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Abstract 
When concrete loses its moisture, it shrinks and results in cracking. In addition to undesirable 
effects on the appearance of concrete, cracks reduce its strength and durability. Fibers are 
used in concrete in order to control shrinkage cracks. The goal of this study is to evaluate the 
effects of micro and macro synthetic fiber in reducing the drying shrinkage and cracking under 
restrained conditions. For this purpose, in the first phase of the study, the effects of two types 
of microfibers, polypropylene and double-part, were selected. The results of the first phase of 
the study showed that polypropylene fibers have a better performance in improving initial 
cracking time and reducing the maximum crack width. The second phase of the study 
investigated the effect of macro synthetic fibers as well as the micro and macro synthetic 
fibers, hybrid mixes, in reducing the drying shrinkage of restrained conditions. The 
experimental results obtained in the second phase showed that the presence of macro synthetic 
fibers, due to the high modulus of elasticity, had a significant effect on drying shrinkage. The 
results also showed that the hybrid mixes had the best performance. 
Keywords: Macro-Synthetic Fiber, Micro-Synthetic Fiber, Concrete Fiber, Shrinkage 
Cracking. 
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 چکیده
 ه ا . ت ر  گ ود یم   یخ ورد   ت ر   ج ه یو در نت یدچ ار جم ش گ د     ده د یکه بتن رطوبت خود را از دست م   یهنگام
مه   در م ورد ب تن     ه ای از دغدغ ه  یک  ی. گ وند م ی  آن دوام و مقاومت کاهش سبب بتن ظاهر بر نامطلوب آثار بر علاوه
ب تن اس ت.    یاز جم ش گ د    یناگ   یخ ورد   ت ر   ح   ب یبتن هایهیو رو ها یساز مورداستفاده در کف هایبتن ژهیو و به

 یابی  حاض ر ارز  قی  در ب تن اس ت. ه دف تحق    افی  اس تفاده از ا   یجمش گ د   هایکاهش اثرات تر  یازجمله راهکارها
و  یمقاوم ت فش ار   زی  و ن دی  از خش   گ دن ب تن مق    یناگ   یو ماکرو بر جمش گ د   کرویم یمریپل افیاثر ا  سهیو مقا

و  لنیپ روپ  یپل   ه ای ن ام  ب ا  ک رو یم افی  اث ر دو ن وا از ا    قی  منظ ور در ف از اول تحق   نیبدآن است.  یختگیمدول  س
 افی  ق رار  رف ت و ا    یب تن م ورد بررس     دی  مق یاز جم ش گ د    یناگ   خ ورد ی اصلاح گده( بر تر  یمری)پل یدوجزئ

در جه ت   یبهت ر  ردعملک   لنپ روپی یپل   افی  نش ان داد ک ه ا    قی  ف از اول تحق  جی. نت ا دی  فاز اول انتخ اب  رد  نهیبه
 لنیپ روپ  یپل   افی  ا  رو نی  گ ده دارد. ازا  ج اد یت ر  و ک اهش ح داکعر ع رک ت ر  ا      نینخس ت  ج اد یزم ان ا  شیافزا
اث ر اف زودن    یب ه بررس    قی  م اکرو انتخ اب گ دند. ف از دوم تحق     افی  و در کن ار ا   قیمنظور استفاده در فاز دوم تحق به
از جم ش   یناگ   یخ ورد   و م اکرو، ب ر ت ر     ک رو یم افی  ه ر دو ن وا ا    یح او  د،ی  بریط رح ه  زیو ن یمریماکروپل افیا 

ک ه   ده د یآم ده در ف از دوم نش ان م      دس ت  ب ه  یش گاه یآزما جیپرداخته گد. نتا افیآن با بتن بدون ا  سهیو مقا یگد 
 یجم ش گ د    ه ای ب ر ت ر    ییبس زا  ریت ثث  اف،ی  ن وا از ا   نی  ا یب اس  تهیس  یماکرو به سبب م دول اسست  افیحضور ا 

 لن،یپ روپ  یپل   ک رو یم افی  ا  ینمونه ب تن گ اهد، نمون ه ح او     یبرا یخورد  است. سن تر  از خش  گدن داگته یگنا
روز ب وده اس ت ک ه     3/7روز و  7روز،  9/3روز،  7/2براب ر   بی  ب ه ترت  دی  بریو ط رح ه  یم ر یماکرو پل افیا  ینمونه حاو
ک ه اس تفاده از ه ر دو     ده د ینش ان م    جینت ا  نی.  همچن  ددار یخ ورد   ماکرو بر سن تر  افیتوجه ا  قابل رینشان از تثث

کنت رل   زی  ت ر  و ن  نینخس ت  ج اد یعملک رد را در زم ان ا   نی( بهت ر دی  بریو ماکرو در کناره  )ط رح ه  کرویم افینوا ا 
 عرک تر  داگته است. 
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 مقدمه -1
 یه ا در کش ورها   آن یریک ار   از ب ه زی ادی   ه ای ده ه مت داو  اس ت و    اریبس   گ ر ید یدر کش ورها  یبتن   یهاهیرواستفاده از 

در  ری    م  تیارزان ب  ودن   ی بن  ا ب  ه د یل  ی هم   ونک  اف ص  ال ش  ود ام  ا در کش  ور م  ا ب  اوجود میم   یس   ر افت  هی توس   ه
 از،ی  موردن زاتی  و تجه ی ی اجرا -ینب ود دان ش فن     یو در م وارد  نیگزیمناس   ج ا   یه ا ن ه ینش دن  ز  یم رف   ش،یپ یسالها

 یبتن   یه ا یروس از  یریک ار   ب ه ل زو    ری  اخ یه ا در س ا   وج ود  نیب اا . مت داو  نش ده اس ت    ه ا  هینوع رو نیاجرا و ساخت ا
از مس  ا    یبتن   یه  ا هی  ط  و  عم  ر و دوا  رو شیاف  زا نیب   نی  درا موردتوج  ه  رار رفت  ه اس  ت. شیازپ   شیب   م  ا در کش  ور

از اف  ت و  یناش   یه  ااز  س  ترت ت  ر  یریمنظ  ور جل  و  ب  ه لگ  ردیاس  تفاده از م .]1[باش  د یم   یو ا تص  اد یفن   توج  ه  اب   
 یادی  ز ری  و ت م ینگه دار  یه ا ن ه یهز ج ه یمه   نب وده اس ت و درنت    نی  کنن ده ا  ط ور کام   کنت ر     ب ه در رویه بتنی حرارت 
توج ه ب ه   ب ا   ه ای بتن ی  روی ه در  افی  اس تفاده از ال  رو نی  ازا. خواه د داش ت   یدر پ   ش دن ه ای ی ز زدن و آ   چرخه را در اثر

