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 Researchers have produced a new concrete called polymer concrete (PC) by using fine 

grains along with the use of resin. Due to the rapid development of concrete technology 

knowledge, polymer concrete has been used for optimization in structures. Basalt, carbon 

and glass fibers are used to make fibrous polymer concrete. In this research, microsilica, 

silica sand and orthophthalic polyester resin were used to make polymer concrete, and 

basalt and glass fibers were used to reinforce it. The production of polymer concrete with 

the percentage of different resins has been done in order to achieve the optimal resin. To 

determine the compressive strength of polymer concrete, cubic samples of 70 x 70 x 70 

mm and prismatic samples of 350 x 100 x 100 mm dimensions were used for bending 

strength. The results obtained from this research were to reach the plan of mixing 

polymer concrete and adding 0.25 percent by volume of basalt and glass fibers to 

concrete, the obtained compressive strength of the sample containing basalt fibers, glass, 

and the control sample were 86, 82, and 78, respectively. It is a mega pascal. The bending 

strength of the sample containing basalt fibers, glass and the control sample was obtained 

as 26.5, 25.9 and 21.3 megapascals. Therefore, adding basalt and glass fibers to polymer 

concrete increased the compressive strength by 11% and 6%, respectively, compared to 

the sample without fibers. Also, the bending strength of samples containing basalt and 

glass fibers has increased by 25 and 22%, respectively, compared to the sample without 

fibers. 
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 چکیده فارسی  
  

(، PCها ب  همراه استتتفاده از رزین، بتن یدیدی را ب  ناب بتن یمیمری  محققین با استتتفاده از ریادان 

ستتتازی در بتن یمیمری برای بهین  اند. با توی  ب  ییشتتترسر ستتتری  دانش تکنولو،ی بتن،تولید کرده

  و   کربن  ،بازالر  افیاز ال  یاسیالیمیمری    یهاستاتر بتن  یابرها مورد استتفاده ررار گرست  استر.  ستازه

در این یژوهش برای ستاتر بتن یمیمری از میکروستیمیو و ماست  ستیمیو و    شتود.یاستتفاده م  شت یشت 

بازالر و شتیشت     شتود؛ همننین برای ملتمک کردن  ن از الیافاستتر اورتوستالی  استتفاده میرزین یمی

یابی ب  رزین بهین  های مختمف یهر دستراستتفاده شتده استر. ستاتر بتن یمیمری با درصتد رزین

های مکعبی   انجاب شتتتده استتتر. برای تعیین مقاومر سشتتتاری بتن یمیمری ستتتاتت  شتتتده از نمون

  100×100×350های منشتتتوری با ابعاد  متر و یهر مقاومر تمشتتتی از نمون میمی  70×70×70

دستر  مده از این یژوهش رستیدن ب  حرا اتت ب بتن یمیمری و  متر استتفاده شتده استر. نتایه ب میمی

دسر  مده  بازالر و شیش  ب  بتن بوده اسر. مقاومر سشاری ب   درصد حجمی الیاف  25/0اضاس  کردن  

مگایاستکا  استر. مقاومر    78و   82،  86نمون  حاوی الیاف بازالر، شتیشت  و نمون  شتاهد، ب  ترتی  

 3/21و   9/25،  5/26تمشتتی حاصتت  از  زمایش نمون ، حاوی الیاف بازالر، شتتیشتت  و نمون  شتتاهد،  

دستر  مده استر؛ بنابراین اضتاس  کردن الیاف بازالر و شتیشت  ب  بتن یمیمری ب  ترتی  مگایاستکا  ب 

مر تمشی  درصد مقاومر سشاری نلبر ب  نمون  بدون الیاف شد. همننین مقاو  6و    11باعث اساایش  

درصتتد نلتتبر ب  نمون  بدون الیاف    22و   25های حاوی الیاف بازالر و شتتیشتت  ب  ترتی  برابر  نمون 

 اساایش یاست  اسر.

