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                                 های نوین تقویت  تحلیل آزمایشگاهی روش بررسی و

 های ترکیبی خواص مکانیکی بتن

 

 3چی ییعلیرضا دا، 2ساسان بشیری ،1مجتبی فتحی

 عضو هیت علمی، استادیار سازه دانشگاه رازی 

 ، ، مقطع ارشدرازی دانشگاهدانشجوی ، دانشکده فنی مهندسی، عمرانگروه مهندسی 

 ، ایرانکرمانشاه 

 ، ایرانکرمانشاه  ،، مقطع ارشدرازی دانشگاهدانشجوی  ،دانشگاه فنی مهندسی،گروه مهندسی عمران

 

 

 چکیده

هاي  طرح سبکدانه، هاي بتن در پروپیلن پلی الیاف از استفاده هاي مزیت و سوابق بر مروري با رو پیش تحقیق در

 .گرفتند قرار ارزیابی مورد نتایج و شدند آزمایش و تولید ، مختلف اندازه هاي و درصدها با مخلوطی

ن به عنوان جایگزین سنگدانه رس منبسط شده در کوره دوار به عنوا دیگر هدف پروژه استفاده از دانه لیکا یا به عبارت

براي رسیدن  دربتن سبکدانه لیکا 18mmو12mmو6mmیا شن در بتن معمولی و همچنین استفاده از الیاف درشت 

به مقاومت هاي سازه اي )مقاومت هاي کششی و فشاري( بالاتر از بتن معمولی وهمچنین کاهش ترک خوردگی هاي 

(حجمی %(05,.15,.25,.35,.45.(،pp)مختلف الیاف سطحی بتن می باشد وبراي انجام این کار ابتدا باید درصدهاي

تا بتوان به درصد بهینه براي هر طول  با هم ترکیب کردرا به طور جداگانه  طول هاي مختلف اببه کل بتن سبکدانه 

لیکا دست یافت و سپس مقایسه درصدهاي بهینه الیاف هاي کوتاه مصرفی در بتن  حاوي الیاف کوتاه در بتن سبکدانه

در بتن (pp)بهترین طول وبهینه ترین درصد الیاف کوتاه پلی پروپلین  به لیکا بایکدیگر براي دست یابی حاوي سبکدانه

 82روزه و  41روزه و  7لیکا و همچنین عمل آوري نمونه ها در آب وآب اهک انجام گرفته و در سنین  حاوي سبکدانه

پلی  18mmرزیابی ها  گویاي این است که الیاف روزه مورد آزمایش هاي فشاري و کششی قرار گرفته اند و نتایج ا

حجمی به کل بتن سبک داراي بهینه ترین درصد و در مقایسه با در صد هاي   %35.پروپلین بهترین طول با درصد 

پلی پروپلین بهترین طول با  6mmبهینه از طول دیگر داراي  بالاترین مقاومت فشاري می باشد و همچنین الیاف کوتاه 

حجمی به کل بتن سبک داراي بهینه ترین درصد و در مقایسه با درصد هاي بهینه از طول هاي دیگر  %15.درصد 

 داراي بالاترین مقاومت کششی برزیلی می باشد.
 

 . مقاومت کششی برزیلی .مقاومت فشاری (سبکدانه رسی) لیکاگدانه بس، الیاف پلی پروپلین واژه های کلیدی:
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 مقدمه.  1
 .شود می شناخته دنیا پرمصرف ماده اولین بعنوان اخیر هاي سال در و بوده ساختمانی مصالح مهمترین از یکی بتن

 عملیات ساختمانی و از بالایی حجم در و بوده اي برخوردار ویژه جایگاه از ساز و ساخت در که است مصالحی جمله از بتن

 و معین نسبت با که است و الیاف افزودنی مواد گاهی و آب سیمان، ماسه، شن، از متشکل بتن .شود می گرفته بکار عمرانی

  .آورند می پدید را اي گونه و سنگ جسمی متراکم و شده ترکیب هم با مناسب

 پلاستیک ترک خوردگی مقدار در بتوان تا شوند برده کار به متعارف صورت به باید عناصر الیاف، به مسلح سیمانی خمیر در

 مختلفی هاي اندازه و اشکال در شوند، می استفاده بتن در که الیافی انواع .کرد مشاهده را داري معنی کاهش حرارتی و

