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شگاه به بررسی پژوهشدر این  -چکیده ست. الیافی و بتن بتن  بند کننده بر مقاومتمواد آب تأثیر یآزمای شده ا برای بدین منظور پرداخته 

شه بدون الیاف و نیز بتن الیافی بتن شی شار یمقاومت یها، پارامتربا الیاف فولادی، پلی پروپیلین و  ش یف ضافه نمودن مواد آب بند  یو خم با ا

سرایج با درصدهای مختلف  ست. شده یبرر شار هاشیآزما ا سن و خمشی یمقاومت ف شوری یهاآزمونه یروزه بر رو 90و 28، 7 نیدر   من

ست ساخت بتن  .صورت گرفت و با تکرار نمونه 408تعداد  بهطرح اختلاط  34در  هاشی. آزماانجام گرفته ا مواد آب بند  بیکاز ترالیافی در 

استفاده  یاشهیو ش لنیپروپ یپل ،یفولاد شامل افیو ال ییایقل ویژگیبا  عیما و یخنث یدیاس تیبا خاص یماده آب بند کننده پودرکننده شامل 

مقاومت  شیباعث افزابدون الیاف در بتن  یخنث یدیاس تیبا خاص یبند کنندهکه حضور مواد آب بیانگر این است هاشیآزما جینتا ه است.شد

شار ش یف ست که افزودن  نیا پژوهش نیا جینتا نیاز مهمتر همچنین. شودمیبتن  یو خم صد ماده آب 1ا صیت ) bc40بند کننده در با خا

فولادی و  یافیال با نسبت به نمونه شاهد ی% مقاومت فشار27 شیباعث افزا یفولاد افیالدرصد  2 شکل گرفته با یافیبه بتن الی( خنث یدیاس

ست  90مقاومت در بدون ماده آب بند  شده ا ش در حالیکهروزه  س رییتغ بیترک نیا یدر مقاومت خم سو ست. شدهملاحظه ن یمح بحث و  ا

 .استتجزیه و تحلیل پیرامون نتایج در حالات مختلف از دیگر نکات مطرح شده در این مقاله 

 

 .طرح اختلاط ،یمقاومت خمش ،یمقاومت فشار ،یافیبند کننده، بتن المواد آب :کلیدیواژگان

 

 مقدمه -1
 ییهاسازه ه ویژهب ،یبتن یهاکه در مورد سازه یاز موارد یکی

قرار دارند،  ییایمیدائم آب و مواد ش    ریغ ایکه در مجاورت دائم 

تراوش،  در برابر یاس   ت، عملکرد مس   دود کنندگ تیاهم یدارا

علاوه بر تحمل  ییایمیمواد ش    یتهاجم آب حاو اینفوذ، فش   ار 

س  اخته ش  ود که  یبتن دیبا س  تارا نی. در ااس  تآن  یخوب باربر

از  یریجلوگ یبرا نیشود. همچنیبند )ناتراوا( گفته مآب اصطلاحاً

جذب  تیالعاده و قابلبالا، مقاومت فوق یریپذشکل ،یخوردگترک

و  یافیاستفاده از بتن ال .در بتن استفاده کرد افیتوان از الیم ،یانرژ

بتن تحت  یکیبر رفتار مکان یقابل توجه آثار ش  هیش   افیبتن با ال

 یاشهیش افالی افزودن با [.1] گذاردیترکها م زیکشش و مقابله با ر

س   طت بتن و  یکپارچگیبا  و نیز ابدیینفوذ کاهش م زانیبه بتن، م

پارچگیبهبود  مال ترک یک کاهش احت  یها و نفوذ را در پآن، 

شت. شی بین همچنین  خواهد دا ش شی و مقاومت ک مقاومت خم

درصد  25درصد تا  20مقاومت فشاری  درصد و 20درصد تا  15

  .[2] افزایش می یابد
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شاری مقاومت  یاشهیش افیبا ال یبتن یهامتوسط در نمونه ف

