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 ([20/12/1222]پذیرش:                              [22/20/1222])دریافت: 

 
 چکيده
 اریبس مقاومت بتن در کششو  متفاوت است یو کشش یفشارآن تحت اثر نیروهای رفتار به طوری که  ،شود محسوب میترد  هماد کیبتن 

 است. یضرور یدهد امر شیبتن را افزا یکه بتواند مقاومت کشش یا ماده استفاده از ،ضعف نیجبران ا یآن است. برا یکمتر از مقاومت فشار

استفاده از انواع الیاف در مخلوط بتنی است. در  ،قرار گرفته است پژوهشگرانهای اخیر بسیار مورد توجه یکی از راهکارهای پیشنهادی که در سال

های آزمایشگاهی استفاده شده است. الیاف فولادی با درصد حجمی اولفین در ساخت نمونهپژوهش حاضر از ترکیب دو نوع الیاف فولادی و پلی

% و 12همچنین پودر پومیس و فلدسپار با درصدهای وزنی  .رار گرفته است% مورد استفاده ق2% و 1اولفین با درصدهای حجمی % و الیاف پلی1

-استفاده از ترکیب الیافکه دست آمده نشان داده است ه اند. نتایج بهای مساوی( مورد استفاده قرار گرفته % به صورت تکی و ترکیب )با نسبت22

به طوری که درصد بهینه  ،شودهای حاوی پودر پومیس و فلدسپار میمخلوطروزه  20اولفین باعث افزایش مقاومت فشاری های فولادی و پلی

اولفین اثر قابل توجهی بر بهبود مقاومت خمشی های فولادی و پلیاولفین است. استفاده از ترکیب الیاف% الیاف پلی1% الیاف فولادی و 1ترکیب 

% پودر پومیس باعث 12اولفین در طرح حاوی % الیاف پلی1% الیاف فولادی و 1 های حاوی پودر پومیس دارد به طوری که استفاده از ترکیبنمونه

 شود. روزه می 20دستیابی به بهترین عملکرد خمشی در سن 
 

 .بتن الیافی، جذب انرژی، پودر پومیس، فلدسپار، الیاف :واژگان کليدی

 

  مقدمه -1
امروزه کاربرد بتن الیافی به دلیل مزایای آن نسبت به بتن 

توان میزان  می از جمله این مزایا غیر مسلح گسترش یافته است.

رفتار بتن در ناحیه بعد از گیر  ، بهبود چشمبالاجذب انرژی 

و مقاومت به ضربه و  ایجاد اولین ترك، بهبود مقاومت خمشی

شدگی را نام برد.  های جمع جلوگیری از ایجاد و گسترش ترك

 مذکورخواص مطلوب  ،نوع الیاف با توجه به اینکه کاربرد یک

بخشد، امروزه کاربرد بتن الیافی  را در گستره محدود بهبود می

در  یذات بیوجود معا. [2 ,1]      سترش یافته استگ هیبریدی

تا است باعث شده  یریپذ و عدم شکل یبتن همچون ترد شکن

 های ویژگی ودبه بهب افیبا استفاده از انواع ال پژوهشگران

بتن بپردازند و ضعف بتن را در شکست ترد بهبود  یرفتار

استفاده از  پسدهند.  شیآن را افزا یو مقاومت کشش ندبخشب

مناسب داشته باشد  یریپذ شکل های ویژگیکه بتواند ی بتن

 پژوهشی –مجله علمی 

 مهندسی عمران مدرس
 1403، سال 3، شماره 24دوره 

 14تا  7صفحات 
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 عیرفع مشکلات صنا برایموثر  یبه عنوان گام واندت یم