 01/10/1403تاریخ دریاسر:     

 11/11/1403تاریخ بازنگری:    

 14/02/4140تاریخ یذیرش:    
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 مقدمه  .1
های مختمف  ن، در این تحقیق نیا حرا اتت ب یدیدی از  ن ساتت  های گذشت  و حرا اتت ب با توی  ب  تولید بتن یمیمری در سا 

های گیرد. در وار  با یایگاینی مواد دیگر برای سیمان و تغییر در حرا اتت ب، بتن یدید با تواص و ویژگیو مورد بررسی ررار می

ای، مورد استفاده  توان یهر تقویر در اعضای سازههای  ن میهای یدید و با توی  ب  ویژگیشود. با ساتر بتنتر ساتت  میمطموب

هایی مث  شکلر برشی  توان باعث اساایش ظرسیر باربری شد و از شکلرای میررار گیرد. با استفاده از این بتن و تقویر اعضای سازه

صورت ک  در ابتدا با سعی و تطا و  شود. بدینهای متفاوت ساتت  میتر. بتن یمیمری با رزینو تمشی یموگیری کرده و ب  تعویق اندا

درصد حجمی الیاف   25/0شود. همننین اضاس  کردن  با توی  ب  روانی و کارایی بتن ساتت  شده مقدار رزین مورد نظر مشخص می

های گذشت  مطالعات بلیاری توسط شود. در سا ها در این تحقیق انجاب میها و بررسی مشخصات مکانیکی  نبازالر و شیش  ب  نمون  

اسرادی چون برونیفلکی، گریفیتو، ایکدویگو، مودی، هماا و ثنایی انجاب شده ک  با توی  ب  موارد مورد  زمایش، تغییرات در نوع و  

 مقدار رزین، انواع الیاف و مقدار  ن را مورد بررسی ررار گرستند.

 

 مطالعات پیشین .2
ها در مهندسی عمران سازی سازهاز بتن برای مقاوب  .وساز اسرزمین در زمینۀ ساترترین مصالک مویود روی کرۀ امروزه بتن یکی از مهم

استفاده  امکان    و همننین  سواز ی   ترین موادس ترین و در دستران مرک  با استفاده از ارز  ۀساتر این ماد[.  1شود]وسور استفاده میب 

در ممتاز    یعنوان مصالحموی  شده اسر ک  بتن ب   ،کند زیلر کم  میک  ب  کاهش  لودگی محیط  بتندر ساتر    یایگاین  از مواد

[. بتن  2شود]ها ب  مقدار زیاد استفاده میای نظیر سنداسیون، تیر، ستون، دیوار و دیاسراگم. از بتن در ایاای سازه مطرا شودررن حاضر  

یذیری ها شام  مقاومر سشاری بالا، مقاومر تمشی بالا، شک سردی اسر ک  برتی از این ویژگیهای منحصر ب یمیمری دارای ویژگی

گرستند. یکی    ررار  توی   مورد  1990سا     از  یمیمری  محصولات  و  یمیمر  حورکمی[. ب 3های اسیدی اسر]زیاد و مقاومر در برابر محیط

دان  از اهداف محققین در چند دهۀ اتیر رسیدن ب  مقاومر سشاری بالا بوده اسر. محققین در چند دهۀ اتیر با حذف سیمان و درشر

از رزین و ریادان ، بتن یدیدی، تحر عنوان ب الیاف، مقاومر تمشی و و استفاده  از  تن یمیمری تولید کردند. در این بتن با استفاده 

های بتن یمیمری  مقاومر سشاری نلبتاً بالا و مقاومر  شود. از ویژگیتوردگی  ن یموگیری مییذیری بتن اساایش یاست  و از ترکشک 

توردگی توسط   دچاراغم     دلی  مقاومر یایین در برابر عوام  تورندۀ شیمیایی،ب   معمولی  بتن  های اسیدی اسر.بالا در برابر محیط

