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  91- 102 صفحه                                                                   

  چكيده 

طور گسترده در اجراي  شود و با توجه به مزاياي آن به تن غلتكي بتني است بدون اسلامپ كه به وسيله غلتك متراكم ميب 

پذير  گيرد.تسليح بتن غلتكي توسط آرماتور به علت شرايط خاص اجراي آن امكان هاي بتني مورد استفاده قرار مي روسازي جاده

اند. استفاده از الياف  پذيري و مقاومت خمشي آن بوده نيست. به همين علت محققين درصدد راهي جهت بهبود خصوصيات شكل

شده، اما بر مدول گسيختگي تأثير چنداني ندارد. در اين راستا  افزايش مقاومتن جزئي از طرح اختلاط باعث فولادي به عنوا

را تا حد  آن، مقاومت )هاي بتني غلتكي در وجه نمونه(فهاي بافته شده از اليا استفاده از لايه نازك بتن ريزدانه مسلح شده با شبكه

تواند براي مسيرهاي با ترافيك سبك و همچنين مسيرهاي مي (RCCP) ده از بتن غلتكيروسازي ساخته ش .دهد زيادي افزايش مي

هاي با ترافيك سنگين استفاده شود و رويه بتن غلتكي مورد استفاده در اين نوع روسازي داراي خصوصياتي نظير دوام زياد، هزينه

هاي اين بتن مورد بررسي قرار گرفته است و استفاده ساخت كم و تعميرات و نگهداري در سطوح كم است. در اين مقاله ويژگي

سه  الياف پروپيلين استفاده از  غلتكي بابه منظور بهبود عملكردر بتن  مقالهها ارزيابي شده است. در اين از آن در روسازي راه

واد پوزولاني (ميكروسيليس، و مالياف پروپيلين حاوي  غلتكيو بتن  الياف پروپيلينحاوي  غلتكي، بتن غلتكيطرح كلي شامل بتن 

مورد تحليل قرار گرفت. براي بررسي عملكرد مخلوط هاي فوق،  آنهاخاكستر بادي و پودر سنگ آهك) ساخته شده و نتايج 

خواصي همچون مقاومت فشاري و خمشي، مقدار انبساط و انقباض، جذب آب مورد بررسي قرار گرفته است. بر اساس نتايج 

از قببيل مقاومت فشاري، خمشي و دوام در  غلتكيباعث بهبود خواص مكانيكي بتن  الياف پروپيلينت، بدست آمده از آزمايشا

هاي مذكور داراي و مواد پوزولاني مشاهده گرديد، نمونه الياف پروپيلينشود. در طرح هاي حاوي هاي خورنده ميبرابر محيط

و ميكروسيليس  الياف پروپيلينباشد. در اين ميان طرح حاوي ا ميتنهالياف پروپيلين خواص بهتري نسبت به نمونه هاي داراي 

  .ها از خود نشان دادبهترين نتايج مقاومتي را در كنار دوام بتن نسبت به ساير نمونه
  

  ، راهسازيمقاومت، الياف پروپيلين، غلتكيبتن  هاي كليدي: واژه
  

  مقدمه  -1
وطي از ، مخل ـبتن غلتكي همچون تمـامي انـواع موجـود بـتن    

بـتن غلتكـي    .، مواد سيماني و آب اسـت مصالح سنگي خنثي
هاي حجيم مصالح و روشي نوين براي ساخت اقتصادي سازه

از جمله سدهاي وزني مي باشد . در اين نوع بـتن تركيبـي از   
هاي تكنولوژي بتن و خاك به كـار گرفتـه شـده و بـا     ويژگي

شود. بنابراين ، پخش و متراكم مياستفاده از ماشين الات حمل
 .يابـد بتن ريزي سريعتر و هزينه اجرا به شـدت كـاهش مـي   

روسازي بتن غلتكـي در واقـع نـوعي روسـازي بتنـي اسـت.       