 ینوع قتیدر حق یافیبتن ال .[4 ,3] شناخته شود یساختمان

کننده داخل  تیتقو افیال یریکارگ است که با به تیکامپوز

 شیآن، افزا یو فشار یمخلوط بتن، مقاومت کشش

و  یکپارچگی ،یتیکامپوز بیترک نی. ا ابدی یم ای العاده فوق

 کیداشته و امکان استفاده از بتن به عنوان   یمناسب یوستگیپ

مقاوم پرانحنا را فراهم  وحسط دیتول برای ریپذ ماده شکل

برخوردار  زین ییبالا یجذب انرژ تیاز قابل یافی. بتن ال آورد یم

 دهیاز هم پاش یبه راحت یا ضربه یاست و تحت اثر بارها

 یکاربرد کاهگل در بنا ،یفناور نیا یخی. شاهد تارشود ینم

اربرد را در ترین ک . الیاف فولادی بیش(.[6 ,5] ساختمان است

بتن الیافی دارند. این الیاف برای نخستین بار در سال  هتهی

ه دلیل میلادی در آمریکا تولید شدند. الیاف فولادی ب 1092

پذیری بتن، تنوع در شکل  افزایش دادن مقاومت و شکل

کی و اجرائی بتن، اختلاط مکانی های ویژگیبهبود  برایظاهری 

ان بودن ، دوام زیاد و آسها با مواد افزودنی بتنآسان آن

تر از سایر الیاف مورد توجه  ریزی، بیش بتن برایبندی  قالب

های بتنی  و دست اندرکاران اجرائی قطعات و سازه پژوهشگران

های  قرار دارند. الیاف فولادی دارای اشکال مقطع و اندازه

ای غالبا دارای متفاوتی هستند. الیاف فولادی با مقطع دایره

. استفاده .[8 ,7]متر هستند میلی 0/2متر الی میلی 22/2قطرهای 

 از جملهخواص بتن باعث بهبود بتن،  در طرح اختلاطالیاف از 

 .شود میوغیره در یک بازه محدود  پذیری شکلبازشدگی ترك، 

 02در پژوهش خود در حدود والتون و مجومدار  ،نمونهبرای 

و  (پلیپروپیلن و نایلونهای آلی ) مزیت ترکیب الیافسال پیش 

( را مورد بررسی قرار شیشه، آزبست، کربن و غیره) معدنی

مقاومت کششی و  که ها نشان دادنتایج پژوهش آن دادند.

 .[9]یابد  بتن در اثر استفاده از الیاف بهبود میطاقت خمشی 

در تحقیقات خود از جمله بانتیا و زو،  دیگرپژوهشگران 

ب چند نوع )ترکیخواص بتن الیافی و بتن الیافی هیبریدی 

الیاف( را با استفاده از روش آزمایشگاهی مورد بررسی قرار 

صحیح یک  اختلاطاند که به این نتیجه رسیدهها اند. آنداده

و درنتیجه  هاکنش مثبت الیاف مخلوط هیبریدی منجر به برهم

الیافی  عملکرد بتن الیافی هیبریدی نسبت به بتنباعث بهبود 

با این وجود از  .[11 ,10]شد  خواهدحاوی یک نوع الیاف 

های  کاربرد این دسته الیاف، اثرپذیری از میدان مشکلاتجمله 

و همچنین  بالاالکتریکی و مغناطیسی، زنگ زدگی، قیمت 

افزایش وزن سازه بتنی است. از طرفی بتن الیافی مسلح به 

 های یاد شده عیبو هیچ یک از  استالیاف پلیپروپیلن سبک 

 .[12] را ندارد فولادیبتن الیافی 

پلی پروپیلن روی خواص -تأثیر الیاف هیبریدی فولاد

های شکافت برزیلی  کششی بتن با مقاومت بالا توسط آزمایش

شبه استاتیک و دینامیک در پژوهشی آزمایشگاهی توسط گوو 

بررسی شده است. نتایج تحقیق نشان  .[13] (2210همکاران )

ش های بتنی با افزای نمونهکه مقاومت کششی شکاف  داده است

یابد و سپس با افزایش  محتوای الیاف فولادی ابتدا افزایش می

یابد. استفاده ترکیبی از  حتوای الیاف پلی پروپیلن کاهش میم

تنها مقاومت کششی  الیاف فولادی و الیاف پلی پروپیلن نه

بخشد، بلکه خطر شکست ترد بتن  های بتنی را بهبود می نمونه

هنگامی که محتوای الیاف  ویژهدهد. به  هش میرا نیز کا

 2222باشد. در پژوهشی آزمایشگاهی در سال %  2/2 فولادی

 مقاومت بر فولادی الیاف و لاستیک افزایی هم اثر. [14]

 بتن کرنش میدان های ویژگی و خمشی چقرمگی مکانیکی،

 نتایج .بررسی شده است فولادی الیاف با شده تقویت لاستیکی

 باقیمانده مقاومت تواند می لاستیک که داده است نشان تجربی

 را فولادی الیاف با مسلح بتن( درصد 0/120 افزایش بیشترین)

