شود بتن تردتر شده ودر نتیجه مقاومت کششی آن به نسبت افزایش مقاومت فشاری 

یاف در بتن پرمقاومت کاملا افزایش نمی یابد و نیز از تحمل کرنش پایینتر برخوردار است. بدین دلیل نیاز به استفاده از ال

مشهود است .جهت افزایش مقاومت کششی و جلوگیری از گسترش ترک و بویژه افزایش نرمی از الیاف در بتن استفاده میشود. 

  .مقدار افزایش با تغییر این مقاومت ها بستگی به مقاومت بتن بدون الیاف شکل الیاف ودرصد الیاف دارد

لادی، ترکیبی است از سیمان، مصالح سنگی، آب، فوق روان کننده، دوده سیلیس وهمچنین بتن پرمقاومت شامل الیاف فو

درصدی از الیاف فولادی که بطور درهم و کاملا اتفاقی ودر جهات مختلف در مخلوط پراکنده شده است. وجود الیاف فولادی 

ه ترد وشکننده است در حالیکه افزودن الیاف بخشد. بتن پرمقاومت یک مادمشخصات مکانیکی بتن را نسبت به حالت بهبود می

گردد. مزایای بتن الیافی در مقایسه با بتن بدون فولادی به بتن پرمقاومت سبب بهبود رفتار ترد بتن وتغییرمد شکست آن می

 :الیاف را می توان بطور خلاصه بشرح ذیل بیان داشت

 ر مقابل تورق وسایشمقاومت د  -4

 تنش های خستگیمقاومت در مقابل   -2

  مقاومت عالی در مقابل ضربه -6

 قابلیت کششی وظرفیت زیاد تغییر شکل نسبی  -1

 قابلیت باربری بعد از ترک خوردگی -1

 افزایش در میزان جذب انرژی -3

شته قابلیت انعطافی که بتن الیافی دارد همانند خواص مواد پلاستیکی باعث می شود که بتن الیافی گسیختگی ناگهانی ندا

باشد. از آنجا که الیاف فولادی در جسم بتن در همه جهات پراکنده می شود در صورت تشکیل یک ترک در جهات مختلف 

الیاف اتصالاتی را بوجود آورده و از گسترش ترک جلوگیری می نماید. بنابراین رشته های الیاف بطور فعال در محدود کردن 

  .کهای زیاد قابلیت بهره برداری بتن را افزایش می دهندعرض ترک وارد عمل شده و با تشکیل ریز تر
 21و  3درجه سانتی گراد( نتایج نشان داد که در بازه های زمانی  21در ارتباط با مقایسه مقاومت فشاری بتن در آب معمولی )

 3الیاف دار در بازه زمانی  روز میانگین مقاومت فشاری در بتن الیاف دار بیش از بتون بدون الیاف بوده است بطوریکه در بتون
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کیلوگرم بر سانتی  211کیلوگرم بر سانتی متر مربع  بوده است ولی در بتون بدون الیاف  6/146روزه میانگین مقاومت فشاری

کیلوگرم بر  6/136روزه این مقاومت نیز افزایش داشته است بطوریکه در بتون الیاف دار  21متر مربع بوده است . در بازه زمانی 

می باشد . با مقایسه بتون بدون الیاف و الیاف دار می توان گفت که با گذشت  3/613انتی متر مربع و در بتون بدون الیاف س

 زمان مقاومت فشاری بتون الیاف دار افزایش یافته و الیاف منجر به افزایش مقاومت فشار مکانیکی می گردد . 

و  3درجه سانتی گراد( نتایج نشان داد که در بازه های زمانی  21عمولی )در ارتباط با مقایسه مقاومت خمشی  بتن در آب م

روز میانگین مقاومت  3روز میانگین مقاومت خمشی در بتن الیاف دار و بدون الیاف متفاوت است بطوریکه در بازه زمانی  21

کیلوگرم بر سانتی  6/666ف این مقدار کیلوگرم بر سانتی متر مربع   ولی در بتون بدون الیا 1/231خمشی در بتون الیاف دار 

روز نسبت به بتون بدون الیاف مقاومت کمتری داشته  3متر مربع بوده است که می توان نتیجه گرفت بتون الیاف دار در بازه 

