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 چکیده

و با مخلوط شاهد که  قرارگرفته یموردبررس شهیش افیمسلح شده با ال یمانیس هیپا یهامخلوط یکیخواص مکان ق،یتحق نیر اد

نده انچسب ملعنوان عابه کلسیم آلومیناتپرتلند و  مانیموردمطالعه س یهاشده است. در مخلوط سهیمقا ،باشدیم افیهرگونه ال فاقد

 ،یاچهار نقطه یخمشنهایی مقاومت  ،یموردمطالعه از آزمون مقاومت فشار یهامخلوط یمنظور بررس. بهاندشدهاستفادهساختار در 

 550۲/5 برابر نسبت قطر به طول آن هک شهیش افیاز حجم کل مخلوط( ال یدرصد )درصد ۴و  ۲ یحاو یهابر نمونه و ضربه یچقرمگ

مراتب به افیمسلح شده با ال یهااز آن است که مخلوط یحاک جیصورت گرفته، نتا یهاآزمون ر اساسشده است. باستفاده باشد،یم

را  یمقاومت خمش شیزااف ،شهیش افیدرصد ال شیو افزا اندداشته( افیال دت به مخلوط شاهد )مخلوط فاقنسب یشتریب یمقاومت خمش

نسبت به مخلوط شاهد  یبر مقاومت فشار یزیناچ ریها تأثدر ساختار مخلوط افیاست که ال یدر حال نیو ابه همراه داشته است 

 .افتیبهبود  هانمونه ضربهبرابر و مقاومت در  یچقرمگ زانیم ،افیافزودن البا  مشاهده گردید که نی. همچناندداشته

 

 

 

 

 شیشه افیال ،کلسیم آلومینات مانیس سیمان پرتلند،کلمات کلیدی: 
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Abstract 

In this research, the mechanical properties of cement based mixtures with glass fiber were compared with 

plain blend. In this study, a type II portland cement and a calcium aluminate cement have been used. In order 

to investigate the mechanical characteristics, the tests including compressive strength, the flexural strength, 

toughness and impact resistance of the mixtures were evaluated at ages from 28 days to 90days. Glass fiber 

was incorporated in the mixes at replacement levels of 2 and 4 percent (percent of the total volume of the 

mixture). Based on the results, the fiber-reinforced mixtures had higher flexural strengths compared to the 

plain mixture (fiber-free mixture) and by increasing the percentage of glass fiber, the final flexural strength 

was increased, however the glass fibers had little effects on the compressive strength compared to the plain 

mixture. It was also observed that by adding fibers the toughness and impact resistance of the specimens were 

also improved. 

key words : Portland cement,Calcium aluminate cement,Glass fiber 
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 مقدمه .1

الیاف های  .[1-۴[شوندمی استفاده خوردگیپذیری و کنترل الگوهای ترکخواص مکانیکی، شکلبهبود  یبرا افیال ،در بتن

متعددی در صنایع بتنی مورد استفاده قرار می گیرد که در این بین الیاف های فولادی، شیشه، کربن، آرامید و پلی پروپیلن از 

یک ترکیب یکپارچه و کمتر مستعد جدا شدگی و  شوندیمبه هم متصل  الیاف می گردند. شناخته ترین الیاف ها محسوب

 هاترکو  هازترکیردر جلوگیری از انتشار  مؤثریک گام  عنوانبهاستفاده از الیاف در بتن و ساخت بتن الیافی .[0[ایجاد می کند

و مقاومت آن در مقابل ضربه است و  یریپذانعطاف جذب انرژی، تیخاص الیافی، یهابتنمشخصه  نیترمهم. شودیممحسوب 

 .]7و  6[تاسجدی در پیشرفت تکنولوژی بتن ایفا کرده  نقش بسیار استفاده از الیافبه همین دلیل امروزه 

اسپری الیافی با الیاف شیشه به دو صورت، بتن . باشدیمکه در بتن کاربرد فراوانی دارد الیاف شیشه  ییهاافیالیکی از  

ه کردن الیاف اضافمخلوط کردن ) و (شودیمو با غلطک های مخصوص فشرده  شودیمروی ملات اسپری  برشهیشکردن )الیاف 

 تولید می شود. .(مواد شیشه به ملات در زمان هم زدن

 یها مانیباس هامخلوط نیاز ا یگردد. بخش دیتول یو مواد افزودن هامانیاز س یبتن و ملات ممکن است از انواع گوناگون

