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 خلاصه

هدف از انجام این پژوهش بررسی میزان تاثیر افزودن الیاف پلی پروپیلن و جایگزینی سنگدانه های 

بتن میباشد.در ساخت  تعدادی از نمونه بتن بر مقاومت فشاری،مقاومت کششی بازیافتی با سنگدانه طبیعی در 

درصد با سنگدانه های  100صد و در 50درصد،  صفرها از جایگزینی سنگدانه های بازیافتی به ترتیب با مقادیر 

طبیعی و در تعدادی دیگر افزودن نیم درصد الیاف پلی پروپیلن استفاده شده است.نمونه های ساخته شده را 

با افزودن  . نتایج بدست آمده از این بررسی نشان میدهند کهقرار می دهیمتحت انجام آزمایش فشار و کشش 

 ی بر مقاومت فشاری و کششی بتن می گذارد.سنگدانه بازیافتی  تاثیر قابل توجه ا

 

مقاومت کششی، مقاومت فشاری، سنگدانه های بازیافتی، الیاف پلی پروپیلن کلمات کلیدی:  
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate the effect of adding polypropylene fibers and replacing 

recycled aggregate with natural aggregate in concrete on compressive strength, concrete tensile strength. In 

the construction of a number of samples, the replacement of recycled aggregates was used with percentages 

of zero, 50% and 100% with natural aggregates, and in some others, the addition of half a percent of 

polypropylene fibers was used. Put the samples under pressure and tensile testing. The results obtained from 

this study show that adding recycled aggregate significantly affects the compressive strength and concrete 

tensile strength. 
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 مقدمه

 

 صورت در. است شده برجسته پایدار ساختار با مواد در اخیر های دهه در ساز و ساخت صنعت در بازیافت

نیستند. با توجه به  نامحدود آنها زیرا ببریم، بین از را طبیعی منابع است ممکن پایدار، مواد جریان ارائه عدم

شرایط محیط زیست و هدف کاهش آلاینده ها از سنگدانه ها و مصالح بازیافتی در ساخت اعضای بتنی مورد 

مقاومت مکانیکی تیر های ساخته شده از سنگدانه استفاده می شود.از این رو بررسی های زیادی به منظور افزایش 

 های بازیافتی توسط محققان انجام شده است که افزودن الیاف یکی از این راه کارهاست.

 حذف" نام به سندی انتشار با را بتن ریز دور از مجدد استفاده بر تاکید (ACI) آمریکا بتن موسسه کمیته

 . کرد منتشر 2001 سال در "سخت بتن از مجدد استفاده و

 سنگدانههای با شده ساخته های بتن برشی مقاومت و برشی رفتار روی بر تجربی مطالعات چندین

 با شده ساخته بتنی تیرهای رفتار روی بر شده انجام بررسیهای تمام در ]1_10[ .است شده انجام بازیافتی

 .است شده استفاده چهارنقطهای خمش از بازیافتی، های سنگدانه

 تیرهای برشی رفتار تعیین عددی و آزمایشگاهی بررسی به ]11[ شترت و کدخدایی دیگر بررسی در

 سنگدانه از آنها در و بودند عرضی آرماتور فاقد ها نمونه تمام.  پرداختند بازیافتی سنگدانه جایگزینی دارای

 گسترش نمونه، مقاومت بیشینه بررسی این در. شد استفاده درصد 100 و درصد 50 جایگزینی درصد با بازیافتی

. گرفت قرار مقایسه مورد تجربی روابط با نمونه خمشی مقاومت سپس. گرفت قرار بررسی مورد خوردگی ترک

 می کند. پیدا کاهش نمونه برشی مقاومت بازیافتی، سنگدانه جایگزینی با که داد نشان بررسی نتایج

 .پرداختند عرضی آرماتور دارای الیافی مسلح بتن تیرهای برشی مقاومت بررسی به  ]12[  فوستر و امین

 .بودند میلیمتر 5000 طول و میلیمتر 700 مقطع ارتفاع میلیمتر، 300 مقطع عرض دارای شده بررسی نمونههای

