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  دانشکده مهندسی
  گروه عمران
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  )سازه(براي دریافت درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران 
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  ايبررسی اثر الیاف ترکیبی بر رفتار بتن تحت بارهاي ضربه

  :استاد راهنما

  دکتر محمود نیلی

  

  :پژوهشگر

  پناهمهدي حسینی

  

  1389بهمن ماه 
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در صورت استفاده از تمام یا بخشی از . ایان نامه به دانشگاه بوعلی سینا تعلق دارد امتیازهاي این پهمه
یا استاد یا اساتید (مطالب پایان نامه در مجلات، کنفرانس ها و یا سخنرانی ها، باید نام دانشگاه بوعلی 

 تکمیلی و نام دانشجو با ذکر ماخذ و ضمن کسب مجوز کتبی از دفتر تحصیلات) راهنماي پایان نامه
  .در غیر این صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت. دانشگاه ثبت شود
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ଘ م   :قد

ی  ଡ و  ଒ وزم ඼بان و د  భدر و ما৮ندا   .ام 

  

ଘ م   :قد

م ناଡ ر ඼و ඟد৯د و  ثار  ش ر  و  ଢما ඟ  ඼ ل  ଡ ما ند خاو ه  ฬم، آ وزگار اه آ ا ا ا ود৯دنૢا م    .اای ر

  

ଘ م   :قد

ن  ی٨اید لا ن اୌان ا ر ذ ه ೯د قدس و  س سال د༙ع  ا   .ا
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ඟ    قدୌ و 
  

م ࢌ दدم  ජ م و  ب  ه  م భ ر و  ห دඟ ن  ل حال  ش ر شا و ف   ଒ پاس نان ر  و৯د  ৩ࢯ೯د ع࢙ ইࡣ ীا ا ا ا ن . ا یدن ا ଘ پایان ر

تاد ماد ا و ا با ی،  ما ඇرسا঴ ଔدون ر قدرم آ༚ی شൢا ඟ یا  ود  ر  کانیਚد ه ا  ඟ ژه  رو و ود از ا  ୌذ৮࢙ک پاس ا  భ ن و ฬ اای

ت شان ا   .از ا

඼وغ ید ا ندس و ی آ༚ی  ඟ  భ ୀ ااز ن پایانا جام ا ࢌ భ ଒ ا สرم ඟ ر د ود৯د ෼ل  ࢋ ر یاری  جا اଓฬ ا ا   .ا

 భ ره و  ଒ ୍مସ భدر و ما৮ پایان از భیا ری  ච پا  ଡما ودم  ر  ورد ୀ شان భ ی ࢌ  ما ی و  ඼با ی از  ਗول ز৯د سࢂ ৒ࡂ ਟ ਩ ਛا ෙय़ما. 
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   سینادانشگاه بوعلی

  

  :عنوان
  ايبررسی اثر الیاف ترکیبی بر رفتار بتن تحت بارهاي ضربه

   پناه مهدي حسینی:نام نویسنده

    دکتر محمود نیلی:نام استاد راهنما

  عمران:گروه آموزشی مهندسی :دانشکده

   کارشناسی ارشد:مقطع تحصیلی  سازه  :گرایش تحصیلی عمران :رشته تحصیلی

  116 :تعداد صفحات   24/11/1389 :دفاعتاریخ   15/10/1389 :بتاریخ تصوی

  
   :چکیده

هـا، روسـازي   هـاي مهندسـی همچـون عرشـه پـل      اي و ایجاد خستگی در بسیاري از سـازه    از آنجایی که رخداد بارهاي ضربه     
 مختلـف جهـت تـسلیح بـتن و     اسـتفاده از الیـاف  . ناپذیر استهاي در معرض انفجار اجتناب ها و سازه  ها، باند فرودگاه  بزرگراه

همچنین مواد پوزولانی مانند میکروسیلیس از جمله تلاشهایی است که توسط محققین مختلف جهت بهبود رفتـار مقـاومتی          
هـاي جدیـد   تلاش محققین بر ایـن اسـت کـه بـا ایـده      . هاي بتنی صورت گرفته است      بتن و افزایش عمر سرویس دهی سازه      

. اي و دینـامیکی بهبـود ببخـشند   لیاف و مواد پوزولانی رفتار بتن را در مقابل بارهـاي ضـربه   بکارگیري همزمان انواع مختلف ا    
پروپیلن و میکروسیلیس به طور مجـزا   هدف از تحقیق حاضر، بررسی تأثیر مقادیر مختلف دو نوع الیاف مختلف فولادي و پلی      

ظور براي تهیه ترکیبات مختلف از دو نـسبت آب بـه   بدین من. و توأم بر مقاومت ضربه دو نوع بتن معمولی و پر مقاومت است      
 درصـد بـه طـور مجـزا بـراي الیـاف فـولادي و        1 در حالت ترکیبی و 85/0 و 7/0 و درصدهاي حجمی   36/0 و   46/0سیمان  