هـا، مـواد سـيماني،    خشكي از سنگدانه مخلوط سفت و نسبتاً
هـاي متـداول   باشد كه توسط دسـتگاه آب و مواد افزودني مي

ــس از آن    ــش و پ ــر) پخ ــفالتي (فينيش ــازي آس ــط روس   توس
گردد و غلتك هاي فولادي لرزنده و چرخ لاستيكي كوبيده مي

سرانجام پس از سـخت شـدن در اثـر واكـنش هيدراتاسـيون      
سيمان، به بتن تبديل مي گردد. در واقع بتن غلتكـي، بتنـي بـا    

درصد حجمـي)   75-85مقدار سيمان كمتر و سنگدانه بيشتر (
غلتكـي   مزيت اصلي روسازي بـتن .با اسلامپ صفر مي باشد
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، سرعت ساخت بيشتر و هزينه  نسبت به روسازي بتن معمولي
صـرفه جـويي    %30ن اسـت. معمـولاً حـدود     ساخت كمتـر آ 

به عنوان   (RCCP) د. روسازي بتن غلتكي اقتصادي در بردار
روسازي تحت بارهاي سنگين مناسب بـوده و در ايـن گونـه    

 . سـت روسازي بتني معمـولي ا  كاربردها عملكرد آن به خوبي
جهت  يد توجه كرد كه دستيابي به صافي سطح  در عين حال با

هاي بالا با روسازي بـتن غلتكـي دشـوار بـوده و لـذا       سرعت
هـاي پـائين مناسـب     ها براي سـرعت  نوع روسازي كاربرد اين

هـا و تجهيـزات اجـرا، امكـان سـاخت       ش . با بهبـود رو  است
بـا بـتن   هـاي قابـل دسـتيابي     روسازي بتن غلتكي بـا رواداري 

هاي  و توسعه كاربرد اين نوع روسازي در جاده  معمولي فراهم
بتن غلتكي به هيچ عنـوان   .با سرعت بالا نيز مطرح شده است

يك روش جديد در روسازي نبوده به طوريكه قبـل و بعـد از   
هاي بتني با جنگ جهاني اول در بسياري از كشورها، روسازي

راحل سـاخت روسـازي   م. گرديداستفاده از غلتك متراكم مي
  بــتن غلتكــي شــامل اخــتلاط بــتن، حمــل بــه محــل توســط  

هاي مخلوط كن، پخش بتن توسط گريدر بر روي لايه كاميون
متر و انجام سانتي 25اساس مرطوب شده به ضخامت حداكثر 

تراكم توسط غلتك لرزشي سـنگين بـه همـراه غلتـك چـرخ      
ها در وسازيباشد. لازم به ذكر است كه اين نوع رلاستيكي مي

راهها با حجم ترافيك كم و نيز سرعت پـايين (وسـايل نقليـه    
سنگين در مناطق صنعتي بيشتر كاربرد دارند كه اغلـب بـدون   

نـوع جديـدي از    .شـوند لايه پوشش آسفالتي اندود) اجرا مي
در بتن غلتكي اليـافي،  باشد.  ، بتن حاوي الياف ميبتن غلتكي

پليمري استفاده شده در مخلـوط   با توجه به مقدار بهينه الياف
و نيز مشخصات مكانيكي خاص اين نوع الياف، شاهد افزايش 

 .باشيمپارامترهاي مقاومتي مخلوط بتن غلتكي مسلح شده مي
هـاي طراحـي نيمـه    از طرف ديگر محاسـبات و نتـايج روش  

هاي مركب با ترافيـك  انجام شده در روسازي(M-E) تجربي
درصدي ضخامت  20انگر كاهش عبوري متوسط و سنگين، بي

معمـولي   بتن غلتكي مسلح شده اليافي نسبت به بتن غلتكـي  
لازم به ذكر است كه براساس  .باشدها ميدر اين نوع روسازي

تجارب مختلف كارگاهي از پـروژه هـاي اجـرا شـده، لازمـه      
حصول نتايج مطلوب در كارگاه و رسيدن به مقادير تاييد شده 

و   مصالح از روش مناسب طرح اختلاط آزمايشگاهي، استفاده
تركيب آن ها با اين نـوع اليـاف شـبكه اي بـوده كـه در غيـر       

شـدن  اياينصورت به دليل عدم پخش همگن اليـاف و گلولـه  
از آنجــا كــه  .شــودآن، عملكــرد مــورد انتظــار حاصــل نمــي

شـامل تركيبـي از دو نـوع روسـازي       هـاي مركـب  روسـازي 
بـه  پـذير و روسـازي بتنـي    انعطاف به عنوان لايه رويه آسفالتي

در صـورت اسـتفاده از    ،لذا .باشندعنوان لايه زيرين صلب مي
بتن غلتكي مسلح شده اليافي بـه عنـوان لايـه صـلب زيـرين،      

تـوان نسـبت بـه    آنگاه با استفاده از يك روكش آسـفالتي مـي  
ارتقاء سطح كيفي آن اقدام نمود. در كشورهاي پيشـرفته دنيـا   

تي زيادي درباره مسلح كـردن بـتن غلتكـي بـا     كارهاي تحقيقا
متخصصين و پژوهشـگران كشـورمان    الياف انجام شده است.