 تعریف را الیاف از رشته یک که مناسبی پارامتر .و... فولادي الیاف و پلیمري الیاف اي، شیشه الیاف از عبارتند که دارند وجود

. است الیاف معادل قطر به الیاف طول (L/d).است  433 تا 03 ینب معمولاً نسبت این که میباشد ظاهري نسبت کند می

 نسبت را برابر آتش در مقاومت افزایش و گرمایی ایزولاسیون ارتقاء شامل ساختمانی مواد در زیادي هاي مزیت سبکدانه بتن

 هاي مقطع ي سطح اجازه سبکدانه بتن از استفاده ساختمانی، بتن بالاي وزن دلیل به این، بر علاوه  .دارد معمولی بتن به

 کارگیري به شدن فرصت بیشتر و ها، سازي پی اندازه در کاهش متقابل طور به و دهد، می باربر عضوهاي در را کوچکتر

 به نسبت سبکدانه بتن ساختاري مزیت .دهد می را ساختمان بدنۀ ساختارهاي و ساخته پیش مانند ساختمانی هاي سیستم

 و دارد کمی  پذیري شکل قابلیت معمولاً بتن سبکدانه حال، این با .است شده شناخته خوب بسیار و بوده زیاد معمولی بتن

 را بتن وزن واحد شده استفاده هاي سبکدانه اینکه متأسفانه، با .گرفت نظر در شکننده ي ماده یک عنوان به میتوان را آن

 خصوصیات بهبود براي .دهند می تنزل را آن استحکامو  یانگ مدول ویژه به الاستیک نوعاً خصوصیات اما دهند، می  کاهش

 .کرد مناسب استفاده الیاف از میتوان بتن اي ضربه مقاومت و کششی خمشی،

 

 ونمونه های مورد مطالعه ها . مصالح.نحوه انجام آزمایش2

 بتن تولید منظور به اگرچه .باشد می اذربایجان لیکاي شرکت تولیدي 033 لیکاي پروژه، این در مصرفی لیکاي

 که تحقیقاتی طرح این در توجه مورد اصلی اهداف به توجه با اما شود استفاده 733 لیکاي از است لازم اي سازه سبکدانه

 ..و بازار در 733 لیکاي نبودن موجود بدلیل همچنین و باشد می سبکدانه هاي بتن در پروپیلین پلی الیاف از استفاده بررسی

 مشخصات(  4 شکل) گردید استفاده 033 لیکاي از پروژه این در (زمانی مقطع آن در) نامبرده شرکت توسط آن نشدن تولید

 .است شده بیان ادامه در مصرفی 033 لیکاي
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 پروژه این در استفاده مورد 033 لیکاي -4 شکل                                              

 

 نجاماASTM C330استاندارد  مطابق آزمایش این .است شده داده نشان (8 ) شکل در لیکا سبکدانه بندي دانه مودارن

 9.5 تا 150mmمحدوده  در اندازهاي لیکا سبکدانه %95 است شده داده نشان نمودار در که همانگونه .است شده

 دارند.میلیمتر

 
 

 

 

 
 

 

 نمودار دانه بندي لیکا -8شکل                                                    

 

 پلی الیاف تولید شرکت توسط مذکور الیافمی باشد.  (PP)پروپیلن پلی نام با و پلیمري نوع از پروژه این در مصرفی الیاف

 طول سه با و میکرون 22 ظرافت با الیاف از پروژه این در استgr/cm  98/3 الیاف  این دانسیتۀ .است تولید شده  پروپیلن

 18mm.12mm,هاي  طول به اند شده داده برش کارخانۀ تولیدي محل در و الیاف برش دستگاه توسط که کوتاه الیاف

6mm دهد می نشان را مصرفی کوتاه الیاف از تصویري (0) شکل .است گردیده استفاده. 
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 پروژه این در مصرفي کوتاه الیاف ر:تصوی3شکل

 

 بررسيی  این در .گرفتند قرار بررسی مورد نوري میکروسکوپ توسط ظاهري فیزیکی خصوصیات مطالعۀ منظور به مصرفی الیاف

 مقطيع  سطح داراي استفاده مورد پروپیلن پلی الیاف که گرفت قرار مشاهده مورد پروپیلن پلی الیاف مقطع سطح و طولی سطح