 ترکیبی ایجاد کرد ک  مقاومر بالایی در برابر   ، توان با یایگاینی کام  مواد یمیمری در بتناما می  شود،میگازهای اکلیدکننده و مایعات  

اسر؛ اما   معمولی بالاتر   بتن   یمیمری از  ریمر بتن  ریمر بالاتر رزین نلبر ب  سیمان،  وی  ب شیمیایی داشت  باشد. با تۀ  عوام  تورند

 در درازمدت مقرون   و  شود ک  این بتن در شرایط محیطی تورنده  بتن یمیمری توی  شود، مشاهده میزمانی ک  ب  تواص ایجاد شده در  

ک  بتن در برابر مواد شیمیایی    زمانی  عنوان مثا ،ویود ندارد. ب یمیمری    ای یا استفاده از بتن . در برتی شرایط نیا چارهاسرصرس   ب 

در ساتر    ، استفاده از  نترین موارد کاربرد انواع بتن یمیمریاز مهم.  [4]اسر  یمیمری  از بتن  ، بهترین روش استفادهتاصی ررار دارد

یذیری در برابر  سی   ، بالا  حفرات زیاد، یذب  ب و نفوذدلی   های حبیعی ب ساتت  و نماهای ساتتمانی اسر. در سنگرطعات ییش

  در مقاب    باشند. نمینیا    و عایق حرارت یا صوترطعات سنگی بالا بوده  وزن    ع وه بر این،.  بلیار بالاسرعوام  یوی و مواد شیمیایی  

 .[5]اسرعنوان نما ائینی ب های تساتت  و سنگیایینی ک  دارد یایگاین بلیار مناسبی در تولیدات ییش  یمیمری با چگالی بتن

درصد مقاومر    40درصد  وزنی( الیاف کوتاه سمای، حدود    5/3کردن  ، بیان کردند ک  اضاس   1996ی و همکاران در سا   فلکیبرون

 [. 6] دهدتمشی بتن یمیمری ایوکلی را اساایش می

یمی  شکلر  یرمگقچگلیختگی و  ، مدو 2000و همکاران در سا     تویفیگر الیاف    5/1استری حاوی  مری یمیبتن  درصد وزنی 

بخشد، استری را بهبود میگیری تواص مکانیکی بتن یمیمری یمیحور چشمای کوتاه را بررسی کردند. نتایه نشان داد ک  الیاف، ب شیش  

 [. 7]دهددرصد اساایش می 55و  20ترتی  حدود  استری را ب بتن یمیمری یمی شکلر یچقرمگای ک  مدو  گلیختگی و  گون  ب 

استر بررسی  ، تأثیر اضاس  کردن الیاف شیش  را بر مقاومر تمشی و سختی بتن یمیمری یمی2012ایکدویگو و همکاران در سا   

درصد، اساایش    8/62،  6/94،  138کردند. این محققین نتیج  گرستند ک  مقاومر تمشی، سختی تمشی و کرنش شکلر ب  ترتی   

 [. 8]یابدمی
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 10 استری  بتن یمیمری یمی  (،هادان درصد وزن سنگ   10   مقاومر و دواب بتن یمیمری ایوکلی،  2018  و همکاران در سا     ودیم

 25   ایوکلی و لاتکو  (  درصد وزن سیمان  25  و   15 رابر    بوتادین   شده با لاتکو استایرنا  و بتن اص   ( هادان درصد وزن سنگ  20و  

بهترین عممکرد را از نظر    ،استرییمی  یمیمری  ، بتن بتن  داد ک  در بین انواع مختمف  نتایه نشان   . کردندرا بررسی(  درصد وزن سیمان

 ،های یمیمریاساایش مقاومر کششی و تمشی بتن  ، شده با لاتکوهمننین مشاب  بتن اص ا  دارد. کششی و تمشی    ، مقاومر سشاری

