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Steel fiber reinforced concrete has found wide application in concrete and reinforced concrete 
structures in order to improve the properties of concrete. The reason for this wide application is 
the numerous technical and economic advantages of using steel fibers in the concrete body. Self-
compacting concrete is a new generation of concrete that compacts under its own weight without 
the need for internal vibration or vibration of the mold body and has acceptable strength and 
durability. In this study, self-compacting concrete was made using steel fibers with percentages 

of 0.5 and 0.75, and the concrete mix design was investigated with T50 slump flow tests, L-
shaped box, U-shaped box, and J-shaped ring. Then, 15 cylindrical samples with dimensions of 
300x150 mm were molded for compressive testing, 9 cylindrical samples for indirect tensile 
testing or Brazilian testing, and 6 beam samples with dimensions of 500x100x100 mm were 
fractured at intervals of 7 and 28 days. The results showed that the addition of micro and macro 
steel fibers increases the compressive strength, tensile strength, and bending strength. 
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 چکیده فارسی 
  

 های بتنيسازه  ، کاربرد وسیعي را درخواص بتن به منظور بهبودبخشیدن به بتن مسلح با الیاف فولادی

  شمار فني و اقتصادی در استفاده از است. دلیل این کاربرد گسترده مزایای بي   و بتن مسلح پیدا کرده

به ویبره  است.  در جسم بتن    الیاف فولادی نیاز  بتن خودمتراکم نسل جدیدی از بتن است که بدون 

. در این شود و مقاومت و دوام قابل قبولي داردمتراکم مي  ،داخلي یا ویبره بدنه قالب تحت اثر وزن خود

با درصدهای   فولادی  الیاف  از  استفاده  با  بتن خودمتراکم  و    ساخته   75/0و    0/ 5پژوهش،  طرح شده 

با آزمایش  ط بتن موردلااخت J شکل و حلقهU شکل، جعبه  L، جعبه  T50پ  ملاهای جریان اسنظر 

برای انجام تست   mm  300x150 ای به ابعادنمونه استوانه  15. سپس  شکل مورد بررسي قرار گرفت

و   استوانه  9فشاری  برزیلينمونه  یا تست  غیرمستقیم  انجام تست کشش  برای  به    6و    ای  تیر  نمونه 

با  روز شکسته شد  28  و  7  گیری شد و در فواصلقالب   mm  500x100x100 ابعاد نتایج نشان داد   .

 یابد.افزایش مي افزودن الیاف فولادی میکرو و ماکرو مقاومت فشاری، مقاومت کششي و مقاومت خمشي  

   09/01/1404 :تاریخ دریافت 

    16/01/1404  تلاریخ بلازنگری:

  27/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 واژگان کلیدی 
  

   و مقاومت خمشي.  مقاومت کششي، ، مقاومت فشاریالیاف فولادیبتن خودمتراکم، 
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 مقدمه  .1
ی آرماتور بسیار کارآمد است. از مزایای لاهای با تراکم باشود و در سازه متراکم مي،  بتن خودمتراکم بدون نیاز به ویبره توسط وزن خود

شده  تر در قالب، سطح تمامخصوص در مقاطعي که کاربرد لرزاننده دشوار باشد، جاگیری آسانهبتن خودمتراکم به اطمینان از تراکم، ب

در مورد مقاطع دیوار و ستون، آزادی عمل بیشتر در طراحي و کاهش آلودگي صوتي   تر خصوصاًبهتر، کاهش نیروی انساني، اجرای سریع

لذا لزوم    شود؛آوری  خوبي متراکم و عملهناشي از عملیات ویبره اشاره کرد. برای ساخت یک سازه بتني با دوام بتن در فاز تازه باید ب

 . ]1-6[کندهای مربوط به آن ضرورت پیدا ميها و آزمایششناخت کلیه روش

. هر یک از الیاف با توجه به مشخصات و  استالیاف بتن دارای انواع مختلفي    است.الیاف بتن    ،های مصرفي در بتناز جمله افزودني

الیاف پليدارندثری در بتن  ؤوصیات مصخ  ،ایجادکننده  یهاتوانمندی پروپیلن،  . الیاف افزودني بتن، شامل الیاف فلزی یا فولادی بتن، 