 [.3] ش   ودروبرو می شیافزابا  یمعمول یبتن یهانس   بت به نمونه

 یریاز کاهش نفوذپذ یریسبب جلوگ لنیپروپ یپل افیاستفاده از ال

ضربه شیافزا نیو همچن سا یامقاومت  البته  .شودیبتن م یشیو 

سب ال دیبا ستفاده از مقدار نامنا شت که ا در مخلوط  افیدر نظر دا

شدت خواص یبتن نه تنها خواص بتن را بهبود نم بخشد، بلکه به 

 یم فیبتن را تحت الش  عاخ خود قرار داده و آن را تض  ع یکیمکان

 ینسب شیافزا، باعث در بتن لنیپروپ یپل افالی از استفاده [.4] دینما

س   رعت عبور امواا مافوق ص   وت و کاهش  ،یکیمقاومت مکان

  .[5]شود یجذب آب م زانیم

با افزایش الیاف فولاد اض  افه ش  ده به بتن هر س  ه پارامتر 

شی افزایش  شی و مقاومت خم ش شاری، مقاومت ک مقاومت ف

 25کند. اما مقاومت فش   اری با افزایش طول الیاف از پیدا می

تا میلی که طول میلی 50متر  مانی  متر افزایش و پس از آن ز

به  یاف  یدا میمیلی 80ال کاهش پ چه متر می رس   د  ند. اگر  ک

مقاومت کش  ش  ی با افزایش طول الیاف همواره افزایش پیدا می 

 به بتن در دال یفولاد افیال یدرصد حجم 1اضافه کردن  [.6] کند

  [.7] دیآیدر دال بوجود م یریپذشکل نیبهتر

 عملکرد الی  اف فولادی در ج  ذب انرژی بتن، در تغییر

. ام  ا در اس    ته  ای کم، بهتر از الی  اف پلیمری م  اکرو مک  ان

یاف ماکرو و های زیاد اختلاف طاقت تیرهای مسلت به التغییرشکل

اس   تفاده از بتن الیافی و الیاف فولاد و  [.8] دیابفولادی کاهش می

س  رریز س  دها مناس  ب از فرس  ایش  جلوگیری یپلی پروپیلن برا

 افیال %25و  یفولاد افیال %75 بیترک یبتن حاو [.9] اس   ت

 جادیا یبرا بیترک نیترحجم کل به عنوان مناس  ب %1از  لنیپروپ

است  یخمش یو سخت یمقاومت خمش ،یمقاومت فشار نیبالاتر

 افزایش با فولاد الیاف با الیافی مس   لت بتن ش   کل تغییر [.10]

مگاپاس  کال به  60و 50مگاپاس  کال به  40اومت فش  اری از مق

صد تا  15ین صورت مختلف ب صد افزایش می 75در  با یابد.در

شار شافزای سلت ال یمقاومت ف سکال به  40از  یافیبتن م مگاپا

سکال تغ 60و  50 صد افزا 95به  5از  زیبار ن راتییمگاپا  شیدر

 ریبهتر نس   بت به س   ا ییکوتاهتر کارا افیبتن با ال [.2] ابدییم

فولاد و  افیبا افزودن ال [.11] موجود در بتن دارد افیال یهااندازه

و جذب آب  دیکلر یرینفوذ پذآزمون در  یعملکرد بهتر لنیپروپ

 [.12] شودیم جادیا

نتایج آزمایش مقاومت و پتانس   یل الکتریکی و نفوذ یون کلر 

دهد که ذرات نانوسیلیس، نف وذ یون کلر را در بتن کاهش نشان می

مت خوردگی را افزایش می قاو با داده و م تأثیر  هد؛ ولی این  د

افزایش عیار س   یمان در طرح اختلاط به ش   دت کاهش می یابد. 

