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  :خلاصه
                                                                                  ی ازورد توجه بسیارمت بتن جدید امروزه قدیمی در ساخ های ها و سازه حاصل از تخریب ساختمان ستفاده از مصالحا           

 این از استفاده با دیدج هایبتن ساخت و شهری تخریبات از حاصل مصالح بازیافتی ،بررسی این درگرفته است. قرار ققین حم      

    افالی و بازیافتیی نگدانهس از استفاده با مختلف ترکیباتبرای ساخت بتن از  است.گرفته قرار مطالعه مورد یآزمایشگاه مواد      

     یدرصد حجم روپیلن باپ الیاف پلی و دش های بازیافتی جایگزین بیعی با سنگدانهط های . سنگدانهاستفاده شد پروپیلن پلی      

  اینکه وجود با زیافتی،با هایسنگدانهآب  جذب ظرفیت و بالاتر تخلخل علتب اضافه شد. های مختلفبه نمونه  ٪5/1  و 1٪  ،0٪      

   چند هر این، بر شد. علاوه لیدتو بالا مقاومت با بتن تاثیر منفی داشتند، درنهایتبالا  مقاومت هابتن مکانیکی و فیزیکی خواص      

  الیاف استفاده ٪ 5/1 تا ٪ 1 که گیری بین نتایج زمانیتفاوت چشم اما شود، می خمشی اررفت بهبود باعث الیاف استفاده از که      

 ت.یر گذار اسبتن نیز تاث خمشی و مقاومت کششی مقاومت برروی میزان الیاف این درحالی است که .وجود ندارد شد،      

 

 طبیعی ی، سنگدانهبازیافتی، الیاف پلی پروپیلن، تیر بتنی یسنگدانه کلمات کلیدی:      
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                                                                                           مقدمه:. 1           

   عدم صورت است. در هشد برجسته پایدار مدت ساختاری مواد با با اخیر های دهه در ساز و ساخت صنعت در بازیافت          

          محیط        ثار نا مطلوب برآیت در از بین می رود. از نمونه های حائز اهم طبیعی منابع است ممکن استفاده از مصالح پایدار،            

    . طبق[1] هد انجامیدسال بطول خوا 20اغاز شده و به مدت  2012تغییر در شهر ترکیه است که در سال  پروژهزیست             

  ، زباله ها ساختمانی تولید تخریب و ساز و ساخت زباله تن میلیون 5 از بیش پروژه، این نتیجه انجام شده در ایهبررسی            

 کند می مصرف نرژی راا کل درصد از 40 شود، می گرفته طبیعت از خام مواد از درصد 50 که این به توجه می شود. با            

 ورهای مختلف متفاوت است. . میزان تولید نخاله های ساختمانی در کش[2] دهد می تشکیل را ها زباله کل از درصد 50 و            

  88 می شود، دفع ها زباله درصد 12شد. در حالی که  تولید 2004سال  زباله در تن میلیون 20 تقریبا کنگ هنگ در            

 شود.  می تولید سال در ییاروپا کشورهای زائد در مواد تن میلیون 180. [3] شد ستفاده بازیافتی مواد عنوان به درصد            

  بلژیک، و رکهلند، دانما شود. می فرستاده زباله دفن برای آنها بقیه ؛شود می مجدد استفاده و بازیافت درصد 28 فقط            

  به . لازم[4] هستند درصد 87 و 81 ،90 بازیافت آنها طریق از زباله مدیریت در اروپا ترین کشورهای اتحادیه پیشرفته            

  ویژهب باید شود، می ولیدت تخریب یا و ساخت فرایند ولط در که ضایعات از دوباره استفاده برای مطالعات که است ذکر            

 این مصالح بازیافتی به  شود. از این رو بیشترین کاربرد انجام نیز ساز و ساخت صنعت در توسعه حال در کشورهای در            

 ای به استفادهزه توجه ویژه.امرو[5]تشده اسه بتن سازه ای از آنها استفاده میعنوان پرکننده بوده است و کمتر در تهی            

 ارتام ک و [5]یبارا و یرشوکار های فعالیت هباین میان میتوان  است. درای شدهاز مصالح بازیافتی در ساخت بتن سازه            

  شده و تنظیم (EHE-08) قرراتم اب ساختمانی بتنهای مصالح بازیافتی در ازاسپانیا، استفادهاشاره کرد. در[6]وهمکاران            