  منحصر   مشخصات  علت  به  فولادی  الیاف  است.   فولادی  الیاف  بتن،  در  پرکاربرد  الیاف  جمله  از.  استو ...    فایبرگلاس، الیاف شیشهالیاف  

های های جدا از هم، با طول، سطح مقطع و فرمرشته  دارند. الیاف فولادی...    و   هادال  و  بتني  هایسازیکف  در  روزافزوني  کاربرد  فرد،به

پذیری  پذیری فولاد و بالطبع خاصیت شکلاز جنس فولادهای کم کربن )به جهت حفظ انعطاف . الیاف فولادی غالباًاست طولي متفاوتي 

شود )برخلاف آرماتور که فقط شدن بتن در تمامي جهات ميهای فولادی با پخش غیریکنواخت در بتن باعث مسلحباشند. رشتهبتن( مي

شوند و بعد از رخداد ترک، با  خیر در ایجاد ترک مي أها در بتن باعث کنترل و تمي کند(. الیافعرضي بتن را مسلح    دو جهت طولي و

  ادامه  قدرآن انتقال  مکانیزم  این. دارند عهده برایجاد یک پل بر ترک و اتصال ماتریس سیماني اطراف ترک، مکانیزم انتقال بار و تنش را  

  میزان  و  پذیریشکل  و  کاهش  بتن  در  شکنندگي  و  تردی  خاصیت. با افزودن الیاف به بتن  شودج  خار  بتن از  یا  و  گسیخته  الیاف،  تا  یابدمي

 . ]7-12[یابدمي افزایش غیره و سایش  ضربه، ناگهاني، هایتنش برابر  در تحمل انرژی، جذب

 

 . تحقیقات انجام شده در زمینه استفاده از الیاف فولادی در بتن2
دادند. در این مطالعه از   دی را مورد ارزیابي قرار لامقاومت فشاری بتن پرمقاومت حاوی الیاف فو  2004در سال    ]1[سونگ و همکاران

  2  و  5/1  ،1  ،5/0در بتن پرمقاومت استفاده شد و نتیجه گرفتند که افزودن    درصد  2و    1/ 5  ،1  ،5/0های مختلف  نسبتدی با  لاالیاف فو

 . شوددرصد نسبت به نمونه شاهد مي 13و   15، 12، 7درصد الیاف به بتن موجب افزایش مقاومت فشاری به ترتیب تا 

دی با درصدهای لابررسي کرد. در این مطالعه از الیاف فو  لابا  مقاومتدی را بر بتن خودتراکم با  لااثر الیاف فو  2009در سال    ]2[دیبال

داد که استفاده از    الیاف مقایسه شد. نتایج نشاناستفاده شد و با بتن خودتراکم پرمقاومت بدون    52/0و    0/ 12،  08/0مختلف حجمي  

درصد در   31و    19،  12ترتیب  دی در بتن خودتراکم پرمقاومت باعث افزایش مقاومت فشاری به لادرصد الیاف فو  0/ 52و  0  /12،  0/ 08

 شود. ميروز  90های با سن نمونه

انقباضي و مقاومت مکانیکي بتن پرمقاومت   هایترک دی بر لاای روی اثر الیاف فومطالعه 1397در سال  ]3[صدر ممتازی و همکاران

ها گزارش کردند که مقاومت فشاری گرفت. آن  روز مورد بررسي قرار 28و   7، 3انجام دادند. در این تحقیق مقاومت فشاری بتن در سنین  

  های بدون الیاف است. این در حالي درصد بیشتر از نمونه  20و    16ترتیب روز به  7و    3در سنین    1/0های الیافي با درصد حجمي  نمونه

ها نشان داد که وجود الیاف داخل درصد نتیجه شد. همچنین مطالعات آن 3روز تنها  28است که درصد افزایش مقاومت فشاری در سن 

اولیه ميبتن موجب کاهش ترک های روی  جمله دالهای مختلفي از  توان در بخشبنابراین از الیاف مي  ؛دشوهای انقباضي در سنین 

 .در سنین اولیه نیاز است، استفاده کرد لاهای بتني که کسب مقاومت باهای کف و رویهروها، سیستمپیاده ها وزمین، روکش راه