 یک ی  در ب تن،  الی اف  از اس تفاده  .در س ح  جه ان داش ته اس ت     یا س ترده  شیاف زا  یا نام ه  نی ی آ یهاورال م ستو د هیتوص

 .است کششی مقاومت نیز افزایش و انرژی بهتر جذ  و طا ت افزایش ی،خورد  تر  کاهش برای مؤثر هایروت از
از  یاریاس تفاده ش ده اس ت. بس      م واد ب ا پای ه س یمانی    منظ ور بهب ود خ وا      ب ه  افی  از ال ی ذشته ت اکنون ان واع ملتلف    از 
 در ت وجهی   اب    ط ور  ب ه  الی اف  ای ن  .]2[ش ود  یط ور  س ترده در ب تن اس تفاده م       به ی یطب ای یمری، پلیازجمله فو د افیال

اس  ت ک  ه اس  تفاده از آن در  ه  اییالی  اف پلیم  ری یک  ی از  زین  ه .دارن  د تف  اوت ب  اه  هزین  ه و هندس  ه ت  یثیر، خصوص  یات،
 ب ه  الی اف   ح ر  و ط و   ب ه  بس ته  پلیم ری  الی اف  کل ی  حال ت  در اس ت.   رار رفت ه ی اخی ر بیش تر موردتوج ه    ها در سا بتن 
 در ای ن  و ب وده  میکرومت ر  111 ت ا  5 از الی اف میک رو    ح ر . ش وند  یم   تقس ی   میکروپلیم ری  و م اکروپلیمری  کل ی  دسته دو

 م  واد در( م اکرو  و میک رو ) پلیم ری  الی اف  از اس تفاده  .]3[دارن د  مت ر  یل  یم 3/1 ب ا ی   ح ری  الی اف م اکرو   ک ه  اس ت  ح الی 
 رفت ار  اص ح   منظ ور  ب ه . ان د یافت ه  بهب ود  دوا  و س لتی  پ ذیری،  ش ک   مقاوم ت،  نظ ر  ک ه  کن د م ی  تولی د  مصالحی سیمانی
 کم    خ  ورد ی ت  ر  از ب   د پ  ذیری ش  ک  ب  ه ه  ا ت  ر  ب  ین زدن پ    ب  ا الی  اف ه  ا، ت  ر  نلس  تین پی  دایش ب  ا ب  تن،
ی ا مححظ ه   اب    ریت یث ی دیگ ر مه   الی اف اس ت ک ه      ه ا  یژ   یواز جمل ه   یو مقاوم ت کشش    تهیسیمدو  ا ست. ]2[کنند می

، شیش  ه و ک ربن، ف  و د، آزبس ت   افی  ب ا م  دو  و مقاوم ت ب ا  مانن  د ال    یه ا ب ر عملک رد و رفت  ار الی اف در ب تن دارد. الی  اف    
مقاوم  ت ک    مانن  د  م  دو  و ب  ا  ییه  اافی  ال ک  هیدر حال ش  وند یب  تن م  و طا   ت مقاوم  ت  شیباع  ا اف  زام  اکروپلیمری 

 . ]4 و 5[هستند ر ذاریتیث های اولیهکنتر  تر در  شتریب  یلیو آکر لونینا لن،یپروپ یپل
در براب ر  س ترت    یتوان د در ب ازه مح دود   یم  ص رفا    افی  ن وع ال   ی  اس تفاده از  ده د ک ه   نتایج تحقیقات پیشین نشان می 

 ای  از دو  یب  یترک .]6[را اص ح  کن د   یریش ک  پ ذ   ای  از خ وا  مقاوم ت و    یک  یتنه ا   نیهم ن   ای  باشد و  ر ذاریها تیثتر 
 یمانیس   ب  اتیدر ترک افی  ال یدی  بریه یه  ااس  تفاده ازط  ر  ر،ی  محال   ات اخ در. نامن  د یم   یدی  بریرا ط  ر  ه افی  چن  د ال

 نیاس  تفاده ش  ده اس  ت. هم ن    یمحص  و  ا تص  اد دی  دوا  و تول شیاف  زا ب  ا تر، یکرنش   تی  بدس  ت آوردن فرف یب  را
 [.  8و7دارد ]و یکجا  یطور تجم  به را در حالت منفرد افیاز ال  یهر  یایمزا یدیبریه باتیترک

 راتیی  از تغ یرطوب ت ناش    تب اد   ب ه عل ت  باش د ک ه   جمع ش د ی ناش ی از خش   ش دن یک ی از ان واع جم ع ش د ی م ی         
دلی   ب رای ایج اد ت ر  در س نین اولی ه        نیت ر  مه   . ای ن ن وع جم ع ش د ی     دی  آیو بتن بوجود م طیمح نیب یرطوبت نسب
ه ای  نت ایج پ ژوهش   وج ود  نی  ا ب ا . ]9[باش د م ی  45/1ه ای آ  ب ه م واد س یمانی ح دود      ه ای م م ولی ب ا نس بت    برای ب تن 

. ]11[ش ود ی و جم ع ش د ی ب تن م ی    خ ورد   ت ر  ده د ک ه اف زودن الی اف ب ه ب تن باع ا ک اهش ش دید          پیشین نشان می
ه ای بتن ی از س وی    اهمیت جمع ش د ی ناش ی از خش   ش دن از ی   س و و پتانس ی  اس تفاده از الی اف پلیم ری در روی ه           

د ی ناش ی از خش   ش دن ب تن     دیگر سب  شد تا در این محال ه ب ه ارزی ابی و مقایس ه اث ر ای ن ن وع از الی اف ب ر جم ع ش           
اص  ح   )پلیم  ریو دوجز ی لنیپ  روپ ی پل  ب  دین منظ  ور در ف  از او  تحقی    دو ن  وع از الی  اف میکروپلیم  ری ش  ام  ب  ردازی .  