 امکان عدم بدلیل .اعمال شد چهارنقطهای خمش بصورت بارگذاری و شد داده قرار ساده بصورت گاهها تکیه

 با آرماتورعرضی دارای بتن مسلح تیرهای برشی رفتار بهبود بررسی این هدف عرضی، آرماتورهای کامل حذف

 پلی الیاف کافی مقدار صورت افزودن در که داد نشان آمده بهدست نتایج .است پروپیلن پلی الیاف افزودن



 افزودن با چنانچه شد دیگر مشخص طرف از .کرد استفاده عرضی آرماتور مقدار حداقل از میتوان ،  پروپیلن

 .بود خواهد و شکننده ترد بهصورت نمونه رفتار شود، استفاده عرضی آرماتور مقدار حداقل از الیاف

 مسلح بتن تیرهای رفتار بر پروپیلن پلی الیاف اثر بررسی به  ]13[  همکارانش و  لی دیگر بررسی در

 مقاومت خمشی بر الیاف این افزودن تاثیر بررسی این اصلی هدف .پرداختند سبک سنگدانه های از شده ساخته

 .بود سبک سنگدانه های از شده ساخته بتنی تیرهای

 از پودر بررسی این در. پرداختند مسلح بتن تیرهای برشی رفتار بررسی به  ]14 [همکارانش و ساداتی

 تحت بارگذاری آزمایشگاهی تیر نمونه عدد 24. شد استفاده بتن تهیه منظور به بازیافتی سنگدانههای و برنج

 .گرفت. قرار مطالعه مورد بازیافتی سنگدانه دارای بتنی تیرهای رفتار تعیین منظور به ای چهارنقطه

 

 مصالح

 

 سیمان

میباشد. مشخصات  2سیمان مورد استفاده در این پژوهش در تمامی نمونه ها سیمان پرتلند تیپ 

 ( نشان داده شده است.1شیمیایی این سیمان در جدول )

 

 مشخصات شیمیایی سیمان مصرف شده _1جدول

 

 مصالح

 درصد ترکیبات شیمیایی

A3C 3O2AL 3O2Fe CaO MgO 3So SiO2 

 63.21 2.2 77.2 25.63 45.3 27.4 48.5 سیمان

 

 

 سنگدانه

 

بوده است. درشتدانه های مورد استفاده دوبار شسته ریزدانه استفاده شده در این بررسی ماسه طبیعی 

میلیمتر است. سنگدانه های  20شده و سپس بطور کامل خشک شدند. بزرگترین اندازه درشتدانه استفاده شده 

حداقل و حداکثر اندازه سنگدانه  بازیافتی مورد استفاده حاصل از تخریب منزلی مسکونی بدست آمده است.

میلیمتر بوده است. مشخصات سنگدانه  20میلیمتر و  5ه در این بررسی به ترتیب برابر با بازیافتی مورد استفاد

 ( نشان داده شده است.2طبیعی و بازیافتی مورد استفاده در این بررسی در جدول )



 مشخصات سنگدانه های مصرفی _2جدول

  درصد عبوری بر اساس اندازه سنگدانه)میلیمتر(

 19 12.5 9.5 4.75 2.36 سنگدانه

 طبیعی 100 69.2 43 7 0.2

 بازیافتی 100 68.1 41 6 0.1

 

 

 الیاف پلی پروپیلن

 

نشان داده شده است و  1الیاف مصرفی در این پژوهش از جنس پلی پروپیلن می باشد که در شکل 

 ( داده شده است.3مشخصات آن در جدول )

 

 

 

 

 

 

 

پروپیلن پلی الیاف مشخصات _3جدول  

مقاومت 

 کششی

مدول 

 الاستیسیته

طول 

 برش

سطح 

 مقطع

وزن  قطر

 مخصوص

 مشخصه رنگ

400 3.5_3.9  مقدار سفید 910 18 گرد 12 

)MPa )GPa) میکرون _ میلیمتر (kg/m3) _ واحد 



 پروپیلن پلی الیاف _1 شکل

 

 

 

 مطالعه ازمایشگاهی

 

 طرح اختلاط

 

،که برای تمامی نمونه ها یکسان میباشد. جزییات طرح  0.52طرح اختلاط با نسبت اب به سیمان   4

نمونه دارای صفر درصد الیاف پلی  ارائه شده است. 4اختلاط های مورد استفاده در پژوهش در جدول شماره 

 پروپیلن و صفر درصد سنگدانه بازیافتی بعنوان نمونه شاهد در نظر گرفته میشود.