 آن خمشی مقاومت بر اما دهد، افزایش خمشی های آزمایش در

 گیری جهت و فولادی الیاف این، بر علاوه. دارد منفی تأثیر

 و ترك برابر در مقاومت خمشی، استحکام فولادی، الیاف

 دهد. می ارتقاء را خمشی چقرمگی

 یکشش یها تنش ،اگر بتن از جمع شدن باز داشته شود

با  ییها در بتن .شوند یشده باعث ترك خوردن مقطع م جادیا

از  یناش یجمع شدگ ،22/2 بالاتر از مانینسبت آب به س

 هیاول نیترك در سن جادیعامل ا نیتر خشک شدن به عنوان مهم

 یعنیاز خشک شدن از همان ابتدا  یناش یشدگ . جمعاست

بتن  یباربر تیظرف شیقبل از افزا یو حت یزیر آغاز بتن قهیدق

و  یبتن ی، شکل اعضابه خواص بتن یشود که بستگ یآغاز م

 کمبود آب در لیبه دل یشدگ دارد. چون جمع یطیمح طیشرا
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قسمت  نیکرنش در ا ،شود یم لیبر سطح اعضا تحم بافت بتن

از  Drying Shrinkageبا عنوان  ییها شده و ترك جادیاز اعضا ا

شود. از  یهستند اغاز م طیکه در تماس با مح یسطح ینواح

مناسب  ریشود که با استفاده از مقاد یمشاهده م ها شیزماآ جینتا

 یقابل توجه زانیها به م آن ترك دنبالو به  یجمع شدگ ،افیال

  .[15 ,3]      دابنی یکاهش م

 

 برنامه آزمایشگاهی -2
های  الیاف در پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر ترکیب

 یبتن حاو مشخصات مکانیکی و دوامبر اولفین  فولادی و پلی

طرح اختلاط ساخته شده است.  10، و فلدسپار سیپودر پوم

های آزمایشگاهی شامل  سنگدانه مصرفی برای ساخت نمونه

مخلوط  یشن مصرف. استدانه )شن( و ریزدانه )ماسه(  درشت

 شده هیتهرشت شمال  یساز بوده و از کارخانه لوله یا رودخانه

وزن  متر، یلیم 2/12آن  یها اندازه دانه بیشتریناست. 

همچنین است. درصد  1/1و جذب آب  یمخصوص ظاهر

وزن  یدارا و گرد گوشه بوده و یا رودخانه ،مورد استفاده هماس

 متر مکعب و جذب آب بر سانتیگرم  9/2 یمخصوص ظاهر

است، همچنین توده ویژه ماسه مصرفی در حالت اشباع  2/2%

kg/mبا سطح خشک برابر 
ها  سنگدانه یبند دانه. است 2911 3

. در این انجام شده است ASTM C33براساس استاندارد 

% و 12پژوهش از پودر پومیس و فلدسپار با درصدهای وزنی 

های مساوی( به عنوان  % به صورت تکی و ترکیب )با نسبت22

 ایگزین بخشی از سیمان استفاده شده است. ج

در پژوهش حاضر از ترکیب دو نوع الیاف فولادی و 

های آزمایشگاهی استفاده شده  اولفین در ساخت نمونه پلی

اولفین با  % و الیاف پلی1است. الیاف فولادی با درصد حجمی 

% مورد استفاده قرار گرفته است. 2% و 1درصدهای حجمی 

های پلیمری محسوب  ین یکی از انواع الیافاولف الیاف پلی

های پر مصرف در ساخت  شود. یکی دیگر از انواع الیاف می

های الیافی، الیاف فولادی است. الیاف فولادی مصرفی از  بتن

 تهیه شده است. رانیا( BASF)ب آ اس اف شرکت 

ها یکسان و نسبت آب به مواد سیمانی برای تمامی مخلوط

های  گذاری طرح در نظر گرفته شده است. در نام 2/2 برابر

به ترتیب نشان دهنده پودر پومیس و  Fو  Pحروف  ،اختلاط

اعداد پس از این حروف نشان دهنده درصد  و فلدسپار

به ترتیب  Oو  Sجایگزینی این مواد است. همچنین حروف 

 اولفین است.های فولادی و پلینشان دهنده الیاف
 

 اولفینالیاف پلیمشخصات  .1 جدول

Tensile 

Strength 

(MPa) 

Modulus of 

Elasticity 

(GPa) 

Density 

(gr/cm3) 