مورد بررسی   رار  رف ت. س  ر در ادام ه و در ف از دو  تحقی   ب ا توج ه ب ه نت ایج بدس ت آم ده در ف از او  تحقی                 شده( 
 بررسی اثر الیاف ماکرو و میکرو پلیمری )هیبرید( در نظر  رفته شد. منظور بههای جدیدی طر  مللوط
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 برنامه  آزمایشگاهی -2
 مصا ح مصرفی-2-1

، س  یمان، آ ، افزودن  ی ف  و  روان کنن  ده و الی  اف پلیم  ری )م  اکرو و   دان  ه س  ن مص  رفی در ای  ن تحقی    ش  ام   مص  ال  
 هی  در غ ر  ته ران ته   یمورداس تفاده از م  دن  مص ال  س نگی    .باش د ک ه در ادام ه جز ی ات آن آورده ش ده اس ت      میکرو( م ی 
باش د. خ وا  ش یمیایی ای ن م واد      ته ران م ی   2ه ا، س یمان ن وع   سیمان بکار رفته ش ده در س اخت کلی ه نمون ه     شده است.

. آ  مص  رفی در باش  د یم  آم  ده اس  ت. ف  و  روان کنن  ده م  ورد اس  تفاده ب  ا پای  ه پل  ی کربوکس  یحت     1در ج  دو  ش  ماره
و  5/2براب ر   ی  و ج ذ  آ  ب ه ترت   یب ا چگ ال   یاز ن وع ش ن نل ود    یش ن مص رف   آ  ش ر  ش هری اس ت.    ه ا  نمون ه ساخت 

 ی، چگ ال ینرم  درص د ب وده اس ت. م دو       1/2و 6/2براب ر    ی  و ج ذ  آ  ب ه ترت   یب ا چگ ال   یاز ن وع ب ادام   زیدرصد و ن 5/2
در   ی  ب ه ترت  یمص رف  ماس ه و  ش ن  یبن د  دان ه . باش د  یدرص د م    9/2و  6/2، 5/3براب ر    ی  ب ه ترت  یو جذ  آ  ماسه مصرف

آن دو ن وع    ی  ترک یبن د  انتل ا  ش د ک ه دان ه     یا  ون ه  دو ن وع ش ن ب ه    یه ا  نشان داده شده است. نس بت  2و  1 یها شک 
در  یب  یش ن ترک  یبن د  مش ل  اس ت دان ه    1ط ور ک ه در ش ک     . هم ان ردی    رار    4977 یشن در مح دوده اس تاندارد مل    
ی ناش  ی از خ  ورد  ت  ر بررس  ی و مقایس  ه اث  ر الی  اف میک  رو و م  اکرو پلیم  ری ب  ر  منظ  ور ب  ه. مح  دوده اس  تاندارد    رار دارد

و الی  اف دوجز   ی و ی    تی  ف الی  اف     لنیپ  روپ یپل  جم  ع ش  د ی از دو تی  ف الی  اف میک  رو پلیم  ری ش  ام  الی  اف      
 ماکروپلیمری استفاده شده است.

 
 مصرفی در این تحقیق.ی گن بند دانهمنحنی  -1گکل

 

 
 ی ماسه مصرفی در این تحقیق.بند دانهمنحنی  -2گکل
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 مورد استفاده. مانیس ییایمیگ بیترک -1جدول  

 
تهی  ه ش  ده اس  ت. مشلص  ات ف  اهری و خ  وا  مق  اومتی ای  ن الی  اف در  ای  ن الی  اف از ش  رکت ن  انونز و  ران  و  س  یرجان  

  آورده شده است. 3و  2جداو 
 مشخصات ا یاف میکروپلیمری مورد استفاده. -2جدول 

 طو  شک  نوع الیاف ردیف
mm 

 چگالی
gr/cm3 

مقاومت کششی 
(MPa) 

مدو  
ا ستیسیته 

(GPa) 
 ا یاف 1

پلی  
 پروپیلن

 

18 91/1 351 5/3 

 ا یاف 2
 دوجزئی 

 18 4/1 311 8/2 

 
 مشخصات ا یاف ماکروپلیمری مورد استفاده. -3جدول 

 طو  شک  نوع الیاف ردیف
mm 

 چگالی
gr/cm3 

مقاومت 
کششی 

(MPa) 

مدو  
ا ستیسیته 

(GPa) 
ا یاف امباس  1

مدول و مقاومت باس 
بر پایه پلی ا فین 
 های اصلاح گده

 

 

41 91/1 611 8/6 

نوا ترکیب 
 SiO2 CaO Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 K2O Na2O گیمیایی

 2/1 9/1 7/3 7/2 1/4 5/3 2/64 7/17 درصد
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 هاطرح مخلوط -2-2 
درص  دحجمی م  ورد  2/1در ف  از او  تحقی    دو ن  وع از الی  اف میکروپلیم  ری ش  ام  پل  ی پ  روپیلن و دوجز   ی ب  ه می  زان    

 دهد.  ی استفاده شده در فاز او  تحقی  را نشان میها مللوططر   4جدو  بررسی  رار  رفت. 
 

 ی استفاده گده در فاز اول تحقیق. ها مخلوططرح  -4جدول 
 سیمان w/c نا  طر 

 
 

Kg/m3 

 شن نلودی با 
 *SSDوض یت 
 

Kg/m3 

 با  بادامیشن 
 *SSD تیوض 

 
Kg/m3 

 ماسه با
 وض یت 
 *SSD 

Kg/m3 
 

 الیاف میکرو
 دوجز ی 

 
 (Vol %) 

 الیاف میکرو
 پلی پروپیلن 

 
(Vol %) 

Control 4/1 421 181 598 911 1 1 

FRC-Micro1 4/1 421 181 598 911 1 2/1 

FRC-Micro2 4/1 421 181 598 911 2/1 1 

 )اشباع با سح  خش ( لحاظ شده است.  SSD*اختحف رطوبت موجود مصال  با درصد جذ  آ  برای رسیدن به حالت 
 

ی ناش ی از جم ع ش د ی و نی ز مقایس ه عملک رد       خ ورد   ت ر  در فاز دو  تحقی   ب ه بررس ی اث ر الی اف پلیم ری م اکرو ب ر         
ه ای  ،  ط ر  ملل وط  5ه ای ح اوی الی اف میک رو پرداخت ه ش د. ج دو  ش ماره         این نوع الیاف با بهت رین ط ر  از ب ین ط ر     

 دهد.  فاز دو  تحقی  را نشان می
 ی استفاده گده در فاز دوم تحقیق. ها مخلوططرح  -5جدول 

 سیمان w/c نا  طر 
 

Kg/m3 

نلودی با شن
 *SSDوض یت 

Kg/m3 

  با یشن بادام
 *SSD تیوض 

Kg/m3  

 ماسه با
 SSD*وض یت  

Kg/m3 
 

 الیاف
 -ماکرو 
 امباس 
(Vol %) 

