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 چکیده 
مصرف   بیترک  ریپودر خاک سنگ تحت تاث  یخود متراکم حاو  یبتن  یها  یروساز   یرفتار مقاومت   یحاضر به بررس  قیتحق   

اختلاط بتن    ینسبت ها  نییمصرف مختلف پرداخت. پس از تع  ریدر مقاد  لنیپروپ  یپل   کروی م  افی حباب ساز و ال  ی  ماده

در    لنیپروپ  یپل  کرویم  افیبتن تازه مطابق با ضوابط، ال  اتیخصوص  یابیو ارز  یبتن  یخود متراکم مورد استفاده در روساز 

بر   لوگرمیک  0.50 و 0.025قدار مصرف حباب ساز در دو م یماده  وبر متر مکعب  لوگرم یک 0.9و  0.6دو مقدار مصرف 

 م یدو ن  یمقاومت کشش  ،ی خود متراکم شامل مقاومت فشار  یبتن  یروساز   یمقاومت  اتی. خصوصدیمتر مکعب استفاده گرد

مقاومت خمش و  ترت  یشدن  ها   ب یبه  استاندارد  با    ی اب یارز  ASTM C78و    ASTM C39  ،ASTM C496  یمطابق 

ماده  نش  جینتا.  دیگرد که  داد  ال  یان  و  ساز  تغ  یریچشمگ  ریتاث  لنیپروپ  یپل  کروی م  افیحباب  مقاومت  رییدر    ی رفتار 

درصد کاهش    25  زانیتا م  یروساز   یمقاومت فشار   اف،یحباب ساز و ال  یخود متراکم دارد. افزودن ماده    یبتن  یروساز 

  لن یپروپ  یپل   کروی م  افیافزودن البود. با    یروساز   یفشار   ومتدر کاهش مقا  افیاز اثر ال  شتریحباب ساز ب  ی. اثر ماده  افتی

 ی و خمش  یبر متر مکعب، مقاومت کشش   لوگرمی ک  0.025کمتر از    زانیحباب ساز به م  یماده    یحاو  یبتن  یدر روساز 

  0.050از    شتر یب  زانیحباب ساز به م  ی. اما پس از افزودن ماده  افتی  شیدرصد افزا  16و    18  زانیتا م  بیبه ترت  یروساز 

. مشاهده شد  افتیدرصد کاهش    2و    10  زانیتا م  بیبه ترت  یروساز  یو خمش  یششب، مقاومت کبر متر مکع  لوگرمیک

 آن دارد.   ینسبت به مقاومت خمش  یدر کاهش مقاومت کشش  یشتریب  یمنف  ریحباب ساز تاث  یکه ماده  

 

 . فلتخم  فرص م  نازیم  لن،ی پروپ  یپل  کرویم  افیحباب ساز، ال  یماده    ،یمقاومت  اتیخود متراکم، خصوص  یبتن  یروساز کلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه  -1
 ر،یسال اخ  نیاست که در چند  ی موضوع   ، یبتن  ی ها  یبتن خود متراکم به منظور ساخت روساز   یاستفاده از مخلوط ها

بتن خود متراکم با توجه به   یها  مخلوط[.  3–1جهان قرار گرفته است]  یصنعت روساز  انیمحققان و مجر  لیمورد بحث و تحل

به    ازیعناصر مسلح کننده بدون ن  نیحرکت کرده و در ب  یبتن  ی  هتواند در داخل قالب قطع  یخود، م  یه  تاز  بتن  اتیخصوص

توان   یم  ،ی بتن  یها  یازبتن خود متراکم جهت ساخت روس  ی ها  مخلوط  از  استفاده  مورد  در[.  8–4]ردیتراکم، قرار گ  اتیعمل

ا  یمختلف  یایمزا از  استفاده  از    یازین  ،یبتن  یدر ساخت روساز  یبتن  یمخلوط ها  نیرا مشاهده نمود. در صورت  استفاده  به 

 دستگاه   نیمرتبط با استفاده از ا یها نهیامر منجر به کاهش هز نی( نبوده که اشرینی)ف یآلات مخصوص احداث روساز نیماش

  از ی مسلح، عدم ن  ی  تهوسیدرزدار و پ   یبتن  یها  یخود متراکم در روساز  ی بتن  یاستفاده از مخلوط ها  ،ی باشد. از  طرف  یم

   نیدر صورت استفاده از ا  ی. حتابد ی  یکاهش م  یروساز یو زمان اجرا نهیهز جهیتراکم را به دنبال دارد. در نت اتیبه عمل
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روساز  مخلوط در  غ   یبتن  یها  یها  عمل  ریدرزدار  از  استفاده  به  الزام  م  اتیمسلح،  در محل  بار    یها  لگردیتراکم  انتقال 

ا  یروساز   یاجرا  تیفیک  نی( حذف شده و همچنیدوخت )تا   یها  لگردی)داول( و م افزا  نیبا  اابد ی   یم   شیمخلوط ها  از    نی. 

 مورد توجه قرار گرفته است.   یبتن یها یساخت روساز تخود متراکم جه یبتن  یجهت استفاده از مخلوط ها

   نیدوام و عملکرد ا ،یدر طراح ی نقش مهم ،یبتن  یمورد استفاده در روساز یبتن  یمخلوط ها یمقاومت اتیخصوص

  یبتن  ی مخلوط ها  یرفتار مقاومت   گریعلاوه بر آن که بر د   ، یبتن  ی مخلوط ها  یکند. مقاومت فشار  ی م  یها باز  یروساز

بوده،    ریتاث الز  ی کیگذار  تعاز  تع  نییامات  در  ها  نییکننده  روساز  ینسبت  بتن   ی  مشخصه[.  11–9است]  یبتن  یاختلاط 

کشش بتن  یمقاومت  اسمور  یمخلوط  روسازد  در  اهم  ینبت  یتفاده  حائز  جهت  آن  از   تیاز  استفاده  عدم  صورت  در  که  بوده 

برابر تنش ها  ی بتن  یها  ی)مانند روسازیبتن  یها مسلح کننده در روساز  لگردیم مقاوم در  به    یکشش  یدرزدار ساده(، عامل 

  ی مشخصه ، یبتن  یمخلوط ها ی اومتمشخصات مق نیبتن سخت شده است. در ب ی مقاومت کشش  ، یبتن یوجود آمده در روساز

عامل به    نیکه ا  یبوده، به طور  یضخامت روساز  یمهم در طراح  یها  ریاز متغ  ی کی( بتن،  یختگی)مدول گس  یمقاومت خمش