  20با  بتن یمیمریدر  یذیری در برابر  ب  نفوذبرای    ،در مقایل  با بتن معمولیدر این تحقیق    . ها بودبیشتر از اساایش مقاومر سشاری  ن

کاهش راب  تویهی   ،رزین  درصد  25رابر و بتن یمیمری با    بوتادین  درصد لاتکو استایرن  25شده با    بتن اص ا  ،استردرصد رزین یمی

 [.9]گاارش شده اسر

ضایعات سیمانی و ضایعات   ساتتمانی    ۀتواص مکانیکی و سیایکی بتن یمیمری حاوی دو نوع زبال،  2018و همکاران در سا     مااه

و   25،  20،  10های وزنی  دبا درص  (غیراشباع  استرایوکلی و یمی دو نوع رزین مختمف    و  درشر  ۀدانعنوان سنگب   ( های ساتتمانیبموک

مقاومر    ،ضایعات بموک   ۀداندرصد رزین و درشر   25استری حاوی  ها بیان کردند ک  بتن یمیمری یمی ن  .کردندبررسیرا    ،درصد  30

 دارد؛ مگایاسکا     80  مقاومر سشاری  ،ضایعات بتن  ۀداندرصد رزین و درشر  30استری حاوی  یاسکا  و بتن یمیمری یمیمگا  133  سشاری

ایوکلیبرای  ک   حالیدر بتن یمیمری برای  یاسکا  و  ا مگ  121مقاومر سشاری    ،درصد رزین و ضایعات بموک   20  حاوی  ،بتن یمیمری 

با توی  ب  موارد سوق این محققین   گاارش شده اسر.مگایاسکا     57مقاومر سشاری    ،درصد رزین و ضایعات بتن  15ایوکلی حاوی  

 [. 10]شودباعث اساایش مقاومر مکانیکی  ن می ،ر بتن یمیمرید کاستفاده از ضایعات بمو نتیج  گرستند ک 

،  150،  100،  23های مختمف  استری سب  وزن در دما، تواص مکانیکی و دواب بتن یمیمری یمی2021ثنایی و همکاران در سا   

دان   لیکا و ماسۀ درصد( و دو نوع سنگ  27و    26،  21،  18،  15گراد( با مقادیر مختمف رزین  دریۀ سانتی  400و    300،  250،  200

ای( را مورد  زمایش ررار دادند و نتایه را با بتن و سیمان یرتمند معمولی، مقایل  کردند. نتایه نشان داد ک  اساایش مقدار رزین،  رودتان 

از  حالیشود؛ درباعث بهبود مقاومر تمشی، سشاری و کششی می بر تواص بتن سب    27ک  مقدار رزین بیشتر  درصد، تأثیر کمی 

های شیمیایی دارد، اما با اساایش دما،  گرستند ک  بتن سب  یمیمری، مقاومر عالی در مقاب  محمو   یمیمری داشر. همننین نتیج 

 [.11]درصد اسر 24شود، ی  ن بالاترین عممکرد ایجاد مییابد. سرانجاب ایشان بیان کردند، مقدار رزینی ک  ب  ازاتواص  ن کاهش می
 

 ها مواد و روش .3
 ها ارائ  شده اسر. در این بخش، مصالک مصرسی، حرا اتت ب بتن و نحوۀ ساتر نمون 

 

 مصالح مصرفی   . 1-3

کیموگرب بر مترمکع ،    111، ساتر شرکر سرای  با چگالی  115استر اورتوستالی   در این یژوهش بتن یمیمری از رزین یمی

سیمیلی تشکی  شده اسر. میکروسیمیو مورد استفاده از شرکر سرو لیا، ایران تهی  شده اسر. ماسۀ میکروسیمیو و ماس   

میکرون، از شرکر چیروک تهی  شده اسر. الیاف بازالر و شیشۀ مورد   90سیمیلی مورد استفاده در این تحقیق با اندازۀ  