 الیاف
 -ماکرو 

 سینوسی
(Vol %) 

 الیاف 
 -میکرو

 پلی پروپیلن 
(Vol % ) 

Control 4/1 421 181 598 911 1 1 1 
FRC-
Micro 

4/1 421 181 598 911 1 1 2/1 

FRC-
Macro 

4/1 421 181 598 911 2/1 1 1 

FRC-
Hybrid 

4/1 421 181 598 911 2/1 2/1 1 

 )اشباع با سح  خش ( لحاظ شده است.  SSD*اختحف رطوبت موجود مصال  با درصد جذ  آ  برای رسیدن به حالت 
 

 های آزمونروش-3
 های بتن تازهآزمون-3-1

ه  ای ه  ای ب  تن ت  ازه ش  ام  اس  حمف و آزم  ایش ت ی  ین درص  د ه  وا ب  ه ترتی    مح  اب  ب  ا اس  تاندارددر ای  ن مقال  ه آزم  ایش
ASTM C143   وASTN C231 12و 11[انجا  شده است[. 
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 گدههای بتن سختآزمون-3-2
 آزمون مقاومت فشاری-3-2-1
مت  ر اس  تفاده ش  د. تم  ا  میل  ی 151×151×151 ب  ا اب   اده  ای مک ب  ی بررس  ی مقاوم  ت فش  اری ب  تن از آزمون  ه منظ  ور ب  ه

روز تح  ت آزم  ایش مقاوم  ت فش  اری طب     28و  14،7ه  ا ی    روز پ  ر از س  اخت  ال    ب  رداری ش  ده و در س  نین آزمون  ه
 . ]13[ رار  رفتند BS 1881-116 استاندارد 

 
 آزمون مدول  سیختگی-3-2-2

مت  ر میل  ی 511×111×111ی منش  وری ش  ک  ب  ا اب   اد  ه  ا آزم  ون مقاوم  ت خمش  ی )م  دو   س  یلتگی( ب  ر روی آزمون  ه 
 انجا  شد. روز 28و در سن  ]ASTM C78 ]14ستاندارد براساس ا

 
 جمش گد ی ناگی از خش  گدن بتن مقید -3-2-3
ش ک    ب ه  بتن ی  ه ای نمون ه  آزم ایش  ای ن  انج ا   ب رای . ]15[انج ا  ش د   ASTM C1581ای ن آزم ایش مح اب  ب ا اس تاندارد       

 جز ی ات  3 ش ک   ش دند.  س اخته  مت ر  یل  یم 311 داخل ی   ح ر  و مت ر  یل  یم 411خ ارجی   ح ر  ،مت ر  یلیم  150 ارتفاع با حلقه

   رار  آ  ض د  ص فحه  ی    روی ب ر  بتن ی  ه ای ب دین منظ ور حلق ه    ده د. جهت انج ا  ای ن آزم ایش را نش ان م ی      بتنی حلقه

 س نج  ک رنش  ش د. از دو  داده پوش ش  رطوب ت  خ رو   از یریجل و   جه ت  پ ارافین  واک ر  ب ا  ه ا  آن فو انی  سمت و شدند داده

ه ای  اس تفاده ش د. تم ا  داده    ف و دی  حلق ه  ک رنش   ی ری ان دازه  جه ت  ه  ،  مقاب    ص ورت  ب ه فو دی  حلقه ارتفاع وسط در
تص ویری از ح ین انج ا  ای ن آزم ایش را       4بردارثب ت ش د. ش ک     ب ا اس تفاده از ی   دس تگاه داده     ه ا  س نج  ک رنش مربوط به 
 دهد.نشان می

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 .ASTM C1581جزئیات قا ب رینگ بر طبق استاندارد  -3گکل
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 جمش گد ی ناگی از خش  گدن بتن مقید.آزمایش  -4گکل

 
 نتایج و بح  -4
 نتایج فاز اول تحقیق )بتن حاوی ا یاف پلیمری میکرو( -4-1
 خواص بتن تازه-4-1-1

در ف از او    مورداس تفاده ه ای  نتایج مشلصات ب تن ت ازه ش ام  می زان اس حمف و درص د ه وا ب رای ط ر  ملل وط           6جدو  
مت ر و درص د   میل ی  61±11ه ا در مح دوده   ش ود اس حمف کلی ه ط ر      ون ه ک ه مش اهده م ی    دهد. هم ان تحقی  را نشان می
  رار دارد.  3±1هوا در محدوده 

 خواص بتن تازه در فاز اول تحقیق. -6جدول 
 درصد هوا )%( متر(اسحمف )میلی نا  طر 

Control 71 8/2 
FRC-Micro1 51 3 
FRC-Micro2 61 2/3 

 
 خواص بتن سخت گده-4-1-2
 مقاومت فشاری و مدول  سیختگی-4-1-2-1

ه  ای ب  تن ح  اوی الی  اف میکروپلیم  ری در مقایس  ه ب  ا ب  تن ش  اهد را در    نت  ایج مقاوم  ت فش  اری ط  ر  ملل  وط  5ش  ک  
نمون  ه آزم  ایش ش  ده ب  رای ه  ر ط  ر  در ه  ر س  ن  3ده  د. ای  ن نت  ایج مرب  وط ب  ه می انگین  م  ی روز نش  ان 28و14، 7س نین 

و دوجز   ی  (FRC-Micro1)ش  ود اس  تفاده از الی  اف میکروپلیم  ری پل  ی پ  روپیلن   ون  ه ک  ه مش  اهده م  ی . هم  انباش  د یم  
(FRC-Micro2)    ب  ه مقاوم  ت ت  اثیر چن  دانی ب  ر مقاوم  ت فش  اری نداش  ته اس  ت. مقاوم  ت فش  اری ب  تن ب  یش از هرچی  زی

-، خمیر س یمان و اتص ا  ب ین ای ن دو ناحی ه اس ت و اف زودن الی اف میکروپلیم ری حت ی در ص ورتی ک ه نمون ه             ها دانه سن 
ی مقاوم ت فش اری تم ا     ط ورکل  ب ه ان دکی ب ر بهب ود مقاوم ت فش اری خواه د داش ت.         ریت یث ها به خوبی متراک  شده باش ند  

ه ا ب ا   کن د ک ه ای ن نش ان از پیش رفت و تکمی   فرآین د هیدراتاس یون نمون ه         های بتنی با افزایش سن افزایش پی دا م ی  نمونه
بهب ود   دان ه  س ن  افزایش سن دارد. هم نین ب ا تش کی  ژ  س یلیکات کلس ی  هیدرات ه بیش تر ناحی ه انتق ا  ب ین خمی ر و           