هـاي اخيـر در ايـن رابطـه كارهـاي مطالعـاتي و       نيز طي سال
اند كه در نهايت منجـر بـه   آزمايشگاهي گسترده اي انجام داده

هاي مطرح بين المللـي  ثبت اختراع، ارائه مقالات در كنفرانس
براي اجراي بتن غلتكـي   .ا در سطح گسترده شده استو اجر

اليافي نياز به استفاده از تجهيزات ويژه اي براي انجام فرآينـد  
باشد. زيرا مهمترين مسئله در ايـن  اختلاط و افزودن الياف مي

باشد تا بتواند عملكـرد مناسـبي   روش پخش همگن الياف مي
به مقاومـت و   امروزه به منظور دستيابيهمچنين  .داشته باشد

پايايي بيشتر علاوه بر مواد متشكله اصلي بتن، يعنـي سـيمان،   
شـود كـه    آب و سنگدانه، از مواد ديگري در بتن اسـتفاده مـي  

توان  شوند. در حقيقت از اين مواد مي مواد پوزولاني ناميده مي
برد. ضـمن اينكـه    مبه عنوان يك عامل چهارم در توليد بتن نا

ه به تراكم نسـبتا بـالاي مصـالح و عـدم     با توجمواد پوزولاني 
دوام و كيفيـت بـتن را در   نقوذ پذيري يون كلر به داخل يـتن  

 ليج فـارس خاز جمله محيط خورنده سواحل  شرايط مختلف
كنند. استفاده فوق از اين مواد بـه مقـدار زيـادي بـه      تامين مي

غناي دانش فني در ارتباط با استفاده از آنها در حـين اجـرا و   
در سنين اوليه بـتن (از   .)2(ري پس از اجرا بستگي داردنگهدا

سـاعت بعـد) مقاومـت كسـب شـده       24هنگام بتن ريزي تـا  
تواند منجر به ترك كمترين تنشي مي توسط بتن ناچيز است و

ها در اثر مقيد بودن و تمايل بتن به جمـع  خوردگي شود. ترك
اينكـه   شدگي، تغيير درجه حرارت (خنك شدن بـتن پـس از  

يا تبخير آب  اي بتن به علت هيدراتاسيون بالا رفته است) ودم
آيند. مقاومت كششي بسيار زياد الياف از سطح بتن بوجود مي

 پلي پروپيلن در اين زمـان باعـث عـدم تـرك خـوردگي بـتن       

شود. الياف پلي پروپيلن باعث جلوگيري از آب انـداختگي  مي
كـه   كنـد، ميب به سطح بتن جلو گيري آاز انتقال  و بتن شده

نتيجه آن همگن شدن بـتن و يكسـان سـازي نسـبت آب بـه      
ايـن   .باشـد تداوم عمل هيدراتاسيون مي سيمان در تمام بتن و

 افزايش و موجب داده كاهش را بتن  الياف نفوذ پذيري سطح
بتن مي شـود. لـذا سـطح     سايشي مقاومت و افزايش بتن عمر

 ـ بتن دچار خرد شدگي و ورقه شدن نمي   ن پروسـه،  گـردد. اي
 بعد از به معني جلوگيري از ايجاد نقاط ضعيف در بتن بوده و

از  گيـرد، و جلـوي جمـع شـدگي آن را مـي     سخت شدن بتن
  هاي حرارتي بـه ميـزان بسـيار زيـادي جلـوگيري      ايجاد ترك

كند. لذا از اين حيث، جايگزين مناسبي بـراي آرماتورهـاي   مي
پلي پروپيلن باعث استفاده از الياف  .شودحرارتي محسوب مي

افزايش مقاومت كششي و خمشي وبرشي بتن مي شود وبـتن  
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 يكپارچـه  طور به )بعد از شكست، (حتي تحت تلنگر خمشي
هـاي ذوب و  افزايش مقاومـت در برابـر سـيكل   ماند. مي باقي