       "سخت بتن از مجدد دهاستفا و حذف"ای تحت عنوان نشریه (ACI) آمریکا بتن . کمیته]7[استگرفته قرار تأیید مورد            

     دارد وجود قرراتیترکیه،م در منتشر کرد. همچنین 2001برای استفاده مجدد از مصالح بازیافتی در تهیه بتن را در سال             

   از استفادههای انجام شده. طبق برخی بررسی[8]توان از مصالح بازیافتی در تهیه مجدد بتن استفاده کردطبق آن می که            

  بتن ساخته شده نیکیمکا و فیزیکی خواص روی منفی بر تاثیری (%30-20) های بازیافتی با درصد جایگزینیسنگدانه            

                     مت فشاری بتن به میزان مقاو %100.از طرف دیگر در صورت استفاده از درصد جایگزینی[13-9]ندارد هاازاین سنگدانه            

   اثر[14]نهمکارا و شین همگن بودن مصالح بازیافتی دانست.علت این امر را میتوان در نا یابد. درصد کاهش می 20            

  مقاومت کاهش تجربی، طالعهم از نتیجه یک عنوان کردند. به بررسی رابازیافتی  یبه عنوان سنگدانه کاشی و آجر حضور            

     مقاومت کاهش این، رب افزون. شددیده  سنگدانه های بازیافتی ریز در دانه های آب جذب ظرفیت دلیل به بتن فشاری            

  مقاومت در(کاشی و آجر از ناشی) ٪23-10 دادن دست از این، بر دارد. علاوه کاشی و آجر محتوای به بستگی نیز ریفشا            

 در بررسی ست که الیمشاهده میشود.این در ح کنترل ینمونه نسبت به بازیافتی سنگدانه با ساخته شده بتن کششی            

  کششی مقاومتاهش ک دارای بازیافتی یسنگدانهبا شده ساخته بتنهایشخص شده که م ]15[اجدکیویکز و کلیسزویکز            

 های       ه از سنگدانهدر صورت استفاد خمشی مقاومت درصدی 13 مقاومت کاهش] 16[لگو سن توپسو .هستند ٪10 ازکمتر            

            از لحاظ که ستا شده مشاهده کاشی و آجر ذرات در کلی طور به شکست بازیافتی مشاهده شد. طبق بررسی دیگری            

  نسبت که ندددا گزارش[ 4]شهمکاران و ماتیاس .[17] علت کاهش مقاومت فشاری و خمشی در بتن است مکانیکی            

  مقاومت نسبت به یکشش مقاومت در توجهی قابل تاثیر( بازیافتی سنگدانه جایگزین با طبیعیسنگدانه ) جایگزینی            

  افزایش ٪100 به یجایگزین نسبت که زمانی ٪20-6 محدوده در یکاهش[ 18]وهمکاران وازکوئز . همچنینندارد فشاری            

 ساخته شده از  بتنهای در نپروپیل پلی الیاف از استفاده قابلیت بررسی مطالعه این از هدف می یابد را مشاهده کردند.            

  بتن در الیاف پلی پروپیلن از استفاده زیرا.گیرد می قرار استفاده مورد بتن در عمده طور به که است بازیافتی یسنگدانه            

 بتن  دوام و کانیکیم فیزیکی، خواص از افالی استفاده چگونگی .استپیدا کرده بیشتری محبوبیت امروزه کارگاهی            

  در پروپیلن پلی لیافامختلف  مقادیر منظور این نیست. برای معمول متون در موجود مطالعات در بازیافتی ینهسنگدا           
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  مقاومت اولتراسونیک، السپ سرعت واحد، وزن پارامترهای. اند شده معرفی سنگدانه بازیافتی متفاوت مقدار با هاییبتن           

   قرار بررسی مورد ارفش تحت آب نفوذ میزان و دینامیکی و استاتیکی الاستیسیته مدول ،تقسیم کششی مقاومت فشاری،           

 .گرفته است           

 

 

 :آزمایشگاهی برنامه. 2          

 

  نآ زا است. بعدشدهاستفاده  مخلوطهای طبیعی با همان اندازه درجایگزین سنگدانه سنگدانه بازیافتی ،بررسی این در               

   نشانه و شد تهیه تلفمخ مخلوط 12 ترتیب، این به اضافه شد.به مخلوط٪1.5 و٪1 ،٪0درصد حجمیالیاف پلی پروپیلن با           