Length 

(mm) 

570-660 7-8 0.91 54 

Table 1. Mechanical properties of polyolefin fiber 

 

 مشخصات مکانیکی و فیزیکی الیاف فولادی .2 جدول

Density 

(kg/m3) 

Tensile 

Strength 

(MPa) 

L/D 
Diameter 

(mm) 

Length 

(mm) 

7850 1200 45 0.8 36 

Table 2. Mechanical and physical properties of steel fiber 

 

 ها نتایج حاصل از آزمایش -3
 نتایج آزمایش مقاومت فشاری -1-3

های  ش مقاومت فشاری برای تمامی نمونهآزمای

اساس و برروز  20و  7آوری تا سنین  پس از عمل آزمایشگاهی

های مکعبی با ابعاد  و روی نمونه ASTM C109استاندارد 

انجام شده است. با توجه به نتایج ارائه شده  متر میلی 122×122

آوری  های عمل در میان نمونهکه شود مشاهده می (1) در شکل

بهترین عملکرد در آزمایش مقاومت فشاری  ،روز 7شده تا سن 

مگاپاسکال است و با افزودن  00مربوط به طرح شاهد و برابر 

روزه کاهش  7پودر پومیس و پودر فلدسپار مقاومت فشاری 

 یافته است.
 

 روزه 7نتایج آزمایش مقاومت فشاری  .1 شکل

 
Fig. 1. The results of 7-day concrete compression strength 

test 
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روز  7بررسی نتایج آزمایش مقاومت فشاری در سن 

های دو جزئی )حاوی  در مخلوط که دهد همچنین نشان می

های  % مخلوط12سیمان و یک ماده پوزولانی( در جایگزینی 

های  عملکرد بهتری در مقایسه با نمونه ،حاوی پودر پومیس

دهند و با افزایش درصد  شابه حاوی فلدسپار نتیجه میم

، عملکرد بهتری های حاوی فلدسپار% مخلوط22جایگزینی به 

دهد افزودن ترکیب  اند. بررسی نتایج نشان می دهکسب کر

های دو و سه جزئی  اولفین به مخلوطهای فولادی و پلیالیاف

ان اما همچن ،شودروزه می 7باعث بهبود مقاومت فشاری 

)شکل اند. دهتری کسب کر نسبت به نمونه شاهد نتایج ضعیف

2) 

 
 روزه 20 فشاری مقاومت آزمایش نتایج. 2 شکل

 
Fig. 2. The results of 28-day concrete compression 

strength test 

 

آوری تا  که با افزایش سن عمل دهد بررسی نتایج نشان می

پومیس و فلدسپار در های حاوی پودر  تمامی طرح ،روز 20

روزه کمتری نسبت به  20حالت فاقد الیاف مقاومت فشاری 

اند و همچنان بهترین عملکرد مربوط به نمونه شاهد نتیجه داده

% پودر پومیس( است. در 2% فلدسپار و 2)حاوی  P5F5طرح 

اولفین های فولادی و پلی حالت کلی استفاده از ترکیب الیاف

های حاوی  روزه مخلوط 20اری باعث افزایش مقاومت فش

به طوری که درصد بهینه  ،شود پودر پومیس و فلدسپار می

اولفین است و با  % الیاف پلی1% الیاف فولادی و 1ترکیب 

% با توجه به افزایش 2اولفین به افزایش درصد الیاف پلی

شود اولفین مشاهده میاحتمال پدیده گلوله شدن الیاف پلی

 یابد. زه کاهش میرو 20مقاومت فشاری 

 نتایج آزمایش مقاومت خمشی -2-3

 در برابرمقاومت با هدف بررسی  یمقاومت خمش شیآزما

گیرد.  استفاده قرار میمسلح مورد  ریغ یدال بتن ای ریشکست ت

ای  در پژوهش حاضر این آزمایش با استفاده از روش سه نقطه

آوری تا سنین  و پس از عمل ASTM C348و مطابق استاندارد 

 روز انجام شده است.  20و  7

آوری تا  آزمایش مقاومت خمشی پس از عملبررسی نتایج 

الیاف  بدونها  دهد در حالتی که نمونهروز نشان می 7سن 

استفاده از پودر پومیس و پودر فلدسپار باعث افت  ،هستند

 (.0شود )شکل مقاومت خمشی نسبت به نمونه شاهد می
 

 روزه 7آوری  خمشی پس از عمل مقاومت .3 شکل

 
Fig. 3. The results of 7-day concrete flexural strength test 

 

% پودر 22بیشترین کاهش در جایگزینی  ،در این بین

% نسبت به 2/07به طوری که  ،دست آمده استه پومیس ب

 نمونه شاهد کاهش مقاومت خمشی نتیجه داده است.