  .باشند می صاف بسیار طولی سطح و اي دایره

 طيول  سيه  بيا  پيروپیلن  پليی  الیياف  ،بيتن  در مناسيب  الیياف  درصيد  انتخياب  و بهینيه  صيورت  بيه  الیياف  از اسيتفاده  بيراي 

(6mm,12mm,18mm)  از پيس  .گرفتنيد  استفاده قرار مورد بتن( %(45.,35.,25.,15.,05.مختلف حجمی درصد با 

 آن بهینيۀ  درصيد و  الیياف  طيول  تولیيدي،  بيتن  هاي نمونه روي بر گوناگون هاي آزمایش و مختلف هاي مخلوط طرح تهیه

  .گردید انتخاب

تعیین  از پس .باشد می آنها کردن مخلوط و موجود مخلوط طرح به توجه با مصالح توزین شامل بتن ساخت مراحل

اساس  بر نهایی طرح و شد ساخته آزمایشی صورت به بتن طرح چندین سنگی، مصالح بندي دانه و فیزیکی مشخصات

 و مگاپاسگال 20 فشاري مقاومت محدوده مخلوط طرح انتخاب براي .گردید تعیین کارپذیري و دوام مقاومتی، ملاحظات

گرم  6و در روش عمل آوري با آب آهک از مخلوط آب وآهک با غلظت شد گرفته نظر در  /kg 1700 حدود دانسیته

 انتخاب پروژه این در شده ارائه طرح نهایت در و ارزیابی اساس این بر آزمایشی هاي طرح و بریک لیتر آب استفاده شده است

 .است شده داده نشان استفاده مورد اختلاط طرح 1جدول در گردید

 

 وزنی( )نسبتهاي بتن سبکدانه لیکاي مقاوم شده با الیاف اختلاط هاي طرح :4 جدول

وزن واحد 

 حجمی

Kg/m3 

 اسلامپ
mm 

درصد 

الیاف به 

حجم کل 

 بتن

% 

 طول الیاف
mm 

 ابر روان کننده

پلی 

 کربوکسیلات
% 

 حباب زا
% 

 سبکدانه

   اشباع

 لیکا
Kg/m3 

 اشباع ماسه
Kg/m3 

 سیمان
Kg/m3 

 آب
Kg/m3 

نسبت آب 

 به سیمان

% 

 شماره

 )شاهد(1 35 168 480 848 308 05. 4. - - 66 1702

1710 70 .05 6 .48 .05 308 848 480 168 35 2 

1701 65 .15 6 .5 .05 308 848 480 168 35 3 

1752 60 .25 6 .56 .05 308 848 480 168 35 4 

1798 75 .35 6 .62 .05 308 848 480 168 35 5 

1698 64 .45 6 .7 .05 308 848 480 168 35 6 

1695 80 .05 12 .51 .05 308 848 480 168 35 7 

1721 85 .15 12 .57 .05 308 848 480 168 35 8 

1699 58 .25 12 .62 .05 308 848 480 168 35 9 

1712 72 .35 12 .71 .05 308 848 480 168 35 10 

1716 70 .45 12 .77 .05 308 848 480 168 35 11 

1733 71 .05 18 .55 .05 308 848 480 168 35 12 

1690 65 .15 18 .65 .05 308 848 480 168 35 13 

1714 52 .25 18 .69 .05 308 848 480 168 35 14 

1698 76 .35 18 .78 .05 308 848 480 168 35 15 

1730 87 .45 18 .84 .05 308 848 480 168 35 16 
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 بتن کارایی سریع کاهش از جلوگیري و بتن مخلوط تهیه هنگام در سبکدانه توسط آب جذب منفی تأثیر کاهش منظور به

 رطوبت و مقدار ساعته نیم آب جذب مقدار تفاوت معادل آب مشخصی مقدار مصالح، کردن مخلوط از قبل تازه، سبکدانه

 به آب اینکه از پس .است شده لحاظ مؤثر سیمان به آب نسبت محاسبه در آب این .میگردد اضافه لیکا به سبکدانه محتوي

 تا می شود پوشانیده قطعه پلاستیکی با ظرف روي سپس .میگردد مخلوط دست توسط لیکا گردید، اضافه شده توزین لیکاي

بروي سبکدانه ها  SSD.)حالتشود می داده سبکدانه آب جذب براي زمان دقیقه 41 مدت .شود جلوگیري آب تبخیر از