درصد را بر بتن معمولي و پرمقاومت ارزیابي کردند.   5/1تا    5/0های مختلف  اثر الیاف با نسبت  2018در سال    ]4[عباس و همکاران

دی با درصدهای مختلف ذکر لاها نتیجه گرفتند که استفاده از الیاف فودار استفاده شد. آندی دو سر قالب لااین مطالعه از الیاف فودر  

 شود. درصد در بتن پرمقاومت مي 25درصد در بتن معمولي و تا  8شده باعث افزایش مقاومت فشاری تا 
 

 . مصالح مصرفی3
 . شن مصرفی 3-1

 . آورده شده است 1جدول  بندی شن در  متر بوده است. منحني دانهيمیل12/ 5  اندازه اسمي  کارگرفته شده از نوع شکسته با حداکثرهشن ب
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 بندی شن: مشخصات دانه 1جدول 

 درصد مانده  درصد ردشده حجمي
 (gr)وزن مانده 

 شماره الک  (mm)سایز الک 
 یک الک 

94 6 60 5/9 8/3 

51 49 430 8 16/5 

1 99 500 75 /4 4 

 سیني - 10 100 0
 وزن کل  1000 - -

 
 . ماسه مصرفی 2-3

های ریز یا مدول نرمي سنگدانه  ASTM C-125مطابق با استاندارد    شد.های آزمایشگاهي از ماسه شکسته استفاده  جهت ساخت نمونه

  100جمع بر عدد  ها و تقسیم حاصلگروه مشخص از الکها در یک  کردن درصدهای وزني مانده تجمعي هر یک از الک  درشت با جمع

ها  از دستگاه لرزاننده جهت الک نمونه دانه  پژوهششان داده شده است. در ضمن در این  ن  2جدول  بندی ماسه در  دانه.  آیددست ميبه

 . استفاده شده است

 
 بندی ماسه: مشخصات دانه 2جدول 

 شماره الک  (mm)سایز الک  (gr)وزن مانده  درصد مانده  درصد ردشده حجمي

 یک الک  ها همه الک 

4/63 6/36 366 312 35 /2 8 

3/39 7/60 607 241 2/1 16 

2/23 8/76 768 161 6/0 30 

2/11 8/88 888 120 3/0 50 

9/4 1/95 951 63 15 /0 100 

 سیني - 49 1000 - 0

 وزن کل  1000 - 4/363 -

 مدول نرمي  ~  6/3 

 
 . سیمان 3-3

. سیمان شاهرود  است   ASTM C150دتاندارسساخت کارخانه سیمان شاهرود مطابق با ا  2پاستفاده از نوع سیمان پرتلند تی  سیمان مورد

دلیل  لازم باشد. به  ط های در حد متوسو مقاومت در برابر حمله سولفات  طرود که حرارت هیدراتاسیون متوس کار ميدر شرایطي به  2  پتی

فشاری اولیه و نهایي    شود، مقاومت ویژه مزبور مي  صدر این سیمان که سبب ایجاد خوا C3S محدودیت فاز آلومینات و کمتر بودن فاز

 کند. گیرد و درگیرش حرارت کمتری تولید ميمي  1  پکندتر از سیمان تی  معمولاً   2  پاست. سیمان شاهرود تی  1  پ آن کمتر از سیمان تی
 

 . آب3-4

 . استفاده شده است (آب شرب)کشي در این تحقیق برای ساخت بتن از آب لوله

 
 کننده. فوق روان 5-3

صورت کننده بهت انتخاب شد. این نوع روانلاو برپایه کربوکسی  ASTM C494کننده مصرفي در این پژوهش براساس استاندارد  فوق روان

  1160دهد. وزن مخصوص آن برابر با  لذا خواص نهایي بتن را تغییر نمي  است؛ و فاقد یون کلر    شودای تولید ميمایع و با رنگ قهوه

 است.  7آن برابر با  PH کیلوگرم بر مترمکعب و
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 . الیاف فولادی 6-3

متر و  میلي  6/0و    35طول و قطر  نوع الیاف ماکرو و میکرو که به ترتیب دارای    صورت دودی مورد استفاده در این پژوهش بهولاالیاف ف