روز تاثیر قابل توجهی  20 به 7آوری از افزایش سن عمل

های حاوی مواد پوزولانی )پودر  بر بهبود مقاومت خمشی طرح

و  P10های  پومیس و فلدسپار( دارد به طوری که هرچند طرح

P20  روزه کمتری نسبت به نمونه شاهد 20مقاومت خمشی

اما میزان افت مقاومت خمشی نسبت به نمونه  ،اندنتیجه داده

روز بسیار کاهش یافته است. افزایش  7شاهد در مقایسه با سن 

درصد جایگزینی پودر پومیس اثری منفی بر نتایج آزمایش 

روزه دارد. بهترین عملکرد در آزمایش  20مقاومت خمشی 

های روزه در میان طرح 20آوری  مقاومت خمشی پس از عمل

% فلدسپار( است 22)حاوی  F20یاف مربوط به طرح ال بدون
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% مقاومت خمشی بالاتری نسبت به نمونه شاهد کسب 9/10 که

 (.2)شکل  است کرده
 

 نتایج جذب انرژی -3-3

 انرژی، خاصـیت جذب الیافی مشخصه بتن مهمترین

 بـه همــین اسـت. ضـربه برابـر در مقاومت و پذیری انعطاف

 در جــدی بســیار نقــش بــتن ایــن امــروزه دلیــل

کند. در پژوهش حاضر نیز از  میایفا  بتن پیشــرفت تکنولوژی

ترکیب  2اولفین با ترکیب دو نوع الیاف فولادی و الیاف پلی

اولفین  % پلی2 فولاد %1اولفین و % پلی1و  % فولاد1مختلف 

استفاده شده است. نتایج مربوط به آزمایش جذب انرژی با 

 جایی و بر حسب هجاب-سطح زیر منحنی نیرو توجه به

(N.mm) ( 2و نتایج آن در شکل )ها محاسبه  برای تمامی نمونه

 شده است. نشان داده 
 

 روزه 20آوری  مقاومت خمشی پس از عمل. 4 شکل

 
Fig. 4. The results of 28-day concrete flexural strength test 

 

های فولادی و  الیافحضور ترکیب  ،اساس نتایجبر 

اولفین باعث افزایش قابل توجهی در قابلیت جذب انرژی  پلی

های بتنی حاوی پودر پومیس و  پذیری نمونه و افزایش شکل

دهد حضور الیاف تا حد زیادی  شود و نشان می فلدسپار می

 شود. افزودن الیاف موجبشکست می باعث افزایش کرنش

-می همدیگر به آنها اتصال ها وترك شدن طویل از جلوگیری

 ترك باعـث دوخته شدن مسیر در مناسب فیبر وجود .شود

 های شود و بدین ترتیب بتن الیافی تنش می ترك انتهای

 مرحلـه در و تـنش بیشترین بـه رسیدن از بعد بـزرگتـری را

کند. بر اساس نتایج جذب  می تحمل تـرك خوردگی از بعـد

ایش درصد حجمی افز که شود انرژی همچنین مشاهده می

ها اثری مثبت بر بهبود نسبی  اولفین در برخی از نمونهالیاف پلی

پذیری دارد و در برخی دیگر باعث کاهش این مشخصه شکل

شود. این موضوع تحت تاثیر محتوا و درصد حجمی مواد  می

 پوزولانی )پودر پومیس و فلدسپار( در مخلوط سیمانی است.

