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 (RCCPراه ) یروساز یغلطک یهابر خواص بتن یافال یرتاث

 

 ، ایراندسی، دانشگاه آزاداسلامی نور، نورمهن -فنی دانشکده  مهرداد فرداد، دانش آموخته کارشناسی ارشد،
 mehrdad.fardad2002@gmail.comپست الکترونيکی نویسنده مسئول: 

 28/03/96پذیرش:  -10/01/96دریافت: 

 

 

  چکيده
شده است و پس از آب،  یمعرف يستمقرن ب یمصالح ساختمان ینو مهمتر ینو ضرورت بتن، به عنوان پرمصرف تر يتاهم

و بتن گذشته  يماناست که فقط حدود دو قرن از ابداع س یدر حال ین،کند. ایاست که بشر مصرف م ای ماده يشترینب
 يرد،گیکاملاً مختلف مورد استفاده قرار م ينهدر دو زم ی. بتن غلتکباشدیم یمصرف به سرعت در حال فزون یناست و ا

. امروزه در ساخت بتن ی باشدراه م یکاربرد آن در روساز ينهزم ينو دوم یدر سد ساز یکاربرد بتن غلتک ينهزم يناول
 یگاهکه جا یدیجد د. از جمله مواشودیدر صنعت ساخت و ساز استفاده م یننو یفناور یکبه عنوان  هایتاز کامپوز

پژوهش هدف  ین. در اباشدیکننده م یتتقو يافبتن و ال هاییدر ساخت وساز به خود اختصاص داده، افزودن اییژهو
. باشدیدر آن م يافاثر ال یبررس ينو همچن یمختلف فن یاز لحاظ پارامترها یروساز یلتکبتن غ یاجمال یبررس یاصل

امر  یندر ا یکاربرد یاز راهکارها یکیباشد و یمطرح م يااز مسائل روز دن یکی نوانبتن به ع یامروزه ترک خوردگ یراز
الياف های مورد استفاده در این پژوهش شامل الياف های فولاد صنعتی و شيشه از شرکت  باشد.ی م يافاستفاده از ال

این از  استفادهباشد. ميسون و الياف پلی پروپيلن از مرکز تحقيقات راه سازی و بتن دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان می
سرعت  يافدرصد ال افزایش با هانمونه یتمام بخشد و دریرا بهبود م یو کشش یمقاومت فشار ی،در بتن غلتکها الياف

 ینا یجدارد. نتا ینسبت به بتن معمول يافیبهتر بتن ال يفيتنشان از ک ینکرده است که ا يداپالس عبور از بتن کاهش پ
 باشد. یم یروساز یجهت بهبود عملکرد بتن غلطک يافکاربرد ال يتاهم یایپژوهش گو

 

 

 ، الیاف، آزمون اولتراسونیک، خواص مقاومتی(RCCP)بتن غلطکی روسازی  های کلیدی:واژه

 
 

 مقدمه -1
شارر و  یاکدر سااختار  یاادیز یاربس یتز اهما هاراه

و  یشاترب هاایراه یجادا یبرا یجهجامعه برخوردارند. درنت

انجاا  شاود.  یقایدق یزیربرنامه باید هاآن یتبربود وضع

در  یانار  هایحامل یمتروزافزون ق یشحال آنکه با افزا

آسااالت و  یاهتر یارق یماتو مخصوصاا ق یرچند دهه اخ

ارزان  هاایاز روش یکایزا شده اسات.  ینهآن هز یاجرا

باشاد. یما یبتن غلتک یسه با آساالت، اجرایدر مقا یمتق

سادها  امروزه استااده از بتن غلتکی در روسازی راه هاا و

یکی از مرمتارین للال ایان  بشدت افزایش یافته است كه

موضوع توجیرات فنی و اقتصاادی اساتااده از ایان روش 

، سااختكاهش هزیناه ، تسریع لملیات اجرایی می باشد.

سادگی در تولید و لاد  نیااز باه تجریازات و تاسیساات 

از ایان ناوع  اجرایی از دیگر لوامل موثر جرت استااده

 .بتن در ساخت و سازها می باشد
 یمرا  كاه اماروزه در باار اجارا یاز پارامترها یکی

تار   یماورد توجاه اسات، مسا له یبتنا هایانواع سازه

های مرا  در كنتارل یکی از راهکار .باشدیآن م خوردگی

 یا تاق ینكه در ا باشدتر  خوردگی استااده از الیاف می
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پرداختاه  یروسااز یدر بتن غلتک یر استااده از الیافبه تاث

  شده است.

 