ازجمله  ند،یآیبه دست م تنایآلوم میکلس یهامانیکه با استفاده از س یاز خواص یبرخ .شوندیساخته م میکلس ناتیآلوم

از این مخلوط پایه  .باشدیم شیمقاومت در برابر ضربه و سا ن،ییپا نیکسب مقاومت زودهنگام در سن و عیسخت شدن سر

در ساخت و همچنین  (در سنین پایین زودهنگامبه دلیل خاصیت )در مواردی از قبیل استفاده در کارهای تعمیراتی سیمانی 

 .[8 -01شود ]فاده می است هاتونلدیواره 

تا کنون استفاده از الیاف  .است شدهپرداختهمسلح شده با الیاف شیشه  ملات هایدر این مقاله به بررسی خواص مکانیکی 

با استفاده و کاربرد  توانیم لذا. شیشه در مخلوط های ساخته شده با سیمان کلسیم آلومینات مورد بررسی قرار نگرفته است

مصالح  دیتول عیدر صنا یاژهیو یو نوآور دیرا بهبود بخش یکیخواص مکان یمانیس هیپا یهامخلوطدر ساختار گوناگون  افیال

درصد از حجم کل  ۴و  ۲این تحقیق از مخلوط کردن الیاف شیشه به میزان  در و گروت( انجام داد. بتن ملات،) یمانیس هیپا

 برای بررسی خواص انجام شده است. و ضربه یچقرمگ خمشی، مقاومت مقاومت فشاری، یهاآزمونو است  شدهاستفادهمخلوط 

 

 حمواد و مصال. 2

 مانیس .2.1

 کلسیمپرتلند و  مانیس است. شدهاستفادهمجزا  صورتبه کلسیم آلومیناتاز دو نوع سیمان پرتلند و  پژوهش در این     

آنالیز شیمیایی این دو سیمان باشد که  یم IRC-40 کلسیم آلومینات کرمان و II پیاز نوع ت بیبه ترت یمصرف آلومینات

 است. 1مطابق جدول 

 
 کلسیم آلومیناتو  ΙΙآنالیز شیمیایی سیمان پرتلند تیپ -1جدول 

نوع 
 سیمان

Sio₂% Al₂o₃% Fe₂o₃% So₃% Mgo% Cao% Ti₂o% 

20/37 5.31 0.02 3..7 1..5 05.12 پرتلند  - 

کلسیم 

 آلومینات

5 71 51/1 - 5/2 52 7 
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 سنگدانه .2.2

و  یبنددانه .است شدههیته زمین و از معدن کهبد کرمان سنگدانه سیلیسی بوده جنس ،یموردبررسدر طرح اختلاط   

 یسازگار نیشتریب 1 هشکل شمار .است شدهدادهنشان  3و  ۲به ترتیب در جدول  سنگدانه های مصرفیمشخصات فیزیکی 

که نسبت هرکدام از  دهدیمرا نشان  3/5 با توان نگریفانک و د یسنگدانه موجود با منحن یبنددانه نی( بیشدگ تیف نی)بهتر

 ،متریلیم 510/5و کوچکتر از  0/5تا  5۴/5، 36/۲تا  6/5با ابعاد ذرات پژوهش  نیمورداستفاده در ا یسیلیماسه س دانه بندی 3

 شود. جادیفانک ا یبا منحن مطابق یشدگ تیف نیتا ا دنباشیم 3۲۴و  ۲5۴، ۴۸۴برابر  بیبه ترت

 

 
 سنگدانه ها یبنددانه -۲جدول 

 
 

 

 

 مشخصات فیزیکی سنگدانه -3جدول 

 
 
 

 
 3/5با توان  نگریفانک و د یبا منحن یبیترک یدانه بند یو سازگار یهمپوشان -1شکل 
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 افیال .2.3

مشخصات آن در  ریسا .اندشدههیته دیسمانرخانه از کا و شدهاستفاده متریلیم ۲0از الیاف شیشه با طول  تحقیقدر این 

 است. مشاهدهقابل ۴جدول شماره 
 در این تحقیق شدهبکار گرفتهمشخصات الیاف -۴جدول 

 نوع الیاف شیشه

 (GPa) یکششمقاومت  1٫7

 (GPa) تهیسیالاستمدول  ۸5٫۴

 (mmطول ) ۲0

 (mmقطر ) 513/5

 (۴آب )جذب  3/5

 