شاهد شان می SEM هم سطت ن سیلیس به دلیل  دهند که ذرات نانو

ویژه زیاد و فعالیت بالای پوزولانی، با افزایش عیار س   یمان در 

فذ بز نا با م ناهمگون و  تاری  بهطرح، س   اخ وجود  رگ در بتن 

آورند که این امر موجب افزایش نفوذپذیری و ض ر یب نف وذ می

 [.13] شودمی های معمولییون کلر، حتی بیشتر از بتن

همچنین وجود مص  الت س  نگی با ابعاد کوچکتر در س  اختار 

تر س   بب ش   ده اس   ت تا ش   رایط بندی با مدول نرمی پاییندانه

بزرگتر فراهم آید که این امر  ایی ذراتجبهتری برای جامناس   ب

افزایش نرخ اسلامپ را در مقابل کاهش میزان مدول نرمی به همراه 

بن    دی مصالت سنگی توان گفت نوخ دانهداشته است. در نتیجه می

بر خواص فیزیکی  زیادیبه منظور ایجاد یک ساختار مناسب، تأثیر 

 [.14] کندو مکانیکی بتن ایفا می

در مخلوط  kg/ 𝑚3 450تا  350از عیار س   یمان  افزایش

قاومت کاهش م بب  تاثیر منفی بر  ش   ده بتنی معمولی س    و 

پذیری بتن دارد های دوامی و نفوذ ماده  [.15] پارامتر افزودن 

کند که باعث کاهش یم جادیدر بتن ا یانقباضحالت  کیبند آب

سترش ترک م سمت ترکیگ سازشود و در ق مقاومت  یها به

در  یعملکرد عال دیجد یافزودن نیبا ا نیبنابراشود و یم جادیا

 ایجادو مقاومت  ینگیصورت موه و جذب ب یریپذکاهش نفوذ

 [.16] شودمی

بند و بتن الیافی اثر ماده آب زمانهمدر این مقاله به بررسی 

 بر مقاومت فشاری و خمشی بتن منشوری پرداخته شده است.

 

 مواد و روش ها -2
صالت  یریگهرهبا ب پژوهش نیدر ا سباز م سمنا  مانی، 

و فولاد و  شهیش لن،یپروپ افیدشتستان و استفاده از ال 2پیت

نده و مواد آب یافزودن نهروان کن ند بتن، نمو  یبتن یهاب

 یهابند( با طرح اختلاطو مواد آب افیال بی)ش   اهد و ترک

آنها در  یو خمش   یمختلف س  اخته ش  ده و مقاومت فش  ار
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و  یمقاومت فش   ار شیزه مورد آزمارو 90و 28، 7 نیس   ن

از س  ه نوخ  هادر انجام آزمایشقرار گرفته اس  ت.  یخمش  

 34بند کننده اس  تفاده ش  د. تعداد الیاف و س  ه نوخ ماده آب

بند کننده مواد آب طرح اختلاط برای حالات مختلف الیاف و

سبت صد وزن 2و  5/1 ،1 هایبا ن سبه  مانیس یدر . شدمحا

بنمونه  204س   اخت  با تکرار هر آزمایش  منظور ه مکعبی 

های طراحی ش  ده جلوگیری از خطا بر اس  اس طرح اختلاط

 90و  28، 7برای انجام آزمایش مقاومت فش  اری در س  نین 

به  پژوهشمصالت استفاده شده در این روزه بتن انجام گرفت. 

 :شرح زیر است
 

 (: مشخصات فیزیکی مصالت سنگی1جدول )

 
Table 1. Physical characterestics of stone materials 

 

 ( مشخصات فیزیکی و شیمیایی سیمان2جدول)

 
Table 2. Physical and chemical properties of cement 

 

موجود شن و ماسه شکسته از  پژوهشدر این  مصالت سنگی:

شهر ستان بو صات فیزیکی مندرا در جدول در ا شخ ( 1) با م

ست. شده ا ستفاده  ستفاده همچنین کلی ا سنگی قبل از ا ه مصالت 

اخ با )حالت اشب S.S.Dدر مخلوط بتن کاملاً شسته و در حالت 

 ت.سطت خشک( بوده اس 

دشتستان منطبق یا استاندارد  2سیمان مصرفی، سیمان تیپ  :سیمان

ASTM C150 که پارامترهای فیزیکی و ش  یمیایی آن در  اس  ت

 ارائه شده است.( 2) جدول

فاده  یفولاد افیال :یفولاد افیال  پژوهش نیدر اش   ده اس   ت

 متریلیم 50زنجان به طول  یمفتول عیو از شرکت صنا رانیساخت ا

 .است شده هیته متریلیم 2/1و قطر 
بکار رفته در طرح اختلاط بتن به  شهیش افیال :یا شهیش افیال

تار  نیاز ش  رکت بلور متریلیم 50-3و طول  کرونیم 19-17قطر 

 .است شده هیدر تهران ته
 نیاس   تفاده ش   ده در ا لنیپروپ یپل افیال :لنیپروپ یپل افیال

 .است متریلیم 6و طول  متریلیم 210/0به قطر  پژوهش
-sbfو   bc40پودربند کننده ش  امل مواد آب :کننده بندماده آب

wr201  مایع و bc39 ( ارائه شده 3در جدول ) که مشخصات آنها

 است.
 

