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  چکیده
تتي یىی اص پش هلشف تشیي هلالح هَسد اػتفادُ دس كٌؼت ػاختواى هی تاؿذ لزا دس ػال ّای اخیش سٍیىشد 

اػت. اص خولِ هـخلات فٌی تتي وِ هتخللاى كٌؼت ػاختواى تِ استمای ویفیت ایي هحلَل هؼغَف ؿذُ 

دس پظٍّؾ ّا هَسد تَخِ هحمماى لشاس گشفتِ اػت، هماٍهت فـاسی ٍ وــی آى هی تاؿذ. خْت سػیذى تِ 

ایي ّذف، دس ػال ّای اخیش، اػتفادُ اص ًؼثت آب تِ ػیواى ووتش تا ووه فَق سٍاى وٌٌذُ ّا، ٍ ًیض اػتفادُ 

ّوچٌیي اػتفادُ اص الیاف اص خٌغ ّا ٍ تا هـخلات هتفاٍت، دس اص پَصٍلاى ّای عثیؼی ٍ یا هلٌَػی، ٍ 

تشویة تتي، هؼوَل ؿذُ اػت. دس تحمیك حاضش تا اػتفادُ اص هلالح تَهی هَخَد دس هٌغمِ اكفْاى، تتي 

هؼوَلی تَلیذ ؿذُ ٍ ػپغ تا هلشف فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ واّؾ ًؼثت آب تِ ػیواى آى، تتي دیگشی تَلیذ 

هت فـاسی ٍ وــی تیـتشی تَدُ اػت ٍ دس گام تؼذ تتي حاٍی فَق سٍاى وٌٌذُ تا ؿذُ وِ داسای هماٍ

هیىشٍػیلیغ تشویة ؿذُ ٍ تتي دیگشی تا هماٍهت فـاسی ٍ وــی تالاتشی  تَلیذ گشدیذُ اػت. پغ اص یافتي 

هایـگاّی، همذاس تْیٌِ واستشد الیاف اص خٌغ ّای فَلاد ٍ ؿیـِ ٍ پلی پشٍپیلي، اص عشیك تْیِ ًوًَِ ّای آص

تاثیش هلشف ایي الیاف دس ّش ػِ تتي یاد ؿذُ هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت. اص ًتایح تذػت آهذُ لاتل روش 

اػت وِ دس ّش ػِ هَسد تتي، دس ػي ّفت سٍص، تاثیش الیاف اص خٌغ ؿیـِ تیـتش اص الیاف پلی پشٍپیلي ٍ الیاف 

ی ٍ وــی دیذُ ؿذُ ٍ دس ػي تیؼت ٍ ّـت سٍصُ ایي پلی پشٍپیلي تیـتش اص الیاف فَلادی، دس هماٍهت فـاس

 تاثیش دس هَسد الیاف پلی پشٍپیلي تیـتش اص ؿیـِ ٍ الیاف ؿیـِ تیـتش اص الیاف فَلادی تَدُ اػت. 

 

  بتن با مقاومت بالا، الیاف فولادي، الیاف پلی پروپیلن، الیاف شیشه.کلمات کلیدي: 

 

 مقدمه -1
ّا ّوشاُ تا هاتشیؼی اص هَاد ػیواًی اػت وِ هَاد ػیواًی آى  هی تَاًذ ؿاهل پَصٍلاى  تتي، تشویثی اص دٍ خضٍ ػٌگذاًِ

ّای عثیؼی ٍ یا هلٌَػی تاؿذ. تٌاتشایي هی تَاى گفت وِ خَاف ؿىل پزیشی ٍ هماٍهتی تتي ػاختِ ؿذُ تِ ًاحیِ اًتمال 

لة ػٌگذاًِ ّای عثیؼی ٍ همادیش ًؼثت آب تِ (. تا اػتفادُ اص اغ1990هیاى ایي دٍ، تؼتگی داسد )تشًت ػَى ٍ ّوىاساى، 

ػیواى وٌتشل ؿذُ ٍ ًیض اػتفادُ اص افضٍدًی ّای هٌاػة هی تَاى تِ تتي ّای تا هماٍهت تالادػت یافت )هْتا ٍ آیتؼیي، 
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تی تِ تتي (. تِ ّش حال اهشٍصُ تا سؿذ تىٌَلَطی تتي ٍ ًیض اػتفادُ اص اًَاع پیـشفتِ افضٍدًی ّای ؿیویایی خذیذ، دػتیا1990

ّای تا هماٍهت تالاتش ًؼثت تِ تتي ّای هؼوَلی اهىاى پزیش ؿذُ اػت. تتي ّایی وِ پٌداُ ػال پیؾ تِ ػٌَاى تتي ّای تا 

هیلادی تتي تا  1950هی ؿًَذ. هثلاً دس دِّ هماٍهت تالا ػٌدیذُ هی ؿذًذ، اهشٍصُ تِ ػٌَاى تتي ّای ون هماٍهت ؿٌاختِ 

 50الی  40تِ حذٍد  1960ش، تتي تا هماٍهت تالا ًام تشدُ هی ؿذ ٍ ایي همذاس دس دِّ هگاپاػىال ٍ تیـت 30هماٍهت 