ا12,13گذارد]  یم  ریتاث  یدال بتن  ازیبر حداقل ضخامت مورد ن  میصورت مستق مخلوط    یرفتار مقاومت  یجهت، بررس  نی[. از 

ا  یبتن  یها روسازستفاده  مورد  ا   ی م   دایپ   تیاهم  یبتن  یدر  ها  نیکند.  مخلوط  مورد  در  مورد   ی بتن  ی موضوع  متراکم  خود 

 باشد.  یم  ییبالا تیاهم یدارا زین یبتن یاستفاده در روساز

 کنترل و کاهش    ای و  ی بتن یها یبه منظور بهبود عملکرد و دوام روساز یبتن یها یدر روساز نیاز مواد نو استفاده

بوده   ین صنعت راهسازهمواره مورد توجه محققان و متخصصا  یبتن  یها  یمختلف به وجود آمده در روساز  یاه  یخراب

  ی در مخلوط ها  یعمد  یهوا  جادیحباب ساز به منظور ا  یحباب ساز است. مواد افزودن   یافزودن  یمواد، ماده    نیاز ا  یکیاست.  

  ی مورد استفاده قرار م  خبندانیذوب و    ی ها  کلیاز س  یشتن نا در ب  ده به وجود آم  ی ها  یبا هدف کنترل و کاهش خراب  یبتن

در برابر    یبتن  یدوام سازه ها  ش یموثر در افزا  یاز روش ها  ی کی  ی بتن  ی در مخلوط ها  یحباب ساز  کیتکن[.  18–14]ردیگ

ها داشته   کلیس  نیا  زا  یبه وجود آمده ناش   یها  یدر کاهش خراب  یادیز  ریتواند تاث  یبوده که م  خبندانیذوب و    یها  کلیس

  ی ها  کلیکه س  رند یگ  یمورد استفاده قرار م   ییاغلب در محل ها   یبتن  یها  یموضوع که روساز  نیا  به  توجه  با[.  22–19باشد]

 نیها در برابر ا  یروساز  نیمورد استفاده در ا  یبتن  یدوام مخلوط ها  شیجهت افزا  نیکنند، از ا  یرا تجربه م  خیمتعدد ذوب و  

  ی حباب ها  جاد یحباب ساز با ا  یکند. مواد افزودن   یم   یباز  ی جاده نقش مهم  ی د و سطح خدمت دهلکرعم  وام،ها، بر د   کلیس

مواد   نیاستفاده از ا  ن،یدهد. بنابرا  یرا بهبود م  خبندانیذوب و    ی ها  کلیدر برابر س  یبتن  یدوام سازه    ، یدر مخلوط بتن  کرویم

مورد استفاده در بتن    نیاز مواد نو  گری د  یک یکند.    یم  دایپ   تیاهم  ینبت  یها  یدر روساز  یحباب ساز   کیتکن  یریو به کارگ

ز توجه  مورد  ال  یادیکه  گرفته،  است]  ی ها  افیقرار  ها  اف یال[.  28–23مختلف  مخلوط  افزا  یبتن  یدر  مقاومت    ش یباعث 

  اف یال  ، یردگپس از ترک خو  ن،یگردد. همچن  ی وارده م  یدر برابر تنش ها  یمقاومت در برابر ضربه و بهبود جذب انرژ  ،یکشش

از  ، انجام عمل پل زدن  از ترک خوردگ  یریجلوگ  یبتن  ی در سازه    یگسترش ترک خوردگ  با  را   ی کرده و مقاومت پس  آن 

  شیافزا

و    یعیطب  افیال  ،یفلز  افیبه سه دسته شامل ال  یبه طور کل  یبتن  یمورد استفاده در مخلوط ها  افیال[.  33–29دهد]  یم

  ی با خطر خوردگ  شهیهم  ، یبتن  ی با وجود عملکرد مناسب در مخلوط ها  ، یفلز  اف یالد.  شو  ی م  یبند  میتقس  ی مصنوع   افیال

  ز ین  یمورد نظر، از نظر اقتصاد  اتیبه خصوص  یابیبه منظور دست  اف یال  نیا  یبا توجه به مقدار مصرف بالا  نیهمراه بوده، همچن

از جمله   ، یمصنوع   یها  اف یاست. ال  دوام بتن همراههمواره با مشکلات مرتبط با    ی عیطب  افیباشد. استفاده از ال  ی به صرفه نم

آن در بتن، از   نییبا توجه به مقدار مصرف پا  نیمناسب بوده و همچن  یو دوام   ی مقاومت  اتیاست که از نظر خصوص  ییها   افیال

مقاوم،   یها فا یال لن،یپرو پ  ی پل ی  هیبر پا یمصنوع   یها  افی مختلف، ال ی مصنوع  یها افیال نی مناسب است. در ب ینظر اقتصاد

 [. 34را به خود اختصاص دهد] یاریموضوع باعث شده تا توجه بس نیبا دوام و با عملکرد بالا محسوب شده، که ا

  ن ی افزودن مواد نو  ریتاث  یابیو ارز  یبتن  یها  یخود متراکم مورد استفاده در روساز  یبتن  یمخلوط ها   یرفتار مقاومت  یبررس

  یبتن  یاستفاده از مخلوط ها  ی  دهیو همکاران  ا  یاریاز محققان بوده است. ز  یبرختوجه  مورد    ات،یخصوص  نیرفتار ا  رییبر تغ
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روساز متراکم در ساخت  بررس  یپرواز  ینبت  یها  یخود  به  و  مخلوط ها    نیا  یو دوام   یمقاومت  اتیخصوص  یرا مطرح کرده 

سرباره فولاد و ماده    ،یخاکستر باد  ،یسیلیس  یدوده    ن،یمختلف شامل متاکائول  یاز مواد افزودن  ق،یتحق  نی[. در ا35پرداختند]

به دست آمده،    جی. نتادیاستفاده گرد  ،یاه فرودگ  یبتن  یخود متراکم روساز  یبتن  یحباب ساز در ساخت مخلوط ها  یافزودن  ی

افزودن ماده    ی حاک بود که  خود    یبتن  یها  یروساز  یو دوام   ی مقاومت  اتیخصوص  ریباعث بهبود چشمگ  نیمتاکائول  یاز آن 

  ی مخلوط ها  یدوام  اتیخصوص  شیحباب ساز، باعث افزا  یعنوان شد که افزودن ماده    نیگردد. همچن  یم   یم فرودگاه متراک

[.  36گردد]  یم   یفرودگاه  یبتن  یروساز  یمقاومت  یمواد منجر به کاهش مشخصه ها  نیخود متراکم شده، اما افزودن ا  یبتن