 از قبل پروپیلن پلی کوتاه الیاف .گرفت انجام معمولی بتن همانند بتن، نوع این آوري عمل و تراکم گیري، قالبانجام گرفته(

 در کردن مخلوط هنگام در مناسبی عملکرد تا شوند می خیسانده ظرف یک در گردند مخلوط مصالح سایر با همراه اینکه

  .پذیرد صورت آسانی به بتن حجم در یکنواخت و همگن صورت به آن پخش و باشد داشته میکسر

 می هم باز از خوبی به میکسر در بتن با شدن مخلوط هنگام در شوند، خیس بتن به افزودن از قبل پروپیلن پلی الیاف وقتی

 شده داده نشان (1) شکل در که همانگونه .دهند می نشان خود از تولیدي بتن حجم در را یکنواختی پراکندگی و شوند

 قابلیت و بتن پلاستیسیته افزایش باعث حدودي تا و شود می تر بتن پیوستگی باعث بتن حجم در الیاف پراکندگی است،

 هاي ملات براي خصوص  به موضوع ایندقیقه می باشد(  1)مدت زمان مخلوط کردن در میکسر .گردد می آن پذیري شکل

 سایر و بتن به الیاف نمودن اضافه .شد با می برخوردار ویژهاي اهمیت از نما قطعات در استفاده مورد هاي بتن یا و ترمیمی

 خوبی به 1 شکل در .باشد می گذشته هاي سال در ساختمانی مصارف در گل به کاه نمودن اضافه یادآور سیمانی محصولات

 .نمود مشاهده میتوان را یکدیگر به بتن اجزاي مناسب چسبندگی

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

 

 شده تولید الیافی سبکدانه بتن تصویر:  1 شکل                                              

  

 وبحث آن هاونتایج  شده انجام های آزمایش. 3

 

  فشاری مقاومت

 ابعياد  بيه  مکعبيی  هياي  آزمونيه  روي بير  ASTM C39 اسيتاندارد  مطابق شده سخت بتن فشاري مقاومت آزمایش

 41روز،7 هياي  زميان  در که شد ساخته فشاري آزمونۀ 36 اختلاط طرح هر براي .است گرفته انجام سانتیمتر15×15×15

نتيایج مربيوط بيه     .اسيت  شيده  انجام وآب آهک آب حوضچه در نمونه ها آوري عمل .گرفتند قرار آزمون مورد روز 82 و روز

 مقاوميت  تعیین آزمون دستگاهمقاومت فشاري با استفاده از ضرایب کاهشی به مقاومت استوانه اي استاندارد تبدیل شده اند 

  باشد می تن 803 ظرفیت با استفاده مورد فشاري
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 برزیلی کششی مقاومت

 آزمونه هاي روي بر ASTM C469 استاندارد مطابق شده سخت بتن براي )برزیلی( کششی مقاومت آزمون

 داراي کششی مقاومت آزمون دستگاه .شد انجام وزر82روزه  41روزه 7سن در و سانتیمتر 30×15 ابعاد به اي استوانه

 می باشد. تن 803  ظرفیت
 

 

  های ارزیابی نتایج

استفاده شد و در این  متفاوت حجمیدرصد پنج و طول سه با پلی پروپیلن الیاف از پروژه این در ،گفته شد که همانگونه

 گرفتند قرار استقاده مورد بودند و مقدار ابر روان کننده الیاف متغیر پارامتر تنها آنها که در مشابه مخلوط طرح شانزده پروژه

. 

 

 

 

 

 رسم نمودار های مقاومت فشاری                                         

 

 

 

                                                                                                                 

 

 

 
 های حجمی مختلف الیاف مقاومت فشاری برای نسبت                          

 متر میلی 6پروپیلن با طول  پلی                                         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                                                                                      

 مختلف الیافهای حجمی  مقاومت فشاری برای نسبت                             
 متر میلی 12پروپیلن با طول  پلی                                          
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 های حجمی مختلف برای نسبتمقاومت فشاری 

                                                                                           شاری نمونۀ شاهد و سایر نمونههای ف مقایسۀ مقاومت    
 متر میلی 11پروپیلن با طول  لیاف پلیا

 

 

 

 

 

 رسم نمودارهای مقاومت کششی برزیلی                                                          

 

 

 

 
        

      

 

 

 
 های حجمی مختلف الیاف مقاومت کششی برای نسبت                               

 متر میلی 6پروپیلن با طول  پلی                                             

 