 یافته و باعا افزایش مقاومت فشاری شده است.
ح اوی الی اف پلیم ری میک رو در مقایس ه ب ا نمون ه ب تن ش اهد          ه ای  ملل وط نتایج آزمایش م دو   س یلتگی ط ر     6شک  

ش ود الی اف میکروپلیم ری م ورد اس تفاده در ف از       ک ه در نم ودار مش اهده م ی     ط ور  هم ان ده د.  م ی روز نش ان   28را در سن 
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 روزه 28مقاومت فشاری  روزه 14مقاومت فشاری  روزه 7مقاومت فشاری 

Control

FRC-Micro1

FRC-Micro2

  
 نتایج آزمایش مدول  سیختگی در فاز اول تحقیق.  -6گکل

الی اف پلیم ری میک رو بیش تر نق ش کنت ر  ت ر  را         دروا  ع افزایشی زی ادی ب ر م دو   س یلتگی نداش ته اس ت.        ریتیثاو  
 برعهده داشته و به سب  طو  کوتاه و نیز مدو  ا ستیسیته پایین  ادر به افزایش حداکثر بار خمشی نیست. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .قیدر فاز اول تحق یمقاومت فشار شیآزما جینتا -5گکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 جمش گد ی ناگی از خش  گدن بتن مقید-4-1-2-2
ه ای ناش ی از جم ع ش د ی     ه ای بتن ی الی افی در جل و یری و کنت ر  ت ر       خ ورد ی ملل وط  این آزم ایش پتانس ی  ت ر    
ت ا   7ه ای  زم ان بررس ی ش د. ش ک     -از نموداره ای ک رنش   ی ب ا اس تفاده  خ ورد   ت ر  ده د. س ن   در سنین اولیه را نشان می

 لنیپ روپ  یپل  ش اهد، نمون ه ح اوی الی اف      نتایج مربوط به کرنش حلق ه ف و دی در مقاب   زم ان را ب ه ترتی   ب رای نمون ه         9
ی و ع  رت ت  ر  ب  رای ط  ر  خ  ورد  ت  ر ده  د. هم ن  ین نت  ایج متوس  ط س  ن و نمون  ه ح  اوی الی  اف دوجز   ی نش  ان م  ی

مش  اهده  9ت  ا  7ه  ای ک  ه در ش  ک  ط  ور هم  اننش  ان داده ش  ده اس  ت.  7تن  ی ف  از او  تحقی    در ج  دو  ه  ای بملل  وط
ی در مقایس  ه ب ا نمون  ه ش اهد ش  ده   خ ورد   ت ر  ، اس  تفاده از ه ر دو ن  وع الی اف میکروپلیم ری س  ب  بهب ود س  ن     ش ود  یم  

عملک  رد بهت  ری در مقایس  ه ب  ا نمون  ه میک  رو  لنیپ  روپ یپل  ده  د ک  ه الی  اف میک  رو اس  ت. ع  حوه ب  ر ای  ن، نت  ایج نش  ان م  ی
ی ب تن نس بت ب ه نمون ه ش اهد را ب ه می زان        خ ورد   ت ر  ی که این اس تفاده از ای ن الی اف س ن     ا  ونه بهدوجز ی داشته است 
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روز مرب  وط ب  ه نمون  ه ح  اوی الی  اف    28درص  د اف  زایش داده اس  ت. ع  حوه ب  ر ای  ن کمت  رین ع  رت ت  ر  در س  ن      41
ب  ه خ  وا  فیزیکی)م  دو  و مقاوم  ت  توان  د یم  ه اس  ت. دلی    عملک  رد بهت  ر الی  اف پل  ی پ  روپیلن میکروپل  ی پ  روپیلن ب  ود

 کششی( این الیاف نسبت داده شود. 

 
 زمان برای نمونه گاهد. -نمودار کرنش حلقه فوسدی -7گکل 

 
 .لنیپروپ یپلزمان برای نمونه حاوی ا یاف  -نمودار کرنش حلقه فوسدی -8گکل 

  
 زمان برای نمونه حاوی ا یاف دوجزئی. -ار کرنش حلقه فوسدینمود -9گکل 
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 های فاز اول تحقیق. برای طرح مخلوط ASTM C1581آزمایش جمش گد ی مقید مطابق با استاندارد  جینتا -7جدول 
 زمان ایجاد تر  )روز( نا  طر 

 
 

 حداکثر عرت تر  آزمونه
 متر(روز )میلی 28در سن 

در حلقه متوسط نرخ ایجاد تنش 
 )مگاپاسکا  بر روز( فو دی

Control 75/2 15/1 96/1 
FRC-Micro1 9/3 75/1 79/1 
FRC-Micro2 96/2 8/1 82/1 

 
 
 نتایج فاز دوم تحقیق )بتن حاوی ا یاف پلیمری ماکرو( -4-2
 خواص بتن تازه-4-2-1

ه  ای م ورد اس تفاده در ف  از   ملل وط نت ایج مشلص ات ب  تن ت ازه ش ام  می  زان اس حمف و درص د ه وا ب  رای ط ر           8ج دو   
 دهد.دو  تحقی  را نشان می

 
 خواص بتن تازه در فاز دوم تحقیق -8جدول  
 درصد هوا )%( متر(اسحمف )میلی نا  طر 

Control 71 8/2 
FRC-Micro 51 3 
FRC-Macro 61 4 
FRC-Hybrid 51 6/3 

 
 خواص بتن سخت گده-4-2-2
  سیختگیمقاومت فشاری و مدول -4-2-2-1

نش  ان داده ش  ده اس  ت.  11ه  ای ف  از دو  در ش  ک  روز ب  رای ط  ر  ملل  وط 28و  14،7نت  ایج مقاوم  ت فش  اری در س  نین 
ی ب  ر مقاوم ت فش  اری نداش ته اس  ت و   ا مححظ ه   اب    ریت یث همانن د ف از او  تحقی   ، اس تفاده از الی  اف پلیم ری م  اکرو نی ز      

عملک  رد الی  اف ب   د از  دروا   عه  ای وارده اس  ت. لی  اف تح  ت ت  نشاف  زایش ن  اچیز مقاوم  ت فش  اری ناش  ی از ج  ذ  ان  رژی ا
ی ب  ر ح  داکثر ب  ار شکس  ت ن  دارد. نت  ایج بدس  ت آم  ده ب  ا نت  ایج تحقیق  ات  اث  ر چن  دانی ش  روع ش  ده و الی  اف خ  ورد  ت  ر 