دهد  جایی نشان می هجاب-نیروهای  بررسی و مقایسه منحنی

% پودر پومیس در 22طرح حاوی  ،با توجه به سطح زیر منحنی

های اختلاط از انرژی شکست بالاتری  مقایسه با سایر طرح

% فلدسپار نیز عملکرد 12برخوردار است همچنین طرح حاوی 

مناسبی در انرژی شکست نتیجه داده است و با افزایش درصد 

% سطح زیر منحنی 22مخلوط به این  جایگزینی فلدسپار در

)شکل  جایی به طور قابل توجهی کاهش یافته است هجاب-نیرو

% پودر 12طرح حاوی  (7) . همچنین با توجه به شکل(9

اولفین % الیاف پلی2% الیاف فولادی و 1پومیس و حاوی 

 ،ها نتیجه داده استجذب انرژی بالاتری نسبت به سایر طرح

% پودر پومیس افزایش 22ط حاوی در حالی که در مخلو

-پومیس باعث کاهش سطح منحنی نیرو درصد جایگزینی پودر

 جایی و انرژی شکست شده است. هجاب
 

 نتایج آزمایش جذب انرژی: 5 شکل

 
Fig. 5. Energy absorbing test results 

 

% 1% الیاف فولادی و 1های حاوی  جایی نمونه هجاب-منحنی نیرو. 6 شکل

 اولفین الیاف پلی

 
Fig. 6. Force-Displacement curve of the samples with 1% 

steel fiber and 1% polyolefin fiber 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4.
24

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ce
j.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

01
 ]

 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.22034.24.3.7
https://mcej.modares.ac.ir/article-16-54725-fa.html


 کمیل مومنی و کریم مختاری                                                                                    ... اولفین بر های فولادی و پلی بررسی اثر ترکیب الیاف 
 

01 

 های حاوی پودر پومیس جایی نمونه هجاب-منحنی نیرو. 7شکل 

 
Fig. 7. Force-Displacement curve of the samples with 

pumice powder 

 

 الکتریکینتایج آزمایش مقاومت  -4-3

 وارد بتن محیط به که هایی یون انتقال برابر در بتن توانایی

 جا هجاب آن در موجود ساختارهای ریز طریق از و شوند می

تحت تاثیر پارامتری است که با عنوان مقاومت  ،شوند می

 مستقیم میان ای رابطه توان می پسشود،  الکتریکی نام برده می

 مرتبط با دوام از جملهپارامترهای  و الکتریکی مقاومت

در نظر گرفت. بررسی نتایج حاصل از آزمایش  نفوذپذیری

استفاده از پودر پومیس با  که دهدمقاومت الکتریکی نشان می

فاقد  % به عنوان جایگزین سیمان در مخلوط12جایگزینی 

درصدی مقاومت الکتریکی نسبت  0الیاف باعث افزایش حدود 

ها مقاومت الکتریکی  سایر مخلوط شود و در به نمونه شاهد می

 دست آمده است.  هکمتری نسبت به نمونه شاهد ب

 
 نتایج آزمایش مقاومت الکتریکی .8 شکل

 
Fig. 8. Electrical resistance test results 

افزایش درصد جایگزینی هر دو ماده پودر پومیس و پودر 

فلدسپار باعث کاهش مقاومت الکتریکی شده است، همچنین 

های فولادی  دهد استفاده از ترکیب الیافنتایج نشان می

اولفین اثر کاهشی قابل توجهی بر نتایج مقاومت الکتریکی  وپلی

های دو جزئی در مقایسه  خواهد داشت که این تاثیر در مخلوط

( نتایج آزمایش 0شکل ) های سه جرئی بیشتر است. با مخلوط

 دهد. مقاومت الکتریکی را نشان می

 

 نتایج آزمایش جذب آب -5-3

مطابق شکل با توجه به نتایج حاصل از آزمایش جذب آب 

استفاده از پودر پومیس وفلدسپار به  که شود مشاهده می (0)

عنوان جایگزین بخشی از سیمان، باعث افزایش نتایج جذب 

های ن موضوع در اثر استفاده از ترکیب الیافشود که ایآب می

یافته است. بررسی نتایج همچنین اولفین شدت فولادی و پلی

 2به  1اولفین از دهد افزایش درصد حجمی الیاف پلینشان می

-شود که این موضوع میدرصد، باعث افزایش جذب آب می

تواند ناشی از افزایش فضاهای خالی در نواحی اتصال الیاف 

به خمیر و همچنین افزایش میل به پدیده گلوله شدن الیاف در 

 باشد.  مخلوط سیمانی

 