 

 

 

 

 

 
 های حجمی مختلف الیاف مقاومت کششی برای نسبت                        

 متر میلی 12پروپیلن با طول  پلی                                            

 

 

 
 ها نمونه های کششی نمونۀ شاهد و سایر قاومتمقایسۀ م             

 پروپیلن درصد الیاف پلی 33/0با                         

 

 

 

 
 های حجمی مختلف الیاف مقاومت کششی برای نسبت                                                                                                                                                         

 متر میلی 11پروپیلن با طول  پلی                                                                                                                                                                     
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 مقاومت فشاری

که براي هر یک از طول  دسه نمودار کوچک بیانگر این هستن شودنمودارهاي مقاومت فشاري مشاهده می  در همانگونه که

درصد هاي مختلف از الیاف کوتاه به میزان  6mm,12mm,18mmهاي کوتاه الیاف پلی پروپلین به طول

هک آب آب وآدرصد حجمی به کل بتن لیکا اضافه گردیده اند و به دو روش عمل اوري در  ) 45.,35.,25.,15.,05.%)

لن نمایش یاري قرار گرفته اند و نتایج را در نمودار هاي کوچک سمت چپ  براي هر طول الیاف پلی پروپمورد ازمایش فش

داده شده است.ونمودار بزرگ سمت راست که حاصل نتایج از سه نمودار کوچک سمت چپ می باشد بیانگر این است که 

ن از هر سه نمودار کوچک سمت چپ به لی( الیاف کوتاه پلی پروپ6mm,12mm,18mmدرصد هاي بهینه از هر طول )

دست می اوریم وان ها را در نمودار بزرگ سمت راست با یکدیگر و همچنین با نمودار شاهد مقایسه می کنیم تا به بهترین 

گونه که در نمودار کوچک نلن در ازمایش مقاومت فشاري دست پیدا کنیم و همایطول و بهینه ترین درصد الیاف پلی پروپ

درصد حجمی به کل بتن لیکاي براي هر سه طول  00/3کنید بهینه ترین درصد از الیاف کوتاه  مشاهد می

6mm,12mm,18mm   درصد حجمی به کل بتن 00/3می باشد و در نمودار بزرگ سمت راست این درصد هاي بهینه که

مقایسه قرار گرفته و همانگونه که لیکاي براي هر سه طول الیاف کوتاه می باشد هم بایک دیگر و هم با نمونه شاهد مورد 

به حجم کل بتن بهترین یا به عبارتی بیشترین درصد 00/3و درصد حجمی  18mmمشاهده می کنید الیاف با طول کوتاه 

نمونه شاهد از خود نشان داده است وعلت این افزایش مقاومت فشاري را نسبت به طول هاي دیگر وهمچنین نسبت به 

در چسبندگی بیشتر اجزا بتنی دانست چرا که به نظر می  18mmهاي با الیاف پلی پرو پیلین  مقاومت فشاري در نمونه

رسد اضافه نمودن الیاف پلی پروپیلن به بتن سبب گردیده که دانه ها و اجزاي تشکیل دهنده بتن به خوبی در کنار یکدیگر 

 دهند. ر بارهاي فشاري از خود نشانقرار گیرند ویک ساختار متراکمی در براب

 

 مقاومت کششی برزیلی

همانگونه که نمودارهاي مقاومت کششی برزیلی  بالا را مشاهده می کنید ان سه نمودار کوچک بیانگر این هستن که براي هر 

        درصد هاي مختلف از الیاف کوتاه به میزان 6mm,12mm,18mmلن به طولییک از طول هاي کوتاه الیاف پلی پروپ

ب اهک آب وآوري در آدرصد حجمی به کل بتن لیکاي اضافه گردیده اند و به دو روش عمل  ) 45.,35.,25.,15.,05.)%

مورد ازمایش فشاري قرار گرفته اند و نتایج را در نمودار هاي کوچک سمت چپ  براي هر طول الیاف پلی پروپلین نمایش 

از سه نمودار کوچک سمت چپ می باشد بیانگر این است که داده شده است.ونمودار بزرگ سمت راست که حاصل نتایج 

لن از هر سه نمودار کوچک سمت چپ به ی( الیاف کوتاه پلی پروپ6mm,12mm,18mmدرصد هاي بهینه از هر طول )