و برای    58برای الیاف ماکرو برابر  شود  ها در نظر گرفته ميکه نسبت طول به قطر آن  . نسبت ابعادی الیافاستمتر  میلي  25/0و    15

مگاپاسکال، چگالي    2720و    2670حدود  به ترتیب  دی مورد استفاده دارای مقاومت کششي  لاهای فواست. الیاف  64الیاف میکرو برابر  

این نوع الیاف از جنس  .  استشده  تهیه    فراتاوگیگاپاسکال که از شرکت    210ستیسیته حدود  آلاکیلوگرم بر مترمکعب، مدول    7850

درصد است ساخته شده    1عناصر کمتر از  د کربني با درصد بسیار جزئي از عناصری مانند منگنز، نیکل، کرم و مس که جمع این  لافو

 . ]13[آمده است 1های مورد استفاده در شکل الیاف است.

 

 
 های مورد استفاده برای ساخت نمونه : الیاف1شکل 

 

 . پودر سنگ 7-3

 رد شده است.  12که از الک نمره  باشدمي قماستفاده ساخت کارخانه  مورد  پودر سنگ

 

 . طرح اختلاط4
انجام    T50 مپ ولا، اس Box-Lآزمایشات  توضیحات قبلي و براساس روش حجمي، سه طرح آزمایشي از بتن خودمتراکم تهیه وا توجه به  ب

 .  شده است

ها ه شده و روش ساخت و مخلوط کردن نمونهئهای آزمایشي ساخته شده ارادرصد وزني مصالح مورد استفاده در طرح  3در جدول  

 . در بخش بعدی توضیح داده شده است
 

 کاررفته در پژوهش ط به لااخت هایطرح : 3جدول 

 بندی گروه 
مقاومت  

مشخصه 
(MPa) 

سیمان  

(
𝒌𝒈

𝒎𝟑⁄ ) 

آب  

(
𝒌𝒈

𝒎𝟑⁄ ) 

شن 

(
𝒌𝒈

𝒎𝟑⁄ ) 

ماسه 

(
𝒌𝒈

𝒎𝟑⁄ ) 

پودرسنگ 

(
𝒌𝒈

𝒎𝟑⁄ ) 

 الیاف  کننده روان فوق 

)%( (
𝑘𝑔

𝑚3⁄ ) )%( (
𝑘𝑔

𝑚3⁄ ) 

 0 0 4 8/0 263 894 596 250 500 30 بتن خودمتراکم 

بتن خودمتراکم با 
 الیاف میکرو 

30 500 250 596 894 263 8/0 4 5/0 25 /39 

بتن خودمتراکم با 

 الیاف ماکرو 
30 500 250 596 894 263 8/0 4 75 /0 875/58 
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 وسیلهجداشدگي بهمپ و قابلیت عبورکنندگي، انسداد و لاوسیله اسهای تعیین رواني بهبه منظور بررسي مشخصات بتن تازه آزمون

Box-L و Box-U  و حلقهJ  ه استشدانجام. 
 

 
 مپ روانی با کم  مخروط آبرامز لانجام آزمایش اس: ا2شکل 

 

 
 Box-U   و Box-L : دستگاه3شکل 

 

 
 J: حلقه  4شکل 
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 : نتایج آزمایشات بتن تازه 4جدول 

 J (mm)حلقه  U (mm)جعبه  Lجعبه  T50 (SEC) (mm)جریان اسلامپ  بندی گروه 

 9 15 8/0 5/3 700 بتن خودمتراکم 

بتن خودمتراکم با 

 الیاف میکرو 
665 4 82 /0 20 11 

بتن خودمتراکم با 

 الیاف ماکرو 
660 2/4 84 /0 23 12 

 
 استانداردمطابق با   SF2-VF2 ط در محدودهلاهای اختمشخص است، طرح  4با توجه به نتایج آزمایشات بتن تازه که در جدول  

EFNARC 2005 22[قرار دارند[. 