 گيری نتيجه -4
اولفین باعث های فولادی و پلیاستفاده از ترکیب الیاف (1

های حاوی پودر پومیس و روزه نمونه 7بهبود مقاومت فشاری 

اما همچنان نسبت به نمونه شاهد مقاومت  ،شودفلدسپار می

 . است فشاری کمتری نتیجه داده

اولفین باعث های فولادی و پلیاستفاده از ترکیب الیاف (2

های حاوی پودر روزه مخلوط 20افزایش مقاومت فشاری 

به طوری که درصد بهینه ترکیب  ،شودپومیس و فلدسپار می

 اولفین است.% الیاف پلی1% الیاف فولادی و 1

اولفین باعث  های فولادی و پلی استفاده از ترکیب الیاف (0

افزایش قابل توجهی در قابلیت جذب انرژی و افزایش 

های بتنی حاوی پودر پومیس و فلدسپار  پذیری نمونه شکل

دهد حضور الیاف تا حد زیادی باعث  شود و نشان می می

 شود.شکست می افزایش کرنش
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 نتایج آزمایش جذب آب .9 شکل

 
Fig. 9. Water Absorbing test results 

 

-اولفین در برخی از نمونه افزایش درصد حجمی الیاف پلی (2

پذیری دارد و در برخی بر بهبود نسبی شکلها اثری مثبت 

شود. این موضوع تحت دیگر باعث کاهش این مشخصه می

تاثیر محتوا و درصد حجمی مواد پوزولانی )پودر پومیس و 

 فلدسپار( در مخلوط سیمانی است.

افزایش درصد جایگزینی هر دو ماده پودر پومیس و پودر  (2

همچنین  است.عث کاهش مقاومت الکتریکی شده فلدسپار با

-های فولادی وپلیدهد استفاده از ترکیب الیافنتایج نشان می

اولفین اثر کاهشی قابل توجهی بر نتایج مقاومت الکتریکی 

 دارد.

استفاده از پودر پومیس وفلدسپار به عنوان جایگزین بخشی  (9

ن شود که ای از سیمان، باعث افزایش نتایج جذب آب می

اولفین های فولادی و پلیکیب الیافموضوع در اثر استفاده از تر

 شدت یافته است.
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Abstract 
Concretes have different behavior in the tensile and compressive loading. Concretes have a strong 

compressive strength, but the tensile strength of them is weak. To compensate for this weak tensile strength, 

it is necessary to use materials with high tensile strength. Steel fibers have been widely used in recent years 

because of their high energy absorbing capacity, scientific improvement of the concrete behavior after the 

creation of the first crack, and improvement of the bending and impact strength. Fiber concretes are a type of 

composite materials. In this concrete, fibers were used in the concrete mix design and increased significantly 

the tensile and compressive strength of the concrete. In this paper, the combination of steel fibers and 

polyolefin fiber in the construction of the concrete cube specimens was used. The steel fibers with a volume 

percentage of 1% and polyolefin with a volume percentage of 1% and 2% were used in the concrete mix 

design. Also, pumice powder and feldspar with a weight percentage of 10% and 20% individually and in 

combination with the same proportion were used. The 19
th
 concrete mix design was constructed and 

experimental tests were performed on them to investigate the mechanical properties of the specimens. The 

compressive test on the 100×100 mm cubic specimens according to ASTM C109 and the three-point flexural 

test according to ASTM C348 at the age of 7 and 28 days of the specimens were conducted. The results 

exhibited that the combination of the steel fibers and polyolefin fibers led to an increase in the 28-day 

concrete compression strength test of the specimens with pumice powder and feldspar. The optimal 

percentage of the combination is the steel fiber with 1% and polyolefin with 1%. Also, the use of fiber and 

polyolefin fibers improved the flexural strength of the specimens with pumice powder. It should be 

mentioned that a combination of the steel fiber and polyolefin with 1% in the specimens with 10% pumice 

powder achieves the best flexural strength at the age of 28 days. Also, the combination of the steel fibers and 

polyolefin fibers improved the compressive strength of the specimens with pumice powder and feldspar at 

the age of 7 days, but they resulted the lower compressive strength in comparison with the control specimen. 

Also, the use of these fibers led to an increase in the energy-absorbing capacity and the ductility of the 

specimens by increasing the fracture strain of the concrete. Depending on the amount of the pumice powder 

and feldspar in the concrete mix design, increasing the volume percentage of the fibers has a positive or 

negative effect on the ductility of the specimens. Also, increasing the weight percentage of the pumice 

powder and feldspar reduced the electrical resistance of the specimens. It should be noted that a combination 

of steel fibers and polyolefin fibers has a significant effect on the decrease of the electrical resistance. The 

use of the pumice powder and feldspar increased the water-absorbing capacity of the specimens and it 

intensified due to the use of the fibers. 
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