 

 

 

 

 

 



 مشخصات طرح اختلاط _4جدول 

 

 

طرح 

 اختلاط

 سیمان

)کیلوگرم 

 برمکعب(

 آب

)کیلوگرم بر 

 متر مکعب(

نسبت 

آب به 

 سیمان

 ریزدانه

)کیلوگرم بر 

 متر مکعب(

درشت 

دانه 

 طبیعی

)کیلوگرم 

بر متر 

 مکعب(

درشت دانه 

 بازیافتی

)کیلوگرم بر 

 متر مکعب(

مقدار 

الیاف 

پلی 

 پروپیلن

0  %

 بازیافتی

 درصد 0 0 820 910 0.52 182 350

50  %

 بازیافتی

 درصد 0 410 410 910 0.52 182 350

100  %

 بازیافتی

 درصد 0 820 0 910 0.52 182 350

0  %

 بازیافتی

نیم  0 820 910 0.52 182 350

 درصد

 

 

 مشخصات نمونه ها

 

نمونه استوانه ای به  6اختلاط ذکر شده، جهت تعیین مقاومت فشاری و کششی هر از یک طرح های 

نمونه مخصوص  3) نشان داده شده است. 2که در شکل  میلی متر تهیه شد 300ر و ارتفاع میلی مت 150ر طق

 نمونه مخصوص مقاومت کششی( 3مقاومت فشاری و 

 

 

 

 

 

 



نمونه استوانه ای تحت آزمایش فشاری و کششی _2شکل   

 

 

 

در انجام ازمایش فشاری دو کلاهک آهنی بر روی دو سر نمونه قرار داده شده است و سپس نمونه در زیر 

قرار  در ازمایش کششی نمومه ها به صورت افقی در زیر دستگاهدستگاه به صورت عمودی قرار داده میشود. 

ه شده است.قرار داد 5داده می شود. نتایج حاصل از این آزمایشات در جدول   

 

 



نتایج ازمایشات فشاری و کششی _5جدول   

 مقاومت کششی متوسط

 )مگا پاسکال(

 مقاومت فشاری متوسط

 )مگا پاسکال(

 نام  نمونه
 

0بازیافتی_0الیاف  32.247 4.066  

 %50بازیافتی_0الیاف 28.648 3.378

 %100بازیافتی _0الیاف 26.157 3.205

 0بازیافتی_%0.5الیاف 34.236 4.09

 

 

 نتیجه گیری

 

در این بررسی اثر استفاده از سنگدانه های بازیافتی به جای سنگدانه طبیعی و هم چنین استفاده از 

الیاف در ساخت نمومه های بتنی مورد بررسی قرار گرفت.هدف این پژوهش بررسی این تغییرات بر مقاومت 

 پلی پروپیلن می باشد. فشاری و مقاومت کششی بتن ساخته شده از سنگدانه بازیافتی و الیاف

عدد  18میلیمتر که  300میلیمتر و ارتفاع  150نمونه استوانه ای با قطر  24به منظور انجام این آزمایش 

درصد الیاف  0.5نمونه با افزودن  6درصد و  100درصد و  50آن با درصد جایگزینی سنگدانه بازیافتی صفر درصد، 

 سه مقاومت های بدست امده نتایج زیر حاصل می شود:ساخته شد. با توجه به مقایپلی پروپیلن 

 با افزایش درصد جایگزینی سنگدانه بازیافتی مقاومت فشاری کاهش می یابد.  _1

 با افزایش درصد جایگزینی سنگدانه بازیافتی مقاومت کششی کاهش می یابد.  _2

 است.میزان افت مقاومت فشاری نسبت به مقاومت کششی قابل توجه تر  _3

 با افرودن الیاف پلی پروپیلن مقاومت فشاری و کششی افزایش می یابد. _4
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