 آب بند کننده( مشخصات مواد 3جدول )
Waterproof 

Material 
bc40 bc39 sbf 

Type Powder Liquid Powder 
Specific 

Gravity(gr/cm^3) 
1.08 1.4 1.34 

Color White Green White 
The Ability to 

Dissolve in Water 
No Yes No 

Cl - - - 

Ph 7 13 7.5 
Table 3. Physical and chemical properties of cement 

 

ست به منظور صالت ،بندیبه دانه یابید شت دانه و ریز  م در

ستفاده با رادانه  ستگاه یک از ا ستاندارد لرزاننده و الک د های ا

 شده است  جدا

 

 طرح اختلاط -2-2
های ابتدا یک طرح اختلاط بر اساس توصیه پژوهشدر این 

شده در شاهد )بدون   ACI 211ارائه  به روش وزنی برای بتن 

. سپس الیاف )فولادی و شیشه و پلی پروپیلن به شدالیاف( تهیه 

درص  د وزن س  یمان( و ماده  1و  2، 2ترتیب با درص  د های 

 
Characterestic Sand Gravel Unit 
Bulk Density 2.669 2.675 g/cm3 
Real Density 2.544 2.56 g/cm3 

Water Absorption 2.3 1.6 - 

 

Chemical 

Compounds 
Persentage Chemical 

Compounds 
Persentage 

K2O 0.7 SiO2 20.3 
SO3 2.2 Al2O3 5.1 

Na2O 0.11 Fe2O3 4.1 
C3S 55 CaO 62.5 
C2S 21 MgO 3.5 
C3A 7.4 C4AF 11 

The Percent 

of Insoluble 
0.3 The 

Percentage 

of Weight 

Loss on 

Heating 

2.5 

Sodium 

Oxide 
3.5 Persentage 

of Lame 
1.2 

Physical Characteristics of Cement 
 2950 ژهیسطت و

cm2/gr 
Setting 

Time 
min 145 

The Amount 

of Volume 

Expansion 

in Setting  

0.13 Water 

Needed for 

Hydration 

23 
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درص   د وزن س   یمان بطور  2و  5/1، 1با درص   دهای  بندآب

و برای هر ترکیب  نه به طرح اختلاط بتن ش  اهد اض  افهجداگا

است که عیار مواد  گفتنلازم به  .شدمحاسبه  یک طرح اختلاط

کیلوگرم  400های اختلاط ثابت و برابر س  یمانی در تمامی طرح

در نظر گرفته  4/0و نس  بت آب به مواد س  یمانی  بر متر مکعب

ست صرف میزان .شده ا صد 2کننده روان فوق م  مواد وزن در

 .[10, 6, 3]است  سیمانی

( انجام شده 4اختصار طبق جدول ) برایها نامگذاری نمونه     

بند اس   ت. در نامگذاری عدد بعد از حروف مربوط به ماده آب

 .استکننده بیانگر درصد آن ماده در بتن 

 
 نامگذاری نمونه ها (4جدول )

Title Description 
C   Sample test 
B  Sealing material bc40 
W Sealing material bc39 
F Sealing material SBF 
S Steel fiber 
P Polypropilen fiber 
G Glass fiber 

Table 4. Naming Samples 

 