است  روز نتایج نشان داد که مقاومت خمشی بتون الیاف دار بیش از بتون بدون الیاف بوده 21است . در ارتباط با بازه زمانی 

کیلوگرم بر سانتی  211کیلوگرم بر سانتی متر مربع و در بتون الیاف دار  3/411بطوریکه مقاومت خمشی  در بتون بدون الیاف 

متر مربع می باشد . در مجموع می توان گفت که گذشت زمان در افزایش مقاوت خمشی بتون الیاف دار تاثیر دارد و بتون 

 ه با مقاومت وارد شده نتایج بهتری نسبت به مراحل اولیه داشته است . الیاف دار با گذشت زمان در مقابل

با مقایسه بتون الیاف دار خمشی و فشاری می توان گفت که بتون الیاف دار فشاری مقاومت بیشتری نسبت به بتون الیاف دار 

 خمشی داشته است .  

روزه نتایج نشان داد که  3تی گراد در بازه زمانی درجه سان 11در ارتباط با بررسی مقاومت فشاری و خمشی در آب جوش 

کیلوگرم  111مقاومت فشاری بتون الیاف دار بیشتر از بتون بدون الیاف بوده است بطوریکه در بتون الیاف دار مقاومت فشاری 

رتباط با مقاومت کیلوگرم بر سانتی متر مربع بوده است . در ا 2/431بر سانتی متر مربع و در بتون بدون الیاف این مقدار 

درجه نتایج نشان داد که مقاومت خمشی بتون الیاف دار بیش از بتون بدون الیاف بوده بطوریکه در  11خمشی در آب جوش 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع بوده است . با  6/211کیلوگرم بر سانتی متر مربع و در بتون الیاف دار  3/432بتون بدون الیاف 

 و فشاری بتون الیاف دار می توان نتیجه گرفت مقاومت فشاری بیش از مقاومت خمشی بوده است .  مقایسه مقاومت خمشی 

با مقایسه مقاومت کششی و فشاری بتون الیاف دار در آب معمولی و آب جوش می توان گفت که در آب معمولی مقاومت 

در ( همخوانی دارد .  4612ایج رحمت آبادی )خمشی و فشاری بیش از آب جوش بوده است . نتایج حاصل از این تحقیق با نت

هایی مورد بررسی قرار نیز با انجام آزمایش RPCروزه  21این پژوهش، تاثیر افزودن الیاف فولادی بر مقاومت فشاری و کششی 

یاف، به درصد حجمی از ال 6و  2، 4های با گرفت. نتایج حاصل از آزمایش بیانگر آن است که میانگین مقاومت فشاری نمونه

دهد. این افزایش در مقاومت کششی به ترتیب مشابه درصد نسبت به نمونه های بدون الیاف افزایش نشان می 1و  21 3ترتیب 

های بتنی از موضوعات قابل توجه و کاربردی این نوع در ترمیم و تقویت تیر RPCباشد. توانایی درصد می 33و  36، 13برابر 

( همخوانی 4611.نتایج این تحقیق نیز با نتایج خالو و همکاران)پژوهش به آن پرداخته شده است بتن بوده، که در ادامه این

 مقاومتهای بیشترین و بوده بهینه سیلیسی دوده درصد 15 با اختلاط طرح که میدهد نشان تحلیل و آزمایشها نتایجدارد زیرا  

( 4614. همچنین با نتایج معراجی و همکاران ) آورد می فراهم آوری عمل رژیم مختلف حالت سه هر در فشاری و خمشی

 انتظار، برخلاف شده، تهیه RPC بتن به ریز کربن الیاف افزودن اینکه با همخوانی ندارد . معراجی و همکاران نتیجه گرفتند

 داد.  افزایش حدی تا را آن انرژی جذب ظرفیت و چقرمگی ولی نشد خمشی و فشاری مقاومت افزایش سبب

 21و  3درجه سانتی گراد( نتایج نشان داد که در بازه های زمانی  21ارتباط با مقایسه مقاومت فشاری بتن در آب معمولی )در 

 3روز میانگین مقاومت فشاری در بتن الیاف دار بیش از بتون بدون الیاف بوده است بطوریکه در بتون الیاف دار در بازه زمانی 