انجماد كه ناشي از كاهش نفـوذ پـذيري بـتن بـوده وافـزايش      
ون از ديگـر  مقاومت در برابـر خسـتگي، سـايش و كاويتاسـي    

   از آنجـائي . باشـد مزاياي استفاده از الياف پلي پـرو پـيلن مـي   
كه نتايج تحقيقات تعداد زيادي از پژوهشگران در سطح جهان 

 ـ اليـاف نشان از اين دارد كـه اسـتفاده از    عنـوان جـايگزين   ه ب
اين و مقاومت بخشي از سيمان پرتلند در ساخت بتن عملكرد 

در تحقيـق   ،كـرده اسـت. لـذا    را چنـد برابـر   هاي غلتكي بتن
، الياف پروپلينحاوي  غلتكيهاي  حاضر، خواص و دوام  بتن

و بـتن   الياف پـروپيلين ميكروسيليس، خاكستر بادي به همراه 
حاوي پودر سنگ آهك و نانو سيليس بـه همـراه    غلتكيخود 

  مورد بررسي و تحقيق قرار گرفته است. RCCبتن كنترل
 
  

  ات مصالح شرايط محيطي و خصوصي -2
هاي مقاومتي بتن در اين پژوهش به منظور بررسي شاخص   

كه دو مورد گرديده مخلوط بتني  4مبادرت به ساخت غلتكي 
و سه پوزولان  الياف پروپلينحاوي  غلتكياز آنها بتن خود 

همچنين يك بتن  ،باشد ميكروسيليس و خاكستر بادي مي
و يك بتن  و پودر سنگ آهكالياف پروپاين حاوي  غلتكي
كننده مصرفي با نام تجاري باشد. فوق روان كنترلي مي غلتكي

V and Superplast PCE  باPH  بوده و  7برابر
اي با بزرگترين ها نيز از نوع گرد گوشه و رودخانهسنگدانه

هاي باشد. همچنين ويژگي متر ميميلي 12,5اندازه سنگدانه 
آوري در دو  ت و عملها بعد از ساخ مكانيكي و پايايي نمونه

 محيط آب معمولي و نمكي مورد ارزيابي قرار گرفت.

 

 خصوصيات مصالح - 1- 3

  الياف پروپيلين
الياف مورد استفاده در اين تحقيق الياف مصنوعي پلي    

است، اين الياف از گرانول كه از گرانول كه  )PP( پروپيلين
، 19هاي شود. كه به طولمشتقات پتروشيمي است توليد مي

ميليمتري موجود است، اندازه مورد استفاده در اين  6و  12
باشد و رنگ اين الياف همانطور كه در ميليمتر مي 6تحقيق 
  باشد.شود سفيد مي) ديده مي1شكل (

  

 

  الياف پروپيلن .1شكل 

  خصوصيات الياف پروپلين .3جدول 

  پلي پروپلين  نوع الياف

  91/0  مترگرم بر سانتيوزن مخصوص 

  65/0  )(مگاپاسكالمقاومت كششي 

  GPa(  8مدول الاستيسيته (

  8  درصد افزايش طول

  29/0- 46/0         ضريب پواسون                  
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  هاسنگدانه - 2- 2

مصالح سنگي مورد استفاده در اين پروژه، مصالح توليد     

، شن نخودي با 6- 0تبريز شامل ماسه طبيعي معدن شده 

 19ميليمتر و شن بادامي با حداكثر اندازه  12/5حداكثر اندازه 

بندي و مخلوط مصالح سنگي  باشد. منحني دانهميليمتر مي

بر  1منحني شكل . ارائه شده است 4تا  1نمودارهاي در 

شن نخودي  10درصد ماسه،  60اساس نسبت مصالح سنگي 

نكته مهم در . درصد شن بادامي رسم شده است 30و 

بندي كلي آن و قرار پيوستگي دانه انتخاب شن و ماسه،

گرفتن در محدوده مناسب پيشنهاد شده در روش ملي طرح 

  .ط بوده استلااخت

  

  سيمان - 3- 2

، سيمان مصرفي از دارد را يچسبندگ نقش مانيس بتن در  

كارخانه قائن استان خراسان  IIنوع سيمان پرتلند تيپ 

اندارد مطابق است T/m3  15/3رضوي بوده با وزن مخصوص

ASTM-C150 )6 كه مشخصات شيميايي آن در جدول (

  ) نشان داده شده است.3شماره (

  
  

  بندي مخلوط شن باداميدانه منحني .1شكل

  