هگاپاػىال ٍ تیـتش، تا ػٌَاى تتي ّای تا هماٍهت تالا  60هیلادی تتي ّای تا هماٍهت  1970هگاپاػىال استما یافت. دس دِّ 

هگاپاػىال ٍ تیـتش استما یافت. تا  100تالا تِ هیلادی همذاس هماٍهت تتي ّای تا هماٍهت  1980ؿٌاختِ ؿذًذ ٍ دس دِّ 

 60ٍ 40پیـشفت ػشیغ تىٌَلَطی تتي دس ایي ػال ّا، دس اوثش ًماط خْاى، تتي ّای تا هماٍهت فـاسی تیؾ اص حذٍد 

هماٍهت هگاپاػىال سا ٌَّص تِ ػٌَاى تتي ّای تا هماٍهت تالا هی ؿٌاػٌذ. دس اػتاًذاسد اًؼتیتَی تتي آهشیىا، تتي ّای داسای 

 318سٍصُ، سا تتي ّای تا هماٍهت تالا هؼشفی هی وٌذ )وویتِ  28هگاپاػىال دس ػي  40فـاسی ًوًَِ اػتَاًِ ای تیؾ اص 

هگاپاػىال هی تاؿذ. افضٍدى پَصٍلاى ّا دس  60( ٍ دس تؼضی اص ػایش اػتاًذاس ّا ایي همذاس تیؾ اص 1999اًؼتیتَی تتي آهشیىا، 

ٌىِ هلشف ػیواى سا واّؾ دادُ ٍ تاػث واّؾ آلَدگی هحیظ صیؼت هی گشدد، تاػث تْثَد خَاف تشویة تتي ّا ػلاٍُ تش ای

 واسایی ٍ هماٍهتی تتي هی ؿَد.

اص دیگش هَادی وِ تاػث تْثَد خَاف دٍام ٍ هماٍهتی تتي ّا هی گشدد ٍ اص دیش تاص تا وٌَى دس تشویة هلات ّای ػاختِ 

ّای هختلف ٍ تا اؿىال گًَاگَى هی تاؿذ. الیاف دس تتي تاػث واّؾ سؿذ تشن تـش تىاس گشفتِ ؿذُ اػت، الیاف اص خٌغ 

ّای سیض اٍلیِ ًاؿی اص اًمثام  ٍ خـه ؿذگی تتي ؿذُ ٍ تا داؿتي خَاف استدایی ٍ هماٍهت وــی تالا، هَخة تْثَد 

ٍ واّؾ ًفَرپزیشی دس تتي خَاف هماٍهتی تتي هی گشدًذ. ّوچٌیي افضٍدى الیاف دس تشویة تتي تاػث وٌتشل آب اًذاختگی 

 (. 2010هی گشدد. )ساها ٍ ّوىاساى، 

دس ایي تحمیك پغ اص تَلیذ تتي هؼوَلی ٍ تتي تا هماٍهت تالا، تِ تشسػی تاثیش الیاف اص خٌغ ّای فَلاد ٍ ؿیـِ ٍ پشٍپیلي 

 سٍصُ پشداختِ ؿذُ اػت. 28ٍ  7دس واسایی ٍ هماٍهت ّای فـاسی ٍ وــی آًْا دس ػي 
 

 بر پیشینه  مروري -2
تتي   تمَیت دادًذ وِ ًـاى 1981 ػال دس الیاف پلی پشٍپیلٌی تا ؿذُ هؼلح تتي ًوًَِ ّای تشسػیٍ چَ دس  وَتایاؿی

 اػت ػشػت تاسگزاسی اص هتأثش ؿذت تِ تشن خَسدگی اص تؼذ سفتاس ًیض ٍ افضایؾ هی دّذ سا هماٍهت ٍضَح تِ تَػظ الیاف

 تتي هتحذُ، هـخلات ایالات دس هیلادی 1999 ػال دس .اػت یاف پلی پشٍپیلٌیال الاػتیه ٍیؼىَ هـخلات تاتغ چَى

 گشدیذ وِ هـخق ٍ ؿذ حؼام تَتاًدی تشسػی تَػظ پلی پشٍپیلٌی الیاف تا تؼلیح ؿذُ ٍ هیىشٍػیلیغ تا ػاختِ ؿذُ

 اختلاط عشح هماٍهت، دیذگاُ اص تشهیوی واسّای تشای دسكذ، 3/0 حدوی الیاف ًؼثت تا دسكذ هیىشٍػیلیغ 5 اص اػتفادُ

هیلادی تاثیش الیاف ؿیـِ ای هماٍم دس تشاتش للیایی ّا سا تش هماٍهت  2002ّاًیضام ٍ ًَسدیي دس ػال  .تاؿذ هی تْیٌِ ای

فـاسی تتي ّای ػثه تشسػی وشدًذ ٍ تذیي ًتیدِ دػت یافتٌذ وِ تیي همذاس الیاف هلشفی ٍ همذاس هماٍهت فـاسی تتي 

حدوی تَاًؼتٌذ هماٍهت تتي ّای  6/0تا  2/0داسد. ایـاى تا افضایؾ هلشف الیاف دس تشویة تتي ّا اص  الیاف داس ساتغِ ٍخَد

هیلادی تا اػتفادُ اص واستشد الیاف فَلادی دس تشویة تتي ّای  2005تَلیذ ؿذُ سا افضایؾ دٌّذ. ًَع ٍ فشًاًذع دس ػال 

دسكذ دس  55دسكذ دس هماٍهت فـاسی ٍ افضایؾ حذٍد  77حذٍد حاٍی فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ ًیض خاوؼتش تادی هَفك تِ افضایؾ 

هیلادی خَاف هماٍهت تتي ّای حاٍی الیاف ؿیـِ سا دس سدُ  2010چاًذساهَلی ٍ ّوىاساى دس ػال  هماٍهت وــی ؿذًذ.