 تاثیر الیاف بر بتن -2

 الیااف درصاد افازایش تاثثیر خاود تاقی  پیدایش در

داده  قارار بررسای مورد را تركیبی الیافی بتن در پلیپروپیلن

 فولاد الیاف %1 در را پلی پروپیلن الیاف مختلف %3 .است

 مکاانیکی  خاواص نرایتااً. اسات كارده جاایگزین صانعتی

 پلای پاروپیلن و صنعتی فولاد تركیبی الیافی بتن هاینمونه

شااهد  باتن و یکادیگر باا خمشی مقاومت و طاقت شامل

 كه است آن دهندة نشان هاآزمایش نتایج .است شده مقایسه

الیااف  از بیشاتر، درصاد باا صانعتی فاولاد الیااف چاه هر

 جذب و خمشی مقاومت میزان شود، جایگزین پلیپروپیلن

 .یابدمی كاهش انر ی

 كششی مقاومت بررسی به خود تاقی  در خواه وظیاه

 گارفتن نظار در باا فاولادی الیااف باه مسال  باتن

، 0میازان  باه هاالیاف. پردازدمی الیاف مختلف هاینسبت

 قرار استااده مورد بتن حجمی ٪ 2/1و  9/0،  6/0، 3/0

 ناوع ساه از آزماایش انجا  جرت همچنین. گرفته  است

 20×10، متارساانتی 15×  5/7ابعاد  به ای استوانه نمونة

 باه منشاوری نموناة یک و مترسانتی 30× 15، مترسانتی

 باا. اسات كارده اساتااده، متارساانتی 50×10×10ابعاد 

 منشوری نمونة كششی مقاومت و برزیلی تست از استااده

نتاایج  . اسات كارده تعیین خمش آزمایش از استااده با را

  هااینموناه كششای مقاومات كاه داده نشاان آزماایش

 و ،% 26 میزان به الیاف حجمی % 2/1مقدار  با ایاستوانه

 نسبت %29 میزان به نیز منشوری نمونة كششی مقاومت 

  .است داشته افزایش الیاف بدون بتن به

 الیااف حااوی بتن مکانیکی خواص بررسی به كیانی

از  تاقیا  ایان در. اسات پرداختاه پلیپروپیلنی و سلولزی

 175/0و   125/0،  075/0  درصدهای با سلولزی الیاف

 .اسات شاده اساتااده ٪ 125/0باا  پروپیلنی پلی الیاف و

 مادول كششای، مقاومات فشااری، نرایات مقاومات در

 سااخته هااینمونه كشیدگی بیرون مقاومت و الاستیسیته

 گرفتاه قرار مقایسه مورد الیاف بتن بدون با و تعیین شده

، ٪ 125/0حااوی  بتن كه داده نشان آزمایش نتایج. است

میازان  باه خمشای مقاومات بالر افزایش سلولزی الیاف

 افازایش بالار پاروپیلن پلای الیااف حاوی بتن و 15٪

 الیاف بدون بتن به نسبت 30/0میزان  به خمشی مقاومت

 ناوع ساه از استااده با خود تاقی  در غلامی .است شده

نموناه  سااخت و كربنی و پلیپروپیلن صنعتی، فولاد الیاف

 آزمایشارای انجاا  باا ساپ  و كدا  هر از های مختلف

 فولاد الیاف كه است داده نشان خمشی و كششی فشاری،

 نوع دو به نسبت بتن مقاومت روی بر برتری صنعتی تثثیر

 تاقیا  در قاس  نیاا است. داده نشان خود از الیاف دیگر

 مکاانیکی خاواص بر را پلیپروپیلن الیاف طول تثثیر خود

 در كاه داده نشان تاقی  ت.اس قرارداده بررسی مورد بتن

 افازایش شاهد الیاف، طول افزایش ٪ 9تا 5بین  مادودة

 خمشی و فشاری مقاومتشامل  بتن مکانیکی خصوصیات

  .بود خواهی 

 و پخاش نااوة روی بار تالیلای تاقیقی پورمقد 

 نتاایج و داده انجاا  باتن در فاولادی الیااف گیریجرت

 و .است كرده مقایسه آزمایشگاهی نتایج با را تالیل خود

 هر در الیاف مقدار خصوص در فرمولی توانسته آن پی در

 .نماید ارائه بتن متر مکعب

 برشی مقاومت بر الیاف تثثیر خود تاقی  در وسو 

اساتااده  الیااف. اسات قرارداده بررسی مورد را سبک بتن

 اساتااده درصادهای و صنعتی فولاد تاقی ، این در شده

 از حاكی تاقی  نتیجة. است بوده ٪ 1، 75/0، 5/0شده 

 مقاومت صنعتی فولاد الیاف درصد افزایش با كه آن است

 هاای تار  آن تبع به كه .نمایدمی پیدا افزایش نیز برشی

 .شد خواهد ایجاد بتن كمتری در
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 فاولاد الیااف تاثثیر داده انجاا  كه تاقیقی در جیائو