افزودن ماده    ی موضوع نشان دهنده    نیا تاث  یآن است که  بر  رفتار دوام  ریحباب ساز علاوه  بر  خود    یبتن  یروساز  یمثبت 

تغ باعث  مقاومت   رییمتراکم،  ن  یرفتار  بو  یم  زیآن  تحق  یسارگردد.  تاث  قیو همکاران  در  عنوان کردند که  از   ریخود  استفاده 

بر خصوص  یها  مانیس روساز  یبتن  یها  مخلوط  ی مقاومت  اتیمختلف  در  استفاده  مورد  متراکم  [. 37است]  ری چشمگ  یخود 

 [. 38]افتندیدست   یمشابه ی جهیبه نت  زیو همکاران ن یوبامیآ

از مخلوط ها  قیتحق  ی  نهیشیپ   یبررس از    یادی ز  یایبا مزا  ،یبتن   یخود متراکم در روساز  یبتن  ینشان داد که استفاده 

  ی بتن  یمخلوط ها  ی مقاومت  اتیخصوصشد که    ده یو زمان اجرا به همراه است. د  نهیجمله بهبود در عملکرد، دوام و کاهش هز

 یدر مخلوط ها  اتیخصوص  نیرفتار ا  رییتغ  یجهت بررس  نیکرده، از ا  یزبا  یبتن  یها  یو دوام روساز  یدر طراح  ینقش مهم

 یدر روساز نیاستفاده از مواد نو ی نهیانجام شده در زم قاتیاز تحق یوجود انجام برخ بر خوردار است. با   ییبالا  تیاز اهم یبتن

مصرف    ریدر مقاد  لنیپروپ   ی پل  کرویم  افیحباب ساز و ال  یماده    یبیاثر ترک  یبه بررس  یکمتر  قیخود متراکم، تحق  یبتن  یاه

  دا یپ   تیموضوع از چند جهت اهم  نیا  یخود متراکم پرداخته است. بررس  یبتن  یها  یروساز  ی رفتار مقاومت  رییمختلف، بر تغ

 به منظور  ،یبتن یخود متراکم مورد استفاده در روساز  یبتن یمخلوط ها ی ومترفتار مقا رییتغ یکند. در ابتدا، بررس یم

 شیبه منظور افزا  یبتن  یازحباب ساز در روس  یدارد. استفاده از ماده    تیاهم  ی واقع  اسیها در مق  یروساز  نیا  ی  استفاده

  ی مورد استفاده در روساز  یبتن  یوط هابه مخل  افیافزودن ال  ،یدارد. از طرف  تیاهم  خبندانی ذوب و    ایه  کلیدوام در برابر س

  ی م   گر،یکدیموارد در کنار    نیمجموع ا  یجهت، بررس  نیگردد. از ا  یبتن  یها  یروسازباعث بهبود عملکرد    تواندیم  یبتن  یها

تر مناسب  نگاه  از هر    یتر  قیو دق  یتواند  استفاده  ا  کیبه منظور  ا  یبتن   یها  یمواد در روساز  نیاز  از   جهت،   نیارائه کند. 

 پردازد.  ی موارد م  نیا یابیحاضر به ارز قیتحق

 

 ی شگاهیآزما یمصالح و روش ها -2
و پودر خاک سنگ استفاده شد.    متریلیم  19  یبا حداکثر اندازه    یمصالح آهک  ق،یتحق  نیمورد استفاده در ا  یمصالح سنگ

  اندازهدرشت دانه با    یمصالح سنگ  متر،یلیم  0-5  یبا اندازه    زدانهیر  یشامل مصالح سنگ  یدر سه گروه دانه بند  یمصالح سنگ

 زدانهیر  ی مصالح سنگ  یسبن  ی و چگال  ی . جذب آب، مدول نرمد یاستفاده گرد  متریلیم  12-19  یو با اندازه    متریلیم  5-12  ی

  ی نسب  ی جذب آب و چگال  یدارا  متریلیم  5-12درشت دانه    ی بود. مصالح سنگ  2.63و    3.46درصد،    1.08  زانیبه م  بیبه ترت

تر م  بیتبه  و    0.70  زانیبه  دانه    یمصالح سنگ  و   2.63درصد  و چگال  یدارا  تریلمیم  12-19درشت  آب  به    ینسب  ی جذب 

مورد استفاده   متریلیم 0.6-0در ابعاد  قیتحق نیبود. پودر خاک سنگ مورد استفاده در ا 2.62درصد و  0.51 زانیبه م بیترت

 قرار گرفت.

ا  مانیس در  استفاده  ت  مانیس  قیتحق  نیمورد  با وزن مخصوص    مانیکارخانه س  1-425  پیپرتلند   3150شرق مشهد 

ارائه شده توسط آزما  مانیس  یی ایمیش  زیآنال  ج یبر متر مکعب بود. نتا  لوگرمیک کارخانه    تیفیکنترل و ک  شگاه یمورد استفاده، 

 آورده شده است.  1کننده در جدول  دیتول
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 استفاده در این تحقیق  : مشخصات شیمیایی سیمان پرتلند تیپ دو مورد1جدول 

 2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO L.O.I 3SO IR O2Na O2K مشخصه ی شیمیایی
 0.45 0.50 0.3 2.0 1.4 2.9 62.5 3.9 4.6 21.0 مقدار )%( 

الزامات مقرارت  مقدار  

ملی ایران شماره ی  
389 

20.0< 6> 6> - 5> 3> 3> 0.75> - - 

 

  2ماده در جدول    نیا  ی. مشخصات فندیحباب ساز استفاده گرد  یاز ماده    ،یبتن  یدر مخلوط ها  یعمد  یهوا  جادیجهت ا

 شود. ی م ده ید

 تحقیق : مشخصات فنی و ظاهری ماده ی حباب ساز مورد استفاده در این 2جدول 

 مایع  حالت فیزیکی

 سفید  رنگ

 گرم بر سانتی متر مکعب   1.02 وزن مخصوص 

 در آب قابلیت انحلال 

 فاقد کلر مقدار کلر 

 وزن مواد سیمانی   0.03-0.01 دار مصرف پیشنهادی )توسط عرضه کننده(قم

 

 ASTMو    ASTM C1116مطابق با استاندارد    لنیپروپ   ی پل  کرو یم  یمصنوع   افیال  ق،یتحق  نیمورد استفاده در ا  افیال

D7508    در جدول    اف یال  نیا  یکیزی و ف  ی کیگردد. مشخصات مکان  یم   دهی د  قیتحق  نیمورد استفاده در ا  اف یال  1بود. در شکل

 گردد.   یمشاهده م 3

 

 