دست می اوریم وان ها را در نمودار بزرگ سمت راست با یکدیگر و همچنین با نمودار شاهد مقایسه می کنیم تا به بهترین 

لن در ازمایش مقاومت کششی برزیلی دست پیدا کنیم و هماگونه که در نمودار یطول و بهینه ترین درصد الیاف پلی پروپ

حجمی به کل بتن لیکاي براي هر سه طول درصد 00/3کوچک مشاهد می کنید بهینه ترین درصد از الیاف کوتاه 

6mm,12mm,18mm  درصد حجمی به کل  00/3صد هاي بهینه که می باشد و در نمودار بزرگ سمت راست این در

بتن لیکاي براي هر سه طول الیاف کوتاه می باشد هم بایک دیگر و هم با نمونه شاهد مورد مقایسه قرار گرفته و همانگونه که 
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به حجم کل بتن بهترین یا به عبارتی بیشترین درصد 00/3و درصد حجمی  6mmمشاهده می کنید الیاف با طول کوتاه 

 مت کششی برزیلی را نسبت به طول هاي دیگر و همچنین نسبت به نمونه شاهد از خود نشان داده است.مقاو

 

  نتیجه گیری و نهایی جمع بندی. 4

کيه   گردیيد  مشياهده  الیياف،  بيا  شده مقاوم سبکدانه بتن بر پذیرفته صورت هاي آزمون از آمده بدست نتایج بررسی با

  .است مؤثر سبکدانه بتن مکانیکی خواص بهبود در متقاضی، صنعتی واحد در شده تولید پروپیلن پلی الیاف

 درصيد  00/3بهینيه  درصيد  بيا  میلیمتيري  42 پيروپیلن  پلی الیاف از استفاده که داده نشان ها آزمایش  از حاصل نتایج

 82 فشاري مقاومت در نسبت به نمونه شاهد درصدي 4/82حدود افزایش بتن در بتن با سبک دانه لیکا باعث حجمی به کل

درواقع استفاده از الیاف با طول بلندتر بدلیل ایجاد همبستگی ویکپارچگی بیشتر در بتن در زميان تيرک    .است شده بتن روزه

خوردگی وکاهش میزان ترک خوردگی هاي سطحی بتن ودارا بودن طول بلندتر در بالا بردن مقاومت فشاري مناسب تير ميی   

 باشند

 درصيد  با میلیمتري 1 الیاف از استفاده طوریکه به بوده موثر بسیار نیز برزیلی کششی مقاومت بر الیاف این از استفاده

  82هيا   برزیلی کششی مقاومت در نسبت به نمونه شاهد درصدي 34/07افزایش سببدرصد حجمی به کل بتن  35/3بهینه 

نتایج مقاوميت کششيی بهتيري ميی باشيد و دلیيل ان       در واقع استفاده از الیاف با طول کوتاه تر داراي  . است شده روزه بتن

پخش بهتر الیاف در بتن وعدم گره خوردگی ان در بتن می باشد واستفاده از الیاف با طول کوتاه تر باعث پایین اميدن کمتير   

 کارایی نسبت به الیاف هاي با طول بلندتر در بتن سبکدانه لیکاي می باشد.

وجه به اهمیت یکنواختی پخش الیاف در ماتریس سیمانی لازم دانستیم تا در خصوص نحوه پخش و اضافه نمودن تبا 

الیاف به طرح اختلاط دقت کافی را مبذول نماییم تا از بروز عدم یکنواختی در پخش ویا گلوله شدن الیاف در ساختار بتن 

ف در بخشی از اب طرح اختلاط قبل از مخلوط کردن  باعث پخش جلوگیري کنیم به همین خاطر ما با انجام خیساندن الیا

خش شدن کاملا عالی الیاف در بتن پشدن راحت تر و یکنواخت تر الیاف  در بتن سبکدانه لیکاي شدیم اما این کار باعث 

لیف غیر قطبی  لن و سازگار نمودن اینیسبک نمی شود و ما باید تحقیقاتی را براي بهبود خصوصیات سطحی الیاف پلی پروپ

میلیمتر براي بهبود خصوصیات مقاومت هاي  03با سیمان اب دوست انجام دهیم تا بتوان از الیاف با طول بلندتر حداکثر 

 فشاري و کششی برزیلی بتن سبک استفاده کرد.
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