داده  قارار ارزیاابی ماورد بالا مقاومت با بتن در را صنعتی

 در رفتاه كار به مصال  دلیل به بالا مقاومت با بتن.  است

فاولاد  الیاف از استااده با. باشدمی پایینی كارایی دارای آن

 افازایش مسل  بتن حد در را بتن خواص توانمی صنعتی

  الیاافی باتن رفتاار كاه دهدمی نشان نیز تاقی  نتایج. داد

 برتار الیااف بادون بتن به نسبت ایهملاحظ قابل به طور

 فاولاد الیااف اساا  بر را آزمایشی هریسون. است شده

 باه نیاز وی كه است داده انجا  بتن در پلیمری و صنعتی

 در الیاف پراكندگی. است نموده پیدا دست نتایج مطلوبی

 باه نسابت رو ایان از و شودمی هاتنش كاهش بالر بتن

 مکاانیکی رمادی رفتار. است ارجاتر مسل  معمولی بتن

 و صنعتی فولاد الیاف نوع دو از همزمان استاادة با را بتن

 مختلف درصدهای.  است قرارداده ارزیابی مورد پلیمری

 نتیجاة. اسات گرفتاه  قارار آزماایش مورد بتن در الیاف

 بخصاوص مقاومتی، بربود خواص از حاكی آمده، بدست

 .باشدمی بتن خمشی مقاومت

برباود  از حااكی آماده، بدسات نتیجة است گرفته

 باتن خمشای مقاومات بخصاوص مقااومتی، خاواص

 .باشد می

 مصالح مصرفی مشخصات -3
انتخااب  ی،مقاومت و دوا  در روسااز ینلزو  تام

قارار  یررا تات تاث یبتن غلطک یمخلوط ها یمصال  برا

شاامل آب،  یدهد. مصال  مورد استااده در بتن غلطکایم

باشد كاه در اداماه  یو درشت دانه م یزدانه، ریمانیمواد س

 شود. یشرح داده م

 ل )سیمان،  در ساده ترین حالت، بتن مخلوطی از

آب و هوا( و ماواد پركنناده )سانگدانه( اسات. اماا ماواد 

هاای شایمیایی نیاز دیگری مانند مواد جایگزین و افزودنی

 ممکن است به بتن اضافه شود.

 

 

 

 سیمانی مواد -3-1

اصااران  1در این تاقی  از سایمان پرتلناد تیا  

 ASTM C150استااده شده است كه مطاب  با استاندارد 

 باشد.می

 

 

 هاسنگدانه -3-2

 از،آزمایشاگاهی پارو ة ایان در مصارفی سنگدانة

و داخال ماشاین باه ماال  گردیاد تاثمین معدن متوسا 

آزمایشگاه مصال  و بتن شد و به داخال آزمایشاگاه بارای 

 ماساة مصارفی، ماساةثابت ماندن رطوبت انتقاال یافات. 

 قطار حاداكرر باا شکسته شن مصرفی، شن و تمیز طبیعی

 در دو بخااش نخااودی و بااادامی  میلیمتاار 19 ساانگدانه

 داناه شاود،می ملاحظاه 1شکل  در كه همانطور. باشدمی

 پااذیرش مااورد ناحیااة در مصاارفی ماسااه و شاان بناادی

 قطار حاداكرر باا بنادی داناه بارای ACI 325 استاندارد

 سنگدانة فیزیکی مشخصات. باشدمی میلیمتر 19 سنگدانه

 .است شده ارائه 1جدول در مصرفی

 

 

 

 آزمایش دانه بندی -3-2-1

انتخاب شاد  یشن و ماسه، به ناو یبیترك یدانه بند

 یهتوصا یكه در حد امکان در چارچوب مادوده دانه بند

 یرد.شده توسط مراجع معتبر قرار گ
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سنگدانه مصرفی  بندی دانه. منحنی 1شکل 

 

 

 مشخصات فیزیکی سنگدانة مصرفی. 1جدول 

 مدول نرمی مخلوط سنگدانه حداکثر قطر مخلوط سنگدانه جذب آب )%( (3gr/cmچگالی ) سنگدانه

 3 56/2 ماسه

 نخودی شن 9/4 میلیمتر 19

 شن بادامی

57/2 

58/2 

3/2 

1/1 

 

 . مشخصات الیاف های مصرفی2جدول

 نایلون پلی پرو پیلن شیشه مشخصات الیاف

 g/cm 2.6 0.9 1.07)3چگالی )

 0.018 0.018 0.018 (mmقطر )

 6 6 6 (mmطول )

 80 5 4 (GPAضریب ارتجالی )

 2-4 0.5 0.9 (GPAمقاومت كششی )
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 های اولیه. فهرست طرح3 جدول

 اصفهان 1-525طرح اختلاط بتن غلطکی با سیمان تیپ 

 RCCمصالح مورد نیاز جهت یک متر مکعب بتن تازه بر اساس حجمی با توجه به وزن واحد حجم مصالح 

 )متركعب(حج  مصال  در حالت خشک  نوع مصالح

 238/0 سیمان

 229/0 شن بادامی

 070/0 شن نخودی

 917/0 ماسه

 148/0 آب

 0.1-2.5 الیاف

 

 

 آب -3-3

هاای بتنای و آب مورد استااده در ساخت آزموناه

كه برای ساخت باتن  ملات، آب شرب شرر اصاران است

 كیایت مطلوبی را داراست.

 

 الیاف -3-4

در این تاقی  از سه نوع الیاف استااده شده است 

مشخصات هر كدا  از الیاف ها در جدول زیر آمده است. 

های فولاد صنعتی و شیشه از شركت میسون واقع در الیاف

ترران تریه شده است الیاف پلی پروپیلن از مركز تاقیقات 

سازی و بتن دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصاران تریه راه 

 شده است.