از شرکر ترتی   ب   تحقیق  این  در  اسر.  استفاده  تهی  شده  گرانو  سیریان  و  نخ  و شرکر  تهران  یارس  ویرا  ریونیا  های 

ی، یهر تلری  در  راب  مشاهده اسر. راب  ذکر اسر ک  برای ساتر بتن یمیمر  1مشخصات این دو نوع الیاف در یدو   

شود ک  نلبر حجمی اتت ب رزین، کبالر و های کبالر و یراکلید استفاده میانجاب واکنش در گیرش رزین از اساودنی

ب     40دان  و یرکننده ب  ترتی  با نلبر  بوده و درصد حجمی اتت ب درشر  5/0و    25/0،  100یراکلید ب  ترتی  با نلبر  

 باشد. می 60

 
  



 و ...  بادیکریمی مم                                                                               1404 بهار  /2شماره   /دوبسا   /رویکردهای نوین در مدیریر ساتر و یرو،ه

5 

 ]12[مورد استفاده در این تحقیق . مشخصات الیاف1جدول 

 مشخصات 
 نوع الیاف 

 بازالر                            شیش  

 mm )                      024/0                            04 /0رطر   

 mm )                18                                 18حو   

 MPa )              3000                             2900مقاومر کششی  

𝑘𝑔چگالی    𝑚3⁄ )              2800                             2500 

 

 

                           
  الف(                                                          ب(                                                  

 . )الف( الیاف بازالت؛ )ب( الیاف شیشه1شکل 
 

 ها طرح اختلاط نمونه  .2-3

های متفاوت برای ساتر بتن استفاده شد. حرا مبنای بتن این از حرا اتت ب  2ب  منظور رسیدن ب  اهداف این یژوهش، مطابق یدو   

های مختمف ساتت  شد. لازب ب  ذکر دسر  مد. حرا اتت ب با درصد رزینیژوهش با استفاده از  زمایشات اولی  و سرایند سعی و تطا ب 

 [ بوده اسر.   13]ASTM C192-02اسر ک  کمیۀ مراح  ساتر و ریختن بتن در رال  براساس استاندارد 

 
 طرح اختلاط بتن پلیمری مورد استفاده در این پژوهش .2جدول  

 حرا اتت ب                             درصد حجمی  %( 

 45                          رزین                       

 66/36                             ماس  سیمیلی
 34/18                               میکروسیمیو

 

 ها نحوۀ ساخت نمونه  . 3-3

ها با کن برای ترکی   نسازی کمیۀ مصالک، از دستگاه مخموبهای بتن در این یژوهش، یو از  مادهاتت ب  برای ساتر تمامی حرا

های منشوری متر نیا نمون میمی  70  ×  70  ×  70های سمای مکعبی در ابعاد  یکدیگر استفاده شده اسر. سپو مصالک ترکی  شده، در رال 

روز در محیط   7ها از رال  تارج شده و ب  مدت  ساعر، نمون   24ریخت  شد. در نهایر یو از    مترمیمی  350  ×  100×  100ب  ابعاد  

 گراد یهر گیرش نهایی رزین نگهداری شد. دری  سانتی 25 زمایشگاه و در دمای استاندارد 

 

 های آزمایش روش  .4

 شود.  صورت زیر انجاب میهای بتن یمیمری ب های انجاب شده بر روی نمون در این یژوهش  زمایش 
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 آزمایش مقاومت فشاری   . 1-4

 70×70×70گیری مقاومر س  نمونۀ مکعبی ب  ابعاد  با استفاده از میانگین [، مقاومر سشاری بتن14] ACI 318-14براساس استاندارد

شود. استفاده می  2های بتنی از دستگاه نشان داده شده در شک    ید. برای مشخص شدن مقاومر سشاری نمون دسر میمتر ب میمی

 کیمو نیوتن اسر. سرعر اعما  نیرو راب  تنظیم بوده و بعد از ررارگیری نمونۀ  1کیمو نیوتن و درر    2000دستگاه مذکور دارای ظرسیر  