. پـروپیلن اسـتفاده شـد     درصد به طور مجزا براي الیاف پلی   5/0 در حالت ترکیبی و      3/0 و   15/0همچنین درصدهاي حجمی    
از .  درصد وزنـی نـسبت بـه سـیمان بـه عنـوان افزودنـی اسـتفاده گردیـد          8ر آن براي بررسی تأثیر میکروسیلیس، از        علاوه ب 

 روز سـاخته شـد و سـپس تحـت     91 و 28، 7آوري  اي با سنین عمـل    هاي مکعبی، منشوري و استوانه      ترکیبات مختلف نمونه  
شدن، مقاومت خمشی و مقاومت ضربه طبق استانداردها آزمایشهاي تعیین مقاومت فشاري، مقاومت کششی به روش دو نیم          

. افزودن الیاف شکل پـذیري بیـشتر بـتن را نـسبت بـه بـتن غیـر مـسلح در پـی دارد                . .هاي معتبر قرار گرفتند     وصیه نامه و ت 
قاومـت  همچنین با افزودن توأم دو نوع الیاف مختلف با توجه به بسیج مکانیزمهاي متفاوت تسلیح، افـزایش بیـشتري را در م             

استفاده همزمان میکروسـیلیس و الیـاف تـأثیر بـسزایی در افـزایش         . ضربه در مقایسه با استفاده مجزا از الیاف شاهد هستیم         
  .پارامترهاي مقاومتی بتن داشته است

  
  

   پروپیلن، میکروسیلیس، مقاومت ضربه الیاف فولادي، الیاف پلی:هاي کلیديواژه
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هاي مسلح به الیاف براي ن مقاومت فشاري با سنین مورد آزمایش براي بتنرابطه بی) ب (1-4شکل 
77...................................................................................................................باشدمی36/0نسبت آب به سیمان   

هاي مسلح به الیاف حاوي ن مورد آزمایش براي بتنرابطه بین مقاومت فشاري با سنی) الف (2-4شکل 
78..............................................................................باشدمی46/0میکروسیلیس براي نسبت آب به سیمان   

ي هاي مسلح به الیاف حاورابطه بین مقاومت فشاري با سنین مورد آزمایش براي بتن) ب (2-4شکل 
78................................................................................باشدمی36/0میکروسیلیس براي نسبت آب به سیمان   

پروپیلن و فولادي بر مقاومت فشاري مقایسه بین تاثیر درصدهاي مختلف از ترکیب الیاف پلی3-4شکل 
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پروپیلن و فولادي و اثر  مقایسه بین تاثیر درصدهاي مختلف از ترکیب الیاف پلی4-4شکل 
.80.....................................36/0)ب( ،46/0)الف(میکروسیلیس بر مقاومت فشاري درنسبت آب به سیمان؛  
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85.......................................................................................................................................................... روز91)ج(روز،  
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 بر مقاومت 0,46) ب (0,36)الف( تاثُیر میزان میکروسیلیس در دو نسبت آب به سیمان 13-4شکل 

96..............................................................................................................................................................................ضربه  
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  مقدمه                                                         

  

  

  

  

   کلیات1-1

توان اشاره کرد این اسـت کـه بـتن نـسبت بـه             از جمله دلایلی که براي پر مصرف بودن بتن می                   

 ـ وباشدچوب و فولاد معمولی از مقاومت بالایی در برابر آب برخوردار می        پـذیري  ت خاصـیت شـکل   به عل

سادگی براي ساخت اجزاي مختلف سـازه اسـتفاده کـرد و سـومین دلیـل هـم             توان از آن به   بتن تازه می  

 بـتن  .شـود باشد که در اغلب نقاط جهان یافت مـی   کار می ر  سهولت دسترسی و ارزان بودن این مصالح د       

هاي ناشـی از خـشک    گیشدشدگی و جمع  باشد که اغلب در مرحله سخت     یک ماده ضعیف در کشش می     

ها معمولاً با گذشت زمان و وارد شـدن تـنش بـه بـتن           شود که این ترك   شدن و شبیه آن دچار ترك می      

  .کنندگسترش پیدا می
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  :شوند ها به سه گروه زیر تقسیم مینظر مقاومت، بتن از نقطه

 پاسکال مگا20مقاومت فشاري کمتر از :  کمقاومتبتن با م -

 پاسکال مگا40 تا 20مقاومت فشاري بین ): معمولی ( بتن با مقاومت متوسط  -

  مگاپاسکال40مقاومت فشاري بیشتر از : زیادبتن با مقاومت  -

دانه و آب حاوي مـصالح دیگـري از          علاوه بر سیمان پرتلند، سنگ     هاي با مقاومت بالا عموماً    بتن -