هم ن  ین  اب    مش  اهده اس  ت  .  ]16[پیش  ین در خص  و  اث  ر الی  اف پلیم  ری ب  ر مقاوم  ت فش  اری ب  تن همل  وانی دارد   
ای ن نش ان از پیش رفت و تکمی   فرآین د       ک ه  کن د  یم  ه ای بتن ی ب ا اف زایش س ن اف زایش پی دا        ری تما  نمونهمقاومت فشا

 ها با افزایش سن دارد. هیدراتاسیون نمونه
آورده ش  ده اس  ت. هم  ان طورک  ه   11ه  ای ف  از دو  تحقی    در ش  ک   نت  ایج آزم  ایش م  دو   س  یلتگی ط  ر  ملل  وط  

ه ای ش اهد بیش تر ش ده اس ت. نت ایج نش ان        ز م دو   س یلتگی نمون ه   اه ا  ط ر  شود، م دو   س یلتگی تم ا     مشاهده می
ب ر م دو   س یلتگی داش ته اس ت.       دهد الیاف م اکروپلیمری در مقایس ه ب ا الی اف میک رو پلیم ری تاثیرافزاش ی بیش تری        می

درص د ب  وده اس ت. م  دو     17درص د و ب رای ط  ر  هیبری د     15ای ن اف زایش ب  رای ط ر  ح اوی فق  ط الی اف م  اکروپلیمری      
توان  د دلی    بهب  ود م  دو   س  یلتگی در حال  ت ا ستیس  یته و مقاوم  ت کشش  ی ب  ا تر و نی  ز ط  و  بلن  دتر ای  ن الی  اف م  ی

 د.استفاده از الیاف ماکروپلیمری باش
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 .قیتحق دومدر فاز  یمقاومت فشار شیآزما جینتا -10گکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 .قیتحق دومدر فاز  مدول  سیختگی شیآزما جینتا -11کلگ

 جمش گد ی ناگی از خش  گدن بتن مقید-4-2-2-2
ه ای حلق وی در ح  ین   ی    ی د عم   ک رده و عام   ایج اد ت نش کشش ی در نمون ه          عن وان  ب ه در آزم ایش حلق ه ف و دی     

ش ود. ا  ر ای ن ت نش از مقاوم ت کشش ی ب تن بیش تر ش ود س ب  ایج اد ت ر  در             جمع شد ی ناش ی از خش   ش دن م ی    
 اب   ت وجهی    ریت یث شود. نتایج ب ه دس ت آم ده در ف از دو  تحقی   نش ان داد ک ه اس تفاده از الی اف م اکروپلیمری           نمونه می
مقاوم  ت کشش  ی ب  ا تر ای  ن الی  اف س  ب  بهب  ود  م  دو  ا ستیس  یته و احتم  ا  ی ب  تن داش  ته اس  ت. خ  ورد  ت  ر ب  ر س  ن 

ی ب ا  خ ورد   ت ر  اش اره ش د س ن     نی  ازا شیپ  ک ه   ط ور  هم ان ی در س نین اولی ه ش ده اس ت.     خ ورد   تر مقاومت در برابر 
نت  ایج مرب  وط ب  ه ک  رنش حلق  ه ف  و دی در   13و 12ه  ای ش  ود. ش  ک زم  ان بررس  ی م  ی -اس  تفاده از نموداره  ای ک  رنش

الی اف م اکرو و    دو ن وع ب رای نمون ه ح اوی الی اف م اکروپلیمری امب اس و نمون ه هیبری د ح اوی ه ر            مقاب  زمان را به ترتی 
دهد.  ز  ب ه کک ر اس ت ک ه نموداره ای مرب وط ب ه نمون ه ش اهد و نمون ه ح اوی الی اف میکروپل ی پ روپیلن               میکرو نشان می
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ک  ه در نموداره  ای  ط  ور هم  اناس  ت.  ه  ا در ای  ن  س  مت خ  ودداری ش  ده  در ف  از او  تحقی    آورده ش  ده و از آوردن آن 
ه  ا، اف  ت نا ه  انی ک  رنش ب  ا ایج  اد نلس  تین ت  ر  در ب  تن ب  ه س  ب  ره  ا ش  دن ت  نش ش  ود یم  مش  اهده  13و  12ش  ک  

ه ا بحفاص له ب  د از ایج اد اول ین ت ر  آزاد ش ده        ه ای ش اهد ای ن ت نش    میکروکرنش( رخ داده اس ت. در نمون ه   31)بیش از 
ه ای ح اوی الی اف ب ا ایج اد ش دن اول ین ت ر ، الی اف          به صفر برس د. ح ا  آنک ه در نمون ه    شود که مقدار کرنش و سب  می

وارد عم    ش  ده و ب  ا پ    زدن ب  ین دو ط  رف ت  ر  س  ب  اف  زایش فرفی  ت کشش  ی و ف  راه  ک  ردن زم  ان ب  رای تحم       
ر و اض افه ک ردن الی اف ب ه ب تن س ب  ک اهش ت دریجی ک رنش ب ه س مت ص ف             گ ر ید عب ارت  ب ه ش ود.  های بیش تر م ی  تنش

دو ی خواه د ش د. نت ایج ف از دو  تحقی   نش ان داد ک ه ط ر  هیبری د)حاوی ه ر           خ ورد   ت ر  درنتیجه اف زایش س ن اولی ه    
 ی اولیه داشته است.خورد  تر انداختن  ریتیخالیاف ماکرو و میکرو( بهترین عملکرد را در به  نوع

که  طور هماندهد. بتنی فاز دو  تحقی  نشان میهای ی و عرت تر  برای طر  مللوطخورد  تر نتایج متوسط سن  9جدو  
، نمونه حاوی الیاف ماکرو لنیپروپ یپلی برای نمونه بتن شاهد، نمونه حاوی الیاف میکرو خورد  تر سن  شود یممشاهده 

ی الیاف توجه  اب  ریتیثروز بوده است که نشان از  3/7روز و  11/7روز،  9/3روز،  75/2پلیمری و طر  هیبرید به ترتی  برابر 
روز در نمونه حاوی الیاف ماکروپلیمری و طر  هیبرید  28ی دارد. هم نین حداکثر عرت تر  در سن خورد  تر ماکرو بر سن 

کاهش  متر یلیم 15/1عرت تر   حداکثرمتر بوده است که نسبت به نمونه شاهد با میلی 4/1و  45/1به ترتی  برابر 
 خورد ی  ایجاد شده در بتن ارتباط مستقیمی با نفوکپذیری بتن در مقاب  حمحت ی داشته است. عرت ترا مححظه  اب 