  بندي مخلوط شن نخوديمنحني دانه .2 شكل

  

  بندي مخلوط مصالح سنگي مصرفيمنحني دانه .4شكل   منحني دانه بندي ماسه مصرفي .3شكل 
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  IIمشخصات شيميايي سيمان تيپ  .4جدول 

C2S C3S C3A C4Af OL So3 NaO2 K2O MgO Fe2O3 Al2O3 SiO2 CaO تركيبات 

17.5 55 Max 

6.5 

9 --- Max 

3 

0.5 0.6 Max 

5 

Max 

6 

Max 

6 

Min 

20 

 مقداراستاندارد ---

)ASTM( 

د مقدار موجو 64 22.5 5.48  5.52 3 0.6 0.4 1.4 --- 8.5 5.18 37.2 15

 در نمونه/گرم

  

 ساير مصالح مصرفي- 5- 2

خاكستر بادي استفاده شده در اين تحقيق خاكستر، از    

پودر سنگ آهك مصرفي  تهيه گرديد. پاسيلوشركت 

محصول كارخانه قزوين بوده و تمامي ذرات آن از الك 

آب مصرفي در اين پروژه آب  گذرانده شده است. 50شماره 

  باشد.ميتهران شرب شهر 

 
 

  فوق روان كننده - 6- 2

فوق روان كننده بتن پلي كربوكسيلات در اين پژوهش از    

افزودني فوق روان كننده اي از نسل جديد فوق  كه شيمي

ذرات  ها ست كه با دارا بودن خاصيت دافعهروان كننده

، سيمان باعث پخش مناسب و يكنواختي در بتن گرديده

  به يكديگر شدن مجدد ذرات همچنين مانع نزديك

، كاهش بالاترين اثر رواني اين خاصيت باعث ايجاد  شود،مي

شديد نسبت آب به سيمان و در نتيجه افزايش مقاومت اوليه 

 ، استفاده شده است.و نهايي و نفوذ ناپذيري در بتن مي گردد

 )4(جدول
  

  كنندهمشخصات فني فوق روان .4جدول 

 1.2gr/cm3 ±7 وزن

 صفر يون كلر

PH 5,5ود حد  

 قهوه اي روشن رنگ/ظاهر فيزيكي

 مايع حالت فيزيكي

 در آب قابليت انحلال

  تحقيقات آزمايشگاهي و بررسي نتايج -3
هاي بتن تازه شامل قابليت به منظور بررسي ويژگي   

پركنندگي، قابليت عبور و مقاومت در برابر جداشدگي، قيف 

V(V-Funnel)  و جعبهL(L Box) گر انجام شد. دي

آزمايشي كه روي بتن تازه انجام پذيرفت، آزمايش تعيين 

هاي مقاومت فشاري و مقدار هواي بتن تازه بود. آزمايش

روزه و در  180الي  7ها در سنين خمشي بر روي كليه نمونه

دو محيط آبي و خورنده انجام شد. در جهت تائيد روند نتايج 

 بي هاي مختلف، آزمايش تقريبدست آمده از آزمايش

ها صورت مخرب اولتراسونيك بر روي همه نمونهغير

 پذيرفت. همچنين به منظور بررسي ميزان نفوذپذيري و 

 

هاي جذب آب در ها، آزمايشهمچنين رفتار انقباضي نمونه

ها در سنين مختلف بر روزه، انقباض و انبساط نمونه 28سن 

سه هاي كنترل مقايها انجام شد و نتايج با نمونهروي نمونه

  .گرديد

 

  

  هااختلاط نمونهروش  -1- 3

در اين مطالعه از روش اختلاط مورد استفاده در ساخت    

 ASTM]ها بر پايه روش پيشنهادي استاندارد نمونه

C305] )8( .بوده است  
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در ملات حاوي  الياف پروپيلينمقدار  -1-1- 3

  خاكستر بادي

هايي با درصدهاي  با ساخت ملات در اين پژوهش    

% خاكستربادي 30% و مقدار 7% الي 1از  اليافتلف مخ

عنوان جانشين سيمان انجام گرفت و نتايج آزمايش ه ب

روزه  90و  60و  28و  7و  3مقاومت فشاري در سنين 

همانگونه كه  انجام پذيرفت كه در شكل زير آمده است.