 

 طرح اختلاط -4

هاای اولیاه از جرت شروع كار و سااخت آزموناه

شاد. اساتااده ACI 325های گذشته و روادیدهای تجربه

طرح با درصدهای الیاف مختلاف و  9در این پرو ه تعداد 

شد و باا سانجش اختلاط شاهد ساختههمچنین یک طرح 

روزه و همچنااین  28و  7مقاوماات فشاااری در ساانین 

بررسی مقاومت كششی برزیلی و آزمایش آلتراسونیک كاه 

ترین پارامترهای دوا  بتن به شامار به لنوان یکی از اصلی

 رود، به طور كامل مورد تاقی  و بررسای قارار گیارد. می

هاای طارح قرار گیرد. به طور كامل مورد تاقی  و بررسی

 به شرح زیر است: ساخته شده

باشد و نمونه شاهد می Cطرح   4در جدول 

نمونه با  CNنمونه با الیاف پِ پِ و طرح  CPطرح 

 باشد.نمونه با الیاف شیشه می CGالیاف نایلون و طرح 

 

 های بتنیساخت بتن و آزمونه-5

ساخت برای  RCCPبدلیل ماهیت نسبتث خشک بتن    

های معمولی به كار هایی كه برای بتناین بتن از بچینگ

توان استااده كرد، لذا در آزمایشگاه از شود نمیگرفته می

لیتری كه دارای بازوهای مار   60یک بچینگ زمینی 

برای مخلوط كردن بتن است، استااده شد. پ  از توزین 

مواد و مصال  مور استااده شامل شن بادامی، شن نخودی، 

ماسه، سیمان، آب و الیاف با درصد های مختلف ابتدا 

لیتری  60ای و سیمان توسط دستگاه میکسرمصال  دانه

ثانیه مخلوط شدند. در مورد الیاف شیشه قبل  30به مدت 
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از اضافه نمودن آب، الیاف با سایر مصال  مخلوط شدند و 

سپ  آب در سه قسمت مساوی در حین چرخش دیگ 

افه گردید اما در مورد الیاف پلی میکسر به مخلوط اض

پروپیلن و نایلون با توجه به جاذبه الکترواستاتیک الیاف به 

یکدیگر ابتدا الیاف مذكور در مقدار آب مصرفی 

جداسازی شده و در سه قس  مساوی به ما بقی مصال  

 اضافه گردیدند.

و انجا   ASTM D1557با توجه به استاندارد 

و كششی غیر مستقی  برای  های مقاومت فشاریآزمایش

های استوانه ای درزدار به قطر ها از قالبساخت نمونه

میلیمتر استااده گردید. به  300میلیمتر و ارتااع  150

ازای هربار اختلاط سه نمونه استوانه آماده گردید به این 

ترتیب كه پ  از تخلیه مخلوط به داخل فرغون هر قالب 

 لایه مساوی متراك  شد. 5در 

در ایاان تاقیاا  نمونااه هااای آزمایشااگاهی بااه روش 

 اند.[ ساخته شده6] ASTM D1557استاندارد 

 

 هاآزمایش-6

 هتای بتنتیآزمایش مقاومتت فشتاری آزمونته -6-1

 ایران( 3206)استاندارد 

ترین آزمایش برای آزمایش مقاومت فشاری، متداول

های بتنی است. مقاومت فشاری بتن یکی ارزیابی آزمونه

شود، در صورتی مرمترین خواص بتن در نظر گرفته میاز 

كه در لمل در بسیاری از شرایط، مشخصات دیگری از 

بتن نظیر دوا  و ناوذپذیری بتن نیز از اهمیت بسزایی 

تواند برخوردارند. بررحال مقاومت فشاری نمونة بتنی می

شمای كلی از كیایت بتن را به دست دهد و نمایانگر 

ی سیمانی شدن، كیایت ماتری  سیمانی هاروند فعالیت

 ها باشد.بتن و پیوستگی آن با سنگدانه

روز بر روی  28، 7آزمایش مقاومت فشاری در سنین 

بتنی انجا  شد. به منظور بررسی این  هایآزمونهتمامی 

 30×15با ابعاد  ایاستوانهبتن  هایآزمونهپارامتر، 

تا سن آزمایش در  هاآزمونهسانتیمتر ساخته شد، كه این 

آوری شدند. در هر دورة مالول آب آهک اشباع لمل

ملی ایران  3206استاندارد  با ب اطم هاآزمونهآزمایش، 

 (49)گرفتند. مورد آزمایش قرار می

 های اولیه. فهرست طرح4جدول

درصد 

 الیاف

میزان 

سنگدانه 

(2Kg/m) 

نسبت آب 

 به سیمان

 مقدار

سیمان 

(3kg/m) 

نا  

 طرح

0 1565 42/0 305 C 

3/0 1565 42/0 305 CP1 

6/0 1565 42/0 305 CP2 

9/0 1565 42/0 305 CP3 

3/0 1565 42/0 305 CN1 

6/0 1565 42/0 305 CN2 

9/0 1565 42/0 305 CN3 

3/0 1565 42/0 305 CG1 

6/0 1565 42/0 305 CG2 

9/0 1565 42/0 305 CG3 

 

 

 های بتنیآزمایش مقاومت کششی آزمونه-6-2

 ایران( 6047)استاندارد 

 یکیمکان یاتخصوص یگربتن از د یمقاومت كشش

بتن حدود  كششی مقاومت معمول طور به. باشدآن می

آن است. گسیختگی در  یدرصد مقاومت فشار 15تا  10

  رخ اتصالی هایتر  یكشش بر اثر تعداد مادود

 تعداد فشاری، حالت گسیختگی در درحالیکه دهد،می

 . است شکست این لامل هاتر  زیاد

سانتیمتری تریه شده  15×30استوانه ای  هایآزمونه

برای این آزمایش تا سن آزمایش در مالول آب آهک 

درجة سانتیگراد(  25تا  22اشباع در دمای آزمایشگاه )

بالا و پائین دستگاه  هایآزمونه بین ركابنگرداری شدند. 