 ساخت و انجام آزمایش  چگونگی -2-3

با نمونه ش   اهد(  34در  هاآزمایش طرح اختلاط )همراه 

شده، ب شامل  12که در هر طرح ای ه گونهانجام  نمونه  6نمونه 

شی و  ست. از این  6خم شده ا ساخته  شاری   2عدد،  6نمونه ف

نه  نه  2روزه،  7 آزمون براینمو  2روزه و  28آزمون  براینمو

ست. 90آزمون  براینمونه  شده ا به منظور  روزه در نظر گرفته 

اجزاء بتن با دقت  یتمام کسان،ی طیبا شرا ییهاساخت مخلوط

ترتیب  اند.کاملاً مخلوط ش  ده کس  ریم کیو با  نیگرم توز 1/0

سه به  شن و ما ست که ابتدا ابتدا  صورت بوده ا اختلاط به این 

درون میکس  ر ریخته ش  ده س  پس س  یمان به مخلوط اض  افه 

الیاف را پس از میکس به تدریج به مخلوط اضافه کرده  شود.می

. پس از ش   ود( جلوگیری Ballingتا از پدیده گلوله ش   دن )

بند اضافه شده است. لازم به مخلوط شدن الیاف با بتن، ماده آب

درصد  75است که ماده روان کننده را پس از اضافه کردن  گفتن

 آب با آب باقیمانده مخلوط و به بتن اضافه شده است.

 های مقاومت فشاری و خمشیآزمایش
با تکرار انجام شده  و خمشی مقاومت فشاری یهاشیآزما

هر طرح اختلاط  برایمنظور جلوگیری از خطا ه آزمایش بهر 

های بتن آماده ش   ده درون قالب روش مخلوط نی. در ااس   ت

های مکعب مس   تطیل متر و قالبمیلی 150*150*150 یمکعب

تهیر هیلا متر در س    همیلی 500*100*100 با  هیو هر لا خ

 28تا  16 مدت ی. پس از طشودیمتراکم م کوبهای لهیضربه م25

حوضچه آب در دمای  کیها از قالب خارا و در ساعت، نمونه

ماگراد درجه س   انتی 20تا  5 جام آز مان ان  نگهداری شیتا ز

 . شوندیم
 

 ( دستگاه جک بتن شکن1شکل )

 
Fig. 1. Jack concrete crushing  

 

 ها( شکست نمونه2شکل )

 
Fig. 2. Fracture of Samples 

 

وسیله ه آب خارا و ب روز از 90و  28 ،7 نیها در سننمونه

شکل ) شکن که در  ستگاه جک بتن  کنید ( آن را ملاحظه می1د

شکست نمونه و نتایج،شود میآزمایش  ر ب (2شکل ) هاپس از 

 شودصفحه دستگاه نشان داده و ثبت می
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 نتایج و بحث -3
 به قسمت  سه در شده انجام هایآزمایش از حاصل نتایج

 :است شده ارائه زیر شرح

 بند کننده بر مقاومت بتنماده آب تأثیر -الف

 تاثیر الیاف بر بتن -ب

 الیافی  بند کننده بر مقاومت بتنماده آب ریتأث -ا

 

 بدون الیاف بند کننده بر مقاومت بتنماده آب أثیرت -3-1

سیدی خنثی بند کننده پودریافزودن ماده آب صیت ا  با خا

( نمودار 3ش   کل ) ش   ود.به بتن باعث کاهش کارایی بتن می

بر بند و بدون الیاف تغییرات مقاومت فش   اری بتن با ماده آب

 گونهدهد. هماندر سنین مختلف را نشان میبند اساس ماده آب

شود هنگامی که ماده آب شاهده می  ص بندکه م س تیخا ی دیا

فشاری در سنین اضافه شده است بیشترین مقاومت ( sbfخنثی)

 گیری شده است. مختلف اندازه

 
 بند بآ( مقاومت فشاری بتن با ماده 3شکل )

 
Fig. 3. Compressive strength of concrete with sealing 

material 

 
( bc40ی خنثی)دیاس تیخاص بندهمچنین افزودن ماده آب

ست، اما  شده ا سنین مختلف  شاری در  باعث افزایش مقاومت ف

ماده آب ندافزودن  یایی) تیخاص    ب کاهش bc39قل عث  با  )

سنین مختلف  شاری در  ست.  شدهمقاومت ف تغییرات مقاومت ا

نش  ان ( 3ش  کل ) در افیفش  اری بتن با ماده آب بند و بدون ال

علاوه ( bc39)قلیایی  تیخاص    بندافزودن ماده آب که دهدیم

روند باعث تغییر مختلف  نیدر س  ن یکاهش مقاومت فش  اربر 

 است. سن شده  افزایش مقاومت نسبت به

میانگین نتایج آزمایش مقاومت خمش  ی  ( نمودار4ش  کل )