نسبت به  الياف پروپلين% 4از شكل پيداست ملات با 

ترين مقاومت فشاري را دارا بوده و هاي مشابه بيشنمونه

  بعنوان درصد بهينه استفاده خواهد شد.

  

  در سنين مختلف الياف پروپلينمقاومت فشاري ملات داراي خاكستر بادي با درصدهاي مختلف  .5شكل

  مقاومت فشاري ملات - 2- 1- 3

 ها بر اساس استاندارد بررسي اين رفتار مكانيكي ملات   

[ASTMC109-99 ]    )7(  انجام شد. قالب گيري

ثانيه بعد از  30 دقيقه و نهايتاً 3ها حداكثر در مدت نمونه

اي از ملات با ضخامت  شد. لايه ساخت ملات انجام مي

هايي به شكل  ميليمتر (نصف ارتفاع قالب) در قالب 25حدود 

سانتيمتر مطابق استاندارد مذكور،  5مكعب مربع و به اضلاع 

كوبيدن در حدي بود كه ملات داخل فشار  .شدريخته مي

مرحله كوبيدن در هر مكعب كامل و بعد  4قالب را پر كند. 

شد. وقتي كوبيدن اولين لايه در  ملات مكعب ديگر كوبيده مي

شد، با باقيمانده ملات  هاي مكعبي كامل مي تمامي قسمت

ها را پر كرده و مانند لايه اول، لايه دوم نيز همه قسمت

ها توسط ماله صاف در نهايت نيز سطح نمونه .شد كويبده مي

ساعت از  24هاي ساخته شده بعد از  شد. نمونه و هموار مي

قالب خارج و تا زمان آزمايش مقاومت فشاري در مخزن آب 

پيش از  شدند.درجه سانتيگراد نگهداري مي 23 ± 2با دماي 

اي آغاز بارگذاري، نمونه را پاك و خشك كرده و مصالح دانه

شود. بار بر روي وجوه صاف نمونه در ست بر طرف ميس

ها با دقت و در شد. نمونه تماس با بدنه قالب بودند اعمال مي

شدند و هيچ ماده واسطي هاي ماشين قرار داده مي وسط فك

هاي دستگاه قرار  ها و فك عنوان بستر يا بالشتك بين نمونهه ب

كور اساس استاندارد مذنداشت. سرعت بارگذاري بر

نيوتن بر ثانيه باشد. در  1800تا  900بايست در محدوده  مي

نيوتن  1350هاي صورت گرفته، سرعت بارگذاري  آزمايش

بر ثانيه بود. بارگذاري توسط دستگاه جك هيدروليكي 

Controls  50مدل-C5800  انجام شد. مقاومت فشاري

  هاي سه نمونه محاسبه اساس ميانگين مقاومتنهايي بر

هايي كه مقاومت آنها  اساس استاندارد مذكور، نمونهبر شد.مي

با مقاومت متوسط نمونه هاي مشابهي كه از همان ملات 

% 7/8ساخته شده و در يك سن آزمايش شدند، بيش از 

  .اختلاف داشته باشند بايد حذف شوند

  

در ملات حاوي  الياف پروپيلينبهينه سازي مقدار - 3- 1- 3

  پودر سنگ آهك

الياف هايي با درصدهاي مختلف  با ساخت ملاتاين مهم    

% 40نوان جانشين سيمان و مقدار ه ع% ب7% الي 1از  پروپيلين

پودر سنگ آهك انجام گرفت و نتايج آزمايش مقاومت 

روزه انجام پذيرفت  90و  60و  28و  7و  3فشاري در سنين 

همانگونه كه از شكل پيداست  كه در شكل زير آمده است.

هاي مشابه نسبت به نمونه الياف پروپيلين %5ملات با 

عنوان درصد بهينه ه بيشترين مقاومت فشاري را دارا بوده و ب

جايگزين سيمان  غلتكيدر طرح اختلاط بتن  الياف پروپيلين

  خواهد شد.
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  مقاومت فشاري ملات داراي پودر سنگ آهك با درصدهاي مختلف نانوسيليس در سنين مختلف. 6شكل 

  هاي اختلاطشخصات وزني طرحم. 1جدول 

SP(%) W/(C+b) شن  آب  Nano ماسه  LS  FA  SF  نام طرح  سيمان  

6-3  3-0  

1/6 5/0  205  810  -  115  712  -  -  -  500  RCC (Ctrl)  