 کند. سمر بالا حرکر میمکعبی درون دستگاه، س  یایینی دستگاه ب 
 

                            
  ب(                                                                      الف(                                            

 . آزمایش مقاومت فشاری؛ )الف( دستگاه آزمایش مقاومت فشاری؛ )ب( نحوه شکست نمونه فشاری بتن پلیمری2شکل 
 

 آزمایش مقاومت خمشی  .2-4

اندازه استاندارد  یهر  براساس  ابعاد  [، نمون 15]ASTM C78گیری مقاومر تمشی،  ب   متر میمی  350  ×   100  ×  100های منشوری 

گاه مفصمی ررار گرست  شوند. سپو روی دو تکی روز در محیط  زمایشگاه نگهداری می 7شده های بتن یمیمری ساتت  ساتت  شد. نمون 

گاه یایین از هم  ، تحر بارگذاری ررار گرستند. در این  زمایش تمش چهار نقط  ساصم  دو تکی 3ای، مطابق شک  صورت چهار نقط و ب 

این  زمایش  میمی  300 در  بارگذاری  عدد یاب میمی  1/0متر، همننین سرعر  از دو  این  زمایش  در  اسر.  دریق   بر  یایی سنه  متر 

 گاه و ی  عدد در وسط نمون  استفاده شد.  الکترونیکی در تکی 

یایی سنه در وسط نمون ، مقدار تغییر شک  را نشان  شده توسط یاب گاه و عدد ثبرترتی  حاص  تفریق میانگین اعداد در تکی بدین

 دهد. می

 

       
  الف(                                                                     ب(                             

 )الف( دستگاه آزمایش خمش چهار نقطه؛ )ب( نمونه منشوری بتن پلیمری مسلح به الیاف  .3شکل 
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 بررسی و تفسیر نتایج آزمایشگاهی .5

 آزمایش مقاومت فشاری  .1-5

نمونۀ حاوی الیاف بازالر  3ارائ  شده اسر. براساس یدو   4و شک   3های این یژوهش در یدو  نتایه  زمایش مقاومر سشاری نمون 

درصد نلبر ب  نمون  شاهد اساایش یاست  اسر. دلی  این اساایش مقاومر    6درصد و نمونۀ حاوی الیاف شیش     11نلبر ب  نمون  شاهد  

اایش مقاومر سشاری نمونۀ حاوی الیاف بازالر نلبر ب  نمونۀ حاوی الیاف  سشاری استفاده الیاف در بتن یمیمری اسر؛ همننین دلی  اس

نمون  بدون الیاف و حاوی الیاف یو از بارگذاری   5باشد. در شک   شیش ، تواص مکانیکی بهتر الیاف بازالر نلبر ب  الیاف شیش  می

ویود  های ریاتر همراه با رطر کمتر نلبر ب  نمون  شاهد ب از بارگذاری یداشدگی کمتر و ترکارائ  شده اسر. در نمون  حاوی الیاف یو  

  مد. 

 
 . نتایج آزمایش مقاومت فشاری3جدول 

 ( MPaناب نمون                                                  مقاومر سشاری               

        78نمون  شاهد                                                                         

 82نمون  حاوی الیاف شیش                                                           

 86نمون  حاوی الیاف بازالر                                                         

 

 
 

 شدههای ساختهتغییرات مقاومت فشاری نمونه .4شکل

           
 )الف(                                                                            )ب(                                                                   

 )الف( نمونه شاهد؛ )ب( نمونه حاوی الیاف .5شکل 



 و ...  بادیکریمی مم                                                                               1404 بهار  /2شماره   /دوبسا   /رویکردهای نوین در مدیریر ساتر و یرو،ه

8 

 آزمایش مقاومت خمشی   .2-5

درصد   25شده با الیاف بازالر  ، نمونۀ ملمک6و شک    4های بتن یمیمری ساتت  شده در یدو   با توی  ب  نتایه حاص  از  زمایش نمون 