 بدون و یکنواخت ،مداو  بطور بارقرار داده شده و 

 تا 700 حدود در ثابتی سرلت با ،ناگرانی تغییرات

  آزمونه گسیختگی هنگا  تا دقیقه بر كیلوپاسکال 1400
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 كه گسیختگی زمان در شده المال بار بیشترین. شد المال

شد. با می ثبت شده داده نشان زمایشآ دستگاه توسط

 آزمونه شدن نی  دو كششی مقاومتاستااده از رابطه زیر 

  :دوشمی مااسبه

T =
2P

 . L. d
 

 (1) 

 برحسب شدن نی  دو كششی مقاومت T نآ در كه

بر حسب  شده المال بار حداكرر P، كیلوپاسکال

 آزمونه قطر d، مترمیلی برحسب آزمونه طول L، كیلونیوتن

روز بر 28است. این آزمایش در سن  متربرحسب میلی

 روی تمامی آزمونه ها انجا  شد.

 
 

 آلتراسونیکآزمایش  -6-3

مخرب موجود، استااده از  یرغ یروش ها یاناز م

در  یسنج یامکان سخت ینکهللاوه بر ا یکامواج التراسون

 یوباز ل یدهد، برخ یرا بدست م یمورد سازه واقع

زمان  یتواند آشکار كند. به طور كل یم یزخطرساز را ن

امواج گذرنده از  یفركانس یو ماتو یفتضع یزانلبور، م

ها آن یکیبا خواص الاست یکینزد یداخل مواد، همبستگ

توان یم یکدارد، از روش تست سرلت پال  التراسون

 ینبتن، تخم یکنواختی یینتع یرنظ هاییكاربرد یبرا

خواص  یریاندازه گ یسیته،مدول الاست یینمقاومت بتن، تع

 یمان،س یدراتاسیوندرجه ه یبتن با گذشت زمان، بررس

لم   یندر بتن و تخم یدهد یبآس یهدوا  بتن، لم  لا

در مورد بتن  یکكاربرد روش التراسون. تر  استااده نمود

 ینمر  ا یک حسناست.  یافته عهتوس یراخ یهادر سال

 باشد. یمربوطه م یزاتروش قابل حمل بودن تجر

 یاینشاامل ، تع یشآزماا یانحاصال از ا یهاداده

 یایندر جسا  باتن، تع voidلم  تر  و وجاود حااره 

كاه   velocity speedسرلت ناوذ صوت در بتن  یزانم

 IS13311 و ASTM C215 یبر اسا  استاندارد هاا

(part1):1992 باتن خواهاد  یایتك یانگرب 5طب  جدول

 بود.

 نتایج آلتراسونیک . کیفیت بتن با توجه به5جدول

 کیفیت بتن (Km/secپالس سرعت ) گروه

 لالی 4.5بیشتر از  1

2 5/4-5/3  خوب 

3 5/3-3  متوسط 

 بد 3كمتر  4

 

 

 گاهینتایج آزمایشتحلیل -7

 های بتنیآزمایش مقاومت فشاری آزمونه -7-1

آزمایش مقاومات فشااری معماولترین آزماایش بارای 

از آنجا كه از هر بتنای یاک ارزیابی نمونه های بتنی است. 

مقاومت حداقل انتظار می رود، این آزمایش مر  و اساسی 

به نظر می رسد. مقاومت فشاری نموناه بتنای مای تواناد 

نمایانگر روند فعالیات هاای سایمانی و كیایات مااتری  

 4جادول  سیمانی بتن و پیوستگی آن با سنگدانه ها باشد.

های و نمونه ی بتنیهاآزمونهتغییرات مقاومت فشاری  5و 

هاای مختلاف را در سانین با درصاد سایمان كربناته شده

در  شاود،دهد. همانگونه كه مشاهده مایمختلف نشان می

 28مقاومات  (4های شاهد و اصالی )جادولتمامی نمونه

 ها حاصل شده است.مگاپاسکال در تمامی طرح

 طور به كه یابی با مشاهدة نتایج آزمایش درمی

 آن سن افزایش با بتنی هایآزمونه فشاری مقاومت كلی

 فرآیند پیشرفت دلیل به این كه یابد،می افزایش

  .باشدمی هاآزمونه سن به توجه با هیدراتاسیون

های روند افزایش مقاومت فشاری در نمونه 2در شکل 

مختلف آزمایش به طور كامل نمایش داده شده است. 

 مقاومت شود،ملاحظه می 2 همانگونه كه در شکل 

درصد الیاف برترین  6/0با  بتنی هایآزمونه فشاری

ها داشته است. با افزایش مقاومت را در بین تمامی نمونه

درصد  10-5درصد از میزان مقاومت  9/0میزان الیاف تا 

ها، نایلون كاهش پیدا كرده است. در بین همه الیاف

در درصدی  15برترین لملکرد را داشته و با رشد حدود 

افزایش مقاومت فشاری نسبت به نمونه شاهد همراه بوده 
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است. بعد از آن الیاف پِ پِ و سپ  الیاف شیشه رشد 