 

 ها. نگهداری نمونه5
های  طلاهای قبل نیز گفته شد کار آزمایشگاهي در این پروژه در دو فاز مختلف انجام گرفت. در فاز اول طرح اختطور که در قسمتهمان

های استاندارد  آمده برای آزمایشات مختلف از قالب دست هدست آمد، سپس در فاز دوم با توجه به طرح بمناسب برای بتن خودمتراکم به

ساعت جهت سخت شدن در درجه حرارت و رطوبت ثابت  24گیری استفاده شد و به مدت مربوط به هر آزمایش به قرار زیر جهت نمونه

 . ]17[استفاده شده است آزمونه تیر 2ای و استوانه شود برای هر آزمایش از سه آزمونه. یادآور ميشدنگهداری  

ای به ابعاد های استوانهروزه، قالب  28  و  7برای انجام آزمایش مقاومت فشاری    مترمیلي  150×300به ابعاد    ایاستوانههای  از قالب

متر برای انجام  میلي 500x100x100های مکعبي به ابعاد و قالب روزه 28های کششي برای انجام آزمایش مقاومت مترمیلي 150×300

 . استفاده شده است  آزمایش مقاومت خمشي تیر

محیط  )  گراددرجه سانتي25-18آوری با آب معمولي با دمای  ها پس از یک روز از قالب خارج و سپس به حوضچه عملکلیه نمونه  

 .اندروز از حوضچه خارج و مورد آزمایش قرار گرفته 28و  7آوری به مدت اند و پس از عملانتقال یافته (شاهد
 

 بتن سخت شدههای . آزمایش6
 . آزمایش مقاومت فشاری 1-6

روزه با درصدهای    28و    7جهت آزمایش مقاومت فشاری    آنهاد. تعداد  نشوخشک ميها قبل از آزمایش از حوضچه خارج شده و  نمونه

 . ]18-21[دهدنمونه گسیخته شده را نشان مي 5  . شکلاستنمونه  15در شرایط نگهداری محیط شاهد  الیاف فولادی مختلف
 

 
 زمایش مقاومت فشاری و نمونه گسیخته شده در آزمایش مقاومت فشاری: آ 5شکل 
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 . آزمایش مقاومت کششی 2-6

ها قبل از آزمایش انجام شده است. نمونه مترمیلي 150×300ای به ابعاد های استوانهدر این پروژه آزمایش مقاومت کششي بر روی نمونه 

الیاف   روزه با درصدهای مختلف  28ها جهت آزمایش مقاومت کششي  شود. تعداد نمونهها خشک مياز حوضچه خارج شده و سطح آن

 .دهدنمونه گسیخته شده را نشان مي 6باشد. شکل نمونه مي 9در شرایط نگهداری محیط شاهد  فولادی

 

 
 ( تست برزیلی) نمونه گسیخته شده در آزمایش مقاومت کششی و آزمایش مقاومت کششی:  6شکل 

 

 . آزمایش مقاومت خمشی 3-6

ها قبل از  انجام شده است. نمونه  متر میلي  500x100x100به ابعاد    مکعبي های  بر روی نمونه  خمشي در این پروژه آزمایش مقاومت  

  روزه با درصدهای مختلف   28  خمشي ها جهت آزمایش مقاومت شود. تعداد نمونهها خشک ميآزمایش از حوضچه خارج شده و سطح آن

 . دهدنمونه گسیخته شده را نشان مي 7باشد. شکل نمونه مي 6در شرایط نگهداری محیط شاهد  الیاف فولادی

 

 
 خمشی  و آزمایش مقاومت خمشینمونه گسیخته شده در آزمایش مقاومت : 7شکل 

 

 . نتایج آزمایشات بتن سخت شده7
در نظر گرفته شده  و مقاومت خمشي    (تست برزیلي)  های مقاومت فشاری، مقاومت کششي غیرمستقیمبرای بتن سخت شده آزمایش

 . ]14-16[شود ها در ادامه ارائه مينتایج آزمایشات و بحث در مورد آناست که 
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 . نتایج آزمایش مقاومت فشاری 1-7

 . ارائه شده است 8  شکلصورت گرافیکي در  و به  5روزه در جدول    28و    7نتایج آزمایشات مقاومت فشاری برای بتن خودمتراکم در سنین 
 

 . نتایج آزمایش مقاومت فشاری 5جدول 

 (MPa)روزه  28مقاومت  (MPa)روزه  7مقاومت  بندی گروه 

 29/ 35 2/23 بتن خودمتراکم  

 1/33 5/26 بتن خودمتراکم با الیاف میکرو 

 5/33 4/28 بتن خودمتراکم با الیاف ماکرو 

 