کیلوگرم بر  6/114کیلوگرم بر سانتی متر مربع  بوده است ولی در بتون بدون الیاف   3/364روزه میانگین مقاومت فشاری

 311روزه این مقاومت نیز افزایش داشته است بطوریکه در بتون الیاف دار  21سانتی متر مربع بوده است . در بازه زمانی 

یسه بتون بدون الیاف و الیاف دار می توان گفت که با می باشد . با مقا 362کیلوگرم بر سانتی متر مربع و در بتون بدون الیاف 

 گذشت زمان مقاومت فشاری بتون الیاف دار افزایش یافته و الیاف منجر به افزایش مقاومت فشار مکانیکی می گردد . 
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و  3زمانی درجه سانتی گراد( نتایج نشان داد که در بازه های  21در ارتباط با مقایسه مقاومت خمشی  بتن در آب معمولی )

روز میانگین مقاومت  3روز میانگین مقاومت خمشی در بتن الیاف دار و بدون الیاف متفاوت است بطوریکه در بازه زمانی  21

کیلوگرم بر سانتی  3/411کیلوگرم بر سانتی متر مربع   ولی در بتون بدون الیاف این مقدار  1/234خمشی در بتون الیاف دار 

روز نسبت به بتون بدون الیاف مقاومت بیشتری داشته  3ی توان نتیجه گرفت بتون الیاف دار در بازه متر مربع بوده است که م

روز نتایج نشان داد که مقاومت خمشی بتون الیاف دار بیش از بتون بدون الیاف بوده است  21است . در ارتباط با بازه زمانی 

کیلوگرم بر سانتی  211رم بر سانتی متر مربع و در بتون الیاف دار کیلوگ 2/431بطوریکه مقاومت خمشی  در بتون بدون الیاف 

متر مربع می باشد . در مجموع می توان گفت که گذشت زمان در افزایش مقاوت خمشی بتون الیاف دار تاثیر دارد و بتون 

 ته است . الیاف دار با گذشت زمان در مقابله با مقاومت وارد شده نتایج بهتری نسبت به مراحل اولیه داش

با مقایسه بتون الیاف دار خمشی و فشاری می توان گفت که بتون الیاف دار فشاری مقاومت بیشتری نسبت به بتون الیاف دار 

 خمشی داشته است .  

روزه نتایج نشان داد که  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  11در ارتباط با بررسی مقاومت فشاری و خمشی در آب جوش 

کیلوگرم  313اری بتون الیاف دار بیشتر از بتون بدون الیاف بوده است بطوریکه در بتون الیاف دار مقاومت فشاری مقاومت فش

کیلوگرم بر سانتی متر مربع بوده است . در ارتباط با مقاومت  3/116بر سانتی متر مربع و در بتون بدون الیاف این مقدار 

مقاومت خمشی بتون الیاف دار بیش از بتون بدون الیاف بوده بطوریکه در  درجه نتایج نشان داد که 11خمشی در آب جوش 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع بوده است . با  6/611کیلوگرم بر سانتی متر مربع و در بتون الیاف دار  3/432بتون بدون الیاف 

 یش از مقاومت خمشی بوده است .  مقایسه مقاومت خمشی و فشاری بتون الیاف دار می توان نتیجه گرفت مقاومت فشاری ب

با مقایسه مقاومت کششی و فشاری بتون الیاف دار در آب معمولی و آب جوش می توان گفت که در آب معمولی مقاومت 

( همخوانی دارد . 4612خمشی و فشاری بیش از آب جوش بوده است . نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج رحمت آبادی )

در این پژوهش، تاثیر افزودن الیاف فولادی بر ( همخوانی دارد .  4612حقیق با نتایج رحمت آبادی )نتایج حاصل از این ت

هایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از آزمایش بیانگر آن نیز با انجام آزمایش RPCروزه  21مقاومت فشاری و کششی 

درصد نسبت به نمونه های  1و  21 3حجمی از الیاف، به ترتیب درصد  6و  2، 4های با است که میانگین مقاومت فشاری نمونه

باشد. توانایی درصد می 33و  36، 13دهد. این افزایش در مقاومت کششی به ترتیب مشابه برابر بدون الیاف افزایش نشان می