1/6  5/0  205  810  5%  115  712  -  -  -  500  RCCNano 

1/6  5/0  205  810  3%  115  712  -  -  45  500  SF10-Nano3  

1/6  5/0  205  810  4%  115  712  -  135  -  500  FA30-Nano4  

3/1  5/0  205  810  5%  115  712  180  -  -  500  LS40-Nano5  

  هاي اختلاط بتن هاي طرحساخت نمونه -2- 3

ها بر پايه روش  روش اختلاط مورد استفاده در ساخت بتن  

استوار شده  )ASTM C305] [ )7پيشنهادي دستورالعمل

ام از مقالات موجود، مطابق و با اندكي تغيير با اله

بر اساس استاندارد ساخت بتن،  باشد. دستورالعمل زير مي

ساعت در قالب  24هاي بتن بايد به مدت كليه نمونه

نگهداري شده و سپس از قالب خارج و تا زمان انجام 

درجه سانتيگراد  23 ± 2آزمايش در مخزن آبي با دماي 

 ها نمونهطرح اختلاط  5 نگهداري شوند. در جدول

  شود. ديده مي

 
 
 
 

 هاآزمايش -3- 3

  مقاومت فشاري -1- 3- 3

آزمايش مقاومت فشاري مطابق با استاندارد   

ASTMC109  )7( 10هاي مكعبي به ضلع بر روي نمونه 

سانتيمتر انجام شد. ساخت بتن مطابق دستورالعمل عنوان 

ها صورت گرفت. بارگذاري بر شده در بخش ساخت نمونه

نيوتن  1800تا  900تاندارد مذكور بايد در محدوده اساس اس

ها صورت گرفته، اين پارامتر بر ثانيه باشد كه در آزمايش

هايي  نيوتن بر ثانيه در نظر گرفته شد. در مورد نمونه 1350

درصد با مقدار سرعت  5/1كه در آنها مقطع عرضي بيش از 

 اسمي تفاوت داشت، از سطح مقطع واقعي جهت تعيين تنش

فشاري استفاده شد. مقاومت فشاري نهايي بر اساس ميانگين 

 نمونه محاسبه شد. 3هاي مقاومت
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  آزمايش مقاومت فشاري نتايج. 7شكل 

  مقاومت خمشي - 2- 2- 3

هاي منشوري  آزمايش مقاومت خمشي بر روي نمونه  

 (MPa/min 1/2-0/8)سانتيمتري و با سرعت  7×7×28

يش مقاومت خمشي سعي شد تا حد انجام شد. در انجام آزما

رعايت  )ASTM C348 ] [  )8 امكان الزامات استاندارد

ها در دو محيط آبي و  نتايج مقاومت خمشي نمونه شود.

  آمده است. 8خورنده در شكل 

  

  ها نتايج مقاومت خمشي نمونه .8شكل

  Lجعبه و  Vقيف  - 3-3- 3

  شده است.آورده  7، 6در جدول  Lجعبه و   Vقيف ، نتايج
 Sبرحسب  Vقيف نتايج آزمايش  .6جدول 

 Sبرحسب  Vقيف  رديف

1 RCC (Control) 1/6 

2 Rcc+nano 7/6 

3 SF10NS03 7/7 

4 FA30NS04 5/6 

5 LS40NS05 9/6 

وز ر  

مقاومت 

خمشي 

(MPa) 

مقاومت فشاري 

(%)
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  Lجعبه نتايج آزمايش  .7جدول 

 Lجعبه   رديف

1 RCC 
Control) 

8/69 

2 Rcc+nano 8/82 

3 SF10NS03 8/50 

4 FA30NS04 88/0 

5 LS40NS05 89/0 

  

  آزمايش انقباض و انبساط -3-5- 3
  
هاي منشوري  آزمايشات انقباض و انبساط بر روي نمونه   
ريزي ها و قالب سانتيمتري انجام شد. ساخت نمونه 4×4×30
ها مطابق دستورالعمل بيان شده در بخش مقاومت خمشي  آن

الب، توسط ها از قكردن نمونهصورت گرفت. پس از خارج
ها كه در تماس با جداره قالب بود پارچه تميز سطح نمونه

  هاي موجود پاك شد.  كاملا از روغن و ديگر ناخالصي

هاي انبساط هاي انقباض در محيط آزمايشگاه و نمونهنمونه
ها و  روز از نصب پولك 3قرار گرفتند. اولين قرائت پس از 