تـوان بـه      از جملـه مـواد مکمـل مـی        . باشـند ها و یا مواد سیمانی مکمل نیـز مـی         قبیل افزودنی 

توان به مقاومـت  بادي و میکروسیلیس و سرباره اشاره نمود که با مصرف آنها در بتن می           خاکستر

 . مگاپاسگال دست یافت98فشاري تا حد 

 و داراي کارایی کافی در کارگاه بدون استفاده        زیاددر کارهاي بتنی جدید، تولید بتن با مقاومت                    

کننـده لازم وجـود نـدارد و بـراي          روانبینی مقدار فـوق   روشی براي پیش  . کننده عملی نیست  رواناز فوق 

اگر مقاومت معیار اصلی باشد، بایـد نـسبت آب    اصولاً .تعیین آن باید از طریقه سعی و خطا استفاده نمود       

. رسـد کننده لازم، به حداکثر مقدارش مـی     روانممکن رساند و بنابراین مقدار فوق     به سیمان را به حداقل      

اما اگر خواص روانی بتن با مقاومت بالا خیلی مهم باشد، باید با توجه به مقاومت لازم، بیـشترین نـسبت                   

                        . رددکننده، کارایی مطلوب حاصل گروانآب به سیمان ممکن را انتخاب نمود، تا به همراه مقداري فوق

با رطوبت نسبی ( شود که نمونه پیوسته به صورت مرطوب  بیشترین مقاومت زمانی حاصل میعموماً

اند که دریافته) ..,carrasquillo,nilson(گروهی از محققین. تا زمان آزمایش نگهداري شود) صد  در100

 50/0 مرطوب و بعد از آن در محیطی با رطوبت نسبی  روز به صورت کاملا7ًهاي با مقاومت بالا، اگر بتن

 روز مورد آزمایش قرار گیرند، نسبت به بتنی که در تمام این مدت در 28نگهداري شوند و پس از 

  . درصد کاهش مقاومت دارند10 مرطوب قرار داده شده است، حدود محیط کاملاً
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هاي با مقاومت معمولی و مقاومت بالا ترد و شکننده هستند که این درجه تردي با افزایش                 بتن            

از سوي دیگر بـتن یـک مـاده ضـعیف در      ). Yan et al.1999(کند در رده مقاومت بتن، افزایش پیدا می

شـدن و شـبیه آن      ز خـشک  هـاي ناشـی ا    شدگیشدگی و جمع  باشد که اغلب در مرحله سخت     کشش می 

     با گذشـت زمـان و وارد شـدن تـنش بـه بـتن گـسترش پیـدا         ها معمولاًشود که این تركدچار ترك می 

    آفـرین  هـا خطـر   هـا و پـل    هاي بتنی از قبیل بزرگـراه     شدگی در سازه  عنوان نمونه پدیده جمع   به .کنندمی

 در مجمـوع  وشود ترك در سطح بتن مشاهده می    کند که   ها بروز می  مشکل زمانی در این ساز ه     . باشدمی

شوند  مجرایی براي نفوذ نمک و آب به بتن می      ها ترک کند این منظر و ناخوشایند را تولید می     یک سطح بد  

 باعـث انبـساط در    خـوردگی . شـود که این پدیده باعث بالا رفتن احتمال خوردگی میلگـرد در بـتن مـی              

- سـرویس      شود که در نتیجه از مقاومـت و عمـر  وشش بتن میشدگی پ پدیده پرتابمیلگرد و متعاقباً 

اي بتوان این نقطه ضعف بتن را برطـرف   حال اگر به گونه  ).ACI 223. 1987( شود دهی بتن کاسته می

هـاي بـا عمـر مفیـد     هاي تعمیر و نگهداري بتن هم بکاهیم و سازه        توانیم از هزینه  کرده یا کاهش داد می    

شـود الیـاف و   از جمله موادي که براي بهبود در رفتـار بـتن امـروزه اسـتفاده مـی      . مبیشتري داشته باشی  

مقاومـت بـتن   در همه جهات در بتن پراکنده شـود،     طور یکنواخت و    اگر الیاف به  . باشدمیکروسیلیس می 

از سـوي دیگـر پراکنـدگی    . یابـد شدگی پلاستیک افزایش میهاي ناشی از جمع  تركگیري  در برابر شکل  

گـردد و  هاي بزرگ تشکیل نمیدهد و در نتیجه تركهاي ریز اجازه گسترش نمیاخت الیاف به ترك یکنو

   ). Bayasi  & zeng.1993( کند بدین ترتیب در مقابل از هم پاشیدگی بتن مقاومت می

 لن،پروپیپلی شیشه،  الیاف فولاد،جنس از  ی مختلف هاي براي تقویت ماتریس سیمانی تاکنون الیاف            