 

 

 و روانساز آب .2.4

آن  PHکه  است شدهاستفادهاتر  لاتیکربوکس یپل هیپا برعیفوق روان کننده ما و ب شرب شهر کرماناز آ یبررس نیدر ا

 .باشدیم gr/cm3 5۸/1آن و وزن مخصوص  6برابر 

 

 

 طرح اختلاط .3

به سیمان  و نسبت آب مترمکعبکیلوگرم بر  ۸05بر اساس حجم واحد با عیار سیمان  ملات های نمونه در این تحقیق،

، آب به سیمان نسبت داشتنمنظور ثابت نگهبه .اندشدهساختهمجزا  صورتبهبر پایه سیمان پرتلند و کلسیم آلومینات  3۸/5

درصد از حجم کل مخلوط  ۴و  ۲الیاف شیشه به میزان  وکم شده  یآب مصرف زانیآب موجود در روانساز از م زانیم

جایگزینی از وزن ماسه محسوب شده است به همین دلیل  عنوانبه شدهافزوده افیال ،هاطاختلااست. در این طرح  شدهاستفاده

اختلاط  طرح .باشدیمی مختلف الیاف و نمونه کنترل با یکدیگر متفاوت درصدهای حاوی هانمونهی در بنددانهمقادیر 

 .باشدیم 0مطابق جدول  شدهساختهی هانمونه

 

 برحسب حجم واحد هانمونهطرح مخلوط  -۵جدول 

الیاف 

 شیشه

 ماسه روانساز

 (3نوع )

 ماسه

 (2نوع )

 ماسه

 (1نوع )

کد طرح  W/C آب آزاد سیمان

 اختلاط

(Kg/m³)   

- 5٫۴0 3۲3٫۲۲ ۲5۲٫51 ۴۸۴٫۸3 ۸05 3۲3 5٫3۸ CAC-

control 

- 5٫3 313٫۲ 1۹0٫70 ۴6۹٫۸ ۸05 3۲3 5٫3۸ PC-

control 
15۴ ۲ ۲۹5٫03 1۸1٫0۸ ۴30٫۸ ۸05 3۲3 5٫3۸ CG-4% 
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0۲ 1 356٫۸7 1۹1٫7۹ ۴65٫31 ۸05 3۲3 5٫3۸ CG-2% 

15۴ 10٫۴3 ۲۸5٫0 170٫31 ۴۲5٫76 ۸05 3۲3 5٫3۸ PG-4% 

0۲ 0٫37 ۲۹6٫۸0 1۸0٫03 ۴۴0٫۲۸ ۸05 3۲3 5٫3۸ PG-2% 

 

 

 یآورعمل .4

از  پس متراکم شدند. ی شده و توسط میز لرزانندهریگقالب نمونه ملات های شاهد و نمونه ملات های الیافی پس از ساخت،

 ، خارج از آب ودر محیط اتاق بعدازآنو تحت عمل آوری مرطوب  روز در آب 7و به مدت  شدهخارجاز قالب  هانمونهساعت  ۲۴

 قرار گرفتند. خشک یآورعملدرجه سانتی گراد تحت  ۲0دمای  در

 

 آزمون یهاروشاصول و  .۵

 فشاری مقاومت .۵.1

آزمون بر روی  نیا .باشدیمایج و بسیار مهم در مباحث مربوط به خواص مکانیکی ملات آزمونی ر ،آزمون مقاومت فشاری

 ریتأثآزمون برای نشان دادن  نیا است. گرفتهانجام ASTM C109[11]مطابق با استاندارد  میلیمتر 05با ابعاد  یهانمونه

لیاف شیشه در ساختار مصالح پایه سیمانی را و بخشی از رفتار ا است مقاومت فشاری ملات ها صورت گرفته برشهیشالیاف 

کیلوگرم بر  035دیجیتالی با سرعت بارگذاری نمایشگر منظور برای انجام این آزمون از جک هیدرولیکی و  نیبد .دهدیمنشان 

 است. شدهاستفادهثانیه 

 

 نهایی خمشی مقاومت .۵.2 

 EN 196 [1۲] نامهنییآمطابق با  یمتریلیم 165*۴5*۴5منشوری  یهاقالباز  هانمونهبرای بررسی مقاومت خمشی 