ٍ  دسكذ حدوی اص الیاف ؿیـِ تاػث افضایؾ فـاسی 03/0ّای هماٍهتی هختلف تشسػی وشدًذ ٍ دسیافتٌذ وِ تا هلشف 
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هیلادی دس تحمیمی تا ػٌَاى تاثیش الیاف ؿیـِ دس تتي  2010وــی ٍ خوـی تتي ّا ؿذُ اػت. ساها ٍ ػَداسػاًا دس ػال 

دسكذ هماٍهت فـاسی تتي ّا سا دس  20ّای حاٍی خاوؼتش تادی تَاًؼتٌذ تا اػتفادُ اص خاوؼتش تادی ٍ الیاف ؿیـِ حذٍد 

هیلادی دس پظٍّـی تاثیش الیاف ؿیـِ سا تش تتي ّای ػاختِ  2012ى دس ػال سٍصُ افضایؾ دٌّذ. دؿوَخ ٍ ّوىاسا 56ػي 

دسكذ حدوی الیاف ؿیـِ دس تشویة تتي ّا همذاس  1/0ؿذُ تا اػتفادُ اص ػیواى پشتلٌذ تشسػی وشدًذ ٍ تَاًؼتٌذ تا هلشف 

افضایؾ دٌّذ. واٍیتا ٍ دسكذ دس هماٍهت خوـی  14دسكذ دس هماٍهت وــی ٍ  42دسكذ دس هماٍهت فـاسی ٍ  23حذٍد 

هیلادی سفتاس الیاف ؿیـِ ٍ فَلاد سا تش تتي تشسػی وشدُ ٍ دسیافتٌذ وِ هماٍهت فـاسی تتي ّای  2012ّوىاساى دس ػال 

سٍصُ داؿتِ اًذ. ؿٌذ ٍ ّوىاساى دس ػال  28ٍ  7الیاف داس ػاختِ ؿذُ اص الیاف فَلاد ٍ یا ؿیـِ هماٍهت یىؼاًی دس ػي 

الیاف فَلادی تا همادیش ًؼثت ّای عَل تِ لغش هختلف تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ تا افضایؾ ایي ًؼثت اص تا تىاسگیشی  2012

دسكذ ٍصًی  3، هماٍهت ّای فـاسی ٍ وــی ًوًَِ ّای تْیِ ؿذُ واّؾ یافتِ اػت. ایـاى تا اػتفادُ همذاس تْیٌِ 67تِ  50

تتي ّای تَلیذ ؿذُ دس تحمیك ؿاى ؿذًذ. تدي ٍ تْاًذسی دس الیاف فَلادی هَفك تِ تْثَد خَاف هماٍهت فـاسی ٍ وــی 

دسكذ  45/0هیلادی تاثیش الیاف ؿیـِ سا تش تتي ّای هؼوَلی تشسػی ًوَدًذ ٍ تَاًؼتٌذ تا هلشف  2014تحمیمی دس ػال 

ت وــی دسكذ دس هماٍه 71دسكذ دس هماٍهت فـاسی ٍ  14سٍصُ همذاس حذٍد  28حدوی اص الیاف ؿیـِ دس تتي ّا دس ػي 

 تتي ّا افضایؾ دٌّذ. 
 

 مواد و روش ها  -3
 هَاد  -3-1

  .تَدُ اػت 2ػیواى هلشف ؿذُ خْت تَلیذ تتي ّا، دس ایي پظٍّؾ، ػیواى تیپ ػیواى: 

% ػیلیغ 92تِ ػٌَاى تخـی اص هَاد ػیواًی دس عشح اختلاط ّای ػاختِ ؿذُ، اص طل هیىشٍػیلیغ وِ حاٍی : هیىشٍػیلیغ

 گشدیذ. هی تاؿذ، اػتفادُ

تَدُ  ػٌگ داًِ ّای هلشف ؿذُ دس تَلیذ تتي دس ایي تحمیك اص خٌغ آّه ٍ ؿىؼتِ ؿذُهخلَط ػٌگ داًِ ّای هلشفی: 

 هی تاؿذ. 1-3هغاتك تا ًوَداس ؿىل  آًْاًوَداس داًِ تٌذی اًذ ٍ 

 

 
 

ًًِوَداس داًِ تٌذی هخلَط هلالح ػٌگی سیض داًِ ٍ دسؿت دا -1-3ؿواسُ ؿىل   
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 آٍسدُ ؿذُ اػت. 2-3ٍ  1-3ٍل اًتایح آصهایـات هىاًیىی اًدام ؿذُ تش سٍی هلالح ػٌگ داًِ ّای هلشفی دس خذ
 ًتایح آصهایـات هىاًیىی اًدام ؿذُ تش سٍی هلالح دسؿت داًِ - 1-3ؿواسُ خذٍل 