دهد که یبند و بدون الیاف نش  ان مهای ش  اهد با ماده آبنمونه

( bc40)و  (sbf ی)خنث یدیاس   تیبا خاص   بندافزودن ماده آب

 تیبا خاص بندباعث افزایش مقاومت خمشی و افزودن ماده آب

 باعث کاهش مقاومت خمشی شده است.( bc39)قلیایی 

 
 افیبند و بدون البتن با ماده آب خمشی( مقاومت 4شکل )

 
Fig. 4. Flexural strength of concrete with sealing material 

without fibers 
 

 بندبدون ماده آب بر مقاومت بتن الیاف ریتأث -3-2

با افزودن الیاف به بتن باعث کاهش کارایی بتن می ش   ود. 

افزودن الیاف باعث  شودمشاهده می( 6و  5) هایلشکتوجه به 

که نمونه بتنی با  شودافزایش مقاومت فشاری و خمشی بتن می

. را داردالیاف شیشه بیشترین مقاومت فشاری را در تمامی سنین 

یاف فولادی با ال نه بتنی  نه بتنی  پس از آن نمو و در آخر نمو

 گیرند.شاهد با الیاف پلی پروپیلن قرار می

 
 های بتنی با الیاف( مقاومت فشاری نمونه5شکل )

 
Fig. 5. Comperessive strength of concrete with fibers 
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 بتنی با الیاف خمشی( مقاومت 6شکل )

 
Fig. 6. Flexural strength of concrete with fibers 

 

  با الیاف مختلف بند کننده بر مقاومت بتنماده آب ریتأث -3-3

بند کننده با بتن ترکیب ماده آب از حاص   ل نتایجمهمترین 

 :است شده ارائه زیر شرح به الیافی

های بتنی در نمونه شودمشاهده می (7)با توجه به شکل 

مقاومت  با خاصیت اسیدی خنثی بندآب ماده درصد 1الیافی با 

 درصد 2و  5/1های بتنی با یابد ولی در نمونهفشاری افزایش می

یابد. یعنی با افزودن ماده بند مقاومت فشاری کاهش میآب ماده

. یابددرصد، مقاومت فشاری بتن کاهش می 1بند بیش از آب

درصد آب 1میزان افزایش مقاومت فشاری نمونه بتنی الیافی با 

روزه  90و  28 ،7ی شاهد الیافی در سنین بند نسبت به نمونه بتن

 .است %28و  %26، %27به ترتیب 

 
بند فولادی و ماده آب نمونه های بتنی با الیاف فشاری( مقاومت 7شکل )

bc40 
 

 
Fig. 10. Comperessive strength of concrete with steel 

fibers and sealing material (bc40) 
 

های که در نمونه ش  ودمش  اهده می ( 8)با توجه به ش  کل 

صد آب1بتنی الیافی با  ص بنددر س تیبا خا  (bc40)یخنث یدیا

های بتنی با ولی در نمونه افتهیمقاومت خمش   ی کمی افزایش 

بند مقاومت خمشی با کاهش رو به رو شده درصد آب 2و  5/1

درص  د، مقاومت  1بند بیش از اس  ت. یعنی با افزودن ماده آب

 .یابدکاهش میخمشی بتن 

اس   ت که  نینتایج نش   ان دهنده ا( 9)با توجه به ش   کل 

به بتن با الیاف ( bc39قلیایی )با خاص  یت  افزودن ماده آب بند

روزه بتن  90فولادی باعث افزایش مقاومت فش   اری در س   ن 

ش  ده اس  ت. بیش  ترین افزایش مقاومت فش  اری با افزودن ماده 

روزه حاصل  90در سن درصد وزن سیمان  5/1بند به میزان آب

روزه این نوخ بتن، افزودن  28روزه و  7است ولی در سن  شده

باعث کاهش مقاومت ( bc39قلیایی )با خاص   یت  بندماده آب

 .فشاری شده است

 
و ماده  ینمونه های بتنی با الیاف فولاد خمشی( مقاومت 8شکل )

 bc40بند آب

 
Fig. 8. Flexural strength of concrete with steel fibers and 

sealing material (bc40) 
 