 استفاده بازیافتی بتن ایبر "R" طبیعی، های دانه برای 'N' کدگذاری، در اعداد و حروف .گذاری بر روی آنها انجام گرفت          

  و ٪ 1 ،٪ 0 حجم یندهده نشان A ،B ،C. استمیلیمتر 32/8 و 4/16 دانه یاندازه یدهنده نشان 2و1 اعداد شود؛ یم          

 .است پروپیلن پلی الیاف ٪ 5/1           

 

 

  :مشخصات مصالح. 3          
   

  ،هامخلوط در. استشده هداد نشان (1) جدول رد سیمان شیمیایی ترکیب و هگرفت قرار استفاده مورد پرتلند سیمان                

                      1 به ترتیب نوع ماسه، و شن عنوانب 8/32 و4/16 ،0/4دانه توزیع با مصالح .استمورد استفاده قرار گرفته دانه نوع سه          

         (TP1 )2 نوع و (TP2 )ریز سنگدانه دو هر. یدهدم نشان را درشت و ریز هایدانه اندازه توزیع (1) شکل .استشده برده نام  

    شهری توسعه هپروژ از بازیافتیهای سنگدانه مطالعه، این در .اندشده مشخص ASTM C33 هایمنحنی در درشت و          

   به بسته تواند می دهش های استفادهسنگدانهمگاپاسکال مشخص شد.  10تا  8مقاومت بتن بدست آمده . استشده استخراج          

            خصوصیات .شود عیینت هاآزمایش برخی توسط باید هادانه های ویژگی لیلد مینه هب .دنباش متفاوت تهیه شده منبع          

  (شده بازیافت و طبیعی)هاشخصات انواع سنگدانهم( آنجلس لس سایش) مکانیکی و (آب جذب ویژه، چگالی) فیزیکی          

  الیافهای ویژگی. است آمده (2) جدول در بتن مخلوط برای ترکیبات نسبت همچنین و استشده تعیین آزمایشات توسط          

 .استشده داده نشان (4) جدول در نیز( 3 شکل) پروپیلن پلی          

 

 مشخصات سیمان مصرفی -1جدول 

          سیمان

 008/0 49/2 35/0 64/0 27/1 35/64 18/3 7/4 8/19 درصد
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 دانه بندی -1شکل 

  

 مشخصات فیزیکی سنگدانه ها -2جدول 

 درصد پیوستگی )%( درصد سایش )%( جذب آب )%( )%(درصد رطوبت  وزن مخصوص  نوع سنگدانه

 درشتدانه

NATP1 73/2 2/0 27/0 30 25 

NATP2 67/2 0 67/0 24 30 

RATP1 52/2 38/3 34/4 41 25 

RATP2 35/2 95/2 59/4 - 30 

 40 - 1 34/0 75/2 ماسه ریزدانه

 

 

 شکل ظاهری الیاف پلی پروپیلن استفاده شده -2شکل 

 

 

 طرح اختلاط:. 4          

 

 نسبت ها، نمونه تمام یبرا[. 23،24]مگاپاسکال مطابق آیین نامه ساخته شد  30با مقاومت  معمولی ساختمانی بتن               

w/c          نسبت و شده ولیدت های بتن تعیین شد. سری متر سانتی 14-10 مطلوب کارایی. شده است انتخاب 53/0 عنوان به           
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  آب مقدار گرفتن نظر در با مخلوطها  همه برای مخلوط در آب مقدار .است شده داده نشان 3 جدول در ترکیبی های          

  واحد وزن ،(افت) ییکارا مخلوط؛ کنترل منظور به .شدمحاسبه  شود اشباع خشک سطح که حالی در ها سنگدانه نسبت به          

  بتنی نمونه 3 ی هر نمونهو برا [28-26] شد انجام مربوطه استانداردهای اساس بر ها آزمایش( ٪) هوای موجود و تازه بتن          