 مورد استفاده در این تحقیق  شکل ظاهری الیاف میکرو پلی پروپیلن مصنوعی : 1 شکل
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 مورد استفاده در این تحقیق   میکرو پلی پروپیلن: مشخصات فیزیکی و مکانیکی الیاف  3جدول 

 ماکرو مصنوعی  نوع الیاف 

 پلی پروپیلن خالص  جنس الیاف 

 تک رشته ای  ل ظاهری کش

 12 ( mmطول ) 

 0.03 ( mmقطر )

 345 ( Mpaمقاومت کششی )

 3.5 ( Gpaمدول الاستیسیته )

 ندارد  جذب آب 

 0.91 ( 3gr/cmوزن مخصوص )

 

ماده   پا   یاز  بر  کننده  روان  ها  لاتیکربوکس  یپل  ی  هیفوق  مخلوط  در ساخت  گرد  یبتن  یاتر  استفاده  متراکم   .  دیخود 

  ی دنیآشام  آبخود متراکم را دارا بود.  یبتن  یدر ساخت مخلوط ها  ازیمورد ن  یروان  جادیا  ییمورد استفاده توانا  یافزودن   ی  ماده

 خود متراکم مورد استفاده قرار گرفت.  یبتن  یجهت ساخت مخلوط ها شگاهیآزما یلوله کش ستمیس

روساز متراکم  خود  بتن  اختلاط  ضابطه    یطرح  در  شده  ذکر  ضوابط  با  طراح731  یمطابق  العمل  دستور  و    ،ی،  اجرا 

تا الزمامت مورد نظر    دیگرد  نییتع  یاختلاط بتن خود متراکم به گونه ا  ی ت. نسبت هاراه ها، انجام گرف  یبتن  یروساز  ینگهدار

 گردد.  ی م ده ید  4ن الزامات در جدول یگردد. ا تیرعا  یبتن  یدر طرح اختلاط بتن روساز

 

 731طه ی ختلاط بتن روسازی بتنی مطابق با ضاب: معیار های تعیین نسبت های ا4جدول 

 روش آزمایش  مقدار  معیار 

 ASTM C39 30.3 مقاومت فشاری 

مقاومت خمشی ) به روش تیر ساده  

 بارگذاری در یک سوم دهانه( 
4.1 ASTM C78 

 ( 3Kg/mحداقل سیمان )

در شرایط بدون چرخه های ذوب و    -320

 یخبندان
- 

ذوب و    در شرایط با چرخه های  -335

 یخبندان
- 

حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی  

(W/CM)   
0.53 - 

 ASTM C231 درصد  8تا    5 هوای بتن

 

  ی ها  اریتا مع  دیگرد  ن ییتع  یبه گونه ا  یبتن  یاختلاط بتن خود متراکم مورد استفاده در روساز  ینسبت ها  بیترت  نیبد

با توجه  یمصرف ماده    زانیگردد. م  ت یرعا  4جدول   آزما  شنهادیپ   ریبه مقاد  حباب ساز  توسط    تیفیکنترل و ک  شگاهیشده 

ا  یمقاومت  اتیبتن بر خصوص   یهوا   زانیم  رییتغ  یبررس  انتا امک  دیانتخاب گرد  یکننده، طور  دیکارخانه تول  ن یمورد نظر در 

  ن ی. در انتخاب ادی در متر مکعب بتن تازه انتخاب گرد  لوگرمی ک  0.05و    0.025  ریجهت، مقاد   ن یوجود داشته باشد. از ا  قیتحق
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  ر ی در مقاد  لنیپروپ   یپل  کرویم  افیدر نظر گرفته شد. ال  زی( ن4)جدول    یبتن  یمجاز در بتن روساز  یهوا  زانیحداکثر م  ر،یمقاد

مورد نظر بتن سخت شده   اتیبر خصوص   افیمصرف ال   زانیم  رییبر متر مکعب بتن تازه استفاده شد تا تغ  لوگرمیک  0.9و    0.6

  کرویم  اف یحباب ساز و ال  ی ماده    یطرح اختلاط بتن حاو  4طرح اختلاط بتن شاهد و    1تعداد    بیترت  ن یبد  باشد.   ریامکان پذ

را    قیتحق  نیدر ا  یاختلاط مورد بررس  یطرح ها  یوزن  ی، نسبت ها5مد نظر قرار گرفت. جدول    قیتحق  نیدر ا  لنیپروپ   یپل

 دهد.   ینشان م

 

 ین تحقیقبررسی در ا اختلاط موردنسبت های وزنی طرح های : 5جدول 

طرح  

 اختلاط

معرف طرح  

 اختلاط

 

  سیمان

(3Kg/m ) 

مصالح  

سنگی 

 ریزدانه 

 (0-5 

mm ) 

(3Kg/m ) 

مصالح  

سنگی 

درشت  

دانه ریز  

(5-12 

mm ) 

(3Kg/m ) 

مصالح  

سنگی 

درشت  

دانه  

 متوسط 

 (12-19 

mm ) 

(3Kg/m ) 

پودر  

خاک 

 سنگ

(3Kg/m ) 

 آب 

(3Kg/m ) 

فوق روان  

 کننده

(3Kg/m ) 

حباب 

 ساز 

(3m/Kg ) 

 الیاف 

(3Kg/m ) 

 

 RE 400 953 347 173 267 196 3.8 0.046 0 شاهد 
الیافی  

 هودار 
FRC0.6-

AEA0.025 
400 953 347 173 267 196 3.8 0.025 0.6 

الیافی  

 هودار 
FRC0.6-

AEA0.050 
400 953 347 173 267 196 3.8 0.050 0.6 

الیافی  

 هودار 
FRC0.9-

AEA0.025 
400 953 347 173 267 196 3.8 0.025 0.9 

الیافی  

 هودار 
FRC0.9-

AEA0.050 400 953 347 173 267 196 3.8 0.050 0.9 

 

ا ارز  ی شگاهی آزما   یاز روش ها  قیتحق  نیدر  بتن سخت شده    یمقاومت  اتیبتن تازه و خصوص  اتیخصوص  ی ابیبه منظور 

 50با قطر    یا  رهیاسلامپ به دا  انیجر  ندیاسلامپ بتن تازه و مدت زمان رس  انیبتن تازه شامل جر  اتی. خصوصدیاستفاده گرد

)  یسانت بود. خصوصT50متر  مقاومت فشار  ی بتن  ی مخلوط ها  یمقاومت   اتی(  متراکم شامل  ن  یمقاومت کشش  ،ی خود    م یدو 