روی  دونقطهدر  هانمونه) یانقطهتحت آزمایش خمشی چهار  ۹5و  ۲۸ یهاسنخمشی در  یهانمونه است. شدهاستفاده

برابر  اهنمونهبارگذاری بر روی  سرعت .اندقرارگرفته( شودیمبه نمونه اعمال  دونقطهو نیرو نیز در  قرارگرفته گاههیتک

 .بوده است  متر بر ثانیه 59555516۹3با

 

 ترک نیمعادل با اول یخمش چقرمگی یبررس .۵.3

یک روش  ،شکست یچقرمگ .ددهیمچقرمگی خاصیتی از یک جسم است که مقاومت اجسام ترد را در برابر شکست نشان 

ماده  آن قرمگی شکست یک ماده کم باشد،چ اگر محاسباتی برای شکست ترد است زمانی که در ماده ترک وجود داشته باشد.

 .ابدییمو هر چه چقرمگی شکست بالاتر رود احتمال شکست نرم افزایش  شکندیمترد  صورتبه

. دهدیمبتنی نشان  یهانمونهرا توسط  شدهجذبکه میزان انرژی  باشدیمنیرو -چقرمگی خمشی مساحت زیر منحنی خیز

 است. گرفتهانجام ASTM C1018-97 [13] نامهنییآمطابق  شدهساخته یهامخلوطبررسی چقرمگی 
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 یاضربه مقاومت .۵.4

بر آزمون  نیا .گرددیمبتنی تحت اعمال ضربه انجام  یهانمونهتعیین میزان مقاومت  باهدف یاضربهآزمون مقاومت    

وند انجام این آزمایش به صورتی است که یک پلیت با ابعاد و ر شدهانجام [ACI 544.2R-89 ]1۴استاندارد  اساس

بتنی جای گرفته سپس سطح پلیت را با وازلین و یا گریس چرب کرده تا از حرکت نمونه  هیپاکیدر  متریلیم ۲55*۲55

و  قرارگرفتهدر دستگاه  متریلیم 6390و ضخامت  متریلیم 10۲با قطر  یااستوانهنمونه  سپس بر ورق خودداری گردد،

از جایگذاری نمونه در دستگاه  پس اطراف آن توسط یک فوم الاستومریک تا ایجاد اولین ترک در نمونه پوشانده شده است.

تا بار ضربه اعمالی را از کوبه به نمونه منتقل کند  ردیگیمدر مرکز نمونه قرار  متریلیم 6390یک توپ استیل سخت با قطر 

بر روی نمونه رها کرده و تعداد ضرباتی که سبب ایجاد اولین  یمتریلیم ۴07از ارتفاع ی را کیلوگرم 0/۴و سپس کوبه 

فوم الاستومریک را از اطراف نمونه برداشته و این آزمون را ادامه داده  سپس ؛شودیمترک در ساختار نمونه شده یادداشت 

نمونه تماس برقرار کند سپس تعداد ضربات را یادداشت شکسته شده و به سه جداره یا چهار جداره اطراف  کاملاًتا نمونه 

  .شودیمعدد گسیختگی نهایی در نظر گرفته  عنوانبهکرده و 

 

 

 و بحث هانمونهنتایج  .6

 

 فشاری مقاومت .6.1

 ۲۸، 7، 1است میانگینی از سه نمونه شکسته شده در سنین  شدهدادهنشان  3که در شکل  هانمونهفشاری  مقاومتنمودار     

 .باشدیم ۹5و 

 
 

 

 
 ۰1و  ۸8 ،۷ ،0در سنین  هانمونهمقاومت فشاری  -۴شکل 
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الیاف  یریگجهتبا توجه به شکل و  .گرددیماستفاده از الیاف شیشه سبب کاهش مقاومت  شودیمکه مشاهده  طورهمان    

ساخت  در همچنین شودیمو این خود باعث کاهش مقاومت  شودیمکاسته  بتنماتریس سیمان در  یریپذتراکم شیشه،

مقاومت به دلیل تولید حباب هوا  ،روانساز زانیم شایبا افزاست،  شدهاستفادهحاوی الیاف شیشه روانساز بیشتری  یهاطرح

 مخلوط شاهد .باشدینم ریچشمگ افیکاهش مقاومت نسبت به طرح بدون ال نیالبته ا با کاهش همراه خواهد بود. یفشار

 ۲6و مخلوط شاهد سیمان پرتلند نیز مقاومتی برابر با  مگاپاسکال داشته ۸0برابر با  یروز مقاومت 1در سن  کلسیم آلومینات

برابر مقاومت  ۲7/3روزه نمونه شاهد سیمان کلسیم آلومینات  1مگاپاسکال داشته که مشاهده می شود، مقاومت فشاری 

 و کسب مقاومت زود هنگام در سنین پایین روز می باشد و این نتیجه، سخت شدگی سریع 1فشاری سیمان پرتلند در سن 

 سیمان کلسیم آلومینات را نشان می دهد.