 .استشده  آزمایش          
 

 طرح اختلاط نمونه ها -3جدول 

 نوع بتن
N-A R1-A R2-A R12-A N-B R1-B R2-B R12-B N-C R1-C R2-C R12-C 

 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 318 (kg) سیمان

NATP1 (kg) 469 - 469 - 462 - 462 - 459 - 459 - 

NATP2 (kg) 576 576 - - 568 567 - - 564 563 - - 

RATP1 (kg) - 454 - 454 - 448 - 448 - 445 - 445 

RATP2 (kg) - - 507 507 - - 500 500 - - 496 496 

 835 835 835 835 823 823 823 823 818 818 818 818 (kg) ماسه

 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 169 (kg)آب 

فوق روان کننده 

(kg) 
35/6 667 35/6 00/7 35/6 67/6 35/6 00/7 35/6 67/6 35/6 00/7 

 5/1 5/1 5/1 5/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0 0 0 0 (%)الیاف 

سنگدانه نسبت 

 (%)بازیافتی 
0 25 30 55 0 25 30 55 0 25 30 55 

 

 

 روش انجام کار:. 5         

 

  سانتیگراد درجه 20 ± 2در دمای  آهک زاشباع ا آب در و شدند خارج قالب از تولید از پس ساعت 24 هانمونه همه         

  خصوصیات تعیین برای. تاس شده انجام خروج از قالب از پس روز 28 شده انجام آزمایشات .شدند نگه داشته آزمایش روز تا        

  استانداردها اب طابقم فشار تحت آب نفوذ عمق و اولتراسونیک پالس سرعت واحد، وزن مانند آزمایشات از بعضی فیزیکی،        

  بار 5 فشار تتح را بتن نفوذپذیری که است خاصی های آزمایش از یکی فشار تحت آب نفوذ عمق [.32-30] شد انجام       

 روز  28 حداقل که اییه نمونه ،[32] استاندارد طبق. دهد می را نیز نشان بتن دوام همچنین این آزمایش. کند می بررسی       

  عمق و شوند می قسیمت ها نمونه آزمایش، پایان در. گیرند قرار آب ستون معرض در ساعت 72 طول در باید ،رندمقاومت دا       

  و استاتیک مدول خمشی، کششی استحکام تقسیم، کششی مقاومت فشاری، مقاومت .شود می گیری اندازه ماکزیموم آب       

  آزمایش این، بر وهعلا. گرفته شد انجام یبتن نمونه های از مکانیکی دعملکر تعیین منظور به کشش آزمایش از دینامیک       

  کشیده تک به بیرون الیاف ریختن بتن، از پس روز 28 [.33،34] شد انجام الیاف و بتن بین پیوند تعیین منظور به کشش       

 [. 35] شدرد انجام استاندا با مطابق مترمیلی 150×150×150 مکعبی های نمونه با فشاری مقاومت تست (.3 شکل) می شود       

  استاتیکی و الاستیسیته مدول و کششی مقاومت تعیین منظور به( متر میلی 300*150) استوانه ای نمونه همچنین،       

  متمقاو ،خمشی یریبارگ نقطه سه مورد در( متر میلی 500×75× 75) یمنشور نمونه .گرفت قرار استفاده مورد دینامیکی       
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  قسمت زا هدف. شد محاسبه خمش-نیرو منحنی زیر سطح از استفاده با سختی میزان. شد استفاده چقرمگی و کششی      

 ی زیر معادله  سطتو نمونه هر برای دینامیکی الاستیسیته مدول. است الاستیسیته مدول تعیین فشار،-تنش منحنی کششی      

 [:39]قابل تعیین است      

(1)                                                                                                                                   

 

 
 بیرون کشیدگی الیاف -3شکل 

 

 

 :بحث و نتیجه گیری. 6     

 :تازه بتن مشخصات. 1-6     

 

 نه های سنگدا آب جذب ظرفیت به توجه با. کرد مشاهده 6 جدول در توان می را بدست آمده تازه بتن خصوصیات      

 [ 14،40،41] توسط نتیجه نای .است معمولی بتن از کمتر اند، شده تشکیل سنگدانه بازیافتی از که هایی بتن کارایی ،بازیافتی     

        از استفاده سیلهوکه به  است، بازیافتی اتترکیب آب جذب ظرفیت می گیرد قرار توجه مورد که موضوعی. است شده تایید     

  تمامی در هوا میزان. شد داشته نگه ثابت نمونه ها تمام در افت مقدار 14-10 محدوده بنابراین،. بدست می آیدپلاستیسته      

  میزان افزایش با بندی انهد در الیاف تاثیر و بتن سنگدانه بازیافتی بالای تخلخل .داشت قرار ٪1.7-1.1 محدوده بین نمونه ها     