 بتن سخت شده بود.  یشدن و مقاومت خمش

روش  -راکمتن خود متاسلامپ ب  انیجر  یری، اندازه گASTM C1611اسلامپ بتن تازه مطابق با روش استاندارد    انیجر

ار اد یگرد  یابیزآزمون  به    ختهیر  هی لا  کیروش مخلوط بتن خود متراکم در داخل مخروط اسلامپ در    نی. در  شده و سپس 

  ن یانگی. مدی گرد  یریقطر آن در دو جهت عمود بر هم اندازه گ  مپ، اسلا  ان یشود. پس از توقف کامل جر  ی م  ده یبالا کش  یآرام

خود متراکم را نشان   یبتن  یاسلامپ مخلوط ها  انیجر  یابی، ارز 2شکل  در نظر گرفته شد. در    شیازمآ   ی  جهیبه عنوان نت  جینتا

 دهد.  یم
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 ASTM C1116ارزیابی جریان اسلامپ بتن تازه مطابق با استاندارد : 2 شکل

 

زیوابی تحقیق موورد ار بوده که در این 50Tسانتی متر، متغیر  50مدت زمان رسیدن قطر جریان اسلامپ به دایره ای با قطر 

قرار گرفت. این متغیر در همزمان با ارزیابی جریان اسلامپ مخلوط های بتنی خود متراکم اندازه گیری گردید. پس از پر کردن 

 دید.اندازه گیری گر 50Tثانیه، مقدار    0.1فلزی از بتن تازه و بالا کشیدن مخروط، با استفاده از زمان سنج با دقت  مخروط 

 های تعیین خصوصیات بتن خود متراکم توازه، دیوده شوده کوه طورح هوای اخوتلاط موورد بررسوی،   ام آزمایشپس از انج

و اسوتاندارد  731معیار های بتن خود متراکم تازه جهت استفاده در روسازی های بتنی را طبق ضوابط ذکر شده در ضوابطه ی 

صیات مقاومتی این مخلوط ها را مورد ارزیابی جه می توان خصوا بوده، در نتیهای مرتبط با مخلوط های بتن خود متراکم را دار

 قرار داد.

و آزموایش بور روی آزمونوه هوای اسوتوانه ای تعیوین  ASTM C39مقاومت فشاری مخلوط های بتنی با استفاده از روش 

و توا لاط سواخته شوده از هر طورح اخوت استوانه 3میلیمتر استفاده شد. تعداد  100*200در این تحقیق از استوانه ای گردید.  

روزه، در حوضچه های عمل آوری مطابق با شرایط استاندارد نگهداری گردید. اعمال بارگذاری بر روی   28زمان رسیدن به سن  

 ، آزمونوه هوای 3تون، صوورت گرفوت. در شوکل   200آزمونه های استوانه ای، با استفاده از دستگاه جوک فشواری بوا ظرفیوت  

 ط های بتنی خود متراکم دیده می گردد.ومت فشاری مخلوو ارزیابی مقا استوانه ای
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 ASTM C39مطابق با استاندارد  مقاومت فشاری مخلوط های بتنی خود متراکم   یابی: ارز 3شکل 

 

 نیویتع ASTM C496اسوتاندارد  شیخود متراکم با استفاده از روش آزما یبتن یمخلوط ها میمستق ریغ  یمقاومت کشش

روزه در   28بوه سون    دنیساخته شده و سپس توا زموان رسو  متریلیم  100*200  یاستوانه ا  یه هاآزمونروش    نی. در ادیگرد

 یمد نظر قرار گرفت. بارگذار جینتا نیانگیاختلاط ساخته شده و م  رحآزمونه از هر ط  3. تعداد  دیگرد  یاستاندارد نگهدار  طیشرا

هماننود  ،یبوا اسوتفاده از دسوتگاه جوک فشوار میمسوتق ریوغ   یمقاومت کشش  نییبه منظور تع  یاستوانه ا  یآزمونه ها  یبر رو

 میمسوتق  ریوغ   یمقاوموت کششو  یابیوو ارز  یاستوانه ا  ی، آزمونه ها4صورت گرفت. در شکل    ،یمقاومت فشار  یابیارز  شیآزما

 دهد. یرا نشان م قیتحق نیمورد نظر در ا  یبتن  یمخلوط ها

 

  
 ASTM C496مطابق با استاندارد  ط های بتنی خود متراکممقاومت کششی دو نیم شدن مخلو  یابی: ارز 4شکل 

 

 ASTM C78خود متوراکم بوا اسوتفاده از روش اسوتاندارد  یبتن ی( مخلوط هایخمش یختگی)مدول گس یمقاومت خمش

سواخته شوده و بوه   متریلیم  300و با طول موثر    متریلیم  350*100*100با ابعاد    یبتن  یها  ریروش ت  نی. در ادیگرد  یابیارز

مد نظر قورار  جینتا نیانگیاز هر طرح اختلاط ساخته شده و م  ریت  3. تعداد  دیگرد  یاستاندارد عمل آور  طیاروز در شر  28مدت  

 ختهیگسو یبتن یها ری، ت5تن انجام گرفت. در شکل   60  تیبا ظرف  یبا استفاده از دستگاه جک خمش  یخمش  یگرفت. بارگذار

 دهد. یرا نشان م قیتحق نیدر ا یخمش  یشده در تحت بارگذار
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 ASTM C78مطابق با استاندارد  مخلوط های بتنی خود متراکم   مقاومت خمشی  یابی: ارز 5شکل 

 

 نتایج و بحث  -3
ا نتا  نیدر  آزما  ج یقسمت،  از  آمده  مقاومت  یابیارز  یها  ش یبه دست  پودر    یخود متراکم حاو  یبتن  یها  یروساز  ی رفتار 

ال  یمصرف ماده    بیترک  ریخاک سنگ تحت تاث ارائه ش  ریدر مقاد  لن یپروپ   ی پل  کرویم  اف یحباب ساز و  ده و  مصرف مختلف 

حباب    یبه همراه ماده    یاف یاختلاط بتن شاهد و ال  ی طرح ها  یفشار  تمقاوم  ج ی، نتا6. شکل  ردیگیقرار م  ل یمورد بحث و تحل

حباب    یو ماده    افیبا افزودن الکه    شود  ی مشاهده م  ج،ینتا   نیدهد. با توجه به ا  ی مصرف مختلف را نشان م  ریساز در مقاد

فشار مقاومت  ها  یساز،  م  یبتن  یمخلوط  فشارابدی  ی کاهش  مقاومت  ها  ی.  ،  FRC0.6-AEA0.025اختلاط    یطرح 

FRC0.6-AEA0.050  ،FRC0.9-AEA0.025    وFRC0.9-AEA0.050  ترت م  بیبه  درصد    25و    14،  16،  12  زانیبه 