 
 ها برحسب روز نمودار تغییرات مقاومت فشاری نمونه  .8شکل 

 

یابد که این افزایش  ها افزایش ميشود با اضافه کردن الیاف، مقاومت فشاری نمونهمشاهده مي  8و شکل    5طور که در جدول  همان

 درصد است.  14و   12روزه به ترتیب  28درصد و در مقاومت   22و   14روزه برای الیاف میکرو و ماکرو به ترتیب  7در مقاومت 

 
 . نتایج آزمایش مقاومت کششی  2-7

 . ارائه شده است 6روزه در جدول   28نتایج آزمایشات مقاومت کششي برای بتن خودمتراکم در سنین 
 

 . نتایج آزمایش مقاومت کششی 6جدول 

 (MPa)روزه  28مقاومت  بندی گروه 

 4/3 بتن خودمتراکم  

 3/ 75 بتن خودمتراکم با الیاف میکرو 

 9/3 بتن خودمتراکم با الیاف ماکرو 

 

یابد که این افزایش در مقاومت  ها افزایش ميشود با اضافه کردن الیاف، مقاومت کششي نمونهمشاهده مي  6در جدول طور که همان

 درصد است.  14و  10روزه برای الیاف میکرو و ماکرو به ترتیب  28
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 . نتایج آزمایش مقاومت خمشی 3-7

 . ارائه شده است 3-7روزه در جدول   28برای بتن خودمتراکم در سنین  خمشينتایج آزمایشات مقاومت 
 

 : نتایج آزمایش مقاومت خمشی 7جدول 

 (MPa)روزه  28مقاومت  بندی گروه 

 4/4 بتن خودمتراکم  

 6/4 بتن خودمتراکم با الیاف میکرو 

 4/ 75 بتن خودمتراکم با الیاف ماکرو 

 

یابد که این افزایش در مقاومت  ها افزایش مينمونهشود با اضافه کردن الیاف، مقاومت کششي مشاهده مي 7طور که در جدول همان

 .]23-26[درصد است 8و   5روزه برای الیاف میکرو و ماکرو به ترتیب  28

 

 وری ساخت. تحلیل اقتصادی و بهره8
نهایي  ها ميترین آنمزایای متعددی دارد که از جمله مهم بتن خودمتراکم بهبود کیفیت سطح  بتن،  توان به سهولت و سرعت اجرا، 

 : ترین مزایای آن به شرح زیر استمهم. افزایش دوام و طول عمر سازه، کاهش نیروی کار ماهر و کاهش آلودگي صوتي اشاره کرد

 ؛ است صورت چشمگیری کاهش یافتهسازی بتن بهسروصدای ناشي از عملیات متراکم •

 ؛ اجرای این نوع بتن در مقاطع با تراکم آرماتور بالا، بسیار آسان است و کیفیت ساخت هم بالاست •

 ؛ توان سطوحي صاف و نمایان داشتبا استفاده از این نوع بتن، مي •

 ؛ سازی کردهای مختلف معماری را پیادهتوان طرحپذیری و رواني بالا، ميدلیل شکلبا استفاده از بتن خودتراکم، به •

 ؛چون بتن خود متراکم نیاز به ویبراتور برای ایجاد تراکم ندارد، در نتیجه نیاز به نیروی کار ماهر هم ندارد •

ها در مورد استفاده از بتن  دلیل ناهمگني اجزای آن، یکي از نگرانيشدن دوام بتن بههمگني بالایي دارد. مسئله کم SCC بتن •

سازی نیست، این نگراني  شود و نیاز به نیروی انساني برای نظارت بر روند متراکمبوده که با این نوع بتن، چون خودش متراکم مي

 ؛ است برطرف شده

ریزی  شود در زمان کمتری عملیات بتنهای بتني با استفاده از بتن خود تراکم بسیار بالاست که باعث ميسرعت اجرای سازه •

 ؛ تر پیش برودانجام شود و کار سریع

بالاتری دارد،   • قیمتي هزینه  از نظر  به  امادرست است که بتن خودمتراکم  را کاهش  دلیل ایندر مجموع  که زمان انجام پروژه 