  نسبت افزایش با طبق نتایج بدست آمده .آسیب رساند مخلوط به تواند می استفاده از الیاف دلیل به خالی، فضای هوا     

  بتن واحد وزن بر ابهیمش تاثیر همچنین مقدار الیاف پلی پروپیلن افزایش. یابد می کاهش کلی طور به واحد وزن جایگزینی،     

 .دارد تازه     

  

 مشخصات بتن تازه -3جدول 

 N-A نوع بتن
R1-

A 

R2-

A 
R12-A N-B R1-B 

R2-

B 
R12-B N-C 

R1-

C 
R2-C R12-C 

 10 11 10 12 10 11 11 12 11 12 13 14 اسلامپ )سانتی متر(

 7/1 4/1 4/1 3/1 5/1 2/1 4/1 3/1 6/1 1/1 2/1 1/1 درصد هوای موجود )%(
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 وزن مخصوص بتن تازه

 
2433 2375 2346 2302 2427 2333 2351 2276 2442 2321 2314 2248 

 

 

 :سخت بتن مشخصات. 2-6     

 

  شده مشاهده آزمایش، نتایج طبق. استآمده 4جدولدر بتنی نمونههر مقاومت معیارهای انحرافوشده سخت بتن خواص          

   دارای( N-A) شاهد نمونه حالی در .یابد می کاهش بازیافتیسنگدانه  ترکیب نسبت زایشاف دلیل به فشاری مقاومت که است     

  که است R12-A نهنمو به متعلق( مگاپاسکال 32/32مقاومت ترین پاییناست. از طرف دیگر  مگاپاسکال 53.5 فشاری مقاومت    

  فشاریمقاومت  افت بیشترین میزان ٪40. است ٪40 اتقریب فشاری مقاومت دادن دست از و جایگزینی نسبت بیشترین دارای    

  نمونه برای( پاسکالمگا 7.58) استاندارد انحراف بیشترین که دهد می نشان این و است شده مشاهده مطالعه این در که است    

 A     .الیاف بدون بازیافتی های نمونه دیگر این، بر افزون (.5 جدول)است (R1-A  وR2-A) کاهش ٪ 19.2 و ٪ 23.8 ترتیب به  

  به تنسب پایینی قاومتم دارای مواد ترکیب و بتن ساخته شده از سنگدانه بازیافتی متخلخل ساختارمقاومت فشاری داشته اند.     

    سنگدانه کمتری نسبت دارای R1-A چه اگر [.14-9] شوند می مقاومت فشاری کاهش موجب که است طبیعی های دانهسنگ    

 را مورد نیاز بآ میزان R1-A است، RATP2 از کوچکتر دانه اندازه دارای RATP1اینکه  به توجه با دارد. R2-A ازی بازیافت

  .میشود مشاهده مقاومت یبیشتر دادن دست از نتیجه، در و دهد می افزایش

 

 مشخصات بتن سخت شده -4جدول 

 نوع بتن

مقاومت فشاری 

)مگاپاسکال( 

 ]انحراف معیار[

مقاومت 

شش ک

)مگاپاسکال( 

انحراف [

 ]معیار

مقاومت 

خمشی 

)مگاپاسکال( 

انحراف [

 ]معیار

 /N)سختی 

m)  

پالس 

 اولتراسونیک

  سرعت

(kn/s) 
 

وزن 

واحد

 

مدول 

استاتیکی 

 )مگاپاسکال(

مدول 

دینامیکی 

 )مگاپاسکال(

نفوذ آب 

 )میلیمتر(

N-A 5/54 ]21/1[ 
08/4 

]11/0[ 

59/5 

]15/0[ 
62/1 85/4 2391 020/35 250/57 4 

R1-A 8/40 ]77/1[ 
62/3 

]17/0[ 

77/4 

]11/0[ 
72/0 62/4 2354 293/25 106/51 6 

R2-A 3/43 ]94/0[ 
09/4 

]21/0[ 

69/4 

]10/0[ 
51/1 75/4 2305 995/76 943/52 4 

R12-

A 

3/32 

]47/0[ 

03/3 

]08/0[ 

84/3 

]13/0[ 
58/0 32/4 2287 805/18 562/43 10 

N-B 
4/44 

]01/1[ 

09/5 

]22/0[ 

60/6 

]17/0[ 
08/20 90/4 2412 120/33 078/59 4 

R1-B 1/40 ]15/2[ 24/4 04/5 71/25 64/4 2317 490/19 945/50 11 
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]17/0[ ]17/0[ 