  یپل   کرویم  اف یال  یاختلاط بتن حاو  یطرح ها  یعلت کاهش مقاومت فشار.  ابدی   یکاهش م   REنسبت به طرح اختلاط بتن  

به مخلوط  لنیپروپ  ی پل کرویم افیقرار داد. در ابتدا، افزودن ال  یتوان از دو جهت مورد بررس یحباب ساز را م  یو ماده  لنیپروپ 

  ی منف   ریبتن تاث  یمقاومت فشار  یبر مشخصه    جهیشده، در نت  یانتقال سطح  ینواح  لیتخلخل و تشک  شیباعث افزا  ی بتن  یها

نت  یم در  م   افیال  نیا  یحاو  یبتن  یمخلوط ها  یمقاومت فشار  جه،یگذارد.  دابدی  یکاهش  از طرف  ماده    گر،ی.  افزودن    ی با 

  ی موضوع باعث م  نی. اابدی   یم   شیافزا  یبتن  ی تخلخل در مخلوط ها  زانیم  ، یعمد  یهوا  زانیم  شیحباب ساز به بتن و افزا

م تا  تحت    زانیگردد  بتن  نتابدیکاهش    یخمش  یبارگذارتحمل  در  فشار  جهی.  ها  یمقاومت    ی ماده    ی حاو  ی بتن  یمخلوط 

م بررس  یبتن  یها  ط. در مخلوابدی  ی حباب ساز کاهش  ا  یمورد  باعث کاهش    نیا   یمنف  ریتاث  ندیبرآ  ق،یتحق  نیدر  ماده  دو 

 گردد.  ی مشاهده م یاختلاط مورد بررس یطرح ها  ی موضوع در تمام نیگردد. ا ی م ی بتن  یمخلوط ها یمقاومت فشار
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حاوی الیاف میکرو پلی پروپیلن و ماده ی حباب ساز در مقادیر مصرف  نتایج مقاومت فشاری مخلوط های بتنی خود متراکم : 6شکل 

 مختلف 
 

  یار مقاومت فشاررفت  رییو حباب ساز بر تغ  اف یاز مواد ال  کیهر    ر یشود که تاث  ی به دست آمده مشاهده م   جیبا توجه به نتا 

شود که با    ی حباب ساز، مشاهده م  یاست. با ثابت در نظر گرفتن مقدار ماده    ریخود متراکم هوادار چشمگ  ی بتن  ی مخلوط ها

  ن یکند. ا  ی را تجربه م  یشتریخود متراکم هوادار کاهش ب  یبتن  یمخلوط ها  یشارمقاومت ف  ی پل  کرویم  اف یمصرف ال  شیافزا

 رییو در تغ  FRC0.9-AEA0.025و    FRC0.6-AEA0.025ط اختلا  یدر طرح ها  یمقاومت فشار  رییدر تغ  توانیموضوع را م

   جینتا نیبه ا همشاهده نمود. با توج FRC0.9-AEA0.050و  FRC0.6-AEA0.050اختلاط  ی در طرح ها یمقاومت فشار

  ر ییهودار باعث تغ  یبتن  ی ها  در مخلوط  لن یپروپ   یپل   کرویم  افیمصرف ال  زانیم  رییاستنباط کرد که تغ  نطوریتوان ا  یم

به طور  نیا  یرفتار مقاومت فشار افزا  یمخلوط ها شده  ب  اف،یال  نیا  شتریب  شیکه  به   یمقاومت فشار  شتریکاهش  را  در آن 

ب کاهش  علت  دارد.  ف  یمشخصه    شتریدنبال  دل   یشارمقاومت  ها  زانیم  شیافزا  لیبه  در طرح  خود    یتخلخل  بتن  اختلاط 

ثابت در نظر گرفتن م  گر،یدر آن است. از طرف د  یانتقال سطح  یاحنو  شتریب  لیمتراکم هوادار و تشک ال  زانیبا    اف، یمصرف 

اختلاط  ی ها  رحدر ط یمقاومت فشار یمشخصه  شتریحباب ساز، کاهش ب ی مصرف ماده  زانیم  شیگردد که افزا ی مشاهده م

ال به عبارت د  یافیبتن خود متراکم  به دنبال دارد.  افزا  گر،یرا    شتر یب  یمقاومت فشار  زانیحباب ساز، م  یماده    شتریب  شی با 

-FRC0.6و    FRC0.6-AEA0.025اختلاط    ی در طرح ها  یمقاومت فشار  رییتوان در تغ  یموضوع را م  نی. اابدی  ی کاهش م

AEA0.050  تغ در  فش  رییو  ها  ی ارمقاومت  مشاهده    FRC0.9-AEA0.050و    FRC0.9-AEA0.025اختلاط    ی در طرح 

 حباب ساز است. یبا افزودن ماده   لنیپروپ  ی پل  کرویم افیال  یحاو یبتن یتخلخل مخلوط ها  زانیم شیر، افزاام نینمود. علت ا

   ،یرفتار مقاومت فشار رییحباب ساز بر تغ یو ماده   لنیپروپ  ی پل  کرویم افیمواد ال کی و در نظر گرفتن اثر هر  یبررس با

بر   لنیپروپ  ی پل کرویم  افیال ریاز تاث شتریب  یمقاومت فشار رییز در تغحباب سا یماده  رییتغ ریتوان عنوان نمود که تاث یم

حباب ساز    یافزودن  یماده    یمنف  ریاستنباط کرد که تاث  نطوریتوان ا  یم  جهیاست. در نت  یمقاومت  یمشخصه    نیرفتار ا  رییتغ

حباب   یماده    جهیبوده، در نت  یسطح  نیانتقال ب  ینواح  لی در تشک  افیال  ریاز تاث  شتریب  یبتن  یتخلخل در مخلوط ها  جادیدر ا

 دارد.  افیال ینسبت به اثر منف ی بتن یمخلوط ها  یبر کاهش مقاومت فشار یشتریب یساز اثر منف

ن  یمقاومت کشش  جینتا  7شکل    در ال  یشدن طرح ها  م یدو  و  بتن شاهد  ماده    ی افیاختلاط  در    یبه همراه  حباب ساز 

و    لنیپروپ   ی پل  کرویم  افیشود که افزودن ال  یم   دهیبه دست آمده د  جیجه به نتادهد. با تو  یمصرف مختلف را نشان م   ریمقاد

مقاومت کشش  یماده   ن  یحباب ساز،  متفاوت  ،یبتن  یهاشدن مخلوط    میدو  م  یرفتار  نشان  ب   یاز خود  الدهد.  افزودن    افیا 