درصدی مقاومت فشاری نسبت به نمونه شاهد  10-15

در این قسمت فرضیه اول در خصوص افزایش  اند.داشته

گردد مقاومت بتن در صورت استااده از الیاف اثبات می

 در اینجا درصد الیاف مصرفی در بتن ولی نکته مر  

باشد. همچنان كه در نتایج مشخص است، با افزایش می

درصد مقاومت فشاری  9/0به  6/0درصد الیاف از 

كاهش یافته است. دلیل این امر نیز مربوط به لد  اختلاط 

خوب در صورت افزایش درصد الیاف و درنتیجه تشکیل  

باشد. لملا با یهای ضعیف در ساختار بتن مماتری 

ه  جنبه اقتصادی طرح  6/0افزایش درصد الیاف بیشتر 

رود و ه  در نتایج مقاومت كششی نتیجه زیر سوال می

 گردد.لک  مشاهده می

 در هااطارح یمیزان رشد مقاومات فشااری در تماام

 شاده داده نماایش  3 شاکل در مختلاف، زمانی هایبازه

باتن  هایآزموناه مقاومات كساب روند به توجه با. است

گردد كه در نمونه شاهد و بدون الیاف غلتکی، مشاهده می

هاای دارای الیااف روزه بتن از باتن 7درصد رشد اولیه و 

درصد از رشد مقاومات باتن در ایان  66بیشتر بوده و تا 

افتاد. للات ایان امار هیدراتاسایون بازه زمانی اتااا  مای

هاایی را در نمونهباشد. زیتر در نمونه بدون الیاف میسریع

كه از الیاف استااده شده اسات، الیااف در روزهاای اولیاه 

انادازد و سن بتن، ساخت شادگی باتن را باه تااخیر مای

افتد ولی با هیدارتاسیون و كسب مقاومت بتن به تاخیر می

بالا رفتن سن بتن مقاومات فشااری باتن از نموناه بادون 

 الیااااااااااااااااااااااااف بیشاااااااااااااااااااااااتر 

حاارات و منافاذ ایجااد شود. در واقع با گذشت زمان می

 شااده توسااط الیاااف در بااتن بااا اسااتااده از ماصااولات 

های سیمانی پر شده و در طول زمان بیشاتری باتن واكنش

گردد.  در این مقایسه الیااف شیشاه باا درصاد راك  میتم

هاا داشاته برترین لملکرد را در بین همه نمونه 6/0الیاف 

 7در سن  درصد از مقاومت فشاری خود را 64است و تا 

 روزه كسب كرده است.
 

 

 

 (MPaها)آزمونه یمقاومت فشار یجنتا. 4جدول 

مقاومت فشاری 

 روزه 28

مقاومت فشاری 

 روزه 7

درصد 

 الیاف
 نا  طرح

38.1 25.3 0 C 

9/40  22.2 3/0 CP1 

7/43  9/23  6/0 CP2 

4/41  3/20  9/0 CP3 

2/37  9/21  3/0 CN1 

1/44  9/26  6/0 CN2 

7/42  3/22  9/0 CN3 

7/39  9/21  3/0 CG1 

2/42  9/26  6/0 CG2 

3/41  3/22  9/0 CG3 

 
 

 

ها در سنین . نمودارهای مقاومت فشاری نمونه2شکل
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های ها در بازهرشد مقاومت فشاری نمونه میزان. 3شکل

 زمانی مختل

 

 بتنتی هتای آزمونته یآزمایش مقاومت کششت -7-2

 ایران( 6047ندارد استا)

ای به قطار های استوانهانجا  این آزمایش آزمونه برای

در مالول اشاباع آب متر سانتی 30و ارتااع متر سانتی 15

آهک نگرداری شدند. آزمایش مقاومات كششای در سان 

ها ها انجا  شد. این آزمونهروزه بر روی تمامی آزمونه 28

 5است، نتایج در جادول تات آزمایش برزیلی قرار گرفته

تغییارات مقاومات  4همچناین شاکل  هده است.قابل مشا

 دهد.ها را نشان میكششی آزمونه

 
   (MPa)های مقاومت کششیآزمایش. نتایج 5جدول

 نا  طرح درصد الیاف روزه 28مقاومت فشاری 

3.83 0 C 

3.98 0.3 CP1 

4.25 0.6 CP2 

4.37 0.9 CP3 

3.88 0.3 CN1 

3.97 0.6 CN2 

4.07 0.9 CN3 

3.92 0.3 CG1 

4.13 0.6 CG2 

4.26 0.9 CG3 

 

 

 هاتغییرات مقاومت کششی آزمونه. نمودار 4شکل

 

 درمقاومت كششی با مشاهدة نتایج آزمایش 

یابی  كه به طور كلی در تما  موارد مقاومت كششی می

های بتنی، های بتنی با افزایش درصد الیاف در نمونهآزمونه

ها نسبت به نمونه شاهد، در هر سه مقاومت كششی نمونه

نوه الیاف افزایش داشته است. در این بین الیاف پِ پِ 

الیاف مصرفی داشته است و  3برترین لملکرد را بین 

درصد در مقاومت كششی افزایش داشته است.  15حدود 

از جمله معایب بتن مقاومت كششی بسیار ناچیز آن می 

موجب شکست ناگرانی باشد كه این رفتار ترد و شکننده، 

گردد. مشکل های بتنی هنگا  زلزله میو فرو ریختن سازه

ترد بودن بتن را می توان با مسل  كردن آن توسط 

آرماتورهای فولادی برطرف نمود. اما در موارد متعددی 

جرت این نیروهای كششی به طور دقی  معلو  نمی باشد. 