R2-B 9/41 ]33/1[ 
62/4 

]18/0[ 

35/5 

]08/0[ 
83/28 57/4 2337 343/25 678/49 6 

R12-

B 
6/35 ]88/1[ 

02/3 

]21/0[ 

25/4 

]11/0[ 
14/16 29/4 2254 919/15 197/42 12 

N-C 1/42 ]06/1[ 
60/5 

]04/0[ 

96/6 

]11/0[ 
59/42 87/4 2426 672/31 665/58 4 

R1-C 
0/40 

]90/0[ 

49/4 

]11/0[ 

98/4 

]10/0[ 
14/30 62/4 2305 126/14 212/50 11 

R2-C 
8/39 

]02/2[ 

27/4 

]19/0[ 

56/5 

]20/0[ 
70/27 57/4 2297 860/23 824/48 5 

R12-

C 
8/34 ]76/1[ 

97/3 

]16/0[ 

01/4 

]15/0[ 
55/21 21/4 2221 306/13 185/40 11 

 

 متوسط مقاومت فشاری، کششی و کششی خمشی با انحراف معیار -5جدول 

 مجموعه ها

 مقاومت کششی )مگاپاسکال( مقاومت فشاری )مگاپاسکال(
مقاومت کششی خمشی 

 )مگاپاسکال(

 انحراف از معیار متوسط مقاومت
وسط مت

 مقاومت

انحراف از 

 معیار
 انحراف از معیار متوسط مقاومت

A 42.5 7.578 3.71 0.434 4.60 0.646 

B 40.5 3.233 4.24 0.766 5.31 0.846 

C 39.2 2.691 4.58 0.615 5.38 1.069 

 

 در شده داده تجربی جنتای سایر در نیز شرایط همان( قابل مشاهده است. 4افزون بر این نتایج بدست آمده در شکل )           

 لحاظ مقاومت یعی ازطب هایآمده از سنگدانهدست ب مقادیر با مقایسه در پلی پروپیلن الیاف که آنجایی از .شودمی دیده جدول

 ایبر افزون بر این، .قرار می گیرد تحت تاثیر الیاف میزان افزایش با منفی بطور( مرجع) طبیعی بتن فشاری مقاومت است، ناچیز

 در. دندار ابل ملاحظه ایق اثر فشاری مقاومت بر پروپیلن پلی مقدار الیاف که شود می مشاهده ،سنگدانه بازیافتیهای دارای  مونهن

 نتایج به توجه با که ردک مشاهده توان می این بر علاوه .دارد را اهمیت بیشترین اثرگذاری درصد 64 با سنگدانه ها نوع که حالی

 همقایس در. دارند لیافافاقد  های نمونه به نسبتی بتن های نمونه فشاری مقاومت بر کمتری تاثیر بازیافتی سنگدانه های آزمایش،

 نمونه برای ٪20-17 محدوده در فشاری مقاومت هستند، دارای الیاف ٪1.5 و ٪1 حجم دارای که( NCو  NB) مرجع های نمونه با

 است.( R12-Cو  R12-B) الیاف انهم محتوای نسبت و جایگزینی نسبت بیشترین با هایی
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 ی بازیافتیه به درصد جایگزینی سنگدانهجتغییرات سنگدانه بازیافتی با تو -5شکل 

 

 

 در ،B و A مونهن برای خصوص به حال، این با. یابد می کاهش کششی مقاوت یابد، می افزایش جایگزینی نسبت که هنگامی     

 بین ایداریپ سطح نوانبع میتوان را شرایط این. نمیشود مشاهده کششی مقاومت بر اثری هیچ RATP2 کل از استفاده هنگام

ای با افزایش حظهقابل ملا طور به کششی مقاومت حال، اینبا [.4]داد توضیح سخت شده بتن سنگدانه بازیافتی و سیمان خمیر

ه برای نمون کششی ومتمقا بیشترین بازیافتی، انهسنگد ترکیب با های نمونه میان در یابد می افزایش مقدار الیاف پلی پروپیلن