  ،90،  60 ،35، 28، 14، 7ها در سنين  مابقي قرائت
روز، توسط گيج مخصوصي كه داراي  180و  150، 120 

  باشد انجام شد. ميكرومتر مي 2دقتي معادل 

  

  

  

  هاي مختلف نمودار انقباض مخلوط .11شكل 

تغيير شکل 
نسبی

 

 سن نمونه
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  (الف)

  هاي مختلف  نبساط مخلوط ا نمودارهاي. 12شكل 

  

  گيري نتيجه -7
با  وپيلين الياف پرافزودن طبق نتايج  حاصل از تحقيق   

همراه است. مقاومت  غلتكيافزايش مقاومت فشاري بتن 

با افزودن مواد  الياف پروپيلين حاوي  غلتكيفشاري بتن 

 غلتكيپوزولاني بيشتر خواهد شد و مقدار افزايش در بتن 

بيشترين بوده است. براي مثال،  الياف پروپيلين حاوي 

 19/36كنترل  غلتكي روزه بتن خود 28مقاومت فشاري 

و ميكروسيليس  الياف پروپيلين مگاپاسكال، بتن حاوي 

دهد. اين % را نشان مي16مگاپاسكال بود كه رشد  06/42

مقاومت و دست آمد ه % ب11افزايش براي خاكستر بادي 

 الياف پروپيلين حاوي  غلتكيروزه براي بتن  180فشاري 

درصد، بتن  1/98درصد ، بتن حاوي ميكروسيليس  95

درصد، بتن حاوي پودر سنگ  4/95ستر بادي حاوي خاك

الياف درصد بودند. نتايج حاكي از آن است  106آهك 

همانند  در مقاومت و دوام بتن تاثير مهمي دارد. پروپيلين

ها مقاومت فشاري، نتايج آزمايش مقاومت خمشي نمونه

سبب بهبود  الياف پروپيلين حاكي از آن است كه افزودن 

شود و در تركيب با مواد ها ميمقاومت خمشي نمونه

الياف شود. نمونه حاوي پوزولاني بهبود بيشتري حاصل مي

و پودر سنگ آهك داراي نتايجي مشابه نمونه  پروپيلين

الياف باشد. نمونه حاوي تنها مي الياف پروپيلين  حاوي

و ميكروسيليس بيشترين افزايش مقاومت خمشي  پروپيلين 

روزه دارا  90% را در سن 45ابر نسبت به نمونه كنترل و بر

  باشد. محيط خورنده سبب كاهش مقاومت كششي كليه مي

  ها شده است.نمونه

  

  

  مراجع-8
بررسي " )،1387ع.، ( محمد ميرگذار لنگرودي، عليمير- 
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ABSTRACT 

Roller Compacted Concrete (RCC) has no slump and is compacted by rollers; it is widely 

used in pavement construction of concrete roads due to its advantages. RCC reinforcement 

by armature is not possible due to special implementation circumstances. Therefore, 

researchers have been seeking ways to improve its ductility properties, and flexural 

strength. The use of steel fibers as part of the mix increases the resistance, but the modulus 

of rupture remains unaffected. Accordingly, the use of a thin layer of fine-grained concrete 

reinforced with woven fiber networks greatly increases the resistance in the RCC samples. 

Roller Compacted Concrete Pavements (RCCP) may be used in light and heavy traffic 

routes; the RCC set in this type of pavement has the features of high strength, low 

manufacturing costs and low maintenance levels. The current paper examined the 

properties of RCC and evaluated its set on the pavement. The current paper analyzed the 

results of the implementation of three general schemes including RCC, RCC with 

Polypropylene fiber content and RCC with Polypropylene fiber and Pozzolanic materials 

(silica fume, fly ash and limestone powder) content in RCC performance improvements. 

We examined properties such as compressive and flexural strength, the amount of 

expansion and contraction, and water absorption to evaluate the performance of the above 

mixtures. Experimental results showed polypropylene fibers improve RCC mechanical 

properties including compressive strength, bending strength and durability in corrosive 

environments. Schemes contained polypropylene fibers and pozzolanic materials samples 

indicated better properties compared to the samples with mere fiber propylene content. 

Meanwhile, schemes contained propylene fibers and silica fume showed best strength 

results in addition to concrete durability, compared to other samples. 

 

Keywords: Roller Compacted Concrete (RCC), Polypropylene Fibers, Resistance, Road 

Construction 

 

 

 

 

  