بافت  هاي الیاف از جمله شکل و اندازه،      عملکرد الیاف در ماتریس به ویژگی      .استفاده شده است   ....کربن و 

هـاي مرکـب   اسـتفاده از سیـستم   . الیاف در مـاتریس بـستگی دارد      توزیعنحوه   سطحی، ظرفیت کششی،  

هـاي خمـشی و   مقاومـت با حـداقل ابعـاد و    امکان تولید اجزاي ساختمانی، سیمانی تقویت شده با الیاف، 

  اي کهگونهاند بهمحصولات سیمانی تقویت شده با الیاف بسیار متنوع .سازداي بیشتر را ممکن میضربه
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اف در  نتـایج تحقیقـات نـشان داده کـه وجـود الی ـ           . هاي مورد نظر بستگی دارد    انتخاب نوع آن به ویژگی    

وسیله تـنش برشـی در سـطح مـشترك     بار به .گرددسبب افزایش توان باربري عضو می   ماتریس سیمانی، 

    بـه دلیـل اخـتلاف در خـواص        انتقـال بـار،    معمـولاً . شـود از ماتریس به الیاف منتقل می      الیاف،-ماتریس

    یـر در خـواص مکـانیکی   تغی .پـذیرد انجام می) مانند اختلاف در ضریب ارتجاعی (فیزیکی الیاف و ماتریس   

    .شـود هـاي مختلـف گـسیختگی در ترکیـب مـی     شکل هندسی الیاف و ماتریس سبب ایجـاد مکـانیزم         و  

هـاي خمـشی و کشـشی    خوردگی و افزایش مقاومتسبب کاهش عرض ترك الیاف در ماتریس سیمانی ، 

  .یابدشده و طاقت شکست افزایش می
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  اهداف پژوهش 1-2

هاي استاتیکی و یا دینامیکی قرار دارند رو        هاي مختلف که تحت بارگذاري    امروزه استفاده از بتن در سازه     

هـاي مـرزي، حـد فاصـل مـلات          شدن ترك در بتن به خـصوص در لایـه         بروز و پدیدار  . به گسترش است  

هـا  اگرچه منشا این ترك. شود باعث ضعف آن در مقابل بارهاي مذکور می       هاي درشت، سیمان و سنگدانه  

. شـدگی اسـت  باشد ولی مشخص شده است که عامل عمده در این مسئله پدیده جمعدر بتن متفاوت می   

گردد که بـتن در مقابـل   گردد و از سوي دیگر باعث می     این پدیده از یک طرف باعث نفوذپذیري بتن می        

راههـا و  هـا، روسـازي   هـا ماننـد عرشـه پـل    بسیاري از سازه. پذیر گرددجمله ضربه آسیب  بارهاي ویژه از    

هـاي الیـافی تحـت ایـن     گیرند رفتار بـتن اي و خستگی قرار می معرض بارهاي ضربه   درباندهاي فرودگاه   

  . گونه بارگذاري از اهمیت زیادي برخوردار است

هـاي مختلـف   ر مقابل بارهاي دینامیکی استفاده از الیافهاي بهبود مقاومت بتن دیکی از روش              

ترین دلیل اسـتفاده از  مهم. باشدمی پروپیلن، کربن و یا نایلونی و یا ترکیب چند نوع از الیاف    فولادي، پلی 

    البته ایـن نقـش تـا مرحلـه    . باشدشدگی میهاي ناشی از جمع  الیاف نقش مهم آنها در جلوگیري از ترك       

  .گرددپذیري نیز مین ادامه داشته و باعث تقویت ساختار میکروسکوپی و افزایش شکلشدگی بتسخت

کننـده  ترین حلقه در زنجیـره بـتن اسـت عامـل محـدود            ناحیه انتقال که در حقیقت ضعیف     دیگر  سوياز

  ).Banthia  et  al.1987(یابد کارگیري میکروسیلیس بهبود میباشد و با بهمی مقاومت بتن

عنـوان یـک پـوزولان در    عنوان یک ماده مسلح کننده ثانویه و میکروسیلیس بهدر مجموع الیاف به           

هـاي بتنـی را بـالا    دهی سازهشوند که در نتیجه عمر سرویس   بتن، باعث بهبود در رفتار و خواص بتن می        

   ).Balaguru & shah.1992(دهند هاي تعمیر و نگهداري را کاهش میبرند و هزینهمی

هــاي مختلــف کــه حــاوي در بـتن ) پــروپیلنفــولادي و پلــی(ر پـژوهش حاضــر نقــش ترکیــب الیـاف   د

  .گرددباشند بررسی میمیکروسیلیس و یا بدون میکروسیلیس می

  