 های بتنی الیافی شود. تواند منجر به بهبود خصوصیات مکانیکی و دوا  رویهیونهای تهاجمی دارد. کاهش عرت تر  می

 
 زمان برای نمونه حاوی ا یاف ماکرو امباس. -نمودار کرنش حلقه فوسدی -12گکل 

 
 زمان برای نمونه حاوی ا یاف ماکرو امباس و میکرو پلی پروپیلن )هیبرید(. -نمودار کرنش حلقه فوسدی -13گکل
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 های فاز دوم تحقیق. برای طرح مخلوط ASTM C1581نتایج آزمایش جمش گد ی مقید مطابق با استاندارد  -9جدول 
 زمان ایجاد تر  )روز( نام طرح

 
 حداکعر عرک تر  آزمونه

 متر(روز )میلی 28سن در 
 متوسط نرخ ایجاد تنش در حلقه فوسدی 

 )مگاپاسکال بر روز(

Control 75/2 15/1 96/1 
FRC-Micro 9/3 75/1 79/1 
FRC-Macro 11/7 45/1 36/1 
FRC-Hybrid 3/7 4/1 32/1 

 
ب ه ترتی   زم ان     15و  14 ه ای ت ر نت ایج بدس ت آم ده در ف از او  و دو  تحقی  ، ش ک        هم نین به منظ ور مقایس ه راح ت   

ه ای س اخته ش ده در ای ن تحقی   را      ایجاد نلستین ت ر  )روز( و هم ن ین ح داکثر ع رت ت ر  ب رای ک   ط ر  ملل وط         
ش ود در مجم وع ف از او  و دو  تحقی   ط ر  ملل وط هیبری د )ح اوی الی اف          دهند. هم ان ط ور ک ه مش اهده م ی     نشان می

خ ورد ی و ک اهش ح داکثر ع رت ت ر  ایج اد ش ده داش ته         اف زایش س ن ت ر    میکرو و ماکرو( بهترین عملک رد را از لح اظ   
 است.
 

 
 های ساخته گده در این تحقیق.مقایسه زمان ایجاد نخستین تر  )روز( در نمونه -14گکل

 

 
 ( مترروز)میلی 28مقایسه حداکعر عرک تر  آزمونه در سن  -15گکل
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 تمام طرح مخلوط های فاز اول و دوم تحقیق

  یریی و نتیجهبند جمش -5
ی جم  ع ش  د ی خ ورد   ت  ر در ای ن تحقی    ب ه بررس  ی اث  ر اس تفاده از الی  اف پلیم  ری میک رو و م  اکروپلیمری ب ر کنت  ر       

ناشی از خش  شدن مانند زمان ایج اد اول ین ت ر ، ح داکثر ع رت ت ر  و متوس ط ن رخ ایج اد ت نش در حلق ه ف و دی ب ا              
روی  اخت  ه ش  د. هم ن  ین اث  ر اف  زودن الی  اف ب  ر پرد ASTM C1581اس  تفاده از آزم  ایش حلق  ه مقی  د مح  اب  اس  تاندارد  

منظ  ور در  نیب د برخ ی خ وا  مک  انیکی ب تن نظی  ر مقاوم ت فش  اری و م دو   س یلتگی نی  ز م ورد محال   ه   رار  رف  ت.         
ف  از دو   در    رار  رف  ت. یم  ورد بررس   یو دوجز    لنیپ  روپ یش  ام  پل   یم  ریکروپلیم افی  دو ن  وع از ال  ی  ف  از او  تحق

ح  اوی الی  اف م  اکروپلیمری و نی  ز ط  ر  ملل  وط هیبری  د )ح  اوی ه  ر دو ن  وع الی  اف م  اکرو و    ه  ایط  ر  ملل  وط  ی  تحق
 دهد:  میکرو( مورد ارزیابی  رار  رفتند. نتایج بدست آمده از این تحقی  نشان می

 ی بر مقاومت فشاری نداشته است.ا مححظه  اب  ریتیثاستفاده از الیاف پلیمری )ماکرو و میکرو(  -1
نت ایج ف از    آنک ه  ح ا  افزایش ی زی ادی ب ر م دو   س یلتگی نداش ته        ریت یث در ف از او    مورداس تفاده م ری  الیاف میکروپلی -2

ب  ر م  دو   الی  اف م  اکروپلیمری در مقایس  ه ب  ا الی  اف میک  رو پلیم  ری تاثیرافزایش  ی بیش  تری دو  تحقی    نش  ان داد ک  ه 
درص  د و ب  رای ط  ر  هیبری  د  15 س  یلتگی داش  ته اس  ت. ای  ن اف  زایش ب  رای ط  ر  ح  اوی فق  ط الی  اف م  اکروپلیمری  

 درصد بوده است. 17
ی در مقایس  ه ب  ا نمون  ه ش  اهد ش  ده اس  ت. خ  ورد  ت  ر اس  تفاده از ه  ر دو ن  وع الی  اف میکروپلیم  ری س  ب  بهب  ود س  ن  -3

بهت  ری در مقایس  ه ب  ا نمون  ه میک  رو دوجز   ی داش  ته اس  ت. اس  تفاده از  عملک  رد لنیپ  روپ یپل  الی  اف میک  رو  وج  ود نیب  اا
 درصد افزایش داده است.  41ی بتن نسبت به نمونه شاهد را به میزان خورد  تر سن  لنیپروپ یپلالیاف میکرو 

بهب ود س ن   ی ب ر  ت وجه   اب    ریت یث در ف از دو  تحقی   نش ان داد ک ه اس تفاده از الی اف م اکروپلیمری         آمده دست بهنتایج  -4
منج ر ب ه    توان د یک اهش ع رت ت ر  م     روز داش ته اس ت.    28ی و نیز کاهش ح داکثر ع رت ت ر  در س ن     خورد  تر 
 شود.    یافیال یبتن هایهیو دوا  رو یکیمکان اتیخصوص شیافزا

الی  اف م  اکروپلیمری  دو ن  وعه  ای بررس  ی ش  ده در ای  ن تحقی    ط  ر  هیبری  د ی ن  ی ط  ر  ح  اوی ه  ر   در ب  ین ط  ر  -5
 ومیکروپلیمری بهترین عملکرد را داشته است. 