بند فولادی و ماده آب نمونه های بتنی با الیاف فشاری( مقاومت 9شکل )

bc39 

 
Fig. 9. Comperessive strength of concrete with steel fibers 

and sealing material (bc39) 
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با افزودن ماده  ش  ودمش  اهده می (10)ا توجه به ش  کل ب

های که در نمونه .یابدمیبند، مقاومت خمش   ی بتن کاهش آب

ایجاد بند کمترین کاهش مقاومت خمش  ی درص  د آب 1بتنی با 

در  ش  ودمش  اهده می (11)همانطور که در ش  کل  ش  ود.می

مقاومت  ،بنددرص   د ماده آب 5/1و  1های بتنی الیافی با نمونه

درص   د ماده 2های بتنی با ولی در نمونه تقریباً برابر فش   اری

شاری کاهش آب ست. افتهیبند مقاومت ف یعنی با افزودن ماده  ا

درص   د، مقاومت فش   اری بتن  5/1آب بند به مقدار بیش از 

 .یابدکاهش می

 
بند و ماده آب ینمونه های بتنی با الیاف فولاد خمشی( مقاومت 10شکل )

bc39 

 
Fig. 10. Flexural strength of concrete with steel fibers and 

sealing material (bc39) 
 

پلی پروپیلن و ماده  نمونه های بتنی با الیاف فشاری( مقاومت 11شکل )

   sbfبند آب

 
Fig. 11. Comperessive strength of concrete with poly 

propylen fibers and sealing material (sbf) 
 

های بتنی که در نمونه شودمشاهده می (12)با توجه به شکل 

تغییر  مقاومت خمشی بنددرصد ماده آب 5/1 و 1 الیافی با

بند درصد ماده آب 2 با های بتنیولی در نمونه محسوسی ندارد

 .است افتهیکاهش  کمی مقاومت خمشی

افزودن  شودمشاهده می( 14و  13) هایلشکبا توجه به 

یاف به بتن با ال( bc40) با خاصیت اسیدی خنثی بندماده آب

 نیشتریب که شودمیوخمشی  شیشه باعث کاهش مقاومت فشاری

 بند ایجاد شده است.درصد ماده آب 5/1با افزودن  کاهش

 
نمونه های بتنی با الیاف پلی پروپیلن و  خمشی( مقاومت 12شکل )

 sbfبند ماده آب

  
Fig. 12. Flexural strength of concrete with poly propylen 

fibers and sealing material (sbf) 
 

بند شیشه و ماده آب نمونه های بتنی با الیاف فشاری( مقاومت 13شکل )

bc40 

 
Fig. 13. Comperessive strength of concrete with  glass 

fibers and sealing material (bc40) 

 

 گیری نتیجه -4
با مطالعه و بررس  ی بر روی نتایج و با توجه به محدودیت 

 های تحقیق می توان گفت:
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و ماده آب  شیشهنمونه های بتنی با الیاف  خمشی( مقاومت 14شکل )

 bc40بند 

 
Fig. 14. Flexural strength of concrete with  glass fibers 

and sealing material (bc40) 
 