R2-B ایه نمونه در تتغییرا. همچنین با افزایش مقاومت کششی مقاومت فشاری افزایش می یابد. آمد دستب مگاپاسکال 62/4با 

 به C نمونه در ویژه به پایین، همبستگی ضریب (.6 شکل) آمد دستب بالا همبستگی ضرایب بنابراین است، ترکم بسیار الیاف حاوی

 خمشی کششی اومتمق برای (7) شکل در وضعیت همان. باشد مرتبط بالا الیاف مقدار از ناشی اختلاط با تواند می آمده، دست

 بر علاوه .داد توضیح افالی شدناضافه علت به بتنها فشاری استحکام قطعیت عدم با توان می را( 8و  7 ،6 شکل)این و میشود دیده

 ی آید. بدست م( 57/0 یعنی) همبستگی ضریب کمترین با C نمونه از کششی مقاومت نتایج پراکندگی که است واضح این،

 

 
 شیارتباط مقاومت فشاری و کششی خم -7کل ش                              ارتیاط مقاومت فشاری و کششی -6کل ش          
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 ی خمشیارتیاط مقاومت کششی و کشش-8شکل 

 

 

 برازیافتی سنگدانه ب زا ناشی آب ( تاثیر درصد جایگزینی بر بیرون کشیدگی الیاف نشان داده شده است. میزان نفوذ9در شکل )    

 بارهای بازیافتی، های بتن مکانیکی عملکرد افزایش با که است شده مشاهده وضوح به. تاثیر می گذارد ماکزیمم بارهای تعداد

 بتن کششی متمقاو و ماکزیموم خروجی بارهای بین همبستگی دهنده نشان (11( و )10. شکل )یابد می هشکا خروجی ماکزیمم

 دو هر با مطابق یکل طور به ماکزیموم خروجی بارهای است، شده ترسیم C و Bاین نمودارها بترتیب برای نمونه های  .است ها

 .استیاف بین خمیر سیمان و ال پیوند دهنده نشان شیدنک بیرون مماکزیم بار. هستند پذیری انعطاف و کششی مقاومت
 

 

 تاثیر درصد جایگزینی بر بیرون کشیدگی الیاف -9شکل          
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 Bهای کششی خمشی با نیروی بیرون کشیدگی نمونهارتباط بین مقاومت کششی و  -10کل ش

 

 

 Cهای گی نمونهمشی با نیروی بیرون کشیدارتباط بین مقاومت کششی و کششی خ -11شکل 
 
 

 :گیری نتیجه. 7     

 

  :های بازیافتی و الیاف پلی پروپیلن نتایج زیر بدست می آیدحاضر در خصوص استفاده از سنگدانهبا توجه به بررسی             

وق روان فی نظیر صالحمکارایی بتن به علت جذب اب بالاتر سنگدانه بازیافتی کاهش می یابد ولی با استفاده از  اگرچه. 1     

 . ازه ای می شودسبب بهبود رفتار بتن س الیاف میزان که این به توجه باکننده می توان این ضعف کارایی را جبران کرد. 

 الیاف افزودن با مشیخو  کششی مقاومت دو هر حال، این با. یابد می کاهش کششی مقاومت ،سنگدانه بازیافتی از استفاده هنگام.2

از . دهد رخ بتن یاف درال میزان به بسته است ممکن مشکلات دادن و رخ کارایی وجود، این با. یابد می افزایش ها نمونه تمام در

 درصد است.  1این رو طبق این بررسی درصد مناسب استفاده از الیاف پلی پروپیلن برابر 

ی یرون کشیدگبمده از طرف دیگر نتایج بدست آبا افزایش درصد جایگزینی سنگدانه بازیافتی مقاومت نمونه کاهش می یابد. از .3

 الیاف از بتن نشان دهنده ی اتصال خوب الیاف با خمیر سیمان است. 
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 بتن سبتن دارای RATP1 مانند ریز دانه بازیافتی ترکیبات اگر حتینوع مصالح بازیافتی در عمق نفوذ آب بسیار تاثیرگذار است .4

 .دهد قرار تاثیر تحت کمتر ار بتن نفوذپذیری است ممکن باشد، کمتری

 RCA از استفاده حال، این با. یابد می کاهش الاستیسیته مدول ،الیاف پلی پروپیلن و سنگدانه بازیافتی جایگزینی افزایش با.5

 .مقدار الیاف نه و کاهش است غالب عامل
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