 ًوًَِ
داًِ ّای پَلىی 

)%( 

داًِ ّای ػَصًی 

)%( 

 هیضاى خزب آب

)%( 

3)ٍصى ٍاحذ حدن 
gr/cm) 

 غیش هتشاون هتشاون

 39/1 53/1 83/0 12 9 ؿي

 

ًتایح آصهایـات هىاًیىی اًدام ؿذُ تش سٍی هلالح سیض داًِ - 2-3ؿواسُ خذٍل   

 ضشیة ًشهی ًوًَِ
 اسصؽ هاػِ ای

)%( 

 هیضاى خزب آب

)%( 

(gr/cm
3
 ٍصى ٍاحذ حدن(

 غیش هتشاون هتشاون

51/3 هاػِ  75 04/1  86/1  72/1  

 

فَق سٍاى وٌٌذُ هلشف ؿذُ اص اًَاع اتش سٍاى وٌٌذُ ّای پایِ پلی وشتَوؼیلات اتش اػت وِ هیضاى ى وٌٌذُ هلشفی: فَق سٍا

 .دسكذ ٍصى ػیواى هلشفی هی تاؿذ 8/0هلشف آى تش اػاع دػتَس الؼول آى، 

 اػت.  50تِ لغش ایي الیاف هیلیوتش هی تاؿذ تٌاتشایي ًؼثت عَل  1هیلیوتش ٍ لغش آى  50عَل الیاف هزوَس : الیاف فَلادی

% هی تاؿذ. تِ گفتِ 2تَسٍػیلیىات تَدُ وِ دس آى دسكذ للیایی ّا -الیاف ؿیـِ هَسد اػتفادُ تا تشویة آلَهیٌَ: الیاف ؿیـِ

هیىشٍى هی تاؿذ ٍ ًیض دسكذ خزب آب ایي الیاف  20تا  17هیلی هتش ٍ لغش آًْا  20ؿشوت تَلیذ وٌٌذُ ایي الیاف، عَل آًْا 

 ٍ سًگ آًْا ػفیذ اػت.كفش 

آب گشیض ٍ تا دسكذ خزب آب كفش تَدُ ٍ تِ  ًَعالیاف پلی پشٍپیلي هَسد اػتفادُ تِ ارػاى تَلیذ وٌٌذُ، اص : الیاف پلی پشٍپیلي

 .هیىشٍى اػت. سًگ ایي الیاف ّن ػفیذ اػت 25تا  20هیلیوتش ٍ تا لغش  25عَل 
 

 سٍؽ اختلاط هلالح ٍ ًوًَِ گیشی -3-2

الح دس چٌذیي هشحلِ ٍ تِ ووه هیىؼش تشلی، تشویة ٍ اخشا گشدیذ. ؿیَُ اختلاط تذیي گًَِ تَدُ وِ اتتذا، اختلاط هل

ػٌگذاًِ ّا سا دس هیىؼش تِ هذت دٍ دلیمِ ٍ تِ كَست خـه هخلَط وشدُ ػپغ الیاف ٍ همذاسی اص آب سا تِ تذسیح ٍ حیي 

سا تِ ّوشاُ آب تالیواًذُ ٍ فَق سٍاى وٌٌذُ، ّوضهاى دسٍى هیىؼش اختلاط اضافِ وشدُ ٍ دس هشحلِ تؼذ ػیواى ٍ هیىشٍػیلیغ 

دلیمِ دیگش تِ اختلاط هلالح اداهِ دادُ ؿذ. اختلاط هلالح دس ػاخت تتي ّای تذٍى الیاف، ّواًٌذ آًچِ  10سیختِ ٍ حذٍد 

 یاف حضَس ًذاسًذ. وِ دس هَسد تتي ّای الیاف داس گفتِ ؿذ، كَست هی گیشد تا ایي اختلاف وِ دس ایي اختلاط ال

پغ اص اختلاط، لالة گیشی دس لالة ّای اػتَاًِ ای اػتاًذاسد، اًدام ؿذُ ٍ ٍیثشُ ًوًَِ ّا، ّن داخلی تا اػتفادُ اص هیلِ ٍ 

ػاػت اص لالة ّا  24چىؾ دػتی ٍ ّن خاسخی تا ووه هیض ٍیثشُ تشلی كَست گشفت. ًوًَِ ّای لالة گیشی ؿذُ پغ اص 

 آب غَعِ ٍس ؿذًذ ٍ تحت ؿشایظ اػتاًذاسد ػول آٍسی گشدیذًذ.خاسج ؿذُ ٍ دس حَضچِ 
 

 عشح ّای اختلاط -3-3

 عشح اختلاط تتي ّای تذٍى الیاف
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خْت تشسػی تاثیش الیاف هختلف ػِ حالت دس ًظش گشفتِ ؿذ وِ حالت اٍل تتي هؼوَلی اػت ٍ دس حالت دٍم ّواى تتي تا 

ووتش هی تاؿذ وِ هَسد تشسػی لشاس خَاّذ گشفت ٍ ًْایتاً حالت ػَم ّواى  اػتفادُ اص فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ ًؼثت آب تِ ػیواى