RPC ادامه این پژوهش به آن  های بتنی از موضوعات قابل توجه و کاربردی این نوع بتن بوده، که دردر ترمیم و تقویت تیر

 اینکه با ( همخوانی ندارد . معراجی و همکاران نتیجه گرفتند4614. همچنین با نتایج معراجی و همکاران )پرداخته شده است

 و چقرمگی ولی نشد خمشی و فشاری مقاومت افزایش سبب انتظار، برخلاف شده، تهیه RPC بتن به ریز کربن الیاف افزودن

 داد.    افزایش حدی تا را آن انرژی جذب ظرفیت

 21و  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  21یک بار  در آب  مقاومت کششی  آزمون های مقاومت کششی با الیافبرای بررسی 

روزه  بررسی گردید. نتایج نشان دادکه  3درجه سانتی گراد  در بازه زمانی   11در آب جوش مقاومت کششی   روزه و بار دیگر 

کیلوگرم بر سانتی  1/14درجه سانتی گراد میانگین مقاومت کششی در بتون الیاف دار   21روز در آب معمولی  3زه زمانی در با

کیلوگرم بر سانتی متر مربع  بوده است . نتایج نشان می دهد که بازه  3/11روز مقاومت کششی   21متر مربع و در بازه زمانی 

کششی بیشتری داشته و می   توان دلیل این امر را گذشت زمان دانست .در ارتباط با  روز بتون الیاف دار مقاومت 21زمانی 

کیلوگرم بر سانتی متر مربع   1/11درجه نتایج نشان داد که مقاومت کششی بتون الیاف دار  11مقاومت کششی در آب جوش 

ه است که بتون دارای الیاف   در آب جوش بوده است . در مقایسه بتون الیاف دار در آب جوش و آب معمولی نتایج نشان داد

 مقاومت بیشتری نسبت به آب معمولی داشته است.         

و  3درجه سانتی گراد در بازه زمانی  21یک بار  در آب  مقاومت کششی  آزمون های مقاومت کششی بدون الیاف برای بررسی 

روزه  بررسی گردید. نتایج نشان  3درجه سانتی گراد  در بازه زمانی   11در آب جوش مقاومت کششی   روزه و بار دیگر  21

  3/11درجه سانتی گراد میانگین مقاومت کششی در بتون بدون الیاف    21روز در آب معمولی  3دادکه در بازه زمانی 
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بر سانتی متر مربع  بوده است . نتایج  کیلوگرم 4/11روز مقاومت کششی   21کیلوگرم بر سانتی متر مربع و در بازه زمانی 

روز بتون بدون الیاف  مقاومت کششی بیشتری داشته و می   توان دلیل این امر را گذشت  21نشان می دهد که بازه زمانی 

 1/11درجه نتایج نشان داد که مقاومت کششی بتون بدون الیاف   11زمان دانست .در ارتباط با مقاومت کششی در آب جوش 

گرم بر سانتی متر مربع  بوده است . در مقایسه بتون بدون الیاف  در آب جوش و آب معمولی نتایج نشان داده است که کیلو

  تفاوت چندانی وجود ندارد . 

با مقایسه مقاومت کششی بتون الیاف دار با بتون بدون الیاف می توان نتیجه گرفت که بتون ا  لیاف دار مقاومت بیشتری دارد 

سبب شده که مقاومت کششی بتون افزایش چشمگیری داشته باشد . نتایج این تحقیق با نتایج پژوهش مسعودی و الیاف 

 ( همخوانی دارد .4611)

روز در بتون  3روزه  بررسی گردید. نتایج نشان داد که در بازه زمانی  21و  3در بازه زمانی  تنش استوانه ایآزمون برای بررسی 

بوده است . در ارتباط با نتایج حاصل از بازه  1/6م بر سانتی متر مربع و در بتون الیاف دار میانگین کیلوگر 4/42بدون الیاف 

می باشد . با مقایسه  4/1و در بتن الیاف دار میانگین  3/42روز ، نتایج نشان داد که در بتن بدون الیاف میانگین  21زمانی 

ن است که بتون بدون الیاف  در آزمایش تنش استوانه ای میانگین بیشتری از بتون الیاف دار و بتون بدون الیاف نتایج حاکی ای

 مقاومت نسبت به بتن الیاف دار داشته است .  
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