  یشدن مخلوط بتن  میدو ن  یمقاومت کشش  FRC0.6-AEA0.025حباب ساز در طرح اختلاط    یو ماده    لنیپروپ   یپل  کرویم
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توان از   یم  راطرح اختلاط    نیشدن در ا  میدو ن  یمقاومت کشش  زانیم  ریی. تغابد ی   ی م  شیدرصد افزا  11  زانی( به مREشاهد )

تحل جهت  ال  لیدو  افزودن  با  اول،  کشش  لن، یپروپ   یپل   کرویم  افیکرد.  م  ی مقاومت  انرژ  زانیو  بارگذار  یجذب  تحت    یبتن 

  ی در محل ترک خوردگ  افیال  ،یکشش  یاز بارگذار  یترک در بتن ناش  نیاول  جادیپس از ا  ن،ی. همچنابدی  یم  شیافزا  یکشش

بار مورد    زانیم  جه،یگردد. در نت  یو شکست کامل نمونه م  یترک خوردگ  شتریگسترش ب  ازعمل پل زدن را انجام داده و مانع  

افزا  یختگیجهت گس  ازین اابدی  یم   شی بتن  اف  نی. مجموع  باعث  ن  یمقاومت کشش  شیزاموارد  بتن حاو  میدو    اف یال  یشدن 

آن را   یمقاومت  اتیخصوص  ،یمخلوط بتن  رتخلخل د  جادیحباب ساز با ا  یافزودن  یماده    ،یشود. از طرف  یم   لنیپروپ   یپل  کرویم

-FRC0.6شود، در طرح اختلاط    یم  دهیکاهد. د  یم  یکشش  یها  یمقاومت آن تحت بارگذار  زانیقرار داده و از م  ریتحت تاث

AEA0.025ال افزودن  اثر مثبت  افزا  لنیپروپ   یپل  کرویم  افی،  اثر منف  م یدو ن  یمقاومت کشش  شی در    ی ماده    یشدن بتن بر 

  ی مخلوط بتن  نیشدن ا  می دو ن  یگردد تا مقاومت کشش  یغلبه کرده، و باعث م  یمقاومت  یمشخصه    نیدر کاهش ا  حباب ساز

در طرح اختلاط   لنیپروپ   یپل   کرویم  افیمصرف ال  زانیم  شیحباب ساز و افزا  یماده    زانی. با ثابت نگه داشتن م ابدی  شیافزا

FRC0.9-AEA0.025  ی درصد نسبت به مخلوط بتن  18  ان زیتا م  یمخلوط بتن  نیا  یمقاومت کشش  RE  ن ی. اابد ی   یم  شیافزا  

  یشدن بتن و غلبه    میدو ن  یمقاومت کشش  شتریب  شیدر افزا  لنیپروپ   یپل  کرویم  افیال  ی  نده یاثر افزا  ینشان دهنده    جهینت

 آن، است. یحباب ساز در کاهش مقاومت کشش یماده  یبر اثر منف شتریب

 

 
مخلوط های بتنی خود متراکم حاوی الیاف میکرو پلی پروپیلن و ماده ی حباب ساز در  نتایج مقاومت کششی دو نیم شدن: 7شکل 

 مقادیر مصرف مختلف
 

  شیو افزا  لنیپروپ   یپل   کرویم  افیمصرف ال  زانیشود که با ثابت نگه داشتن م  ی ه م، مشاهد7شکل    جینتا  شتریب  یبا بررس

طرح اختلاط نسبت به    نی شدن ا  می دو ن  ی، مقاومت کششFRC0.6-AEA0.050حباب ساز در طرح اختلاط    یماده    زانیم

حباب   یماده  شتریدن بافزواز آن است که پس از  ی حاک جهینت نی. اابدی ی درصد کاهش م 10 زانیبه م REطرح اختلاط بتن 

بتن   اختلاط  منفFRC0.6-AEA0.025ساز در طرح  اثر  مقاومت کشش  ن یا  ی،  ن  یماده در کاهش  مثبت   م یدو  اثر  از  شدن 

شدن    م یندو    یموضوع باعث شده تا مقاومت کشش  نیشده و ا  شتریآن ب  ی مقاومت کشش  شیدر افزا  لن یپروپ   ی پل   کرو یم  افیال

اابد ی بتن کاهش    زانیکه با ثابت نگه داشتن م  یرخ داده، به طور  FRC0.9-AEA0.050مورد، در طرح اختلاط    نی. مشابه 

 زانیحباب ساز به م  یمصرف ماده    زانیم  شیو افزا  FRC0.9-AEA0.025در طرح اختلاط    لنیپروپ   یپل   کرویم  افیمصرف ال

مقاومت کشش  لوگرمیک  0.05 متر مکعب،  ا  م ین  و د  یبر  ب  نیشدن  به    یتنمخلوط  م  REطرح اختلاط بتن  نسبت    7  زانیبه 

 زان یم  کیحباب ساز از    یاستنباط کرد که پس از مصرف ماده    نطوریتوان ا  یم   جینتا  نیا  ی. از بررسابدی   یدرصد کاهش م
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  ی شدن مخلوط بتن  میدو ن  یماده در کاهش مقاومت کشش  نیا  یمنف  ریبر متر مکعب(، تاث  لوگرمیک  0.025  نجایمشخص )در ا

شدن بتن کاهش    م یدو ن  یشدن، غلبه کرده و باعث شده تا مقاومت کشش  میدو ن  یمقاومت کشش  شیدر افزابر اثر مثبت آن  

 . ابد ی

مصرف مختلف   ریحباب ساز در مقاد ی به همراه ماده  ی اف یاختلاط بتن شاهد و ال یطرح ها یمقاومت خمش ج ینتا  8 شکل

  ی متاثر از مصرف ماده    یبتن   یمخلوط ها  یاوت مقاومت خمشاز رفتار متف  یبه دست آمده حاک  جینتا  یدهد. بررس  یرا نشان م

 در طرح اختلاط   لنیپروپ  ی پل  کرویم افیحباب ساز و ال یماده   فزودناست. با ا لنیپروپ  یپل  کرویم اف یحباب ساز و ال

 FRC0.6-AEA0.025  طرح اختلاط نسبت به طرح اختلاط بتن    نیا  یمقاومت خمشRE  شیدرصد افزا  10  زانیبه م  

تشرابد ی   یم قبل  همانطور که در قسمت  ال  د،یگرد  حی.  مثبت  افزا  لنیپروپ   یپل  کرویم  افیاثر  جذب    ، یمقاومت کشش  شی در 

اثر منف  یو طاقت خمش  یانرژ بر  مقاومت خمش  ی ماده    یبتن  در    یآن غبله م   یحباب ساز در کاهش  مقاومت    جهینتکند. 