تتي ػاختِ ؿذُ دس حالت دٍم اػت تا ایي تفاٍت وِ دس تشویة آى اص هیىشٍػیلیغ ًیض اػتفادُ ؿذُ اػت. عشح ّای اختلاط 

 هی تاؿذ. 3-3 ؿواسُ تتي ّای ػاختِ ؿذُ تذٍى حضَس الیاف هغاتك تا خذٍل
 

عشح ّای تتي ّای ػاختِ ؿذُ تذٍى حضَس الیاف - 3-3ؿواسُ خذٍل   

 الیاف
(Kg/m

3
) 

 فَق سٍاى وٌٌذُ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 سیضداًِ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 دسؿت داًِ
(Kg/m

3
) 

 هیىشٍػیلیغ
(Kg/m

3
) 

 آب
(Kg/m

3
) 

ػیواى 
(Kg/m

3
) 

ًؼثت آب 

 تِ ػیواى

 عشح

0 0 800 1050 0 270 540 5/0  C1 

0 32/4  800 1050 0 162 540 3/0  C2 

0 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3 

 

 عشح ّای اختلاط دس فشایٌذ تْیٌِ یاتی هلشف الیاف

عشح ّای اختلاط تتي ّای الیاف داس دس تتي تا هماٍهت تالا، تا اػتفادُ اص ػِ الیاف فَلادی ٍ پلی پشٍپیلي ٍ ؿیـِ، تا 

 دُ ؿذُ اػت.آٍس 6-3ٍ  5-3ٍ  4-3همادیش هختلف هلشف دس خذاٍل ؿواسُ  

 

تا هماٍهت تالا حاٍی الیاف فَلادیعشح ّای اختلاط تتي ّای  - 4-3ؿواسُ خذٍل   

الیاف 

 فَلادی
(Kg/m

3
) 

فَق سٍاى 

 وٌٌذُ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 سیضداًِ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 دسؿت داًِ

(Kg/m
3
) 

 هیىشٍػیلیغ
(Kg/m

3
) 

 آب
(Kg/m

3
) 

ػیواى 
(Kg/m

3
) 

 

ًؼثت آب 

 تِ ػیواى

 

 

 عشح

15 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-S1 

20 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-S2 

25 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-S3 

30 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-S4 

 

تا هماٍهت تالا حاٍی الیاف پلی پشٍپیليعشح ّای اختلاط تتي ّای  - 5-3ؿواسُ خذٍل   

الیاف پلی 

 پشٍپیلي
(Kg/m

3
) 

ق سٍاى فَ

 وٌٌذُ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 سیضداًِ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 دسؿت داًِ

(Kg/m
3
) 

 هیىشٍػیلیغ
(Kg/m

3
) 

 آب
(Kg/m

3
) 

ػیواى 
(Kg/m

3
) 

ًؼثت آب 

 تِ ػیواى

 

 عشح

3 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-P1 

4 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-P2 

6 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-P3 

8 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-P4 
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تا هماٍهت تالا حاٍی الیاف ؿیـِعشح ّای اختلاط تتي ّای  - 6-3ؿواسُ خذٍل   

الیاف 

 ؿیـِ
(Kg/m

3
) 

فَق سٍاى 

 وٌٌذُ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 سیضداًِ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 دسؿت داًِ

(Kg/m
3
) 

 هیىشٍػیلیغ
(Kg/m

3
) 

 آب
(Kg/m

3
) 

ػیواى 
(Kg/m

3
) 

ًؼثت آب 

ػیواىتِ   

 

 عشح

70/2  32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-G1 

05/4  32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-G2 

40/5  32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-G3 

80/10  32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-G4 

20/16  32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-G5 

 

 تي ّای تا هماٍهت تالادس ت الیاف تْیٌِهلشف عشح ّای اختلاط 

، اص الیاف داس تا هماٍهت تالاپغ اص اًدام آصهایـات هماٍهت فـاسی ٍ وــی تش سٍی ًوًَِ ّای تذػت آهذُ اص تتي ّای 

 7-3 ؿواسُ ًتایح تذػت آهذُ )وِ دس اداهِ تِ آًْا اؿاسُ ؿذُ اػت(، همذاس هلشف تْیٌِ الیاف هـخق ؿذ وِ هغاتك تا خذٍل

 هی تاؿذ.
 

الیاف داس تا هماٍهت تالاعشح ّای اختلاط تتي ّای  - 7-3ؿواسُ خذٍل   

 الیاف 
(Kg/m

3
) 

 

فَق سٍاى 

 وٌٌذُ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 سیضداًِ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 دسؿت داًِ

(Kg/m
3
) 

 هیىشٍػیلیغ
(Kg/m

3
) 

 آب
(Kg/m

3
) 

ػیواى 
(Kg/m

3
) 

ًؼثت آب 

 تِ ػیواى

 

 عشح

25 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-S3 

4/5  32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-G3 

6 32/4  800 1050 54 162 540 3/0  C3-P3 

 

 حاٍی فَق سٍاى وٌٌذُهؼوَلی عشح اختلاط تتي هؼوَلی ٍ تتي 

ٍ عشح اختلاط  8-3حاٍی فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ همذاس تْیٌِ الیاف هختلف دس خذٍل ؿواسُ هؼوَلی عشح اختلاط تتي ّای 