هایی به از طرفی در بتن تازه به دلیل جمع شدگی، تر 

ها در بتن سبب افزایش وجود می آیند كه نتایج این تر 

ناوذ پذیری، از بین رفتن سط  بتن، خوردگی آرماتورها و 

های مناسب باشد. یکی از راهكاهش خواص مکانیکی می

مقابله با این مشکلات، استااده از مقادیر كمی الیاف به 

  منظور كنترل رشد تر  و افزایش مقاومت كششی بتن

باشد. همچنین با ورود الیاف به بتن، مستقل از مواد می

تشکیل دهنده، دو نوع وضعیت اصلی موازی و لمود بین 

تر  و الیاف مشاهده می شود كه در صورت لبور الیاف 

ها های تر  با پل زدن الیاف بین تر لمود بر لبه

66
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59 61 52 55 64
54
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46 45 51

41 39 48 45 36
46
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های زیاد حاظ شده و یکپارچگی بتن تا تغییر شکل

كششی به دلیل خاصیت دوزندگی مقاومت خمشی و 

رود. بنا به دلایل ذكر شده استااده از الیاف بالا می

ها ماید آرماتورها از دیدگاه میکروسکوپی در كنترل تر 

حتی در صورت بروز تر  با پدیده  واقع نشده و

 .رودخوردگی مواجه می شوند و بتن كاملا از بین می

 یکآزمایش آلتراسون -7-3

ای به قطر های استوانهآزمونه یشآزما ینانجا  ا یبرا

در مالول اشباع سانتی متر  30و ارتااع سانتی متر  15

روزه بر  28در سن  آب آهک نگرداری شدند. آزمایش

قابل  6 در جدول یجها انجا  شد. نتاآزمونه یروی تمام

 . استمشاهده 

 . نتایج آلتراسونیک6جدول

 (Km/secپال  سرلت ) درصد الیاف ا  طرحن

C 0 4.00 

CP1 0.3 4.16 

CP2 0.6 4.07 

CP3 0.9 4.00 

CN1 0.3 4.23 

CN2 0.6 4.19 

CN3 0.9 4.11 

CG1 0.3 4.72 

CG2 0.6 4.53 

CG3 0.9 4.50 

 

 

 . نتایج آزمایش آلتراسونیک5شکل

 
همانطور كه از نتایج این آزمایش مشخص است، 

ها با افزایش درصد الیاف سرلت پال  تمامی نمونهدر 

لبور از بتن كاهش پیدا كرده است. در مقایسه با بتن 

معمولی و بتن الیافی نیز، بتن الیافی از سرلت پال  

  بیشتری برخوردار است، كه این نشان از كیایت برتر بتن 

 الیافی نسبت به بتن معمولی دارد. در این بین بتن 

تن الیاف شیشه بسیار لملکرد خوبی داشته و های بنمونه

باشد را دارا می 5/4درصد شیشه سرلتی بیشتر  9/0نمونه 

(. هرچند 6دهد)طب  جدول كه نشان كیایت لالی بتن می

های ساخته شده با توجه به نتایج نشان از تمامی نمونه

های دارای الیاف شیشه كیایت خوب بتن دارد، ولی نمونه

ها از كیایت بسیار برتری برخوردار مونهنسبت به همه ن

سرلت لبور امواج به پارامترهای مختلای در بتن  باشد.می

بستگی دارد. از جمله پارامترهای موثر در سرلت لبور 

دانه، نوع بندی، نوع و مقدار سنگامواج، اندازه، دانه

سیمان، نسبت آب به سیمان، مواد افزودنی، سن بتن، دما، 

شرایط لمل آوری، طول مسیر، اندازه و شکل رطوبت و 

 باشد.ها و اثر آرماتور  مینمونه

با توجه به این كه در این تاقی  سعی شده است تا 

ها یکسان تمامی شرایط بالا بجز مواد افزدونی برای نمونه

بوط باشد، در نتیجه در اینجا تنرا دلیل تااوت در نتایج مر

توان گردد. یکی از للل آن را میبه الیاف مورد مصرفی می

چگالی زیاد الیاف شیشه نسبت به الیاف نایلون و پِ پِ 

بیان نمود. زیرا با افزایش چگالی سرلت امواج نیز افزایش 

 یطیبه ما یطما یکاز  یموج صوت یکدر لبور  یابد.می

ز موج ا ها، قسمتییطبسته به سرلت موج در آن ما یگرد

كند و یاز آن لبور م یگرد یگردد و قسمتیمنعک  م

از  یگریمختلف به انواع د یایامواج در زوا ینالبته ا

شوند. هرچه اختلاف سرلت در یم یلتبد یامواج صوت

و با  یابدیم یشانعکا  افزا یزانباشد، م یشترب یطدو ما

كمتر از  یاركه سرلت صوت در گازها بس ینتوجه به ا

است، هنگا  لبور موج از بتن در صورت وجود  جامدات

تر ، قسمت الظ  موج  یااز جمله تخلخل  یفاصله هوائ

cCP1CP2CP3CN1CN2CN3CG1CG2CG3

روز28 4.004.164.074.004.234.194.114.724.534.50
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از آن لبور  یزیناچ یارمنعک  شده و فقط بخش بس

كردن  یدادر پ یکامواج التراسون یتخاص ینكند. ا یم

ها مورد لم  تر  یندر بتن و تخم تخلخل هرگونه

 .یردگ یاستااده قرار م

 