درصد نلبر ب  نمون  شاهد اساایش مقاومر تمشی داشت  اسر. نمون  بدون الیاف شکلر نلبتاً   22شده با الیاف شیش  و نمونۀ ملمک

تردتری نلبر ب  نمون  حاوی الیاف از تود نشان داد. دلی  این اساایش مقاومر تمشی استفاده از الیاف بوده؛ همننین اساایش ظرسیر 

نمون  حاوی الیاف    7تر بازالر نلبر ب  شیش  اسر. در شک   ر ب  شیش ، تواص مکانیکی مطموب تمشی نمونۀ حاوی الیاف بازالر نلب

 یو از بارگذاری ارائ  شده اسر.
 . نتایج آزمایش مقاومت خمشی 4جدول 

 (MPaناب نمون                                                        مقاومر تمشی          

 3/21                                            نمون  شاهد                       

 5/26نمون  حاوی الیاف بازالر                                                  

 9/25نمون  حاوی الیاف شیش                                                   

 

 

 
 شدههای ساخته. تغییرات مقاومت خمشی نمونه6شکل

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

 . )الف( نمونه بدون الیاف پس از بارگذاری؛ )ب( نمونه حاوی الیاف پس از بارگذاری 7شکل 
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کند. این اساایش مقاومر منجر ب   دهد ک  با اساودن الیاف، مقاومر تمشی اساایش ییدا مینتایه مربوب ب   زمایش تمش نشان می

شود. در وار  این الیاف مانند یمی بین دو ترک در سطک بتن شده و ایازۀ یدا شدن بیشتر را انتقا  تنش کششی از بتن ب  الیاف می

های بتن یمیمری حاوی الیاف بازالر و شیش  راب  مشاهده اسر. با استفاده از  تصویر نمودار بار ت تغییر مکان نمون  8دهد. در شک  نمی

ترین تار نمونۀ بتن یمیمری در بار حداکثر(، توان مدو  گلیختگی  تنش کششی دورای، میهای حاص  از  زمایش تمش چهار نقط داده

توردگی، حداکثر نیروی راب  تحم  توسط بتن یمیمری، تغییر شک   گی، تنش در لحظۀ ترکتوردنیرو و تغییر شک  در لحظۀ ترک

انر،ی یذب شده در لحظۀ ترک بار حداکثر، مقدار  با  بار ت تغییر مکان در لحظ  E0توردگی  متناظر  زیر نمودار  با سطک  برابر  ( ک  

( ک  برابر با سطک زیر منحنی  Euشده تا بار نهایی  ( و انر،ی یذبEmaxشده توسط نمون  تا بار حداکثر  توردگی اسر، انر،ی یذبترک

 درصد بار حداکثر در شاتۀ ناولی اسر را محاسب  کرد. 85بار ت تغییر مکان تا 

 

 
 ی اخمش چهار نقطه شیتحت آزما  شهیبازالت و ش افیال یحاو یمریپلمکان بتن  رییتغ -.  نمودار بار8 شکل

 
دسر  مد. همننین کیمو نیوتن ب    4/59و    1/74،  7/75ب  ترتی  برابر با    PCو    PC-B  ،PC-Gهای  حداکثر نیروی راب  تحم  در نمون 

 مگایاسکا  ثبر شد.  71/9و  83/10ب  ترتی  برابر با  PC-Gو  PC-Bهای  توردگی در نمون تنش در لحظۀ اولین ترک

 

 شده مستهلک انرژی مقدار بررسی  .3-5

شده در نمونۀ حاوی الیاف بازالر در نقطۀ حداکثر و نهایی بیشتر از نمون  حاوی الیاف شیش  ثبر شده اسر. این اساایش  انر،ی یذب 

توردگی، انر،ی شده در لحظۀ اولین ترکانر،ی یذب  5دلی  مقاومر کششی بیشتر الیاف بازالر نلبر ب  شیش  اسر. در یدو   ب 