 دیذُ هی ؿَد. 9-3همذاس تْیٌِ الیاف هختلف دس خذٍل ؿواسُ تتي ّای هؼوَلی حاٍی 

 

حاٍی فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ الیاف هختلف هؼوَلی عشح ّای اختلاط تتي ّای  - 8-3ؿواسُ خذٍل   

 الیاف  ًَع الیاف
(Kg/m

3
) 

 

فَق سٍاى 

 وٌٌذُ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 سیضداًِ
(Kg/m

3
) 

ػٌگذاًِ 

 دسؿت داًِ

(Kg/m
3
) 

 آب
(Kg/m

3
) 

ػیواى 
(Kg/m

3
) 

ًؼثت آب 

 تِ ػیواى

 

 عشح

32/4 25 فَلادی  800 1050 162 540 3/0  C2-S 

4/5 ؿیـِ  32/4  800 1050 162 540 3/0  C2-G 

32/4 6پلی   800 1050 162 540 3/0  C2-P 
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 پشٍپیلي

 

عشح ّای اختلاط تتي ّای هؼوَلی حاٍی الیاف هختلف  - 9-3خذٍل ؿواسُ   

 الیاف  ًَع الیاف
(Kg/m

3
) 

سیضداًِ ػٌگذاًِ  
(Kg/m

3
) 

 ػٌگذاًِ دسؿت داًِ

(Kg/m
3
) 

 آب
(Kg/m

3
) 

ػیواى 
(Kg/m

3
) 

ًؼثت آب 

 تِ ػیواى

 عشح

5/0 540 270 1050 800 25 فَلادی  C1-S 

4/5 ؿیـِ  800 1050 270 540 5/0  C1-G 

5/0 540 270 1050 800 6 پلی پشٍپیلي  C1-P 

 

 نتایج -4
سٍصُ دس  28ٍ  7پغ اص ػول آٍسی دس ؿشایظ اػتاًذاسد دس ػٌیي ًوًَِ ّای تذػت آهذُ اص تتي ّای ػاختِ ؿذُ، 

هماٍهت ًوًَِ ّا تا اػتفادُ اص دػتگاُ آصهایـات هماٍهت فـاسی ٍ هماٍهت وــی ؿىؼتِ ؿذُ اػت. آصهایـات تؼییي 

اًدام  هی وشد، هگاپاػىال دس ثاًیِ تاسگزاسی 24/0تاسگزاسی ّیذسٍلیىی اص ًَع دیدیتال توام اتَهاتیه وِ تا ػشػت ثاتت 

 پزیشفت.
  

 هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای تذٍى الیافاػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات   -4-1

هماٍهت فـاسی ٍ هماٍهت وــی ًوًَِ ّای تتي ػاختِ اػلاهپ ٍ ، ًتایح تذػت آهذُ اص آصهایـات 1-4ؿواسُ دس خذٍل 

 سٍصگی، هـاّذُ هی وٌین. 28سٍصگی ٍ  7ؿذُ تذٍى الیاف سا دس ػي 

 

هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای تذٍى الیافاػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات  - 1-4ؿواسُ خذٍل   

سٍصُ 28 سٍصُ 7   اػلاهپ 
(Cm) 

 

 تَضیحات

 

هماٍهت  عشح

وــی 
MPa  

هماٍهت 

فـاسی 
MPa 

هماٍهت 

وــی 
MPa 

هماٍهت 

فـاسی 
MPa 

27/4  45 5/3  C1 فالذ هیىشٍػیلیغ ٍ فَق سٍاى وٌٌذُ 7 37 

83/6  65 12/4  C2 داسای فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ فالذ هیىشٍػیلیغ 12 43 

56/8  75 15/5  5/52  5/14  C3 داسای فَق سٍاى وٌٌذُ ٍ هیىشٍػیلیغ 

 

هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای الیاف داس تا هماٍهت تالا )خْت تـخیق همذاس تْیٌِ اػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات  -4-2

 هلشف الیاف(

سٍص، دس  28ٍ  7هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای تا هماٍهت تالا حاٍی الیاف فَلادی، دس ػٌیي  ٍاػلاهپ  ًتایح آصهایـات

 هـاّذُ هی گشدد. 2-4 ؿواسُ خذٍل
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تتي ّای تا هماٍهت تالا ٍ حاٍی همادیش هختلف الیاف فَلادی اػلاهپ ٍهماٍهت ًتایح آصهایـات - 2-4ؿواسُ خذٍل   

سٍصُ 28 سٍصُ 7   اػلاهپ 
(Cm) 

 

شحع  هماٍهت وــی 
MPa  

هماٍهت فـاسی 
MPa 

هماٍهت وــی 
MPa 

هماٍهت فـاسی 
MPa 

14/9  76 47/5  53 12 C3-S1 

36/9  78 6/5  54 11 C3-S2 

6/9  7/78  65/5  6/54  5/10  C3-S3 

29/9  8/76  55/5  5/53  5/9  C3-S4 

 

سٍص،  28ٍ  7اٍی الیاف پلی پشٍپیلي، دس ػٌیي هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای تا هماٍهت تالا حاػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات 

 هـاّذُ هی گشدد. 3-4 ؿواسُ دس خذٍل

 