 

 نهایی خمشی مقاومت .6.2

. گرفتندقرار  نهایی تحت آزمون مقاومت خمشی متریلیم ۴5*۴5*165با ابعاد  شدهآمادهملات  یهانمونهدر این بررسی    

 عنوانبهو مقاومت میانگین  قرار گرفتندنمونه با ابعاد مذکور تحت خمش  3 ،روز برای هر طرح ۹5و  ۲۸زمون در طی این آ

مقاومت اضافه کردن الیاف  مقاومت فشاری با برخلاف که دهدیمنشان  ۴شکل  .شدگرفتهمبنا در نظر  نهایی مقاومت خمشی

به  لیو تما کنندیممقاومت  هاترکدر برابر انتشار  هاافیال .ابدییم افزایشساده  ملاتنسبت به نمونه  ملات نهایی یخمش

استفاده از  .[16و  10شوند ]یمبتن  یباربر تیظرف شیباعث افزا نیو بنابرا دهندیمساختار بتن را کاهش  یشکست ناگهان

مشی آن بیشتر از مقاومت خ رابرب 5۲/1 ،۲۸در سن  درصد در نمونه حاوی سیمان کلسیم آلومینات ۲الیاف شیشه به میزان 

 افزایش مقاومت 3۲۴نسبت به نمونه شاهد روز  ۲۸در سن  CG-2%نمونه سیمان پرتلند می باشد، همچنین نمونه حاوی 

 .مشاهده می شود خمشی
  

 
 روز ۹5و  ۲۸در سنین  هاآزمونه ینمودار مقاومت خمش-0شکل 

 
 

 

 



 
 

 كنفرانس ملي بتن دهمين

 5317ماه  مهر 51 و 51

 یمركز تحقيقات راه، مسکن و شهرساز
 

 

۹ 

 

 ترک نیمعادل با اول یشخم یرمگقچ .6.3

 روز ۹5و  ۲۸در سن  (جادشدهیاترک  نیاول معادل با روین - زیخ یمنحن ریمساحت ز) یخمش یرمگقچ 6در شکل شماره    

 سیوابسته به مقاومت ماتر شتریب یرمگقچ .ابدییم شیافزا یتا حد مطلوب یرمگقچ شیشه افیبا افزودن ال .گرددیممشاهده 

 شیبا افزا زین ی(رمگقچ) یجذب انرژ زانیم ،ابدییم شیافزا یخوردگترکمقاومت  الیافاستفاده از  با جاکهازآنو  باشدیم یبتن

و چقرمگی نمونه های شاهد کمتر از نمونه  ابدییم شیافزا زین یخمش یرمگقچ هانمونهسن  شیبا افزا نیهمچن همراه است.

 های الیافی می باشد.

 

 
 روز ۹5و  ۲۸ در سن یخمش یرمگقچ -6شکل 

 

 

 یاضربهمقاومت  .6.4

وابسته به تعداد ضربات وارده بر  کهیی نها یختگیترک بر سطح نمونه و گس نیاول جادیدو پارامتر ا یاضربهدر آزمون مقاومت   

 یهانمونهروز بر روی  155که در سن  یاضربه مقاومت آزمون جینتا است. قرارگرفتهملاک عمل  باشدیمسطح نمونه 

که  گرددیم شکل مشاهده نیمطابق ا .باشدیممشهود  7 است در شکل شدهانجامکنترل  یهانمونهالیاف شیشه و با  شدهاصلاح

و  شانزدهمیندر  حاوی سیمان کلسیم آلومینات برای نمونه کنترل یینها یختگیترک بر سطح نمونه و گس نیاول جادیا

و  سطح نمونهترک بر  نیاول جادیا یدر بررس .صورت گرفته است رای پرتلند در دومین و ششمین ضربهو ب ضربه نیپانزدهم