 شده تا نیروی حداکثر و انر،ی یذب شده تا نقطۀ نهایی ارائ  شده اسر.  یذب

 
 خوردگی، بار حداکثر و نهایی ها در لحظۀ ترکشده توسط نمونه. انرژی جذب5جدول 

 N.m )E0                                 (N.m) Emax                                       N.m )Eu                    ناب حرا         

  PC-G                                 807                                       3580                                             3978                   

  PC-B                                1109                                      4256                                              4620 

 

 های طاقت شاخص  .4-5

یذیری و مقدار انر،ی  دهد. ب  منظور تخمین رستار تمشی، دریۀ انعطافشاتص حارر، ظرسیر استه ک انر،ی در نمون  را نشان می

صورت نلبر انر،ی تا  [، شاتص حارر ب 16]ASTM C1018شود. مطابق با استاندارد  های حارر معرسی میشده براساس اندیویذب

برابر با انر،ی ملتهم  شده تا تغییر   Imحورکمی، شاتص حارر  شود. ب توردگی اولی  تعریف میتغییر مکان مشخص ب  انر،ی ترک
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m)مکان معاد    + 1)
باشد. لازب ب  ذکر اسر ک   توردگی میتوردگی ب  انر،ی ملتهم  تا نقط  ترک؛ برابر تغییر مکان اولین ترک⁄2

های های حارر برای نمون اندیو  2-4در یدو   انر،ی ملتهم  شده برابر با سطک زیر نمودار بار  ت تغییر مکان تا نقطۀ مورد نظر اسر.  

[، راب  16]ASTM C1018های الیاسی براساس  گلترۀ شاتص حارر برای بتن  6مورد بررسی در این یژوهش ارائ  شده اسر. در یدو   

ها در محدودۀ  شود شاتص حارر محاسب  شده برای نمون مشاهده می  7و    6دسر  مده در دو یدو   مشاهده اسر. با مقایلۀ اعداد ب 

 [، ررار دارد.16]ASTM C1018مجاز استاندارد 

 
 ASTM C1018[16 ] . مقادیر شاخص طاقت براساس استاندارد6جدول 

 I5                                     I10                                               I20ناب حرا                           

PC-G                           2/4                                      3/6                                             75/18 

PC-B                           9/4                                       46/8                                             88/19 

 
 ASTM C1018[16 ] های الیافی مطابق بامحدودۀ مجاز شاخص طاقت برای بتن .7جدول 

Im                                   محدودG   الیاسی  بتن برای شده مشاهده 

I5                                                                                1-6 

I10                                                                               1-12 

I20                                                                             1-25 

 

 گیرینتیجه .6

 های انجاب شده، ت صۀ نتایه حاص  از این یژوهش ب  شرا زیر اسر:با توی  ب   زمایش 

های ییشین مشهود اسر در این یژوهش نیا با اساایش مقدار الیاف، کارایی و روانی بتن کاهش یاست  و با  حور ک  در تحقیقهمان

 یابد. اساایش مقدار رزین کارایی و روانی بتن اساایش می

درصد مقاومر سشاری نلبر ب  نمون    6و    11ملمک کردن بتن یمیمری با استفاده از الیاف بازالر و شیش  ب  ترتی  باعث اساایش  

 بدون الیاف شد. 

درصد مقاومر تمشی نلبر ب  نمون  بدون الیاف    22و    25ملمک کردن بتن یمیمری با الیاف بازالر و شیش  ب  ترتی  باعث اساایش  

 شد. 

ها، الیاف بازالر نتایه  با توی  ب  نتایه حاص  از  زمایش مقاومر سشاری و مقاومر تمشی بتن یمیمری همننین مشخصات الیف

 تر  ن نلبر ب  الیاف شیش  اسر.تری نلبر ب  الیاف شیش  دارد؛ دلی   ن تواص مکانیکی مطموب مطموب
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