به بتن ( bc39)قلیایی با خاص  یت بند کننده افزودن ماده آب-1

با بند کننده باعث کاهش مقاومت خمش   ی و افزودن ماده آب

باعث افزیش مقاومت فش  اری و ( sbfخنثی) خاص  یت اس  یدی

 .)بتن بدون الیاف( شود.خمشی می

شار شیباعث افزا افیافزودن ال -2 ش یمقاومت ف بتن  یو خم

شترین افزایش مربوط به افزودن که  شودیم شه بی شی به الیاف 

 .استبتن 

 خاص   یت اس   یدی خنثی ماده آب بند کننده %1 تا افزودن-3

(bc40 )سی در لنیپروپ یپلبتن الیافی یا الیاف  به سو  تغییر مح

 کند.و خمشی ایجاد نمیمقاومت فشاری 

 خاصیت اسیدی خنثی کننده بندماده آبافزودن یک درصد  -4

(bc40 )ش   ود مقاومت باعث می یفولاد ی با الیافبتن الیاف به

درص   د افزایش یابد ولی در مقاومت خمش   ی  27فش   اری تا 

 .کندتغییری ایجاد نمی

خاص  یت اس  یدی بند کننده ماده آب درص  د 5/1تا افزودن -5

سی به بتن الیافی با الیاف پلی پروپیلن ( sbfخنثی) سو تغییر مح

 کند. ایجاد نمیدر مقاومت فشاری و خمشی 

به بتن ( bc39)قلیایی خاصیت با افزودن ماده آب بند کننده  -6

 باعث کاهش مقاومتالیافی با الیاف ش   یش   ه و پلی پروپیلن 

 .شودمی فشاریخمشی و 

شبند کننده به بتن الیافی افزودن ماده آب-7 شی ه باعث با الیاف 

 .شودمیدرصد  20تا  کاهش مقاومت فشاری و خمشی

با خاصیت اسیدی  بند کننده پودریماده آبالیاف و افزودن  -8

 شود.کارایی بتن میبه بتن باعث کاهش  خنثی

 

 قدردانی
شهر که با  ستان بو شگاه فنی و مکانیک خاک ا شرکت آزمای از 

را فراهم نمودند تش  کر  هاهمکاری خود ش  رایط انجام آزمایش
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Abstract: 

Concrete is the most widely used building material. In Iran, the consumption of chemical additive materials 

has been significantly more than the average consumption in the world. This is true especially in the case of 

ready-mixed concrete industry which is the major producer and contributor of concrete in the country. Ready-

mixed concrete industry is among the highest potential sections that must pay attention to the valuable 

characteristics of chemical additives. Therefore, it is essential to develop the knowledge and technology of 

chemical additive materials over the past decades in Iran. One of the important cases about concrete structures, 

especially structures permanently or non-permanently located in the vicinity of water and chemicals, is blocked 

effect against leakage, influence, pressure or water containing chemicals attack. In this context, a type of 

concrete should be used that is commonly known as “waterproof”. Also, to prevent cracking, high ductility, 

supernatural strength and energy absorption capability fiber can be used in concrete or which many application 

instances can be found. To date, it has become clear that different types of fiber can increase strain capacity, 

resistance to impact, energy absorption, abrasion resistance and tensile strength of concrete. In this research, 

the influence of the strength of regular concrete and fiber concrete sealing substances has been investigated. 

For this purpose, compressive and flexural strength parameters of regular concrete and fiber concrete with 

steel fibers, polypropylene and glass are studied by adding common waterproof material with different 

percentages. In this study, concrete parameters of pressure and bending resistance are evaluated using material 

available in the Khormoj and fiber and waterproof material. Crushed sand from Bushehr province was used. 

All the stone materials in the concrete mix were thoroughly washed in the S.S.D state. Dashtestan Cement 

Type 2 according to ASTM C 150 was used for the mixture. Thus, compressive strength tests were carried out 

at 7, 28 and 90 days on the cubic samples, and bending strength tests were implemented at 7, 28 and 90 days 

on cubic rectangular samples. The tests were carried out on 34 mixture designs and 408 samples. The concrete 

mixture contained waterproof materials including powder sbf-wr201 (acidic neutral) and powder bc40 (acidic 

neutral) and liquid bc39 (alkaline) and steel, polypropylene glass fiber. In this study, a mixture design was 

prepared based on ACI 211 recommendations for concrete without fibers by weight method. Then fibers 

(polypropylene, steel and glass of 2, 2, and 1% of weight cement, respectively) and the waterproof material 

(with percentages of 1, 1.5, and 2% of cement weight) were added separately to the concrete mixture design. 

Thereafter, the mixture design was calculated for each compound. Results show that waterproof materials bc40 

and sbf increase the strength and flexural compressive strength, and waterproof material bc39 decreases 

concrete strength and flexural compressive strength. The most important result of this study is that to add 1% 

of waterproof materials bc40 to the fiber concrete with steel fiber increased compressive strength by 27%, 

compared to the control sample containing fiber in 90-day strength. Also, in the flexural strength of this 

combination no significant change is seen. 
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