سبب بهبود در آزمون مقاومت  الیاف شیشه شیافزا که شودیممشاهده  PG-4%و  CG-4% یهانمونه ییهان یختگیگس

 است. شدهانجامضربه  ۴۹5و  ۲۸۴با تعداد  هاهنمون نیسطح نمونه در ا بر ترک نیاول جادیکه ا یشده است به صورت یاضربه

در الیاف شیشه  شینمود افزا انیب توانیم تیدرنهاکه  یاگونهبهرا نشان داده  یمانیس هیپا یهادر مخلوط الیاف ریتأثامر  نیا

 ریتأثرا تحت  ییهان یختگیترک بر سطح نمونه و گس نیاول جادیا در برابرمخلوط  یاضربهمقاومت  بهبود ،ساختار پوشش ملات

الیافی حاوی سیمان پرتلند نتایج بهتری نسبت به کلسیم آلومینات از  یهانمونهکه  شودیممشاهده  نیهمچن .دهدیمقرار 

 خود نشان داده است.
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 روز 155در سن  هانمونه یاضربهمقاومت  -7شکل 

 

 

 گیرینتیجه .7

 است: شدهحاصل ریز جینتاالیاف شیشه حاوی بر روی ملات های  گرفتهصورت  یهایابیارزو  هایبررسبا توجه به 

 با .گرددیممختلف الیاف سبب کاهش مقاومت فشاری  یدرصدهاافزودن الیاف در ساختار ملات در تمامی سنین در  (۲

به همین دلیل مقاومت  شودیمماتریس سیمان در بتن کاسته  یریپذتراکم الیاف شیشه، یریگجهتتوجه به شکل و 

به  روانساز زانیم شیبا افزاو  شدهاستفادهبیشتر حاوی الیاف شیشه  یهاطرحروانساز در  نیهمچن .کندیمکاهش پیدا 

 افیکاهش مقاومت نسبت به طرح بدون ال نیبا کاهش همراه خواهد بود. البته ا یمقاومت فشار دلیل تولید حباب هوا

حاوی سیمان کلسیم آلومینات در سنین اولیه مقاومت فشاری بیشتری نسبت  یهانمونه نینهمچ .باشدینم ریچشمگ

از  ترعیسرکلسیم آلومینات  یهامانیسدر سخت شوندگی که  باشدیماین  دهندهنشانو این  باشندیمبه پرتلند دارا 

 .ردیگیمپرتلند صورت 

 ۹5و  ۲۸ در سنین هانمونه نهایی فزایش مقاومت خمشیسبب ا تواندیمافزودن الیاف شیشه در ساختار ملات ها  (3

 اندگرفتهو جلوی ایجاد ترک در بتن را  اندگرفتهدر ماتریس سیمان جای  یخوببهالیاف بسیار باریک شیشه گردد. 

یه کلسیم آلومینات به دلیل ناح یهامانیسالیاف شیشه در  اثر بیشتری را تحمل کند. یروهاین تواندیمبتن  جهیدرنت

 .باشدیم شتریب از پرتلند، ترمنسجمانتقالی بهتر و 

وابسته  شتریب خمشی یچقرمگ. است شده یبتن یرهایت یخمش یرمگقسبب بهبود چ یریچشمگ طوربه افیافزودن ال (۴

 یجذب انرژ زانیم ابد،ییم شیافزا یخوردگمقاومت ترک افیو ازآنجاکه با ال باشدیم یبتن سیبه مقاومت ماتر

 همراه است. شیبا افزا زی( نی)چقرمگ

 نیدر ا .باشدیم یاعمال ضربات در برابر الیافبا  شدهاصلاح یهانمونهمقاومت  شیزافا الیاف شیشهاز خواص  یکی (0

ترک  نیاول جادیدر برابر ا با الیاف شدهاصلاح یهانمونه مقاومت شیسبب افزا الیاف شیشهکه  گردیدپژوهش مشاهده 
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 ۴ ی حاویهانمونه ،آزمون نی. در اباشدیم یینها یختگیمصالح در برابر گس گونهنیاقاومت م زیبر سطح نمونه و ن

پرتلند مقاومت  مانیباسالیافی  یهانمونه نیهمچن .اندکردهرا تحمل  یاضربه مقاومت نیشتریبدرصد الیاف شیشه 

 بیشتری نسبت به کلسیم آلومینات از خود نشان دادند.
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