 . شودجویي اقتصادی ميدهد و نیاز به تجهیزات و نیروی انساني کمتری برای تراکم، تسطیح و نظارت دارد، در کل باعث صرفه مي

هایي مانند پودرسنگ آهک و خاکستر بادی در  البته چون میزان پرکننده  ؛در کل، بتن خودتراکم مانند بتن معمولي کارایي بالا دارد

تری در مقایسه با بتن معمولي دارد و توانایي  ها دارد. بتن خودمتراکم نسبت آب به سیمان پایینتری از آنآن بالاست، ریزساختار متفاوت

 . ایجاد مقاومت بالا را نیز داراست

ای در عنوان یک مصالح نوین و پیشرفته در صنعت ساختمان، توانسته است جایگاه ویژهبه  شده توسط فیبربتن تقویت  بتن الیافي یا

پروپیلن، کربني و حتي آلي، موجب  ای، پليای پیدا کند. استفاده از انواع مختلف الیاف همچون فولادی، شیشههای عمراني و سازهپروژه

ها،  ویژگي  ،خوردگي، ضربه و سایش بتن شده است. هر یک از این الیافبهبود قابل توجهي در خواص مکانیکي، دوام، مقاومت در برابر ترک

انتخاب مي پروژه  نیاز  به  بسته  که  دارند  را  مزایای خاص خود  و  آنکاربردها  وجود  با  نميشوند.  الیافي  بتن  کامل  که  تواند جایگزین 

در   بتن های نگهداری و ارتقاء عملکرد عنوان یک راهکار مکمل، به افزایش عمر مفید سازه، کاهش هزینهای باشد، اما بهمیلگردهای سازه

سازی  تواند نقش مهمي در بهینهها، ميرو، شناخت کامل انواع بتن الیافي و نحوه استفاده از آنکند. ازاینشرایط سخت کمک شایاني مي

 . وسازهای مدرن ایفا کندساخت
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 گیری . نتیجه 9
 :نتایج زیر را بیان کردصه لاصورت ختوان بههای انجام شده از آزمایشات ميبا توجه به مشاهدات و بررسي

یابد که بیشترین مي افزایشمقاومت فشاری  الیاف فولادیشود که با افزایش درصد با انجام آزمایش مقاومت فشاری مشاهده مي  .1

بیش از آن نیز مقاومت  الیاف فولادی  رسد با افزایش مصرف  است و به نظر مي  الیاف فولادی ماکرودرصد    0/ 75مقاومت در  افزایش

 .یابدمي افزایشفشاری 

افزایش درصد  با انجام آزمایش مقاومت کششي مشاهده مي .2 با  افزایش مي  الیاف فولادیشود که  نیز  یابد که مقاومت کششي 

در مقاومت فشاری نسبت به    الیاف فولادیثیر  أاست. در ضمن ت  الیاف فولادی ماکرودرصد    0/ 75  بیشترین افزایش مقاومت در

 باشد. مقاومت کششي بیشتر قابل توجه مي

یابد که بیشترین  مي  افزایش خمشي مقاومت  الیاف فولادیشود که با افزایش درصد  مشاهده مي  خمشي با انجام آزمایش مقاومت   .3

توان نتیجه  تحقیق ميدست آمده از این  طور کلي با توجه به نتایج بهبه.  است  الیاف فولادی ماکرودرصد   0/ 75مقاومت در   افزایش

و مقاومت  در بتن اثر مطلوبي را بر روی مقاومت فشاری    و سیمان  هاسنگدانه  جای درصدی ازبه  الیاف فولادی گرفت که جایگزیني  

 . بتن داردکششي و مقاومت خمشي 

بلکه باعث افزایش احتمال پدیده   ،ثری در رواني و کارایي بتن نداشتهؤتنها نقش چندان مافزایش میزان آب در بتن خودمتراکم نه .4

 . شودجداشدگي در بتن مي

خوردگي ناشي از انقباض  ترک  و (plastic shrinkage) خوردگي ناشي از انقباض پلاستیکيکنترل ترک برای الیافي  بتن لیاف درا .5

در نتیجه نفوذ آب را  را کاهش داده و    بتن  شود. الیاف همچنین نفوذپذیریاستفاده مي (drying shrinkage) شدنهنگام خشک

 . کنندکم مي
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