 گیریتیجهن-7

هاای در این بخش به مارور اجماالی نتاایج آزماایش

 گردد:بندی نرایی ارائه میصورت گرفته، پرداخته و جمع

درصد الیااف  6/0با  بتنی هایآزمونه فشاری مقاومت

ها داشته اسات. باا برترین مقاومت را در بین تمامی نمونه

-5درصاد از میازان مقاومات  9/0افزایش میزان الیاف تا 

هاا، كاهش پیدا كرده است. در بین هماه الیااف درصد 10

 15نایلون برتارین لملکارد را داشاته و باا رشاد حادود 

درصدی در افزایش مقاومت فشاری نسبت به نمونه شاهد 

همراه بوده است. بعد از آن الیااف پِ پِ و ساپ  الیااف 

درصدی مقاومت فشااری نسابت باه  15-10شیشه رشد 

باه  6/0زایش درصاد الیااف از اند. با افنمونه شاهد داشته

درصد مقاومت فشاری كاهش یافته است. دلیال ایان  9/0

امر نیز مربوط به لد  اختلاط خوب در صاورت افازایش 

هاای ضاعیف در درصد الیاف و درنتیجه تشکیل مااتری 

باشد. لملا با افزایش درصد الیااف بیشاتر ساختار بتن می

د و ها  در روه  جنبه اقتصادی طرح زیر سوال مای 6/0

 گردد.نتایج مقاومت كششی نتیجه لک  مشاهده می

در نمونه شاهد و بدون الیاف درصد رشد اولیاه و 

 66های دارای الیاف بیشاتر باوده و تاا روزه بتن از بتن 7

 درصد از رشد مقاومات باتن در ایان باازه زماانی اتااا  

تر در نمونه بدون افتد. للت این امر هیدراتاسیون سریعمی

هایی كه از الیاف استااده شده باشد. زیرا در نمونهالیاف می

است، الیاف در روزهای اولیه سن بتن، سخت شدگی بتن 

اندازد و هیدارتاسیون و كسب مقاومت بتن را به تاخیر می

افتد ولی با بالا رفتن سن بتن مقاومت فشااری به تاخیر می

 شود.بتن از نمونه بدون الیاف بیشتر می

 ر كلاای در تمااا  مااوارد مقاوماات كششاای بااه طااو

های بتنی، های بتنی با افزایش درصد الیاف در نمونهآزمونه

ها نسبت به نمونه شاهد، در هر ساه مقاومت كششی نمونه

نوه الیاف افزایش داشته اسات. در ایان باین الیااف پِ پِ 

الیااف مصارفی داشاته اسات و  3برترین لملکرد را باین 

 ومت كششی افزایش داشته است.درصد در مقا 15حدود 

ها با افازایش درصاد الیااف سارلت در تمامی نمونه

پال  لبور از بتن كاهش پیدا كارده اسات. در مقایساه باا 

بتن معمولی و بتن الیافی نیز، بتن الیافی از سارلت پاال  

بیشتری برخوردار است، كه این نشان از كیایت برتار باتن 

هاای در این باین نموناه الیافی نسبت به بتن معمولی دارد.

 9/0بتن الیاف شیشه بسیار لملکرد خوبی داشته و نموناه 

باشد كاه نشاان را دارا می 5/4درصد شیشه سرلتی بیشتر 

 ی كیایت لالی بتن است. دهنده

 یاکماده شاکننده باه  یکبتن را از  یاف،استااده از ال

كند، مخصوصاً در مورد باتن باا یم یلتبد یرماده شکل پذ

و لاد   یآن شاکنندگ یتخاصا ینمت بالا كه مرمترمقاو

 توانادیما یاافباشد، اساتااده از ال یم یكاف یریشکل پذ

تواناد تااول  یما یاافیمؤثر واقع شود. استااده از باتن ال

 یاادر دسات اجارا   یهااسازه یفدر ك  و ك یریچشمگ

 هااییكشور داشته باشاد. غالات از برتار یندهآ یطرحرا

كشاور  یلمرانا یهاابرد آن در طرحو لد  كار یافیبتن ال

  یاادو لماار ما یایااترا بااه ك یریصاادمات جبااران ناپااذ

 وارد خواهد آورد.  یمل یهاسازه
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ABSTRACT 

Importance and necessity of concrete, as the most consumed material and the most important  

construction material has been introduced in the 20th century and also after the water, the 

material that human consume more than everything is Concrete. While only about two 

centuries, past after innovation of cement and concrete and also this consuming is growing 

rapidly. Roller compact concrete use in two different field, the first application field is in 

dams and the second  application is in the Pavements. Today, composites are used in concrete 

products  as a new technology in the construction industry. New materials that have a special 

place in construction are concrete additives and amplified  fiber. In this study, main goal is to 

look about roller compact concrete for road pavements in terms of different technical 

parameters and also examine the effect of fiber in it. Because, today, cracking of concrete is 

considered as one of the most important issues of the day and one of practical solutions is use 

of fiber. The use of fiber in the  roller compact concrete improves compressive strength and 

tensile strength; and in all the specimens, pulse velocity through concrete decreased with use 

of more fiber that it is a sign of a better quality of fibered concretes than ordinary concrete. 

The results of this study showed the importance of application of fiber to improve 

performance of roller compact concrete for pavements. 
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