تتي ّای تا هماٍهت تالا ٍ حاٍی همادیش هختلف الیاف پلی پشٍپیلي اػلاهپ ٍ هماٍهت ًتایح آصهایـات - 3-4ؿواسُ خذٍل   

سٍصُ 28 سٍصُ 7   اػلاهپ 
(Cm) 

 

هماٍهت وــی  عشح
MPa  

هماٍهت فـاسی 
MPa 

اٍهت وــی هم
MPa 

هماٍهت فـاسی 
MPa 

09/10  6/77  9/5  1/53  5/11  C3-P1 

8/10  80 1/6  4/54  11 C3-P2 

04/12  86 56/6  56 5/9  C3-P3 

69/11  5/83  25/6  55 5/7  C3-P4 

 

، دس سٍص 28ٍ  7هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای تا هماٍهت تالا ٍ حاٍی الیاف ؿیـِ، دس ػٌیي اػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات 

 هـاّذُ هی گشدد. 4-4 ؿواسُ خذٍل

 

تتي ّای تا هماٍهت تالا ٍ حاٍی همادیش هختلف الیاف ؿیـِ اػلاهپ ٍ هماٍهت ًتایح آصهایـات - 4-4ؿواسُ خذٍل   

سٍصُ 28 سٍصُ 7   اػلاهپ 
(Cm) 

 

هماٍهت وــی  عشح
MPa  

هماٍهت فـاسی 
MPa 

هماٍهت وــی 
MPa 

هماٍهت فـاسی 
MPa 

6/9  1/76  1/6  8/53  14 C3-G1 

3/10  6/79  55/6  5/56  5/12  C3-G2 

87/10  5/80  16/7  58 5/11  C3-G3 

8/9  5/78  33/6  8/55  10 C3-G4 

6/9  3/77  17/6  6/54  5/8  C3-G5 
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 هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای الیاف داس دس حالت تْیٌِ هلشف الیافاػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات  -4-3

 سٍص، دس خذٍل 28ٍ  7اٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای الیاف داس تا هماٍهت تالا دس ػٌیي هماػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات 

 هـاّذُ هی گشدد. 5-4 ؿواسُ

تتي ّای الیاف داس تا هماٍهت تالااػلاهپ ٍ هماٍهت  ًتایح آصهایـات - 5-4ؿواسُ خذٍل   

سٍصُ 28 سٍصُ 7   اػلاهپ 
(Cm) 

 

 ًَع الیاف

 

هماٍهت وــی  عشح
MPa  

اسی هماٍهت فـ
MPa 

هماٍهت وــی 
MPa 

هماٍهت فـاسی 
MPa 

6/9  7/78  65/5  6/54  5/10  C3-S3 فَلادی 

04/12  86 56/6  56 5/9  C3-P3 پلی پشٍپیلي 

87/10  5/80  16/7  58 5/11  C3-G3 ؿیـِ 

 

سٍص،  28ٍ  7ي هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای هؼوَلی الیاف داس داسای فَق سٍاى وٌٌذُ دس ػٌیاػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات 

 هـاّذُ هی گشدد. 6-4 ؿواسُ دس خذٍل

 

حاٍی فَق سٍاى وٌٌذُهؼوَلی الیاف داس تتي ّای  اػلاهپ ٍهماٍهت ًتایح آصهایـات - 6-4ؿواسُ خذٍل   

سٍصُ 28 سٍصُ 7   اػلاهپ 
(Cm) 

 

 ًَع الیاف

 

هماٍهت وــی  عشح
MPa  

هماٍهت فـاسی 
MPa 

هماٍهت وــی 
MPa 

هماٍهت فـاسی 
MPa 

68/7  69 55/4  5/45  5/10  C2-S فَلادی 

77/9  75 42/5  8/46  C2-P پلی پشٍپیلي 8 

9/8  5/70  9/5  5/48  C2-G ؿیـِ 10 

 

 7-4 ؿواسُ سٍص، دس خذٍل 28ٍ  7هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای هؼوَلی الیاف داس دس ػٌیي  اػلاهپ ٍ ًتایح آصهایـات

 هـاّذُ هی گشدد.

تتي ّای الیاف داس هؼوَلی اػلاهپ ٍ هماٍهت ایـاتًتایح آصه - 7-4ؿواسُ خذٍل   

سٍصُ 28 سٍصُ 7   اػلاهپ 
(Cm) 

 

 ًَع الیاف

 

هماٍهت وــی  عشح
MPa  

هماٍهت فـاسی 
MPa 

هماٍهت وــی 
MPa 

هماٍهت فـاسی 
MPa 

85/4  1/48  9/3  5/39  C1-S فَلادی 6 

3/6  5/52  7/4  8/40  C1-P پلی پشٍپیلي 5 

8/5  49 18/5  5/42 ِؿیـ 7   C1-G 

 

 ًوَداس ّای هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّا -4-4

 دیذُ هی ؿَد. 2-4ٍ  1-4 ؿواسُ ؿىل ّایًوَداس ّای ًوَداس ّای هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای تذٍى الیاف دس 
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سٍصُ  28ٍ  7ًوَداس هماٍهت فـاسی تتي ّای تذٍى الیاف دس ػٌیي   – 1-4ؿواسُ ؿىل   