حباب   یو ثابت نگه داشتن ماده    لنیپروپ   یپل  کرویم  افیال  رشتیگردد که با مصرف ب  یم  دهی. دابد ی  یم  شیبتن افزا  یخمش

اختلاط   در طرح  مقاومت خمشFRC0.9-AEA0.025ساز  اختلاط    نیا  ی،  به طرح  نسبت  اختلاط  م  REطرح   16  زانیبه 

 .است ی بتن یمخلوط ها  یمقاومت خمش ش یدر افزا افیال شتر یاثر مثبت ب یموضوع نشان دهنده  نی. اابد ی  ی م شیزادرصد اف

 

 
مخلوط های بتنی خود متراکم حاوی الیاف میکرو پلی پروپیلن و ماده ی حباب ساز در مقادیر مصرف   نتایج مقاومت خمشی: 8شکل 

 مختلف 
 

ال  زانیبا ثابت نگه داشتن م افزا  لنیپروپ   یپل   کرویم  افیمصرف   حباب ساز در طرح اختلاط   یمصرف ماده    زانیم  شی و 

FRC0.6-AEA0.0.50  نسبت    نیا  یمقاومت خمش اختلاط  اختلاط  طرح  م  REبه طرح  م   2  زانیبه  .  ابدی  یدرصد کاهش 

بر متر    لوگرمیک  0.050  زانیحباب ساز تا م  یمصرف ماده    زانیم  شیبا افزا  FRC0.9-AEA0.025در طرح اختلاط    نیهمچن

  ن یا ی د نشان دهنده موار نی. اابدی  یدرصد کاهش م 1 زانیبه م  FRC0.6-AEA0.050طرح اختلاط  یمکعب، مقاومت خمش

بر متر مکعب( اثر   لوگرمیک  0.025  نجایمشخص )در ا  زانیم  کیحباب ساز از    یمصرف ماده   زانیم  شیموضوع است که با افزا

بتن شده،    یمقاومت  یمشخصه    نیحباب ساز در کاهش ا  یماده    یبتن کمتر از اثر منف  یمقاومت خمش  شیدر افزا  افیمثبت ال

موضوع اشاره کرد که در    ن یتوان به ا  ی، م 8و    7شکل    جیهمزمان نتا  یبا بررس  ابد ی  ی بتن کاهش م  یخمشمقاومت    جه،یدر نت

مشخصه   دو  ال  ،ی مقاومت  یهر  افزا  لنیپروپ   ی پل  کرو یم  افیاثر  کشش  شیدر  خمش  یمقاومت  است.    گر یکدیبه    کینزد  ، یو 

  اف یبر متر مکعب، اثر مثبت ال  لوگرمیک  0.025  زانیحباب ساز از م  یماده    شتریشود که پس از مصرف ب  یم   دهید  ن،یهمچن

کاهش   ی مقاومت یهر دو مشخصه  جه،یگردد. در نت  ی حباب ساز م یماده  ی و کمتر از اثر منف افتهی کاهش  لن یپروپ   یپل  کرویم
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ماده   نیاز اثر ا شتریشدن بتن ب می دو ن یحباب ساز، در کاهش مقاومت کشش یماده  یمنف ری شود که تاث یم  دهی. اما دابدی  یم

خمش مقاومت  کاهش  د  یدر  عبارت  به  است.  تغ  یماده    گر،یآن  باعث  ساز  کشش  شتریب  رییحباب  ن  یمقاومت  شدن    میدو 

 گردد.   یم  لنیپروپ  ی پل کروی م اف یال یحاو ی بتن یمخلوط ها

 

 نتیجه گیری  -4
 روابط  -4-1

مصرف   بیترک  ریر خاک سنگ تحت تاثپود  یخود متراکم حاو  یبتن  یها  یروساز  یرفتار مقاومت  یابیحاضر به ارز  قیتحق

 ق یتحق  نیبه دست آمده از ا  جینتا  نیمصرف مختلف پرداخت. مهم تر  ریدر مقاد  لنیپروپ   یپل  کرویم  افیحباب ساز و ال  یماده  

 است:  ریبه شرح ز

مقاومت   - فشاری،  مقاومت  رفتار  تغییر  در  تاثیرچشمگیری  ساز  حباب  ی  ماده  و  پروپیلن  پلی  میکرو  الیاف    افزودن 

 ت خمشی مخلوط های بتنی مورد استفاده در روسازی های بتنی خود متراکم دارد.کششی دو نیم شدن و مقاوم

 25مقاومت فشاری مخلوط های بتنی خود متراکم با افزودن الیاف میکرو پلی پروپیلن و ماده ی حباب ساز تا میزان   -

تنی خود متراکم  مقاومت فشاری مخلوط های بدرصد کاهی می یابد. دیده شد که اثر ماده ی حباب ساز در کاهش  

 بیشتر از اثر منفی الیاف در کاهش این مشخصه ی مقاومتی است.

مقاومت   - افزایش  باعث  هوادار،  متراکم  خود  بتنی  های  مخلوط  به  پروپیلن  پلی  میکرو  الیاف  افزودن  که  مشاهده شد 

 درصد می گردد.  18کششی دو نیم شدن آن تا میزان 

کیلوگرم بر متر   0.025ن مصرف مشخص، که در این تحقیق به مقدار  ده ی حباب ساز از یک میزاپس از افزودن ما -

 10مکعب بود، مقاومت کششی دو نیم شدن مخلوط های بتنی خود متراکم حاوی الیاف میکرو پلی پروپیلن تا میزان  

 درصد کاهش می یابد. 

ش مقاومت خمشی آن تا میزان تراکم هوادار، باعث افزایافزودن الیاف میکرو پلی پروپیلن به مخلوط های بتنی خود م -

 درصد می گردد.  16

مخلوط های بتنی خود متراکم حاوی    خمشیپس از افزودن ماده ی حباب ساز از یک میزان مصرف مشخص مقاومت   -

میزان   تا  پروپیلن  پلی  میکرو  یابد.  2الیاف  می  کاهش  مقدار   درصد  به  تحقیق  این  در  مشخص  مصرف  میزان   این 

 کیلوگرم بر متر مکعب بود. 0.025

اثر منفی ماده ی حباب ساز در کاهش مقاومت کششی دو نیم شدن مخلوط های بتن حاوی الیاف میکرو پلی پروپیلن   -

 بیشتر از اثر منفی این ماده در کاهش مقاومت خمشی این مخلوط های بتنی است. 
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