 
 تقدیر و تشکر-6
 ش  گاهیآزما نیو هم ن   یراه، مس  کن و شهرس  از ق  اتیبل  ش ب  تن مرک  ز تحق یب  ا همک  ار  ی  تحق نی  ا ه  ایشیآزم  ا هی  کل

و هم ن  ین الی  اف ای  ن تحقی    نی  ز توس  ط  ی انج  ا  ش  دهطوس   نیال  د ریعم  ران دانش  گاه خواج  ه نص   یدانش  کده مهندس  
شرکت ن انو ن ز و  ران و  س یرجان ت امین ش ده اس ت.  نویس ند ان ای ن مقال ه ب دین وس یله از همک اری عوام   ی اد ش ده                 

 تقدیر و تشکر می نمایند.  
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  یریی و نتیجهبند جمش -5
ی جم  ع ش  د ی خ ورد   ت  ر در ای ن تحقی    ب ه بررس  ی اث  ر اس تفاده از الی  اف پلیم  ری میک رو و م  اکروپلیمری ب ر کنت  ر       

ناشی از خش  شدن مانند زمان ایج اد اول ین ت ر ، ح داکثر ع رت ت ر  و متوس ط ن رخ ایج اد ت نش در حلق ه ف و دی ب ا              
روی  اخت  ه ش  د. هم ن  ین اث  ر اف  زودن الی  اف ب  ر پرد ASTM C1581اس  تفاده از آزم  ایش حلق  ه مقی  د مح  اب  اس  تاندارد  

منظ  ور در  نیب د برخ ی خ وا  مک  انیکی ب تن نظی  ر مقاوم ت فش  اری و م دو   س یلتگی نی  ز م ورد محال   ه   رار  رف  ت.         
ف  از دو   در    رار  رف  ت. یم  ورد بررس   یو دوجز    لنیپ  روپ یش  ام  پل   یم  ریکروپلیم افی  دو ن  وع از ال  ی  ف  از او  تحق

ح  اوی الی  اف م  اکروپلیمری و نی  ز ط  ر  ملل  وط هیبری  د )ح  اوی ه  ر دو ن  وع الی  اف م  اکرو و    ه  ایط  ر  ملل  وط  ی  تحق
 دهد:  میکرو( مورد ارزیابی  رار  رفتند. نتایج بدست آمده از این تحقی  نشان می

 ی بر مقاومت فشاری نداشته است.ا مححظه  اب  ریتیثاستفاده از الیاف پلیمری )ماکرو و میکرو(  -1
نت ایج ف از    آنک ه  ح ا  افزایش ی زی ادی ب ر م دو   س یلتگی نداش ته        ریت یث در ف از او    مورداس تفاده م ری  الیاف میکروپلی -2

ب  ر م  دو   الی  اف م  اکروپلیمری در مقایس  ه ب  ا الی  اف میک  رو پلیم  ری تاثیرافزایش  ی بیش  تری دو  تحقی    نش  ان داد ک  ه 
درص  د و ب  رای ط  ر  هیبری  د  15 س  یلتگی داش  ته اس  ت. ای  ن اف  زایش ب  رای ط  ر  ح  اوی فق  ط الی  اف م  اکروپلیمری  

 درصد بوده است. 17
ی در مقایس  ه ب  ا نمون  ه ش  اهد ش  ده اس  ت. خ  ورد  ت  ر اس  تفاده از ه  ر دو ن  وع الی  اف میکروپلیم  ری س  ب  بهب  ود س  ن  -3

بهت  ری در مقایس  ه ب  ا نمون  ه میک  رو دوجز   ی داش  ته اس  ت. اس  تفاده از  عملک  رد لنیپ  روپ یپل  الی  اف میک  رو  وج  ود نیب  اا
 درصد افزایش داده است.  41ی بتن نسبت به نمونه شاهد را به میزان خورد  تر سن  لنیپروپ یپلالیاف میکرو 

بهب ود س ن   ی ب ر  ت وجه   اب    ریت یث در ف از دو  تحقی   نش ان داد ک ه اس تفاده از الی اف م اکروپلیمری         آمده دست بهنتایج  -4
منج ر ب ه    توان د یک اهش ع رت ت ر  م     روز داش ته اس ت.    28ی و نیز کاهش ح داکثر ع رت ت ر  در س ن     خورد  تر 
 شود.    یافیال یبتن هایهیو دوا  رو یکیمکان اتیخصوص شیافزا

الی  اف م  اکروپلیمری  دو ن  وعه  ای بررس  ی ش  ده در ای  ن تحقی    ط  ر  هیبری  د ی ن  ی ط  ر  ح  اوی ه  ر   در ب  ین ط  ر  -5
 ومیکروپلیمری بهترین عملکرد را داشته است. 

 
 تقدیر و تشکر-6
 ش  گاهیآزما نیو هم ن   یراه، مس  کن و شهرس  از ق  اتیبل  ش ب  تن مرک  ز تحق یب  ا همک  ار  ی  تحق نی  ا ه  ایشیآزم  ا هی  کل

و هم ن  ین الی  اف ای  ن تحقی    نی  ز توس  ط  ی انج  ا  ش  دهطوس   نیال  د ریعم  ران دانش  گاه خواج  ه نص   یدانش  کده مهندس  
شرکت ن انو ن ز و  ران و  س یرجان ت امین ش ده اس ت.  نویس ند ان ای ن مقال ه ب دین وس یله از همک اری عوام   ی اد ش ده                 

 تقدیر و تشکر می نمایند.  
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Abstract 
When concrete loses its moisture, it shrinks and results in cracking. In addition to undesirable 
effects on the appearance of concrete, cracks reduce its strength and durability. Fibers are 
used in concrete in order to control shrinkage cracks. The goal of this study is to evaluate the 
effects of micro and macro synthetic fiber in reducing the drying shrinkage and cracking under 
restrained conditions. For this purpose, in the first phase of the study, the effects of two types 
of microfibers, polypropylene and double-part, were selected. The results of the first phase of 
the study showed that polypropylene fibers have a better performance in improving initial 
cracking time and reducing the maximum crack width. The second phase of the study 
investigated the effect of macro synthetic fibers as well as the micro and macro synthetic 
fibers, hybrid mixes, in reducing the drying shrinkage of restrained conditions. The 
experimental results obtained in the second phase showed that the presence of macro synthetic 
fibers, due to the high modulus of elasticity, had a significant effect on drying shrinkage. The 
results also showed that the hybrid mixes had the best performance. 
Keywords: Macro-Synthetic Fiber, Micro-Synthetic Fiber, Concrete Fiber, Shrinkage 
Cracking. 