 

 
 سٍصُ 28ٍ  7ًوَداس هماٍهت وــی تتي ّای تذٍى الیاف دس ػٌیي   – 2-4اسُ ؿوؿىل 

 

  دیذُ هی ؿَد. 3-4 ؿواسُؿىل ًوَداس ّای ًوَداس ّای هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای الیاف داس تا هماٍهت تالا دس 

 

  
سٍصُ  28ٍ  7اس تا هماٍهت تالا دس ػٌیي ًوَداس هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای الیاف د  – 3-4ؿواسُ ؿىل   
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 4-4 ؿواسُؿىل ًوَداس ّای ًوَداس ّای هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای هؼوَلی الیاف داس حاٍی فَق سٍاى وٌٌذُ دس 

 دیذُ هی ؿَد.

 

    
سٍصُ 28ٍ  7سٍاى وٌٌذُ دس ػٌیي ًوَداس هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای هؼوَلی الیاف داس حاٍی فَق   – 4-4ؿواسُ ؿىل   

 

 دیذُ هی ؿَد. 5-4 ؿواسُ ؿىلًوَداس ّای ًوَداس ّای هماٍهت فـاسی ٍ وــی تتي ّای هؼوَلی الیاف داس دس 

 

  
 سٍصُ  28ٍ  7تتي ّای هؼوَلی الیاف داس دس ػٌیي  ٍوــی ًوَداس هماٍهت فـاسی  – 5-4ؿواسُ ؿىل 

 

 نتیجه گیري  -5
تحمیك تا واّؾ ًؼثت آب تِ ػیواى دس تتي هؼوَلی، آب هلشفی تِ همذاس آب هَسد ًیاص خْت ٍاوٌؾ ّای  دس ایي

ّیذساتاػیَى ػیواى ًضدیه ؿذُ ٍ حفشات تـىیل ؿذُ دس تتي واّؾ یافتِ ٍ دس ًتیدِ هماٍهت تتي افضایؾ یافتِ اػت. لاتل 

دُ ؿذُ اػت. تا افضٍدى هیىشٍػیلیغ دس تشویة تتي آّه روش اػت وِ خْت وٌتشل واسایی تتي اص فَق سٍاى وٌٌذُ اػتفا

 ولؼین ػیلیىات ّیذساتِتَلیذ ؿذُ دس فشآیٌذ ّیذساتاػیَى ػیواى تا ػیلیغ هَخَد دس هیىشٍػیلیغ ٍاوٌؾ دادُ ٍ تَلیذ 

دُ ٍ هاًغ اص وشدُ ٍ هماٍهت تتي افضایؾ یافتِ اػت ضوي ایٌىِ رسات هیىشٍػیلیغ فضای هاتیي ػٌگذاًِ ّا سا پش وش پایذاس

لفل ؿذگی آًْا ؿذُ ٍ تذیي تشتیة واسایی تتي افضایؾ یافتِ اػت. تا افضٍدى الیاف تِ تتي ّا پیَػتگی تتي ّا افضٍدُ ؿذُ ٍ 

واسایی تتي ّا واّؾ یافتِ اػت. ّوچٌیي تا افضٍدى الیاف دس تشویة تتي ّا هماٍهت فـاسی ٍ وــی آًْا افضٍدُ ؿذُ وِ دس 
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ُ تیـتشیي همذاس افضایؾ هشتَط تِ الیاف ؿیـِ ٍ ووتشیي همذاس هشتَط تِ الیاف فَلادی تَدُ ٍ دس هَسد سٍص 7تتي ّا دس ػي 

سٍصُ تیـتشیي همذاس افضایؾ هشتَط تِ الیاف پلی پشٍپیلي ٍ ووتشیي همذاس هشتَط تِ الیاف فَلادی تَدُ  28تتي ّا دس ػي 

 اػت.
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Abstract  
Concrete is one of the widely consumed building materials in the construction industry, 

the experts have paid more attention to concrete quality improvement during the last 

years. Among the specifications of the concrete which have been paid attention by the 

researchers are compressive strength and tensile strength. So,to attain this goal, in the 

recent years, using a less ratio of water to cement with super plasticizers and natural and 

or synthetic pozzolans and also with fibers of different materials and specifications in the 

concrete mixture is a normal method. In this study, normal concrete was produced using 

local building materials of Isfahan region and then with super plasticizer and a less ratio 

of water to cement, another concrete was produced that having higher compressive 

strength and higher tensile strength. Afterward, micro silica was used in the concrete 

mixture wich has super plasticizer, with even higher compressive strength and higher 

tensile strength. After finding the optimum volume of steel, glass and polypropylene 

fibers by making laboratory samples, the effects of using these three fibers in the three 

kinds of concrete were studied. The findings show that for all three kinds of concrete in 

seven days age, the effect of glass fibers was more than polypropylene fibers and the 

effect of polypropylene fibers was more than steel fibers for both compressive strength 

and tensile strength. However, in twenty eight days age, the effect of polypropylene fibers 

was more than glass fibers and the effect of glass fibers was more than steel fibers. 

 

Key words: High strength concrete, Steel fibers, Polypropylene fibers, Glass fibers. 
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